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Ozet

Ankara-Kizilcahamam ve Cankiri-Cerkeg’de bulunan iki ayri yataktan saglanan diyatomitlerin fiziksel
ozellikleri, kimyasal kompozisyonlari, mineralojik bilesimleri ve mikroskopik yapilar1 incelenmistir. Diy-
atomitler, saf, amorf, genellikle yumusak , kolayca ufalanabilir ve tane irilikleri 5-50 pym arasindadir. Yiiksek
su emme ve gozeneklilige sahip olduklar1 ve yapilarinda plajioklas, smektit ve kuvars mineralleri bulundugu
belirlenmisgtir. Ozgiil agirliklar:, 2.0 g/cm®'den daha azdir. Diyatomitlerin, hem birbirleri hem de ilgili stan-
dard ve literatiirle kargilagtirilmas: sonucunda filtrasyon malzemesi, puzolanik malzeme ve yalitim malzemesi
olarak cesitli endiistriyel alanlarda kullanilabilecegi belirlenmigtir.

Anahtar Soézciikler: Diyatomit, Diyatomit topragi, Amorf, Puzolan

Investigation of Diatomite Properties from Ankara-Kizilcahamam and
Cankiri-Cerkes Regions

Abstract

The physical properties, chemical and mineralogical compositions and microscopic structures of di-
atomites collected from Ankara-Kizilcahamam and Cankiri-Cerkes regions were examined in this study.
The diatomites were found to be pure, amorphous, usually soft and easily friable with particle size of 5-50
pm. It was determined that the diatomites were highly with a high water absorption capacity and contained
plagioclase, smectite, and quartz minerals. The specific gravity was less than 2.0 g/cm®. A comparison
of the diatomites with relevant standards and other reported literature indicated that they can be used as
filtration material, pozzolan and insulation material in various industrial fields.
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Giris

Diyatomit, su yosunlar1 smifindan diyatome
adi verilen tek hiicreli, mikroskopik alglerin fos-
illesmisg silisli kavkilarindan meydana gelen or-
ganik bir ¢okeldir (Cummins, 1960; M.T.A., 1968;
Uygun, 1976; Ozbey ve Atamer, 1987).  Diy-
atomit topragl veya kizelgur olarak da bilinen diy-
atomitin, giiniimiizden yaklasik 5-60 milyon yil 6nce
Miyosen sonu ve Pliyosen baglarinda olugtugu tah-
min edilmektedir (Neu ve Alciartore, 1977). Diy-
atomit yataklari, gol ve deniz orijinlidir (Bates ve
Jackson, 1980). Diyatomit, amorf silis yapilidir
(SiO2x nH30) ve kavki iriligi, 2-200pum arasinda
degismektedir (Uygun, 1976). Dogada 15000’e yakin
cesidi vardir. Yiiksek gozeneklilige sahip oldugundan
agirhginin 3-4 katina kadar su emebilir (Ozbey ve
Atamer, 1987).

Diyatomit ve Tiirkiye'deki diyatomitler ile il-
gili baz1 aragtirmalar bulunmaktadir (M.T.A., 1968;
Uygun, 1976; Ozbey ve Atamer, 1987; Acikalin,
1991). Degisik kullanim alanlar1 bulunmasina
ragmen diyatomit, Diinya’da ve Tiirkiye’de en ¢ok
filtrasyon sanayiinde kullanilmaktadir (Diatomite,
1987; Agikalin, 1991). Kullamim alanlarindan birisi
de ingaat sektoriidiir (Aruntas, 1996). Volkanik ori-
jinli olmayan tek dogal puzolan olan diyatomitin
(Lea, 1956; Neville, 1981), cimento iiretiminde
kullanmilmasina yonelik bazi caligmalar yapilmigtir
(Tonak ve digerleri, 1991; Aruntas ve Tokyay, 1996).
Tirkiye’de dogrudan diyatomitle ilgili yalniz bir
standard bulunmaktadir (TS9773, 1992). Bu stan-
dard, en ¢ok 500 °C sicakliga kadar 1s1 yalitiminda
kullamlan ve icerisinde en az % 1.5 cam elyaf
bulunan diyatomiti kapsamaktadir. Literatiirde,
Thirkiye’deki diyatomit yataklarinin ozelliklerinin
belirlenmesine yonelik bazi galigmalar bulunmak-
tadir. Bunlardan birinde, Bati Anadolu Bolgesi diy-
atomitlerinin 6zellikleri ve kullamim alanlar1 (Mete,
1982), digerinde aym bolge i¢inde yer alan Kiitahya-
Alayunt yoresi diyatomitlerinin o6zelliklerinin be-
lirlenerek izole tugla yapiminda kullamilabilirligi
aragtirilmigtir(Mete, 1985).

Bu galigmada, Ankara ve Cankiri yoresi diy-
atomitlerinin fiziksel oOzellikleri, kimyasal kom-
pozisyonlar1, mineralojik bilesimleri ve mikroskopik

yapilary,  incelenerek  kullanilabilecegi alanlar
Onerilmistir.
Numunelerin Alinmasi

Aragtirmada, Tirkiye’deki 4  diyatomit

bolgesinden biri olan Ankara-Cankir1 Bolgesinde
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(Uygun, 1976) bulunan Ankara-Kizilcahamam
Yukarikese koyti ve Cankiri-Cerkes Akhasan koyu
diyatomitleri kullanilmigtir.  Halen agik isletme
metodu ile 6zel sektor tarafindan isgletilen diyatomit
ocaklarindan numune alma, temsili numune alimi
yapilarak gerceklestirilmistir. Her iki ocaktan ayri
ayr1 200’er kg olmak tizere toplam 400 kg numune
alinmigtir. Numune alma esnasinda harmanlama
yapilmig ve boylece numunelerin ocag1 temsil etme-
sine Ozen gosterilmigtir. Numuneler, G.U.Teknik
Egitim Fakiiltesi Yapt Malzemesi Laboratuvarina
getirilmig ve herhangi bir igleme tabi tutulmadan
deneylerde kullanilmigtir.

Deneysel Calismalar

Yontem

Her iki yore diyatomitlerinin, TS 24’e goére be-
lirlenen fiziksel 6zellikleri Tablo 1’de ve TS 687’ye
gore belirlenen kimyasal kompozisyonlar: Tablo 2’de
goriilmektedir (Aruntag ve Tokyay, 1996). Diy-
atomitlerin standard deneylerle belirlenen diger fizik-
sel ozellikleri ile birlikte T'S 9773 sinir degerleri de
Tablo 1’de verilmistir. Su emme, gevsek agirlik ve
pH deneylerle, dogal durum, renk ve yabanci madde
gozle, diger ozellikler elle kontrol edilerek belir-
lenmigtir. Diyatomitler {izerinde ikinci bir kimyasal
analiz yapilmig ve analiz sonuglari, kargilagtirma yap-
mak i¢in ticari ham diyatomit sinir degerleri ile bir-
likte Tablo 2’de gosterilmigtir (Ozbey ve Atamer,
1987).

Ocaktan alinan ham diyatomit numunelerinin
mineralojik bilesimleri ve mikroskopik yapilari,
M.T.A. Genel Midiirliigi MAT Dairesi laboratu-
varlarinda yapilan analizlerle belirlenmistir. Miner-
alojik bilegim, Rigaku-Geigerflex X-Isinlar1 Difrak-
tometre cihazi(bakir tip, 40 KV/30 MA, tarama
hiz1 6 derece/dk, dalga boyu 1.5406 A) kullanilarak
elde edilen XRD analiz sonuglari ile tespit edilmistir.
Mikroskopik yapi ise, TOPCON ABT-60 Taramali
Elektron Mikroskop(SEM) kullanilarak elde edilen
fotograflar analiz edilerek belirlenmistir.

Deney Sonuglarinin Degerlendirilmesi

Fiziksel Ozellikler

Diyatomitin yiiksek gozeneklilige sahip olmasi,
yapisinda bulunan nem ve su emme degerlerini
yiikseltmektedir(Bates ve Jackson, 1980).  Diy-
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atomitlerin ocaktan gikarildiginda % 60’a kadar nem
igerebilecegi belirtilse de (Agikalin, 1991), Tablo 1’de
goriildiigii gibi Ankara diyatomitinde(AD) % 120,

Cankir1 diyatomitinde (CD) % 80 nem bulundugu
belirlenmigtir. AD, CD’nden % 50 daha fazla nem
icermektedir.

Tablo 1. Diyatomitlerin Fiziksel Ozellikleri

Ankara Cankir
Fiziksel Ozellikler TS 9773 Smurlar
Diyatomiti Diyatomiti
Nem, % (lab. getirildiginde) 120 80 en ¢ok 15
(¢imento tiret.once) 7.6 8.2 -
Su emme, % 140 182 en az 280(1.simf)
en az 180(2.simf)
Ozgiil agirhik, g/cm?® 1.95 1.90 -
Gevsek agirlik, kg/m3 225 220 en ¢ok 500(1.s1m.)
pH 7.87 7.28 -
200pm elek tstii, % 40.2 29.4 -
90pm elek iistii, % 53.3 53.5 -
Dogal durum irili ufak kiitle | irili ufak kiitle -
Renk Beyaz Beyaz Beyaz
Yabanci madde Yok Yok -
Diger Yumusak-hafif | Yumusak-hafif | Yumusak-hafif

Tablo 2. Diyatomitlerin Kimyasal Kompozisyonlar:

Kimyasal kompozisyon, | Ankara Diyatomiti Cankir1 Diyatomiti | Ticari Ham Diyatomit
% sinirlari(Ozbey ve
Atamer, 1987)
1. Analiz | 2. Analiz | 1. Analiz | 2. Analiz
Si02 88.32 88.62 82.75 83.25 en az 85.0
Al,O3 3.47 3.30 7.24 5.50 en ¢ok 5.0
Fes O3 0.48 0.57 1.21 1.20 en ¢ok 1.5
CaO 0.42 0.74 0.98 1.30 en ¢ok 1.0
MgO 0.26 0.80 0.47 0.90 en ¢ok 0.5
NaO 0.17 0.77 0.20 0.95 en ¢ok 1.0
K20 0.28 0.71 0.34 1.30 en ¢ok 1.0
TiOq 0.18 - 0.40 - -
P20s5 0.10 - 0.10 - -
Kizdirma Kaybi 5.84 4.24 5.71 5.54 en cok 6.0
Toplam 99.52 99.75 99.40 99.94 -

Diyatomitin yalitimda kullanilmas: durumunda, TS
9773’e gore 1s1 yalitiminda kullanilacak diyatomit
icinde en ¢ok % 15 nem bulunabileceginden her iki
diyatomitin de kurutulmas: gerekmektedir. Su emme
bakimindan, her iki diyatomitin de agirliginin iki
katindan fazla su emdigi Tablo 1’de gortilmektedir.
AD, % 140 ve CD, % 182 yapisina su almigtir.
Nemdeki durum tersine, CD’nin AD’ne gore % 30
daha fazla su emdigi goriilmektedir. Diger taraftan
nem ile su emme degerleri karsilagtirildiginda,
AD’nin hemen hemen doygun oldugu, CD’nin ise
absorbe edebilecegi suyun yarisindan daha az nem

icerdigi tespit edilmigtir. Bu durum, AD yataginda
yeraltl1 su seviyesinin yiizeye daha yakin olmasi
ile agiklanabilir. Diyatomitin ozgil agirlhigi, 2.6-
2.7 g/cm? arasinda degismektedir (Albayrak, 1988).
Tablo 1’de gortildiigii gibi, her iki diyatomitin 6zgiil
agirliklart bu degerlerin altindadir. CD’nin 6zgiil
agirhigl, AD’nden daha azdir. ¢CD’nin yapisinda, su
emme degerinin yiiksek olmasi dolayisiyla daha faz-
la gozenek bulundugu, diger bir ifade ile porozitesi
yiiksek oldugundan 6zgiil agirliginin da diigiik oldugu
soylenebilir. Diyatomitlerin renkleri, beyaz, acik

sarl, bej, gri olabilecegi gibi organik malzeme
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bakimindan zengin olanlar yesil, kahverengi ve
siyaha yakin olabilirler (Cummins, 1960; Uygun,
1976; Brady ve Clauser, 1991). Tablo 1’de
goriildiigii gibi, her iki diyatomit de beyaz renkte
oldugundan saf olduklar1 (Brady ve Clauser, 1991),
dolayisiyla igerisine karigmig yabanci madde bulun-
madigl soylenebilir. Elle yapilan incelemede, ir-
ili ufakl kitleler halinde olan diyatomitlerin hafif
ve yumusak oldugu, avug icinde kolayca dagildig
gbzlenmigtir.  Biitlin bu 6zellikleriyle Ankara ve
Cankir1  diyatomitlerinin, bir ticari diyatomitde
(Ozbey ve atamer, 1987) bulunmas gereken fiziksel
niteliklere sahip oldugu goriilmektedir.

Kimyasal Kompozisyonlar

AD ve CD’nin kimyasal kompozisyonlari, ticari
ham diyatomit smir degerleri (Ozbey ve Atamer,
1987) ile birlikte Tablo 2’ de verilmigtir. Goriildigi
gibi AD, 2. analizdeki MgO diginda siir degerlere
uygun Ozellik gostermektedir. CD, 1. analizde silika
ve allimina, 2. analizde silika, aliimina, CaO, MgO
ve K5O diginda kalan bilegenler bakimindan sinir

diyatomitin bir dogal puzolan oldugu yukarida belir-
tilmigti. N sinifi bir puzolan olan diyatomitin, port-
land ¢imentolu betonlarda bir mineral katki mad-
desi olarak kullanilabilmesi i¢in SiO2+AlsO3+4Fes O3
toplaminin en az % 70 ve kizdirma kaybinin en ¢ok
% 10 olmasi gerekmektedir (ASTM C618, 1991).
SiO2+Al303+4Fes O3 toplaminin AD igin 1. analizde
% 92.27, 2. analizde % 92.49, CD i¢in 1. analizde %
91.20, 2. analizde % 89.95 oldugu, kizdirma kaybinin
ise siras1 ile AD’nde % 5.84 ve % 4.24, CD’nde ise
% 5.71 ve % 5.54 olarak tespit edildigi Tablo 2’den
goriilmektedir. Goriildigi gibi, her iki diyatomit
de bu iki ozellik bakimindan standarda uygunluk
gostermektedir.

Mineralojik Bilegimler

Her iki ham diyatomit numunesinin mineralo-
jik bilesimleri, XRD analizi yapilarak belirlenmigtir.
AD’nin XRD analizi Sekil 1’de, CD’nin XRD anal-
izi de Sekil 2’de gosterilmigtir.  Diyatomit nu-
munelerinin i¢inde bulunan mineraller, XRD anal-
izinde elde edilen pikler degerlendirilerek tespit

degerlere uygunluk gostermektedir. Ote yandan, edilmigtir.
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Sekil 1. AD Numunesinden Alinan X-Isini Kirinim Profilinin Goriiniigi S:Smektit(dioktahedral), P: Plajioklas

Buna gore, her iki diyatomitte de hakim olan faz
amorf silikadir. Ayrica plajioklas ve bir kil miner-
ali olan smektit, iki kristal faz olarak az miktarda
bulunmaktadir. Her iki XRD analizinde goriildiigii
gibi, diyatomitlerin gosterdigi grafik egrisi, amorf
silikanin(SiO3) grafik egrisine oldukga benzer bir
yapt gostermektedir. Dolayisiyla diyatomitlerin
esas olarak amorf silikadan olugtugu belirlenmistir.
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Ayrica diyatomit iginde illit ve kuvarsin varligi da
saptanmigtir. XRD grafik egrileri incelendiginde,
AD’nde yaklagtk % 10-15 smektit, % 5-10 pla-
jioklas, CD’nde ise karigtk tabakali kil miner-
ali(smektit+illit), kuvars ve plajioklas toplaminin
yaklagik % 15-20 oraninda bulundugu sdylenebilir.
AD’nin bilegiminde bulunan kil minerali, iyi kristal-
lenmis yapida olup karigik tabakali kil minerali
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icermemektedir. CD’ndeki kil minerali ise, tersine
iyi kristallenmemis yapida ve karigik tabakali nite-
liktedir. Kuvars minerali, yalnizca CD’nde bulun-

maktadir. Feldspat(plajioklas) miktarinin, AD’nde
daha fazla oldugu belirlenmigtir.
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Sekil 2. CD Numunesinden Alman X-Isim1 Kirimim Profilinin Gériiniigii KT: Karigtk Tabakah Kil, K: Kuvars, P:

Plajioklas
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Sekil 3a. AD Numunesi Mikroyapisimin SEM’de
Gortintimii(2000 X)

Mikroskopik Yapilar

Diyatomitlerin = mikroskopik yapilari, SEM
fotograflar1 iizerinde yapilan incelemeler sonucunda
belirlenmistir. ~ AD’nin mikroyapist Sekil 3a ve
3b’de, CD’nin mikroyapisi ise Sekil 4a ve 4b’de
gosterilmistir.

Baz1 kaynaklara gore, genellikle diyatomit-
lerin tane irilikleri 2-200pm arasinda degismektedir
(Mete, 1985; Ozbey ve Atamer, 1987). Numunel-
erden elde edilen SEM fotograflarinda, diyatomit-

Sekil 3b. AD Numunesi Mikroyapisinin  SEM’de
Gortintimii (2900 X)

lerin tane iriliklerinin 5-50um arasinda ve genel-
likle 10pm’den daha kiiglik oldugu goriillmektedir.
Diyatomit taneciklerinin sekillerinde ok gesitlilik
gozlenmektedir. Bunlar arasinda boru, uzun
balik, siizgeg, tarak(dig firgasi) ve yuvarlak gekiller
sayilabilir. Genellikle AD’nin stizge¢, CD’nin boru
seklinde oldugu soylenebilir.  Diyatomit, yiiksek
gozeneklilige sahip bir mineraldir (Cummins, 1960).
SEM fotograflar1, diyatomitlerin yiiksek gozenekli
yapida oldugunu gostermektedir. Yapilan inceleme
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sonucunda, her bir diyatomit taneciginde yiizlerce
gbzenek bulundugu ve delik ¢aplarinin da 0.5um’den

Sekil 4a. CD Numunesi Mikroyapisinin SEM’de
Gortintimii(2000 X)

Sonug

Yapilan deneylerden elde edilen sonuclara gore,
Ankara ve Cankir1 yoresi diyatomitlerinin amorf
yapida, nem ve su emme degerlerinin yiiksek,
ozgiil agirhklarimin 2.0 g/cm®’den kiigiik, yiiksek
gozenekli mikroyapiya sahip saf bir malzeme
oldugu belirlenmigtir. Fiziksel 6zellikler yoniinden,
her iki diyatomit de ticari diyatomit niteligi

¢ok daha kiiciik oldugu belirlenmistir.

Sekil 4b.
Goriintimii (1200 X)

CD Numunesi Mikroyapisinin SEM’de

tagimaktadir. Kimyasal kompozisyon acgisindan
ise, yalmiz AD’nin filtrasyon malzemesi olarak kul-
lanilabilecegi s6ylenebilir. Diger taraftan her iki diy-
atomit de, portland ¢cimentolu betonlarda puzolanik
malzeme olarak kullanilabilir. Kiitahya yoresi
diyatomitleri ile benzer oOzellikler gosterdiginden
dolay1 izole tugla yapiminda ve yliksek gozenekli
mikroyapida olmasi nedeniyle de yapilarda yalitim
malzemesi olarak kullanilabilecegi sdylenebilir.
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