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Feİdispat1arin asit ortamda 
bozulmasından kaolinitv bazik or­
tamda bozulmasından montmorillo— 
nit minerali oluşur- Hontmorillo— 
nit mineralinin diğer mineraller 
ile kalitesini bozmıyacak şekilde 
yer değiştirmesine bentonit denir 
Ekonomik değeri olan bentonitlerin 
k i myasa1 bileş imi nden ziyade fi — 
ziksel Özellikleri Önemiidir-Sül­
für i k as ite k ar şı gö ster d i k1er i 
reaksiyona göre ^ gruba ayrılabi­
lir.a) Alkali bentonitier. 
Asit ile kolayca yer değiştiren 
bazlar içeren bentonitler-

b) Alkali yarı bentonitler. 
Asit ile kolayca yer değiştiren 
bazlar içerir ancak bu durumda 
özelliklerini kabeder. 
c) Toprak alkal i bentoni11er. 

Kolayca yer değiştiren toprak al­
kali bazına sahiptir. 
d) Toprak alkali yarı bentonitîer 

Kolayca yer değiştiren toprak al­
kali bazına sahiptir.Asitle muame­
le edildiğinde alkali bentonit 
Özelligini kaybeder. 
a)TüRKtYEDEKt BENTONİT YATAKLARI 

Türkiye bentonit yatakları ge­
nellikle volkanik kökeniidir.Vol­
kanik küllerde çok ince taneli 
olarak dağılmış olan feldipatlar 
bu eriyiklerde bozuşarak montmo— 
rillonit oluşur. Gabroit tüflerin 
vo1kanik o1ay1ar sonucu çökerek 
tabaka11 vo1kano sed imenter ben— 

tonit yatakları oluşur. 
Derilerde magmaya bağlı olarak 

başlangıçta asidik karakterli hid— 
rotermal eriyi 1erin çeşitli reak­
siyonlarla alkalilerce zenginle­
şerek bazik özellik gösteren çö­
zeltilerin etkisine maruz kalan 
feldispat1ar montmori 1lonite dö­
nüşerek damar ve filon hal inde 
bentonit yataklarına fark!ı yöre­
lerde rastlanır-
Türkiye^de rastlanan üçüncü tip 

yataklar ise gerek volkanik olay­
lar sırasında veya daha sonra dış 
alterasyon sonucu oluşan bentonit 
1er aşınma ve t aşınma o1ay1arı 
sonucunda tatlı su havzalarında 
sedimentasyona uğrayan yataklardır 

Türkiye de bulunan en önemi i 
bentoni t yatak 1ar1;Ankara(Kayacık 
Keskin), Artvin, Çankırı(Hacıbey» 
Kurşunlu, İlgaz, Çerkeş), Corum 
<Sunguriu), Edirne(Enez), Malatya 
<Darıca.jArapkir, Karahöyük), Ordu 
(Fatsa)j Tokat(Reşadiye) 

3)BENTONİTLERİN KULLANILDIĞI YERLER 
Bu ile karıştırılınca kolloidal 

Özel1ik gösteren, sıvı ortamda 
hacimce şişme gösteren ve yüksek 
p1ast isi teye sah i p bentoni 11er 
kimyasal özel1 ik1erinden ziyade 
fiziksel özelliklerinden dolayı 
kullanım sahası bulmuştur - Bento— 
nitlerin kullanıldığı endüstri 
dalları Sekil 1 ve Tablo 1^de 
gösteriİmiştir. 

SEKİL 1 ; BENTONİTLERÎN KULLANILDISI YERLER 
bAKOM 

''ırr'" .,...5^^^^ '̂-"-̂  

«İflAMtkSAHAYH 
15.St-.; 

SONDAJ. boLau 
7.35-/ 

YAHoiH söHoOnocOLenl 
3.6B-/ 

betEHjAN 

t̂ LoTASYoM 
5.İ5:< 

fMŞAAt SAMAYH 
4.7B-/ 

YAÖ ENC ttSTUtSİ 
S.SİZ 

5 .B8Z LASTİK SANAYİ) 
nnvA 



r r 

( 

TABLO 1 ' BENTONİTl^RİN ANA KULLANIM ALANLARI 

Asit ile aktive editmiş 

I 
J ( 

I Ham Bentonit 
> 

Tabii toprak alkali bentonit] 

I I ( Alkali ile aktive edilmiş D{ Organik metoda aktive edilmi 
^ 

Gıda Endüstrisi Bitkisel ve hayvani yağların rafinesinde 

Kükürt Üretimi Bittin ayrışmasında rafinasyon 

Orman ve 
suların korunması Toz yangın söndüracfller, su buharlaşmasını Önlemede 

Madensel yağ 
Endüstrisi 

{Çeşitli madensel jnğlarını rafinasyon ve berraklastınlmosında 
V _ I Greslerin visltosite arthnmiannda 

İçki ve şeker 
Endüstrisi Şarap süzülmesi, bira stabilizasyonu^ sakarın suyunun saflaştırılması 

Kimya Endüstrisi Katalizfirler, haşere öldürücüler̂  rutubet alıcılar, su filtrelemest^ lastik dolgu maddesi 

Kağıt Endüstrisi Kopya kağıtları, (eşitli rafinasyon işlemleri 

Deterjan Endüstrisi Kuru temizlemede org on 
solusyonlarm rejenarasyo 

ik y 
onu I 

r Parlatıcılar deterjanlar ve sabun imalinde katkı malzemesi 

Hac Endüstrisi £e$itli krem ve kozmetiklerde dolgu malzemesi 

Çevtıer Üretimi gevher paletleri î in bağlayıcı 

İnşaat Endüstrisi Kazık perdelerde ve koruyucu tünellerde; zemin attı 
izolasyonlarda; beton katkı malzeme» 

Seramik Endüstrisi Seramik malzemelere $ekil verebilme özelliği; mukavemet arttn-ımı 

Ziraat ve hayvancılık Toprak zenginleştirilmesi, hoyvan artıklarının peletlenmesi 

MÎJZÎUSU ve tuz üretimi j Sondaj Endüstrisi Sondaj endüstrisi İçin thixotropik solüsyonlar 

Katran ayrıştırılması Su - katran karışım lorının oyrıj tın İması̂  
kotran ve asfalt kaplamalar 

Boya ve verni k Endüstrisi Boya, vernik, macun ve yapıştırıcılar için yoğunluk arttırıcı, 
çökmeyi Snleytci katkı molzemeleri 

7T" 
Döküm Endüstrisi Oze I kolıplomo kumları için 

bağlayıcı 
[Sentetik kalıp kumları ve 

mofo kumları i(in bağloyıcı 
Rutubet ihtİVG etmeyen kumlor 
i(in bağlayıcı̂ ' ma{a kalıp 
boylar İçin dolgu malzemesi 



^)BENTONlTtN ÖZELLİKLERİ 
Beritonit, enaz 5t 85 oranında 

montmorillonit içeren ince taneli 
bir kil minerali olarak tanımla­
nır. Eentonit terimi ilk olarak 
Knight tarafından ondukuzuncu 
yüzyıl sonlarına do^ru Viyoming''de 
Ford Benton yakınlarında kurulan 
özel cins kil için kullanıImıştır-
Bentonit tabii şekli ile yumuşak, 
kaolin kıvamında bir kayaçtır. 
Alkalin jel haline gelebilme özel 
li^i vardır-Bir bentonitin ticari 
olabilmesi için en azından beş 
misli fazla şişme özellisine sahip 
olması gerekir. Î0-20 kat şişen 
bentonitler iyi vasıfta sayılmak­
tadır. Bentonitlerin şişme özel­
limi 600*'C^nin üstünde tamamen 
yok olur- Bentonitin kullanım 
alanları oldukça geniştir. Ba^la-
layıcı ve dolgu maddesi olarak ve 
absorpsiyon, emülsiyon, süspansi­
yon maddesi olarak kullanılması, 

^.^ belli başlı kullanım alanlarıdır. 
Bentonitteki esas kil mineral-

leri smektit olup, lekeci kili 
yataklarında büyük bir kısmı esas 
olarak bu mineralden oluşmuştur. 
Hem sodyum hem de kalsiyum kapsa­
yan montmorillonit, bentonitte 
görülen smektit grubunun en yay­
gın olarak bulunan bir öğesidir. 
Ancak saponit ve hektorit bazı 
bentonitlerde esas mineral olmak­
tadır -
^•DFtZtKSEL ÖZELLİKLERİ 

A)Tabii şekil ve partiküllerin 
incelimi a 

Rengi beyaz, hafif sarı, bej 
pembesi, yeşi1imtrak sarı veya 
açık pembe plabilir. Taneleri son 
derece incedir. Mineralin ticari 
dozları, öğütme ve vantilasyon 
suretiyle bir ayırma yapılarak 

^^ elde edilir- Alkalin jel haline 
getirilebilir. Bu ince strüktür, 
alkalin suların sülfürlü etkilerle 
beraber volkanik tüfler üzerinde 
meydana get i rd i k1er i al ter asyon 
sonunda bunların mat1aşması 
(devitrifikasyon) olayından dol­
maktadır . 

B)Branülometrik analiz ve yüzey 
faktörü s 

Koloidal kimyada yüzey faktörü 
önemi id ir-Röntgenografik fotomet­
ri ve süspansiyon halindeki ben­
tonit granüllerinin (tanelerinin) 
düşüş süratine dayanmak, ayrıca 
bunların yüzey faktör değerlen­
diril mes i olay1arını i nce1emek 
yoluna koyulmuşlardır. Birinci 
metot klasik Stokes Kanununa da­
yanır . 

C)özgül Alırlık s 
Kuru bentonitin özgül a^ırlı^ı 

belirli orantıda kalite ve köke­

nine göre a.7 - S-S arasında 
değişikiik gösterir. Toz haline 
getirilen benzeri ürünlerde ise 
hissedilecek kadar düşer ve 1.6 -
1.8 seviyesine gösterir-

D)BentQnitin Şişmesi 
(Hacim büyümesi) : 

Bentonitin en önemli özellik­
lerinden >>ir tanesi de su içinde 
kabarıp şişmesi ve jelimsi bir 
kitle meydana getirmesidir. Bir 
ki 1 in g&rçekten ve kelimenin 
ticari anlamı ile bentonit ola­
bilmesi için en azından kendi 
hacminin beş katı şişmesi gerek­
mektedir .Normal olarak iyi vasıf­
lı bentonitler lO - 20, çok ender 
bentonitlerde E5 hatta 30 kat 
şişebilmektedirler-

E)BentDnitin süspansiyon ve 
Jel1eri s 

% 1—2 ölçüsünde bentonit su 
içine konularak kuvvetli şekilde 
çalkalanırsa, süspansiyon halinde 
kalır. Elektrolitik bir etki ile 
bu solüsyon dondurulabi1 ir. Şişen 
bentonit (Sodyum bentonit) s 
Bu tip bentonit şişmeyen bentonit 
ten daha az bilinir-Fazla şişebi­
lenler hariç, hacminin 15 misli 
kadar hacim artması gösterebilir. 
Aynı zamanda asırlığında büyük 
bir artma görülür. Bu tip bento­
nit suda devamlı olarak süspansi­
yon balina kalabilir. Kilin 
bentonit olup olmadığının şüpheli 
olduğu hallerde,arazide kaba test 
yapılır. Bir parça numune, içine 
su doldurulan bir tüpe konur.Eğer 
bentonit ise absorpsiyon göze 
çarpar ve jelatinimsi bir kütle 
şekillenir, eğer adı kil ise test 
tüpünün altında toz halinde ufa­
lanır . Yüksek derecede bentonit 
kapsayan kil ile bentoniti biı— 
birinden ayırmak zordur. Sişmeyen 
bentonit(Kasiyum bentonit) : 
Bu tip bentonit zuhurları şişenden 
daha çok bulunur. Fakat arazide 
tanımak çok zordur.Az miktarda su 
absorbe eder - Sişmeyen bentoni t 
daha çok balmumu görünümündedir. 
Suda çabuk dağılır. Kil gibi dile 
yapışmaz. Aktif olabilen bentonit 

' yoğunluk bakımından kilden üstün­
dür, 

Bİentonitin özelliği aktivasyondan 
sonra deterjan özelligi gösterme­
sidir .Bundan dolayı bu bentonite 
testler, aktivasyon işleminden 
(sülfürik asit veya zayıf hidrok— 
lorik asit içinde sekiz saat kay­
natıldıktan), eriyiği asit ve 
tuzlardan yıkanıp kurutulduktan 
ve ezildikten sonra yapılır. 

F)Emme ve su geçirme 
(Absorpsiyon—adsorpsiyon) ; 

Bentonit partüküllerin gayet 
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ince Dİu^u ve tefnasj yüzeyinin çok 
büyük bulunması dollayısıyla ben-
tonit büyük bir su emme gücüne 
sahiptir- YatJ ve \ gliserini de 
gayet kolay emer- Bazlar büyük 
61ç:ude bentonit tarfe-fından emilir 
Bazların emilmesi hususunda beto-
nit» silis jeline yakın özellik­
lere sahiptir, 
4.g)KtMYASftL ÖZELLİKLERİ 

Bentonit türünden olan bir mad­
de için fizik denemeler ve mine­
ralojik analizler g&nellikle kim­

yasal tahlilden daha açık bir 
fayda saclar- Kimyasal analizler 
ise» bileşimindeki yabancı madde­
leri ve mevcut baz1arı ortaya 
çıkarır-

Bentonitler içerdikleri katyon­
lara bağlı olarak iki kışıma 
ayrılabilir.1- Sodyum bentoniti 

2^ Kalsiyum bentoniti 
Türkiye de her iki tip bentonitte 
bulunmaktadır-Bunlardan en yaygın 
kullanım alanı bulanlar a$a^ıda 
Tablo a^de verilmiştir. 

B1LE81M 
SİO2 
AI2O3 
Fe203 
FeO 
MgO 
CaO 
Na7D+K7 0 

TSE 
EN FAZLA 
6e 
as 5.5 
0.5 
^.5 
0.5 

EN AZ 
58 
18 

0.5 

REŞADİYE 
EN FAZLA 

65 
83 
5 
3 
^ 
3 
3 

EN AZ 
5^ 
17 
3 
1 
1 
0-3 
0.3 

ÜNYE 
EN FAZLA 

70 
IB 
4 
^ 
ao 1 

EN AZ 
40 
7 
1 
1 
1 
0.3 

TABLO S E Türkiyenin farki1 yörelerinden hazırlanan bentonit1erin 
kimyasal analizi ve TSE tarafından taslak olarak Önerilen 
kimyasal bileşim aral 1^1 

v ^ 

4,3)BENTONİTLERİN MINEROLDJİK 
ÖZELLİKLERt ; 

Bentonit mineral1eri X ışını 
analizi ve diferansiyel termik 
analiz yardımıyla belirlenebilir­
ler -Bentonitteki esas kil minerali 
smektit tir -"Smektit" terimi 9 bir 
grup adı olarak kullanılmaktadır. 
Hem sodyum ve hem de kalsiyum 
elementlerini kapsayan montmoril-
loni t f bentoni te görülen smekti t 
grubunun en yaygın bulunan üyesi­
dir - Ancak bir magnezyum olan 
saponit ve 1ityum kapsayan mag­
nezyum elementi olan hektorit 
bazı bentonitlerde esas mineral 
olmaktadırlar.Smektit mineralleri 
son derece küçük partiküller ha­
linde görülürler Smektit için en 
yaygın şeklide kabul edilmiş olan 
strüktür, bu mineralin merkezinde 
bir oktahedral tabaka bulunan iki 

sil ika tetrahedral tabakadan oluş 
tuğu şeklindedir. 
4,4)BENTDNlTLERtN İYON DESİŞTIRME 

ÖZELLİKLERİ! • 
Hontmorillonit kil mineralleri 

yapıları dışında tuttukları bazı 
anyon ve katyonları su solüsyo­
nunda bulunan diğer anyon ve kat­
yonlarla değiştirme özelliğine 
sahiptir.Daha çok katyonların de­
ğişimi önemledir. Değişen katyon­
lar Ca^*" ,Mg"̂ * ,K"̂  ,NĤ "̂  üNa"*" dır. 
Katyon değiştirmeye etki eden 
faktörler? Solüsyonun PH^ si> kil 
konsantrasyonu, tane büyüklüğü» 
katyonun konumuF katyonun cinsi * 
kristalizasyon derecesidir. Ca ve 
Na bentonitlernde iyon dağılımı 
yaprak yapılı montmorolit kristal 
1er i) Ca ve Na bentoni 11er i nde 
şişme farklılıkları şematik ola­
rak Çekil H^'de gösterilmektedir. 

o * Sodyum lyonlı o • = Kalsiyum İyonlar» 

o 

SEKÎL a 5 Na ve Ca bentonitlerine ait şişmiş montmorolit kristalleri 

5}Bentonitlerin dökümcülükteki 
uygulamalar 1rkalıp kumu* maça 
kumu boya ve yapıştırıcılarda-
ki etkileri ile bentonit 

kontrol testleri ilerideki 
"Döküm Bilgileri" sayılarında 
ele alınarak detaylı olarak 
i ncB1enecek tir. 
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