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Oz

Jips(Algitast) kimyasal bilesimi kalsiyum siilfat (CaS04.2H20) olan bir mineral ¢esididir. Tiirkiye' nin gesitli illerinde jips yataklari
milyonlarca ton rezervlerde bulunmaktadir. Baslica maden yataklarindan birisi de Balikesir-Susurluk Jips sahast olup, yaklasik
1.000.000 ton rezerve sahip oldugu bilinmektedir. Jipsin kullanim alanlar1 oldukga genistir. Bunlarin en 6nemlileri arasinda; beyaz
boya ve dolgu malzemesi yapimi, ¢imento sanayi, tip, discilik, kimya sanayi ve tarimda toprak diizenleyicisi olarak kullanimi yer
almaktadir. Al tagi iiretimi ele alinirsa, acik isletme veya kuyu-galeri seklinde yapilmaktadir. Ocaktan gelen ham cevher genellikle
kiricilarda istenilen boyuta indirildikten sonra firinda maksimum 160 °C’ de 2-3 saat 1s1l isleme tabi tutulduktan sonra yakilan al¢1 tast
sogutulup, 6gitiilir ve torbalanarak satiga sunulmaktadir. Bu ¢aligmada; Balikesir bolgesine ait Jips(Algitast) 6rneginin kimyasal
analizleri, yogunluk analizleri, ince kesit analizleri, SEM goriintiileri ve X-Ray analizleri yapilarak karakteristik o6zellikleri
belirlenmistir.

Anahtar Kelimeler: Jips, al¢itasi, karakterizasyon, Balikesir

Characteristic properties of gypsum sample of
Balikesir Region and its usage areas

Abstract

The gypsum (plaster) chemical compound is a mineral variety with calcium sulphate (CaSO4.2H20). In Turkey, there are reserves
millions of tons of gypsum deposits in various provinces. One of the major mineral deposits is Balikesir-Susurluk Gypsum and it is
known that it has about 1.000.000 tons reserves. The fields of use of gypsum are quite extensive. Among the most important ones are;
white paint and filling materials, cement industry, medicine, dentistry, chemical industry and agriculture as soil regulator. If gypsum
production is considered, it is constructed as open pit or well-gallery. The raw ore coming from the quarry is usually crushed at the
desired size in the crushers. Then it is heat treated for 2-3 hours at maximum 160 °C in the oven. The burned gypsum is cooled, milled
and bagged for sale. In this study; the sample of gypsum (Balikesir-gypsum) has been determined chemical analysis, density analysis,
thin section analysis, SEM images and X-ray analyzes.
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1. Giris

Jips(Algitagl)' nin  kimyasal olarak iki molekiil kristal suyu bulunan tirii kalsiyum siilfat (CaSO4.2H20) olarak
tamimlanmaktadir[1,2]. Algitas1 dogada alt1 tiirde bulunmaktadir. Bunlar; Jips, Anhidrit, Ipek Jipsi Bassanit, Albatr, ve Selenit'tir. Alg
tag1 bilyiik oranda anhidrit (CaSO4) susuz veya dihidrat (CaSO4.2H20) seklinde ayrilmaktadir[3]. Diger bir tamimla al¢1; CaSOA4.
1/2H20 (yarim hidrat) formiili ile ifade edilmektedir ve jipsin 120°C civarinda yakilmasiyla elde edilmektedir[4]. Jips; biinyesinde 2
molekiil su icermesi ve genellikle kaya¢ halinde masif bir sekilde bulunmasi sebebiyle anhidritten kolayca ayirt edilebilir, ¢linkii
anhidrite gére ¢ok yumusaktir ve tirnakla kolayca ¢izilebilir. Jipsin mohs cetveline gore sertligi 2 civarinda olmasina karsin Anhidritin
sertligi 3-3,5 arasinda degisir. Yine Jipsin 6zgiil agirligt 2,2-2,4 arasinda oldugu halde Anhidritin 6zgiil agirlign 2,7-3,0 arasinda
degismektedir. Jipsin rengi genelde beyaz veya beyazimsi kiil rengindedir. Jipsin i¢indeki yabanci maddeler jipse ve ondan elde
edilecek algiya da renk verirler[3].

Algi tas1 diinya capinda ¢ok genis yataklara sahiptir. Diinyada biiyiik miktarlarda jips rezervine sahip olan iilkeler ABD, Fransa,
Rusya, Ingiltere, Kanada ve Tiirkiye'dir. Tiirkiye'deki jips yataklarinda bulunan jipslerin saflig1 bat1 iilkelerindekine nazaran gok iyidir.
Bat1 iilkelerinde % 70 saflikta jipsler kullanilirken bu oran Tirkiye'de % 95-99 civarindadir[3]. Tablol' de Tirkiye'de bilinen
jips(algitast) potansiyeli bulunan illerin listesi gosterilmektedir.

Tablo 1. Tiirkiye'de jips(algitasy) potansiyeli bulunan iller[5,6]
Ankara | Ayas-Beypazari, Bala-Asikoglu, Polathi-Sazilar,
Bahge-Karadalak,Sereflikoghisar-B.Kisla,
Kurutlutepe, Bala-Saripinar, Cigdemli, Emirdag-
Giilgayir, Cayirhan Termik Santrali(sentetik)
Bolu Bakacak

Balikesir | Susurluk
Bandirma | Bagfag Giibre Fabrikasi(sentetik)
Amasya | Vezirkoprii-Adatepe, Akoren

Bursa Gemlik-Adliye, Hamidiye, Orhaneli Termik Santrali
(Sentetik)

Aydin Yazikent-Karaahmetler

Izmit Fiirsan Giibre Fabrikasi(sentetik)
Karabiik | Ovacik-Piir¢likoren

Mugla Yatagan Termik Santrali (sentetik)

Adana Yumurtalik Toros Giibre Fabrikasi (sentetik)

Corum | Cukurkéy Bayat-Emirhalil, Ugdam, Tuglu
Erzurum | Askale

Siirt Kurtalan

Sivas Ulag-Ciftagillar

Nigde Ulukisla-Emirler, Darbogaz
Kiitahya | Gediz-Akgaalan, Yayla, Gokler
Eskisehir | Sivrihisar-Biger
Kirikkale |Keskin-Halitli, Delice-Tavaozii, Delice-Akbogaz,
Kuzucak
Denizli |Saraykoy-Yesilyurt, Buldan-Derbent, Alacaoglu,
Giiney-Aksaz, Honaz-Kizilyer
Mersin Tarsus-Dadali, Karayayla, Tepecaylak
Adana Solbas
Hatay Arsuz

Tiirkiye'nin jips rezervi milyonlarca tondur. Baslica rezerv sahalari; Beypazar1 Havzasi, Tuzgdlii havzasi, Cankirt Corum-Yozgat
havzasi, Karabiik-Piir¢iikéren, Sivas havzasi, Giineydogu Anadolu havzasi, Kars Kagizman-Tuzluca, Erzurum ¢evresi, Denizli ¢evresi,
Balikesir susurluk sahasi ve Kiitahya-Gediz sahasidir [3]. Tirkiye’de yer alan algitasi maden isletmeleri genel
olarak, Ankara(Beypazari, Sereflikochisar, Ayas il¢eleri) Balikesir-Susurluk, Nigde-Ulukisla, Eskisehir-

Sivrihisar, Denizli-Honaz ve Erzurum-Askale seklinde siralanabilir[7]. Algitas1 rezervleri ayrica Giiney, I¢ Anadolu, ve Giiney
Dogu Anadolu'da yaygin bir sekilde mevcuttur[8].Yapilan kaynak arastirmalarina goére Balikesir-Susurluk-Demirkap: yaklagik
1.000.000 ton civarinda jips rezervleri gézlenmistir[9]. Ankara-Beypazar1 havzasinda 1 milyar tondan fazla algitasi rezervlerinin
oldugu yapilan arastirmalara gére tahmin edilmektedir [10,2]. VI. Bes Yillik Kalkinma Plan1 Alg1 Ozel Thtisas Komisyon raporuna
gore; MTA' min tahmini verilerinde algitagi goriiniir rezervinin yaklagik 165 milyon ton ve muhtemel rezervi del.8 milyar ton oldugu
belirtilmistir[5]. Bu g¢aligmada Balikesir-Susurluk sahasindan alinan Jips Orneginin karakteristik ozellikleri ve kullanim alanlari
arastirilmaktadir.

2. Materyal ve Method

2.1. Balikesir-Susurluk jips olusumlarinin jeolojisi

Balikesir-Susurluk bélgesinde jips yataklari, kalin tabakali ve genis bir alanda yayilmis olduklarindan bu neojen evaporit havzasi
"Sultangayir Boratli Jips Havzast" olarak adlandirilmaktadir. Bat1 Anadolu'da yer alan diger borat havzalarina benzer sekilde bu havza
da kuzey-giiney uzanimlidir. Kestelek-Sultangayir borat havzasinin, mineral olugumlar incelendiginde jips, kirectasi, kiltagi, ve tiifler
ile ardalanmali pandermit minerallerinin, nadir olarak kolemanit ve havlit minerallerinin bulundugu tespit edilmistir[11]. Alt kiregtast
birimi, yanal yonde kumlu kiltagt birimine geg¢is gosterirken, kumlu kiltagi birimi, alttan iiste dogru sirastyla kumlu kiltagi, kiltasi,
boratli jipsler, tiftiifit, kumlu kiltag1 ve karbonath kiltaglarindan olusan volkano-sedimenter bir olusum meydana getirmektedir. Ayrica
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Demirkapi'nin dogusundan baglayan Hasantepe sirtlarinda boratli jipslerin varligi goriillmiistiir. Jipsler, alttan {iste dogru, tabakali
boratli jips, jipsli boratlar, boratlar, tabakali jips, grimsi yesil kiltaslar1, tiif-tiifit ve en iistte tabakali jipsler seklinde siralanarak olusum
gostermektedir. Diger taraftan yaklasik 1-1,5 m kalinligindaki jipsli killer; jipsleri alt ve iist olmak {izere iki zon halinde ayrilmaktadir.
Boratli jipslerin igerisinde tiif - tiifit ara katmanlar1 yer yer gozlenirken, evaporasyon boyunca volkanizmanin aktif sdylenebilir. Tabani
gbzlenemeyen goriiniir jipslerin kalinliklar1 yaklagik 10 - 15 m arasindadir. Masif jipsler icerisinde gbzlenen boratlar, merceksel ve
nodiiler sekilli beyaz renkli pandermit ve nodiiler havlit mineralleri halinde olusum saglamistir. Kumlu kiltasi birimi igerisinde
kalinligi 10-15 m civarinda boratl jipsler yer almaktadir. S6zkonusu jipslerin igerisinde nodiiller sekilli pandermit ve havlit mineralleri
mevcuttur. Yapilan ¢aligmalara gore, tespit edilen jipslerin yaklagik 300 milyon ton rezerve sahip olabilecegi sonucuna varilmustir.
Ayrica SOz oranlart % 34'in f{izerinde olan bu jipslerin, ¢imento sektoriinde kullamma uygun degerlerde oldugu sonucuna
vartlmistir[12].

2.2. Jips(al¢itas)nin kullanim alanlari

Jips(algitasi) genellikle %80-85 yapi algisi iretimi, %10-15 endiistriyel kullanim (¢imento {iretimi, sondaj, kalip¢ilik, cam, hayvan
yemi, bocek ilaci, tutkal, boya, plastik iiretimi, gida, eczacilik vb.)ve %25 zirai amagh olarak kullanilmaktadir[3]. Toprak diizenleyici
olarak kullamilan dogal jips; toprak islah edici, topragi diizenleyici, toprak kalitesini arttirict ozelliktedir. Diger bir deyisle jips
kullanilan topraklarin tuz ve kire¢ oranlar1 azalarak yipranmis topraklar i1slah edilmektedir. Boylece toprak gevseyerek, su tutma
Ozelligi artirir ve pH dengesi ayarlanir, kalsiyum ve kiikiirt oran1 da zenginlesir. Ayrica faydali mikroorganizmalarin ¢ogalmasina
ortam hazirlar, iyon aligverigini arttirir, bitki besin maddelerinin kaybimi ve yeralti sularina karigmasini Onleyerek, sulari toksik
etkilerden korumaktadir[13,14]. Jips; beyaz boya ve dolgu maddesi olarak kagit ve pamuklu tekstil maddelerinde katki maddesi olarak
kullanilmaktadir. Cimento sektoriinde jips kullanimi prizlenmeyi geciktirmesi, nikel izabesinde eritmeyi kolaylastirmasi seklinde
siralanabilir. Algi, tip alaminda cerrahi ve disgilik uygulamalarinda, porselen, vitrifiye malzemeler ve kiremit {iretiminde
kullanilmaktadir. Diger taraftan kimyasal reaktiflerin (amonyum siilfat, kiikiirt, kiikiirt okside ve siilfat asidi vs.) eldesinde, insaat ve
prefabrik malzemelerin, bira yapiminda mayalandirma islemlerinde, sicak-soguk yalitim malzemesi, ses izolatdrii ve rutubeti de
ayarlayici olarak kullanim alanlari mevcuttur[6]. Termik santraller ve giibre fabrikalarinda bulunan baca gazi arinndirma iinitelerinden
sentetik algi iretimi yapilmaktadir[8]. Tirkiye' de iretilen pek ¢ok algitast triinleri T.S.E. tarafindan uluslararasi standartlarda Diinya'
da yerini almustir. Uretilen algr iiriinleri baslica kalip algilari(teksir, porselen, seramik, kiremit), tip alaninda(dis, ortopetik), insaat
sektoriinde (ingaat, saten perdah, kartonpiyer, makine siva, perlitli siva, dolu gévdeli duval blok, derz dolgu, iki yiizii kartonlu alg1
plaka) ve algitas1 (mikronize, tiivenan, vb.)' dir [6,15].

2.3. Jips(algitag) iiretim ve teknolojisi

Algitagt madencilik yontemleri olarak genellikle agik isletme veya kuyu-galeri seklinde yapilmaktadir. Ocaktan gelen ham cevher
elle veya mekanik kiricilar yardimu ile kirildiktan sonra kullanilacak firnin 6zelligine gore istenilen tane boyutuna indirgenir. Daha
sonra numuneler 3x4 m. silindir sekilli torbalarin igerisinde ortalama 2-2,5 saat siire ile maksimum 160°C sicaklikta 1sil isleme tabi
tutulur. Yakilan al¢1 tagi sogutulup, 6giitiildiikten sonra uygun sekilde torbalanmaktadir[4]. Tiirkiye'de birgok al¢1 tiretim teknolojileri
uygulanmaktadir. Ornegin ingaat sektoriinde kullanilan yapi alcis1 iiretimi agik atmosfer ortaminda kalsinasyon yontemi ile
yapilmaktadir. Bu yontem i¢in 6zellikle dikey firin ve doner firin teknolojileri kullanilmaktadir. Algi, al¢1 taginin (kalsiyum siilfat
dihidrat) ogiitiiliip 192 °C sicaklikta suyunun % 76 oraninda atilmasiyla elde edilmektedir. Tiivenan al¢i1 tasi 0-50 cm, kirillmug alcitast
0-16 cm araliginda veya istege gore degisik boyutlarda kirilabilmektedir. Ogiitiilmiis mikronize alg1 tas1 boyutlar1 0-100 Mikron yada
200- 800 Mikron ya da istenen tane boyutlarinda elde edilebilmektedir[16].

Sicaklik artigina bagli olarak algitaginin kristal suyu kaybi oranini ve elde edilen tirilinler asagidaki sekilde gergeklesmektedir:

o Algitas1 95-165 °C arasindaki sicakliklarda biinyesinde bulunan kristal suyunun yaklasik %75'ini kaybetmektedir ve buna bagl
olarak agirligi %15,68 oraninda azalmaktadir. CaS04.2H,0 = CaS04. I/2H20 + 3/2H,0 formiiliinde elde edilen {iriin kalsiyum
stilfat yarim hidratdir ve al¢ginin ham maddesini olusturur.

e Algitagt 190-210 °C 1sitildiginda biinyesindeki kristal suyunun tamamini kaybetmektedir ve agirhigr da yaklasik %20.90
oraninda azalmaktadir. CaS0a4. 1/2H20 = CaS04 + | /2H20 formiiliinde elde edilen {irline Anhidrit III veya Coziinlir Anhidrit adi
verilmektedir. Anhidrit neme kars1 duyarli oldugundan sanayide kurutucu seklinde kullanilmaktadir.

e 340-480 °C arasindaki sicaklikta ekzotermik bir reaksiyon gelismektedir ve Anhidrit III, Anhidrit IT veya Cozlinemez Anhidrit
ad1 verilen bir maddeye doniismektedir. Bu madde ¢imento {iretiminde kullanilan bir katki malzemesidir.

e  Anhidrit IT maddesi 1sitilmaya devam edildiginde 900-1200 °C arasindaki sicakliklarda Anhidrit F' ye donligmektedir. Bu
sicakliklarda malzeme akkor hale gelmektedir, kalsiyum siilfat ayrismaktadir ve igeriginde yer alan siilflirii SO, gaz1 olarak
serbest birakmaktadir. Boylece malzeme igerigindeki kalsiyum oksit oran1 artmaktadir. Anhidrit I, suyla karistiginda algitast,
diger {Urlnlere gore daha yavas katilasmaktadir. Katilasan malzeme daha sert, yogun ve mukavemetli bir kiitle haline
gelmektedir [2,17].

3. Arastirma Bulgulan

Deneysel Caligmalar; Balikesir yoresinden getirilen jips 6rneginin karakteristik 6zelliklerini belirlemek amaciyla MTA(Maden
Tetkik Arama) Laboratuarlarinda yaptirilmigtir. Tablo 2'de Jips 6rneginin kimyasal analiz sonuglart gdsterilmektedir. Kimyasal analiz
sonuglarma gore; SOz miktarinin %46,3 ve CaO miktarinin %32,3 oldugu tespit edilmistir. Buna gore SOz ve CaO degerinin yiiksek
oldugu sdylenebilir. Tablo 3' de Jips orneginin gercek yogunluk analizleri Accupyc 1330 Hc Piknometre Cihazi kullanilarak 2,59
g/cm? olarak hesaplanmistir.

Tablo 2. Jips numunesinin kimyasal analizi(%
Na20 <0,1
MgO 0,1
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Al20Os3 <0,1
SiO2 0,2
P20s <0,1
K20 <0,1
SO3 46,3
CaO 32,3
TiO2 <0,1
MnO <0,1
Fe203 <0,1
A.Za. (1050°C) H20:19,1

Tablo 3. Jips numunesinin ger¢ek yogunluk analizi

Numune Isareti Jips
Numunenin Gelis Sekli Kayag halinde
Numunenin
Kuruma Sicakligi (°C) 110,0
Numune Kiitlesi (g) 4,12
Numune Hacmi (cmd) 1,59
Gergek Yogunluk (g/cm®) 2,59

Sekil 1. Jips numunesinin a)tek nikol ve b)¢ift nikol incekesit goriintiileri
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Sekil 2. Jips numunesinin X-Ray difraktometre paterni
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Sekil 3. Jips numunesinin BSE(geri sallmz§ elektron mikroskobu) gériintiisii

Sekil 2' de jips numunesinin X-Ray difraktometre paterni gosterilmektedir. Jips 6rneginin mineralojik bilesimleri Cu X-1s1n tiipli
Philips PW 3710/1830 XRD analiz cihaz1 ile 2-70° arasinda gergeklestirilen XRD(X-151m difraktometresi) analiz cihazi ile
belirlenmistir. Cevher X-1ginlar1 ¢ekimlerinde ASTM No:33-267 standartlarma gore baslica jips ve ¢ok az kalsit mineralleri tespit
edilmistir. Sekil 3' te Jips 6rneginin BSE(geri sagilmis elektron mikroskobu) goriintiisii ve Sekil 4' te jips orneginin SEM(taramali
elektron mikroskobu analizleri) analiz gortintiileri verilmektedir. Sonuglar incelendiginde; jips minerallerinin ve az miktarda kalsit
mineralinin oldugu belirlenmistir.

————— 40 pn ———— | 3127 et | HV | mag |spot| WD Y —

Sekil 4. Jips nu l oku Eaz ekko leri) analiz goriintiileri
4. Sonuc ve Oneriler

Cimento yapimu sirasinda katki maddesi olarak erken prizlenmesini 6nlemek igin %2-6 arasindaki oranlarda jips(algitasi)
kullanilmaktadir. Bu ¢alisma kapsaminda arastirilan jipslerin SO3 oranlarinin % 34'in iistiinde oldugu ve ¢imento sanayi igin aranan
ozelliklere uygun oldugu tespit edilmistir. Calisma alaninda yayilimlart belirlenmis olan jipslerin yaklagik 300 milyon ton rezervi
oldugu onceki calismalarda belirtilmektedir. Yapilan arastirmalara gore kumlu kiltasi igerisinde, 10-15 metre kalinlik arasinda yer alan
boratli jipslerin oldugu tespit edilmistir. Jips veya jips-anhidrit karigtmlarinin farkli oranlardaki siilfat mineralleri; son 6glitme
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siirecinde portland ¢imentosu klinkeri igerisine katilmaktadir. Siilfat minerallerinin eklenmesi ile ¢imentonun donma zamaninin
kontrolii daha rahat bir sekilde saglanmaktadir. Cimentonun ogiitiilmesi sirasinda kullanilan bu mineraller % 3-5 oranlarinda
kullanilmaktadir. Bu calismada arastirilan jips numunelerinin 6rnegin trasli ¢imento ve yiiksek firin ciiruflu ¢imento yapiminda
kullanimina elverigli oldugu sonucuna varilmistir.

Trash ¢imento (agirlik olarak 20-40'lik tras ile 80-60'lik portland ¢imento klinkeri bir miktar alg1 tasi ile 6giitiilerek hidrolik
baglayict elde edilir) tuzlu, alkali ve agresif sulara kars1 dayanikli olmasi nedeni ile temel ve tiinel ingaatlarinda, baraj ingaatlarinda,
kiitle beton ingaatlarinda, zirai ve sanayi tesis ingaatlarinda kullanilmaktadir. Yine yiiksek firin ciiruflu ¢imento (agirlik¢a 20-80" lik
portland ¢imento klinkeri 80-20' lik yiiksek firin ciirufu ve bir miktar algitasi ile dgiitiilmesi ile hidrolik baglayict elde edilir.) ¢ok etkili
korozyonlarin olmadig1 yerlerde kullanilmaktadir[18].
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