Uygarlik Tarihinde
Bir Mineral: Kil

Killer ve kil mineralleri, temel ve uygulamali ¢ok sayida bilim dalnin ortak calsma

alanlarnindan biridir. Tanmin, yerbilimlerinin, insaattan metallrjive farkl mihendislik
alanlaninin, eczaciigin, kimyadan biyolojiye ¢ok sayida teme! bilim dalinin ilgi alan
icindedir. Bunlarin yani sira glizel sanatlarin ve arkeolojinin udgras alanina da gi-
ren kil ve kil mineralleri, mineral gruplan arasinda da dnemili bir yer tutar.

KILLER
plastiklik fzelik-
leri  nedeniyle
bicimlendiril-

meve vatkindir,
Bunun gibi pisiril-
diklerinde de bigimleri-
ni koruyabilir. Bu nedenle killerin, en
eski endiistrilerden  biri-
nin dogmasini sagladi-
g siivlevebiliriz.
Tarihini. nere-
devse atesin bu-
lunusuyla bagla-
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tabilecegimiz ¢im- \‘
lek yapimi, suvu tasi- lJ’" :

mak ve depolamak,

iiretilen  rahith  saklamak
amacivla kaplar vapma zorunlu-
lugundan dogmustu. Kap kacak
vapimi, neolitik toplumlann ortak
ozelliklerinden biridir. Buna karsin
toprak kaplar, besin iiretimine daval
ckonominin ortava ¢ikisindan daha
tnee vapilmis olabilin,. Belki de kil
kaplann kullammi, su gegirmemesi
icin Kille sivanmis olan bir sepertin,
atesin vaninda unutulmas: sonucu
vanmasivla baslamiso.

Neolitik diinem igin comlek yapi-
mi, insanin varatcithd ve bilimin bas-
langier agisindan da bilvilkk dnem -
sir, Insan, kimyasal degisimi belki de
bilingli olarak ilk kez ¢omlek vapimi
strastnda Kullanmiso, Yani, bir Kimya-
ci giziivle gimlek vapimi sirasinda,
sulu aliiminyum silikattan asi yvardi-
mivla suomolekiillert nzaklastnnlnig
olur, Su ancak 600 “C'nin lizerinde
bir sicaklikea kilden ayrilabilir. Bu da
kilin plasukliginin sonu demekuir., |s-
ter islatlnug 1sterse Kuru olsun, viru-
lup Kirtlmadikea bigimini Korur.

0l

Dénemin insani i¢in nesnenin ni-
teligindeki bu degisim yani camur ya
dl tozun tasga di'miiiiimii ginmli Itir
ﬁl;lml bulm.ll\. hu defisime Iulmn ol-
mak ve bunu kullanmak demekri bu.
Ama bu bulusun giinliik vasama uy-
gulanmast baska buluglarla dogrudan
ilgilivdi.

Kili yogurmak igin islarmak gere-
kir. Islak kil hamuru, dogrudan arese

konunca catlar. Bunu dnlemenin
volu da dnce giineste va da
atesin vaninda afir afir
kurutulmak
daha sonra
firinlan-
mukur. Bu-
nun gibi, kilin
secilip  hazirflanmas
da gereklidir, I¢inde ¢ok iri
pargalar varsa Kolavea iste-
nen bigimi almavacagindan
kullaragh bir ¢omlek yapila-
maz. Bunu gidermek igin bir
vikama vontemi bulmak ge-
rekir. Ote vandan kilin i¢inde
kil tanelerine gore biraz dahu
kaba taneler voksa, bu kez bi-
¢im verirken parmaklara vapi-
sir ve finnlanirken garlar. Bu
nedenle kum va da ufalanmis
kava pargalan gibi katki mad-
deleri eklenmelidir. Kil firinla-
mirken valmizea vogunlugu de-
gil, rengi de degisir. Renk degi-
simi kil i¢indeki yabanci mad-
delerden ve finnlamadan kay-
naklanir. Kisaca belirtmek gere-
Kirse, kullanilan kilin ve yakinin
tiirii ¢omlefin rengini etkiler.

Kil tiirlerinin gofiu, vadish vii-

relerde, bol dumanli odun atesgin-

de pisirilince kara ya da boz renkli
gomlekler elde edilebilir. Daha kuru
iklimlerde al ve toprak rengi ¢mlek-
ler ortaya gikar. Dikenli Akdeniz va
da ¢ol bitkilerinden vakilan atesle de
pembe va da vesilimsi renklerde
gomlekler elde edilebilir. Comlekg
bu sonuglan nasil varatabilecegini bi-
lingli olarak 6Erenmis olmahdir, Séz-
gelimi, ¢hmlegin fistiinii demir oksidi
bol ince bir kat kille kaplayip, kirnuzi
bir ¢émlek varatabilir. Yine bovlesi bir
kili, siisleme amaciyla, vap-
ng kap kacagin iizerine
siirehilir, Boyle bir
vintemle c¢amlek
bovamak basit bir
beceri degildir. Cém-
lek¢inin dnceden firn-
lanmug ¢omlegin nasil
bir bicim ve renk alaca-
gin bilmesi gerekir.
Comlegin bigimlendi-
rilmesi de samldigr kadar
kolay bir is degildir. Cok
kitgiik gomlekler, bir avug
gamurdan hamur agar gibi
vogrulup bigimlendirilebi-
lir. Ya da kil hamury, agik
bir sepet va da tas bicimli bir
kaliba sivanabilir. Kuruyunca
kaliptan avnlir ve finnlanma-
va hazir bir rabak va da tas el-
de edilmig olur. Ama daha bii-
viik bir kap, sozgelimi duar bo-
vunlu bir resn igin bu yontem
veterli degildir. Neolitik di-
nemde Avrupa ve Asya'da bu tiir
kaplar sarma vintemiyle vapilir-
di. Comlegin dibi yogruldukean
sonra, gerekl ¢aplarda Kil halkalar
hazirlanirdi. Kabin istenen bigimi-
ne gire farkl gaplarda hazirlanan
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bu halkalar, sirayla iist iiste yerlestiri-
lir ve bu béylece siiriip giderdi.

Comlek yapinu insan varauciliff-
min onemli bir diriiniivdii, Kil hamu-
runu insan diledigince vogurabiliyor,
ona diledigi sekli verebiliyordu, Oysa
tag va da kemikten bir alet, ham par-
¢anin bicimi ve boyutlanyla simirhydi.
Ancak pargalar kopanlarak bigimlen-
dirilebiliyordu: kil i¢in bévle sinirlar
stz konusu degildi.

Yerlesik yagam, ara¢ geregte oldu-
fu gibi barmaklanin gelismesinde de
etkili olmug, dolayisiyla mimarligin
dogmasina vol agmisti. Ik Misir cift-
gileri, fistii camurla sivali kamis du-
varlarla yetinirdi. Cok gegmeden Af-
rika’da camurdan va da kerpigten ev-
ler vapildi. M.O. 3000 yilindan ¢ok
dnce de Suriyve ya da Mezopotam-
ya'da kerpi¢ yapimi bagladi. Bu ker-
piclerin yapim i¢in, samanla kansti-
rilmig camur tahta kaliplara dokiiliip
giineste kurutuluvordu. Bu bulusun
Gzgiir yapim ve mimariye olanak sag-
ladigimi rahathkla sévlevebiliriz.

Comlek gibi kilden tugla da insan
icin dzgiir bir anlanm olmustu, artik
nesnenin niteligi viiziinden bir bigim
va da boyut sinin yoktu. Tuglalann
nasil bir araya getrileceZine, upki
comlegin bicimine Karar verircesine
insanin kendisi karar verebilecekri.
Ortava g¢ikan firiin kiigiik bir kuliibe
olabilecegi gibi, anit-
sal bir dev vapi
da olabilecek-
ti. Bunun do-
gurdugu dnem-
li sonuglardan biri or-
taklasa calismavdi. Yani
artik ortaya cikan firiinler bir
va da iki kisinin degil vardimlasarak
calisan ¢ok savida insanindi. Yine
¢omlekgilikte oldugu gibi, ilk tugla
vapilar daha énceki yapr bigimlerinin
benzeri olmustur, Omegin Siimer va
da Asurlular, kamis kuliibelerin tiinel
bicimli tavanini kopva ederek ger-
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¢ek kemer yapmayvi bile basarmuslar,
vani statifin bir bilim dali olmasindan
binlerce vil énce, bu mekanik proble-
mini ¢ozmiiglerdi. Bu arada, tuglanin
uygulamali matemartigin gelisimine
katkist oldugu bile sivlenebilir. Bir
tugla yiginy, prizma seklindeki yi-

ginlanin hacim élgiisiiniin en gii-
zel brnegini olusturur. Kski tugla-
lar tam bir eskenar prizma
(kiip) bi¢giminde olma-
salar da yigindaki tugla-

larin toplam sayist, biti-
sik ii¢ kenardaki tugla
saytlarinin ¢arpimivla he-
saplanabiliyordu.

En eski seramik #rnekleri,
Anadolu’da Hacilar arkeoloji kazila-
nnda bulunan seramik kaplardir. MO

6000 yillannda yapil-
mig olan bu
kaplarin
iizeri, demir

oksitli toprak
bovalarla bezelidir. Se-
ramik, Anadolu ve M-

sirdan Girit Adasi'na gegmis,
burada MO 2000 yillarinda biiviik ge-
lisme gostermigti. MO 3500 yillarin-
daysa Mezopotamya'da Siimerler, pi-
sirilmis kilden rtuglalarla saraylar ve
vollar yapmislardi. MO 1200 yillann-
da vapilan iinlii Babil Kulesi’nde ve
Babil saraylarinda da bu riirden mal-

Kilin ilk
kullanim alan-
larindan biri
comlek yapimiyd.
Kilden pisirilerek
yapilan tugia
ve kiremit
de, bulun-
dugu
dénemde
bir bakima
mimarinin
dogusunu
saglamsti.

zeme kulla-
nilmistr. Tug-
la yapim, da-
ha sonralan
Romalilar dé-
neminde bii-

viik gelisme gostermisti. Kiremit

- de yine ilk kez Romalilar tarafin-

dan kullanilmist, MS 11, ve 12.
viizyillarda Akdeniz'de
Majorka Adasi'nda ve
[talya’daki Faenze ken-
tinde veni seramik iire-
tim yvontemler: bulunmus
ve hizla gelistirilmisti. Adim
Majorka'dan alan iinlii Majoli-
ka seramikleri, renkli pismis kil
iizerine kalay oksitli opak sir siiriil-
miig {iriinlerdi. ltalya’daki bu gelis-
meler sonucunda ilk kez, finnlama-
dan sonra bile bevaz kalabilen ve sin
da beyaz olan favans {iretilmisti. Ayni
donemde Fransa’da kursunlu sirlar
genis dlciide kullantlmaya baslanmis-
tr. 17. yiizvilin ortalaninda ¢ini iiretimi
biiviik gelisme gistermis, Fransa'da
Sevr'de ve Ruen'de; Hollanda’da
Delft’e biiyiik seramik fabrikalan
iirctime baslamisti. Avmi diénemde
Almanya’da da sert ¢ini iiretilivordu.
Porselene gelince, ilk kez MO 185
villannda Cin’de bulunmustu, MS 13.
viizyilda Marko Polo, Cin'den Ital-
va'yva porselen esya getirmig, daha
sonralan Portekizli tiiccarlann getirdi-
gi porselenler, Avrupa'da biiyiik
hayvranltk uyandirmist.  Ashinda
porselen adinin da, ltalyancada
Porcelana denilen sedef giriiniislii
bir yumusakea kabugundan geldigi
soylenir. Avrupa'daysa ilk kez 1709
vilinda iiretilir porselen.
Tugla ve kiremit iiretiminde mo-
dern vintemlerin ve makinelerin kul-
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lanim 19, yiiz-
yilin  ortalarina

rastlar. Ayni dénem-
de metalurjinin gelismesine paralel
olarak, viiksek sicakhiga dayanmikl ates
tuglast iiretimi de hizla gelismis, yeni
iiriinler ve yontemler bulunmugtu.
1860’da manvezit tuglas, 1896'da da
kromit tuglas: endiistri finnlarinda kul-
lanilmaya baslamist. 20. yiizyihn bag-
lannda kil, kuvars, feldspat gibi ana
hammaddelerden iiretilen klasik sera-
mik iiriinler, aruk gelismekte olan
kimya ve metaliirji sanayiinin ve elekt-
roteknigin isteklerini kargilayamaz ha-
le gelince, steatit, kordiyerit gibi mad-
deler, saf oksitler, titanatlar ve ferritler-
den yararlanilarak, yiiksek sicakhklara,
kimvasal etkilere ve asinmava dava-
niklt elektrik, dielekerik, yan iletken,
manvetik ve ferromanvetik ozellikleri
olan seramik malzeme iiretimi de bas-
lamig oldu. Son 20-30 yil icinde de bu
iiriinlere, niikleer teknolojide, savun-
ma sanayiinde kullanilmak iizere kar-
biir, nitriir, boriir ve fosfiirlerle, hem
seramik hem de mertal 6zelliklen gis-
teren malzemeler de kanldi.

Zamanin akigt i¢inde kullanimina
kisaca degindigimiz bu dogal malze-
me yani kil verbilimlerinin temel ve
uygulamali alanlarinda da birkag se-
kilde tanimlanir.

Granit'in polarizan mikroskopta, ince kesit-
teki géranisd ve farkh tirde granitler.

Tane biiyiikliigii giz oniine alina-
rak 2 mikrondan daha kiiciik parca-
ciklarin olugturdugu maddeye kil de-
nebildigi gibi, bu boyurttaki kuvars,
kalsit, pirit gibi pek ¢ok madde de kil
kavrami igine girebiliyor. Kimyasal
bilesime giére vapilan tanimlamalar-
daysa kaolinit, montmorilonit/smek-
tit, illit gibi sulu aliiminyum silikatlar
yaninda ince taneli klorit ve vermikii-
lit de kil sayilabilivor. Yapisini ve olu-
sumunu arastrarak kayaglar tamimla-
yan ve adlandiran Petrografi
alaninda da kil mineralleriy-
le birlikte, serizit, musko-
vit, biyotit, klorit de yine
kil grubu iginde degerlen-
diriliyor.

Kil mine-
rallerinde
atomlarin
dizilig
diizeni-
ne bakil-
diginda,
genel ola-
rak iki farkh dizilis
bigimi goriiliir. Mineral simiflandirma-
sinda fillosilikatlarin énemli mineral
gruplarindan biri olan kil grubu mine-
ralleri, kendi icinde de dért biiyiik
gruba aynlir. Bunlardan biri kaolinit
grubu kil mineralleridir. Bu grubun

Kil taglan

mineralleri, kimyasal bilesimleri ayni
olmasina kargin farkli kristal gekilleri-
ne sahip olmalan nedeniyle polimorf
(cok sekilli) olarak bilinir. Ikinci grup
montmorilionit ya da smektit grubu-
dur. Bu gruptaki minerallerin kimya-
sal bilesimleri birbirinden farkhdir.
Ugiincii grubu olusturan illit grubu
mineralleri, genel olarak mika grubu
minerallerinden muskovitin bozun-
ma iiriinlerindendir. Bu grubun mine-
ralleri montmorilonit grubundan farh
olarak potasyum igerir. Son grubu
olugturan klorit grubuysa her zaman
bir kil grubu olarak degerlendirilmez,
fillosilikatlar icinde ayn bir grup ola-
rak da siniflandirilabilir. Genellikle
vesil renkli olan bu grupdaki mi-
nerallerin, digerlerinden fark-
I olarak endiistrivel bir
kullanim alani yokrtur,
Topragin 6nemli bi-
lesenlerinden olan
kil grubu mine-
ralleri, eskiden
beri farkli
alanlarda ¢ali-
san ¢ok sayi-
daki  bilim
adaminin
dikkatini ¢ek-
migti. Bu konudaki ilk arasurmacilar
kilin genel olarak silisyum, aliimin-
yum, alkaliler, toprak alkaliler ve su-
dan olustugunu, bu bilesime bazen
demirin de kauldigini ileri siirmiistii.
Bu arada ayni kimyasal bilesime sahip

ve Oksijen ve Silis

Hidroksil
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Aldminyum, magnezyum

Kil minerallerinin atomlari, dizilisleriyle iki farkii tabaka olusturur. Bunlardan biri dizgiin dértydiziiiler (tetraeder) in bir araya gelerek
olusturdugu tabakadir. Bu tabaka igindeki her diizgiin dértyiiziide, bir silisyum atomunun gevresi bu silisyum atomuna esit uzaklikta,
dért oksijen atomuyla cevrilidir. Silisyum diizgin ddétryidziileri de uglan ayrn yéne bakacak bigimde birbirlerine baglanarak bir silis-
yum dizgin dértylizli tabakasin olugtururfar. Diger tabakayt olusturan oktaeder (diizgiin sekizylizl() tabakaysa bir aliiminyum, demir

ya da magn
kizyiziide, A
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um katyonunun alt negatif ivonla (OH™ veya 027) cevrildigi diizglin sekizyizlilerden olusur. Burada her bir diizgin se-
+, Fe3* ya da Mg+ katyonu, ona esit uzaklikta bulunan hidroksil (OH") veya (02°) ivonuyla cevrilidir.
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__f" Kaolinit ve elekiron

Mmikroskap goriintisd
olan killerin farkh

fiziksel ozellikler
gosterebildigi, avni
fiziksel ozelliklere sahip
olan killerin de fakli kimvasal bile-
simler sundugu gézlenmigti. Bu viiz-
vilin baslarina kadar killer {izerine va-
prlan aragtirmalar genellikle kimyasal
analizlere ve gesitli varsayimlara da-
vaniyordu, Ciinkii o giinkii teknoloji-
nin vyetersiz olusu (X s analizi,
elektron mikroskobu vb. olmayisi... )
bu konudaki arastirmalan kimvasal
analizlerle simirlandinyordu, Bu da kil
minerallerinin yapisina yonclik ¢ok
sayida yanhs diigiincenin dogmasina
yol agmigti.

1920 yilindan sonraki kil arastir-
malarinda, X-isinlaninin, elektron
mikroskobunun kullamimasi ve veni
kimyvasal analizlerle, kilin amorf ol-
madig, kristal yapiya sahip bir takim
kil minerallerinden olustugu ortaya
ctkr. Bovlece yapisal ve morfolojik
ozelliklen saptanan kilin, illit, kaoli-
nit, montmorilonit/smekrit, vermikii-
lit, klorit gibi kil minerallerinden, ay-
ni boyda olmasina karsin kil minerali
olmayan minerallerden kalsit, dolo-
mit, mika, feldspat, pirit vb., bazi kat-
yonlar ve organik malzemeden olus-
tugu sonucuna vanldi. Kil igindeki
suda eriyebilir tuzlanin, kilin birikme-
si sirasinda ona kangmis, alkali, top-
rak alkali, demir kloriirlii ve de-
mir siilfath bilesikler oldugu
kabul gordii.

Killer, genellikle fel-
dspat mineralince zengin
kayaglarin dogada birta-
kim fiziksel ve kimyasal
etkilerle bozunmasi sonu-
cu meydana gelirler. Omne-
gin granit tiirii kayaglar icinde
va da serbest halde bulunan fel-
dspat mineralleri (ortoklas, albic
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Kayalar cesitli etkenlerle fiziksel ve kimyasal

Montmorilomitismektit

vb.), karbonikasit
(H2C0:3) va da orga-
nik g¢iiriime sonucu
olusan hiimin asitle-
rin etkisivle aynsarak

bir kil minerali olan kaolinite dénii-
siirler. Killerin iginde genellikle bir
miktar bozunmamis feldspat minera-
livle bozunma sonucu olusan silis mi-
nerali de bulunur. Gece ve giindiiz
arasindaki sicaklik farkida killerin
olusumunda etkilidir. Bu sicaklik far-
kinin kayalarda olusturdugu carlaklar-
da biriken su, donarak catlagin daha
da genislemesini ve derinlegmesini
saglar. Bu da kayanin pargalanmasina
ve ufalanmasina neden olurken kim-
yasal etkenlerin igini de kolaylastrir.
Kil minerallerinin genel olarak iki
tiir olusum ortami/bicimi vardir, Bun-
lardan biri, bitki oreiisii alundaki fel-
dspatca zengin kayalanin bozunma-
siyla olusan kil yataklandir. Hiimin
asitler ve vagmur suyunda bulunan
karbonik asitler, toprak katmaninin
altina sizarak kavalardaki mineralleri
bozundurur ve bunlan kil mineralle-
rine doniigeiiriir. Bitki értiisiiniin sel-
lenmeyi onlemesiyle de olugan kil
mimeralleri sel sulariyla tasinamaz ve
olustugu yerde kalir. Birincil kil ya-
taklart adim alan bu tiir olusumlar,
genellikle feldispat minerallerinin
bozunma {iriirnii olan kaolinit tiirii

olarak degisime ugrarlar.

Bu bozunma (alterasyon) adimi alir. .

CL s

kil minerallerini
barindirir, Bu tiir
yataklarda genel-
likle saf olarak bu-
lunan kaolinit beyaz rengini pisiril-
dikten sonra da korur. Sert ve yumu-
sak olmak iizere iki gruba ayrilan ka-
olinitin sert olani suya atilinca dagl-
mazken, vumusak olam dagilir.Yika-
nabilir kaolinler de denen yumusak
kaolinit, yikamayla feldispat ve ku-
vars gibi sert maddelerden anndirila-
rak zenginlestirilir, Bu tiir kaolinlerin
pastiklikleri sert olanlara oranla daha
fazladir.

Ikinci bir tiir, yagislanin toprags
serbestge vikadign bitki éreiisiinden
voksun alanlardaki sellenmelerle olu-
san killerdir. Seller, kil minerallerini
nehirlere, gillere ve denizlere tagirlar,
Buralarda bulduklan uygun ortamlara
¢okelen kil mineralleri, ikincil yatak-
lar adini alan kil yataklanni olusturur,
Bu taginma sirasinda gectigi bilgelere
gire cesitli yabanci maddelerle de
harmanlanan killer pistikleri zaman
bu yabanci maddelerin tiiriine giire
koyulasir. Daha ince taneli olmalan
nedeniyle daha da plastiktirler. Tagin-
ma islemi ashinda bir tiir kademeli
siizgeg gorevi goriir. Tagima araci, gii-
cii dl¢iisiinde ayni irilikteki taneleri
belli bir vere kadar tasiyabildiginden,
kil boyutundaki tanelerin de belli bir

verde birtkmesini  saglar.

Buna karsin aymi boydaki,
kil olmayan inorganik ra-
nelerle bitki aruklan da
biriken kile kangir. Or-
neffin demir oksitlerle
karisan killer gogu kez
kirmizi veya gri renklidirler.
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