
Killer, çaplar› iki mikrometreden
küçük taneler içeren sulu alümin-
yum silikatlar. Bu tanecikler, büyük
ölçüde kil mineralleri, de¤iflik ölçü-
lerde kil d›fl› mineraller ve az miktar-
da da çeflitli organik maddelerden
olufluyor. Kilin oluflumu dendi¤inde
de, s›cak su kaynaklar›n›n neden ol-

du¤u bozuflma ürünleri ve sediman-
tasyon yoluyla çökelmifl taneler akla
geliyor. Yani kil, kayaçlar›n ve ma-
den kütlelerinin fiziksel nedenlerle
parçalanmas›ndan kaynaklanan iki
mikrometreden küçük çapl› tanecik-
lerin y›¤›lmas›yla oluflan tortul ka-
yaçlara verilen ad.
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Kil dendi¤inde hemen ço¤umuzun akl›na insanl›¤›n en eski kültür ürünü olan seramikler, sonra da tu¤la,
çimento gibi yap› malzemeleri geliyor. Gerçekten de dünyada üretilen kilin dörtte üçlük k›sm› piflirilen ve
biçim verilen seramik ürünlerde kullan›l›rken, dörtte birlik k›sm› da, kilin özelli¤ine göre tu¤la, çimento,

sondaj çamuru, dolgu ve kaplama malzemesi olarak de¤erlendiriliyor. Ama bu dörtte birlik k›s›mda temizlik,
g›da, ilaç sanayilerinde ana malzeme olarak kullan›lan killer de var. Ayr›ca ya¤lar› a¤artmak, içeceklerdeki

istenmeyen renkleri uzaklaflt›rmak gibi üretim ak›fl›nda devreye giren killer, nanomalzemelerin
haz›rlanmas›n› sa¤layan killer, radyoaktif at›k yönetiminde kullan›lan killer de var. Kilin bu denli önemli

alanlarda kullan›m›n› sa¤layan da elbette biliminsanlar›. Do¤an›n bizlere sundu¤u de¤erlerin bilimle,
teknolojiyle yo¤ruldu¤unda ne kadar ola¤anüstü sonuçlar ortaya ç›kard›¤›n› çok iyi bilen biliminsanlar› kili,
endüstrinin farkl› alanlar›nda hammadde olarak de¤erlendirme konusunda u¤rafl verip duruyorlar. Topra¤›n

oluflumunda ve geliflimindeki ifllevselli¤i ve taneciklerinin toz halinde da¤›lmas› nedeniyle olsa gerek,
“yerkürenin tozu” olarak nitelendirdikleri bu taneciklerden ola¤anüstü malzemeler elde ediyorlar. Ve art›k

kil dendi¤inde yaln›zca piflmifl toprak ürünleri akla gelmiyor. 

Kil
Yaflam›n  Her  Alan›nda 

killer  1/24/06  10:43 AM  Page 72



Kilin bilefliminde bulunan kil mine-
ralleri, kimyasal bileflimleri birbirine
benzeyen, hepsi tabakal› yap›da olan,
alüminyum silikatlardan olufluyor. Kil
içinde rastlanan kil d›fl› minerallerse
kil mineralleriyle ayn› yo¤unlu¤a sa-
hipler; kil ifllenirken uzaklaflt›r›lmala-
r› da çok zor. Bu nedenle, nitelik ve
nicelikleriyle kaliteyi etkileyip, kilin
ticari de¤erinin düflmesine bile yol
açabiliyorlar. Zaten endüstride kil mi-
neralleri ve kil d›fl› minerallerin oran-
lar›n›n oldukça önemli olmas›n›n ne-
deni de bu. Bu oran, hammaddenin
piflme özelliklerini, dolay›s›yla ifllenen
ürünlerin fiziksel özelliklerini belirli-
yor. 

Bu mikron boyutundaki tanecikler-
den nas›l yararland›¤›m›za gelince...
Kil, su içeri¤i miktar›na göre plastik-
leflen; ›s›t›ld›¤›nda da sertleflen bir ya-

p›. Plastikleflme (plastisite) yaln›zca
killi zeminlerin ve de killi malzeme-
nin  gösterdi¤i bir özellik. Bir
malzemenin, etkisi alt›n-
da bulundu¤u gerilme
ya da bas›nç nede-
niyle, k›r›lmadan
ve hacminde her-
hangi bir de¤iflik-
lik olmadan de-
forme olmas›, ge-
rilme ya da bas›n-
c›n kalkmas›ndan
sonra da deforme ol-
mufl fleklini koruma
özelli¤ine plastikleflme
deniyor. Plastik k›vam›ysa,
kil-su kar›fl›mlar›n›n üzerine bast›r›l-
d›¤›nda parmaklara yap›flmadan ko-
layl›kla flekil verilebilen kil-su içeri¤i
olarak belirlenmifl. Plastiklik, seramik

malzemelerin flekillendirilmesi, kuru-
tulmas› ve piflirilmesi aç›s›ndan önem-

li. Bu özellik sayesinde kil,
suyla yo¤ruldu¤unda is-

tenen flekle giriyor ve
bu fleklini sürekli

koruyabiliyor. Kil-
lerin plastiklik
özelli¤i, kristal-
lerinin ince lev-
hac›klar fleklin-
de olmas›ndan

ileri geliyor. Kile
su eklendi¤inde, su

levhac›klar aras›na
giriyor, bask› uyguland›-

¤›nda levhac›klar birbiri
üzerinden kayarak verilen flekli al›-
yor. Bu özellik sayesinde kilden, pifl-
mifl toprak ürünler, atefle dayan›kl›
ürünler, fayanslar, grenli ürünler,
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Udular
Biliminsanlar›, “kil olmasayd› evrenin dön-

güsü bafllayamayacak ve canl›lar›n yaflam plat-
formu oluflamayacakt›; bu gerçekten hareketle
di¤er canl›lar gibi insan da yaflam bulmas›n› ki-
le borçlu” diyor; Türk biliminsanlar› da, killere
bir arma¤an sundular. Çalg› yap›mc›s› Frank Gi-

orgini’nin, 1974’te, Zaireli Abbas Ahuava’dan
ö¤renip, farkl› kil piflirme tekniklerini kullana-
rak yapt›¤› ve bir süre sonra seri üretime soktu-
¤u kil davulunu, ülkemizin Avanos kiliyle üretti-
ler. Yüzüncü Y›l Üniversitesi Güzel Sanatlar Fa-
kültesi Seramik Bölümü atölyesinde, de¤iflik bo-
yutlarda, ses kalitesi ve kuvveti bak›m›ndan ol-
dukça baflar›l› udular yap›ld›. Yani udular art›k
ülkemizde de var. 

Frank Giorgini, udu yap›mc›s› Abbas’›n 
iznini alarak üretti¤i davul serisine “claytone” ad›n›
verdi ve böylece dünya, kilden yap›lm›fl, Nijeryal›
Ibo insanlar›n›n biçimlendirdi¤i ilk vurmal› çalg›

olan uduyla tan›flt›. Udu, bizim dilimizde
çömlekçilik ve bar›fl anlam›n› tafl›yor. 

Bu çalg›y› Nijeryal› kad›nlar, atalar›n›n sesi
oldu¤una inand›klar› için 

törenlerde çal›yorlar.
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porselenler, s›hhi seramikler elde edi-
liyor. 

Killer, su moleküllerini ya da özel
birtak›m iyonlar› emdikçe, hacimleri
de¤iflebiliyor. Bu durum, kilin siflme
özelli¤i olarak tan›mlan›yor ve killer,
fliflip fliflmemelerine göre de ayr›l›yor-
lar. fiiflen killer “simektit” olarak ad-
land›r›l›yorlar. Bunlardan yararlan›l-
d›¤› alanlardan biri, ilaç sanayii. ‹laç
üretiminde, etken madde olarak a¤›z
yoluyla ya da bölgesel olarak sürüle-
rek ve katk› maddesi olarak kullan›l›-
yorlar. Örne¤in, fliflen killer, yüksek
emifl güçleri sayesinde dermatolojik
koruyucular›n üretiminde kullan›l›-
yor. Bu koruyucular genellikle toz,
krem ve merhem fleklinde oluyor ve
bir film fleridi gibi kaplad›klar› deriyi
d›fl ve iç etkenlerden, deriden akan
salg›lardan koruyorlar. Ayr›ca deri
salg›lar›n› emerek temiz bir yüzey
oluflturuyor ve bakteri geliflimini en-
gelliyorlar.

Killer, yüzeylerine suyu çekme ve
suyu tabakalar aras›nda tutma (ad-
sorpsiyon) özelli¤ine de sahipler. Tu-

tulan su, ortamdan kolayca uzaklafl-
m›yor. Killerin bu özelli¤i,  pek çok
alanda kullan›lmalar›n› sa¤l›yor. Ör-
ne¤in, aflatoksinler, oldukça zehirli
ve kansere yol açan maddeler. Bili-
minsanlar› aflatoksin bulaflm›fl besin-
lere belirli killeri ekleyerek, sindirim
sisteminde zehirlerin emilimini azalt-
m›fl bulunuyorlar. Killer diyetteki afla-
toksini ba¤layarak aflatoksinlerin sin-
dirim sisteminden emilimini azalt›yor-
lar. Bu çal›flma özellikle hayvan besle-
me alan›nda oldukça önemli katk›lar
yapt›. Aflatoksinle bulafl›k hale gelmifl
hayvan yemlerinin kullan›lmas›nda
ortaya ç›kan sorunlar, yemlere kil içe-
rikli maddelerin kat›lmas›yla engel-
lendi; böylece bu tür bulafl›k yemleri
tüketen hayvanlar›n süt, yumurta ve
etini yiyen insanlarda ortaya ç›kacak
olumsuzluklar›n da önüne geçilmifl
oldu. 

Kilin ‘tutma’ özelli¤ine odaklanan
bir di¤er çal›flma da, çevre kirlili¤ine
çözümler sunuyor. G›da, pestisit, ilaç
ve parfüm sanayiinde tepkime ortam›
olarak yayg›n bir flekilde kullan›lan
benzaldehit ve türevleri, ifllem bittik-
ten sonra at›k olarak çevreye veril-
mekte ve organik çevre kirlili¤ine yol
açmakta. Organik kirleticilerin temiz-
lenmesinde oldukça yayg›n biçimde
kullan›lan yöntemde en çok tercih
edilen temizleyici, aktif karbon.
Odun, turba, linyit, kömür, mangal
kömürü, kemik, Hindistancevizi kabu-
¤u, pirinç kabu¤u, f›nd›kkabu¤u ve
ya¤ ürünlerinden elde edilen karbon-
lar›n çeflitli ifllemlerden geçirilerek
aktive edilmesiyle elde edilen aktif
karbon baz›, üstün özelliklere sahip
olsa da ekonomik anlamda pahal› bir
malzeme. Bu sorun, araflt›rmac›lar›
daha ucuz ve etkin alternatif mater-
yaller ortaya ç›karmaya yönlendirdi
ve bentonit, sepiyolit gibi killer bu al-
ternatif kaynaklar› oluflturdu. Art›k,

istenmeyen tad ve kokular›n uzaklafl-
t›r›lmas›, tar›msal savafl›mda kullan›-
lan birtak›m maddelerin al›c› sulara
gitmemesi için ar›tma, küçük miktar-
larda zehirli bilefliklerin (fenol vb) su-
dan uzaklaflt›r›lmas› gibi ar›t›mla ilgi-
li alanlarda kilden yararlan›l›yor.

Petrol, petrokimya ve fenol üretim
endüstrilerinde meydana gelen feno-
lik bileflikler, at›k sulardaki yayg›n
kirleticilerden. Fenoller düflük deri-
flimlerde bile, organizmalara zararl›
etkileri nedeniyle kirletici olarak de-
¤erlendiriliyorlar. At›k sular›n fenolik
bilefliklerden ar›nd›r›lmas›nda çeflitli
yöntemler var. Biliminsanlar›, killeri
katyonik ve yüzey aktif maddelerle
kimyasal olarak de¤ifltirip, tutma ka-

pasitelerini art›rd›lar. Katyonik yüzey
aktif maddelerle de¤iflikli¤e u¤rat›lan
killer (bentonit, kaolinit, illit), flimdi
sulu çözeltiden fenol, klorofenoller,
pestisitler gibi organik kirleticilerin
gideriminde kullan›l›yor.

Kil minerallleri hem da¤›t›c› hem
de da¤›lan faz özelliklerine sahipler.
Bu özellikleri sayesinde de killerden
de¤iflik nanokompozitler haz›rlanabi-
liyor. Örne¤in, simektitler yan›nda
halloysit, sepiyolit ve paligorskit gibi
do¤al kil mineralleri, nanokompozit
niteli¤inde. Kilin kendisi da¤›t›c› mad-
de; emdi¤i su molekülleri ve de¤iflebi-
len katyonlar da da¤›lan faz niteli¤ini
tafl›yor. De¤iflebilen katyonlar yerine
farkl› katyonlar sokulup, sonra bu ya-
p› kaynaflt›r›larak gözenekli yap›s› da-
ha da geliflmifl, sütunlanm›fl killer ya
da organokiller elde ediliyor. Sütun-
laflm›fl killer, yap›lar›ndan dolay› seçi-
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ci katalizör, katalizör deste¤i, ay›rma
eleman›, ve tutucu (adsorplay›c›) ola-
rak kullan›lan küçük ve orta ölçekte
gözene¤e sahip kat›lar. Yani bu yap›-
lar, moleküler elek ve katalizör ola-
rak kullan›labiliyor. Organokiller de,
baz› organik sistemlerin reolojik özel-
liklerinin, yani cisimlerin yük, flekil
de¤ifltirme ve zaman faktörleri aras›n-
daki davran›fl özelliklerinin ayarlan-
mas›nda kullan›l›yor. Örne¤in, epoksi-
reçineler, uzay ve denizcilik sektörün-
deki yap›sal kompozit bileflenler için

en önemli malzemelerden. Epoksireçi-
ne haz›rlanmas›nda farkl› organokil-
ler kullan›ld›¤›nda, yine farkl› özellik-
lerde polimer nanokompozitler haz›r-
lanabiliyor. Bu malzemeler de, yük-
sek tokluk (darbe dayan›m›) ve daha
üstün yüksek s›cakl›k özelliklerine
(mukavemet, kimyasal etkilenmezlik,
vb.) sahip olduklar›ndan birçok mü-
hendislik, biyomedikal, otomotiv, as-
keri, havac›l›k ve deniz uygulamala-
r›nda kullan›m buluyor. Ayr›ca kendi
a¤›rl›klar›n›n binlerce kat›na kadar fli-

flebilen, yapay toprak üretiminde kul-
lan›lan ve polimerik yap›lardan olu-
flan super-emicilerin termal ve meka-
nik kararl›l›klar›n› iyilefltirmek için de
killer kullan›lmakta. Killer, bu tür
malzemelerin daha düflük maliyete sa-
hip olmas›n› da sa¤lam›fl oluyor. Üre-
tilen baz› süper-emici-kil kompozitle-
rinin nem alg›lay›c›lar›n›n gelifltiril-
mesi gibi farkl› kullan›m alanlar› da
var.

Killerin, radyoaktif s›v›lar›n temiz-
lenmesinde uygulanan kimyasal çök-
türme sürecine olumlu katk›da bulun-
duklar› da saptand›. Kimyasal çöktür-
mede pahal› kimyasal çöktürücüler
yerine belirli oranlarda do¤al kil mi-
nerallerinin kullan›lmas›, oldukça
olumlu sonuçlar veriyor. Bu sayede
at›k yönetiminin maliyetinin afla¤› çe-
kilmesi sa¤land›¤› gibi, temizlenen s›-
v›n›n içeri¤indeki zararl› kimyasal
madde miktar› da kontrol alt›na al›na-
biliyor. 

G ü l g u n  A k b a b a

Kaynaklar
Yakupo¤lu T., Açalan M., Köse O., “12. Ulusal Kil Sempozyumu Kil

2005, Bildiriler Kitab›”,Van, 2005. 
http://www.fbe.deu.edu.tr/tezler/2003/YL-t1596.pdf
http://www.dicle.edu.tr/fakulte/tip/dergi/yayin/2004(31-2)15.Kil-

mineralleri.pdf
http://www.cem.yildiz.edu.tr/adsorpsiyon.doc
Bekci Z., Seki Y., Yurdakoc K., Equilibrium studies for trimethoprim

adsorption on montmorillonite KSF, Journal of Hazardous Mate-
rials, in pres.  

75fiubat 2006 B‹L‹M veTEKN‹K

Son zamanlarda antibiyotik tüketiminin art-
mas›yla antibiyotikler ve bozunma ürünleri, çe-
flitli ekolojik ak›mlarla su ve topra¤a kar›flm›fl
durumda. Bu durum sucul yaflam› ve toprakta-
ki mikrobiyal süreci etkileyerek çevre kirlili¤i-
ne neden olmakta. Kirlili¤in önlenmesi amac›y-
la ilaçlar›n ve bozunma ürünlerinin killer üzeri-
ne tutunmas› sa¤lan›p antibiyotik kirlili¤i ön-
lenmeye çal›fl›l›yor. Bu tür kirliliklerin geldi¤i
noktayla ilgili kesin bilgiler olmad›¤› gibi, bu
konuda yap›lm›fl fazla araflt›rma da yok. Ancak
Almanya’daki tar›m alanlar›nda ve baz› göl su-
lar›nda, Hollanda’daki at›k su ak›nt›lar›nda ve
‹sveç’teki hastane la¤›m sular›nda yap›lan arafl-
t›rmalarda, bir antibiyotik türü olan Trimethop-
rim’e rastlanm›fl. Gelecekte bu tür kirliliklerin
daha büyük boyutlara ulaflmas› bekleniyor. Tri-
methoprim’in sudan uzaklaflt›r›lmas›yla ilgili
olarak yap›lan çal›flmalarda, kilin, Trimethop-
rim tutma kapasitesinin yüksek oldu¤u ortaya
ç›kar›lm›fl durumda. Ucuz ve bol bulunmalar›
da killeri bu konuda rakiplerinin aras›nda cazip
hale getiriyor. 

Özellikle çok düflük dozlar› bile zehirli olabi-
len kurflun ve kadmiyum gibi a¤›r metal kirlilik-

lerinin azalt›lmas›nda, killerin yüksek tutma ka-
pasitesinin rolü oldu¤u biliniyor. Ayr›ca boyar
maddelerle de ilgili önemli bir kullan›m alanlar›
var. Yün, ipek, deri ve pamuk gibi tekstil ürün-
lerinin boyanmas›nda kullan›lan baz› boyalar,
kanserojen etkiye sahip. Bu tür özelliklerinden
dolay›, özellikle bal›k çiftliklerinde mantar öldü-
rücü olarak kullan›l›yorlar. Boyarmaddelerin
kontrolü, tüketimlerinin yüksek olmas› ve tafl›-
d›klar› sa¤l›k risklerinden dolay› önemli bir so-
run. Çevre ve canl› sa¤l›¤› için özellikle su kay-
naklar›ndan uzaklaflt›r›lmalar›nda etkili, ucuz ve
bol bulunan kaynak olarak, karfl›m›za yine killer
ç›k›yor. Benzer flekilde, tar›m ilac› olarak kulla-
n›lan ve kanserojen özellikleri yan›s›ra bozunma
süreleri de uzun olan çeflitli bitki ve böcek öldü-
rücülerinin etkilerinin azalt›lmas›nda, yine killer
kullan›l›yor. Tar›m ilaçlar›n›n killerle kar›flt›r›la-
rak kullan›lmas›, ilaçlar›n killer üzerinden daha
uzun sürede sal›n›m yapmas›n› sa¤l›yor. Böyle-
likle hem daha az ilaç kullan›l›yor, hem de ilaç-
lar›n do¤aya do¤rudan zarar vermesi önlenmifl
oluyor. Kullan›lan tar›m ilac› su kaynaklar›na ka-
r›flm›fl olsa bile, suyun zehirlerinden ar›nd›r›lma-
s› yine killerle mümkün olabiliyor. 

Killerin tutma kapasitelerinin yüksek olu-
flunda, genel olarak kil yüzeylerinin negatif yük-
lü olmas›, killerin sodyum, potasyum gibi de¤ifl-
tirilebilir metal katyonlar›n› içermeleri ve taba-
kalararas› boflluklar›n etkisi oldu¤u söylenebi-
lir. Pozitif yüklü bir madde, negatif yüklü yü-
zeyler taraf›ndan çekilece¤inden killerin bu tür
maddeleri tutma kapasitesi daha yüksek. Nega-
tif yüklü maddelerse kil yüzeyleri taraf›ndan itil-
diklerinden, tutma kapasiteleri görece düflük.
Ancak bu zafiyet, fliflebilen killerin çeflitli uzun
zincirli amin tuzlar›yla de¤iflime u¤rat›lmas› yo-
luyla ortadan kald›r›labiliyor. Bu ifllemin ger-
çekleflmesinde killerde bulunan sodyum ve po-
tasyum iyonlar›n›n etkisi var. ‹fllemin sonunda,
uzun zincirli amin katyonlar› killerin tabakalar›
aras›na girerek, tabakalararas› mesafenin art-
mas›na yol açabiliyorlar. Böylelikle su-sever ya-
p›daki kilin bu özelli¤i azalt›larak, farkl› bir
özelli¤e sahip olmas› sa¤lan›yor. Bu da killer
için yeni kullan›m alanlar› demek.
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Su ve Topa¤a Kar›flan Antibiyotikler de Killerle Temizleniyor
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