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ŞİLE BÖLGESİ KİLLERİNİN MİNERALOJİK ÖZELLİKLERİNİN 

REOLOJİK DAVRANIŞLARINA ETKİSİ 

The Influence of Mineralogical Composition of Şile Region Clays 

on the Reological Behaviors 

 

Yıldız YILDIRIM1, Çiğdem YİĞİT PALA1, Emrah DURGUT1, 

Kağan KAYACI1, Hasan ERGİN2 
1Kaleseramik A.Ş. Ar-Ge Merkezi, Çan-Çanakkale, Türkiye 

2İstanbul Teknik Üniversitesi, Maden Müh. Böl., Maslak-İstanbul, Türkiye 

 

ÖZET: Bu çalışmada, beş farklı Şile bölgesi kilin mineralojik yapısı tayin edilmiş ve bu 

yapıların reolojik özelliklerini nasıl etkilediği incelenmiştir. Sedimanter ball kil olan şile 

killerinde, düzensiz yapıda kaolinit, illit, montmorillonit, karışık tabakalı ve düzenli 

karışık tabakalı killer bulunmaktadır. 

Killlerin karakterizasyonu tanmamlandıktan sonra, 1600 g/lt yoğunlukta açılmış ve 

elektrolit olarak Na-TPP (sodyum tri poli fosfat) kullanılarak çamurun viskozite 

değişimleri incelenmiştir. Kil numunelerinde mineralojik yapısının, hazırlanan çamurun 

viskozitesi hakkında da bilgi verdiği, tabakalı kil minerallerinin (montmorillonit, karışık 

tabakalı kil mineralleri) fazla olduğu durumlarda viskozite arttığı tespit edildi. Ayrıca 

kömür altı killerinin yapısındaki organiklerden dolayı da kil çamurlarının viskozitesinin 

arttığı görüldü. 

 

Anahtar Kelimeler: Killer, Mineraloji, Reoloji 

 

ABSTRACT: In this study, it has been appointed mineralogical composition of the  Şile 

clay in five different and analyzed how these structures affect the rheological properties. 

In sedimentary clay, ball clay, which Şile, irregular structure, kaolinite, illite, 

montmorillonite, a regular mixed layer and mixed layer clays. 

After completion of the characterization of Clays, they were mixed by blunger on 

the 1600 g/lt density. Than, changes of slurries viscosity were investigated by adding 

electrolyte as Na-TPP (sodium tri poly phosphate). It was determined that ineralogical 

composition of the clay samples gave information about the viscosity of the prepared clay 

slurry and layered clay minerals (montmorillonite, mixed-layer clay minerals) increase 

viscosity of clay slurry. In addition, due to the organic structure of coal in the under coal 

clay increase the viscosity of the clay slurry. 

 

Keywords: Clays, Mineralogy, Rheology 
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GİRİŞ 

Yaş öğütme ve granülasyon prosesleri 

seramik üretiminde en yaygın kullanılan 

sistemler olup, çamur yoğunluğunun 

yüksek olması granül üretim aşamasında 

kullanılan doğalgaz ve su tüketimi 

açısındanda önemli bir konudur. Üretim 

maliyetinin büyük bir kısmı bu aşamada 

kullanılan enerjiden gelmektedir. Ayrıca bu 

proseslerde su kullanımı önemli bir 

unsurdur. Bu sistemlerde kullanılan killeri 

oluşturan minerallerin seramik ürünlerin 

üretim aşamasında reolojik özelliklere 

etkileri farklıdır. Dolayısıyla yaş sistemle 

çalışan seramik bünye kompozisyonlarında 

kullanılan killerin reolojik özelliklerinin 

belirlenmesi önem arz etmektedir. Killerin 

reolojik davranışlarının mineralojik yapısı 

ile nasıl değiştiğinin bilinmesi ile kilin 

kullanıldığı ürünlerde oluşan hataların 

çözümlenmesi, enerji ve zaman sarfiyatının 

engellenmesi, üretim miktarının artması, 

istenilen kalitede ve özellikte ürünlerin elde 

edilmesi amaçlanmaktadır. 

Killerin reolojik özellikleri, seramik 

üretimde kullanılan çamurdaki katı miktarı 

kimyasal ve mineralojik bileşim, tane şekli 

ve tane boyu dağılımı, elektrolit cinsi ve 

derişimi, pH sıcaklık, organik içerik, kil-

dışı mineraller gibi pek çok parametreye 

bağlıdır (Shaw, 1980). 

Geleneksel seramik üretimde killer 

reçetelerde %30 -40 oranında kullanılır ve 

kil açıcılarda çamur haline getirilir. Bu 

işlem sırasında kil–su karışımına inorganik 

ya da organik olabilen az miktarda katkı 

katılarak yüksek yoğunlukta akışkan bir 

karışım elde edilir. Bu katkılar, seramik 

süspansiyonlarının davranışlarını 

düzenlemek için kullanılır (Dinger, 2002). 

Katkıları deflokulantlar, bağlayıcılar ve 

plastikleştiriciler olarak sınıflandırmak 

mümkündür. Sodyum karbonat, sodyum 

silikat, tetrasodyum pirofosfat, sodyum 

tripolifosfat, sodyum poliakrilat, sodyum 

sitrat bilenen deflokulantlardır. Bağlayıcı 

katkılar mikrokristalin selüloz, amonyum 

alginat, metil selüloz, PVA, PMMA; 

plastikleştirici katkılar Etilen glikol, 

Gliserol’dur. PEG hem bağlayıcı hem 

plastikleştirici katkı olarak bilinir. Sodyum 

tripolifosfat (Na5P3Oıo) etkinliği ve 

fiyatının ucuz olması nedeniyle yaygın 

olarak kullanılır (Bondioli ve diğ., 2002). 

Kil minerallerinin oldukça küçük 

taneleri yüzeyin yüklenme durumuna göre 

“Kolloid” özellik gösterirler. Killerin 

birçok seramik özellikleri, partiküllerin 

yüzey yükündeki değişimine bağlanabilir. 

Kil partikülleri üç şekilde yük yüklenir: 

- Ana kristallin bölünmesi sonucu oluşan 

bağlar- (kristal kenarlarında oluşan 

kırılmış bağlar) 

- Düzensiz yapılar sebebiyle kafeste 

oluşan yükler- (kristal kafeste iyonların 

birbirlerinin yerini alması lattice 

subsitition) 

- 3 tabakalı killerin 2 tabakalı killerin 

yüzeylerine yapışması 

İlk özellik levha yapılı partiküllerde 

oluşur. İkinci özellik ise montmorillonit 

gibi yapılarda kristal içinde Si+4 yerine Al+3 

iyonu, Al+3 yerine Mg+2 iyonunun yer 

değiştirmesi ile oluşur. Buda negatif 

yüklere neden olmaktadır. Bu etki tüm 

killerde mevcut olup, tane boyu küçüldükçe 

daha da önem kazanmaktadır.  

Kil taneleri üzerindeki negatif yükü 

nötralleştirmek için her pozitif yüklü 

katyonları absorbe etmeye yönelecektir. 

Yüklü kil partikülleri, çözünmüş iyonize 

madde ile yaş ortamda sürekli temas 

halindedir. Negatif yüklü tabaka yüzeyleri 

sudaki hidroksil iyonlarını ve katyonları 

sabit bir tabaka halinde yüzeyde absorbe 

edildikleri düşünülmektedir (stern layer 

veya nonliquid zone). Bu tabaka +2 

değerlikli Ca ve Mg ile kısa +1 değerlikli 

Na ve K ile kalındır ve bu nedenle “zeta 

potansiyeli” Na ve K için büyük Ca- Mg 

için küçüktür. Bu nedenle Ca ve Mg killer 

floküle, Na ve K killer defloküle olurlar.  

Bir kil çözeltisinde yüzeylere absorbe 

olan katyonlar Na ve K ise iki partikül 

birbirine yaklaştığında, birbirlerini 

iteceklerdir. Eğer Mg ce Ca ise birbirlerini 

çekecektir. 
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Bu çalışmada, Şile Bölgesi killeri 

kullanılmıştır. Kimyasal ve mineralojik 

özellikleri farklı killer aynı yoğunluk 

değerinde sodyum tripolifosfat ile viskozite 

değişimine bakılmıştır. 

 

MATERYAL VE METOD 

Bu çalışmada, İstanbul bölgesi killeri 

seçilmiştir. Seçilen killer Şile-Ömerli köyü 

yakınlarında bulunan kil sahalarından 

üretimi yapılan killerdir. Bu killer “ball 

clay” (sedimanter kil) dir ve plastiklikleri 

yerinde oluşmuş kaolinlere göre daha 

yüksektir, çünkü onlara göre daha küçük 

kristalli ve düzensiz yapıları vardır.  

Kalk-alkali andezitik volkanik kayaları 

hem yerinde atmosferik bozunmaya hem de 

taşındığı göl ve bataklık ortamında lokal 

hidrotermal bozunma ile oluştuğunu 

belirtmektedir. Kaolinitler düzensiz 

kristalledir ve plastikleri yerinde oluşmuş 

kaolinitlere göre yüksektir (Ece ve diğ., 

2003). 

 

 

    
 

Şekil 1. İstanbul Şile Bölgesi kömür altı-üstü kil oluşumları 

 

Kil numunelerinin kimyasal ve 

mineralojik özelliklerinin belirlenmesi için 

tüvenan malzeme kurutulmuş, laboratuvar 

tipi çeneli kırıcılarla 2 mm altına 

getirilmiştir. Hazırlanan numuneden, 

konileme metodu ile 100 gram numune 

alınarak laboratuvar tipi bilyalı değirmen ve 

pulvarizatör kullanılarak 63µm altına 

öğütülmüştür. Şile Bölgesi killerinin 

kimyasal analizleri Rigaku Marka PW 3020 

XRF cihazı ile yapılmıştır. Toplam karbon 

LECO Marka CR412 model karbon tayin 

cihazında yapılmıştır. Kükürt miktarı 

LECO Marka SC132 model kükürt tayin 

cihazı ile tespit edilmiştir. Analizler Tablo 1 

de verilmiştir. 

 

 

 

 

 

 

 

Tablo 1. Killerin kimyasal analizleri 

 

 Kil A Kil B Kil C Kil D Kil E 

A.Z. 7,08 7,65 9,11 7,80 8,05 

SiO2 62,78 60,40 57,14 61,51 58,90 

Al2O3 22,94 24,51 26,22 23,27 24,75 

TiO2 1,26 1,17 1,19 1,13 1,08 

Fe2O3 2,63 2,61 2,94 3,09 3,47 

CaO 0,22 0,12 0,11 0,08 0,18 

MgO 0,66 0,66 0,54 0,60 0,62 

Na2O 0,11 0,17 0,19 0,11 0,12 

K2O 2,10 2,27 2,14 2,07 2,24 

SO4 0,23 0,10 0,22 0,08 0,34 

Top. C - 0,24 0,63 0,33 0,40 
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Mineralojik analizler PANalytical 

X’pert PRO XRD ile yapılmıştır. Kil 

minerallerinin tespitinde sedimantasyon 

ve santrifüj yöntemleri kullanılarak kil 

ve kil olmayan kısımlar ayrılmış, miktar 

tayinlerinde Rietveld Metot 

uygulanmıştır (Tablo 2). 

Çamur özelliklerinin tespitinde 

partikül boyutu için Malvern Mastersizer 

Microplus ve elek analiz testleri 

yapılmıştır (Tablo 3, Tablo 4). 

pH ölçümleri WTW Marka 720 

INOLAB model pH metre ile 

yapılmıştır. Viskozite ölçümlerinde 

Brookfield RVDV-II+ model 

viskozimetre kullanılmıştır. 

 

 

Tablo 2. XRD mineralojik analiz sonuçları 

 

 Kil A Kil B Kil C Kil D Kil E 

Kaolinit 41 41 49 40 35 

İllit 6 9 7 11 9 

Klorit 4 3 8  6 

Montmorillonit 9 11 6 10 8 

Kar. Tab. Kil 5 5 4  10 

Düz.Kar.tab.kil   5   

Kuars 30 23 20 27 26 

Amorf Faz  5    

Diğer* 5 3 6 7 6 
* feldispat -anatas- hematit -siderit … gibi kil olmayan mineralleri içerir.

16 
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Tablo 3. Elek Analizi 

 

 KİL A Kil B Kil C Kil D Kil E 

+ 150 µm 4,27 1,59 3,6 2,89 2,72 

-150+106 µm 1,94 1,4 2,35 1,2 0,77 

-106+90 µm 0,91 0,55 0,73 0,7 0,41 

-90+63 µm 2,76 1,59 2,09 1,18 0,77 

-63+45 µm 1,91 0,61 1,86 1,59 1,32 

-45+32 µm 3,06 2,91 1,01 1,04 0,97 

-32 µm 85,15 91,35 88,36 91,4 93,04 

 

Tablo 4. Mastersizer Analiz Sonuçları 

 

 KİL A Kil B Kil C Kil D Kil E 

< 10µm 75,38 68,74 81,45 77,34 85,1 

<  2 µm 24,96 23,2 30,93 27,71 35,46 

d10 0,6 0,69 0,43 0,47 0,39 

d50 4,72 5,21 3,86 4,34 3,24 

d90 24,33 42,9 16,39 24,93 13,46 

 

Kil numuneleri yaklaşık 1600 gr/lt 

yoğunluğu sağlayacak şekilde % 55-60 katı 

% 45-40 su oranında hazırlanmıştır. 

Numuneler 24 saat bekletilmiş ve 

laboratuvar tipi mikserle 2 saat açılmıştır. 

Çamurun tamamı 150µm’luk elekten 

geçirilerek elektrolit çalışması için hazır 

hale getirilmiştir. 

Elektrolit olarak Na-TPP (sodyum tri 

poli fosfat) kullanılmıştır. Ağırlıkça % 

10’luk çözeltisi hazırlanmıştır. Deney 

başlangı-cında viskozite, pH, yoğunluk 

ölçümleri yapılmıştır. Elektrolit ilavesinden 

sonra 5 dakika mekanik karıştırma 

yapılmış, çamur 2 dk bekletilmiş ve 

viskozite ölçümü yapılmıştır. Çamurun katı 

miktarı hesaplanmış,  ilave edilen elektrolit 

miktarı katı miktarına göre % değerlere 

çevrilerek, viskozite değişimi incelenmiştir. 

 

SONUÇ VE TARTIŞMA 

Akışkanlık aşağıdaki faktörlere bağlıdır. 

- Mineralojik özellikleri (kil ve kil 

dışı minerallerinin cinsi ve miktarı) 

- Tane büyüklüğü ve dağılımı ve şekli 

- Suyun yüzey gerilimi ve rijitliği 

- Katyon değişim kapasitesi, pH, ve 

katyonlara 

- Çözeltinin kimyası (Sümer G.-

1990) 

- Kil minerallerinin oluşum ortamı, 

(sedimanter yada yerinde oluşması 

- Sıcaklık ve organik madde miktarı 

Killerin Sodyum tripolifosfat ilavesiyle 

viskozitelerindeki değişimler aşağıdaki 

Şekil 2’de sunulmuştur. 

Kil-A ve Kil-B benzer kimyasal analiz 

ve mineralojik analiz göstermesine karşı Kil 

B için daha fazla elektrolit kullanılmıştır. 

Kil B kömür altı kilidir ve içinde organik 

maddelere rastlanmaktadır. Organik 

malzemeler killerde katyon köprüleri 

oluştururlar ve kil yüzeylerini kaplayan –

OH grupları, tane kenarlarında anyon 

değişimleri veya belirli yüzey bölgelerinde 

kuvvetli bağlar oluştururlar ve “stern layer 

(katyon+polarize olmuş su molekülünden 

oluşmuş tabaka”yı güçlendirirler. Yük 

dengesinin değişmesi ve taneciklerin 

ayrılması için ortama daha fazla Sodyum 

tripolifosfat ilave edilmesi gerekir.  

Kil-C mineralojik değerlendirme 

yapısında di ve tri oktahedral yapılar 
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bulunduran, kaolence zengin bir kildir. 

Yapısında dört değişik kil bulunmaktadır. 

Bunlar; kaolinit –illit- montmorillonit –

karışık tabakalı killer farklı yüzey 

enerjilerine sahip minerallerdir. Plastiklik 

sıralaması kaolinit –klorit –illit –

montmorillonit şeklinde artmaktadır 

(Grim,1968). Karışık tabakalı killerde uç 

bileşen mineralleri bu özellikte 

belirleyicidir (Meunier, 2005).  

Kil D içindeki montmorillonit 

yapısının tri oktehedral yapıda olması 

kullanılan elektrolit miktarını arttırmıştır.  

Kil C ve Kil D yaklaşık 1600 gr/lt 

yoğunlukta çalışılamamış yapıda su ilave 

edilmek zorunda kalınmıştır. Ortamdaki 

suyun miktarı arttırılarak tanecikler 

birbirinden uzaklaştırılmış ve Na+ iyonları 

ile reaksiyona girmesi kolaylaştırılmıştır. 

Kil E, bölgedeki kömür altı 

killerindendir. İçinde organik maddeler 

yayılmış durumdadır. Boyut analizinde elek 

altına da organikler organik maddeler 

geçmektedir. İnce tane boyu diğer killerden 

daha fazladır. Yapıda montmorillonit 

miktarı fazladır ve ilave edilen sodyum 

tripolifosfatın bir kısmı montmorillonitin 

tabakalarının açılmasına harcanmaktadır.  

Toplam kil miktarı, kil C de yüksek, 

fakat montmorillonit ve organik madde 

içeriği ile D ve E, C den daha plastiktir. 

 

 

Şekil 2. Killerin elektrolit ilavesiyle viskozitelerindeki değişimler. 

 

Tablo 5. Killerin yoğunluk, pH, %su, viskozite ölçümleri. 

 Kil-A Kil-B Kil-C Kil-D Kil-E 

Yoğunluk        (gr/lt) 1595 1592 1568 1565 1598 

pH (elekt.siz 500cp) 5,1 4,6 4,6 4,6 4,3 

%Su 40,84 40,4 42,04 42,12 40,12 

Dön.Nok.Elekt. 0,113 0,183 0,378 0,248 0,56 

Dön.Nok.Vis.    (cp) 350 474 684 686 786 

El.siz 500cp'de yoğ. 1199 1186 1169 1199 1158 
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