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FARKLI MİNERALOJİK ÖZELLİKLERE SAHİP KİLLLERİN PİŞME 

DAVRANIŞLARINA ETKİSİ 

The Effect of Clays Which Have Different Mineralogical Properties 

on their Firing Behavior 

 

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: Seramik üretiminde kullanılan hammaddelerin içerdikleri minerallerin her 

birinin bünyeye farklı etkileri vardır. Feldspatlar sinterleşmeyi, dolomit-kuvars kumu 

iskelet ve gözenekliliği sağlarken, kil mineralleri plastik özellikleri nedeniyle 

şekillendirmeyi ve ince tane boyutları ile iyi paketlemeyi sağlamaktadır. Ayrıca killeri 

oluşturan minerallerin seramik ürünlerin üretim aşamasında hazırlanan karışımların 

reolojik özelliklerine ve pişme davranışlarına etkileri farklıdır. Bu çalışmada, farklı 

mineralojik özelliklere sahip kil hammaddelerinin seramik üretiminde pişme 

davranışlarına etkisi araştırılmıştır. 

Seramik ürünlerin üretiminde kullanılan killer; kaolinit, mika minerali- illit, 

muskovit; kuvars, montmorillonit, klorit, karışık tabakalı kil mineralleri gibi farklı 

minerallerden oluşmaktadır. Bu çalışmada, killerin duvar karosu, yer karosu ve porselen 

karo pişme şartlarındaki küçülme, su emme, mukavemet, yoğunluk ve renk değerleri 

yapıda bulunan kuvars, kaolinit illit ve montmorillonit değerlerine göre farklılık 

gösterdiği tespit edilmiştir. Sonuç olarak, montmorillonit miktarı artığında küçülmenin 

arttığı, kuvars miktarı fazla olan killerde küçülme ve mukavemet değerinin düşük, su 

emme değerinin yüksek olduğu tespit edilmiştir. Ayrıca, kil mineralleri montmorillonit, 

klorit ve karışık tabakalı kil olan numunelerde kuru mukavemet değeri yüksek olduğu 

görülmüştür.  

 

Anahtar Kelimeler: Killer, Mineralojik Özellikleri, Pişmiş Bünye Özellikleri, Seramik 

 

ABSTRACT: All of the used raw materials have different effects for clay based ceramic 

bodies. In clay based ceramic production,, the feldspars provide sintering, dolomite, 

quartz make framework  and porosity, as the clays have plastic property, and they provide 

forming also the clays make good packing as they are composed small particle 

distribution in ceramic body production. The minerals which form the clays have different 

effects on rheological properties, plasticity and firing properties. In this study, the aim is 

investigating of effects the clays which have different minerals on firing features. 

The clays which are used in ceramic production include kaolinite, mica, illite, 

muscovite, quartz, montmorillonite, chlorite and mixed-layer clay minerals. The 

mineralogical properties of clays effect the technological properties of ceramic products. 

In this research,  the lineer shrinkage, water absorption, density, color values and firing 

strength proportion are found different in connection with the illite, montmorillonite, 

kaolinite and quartz minerals. It was measured that lineer shrinkage increased with 
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increasing montmorillonit minerals. The clays include more quartz minerals have low 

lineer shrinkage, low strength and high water absorption. Furthermore, the clays which 

include montmorillonite and mixed-layer clay minerals result in high strength. 

 

Keywords: The Clays, Mineralogical Properties, Firing Body Properties, Ceramic. 

 

GİRİŞ 

Killer, kayıtlı tarihin başlangıcından 

beri, özgün kimyasal ve fiziksel 

özelliklerinden dolayı insanoğluna 

yararlı, doğada yaygın olarak bulunan ve 

önemli endüstri kollarının ana 

hammaddesini oluşturan bir malzemedir. 

Bu yüzden kompleks fiziksel, kimyasal 

ve mineralojik karakteristikleri 

konusunda bir çok araştırma yapılmıştır 

(Kahraman, 2006, Ferrari ve Gualtieri, 

2006, Oytaç, 2011). 

Kilin tanımı ilk defa 1546 yılında 

Agricola tarafından yapılmıştır. Her ne 

kadar plastiklik, tane boyu ve pişirilince 

sertleşmeyi içeren esaslar çoğunlukla 

sabit kalmışsa da, bu tanım o zamandan 

beri birçok kez değiştirilmiştir. Kil; 

doğal olarak oluşmuş, ince taneli 

tabakalı silikat mineralleri içeren, yeterli 

miktarda su katılınca genellikle 

plastikleşen ve kuruma veya pişmeyle 

sertleşebilen malzemedir. 

Seramik ürünlerin üretiminde 

kullanılan killer; kaolinit, mika minerali- 

illit, muskovit; kuvars, montmorillonit, 

klorit, karışık tabakalı kil mineralleri 

gibi farklı minerallerden oluşmaktadır. 

Yapılarındaki farklı mineraller fiziko-

mekaniksel özelliklerini, farklı 

sıcaklıklarda pişme davranışlarını 

etkiler.  

Killerin birçok alanda kullanılması 

killer konusunda kapsamlı araştırmaların 

yapılmasına neden olmuştur. 

Ferrari ve Gualtieri (2006) 

yaptıkları bir çalışmada, illitik killerde 

illit miktarı arttıkça cam faz yüzdesi ve 

lineer küçülmenin arttığını ve su 

emmesinin düştüğünü  gözlemişlerdir. 

İllit içerikli killerde illit miktarı artışı, 

mullit, kristobalit ve kuvarsın pişmiş 

üründeki oranını azaltmaktadır ayrıca 

illitin malzemenin plastiklik özelliğini 

arttırdığını tespit etmişlerdir 

Başka bir çalışmada (Aras, 2004), 

tarafından; kaolinit ve illitçe zengin 

killer farklı sıcaklıklarda pişirilip 

XRD’leri çekilerek pişmiş bünyelerdeki 

değişiklikler incelenmiştir. Bu 

değişimde kaolinit, illit ve kuvarsın 

oranlarının etkisi, ısıl davranışlarının 

etkisi, pişen ürünlerde feldspatların 

etkisi araştırılmıştır. Araştırmada üç 

farklı kil kullanılmış olup kaolence 

zengin, illit ve kuvarsça zengin ve 

kaolinit-illit doğal karışımı çalışılmıştır. 

Müllitin kaolinit zengin bünyelerde 

kristobalitle birlikte oluştuğunu, ancak 

illit zengin bünyelerde kristobalit 

oluşmadığını pişmiş bünyelerde kristalin 

faz olarak kristobalit, mullit, kuvars ve 

hematit bulunduğunu belirtmiştir.  

Sümer (1997) tarafından; Eskişehir 

kırmızı kilinin fiziksel özellikleri ve 

seramik bünyelerde kullanımı 

incelenmiştir. 1000ºC kırmızı ve 

1200ºC’de kahverengi renk vermiştir. 

Bünye tamamen sinterlenmiş olup su 

emmesi sıfır bulunmuştur. Özellikle 

fiziksel özellikler ile döküm özellikleri 

iyi sonuç vermiş olup standart ürünler 

elde edilmiştir. 

Seramik üretim sürecinde 

pişirmenin amacı, nihai ürünün bütün 

geometrik, estetik ve fonksiyonel 

karakteristiklerini dayanıklı ve kalıcı 

yapmaktır. Killer pişme sonucunda yeni 

oluşan minerallere veya amorf/cam 

dönüşmektedir.  

Ancak ham maddelerin 

davranışlarını açıklamak, birçok farklı 
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ve çeşitli kompozisyonlar içerdikleri için 

oldukça zordur. Saf minerallerin kendine 

özgü karakteristiklerine odaklanmak o 

hammaddelerin özelliklerine ışık tutmak 

için daha pratik bir yoldur. 

Bu çalışmada, altı farklı kilin 

mineralojik yapısı tayin edilmiş ve duvar 

karosu, yer karosu, porselen bünye 

şartlarında pişmeleri yapılarak 

teknolojik özellikleri incelenmiştir. 

Ayrıca pişme değerleri dışında 

mukavemet ve bulk yoğunluklarının da 

mineralojik yapısı ile ne ölçüde değiştiği 

araştırılmıştır. 

Killerin pişme davranışlarının 

minerolojik yapısı ile nasıl değiştiğinin 

bilinmesi ile kilin kullanıldığı ürünlerde 

pişirmede oluşan hataların 

çözümlenmesi, enerji ve zaman 

sarfiyatının engellenmesi, üretim 

miktarının artması, istenilen kalitede ve 

özellikte ürünlerin elde edilmesi 

amaçlanmaktadır. 

 

MATERYAL VE METOD 

Bu çalışmada farklı özelliklere sahip, 

killerin öncelikle ham olarak XRD 

analizleri yapılarak mineralojik yapıları 

incelenmiştir. Bünyenin kristal yapısını 

ve oluşumları tespit etmek amacıyla 

XRD ölçümleri X’ Pert Pro MPD 30 mA, 

40 kV 0,02 Step Size ile 3- 700 2θ arası 

taranarak tespit edilmiştir. Daha sonra 

duvar karosu, yer karosu ve porselen 

bünye fırın şartlarında pişirilerek 

hammaddelerin küçülme, su emme, renk 

değerleri incelenmiştir. Ayrıca 

mineralojik yapının pişmiş mukavemete 

olan etkisi de incelenmiştir. 

Teknolojik özelliklerini incelemek 

için kil numuneleri elektrolitsiz su ile 

ıslatılmıştır. Bir gece bekleyen 

numuneler, laboratuvar tipi mikserler de 

açılmıştır. Çamurlar 150µ’luk elekten 

geçirilerek elek bakiyeleri 

tanımlanmıştır. 150µm üzeri elek 

bakiyelerinde numuneleri numunelerde 

serbest hale geçen tali mineraller 

hakkında bilgi edinilmiştir. Çalışma 

yapılan killerde serbest kuvars, feldispat, 

anatas, organik malzemeler 

gözlenmiştir. 

Elenmiş kil çamurları kurutulduktan 

sonra öğütülerek % 6 rutubet içerecek 

şekilde nemlendirilmiş ve her bir kilden 

325 kg/cm2 basınç ile 50*50 mm ebat 

tabletler basılmıştır. Etüvde 110⁰C’de 60 

dk bekletilerek tabletlerin neminin 

gitmesi sağlanmış ve duvar karosu, yer 

karosu, porselen karo şartlarında 

pişirilmiştir. 

Pişirim sonrası killlerin küçülme 

(ISO 10545-2), renk (Konica minolta) ve 

su emme (ISO 10545-3) değerlerinin 

mineralojik yapıları ile nasıl değiştiği 

incelenmiştir. 

 

- Pişme küçülmesi 

Küçülmenin bilinmesi, kuruma ve 

pişme sırasında malzemenin istenen 

boyutlarda olabilmesi için kalıp 

boyutlarının bu küçülmelere göre 

ayarlanmasına imkan sağlar.  

Fırınlanmıs karonun bir kenarı 0.01 mm 

hassasiyetle ölçülür (L4). Kalıp ölçüsü 

(L1) ve fırınlanmıs karo kenarı 

ölçüsünün (L4) farkı alınır, L1 degerine 

bölünür ve 100 ile çarpılarak pisme 

boyut degisimi bulunur (Sacmi, cilt 2): 

%R=( L4-L1)/L1*100 

 

- Mukavemet 

Alçı kalıplarda şekillendirilen 

mukavemet çubukları içerdikleri suyu 

atmaları için sabit ağırlığa gelinceye 

kadar kurutulur. Kurutulan numuneler 

mesnet çubukları üzerine uygun yüzeyi 

yukarı gelecek şekilde yerleştirilir ve 

mesnetler arası mesafe ayarlanır. 

Yükleme çubuğu, mesnet çubukları 

ortalayacak şekilde yerleştirilir. 

Uygulanan kuvvet saniyede 1±0,2 

N/mm2’lik bir gerilim artısı sağlayacak 

şekilde uygulanır. Ortalama değeri 
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hesaplamak için en az beş kabul 

edilebilir sonuç alınmalıdır. Kırılma 

mukavemeti (M), aşağıdaki formülle 

N/mm2 olarak hesaplanır. Pişirilen 

numunelere de benzer bu yöntem 

uygulanarak tespit edilen veriler 

aşağıdaki formüle yerleştirilerek pişme 

mukavemeti bulunur. 

 

M=(3*F*L)/(2*b*h2) 

F = çubukların kırıldığı anda 

uygulanan kuvvet (N) 

L = mesnetler arası mesafe (mm) 

b = çubuk uzunluğu (mm) 

h = deney numunesinin kırılan 

kenarı üzerinde ölçülen en küçük 

kalınlığı (mm). 

 

- Su emme deneyi 

Su emme pişen ürünün açık 

gözeneklerine alabildiği su miktarı 

olarak tanımlanır. Su emmeyi etkileyen 

faktörler; üründeki malzemelerin 

plastikliği, hammadde karışımındaki 

plastik olan ve plastik olmayan malzeme 

miktarı, şekillendirme yöntemi, kurutma 

sıcaklığı, pişirme sıcaklığı ve pişirme 

rejimdir. Pişirme sıcaklığı arttıkça 

ürünün su emme miktarı azalır. Ürünün 

su emme miktarı tanımlanırken hangi 

sıcaklıkta pişirildiği de belirtilmelidir. 

Su emme deneyi uygulamada, 105°C de 

numuneler sabit ağırlığa gelinceye kadar 

kurutulur. Kurutulan numuneler 

desikatörde soğutulur ve tartım yapılır. 

Daha sonra numuneler birbirine 

değmeyecek şekilde damıtık su içine 

düşey olarak altında ve üstünde 5 cm su 

bulunacak şekilde yerleştirilir. Su 

kaynayıncaya kadar ısıtılır ve 

kaynamaya başladıktan sonra 2 saat daha 

kaynatmaya devam edilir. Isı kaynağı 

çekilerek numuneler tamamen suyun 

içine batırılmış durumda soğumaya 

bırakılır. Bu işlemin ardından her bir 

numune tartılır ve sonuçlar kaydedilir. 

Formül olarak su emmenin hesaplanması 

şöyledir: 

 

% Su emme= (m2-m1)/m1*100 

m1 = Kuru kütlesi (g) 

m2= Su emdirilmiş kütlesi (g). 

 

- Yoğunluk 

Pişirilen killerin yoğunluk değerleri 

civalı porozimetre kullanılarak 

ölçülmüştür. Pişmiş numune (5*5 cm) 

ilk olarak cıva üstünde ağırlığı (Cü) 

ölçülür. Daha sonra aparat yardımıyla 

numunenin cıva içerisinde askıda 

ağırlığı (Ca) ölçülür. Aparatın cıva 

içerisindeki ağırlığı (Ma) da ölçüldükten 

sonra bulunan değerler Aşağıdaki 

denklemde yerine konularak bünyelerin 

ham yoğunlukları (ρ) g/cm3 cinsinden 

elde edilir. 

 

ρ= Cü/(Ca-Ma)* ρciva 

Burada, ρciva; civanın özgül agırlık 

degerini temsil etmektedir. 

 

Öncelikle killeri karakterize etmek 

için (XRF Rigaku Marka PW 3020 

cihazı) kimyasal analizleri yapılarak 

Tablo 1 de sunulmaktadır. 
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Tablo 1. Killerin kimyasal analiz sonuçları 

Killer K.K. SiO2 Al2O3 TİO2 Fe2O3 CaO MgO Na2O K2O 

Kil A 7,57 61,29 24,22 1,23 2,66 0,07 0,57 0,16 2,15 

Kil B 3,02 82,14 11,26 1,07 1,41 0,09 0,25 0,05 0,42 

Kil C 8,86 54,84 27,27 0,93 3,25 0,68 1,08 0,23 2,49 

Kil D 9,06 54,18 29,25 1,16 2,96 0,14 0,78 0,16 2,37 

Kil E 11,78 50,24 30,28 1,15 3,76 0,4 0,74 0,2 1,45 

Kil F 7,43 59,97 26,63 1,29 0,78 0,3 0,49 0,68 2,11 

 

 

Kil numunelerinde izlenmesi gereken 

oksitler SiO2, Al2O3, Fe2O3, K2O bazı 

killer için CaO, MgO değerleridir. SiO2 

değerindeki artış, serbest silis değerinin 

artmasını gösterebilir. K2O değeri 

killerde illit miktarı hakkında fikir 

verebilmektedir. Kimyasal analizde 

Fe2O3 değerinin artması ya da azalması 

pişme renginin koyulaşması /açılması 

hakkında fikir vermektedir. MgO/CaO 

değerleri klorit–montmorillonit grubu 

mineraller hakkında bilgi verir. Bu 

minerallerin artması mukavemet 

değerlerinin artmasını tetikler.  

Farklı mineralojik özelliğe sahip altı 

kilin (kil A, kil B, kil C, kil D, kil E ve 

kil F) ham olarak XRD analizi yapılarak 

mineralojik yapıları incelenmiştir. Tablo 

2’de kil hammaddelerinin kantitatif 

XRD sonuçlarını ve Şekil 1’de de XRD 

analiz sonuçları verilmiştir. 

 

Tablo 2. Kil hammaddelerinin kantitatif XRD sonuçları 
Mineraller Kil A Kil B Kil C Kil D Kil E Kil F 

Kuvars 25% 63% 20% 23% 18% 17% 

Kaolinit 43% 25% 49% 55% 56% 39% 

İllit 15% 3% 10% 12% 6% 25% 

Klorit - - - - 4% - 

Montmorillonit 6% - 13% - 10% - 

Düzenli Kar. Tabakalı - 7% - - - 10% 

İllit- mont. Karışık Tabakalı 7% - - 6% - 6% 

Siderit + - 3% - - - 

Feldispat + + 3% + 4% + 

Diğer 4% 2% 2% 4% 2% 3% 
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Şekil 1. Kil hammaddelerinin XRD analiz patternleri. 

 

 

XRD analizleri sonuçları 

incelendiğinde belli başlı olanları, Kil B 

% 63 kuvars, % 25 kaolinit minerali 

içermekte yapısındaki kuvars miktarı 

oldukça yüksektir. Kil A illitik-kaolinitik 

kildir, % 43 kaolinit, % 15 illit, % 6 

montmorillonit ve % 7 illit-

montmorillonit karışık tabakalı minereli 

içermektedir. Kil F illitik bir kil olup, 

yapısında % 39 kaolinit, % 25 illit, % 6 

illit montmorillonit karışık tabakalı 

içermektedir. Kil D illitik-kaolinitik 

kildir, % 55 kaolinit, % 12 illlit, % 6 illit 

montmorillonit karışık tabakalar 

içermektedir. Kil E kaolinit-

montmorillonit bileşimli bir kildir, % 56 

kaolinit, %10 montmorillonit, % 6 illit 

%4 klorit minerali içermektedir. Kil C 

ise kaolinitik-montmorillonit yapıda bir 

kildir, % 49 kaolinit, % 13 

montmorillonit, %10 illit minerali 

içermektedir. 

 

SONUÇ VE TARTIŞMA 

Kimyasal analizleri ve kantitatif 

mineralojik analizleri yapıldıktan sonra 

killerin pişme davranışlarını incelemek 

için Kaleseramik A.Ş. yer, duvar ve 

granit fabrikalarında pişme deneyleri 

yapılmıştır. Pişme sonrasında küçülme, 

su emme, pişmiş mukavemet, bulk 

yoğunlukları ve renk değerleri ölçülerek, 

farklı bünye şartlarında pişme 

davranışları Tablo 3 ve 4’te 

sunulmaktadır. Her bir kil için pişme 

sıcaklıkları arttıkça, küçülme 

değerlerinin arttığı, su emme 

değerlerinin ise azaldığı görülmektedir. 
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Tablo 3. Killerin farklı bünye sıcaklıklarında pişme özellikleri. 

H
am

m
ad

d
e 

Kuru 

Muk. 

(kg/cm2) 

Duvar Karosu 

(7 ALT 1135°C 35') 

Yer Karosu Pişme 

(5 ALT 1170°C 43') 

GRANİT PİŞME 

(SITI ALT 1215°C 59') 

Küçülme        

(%) 

P.Muk. 

(kg/cm2) 

Su 

emme           

(%) 

Küçülme        

(%) 

P.Muk. 

(kg/cm2) 

Su 

emme           

(%) 

Küçülme        

(%) 

P.Muk. 

(kg/cm2) 

Su 

emme           

(%) 

Kil A 12,96 2,9 284,4 12 4,53 393,5 8,8 6,57 486,9 3,9 

Kil B 27,5 0 57,7 10,8 0,32 90,2 9,8 0,77 87,7 9,4 

Kil C 90,38 8,87 902,9 1 9,28 532,7 0,2 Deformasyon 

Kil D 26,16 6,61 471,9 8,3 10,1 608,9 3,1 11,31 735,7 0 

Kil E 56,19 10,94 667,8 3,4 11,47 971,1 0,6 Deformasyon 

Kil F 44,64 4,99 449,7 7,4 7,67 602,1 2,9 8,39 587,3 0,06 

 

Killlerin pişme sonuçları (Tablo 3) 

incelendiğinde yüksek kuvars miktarına 

sahip olan Kil B nin küçülmesinin az 

olduğu görüldü. Swapan ve diğ. (2005) 

yaptığı bir çalışmada da kaolinit fazı 

fazla olan killerin küçülme ve 

yoğunlukları fazla su emmesi düşük 

gelirken, kuvars miktarı fazla olan 

killerde küçülme değerlerinin az olduğu 

görülmüştür. 

İllit içerisindeki yüksek alkali 

içeriğinden dolayı refrakterliği düşürür 

ve pişmiş bünyede oluşan camsı fazın 

hacimce yüzdesinde önemli katkı sağlar 

(Meyers, 2003). İllit geleneksel seramik 

reçetelerinde kullanılan temel kil 

fazlarından biridir. Artan illit içeriğiyle 

ergime sıcaklığı düştüğü için ürün, 

yüksek camsı faz ve düşük su emmeye 

sahip olur. Alkali içeriği yüksek olduğu 

için, bu killer ergitici gibi davranır ve 

diğer karışımlara nazaran ergime 

sıcaklığını düşürür (Oytaç, 2011). 

Yapılan bu çalışmada da illit içeren 

killerin illit içermeyen Kil B ye göre 

küçülmelerinin fazla olduğu ve su 

emmelerinin daha düşük olduğu 

görülmektedir. 

Montmorillonit içeren Kil C ve Kil 

E’nin kuru mukavemetleri de yüksektir. 

Bu killer illit fazının yanında % 10-13 

arasında montmorillonit içermektedirler. 

Genellikle montmorillonit yatakları, 

içerdikleri yüksek plastik kolloidal 

parçalarla karakterize edilirler. Bu 

yüzden yüksek plastiklik, ham ve kuru 

mukavemetine sahiptirler. Ayrıca illitik 

killere göre küçülmeleri daha fazladır 

(Sacmi, cilt 1). 

 

Tablo 4. Killerin farklı bünye sıcaklıklarında pişme renkleri. 

 

Duvar Karosu 

(7 ALT 1135°C 35') 

Yer Karosu Pişme 

(5 ALT 1170°C 43') 

GRANİT PİŞME 

(SITI ALT 1215°C 59') 

L a b L a b L a b 

Kil A 80,58 3,94 19,17 77,81 4,25 23,99 71,28 3,12 24,46 

Kil B 74,04 6,04 20,46 72,37 6,05 21,07 70,13 6,42 22,33 

Kil C 65,34 6,02 16,15 55,33 4,87 13,7 49,46 1,29 9,3 

Kil D 78,38 6,22 20,87 73,29 6,79 25,94 60,82 1,89 19,98 

Kil E 73,63 5,69 27,97 70,09 6,16 30,85 52,9 1,58 19,99 

Kil F 85,44 2,79 11,44 83,18 2,16 13,07 76,86 0,67 13,41 
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Ayrıca killer farklı bünye şartlarında 

pişirildikten sonra renk değerleri 

ölçülmüş ve mineralojik yapının renk 

değerlerini ne şekilde etkilediği 

incelenmiştir (Tablo 4).  

Killere pişme sırasında renk veren 

husus ihtiva ettikleri yabancı 

maddelerdir. Bu yabancı maddelerin 

basında demir bileşikleri gelir. Kilde 3 

değerlikli demir bileşikleri varsa 

miktarına göre sarı-kırmızı veya koyu 

kırmızı renk verir. 2 değerlikli demir 

bileşikleri gri, koyu gri ve siyah renk 

verir.  

Mangan ve titan bileşiklerinin 

mevcudiyeti, demir renklendirmesini 

daha da artırır (Koroglu, 2007). Yapı 

malzemelerinde renklenmeye neden olan 

en önemli parametre demirdir. Ancak 

Al2O3, TiO2, CaO ve MgO gibi diğer 

oksitler de rengi etkilemektedir (Biçerer, 

2008).  

Tablo 4’e baktığımızda Fe2O3+TiO2 

oranı en fazla olan killerin a ve b 

değerlerinin yüksek olduğu 

görülmektedir. 

Sonuç olarak, montmorillonit 

miktarı artınca toplam küçülmenin 

arttığı, kuvars miktarı fazla olan killerde 

küçülme ve mukavemet değerinin düşük, 

su emme değerinin yüksek olduğu 

belirlenmiştir. Ayrıca, kil mineralleri 

montmorillonit ve karışık tabakalı kil 

olan numunelerde ise kuru mukavemet 

değeri yüksek olduğu görülmüştür. 

Kaolinitin yüksek olduğu Kil D de pişme 

mukavemetinin yüksek olduğu 

görülmektedir, kaolinitin yüksek olduğu 

diğer Kil C ve Kil E’dir. Ancak bu 

killerde ayrıca alkali ve demir yüksek 

olduğu için cam fazla oluşmakta ve 

dayanım düşmektedir.  
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