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m Zeminler, kayaclarin ¢esitli nedenlerle
ayrismasl sonucu meydana gelir.
m Zeminlerin muhendislik 6zellikleri onlarin
mineral yapisina baghdir.
m Zeminlerin mineral igerigi

¢akil, kum, siltler gogunlukla kuvars
minerallerinden

Killer ise silikatlardan olusmustur.




= JEE
Kil nedir?

m Tane boyutu < 0.002 mm olan zeminlerdir

m Kil zeminler farkli kil minerallerinin bir
araya gelmesi ile olusur.

" JE
Kil minerallerin olusumu

m Kil minerallerin bilesimi, esas olarak sulu
aliminyum silikatlar ibarettir.

m Burada SiO, ve Al,O, kristal yapilari
(tetragonlar ve oktahedronlar) tabakalar
meydana getirmek Uzere cesitli sekillerde
birlesir ve cesitli 6zellikte kil minerallerini
meydana getirir.
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Killer;

m Kayaclarin fiziksel ve kimyasal sebeplerle
en ileri safhada ayrismasindan olusur.

m Genellikle belirli sartlar altinda
feldspatlarin ayrismasi veya volkanik
kullerin veya mikamsi minerallerin
degisime ugramasi ile meydana geldigi
kabul edilir.

m Tane boyutu < 2 mikron

m Kil mineralleri, kayaglari olusturan esas
minerallerin ayrigmasiyla olugur. Bu nedenle de
ikincil silikatlar olarak adlandiriimislardir.

m Yer alti ve ylzey sularinin tesiriyle ayrismis olan
feldispatlarca zengin magmatik kayaglarin
asinma ve tasinmasi ve havzalarda birikmesi
sonucu olusur.

m Ayrismaya maruz kalmis ana kayaca gore ve

depolanma ve ¢bkelme esnasindaki kimyasal
sartlara goére farkli kil mineralleri olusur.
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Ana kaya
Residual kil Tasinarak
~ arazide yerinde ana olusmus killer
kayanin ayrismaslyla (fiziksel ~ayrigmis ve
ve kimyasal etkenlerle) ve uzaklara taginmigtir
¢Okelmesiyle olusan kuller (Riizgar veya su etkisiyle)

m Nehir  AlGvyon
m Deniz Marine
m Buzul Glacial
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Sand
.05 to 2mm
feels gritty

Silt
.002 to .05 mm
feels smooth

Clay
less than .002 mm
feels sticky

“Bayuk” = kicUk = Cok cok kicuk
Kum - silt =2 Kil

m Kil mineralleri 2 farkli temel yapisal

birimden olusur.

oxygen

Silika tetragon

hydroxyl or
oxygen

aluminium or
magnesium

0.29nm

\

Aliiminyum Oktedral
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Bircok tetragon yapi bir araya gelerek
tabakall bir yapi olusturur.

A AR A
A

X

vV v vV

Basitlestirmek icin silika tetragon tabakalarinin
gOsterimi

Si

Aliminyum oktedral tabakalarinin gésterimi

Al
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Tetragonal ve okiehedral
tabakalar bir araya gelerek
farkli kombinasyonlar olusturur

Bunun sonucu olarak farkl Kil
mineralleri meydana gelir

Farkli kil mineralleri

illit ve montmorillionit (1:2)
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Kaolonit

Al
Si
Tabakalar
arasindaki Al
baglar .
kuvvetlidir Si
ayirmak
zordur. Al
Si
Al
Si
" JE
Montmorillionit
Tabakalar
arasindaki Smektit olarak da isimlendirilir. Su ile temasinda siser.
baglar
zayif van -
der waals Si
baglandir
g Al
\ Si
/ Si
Tabakalar
arasina Al 0.96 nm
giren su ile Si
kolayca
ayrilabilir .
¥ Si
Al
Si
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1lit

Si
Al
Si

K yonlanile — gy wm wn w8 W8
baglanmistir Si

=
Si

a & - = =

Si
Al
Si

" JE
Killerin dane sekili

m Kil daneleri levha (plaka) seklindedir.
m G6zle ayirt edilemezler

m Ancak 6zel mikroskoplar yardimiyla dane
sekilleri goralebilir.
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Bir kil danesi (partikdl)

~

ince plaka veya levha
seklindedir

-
" S

Killerde yapi (structure)

Cokelme sirasinda
Geo-kimyasal olaylarla
olusan bag kuvvetleri
(diyajenez)

Danelerin dizilimi
ve temas sekilleri
(Doku)

Yapi
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Kil dokusu (fabric)

edge-to-face contact

face-to-face contact

Flokiillii yapi Dispersif yapi

Kil dokusu (fabric)

» Geokimyasal cevre (i.e., pH, asitli
ortamlar, sicaklk, sudaki katyonlarin
varhgl veya dogal cimento Ozelligi
gOsteren mineraller) cokelme sirasinda Kil
dokusunu 6nemli 6lgtde etkiler.

> Ayrica kil taneleri cbkelme boyunca
tzerine etkiyen kuvvete dik dogrultuda
yerlesim veya dizilim gosterirler.
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CAaRD HOUSE TYPFPE FAaBRIC

(Mo
PARALLEL FRABRIC

Ficune 1. IFabric of marine clay at different stages of anisotropic consolidation

" JEE
Killerde yapi

m Kendine has dokusu nedeniyle kil daneleri
bayuk miktarlarda su tutar.

m Geo-kimyasal olaylar ve diyajenez: Depolanma
ve ¢Okelme sirasinda bosluklarda bulunan yer
alti suyu icerisindeki dogal ¢cimento Ozelligi
gOsteren mineraller nedeniyle meydana gelen
geo kimyasal olaylar killere ilave bir dayanim
kazanir.
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Ozgiil yiizey

m Birim kitleye gelen yuzey alana denir
(mm>2/gr)

m Tane boyutu kicguldikge 6zgul yazey
artar.

m Dolayisiyla su tutma 6zelligi veya su icerigi
artar.

Ornegin yogunlugu 2.7 grlcm?® olan bir zemin

1 mm kip

dane boyutu = 10 mm kip

Ozgiil yiizey = 222.2 mm?/g dzgiil yiizey = 2222.2 mm?/g
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>Kil partikiilleri plaka veya igne seklinde olup negatif ytikludiir.

NN | adsorbe olmus su

M Her partiklin etrafinda
deri gibi ince bir su

tabakasi olusur.
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Kil mineralleri cesitleri

m Yapisal birimlerin (tetrahedral and
octahedral tabakalari) farkli sayida ve
kombinasyonda bir araya gelmesiyle
farkh kil mineralleri olusur.

m Kil mineralleri 3 ana gruba ayrilir;
Kaolonit
Montmorillonit
illit
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Kaolonit (1:1)

(1 tetragonal + 1 octedral tabakasi)

Tabakalar
arasindaki
baglar
kuvvetlidir
ayirmak
zordur.

Al

Si

Al

Si

Al

Si

Al

Si

Montmorillionit (smektit grubu) (2:1)

Tabakalar
arasindaki
baglar
zayif van
der waals
baglardir

N
7

Tabakalar
arasina
girensu ile
kolayca
ayrilabilir

Si

Al

Si

Si

Al

Si

(2 tetragonal + 1 octedral tabakasi)

0.96 nm

Si

Al

Si
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illit (Mika grubu) (2:1)
(2 tetragonal + 1 octedral tabakasi)

Si
Al
. . Si
Kriyonlanile  =—mp o wn @ @
baglanmistir Si
A
Si
[ I B BN BN )
Si
Al
Si
"
Kil Minerali Ozgiil yiizey
(m?/g)
Kaolinit 10-20
llite 80-100
Montmorillonite 800
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mSmektit (2:1) grubu killer
kKuruma ve I1slanma sonucu
%30 oraninda hacim
degistirebilir.

mBu t0r killere expansible
(sisebilen) killer denir.

" S
Kaolinit

m  Magmatik kayaglarda bulanan feldispatlarin ayrigsmasi

sonucunda meydana gelirler.

m  Tabakalar arasindaki bag kuvvetleri gtgludur.
Tabakalar arasina su iyonlari giremez.

m  Bu nedenle kaolinitler su ile karistirildiklarinda
stabilitelerini kaybetmezler. Seramik sanayiinde
kullaniimasinin sebebi de budur.

m  Beyaz renkli olmasi gerektigi halde bazen yabanci

maddelerle boyanabilir.

m  Plastik 6zellik gbsterirler. Asitlerde erimezler, optik ve

Xiginlari ile ayrit edilebilirler.

m  Kaolinit 6nemli bir endUstriyel hammaddedir. Tugla,
boru, canak, cémlek yapiminda, seramik sanayiinde,

kagit, kaucuk sanayinde kullanilirlar.

2009-05-13
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Montmorillonit (1)

Esas olarak smektit grubu igerisinde yer alir.
Tabakalar arasi bag kuvvetleri Van der Waals ve
katyonlarla saglandigi igin ¢cok zayiftir.

Su, bu tabakalar arasina girerek bunlarin ayriimasina
sebep olur.

Montmorillonit 20 katina kadar suyu tabakalari arasina
alabilmektedir.

Bu grupta yer alan Bentonit %500’e kadar su
alabilmektedir.

Bu nedenle bentonitler ylksek oranda su alarak ylksek
hacimsel degisiklikler gésterdiiinden zeminlerin suya
gecirimsiz hale getirilmesinde kullaniimaktadir.

Montmorillonit (2)

m Bu gruptaki killer su alarak siser ve hacmini arttirir.
m Montmorillonitin esas mineralini olusturan bentonit,

volkan kuillerin ayrismaya ugramasiyla olusur.

m Bentonit sondaj camuru olarak kullanilir ( kuyu

cbkmelerini engeller), baraj gibi bazi yapilarda
sizdirmazlik malzemesi olarak da kullanilir.

m Esas problemli oldugu yerler tinel, yol gibi yapilarda bu

tar kil ile karsilasilmasi 6nemli sorunlar ¢ikarir.
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"
it

m  Mikaya benzer bir kil mineralidir.

= Yapisi montmorillonit ile ayni olmakla beraber yapi
bloklari arasina giren potasyum iyonlari bagin bir
miktar kuvvet kazanmasini sagladigindan su
molekdllerinin araya girmesi bir 6lgtiide énlenmis olur.

m  Bu mineral su ile karsilastiginda Montmorillonit gibi
sisme yerine genisleme gdsterir.

m  Seyllerin ayrigmasi ile olusur.

" JEE
Sonuc¢

m Cesitli endustride ve muhendislik iglerinde
kullanilan killer yeryGzinde blyuk alanlar
kaplarlar.

m Killer sadece mihendis ve jeologlarin
ilgilendigi bir ortam degil ayni zamanda
tarim, ormancilik, seramik endustrisinde
de 6dnemli bir malzemedir.
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m Geoteknik mUhendisligi acisindan kil, bir
cok muhendislik islerinde aranan bir
malzeme iken genellikle temel
ortamlarinda varhgr 6nemli mthendislik
sorunlarina neden olan bir kayac taradur.
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m Kil mineralleri bir zemin kutlesi icerisinde az
miktarda dahi olsa kil minerallerinin varligi o
kGtlenin mah. davranisini 6nemli 6lgtde etkiler.

m Kil miktari arttikga zeminin davranisi kil
mineralleri tarafindan kontrol edilir.

m Kil igerigi %50 veya daha fazla oldugu zaman
kum ve silt taneleri aslinda bir hamur icinde
ylzen taneler gibidir ve mah. davranisi
tzerindeki etkileri cok azdir.

m Yerinde olugan killer (rezidiel) tropik iklim
sartlarinda magmatik kayaclarin ayrismasi
urindddr.

m l[liman iklimlerde rezidUel killer daha ¢ok kil
kOkenli kayaclarin ayrigmasi ile meydana
gelir.

m Gencg vadi yamaclarindaki saglam
kayaglarin ayrismasi sert Killeri
olusturmaktadir. Ancak su ile temas
oldugunda hizla yumusama olmakta ve
heyelanlar olmaktadir.
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m Dane boyutu 2 mikron veya
daha kuguktir. Bu nedenle
g6zle veya mikroskopla
tayinleri hemen hemen

mumkin degildir. '

m Bunun igin killer yeni yeni
metotlarla arastiriimakta,
100 binlerce defa blylten

elektron mikroskobuyla
incelenmekte, tlrleri kesin
olarak tayin edilmektedir. I

\v‘l

m Killerin, ayni boyuttaki baska
minerallerden farkli kilan en 6nemli 6zelligi
su ile karnistirildiginda gosterdigi davranis
bigimidir.

m Su ile karistirildiginda camurlasir ve
hamur gibi sekil verebilecek kivamda
plastisiteye sahiptir. Kurudugunda ise bir
kaya gibi saglam gozukebilir.
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Killerin ingaat muhendisligi agisindan en

onemli 6zellikleri sunlardir:
“1Plastik davranis
C1Su emme
C1Bazilme
1Sisme
r1Baglama kuvveti
1Kayma direnci
1Konsolidasyon (zamana bagli davranis)
C1Permeabilite (su gegirgenlik 6zelligi)
CKrip
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Killerin kullanildigi yerler

Killer gecmisten ginimuze kadar cesitli islerde
kullanilir. Fakat bugln killerin kullanildigi yerler daha da
genislemistir. Bunlar:

m Seramik endistrisinde: Kaolinler fayans veya porselen
hamurunun esasini teskil eder. Bu endustride kullanilan
kil minerallerin su emme, pisme rengi, pisme kigulmesi,
basing mukavemeti vb 6zellikleri arastirilir.

= Kagit endiistrisinde: Ozellikle kaolinit tipindeki kil
mineralleri bosluk doldurucu, parlak satih yapici olarak
kullanilir. Bunlar mirekkebin emilmesine ve ¢abuk
kurumasina etki yapar.

m Petrol endustrisinde:

m Ziraat igslerinde: Toprag! 1slah etmede

m insaat islerinde: Yapi malzemesi olarak, kerpi,
tugla, kiremit, fayans, seramik yapimina, kara
yollarinda, toprak baraj ¢ekirdeklerinde ve drenaj
kanallarinda kullaniimaktadir.

m Kil mineralin asil 6nemli oldugu yer yapi
temelinin oturacagi yerde olmasidir. Insaat
muhendisi icin 6nemli olan kil tabakasi Uzerine
insaat yapacag! zaman olusacak
deformasyonlar ve yapinin alacagi sekildir.

m Bu nedenle kil zeminler her zaman insaat
muhendisi icin 6nemli bir sorundur ve karsisina
ciktigr zaman detayl bir sekil arastirma yapmasi
gerekir.
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