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TOPRAGIN BASLICA KiL MINERALLERI, TESEKKUL
SARTLARI VE ATOMIK YAPILARI

Yazan
Dog¢. Dr. Faili Giilgur

Yapilari en kaba ve basit bir misahede topraklarin inorganik kis-
minin mubhtelif ¢aptaki parcaciklardan ibaret oldugunu gdosterir. Toprak-
laiin mekanik terkipleriyle ilgili beynelmilel iskalada 2 mikrondan ufak
olan pargaciklara “ Kil fraksiyonu ” ismi verilmistir. Killer primer sili-
katlarin tabii sartlar altinda ayrismasiyle tesekkil ederler ve boyle bir
ayrismanin en son mahsullerinden olduklari igin sekonder tabiattadir-
lar. 2 mikrondan ufak olan bu fraksiyon orijin itibariyle tamamen sekon-
der tabiattaki kilden ibaret degildir. Kil fraksiyonu icerisinde kolloidal
dimenziyonlara kadar ufalanmis primer ve sekonder menseli birgok ma-
teryal mevcuttur. Bu meyanda kalsit, dolomit, mika parcaciklari, pirit
ve feldispal gibi primer ve sekonder menseli materyel zikredilmektedir
(Grim, p. 4). Bundan, baska bircok killerin igerisinde kuvars ve cap-
lari 1 mikrona yaklasan kristobalit'in mevcut oldugu tesbit edilmistir
(Joffe, p. 107). Ayrica birgok killerde renk maddesi tesiri yapan fevka
lade ince dimenziyonlara ufalanmis demiroksit veya hidroksitlerin mev-
cudiyetine isaret edilmistir. Kil fraksiyonunda yukarida zikredilen inor-
ganik materyalden baska caplari 1 mikrona yaklasan organik kolloitler
de mevcuttur. Renkli organik maddeler kil materyaline koyu gri veya
siyah rengini verirler, fakat renk ile kil materyalinin organik madde muh-
tevasi arasinda dogrudan dogruya bir miinasebet her zaman mevcut de-
gildir (Grim, p. 5 6).

Rontgen sinlariyle yapilan arastirmalar, allophan’lann istisnasiy-
le, killerin kristalin bir yapiya malik oldugunu gdstermistir. Kil mineral-
leri diger bircok aynsma mahsulleri gibi tabiaten kolloittirler ve kolloic-
lerde goriulen suyu emme, Kkatiyonlari absorbe etme, pléastiklik v.s. gibi
fiziko-simik butun hassalara sahiptirler.

Silikat minerallerinin kimyasal ayrismasi ve bunun neticesi olarak
sekonder karakterdeki kil kompleksinin tesekkld icin teorik olarak iki
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yol mevcuttur. Birinci halde, kil kompleksi silikat minerallerinin kristal
kafesinden, muayyen element veya element gruplarinin ayrilmasiyle te-
sekkul eder. Bazi hallerde kristal kafesinden ayrilan bu elementle!
veya element gruplari yerine hidrojen wveya hidroksil gruplari ge-
cebilir. Meydana gelen mahsulde orijinal silikat mineralinin kris-
tal kafesi yapisl ya‘ umum; fatlar” itibariyle. ayne!n. muhafaza
edilir, yahut, daha buyidk bir ihtimalle, yeni bir kristal yapisi
tesekkiil eder. ikinci halde, kil kompleksi silikat minerallerinin hidro-
lizleriyle meydana gelen ¢6zinmis maddelerin, ilk defa Van Bemmelen
tarafindan ortaya atilmis olan faraziye geregince, karsilikli olarak yek
digerini ¢oktirmesiyle tesekktil eder. Bu ¢oktlirme teorisine gbére mey-
dana gelen mahsul gayri muayyen terkipte amorf bir absorbsiyon bile-
sigidir. Fakat gayri muayyen terkipteki amorf absorbsiyon bilesiklerinin
sonradan muayyen terkipteki kristalin bilesikleri hasil etmeleri mamkin
oldugu gibi, karsilikli ¢dkme neticesinde dogrudan dogruya belirli ter-
kipte kristalin bilesiklerin tesekktli de ayni sekilde mimkundr.

SiMkatlarin kimyasal ayrismasina, “ bilhassa hidrolize ” muessir
olan ekstrem iklim sartlan bir tarafa birakilacak olursa, alelade toprak-
larin kil komplekslerinde bu iki ayri tip mahsuie bir arada tesaduf et-
mek mumkundar. Siddetli bir sekilde yikanmis topraklarda daha c¢ok
artik mahsullerin, natamam yikanmis topraklarda ve birikme horizonla-
rmda ise galip olarak ¢ékme mahsullerinin bulunmasi  muhtemeldir
(Robinson, p. 47-63).

Kimyasal ayrismanin cereyan tarzi blyidk mikyasta iklimin tesiri
altinda olmasina ragmen kismen de anatasinin etkisi altindadir. Hidro-
lize musait humit iklim sartlari altinda anatasinin. ayrisma mahsullerine
olan tesiri 'ancak ayrismanin ilk safhasinda gorulir. Aradan yeter de-
recede uzun bir zaman gegtigi takdirde bu tesir tamamiyle ortadan kal-
kar ve bdyle sartlar altinda meydana gelen sekonder mahsul .i¢erisinde
anatasina ait karakteristiklere tesadif edilmez. Visvvanath ve Ukil Hin-
distan topraklarinda yaptiklari arastirmalarda jeolojik farklarin iklimin
tesiri altinda silindigini ifade etmektedirler (Mohr, p. 119). Buna mu-
kabil W. A. Mitchell ve A. Irmak’in. Turkiye’nin mutedil iklim sartlan
altinda bulunan topraklarinda yaptiklari incelemeler anatasi ile kil mi-
narelleri arasinda bir minasebet bulundugunu goéstermistir (Mitchel and
Irmak, p. 184-192). Zonal and iklim, sartlari altinda meydana gelen
ayrisma mahsullerinde anatasinin tesiri sarih bir sekilde gorulur (Grim,
p. 330 331). Bu sartlar altinda hidroliz, aynsma kitlesinin esas anata-
smdan pek az fark gosterdigi bir safhada durmus olabilir. Hidrolizle ay-
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nlan alkali ve toprak alkalileri bu safhada ayrisma mahsulleri icerisinde
karbonat veya silfat halinde goérilebilirler (Robinson, p. 59). Diger ta-
raftan 'ayni mineralojik terkibe sahip anataslarinm muhtelif iklim saha-
lannda yekdigerinden oldukga farkl tali mahsul verdikleri tesbit edil-
mistir. Sedletskii (Joffe, p. 116, t. 15) nin cenubi Urallarin podsolizas
yon. zonu ile ¢cernozem zonunda ve Hindistandaki krasnozem zonunda
granit ve gnays Uzerinde gelisen topraklarda yapti§i tesbitler, anatasi
ayni oldugu halde degisik klimatik etkiler dolayisiyle bu topraklarin
farkh ayrisma mahsullerine sahip olduklarini gostermektedir. MezkQr
analasindan sekonder mahsul olarak podsolizasyon. zonunda kuvars,
kaolinit, hidratlanmis muskovit ; cernozem zonunda montmo illonit ve
fllit; krasnozem zonunda ise haljoysit, hidratlanmis hematit, hidratlar
mis gotit meydana gelmistir'L

Diger butun sartlar miusavi olduju takdirde topografya, bilhassa
meyil unsuru vasitasiyle, toprak ylziinden akan (erozyon tesiri) ve top-
rak icerisine sizan (profilin sakull yikanmasi) suyun miktarini kontrol
ederek ayrismanin ilerleyisinde ve karakterinde muessir olur. Bu sebep-
lerden dolayl topografyanm etkisi, tesekkil etmis olan sekonder mah
sullerd'e kendisini belli eder. W. A. MitchelPin fskogya’da yapmis oldugu
arastirmalar topraklarin drenaj ozellikleriyle héasil olan kil mineralleri
arasinda bazi munasebetlerin mevcut oldugunu gostermektedir (Mitcheil,
p. 94, 98).

Ayrisma ve dolayisiyle meydana gelen sekonder mahsulleri kontrollan
altinda bulunduran iklim (vejetasyona da samil olarak), anatasi ve topog-
rafyayr ehemmiyet derecelerine gore bir tasnife tabi tutmak pek uygun
olmaz ; zira onlarin nisbi ehemmiyetleri daima ayni degildir. Ayrismay!
tesir eden faktorlerin tesirleri, tesir icin ge¢en zamanla dogru orantihidir

Killerin kristalin bir yapiya sahip olduguna yukarida kisaca temas
etmistik. Bugink modern méanada kil mineralleri kavramini ilk defa
1887 de Le Chatelier ve bildahare 1909 da Lowenstein ortaya atmistir
(Grim, p. 16-25). Onlar Killeri, mahdut miktarda kristalin mineralleri ih
liva eden ekstrem sekilde ufak parcaciklar olarak teldkki etmislerdir. Lu-
zumlu alet ve vasitalarin bulunmayisindan dolayi bu anlayis uzun zaman
iecribi olarak tahkik edilememistir. Nihayet, 1923 yilinda Tsvi¢cte Had
ding ve 1924 yilinda Almanya’da Rinne, birbirinden tamamen habersiz
olarak, kil materyaline ait ilk rontgen analizleri neticelerini nesrettiler.

*) Belli bash toprak tiplerinin mineral topluluklarina ait fazla malimat
icin (Joffe) un 113-115 inci sahifelerindeki cetvellere muracaat tavsiye edilir.
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Bunlari, takriben 1924 senesinde Ross ve arkadaslarinin evveld bento-
nitler ve bildhare endustride kullanilan, ve gesitli topraklarda bulunan kil-
ler Gzerindeki ¢ok dakik optik arastirmalari takip etti. Bu arashnr.a'ar so-
nunda kil materyalinin esas itibariyle mahdut sayida kristalin komponent-
lerden tesekkil ettigi ortaya ¢ikti ve bu mahdut sayidaki kristalin kompo-
nentlere bu arastiricilar tarafindan “kil mineralleri” ismi verildi. Hendricks-
ve Fry 193'0 da ve Dore ve Brown 1931 de mistakilen yapmis olduklari
rontgen analizleri neticelerini nesrettiier. Bu arastirmalar en ince frak-
siyon da dahil olmak {zere toprak materyalinin muhtelif kristalin 'par-
caciklardan ibaret oldugunu ve bu kristalin parcaciklarin killerde mah-
dut sayida bulunduunu go6stermistir.

Bu baslangi¢ arastirmalarindan sonra modern kil minerali kavrami
umum tarafindan kabul edilmeye baslandi ve bunun Uzerine muhtelF
milletlere mensup pek cok sayida arastirici Killeri muhtelif gaye ve mak-
satlar icin cesitli metodlar kullanarak incelediler. Bu intansif arastirma
lar neticesinde elde edilen sonuglar ve onlarla ilgili nesriyat kil minerali
mefhumunun gittikce daha sarih sekilde kavranmasina amil olmustur. Bu
kavramin izahinda buytk emekleri gecmis pek cok ilim adami mevcut-
tur. Grim (p. 225-275), modern méanéadaki kil minerali anlayisini, “Kil-
ler esas itibariyle, kil mineralleri ismi verilen son derece ufak Kkristalin
parcaciklardan bir veya bir ¢ojunun bir araya gelmesiyle tesekkll et-
mislerdir. Esas itibariyle hidratlanmis alumino-silikatlar terirbindedir-
fer, bazilarinda demir veya magnezyum kismen veya tamamen aliimin-
yumun yerine geger, bazil'annda ise alkaliler veya toprak alkalileri esas
murekkip olarak mevcuttur.” seklinde tarif ve izah etmektedir.

Her kristal G¢ buutlu motifler (pattern) dahilinde tertiplenmis
atom veya atom gruplanndan ibarettir ve bu motifler kristal icerisinde
tekerrir ederler (Read, p. 127-147). Matiflerin tam olan en kuguk kis-
mina “yapl tasi” (= unit celi)* ismi verilir ve onlarin bir araya gel-
meleriyle motifler tesekkil ederler. Herhangi bir mineralin icerisindeki
atom sayisinin onun umumi formulinin ayni olmasi zarureti yoktur.
4tom sayisi, formilin herhangi basit bir katsayi ile carpilmis sekhdir.
Mesela Na Cl1 igin bu katsay! 4 dir. icinde motiflerin tekerriir ettigi nok-
talann bosluktaki nizamina “kristalin kafesi” ismi verilir.

Kil mineralleri icerisindeki atomlar, silikat minerallerinde de oldu-

*) Unit celi bir ingilizce tabirdir, karsiligi olarak yapi tasi tabiri alinmis-
tir. Bu tabir mefhum itibariyle, muayyen bir nesci teskil eden ayni yapidaki
mnferit hicreler yahut bir duvari teskil etmis olan tuglalarin (yap: taslarinin!
beheri gibi telakki edilmelidir.
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gu gibi, iyonlasmis durumdadirlar, yani her atom bir veya muteaddit
elektronu ya kaybetmis veya kazanmistir. Bu sebepten elektrik? olarak
nétr olacak yerde pozetif veya negatif yiklere sahiptirler. iyonlar bir
arada tutan kuvvet bu zit elektriki yUkler arasindaki karsihkli ¢cekme
kuvvetidir. Her iyon zit elektriki yuku tasiyan iyonlarla g¢evrilmis du-
rumdadir ve bunun neticesinde butin yapi elektriki olarak noétr halde
bulunur. iste bu suretle iyonlarin zit elektriki kuvvetleri tesiriyle bir ara-
da tutulmalarindan meydana gelen kristale “iyon'k kristal” denir. Her-
hangi bir katiyonun etrafini cevirmis olan negatif iyonlarin (aniyonlar)
sayisina “koordinasyon sayis!” ismi verilir.

iyonlar muhtelif captaki kireler gibi tasavvur edilmeli ve iki iyon
arasindaki masefe o iki iyonun caplari toplami olarak dustnulmelidir.
Bu halde iyonlar, temas halindeki kireler gibi disunulmelidirler. iyon-
larin caplari angstrom (A°) Unitesiyle (1 A° = 10—8 sant'metre)
Olcularler.

Asagidaki iki cetvelde Angstrom Unitesi cinsinden muhtelif iyon
lann yaricaplari periyodik siraya ve vaianslarina goére gOsterilmistir
(Read, p. 127-147).

2 I - o) 1+ 2+ 3+ 4+
(0] F He Li Be
1.32 1.33 0.78 0.34
S C! Ne Na Mg Al Si
1.74 1.81 0.98 0.78 0.57 0.39
Se Br A K Ca Ga Ge
1.91 1.95 1.33 1.06 0.62 0.44
Te | Kr Rb Sr In Sn
2.11 2.20 1.49 1.27 0.92 0.74
X Cs Ba Tl Pb
1.65 1.43 1.05 0.84

Angtrom Unitesi olarak iyonlarin yari caplari (firagg’a gore)

Metalik iyonlarin yancaplari

Monovalan Cu= 096 Ag= 113 Au = 1.37

Divalan Fe = 0.83 Co = 0.82 Ni = 0.78 Mn = 0.91
Zn.- 0.83 Cd = 1.03 Hg = 1.12

Trivalan Cr= 0.64 Fe = 0.67 Mn = G.70

Her sttunun, Ustiinde o gruptaki iyonlara ait hamule gosterilmistir.
Oksijen iyonu capi Si +, Al +, Mg+ ve Fe+ gibi katiyonlann capindan



250 Faik Gilgur

buyuktur. Bundan dolayi oksijen iyonlarinin 4 Ii ve 6 I koordinasyonla-
rinda aralarinda birakmis olduklarn (interstice) c¢aplari ufak olan b
katiyonlar girerek minerallerin yapi taslarini  teskil ederler. H+ iyonu
pozetif bir hamulenin boyutlun olmayan bir merkezi gibi duasanalur.
Bundan dolayr OH~ iyonunun c¢ap! oksijen iyonunun capina esit itibal
edilir.

Kil minerallerinin ¢ogunun atomik kafesinde iki straktir Gnitesi
bahis konusudur (Grim, p. 43 45). Birinci Unitede, siki sekilde istif-
lenmis oksijen veya hidroksil iyonlarinin teskil ettigi ve iki safiha halin-
de uzaya oktahedronlar (8 ucggen yuzeyli mucessem sekil) mevcut-
tur. Bu oktahedronlarin merkezleri Al, Fe ve Mg gibi katiyonlurdan
birisi tarafindan isgal edilmistir. Dolayisiyle adi gegen katiyonlaidan ok-
tahedral pozisyonda olanlar alti oksijen veya hidroksil iyonundan ayni
uzakhkta bulunurlar. Al mevcut oldugu takdirde, straktiri tevzin igin
oktahedral pozisyonlardan yalniz 2/3 i aluminyum tarafindan isgal edi-
lir. Ak (OH) o formultyle gosterilen gibbsit’in striktirta bdyledir. Mag-
n.ezyum mevcut oldugu vakit, striktlrd tevzin icin butin oktohedial po-
zisyonlar magnezyum tarafindan isgal edilir. Mg;>(OH)(5 formulundeki
burcit’in struktir boyledir. Oksijenden oksijene olan normal mesafe
2,60 A°, hidroksilden hidroksile olan mutad mesafe ise takriben 3 A°
dir. Bu struktirde oktahedral koordinasyonda olan iyonlar icin mevcut
bosluk takriben 0,61 A° dir. Kil mineralleri siriktirinde Unitenin ka-
linhgr 5,05 A° dir. ikinci Unite, silika tetrahedronlarindan (4 (ggen
yuzeyli mucessem sekil) tesekkidl etmistir. Bu grupta Si iyonu koseleri
oksijen iyonlari veya- strukttrin tevzini icin luzumlu ise HO- iyonlari
tarafindan isgal edilmis olan bir tetrahedronun merkezinde bulunur. Do-
laysiyle 4 oksijen veya hidroksil iyonundan ayni uzakliktadir. Silika tet-
rahedronlari silikat ve kil minerallerinin en 6nemli yapi tasidirlar ve
silikat minerallerinin tasnifi bu tetrahedronlarin. aralarinda yapmis oldu-
gu cesitli gruplanmalara istinad eder. Kil minerallerinde, silika tetrahed-
ronlarmin yapmis olduklari gruplanmalardan bagslica ikisi ehemmiyetli
dir. Birinci halde, silika tetrahedronlar hekzagonal bir ag seklinde ter-
tiplenirler ve hudutsuz olarak tekerrir ederek genel terkibi Si.IO(j(OH).«
ofan safiha strukturt teskil ederler. Tetrahedronlarin reisleri ayni isti-
kamete yonelmistir ve tabanlari ayni dizlem icinde bulunurlar. Safiha
striktininde, her tetrahedronun tabanim teskil eden ¢ oksijen atomu
ayni dizlem dahilinde olmak tzere komsu Ug¢ tetrahedromun silisyum
atomlariyle ayri ayn birlesmis haldedir. Silisyum atomlari tetrahedron-
larm tabanlarini teskil eden temas halindeki U¢ oksijen atomunun ar-
lannda biraktiklari bosluklarda bulunurlar ve bu suretle alti koseli bir
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ag orgusi teskil ederler. Hidroksil iyonlari ise tetrahedronlarm reislerini
teskil edecek sekilde, dogrudan dogruya, silisyum atomlarinin {zerinde
yer almislardir. Silika tetrahedrom safihada oksijenden oksijene olan
mesafe 2,55 A°, tetrahedral koordinasyondaki iyonlara ayrilan bosluk
ise 0,55 A° dir. Kil mineralleri striktiriinde Unitenin kalinhgi 4,93 A°
dir. Bu Unitelerden her birisi merkezden merkeze 6l¢ilmek sartiyle 11,5
A° lik bir kalinliga sahiptirler. ikinci halde, genel formilii Si.iOn olan
bir ¢ift zincir stirktlri bahis konusudur. Amfibollerde bulunan bu strik-
tdr esas itibariyle safiha strukturiine benzer. Ondan yalniz bir istikamete
uzamasiyle ayrilir. Diger istikamet takriben 11,5 A° Ik bir genislikle
tahdit edilmistir. Bu struktiirde her tetrahedron tabanindaki iki oksijen
atomuyla komsu iki tetrahedrondaki silisyum atomlarina baglanmistir.
Zincirler yekdigerine alti aktif oksijen atomuyla cevrilmis aliminyum
ve magnezyum, yahut aliminyum veya magnezyum atomlari vasitasiyle
baglanirlar. Aktif oksijen atomlari silisyum atomuna bir bagla bagl olan
atomlardir. Bu sebepten zincirlerin kdselerinde ve tetrahedronlarm te-
pelerinde bulunurlar.

Ayni boyutlardaki ayni yukd haiz iyonlarin biribirinin yerine gec-
mesine izomorfik yer degistirme denir (Read, p. 127 147). Silikat mi-
nerallerinde oldugu gibi kil minerallerinde de bu tarz yer degistirmelere
kesretle tesadiif edilir. izimorfik yer degistirmelerin imkani valanstan
cok boyutlara tabidir. iyonik caplari yekdigerine cok yakin olan kat-
yonlar, kil minerallerinde, 4 i ve 6 Il koordinasyonlarda, birbirinin yel-
lerine gecerek muayyen bir gruptaki cesitli varyeteleri teskil ederler.
izomorfik yer degistirmeler tesadufidirler. izomorfik yer degistirmelerin
iyonlarin valanslarmdan c¢ok boyutlarina tabi olduguna dair en gizel
misal sodyum ve kalsiyum iyonlarinin plajioklas feldispatlardaki yer de-
gistirmelerinde goralur. Sodyum ve kalsiyum iyonlarinin boyutlarinin
birbirine yakin olmasi, valanslari farkli oldugu halde bdyle bir yer degis-
tirmeyi mimkun kildigi halde, valanslari ayni olan, sodyum ve potasyum
iyonlarinda, ootasyum iyonunun boyutu sodyum iyonundan 6nemli
nisbette blylk olmasindan dolayl, bdyle bir yer degistirme mim-
kiin olamamaktadir. Ayni sekilde 6 I koordinasyonda Li+, Mg+ un
yerine gegebilir. 4 10 ve 6 I kordmasyonlarda cesitli iyonlar birbirinin
yerine gecebibrler. Aliminyum 4 10 ve 6 I koordinasyonda silisyumun
yerine geer. 6 I koordinasyonda ise aliminyum yerine magnezyum, iki
ve U¢ kiymetli demir gecebilir. Diisuk valansh bir katiyon daha yuUksek
valansh bir katiyonla yer degistirdigi takdirde sturtktirde elektriki den-
ge bozulur. Bu takdirde sistemi noétrlestirmek i¢in, diger bir katiyonun
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pozitif hamulesine ihtiya¢ vardir. Boyutlan yekdigerine yakin olan O “
OH ~ ve F — gibi aniyonlar da strukturde birbirinin yerine gegebilirler.

Tabiatiyle izomorfik yer degistirmelerin meydana gelmesinde bir
hudut mevcuttur. izomorfik yer degistirmelerde en stabil tip meydana
gelince gayeye varilmis olur.

Kil minerallerinin bitin minerolojik hususiyetlerine samil bir
tasnif yapmak, halen elden mevcut malimatin tam olmamasindan
dolay! kabil olamamaktadir. Bugune kadar toplanmis olan ma-
l0mata istinaden yapilmis olan c¢esitli tasniflerin bu itibarla eksik
taraflan bulunacaktir. Zamanin ge¢mesiyle bu sahadaki bilgilerimiz ar-
tacak ve dolayisiyle elde mevcut elan tasniflerde gerekli tadilatin yapil-
masi zaruri olacaktir. Butin bunlara ragmen kil minerallerinin tetkikini
kolaylastirmak icin, bir tasnife ihtiya¢ vardir. Bu itibarla en yeni ma-
l0mata istinaden Grim (Grim, p. 27) tarafindan verilmis olan tasnif
asagiya aynen nakledilmistir.

Kil minerallerinin tasnifi
I.  Amorf olanlar
Allofan grubu

Il. Kiristalin olanlar.
A. ki tabakali tip (Uniteleri bir tabaka silika tetrahedron ve bir
tabaka alumina oktahedronlardan mutesekkil olan safiha strik-
taray)

1. Safihalari arasindaki mesafeleri esit olanlar
Kaolinit grubu
Kaolinit, nakrit v.s.

2.  Uzamis olanlar (elongate)
Halloysit grubu

B. Ug tabakali tipler (iki silika tetrahedron tabakasi arasinda bir
dioktahedral veya trioktahedral tabakayr muhtevi safiha
struktara).

1. Kristal kafesi genisliyenler
a. Safihalari arasindaki mesafeleri esit olanlar

- Montmorillonit grubu

Montmorillonit, sosonit v.s.
Vermikulit
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Uzamis olanlar (elongate)
Montmorillonit giubu
Nontronit, saponit, hektorit

2. Kristal kafesi genislemiyenler
illit grubu

C. Muntazam karisik tabakal “mbced-I'ayer” tipler (muhtelif tip-
lerin matenavip tabakalari muntazam sekilde istiflenmis olan-
lar)

Klorit grubu

D. Zincir strukturt tipleri (oksijen ve hidroksillerin Al ve Mg
atomlanni muhtevi. oktahedral gruplari vasitasiyle silika tet-
rahedronlari baglanmis hombiendeye benzer zincirler)

Attapulgit
Sepiolit
Palygoraki!

Yukaridaki cetvel esas alinarak muhtelif kil mineralleri gruplarina
ait karakteristikler sirasiyle izah edilecektir.

Amorf olan kil mineralleri : Bu gruba allofan (Allophane) kil mi-
neralleri dahildir. Allofanlann réntgen sualariyle yapian muayeneleri on-
larin amorf bir yapiya sahip olduklarini godstermistir. Allofanlann inti-
zamsiz bir sekilde siralanmis ve herhangi bir simetri gdstermeyen okta-
hedral pozisyondaki metalik iyonlarla silis tetrahedronlannm bir kari-
simi olmasi muhtemel goérdlmektedir (Grim, p. 45-46). Bu grup uUze-
rinde ¢cok az arastirma yapilmistir. Arastirilmalari, onlara karismis bulu-
nan kristalin maddelerin ayrilmasinin muskul olmasindan dolayi, bilhassa
bayuk bir guglik arzetmektedir.

Kaolin grubu : Bu gruba dahil olan mineraller bir silika tetrahed-
ron safihasiyle bir alumina oktahedron safihasinin birlesmesiyle vicut
bulan tabakalarin kristalin ¢ mihveri istikametinde Ust Uste istiflenme-
sinden meydana gelmislerdir (Grim, p. 46 52). Bu birlesmede silika
tetrahedronlannm tepelerindeki oksijen atomlan oktahedral safihadaki
atomlarla musterek bir tabaka teskil ederler. Silika tetrahedronlannm te
pesindeki oksijen atomlari bir taraftan tetrahedronlarm dider tara'tan
oktah-edronlann merkezlerini gosterecek sekilde ayni istikamete yonel-
mislerdir. Silika tetrahedronian ile alumina oktahedronlannin teskil et
tikleri safihalar kristalin a ve b mihverleri istikametinde yekd’gerlerne
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oldukca benzerler ve bu iki istikamette hudutsiz sekilde uzarlar. Tet-
rahedron ve oldahedron gruplarinin teskil ettikleri musterek tabakada
atomlarin 2/3 i silisyum ve alumiriylm ile istirak halindedir ve bu se-
bepten bu atomlar hidroksil halinden oksijene dénmuslerdir. Oktahedral
safihada aliminyum atomunun almasinin mimkin oldugu mevkilerden
yalniz 2/3 i bu atom tarafindan isgal edilmistir. O halde oktahedral sa-
fihalarin aliminyum ile muntazam sekilde doldurtlmasi icin imkan d\
hiliride olan ¢ plan mevcuttur. Aliminyum atomlarinin yukaridan ve
asagidan iki OH- ile ayrilacak sekilde yer aldiklari ve bdylece oktahed
rai safihanin merkezindeki mustevide hekzagonal bir dagilma gosterdik-
leri tasavvur edilmelidir. OH gruplan tetrahedral tabakada oksijen atom-
lar tarafindan teskil edilmis olan hekzagonal agin hasil ettigi deliklerin
dogrudan dogruya altina gelecek sekilde yer almislardir.

Silika tetrahedral ve alumina oktahedial safihalarinin birlesmesiyle
meydana gelen tabakalardaki elektrik yuklerinin dagihsi asagidaki se-
kilde olmakladir :

60 12-

4Si- 16+

40 -f- 20H~ 10~ -~-(tetrahedral ve oktahedral safihala-
rin musterek tabakasi)

4AI3+ 12+

60H - 6 ~

Yukaridaki pozeaif ve negatif elektrik yuklerine ait degerler topla-
nacak olursa struktir Gnitelerindeki elektriki kuvvet yuklerinin denkles
tirilmis oldugu kolayca tesbit edilebilir.

Bu gruba ait minerallerin kimyasal terkip formili A1003.2Si00.
2Ho00, struktur formalu ise (OH) sSi.JAL1Ojo dir. Teorik terkibinde
% 46,54 SiOo0; % 39,50 A1203 ; % 13,96 H-,0 mevcuttur.

Yukanda da temas edilmis oldudu gibi, bu gruba ait mineraller
a ve b mihverleri istikametinde uzanan ve c mihveri istikametinde Ust
Uste yigilan tabaka paketlerinden tesekkil etmislerdir. Bu gruba dabhil
muhtelif azalar arasindlaki nisbi tahavvuller, muhtemel olarak, tabaka
paketlerinin Ust Uste yiilmalarinda ve oktahedral safihadaki aliminyu-
mun isgal etmesi mumkuin olan mrevkilerin bu atom tarafindan muhtelif
seklide isgal edilmesinden ileri gelmektedir.

Kaolin grubuna dahil minerallerde tetrahedral ve oktahedral safi-
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halarin teskil etmis 6ldigu tabakalar arasindaki mesafe 7,13 A° dir.
Brindley’e gére (Brindley, p. 33-39) bu grubun muiumessil &zasi olan
kaolinit (kaolinite) minerali triklin sisteminde tebellir etmistir ve kaolin
tabakasindaki bir yapi tasina (unit celi) ait parametreler sirasiyle asagida
gosterilmis olan degerlerdedir :

a0 = 5,14 A° a= 091,8°
b0 = 8,93 A° p= 104,5° - 105°
c0 = 7,37 A° o= 90°

Ayni muellif nacrit, dickit, kaolinit ve metahalloysit isimli mineral-
leri bu gruba dahil etmektedir.

Halloysit (Hcrlloysife) gruhu : Bu gruba dahil olan mineraller, kao-
lin grubu minerallerinden, tabakalariarasinda muayyen miktarda su
molektlt ihtiva etmeleriyle ayrilirlar. Baslica iki halloysit formumev-
cuttur. Birincisinin kimyasal formali (OH) 85i4Ai4010, ikincisinin ise
(O H)sSi.JALIOKj.4H20 dur. ikinci form nisbeten algak sicaklikla birin-
cisinin irreverzibl sekilde dehidrate olmasindan meydana gelmistir. De-
hidrate 6lmus halloysit formunda tabaka paketleri arasindaki mesafe
7,2 A°, yani takriben kaolin tabakasi kahnhdindadir. Hidratlanmis form-
da ise bu mesafe takriben 10,1 A° dir. Bu ikisinin farki olan 2,9 A°
lik deger tek bir su molektli safihasinin  kalinhigina takriben esittir
(Grim, p. 52-55). Bu iki ekstrem arasinda bir de kismen hidralanmis
form, metahalloysit mevcuttur. Brindley ve arkadaslarinin (Brindley,
p. 33-39) yapmis oldugu arastirmalar, hidratlanmis hallosyitin 60-75°C
lik bir sicaklia uzun, middet maruz kaldigi zaman kismen hidratlari-
mms metahalloysit’e, 400°C lik bir sicaklia maruz birakildigi zaman ise
dehidrate olmus halloysite dondugunt gostermektedir. Ayni muellifin
bulduguna goére, sayet halloysitin genel formuli A120 j. 2Si02.nH20
seklinde gosterilirse bu formildeki n emsali, halloysitin dehidrate edil-
mek i¢in méaruz birakildigi suhunet derecelerine tabi olarak 2 den 4 e ka-
dar kiymetler alir ve bu suretle ¢ halloysit formundan birisi tesekkdil
eder. Hidratlanmis halloysitte n 3,5 ve 4 kiymetini alir. Bu halde taba-
ka paketleri arasindaki mesafe 9.6 - 10,1 A° dir. n=3,5 olmasI tama-
miyle hidratlanmis halloysit’in her 4 su tabakasindan 1 nin kaybolma-
sina tekabil eder. Metahalloys’'t’'te (kismen dehidrate olmus halloysit)
tabaka paketleri arasindaki mesafe 7,35 ve 7,9 A° dir. Bu tipte n em-
sali 2,25 ve 2,75 arasindadir, n ems.alinin ve tabaka paketleri arasindki
mesfelerin Ust hudutlarina ait degerler (n—2,75, 7,9 A°) her 4 silis ta-
bakasinda 1 bakiye suyun mevcudiyetine tekabl ederler. Dehidrate
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olmus halloysit tipi ancak 400° C ye isitmakla elde edilir. Tabaka pa-
ketleri arasindaki mesafe 7,3 A° a yaklasir ve n emsali ise takriben 2 ye
esittir.

Mo'ntmdritonit grubu : Montmorillonit mineralleri yalniz fevkala-
de kiguk parcaciklar halinde hasil olduklari icin tek kristale ait X 1suu
analizlerinden bir netice elde edilememistir. Montmorillonite ait ilk ca
lismalar 1933 de Hofmann, Endel ve Wilm tarafindan yapilmistir. Bila-
hare b\ anlayis Macgdefrau, Hofmann ve Marshall tarafindan tadil edil-
mistir (Grim, p. 57-64). Bu son anlayisa gére montmorillonit grubu mi-
neralleri iki silika tetrahedron sahifasi ile onlar arasinda yer almis bir
alumina oktahedron safihasindan meydana gelmistir. Butln tetrahedron-
larin tepeleri ayni istikamete, Unitenin merkezine dogru yodnelmislerdir.
Tetrahedron tabakasiyle oktahedron tabakasi o suretle birlesmiselrdir ki
bu birlesmede her silis safihasina ait tetrahedron tepesi ile oktahedral
safihanin hidroksil tabakalarindan birisi musterek bir tabaka teskil eder.
Tetrahedral ve oktahedral musterek tabakasindaki atomlr hidroksil ha-
linden Oksijen haline ddénmuslerdir. Tabakalar kristalin a ve b mih-
verelri istikametinde mutemadidirler ve ¢ mihveri istikametnde yekdi-
geri Gzerine istiflenirler. Silis-Alumina-Silis tabakalarinin istiflenmesinde,
her Gnitenin oksijen tabakalan komsu unitelerin oksijen tabakalariyle
bitisiktirler, bur*run neticesinde aralarinda cok zayif bir bag ve ¢ok yuk-
sek bir yarilma hassasi meydana gelir. Montmorillonit  strakttrinds
ehemmiyetli olay su ve bazi polar bilesiklerin tabaka paketleri arasina
girebilmeleridir. Bunun, neticesinde kristal kafesi ¢ mihveri istikametinde
genisler. Montmorillonit’te, ¢ mihveri istikametinde, tabaka paketleri
arasindaki mesafe sabit degildir. Tabaka paketleri arasinda polar molekille?
mevcut olmadigi takdirde bu fesafe 9,6 A° dan basliyarak bazi hallerde
tabaka paketlerinin tamamiyle ayrilmasina kadr gider. Miibadele katiyon =
lan silikat tabakalari arasind tutulurlar ve tamamiyle dehidrate olmus
montmorillonit’te ¢ mihveri istikametindeki tabaka paketleri arasindaki
mesafeler, bazi hallerde, tabakalar arasinda tutulan katiyonun boyutlarina
tabi olurlar. Katiyon ne kadar buyuk ouisa bu mesalfe o kadar blyuk
olur. Silikat tabakalan arasina polar organik molekillerin adsoibsiyonu
halinde ¢ mihverinin boyutu organik molekdlin boyut- ve hende
si sekli ile tahavvil eder. Silikat Uniteleri arasindaki su molekdlundn
kalinhgi, muayyen bir su buhari tazyikinde mibadele katiyonunun tabia-
tina tabi olur. Adi sartlar altinda, mibadele katiyonu olarak Na+ ihtiva
eden bir montmorillonit’te bir molekdl kalinhdinda bir su tabakasi mev-
cuttur ve ¢ mihveri istikametindeki tabaka paketleri arasindaki mesafe
12,5 A° dir. Ayni sartlar altinda Ca++ ile iki molekll su tabakasi
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bulunur ve ¢ mihverindeki araliklar 15,5 AJ olurlar. Genisleme hassasi
reverzibl’dir. Tabakalar arasindaki polar molekullerin tamamiyle ¢ik-
masiyle struktur birdenbire ¢tkerse bunu takip eden yeniden genisleme
guclukle vaki olur. Bradley, Grim, Clark’m calismalari, biribirini takip
eden silikat tabakalari arasindaki su tabakalarinin kalinliklarinin 1, 2, 3,
4 ve ilh... gibi tam adetteki su molekullerinin teskil ettiklerini goster-
mistir. Roth, montmorillonitlerden ibaret olan Killerin en dnemli fizik-
sel vasiflarinin tabaka 'paketleri arasindaki su tabakasinin muntazam ve
ya tesadifi olusuna tabi oldugunu bulmustur.

Tabakalar icerisinde yer .degistirmeler nazari itibara alinmadan
hamulelerin teorik dagilisi asagida oldugu gibidir :

60— 12-

4Si4+ 16+

40 + 20H “ 10“ tetrahedral ve oktahedral safihalaim
emusterek tabakasi)

4AR+ 12+

40 +2 (OH) 10 ~ —» tetrahedral ve oktahedral safihalarin
musterek tabakasi)

4Si4+ 16+

60- 1.2"

Tabakalar arasindaki H"MO veya diger polar molekuller

Kristal kafesinde yer degistirmeler olmadan dustnilen nazari for-
mil (OH) .SisAi4.nHoO (tabakalar arasi) dir. Bu nazari formilde ta-
bakalar arasinda herhangi bir materyalin mevcut olmamasi sartiyle.
% 66,7 SiOU; % 28,3 AI203 ; % 5 HoO mevcuttur. Montmorillonitiri
yukaridaki teorik formilden daima farkh oldugunu ilk defa Marshall ve
Hendricks beyan etmislerdir. Mezkar muellifler bu mubayenetin sebebini
aliminyum ve muhtemelen fosforun hem tetrahedral hem de oktahedral
koordinasyonda Si4+ ile ; magnezyum, demir, ¢inko, lityum ve ilh... gi-
bi katiyonlarin oktahedral pozisyondaki Al3+ ile yer degistirmesine at-
fetmektedirler. Tetrahedral safihada AIlI3+in Si4+ ile yer degistirmesi
mayduttur ve % 15 den az olarak gorulir. Yukarida verilmis olan for-
mulde oktahedral safihada mUmkin olan pozisyonlarin yalniz 2/3 i
Al3+ tarafindan doldurulmustur. Mg2 nin AlI3+ ile yer degistirmesi ya
1:1 oraninda yani her aliminyum yerine bir magnezyum gecmesi seklin
de, yahut 2 AlI3+ yerine 3 Mg+2 gecmesi suretinde vuku bulur. 3 Mg2+
nin. 2 Al3+ yerine gecmesi halinde doldurulmasi mimkin olan buttn
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oktahedral pozisyonlar magnezyum tarafindan isgal edilmistir. 3 Mg2 +
nin 2A13+ yerine ge¢mesiyle saponit minerali hasil olur. Aliminyum
yerine demirin ge¢cmesi nontronit’i, kromun ge¢mesi volkonskoit’i, ¢inko-
nun gemesi ise sauconit’i hasil eder.

Tabakali minerallerin bu umumi tipi icerisinde butin oktahedral
pozisyonlan mesbu olanlara “ octaphyllite ” ler veya “ trioctahedral
ler ve muhtemel pozisyonlarin yalniz 2/3i doymus olanlara * heptaphyl-
lite ” ler veya “ dioctohedral ” ler ismi verilmektedir.

Biraz evvel izah edildigi gibi, muhtelif katiyonlarin tetrahedral ve
oktahedral sahifalarda yekdigerinin yerine ge¢mesi neticesinde montmo-
rllonit, elektriki yuk bakimindan, daima dengesiz bir halde bulunur ve
bu sebepten nazari formilinden her zaman farkeder. Muvazenetsizlik,
tetrahedral veya oktahedral safihalarda veya her ikisinde birden, muhte-
lif valansh iyonlarin yekdigeri yerine ge¢cmesi neticesinde vaki olabilir.
Montmorillonit grubuna dahil azalara ait nomenklatir kristal kafesi ice-
risinde, yukarida mevzubahis edilen yer degistirmelere tabi olarak yapi
lir.

Hofmann ve arkadaslarinin tasvir ettikleri struktir montmorilloni-
tin butin vasiflarini, bilhassa iyon mubadele hassasini ifade etmeye yeter
degildir. Bu hassalari daha iyi ifade eden bir yapi seklini Edelman ve
Fawjee teklif ettiler. Bu yeni straktir Hofmann ve arkadaslarinin tasvir
ettikleri struktirden silika sahifaJarmin her ikisinde bulunan silika tetra-
hedronlann birer fasila ile aksi istikamete cevrilmis olmasiyle farket-
mektedir. Ters cevrilmis olan silika tetrahedronlar esas silika safihasin-
dan kisman uzaklasmislardir. Bunlarin tepelerindeki oksijen iyonlari ye-
rine hidroksil iyonlari gecer. Bu striktirde silisyum atomlari, silika tet-
rahedron safihasinda ayni mdastevi icerisinde degildir. Sturktlri teyzin
icin oktahedral safihalarda bazi oksijen iyonlarinin hidroksil iyonlariyle
ver degistirmesi zarureti vardir. Bu yeni yapinin, stroktir formald (OH) 1>
SisAliOig.Hd& (tabakalar arasi) dir. Bu struktirde mubadele kapasi-
tesi icin kristal kafesinde hic¢ bir yer degistirme luzumlu degildir. Kafes
tamamiyle tevzin edilmis olabilir. Mubadele kapasitesinin, esas silika tet-
rahedron safihasindan uzaklasmis olan silika tetrahedronlarin tepelerin-
deki hidroksil gruplarina bagh hidrojenler vasitasiyle yapildigi tahmin
edilmektedir. Striktirde mubadele kapasitesi icin lizumlu olandan fazla
hidroksil mevcuttur. Edelman ve Fawjee bu hidroksil gruplanndan ba-
zilarinin mubadeleye kabiliyetli olduklarini dustinmektedirler.

llii gtubu : Mika striktird, terkiplerindeki tahavviller ve polime-
rik degismeler Pauling, Mauguin, Jackson, West, Winchel ve Hendricks,
Jefferson tarafindan oldukca teferriatla arastirilmistir (Grim, p. 65 - 69).
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Esas struktir Unitesi merkezde bir oktahedral safiha ihtiva eden iki te-
tiahedral safihadan ibarettir. Her silis safihasindaki tetrahedronlarm
reisleri Unitenin merkezine dogru tevecciih etmis ve tepesindeki oksijen
iyonlan hidroksil iyonlarijde uygun sekilde yer degistirerek tek tabaka
hainde oktahedral safihayla birlesmislerdir. Unite, aliiminyum iyonlarinin
bazi silisyum iyonlarinin yerini almasi ve acikta kalan negatif hamule-
lerin K'' iyonlan tarafindan doyurulmasi halinin istisnasiyle, montmo
rillonit’in aynidir. lyi kristalize olmus mikalarin, ekserisinde silisyum iyon-
lannm 1/4 i alUminyum ile yer degistirmistir. Tabaka paketleri a ve b
istikametlerinde sonsuz olarak uzanirlar ve ¢ mihveri istikametinde Ust
Uste istiflenirler. Ylzeydeki oksijen tabakalarinin, meydana getirdigi bos-
lugu tamamen dolduran potasyum iyonlari tabaka paketleri arasinda yer
alirlar. Komsu tabakalar o sekilde dizilmiserdir ki potasyum iyonlari bu
iki komsu tabakanin altisar oksijen iyonuyla (cem’an 12 oksijen iyonu)
ayni mesafededirler.

illit kil mineralleri iyi kristalize olmus mikalardan muhtelif yollar
dan ayrilirlar. Oktahedral safihada aliminyumun silisyum vyerine gec-
mesi illit kil minerallerinde daha az sayida vakit olmaktadir. Nitekim iyi
kristalize olmus mikalarda her 4 silisten birisinin yerine aluminyum ge-
cer. Bunun tabii neticesi olarak mikalardaki silis-alumin nisbeti, illit kil
minerallerine nisbetle, daha dusuktur, flut kil minerallerindeki tabaka pa-
ketlerinde ¢ikacak ‘potasyum iyonlarir-n Ca++, Mg+ ve H+ gibi diger
kativonlarla yer degistirmesi mrVemeliir. ¢ mihveri istikametime taba
kalarm dizilisinde kismen tesadufi bir hal mevcuttur. Tabii olarak mey-
dana gelen, illit pargaciklarinin boyutlari ¢ok kicuktir. Bu boyutlar 1-2
mikron veya daha ufaktir.

Dioktahedral illitler, bir miktar demir ve magnezyumun aliminyum
ile yer degistirmesiyle meydana gelmislerdir. Dioktahedral ve triokta-
hedral illitler arasinda ister bir minasebet mevcut olsun ister olmasin il-
litler tam ve kat'l olarak bilinmemektedirler.

illit straktird montmorilionit striktarin.den énemli farklar arzeder.
Illitte yer degistirmeler dolayisiyle tabaka paketleri 'arasindaki elektriki
vik ac¢igr 0,30 - 1,50 oldugu halde bu agik montmorilonitte 0,65 dir.
Ilitte yuk aciginin baslica gorildugu yer silika tetrahedron sahifalari oi
dugn halde, montmorillonitte ekseriya tabaka paketlerinin ortasinda bu-
lunan oktahedral safihalardir. Diger taraftan illite tabakalar arasindaki
yuku buyik mikyasta veya tamamen tevzin eden katiyon potasyumdur.
Yukarida izah edilen, farklardan dolay! illit strukturine ait tabaka pa-
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ketleri mevkilerinde nisbeten sabittirler ve bu suretle polar iyonlarin
onlarin arasina girerek genislemeyi mucip olamazlar. Tabaka paketleri
arasindaki katiyonlar illitlerde kabili mibadele degildirler. Ekseri ahval-
de montmorillonit ile illitin ayrilmasi tamamiyle ihtiyaridir, umumiyetle
tabaka paketleri genisleyebilenlere montmorillonit, genislemiyenlere illit
ismi verilmektedir.

Kiorit grubu : Butun kloritler ayni umumi kafes yapisina malik-
tirler. Struktir mikaya ve brusit (brucite)’ e benzer tabakalarin yekdi-
gerini takip etmesinden meydana gelir. Tabakalar a ve b istikametinde
uzanirlar ve c istikametinde istiflenirler (Grim, p. 69-72). ¢ mihveri is-
tikametinde istiflenen tabakalar arasinda esas yarilma mevcuttur. Mi-
kaya benzer (mica-like) tabakalar trioktahedraldirler, umumi terkipleri
(OH)j (SilAl)s (Mg.,Fe) 0Ooo dir. Brusit’e benzer (brucite-like) ta-
bakalarin umumf terkibi (Mg. Al) ~ (OH) 12 dir. AI3+ in Sil+ yerine gec-
mesinden dolaylr mikaya benzer tabakalar muvazene halinde degildirler.
Bu suretle ortaya ¢ikan hamule acigi brusit tabakasindan Mg2 win yerine
Al3+ U¢ gecmesiyle meydana gelen hamule fazlaligi tarafindan tevzin
edilir. iki brusit’e ve iki mikaya benzer tabaka klorit’in yapi tasini (unit
celi) teskil eder,a= 53 A°; b= 93 A°;c = 28,52 AcveB ==97°8’
dir.

Kiorit grubunun muhtelif azalan birbirinden, brusit tabakasiyle tet-
rahedral ve oktahedral 'pozisyonlardaki mika tabakalari iginde vaki olan
iyonik yer degistirmelerin (substitution) sekil ve miktariyie ayrilirlar.
Onlar keza, birbirini takip eden oktahedral ve tetrahedral tabakalarinin
muayyen istikametlere ydnelmesine ait tafsilatta, mika ve brusit taba-
kalarinin munasebetlerinde ve yekdigerini takip eden klorit Unitelerinin
istiflenmesinde de farkederler.

Tetrahedral safihalar icerisindeki yer degistirmeler takriben Si3Al
den SioAlo ye dénme, oktahedral tabakalar icerisindeki yer degistirme-
ler Mg™Al den Mg.jAlo ye dénme seklinde olur. Bu son degismede kis-
men Fe++ ve Mn++ gaznezyum yerine, Fe3+ veya Cra+- kismen
aliminyum yerine gecebilir. Tetrahedral safihalarda aliminyumun silis-
yum yerine gecmesi aralarina biraz daha buyidk oktahedral tabakalarin
yerlesmesine misaade edecek kadar onlan genisletir.

Brindley ve arkadaslarinin tek klorit kristali Gzerinde yaptiklari aras-
tirmalar onlarin biotit mikalara musabih polimorfik formlardan hésil oldu-
gunu gostermistir.
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Bazi kil minerallerinde ince tabakali kloritlerin mevcudiyeti tesbtt
edilmistir.

Vermikalit grubu : Gruner, vermikilit mineralinin su molekulleri vu-
sitasiyle yekdigerinden ayrilan trioktahedral mika veya talk safihalarindan
ibaret oldugunu gdéstermistir. Bu su molekilleri boslukta muayyen bir ye
isgal ederler, kalinliklari 4,98 Ac°dir. Mezkdr kalhinhk iki su molekuli ka-
linhigina takriben esittir. O halde mineral, mika ve cift su tabakalardim
tenavibinden meydana gelmistir (Grim, p. 72-77).

Hendricks ve Jefferson, tek kristal esasina gore mineralde asadidaki
karakteristikleri tesbit ettiler :

a = 5,34 A°
b= 9,20 A° B= 93° 15’
c = 2891 A°

MezkGr muellifler vermikdlitlerin a mihveri boyunca muskovit, talk
ve pirdfillit (pyrophyllite) ler gibi bir degisme goésterdigini, ve b mihve-
rine mivazi tabakalarin yer degistirilmesinde kismen tesadifiin hakim ol-
dugunu gosterdiler.

Straktdr baslica aliminyumun silisyum ile yer degistirmesinden do-
layl denklesmis degildir. Bu yer degistirmelerin mika kafesi i¢inde vaki
baska yer degistirmelerle kismen tevzin edilmesi muhtemeldir, fakat dai-
ma her yapi tasi (unit celi) i¢in 1-1,4 arasinda olan negatif bir yik acigi
mevcuttur. Bu yuk agi§i mika tabakalari arasinda bulunan ve bud-
yuk mikyasta kabili mubadele olan katiyonlar vasitasiyle doyurulur. Mont-
morillonit ile esit ve bazi hallerde daha yuksek kativon. mubadele kapasi-
tesini haiz tabi mineralde tevzin isini temin eden katiyon Mg++ dir, ba-
zan cuz’1 miktarda Ca++ da mevcut o’abilir.

Vermikilit takriben 500° C ye kadar isitilirsa mika tabakalari ara
sindaki su disari ¢ikar, fakat mineral oda rUtubet derecesinde ve sicakli-
ginda derhal ve siir’atle yeniden su alir. O halde mine al genisieyebilen
bir kristal kafesine maliktir. Fakat bu genisleme takr’ben 4,3*3 A° ice-
risinde veya iki su molekll tabakasi kalmligiyle mahdut'.ur. Sayet mine
rai 900 °C ye kadar isitilacak olursa tekrar genislemez olu”. Boyle ma-
teryalde rontgen sualyla yapilan difraksiyona ait 14 A° ve daha yukcek
cizgiler kaybolurlar ve yeni 9,3 A° c¢izgisi diger mika cizgileriyle bera-
ber meydana cikar.
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Vermikdlitte su, bagh ve bagsiz olmak Uzere iki form halinde mev-
cuttur. Bagli su magnezyum iyonu etrafinda bir hidratlanma kabugu
(zarfi) seklinde vaki olur. Her Mgi'+ icin 6 su molek(i. vardir. Bu
gruplanma sekli muhtemel olarak oktahedral gruplanma seklindedir. Sa
yet oktahedral gruplar komsu sahifalaida kendi asgari genisliklerini arz-
edecek tarzda yatar bulunuilarsa mevcut 4,98 A° lk aral.k bu gruplan
ma i¢in uygundur. Bagsiz su, oktahedral su Uniteleri arasindaki aralikla-
r doldurur. Bagsiz ve bagh suyun tabakalar arasindaki total suya nébeti-
nin 8:14 oldugunu Walker bulmustur.

Madem ki vermikulit genisleyebilen bir yapiya ve yiuksek baz mu-
badele kapasitesini haiz tezvin edilmemis bir kristal kafes’ne maliktir, o
halde ayni hassalari gosteren montmorillonit ile mukayese etmek miu-
himdir. Vermiktlit montmorillonitten genislemesinin mahdut, takriben
4,98 A° olmasiyle ayrilir. Vermikilit muayyen organik molekulle i mika
tabakalari arasina absorbe eder, fakat montmorillonitten absorbe edilen
bu tabakalarin daha ince ve daha az degisebilir olmasiyle ayrilir. Bu karak-
teristik nisbeten biyik olan vermikdilit parcacikla' inm eb’adin n ve ami
zamanda vermikulit tabakalarinin dizilisinde tesaduftin ehemm'yetli de-
recvede daha az yer alisinin bir neticesi olabilir. Hakikaten vermikulitte
tesadifler tabakalann yalniz ufki dizilisinde rol oynarlar. Bitin bu fark-
lar muvazenetsizlik halinin vermikulitte baslica tetrahedral tabakada,
montmorillonitte ise baslica oktahedral tabakada olmasina atfedilebilir.

Karisik tabakali kil mineralleri : Bircok kil mineralleri birden fazla
kil minerallerinden tesekkul etmislerdir (Grim, p. 79 80). Kil mineralle
ri muhtelif tarzda karisabilirler. Kansim komsu kil minerali parcaciklan
na gore belirli bir geometrik oriantasyon gostermeyen minferit kil par-
caciklarindan ibaret olabilir.

Diger bir karisma tipi de, muhtelif kil minerallerine ait tabakalann
biribiri igerisine istiflenmesiyle (interstratification) meydana gelir. Boy-
le bir karisma tipinde her kil mineraline ait muhtelif tabakalar tek veya
birka¢ alumine silikat safihasi halinde tertiplenmislerdir. Kang’k tabakali
ismi verilen bu mineraller, muhtelif kil minerallerine ait benzer tabaka-
lardan meydana geldikleri icin birbirlerine ¢cok benzerler, hepsi silika tet-
rahedral hegzagonal tabakalardan ve oksijen ve hidroksd gr plarn n si-
ki sekilde paketlenmesinden meydana gelen oktahedral tabakalardan
mutesekkildirler. Bu mineraller kendilerini teskil eden muhtelif kil mine
railerinin dayaniklilifi nisbetmde sabittirler.

Kansik tabakali kil minerallerinin strikttrieri iki tiptir ; b rinci hal-
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de tabakalar halinde birbirleri arasinda istiflerime muntazam olabi.ir. Me-
seld ¢ mihveri boyunca muhtelif kil minerallerine ait taaakalar muntazam
sekilde istiflenirler. Béyle hallerde hasil olan yapi faikli karakteristikler
gOsterir. Yapi tasi (unit celi) murekkep tabakalarin toplamina muadil-
dir ve muntazam (001) refleksiyonlari elde edilir. Buna en gizel misal
inika ve brusit tabakalannin muntazam tekerririinden meydana gelen
klorittir. ikinci halde, mixed-layer striktirii tabakalarin tzsadufi olarak
gayri muntazam sekilde birbiri arasina gelmesinden hasil olur. Bu halde
tabakalarin yeknesak tekerrird mevcut degildir.

1llit ve montmorillonit, klorit ve vermikulit'in meydana getirdigi ka-
rismis tabakalar bilhassa ¢cok taammidm etmistir. Tllit ve kaolinit’in kavis-
masiyle meydana gelen kil mineralleri de mevcuttur.
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