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In this study, the mineralogy of the Almanpınarı clays located in the east of 

Osmaniye and the relevance of the aggregates made up of these clays to be 

used as building material were revealed.  In the Almanpınarı district the 

Paleozoic aged rocks form the basement. Red colored clays overly the Upper 

Devonian aged clayey limestones. Based on the results of the FTIR (Fourier 

Transform Infrared) analysis of the clays, the predominant clay minerals are 

kaolinite, illite and smectite. Aggregates of various sizes were prepared from 

clays with predetermined mineralogy, and the physical properties of these 

aggregates were investigated. The shrinkage values of clays are between 9-

19%, and clays exhibit medium and high plasticity character. It has been 

determined that the expansion of Almanpınarı clays starts from 1050 °C, its 

density decreases with organic additives, and the water absorption amount is 

around 21.8%, respectively. It is figured out that Almanpınarı clays, which 

have been offered to be used as aggregate for the first time, can be used as a 

building material as heat and sound insulation issues. 
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Bu çalışmada Osmaniye doğusunda yer alan Almanpınarı killerinin 

mineralojisi ve bu killerden oluşturulan agregaların yapı malzemesine 

uygunluğu ortaya konulmuştur. Almanpınarı bölgesinde temelde Paleozoyik 

yaşlı kayaçlar bulunmaktadır. Bu kayaç gruplarından Üst Devoniyen yaşlı killi 

kireçtaşları üzerinde kırmızı renkli killer bulunmaktadır. Daha çok eğimli 

bölgelerde örtü şeklinde duran killerin FTIR (Fourier Transform Infrared) 

analizinde yaygın mineraller kaolen, illit ve smektit şeklindedir. Mineralojisi 

belirlenen killerden farklı boyutlarda agrega üretilmiş ve bu agregaların 

fiziksel özellikleri ortaya konulmuştur. Orta ve yüksek plastisite karakterinde 

olan killerin rötre değerleri %9-19 arasındadır. Almanpınarı killerinde 

genleşmenin 1050 °C’den itibaren başladığı, organik katkı ile yoğunluğunun 

düştüğü ve su emme miktarının da %21,8 civarında olduğu belirlenmiştir. İlk 

kez agrega olarak kullanılabilirliği ortaya koyulan Almanpınarı killerinin yapı 

malzemesi olarak ısı ve ses yalıtımı konularında kullanılabileceği 

düşünülmektedir. 
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1. GİRİŞ 

Kil başta seramik olmak üzere tuğla, sondaj ve inşaat sektöründe kullanılan önemli bir endüstriyel hammaddedir. 

Bu geniş ve önemli kullanım alanlarının vazgeçilmez bileşeni olan killerin cinsinin belirlenmesi ve bu killerin 

yapı malzemesi olarak kullanımlarının belirlenmesi inşaat sektörü için oldukça önemlidir.  

Killer mineral içerikleri ve minerallerin kimyasal bileşimlerine bağlı olarak farklı renklerde bulunabilir. Ancak 

endüstriyel anlamda ise kilin doğal hali değil pişme rengi daha önemli olabilmektedir [1-4]. Pişme rengini ise 

demirin oksidasyon aşamasına, pişme sıcaklığına, kil minerallerindeki Al2O3, CaO ve MgO oranına ve yanma 

sırasında oluşan gazların bileşimine bağlıdır [4-6].  

Kil mineralleri, kayaçları oluşturan esas minerallerin ayrışmasıyla oluşur. Mineralojisine göre de kaolin, smektit, 

mika, klorit ve illit şeklinde sınıflandırılır. Bu killerden özellikle kaolin seramik sektöründe kullanılan en önemli 

endüstriyel hammaddelerden biridir. Bu konuda Türk seramik endüstrisinde özellikle riyolitik-riyodasitik 

bileşimli kaolinleşmiş volkanik kayaçlar yoğun olarak kullanılmaktadır [7-14].  

Bilindiği üzere ülkemizde birçok alanda kil üzerine araştırmalar yapılmıştır. Bunlardan en önemli olanlarından 

biri de Almanpınarı (Osmaniye) killeridir. Almanpınarı killeri Osmaniye doğusundaki Üst Devoniyen yaşlı killi 

kireçtaşları içerisinde bulunur [15]. Tabakalanma sunmayan killer kırmızımsı rengi ile diğer birimlerden kolayca 

ayrılır. Bu killerin fiziksel ve mekanik özellikleri araştırmacılar tarafından yapılmıştır [16-18]. Mirdallı vd., [18] 

seramik sektöründe boya olarak kullanımının uygunluğunu, Aytekin [19] ise zemin iyileştirme açısından 

uygunluğunu ortaya koymuştur. Rusen [20] farklı lokasyonlardaki killeri değerlendirmiş ve bunların serbest 

basınç deneylerini yapmıştır. Bu deneyleri Almanpınarı killerinde de uygulamış ve standart Proctor testi ile 

sıkıştırmıştır.  

Endüstriyel kullanım alanının ön plana çıkması sebebiyle birçok araştırmacı bu killerin fiziksel özelliklerini 

ortaya koymaya çalışmıştır. Bu çalışmada ise Almanpınarı killerinin mineralojisi ortaya konularak bu killerden 

elde edilen farklı ısılardaki agregaların yapı malzemesi olarak kullanılabilirliği ilk defa ortaya konulmuştur. 

FTIR tekniği, farklı türdeki kil minerallerini ayırt etmek ve kil minerallerinin kimyasal modifikasyonu üzerine 

yapı, bileşim ve yapısal değişiklikler hakkında bilgi elde etmek için kullanılır. Bu teknik kil mineral 

örneklerinden mineraloji ve kristal kimyasını değerlendirmek için en bilgilendirici tekniktir. Bu sebeple bu 

yöntem kullanılarak Almanpınarı killerinin mineralojisi belirlenmiştir. Aynı zamanda killere ait kıvam limitleri 

Atterberg yöntemi ile belirlenmiştir. Sonrasında ise bu killerin farklı tane boyutundaki pelletleri hazırlanmış ve 

ısıl işleme tabi tutulmuştur. Tüm bu süreçler boyunca da kile ait fiziksel özellikler belirlenmiştir. 

2. GENEL JEOLOJİ 

Almanpınarı bölgesi ve civarında bölgenin temeli Kombro-Ordovisiyen yaşlı Seydişehir formasyonundan 

oluşmaktadır (Şekil 1). Almanpınarı kuzeydoğusunda yer alan birim başlıca kireçtaşı, metasilttaşı, metakumtaşı, 

metaşeyl, metaçamurtaşı ardalanmasından oluşmakta olup Bedinan formasyonu tarafından açısal uyumsuzlukla 

örtülmektedir [21-23]. Orta-Üst Ordovisiyen yaşlı olan birim gri-siyah ve gri-yeşil sleyt ve siltli sleyt 

litolojilerinden oluşmaktadır. Bedinan formasyonu ise Almanpınarı ve civarında gözlenen Üst Devoniyen yaşlı 

kireçtaşı ve sleyt ardalanmalı birim tarafından açısal uyumsuzlukla örtülmektedir [24-25]. Bu Paleozoyik seri ise 

karbonatlı kayaçlardan oluşan Alt Kretase yaşlı Karadağ formasyonu [26] ile açısal uyumsuzlukla, peridotit, 

harzburjit, dünit, lerzolit, serpantinitlerden oluşan Kızıldağ ofiyoliti [27-29] tektonik dokanakla örtülmektedir 

(Şekil 1). Bu yaşlı istif üzerinde ise Neojen yaşlı sedimanter kayaçlar ile Kuvaterner yaşlı kayaç grupları açısal 

uyumsuzlukla örtmektedir. 

Almanpınarı killerinin bulunduğu Hasanbeyli Formasyonu başlıca kireçtaşı ve sleyt ardalanmasından oluşur. 

Taban seviyelerde daha çok karbonatlı sleytlerin olduğu formasyonun üst seviyelerinde ise kireçtaşları hâkimdir. 

Kireçtaşlarının tavan seviyelerinde ise kil oluşumu gözlenmektedir. 

3. MATERYAL VE METOD 

Sahada farklı lokasyonlarda mostra veren killerden örnekler alınmıştır. Örnek alırken saha geneli düşünülerek 

gözlemsel veriye dayalı örnekleme gerçekleştirilmiştir. Derlenen killerin mineralojik analizleri için FTIR 

(Fourier Transform Infrared) yöntemi kullanılmıştır. Bu analiz Mersin Üniversitesi İleri Teknoloji Eğitim, 

Araştırma ve Uygulama Merkezinde yapılmış ve diyagramları hazırlanmıştır. Öncelikle ince toz haline getirilen 

10 adet örnek kızılötesi ışınlara maruz bıraklımıştır. Bu uygulama sonucunda ise pikler ortaya çıkmıştır. Nitel 

analizler için ise günümüzde çok sayıda minerale ait Infrared spektrumları değerlendirilmiştir. Böylece FTIR 

diyagramı ile spektrumlar karşılaştırılmış ve piklerin hangi minerallere ait olduğu tespit edilmiştir,  

Mineralojik bileşimi belirlendikten sonra Almanpınarı killerinin yapı malzemesi olarak kullanılabilirliği için bu 

killerden agrega üretilmiştir. Bu üretim için killer öncelikle toz haline getirilmiş ve bu killerin macun kıvamına 

gelmesi için de su ilave edilmiştir (Şekil 2a). Macun kıvamındaki killer küçük (>8-10 mm), orta (>10-14mm) ve 

büyük boyutta (>14-20 mm) olmak üzere pelletler oluşturulmuştur (Şekil 2b). Bu pelletler etüvde 4-5 saat 105 

°C de kurutulduktan sonra soğutma işlemi gerçekleştirilmiştir (Şekil 2c, d). Bu proses sonucunda 3 farklı boyutta 

pellet oluşturulmuş ve fiziksel özellikleri belirlenmiştir. Bu farklı boyuttaki pelletler 900-1200 °C aralığındaki 
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sıcaklıklarda ısıl işleme tabi tutulmuş ve agrega üretimi sonlanmıştır. Elde edilen agregaların fiziksel özellikleri 

de (yoğunluk, genleşme vb.,) ortaya konulmuştur. 

 
Şekil 1. Almanpınarı ve çevresinin jeoloji haritası (Şenel [29]’den değiştirilerek hazırlanmıştır). 

4. BULGULAR 

4.1. Kil Mineralojisi 

Almanpınarı bölgesindeki killerden (Şekil 3) örnekler alınmıştır. Alınan örneklerin mineralojik tanımlaması için 

de FTIR yöntemiyle analiz gerçekleştirilmiştir (Şekil 4). Yapılan analiz sonucunda örneklerde kaolin, illit, 

smektit  mineralleri ile birlikte, kuvars, kalsit ve dolomit mineralleri de tespit edilmiştir (Şekil 4). FTIR 

diyagramında kaolenin dalga boyu 3697-3624 cm–1 arasında illit ve smektit grubu dalga boyları da 3622 cm-1 

dolaylarındadır (Şekil 4). Kaolendeki bu yüksek dalga boyu mineralin kristal yapısındaki (OH)- ile ilgilidir. 

 
Şekil 2. Almanpınarı killerinden elde edilen a) macun, b) pellet, c) ısıl işlem görmüş pellet ve d) soğutularak 

agrega haline getirilmiş pelletlerin görünümü. 

İNCELEME ALANI 
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Şekil 3. Almanpınarı killerinin genel görünümü. 

 
Şekil 4. Almanpınarı killerinin FTIR diyagramı (K:Kaolinit; I:İllit, S: Smektit, Q: Kuvars;). 

4.2. Kil Agregaların Fiziksel Parametreleri 

Almanpınarı killerine ait Atterberg limitleri, ASTM, D 4318-10'a göre yapılmıştır. Bu çalışma ile killerin likit 

(LL) ve plastik limitleri (PL) belirlenmiştir. Likit limit testi ise Casagrande yöntemine göre yapılmıştır [30]. Son 

olarak plasitisite indisi (PI) de likit limitten plasitik limit değerinin çıkarılması ile elde edilmiştir (Tablo 1). Rötre 
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limitler ise (SL) % kuru küçülme ile % pişme küçülmesinin toplamından elde edilmiştir (Tablo 1). Kuru ve 

pişme küçülmesine ait formül aşağıda verilmiştir.  

% Kuru Küçülme= (Plastik uzunluk-Kuru uzunluk)/Plastik uzunluk*100 

% Pişme Küçülme= (Kuru uzunluk-Pişme uzunluk)/Kuru uzunluk*100. 

Yuvarlak pellet haline getirilen killerin likit limit değerleri %39-58 arasında, plastik limit değerleri %22- 40 

arasında ve rötre değerleri ise %9 ile 19 arasındadır (Tablo 1). Elde edilen veriler plastisite kartı üzerine 

yerleştirilmiş ve örneklerin dağılımları Şekil 5’de verilmiştir. Bu değerler sonucunda Almanpınarı killerinin orta 

ve yüksek plastisiteli olduğu (Şekil 5) ortaya konulmuştur. Elde edilen kıvam limitleri endüstriyel hammadde 

olarak kullanım için uygun olmasına rağmen rötre değerinin yüksek olması üründe çatlama ve deformasyonlar 

oluşturabileceği için bu durum göz önüne alınmalıdır. 

Tablo 1. Killerin kvam limitleri. 

% APE1 APE2 APE3 AP12 

LL 58 46 42 39 

PL 40 28 23 22 

PI 18 17 19 17 

SL 19 16 11 9 

 
Şekil 5. Plastisite indisi-Likit limit diyagramı. 

Kil agregaların üretimi aşamasında killerin fırında kalma süresi, sıcaklık ve genleşme miktarı ilişkileri ortaya 

konulmuştur (Tablo 2). Yapılan çalışma neticesinde killerde genleşmenin 1070 °C’den itibaren başladığı 

belirlenmiştir (Tablo 2).  

Yuvarlak pellet şekline getirilen agrega örneklerinin ham ve belli oranlarda organik katkılı olarak (kömür tozu, 

talaş vs.) farklı sıcaklıklardaki yoğunlukları Tablo 3’de verilmiştir. Elde edilen sonuçlara göre agregaların 

oldukça düşük yoğunlukta oldukları görülmektedir. 

Genleştirilmiş farklı boyutlardaki kil agregalarının ortalama gevşek ve sıkışık haldeki yoğunlukları Tablo 4’de 

verilmiştir. Bu sonuçlara göre ise killerin gevşek veya sıkışık halde yoğunluklarının giderek azaldığını söylemek 

mümkündür. 

Yapı malzemelerinin üretiminde kullanılacak agregaların en önemli parametrelerinden biri de su emme 

miktarıdır. Bu hesaplama için daha önce etüvde 105 °C kurutulmuş örnek tartılmıştır (MK). Kütlesi belirlen 

agregalar bir kap içerisine koyulmuş ve kaba su doldurulmuştur. 24 saat bekletilen agregaların daha sonra suyu 

süzülmüş ve kuru bir bez yardımı ile dış yüzeyleri de kurutularak tartılmıştır (MD). Kuru ve suya doygun hale 

getirilen bu agregaların Su emme miktarı (SE)=100*[(MD)- (MK)] / (MK) formülü kullanılarak hesaplanmıştır.  

Bilindiği üzere su emme miktarı yüksek olan agregadan üretilecek yapı malzemelerinin dayanımı da düşük 

olmaktadır. Bunun yanında yüksek su emme özelliğine sahip agregaların kuruması da zaman alabilmekte hatta 

malzemelerde rutubet oluşumuna da neden olmaktadır. Bu çalışmada üretilen kil agregaların su emme miktarı 

ortalama %21,8 olarak belirlenmiştir.. Kaliteli hafif agregalarda su emme genellikle %15’in altında olup 
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genleştirilmiş olanlarda ise %10’un altındadır [31], Bu sonuçla beraber killlerin yapı malzemesinden çok yalıtım 

amaçlı kullanılması gerekmektedir. 

Tablo 2. Küre şekline getirilen killerin fırında kalma süresi, sıcaklık ve genleşme miktarı ilişkileri. 

Sıcaklık (
o
C) Genleşme durumu Fırında kalma süresi (Dakika) 

1070 Genleşiyor 40 

1100 Genleşiyor 30 

1130 İyi Genleşiyor 20 

1150 Genleşme ve birbirine yapışma 10 

1170 Aşırı genleşme ve birbirine yapışma 10 

1200 Aşırı genleşme ve erime 10 

Tablo 3. Ham ve farklı oranlardaki organik katkılı üretilen agregaların farklı sıcaklıklardaki yoğunlukları (OK, 

organik katkılı agrega). 

Tablo 4. Farklı boyutlardaki genleştirilmiş kil agregasının (GKA) gevşek ve sıkışık haldeki yoğunlukları. 

Agrega boyutu Gevşek (g/cm
3
) Sıkışık (g/cm

3
) 

16-5,6 mm 0,34 0,37 

8-2 mm 0,47 0,53 

Ortalama 0,41 0,45 

5. TARTIŞMA

Almanpınarı killeri Osmaniye doğusundaki Üst Devoniyen yaşlı killi kireçtaşları içerisinde bulunur. FTIR 

çalışmalarında killerin kaolen, illit ve smektit grubu minerallerinden oluştuğu belirlenmiştir. Derlenen örneklerde 

az da olsa silis ve karbonat mineralleri de tespit edilmiştir. Almanpınarı killerinin bileşiminde onlara kırmızı 

rengi veren hematit minerali de bulunmaktadır. 

Türkiye’nin birçok bölgesinde genleştirilmiş killerden agrega yapımına yönelik çalışmalar gerçekleştirilmiştir 

[32-33]. Gündüz ve diğ. [34] genleşen killerin tanımını yapmak ve mühendislik özelliklerini araştırmak amacıyla 

bir çalışma yürütmüştür. Bu çalışma sonucunda killerden hafif agrega yapılabileceğini belirtmiştir. Benzer bir 

çalışma ise Ankara-Kalecik bölgesinde yapılmıştır. Bu bölgedeki killerden genleşmiş kil agregaları oluşturulmuş 

ve killerin fiziksel özellikleri ortaya konulmuştur [35]. Bu çalışmada ise Almanpınarı killerinin agrega olarak 

kullanılabilirliğine altlık sağlamak amacı ile ısıl işlem ve boyutlandırma işlemleri gerçekleştirilmiştir. Isıl 

işlemden geçen kil pelletleri genleştirilmiş ve soğutulmuştur. Daha sonra ise ortaya çıkan agregaların fiziksel 

özellikleri ortaya konulmuştur. 

Kil agregalar için daha önce benzer çalışmalar gerçekleştirilmiştir. Özkan ve Dokumacı [36] atık kil ve pirinçten 

oluşan şekillendirilmiş agregaları farklı ısılarda test etmiş ve düşük yoğunluklu seramiklerin üretilebileceğini 

ortaya koymuştur.  Tunç vd., [37] yapısal hafif betonlarda genleştirilmiş kil agregasının önemli bir bileşen 

olduğunu belirtmiştir. Bu çalışmada elde edilen verilere göre ise önceki çalışmalarda olduğu gibi düşük 

yoğunluklu kil agragası üretilmiş ancak düşük yoğunluklu omasından dolayı daha çok yalıtım malzemesi olarak 

kullanılması önerilmektedir. Ayrıca Gürbüz ve Aydın [38] betonda kullanılan kil agregaların oranının yüksek 

olması ile işlenebilirlik durumunun arttığını ancak sertleşmiş betonda ise eğilme ve basınç dayanımlarında büyük 

oranda azalmanın olduğunu ifade etmiştir. Bu çalışmada görüldüğü üzere genleştirilmiş kil agregalarının kıvam 

limitleri ve su emme miktarları göz önüne alındığında yüksek plastisiteli killerin yüksek dayanımlı beton üretimi 

için uygun olmadığı görülmektedir  

Sevinç [39] tane boyutu farklı olan ve yüksek oranda kalsiyum oksit içeren Afşin-Elbistan uçucu külünün 

geopolimer harç üretiminde hammadde olarak kullanılabilirliğini değerlendirmiş ve bu örneklerin mekanik ve 

fiziksel özelliklerini ortaya koymuştur. Bu çalışmada ise farklı boyuttaki agregalar genleştirilmiş ve bu killerin 

fiziksel özellikleri belirlenmiştir.   

HAM % 0.2 OK % 0.3OK 0.4% OK 

Sıcaklık (
o
C) ρ (g/cm

3
) ρ (g/cm

3
) ρ (g/cm

3
) ρ (g/cm

3
) 

1050 1,98 1,86 1,80 1,74 

1070 1,74 0,59 0,54 0,52 

1100 1,67 0,58 0,48 0,46 

1130 1,70 0,45 0,42 0,36 

1150 1.20 0,54 0,42 0,33 

1170 1,15 0,50 0,41 0,31 

1200 1,12 0,50 0,39 0,30 

Ortalama 1,49 0,52 0,45 0,38 
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6. SONUÇ 

Bu çalışmada mineralojisi belirlenen Almanpınarı killerinden genleştirilmiş farklı boyutlarda agrega üretilmiş ve 

elde edilen agregaların fiziksel özellikleri ortaya konulmuştur. Killerin orta ve yüksek plastisiteli olduğu ve rötre 

değerlerinin yüksek olduğu belirlenmiştir. Killerin 1050 °C’den itibaren genleştiği tespit edilmiştir. Organik 

katkı ile karıştırıldığında kil agregaların yoğunluğunun düştüğü ve su emme miktarının %21,8 olduğu 

belirlenmiştir. Hafif agregaların yapılarda kullanılması için bu miktarın %15’i geçmemesi gerekmektedir. Bu 

veriler ışığında killerin daha çok ısı ve ses yalıtımı amaçlı kullanılabileceği düşünülmektedir. Ayrıca kıvam 

limitlerinden LL değeri ortalama %46,25, PL değeri % 28,25 ve SL %13,75 değerleri elde edilmiştir. Bunun yanı 

sıra ise kuru ve pişme küçülme değerleri belirlenmiştir. Elde edilen sonuçlara göre kilin yüksek plastikliğe sahip 

olduğu ve tek başına kullanılmasının mümkün olmadığı değerlendirilmiştir. Ancak Almanpınarı bölgesinde 

kırmızı killerin çevresinde bol miktarda bulunan ve büzülme ve su emme miktarı düşük olan (şişmeyen) klorit ve 

serizit siştlerldeki killer ile belirli oranlarda karıştırılarak tuğla üretimi için uygun bir hammadde oluşturulması 

ve malzemenin bu şekilde değerlendirilmesi mümkündür. 

Yapılan bu çalışmadan elde edilen agregalar ileride farklı bileşimlerdeki betonlar ile karıştırılarak tekrar 

değerlendirilmelidir. Dayanım, sonik hız vb., çalışmalar ile agreganın beton üzerindeki etkisi ortaya 

konulmalıdır. 
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