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OZET

Canak ¢omlek iiretimi endiistri tarihinde insanligin en biiyiik adimlarindan biri olup, halen
madencilikten uzay arastirmalarina kadar genis bir iiretim yelpazesinde devam etmektedir.
Seramik {irtinler, kirilma indisi, hacim agirligi, 1siya ve asinmaya karst dayanim gibi gesitli
teknik 6zelliklere gore siniflandirilir. Bununla birlikte, ilk morfolojik incelemede genel olarak
renk ve tekstiir ¢esitli 6zelliklerle ilgili bilgi vermektedir. Ayrica renk, seramik tiretiminden bu
yana estetik tercihlerde ¢ok 6nemli bir 6zelliktir. Firat Havzasinda bulunan Adiyaman, zengin
kil kaynaklarindan dolay1r bir ¢omlek merkezi olan Anadolu'nun en eski yerlesim
merkezlerinden biridir. Bu ¢alismanin amac1 Adiyaman Bolgesi killerinin pisirim sonrasi renk
degisimlerinin incelenmesine yoneliktir. Pisirim sonrasi killerin renk degisimlerini belirlemek
icin Adiyaman, Kahta, Samsat ve Besni il¢elerinden kil Ornekleri toplanmistir. Renk
degisiklikleri, Canakkale Seramik Arastirma Laboratuvarlarinda 900°C ve 1040°C'de pisirilen
13 tablet Konica Minolta Chroma Metre Cr-400 ve Munsell Renk Skalasi ile ol¢iilmistiir.
Olgiimler beyazlik-siyahlik (L), kizariklik-mavilik (a) ve sarilik-yesillik (b) esas alinarak
yapilmistir. Adiyaman killeri simektitik oldugu igin, tugla iiretiminde daha uygun oldugu
diigiiniilmektedir. Tuglaya kirmizi rengi veren demir oksit oran1 % 5'ten fazla diizeye sahip
Cmgz, Hsnck-1 ve 2, Kht-1 ve 2, Egr¢y, Smst-2 ve Rzp orneklerinde saptanmistir. Bunlar
arasinda, Rzp en iyi kirmizi rengi elde edilmistir.

Numunenin  kirmizi  rengi, 850°C {izerinde hematitin yiiksek oksidasyonundan
kaynaklanmaktadir. Yiiksek karbonat icerikli sarimsi renkler veren ornekler, dekoratif amacl
olarak duvar karosu olarak kullanilabilecegi belirlenmistir. Bu nedenle, Rzp kil kaynagi
Adiyaman bolgesinde kirmizi topraktan iiretilecek iiriinlerin kullanimi i¢in dnerilmektedir.
Anahtar Kelimeler: Adiyaman, Kil, Tugla, Renk, Yiiksek Sicaklik

Color Changes of Clay Deposits of Adiyaman Region After Firing at Different
Temperatures

ABSTRACT

Pottery production is one of the great steps of human industry history and it still continuous in
vast range of production from mining to space research. Ceramic products are classified based
on their various technical properties such as modulus of rupture, bulk density, resistance to
abrasion and heat. However initial morphological inspection mainly color and texture in general
provides several properties in advance. Also color is crucial characteristic in aesthetic
preferences since the production of pottery. Adiyaman, located on Euphrates, is one of the
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oldest settlement centers of Anatolia where has been a pottery center due to its rich clay sources.
The aim of this study is to investigate the color changes of clays of Adiyaman region after
firing. Clay samples were collected from Adiyaman, Kahta, Samsat and Besni districts for
determining color changes of clays following firing. The color changes were measured by
Konica Minolta Chroma Meter Cr-400 and Munsell color scale on 13 tablets that are fired in
Canakkale Ceramic Research Laboratories at 900°C and 1040°C. Measurements was done
based on whiteness-blackness (L), redness-blueness (a) and yellowness-greenness (b).
Adiyaman clays are more suitable for brick production due their smectitic mineralogy and high
carbonate content. The desired red color for brick ware is achieved at Cmgz, Hsnck-1 and 2,
Kht-1 and2, Egr¢y, Smst-2 and Rzp which has more than 5% iron-oxide. Among them, RZP
yield the best red. The red color of the sample is due to high oxidation of hematite over 850°C.
Samples with high carbonate content yielded yellowish colors which can be used as wall-tiles
for decorative purposes. So, the Rzp clay source is suggested for the use of red earthenware
production in Adiyaman region.

Keywords: Adiyaman, Clay, Brick, Color, High Temperature
GIRIS

Insan hayatina etki eden en 6nemli dogal varliklardan biri topraktir. Topragin son zamanlardaki
kullanim alanlar1 igerisinde tugla seramik endiistrisinin dnemi ve degeri azaltmadan devam
etmektedir. Toprak endiistrisine yonelik yapilan {iretimin sonrasinda gorsellik, psikolojik ve
estetik acidan, satis ve pazarlama da en 6nemli belirleyici 6zellik renktir. Renk ticari agidan
seramik bilinyelerin sahip oldugu en énemli 6zelliklerden biridir. Tugla {irtinlerinde firinlama
sonrast olusan renk, iirlin kalitesinin artirilmasi ve estetik goriinlim acisindan Snemlidir.
Dayanim agisindan standartlara uygun oldugu halde rengi agik olan tugla iirlinlerinin ticari
degeri az olmaktadir. Tugla- kiremit ve seramik endiistrisinde kirmizi rengin ve tonlarinin
gorsel, psikolojik ve estetik etkileri oldugu bilinmekte olup, bu etkilerin pazarlama siiresince
bazen kalite kriterlerinin Oniine gectigi gozlemlenmektedir. 800-1200°C  arasinda
firinlandiklarinda, agik saridan koyu kahverengiye kadar ¢esitli renkler alarak, bu {iriinler icin
gerekli dayanima sinterleserek ulasirlar (Karaman, 2006; Cohen, 2008). Pigsme rengi konusunda
en etkin unsurlardan biride mineral icerik ve firinlama sicakligidir (Yanik ve ark., 2005).

Killer, ayrigma iirtinleri olduklarindan metal oksitler ve organik maddelerle dogal bir sekilde
renklendirilmis olarak bulunurlar. Kimi killer dogrudan hidrotermal ayrisma etkisinde
kaldiklarindan saf igerige sahip olurlar ve kaolinite oldugu iizere rengi beyazdir. Ayrica killerin
rengi icerdikleri oksitlere bagh olarak sar1, pembe, kirmizimsi kestane rengi, mavimsi, yesil,
siyahimsi renklerde olabilirler. Kil rengi kil hakkinda kabaca bir fikir verebilir, ancak bu renkler
killerin firinlandiktan sonra alacagi renk hakkinda bilgi vermezler. Kilin firinlandiktan sonra
alacagi renk, firinlama sicakligi ile igerdigi demir ve mangan oksit miktarina baghdir (Celik,
2012). 900-1250 °C arasinda bu renk saridan koyu kirmiziya kadar degisebilir (Johari ve ark.,
2010). Pek ¢ok seramik iiriin igin iiniform renk gerekli bir &zelliktir. Uriiniin rengi firin
oksidasyon diizeyine ve demir minerallerinin tane boyuna, firinlanma sicakligina, vitrifikasyon
derecesine (bu aliimina oranina kireg¢ ve kil minerallerindeki magnezyaya ve yakma islemi
sirasindaki firinda bulunan gazin bilesimine) bagli olarak degisir (Murray, 1996). Tugla
topraklari diistik sicakliklarda eriyen, diger seramik tirlinlerin yapiminda kullanilan killere gore
daha distik diizeyde saf olan ve genellikle firinlama rengi kirmizi olan killerdir. Gegmisten
giiniimiize farkli alanlarda degisik amaglar i¢in kullanilan killerin kimyasal bilesimleri ve
firmlama kosullar1, renk olusumunu etkilemektedir (Somayaji, 1995; Ozbek ve ark., 2001).
Normal firin atmosferinde killerin ¢ogunlugu firinlama sonucu kirmizi renge ulasir (Alamut,
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2001). Son yillarda tugla tiretim sektoriinde tuglalara parlaklik, dekoratif ve estetik bir goriintii
kazandirmak ve mekanik dayanimlar1 atmosfer kosullarina karsi arttirabilmek igin ¢esitli
arastirmalar yapilmaktadir (Arcasoy, 1983). Bu baglamda Adiyaman Bolgesi jeolojik yapist
nedeniyle kil igerigi acisindan varsil bir bolge olmasina karsin killerin teknolojik kullanimi
acisindan yapilan ¢aligmalar az sayidadir. Bu ¢alismayla, Adiyaman bdlgesi kil yataklarinin
farkli sicakliklarda pisirim sonrasi renk degisimleri arastirilarak bolgede killerle yapilan
arastirmalar konusunda bilgi birkiminin artmasina katki yapilmis olacaktir.

MATERYAL VE METOT
MATERYAL

Calisma alan1 37°19'00" - 37°53'00" kuzey enlemleri ile 37°49'00" - 38°58'00" dogu boylamlar1
arasinda yeralmaktadir. Calisma alaninin denizden yiiksekligi 508 ile 1047 m arasinda degisim
gostermektedir. Adiyaman’da yillik ortalama sicaklik 17.3°C’dir. Yillik yagis ortalamasi 710.9
mm’dir (MGM, 2019).

Cizelge 1. Calismada Kullanilan Ornekler ve Temin Edildikleri Yerler (Celik, 2012)

. Alindig1 Bolge
Ornek kodu Yiikseklik (m)
Yer
Bsn-1 Besni 648
Bsn-2 Besni 608
Bsn-3 Besni 737
Cmgz Camgazi 661
Hsnck-1 Hasancik 662
Hsnck-2 Hasancik 654
Kht-1 Kahta 733
Egrey Egricay 667
Smst-1 Samsat 508
Smst-2 Samsat 595
Kht-2 Kahta 684
Ekosan Hasancik -
Rzp Rezip 1047

Tarim dis1 alanlardaki potansiyel kil yatagi ¢okellerinin morfolojik tanimlanmasinda; Senol
(1991) ve Yiicesoy (1998)’un ¢aligmalarina dayali olarak yapilan lito-pedolojik kesit yaklagimi
ve buna bagli olan toprak/hammadde 6rneklemesine gore yapilmistir.

Bu ¢alismada, Adiyaman il smirlar igerisinde bulunan, tarima elverisli olmayan degisik
bolgelerden derlenen ve tugla-kiremit iiretiminde kullanilabilecegi diisiiniilen, kil mineral
icerigi yliksek 13 farkli toprak/hammadde alanlarindan kil ¢okeli kullanilmistir (Cizelge 1).
Bolgenin jeolojisi Pleyistosen yasli camur akintilar1 ile aliiviyal V sekilli vadilerle
tanimlanmaktadir (KHGM, 1990).

Giineydogu Anadolu Bindirme Kusagi'nin éniinde yer alan Adryaman Ili ¢evresinde allokton
birimler ile Arap Platform Cdokelleri bulunmaktadir. Adiyaman’in kuzeyinde bindirme kusag:
boyunca Ust Kretase'de bolgeye yerlesmis allokton (dis kaynakl1) birimler olan Kogali ve
Karadut Karmasiklar1 yer almaktadir.

Iklim, topografya ve ana madde farkliliklari nedeni ile Adiyaman’da degisik toprak tiirleri
olugsmustur (KHGM, 1990). Bu degisik topraklarin yani sira toprak ortiisiinden yoksun bazi
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arazi tipleri de bulunmaktadir. Ilin genel toprak yapis1 %75 oraninda killi-tinlidir (Anonim,
2003; Celik ve ark., 2015).

Kil hammaddeleri ise ¢ogunlukla karbonatli kayaglarin ayrigsmast sonucu olusan kirmizi renkli
smektit, illit ve kaolinit i¢eriklidir (KHGM, 1990). Bunun disinda smektit ve illitce varsil Sahra
kokenli tozlarin katkisi da 6nem tasimaktadir (Kapur ve ark., 2018). Renkler koyu kirmizidan
koyu kahverengiye kadar degisiklik gostermekte olup, arada tamamen boz renkli kisimlarda
vardir. Akarsu ve c¢ay kenarlarinda aliivyonlu sahalara da rastlanmaktadir. Adiyaman
topraklarinin tiirlerine gore siralamasinda Cambisol (IUSS WRB Working Group, 2015) veya
Inceptisol (Soil Survey Staff, 2014) olarak tanimlanan kahverengi topraklar en yaygin topraklar
olarak birinci sirada yer alir (KHGM, 1997; Celik ve ark., 2017).

METOT

Tugla-Seramik iiretiminde kullanilabilecek olas1i hammadde yataklar1 belirlendikten sonra s6z
konusu yataklardan alinan Orneklerde yapilacak analizler oncesi alinan oOrnekler golgede
kurutulup, ogiitiildiikten sonra 2 mm’lik elekten gegirilerek analizlere hazirlanmistir. Analizler
(Canakkale Seramik Fabrikalarina (Canakkale) ait Arastirma ve Gelistirme Laboratuvarlarinda
yapilmistir. Yapilacak analizler i¢in toprak drneklerinden 3.5 kg malzeme alinarak yaklasik 7
kg su ile bir kap icerisinde 1slatilmig ve 8 saat siire ile bekletilmistir. Mikserde agilarak camur
haline getirilmis ve 150 pm’luk elekten gegirilmistir. 150 pm elek {izerinde kalan bakiye
kurutulmus ve yeniden &giitiilerek ¢amura karigtirllmistir. Bu ¢amurun bir kismi alg1 kaliba
dokiiliip, bir kism1 toz presleme ile tablet hazirlamak i¢in ayrilmistir. Hazirlanan ¢camur
105°C’de etiivde kurutulmus ve daha sonra %5-7 oraninda nemlendirilmistir. Son olarak ta
Nannetti el presi ile 5.5x11 cm boyutundaki tabletler basilmistir. Deneylerde kullanilmak iizere
her bir hammadde ve bir fabrika karisimindan her bir farkli sicaklik; 105°C igin 4’er, 900 ve
1040°C igin 5’er tane (Toplamda 14 Adet) deneme tableti basilmistir.

Toprak orneklerinin toplam kimyasal (elementel) icerikleri, Canakkale Seramik Fabrikalari’na
ait akredite kimya laboratuarlarinda ve yas yakma yontemiyle gergeklestirilmistir (Soil Survey
Division Staff, 1993).

Belirlenen 13 farkli sahadan alinan hammaddelerin sahip oldugu, birincil ve yiiksek sicaklik
mineralleri X-1ismm1 kirmimmi  yontemi ile belirlenmistir. Bu analizler, Kale Seramik
Laboratuvarlarinda bulunan, 2004 model, X' Pert Pro MPD marka, X' celetor hizli dedektér,
bakir tiip kullanilarak, 26=3-70° de XRD aygitiyla yapilmistir. Yari nicel analizlerde saptanan
killerin doruk uzunluklar1 saptanmustir. Orneklerin tabletleri hazirlanmis, 900°C ve 1040°C’de
firmlandiktan sonra yiiksek sicaklik minerallerinin X-151n1 kirmimlarinin saptanmasi igin agat
havanda ogiitiilerek toz haline getirilmis ve 26=3-70° araliginda okumalar1 yapilmistir.
Hazirlanan karigimlarda secilen toprak orneklerinin kil mineral igerikleri, tugla ve seramigin
sekillendirilmesi ve firinlanmasi siireglerinde etkili olmakta ve {iriin saglamliginin en 6nemli
gostergelerini olugturmaktadir.

Tabletlerin renk 6lgiimleri 900°C ve 1040°C’de iki ayri sicaklikta, Konika Minolta Chroma
Meter Cr- 400 marka renk dl¢iim aygiti ile yapilmistir. Aygit, firrnlanmis tabletlerin beyazlik-
siyazlik (L), kirmizilik-mavilik (a) ve sarilik-yesillik (b) degerlerini, kendi yaziliminda mevcut
bulunan standart renk degerleri referans kabul edilerek, 6l¢tim yapilmistir. Ayrica Munsel Renk
Skalasindan (2009) ham, 900 ve 1040 °C’de elde edilen tabletlerin renk 6l¢timleri yapilmistir.
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ARASTIRMA BULGULARI VE TARTISMA

Orneklerin Kimyasal Ozellikleri

Toprak orneklerinin toplam elementel igeriklerinin belirlendigi bulgular Cizelge 2’de
verilmistir. Bilindigi {izere, tugla-kiremit hammaddesi olarak degerlendirilebilecek topraklar
aliimina silikat bazli mineral bilesiminde olup, ortalama olarak %42-64 SiO., %15-20 Al,O3 ve
%8 CaO igerigine sahip olmasi ve buna bagli olarak ta kizdirma kaybi degerlerinin
olabildigince diisiik olmas1 gerekmektedir (Kilig, 2003; Bilgin ve ark., 2008, 2009). Cizelge
2’de verilen toplam elementel analiz sonuglarindan da anlasilacagi lizere, 6rneklerin tiimii alkali
ve toprak alkali metal oksitlerin yani sira titanyum ve demir oksit¢e zengin aliimina-silikat bazl
mineral bilesimlerinden olusmustur.Tugla ve kiremit hammaddesi olarak degerlendirilecek
olan malzemedeki kil mineral i¢ceriginin minimum %50-60 dolaylarinda olmas1 gerekmektedir.
Ayrica hammaddenin toplam Fe;Oz igeriginin %5-10 araliginda olmasi istenen bir 6zelliktir
(Kilig, 2003; Bilgin ve ark., 2008, 2009). Kil mineralleri sulu aliiminyum silikat bilesiminde
olup, ozellikle Al,O3 ve kristal su icerikleri bakimindan varsildir. Bu baglamda, Bsn-1, Bsn-2,
Bsn-3 ve Smst-1 ornekleri disindaki diger 6rneklerin gerek kil mineral igerigi bakimindan
zengin Ornekler olabilecegi ve gerekse de arzu edilen sinirlarda renk ve kimyasal bilesen
acisindan Fe;Os3 igerigine sahip olmalar1 nedeniyle potansiyel birer tugla-Kiremit hammaddesi
olarak degerlendirilebilecegi sOylenebilir.

Cizelge 2. Toprak Orneklerinin Toplam Elementel Icerikleri (Celik, 2012)
Toplam Elementel igerik (%)

Ornek kodu

SiO, Al,Os TiO, Fe,03 CaO MgO Na,O K20 K.K

Bsn-1 28,31 4,19 0,35 3,76 29,94 6,26 0,28 0,65 25,76
Bsn-2 29,71 6,12 0,41 4,21 27,70 5,84 0,32 0,85 2451
Bsn-3 22,00 3,12 0,34 2,50 35,17 5,35 0,15 0,41 31,16
Cmgz 55,58 15,90 1,15 8,44 4,26 4,07 0,34 0,74 9,04
Hsnck-1 41,59 11,21 0,59 6,11 15,00 6,80 0,77 1,31 16,65
Hsnck-2 41,63 10,50 0,59 6,42 14,43 7,56 0,59 1,44 16,55
Kht-1 34,91 11,21 0,58 6,32 20,31 4,93 0,88 1,44 19,44
Egrey 41,68 11,72 0,67 6,04 14,58 6,67 0,59 142 16,31
Smst-1 26,70 3,56 0,24 2,67 30,36 6,85 0,10 0,37 29,29
Smst-2 41,97 11,03 0,67 5,90 15,94 5,28 0,90 1,28 16,72
Kht-2 37,95 9,42 0,55 5,28 21,44 4,09 0,87 1,12 19,24
Ekosan 43,29 12,12 1,04 8,44 13,32 7,05 1,40 1,26 11,72
Rzp 47,97 12,84 1,68 12,28 8,84 8,37 2,23 0,95 4,42

K.K:Kizdirma Kaybi

Buna karsin diistik diizeyde kil, yiiksek diizeyde kalsiyum karbonat igeren Bsn-1, Bsn-2, Bsn-
3 ve Smst-1 6rneklerinin ise hammadde olarak kullanilmasi teknolojik sorunlar olusturacagi
icin kullanilmamasi 6nerilir. Anilan 6rneklerin basta SiO2 olmak iizere NaO + KO igeriklerinin
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goreceli olarak diigiik olmasi ve Fe O3 igeriginin istenilen sinirin altinda kalmasi bu varsayimi
desteklemektedir.

Mineralojik Calismalar

Kaynaklarda, “yiiksek sicaklik mineralleri” veya “yiiksek sicakliklarda faz degisimi sonucu
olusan mineraller” olarak ta bilinen diyopsit, hematit, akermanit, bredigit, gehlenit,
volastonit/psddo-volastonit ve larnit gibi minerallerin 1s1 altinda faz dontisiimleri sonucu
olustugu bilinmektedir (Maritan ve ark., 2006; Nodari ve ark., 2007; Trindade ve ark., 2008;
Celik ve ark., 2019). Bu ¢alisma kapsaminda kullanilan toprak/kil kaynak 6rneklerin de bulunan
veya 1s1 karsisinda yeniden olusan minerallerin, Cizelge 3’ te siralanan yiiksek sicaklik
minerallerine doniistigii gézlenmistir. 900 ve 1040 °C’ de 1si1l islem gormiis Orneklerde
belirlenen kirmizi rengin hematit mineralinden kaynaklandig1 diisiiniilmiistiir. Ozellikle 900 °C’
de Bsn-1, Cmgz, Hsnck-1, Kht-1, Egr¢y, Smst-1, Kht-2, Ekosan, Rzp ve 1040 °C’ de ise Cmgz,
Smst-2, Ekosan, Rzp Orneklerinde saptanmistir. Hematit minerali her iki sicaklikta Cmgz,
Ekosan ve Rzp orneklerinde belirlenmistir.

Cizelge 3. Isil Islem Gormiis Orneklerde Saptanan Tiim Mineraller
Mineral bilesimi

Ornek kodu 900 °C’de firinlama sonrasi 1040 °C’de firinlama sonrasi
Bsn-1 Q, CaSi (Larnit), Hmt, Vol Ak, Q, CaAlO, Bre
Bsn-2 Q, CaSi (Larnit), Vol, Geh Ak, Q, Bre, Vol
Bsn-3 CaSi (Larnit), Q, May Bre, Ak, CaAIO
Cmgz Q, Kbt, Hmt, DeS, Alb Hmt, Q, Kbt, Alb

Hsnck-1 Q, Hmt, Mnyt, Dio, Alb, Geh Q, Dio, Lbd, Ak
Hsnck-2 Q, Dio, Alb, Geh Dio, Ak, Alb
Kht-1 Q, Geh, Hmt, Ano, Dio Dio, Ak, Alb, Q
Egrey Q, Hmt, Dio, Geh Dio, Alb, Q
Smst-1 CaSi (Larnit), Hmt, Q, Geh, Dio, May Ak, CaAlO, Q, Bre
Smst-2 Q, Dio, Geh, Mnyt, Alb, +mskvt Q, Dio, Alb, Ak, Hmt
Kht-2 Q, Hmt, Dio, Mnyt, Ak, Lbd, +mskvt Q, Dio, Ak, Alb
Ekosan Q, Hmt, Dio, Ano, Geh Dio, Alb, Q, Hmt
Rzp Hmt, Ano, Dio Hmt, Ano, Dio

Q : Kuvars, Alb : Albit, Hmt : Hematit, Dio : Diyopsit, Vol : Volastonit, Geh : Gehlenit, May : Mayenit, Kbt : Kristobalit,
Mnyt : Manyetit, Ano : Anortit, Ak : Akermanit, Bre : Bredigit, , Lbd : Labradorit, DeS : Demir Siilfit, CaAlO : Kalsiyum
Aliminyum Oksit, +mskv : Mukovit (eser miktarlarda)

Firmlanms Orneklerin Renk Davramslarinin Belirlendigi Calismalar

Renk duyusu, yansiyan 1s181n i¢indeki baskin dalga boyu ve karisan diger dalga boylarinin
miktar1 ile ilgilidir. Firinlanmig seramik biinye yiizeyleri, lizerine diisen 1518 bir kismini
sogurur bir kismin1 yansitir. Nesne ylizeyi gelen beyaz 1s181in tiimiinii yansitiyorsa siyah ve kisa
dalga boylarini soguruyorsa kirmizi ve portakal renginde goriiliir. Renk tonu (hue) yansiyan
15181n dalga boyu, renk berrakligi (saturation) ise yansiyan 1s18in baskin dalga boyunun yaninda
bulunan diger dalga boylarindaki 15181in miktar1 gibi bu iki parametreye ek olarak rengin
belirlenmesinde tglinciisii; yansiyan 1s1gin direk miktariyla ilgili olan agiklik-koyuluk
(lightness) olarak belirlenen parametredir (Aras, 2002). Tugla hammaddesinin firinlama sonrast
rengi Kiremidi, sertligi en az 3-5 Mohs ve firinlama sirasinda ¢atlamayan tiirleri tugla iiretimi
icin uygundur (Anonim, 1986). Tugla ve kiremit gibi yap1 malzemelerinde renklenmeye neden
olan en 6nemli parametre demirdir. Ancak Al;O3, TiO2, CaO ve MgO gibi diger oksitler de
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rengi etkilemektedir. Demir kil iginde ¢esitli formlarda yer alabilir. Ug tabakali kil
minerallerinde daha fazla demir bulunur ve demir genellikle AlI***nm bulundugu yerde yer alir
(Bigerer, 2008). Tugla renginin kirmizi olabilmesi i¢in, topraktaki en 6nemli minerallerden
birisi olan demir oksit oraninin %5’in ilizerinde olmasi1 gerekir (Yildirim, 1996). Yapilan
kimyasal analiz sonuglari irdelendiginde, demir orani en yiiksek Rzp 6rneginde, en diisiik Bsn-
3 orneginde belirlenmistir. Elde edilen sonuglara gore, standartlara uygun ornekler Cmgz,
Hsnck-1, Hsnck-2, Kht-1, Kht-2, Egr¢y, Smst-2, Ekosan ve Rzp olarak saptanmistir. Geriye
kalan ve oOzellikle karbonat seviyesi oldukg¢a yiliksek olan Bsn-1, Bsn-2, Bsn-3, Smst-1
orneklerinde demir diizeyi oldukea diisiik seviyede belirlenmistir. Cizelge 4° de verilen 900°C
ve 1040°C’de firinlanmis tabletlerin renk degerleri irdelenecek olursa; 900°C’ de firinlanan
tabletlerin renk agikligi 40,92 (Cmgz) ile 83,42 (Smst-1) arasinda, kirmizilik 0,28 (Smst-1) ile
16,98 (Cmgz) arasinda, sar1 mavi renk degisimi ise 18,23 (Smst-1) ile 29,16 (Hsnck-2) arasinda
degismektedir. 1040°C’ de firinlanan tabletlerin renk agikligi 38,79 (Rzp) ile 80,55 (Smst-1)
arasinda, kirmizilik 0,75 (Smst-1) ile 15,36 (Rzp) arasinda, sar1 mavi renk degisimi ise 17,63
(Cmgz) ile 27,23 (Kht-2) araliginda degismektedir. Ayrica Cizelge 5’de ham, 900 ve 1040 °C’
de pisirilen tabletlerin Munsell renk skalasina gore elde edilen degerleri verilmistir.

Cizelge 4. 900°C ve 1040°C’de Firinlanan Tabletlerin Renk Degerleri

Renk Degerleri

?(Lr;ik 900°C’de firinlanmis tablet 1040°C’de firinlanmis tablet
L [beyazlik (+L) - a [kirmizilik (+a) - b [sarilik (+b) - L [beyazlik (+L) - a [kirmizilik (+a) - b [sarilik (+b) -
siyahlik (-L)] yesillik (-a)] mavilik (-b)] siyahlik (-L)] yesillik (-a)] mavilik (-b)]

Bsn-1 73,72 3,06 21,70 74,92 2,20 20,96
Bsn-2 71,29 3,39 23,43 74,76 2,02 20,52
Bsn-3 80,18 0,98 20,90 76,07 7,41 23,28
Cmgz 40,92 16,98 23,55 41,15 13,65 17,63
Hsnck-1 64,61 11,91 27,95 67,73 6,34 26,59
Hsnck-2 65,58 12,01 29,16 66,35 7,90 26,63
Kht-1 63,62 9,10 25,19 68,56 3,65 26,93
Egrey 66,33 11,48 28,78 69,22 5,53 27,01
Smst-1 83,42 0,28 18,23 80,55 0,75 18,87
Smst-2 62,47 10,65 26,51 62,36 6,57 25,50
Kht-2 62,60 10,73 26,85 63,46 4,95 27,23
Ekosan 58,62 12,85 26,04 56,44 8,89 22,45

Rzp 50,56 15,55 27,58 38,79 15,36 18,06
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Q00 »C'de Finnlanan Tabletlerin Eenk Degerlen

O L [beyazlik(+L) - siyahlik (-L)]

O a [kirmizilik(+a) - yesillik (-a)]

B b [sarilik (+b) - mavilik (-b)]

100% -—I I I

75% A

50% A

25% A

Bsn-1

Bsn-2

0% -

Bsn-3

Cmgz Hsnck-1 Hsnck-2 Kht-1

Sekil 1. 900°C’de Firinlanan Tabletlerin Renk Degerleri

11040 »2"de Fiomlaran Tabletlsnin Renk Degerler

O L [beyazlik(+L) - siyahlik (-L)]

O a [kirmizilik(+a) - yesillik (-a)]

Egrgy Smst-1 Smst-2  Kht-2  Ekosan

Rzp

O b [sarilik (+b) - mavilik (-b)]

100%

[F] |

75% A

50% A

25% A

Bsn-1

Bsn-2

0% -

Bsn-3

Cmgz Hsnck-1 Hsnck-2 Kht-1

Sekil 2. 1040°C’de Firinlanan Tabletlerin Renk Degerleri

Cizelge 5. Ham, 900 ve 1040 °C’ de Firinlanan Tabletlerin Munsell Renk Skalas1 Degerleri

Egr¢y Smst-1 Smst-2  Kht-2  Ekosan

CELIK A., KAPUR 8.

Rzp

Ornek Adi Ham Tablet 900 °C 1040 °C
Bsn-1 25Y7/1 10 YR 7/4 10 YR 8/3
Bsn-2 5Y7/2 5YR7/4 10 YR 8/3
Bsn-3 75YR8/1 7.5YR8/2 10 YR 8/4
Cmgz 5YR5/3 2.5 YR 4/6 2.5 YR 4/4

Hsnck-1 10 YR 6/2 5YR7/6 7.5YR7/4
Hsnck-2 10 YR 6/2 5YR 6/6 7.5YR7/4
Kht-1 75YRT7/2 75YR7/4 10 YR 7/4
Egrey 25Y 712 5YR7/4 7.5YR7/4
Smst-1 75YRS8/1 10 YR 8/3 10 YR 8/3
Smst-2 7.5YRG6/2 5YR7/4 7.5 YRG6/4
Kht-2 10 YR 7/2 5YR7/4 10 YR 7/4
Ekosan 10 YR 5/2 5 YR 6/6 5 YR6/4
Rzp 10 YR 5/2 5YR 5/6 5YR 4/6

(*Y: Sar1, R: Kirmiz1)
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Ham ve Firlanmis Tabletlerle ilgili Genel (Morfolojik) Degerlendirmeler

Ham, 900°C ve 1040°C*deki firinlanmus tabletlerin fiziki yapilar1 irdelenecek olursa; Karbonat
diizeyi yiiksek diizeyde saptanan Bsn-1 6rneginden elde edilen ham tabletin rengi gri renkte,
900°C’de koyu bej, 1040°C’de ise krem renkte saptanmistir (Sekil 3). 900°C ve 1040°C’de
firnlanan tabletlerin kenarlarinda hafif kilcal gatlaklar goriilmektedir. 1040°C’de firinlanan
tabletin yatay paralel yiizii egri olarak sekillenmistir.

Yapilan kimyasal ve mineralojik analizler sonucunda karbonat diizeyi yliksek miktarda
saptanan Bsn-2 6rneginden elde edilen ham tabletin rengi orta gri renkte olup, 900°C’de koyu
bej ve 1040°C’de ise krem renkte goriilmektedir. Her li¢ farkli tablette herhangi bir ¢atlak ve
deformasyona rastlanilmamstir ancak 1040°C’de firinlanan tabletin yatay paralel yiizeyi hafif
kavisli olarak saptanmistir (Sekil 4).

13 farkli 6rnegin icerisinde kalsit minerali en yiiksek diizeyde tespit edilen Bsn-3 6rneginden
elde edilen ham o6rnegin rengi, Bsn-1 ve Bsn-2 6rnegine gore daha agik gri renkte olup,
900°C’de firinlanan 6rnegin tableti krem renkte, 1040°C’de firinlanan ornek ise bej renkte
goriilmektedir. 900°C’de firinlanan tablette ¢ok biiyiik diizeyde ¢atlakliklar ve deformasyon
goriilmektedir (Sekil 5). Sekilde goriilen ¢atlaklarin en biiyiik nedeni biinyede bulunan iri kalsit/
dolomit tanelerinin kil mineralleri ile reaksiyona girme kabiliyetlerinin azalmasi ve silikatlasma
ozelliginin azalmasi olabilir.

Yapilan kimyasal ve mineralojik analiz sonuglarina gore en yiiksek kil igerigine sahip Cmgz
orneginden elde edilen tabletlerde ham (dogal) 6rnegin rengi agik kahverengi, 900°C’de
firnlanan tablet kremidi renkte, 1040°C’de firinlanan tablet ise sicaklik artis1 ile koyu kiremidi
renkte goriilmektedir. 900 ve 1040°C’de firinlanan tabletlerde sicaklik artigina paralel olarak
boyutlarda kiiclilme ve ¢atlak miktarinin arttig1, yiizey seklinin bozuldugu saptanmigtir (Sekil
6). Fazla miktarda kil minerali iceren hammadde ¢ok iyi sekillendirilebildigi halde kururken ve
firinlama esnasinda ¢atlamalara sebep olabilir (Yanik ve ark., 2005).

Sekil 3. Bsn-1 Orneginden Elde Edilen | Sekil 4. Bsn-2 Omeginden Elde Edilen Ham ve
Ham ve Firinlanmig Tabletler Firinlanmig Tabletler
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Sekil 5. Bsn-3 Orneginden Elde Edilen | Sekil 6. Cmgz Ormeginden Elde Edilen Ham ve
Ham ve Firinlanmus Tabletler Firinlanmis Tabletler

Hsnck-1 6rneginden elde edilen ham tabletlerin rengi gri renkte, 900°C’de firinlanan tablet agik
kiremidi renkte, sicaklik artigi ile 1040°C’de firinlanan tablet ise koyu bej renkte goriilmektedir.
Sicaklik artis1 ile renk degisimi dikkat ¢ekmektedir. Yine sicaklik artisi ile boyut olarak az
diizeyde kiiciilme, az miktarda kenarlarda kilcal catlaklar ve yiizeye paralel olarak cok az
diizeyde sekil bozuklugu saptanmistir (Sekil 7).

Hsnck-2 6rnegi, mineralojik ve diger analiz sonuglar1 yoniiyle Hsnck-1 6rnegine ¢ok yakin
diizeylerde saptanmistir. Ham tablet gri renkte, 900°C’deki tabletin rengi agik kiremidi,
1040°C’de koyu bej renge doniismiistiir. Sicaklik artisi ile tablet boyutlarinda ciddi bir
degisiklik olmamakla beraber, firinlanan tabletlerde yer yer kilcal catlaklar, az diizeyde ylizeye
paralel biikiilme saptanmis olup, kenarlarda deformasyonlar artig gostermistir (Sekil 8).

Kht-1 6rneginden elde edilen ham tabletlerin rengi yine onceki orneklerde oldugu gibi gri
renkte olup, 900°C’de firinlanan tabletin rengi agik kahverengi, 1040°C’deki tablet sicaklik
artist ile rengi koyu bej rengine doniigmiistiir. Sicaklik artis1 ile sekil ve boyutta ciddi bir
degisiklik goriilmemistir. Ancak 1040°C’de firinlanan tabletlerde az diizeyde biikiilme/ kavis
saptanmustir (Sekil 9).

Egrey 6rneginden elde edilen ham tabletlerde renk gri olup, 900°C’de firinlanan tabletlerde agik
kiremidi, 1040°C’de ise koyu bej olarak saptanmustir. Sicaklik artisi ile renk tonu az miktarda
acilmis olup, boyutta az diizeyde kii¢lilme, kenarlarda az deformasyon ve yiizeye paralel olarak
az diizeyde biikiilme belirlenmistir (Sekil 10).

Sekil 7. Hsnck-1 Orneginden El'de Edilen Ham | Sekil 8. Hsnck-2 Orneginden Elde Edilen
ve Firinlanmig Tabletler Ham ve Firinlanmig Tabletler
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Sekil 9. Kht-1 Orneginden Elde Edilen Ham ve | Sekil 10. Egr¢y Orneginden Elde Edilen
Firinlanmis Tabletler Ham ve Firinlanmig Tabletler

En yiiksek ikinci kalsit mineraline sahip Smst-1 6rneginden elde edilen ham tabletlerin rengi
gri, 900°C’de firmlanan tabletlerin rengi krem, 1040°C’de firinlanan tabletlerin rengi agik bej
olarak saptanmistir. 900°C ve 1040°C’de firinlanan tabletlerin sekil ve biiyiikliiklerinde bityiik
bir degisiklik olmayip, 6zellikle tabletlerin u¢ kisimlarinda biikiim noktalarina rastlanilmistir
(Sekil 11).

Smst-2 6rneginden elde edilen ham tablet gri renkte, 900°C’de firinlanan tabletlerin rengi agik
kiremidi olup, sicaklik artis1 ile renk degisimi 1040°C’ de firinlanan tabletlerde agik
kahverengi/koyu bej renge doniigmistiir. Deformasyon, boyutta kii¢iilme ve biikiilme
goriilmemistir. Sadece 900°C’de firinlanan tabletin yatay paralel yiiziinde az diizeyde egilme
oldugu anlasilmistir (Sekil 12).

Kht-2 6rneginden elde edilen ham tabletler yine gri renkte, 900°C’de firinlanan tabletler agik
kiremidi renkte, 1040°C’de ise koyu bej renkte saptanmustir. 900 ve 1040°C’de firinlanan
tabletlerin gekilleri ve boyutlari irdelendiginde, 900 ve 1040°C’de firinlanan tabletlerde yiizeye
paralel az diizeyde kavis olusmus olup, tabletlerin boyutunda herhangi bir kiiciilme
gbzlemlenmemistir (Sekil 13).

Ekosan Orneginden yapilan ham tabletlerde renk gri tonda, 900°C’de kiremidi renkte,
1040°C’de kahverengi olarak belirlenmistir. Tabletlerde herhangi bir deformasyon ve catlak
goriilmemistir. Sadece 1040°C’de yiizeye paralel olarak az diizeyde egilme meydana gelmistir.
900°C’de firmlanan tabletler uygun istenen diizeyde elde edilmistir (Sekil 14).

Sekil 11. Smst-1 Orneginden Elde Edilen | Sekil 12. Smst-2 Orneginden Elde Edilen
Ham ve Firinlanmis Tabletler Ham ve Firinlanmis Tabletler

109



ADYUTAYAM Cilt 7, Say1 2: 99-115, 2019. CELIK A., KAPUR S.

Sekil 13. Kht-2 Orneginden Elde Edilen | Sekil 14. Ekosan Orneginden Elde Edilen
Ham ve Firinlanmis Tabletler Ham ve Firinlanmis Tabletler

Yiiksek sicaklikta olusan metamorfik malzemelerden elde edilen Rzp 6rneginde ham tabletlerin
rengi haki yesil tonlarda, 900°C’de tabletlerin rengi kiremidi, 1040°C’de kirmizimsi/koyu- kizil
kahverengi tonlarda saptanmistir. 900°C” de firmmlama tabletlerde deformasyon, ¢atlama ve
sekil bozukluguna rastlanilmamistir. 1040°C’de boyutta kiigiilme, yiizeye paralel olarak sekil
bozukluklari ve kenarlarda kilcal catlamalar meydana gelmistir (Sekil 15).

Sekil 15. Rzp Orneginden Elde Edilen Ham ve
Firmlanmig Tabletler

Ham (105°C) ve 900°C’de firnlanan tabletlerin toplu halde goriintiileri irdelendiginde;
105°C’de ham olarak elde edilen tabletlerde renk gri, haki yesil, kahverengi, bej ve krem
tonlarinda degismektedir. Ayrica, deformasyon, catlak ve sekil bozukluklart olusmamistir.
Buna karsin yapilan teknolojik analizlerde dayanimlar1 oldukg¢a diisiik diizeyde belirlenmistir

(Sekil 16).
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Sekil 16. Ham Tabletlerin Toplu Goriintiisii

900°C’de firinlanan tabletlerde renk krem, bej, kahverengi/ kiremidi tonlarda degiskenlik
gostermektedir. Yiiksek sicaklikla birlikte 6zellikle Bsn-1 ve Cmgz tabletlerinde sekil ve boyut
degisikligi, ¢atlama, ylizeye paralel olarak biikiilmeler saptanmistir (Sekil 17).

Sekil 17. 900°C’de Firinlanan Tabletlerin Toplu Gorlintiisii
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Sekil 18. 1040°C’de Firinlanan Tabletlerin Toplu Gorlintiisii

1040 °C’de firinlanmis tabletlerde renk krem, bej, kiremidi/ kahverengi/ kizil kahverengi
tonlarinda degismektedir. Yapilan teknolojik analizlerde dayanimlari olduke¢a iyi diizeyde
belirlenmistir. Yiiksek sicaklikta firinlanmis Cmgz ve Hsnck-2 tabletlerinde sekil bozukluklari,
catlama, boyut kiigiilmeleri, deformasyon belirlenmistir. Rzp 6rneginde ¢atlama ve boyutta
kii¢iilme saptanmis olup, Bsn-1, Bsn-2, Bsn-3, Hsnck-1, Kht-1, Egrgy, Smst-1, Kht-2, Ekosan
ve Rzp tabletlerinde yiizeye paralel olarak az diizeyde biikiilme meydana gelmistir. Artan
sicaklikla beraber sadece Smst-2 tabletinde biikiilme goriilmemistir (Sekil 18).

SONUC

Jeolojik birimlerin ¢dkelme ortamina tasiyict faktorlerin  etkisi ve su ortamindaki
sedimantasyona bagli olarak, gerek mineralojik ve gerekse kimyasal bilesimdede farkliliklar
gozlenebilir. Cokellerin ana element bilesimleri, onlarin ¢okelme evresinde depolanma dncesi
ve sonrasi ayrismanin siddetine duyarli olarak birincil mineralojilerini yansitir. Genel olarak,
erozyon ve tasinma stirecinde gelisen aginmada, kompleks killerin bilesimindeki katyonca fakir
killerin ve kil dis1 detritik (tasinmis) minerallerin, demir ve aliiminyum oksit miktarlar1 artma
egilimindedir.

Tugla ve kiremit iretiminde renk ticari, gorsellik, estetik ve psikolojik agidan Onem
tasimaktadir. Dayanim agisindan standartlara uygun oldugu halde rengi agik olan tugla
iriinlerinin ticari degeri az olmaktadir. Tugla ve kiremit endiistrisinde kirmizi rengin ve tonlari
pazarlama siirecinde 6nemli bir 6lgiittiir. Tugla renginin kirmizi olabilmesi i¢in, topraktaki en
onemli minerallerden birisi olan demir oksit oraninin %5’in tizerinde olmasi gerekir. Elde
edilen sonuglara gore, standartlara uygun ornekler Cmgz, Hsnck-1, Hsnck-2, Kht-1, Kht-2,
Egr¢y, Smst-2, Ekosan ve Rzp olarak saptanmustir. Geriye kalan ve 6zellikle karbonat seviyesi
oldukga yiiksek olan Bsn-1, Bsn-2, Bsn-3, Smst-1 6rneklerinde demir diizeyi olduk¢a diigiik
seviyede belirlenmistir. 900°C’de firinlanan baz1 6rneklerin (Hsnck-1, Hsnck-2, Kht-1, Egrgy,
Kht-2) tabletlerdeki rengi artan sicaklikla 1040°C’de degisime ugrayarak agik tonlarda elde
edilmistir. Bu baglamda, tugla ve kiremit i¢in en uygun sicakligin 900°C oldugu saptanmistir.
Ham, 900°C ve 1040°C‘deki firinlanmus tabletlerin fiziki yapilari irdelenecek olursa; 105°C’de
ham olarak elde edilen tabletlerde renk gri, haki yesil, kahverengi, bej ve krem tonlarinda
degismektedir. Ayrica, bu ornek tabletlerde deformasyon, catlak ve sekil bozukluklar
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olusmamustir. 900°C’de firinlanan tabletlerde renk krem, bej, kahverengi/kiremidi tonlarda
degiskenlik gostermektedir. Yiiksek sicaklikla birlikte 6zellikle Bsn-1 ve Cmgz tabletlerinde
sekil ve boyut degisikligi, catlama, yiizeye paralel olarak biikiilmeler saptanmistir. 1040°C’de
firinlanan tabletlerde renk krem, bej, kiremidi/ kahverengi/ kizil kahverengi tonlarinda
degismektedir. Yiiksek sicaklikta firinlanan Cmgz ve Hsnck-2 tabletlerinde sekil bozukluklari,
catlama, boyut kiiciilmeleri, deformasyon belirlenmistir. Rzp 6rneginde ¢atlama ve boyutta
kiiglilme saptanmis olup, Bsn-1, Bsn-2, Bsn-3, Hsnck-1, Kht-1, Egr¢y, Smst-1, Kht-2, Ekosan
ve Rzp tabletlerinde ylizeye paralel olarak az diizeyde biikiilme meydana gelmistir. Artan
sicaklikla beraber sadece Smst-2 tabletinde biikiilme goriilmemistir. Ayrica, fazla miktarda kil
minerali iceren Cmgz Orneginde hammadde ¢ok iyi sekillendirilebildigi halde firinlanma
stirecinde yiiksek sicaklikla ¢atlamalara ve deformasyonlara neden oldugu saptanmustir.
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