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Yap1 Tuglalarinda Renk Olusumu

Sedat KARAMAN
Gaziosmanpaga Universitesi, Ziraat Fakiltes:, Tarimsal Yapilar ve Sulama Bolimu, Tokat

OZET: Renk ticari agidan seramik biinyelerin sahip oldugu en onemli ozelliklerden biridir Tugla runlerinde pigme
sonrast olusan renk, urun kalitesinin artinlmasi ve estettk gérinim agisindan énemlidir. Dayanim agisindan
standartlara uygun oldugu halde rengi agik olan tugla uriinlerinin ticari degent az olmaktadir Tugla-kiremit ve
seramik endustrisinde kirmizi rengin ve tonlarinin gérsel, psikolojtk ve estetik etkiler: oldugu bilinmekte olup, bu
etkilerin pazarlama stiresince bazen kalite kriterlerinin énune gec¢tids gézlemlenmektedir Tugla topraklarn genellikle
illit, montmorillonit, kaolinit, klort, kuvars, kalker ve demir minerallerini igeren killerdir. 800-1200 °C arasinda
pisirildiklerinde, agik saridan koyu kahverengiye kadar gesitli renkler alarak, bu uriinler i¢in gerekli dayanima
sinterleserek ulagirlar.

Anahtar kelimeler: Tugla, tugla rengi.

Color Formation in Building Bricks

ABSTRACT: The color is one of the important quality indicators of the bricks affecting their marketing value. The
color that forms after brick product fired 1s important 1n terms of quality and aesthetic. Marketing value of light
colored bricks, even they meet strength standards, 1s low. The color is one of the most interesting aspects of the
matenial, and is essentially a result of the reactions of the minerals present in a particular clay blend, when fired at
high temperatures. It 1s known that red and red-associated colors have physiological visual an aesthetic effects on
brick and ceramic industries. In marketing, color effect 1s sometimes considered more important than the quality
parameters of bricks. In general, brick soils contains illit, montmorillonit, kaolinit, chlorite, quartz, calcite and iron
minerals. When fired at the temperatures between 800 and 1200 °C, bricks may attain required strength by, having

colors varying from light yellow to dark brown.
Keywords: Brick, brick color.

GIRIS

Tugla, kum 1igeren killi topraklarin su ile 1iyice
karigtinilarak hamur haline getirildikten sonra kaliplanip,
6zel finnlarda pisirilmesiyle elde edilen yap:
malzemesidir (Tekinel ve ark, 1989). Tugla uygun
topraklarin bol olmasi, bu malzemenin ucuz ve kolay
iiretilmesine olanak vermesi nedeniyle kentlerde oldugu
gibi kirsal alanlarda tarimsal yapilarda yaygin olarak
kullanilmakta ve uretimi yapilmaktadir Ulkemizde
hayvan bannaklari, tarimsal urin depolart gibi yapilar
genellikle tek katli ve prefabrik yapi malzemelen ile
yapilmaktadir. Bunlar igerisinde 6énemli yer: bulunan
tuglalar, yaygin olarak kullanilan yapi malzemelenidir
(Akman, 1990).

Tugla topraklann dusuk sicakliklarda eriyen, diger
seramik urunlerin yapiminda kullanilan killere gore
daha az saf olan ve genellikle pigsme rengi kirmizi olan
kallerdir. Gegmigten gunumuze farkli alanlarda degisik
amaclar 1¢in kullanilan killerin kimyasal bilesimleri ve
pisme kosullani, renk olusumunu etkilemektedir
(Somayaji, 1995, Anonymous, 1999; Ozbek ve ark.,
2001). Normal firin atmosferinde killerin g¢ogunlugu
pisme sonucu kirmizi renge ulagir (Alamut, 2001). Son
yillarda tugla uretim sektorunde tuglalara parlaklik,
dekoratif ve estettk bir goérunti kazandirmak ve
mekanik dayanimlari atmosfer kosullarina karst
artirabilmek 1¢in gesitli aragtirmalar yapilmaktadir.

RENK ve TUGLALARDA RENGIN ONEMI
Yap:1 fiziginde fizik ortam “insami cevreleyen ve
etkileyen, yani insanin i¢inde yasadigs etkin fizik ortam*

anlaminda kullanilmaktadir. Bunun fiziktelks
anlamindan farki, insana gére tanimlanmasi ve
dgelerinin insan uzerinde etkin olmasidir. Fizik ortami
olusturan égelerden binn de renktir. Renk kisaca, éznel
olarak duyulanma 6gesi, nesnel olarak da bu duyulanma
égesini doguran 151k uyartilanidir (Muradoglu,1992).

Renk nesnenin kendine has bir 6zelligi olmayip,
bunyenin yiizeyinden yansiyarak géze ulagan 15181n bir
fonkstyonudur. Renk duyusu, yansityan 1;igin i¢indeks
baskin dalga boyu ve kangan diger dalga boylannin
miktart ile ilgilidir. Pigmis seramik bunye yuzeyler,
izerine digen 1518 bir kismini sogurur bir kismini
yansitir. Nesne yuzeyt gelen beyaz isgin tomunu
yansitiyorsa beyaz, timunu soguruyorsa styah ve kisa
dalga boylanini soguruyorsa kirmizi ve portakal
renginde goérunir. Renk tonu (hue) yansiyan 1:181n
baskin dalga boyu, renk berrakligi (saturation) 1ise
yansiyan isigin baskin dalga boyunun yaninda bulunan
diger dalga boylarindaki 15181n miktars 1le 1lgilidir. Renk
kalitesini  belirleyen bu 1ki parametreye renk
koordinatlart denir. Bu iki parametreye ek olarak rengin
belirlenmesinde ugincusi; yansiyan 1518 direk
miktaniyla 1lgili olan agiklik-koyuluk (lightness) olarak
belirlenen parametredir (Aras, 2002).

Renk, yapidaki 15levin, konstriksiyonun ve estetiin
bir pargasidir. Renk malzemeyi, malzemenin bigiming
veya nesney:r i1saret turunden smuflandinr ya da
sembolik olarak gésterebilir. Buradan da anlasilacag:
gib1 rengin, yizey degerleri ve malzemenin saglamlik,
kolay temizlenebilirhik, duyarlilik, guvenilirlik gibs
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niteliklerini  gorsel olarak iletebilmes: agisindan
tasarimda oneml: bir yeri vardir (Muradoglu,1992).

Tugla iretiminde renk ¢ok énemlidir. Her ne kadar
dayanim agisindan standartlara uygun olursa olsun,
rengi agik olan tuglalann ticari degen az olmaktadir.
Tuglalarda pigme sonrasi olugan renk, urin kalitesinin
artinlmasi ve estettk gérinim agisindan énemlidir
(Demir, 1996). Tugla, kiremit ve seramik endiistrisinde
kirmizi rengin ve tonlarinin gérsel, psikolojik ve estetik
etkileri oldugu bilinmektedir. Bu etkilerin pazarlama
suresince bazen kalite krterlerinin 6nine gegtig:
gozlemlenmektedir. Cephe dekorasyon tuglalarinda ise
renk estetigi daha én plandadir (Eltez, 1997).

Renk ticant agidan seramik bunyelerin sahip oldugu
en onemli ézelliklerden bin oldugundan, istenilen
rengin elde edilmesinde rengi nicel olarak olgmek
énemlidir. Rengin 6lgulerek belirlenmesinde, gorsel
kiyaslama ve aletsel olguim olmak uzere iki temel
yontem kullanilmaktadir (Aras, 2002).

TUGLA
OZELLIKLERI

Tugla topraklart genellikle illit, montmorillonit,
kaolinit, klort, kuvars, kalker ve demir minerallerini
igeren killerdir  Killer 800-1200 °C  arasinda
pisirildiklerinde agik sandan koyu kahverengiye kadar
cesitli renkler alarak, gerekli dayanima sinterleserek
ulagirlar. Kil ham maddesinin pigme sonrast rengi
kiremidi, sertlii en az 3-5 Mohs, su emmest % 15'in
izerine gikmayan ve pigme sirasinda ¢atlamayan turlen
tugla iretimi 1¢in uygundur (Anonim, 1986).

Tugla urettminde kullanilan killer aluminyum
silikatlarla birlikte (2510, A1,0; H,0) kum, demir,
magnezyum, sodyum, kalsiyum ve potasyum bilesiklen
gibi yabanci maddeler de igermekte olup, buna gére gok
cesitli renk ve igenkte olurlar (Demir, 1996) Kilin
renginden icerdigi maddeler hakkinda kabaca bir fikir
edinme olanagi wvardir. Ancak bu renkler, killerin
pistikten sonra alacagi renk hakkinda bir fikir vermez
(Tekinel ve ark ,1889). Killerin mavi, gri, yesil ve siyah
gibt  farklis  renklerde  bulunmasi, ¢ogunlukla
bunyelerindeki organik maddelerin cinsine ve miktanna
baglidir (Pancar, 2001). Killer, metal oksitler ve organik
maddelerle dogal olarak renklendirilmig olarak
bulunurlar. Kil saf oldugu zaman (kaolinit) reng:
beyazdir. Bunun disinda killenin renkleri pismeden once
kirli sari, pembe, kirmizimsi, kestane rengi, mavimsi,
yesil, siyahimsi vb. renklerde olabilir Kile kirmizi
rengini  veren hematit ve limonit gibi demir
bilesikleridir. Kilde limonit bulunmas: durumunda reng:
esmer, demir peroksit olmas:t durumunda kirmizi,
manganez bioksit veya lignit olmast durumunda ise
siyahtir. Pint, glukoni veya stronsiyum tuzlari varsa
acik yesil, organik maddeler 1geriyorsa kilin menekse
renginde oldugu bilinmektedir (Toydemir, 1978, Yal¢in,
2001). Ham maddede bulunabilen temel bir renk verici
oksit olan titanyum ise, renksiz olmasina karsin demirin
renklendirici etkisini artirmaktadir (Tanacan, 1993).
Toprakta TiO,, CryO; gibi oksitlerin varligs, rengin san
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ve yesilimst olmasina; MgO, MnO ve organik atiklarin
olmast 1se kahverengi olmasina neden olur (Yildinm,
1996). Boraks 1se rengi agtk tonlara gekmektedir
(Demir, 1996).

TUGLALARDA RENK
ETKILEYEN FAKTORLER

Tugla uretimindeki son safha olan pigirme iglemi
sirasinda, kil muinerallert oncelikle tabakalar arasinda
tuttugu suyun oénemli bir kismini kaybetmektedir 300
°C dolayinda kansim igerisinde bulunan organik
maddeler tamamen yanar, 450-650 °C arasinda 1se kil
minerallerine sikica baglanmig olan su uzaklagir.
Sicakligin  artmasi  sonucu  killerin  kristal yapilan
bozularak 2A1,0;4510, halinde sinterlesmesi ve demirl:
bilesiklerin hematite (Fe,O;) donugmesi sonucunda,
tugla adi verilen yeni bir malzeme olusur Kil
hamurunun 850-900 °C arasinda pigmesiyle olusan bu
yeni malzeme sert, seklimi degistirmeyen, belirl
dayanima ve renge sahiptir (Akman,1990).

Pek ¢ok kil 1¢1in uniform renk gerekli bir ozelliktir.
Urunun pistikten sonraki rengi oksidasyon ve demir
minerallerinin tane boyutuna, firinlanma sicakligina,
finn atmosferine, vitrifikasyon derecesine ve igerdifi
demir, kalsiyum oksit (CaQ) ve manganez oksit (MnQ)
vb. miktarlanina bagli olarak degisir. Toprakta en
énemli minerallerden birisi demir oksittir (Tanagan,
1993; Murray, 1996; Yildinm, 1996, Anonymous;
1999). Ayni ham materyal ve uretim yéntemlen igin
yuksek sicaklikta pisirme, rengin koyulugu, dusik
absorbsiyon ve artan basing dayanimi ile iligkilidir
(Anonimous, 1999)

Killerin pigme sirasinda sinterlegmest arttikga renk
siddeti de artar (Tolon, 1973, Midiroglu, 1999).
Killerin pistikten sonra alacagi renk, sicaklik arttikga
sartdan kirmiziya kadar degisir (Tekinel ve ark.,1889).
Aras (2002), sicakligin ve karigim oranlarinin pigme
rengini nasil etkilediklerini belirlemek amaciyla yaptigt
arastirmada, demir ve titan oranlann % 1-2,5 arasinda
degisen kaolinitce zengin 1ki westerwald kilinin
karisimlarindan preslenen bunyelerin 1000-1250 °C’da
pisme renklerini dlgmustar Elde edilen sonuglar, illit
bakimindan zengin kilde 950 °C’dan sonra kil yapisina
bagli demirin serbestlesmesiyle renk tonlarinin arttigini
ve maksimum renk tonunun 1000 °C’da olustugunu,
kaolinitge zengin kilde 1se maksimum renk tonu ve renk
berrakliginin illit bakimindan zengin kile oranla daha
yiksek sicaklikta (1250 °C) olustugunu gostermistir.

Killere pigme sirasinda renk veren yabanci
maddelerin basinda hematit (Fe,O;), limonit gibt demar
bilesikler: gelir (Demir, 1996). Killerde genellikle
oksitler yaygin olarak bulunur. Renk tzerine en buyik
etkive sahip olan demir, sulfat pargaciklarnn geklinde
bulunmakla birlikte gogunlukla demir oksit ve hidratlan
seklinde bulunup kilin kutlesine dagilmiglardir
(Muftioglu, 1983; Anonimous, 1999). Demir oksitler
tuglalarda temel renklendirici etmendir. Tuglalarda
kirmizi veya kahverengi renkler genellikle okside
edilmiy yanma kogsullann altinda demir minerallen

OLUSUMUNU
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nedeniyle olusur (Kreimeyer, 1986). Tuglaya kirmizi
rengini veren demir sicaklik karsisinda oksitlenerek,
oksitlenme derecesine gore tuglaya gesitli renk tonlars
verir (Tekinel ve ark , 1989; Anon., 1999). Bu renk 900-

1250 °C arasinda sanidan koyu kirmiziya kadar
degigebilir (Toydemir, 1978).

Urinon kirmizi rengi, pisirme sirasinda  diger
minerallerin  aynigmasina uygun uretilen hematit

olustugunda olugur. Hematit fazinin vrune verdigi renk,
pisirme sicakligina baglidir. Duguk sicakliklarda hematit
bunyeye portakal rengi verir, ancak sicaklik artisiyla
birlikte canli kirmizi bir renk alir. Indirgeyici finn
atmosferinde siyah renk veren manyetit (Fe;O4) ve viistit
(FeO) olusur (Pancar, 2001). Oksitlenmis demir oksitin
rengi siyahtir ve aliminasilikat bunyelerde ertici etki
yapar. Oksitlenmis haliyle Fe,Os'e dénusur ve tuglaya
kirmizi rengini verir. Fe,O; silikat ile birlesince pembe
cekirdeklenmeye neden olur (Tanagan, 1993).

Toprakta bulunan iki degerli demir bilesikler: 900-
1000 °C’da pisirilince, 3 degerli demir bilesikleri haline
yukseltgenerek kirmizi (kiremidi) bir renk alirlar
(Muftioglu, 1983). Kilde ¢ degerli demir bilesidi varsa
miktarina gore sari, kirmizi veya koyu kirmizi renk
verir. Iki degerlikli demir bilesikleri gri, koyu gri ve
siyah renk verir. Firin atmosferinin oksidan ve rediiktan
olusuna gére de pisme renkleri degisebilir. Ornegin
demir bilesiklerinden ileri gelen renklilik oksidan pigme
atmosferinde koyu sar1 ise, rediktan atmosferde beyaza
yakin acik bir renkte piser. Dier yandan mangan ve
titan bilesiklerinin varligi, demir renklendirmesini daha
da artirir (Yildinm, 1996).

Tuglanin  renginin  kirmizi  olabilmesi  igin,
topraktaki en énemli minerallerden birisi olan demir
oksit oraninin % 5'in iizerinde olmas: gerekir (Yildinm,
1996). Genelde biinyesinde en az % 4-8 demir oksit ve
demir hidroksit igerikli yapilar, CaO ve MgO igerig:
yoklugunda 1sil islem sonucu (yaklazik 900 °C)
hematitin kararlt hale gegmesi ile yogun kirmizi rengine
sahiptir (Ozbek ve ark, 2001; Pancar; 2001). Fe,0;
orani ince seramik killerde % 1'1n, diger killerde % 3’uan
altinda olmamalidir. Aksi halde killerin pigme rengi ve
atese dayaniklilifi bundan zarar gorebilir (Kékturk,
1993). Diger yandan Fe,O;'un fazla, Al,O; oraninin
dusuk ve CaCOj; iceren killer ok kirmizi hatta siyaha

yakin pigmekte ve ¢ok dusik sicakliklarda
ertyebilmektedir (Miiduroglu, 1999).
Tugla topraklarinda demir bilegiklerinin renk

yaninda sertlik ve su emme yizdesine etkisi buyuktir.
Demir oksitler pisme sonucunda sertligin daha fazla
olmasini saglarlar, su emmesini dugurirler (Muftuoglu,
1983). Ozellikle bilesimde bulunan Fe,O; ve CaO
drinun renk, kicgilme, su emme miktan, yogunluk ve
dona dayanim uzerinde etkili olmaktadir (Ozbek ve ark.,
2001). Fazla demir, demir silfat ve karbonlar pigme
sirasinda  gatlama, kopma vwve tugla yuzeyinde
ciceklenme (lekeler) yapar. Bu nedenle demir oksit ve
hidratlanin % 8-10 arasinda olmast tercith edilir
(Kokturk,1993).
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Killerin dogal renkleri pigme sirasinda tamamen
degisir. Ornegin kahverengi, gri hatta siyah renkl: bir kil
pistikten sonra beyaz olabilir. Cunku bu koyuluk
igerdigs kémur wve organik maddelerden ilern gelir.
Killere pisme sirasinda renk veren etmen, igerdiklen
yabanci maddelerdir. Pigme sirasinda organik maddeler
400 °C’dan once tamamen yanar ve geriye siyah karbon
birikintileri birakir  Organik malzemenin olabildid:
kadar az bulunmasi, hem tuglanin gérunimu ve hem de
dayanimi yéniinden yararlidir Muftioglu, 1983).

Pisme  sirasinda kildeki  organtk maddeler
oksitlenerek, gaz halde bunyeden uzaklagirlar.
Oksitlenmenin hangi sicaklikta gergekleseced: organik
maddelerin cinsine bagl olup, 200-1000 °C arasinda
degisir. Eger bir binyede mevcut organikler pisirimin
erken kademelerinde uzaklagtirilamaz ise porlar camsi
faz ile kapanabilir. Bu durumda genye kirlilik kalir. Bu
nedenle organik esasl: kirliliklerin olanaklar élgusunde
az bulunmasi, hem gérinumu hem de fiziksel ézellikler
acisindan gereklidir. Kilde organik malzemelerin fazla
olmasi, styah gébeklenme (black core) sorununa neden
olur. Dusuk miktardaki organik maddeler plastiklik
dzelligi etkiler (Pancar, 2001).

Kalker ve difer kalsiyum bilesikleri her turlu
zeminde gok bulunan malzemelerdendir Ogutalmus ve
kilin binyesine iyice kangmis kalsiyum oksit (CaO),
genellikle ¢ok zararli degildir. Ancak fazla miktarlarda
olmasi pigmis malzemeye sanya ¢alan bir renk verir ve
pisme sirasinda tuglalarda sekil bozukluklan olugturur
(Muftuoglu, 1983). Tugla yapiminda kullanilacak
killerde kalker, dolomit, jips ve tuz bulunmamalidir.

Kalsiyum karbonat (CaCO;) bileseni firnnlarda
pismeyi1 giiclestireceginden, % 25'ten fazla olmamalidir.
Sinterlesmey: saglamak 1¢in 151 yiklendiginde (900
°C'un tzerinde), tuglada aranan renk kaybolur.
Oksitleyici firn atmosferinde pisirildiginde pisme rengi
tekrar kiremidi olur. Fazla kiregli topraklarla yapilan
tuglalarda porozite ve su emme ozelligi artar, dona
dayanim 1se azalir. Tugla topraklarinda pigme sonrasi
emecegi su ile tuglada patlama, gatlama ve dokulme
yapacagindan, in1  taneli kalker wve  dolomit
bulunmamalidir. Fazla kalker igeren ham maddenin
pisme rengi 900 °C’un uzerinde saniya déner (Demuir,
1996). Fazla ve serbest olarak bulunan CaCQO; 700-800
°C’da CaO, nemli ortamda ise Ca(OH), sekline
donugserek hacmini genisgletmekte ve catlamalara neden
olarak 900 °C’un tzerinde kiremidi rengi agik kiremide
cevirmektedir (Dékmen, 1989). CaCO; renkli pigen

toprak urunler uzerinde yalniz fiziksel ozellikler
yoniinden degil, pigmis urinun rengi uzerine de
etkalidir. Yaklapgk % 7 CaO igerikli bunyelerin

pisirilmest sonucu soluk san, sart ve kahverengi tonlan
elde edilmektedir. Ayrica yiksek karbonat igerigi,
kirmizi pigen bunyelerin renkleri uzerinde agartma veya
parlatma etkisine sahiptir (Ozbek ve ark, 2001). Diger
yandan bu renk degisim prosest henuz tam olarak
agiklanamamigtir (Pancar, 2001). Ozbek ve ark.(2001)
tarafindan yapilan aragtirmaya gére CaO miktarinin
artmas: kirmizi rengin agilmasina neden olmus, 1050






