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GELENEKSEL YAPI MALZEMESi OLAN LOKUNUN YALITIM
OZELLiGININ ARASTIRILMASI

OZET

Su her ne kadar yasam kaynagi olsa da, yapilarda kontrol altinda tutulmadiginda ciddi
tahribata yol acabilmektedir. Yapilar1 suyun yikici etkisinden korumak igin tarih
boyunca ¢esitli su yalitim malzemeleri kullanilmistir.

Geleneksel bir su yalitim malzemesi olan 16kiin, Osmanli doneminde genelde suyollar1
yapilarin yalittminda ve 6zellikle toprak kiinklerin baglanti noktalarinda kullanilmistir.
Gliniimiizde artik kullanilmayan 16kiin, sonmemis kireg, bezir yagi ve keten elyafinin
karisimindan olugmaktadir.

Yapilan kapsamli literatiir arastirmasi sonucu, lokiiniin yapim teknigi ilgili farkh
tarifler bulunmustur. Sadece 1952 baskili “sanat ansiklopedisi” inde l6kiiniin tarifi ve
yapim teknigi net bir sekilde verilmistir. Buna gore 16kiin sonmemis kireg, bezir yagi,
pamuk ve keten liflerinden olusmaktadir.

Lokiiniin yalitim 6zelliklerini daha iyi anlayabilmek i¢in uygulamali deney yapilmaya
karar verildi. Deneyde kullanilacak malzemenin hepsi piyasadan satin alindi ancak
gecmeli toprak kiinkleri temin etmek artik iiretimin olmadigi i¢in ¢ok zor oldu.

Tarifte kullanilan bezir yag: piyasada Tiirk nevi (kalin) ve Ingiliz nevi (ince) olmak
tizere iki tip olarak satilmaktadir. Lokiin yapiminda kullanilan malzemelerin 6zellikle
bezir yagin 16kiin liretiminde etkilerini anlamak i¢in 6n deneyler yapildi. Nisan 2018
de yapilan &n deneylerde Tiirk nevi (kalin) ve Ingiliz nevi (ince) bezir yaglar1 ve
sonmemis kire¢ kullanarak lifsiz-ince 16kiin ve lifsiz-kalin 16kiin Gretildi. Uretilen iki
farklr 16kiin 4x4x16 cm prizmatik kaliplara dokiilerek kurumaya birakildi. Ayni
zamanda Ingiliz nevi (ince) bezir yag1 ve sonmemis kire¢ karisimma ham pamuk
eklenerek lifli-ince 16kiin yapildi ve kaliplanarak kurumaya birakildi. Dort ay boyunca
yapilan gdzlem sonucu, Ingiliz nevi bezir yagh karisimlarda daha birinci haftadan
havadaki su buhari ile reaksiyona girip siserek deforme olduklar kaydedildi. Diger
yandan Tiirk nevi bezir yagi igeren deney orneginde 4 ay zaman ge¢mesine ragmen
her hangi bir bozulma ve deformasyon tespit edilmedi.

On deneylerden ¢ikan sonuca dayanarak, 16kiin yapiminda Tiirk nevi (kalin) bezir yag
kullanmaya karar verildi.

Deneyde kullanilacak kiinklerin suya karst gegirimsiz olmadiklarindan dolay:
kunklerin, birbirlerine gegen baglanti kisimlari harig, i¢ yiizeyleri suya duyarsiz epoksi
yapistirict uygulanarak su ge¢irimsiz hale getirildi. Kiinkler ayn1 epoksi malzemesi
kullanilarak dikey sekilde seramik levha iizerine yapistirildilar. Deneyde kullanilan
keten lifleri giyotin makas kullanilarak 1-2 cm uzunlugunda parcalara kiyildi.

Tarife uygun sénmemis kireg, Tiirk nevi (kalin) bezir yag:1 ve ham pamuk karisimina,
ayr1 bir kapta hazirlanan kiyilmis keten lifi ve Tiirk nevi (kalin) bezir yagi karisimi
eklenerek yoguruldu. Keten lifleri topaklarin 16kiiniin i¢cinde homojen bir sekilde
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dagilmalari igin her giin 1 saat boyunca balyoz ile doviildii. Uretilen 16kiin, hazirlanan
kiinklerin baglant1 noktalarina uygulandi. ikili ve ii¢lii dik diizenek halinde hazirlanan
deney kunkleri tamamen suyla dolduruldu ve iki hafta boyunca gdzlemlendi. Su
seviyesi her giin kontrol edilip ve su basincinin sabit kalmasi i¢in her giin su takviyesi
yaparak su seviyesi sabit tutulmustur. Iki haftalik yapilan gézlem sonucu, 12 inci giin
bir baglant1 noktasinda ve ertesi giin tim baglant1 noktalarinda kiinklerin ¢atladig1 ve
su seviyesinin olusan catlaklardan dolay1 kadar azalmasi kaydedildi.

Lokiin deki sonmemis kire¢ su ile reaksiyona girdiginde siserek hacim kazanarak
etrafina basing uyguluyor. Deneyde kullanilan kiinklerin somine bacalarinda
kullanilmak iizere iiretildiginden ve et kalinliginin az olmasindan dolay1 16kiiniin
siserek olusturdugu basinca dayanamayip catlamislardir.

Lokiiniin su karsisinda sismesi derzleri kapatarak yalitim sagladig tespit edilmistir
ancak uygulandigi noktada olusan basinci karst dayanikli olmasi gerekmektedir.
Geleneksek su isale sistemlerinde kullanilan toprak kiinklerin et kalinliklarin yiiksek
olma sebebi de budur.

Lokiiniin bilesenleri mineral (sonmemis kire¢) ve organik (bezir yagi, pamuk ve keten
lif1) oldugundan dolay1 tamamen doga dostudur ve ¢cevreye herhangi bir olumsuz etkisi
bulunmamaktadir ve %100 siirdiiriilebilir bir yap1 malzemesidir. Bu 6zelliklerinden
dolay1 I6kiin, gilinlimiizde yaygin olarak kullanilan modern kimyasal su yalitim
malzemeleri igin bir alternatif olarak gorinebilir.
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INVESTIGATION THE INSULATING PROPERTIES OF LOKUN AS A
TRADITIONAL CONSTRUCTION MATERIAL

SUMMARY

Although water is vital for all living creature, it can cause major damages to almost all
solid materials if it is not kept under control in buildings. Various water insulation
materials have been used throughout the history to protect the building structures from
destructive effects of water. One of the less known water insulation materila which
was used in the traditional architecrure is "Lokin".

“Lokiin” is a traditional insulation material, which was used extensievly during
Ottoman era in the water insolation of the buildings and the other constructions were
directly encunter with the water like fountains, hammams, cisterns, aqueduct and
waterways structures. Due to water resources were generally far away from ctities
aquaducts and waterways built to convey or transfer the water via ducts and clay pipes.
In order to minimize the water loss and protect the structures from water destructive
effects lokun used as water insulating material especially at the joint points of clay
pipes. Lokun consists of a mixture of quicklime, linseed oil and flax fibers.

An extensive literature research performed to determine the making technique and
recepie of the lokun but due to alphabet reform and changing the turkish alphabet from
arabic to latin alphbet after Turkish Republic announcement by Mustafa Kemal
Ataturk, there is almost no written references about the Lokun and its making process.
Istanbul Technical University architecture faculty library, Ataturk public library,
Yildiz Technichal University library and even the library of German general consulate
in istanbul were included in the literature research. Afew recipies found but there were
no information about the ratios or preparing the components. Only in the 1952 edition
of the art encyclopedia (sanat ansikpoledisi), the making technique of the lokun was
given clearly. According to The Art Encyclopedia, it consists of quick lime (burnt
lime), linseed oil, cotton and flax fibers.

In order to understand the insulating properties of the lokun better, it has been decided
to perform a practical experiment. All of the materials which are used in the experiment
were purchased from the market easily, exept for the clay pipes. The clay pipes were
used to conveying water in waterways and aquaducts are bellmouth type and due to
there is no use in contemporary modern water conveying systems, production of this
type of clay pipes are so rare and hard to find in the market. As the result of an
extensive search in the internet, desired bellmouth clay pipe found in the cataloge of a
factory in 1zmir province which produce clay bricks and pipes but unfortunately they
responded they were out of stocks and producing such clay pipes are based on big scale
orders. After almost one months of field research in city of istanbul the bellmouth clay
pipes found in a small construction material market in kasim pasa region. The seller
mentioned these clay pipes are to use in the fire places as chimneies and refused to
give more nformation about the producer, so there is no technical information available
about the physical properties of the clay pipes which are used in the experimnets.
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The linseed oil used in the recipe is sold in the market as two types: Turkish type
(thick) and the British type (thin). Preliminary tests were performed to understand the
effects of the materials used in the making of lokun, in particular linseed oil. Two types
of linseed oil of the same brand purchused and to determine the drying duration poured
in the same amount into two identical glass bowl and left to dry in room temprature on
April 2018. Two linseed oil samples monitored for 12 months. As the result of a year
observation, the turkish type linseed oil (thick) drys so slower than the british type
(thin) linseed oil. the polimerized layer in the surface of both linseed oil samples
formed in less than a week but after 12 months the layer on the turkish type (thick)
linseed oil is still soft and can be felt when pushed by finger. In the other hand the
british type (thin) linseed oil sample hardened and dryed out and form an unpenetrable
hard layer. In the preliminary experiments carried out in April 2018, thin-fibereless
lokun was produced using the british type (thin) linseed oil added to quick lime, thick-
fiberless lokun was produced by using turkish type (thick) linseed oil and quicklime.
Two different lokun types molded into the 4x4x8 cm prizmatic molds and left to dry.
For the other sample, raw cotton was added to the mixture of british type (thin) linseed
oil and quicklime, as a result thin-fibered lokun was made. The produced material
molded and left to dry as well.

As a result of the observation made for four months, it was noted that the quicklime in
the british type (thin) linseed oil mixtures reacted with the water vapor in the air from
the first week and deformations accured due to swelling. On the other hand, in the test
specimen containing turkish type (thick) linseed oil, although 4 months have passed,
no deterioration and deformation has been detected.

Based on the result of the preliminary experiments, it was decided to use Turkish type
(thick) linseed oil in the making of the lokun because of its drying speed.

Due to the fact that the clay pipes to be used in the experiment are not impermeable to
water, the inner surfaces of the clay pipes, except the joint parts passing through each
other, are impermeable to water by applying water insensitive epoxy adhesive. The
clay pipes were glued on the ceramic tile vertically using the same epoxy material.
Flax fibers cut to 1 to 2 centimeters pieces by guillotine shears. After preparing the
clay pipes and flax fibers for the next step flax fibers and turkish type (thick) linseed
oil mixed together in a seperate small basin. In another basin turkish type (thick)
linseed oil, quick lime and raw cotton mixed until become homogeneous then two
basins contents mixed toghether. The lokun mixture is so sticky and really hard to mix
caused the rubber gloves tear to pices so mixing process done by bare hands. The
prepared lokun mixure had flax fibers lumps in it so the lokun mixture were beaten
with 1 kg weight sledgehammer for 1 hour each day to allow the lumps to disperse in
the mixture. The produced lokun was applied to the joint points of the prepared clay
pipes. In the case of two and three vertical assemblies, the test clay pipes were
completely filled with water and were monitored for 2 weeks. The water level is kept
constant by checking the water level every day and water supplementation done to
keep the water pressure constant. As the result of the observation carried out, cracks
was seen on the 12th day at one joint point and the next day in all of the joint points
due to volume expansion of lokun against the water. In the following days cracks
became bigger and spraded in the clay pipes caused to loss of water.

When the quicklime reacts with the water, it swells up to gain volume and produce
pressure. In the experiment, clay pipes were cracked due to their low thickness of the
pipe budies.
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The expirement reveals that the swelling of lime against water provides insulation by
closing the tiny gapes which allow water to penetrate, but it is important that the lokun
application point must be resistant to the pressure that occurs by expanding quicklime.
This is the reason why the body thickness of the clay pipes were used in traditional
water conveying systems were high.

The components of the lokun are mineral (quick lime) and organic (linseed oil, flax
fibers and cotton), these material are %2100 natural, easy access and relatively cheap.

The Lokun is totally sustainable and enviromental friendly insulation material because
it has zero side effect to the nature and could be a good alternative to chemical modern
water insulating materials.
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1. GIRIS

Su, insanlarin ve diger tiim canlilarin hayatini siirdiirebilmesi i¢in vazgeg¢ilmez bir
madde olmasina ragmen kontrol altinda tutulmadiginda neredeyse tiim kat1 cisimlerde
bozucu ve yikic1 etkisini gdstermektedir. Ozellikle yasam alanlar1 ve binalarda suyun
kontrol altinda tutulmasi biiyiik 6nem tagimaktadir. Bunun ig¢in tarih boyunca farkli
yalittm malzemeler kullanarak binalarda gereken yerlerde suya karsi yalitim
saglanmistir. Genelde igilebilir, tatlh su kaynaklarin insan yerleskelerinden uzakta
oldugundan, suyun isale edilmesi gerekmektedir. Bunun igin {istii acik veya kapali su
kanallari, tiineller ve ¢esitli malzemelerden yapilan boru ve kiinkler kullanilmistir.
Suyun kaynagindan kullanildig1 yere kadar iletilmesinde, su kaybini 6nlemek ve suyun
isale hatt1 yapisina verebilecegi zarar1 6nlemek i¢in ¢esitli su yalitim malzemeleri

kullanilmastir.

Lokiin, Osmanli doneminde yaygin olarak kullanilan geleneksen bir su yalitim
malzemesidir. Sonmemis kireg, bezir yagi ve keten elyaflarindan olusan 16kiin

ozellikle su isale sistemlerinde, toprak kiinklerin baglanti noktalarinda kullanilmistir.

1.1 Amag ve Kapsam

Bu tezin amaci, geleneksel bir yapt malzemesi olan 16kiiniin, ilgili tarifler Gzerinden
iretilip ve bir yalittm malzemesi olarak, yalitim etkinliginin deneysel olarak

arastirilmasidir.

Bu kapsamda, yapilan literatlir aragtirmasi sonucu 16kiin malzemesinde kullanilan
maddeler, ilgili regetelere dayanarak tespit edilip ve 0Ozellikleri arastirilmistir.
Deneysel arastirma icin gereken malzemeler temin edildikten sonra deneylerde
kullanilmaya uygun sekilde hazirlanmigtir. On denemeler yapilarak malzemenin
fiziksel oOzellikleri ile ilgili daha fazla bilgi edinmeye ¢alisilmistir. Literatiir
calismasinda belirlenen tarife bagl olarak gerekli miktarda 16kiin malzemesi tiretilip
ve deney i¢in hazirlanan ge¢meli kiinklerin baglanti noktalarina uygulanip,

malzemenin su yalitim performansi degerlendirilmistir.



2. LOKUN

2.1 Tanim

Osmanl1 imparatorlugu yedi asirdan fazla hiikiimdarlik stirmiis ve diinyay: etkisi altina
almistir. Osmanlinin ihtisamini en iyi sekilde temsil eden mimari bagyapitlar1 ve
saheserlerin bazilar1 giiniimiize kadar ulagmistir. Bu sanat ve mimari mirasin ¢agimiza
kadar ayakta kalmalarini saglayan tasarim ve miihendisligin yansira su ve nem
tahribatini 6nlemek amaci ile kullanilan malzemeler ve yapim teknikleridir. Yapilarin
suya maruz kalan i¢ ve dis mekanlarinda farkli su yalittm malzemeleri ve teknikleri
kullanilmistir. Su isale sistemlerinde ve su kemerlerinde kullanilan toprak kiinklerin
baglant1 noktalarinda ve dogrudan suya maruz kalan dis dikey yilizeylerde Lokiin harci

kullanilmistir.

2.2 Lokiin Ile ilgili Yapilan Literatiir Cahsmasi

Insanligin tarihinde yirminci yiizy1l, tamamen degisen diinya diizeni ve devrimsel yeni
teknolojilerin icadi1 ile bilinmektedir. Tirkiye Cumbhuriyeti’nin kurulusu ve
beraberinde getirdigi devrimsel degisikliklerden biride yazi alfabesinin Arapgadan
Latin alfabesine ¢evrilmesidir. Alfabenin degigsmesinden sonra gelecek olan nesil artik
Osmanli donemine ait belgeleri ve kitaplart okuyamadigindan mimarlik yapim teknigi
ve malzeme bilimi ile ilgili ¢cok sayida kaynak ve belge gecen zaman iginde
kaybolmustur. Bu nedenden dolayr yapilan literatiir arastirmasinda Lokiin ile ilgili
yazili kaynaklarin ¢ok kisitli oldugu ortaya ¢ikmistir. Bir diger yandan eski belgelerde
yer alan 6l¢ii birimler glinlimiizde artik kullanilmamaktadir. Osmanli doneminde
kullanilan 6lgli birimleri, 6l¢ii ve tarti devrimine kadar Cumhuriyet déneminde de
kullanilan 8l¢ii birimleridir. Bu birimlerin temeli yedinci yiizyilda kurulan Islam
Devleti’nde kullanilan dinar ve dirhemdir. Tagimanin zor oldugu ve seyahatlerin uzun
stirdiigli donemde sehirden sehire kullanilan dinar ve dirhemler birbirlerinden farkli
olabiliyorken peygamberimizin déneminde revacta olan bir dinar, 4,5479 gr kutlesi

olan altin bir sikke ve dirhem de 2,97 gr kiitlesi olan bir giimiis sikke kadar agirlig



vardi. Bundan dolay1 eski agirlik birimlerin, giinlimiiz metrik sistemdeki denkleri

asagidaki tablo da getirilmistir [1].

Cizelge 2.1 : Eski agirlik birimlerin Metrik sistemdeki karsilig.

Eski agirlik Birimi Dengi Metrik Sistemdeki Dengi

1 tonalito 4 ceki 4 x 225,789 = 903,56 kg

1 Ceki 4 kantar 225,789 kg

1 kantar 44 okka 56,449 kg

1 batman 6 okka 7,697 kg

(1\;)1?;3 ve kiyye diger isimleri) 400 dirhem 1,282 kg

1 dirhem 4 donuk 0,003207 kg =3,207 gr

1 donlik 4 kirat 0,000802 kg =0,802 gr
1 Kirat 4 bakray 0,0002005 kg =0,2005 gr
1 bakray 4 fitil 0,00005 kg =0,05gr

1 fitil 2 nekir 0,000025 kg =0,025 gr
1 nekir 2 kitir 0,0000125 kg =0,0125 gr
1 katmur 2 zerre 0,00000625 kg =0,00625 gr

2.2.1 Tarifler ve kullanilan yerler

Insaat defterleri, Osmanli doneminde saray tarafindan yaptirilan veya onarilan
yapilarda harcanan paranin hesabin tutmak ve yapilan her is¢iligin kayit altinda tutmak
icin diizenlenen Insaat tutanaklaridir. Asil diizenleme amaci insaat icin harcanan
paranin her akg¢esinin detayli olarak hangi amagla sarf edildigini belgelemek olan bu
defterler ayn1 zamanda mimarlik tarihi alanina da 11k tutarak insaat sirasinda yapilan
yap1 tlrleri, kullanilan insaat malzemelerinin adlar1 ve bu malzemelerin kullanim

miktarlar1 ve yapida kullanildiklar1 yerler ile ilgili fikir vermektedir.

Osmanli mimarisinde kesme tas ile oriilmiis Ayazma Camii gibi anitsal yapilarda ¢ift
cidarli duvar 6rgii sistemi uygulanmistir. Iki cidar demir kenet ve zivana ile baglanmas,
kesme tas aralarinda tugla parcgalar1 ve moloz tasi bulunan horasan harcli bir dolgu
bulunmaktadir. Incelenen belgelerden 16kiiniin dis duvar yalitim malzemesi olarak
tanimlanabilecek bir malzeme olarak sadece Ayazma Camii insaat defterinde

rastlanmaktadir. Insaat defterlerine gére yapinin kubbe kemerlerine kadar olan insaatla



ilgili ilk boliimiinde alinan malzemeler arasinda kesme tas duvar orgiisii harc1 igin
1914 kiife alg1 ve 2325 vakiye (2976 kg) bezir yagi (rugan-i bezir) ve ingaatin
tamamlanmasina kadarki alimlarin bulundugu ikinci bdliimiinde de adi belirtilerek,
I6kun icin 1915,5 kiife alg1, 1514 vakiye (1938 kg) bezir yagi 13 vakiye (16.6 kg) ham
pamuk (pembe-i ham), 186 vakiye (238 kg) keten lifi (kiyim keteni) ve 1161 vakiye
(1486 kg) mermer kireci bulunmaktadir. Lokiin, Osmanli mimarisinde su donaniminda
kullanilan pismis toprak kiink boru ve dirseklerin birlesiminde ve hamam yapilarinda
su yalitimini saglayan, sonmiis kireg, beziryagi, pamuk ve ketenin yogrulmasi ile elde

edilmis su gecirimsiz bir hargtir [2].

Sénmiis kireg + bezir yagi + pamuk + keten (2.1)

Sekil 2.1 : Lokiin s1va, Murat Molla kiitiiphanesi sarnici.

Insaat defterlerine gore Sileymaniye Camii ve kiilliyesi su sisteminde toplamda 460
adet biiyiik, 664 adet orta ve 394 adet kiiciik kiink boru ile 7 adet ii¢ agizl1 dirsek satin
alinmistir. Yalitim i¢in 2cm kalinhiginda kiinklerin etrafina 16kiin uygulanmistir.
Sonmemis kireg, pamuk, beziryagi ve keten yagi karisimindan olugan 16kiinden 113.6

ton yoguruldugu kaydedilmistir [4].



Lokiin sadece su isale hatlarinda kullanilmamistir, dis duvarlarin kesme tas duvar

orgiilerinde derz aralarinda su yalitim malzemesi olarak da kullanilmistir. Ayazma

cami bunun en bariz 6rnegidir [5].

Pie 7

Sel 2.2 : Sileymaniye kulliyesi imaret duarlnd; siblu ve kiink.
Sultan Ahmet Camii resmi web sitesinde yer alan bilgiye gére hamam icin gerekli
diger malzeme ile birlikte satin alinan I6kiin; tas kireg, bezir yagi ve pamugun
digiilerek ayristirilmasiyla elde edilen bir hargtir. Su kiinklerinin birlesme
noktalarinda dogrudan dogruya har¢ olarak veya keten lifi (zerine sdrilerek
kullanilirdi [7]. Buradaki tarifte tas kire¢ aslinda sonmemis kire¢ oldugu sonucuna

varilmaktadir.
Kireg tasi + bezir yagi + pamuk (2.3)

Lokiin Sonmemis kireg, ¢ig bezir ve iyi cins atilmis pamugun karistirilip kati bir harg
haline gelinceye kadar tokmaklanmasiyla ya da daha basit olarak kire¢ ve
zeytinyaginin doviilmesiyle elde edilen; eskiden musluklarin takilmasi ve kiinklerin
eklenmesi sirasinda aradaki delikleri kapatmak i¢in kullanilan bir tiir macun.
Kiinklerin baglant1 yerleri ya dogrudan bu har¢la sivanir, ya da yedirme (I6kdnan, igine
bezir yag1 eklenerek iistiipii ya da keten lifleri iizerine siiriilmesi islemine denir)

uygulanarak aralik ve ¢atlaklardan su sizmasi onlenirdi [7].
Soénmemis kireg¢ + ¢ig bezir + pamuk (2.4)

Kireg + zeytinyagi (2.5)

Yildiz teknik tniversitesi, meslek yliksekokulunda verilen Tarihi yapilar ve milli

saraylar dersinde Lokiin i¢in verilen tanimlamalar.



Doévme kireg + 3 ayda suda ¢iiriitiilmiis pamuk + su (2.6)
D6vme kireg + zeytinyagi + keten elyafi + su (2.7)
Doévme kire¢ + kizgin zeytinyagi + koyunyiinii elyafi + su (2.8)

Cimentonun bulunmadigr déonemde kireg, zeytinyagi, pamuk ve yumurta akinin
karistirlmasindan elde edilen kirik canak ve c¢omlekleri, kiinkleri birlestirmede

kullanilan macundur. Simdiki “Japon™ gibi bir sey [9].
Kire¢ + zeytinyag1 + pamuk + yumurta aki (2.9)

1517 yilindan 1918 yilina kadar Osmanli imparatorlugun egemenliginde olan ama
hali-hazirda Israil’in bir kiyr sehri olan Akko da Osmanli déneminde insa edilen
suyolunda yalitim amagli 16kiin kullanilmistir. Verilen tarife gore 16kiin su isale
sisteminde kullanilan kiinklerin su sizdirmamasi i¢in kire¢ ve zeytinyagi karigimindan

elde edilen bir macundur [9]..
Kireg + zeytinyagi (2.10)

Tiirk Dil Kiiriimii resmi web sitesinde yer alan agiklamaya gore “Lokiin; Kireg,
zeytinyagl, pamuk, yumurta akinin karistirilmasindan elde edilen, kirik, catlak canak,

comlekleri, kinkleri birlestirmekte kullanilan macun” [10].

Istanbul Almanya konsolosluk kiitiiphanesi arkeoloji, restorasyon ve mimarlk tarihi
acisindan zengin bir koleksiyona sahip oldugundan, literatiir calismasina dahil
edilmistir. Alman arastirmact Knut Olof Dalman “Der Valens Aquadukt in
Konstantinopel™ de Evliya Celebi’ nin anlatilarina dayanarak, bir su isale hatti
ingaatinda lagimci ve 16kiincii ustalarin Arnavut oldugu ve kiink borularin etrafini

kenevirli 16kiin ile sardiklarini ifade etmistir [11].

Yapilan literatiir arastirmasinda bir¢cok kaynakta s6z konusu olan yapilarda sadece
16kiiniin kullanildigina dair bilgi verilmektedir. Lokiin i¢in verilen tariflerin hi¢ birinde
tam olarak yapim teknigi ve ya bilesenlerin birbirine olan oranlarinin verilmedigi
goriilmektedir. Diger yandan her tarifte farkli malzemeler bilesen olarak
tanimlanmistir. Yapilan saha arastirmasinda Istanbul Karakdy bolgesindeki Persembe
pazar1 olarak bilinen yap1 malzeme pazarinda bircok esnafla yapilan yiiz yiize
goriismelerimde, cogunlukla malzemenin ismini bile duymadiklarini ve bdyle bir yap1
malzemesinin var oldugundan haberleri bile olmadigini ifade etmislerdir. Ancak 16kiin

ile ilgili azda olsa bilgisi olanlarinda artik faaliyet gosteren bir lokiin ustasi



tanimadiklarini veya daha dnceden bu isin ustasi olanlarinda sayisinin ¢ok az oldugu
ve ya vefat ettiklerini beyan ettiler. Hala hayatta olan bir 10kiin ustas1 ile birebir
goriislip ve kullanilan yapim teknigi ve uygulama inceliklerini 6grenme olanaginin

giderek azaldig1 gorilmektedir.

Yapilan arastirma sonucu bilesenlerin oranlarinin belli oldugu ve yapim tarifi asamali
olarak net bir sekilde verilen tek kaynak Celal Esat Arseven’ in muazzam eseri Sanat

Ansiklopedisi olarak belirlenmistir.

2.2.2 Yapim teknigi ve kullamilan malzemeler

Tiirk mimari ve sanat tarihinin en degerli kaynaklarindan biri olan ve Celal Esat
Arseven’in hazirladigi, Sanat Ansiklopedisinde yer alan Lokiin tanimi: “Kire¢ ve
zeytinyagr ile birlikte dogiilerek yapilan bir nevi suyolu macunudur ki c¢esme
musluklarin takilmasinda ve su kiinklerin birbirine kaynagtirarak aralarindaki
deliklerin kapatilmasinda kullanilir bu macun istiipii ve lif iizerine siiriilerek de
kiinklerin etrafina sarilarak suyun sizmasina mani olunur. Buna yedirme de derler”.
Burada 16kin igin kire¢ ve zeytinyagi ana bilesen olarak verilmesine ragmen verilen
tarifte Ol¢iilii ve oranl tariflerde bezir yagi (revgeni bezir) kullanmilmistir. Aymi

kaynakta baska yerde Lokiinlin pamuklu haline Lokma denildigi 6grenilmistir.

Once sénmemis kireg toz haline getirildikten ince bir elekten gegirilir. Elde edilen
sonmemis kirecin ortasina bir ¢ukur agilir ve ham pamuk igine didiklenir, sonra
izerine bezir yag1 dokiilerek el ile karistirilir. Suluca bir macun haline getirildikten
sonra kendi haline birakilarak pamuk ¢iiriitiiliir. Daha sonra kire¢ yag kusuncaya kadar
ovalandiktan sonra elde edilen hamur bir tas iizerine konup kat1 bir macun haline

gelene kadar tokmaklarin. Kullanilacak olan malzemelerin oranlari:

1 eski okka ¢ig bezir yagi (1280 gr), 2 okka sonmemis kire¢ (2560 gr) ve 5 dirhem
kaliteli ham pamuk (16 gr). Bu yontem ile elde edilen Lok{n(n i¢ine 150 dirhem (480
gr) bezir yag ilave edilip 100 dirhem (320 gr) ketene yedirilirse elde edilen maddeye
Yedirme denir ve kiinklerin 16kiinleri iizerine sarilarak aralik ve catlaklardan su

siziltilarin Oniine gegilir.
Lokdn igin:

Sonmemis kireg (2560 gr) + ¢ig bezir yagi (1280 gr) + pamuk (16 gr) (2.11)



Yedirme igin:
yukardaki 16kiin + bezir yag1 ( 480 gr) + keten (320 gr) (2.12)

Lokma, Su kiinklerin birlestigi agizlara sarilan ve istiipli (kendir) ile bezir yagindan
yapilarak i¢ine pamuk karistirilan bir tiir su s1izdirmaz macundur ki eski suyollar1 ve
kiinklerini sarmak i¢in kullanilirdi. Hamamlarin suya temas eden ddseme tasi
araliklarindan ve kiinklerin birlestigi kisimlardan su sizmamasi i¢in lokma kullanilirds.

Lokmanin pamuksuz ve kendir siz olan nev’ine Lokiin denir [1].



3. BILESENLER

Yapilan literatiir ¢calismasina dayanarak belli ve kesin olarak malzemelerin miktarini
veren ve yapim teknigini anlatan sanat ansiklopedi tanim ve tarifi baz alinmistir.
Lokiin yapiminda kullanilan temel maddeler sonmemis kireg, bezir yagi, pamuk ve

keten lifleri olarak belirlenmistir.

3.1 Kireg

Kire¢ tas1 karbonat kalsiyum (CaCO3) ve ya karbonat kalsiyum ve magnezyum
karbonattan (CaCO3-MgCO3) olusmaktadir. Kireg tas1 farkli sicaklik derecelerine
(850 — 1400 °C) maruz kalarak pisirilerek elde edilen ve su ile karistirildiginda tipine
bagl suda veya havada katilasan, beyaz renkli inorganik esasli bir baglayicidir [13].

3.1.1 Kire¢ simflandirilmasi ve tipleri

Kire¢ tasin yakilmasi ile olusan kireg, eski donemlerden beri tas bloklar ve tugla
duvarlarin 6riilmesinde har¢ yapiminda baglayici bir malzeme olarak, tavan ve duvarla
siva olarak kullanilmistir. Kireg tas1 ve algi1 tasi tamami ve ya biiyiik boliimii karbonat
kalsiyumdan (CaCO3) olusan kalkerli malzemelerin yakilmasi sonucu elde

edilmektedir (Sekil 3.1) [14].

Sekil 3.1: Kireg tast madén ocagl



1. Uretim sekline gore piyasada ¢ali kireci, komiir kireci, mermer kireci ve esmer

kire¢ olmak lizere 4 kireg tiirii bulunmaktadir.
2. Cali kireci, harli alevli ateste (1000 °C) da pisirilir ve kolayca sondiiriilebilir.

3. Komiir kireci, komiir kullanarak yiiksek sicaklikta (1400 °C) pisirilir ve

sonduridlmesi zordur.

4. Mermer kireci, karbonat kalsiyum (CaCO3) orani diger kireg tiirlerinden

fazladir ve oransal olarak daha fazla sonmiis kirec elde edilir.

5. Esmer kireci, i¢inde %10 oraninda yabanct madde barindirir. Dolomit kireci
(CaMg(CaC03)2) olarak da bilinir. Kirecin rengi daha esmer ve dayanimi
diger tiirlere gore daha yiiksektir (Sekil 3.2) [15].

Kirecin i¢indeki kil miktarina bagli olarak sadece havaya maruz kalinca sertlesen hava
kireci (yaglh kireg) ve hem hava ve hem suda katilagan su kireci (hidrolik kireg) olmak

tizere iki tipe ayrilmistir [15].

Kireg
: RN E—
Hava Hidrolik
kireci Kirec
. I =~y - I ~
i it 5 Puzolan
Kalsiyum Dolomitik Dogal
Kireci Kireg Hidrolik kireg Katllzilrl;;ava
— e )

Sekil 3.2 : Kireg tipleri.

1. Hava Kkireci, kalsiyum oksit (CaO) ve kalsiyum hidroksitten (CaOH2)
olugmaktadirlar ve havadaki karbon dioksitle (CO2) yavas bir reaksiyona
girerek uzun siirede sertlesir. Hidrolik 6zellikleri olmadigindan su altinda

sertlesemezler [16].
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Hava kireci, kalsiyum kireci ve dolomitik kire¢ olmak (zere iki gruba
ayrilir. Kalsiyum kireci, hammaddesi kalsiyum oksit (CaO) ya da kalsiyum
hidroksit (CaOH2) olan ve igeriginde herhangi bir hidrolik ya da puzolanik
katki bulunmayan hava kirecidir. Dolomitik kire¢ ise, kalsiyum-
magnezyum oksit ya da kalsiyum-magnezyum hidroksitten olusan ve
iceriginde herhangi bir hidrolik ya da puzolanik katki bulunmayan hava
Kirecidir [17].

“Dolomitik kireg, % S5’ten daha fazla oranda MgCO3 igeren
kirectaglarindan elde edilmektedir. Dolomitik kiregtaglarinda MgCO3
orani %43“e kadar yikselebilmektedir” [18].

Hidrolik kirec, kalsiyum hidroksit, kalsiyum silikat ve kalsiyum aliminat
yapilarindan olusan inorganik bir baglayicidir. Bu tiir kiregler, hidrolik

Ozelige sahip olmalar1 nedeniyle su altinda da sertlesebilirler [17].

Dogal hidrolik kireg, bilesiminde % 10 dan fazla kil bulunan killi
kalkerlerin (marnli kiregtaslari) sinterlesme sinirinin altinda kizdirilmasiyla
elde edilir. Ogiitme yoluyla toz haline getirilen su Kkireci, su ile
kanistirildiktan sonra belirli bir siire zarfinda, havada veya su altinda
herhangi ek bir maddeye (CO2 gibi) ihtiya¢ duymadan reaksiyona girerek
prizlenen (sertlesen) baglayici bir malzemedir [18].

Puzolan katkili hava kireci, sonmiis hava kireci ile dogal ya da yapay
puzolanik malzemelerin belirli oranlarda karistirilmasiyla elde edilen ve
ozelikleri, eklenen puzolanin niteliklerine bagli olarak degisen inorganik
bir baglayicidir. Bu baglayici, TS EN 459-1“de “formiile edilmis hidrolik
kire¢” olarak adlandirilir [17].

3.1.2 Sonmemis Kire¢

Kireg¢ tasin (CaCO3) pisirme isleminde, karbon dioksit (CaO2) ve nem (H20) gaz
seklinde c¢ikar ve geriye kalsiyum oksit (CaO) veya sonmemis kire¢ kalir. Kirecin
yakilma islemine kalsinasyon denir. Kireg taginin pisirme islemi (Kalsinasyon) 850 °C
-1400 °C sicaklik arahiginda gergeklestirilir. Sonmemis kire¢ su ile reaksiyona

girdiginde kireg¢ tasin maruz kaldigi sicakliga bagli olarak sonme hiz1 degisir [14].

Kalsinasyon CaCO3 +1s1 (>850 °C) — CaO + CO2 1 (3.1)
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Yanici madde olarak odun kullanilirsa, kire¢ tast 850 °C — 1000 °C arasi sicakliga
mazur kalir ve iiretilen sonmemis kire¢ suya karsi1 yiiksek reaksiyon verir. Genelde

kirsal kesimlerde zirai amaglar i¢in kullanilan bu yontemden ihraz olan kirece ¢ali

kireci denir [19].

1100 °C gibi yiiksek bir sicaklikta ger¢eklesen kalsinasyon islemi sonrasi (ki buna kati

yanma denir) elde edilen sonmemis kireg su ile reaksiyonu yavasca gergeklesir [14].

1400 °C derecede yanan kireg¢ tasinda 6l yanma olur ve su ile reaksiyonu yavas
olmaktadir [14].

KIRECTASI co2
H20 S e ﬂ
ﬂ > - KALSINASYON
KARBONATLAS \

CaO

HIDRATASYON
Sekil 3.3 : Kire¢ dongus.

3.1.3 Kirecin sondurilmesi

Kirecin sondiirmede amag; kire¢ siva veya harglarda baglayici olan kalsiyum hidroksit
(Ca(OH)2) elde etmek. Reaksiyon izotermik bir reaksiyondur ve 1s1 ortaya gikar.
Sicaklik 300 °C kadar yiikselebilmektedir. Dogru miktarda su kullanildiginda elde
edilen sonmiis kire¢ (Ca(OH)2 ) toz halinde, suyun miktar1 fazla olursa ortaya ¢ikan
s6nmiis kireg pasta halinde (Ca(OH)z ) + nH2O) olur ki buna kaymak kire¢ veya yagl
kireg derler [18].

CaO + H20 — Ca(OH)2 +1s1 1 (3.2)

Sondiirme esnasinda kirecin hacmi 2 — 2,5 kat artar bundan dolay1 sondiirme islemi
daha fazla 6zen gerektirir. Kire¢ tamamen sondirilmeden kullanilirsa hacim

artisindan dolay1 yapida tahribata yol acabilir.
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Yapilan literatiir caligmasinda, 16kiin i¢in baz alinan tariflerde sonmemis kireg

kullanilmastir.

3.2 Bezir Yag1 ve Keten

Lokiin yapiminda kullanilan bezir yagi ve keten lifi keten bitkisinden elde edilir.
Keten, 15 — 60 cm boylanabilen Ketengiller familyasinin en yaygin tiiriidiir. Haziran-
Agustos aylarinda ipek gibi, mavimsi veya sari renkli gigekler agan ve her tirli

toprakta yetigebilen bir bitkidir.

Sekil 3.4 : Keten bitkisi ve ¢igegi.

Keten gercekten de ¢ok degerli bir bitki oldugunu tarih boyunca ispat etmistir. Hali
hazirda bile arastirilan bu mucizevi bitkinin her gecen giin yeni bir 6zelligi ortaya
cikmaktadir. Koyu kahverengi ve damla seklinde olan keten tohumun yarisi yagdan
olusmaktadir. Yiizyillar boyunca ketenin farkli tiirleri iiretilmistir. Bu yeni tiirler iki
temel guruba ayrilmaktadir, keten tohumundan elde edilen yag icin yetistirilenler

digeri ise lifleri icin ekilen keten cinsleri [20].
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3.2.1 Bezir yad

Keten bitkisi tohumu damla seklinde tiiriine gore berrak kahverenginden agik sar1 arasi

renklerde goriilmektedir. Keten tohumundan elde edilen yaga bezir yag: denir.

o 2 R
Sekil 3.5 : Keten tohumu.
Yaglar, ¢ift karbon sayili doymus ve doymamis yaga sitlerinin gliserin tri-esterleridir.
Yaglar kaynaklar1 ve fiziksel 6zelliklerine gore siniflandirilir. Kaynagina bagl olarak,
hayvansal yaglar, bitkisel yaglar, madeni yaglar, eteri ya esans yaglar ve mumlar
olarak gruplara ayrilir. Fiziksel 6zelliklerine gore yaglar, kat1 yaglar, sivi yaglar ve
kuruyan yaglar olarak U¢ temel gurupta siniflandirilir. Buna gore bezir yagi bitkisel

kuruyan bir yagdir [21].

Kuruyan yaglarda ¢ok sayida ¢ifte bag bulundugundan havaya maruz kaldiklarinda bu
cifte baglar oksijen ile reaksiyona girip bilesenin yapisin1 bozarak katilagirlar. Yagin

kurumasi, buharlasarak ortamu terk etmesi degildir [21].
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Keten yagina bezir yagi denilse de bezir yagi keten yaginin islenmis halidir. Keten
yagl en ¢ok doymamis baglari igeren bir bitkisel yagdir. Bunun 250-300 °C de
1sitilmastyla ve bu sicaklikta belirli bir siire tutulmasiyla baz ¢ift baglar ¢oziilerek iki,
lic yag molekiilii birleserek dimer ve trimer olustururlar. Biiyliyen molekiil agirlig
nedeniyle yagin kivamu artar. Eski devirlerde pigmentle karistirilan yagin kolayca akip
ayrilmamasi ve pigmenti tastyabilmesi i¢in olduk¢a kivamli olmasi gerekiyordu. Bu
nedenle keten yagi kaynatilarak kivamlastiriliyordu. Bu yaga da bezir yagi adi
verilmekte idi. Kaynatma islemi genelde zaman gerektiren bir siirectir. Istenen
koyuluga erisebilmek i¢in keten yagini1 5 — 6 saat kaynamasi gerekebilir. Kaynatmanin
¢ok uzun siirdiiriilmesi halinde kivami ¢ok yiiksek bir yag elde edilir ve bu yaga
Osmanli Beziri denir. Giiniimiizde sentetik recinelerle ¢ok yiliksek viskozitelere
(akiskanlik) erismek miimkiin oldugundan, artik boya sanayisinde Osmanli Beziri pek
kullanilmamaktadir. Bezir yagi iiretimi i¢in arttk kaynatmaya da gerek
duyulmamaktadir. Keten yagina konulan kobalt naftant tiiri kurutucular oda

sicakliginda karigtirma ile yagin kivamini artirmaktadir [22].

Kuruyan yaglar arasinda bezir yagi en iyi kuruyan yaglardan biridir. Bezir yagi
neredeyse biitiin yagh boyalarin ana maddesidir. Cig bezir yagi ¢ok yavas kurur,
kuruma suresini azaltmak i¢in ¢ig bezir yagina kursun oksit karistirilarak 1sitilir. Yagh
boyalarda terebentin veya mineral yaglar mevcuttur ki oranlarina bezir yagin incelmesi

ve ya kalinlagmasina sebep olurlar [23].

En iyi kuruyan yaglardan biri olan bezir yagi, yapisinin %50 si kadar LNA (Alpha
Linolenic Acid) barindirir. Bundan dolay1r havaya maruz kaldiginda ¢ok iyi kurur.

Zayif bazlar ve asitlere karst dayanir ve su gecirimsizlik 6zelligine sahiptir [21].

Keten tohumu yagin yarisindan ¢ogu “Alpha Linolenic Acid” den (LNA) ulusmaktadir
Keten yagindaki LNA, havadaki oksijen ile reaksiyona girerek okside olup sertlesir.
Keten yagimin bu 6zelligi yiizyillar boyu farkl1 sanayi alanlarinda kullanilmistir. Ornek
olarak keten yagini dogrudan boya gibi, ahsap iizerine uygulandiginda bir ka¢ giin
sonra, yag havadaki oksijen ile okside olup sertlesir ve alttaki ahsabi1 koruyan bir

katman olusturur [21].

Canada nin soguk ikliminde beton ylizeyleri buzlanma ve donun karsisinda direnci

artirmak i¢in yaz aylarinda kuru beton yiizeyine kizgin bezir yagi puskiirtiiliir. Yag
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betonun kilcal ¢atlaklarina niifuz ederek, kis aylarinda buzlanmanin yarattigi tahribat

azaltilir [24].

Soguk pres yontemi ile elde edilen keten yagi %90 {izerinde doymamis yag (LNA)
icerir ve gilinlimiizde besin takviyesi olarak diyetisyenler tarafindan tavsiye
edilmektedir. Omega 3 agisindan zengin olan keten yagi, ayn1 miktarda ceviz, ispanak
ve brokolinin 10 katt omega 3 icerir. Bitkisel yaglar i¢erisinde omega 3 zenginligi

acisindan balik yagina en yakin yagdir ve deniz iiriinleri tilkketmeyenlere tavsiye edilir.

Besin degerinin yiiksek olmasindan dolayr katki olarak hayvan yemine ilave
edilmektedir. Yiiksek miktarda keten tohumu igeren yem ile beslenen tavuklarin
yumurtalart omega 3 yagi agisindan normal yem ile beslenen tavuklardan daha zengin

ve piyasada daha yiiksek rakamlara satilmaktadir [20].

Sekil 3.6 : Keten yagi.
3.2.2 Keten lifi
Tarihteki en eski kiiltiir bitkilerinden biri olan keten, lifi ve tohumu i¢in yetistirilir.

Keten bitkisi sapindan elde edilen giiclii liflerden dolayi insanlik tarihinde ¢ok 6nemli
bir yere sahiptir. Bu lifler bitkiden elde edildikten sonra dokunarak keten ipligine
donustiiriiliir ki keten ipligi insanoglunun pamuktan sonra kumas yapiminda en ¢ok

kullandig ikinci materyaldir [25].

Yag ketenin hasadi saplar kurumaya basladiginda, lif ketenleri ise biraz daha erken

ve heniiz saplar1 yas iken bigilerek toplanir. Keten tohumlarini ayirmak igin keten
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doviilerek tohumlar kapsiilden ¢ikarilip eleyerek ayristirilir. Saplart ezerek lifler
ayristirilir. Desteleyip suyun i¢inde bir siire bekletildikten sonra ¢ikarilip kurumaya

birakilir [25].

Keten saplar1 kuruduktan sonra tokmaklarla doviiliir sonra ahsap manganezle
¢ekilerek, saplarin odunsu kisimlar1 pargalanarak dokiliir. Taraklardan gegirilerek
diizeltilir ve yumaklar halinde hazirlanir. Geriye kalan, lif demeti bigimine getirilerek
balyanalip piyasaya siiriiliir. Lif demetin uzunlugu 30 — 90 cm arasindadir ve her keten

lifi ise 7 -8 cm arasindadir [25].

Keten lifi yapisal olarak %80 seliiloz, %3 pektin ve %10 sudan olusmaktadir. Keten
sarimtirak beyaz renkte, hafif mavimsidir. Ketenin, uzun ve ince olani tercih edilir
Kopma aninda uzamasi; kuru iken %1,8°dir. Yas iken ise %2,2’dir. Islakken

dayamklihig1 %20 daha fazladir. Ozgiil agirhigi 1,5 g/em? tiir [25].

Sekil 3.8 : Ahsap manganez ve tarak.
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‘ 52.9: Keten eti.
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4. DENEYSEL CALISMA

4.1 Deney Programm

Yapilan literatiir arastirmasi soniicii Lokiin malzemesi i¢in elde edilen bilgilere
dayanarak ve daha onceden 10kiin ile ilgili deneysel bir ¢alisma olmadigindan, 16kiin
yapimi i¢in gereken malzemeleri temin edilip, 16kindin fiziksel 6zellikleri ile ilgili fikir
sahibi olmak i¢in 6n deneyler yapilmis, daha sonra bire bir tarife bagli olarak 16kiin
tiretilmistir. Uretilen 16kiin literatiirdeki tarife bagli kalarak toprak kiinklerin baglanti
noktalarina uygulanip gozlemlenmistir. Lokiiniin adeta unutulmaya yiliz tlitmiis
geleneksel bir malzeme oldugundan dolayr malzemelerin temini ve 6n deneylerin

yapilmasi iiziin bir zaman almustir.

Malzemelerin Temin Edilmesi

® . ®

A 4

Malzemelerin Hazirlanmasi

Sonmemis Kireg
Topaklarin Cekig ile
karilmas1, Ogiitme
makinesi ile toz
haline getirilmesi ve
elekten elenmesi

Toprak Kiinklerin
suya karsi gegirimsiz
hale getirilmesi ve
sabit su gegirimsiz
ylizeye yapigtirilmasi

h 4

Keten liflerin giyotin

makas ile kesilmesi

Laboratuvar Caligmalan

®,

v

On Deneyler

Lokiin yapimi ve Uygulamasi

Tiirk nevi ve Ingiliz
nevi bezir yagn

kuruma suresi

Her iki tiir bezir yagim
kullanarak, lifli ve
lifsiz olarak 16kiin
drnekleri yapilmas:

A

L Farkl yiizeylere
yapisma

Kaliplama

s |

Sekil 4.1 : Deney programi.
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Bilesenleri tarife uygun olarak bir
birleriyle karigtirip ve yogurmak

Karigimi homojen hale getirmek

i¢in tokmaklamak

h 4

Lokiiniin kiinklerin baglanti
noktalarina uygulanmasi ve
diizeneklerin su ile doldurmas:

Su seviyesinin her giin kontrol
edilmesi




4.2 Kullanilan Malzemeler

Yapilan deneylerde sonmemis kireg, bezir yagi, keten lifi, pamuk ve ge¢meli toprak

kiink kullanilmistir.

4.2.1 Sonmemis kirec

Sénmemis kireg¢ yapilan saha ¢alismasi sonucu (Karakdy persembe pazari nalburlar ve
yap1 malzeme satis1 yapan diikkkan ve magazalar) magazada depolanmasinin riskli
olmasindan, dogrudan satisinin yasak oldugu anlagilmistir. Kire¢ ocaklar ile temasa
gecildiginde ise siparis miktarinin az oldugundan kargo yapilamayacagi yaniti
almilmistir. Sahsi imkanlarla internet lizerinden sénmemis kire¢ satin alinip temin
edilmigstir. Satis1 yapan firma sonmemis kireci topak ve ya toz halinde satisa
sunmustur. S6nmemis kirecin tas ocaginda 6glitme sirasinda olabilecek olumsuz
varsayimlari en aza indirgemek ve malzemenin kalitesinin diisgmemesi igin topak

halinde satin alinmis ve kirma ve 6glitme tarafimdan sahsen yapilmistir.

Satin alinan sénmemis kire¢ 5 — 6 kg kiitlelerden olusmaktaydi. Kirmak icin ¢ekic
kullanildi. Kireg kiitlelerinin sert olmasindan dolay1 kirma islemi oldukg¢a yorucu ve
zahmetli gecti. Bunu lizerine satici firma ile temasa gegildi ve kirecin fiziksel
ozelliklerin paylasilmasi istendi ama maalesef bir yanit alinamadi. Sonmemis kirecin
kirma ve ozellikle 6glitme esnasinda olusan toz, koruyucu maske, uygun eldiven ve
koruyucu gozliik kullanilmadig: takdirde, burun ve nefes borusunda yanma ve goz ile

temas ettiginde siddetli goz tahrisine sebebiyet vermektedir.

Sénmemis kireg kiitleleri elektrikli 6glitme makinesine girebilecek sekilde, ¢ekicle 2

— 3 cm pargalara kirtlmustir.

Sekil 4.2 : Sénmeis kife; kﬁtlesi.
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Uygun boyda olan parcalar elektrikli 6giitme makinesi ile toz haline getirilmistir.

Sekil 4.3 : Sonmemis kire¢ 0giitme islemi.

Ogiitme makinesinden ¢ikan toz halindeki sénmemis kireg, granometrisinin homojen
olmasi i¢in 0.50 ve 0.212 numarali elekten gegirildi. 100 gr 6rnek i¢in 0.50 numarali
elegin stli %5.48 oraninda olmasindan dolayi, 0.50 No. elek altt malzeme 6n

deneylerde kullanilmistir.
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Cizelge 4.1 : Ogiitiilmiis sonmemis kire¢ granometrisi.

0.50 no. elek tsti 5.48 gr
0.212 no. elek st 17.45gr
0.212 no. elek alt1 77.07 gr

Sekil 4.4 : Sonmemis kireg tozu 0.50 ve 0.212 elekten gegirilmesi.

*:? \ SE) 7 3
sonmemis kireg tozu.

4

.v‘A .,LJ

aﬁ élék aiﬁ

‘/, B

Sekil 4.5 : 0.212 numar:
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4.2.2 Bezir yag

Bezir yag piyasada Tiirk nevi (kaln) ve Ingiliz nevi (ince) olmak {izere iki tiirii
bulunmakta ve farkl ticari marka adi altinda satilmaktadir. Bezir yagi ince eve kalin
olmak suretiyle aynt markadan sahsi imkanlarla satin alinmistir. Yapilan literatiir
aragtirmasina gore akiskanligi az olan ¢ig bezir ve ya diger adiyla Osmanh bezirin,
Tiirk nevi (kalin) oldugu sonucuna varilmaktadir. Ingiliz bezir yaginin (ince bezir yagi)

daha akiskan oldugundan dolay1 katki madde eklenerek daha akigkan hale getirilmistir.

Tiirk nevi (kalin) bezir yag: kahverenginde ve Ingiliz nevi (ince) bezir yag daha acik

renkli ve kehribar rengindedir.

Sekil 4.6 : Tiirk nevi (kalm) bezir yagi (sol) ve Ingiliz nevi (ince)
bezir yag1 (sag) arasindaki renk farki.

Ayn1 markadan temin edilen bezir yag1 i¢in birim kiitle agirligi Tiirk nevi (kalin) bezir
yag1 igin 961.43 kg/m® ve Ingiliz nevi (ince) bezir yag icin 920.85 kg/m® olarak

hesaplanmistir.

4.2.3 Keten lifi

Keten lifi glinlimiizde hala tesisat islerinde yaygin olarak kullanildigindan piyasadan
kolayca satin alinarak temin edildi. Piyasada yerli tiretimi degil de ithal Grinun

satilmasi keten lifi gibi basit bir malzeme i¢in dikkat ¢gekmistir.

Literatlir aragtirmasina gore 10kiiniin yapiminda kullanilan keten “ince kiyilmis iyi

cins” den olmali. Keten liflerin yapisinda seliiloz den dolayr normal makas ile
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kesilmesi ¢k zor ve verimsiz oldugu tespit edilmistir. Keten liflerin 1-2 cm boyunda
kesilmesi (kiyilmasi) i¢cin kalin maket kagidi ve mukavva kesiminde kullanilan

mekanik giyotin makas makinesi kullanilmistir.

< W

! - -

Sekil 4.7 : Keten liflerin kesiminde kullanilan mekanik giyotin 7
makas makinesi.

4.2.4 Pamuk

Lokin tarifinde “pembe-i ham” dan bahsedilmistir. “pembe-i ham” aslinda islem
gormemis ham pamuktur. Giinlimiizde piyasada farkli ticari markalar adi altinda
satilan ambalajli pamuklar kozmetik ve saglik hizmetlerinde kullanildiklari i¢in islem
gormiis pamuklardir. Ham pamuk ve ya islem gérmemis pamuk yapilan saha

arastirmasinda Istanbul tahta kale semtinden satin alinarak temin edilmistir.
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4.2.5 Gegmeli toprak kink

Eskiden su isale sitemlerinde kullanilan ge¢meli toprak kiinkler giiniimiizde artik
kullanilmadigindan {iretim yapan firmalarin sayis1 bir elin parmak sayisindan daha az.
Piyasada toprak kiink olarak satilan iirtinler genelde diiz olup birbirlerine gegmeyen
tiirdendir. Yapilan arastirma sonucu ge¢meli kiink iiriin katalogunda olan sadece bir
firma Izmir Turgutlu bolgesinde tespit edildi. Firmanin {iriin katalogunda ktinklerin igi
ve dis1 sirsiz, uzunluklar1 38 cm, et kalinlig1 1.5 cm ve dar tarafin dis ¢cap1 16 cm olarak
verilmistir. Uretici firma ile irtibata gecildiginde iiriin stokun olmadig1 ve iiretim
sadece yiiksek miktarda siparis lizerinden yapilabilecegi yaniti alindi. Bu yiizden
Istanbul sehir genelinde geleneksel yap1 malzemeleri satilan noktalara giderek saha
caligmasi yapildi. Yapilan ¢alisma sonucu Kasim pasa semtinden iiriiniin satist olan
bir magazadan 42 adet kiink satin alinarak temin edildi. Maalesef satic1 sahis kendi
ticari amacindan dolayi iiretici firmanin adin1 vermedi. Bundan dolay: kiinklerin hangi
standartlara tabi olduklar1 ve nasil iiretildikleri hakkinda her hangi bir bilgiye

ulagilamadi.

Kiinklerin i¢i ve disi sirsiz olup et kalinligi 1 cm, uzunlugu 30 cm, dar taraf dis ¢ap1

15 cm ve genis tarafin da dig ¢ap1 19 cm dir.

Sekil 4.8 : Gegmeli toprak kiink.

4.3 On Deneyler

Malzemenin fiziksel dzellikleri ile ilgili yakin doneme ait bir ¢alisma olmadigindan 6n

deneyler yapilmistir. On deneyler Nisan 2018 de baslamustir.
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Lokiiniin ana malzemelerinden biri olan bezir yagi kuruyan bir yag oldugundan. Tiirk
nevi (kalin) ve Ingiliz nevi (ince) bezir yaglarindan esit miktarda aym kaplara
dokiilerek oda sicakliginda bekletilerek kurumalar1 gézlemlendi. Birkag¢ gilin icinde
Ingiliz nevi (ince) bezir yagin iizerinde kuru bir katmanim olustugu ama diger tarafta
Turk nevi (kalin) bezir yaginda goz ile goriiliir bir degisiklik olmadigi gézlemlendi.
Nisan 2018 de kurumaya birakilan bezir yaglari, 12 ay sonra Nisan 2019 da
inceledigimizde Tiirk nevi (kalin) bezir yaginin {izerindeki katman ince olup ve elle
bastirildiginda delinebilecegi hissini vermektedir diger yandan Ingiliz nevi (ince) bezir

yagi lizerinde oldukga kati1 ve kalin bir katman olustugu ve elle bastirildiginda ve hatta

biraz gii¢ uygulandiginda delinme ve par¢alanma olmadig1 gézlenmistir.

Seki 4.9 : Nisan 2018, Ingiliz nevi (ince)l bezir yag1 (sol) ve Tiirk
nevi (kalin) bezir yagi (sag).

Sekil 4.10 : Nisan 2019, Ingiliz nevi (ince) bezir yag1 (sol) ve Turk
nevi (kalin) bezir yagi (sag) iizerinde olusan katman.

11 Nisan 2018 tarihinde, 16kiin yapma yolunda ilk deneyimiz ger¢eklestirilmistir.

Bunun igin tarife uyarak 640 gr Ingiliz nevi (ince) bezir yagini, 1280 gr sonmemis
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kirecin ortasinda elle acilan ¢iikiirlin i¢cine doku elle karistirildi. Elde edilen malzeme
sar1 renkli, her ylizeye yapisan, akiskanligi az olan ve yogurulmasi zor olan yar1 kati
bir maddedir. Karigimi elle karistirirken kullanilan lastik eldiven elde parcalandi.
Ingiliz nevi (ince) bezir yag ile yapilan ve iginde lifli malzeme (ham pamuk veya
keten lifi) olmadigindan elde edilen malzemeye “lifsi ince-16kiin” ismi verilmistir.
Ayn1 oranlarla Tiirk nevi (kalin) bezir yag: ile sonmemis kire¢ karisimi hazirlandi.

Ayn1 sekilde i¢inde lifli malzeme olmadigindan, Tiirk nevi (kalin) bezir yagindan

apilan malzemeye de “lifsiz kalin-10kiin” isminin verilmesine karar verilmistir.
y ¥

Sekil 4.11 : Lifsiz ince-lokin yapimi.

Lifsiz ince-16kiin 4x4x16 cm ebadindaki prizmatik deney kaliplarina dokiilerek
kurumaya birakildi. 24 saat sonra 12 Nisan 2018 de kaliplar kontrol edildiginde, lifsiz

ince-16kiiniin kaliplarin ince araliklarindan akip yere dokiildiigii goriildi.
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Kaliptan dokiilen lifsiz ince-10kiindn Uzerine diinden kalan ve hava ile temas etmemesi

icin iizeri kapatilan malzemeden tekrar ilave yapilip kurumaya birakildi.

Sekil 4.12 : Lifsiz ince-16kiiniin kaliptan akmasi ve tekrardan
kaliplanmasi.

Kaliplanan ince ve kalin 16kiin gézlemleyerek, lifsiz ince-16kiin yiizeyinde birkag giin
icerisinde agik renkli bir katman olustugu ve alttaki malzemenin etkilenmedigi

goriilmistiir. Diger yandan kalin lifsiz 10kiin ylizeyinde bir hafta zaman ge¢mesine
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ragmen goz ile goriiniir bir degisiklik olmadigi goriilmiistiir. Bunun nedeni, Tiirk nevi
(kalm) ve Ingiliz nevi (ince) bezir yaglarin arasindaki kuruma hizin farkli olmasidir.
Lifli malzemenin (ham pamuk) karisimda etkisini gérmek igin, 13 Nisan 2018

tarihinde tarife bagl kalarak (sonmemis kirec, Ingiliz nevi bezir yag1 ve pamuk) lifli

16kiin karisimi1 hazirlanmistir. Hazirlanan karisimda ingiliz nevi (ince) bezir yagi ve

ham pamuk oldugundan dolay: “lifli ince-16kiin” olarak isimlendirilmistir.

Sekil 4.13 : Lifli ince-16kiinin yapim.

Sadece 8 gr ham pamugun ilave edilmesi, lifli ince-16kiinlin kivaminin artmasinda
ciddi etkisi oldugu goriilmektedir. Lifli ince-lokiin kaliplanarak diger iki kalibin

yaninda kurumaya birakilmistir.
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Sekil 4.14 : Lifli ince-16kunin yogurulmasi ve kaliplanmasi.
Kaliplamadan artan lifsiz 16kiin karigiminin yapigsma 6zelligini gérmek i¢in cam, tas

ve tugla yiizeylerine uygulayip kurumaya birakildi. Lifli ince-l6kinden ince bir

katman mala kullanilarak aliiminyum levha {izerine uygulandi ve kurumaya birakildi.
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Sekil 4.16 : Tgla ve tas yiizeylrine uygulanan lifsiz ince-10kin
(sol), aliminyum levha ylzeyine uygulanan lifli ince-16kiin katman1

(sag).
Farkl1 yiizeyler uygulanan lifsiz ince-16kiin ve lifli ince-16kiin, Ingiliz nevi (ince) bezir
yagin sonmemis kireg partikiillerin tamamen hava ile irtibatin1 kesmedigi ve yeterince
koruma saglamadigindan dolayi, bir hafta bile olmadan sénmemis kirecin havadaki su
buhari ile reaksiyona girip ve sonmiis kirece dontismiistlir. Geride kalan beyaz renkli

kuru madde kolayca ufalanip ve her hangi yapigkanlig1 veya su yalitim 6zelligi yoktur.
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Sekil 4.17 : 24 saat sonra tugla ylizeyine uygulanan lifsiz ince-
[6kun.

Sekil 4.18 : Uygulamadan bir hafta sonra, tas ve tugla {izerine
uygulanan lifsiz ince-16kiiniin ufalanmasi.

Sekil 4.19 : 3 glin sonra tugla ylizeyine uygulanan lifsiz ince-l16kun.
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Sekil 4.20 : Uygulamadan bir hafta sonra, tugla lizerine uygulanan
lifsiz ince-1okiiniin ufalanmasi.

i ﬂ a g« = / ’ i "
Sekil 4.21 : Uygulamadan 3 giin sonra, aliminyum levhaya sirtlen

lifli ince-l16k{in

Sekil 4.22 : Uygulamadan 10 giin sonra, aliminyum levhaya
surdlen lifli ince-16kiiniin tamamen kuruyarak yiizeyden ayrilmasi.

33



Lifli ve lifsiz ince-16kiin (Ingiliz nevi beziryagi barindiran) numunelerin {ist katmani
kuruyarak sismeye baslamis ve kaliplardan tasarak ufalanmistir. Lifli ince-l16kinUn
kesitini gormek icin kalip kismen sokiilerek incelenmistir. Diger yandan lifsiz kalin-
16kiin Ornegi iki ay siire zarfinda yiizeyinde olusan katmanda sisme ve pargalanma

olmadig: tespit edilmistir.

Yapilan On deneyler sonucu I6kiin yapiminda Tiirk nevi (kalin) bezir yag

kullanilmasina karar verilmistir.

Sekil 4.23 : Uygulamadan 3 gtin sonra, lifi ince-16kun.

Sekil 4.24 : Uygulamadan 3 gln sonra, lifsiz ince-16kin (sol) ve
lifsiz kalin-16kiin (sag).

34



Sekil 4.26 : uygulamadan 3 hafta sonra, lifsiz kalin-16kiin (sag) ve
lifsiz ince-16kiin (sol).
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Sekil 4.27 : Uygulamadan 3 ay sonra, 12 Haziran 2018 tarihinde,
Lifsiz kalin-16kin (sol) ve lifli ince-16kiin (sag).

Sekil 4.28 : Uygulamadan 3 ay sonra, 12 Haziran 2018 tarihinde,
lifli ince-l6kan.
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, 12 Haziran 2071 tarihinde

Uygulamaan 3ay sona

16kin.

farkl1 agilardan lifsiz ince
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Lifli ve lifsiz ince-16kiin (Ingiliz nevi bezir yag: barindiran), uygulamadan 3 ay sonra
kaliplardan c¢ikarildi. Lifsiz kalin-16kiinde bir bozulma olmadigindan kaliptan
¢ikariimadi. Ug hafta sonra, 2 Agustos 2018 de tekrar kontrol edildiginde, lifsiz kalmn-
16kiin 6rneginin siserek ufalandigr goriilmiistiir. Ancak olugsan deformasyonun ince

16kiin kadar siddetli olmadig1 da tespit edilmistir.
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$ek11 4.30: Uygulamadan 13 hafta sonra 2 Agustos 2018 tarlhlnde
farkl1 agilardan lifsiz kalin-16kan.
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4.4 Uygulamali Deneyler

Uygulamali deneylerde amag, tarife uygun l6kiin tiretilip ve gegmeli toprak kiinklerin
baglant1 noktalarina uygulanarak kiinkler suyla dolduruldugunda 16kiin malzemesinin
yalitim performans: deneysel olarak incelemektir. On deneylerden alman sonuglara

dayanarak, 16kiin yapiminda Ttirk nevi (kalin) bezir yagi kullanimina karar verilmistir.

4.4.1 Kiinklerin hazirlanmasi

Tedarik edilen toprak kiinklerin i¢ ve dis kisimlari sirsiz olup ve et kalinligi az
olmasindan su karsisinda gecirimsiz degillerdir. Deney kiinklerin su gegirgenlik
performansin1 gorebilmek i¢in kiinkleri dikey olarak suya kars1 gegirimsiz olan bir
seramik levha tizerine koyup epoksi yapistirict ile sabitledik. Yapistiricr iyice
kuruduktan sonra kunklerin ici su ile doldurulup birakildi. 24 saat sonra kontrol

edildiginde kiinklerdeki su seviyesinin ciddi sekilde azaldig: tespit edilmistir.
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Sekll 4 31 Toprak kiinklerin epok31 yaplstlrlcl ile sugegirmez
ylizeye (seramik) yapistirilmasi.

Kiinklerin su kaybi, imalatta olusan kilcal catlaklar ve kiinkiin yiizeyinden gerceklesen
buharlasmadan kaynaklanmaktadur. Iki haftada suyun seviyesi yariya kadar diismiis ve

kinklerin yizeyinde tuzlanma ve gigeklenme tespit edilmistir.
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Sekil 4.32 : 1 saat arayla suyla doldurulan kiinklerin, yas ve kuru
yiizeylerin arasindaki renk farki.

Sekil 4.33 : 3 hafta sonra su seviyesi ve kiink cidarinda ¢iceklenme
ve tuzlanma.

Toprak kiinklerin i¢ kismini su gecirimsiz hale getirebilmek i¢in, seramik ylizeye

yapistirmak i¢in kullanilan ayn1 epoksi yapistirict uygulanmustir.
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Sekil 4.34 : i¢ kismina epoksi yapistiric uygulanarak, gecirimsiz
hale getirilen kinkler.

4.4.2 Lokiin uygulamasi

Kiinkleri 16kiin uygulamasina hazirladiktan sonra tarife uygun olarak 16kiin malzemesi
yedirme seklinde iiretilmistir. On deneylerin {izerinden uzun zaman gegmesinden
dolay1 ve deneyler kalan kirecin kalitesinden emin olamadigindan, tekrardan internet
tizerinden topak halinde sonmemis kire¢ alinip, c¢ekicle kirihip, 6giitiiliip, elekten

gecirilip ve deneyde kullanilmaya hazir hale getirilmistir.
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Tarife gore 16kiin i¢in, sonmemis kire¢ (2560 gr) + Tiirk nevi (kalin) bezir yag: (1280
gr) + pamuk (16 gr), ve yedirme i¢in elde edilen 16kiin + bezir yag: ( 480 gr) + keten
(320 gr). Elde edilen karisim oldukga kivamlhidir ve yogurulmasi ¢ok zor oldugundan
sanayi tipi lastik eldivenler dayanamayip ve elde pargalannustir. Ozellikle keten ve
bezir yagr karisimini eklendiginde elle yogurmak nereyse imkansiz hale gelmistir.
Elde edilen 16kiin malzemesi sert bir ylizeye konulup 1 kilogramagirligindaki balyoz
ile keten liflerinin topaklarinin ¢6ziilmesi ve malzemenin i¢inde esit dagilmalari i¢in
doviilmiistiir. Balyoz ile dovme iglemi bir hafta boyunca her giin 1 saat tekrarlanmig

ve en son homojen bir malzeme elde edilmistir.

Uretilen 16kiin, agirlig1 ve hacmi belli olan kaba doldurulup ve 6zgiin kiitle agirhigt

1524.74 kg/m? olarak hesaplanmustir.

Sekil 4.36 : Lokiin i¢in 6zgiin kiitle agirlik = 1524.74 kg/m?®
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Sekil 4.37 : Keten liflerinin balyoz darbesi ile 16kiine yedirilmesi.

Gegirimsiz hale getirilen kiinklerin baglanti noktalarina, genis tarafin igine 16kun stirtip
diger kiinkiin dar tarafina bastirarak kiinkler birbirine gecirilmistir. Her baglanti
noktast igin 100 — 120 gr 16kiin malzemesi kullanilmistir. Uglii ve ikili dikey deney

diizeneklerde su seviyesini gérmek i¢in “U” seklinde terazi hortumu kullanildi.

Sekil 4.38 : Kiinkiin genis tarafina 16kiin uygulanmasi.
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Sekil 4.39 : ikili dene;/ kiinklere 16kiin uygulanmast.
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Sekil 4.40 : Uglii deney kiinklere 16kiin uygulanmast.
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Sekil 4.42 : ikili ve {i¢lii deney kiinklerin suyla doldurulmasi ve su
seviyesini gosteren terazi hortumu.
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12 Nisan 2019 tarihinde, deney kiinkleri suyla doldurulup her giin kontrol edilmistir.
24 saat sonra kontrol edildiginde, ikili kiinkten birinde olan ufak sizintin kesildigi ve
ticlii kiinklerden birinde birinci baglant1 noktasindan su sizdirdig1 ve su seviyesinin 6
cm diistiigii tespit edilmistir. Diger deney diizeneklerde su sizintisi olmadigl ve su
seviyesinin sadece 1 cm kadar azaldigi goriilmiistiir. Bunun nedeni ise en iistteki
kiinkiin genig tarafin epoksisiz kismindan cidarin su emmesi ve yiizeysel
buharlasmadir. Su basincinin sabit kalmasi i¢in her giin su ilave edilerek su seviyesi

sabit tutulmustur.

12 giin boyunca her giin su seviyesi kontrol edilip ve su takviyesi yapilmistir. Su
sizdiran deney diizenegi, baglanti noktasinda 16kiiniin su karsisinda sismesi ve hacim

kazanmasi ile dik ve gonye konumundan hafifce egildigi tespit edilmistir.

Lokiin uygulamasi1 yapildiktan 12 giin sonra su sizdiran {¢lii kiinkiin sizinti
noktasindan ¢atladigi ve suyun ¢atlagin seviyesine kadar indigi goriildii. Bir gilin sonra
yani deneyin 13 {incii giinii, diger kiinklerinde baglant1 noktalarindan catladig1 ve
suyun sizdig1 tespit edilmistir. Bunun nedeni kiinklerin et kalinliginin az olmasindan

(1 cm), 16kiin malzemesinin yarattig1 basing giiciine dayanamayip catlamalaridir.
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Ilerdeki giinlerde 16kiiniin sismeye ve hacim kazanmaya devan etmesi sonucu

catlaklarin biiyliyerek ilerledigi kaydedilmistir.

Deney kiinklerin toplam 6 baglanti noktalarinda, es zamanli ve ayni giinde ¢atlaklarin
olugmasinda uygulama hatasinin olmadigi ve 16kiiniin i¢indeki sonmemis kirecin su

ile reaksiyona girip sismesi ve yarattig1 basingtan kaynaklandigi sonucuna varilmstir.

Sekil 4.44 : (a) Baglant1 noktasinda olusan ilk sizint1, (b) 12 inci -
giin baglant1 noktasinda olusan ilk ¢atlak.

Sekil 4.45: (a) 13 iincii giin, baglant1 noktasinda olusan ilk gatlagm
ilerlemesi, (b) 13 {incii giin, baglant1 noktasinda olusan catlak.
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Sekil 4.46 : 13 {incii giin, baglant1 noktalarinda olusan diger
catlaklar.
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5. SONUC VE ONERI

Bir geleneksel yalitim malzemesi olan 16kiinln, yapilan kapsamli literatiir arastirmasi
sonucu ve elde edilen bilgiler dogrultusunda yapim tarifi tespit edilmis, laboratuvar
ortaminda deneysel olarak dretilmis ve uygulamali olarak yalitm 6zelligi
incelenmigtir. Yapilan 6n deneyler sonucu 16kiin malzemesinin suyla temas ettiginde
siserek hacim kazanmasi goriilmiistiir. Receteye uygun sekilde iiretildikten sonra
ge¢meli toprak kiinklerin baglanti noktalarina uygulanarak yaliim performansi

incelenmistir.

Lokinln suya maruz kaldiginda siserek reaksiyon gostermesinden sizintilari
giderebilme 06zelligi oldugu anlasilmistir. Ancak deney kunklerinin es zamanl
catlamalar1, 16kiin uygulamasi yapilacak yerin 16kiiniin yaratabilecegi basinca
dayanikli olmasi gerektigini isaret etmektedir. Ayrica tiim baglanti noktalarinda olusan
catlaklarin ayn1 giin veya bir giin ara ile olugmalari, deneyde uygulama hatasi
olmadigin1 ve catlaklarin malzemenin yalitim o6zelliginden kaynaklandigini

gostermektedir.

Deneylerle elde edilen sonugtan sonra yapilan arastirmada antik su isale sistemlerinde
kullanilan kiinklerin et kalinliginin en az 6 cm ve en ¢ok 11 cm oldugu 6grenilmistir.
Bu yiizden 16kiin uygulamas1 yapilacak kiinklerin et kalinlig1 daha fazla olmalidir.
Deney icin kullanilan kiinklerin su isalesi i¢in degil de baca borularinda kullanma
amagl tretildiklerinden et kalinliklarinin ince olmasi, kiinklerin ¢atlamasina sebep

olan en 6nemli etkendir.

Lokiiniin bilesenleri mineral (sonmemis kireg) ve organik (bezir yagi, pamuk ve keten
lifi) oldugundan dolay1 tamamen doga dostudur, gevreye herhangi bir olumsuz etkisi
bulunmamaktadir ve %100 siirdiiriilebilir bir yap1 malzemesidir. Bu 6zelliklerinden
dolay1 Iokiin, gilinlimiizde yaygin olarak kullanilan modern kimyasal su yalitim

malzemeleri igin bir alternatif olarak gorulebilir.
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