CESITLI TEMIZLIK KIMYASALLARININ
MERMER VE GRANITIN YUZEY
OZELLIKLERINE ETKIiSI

YUKSEK LISANS TEZI

Harun Resit CEYLAN
DANISMAN
Prof. Dr. Bahri ERSOY
MADEN MUHENDISLIGI

Mayis, 2016



Bu tez ¢aligmas1 14.FEN.BIL.32 numarali proje ile Afyon Kocatepe Universitesi Bilimsel

Aragtirma Projeleri Birimi tarafindan desteklenmistir.

AFYON KOCATEPE UNIVERSITESI
FEN BIiLIMLERI ENSTITUSU

YUKSEK LiSANS TEZi

CESITLI TEMIZLiK KIMYASALLARININ MERMER VE

GRANITIN YUZEY OZELLIKLERINE ETKISI

Harun Resit CEYLAN

DANISMAN

Prof. Dr. Bahri ERSOY

MADEN MUHENDISLIGi

Mayzis, 2016



TEZ ONAY SAYFASI

Harun Resit CEYLAN tarafindan hazirlanan “Cesitli Temizlik Kimyasallarinin
Mermer ve Granitin Yiizey Ozelliklerine Etkisi” adl1 tez calismasi lisansiistii egitim ve
Ogretim yonetmeliginin ilgili maddeleri uyarinca 02/05/2016 tarihinde asagidaki jiiri
tarafindan oy birligi ile Afyon Kocatepe Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii Maden
Miihendisligi Anabilim Dal’nda YUKSEK LiSANS TEZI olarak kabul edilmistir.

Danisman : Prof. Dr. Bahri ERSOY
Ikinci Damsmam  : Doc. Dr. Atilla EVCIN

Baskan : Prof. Dr. Bahri ERSOY imza
Afyon Kocatepe Univ. Miihendislik Fakiiltesi,

Uye : Dog. Dr. Atilla EVCIN Imza
Afyon Kocatepe Univ. Miihendislik Fakiiltesi,

Uye : Dog. Dr. Ismail BENTLI Imza
Inénii Univ. Miihendislik Fakiiltesi,

Uye : Dog. Dr. Tayfun UYGUNOGLU Imza
Afyon Kocatepe Univ. Miithendislik Fakiiltesi,

Uye : Dog. Dr. Mustafa Yavuz CELIK Imza

Afyon Kocatepe Univ. Meslek Yiiksek Okulu,

Afyon Kocatepe Universitesi
Fen Bilimleri Enstitiisi Yonetim Kurulu’nun
......... [oceiid........ tarih ve

sayil1 karariyla onaylanmistir.

Prof. Dr. Hiiseyin ENGINAR

Enstiti Mudira




BIiLIMSEL ETIiK BILDIiRIiM SAYFASI
Afyon Kocatepe Universitesi

Fen Bilimleri Enstitiisii, tez yazim kurallarina uygun olarak hazirladigim

bu tez calismasinda;

- Tez igindeki biitiin bilgi ve belgeleri akademik kurallar cercevesinde elde
ettigimi,

- Gorsel, isitsel ve yazili tim bilgi ve sonuglart bilimsel ahlak kurallarina uygun
olarak sundugumu,

- Bagkalarinin eserlerinden yararlanilmasi durumunda ilgili eserlere bilimsel
normlara uygun olarak atifta bulundugumu,

- Atfta bulundugum eserlerin tiimiinii kaynak olarak gdsterdigimi,

- Kullanilan verilerde herhangi bir tahrifat yapmadigimu,

- Ve bu tezin herhangi bir bdliimiinii bu iiniversite veya baska bir {iniversitede
baska bir tez ¢aligsmasi olarak sunmadigimi

beyan ederim.

02/05/2016

Harun Resit CEYLAN



OZET
Yiiksek Lisans Tezi

CESITLI TEMIZLIK KIMYASALLARININ MERMER VE GRANITIN YUZEY
OZELLIKLERINE ETKISi

Harun Resit CEYLAN
Afyon Kocatepe Universitesi
Fen Bilimleri Enstitiisii
Maden Miihendisligi Anabilim Dali
Damisman: Prof. Dr. Bahri ERSOY

Bu caligmada, gilinliik hayatta yaygin olarak kullanilan ¢esitli temizlik kimyasallarinin
granit ve mermer gibi dogal taslarin yiizey ozelliklerine olan etkisi (yiizey parlakligi,
yiizey puriizliligii, renk degisimi ve kiitle kaybi1 gibi) incelenmistir. Bu kapsamda
yapilan deneylerde, piyasada satisa sunulmus haliyle (yiizeyi parlatilmig) Bilecik
Rozalya Bej Mermer ve Aksaray Yaylak Granit numuneleri kullanilmistir. Oda
sicakliginda bu numuneler tlizerinde asidik (kire¢ ¢oziicii, tuz ruhu, kezzap, tiner), bazik
(¢camasir suyu, sivi ovma krem, yag ¢0ziicli, arap sabunu) ve notr (bulasik deterjani,
yiizey temizleyicisi) Ozellikte on adet cesitli temizlik kimyasallarinin etkisi
incelenmistir. Temizlik kimyasallar1 halka agik bir marketten temin edilmistir. Degisken
parametre olarak kimyasallarin derisimi (derisik, orta ve seyreltik) ve dogal tas yiizeyine
uygulama siiresi (0,5, 3,5, 14, 42, 84, 168, 840 saat) g6z Oniine alinmistir. Bu
calismada elde edilen sonuglardan bazilar1 sunlardir: (i) Mermer yiizeyini en olumsuz
sekilde etkileyen ve yilizeyde Onemli derecede asinma ve oyulmalara sebep olan
temizleyici kimyasallarin basinda, asidik karaktere sahip kezzap (nitrik asit), kireg
¢Oziicii ve tuz ruhu kimyasallar1 gelmektedir. Bazik ve ndtr kimyasallarin mermer
yiizeyine etkisi ise, asidik kimyasallarin etkisine nazaran ¢ok daha azdir. (ii) Asidik
kimyasallarin uygulandigi granit numunelerinin yiizeyinde sadece renk degisiminin
meydana geldigi, ylizey piiriizliliigli ve parlaklifinda ¢ok az bir degisim oldugu ve
kiitlesinde ise herhangi bir kayip meydana gelmedigi goriilmistiir. Bazik ve notr
karakterli kimyasallarin uygulandig1 yilizeyde ise, dikkate deger bir etki yaratmadig

gbzlemlenmistir. (iii)) Bu iki dogal tas ozellikle asidik kimyasallarin etkisine karsi



kiyaslandiginda, beklenildigi gibi granitlerin mermerlere gore ¢ok daha dayaniml

oldugu sdylenebilir.

2016, xxx + 201 sayfa

Anahtar Kelime: Granit, Mermer, Yiizey ozellikleri, Temizlik kimyasallari, Asit, Baz,
Notr, Piirtizliiliik, Renk degisimi, Parlaklik



ABSTRACT
M.Sc.Thesis

OPTIMISATION OF THE DISPERSION/FLOWING
PROPERTIES OF BALL CLAY USED IN SANITARY WARE
CERAMIC PRODUCTIONS AND ITS INFLUENCE ON THE

PROPERTIES OF GREEN AND FIRED PRODUCTS

Harun Resit CEYLAN
Afyon Kocatepe University
Graduate School of Natural and Applied Sciences
Department of Mining Engineering
Supervisor: Prof. Bahri ERSOY

This study examines the impact of chemicals which are exposed to the stones over the
surface properties of marble and granite samples such as surface brightness, roughness,
colour change and weight loss. In this context, samples of Bilecik Rosalia Beige Marble
ve Aksaray Yaylak Granite, as in the forms they are sold in the market (surface
brightener), have been used in the experiments. The impact of acidic (anti-scale, spirit
of salt-hydrochloric acid, nitric acid, thinner), basic (bleach, liquid rubber cream, fat
solvent, soft soap) and neutral (dish detergant, surface cleaner) type of ten various
cleaning chemicals on these samples at the room temparature is studied. These cleaning
chemicals are obtained from a grocery store in the market. Concentration of chemicals
(concentrated, medium and diluted) and implementation period over the surface of
natural stone (0,5, 3,5, 14, 42, 84, 168, 840 hours) are considered as variable parameter.
Some of the results obtained in this study can be summarized as following: (i) The
main cleaning chemicals that affect the marble surface most negatively and causes
serious erosion and hollow are nitric acid, anti-scale and hydrochloride-spirit of salt.
The impact of basic and neutral chemicals over the surface of marble is far less than the
impact of acidic chemicals. (ii) There has been only color change; very little change on
surface roughness and brightness; and no loss in the mass on the surface of granite
samples where the acidic chemicals were applied. There has been no notable impact on

the surface where basic and neutral charactered chemicals were applied. (iii) When



these two natural stones compared especially against the impact of acidic chemicals, it
can be stated that granites are more competent than the marbles.

2016, xxx + 201 pages

Keywords: Granite, Marble, Surface properties, Cleaning chemicals, Acid, Basic,

Neutral, Roughness, Colour change, Brightness
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Simgeler Dizini

SIMGELER ve KISALTMALAR DiZiNi

a* Kirmizilik

Al,O3 Aliiminyum oksit

b* Sarilik

BaO Baryum oksit

°c Derece

CaCOg3 Kalsiyum karbonat

Ca0o Kalsiyum oksit

Cr,03 Krom 111 oksit

D Yogunluk

Fe;,O3 Demir 111 oksit

G Gram

Gloss Parlaklik birimi

HCI Hidroklorik asit

HNO; Nitrik asit

K Belirsizlik

K,O Potasyum oksit

Kg Kilogram

L Litre

L* Beyazlik

MgO Magnezyum oksit

Na,O Sodyum oksit

NaOH Sodyum hidroksit

Ra Dogrultu tizerindeki piiriizliiliik girintilerin ortalamasi
Rt Piiriizliiliikkte en yiiksek ve en derin degerler toplami
Rq Piirtizliiliik ortalama sapmalarin karekokii

Rz En yliksek ve en ¢ukur bes piiriiziin ortalamasi
S Yiizeyi tepe noktalar1 arasindaki uzakligin ortalamasi
SiO; Kuvars

SO3 Kiikiirt oksit

um Mikrometre

% Yiizde birimi

Kisaltmalar

AKU Afyon Kocatepe Universitesi

Cm Santimetre

DAL Dogal Tas Analiz Laboratuvari

Dk Dakika

Mm Milimetre

MPa Megapaskal

nm Newtonmetre

ppm Part per million(Milyonda bir oran)

SEM Scanning Electron Mikroscope(Taramali elektron mikroskopu)
TS Tiirk Standartlar



Kisaltmalar (Devam)

TUAM Teknoloji Uygulama ve Arastirma Merkezi
XRD X-Ray Diffraction (X-Isinlar1 Difraktometresi)
XRF X-Ray Fluorescense ( X-Isinlar1 Fluoresans Spektrometresi)

ZP Zeta potansiyel

Xi
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1. GIRIS

Gerek diinyada ve gerekse lilkemizde yap1 ve insaat sektoriinde, dekorasyon ve kaplama
malzemesi olarak dogal tas kullanimi gittikge yayginlasmaktadir. Bunun baslica sebebi
mermer ve granit gibi dogal taglarin yapi1 olarak saglam olmasiin yaninda, estetik,
dekoratif, hijyenik ve kolay temizlenebilir gibi 6zelliklere sahip olmalaridir. Bu nedenle
ev, igyeri, otel, hastane, aligveris merkezi gibi yasam alanlarinin i¢/dis cephe ve zemin
kaplamasinda, banyolarda, mutfaklarda, merdivenlerde vb. yerlerde bu tiir dogal taslar
tercih edilmektedir. Bu alanlarda kullanilan dogal taslarin yiizey temizligi, hem
estetik/parlak goriinim hem de temizlik ve hijyen bakimindan énemlidir. Bu sebeple
glinlik hayatta belirli periyotlarda yiizeylerinin temizlenmesi gerekir. Dogal taslarin
kullanildig1 yere ve yiizeylerinde olusan kir ve lekelerin 6zelligine bagli olarak farkli

ozellikte yiizey temizleyici kimyasallar1 kullanilir.

Cephe, zemin kaplama gibi vb. yerlerde kullanilan dogal taslarin estetik goriinimiini
kaybetmemesi ve uzun Omiirlii olmasi istenir. Ancak literatiirden de bilinmektedir ki
dogal taslar, montaj sonrasinda atmosferik, ¢cevre ve temizlikte kullanilan deterjanlar gibi
cesitli etkilere maruz kalarak yapisal olarak bozulabilmektedir (Winkler 1970, Reddy
and Youngdahl 1987, Lipfert 1989, Camuffo 1992, Webb et al. 1992, Giindiiz vd.
1996, MEB 2013;). Dogal taslarin karakteristigini dogrudan etkileyen faktorler olarak;
mekanik deformasyonlar, asinma, 1sisal etkiler, yangin, su ve nem etkileri, giines ve
atmosferik etkiler, sicak-soguk ortam sartlar1 gibi durumlar sayilabilmektedir. Bu etkiler
sonucu ortaya ¢ikan bazi kimyasal degisimlerle, genellikle siireye bagli olarak dogal
taslarin icyapisinda veya yilizeysel olarak eskime, renk degistirme, lekelenme,
ciceklenme, kavlanma, hacim/kiitle kayb1 gibi bozulmalar meydana gelebilmektedir

(Kirkitsos and Sikiotis 1994, Gokaltun 2001, Tecer 2005, MEB 2013;).

Bu dogal taslarin yapisinda meydana gelen bozulma ve hasarlar, bazen ¢ok kisa siirecler
icerisinde gozle goriilebilir hale gelirken, bazen de bu zararl etkinin goériinebilir hale
gelmesi igin uzun yillarin gegmesi gerekebilir. Bu bakimdan hem Kkiiltiirel ve tarihsel
ozelligi bulunan yapilar ve anitlarda, hem de i¢inde yasadigimiz yapilarda kullanilan
malzemelerin gesitli atmosferik faktorler ve kimyasallar karsisindaki dayanimi oldukg¢a

onemlidir. Bu dogal tas yapt malzemelerin i¢/dis mekan kullanimlarinda dikkat edilmesi



gereken en 6nemli nokta, bu mekanlarin temizliginde kullanilan yontem ve maddelerdir.
Genellikle doseme ve kaplama malzemelerinin yiizeyini su ya da deterjanli su ile silme
gibi temizlik islemleri uygulandiginda uzun siirecte malzemenin genel goriiniimiinde bir
degisiklik olmaz. Ancak doseme malzemeleri {izerindeki sararmalarin, lekelerin
kireglenmenin giderilmesi igin yiiksek etki derecesine sahip kimyasal temizleyici
maddeler kullanildiginda ise, zaman igerisinde mermer ya da granit gibi dogal tas yap1
yiizeyleri parlakliklarini yavas yavas Yitirerek matlasmakta ve daha ilerisi yiizey

bozulmalarina sebep olmaktadir.

Dogal tas yapilarina temizlik kimyasallarin etkisi haricinde diger atmosferik etkilere
bakildiginda ise, asit yagmurlar1 ve atmosferdeki CO, (karbondioksit), SO, (kiikiirt
dioksit), H,SO, (siilfiirik asit) ve HNO3 (nitrik asit) gibi etkilere maruz kaldiklarinda
mermer ve kirecgtast sanat eserlerinin bozulmasina sebep olmaktadir. Yalniz CO;’nin
yogunlugu insan kokenli kaynaklardan yiikselmesine ragmen mermer anitlar tizerindeki
olumsuz etkilerini ¢ok arttirmamaktadir (Gokaltun 2001, Gokaltun 2004, Bugani et al.
2008).

Tarihi yapilarin ve i¢/dis cephe ve zemin dosemesinde kullanilan malzemelerin
kimyasal yapisi ¢gogunlukla kalsiyum karbonat (CaCO3) oldugundan, kolaylikla asitlerle
tepkimeye girmektedir. Karbon dioksit (CO,) ve 6zellikle endiistri bolgelerinde havada
bulunan kiikiirt dioksitin (SO2) su ile girdikleri tepkimeler sonucu, karbonik asit
(H2COs), siilfiiroz asit (H,SO3) ve siilfiirik asit (H,SO4) olusturur. Bunlardan karbonik
asitin kirectas1 (CaCO3) ile tepkimeleri sonucunda karbondioksit vererek olusturdugu
kalsiyum bikarbonat yiizeyde ve tasin icindeki bosluklarda c¢okerek yilizey kabugu
ve/veya sarkit dikit nitelikli kalker kabugu olustururlar (Winkler 1970, Sikiotis and
Kirkitsos 1994, Sabbides and Koutsoukos 1995, Yildirim 2007, Polo et al. 2010).

Karbonatli kayaglar {izerine asit yagmurlarinin etkilerini arastiran c¢alismalar, bu
kayaglarda kimyasal bozunma sonucu Ca kaybi, HCO3; ve SO, birikmesini ortaya
cikarmistir (Caner and Seeley, 1979, Readdy et al. 1985). Cevresel Kkirlilik
konsantrasyonunda asidik yagisa maruz birakilmis karbonatli kayaglar iizerinden sizan

yagis sular1 analizleri genellikle Ca, HCO3 ve SO4’1n asir1 konsantrasyonlarda oldugunu



gostermektedir. Bu durum iki farkli mekanizma tarafindan agiklanmis; birincisi, asit
yagmurlarinin yiiksek Ca ¢Ozebilirlik ozelligidir. Ikincisi ise asitlerin veya asit
onciilerinin (asit olusumuna neden olan gazlar) kuru depolanmasiyla daha sonraki
yagmurlar etkisiyle kolay c¢oziinebilecek kalsiyum tuzlarinin olusmasidir. Yagis sulari
analizlerindeki asirt HCO3; konsantrasyonu, asit yagmurlarinin bu malzemelerde kalsit
ayrisimina neden oldugunun bir gostergesidir (Guidobaldi and Mecci 1993, Steiger et
al. 1993).

Bu calismanin ortaya ¢ikmasindaki temel sebep esasen Boliimiimiize gelen bir iiriin
sikayetidir. Bir ilimizde resmi bir binanin zemin ve merdiven basamaklarina dosenen
mermerlerin ylizeyinde, doseme tarihinden kisa bir siire (yaklasik 6 ay) sonra meydana
gelen kararma, lekelenme ve piiriizlenme problemi sebebinin/sebeplerinin

arastirilmasina dayanmaktadir.

Yapilan literatiir arastirmasinda O6zellikle dogal taslarin yiizeylerinin temizliginde
kullanilan kimyasallarin dogal tasin fiziksel ve yiizey 6zelliklerine etkisi konusunda
(dogrudan bu konu hakkinda) herhangi bir tez calismasinin yapilmadigi ve sadece bir
ka¢ akademik ¢aligmanin (Giindiiz vd. 1996, Gokaltun 2004, Gokaltun 2005) yapildig:
goriilmistir. Ancak, tarihi binalarda kullanilan mermer ve granit gibi dogal taslarin
uzun zaman igerisinde atmosferik ¢evre kosullarinin (asit yagmurlari, nem, hava kirliligi
vs.) etkisi ve bu etkilere maruz kalan dogal taslarin restorasyonu konusunda ¢ok sayida
calismanin oldugu bilinmektedir (Winkler 1970, Reddy and Youngdahl 1987, Lipfert
1989, Irving 1991, Camuffo 1992, Webb et al. 1992, Sabbides and Koutsoukos 1995,
Gokaltun 1999, Gokaltun 2001, Oztank ve Tiirkmen 2001, Alkattan et al. 2002,
Gokaltun 2004, Bravo et al. 2006).

Bu calismada asidik, bazik ve notr karakterli ¢esitli temizlik kimyasallarinin kullanima
(satisa) hazir haldeki iki farkli ticari dogal tas iiriinii olan Bilecik Rozalya Bej Mermeri
ile Aksaray Yaylak Granitinin yiizey 6zelliklerine (yiizey parlaklig, piirtizliligi, renk
degisimi ve kiitle kayb1) etkisi detayli olarak incelenmistir. Dolayisiyla yapilan bu tez
calismasinin literatiirde bu anlamda 6nemli bir boslugu dolduracagi ve 6nemli bir katki

saglayacag diisiiniilmektedir.



2. LITERATUR BILGILERI

2.1 Onceki Cahismalar

Literatiirdeki ¢alismalardan (bu konuyla dogrudan) ilgili sonuglar kisa kisa asagida

verilmisgtir.

Giindiiz ve arkadaslar1 (1996) tarafindan yapilan ¢alismada, farkli yorelere ait mermer
numuneleri yiizeyine sodyum siilfat dekahidrat ¢ozeltisi belli bir siire maruz birakilmas,
ve sonucunda agirlik kayiplari incelenmistir. Bu dogal taslar iginden Finike—Limra’nin
agirlik kayb1 %1-5 arasinda degistigini dolayisiyla bu kiregtas: 6zellikteki taglarin i¢ ve
dis cephe dosemesi haric kaplama ve yapi elemani olarak kullanilabilecegi ifade

edilmistir.

Gokaltun (1999) tarafindan yapilan ¢aligmada, fiziksel ve kimyasal yapilar ile yiizey
dokular1 agisindan farklilik gésteren kiregtaslarimin parlaklik kaybi arastirilmis ve
kiregtaslarinin ¢esitli renklerde olmasini saglayan demir i¢erikli minerallerin oranlari ile

parlaklik degisimi arasinda bir iligkinin varligi tespit edilmistir.

Benavente et al. (2003), binalarda kullanilan dogal taglardaki renk degisiminin yilizey

purtizliliigiine etkisi lizerine aragtirma yapmuslardir.

Gokaltun (2004) tarafindan yapilan c¢alismada, agik ve kapali marka temizlik
kimyasallart dogal tag ylizeylerinde 5 dk maruz birakilmis ve sonucunda parlaklik kayb1
incelenmistir. Tuz ruhu ve kire¢ ¢oziicii kimyasallar1 uygulandiktan sonra, mermerde
parlaklik kaybi yiiksek oranlara ulastigini, granitlerde ise sinirli oranlarda kaldigini ve
temizlik kimyasallarnin acik yada kapali olmasi farkli etki gostermedigini ifade
etmistir. Yiizey temizleyicisi kimyasalinin granitin yiizey parlakligina etkisi, tuz ruhu
ve kire¢ ¢Oziicii kimyasalina gore daha fazla oldugunu belirtmis olup, sebebini de
kimyasallar i¢inden sadece yiizey temizleyicisini ylizeye ovalayarak uyguladigini
sOylemistir. Camasir suyu kimyasalinin dogal taslarin parlakligina etkisi ise asidik

kimyasallara gore olduk¢a minimum kaldigini ifade etmistir.



Gokaltun (2005) tarafindan yapilan ¢alismada, mermer gesitlerini atmosferik ortama
(yagmur, kar vb.) serbest birakmis ve bes aylik siire sonunda ylizey parlaklik kaybini
incelemistir. Atmosferik faktorlerin mermer ve traverten Ornekleri iizerinde parlaklik
degerlerinde degisen oranlarda kayiplar meydana gelirken, granit 6rneklerinde ise

parlaklik kayb1 olduk¢a minimum diizeylerde kaldig1 ifade edilmistir.

2.2 Dogal Taslarin Tanimi ve Siniflandirilmasi

Dogal taslar, dogada bulunduklar1 ortamdan c¢ikarildiktan sonra iglenebilen, bu sayede
ekonomik ve ticari deger kazanabilen atmosfer etkilerine dayanikli, teknolojik
bakimdan yapi1 islerinde kullanilmaya elverisli en eski insaat malzemeleridir.
Endiistriyel anlamda dogal tas terimi, yasal izin ile fretilerek, islenmeden veya
islenerek, boyutlandirmadan ya da boyutlandirarak islem goren kayaclar icin
kullanilmaktadir (Yiizer 2003). Ekonomik anlamda ise blok olarak kesilebilen,
istenildiginde parlatilarak daha ileri derecede islenebilen her tiir ve kdkenden tasi ifade
etmektedir (Ulu 2008). Dogal tas teriminin, tas ve kaya¢ olarak iki ayri sekilde
kullanimi1 s6z konusudur. Ancak bu iki kullanimin teknik olarak birbirinden farkli
bulunmaktadir. Kayaclar bir veya birka¢ mineralin bir araya gelmesiyle olusan mineral
topluluklaridir. Bir kayag tek bir mineralden olusacag: gibi, bir ka¢ mineralin bir araya
gelmesiyle de olusabilir (Unal 2003). Kayag, kiigiiltiilerek veya boyutlandirilarak tas
haline gelir. Ayrica dogal taslar; kullanim yerlerine gére boyutlandirilmis tas, yap tasi
ve dekoratif tas olarak anilabilmektedir. Ayrica boyut alinabilen bloklarin elde
edilebildigi, kesildiginde sorunsuz kenar-kdse verilebilen, her boyutta serit veya plaka
alinabilen, yiizeyi iizerinde istenilen diizeyde islem yapilarak (parlatma, honlama,
patinato vb.) kullanilabilen her tiirden dogal tas ticari ve endiistriyel anlamda mermer
olarak adlandirilir (TUMMER Biilten 2007).

Dogal taslar kullanim, sertlik, koken vb. gibi 6zelliklere gore ayri ayri siniflandirilirlar.
2.2.1 Kullanimlarina Gére Simiflandiriimasi

Dogal taslar kullanim sekline gore ikiye ayrilir.



» Parlatilarak Kullanilanlar: Mermerler (ger¢cek mermer, granit, kiregtasi, siyenit,
traverten vb.)

» Parlatilmadan Kullamlanlar: Yapi taslar (andezit, tiif, arduvaz vb.)

2.2.2 Sertliklerine Gore Siniflandirilmasi

Dogal taslar sertliklerine gore ikiye ayrilir.

» Yumusak Taslar: Kirectasi, gercek mermer, traverten vb. taslardir. Yumusak taslar
genellikle karbonatli mineralleri icerirler. Sertlikleri 3-4 arasinda degisir.
» Sert Taslar: Granit, diyabaz, siyenit, gnays vb. taslardir. Sert taslar silikat

minerallerinden olusur. Sertlikleri 6-7 arasinda degisir.

2.2.3 Kokenlerine Gore Siniflandirilmasi

Dogal taslar, Sekil 2.1 'de gosterildigi gibi jeolojik kokenlerine gdore magmatik,

sedimanter ve metamorfik olarak ti¢ bi¢imde siniflandirilir.

I DOGAL TASLAR

[ MAGMATIK | SEDIVIANTER
| KIMYASAL

]xo.\'(;w.\lmq| H KRECTASI |
RO |
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Sekil 2.1 Dogal taglarin simiflandirilmasi (Biiyiiksagis ve Giircan 2005).



2.2.3.1 Magmatik Olusumlu Dogal Taslar

Magmatik kokenli dogal taslar, magma adi verilen tamamen erimis Silikat sivisinin
yerkabugunun degisik derinliklerine sokulmasi ve oralarda soguyarak katilasmasi

sonucu olusurlar. Bu kayaclar yerlesme derinliklerine gore ii¢ alt sinifa ayrilir:

1) Derinlik kayaclari: Ergimis silikat sivis1 olan magmanm yerkabugunun
derinliklerine sokulmasi ve orada uzun siirede yavas yavas sogumasi ile olusan
kayaclardir. Granit, siyenit, diyorit ve gabro gibi kayaglar bu gruba 6rnek verilebilir.

Taneleri kristaldir, yapilari iridir ve yapilari igerisinde bosluk yoktur.

Granitler: Taneli doku gosteren magmatik kayaclar olarak bilinirler. Renkleri
genellikle beyaz, gri, yesil, kahverengi, mavi rengin tonlarini igerir. Basing
dayanimlarinin oldukga yiiksek olmasi nedeniyle yapilarda tasiyici siitiin ve dis kaplama
malzemesi olarak kullamlmaktadirlar. Igindeki elemanlar gdzle goriilebilir
biiyiikliiktedir. Bilesiminde feldspat, kuvars ve mika bulunur. Blinyenin ¢ogunlugunu
feldspat doldurur. En az mika bulunur. Bunun disinda bazi minerallere de az miktarda
rastlanir. Genelde gri, kirmizimsi, pembemsi, az miktarda da yesilimsi renkte bulunur.
Icinde bulunan minerallerin cins ve miktarlarina gore granit renk alir. Derinlerde
sogudugu i¢in saglam asinmaya, basinca ve ayrismaya dayaniklidir. Giizel renkli ve iyi
cila tutmalar1 dolayisiyla granitler insaatta kaplama tas ve masif olarak kullanilir. Su
emme orani % 0,2dir. Ozgiil agirhig 2,72 ton/m® basinca kars1 direngleri ise 1000-1500
kg/cm? dir. Sayet parke yapilacaksa kullanilan granitin basinca dayanimi 1200 kg/cm2
den olmamalidir. Aksi takdirde aginir. Normal granit asinmadan on binlerce y1l durabilir

(Cinel 2007).
Baglica granit ¢esitleri;

e Aplit granit, bilinyesinde %10’dan fazla kuvars, yaklasik %4 civarinda mafit
mineralleri, feldspat olarak yalniz alkali feldspat veya alkali feldspatin yani sira en
fazla 1/1 oraninda olacak sekilde plajioklas iceren granitlerdir.

e Alkali granit, biinyesinde %10’dan fazla kuvars, %10’dan fazla alkali feldspat ve

mafit mineralleri igeren granittir.



e Alkalikalt granit, biinyesinde %10°dan fazla kuvars, %10’dan fazla alkali feldspat,
mafit minerali ve plajioklas igeren granittir.

e Qranadiorit, icerisinde kuvars bulunmayan granittir.

Granitler bir¢ok lilkede oOzellikle yapi tast olarak kullanilir. Saglam, asinmaya ve
basinca kars1 direngli olmalari, farkli renkli ve 1yi cila tutmalari nedeni ile yapi
islerinde, i¢ ve dis cephe kaplamalarinda, parke tasi olarak yayginca kullanilmaktadir.
Granitler, Tiirkiye’de olduk¢a yaygindir. Kapidag, Canakkale, Armutlu, Dogu
Karadeniz, Uludag, Istranca, Kirsehir vb. yerlerde bulunmaktadir (Sekil 2.2).

Granitlerin bilesiminde bulunan feldspatlar ayrisabilir. Bu tiir ayrismalarin gozlendigi
granitler mimaride kullanilmamalidir. Basinca karst direngleri 1000-1500 kg/cm?® dir.
Insaat islerinde kullanilacak granitlerin basing direnci 400 kg/cm?’den daha az
olmamalidir. Ocaklardan ayrismamis olarak ¢ikarilanlar yiizlerce yil ilk durumlarini
koruyabilirler. Parke tas1 olarak kullanilacaklarin rengi homojen, basing direngleri 1200
kg/cm?den biiyiik, yogunluklari en az 2,4 ton/m®, su emme en fazla %3, don sonrasi
basing direnci %10°dan fazla olmahdir. Kuzey Avrupa’da, isveg, Finlandiya ve Giiney
Afrika’da oldugu gibi ¢ok genis alanlarda granit olusumlarinin bulundugu jeolojik

olarak bilinmektedir.

Sekil 2.2 Farkli doku ve renklerdeki granitler (Ocal ve Dal 2012).



Serpantinler: Ultrabazik magmatik kdkenli mermerler sinifi i¢inde yer alirlar. Sert
yesil mermerler olarak bilinirler. Kesme ve isleme zorluklar1 vardir ama iyi cila kabul
ederler. Asinma direngleri yiiksektir. Genellikle dis cephe kaplamasi, yer dosemesi,

stitiin ve dekorasyon islerinde kullanilir.

Diyabazlar: Yar1 derinlik grubu kayaglar icinde sert yesil mermerlerdir. iyi cila kabul
ederler. Asinma direngleri yiiksektir. Diyabazlar ¢ogunlukla mimari siisleme ve dis

kaplama malzemesi olarak kullanilirlar.

2) Yan derinlik kayaclar:: Yerkabugunun derinliklerine sokulan magmanin yiizeye
cikmasi sirasinda yerkabugunun i¢ kisimlarinda sogumasiyla damar veya yar1 derinlik
kayaclar1 olusur. Tane veya kristal yapilar1 degisiktir ve biinye igerisinde dagilmis halde
bulunur. Ornek olarak diyabaz verilebilir. Antakya, Hatay, Marmaris, Fethiye civarinda

diyabaz yataklar1 vardir.

3) Yiizey kayaglari: Yerkabuguna sokulan magma herhangi bir jeolojik neden ile
yiizeye ¢ikar veya yiizeye ¢cok yakin bolgede sogursa bu tip kayaglar olusur. Tane ve
kristal yapist daha ufaktir. Hamura benzeyen biinye icerisinde dagilmis kristaller

mevcuttur. Riyolit, andezit, bazalt bu tiir kayaglara 6rnek olarak verilebilir (Cinel 2007).
2.2.3.2 Metamorfik Olusumlu Dogal Taslar

Metamorfizma kelime anlami ile baskalasim demektir. Metamorfikler, orijinal
karakterleri yer kiiresi i¢indeki cesitli islemlerle degisime ugramis olan kayaclardir. Bu
degisimler, doku olarak da adlandirabilecegimiz minerallerin kendi aralarindaki kismi
degisimleri veya kayacin her tiirlii ilksel 6zelliginin degisimine neden olan yeni mineral
olusumlar1 ve buna bagl olarak yeni bir kayacin ortaya c¢ikmasidir. Bu kayaclar,
magmatik, sedimanter veya eski metamorfik kdkenli kayaclarin 1s1 ve basing altinda
bagkalasima ugramasiyla olusan kayaglardir (Lazzarini 1988). Metamorfizmaya
ugramis kayaglar tekrar metamorfizmaya ugrayabilir ve poli metamorfik kayaclar
olusur. Yap1 ve dokularinin olugsmasina, 1s1, basing, yonlii kuvvetler ve kayacin cinsi
etki eder (Dal 2005). Basing, 1s1 ve kesme kuvvetleri sonucunda olusan metamorfizma
sirasinda taglarin karakteri bozulur. Yapisi, dokusu ve kristal sekli baska olan yeni tip

mineraller yani yeni tip kayaglar meydana gelir. Fakat kayaclarin kimyasal bilesimi



degismez. Kiregtasi 1s1 ve basing altinda mermere, kumtaglar1 kuvarsite, alg1 tasi 1s1 ve
basing altinda albatrlara, kil tasi ise 1s1 ve basing altinda benekli sistlere doniisiirler

(Lazzarini 1988, Kiigiikkaya 2004).

Magmatik kayacglarda oldugu gibi goriintisleri genellikle iri kristalli ve taneli olabilir.
Fakat bu durum kayaglarin etkilendigi sicaklikla degisiklik gosterir. Metamorfizma
uzun siire devam etmisse kristalleri iri olarak olusur (Dal 2005). Kristallerin sinirlar
diizensizdir. Metamorfik kayaclarin kendilerine has yapilar1 da vardir. Metamorfizmaya
ugrayan taslarin kimyasal bilesimlerinin, dokularinin birbirinden farkli olusu ve farkl
ortamlarda ¢ok farkli sartlar altinda olusmalarindan dolay1 kesin bir siniflandirmalari

yoktur (Yildirim 2007).

Metamorfik kayaglarda bulunan esas mineraller kuvars, feldspat, dolomit, talk,
serpantin, biotit, klorit, hornblend gibi maddelerdir (Ornegin: mermerler). Metamorfik

kayaclar, saha caligmalarina gore belli bagh 3 ana grupta toplanirlar.

v Kontak metamorfik kayaglar; hornfelsler,
v" Dinamik metamorfik kayaglar; milonitler,
v Bolgesel metamorfik kayaglar; arduvaz, fillit, sist, gnays, mermer, kuvarsit,

amfibolit, migmatit vb. olarak sayilabilir (Lazzarini 1988).
2.2.3.3 Sedimanter Olusumlu Dogal Taslar

Tasinma olaymin ¢esitli yollar1 ile olusan kayaclara tortul kayaglar veya sedimanter
kayaclar adi verilir. Bu tiir kayaglar genellikle tabakalidirlar ve cogu fosil igerirler.
Tortul kayaglarin olusumu igin dort asama gerekir: Ayrigsma, tasinma, birikme ve
diyajenez. Sedimanter kokenli dogal taslar kokenlerine ve olusum ortamlarina gore lige

ayrilir.

A- Kirintili sedimanter kayaglar: Kumtaslari, tiifit, konglomera ve bresler 6rnek olarak

verilebilir.
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B- Kimyasal sedimanter kayaglar: Kiregtasi, traverten ve oniks érnek olarak verilebilir.
Tiirkiye de baslica traverten ocaklari; Denizli, Mugla, Akhisar, Kiitahya, Afyon ve

Antalya da goriilmektedir.

C- Organik sedimanter kayaglar: Deniz ve gollerde yasayan canlilarin 6lmesi ve
yercekimi etkisiyle dibe taginip depolanmasiyla olusurlar. Elaz1g siyah ve Elazig sunta

bunlara en iyi 6rnektir (Cinel 2007).
2.2.4 Mineral Tane Boyutlarina Gore Siniflandirilmasi

» Cok ince Taneli Mermerler: Tane boyut 100 mikrondan kiigiiktiir (Afyon Mermeri).

> Ince Taneli Mermerler: Tane boyutu 1 mm’den kiiciik mermerlerdir (Mugla-Milas
Mermeri).

» Orta Taneli Mermerler: Tane boyutu 1-5 mm arasindaki mermerlerdir (Bursa
Mustafa Kemal Pasa Beyaz1).

> Iri Taneli Mermerler: Tane boyutu 5 mm’den biiyiik mermerlerdir (Kirsehir Beyazi)
(Cinel 2007).

2.2.5 Yap1 ve Dokularima Gore Siniflandiriimasi

Masif Mermer: Kompakt goriinimlii ince ve iri tanelidir.
Laminal Mermer: Renkli serit goriiniimde, ince tanelidir.

Sisti Mermer: Yaprakli yapida ve onemli miktarda mika igermektedir.

YV V V V

Bresik Mermer: Kiriklanmis ve ikincil minerallerle dolgulanmis mermerlerdir.
(Cinel 2007).

2.2.6 Ticari Pazara ve Renge Gore Siniflandirilmasi

Bu smiflandirma seklinde, mermer bulundugu yerlesim yerine ve mermerin rengine
gore siniflandirilir. Buna gére mermer piyasada bu isimle tanmir ve nitelikleri bilinir.

Ornegin; Afyon Seker, Golpazari Bej, Marmara Beyazi vb. (Cinel 2007).
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2.3 Dogal Taslarin Ozellikleri

Mermer/granit olarak kullanilan dogal taglarda en 6nemli 6zellikler, renk, desen, doku,
sertlik, parlatma, cilaya kars1 duyarlilik ve blok elde edilebilme oramidir. Kaplama ve

doseme amagl iiretimlerde ise bloklarin;

e Saglam olabildigince catlaksiz, tasi olusturan minerallerin ayrismaya, oksidasyona
ve giines 1s1ginda renk degistirmeye karsi dayanikli,

e Yapi, doku, renk ve desen dagilimi yoniinden homojen,

e Fiziksel ve mekanik 6zelliklerinin yap1 ve kaplama tasi standartlarinda ongoriilen
kullanilabilirlik siir degerlerinin {izerinde,

o Kesilebilir, sekillendirilebilir, parlatilabilir veya yilizeyi isletilebilir olmasi

istenmektedir (DPT 2001).

Yukarida kisaca agikladigimiz dogal taslarin oOzellikleri, asagida daha ayrintili

anlatilmistir.

1) Sertlik: Dogal taslarin sertligi cinsine gore degisir. Yapisinda silikat minerallerinin
cogalmasi sertligi arttirmaktadir. Mermerin sertliginin, kesilme (islenme) ve cilalanma
konulart ile yakin ilgisi vardir. Sert mermerlerin iiretilmesi ve kesilmesi (islenmesi),
yumusak cinslere nazaran zordur. Buna karsin ¢ok iyi cila kabul ederler. Ancak
cilalanmalar1 da oldukga iscilik ve zaman ister. Sert mermerler bu zorluklara ragmen
kolay yipranmadigi igin en ¢ok arzu edilen mermer cinsidir. Binalarda daha ¢ok dis
cephe kaplamada, kap1 esiklerinde ve taban dosemelerinde kullanilirlar (Onargan vd.

2006).

2) Birim Hacim Agirhk: Dogal taglarin tiiriine gore birim hacim agirliklar 2,2 — 3,2
ton/m® arasinda degismektedir (Onargan vd. 2006). Ticarette birim hacim agirlig
ortalama olarak 2,7 ton/m® olarak kabul edilmektedir. Birim hacim agirligi nakliyecilik
acisindan ve oOzellikle mermer tagimada halat ve ving ¢ekme kuvveti hesaplamalarinda
olduk¢a 6nemlidir. Buna gdre bazi1 dogal tas cinslerinin birim hacim agirliklar1 asagida

verilmektedir (Kun 2000).
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Cizelge 2.1 Dogal taslarin hacim agirliklar (Onargan vd.).

Dogal Taslar Hacim Agirhgi
Mermer 2,7-3,0 ton/m>
Traverten 2,2-2,5 ton/m®
Dolomit 2,4-2,9 ton/m®
Kristalize Kiregtasi 2,4-2,7 ton/m®
Serpantin 2,5-2,75 ton/m®
Siyenit 2,7-3,0 ton/m®
Bazalt 2,75-3,2 ton/m®
Granit 2,65-2,85 ton/m®

3) Coziilme Ozelligi: Mermer olarak kullamlan dogal taslarim ¢oziilmesi 6zellikle
insaatlarin dis kisimlarinda dis cephe kaplamada kullanilanlar i¢in 6nemli bir husustur.
Ciinkii biitiin taslar atmosferle temas ettikleri zaman yavasta olsa kimyasal ve fiziksel
etkiler altinda kalarak degismeye ugrarlar. Yagmur sulari, bilesimlerinde bulunan gazlar
icinde Ozellikle CO, mermerlere etki ederler. Coziilmenin siddeti her mermerde ayni
olmay1ip, mermerin kimyasal bilesimine, fiziksel 6zelliklerine, biinyesine ve su absorbe
etme Ozelligine baglidir. En az su absorbe eden mermer binalarin dis kaplamalar1 i¢in en

ideal olan mermerdir (Onargan vd. 2006).

4) Renk: Islenecek olan mermerin rengi ¢cok énemlidir. Eger mermer beyaz renkli ise
icinde sari, gri damar veya yiZisimlar istenmeyen Ozelliklerdir. Renkli mermerde ise
renklerin soluk, karismis ve belirsiz oldugu bolgeler istenmeyen kisimlardir. Gerekli

pazar1 bulunduktan sonra her renk mermer ¢ikartilip islenebilir.
Mermere renk veren maddeler:

e Koyu gri ve siyah: Bitlim (organik maddeler), fazla miktarda MnO, Grafit (C) ve
kiikiirt.

e Siyah damarlar: MnO’nun kayag i¢indeki damarlara bol olarak yerlesimi.

e Kirmizi: FeO veya az oranda Cr,03,

¢ Yesil: Klorit, aktinolit, tremolit, mineral inkliizyonlar1 ve yiiksek oranda Cr,Os3,
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e Mavi: Mineraller iginde CI veya Na’in ¢oklugu veya kalsitin az miktarda civa
icermesi, silikat minerallerinden Disten’in varligi.
e Sari: Kiikiirt varlig1 veya limonit olusturan FeO.

e Mor veya leylak: Az oranda, kayag i¢ine dagilmis Mn (Kun 2000).

5) Saydamlik: Mermerin 151k gegirebilme kapasiteleridir. ince kristalli yagimsi bir yap:
gosteren mermerler saydamdir. Bu 6zellikleri yiiksek olan (1518in niifuz edebilecegi
derinlik 1 — 3,5 cm’ ye kadar olan ) mermerler siis esyas: yapiminda ve heykeltiraslikta

kullanilmaktadir (Onargan vd. 2006).

6) Cila Tutma: Her tiirlii mermer olarak kullanilan dogal taslar cilalanabilir. Ancak
bunlarin cilalama kapasiteleri degisiktir. Iyi cilalanan tiirlerin tercih oram: digerlerine
gore daha yiiksek olmaktadir. Sert mermerler 1yi cila tutar fakat bu yiiksek is¢ilik ve
zaman gerektirir (Saritag 2006).

7) Porozite: Kayacin gézenekliligini tanimlayan porozite, kayagtaki bosluk hacminin
toplam hacmine oranin yiizde olarak ifadesidir (Kun 2000). Porozite ne kadar biiylirse
mermerin ekonomikligi o derece azalir. Ciinkii atmosfer etkilerine mukavemet 6zelligi
olan dayaniklilif1 porozitenin artmasiyla azalmaktadir. Bu durum ise tercih edilmez.
Kaliteli mermerin porozitesi %0,0002 - %0,5 arasindadir. Ancak travertenlerde porozite
miktar1 %18’lere kadar ¢ikabilir ve bu durum olumsuzluk olarak degerlendirilemez

(Onargan vd. 2006).

8) Direng: Kristal durumuna, poroziteye, CaCO3 miktarina ve yabanci madde igerigine
gore farkli olup, genellikle tek eksenli basing direngleri 500 — 1500 kg / cm? arasinda
degisir. Tabakal1 olanlarda direnc tabakalagsmaya dik yonlerdeki yiliklemelerde paralel
yone gore daha biiyiiktiir (Onargan vd. 2006).

9) Catlak Yapisi: Mermer yatagindaki kirik ve catlaklar mermer bloklarinin en kolay
ayrilabilecekleri, siireksizlikler anlamima gelmektedir. Bu kiriklar sayesinde mermer
bloklar1 daha kolay ve g¢abuk pargalanir. Bu kiriklar ocak isletmeciligini
kolaylagtirmasina ragmen asir1t miktarda olmast mermeri kullanilamayacak duruma

getirir (Saritas 2006).
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10) Yabanc1 Maddeler: Mermer igerisinde bulunan yabanci maddelerin 6zelligine gore
etkileri farkli olmaktadir. Bu yabanci maddeler demir-siilfitler, silisli ve silikatli
mineraller olabilmektedir. Demir-siilfitlerden en fazla rastlanan pirittir. Pirit
cilalandiginda giizel goriiniir, fakat islenmesi zordur. Silis ve silikat mineralleri bantlar
veya budaklar seklinde bulunabilirler. Bu mineraller mermer yataginin ekonomikligini

diistirtir (Onargan vd. 2006).

11) Yapr ve Dokusu: Mermerlerin dokusu kristal boyu, kristal yonlenmeleri ve
gozeneklilik ozellikleri ile belirlenir. Kristal boyu kiiglildiikge parlatma ve cila kabul
etme Ozelligi artar. Ancak sparitik veya mikritik kiregtaglarinin bu 6zellikleri oldukca
zayiftir. Bundan dolay1 tane boyutunun belli aralikta olmasi gerekir. Cok ince kristalli
mermerler iyi parlatilmaz. Cok iri kristalli mermerler ise gerek isletme, gerekse

kullanim sirasinda daha az dayaniklidir (Onargan vd. 2006).

12) Teknolojik Ozellikleri: Burada 6zellikle dogal tas blok kesimi igin uygun ydntemin
ve buna bagl olarak uygun blok kesim makinalarinin tespiti ve uygulamasi énemlidir.
Teknolojik gelismelere bagli olarak dogal taglari kesen ve isleyen makinalarin
iiretilmesi ile her tiirlii dogal tas kullamlmaya baslanmistir. Ozellikle binalarin dis
yiizeyleri ve ¢evre diizenlemelerinde ebatl ve sekilsiz taglarin yanmi sira yaya yolu ve

kaldirimlarda da mermerler basari ile kullanilmaktadir (Celik 2003).
2.3.1 Bilecik Rozalya Bej Mermer

Rozalya Bej Mermer, koken ve olusum ortamina gore kimyasal sedimanter grubuna
giren kiregtasidir. Yapi olarak cogunlugu kalsiyum karbonattan (CaCO3) olusan, biiyiik
bloklar verebilen, mikro kristal dokulu ve yiizeyi krem/bej renginde olan mermer

tirtidiir.
» Calisma Yeri

Tekmar A.S. Bilecik Ydresine ait mermer ocagindan Afyon Merdivenci Mermer A.S.
araciligi ile saglanan Rozalya Bej Mermer numuneleri Bilecik merkeze yakininda belirli

bir bélgede yayilim gostermektedir. Makinelerde milimetrik 6l¢timleme ve kalibrasyon
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ile kesilen mermer ocagimin yilda 2.5 milyon m? iiretimi mevcuttur. Calisma alam

40°08'26.0"N-29°59'08.9"E koordinatlarinda bulunmaktadir (Sekil 2.3).
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Sekil 2.3 Bilecik Rozalya Bej Mermer numunesine ait yer bulduru haritas1 (Int. Kyn. 1).

2.3.2 Aksaray Yaylak Granit

Ust Kretase-Paleosen yash “Aksaray Yaylak sokulumu, litolojik olarak holokristalen,
granitoyid tiirti derinlik kayaglar1 seklinde tanimlanir. Aksaray Yaylak Graniti; kuvars,
plajioklas, biyotit ve opak mineralinden olusan holokristalin tanesel dokulu ve ana

mineral bilesenleri genellikle mezo-makro kristallerinden olusan magmatik kayagtir.
(Cetin 2011).

» Calsma Yeri

“Aksaray Yaylak” ticari ismiyle piyasaya sunulan granit; Sekil 2.4> de goriilen Yaylak
koyli, Sirtlan deresi mevkiindeki Granitas A.S. firmasma ait tas ocagindan
cikarilmaktadir. 1995 yilinda iiretime baslayan ocak, “acik cukur isletme” tipindedir.
Gorliniir rezerv itibariyle yaklasik 50.000 m?® blok tag potansiyeline sahip olan ocakta,

yilda 3000-4000 m® arasinda blok tas iiretimi yapilmaktadir. Ocakta bloklar, agirlikli
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olarak “delme-patlama” yontemiyle iretilmektedir. Eskigehir Firat Mermer A.S.

araciligiyla granit numuneleri temin edilmistir.

0 250 500 750m.
i s i ey

Sekil 2.4 Aksaray Yaylak Granit numunesine ait yer bulduru haritasi (Ang1 2007).

2.4 Dogal Taslarin Kullanim Alanlar:

[k ¢aglardan beri insanlar yapi, konut veya aldiklari diger yerleri dogal taslardan
yapmaya Ozen gostermiglerdir. Zamanla yasam seviyeleri yiikselen toplumlarin, giizel
goriiniisliit ve dayanikli olmasi nedeniyle dogal taslar1 tercih etmeleri, bu iriini
zenginligin ve refahin sembolii haline getirmistir. Gelisen endiistri ve teknolojiye
paralel olarak dogal taslarin kullaniminin artmasi da bunu gostermektedir. Anadolu'da

dogal taslarin, bunlarin iginde de ozellikle mermerciligin tarihi ilk¢aga kadar
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uzanmaktadir. Ulkemizdeki mermer yataklari, Anadolu yarimadasini yurt edinen biitiin
uygarliklar tarafindan isletilmistir. Etiler devrinin kabartma ve heykelleri, eski Yunan
ve Roma devrinin amfileri, arenalar1 ve diger c¢esitli sanat eserleri, Selguklular ve
Osmanli devrinin saray, hamam, kervansaray, cami ve medreseleri, minareleri,
cesmeleri, ilkemizde mermer islemeciliginin tarihsel gelisimini oldukga giizel
sergilemektedir (Ang1 2007).

2.4.1 Mermerin Kullanim Alanlarn

Mermer, tarih boyunca degisik uygarliklar tarafindan dayanikliligi ve estetik gériinimii
nedeni ile Ozellikle anitlarda, yapt malzemesi olarak kullanilmistir. Giiniimiizde
genellikle zemin doseme, merdiven basamaginda, tasiyici siitiin yapiminda, mutfak
tezgahinda, i¢ ve dis cephe kaplama malzemesi olarak insaat sektériinde, mezarcilikta,
giizel sanat malzemesi olarak heykelcilikte, siislemede, vazo, biblo, avize, sekerlik, kiil
tablas1 vb. gibi hediyelik esya yapiminda, masa, sehpa, lavabo iiretiminde ve mobilya
sektoriinde kullanilmaktadir. Bunlarin disinda fabrika ve atdlyelerdeki yiiksek CaCOs
bilesimli artiklar dgiitiilerek boya, seramik, soda, seker, yem, suni giibre sanayilerinde
ve karayolu, beton, asfalt, mozaik ve suni mermer yapiminda degerlendirilmektedir.

(Ozdamar 2001).

Mermer en ¢ok insaat sektoriinde kullanildigindan, bu sektordeki gelismeler mermere
olan talebi artirmistir. Son on yil i¢inde siirekli gelisme goOsteren mermer talebi
tilkemizin Marmara, Ege ve Akdeniz bdlgesinde yer alan turistik yatirimlardan
kaynaklanmaktadir. 2000 yil 6nce Marmara adasinda baglayan antik mermer
islemeciliginden dolayr adim1 Marmara adasindan alan mermer, son yillarda
gerceklestirdigi hizli gelismeye paralel olarak sagladig: istihdam, yarattigi katma deger
ve kazandirdigr yiiz milyonlarca dolarlik ihracat geliriyle madencilik sektoriiniin
lokomotifi olmustur. Bloktan iiretilen plakalar ve diger boyutlu iiriinler, insaatlarda dis
ve i¢ cephe kaplamasinda, taban dosemesinde, merdiven basamaginda, kiipestede,
tasiyici slitun yapiminda, mutfak tezgahinda, mezar diizenlemesinde kullanilir (DPT
2001). Ozellikle turizmin gelistigi bolgelerde yapilan turizm tesislerinde de yogun
sekilde mermer kullanimi tercih edilmektedir. Ayrica, son yillarda biiylik sehirlerde

park ve bahgeler ile cadde ve tretuvarlarinda da mermer kullanilmaktadir (Satirer 1999).
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Mermerin bir baska kullanim alani da, sanatsal kullanimidir. Mermer yapist ve
dayaniklilig1 itibari sanatsal alanlarda kullanima en uygun malzemedir. Yizyillar
oncesinden giiniimiize gelen heykel vb. sanat eserlerinde de kullanilmaktadir (Istanbul

Mermer ve Granit Isleyicileri Esnaf Odas1 2005).

2.4.2 Granitin Kullanim Alanlar1

Eski caglarda iiretimi ve islenmesi ¢ok zor sartlarda gergeklestirilen granit, glinlimiizde
gelismis metotlarla tiretilmekte ve yiiksek teknoloji ile islenerek yapi sektoriiniin dig
cephe kaplamasindan zemin ddsemelerine, merdivenlerden mutfak ve banyo
tezgahlarinda, asansor sovelerinden sominelere kadar ¢esitli alanlarda kullanilmaktadir.
Gilinlimiiziin en dayanikli ve estetik yap1 malzemesi olan granit, zengin renk ve doku
cesitliligine sahiptir. Kolay temizlenebilir olusuyla da i¢ ve dis mekanlarda
kullanilabilecek en islevsel ve hijyenik malzemedir. Ulkemizde 901 yillarm basinda
yaygin olarak kullanima giren granit, tiim bu avantajlar1 nedeniyle, 6zellikle biiyiik
proje uygulamalarinda kullanilmaktadir. I¢ mekanda duvar kaplama, yer ddsemesi,
merdiven basamak ve rihtlari, korkuluk, tirabzan, denizlik, kap1 esigi, siipiirgelik,
asansor ve kapi soveleri, banyo ve mutfak tezgahlari, masa ve sehpalar, banko, somine,
dekoratif esyalar, ve kolon kaplama olarak kullanilmaktadir. Dis cephede ise, yer
doseme kaplama taglari, merdiven basamaklari, kaldirim taslar1 ve bordiirleri, havuz ve
¢esme, siitun kiipeste ve kemerler, ylizme havuzu kaplamalari, anit ve heykeller, bahge

diizenlemesi i¢in islenmis taslar olarak kullanilmaktadir (Ang1 2007)
2.5 Dogal Taslarin Bozunmalari

En eski yap1 malzemelerinden biri olarak dogal yapi taslari, genellikle dayanikliligin ve
stirekliligin sembolii olarak bilinmektedir. Ancak taslarin farkli kullanim alanlarina ve
yerlerine bagl olarak, dogrudan veya dolayli ¢evresel etkilesimler sonucu bozunmaya
maruz kaldiklar1 gorilmiistiir. Cevresel etkenlere bagl olarak bozunma mekanizmasi,
genel olarak fiziksel, kimyasal ve biyolojik bozunma olmak iizere {i¢ ana baslik altinda
ele alinabilmektedir. Farkli sekillerde olusan kayaglardaki bozunmay: 6nlemek igin
oncelikle bozunmaya neden olan faktorlerin ayrintili olarak belirlenmesi gerekmektedir.

Giliniimiizde bozunmaya neden olan faktorlerin belirlenmesine yonelik c¢alismalarin
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giderek arttig1 ve bozunmaya neden olan deprem, yangin, su baskini, riizgar, donma-
¢oziinme, sicaklik dalgalanmalari, kimyasal malzemeler, kirlilik, tuz kristallesmesi ve

biyolojik bozunma ile ilgili pek ¢ok calisma gérmek miimkiindiir (Ocal ve Dal 2012).

Hava ve suyun etkisiyle kayalarin 6zelliklerini degistiren en onemli unsurlardan bir
tanesi olan ayrisma veya bozunma kaya kiitlelerinin dogal ve yapay nedenlerden dolay1
geri doniisiimii olmayan tepkimelerdir (Price 1995). Tasin zamana bagli olarak hava
degisimleri karsisindaki dayanimi, biinyesi, dokusu, kimyasal ve mineralojik yapisi,
jeolojik olusumu gibi igsel faktorler ile dis hava kosullarina baghdir. Kiiltlirel mirasin
alterasyon (degisim) ve bozulmasina fiziksel, kimyasal ve biyolojik fenomenleri igeren
dogal ve antropojenik faktorler sebep olmaktadir. Bozulma siirecleri sik¢a faz gecisleri
seklinde gergeklesmektedir, gogunun gergeklesmesi i¢in aylar, yillar veya bazen yiizyil
dahi gerektirilebilir (Benedetti et al. 2008). Bozulma siirecinde, bu etkiler kimi zaman
tek basina etki ederken cogu zamanda bu etkilerin birlesmesi ile olusur. Birgok durumda
fiziksel, kimyasal ve biyolojik bozulma faktorleri dogal tasin ¢esidine ve bulundugu
sartlara gore farkli bozulma cesitlerine sebep olur (Ozgiinler ve Giirdal 2008, Al-Naddaf
2009). Tarihi eserler kapsamindaki anit ve yapilardaki bozulmalar, i¢ etkenler ve dis
etkenler olmak {iizere iki baslik altinda toplanabilir (Akarish and Shoeib 2011). Eserin
malzeme oOzellikleri, mineralojik yapisi, kimyasal igerigi, hatali malzeme kullanimi,
kot is¢ilik ve kot malzeme kullanimi gibi bozulma kaynaklar1 i¢ nedenler
sayllmaktadir. Dogal etkenler, insanlarin verdigi zararlar, yanginlar, savas, yogun trafik,
carpik kentlesme, bayindirlik etkinlikleri gibi bozulma kaynaklar1 dis nedenleri
olusturmaktadir. Kontrol edilebilir etkenler disindaki etkenler ise; dogal afetler,
depremler gibi kontrol edilemeyen etkenler ile kotii kullanim veya uzman olmayan
kisilerce yapilan onarimlar yani koétii is¢ilik, savaslar ve vandalizm ve grafiti gibi
insanlarin neden olduklar1 etkenleri siralayabiliriz (McCabe et al. 2007, Doehne and
Price 2010, Tintin 2012).

2.5.1 Dogal Taslarin Yapisindan Kaynaklanan Bozunmalar

Kayaglar bir veya birka¢ farklt minerallerden olusur. Cesitli etkilerle (1s1, basing, dogal
sartlardan) g¢esitli etkenlerle bu mineralojik yapi bozulabilir. Tas cinslerine gore

bozulma oranlar1 da farklidir. Jips, kirectasi, konglomeralar, killi taslar ve marn gibi
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kayaclarda bozulma daha fazla olur. Yapisinda silisyum dioksit yani kuvars bulunan
kayaglarda ise bozulma orani daha diisiiktiir. Buna bagli olarak, magmatik kayaglarda
granit, gabro, bazalt, andezit ve diyorit gibi kayaglar bu yénden ¢ok direnglidirler. Tasin
yapisindan kaynaklanan ayrigmalar, tasin litolojisi, mineralojik ve petrografik
ozellikleri, yapisal Ozellikleri, kimyasal bilesimi, fiziko-mekanik Ozellikleri gibi

durumlardan kaynaklanir (Matovic et al. 2000, Paradise 2000, Ocal ve Dal 2012).

2.5.1.1 Dogal Taslarin Mineral ve Kimyasal I¢erigi

Kayaglar, bir veya bir ka¢ mineralin birlesmesiyle olusur. Cesitli etkilerle (1s1, basing,
atmosferik ve dogal sartlardan) bu mineralojik yap1 bozulabilir. Kayaglarin kirilmaya
kars1 gosterdikleri direng, kristallenme derecesine ve iglerinde bulunan minerallerin
suya kars1 olan hassasiyetine baglidir. Tas cinslerine gére bozulma oranlar1 da farklidir
(Paradise 2000, Rizzo et al. 2009). Yerinde ve laboratuvarda yapilan gozlemlerden elde
edilen sonuglara gore sedimenter taslarda bozulma-ayrisma, metamorfik ve magmatik
taglara oranla ¢ok daha hizli olmaktadir. Ozellikle kiregtasi, konglomera ve
kumtaslarinda erime, ¢igeklenme, ayrilma ve kabuk olusumu seklindeki degisimler daha
cok goriiliir. Metamorfik ve magmatik kokenli taslarda yap1 ve dokulari sebebiyle, tortul
taglara gore daha dayaniklidir. Metamorfik kayaglar ise, baskalasim gecirmeleri
nedeniyle cizgisel yap1 gosterilebilirler, bu yapida kayacin direnci azalabilir (Erguvanl
1955, Lee and Eun Y1 2007, Yildirim 2007). Mineral ¢esitliligi fazla olan bir tas termik
sigramaya maruz kaldiginda, degisen mineral tiirlerine gore farkli genlesme ve ¢ekme
hareketleri meydana gelmektedir. Bunun sonucunda tasta minerallerin farkl
yonlenmelerine gore etkisi artan bir i¢ basing olusturmaktadir. Tasin 1sinmasi ve
sogumasiyla gorillen bu etki, Ozellikle heterojen malzemelerde taneciklerin

ufalanmasina yol agmaktadir (Doehne and Price 2010, Sener 2000).
2.5.1.2 Dogal Taslarin Yapisal Ozellikleri
Tasin saglamlig1 kristal yapisina bagli olmasina yani ince kristallilerin iri kristallilere

gore birbirine kenetlenme derecesi daha fazladir. Kristal biiyiikligii arttikca ¢ekme

kuvveti azalir. Boyle bir tas kolayca ¢oziinebilir. Bu durum, sedimenter taslarda tane
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biiyiikliigiine baghidir. Yani ince taneli sik1 yapili kayaglar daha az bozulurlar, iri taneli
kayaclar ise bozulma siirecini hizli bir sekilde yasarlar. Ornegin; dokusal anlamda
magmatik kayaglarin hepsi taneli oldugu igin bozulmalart zordur (Erguvanli 1955,
Yildirim 2007).

2.5.1.3 Dogal Taslarin Fiziksel Ozellikleri

Birgok tasin olusumu homojen degildir. O ylizden dogal taglarin igerisinde yatay dikey
degismeler veya yer yer bosluklar goriilebilir. Tasin birim hacim agirligi, su emme,
porozite seklinde bilinen fiziksel Ozellikler dis etkenler karsisinda tasin davranigini
belirlemektedir. Yapi taglar1 genelde 2,4 ile 2,8 ton/m° arasinda bir yogunluga sahiptir.
Bu degerlerin altinda yogunluga sahip taslarin direnci diisiiktiir. Ustiindeki
yogunluklarda ise taslarin tizerine yiik geldigi zaman kisa siirede yorulma goriilebilir
(Heinrichs 2008). Daha biiyiik yogunluktaki taslar daha ¢abuk yorulduklari i¢in tasiyici
eleman olarak kullanilmazlar. Bu taslar, ancak temellerde dolgu malzemesi veya

doseme kaplamasi olarak kullanilirlar (Yildirim 2007).
2.5.2 Dis Etkilerden Kaynaklanan Bozunmalar
2.5.2.1 Petrografik Nedenler

Baz1 taslar ¢ok eski olmalarina karsin ¢ok iyi korunmuslardir. Bazi durumlarda ise
bozunmalar yalnizca bir kag tasta goriiliir, digerleri ise ¢ok 1yi durumda olur. Halbuki
bu taglar ayn1 ocaklardan gelmistir. Ayni kaynaktan gelmesine karsin degisik karakterler
ve kaliteler gortilebilir. Ciinkii kayaglardaki bu ayriliklarin kdkeninde c¢ogunlukla
petrografik nedenler vardir. Ornegin en iyi kalker katmanlar1 arasinda ¢ogunlukla hava
kosullarina kars1 yeterli dayanikliligi olmayan marnli katmanlar olabilir. Kayaglarin
uyumsuzlugu bolgesel tektonik basinglarin ya da belirli bir dereceye kadar baslamis
olan biinyesel bozulmanin da bir sonucu olabilir. Her zaman en iyi tas ocaklarinda bile
iyi olmayan katmanlar vardir (Erguvanli 1955, Garzonio et al. 2000, Yildirim 2007).
Tas ocaktan ¢ikarilmadan once tabakalar halinde bulunabilir. Bu tabakalarin arasinda

nemlenme olabilecegi i¢in tabakalar arasinda sikismis olarak bulunan dogal taslar
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yerinden alindiktan sonra hemen kullanilmamalidir. Ciinkii tas ¢ikarildiktan sonra ortam
degistirmis, tabakalarin tizerindeki baskisi kalkmistir. Bir siire sonra tasin, basincin aksi
yoniinde bir tasin ¢atlamasi, bu hareketin diisiiniilmedigi ortamlarda ise tasin islendikten
sonra yerinde calistigt ve deformasyonlara ugradigi goriilmiistiir (Erguvanli 1955).
Bunun sonucu kullanilan yerlerde cesitli problemlerle karsilasilir. Dolayisiyla taslar
islenmeden evvel bekletilmeli, taslara ¢calisma ve dinlenme siiresi verilmelidir (Yildirim

2007).

2.5.2.2 Mekanik Nedenler

Kuvvet etkisinin miktarina goére malzemelerin molekiil ve atomlar1 arasinda sapmalar
olur, malzemeler pargalanir ve kopar. Asir1 ve devaml yiikke maruz kalan tasin
yanlarinda olusan ¢ekme kuvveti yapt malzemelerinde ve kayaglarda Once
deformasyona, sonrasinda kiiciik catlaklara ve kirilmalara sebep olmaktadir (Eren

1997).

A- Tagin nemliligi: Tas ocaktan ¢ikarilmadan Once tabakalar halinde bulunabilir. Bu
tabakalarin arasinda nemlenme s6z konusuysa taslar ocaktan c¢ikarildiktan sonra
dinlendirilmelidir. Yoksa tasta calisma devam eder. Bunun sonucu kullanilan yerlerde

cesitli sorunlar goriilebilir.

B- Madeni malzemenin korozyonu: Tas igerisinde bulunan metal oksitler/metaller tas
korozyona ugradigi zaman etrafinda basing olustururlar. Bu durum tasta patlama veya

kopma meydana getirir.

C- Deprem ve titresim etkenleri: Olusan depremler sonucu yapilarda catlakliklar
goriilebilir. Bunun diginda biiyiik kentlerde trafigin patlamalari, ucaklarin yarattig

titresimler de taslarin bozulmalarina neden olabilir (Ocal ve Dal 2012).

2.5.2.3 Is1 Etkisi
Sicaklik farkliliklarindan kaynaklanan genlesmeler taneler arasinda farkli yonlerde

basing olusturur. Bu olayin siirekli tekrarinda biinyede kilcal ¢atlaklar gelisir. Catlaklar

zamanla tasin fiziksel olarak pargalanmasina ve ufalanmasma sebep olur. Fiziksel
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parcalanmada tasin yapisinda herhangi bir kimyasal degismeye sebebiyet gostermez.
Tasin biinyesi ufak pargalara boliiniir. Bu olaylar deniz seviyesinden yiiksek yerlerde,
kuru iklim bolgelerinde daha fazla goriiliir. Her fiziksel deformasyon bir kimyasal
asinma olayma basamak olur (Al-Naddaf 2009, Doehne and Price 2010). Sicaklik
farklarindan kaynaklanan bozulmanin diger bir yonii de, sicaklik dongiilerinin kristaller
aras1 baglarda kopmalara sebep oldugu ve bu suretle malzemenin su absorbsiyonunda
ve porozitesinde artisa neden olmasindan kaynaklanmaktadir (Wessman 1997, Lindborg
and Dunakin 2000, Ak¢adzoglu vd. 2008).

2.5.2.4 Don Etkisi

Dogal taglarda don etkisi ¢ok fazla gdzlenmekle birlikte fiziksel parcalanmay1 meydana
getiren faktorlerin basinda gelir (Mitchell et al. 2000). Tas igerisinde ince kilcal
damarlar ve genis gozenekler bulunmaktadir. Kilcal damarlar tarafindan tasiman su
gozeneklerde toplanir. Sicaklik 0° C’nin altina distiigiinde gozeneklerde toplanan su
kat1 hale dontiserek buz kristalleri olusturur. Suyun kristal hale doniismesiyle meydana
gelen %9 hacim artis1 tas igerisinde bir i¢ basing yaratir (Rota and Doria 1988).
Kristallesme olay1 eger tasin i¢ tarafinda gercgeklesirse ¢ok etkili olmamakla birlikte, tas
yiizeyinde ya da ylizeye yakin bir bolgede gerceklesirse daha ¢ok zayiflamis alanlarda
etkili olacak sekilde ufalanma, yapraklanma ve c¢atlama/kirilma bigiminde goriilen
bozulmalara yol agacaktir (Sener 2000). Donma hasarlar1 daha ¢ok tasin ylizeye yakin
bolgelerinde ortaya ¢iktig1 icin yiizeysel yapiya biiyiik Ol¢lide zarar verir. Dis etkilere
acik yiizeyde en siddetli boyutta goriilen bu olay, malzemenin zamanla tozlasip
erozyonuna neden olur (McCabe et al. 2007). Don olayinin olusmasi i¢in ortamda
suyun bulunmasi sart degildir. Tasin kristal yapist da asir1 soguk karsisinda
deformasyona ugrayabilmektedir. Don olay1 genellikle havada gergeklesirken, erime
hem havada hem de suda gergeklesebilmektedir. Tasin gézenekli yapisi, bozulma

dayanim parametresi i¢in ¢ok 6nemlidir. (Rota and Doria 1988, Kiigiikkaya 2004).

2.5.2.5 Atmosferik Etkiler

Dogal taslarin kotli hava ve atmosferik sartlarina maruz kalmasi her zaman bir sorun
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olusturmustur. Kiiresel diinyada genelinde gozlenen tahribatlariFn ¢ogu savas veya
vandalizm ile iligkilendirilse bile bunlarin disinda 6nemli derecede bozulmaya sebep
olan bir¢ok neden vardir. Yapilan baz1 ¢alismalarin sonucunda yapitlarin ¢ogunun son
bin yilin sonunda agirlikli olarak antropojenik ¢evresel etkilerden dolayr deformasyonda

ugrayacagi tahminlerinde bulunulmustur (Siegesmund et al. 2008).

2.5.2.6 Giines EtKisi/UV Isinlari

Gilinesin etkisiyle olusan sicak/soguk sicaklik farkliliklari, dogal taslarin gercek
renklerinden ¢ok farkli renklere déniistiirebilir. Ornegin; sarims1 beyaz travertenler
yogun giines etkisiyle 6nce sartya sonra turuncuya doniisebilir. Yine organik madde
istida eden kayaclar giinesin etkisiyle koyulasabilirler. Mermerlerde ise, yap1 renginde
renkli damarlar ya da lekeler olusur. Farkli renk mineralleri igeren taslar, 6rnegin granit
dogrudan giines 1sinlarina maruz kaldigi zaman ara yiizeyde differansiyel termal
genlesme gerilmeleri olusabilmektedir. Olusan bu gerilme kuvvetleri de tasa 6nemli

zararlar verebilmektedir (Doehne and Price 2010).

2.5.2.7 Riizgar Etkisi

Riizgar, tas anitlar1 etkileyen diger ayrigsma faktorii olarak kabul edilebilir. Tasin
parcalanmasinda dogrudan etkili olmamasmna ragmen gevsemis tas malzemenin
erozyonunda ve tuzlu suyun buharlasip tas yiizeyine tasinmasina énemli 6l¢iide katkida
bulunmaktadir (Heinrichs 2008). Toz partikiilleri, siddetli yagmur, dolu veya Kkar,
rliizgarla birlikte bir malzemenin yiizeyine estiginde aginma ve erozyona ayrica nem
durumunu etkileyerek dogal tasin bozunmasina neden olur. Riizgar, kurumayi
hizlandirir ancak diger taraftan yagmur suyunu gézeneklerden igeri girmeye zorlayarak
tasin nem igerigini arttirir (Bede 2000, Matovic et al. 2000).

2.5.2.8 Dogal Felaketlerin Etkisi

Dogal felaketler iginden en onemlisi depremlerdir. Depremler biitiin yapilara oldugu

gibi dogal taslara da zarar vermektedirler. Olusan depremler sonucu yapilarda kullanilan
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taslardaki catlakliklar genisler ya da yeni kilcal catlaklar meydana gelir. Her zaman
depremlerin goriilmemesinden dolayr bozulma nedenleri iginde sadece siralanir.
Depremler, gel-git olay1, heyelan, toprak hareketleri, volkanik patlamalar ve yaydiklari
gazlar, siklon, firtina, kasirga, tayfun, sel, su baskini ve asir1 su birikimi durumlar1, ¢1g,

kar kiitlelerinin kaymalari olarak siralanabilirler (Yildirim 2007).

2.5.2.9 Titresim Etkisi

Insanlarin farkinda olmadan sebebiyet verdigi titresimler; trafikten olusan titresimler,
ucaklarin verdigi titresimler, ¢esitli is makinelerinin olusturdugu titresimlerdir. Trafigin,
trenlerin, ucgaklarin, makinelerin ve sesli patlamalarin sebep oldugu bu titresimler,
yapilarda devamli basinca ve gerilim degismesine sebep olur. Yol trafigi, yapilara ve
temellerinde titresime sebep olur. Otobiis ve traktor gibi daha biiyiik araglarin yol agtigi
titresimlerin etkisi daha zarar verici sonuglar dogurmaktadir (Dal 2005). Tarihi kentlerin
insan ve at arabasi trafigine gore diizenlenmis olan sokak dokusunun kamyon vb. agir
tasit trafigine acilmasi, bu yollar ¢cevresindeki yapilarda titresimler ve temellere yapilan

bask1 sonucu ortaya ¢ikan bozulmalara neden olmaktadir (Ahunbay 1996).

2.5.2.10 Hava ve Cevre Kirliligi Etkisi

Hava kirliliginin tas binalar iizerinde olumsuz etkilerinin ilk ¢aligmasi Londra’da 1863
yilinda gergeklestirilmistir (Benedetti et al. 2008). Son yillarda artan hava kirliligi tim
diinyada oldugu gibi iilkemizde de kiiltiirel eserlerimizin hizli ve artan bir sekilde
bozulmasina yol agan en 6nemli ¢evre faktoriinii olusturmaktadir (Tecer 2005). Kirlilige
neden olan c¢esitli maddeler, yeryliziinde var olan hemen hemen biitlin canli ve cansiz
varliklar lizerinde zararl etkilere neden olmaktadir. Bu cansiz varliklar igerisinde yer
alan anitlar ve binalar da, atmosferik kirliginin etkilerinden 6nemli Olclide zarar
gormektedir (Gokaltun 2004). Hava kirliligi meteorolojik faktorlere, olusan kirliligin
miktarma gore belirlenir (Doehne and Price 2010). Son yillarda ¢esitli kaynaklardan
atmosfere birakilan hava kirleticileri, 6zellikle kentsel bolgelerde pek ¢ok sisteme zarar
vermektedir (Dei and Salvadori 2006). Sehirlerin bir bakima kimliklerini temsil eden

tarihi anitlar da kirleticilerin zararlarina maruz kalmaktadir. Yapr malzemelerinin
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bozunmasinda rol oynayan tiim parametreler kompleks bir etki yapmakta ve yiiksek
oranda degiskenlik gostermektedir. Bunun i¢in, dogal bir malzemenin bozunma
davraniginin belirlenmesi oldukg¢a zordur (Fassina 1988, Steiger et al. 1993). Ancak bu
konuda yapilan ¢esitli ¢alismalarin sonuglari, malzemelerin bozunmasinda; farkli tip
hava kirleticiler, iklimsel bilesikler, mikrobiyolojik faktorler, metal oksitlere benzer
katalizorler, kil mineralleri, SO;, NOX ve organik maddelerin hazir bulunmasinin
onemli rol oynadigimi gostermektedir (Fassina 1988, Boke et al. 1992, Bede 2000,
Tecer 2005).

2.5.2.11 Yangin Etkisi

Yanginlarda, tas yiizeyleri hizli bir sekilde 1sindig1 igin hacimce genisler. Bunun sonucu
yiizeyde gerilim artar ve tastan kopmalar meydana gelebilir. Yangin etkisiyle tas
malzemede meydana gelen kimyasal degisimler ise, molekiil yapisinin bozulmasi ve
karbonlasma olayidir. Inorganik grupta yer alan dogal tas malzemelerin biinyesinde
bulunan CaCOj, CaSO,, Ca(OH),, yangin aninda kimyasal bir degisime ugrayarak,
malzemenin molekiil yapisinin bozulmasma yol acar (Sarusik 2007). Yanma,
malzemenin hidrojenden kurtulmasi ve oksijenin absorbasyonunu olusturan sicaklik ve
akkor haline gelme olayidir. Sicaklik etkisi ile malzeme erimekte veya kimyasal
ayrigsmaya ugramaktadir (McCabe et al. 2007). Sicaklik tasin derinliklerine dogru farkli
drajelerde etki ettigi icin restorasyon sirasinda yiizeydeki bozulan kisim
temizlenmelidir. Geri kalan saglam kisim ise islem yapilmadan birakilmalidir. Hafif

yanginlarda ise taslarin yiizeylerinde kararmalar ve lekeler olusur (Heinrichs 2008).
2.6 Dogal Taslarin Temizlenmesi

Tas yiizeyleri degisik etkilerden dolayr bozuldugu zaman oOncelikle tasin korunmasi
saglanir. Arkasindan da gerekiyorsa restorasyon uygulanir. Tas ocaktan ¢ikarildiktan ve
kullanildiktan sonra ylizeyinde renk degisimi olur. Bu degisim gerek kimyasal
etkilerden gerek fiziki sartlardan kaynaklanir. Tasin yiizeyindeki ince film tabakasi
kalinliginda bir kabugun olusmasiyla patina dedigimiz bir yap1t meydana gelir. Patina
tasa zarar veren bir katman degildir. Aksine koruyucudur. Patinanin olmadig: yerlerde

olusan kirlilik tas1 bozabilir. Patina oksalat mineralleri kalsit ve jipsten olusur. Kir ise,
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kabuk ve siilfir etkili maddelerden meydana gelir. Tastaki kir tasi orijinal yapisindan
farkli maddelerin yiizeyde birikmesiyle olusur. Icerisinde mikroorganizmalar zararli

bitkiler, tuz ve asit birikimleri ve hava kosullarinin olusturdugu diger etmenler vardir.
Kirlilik;

1) Toz birikim,

2) Betonlagmis kalin kabuk olusumu,

3) Biyolojik biiyiime,

4) Metalden kaynaklanan kirler,

5) Renk degisimi,

6) Tuz lekeleri vb. seklinde siniflandirilir (MEB 2013;).

Bu kirlerin temizlenmesindeki yontemler asagidaki gibidir.

2.6.1 Mekanik Temizlik

A- Su ile Yapilan Temizlik: Yiizeydeki ¢oziinebilir veya az ¢oziinebilir kabuklari
uzaklagtirmak i¢in basit fakat en ¢ok kullanilan yontemdir. Bu yontemde su yiizeye
atomize (zerrecikler halinde) puskirtilir. Su zerreleri yiizeye direkt olarak
piskiirtiilmemeli ve ¢ok yipranmig taglara uygulanmamalidir. Clink{i suyun ¢o6ziicii

hareketi, ylizeyden kopmalara ve patinanin kaybolmasina neden olabilir (Giineri 2009).

B- Kuru Olarak Yapilan Temizlik: Kuru olarak yapilan temizlikte iki ayr1 yontem
uygulanir. ilk yontem mekanik el aletleriyle, ikinci yontem ise yiizeye ¢ok ince taneli
kum piiskiirtiilerek temizlik yapilmasidir. Yalniz kum piiskiirtme ¢ok kontrolli
yapilmalidir. Aksi takdir de, yiizeyde piiriiz ya da gukurlagma meydana gelebilir.
Aliiminyum, mikro cam Kkiirecikler ince dogal kum tasin sertligine gore 1,5-3 atm.
basincinda tas yiizeyine kontrollii bir sekilde piskiirtiiliir. Uygulama sirasinda kontrol
cok onemlidir. Bilhassa heykel temizliklerinde yiizey deformasyona ugrayabilir (MEB
2013;).
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C- Lazerle Yapilan Temizlik: Bu yontem makine ve ekipman agisindan pahali bir
yontemdir. Genelde degerli tas malzemelerin ya da degerli heykellerin temizliginde
kullanilir. Oncelikle yiizey bilgisayar ortamina aktarilir. Eserdeki kirli alanlar tespit
edilir. O alanlar1 lazerle noktasal anlamada temizlik yapilir. Ama kural, Kirin lazer
radyasyonunu altinda yatan cisimden daha diisiik sekilde emmesidir. Yiizeydeki kir

1sinir, genlesir boylece yilizeyden kopar (MEB 2013;).
2.6.2 Kimyasal Temizlik

A- Asit Temizleyicilerle Yapilan Temizlik: Dogal taslari kirden arindirmak igin
oncelikle yiizey 1slatilir veya nemlendirilir. Sonra yiizey fir¢alanir ve arkasindan yiizeye
hidroflorik asit kimyasali uygulanilir. Bu uygulamanin hemen sonrasinda basingli su
sikilmasiyla asidik kimyasallar ylizeyden arindirilir. Aksi takdirde yiizeyde lekeler
olusabilir (MEB 2013;).

B- Alkollerle Yapilan Temizlik: Dogal tas yiizeyinde kus pislikleri veya bitkilerin
meydana getirdigi lekeler alkali maddelerle temizlenir. Oncelikle hidrojen peroksitten
olusturulan gozeltiler kullanilir. Bu madde, ¢ozelti igerisine temizlenecek yiizeydeki
iyot ve tuz lekelerin biiyiikliigiine gore orantili olarak konulur ve bu sayede yiizey
kirden arindirilir. Eger tas yilizeyinde metallerden kaynaklanan pas lekeleri varsa

okjenik asitle temizleme islemi yapilir (MEB 2013;;).

C- Kimyasallar fle Yapilan Temizlik: Bu tip ¢ozeltiler dogal tas yiizeyindeki ince
kabuklari1 kaldirmak i¢in kullanilir. Yalniz kabuk kalinligi 1 mm’yi gegmedigi takdirde
bu ¢ozeltiler kullanilabilir. Bu karigimlart uygulamak ve lekeleri yok etmek icin lekeli
yiizeyler su ile temizlenip nemlendirilmesi saglanir. Tasin yilizeyindeki leke durumuna
gore hangi kimyasalin kullanilacagi kararlastirilir. Lapa kimyasalla karistirilir ve

lekenin iizerine siiriiliir. Lapa kurudugunda yiizey temizlenir ve silinir.

Kimyasal temizligin fayda ve zararlari ise; bu temizleme yontemi yavastir. Kontrol
edilmesi kolay degildir. Kalin kabuklarda etkisi ¢ok azdir. Cok kiigiik gdzenekli
yiizeylerden bu tip yontemle kirlerin kaldirilmasi zor olur. Tas igerisindeki demir,
manganez gibi renkli minerallerin hareketine bagli olarak lekeler olusabilir. Bu

lekelenmeyi yok ettigimizde ise ylizeyde beyazlasma s6z konusu olur (MEB 2013;).
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Genel olarak ev, hastane, avm gibi ortak yasam alanlarinda kullanilan dogal taslarin
temizligi deterjanlar, genel yilizey temizleyicisi, ¢gamasir suyu, sivi ovma krem gibi
kimyasallar kullanilir. Bu kimyasallar, i¢erisinde esas temizleyici olarak degisik tipteki
yiizey aktif maddeleri ihtiva eden veya etmeyen ve temizleme islemine yardimci diger
maddeler bulunduran toz, graniil, yuamusak kivamli veya s1vi karisimlardir. Iceriklerinde
cesitli fosfat, zeolit, bentonit, karbonat, silikat ve perborat gibi katki maddeler bulunur.
Kireglenmeyi, paslanmay1 ve giiglii lekeleri ise igeriginde kuvvetli asit i¢eren tuz ruhu,

kireg ¢oziicli gibi kimyasallar kullanilir.

Birde dogal tas temizliginde jeller kullanilmaktadir. Bunlar, dik yiizeylere uygulanmak
icin kalinlastirici eklenmis ¢ok zayif bazik karisimlardir. Boylece ¢ozelti halindeki aktif
madde, temizlenecek yiizeye temasiyla tasin i¢ kisimlarina niifus eder. Cozelti pH’inin
7- 8 (nbtr veya ¢ok az bazik) civarinda tutulmasi, yipratici etkiyi azaltmak ve zararli yan
tirtinlerin olugsmasini dnlemek icin gereklidir. Jelin etkinligini arttirmak i¢in, uygulama
esnasinda, lizerinin ince plastik ortii veya aliiminyum folyo ile kapatilarak ¢oziiciiniin
buharlagsmasina engel olunmas1 gerekir. Jel tas iizerinden alinip, yiizey su ve gerekirse
plastik firga ile temizlendikten sonra tas deiyonize suyla yikanarak bazik kimyasal
maddeler tamamiyla uzaklastirllmalidir. Bu yontemi kimyasal maddelerin yikanarak

uzaklastirmanin ¢ok giic oldugu gozenekli taglarda uygulamak sakincalidir (Giineri
2009).
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3. MATERYAL ve METOD

3.1 Materyal

3.1.1 Bej Mermer ve Granit Numuneleri

Deneyde kullanilan numuneler piyasada yaygin olarak kullanilan Bilecik Rozalya Bej
Mermer ve Aksaray Yaylak Granit olarak secilmistir (Sekil 3.1). Bilecik Rozalya Bej
Mermer numuneleri cilali olarak 10x10x2 cm boyutlarinda 210 adet Afyon Merdivenci
Mermer Ins. San. Tic. Ltd. Sti firmasindan; Aksaray Yaylak Granit numuneleri ise cilali
olarak, 10x10x2 cm boyutlarinda 210 adet Eskisehir Firat Mermer A.S. firmasindan

temin edilmistir.

Sekil 3.1 Bilecik Rozalya Bej Mermer (a) ve Aksaray Yaylak Granit (b).

3.1.2 Kimyasallar

Evlerde, otellerde vb. yerlerde yiizey temizleme ve genel anlamda temizlik islerinde
kullanilan on farkli kimyasal temizleyici iiriinler (kire¢ ¢oziicli, tuz ruhu, arap sabunu,
yiizey temizleyici, ¢amasir suyu, kezzap, sivi ovma krem, bulasik deterjani, yag ¢oziicii
ve tiner) her birinden 5’er kg olarak Eskisehir Detsan Kimya’dan temin edilmistir.
Cizelge 3.1’ de bu kimyasallarla ilgili detayli bilgiler verilmis olup, toplu fotograflar1 da
Sekil 3.2” de gosterilmistir.
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Goes 2
i
Sekil 3.2 Kullanilan temizleyici kimyasal {iriinler.
Cizelge 3.1 Temizleyici kimyasal tiriinler hakkinda detayli bilgiler.
Kullanilan . . .. < . .
Temizleyici Uretici Firma Icerigi PH Degeri Tiirii
. (PH Kagidiyla
Kimyasal -
. Olgtilen)
Uriiniin Ad1
. % 20 derisimli nitrik asit o
Kire¢ Coziicii ~ Detsan Kimya San. > 0,5 Asidik
ve Tic. Ltd. Sirketi %2-6 fosforik asit
Tuz Ruhu Detsan Kimya San.  o;70 derisimli hidroklorik asit 05 Asidik
ve Tic. Ltd. Sirketi
Kezzap Detsan Kimya San. % 56 derisimli nitrik asit 0,5 Asidik
ve Tic. Ltd. Sirketi
Sentetik Detsan Kimya San. Alifatik ve aromatik 6,00 Notre yakin
Tiner ve Tic. Ltd. Sirketi hidrokarbon Asidik
Anyonik madde <%?5 noniyonik
Yiizey Detsan Kimya San. 0 "
Temizleyicisi v Tic. Ltd. Sirketi madde <%, 7,00 Notr
methylisothiazolinone
Alkil benzen siilfonik asit,
Bulagik Detsan Kimya San. 1o . )
Deterjan: ve Tic. Ltd. Sirketi sodyum tuzu 5-10% etoksilatl 7,00 Notr
stilfat 1-5%
Anyonik yiizey aktif madde
Sivi Ovma Detsan Kimya San. <%S5, noniyonik yiizey aktif 11,00 Bazik
Krem ve Tic. Ltd. Sirketi  madde<%5benzinsothiazolinone
. Sodyum hipoklorit <%4,5
Camagir Suyy ~ Detsan Kimya San. Y p ) 11,00 Bazik
ve Tic. Ltd. Sirketi sodyum hidroksit <%5
. Noniyonik aktif madde<%5, .
Yag Coziici ~ Detsan Kimya San. o 13,00 Bazik
ve Tic. Ltd. Sirketi sodyum hidroksit %1-3
. %20-25 yag asidi <%>5 alkali
Arap Sabunu  Detsan Kimya San. vag ’ 9,00 Bazik

ve Tic

. Ltd. Sirketi

madde
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Temizlik kimyasallari ile ilgili bilgiler asagida kisaca verilmistir.

1) Kirec coziicii: Igeriginde su ve nitrik asit (HNOs) kimyasali mevcuttur. Sogutma ve
1sitma sistemleri, buhar kazanlari, beton mikserleri, insaat, sanayi, suyun gectigi
yiizeylerde olusan kireg, yosun, pas, leke, tortulari ¢cozmek ve ozellikle ingaat sonrasi
kalan ¢imento ve kire¢ tabakalarin1 metal, fayans ve tuvalet, banyo, fayans temizligi vs.
gibi yiizeylerden uzaklastirmada ve normal temizleyicilerle temizlenemeyen beton ve
tas zeminlerini yag ve kirden arindirmada kullanilir. Kireg ve iire tagi olusmasini 6nler

(Int.Kyn.2).

2) Bulasik Deterjam: Iceriginde labsa, kostik soda, magnezyum (kat1 halde, kristal
seklinde), cosmacol, formaldehit (HC,0), esans ve boya karisimi mevcuttur.
Magnezyum, kivam vermek icin ilave edilen beyaz renkli kristal halinde olan bir
maddedir. Uriiniin uzun siire dayaniklihgini korumas: i¢in formaldehit ilave edilir.
Labsa suda ¢oziildiigiinde bal rengini alir. Labsa s1v1 bir maddedir. Labsa ve kostik ph
ayarlanmasinda kullanilir ve cilde zarar vermesi dnlenir. Deterjanin ndtr olmasi istenir.
pH = 6,5-7 civarinda olmalidir. N6trlesmeyi saglamak igin de labsa ve kostik dnemli bir
maddedir. Labsa ve kostik oran1 da 6nemlidir. Kostik soda NaOH' in genel adidir. Labsa
asidik ozellik saglar. Fayans, firin, lavabo, mutfak tezgahlar1 ve banyo gibi hassas

yiizeylerin temizliginde kullanilir (int.Kyn.2).

3) Tuz Ruhu: Tuz ruhu kimyasali % 35 asit (HCI) ve su karisimindan olusur.
Kimyasalin pH’1 1,00< pH <2,0 araligindadir. Kendine has karakteristik bir kokusu
vardir. Kireglenmeyi onleyici 6zelligi vardir. Asidik 6zelligi sayesinde fayans, banyo ve
lavabolardaki kireg, sabun ve yag artiklarinin temizliginde kullanilir. Asit etkisiyle
tabakalagsmis zor kirleri yok eder. Metal harig, diger ylizeylerde; tuvalet, banyo, lavabo

vb. kir ve lekelere kars1 cok etkilidir (Int.Kyn.2).

4) Yag Céziicii: Iceriginde bermacoll, kostik, forlanit, P-Dietanolamin, esans ve kopiik
kesiciler mevcuttur. Yag c¢oziicli, mutfak yag lekelerinden temizlenmesi igin,
makinelerin ¢aligma prensibi geregi yag ile calismasindan dolayr makine kaportalarina,
cevreye dokiilen yaglarin is kazalarina makinelere zarar vermesine veya makine bakim
yapilirken istenmeyen yaglarin temizlenmesi i¢in, hava alanlar1 gibi pistlerin

giivenlikleri acgisindan periyodik olarak asfalt kaynakli veya beton zeminlerin emdigi
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yaglarin  zeminlerden temizlenmesi i¢in ve bunun gibi ¢esitli sektorlerde

kullanilmaktadir (Int.Kyn.2).

5) Arap Sabunu: Arap sabunu, bitkisel ve hayvansal yag asitlerinin potasyum
hidroksit ile reaksiyonundan elde edilir. Tiim turistik tesislerde, restoranlarda, 6zel
isletmelerde, kamu kuruluslarinda ve genel olarak; bulasik, duvar, ¢amasir, koltuk, hali,

araba ve tiim zeminlerin temizliginde kullanilir (int.Kyn.3).

6) Kezzap: Bilesiminde ii¢ oksijen, bir hidrojen ve bir azot bulunan kuvvetli
bir asittir.  HNOj formiiliiyle gosterilir. Konsantrasyonu arttikca daha tehlikeli
olmaktadir. Gliserinile reaksiyona sokuldugunda nitrogliserin elde edilir. Giibre
imalati, metal sektorii, boya sanayii, patlayict maddeler sanayi, pH dengelemede,
elektro polisaj islemlerinde vb. alanlarda nitrik asit kullanilir. Nitrik asit patlayict madde
olacak kimyasallar1 nitrata ¢evirdiginden patlayici1 maddelerin ¢ogunda (dinamit, TNT
vb.) kullanilir (Int.Kyn.4).

7)  Sivi Ovma Krem: Iceriginde kalsit, nonyonik, kostik, labsa, kokoamid, sodyum
karbonat, su ve esans bulunmaktadir. Tuvalet, banyo, lavabo ve zemin vs. gibi yerlerin

temizliginde kullanilir (Int.Kyn.5).

8) Tiner: Alifatik ve aromatik hidrokarbon ¢oziici esasli, renksiz, berrak bir
kimyasaldir. Her tiirlii sentetik sonkat boya, astar ve verniklerin inceltilmesinde, zemin
veya tezgahtaki boya lekelerin ¢ikarilmasinda ve uygulama araglarinin temizlenmesinde

kullanilir (Int.Kyn.6).

9) Camasir Suyu: Kimyasal adi sodyum hipoklorit (NaOCI) olan bir kimyasaldir.
Yiikseltgen oldugu i¢in agartma Ozelligine, baska bir deyisle; etki ettigi maddenin
rengini agma ve beyazlatma Ozelligine sahiptir. Hastanelerde dezenfektan olarak,
evlerde/binalarda zemin duvar temizliginde, bulasik yikamada, su aritiminda, kimyasal
savaglarda, lavabolarda, tuvalette, banyoda yapilan temizlikte, camasirlar1 beyazlatmak

gibi vb. yerlerde kullanilir (Int.Kyn.7).
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10) Yiizey Temizleyici: Yiizey temizleyiciler, nonyonik ve/veya anyonik yilizey
aktiflerden olusan ve ayrica pH ayarlamak i¢in trietanolmain veya sodyum hidroksit
(kostik) olarak kullanilan bir kimyasaldir. Kresler, dispanserler, poliklinikler,
hastaneler, oteller, profesyonel hijyenin gerektirdigi tiim isletmelerin cilali ylizeylerinde
kullanilir (Int.Kyn.8).

3.2 Metod
3.2.1 Deneyin Yapihis1

Deneyde uygulanacak yontemler basit bir semayla Sekil 3.3’ de gosterilmistir. Tiim
deneysel ¢alismalar oda sicakliginda (hava sartlarma bagl olarak 21-25 °C arasinda) ve
normal atmosfer sartlarinda gerceklestirilmistir. Deneylerde, kisaca mermer diye tabir
edilen dogal tas Bilecik Rozalya Bej Mermeri; Granit diye tabir edilen dogal tas ise
Aksaray Yaylak Granitidir.
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Etiivde 100 °C'de 24 saat kurutulan numuneler

yapian dicimier 5

Yuzey puriziidik Sicumi

" Yiizey fotograflann gekiimesi

TN O N

Kimyasal vygulandsktan sonra
yapdan dicimler

Sekil 3.3 Deneyde uygulanacak yontemin akim semasi ve testler.
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i. Numunelerin Kodlanmasi

Etiivde 100 °C’ de 24 saat kalarak nemi alimmis numunelere, uygulama icerisinde

birbiriyle karistirilmamasi agisindan sembolik olarak harfler kodlanmistir. Numune

yiizeylerine kimyasallar, zaman ve konsantrasyon bakimindan yapilan kodlamalar

Cizelge 3.2, 3.3, 3.4’ de gosterilmistir.

Cizelge 3.2 Numunelerin kimyasallara maruz kalma siiresi bazinda kullanilan kodlar.

Kod Maruz Kalma Siiresi (saat)

0,5 Numune yiizeyinde kimyasallarin 0,5 saat maruz kalma stiresi
3,5 Numune yiizeyinde kimyasallarin 3,5 saat maruz kalma siiresi
14 Numune yiizeyinde kimyasallarin 14 saat maruz kalma siiresi
42 Numune yiizeyinde kimyasallarin 42 saat maruz kalma siiresi
84 Numune yiizeyinde kimyasallarin 84 saat maruz kalma siiresi
168 Numune yiizeyinde kimyasallarin 168 saat maruz kalma siiresi
840 Numune yiizeyinde kimyasallarin 840 saat maruz kalma siiresi

Cizelge 3.3 Kullanilan kimyasallarin kodlari.

Kod Kimyasal ve Derisim Kod Kimyasal ve Derisim

ORJ Orijinal Numune

TRD Tuz ruhu Derisik %100 YTD Yiizey temizleyicisi Derigik %100
TRO Tuz ruhu Orta %50 YTO Yiizey temizleyicisi Orta %50
TRS Tuz ruhu Seyreltik %25 YTS Yiizey temizleyicisi Seyreltik %25
KzZD Kezzap Derisik %100 YCD Yag ¢oziicii Derisik %100

KzZO Kezzap Orta %50 YCO Yag coziicii Orta %50

KZS Kezzap Seyreltik %25 YCS Yag ¢oziicii Seyreltik %25

KCD Kireg ¢o6ziicii Derisik %100 ASD Arap sabunu Derisik %100

KCO Kireg ¢oziicii Orta %50 ASO Arap sabunu Orta %50

KCS Kireg ¢6ziicti Seyreltik %25 ASS Arap sabunu Seyreltik %25

SKD S1vi ovma krem Derisik %100  TND Tiner Derigik %100

SKO S1vi ovma krem Orta %50 TNO Tiner Orta %50

SKS S1vi ovma krem Seyreltik %25  TNS Tiner Seyreltik %25

BDD Bulasik deterjanit Derisik %100 CSD Camagir suyu Derisik %100

BDO Bulasik deterjan1 Orta %50 CSO Camasir suyu Orta %50

BDS Bulasik deterjan1 Seyreltik %25 CSS Camasir suyu Seyreltik %25

Cizelge 3.4 Numune kodlar1.

Kod

Numune

M Rozalya Bej Mermer
G
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ii. Temizlik Kimyasallarin Hazirlanmasi

Deneyde kullanilacak olan temizlik kimyasallar1 250 m1’lik balon joje igerisine {i¢ farkli
derisimlerde (%100 orijinal, % 50 sulu, % 25 seyreltik) hazirlanmig ve karistirilmamasi

acisindan balon jojelerin iistlerine kimyasallarin isimleri yazilmistir (Sekil 3.4).

Sekil 3.4 Ug farkli konsantrasyonda hazirlanmis olan temizleyici kimyasallar.

iii. Temas Siirelerinin Hesaplanmasi

Deneye hazir olan numunelerin kimyasallara maruz kalma siiresi su sekilde
hesaplanmustir:

Giinliik hayatimizda (evlerde, otellerde, okullarda) banyo, tuvalet, mutfak vb. yerlerin
temizligi i¢in kullanilan kimyasallarin dogal tas yiizeylerine giinliik olarak,

Sabah 10 dk

Ogle 10dk

Aksam 10 dk temas ettigi esas alinarak,

giinliik kullanimdan 5 yillik kullanima kadar dogal tas yiizeylerine kimyasallarin maruz

kalma siireleri Cizelge 3.5 de gosterilmistir.
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Cizelge 3.5 Kimyasallarin numune yiizeylerine maruz kalma siireleri.

Kullamm miktar1  Giinliik Haftahk 1Ayhk 3 Ayhk 6 Ayhk 1Yilhk 5 Yilhk

Temas siiresi (saat) 0,5 3,5 14 42 84 168 840

Kimyasallar, yukarida hesaplanan maruz kalma siireleri boyunca mermer ve granitin

yiizeylerine temas ettirilmistir.

iv. Numunelerin Deneye Hazirlanmasi

Mermer ve granit numunelerine kimyasal temas kurulabilmesi igin, numunelerin
yiizeylerine orta yerlerine denk gelecek sekilde plastik esasli iistii acik (3 cm capinda ve
3 cm yiiksekliginde) silindirik sekilde birer boru yerlestirilmis ve etrafi silikonla iyice

yapistirilarak sizdirmazligi saglanmistir (Sekil 3.5).

Sekil 3.5 Bilecik Rozalya Bej Mermer (a) ve Aksaray Yaylak Granit (b) numunesi iizerine
yerlestirilen PVC boru ve etrafinda sizdirmazligi saglayan silikon.

V. Numunelere Kimyasallarin Uygulanmasi

Numunelerin yiizeylerine silindirik boru yerlestirildikten sonra, her bir boru igerisine
(hacmin yaklasik yarisina kadar) on adet temizleyici kimyasallardan (tuz ruhu, yag
¢Oziicii, camasir suyu, kezzap, tiner, kire¢ ¢oziicii vb.) ayr1 ayr1 dokiilmiistiir (Sekil 3.6).

0,5-3,5-14-42-84-168-840 saat ylizeylerine maruz kalma siiresi olarak gozlemlemeye
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brrakilmistir (Sekil 3.7). Her siire bitiminde mermer ve granit numuneleri lizerindeki
borular ¢ikartilmistir. Deneyde, kimyasallara uzun siire maruz kalan numuneler her giin
kontrol edilmis, azalan kimyasallara ilave yapilmis ve 35 giin boyunca deneysel gozlem
gerceklesmistir. Siireleri bitiminde yiizeylerinde olusan tahribatlarin resimleri ¢ekilip,

renk degisimi, parlaklik degisimi, agirlik kayb1 ve piiriizliiliik 6l¢timii yapilmistir.

[T WS SR G v W W
w855 Ths | ¥SS :Tps .| BDsl kas | CIRSSTS

2 Y ) Pl _ "
é Zy Q 55? F

Sekil 3.7 Mermer ve granit numunelerine kimyasal uygulamasi.
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Temizleyici kimyasallarla deneye ge¢gmeden oOnce orijinal mermer ve granit
numunelerinin karakterizasyonu ¢esitli analiz caligmalariyla yapilmis olup, basit akim

semas1 Sekil 3.8’de verilmistir.

ORIJINAL NUMUNELERIN KARAKTERIZASYON CALISMALARI

Mermer ve Granit Numunelerinin Etlivde Kurutulmasi

Numuneler \

li K >> Atmosfer Basincinda Su Emme Testi
Ceneu INc «——;

»» Civa Porozimetre ile Por Boyut Dagilim
Analizi

»> Yiizey PuruzlUiok Olcimi
»> Yilzey Renk Olcimi

=> Yiizey Parlaklik Olcimii

»» Kitle Olcimi

20 mikron o >> Mineralojik ve Petrografik Analizler
(XRD)

>> Kimyasal Analizler (XRF)

>> Yogunluk Tayini

Sekil 3.8 Orijinal numunelerin karakterizasyon ¢aligsmasina ait akim semasi.
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3.2.1 Mineralojik ve Petrografik Analizler

Dogal taslarin mineralojik ve petrografik ozellikleri, fiziksel ve mekanik davranislarini
etkileyen oOzelliklerinin belirlenmesi bakimindan olduk¢a ©Onemlidir. Dogal taslarin
tanimlanmasinda mineral bilesenleri, dokusu ve yapilarinin incelenmesinin yaninda
renk, damarlar, fosiller, siireksizlikler gibi 6zelliklerinin de bilinmesi gereklidir. Bu
amagla her bir kayaca mineralojik ve petrografik 6zeliklerinin belirlenmesi amaciyla

polarizan mikroskop ve XRD analizleri yapilmustir.

3.2.1.1 Polarizan Mikroskop ile ince Kesit incelenmesi

Polarizan mikroskop ile mineralojik ve petrografik 0zelliklerin incelenmesinde
kullanilacak numunelerin hazirlanmasi i¢in TS EN 12407 standardinda belirtilen
yontemler kullanilmistir. Bu standarda gore her bir dogal tastan ince kesit cihazi
kullanilarak kesilebilecek kadar incelikte numuneler kesilmistir. Ince kesitlerin Resim
3.1’ de goriilen Euromex marka polarizan mikroskop ile tane biyiikliigii, dokusu,

mineralojik bilesimi ve kayag¢ grubu belirlenmistir.

Resim 3.1 AKU-TUAM’ da ki Euromex marka polarizan mikroskop.
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3.2.1.2 Mineralojik (XRD) Analizler

Dogal tasglarin mineralojik analizlerinde, mikroskopla gbézlenemeyen ozellikle kil vb.
minerallerin belirlenmesinde XRD yontemi kullanilmaktadir. Mineralojik analiz i¢in
dogal taslar, AKU Maden Miihendisligi Boliimii Cevher Hazirlama ve Zenginlestirme
Laboratuvarinda bir dizi islemden gegilmistir. 420 adet 10x10x2 cm ebatinda Bilecik
Rozalya Bej Mermer ve Aksaray Yaylak Granit numunelerin yiizeyleri, dncelikle temiz
bir bezle silinerek tozdan armdirilmistir. Sonrasinda 100 °C’ de sabit sicaklikta Resim
3.2’ de goriilen AKU Akredite Dogal Tas Analiz Laboratuvarindaki NUVE KD 200
marka etiivde 24 saat kurutularak nem dengesinin olusumu ve numunelerin sabit kiitleye

ulagmalar1 saglanmstir.

Resim 3.2 AKU-DAL’ da bulunan Niive KD 200 marka etiiv.

Kurutulan dogal tas numunelerinden ikiser adet alinip g¢eneli kiricida kolay kirilmasi

icin Resim 3.3’ de gosterildigi gibi, balyozla kii¢iik parcalar haline getirilmistir.
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Mermer ve granit numuneleri uygun parcalara ayrildiktan sonra Resim 3.4’ de goriilen

ceneli kirici yardimiyla 8-10 mm boyutuna getirilmistir.

Resim 3.4 AKU Maden Miihendisligi Cevher Hazirlama ve Zenginlestirme Laboratuvarinda
bulunan Macit Makine marka ¢eneli kirici.

Ceneli kiricidan elde edilen numuneler, Resim 3.5’ de goriilen halkali degirmende 10-

40 mikron olacak sekilde 6giitiilmiistiir.

Resim 3.5 AKU Maden Miihendisligi Cevher Hazirlama ve Zenginlestirme Laboratuvarinda
bulunan Unal Miihendislik marka halkal1 degirmen.
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Ogiitiilen numuneler 20 ser gram olarak farkli posetlere konulup mermer ve granit
olarak kodlanmustir. Hazirlanan toz numunelerin mineralojik analizi, AKU-Teknoloji
Uygulama ve Arastirma Merkezi’'nde X-1sinlar1 difraksiyon analiz yontemiyle Resim
3.6’ da goriilen Shimadzu marka XRD-6000 model, bakir X 1s1n1 tlipline sahip olup
analizlerde 1.544 °A dalga boyuna sahip Cu-Ka X-1sinlari kullanilarak yapilmistir.

Resim 3.6 AKU-TUAM’ da bulunan Shimadzu XRD-6000 marka XRD cihazi.

3.2.2 Kimyasal (XRF) Analizler

Etiivden ¢ikan mermer ve granit numunelerinden homojen olarak ikiser adet alinip
AKU Akredite Dogal Tas Analiz Laboratuvarindaki RIGAKU / ZSX Primus Il marka
X-ray Fluorescence (XRF) cihazinda kimyasal analizi yapilmistir (Resim 3.7).

Resim 3.7AKU-DAL’ da ki RIGAKU / ZSX Primus II marka XRF cihazi.
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3.2.3 Fiziksel Ozellikler

Bu bolimde numunelerin yogunlugu, porozitesi, su emme orani, kiitle agirhigi

puiriizliiliik, parlaklik ve renk gibi 6zellikleri belirlenmistir.

3.2.3.1 Yogunluk Tayini

Etiivde 100 °C’ de sabit sicaklikta 24 saat kurutularak nemi alinmis mermer ve granit
numunelerinin yogunluk tayini AKU Akredite Dogal Tas Analiz Laboratuvarindaki
Resim 3.8’ de gorillen Quantachrome Instruments Ultrapycnometer 1000e marka

helyum piknometre cihaziyla TS 699 (1987) standardina uygun olarak yapilmistir.

Resim 3.8 AKU-DAL’ daki Quantachrome Ultrapycnometer marka helyum piknometresi.

3.2.3.2 Atmosfer Basincinda Su Emme Testi

Suyun, tanelerdeki bosluklara niifuz ederek emilmesi sebebiyle, etiivde kurutulmusg
mermer ve granit kiitlesinde meydana gelen artigidir. Su emme deneyi TS EN 13755

gore yapilmstir.
3.2.3.3 Civa Porozimetre ile Por Boyut Dagilim Analizi

Rozalya Bej Mermer ve granitin porozite degerleri Micromeritics Auto Pore IV 9500
V1.09 marka civa porozimetre cihazi ile belirlenmistir (Resim 3.9). Porozite 6l¢iim

cihazi, civa gibi reaktif ve islatict olmayan bir sivinin yeterli basing uygulanmadigi
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takdirde ince porlara giremeyecegi prensibi iizerine kuruludur. Cihaz uygulanan basinca
kars1 hiicrede azalan civa miktarini, hiicre uglar1 arasindaki kapasitans degisiminden

tayin eder. Cihazda 3 ile 360 um araliginda i¢ gézenekler 6l¢iilebilir.

Resim 3.9 AKU-TUAM’ daki Micromeritics Auto Pore 1V 9500 V1.09 marka civa porozimetre
cihazi.

3.2.3.4 Yiizey Piiriizliiliik Ol¢iimii

Yiizey piirtizliiliigt, kullanilan iiretim yontemleriyle ve/veya diger etkilerle ortaya ¢ikan
alisilmis tarzda farkli diizensizlikler ile sinirli olan, oldukga kiigiik aralikli yiizey
diizensizlikleridir (TS 6956/ 2004). Yiizey piirtizliiliikleri, kullanilan {iretim yontemine
gore gozle goriilebilir veya elle hissedilebilir olabilecegi gibi, hassas elektronik
cihazlarla 6lgiilebilecek biiyiikliiklerde de olabilir (ilter vd. 2002). Orijinal olarak
yiizeyi parlatilmis on adet Rozalya Bej Mermer, on adet granit numunesini oncelikle
nemli bir bezle yiizeyleri silinip temizlenmistir. Hazirlanan granit ve mermer
numunelerin yiizey piiriizliiliigii, her numuneden dort adet olgiim almarak AKU
Akredite Dogal Tas Analiz Laboratuvarindaki Resim 3.10” da goriilen TIME TR 200

marka cihazla Ol¢iilmiistiir. Piiriizliiliik bir dogrultu boyunca olgiiliir ve bu dogrultu
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tizerindeki girinti ve ¢ikintilarin tamaminin ortalamasi (Ra), En yiiksek ve en ¢ukur bes
piiriiziin ortalamasi (Rz), en yiiksek ve en derin degerler toplami1 (Rt), ortalamadan
sapmalarin karekokii (Rq), tepe noktalar1 arasindaki uzakligin ortalamasi (S) seklinde
ifade edilir (Ersoy vd. 2014). Bu c¢alismada Ra degerleri deneyde kullanilan cihaz

tarafindan otomatik olarak hesaplanmaktadir.

Resim 3.10 AKU-DAL’ da ki Time TR 200 marka piiriizliiliikk 6l¢iim cihaz1.

3.2.3.5 Yiizey Renk Ol¢iimii

Tungsten lambanin verdigi 1sikta goriinlir bolgeye ait tiim dalga boylari mevcuttur.
Goriiniir bolgeyi tiimiiyle kapsayan alana bir radyasyon madde gonderildiginde degisik
olasiliklar s6z konusudur. Goriiniir bolgenin dalga boylar1 madde tarafindan tamamen
absorblanirsa madde siyah goriiniir. Bu dalga boylar1 hi¢ absorblanmazsa madde
beyazdir. 380-770 nm arasindaki tiim goriiniir bolge fotonlar1 ayni derecede veya
kismen absorblanirsa madde gri goriiniir. Goriiniir bolge radyasyonlarinin bazi dalga
boylar1 az, bazilar1 fazla absorblanirsa madde renklidir. Sekil 3.9°da goriilecegi gibi
650-700 nm civarindaki dalga boylari az absorblayip goriiniir bolgenin diger dalga
boylarin1 daha fazla absorblayan bir madde kirmizi renklidir. Bu madde 650-700 nm
civarindaki 1ginlart kismen absorblar, biiyiik bir kismini ise yansitir. 400-450 nm
civarini ise tamamen asorblar. 530-540 nm 1sinlar1 absorblanip diger bolgeleri ¢ok
absorblayan maddeler yesil maddelerdir. Mavi renkli maddeler 400-500 nm civarini
diger bolgelere daha az absorblarlar. Maddeler hani rengi daha az absorplarsa o renkte

goriiniirler (Kramer and Twigg 1984).
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Sekil 3.9 Degisik renkteki maddelerin goriiniir bolgedeki % yansima egrileri (Uren 1999).

Renk 6l¢timii konusunda, gozle yapilan siibjektif bir degerlendirme bazen yaniltict
olabilmektedir. Bu nedenle gesitli cihazlarla yapilan objektif 6l¢timlere gerek duyulur.
Renk ve renk farkliliginin enstriimantal olarak genellikle Uluslararas1 Aydinlatma
Komisyonu tarafindan gelistirilen yonteme gore degerlendirilmesi yaygin bir hale
gelmistir. Bu yontem CIE L*, a*, b* CIELAB 1li¢ nokta &l¢lim yontemi olarak
bilinmektedir (Sekil 3.10). Bu sistemde, L* beyazdan (L*=100) siyaha (L*=0) kadar
degisen bir skalada rengin koyulugunun ve agikliginin derecesidir. a* yesilden (—a*)
kirmiziya (+a*) kadar degisen eksendeki skaladir ve b* de maviden (—b*) sariya (+b*)

kadar degisen eksendeki skaladir (Uren 1999).

+L

+b

Sekil 3.10 CIELAB ii¢ nokta 6l¢iim semas1 (Uren 1999).

Etiivde 100 °C’ de sabit sicaklikta 24 saat kurutularak nemi alinmis orijinal on adet
mermer ve on adet granit numunelerinin renk tayini AKU Akredite Dogal Tas Analiz

Laboratuvarindaki Resim 3.11° de goriilen Hunterlab marka renk analiz cihaziyla

yapilmustir.
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Resim 3.11 AKU-DAL’ daki Hunterlab marka renk analiz cihazi.

3.2.3.6 Yiizey Parlaklik Olciimii

Parlak bir ylizeye gelen 151k demeti, teorik olarak geldigi agiyla kirilarak yansir.
Dolayisiyla parlaklik, bir yiizeye belli bir agiyla gelen 1simnin yansiyan miktarinin bir
Olciisiidiir ve kirilma indisi 1.57 olan camin parlakligina gore yiizde ( % ) olarak ifade
edilir. Parlaklik olgtimleri 20, 45, 60 ve 85 derecelik agilarla gonderilmesi seklinde
yapilir. Bu ¢aligmada 60° acih yapilan ol¢timler baz alinmistir. 10x10 cm boyutlarindaki
dogal tas orneklerinden on adet mermer ve on adet granitin parlak yiizeyleri iizerinde
AKU Akredite Dogal Tas Analiz Laboratuvarindaki Resim 3.12° de goriilen Novo
Gloss Trio marka dijital parlaklik dlger ile “1 Parlaklik Birimi (1 GlossUnit)” degeri
lizerinden Slciimler yapilmustir. Olgiimler, her &rnedin orta noktasi gevresi iizerinde dort

farkli noktadan yapilmistir.

Resim 3.12 AKU-DAL’daki Novo Gloss Trio marka parlaklik 6l¢iim cihazi.
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3.2.3.7 Kiitle Ol¢iimii

Etiiv de 100 °C* de 24 saat kalarak nemi alinmis numunelerin temizlik kimyasallarin

uygulanmasindan 6nceki ve sonraki birim kiitleleri Resim 3.13° de goriilen Kern marka

0,001 gr hassas terazi ile dl¢lilmiistiir.
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4. BULGULAR VE TARTISMA

4.1 Deney Oncesi Dogal Taslarin Karakterizasyonu

4.1.1 Mineralojik ve Petrografik Analizler

Bilecik Rozalya Bej Mermer ve Aksaray Yaylak Granit numunelerin mineralojik ve

petrografik ozellikleri asagida sunulmustur.

4.1.1.1 Polarizan Mikroskop ile ince Kesit Incelenmesi

A. Bilecik Rozalya Bej Mermer

Bilecik Rozalya Bej Mermerde, kalsit mineralinden olusan mikro kristalin doku
gozlemlenmektedir. Kristalleri ksenomorf goriinimiinde olan kalsitin ortalama tane
boyutu 6,32 um olarak bulunmustur (Cizelge 4.1). Bej mermer ¢atlakli bir yap1 sahip
olmakla birlikte minimum c¢atlak genisligi ortalama 48,3 um’ dir. Catlaklar araliginda
ikincil kalsit mineralleri bulunur. Bu ikincil kalsit minerali subotomorf kristal yapiya
sahip ve ortalama tane boyutu ise 25,8 um olarak bulunmustur. Ornegin polarizan

mikroskopta ¢ekilmis goriintiisii Sekil 4.1” de verilmistir.

Cizelge 4.1 Bilecik Rozalya Bej Mermerin mineralojik/petrografik sonuglari.

Ozellikleri Kiristal Sekli Tane Boyutu (um)
Minimum  Maksimum Ortalama
Kalsit Ksenomorf 0,9 42,6 6,32
ikincil kalsit Subotomorf 6,7 72,3 25,8
Oolit - 57,0 508,9 2299
Gatlak — 13.0 122.9 48,3
Genisligi

pm: mikrometre
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Sekil 4.1 Kayag icerisinde gozlenen birincil (kal-1) ve ikincil (kal-2) kalsit mineralleri ve
yuvarlak olarak goriilen Oolitik (Ool) taneler.

B. Aksaray Yaylak Granit

Yaylak granitleri orta taneli, holokristalin tanesel dokulu bir kayactir. Ana mineral
bilesenleri genellikle mezo-makro kristallerdir. Mineralojik bilesim olarak plajioklas,
kuvars, ortoklas, biyotit ve opak minerallerinden olusmaktadir. Kuvarslar, grimsi rengi
ile plajioklaslar, prizmatik seklindeki goriiniimleri ile ortoklazlar ve siyah renkleri ile
biyotitler rahatca ayirt edilebilmektedir. Ortoklaslarda killesme ve serizitlesme,
plajiyoklazlarda ise serizitlesme goriiliir. Bununla birlikte plajioklaslarda ortoklaslara
gore daha az miktarda killesme goriillmektedir. Granit numunesinde catlakli/kirikli
yapiya rastlanilmamustir. incelenen drnek iizerinde yapilan gériintii analizi sonuglarina
gore, kuvars tane boyutunun ortalama 1,2 mm oldugu, feldspat tane boyutunun 0,25 mm
ile 3,3 mm arasinda degistigi bulunmustur (Cizelge 4.2). Granitin polarizan mikroskopta

cekilmis goriintiisii Sekil 4.2° de verilmistir.

2 T

Sekil 4.2 Kayag igerisinde gozlenen K-feldspat (Ort), plajioklas (PIx), kuvars (Q) ve biyotit
(Bio) mineralleri.
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Cizelge 4.2 Aksaray Yaylak Granitin mineralojik/petrografik sonuglari.

Ozellikleri Kristal Sekli Tane Boyutu (um)
Minimum  Maksimum Ortalama

éﬁi’ﬂ;‘;ﬁt Mikokliny  Stbotomorf 2350 3301,1 1083,3
Plajioklas Subotomorf 394,7 3627,2 1068,4
Kuvars Subotomorf 231,8 27949 1214,8
Biyotit Subotomorf 2334 1895,3 857,7
Opak - - - -
Catlak/Kirik Sistemi - - - -

um: mikrometre

4.1.1.2 Mineralojik (XRD) Analizler

Rozalya Bej Mermerin XRD difraktomu incelendiginde, baslica mineralin kalsit oldugu
goriilmustiir (Sekil 4.3). Granitin XRD difraktomu incelendiginde ise, yliksek miktarda
kuvars minerali goriilmekle beraber albit, biyotit ve hornblend mineralleride buna eslik

etmektedir (Sekil 4.4).

Grafiklerde sunulan XRD piklerin adlandirilmasinda literatiirdeki benzer ¢alismalardan
yararlanilmis olup, olusturulan bu kompozisyon diger kompozisyonlarda da (Shimizu et
al. 2012, Park et al. 2014 vb.) ayn1 gériilmektedir.

Granitin XRD analizi sonuglarinda elde edilen kuvars, feldspat ve biyotit minerallerin
varligi ve mermerin XRD analizi sonuglarinda elde edilen kalsit mineralinin varligi ince
kesit goriintiilerinde de tespit edilmistir. Bu durum, XRD ve ince kesit incelemelerinin

uyum igerinde oldugunu gostermektedir.
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Sekil 4.3 Bilecik Rozalya Bej Mermerin XRD (Mineralojik) analizi.
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Sekil 4.4 Aksaray Yaylak Granitin XRD (Mineralojik) analizi.

55



4.1.2 Kimyasal (XRF) Analizler

Cizelge 4.3 Rozalya Bej Mermerin XRF (Kimyasal) analiz sonuglart.

Bilesim Miktar (%)
SiO; 0,4
Al,O3 0,16
Fe,O3 0,08
CaOo 55,42
MgO 0,3
SrO 0,01
Na,O 0,02
P20s 0,01
SO3 0,02
K,0 0,02
MnO 0,01
K.K 43,50

K.K: Kizdirma kaybi1
TS EN 15309 standartina gore yapilmistir.

Bu verilere gore, kullanilan dogal taslardan Bilecik Rozalya Bej Mermer yaklasik % 95
tizerinde CaCOj(Kalsit) icerdigi goriilmiis ve dolayisiyla kristalize kiregtasi olarak

adlandirilmistir.
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Cizelge 4.4 Aksaray Yaylak Granitin XRF (Kimyasal) analiz sonuglart.

Bilesim Miktar (%)
SiO; 69,77
Al,O3 15,39
Fe,O3 1,89
Cao 2,68
MgO 0,53
SrO 0,02
Na,O 3,79
P,0s5 0,09
SO; 0,01
K>0 5,07
MnO 0,1
TiO, 0,18
Cr,03 0,009
Zn0O 0,005
Rb,O 0,02
Y,03 0,006
ZI’OZ 0,01
BaO 0,05
WO; 0,01
K.K 0,33

K.K: Kizdirma kaybi1
TS EN 15309 standartina gére yapilmustir.

Cizelge 4.4’ deki degerler, tipik bir granit kayacinin kimyasini vermektedir. Granit
bilesiminde bulunan diisiik orandaki ugulardan dolay1 % 0,33 gibi az kizdirma kaybina
ugramaktadir. NaoO ve KO gibi alkali bilesenlerin oranlar1 ise kitasal kabugun
ortalama degerlerine yakindir. Kayag, mineralojik bilesiminde %5-7 civarinda bulunan
biyotit mineralinden dolay yiiksek oranda Fe,O3 (1,89) icermektedir. %2,68 oranindaki
CaO igerigi ise kayacin bilesimdeki hornblend ve tali minerallerin (apatit vb.) varligina

baglidir.

57



4.1.3 Fiziksel Ozellikler

4.1.3.1 Yogunluk

Etiivde 100 °C’ de sabit sicaklikta 24 saat kurutularak nemi alinmis mermer ve granit

numunelerinin yogunluk sonuglar1 Cizelge 4.5 de sunulmustur.

Cizelge 4.5 Bilecik Rozalya Bej Mermer ve Aksaray Yaylak Granitin yogunluk degerleri.

d (Yogunluk) g/cm®

Numuneler
En diisiik En yiiksek Ortalama Standart sapma
Aksaray Yaylak Granit 2,6618 2,6639 2,6629 0,0023
Bilecik Rozalya Bej Mermer  2,7196 2,7215 2,7204 0,0064

Yalniz, civa-porozitemetre cihazi ile dlgiilen dogal taslarin goriiniir yogunluk degerleri
degiskenlik gostermis; Bilecik Rozalya Bej Mermer 2,2453 g/ mL, Aksaray Yaylak
Granitin 2,2206 g/ mL olarak bulunmustur (Cizelge 4.7).

4.1.3.2 Atmosfer Basincinda Su Emme Degerleri

TS EN 13755 standardinda belirtilen yonteme gore gergeklestirilen atmosfer basincinda
su emme deney sonuglari Cizelge 4.6” da sunulmustur. Buna gore Bilecik Rozalya Bej
Mermer numunesinin atmosfer basincinda su emme degeri % 0,26, Aksaray Yaylak

Granit numunesinin ise % 0,24’ tiir.

Cizelge 4.6 Dogal taglarin atmosfer basincinda su emme degerleri.

Numuneler Numune Boyutu(mm) Su emme Degeri (%)
Bilecik Rozalya Bej Mermer 70x70x70 0,26
Aksaray Yaylak Granit 70x70x70 0,24

mm: milimetre
% :yiizde
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4.1.3.3 Civa Porozimetre ile Por Boyut Dagilim Analizi

Bej Mermerin ve Yaylak Granitin civa-porozimetre cihazi ile yapilan por boyut dagilim
analizinden elde edilen bazi veriler Cizelge 4.7 de, por ¢apina bagh kiimiilatif por

hacmi ve logaritmik por dagilim egrileride Sekil 4.5 ve 4.6° da gosterilmistir

Cizelge 4.7 Granit ve Mermer numunelerinin Civa-Porozimetre cihazi ile yapilan por boyut
dagilim analizinden elde edilen baz1 veriler.

Szellikler Birim Aksaray Y_aylak Bilegik Rozalya
Granit Bej Mermer

. mL/g 0,0034 0,002

Toplam Por Hacmi - vimce) % 0.7563 0,4417
Toplam Por Yiizey Alan m°g 0,193 0,122
Ortalama Por Cap1 Nm 71,3 64,8

Bulk Yogunluk g/ mL 2,2038 2,2354

Goriiniir Yogunluk g/ mL 2,2206 2,2453

Numunelerin civa-porozimetre cihazindan elde edilen degerlerine bakildiginda; Rozalya
Bej Mermerin toplam por hacmi 0,002 mL/g, toplam por yiizey alam 0,122 m?g,
ortalama por ¢ap1 64,8 nm, goriiniir yogunlugu 2,2453 g/ mL’ dir. Aksaray Yaylak
Granitin ise toplam por hacmi 0,034 mL/g, toplam por yiizey alan1 0,193 m?g, ortalama

por ¢ap1 71,3 nm, goriiniir yogunlugu 2,2206 g/ mL’ dir.
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Sekil 4.5 Aksaray Yaylak Granitinin por ¢apina bagh kiimiilatif por hacmi ve logaritmik por

dagilim egrileri.
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Sekil 4.6 Bilecik Rozalya Bej Mermerin por ¢apina bagli kiimiilatif por hacmi ve logaritmik por
dagilim egrileri.
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4.1.3.4 Yiizey Piiriizliiliigii

Dogal taslarin orijinal yiizey piiriizlilik degerleri Cizelge 4.8 ve 4.9’ da gosterilmistir.
Mermerin ortalama yiizey pirtizliligi 0,174 um, granitin ortalama yiizey piiriizlaligi
ise 0,279 um’ dir.

Cizelge 4.8 Bilecik Rozalya Bej Mermerin piiriizliilik degerleri.

Numuneler Olgiim Degerleri
Deger 1(Ra) Deger 2 (Ra) Deger 3 (Ra) Deger 4 (Ra)

1.Numune 0,174 pm 0,178 pm 0,174 pm 0,176 pm
2.Numune 0,174 pm 0,170 pm 0,172 pm 0,174 pm
3.Numune 0,179 pm 0,173 pm 0,164 pm 0,184 um
4.Numune 0,171 pm 0,177 um 0,174 um 0,175 um
5.Numune 0,174 um 0,170 um 0,172 um 0,174 um
6.Numune 0,176 pum 0,176 pm 0,163 pm 0,170 pm
7.Numune 0,173 pm 0,166 pm 0,178 pm 0,185 pm
8.Numune 0,175 pm 0,182 pm 0,165 pm 0,189 pm
9.Numune 0,173 pm 0,175 pm 0,144 pm 0,172 pm
10.Numune 0,204 pm 0,176 pm 0,174 pm 0,174 pm

Ortalama Sonuc¢

0,174 pm

pum: mikrometre

Cizelge 4.9 Aksaray Yaylak Granitin piriizliilik degerleri.

Numuneler Olciim Degerleri
Ortalama Sonug
Deger 1 (Ra) Deger 2 (Ra) Deger 3 (Ra) Deger4 (Ra)
1.Numune 0,181 pm 0,204 pm 0,278 pm 0,231 pm
2.Numune 0,283 um 0,277 pm 0,280 pm 0,293 pm
3.Numune 0,377 um 0,354 um 0,327 um 0,280 pm
4 Numune 0,275 pm 0,281 pm 0,265 pm 0,278 pm
5.Numune 0,278 um 0,282 pum 0,280 pm 0,284 um
0,279 um

6.Numune 0,280 pm 0,276 pm 0,274 pm 0,278 um
7.Numune 0,301 pm 0,292 pm 0,279 pm 0,277 pm
8.Numune 0,277 pm 0,273 pm 0,280 pm 0,271 pm
9.Numune 0,285 um 0,281 pm 0,287 pm 0,278 pm
10.Numune 0,257 pm 0,266 pm 0,281 pm 0,279 pm

pm: mikrometre
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4.1.3.5 Yiizey Rengi

Dogal taglarin orijinal yiizey renk degerleri Cizelge 4.10° da gdsterilmistir. Mermerin
ortalama ylizey beyazlik degeri 72,31, ylizey kirmizilik degeri 4,82, ylizey sarilik degeri
12,17°dir. Granitin ortalama ylizey beyazlik degeri ise, 57,44, yiizey kirmizilik degeri
0,14, yiizey sarilik degeri 2,56’ dur.

Cizelge 4.10 Islem 6ncesi dogal taslarm renk analiz degerleri.

Numuneler Bilecik Rozalya Bej Mermer Aksaray Yaylak Granit
L* ax b* L* ax b*
1.numune 72,56 4,84 12,37 58,17 0,16 2,57
2.numune 72,06 5,06 12,11 57,45 0,10 2,54
3.numune 72,70 4,86 12,20 56,93 0,12 2,71
4.numune 71,92 4,79 12,15 57,41 0,18 2,59
5.numune 72,81 4,81 12,13 57,02 0,07 2,85
6.numune 72,42 4,78 12,21 57,71 0,21 2,53
7.numune 72,20 4,85 12,17 57,95 0,14 2,27
8.numune 71,81 4,83 12,15 57,43 0,11 2,58
9.numune 73,11 4,58 11,97 59,47 0,14 2,41
10.numune 71,51 4,80 12,24 57,86 0,17 2,55
Ortalama 72,31 4,82 12,17 57,44 0,14 2,56

4.1.3.6 Yiizey Parlakh@

Dogal taslarin orijinal yiizey parlaklik degerleri Cizelge 4.11°de gdosterilmistir.
Mermerin ortalama yiizey parlakligi 69,4 gloss, granitin ortalama yiizey parlakligi ise
55,6 gloss’ tur.
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Cizelge 4.11 Islem 6ncesi dogal taslarin parlaklik Slciimleri.

Numuneler Bilecik Rozalya Bej Mermer (Gloss) Aksaray Yaylak Granit (Gloss)
Deger 1 Deger 2 Deger 3 Deger 4 Deger 1 Deger 2 Deger 3 Deger 4
1.Numune 69,5 69,1 70,1 69,3 55,6 56,7 55,7 57,1
2.Numune 68,7 68,9 69,5 69,7 57,1 54,8 55,6 56,7
3.Numune 69,9 69,7 67,6 71,2 55,2 55,9 58,7 57,3
4.Numune 68,4 69,9 69,2 69,5 56,7 54,5 55,4 56,1
5.Numune 69,1 68,8 68,5 70,2 56,3 55,3 56,3 55,7

6.Numune 70,4 68,9 69,6 69,3 55,5 54,1 55,6 54,5

7.Numune 69,7 70,3 70,0 68,6 55,6 54,5 54,1 56,4
8.Numune 70,2 69,6 69,7 68,9 52,5 53,9 56,0 55,3
9.Numune 68,6 69,1 69,2 69,9 55,8 56,1 54,5 56,7
10.Numune 69,4 69,7 69,4 69,1 54,9 55,5 54,9 55,9
Ortalama 69,4 55,6

4.1.3.7 Kiitle Degerleri

Deneyde kullanilan dogal taslarin orijinal boyutlar1 10x10x2 cm olmasma ragmen
yiizey koselerinde ufak kiriklar olabilmesi sebebiyle kiitle degerleri ayni degildir.
Rozalya Bej Mermerin kiitle degerleri 501,06 — 503,11 g, Aksaray Yaylak Granit kiitle
degerleri 514,18- 517,25 g araliginda degismektedir. Calismanin sonunda elde edilen ve
tablolar haline getirilen kiitle degerlerinde bir ortaklik ve denge saglayabilmek

acisindan, kiitle kayiplar ylizdesel olarak verilmistir.

4.2 Temizlik Kimyasal Tiiriiniin Mermerin Yiizey Ozelliklerine EtkKisi

4.2.1 Kimyasal Tiirlerinin Mermer Yiizey Piiriizliiliigiine Etkisi

Mermer numunelerine temizlik kimyasallar1 uygulamadan onceki ve sonraki yiizey
purtizlillik degerleri Sekil 4.7 de gosterilmistir. Deney normal atmosferik sartlar

altinda gergeklestirilmistir. Bu grafikte, 6l¢iimii yapilan parametreler i¢inden % 100

derisim ve 840 saat temas siiresi sabit alinmistir. Ciinkii %100 konsantrasyonlu

63



kimyasallarin mermer ve granit yiizeyine uzun vadedeki etkisi, diger seyreltilmis
konsantrasyonlara ve kisa vadedeki temaslarina gore daha fazla olmustur. Yapilan
deney sonucunda, asidik karakterli kimyasallarin (kezzap, tuz ruhu ve kire¢ ¢oziicii)
uygulandigr mermer yiizeylerinin piriizliilik degeri Ol¢lilememistir. Ciinkii mermerin
karbonatli yapisi asitle dekompoze olmasi sebebiyle, ylizeyde ortalama 0,2 mm-10 mm
arasinda oyukluk gerceklesmistir. Ilgili mermer yiizeylerinin fotograflar1 Sekil 4.8 de
sunulmustur. Sekil 4.7’ de gosterilen piiriizliiliik 6l¢iim grafigine bakildiginda; bazik,
diisiik asidik ve notr karakterli kimyasallarin mermer yiizeyine maruz kaldiklar1 siire
sonunda fazla etki yapmadig1 goriilmektedir. Bu kimyasallarin i¢inden en ¢ok etki eden
kimyasallar; yag c¢oziicii, tiner, sivi ovma krem ve camasir suyu olmakla birlikte
ortalama 0,004 um degerinde piiriizliiliikk artisina neden olmustur.

Mermerin ylizey piiriizliiliigiine olan olumsuz etki en yiiksekten en diisiige dogru
kimyasallar bakimindan su sekildedir: Kezzap > Tuz ruhu > Kire¢ ¢6zlicii > Yag ¢oziicii
= Camagir suyu = Sivi ovma krem= Tiner > Arap sabunu = Bulasik deterjan1 = Yiizey

temizleyicisi.
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Sekil 4.7 Mermer ylizeyine uygulanan %100 derisimli temizlik kimyasallarin 840 saat

maruziyeti sonucunda yiizey puriizliiliigiine etkisi.
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Sekil 4.8 Mermer yiizeyine uygulanan %100 derisimli kezzap (@), tuz ruhu (b) ve kireg ¢oziicii
(c) kimyasallarinin 840 saat maruz kalmasindan sonraki yiizey fotograflari.

4.2.2 Kimyasal Tiirlerinin Mermer Yiizey Parlakhigina Etkisi

Mermer yiizeyine uygulanan on adet g¢esitli temizlik kimyasallarinin maruziyeti
sonucundaki yiizey parlaklik degerleri Sekil 4.9° da gdosterilmistir. Deney normal
atmosferik sartlar altinda gerceklestirilmistir. Bu grafikte Ol¢ciimii yapilan bircok
parametre i¢inden, % 100 derisim ve 840 saat temas siiresi sabit alinmistir(en yiliksek
derisim/en uzun maruziyet siiresi). Sekil 4.9’ daki grafik incelendiginde, en ¢ok yiizey
parlaklik kaybina sebep olan temizlik kimyasallar sirasiyla kezzap, tuz ruhu ve kireg
¢oziiciidiir. Bu kimyasallar kuvvetli asidik oldugu i¢in mermer yiizeyinde agresif
hareket sergilemekte ve numunedeki kalsit mineraliyle reaksiyona girerek yiizeyi
asindirmaktadir. Dolayisiyla mermer parlakligini yok etmektedir. Geriye kalan
kimyasallarin etkileri ise minimal seviyelerde kalmis olup, yag ¢6ziicli, gamasir suyu ve

stvi ovma krem kimyasallart ortalama 1-2 gloss degerinde numunenin yiizey
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parlakligin1 azaltmistir. Mermerin ylizey parlakligina olan olumsuz etki en yiiksekten en
diisiige dogru kimyasallar bakimindan su sekildedir: Kezzap > Tuz ruhu > Kireg ¢oziicii
= Yag ¢oziici = Camasir suyu = Sivi ovma krem > Tiner =Arap sabunu =Bulasik
deterjan1 = Yiizey temizleyicisi.

Literatiirden bilindigi iizere, Gokaltun (2004) tarafindan yapilan g¢alismada benzer
sonuglar elde edilmis olup, acik ve kapali marka temizlik kimyasallar1 dogal taslarin
yiizeyinde 5 dk bekletilmis ve sonucunda parlaklik kaybi incelenmistir. Tuz ruhu ve
kire¢ ¢oziicii kimyasallarin mermerin parlaklik kaybin1 maksimum seviyede arttirdig: ve
temizlik kimyasallarinin agik ya da kapali olmasi farkli etki géstermedigini ifade
etmistir. Yilizey temizleyicisi ve ¢amasir suyu kimyasalinin dogal taslarin parlakligina
etkisi ise asidik kimyasallara gore olduk¢a minimum kaldigini séylemistir. Gokaltun
(2005) tarafindan yapilan ¢alismada ise, mermer ¢esitlerini atmosferik ortama (yagmur,
kar vb.) serbest birakmis ve bes aylik siire sonunda yiizey parlaklik kaybin1 incelemistir.
bfbhdAtmosferik faktorlerin  mermer ve traverten Ornekleri iizerinde parlaklik
degerlerinde degisen oranlarda kayiplar meydana gelirken, granit Orneklerinde ise

parlaklik degeri kayb1 olduk¢a minimum diizeylerde kaldigi ifade edilmistir.
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Sekil 4.9 Mermer yiizeyine uygulanan % 100 derisimli temizlik kimyasallarin 840 saat
maruziyeti sonucunda yiizey parlakligina etkisi.
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4.2.3 Kimyasal Tiirlerinin Mermer Yiizey Rengine Etkisi

Mermer yilizeyine uygulanan on adet c¢esitli temizlik kimyasallarinin maruziyeti
sonucundaki yiizey renk L* a* b* degerleri, Sekil 4.10, 4.11, 4.12” de gosterilmistir.Bu
grafiklerde kimyasallarin % 100 derisimi ve 840 saat temas siiresi €sas alinmigtir (en
yiiksek derisim/en uzun maruziyet siiresi). Sekil 4.10” daki grafikten de goriilecegi gibi,
asidik kimyasallar ylizey beyazlik degerini arttirmistir. Mermerin orijinalindeki yiizey
beyazlik degeri (L*) %72,31 iken, kezzap uyguladiktan sonra %74,46, tuz ruhu
uyguladiktan sonra %73,75; kireg¢ ¢oziicli uygulandiktan sonra ise %73,28 olmustur. Bu
kimyasallar HCI, HNO; vb. gibi kuvvetli asidik karaktere sahip oldugu i¢in mermerin
yiizeyini dekompoze etmistir dolayisiyla yilizey beyazligimi arttirmigtir. Geriye kalan
kimyasallara bakildiginda ise, maruz kaldig1 siire sonucunda yag ¢oziicii, sivi ovma
krem ve camasir suyu kimyasallar1 (6zellikle bazik karakterli olanlar) numune
yiizeyinde az miktarda beyazlik degerini (L*) azaltmistir. Mermerin beyazligina olan
olumsuz etki en yiiksekten en diisiige dogru kimyasallar bakimindan su sekildedir:
Kezzap > Tuz ruhu > Kireg ¢oziicii > Yag ¢oziicii = Camasir suyu =Sivi ovma krem >

Arap sabunu = Tiner = Yiizey temizleyicisi =Bulagsik deterjani.
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Sekil 4.10 Mermer yiizeyine uygulanan %100 derisimli temizlik kimyasallarin 840 saat
maruziyeti sonucunda yiizey rengine (beyazlik) etkisi.
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Sekil 4.11° deki grafikte, mermere temizlik kimyasallarin uygulandiktan Once ve
sonraki ylzey kirmizilik degerleri (a*) gosterilmistir. Grafikten gorildigi iizere,
mermerin yiizey kirmizilik degerini en fazla azaltan/degistiren kimyasallar sirasiyla
kezzap, tuz ruhu ve kire¢ ¢oziicii’ diir. Bu temizlik kimyasallarin igeriklerinde HCI,
HNO; vb. gibi kuvvetli asidikler oldugu i¢in mermerin himayesindeki kalsiyum
karbonatla reaksiyon sonucu yiizeyi deforme etmesi Ongoriilmektedir. Dolayisiyla
numune yiizeylerinde olusan tahribat sebebiyle ylizey kirmizilik degeri azalmistir.
Orijinal mermer numunesinin yiizey kirmizilik degeri 4,82 iken, asidik karakterli
kimyasallar uygulandiginda kire¢ ¢oziicii 3,53, tuz ruhu 3,11, kezzap kimyasalinda ise
2,08 degerine diismiistiir. Kirmizilik degerinin (a*) sifira dogru yaklagmasi yiizeyin
beyazladigin1 gostermektedir. Bazik karakterli kimyasallara bakildiginda ise, asidik
kimyasallar kadar mermer yiizey kirmizilik degerinde azalma olmasa da az miktarda
diisiis goriilmistiir. Orijinal mermer numunesinin yiizey kirmizilik degeri (a*) 4,82
iken, arap sabunu uygulandiktan sonra 4,65, sivi ovma krem 4,38, camasir suyu
uygulandiktan sonra 4,33, yag c¢oziicii uygulandiktan sonra ise 4,19 degerine diismiistiir.
Notr karakterli kimyasallar ise, uygulandiktan sonra numune yiizey kirmizilik degerinde
cok az miktarda artmasina sebep olmustur. Orijinalinde mermer yiizey kirmizilik degeri
4,82 iken, bulasik deterjan1 uygulandiktan sonra 4,98 yiizey temizleyicisi uygulandiktan
sonra ise 4,94 olmustur.

Mermerin ylizey kirmizilik degerine olan olumsuz etki en yiiksekten en diisiige dogru
kimyasallar bakimindan su sekildedir: Kezzap > Tuz ruhu > Kire¢ ¢6ziicii > Yag ¢oziicii
> Camasir suyu > S1vi ovma krem > Arap sabunu > Tiner = Bulasik deterjan1 = Yiizey

temizleyicisi.
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Sekil 4.11 Mermer yiizeyine uygulanan %100 derisimli temizlik kimyasallarin 840 saat
maruziyeti sonucunda yiizey rengine (kirmizilik) etkisi.

Sekil 4.12” deki grafikte goriildiigii tizere; numunelere uygulanan kimyasallardan asidik
karakterli olanlar (kezzap, tuz ruhu, kire¢ ¢oziicii) yiizey sarilik degerini (b*) yiiksek
oranda azaltmaktadir. Orijinalinde yiizey sarilik degeri 12,17 iken; kezzap kimyasalinin
uygulanmasiyla 9,73; tuz ruhunun uygulanmasiyla 10,28; kire¢ ¢oziicli kimyasalinin
uygulanmas1 sonrasinda ise 10,73’ e diismektedir. Bazik karakterli kimyasallarin
maruziyetinden sonra ise, yiizey sarilik degerleri ¢ok az miktarda artmistir. Yag ¢6ziicii
kimyasalinin temas: sonras1 12,39, camasir suyunun temasi sonrast 12,34 sivi ovma
kremin temas: sonrasi 12,36, arap sabununun temasi sonrasinda ise 12,23’e
yiikselmistir. Yiizey temizleyicisi ve bulasik deterjaninin temasi sonrasi ise, ylizey
sarilik degeri minimal seviyede azalmis olup ortalama 12,05’e diismiistiir.

Mermerin yiizey sarilik degerine olumsuz etki eden en yiiksekten en diisiige dogru
kimyasallar bakimindan su sekildedir: Kezzap > Tuz ruhu > Kire¢ ¢oziicii > Tiner >
Camagir suyu > Yag ¢oziicii > Sivi ovma krem > Yiizey temizleyicisi =Arap sabunu =

Bulasik deterjani.
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Sekil 4.12 Mermer yiizeyine uygulanan %100 derisimli temizlik kimyasallarin 840 saat
maruziyeti sonucunda yiizey rengine (sarilik) etkisi.

4.2.4 Kimyasal Tiirlerinin Mermer Kiitle Degerine Etkisi

Mermer yiizeyine uygulanan on adet ¢esitli temizlik kimyasallarinin maruziyeti 6ncesi
ve sonrasindaki kiitle degerleri Sekil 4.13° de gosterilmistir. Deney normal atmosferik
sartlar altinda gerceklestirilmistir. Bu grafikte bircok farkli kriterlerde ol¢iimii yapilan
parametreler i¢inden, kimyasallarin % 100 derisimi ve 840 saat temas siiresi sabit
alimmistir (en yiiksek derisim/en uzun maruziyet siiresi). Grafikte de goriildigi gibi,
mermer yiizeyinde yiiksek degerde asinma ve oyulmalara sebep olan temizleyici
kimyasallarin basinda sirastyla kezzap, kire¢ ¢6ziicii, tuz ruhu kimyasali gelmektedir.
Kezzap kimyasalinin uygulandigi mermer ylizeyinde yaklagik 9 mm derinliginde ve
boru ¢ap1 (3cm) kadar bir oyuk olusturdugu (bkz. Sekil 4.8) ve bu sebeple kiitle kaybina
neden oldugu tespit edilmistir. Bu kiitle kaybinin nedeni ise, kezzapin (HNO3)
kimyasalinin mermer (yani CaCOs) ile girdigi ;

CaCO3 + 2HNO3 —> C&(NOg)z(k) +CO, + Hzo(s)

70



reaksiyon sonucu agiga ¢ikan CO, gazi ve sudur. Derisimler ve temas siiresi arttik¢a
erime kayip oranlarida artmistir. Mermerin erime kaybi orani, %100 derisimli kezzap
kimyasalin 840 saat temasi1 sonucunda toplam agirliginin % 3,88’si kadardir.

Tuz ruhu kimyasalinin uygulandigi mermer yiizeyinde ise, sivinin temas ettigi bolgede
yaklagik 4-5 mm derinliginde bir oyuk olusturdugu ve bu suretle kiitle kayb1 meydana
getirdigi goriilmektedir. Buradaki kiitle kaybi1 da yine nitrik asitteki olaya benzer
sekilde, hidroklorik asit (HCI) i¢eren tuz ruhu kimyasalinin mermerdeki kalsiyum
karbonat (CaCOg) ile girdigi;

CaCO3z+ 2 HCI - CaCl,+ CO2+ H,0

reaksiyon sonrasinda olusan CO; gazi ve sudur. Mermerin erime kaybi orani, %2100
derigimli tuz ruhu kimyasalin 840 saat temasi sonucunda toplam agirligmin % 2" si
kadardir. Kire¢ ¢oziicii kimyasalinda ise, mermer ylizeyinde ayni capta 3-4 mm
derinliginde bir oyuk olusturmustur. Mermerin erime kaybi orani, %100 derisimli kireg
¢oziicli kimyasalin 840 saat temasi sonucunda toplam agirliginin % 1,2’ sidir. Buradaki
kiitle kayb1 da yine kezzaptaki (nitrik asit) olaya benzer sekilde, HNO3 kimyasalinin
mermer (yani CaCO3) ile girdigi reaksiyon sonucu agiga ¢ikan CO; gazi ve su buharidir.
Giindiiz ve arkadaglar1 (1995) mermer tiirleri yiizeylerinde 12 saatlik zaman diliminde
sodyum siilfat dekahidrat ¢ozeltisi maruz birakilmis, sonucunda agirlik kayiplari
incelenmistir. Yiksek konsantrasyonlu asidik veya bazik tuzlu cozeltilerde siirekli
olarak veya aralikli olarak temas etmek zorunda kalabilen mermer Orneklerinin
icyapisal olarak c¢oziinmesi, yilizey piriizliliginin degisimi, renk ve homojenlik
etkilesimi ve derisik ¢ozelti etkisiyle asinmadan dolayr agirlik kaybina sebep oldugu
ifade edilmistir. Gokaltun (2004) tarafindan yapilan ¢alismada benzer sonuclar elde
edilmis olup, tuz ruhu, kire¢ ¢oziicii kimyasallarin mermerde erime/parlaklik kaybi
yiiksek oranlara ulastigini ifade etmistir. Yiizey temizleyicisi, gamasir suyunu ve kremli
deterjanlarin mermerde erime kaybi sinirli oranlarda kaldigi sonucuna varmustir.
Mermerin kiitle kaybina sebep kimyasallar en yiiksek kiitle kaybindan en diisiige dogru
su sekilde siralanmaktadir: Kezzap > Tuz ruhu > Kireg ¢oziicii > Yag ¢oziicli = Camasir
suyu = Sivi ovma krem = Tiner = Arap sabunu = Yiizey temizleyicisi = Bulagik

deterjani.
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Sekil 4.13 Mermer yiizeyine uygulanan %100 derisimli temizlik kimyasallarin 840 saat
maruziyeti sonucunda kiitle degerlerine etkisi.

4.3 Kimyasala Maruz Kalma Siiresi ve Kimyasal Derisimin Mermerin Yiizey

Ozelliklerine Etkisi

4.3.1 Kimyasal Derisim ve Maruziyet Siiresinin Mermer Yiizey Piiriizliiliigiine

Etkisi

Temizlik kimyasallariin ii¢ farkli derisimleri mermerin yiizeyine 840 saat (en uzun
temas siiresi) maruziyetinden dnceki ve sonraki yiizey piiriizliiliik degerleri Sekil 4.14°
deki grafikte gosterilmistir. Kezzap, tuz ruhu ve kireg¢ ¢oziicli kimyasallar1 kuvvetli
asidik olmalar1 sebebiyle mermer yiizeylerinde oyuk olusturduklart icin yiizey
piriizlilik degerleri Olgiilememistir. Diger kimyasallara bakildiginda ise; grafikte
goriildiigii iizere, kimyasallarin konsantrasyonlar1 arttikca mermer piiriizlilik
degerleride mikro diizeyde lineer bir artis s6z konusudur. Bu kimyasallar i¢inden ise,
bazik karakterli olanlarin etkisi daha fazladir. Yag ¢oziicii, sivi ovma krem, camasir

suyu, arap sabunu gibi kimyasallarin derisimi arttik¢a, ortalama 0,001 pm -0,004 um
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deger araliginda piriizliilik kaybina neden olmuslardir. Piiriizliillik artisinin sinirh
oranlarda kalmasimin nedeni ise, igeriklerinde bazik, notr ve diisiikk asidik karakterli

minerallerin olmasindan kaynaklandig1 diistiniilmektedir.

0,2 -
0,19 A
= (Camasir suyu
g_ —=— Arap sabunu
E 018 - Bulasik deterjani
S ’ -
= — — Yob cortet
g —e— Syl ovma krem
0,17 A1 Yiizey temizleyicisi
= Tiner
0,16 T T d
0 25% 50% 100%
Derisimler (%)

Sekil 4.14 Mermer ylizeyine uygulanan {i¢ farkli derisimli temizlik kimyasallarmin 840 saat
maruziyeti sonucunda yiizey piiriizliligiine etkisi.

Sekil 4.15° de kimyasallarin %100 derisimi sabit alinarak numuneler iizerinde yedi
farkli siirelerde maruz birakildiktan sonraki yiizey piiriizliilik degerleri gosterilmistir.
Grafikten de goriildiigli lizere, mermer ylizeyinde kimyasallarin 0,5 saatten 840 saate
kadar olan temas siirelerine bakildiginda, bu siiregte yiizeyde kuvvetli asidik
kimyasallar haricindeki bazik ve nétr kimyasallar piiriizliiliik anlaminda 6nemli bir etki
gostermemiglerdir. Ortalama piiriizlilik kayiplart ise, 0,001 um-0,004 um deger
araliginda olmustur. Kezzap, tuz ruhu, kire¢ ¢6ziicli kimyasallarin mermer tizerindeki
deformasyonlar1 (ortalama 1-9 mm arast oyuk) sebebiyle piiriizlilik degeri

Ol¢lilememistir.
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Sekil 4.15 Mermer yiizeyine uygulanan %100 derisimli temizlik kimyasallarmin yedi farkl
stirelerdeki maruziyeti sonucunda yiizey piiriizliiliigiine etkisi.

4.3.2 Kimyasal Derisim ve Maruziyet Siiresinin Mermer Yiizey Parlakhgina Etkisi

Sekil 4.16° daki grafikte, kimyasallarin ii¢ farkli konsantrasyonlu ¢ozeltisi (%25
seyreltik , %50 sulu, %100 orijinal), mermer yiizeyinde 840 saat maruziyetinden
sonraki parlaklik degerleri (artis/azalig) gosterilmektedir. Grafikten de goriildiigii iizere,
kimyasallarin derisimleri arttikca yiizeydeki parlaklik kayiplari da lineer olarak
artmaktadir. Numune yiizeyinde en fazla parlaklik kayb1 yasatan kimyasal kezzap’tir.
Bilesiminde ii¢ oksijen, bir hidrojen ve ii¢ azot bulunan bu kimyasal, kuvvetli asit
oldugu i¢in mermer {izerinde karakteristik bozulmalara/yiizey erozyonuna yol agmistir.
Kezzaptan sonra en fazla parlaklik kaybina sebep olan kimyasallar sirasiyla tuz ruhu ve
kire¢ ¢oziicli’diir. Bu kimyasallarda biinyesinde giiclii asitleri barindiklarindan derisimi
arttikca deformasyonel etkisi de artmaktadir. Orijinalinde yiizey parlakli§i 69,4 gloss
olan mermerde, bu asidik kimyasallarin en diisiik derisimdeki (% 25) etkisi bile,
mermer ylizeyini asindirmis olup, yiizey parlakligimi ortalama 4-5 gloss degerine
diistirmiistiir. Bunlarin diginda kalan kimyasallarin iceriklerinde (bazik, notr) agresif
yapili kimyasal olmadigi i¢in, numune ylizeylerinde minimal seviyelerde, ortalama 1-2

gloss degerinde parlaklik kaybina neden olmustur. Gokaltun (2004) tarafindan yapilan
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calismada benzer sonuglar elde edilmis olup, agik ve kapali marka temizlik kimyasallari
dogal taslarin yiizeyinde 5 dk bekletilmis ve sonucunda parlaklik kaybi incelenmistir.
Tuz ruhu ve kireg ¢oziicii kimyasallarin mermerde parlaklik kaybina biiyiik etki ettigini
ifade etmistir. Yiizey temizleyicisi, sivi jel ve ¢amasir suyu kimyasalinin dogal taslarin
parlakligina etkisi ise, asidik kimyasallara gore olduk¢a minimum kaldigin1 sdylemistir.
Gokaltun (2005) tarafindan yapilan g¢alismada ise, mermer gesitlerini atmosferik ortama
(yagmur, kar vb.) serbest birakmis ve bes aylik siire sonunda ylizey parlaklik kaybini
incelemistir. Atmosferik faktorlerin mermer ve traverten Ornekleri iizerinde parlaklik
degerlerinde degisen oranlarda kayiplar meydana gelirken, granit orneklerinde ise

parlaklik degeri kayb1 olduk¢a minimum diizeylerde kaldig1 ifade edilmistir.
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Sekil 4.16 Mermer yiizeyine uygulanan ii¢ farkli derisimli temizlik kimyasallarinin 840 saat
maruziyeti sonucunda yiizey parlakligina etkisi.

Sekil 4.17” de temizlik kimyasallart mermerin yiizeyinde yedi farkli siirelerde (0,5-3,5-
14-42-84-168-840 saat) maruz biraktiktan sonraki parlaklik degerleri/kayiplar
gosterilmigtir. Grafikten de goriildigi ilizere, kisa vadede (0,5 saat) bile temasi
sonucunda en ¢ok parlaklik kaybina sebebiyet veren kimyasal kezzap kimyasalidir.
Mermerin orijinalinde yilizey parlakligi 69,4 gloss iken, kezzap kimyasalinin maruziyeti

sonucunda yiizey parlakligint 4 gloss’a diisiirmiistiir. Temas siiresi arttik¢a da lineer
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olarak parlaklik kayiplar1 devam etmistir. Tuz ruhu temas ettigi siire bakimindan
incelendiginde, 0,5 saat (kisa vade) maruziyet siiresi sonunda parlaklik degerinde hizli
(ani) diislis gozlemlenmis olup ortalama parlakligi 10 gloss’a diistirmiistiir. Temas
siireleri arttikca parlaklik kayb1 hizi azalmistir. Kireg ¢oziicli kimyasali ise, yiizeyde 0,5
saat durduktan sonra olusturdugu tahribat hizli bir ivme yakalamis olup, ylizey
parlakligini 11 gloss degerine diistirmiistiir. Temas siireleri arttikca da deformasyon artig
hizida diigmiistiir. 840 saat sonucunda parlaklik degeri 2 gloss’a diismiistiir. Diger
kimyasallarda (yag ¢oziicii, tiner, camasir suyu vs.) ise, temas ettigi siirelerde 1-2 gloss

gibi smirhh  oranlarda parlaklik kaybit belirlenmis olup, asitler kadar -etki

gostermemislerdir.
80
70] - . S —— . —
60 - —=—Tuz ruhu
—— (amagsir suyu
7 50 1 Arap sabunu
?O,o Bulasik deterjani
E 40 1 Yag ¢ozicl
f: 30 - = Kire¢ ¢ozlcu
& —=—Sivi ovma krem
20 4 ——Kezzap
Yiizey temizleyicisi
10 A —u—Tiner
0 0,5 3,5 14 42 84 168 840
Temas sliresi(saat)

Sekil 4.17 Mermer yilizeyine uygulanan %100 derisimli temizlik kimyasallarmin yedi farkli
stirelerdeki maruziyeti sonucunda yiizey parlakligina etkisi.

4.3.3 Kimyasal Derisim ve Maruziyet Siiresinin Mermer Yiizey Rengine Etkisi

Sekil 4.18” deki grafikte, on adet ¢esitli temizlik kimyasallarinin temas siirelerine bagl
(0,5-3,5-14-42-84-168-840 saat) olarak numune yiizeylerindeki maruz kaldigi siire
boyunca, numune yiizeylerinde yasanan renk degisimleri (beyazlik) gdosterilmistir.

Normal atmosferik sartlar altinda gerceklestirilen bu deneyde kimyasallarin % 100
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derisimi sabit alinmistir. Grafikte numune yiizey beyazlik (lightness) deger
degisimlerine bakildiginda, en fazla etki eden kimyasallar sirasiyla kezzap, tuz ruhu,
kireg¢ ¢oziicli goriinmektedir. Bu kimyasallar yiiksek asidik karaktere sahip oldugu i¢in
yilizey beyazlik degerini artirmis olup, ylizeydeki renk-desen homojenligini bozunumu
gerceklestirmislerdir. Tiner kimyasali ise, diisiik asidik karaktere sahip oldugu i¢in az
miktarda beyazlik degerini arttirmistir. Camasir suyu, arap sabunu, sivi ovma krem, yag
¢Oziicii gibi bazik karakterli kimyasallar ise numune ylizeyinde beyazlik degerini temas
siireleri sonucunda ortalama 3-4 gloss azaltmistir. Bulasik deterjam1 ve yiizey
temizleyicisi kimyasallarida notr karaktere sahip olduklarindan dolayr numune beyazlik

degerinde minimal diizeyde (0,5-1 gloss) azalma olmustur.
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Sekil 4.18 Mermer ylizeyine uygulanan %100 derisimli temizlik kimyasallarmin yedi farkli
stirelerdeki maruziyeti sonucunda yiizey rengine (beyazlik) etkisi.

Sekil 4.19° daki grafikte, on adet ¢esitli kimyasallarin %25 seyreltik, %50 sulu, %100
orijinal olarak ii¢ farkli derisimi, mermer yiizeylerine 840 saat maruz birakilmis ve
sonucunda numune yiizey renk degisimleri (beyazlik) gosterilmistir. Grafige gore, en
fazla yiizey beyazlik degerini degistiren(arttiran) kimyasal, yiiksek asidik igerikli
kezzap kimyasalidir. Konsantrasyon orani arttikea (%25-%50-%100) numunedeki

beyazlik degeri lineer olarak artmistir. Numune yiizey beyazligini arttiran sebep ise,
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kimyasalin igerdigi nitrik asitin yani kuvvetli ¢oziiciiniin mermer (kalsiyum karbonat)
yizeyinde reaksiyona girmesi diisiiniilmektedir. Kezzap kimyasalindan sonra
numunenin ylizey beyazlik degerini arttiran diger kimyasallar tuz ruhu ve kireg
¢Oziicii’diir. Konsantrasyon oranina gore, derisim arttikca yiizey beyazlik degeri
ortalama 1-2 deger arasinda artig gostermistir. Bu ti¢ kuvvetli asidik kimyasallar disinda
kalan temizlik kimyasallarda ise; bazik ve notr karakterli olan kimyasalar ii¢ farkli
konsantrasyon (seyreltik, orta, derisik ) ¢cer¢evesinde derisim arttikca, yilizeyde beyazlik
degerini (L*) minimal seviyede azaltmistir. Sebebi ise, mermerdeki kalsiyum karbonatla
bazik ve notr igerikli kimyasallarin tepkimasyonu diisiik seviyede gerceklesmesi

distiniilmektedir.
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Sekil 4.19 Mermer yiizeyine uygulanan ii¢ farkli derisimli temizlik kimyasallarinin 840 saat
maruziyeti sonucunda yiizey rengine (beyazlik) etkisi.

Numunelere uygulanan kimyasallarin temas ettigi siirelerde (0,5-3,5-14-42-84-168-840
saat) ylizeyde olusan renk degisimleri (kirmizilik-yesillik) Sekil 4.20° deki grafikte
gosterilmistir. Grafikten goriildiigii lizere, numune yiizey kirmizilik degerini en ¢ok
degistiren/azaltan kimyasallar sirasiyla kezzap, tuz ruhu, kire¢ ¢oziici’diir. Bu

kimyasallarin derisimi arttikga kirmizilik degeride lineer olarak azalma olup, numune
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yizey rengini kirmiziliktan beyazliga dogru kaydirmistir. Bazik karakterli
kimyasallarda (sivi ovma krem, ¢amasir suyu, yag ¢oziicii, bulasik deterjani, arap
sabunu) ise; numune ylizeyine temas siiresi arttikca kirmizilik degerinde az miktarda

azalma olmustur. Notr icerikli kimyasallarda ise, belirgin bir etki olmamustir.
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Sekil 4.20 Mermer ylizeyine uygulanan %100 derisimli temizlik kimyasallarmin yedi farklh
stirelerdeki maruziyeti sonucunda yiizey rengine (kirmizilik) etkisi.

Sekil 4.21° deki grafikte, numuneler tizerinde {i¢ farkli konsantrasyonlu ¢esitli temizlik
kimyasallar1 uygulandiktan 6nce ve sonraki yiizey renk degisimleri (kirmizilik-yesillik)
gosterilmistir. Numune yiizeyine uygulanan kimyasallar i¢inden yiizey kirmizilik
degerine en fazla etki eden kimyasallarin basinda sirasiyla kezzap, tuz ruhu, kireg
¢oziicii gelmektedir. Igerdigi yiiksek asidik karakterli olmasi sebebiyle konsantrasyon
oranlarima gore yiizeydeki kirmizilik-yesillik dengesi de§ismektedir. Derigsim orani
arttikca yiizey renk tonunu kirmiziliktan beyazliga dogru yaklastirmaktadir. Diger
kimyasallarda ise; bazik karakterli olan kimyasallarin temasi siiresince az miktarda
kirmizilik degerinde azalma olmus olup, notr icerikli kimyasallarda numune ylizeyinde

belirgin bir etki yasanmamustir.
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Sekil 4.21 Mermer yiizeyine uygulanan ii¢ farkli derisimli temizlik kimyasallarinin 840 saat
maruziyeti sonucunda yiizey rengine (kirmizilik) etkisi.

Temizlik kimyasallar1 yedi farkli zaman diliminde (0,5-3,5-14-42-84-168-840) mermer
yiizeyine temas ettirilmis ve sonucunda da mermerin ylizey sarilik degerleri Sekil 4.21°
deki grafikte gosterilmistir. Normal atmosferik sartlar altinda gerceklestirilen bu
deneyde, kimyasallarin % 100 derisimi sabit alinmistir. Numunelerin yilizey sarilik
degerine en c¢ok etki eden/azaltan kimyasallar sirasiyla kezzap, tuz ruhu, kireg ¢oziicii’
diir. Bu kimyasallar kuvvetli asit olduklarindan temas siireleri arttikga numunelerin
yiizey sarilik renk degeri de azalmaktadir. Bulasik deterjani, tiner, ylizey temizleyicisi
gibi diisiik asidik ve notr karakterli diger kimyasallar numune ylizeyine temaslari
stiresince ¢ok farkli degisim yaratmamistir. Arap sabunu, yag ¢oziicii, sivi ovma krem,
camagsir suyu gibi bazik igerikli kimyasallarda ise, numunelere temaslar1 sonucunda

yiizey sarilik tonu degeri az miktarda artmistir.
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Sekil 4.22 Mermer yilizeyine uygulanan %100 derisimli temizlik kimyasallarmin yedi farkli
stirelerdeki maruziyeti sonucunda yiizey rengine (sarilik) etkisi.

Sekil 4.23” de, ti¢ farkli konsantrasyondaki kimyasallar (%25-%50-%100) numune
yiizeylerine 840 saat maruz birakilip, siire sonucunda yilizeyde olusan tahribatlar
sebebiyle renk tonunda degisimler gosterilmistir. Grafik incelendiginde, en fazla
degisime sebep olan kimyasal kezzap oldugu, numune yiizeyine temasinda ylizey
renginin saridan beyaza kaydigi ve derisimi arttik¢a daha fazla sarilik tonu azaldig
goriilmektedir. Bunun sebebi de, igerdigi kuvvetli asit etkisiyle mermer biinyesindeki
CaCOs; ile girmis oldugu tepkime olabilir. Tuz ruhu ve kire¢ ¢oziicii kimyasali da
kezzap kimyasalindaki gibi, numuneye temas sonrasinda derigimle paralel olarak yilizey
renk sarilik degerini azaltmis, ylizey sarilik (b*) degerini sifir noktasina dogru ¢ekmis
bu da beyazlik etkisi yaratmistir. Bulasik deterjani, tiner, yiizey temizleyicisi gibi diigiik
asidik ve notr karakterli diger kimyasallar numune yiizeyine temaslari siiresince ¢ok
farkli degisim belirlenmemistir. Arap sabunu, yag ¢oziicli, sivi ovma krem, camasir
suyu gibi bazik igerikli kimyasallarda ise, numunelere temaslari sonucunda yiizey

sarilik tonu degeri az miktarda azaltmistir.
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Sekil 4.23 Mermer ylizeyine uygulanan ii¢ farkli derisimli temizlik kimyasallariin 840 saat
maruziyeti sonucunda yiizey rengine (sarilik) etkisi.

4.3.4 Kimyasal Derisim ve Maruziyet Siiresinin Mermer Kiitle Degerine Etkisi

Sekil 4.24> deki grafikte, temizlik kimyasallarmin ti¢ farkli derisimleri mermer
yiizeyinde 840 saat maruz kalmasindan sonra olusan erime kayiplar1 gosterilmistir.
Maruziyetiyle en fazla kiitle erimesine sebep olan kimyasal kezzaptir. Kezzap (HNO3)
kimyasalinin ii¢ farkli konsantrasyondaki maruziyet etkilerine bakildiginda; % 25
derigimli kezzap kimyasalin 840 saat temasi sonucunda mermerin erime kaybi orani,
toplam agirhigmin % 1'i, % 50 derisimde % 2,2, % 100 derisimde ise % 4’1 kadardir.
Konsantrasyon arttikga erime kaybi oranida artmaktadir. Tuz ruhu kimyasalinda (HCI)
ise, yine nitrik asitteki gibi % 25 derisimli tuz ruhu kimyasalin 840 saat temasi
sonucunda mermerin erime kaybi orani, toplam agirliginin % 0,7, % 50 derisimde %
1,2, % 100 derisimde ise % 2’si kadardir. Konsantrasyon orani arttik¢ca erime oranida
artmistir. Diger kuvvetli asit iceren kireg ¢oziicli kimyasalinda ise, konsantrasyon orani
arttikca mermerin erime kaybi orani sirasiyla (%25-%50-%100) % 0,3, % 0,7, % 1,2’
dir. Geriye kalan kimyasallarda (bazik, notr) ise, 840 saat maruziyeti sonrasinda

numunede mikro diizeyde bir piiriizliiliik yasandig1 i¢in kiitle kaybina neden olmamustir.
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Giindiiz ve arkadaslar1 (1995) mermer tiirleri tizerinde 12 saatlik zaman diliminde
sodyum siilfat dekahidrat ¢ozeltisi maruz birakilmis, sonucunda agirlik kayiplari
incelenmistir. Yiiksek konsantrasyonlu asidik veya bazik tuzlu ¢ozeltilerde siirekli
olarak veya aralikli olarak temas etmek zorunda kalabilen mermer Orneklerinin
icyapisal olarak ¢oOziinmesi, ylizey piriizliiliiginin degisimi, renk ve homojenlik
etkilesimi ve derisik ¢ozelti etkisiyle asinmadan dolay1 agirlik kaybina sebep oldugunu
ifade etmistir. Gokaltun (2004) tarafindan yapilan g¢alismada benzer sonuclar elde
edilmis olup, tuz ruhu, kire¢ ¢oziicii kimyasallarin mermerde erime/parlaklik kaybi
yiiksek oranlara ulastigini; ylizey temizleyicisi, camagir suyunu ve kremli deterjanlarin

mermerde erime kaybi sinirli oranlarda kaldigini ifade etmistir.
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Sekil 4.24 Mermer yiizeyine uygulanan ii¢ farkli derisimli temizlik kimyasallarinin 840 saat
maruziyeti sonucunda kiitle degerlerine etkisi.

Sekil 4.25° deki grafikte, numune yiizeylerine %100 derisimli temizlik kimyasallari
yedi farkli zaman dilimlerinde (0,5-3,5-14-42-84-168-840 saat) maruz birakildiktan
sonraki kiitle kayip oranlari gosterilmistir. Kezzap kimyasali (HNO3z) mermerdeki
kalsiyum karbonatla etkilesim sonrasi numunede asinmalar meydana getirmistir. Bu
deformasyonlar numune yiizeylerindeki kimyasallarin kalma siirelerine gore degisim

gostermistir. Kezzap kimyasalinin mermere 0,5 saat temasi sonucunda erime orant
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toplam agirliginin % 0,15, 3,5 saat temas1 sonucunda % 0,33, 14 saat temas1 sonucunda
% 0,77, 42 saat temas1 sonucunda % 1,26, 84 saat temas1 sonucunda % 1,88, 168 saat
temas1 sonucunda % 2,54 ve 840 saat temas: sonucunda % 3,88’si kadardir.
Numunelere kimyasallarin temas ettigi siire arttikca ylizeydeki asinmalarinda arttigi
goriilmektedir. Tuz ruhu kimyasali icerdigi HCI asitten dolayr numunelerde kezzap
kimyasalindaki gibi aginmalar meydana getirmistir. 0,5 saat siirede maruz birakildiktan
sonra numune erime kaybi toplam agirliginin % 0,06, 840 saat maruziyet sonrasinda ise
% 2’si kadardir. Kireg ¢oziicli kimyasalinda ise, i¢erdigi asidik kimyasal sebebiyle tuz
ruhu, kezzap kimyasali kadar olmasa da numune yiizeyinde asinmalar meydana
gelmisgtir. 0,5 saat temas siiresi sonunda numune erime kaybi toplam agirliginin % 0,05,
840 saat maruziyeti sonucunda % 1,2’si kadardir. Kimyasallarin asidik miktar1 arttik¢a
erime kayip yiizdeleride artmistir. Diger kimyasallarin (yiizey temizleyicisi, sivi krem,
yag c¢Oziicli, bulasik deterjani, ¢amasir suyu, arap sabunu, tiner) numunelere

maruziyetleri sonucunda belirgin bir asinma yapmadiklar igin kiitle kaybida meydana

gelmemistir.
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Sekil 4.25 Mermer ylizeyine uygulanan %100 derisimli temizlik kimyasallarmin yedi farklh
stirelerdeki maruziyeti sonucunda kiitle degerlerine etkisi.
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4.4 Temizlik Kimyasal Tiirlerinin Granitin Yiizey Ozelliklerine Etkisi

4.4.1 Kimyasal Tiirlerinin Granit Yiizey Piiriizliiliigiine Etkisi

Sekil 4.26° daki grafikte Aksaray Yaylak Granit numunelerine maruz birakilan %100
derisimli on farkli temizlik kimyasallarinin 840 saat maruziyeti sonucunda, numune
yiizeylerindeki puriizliliikk kayiplar1 gosterilmistir. Grafikten goriildiigli iizere, numune
yiizeyinde en fazla piiriizliiliige sebep olan kimyasal kezzap (HNO3) tir. Ortalama 2 um
degerinde piiriizliliik artis1 olmustur. Kezzaptan sonra numune ylizeyinde en fazla
piirtizliilik yapan kimyasal tuz ruhu(HCI) olup, ortalama 0,4 um degerinde piiriizliilik
artis1 yapmistir. Maruziyet sonucunda piiriizliiliik etkisi yaratan diger kimyasal ise kireg
¢ozlict’diir. Asidik olmasi sebebiyle graniti asindirmis olup, 0,2 um degerinde bir
puriizlilik meydana getirmistir. Bunlarin disinda kalan kimyasallarda ise maruz
ettikleri zaman g¢ergevesinde onemli bir etki yaratmamiglardir. Eick ve arkadaglarinin
1996 yilinda yaptiklari deneylere gore bazalti olusturan piroksen, olivin ve feldspat
mineralleri organik asit muamelelerinden etkilenmektedir. Ornegin oksalik asit
uygulanmig piroksen ylizeyinin sinirlarinda yavas yavas asinmalar gosterirken, olivin
taneleri gukurlu veya dalgali yilizey gériiniimiindedir (Chen et al. 2000). Benzer durum
baska calismalarda da ortaya konulmustur. Bazalt ana kayasmin ayrisma siirecleri
sekilsiz malzeme yapilarina veya mineral yiizeylerine sulu ferrik oksitle (hydrous ferric
oxide) kaplamasi, ana minerallerden kalsiyum ve aliiminyumun salinimi ile demir ve
magnezyumun hareketlenmesi seklinde gergeklesir (Chen et al. 2000).

Granitin yiizey piuriizliliigiine olan olumsuz etkisi, en yiiksekten en diisiige dogru
kimyasallar bakimindan su sekildedir: Kezzap > Tuz ruhu > Kire¢ ¢dziicii > S1vi ovma
krem = Yag ¢oziicii = Tiner = Camasir suyu > Arap sabunu = Bulagik deterjan1 = Yiizey

temizleyicisi.
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Sekil 4.26 Granit yiizeyine uygulanan %100 derisimli temizlik kimyasallarin 840 saat
maruziyeti sonucunda yiizey piiriizliiliigiine etkisi.

4.4.2 Kimyasal Tiirlerinin Granit Yiizey Parlakhgna EtKkisi

Sekil 4.27” deki grafikte, Aksaray Yaylak Granit numunelerine maruz birakilan %100
derisimli on farkli temizlik kimyasallarinin 840 saat maruziyeti sonucu, numune
yiizeylerindeki parlaklik kayiplar1 gosterilmistir. Yine diger deneylerde de oldugu gibi
en fazla parlaklik kaybi meydana getiren kimyasallar yiiksek asidik karaktere sahip
kezzap, kire¢ ¢oziicii, tuz ruhu’dur. Kezzap kimyasali granit numunesine 840 saat
temas1 sonrasinda ylizey parlakligimi 11,3 gloss, tuz ruhu kimyasali 9 gloss, kireg
¢oziicii kimyasali ise 6,7 gloss parlaklik kaybi1 olusturmustur. Bunun sebebi ise, bu
kimyasallarin kuvvetli asidik bilesenleri granitin igerdigi aliminyumoksit ile tepkimeye
girmesi sdylenebilir.

2Al(kat1) + 6HCl(suda) ——  2APP+(suda) + 6CI (suda) + 3H2(g)

Al metalinin HCI ile reaksiyonundan AICI; tuzu olusurken, hidrojen gazi agiga ¢ikar.

Diger kimyasallar da ise, (camasir suyu, arap sabunu, sivi ovma krem, tiner, bulasik
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deterjani, yiizey temizleyicisi) bazik, notr veya diisiik asidik kimyasallar oldugu igin,
granitin yapisina ¢ok zarar vermemislerdir. Gokaltun (2004) tarafindan yapilan
calismada benzer sonuglar elde edilmis olup, agik ve kapali marka temizlik kimyasallari
dogal tas yiizeylerinde 5 dk bekletilmis ve sonucunda parlaklik kayb1 incelenmistir. Tuz
ruhu, kire¢ ¢oziicii kimyasallarin granitin ylizey parlakligina ¢ok fazla etkisi olmadigini
ve temizlik kimyasallarinin acik ya da kapali olmasi farkli etki gostermedigini
sOylemistir. Yilizey temizleyicisi kimyasalinin parlakliga etkisi, tuz ruhu ve kireg ¢oziicli
kimyasalina gore daha fazla oldugunu ve bunun sebebini de ylizey temizleyicisini
yiizeye ovalayarak uyguladigini ifade etmistir. Camasir suyu kimyasalinin granit ylizey
parlakligina etkisi ise asidik kimyasallara gore olduk¢a minimum kaldigini sdylemistir.

Granitin yiizey parlakligina olan olumsuz etkisi, en yiiksekten en diisiige dogru
kimyasallar bakimindan su sekildedir: Kezzap > Tuz ruhu > Kire¢ ¢6ziicii > Camasir
suyu = Yag ¢oziicii = Sivi ovma krem = Tiner =Bulagik deterjan1 = Yiizey temizleyicisi

= Arap sabunu
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Sekil 4.27 Granit yiizeyine uygulanan %100 derisimli temizlik kimyasallarin 840 saat
maruziyeti sonucunda yiizey parlakligina etkisi.
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4.4.3 Kimyasal Tiirlerinin Granit Yiizey Rengine Etkisi

Sekil 4.28” deki grafikte, Aksaray Yaylak Granit numuneleri iizerinde on farkli yilizey
temizlik kimyasallari 840 saat maruziyetinden Onceki ve sonraki yiizey beyazlik
degerleri (L*) gosterilmistir. Asidik karakterli kimyasallarin numune yiizeyine maruz
kalmasindan sonra, yilizey beyazlik degerinde degisen oranlarda azalma meydana
gelmistir. Orijinalinde granitin beyazlik degeri % 57,44 iken, kezzap kimyasalinin 840
saat temast sonrast % 49,67’ye, tuz ruhu kimyasalinin 840 saat temasi sonrasi
%52,01°e, kire¢ c¢oziicii kimyasammin 840 saat temasi sonrasinda ise %52,79’a
diismiistiir. Diger kimyasallarin etkisine bakildiginda ise, bazik karaktere sahip olan
kimyasallar ise % 0,1-0,3 arasinda yiizey beyazlik rengini diistirmiis olup, geriye kalan
kimyasallar da ise, belirgin bir etki olmamistir. Granitin yilizey beyazlik degerine olan
olumsuz etkisi, en yiiksekten en diisiige dogru kimyasallar bakimindan su sekildedir:
Kezzap > Tuz ruhu > Kireg ¢6ziicli > S1vi ovma krem = Yag ¢oziicii = Camasir suyu=

Tiner =Yiizey temizleyicisi = Arap sabunu = Bulasik deterjani
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Sekil 4.28 Granit yiizeyine uygulanan %100 derisimli temizlik kimyasallarin 840 saat
maruziyeti sonucunda yiizey rengine (beyazlik) etkisi.
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Sekil 4.29° daki grafikte, Aksaray Yaylak Granit numuneleri iizerinde on farkli yilizey
temizlik kimyasallar1 840 saat maruz birakildiktan sonra, granitin ylizey kirmizilik
degerlerinin (a*) artig/azalislar1 gosterilmistir. Kezzap (HNO3) kimyasalinin, numune
ylizeyindeki temasi sonucunda malzemenin yiizey kirmizilik (a*) degerini Onemli
derecede azaltmistir. Renk skalasinda +a* kirmizilik degerini, -a* ise yesil rengini
temsil ettigi i¢in, Sekil 4.29°da gorildiigl lizere granitin ylizey rengi yesile dogru
kaymustir. Nitrik asit, granit igindeki metal (aliiminyum oksit) ile tepkimesi sonucu
yiizey rengini deforme etmistir. Tuz ruhu (HCI) kimyasalinin, yine nitrik asitteki benzer
olay goriilmiis, temasiyla granitin yiizeyinde renk bozulmalarina sebep olmustur. Yiizey
kirmizilik degerinde (a*) ortalama 3 deger azalma meydana gelmistir. Sebebi ise,
kimyasalin icerdigi kuvvetli asit bilesenlerinin granit numunesindeki (Fe,O3) bilesikle
reaksiyon vermesi sodylenebilir. Kire¢ ¢oziicii kimyasalinda ise, HNO3 gibi kuvvetli
kimyasallar1 biinyesinde barimdirmis bir temizleyici oldugu i¢in, a* degerini kezzap ve
tuz ruhu kimyasalin etkisi kadar olmasa da ortalama 0,6 degerinde azaltmis, numune
yiizey kirmiziligini yesile dogru ¢ekmistir. Diger kimyasallarda ise, (diistlik asit, bazik
veya notr olduklarindan dolay1) maruz kaldiklar siire sonunda granitin yilizey kirmizilik
(+a*) degerinde az miktarda diisiis yasatmiglardir. Granitin yiizey kirmizilik degerine
olumsuz etki eden en yiiksekten en diistige dogru kimyasallar bakimindan su sekildedir:
Kezzap > Tuz ruhu > Kireg ¢oziicii > Camasir suyu = Yag ¢oziicii = Tiner = Sivi ovma

krem > Bulagik deterjan1 = Yiizey temizleyicisi = Arap sabunu.
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Sekil 4.29 Granit yiizeyine uygulanan %100 derisimli temizlik kimyasallarin 840 saat
maruziyeti sonucunda yiizey rengine (kirmizilik) etkisi.

Sekil 4.30° daki grafikte, Aksaray Yaylak Granit numuneleri iizerinde on farkli yiizey
temizlik kimyasallar1 840 saat maruziyetinden sonra yiizey sarilik (b*) degerlerinin
degisimi (artig/azalig) gosterilmistir. Grafikten goriilecegi iizere, numune yiizeyinde
saritlik (b*) degerinin artisina neden kimyasallar1 en ¢oktan en aza dogru sirasiyla
kezzap, tuz ruhu, kire¢ ¢oziicii’diir. Bu kimyasallarin bu tiir etki vermesi, icerdigi
kuvvetli asitler sebebiyle graniti olusturan bilesiklerle tepkime vererek yiizey
erozyonuna sebep olmasidir. Orijinalinde granit numunesinin yiizey sarilik degeri (b*)
2,56 iken, kezzap kimyasalinin 840 saat temas1 sonrasinda 3,93’ e yiikselmistir. Tuz
ruhu kimyasalinin temast sonrasi 3,87’ ye, kire¢ ¢oziicli kimysalinin temas1 sonrasinda
ise 3,57 ye yiikselmistir. Diger kimyasallara bakildiginda, asitlerin verdigi tepkimenin
aksine icerdigi notr ve bazik karakterli bilesenleri sebebiyle sarilik degerini
disiirmiistiir. Granitin yiizey sarilik tonunda, camasir suyu, sivi ovma krem, arap
sabunu, yag ¢Oziicli gibi bazik kimyasallarin 840 saat(en uzun temas siiresi) temast
sonrasinda 0,2-0,4 deger aralifinda bir diisiis belirlenmistir. Notr  karakterli
kimyasallarin (ylizey temizleyicisi/bulagik deterjani) temasi sonrasinda ise, yiizey sarilik

degerinde minimal seviyede azalma meydana gelmistir. Granitin yiizey sarilik degerine
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olan olumsuz etki en yiiksekten en diisiige dogru kimyasallar bakimindan su sekildedir:
Kezzap > Tuz ruhu > Kire¢ ¢oziicli > Camasir suyu > Stvi ovma krem > Yag ¢oziicii >

Tiner > Arap sabunu > Bulasik deterjan1 =Ylizey temizleyicisi.

Sarihk (b*)

Kimyasallar

Sekil 4.30 Granit yiizeyine uygulanan %100 derisimli temizlik kimyasallarin 840 saat
maruziyeti sonucunda yiizey rengine (sarilik) etkisi.

4.4.4 Kimyasal Tiirlerinin Granit Kiitle Degerine Etkisi

Sekil 4.31” deki grafikte Aksaray Yaylak Granit numuneleri tizerinde on farkli yilizey
temizlik kimyasallar1 840 saat maruziyetinden sonraki agirlik kayiplari gosterilmistir.
Deneyde kullanilan kimyasallar maruz kaldiklar1 siire sonunda, grafikte gorildiigi
tizere numunelerde dikkate deger agirlik kayiplari yasanmamustir. Yiiksek asidik
karakteri olan kezzap kimyasalinin erime kayb1 orani, numunenin toplam agirliginin %
0,02’sidir. Goriindiigli gibi minimal bir seviyede etki etmistir. Granit yapisinindaki
giclii  karakteristik olgular sebebiyle yilizeyde asinma/deformasyon meydana
gelmemistir. Gokaltun (2004) tarafindan yapilan ¢alismada benzer sonuglar elde edilmis

olup, tuz ruhu, kireg ¢oziicii gibi temizlik kimyasallar1 granit yiizeyinde 5 dk bekletilmis
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ve sonucunda numunede herhangi bir erime kaybi1 olmadigini ifade etmistir. Granitin
kiitle kaybina sebep kimyasallar en yliksek kiitle kaybindan en diisiige dogru su sekilde
siralanmaktadir: Kezzap > Tuz ruhu > Kireg ¢6ziicli > Yag ¢oziicli = Camasir Suyu =

S1vi ovma krem = Arap sabunu = Yiizey temizleyicisi = Bulasik deterjan1 = Tiner.
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Sekil 4.31 Granit yiizeyine uygulanan %100 derisimli temizlik kimyasallarin 840 saat
maruziyeti sonucunda kiitle degerlerine etkisi.

4.5 Kimyasala Maruz Kalma Siiresi ve Kimyasal Derisimin Granitin Yiizey

Ozelliklerine EtKisi

4.5.1 Kimyasal Derisim ve Maruziyet Siiresinin Granit Yiizey Piiriizliiliigiine

Etkisi

Sekil 4.32° deki grafikte, Aksaray Yaylak Granit numuneleri yiizeyinde, on farkli
temizlik kimyasallarinin ii¢ farkli konsantrasyonlari, 840 saat maruziyetinden sonraki
puriizlillik degerleri gosterilmistir. Grafikte goriildiigii tlizere, kimyasallarin derisim
oranlart arttikga piirlizliliik kayiplar1 da artmaktadir. Piriizliliik kaybina en ¢ok sebep

olan kimyasal ise, giiclii asidik karaktere sahip olan kezzap kimyasalidir. Kezzap

92



kimyasali granit ylizeyine %25 derisimde 840 saat temas ettiginde yiizey piirtizliiliikk
degerini 1,5 um, %50 derisimde 1,6 pm, %100 derisimde 2 pm arttirmistir. Yalniz,
ylizeyde oyuk olusmamis olup sadece asinmasina neden olmustur. Tuz ruhu ve kireg
¢cOziicii kimyasallari, kezzap kimyasalinin etkisi kadar olmasada, bilinyesinde asidik
barmdirdiklart i¢in ylizeyde aginmaya sebep olmuslardir. Derigime bagli olarak 0,1-0,3
um arasinda piiriizlillik degeri artmistir. Diger kimyasallarin bilinyesinde bazik veya
notr bilesenler oldugundan maruz kaldiklar siireler sonucundaki etkisi gok alt limitlerde
kalmistir. Dolayisiyla ev, fabrika, avm ve hastanelerdeki dogal tas yapilarin

temizliginde kezzap kimyasalin1 kullanmamaya dikkat edilmelidir.
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Sekil 4.32 Granit ylizeyine uygulanan ii¢ farkli derisimli temizlik kimyasallarinin 840 saat
maruziyeti sonucunda yiizey piiriizliligiine etkisi.

Sekil 4.33° deki grafige bakildiginda, bu tli¢ kuvvetli asitli kimyasallarin temas siiresi
arttikca pirizlillik degerleri de arttigt ve en fazla piiriizlillik kaybina sebep olan
kimyasalin ise kezzap oldugu goriilmektedir. Kezzap (HNO3) kimyasali 0,5 saatlik
maruziyet sonrasinda ylizeyde 0,5 pum’lik bir pirizlilik yapmis olup, 840 saat
maruziyet sonrasinda ise bu deger lineer artiglarla 2 pm’ye ulasmistir. Temas siiresi
arttikca numune yiizeyinde erozyon/tirtiklanmalar artmistir. Tuz ruhu (HCI) kimyasali,
0,5 saatlik maruziyet sonrasinda numune yiizeyinde 0,1 pm’lik bir piiriizlilik etkisi
yapmis olup, temas siiresi arttik¢a piiriizliiliikk etkisi stabil bir orantida ilerlemistir. 840
saat maruziyet sonrasinda bu deger 0,3 um olmustur. Kireg¢ ¢oziicii kimyasalinda ise, bu

iki kimyasal kadar numune yiizeyinde piiriizliilige sebep olmayip, 0,5 saatlik temas

93



stiresinden 840 saate kadar olan bu siirecte piiriizliiliik degerini 0,27 um artmistir. Diger

kimyasallar bazik/notr olduklarindan dolayr granit yiizeyinde belirgin bir etki

yaratmamislardir.
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Sekil 4.33 Granit ylizeyine uygulanan %100 derigsimli temizlik kimyasallarinin yedi farkl
stirelerdeki maruziyeti sonucunda yiizey piiriizliiliigiine etkisi.

4.5.2 Kimyasal Derisim ve Maruziyet Siiresinin Granit Yiizey Parlakhigina Etkisi

Sekil 4.34’ deki grafikte, Aksaray Yaylak Granit numuneleri yiizeyine %100 derisimli
kezzap, tuz ruhu, kire¢ ¢oziicli, bulagik deterjani, sivi ovma krem, yiizey temizleyicisi,
yag ¢Oziicli, camasir suyu, tiner ve arap sabunu kimyasallari yedi farkli saatlerde (0,5-
3,5-14-42-84-168-840 saat) maruziyetinden sonraki yilizey parlaklik degerleri
gosterilmistir. Temas siirelerindeki parlaklik kayiplarina bakildiginda en ¢ok etki eden
kimyasallar sirasiyla; kezzap, tuz ruhu, kire¢ ¢oziicii’diir. Bu kimyasallar granitteki
demiroksitli bilesenleri ile reaksiyon verdiginden numune yiizeyinde parlaklig
azaltmaktadir. Granit yilizeyinin orijinal parlaklik degeri 55,6 gloss iken; kezzap
kimyasalinin 0,5-840 saat temas siireci i¢inde 1,5-11 gloss araliginda parlaklik kaybina;
Tuz ruhu kimyasali 0,5 saatten 840 saat granit ylizeyine temasi sonrasinda 0,3-9 gloss

araliginda parlaklik kaybina; kire¢ coziicii kimyasalinda ise, maruz kaldig siireler
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arttikca ytizey parlaklik degerinin 0,4-7 gloss azalmasina neden olmustur. Temas siiresi
arttikga parlaklik degeri de azalmistir. Diger kimyasallar ise, bazik ve notr karakterli
olmasindan dolay1 temas ettikleri siire zarflarinda yiizeyde minimal seviyede parlaklik
kaybmma neden olmuslardir. Gokaltun (2004) tarafindan yapilan ¢alismada benzer
sonuglar elde edilmis olup, temizlik kimyasallar1 granit yiizeyinde 5 dk bekletilmis ve
sonucunda parlaklik kaybi incelenmistir. Tuz ruhu, kire¢ ¢dziicii, yilizey temizleyicisi,
camasir suyu kimyasallarin granit yiizey parlakligini sinirli oranlarda azalttigini ifade
etmistir. Yalniz yiizey temizleyicisi kimyasalinin granit yiizey parlakligina etkisi, tuz
ruhu ve kireg¢ ¢6ziicli kimyasalina gore daha fazla oldugunu ve bunun sebebini de yiizey

temizleyicisini yiizeye ovalayarak uyguladigini ifade etmistir.
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Sekil 4.34 Granit yiizeyine uygulanan %100 derisimli temizlik kimyasallarmin yedi farkh
stirelerdeki maruziyeti sonucunda yiizey parlakligina etkisi.

Sekil 4.35” deki grafikte kimyasallarin derisim oranlarina gore maruziyetiyle dogal
taslarin parlaklik kayiplarini incelendiginde, en fazla parlaklik kaybma sebep olan
kimyasallar kezzap, tuz ruhu, kire¢ ¢oziicii’diir. Kimyasallarin konsantrasyonu arttik¢a
parlaklik kayb1 hizida sert bir sekilde ivme kazanmaktadir. Asidik oranlar arttik¢a
granit yiizey parlakligida dogrusal olarak azalmistir. Diger kimyasallara bakildiginda
derisimlerin artigina paralel olarak (0 ile 0,6 gloss aras1) diisiik oranlarda parlaklik kayip
degerleri belirlenmistir. Kimyasallarin karakterlerinde kuvvetli asit olmadigi i¢in

belirgin bir etki saptanmamustir.
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Sekil 4.35 Granit ylizeyine uygulanan ti¢ farkli derisimli temizlik kimyasallarinin 840 saat
maruziyeti sonucunda yiizey parlakligina etkisi.

4.5.3 Kimyasal Derisim ve Maruziyet Siiresinin Granit Yiizey Rengine Etkisi

Sekil 4.36’daki grafikte, Aksaray Yaylak Granit numuneleri iizerinde 840 saat siire
boyunca kezzap, tuz ruhu, kire¢ ¢Oziicii, bulasik deterjani, sivi ovma krem, yiizey
temizleyicisi, yag ¢Oziicli, camasir suyu, tiner, arap sabunu kimyasallarinin farkli
derisimleri (%25-%50-%100) uygulandiktan sonra granitin yiizey beyazlik degerleri
(L*) gosterilmistir. Temas ettikleri siire de en fazla numune yiizeyinde renk degisimleri
sebep olan kimyasallar sirasiyla kezzap(HNO3), tuz ruhu(HCI), kireg¢ ¢oziicii olarak
saptanmistir. Giiclii asit karakterli olan bu kimyasallarin derigimleri arttikca
numunedeki L* (beyazlik) degerleri de azalmaktadir. Orijinalinde granitin yiizey
beyazlik degeri %57,44 iken, kezzap kimyasalinin % 25 derisimde 840 saat temasi
sonrast beyazlik degeri %54,12° ye, % 50 derisimde %152,78, %100 derisimde
%49,67’ye dlismiistiir. Tuz ruhu kimyasalinin % 25 derisimde 840 saat temas1 sonrasi
beyazlik degerini %56,88, %50 derisimde % 55,25, %100 derisimde ise %52,01° e
disiirmiistiir. Kirec ¢oziicii kimyasalinin %25 derisimde granit yiizeyine 840 saat temast

sonrasi beyazlik degeri %56,77, %50 derisimde %54,58, %100 derisimde ise %52,79’a

96



diismiistiir. Diger kimyasallara bakildiginda ise, i¢erdikleri Labsa, NaOH, NaOCI, KOH
ve kostik bilesenleri gibi diisiik asidik, bazik ve notr karaktere sahip olmalar1 sebebiyle

derisimleri arttik¢a granit yilizey beyazlik degerine ¢ok az minimal seviyede etki

etmislerdir.
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Sekil 4.36 Granit ylizeyine uygulanan ii¢ farkli derisimli temizlik kimyasallarinin 840 saat
maruziyeti sonucunda yiizey rengine (beyazlik) etkisi.

Sekil 4.37° deki grafikte, Aksaray Yaylak Granit numuneleri tizerinde kezzap, tuz ruhu,
kire¢ ¢Oziicii, bulagik deterjani, sivi ovma krem, yiizey temizleyicisi, yag ¢oziici,
camasir suyu, tiner, arap sabunu kimyasallarinin 0,5-3,5-14-42-84-168-840 saat
maruziyetlerinden sonraki yiizey beyazlik degerleri (L*) gosterilmistir. Grafikte
gorildiigli gibi, temas siireleri arttikca numunelerde en fazla L* degerine etki edenler
strastyla, kezzap, tuz ruhu, kire¢ ¢oziicli kimyasalidir. Bu kimyasallarin yapisindaki
giiclii asidik bilesenleri sebebiyle granit numunesindeki demiroksitle temas ettikge
yiizeyde deforme olusturup ylizey beyazlik degerini azaltmistir. Kezzap kimyasalinin
granit yiizeyine 0,5 saat maruziyeti sonras1 beyazlik degerini %0,43 diislirmiis, ve temas
stireleri arttikga bu beyazlik deger kayiplari lineer olarak azalmig olup, en son 840 saat

maruziyeti sonucunda ylizey beyazlik degerini %8 diisiirmiistiir. Tuz ruhu kimyasal1 da
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yine ayni sekilde yiizeye 0,5 saat temasi sonucu beyazlik degerini %0,2 diigiirmiis olup
temas siireleri arttikca beyazlik oranida paralel olarak azalmig ve 840 saat maruz
kaldiktan sonra yiizey beyazlik degerini %5,43 diisiirmiistiir. Kire¢ ¢oziicii kimyasali da
yine ayni sekilde granit yiizeyine 0,5 saat temasi sonucu beyazlik degerini %0,4
diistirmiis ve temas siireleri arttik¢ca beyazlik oranida paralel olarak azalmis olup, 840
saat maruziyet sonrasinda yiizey beyazlik degerini %4,8 diigiirmiistiir. Diger kimyasallar
icerdikleri bazik, notr yada diisiik asitli bilesenlere sahip olduklarindan, yukaridaki

kimyasallar kadar giiclii bir deforme etkisi gostermemislerdir.
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Sekil 4.37 Granit ylizeyine uygulanan %100 derisimli temizlik kimyasallarimin yedi farkl
stirelerdeki maruziyeti sonucunda yiizey rengine (beyazlik) etkisi.

Sekil 4.38’ deki grafikte, numuneler iizerinde uygulanan %100 derisimli kimyasallarin
temas siireleri arttikca yiizeydeki kirmizilik rengindeki (a*) degisimler gosterilmistir.
Kezzap ve tuz ruhu kimyasali numune yiizeyindeki temas siiresi arttikga numune yiizey
rengi kirmiziliktan (a*) yesile (-a*) dogru kaymistir. Sebebi ise asitlerin granit
bilesimindeki demir oksit bilesenleriyle tepkimeye girmesi diistiniilmektedir (Gokaltun
2010). Granit 6rneginin yiizeyinde Fe,O3 (demirdioksit) minerallerinin etkisiyle sari
renkli pas lekenmeleri gdzlenmistir. Bu kimyasallara bakildiginda ise, en fazla etki eden

kezzap, tuz ruhu ve kire¢ ¢oziiclidiir. Orijinalinde granitin ylizey kirmizilik degeri 0,14
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iken, ilk uygulamadan son uygulamaya kadar ki siiregte, ilk 3,5 saat temas sonrasi ani
bir azalma olup, sonrasinda lineer olarak azalmalar devam etmis ve 840 saat temas
siiresi sonunda -2,96 olmustur. Tuz ruhu da, kezzap kimyasalindaki gibi 0,5 saatten 840
saat temas siiresine paralel olarak kirmizilik degeri de azalmis ve 840 saat temasi
sonucunda yiizey kirmizilik degeri -2,82 diigsmiistiir. Kire¢ ¢coziicii kimyasali tuz ruhu ve
kezzaptaki kadar etki etmese de, yiizey kirmizilik degeri degisen oranlarda azalmis, 840
saat temasi sonucu yiizey kirmizilik degerini -0,23’e¢ distirmiistiir. Geriye kalan
kimyasalarda ise, igeriklerine gore diisiik oranlarda (0,1-0,3 deger araliginda) kirmizilik

degerinde azalma meydana gelmistir.
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Sekil 4.38 Granit ylizeyine uygulanan %100 derigsimli temizlik kimyasallarinin yedi farkli
stirelerdeki maruziyeti sonucunda yiizey rengine (kirmizilik) etkisi.

Sekil 4.39” daki grafikte on adet temizlik kimyasallarin {i¢ farkli derisimleri, granit
numuneleri {izerinde 840 saat temaslari sonucunda, numune yilizey kirmizilik
degerlerinin (a*) degisimleri (artis/azaliglarl) gosterilmistir. Grafikteki etki degerleri
incelendiginde, dikkat ceken kimyasallar kezzap, tuz ruhu ve kire¢ ¢oziicii’diir. Bu
kimyasallar i¢inden en fazla etki eden kezzap kimyasalidir. Kimyasallarin derisimleri
arttikca (%25 konsantrasyondan %100 konsantrasyona kadar) kirmizilik degeri azalmis

olup, ylizey rengi yesile dogru ge¢mistir. Bu kuvvetli asidik kimyasal, granitteki demir
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oksit minerallerle etkilesim sonucu renk degisimi yasattigi sOylenebilir (Gokaltun
2010). Tuz ruhu kimyasalinin etkisi kezzap kimyasalinin yapmis oldugu etkiye
benzemektedir. Kire¢ ¢oziicii kimyasali bu iki kimyasal (kezzap, tuz ruhu) kadar etki
etmese, granit yiizey kirmiziligini1 azaltmistir. Diger kimyasallarda da az da olsa renk

degisimi goriilmiis olup, dikkate deger renk degisimi gozlenmemistir.
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Sekil 4.39 Granit yilizeyine uygulanan ii¢ farkli derisimli temizlik kimyasallarinin 840 saat
maruziyeti sonucunda yiizey rengine (kirmizilik) etkisi.

Sekil 4.40° daki grafikte, granitin ylizey sarilik degerlerini (b*), kimyasallarin derigim
oranlarina gore etkilerini incelendiginde, kuvvetli asit bilesenlerine sahip kezzap, tuz
ruhu, kire¢ ¢oziicii kimyasallarinin derisim yiizdeleri arttik¢a yiizey sarilik degerleride
artmistir. Orijinalinde granitin ylizey sarilik degeri 2,56 iken, kezzap kimyasalinin %25
derisimdeki 840 saat temas1 sonucunda 2,92, %50 derisim temas1 sonucu 3,41 ve %100
derisimdeki temasi1 sonucu 3,93’e yiikselmistir. Tuz ruhu kimyasalinin %25 derisimdeki
temast sonucunda 2,77, %50 derisimdeki temasi sonucunda 3,03, %100 derisimdeki
temas1 sonucunda 3,87’ e artmistir. Kire¢ ¢oziicli kimyasalinin %25 derisimdeki temast
sonucunda 2,71, %50 derisimdeki temasi1 sonucunda 2,91, %100 derisimdeki temasi
sonucunda yiizey sarilik degeri 3,57 olmustur. Bazik karakterli (¢amasir suyu, yag

¢oziicli, s1vi ovma krem, arap sabunu) ve diislik asidik karakterli (tiner) kimyasallarin
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temasinda ise, derisim oranina bagli olarak konsantrasyonlar1 arttik¢a ylizey sarilik
degerini 0,1-0,4 arasinda disiirmiistiir. Notr karakterli (ylizey temizleyici, bulagik

deterjan1) kimyasallarin maruziyeti sonrasi ise, belirgin bir etki olmamustir.
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Sekil 4.40 Granit ylizeyine uygulanan ii¢ farkli derisimli temizlik kimyasallarinin 840 saat
maruziyeti sonucunda yiizey rengine (sarilik) etkisi.

Sekil 4.41° deki grafikte, temizlik kimyasallarinin granit yiizeyine temas siireleri gore
sarilik degerlerinin degisimleri (artis/azalis) gosterilmistir. Giiglii asidik karakterli
kimyasallarin numune yiizeyine maruz kaldiklari siireye paralel olarak sarilik degerinde
degisimler yasanmistir. En ¢ok sarilik degerini arttiran kimyasallar sirasiyla; kezzap, tuz
ruhu, kire¢ ¢oziicti’diir. Granitin yiizeyinde sar1 renkli pas lekeleri ve sarilik degeri
derisim oranina gore arttig1 gézlenmistir. Sebebi ise, asitlerin granit bilesimindeki demir
oksit bilesenleriyle tepkimeye girmesi diisiiniilmektedir (Gokaltun 2010). Bazik
karakterli camasir suyu, yag ¢oziicii, sivi ovma krem ve arap sabunu gibi kimyasallarin
temast sonrasinda ise, maruziyet siireleri artttkga minimal diizeyde (0,1-0,4 arasi)
azalma meydana gelmistir. Notr karakterli (bulasik deterjani, yiizey temizleyicisi)

kimyasallarin temasi sonrasinda ise, belirgin bir etki olmamustir.
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Sekil 4.41 Granit yilizeyine uygulanan %100 derisimli temizlik kimyasallarinin yedi farkli
stirelerdeki maruziyeti sonucunda yiizey rengine (sarilik) etkisi.

4.5.4 Kimyasal Derisim ve Maruziyet Siiresinin Granit Kiitle Degerine Etkisi

Sekil 4.42° deki grafikte Aksaray Yaylak Granit numuneleri {izerinde 840 saat siire
boyunca on farkli yiizey temizlik kimyasallarmin ¢ farkli (%25-%50-%100)
derigimlerinin maruziyetinden sonraki kiitle degisimleri gosterilmistir. Grafikten de
goriildiigii tizere, farkli derisimli kimyasallarin granit yiizeyine maruziyeti sonrasi
numune kiitlesinde belirgin bir degisiklik meydana gelmemistir. Kezzap, tuz ruhu, kireg
¢oziicii kimyasallar igerdigi kuvvetli asitler sebebiyle numunede maruziyet sonrasi
yiizeysel piiriizliiliikk olusturmus, nihayetinde derisimleri arttik¢a puriizliliikte artmistir.
Yiiksek derisimli asidik karakterli kezzap kimyasalinin granit numunesine temasi
sonucunda, erime kaybi orani toplam agirliginin % 0,02’si kadardir. Goriildiigi tizere
kullanilan kimyasallarin en etkilisinin bile erime kaybina etkisi minimal seviyelerde
olmustur. Gokaltun (2004) tarafindan yapilan ¢alismada, benzer sonuglar elde edilmis
olup, tuz ruhu, kireg ¢6ziicii gibi temizlik kimyasallar1 granit yiizeyinde 5 dk bekletilmis

ve sonucunda numunede herhangi bir erime kaybi olmadigi ifade edilmistir.
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Sekil 4.42 Granit yiizeyine uygulanan ii¢ farkli derisimli temizlik kimyasallarinin 840 saat
maruziyeti sonucunda kiitle degerlerine etkisi.

Sekil 4.43” deki grafikte ise, granit numuneleri yiizeylerine uygulanan %100 derisimli
on farkli temizlik kimyasallar, yedi farkli siirelerde maruz birakilmis ve sonucunda da
agirlik degisim oranlar1 verilmistir. Kimyasallara bakildiginda asidik, bazik ve nétr
olmak iizere, numune yiizeyinde maruz kaldigi siirede belirgin bir kiitle kaybina
sebebiyet vermemiglerdir. Bu kimyasallarin ig¢inden kezzap kimyasalinin granitin
yiizeyine 840 saatlik maruziyet sonrasi (uzun vadede) yiizeyde az da olsa asinma
meydana getirmistir. Kezzap kimyasalinin etkisiyle numune erime kaybi orani toplam
agirhiginin % 0,02’ si kadardir. Yalniz kimyasallarin maruziyeti sonrasinda belirgin bir

erime meydana gelmemistir.
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Sekil 4.43 Granit ylizeyine uygulanan %100 derisimli temizlik kimyasallarimin yedi farkl
stirelerdeki maruziyeti sonucunda kiitle degerlerine etkisi.

4.6 Yiizey Ozellikleri Bakimindan Mermer ve Granitin Temizlik Kimyasallarina

Kars1 Dayamimlarinin Karsilastirilmasi
4.6.1 Asidik Yapidaki Kimyasallarin Etkisi
4.6.1.1 Tuz Ruhu Kimyasalinin Etkisi

Sekil 4.44 ve Sekil 4.45” deki grafikte, tuz ruhu kimyasalinin ti¢ farkli derisimi, mermer
ve granit numune yiizeylerine yedi farkl siirelerde maruz birakilmis ve sonucunda da
kiitle degisim oranlar1 gosterilmistir. Grafiklerden goriilecegi iizere, tuz ruhu
kimyasalinin derigsimi artttkga mermer numunesinin kiitle kaybi artmig, granit
numunesinin kiitlesinde ise belirgin bir kayip meydana gelmemistir. Bunun sebebi ise,
tuz ruhunun karakterindeki hidroklorik asitin kalsiyum karbonat iceren mermer
numunesini dekonpoze ettigi i¢in, dogal olarak kiitle kaybina yol agmistir. Tuz ruhu
kimyasalinin mermer yiizeyine 840 saat boyunca % 25 derisimdeki maruziyetinde erime
kaybi1 orani toplam agirliginin % 0,5, %50 derisimde % 0,98, %100 derisimde ise % 2
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oldugu saptanmistir. Numune yilizeyine uygulanan tuz ruhunun ¢ farkli derisimleri
arasindan en etkilisi %100 konsantrasyon oldugu, bu derisiminde 840 saat (en uzun
maruziyet siiresi) ylizeye nufiis ettiginde yiiksek erozyon yasattigi sdylenebilir. Granit
numunesi gli¢lii karakter yapisina ( kuvars, feldspat vs.) sahip oldugu i¢in dekonpoze
goriilmemistir. Gokaltun (2004) tarafindan yapilan calismada benzer sonuglar elde
edilmis olup, tuz ruhu kimyasallar1 granit ve mermer yiizeyine 5 dk temas ettirilmistir.
Deney sonucunda granit numunesinde herhangi bir erime kayb1 olmadigini, mermerde

ise erime kaybinin yiiksek oranlara ulastig1 belirtilmistir.
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Sekil 4.44 Mermer ve granit ylizeyine uygulanan ii¢ farkli derisimli tuz ruhu kimyasalinin 840
saat maruziyeti sonucu kiitle degerlerine etkisi.
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Sekil 4.45 Mermer ve granit yiizeyine uygulanan %100 derisimli tuz ruhu kimyasalinin yedi
farkli siirelerdeki maruziyeti sonucunda kiitle degerlerine etkisi.
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Tuz ruhu kimyasalinin ii¢ farkli derigimleri, mermer ve granit yiizeyine uygulanmasi
sonucu, kimyasalinin mermerdeki kalsitle tepkime vermesiyle asinarak ortalama 4 mm
oyukluk olusturmustur. Bu sebepten dolayi piiriizliilik degeri 6l¢lilememistir. Granitte
ise, orjinalinde 0,270 um olan yiizey purizliligi, tuz ruhu kimyasali derisimi
maruziyet siiresi arttik¢a puriizliiliik degeri de artmistir. En fazla etki eden maruziyet
stiresi 840 saat olmakla beraber, bu siirede derisimler artarak %25 derisimde 0,363 pum,

%50 derisimde 0,411 um %100 derisimde 0,550 um’ ye yiikselmistir (Sekil 4.46).
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Sekil 4.46 Granit ylizeyine uygulanan {i¢ farkli derisimli tuz ruhu kimyasalinin 840 saat
maruziyeti sonucu yiizey piiriizliiligline etkisi.

Tuz ruhu kimyasalinin {i¢ farkli derigimleri, mermer ve granit numune yiizeyine
uygulanmistir. Sekil 4.47 ve Sekil 4.48” deki grafiklerde goriildiigli lizere, numunelere
kimyasal uygulamadan Oncesi ve sonrasi ylizey beyazlik degerleri gosterilmistir
(beyazlik(L*=100)/siyahlik(L*=0)). Kimyasalinin derisimi ve temas siireleri arttikca
mermer numunesinde yiizey beyazliginin az miktarda arttigi, granit numunesinde ise,
yiizey beyazliginin az miktarda azaldigi goriilmektedir. Bunun sebebi de; hidroklorik
asitin mermerdeki kalsiyum karbonatla tepkimeye girmesi ve ylizey erozyonuna
ugramasidir. Dolayisiyla mermer ylizeyini beyazlastirmistir. Derigsimler arasindan %100
konsantrasyonlu tuz ruhu kimyasalinin uzun vadedeki mermer ve granit yiizeyine etkisi,
diger seyreltilmis konsantrasyonlara ve kisa vadedeki temaslarma goére daha fazla

olmustur. Mermerin orijinalinde %72,31 olan beyazlik degeri, tuz ruhu kimyasalinin
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temastyla (derisimlere ve maruziyet siirelerinin artisina dogrusal olarak) yiizey

beyazligida mikro diizeyde artmis olup, %100 derisimli (en yiiksek derisim) kimyasalin

840 saat (en uzun temas siiresi) temas1 sonrasinda beyazlik degeri % 73,75 olmustur.

Granit numunesinin orijinalinde %57,44 olan beyazlik degeri, tuz ruhu kimyasalinin

temasiyla (derisim ve maruziyet siireleri arttikca) numune yilizey beyazligi mikro

diizeyde azalmis olup, %100 derisimdeki 840 saat temas1 sonrasinda beyazlik degeri

%52,01 olmustur.
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Sekil 4.47 Mermer ve granit yilizeyine uygulanan ii¢ farkli derisimli tuz ruhu kimyasalinin 840
saat maruziyeti sonucu yiizey rengine (beyazlik) etkisi.
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Sekil 4.48 Mermer ve granit yiizeyine uygulanan %100 derigimli tuz ruhu kimyasalinin yedi
farkli stirelerdeki maruziyeti sonucunda yiizey rengine (beyazlik) etkisi.
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Tuz ruhu kimyasalinin ii¢ farkli derisimleri yedi farkli siirelerde mermer ve granit
numune yiizeyine uygulanmistir. Numunelere kimyasal uygulamadan once
uyguladiktan sonraki ylizey kirmizilik (+a*) / yesillik (—a*) degerleri Sekil 4.49 ve Sekil
4.50° deki grafiklerde gosterilmistir. Grafiklerden goriildigli iizere, kimyasalinin
derisimi ve maruziyet siiresi arttikga mermerin ve granitin yiizey kirmizilik degeri
yiiksek seviyelerde azalmig olup, granitin yilizey renginde yesile dogru kayma meydana
gelmistir. Bej mermerin orijinalinde kirmizilik degeri 4,82 iken, kimyasalin temas
stiresi ve derigimleri arttikca, yiizey kirmizilik degeri de lineer olarak azalmis, %100
derisimdeki (en yiiksek derisim) tuz ruhu kimyasalinin 840 saat (en uzun maruziyet
stiresi) temasinda kirmizilik degeri 3,11°¢ diismiistiir. Bunun nedeni, hidroklorik asitin
mermerdeki kalsiyum karbonatla tepkimeye girip ylizey erozyonunun gerceklesmesi
diistiniilmektedir. Granit numunesinin orijinalinde 0,14 olan yiizey kirmizilik degeri, tuz
ruhu kimyasalin derisimi ve maruziyet siiresi arttik¢a, ylizey kirmizilik degeride lineer
olarak azalmis, %100 derisimdeki tuz ruhunun 840 saat temasinda kirmizilik degeri -
2,82’¢ inmistir. Bunun sebebi tuz ruhu (HCI) kimyasalinin granitteki demir oksit
minerallerin etkisiyle yiizey degisimi (kirmiziliktan yesile) gergeklesmesi sdylenebilir
(Gokaltun 2010). Numune yiizeyine uygulanan tuz ruhunun ti¢ farkli derisimleri
arasindan en etkilisi %100 konsantrasyon oldugu, bu derisiminde 840 saat (en uzun

maruziyet siiresi) ylizeye nufiis ettiginde yiiksek erozyon yasattig1 sdylenebilir.
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Sekil 4.49 Mermer ve granit ylizeyine uygulanan ii¢ farkl1 derisimli tuz ruhu kimyasalinin 840
saat maruziyeti sonucu yiizey rengine (kirmizilik) etkisi.
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Sekil 4.50 Mermer ve granit yiizeyine uygulanan %100 derisimli tuz ruhu kimyasalinin yedi
farkl: siirelerdeki maruziyeti sonucunda yiizey rengine (kirmizilik) etkisi.

Tuz ruhu kimyasalinin ii¢ farkli konsantrasyonlar1 yedi farkli siirelerde mermer ve
granit yiizeylerine uygulanmistir. Kimyasal uygulamadan once ve sonraki numune
yiizey sarilik (+b*)/ mavilik(—b*) degerleri Sekil 4.51 ve Sekil 4.52° deki grafiklerde
gosterilmistir. Grafiklerde goriildiigii tizere, kimyasalinin derisimi ve maruziyet siireleri
arttikca mermerin yiizey sarilik degeri azalmis, granitin de yiizey sarilik degeri artmistir.
Bunun sebebi, hidroklorik asitin mermerdeki kalsiyum karbonatla, granitte ise
demiroksit bilesenleriyle tepkimeye girmesi olabilir (Gokaltun 2010). Mermerin
orijinalinde 12,17 olan yiizey sarilik degeri, tuz ruhunun derigimi ve maruz kalma stiresi
arttikca, yiizey sarilik degeri de buna paralel olarak azalmis, numuneye %100 derisimde
840 saat maruziyeti sonrasinda sarilik degeri 10,28’e diismiistlir. Granitin orijinalinde
2,56 olan yiizey sarilik degeri, tuz ruhunun derisimi ve maruziyet siiresi arttik¢a, yiizey
sarilik degeri de artmis, numuneye %100 derisimde (en yiiksek derisim) 840 saat
maruziyeti (en uzun temas siiresi) sonrasinda sarilik degeri 3,87 e yiikselmistir.
Numune yiizeyine uygulanan ti¢ farkli derisimler arasindan en etkilisi %100
konsantrasyon oldugu, bu derisiminde 840 saat (en uzun maruziyet siiresi) yiizeye nufiis

ettiginde yiiksek erozyon yasandig1 soylenebilir.
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Sekil 4.51 Mermer ve granit ylizeyine uygulanan ii¢ farkli derisimli tuz ruhu kimyasalinin 840
saat maruziyeti sonucu ylizey rengine (sarilik) etkisi.
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Sekil 4.52 Mermer ve granit ylizeyine uygulanan %100 derisimli tuz ruhu kimyasalinin yedi
farkli siirelerdeki maruziyeti sonucunda yiizey rengine (sarilik) etkisi.

Sekil 4.53 ve Sekil 4.54° deki grafiklere bakildiginda; mermer yiizeyine uygulanan tuz
ruhu kimyasali yiizeyi dekonpoze ettigi i¢in parlaklik degeri yiiksek seviyede azalmistir.
Granit yiizeyinde ise, mermerdeki kadar parlaklik kayb1 yaganmayip ortalama 10 gloss
biriminde azalmistir. Kimyasalin ii¢ farkli derisiminde ve yedi farkl siire dilimlerinde
yapilan bu deneyde, kimyasalin maruziyet siiresi ve derisimi arttikga, numunelerin
yiizey parlaklig1 da lineer olarak azalmigtir. Numune ylizeyine uygulanan kimyasalin ii¢

farkli derisimleri arasindan en etkilisi %100 konsantrasyon oldugu, bu derisiminde 840
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saat (en uzun maruziyet siiresi) ylizeye nufiis ettiginde yiiksek erozyon yasandigi
sOylenebilir. Mermerin orijinalinde yiizey parlaklik degeri 69,4 gloss iken, tuz ruhunun
en diisiik derisimde (%25) temasiyla bile ani bir diislis saptanmustir. Granit numunesinin
orijinalinde yiizey parlaklik degeri 55,6 gloss iken, tuz ruhunun ii¢ farkli (%25 -%50-
%100) derisimlerdeki numune yiizeyine 840 saat maruz kaldiktan sonra yiizey
parlakligini ortalama 9 gloss azaltmistir. Granitlerin, mermerlere gore ¢ok daha farkl
fiziksel, kimyasal ve mekanik Ozelliklere sahip olmasmin getirmis oldugu yiiksek
nitelikler ve avantajlar, bu deney sonuglarina da olumlu yansimistir. Numune yiizeyine
uygulanan ii¢ farkli derisimler arasindan en etkilisi %100 konsantrasyon oldugu, bu
derisiminde 840 saat (en uzun maruziyet siiresi) yilizeye nufiiz ettiginde yiiksek erozyon
yasandig1 sOylenebilir. Gokaltun (2004) tarafindan yapilan calismada, tuz ruhu
kimyasali dogal taglar yiizeylerinde 5 dk bekletilmis ve sonucunda parlaklik kaybi
incelenmistir. Tuz ruhu kimyasalinin mermerde parlaklik kaybi yiiksek oranlara
ulastigini, granitlerde ise sinirli oranlarda kaldigini ve temizlik kimyasallarinin agik

yada kapal1 olmas1 farkli etki gostermedigini ifade etmistir.
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Sekil 4.53 Mermer ve granit ylizeyine uygulanan ii¢ farkl1 derisimli tuz ruhu kimyasalinin 840
saat maruziyeti sonucu yiizey parlakligina etkisi.

111



709

60 4%

\ o
50 —————

\ = == = \lermer

Parlakhk (gloss)

\
30 -~ “ e (Sranit
20 - \

10 - 'S

Temas siresi (saat)

Sekil 4.54 Mermer ve granit yiizeyine uygulanan %100 derisimli tuz ruhu kimyasallarinin yedi
farkli stirelerdeki maruziyeti sonucunda yiizey parlakligina etkisi.

Yukaridaki grafiklerde, tuz ruhu (HCI) farkli derisim ve siirelerde granit ve mermer
numunesi ylizeyine yaptigr etkiler ortaya konulmustur. Numunelerde gerceklesen
deformasyon ve karakteristik egilimler yakin c¢ekim fotograflarla Sekil 4.55° de

sunulmustur. Bu fotograflar kimyasalin numune ylizeyine en fazla etki ettigi

stire/derisim dikkate alinarak konulmustur (840 saat/%100 derisim).

Sekil 4.55 840 saat siire boyunca %100 derisimli tuz ruhu kimyasalina temas eden granit
numunesi(a);840 saat siire boyunca %100 derisimli tuz ruhu kimyasalina temas eden mermer
numunesi(b).
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4.6.1.2 Kire¢ Coziicii Kimyasalinin Etkisi

Sekil 4.56 ve Sekil 4.57” deki grafikte, mermer ve granit numune yiizeylerine, kireg
¢oziicii kimyasalinin ti¢ farkli derisimi, yedi farkli siirclerde maruziyetinden sonraki
kiitle erime oranlar1 gosterilmistir. Grafiklerden goriilecegi tlizere, kire¢ ¢oziici
kimyasalinin derisimi arttikca mermer numunesinin kiitle kayip orani artmistir. Kireg¢
¢oziicii kimyasalinin mermer yiizeyine 840 saat boyunca % 25 derisimdeki
maruziyetinde erime kayip orani toplam agirliginin % 0,3, %50 derisimde % 0,7, %100
derigimde ise % 1,2 oldugu saptanmustir. Granit numunesinin kiitlesinde ise, belirgin bir
etki meydana gelmemistir. Bunun sebebi iSe; kire¢ ¢oziicii kimyasali kalsiyum
karbonatli yapiya sahip olan mermer numunesini dekonpoze ettigi i¢in kiitle kaybina yol
actig1 sOylenebilir. Granit numunesi giiglii karakter yapisina (kuvars, feldspat vs.) sahip
oldugu icin dekompoze goriilmemistir. Onceki calismalara bakildiginda ise sdyle
ifadelere rastlanilmaktadir: Asit yagmurlar1 yapt malzemelerinin kimyasal yapisina etki
ederek bozulmasina ve yiizey ¢cekilimine sebep olur (Lee and Eun Yi 2007). Karbonatl
kayaclar lizerine asit yagmurlarinin etkilerini arastiran c¢aligmalar, bu kayaclarda
kimyasal bozunma sonucu Ca kaybi, HCO3 ve SO, birikimi oldugunu ortaya ¢ikarmistir
(Caner ve Seeley 1979, Readdy et al. 1985, Tecer 2005). Gokaltun (2004) tarafindan
yapilan ¢alismada, kire¢ ¢oziicii kimyasali dogal taslarin yilizeylerinde 5 dk bekletilmis
ve sonucunda erime kaybi incelenmistir. Kire¢ ¢6ziicli kimyasalin mermerde parlaklik

kayb1 yiiksek oranlara ulastigini, granitlerde ise sinirli oranlarda kaldigini ifade etmistir.

A A

99% - e L LT -
98% -
97% =
96% - = == Mermer
95% - e Granit

94% -
93% -
92% -
91% -
90% T T ]

0 25% N 50% 100%
Derigimler (%)

Kitle (%)

Sekil 4.56 Mermer ve granit yilizeyine uygulanan li¢ farkli derisimli kire¢ ¢6ziicii kimyasalinin
840 saat maruziyeti sonucu kiitle degerlerine etkisi.
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Sekil 4.57 Mermer ve granit yiizeyine uygulanan %100 derisimli kireg¢ ¢oziicii kimyasalinin
yedi farkl: siirelerdeki maruziyeti sonucu kiitle degerlerine etkisi.

Kireg ¢oziicii kimyasalinin ii¢ farkli derisimleri, mermer ve granit yiizeyine yedi farkli
siirelerde temas ettirilmistir. Numune ylizeyine uygulanan ii¢ farkli derisimler arasindan
en etkilisi %100 konsantrasyon oldugu, bu derisiminde 840 saat (en uzun maruziyet
siiresi) yilizeye nufiis ettiginde yiiksek erozyon yasandigi ve mermerle reaksiyon
gostermesiyle asinarak ortalama 3,5 mm oyukluk olusturdugu belirlenmistir. Bu sebep
dolayisiyla mermerin yiizey piiriizliiliik degeri 6l¢lilememistir. Granitte ise, orjinalinde
0,279 pum olan yiizey piiriizliiliigii, derisimlere baglh olarak piiriizliilik artmakla birlikte,
%100 derisimli (en yiiksek derisim) kireg¢ ¢oziicii kimyasalinin 840 saat (en uzun temas

stiresi) maruziyeti sonrasi 0,499 um’ ye yiikselmistir (Sekil 4.58).
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Sekil 4.58 Granit yilizeyine uygulanan {i¢ farkli derisimli kire¢ ¢oziicli kimyasalinin 840 saat
maruziyeti sonucu yiizey piiriizliilligiine etkisi.
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Kireg ¢oziicli kimyasalinin {i¢ farkli derisimleri, mermer ve granit yiizeyine uygulanmis
olup, sonucunda dogal taslarin yiizey beyazlik degerleri Sekil 4.59 ve Sekil 4.60° da
gosterilmistir. Grafiklerde goriildiigii iizere, kimyasalinin derisimi ve maruz kalma
stiresi arttikga, mermer numunesinde beyazlik degeri minimal seviyede artmis, granit
numunesinde ise yiizey beyazlik degeri minimal seviyede azalmistir. Numune yiizeyine
uygulanan kire¢ ¢oziiciiniin iic farkli derisimleri arasindan en etkilisi %100
konsantrasyon oldugu, bu derisiminde 840 saat (en uzun maruziyet siiresi) yiizeye nufiis
ettiginde yiiksek erozyon yasattigi sOylenebilir. Mermer numunesinin orijinalinde yiizey
beyazlik rengi %72,31 iken, kire¢ ¢oziicliniin kimyasalinin derigimleri ve maruziyet
stireleri artigina paralel olarak minimal seviyede artmis olup, %100 derisimde 840 saat
temas1 sonrasi yiizey beyazlik rengi %73,28’e yiikselmistir. Granit numunesinin
orijinalinde yiizey beyazlik rengi %57,44 iken, kire¢ ¢dziicliniin derisim ve maruziyet
stiresi artisina gore paralel olarak azalmis, %100 derisimde 840 saat temasi sonrasi
yiizey beyazlik rengi %52,79’a diigmiistiir. Sebebi ise kire¢ ¢oziicliniin bilinyesindeki
nitrit asitin, mermerdeki kalsiyum karbonatla, granitinde demiroksit bilesenleriyle

tepkimeye girip dekompoze yaptigi soylenebilir (Gokaltun 2010).
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Sekil 4.59 Mermer ve granit ylizeyine uygulanan ii¢ farkli derisimli kire¢ ¢oziicli kimyasalinin
840 saat maruziyeti sonucu yiizey rengine (beyazlik) etkisi.
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Sekil 4.60 Mermer ve granit yiizeyine uygulanan %100 derisimli kire¢ ¢oziicii kimyasalinin
yedi farkl: siirelerdeki maruziyeti sonucu yiizey rengine (beyazlik) etkisi.

Kireg ¢oziicii kimyasalinin ti¢ farkli derigimleri yedi farkli siirelerde mermer ve granit
numune yiizeylerine uygulanmistir. Numuneye kimyasal uygulamadan once ve
uygulamadan sonraki yiizey kirmizilik(a*)/yesillik(—a*) degerleri Sekil 4.61 ve Sekil
4.62° deki grafiklerde gosterilmistir. Grafiklerden de goriildiigii lizere, kimyasalinin
derisimi ve maruz kalma siiresi arttikca mermer numunesinde kirmizilik degeri azalmig
ve granit numunesinde de yiizey yesillik degeri artmistir. Numune ylizeylerine
uygulanan kimyasalin ii¢ farkli derisimleri arasindan en etkilisi %100 konsantrasyon
oldugu, bu derisiminde 840 saat (en uzun maruziyet siiresi) ylizeye nufiis ettiginde
yiiksek erozyon yasattigi soylenebilir. Mermer numunesinin orijinalinde yiizey
kirmizilik degeri 4,82 iken, kire¢ ¢oziiciiniin derisimi ve temas siiresi arttikca degisen
oranlarda azalmis ve %100 derisimde 840 saat maruziyet sonrasinda ylizey kirmizilik
degeri 3,53’e diigsmiistiir. Granit numunesinin orijinalinde ylizey kirmizilik degeri 0,14
iken, kire¢ ¢oziiciiniin derisimi ve maruz kalma siiresi arttikca dogrusal olarak azalmig
ve %100 derisimde 840 saat maruziyet sonrasinda yiizey kirmizilik degeri -0,23’e
diismiistiir. Bunun sebebi ise nitrik asitin mermerdeki kalsiyum karbonatla, granittede
demiroksit bilesenleriyle tepkimeye girip reaksiyon gostermesi soylenebilir (Gokaltun

2010).
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Sekil 4.61 Mermer ve granit yiizeyine uygulanan ti¢ farkli derisimli kire¢ ¢6ziicli kimyasalinin
840 saat maruziyeti sonucu yiizey rengine (kirmizilik) etkisi.
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Sekil 4.62 Mermer ve granit yiizeyine uygulanan %100 derisimli kire¢ ¢oziicii kimyasalinin
yedi farkli siirelerdeki maruziyeti sonucu yiizey rengine (kirmizilik) etkisi.

Kireg ¢oziicii kimyasalinin ii¢ farkli derisimleri, mermer ve granit numune yliizeylerine
uygulanmis olup, yiizey sarilik (b*)/ mavilik (—b*) degerleri Sekil 4.63 ve Sekil 4.64’
deki grafiklerde gosterilmistir. Grafiklerde goriildiigii iizere, kimyasalinin derisimi ve
maruziyet slireleri arttikca mermerin yiizey sarilik degeri azalmis ve granitinde yiizey

sarilik degeri artmistir. Bej mermerin orijinalinde yiizey sarilik degeri 12,17 iken, kireg
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¢oziicii kimyasalinin derisimi ve temas siiresi arttik¢a yiizey sarilik degerinin azaldigi,
%100 derisimde 840 saat temasi sonucu yiizey sarilik degeri 10,73’e diismiistiir.
Aksaray Yaylak Granitin orijinalinde 2,56 olan yiizey sarilik degeri, kire¢ ¢oziicii
kimyasalinin derisimi ve temas siiresi arttikca yiizey sarilik degerinin arttigi, %100
derigsim 840 saat temast sonucu yiizey sarilik degeri 3,57’¢ ylikselmistir. Bunun sebebi
de; nitrik asitin mermerdeki kalsiyum karbonatla, granitte de demiroksit bilesenleriyle

tepkimeye girip reaksiyon gostermesi sdylenebilir (Gokaltun 2010).
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Sekil 4.63 Mermer ve granit ylizeyine uygulanan ti¢ farkli derisimli kire¢ ¢oziicii kimyasalinin
840 saat maruziyeti sonucu ylizey rengine (sarilik) etkisi.
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Sekil 4.64 Mermer ve granit yiizeyine uygulanan %100 derisimli kire¢ ¢oziicii kimyasalinin
yedi farkli siirelerdeki maruziyeti sonucu yiizey rengine (sarilik) etkisi.
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Sekil 4.65 ve Sekil 4.66° daki grafiklere bakildiginda; numunelerine temas ettirilen
kire¢ ¢Oziici kimyasalinin derisimi ve maruz kalma siireleri arttikga mermer
numunesinin yiizey parlakligr yiiksek oranda azaldigi, granit numunesinin parlakligi ise
sinirli oranlarda azaldigi goriilmektedir. Mermerin orijinalinde parlaklik degeri 69,4
gloss iken, kire¢ ¢oziiciiniin en diisiik derisiminde bile (%25), 840 saat maruziyetinden
sonra parlaklik degeri ani olarak diismekte ve parlakligi 4,6 gloss olmaktadir. Granit
numunesinin orijinalinde parlaklik degeri 55,6 gloss iken, kire¢ ¢oziicii kimyasalinin
derisimi ve numuneye maruz kalma siireleri artisina paralel olarak parlaklik degeri
siirl oranlarda azalmis ve %100 derisimde 840 saat sabit siireyle (en uzun temas
stiresi/en yliksek derisim) maruz kaldiktan sonra parlaklik degeri 48,9 gloss’a
diismiistiir. Bunun sebebi ise, kire¢ ¢Oziiciiniin igerdigi HNO3 mermerin kalsiyum
karbonat bilesigi ile reaksiyonu sonucu ylizey erozyonunun gerceklestigi, granitinde
demir oksit bilesenleriyle tepkime sonrasi asinma gergeklestigi sdylenebilir. Gokaltun
(2004) tarafindan yapilan calismada benzer sonuclar bulunmus olup, kire¢ ¢oziicii
temizlik kimyasali dogal tas ylizeylerinde 5 dk bekletilmis ve sonucunda parlaklik kaybi
incelenmistir. Kire¢ ¢oziicii kimyasalinin mermerde parlaklik kaybi yiiksek oranlara

ulastigini, granitlerde ise sinirli oranlarda kaldigini ifade etmistir.
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Sekil 4.65 Mermer ve granit yiizeyine uygulanan ii¢ farkli derisimli kire¢ ¢oziicli kimyasalinin
840 saat maruziyeti sonucu yiizey parlakligina etkisi.
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Sekil 4.66 Mermer ve granit yiizeyine uygulanan %100 derisimli kire¢ ¢oziicii kimyasalinin
yedi farkli siirelerdeki maruziyeti sonucu yiizey parlakligina etkisi.

Yukaridaki grafiklerde, kire¢ ¢oziicii kimyasalinin (HNOj3) farkli derisim ve siirelerde
granit ve mermer numunesi ylizeyine yaptigi etkiler ortaya konulmustur. Numunelerde
gerceklesen deformasyon ve karakteristik egilimler yakin ¢ekim fotograflarla Sekil

4.67° de sunulmustur. Bu fotograflar kimyasalin numune yiizeyine en fazla etki ettigi

stire/derisim dikkate alinarak konulmustur (840 saat/%100 derisim).

Sekil 4.67 840 saat siire boyunca %100 derisimli kire¢ ¢oziicli kimyasalina temas eden granit
numunesi (a); 840 saat siire boyunca %100 derisimli kire¢ ¢oziicii kimyasalina temas eden
mermer numunesi (b).
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4.6.1.3 Kezzap Kimyasalinin Etkisi

Sekil 4.68 ve Sekil 4.69° daki grafikte, mermer ve granit numune yiizeylerine kezzap
kimyasalinin ii¢ farkli derisimini yedi farkli siirelerde maruziyetinden 6nceki ve sonraki
kiitle kayip oranlar1 gosterilmistir. Grafiklerden goriilecegi tizere, kezzap kimyasalinin
derisimi arttikga mermer numunesinin kiitle kaybi yiiksek oranda olusmus, granit
numunesinin kiitlesinde ise belirgin bir degisiklik meydana gelmemistir. Bunun sebebi
ise; kezzap kimyasalinin biinyesindeki nitrik asitin, kalsiyum karbonatli yapiya sahip
mermer numunesini dekonpoze ettigi i¢cin dogal olarak erime kaybina yol actifi
sOylenebilir. Granit numunesi giigli karakter yapisina (kuvars, feldspat vs.) sahip
oldugu icin dekonpoze goriilmemistir. Kezzap kimyasalinin mermer yiizeyine (840 saat)
% 25 derisimdeki maruziyetinde erime kaybi toplam agirliginin % 0,99, %50 derisimde
% 1,07, %100 derisimde ise % 3,88 oldugu saptanmistir. Granit numunesininde ise, %
100 derisimli kezzap kimyasalinin 840 saat maruziyeti sonrasi kiitle kayb1 orani toplam
agirliginin (minimal bir seviyede) % 0,02’ sidir. Granitin bu kiitle kayb1 yok denecek
kadar azdir. Literatiir ¢calismalarinda ise sOyle ifadeler mevcuttur: Gokaltun (2004)
tarafindan yapilan ¢alismada benzer sonuglar elde edilmis olup, temizlik kimyasallar
dogal taslarin yilizeylerinde 5 dk bekletilmis ve sonucunda erime kaybi incelenmistir.
Tuz ruhu, kireg ¢oziicii gibi kimyasallarin mermerde erime kaybi yiiksek oranlara
ulastigini, granitlerde ise siirli oranlarda kaldigini ifade etmistir.

NOx’lerin oksidasyon iiriinii olan ve fotokimyasal olarak iiretilen nitrik asitin mermer
ve kalkerli taglara yaptig1 etkiyi inceleyen labaratuvar g¢alismalari; HNO3’lin diger
nitratlar ve azot iceren kirleticilerden daha saldirgan oldugunu gostermistir. Nitrik asit
tasin yogunluguna ve sertligine gore etkisini gosterir. Sert ve yogun taglarda etkisi daha
azdir. Sedimanter kayaclarini, metamorfik ve magmatik kayaglarina gore daha fazla
etkiler. Bu da fotokimyasal kirlilikten etkilenen sehirlerde nitrik asitin (HNO3) anitlarin
bozunumuna neden olan dnemli bir kirletici oldugu anlamima gelmektedir (Sikiotis and
Kirkitsos 1994, Tecer 2005, Benedetti et al. 2008).
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Sekil 4.68 Mermer ve granit ylizeyine uygulanan ti¢ farkli derisimli kezzap kimyasalinin 840
saat maruziyeti sonucu kiitle degerlerine etkisi.
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Sekil 4.69 Mermer ve granit yiizeyine uygulanan %100 derisimli kezzap kimyasalinin yedi
farkli siirelerdeki maruziyeti sonucu kiitle degerlerine etkisi.

Kezzap kimyasalinin ii¢ farkli derisimleri mermer ve granit yiizeyine uygulanmustir.
Kimyasalin mermerdeki kalsiyum karbonatla tepkime vermesi sonucu yiizeyi asinarak
ortalama 9 mm oyukluk olusturmustur (bkz. Sekil 4.7). Bu sebepten dolay: piiriizliiliik
degeri ol¢giilememistir. Granitte ise, orjinalinde 0,279 um olan yiizey piirtizliliigi %100
derisimli kezzap kimyasalinin 840 saat temasi sonrasinda ylizey deformasyona

ugrayarak 2,271 um’ ye yiikselmistir (Sekil 4.70).
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Sekil 4.70 Granit yiizeyine uygulanan ii¢ farkli derisimli kezzap kimyasalimin 840 saat
maruziyeti sonucu yiizey piiriizliiligiine etkisi.

Kezzap kimyasalinin ii¢ farkli derisimleri, mermer ve granit numune Yyiizeyine
uygulanmis olup, numunelerin yiizey beyazlik degerleri (L*) Sekil 4.71 ve Sekil 4.72°
deki grafiklerde gosterilmistir. Grafiklerde goriildigii tizere, kezzap kimyasalinin
derisimi ve yiizeye maruz kalma siiresi arttikca mermer numunesinin yiizey beyazligi
artmig, granit numunesinin yiizey beyazligi azalmistir. Bunun sebebi de; kezzap
kimyasalinin biinyesindeki nitrik asit, mermerdeki kalsiyum karbonatla reaksiyon
gostermesi sOylenebilir. Mermerin orijinalindeki ylizey beyazlik degeri %72,31 iken,
kezzap kimyasalinin derisimi ve maruziyet siireleri arttikca beyazlik orani smirh
oranlarda artmis olup, %100 derisimdeki kezzap kimyasalinin 840 saat (en uzun temas
stiresi/en yliksek derisim) temasi sonrasinda yiizey beyazligi %74,46’e ylikselmistir.
Granit numunesinde ise, orijinalinde yiizey beyazlik degeri %57,44 iken, kezzap
kimyasalinin derisimi ve maruziyet siirelerinin artigina paralel olarak beyazlik orani
azalmis ve %100 derisimdeki kezzap kimyasalinin 840 saat temasi sonrasinda yiizey
beyazligt %49,67’¢ azalmistir. Sebebi ise, kezzap kimyasalinin (HNO3) granit
igerigindeki demir oksitbilesenleriyle reaksiyon gosterip, ylizeysel erozyona sebebiyet

vermesi soylenebilir (Gokaltun 2010).

123



80

70 A

50 4 —h

40 1 = == = [\lermer

Beyazlik (L*)

30 A g (Sranit
20 -

10 4

0 L] L] 1
0 25% 50% 100%
Derisimler (%)

Sekil 4.71 Mermer ve granit ylizeyine uygulanan i¢ farkli derisimli kezzap kimyasalinin 840
saat maruziyeti sonucu ylizey rengine (beyazlik) etkisi.
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Sekil 4.72 Mermer ve granit yiizeyine uygulanan %100 derisimli kezzap kimyasalinin yedi
farkli siirelerdeki maruziyeti sonucu yiizey rengine (beyazlik) etkisi.

Kezzap kimyasalinin mermer ve granit yiizeyine maruziyetinden 6nceki ve sonraki
yiizey kirmizilik/yesillik degerleri Sekil 4.73 ve 4.74° de gosterilmistir. Grafiklerde
goriildiigli iizere, kimyasalinin derisimi ve maruz kalma siireleri arttikga mermer
numunesinde kirmizilik degeri azalmis, granit numunesinde de yiizey yesillik degeri
artmistir. Mermer numunesinin orijinalinde yiizey kirmizilik degeri 4,82 iken, kezzap

kimyasalin derisimi ve maruz kalma siiresi artisina paralel olarak azalma meydana
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gelmis ve %100 derisimde 840 saat maruziyet sonrasinda (en uzun maruziyet siiresi/en
yikksek derisim) ylizey kirmizilik degeri 2,08’¢ diismiistiir. Granit numunesinin
orijinalinde yiizey kirmizilik degeri 0,14 iken, kezzap kimyasalin derisimi ve maruz
kalma stiresi artisina paralel olarak azalmis, %100 derisimde 840 saat maruziyet
sonrasinda ylizey kirmizilik degeri -2,96’ya diismiistiir. Bunun sebebi de; nitrik asitin
(HNO3) mermerdeki kalsiyum karbonatla, granitte de demiroksit bilesenleriyle

tepkimeye girip reaksiyon gostermesi sdylenebilir (Gokaltun 2010).
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Sekil 4.73 Mermer ve granit yiizeyine uygulanan ii¢ farkli derisimli kezzap kimyasalinin 840
saat maruziyeti sonucu ylizey rengine (kirmizilik) etkisi.
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Sekil 4.74 Mermer ve granit yiizeyine uygulanan %100 derisimli kezzap kimyasalinin yedi
farkli siirelerdeki maruziyeti sonucu ylizey rengine (kirmmzilik) etkisi.
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Kezzap kimyasalinin ti¢ farkli derisimleri (%25-%50-%100), mermer ve granit numune
yiizeyine uygulanmis olup, numunelerin yiizey sarilik (b*) ve mavilik degerleri (-b*)
Sekil 4.75 ve Sekil 4.76° daki grafiklerde gosterilmistir. Grafiklerden gorildiigii lizere,
kimyasalin derisimi ve ylizeye maruziyet siireleri artttkca mermer numunesinde sarilik
degeri azalmig, granit numunesinde de ylizey sarilik degeri artmistir. Bej mermerin
orijinalinde yiizey sarilik degeri 12,17 iken, kezzap kimyasalinin derisimi ve temas
sliresi arttikga ylizey sarilik degerinin de azaldigi ve %100 derisimde 840 saat (en uzun
maruziyet sliresi/en yiiksek derisim) temasi sonucu yiizey sarilik degeri 9,73’e
diismiistiir. Aksaray Yaylak Granitin orijinalinde yiizey sarilik degeri 2,56 iken, kezzap
kimyasalinin derisimi ve temas siiresi arttik¢ca yiizey sarilik degerinin arttigi, %100
derisim 840 saat (en uzun maruziyet siiresi/en yiiksek derisim) temasi sonucu yiizey
sarilik degeri 3,93’e yiikselmistir. Bunun sebebi de; nitrik asitin mermerdeki kalsiyum
karbonatla, granittede demiroksit bilesenleriyle tepkimeye girip reaksiyon gostermesi

sOylenebilir (Gokaltun 2010).
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Sekil 4.75 Mermer ve granit yiizeyine uygulanan {i¢ farkli derisimli kezzap kimyasalinin 840
saat maruziyeti sonucu yiizey rengine (sarilik) etkisi.
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Sekil 4.76 Mermer ve granit yiizeyine uygulanan %100 derisimli kezzap kimyasalinin yedi
farkl: siirelerdeki maruziyeti sonucu yiizey rengine (sarilik) etkisi.

Sekil 4.77 ve Sekil 4.78” deki grafiklere bakildiginda; numunelerine temas ettirilen
kezzap kimyasalinin derisimi ve maruz kalma siireleri arttikca mermer numunesinin
parlakligi yiiksek oranlarda azaldigi, granit numunesinin parlakligi ise diisiik
seviyelerde azaldigi goriilmektedir. Mermerin orijinalinde parlaklik degeri 69,4 gloss
iken, kezzap kimyasalinin en diisiik derisiminde (%25) bile, 840 saat sabit siireyle temas
ettirildikten sonra hizlica diismekte ve parlaklik degeri 3,4 gloss olmaktadir. Granit
numunesinin orijinalinde parlaklik degeri 55,6 gloss iken, kezzap kimyasalinin
derisimine ve numuneye maruz kalma siireleri arttikga parlaklik degeri distiik
seviyelerde azalmis ve %100 derisimde 840 saat sabit siireyle (en uzun temas siiresi/en
yiiksek derisim) maruz kaldiktan sonra parlaklik degeri 44,3 gloss’a diismiistiir. Bunun
sebebi ise, kezzap kimyasalinin igerdigi HNO;3’ iin; mermerin kalsiyum karbonat,
granitinde demir oksit bilesikleriyle reaksiyon vermesi sonucu deformasyon
gerceklesmis ve dolayisiyla numunelerin yilizey parlakligini azaltmistir. Literatiirde ise,
Gokaltun (2005) tarafindan yapilan ¢alismada, mermer gesitlerini atmosferik ortama
(yagmur, kar vb.) serbest birakmis ve bes aylik siire sonunda yiizey parlaklik kaybini
incelemistir. Atmosferik faktorlerin mermer ve traverten Ornekleri lizerinde parlaklik
degerlerinde degisen oranlarda kayiplar meydana gelirken, granit orneklerinde ise
parlaklik degeri kaybi olduk¢a minimum diizeylerde kaldigi ifade edilmistir. Yine
Gokaltun (2004) tarafindan yapilan calismada benzer sonuglar elde edilmis olup,
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temizlik

kimyasallar1 dogal taslarin yiizeylerinde 5 dk bekletilmis ve sonucunda

parlaklik kayb1 incelenmistir. Tuz ruhu, kire¢ ¢oziicii kimyasallarin mermerde parlaklik

kaybr yiiksek oranlara ulastigini, granitlerde ise sinirli oranlarda kaldigini ifade etmistir.
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Sekil 4.77 Mermer ve granit yiizeyine uygulanan ii¢ farkli derisimli kezzap kimyasalinin 840
saat maruziyeti sonucu ylizey parlakligina etkisi.
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Sekil 4.78 Mermer ve granit yiizeyine uygulanan %100 derisimli kezzap kimyasalinin yedi
farkli siirelerdeki maruziyeti sonucu yiizey parlakligina etkisi.
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Yukaridaki grafiklerde, kezzap (HNO3) farkli derisim ve siirelerde granit ve mermer
numunesi ylizeyine yaptigi etkiler ortaya konulmustur. Numunelerde gerceklesen
deformasyon ve karakteristik egilimler yakin c¢ekim fotograflarla Sekil 4.79° da

sunulmustur. Bu fotograflar kimyasalin numune yiizeyine en fazla etki ettigi

stire/derisim dikkate alinarak konulmustur (840 saat/%100 derisim).

Sekil 4.79 840 saat siire boyunca %100 derisimli kezzap kimyasalina temas eden granit
numunesi (a); 840 saat siire boyunca %100 derisimli kezzap kimyasalina temas eden mermer
numunesi(b).

4.6.1.4 Tiner Kimyasalimin Etkisi

Sekil 4.80 ve Sekil 4.81° deki grafikte, mermer ve granit numune yiizeylerine tiner
kimyasalinin {i¢ farkli derisimi yedi farkli siirelerde uygulanmasindan sonraki erime
kayip oranlar1 gosterilmistir. Grafiklerden goriilecegi lizere; tiner kimyasalini derisim ve
temas siiresine gore incelendiginde, mermer ve granit numunesinde belirgin bir agirlik
kayb1 yasanmamistir. Bunun sebebi de tiner kimyasali, biinyesindeki white sprit ve
diger bilesenlerinden dolay: disiik asidik karaktere sahip oldugu i¢in, mermer ve granit

numunesinde 6nemli bir degisiklik meydana getirmemistir.

129



100% = = -

99% -
98% -
97% -
96% -

95% -
- ol = \ermer

Kitle (%)

o
94% et Granit
93% -
92% -

91% -

90% T T 1
0 25% 50% 100%

Derigimler (%)

Sekil 4.80 Mermer ve granit yiizeyine uygulanan ii¢ farkli derisimli tiner kimyasalinin 840 saat
maruziyeti sonucu kiitle degerlerine etkisi.
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Sekil 4.81 Mermer ve granit yiizeyine uygulanan %100 derisimli tiner kimyasalinin yedi farkli
stirelerdeki maruziyeti sonucu kiitle degerlerine etkisi.

Tiner kimyasalinin, li¢ farkli derisimlerini yedi farkli siirelerde mermer ve granit
yiizeyine uygulanmasi sonucu, yiizey piriizliillik degerleri Sekil 4.82 ve Sekil 4.83’

deki grafiklerde gosterilmistir. Grafikten goriilecegi iizere, tiner kimyasalinin
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uygulanmast sonucu, mermerde yiizey plrizliligi az miktarda artmis, granit
numunesinde ise belirgin bir etki meydana gelmemistir. Mermerin orijinalinde 0,174
um olan ylizey piriizliligl, tiner kimyasalinin derisimi ve maruz kalma siireleri
arttikga puriizliliik degeri de minimal seviyede artmis ve %100 derisimli tinerin 840

saat maruziyetinden sonra ylizey piiriizliliigi 0,178 pm olmustur.
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Sekil 4.82 Mermer ve granit yiizeyine uygulanan ii¢ farkli derisimli tiner kimyasalinin 840 saat
maruziyeti sonucu yiizey piiriizliiligline etkisi.
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Sekil 4.83 Mermer ve granit yiizeyine uygulanan %100 derisimli tiner kimyasalinin yedi farkli
stirelerdeki maruziyeti sonucu yiizey piirizliliigine etkisi.
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Tiner kimyasalinin ii¢ farkli derisimleri, mermer ve granit numune yiizeyine uygulanmis
olup, yiizey beyazlik degeri (L*) Sekil 4.84 ve Sckil 4.85" deki grafiklerde
gosterilmistir. Tiner kimyasalinin derisimi ve numune yiizeyine temas siiresi arttikca,
mermer ve granit numunesi yiizeyinde minimal seviyelerde azalma olmustur. Mermerin
orijinalinde %72,31 olan yiizey beyazlik degeri, tinerin derisim ve maruziyet siirelerinin
artisina paralel olarak mikro diizeyde artis olmus ve kimyasalin %100 derisiminde 840
saat temasi sonrast mermer yiizey beyazlig1 %72,55’e yiikselmistir. Granit orijinalinde
%357,44 olan yiizey beyazligi, tinerin derisim ve maruziyet siirelerinin artigina paralel
olarak mikro diizeyde azalma olmus ve kimyasalin %100 derisimdeki haliyle 840 saat

temas ettirildikten sonra numune yiizey beyazligi %57,02’a diigmiistiir.
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Sekil 4.84 Mermer ve granit yiizeyine uygulanan ii¢ farkli derisimli tiner kimyasalinin 840 saat
maruziyeti sonucu yiizey rengine (beyazlik) etkisi.
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Sekil 4.85 Mermer ve granit yiizeyine uygulanan %100 derisimli tiner kimyasalinin yedi farkli
stirelerdeki maruziyeti sonucu yiizey rengine (beyazlik) etkisi.

Tiner kimyasalinin ti¢ farkli derigimleri (%25-%50-%100), mermer ve granit numune
yiizeyine uygulanmis olup, yiizey kirmizilik degerleri (a*) Sekil 4.86 ve Sekil 4.87°deki
grafiklerde gosterilmistir. Grafiklerde goriildiigii iizere, kimyasalinin derigimi ve temas
stiresi arttikga mermer ve granitin yiizey kirmizilik degeri diisiilk oranda azalmistir.
Mermerin orijinalinde 4,82 olan yilizey kirmizilik degeri, %100 derisimde (en yiliksek
derisim) 840 saat (en uzun temas siliresi) maruz kalmasindan sonra yiizey kirmizilik
degeri 4,66’a diigmiistiir. Granitin orijinalinde 0,14 olan ylizey kirmiziligi, tinerin
derisimi ve numune iizerinde temas siireleri arttikga kirmizilik tonuda az miktarda
azalmis ve %100 derisimde (en yiiksek derisim) 840 saat(en uzun temas siiresi) maruz
kalmasindan sonra yiizey kirmizilik degeri -0,02° e diismiistiir. Bu deger sifirin altina
diistiigii icin renk tonunda kirmiziliktan yesile dogru kayma meydana gelmistir. Bunun
sebebi de; diisiik asit karakterli tiner kimyasalinin, mermerdeki kalsiyum karbonatla ve
granit yapisinda demiroksit bilesenleriyle azda olsa oksitlenme gdstermesi séylenebilir

(Gokaltun 2004).
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Sekil 4.86 Mermer ve granit yiizeyine uygulanan ii¢ farkli derisimli tiner kimyasalinin 840 saat
maruziyeti sonucu yiizey rengine (kirmizilik) etkisi.
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Sekil 4.87 Mermer ve granit yilizeyine uygulanan %100 derisimli tiner kimyasalinin yedi farkli
stirelerdeki maruziyeti sonucu yiizey rengine (kirmizilik) etkisi.

Tiner kimyasalinin ii¢ farkli derisimleri, mermer ve granit numune yiizeyine uygulanmis
olup, numunelerin yiizey sarilik degeri (b*) Sekil 4.88 ve Sekil 4.89” daki grafiklerde
gosterilmistir. Grafiklerden gorildiigl tizere, kimyasalinin derisimi ve temas siiresi
arttikca mermer ve granit numunesinde ylizey sarilik degeri az miktarda azalmistir.

Mermerin orijinalinde 12,17 olan yiizey sarilik degeri, kimyasalin derisimi ve maruziyet
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stiresinin artigina paralel olarak mikro diizeyde azalma gostermis olup, kimyasalin
%100 derisimdeki haliyle 840 saat maruziyetinden sonra yiizey sarilik degeri 11,87 ¢
diismiistiir. Granitin orijinalinde 2,56 olan yiizey sarilik degeri, kimyasalin derisimi ve
maruziyet siirelerinin artisina paralel olarak az miktarda azalma gostermis olup,
kimyasalin numuneye %100 derisimde (en yiiksek derisim) 840 saat (en uzun temas
siiresi) temas ettirildikten sonra yiizey sarilik degeri 2,37’ye diismiistiir. Goriildiigii

lizere, mermer ve granit yiizeylerinde tiner kimyasalinin belirgin bir etkisi olmamustir.
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Sekil 4.88 Mermer ve granit yiizeyine uygulanan ii¢ farkli derisimli tiner kimyasalinin 840 saat
maruziyeti sonucu yiizey rengine (sarilik) etkisi.
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Sekil 4.89 Mermer ve granit ylizeyine uygulanan %100 derisimli tiner kimyasalinin yedi farkli
stirelerdeki maruziyeti sonucu yiizey rengine (sarilik) etkisi.
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Sekil 4.90 ve Sekil 4.91° deki grafiklerde goriildiigii lizere; temas siiresine bagli olarak
yedi farkli zaman diliminde yapilan bu deneyde, tiner kimyasalinin maruziyet siiresi
arttikca, numunelerin yiizey parlaklik degerinde belirgin bir etki olmamistir. Sebebi ise
mermerdeki kalsiyum karbonat ve granitteki demir oksit bilesikleriyle tepkimasyonu
diisiik oldugu sdylenebilir. Mermerin orijinalinde 69,4 gloss olan yiizey parlakligi,
kimyasalin derisim ve maruz kalma siirelerinin artigina paralel olarak minimal seviyede
azalma meydana gelmis olup, %100 derisimde (en yiiksek derisim) 840 saat (en uzun
temas sliresi) temas ettirildikten sonra 68,3 gloss’a diismiistiir. Granitin orijinalinde 55,6
gloss olan ylizey parlakligi, kimyasalin derisim ve maruz kalma siirelerinin artigina
paralel olarak minimal seviyede azalma meydana gelmis olup, %100 derisimde (en
fazla derisim) 840 saat (en uzun temas siiresi) maruziyetinden sonra 55,2 gloss’a

diismiistiir.
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Sekil 4.90 Mermer ve granit yiizeyine uygulanan ii¢ farkli derigimli tiner kimyasalinin 840 saat
maruziyeti sonucu yiizey parlakligina etkisi.
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Sekil 4.91 Mermer ve granit yiizeyine uygulanan %100 derisimli tiner kimyasalinin yedi farkli
stirelerdeki maruziyeti sonucu yiizey parlakligina etkisi.

Yukaridaki grafiklerde, tiner kimyasalinin (Alifatik ve aromatik hidrokarbon) farkli
derisim ve siirelerde granit ve mermer numunesi yiizeyine yaptigi etkiler ortaya
konulmustur. Numunelerde gergeklesen deformasyon ve karakteristik egilimler yakin
cekim fotograflarla Sekil 4.92° de sunulmustur. Bu fotograflar kimyasalin numune
yiizeyine en fazla etki ettigi slire/derisim dikkate alinarak konulmustur (840 saat/%100

derigim).

Sekil 4.92 840 saat siire boyunca %100 derisimli tiner kimyasalina temas eden granit numunesi
(a); 840 saat siire boyunca %100 derigimli tiner kimyasalina temas eden mermer numunesi(b).
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4.6.2 Bazik Yapidaki Kimyasallarin Etkisi

4.6.2.1 Camasir Suyu Kimyasalinin Etkisi

Sekil 4.93 ve Sekil 4.94° deki grafikte, mermer ve granit numunesi yiizeylerine camasir
suyu kimyasalinin ti¢ farkli derisimi (%25-%50-%100) yedi farkl: siirelerde (0,5-3,5-14-
42-84-168-840) maruziyetinden sonraki kiitle degisim oranlar1 gosterilmistir.
Grafiklerden goriilecegi lizere, ¢amasir suyu kimyasalinin derisimi ve temas siiresi
artttkga mermer ve granit numunesinin kiitlesinde belirgin bir degisiklik meydana
gelmemistir. Bunun sebebi ise, ¢amasir suyunun karakteri bazik oldugu i¢in mermer ve
granit numunesinde 6nemli bir etkilesim yasanmadigi ve dolayisiyla numunelerde
herhangi bir erime kaybi olmadigi goriilmistiir. Gokaltun (2004) tarafindan yapilan
calismada, camasir suyu kimyasali dogal taslarin yiizeylerinde 5 dk bekletilmis ve
sonucunda ¢amasir suyunun dogal tas yiizeyinde onemli bir etki yapmadigimi ve bu
kimyasalin dogal taslara etkisi ise asidik kimyasallara gére olduk¢a minimum kaldig:

ifade edilmistir.
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Sekil 4.93 Mermer ve granit yiizeyine uygulanan ii¢ farkli derisimli ¢amasir suyu kimyasalinin
840 saat maruziyeti sonucu kiitle degerlerine etkisi.
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Sekil 4.94 Mermer ve granit ylizeyine uygulanan %100 derisimli ¢amasir suyu kimyasalinin
yedi farkli siirelerdeki maruziyeti sonucu kiitle degerlerine etkisi.

Sekil 4.95 ve Sekil 4.96’° daki grafikte; camasir suyu kimyasalinin ti¢ farkli derisimlerini
yedi farkli zaman dilimlerinde mermer ve granite yiizeylerine uygulanmasi sonucu
piriizlilik degerleri gosterilmistir. Camasir suyu kimyasalinin karakteri bazik (alkali
hipoklorit halinde aktif klorii ve bazen de sodyum perborat1 ihtiva eden soliisyonlar)
oldugu igin, grafiktende goriilecegi lizere mermer ve granit ylizeyinde belirgin bir
asinma meydana gelmemistir. Numune ylizeyine uygulanan ti¢ farkli derisimler
arasindan en etkilisi %100 konsantrasyon oldugu, bu derisiminde 840 saat (en uzun
maruziyet siiresi) numunelere temasi sonrast mermer yiizey piiriizliliiglini 0,003 pm,

granit ylizey piirtizliliiglinii ise 0,002 pm arttirdig1 soylenebilir.
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Sekil 4.95 Mermer ve granit yiizeyine uygulanan {i¢ farkli derisimli ¢amasir suyu kimyasalinin
840 saat maruziyeti sonucu ylizey piiriizliiliigiine etkisi.
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Sekil 4.96 Mermer ve granit ylizeyine uygulanan %100 derisimli ¢amasir suyu kimyasalinin
yedi farkli siirelerdeki maruziyeti sonucu yiizey piiriizliiliigiine etkisi.

Camasir suyu kimyasalinin {i¢ farkli derisimleri yedi farkl siirelerde mermer ve granit
numune yiizeyine uygulanmistir. Sekil 4.97 ve Sekil 4.98° deki grafikte, numunelere
kimyasal uygulamadan 6nceki ve sonraki yiizey beyazlik degerleri (L*) gdsterilmistir.
Kimyasalin derisimi ve maruz kalma siiresi arttikca buna paralel olarak mermer ve
granit numunelerin yiizey beyazliginda diisiik oranda azalma goriilmiistiir. Kimyasal

uygulamadan 6nce mermerin ylizey beyazligi %72,31 olup, kimyasalin uygulanmasiyla
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(%100 derisimde 840 saat maruziyetinden sonra) yiizey beyazligi %72,01’e azalmistur.

Granit numunesinde ise, kimyasal uygulamadan Once yiizey beyazligi %57,44 olup,

kimyasalin uygulanmasiyla (%100 derisimde 840 saat maruziyetinden sonra) yiizey

beyazlig1 57,17’ ye azalmstir.
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Sekil 4.97 Mermer ve granit yiizeyine uygulanan {i¢ farkli derigsimli gamasir suyu kimyasalinin
840 saat maruziyeti sonucu ylizey rengine (beyazlik) etkisi.
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Sekil 4.98 Mermer ve granit ylizeyine uygulanan %100 derisimli ¢camasir suyu kimyasalinin
yedi farkli siirelerdeki maruziyeti sonucu yiizey rengine (beyazlik) etkisi.
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Camagir suyu kimyasalinin ii¢ farkli derisimleri yedi farkl slirelerde mermer ve granit
numune yiizeyine uygulanmistir. Sekil 4.99 ve Sekil 4.100° deki grafiklerde,
numunelere kimyasalin uygulamadan onceki ve sonraki yiizey kirmizilik degerleri (+a*)
gosterilmistir. Kimyasalinin derisimi ve maruz kalma siireleri artttkca mermer ve
granitin yiizey kirmizilik degeride azalmustir. iki dogal tas yiizeyinde olusan etkiler
kiyaslandiginda, mermerin granite gore yiizey kirmizilik degeri daha fazla azaldigi
sOylenebilir. Kimyasal uygulamadan 6nce mermerin yiizey kirmizilik degeri 4,82 olup,
kimyasalin uygulanmasiyla (%100 derisimde 840 saat maruziyetinden sonra) yiizey
kirmizilik degeri 4,33’e azalmistir. Granit numunesinde ise, kimyasal uygulamadan
once yiizey kirmizilik degeri 0,14 olup, kimyasalin uygulanmasiyla (%100 derisimde
840 saat maruziyetinden sonra) yiizey kirmizilik degeri 0,03’e inmistir. Bu degerin

sifira yaklagmas1 veya sifirin altina inmesi, ylizey renginin yesile dogru gegisini

gosterir.
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Sekil 4.99 Mermer ve granit yiizeyine uygulanan ii¢ farkli derisimli ¢camasir suyu kimyasalinin
840 saat maruziyeti sonucu yiizey rengine (kirmizilik) etkisi.
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Sekil 4.100 Mermer ve granit yiizeyine uygulanan %100 derisimli ¢camasir suyu kimyasalinin
yedi farkli slirelerdeki maruziyeti sonucu yiizey rengine (kirmizilik) etkisi.

Camagir suyu kimyasalinin ii¢ farkli derisimleri yedi farkli stirelerde mermer ve granit
numune yiizeyine uygulanmistir. Sekil 4.101 ve Sekil 4.102° deki grafiklerde dogal tas
yiizeylerine kimyasal uygulamadan 6nceki ve sonraki yiizey sarilik (b*)/mavilik (—b*)
degerleri gosterilmistir. Kimyasalinin derisim ve maruziyet siireleri arttik¢ca buna paralel
olarak mermer numunesinin yilizey sarilik degeri az miktarda artmis ve granit
numunesinde de yiizey sarilik degeri az miktarda azalmistir. Kimyasal uygulamadan
once mermerin ylizey sarilik degeri 12,17 olup, kimyasalin yiiksek derisimde uzun
vadede uygulanmasiyla (%100 derisimde 840 saat maruziyetinden sonra) yiizey sarilik
degeri 12,34’e ylikselmistir. Granit numunesinde ise, kimyasal uygulamadan once
yiizey sarilik degeri 2,56 olup, kimyasalin yiiksek derisimde uzun vadede
uygulanmasiyla (%100 derisimde 840 saat temas ettirildikten sonra) yiizey sarilik degeri
2,13’¢ inmistir. Bunun sebebi, bazik karakterli ¢amasir suyunun mermerdeki kalsiyum
karbonatla, granitteki demiroksit bilesenleriyle kismi etkilesim gostermesi sdylenebilir
(Gokaltun 2010).
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Sekil 4.101 Mermer ve granit yiizeyine uygulanan ti¢ farkli derigsimli gamagir suyu kimyasalinin
840 saat maruziyeti sonucu ylizey rengine (sarilik) etkisi.
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Sekil 4.102 Mermer ve granit yiizeyine uygulanan %100 derisimli ¢camasir suyu kimyasalinin
yedi farkli siirelerdeki maruziyeti sonucu yiizey rengine (sarilik) etkisi.

Camasir suyu kimyasalinin {i¢ farkli derisimini yedi farkli zaman dilimlerinde mermer
Ve granit ylizeyine maruziyetinden sonra yiizey parlaklik degerleri Sekil 4.103 ve Sekil
4.104> deki grafiklerde gosterilmistir. Kimyasalinin maruziyet siiresi ve derigimi

arttikca, mermer ve granit numunesinin ylizey parlakligi az miktarda azalmistir. Bu

144



etkiler kiyaslandiginda ise, mermerin granite gore parlaklik kaybi daha fazla oldugu
sOylenebilir. Mermerin orijinalinde yiizey parlakligi 69,4 gloss iken, kimyasalin derigim
ve maruz kalma siirelerinin artisina paralel olarak az miktarda azalma meydana gelmis
olup, %100 derisimde (en yiliksek derisim) 840 saat (en uzun temas siiresi)
maruziyetinden sonra 66,7 gloss’a diismiistiir. Granitin orijinalinde 55,6 gloss olan
yiizey parlakligi, kimyasalin derisim ve maruz kalma siirelerinin artigina paralel olarak
mikro diizeyde azalmalar meydana gelmis olup, %100 derisimde (en yiiksek derisim)
840 saat (en uzun temas siiresi) maruziyetinden sonra 55,1 gloss’a diismiistiir. Literatiire
bakildiginda da benzer sonuglar elde edilmistir. Gokaltun (2004) tarafindan yapilan
calismada, camasir suyu kimyasali dogal taslarin yiizeyinde 5 dk bekletilmis ve
sonucunda yiizey parlakligi incelenmistir. Dogal taslarda parlaklik kaybi minimal
seviyelerde yasandigi, mermerin granite gore parlaklik kaybinin fazla oldugunu ifade
edilmistir. Ayrica ¢camasir suyu kimyasalinin dogal taslarin parlakligina etkisi ise asidik

kimyasallara gore olduk¢a minimum kaldig: belirtilmistir.
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Sekil 4.103 Mermer ve granit yiizeyine uygulanan ii¢ farkli derisimli ¢amasir suyu kimyasalinin
840 saat maruziyeti sonucu yiizey parlakligina etkisi.
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Sekil 4.104 Mermer ve granit ylizeyine uygulanan %100 derisimli ¢gamasir suyu kimyasalinin
yedi farkli siirelerdeki maruziyeti sonucu yiizey parlakligma etkisi.

Yukaridaki grafiklerde, camagir suyunun (NaOCI) farkli derisim ve siirelerde granit ve
mermer numunesi Yyiizeyine yaptigi etkiler ortaya konulmustur. Numunelerde
gerceklesen deformasyon ve karakteristik egilimler yakin ¢ekim fotograflarla Sekil
4.105’ de sunulmustur. Bu fotograflar kimyasalin numune ylizeyine en fazla etki ettigi

stire/derisim dikkate alinarak konulmustur (840 saat/%100 derisim).

”

=

Sekil 4.105 840 saat siire boyunca %100 derisimli camasir suyu kimyasalina temas eden granit
numunesi (a); 840 saat siire boyunca %100 derisimli camasir suyu kimyasalina temas eden
mermer numunesi(b).
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4.6.2.2 Arap Sabunu Kimyasalinin Etkisi

Sekil 4.106 ve Sekil 4.107° deki grafikte, mermer ve granit numune yiizeylerine arap
sabunu kimyasalinin ti¢ farkli derisimi, yedi farkli siirelerde maruziyetinden sonra kiitle
degisim oranlar1 gdsterilmistir. Grafiklerden goriilecegi lizere, arap sabunu kimyasalinin
derisimi ve temas siiresi arttikca mermer ve granit numunesinin kiitlesinde belirgin bir

degisiklik meydana gelmemistir.
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Sekil 4.106 Mermer ve granit yiizeyine uygulanan ii¢ farkli derisimli arap sabunu kimyasalinin
840 saat maruziyeti sonucu kiitle degerlerine etkisi.
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Sekil 4.107 Mermer ve granit yiizeyine uygulanan %100 derisimli arap sabunu kimyasalinin
yedi farkli siirelerdeki maruziyeti sonucu kiitle degerlerine etkisi.

Sekil 4.108 ve Sekil 4.109” daki grafikte; arap sabunu kimyasalinin, ti¢ farkli derisimleri
ve yedi farkli zaman dilimlerinde mermer ve granite ylizeylerine uygulanmasi sonucu
puriizliliik degerleri gosterilmistir. Arap sabunu kimyasalinin karakteri bazik (KOH)
oldugu igin, grafiktende goriilecegi lizere mermer ve granit yiizeyinde belirgin bir
asinma meydana gelmemistir. Numune yiizeyine uygulanan ¢ farkli derisimler
arasindan en etkilisi %100 konsantrasyon oldugu, bu derisiminde 840 saat (en uzun
maruziyet sliresi) numunelere temast sonrast mermer yiizey puriizliligiini 0,001 pm,

granit ylizey piirtizliliigiinii ise 0,001 pm arttirdig1 sdylenebilir.
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Sekil 4.108 Mermer ve granit yiizeyine uygulanan ti¢ farkli derisimli arap sabunu kimyasalinin
840 saat maruziyeti sonucu yiizey piiriizliligine etkisi.
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Sekil 4.109 Mermer ve granit yiizeyine uygulanan %100 derisimli arap sabunu kimyasalinin
yedi farkli siirelerdeki maruziyeti sonucu yiizey piiriizliiliigiine etkisi.

Arap sabunu kimyasalinin {i¢ farkli derisimleri yedi farkli siirelerde mermer ve granit
numune ylizeyine uygulanmistir. Sekil 4.110 ve Sekil 4.111° deki grafikte, numunelere
kimyasal uygulamadan onceki ve sonraki yiizey beyazlik/siyahlik degerleri (L*),
gosterilmigstir. Kimyasalin derisimi ve maruz kalma siiresi arttikca buna paralel olarak

mermer ve granit numunelerin ylizey beyazliginda kismen azalma goriilmistiir.
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Kimyasal uygulamadan once mermerin yiizey beyazligi %72,31 iken, uzun vadede
yiiksek derisimde kimyasalin uygulanmasiyla (%100 derisimde 840 saat temas
ettirildikten sonra) yiizey beyazligi %72,12°e azalmistir. Granit numunesinde ise,
kimyasal uygulamadan Once ylizey beyazligi %57,44 iken, uzun vadede yiiksek
derisimde kimyasalin uygulanmasiyla (%100 derisimde 840 saat temas ettirildikten
sonra) yiizey beyazligi % 57,37’ye azalmigtir. Mermerin granit numunesine gore,
kimyasalin temas siiresi arttik¢a ylizey beyazliginin daha fazla azaldigi goriilmektedir.
Bunun sebebi, bazik karakterli arap sabununun mermerdeki kalsiyum karbonatla az da

olsa reaksiyon gostermesi sOylenebilir.
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Sekil 4.110 Mermer ve granit yiizeyine uygulanan ii¢ farkli derisimli arap sabunu kimyasalinin
840 saat maruziyeti sonucu ylizey rengine (beyazlik) etkisi.
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Sekil 4.111 Mermer ve granit yiizeyine uygulanan %100 derisimli arap sabunu kimyasalinin
yedi farkli siirelerdeki maruziyeti sonucu yiizey rengine (beyazlik) etkisi.

Arap sabunu kimyasalinin ii¢ farkli derisimleri yedi farkli siirelerde mermer ve granit
numune yilizeyine uygulanmistir. Sekil 4.112 ve Sekil 4.113 deki grafiklerde,
numunelere kimyasalin uygulamadan 6nceki ve sonraki yiizey kirmizilik (+a*)/yesillik
(—a*) degerleri gosterilmistir. Kimyasalinin derisimi ve maruz kalma siireleri arttik¢a
mermer ve granitin yiizey kirmizilik degeri de azalmustir. Iki dogal tas arasinda kiyas
yapildiginda ise, mermerin granite gore ylizey kirmizilik degerinin daha fazla azaldig
sOylenebilir. Kimyasal uygulamadan 6nce mermerin yiizey kirmizilik degeri 4,82 iken,
kimyasalin yiiksek derisimde uzun vadede numuneye uygulanmasiyla (%100 derisimde
840 saat maruziyetinden sonra) yiizey kirmizilik degeri 4,65’¢ azalmistir. Granit
numunesinde ise, kimyasal uygulamadan once yiizey kirmizilik degeri 0,14 iken,
kimyasalin uygulanmasiyla (%100 derisimde 840 saat maruziyetinden sonra) yiizey

kirmizilik degeri 0,10 a inmistir.
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Sekil 4.112 Mermer ve granit yiizeyine uygulanan ii¢ farkli derisimli arap sabunu kimyasalinin
840 saat maruziyeti sonucu ylizey rengine (kirmizilik) etkisi.
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Sekil 4.113 Mermer ve granit ylizeyine uygulanan %100 derisimli arap sabunu kimyasalinin
yedi farkli siirelerdeki maruziyeti sonucu yiizey rengine (kirmizilik) etkisi.

Arap sabunu kimyasalinin ti¢ farkli derisimleri yedi farkli stirelerde mermer ve granit
numune ylizeyine uygulanmistir. Sekil 4.114 ve Sekil 4.115° deki grafiklerde
numunelere kimyasal uygulamadan 6nceki ve sonraki yiizey sarilik (b*)/mavilik (—b*)
degerleri gosterilmistir. Kimyasalinin derisimi ve maruziyet siireleri arttikca mermer
yiizey sarilik degeri az miktarda artmis ve granit numunesinde de sarilik degeri minimal

seviyede azalmistir. Kimyasal uygulamadan 6nce mermerin yiizey sarilik degeri 12,17

152



iken, kimyasalin yiiksek derisimde uzun vadede uygulanmasiyla (%100 derisimde 840
saat maruziyetinden sonra) yiizey sarilik degeri 12,23’e¢ yiikselmistir. Granit
numunesinde ise, kimyasal uygulamadan Once yiizey sarilik degeri 2,56 olup,
kimyasalin yiiksek derisimde uzun vadede uygulanmasiyla (%100 derisimde 840 saat
maruziyetinden sonra) ylizey sarilik degeri 2,34’¢ inmistir. Bunun sebebi, bazik
karakterli arap sabununun mermerdeki kalsiyum karbonatla, granitte de demiroksit

bilesenleriyle kismen etkilesim gdstermesi soylenebilir.
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Sekil 4.114 Mermer ve granit yiizeyine uygulanan ii¢ farkli derigimli arap sabunu kimyasalinin
840 saat maruziyeti sonucu ylizey rengine (sarilik) etkisi.
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Sekil 4.115 Mermer ve granit yiizeyine uygulanan %100 derisimli arap sabunu kimyasalinin
yedi farkl: siirelerdeki maruziyeti sonucu yiizey rengine (sarilik) etkisi.
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Sekil 4.116 ve Sekil 4.117°deki grafikte arap sabunu kimyasalinin ii¢ derisimi yedi
farkli temas siirelerince mermer ve granit yiizeyine uygulanmis olup, sonucunda
parlaklik degerleri gosterilmistir. Arap sabunu kimyasalinin maruziyet siiresi ve
derisimi arttikga, mermerin yiizey parlakligi minimal seviyede azalmis olup, granit
yiizeyinde ise belirgin bir etki olmamistir. Mermerin orijinalinde yiizey parlakligi 69,4
gloss iken, kimyasalin derisim ve maruz kalma siirelerinin artigina paralel olarak az
miktarda diismiis olup, en yiiksek derisimde (%100) 840 saat (en uzun siire)
maruziyetinden sonra 69,1 gloss’a diigmiistiir. Granitin orijinalinde 55,6 gloss olan
yiizey parlakligi, kimyasalin numuneye yiiksek derisimde ve uzun vadede nufiis

etmesine ragmen herhangi bir etki olmamustir.
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Sekil 4.116 Mermer ve granit yiizeyine uygulanan ii¢ farkli derisimli arap sabunu kimyasalinin
840 saat maruziyeti sonucu yiizey parlakligina etkisi.
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Sekil 4.117 Mermer ve granit ylizeyine uygulanan %100 derisimli arap sabunu kimyasalinin
yedi farkli siirelerdeki maruziyeti sonucu yiizey parlakligina etkisi.
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Yukaridaki grafiklerde, arap sabunu kimyasalinin (KOH/yag asidi) farkli derisim ve
stirelerde granit ve mermer numunesi ylizeyine yaptigi etkiler ortaya konulmustur.
Numunelerde gerceklesen deformasyon ve karakteristik egilimler yakin c¢ekim

fotograflarla Sekil 4.118° de sunulmustur. Bu fotograflar kimyasalin numune yiizeyine

en fazla etki ettigi siire/derisim dikkate alinarak konulmustur (840 saat/%100 derisim).

Sekil 4.118 840 saat siire boyunca %100 derisimli arap sabunu kimyasalina temas eden granit
numunesi (a); 840 saat siire boyunca %100 derisimli arap sabunu kimyasalina temas eden
mermer numunesi(b).

4.6.2.3 Yag Coziicii Kimyasalinin Etkisi

Sekil 4.119 ve Sekil 4.120” deki grafikte, mermer ve granit numunesi ylizeylerine yag
¢oziicii kimyasalinin ti¢ farkli derisimi yedi farkli zaman diliminde uygulamasindan
sonraki kiitle erime oranlar1 gosterilmistir. Grafiklerden goriilecegi lizere, yag ¢oziicli
kimyasalinin derisimi ve temas siiresi artttkga mermer ve granit numunesinin kiitlesinde

belirgin bir degisiklik meydana gelmemistir.
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Sekil 4.119 Mermer ve granit yiizeyine uygulanan {i¢ farkli derisimli yag ¢6ziicli kimyasalinin
840 saat maruziyeti sonucu kiitle degerlerine etkisi.
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Sekil 4.120 Mermer ve granit yiizeyine uygulanan %100 derisimli yag ¢oziicii kimyasalinin
yedi farkli siirelerdeki maruziyeti sonucu kiitle degerlerine etkisi.

Sekil 4.121 ve Sekil 4.122° deki grafikte; yag coziicii kimyasalinin {i¢ farkli
derisimlerini yedi farkli zaman dilimlerinde mermer ve granit yiizeylerine uygulanmasi

sonucu puriizliilik degerleri gosterilmistir. Yag ¢oziicii kimyasalinin karakteri bazik
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oldugu igin, grafiklerden de goriilecegi lizere mermer ve granit ylizeyinde belirgin bir

asinma meydana gelmemistir. Numune yiizeyine uygulanan ¢ farkli derisimler

arasindan en etkilisi %100 konsantrasyon oldugu, bu derisiminde 840 saat (en uzun

maruziyet siiresi) numunelere temasi sonrast mermer ve granitin yiizey piriizliligiini

0,004 pm arttirdig sdylenebilir.
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Sekil 4.121 Mermer ve granit yiizeyine uygulanan ii¢ farkli derisimli yag ¢oziicii kimyasalinin

840 saat maruziyeti sonucu ylizey piiriizliiliigiine etkisi.
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Sekil 4.122 Mermer ve granit yiizeyine uygulanan %100 derisimli yag ¢oziicii kimyasalinin

yedi farkli siirelerdeki maruziyeti sonucu yiizey piiriizliliigiine etkisi.
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Yag ¢oziicii kimyasalinin ti¢ farkli derisimleri yedi farkli siirelerde mermer ve granit
numune ylizeyine uygulanmistir. Sekil 4.123 ve Sekil 4.124 * deki grafikte, numunelere
kimyasal uygulamadan 6nceki ve sonraki ylizey beyazlik degerleri (L*) gosterilmistir.
Kimyasalin derisimi ve maruz kalma siiresi arttikca buna paralel olarak mermer ve
granit numunelerin yiizey beyazlifinda kismen azalma goriilmustir. Kimyasal
uygulamadan 6nce mermerin ylizey beyazligi %72,31 olup, uzun vadede yiiksek
derigimli kimyasalin uygulanmasiyla (%100 derisimde 840 saat maruziyetinden sonra)
yiizey beyazligi %71,92’e azalmistir. Granit numunesinde ise, kimyasal uygulamadan
once ylizey beyazligi %57,44 olup, uzun vadede yiiksek derisimli kimyasalin
uygulanmasiyla (%100 derisimde 840 saat maruziyetinden sonra) yiizey beyazligi %
57,11’ye azalmistir. Mermerin granit numunesine gore, kimyasalin temas siiresi ve
derigimleri arttik¢a yilizey beyazliginin daha fazla azaldig1 goriilmektedir. Bunun sebebi,
bazik karakterli yag ¢oziicii kimyasalinin mermerdeki kalsiyum karbonat bilesigi ile az

da olsa reaksiyon gostermesi sdylenebilir.
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Sekil 4.123 Mermer ve granit ylizeyine uygulanan ii¢ farkli derisimli yag ¢oziicli kimyasalinin
840 saat maruziyeti sonucu yiizey rengine (beyazlik) etkisi.
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Sekil 4.124 Mermer ve granit ylizeyine uygulanan %100 derisimli yag ¢6ziici kimyasalinin
yedi farkli siirelerdeki maruziyeti sonucu yiizey rengine (beyazlik) etkisi.

Yag ¢oziicli kimyasalinin {i¢ farkli derisimleri yedi farkli siirelerde mermer ve granit
numune yiizeylerine uygulanmistir. Sekil 4.125 ve Sekil 4.126° daki grafiklerde,
numunelere kimyasalin uygulamadan 6nceki ve sonraki yiizey kirmizilik (+a*) /yesillik
(—a*) degerleri gosterilmistir. Kimyasalinin derisimi ve maruz kalma siireleri arttik¢a
mermer ve granitin yiizey kirmizilik de@eride az miktarda azalmistir. 1ki numune
arasinda kiyas yapildiginda mermerin ylizey kirmizilik tonu daha fazla azaldig
sOylenebilir. Kimyasal uygulamadan 6nce mermerin yiizey kirmizilik degeri 4,82 olup,
yiiksek derisimli kimyasalin uzun vadede numuneye uygulanmasiyla (%100 derisimde
840 saat maruziyetinden sonra) yiizey kirmizilik degeri 4,19’a azalmistir. Granit
numunesinde ise, kimyasal uygulamadan oOnce yiizey kirmizilik degeri 0,14 olup,
kimyasalin uygulanmasiyla (%100 derisimde 840 saat maruziyetinden sonra) yiizey
kirmizilik degeri 0,01°e azalmistir. Kirmizilik degerinin sifira yaklagmasi veya sifirin
altina inmesi durumu, numune ylizey renginin kirmiziliktan yesile dogru kaydigini

gosterir.
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Sekil 4.125 Mermer ve granit yiizeyine uygulanan {i¢ farkli derisimli yag ¢6ziicli kimyasalinin
840 saat maruziyeti sonucu ylizey rengine (kirmizilik) etkisi.
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Sekil 4.126 Mermer ve granit yiizeyine uygulanan %100 derisimli yag ¢oziicii kimyasalinin
yedi farkli siirelerdeki maruziyeti sonucu yiizey rengine (kirmizilik) etkisi.

Sekil 4.127 ve Sekil 4.128°deki grafiklerde numunelere yag ¢o6ziicii kimyasalinin ii¢
farkli derisimleri yedi farkli siirelerde uygulamadan onceki ve sonraki yiizey sarilik
(b*)/mavilik (—b*) degerleri gosterilmistir. Kimyasalinin derisimi ve maruziyet siireleri
arttikga, mermer numunesinin yiizey sarilik degeri az miktarda artmis, granit

numunesinin de sarilik degeri ¢ok az miktarda azalmistir. Kimyasal uygulamadan 6nce

160



mermerin ylizey sarilik degeri 12,17 olup, kimyasalin yiiksek derisimde uzun vadede
uygulanmasiyla (%100 derisimde 840 saat maruziyetinden sonra) yiizey sarilik degeri
12,39’a yiikselmistir. Granit numunesinde ise, kimyasal uygulamadan Once yiizey
sarthik degeri 2,56 olup, kimyasalin yiliksek derisimde uzun vadede uygulanmasiyla
(%100 derisimde 840 saat maruziyetinden sonra) yiizey sarilik degeri 2,3’e azalmistir.
Bunun sebebi, bazik karakterli yag ¢oOziicii kimyasalinin mermerdeki kalsiyum

karbonatla, granitte de demiroksit bilesenleriyle etkilesim gostermesi sdylenebilir.
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Sekil 4.127 Mermer ve granit yiizeyine uygulanan {i¢ farkli derisimli yag ¢6ziicli kimyasalinin
840 saat maruziyeti sonucu yiizey rengine (sarilik) etkisi.
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Sekil 4.128 Mermer ve granit yiizeyine uygulanan %100 derisimli yag ¢6ziicii kimyasalinin
yedi farkli siirelerdeki maruziyeti sonucu yiizey rengine (sarilik) etkisi.
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Yag ¢oziicii kimyasalinin {i¢ derisimi yedi farkli zaman diliminde mermer ve granit
numunesi yiizeyine uygulanmistir. Sekil 4.129 ve Sekil 4.130° daki grafiklerde
gorildiigli tizere; yag c¢oziicli kimyasalinin maruziyet siiresi ve derisimi arttikga,
mermerin ve granitin yiizey parlaklik degeri minimal seviyede azaldig1 tespit edilmistir.
Yani, % 100 konsantrasyonlu yag ¢oziicii kimyasalinin dogal taslarin yiizeyindeki
etkisi, diger seyreltilmis konsantrasyonlara goére daha fazla olmustur. Mermerin
orijinalinde 69,4 gloss olan yiizey parlakligi, kimyasalin derisim ve maruz kalma
stirelerinin artisina paralel olarak az miktarda diismiis olup, %100 derisimde (en yiiksek
derisim) 840 saat (en uzun temas siiresi) maruziyetinden sonra 66,1 gloss’a azalmistir.
Granitin orijinalinde 55,6 gloss olan yiizey parlakligi, kimyasalin numuneye yiiksek

derisimde ve uzun vadede nufiis etmesinden sonra yiizey parlaklig1 54,8’e azalmstir.
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Sekil 4.129 Mermer ve granit yiizeyine uygulanan {i¢ farkli derisimli yag ¢oziicii kimyasalinin
840 saat maruziyeti sonucu yiizey parlakligina etkisi.
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Sekil 4.130 Mermer ve granit yiizeyine uygulanan %100 derisimli yag ¢6ziicii kimyasalinin
yedi farkli siirelerdeki maruziyeti sonucu yiizey parlakligina etkisi.

Yukaridaki grafiklerde, yag ¢oziicti kimyasalinin (NaOH) farkli derigim ve siirelerde
granit ve mermer numunesi yiizeyine yaptigi etkiler ortaya konulmustur. Numunelerde
gerceklesen deformasyon ve karakteristik egilimler yakin ¢ekim fotograflarla Sekil

4.131° de sunulmustur. Bu fotograflar kimyasalin numune yiizeyine en fazla etki ettigi

stire/derisim dikkate alinarak konulmustur (840 saat/%100 derisim).

Sekil 4.131 840 saat siire boyunca %100 derisimli yag ¢oziicii kimyasalina temas eden granit
numunesi (a); 840 saat siire boyunca %100 derisimli yag ¢oziicii kimyasalina temas eden
mermer numunesi (b).
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4.6.2.4 Sivi Ovma Krem Kimyasalinin Etkisi

Sekil 4.132 ve Sekil 4.133” deki grafikte, mermer ve granit numune yiizeylerine sivi

ovma krem kimyasalinin {i¢ farkli derisimini yedi farkli siirelerde maruziyetinden

sonraki kiitle degisim oranlart gosterilmistir. Grafiklerden goriilecegi iizere, sivi ovma

krem kimyasalinin derisimi ve temas siiresi artttkga mermer ve granit numunesinin

kiitlesinde belirgin bir degisiklik meydana gelmemistir.
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Sekil 4.132 Mermer ve granit yiizeyine uygulanan ii¢ farkli derisimli sivi ovma krem
kimyasalinin 840 saat maruziyeti sonucu kiitle degerlerine etkisi.
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Sekil 4.133 Mermer ve granit yiizeyine uygulanan %100 derigimli sivi ovma krem kimyasalinin
yedi farkl siirelerdeki maruziyeti sonucu kiitle degerlerine etkisi.
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Sekil 4.134 ve Sekil 4.135° deki grafiklerde; sivi ovma krem kimyasalinin, ii¢ farkli
derigimleri yedi farkli zaman dilimlerinde mermer ve granite yiizeylerine uygulanmasi
sonucu piirlizliilik degerleri gosterilmistir. S1ivi ovma krem kimyasalinin karakteri bazik
oldugu igin, grafiklerden de goriilecegi iizere mermer ve granit yilizeyinde belirgin bir
asinma/erozyon meydana gelmemistir. Numune yiizeyine uygulanan {i¢ farkli derisimler
arasindan en etkilisi %100 konsantrasyon oldugu, bu derisiminde 840 saat (en uzun
maruziyet siiresi) numunelere temasi sonrasi mermer ve granitin yiizey piirtizliligini

0,004 pum arttirdig1 séylenebilir.

0,3 -

0,25 -

0,2 1

0,15 A = === Mermer

g (Sranit

Purizliluk (pm)

0,05 -

0 L] L] L]

0 25% 50% 100%
Derigimler (%)

Sekil 4.134 Mermer ve granit yiizeyine uygulanan ii¢ farkli derisimli sivi ovma krem
kimyasalinin 840 saat maruziyeti sonucu yiizey piiriizlilligiine etkisi.
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Sekil 4.135 Mermer ve granit ylizeyine uygulanan %100 derisimli s1vi ovma krem kimyasalinin
yedi farkli siirelerdeki maruziyeti sonucu yiizey piiriizliiliigiine etkisi.
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Sivi ovma krem kimyasalimin {i¢ farkli derisimleri yedi farkli siirelerde mermer ve
granit numune yilizeyine uygulanmigtir. Sekil 4.136 ve Sekil 4.137° deki grafiklerde,
numunelere kimyasal uygulamadan onceki ve sonraki yiizey beyazlik degerleri (L*)
gosterilmistir. Kimyasalin derisimi ve maruz kalma stiresi arttikca buna paralel olarak
mermer ve granit numunelerin ylizey beyazliginda kismen azalma gorilmistiir.
Kimyasal uygulamadan 6nce mermerin yiizey beyazligi %72,31 olup, uzun vadede
yiiksek derigimli kimyasalin uygulanmasiyla (%100 derisimde 840 saat maruziyetinden
sonra) ylizey beyazligi %71,97’e azalmistir. Granit numunesinde ise, kimyasal
uygulamadan oOnce ylizey beyazligi %57,44 olup, uzun vadede yiiksek derigimli
kimyasalin uygulanmasiyla (%100 derisimde 840 saat maruziyetinden sonra) yiizey
beyazligt % 57,01’ye azalmistir. Numune yiizeyine uygulanan ti¢ farkli derisimler
arasindan en etkilisi %100 konsantrasyon oldugu ve bu derisimin uzun vadedeki

temasinda daha fazla etki yarattig1 sdylenebilir.
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Sekil 4.136 Mermer ve granit yiizeyine uygulanan {i¢ farkli derisimli sivi ovma krem
kimyasalinin 840 saat maruziyeti sonucu yiizey rengine (beyazlik) etkisi.
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Sekil 4.137 Mermer ve granit yiizeyine uygulanan %100 derigimli sivi ovma krem kimyasalinin
yedi farkli siirelerdeki maruziyeti sonucu yiizey rengine (beyazlik) etkisi.

Sivi ovma krem kimyasalimin ii¢ farkli derisimleri yedi farkli siirelerde mermer ve
granit numuneleri ylizeyine uygulanmistir. Sekil 4.138 ve Sekil 4.139°daki grafiklerde,
numunelere kimyasalin uygulamadan 6nceki ve sonraki yiizey yesillik(—a*) /kirmizilik
(+a*) degerleri gosterilmistir. Kimyasalinin derisimi ve maruz kalma siireleri arttik¢a
mermer ve granitin ylizey kirmizilik degeride azalmistir. Numune yiizeyine uygulanan
t¢ farkl derisimler arasindan en etkilisi %100 konsantrasyon oldugu ve bu derisimin
yiizeye uzun vadedeki temasinda daha fazla etki yarattigi sdylenebilir. ki numune
arasinda kiyas yapildiginda ise, mermerin granite gore yiizey kirmizilik tonu daha fazla
azaldigr gozlemlenmistir. Kimyasal uygulamadan Once mermerin ylizey kirmizilik
degeri 4,82 olup, yiiksek derisimli kimyasalin uzun vadede numuneye uygulanmasiyla
(%100 derisimde 840 saat temas ettirildikten sonra) yiizey kirmizilik degeri 4,38’e
diigmiigtiir. Granit numunesinde ise, kimyasal uygulamadan oOnce yiizey kirmizilik
degeri 0,14 olup, kimyasalin uygulanmasiyla (%100 derisimde 840 saat maruziyetinden
sonra) yiizey kirmizilik degeri 0,04’e inmistir. Kirmizilik degerinin sifira yaklagmasi
veya sifirin altina inmesi, numune yiizey renginin kirmiziliktan yesile dogru kaydigini

gosterir.

167



6 -
5 4
---——--------*-----
il R R S
- e am o]
— 4 -
*
=
: = == = \ermer
N 3 4
5 e (Granit
=z
2 4
1 -
0 T —— '
0 25% 50% 100%
Derisim ler (%)

Sekil 4.138 Mermer ve granit yiizeyine uygulanan ii¢ farkli derisimli sivi ovma krem
kimyasalinin 840 saat maruziyeti sonucu yiizey rengine (kirmizilik) etkisi.
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Sekil 4.139 Mermer ve granit yiizeyine uygulanan %100 derigimli sivi ovma krem kimyasalinin
yedi farkli siirelerdeki maruziyeti sonucu yiizey rengine (kirmizilik) etkisi.

Sivi ovma krem kimyasalinin {i¢ farkli derisimleri yedi farkli siirelerde mermer ve
granit numune yiizeyine uygulanmistir. Sekil 4.140 ve Sekil 4.141°deki grafiklerde

numunelere kimyasal uygulamadan 6nceki ve sonraki yiizey sarilik (b*)/mavilik(—b*)
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degerleri gosterilmistir. Kimyasalinin derisimi ve maruziyet siireleri arttikca buna
paralel olarak mermer numunesinde sarilik tonu az miktarda artmis ve granit
numunesinde de sarilik tonu az miktarda azalmistir. Numune yiizeyine uygulanan ii¢
farkli derisimler arasindan en etkilisi %100 konsantrasyon oldugu ve bu derisimin
yiizeye uzun vadedeki temasinda daha fazla etki yarattigi soylenebilir. Kimyasal
uygulamadan O6nce mermerin ylizey sarilik degeri 12,17 olup, kimyasalin yiiksek
derisimde uzun vadede uygulanmasiyla (%100 derisimde 840 saat maruziyetinden
sonra) yiizey sarilik degeri 12,36’a yiikselmistir. Granit numunesinde ise, kimyasal
uygulamadan once ylizey sarilik degeri 2,56 olup, kimyasalin yiikksek derisimde uzun
vadede uygulanmasiyla (%100 derisimde 840 saat maruziyetinden sonra) yiizey sarilik
degeri 2,16’a inmistir. Bunun sebebi, bazik karakterli sivi ovma krem kimyasalinin
mermerdeki kalsiyum karbonatla, granittede demiroksit bilesenleriyle etkilesim

gostermesi sOylenebilir.
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Sekil 4.140 Mermer ve granit yiizeyine uygulanan ii¢ farkli derisimli sivi ovma krem
kimyasaliin 840 saat maruziyeti sonucu yiizey rengine (sarilik) etkisi.
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Sekil 4.141 Mermer ve granit yilizeyine uygulanan %100 derisimli s1vi ovma krem kimyasalinin
yedi farkl siirelerdeki maruziyeti sonucu yiizey rengine (sarilik) etkisi.

Sivi ovma krem kimyasalinin tli¢ farkli derisimi dogal taslarin yiizeylerine yedi farkli
zaman diliminde uygulanmis ve sonrasinda da numunelerin yiizey parlakligi
incelenmistir. Sekil 4.142 ve Sekil 4.143° deki grafiklerde goriildigi iizere;
kimyasalinin maruziyet siiresi ve derisimi arttikga, buna paralel olarak mermer ve
granitin yiizey parlakligit minimal seviyede azalmistir. Derigimler arasindan % 100
konsantrasyonlu sivi ovma krem kimyasalimn uzun vadede mermer ve granit
yiizeyindeki etkilesimi, diger seyreltilmis konsantrasyonlara ve kisa vadedeki
temaslarina gore daha fazla olmustur. Mermerin orijinalinde 69,4 gloss olan yiizey
parlakligi, kimyasalin derisim ve maruz kalma siirelerinin artigina paralel olarak az
miktarda diismiis olup, %100 derisimde (en yiiksek derisim) 840 saat (en uzun temas
stiresi) maruziyetinden sonra 68,5 gloss’a diismiistiir. Granitin orijinalinde 55,6 gloss
olan yiizey parlakligi, kimyasalin numuneye yiiksek derisimde ve uzun vadede nufus
etmesinden sonra ylizey parlakligir 54,9 gloss’a diismiistiir. Sebebi ise; bazik karaktere
sahip sivi ovma krem kimyasalinin mermer ve granit yiizeyini tahris ediciligi

olmamasindan kaynaklandigi sdylenebilir.
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Sekil 4.142 Mermer ve granit yiizeyine uygulanan ii¢ farkli derisimli sivi ovma krem
kimyasalinin 840 saat maruziyeti sonucu yiizey parlakligina etkisi.
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Sekil 4.143 Mermer ve granit ylizeyine uygulanan %100 derisimli s1vi ovma krem kimyasalinin
yedi farkli siirelerdeki maruziyeti sonucu yiizey parlakligina etkisi.

Yukaridaki grafiklerde, sivi ovma krem kimyasalinin (LABSA) farkli derisim ve

siirelerde granit ve mermer numunesi yiizeyine yaptii etkiler ortaya konulmustur.

Numunelerde gergeklesen deformasyon ve karakteristik egilimler yakin ¢ekim

fotograflarla Sekil 4.144° de sunulmustur. Bu fotograflar kimyasalin numune yiizeyine

en fazla etki ettigi siire/derisim dikkate alinarak konulmustur (840 saat/%100 derisim).
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Sekil 4.144 840 saat siire boyunca %100 derisimli sivi ovma krem kimyasalina temas eden
granit numunesi (a); 840 saat siire boyunca %100 derisimli sivi ovma krem kimyasalina temas
eden mermer numunesi (b).

4.6.3 Notr Yapidaki Kimyasallarin Etkisi

4.6.3.1 Bulasik Deterjam1 Kimyasalimin EtKisi

Sekil 4.145 ve Sekil 4.146° daki grafiklerde, mermer ve granit numune yiizeylerine
bulagik deterjani kimyasalinin farkli derisim ve farkli siirelerdeki maruziyeti sonucu
kiitle degisim oranlar1 gosterilmistir. Grafiklerden goriilecegi lizere, bulasik deterjani
kimyasalinin derigimi ve temas siiresi arttik¢ga mermer ve granit numunesinin kiitlesinde
belirgin bir degisiklik meydana gelmemistir. Bunun sebebi ise, bulasik deterjaninin
karakteri ndtr oldugu ig¢in, yapisal olarak saglam olan mermer ve granit gibi dogal

taslarin yiizeylerinde belirgin bir etkilesim gostermemesi sOylenebilir.
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Sekil 4.145 Mermer ve granit yiizeyine uygulanan ii¢ farkli derisimli bulasik deterjani
kimyasalinin 840 saat maruziyeti sonucu kiitle degerlerine etkisi.
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Sekil 4.146 Mermer ve granit ylizeyine uygulanan %100 derisimli bulasik deterjam
kimyasalinin yedi farkli siirelerdeki maruziyeti sonucu kiitle degerlerine etkisi.
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Sekil 4.147 ve Sekil 4.148° deki grafiklerde; bulasik deterjani kimyasalinin ii¢ farkli
derisimleri yedi farkli zaman dilimlerinde mermer ve granit yiizeylerine uygulanmasi
sonucu piirtizliiliik degerleri gosterilmistir. Bulagik deterjan1 kimyasalinin karakteri notr
oldugu i¢in, grafiklerden de goriilecegi lizere mermer ve granit ylizeyinde 6nemli bir
asinma/erozyon meydana gelmemistir. Numune yiizeyine uygulanan {i¢ farkli derisimler
arasindan en etkilisi %100 konsantrasyon oldugu, bu derisiminde 840 saat (en uzun
maruziyet sliresi) numunelere temasi sonrasi mermer ve granitin yiizey puriizliligiini

0,001 pum arttirdig1 séylenebilir.
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Sekil 4.147 Mermer ve granit yiizeyine uygulanan ii¢ farkli derisimli bulagik deterjani
kimyasalinin 840 saat maruziyeti sonucu yiizey plirtizliliigiine etkisi.
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Sekil 4.148 Mermer ve granit ylizeyine uygulanan %100 derisimli bulasik deterjam
kimyasaliin yedi farkli siirelerdeki maruziyeti sonucu yiizey piiriizliiliigiine etkisi.

Bulagik deterjan1 kimyasalinin {i¢ farkli derisimleri yedi farkli siirelerde mermer ve
granit numune yiizeylerine uygulanmistir. Sekil 4.149 ve Sekil 4.150° deki grafikte,
numunelere kimyasal uygulamadan onceki ve sonraki yilizey beyazlik degerleri (L*)
gosterilmistir. Kimyasalin derisimi ve maruz kalma siiresi arttik¢a buna paralel olarak
mermer ve granit numunelerin ylizey beyazliginda az miktarda bir degisim/azalma
gorilmistir. Numune ylizeyine uygulanan ii¢ farkli derisimler arasindan en etkilisi
%100 konsantrasyon oldugu ve bu derisimin uzun vadede yiizeye niifus etmesiyle etki
ettigi sOylenebilir. Kimyasal uygulamadan 6nce mermerin yiizey beyazligi %72,31
olup, uzun vadede yiiksek derisimli kimyasalin uygulanmasiyla (%100 derisimde 840
saat maruziyetinden sonra) yiizey beyazligi %72,21’¢ azalmistir. Granit numunesinde
ise, kimyasal uygulamadan 6nce ylizey beyazlig1 %57,44 olup, uzun vadede yiiksek
derigimli kimyasalin uygulanmasiyla (%100 derisimde 840 saat maruziyetinden sonra)

yiizey beyazlig1 % 57,32’ ye azalmistir.
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Sekil 4.149 Mermer ve granit yiizeyine uygulanan ii¢ farkli derisimli bulasik deterjam
kimyasalinin 840 saat maruziyeti sonucu yiizey rengine (beyazlik) etkisi.
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Sekil 4.150 Mermer ve granit ylizeyine uygulanan %100 derisimli bulasik deterjan
kimyasalimin yedi farkli siirelerdeki maruziyeti sonucu yiizey rengine (beyazlik) etkisi.

Bulagik deterjan1 kimyasalinin ii¢ farkli derigimleri yedi farkli siirelerde mermer ve
granit numune yiizeylerine uygulanmistir. Sekil 4.151 ve Sekil 4.152° deki grafiklerde,
dogal taglara bulasik deterjanini uygulamadan onceki ve sonraki yiizey kirmizilik (+a*)
/yesillik (—a*) degerleri gosterilmistir. Kimyasalinin derisimi ve maruz kalma siireleri

arttitkga mermerin ylizey kirmiziligr minimal seviyede artmis, granitin yiizey kirmizilik
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degeri de az miktarda azalmistir. Numune yilizeylerine uygulanan kimyasallarin ti¢ farkli
derisimleri arasindan en etkilisi %100 konsantrasyon oldugu ve bu derisimin yiizeye
uzun vadedeki temasinda daha fazla etki yarattig1 sOylenebilir. Kimyasal uygulamadan
once mermerin yiizey kirmizilik degeri 4,82 olup, yiiksek derisimli kimyasalin uzun
vadede numuneye uygulanmasiyla (%100 derisimde 840 saat maruziyetinden sonra)
yizey kirmizilik degeri 4,98’e¢ yiikselmistir. Granit numunesinde ise, kimyasal
uygulamadan oOnce ylizey kirmizilik degeri 0,14 olup, kimyasalin uygulanmasiyla

(%100 derisimde 840 saat maruziyetinden sonra) yiizey kirmizilik degeri 0,08’¢

azalmistir.
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Sekil 4.151 Mermer ve granit yiizeyine uygulanan ii¢ farkli derisimli bulasik deterjani
kimyasaliin 840 saat maruziyeti sonucu yiizey rengine (kirmizilik) etkisi.

177



6 -

5 beccclleccecafrecceeceeditceeehee==de-=-=<2
= 4
o
x
N 3 4
£ = == = \ermer
v 7 - e=——ie— Granit

1 4

0 * — ———

0 0,5 3,5 14 42 84 168 840
Temas siiresi (saat)

Sekil 4.152 Mermer ve granit ylizeyine uygulanan %100 derisimli bulasik deterjani
kimyasaliin yedi farkli siirelerdeki maruziyeti sonucu yiizey rengine (kirmizilik) etkisi.

Bulagik deterjan1 kimyasalinin {i¢ farkli derisimleri yedi farkli siirelerde mermer ve
granit numune yiizeylerine uygulanmistir. Sekil 4.153 ve Sekil 4.154° deki grafiklerde
numunelere kimyasal uygulamadan dnceki ve sonraki yiizey sarilik (b*)/mavilik(—b*)
degerleri gosterilmistir. Kimyasalinin derisimi ve maruziyet siireleri arttik¢a buna
paralel olarak mermer ve granit numunesinde ¢ok az miktarda sarilik renk tonu
azalmistir. Numune yiizeyine uygulanan kimyasallarin ii¢ farkli derisimleri arasindan en
etkilisi %100 konsantrasyon oldugu ve bu derisimin yiizeye uzun vadedeki temasinda
daha fazla etki yarattigi sOylenebilir. Kimyasal uygulamadan 6nce mermerin ylizey
sarilik degeri 12,17 olup, kimyasalin yiiksek derisimde uzun vadede uygulanmasiyla
(%100 derisimde 840 saat maruziyetinden sonra) yiizey sarilik degeri 12,05’ e
diigmiistiir. Granit numunesinde ise, kimyasal uygulamadan once yiizey sarilik degeri
2,56 olup, kimyasalin yiiksek derisimde uzun vadede uygulanmasiyla (%100 derisimde
840 saat maruziyetinden sonra) yiizey sarilik degeri 2,46’ a diismiistiir. Bunun sebebi
ise, notr karakterli bulasik deterjan1 kimyasalinin mermerdeki kalsiyum karbonatla,

granittede demiroksit bilesenleriyle etkilesim gostermesi sdylenebilir.
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Sekil 4.153 Mermer ve granit yiizeyine uygulanan ii¢ farkli derisimli bulagik deterjani
kimyasalinin 840 saat maruziyeti sonucu yiizey rengine (sarilik) etkisi.
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Sekil 4.154 Mermer ve granit ylizeyine uygulanan %100 derisimli bulasik deterjani
kimyasalinin yedi farkli siirelerdeki maruziyeti sonucu ylizey rengine (sarilik) etkisi.

Bulasik deterjan1 kimyasalinin {i¢ farkli derisimleri yedi farkli zaman diliminde numune
yiizeylerine uygulanmis ve sonrasinda yiizey parlaklik degerleri (artis/azalis)
incelenmigstir. Sekil 4.155 ve Sekil 4.156° deki grafiklerde goriildiigii iizere; bulasik
kimyasalinin maruziyet siliresi ve derisimi arttikga, buna paralel olarak mermer ve
granitin yiizey parlaklifi minimal seviyede azalmistir. iki numunede olusan parlaklik
kayiplarina bakildiginda, mermerin granite gore daha fazla oldugu sdylenebilir.

Derisimler arasindan % 100 konsantrasyonlu bulasik deterjan1 kimyasalinin uzun
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vadede mermer ve granit yiizeyindeki etkilesimi, diger seyreltilmis konsantrasyonlara
ve kisa vadedeki temaslarina gore daha fazla olmustur. Mermerin orijinalinde 69,4 gloss
olan yiizey parlakligi, kimyasalin derisim ve maruz kalma siirelerinin artisina paralel
olarak az miktarda diismiis olup, %100 derisimde (en yiiksek derisim) 840 saat (en uzun
temas siiresi) maruz kalmasindan sonra 68,6 gloss’a diigmiistiir. Granitin orijinalinde
55,6 gloss olan ylizey parlakligi, kimyasalin numuneye yliksek derisimde ve uzun

vadede maruziyetinden sonra yiizey parlakligi 55,4 gloss’a diismiistiir.
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Sekil 4.155 Mermer ve granit yiizeyine uygulanan ii¢ farkli derisimli bulagik deterjan
kimyasalinin 840 saat maruziyeti sonucu yiizey parlakligina etkisi
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Sekil 4.156 Mermer ve granit ylizeyine uygulanan %100 derisimli bulasik deterjani
kimyasalinin yedi farkli siirelerdeki maruziyeti sonucu ylizey parlakligina etkisi.
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Yukaridaki grafiklerde, bulasik deterjan1 kimyasalinin (NaOH+SO3H) farkli derisim ve
stirelerde granit ve mermer numunesi ylizeyine yaptigi etkiler ortaya konulmustur.
Numunelerde gergeklesen deformasyon ve karakteristik egilimler yakin c¢ekim

fotograflarla Sekil 4.157° de sunulmustur. Bu fotograflar kimyasalin numune ylizeyine

en fazla etki ettigi siire/derigim dikkate alinarak konulmustur (840 saat/%100 derisim).

Sekil 4.157 840 saat siire boyunca %100 derisimli bulagik deterjan1 kimyasalina temas eden
granit numunesi (a); 840 saat siire boyunca %100 derisimli bulagik deterjani kimyasalina temas
eden mermer numunesi (b).

4.6.3.2 Yiizey Temizleyicisi Kimyasalinin Etkisi

Mermer ve granit numune yiizeylerine yiizey temizleyicisi kimyasalinin ti¢ farkl
derigsimi yedi farkl siirelerde maruz kalmis, sonucunda kiitle degisimleri incelenmistir.
Sekil 4.158 ve Sekil 4.159” daki grafiklerde goriilecegi iizere, yiizey temizleyicisi
kimyasalinin derigimi ve temas siiresi arttik¢a mermer ve granit numunesinin kiitlesinde
belirgin bir degisiklik meydana gelmemistir. Bunun sebebi ise, ylizey temizleyicisi
karakteri notr oldugu i¢in mermer ve granit yapisindaki minerallerle herhangi bir

reaksiyon gostermemesinden kaynaklandigi s6ylenebilir.
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Sekil 4.158 Mermer ve granit yiizeyine uygulanan ii¢ farkli derisimli ylizey temizleyici
kimyasalinin 840 saat maruziyeti sonucu kiitle degerlerine etkisi.

100% m i i i i i L .

99% -
98% -

97% -~
= -&= = Mermer

07
96% e Granit

95% -

Kiitle (%)

94% -+
93% -
92% -
91% -

90% L] L] L] L] L] L] 1
0 0,5 3,5 14 42 84 168 840
Temas siiresi (saat)

Sekil 4.159 Mermer ve granit yiizeyine uygulanan %100 derisimli yiizey temizleyici
kimyasaliin yedi farkl siirelerdeki maruziyeti sonucu kiitle degerlerine etkisi.

Yiizey temizleyicisi kimyasalinin ti¢ farkli derisimleri, yedi farkli zaman dilimlerinde
mermer ve granit yiizeylerine uygulanmig, sonucunda piiriizliilik degerlerindeki
degisimler incelemistir. Sekil 4.160 ve Sekil 4.161° deki grafiklerde goriilecegi iizere,

yiizey temizleyicisi kimyasalinin uygulanmasi sonucu mermer ve granit yilizeyinde

182



onemli bir asmmma/erozyon meydana gelmemistir. Numune yiizeyine uygulanan
kimyasalinin {i¢ farkli derisimleri arasindan en etkilisi %100 konsantrasyon oldugu, bu
derisiminde 840 saat (en uzun maruziyet sliresi) numunelere temasi sonrasi mermer ve

granitin yiizey piirtizliliigini 0,001 pm arttirdig1 sdylenebilir.
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Sekil 4.160 Mermer ve granit yiizeyine uygulanan ii¢ farkli derisimli yiizey temizleyici
kimyasalinin 840 saat maruziyeti sonucu yiizey pirtizliiligiine etkisi.
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Sekil 4.161 Mermer ve granit yiizeyine uygulanan %100 derisimli yiizey temizleyici
kimyasalimin yedi farkli siirelerdeki maruziyeti sonucu yiizey piiriizliiliigiine etkisi.

Yiizey temizleyicisi kimyasalinin {i¢ farkli derisimleri yedi farkli siirelerde mermer ve

granit numune yiizeylerine uygulanmistir. Sekil 4.162 ve Sekil 4.163 * deki grafikte,
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numunelere kimyasal uygulamadan onceki ve sonraki yiizey beyazlik degerleri (L*)
gosterilmistir. Kimyasalin derisimi ve maruz kalma siiresi arttikca buna paralel olarak
mermer ve granit numunelerin yiizey beyazliginda minimal bir seviyede degisim/azalma
goriilmiistiir. Numune yiizeyine uygulanan kimyasalin ti¢ farkli derisimleri arasindan en
etkilisi %100 konsantrasyon oldugu ve bu derisimin uzun vadede ylizeye niifus
etmesiyle etki ettigi soylenebilir. Kimyasal uygulamadan Once mermerin yiizey
beyazlig1 %72,31 olup, uzun vadede yiiksek derisimli kimyasalin uygulanmasiyla
(%100 derisimde 840 saat maruziyetinden sonra) ylizey beyazligi %72,19’e azalmistir.
Granit numunesinde ise, kimyasal uygulamadan once yilizey beyazligi %57,44 olup,
uzun vadede yiiksek derigimli kimyasalin temas etmesiyle (%100 derisimde 840 saat

maruziyetinden sonra) yiizey beyazligi %57,30’a diismiistiir.
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Sekil 4.162 Mermer ve granit yiizeyine uygulanan ii¢ farkli derisimli yiizey temizleyici
kimyasaliin 840 saat maruziyeti sonucu yiizey rengine (beyazlik) etkisi.

184



80

70 A

50 -

40 1 = == = [\Vlermer

Beyazlik (L*)

30 A g (Granit
20 -

10 4

0 L] L] L] L] L] T 1

0 0,5 3,5 14 42 84 168 840
Temas siiresi (saat)

Sekil 4.163 Mermer ve granit yiizeyine uygulanan %100 derisimli yiizey temizleyici
kimyasalinin yedi farkli siirelerdeki maruziyeti sonucu yiizey rengine (beyazlik) etkisi.

Yiizey temizleyicisi kimyasalinin {i¢ farkli derisimleri yedi farkli siirelerde mermer ve
granit numune yiizeylerine uygulanmistir. Sekil 4.164 ve Sekil 4.165° deki grafiklerde,
numunelere kimyasalin uygulanmadan oOnceki ve sonraki yiizey kirmizilik
(+a*)/(yesillik(—a*) degerleri gdsterilmistir. Kimyasalinin derisimi ve maruz kalma
stireleri arttikga mermerin yiizey kirmiziligt minimal seviyede artmis, granitin yiizey
kirmizilik degeri de az miktarda azalmistir. Numune yiizeyine uygulanan kimyasalin ii¢
farkli derisimleri arasindan en etkilisi %100 konsantrasyon oldugu ve bu derisimin
ylizeye uzun vadedeki (840 saat) temasinda daha fazla etki yarattigi soylenebilir.
Kimyasal uygulamadan 6nce mermerin ylizey kirmizilik degeri 4,82 olup, yiiksek
derisimli kimyasalin uzun vadede numuneye uygulanmasiyla (%100 derisimde 840 saat
maruziyetinden sonra) yiizey kirmizilik degeri 4,94’e yiikselmistir. Granit numunesinde
ise, kimyasal uygulamadan once yiizey kirmizilik degeri 0,14 olup, kimyasalin
uygulanmasiyla (%100 derisimde 840 saat maruziyetinden sonra) yilizey kirmizilik

degeri 0,08’e azalmistir.
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Sekil 4.164 Mermer ve granit yiizeyine uygulanan ii¢ farkli derisimli yiizey temizleyici
kimyasalinin 840 saat maruziyeti sonucu yiizey rengine (kirmizilik) etkisi.
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Sekil 4.165 Mermer ve granit yiizeyine uygulanan %100 derisimli yiizey temizleyici
kimyasalinin yedi farkl siirelerdeki maruziyeti sonucu ylizey rengine (kirmizilik) etkisi.

Yiizey temizleyicisi kimyasalinin {i¢ farkli derisimleri yedi farkli siirelerde mermer ve
granit numune yiizeylerine uygulanmistir. Sekil 4.166 ve Sekil 4.167° deki grafiklerde
numunelere kimyasal uygulamadan 6nceki ve sonraki yiizey sarilik (b*)/mavilik(—b¥*)
degerleri gosterilmistir. Kimyasalinin derisimi ve maruziyet stireleri arttikca buna
paralel olarak mermer ve granit yiizey sarilik degeri minimal seviyede azalmistir.

Numune yiizeyine uygulanan kimyasalin ii¢ farkli derisimleri arasindan en etkilisi %100
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konsantrasyon oldugu ve bu derisimin yilizeye uzun vadedeki (840 saat) temasinda daha
fazla etki yarattig1 sdylenebilir. Kimyasal uygulamadan 6nce mermerin yiizey sarilik
degeri 12,17 olup, kimyasalin yiiksek derisimde uzun vadede uygulanmasiyla (%100
derisimde 840 saat maruziyetinden sonra) yiizey sarilik degeri 12,05’e diismiistiir.
Granit numunesinde ise, kimyasal uygulamadan 6nce yiizey sarilik degeri 2,56 olup,
kimyasalin yiiksek derisimde uzun vadede uygulanmasiyla (%100 derisimde 840 saat

maruziyetinden sonra) yiizey sarilik degeri 2,47’ ye inmistir.
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Sekil 4.166 Mermer ve granit yiizeyine uygulanan ii¢ farkli derisimli yiizey temizleyici
kimyasalinin 840 saat maruziyeti sonucu yiizey rengine (sarilik) etkisi.
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Sekil 4.167 Mermer ve granit yiizeyine uygulanan %100 derisimli yiizey temizleyici
kimyasalinin yedi farkl siirelerdeki maruziyeti sonucu ylizey rengine (sarilik) etkisi.
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Yiizey temizleyicisi kimyasalinin {i¢ farkli derisimi, yedi farkli zaman dilimlerinde
numune yiizeylerine uygulanmigtir. Sekil 4.168 ve Sekil 4.169° daki grafiklerde
gorildiigii lizere, kimyasalinin maruziyet siiresi ve derisimi arttik¢a, mermer ve granitin
yiizey parlakligit minimal seviyede azalmustir. 1ki numunedeki yiizey parlaklik
kayiplarina bakildiginda, mermerin granite gore daha fazla oldugu soylenebilir. % 100
derisimli yiizey temizleyicisi kimyasalinin uzun vadede mermer ve granit yiizeyindeki
etkisi, diger seyreltilmis konsantrasyonlara ve kisa vadedeki temaslarina gore daha fazla
olmustur. Mermerin orijinalinde 69,4 gloss olan yiizey parlakligi, kimyasalin derisim ve
maruz kalma siirelerinin artisina paralel olarak az miktarda diismiis olup, %100
derisimde (en yiiksek derisim) 840 saat (en uzun temas siiresi) maruziyetinden sonra
68,3 gloss’a diismiistiir. Granitin orijinalinde 55,6 gloss olan yiizey parlakligi,
kimyasalin numuneye yiiksek derisimde ve uzun vadede nufus etmesinden sonra yiizey

parlaklig1 55,3 gloss’a diigmiistiir.
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Sekil 4.168 Mermer ve granit yiizeyine uygulanan ii¢ farkli derisimli yiizey temizleyici
kimyasalimin 840 saat maruziyeti sonucu ylizey parlakligina etkisi.
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Sekil 4.169 Mermer ve granit yilizeyine uygulanan %100 derisimli yiizey temizleyici
kimyasalinin yedi farkli siirelerdeki maruziyeti sonucu yiizey parlakligina etkisi.

Yukaridaki grafiklerde, yiizey temizleyici kimyasalinin (LABSA) farkli derisim ve
stirelerde granit ve mermer numunesi ylizeyine yaptigi etkiler ortaya konulmustur.
Numunelerde gergeklesen deformasyon ve karakteristik egilimler yakin ¢ekim

fotograflarla Sekil 4.170° de sunulmustur. Bu fotograflar kimyasalin numune yiizeyine

en fazla etki ettigi siire/derisim dikkate alinarak konulmustur (840 saat/%100 derisim).

Sekil 4.170 840 saat siire boyunca %100 derisimli ylizey temizleyicisi kimyasalina temas eden
granit numunesi (a); 840 saat siire boyunca %100 derisimli yiizey temizleyicisi kimyasalina
temas eden mermer numunesi (b).
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5. SONUCLAR

Bu tez ¢alismasinda asidik (kezzap, tuz ruhu, kire¢ ¢6ziicii), bazik (¢camasir suyu, yag
¢Oziicii, stvi ovma krem, arap sabunu) ve notr (bulasik deterjani ve yiizey temizleyicisi)
karaktere sahip ¢esitli temizlik kimyasallarinin, satisa sunulan haliyle parlatilmis iki
farkli dogal tas olan mermer ve granitin yiizey Ozelliklerine (ylizey parlakligi,
puriizliiliigi, renk degisimi) ve kiitle kaybina etkisi incelenmistir. Deneysel calismalarda
iki temel parametre olarak kimyasallarin derisimi ve tas ylizeyinin kimyasala maruz
birakilma siiresi goz Oniine alinmistir. Dogal taslarin kimyasal ve fiziksel 6zellikleri,
dogal taslarin her bir 6zelligine bu kimyasallarin nasil etki ettigine iliskin elde edilen

sonuclar ve iki dogal tasin birbiriyle kiyaslanmasina iliskin sonuglar asagida verilmistir.

Rozalya Bej Mermeri; tamamen kalsitten olusan mikro kristal dokulu, catlakli yapiya
sahip bir sedimanter bir kayagtir. Orijinal yilizey piirtizliligi 0,174 pm, yiizey parlakligi
69,4 gloss, yiizey beyazligi degeri 72,31,yiizey kirmizilik degeri 4,82, yiizey sarilik
degeri 12,17, su emme degeri % 0,26, porozite hacmi % 0,4417, porozite ylizey alani
0,122 mzlg, porozite ¢ap1 64,8 nm’dir.

Aksaray Yaylak Graniti; mineralojik bilesim olarak plajioklas, kuvars, ortoklas, biyotit
ve opak minerallerinden olusan makro kristal dokulu, ¢atlakli yapis1 olmayan magmatik
bir kayactir. Orijinal yiizey piriizliligi 0,279 pm, ylizey parlakligi 55,6 gloss, yilizey
beyazligi degeri 57,44, yiizey kirmizilik degeri 0,14, yiizey sarilik degeri 2,56, su
emme degeri %24, porozite hacmi % 0,7563, porozite yiizey alan1 0,193 m?/g, porozite
cap1 71,3 nm’ dir.

Dogal taslarin ylizey 6zelliklerine en fazla etki eden/degistiren kimyasallar sirasiyla

kezzap, tuz ruhu, kireg¢ ¢6ziicii; en az etki eden kimyasallar ise bulasik deterjani, yiizey

temizleyicisi, arap sabunu oldugu belirlenmistir.
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Dogal taglarin giinliik, haftalik, aylik, 3 aylik, 6 aylik, 1 yillik ve 5 yillik kullanim stiresi
icinde maruz kaldig1 temizlik kimyasallarinin etkisi, en fazla yiliksek derisimde uzun
vadede gergeklestigi, derisimleri ve temas siireleri arttikca ylizey deformasyonlarininda

arttig1 belirlenmistir.

Dogal taslarin yiizeyine uygulanan asidik o6zellikli kimyasallarin derigimi ve temas
stireleri arttik¢a; Rozalya Bej Mermerin yiizey parlakligini yiiksek oranda diistirdiigii
(60-65 gloss), granitin yiizey parlakligin1 ise daha az oranda disiirdigi (3-11 gloss)
belirlenmistir. Bazik ve notr ozellikli kimyasallarin mermer ve granitin yiizey

parlakligini ise minimal seviyede (1-2 gloss) diistirdiigii saptanmustir.

Dogal taglarin yilizeyine uygulanan asidik ozellikli kimyasallarin derisimi ve temas
stireleri arttik¢a; Rozalya Bej Mermerin yiizey beyazlik degeri degisen oranlarda arttigi
(% 0,1-2,2), granitin yiizey beyazlik degeri ise degisen oranlarda (% 0,15-8) azaldigi
belirlenmigtir. Bazik ve notr 6zellikli kimyasallarin dogal taslarin yiizey beyazligina

etkisi ise minimal bir seviyede oldugu saptanmustir.

Dogal taslarin yiizeyine uygulanan asidik o6zellikli kimyasallarin derisimi ve temas
stireleri arttikga her iki dogal tasin yiizey kirmizilik degeri degisen oranlarda azaldigi
Rozalya Bej Mermer (0,5-2,7), granit (0,1-2,9) belirlenmistir. Bazik &zellikli
kimyasallarin dogal taslarin yiizey kirmizilik degerini minimal bir seviyede diisiirdiigi,

notr ozellikteki kimyasallarinda minimal bir seviyede arttirdig1 saptanmastir.

Dogal taslarin yiizeyine uygulanan asidik 6zellikli kimyasallarin derisimi ve temas
stireleri arttikca Rozalya Bej Mermerin yiizey sarilik degeri degisen oranlarda azaldigi
(0,2-2,4), granitin yiizey sarilik degeri ise degisen oranlarda (0,1-1,5) arttig1
belirlenmistir. Bazik 6zellikli kimyasallarin mermer ve granitin yiizey sarilik degerini
diisiik oranda azalttig1, notr ozellikli kimyasallarin etkisi ise belirgin olmadig: tespit

edilmistir.
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Dogal taslarin ylizeyine uygulanan asidik o6zellikli kimyasallarin derisim ve temas
stireleri arttikga; Rozalya Bej Mermerin yiizeyinde erime/aginma (1-9 mm oyukluk)
gerceklestiginden yiizey piriizliiliigii ol¢lilemedigi, granitin ylizey piiriizliilik degerini
ise degisen oranlarda (0,2 - 2 um) arttigi belirlenmistir. Bazik ve notr Ozellikli
kimyasallarin dogal taslarin yiizey piiriizliiligiine etkisi ise minimal bir seviyede

olmustur.

Bej mermer ve granit 6rneklerine temizlik kimyasallarinin yaptigi olumsuzlugu dogal
taglarin mineralojik, petrografik ve kimyasal o6zelliklerinin etkisi bakimindan genel
olarak degerlendirildiginde, mermerin kalsiyum karbonatli yapisi, c¢atlak yogunlugu ve
kalsit kristallerinin mikro yapis1 Ozellikle asidik karakterli kimyasallara karsi
dayanimini distirdiigii, notr ve bazik karakterli kimyasallara kars1 ise dayaniminin daha
yiiksek oldugu goriilmiistiir. Granitin catlaksiz yapisinda kuvars, biyotit, feldspat ve
plajioklas gibi minerallerin varlig1 ve kristallerin makro yapisi, asidik, bazik ve notr
karakterli kimyasallara kars1 dayaniminin yiiksek olmasina etki ettigi, sadece igerisinde
Fe,O3; gibi minerallerin varolmasi ylizeyde oksitlenme yarattigi, dolayisiyla renk

degisimin oldugu belirlenmistir,

Sonug olarak; ortak yasam alanlarinda kullanilan dogal taslarin miimkiin oldugunca
uzun siirede estetik goriiniimiinii, parlakligin1 ve rengini bozmamasi arzu edilir. Bunun
gerceklesebilmesinde dogal taglarin  giinliik/haftalik  temizliginde kullanilacak
kimyasallarin ne tiir ve hangi oranda kullanilmasi gerektiginin bilinmesi Onem
tasimaktadir. Bu tez ¢alismasindan ¢ikan sonuclar gozontine alindiginda, dogal taslarin
temizliginde (kezzap, tuz ruhu gibi) asidik karakterli kimyasallarin miimkiin oldugunca
kullanilmamasi ve bunun yerine (arap sabunu vb.) notr ve bazik karakterli kimyasallarin
tercih edilmesi gerektigi ve ayrica kimyasallarin miimkiin oldugunca su ile seyreltilerek

kullanilmasi gerektigi sdylenebilir.
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Ad1 Soyadi
Dogum Yeri ve Tarihi
Yabanci Dili

fletisim (Telefon/e-posta)
Egitim Durumu:
Lise

Lisans

Yiiksek Lisans

Calistig1 Kurumlar:

OZGECMIS

: Harun Resit CEYLAN
: Eskisehir, 1987
: Ingilizce

: haruncey@hotmail.com

: Ertugrulgazi Lisesi (2004)

: Siileyman Demirel Universitesi, Mithendislik Mimarlik

Fakiiltesi, Maden Miihendisligi Boliimii (2004-2010)

: Afyon Kocatepe Universitesi, Fen Bilimleri Enstitiisii,

Maden Miihendisligi Anabilim Dali (2013-2016)

e Elazig Eti Krom Isletmesi, Maden Miihendisi (2010-2012)

e Kirka Eti Bor Isletmesi, Maden Miihendisi (2013-2014)

e Eskisehir Sapare OSGB, Is Giivenligi Uzmani (2015-2016)
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