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BEYAN/ ETiK BIiLDIiRIiM

Bu tezin yazilmasinda bilimsel ahlak kurallarina uyuldugunu, baskalarinin
eserlerinden yararlanilmasi durumunda bilimsel normlara uygun olarak atifta
bulunuldugunu, kullanilan verilerde herhangi bir tahrifat yapilmadigini, tezin herhangi
bir kisminin bagli oldugum iiniversite veya bir baska iiniversitedeki baska bir ¢alisma

olarak sunulmadigin1 beyan ederim.
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Bu tezin yazilmasinda katkilar1 bulunan danisman hocam Dr. Ogr. Uyesi Omer
DABANLI’ya, caligmis oldugum Ahlat Tas1 temini konusunda destegini esirgemeyen
ve aslen Ahlat’li olan Ogr. Gor. isa GOKBULAK’a, FSMVU KURAM ekibinden Y.
Kimyager Fatih OZBAS ve Malzeme Miih. Gézem YASAYAN’a ayrica KURAM
Laboratuvar Koordinatdrii Jeoloji Miih. Mesut IS’e tesekkiirlerimi ve siikranlarmi

sunarim.
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AHLAT TASI UZERINDE SU iTICi MALZEMELERIN ETKISI
Ozden ALP i$

OZET

Tarihi yapilarda dogal tag kullanimi yaygin olarak goriilmektedir. Bununla
birlikte bazi1 tas tiirlerinin Kimyevi ve fiziki etkilere karsi dayanikli olmadigi
bilinmektedir. Bu tiir taslarda koruyucu olarak c¢esitli su itici malzemelerin

kullanilmast siklikla giindeme gelmektedir.

Su itici malzemelerin temel islevi suyun malzeme yiizeyine niifuz etmesini
engellemektir. Suyun dogal tas lizerinde olusturacagi bozulmalari, su itici uygulanarak
en aza indirilmesi veya tamamen durdurulmasi hedeflenir. Su iticiler tasi gevresel

etkilerden koruyarak olusabilecek bozulmalarin azalmasini saglar.

Su itici se¢iminde, Su itici uygulanacak tagin 6zellikleri ve su itici olarak yaygin
kullanilan malzemelerin ozellikleri ayrintili olarak bilinmelidir. Uygulanacak

ozelliklerine bagli olarak su iticinin performasi degiskenlik gosterebilmektedir.

Bu ¢alismada, Bitlis ili, Ahlat ilgesi siirlarindaki tas ocagindan ¢ikarilan ve
bolgedeki tarihi yapilarda siklikla kullanilmis bir dogal tas olan Ahlat tasi lizerinde su

itici malzemelerin etkilerinin belirlenmesi amaglanmaktadir.

Tezin birinci bdliimiinde, ¢alismanin amaci, kapsami ve yonteminden, ikinci
boliimiinde, ahlat tas1 ve ozelliklerinden bahsedilmistir. Uciincii bolimde tez
kapsaminda kullanilacak su itici malzemelerin karakterizasyonu ele alinmig ve SEM-
EDX analizi ve FTIR analizi gibi deneylerden elde edilen sonuglar verilmistir.
Dordiincii boliimde ahlat tasi iizerine su itici uygulamasi sonrasi, agirlikca su emme,
kilcal etkiye bagli su emme ile su buhar1 gegirimliligi deneyleri yapilmis ve su itici
uygulamasi yapilmamig referans ornekle karsilastirilmistir. Besinci boliimde ise su

itici uygulamasi yapilmis ve uygulama yapilmamuis taslar ¢esitli eskitme deneylerine



tabi tutulmus ve elde edilen sonuglar iizerinden su itici malzemelerin etklinligi

degerlendirilmistir.

Anahtar kelimerler; Geleneksel Ahlat Tasi, dogal tas, koruma,

konservasyon, restorasyon, su itici, tarihi yapt malzemesi.
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EFFECT OF WATER REPELLENT MATERIALS ON AHLAT STONE
Ozden ALP i$

ABSTRACT

The use of natural stone in historical buildings is common. However, it is
known that some stone types are not resistant to chemical and physical effects. The
use of various water-repellent materials as a preservative in such stones is often on the

agenda.

The main function of water-repellent materials is to prevent water from
penetrating the material surface. It is aimed to minimize or completely stop the
deterioration of natural stone by applying water repellent. Water repellents protect the

stone from environmental effects and reduce the deterioration.

In the selection of water repellent, the properties of the stone to which the water
repellent will be applied and the properties of the materials commonly used as water
repellent should be known in detail. Depending on the properties to be applied, the

performance of the water repellant may vary.

In this study, it is aimed to determine the effects of water-repellent materials
on Ahlat stone, which is a natural stone extracted from the quarry in the borders of
Ahlat district of Bitlis province and frequently used in historical buildings in the

region.

In the first part of the thesis, the aim, scope and method of the study, and in the
second part, the Ahlat stone and its properties are mentioned. In the third chapter, the
characterization of the water-repellent materials to be used in the thesis is discussed
and the results obtained from the experiments such as SEM-EDX analysis and FTIR
analysis are given. In the fourth chapter, after the application of water repellent on the
Ahlat stone, water absorption by weight, water absorption due to capillary effect and

water vapor permeability tests were carried out and compared with the reference

vii



sample without water repellent application. In the fifth chapter, stones with and
without water-repellent were subjected to various aging tests and the effectiveness of

water-repellent materials was evaluated based on the results obtained.

Keywords; Traditional Ahlat Stone, conservation, historical building material,

natural stone, protection, restoration, water repellent.
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BIiRINCi BOLUM
1. GIRIS

Tarih boyunca insanlar dogal taslardan yapir malzemesi olarak yararlanmus,
dogada var olan taslar1 ihtiyaglar1 dogrultusunda isleyerek kullanmistir. Cografyamiz
yillar boyunca ¢ok sayida medeniyete ev sahipligi yaptigindan, cesitli donemlere ait
birgok tas yapi kalintilar bulunmaktadir. Bu eserlerin korunmasi kiiltiirel mirasin

gelecek nesillere aktarilmasi icin 6nem arz etmektedir.

Dogal taslar zaman igerisinde ¢evre etkilerine bagli olarak bozulmaya ugrarlar.
Bozulmalar tasin korunmasi konusunun ortaya g¢ikmasina neden olmustur. Tasin
korunmasi i¢in bozulma sebeplerinin bilinmesi ve bu dogrultuda g¢aligmalarin

yapilmasi oldukca dnemlidir.

Taslarda bozulmaya sebep olan en 6nemli nedenlerden biri de su etkisidir.
Suyun dogal taslar iizerindeki etkisini azaltacak yontemler gelistirmek i¢in c¢esitli
arastirmalar yapilmistir. Bahsi gecen calismalar sonucunda tasin yiizeyine su girigini
engelleyecek koruyucu malzeme uygulamalar1 yapilarak etkileri arastirilmistir. Bu
arastirmalar uzun yillar i¢inde gelistirilerek dogal taslara uygun su itici malzemeler

tiretilmigtir.

Su itici malzemelerin dogal tasin cinsine ve yapisina bagli olarak etkisi
degiskenlik gostermektedir. Bu nedenle tasin uygulama oncesi karakteristik 6zellikleri
aragtirtlmalidir. Ayrica su itici malzemelerin igerigini de teyit etmek ve benzer

malzemelerle karsilastirmak amaciyla analizler yapilmasi da énemli bir etkendir.

1.1. AMAC
Bu ¢alismanin amaci yapi malzemesi olarak kullanilan Ahlat Tas1 (ignimbirit)
tizerinde su itici malzemelerin etkisini aragtirmaktir. Arastirmada, Ahlat tasinda olusan
bozulmalarin Onlenmesi ve hizmet Omriiniin uzatilmasina katki saglamak

amaglanmistir.



1.2. KAPSAM VE YONTEM
Bu ¢alisma, Ahlat tasinin (ignimbirit) karakteristik 6zelliklerinin belirlenmesi,
ve su itici malzemelerin  s6z konusu dogal tas iizerindeki etkilerinin

degerlendirilmesini kapsamaktadir.

Bu ¢alisma, konu ile ilgili teorik bilgilerden ve kimyasal malzemeler ile
yapilacak deney calismalarindan olusmaktadir. Ozellikle dogal taslar, taslarin bozulma
sebepleri hakkinda bilgi verilmektir. Deneysel ¢alisma asamasinda ise ocaktan alinan
Ahlat tagmin, kimyevi analizi, mineralojik-petrografik analizi, fiziki ve mekanik

ozellikleri aragtirilmistir.

Aragtirmanin amact dogrultusunda Ahlat tagina su itici uygulamasi yapilmis,
referans numune ve su itici uygulanmis O6rnekler iizerinde agirlikca su emme, kilcal
etkiye bagl su emme ile su buhar1 gegirgenligi deneyleri yapilmistir. Bu deneyler
sonrasinda su iticinin performansimi belirleyebilmek i¢in eskitme deneyleri (tuz
kristallenmesi, SO: yipratmasi) yapilmis olup sonuglar Kkarsilagtirmali olarak

degerlendirilmistir.



IKiINCi BOLUM
2. AHLAT TASI

Dogal taslar, ilk¢aglardan beri yap1 malzemesi olarak kullanilmistir. Taslarin
dayanikli olmas1 yapilarda kullanilmasinda etkili olmustur. Endiistrinin ve
teknolojinin gelismesiyle taslar igslenerek farkli sekillerde kullanilmaya baslanmistir.
Giliniimiizde bir¢ok sektorde dogal tas kullanimi1 goriilmekte, az katli binalarda ve

cephe kaplamalarinda dogal taslarin kullanimi yaygin olarak devam etmektedir.

Bu boliimde arastirmaya konu olan Ahlat tasinin dogal taglar arasinda

siiflandirilmasi, jeolojik olusumu, petrografisi ve kullanim alanlar1 bilgi verilmistir.

2.1. DOGAL TASLAR ICINDEKI YERI

Dogal taslar yeryuvarmin en disindaki kabugu olusturan kati maddelerdir.
Yapisi itibariyle dogal taslar mineral topluluklaridir. Olusumlarina gére kimyasal
bilesimleri ve yapisal 6zellikleri degisiklik gdsteren dogal taslar renklerini icerdikleri
minerallerden alan sert, saglam cisimlerdir. Cesitli minerallerin, mineral ve tas
parcaciklarinin bir araya gelmesinden veya tek bir mineralin ¢ok sayida birikmesinden
meydana gelirler (Ketin, 1998). Dogal tasglar olusumuna gore, genel gériiniimlerine ve
davraniglarina gore siniflandirilirlar. Olusum ve kokenlerine gdre dogal taslar
Magmatik (Piskiiriik), Sedimanter (Tortul) ve Metamorfik (Baskalasmis) taglar olarak
lic gruba ayrilmaktadir. Bu taslar, derinlerde erime, kristallesme, dagilma ¢okelme,
basing, 1s1 ve kimyasal faktorlerle baskalasarak bir digerine doniisebilir (Sekil 2.1)
(Bayramgil, 1959).

Metamorfizma_
”~ Metamorfik Taslar

(Baskalasmis Taslar)

Sedimanter Taslar
(Tortul Taslar)

<
N
Dagilma ve Cokelme

Dagdilma ve Cokelme Metamorfizma

Magmatik Tagslar
(PUskirik Taslar)

Sekil 2.1: Dogal tas tiirleri arasindaki iliski (Bayramgil, 1959).



Magmatik kayaclar; ergimis halde bir silikat hamuru durumunda olan
magmanin yerkabugunun derinliklerinde veya yeryiiziinde soguyarak katilagmasi

sonucu meydana gelen kayaglardir (Ketin, 1998).

Magmatik kayaclar bulunus yerlerine gore ii¢ grupta toplanir: derinlik
(pliitonik) kayaglar, yar1 derinlik (damar) kayaclar1 ve yiizey (volkanik) kayaclardir
(Ketin, 1998).

Magmanin sogumasi ve katilasmasi yavas gerceklestigi zaman iri kristalli
granit, siyenit, diyorit ve gabro gibi pliitonik kayaglar olusur. Magmanin sogumasi ve
katilagsmas1 yeryiiziine yakin derinliklerde hizli sekilde gerceklesirse kiiclik kristalli
diyabaz, porfir gibi damar (yar1 derinlik) kayaglar1 meydana gelmektedir. Bazalt,
riyolit ve andezit gibi magma sogumasinin ve katilagsmasinin yer yiiziinde hizli bir
sekilde gerceklesmesiyle olusan cams1 bir hamur i¢inde dagilmis ince kristalli taglar
ise ylizey (volkanik) taslaridir (Winkler, 1997; Doran ve Cather, 2014; Yiizer ve dig.,
2008).

Sedimanter kayaclar; yeryliziinde etkin olan fiziki ve kimyevi siireglerle
kayalarin ayrigip parcalanmasi ve ufalanmasi sonucu olusan kaya pargaciklarinin
(sediman), akarsu, riizgar ve buzul gibi etkenlerle baska bir ortama tasinip ¢okelmesi,
baglayici malzeme ile taslamasi sonucunda olusurlar. Sedimantasyon bu taglarin
olusma siirecidir. Sedimanter (tortul) taslar baslica kirintili, kimyasal ve organik olmak
lizere li¢ ana gruba ayrilir. Genellikle tabakalilardir ve ¢ogunlukla fosil igerirler. Fosil

igermeleri en onemli ayirt edici 6zellikleridir (Kun, 2000; Yiizer ve dig., 2008).

Tasin yapisinin, dokusunun ve mineralojik 6zelliklerinin farkli sicaklik, basing,
gerilme altinda degisime ugramasiyla olusan taslara metamorfik taglar denir.
Genellikle kristallerden olusmus, paralel yapili taslardir. Metamorfik taslarin
olusumundaki sicaklik olduk¢a dnemlidir, ¢linkii sicaklik tasin igerdigi minerallerin
tekrar kristallesmesi i¢in gerceklesen kimyasal reaksiyonun olusumunda etkilidir.
Yeryuvarinin farkli yerlerindeki sicaklik ve basing degisimi farkli baskalasimlar
olusturarak cesitli metamorfik taglarin olusumunu saglar. Buna bagli olarak mermer,
sist, gnays, kuvarsit, arduvaz gibi metamorfik kayaclar olusmustur (Winkler, 1997;

Yiizer ve dig., 2008).



2.2. CALISMADA KULLANILAN TASIN OZELLIKLERI

2.2.1. Cahsma Alam

Bitlis iline bagli Ahlat ilgesi Dogu Anadolu Bolgesinde Van Golii’niin kuzey
batisinda Nemrut ve Siiphan Daglari arasinda yer alir (Sekil 2.2). Kuzeyinde Mus iline
bagli Malazgirt ve Bulanik ilgeleri, glineyinde Van Golii ve Adilcevaz ilgesi, batisinda

Mus ili, glineybatisinda Tatvan il¢esi bulunmaktadir. Yaklasik yiiz ol¢iimi 1044

km2dir.

Ug tarafi daglarla cevrili Ahlat'n iklimi, karasaldir fakat Van Gélii’niin
yakininda olmasi iliman iklim etkisine neden olur. Yillik yagis miktar1 ortalamasi
1000-1500 mm’dir, sicaklik ortalamasi ise 9.0°C dir. Bolgede kislar uzun siirer ve kar
yagist fazladir ve uzun siire yerde kalir. En diisiik sicaklik ortalama -5.5°C’dir.

Temmuz ayinda sicaklik 21°C civarindadir (Isik ve dig., 2012).

Bitlis ili, Van Golii Havzasi jeolojik olarak Bitlis Kenet Kusagi olarak bilinen,
Dogu Toroslar da ¢okelen tektonik bir havzada bulunmaktadir (Ozkaymak ve dig.,
2003). Ahlat ilgesinin genelinde Bitlis masifine ait metamorfik kayaglar
bulunmaktadir. Bolgede eosen-oligosen yaslt Ahlat konglomeralari, {ist kretase yash
Ahlat-Adilcevaz karisigi, pliyo-kuvartener volkanitleri, miyosen yashi Adilcevaz
kiregtas1 ve aliivyon gozlenmistir (Basar, 2008). Ilgenin bulundugu zemin volkanik

tiifler ve bazalt katmanlarindan olusmustur (Tabban, 2000).

- \\_ 3
ADILCEVAZ )
AHLAT o ()i ey

/'Q ~

VAN GOLU

Sekil 2.2: Bitlis ve Ahlat’in Konumu



2.2.2. Jeolojik Ozellikleri

Ahlat tasi, Bitlis ilinin Ahlat ilgesinde bulunan Nemrut Dagi eteklerinden
cikarilan ignimbirit olarak adlandirilan magmatik kayac ¢esitlerindendir (Avsar ve
Giileg, 2009). Bolgede yaygin olarak bulunan bu tas kolay islenebilir olmasi ve
dayanimina bagl olarak tarihi eserlerde ve bolgedeki bir¢ok yapida kullanilmaktadir

(Sekil 2.3), (Isik, 2012).

Ahlat tas1 ¢ikarildig1 bolgede siyah, kahverengi, kirmizi ve bej olmak {izere

bolgede dort farkli renkte bulunmaktadir. Igerisinde camsi maddeler vardir ve bu

maddeler tasa saglamlik kazandirir (Sekil 2.4), (Dede, 2009).

-

Sekil 2.3: Ahlat Tasindan mezar basliklar1 (Avsar ve Giileg, 2009).

Volkanik patlamalar sonucu olusan yiiksek gaz basinci sonucu taneli volkanik
kayaglar meydana gelir (Ketin, 1998). Ahlat tasi da bulundugu bolgedeki Nemrut
yanardaginin patlamasi sonucu agiga ¢ikan lavlarin yayilmasi ve yeryiiziinde
sogumasiyla olusan piroklastik kayaglardir (Ketin, 1998). Patlama faaliyeti gésteren
gaz basinci ylksek bir magmada, volkan bacasindan yeryiiziine ¢ikan parcalara

piroklastik malzeme denilmektedir (Ketin, 1998).

Piroklastik malzemeler tane iriligine gore inceden iri taneliye dogru kiil, tiif,
lapilli, bomba veya blok olarak adlandirilir (Ketin, 1998). Ignimbirit, kiil (<2 mm) ve
lapilli (2-63 mm) boyutundaki tanelerin kaynagmasiyla olusan bir tiif ¢esididir (Ketin,

1998). Bu pargalarin yerde y1gi1lmasi sonucunda piroklastik taslar olusur. Ignimbiritler
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piroklastik kayaglarin en yaygin bulunan tiiriindendir. Bitlis bolgesinde genis alanlara

yayilmis Ahlat tas1 da bu sinifa girmektedir (Bas, 1999).

== BEJ .
7 iGNIMBIRIT £

_ KIRMIZI
iGNIMBIRIT

KAHVERENGI =
iGNIMBIRIT

EVRE

__SIYAH
IGNIMBIRIT

Sekil 2.4: Ahlat tas1 (ignimbirit) istifi (Dede, 2009).

Ahlat tas1 olarak bilinen kirmizi-kiremit renkli olan ignimbiritlerin daha 6nce
yapilan ¢alismalarda tiif 6zelligi gosterdigi belirtilmistir. Yapilan analizler sonucunda
tagin kimyasal bilesim olarak silisyum dioksit (SiO2) oran1 %60-70, aliminyum oksit
(Al205) oran1 ~%15 ve ~%5 oraninda potasyum oksit (K:0) ile sodyum oksit (Na.O)
icerdigi saptanmustir (Simsek ve dig., 2010).

Kirmizi-kiremit renkli Ahlat tagina yapilan petrografik incelemelerde kayacin
tamaminin pekismis volkan cami kiymiklari ile ¢ok az miktarda tespit edilen ignemsi
feldispat kristalitlerinden olustugu ve volkanik kayag¢ parcaciklari, farkli minerallere
ait kristal pargalar oldugu belirlenmistir ve bununla birlikte seyrek olarak goriinen
obsidiyen ve pomza pargaciklart saptanmistir (Simsek ve dig., 2010). Kiil matriksi
olusturan volkan cami kiymiklarmin kahverengi — bal rengi ve renksiz oldugu
gozlemlenmis, matriks igerisinde gozlenen feldispat kristalitlerinin plajiyoklaz
tiiriinden oldugu belirtilmistir (Dede, 2009). Giinlimiizde ¢esitli renklerde Ahlat tasi,
isletilen ocaklardan ¢ikarilmaktadir (Sekil 2.5).



e e

N Sekil 2.5: Ocaktan ¢ikarilmis Ahlat tasi, (Url-4).

2.3. YAPI TASI OLARAK KULLANIMI

Ahlat tas1 Bitlis Tatvan ve Van Bolgesindeki tarihi Kiimbet ve tlirbelerde
yaygin olarak goriilmektedir. Bolgedeki konik ve kiilahli mimarideki kiimbet ve
tiirbelerin ingasinin tiimiinde Ahlat tas1 kullanilmistir (S6kmen, 2015). Selguklulara ait
Ahlat tas1 kullanilarak yapilan mezar taslari ve kiimbetler giiniimiize ulasmistir. Bu
yapilarin ¢ok biiyiik olmamasi ve segilen taglarin gozeneksiz ve diiz dokulu olmasi
glinlimiize ulagmasini saglamistir. Ahlat tas1 koprii yapiminda da kullanilmistir fakat
bunlarin birgogu yikildigi i¢in giiniimiize ulasmamistir (Sokmen, 2015). Sadece, Ahlat
ilcesinde bulunan ve Akkoyunlular tarafindan insa edilen tek agiklikli Bayindir

kopriisii ayakta kalmistir (Sekil 2.6) (Tekin, 1998).

Giliniimiizde Ahlat tasinin  kullanimi tasin  ¢ikarildigi bolgede devam
etmektedir. Ahlat tasinin ocaktan ¢ikarilmasinin geleneksel yontemlerden uzaklasarak
makineler kullanilarak yapilmasi maliyetinin artmasina neden olmus, bu maliyet artig1
kullanim alanlarin1 sinirlandirmaktadir. Geleneksel yapilart stirdiirmek ve turizm
acisindan bolgede Ahlat tagi kullanimina yonelik caligmalar yapilmaktadir (Tekin,
1998).



Sekil 2.6: Ahlat’ta Bulunan Bayindir Kopriisii (Tekin, 1998
Taglarin, siyah, agik bej, kirmizi, koyu kahverengi (kestane) ve kiil gibi farkl
renklere sahip olmasi kitabe ve cepheleri siislemede avantaj saglamaktadir. Ahlat
taginin baska bir avantaji ise ocaktan cikarildiginda yumusak olup kolay sekil
verilebilmesidir. Bosluklu yapiya sahip olan tasin su emmesi engellenirse 1sil

izolasyon ozelligi gosterecegi belirtilmistir (Simsek ve dig.,2010).

2.4. BOZULMA NEDENLERI VE CESITLER]

Dogal taglar uzun yillar ¢evresel etkilere maruz kalirlar. Atmosfer
kosullarindaki degisimler dogal taglarin fiziki ve kimyevi olarak bozulmasina neden
olur. Dogal taslarin mineralojik O6zelliklerine, olusumuna ve bulundugu yerdeki
kosullara gore bozulma siireci degiskenlik gosterir. Bozulma ¢esitleri de tasin tiiriine

ve bozulmaya sebep olan etkilere gore farklilik gosterir.

Tiiflerde hasara neden olan ¢evresel faktorler yagis, riizgar, sicaklik degisimi,
donma-¢oziilme, biyolojik olusumlar, suda ¢6ziinen tuzlardir. Bununla birlikte
insanlarin neden oldugu vandalizm, grafiti (yazilar), kot iscilik dogal taslarin

bozulmasini etkileyen 6nemli faktorlerdir.

Volkanik tiifler gozenekli yapiya sahip oldugundan suyun hareketini

kolaylastirir. Iklime bagli olarak taslarda gelisen donma ¢oziilmenin tahrip edici etkisi,



tasin gozeneklerinin miktari, baglantis1 ve biiyiikliigiine bagh olarak farkli sonuglar

meydan gelir. Tiflerin bosluklu yapisi bu etkilerin gézlenmesine neden olur.

Taslarin bozulmasinda en 6nemli etkenlerden biri de tuz kristallenmesidir. Su
ve tuzun bir arada bulunmasi, tiif gibi gozenekli taslarda yikici sonuglara sebep
olmaktadir. Hava sicaklik degerindeki degisim, kirlilik ve donma-¢oziilme
dongiisiiniin ¢ogu zaman tuz ve su ile birlikte bulundugu goériilmektedir (Grissom,
1990).

Tuz ¢ozeltileri suyla birlikte tagin bosluklarindan veya kilcal ¢atlaklardan tasin
igine girer ve sicaklik artisiyla su buharlasinca kalan tuzlar kristallenerek, gézenekler
igerisinde veya Yiizeyde ciceklenme (efloresans) denilen tuz kalintilarina sebep
olurlar. Kristallenmenin tasin bosluklarinda meydana gelmesi (kriptofloresans) daha
sakincalidir. Etki eden tuzun cinsi, bosluk boyutu, yapisi ve dagilimina gore olusacak

hasar degiskenlik gosterir (Toracca, 1981).

Tiiflerde tuzlarin bozulma etkisini belirlemek i¢in fiziki ve jeolojik yapisi
incelenmelidir. Tiflerin igerdigi silikatli mineraller; feldispat, kuvars, piroksen, olivin,
mika gibi minerallerdir. Minerallerin ayrigma mekanizmasi ve dayanimi kayaglarin
magmadan kristelize olma sirasina gore degisir. Yiiksek sicaklikta kristalize olan olan

mineraller ayrismaya kars1 daha dayaniksizdir.

Tiiflerde bulunan kuvars (SiO2) kimyasal etkilere karsi direng gosteren bir
mineraldir ve genel olarak karbonath taslara gore atmosferik etkilere karsi daha
dayaniklidir, ancak zaman iginde koseli sekilde bulunan kuvars mineralleri aginarak

yuvarlaklagir.

Feldispat grubu mineraller ((Ca,Na,K)Al(1-2)Si(3-2)O(s)) dis etkenlere maruz
kaldiginda ilk ayrisan minerallerdir. Havadaki karbondioksit etkisiyle olusan karbonik
asit (H2CO:s3), feldispat grubu minerallerle tepkimeye girerek kristal yapisini bozacak

etkiler olustururlar.

Kireg taslarindaki kalsiyum karbonat (CaCOs), hava kirliliginden kaynakli asit
(H2S0a) ile tepkimeye girerek algitasi (CaSO4 + 2H20) olusumuna sebep olur. Su ile
hareket eden bu tuz olusumlart tiiflerin yilizeyinde bazi bozulmalara neden olmaktadir.

Tasin gozeneklerinde kalan tuzlar ise tiiflin i¢ gerilmelerine neden olur (Erig, 2002).
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2.5. KIMYEVI OZELLIKLERI

2.5.1. Asitle Muamele Analizi

Asitle muamele malzemelerin igeriginde bulunan asitle reaksiyona giren
maddenin miktarin1 ve asitle reaksiyona girmeyen malzemelerin miktar ve tiiriinii
tespit etmeye yonelik yapilmaktadir. 20-30 gr numune alinarak tartilir ve 105 °C
etivde kurutulur. Kurutulmus numune desikatorde sogutulduktan sonra tekrar
tartilarak agirligi belirlenir. Sonra numune tizerine yaklasik 25 ml %10’luk hidroklorik
asit (HCl) konularak ¢eker ocak iginde bekletilmeye baslanir (Sekil 2.7). Belirli
araliklarla cam bagetle karistirilip lizerine HCI eklenmesine devam edilir ve bu iglem
numunenin asitle reaksiyonu bitene kadar siirdiiriiliir. Reaksiyon bittiginde, asit iginde
cokelen kisim alinarak ¢esme suyu ile 6rnek asitten arindirilmaya (nétralize) baslanir.
Notralizasyonun ardindan beherde kalan numune 105 °C’de tekrar kurutulur.
Desikatorde sogutulan kuru 6rnek tartilarak asit kayb1 ve yiizde nem miktar1 asagidaki

yolla hesaplanir (Cizelge 2.1).
W1-W2

Nem degerinin hesaplanmasi; % Nem = Wiswe X 100

Asit kaybinin hesaplanmasi; % Kalan = vai:xg x 100 % Kayip= 100- % Kalan
Wo: Kuru beherin agirhigt Wi Wo + Ornek

W2: Wo + Kuru Ornek Wis: Wo + Asit kaybi sonrasi kurutulmus 6rnek

Sekil 2.7: Asitle muamele deneyi
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Cizelge 2.1: Ahlat taginin asit kaybi1 sonuglari

Asitle Kaybi (%)
Ornek No Kayip Kalan
1 0,61 99,39
2 0,60 99,40
3 0,68 99,32
Ortalama 0,63 99,37

2.5.2. Tuz Analizi

Suda ¢oziinebilen tuzlar agik gdzenekli malzemeler iizerinde bozunmalara neden
olur. Tuzun kaynagini belirlemek ve gereken onlemleri alabilmek i¢in malzemede
bulunan suda ¢6ziinebilir tuzlarin nitelik ve miktarlarini tespit etmek gerekmektedir.
Bu amagla, Ahlat tasindaki tuz miktarini belirlemek i¢in deneyler yapilmistir (Sekil
2.8). Toz haline getirilen 1 gram numuneye 100 ml saf su ilave edilip, oda sicakliginda
48 saat bekletilerek bulunabilecek tuzlarin ¢oziinmesi saglanmistir. Bu siire sonunda,
tamamen ¢Okelen ¢ozeltiden, iki tiipe yaklasik 5 ml berrak sivi konularak analiz
yapilmigstir.

Kloriir tuzu analizi i¢in, tliplerden birine 2-3 damla glimiis nitrat (AgNO3)
¢oOzeltisi eklenir. Kloriir tuzu bulunuyorsa beyaz renkli ¢okelti olusumu gorsel olarak
tespit edilir. Bu ¢ozeltinin miktar1 gorsel olarak itibari bir bigimde degerlendirilir.

Siilfat ve karbonat tuzu analizi i¢in, tiiplerden digerine 2-3 damla %10’luk
baryum kloriir ¢ozeltisi (BaCl2) eklenir. Bunun sonucunda beyaz renkli ¢ozeltinin
olusmasi, ornekte siilfat ve/veya karbonat iyonunun varligin1 gosterir. Bu ¢ozeltinin
hangi iyondan kaynaklandigini anlamak igin tistiine 1-2 damla %10’luk HCI ¢ozeltisi
damlatilir. Gaz ¢ikisi ile ¢okelegin kaybolmasi karbonat iyonu (CO3%) varligini, gaz
cikist gézlenmemesi siilfat iyonu (SOs%) varligmi gosterirken hem gaz ¢ikist hem de
beyaz renkli ¢okelegin kalmasi ise hem siilfat hem de karbonat iyonu varligim
gostermektedir.

Nitrat tuzu analizi i¢in, temiz cam plaka iizerinde, ¢ok az miktardaki difenilamin
kristali ezilerek toz haline getirilir ve lizerine berrak ¢ozeltiden 1-2 damla damlatilarak
kurumas: i¢in bekletilir. Kuruduktan sonra tizerine 1-2 damla konsantre siilfiirik asit
(H2S04) damlatilir. Mavi renk olusumu nitrat oldugunu gésterirken agik maviden gece

mavisine kadar olan tonlar tek artidan dort artiya kadar degisim gostermektedir.
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Tuz testleri tamamlandiktan sonra iletkenlik cihazinda Olgiim yapilarak
¢oOzeltilerin elektrik akimini iletme degerleri dlgiilmiistiir. Gorsel olarak belirlenen tuz

miktari, iletkenlik degeri ile karsilastirilir.

Organik madde varlig1 6rnegin cinsine gore degiskenlik gosterir. Tespit edilen
organik madde varhigi; genellikle yumurta, kan, kazein, kitik, bitki lifleri, hayvan
killar1, bezir yagi vb. gibi malzemenin i¢inde bulunan protein ve yag esash katki

maddelerinden kaynaklanmaktadir.

Protein testi, bir kapiler tiipe bir miktar toz haline getirilmis 6rnek alinir. Ucu
reaktife batirilmis kiigiik bir parca slizgec kagidi kapiler tiipiin agik ucuna yerlestirilir.
Ispirto ocag alevinde 1sitilan 6rnekten ¢ikan gaz kagitta pembe-mor renk olusturursa
ornekte protein varligindan soz edilir. Reaktifin ise, 1 gram p-dimetilamino
benzaldehit’in 100 ml %33,5’luk HCI ile ¢dziilemesiyle hazirlanir. Reaktif stabildir,

kirlendiginde veya bozuldugunda yeniden hazirlanir.

Yag testi, bir cam tabla iizerine bir miktar toz haline getirilmis 6rnek konur.
Uzerine az miktarda kristal bakir siilfat (CuSOas) eklenerek, birka¢ damla konsantre
hidrojen peroksit (H202) ile muamele edilir. Uzerine bir iki damla konsantre amonyak
(NHs) ¢ozeltisi eklendiginde kalict sabun kopiigii olusursa drnekte yag oldugu tespit

edilmis olur.

Ahlat tas1 lizerinde gergeklestirilen tuz ve organik madde analiz sonuglar
Cizelge 2.2°de verilmistir. Yapilan analizler sonucunda herhangi bir tuz ve organik

madde bulunmadigi tespit edilmistir.

Cizelge 2.2: Ahlat taginda suda ¢oziinebilir tuzlar ve organik madde analizi

[-:Yok; +:Azvar, ++:Var, +++:Fazlavar; ++++: Cok Fazla var]
Ornek SUDA COZUNEBILIR TUZLAR ORGANIK MADDE
No I ¢ | soe | co# | Nos iLET(IngLiK PROTEIN YAG
1 - - - - 43 - -
2 - - - - 47 - -
3 - - - - 45 - -
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sékil 2.8: Numunenin toz haline getirilmesi

2.5.3. SEM-EDX Analizi
SEM-EDX (Taramali1 Elektron Mikroskobu ve Enerji Dagilim Spektrometresi)

analizi ile arastirma yapilan Ahlat tagi numunelerinin igerisindeki element ve oksitlerin
dagilimi yiizde olarak tespit edilmektedir. Numunelerin analizi amaciyla farkh
bolgelerinden SEM goriintiileri alinmis ve bu goriintiiler iizerinde isaretlenen alanlarda
EDX analizleri yapilmistir. Yapilan analiz ile numunelere ait SEM goriintiisii ve genel
yapisini temsil eden EDX spektrumu elde edilmistir (Sekil 2.9). Analiz Hitachi
SU3500 T2 Taramali Elektron Mikroskobu (SEM), Oxford XACT Elektron Dagilim
Spektroskopisi (EDX) cihazlar1 kullanilarak vakumlu olarak yapilmaistir.

T

il

== rrracH

Sekil 2.9: SEM-EDX cihazi (ALUTEAM)
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Ahlat tagina ait SEM-EDX analizine ait numune gortintiisti Sekil 2.10°da, tespit

edilen elementlere ait grafik Sekil 2.11°de ve analiz sonucu Cizelge 2.3’te verilmistir.

250um

Sekil 2.10: Ahlat tasina ait SEM goriintiisii

B Map Sum Spectrum

||||||||||||||||'"||||||||||||||||||
0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 kel

Sekil 2.11: Ahlat tasina ait EDX spektrumu

Cizelge 2.3: Ahlat tagina ait EDX analizinde tespit edilen element ve oksitler

Element Line Weight W(;?ht Atomic Oxide Oxide Oz(/|ode
Type % - % % .
Sigma Sigma

0 K series 46.42 0.12 62.18
Na K series 2.60 0.04 2.42 Na,O 3.50 0.05
Al K series 7.41 0.05 5.89 Al,03 14.01 0.09
Si K series 30.92 0.09 23.59 SiO; 66.14 0.19
K K series 3.39 0.05 1.86 K20 4.09 0.06
Ca K series 1.73 0.04 0.93 Ca0 2.42 0.05
Fe K series 6.02 0.10 2.31 FeO 7.75 0.12
Mg K series 0.44 0.02 0.39 MgO 0.73 0.04
Ti K series 0.34 0.04 0.15 TiO, 0.57 0.06
In L series 0.36 0.11 0.07 In203 0.43 0.13
Total 100.00 100.00 99.63
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2.5.4. FTIR Analizi

FTIR (Fourier doniisiimlii kizilotesi) cihazi temel olarak kizilétesi 1s1gin
incelenen madde tarafindan sogurulmasina dayanir. Sogurulma, molekiildeki
baglarin titresimi ve doniisleri i¢in gerekli miktarda dalga enerjisinin, cihaz tarafindan

elektromanyetik spektrumun kizil6tesi bolgesinden gonderilmesiyle gerceklesir.

FTIR cihazinda (Sekil 2.12 ve Sekil 2.13) Ahlat tasi igin 6l¢iilen dalga boylar
spektrumlar1 (Sekil 2.14) malzemenin bilesenleri hakkinda bilgi verir. Analiz ile
malzemelerin igerisindeki cesitli element ve/veya bilesiklerin varligi tespit edilir. Bu

teknik malzeme analizinde kisa siirede dogru sonug elde edilmesi avantajina sahiptir.

Jhs=co
FT/IR-6800

i vr TrmrfrTry L Sl

Sekil 2.12: FTIR cihazi, genel goriinimii (KURAM)
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Sekil 2.13: FTIR cihazinda analiz edilen numunenin konulmasi
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Sekil 2.14: Ahlat tasina ait FTIR Spektrumu
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2.5.5. Mineroloji ve Petrografi Analizi

Petrografi, dogal taslarin igerdikleri mineralleri, kimyasal bilesimlerini, yap1
ve dokularini, dogada bulunus sekillerini, olusumlar1 hakkinda bilgi edinmemizi
saglar. Bu amagla calismamizda kullandigimiz Ahlat tasindan hazirlanan ince kesitler
polarizan (tek ve ¢ift nikol) mikroskopta, kaba kesitler ise streo mikroskopta

goriintiilenerek mineral igerikleri incelenmistir (Sekil 2.15).

Yapilan incelemelere gore, sdz konusu dogal tasin kirmizi-Kiremit renkli,
volkan cam1 kiymiklari ile ¢ok az oranda ignemsi feldspat kristalitlerinden olusan bir
kiil matriks icerisinde az miktarda volkanik kokenli kayag¢ pargaciklari ile seyrek
gbzlenen obsidyen ve pomza pargaciklart bulunan, hornblend, sanidin, kuvars ve
biyotit minerallerinden olusmus volkanik tiif (ignimbirit) oldugu tespit edilmistir

(Sekil 2.16 ve Sekil 2.17).

Sekil 2.15: Stereo mikroskop ve polorizon mikroskopta (ince kesit) incelemeler
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Sekil 2.17: Ahlat taginin stereo mikroskop goriintiileri

2.6. FiZIKSEL OZELLIKLERI

2.6.1. Birim hacim agirhk

Ocaktan alinan Ahlat tagi 6rneklerinden 50x50x50 £ 5 mm olgiilerinde kiip
ornekler hazirlanarak, TS 699 (Dogal Yapi Taslari-inceleme ve Laboratuvar Deney
Yoéntemleri) standardi kullanilarak deney yapilmustir (Sekil 2.18). Oncelikle deneyde
kullanilan 6 adet kiijp numunenin dogal agirliklari ve hacimleri belirlenmistir.
Numuneler 24 saatlik araliklar tartim yapilarak sabit kiitleye erisinceye kadar 70 + 5
°C etiivde kurutulmustur. Birbirini izleyen (24 + 2) saat fasilal iki tartim arasindaki
fark, numune kiitlesinin %0,1’inden az ise, numunenin sabit kiitleye ulastig1 kabul

edilir. Numunelerin kuru agirlig: tespit edilir.

Doygun agirliklarini belirlemek i¢in ise numuneler saf su dolu kabin igerisine
tamami suda kalacak sekilde yerlestirilir ve 24 saat araliklarla tartim yapilarak sabit

kiitleye erismesi beklenilir. Kuru, dogal ve doygun agirligi belirlenen numunelerin
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hacim degerine boliinmesiyle birim hacim agirlik belirlenmistir. Tlgili sonuglar Cizelge

2.5’te verilmistir.

_ md
=

k. Kuru birim hacim agirlik, (g/cm®)  mq: Kuru 6rnek agirligi, (g)

ms: Doymus &rnek agirhig, (g) mn: Dogal &rnek agirligi, (g) V: Ornegin hacmi, (cm®)

Sekil 2.18: Numunelerin boyutlandirilmasi Ve hazirlanan kiip numuneler

2.6.2. Ozgiil Agirhik

Deney TS EN 1936 (Dogal taglar - Deney yontemleri - Ger¢ek yogunluk,
goriiniir yogunluk, toplam ve acik gozeneklilik tayini) standardi kullanilarak
yapilmustir. Ahlat tag1 numunesi toz haline gelecek sekilde metal havanda doviilmiis
ve 631 luk elekten gegirilerek 10 gr numune hazirlanmistir. Piknometre yarisina kadar
su ile doldurulup, hazirlanan 10 gr numune tartim yapilarak kontrollii sekilde
piknometrenin i¢ine konulmustur. Piknometrenin yaklasik agzina kadar saf su eklenip
vakum motoru yardimiyla piknometre i¢indeki hava alinmistir. Malzemenin ¢okmesi

igin 1 giin bekletilmistir (Sekil 2.19).

Piknometredeki su seviyesi numune bulanmayacak sekilde yavasca
tamamlanip, piknometrenin kapagi kapatilmis ve tasan su kurulanmistir. Sonra

piknometre tartilip, bosaltilmis ve yikanmistir. Sonrasinda saf su ile doldurularak
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tartilmistir. Elde edilen degerler standartta yer alan formiilde yerine konarak

hesaplama yapilmistir. Hesaplanan sonuglar Cizelge 2.4’te verilmistir.

me: Ogiitiilmiis ve kurutulmus numune kiitlesi (piknometre kullanilan deneyler i¢in), g,
mM1: Su ve 6giitiilmiis numune ile doldurulmus piknometrenin kiitlesi, g,

my: Suyla doldurulmus piknometrenin kiitlesi, g,

pr: Numunenin ger¢ek yogunlugu, kg/m®,

prh: Suyun yogunlugu, kg/m® (Saf su yogunlugu=1)

Cizelge 2.4: Ahlat tasinin 6zgiil agirlik deneyi sonuglari

Ornek No Ozgiil Agirhk (g/cm®)
1 2,49
2 2,52
3 2,53
Ortalama 2,51

R SR

Sekil 2.19: Piknometrenin vakum motoru ile havasinin alinmasi ve numuneler
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2.6.3. Porozite (Gozeneklilik)

Deney TS EN 1936 (Dogal taslar - Deney yontemleri - Gergek yogunluk,
goriinlir yogunluk, toplam ve agik gozeneklilik tayini) standardi kullanilarak
yapilmistir. Porozite tayini 6 adet 50x50x50 + 5 mm oOlgiilerinde kiip seklindeki
numunelerin saf su icerisine daldirilarak ve yeterince doyurularak (Sekil 2.20) elde
edilen sabit agirligt ve 70 = 5 derece etiivde kurutulmus agirliklarinin farkinin

numunenin hacmine orani olarak hesaplanmistir (Cizelge 2.5).

Numunenin doygun haldeki emdigi su kiitlesinin, numunenin toplam hacmine

oranidir.

ms—md

v

md: Kuru 6rnek agirligi, (g) ms: Doymus 6rnek agirligi, (g)

v : Ornegin hacmi, (cm®) n:

Sekil 2.20: Saf su igerisinde suya doyurulan numuneler

Cizelge 2.5: Ahlat taginin birim hacim agirlik ve agik porozite degerleri

Kuru Birim Hacim Doygun Birim Hacim .

Ornek No Agirhik 7 Agirhik Agik P"O;"Z‘te
(0 (glem?) (o) (glem?) (n) %
1 1,41 1,79 37,73
2 1,40 1,82 41,51
3 1,59 1,93 34,21
4 1,51 1,85 34,80
5 1,48 1,83 34,92
6 1,51 1,86 35,00
Ortalama 1,48 1,85 36,36
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2.6.4. Mohs Sertligi

Bir sertlik cetveline adi verilen 6lgek ile belirlenen Mohs sertligi, mineralin
tizerine etki yapan asindirici bir Kuvvet etkisinde ¢izilmeye kars1 gosterdigi dayanma
Ol¢iistinti derecelendirir. Sertlik genel olarak cizilme kuvvetine gdsterilen tepki ile
oOl¢iiltir. Mohs sertlik cetveline gore bir mineralin sertligini bulmak i¢in, sertligi bilinen
mineral veya minerallerle, sertligi saptanacak olan mineral birbirine siirtiiliir ve sertligi
bilinmeyen mineralin hangi minerali ¢izdigi ve hangisiyle c¢izildigi belirlenir (Sekil

2.21). Sonugta bu isleme gore mineralin sertligi bulunmus olur. Mohs sertlik skalasina

gore Ahlat taginin sertligi 6.0-7.0 Mohs araligindadir.

Sekil 2.21: Ahlat tasinin Mohs sertliginin belirlenmesi

2.7. MEKANIK OZELLIKLERI

2.7.1. Tek Eksenli Basin¢ Mukavemeti

Deneyde TS EN 1926 (Tek ecksenli basing dayanim tayini) standardi
uygulanmis ve 6 adet 70x70x70 mm kiip numune kullanilmistir. Yiikiin uygulanacagi
ylizeyler diiz olmahdir ve (70+ 5) °C’ta sabit kiitleye ulasilincaya kadar
kurutulmalidir. Ornek boyutlar1 en, boy ve yiikseklik &lgiileri alinir ve numunelerin
alan1 hesaplanir. Deney cihazinin baslik yiizeyleri temizlenir ve varsa numunenin
temas yiizeylerinde bulunan gevsek taneler uzaklastirilir. Yik, (1 £ 0,5) MPa/s
seklinde sabit bir yiikleme hiziyla devamli olarak uygulanmis ve numunenin kirildig:

azami yiik kaydedilmistir (Sekil 2.22).
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Elde edilen degerler formiilde yerine konarak hesaplanir (Cizelge 2.6).

R=F/A
R: numunenin tek eksenli basing dayanimi, (N/mm?)
F: Ekrandan okunan kirilma anindaki yiik, (N)

A: Yiiklemenin yapildig1 kesit alani, (mm?)
™ - -

..............

Sekil 2.22: Tek eksenli basing deneyi cihazi ve deney sonrasi numune

Cizelge 2.6: Ahlat taginin tek eksenli basing mukavemeti degerleri

) Ornek Boyutlar1 (mm) Tek Eksenli Basing
Ornek No Mukavemeti
En Boy Yiikseklik (MPa)
1 65,0 70,0 68,0 10,04
2 65,0 67,0 68,0 10,37
3 68,0 69,0 68,0 11,05
4 68,0 69,0 68,0 11,08
5 69,0 68,0 68,0 10,79
6 68,0 70,0 68,0 10,37
Ortalama 10,62
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2.7.2. Nokta Yiik Dayamim Indeksi

Deney ASTM D5731-08 (Standart Test Method for Determination of the Point
Load Strength Index of Rock and Application to Rock Strength Classifications)
standardina gore yapilmistir. Ydntem, diizgiin sekilli olmayan dogal tag numunelerinin
dayaniminin belirlenmesini saglar. Kesilip hazirlanmis numunelerin = genislik,
yukseklik ve uzunluk degerleri 6l¢iiliip, numune nokta yiik cihazindaki konik uglar
arasina yerlestirilerek kuvvet yliklemeye baslanmis, kirtlmanin gergeklestigi yenilme
yiikii degeri kaydedilmistir (Sekil 2.23). Nokta yiik dayanimi kayacin boyutuna bagl
olarak degistiginden 50 mm’lik capa gore diizeltilmesi gerekmektedir. Deney
numunelerinden elde edilen sonuclar esdeger karot cap1 degerlerine gore belirli katsay1

(K) ile garpilarak, yaklasik esdeger tek eksenli basing dayanimi degeri (oc) bulunur
(Cizelge 2.7).

Is=P / De2 |s(5o): Fxls F= (De /50)0’45
Is: Diizeltilmemis nokta yiik dayanimi (MPa)
P: Yenilme yiikii (N), De: yliklemenin yapildig1 kesit alani

Is s0): Diizeltilmis nokta yiik dayanimi (MPa), F: Diizeltme faktorii

Cizelge 2.7: Ahlat tasinin nokta yiik dayanimi sonuglari

Ornek w D P Is(s0) Katsayl oc

No (mm) (mm) (KN) (MPa) (K) (MPa)
1 30,00 22,00 1,20 1,12 16 17,88
2 32,00 22,00 1,09 0,97 16 15,45
3 33,00 24,00 1,21 0,93 16 14,82
4 30,00 30,00 1,69 1,17 16 18,75
5 30,00 35,00 1,15 0,71 16 11,32
6 30,00 23,00 1,17 1,00 16 15,95
7 30,00 20,00 1,08 1,03 16 16,41
8 34,00 23,00 1,29 1,00 16 15,96
9 32,00 22,00 1,01 0,85 16 13,56
10 30,00 33,00 1,52 0,98 16 15,66
Ortalama 0,97 15,58
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Nokta yiik mukavemeti indeksi deneyi sonucunda yaklasik esdeger tek eksenli

basing dayanimi degeri, tek eksenli basing mukavemeti degerine gore ~%50 oraninda

daha fazla ¢itkmistir (Cizelge 2.6 ve Cizelge 2.7).

Sekil 2.23: Nokta yiik deneyi uygulamast
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UCUNCU BOLUM
3. CALISMADA KULLANILAN SU ITICILERIN OZELLIiKLERI

3.1. SUITICILER VE KULLANIM AMACLARI
Tarihi  yapilardaki  dogal taslarin  korunmasinda bir¢ok  ydntem
kullanilmaktadir. Bunlar arasinda 6nemli bir yere sahip olan ylizey koruma yontemi
saglamlastirici ve su itici malzemelerin kullanilmasini icermektedir. Saglamlastirici
kimyasal malzemeler, dogal tagin ayrisan kismini saglam yiizeye baglayarak korumay1
saglar (Ersen, 2011). Su itici malzemeler ise dogal taglarin maruz kaldig: sularin tagin
bilinyesine gecirmesini engellemek veya azaltmak icin kullanilan malzemelerdir. Bu

uygulama tasin bozulma siirecini yavaslatmaktir.

Dogal taslar incelendiginde cok farkli nedenlerle bozulmalar olustugu
goriilmektedir. Genel olarak ¢evre kosullar1 ve zamana bagh etkilerle bozulmalara
maruz kalan dogal taglarin sahip oldugu fiziki ve mekanik 6zellikleri zayiflar (Hasbay
ve Hattap, 2017).

Dogal taglarda bozulmalara neden olan ana etkenlerden biri de su ve igerisinde
bulunan zararli kimyasallardir. Hava kirliligine neden olan baca ve egzoz gazlarindaki
kimyasallar, yagmur suyu vasitasiyla dogal tasa niifuz ederek tasin bozulmasini

hizlandirir (Ozgiinler ve Giirdal, 2008; Dal ve Umarogullari, 2014).
Su etkisine bagli olarak dogal taglarda goriilen bozulmalar:

e Suyun kilcal etkiye bagh hareketi tagin zayiflamasina neden olur.

e Yapi zeminindeKi suyun i¢inde bulunan tuzlar buharlasma ile tuz kristalleri
seklinde ¢iceklenmelere neden olur.

e Sular yapida yosun ve biyolojik olusumlara sebep olur.

e Bosluklarda bulunan sular dondugunda hacimce daha fazla yer kaplayarak

parca kaybina yol acar.

Bu etkileri en aza indirmek i¢in dogal taslara su itici malzemeler uygulanarak

uzun siireli koruma saglanmalidir.
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3.2. SU ITICI SECIM KRITERLERI VE UYGULAMA KOSULLARI
Su itici se¢ciminde Once uygulama yapilacak tas ve bulundugu cevre

incelenerek 6zellikleri belirlenmelidir.

Su iticiler, su buharinin tastaki gdzeneklerden disar1 ¢ikmasina engel olmadan,
ylizey gerilimini azaltarak su ve sulu ¢ozeltilerin tasa niifuz etmesini dnler veya azaltir
BS EN 16581:2014). Ayrica, su iticilerin kolay uygulanmasi, zararli gaz salinimina
neden olacak kimyasal bulundurmamasi, biyolojik etkileri tetiklememesi, etkisini
kaybettiginde ¢ikarilabilir veya uygulama tekrarimi saglayacak nitelikte olmasi
onemlidir (SWRI, 1994).

Uygulamaya gecilmeden 6nce dogal tasin maruz kaldigi ¢evresel kosullar
altinda beklenen performans Kkriterlerinin tanimlanmasi gerekmektedir. Su itici
malzemelerden beklenen performansin elde edile bilmesi i¢in tasin cinsi, kimyevi
bilesimi, mineralojik yapisi ve fiziki 6zellikleri ayrintili olarak incelenmelidir. (Ersen,

2011)

Italyan standartlar komisyonunun 20/85 sayili tavsiye kararma ve BS EN
16581:2014 standardina gore bir su itici i¢in gereken gereksinimler su sekilde

belirtilmistir (NORMAL 20/85 , 1985, BS EN 16581:2014):

e Farkli bozulmalarin olugsmasina yol agmamalidir.

e Kirleticilere ve oksijene karsi iyi bir kimyevi stabiliteye sahip olmalidir.

e UV radyasyonuna kars1 iyi stabiliteye sahip olmalidir.

e Sivi emilimini azaltmalidir.

e Subuhar gecirgenligini azaltmamali ve minimum degisiklige neden olmalidir.
e Yiizeyin optik-kromatik 6zelliklerini degistirmemelidir.

e Tagin fiziki ve kimyevi kararliligin1 korumalidir.

e {lerleyen asamalarda bile organik ¢dziiciilerde iyi ¢oziiniirliige sahip olmalidir.

Su itici seciminde dikkat edilmesi gereken hususlar genel olarak (ASTM
E2167- 01, 2008);
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a)

b)

d)

f)

9)

Su itici uygulamanin amact ve beklenen performans kriterleri
belirlenmelidir. Yapilan uygulama dogal tas iizerinde olumsuz etkilere

neden olmamalidir.

Tarihi yapilar1 koruma yonetmelikleri, standartlar1 ve kurallar1 dahilinde su

itici uygulamalar1 kontrollii olarak yapilmalidir.

Uygulama yapilacak dogal tas ve bulundugu yapimin ¢evre kosullarinin

ozellikleri bir butiin olarak ele alinmalidir.

Su itici malzemenin belirli tag cinsi lizerindeki ge¢mis doneme ait
performanst iyi arastirtlmali ve incelenmelidir. Yapilacak uygulamanin

basarisi i¢in bu durum 6nem arz etmektedir.

Su itici se¢iminde, belirli bir dogal tas i¢in Onerilen standart uygulama
yonteminin uygulanabilirligi, uygulama yapilacak bdolgenin alani,

uygulamada gorev alacak kisilerin tecriibesi dikkate alinmalidir.

Tehlikeli madde salinimi olmayan su iticilerin kullanilmasi i¢in gayret
gosterilmelidir. Uygulamalar, yiiriirliikteki tiim cevre diizenlemelerine

uygun olmalidir.

Su itici tiriinlerin teknik dokiimanlari incelenmesi olduk¢a Onemlidir.
Uygulamalarin hangi kosulda, hangi cins taslara, hangi yontemler ile ne
sekilde uygulama yapilacagina dair verilere dikkat edilmeli ve beklenen

sonu¢ i¢in uygun kriterler se¢ilmelidir.

Yiizeye uygulanan su itici kimyasallarin se¢imi, laboratuvarlarda yapilan

deneyler ile belirlenmelidir. Deneylerin i¢erigi, numunelerin boyutlarina gére farklilik
gostermektedir. Bununla birlikte; dogal taslarin, kimyasal uygulamadan onceki ve
sonraki su emme davranist ve su buhari gegis direnci belirlenerek sonuglar
karsilagtirilmalidir. Ayrica, kimyasal uygulanan 6rneklere, UV testi ile eskitme deneyi
yapilmali ve malzemenin birim sarfiyati ile su iticinin penetrasyon ve konsolidasyon
derinlikleri belirlenmelidir (Verdon ve Ersen, 2009). Deney sonuglar1 dogrultusunda
hangi dogal taslara uygulanabilecegi degerlendirilerek se¢im yapilmali, uygulanacak
ylizeyin Ozelligine bagli olarak firga, sprey, kilcal emdirme ve basingli sizma

yontemleri ile su iticiler uygulanmalidir (Verdon ve Ersen, 2009).
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Yapilan uygulamalar diizenli araliklarla kontrol edilerek ihtiya¢ duyuldugunda

gerekli bakim saglanarak siirdiiriilebilir koruma temin edilmelidir.

3.3. SU iTiCI UZERINE LITERATUR ARASTIRMASI
Dolmabahge Sarayi cephelerinde kullanilan Siringavus volkanik tiiflerini
koruma amagli, silan-siloksan igeren su itici kimyasallar uygulamis, uygulamanin
yeteri kadar tiiflere tesir etmedigi i¢in basarili sonug alinamadig: ve taglarda meydana

gelen bozulmanin hizini artirdig1 belirlenmistir (Acun Ozgiinler, 2007).

Bagka bir ¢alismada, Karamiirsel volkanik tiiflerinde (Od tas1), emiilsiyon tipi
silan-siloksan bazli su itici kullanilmis ve kilcal su emme katsayisinin %88, su buhari
gecirgenliginin de %24 azaldigi belirlenmistir. Bununla birlikte su itici uygulanan
numunelerin SiO2 igeriginin %80-90 civarinda oldugu ve mekanik 6zelliklerinde

iyilesme sagladig1 gdzlemlenmistir (Acun Ozgiinler 2007).

Baska bir calismada, kirectast ve volkanik tiiflere florlu polisiloksan (FPS)
bazli su itici uygulamalar1 yapilmis, taslarda renk degisimine yol agmadigi, florlu
karbon bilesiminin bir sonucu olarak yiizeylerde su gecisinin engellendigi

belirlenmistir (Ugur, 2014).

Tuteja ve arkadaslari hibrid siloksan ve silikon polimer olarak bilinen sentetik
polimerlerin su itici etkilerini degerlendirmislerdir. Bu nanomalzemelere aliiminyum
oksit (Al20s3), silikon dioksit (SiO2), kalay dioksit (SnO2) ve titanyum dioksit (TiO2)
eklenmesiyle etkisi arttirilmis, daha fazla yiizey alani saglayarak ve kiiciik boyutta
pargaciklar olusturma gibi avantajlar sagladiklari i¢in dogal tas eserlerin korunmasina
onemli katkilar sagladigini belirtmislerdir. Su itici uygulamalar1 sonrasinda ise,
taslarin yiizeylerinde olgiilen temas agis1 90°C’den fazla ise hidrofobik ve 150 °C" den

fazla oldugunda ise siiperhidrofobik olarak tanimlamiglardir (Tuteja ve dig., 2007).

3.4. DENEYLERDE KULLANILAN SU ITICILERIN OZELLIKLERI
Arastirma kapsaminda incelenen, piyasadan temin edilmis su itici malzemelere
SEM-EDS ve FTIR analizleri yapilmistir (Sekil 3.1-3.18 ve Cizelge 3.2-3.7).
Piyasadan temin edilen 6 adet su itici ve su iticilere ait kisaltmalar asagidaki tabloda

verilmistir (Cizelge 3.1).
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Cizelge 3.1: Calismada kullanilan su itici malzemeler ve kisaltmalari

Su Itici Kisaltma Su Itici Kisaltma
StoneGuard STG Emiilzer EMZ
TeknoSil TKN MaxiRenova MRN
Koster KTR Wacker BS 290 WCK

SEM-EDX analizi ile ¢calisilan malzemelerin igerisindeki elementlerin dagilimi
yiizde olarak tespit edilmistir. Orneklerin incelenmesi amaciyla farkli bolgelerinden
SEM goriintiileri alinmis ve bu goriintiiler {izerinde isaretlenen alanlarda EDX
analizleri yapilmistir. Tiim sonuglar karsilastirllmis ve her bir 6rnek i¢in SEM

goriintiisli ve 6rnegin genel yapisini temsil eden EDX spektrumu verilmistir.

FTIR (Fourier doniistimlii kizilotesi) analizi ile ¢alisilan malzemelerin
icerisindeki element ve/veya bilesiklerin varligr tespit edilmektedir. FTIR
spektroskopisi ile 6rneklerin MID bolge (4000-400 cm-1 dalga araliginda) analizleri
ATR (Attenuated total reflectance/ zayiflatilmis toplam yansima) iinitesi ile ¢ekilmis

ve spektrumlari verilmistir.

34.1. STG

Teknik dokiimanda {iriin, her tiirlii dogal ve sentetik tasa uygun, renk degisimi
yapmayan, ¢ok yiiksek emilmeye sahip uzun omiirlii, i¢ ve dis mekanlarda kullanima
uygun ve her iklim kosuluna uygun, yiiksek UV dayanimina sahip, su ge¢irimsizligi
saglayan su bazli emprenye {irlin olarak tanimlanmaktadir. Uygulanacak yiizeylerin
temiz, kuru ve onceden uygulanmis koruyuculardan arindirilmis olmasi ve yeterli
miktarda su itici yiizeye siinger, rulo veya firca ile niifuz ettirilmesi tavsiye edilmistir.
Ayrica iyi sonug almak i¢in ylizeyin 24 saat boyunca kuru ve Kirletici etkilerden uzak

tutulmasi gerektigi de belirtilmistir.
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Sekil 3.1: STG 6rneginin FTIR spektrumu, a) Kuru, b) Sivi
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Electron Image 6

Spectrum 18

Spectrum 19
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Sekil 3.2: STG (Kuru) 6rneginin SEM goriintiisii
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Sekil 3.3: STG (Kuru) 6rneginin EDX spektrumu

Cizelge 3.2: STG (Kuru) 6rneginin EDX analizinde tespit edilen element ve oksitler

. . . . Oxide
Element Line Weight We_lght Atomic Oxide Oxide % %
Type % % Sigma % .
Sigma
0] K series 38.95 0.45 57.92
Si K series 28.28 0.34 23.96 SiO; 60.50 0.72
K K series 28.22 0.37 17.17 K,0O 33.99 0.45
In L series 4.55 0.70 0.94 In,03 5.50 0.84
Total 100.00 100.00 100.00

33



%T

%T

3.4.2. EMZ

Uriin teknik dokiimanda, solvent ve silan-siloxan esasl, siiriildiigii yiizeye
niifuz ederek kilcal kanallarda suya karsi seffaf bir bariyer olusturan ve su iticilik
saglayan yiizey emprenye ve astar malzemesi olarak tanimlanmaktadir. Yiizeyin su
buhar1 gegirgenligini etkilemedigi ve boylece ylizeyin nefes almasina da engel
olmadig1 belirtilmistir. Mineral esasli dogal ve yapay taslar iizerinde, mineral esash
boyal1 yiizeylerde, bu tarife uyan anit, heykel ve tarihi yapilarda kullanildig1 belirtilmis
olup, uygulanacak yiizey temiz olmas1 ve ez az iki kat uygulama yapilmasi tavsiye
edilmistir. Uygulama fir¢a, rulo veya tabanca ile yapilabilir. Uygulamadan sonra bir

giin kurumasi onerilmistir.
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Sekil 3.4: EMZ 6rneginin FTIR spektrumu, a) Kuru, b) Sivi
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Electron Image 10

500um

Sekil 3.5: EMZ (Kuru) 6rneginin SEM goriintiisii

4

. Spectrum 39

Sekil 3.6: EMZ (Kuru) 6rneginin EDX spektrumu

ke\/

Cizelge 3.3: EMZ (Kuru) 6rneginin EDX analizinde tespit edilen element ve oksitler

. . . . Oxide
Element | Lne | Weight |- Weight | Atomic | o0 | ovideos | 96
Type % % Sigma % .
Sigma
(0] K series 53.26 0.17 66.67
Si K series 46.74 0.17 33.33 SiO; 100.00 0.36
Total 100.00 100.00 100.00
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3.43. TKN

Teknik dokiimanda iiriin, silan-siloksan esasli, yap1 elemanlarinin ylizeylerine
emprenye edilerek su itici 6zellik kazandiran, beyaz renkli malzemedir. Kuru ve temiz
ylizeylere uygun rulo, fir¢a veya piiskiirtme makinesi ile uygulanmasi 6nerilmektedir.

Iki kat uygulanmasi ve 4 saat sonra ikinci kat uygulamaya gegilmesi tavsiye

edilmektedir.
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Sekil 3.7: TKN 6rneginin FTIR spektrumu, a) Kuru, b) Sivi
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) Electron lmage 9

Sekil 3.9: TKN (Kuru) 6rneginin EDX spektrumu

Cizelge 3.4: TKN (Kuru) 6rneginin EDX analizinde tespit edilen element ve oksitler

. . . . Oxide
Element Ll Weight We_lght S Oxide  Oxide % %
Type % % Sigma % si
igma
o] K series 53.26 0.16 66.67
Si K series 46.74 0.16 33.33 SiO; 100.00 0.33
Total 100.00 100.00 100.00
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3.4.4. MRN

Teknik dokiimanda iiriin, silan-siloksan esasli, yap1 elemanlarinin yiizeylerine
emprenye edilerek su itici Ozellik kazandiran, beyaz renkli malzeme olarak tarif
edilmektedir. Yiizey doygun hale gelene kadar fir¢a, rulo veya piiskiirtme tabancasi ile

uygulanmasi tavsiye edilmektedir.
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Sekil 3.10: MRN 6rneginin FTIR spektrumu, a) Kuru, b) Siv1
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Cizelge 3.5:

Element

0
Na
Si
K
In

Total

Electron Image 3

500pum

B spectrum 2

4 6 10 12 14 16 18 eV

Sekil 3.12: MRN (Kuru) 6rneginin EDX spektrumu

MRN (Kuru) 6rneginin EDX analizinde tespit edilen element ve oksitler

. . . . Oxide
Line Weight We_|ght Atomic Oxide  Oxide % %
Type % % Sigma % .

Sigma
K series 31.37 0.53 50.67
K series 5.54 0.21 6.23 Na.O 7.47 0.28
K series 17.66 0.31 16.24 SiO; 37.77 0.66
K series 38.18 0.54 25.23 K20 45.99 0.65
L series 7.25 0.88 1.63 In;03 8.77 1.07
100.00 100.00 100.00
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345 KTR

Teknik dokiimanda {iriin, siloksan-solvent esasli, uygulandig1 dis cephelerin,

goriintiisiinii degistirmeden, su gegirimsiz hale getiren seffaf ve su itici (hidrofob) {iriin

olarak tarif edilmektedir. Uygulanin yukaridan agagiya dogru firca veya piiskiirtiicii ile

yapilmasi onerilmektedir.
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Sekil 3.13: KTR 6rneginin FTIR spektrumu, a) Kuru, b) S1vi
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. Spectrum &
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Sekil 3.15: KTR (Kuru) 6rneginin EDX spektrumu

Cizelge 3.6: KTR (Kuru) 6rneginin EDX analizinde tespit edilen element ve oksitler

Element 'II?)I/?)Z W?,Eht c%v ‘Seiigrr':a Atg)/znic Oxide  Oxide % :-z;)de
igma
@] K series 52.64 0.14 66.00
Al K series 4.64 0.07 3.45 Al03 8.78 0.13
Si K series 42.39 0.13 30.28 SiO2 90.69 0.28
Mg K series 0.32 0.04 0.26 MgO 0.53 0.07
Total 100.00 100.00 100.00
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3.4.6. WCK

Teknik dokiimanda {iriin, silan-siloksan esasli, uygulandig1 dis cephelerin,
goriintiisiinli ¢ok az degistirerek, su gecirimsiz hale getiren seffaf ve su itici (hidrofob)

su yalitim tirtiniidiir. Uygulamanin fir¢a veya puiskiirtiicii ile yapilmasi 6nerilmektedir.
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Sekil 3.16: WCK 6rneginin FTIR spektrumu, a) Kuru, b) Sivi
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Electron Image 11

250um

Sekil 3.17: WCK (Kuru) érneginin SEM goriintiisii

. Spectrum 41

4

Sekil 3.18: WCK (Kuru) 6rneginin EDX spektrumu

Cizelge 3.7: WCK (Kuru) 6rneginin EDX analizinde tespit edilen element ve oksitler

. . . . Oxide

Element L Weight We_lght fuile Oxide Oxide % %
Type % % Sigma % si
igma

0] K series 53.01 0.15 66.67
Si K series 46.39 0.14 33.23 SiO, 99.24 0.31
Sn L series 0.60 0.12 0.10 Sn0O; 0.76 0.15
Total 100.00 100.00 100.00
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3.5. SU ITICILERIN DEGERLENDIRMESI
Su itici malzemeler silan siloxsan esaslt malzemeler olarak tanimlanmaktadir.
Silanlar, temel maddesi silikon hidrit (SiHa(gaz)) olan, hidrojen agiga ¢ikararak, temel
sulu ¢ozeltilerle tepkimeye giren malzemelerdir. Siloksan ise molekiillerinde — Si —O—
Si — atom grubunu i¢eren kumtasinin temel bileseni olan ve oksijen—silikon bagi
disinda bagka bir sey igermeyen saf silis disindaki biitiin maddelere siloksan denir
(Acun Ozgiinler, 2007).

Su iticilere yapilan FTIR analizi sonucuna gore malzemeler genel olarak
silisyum dioksit i¢ermektedir (Sekil 3.19 ve 3.20, Cizelge 3.8). Ayrica deney
sonuglarinda az miktarda WS, PU ve TEMS kimyasallar1 bulunmaktadir. WS (White
Spirit); petrol tiirevi organik ¢6ziicii olarak kullanilan berrak sividir. PU (Politirethan);
su tutucu Ozellige sahip polimerdir. TEMS (Trimetoksisilan) ise silan baglanmasini

saglayan silan birlestiricidir.

—— EMZ —KTR MRN =—STG WCK ——TKN

ﬁ\ \/f—h—_ap\ VYT \“ﬁ/\ |
\W’/\/\\

NN

4000 3500 3000 2500 2000 1500 1000 500

Dalga Boyu (cm-?)
Sekil 3.19: Su itici malzemelerin (kuru) FTIR analizi karsilagtirmasi
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MRN =——STG
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4100 3600

Sekil 3.20: Su itici malzemelerin (s1vi) FTIR analizi karsilagtirmasi

3100

2600
Dalga Boyu (cm?)

2100

WCK

—TKN

\ mv,"‘\/‘/‘\"\_wr T N

100

Cizelge 3.8: Su itici malzemelerin SEM-EDX analiz sonuglarinin karsilagtirmasi

Oksit / Malzeme
SiO2
K20
In203
Na:0
Al203
MgO

SnO:2

STG
60,50
33,99

5,50

EMZ

100,00

TKN

100,00

MRN

37,77

45,99
8,77
7,47

KTR

90,69

8,78

0,53

WCK

99,24

0,76
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DORDUNCU BOLUM
4. AHLAT TASININ SU iTICi UYGULAMASI SONRASI OZELLIKLERI

Bitlis’ in Ahlat ilgesinde Ovakisla Koyii mevkiinde bulunan ocaktan alinan kirmizi-
kahve renkli Ahlat tagi 6rneklerinin 6zelliklerini belirlemek i¢in laboratuvar ortaminda
deneyler yapilmistir. Ahlat tasina uygulanan deneyler; eskitme deneyleri, fiziksel,
kimyasal, mekanik ve petrografik 6zellikler olarak smiflandirilmistir. Bu boliimde
izerine su itici uygulanmig ve uygulanmamis taslar {izerinde yapilan deneylerin

yontemleri, uygulanan standartlar ve deneylere ait sonuglar verilmistir.

4.1. ATMOSFER BASINCI ALTINDA AGIRLIKCA SU EMME

Deney TS EN 13755 (Dogal taslar- Deney yontemleri-Atmosfer basincinda su
emme tayini) standardi kullanilarak yapilmistir. Deneyde su itici kimyasal
uygulanmamig ve farkli su itici uygulanmig 50x50x50mm kiip numuneler
kullanilmistir. Numuneler sabit kiitleye kadar kurutulup tartilmis ve su haznesi
icerisindeki desteklerin iizerine yerlestirilmistir. ilk olarak numune yiiksekliklerinin
yarisina kadar, 60 dakika sonunda su seviyesi deney numunesi yliksekliginin %4’iine
ulagincaya kadar, 120 dakikada sonunda numune tamamen suya batincaya kadar (20
+ 10) °C sicaklikta su ilave edilmistir. Suda 48 saat bekletilen numuneler hizli bir
sekilde tartilarak tekrar suya konulmus, 24 saatlik araliklarla tartima ve deney
numuneleri, sabit bir kiitleye ulasincaya kadar deneye devam edilmistir. Doymus
deney numunesi kiitlesinin (sabit kiitlede elde edilen), kuru deney numunesi kiitlesine

orani seklinde ylizde olarak ifade edilir.

A =" 100
md

md: Kuru 6rnek agirhigy, (g)
ms: Doymus 6rnek agirhigy, (g)
Ab: su emme degeri

Ahlat tagina ait su itici uygulanmamis numunelere ait agirlik¢a su emme grafigi Sekil

4.1°de, su itici uygulanmis drneklerin grafikleri Sekil 4.2-4.7°de verilmistir.
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Agirlikga Su Emme (%)

—&—REF1 —#— REF 2 —#&— REF 3 —8&— REF 4

—#— REF5 REF 6 == = REF Ortalama
35

Zaman (giin)

Sekil 4.1: Su itici uygulamadan 6nceki numunelerin agirlikca su emme degerleri

Agirlikga Su Emme (%)

——STG1 —8—STG2 —4&—STG3 = @ STG Ortalama

3,0

0,0

0 0,5 1 1,5 2 2,5 3 3,5 4 4,5 5
Zaman (giin)

Sekil 4.2: STG su itici uygulanmig numunelerin agirlik¢a su emme degerleri
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Agirlikga Su Emme (%)

Agirlik¢a Su Emme (%)

—o—EMZ1 —8—EMZ2 —&—EMZ3 = @= EMZ Ortalama
1,4

1,2

1,0

0,8

0,6

0,4

0,2

0,0

Zaman (giin)

Sekil 4.3: EMZ su itici uygulanmis numunelerin agirlik¢ca su emme degerleri

—&o—TKN1 —#— TKN 2 —&—TKN3 == = TKN Ortalama

1 1,5 2 2,5 3 3,5 4 4,5 5
Zaman (giin)

Sekil 4.4: TKN su itici uygulanmis numunelerin agirlikca su emme degerleri
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rlikca Su Emme (%)
o [
o 1N

o 0,6
<
0,4
0,2
0,0

——MRN 1 —&— MRN 2 —&— MRN 3 = @= MRN Ortalama

=

0 1 2 3 4 5
Zaman (giin)

Sekil 4.5: MRN su itici uygulanmis numunelerin agirlik¢ca su emme degerleri

Agirlik¢a Su Emme (%)
S o o o B oBoE
N > a (o] o N >

o
o

——KTR1 —8—KTR 2 —&—KTR 3 == = KTR Ortalama

v

0 0,5 1 1,5 2 2,5 3 3,5 4 4,5 5
Zaman (giin)

Sekil 4.6: KTR su itici uygulanmis numunelerin agirlik¢a su emme degerleri
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—o— WCK 1 —#— WCK 2 —a&— WCK 3 == = \WCK Ortalama
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Agirlikga Su Emme (%)
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[N}

0,0

0 0,5 1 1,5 2 2,5 3 3,5 4 4,5 5
Zaman (giin)

Sekil 4.7: WCK su itici uygulanmig numunelerin agirlik¢a su emme degerleri

4.2. KILCAL ETKIYE BAGLI SU EMME TAYINI

Deney TS EN 1925 (Dogal taslar - Deney metodlari-Kilcal etkiye bagli su
emme katsayisinin tayini) standardi kullanilarak yapilmistir. Deneyde su itici kimyasal
uygulanmamis ve farkli su itici kimyasal uygulanmis 50x50x50mm kiip numuneler
kullanilmistir. Deney numuneleri (70 + 5) °C’da havalandirmali etiivde sabit kiitleye
gelinceye kadar kurutulmus ve numuneler, (20 + 5)°C oda sicakligina erisinceye kadar
bir desikatorde tutulmustur. Sicakligin sabit oldugu ortamda deney numunelerinin
altina mesnet(dayanak) gorevi yapacak cam bagetler deney kabina yerlestirilmis ve
numuneler tabandan 3+1 mm yiikseklikte su igerisinde kalacak sekilde daldirilmustir.
Deney sirasinda su seviyesi kontrol edilmis ve azalma varsa su eklenerek sabit
tutulmustur. Yiiksek su emme 6zelligine sahip Ahlat tasinin 1,3,5,10,15,30,60,480 ve
1440. dakikalardaki sudan ¢ikarilan numunelerin yilizeyindeki damlaciklar nemli bir
bez yardimiyla tas yiizeylerinden uzaklastirilir ve 0,01 g yaklasimla tartilarak su emme
miktarlart belirlenmistir. Belirlenen zamanlarda ayni islem tekrarlanarak deney

tamamlanir. Elde edilen degerler asagidaki formiilde hesaplanir.
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m;-my 2 05

Tﬁ,g/m s’

md: Kuru deney numunesinin kiitlesi, g

C1 veya C2 =

mi: Deney numunesinin deneydeki su emmis kiitlesi, g

A: Suya batirilmis yiizeyin alani, m?

ti: Deney baslangicindan ardisik mi kiitlelerinin 6l¢iildiigii siireler, s

ci: Kayacin anizotropi diizlemlerine dik kilcal etkiye bagli su emme katsayisi, g/m?.s%°
c2: Kayacin anizotropi diizlemlerine paralel kilcal etkiye bagl su emme katsayisi,

g/m?2.s%%

Deney goriintiisii Sekil 4.8’de verilmistir. Ahlat tagina ait su itici uygulanmamis
numunelere ait grafik Sekil 4.9°da, su itici uygulanmis 6rneklerin grafikleri Sekil 4.10-

4.15te verilmistir.

Sekil 4.8: Kilcal etkiye bagli su emme igin suda bekletilen numuneler
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—o—Ornek 1 ——0Ornek 2 —A—Ornek 3 Ornek 4

—¥%—0Ornek 5 —0—0Ornek 6 ——Ortalama
16000

15500

15000

?
l\o
Laki U

14500 Al

14000

Su Emme (g/m?)

13500 ™

13000

12500

12000

0 50 100 150 200 250 300

Zaman (s%°)

Sekil 4.9: Referans numunelerin kilcal etkiye bagli su emme degerleri

—%—STG1 —m—STG2 STG3 == STG Ortalama

450

400 ////,/

350 A== =====

sl

— 7
~ ’d
28750 ~
v rd
£ /
£ 200 Z
>
& 150

100

50 |

0
0 50 100 150 200 250 300

Zaman (s%°)

Sekil 4.10: STG su itici uygulamasi sonrasi kilcal etkiye bagl su emme degerleri
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——TKN1 TKN 2 TKN3 ==m= TKN Ortalama

120
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Su Emme (g/m?)
[e)]
o

IS
o

20

0 50 100 150 200 250 300
Zaman (s%)

Sekil 4.11: TKN su itici uygulamasi sonrasi kilcal etkiye bagli su emme degerleri

—o— WCK 1 WCK 2 WCK 3 = @= \WCK Ortalama

140

120 >
e S ————
100 g

(0]
o
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o

Su Emme (g/m?)

N
o
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1

N
o

0 50 100 150 200 250 300
Zaman (s%°)

Sekil 4.12: WCK su itici uygulamasi sonrasi kilcal etkiye bagli su emme degerleri
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—o—KTR1 —8—KTR 2 KTR 3 = @= KTR Ortalama
140

120 -

100

g\

Su Emme (g/m?)
[e)]
o

N
o

N
o

0 50 100 150 200 250 300

Zaman (s%°)

Sekil 4.13: KTR su itici uygulamasi sonrast kilcal etkiye bagli su emme degerleri

—¢—MRN 1 —&— MRN 2 —&— MRN 3 = @= MRN Ortalama
450

400

350

w
o
o

N
u
o

Su Emme (g/m?)

0 50 100 150 200 250 300
Zaman (s%°)

Sekil 4.14: MRN su itici uygulamasi sonrasi kilcal etkiye bagli su emme degerleri
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e EMZ 1 effi= EMZ 2  e=fr==EMZ3 === EMZ Ortalama

120

100 ®

00
o

Su Emme (g/m?)
[e2]
o

N
o

20 |

0 50 100 150 200 250 300

Zaman (s%°)

Sekil 4.15: EMZ su itici uygulamasi sonrasi kilcal etkiye bagli su emme degerleri

4.3. SU BUHARI GECIRGENLIGI

Deney TS EN ISO 12572 (Su buhar iletim 6zelliklerinin tayini) standardi
dikkate alinarak yapilmistir. Bir santimetre kalinliginda ve 6 cm ¢apli su itici kimyasal
uygulanmamig ve farkli su itici uygulanmig dairesel numuneler hazirlanmistir.
Numuneler iklimlendirme kabininde 23 + 5 °C sicaklikta, %50+5 bagil nemde
bekletilmistir. Deney kabinin (kuru kap) igerisine nem ¢ekici kalsiyum kloriir (CaClz)
15 mm yiikseklikte olacak sekilde konulmus ve kabin agzi deney numunesi ile
sizdirmaz sekilde kapatilmistir. Deney numunesi ile kap arasinda kalan bosluklar

gecirimsiz malzeme olan parafin ile doldurulmustur (Sekil 4.16).
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Sekil 4.16: Su buhar1 gegirgenligi deneyi i¢in numunelerinin hazirlanmasi

Hazirlanan numune kaplar tartilir ve sicaklik ve nemin kontrol edildigi
iklimlendirme kabinine yerlestirilmistir (Sekil 4.17). Her giin ayn1 saatte 4 haneli
hassas tartida tartim yapilarak degisim belirlenmistir. Deney diizenegi ile deney ortami
arasindaki su buhari zamanla deney numunesine geger. Numunelerin agirligi kararl
duruma geldiginde, su buhar1 gecirgenligi tayini i¢in belirtilen yontemle elde edilen

degerler hesaplanmaistir.
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Sekil 4.17: Iklimlendirme kabini igerisindeki numuneler

Deney numunelerinde yapilan tartimlarla her bir numune igin agirlik degisimi:
*Amy2= (M2- ma) / (tz- t1)

Amaz,2: Her bir 6l¢iim i¢in birim zamandaki kiitle degisimi (kg/s),

m1: Deney diizeneginin t1 anindaki agirligi (kg),

mz2: Deney diizeneginin t2 anindaki agirligi (kg),

t1 ve t2: Ardisik tartimlar arasindaki siire (s)

Deneyin baslangic asamasi ve dogrusal olmayan kismi hari¢ birakilarak, agirlik ve
zaman arasindaki regresyon dogrusu hesaplanmaktadir. Bu dogrunun egimi, kg/s

cinsinden G’yi (deney numunesinden gegen su buharinin akis1) verir.
Su buhar1 akis yogunlugu (g):
*=G/A

A: Deney numunesinin etkiye maruz alani (iist ve alt yiizey alanlarinin aritmetik

ortalamast) (m?).
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Su buhari gegisi (W),
*W =G/ (A-Apv)

Apv: Su buhari basing farki (Pa) (degeri deney siiresince olgiilen sicakligin ve bagil nemin

ortalamasindan hesaplanmalidir)

Su buhari direnci (Z), su buhari gegisinin tersidir:
*2=1/W

Su buhari gegirgenligi (3),

d=W-d

Su buhan gegirgenligi direng faktori (u),
u=2aoalé

d: su buhart 6zgegirgenligi (mg/m.h.Pa), 6hava: havanin su buhar1 6zgegirgenligi (deney

sirasindaki ortalama barometrik basinca baglidir).

Deney sonucunda nem ¢ekici maddenin (CaClz), deney siiresi boyunca ¢ektigi nem ile

stvilasgtigi goriilmistiir (Sekil 4.18).
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Deney sonucunda elde edilen su buhari akisi, su akis yogunlugu, su buhari gegisi, su

buhar1 gegirgenligi ve su buhar1 gegirgenligi direng faktorii sonuglar1 Cizelge 4.1 ve

Cizelge 4.2°de verilmistir.

Cizelge 4.1: Su Buhar1 Akis Hiz1 ve Akis Yogunlugu Sonuglart

Ortalama

Gy | EEE | i) | gy | SR

Hizt ¢/9) (g/m?s) s
0,003229 1,14266

Eifr?qrj::: 0,005921 0,004572 2,09513 1,617913
0,004567 1,61595
0,000008 0,00294

STG 0,000007 0,000008 0,00262 0,002916
0,000009 0,00318
0,000010 0,00343

EMZ 0,000010 0,000010 0,00353 0,003385
0,000009 0,00320
0,000007 0,00238

TKN 0,000007 0,000007 0,00250 0,002638
0,000009 0,00303
0,000011 0,00375

MRN 0,000007 0,000009 0,00250 0,003141
0,000009 0,00318
0,000008 0,00291

KTR 0,000010 0,000009 0,00343 0,003157
0,000009 0,00313
0,000005 0,00168

WCK 0,000006 0,000006 0,00220 0,002068
0,000007 0,00232
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Cizelge 4.2: Su Buhar1 Gegisi, Su Buhar1 Gegirgenligi ve Su Buhari1 Direng Faktorii

Ortalama Ortalama Su Ol
Su Buhart Su Buhart Su
= . . Su Buhart X R Su Buhart Buhart
Ornek No Gegisi . . Gegirgenligi . N . Buhar
2 Gecisi Gegirgenligi Direng .
(g/m?.s.Pa) (g/m?s.Pa) (g/m.s.Pa) (g/m.s.Pa) Faktori Direncg
- - Faktorii
0,0011277 0,000011277 9,809927
ﬁffﬁ:&:‘: 0,0020677 | 0,0015968 | 0,000020677 | 0,000017031 | 9,96972 | 10,05996
0,0015948 0,000019138 10,40023
0,0000029 0,000000029 23,84544
STG 0,0000026 | 0,0000029 | 0,000000026 | 0,000000030 | 23,29015 | 22,41797
0,0000031 0,000000035 20,11832
0,0000034 0,000000030 13,27665
EMZ 0,0000035 | 0,0000033 | 0,000000035 | 0,000000031 | 12,39588 | 12,59702
0,0000032 0,000000028 12,11852
0,0000024 0,000000026 21,48826
TKN 0,0000025 | 0,0000026 | 0,000000025 | 0,000000028 | 19,7661 | 19,56205
0,0000030 0,000000033 17,43178
0,0000037 0,000000037 17,36054
MRN 0,0000025 | 0,0000031 | 0,000000025 | 0,000000033 | 19,78662 | 16,48894
0,0000031 0,000000038 12,31967
0,0000029 0,000000035 14,82213
KTR 0,0000034 | 0,0000031 | 0,000000034 | 0,000000033 | 13,27665 | 13,61431
0,0000031 0,000000031 12,74413
0,0000017 0,000000018 27,64004
WCK 0,0000022 | 0,0000020 | 0,000000022 | 0,000000021 | 24,49634 | 24,8663
0,0000023 0,000000023 22,46252
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4.4. DEGERLENDIRME
Bu béliimde Ahlat tasi lizerinde su itici uygulanmayan ve cesitli su itici
uygulamasi yapilan numuneler {lizerinde gerceklestirilen agirlikga su emme ve kilcal

etkiye bagli su emme deneylerinin degerlendirmesi sunulmustur.

Su itici uygulanmamis numunelere ait ortalama agirlikca su emme degerinin
%24,61 oldugu, STG su itici uygulanmis 6rneklere ait ortalama degerin %2,24, EMZ
su itici uygulanmig 6rneklere ait ortalama degerin %1,19, TKN su itici uygulanmis
orneklere ait ortalama degerin %1,71, MRN su itici uygulanmis 6rneklere ait ortalama
degerin %1,67, KTR su itici uygulanmis 6rneklere ait ortalama degerin %1,22, WCK
su itici uygulanmis orneklere ait ortalama degerin %1,67 oldugu tespit edilmistir
(Cizelge 4.3). Bu sonuglar 1s18inda uygulanan tiim su iticilerin Ahlat tas1 tizerindeki

agirlik¢a su emme oranini oldukga diistirdiigii goriilmistiir (Sekil 4.19).

—&— REF Ortalama —— STG Ortalama EMZ Ortalama —»— TKN Ortalama
—#— MRN Ortalama KTR Ortalama —+—WCK Ortalama
30

25 T

Agirlikga Su Emme (%)
= N
x o

=
o

Zaman (giin)

Sekil 4.19: Su itici uygulanmis ve uygulanmamis 6rneklerin su emme degerleri
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Cizelge 4.3: Su itici uygulamadan 6nce ve sonraki su emme degerleri

Agwrlik¢a Su Emme | Ortalama Agirlik¢ca
(Wa) % Su Emme (Wa) %

26,69
29,55

Ornek No % Fark

REFERANS 21,52
NUMUNE 23,10

24,61 -

23,52
23,24
2,42
STG 2,18 2,24 -90,90
2,12
1,22
EMZ 1,18 1,19 -95,16
1,19
1,78
TKN 1,69 1,71 -93,05
1,66
1,69
MRN 1,59 1,67 -93,21
1,72
1,22
KTR 1,17 1,22 -95,05
1,27
1,68
WCK 1,71 1,67 -93,21
1,64

Ilgili sonuglara gére su itici uygulanmamis numunelere ait ortalama kilcal
etkiye bagli su emme katsayis1 degerinin 606,622746 g/m?2.s° oldugu, STG su itici
uygulanmis orneklere ait ortalama degerin 3,531117 g/m?.s®5, EMZ su itici
uygulanmis orneklere ait ortalama degerin 2,012924 g/m2.s%°, TKN su itici

uygulanmis orneklere ait ortalama degerin 2,043815 g/m2.s®5, MRN su itici
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S%5 KTR su itici

uygulanmis &rneklere ait ortalama degerin 4,118908 g/m?
uygulanmis Orneklere ait ortalama degerin 1,624050 g/m?.s®°, WCK su itici
uygulanmis drneklere ait ortalama degerin 3,014165 g/m?2.s%° oldugu tespit edilmistir
(Cizelge 4.4). Bu sonuglar 1s1ginda uygulanan tiim su iticilerin Ahlat tas1 tizerindeki

kilcal etkiye bagli su emme katsayisini oldukga diistirdiigii gorilmistiir (Sekil 4.20).

—&— REF Ortalama ——STG Ortalama EMZ Ortalama —>—TKN Ortalama

—%— MRN Ortalama KTR Ortalama —+—WCK Ortalama

14000

2
®

3

12000

10000

8000

Su Emme (g/m?)

6000

4000

2000

— !

0 50 100 150 200 250 300 350
Zaman (s%5)

Sekil 4.20: Su itici uygulanmig ve uygulanmamis 6rneklerin kilcal su emme

ortalamalari
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Cizelge 4.4: Su itici uygulamadan 6nceki ve sonraki numunelerin kilcallik katsayisi

degerleri

Ortalama
Kilcallik Katsayisi
(g/m?.5%%)

Kilcallik Katsayisi
(9/m?.s%?)
632,487840
612,901659

REFERANS 625,674537
NUMUNE 567,040351
625,134398
576,497693
3,444384
STG 3,758463 3,5631117
3,390505
1,983422
EMZ 1,991452 2,012924
2,063898
2,887941
TKN 1,846978 2,043815
1,396526
4,574615
MRN 3,785091 4,118908
3,997018
1,806753
KTR 1,470888 1,624050
1,594508
2,877117
WCK 3,982294 3,014165
2,183082

Ornek No

606,622746

flgili sonuglara gore su itici uygulanmamis numunelere ait deney sonucundaki
toplam kilcal etkiye bagli su emme yiizdesi degerinin %22,46 oldugu, STG su itici
uygulanmis 6rneklere ait toplam degerin %0,62, EMZ su itici uygulanmis 6rneklere
ait toplam degerin %0,12, TKN su itici uygulanmis orneklere ait toplam degerin
%0,14, MRN su itici uygulanmig 6rneklere ait toplam degerin %0,58, KTR su itici

uygulanmis 6rneklere ait toplam degerin %0,14, WCK su itici uygulanmis 6rneklere
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ait toplam degerin %0,18 oldugu tespit edilmistir (Cizelge 4.5). Bu degerlere ait

degerlendirme grafikleri Sekil 4.21°de verilmistir. Sadece su itici uygulanan 6rneklere

ait grafigin daha net goriilmesi i¢in ham Ornege ait verilerin ¢ikarilmis oldugu grafik
Sekil 4.22°de verilmistir.

Cizelge 4.5: Su itici uygulamasi 6ncesi ve sonrasi kilcal su emme degerleri

Ornek No Kilcal Etkiye Bagh Su Emme (%)

Zaman (dk)| O 1 3 5 10 15 30 60 480 | 1440
REF 0 20,57 | 21,85| 21,92 | 21,93 | 21,95 | 22,01 | 22,12 | 22,44 | 22,46
STG 0 0,07 | 0,09 | 0,21 | 0,28 | 0,20 | 0,23 | 0,30 | 0,61 | 0,62
TKN 0 0,05 | 0,06 | 0,07 | 0,09 | 0,10 | 0,21 | 0,12 | 0,13 | 0,14
WCK 0 0,09 | 0,20 | 0,21 | 0,22 | 0,23 | 0,24 | 0,17 | 0,18 | 0,18
KTR 0 0,02 | 0,05 | 0,06 | 0,07 | 0,08 | 0,08 | 0,13 | 0,14 | 0,14
MRN 0 0,08 | 0,23 | 0,24 | 0,26 | 0,17 | 0,22 | 0,27 | 0,57 | 0,58
EMZ 0 0,04 | 0,07 | 0,07 | 0,08 | 0,09 | 0,10 | 0,10 | 0,12 | 0,12
——REF ——STG —e—TKN WCK —e—KTR —e—MRN EMZ
24
29 —0 ®
20

S

:;18

E 16

i3

& 14

5 10

m

® 10

Z

= 8

R

Nz
4
2
0 @99 — A
0 200 400 600 800 1000 1200 1400

Zaman (dk)

Sekil 4.21: Su itici uygulamasi 6ncesi ve sonrasi kilcal su emme degerleri (%)
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—e—STG —e—TKN WCK —e—KTR —e—MRN EMZ

0,7

0,6

oo

o o o
w IN U1

Kilcal Etkiye Bagli Su Emme (%)

o
N

0,1

0 200 400 600 800 1000 1200 1400
Zaman (dk)

Sekil 4.22: Su itici uygulanmis numunelerin kilcal su emme degerleri (%)

Su itici uygulanmig ve uygulanmamis 6rnekler iizerinde gergeklestirilmis olan
su buhar1 gegirimliligi deneyi sonucunda orneklere ait su buhari emilimi degerleri
Sekil 4.23’de verilmistir. Su itici uygulanmamis numunelere ait deney sonucundaki
toplam su buhar1 emilimi degerinin %6,17 oldugu, STG su itici uygulanmis 6rneklere
ait toplam degerin %5,37, EMZ su itici uygulanmis Orneklere ait toplam degerin
%5,95, TKN su itici uygulanmig 6rneklere ait toplam degerin %5,44, MRN su itici
uygulanmis 6rneklere ait toplam degerin %5,62, KTR su itici uygulanmis 6rneklere ait
toplam degerin %5,70, WCK su itici uygulanmis drneklere ait toplam degerin %4,67
oldugu tespit edilmistir (Sekil 4.23).
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Su Buhari Emilimi (gr)
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Zaman (glin)

Sekil 4.23: Su itici uygulanmis ve uygulanmamis 6rneklerde su buhari emilimi
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BESINCi BOLUM
5. SUITICILERIN ETKINLIGININ iRDELENMESI

Calismanin bu boéliimiinde, su itici uygulanmis Ornekler iizerinde tuz
kristallenmesi etkisine dayaniklilik, nemli ortamda SO2 yipratmasina karsi
dayaniklilik ve renk analizleri yapilmis olup, yapilan analizlere ait degerlendirmeler

verilmistir.

5.1. TUZ KRISTALLENMESI ETKISINE DAY ANIKLILIK

Deney, TS EN 12370 (Dogal Taslar- Deney Metotlari- Tuz kristallenmesine
direncin tayini) standardina gore 40x40x40 mm kiip numunelerle yapilmistir.
Numuneler sabit kiitleye gelene kadar 105 °C etiivde kurutulmus, 250 ml kaplara,
kapla numune arasinda en az 20 mm olacak sekilde yerlestirilmistir. Sonra hazirlanan
%14’liik sodyumsiilfatdekahidrat (Na2SO4.10H20) ¢ozeltisi numune iizerini § mm
ortecek sekilde doldurulmus ve buharlasmay1 azaltmak igin agzi1 kapatilmistir. iki saat
¢oOzelti icerisinde bekleyen numuneler almip etiivde kurutulmustur. Kurutmanin ilk
zamanlarinda yiiksek bagil nemlilik saglayacak tarzda ve numunelerin sicakligini 10
saatten az 15 saatten fazla olmayan bir siire icerisinde (105 + 5)°C’a yiikseltecek
sekilde diizenlenmis olmalidir. Baslangigtaki yiiksek bagil nem, soguk etiive su dolu
bir kap yerlestirerek numuneleri koymadan 6nce 30 dakika siireyle 1siticiy1 ¢alistirarak
elde edilebilir. Numuneler en az 16 saat etiivde kalir ve ¢ikarildiginda desikatérde
bekletilerek oda sicakligina gelmesi beklenir, sonra ¢ozeltiye daldirihip 15 kez bu
dongii tekrar edilir. 15. islem sonunda etiivden alinan numuneler 23 °C suda 24 saat
bekletilir. Bekletilen numuneler ¢esme suyunda yikanir. Ornekler yikandiktan sonra
kurumasi igin etiive konulur ve sabit kiitleye gelinceye kadar kurutulur. Deneyle ilgili
kaydedilen degerler standartta belirtilen formiilde yerine konarak hesaplamalar

yapilmistir.

M; - My

Mgy

AM = x 100

Md: Kuru deney numunesinin kiitlesi, gr

Mouz: Birinci islemden 6nce kuru deney numunesinin kiitlesi; g

Ms: Onbesinci islemden sonra kuru deney numunesinin kiitlesi; g

AM: Deney Oncesi ve sonrast kiitlelerdeki bagil fark (kiitle kayb1 veya kiitle artis1); %
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Bu deney su itici uygulanmis ve uygulanmamis numuneler iizerinde gerceklestirilmis

olup ilgili sonuglar Cizelge 5.1°de verilmistir.

Cizelge 5.1: Tuz kristallenme direnci deneyi sonuglari

Deney Oncesi 15. Cevrim Ortalama
Ornek No Kuru o Sonrasi thrt_l Bagl Kiitle Bagil Kiitle
Nurrlunel-erlnln Nurrlunel-ermln Farki (%) Farki (%)
Kiitlesi (g) Kiitlesi (g)
98,56 98,48 0,08
NS 97,29 97,22 0,07 0,08
2l 99,27 0,08
96,48 96,34 0,15
STG 99,41 99,29 0,12 0,15
94,56 94,39 0,18
98,51 98,48 0,03
EMZ 97,25 97,24 0,01 0,03
94,90 94,85 0,05
94,33 94,30 0,03
TKN 94,85 94,81 0,04 0,06
99,10 99,00 0,10
93,50 93,34 0,17
MRN 94,67 94,57 0,11 0,15
93,60 93,45 0,16
90,06 89,92 0,16
KTR 94,00 93,96 0,04 0,10
91,33 91,23 0,11
96,70 96,62 0,08
WCK 101,16 101,03 0,13 0,12
98,79 98,65 0,14

Tuz kristallenmesi direncine bagli eskitme deneyi gergeklestirilmeden Once ve
gerceklestirildikten sonra referans numune ve su itici uygulanmis taslar tizerinde kilcal
etkiye bagli su emme deneyi ile agirlik¢a su emme deneyi yapilmis olup, ilgili deney

sonuglari Cizelge 5.2-5.15’te ve Sekil 5.1-5.14’te verilmistir.
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Cizelge 5.2: Referans Numuneye Ait Tuz Kristallenmesi Oncesi ve Sonras1 Kilcallik

Sonuglari
N Kilcallik Katsayisi Ortalama Kilcallik Katsayisi
Ornek No (g/m2.5%) (g/m?.s%5)
632,487840
Referans 612,901659
Numune 625,674537
(Tuz 606,622746
Kristallenmesi 567,040351
Oncesi) 625,134398
576,497693
Referans 553,587328
Numune
(Tuz 546,862037 545,263832
Kristallenmesi 535,342131
Sonrasi)

=g Eskitme Oncesi 1
el [skitme Oncesi 4
== = Eskitme Oncesi Ortalama
- - - Eskitme Sonrasi 3

13700

el Eskitme Oncesi 2
e=fl== Eskitme Oncesi 5
Eskitme Sonrasi 1

e Eskitme Oncesi 3
Eskitme Oncesi 6
- —- - Eskitme Sonrasi 2

== @= Eskitme Sonrasi Ortalama

13200

12700 &

12200 |-

11700

Su Emme (g/m?)

11200 (-8

10700 |-

10200 |-~

9700

50 100 150 200 250

Zaman (s%°)

300

Sekil 5.1: Referans Numune Tuz Kristallenmesi Oncesi ve Sonras1 Kilcallik Grafigi
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Cizelge 5.3: Referans Numuneye Ait Tuz Kristallenmesi Oncesi ve Sonrasi

Agirlikca Su Emme Sonuglari

() Agirhikca Su Emme Ortalama Agirhik¢a Su Emme
Ornek No (%) o5
26,69
Referans 29,55
Numune 21,52
(Tuz 24,61
Kristallenmesi 23,10
Oncesi) 23,52
23,24
Referans 22 16
Numune
(Tuz 22,42 2224
Kristallenmesi 2213
Sonras1)

—&— Eskitme Oncesi 1
—@— Eskitme Oncesi 4

== = Eskitme Oncesi Ortalama

- -@ - Eskitme Sonrasi 3

30

—@— Eskitme Oncesi 2
—— Eskitme Oncesi 5
Eskitme Sonrasi 1
e= == Eskitme Sonrasi Ortalama

—#A— Eskitme Oncesi 3
Eskitme Oncesi 6
- —#- - Eskitme Sonrasi 2

25

N
o

[EN
o

Agirhk¢a Su Emme (%)
[EnY
(03]

Zaman (giin)

Sekil 5.2: Referans Numuneye Ait Tuz Kristallenmesi Oncesi ve Sonras1 Agirlik¢a

Su Emme Grafigi

71



Cizelge 5.4: STG Su itici Uygulanmus Taslarin Tuz Kristallenmesi Oncesi ve

Sonrasi Kilcallik Sonuglari

Ornek No Kilcallik Katsayisi Ortalama Kilcalhik Katsayisi
(g/m?.5%°) (g/m?.5%%)
STG 3,444384
(Tuz 3,758463 3531117
Kristallenmesi
Oncesi) 3,390505
STG 10,331904
(Tuz 8,367631 8,669937
Kristallenmesi
Sonrast) 7,310277
—— Eskitme Oncesi 1 —&— Eskitme Oncesi 2 Eskitme Oncesi 3
== Eskitme Oncesi Ortalama B - Eskitme Sonrasi 1 - =i - Eskitme Sonrasi 2
- @ - Eskitme Sonrasi 3 === Eskitme Sonrasi Ortalama
900
P R A
800 - "
RS R s
/, 7z
700 o
7 P4 M- - - - - s m s -
600 ST S—
T Ry P
AL A
8 500 S
Q 4 L7
€ // z o
/ / ’, 7 & v
E 400 S <
: s 7 A ean a» o oa» e a» a» -
(7] P >
300 P /‘ 4 =<
B ?’ - =
, A —=
200 ? >
A
100 &
0
0 50 100 150 200 250 300

Zaman (s%°)

Sekil 5.3: STG Su Itici Uygulanmis Taslari Tuz Kristallenmesi Oncesi ve Sonrasi
Kilcallik Grafigi
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Cizelge 5.5: STG Su itici Uygulanmus Taslarin Tuz Kristallenmesi Oncesi ve

Sonras1 Agirlikga Su Emme Sonuglar

- Agirhikca Su Emme Ortalama Agirhikca Su Emme
Ornek No 8 ¢ 3 8 . ¢
(%) (%)
STG 2,42
(Tuz
i . 2,18 2,24
Kristallenmesi
Oncesi) 2,12
STG 6,78
Tuz
( . 6,06 7,01
Kristallenmesi
Sonrasi) 8,20
—— Eskitme Oncesi 1 —@— Eskitme Oncesi 2 —aA— Eskitme Oncesi 3
— W= Eskitme Oncesi Ortalama Eskitme Sonrasi 1 - - - Eskitme Sonrasi 2
- - - Eskitme Sonrasi 3 == === Eskitme Sonrasi Ortalama
9
W --------- -
S g
--" " -
7 '- =2 - -
/I - = - =
<6 L2 R *
= U -
= - - -
€5 P
w o
=] / /7
v %
ge L
3 't
- /
’&D 3 ,Ill//
/,/’
/ /
2 III[
/
II,,, — = o=
1 A =
‘L/-
0
0 1 2 3 4 5

Zaman (giin)

Sekil 5.4: STG Su Itici Uygulanmis Taslarin Tuz Kristallenmesi Oncesi ve Sonrasi
Agirlikca Su Emme Grafigi
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Cizelge 5.6: EMZ Su Itici Uygulanmis Taslarin Tuz Kristallenmesi Oncesi ve

Sonrasi Kilcallik Sonuglari

- Kilcallik Katsayisi Ortalama Kilcalhik Katsayisi
Ornek No (g/m2.505) (g/m2.505)
EMZ 1,983422
 (Quz 1,091452 2012924
Kristallenmesi
Oncesi) 2,063898
EMZ 7,753614
_(Quz 4501109 5911917
Kristallenmesi
Sonrasi) 5,481026

—— Eskitme Oncesi 1

—l— Eskitme Oncesi 2 e Eskitme Oncesi 3

== Eskitme Oncesi Ortalama - & - Eskitme Sonrasi 1 - - - Eskitme Sonrasi 2

Eskitme Sonrasi 3

450

== === Eskitme Sonrasi Ortalama

400

350

300

250

200

Su Emme (g/m?)

150 -

100

50 |-

100

150 200 250 300

Zaman (s%°)

Sekil 5.5: EMZ Su Itici Uygulanmis Taslarin Tuz Kristallenmesi Oncesi ve Sonrasi
Kilcallik Grafigi
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Cizelge 5.7: EMZ Su ltici Uygulanmis Taslarin Tuz Kristallenmesi Oncesi ve

Sonras1 Agirlikga Su Emme Sonuglar

s Agirhik¢a Su Emme Ortalama Agirhik¢a Su Emme
Ornek No (%) )
EMZ 1,22
(Tuz
Kristallenmesi 118 1,19
Oncesi) 1,19
EMZ 2.61
(Tuz
Kristallenmesi 2,67 2,58
Sonrast) 2,47
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Sekil 5.6: EMZ Su Itici Uygulanmis Taslarin Tuz Kristallenmesi Oncesi ve Sonrasi

Agirlikca Su Emme Grafigi
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Cizelge 5.8: TKN Su Itici Uygulanmis Taslarin Tuz Kristallenmesi Oncesi ve

Sonrasi Kilcallik Sonuglari

Ornek No Kilcallik Katsayisi Ortalama Kilcalhik Katsayisi
(g/m*s%?) (g/m%s%?)
TKN 2,887941
(Tuz 1,846978 2,043815
Kristallenmesi
Oncesi) 1,396526
TKN 10,307471
(Tuz 4,705150 6,421472
Kristallenmesi
Sonrast) 4,251796
e Eskitme Oncesi 1 Eskitme Oncesi 2 Eskitme Oncesi 3
== = Eskitme Oncesi Ortalama = @ - Eskitme Sonrasi 1 Eskitme Sonrasi 2
- @ = Eskitme Sonrasi 3 Eskitme Sonrasi Ortalama
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Zaman (s%5)

Sekil 5.7: TKN Su Itici Uygulanmis Taslarin Tuz Kristallenmesi Oncesi ve Sonrasi
Kilcallik Grafigi
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Cizelge 5.9: TKN Su Itici Uygulanmis Taslarin Tuz Kristallenmesi Oncesi ve

Sonras1 Agirlikga Su Emme Sonuglar

() Agirhikca Su Emme Ortalama Agirhik¢a Su Emme
Ornek No (%) o
TKN 1,78
(Tuz
Kristallenmesi 1,69 1,71
Oncesi) 1,66
TKN 2,60
(Tuz
Kristallenmesi 2,48 2,77
Sonrast) 3,24

—— Eskitme Oncesi 1
== = Eskitme Oncesi Ortalama

- - - Eskitme Sonrasi 3

3,5

—— Eskitme Oncesi 2

—aA— Eskitme Oncesi 3

Eskitme Sonrasi 1 - —- - Eskitme Sonrasi 2

== == Eskitme Sonrasi Ortalama

Agirlikga Su Emme (%)

Zaman (giin)

Sekil 5.8: TKN Su Itici Uygulanmis Taslarin Tuz Kristallenmesi Oncesi ve Sonrasi

Agirlikca Su Emme Grafigi
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Cizelge 5.10: MRN Su Itici Uygulanmis Taslarin Tuz Kristallenmesi Oncesi ve

Sonrasi Kilcallik Sonuglari

Ornek No Kilcallik Katsayisi Ortalama Kilcallik Katsayisi
(g/m2.5%°) (g/m2.5%°)
MRN (Tuz 4574615
Krisf_tallenmesi 3,785091 4,118908
Oncesi) 3,997018
MRN (Tuz 9,369013
Kristallenmesi 7,379717 7,475281
Songas) 5,677114
—&— Eskitme Oncesi 1 —&— Eskitme Oncesi 2 —a— Eskitme Oncesi 3
=M= Eskitme Oncesi Ortalama - -®& - Eskitme Sonrasi 1 - - - Eskitme Sonrasi 2
Eskitme Sonrasi 3 = == Eskitme Sonrasi Ortalama
1200
1000
800
E
C]
g 600
&
a
400
200
0

0 50 100 150 200 250 300

Zaman (s%5)

Sekil 5.9: MRN Su Itici Uygulanmis Taslarin Tuz Kristallenmesi Oncesi ve Sonrasi
Kilcallik Grafigi
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Cizelge 5.11: MRN Su Itici Uygulanmis Taslarin Tuz Kristallenmesi Oncesi ve

Sonras1 Agirlikga Su Emme Sonuglar

- Agirhikca Su Emme
Ornek No g ‘;(% ) Ortalama (%)
1,69
MRN (Tuz
Kristallenmesi 1,59 1,67
ncesi
Oncesi) 1,72
7,71
MRN (Tuz
Kristallenmesi 6,18 7,13
Sonrasi
) 7,50
—&— Eskitme Oncesi 1 —@— Eskitme Oncesi 2 —aA— Eskitme Oncesi 3
— M= Eskitme Oncesi Ortalama Eskitme Sonrasi 1 - - - Eskitme Sonrasi 2
- @ - Eskitme Sonrasi 3 == = Eskitme Sonrasi Ortalama
9
8
______ »>---------u
7 - :'.-_:—___._____
_-=" -
————— —==-T R .
X6 /'-— T O
o 4 PR
£ " -7
E b B
/
2 !
g s
i /’ /
<3 v

0 0,5 1 1,5 2 2,5 3 3,5 4 4,5 5
Zaman (giin)

Sekil 5.10: MRN Su Itici Uygulanmis Taslarin Tuz Kristallenmesi Oncesi ve Sonrasi
Agirlikca Su Emme Grafigi
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Cizelge 5.12: KTR Su itici Uygulanmis Taslarin Tuz Kristallenmesi Oncesi ve

Sonrasi Kilcallik Sonuglari

- Kilcallik Katsayisi Ortalama Kilcalhik Katsayisi
Ornek No (g/m2.505) (g/m2.5%5)
KTR (Tuz 1,806753
Krisf_tallenmesi 1,470888 1,624050
Oncesi) 1,594508
KTR (Tuz 10,044726
Kristallenmesi 6,705371 7,460099
Sonrast) 5,630199

—— Eskitme Oncesi 1

=M= Eskitme Oncesi Ortalama - -®& - Eskitme Sonrasi 1

Eskitme Sonrasi 3

450

—@— Eskitme Oncesi 2

Eskitme Oncesi 3

Eskitme Sonrasi 2

== == Eskitme Sonrasi Ortalama

400

350

300

250

200
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100

50

50

100

150

200 250

Zaman (s%°)
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Sekil 5.11: KTR Su Itici Uygulanmis Taslarin Tuz Kristallenmesi Oncesi ve Sonrasi
Kilcallik Grafigi
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Cizelge 5.13: KTR Su itici Uygulanms Taslarin Tuz Kristallenmesi Oncesi ve

Sonras1 Agirlikga Su Emme Sonuglar

. Agirlikca Su Emme Ortalama Agirlik¢ca Su Emme
Ornek No 8 ¢ 3 8 9 ¢
(%) (%)
KTR (Tuz 1,22
Kristallenmesi 1,17 1,22
Oncesi) 1,27
KTR (Tuz 4,24
Kristallenmesi 2,63 3,54
Sonrast) 3,74
—&— Eskitme Oncesi 1 —@— Eskitme Oncesi 2 —aA— Eskitme Oncesi 3
— W= Eskitme Oncesi Ortalama Eskitme Sonrasi 1 - -4 - Eskitme Sonrasi 2
- - - Eskitme Sonrasi 3 == == Eskitme Sonrasi Ortalama
4,5
4
e -
3,5 _____ ...,_r__‘__—_—:__;___—__—__.—._.-__—__-_.-
- .- : - - -
e
g7 e
2 / .
_________ -+ -
€ 2,5 fo=n #-mTEEIRRIT *
w /7
3 I/
g 2 Ly
= / /,
< /,
:Eo ’I /
< 1,5 Vi

Zaman (giin)

Sekil 5.12: KTR Su Itici Uygulanmis Tasa Ait Tuz Kristallenmesi Oncesi ve Sonras1
Agirlikca Su Emme Grafigi
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Cizelge 5.14: WCK Su itici Uygulanmus Taslarin Tuz Kristallenmesi Oncesi ve

Sonrasi Kilcallik Sonuglari

Ornek No Kilcallik Katsayisi Ortalama Kilcalhik Katsayisi
(g/m2.5%°) (g/m2.5%°)
WCK (Tuz 2,877117
Krisf_tallenmesi 3,982294 3,014165
Oncesi) 2,183082
WCK (Tuz 8,468305
Kristallenmesi 6,700912 7,658843
Sorgas) 7,807313
—— Eskitme Oncesi 1 Eskitme Oncesi 2 Eskitme Oncesi 3
=== Eskitme Oncesi Ortalama - -®& - Eskitme Sonrasi 1 Eskitme Sonrasi 2
Eskitme Sonrasi 3 == === Eskitme Sonrasi Ortalama
450
400 o MernzEzii I
l/
//,
350 7
/,’
— 300 //._’l_.
E 7
= 250 w7
& N T4
-
E 200 |
a )
|
150 i
—————— j - e» e o o o o *
0
0 50 100 150 200 250 300 350

Zaman (s%°)

Sekil 5.13: WCK Su itici Uygulanmis Tasa Ait Tuz Kristallenmesi Oncesi ve
Sonrasi Kilcallik Grafigi
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Cizelge 5.15: WCK Su itici Uygulanmus Taslarin Tuz Kristallenmesi Oncesi ve

Sonras1 Agirlikga Su Emme Sonuglar

- Agirhik¢ca Su Emme Ortalama Agirlikca Su Emme
Ornek No (%) (%)
WCK (Tuz 1,68
Krisf_tallenmesi 1,71 1,67
Oncesi) 1,64
WCK (Tuz 2,22
Kristallenmesi 2,76 2,22
Sonrast) 1,67
—&— Eskitme Oncesi 1 —@— Eskitme Oncesi 2 —aA— Eskitme Oncesi 3
— W= Eskitme Oncesi Ortalama Eskitme Sonrasi 1 - - - Eskitme Sonrasi 2

- - - Eskitme Sonrasi 3

3

== === Eskitme Sonrasi Ortalama

Agirlikga Su Emme (%)

Zaman (giin)

Sekil 5.14: WCK Su itici Uygulanmis Taslarin Tuz Kristallenmesi Oncesi ve Sonrasi

Agirlikca Su Emme Grafigi
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5.2. NEMLi ORTAMDA SO2 YIPRATMASINA KARSI DAYANIKLILIK

Deney, TS EN 13919 (Dogal Taslar- Deney Metotlari- Nemli ortamda SO2
yipratmasina karst direncin tayini) standardina gore yapilmistir. 40x40x40 mm kiip
seklindeki numunelere su itici kimyasal uygulamadan ve uyguladiktan sonra SO2
yipratmasina kars1 dayaniklilik deneyi yapilmistir. Numuneler 20 °C sicakliktaki suda
1 giin bekletilmis, 2 adet desikator igerisinde farkli orandaki kiikiirt dioksit ¢ozeltisi
konulmustur. Ilk desikatére 150 ml saf su + 500ml asit (H2SO3) igeren ¢ozelti ve diger
desikatore 500 ml saf su + 150ml asit (H2SO3) igeren ¢ozelti konulmustur. Numuneler
asit ¢ozeltisinin 100 mm tizerindeki gergeveye konulup, 21 giin bekletilmis ve kaptan
almmustir (Sekil 5.15). Kaptan ¢ikarilan numuneler saf su ile yikanip, yeniden sabit
kiitleye gelene kadar etiivde kurutulmustur. Kuru numunelerin son kiitlesi tartilmistir.
Her tiirlii renk degisimleri, catlama veya aginma gibi gozlenen farkliliklar kaydedilir.

Her bir numune i¢in kiitle degisim, kiitlece yiizde olarak belirtilen formiilde hesaplanir.

Am = [(mo-m1) / mo] x 100

Am: Kiitledeki degisim, mo:Kuru numunenin baslangi¢ agirligi

m1: Kuru numunenin son kiitlesi

Bu deney su itici uygulanmis ve uygulanmamis numuneler iizerinde gerceklestirilmis

olup ilgili sonuglar Cizelge 5.16’da verilmistir.

Sekil 5.15: Nemli ortamda SOz yipratmasi deneyi
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Cizelge 5.16: SO2 yipratmasina karsi dayaniklilik deneyi sonuglari

Deney Oncesi 15. Cevrim GrialEre
Ornek No Kuru o Sonrasi Klfrl:l Bagl Kiitle Bagil Kiitle
Num"unel-erlnln Num"unel-ermln Farki (%) Farki (%)
Kiitlesi (g) Kiitlesi (g)
94,43 94,22 0,22
e 94,62 94,47 0,16 018
93,51 93,36 0,16
89,81 89,60 0,23
STG 94,47 94,34 0,14 0,17
94,36 94,24 0,13
138,52 138,40 0,09
EMZ 140,84 140,69 0,11 0,09
140,08 139,96 0,09
92,81 92,75 0,06
TKN 96,37 96,31 0,06 0,07
97,43 97,36 0,07
142,34 142,15 0,13
MRN 140,16 139,96 0,14 0,13
133,84 133,68 0,12
135,22 135,11 0,08
KTR 143,39 143,29 0,07 0,08
136,95 136,81 0,10
100,72 100,59 0,13
WCK 99,66 99,54 0,12 0,14
100,02 99,85 0,17

SO2 yipratmasina karst dayamiklhilik deneyi gergeklestirilmeden once ve
gergeklestirildikten sonra ham ve su itici uygulanmis taglar tizerinde kilcal etkiye bagl
su emme deneyi ile agirlikca su emme deneyi yapilmis olup, ilgili deney sonuglar

Cizelge 5.17-5.30’da ve Sekil 5.16-5.29°da verilmistir.
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Cizelge 5.17: Referans Numune SOz Yipratmas1 Oncesi ve Sonrasi Kilcallik

Sonuglari
- Kilcallik Katsayisi Ortalama Kilcallik Katsayisi
i (g/m?.5%%) (g/m?.5%%)
632,487840
Referans 612,901659
Numune 625,674537
(SO2 606,622746
Yipratmast 567,040351
Oncest) 625,134398
576,497693
Referans 564,025318
Numune
(SO2 559,613252 552,676314
Y1pratmasi 534,390371
Sonrasi)

—&— Eskitme Oncesi 1
—&— Eskitme Oncesi 4
== Eskitme Oncesi Ortalama
- @ - Eskitme Sonrasi 3

13700

—&— Eskitme Oncesi 2
—— Eskitme Oncesi 5
Eskitme Sonrasi 1

—aA— Eskitme Oncesi 3
Eskitme Oncesi 6
- —#- - Eskitme Sonrasi 2

== -== Eskitme Sonrasi Ortalama

13200

12700

12200 |-

11700

Su Emme (g/m?)

11200 |

10700

10200 |-

9700

100

150 200 250

Zaman (s%5)

300

Sekil 5.16: Referans Numune SOz Yipratmas1 Oncesi ve Sonras1 Kilcallik Grafigi
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Cizelge 5.18: Referans Numune SO2 Yipratmas: Oncesi ve Sonras1 Agirlik¢a Su

Emme Sonuglari

- Agirhikca Su Emme Ortalama Agirlik¢a Su Emme
Ornek No (%) (%)
26,69
Referans 29,55
Numune 21,52
(SO2 24,61
Yipratmasi 23,10
Oncesi) 23,52
23,24
Referans 24,00
Numune
(SO2 24,34 24,09
Yipratmasi 23.93
Sonrasi)

—&— Eskitme Oncesi 1
—&— Eskitme Oncesi 4
— M - Eskitme Oncesi Ortalama
- @ - Eskitme Sonrasi 3

35

—aA— Eskitme Oncesi 3
Eskitme Oncesi 6
- - - Eskitme Sonrasi 2

—&— Eskitme Oncesi 2
—@— Eskitme Oncesi 5
Eskitme Sonrasi 1
= = =Eskitme Sonrasi Ortalama

30

- °

N
w

’ - T e e 1--_.:_7/ T R A P T e T e
- -
l i A A
/- -

N
o

Agirlikga Su Emme (%)
=
(0]

[uny
o

Zaman (giin)

Sekil 5.17: Referans Numune SOz Yipratmas1 Oncesi ve Sonras1 Agirlikca Su Emme

Grafigi

87



Cizelge 5.19: STG Su Itici Uygulanmus Taslarin SO2 Yipratmasi Oncesi ve Sonrasi

Kilcallik Sonuglari
2 Kilcallik Katsayisi Ortalama Kilcallhik Katsayisi
Ll S (g/m?.s%9) (g/m?.s%5)
STG 3,446807
(SO 3,756009 3517682
Yipratmasi
Oncesi) 3,350231
STG 4,192332
(SO2 3,745696 3,593621
Yipratmasi
Sonrast) 2,842834
—&— Eskitme Oncesi 1 —&— Eskitme Oncesi 2 Eskitme Oncesi 3
== Eskitme Oncesi Ortalama - - Eskitme Sonrasi 1 - A - Eskitme Sonrasi 2
- -@ - Eskitme Sonrasi 3 =@l= Eskitme Sonrasi Ortalama
450
400 ol

/
o

300
T 7
£ 7
& 250 2
Q 7
£ 7
& 7
a Y .
——— ’- o eon ean on op _ome_ oo o= .-.
D S .
100 150 200 250 300

Zaman (s%°)

Sekil 5.18: STG Su itici Uygulanmis Taslarm SO2 Yipratmas: Oncesi ve Sonrasi
Kilcallik Grafigi
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Cizelge 5.20: STG Su Itici Uygulanmus Taslarin SO2 Yipratmasi Oncesi ve Sonrasi

Agirlikca Su Emme Sonuglari

- Agirhikca Su Emme Ortalama Agirhikca Su Emme
Ornek No (%) (%)
STG 2,42
(SO2
Yipratmasi 2,18 2.24
Oncesi) 2,12
STG 7,04
(SO2
Yipratmasi 5,64 6,00
Sonrasi) 5,32
—— Eskitme Oncesi 1 —&— Eskitme Oncesi 2 —aA— Eskitme Oncesi 3
=M= Eskitme Oncesi Ortalama Eskitme Sonrasi 1 - - - Eskitme Sonrasi 2

- - - Eskitme Sonrasi 3

8

== === Eskitme Sonrasi Ortalama

Agirlikga Su Emme (%)

Zaman (giin)

Sekil 5.19: STG Su itici Uygulanmis Taslarm SO2 Yipratmas: Oncesi ve Sonrasi

Agirlikca Su Emme Grafigi
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Cizelge 5.21: EMZ Su itici Uygulanmis Taslarm SO2 Yipratmasi Oncesi ve Sonrasi

Kilcallik Sonuglari
2 Kilcallik Katsayisi Ortalama Kilcallik Katsayisi
Ll S (g/m?.s%9) (g/m?.s%5)
EMZ (SO2 1,983422
Yl.pratmas1 1,991452 2,012924
Oncesi) 2,063898
EMZ (SO2 3,477377
Yipratmasi 3,885724 3,968229
Sonias) 4,541588
—— Eskitme Oncesi 1 —@— Eskitme Oncesi 2 —aA— Eskitme Oncesi 3
== Eskitme Oncesi Ortalama - -®& - Eskitme Sonrasi 1 - -& - Eskitme Sonrasi 2
Eskitme Sonrasi 3 == = Eskitme Sonrasi Ortalama
180
160
140

Su Emme (g/m?)

120 """"" — ';“';"E““—““E"=““—““a“'=“="“i'“—““"""---—--—--—---—---—----
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80
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40 |-

20

0 50 100 150 200 250 300

Zaman (s%°)

Sekil 5.20: EMZ Su itici Uygulanmis Taslarm SOz Yipratmasi: Oncesi ve Sonrasi
Kilcallik Grafigi
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Cizelge 5.22: EMZ Su itici Uygulanmis Taslarm SO2 Yipratmasi Oncesi ve Sonrasi

Agirlikca Su Emme Sonuglari

- Agirhikca Su Emme Ortalama Agirhikca Su Emme
Ornek No (%) (%)
EMZ (SO2 1,22
Yl.pratmas1 1,18 1,19
Oncesi) 1,19
EMZ (SO 1,39
Yipratmasi 1,36 1,32
Sonrast) 1,21
—— Eskitme Oncesi 1 —&— Eskitme Oncesi 2 —aA— Eskitme Oncesi 3
— M= Eskitme Oncesi Ortalama Eskitme Sonrasi 1 - - - Eskitme Sonrasi 2

- - - Eskitme Sonrasi 3

== -== Eskitme Sonrasi Ortalama

1,6

1,4
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N

[uny

o
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>

Agirlikga Su Emme (%)
o
o0

Zaman (giin)

Sekil 5.21: EMZ Su tici Uygulanmis Taslarm SOz Yipratmasi: Oncesi ve Sonrasi

Agirlikca Su Emme Grafigi
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Cizelge 5.23: TKN Su Itici Uygulanmis Taslarin SO2 Yipratmas: Oncesi ve Sonrasi

Kilcallik Sonuglari

- Kilcallik Katsayisi Ortalama Kilcallhik Katsayisi
Ll S (g/m?.s%9) (g/m?.s%5)
TKN (SO2 2,887941
Yl.pratma51 1,846978 2,043815

Oncesi) 1,396526
TKN (SO 4,039666
Yipratmasi 2,899855 3,000345

Sonrast) 2 061512

== Eskitme Oncesi 1

=== Eskitme Oncesi Ortalama — M - Eskitme Sonrasi 1

— ® - Eskitme Sonrasi 3

Eskitme Oncesi 2

Eskitme Oncesi 3

Eskitme Sonrasi 2

Eskitme Sonrasi Ortalama

180
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Zaman (s%°)

Sekil 5.22: TKN Su itici Uygulanmis Taslarin SO2 Yipratmast Oncesi ve Sonrasi
Kilcallik Grafigi
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Cizelge 5.24: TKN Su Itici Uygulanmis Taslarin SO2 Yipratmas1 Oncesi ve Sonrasi

Agirlikca Su Emme Sonuglari

- Agirhikca Su Emme Ortalama Agirhikca Su Emme
Ornek No (%) (%)
TKN (SO 178
Yl.pratma51 1,69 1,71
Oncesi) 1,66
TKN (SO 1,94
Yipratmasi 1,70 1,74
Sonrasi) 1,57
—— Eskitme Oncesi 1 —&— Eskitme Oncesi 2 —a— Eskitme Oncesi 3
— W= Eskitme Oncesi Ortalama Eskitme Sonrasi 1 - - - Eskitme Sonrasi 2

- - - Eskitme Sonrasi 3

== == Eskitme Sonrasi Ortalama

2,5

Agirlikga Su Emme (%)

Zaman (giin)

Sekil 5.23: TKN Su itici Uygulanmis Taslarin SO2 Yipratmas: Oncesi ve Sonrasi

Agirlikca Su Emme Grafigi
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Cizelge 5.25: MRN Su Itici Uygulanmis Taslarin SO2 Yipratmasi Oncesi ve Sonrasi

Kilcallik Sonuglari
2 Kilcallik Katsayisi Ortalama Kilcallik Katsayis1
i (g/m?.5%%) (g/m?.5%%)
MRN (SO2 4576365
Yl.pratmas1 3,783182 4,118855
Oncesi) 3,097018
MRN (SO2 6,163434
Yipratmasi 6,760476 6,132770
Sorgas) 5,474399
—&— Eskitme Oncesi 1 —&— Eskitme Oncesi 2 —aA— Eskitme Oncesi 3
— B - Eskitme Oncesi Ortalama - -& - Eskitme Sonrasi 1 - & - Eskitme Sonrasi 2
Eskitme Sonrasi 3 = == Eskitme Sonrasi Ortalama
450
400 /fﬁ _______ :
—=
300 Y
= P/
E P/
B 250 Y
& 200 s s
F IR e i |
150
100
50
0
0 50 100 150 200 250 300

Zaman (s%°)

Sekil 5.24: MRN Su Itici Uygulanmis Taslarin SO2 Yipratmasi Oncesi ve Sonrasi
Kilcallik Grafigi
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Cizelge 5.26: MRN Su Itici Uygulanmis Taslarin SO2 Yipratmasi Oncesi ve Sonrasi

Agirlikca Su Emme Sonuglari

- Agirhikca Su Emme Ortalama Agirhikca Su Emme
Ornek No (%) (%)
MRN (SO 1,69
Yl.pratma51 1,59 1,67
Oncesi) 1,72
MRN (SO2 4,24
Yipratmasi 3,31 3,69
Sonrast) 3,53
—— Eskitme Oncesi 1 —&— Eskitme Oncesi 2 —a— Eskitme Oncesi 3
— B - Eskitme Oncesi Ortalama Eskitme Sonrasi 1 - - - Eskitme Sonrasi 2

- - - Eskitme Sonrasi 3

4,5

= = = Eskitme Sonrasi Ortalama

Agirlikga Su Emme (%)

Zaman (giin)

Sekil 5.25: MRN Su itici Uygulanmis Taslarin SO2 Yipratmas: Oncesi ve Sonrasi

Agirlikca Su Emme Grafigi
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Cizelge 5.27: KTR Su itici Uygulanmis Taslarm SO2 Yipratmasi: Oncesi ve Sonrasi

Kilcallik Sonuglari
2 Kilcallik Katsayisi Ortalama Kilcallhik Katsayisi
Ll S (g/m?.s%9) (g/m?.s%5)
KTR (SO: 1,806753
Yl.pratmam 1,470888 1,624050
Oncesi) 1,594508
KTR (SO2 5,448898
Yipratmasi 7,282514 5,623043
Sorgas) 4,137716
—— Eskitme Oncesi 1 —@— Eskitme Oncesi 2 Eskitme Oncesi 3
== Eskitme Oncesi Ortalama - -& - Eskitme Sonrasi 1 Eskitme Sonrasi 2
Eskitme Sonrasi 3 == == Eskitme Sonrasi Ortalama
200
180
o | mem-ATE-TT T TS T RIS T T 0
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Zaman (s%°)

Sekil 5.26: KTR Su itici Uygulanmis Taslarm SO2 Yipratmasi Oncesi ve Sonras1
Kilcallik Grafigi
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Cizelge 5.28: KTR Su itici Uygulanmis Taslarm SO2 Yipratmasi: Oncesi ve Sonrasi

Agirlikca Su Emme Sonuglari

- Agirhikca Emm rtalama Agirhkca Emm
Ornek No g (¥ ! Su e (0) g r ¢a Su e
(%) (%)
KTR (SO 1,22
Yipratmasi 1,17 1,22
Oncesi) 1,27
1,86
KTR (SO2
Yipratmasi 1,64 1,72
Sonrast) 1,66
—&— Eskitme Oncesi 1 —&— Eskitme Oncesi 2 —aA— Eskitme Oncesi 3
=== Eskitme Oncesi Ortalama Eskitme Sonrasi 1 - - - Eskitme Sonrasi 2
- - - Eskitme Sonrasi 3 == == Eskitme Sonrasi Ortalama
2
1,8
-— - CGE G G G GED G TG T o
- —_ _—_’__—_'-.-.-.-_-.-.-.-.-.-.‘—.-.—.-.‘_—.-._.-.'
1,6 SR auccr
p— T
_ 1,4 I'If
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“E’ 1,2
€
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3 1
g
=08
T}
<
0,6
0,4
0,2

Zaman (giin)

Sekil 5.27: KTR Su Itici Uygulanmis Taslarin SOz Yipratmasi Oncesi ve Sonrasi
Agirlikca Su Emme Grafigi
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Cizelge 5.29: WCK Su Itici Uygulanmis Taslarin SO2 Yipratmas: Oncesi ve Sonrast

Kilcallik Sonuglari
2 Kilcallik Katsayisi Ortalama Kilcallik Katsayisi
Ll S (g/m?.s%9) (g/m?.s%5)
WCK (502 2877117
Yl.pratma51 3,982294 3,014165
Oncesi) 2,183082
WCK (SO2 3,764550
Yipratmasi 3,681941 4,135837
Sonias) 4,961021
—— Eskitme Oncesi 1 Eskitme Oncesi 2 Eskitme Oncesi 3
=== Eskitme Oncesi Ortalama - -& - Eskitme Sonrasi 1 Eskitme Sonrasi 2
Eskitme Sonrasi 3 == === Eskitme Sonrasi Ortalama
180
160
140
- 120 / aEn __aEn__OUD__SUP___ S __Gun_ _Gun_ _o=n O
NE g o q
100
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£
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Sekil 5.28: WCK Su itici Uygulanmis Taslarin SO2 Yipratmas: Oncesi ve Sonrasi
Kilcallik Grafigi
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Cizelge 5.30: WCK Su itici Uygulanmis Taslarin SO2 Yipratmas1 Oncesi ve Sonrasi

Agirlikca Su Emme Sonuglari

Ornek No Aglrhk‘;(% /OS)u 2t Ortalama (%)

WCK (SO2 1,68

Yipratmasi 1,71 1,67
Oncesi) 164

WCK (SO2 189

Yipratmasi 2,00 1,99
Sonrasi) 207

—— Eskitme Oncesi 1

=== Eskitme Oncesi Ortalama

- - - Eskitme Sonrasi 3
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Sekil 5.29: WCK Su itici Uygulanmis Taslarin SO2 Yipratmas1 Oncesi ve Sonrasi

Agirlikca Su Emme Grafigi
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5.3. RENK ANALIZI
Renk analizleri, rengin nesnel olarak tanimlanmasi i¢in gelistirilen bir
matematiksel renk sistemi olan CIE L*ab sistemi kullanilarak yapilmistir. Bu sistem,
her bir noktas1 bir renge karsilik gelen ili¢ boyutlu sanal renk uzaylar1 olusturarak

kurulmaktadir.

CIE L*a*b* renk uzayimndaki, 3-boyutlu renk koordinatlar asagida siralanmstir:

L* - Aciklik (lightness) koordinati (L* = 0 siyahi gosterir ve L* = 100,
beyazdir).

a* - kirmizi/yesil koordinatidir, +a* kirmiziyi, -a* ise yesili belirtir.

b* - sari/mavi koordinatidir ve +b* sar1y1, -b* ise maviyi belirtir.

Bu yontemde, L* koordinati CIE L*a*b* sistemindeki ile aynidir ancak, C* ve

h* koordinatlar1, a* ve b* koordinatlarindan hesaplanmaktadir.

CIE L*C*h* renk uzayi ti¢ boyutludur. Renkler asagidaki sekilde, silindirik

koordinatlarla yerlestirilirler:
C* - kroma koordinatlari, agiklik eksenine dik konumda yer alir.

h* - Hue acis1 derece ile ifade edilir, 0° +a* ekseni iizerinde yer alir, 90° de

+b* ekseni, 180° de -a*, 270° de -b* ve tekrar 360° = 0°’dir.

Calisma kapsaminda su itici uygulanmamis ve uygulanmis numunelere ait renk
Olctimleri ile, asit yipratmasi ve tuz kristallenmesine dayaniklilik deneyi sonrasi
orneklere ait renk dl¢timleri Cizelge 5.31, 5,32 ve 5.33’te verilmistir. Ayrica su itici
uygulanmis ve uygulanmamis 6rneklerin eskitme dncesi ve eskitme sonrast L*, a* ve

b* degerlerine ait grafikler Sekil 5.30, Sekil 5.31 ve Sekil 5.32°de verilmistir.
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Cizelge 5.31: Su itici uygulanmamis ve su itici uygulanmis 6rneklerin renk analizleri

No L a’ b* c h*
REF-1 37,50 9,56 16,16 18,78 59,40
REF-2 36,99 9,87 16,74 19,43 59,49
REF-3 37,10 9,67 16,15 18,82 59,10
STG-1 34,57 10,59 15,67 18,91 55,95
STG-2 37,98 9,68 16,69 19,29 59,87
STG-3 35,06 10,11 1541 18,44 56,73
TKN-1 32,61 12,82 16,87 21,19 52,77
TKN-2 32,79 12,24 17,05 20,99 54,31
TKN-3 31,51 11,22 15,13 18,84 53,44
WCK-1 24,83 8,60 10,27 13,40 50,04
WCK-2 25,61 9,24 11,01 14,37 50,02
WCK-3 25,93 8,68 10,11 13,33 49,34
KST-1 40,50 11,76 20,82 23,91 60,54
KST-2 31,07 11,85 16,05 19,95 53,55
KST-3 34,95 12,46 18,66 22,44 56,26
MRN-1 37,14 8,87 14,58 17,07 58,69
MRN-2 38,06 10,37 17,25 20,12 58,98
MRN-3 34,23 11,43 17,20 20,65 56,40
EMZ-1 34,14 11,00 16,44 19,78 56,21
EMZ-2 32,33 11,08 15,83 19,32 55,01
EMZ-3 33,94 12,77 18,58 22,55 55,50

L Degerleri a Degerleri —@—b Degerleri

40,0
35,0
30,0
25,0
20,0
15,0
10,0

5,0

0,0

HAM STG TKN WCK KTR MRN EMZ
Sekil 5.30: Su itici uygulanmamis ve uygulanmis 6rneklerin ortalama L* a* ve b*

degerleri
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Cizelge 5.32: Orneklerin SO2 yipratmasi sonrasi renk analizi

No L a’ b c” h*
HAY-1 44,88 9,69 17,78 20,25 61,41
HAY-2 40,94 10,71 18,05 20,94 59,54
HAY-3 40,01 9,37 16,52 18,99 60,43
SAY-1 40,21 8,92 14,24 16,85 58,04
SAY-2 40,31 10,22 16,63 19,52 58,43
SAY-3 38,70 11,26 18,77 21,89 59,04
TAY-1 32,32 11,40 15,76 19,45 54,10
TAY-2 31,74 10,72 14,88 18,34 54,24
TAY-3 35,01 10,14 16,19 19,11 57,93
WAY-1 27,62 8,66 10,26 13,43 49,83
WAY-2 28,50 8,77 10,23 13,47 49,37
WAY-3 26,19 10,37 12,68 16,38 50,72
KAY-1 41,95 9,69 17,36 19,88 60,82
KAY-2 39,69 12,50 20,51 24,02 58,64
KAY-3 36,56 12,65 19,41 23,17 56,90
MAY-1 36,14 9,52 15,57 18,25 58,56
MAY -2 35,71 10,52 16,33 19,43 57,22
MAY-3 38,22 9,96 16,88 19,60 59,45
EAY-1 32,65 12,95 17,92 22,11 54,14
EAY-2 33,32 11,42 18,82 22,01 55,76
EAY-3 34,71 11,06 18,11 21,22 58,59

L Degerleri a Degerleri —@—b Degerleri
45,0
40,0
35,0
30,0
25,0
20,0
15,0
10,0
5,0
0,0
HAM STG TKN WCK KTR MRN EMZ

Sekil 5.31: Orneklerin SO2 yipratmasi sonrasi ortalama L* a* ve b* degerleri
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Cizelge 5.33: Orneklerin tuz kristallenmesi sonrasi renk analizleri

No L a’ b c” h*
HTK-1 32,23 10,68 14,12 17,71 52,90
HTK-2 32,49 9,73 13,65 16,76 54,52
HTK-3 33,86 9,36 13,77 16,65 55,79
STK-1 35,72 8,13 13,19 15,50 58,36
STK-2 38,15 8,35 14,22 16,49 59,58
STK-3 33,83 10,08 14,78 17,89 55,70
TTK-1 34,08 10,13 15,26 18,32 56,42
TTK-2 31,37 11,23 16,07 20,19 52,73
TTK-3 32,17 11,77 16,56 20,32 54,60
WTK-1 28,88 9,60 11,80 15,21 50,86
WTK-2 28,18 9,38 11,47 14,82 50,71
WTK-3 26,86 9,34 11,34 14,69 50,52
KTK-1 33,20 10,90 17,87 22,04 54,16
KTK-2 35,03 10,69 16,53 19,69 57,11
KTK-3 35,31 10,89 16,94 20,14 57,26
MTK-1 36,46 11,34 17,83 21,13 57,25
MTK-2 36,30 10,20 17,92 20,62 60,34
MTK-3 36,38 10,19 16,69 19,55 58,59
ETK-1 34,82 10,11 16,17 19,07 57,97
ETK-2 35,36 10,09 16,82 19,62 59,06
ETK-3 34,52 11,35 17,25 19,65 56,65

L Degerleri a Degerleri —@—b Degerleri
40,0
35,0
30,0
25,0
20,0

— O
15,0

10,0

5,0

0,0
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EMZ

Sekil 5.32: Orneklerin tuz kristallenmesi sonrasi ortalama L* a* ve b* degerleri
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5.4, DEGERLENDIRME

Tuz kristallenme direncine ve nemli ortamda SO2 yipratmasi deneylerine ait su

itici uygulanmamis ve su itici uygulanmis numunelere ait karsilastirmali sonuglar

Cizelge 5.34 ve Cizelge 5.35’te verilmistir.

Cizelge 5.34: Tuz kristallenme direnci deneyi sonuglari

omekr || L8 Coim S| g | S
Nurpunglerm Kiitlesi (g) Wtk () Farki (%)
Kiitlesi (g)
98,56 98,48 0,08

RI\IIESII\E/IFL{JANNES 97,29 97,22 0,07 0,08
99,35 99,27 0,08
96,48 96,34 0,15

STG 99,41 99,29 0,12 0,15
94,56 94,39 0,18
98,51 98,48 0,03

EMZ 97,25 97,24 0,01 0,03
94,90 94,85 0,05
94,33 94,30 0,03

TKN 94,85 94,81 0,04 0,06
99,10 99,00 0,10
93,50 93,34 0,17

MRN 94,67 94,57 0,11 0,15
93,60 93,45 0,16
90,06 89,92 0,16

KTR 94,00 93,96 0,04 0,10
91,33 91,23 0,11
96,70 96,62 0,08

WCK 101,16 101,03 0,13 0,12
98,79 98,65 0,14

Tuz kristallenmesine kars1 diren¢ deneylerine bakildiginda, bazi su iticilerin

tuz kristallerine kars1 tasin direncini bir miktar arttirdigi, bazi su iticilerin ise tastaki

zarar1 engelleyemedigi ve/veya artirdigi gorilmiistiir.
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Cizelge 5.35: SO2 yipratmasina kars1 dayaniklilik deneyi sonuglari

Deney Oncesi 15. Cevrim GrialEre
Ornek No Kuru o Sonrasi Klfrl:l Bagl Kiitle Bagil Kiitle
Num"unel-erlnln Num"unel-ermln Farki (%) Farki (%)
Kiitlesi (g) Kiitlesi (g)
94,43 94,22 0,22
Referans 94,62 94,47 0,16 018
93,51 93,36 0,16
89,81 89,60 0,23
STG 94,47 94,34 0,14 0,17
94,36 94,24 0,13
138,52 138,40 0,09
EMZ 140,84 140,69 0,11 0,09
140,08 139,96 0,09
92,81 92,75 0,06
TKN 96,37 96,31 0,06 0,07
97,43 97,36 0,07
142,34 142,15 0,13
MRN 140,16 139,96 0,14 0,13
133,84 133,68 0,12
135,22 135,11 0,08
KTR 143,39 143,29 0,07 0,08
136,95 136,81 0,10
100,72 100,59 0,13
WCK 99,66 99,54 0,12 0,14
100,02 99,85 0,17

SO2 yipratmasi deneylerine bakildiginda, tiim su iticilerin SO2 yipratmasina
kars1 tagin direncini arttirdigi, SO2 buharinin tas igerisine niifuz etmesini 6nledigi tespit

edilmistir.

105



Ahlat tas1 lizerinde gergeklestirilmis olan eskitme deneyleri sonrasi ve
oncesinde taslarin renk analizleri yapilmis olup, bu analizlere ait karsilastirmali grafik

Sekil 5.33’de verilmistir.

—&— Eskitme Oncesi L Degerleri ~—@=— Eskitme Oncesi a Degerleri ~—@—Eskitme Oncesi b Degerleri
—@— Asit Sonrasi L Degerleri —@— Asit Sonrasi a Degerleri —@— Asit Sonrasi b Degerleri

—@—Tuz Sonrasi L Degerleri —@— Tuz Sonrasi a Degerleri —@—Tuz Sonrasi b Degerleri
45,0

40,0
35,0
30,0
25,0
20,0
15,0
10,0

5,0

0,0
HAM STG TKN WCK KTR MRN EMZ

Sekil 5.33: Eskitme deneyleri dncesi ve sonrasi 6rneklerin L* a* ve b* degerleri
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SONUCLAR

Bu boliimde, Ahlat tas1 iizerinde su iticilerin etkisini arastirmak {izere

gerceklestirilen tuz kristallenmesi, nemli ortamda SO2 yipratmasi, atmosfer basincinda

agirlikca su emme, kilcal etkiye bagli su emme, su buhari gecirgenligi ve renk dl¢timii

gibi deneylerle elde edilen sonuglar verilmistir.

Calismada kullanilan su iticilerin, Ahlat Tasinin agirlikga su emme degeri
tizerindeki etkisinin oldukga yiiksek oldugu, su itici uygulanmamis 6rneklere
ait ortalama agirlik¢ca su emme degerinin %24,61, STG uygulanmis 6rneklere
ait ortalama degerin %2,24, EMZ uygulanmis 6rneklere ait ortalama degerin
%1,19, TKN uygulanmis Orneklere ait ortalama degerin %1,71, MRN
uygulanmis orneklere ait ortalama degerin %1,67, KTR uygulanmis 6rneklere
ait ortalama degerin %1,22, WCK uygulanmis 6rneklere ait ortalama degerin

%1,67 oldugu tespit edilmistir.

Calismada kullanilan su iticilerin, Ahlat Tasinin kilcal etkiye bagli su emme
katsayisi tizerindeki etkisinin oldukga yiiksek oldugu, su itici uygulanmamis
numunelere ait ortalama kilcal etkiye bagli su emme katsayis1 degerinin 606,62
g/m?2.s%5, STG uygulanmis 6rneklere ait ortalama degerin 3,53 g/m?.s%°, EMZ
uygulanmis drneklere ait ortalama degerin 2,01 g/m2.s%°, TKN uygulanmis
orneklere ait ortalama degerin 2,04 g/m2.s%°, MRN uygulanmus drneklere ait
ortalama degerin 4,12 g/m2.s%°, KTR uygulanmis &rneklere ait ortalama
degerin 1,62 g/m2.s®5, WCK uygulanmis 6rneklere ait ortalama degerin 3,01

g/m2.s%% oldugu tespit edilmistir.

Bazi su iticilerin tuz kristallerine kars1 tagin direncini arttirdigi, bazi su iticilerin

ise olumlu yonde etki yaratmadigi gorilmiistiir.

SO2 yipratmasi deneyi sonucunda, ¢alisma kapsaminda kullanilan tiim su

iticilerin SOz yipratmasina kars1 tagin direncini arttirdigi tespit edilmistir.

Calismada kullanilan su iticilerin, su buhar1 gegirgenligi konusunda 6nemli bir

fark olusturmadig tespit edilmistir.
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e Baz su iticilerin tas lizerine uygulandiktan sonra uygulandigi tagin rengini
koyulastirdig: tespit edilmistir. Benzer yapilar iizerinde biiyiik dlgekli su itici
uygulamasi yapilmadan dnce yapida ufak bir ylizeyde deneme yapilmasi 6nem

arz etmektedir.
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