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OZET

Nevsehir'in (Turkiye) Urglip bélgesi ve cevresinde gikarilan ignimbirit tasi piroklastik kayag
tdrine 6zgl bir tastir. Bu tas gecmis dénemlerde tarihi yapilarin ve anitlarin insasinda
kullanilmistir. Nevsehir tasiyla insa edilen tarihi yapilarda hava kosullarina ve gevresel
etmenlere bagh olarak tahribatlar olusmaktadir. Taslarda olusan tahribatlar tarihi yapilarin
dayanim performanslarinin azalmasina neden olmaktadir. Bu nedenle tarihi yapilarin
tahribatini 6nlemek ve hava kosullarina karsi dayanikh olmasi amaciyla yapi taslarina
koruyucu kaplamalar gelistiriimektedir. Ancak bu koruyucu kaplamalarin tasin yapisal
ozellikleri Gzerine etkilerinin dogru tanimlanmasi restorasyon stratejilerinin tasarlanmasi
acisindan 6nemli yere sahiptir. Bu calismada solvent bazli akrilik recine esasl su itici
kimyasal kaplama malzemesinin Nevsehir tasinin mekanik ézelliklerine etkisi arastiriimigtir.
Akrilik regine kaplamali taslarin atmosferik kosullara karsi dayanikhhdini belirlemek igin;
silfurik asit (H2504) testi, tuz kristalizasyonu testi ve donma-c¢6zllme testleri yapilmistir.
Bu testler, su itici kaplama wuygulanmis ve uygulanmamis taslar Uzerinde
gerceklestirilmistir. Ayrica su itici kaplama uygulanmis ve uygulanmamis taslarin
ayrismaya karsi dayaniklilik 6zelliklerini ve herhangi bir fiziksel testler uygulanmayan
Nevsehir taslarinin orijinal dederleri ile karsilastirma yapabilmek igin basing testi
yapilmistir. Yapilan deneyler sonucunda, su itici kaplama uygulanmis taslarin kaplama
uygulanmamis taslara goére, mekanik direncinde ve hava kosullarina karsi dayaniklihginda
onemli bir iyilesme saglanmistir. Akrilik regine kaplamali taglarin atmosferik etkenlere karsi
dayanikhligi ve mekanik direnci nedeniyle Nevsehir tasiyla yapilmis tarihi yapilarin cevresel
kosullara bagh olusabilecek tahribatlarin énlenmesine katki saglamaktadir.

Anahtar Kelimeler: Tas koruma, su itici kaplama, tarihi bina, restorasyon

Investigation of the Effect of Water Repellent Chemical Coating Material on the
Mechanical Properties of Nevsehir Stone

Abstract

Ignimbrite stone, mined in and around the Urglp region of Nevsehir (Tlrkiye), is a stone
specific to the pyroclastic rock type. This stone was used in the construction of historical
buildings and monuments in the past. Destructions occur in historical buildings built with
Nevsehir stone, depending on weather conditions and environmental factors. Destructions
in stones cause the strength performance of historical buildings to decrease. For this
reason, protective coatings are being developed for building stones to prevent the
destruction of historical buildings and to make them resistant to weather conditions.
However, correct identification of the effects of these protective coatings on the structural
properties of the stone is important in designing restoration strategies. In this study, the
effect of solvent-based acrylic resin-based water-repellent chemical coating material on
the mechanical properties of Nevsehir stone was investigated. To determine the durability
of acrylic resin coated stones against atmospheric conditions; sulfuric acid (H2504) test,
salt crystallization test and freeze-thaw tests were performed. These tests were carried out
on stones with and without a water-repellent coating. In addition, a pressure test was
conducted to compare the weathering resistance properties of stones with and without a
water-repellent coating and the original values of Nevsehir stones without any physical
tests. As a result of the experiments, a significant improvement was achieved in the
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mechanical resistance and weather resistance of stones with water-repellent coating,
compared to stones without coating. Due to the durability and mechanical resistance of
acrylic resin coated stones against atmospheric factors, they contribute to the prevention
of damage that may occur due to environmental conditions in historical buildings built with
Nevsehir stone.

Keywords: Stone protection, water repellent coating, historical building, restoration

1. GIRIS

Turkiye'nin i¢c Anadolu Bélgesi'nde Nevsehir ilinin Urglip bélgesi, tarihi ve kiiltiirel degeri
olan dnemli bir bélgedir. Bu bdlge, peribacalari, insan eliyle oyulmus kiliseleri, kendisine
0zgl bicimsel jeolojik yapisi ve etkileyici dogal olusumlari vb. 6zelliklere sahip olmasi
nedeniyle turistlerin ilgisini cekmektedir. Ayrica bu bdlgede, Bizans, Selguklu ve Osmanli
ddénemlerine ait tarihi yapilarin bulunmasi bélgenin kiltirel ve mimari dokusunu
olusturmakla birlikte turizm potansiyelini de arttirmaktadir. Bélgenin sahip oldugu essiz
yapilara érnek olarak; El Nazar Kilisesi (10. yy), Sarithan Kervansarayi (1249), Kara Camii
(1716), Damat Ibrahim Pasa Camii (1727) gibi tarihi yapilar gésterilebilir (Sekil 1). Bu
tarihi yapilarda “Nevsehir tasi” adi verilen ignimbirit kayalar kullanilmistir. Ignimbiritler
piroklastik kayaclar grubunun bir gesididir. Piroklastik kayaclar, volkanik puskirtme ile
cikan sungertas! kirintilari, cam kiriklan, kristaller ve litik parcalarin depolanma alaninda
birikmesi ve bu kirinti parcalarin ylksek sicaklikta birbiriyle kaynasarak sertlesmesi
sonucunda olusmaktadir (Moon, 1993). Bélgedeki peribacalarinin ilk olusumunda ignimbirit
kayalarinin volkanizmaya ve erozyona bagh olarak cgesitli asinmalar sonucunda
gerceklesmistir. Peribacalarinin bu dogal olusumlar ve estetik 6zellikleri nedeniyle 1985
yilinda UNESCO Dinya Miras Listesinde yer almistir (Erguler, 2009). Nevsehir tasiyla insa
edilen bazi tarihi yapilara ve bu tasin cesitli asinmalara baglh olarak olusan peribacalarinin
fotograflan Sekil 1’de verilmistir.

a
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Sekil 1. Nevsehir tasiyla insa edilen bazi tarihi yapilara ve bu tasin gesitli asinmalara
bagli olarak olusan peribacalarinin fotograflari; (a) El Nazar Kilisesi, (b) Sarihan
Kervansarayi, (c) Damat Ibrahim Pasa Camii (d) Kara Camii, (e) Peribacalari
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Tarihi yapilarin insasinda kullanilan taslarda iklimsel etkiler, hava kirliligi, nem orani,
biyolojik faktérler ve yapida kullanilan farkli malzemelerin tasla olan etkilesimleri taslarin
bozulmasina neden olmaktadir (Deniz ve Topal, 2021). Tarihi yapilarin, bu etkilere karsi
onlemler alinmadiginda yapisal 6zelligini kaybederek yikilmasiyla karsilasilabilmektedir.
Urgiip bélgesinin tarihi ve kiiltirel dederi nedeniyle, bu bdlgedeki taslarin fiziksel,
mineralojik ve mekanik 6zellikleri daha dnceki calismalarda incelenmistir (Ornedin: Aydan
ve Ulusay, 2003; Erguler, 2009; Garcia-Vallés vd., 2003; Korkang, 2013; Le Pennec vd.,
1994; Ozbek, 2014; Topal ve Doyuran, 1997; Topal ve Doyuran, 1998). Bu calismalarin
cogunda Nevsehir tasinin jeolojik ve bozulma 6zelliklerini arastirmislardir. Topal ve
Doyuran (1997) yaptiklar calismada, Nevsehir tasinin gézenek oraninin yliksek olmasi
nedeniyle, tasin dayaniminin dismesi sonucunda deformasyonun olustugunu tespit
etmislerdir. Topal ve Doyuran (1998) yaptiklari calismada, Nevsehir tasiyla yapilan
duvarlarin derzlerinde likenlerle kapli yizeylere gore daha fazla mekanik ayrisma oldugunu
gostermiglerdir. Garcia-Valles vd. (2003) yaptiklari galismada, Nevsehir taslariyla insa
edilen tarihi yapilarin likenlerle kaplanmis ylzeyleriyle, kayanin alt katmanlarn arasindaki
etkilesimlerini incelemislerdir. Bu arastirma, liken kaplamanin kaya icindeki su emme
oranini azaltarak, kayanin nemden olusabilecek gliriimelere karsi korundugu gésterilmistir.
Ozbek (2014) yapti§i calismada, ignimbiritlerin donma-cézilme ddéngisiyle fiziksel ve
mekanik 6zelliklerinin degisimlerinde belirgin etkiye sahip oldugunu belirlemistir. Literatir
calismalarindan anlasilacagi tzere, Urgip Bélgesi'nin jeolojisi ve bu bdlgede gikarilan
taslarin muihendislik o6zelliklerinin bazi ydnleri arastinlmistir. Ancak bu taslar farkh
atmosferik etkilere maruz kaldiginda, taslarin Gzerindeki etkileri konusunda bugiine kadar
herhangi bir arastirma yapilmamistir.

Yapinin duvarlarinin ve dogal taslarin suya ve neme karsi korunmasinda su itici kimyasallar
kullanilmaktadir. Yapi taslarinda kullanilan su itici kimyasallara siloksan, akrilik koruyucu
kaplama ve su bazl silan gibi polimerik malzemeler 6rnek olarak verilebilir. Dogal taslara
surtlen su itici kimyasallar, suyun tas bunyesinin igine girmesini engellemektedir.
Literatlrde tarihi yapilarda kullanilan taslarin korunmasi igin su itici kimyasal kaplamalara
yonelik calismalar yapilmistir. Bu calismalarin ¢cogunda tarihi yapilarda kullanilan granit,
tuf, kirectasi, kumtasi gibi taslarin korunmasinda su itici kimyasal maddelerin etkinligi
arastinlmistir (Olaru vd., 2010; Spiker vd., 1995; Thomas vd., 2013; Vacchiano vd., 2008;
Vella vd., 1996). Vacchiano vd. (2008) yaptiklar galismada, tuf taslar UGzerinde farkh
tlirden polimerik Grinler kullanarak, tasin su emme oranini azalttigi ve hava kosullarina
karsi korunmasinda belirgin iyilesme sagladigini tespit etmisledir. Thomas vd. (2013)
yaptiklari calismada, kirectasi ve kumtasinin Uzerlerine su itici kaplama uygulamasinin
koruyucu islemlere tabi tutulmayan taslara gore, kilcal emiliminin azaltilmasinda etkili
oldugunu gostermislerdir. Ayrica literatlirde yapilan calismalarda, dodal taslarda klkurt
dioksit (S0O2) gazinin birikimi, taslarin nem ve ylizey parametrelerine etki ederek taslarin
daha hizl ¢tirimesine yol actigi belirtilmistir (Olaru vd., 2010; Spiker vd., 1995; Vella vd.,
1996). Dogal taslarda SO2 gazinin birikimi sonucunda meydana gelen bozulmalar hava
kirliliginden kaynaklanmaktadir. Hava Kkirliligi kis aylarinda konutlarin isitiimasiyla
kullanilan fosil yakitlara bagli olarak artmaktadir. Oguz (2020) yaptigi galismada, Nevsehir
ilinin son 10 yillik dénemdeki hava kalitesinde, 2014 yilinda ortalama SO2 konsantrasyonu
17,6 pug/m?3 olarak maksimum dederde, 2012 yilinda ortalama SO2 konsantrasyonu 10,2
pg/m?3 olarak minimum dederde oldudu ifade edilmistir.

Nevsehir'de havadaki gazlar ve atmosferik kosullarin dodal taslar (zerindeki etkileri
konusunda literatirde bir calismaya rastlanilmamistir. Ayrica bu taslara sirilen koruyucu
kaplamalarin farkli atmosferik etkilere maruz kaldiginda tarihi yapilarin tahribatini
Onlemede ve hava kosullarina karsi dayaniminda tasin mekanik o6zellikleri Uzerindeki
etkileri konusunda galismalardan bahsedilmemistir. Atmosferik etkenlerin, tarihi yapilarin
taslardaki bozulma 6zelliklerinin belirlenmesi amaciyla bu calisma yapilmistir. Atmosferik
etkenlerin tasin bazi fiziksel ve mekanik 6zelliklerindeki degisimini incelemek igin Nevsehir
tas! secilmistir. Atmosferik etkenlerin taglar tizerinde neden oldugu degisiklikler; sulftrik
asit (H2504) testi, tuz kristalizasyonu testi, donma-¢dzilme testleriyle belirlenmistir. Bu
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testler su itici kaplama uygulanmis ve uygulanmamis taglar Gzerinde gergeklestirilmistir.
Taslar donma-c¢dzilme ve tuz kristalizasyonu testlerine tabi tutulduktan énce ve sonra tasin
mekanik 6zellikleri basing testi ile belirlenmistir. Ayrica basing testinde Nevsehir taslarinin
orijinal degerleri ile donma-¢oziilme testi ve tuz kristalizasyonu testlerine tabi tutulan
numunelerin basing dederleri arasinda karsilastirma yapilmistir.

2. MATERYAL VE METOT

Bu bdlimde, su itici kaplama uygulanmis ve uygulanmamis taslarin karakterizasyonun
belirlenmesi icin numunelere; fiziksel ve mekanik analizler uygulanmistir. Numunelere
deneysel yodéntem kullanilarak, malzemenin 06zellikleri tespit edilmistir. Deneysel
calismalarda izlenen yéntem asagida agiklanmistir.

2.1. Materyal

Deney calismalar icin kullanilan Nevsehir tasi, Nevsehir ilinde tas uretimi yapan Oz
Kapadokya Dogal Saritas Uretim Paz. Ltd. Sti. tas ocadi firmasindan temin edilmistir. Bu
bélgedeki Nevsehir tasi san renge sahiptir. Taslar ocaktan biylk tas bloklar halinde
Uretildigi icin, bu tas bloklarinin fiziksel ve mekanik testlerinin standartlarina uygun
boyutlara getirmek icin 50x50x50 mm, sulflirik asit testinin standartlarina uygun boyutlara
getirmek icin 120x60x10 mm boyutlarinda kesilmistir. Nevsehir tas ocadin konumu ve
goérinimu Sekil 2'de verilmigstir.

® 7%‘ Nevsehir
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Sekil 2. (a) Deneyde kullanilan Nevsehir tasinin Uretildigi ocagin konumu, (b) ocagin

gordnimu

Deney calismalarinda sulfardk asit ve su itici kimyasal malzeme Urlnleri kullaniimistir.
Sulftrik asit testinde kullanilan asit Luxor Kimya firmasindan alinmistir. Bu asit % 95-98
saflik derecesine sahiptir. Su itici kimyasal kaplama malzemesi olarak Gentex marka seffaf,
solvent bazli, akrilik regine esaslh ticari kimyasal madde kullanilmistir. Taslara su itici
kaplama kimyasalinin strtlmeden 6nce numuneler temiz su ile yikanmistir. Daha sonra bu
numuneler etiv firnda 105 ° C'de 24 saat kurutulmustur. Su itici kimyasal kaplama
uygulamasinda saha sartlarinda kullanilan ydntemle numunelerin Uzerine fircayla
sdrdlmustir. Her bir numunenin tim ylzeylerine bir kat su itici kimyasal malzeme siiriilme
islemi gergeklestirilmistir. Su itici kimyasal kaplama malzemesi sirilmids tas numuneler,
oda sicakliginda polimerizasyon islemi igin 48 saat bekletildikten sonra deney
cgalismalarinda kullaniimistir.

2.2. Metot

Deney galismalarinda kullanilan numunelerin atmosferik etkenlere karsi dayanimlarini ve
mekanik 6zelliklerini belirlemek igin laboratuvar ortam sartlarinda yapilan deneyler ile ilgili
bilgiler asagida agiklanmistir.

2.2.1. Donma-Coziilme Testi

Soguk iklim sartlarinin neden oldugu bdlgelerde, taslarin ayrisma direngleri igin su
doygunlugunun taslara verdigi hasarin etkisinin incelenmesi gerekmektedir (Chen vd.,
2004). Bu nedenle donma-¢dzilme testi ile, numuneler suya doygun hale getirilmekte ve
suya doygun olan numuneler dondurulmaktadir. Bu iki islem sirecinde numunelerin
gdzeneklerindeki gerilimin artmasi sonucunda olusacak hasarlar belirlenmektedir. Donma-
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¢ozlilme testinde, TSEN-12371 (2003) standartlarina goére, numuneler 6’sar adet 50x50x50
mm boyutlarinda kesimi yapiimistir. Bu test icin numuneler 105°C'ye ayarlanmis etlv
firninda kurutularak ve kuru adirliklari belirlenmistir. Daha sonra numunelere donma-
¢ozilme sicakliklart +20°Cile -22°C sicakliklarda, 6 saat donma ve 6 saat ¢dézilme siregleri
uygulanmistir. Donma-gdzilme dodnglisiinde gevrim sayisinin belirlenmesi dnemli bir yere
sahiptir. Erguler (2009) yaptigi calismada, Nevsehir bélgesinde yilik donma-cozilme
cevrim sayisini 37 olarak belirlemistir. Bu nedenle numunelerin donma-c¢dzilme silirecinin
daha uzun sireli dayanimlarini belirlemek igin gevrim sayisi 40 olarak uygulanmistir. Her
bir gevrim sirasinda numunelerin adirliklar 6lglilmistir. Bu deney su itici kimyasal madde
surilen ve slrilmeyen 6’'sar adet 50x50x50 mm boyutlarinda numuneler (izerine
yapilmistir.

2.2.2. Tuz Kristalizasyonu Testi

Dodgal taslarin, porozite oranina gore su emme miktari degismektedir. Yapilarda kullanilan
taslarin su emme kaynakl tuz kristallenmesiyle ayrismalar ve hasarlar olusmaktadir.
Yapilarin insaatinda kullanilan taslarda, tuz birikimi nedeniyle olusan hasarlarin etkisini
incelemek icin dogal taslara tuz kristalizasyonu testi yapilmaktadir. Tuz kristalizasyonu
testinde potasyum klorir, sodyum klorir, sodyum silfat dekahidrat, magnezyum klorur
gibi tuzlar kullaniimaktadir (Amoroso ve Fasina, 1983; Winkler, 1996). Nevsehir taslarinin
ayrisma etkisini belirlemek igin sodyum klortr tuzu kullanilmis ve TSEN-12370 (2001)
standardina goére yapilmistir. Ayrica bu testte % 14'lik sodyum klorlir c¢ozeltileri
kullanilmistir. Bu c¢o6zelti igerisinde numuneler 20+0,5°C’de 2 saat bekletilmistir. Daha
sonra numuneler g¢ozeltiden alinarak etiv finninda 16 saat 105+5°C’de kurutulmustur.
EtGv firminda kurutulan numuneler 2,0+0,5 saat oda sicakliina sogutulmustur.
Numunelerin tuz kristallenmesine direnci igin bu islem 10 kez tekrar edilmistir. Bu deneyde
su itici kimyasal madde sirilen ve siirlilmeyen 6'sar adet 50x50x50 mm boyutlarinda
numuneler Uzerine yapilmistir. Tuz kristalizasyonu testinde numunelerin agirlik kayiplar
Denklem 1’e gére hesaplanmistir.

am =T —Ma 4109 (1)
my

AM: Tuz kristalizasyon testinin 6ncesi ve sonrasi kitlelerdeki degisimi (%), ms: Onuncu
islemden sonra kuru deney numunesinin kitlesi (g), md: Kuru deney numunesinin kitlesi

(9)

2.2.3. Siilfurik (H2S04) Asit Testi

Sllftrik (H2S04) asit testi, dogal taslarin bozulma stiregleri lizerine arastirma yapilmasinda
onemli bir yere sahiptir. Ayrica tasin mukavemetini ve dodal tasin isleme etkinliginin
belirlenmesini saglamaktadir (Fitzner, 2016). Numunelerin silftrik (H2S04) asit testi TSEN-
13919 (2004) standardina goére yapilmistir. Bu test icin numuneler 6’sar adet 120x60x10
mm boyutlarinda kesim yapilmigtir. Numuneler hazirlandiktan sonra etlv firininda 70+5°C
sicaklikta kurutulup tartilmistir. Daha sonra bu numuneler 24 saat 20+£5°C sicakhktaki
cozeltiler icerisinde bekletilmistir. Bu testte iki farkh ¢dzelti kullaniimistir. Coézelti A'nin
hazirlanmasinda; 150+10 ml deiyonize suya 500+£10 ml silfirik asit (H2S04), ¢bzelti B'nin
hazirlanmasinda; 50010 ml deiyonize suya 15010 ml silfiirik asit (H2S04) eklenerek
hazirlanmistir. Bu iki ¢ozelti igerisine 3’er numuneler birakiimis ve ¢ézeltilerin bulundugu
kabin Ustl kapakla kapatilmistir. Numuneler 21 gliin sonra kaptan gikarilmistir. Son olarak
numuneler deiyonize su ile yikanarak ve yeniden sabit kiitleye gelinceye kadar etlv
firlninda kurutulmustur. Sulftrik (H2S04) asit testinde kuru numunelerin deney sonunda
kutlesi tartilmistir. Numunelerin arasindaki kutlelerindeki degisim, Denklem 2’e goére
hesaplanmistir.

_ mo-mf
mo

Am x100 (2)
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mo: Sulftrik (H2S04) asit testi 6ncesi kuru numunenin kitlesi (g), mf: Silftrik (H2S04) asit
testi sonrasi kuru numunenin kitlesi (g), Am: Kurutulmus numunelerin kuitlesindeki
degisim (%)

2.2.4. Basing Testi

Basing testi, iki plakalar arasina kip seklinde numune yerlestirilmektedir. Daha sonra bu
plakalar numune dagdilincaya kadar birbirine zit yénde sabit hizla yaklasmasiyla numunenin
dayanimi belirlenmektedir. Nevsehir taslarinin atmosferik etkenlere karsi dayanikliligi
basing testi ile tespit edilmistir. Bu test 2 mm/dk hizinda Shimadzu AGS-X markali basing
testi cihaziyla yapilmistir. Basing testi icin numuneler 50x50x50 mm boyutlarinda kesilerek
TSEN-1926 (2013) standardina gore hazirlanmistir. Ayrica bu deneyler, numunelerin
donma-cozilme testi ve tuz kristalizasyonu testi yapilmasindan ©6nce ve sonra
gerceklestirilerek su itici kaplama sdrilen ve sirdlmeyen numuneler arasindaki
mukavemet degisiklikleri belirlenmistir. Ayrica bu deneyde Nevsehir taslarinin orijinal
dederlerinin donma-g¢ozilme testi ve tuz kristalizasyonu testlerin yapilmasindan sonraki
basing dederleri arasinda karsilastirma yapilmistir. Basing testi 6lciminde numunelerin
adlarindaki kisaltmalar Tablo 1’de verilmistir. Deneysel calismalarda kullanilan Nevsehir
taslarinin lizerine siiriilen su itici kimyasal kaplama malzemesi ve bu taslar Gzerine yapilan
testler Sekil 3'de verilmistir.

Tablo 1. Basing testi 6lgiminde numunelerin adlarinda yapilan kisaltmalar ve

aciklamalari
Numune adlarinda Numune adlarinda yapilan kisaltmalarinin
yapilan kisaltmalar aciklamasi
D Donma-Céziilme Testinde Su Itici Kimyasal Stirilmemis
Numuneler
SD Donma-Céziilme Testinde Su Itici Kimyasal Strilmis
Numuneler
T Tuz Kristalizasyonu Testinde Su Itici Kimyasal Siiriilmemis
Numuneler
ST Tuz Kristalizasyonu Testinde Su Itici Kimyasal Sirilmis
Numuneler
0 Nevsehir tasinin herhangi bir fiziksel teste tabi tutulmayan

numuneleri (Orijinal tas)

Sulfiirik Asit

| Su Iticl kimyasal malzemenin |
numunelere strlimesl
o gs

Numuneler tuz gézeltilerde
2 saat bekletilmesi
1

Numunelere donma-gozulme
testinin uygulanmas:

sy R AN
J
“—‘

Etiiv firnda 105°C'de
numunelerin kurutulmas:

Numunelere basing testinin yapiimas:

Sekil 3. Deneysel calismalarda kullanilan Nevsehir taslarinin zerine sirilen su itici
kimyasal kaplama malzemesi ve bu taslara yapilan testlerin fotograflari
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3. DENEYSEL CALISMA SONUCLARI VE TARTISMA

3.1. Donma-Coziilme Testinin Sonuglari

Su itici kimyasal kaplama malzemesi strilmis ve sirilmemis Nevsehir taslarinin donma-
cozilme testinde 40 cevrim sonunda meydana gelen agirlik dederlerindeki degisim Sekil
4'de verilmistir. Incelenen tim taslarda bir miktar agirlik dedisimi meydana gelmistir. Su
itici kimyasal kaplama malzemesi slrilmemis Nevsehir taslari donma-gdzilme
cevrimlerinde, agirliklarinda artan egilim gosterirken, su itici kimyasal kaplama malzemesi
strilmis Nevsehir taslari donma-c¢ozilme cevrimlerinde adirliklarinda azalma egilimi
gOstermistir. Diger bir sekilde, su itici kimyasal kaplama malzemesi slrtilmemis Nevsehir
taslarinin 40. cevrim sonunda donma-¢ozilme agirhidinda sirasiyla % 1,24 ve % 0,40 artis
meydana gelirken, su itici kimyasal kaplama malzemesi slrilmuls Nevsehir taslarinin 40.
cevrim sonunda donma-c¢ézilme adirliginda sirasiyla % 0,94 ve % 0,74 azalis meydana
gelmistir (Sekil 4). Bu durum muhtemelen su itici kaplama malzemesi strilmemis taslarin
gbzeneklerine giren suyun donma asamasinda buz haline donisurken basing etkisiyle
taslarda hacimsel genlesme olusturmakta ve genlesen taslarin ¢ézilme asamasinda daha
fazla su emerek adirliklarinda artisa neden olmustur. Ayrica taslarin adirliklarinin artisi;
¢dzulme asamasinda nem oraninin artmasi, gdézenekli yapida olusan yeni gatlaklar ve bu
catlaklara hava kabarciklarinin dolmasindan kaynaklanmaktadir. Ancak su itici kaplama
malzemesi slrilmis taslarin ¢ozilme asamasinda agirlik artisi olmamakta ve bu taslarin
su itici kaplama malzemesi slrulmls taslar kadar yiksek oranda su emmedigini
gostermektedir. Bu sonug, su itici kaplama malzemesi strtlmuas taslarin hava kabarciklarini
tutma kabiliyetinin yliksek olmasi nedeniyle, taglarin donma asamasinda olusabilecek
hasarlara karsi daha iyi direng gosterdigini ifade etmektedir.
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Sekil 4. (a) Su itici kimyasal kaplama malzemesi sirilmemis Nevsehir taslarinin donma-

¢Ozllme testinde 40 gevrim sonunda meydana gelen agirlik degisim dederleri, (b) Su itici

kimyasal kaplama malzemesi strilmis Nevsehir taslarinin donma-goéziilme test dederleri
40 cevrim sonunda meydana gelen adirlik degisim dederleri

3.2. Tuz Kristalizasyonu Testinin Sonuglan

3.2.1. Su Itici Kimyasal Kaplama Malzemesi Siirilmemis Numunelerin Tuz
Kristalizasyonu Testinin Sonuglari

Su itici kimyasal kaplama malzemesi sirilmemis Nevsehir taslarinin tuz kristalizasyonu
testinde 10 gevrim sonunda meydana gelen adirlik dederlerindeki dedisim Tablo 2'de
verilmistir. Su itici kimyasal kaplama malzemesi sirilmemis (normal) Nevsehir tas
numunelerinin kuru kiitle kaybi ortalama % 0,8882 olarak tespit edilmistir. Bu numunelerin
1, 5, 10. gevrimler sonrasinda gériinimu Sekil 5'de verilmistir. Ayrica bu numunelerde, tuz
kristalizasyonu testi sonrasinda taslarda kticlik kirinti seklinde ayrisma ve catlak olusumlari
gozlemlenmistir. Yapilan bu deneyde numunelerin kitle bitanliginin bozulmadigi
goérulmauastir.
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Tablo 2. Su itici kimyasal kaplama malzemesi siriilmemis numunelerin tuz
kristalizasyonu testinin agirlik degerleri
10. Cevrim
sonrasi agirhk

Numune Kuru agirhk Kuru kiitle Ortalama Standart

No (Md) (9) (Mf) (9) kaybi (%) (%) sapma
1 210,87 209,28 0,7540
2 211,73 211,15 0,2739
3 213,26 209,10 1,9507 0,8882 0,5111
4 203,98 202,55 0,7010
5 212,31 210,54 0,8337
6 211,95 210,22 0,8162

1. gevrim 5. gevrim

10. cevrim
Sekil 5. Su itici kimyasal kaplama malzemesi strilmemis Nevsehir taslarinin tuz
kristalizasyonu testinde numunelerin 1, 5 ve 10. cevrimler sonrasindaki gériinimu

3.2.2. Su Itici Kimyasal Kaplama Malzemesi Siiriilmiis Numunelerin Tuz
Kristalizasyonu Testinin Sonuglari

Su itici kimyasal kaplama malzemesi sirilmis Nevsehir taslarinin tuz kristalizasyonu
testinde 10 cevrim sonunda meydana gelen adirlik dederlerindeki dedisim Tablo 3’de
verilmistir. Su itici kimyasal kaplama malzemesi strtilmis Nevsehir tas numunelerinin kuru
kltle artisi ortalama % 1,2109 olarak tespit edilmistir. Bu durum, su itici kimyasal kaplama
malzemesinin, numunelerin igerisine tam olarak nifuz edemedigi mikro yerlerde bulunan
acikliklardan tuz kristallerinin az miktarda iceri girmesi nedeniyle olmaktadir. Bu
numunelerin 1, 5, 10. gevrimler sonrasindaki gérinimu Sekil 6'da verilmistir. Sekil 6'da
goéruldiga Gzere numunelere yapilan gevrimler sonrasinda, ylizeyde tuz kristallerinin
olustugu gorulmektedir. Ayrica bu numunelerde, tuz kristalizasyonu testi sonrasinda
taslarda ayrisma ve gatlak olusumlari gézlemlenmemistir. Yapilan bu deneyde numunelerin
kitle batanligtnin korundugu goértlmustar.
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Tablo 3. Su itici kimyasal kaplama malzemesi slrilmis numunelerin tuz kristalizasyonu
testinin agirlik degerleri
10. Cevrim
sonrasi agirhk

Numune Kuru agirhk Kuru kiitle Ortalama Standart

No (Md) (9) (Mf) (9) artisi (%) (%) sapma
1 206,01 208,75 1,3300
2 207,4 209,21 0,8727
3 207,23 209,90 1,2884 1,2109 0,3761
4 209,38 210,70 0,6304
5 206,65 209,40 1,3308
6 206,28 210,02 1,8131

1. gevrim 5. gevrim

10. cevrim

Sekil 6. Su itici kimyasal kaplama malzemesi strilmus Nevsehir taslarinin tuz
kristalizasyonu testinde numunelerin 1, 5 ve 10. cevrimler sonrasindaki gériinimu

3.2.3. Tuz Kristalizasyonu Testi Sonrasinda Numunelerin Kuru Kiitle Agirhgindaki
Degisim Sonuglar

Tuz kristalizasyonu testi sonrasinda numunelerin kuru kitle agirhdindaki degisim sonuglari
Sekil 7'de verilmigtir. Su itici kimyasal malzemesi strtlmemis (normal) Nevsehir tas
numunelerinin ortalama %0,8882 kuru kiitle kaybi tespit edilirken, su itici kimyasal
malzemesi surilmis numunelerde ortalama %1,2109 kuru kitle artisi tespit edilmistir.
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Sekil 7. Tuz kristalizasyonu testi sonrasinda numunelerin kuru kitle agirhgindaki
degisiklikler

Tuz kristalizasyonu testinde Nevsehir tas numuneleri 2 saat tuz ¢ozeltisinde bekletilmesi
sirasinda, taslarin gbézeneklerinin igerisine tuz ¢bzeltisi girmekte ve numuneler 105°C’'de
etiv firnda kurutulmasiyla, tuz c¢ozeltisindeki su buharlasarak goézeneklerde tuz
kristallenmesine neden olmaktadir. Numunelere yapilan c¢evrimlerin sayisinin artmasi,
gbzeneklerde tuz kristallerini arttirmaktadir. Bu gevrimler sirasinda gézeneklerde olusan
tuz kristalleri tas numunelerde hacim artisi nedeniyle numunelerin icyapisinda basinci da
arttirmaktadir. Artan basingla birlikte taslarin yapisal 6zelligi azalmaktadir. Bu sirecte
numunelerde mikro catlaklar olusmaktadir. Taslarda olusan mikro catlaklar, deney
sirasinda uygulanan cgevrimlerin sayisinin artmasina bagh olarak, catlaklarin sayisi ve
genisliginin artmasi sonucunda, taslarda kiglk kirinti seklinde ayrismalara yol agmaktadir.
Tablo 2 ve Tablo 3’deki verilere gore, Nevsehir taslarinin gézenekli yapisina ragmen, tuz
kristallenmesine karsi dayanikli oldugunu go6stermektedir. Numunelerdeki kitle
dedisimlerinin yaklasik % 1 oraninda olmasi, numunelerin vyapisal butanliginin
korunmasini saglamaktadir. Ancak cevrim sayisinin artmasi, tas numunelerin renginin
solmasina neden olmustur. Su itici kimyasal kaplama malzemesi sirilmis numunelerde
kutle artisinin dlisiik oranda olmasi, su itici polimer malzemenin kendi yapisal 6zelliginden
kaynaklanmaktadir. Su itici kimyasal kaplama malzemesi, numunelerin gézeneklerini
kapatarak, tasin su emilimini azaltmistir. Ancak cevrimlerin sayisinin artmasiyla olusan
mikro catlaklar, su itici kimyasal kaplama malzemesinin koruma 6zelliginin azalmasina,
numunelerde disik oranda su emmeye neden olmustur.

3.3. Siilfirik (H2S04) Asit Testinin Sonuglari

3.3.1. Su Itici Kimyasal Kaplama Malzemesi Siiriilmemis Numunelerin Siilfiirik
(H2S04) Asit Testinin Sonuglan

Su itici kimyasal kaplama malzemesi sirilmemis Nevsehir taslarinin sdlfurik (H2S04) asit
testinin sonunda meydana gelen adirlik degerlerindeki dedisim Sekil 8'de verilmistir. Sekil
8'de verilen grafige gore, su itici kimyasal kaplama malzemesi slrtlmemis numunelerin
ortalama % 2,206 adirhk kaybi tespit edilmistir. Stlftirik (H2S04) asit testinde yapilan 2
farkh c¢ozelti, sulfirik asit (H2S04) oranina badh olarak numunelerin adirhk kaybi
dederlerinde degisiklik gostermistir. Cozelti A’'da (150 ml su+500 ml sulftrik asit)
numunelerin agirlik kaybi degeri ortalama % 2,685 olurken, gozelti B'de (500 ml su+150
ml sdlflrik asit) ortalama kiitle kaybi % 1,727 olarak tespit edilmistir. Stlflrik (H2S04) asit
oraninin artmasina bagli olarak numunelerin kitle kaybi dederi de artmistir.
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Sekil 8. Su itici kimyasal kaplama malzemesi sirilmemis Nevsehir taslarinin stlftrik
(H2S04) asit testinin sonunda meydana gelen agirlik degerlerindeki dedisim

3.3.2. Su Itici Kimyasal Kaplama Malzemesi Siiriilmiis Numunelerin Siilfiirik
(H2S04) Asit Testinin Sonuglan

Su itici kimyasal kaplama malzemesi slrilmis Nevsehir taslarinin silfirik (H2S04) asit
testinin sonunda meydana gelen adirlik degerlerindeki degisim Sekil 9'da verilmistir. Sekil
9’da verilen grafige gore, su itici kimyasal kaplama malzemesi slrtlmis numunelerin
ortalama % 1,672 adirlik kaybi tespit edilmistir. Silfurik (H2S04) asit testinde yapilan 2
farkh c¢ozelti, silfirik asit (H2S04) oranina badh olarak numunelerin agirhk kaybi
dederlerinde degisiklik gostermistir. Cozelti A'da (150 ml su+500 ml sulftrik asit)
numunelerin adirlik kaybi dedgeri ortalama % 2,076 olurken, ¢ozelti B'de (500 ml su+150
ml silflrik asit) ortalama kiitle kaybi % 1,268 olarak tespit edilmistir. Stlflrik (H2S04) asit
oraninin artmasina bagli olarak numunelerin kitle kaybi dederi de artmistir.

Su itici kimyasal malzeme sirilmis Nevsehir tag numunelerinde siridlmemis nhumunelere
gore adirlik degisimlerinde yaklasik 0,3 kat azalmis olmustur. Bu sonug akrilik esash
koruyucu kimyasal malzemesinin, Nevsehir tasinin korunmasi igin kayda deder katki
saglayamamistir.
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Sekil 9. Su itici kimyasal kaplama malzemesi surilmis Nevsehir taglarinin sulfurik
(H2S04) asit testinin sonunda meydana gelen agirlik dederlerindeki dedisim

3.4. Basing Testinin Sonuglari

Su itici kimyasal kaplama malzemesi surilmus ve strilmemis Nevsehir taslarinin donma-
¢Ozllme testi ve tuz kristalizasyonu testlerinden 6nce ve sonra basing dederleri ile Nevsehir
taslarinin orijinal basing dederleri Sekil 10’da verilmistir. Sekil 10’da verilen grafikte
goérulduga tzere, Nevsehir taslarinin orijinal (O) basing dederi ortalama 9,26 N/mm? iken,
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su itici kimyasal kaplama malzemesi sirtlmis donma-géziilme (SD) ve tuz kristalizasyonu
testleri (ST) sonrasinda numunelerin sirasiyla basing dederi ortalama 8,81 N/mm?Z2ve 7,78
N/mm? olarak tespit edilmistir. Tuz kristalizasyonu testlerinde 10 cevrim sonunda su itici
kimyasal kaplama malzemesi sltrilmis numunelerin ve sirilmemis numunelere goére,
basing dayanimi dederinde % 59,75 artis olurken, bu numunelerin Nevsehir taslarinin
orijinal basing dederine gore % 15,98—% 47,38 azalma o6lculmustiir. Donma-c6zilme
testlerinin 40 gevrim sonunda su itici kimyasal kaplama malzemesi strilmis numunelerin
ve sirilmemis numunelere gére basing dayanimi dederinde % 11,38 artis olurken, bu
numunelerin Nevsehir taslarinin orijinal basing degerine gére % 4,81—% 14,54 azalma
Olctlmistir. Bu sonugclar, tuz kristallerinin numunelere verdigi tahribat donma-¢oéziilme
slirecleri sonucunda olusan tahribata gore daha fazla hasar oldugunu gdstermektedir.
Ayrica tuz kristalizasyonu ve donma-goziilme testlerinde su itici kimyasal kaplama
malzemesi sidridlmis numunelerin sirilmemis numunelere goére, taslarin mekanik
direncinde 6nemli 6lglide iyilesme saglanmistir.

12

10

Basing Degeri (N/mm?2)
[

D SD T ST o
Numuneler
Sekil 10. Su itici kimyasal kaplama malzemesi slrilmis ve sirilmemis Nevsehir
taslarinin donma-géziilme testi ve tuz kristalizasyonu testlerinden énce ve sonra basing
dederleri ile Nevsehir taslarinin orijinal basing degerleri

4. SONUCLAR

Bu makale, solvent bazh akrilik recine esasli su itici kimyasal kaplama malzemesinin
Nevsehir taslarinin mekanik 6zelliklerine etkisi ve bu kimyasal kaplamanin atmosferik
kosullara karsi dayaniminin incelenmesine odaklanmistir. Bu ¢alisma kapsaminda yapilan
deneylerden elde edilen sonuclar asagida 6zetlenmistir.

e Donma-g6ziilme testi sonucuna gore, su itici kaplama malzemesi strilmius taslarin
siridlmemis taslara gdre hava kabarciklarini tutma kabiliyetinin ylksek olmasi
nedeniyle, taslarin donma asamasinda olusabilecek hasarlara karsi daha iyi direng
gOsterdigi tespit edilmistir.

e Tuz kristalizasyonu testi sonucuna goére, su itici kimyasal malzeme sirilmis
numunelerde kitle artisinin sirdlmemis numunelere gdre daha disik oranda
oldugu belirlenmistir. Ayrica su itici kimyasal kaplama malzemesi, numunelerin
gbzeneklerini kapatarak malzemenin su emilimini azaltmis ve numunelerin yapisal
batlnligtnan korumasini saglamistir.

e Siilfirik (H2S04) asit testi sonucuna goére, su itici kimyasal kaplama malzemesi
strdlmis Nevsehir tas numunelerinin strilmemis numunelere gére kitle kayip
dederinin daha az oldugu belirlenmistir.

e Basing testi sonucuna gére, tuz kristalizasyonu ve donma-gdzilme testlerinde su
itici kimyasal kaplama malzemesi sirilmis numunelerin sirtilmemis numunelere
gore daha yiksek dayanim ve mukavemete sahip oldugu tespit edilmistir.
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Sonug olarak, atmosferik etkenlere karsi dayaniklihgi ve mekanik direnci nedeniyle solvent
bazli akrilik recine esasli su itici kimyasal kaplama malzemesi Nevsehir tasiyla insa edilen
tarihi yapilarin cevresel kosullara bagh olusabilecek tahribatlara karsi restorasyonu igin
onerilmektedir. Akrilik esash koruyucu kimyasal kaplama malzemesinin siilfirik asit testinde
kayda deder korunma saglamasi icin farkli polimer kimyasal malzemeler kullanarak
Nevsehir tasinin atmosferik gazlara karsi daha etkili korunmasi saglanabilir.
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