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Oz: Dogal taslarin su emme 6zelliklerinin yam sira kilcal su emme 6zellikleri de bozunma iizerinde oldukga
etkilidir. Kilcal su emme derecesi, dogal taslarin gozenek boyutu ve gézeneklerin birbirleriyle baglantisiyla
dogrudan iligkilidir. Bu ¢alismada, Nevsehir ilinde bulunan sar1 (SR), bej (BJ) ve giilkurusu (GK) olmak
iizere ii¢ farkli renk ve dokuya sahip ignimbirit kullanilmistir. {lk olarak, drneklerin kapiler su emme
katsayilar1 su ve MgSOa4 ¢ozeltisi igerisinde belirlenmistir. Daha sonra, ignimbiritlere yilizey kaplama
malzemesi uygulanmis ve ayni kosullarda kapiler su emme katsayilar1 tekrar belirlenmistir. Ignimbiritlerin
malzeme Ozelliklerini belirlemek icin kimyasal, mineralojik-petrografik analizler ve fizikomekanik
deneyler yapilmigtir. Calisma neticesinde SR ignimbiritinin su igerisinde kilcal su emme kapasitesi 114,03
9/m?s%5, magnezyum siilfat ¢ozeltisi icerisinde 101 g/m?s®5olarak tespit edilmistir. BJ ignimbiritlerinin su
igindeki kilcal su emme potansiyeli 115,71 g/m?s®%olarak belirlenirken, MgSOys igeren ¢ozeltide 112,16
g/m?s%5 olarak belirlenmistir. ignimbiritlere yiizey kaplama reginesi uygulandiktan sonra, SR ignimbiritinin
su icerisinde kilcal su emme kapasitesi 6,54 g/m?s®ve MgSQ, ¢ozeltisi igerisinde 0,07 g/m?s®® olarak
belirlenmistir. BJ ignimbiriti i¢in su icinde kilcal su emme kapasitesi 0,08 g/m?s®5ve MgSO; ¢ozeltisi
icerisinde 1,27 g/m?s®® olarak tespit edilmistir. Benzer sekilde, GK ignimbiriti i¢in su i¢inde kilcal suemme
kapasitesi 0,08 g/m?s®Sve MgSOs ¢ozeltisi icerisinde 0,79 g/m?s°® olarak dl¢iilmiistiir. Yiizeyleri koruyucu
kimyasal ile kaplanan ignimbirit 6rneklerinde kilcal su emme 6zelliklerinin 6nemli 6l¢iide azaldig: tespit
edilmigtir.

Anahtar Kelimeler: ignimbirit, Kilcal su emme, Yiizey kaplama recinesi, Kapadokya.

Investigation of the Effect of Surface Protective Resin on the Capillary Water Absorption
Properties of Ignimbrites: A Case Study of Nevsehir Ignimbrite

Abstract: In this study, three different colors and textures of ignimbrite, namely yellow (SR), beige (BJ),
and pinkish-grey (GK), were utilized in Nevsehir province. Initially, the capillary water absorption
coefficients of the samples were determined in water and MgSQO. solution. Subsequently, a surface coating
material was applied to the ignimbrites, and under the same conditions, the capillary water absorption
coefficients were reassessed. Chemical, mineralogical-petrographic analyses, and physico-mechanical
experiments were conducted to determine the material properties of the ignimbrites. As a result of the study,
the capillary water absorption capacity of SR ignimbrite was determined to be 114.03 g/m?s®® in water and
101 g/m?s®%in magnesium sulfate solution. While the capillary water absorption potential of BJ ignimbrites
in water was determined as 115.71 g/m?s®5, it was found to be 112.16 g/m?s®® in the solution containing
MgSO.. After the application of surface coating resin to the ignimbrites, the capillary water absorption
capacity of SR ignimbrite was determined as 6.54 g/m?s%® in water and 0.07 g/m?s%® in MgSQO;, solution.
The capillary water absorption capacity for BJ ignimbrite was determined as 0.08 g/m?s®® in water and 1.27
g/m2s%%in MgSQ, solution. Similarly, for GK ignimbrite, the capillary water absorption capacity was
measured as 0.08 g/m?s%® in water and 0.79 g/m?s®5in MgSO, solution. It was observed that the capillary
water absorption properties were significantly reduced in the ignimbrite samples coated with the protective
chemical.

Keywords: Ignimbrite, Capillary water absorption, Surface coating resin, Cappadocia.
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1. GIRIS

Dogal taslar, gecmisten giiniimiize kadar yapisi ve sundugu farkli renk skalasi ile kendine
farkli uygulama alanlar1 bulmustur. Dogal taslar zamanla atmosferik etkilere maruz kalarak
bozunmaya ugramaktadirlar. Dogal taslarin bozunma mekanizmalarinda suyun 6nemli bir rolii
vardir (Mosquera vd., 2000). Suyun dogal tas igerisindeki hareketinin bilinmesi, dogal taslarda
meydana gelebilecek bozunmalar1 anlamak agisindan biiyiik 6neme sahiptir (Dinger vd., 2012).
Dogal taslar yapi malzemesi olarak kullanildiginda, kapiler su emme kinetigi, gézeneklerin
geometrisi ve birbirleriyle olan baglantilar1 gibi ¢esitli faktorlerden etkilenir. Dogal taslar, yagmur
ve ylizey suyu gibi faktorlerle temas ettiginde kapilarite yoluyla suyu biinyelerine alirlar
(Benavente vd., 2002; David vd., 1993; Leventis vd., 2000). Literatiirde, bir¢ok arastirmaci dogal
taglarda kapiler su emme mekanizmasini incelemis ve kapiler su emmenin dogal taslarin
petrografik ozellikleri ve igerdikleri gozenek yapilari ile yakindan iligkili oldugunu ortaya
koymustur (Cueto vd., 2009; Celik ve Kagmaz, 2016; Celik ve Yilmaz, 2018; Karagiannis vd.,
2016; Nicholson, 2001). Ozellikle sehirlerde endiistrilesmesinin artmasiyla birlikte, sanayiden
kaynakl1 kirlilikle birlikte atmosferik kirlilikte dogru orantili olarak artmakta ve bu durum dogal
taglarin farkli yollarla bozunmasina neden olmaktadir. Dogal yapi taslarindaki bozunmalar;
cevresel faktorlere, antropojenik faktorlere ve bitki organizmalarimin etkilerine bagli olarak
farklilik gostermektedir. Bu bozunma etkileri arasinda ¢evresel kosullar 6nemli bir yere sahiptir.
Su, dogal yapr taslarmin bozunmasinda en énemli etkendir. Ozellikle yiiksek gozeneklilige sahip
dogal yapi taglarinda, su kapiler etkiyle yapiya girer ve bozunmaya neden olur (Celik vd., 2019).
Su, kapiler etkiyle dogal taglara girdikten sonra, dogal tasin {ist bolgelerine yiikselir ve buharlagma
sonrasinda tuz kristallesmesine yol agabilir (Coussy, 2006). Gece ve giindiiz arasindaki sicaklik
farklarmin yiiksek oldugu bolgelerde, dogal tasin biinyesine giren tuz kristalleri, mevsimsel
farklardan kaynaklanan dongiiler nedeniyle biiylimeye meyilli olabilir. Gozeneklerde biiyiiyen
tuz kristalleri dogal taslarda mikro ¢atlaklar olusturabilir. Tuz nedeniyle dogal taslardaki
bozunmanin derecesi, tuz kristalleri tarafindan gézeneklerin ne kadar dolu oldugu ve bu kristaller
tarafindan uygulanan basing miktarina bagl olarak degismektedir. (Derluyn vd., 2014; Thaulow
ve Sahu, 2004). Literatiirde de ignimbiritlerin bozunmasi ve bozunma mekanizmalar1 {izerine
yiiriitiilen birgok ¢alisma mevcuttur (Akin vd., 2016; Korkang, 2013; Korkang vd., 2021; Ozvan
vd., 2015; Topal ve Doyuran, 1997; Topal ve S6zmen, 2003; Tosunlar vd., 2018). Yapilan
caligmalar sonucunda, yiliksek tarihi ve sanatsal degere sahip yapi taglarmin yiizeylerinin
kapilarite etkisiyle su ve nemden dolay1 bozuldugu belirlenmistir (Dinger vd., 2012; Erguler,
2009; Ozdemir, 2002). Tarihi yapilarda kullanilan dogal taslarin su emme 6zelliginin azaltilmast,
yapinin i¢inde olusabilecek bozunmayi 6nlemek igin 6nemli bir durumdur. Dogal taslarin su
emme Ozelliklerini azaltmak i¢in regine bazli ylizey koruyucular tercih edilmektedir. Ayrica
literatiirde, dogal yapi taslarinin yiizeylerinin ¢esitli kimyasallar ile kaplanarak su emme
Ozelliklerinin incelendigi ¢alismalar da bulunmaktadir (Colangiuli vd., 2015; Gomes vd., 2017,
Kilig ve Giiltekin, 2009; Sbardella vd., 2020; Tulliani vd., 2014).

Calisma kapsaminda Nevsehir ilinde bulunan ignimbiritlerin kapiller su emme potansiyeli
ve davraniglart hem suda hem de tuzlu suda (MgSO.) degerlendirilmistir. Ayrica, kapiler su emme
deneyleri, ignimbiritlerin yiizeylerine koruyucu renksiz, silikon bazli, su itici regine siiriilerek
ayni kosullarda tekrar edilmistir. Bu arastirmanin temel amaci, Nevsehir ilinde yaygin olarak
kullanilan ti¢ farkli ignimbirit c¢esidinin kapiler su emme Ozelliklerini belirlemek ve yiizey
koruyucu kimyasal kullanarak ignimbiritlerin yiiksek kapiler su emme 6zelliklerini en az seviyeye
indirerek, kapiler su emmeden kaynakli meydana gelebilecek bozunmalari en az seviyeye
indirgeyerek tarihi yapilarin korunmasina katki saglamaktir.

2. CALISMA ALANININ JEOLOJISi

Kapadokya bolgesi, Orta Anadolu Volkanik Bolgesi'nde (OAVB) piroklastik depozitler,
karasal sedimanlar ve yerel lav akintilarindan olusan benzersiz bir manzaraya sahiptir (Aydar vd.,
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2012). Bolgenin jeolojik bilesimi gesitli birimlerden olusmaktadir. Orta Anadolu Volkanik
Bolgesi'nin (OAVB) jeolojik bilesimi, Kretase donemine dayanan granitik ve gabroyik
formasyonlardan olusan Pre-Neojen taban kayaclarmi igcermektedir. Ayrica bdlgede kirmizi
camurlar, kumtaglar1 ve konglomeralardan olugsan Neojen ¢okelleri de bulunmaktadir. Bolge, tiif
tabakalarn ile karakterize Neojen volkanosedimanter birimleri de icermektedir. Ayrica, miyosen-
holosen yagli ignimbiritler, andezitler ve bazaltlar gibi Kuvaterner doneme ait volkanik kayaglar
da mevcuttur. Aydar vd. (2012), Kapadokya bolgesinde, Orta Anadolu Volkanik Bolgesine ait
Miyosen-Holosen yasli ignimbiritlerin stratigrafisini jeokronolojik veriler kullanarak belirlemek
amactyla bir ¢alisma yiritmistiir. Le Pennec vd. (1994) tarafindan belirlenen terminolojiye
uygun olarak, ignimbiritler, en yasli olandan en gence dogru stratigrafik siralamalariyla su sekilde
siralanabilir; Kavak, Zelve, Sarimadentepe, Sofular, Cemilkdy, Tahar, Gordeles, Kizilkaya,
Valibabatepe ve Kumtepe (Sekil 1). Aydar vd. (2012) tarafindan yapilan bu 6zetin temel amaci,
Kapadokya bolgesindeki ignimbirit stratigrafisini sunmaktir.
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Sekil 1.

Calisma alanin (a) detayli jeolojik haritasi, (b) Kapadokya bolgesinin genellestirilmis
stratigrafik dikey siitunu (Aydar vd., 2012)

Kavak ignimbiritleri, Sekil 1b'de gosterilen, Kapadokya Volkanik Bolgesi'ndeki en erken
piroklastik ¢okelleri temsil etmektedir. Bu ¢okeller, birden fazla patlama olayini gdsteren
sedimanlarla i¢ ice gecmistir. Ignimbiritler, Sekil 1b'de belirtildigi gibi Kavak-1, Kavak-2,
Kavak-3 ve Kavak-4 olmak iizere dort farkli sekansta gelen piiskiirme iiriinleridir. Ozellikle,
Kavak-1 alt birimi, pembe renkli ve piiskiiriik zengini ters tabakali akiglariyla belirgindir ve
tizerini Orten Kavak-2 biriminden sedimanlarla ayrilmistir. Kavak-2 birimi, lityum zengini akis
cokellerini igeren tif zengini tabakalar igerir. Kavak-3 alt biriminde ise, birka¢ pembe renkli
piroklastik zengini tabaka bir kiil matrisi i¢inde konsolide edilmistir ve bunun tizerine Kavak-4
birimi gelir. Ignimbirit, soluk pembe renkte ve bir kiil zengini matris iginde yerlesmis lityum
parcalar igerir ve piroklastik akis ¢okellerini gosterir (Aydar vd., 2012; Dinger ve Bostanci,
2019).
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3. MATERYAL VE YONTEM
3.1.  Materyal

Kapadokya Volkanik Bolgesi'ndeki ornekleme alami, 6nemli ve yaygin Ust Miyosen-
Kuvaterner piroklastik ¢okellerle karakterizedir. Bu ¢okeller, pargalanmis volkanik malzemelerin
tabakalarindan olusmaktadir. Ozellikle Urgiip formasyonu, diinya ¢apinda peri bacalar1 olarak
bilinen benzersiz jeolojik olusumlariyla dikkat ¢ekmektedir. Bu formasyonu olusturan kayaglar,
o0zellikle kolay kazilabilir olmalar1 nedeniyle Kapadokya'da bulunan kayadan oyma yapilar igin
iyi bir segenektir (Dinger ve Bostanci, 2019; Korkang, 2007). Bu c¢alisma, Atabey (1989)
tarafindan Kavak iiyesi olarak, Aydar ve dig. (2012) tarafindan Kavak-3 ve Kavak-4 iiyesi olarak
adlandirlan ignimbiritlerine odaklanmaktadir. Bu kaya birimleri, Kapadokya'da bulunan peri
bacalar1 ve yeralt1 sehirleri gibi dnemli ve karakteristik jeolojik yapilarin ana ev sahipleridir. Bu
birimlere odaklanmak, bolgeyi sekillendiren jeolojik siiregler ve tarihin daha kapsamli
anlagilmasini saglayacaktir. Bu ¢alismada, Nevsehir’de binalarda yapi tasi olarak tercih edilen
ignimbiritler kullanilmigtir. Deneylerde kullanilmak tiizere ocaktan ¢ikarilan ignimbrit
bloklarindan, kesim atdlyelerinde 70 x 70 x 70 mm? boyutlarinda toplam 36 kiip numune
hazirlanmigtir. Kapiler su emme deneyleri i¢in hazirlanan ¢ozeltilerde MgSO4 tuzu kullanilmig
ve tuz kristalizasyon standardinda belirtildigi gibi agirlik¢a %14 tuz i¢eren ¢ozelti hazirlanmigtir
(TS EN 12370, 2001). Su itici kimyasal iiriin olarak ticari olarak satig1 yapilan Teknosil-W marka
seffaf] silikon bazli ticari jel kullanilmstir.

3.2.  Yontem

Nevsehir ignimbiritlerinin kapiler su emme o6zelliklerinin yiizey koruyucu regine ile
degisimine yonelik deneysel caligmalar iki asamada gerceklestirilmistir. Yiizey koruyucu recine
ignimbirit yiizeylerine firca ile tek kat halinde uygulanmis ve kurumasi i¢in oda kosullarinda 24
saatlik kiirlenme siiresine tabi tutulmustur. Ilk olarak, deneylerde kullanilan ignimbirit
numunelerinin fiziksel, kimyasal ve mekanik 6zellikleri belirlenmistir. Ignimbiritlerin kimyasal
icerigini belirlemek i¢in X-1sinlar1 Floresans spektroskopisi (XRF) analizleri, kristallografik
ozelliklerinin ve igerdikleri fazlarin belirlenmesi i¢in ise X-1511 kirimim (XRD) analizleri
gerceklestirilmistir. Ignimibirit drneklerinin fiziksel ve mekanik dzellikleri ise Tablo 1°de sunulan
standartlarin 6nerileri dogrultusunda belirlenmistir.

Caligmanin ikinci asamasinda, ise ignimbirit numunelerinin su ve tuzlu igerisinde kapiler su
emme potansiyelleri belirlenmistir. Ignimbiritlerin su emme 6zelliklerini yiizeylerini koruyucu
recine ile kaplayarak azaltmak i¢in her kiip numunenin yiizeyine fir¢a yardimiyla yiizey koruyucu
regine uygulanmis ve jelin gézeneklere tamamen niifuz etmesi i¢in 48 saat beklenmistir. Kapiler
su emme deneyleri ayni ortamlarda hem yiizeyleri dogal halde bulunan ignimbirit numuneleri i¢in
hem de ylizey koruyucu recine uygulanan numuneler i¢in gergeklestirilmis ve sonuclar
kiyaslanmistir.

Tablo 1. ignimbirit 6rneklerinin fiziksel ve mekanik 6zelliklerini belirlemek i¢in
kullamlan standartlar.

Deney Kullanilan Standart

Birim Hacim Agirlik (kg/m®) TS EN 1936 (2010)
Tek Eksenli Sikigma Dayanimi (MPa) TS EN 1926 (2013)
Ultrasonik Dalga Hiz1 (m/s) TS EN 14579 (2006)
Agirlikca Su Emme (%) TS EN 13755(2014)
Gozeneklilik (%) TS EN 1936 (2010)

Kapiler Su Emme (kg/m?s°®) TS EN 1925 (2000)
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3.2.1. Kapiler su emme deneyi

Su ile temas eden ortamlarda kullanilacak yapi taglarinin kilcal su emme &zelliklerinin dogru
bir sekilde belirlenmesi biiyiik 6nem tagimaktadir. Bu ¢aligmada, TS EN 1925 (TS EN 1925,
2000) standardinda 6nerildigi tizere, kenar uzunlugu 70+5 mm olan numuneler kullanilmistir.
Kilcal su emme deneyleri, her grup ignimbirit numunesi i¢in 6 adet numune iizerinde
gerceklestirilmistir. Ignimbirit numunelerinin etiiv kurusu agirliklart 6lgiildiikten sonra
numunelerin taban alanlar1 belirlenmis ve su ile temas edecek sekilde, 3+1 mm derinlige sahip
test cozeltisine (su ve MgSOs ¢ozeltisi) yerlestirilmistir (Sekil 2). Ignimbirit numuneleri,
hazirlanan test ¢ozeltilerinde 1, 3, 5, 10, 15, 30, 60, 180, 480, 1440, 2880 ve 4320 dakika siireyle
bekletilmistir. Belirtilen her siirenin sonunda ¢dzeltiden ¢ikarilan numunelerin yiizeyleri
kurutulmus ve hassasiyeti 0,01 g olan tart1 ile tartilarak su emme miktarlari belirlenmistir. Deney
sonucunda, kilcal su emme katsayisi (C) Es. 1’de sunulan formiil ile belirlenmistir.

c=T% O

Burada, mi: su emen numunenin agirligi (g), md: kuru 6rnek agirligi (g), A: numunenin su ile
temas eden yiizey alan1 (m?), t: numunenin test ¢dzeltisinde kalma siiresi (s) olarak ifade
edilmektedir.

#

Kapiler su emme deneyinde kullanilan ignimbirit 6rnekleri. a)GK, b)BJ, ¢)SR.
4. BULGULAR VE TARTISMA
4.1.  ignimbiritlerin fiziksel ve mekanik 6zellikleri

Ulusay ve Aydan (2018), Kapadokya bolgesindeki ¢esitli ignimbiritlerin indeks dzelliklerini
kapsamli bir sekilde analiz etmis ve materyal karakteristiklerini kisa ve uzun vadeli baglamda
detayli bir sekilde tanimlamistir. Bu c¢alismanin odak noktasi, Kavak ignimbiritlerinin yiizey
koruyucu regine ile kapiler su emme Ozelliklerinin nasil degistigini degerlendirmektir. Her
calismada oldugu iizere bu c¢aligmaya baglanirken de ¢aligmaya konu olan indeks dzelliklerini
belirlemek i¢in Tablo 1°de sunulan deneyler gergeklestirilmistir. Arastirmaya konu olan
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ignimbiritler, 14,34 kN/m? ile 16,02 kN/m® arasinda degisen kuru birim agirhiklarina sahiptir
(Sekil 3-a). Benzer kuru birim hacim agirliklar1 Tablo 2’de sunulan daha o6nce yapilan
caligmalarda da rapor edilmistir (Aydan ve Ulusay, 2013; Dinger Ve Bostanci, 2019; Kasmer ve
Ulusay, 2013). NBG (1985) tarafindan yapilan degerlendirmeye gore, tiim ignimbirit drneklerinin
yiiksek ile ¢ok yiiksek diizeylerde poroziteye sahip oldugu tespit edilmistir. P-dalga hiz1 1912.568
m/s ile 2364.865 m/s arasinda degisirken (Sekil 3-b), tek eksenli sikisma dayanimi degerleri 7,43
MPa ile 13,67 MPa arasinda degistigi belirlenmistir. (Sekil 3-c). Deere ve Miller (1966)
tarafindan yapilan siiflandirmaya gore, ignimbiritler nispeten “diisilk dayanima” sahiptir. ISRM
(1981) tarafindan gelistirilen smiflandirma sistemi temel alindiginda, incelenen ignimbirit
ornekleri "az bozunmus" olarak siniflandirilmaktadir. Bu siniflandirma, numunelerde gézlenen
bozunma derecesine dayanmaktadir ve kaya malzemelerinin fiziksel 6zelliklerini ve davranigini
degerlendirirken 6nemli bir faktdrdiir. Bozunma derecesi dogal yapi taslarinin, mineralojik,
porozite ve diger fiziksel ozelliklerini degistirebilmekte ve boylece mukavemet, dayaniklilik ve
diger mekanik o6zelliklerini etkileyebilmektedir. Ignimbirit &rneklerinde gozlenen bozunma
derecesi, dogal bozunma siireglerine maruz kalmis olabileceklerini ancak hala biiylik olgiide
saglam olduklarin1 ve ¢ogu orijinal fiziksel 6zelliklerini koruduklarin1 gostermektedir. Calisma
kapsaminda kullanilan ve renklerinden dolay1r bej (BJ), sar1 (SR), giil kurusu (GK) olarak
isimlendirilen ignimbiritler Akin ve dig. (2023) tarafindan 6nerilen kaynasma derecesine gore
siniflandirtlmiglardir. Bu siniflamaya gore en {ist seviyede yer alan BJ ignimbiriti en diisiik
kaynasma seviyesine sahipken, orta seviyede yer alan GK ignimbiriti ve en altta yer alan SR
ignimbiriti ise “az oranda kaynasmis” olarak belirlenmistir (Sekil 4). Bu kaynagma oranlari
ignimbiritlerin kapiler su emme 6zelliklerini ve donma-¢oziilme, tuz kristalizasyonu neticesinde
bozunmalarini da dogrudan etkileyen parametreler arasinda yer almaktadir.
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Calismada kullanilan ignimbirit numunelerinin, a) Kuru birim hacim agwrliklart (kN/m®), b)
Tek eksenli stkisma dayanimlari (MPa), ¢) Ultrasonik ses iletim hizlar: (m/s).
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Ignimbirit numunelerinin kaynasma derecesi Akin ve dig. (2023) 'ten degistirilmistir.

Tablo 2. Kapadokya ignimbiritlerinin indeks 6zellikleri.

Aydan
Ulusay ve Tuncay (2009) Kﬁslm erve ve UIusﬁy .
dig(2006) usay Ulusay ve dig. Dinger ve Bostanct Akin vd. Bu
Deney (2013) (2013) (2013) (2019) (2023) galisma
Kl Kl KZI Cl ZI Gl KTa Kl ZI Sl Tl Kl Kl
Kuru birim 13,3 | 122 | 11,2 11,9 13,7 85 15,98 17,26 13,86 15,10
hacim agirlik 12,4-14,4 — — - - — - - 14,7 18,20 - - -
(KN/m?®) 143 | 144 | 146 14,6 15,9 10,6 11,43 18,68 14,08 15,38
Gé . 21 27 28 19,52 18,28 17,18 28,22 24,77
ozeneklilik
%) - - - - - - - - 26,5 20,23 - - -
27 37 35 41,10 35,14 18,40 36,67 30,36
Ultrasonik 1236 - 1500 900 1237 1902 692 1912,56
ses iletim hizi 2299 - - - - - - - 1425 3158 - - -
(m/s) 2200 1340 2789 2689 1670 2364,86
Kiitlece su 13,70 11,52 177 8,84 23,94 15,88
emme orani 23-91 - - - - - - - 6' 10,78 - - -
(%) 33,21 28,03 10,39 33,8 19,72
Doygun tek
eksenli 1,10 | 3,27 | 0,44 0,67 3,1 1,12 2,86 12,85
sikisma - — — — — — - - 9,54 74,29 - - -
dayanimi 156 | 3,88 | 0,52 0,92 4,9 1,45 31,74 23,36
(MPa)
Kuru tek
eksenli 3,6 12 12 3,85 79 1,97 5,91 133 18,91 6,64 7,43
sikisma 23-91 - — — - - - - 6' 78,65 - - -
dayanimi 5 2,2 2,2 6,32 10,3 2,45 32,56 28,99 11,78 13,67
(MPa)

*KI: Kavak ignimbiriti, Kta: Kavak ignimbiritinin yan {iriinii, ZI: Zelve ignimbiriti, SI: Sarimadentepe ignimbiriti, TI: Tahar
ignimbiriti, GI: Gordeles ignimbiriti, KZI: Kizilkaya ignimbiriti, CI: Cemilkdy ignimbiriti.
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4.2.  ignimbiritlerin kimyasal ve mineralojik ozellikleri

Calismada kullanilan ignimbiritlerin XRF analiz sonuglar1 Tablo 3'te sunulmustur. XRF
sonuclart incelendiginde her ii¢ ignimbiritin de benzer kimyasal igerige sahip oldugu
goriilmektedir. Ignimbirit 6rneklerinin kimyasal igerigine bakildiginda, ii¢ ignimbiriti de
olusturan ana oksitlerin SiO, ve Al;O3 oldugu belirlenmistir. Deneylerde kullanilan ignimbirit
ornekleri, Le Bas et al, (1992) tarafindan 6nerilen ve ignimbiritlerde belirlenen sodyum-potasyum
toplamimin silis igerigine karsi grafiginde ignimbiritlerin yeri belirlenerek kokenleri tespit
edilmistir. Yapilan siniflamaya gore SR kodlu ignimbiritin dasit-riyolit kokenli oldugu, GK kodlu
ve BJ kodlu ignimbiritlerin riyolit kékenli olduklari belirlenmistir (Sekil 5-a). ignimbiritlerin
bozunma derecelerini belirlemek i¢in Nesbitt ve Young (1982) tarafindan Es 2.’de sunulan
denklem kullanilmigtir. Nesbitt ve Young (1982) tarafindan sunulan kimyasal alterasyon indeksi,
bir kayactaki minerallerin kimyasal degisikligini belirlemek i¢in kullanilan bir indekstir.
Kimyasal Alterasyon indeksi (KAJ):

KAI = [(ALO3) / (Al,Os + CaO + Na,0 + K:0)] x 100 (2)

Burada, Al,Os3, CaO, Na;O ve KO, kaya orneginin kimyasal bilesenlerini temsil eder.
Hesaplama sonucunda KAI degeri elde edilir ve bu deger kaya drneginin kimyasal bozunma
oranini yiizdece ifade eder.

KAlgr = [(14,57) / (14.57 + 0,1 + 0,07 + 0,32)] x 100
KAk = [(13,25) / (13,25 + 0,12 + 0,07 + 0,5)] x 100

KAl = [(15,64) / (15,64 + 0,09 + 0,07 + 0,38)] x 100

Yapilan hesaplamalar sonucunda, elde edilecek KAI degeri < 50 ise kayanin bozunmadigini,
50<KAi<60 kayanin az miktarda bozundugunu, 60<KAi<80 kayanin olduk¢a bozunmus
oldugunu ve KAI>80 oldugunda ise kayanin ileri derecede bozundugu ifade etmektedir. Es. 2°de
verilen denklem neticesinde SR kodlu ignimbiritin KA degeri 96,75, GK kodlu ignimbiritin KAI
degeri 95,05, BJ kodlu ignimbiritin KAI degeri ise 96,66 olarak belirlenmistir, Elde edilen bu
verilere gore her ii¢ ignimbirit de “ileri derecede bozunmus” sinifina girmektedir. Bozunma
yogunlugu Sekil 5-b’de sunulan Shao ve dig. (2012) tarafindan 6nerilen A-CN-K diyagramu ile
gosterilmektedir. Es. 2’den elde edilen sonuglar diyagramda yerine kondugunda ¢alismaya konu
olan ignimbiritlerin “ileri derecede bozunmus” oldugu goériilmektedir. ISRM (1981) tarafindan
Onerilen bozunma siniflandirma sistemine gore ignimbirit O6rnekleri "az bozunmus" olarak
tanimlanmasina ragmen Shao ve dig. (Shao vd., 2012) tarafindan Onerilen diyagramda “ileri
derece bozunmus” olduklart tespit edilmistir. Bu farkliligin sebebi ISRM (1981) tarafindan
onerilen siniflama sistemi gézlemsel bir simiflama sunarken, Shao ve dig. (2012) tarafindan
Onerilen siniflamanin kayaclarin kimyasal iceriginden yola ¢ikilarak belirlenmesinden dolayidir.
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Tablo 3. Calismada kullanilan ignimbiritlerin jeokimyasal bilesimleri (%0).

Ana Oksitler (%) SR GK BJ
SiO, 76,93 77,85 76,94
Al20s 14,57 13,25 15,64
Fe203 1,26 1,56 0,70
MgO 0,08 0,22 0,11
CaO 0,10 0,12 0,09
Na.0O 0,07 0,07 0,07
K20 0,32 0,50 0,38
TiO; 0,19 0,19 0,19
P20s 0,05 0,04 0,03
MnO <0,01 <0,01 <0,01
Cr20s <0,002 <0,002 <0,002
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Sekil 5:

Calismada kullanilan ignimbiritlerin a)silis icerigine karsilik toplam sodyum-potasyum orant
(Le Bas vd., 1992), b)A-CN-K diyagrami (Shao vd., 2012) 'den degistirilmistir.
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Kavak ignimbiretleri iizerinde yapilan XRD analizlerine gore, calismaya konu olan her ii¢
ignimbirit numunesinde albit ve kuvars pikleri belirlenmis ve caligmaya konu olan kavak
ignimbiritlerinde hakim alterasyon mineralinin kaolin grubu oldugu tespit edilmistir. (Sekil 6),
Benzer ignimbiritler lizerinde yiiriitiilen XRD analizlerine bakildiginda, Topal ve Doyuran (1997)
ile Dinger ve Bostanci’da (2019) benzer pikler elde etmislerdir.
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Sekil 6:
Calismada kullanilan kavak ignimbiritlerinin XRD pik desenleri, a)SR, b) GK, c¢)BJ.

4.3.  lignimbiritlerin kapiler su emme katsayisinin belirlenmesi

Ignimbirit numunelerinin kapiler su emme katsayisi, hem dogal halde hem de ignimbiritlerin
tiim ylizeylerine koruyucu regine uygulanarak belirlenmistir, Bu kapsamda dogal yiizeyli
ignimbirit numunelerinden SR, GK ve BJ kodlu ignimbiritlerin kapiler su emme katsayilari sirasi
ile 114,03 g/m%°5, 87,39 g/m%°5, 115,71 g/m?®5 olarak belirlenmistir. Ote yandan, yiizey
koruyucu recgine uygulanan ignimbirit 6rneklerinde kapiller su emme degerleri sirasiyla 6,54
g/m2s%% 0,08 g/m?s®5 ve 0,08 g/m?s®®olarak belirlenmistir (Sekil 7-a). Kapiler su emme deneyi
sonuglari, yilizey koruyucu reginenin ignimbiritlerin su emme kapasitesi tizerinde 6énemli bir rol
oynadigint ve ignimbiritlerde bulunan bosluklar1 etkin bir sekilde doldurarak ignimbiritlerin
yiizeyini hidrofobik hale getirdigini gostermektedir.

Calismanin bir diger asamasinda ise, ignimbirit numunelerinin MgSO. ¢ozeltisi igerisinde
kapiler su emme 6zellikleri belirlenmistir. Bunun nedeni ise, ¢ok gozenekli yapi taglarinda tuz
kristallenmesinin ileri derecede bozunmalara yol agmasidir (Ruedrich ve Siegesmund, 2007).

Tuzlar kayacin biinyesine kapiler yollarla girmektedir (Arnold, 1990). Kayacin biinyesine
giren tuz kristalleri zamanla yapi tasim1 bozunmaya ugratmaktadir. Ignimbiritlerin tuzlu su emme
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kapasitesini belirmek amaciyla TS EN 12370 (2001) onerileri dogrultusunda %14°liikk MgSO4
¢ozeltisi hazirlanmustir. Yiriitilen deneyler neticesinde SR, GK ve BJ kodlu ignimbirit
numunelerinin MgSOs ¢ozeltisinde kapiler su emme katsayilart sirasiyla 101 g/m2s%°, 84,20
g/m2s%®ve 112,16 g/m?s®5olarak belirlenmistir. Yiizey koruyucu uygulanarak MgSOs ¢ozeltisine
tabii tutulan numunelerin ise kapiler su emme katsayilar1 sirasiyla 0,07 g/m?s°5, 0,79 g/m?s®Sve
1,27 g/m?s®%olarak belirlenmistir (Sekil 7-b). SR, GK ve BJ kodlu ignimbirit numunelerinin su ve
MgSO; ¢ozeltisi igerisinde hem yiizey koruyucu siiriilmiis halde hem de dogal halde belirlenen
kapiler su emme katsayilar1 Tablo 4’te sunulmustur. Elde edilen sonuglara gore, ignimbiritlerin
ylizeyine koryucu recine siiriildiikten sonra hem su da hem de MgSO, ¢ozeltisinde kapiler su
emme katsayilarinin dikkate deger dl¢iide azaldig: tespit edilmistir.

Tablo 4. Kapiler su emme deneyi sonucunda elde edilen kapiler su emme katsayilari
(9/m?2s%9),

Kapiler su emme katsayisi (g/m?s®®)

Numune Kodu Saf Su MgSO4
SR 114,03 6,54* 101 0,07*
GK 87,39 0,08* 84,20 0,79*
BJ 115,71 0,08* 112,16 1,27*

*Yiizey koruyucu kimyasal regine siiriilmiis.
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Sekil 7
Ignimbiritlerin kiitlece su emme miktarlarimin zamanin karekékii ile olan iliskisi. a)Su,
b)MgSO;4 ¢ozeltisi
5. SONUC

Bosluklu yap1 malzemelerinde su emme siirecini ve suyun yapi malzemeleri igindeki
hareketini anlamak, yapt malzemelerinin durayliliklarini ve bozunma mekanizmalarini
degerlendirmek icin oldukca dnemlidir. insaat endiistrisinde bosluklu dogal malzemeler iizerine
yapilan aragtirmalar da bu durumun 6nemini vurgulamaktadir (Celik ve Kagmaz, 2016; Sengiin
vd., 2015). Kapadokya bdlgesinde yaygin olarak bulunan ignimbiritler, olusum mekanizmalari
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nedeniyle heterojen bir yapiya sahiptir. Ozellikle tarihi yapilar igin kullanilan ve gevresel etkilere
maruz kalan ignimbiritler 6nemli tehdit altindadir. Bir¢ok yapida kullanilan dogal taglarin yiiksek
gozeneklilik ve yiliksek kapiler su emme potansiyeli, yapilarin biitiinliigiinii tehlikeye
sokmaktadir. Dogal taglarin kullanim alanlar1 belirlenirken, kimyasal, fiziksel ve mekanik
ozelliklerini bilmek onemlidir. Ozellikle tarihi binalarda, dogal taslarin fiziksel-mekanik
ozellikleri ve kapiler su emme potansiyellerini bilmek yapi taslarinda meydana gelebilecek
bozunma mekanizmalarini daha iyi anlamak i¢in olduk¢a onemlidir. Bu ¢alismada incelenen
ignimbiritlerin kuru birim agirligi 14,34 kN/m?® ile 16,02 kN/m? arasinda degismektedir. Ayrica,
P-dalga hiz1 1912.568 m/s ile 2364.865 m/s arasinda degisirken, tek eksenli sikisma dayanimi
degerleri 7,43 MPa ile 13,67 MPa arasinda degismektedir. Literatiirde, ignimbiritlerin fiziksel ve
mekanik O6zelliklerinde degiskenlikler belirtilmistir. Bu degiskenlikler, ignimbiritlerin farkli
soguma dereceleri ve gozenek geometrisinin farkli 6zelliklerinden kaynaklanmaktadir. Bu
calisma kapsaminda, Nevsehir bolgesinde yaygin olarak bulunan ve peri bacalarini da olusturan
farkli renk ve doku 6zelliklerine sahip iig farkli tip ignimbirit incelenmistir. ignimbiritlerin kapiler
su emme katsayilarinin, su iginde 87,39 g/m?s®® ile 115,71 g/m?s®®arasinda degistigi belirlenmistir.
Bununla birlikte, yilizey koruyucu re¢ine uygulanan 6rneklerde kapiler su emme degerleri yaklagik
%95 oraninda azaldig tespit edilmistir. Ignimbiritlerin MgSO4 ¢ézeltisi igindeki kapiler su emme
katsayilari, 84,20 g/m?s®5 ile 112,16 g/m?s®° arasinda degistigi belirlenmistir. Yilizey koruyucu
regine uygulanan 6rneklerde kapiler su emme degerlerinin ise 0,07 g/m2%%® ile 1,27 g/m2®®
arasinda degistigi tespit edilmistir. Bolgedeki ignimbiritlerin kapiler su emme 6zellikleri
degiskenlik gostermekle birlikte bolgede bulunan ignimbiritler genel olarak yiiksek kapiler su
emme kapasitesine sahiptirler. Bu durum Kapadokya Bolgesi’nde birgok kiiltiirel ve dogal miras
yapisinin bozunmasina neden olmaktadir. Yiizey koruyucu regine uygulamasinin ignimbiritlerin
kapiler su emme katsayisini 1 g/m?®® seviyesinin altina diistirdiigli tespit edilmistir. Yiizey
koruyucu regine uygulamasi, tarihi yapilarda kullanilan yapi taslari tizerindeki kapiler su emme
nedeniyle meydana gelen bozunmalar etkili bir sekilde azaltarak, mimari mirasin korunmasina
katkida bulunmasi agisindan dikkate deger bir uygulamadir. Ayrica, uygulamanin rengi su ile
temas halinde degismeden kaldigi gdzlemlenmistir. Sonu¢ olarak, arastirmaya konu olan
ignimbiritlerde ylizey koruyucu kimyasallarin kullaniminin kapiler su emme degerlerinde 6nemli
azalmalara yol actig1 ortaya belirlenmistir. Ancak, bu kimyasallarin goriiniir yiizeyler iizerinde
koruyucu 6zellikleri olsa da zeminle dogrudan temas halinde su emilimini engellemeyebilecegi
unutulmamalidir. Bu nedenle, zemin kaynakli su emiliminin 6nlenmesi gereken durumlarda
ylizey koruyucu kimyasallarin uygun bir yontem olmayabilecegi dikkate alinmalidir. Bu
calismanin en 6nemli bulgularindan biri, Kapadokya bdlgesindeki tarihi yapilarin servis dmriinii
uzatmanin ve bu yapilarin atmosferik bozunmalarini etkin bir sekilde dnlemenin dogal taslarin
yiizeylerine koruyucu regine uygulanarak miimkiin olabilecegidir. Ote yandan yiizey koruyucu
kimyasal re¢ine kullaniminin diger atmosferik bozunmalar {izerindeki etkisinin de detayl1 olarak
incelenmesi gerekmektedir.
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