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SURFACE CONSOLIDANTS AND THE EFFICACY OF SURFACE
COATING BY USING TITANIUM DIOXIDE

“Surface consolidants” enclose products and methods such as water repellents, emulsions, anti-graffiti
surface coatings, salt inhibitors, oxalate coatings, lime wash for surface protection, colloidal silica, bio-
cides, bioremediation treatments and surface coatings by using nano-technological products such as
titanium dioxide. Nano-technological products form a coating with approximately 1p thickness over the
surface. This coating may dissolve by crumbling or powdering of the surface due to weathering. More-
over, the presence of water soluble salts under the coating may cause internal stresses caused by salt
crystallization and this eventually prompts surface erosion. Aside from these occasions, nano-technologi-
cal surface coatings prevent soiling over the surface by means of photo catalytic activities.

This paper aims to present the results of the research on the efficacy of titanium dioxide coatings
as a surface consolidant on limestone. Experimental research was followed up on samples with and
without coating that were 20x20x2cm in dimensions in order to determine the coefficient of capillarity,
water vapor diffusion permeability and their salt content. Coated and uncoated samples were inspected
by SEM-EDX. The samples were also observed during aging tests by wetting-drying cycles in de-ionized
water, %2 K,SO, and %3 H,SO, solutions. The samples were tested under UV light for 28 days after the
application of %3 H,SO, + %.1 C solution over their surface. The results present that the titanium-dioxide
surface coating does not prevent water transmission in liquid and gas form. The application did not make
any changes on the physical properties of the samples. The coating does not cause any discoloration
under UV light. The application of TiO, appears to be efficient on sound and clean surfaces of limestone
or marble, whereas this can not be said for decayed surfaces.

Yluizey Koruyucular ve Titanyum Dioksit
Yluzey Kaplama Metodu

Kirectas: Ylizeylerde Nano-Teknolojik Yiizey Koruyucu Uygulamasinin
Tasin Fiziksel Ozelliklerine Etkisi ve Kirlenmeye Karsi Koruma Etkinligi
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> Giris

Tas saglamlastirma ve ytizey ko-
ruma kavramlarindan reversibility
(tersinim), yani saglamlastirma
veya ylizey koruma amaciyla uygu-
lanan maddenin ileride daha basa-
ril1 ve uzun omiirlii bir malzeme-
nin tretilmesi durumunda geri ali-
nabilmesi kavrami, bugtin konser-
vatorler arasinda tartisiimaktadir.
Acaba tersinir kabul edilen sag-
lamlastiricilarin veya su iticilerin
yap1 Olceginde uygulanmalar: du-
rumunda geri alinabilirligi pratik-
te ne kadar gerceklesebilmektedir?
Veya olagan dist bir hizla siiren yii-
zey erozyonlarinda kaybedilen yii-

zeyler geri gelebilmekte midir?

Glintimtizde reversibility kav-
rami, hemen hemen ‘yenilenebilir,
tekrarlanabilir’ uygulamalar kavra-
miyla yer degistirmistir (Teutoni-
co, vd., 1997; Van Balen, vd., 1999;
Hansen, vd., 2003). Bu baglam-
da distintildtigiinde, yapilarin pe-
riyodik bakim-onarim programla-
rinda su itici ve ytizey koruyucula-
rin uygulamalarinin yenilenmesi de
ele alinmaldir. Uygulama yapilan
ylizeyin erozyon derecesi ile dog-
rudan iliskili olmak tizere, yenile-
me stiresinin 5-10 y1l oldugu kabul
edilmektedir.

Ytizey koruyucular; su iticiler,
emiilsiyonlar, anti-grafitti ytizey
kaplamalari, tuz inhibitorleri, koru-
yucu oksalat kaplamalar, koruyu-

cu kire¢ badanalari, kolloid silika,
biosidler ve biyolojik yontemlerle
CaSO,.2H,O’yu kalsite doniistiir-
me (biomerediation treatments) isle-
mi ile titanyum dioksit (nanotek-
nolojik) ytizey kaplamalarini igerir.
1970-1980 yillar arasindaki tas ko-
ruma uygulamalarinda saglamlas-
tirict ve su iticinin tek tirtinde bir-
lestirilmesi hedeflenmis ve bu tiir
malzemeler kullanilmistir. 1990
sonrasinda saglamlastirici ve su iti-
cilerin ayr1 ayr1 ve ardisik olarak
kullanilmalarinin, durabilité yani
dayaniklilik agisindan daha olumlu
oldugu gorilmistir.

Su iticilerden derin penetrasyon
beklenmemekte ve periyodik ola-
rak yenilenmeleri tercih edilmekte
iken; saglamlastiricilarin derin pe-
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netrasyon yapmast ve buna bagli
olarak derin konsolidasyon sagla-
mast ve uzun omirli olmalari bek-
lenmektedir (Félix ve Furlan, 1994;
Alonso, vd.,1994). Yalnizca su iti-
cilerin uygulanmastyla tas koru-
ma yapilmast kurami giiniimiizde
anlamin yitirmistir. Ctinka her ne
kadar su iticiler suyu tas ytizeyin-
den uzaklastirarak fiziko-kimyasal
veya biyolojik bozulma stireclerini
yavaslatsalar da, eger yiizey daha
onceden saglamlastirilmamissa yii-
zey erozyonu yoluyla kaybedilmek-
tedir (Honeyborne, vd., 1990).

Su iticilerle ilgili deneysel ¢alis-
ma sonuglarini yayinlayan bilim-
sel calismalarla ilgili derleme ve
degerlendirme, su arastirmacilarin
yayinlarinda bulunabilir: Charola,
1995; Bromblet ve Martinet, 2002;
Vallet, vd., 2000.

Uygulama kosullar ve dzellikle
yiizey sicakligi ile uygulama orta-
minin sicaklik ve bagil neminin ba-
saridaki etkileri de dikkate alinma-
lidir (De Clercq ve De Witte, 2001).

Su iticilerin nitelikleri, uygula-
ma ortami, kosullar1 ve yontem-
lerinin sonucta elde edilecek tek-
nik basariya etkileri hakkinda, son
10 yilda Avrupa Birligi'nde cesit-

li konferans dizileri olusturulmus-
tur. Bu dizinin sonuncusu 2008’de
Belg¢ika'nin Briiksel kentinde ger-
ceklestirilmistir (International Con-
ference on Water Repellent Treatment
on Building Materials: HYDROP-
HOBE V, 2008; De Clercq ve Cha-
rola, 2008).

Su itici ytizeyler; biiytik 6l-
ctide alkoksi silanlar, silikon-
lar ve floropolimerler tarafindan
saglanmaktadir. Floropolimer,
politetrafloroeten’in (PTFE veya
teflon) amaca uygun olarak dizayn
edilmis seklidir. Yeni tasarim poli-
merlerin adezyonlarinin giiclii ol-
dugu, yag ve su iticilik 6zellikle-
riyle uzun stireli koruma yaptikla-
1 savunulmaktadir (Piacenti, vd.,
1993). Ancak hizlandirilmis eskit-
me testlerinde ve yerinde uygula-
malarin izlenmelerinde, su iticilik
ozelliklerini hizla kaybettiklerine
de deginilmektedir.

Fassina ve arastirma grubu, flo-
rinatl akrilik polimerlerini tasarla-

mis; Paraloid B72’de gortilen foto
oksidasyon zaafinin gelistirilmesi
hedeflenmistir (Fassina vd., 1994).
Dogal taslarin gozeneklerin-
de suda ¢Oziiniir tuzlarin kristal-
lerinin depolanmast durumunda
su iticiler kullanilmamalidir. Ciin-
kii ytizeydeki ve bosluk ceperlerin-
deki polimer filmlerinin arkasinda
kristal bitytimeleri stirmekte ve ar-
tan ic gerilme etkisiyle polimer fil-
mi parcalanmakta; bu baglamda
su iticilik 6zelligi azalmakta ve 1s-
lanma-kuruma stireclerinde ytizey
alt1 kristallenmeleri gerceklesmek-
tedir (De Witte, 2001). Bu arastir-
malarda, anti-grafittilerin su buha-
r1 diftizyonu direncini artirdig so-
nucuna varimistir. Benzer sonug-
lar, ITU Mimarlik Fakiiltesi Mima-
ri Koruma Laboratuvari’ndaki aras-
tirmalarimizda da elde edilmistir.

1990 sonrasinda
saglamlastirici ve
su iticilerin ayn ayn
ve ardisik olarak
kullanilmalarnnin,
durabilité yani daya-
niklilik acisindan
daha olumlu oldugu
gorilmustur.

Yiizey koruyucu olarak kulla-
nilan emiilsiyonlar; akrilikler (Ku-
mar ve Gnell, 1995; Karatasios
vd., 2009), silikonlar (Snethlage ve
Wendler, 1991; Ciabach, 1996; Bo-
utin, 2001), silanlar (Biscontin, vd.,
1993; Witmann, vd., 2008), flori-
natli polimerler (Croveri ve Chia-
varini, 2000) olarak tanitilmaktadir.

Tuz kristallerinin biiytimelerini
durduran inhibitorler, fosfonatlarin
kullanildigy formiillerdir ve baryum
stilfat ve kalsiyum stilfat depolan-
malarini 6nlemek amaciyla kulla-
nilmaktadirlar. Uzun siiredir aras-
tirma konusu olan kristal biiytime-
si inhibitorleri, yap1 6lceginde uy-
gulanmamustir. Bunlarin yapilarda
uygulanmasina iliskin yayinlar si-
nirhdir: Puehringer ve Engstrém,

1995; Selwitz ve Doehne 2002;
Cassar, vd., 2008. Fosfonatlarin ve
karboksilatlarin, tuzlarn yiizey ¢i-
ceklenmesi seklinde kristallenme-
lerine yardimci olmalariyla, kristal-
lenme basin¢larinin azaltildigindan
s0z edilmektedir.

Bazen de tuz ¢ozeltilerinin deri-
sikliklerini doyma 6tesi seviyeye ta-
styarak kristallenmeleri hizlandir-
diklarindan ve ylizey erozyonunun
artmasina neden olduklarindan s6z
edilmektedir (Cassar, vd., 2008).

Oksalat kaplama; seyreltik
amonyum oksalat ¢ozeltisinin ytizey
kompresi yapilmasi ile kirectast ve
mermer ylizeylerine emdirilmesi ve
olusan tepkime sonucunda CaCO,
ve CaSO,.2H,O’nun kalsiyum oksa-
lata dontismesidir. Olusan kohesiv
film, hidrofilik 6zellikte oldugundan
su iticilik 6zelligi yoktur (Hansen
vd., 2003; Doherty, vd., 2007; Sikka,
vd., 2008; Charola, 2010).

Kire¢ suyu (doymus portlandit
¢Ozeltisi) ile ylizey saglamlastiril-
masindan sonra, 125 - 63p ve al-
tinda tas tozu iceren bir kire¢ ba-
danast ile tas ytlizeyinin kaplanma-
s1 ve bu gecici tabakanin (sacrificial
coating, shelter coating), hava kirlili-
gi kaynakl fiziko-kimyasal bozul-
malarla tepkimeye girerek bozul-
mast ve alttaki 6zgiin tas ylizey-
lerinin deformasyonunu geciktir-
mesi hedeflenmektedir. Bu teknik,
1970’lerden itibaren Ingiltere’de,
kirectas: ytizeylerini korumada kul-
lanilmaktadir. Ancak gerek kalsi-
yum oksalat gerekse kalsit kapla-
ma, estetik nedenlerle elestirilmek-
tedir ve fazla taraftar bulamamuistir.

Hava kirliliginden etkilenmis ve
al¢itast kabuk olusturmus veya kis-
men yiizey bosluklarinda alcitas:
kristalleri birikmis kirectaslarinda,
alcitasinin bakterilerin kullanilma-
st yoluyla kalsite donfistiirtilmesi;
son yirmi yildir arastirma konusu-
dur ve yap1 6l¢eginde bir uygula-
mast yoktur (Webster, Vicente ve
May, 2004; May, vd., 2008).

Kolloid silika, kirectas: ve mer-
mer ylizeylerindeki bosluklar1 ve
kilcal catlaklarn silika ile doldurarak
su iticilik 6zelligi kazandirmakta-
dir. Bu malzeme, ayrica ylizeydeki
kovuklarin doldurulmasinda kulla-



nilacak olan kozmetik onarim har-
cinin baglayicist olarak da kullani-
labilmektedir (Simon, Shaer ve Ka-
iser, 2006).

Bu arastirmanin konusu olan
titanyum dioksit ylizey kaplama
metoduyla yiizey koruma, dolu
yogun kirectasi veya mermer yii-
zeylerin korunmasinda denen-
mektedir. Yiizey kaplama kalinli-
g1 bir mikron (1p) civarinda oldu-
gundan; kaplanan ytizeyde iklimsel
bozulmalar sonucunda kirintilan-
ma, kavlanma, yapraklanma sek-
lindeki ytizey erozyonlarinin olus-
mas! durumunda, kaplama ytize-
yi de birlikte yok olmaktadir. Ayrica
kaplanan ytizeyin altinda suda ¢o-
zlinir tuzlarin kristallerinin bulun-
mast durumunda, kristallenme ba-
sinclarmin neden oldugu i¢ geril-
melere bagl olarak yiizey kaplama-
st kisa siirede erozyona ugramakta-
dir. Bu kosullarin olmadigr durum-
larda, fotokatalitik tepkimeler yo-
luyla ytizey, kendi kendini temizle-
yerek kirlenmeyi 6nlemektedir.

Kendi kendini temizleyen yii-
zeyler, iki temel ilkeye bagli ola-
rak olusturulmaktadir: Yiizeyle-
rin mikroyapilarinin su iticiler-
de oldugu gibi stiper hidrofobik
ylizeyler haline getirilmesi Lotus
effect veya stiper hidrofilik ytizey-
ler, cam, seramik, plastik ytizeyle-
rin yari iletken fotokatalist ‘titan-
yum dioksit (TiO,) ile kaplanma-
s’ ile elde edilmektedir. TiO, 1s1k

Bu calismada, ki-
rectasi yuzeyler-
de titanyum diok-
sit (TiO,) yuzey ko-
ruyucu uygulama-
sinin tasin fiziksel
ozelliklerindeki et-
kisi ve hava kirlili-
gi ortaminda yuzey
koruyucunun etkin-
liginin arastirilmasi
amaclanmistir.

ile temas ettiginde yag, kir ve or-
ganik depolanmalar dekompoze
olarak yagmur suyuyla yikanip yti-
zeyden uzaklasmaktadirlar. Ben-
zeri durum, harg, siva ve tas yii-
zeyleri i¢in de gecerlidir. Hidrofo-
bik ytizeylerde ytizey temas ac1-

s1 180°, hidrofilik yiizeylerde ise 0
derecedir. Sifir derece temas acisi,
suyun tamamen emilmesi anlami-
na gelmektedir.

Su itici ytizeylerin kendi kendi-
lerini temizleme etkilerinin olabi-
lecegi, Barthlott ve arastirma grubu
tarafindan kanitlanmustir (Barth-
lott, vd., 1997). Bu arastirma grubu,
mikroyapi/su emme 6zellikleri ve
kirleten maddelerin iliskisini Lotus
effect (Lotus etkisi) olarak tanimla-
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mustir. Clinkii ortaya ¢ikan goriin-
ti, lotus cicegi formuna benzemek-
tedir. Olusturulan “microrough” yti-
zeylerin temas acist 130° olup, yii-
zeye su ve kirletici maddelerin (is,
kurum, toz, kil, vs.) yapismasi-

n1 6nlemektedir. Kirleten partikiil
maddeler, su damlasi icine hapso-
lunarak ytizeyden uzaklastirilmak-
tadirlar.

Deterjanlar, suyun ylizey geril-
mesini ve dolayistyla temas agisi-
n1 azaltmaktadirlar. Benzer sekil-
de ylizeyde temas acisini azaltmak
amaciyla yiizeyde ince film taba-
kas1 olusturmak, fotokatalitik ak-
tif metal oksitlerle veya stilfitler-
le gerceklestirilebilmektedir. TiO,
kaplanmis ytizeylerde UV altin-
da 1dereceden kiiciik temas acila-
11 elde edilebilmektedir. Bu malze-
meler, yiizeyi su itici yapmak ye-
rine hidrofilik (su sever) yapmak-
tadirlar. Yiizeyde su damlaciklar
olusturmak yerine bir film tabaka-
s1 gibi yapismaktadirlar. UV 1sinimi1
azalsa bile TiO, yiizeyin siiper hid-
rofilik 6zelligi yaklasik 2 giin daha
stirmektedir. Yiizeyin UV 1sinimiyla
etkilesimi; bakteri, organik ve inor-
ganik maddeleri oksitlemekte ve
dekompoze etmektedir. Ornegin;

C,H, + 0, >H,0 + CO,

tepkimesi ile ortaya ¢ikan su mo-
lekiilleri, kirleri yararak ytizeyden
uzaklastirmaktadirlar (Benedix,
vd., 2010).

Kirectas! Yiizeylerde Nano-Teknolojik Yiizey Koruyucu Uygulamasinin Etkinligi

Bu calismada, kirectast yiizeylerde ti-
tanyum dioksit (TiO,) yiizey koruyu-
cu uygulamasinin tasin fiziksel 6zel-
liklerindeki etkisi ve hava kirliligi or-
taminda ytizey koruyucunun etkin-
liginin arastirilmas: amaglanmustir.
Deneysel ¢alismalar, 20/20cm boyut-
larinda ve 2cm kalinhgindaki yenti,
makro ve mikro fosilli, killi ve kum-
lu organik kirectast 6rnekleri tizerin-
de ytrtittlmiistir. Ylizey kaplamala-
1, SAMPAS Nanotechnology tara-
findan gerceklestirilmistir.

Bu baglamda asagidaki deney
programi olusturularak arastirma

yapimustir:

m Uygulama yapilmis ve yapil-
mamus Orneklerin kilcallik katsay1-
Sl tayini;

m Uygulama yapilmis ve yapil-
mamis orneklerde su buhar diftiz-
yonu diren¢ faktorii tayini;

m Uygulama yapilmis ve yapil-
mamis ylizeylerde SEM-EDX anali-
zi yapilmast;

m Uygulama yapilmis ve yapil-
mamis Orneklerin de-iyonize suda
1slanma-kuruma cevrimleri;

m Uygulama yapilmis ve yapilma-
mus orneklerin kalitatif tuz analizleri;

m Uygulama yapilmis 6rnekle-
rin %2 K,S0, (ph 6,1) ¢ozeltisinde
1slanma-kuruma ¢evrimleri;

m Uygulama yapilmis 6rnekle-
rin %o 3 H,S0, (ph 1,6) ¢ozeltisinde
1slanma-kuruma cevrimleri;

m Yiizeyine uygulama yapilma-
mis bir 6rnegi temiz olarak; uygula-
ma yapimis ve yapilmamus iki ayr1
ornegi ise yiizeylerine [%3 H,S0, +
%0,1 C] ¢ozeltisi fircayla uygulan-
mus olarak, 28 glin UV 1sinlar altin-
da bekletme;

m Eskitilmis 6rneklerde SEM-
EDX analizleri.
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Ornek No cl

NO,, NO, S0,2

CO,?

uy1

I+

I+

uy2

+

Tablo 1.
Kalitatif Tuz

uy3

+

+

Analizleri

uyv1

+

uyy2

+

uyys

I+

H+

UY: Uygulama yapilmis, UYY: Uygulama yapiimamis
(-) yok, () eser miktarda var, (+) az miktarda var, (++) dikkate alinacak miktarda var, (+++) cok miktarda var.

I Deney Sonuglari

1. Suyun Siv1 ve Buhar
Halindeki Hareketlerinin,
Islanma-kuruma Hizlarinin
Etkilenip Etkilenmediginin
Arastirilmasi

Ucger adet uygulama yapilmis ve
yapimamis 6rnege DIN 52615
standardina gore kuru kap meto-
du uygulanmistir. Uygulama yapil-
mamis drneklerde p=45, uygulama
yapimis 6rneklerde p=58 olarak
hesaplanmustir. Bu sonuglara gore,
su buhan diftizyonu direng artisi,
uygulama yapilmis rneklerde %24
artmstir. Ancak kirectasi gibi hete-
rojen porozimetri ézellikli bir mal-
zemenin uygulama yapilmamis
farkli kesimlerinde de bu fark gorti-
lebileceginden ve artis kabul edile-

Sekil 1. De-iyonize suda 1slanma-kuruma ¢evrimlerine baslama-

dan once (l.I.)

Sekil 2. Uy-
gulama yapil-
mis ylizeyle-
rin de-iyonize
suda i1slanma-
kuruma cev-
rimlerinden
15.cevrim so-
nundaki res-
mi (L1.)

bilir sinirlar icinde kaldigindan, uy-
gulamanin su buhart hareketini et-
kilemedigi sonucuna varilmistir.

Ucer adet 6rnek iizerinde TS
EN 1925 standardina gore kilcallik
katsay1si tayini deneyi uygulana-
rak su iticilik 6zelligi olup olmadigt
arastirilmis ve kilcallik katsayisinin
uygulama yapilmamis ¢rneklerde
42,96 g/m?.sn”’, uygulama yapil-
mis orneklerde ise 41,81 g/m?%.sn®°
oldugu ve bir degisme olmadigt
saptanmuistir. Malzemenin su itici-
lik 6zelligi yoktur.

2. Kalitatif Tuz Analizleri

Kalitatif tuz analizleri, spot testlerle
yapilmuistir. Sonugclari Tablo 1’de ve-
rilmektedir. Sonucta uygulama ya-

pilmis 6rneklerde bir tuz kirliliginin
meydana geldigi gortilmustiir.

3. Eskitme Deneyleri ve
Sonuclan

Ucer adet 10/10cm boyutlarinda,
2cm kalinhgindaki 6rnek, dort ayri
eskitme deneyine tabi tutulmus-
tur. Bunlar:

I.1. De-iyonize suda 24 saat 1s-
lanma, 48 saat 22°C+I, %65 bagil
nemde laboratuvar ortaminda ku-
rumadan meydana gelen bir ¢ev-
rim, 15 kez tekrarlanmustir.

Sonug: De-iyonize suda 1slanma-
kuruma cevrimleri sonrasinda uygu-
lama yapilmis ve yapilmamuis drnek-
lerde herhangi bir yiizey erozyonu
gorilmemistir (Sekil 1, 2, 3).

Sekil 3. Uygu-
lama yapilma-
mis ylizeyle-
rin de-iyonize
suda 1s-
lanma-kuruma
cevrimlerinden
15.¢evrim so-
nundaki res-
mi (L1.)

Sekil 4. Orneklerin %2 K,SO, cozeltisinde 1slanma-kuruma cevrimlerine
baslamadan dnceki durumu (1.2.)



Sekil 5. Uygula-
ma yapilmis tas
ylizeylerinin

%2 K,S0, cozel-
tisinde 1slanma-
kuruma ¢evrim-
lerinde 15. cev-
rimden sonraki
resimleri (1.2.)

Sekil 7. %2 K,S0, cozeltisin-
de 1slanma-kuruma ¢evrim-
lerinde 15.¢evrimden sonra-
ki resim, sagda uygulama ya-
pilmis yiizey, solda uygulama
yapiimamis yuzey (1.2.)
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Sekil 6. Uygula-
ma yaplimamis
tas yuzeylerinin
%2 K,SO, cozel-
tisinde Islanma-
kuruma cevrim-
lerinde 15.cev-
rimden sonraki
resimleri (1.2.)

Sekil 8. %03

H,S0, cozeltisin-
de 1slanma-kuruma
cevrimlerinden 6n-
ceki resimler (1.3.)

Sekil 11. Yapay olarak kirletilmis 6rnekle-
rin UV 1sinlari altinda 28 giin bekletildik-
ten sonraki durumu (Sagaa uygulama ya-
pilmamis drnek, solda uygulama yapilmis
ornek yer almaktadir. Noktali bolge or-
tiilmeyerek, UV isinlarina maruz birakilan
kisimdr.) (1.4.)

Sekil 10. Uygulama yapiimamis tas ylizey-
lerinin %03 H,S0, cozeltisinde 1slanma-
kuruma ¢evrimlerinden 15.¢evrim sonunda-

Sekil 9. Uygulama yapilmis tas yizeylerinin
%03 H,S0, cozeltisinde 1slanma-kuruma
cevrimlerinden 15.cevrim sonundaki res-

mi (1.3.) ki resmi (1.3.)

[.2. %2 K,S0, ¢ozeltisinde (ph
6,1) 24 saat kapali kapta dalduril-

leyen cevrimlerle artmis ve nokta-
sal kabarma ve genel kavlanma-

m Temiz ve uygulama yapilmis
ornekte herhangi bir renk degis-
mesi olmamustir.

mis ve 48 saat 22°C+1, %65 bagil
nemde laboratuvar ortaminda ku-
rutulmus; 15 ¢evrim uygulanmustir.

Sonug: %2 K,S0, ¢ozeltisinde
1slanma-kuruma c¢evrimleri sonu-
cunda uygulama yapilmis ve yapil-
mamis Orneklerde herhangi bir yii-
zey erozyonu gorilmemistir (Sekil
4,5, 6). Uygulama yapilmis ytizey-
de herhangi bir renk degisimi yok-
ken, diger ylizeyde hafif bir renk
kizarmasi vardir (Sekil 5, 6 ,7).

L.3. %03 H,S0, ¢cozeltisine (ph
1,6) kapali kapta 24 saat daldiril-
mis, 48 saat 22°C=+1, %65 bagil
nemde laboratuvar ortaminda ku-
rutulmus; 15 ¢evrim uygulanmustir.

Sonug: %03 H,S0, cozeltisin-
de 1slanma-kuruma cevrimlerinde,
1.¢cevrim sonrasinda érnek ytizey-
lerinde CaS0,.2H.,0 kristalleri go-
rlilmis, ylizeydeki ¢iceklenme iler-

larla ylizey erozyonu izlenmistir.
15.¢evrimin sonucunda 20-30p ci-
varinda bir derinlikte ytiizey eroz-
yonu olusmustur (Sekil 8, 9, 10).

1.4. Bir adet temiz uygulama
yapilmus 6rnek ve birer adet uygu-
lama yapilmis ve yapilmamis yii-
zeylere (%3 H,SO, + %0,1 karbon
(kurum)) c¢ozeltisi fircayla 5dk sii-
reyle emdirilip 7 giin stireyle bekle-
tildikten sonra, tim orneklerin yari
ytizeyleri aliiminyum folyo ile sa-
rilarak, 28 giin stireyle UV lamba-
st altinda bekletildikten sonra renk
degismeleri izlenmistir.

Sonug: Temiz ve ytizeyinde
kurum + CaS0,.2H,0’dan olusan
ytizeysel kir ve kabuklanma olus-
turularak uygulama yapilmis ve ya-
pilmamis érneklerde, 28 giin UV
1sinlan altinda bekletildikten sonra
yapilan incelemede:

m Kirletilmis, uygulama yapilma-

mis ornekte herhangi bir ton degi-
sikligi gortilmemistir (Sekil 11).

= Kirletilmis, uygulama yapul-

mis Ornekte herhangi bir ton degi-
sikligi gortilmemistir (Sekil 11).

4. Uygulama Yapilmis ve
Yapilmamis Orneklerin

SEM-EDX Analizi

Uygulama, 6rnek ytizeylerin-

de yaklasik olarak 1p civarinda bir

kaplama olusturmaktadir. Uygu-
lama yapilmamis ytizeyde Ti ve O

elementleri yoktur (Cizelge 1).
Uygulama yapilmis ytizeyler-

de Ti ve O elementleri kayda de-

ger miktarda artmaktadir. Bu da

uygulamada kullanilmis Ti0, nin,

CaC0,’tin CO,*iyonuna fiziksel

bagla tutunarak ytizeyi kapladigini

gostermektedir (Cizelge 2, 3, 4).
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® %2 K,S0, ¢ozeltisinde 1slanma-
kuruma cevrimleriyle eskitilmis or-
nek ytizeyindeki Ti ve O elementle-
rinin incelenmesinde, Ti miktarimin
%50 civarinda azaldig1 goriilmekte-
dir. Buradan, ytizeydeki K ve S ele-
mentlerdeki artislar da dikkate alin-

diginda; K, S0, kristallenmelerinin
baslattigy, ¢iplak gozle goriileme-
yen ylizey erozyonunun yiizeyde tu-
tunmus olan Ti0, leri yerinden kopa-
rarak uzaklastirdig1 sonucu ¢ikaril-
maktadir (Cizelge 5, 6, 7, 8, 9).

= %03 H,S0, ¢ozeltisinde

1slanma-kuruma cevrimlerinde or-
taya ¢ikan CaS0,.2H,O olusumu,
ciceklenme, kavlanma ve kirintilan-
ma morfolojisindeki ytizey erozyo-
nu, uygulama yapilmis ytizeyi asin-
dirdigindan; ytizeyde SEM-EDX
analizi yapilamamuistir.
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I Degerlendirmeler

%5 ve daha fazla bosluklu, mak-

ro ve mikro boslukluluk 6zellikleri-
ni farkli oranlarda bir arada bulun-
duran kirectaslarinin ylizeylerin-
de, hava kirliligi ortaminda (6zel-
likle CO, ve SO, kirliligi ortaminda)
seyreltik karbonik asit ve stilffirik
asit aerosolleri ve 6zellikle H S0, ile
tepkimeye girmeleri sebebiyle, kal-
siyum karbonat/kalsiyum bikarbo-
nat veya CaS0,.2H,0 olusumu goz-
lemlenir. Bu olusumlar ile ayrisan
kisimlarin yagmur suyuyla yikan-
masi sonucu, zaman icerisinde yu-
zey erozyonlari gerceklesir.

Ayrica yagmur suyu ile yikan-
mayan, suyun perkolasyon yoluy-
la kilcalliga yiiriidiigii veya yap1
cephesinin korunakli béliimlerin-
de kuru birikimin oldugu noktalar-
da, CaS0,.2H,0 olusumu ve biriki-
mi soz konusudur. Alcitast olusu-
mu stirecinde, ylizey yogusmala-
riyla, kirli havada asili duran kar-
bon, is, kurum, toz gibi partikiil
hava kirletenler de kuru birikime
katilarak, olusan kabugun parcala-

r1 haline gelmekte; bu nedenle ka-
bugun rengi birikime gére koyu-
lasmaktadir.

Bu arastirmada kullanilan
TiO, (nanoteknolojik) kaplama
ornekleri, tarihi yapilarda en faz-
la kullanilmis olan organik bir ki-
rectasi lizerinde yapilmuistr.

m Uygulama yapilmis 6rnekle-
rin SEM-EDX analizlerinde kirec-
tas1 6rneklerin ytizeylerinde yakla-
sik lp civarinda bir kaplama oldugu
saptanmistir.

m Uygulama, suyun sivi veya gaz
halindeki hareketlerini engelleme-
mektedir. Uygulama ytizeysel oldu-
gundan, diger fiziksel 6zelliklerini
degistirmesi s6z konusu degildir.

Hafif asidik ortamdaki 1slanma-
kuruma cevrimlerinde malzeme,
tutundugu tasin mineralojik kom-
pozisyonu, kimyasal yapisi ve po-
rozimetri 6zelliklerine bagli olarak
degisen miktarda direnclidir. Or-
negin, bu ortamda cilali mermer,
granit veya yogun kalker ytizeyle-
rinde, tutundugu ylizeyin erozyonu

daha yavas olacagindan, dayanik-
lihg1 da daha fazla olacaktir. Ancak
yumusak ve yiiksek oranda bos-
luklu yeni kirectasi veya ayrismis,
porozitesinde suda ¢oziiniir tuz-
lar birikmis eski taslarda; tas ytize-
yi, tuz kristallenmeleri, 1s1l genles-
me ve donma - ¢oziilmeden ortaya
¢ikan i¢ gerilmeler nedeniyle, yii-
zey erozyonu ve parca kopmalarin-
dan asman ve yikanan yiizeyle bir-
likte, tutundugu ytizeyden uzakla-
sacaktir.

m Uygulama yapilan ylizeylerde
UV altinda bir renk tonu degismesi
yapmamaktadir.

m Uygulamanin, mermer, yogun
kalker ve granit gibi temiz ve dolu
yiizeylerde fiziksel baglarla tas yii-
zeyine tutunmaya c¢alisan partikiil
hava kirletenlere kars: etkili olmasi
mumkiindiir. Buna karsilik; is, ku-
rum, toz, vs.’nin kirectasi ytizeyle-
rinde alcitast kabuk olusumuna ne-
den olacag stireclerde, kabugun
kompozisyonuna katilmasi duru-
munda etkili olmamaktadir.
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