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THE STONE CONSERVATION AND A RESEARCH ON THE EFFICACY OF
THE WATER REPELLENTS FOR THE CONSERVATION

ABSTRACT

Turkey is a rich country with having a variety of cultures. These cultures can be seen by the help of
historical structures coming up to now. It our our responsibility to save these structures for the next
generations by considering the principles. The stone conservation science and the applications have not
a long history in our Turkey. The stone conservation technologies have been still developed in all over
the world. Because, the successful treatment applications depend on the various factors. These works
need for multidisiplinear professions. And more over, to get succesful results, it is required to share the
documentation of the pre works and experiments.

In this article, the resarches which are conducted for determining the efficacy of the protective
chemicals used for the volcanic tuffs in laboratory conditions are presented.

Dogal Taslarda Koruma ve Koruyucu
Kimyasallarin Etkinliginin Irdelenmesi

Sevgili meslektasimiz Prof. Dr. Ahmet Ersen, restorasyon ve malzeme bilim dallar: arasinda bir kopriiniin kurulmasmda onciiliik
etmis, disiplinleraras: calismalarin baslatilmasima katk: saglamistir. Malzeme ve Koruma alaminda bircok degerli calismalari
birlikte iirettik. Bu makalenin cikarildigi doktora tezinde de, birlikte calismaktan biiyiik keyif aldigimiz meslektasimizi erken
kaybetmenin verdigi acty: bir nebze olsun hafifletmek ve anmak adina, bu yaym: paylasmay: arzu ediyoruz.

SEDEN ACUN OZGUNLER
EROL GURDAL*

> 1. Giris
Tas koruma; iklimsel bozulma
ortaminda ve endiistri kentinin kirli
atmosferinde ayrisan ve bozunan
dogal yap1 taslarinin; pullanma,
kavlanma, kirmtilanma, yapraklan-
ma seklindeki ylizey erozyonlarinin
engellenmesini ya da durdurulma-
sin1 amagclayan onlem ve islemler-
dir. Tas koruma kavramy, ilk olarak
Avrupa’da Sanayi Devrimi ile ortaya
cikan, gtin gectikce daha da 6nem
kazanan bir kavramdir.

Sanayinin gelismesi ile birlikte,
fabrikalardaki zehirli gazlarin yol

Tas koruma, ilk olarak
Avrupa’da Sanayi
Devrimi ile ortaya
cikan, gin gectikce

daha da 6nem kazanan

bir kavramdir.

actig1 hava kirliligi, asit yagmurlar,
don olaylari, vb. etkenler, ytizlerce
yil ayakta kalabilmis tarihi yapilar
hizla tahrip etmektedir. Bu faktorler,
ozellikle dis cephede kullanilan do-
gal taslarin hizla bozulmasina neden
olmaktadir. Tarihi belge niteligi
tastyan detaylari iceren dogal taslarin

korunmast, eski tas isciliginin de
artik yok olmaya basladigr goz ontine
alinirsa, ozellikle bliytik 6nem arz
etmektedir. Dogal tas malzemede
meydana gelen bozulmalarda ana
etkenler; fiziksel, kimyasal, biyolojik
olarak smiflandirilmaktadir.

Tas koruma yontemleri bir dizi
calismay: kapsamaktadir. Temel
amag, mevcut tast ¢tkartmadan bazi
ozelliklerini iyilestirerek yerinde mu-
hafaza edebilmek, yani tasin servis
omriinti uzatabilmektir. Bu amagla,
tasin durumuna gore once ylizey
temizligi, sonra gerekli durumlarda
saglamlastirici-su itici kimyasallarla
saglamlastirma ve koruma uygula-
mast yapilmalidur.

I 2. Koruyucu Kimyasallann Etkinligi Hakkinda Literatiir

Tas koruma c¢alismalarinda, sag-
lamlastirici ve su itici 6zellikli cesit-
li kimyasallar kullanilmaktadir.
Bozulma derinligine bagh olarak,

bazen tek basina su itici 9zellik-
te olanlar, bazen de her iki grup
kimyasalla islem yapilmaktadir.
Tas koruma tarihine bakildiginda

ilk olarak saglamlastiric1 iirtinlerin
imal edildigi gortilmektedir. Daha
sonra bulunan su itici 6zellikli
koruyucu kimyasallar, ABD ve
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Avrupa’da ilk olarak 20. ytizyilin
ortalarinda ticari olarak piyasaya
girmistir; 1980 sonlarinda ortaya
¢tkan emiilsiyon su iticiler ise,
solvent (organik ¢oztictl) esasl su
iticilere alternatif olarak gosteril-
mistir. Ancak, bu iirtinlerde sol-
vent esasl tirtinlerde oldugu kadar
derin penetrasyon saglanama-
mustir (Charola, 2001). Bu emiilsi-
yonlar, solvent esasli su iticilerin
zararl ¢evresel etkileri nedeniyle
1980’lerin sonunda kullanilmaya
baslanmistir (Kober vd., 1995).
Cesitli calismalar neticesinde, su
ile seyreltilebilen bu kimyasallarin
nemli ortamlarda penetrasyon
derinliginin arttig1 ve granit gibi az
bosluklu taslarda daha iyi per-
formans gosterdigi gortlmustir.
Diger yandan, donma-¢6ziilme
dongiilerine karsi solvent esashlara
gore daha diisiik bir performans
elde edilmistir.

Solvent esasli su iticiler po-
limerizasyon derecelerine gore
farkh performans gosterebilir. Bu
calismada, emdilsiyon tipi su itici-
lerin tasin nem miktarindan cok
etkilendigi ve iyi bir performans
gosterebilmeleri i¢in, tasin kuru
olmasi gerektigi ortaya ¢ikmistir.

Su iticilerle koruma; tugla ttiri
malzemelerde basarili sonuglar
verirken, kirectasi, kumtast gibi
malzemelerde tasin yapisina bagl
olarak degismektedir. Ozellikle
tiiflerde farkl tiirlerde kil bulunmasi
nedeniyle kimyasallarin penetrasyon
yapma problemleri ortaya ¢ikmakta,
bu nedenle de cogu zaman basari
saglanamamaktadir. Bu tiir taslarda
etil silikat ile yapilan saglamlastirma
uygulamasindan sonra solvent esaslt

su iticiler kullanildiginda daha fazla
basari elde edildigi belirtilmektedir.
Hatta bu uygulamada 8 yil stiren
atmosfer kosullarina dayaniklilik
deneylerinin sonucunda, hala koru-
manin etkinligini stirdiirdtigti gortil-
mustir (Bruchertseifer vd., 1996).

Koruyucu kimyasallarin basarisi,
uygulanacak tasin cinsine oldugu
kadar, uygulama teknigine de bag-
lidir. Laboratuvar ortaminda kilcal
yolla emdirme tekniginin, firca ile
stirme ve spreyleme yontemine gore
daha etkili oldugu goriilmistiir. An-
cak bu teknik, in situ uygulamalarini
firca ile stirme ve spreyleme teknigi
kadar iyi simtilize edememektedir
(Matteoli, 1993).

Silikon esasli su iticilerin, perfor-
manslarina bagli olarak en az bes,
en cok on bes yil siireyle etkinligini
stirdiirdtigii cesitli yaymnlarda belir-
tilmektedir (Matteoli, 1993). Ancak
son degerlendirmelerde, tugla
cephelerdeki su itici uygulamalarin
performansinin otuz altinct yil so-
nunda da devam ettigi gortilmiistiir,
(Wendler vd, 1991).

Yapilan bir¢ok deneysel calisma
sonucunda, silikon esasl tirtinle-
rin UV 1sinlarindan etkilenmedigi
tespit edilmistir. Bu {irtinlerde,
dis hava kosullarinda performan-
sin azalmasi, su itici uygulanan
ytizeyde hidrofil partikiillerin
birikmesi ile olusan asinma sonu-
cunda olmaktadir; bu da, yagmur
sularinin ytizeye dogrudan basingh
bir sekilde gelmesi ile uzun zaman
icinde olusabilecek bir problemdir.
Bu durumda bile tasin dis ytizeyin-
deki su iticilik birinci yilin sonunda
Imm’lik katmanda azalacak, ancak,
daha derinlerde su itici 6zellik

devam edecektir. Sekiz yil siiren
atmosfer kosullarina dayaniklilik
deneylerinde, bu tiriiniin propil-
oktil silan ve metil-oktil siloksan
beraber kullanildigi durumlarda,
silan esash tirtinlerin, siloksanlara
gore daha uzun stire iyi performans
gosterdigi tespit edilmistir; benzer
bir sonu¢ da, yapay yaslandirma
icin kullanilan VENUS simiilasyon
cihazindan elde edilmistir (Wendler
vd., 1997). Saglamlastirici ve koru-
yucu uygulamalari ¢evresel kosulla-
rin olusturdugu bozulma etkilerini
tamamen engelleyemez, ancak bu
hiz1 yavaslatilabilir. Bu konuda ilk
olarak 1990’larda olusturulan disip-
linlerarast isbirligi ile, saglamlasti-
rict ve koruyucu uygulamalarindan
saglanabilecek teknik beklentiler
asagidaki dort temel dlciite dayan-
dirlmastar:

1- Dogal tas ytizeyinin estetik
olarak korunmasi,

2- Koruyucu yontemlerin etkin
olmasi ve dayanikliliginin 6nemi,

3- Yerinde uygulanabilirlik,

4- Ekolojik taleplere uyumluluk,

Lukaszewicz, Rossi Manare-
si, Useche, Bianchetti, vd. gibi
konuyla ilgili uzman arastirma-
cilar, silisli taslarin konservasyon
calismalarinda; Wacker firmasinin
etil silikat cinsi OH 100 adh triint
ile siloksan esasli Wacker H’nin
birlikte kullanimindan basarili
sonuglar elde etmislerdir. Literatiir
arastirmasinin sonucunda elde
edilen gortis ve bilgiler; bu calis-
ma kapsaminda yapilan koruyucu
kimyasallarin secimi, uygulama
yontemi ve ¢ikan sonuglarin de-
gerlendirilmesi gibi konularda yol
gosterici olmustur.

I 3. Deneysel Calismalar

Kimyasal calismalar od tast (riyoda-
sitik tiif) olarak bilinen volkanik tiif
cinsi taslarda yapilmustir. Istanbul
Eminonii’'nde bulunan Ahi Celebi
Camii’'nden tas ornekleri alinmis
ve deneylere hazir hale getirilmis-
tir. Kimyasallarin ve uygulanma

yontemlerinin etkinligini arastirmak
tizere malzemeye kimyasal stiriilme-
den 6nce yapilan tiim, fiziksel, me-
kanik ve mikro yapiyla ilgili deney-
ler, kimyasal stirtildiikten sonra da
ayn1 kosullarda yapilmis ve sonuglar
karsilastirilarak her grup kimyasal

* TEI: Treatment Efficiency Index: Uygulamanin Etkinlik Faktord,
** Wtr=Islem gormis fiziksel deger (Treated); Wuntr=Islem gormemis fiziksel deger (Untreated).

icin etkinlik faktorti oranlarn (TEL %)
bulunmustur.

Wir-Wuntr**
TEI* = — x100,

Wuntr

(%) formtlii ile hesaplanmuistir.



Ahi Celebi Qamii’nden
Alinan Tuf Ornekleri

1. Grup ornekler: Tek basina so-
ltisyon su itici (BS 290) stirtilenler
(AC-WR1),

2. Grup ornekler: Tek basina emitil-
siyon su itici (SMK 1311) stirtilenler
(AC-WR2),

3. Kimyasal stirtilmeyen (Untre-
ated) ornekler-kontrol 6rnekleri:
(AC-UNTR).

Su itici kimyasallar, iki dongii
olarak drnek tasin alt1 yiizeyine de
stirtilmiis, 15 dk. beklendikten sonra
iki dongii olarak tekrar uygulan-
mustir. Son islemden 15 dk. sonra
iki dongti olarak bir daha stirtilmiis,
orneklerin kimyasali daha fazla em-
medigi goriildiigiinden, islem son-
landirilmustir. Bu drnekler, dort hafta
kapali bir ortamda bekletilmistir.

3.1. Kimyasallann Fiziksel
Ozelliklere Olan Etkinligi

Od tas1 orneklerinde fiziksel ozellik

deneyleri olarak; kilcal su emme,
atmosfer basincinda su emme,
birim hacim agirlik, 6zgtl agirlik ve
porozite deneyleri TS 699 stan-
dardina uygun olarak yapilmistir.
Kimyasallar stirtilmeden 6nce ve
sonra, ayni drneklerde tekrarlanan
fiziksel 6zellik tayini deney sonugc-
lar1 karsilastirmali olarak Tablo
1’de verilmistir.

Su Buhan Gegcirgenlik
Deneyi Sonugclar:

Bu deney, AC orneklerinde kim-
yasal stirtilmeden énce ve sonra
aynu sicaklik ve nem ortaminda, bu
orneklerin agirliklar tartilarak ya-
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Sekil 1(a-b).
Laboratuvar
ortaminda
kimyasal
uygulamasi.

pilmustir. Deney sonuglari karsilas-
tirmali olarak hesaplanmustir.

3.2. Kimyasallarin
Mikro Yapiya Olan Etkinligi

Kimyasallarin icyapidaki etkilerini
anlamak icin ince kesit analizleri
ile XRD ve SEM-EDS analizleri
yapilmistir. Ince kesit drneklerde
icyapida olusan kimyasal jel (SiO,
jeli) polarize mikroskop yardimiyla
hareli gortinttiler seklinde mineral-
lerin {izerini 6rtmiis ya da bosluk-
larint sarmus olarak tespit edilmistir
(Sekil 2a-b, 3a-b). Tek basina su
itici stirtilen 6rneklerde SiO, orani
%70-80 civarinda bulunmustur.

Tablo 1. Kimyasallarin, 6rneklerin fiziksel 6zelliklerine etkisi

Tanim ik ik ik ik Son Son Son Son
N Sk Sh dh Sk Sh Sh dh
(g/m>Vdak) (%) (%) (g/cm?) (%) (%) (%) (g/cm?)
AC-WR1 (BS290) 303,1 8,0 17,2 2,13 29,5 1,2 2,6 2,15
+5,0 +0,001 +0,002 +0,005 +2,0 +0,001 +0,002 +0,003
AC-WR2 285,3 79 16,91 2,12 33,16 2,5 54 2,13
(SMK 1311) +5,0 +0,008 +0,09 +0,05 +2,0 +0,003 +0,005 +0,05

N: Kilcallik katsayisi, Sk: Kiitlece su emme orani, Sh: Hacimce su emme orani, dh: Birim hacim kiitle.
Tablo 1'deki degerler kimyasallarin etkinliginin irdelenmesinde kullaniimistir.

Tablo 2. AC 6rneklerinin su buhan gecirgenlik direnc katsayilan

Tanmm Ornekler Kimyasaldan Once Buhar Kimyasaldan Sonra Buhar Gecirgenlik Direnc
Gecirgenlik Direnc Katsayis1 | Buhar Gegcirgenlik Direnc Katsayis1
Katsayis1 Artis Farki (%)
WR1 3AC1 50 55 WR1
WRT 3AC2 46 48 %8
WR1 3AC3 50 53
Ortalama 48+2,0 52+3,0
WR2 4ACT 61 68 WR2
WR2 4AC2 58 60 %8
WR2 4AC3 60 66
Ortalama 60+1,0 65+4,0
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3.3. Kimyasallarin Uzun
Donem Performanslarinin
Belirlenmesi

Konservasyon amaclh kullanilan
kimyasallarin uzun dénem perfor-
manslar1 hakkinda bir tahminde
bulunabilmek i¢in, ASTM E-2167
standardinda da 6nerilen baz1
eskitme deneyleri yapilmuistir.
Bunlar; 1slanma-kurumaya, donma
¢oziilmeye, tuz kristallenmesine
dayaniklilik gibi hizlandirilmis
eskitme deneyleridir. Bu deneyler,
AC orneklerinden hazirlanan-

lar tizerinde yapilmustir. Eskitme
deneylerinden bozulmadan ¢ikan
ornekler tizerinde, tekrar fiziksel ve
mekanik ozellik testleri gibi kontrol
deneyleri yapilmis; buna gore
eskitme deneylerinden ne kadar
etkilenildigi ortaya konulmustur.

3.3.1. Islanma-Kuruma
Etkilerine Dayanikhilik
Deneyi Sonugclan

Islanma-kuruma etkilerine da-
yaniklilik deneyi, diger eskitme
deneyleri arasinda malzemeye en
az zarar veren deney olmustur.
Bazi cevrimlerde, 6rnekler ardisik
olarak tartilmus, ilk giinkii duru-
ma gore agirlik degisimleri ylizde
olarak hesaplanmustir. Deney so-
nunda tekrar su emme ve ultrases
hizi1 6lctimii deneyleri yapilarak
veriler ilk sonuclarla karsilasti-
rilmis, degisimler ytizde olarak
hesaplanmuistir. Islanma-kuruma
etkilerine dayaniklilik deneyi 30
cevrim yapildiktan sonra, ayni
orneklerde su emme ve ultrases
hiz1 ol¢imi tekrarlanarak kim-
yasallarin etkinlik faktorlerindeki
(TEI) kayp oranlart hesaplanmis-
tir. Bu degerler, karsilastirmali
olarak Sekil 4 ve 5°de gosteril-
mistir. Orneklerin fiziksel 6zel-
liklerindeki TEI degisim oranlari,
1slanma-kuruma deneyinden 6nce
ve sonra bulunan etkinlik faktorii
degerlerinin farklari alinarak he-
saplanmuistr. Orneklerin mekanik
ozelliklerindeki (egilme ve basing
dayanimi) TEI degisim oranlarinin
hesaplanmasinda, 1slanma-ku-
ruma deneyinden 6nce kimyasal
striilmeyen (UNTR) 6rneklerin
egilme ve basin¢ dayanimi deger-

Sekil 2a-b.
AC-WR1
érneginin SEM
gorintuleri

Sekil 3a-b.
AC-WR2
orneginin SEM
goruntleri

Kuruma Deneyi

TEI Degisim 6
Degerleri (%) 5

ENINEANN

o4

[@suEmme Orani
|BUtrases Hizr 56 | 48 |

TEI Degisim 6
Degerleri (%) 5
44

3
2
14

04

[@suEmme Oran:
|@Utrases Hizi 56 | 48 |

Sekil 4. Islanma-kurumanin fiziksel
Ozelliklere etkisi

Sekil 5. Islanma-kurumanin mekanik
Ozelliklere etkisi
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Sekil 6. Donma-c¢ozilmenin fiziksel 6zelliklere
etkisi

leri g6z ontine alinmustir. Eskitme
deneyinden 6nceki degerlerle daha
sonra bulunan egilme ve basing
dayanimi degerlerindeki degisim-
ler ylizde olarak hesaplanmis ve
grafiklerle gosterilmistir.

3.3.2. Donma-Co6ziilme
Etkilerine Dayaniklilik
Deneyi Sonugclan

Donma-¢oziilme etkilerine daya-
niklilik deneyleri, toplam 30 ¢evrim
olarak yapilmistir. Bu deneylerde de,
1slanma-kuruma deneyindeki gibi
onceki ve sonraki degerler karsilasti-

Sekil 7. Donma-¢ozilmenin mekanik
Ozelliklere etkisi

rilmis; dayanimlardaki diistisler kim-
yasal etkinlik faktoriindeki degisim-
ler olarak degerlendirilmistir. Sekil 6
ve 7’de, bu degerler altisar 6rnegin
ortalamalari alinarak gosterilmistir.

Donma-c¢oziilme etkisine da-
yaniklilik deneyi, emdilsiyon su itici
kullanilan érneklerde daha etkili
olmustur. Bu kimyasalin su emme
deneyinde gosterdigi performans
(etkinlik degeri) %79 azalmustir.
Performans dtistislerine ragmen,
kimyasal stirtilen 6rneklerin stirtil-
meyenlere gore ¢ok daha iyi durum-
da olduklar1 gortilmiistiir.




3.3.3. Tuz Kristallenmesi
Etkilerine Dayanikhilik
Deneyi Sonug¢lan

Tuz kristallenmesi etkilerine da-
yaniklilik deneyi toplam 20 ¢evrim
yapilabilmistir. Deney sirasinda
orneklerin agirliklar tartilmis ve
degisimleri hesaplanmustir. Bu
deney sonunda, kimyasal sii-
rilmeyen tim AC ornekleri 15.
cevrimde parcalanmis; ayn1 drnek-
lerin ytizeyindeki koyu kahverengi
boliimlerin i¢i dnce bosalmus,
sonra par¢alanmistir. Tuz kris-
tallenmesi etkilerine dayaniklilik
deneyinden sonra, tekrar edilen

MAKALE |51

Tuz Kristallenmesi Gevrimlerine Dayaniklilik
Deneyi Sonunda

TEI Degisims
Degerleri (%)
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Tuz Kristallenmesi Gevrimlerine Dayaniklilik
Deneyi Sonunda
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Degerleri (12}
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Sekil 8. Tuz deneyinin fiziksel zelliklere etkisi

su emme, ultrases hizi ve mekanik
ozellik deneylerinin sonucunda
elde edilen degisim oranlar1 (TEI)
Sekil 8 ve 9°da toplu olarak gos-

Sekil 9. Tuz deneyinin mekanik ¢zelliklere etkisi

terilmistir. Tuz kristallenmesine
dayaniklilik deneyi, kimyasallarin
etkinlik faktorlerine en cok tesir
eden deney olmustur.

I 4. Genel Degerlendirme ve Sonug¢

Konservasyon calismalari, Eming-
nii'ndeki Ahi Celebi Camii'nden
alinan od tas: ornekleri tizerinde
yapilmustir. Yapidan alinan bozuk
taslar tizerinde, yalnizca su itici,
emiilsiyon ve soltisyon tipi kimya-
sallarin kullanilmasi durumunda
olusan etkiler arastirilmis ve daya-
niklilik ozellikleri irdelenmistir.

Bu calismada, silikath volkanik
tiif tlird taslarin konservasyonun-
da, R. Rossi Manaresi (1993), L. A.
Useche (1990) gibi bircok uzman
tarafindan silikat esasl: taslarda
kullanilmasi 6nerilen silan/silok-
san esasl tiriinler tercih edilmistir.
E. De Witte’nin bir calismasinda
(De Witte, 1993) belirttigi, tiiflerin
konservasyonunda saglamlastirict
yerine tek basina su itici kullanimi-
nin daha faydal olacagi gortistint
irdelemek amactyla, su itici tirtinle-
rin tek basina uygulandig: 6rnekler
de hazirlanmustir.

Konservasyon ¢alismalari i¢in
yapidan alinan od taslari, en az
altisar ornek olmak {izere; birinci
grup kimyasal stirtilmeyen, diger iki
grup farkli kimyasallar uygulanan-
lar olmak tizere toplamda ti¢ grupta
hazirlanmistir.

Konservasyon uygulamalarmin
taslarin fiziksel ozelliklerine olan
etkilerini arastirmak icin yapilan
su emme davranisina iliskin tim
deneyler, ayni 6rnekler tizerinde
kimyasal stirtilmeden 6nce ve sonra

Ahi Celebi Camii'nden
alinan bozuk od tas:
ornekleri tizerinde,
yalnizca su itici,
emillsiyon ve soliisyon
tipi kimyasallarin
kullanilmasi durumunda
olusan etkiler arastirilmais
ve dayaniklilik 6zellikleri
irdelenmistir.

tekrarlanmis oldugundan, kendi
aralarinda degisim ytizdeleri hesap-
lanabilmistir.

F. Zezza ve N. Garcia Pascua
(Zezza ve Pascua, 1996), kimyasal
uygulamalarin fiziksel 6zellikle-
re etkisi hakkinda yaptiklar1 bir
calismada, silan-siloksan esasl
tiriinlerin tasin birim hacim kiitle-
sini %1,1-2,2 oraninda arttirdigini,
su emme degerlerini ise %80-90
azalttigini bulmuslardir. Bu sonug-
lar, elinizdeki ¢alismada elde edilen
verilerle paralellik gdstermektedir.

Konservasyon uygulamalarinin
uzun donem atmosfer kosullarin-
daki performanslart hakkinda bilgi
sahibi olabilmek icin, laboratuvar
ortaminda tek parametreli eskitme
deneyleri yapilmistir. Eskitme de-
neyleri, sonuclarin karsilastirilabil-
mesi icin yaklasik 30 ¢evrim olacak
sekilde diizenlenmistir. Sonucta en

yikici eskitme deneyi tuz kristallen-
mesi ile donma-¢dziilme etkilerine
dayaniklilik deneyleri olmustur.
Islanma-kuruma etkilerine daya-
niklilik deneyi ise, diger eskitme
deneyleri arasinda, malzemeye en
az zarar verici olanidir.

Agirlik degisimleri, donma-¢6-
zlilme etkilerine dayaniklilik deneyi
sirasinda da ¢ok farklilik goster-
memistir. Kimyasal stirtilmeyen
orneklerin su emme orani, eskitme
deneyi sonunda AC 6rneklerinde
%715 artmustir. Bu artisin, 1slan-
ma-kuruma deneyinde bulunan
artistan fazla olmast, donan suyun
tasin biinyesinde olusturdugu
ic gerilmeler ile a¢iklanabilir. Su
emme deneyinde kimyasal stirtilen
orneklerin koruma ozellikleri cok
degismistir. Ozellikle tek basma
WR2 siirtilenler en ¢ok etkilenen
grup olmustur. A. E. Charola’nin
(Charola, 2001) bir ¢alismasinda
belirttigi gibi, emiilsiyon tipi su
iticiler solvent esasli olanlara gore
daha diistik performans gostermis-
tir. Eskitme deneyi sonunda yapilan
ultrases hizi olctimleri ise, daha
farkli sonuclar vermistir.

Islanma-kuruma ve donma-
¢oziilme etkilerine dayaniklilik
deneyleri sonucunda, kimyasal
stirtilmeyen 6rneklerde su emme
degerlerinde belirgin bir degisiklik
olmamast, 6rneklerin bu deney-
lerden hig etkilenmedigini diistin-
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diirtse de, ultrases hizi degerleri
oldukca farkli bulunmustur. Bu or-
neklerin az oranda su emmesi, suda
yer degistiren ve sisen kil parcacik-
larinin bosluklara girerek tikamasi
sonucunda olmustur. Kimyasal
stirtilenlere gore daha yavas kuru-
duklari icin de agirlik degisimleri
belirgin olmamaktadir.

Tuz kristallenmesine dayanikli-
lik deneyi, en yikici eskitme deneyi
olmustur. Bu sonug, tasin icyapisina
giren tuzun, kristallenme sonucu
cok biiyiik i¢ gerilmelere yol actigini
ve dolayistyla kimyasal stirtilmeyen,

emme kapasitesi fazla olan érnekler-
de daha etkili oldugunu gostermistir.
Kimyasal stirtilmeyen 6rnekler 15.
cevrim sonunda parcalanmistir. En
basarili sonuglar, yalnizca WR1 siirii-
len drneklerde bulunmustur. Tuz
deneyinden ¢ikan 6rneklerin ultrases
degerlerinde fazla bir fark gortilme-
mesine, kil hareketlerinin ve tuzun,
orneklerin icyapisinda kristalleserek
doldurmaya yol agmasinin neden
oldugu diistiniilmektedir.
Konservasyon ¢alismalarinin
genel bir sonucu olarak, WR1
uygulamasi, gerek fiziksel 6zel-

liklerin gelistirmesi bakimindan,
gerekse eskitme deneylerine karsi
performansin korunmast acisin-
dan en basarili uygulamadir. En
cok performans kaybi ise, WR2
uygulanan 6rneklerde olmustur.
Sonuc olarak, solvent esasli su iti-
ciler daha iyi penetre olduklari ve
silikatli i¢yapiyla daha iyi uyusa-
rak makro bosluklarin bir kismini
doldurduklarindan; su, nem veya
tuz gibi faktorlerden daha az
etkilenmis, dolayisiyla yapilan tim
deneylerde basarili sonuclar elde
edilmistir.

I 5. Oneriler

Bu makalede, od tas: cinsi volkanik
tiiflerin koruma ¢alismalarinda farkl
tipte su iticilerin kullanimi ve etkileri,
laboratuvar ortaminda yapilan tek
parametreli deneyler ile irdelen-
mistir. Ancak bundan baska, cok
parametreli olan atmosfer kosullarina

dayanikhilik deneylerinin de yapilma-
sinda yarar vardir. Ancak, atmoster
ortaminda yapilacak uygulamanin en
az bes sene takip edilmesi gereklidir.
Od tasinda yapilan konservasyon
uygulamasinin, volkanik tiifler icin
bir drnek calisma olmasi bakimindan

yarar saglayacag: goriilmektedir.
Konservasyon uygulamalarinin basa-
risinin; once tasin cinsine, daha sonra
da korumada kullanilacak tirtinlerin
tiirtine, uygulama teknigine, penet-
rasyon kabiliyetine ve dayaniklihgina
bagli oldugu unutulmamalidir.
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