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THE EXPERIMENTAL WORKS ON THE CONSOLIDATION OF VOLCANIC TUFFS
USED IN THE FACADES OF DOLMABAHCE PALACE

ABSTRACT

This paper presents the consolidation of the Sirincavus and Karamursel volcanic tuffs which were widely
used in Dolmabahce Palace. The research on the consolidation of the volcanic tuffs was based on a long-
term experimental programme. The first treatments were with a methyl acrylate and ethyl metacrylate
copolymer+water repellent. The untreated samples were characterized and their deterioration processes
and morphologies were detected by SEM-EDXA and ICP. The efficacy of the treatment was controlled by
the comparison of the results of the tests which were conducted to determine the physical properties of
the untreated and treated samples. The results seemed to be unsatisfactory. The research was continued
by water repellent impregnations to prove the theory on the conservation of volcanic tuffs with total sur-
face protection which claimed a better performance over consolidant+water repellent treatments. The
treatments which silane-siloxane micro emulsions gave promising results. Further work was continued

on different volcanic tuff which was quarried from Yalova-Karamursel region and was subjected to similar
deterioration medium which had sea spray and air pollution as major decay causes.

The samples were characterized by tests for the determination of the physical, petrographic properties
and mineral composition. Consecutively they were treated with a consolidant+water repellent and a
water repellent on its own. The improvement in physical properties, the deposition and the settlement
of the polymer films in the pores by means of Mercury Intrusion, X-Ray Diffraction Analysis, SEM-EDS
were detected. Artificial ageing tests such as salt crystallisation and freeze-thaw cycles were conducted

to clarify the protective effect of the overmentioned impregnations. In this case the results proved the
opposite of the theory on the efficacy of the total surface protection by water repellents on their own.

Dolmabahc¢e Saray1 Cephelerinde Kullanilan
Volkanik Tuflerin Konsolidasyonu [cin Yapilan
Deneysel Calismalar

% SEDEN ACUN OZGUNLER
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1. Giris
Dolmabahge Sarayr’'nin cephelerin-
de sikca kullanilmis olan Sirin¢avus
volkanik tiiflerinin bozulma morfo-
lojisi, kimyasal ve petrografik analiz
yontemleri olan ICP ve SEM-EDXA
deney yontemleri ile arastirilmis-
tir. Bu analizler sonucunda, bozulma
nedeni olarak endiistriyel nedenlerle
olusan hava kirliligi ve yagislar ne-
deniyle, tiiflerin icinde bulunan ana
mineral olan feldspatlarin ayrisarak
kil minerallerine; az miktarda bulu-
nan diger bir mineral olan kalsitin
de (CaCO,) ayrisarak algrya (CaSO,)
dontisimi tespit edilmistir.

Sirincavus volkanik ttiflerinin

koruma-onarimi i¢in yapilan aras-
tirmanin ilk calismasinda; kimyasal
uygulamasi olarak Paraloid B72 (me-
til akrilat etil metakrilat kopolimeri,
Rohm and Haas), %5 toluende sey-
reltilerek saglamlastirict olarak ve
silan-siloksan esasli kimyasallar da
su itici olarak kullanilmistir. Saglam-
lastiricilarin etkinliginin arastirilma-
sticin 6rneklerde kimyasal stirtilme-
den 6nce ve stirtildiikten sonra fizik-
sel 6zellik deneyleri yapilmis ve so-
nuglar karsilastirilarak degerlendiril-
mistir. Saglamlastlrla ve su itici sii-
riilen 6rneklerin sonuglart, kimyasal-
larin sinirh ve heterojen tesir derinli-
gi nedeniyle basarili bulunmamustir.
Eskitme deneylerinin sonuglar: da
saglamlastirict kimyasallarin uygu-
lamalarinin zararli olacagini goster-

mistir (Giirdal vd., 2000).
Alkoksisilan ¢ozeltileri bozulmus
taslarin bosluklarinda yapay silis
olusturmasi nedeni ile volkanik tiif-
lerin korunmasinda daha cok tercih
edilmektedir. Genellikle saglamlasti-
rict uygulanmis taslarda ytizeysel su
iticiler kullanilarak uzun stireli ko-
ruma saglanir (Bianchetti vd., 1982).
Paraloid B72, genellikle tek basina
degil silikon recine ¢ozeltileri ile bir-
likte kullanilir (Wheeler vd., 1990).
1995’ten sonra, tek basina su
itici kullaniminin volkanik tiifle-
rin su emme degerlerini diistirerek
bozulma stireclerini azalttiginin
tespit edilmesi nedeni ile, volkanik
tiiflerin konservasyonunda tek ba-
sina su iticilerin kullaniminin daha
basarili oldugu kanaatine varilmis-
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tir (De Witte, 1993).

Sirincavus volkanik tiiflerinin
koruma-onarimi icin yapllan arastir-
manin ikinci calismasinda; Tki fark-
I1 firmaya ait silan-siloksan esas-
l1 emiilsiyon ve soliisyon tipi su itici-
ler (Wacker 1311- 1:10 oraninda su ile

seyreltilmis ve Sikagard 700S seyrel-

tilmeden), kullanilarak konservasyon

calismalart yapilmistir. Deney so-

nuclar1 6nceki ¢alismada oldugu gibi

karsilastirilarak degerlendirilmistir.
Son c¢alisma ise Karamiir-

sel volkanik tiiflerinde (Od

tas1) yapilmustir. Bu ¢calisma-

da ise, yine silan-siloksan esasl
saglamlastirici+emdilsiyon tipi su iti-
ci ile tek basina emiilsiyon tipi su iti-
ci kullanmanin korumadaki etkinligi
arastirilmistir. Deney sonuglari ben-
zer sekilde degerlendirilmistir.

I 2. Deneysel Calismalar

Deneysel calismalar, yapidan alinan
Sirincavus ve Karamiirsel tiifii 0r-
neklerinde tekrarlanarak yapilmis ve
sonuglart da ayri béliimler halinde
irdelenmistir.

2.1. Dolmabahce Sarayi’nda
Kullanilmis Olan Sirincavus
Volkanik Tiiflerinde Yapilan
Deneysel Calismalar

Yapidan alinan taslarin bozuk ve
saglam kisimlarinda mineralojik ve
kimyasal 6zelliklerin tespiti i¢in pet-
rografik analizler, ICP, elektron tara-
mali mikroskop (SEM-EDX), x-1s1n1
difraksiyonu analizleri yapilmistir.
Bozuk kisimlarda suda ¢coziinen tuz-
lar niteliksel ve niceliksel olarak spot
test yontemleri ile tespit edilmistir
(Acun vd., 2003).

Ornekler, Muayede ve Musay-
ban binalarindan alinmustir (Sekil 1).
Bu drnekler, deniz suyuna ve hava
kirlilige en ¢ok maruz kalmalari ne-
deniyle tercih edilmistir. Bu neden-
lerden 6tiirti bozulmaya ugramis dis
kabukta bozulma morfolojilerini, i¢
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Sekil 1. a) Musay-
ban binasl, b) Mu-
ayede binasi

kisimlardan alinan saglam 6rnekler-
de karakterizasyonu saptamaya yo-
nelik deneyler yapilmustir.

2.1.1. Petrografik Analizler

Sirincavus volkanik tiifleri, pembe-
beyaz renkli, matrisinde yogun ola-
rak bulunan iri boyutlu, heterojen
olarak dagilmus, diizensiz sekillerde
mineraller disinda seyrek miktarda
ince daneli mineralleri icermekte-
dir. Petrografik analizler sonucun-
da, bu tiiflerin %70’ini plajioklas ol-
mak tizere diger %30’unu biyotit,
alkali feldspat, kuvars, piroksen ve
hornblent minerallerinin olustur-
dugu tespit edilmistir. Bu mineral-
ler pembe matris icinde %35-40’lik
kismi olusturmaktadir. Ayrica, pon-
za iceren kayag parcaciklari ve kiil
boyutlu volkan cami parcaciklari da
tespit edilmistir.

2.1.2. Konsolidasyon Galismalarn

Deney programy, Sirincavus tiif-
lerinin karakterini tespit etmeye
ve kimyasal stirtilmiis ve stirtilme-

mis orneklerin fiziksel ozelliklerinin
karsilastirilmasina ve saglamlastiri-
clarin etkinliginin degerlendirilme-
sine yonelik olarak hazirlanmistir.
Benzer bir program Karamdirsel tif-
lerinde de izlenerek volkanik tiifle-
rin konsolidasyonu konusunda ya-
pilan calismalar arttirilmustr.

Sirincavus volkanik tiif ornekle-
ri 5.28x10.56cm boyutlarinda silin-
dir seklinde kesilmis ve 105°C etiiv-
de kurutulmus ve 20+2°C sicaklik
ve 60+5% nem ortaminda bir siire
bekletilmis olarak deneylere hazir
hale getirilmislerdir. Her deney i¢in
en az ii¢ ornek hazirlanmistir. Kim-
yasal stirtilms ve stirtilmemis or-
neklerde fiziksel 6zellik deneyleri
yapilmustir.

Tk olarak, Paraloid B72 (Rohm
and Haas, akrilik kopolimeri) diisey
olarak firca ile ylizeylere stirtilmiis-
tir (in-situ uygulamalarina benzer
sekilde). Emprenye uygulamala-
r1 60 dakika stiren 2 dongii seklinde
ve 240 dakika aralikla olmak tize-
re yapimistir. Saglamlastirici emme




orani 0.9671/m? olarak tespit edil-
mistir. Bir giin sonra, silan-siloksan
soliisyonu yine firca ile ayni1 ylizey-
lere siirtilmiistiir. Titketim miktar
ise 0.4001/m? olmustur.

Ikinci calismada ise, Wacker
SMK 1311 emtilsiyonu 1:10 ora-
ninda su ile seyreltilerek firca ile
ylizeylere stirtilmiistiir. Uygulama
stiresi toplam 40 dakika olmus, esit
araliklarla 8 dongti seklinde uygu-
lama yapilmustir. Ttiketim mikta-
r1ise 0.5711/m? olmustur. ikinci su
itici olan Sikagard 7008S, bir soliis-
yon olup ytizeylere firca ile emiilsi-
yon su iticinin uygulamasina ben-
zer bir uygulama ile kullanilmis-
tir. Tuiketim miktar: ise 0.7141/m?
olmustur. Buhar gecirimlilik de-
neyleri i¢in 5.28cm ¢apinda ornek-
ler hazirlanmis ve komple daldir-
ma yontemi ile kimyasal uygula-
masi yapilmistir. Polimerlesme sii-
resi nedeni ile 2 hafta 6rnekler sa-
bit ortam kosullarinda bekletilmis,
daha sonra deneylere baslanmustir.

2.1.3. Deney Yontemleri

Tesir ve Emprenye Derinlikleri:
Tesir derinligi, kompas yardimi ile
10 farkli yerden okuma yapilarak
ve degerlerin ortalamast alinarak
belirlenmistir. Emprenye derinligi
ise iyot buhar1 yontemi ile bulun-
mustur. Bu yontemde 5.28cm c¢a-
pinda ve 1em kalinhiginda 6rnek
2g iyot bulunan desikatériin i¢in-

Tablo 1. Sirincavus volkanik tif(i kimyasal siirtilen ve siirlilmeyen érneklerinin fiziksel ozellikleri

de bekletilir ve etkilemesi beklenir
(Leroux, 2000). Iyot buhar silindir
orneklerin ara kesitlerinde fizik-
sel olarak emilir ve kimyasal bu-
lunan alanlar sarimst kahverengi-
ne dontistr, kimyasal bulunmayan
alanlar ise acik renkli olarak ka-
lir. Bu sekilde kimyasalin empren-
ye derinligi kolaylikla goriilmekte-
dir. Ayrica, su damlatma yontemi
de kullanilmaktadir.

Fiziksel Ozellik Tespiti Icin Yapilan
Deneyler:

Fiziksel 6zellik tayini icin, kilcal
su emme, atmosfer basinc altin-
da daldirma yontemi ile su emme
(agirlikca-hacimcee), su emme ve
kuruma hizlari (%), birim hacim
agirhik, 6zgiil agirlik ve su buha-

11 gecirimlilik deneyleri yapilmis-
tir. Deneylerde, TS 699, Dogal Tas
Deney Metodlart ile TS EN 1925,
DIN 52615 standartlarindan yarar-
lanilmistir. Her deney icin en az 3
ornek kullanilmis ve ortalamala-

r1 alinmustir.

Eskitme Deneyleri:

Eskitme deneyleri olarak, tuza
dayaniklilik deneyi, 4x4x16cm bo-
yutlu prizmatik 6rneklerde kimya-
sal stiriilen ve siiriilmeyen 6rnekle-
rin TS 699 standardina uygun ola-
rak 2 saat %14’liikk Na,SO,.10H,0O
tuz ¢ozeltisine daldirilmasi ve 18
saat etiivde 60°C kurutulmasi ve
4 saat desikatorde sogutulmasi ile
olan cevrimler seklinde yapilmuistir.
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2.1.4. Deney Sonugclari

Paraloid B72 ve STT Simge
(Antigraff- Tiefengrund); Sirincavus
volkanik tiif orneklerinde firca ile
stirme yontemi ile penetrasyon de-
rinligi 5-6mm olurken emprenye de-
rinligi 1-2mm olmustur. Fakat, bu
derinlik saglamlastirici icin yeterli bir
derinlik olarak goriilmemistir.

Wacker SMK 1311 ve Sikagard
7008S; Kullanilan su iticilerin de-
rinligi 2-3mm olarak tespit edil-
mis, ytizey koruma icin yeterli go-
rilmiistiir. Saglamlastirici ve su iti-
cilerin uygulamasi sonucu fiziksel
ozelliklerdeki gelisme, Tablo 1 ve
Sekil 2,3,4’te grafikler halinde gos-
terilmistir.

Su Buhari Gegirimlilik Deneyi
Sonuclari:

Paraloid B72 stirtilen 6rneklerde
su buharn gecirimlilik diren¢ katsa-
yis1 %250 artmustir bu deger olmasi
gereken sinirlar (%50-100) disinda
kalmustir. Wacker SMK 1311 ve Si-
kagard 700S marka su itici stirtilen-
lerde bir degisim gortilmemistir. Bu
sonug ise su itici uygulamalarindan
beklenen bir sonuctur.

Eskitme Deneyinin Sonuclari:

Tuzda eskitme deneyi sadece
su itici stirtlen (Wacker ve Sikagard)
orneklerde yapilmistir. Bu deney s1-
rasinda kimyasal stirtilmemis or-
nekler 20 cevrime kadar dayanmus,
kimyasal siirtilenler ise 30.cevrime
kadar bozulmamuislardir.

PARALOID B72 + STT SIMGE (ANTIGRAFF-TIEFENGRUND)
Wa (m/m) Wa (v/v) D SG k p
Un Tr Un Tr Un Tr Un Tr Un Tr Un Tr Un Tr
23.10% | 1.8.10° 119 118 22.25 22.42 1.87 1.90 2.53 2.53 73.91 75.1 26.09 24.9
SIKAGARD 700S
Wa (m/m) Wa (v/v) D SG
Un Tr Un Tr Un Tr Un Tr Un Tr Un Tr Un Tr
17.10° 1.3.10% 71 1.65 156.3 3.55 2.14 215 2.64 2.54 81.06 84.64 18.94 15.36
WACKER SMK 1311
Wa (m/m) Wa (v/v) D SG
Un Tr Un Tr Un Tr Un Tr Un Tr Un Tr Un Tr
17.10°% 1.4.10° 7.14 1.80 15.28 3.92 2.14 2.18 2.64 2.57 81.06 84.82 18.9 15.2

Un : Kimyasal stiriimeyen érmek - Tr : Kimyasal siirilen drnek - C: Kilcal su emme katsayisi (g/cm2vdak) - Wa (m/m): Su emme (agirlik¢a %) -

Wa (v/v) : Su emme (hacimee %) - D : Birim hacim agirlik (g/cm®) - SG : Ozgiil agirlik (g/cm?) - k : Kompasite (%) - p: Porozite (%)
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2.1.5. Sirin¢avus Volkanik
Tiiflerinde Konsolidasyon
Calismalarinin Sonuclari
Sirincavus volkanik tiifii icin kon-
solidasyon ve ytizey koruma, hiz-

I ylizey erozyonlarina neden olan
stilfatlar gibi suda ¢oziinen tuzlarin
olusmasina neden olmasi bakimin-
dan zararli olmaktadir. Ayrica pe-
netrasyon derinligi, tiiflerdeki feld-
spatlarin kile déntismesi ile olusan
bozulma morfolojisi ve heterojen
mineralojik kompozisyonu nedeni
ile yeterli olmamuistir. Bu nedenle,
saglamlastirici+su itici kimyasallar-
la yapilan koruma uygulamalarinin
bozulma stireclerini hizlandirdigt
goriilmiistiir. Diger taraftan, yalniz-
ca su itici kullanilmis olan 6rnekler-
de su emme degerlerinde azalma,
su buhart gecirimlilik direncinde ve
tuza dayaniklilik da artis gortilmiis-
tiir. Daha gtivenilir sonuglar icin de
baska bir volkanik tif 6rneginde
konsolidasyon ¢alismalar yapilmis-
tir (Acun Ozgtinler, 2007).

2.2. Karamiirsel Volkanik
Tiiflerinde Yapilan Deneysel
Calismalar

Bu tiifler yesil renkli dasitik, riyo-
dasitik tiirde Yalova-Karamiirsel
bélgesinde ocaklart bulunan taslar-
dir. Konservasyon calismalarindan
once bu tiiflerde saglam karakter ve
bozulma morfolojisi tespiti i¢in de-
neyler yapilmistir. Bozulma mor-
folojisi, Sirin¢avus tiiftine cok ben-
zer olarak, i¢ yapisinda bolca bu-
lunan feldspatlarin kile dontismesi
ile olusan bozulma tirtinleri, tas yti-
zeylerinde heterojen olarak dagil-
mus, koyu kahverengi lekeler sek-
linde gortilmektedir. Yapidan ali-
nan Karamdirsel volkanik tiif 6rnek-
lerinin saglam ve bozuk kisimla-
rinda fiziksel, mekanik, mineralojik
ve petrografik analizler yapilmustir.
Bundan sonra konservasyon prog-
ramu olusturulmustur. Konservas-
yon ¢alismasinda hem saglamlas-
tirict hem de emiilsiyon tipi su itici
kullanilmustir.

2.2.1. Karamiirsel Volkanik
Tiflinliin Konsolidasyon
Calismalan

Karamiirsel volkanik tiif drnekle-
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Sekil 5. a,b). Karamiirsel tiifiiniin konsolidasyon ¢alismalari

rinde saglamlastirict olarak Wac-
ker OH100, su itici olarak ise emdil-
siyon tipi Wacker SMK 1311 kul-
lanilmustir. Ornekler 3 grup ola-
rak hazirlanmustir. Birinei grup kim-
yasal stirtilmeyenler, ikinci grup
saglamlastirici+su itici siirtilenler ve
son grup ise sadece su itici stirtilen-
ler seklinde hazirlanmustir (Sekil 5).
Wacker OH100, seyreltilmeden 6r-
nek ytizeylerine firca ile uygulan-
mustir. Uygulama 15 dakika aralik-
larla toplam 6 ¢evrim seklinde ya-
pilmustir. Uygulama stiresi 36-40dk
stirmustiir. Saglamlastirict tiike-
tim miktar1 0.7 I/m?. Tesir derinli-
gi degisken olmakla birlikte ortala-
ma 3-5mm olarak tespit edilmistir.

Saglamlastirici stirtilen 6rneklere 2
haftalik kiir ortamindan sonra su
itici ayn1 yontemlerle uygulanmustr.
Wacker SMK 1311, 1:11 distile su ile
seyreltilerek ve ytizeylere firca ile
uygulanmistir. Uygulama 15dk ara-
liklarla toplam 6 ¢evrim seklinde
yapilmustir. Uygulama stiresi 36-40
dakika stirmiistiir. Saglamlastirici
titketim miktart 0.51/m? Tesir derin-
ligi degisken olmakla birlikte orta-
lama 2-3mm olarak tespit edilmis-
tir. Toplam 4 hafta bekletilen 6r-
neklerde fiziksel 6zellik tayini icin
deneyler yapilmuistir.

2.2.2. Deney Sonuglari

Karamiirsel volkanik tiiflerinde



kimyasal stiriilen ve stirtilmeyen 6r-
neklerinde mikro yap1 analizleri ile
fiziksel 6zellik ve eskitme deneyle-
ri yapilmus, sonuglari asagidaki bo-
ltiimlerde karsilastirmali olarak gos-
terilmistir.

2.2.2.1. Fiziksel Ozellik
Deney Sonuclarn

TS 699 ve ilgili TS EN standartla-
rina uygun olarak, kimyasal strii-
len 6rneklere stirtilmeden 6nce ya-
pilan deneyler tekrarlanmis ve de-
ney sonugclarindaki farkhliklar irde-
lenmistir.

Kimyasal Siiriilmeyenlerde:

Kilcal su emme katsayisi=

337,88 g/m*Vdak

Su emme (kiitlece) = 8,6 %

Su emme (hacimce) = 18,32 %
Birim hacim agirhk =2,13-2,15 g/m?
Wacker OH 100+SMK 1311 Siiriilen
Orneklerde :

Kilcal su emme katsayisi =

% 88 azalma var

Su emme (kiitlece) =

% 81 azalma var

Su emme (hacimce) =

% 81 azalma var

Birim hacim agurlik = % 1 artma var
Wacker SMK 1311 Siiriilen
Orneklerde:

Kilcal su emme katsayist =

% 88 azalma var

Su emme (kiitlece) =

% 70 azalma var

Su emme (hacimce) =

% 70 azalma var

Birim hacim agirlik = degisim yok
Su Emme ve Kuruma Hizlari:

Su emme hiz1 72 saat, kuruma
hizi 168 saat (1 hafta) boyunca ya-
pilan dl¢timler sonucu bulunmus-
tur. Deney sonuglar Sekil 6 ve 7°de
grafikler halinde gosterilmistir.

Su Buhart Gegirimlilik Deneyi
Sonuclari:

Su buhari gecirimlilik deneyi
30 giin stirdiiriilmiistiir. Bu deney-
de 20°C sicaklik ve %100 nem or-
taminda sabit tutulan bir desikator
kullanilmistir. Ornekler 1 ay stire
boyunca her giin tartilmistir. Su bu-
har1 gecirimlilik degerlerinde gorii-
len farklar:

OH+1311 stirtilenlerde: % 24 azalma
1311 strtlenlerde : % 27 azalma ol-
mustur.
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(Untr: Kimyasal siiriiimeyen 6rnekler/ OH+1311: Saglamlasti-
rici ve su itici strillenler/ 1311: Sadece su itici strilenler)

Tablo 2. Ultrases hizlari

Ornekler Tanimi T (Stire) Ultrases Hiz1
(psn.) (km/sn.) Tablo 2’ de goril-

duga tzere, ultra-

AC Untreated(x) 79,5 2,02 )
ses hizi kimyasal

AC-1 OH+1311 61 265 strdlen ornekler-
de %30 artmistir.

AC-2 1311 67 2,45

Ultrases Hizi Olgiim Deneyi Sonuglart:

Ultrases hiz1 6l¢timii, kimyasal
stirtilen ve stirtilmeyen 6rneklerde
tekrarlanarak sonuclar karsilastiril-
mustir. Ultrases dl¢iim cihazi ile or-
neklerde ses gecis stiresi tespit edil-
mis ve boyutlara gore de ses hizi
tespit edilmistir.

Deney sonuglar1 6’sar 6rnegin or-
talamas alinarak degerlendirilmistir.
Sonuglar, Tablo 2’de verilmistir.
Porozimetri Sonuclari:

Bosluk boyutu dagilimi (poro-
zimetri) deneyi; Mercury Intrusion
yontemi ile ITU Metalurji ve Malze-
me Bolumti laboratuvarlarinda ya-
pilmustir. Deney, kimyasal siirtilen
ve stirilmeyen 6rneklerde yapilmis-
tir. Sonuglar Sekil 8,9 ve 10°da gra-
fikler halinde verilmektedir.

Porozimetri deneyi sonucu ola-
rak, kimyasal stiriilen érnekler-
de makro bosluklar azalirken, mik-
ro bosluklarin hacimleri de azal-
mustir. Kimyasal stirtilmeyen bo-
zuk orneklerde bosluk ¢ap1 maks.
20.000nm olurken kimyasal stirti-

lenlerde maks. 10.000nm. olarak
goriilmistiir.

2.2.2.2. Mikro Yapi Analiz
Sonuclan

Mikro yapt analizleri olarak XRD ve
SEM-EDS analizleri yapilmis, sonug-
lar1 asagidaki boliimlerde verilmistir.
XRD Analizi Sonuclari:

X-1s11 analizi kimyasal siiri-
len ve stirtilmeyen ¢rneklerde ya-
pilmustir. Bu analizin sonucunda,
bozuk 6rneklerde bozulma tirtinii
olarak olusan montmorillonit mi-
nerali miktarinin kimyasal stirti-
len 6rneklerde azaldig: gortilmiis-
tiir. Ozellikle saglamlastirici+su iti-
ci stirtilen orneklerde bu mikta-
rin daha da azaldig: tespit edilmis-
tir. Orneklerin karsilastirmali XRD
grafigi Sekil 11°de gosterilmistir.
SEM-EDS Analizi Sonuclari:

Kimyasal stiriilen ve stirtilme-
yen ¢rneklerde SEM-EDS analizi,
ITU Metalurji ve Malzeme Boliimii
laboratuvarlarinda yapilmistir (Se-
kil 12, 13 ve 14).
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Sekil 8. | sl Sekil 9.
Bozuk tiif | OH+1311
ormeginde  [£ 1ol surilen tuf
bosluk bo- e Orneginde
yutu dagi- [ soen b LT _ T bosluk bo-
[im grafigi aen | 1 yutu dagi-
::.....‘?? “5:”,“” JESNRRRIERRE SRR “j ...., im grafigi
Sekil 10. | rewnl
1311 si- Eiach
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orneginde Saia'n *ESY Tim dmek-
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lim grafigi ] 1151 ekions
..u..-t-' L s.u::tom

Sekil 14. Saglamlastirici+su itici siriilen 6rneklerde, a)1000x, b)3500x, ¢)3500x bilyiitme



EDS analizleri sonucun-
da, saglamlastirici+su itici stirti-
len 6rneklerde SiO, miktarmin
%80-90, su itici stirtilen 6rnekler-
de ise %70-80 oranda arttig1 go-
rilmustiir.

2.2.2.3. Eskitme Deneyleri
ve Sonugclari

Eskitme deneyi olarak tuza dayanik-
lilik ve don dayanimi deneyleri ya-

pilmis sonuglari karsilastirmali olarak

asagidaki boliimlerde verilmistir.

Tuza Dayamkhlik Deneyi:

Tuza dayaniklilik deneyi, (TS EN
12370), her ¢evrim 6 saat %14’lik
Na,SO,.10H,0O ¢ozeltisinde daldir-
ma ile, 16 saat 60°C ettivde kurutma
seklinde toplam 20 ¢evrim yapil-
mustir. Kimyasal siirtilmeyen ¢rnek-
ler 15. ¢evrime kadar dayanabilmis-
lerdir. Deney sonuglar1 karsilastir-
mali olarak Tablo 3’te verilmistir.

Dona Dayamkhilik Deneyi:

Dona dayanikhilik deneyi, (TS
699, TS EN 12371), deneye baslama-
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dan 6nce 6rnekler 24 saat suya doyu-
rulmustur, her cevrim 6 saat suda, 18
saat -22°C derin dondurucuda bek-
letilerek yapilmustir. Deney 28 cev-
rim olarak yapilmistir. Deney sirasin-
da 6rnekler 1,3,5,7,11,13,15,19,21,23
ve 28.¢cevrimlerde tartilmis ve agirhk
degisimleri ytizde olarak hesaplan-
mustir. Deney sonunda kimyasal sii-
riilmeyen érneklerde daha cok yii-
zey erozyonu gorllmistiir. Deney
sonuclar karsilastirmali olarak Tablo
4’te verilmistir.

Tablo 3. Tuzda eskitme deneyinden cikan 6rneklerin fiziksel 6zelliklerinde degisim

Orn. Agirlikca Su Emme Su Emme Su Emme Su Emme Su Emme Su Emme
Degisim Orani-(BT) | Orani-(AT) Orani-(ASC) | Orani-(BT) Orani-(AT) | Orani-(ASC)
Yiizdesi (Kiitle %) (Kiitle %) (Kiitle %) (Hacim %) (Hacim %) (Hacim%)
(ASC) (%)
= 1AC-1 -0,67 8,3 1,45 4,30 17,76 3,17 9,36
? 1AC-2 -0,79 8,1 1,84 472 17,41 4,05 10,29
g 1AC-3 -0,67 8,2 1,26 4,24 18,61 2,76 9,24
Ortalama -0,67 8,2 1,5 4,4 17,93 3,3 9,6
1AC-4 -0,50 8,2 2,19 594 17,79 4,80 12,92
g 1AC-5 -0,65 8 2,62 6,12 17,20 5,70 13,29
1AC-6 -0,74 9,6 2,99 6,28 19,68 6,23 13,13
Ortalama -0,63 8,6 2,6 6,1 18,2 5,6 13,11
BT: Kimyasaldan dnce / AT: Kimyasaldan sonra / ASC: Tuz deneyinden sonra
Deney sirasinda drnekler 1,3,5,7,11,13 ve 15.cevrimlerde tartilmis ve agiriik degisimleri yiizde olarak hesaplanmistir.
Tablo 4. Dona dayanikliik deneyinden ¢ikan orneklerin fiziksel dzelliklerinde degisim
Orn. Agirlikca Su Emme | Su Emme | SuEmme | SuEmme | SuEmme | SuEmme | Birim Birim Birim
Degisim Orani- Orani- Orani- Orani- Orani- Orani- Hacim Hacim Hacim Ag
Orani (AFT) | (BT) (AT) (AFT) (BT) (AT) (AFT) Ag.-(BT) | Ag -(AT) | -(AFT)
(%) (Kitle %) | (Kutle %) | (Kitle %) | (Hacim %) | (Hacim %) | (Hacim %) | g/cm3 g/cm? g/cm?
q; 2AC-1 [ 1,02 9,7 2- 8,4 19,88 17,39 2,05 2,07
é 2AC-2 [ 0,99 9,2 8,01 19,04 16,80 2,07 2,10
E 2AC-3 | -0,50 9,3 8,3 19,53 17,48 2,1 2,1
Ortalama 0,50 9,4 - 8,2 19,48 - 17,22 2,07 - 2,09
o 2AC-4 | -0,38 8,0 12 1,6 17,2 2,62 3,49 2,15 2,18 2,18
w‘_",_’ 2AC-5 | -0,47 9,7 1,5 2,5 20,1 3,16 5,25 2,07 2,11 2,10
g 2AC-6 | -0,59 9,7 18 3,1 19,9 3,78 6,51 2,06 2,1 2,10
Ortalama -0,48 9,1 1,5 2,4 19 3,18 5,08 2,09 2,13 2,13
2AC-7 | -2,02 89 1,1 83 18,6 2,33 17,09 2,09 2,12 2,06
E, 2AC-8 | -1,83 8,7 1 79 18,36 2,13 16,43 2,1 2,13 2,08
- 2AC-9 |-0,97 8,4 13 77 17,89 2,81 16,27 2,13 2,16 2,11
Ortalama -1,6 8,7 1,1 8,0 18,28 2,42 16,6 2,11 2,14 2,08

BT: Kimyasaldan énce / AT: Kimyasaldan sonra / AFT: Don deneyinden sonra

Sonug olarak, saglamlastirici + su itici kimyasal uygulamasi Karamiirsel tiiflerinde basarili sonuclar vermigtir.
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I 3. Sonuclar

Volkanik tiiflerin konservasyon ¢a-  taslarina gore oldukca zor olmak- uygulama yontemleri her bir vol-
lismalari, ¢ok heterojen bir yapiya tadir. Karmasik yapili olmalarindan  kanik tiif icin ayr1 olarak degerlen-
sahip olmalari ve ¢cok cesitli bozul- dolay1, konservasyon c¢alismalari dirilmeli ve giivenilir sonugclar i¢in

ma prosesleri nedeni ile diger yap1  icin secilecek dogru kimyasallar ve  detayl calismalar yapilmaldur.
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