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EFFECT OF WATER REPELLENT MATERIALS ON AHLAT STONE
Ozden ALP i$

ABSTRACT

The use of natural stone in historical buildings is common. However, it is
known that some stone types are not resistant to chemical and physical effects. The
use of various watenepellent materials as a preservative in such stones is often on the

agenda.

The main function of waterepellent materials is to prevent water from
penetrating the material surface. It is aimed to minimize or completely stop the
deterioration of natural stone by applying water repellent. Water repellents protect the

stone from avironmental effects and reduce the deterioration.

In the selection of water repellent, the properties of the stone to which the water
repellent will be applied and the properties of the materials commonly used as water
repellent should be known in detdilepending on the properties to be applied, the

performance of the water repellant may vary.

In this study, it is aimed to determine the effects of wegpellent materials
on Ahlat stone, which is a natural stone extracted from the quarry in the bofders
Ahlat district of Bitlis province and frequently used in historical buildings in the

region

In the first part of the thesis, the aim, scope and method of the study, and in the
second part, thAhlat stone and its properties are mentioned. In the ttiepter, the
characterization of the wateepellent materials to be used in the thesis is discussed
and the results obtained from the experiments such asEHE¥analysis and FTIR
analysis are given. In the fourth chapter, after the application of vegelient on the
Ahlat stone, water absorption by weight, water absorption due to capillary effect and

water vapor permeability tests were carried out and compared with the reference

vii



sample without water repellent application. In the fifth chapter, steris and
without watefrepellent were subjected to various aging tests and the effectiveness of

waterrepellent materials was evaluated based on the results obtained.

Keywords; TraditionalAhlat Stone, conservation, historical building material,

natural sbne, protection, restoration, water repellent.
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BIiRINCi BOLUM
1. GIRIS

Tari h boyunca insanlar dogal tasl arda
dogada vari btianwaclagt ardodr ul tius unCdoaj riasflyeay
yi Il ar ¢cb&y gneydiedrai yet e ev s,glkisphtil gi dypapimi
bircok tas yapil k a lesererinkloa ru n lma lelum reaakstt aid 1 r

gel ecek nesgildier e6 me&km aarna nmat mektedir.

Dogal taslar zaman icerisinde cevre et
Bozulmalart as 1 n kor unmas.| konusunun ortaya ¢
k or un ma bozulma sgheplerim bi | i nme s i v e buardiogr ul t
yapltl masi ol dukca onemlidir.

Tasl arda bozul maya sebep ol an en 0Onen
Suyund o g a | taslar @d@zertadaki yénkemiar gel i
arastirmal Bahyaggetmembl ar gdzegumeéa stuagl
engell eyecek koruyucu mal zeme wuygul amal a
arastirmalar uzun godgalrt asiiwichalzeongdr u gt i r

gretil mistir.

Su itici mal ze mel etra 1 nd o@ian snian eb awyd 1 y aod 1asr1a k
degi skenl i k goddster mekt edi karakt@istikdorzeed d i lkd etre

arastirri Il mal i1 drir. Ayri1ca su itici mal z e
mal zemel erl e karsi | ast I rdabdankd bimetkerclir. y | a an al
1.1..AMAC

Bu calit smani n amackulhagmi ma(igrdandigip si ol
U z e rsuticlnealzemierine t ki si ni ArasgstdaArnhmmakt t as1 nda
bozul mal ar 1 n O0nl enmesi tiviema dhii rzane tk a toknir G r

amacl anmi stir.



1.2.KAPSAMVE YONTEM
Bu c¢cal i1 sma, Ahl &arakterigtigd znerInl i(kilgenriimbiinr ibte

ve su itici malzemelerins 6 z konusu Uadegalndetkas et ki
degerl endiril mesini kapsamaktadir.
Bu c¢al i1 sma, konu ile ilgild@i teori k b

yapil acak deney c¢al Osplikled @ad alntdtagné wad mig ma &z
sebeplerhak ki1 nda bil gi veril mekt iocaktanDenegs el
Ahl at t a evi analizi, ,mindcabdjikapetrografk analizi, fizik ve mekanik

0zellikler:i arastirri |l mostir.

Arastir mamgmulaameikhinatt t aygoapampsih mi §i

referans numune ve su itici uygulanmi s 0
etkiye bagl su emme il e su Bulblenayler geci |
S 0 Nnr a wiiticidnaper®rmans n | bel i r | eskisme idénaeykerk (tuz ¢ i n

kristallenmesi, S©@ y 1 pr atymggilojop sonu &laais i1 | ast i r mal i

degerl endiril mistir.



IKiINCi BOLUM

2. AHLAT TASI

Dogal tasl ar , il kcagl akdhha e IrTnasst tapn n
dayani kIl ol mas:| yapl!l |l ar da kull av@1 | mas |
teknolojinin gelismesiyle taslar islener

Gunimizdlk $déekttérde dodgal tamsk&twl il ahi mal a
cephe kapl amal ar 1 ndya\y®Iigradevaih etmgektiedir. 1 n  kul |

Bu bol tmdega akamsu | onan Ahl at tasinin

sitniflandirri Il masirrafiesil oyekkol  ugmmmm, alpanl

21.DOGAL TASCWARDEKI YERI

Dogal tasl ar yeryuvaritnin en disindask
Yapl! s iotgiabla rtiayd leard mi .nOdruaslumii @ap i wlau kgloa rel
bilesimlerel lvieklyamii saeé giogi kl i k gdsteren
mi nerall erden alan Ceaeit,)|i samjh&mall si imhg

parcacit klarirnin bir araya gel mesinden ve)

meydana gelirle(Ketin,1998).Dogal tasl ar ol usumuna gor e,
davrani sl arina gor e stniflandirrilrrl ar.
Magmati k (Puskidruagk), Sedi manter dQlafaar t ul )

U¢ gruba aBuidma@alkdeardiml.erde eri me, kri st
basi ng, I S 1 ve ki myasal faktorl erl)e bask
(Bayramgil, 1959).

Metamorfizma_
V.

Sedimanter Taslar
(Tortul Taslar)

Metamorfik Taslar
(Baskalasmis Taslar)

<
< -
Dal i1lmave Cokelme

Daj ilma ve Cokelme Metamorfizma

Magmatik Tagslar
(PUskirik Taslar)

Sekil2.1:Dogal tas tuarleri arasindaki Pl
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Magmat i k k @y an¢ Isarh al elhamurb idurumwhdal olak a t
magmanin yerkabugunun derinliklerinde Ve

sonucu meydana gell®8). kayacl ardir (Ketin,

Magmat i k kayacl ar bul unus yerlerine
(plidtoni k) kayachkar kayacgi ader vel ykizedgarnma
(Ketin, 1998)

Magmani n sogumas.| ve kati |l asmas.i yavas
granit, siyenit, diyorit ve gabro gibi p |
kati1 | asmas:| yeryhyadedeehyakinsdkrl dei ger ce
di yabaz, por fir gi bi damar (yarBazalder i nl
riyol it ve andezit gi bi magma sogumasi ni
sekilde gercekl esrmamuyl @ ¢olndgeardadga rmhan sbii
ise yuzey (vol kani k) taslaritdir (dWignkl er
2008).

Sedi manteryekgvwadghde eitvek kimevicslUarne ¢cfl iez il le

kayal arin ayri1si1p parcal anmas:| ve ufal art
(sediman), akarsu, ridzgar ve buzul gibi
bagl ay1 ci mal zeme il e tasl amas]| smonucun .
ol usma Sednmnetedi (tortul) taslar basli1ica ki
lzere U¢ ana gruba ayril1r. Genell i kl e t
i cermel er en OnemlKunay 12r0t0 Oe;d., 2008y edrz evl e i dkil

Tasi1 ni gdopusiurv e mi ner al oji k d6zell i kleri:
geril me altinda degi si me ugramasi yl a ol
Genel l i kl e kristallerden ol usmus, par al

ol usdamkn sicakl i1 k,conldiukgac dklemk i dasi1 n i ¢
tekrar kristall esmesi i¢cin gerceklesen |
Yeryuvaritnin farklIl: yerl erindeki st cakl
ol ustaouetgiiaknet amor fi k taslarit n olusumunu
sist, gnays, kuvarsit, arduvaz gibi met a
YUzer .,2088).di @



22.CALI SMADA KULLANILAN TASIN OZELLI KLER

2.2.1. Cahsma Alam

Bitlis iline bagli1i Ahlat il c¢cesi Dogu
bat i Nemdat ve SiphaynerDagEadairii Kwaz eysii mdlea Mu s
bagli1 Malazgirt ve Bulani k ilceleri, guine

Mus gineybati sinda Tat vvaklialsgiekilyc B mbu &

km? dir.

Uc taraf dAahgll atr'l 1an c¢iekvirii rii , karasal di
yakininda ol mas:i 11t man i klim etkisine
10061500 msn cdakl, 1 k ort alBamagsidei ke s9kad ° @ zdiin
yagl! s fazladir ve uzun silUre -H$ebd€’ «iad .

Temmuz aylinda si1caklwe ,d2018).C ci vari ndadir

Bitlis ili, Van Go&Bliiut |Hasv zKaesnie t]j eKoulsoajgil k
Dogu Toroslar da c¢oO6kelen tektonmnie& ,biig. ha
2003). Ahl at il cesinin genel inde Bitlis m
bul unmakt adi ral iBgid sgeend ey asolsie nAsht| aktr ektoansgel oyr
AhlattAdi | cevaz kkaurviasritgerner plvioylok ani t | er i, m
kirectas:! ve alidvyon godzlenmistir (Basar

tafl er ve bazalt katmanlari ndan ol usmust

- \\_ 3
ADILCEVAZ )
AHLAT o ()i ey

/'Q ~

VAN GOLU

Sekil 2.2:Bitisve Ahl at’> 1 n Konumu



2.2.2. Jeolojik Ozellikleri

Ahl at tasi, Bitlis 11linin Ahl at il ¢ce:
cit karitl an ignimbirit ol arak ad(lAawgdarmr i Vvan
Gul e¢c, B&IOOde yaygl nbwliaagkkdludywynael eneb
dayani mina bagl ol arak tarihi eserl erde

SekB)I( s1 k, 2012) .

Ahl at t agsh 6 Icg ekdaer 1 didy ah, kahverengi, k

bbgede dort farkl.alceemlst @dbulcamwsak tmeadidre
maddel er tasa ¢Sk @ede,RO0®.azandirir

Sekil23: Ahl at Tasindan mezar basl i1 klari1

Volkanikpat | amal ar sonucu olusan yuksek g:
kayacl ar megtid, d998) glehlliart t as| da bulundug
yanardadgi nin patl amas.| sonucu aclrga ¢ k
sogumasi yl a ol uglaaKetn, 1998kH aatslta nka kfaayaal i yet i
gaz basi nci yuksek bir mag mad a, vol kan

piroklastik malzemelenilmektedir (Ketin, 1998)

Piroklasti k mal zemeler tane iriligine
l apilli, bomba veya blok ol arak adlandir
lapilli(2-6 3 mm) boyutundaki tanelerin kaynasma
1998) . Bu parcalarin yerde yi1 g1 lritle@ms1 son

6



piroklasti k kayac¢lari n en yaygin bulunan
yaylt |l m s Ahlat tasi da bu sinifa girmekt

== BEJ .
7 iGNIMBIRIT £

_ KIRMIZI
iGNIMBIRIT

KAHVERENGI =
iGNIMBIRIT

EVRE

__SIYAH
IGNIMBIRIT
A 4

Sekil24:Ahl at tasti (ignimbirit) istifi

Ahl at tagenkolt&iazlmbil irenkI i ol an igni
yaplilan c¢cali1i smalarda toaof o6zelligi goster
tasin kimyasal bilesim o%&®7 @@k ai imsygymmd:
(Al 2 03) oranaor anlnsd avepot%bsyum oksit ( Kz O)
i cerdi gi s agkvand@l@ti i r (Sim

Kirekiizrtemit renkIl i Ahlat tasina yapil a
tamaminin pekismis vol kan c¢ami ki ymi kl ar
feldispat kristalitlerinden olustugu ve
aitkin st al parlkalliar| vwhndiuwsgitia birl i kte seyrel
obsi diyen ve pomza (plirmsaeck kv aKidl Grgptt 20D
olusturan vol kan cami—blkilynmieknlgair i ne nr &mak:
go6zIl eml ennkiss, i creatirsi nde g6zl enen fel di sy
tdridnden ol dugu belGiuntimbmdegt ces{ Dedey e R
i sletilen ocaklar@®n c¢i1 kari1 I maktadir (Sel



Sekil 2.5: Ocaktang 1 kar 1 | my(grl-4\h | at tasi

23.YAPI TASI OLARAK KULLANI MI

Ahl at tasi Bitlis Tatvan ve Van Bol g
yaygin ol ar akBodg @ ekirekke kitl eadnilri. kink imalrd td ev e
turbelerin insasinin tSidgrkinmedre, SAhOclask | tud @ir ak

Ahl at tasi kullanil arak yapitlan mBuzar t a
yaptlarin ¢cok buyiuk ol mamas.] veoseasl en
gunimize ulasmasini saglamistir. Ahl at t
bunl ar i yni bi Ird@@u migzien u(l A& knaenn Sadetd@hild ) .

il cesinde Akubyoahulvear tarafi ndan insa e

kbpr dsia ay akg eko)kTakinnifo8)t 1 r

Ginumuzde Ahl at tasinin Kul l ani mi t
et mektedir. Ahlat tasinin ocaktan c¢i1 kar1l
makineler kull ani | arak neapginl rmd snu sma Ilbiuy entai
kull anirm alanlari1 ni sitnirlandir rmaktadir.
aclsindan bdlgede Ahl at tasi kull ani mi na
1998).



, FooL
Sekil26:Ahl at ' t 8aBu lnumn afheki 1998 s U

Tas!l ar 1 n, siyah, acl k bej, K1 rmi zi, k C
renklees ahi p ol mas:i kitabe ve cephel eri S U s
tasinin baska bir avantaji1 oisp bohayare
verilebilmesidir Bosl ukl u yapltya sahip ohanl t as

i zol asyon 0d6zelligi gog ¢ e, @O0 € g i belirtil mi

24BOZULMA NEDENLERI VE CESIi TLERI

Dogal tasl ar u z atkilere ynalr luazr k@d v ird sael.
kosull arindaki d e g i v ikimyjevealaralkdboogzaull mtedsg Inar 1 n
olur. Do g al tasl ar i1 n mi neraloji k o6zelliklIler
kosul |l ara grécir ed &®izak enBd zsdil mad sdpeegsitrh et @ir G n
ve bozulmaya sebep olan etkilgged f ar k1 1 1 1 k gdésterir

Tufl erde hasara neden ol an c¢cevresel f
donma¢ 6 z U Ibme/,0ol 0 i k ol usuml aryr. sBdaumglbéaz U be
i nsanl ar i1 n neden ol dugu vandal i zm, gr af

bozul masini etkileyen 6nemli faktorl erdi

Vol kani k toufl er g 060zl ednuegkubnydra aseketiny a s a
kol aylastirir. 1i&ldganei Deannahioahfipedichékisii as | ar



tasi n go6 zne nket kabr@ k, avenbi Gnysin knd blagdul 1 ol arak fark
meydangelr Tdafl erin bosluklu yapisi bu etkil

Tasl ari n bozul ma derdendiade tekristallerenmadidir. Se t k e n

ve tuzun bir arada bul unmasi, t af gi bi
ol maktadi r. Hav a st cakl 1 k deg-edzddmgi
dongugiomgiun uaweasulebi r Il i kt e bul un@Gus§gom, gor Ul
1990).

Tuz c¢ozeltileri suyla birlikte tasin

I ¢i nevesgiarké n yas ar tbiugcakaldnauglar kristdl ener ek, gdzen
i ceri siyikzeydeyai cekl enme (eflaresans)ebd
olurlar. Kristallenmaint asi1 n bos | uk]| aesi(knpglofloresansy dhlaan a g e
sakincal i1 dircinsiBokil uéd dbypyympuzungér € aaggh U $ an1 1
hasar degi skenli k g6ésterir (Toracca, 198:

Tufl et &debozalniazet i si ni b e lfizikirve ¢ m®k oJ cknyap
incelenmelidr Tufl erin ic¢cerdigi silikatli1 miner
mi ka gi bi mi nerall erdir. vMi ndearyeanti@ygili aar 1ary
magmadan kristelize | ma si1 rasina goére degisir. Yuks

mi nerall er dahadaymay&skadsr .

Tufl erde bul wnkmmpasaletkilerak asr s(1Sidi reng¢g gos
mineraldrve genel ol arak karbonatlerr et kalrgna
dayaniakchkke d man i ¢i nde koOs el minegakeka d 1drea rbaukl u

yuvarlaklasir.

Feldispat grubu mineraller @a,Na,K)Al@-2)Si(32)O@) ) di1 s et kenl er
kal diilgayrdiasan miner al | er detrki sHaykbamdndokli u skaarnr
asit(H2CO3),f el di spat grubu minerallerl e tepkir

etkilerol ustururl ar .

Kirec¢ t &aldyanrkarbodaa(KaCphava kirliliginden
(HSQ:) i1l e tepki me(@aBQgadHuOkrorl euks asrloepiolurdugla
hareketedebu t uz ol usuml abazit Gbo reliwmalydizay k ha.

Tasin goézenekl erinde kalan twuzlar i se t 0

10



25.KIi MYEVI OZELLI KL ERI

2.5.1. Asitle Muamele Analizi

Asitle muamele m| zemel er i n iceriginde bul una
maddenin miktari1ni ve asitle reaksiyona
tespit et meye y 6 nr30Igrinkmuryealpn ntasarktk 1 B@5rr . Ce2 0

et dvde KKuwr ruut tud lumu. s numune desi kat 6r de S

tarti |l arak &Jnrrd 1numured irzZleerniinme yakl asi k
asit (HCIl) konul arak ¢eker( SoecRakiBelirlici nde
ar al icambarglea dter rkialrup UGzerine HCI ekl enmes|

numunenin asitle reaksiyamitene kadas U r d UR dld kissi y o na dii tt tii gii md
CcOlrkli st m ali1 narak ¢cesme suyu ile 6rnek a
Notralizasdygonbreharden kal an tekrar kunutuler. 105
Desi kat 6rde sogut udsaint Keuayuli ®d en erke h amit k tl arr
yol |l a h(eGiazHl)age r

Nem degerinirpb. Al ——@pmmas ;
Asit khggshamhb+Al A—@p o Kay 1 p¥%Kalaro 0

Wo. Kuru beherimWoagdOr he§i W
W2Wo+ Kuru OrneWo+ Asit kaybi sonWasi kur

Sekil 2.7: Asitle muamelaleneyi

11



Cizelge 2.1: Ah| atl atsasti rkaybi1i sonucgl ar

Asitle Kaybi (%)
Ornek No Kayip Kalan
1 0,61 99,39
2 0,60 99,40
3 0,68 99,32
Ortalama 0,63 99,37
2.5.2. Tuz Analizi
Suda ¢o6zunebilen tuzlar ac¢ci k goézenekl:

olur. Tuzun lkaynd 1 belirlemek veg er e k e n  dabilimekmEb eni mal z e me ¢

bul unan suda c¢d6zunebilir twuzlaritn niteld@
Bu amahtalta,t a1 ndaki tuz dne ke yalre mi(ySdepil Il mil €
2.8). Toz haline getiriled gram numunge 100 ml safsuilaveedgiad a s1 cak !l 1 g1

48 saat bekletilerekulunabilecek uz | ar 1 ns g gnmasmmBrs i str e sont
tamamehemgdokézel ti den, K t U p arakyamakzl a s 1 k
yapt |l mistir.

Kl or or tuzu Upn elridzB dbd@aimh aeg@mig) nitr a
cozeltisi ekl enir. Kl ordr tuzu bulunuyor
tespite di | i rzeltininnB uk tcadr 1 gidtrisbed r io dbaigra kbli.ecnidmdrei | |

Sulvat kar bonat  ttulzpu ea rdealnB3 ddimlg¥ly i 'ml eu k2

baryum kI or U r)eldediz BununisaiucundaBoay&zl renklo z el t i ni n
ol usmastas,ildrantekve/ veya kagban a fgcodszyeel ntuinnuinn
hangi i yondan kayndéaklt thddamina %h0 adnmalk HCI
damlat 1 1 r. Giizn ck &y sa |l md 1 gRyekreldacen artd 1iny o |
c 1 kgioszil enmemesi Sulvart!l 1i ylomiu g&Ssx er i r ken

beyaz renkl i cokel egin kal mas.| i se hem

gostermektedir.

Nitratt uzu antaé¢mizz c¢gmnpl aka UOzerinde, ¢ok
ki stali ezilerek toz halin® gamlai diamlae
Kur umas.| i ¢cin bekl etil2 rdanua ukdarikssiéamt rseo ns
(H2SOy) daml at 1 | isrumuManviit rraetn ko lodwg unueceg st er

mavi sine kadar ol an tonl ar tek artidan d

12



Tuz testl eri tamaml andi kt an sonr a i

cozeltilerinn @all elktnel ¢gdlelmdirshtedrti ol ar ak bel i
mi k tiletkenlik degy e r i il e karsitlastirriolr.

Organik madder ar | 1 g | O0rnegdin cinsTespiteddedr e de
organik maddev ar | 1 §1 ; genell i kle yumurt a, kan,
ki1 l,l abrerzi rgiybaigi1 mavlbzemeni n iwe ndag dlull ukank

maddel erinden kaynakl anmaktadi r.

Proteintesttbi r kapi |l er thiagea nkei @reak k@ d mnitso z
reaktife batiri1 | mk&gkkalpcitlke rbitri ppluanr caa¢ 1ski zugce
| spirto ocagl alevinklagpesbemord amermk nelkiu £mn
0rnekte br gt edan .vReaktfin igedl franr pdimetilamino
benzaldehit i1n0 0 ml %33, 5’ Imesyleid&z 1 nll @nicro.z tRea k't
kirlendiginde veya bozul dugunda yeniden |

Yaistibircam tabl a Gzerhianlei nbei rg emiekkti akromntga :
U z e raz miktardakristd bakir g)ulekalte n(eGueskQ birkacg
hidrojen peroksit ((02) i | e mu a me | lir ikieddnla konsantre Bazoryaki n e
(NHs) c¢o6zeltisi eklendi ginde kadhaduguw atbasip

edi |l mis ol ur

Ahl atiuzteasinde gerceklestirmaleinz tsan ucel
CizeRgele veYapmignianal i zl er sonucunda h

madde bulunmadi g1 tespit edilmisgstir.

Cizelge 2.2: Ah | anmndastuadsa ¢ 0 mzlanve drgahik madde analizi

[-: Yok ; + Az var ; ++ Var ;
Ornek SUDA COZUNEBILIR TUZLAR ORGANIK MADDE
No I ¢ | soe | co# | Nos iLET(IngLiK PROTEIN YAG
1 - - - - 43 - -
2 - - - - 47 - -
3 - - - - 45 - -
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.....

Sékil 2.8: Numunenih toz haline getirilmesi

2.5.3. SEM-EDX Analizi

SEMEDX( Tar amal 1 El ektron Mi kroskobu ve
analizi ile arastirma yapi! |l an vAbksiterin t as i
dagti | 1 mi yuzde ol arak tespit edi |l mekted

bol gel eri ntein] &Ele gbwhigdér tnt 4l er Gzerinde

EDXanal i zmesgst iYsggppillan analiz il e numunel er
yapli sini t Xmpektumu eeldec edili BD § e R9). |IAnaliz Hitachi

SU3500 T2 Tar amal i El ektron Mi kroskobu (
Spektroskopi si (EDX) cihazlari1 kullani | a

B I =
‘ — : ~ =T e N =

] = TACHE

Sekil 2.9: SEM-EDX ¢ i h(ALUTEAM)
14



Ahl at t agsHBDKanalid inte SEM numun2lOdpdespii nt Gs U
edil en el ement 21&8rdee aviesonaglanlziezB@ & e@leirli | mi st

250um

Sekil 2.10: Ahlatt as 1 8BMagdr tnt Gdsa

B Map Sum Spectrum

||||||||||||||||'"||||||||||||||||||
0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 kel

Sekil 2.11: Ahlatt a sait BDX spektrumu

Cizelge 2.3: Ahlatt a s 1 BDX analizinde tespit edilen element ve oksitler

Element Line Weight W(;?ht Atomic Oxide Oxide Oz(/|ode
Type % - % % .
Sigma Sigma
(0] K series  46.42 0.12 62.18
Na K series  2.60 0.04 2.42 Na,O 3.50 0.05
Al K series  7.41 0.05 5.89 Al,03 14.01 0.09
Si K series  30.92 0.09 23.59 SiO, 66.14 0.19
K K series  3.39 0.05 1.86 K20 4.09 0.06
Ca K series  1.73 0.04 0.93 CaO 2.42 0.05
Fe K series  6.02 0.10 2.31 FeO 7.75 0.12
Mg K series  0.44 0.02 0.39 MgO 0.73 0.04
Ti K series  0.34 0.04 0.15 TiO2 0.57 0.06
In L series 0.36 0.11 0.07 IN203 0.43 0.13
Total 100.00 100.00 99.63

15



2.5.4. FTIR Analizi
FTIR (Fourier donidstienmiedl koilzairladkt elsii 21 |

i ncel enen madde tarafindan sogurul masir
baglartnesimi ve donitsleri ic¢cin gerekli n

el ektromanyeti k spektrumun ki zi1 |l 0t esi b ol

FTI R mda(hSaezZi?2vMe RARANI|I at chlagcil en dal ga

spekt r(uelRdd)Imal zemenin bil esenl eri hakkin
mal zemel erin ic¢cerisindeki cesitliBwel emen
teknik malzemea al i zi nde ki sa silUrede do@r s.adhompug

_FT/IR-6800 _

FE T e e

Sekil2.12: FT1 R @iemaed 1 g KURAWMX mi (

16



Sekil 213: F Tl R daahnaazliinz edi |l en numunenin K

105
100 S — e
90 /\
|
1
E: -
=5
=
%T o3 |
N
8 TR 8
(=
=2
co—
wer
w
70
5
2
=3
8
60
4000 3500 3000 2500 2000 1500 1000 500 400

Wavenumber [cm-1]

Sekil2.14:Ahl at tasina ait FTIR Spekt:H
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2.5.5. Mineroloji ve Petrografi Analizi

Petrografi, dogal taslarin ic¢cerdikler
ve dokul ari1ni, degiamia, ball whwml asretk i hakkir
saglar. Bu amac¢la cali smamizda kull andi1 g

pol ari zan (tek wve ci ft ni kol ) mi kr oskory
gorant imienreegrad k i cer i (kekb).l i ncel enmi stir

Yapilan incelemel ere go6r ekiremt éemkli, k on u s
vol kan cami kirymi klari1 ile ¢ok az oranda
k Gl matri ks ic¢cerisinde az miktarda vol k:
g6zl enckynenobse pomza ©parcaciti kl ar bul unan
biyotit mi nerall erinden olusmus vol kani k
( SeXlbve XdB.i |

Sekil 2.15: Stereo mikroskop ve polorizon mikroskapince kesit) incelemeler

18



" e E WSS “g A
Sekil2.16:Ahl at tasinin polarizan mikroskop g

Sekil2.17:Ah | at ta§-|n|n stereo mi krosko|

26.F1 Zi KBZEHAL LI KL ERI

2.6.1. Birim hacim agirhk

Ocaktanal 1 nan Ahl at tas! 0rnekl erinden 5
6rnekler hazirlanarak- i ndsl 6@ \(®Doaboratp
Yontemleri) standar di (kSekl8ddn d elriakl e ederye

kull ani | an 6 eladetdol@p argmuth 1 kIl ar vV e h
Numunel er 24 saatlik arali klar tartim ya
°C et Uvdmu &Buiwrubtiur i ni izl eyen t(R2d &r 291 rsh&
fark, numune kiatlesinin %0, 1  inden az i S
edi | ir. Numunel erin kuru agirlirgr tespit

Doygun agrirrl it klarini belirl emek i ¢in |
t amami suda kaélegtaki teki vee 2¥lersaat ar al i

kutl eye eri sknnegsui, bdekjladniviee rdoygun agirl 1

19



hacim degerine bdél idnmesiyle birim hacim g

25 tveri |l mi stir.

"
Tk= "7

:
;
veKurubi rim hacinf) agw rKuky dmonhnekn agrrl g1,

ms Doymus oOrnek Bggdgal i grnnekgagdgrrm 3P, (g)

Sekil2.18: Numunel er i n b"d’y ut | aknidumunelermas i1 ve

2.6.2. Ozgiil Agirhik

Deney TS EN 193bBernéey gnd-nGeeaargledirriy ogunl
gorandar yogunl uk, toplam ve acl1 k gdbzen
yapt Il mistir. Ahladti nteagilel recmkn es<xik inlia@dz et
ve63mi | elkekten geciril erneiksPliG ngormenturneu nyea rh asz
su ile doldurlup, ez 1 r I anan 10 gr numune tartim
pi knometrenimushighrmemé&tomenin yakl aspk agzi
vakum motoru yardi miyl a mpisk nMarezternee niicni ncdoe
i¢cin 1 gnirs(thedid.let i |

Pi knometredeki s u seviyesi numune k
t a ma mp,| pkmometren i n kapamig ek atpaastanln nsius $onrmr ul a
pi knometprbeo stmd g e Il Iy mk g0 nrr a sdisa deadoldurularak

20



t amt s {EIl rd.e edil en degerl er standartta Vye
hesapl amas Hasapanan sogul ar C4dteeVvgei | mi stir.

me Ogutul mis ve kurutul mus numune kutlesi (p
m: Su ve 06gutdidl mids numune ile doldurul mus pi
m: Suyla doldurul mus piknometrenin kiutl esi
prNumunenin gercek yogunlugu, kg/ m

prh: Suyun y¢%ahl sguyoghmugdu=1)

Cizelge 24: Ah | a ti dtzagsiil ndedierylit sonuc¢l ar |

Ornek No Ozgiil Agirhk (g/cnv)
1 2,49
2 2,52
3 2,53
Ortalama 2,51

Sekil 2.19: Piknometrenin vakum motoilteh avas i1 ni n al 1 nmasi1 ve

21



2.6.3. Porozite (Gozeneklilik)
Deney TS EN 193bBernéey gwndbd-nGeeaargledirriy ogun |

gorandar yogunl uk, toplam ve acl kak gozen
yaplt I mistir. Porozite tayini 6 adet 50 x
numunel erin saf swueyeterineerdoysrulanagk S dZ2D)kkider 1 | ar a
edilen sabit agrrli gl ve 70 = 5 derece

numunem hacmine oramisbl arBEi hekbkgel an

Numunenin doygun haldeke md isqui k Ut huensnenini toplamhacmine

oranit dir .

~

me: Kuru O6rnek a&giDolyinguis, o(rgn)ek agirl 1 gim (

v:Ornegin BHacmin, Pomozite (Bosluklul uk)

Sekil220:Saf su ic¢cerisinde suya doyurul

Cizelge 25:Ah |l ati btiasit”m hacim agrrl i1k ve ac¢i1k

. Kuru Birim Hacim Doygun Birim Hacim Acik Porozite
Ornek No Agirhik Agirhk (n) %
(& (g/cmm) ( &y (g/cn)

1 1,41 1,79 37,73

2 1,40 1,82 41,51

3 1,59 1,93 34,21

4 1,51 1,85 34,80

5 1,48 1,83 34,92

6 1,51 1,86 35,00
Ortalama 1,48 1,85 36,36
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2.6.4. Mohs Sertligi

Bir sertlik cetvelnea d 1 ver il en eotnl c¢chokh si riseatibtel liigril, e

UGzerine adgikndikoavetaih kbhisri nd&acsezi gmeyer di §i

0l cisunid derecelendirir. Sertlik genel 0
0l culudr. Mohs sertli k cetveline gore bir
mi neral veya minerallenkeal sbirtbiginsapte
bilinmeyen mineralin hangi mi ner(ajekicli zd
22). Sonuc¢ta bu isl eme gor eMonmisn esrearltil n ks esrkt

gébre Ahl at t-Z@Mohsaral gsierdtadiigri. 6. 0

Sekil2.21: Ahl at tasinin Mohs sertligini:i

27.MEKANI K OZELLI KL ERI

2.7.1. Tek Eksenli Basin¢ Mukavemeti
Deneye T S EN 1926 (Tek eksenl i basi ng

uygul aemagete70x70x70 mm kip numune Kkull

ylzeyl er duz ol mal 1 dir vV e (70¢ 5) °C’
kurutulmalidir. Orneslkbokutoll gril een, ab oyl
al ani hesapl anbrasy Dkeelye rcii h@asanimuieaimi r v e

temas yuzeylerinde bulunan g#@5 &Ra/st anel
seklsabdiet bir yiukl eme himisynwaeudewnaml|l kK1 ol &
azami vy ulkmikcabyedk2Pd i

23



El de edilen degerl er fof@Giii2hleggeri ne kon;

R =F/A

R: numunenin tek ekseé)nli basi n¢g dayani mi .
F:Ekrandam k unan ki1 ri1 Il ma anindaki yiuk, ( N)

A: Yuk!| eomdinditkne syiat ?al an1 |, ( mm

L Eee— v

y UTEST

Sekil2.22: Te k ek s enl ic ibhaasdeneysonre eaumene i

Cizelge26:Ahl at tasinin tek eksenl.i basi n
) Ornek Boyutlar1 (mm) Tek Eksenli Basing
Ornek No Mukavemeti

En Boy Yiikseklik (MPa)
1 65,0 70,0 68,0 10,04
2 65,0 67,0 68,0 10,37
3 68,0 69,0 68,0 11,05
4 68,0 69,0 68,0 11,08
5 69,0 68,0 68,0 10,79
6 68,0 70,0 68,0 10,37
Ortalama 10,62
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2.7.2. Nokta Yiik Dayamim Indeksi

Deney ASTM D573208 (Standart Test Method for Determination of the Point
Load Strength Index of Rock and Application to Rock Strength Classifications
standar di na YY&mrtee ig,a pd U zrg (sno 1grae lRumbrelgrinio | may a
dayan 1 mi1 ni1 n belirlKkKesméspnihagagl anm: s numu
ylUkseklik ve uzpmimbkneegektaryiubl ciihéazin
arasina yerlestiril enm &kr klumavreitn ydierl ceerkelyees
yukio degdgmiist@add)é Nokta yiuk dayani mi kay

olarak degistiginden 50 mm’lik c¢apa goli
numunel erinden el de edilen sonuc¢l ar esdec
(K) il e c¢arkpielsareajke,r yteaekkl aeskis e ndc)ibuluna s 1 n¢
(Ci zxr). ge

ls= P/ Dé lssy= Fxls  F=(De /50}*

Is: Dizeltil memis nokta yuk dayani mi ( MPa)

P: Yenil mes yvUkl éMegni D yapr Il dir gr kesit al ani

lsscgDOUzel til mis nokta yuk dayani m (MPa), F: L

Cizelge2.7:Ahl at tasinin nokta yuk dayan

Ornek w D P Is(s0) Katsay1 Sc

No (mm) (mm) (KN) (MPa) (K) (MPa)
1 30,00 22,00 1,20 1,12 16 17,88
2 32,00 22,00 1,09 0,97 16 15,45
3 33,00 24,00 1,21 0,93 16 14,82
4 30,00 30,00 1,69 1,17 16 18,75
5 30,00 35,00 1,15 0,71 16 11,32
6 30,00 23,00 1,17 1,00 16 15,95
7 30,00 20,00 1,08 1,03 16 16,41
8 34,00 23,00 1,29 1,00 16 15,96
9 32,00 22,00 1,01 0,85 16 13,56
10 30,00 33,00 1,52 0,98 16 15,66

Ortalama 0,97 15,58
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Nokta yuk mukavemeti indeksi deneyi s«
basi n¢g dayani mi degeri, tek eksenli basi |

dahafazlqg 1 k mi Git 22461 qvee QirN)z el ge

]

Sekil2.23:Nokt a yuk deneyi uygul amas.|
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UCUNCU BOLUM
3. CALISMADA KULLANILAN SU ITICILERIN OZELLIiKLERI

31.SU I TIi CELEBLLANI M AMACLARI
Tar i hi kiapogak dat asl ar 1 n Kkorunmasi nd
kull anit | maktadir. Bunl ar arasinda o6neml.

saglamlastirici ve suniticieredklzaemled £trii m

ki myasal mal zemel eri,nidosgaag | a na syl Unz eayyer | bsaagnl
saglar (Ersen, 2011) . Su itici mal zemel e
binyeseicne magehl emek veya azaltmak ic¢in Kk

uygul ama t as inny abvoazsul lanhamaskitrierc. i

Dogaallgr itncel endi gi nde cok far k1l nede
gor 0l meGenhedi ml arak c¢cevre kosull ar. ve ZzZé
maruz kala d o § a Isahtp alggl dzikiveme k ani k id a g I|(Hasbayl e r
ve Hattap, 2017).

Dogalr dtaasbloaz ul mal ara neden ol an ana et
bul unan zararl. ki myasall ardir. Hava kir!/l
ki myasall ar, yagmur suyu vasitasiyla do
hizIlandirve GWrzddlnl e2008; Dal ve Umarogul

Su etkisine bagli olarak dogal tasl ar ¢
f Suyun kil cal etkiye bagli1 hareketi ta:
T Yapi z &insiunyiunnd ei ¢i nde bul unan tuzlar b

seklciingdeek | enmel.ere neden ol ur
1 Sulary ap1 da biyolgikionl wiggasabep olur.
1T Bosl ulbludmudan sular dondugunda haci mce

parc¢ca kaybina yol acar .

Bu etkil eri en aza indirmek icikm doga
uzun kadrrwerha sdagrl.anma
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32SU I BECIi M KRI TERLERI VE UYGULAMA KOSU

Su i tici seciminde O nweebuldywquludgma cya
i ncelenerek o6zellikleri belirl enmelidir.

Su iticiler, su buhar i ni naehgelplmadi&ni g o0 zce
yluzey gerilimini azaltarak su ve sulu ¢o0:
BS EN 16581:2014) . Ayri1 ca, su iticilerin
neden ol acak ki myasal bul un d mesimetksmis 1 , bi
kaybettiginde cir karit I abilir nitelikey@l maysgul a
O0nemlidir (SWRI, 1994) .

Uygul amaya gec¢il meden O6nce dogal tasi

altinda bekl enen perfor mans krr Sutigcr | er i n

mal zemel erden bekl enen performansin el de

bilesimi, mineralojik yapitsi ve fiziki 0:
2011)

| t alstanaartlark omi syonunun 20/ 85 e BSYEN | t av
16581: 2014 standardina go6re bir s u i tic
belirtilmistir (NORMAL 20/85 |, 1985, BS |
T Farkli1 bozul malari n olusmasina yol acg!
T Kirleticilere ve oksijenepkalrmal igirbi
T UV radyasyonuna karsi iyi stabiliteye
T Strvi emilimini azaltmal i dir.

f Su buhari1 gecirgenligini azaltmamal I \
T YUzeyi-Rromatkk dzelliklerini degi stir)
T Tasin fievki kaeeakimyi1 girni korumal 1 dir
T ilerleyen asamal arda bile organik ¢ozi

Su itici seciminde di kkat edi | mesi g

E2167 01, 2008);
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a) Su I tici uygul amanin amac| vV e be

belirl enmelidir. Yapil an wuygul ama d
neden ol mamal 1 dir.

by Tari hi yapilarit koruma yonetmeli kler
itici wuygulianmalaarrak kyoanptirlomall 1 di1 r .

c) Uygul ama vyapilacak dogal tas ve bul
Ozell ikl eri bir butdn ol arak el e ali
d) Su I tici mal zemenin bel irli tas Ci
perfor mansi A ar asvapiillamwad ki wyeg uil re
basari1si1 ic¢cin bu durum 6nem arz et me
e) Su itici sec¢ci minde, bel irli bir dog
yonteminin uygul anabilirligi, uygul
uygul amada go6érev alacaki kmgaildrrn te
) Tehl i kel madde sal 1 ni mi ol mayan su
gosteril melidir. Uygul amal ar , yurar
uygun ol mal 1 drir.

g Su itici dranl erin teknik dokiumanl a

Uygul aralnagrit nkosul da, hangi cins tas
sekil de uygul ama vyapilacagina dair

sonu¢ i ¢cin uygun kriterler secil mel:|

Yizeye wuygulanan su itici ki myasall a
deneyleri e bel irl enmel i dir. Deneylerin iceric¢
gostermektedir. Bununla birlikte; dogal
sonraki su emmed av r a/rel $sS U goeuchdiase n c i belirl enere
kar simaa sitdAryirli ¢ a,g ukli amyaans adl r nueyk lkisme @eneyiuUV t e s
yapt |l mal 1 vbe rmam zdezsu dicinignenetrasyon ve korgtasyon
derinlikler:i b evie Erseh 2000De Inied/i rs o(n\uerl dad n dog
hangi tdeBbalta uygul anabil ecedi,uyduajacak!| endi
ylzeyin o6zelligine bagl: ol arak fi1rg¢a,
yonteml eri i | ena & {Mdeirtdi 6cni |\2@09).Eurysgeunl a n
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Yapi |l an uygul amaal a&rondirzod nleididrealelkk Iianrtl

ger ekl i baki m sagl anemmaddmebdii r ddr Gl ebi | i r |

33.5U | UEERIINETERATUR ARASTI RMAS|

Dol mabahge Sad ey k ulclegprielleenr Sirincavus
koruma amaicl oks aniltaipeir ekhi mwa swdulaman nuy g ul
yeteri kadar tuflere tesir etmedigi 1ic¢in
gelen bozul manidhemmiBoumaOzgidl §r, b@8DD7)

Baskagabi smada, Kar amide@eklt aail )k,ane rkd It Si
slansi | oksan bazl iveksiul dali csu keurks@&esnk didnsresyr 1s |
geci rgnednel i%g24 azal di g1 belirl enmistir. B
numunelerin SIQi ¢cer i gir99 cnv B IDmdig u mnviek mezel | i k1 e

iyilesme sagladi g1 goézO0/Emlenmistir (Acun

Baskaabiismada, kirectas:! ve vol kani k
bazl su iticam,spggubbandcal aenkyadpgi si mi ne
kar bon bibliesi smonuau ol ar ak yuzeyl erde
bel irl®Egpd0AX ir

Tuteja ve arkadasl!l ar hi brid siloksan
polimerlerin su itici etkilerini degerl e
oksit (Al203), silikon dioksit (SiQ), kalay dioksit (Sn@) ve titanyum dioksit (TiQ)
eklenmesiyle etkisa r t t 1dahamifsgz|l a yluzey al ani sadgl

parcaciti kl ar olustur ma dQgodghaalsaeart bplran &kai
Oneml i kat ki | ar sagladi g1 ni belirtmigsl et
tasl ari n yuiuzewlsernic@ dlee n®I@caizllean itsedthdan dr of o

fazl a oitedigendadrofobi k ol arak tani mlami:

3.4.DENEYLERDE KULLANILAN SU I TI CI LERI N OZELLI KLE
Arastirmaikaepd @miemd a pi y swsiteidnalzenelere mi n e
SEMEDS ve FTI'R analSekellB3eg agQi B2Bl7NgeE 1 T

Piyasadan temin edilen 6 adet su itici v
ver i l(ngisztl).rg e
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Cizelge3.1:Cal 1 smada kull anillmns &alut maliani ma

Su Itici Kisaltma Su itici Kisaltma

StoneGuard STG Emul ze EMZ

TeknoSil TKN MaxiRenova MRN

Kdster KTR Wacker BS 290 WCK

SEMEDX anali zi il e calisi Il an mal zemel e
yiuzde ol armikstti@smpeébk!| erdiin i ncel enmesi ama
SEM goérdantal eri alitnmrs ve bu goériantal e
anal izl eri yapt |l mistir. Tum sonucl ar k a

goruantiusid ve O0rnegiem d&EdOXelspe&kpirsamul vtee mg |

FTI'R (Fourier donusuml G ki zi |l 6tesi)
i cerisindeki el ement vel/ veya bil esi kl e
spektroskopi si i | e -@00wrelk | dearligna Ml rizetibi 691 1 gned &
ATR (Attenuated total reflectance/ zayi f
ve spektrumlarit verilmistir.

34.1. STG

Tekni k dokiUemantd@ar Uit Gcho gl ve sentetik

yapmayan, c¢ok yuksek emid nkiyse mekha mpl aurzduan

uygun ve her 1 klim kosuluna uygun, yukse
saglayan su bazl emprenye Uridn oinarak t
temi z, kuru ve Onceden uygul aanmwegri kor uy
miktardasuiticly U zey e sunger, rul o svieytaa visiirycea eidlie

Ayriyda sionuc¢ alim24 &atboyunca kwuive kérlgtici etkilerden uzak
tutumas 1 gerekti gi de belirtilmistir

31



10

100

%T

%T

STG - Kuru

: -
& 3
2 S
Q 8
80+ . & i
< T £
s 5 Q
=38 & ~
e T\ B
R = T
£ T 554
E &%
60~ - - oND
-
o
~
w
(=]
e
40 1 1
4000 3500 3000 2500 2000 1500 1000 500 400
Wavenumber [cm-1]
a)
10
STG - Sivi
100 f

80F

60+

40+

1634.38 cm-1

1264.11/cm-1

988.339 cm-1

20
4000

3500 3000 2500 2000
Wavenumber [cm-1]

b)

1500 1000 500 400

Sekil 3.1: STGOr negiThRnspektrumu, a) Kur u,
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Electron Image 6

Spectrum 18 Spectrum 19

f 500um 1
Sekil 3.2: STG( Kur u) &EMegbnint s

M spectrum 19

Cps/ev

||||||||||||||"|_"i"'|"|||||||||||||||||||
0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 el

Sekil 3.3: STG( Kur u) &DXmseeftiumui n

Cizelge 3.2: STG( Kur u) &DXmamaliginde tespit edilerlement ve oksitler

. . . . Oxide
Element Line Weight We_lght Atomic Oxide Oxide % %
Type % % Sigma % .
Sigma
(@] K series 38.95 0.45 57.92
Si K series 28.28 0.34 23.96 SiO; 60.50 0.72
K K series 28.22 0.37 17.17 K20 33.99 0.45
In L series 4.55 0.70 0.94 In,03 5.50 0.84
Total 100.00 100.00 100.00
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3.4.2. EMZ
Ur iin tekni kolven keisitaesitoxaag s ass | 1 sar ol dog
nafuz ederek kil cal kanall arda suya kar s

saglayan ylzey emprenye ve astar mal zeme

buhar gecirgenl i gini et kil emaadi gda veengle
ol madi g1 bVe Inierrtail | neissatsilri. dogal ve yapay t
boyali1 yuzeylerde, bu tarife dinygmn hbaenliitr,t ih
olup,uy gul anacak oy inmeseg aztikekatiugguma ya p 1 | ma s | t av s
edi |l migygul ama fi1rc¢a, rul o veya tabanca
gun kur dmeas i | mi stir
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Cizelge 3.3: EMZ( Kur u)

Electron Image 10

Sekil 3.5:EMZ( Kur u)

Sekil 3.6: EMZ ( Kur u)

500um

&DXrsgeftiumui n

SEMegbniint s i

ke\/

0 r remalizinde tespit dei@dement ve oksitler

. . . . Oxide
Element | Lne | Weight |- Weight | Atomic | o0 | ovideos | 96
Type % % Sigma % .
Sigma
(0] K series 53.26 0.17 66.67
Si K series 46.74 0.17 33.33 SiO; 100.00 0.36
Total 100.00 100.00 100.00
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3.4.3. TKN

Tekni k dokiuilmmashdaek dadnesas!l 1, yapi el el
emprenye di | erek su itici 0©6zell i kkukieezemizd 1 r an
yuzeylere uygun rulo, firrcmaseyanpiskinek!:
I ki kat suwegud arsmaat sonra i ki nsciavsiyke at uy
edilmektedir
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) Electron lmage 9

Sekil 3.9: TKN ( Kur u) &DbXmspeltiumui n

Cizelge 3.4: TKN ( Kur u) 6 r remalginde tespit deil@edement ve oksitler

. . . . Oxide
Element Ll Weight We_lght S Oxide  Oxide % %
Type % % Sigma % si
igma
(@) K series 53.26 0.16 66.67
Si K series  46.74 0.16 33.33 SIO, 100.00 0.33
Total 100.00 100.00 100.00
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3.4.4. MRN

Teknikd o k U mandiansilr dkhsams esasl i1, yapri el el
emprenye edilerek su itici the eldrak itakf k az a
edilmektedirYlizey doygun hale gelene kadar fi1rg

uygulamma s 1 tedilmektedy e
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Sekil 3.10: MRNO6r negi nin FTIR spektrumu, a)
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Electron Image 3

500pum

Sekil 3.11: MRN( Kur u) S8EMegbOniint s

B spectrum 2

4 6 10 12 14 16 18 eV

Sekil 3.12: MRN( Kur u) &DXmseeftiumui n

Cizelge 35: MRN ( Kur u) 6 r remalginde tespit ddi@{ement ve oksitler

. . . . Oxide
Element Ll Weight We_|ght S Oxide = Oxide % %
Type % % Sigma % .
Sigma
(0] K series 31.37 0.53 50.67
Na K series 5.54 0.21 6.23 NaO 7.47 0.28
Si K series 17.66 0.31 16.24 SIO, 37.77 0.66
K K series 38.18 0.54 25.23 K20 45,99 0.65
In L series 7.25 0.88 1.63 In.03 8.77 1.07
Total 100.00 100.00 100.00
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3.45. KTR
Tekni k dokiumandal ueidhy geuslbabnbdkisgaam d1 s cC e

goridantdegiamsid i rmeden, su gecirimsiz hale g

olarak tarif edilmekteditUygulan tynu k ar 1 dan asagirya dogru f

yapl! |l mas:i Oneril mektedir
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Sekil 3.13: KTROr neginin FTIR spektrumu, a)
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Sekil3.14: KTR( Kur u) S&EMegbDniint Gdsi

. Spectrum &
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Sekil 3.15: KTR( Kur u) &DXmspeltiumui n

Cizelge 3.6: KTR( Kur u) &DbXmamliginde tespit edilerlement ve oksitler

. . . . Oxide
Element e Weight We_lght e Oxide  Oxide % %
Type % % Sigma % si
igma
(0] K series 52.64 0.14 66.00
Al K series 4.64 0.07 3.45 Al 03 8.78 0.13
Si K series 42.39 0.13 30.28 SiO, 90.69 0.28
Mg K series 0.32 0.04 0.26 MgO 0.53 0.07
Total 100.00 100.00 100.00
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3.4.6. WCK

Tekni k dokimasdboKisdamgebkadttmng: udi s ce
gor dntcokuUmiz d,egsiustgerceirreikmsi z hal e getiren
su yalirtirm Umidmiiad@ar veyywgplinmamar 6dedil meky
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Sekil3.16: WCK6rnedginin FTIR spektrumu, a)
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Electron Image 11

250um

Sekil 3.17: WCK( Kur u) &EMegbniint Gs i

. Spectrum 41

4

Sekil 3.18: WCK( Kur u) &DXrsgeltiumui n

Cizelge 3.7:WCK ( Kur u) &DXmamaliginde tespit edilerlement ve oksitler

. . . . Oxide

Element L Weight We_lght fuile Oxide Oxide % %
Type % % Sigma % si
igma

(@) K series 53.01 0.15 66.67
Si K series 46.39 0.14 33.23 SIO, 99.24 0.31
Sn L series 0.60 0.12 0.10 SnG 0.76 0.15
Total 100.00 100.00 100.00
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355U I Ti CDEERRNENDHIRME

Su itici malzemeler silan siloxsan es
Silanlar, temel maddesi silikon hidrit (Sighz) ol an, hi dr ojen ac¢i1 g
sul u ¢ Otepkimeyegiraenaltemelerdir Si | oksan i se mol ekl
Si - atom grubunu i1 ¢ceren kumtasinin tem

di sinda baska bir sey i c¢cer meglaksanderarf si | i
(Acun Ozgunler, 2007)

Su iticilere yaptitlan FTIR anali zi s o
silisyum di ok(sSaBl19lve 820me ICti B®)il gdyr 1 ca den
sonucl ar i1 ndMS,azP Univket alrEdVES u k u mmy a ls @hilear 1+ WS
Spirity ; petroli kt groeviiciorodam ak kuPdlaint iy etnh @re’
Su tutucu 0z e dd TEWMNS (Tranetbksiglan)piss li il menr ba gl an me
saglayan silan birlestiricidir.
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Sekil 3.19:Su i t i ci mal zemel erin (kuru) FTIF

44



——EMZ —KTR MRN =—STG WCK ——TKN
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Sekil 3.20: Su i t i ci mal zemel erin (si1vi) FTII

Cizelge 3.8: Su itici malzemelerin SEMEDX analizs onu ¢ lkamrisnil mst i r ma

Oksit / Malzeme STG EMZ TKN MRN KTR WCK
SiO2 60,50 100,00 100,00 37,77 90,69 99,24
K20 33,99 - - 45,99 - -
In203 5,50 - - 8,77 - ]
Na20 - - - 7,47 - -
Al203 - - - - 8,78 -
MgO - - - - 0,53 -
SnO: - - - - - 0,76
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DORDUNCU BOLUM

4. AHLAT TASININ SU iTICi UYGULAMASI SONRASI OZELLIKLERI

Bitlis’ i n Ahl at me vgkeisiinnddee bQulaukn asnl -ao cKadkyt U
kahve renkli Ahlat tasi O6rneklerinin o6zel
deneyl er yapti I mistir. Ahl at tasina uygul
ki myasal, mekani k rveolpaertarko ggiarfii fkl adnzderlrliilk
lzerine su itici uygulanmis ve wuygul anm
yonteml eri, uygul anan standartlar ve den:

41.ATMOSFER BASI NCI ALTI NDA AGI RLI KCA SU
Deney TSEN 13755 @0 al -Dersd yary 6Attneonsl feerri basi1 nci
emme tayin) standar di kull ani | ar ak yap! |l mis

uygul anmami s veuyfgaulkadnmi su 50x5@x50mm K i

kull ant I mistir. Numunellupt amiagp lisw lrazadsit | ey e
icerisindeki destmikgtidil k 2 @amiatke nwenulnes ty
yarisina kadar, 60 daki ka sonunda su sev
ulasincaya kadar, 120 daki k antaya kadarm(20nda n
+ 10) °C si1cahkl gktSaudsau 4i8l asvaeate doielk | et i | e
sekilde tarti |l at ai@Rd,t eslkaraar i Eu yaaveaderew | ar | a
numunel er i, sabit bir kitl eyne s Ddyanuuiisnc ay e
deney numunesi kidtl esinin (sabit kutl ede
orani seklinde yuzde olarak i fade edilir.
@:%%%Jw

mi: Kuru o6rnek agirrlirgr, (9)

ms: Doymus o6rnek agitrlirg1r, (9)

A su emme degeri

Ahl at tasina aitumsmuneéetece aygudgnmbhmkegan:
41de, su itici uygul anmi.347devreag k Il enriisit igr.af i
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42Kl LCAL ETKI YE BAGLI SU EMME TAYIi Ni
Deney TS EN 192DBeneby grakt btdabsHraet ki ye b

emme katsayirstanmnadaatdyikull ani |l arak yapt|lr
uygul anmami s ve farklI: su itici ki myasal
kull ant I mistir. D év edya nhuanvuanleal nedriir n{a7l 01 e t 5
gelinceye kadar kurutdu s nwneunel er°C d®2® <1 &gkl 1 girna er

bir desi kmatsd@Sudeca ktlutguln s ab eney narhudelegnin or t a
al tmensanet (dayanak) gorevi yapacarki scaume b a
numundertabaman3 + 1 ymhk se k!l i kt e su i cdealidsiignidier k a
Deney si1rasinda smi ssaamayvarsa su éklezmetek sabit e d i
tutumu s tYU kesk su emme 06z el Inii{B5)16,153060480veAh | at
144Q dakikalardkis udan ¢ 1 karitd aynid maynumc ehdmili bird a ml a c
bezy ar di my ydeende@as uzakl!|l astiri1 | 1 rarakseemthe 01 g
mi ktar |l amirstbhbBeéel rftkeanen zamanl arda ayni

tamamlanir. Elde edilen degdgerler asagi! dal
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m;-my 2 05

C1 veya C2 =Tﬁ,g!m s’

me: Kuru deney numunesinin kutlesi, g

mi: Deney numunesinin deneydeki su emmigs |
A: Suya batiri Pmis yizeyin alani, m

ti: Deney baslangicindan ardi si1t k mi kiatl el

c¢: Kayacin anizotropi duzlemlerin&ldik ki
c2: Kayacin anizotropi dizlemlerine paral
g/m?. &5

Deneyg 6 r int 048 d8e lielrAihll nitsttiast na ait su it

numunel ere 49dasgrati ki Sakgbl anmi A1Br nek | e

415te veril mistir

Sekil48:Ki1 | calbaejtlki ysegi emmeda bekl etil en r
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43.SU BUHARI GECI RGENLI Gi

Deney TSENISO12572 (Su buhar il etim o6zell
di kkat ey ad 1l InBrsaatiknetr&k al 1 nl 1 gr nda ve 6 cm ¢a
uygul anmami s vV e farkl S u i tici uygul ar
Numunel er i kl'i mlendirme kabininde 23 #
bekletimi st iDre ne y(kuku&dp) gpeni sine nem cekidci kal
I5mmyidksebliaktaé& swlkmda ek &loinn agzi deney
St zdirmaz gmeliDedhey kapantuinle s i Il e kap ara

gecirimsiz manliledldueuimo & & 6 e418.I a
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Sekil 4.16: Subu hg@e¢i r geni crgumuwreenlegrii ni n hazir|

Hazirl anan numune kaplar. tartai o %
ikl i ml endir me rkiashti $reikdd (Herr| egadttedrlzagieh | S
hassas tartida tartmingptyibrpnéwnrakzeegdisiim &
arasi ndakzamaslad ebelfamumunesi ne gecer. Numu
duruma gel di gi nde, Su buhayrdin tgeteledieg enl i §
degdgerl emi Besapl an
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Sekil 417:1 k1 i ml endi rme kabini i ¢cerisind

Deney numunelerte yapi1 | an t aumunemdaadrilda ghkesri mbi r

* M1o= (m2- my) / (te- ta)

AmizHer Dbir o6l ¢im i¢cin birim zamandaki k Ot
m:Deney dizame galgukikg)tg i

m:Deney duzame galgukiikg))tg i

tivetzAr di1i s1 k tarti mlar arasindaki sure (s)
Deneyin baslangi ¢ asamas.| ve dagrwwlsiak ol
Zzaman arasindaki r e ga ketsaydbBio ddoag ruwsruu nh ees@aiy

cinsindemn@yyinumunesi ndemakgiscén su buhar
Su buhari ad®ir s yogunlugu (
*g=G/A

A:Deney numunesinin etkiyyleammanuamtmeid an (

ortal afpasi ) (m
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Su buhaMW), geci si
*W =G/ (ADpv)

Dpv: Su buhar basiI ngurfesgiknc e Pél)c¢ U(ldeeng es 1i ¢ adkeln
ortalamasi ndan hesaplanmal 1 dir)

Su buharit direnci (Z), su buhari1 gec¢isinin t
*2=1/W

Su buhari1 ecirgenligi

o=WA

Su bglkgirdenkeng{ufaktodra

pu=2aald

0 suobbglkeagirgenli gi (mg/ m. h. Pa), dhava: hav

st rasindaki ortalama barometri k basinca bagl

Deney sonucunda nem getkemwey maiddesni nbdLCarct

stvilastirgr 44X al miastior (Sekil

|-

.8:Deney




Deney

buhar

sonucunda

el de

edil en

S u

buhar.

a k

gecirgagricigigenengu faklCdre élllgee nucl a
Ci zell2Zdee veril mi stir.

Cizelge4.1:Su Buhari1 Aki s Hi zi1 ve
¥rnek Su_ 20 h_ (I;rtjalﬁrgarsué YSOL} uAnkIéL %rtjlam:k g
Akéek He Heze ( (g/mP.s) Yoj unl
(g/nt.s)
0,003229 1,14266
Al 0,005921 | 0,004572 2,09513 1,617913
Numune
0,004567 1,61595
0,000008 0,00294
STG 0,000007 | 0,000008 0,00262 0,002916
0,000009 0,00318
0,000010 0,00343
EMZ 0,000010 | 0,000010 0,00353 0,003385
0,000009 0,00320
0,000007 0,00238
TKN 0,000007 | 0,000007 0,00250 0,002638
0,000009 0,00303
0,000011 0,00375
MRN 0,000007 |  0,000009 0,00250 0,003141
0,000009 0,00318
0,000008 0,00291
KTR 0,000010 | 0,000009 0,00343 0,003157
0,000009 0,00313
0,000005 0,00168
WCK 0,000006 | 0,000006 0,00220 0,002068
0,000007 0,00232

59

Ak1 s

Yog



Cizelge4.2:Su Buhari1 Gec¢isi, Su Buhari1 Gecgirge

Su Bu Ortalama Su Bult Ortalama Su Ortgljtma

¥rnek Ge - i su B.u Ge-irg ol _Buktha Buha

(g/mP.s.Pa) oe = (g/m.s.Pa) G- e W FE] 5y -

(g/mP.s.Pa) (g/m.s.Pa) | Fak't Fakt
0,0011277 0,000011277 9,809927
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0,0000034 0,000000030 13,27665

EMZ 0,0000035| 0,0000033 | 0,000000035| 0,000000031 | 12,39588| 12,59702
0,0000032 0,000000028 12,11852
0,0000024 0,000000026 21,48826

TKN 0,0000025| 0,0000026 | 0,000000025| 0,000000028 | 19,7661 | 19,56205
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0,0000037 0,000000037 17,36054
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Cizelge4.4:Su i t i ci uygul amadan Onceki ve sonr.
degerl eri
¥rnek No Kélcalslék Kécl)rt(e:llaz;mflék
(gir.s3) (/P9
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BESINCi BOLUM
5. SUITICILERIN ETKINLIGININ iRDELENMESI

Cal 1 smanin b u bol tdminde, s u itici u
kristall enmesi et ki sine dgypnakmabi ka f
dayani kdnkK r&nalei zl eri yapt I ms olup, yap!

verilmistir.
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Bu deney su itici wuygulanmis ve uygulanm
olup il gCilzcbEgmeci ami stir.
Cizelge5.1: Tuzk r i st all enme direnci deneyi
Deney ¥| 15. ¢e_v o Ortalama
¥rnek Kuru” Sonra's:e J2] € Baj él
NumL.meIerlnln _ NumL.meIerlnln _ Far ke Ear ke
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Cizelge5.4:STGSu i tici ThywdTalra mknisst al | enme s (
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Ornek No Kilcallik Katsayisi Ortalama Kilcalhik Katsayisi
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Cizelge56:EMZSu | tici ThydTalramiknisst al | enmesi
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Cizelge 5.12: KTRSu | t i
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- Kilcallik Katsayisi Ortalama Kilcalhik Katsayisi
Ornek No @ /m2.s°'5) @ /m2.S°'5)
KTR (Tuz 1,806753
Kri;_tallenmesi 1,470888 1,624050
Onces 1,594508
KTR (Tuz 10,044726
Kristallenmesi 6,705371 7,460099
Sonra 5 630199

—— Eskitme Oncesi 1

—@— Eskitme Oncesi 2 Eskitme Oncesi 3

=M= Eskitme Oncesi Ortalama - -®& - Eskitme Sonrasi 1 Eskitme Sonrasi 2

Eskitme Sonrasi 3

== == Eskitme Sonrasi Ortalama
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400 i
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Cizelge 5.13: KTRSu [ ti ci TWlysdTalra mkn isst al | enmesi
Sonrast AQg1 rSonkucca aSu E mme

. Agirlikca Su Emme Ortalama Agirlik¢ca Su Emme
Ornek No 8 ¢ 3 8 9 ¢
(%) (%)
KTR (Tuz 122
Kristallenmesi 1,17 1,22
Onces 1,27
KTR (Tuz 4,24
Kristallenmesi 2,63 3,54
nr
Sonra 3.74
—&— Eskitme Oncesi 1 —@— Eskitme Oncesi 2 —a— Eskitme Oncesi 3
— W= Eskitme Oncesi Ortalama Eskitme Sonrasi 1 - -4 - Eskitme Sonrasi 2
s - Eskitme Sonrasi 3 == == Eskitme Sonrasi Ortalama
a5
N
>
s 4
° W -
_g 3,5 ) '_ S ___ ___ _—..,_:_‘___—____;___—__—__.—._.-__—__-_.-
— - ,;’ ——— -
— 3 —
8 /
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Sekil 5.12: KTRSu i tici Uygulanmis Tasa Ait Tuz
Agr rl 1 kc&r@d i gmme
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Cizelge5.14:WCKSu i tici ThygdTalramiknisst al | enmesi
Sonrasi1 SEnbchaht 1 k

Ornek No Kilcallik Katsayisi Ortalama Kilcalhik Katsayisi
(g/m2.5%°) (g/m2.5%°)
WCK (Tuz 2,877117
Kri;_tallenmesi 3,982294 3,014165
Onces 2183082
WCK (Tuz 8,468305
Kristallenmesi 6,700912 7,658843
Sonr a 7.807313
—— Eskitme Oncesi 1 Eskitme Oncesi 2 Eskitme Oncesi 3
=== Eskitme Oncesi Ortalama - -®& - Eskitme Sonrasi 1 Eskitme Sonrasi 2
Eskitme Sonrasi 3 == === Eskitme Sonrasi Ortalama
450
400 Z ===z
l/
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350 7
/,’
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f 300 ///
= e'd
2 250 . R4
-
5 200 |- iiid ”
>
(9] '
|
150 i
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Sonrasi|1 GKaftcgl !l k
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Cizelge 5.15:WCKSu I tici TlydTalra mknisst al | enmesi
Sonrast AQg1 rSonkucca aSu E mme

- Agirhik¢ca Su Emme Ortalama Agirlikca Su Emme
Ornek No (%) (%)
WCK (Tuz 1,68
Kristallenmesi 1,71 1,67
Onces 1.64
WCK (Tuz 2,22
Kristallenmesi 2,76 2,22
Sonr a 1,67
—&— Eskitme Oncesi 1 —@— Eskitme Oncesi 2 —aA— Eskitme Oncesi 3
— W= Eskitme Oncesi Ortalama Eskitme Sonrasi 1 - - - Eskitme Sonrasi 2
..~ ™ - Eskitme Sonras| 3 == == Eskitme Sonrasi Ortalama

w
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Sekil 5.14:WCKSu 1 tici ThysdTalramiknisst al | enmesi On
Aglr rl 1 kc&r@ad i gmme
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52.NE ML i ORTAMDAP RSAOT MASI NA KARSI DAYANI Kl

Deney, TS EN 13-Dleh e(yD dvighehditortzamgla Sr
yl pratmasina kar s direncin tayini) stan
seklindeki numunel ere su itici rabB@yasal
yipratmasina karsi dayani kI°C |gikc akelniek/ti a kyi:
1 giun nbiegk,laedetl desi katotamdakik ¢ &kir $1i Wdeksat k|
konumu st uirl k desi kat ore 153®) micedaénsedad el
desi kat d6re 500 mkSCO8 af ¢ceu efh ntussatieunurglerik o n U H
asit ¢co6zeltisinin 100Ilupl Ugitenr mbhhgkakant icler ¢
almins(t ekl Kaptan c¢i1 kari1 |l an ppyenmdensablter s a
kitl eye gel ene musdakKKueuldwdeiuk et emiugnt 1sron
Her toarl 0 renk degi si mlerif,arckdkajdadierd avey a
Her bir numune ic¢cin kitle degdgi meskhpt bhaec

Am = [(mo-ma) / mo] x 100
Am: Kot ]l ed,ekime Kaugiusinmmunenin basl angil ¢ af
mi: Kuru numunenin son kiatl esi

Bu deney su itici uygulanmis ve uygulanm
ol up 11 gCil 2 &lsGplaveegrlidrrmi st i r .

Sekil 5.15: Nemli ortamda&SQ: y1 p r a tenmegis |
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Cizelge 5.16: SOy 1 prat masi na karsi dayani kIl 1|

Deney ¥ 15. ¢ ev o Sl
Yronek Kuru__ Sonra's_e Bajel_ Baj @l
Numl_JneIerlnln ' Numgnelerlnln _ Far ke Far ke
K¢t esi K¢t esi
94,43 94,22 0,22
e 94,62 94,47 0,16 0,18
93,51 93,36 0,16
89,81 89,60 0,23
STG 94,47 94,34 0,14 0,17
94,36 94,24 0,13
138,52 138,40 0,09
EMZ 140,84 140,69 0,11 0,09
140,08 139,96 0,09
92,81 92,75 0,06
TKN 96,37 96,31 0,06 0,07
97,43 97,36 0,07
142,34 142,15 0,13
MRN 140,16 139,96 0,14 0,13
133,84 133,68 0,12
135,22 135,11 0,08
KTR 143,39 143,29 0,07 0,08
136,95 136,81 0,10
100,72 100,59 0,13
WCK 99,66 99,54 0,12 0,14
100,02 99,85 0,17
S yI1 pratmasi na kar s dayanit kl 111k den
gerceklestirildi kten sonra ham ve su iti-c
su emme deneyi il e agrrli kca su emme der

Ci z &11%p80 av e SHbel&h.2Bdaver i | mi stir.
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Cizelge 5.17: Referans Numun8Q: Y1 pr at masi1 Oncesi
Sonucl ar
- Kilcallik Katsayisi Ortalama Kilcallik Katsayisi
Ll S (g/m?.s%9) (g/m?.s%5)
632,487840
Referans 612,901659
Numune 625,674537
(SO 606,622746
Yiprat 567,040351
Onces 625,134398
576,497693
Referans 564,025318
Numune
(SO 559,613252 552,676314
Yiprat 534,390371
Sonr a
—— Eskitme Oncesi 1 —&— Eskitme Oncesi 2 —aA— Eskitme Oncesi 3
—&— Eskitme Oncesi 4 —@— Eskitme Oncesi 5 Eskitme Oncesi 6
=== Eskitme Oncesi Ortalama Eskitme Sonrasi 1 - — - Eskitme Sonrasi 2
- @ - Eskitme Sonrasi 3 == -== [Eskitme Sonrasi Ortalama
13700
13200
12700
&=
:.2 12200 f---
£
£ 11700
w
=}
0 11200
10700
10200 -
9700
0 50 100 150 200 250 300
Zaman (89
Sekil 5.16: ReferandfNumuneSQ: Y1 pr at mas1 Oncesi ve
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Cizelge 5.18: Referans Numun8Q: Y1 pr at mas | Oncesi ve Son

EmmeSonucl ar

- Agirhikca Su Emme Ortalama Agirlik¢a Su Emme
Ornek No (%) (%)
26,69
Referans 29,55
Numune 21,52
(SO 24,61
Onces 23,52
23,24
Referans 24,00
Numune
(SO 24,34 24,09
YI prat 23 93
Sonr a '
-D—@— Eskitme Oncesi 1 —&— Eskitme Oncesi 2 —aA— Eskitme Oncesi 3
é+ Eskitme Oncesi 4 —— Eskitme Oncesi 5 Eskitme Oncesi 6
— M - Eskitme Oncesi Ortalama Eskitme Sonrasi 1 - -~ - Eskitme Sonrasi 2
- @ - Eskitme Sonrasi 3 — = = Eskitme Sonrasi Ortalama
> 35
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o
~ 30
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25 B
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%l YLy 63INYDL
Sekil 5.17: Referans Numun8Q: Y1 pr at mas1 Oncesi ve Sonra

Grafi gi
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Cizelge 5.19: STGSu |t i ci TWysd&raimpm st mast Oncesi

Kilcalli k Sonuc¢l ar
2 Kilcallik Katsayisi Ortalama Kilcallhik Katsayisi
Ll S (g/m?.s%9) (g/m?.s%5)
STG 3,446807
(S 3,756000 3517682
YI prat
Onces 3,350231
STG 4,192332
(SC 3,745696 3,593621
YI prat
Sonr a 2,842834
—&— Eskitme Oncesi 1 —&— Eskitme Oncesi 2 Eskitme Oncesi 3
== Eskitme Oncesi Ortalama - - Eskitme Sonrasi 1 - A - Eskitme Sonrasi 2
- -@ - Eskitme Sonrasi 3 =@l= Eskitme Sonrasi Ortalama
450
400 ol

350 === ==== =&

Su Emme (g/)
\
\

L L

100 150 200 250 300
Zaman (3%

Sekil 5.18: STGSu [ ti ci Tlysdsyaimm st mast Oncesi v
Kirlcalli k Grafigi
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Cizelge 5.20: STGSu |t i ci TWysd&raimpm st mast Oncesi
Agrrl it kca Su Emme Sonucl ar i

- Agirhikca Su Emme Ortalama Agirhikca Su Emme
Ornek No (%) (%)
STG 2,42
(SO
Yiprat 2,18 2,24
Onces 2,12
STG 7,04
(SO
Yiprat 5,64 6,00
Sonr a 5,32
—— Eskitme Oncesi 1 —®— Eskitme Oncesi 2 —aA— Eskitme Oncesi 3
== Eskitme Oncesi Ortalama Eskitme Sonrasi 1 - - - Eskitme Sonrasi 2
6' -# - Eskitme Sonrasi 3 == == Eskitme Sonrasi Ortalama
«N 8
>
>
o 7
S
-«-'6 _———--—------
@
o
—
zZ
o
w

Yl YlEY 63INYyO

Sekil 5.19: STGSu [ ti ci Tlysdsyaimm st mast Oncesi v
Agirrl i1 k¢ca Su Emme Grafi gi

89



I tici

Oncesi

Cizelge 5.21: EMZ S u Ty d &yrvaimom st ma s |
Kilcalli k Sonuc¢l ar
2 Kilcallik Katsayisi Ortalama Kilcallik Katsayisi
Ll S (g/m?.s%9) (g/m?.s%5)
EMZ (SO 1,983422
Y'! prat 1,991452 2,012924
Onces 2,063898
EMZ (SO: 3,477377
YiI prat 3,885724 3,968229
Sonra 4541588

—— Eskitme Oncesi 1

== Eskitme Oncesi Ortalama

Eskitme Sonrasi 3

180

—@— Eskitme Oncesi 2

- & - Eskitme Sonrasi 1

—aA— Eskitme Oncesi 3

- -& - Eskitme Sonrasi 2

== === Eskitme Sonrasi Ortalama

160
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80
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Cizelge 522: EMZSu 1 ti ci Tlysdsamm st mast Oncesi
Agrrl it kca Su Emme Sonucl ar i

2 Agirhikca Su Emme Ortalama Agirhikca Su Emme
Ornek No (%) (%)
EMZ (SO 1,22
YI prat 1,18 1,19
Onces 119
EMZ (SO» 1,39
YI prat 1,36 1,32
Sonr a 121
—— Eskitme Oncesi 1 —&— Eskitme Oncesi 2 —aA— Eskitme Oncesi 3
— M= Eskitme Oncesi Ortalama Eskitme Sonrasi 1 - -~ - Eskitme Sonrasi 2
3- -# - Eskitme Sonrasi 3 = == Eskitme Sonrasi Ortalama
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o 16
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Sekil 5.21: EMZSu | ti ci Tlysdsyrvaimm st mast Oncesi v
Agrrl i1 kca Su Emme Grafi gi
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Cizelge523: TKNSu [t i ci Tlysdsramm st mast Oncesi

Su Emme (g/§

Kilcalli k Sonuc¢l ar
2 Kilcallik Katsayisi Ortalama Kilcallhik Katsayisi
Ll S (g/m?.s%9) (g/m?.s%5)
TKN (SO 2,887941
Yiprat 1,846978 2,043815
Onces 1,396526
TKN (SQ2 4,039666
YI prat 2,899855 3,000345
Sonr a 2061512
== Eskitme Oncesi 1 Eskitme Oncesi 2 Eskitme Oncesi 3
=== Eskitme Oncesi Ortalama — M - Eskitme Sonrasi 1 Eskitme Sonrasi 2
— @ - Eskitme Sonrasi 3 Eskitme Sonrasi Ortalama
180
160 ommmmm oo oo -
____________ ..- = = = =T
140
120
— 4
100
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40 |-
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Kirlcall i1 k Grafiggi
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Cizelge 5.24: TKN S u

It

ci

Tlysd 8yrvaimmm gt ma s |

Oncesi

Agrrl it kca Su Emme Sonucl ar i

- Agirhikca Su Emme Ortalama Agirhikca Su Emme
Ornek No (%) (%)
TKN (SO 1,78
Yiprat 1,69 1,71
Onces 1.66
TKN (SO 1,94
YI prat 1,70 1,74
Sonr a 157

—— Eskitme Oncesi 1

o Eskitme Oncesi Ortalama

<

S &

{dz 9YYS

I EPNI P cel

¢~ - - Eskitme Sonrasi 3

—&— Eskitme Oncesi 2

Eskitme Sonrasi 1

—a— Eskitme Oncesi 3

- - - Eskitme Sonrasi 2

== == Eskitme Sonrasi Ortalama
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Cizelge 5.25: MRNSu |t i ci Tlysdsramm st mast Oncesi

Kilcalli k Sonuc¢l ar
2 Kilcallik Katsayisi Ortalama Kilcallik Katsayis1
i (g/m?.5%%) (g/m?.5%%)
MRN (SO 4,576365
YI prat 3,783182 4,118855
Onces 3,997018
MRN (SO 6,163434
YI prat 6,760476 6,132770
Sonr a 5,474399
—&— Eskitme Oncesi 1 —&— Eskitme Oncesi 2 —aA— Eskitme Oncesi 3
— B - Eskitme Oncesi Ortalama - -& - Eskitme Sonrasi 1 - & - Eskitme Sonrasi 2
Eskitme Sonrasi 3 = == Eskitme Sonrasi Ortalama
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400 /fﬁ _______ :
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€ /’
2 750 by
) /
e /
= /,
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Cizelge 5.26: MRN S u

It

Ci

Ty d 8brvaimmm st ma s |

Oncesi

Agrrl it kca Su Emme Sonucl ar i

- Agirhikca Su Emme Ortalama Agirhikca Su Emme
Ornek No (%) (%)
MRN (SO 1,69
YI prat 1,59 1,67
Onces 172
MRN (SO 4,24
YI prat 3,31 3,69
Sonr a 353

—— Eskitme Oncesi 1

- B - Eskitme Oncesi Ortalama

S &

{dz 9YYS

I EPNI P cel

&% 4 - Eskitme Sonrasi 3
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Cizelge 5.27: KTR S u

I tici Tlysdsrampn st mas |

Oncesi

Kilcalli k Sonuc¢l ar
2 Kilcallik Katsayisi Ortalama Kilcallhik Katsayisi
Ll S (g/m?.s%9) (g/m?.s%5)
KTR (SO» 1,806753
Yiprat 1,470888 1,624050
Onces 1,504508
KTR (SO 5,448898
YI prat 7,282514 5,623043
Sonr a 4137716
—— Eskitme Oncesi 1 —@— Eskitme Oncesi 2 Eskitme Oncesi 3
== Eskitme Oncesi Ortalama - -& - Eskitme Sonrasi 1 Eskitme Sonrasi 2

Su Emme (g/d)

Eskitme Sonrasi 3

== == Eskitme Sonrasi Ortalama
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Cizelge 5.28: KTR S u

ti

Ci

Ty d 8brvaimmm st ma s |

Oncesi

Agrrl it kca Su Emme Sonucl ar i

- Agirhikca Su Emme Ortalama Agirhikca Su Emme
Ornek No (%) (%)
KTR (SO 1,22
Yiprat 1,17 1,22
Onces 127
KTR (SO» 1,86
YI prat 1,64 1,72
Sonr a 1.66

—&— Eskitme Oncesi 1

=== Eskitme Oncesi Ortalama

-D-I- - Eskitme Sonrasi 3

&5
S

{dz 9YYS

I €EPNI P cel

—&— Eskitme Oncesi 2

Eskitme Sonrasi 1

—aA— Eskitme Oncesi 3

- - - Eskitme Sonrasi 2

== == Eskitme Sonrasi Ortalama
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Oncesi

Cizelge 529: WCKSu 1 ti ci Tlhysdsraimm st ma s |
Kilcalli k Sonuc¢l ar

- Kilcallik Katsayisi Ortalama Kilcallik Katsayisi
Ll S (g/m?.s%9) (g/m?.s%5)

WCK (SC» 2,877117

Yiprat 3,982294 3,014165
Onces 2,183082

WCK (SO» 3,764550

YI prat 3,681941 4,135837
Sonra 4,961021

—— Eskitme Oncesi 1

=== Eskitme Oncesi Ortalama - -& - Eskitme Sonrasi 1

Eskitme Sonrasi 3

Eskitme Oncesi 2

Eskitme Oncesi 3

Eskitme Sonrasi 2
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Cizelge530: WCKSu 1 ti ci Tlysdsrammm st mast Oncesi
Agrrl it kca Su Emme Sonucl ar i

- Agirhikca Emm
Ornek No EIrlixe - >l ¢ Ortalama (%o)
(%)
WCK (SO 1,68
YI prat 1,71 1,67
Onces 1.64
WCK (SO 1,89
YI prat 2,00 1,99
Sonr a 207
—— Eskitme Oncesi 1 —&— Eskitme Oncesi 2 —a— Eskitme Oncesi 3
Q—l— Eskitme Oncesi Ortalama Eskitme Sonrasi 1 - -~ - Eskitme Sonrasi 2
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W 2,5
S
o
N W — - - v
i =S _;__"ﬁi'—-—---—-‘
- w----"_" g p b
(oam = T ZZ-&--"""
JE=_=
—_ /l
/,
815 ,J
— ,,
- /
— /;
z Y,
a1 !
w A
_. 7
l/,
0,5 7
/
/
0
0 1 2 3 4 5

%l YLy 63INYDO

Sekil 5.29: WCKSu | ti ci TWysdsyrvamm st mast Oncesi v
Agrrl i1 kca Su Emme Grafi gi

99



5.3.RENK ANALI Zi

Renk analizleri, rengin gebnet i roillaerm
mat emati ksel renk sistemi olan CIE L*ab
her bir nokt as.| bir renge karsil 1k gel et

kurul maktadir .

CIEL*a*b*r e n k u z aboyutudeakkkoordinglar asagi da si1ral an

L* -Aci1r kl 1tk (lightness) koordinat. (L*
beyazdir).

a*-ktrrmirzi1 /yesil koofradi natelr diers,i | +a* el iin
b*-sar i1/ mavi koor dibhigetmavyibelitive +b* sar 1y
Bu yontemde, L* koordinati CIlIE ve*a*b*

h* koor divebat Ikeoroir, dia*at |l ari ndan hesapl anma

CIEL*C*h*r enk wuzay.! ¢ boyutludur. Renkl
koordinatlarla yerlestirilirler:

C*-kroma koordinatlarit, aci kli1 k eksenine

h*-Hue aci1 s derece ile ifade edilir,

+b* eksena?*, 128/W06°° WMdee t ekr ar 360° = 0°’'d

Cal i1 sma kapsaminda su i tnumuneletayrgnkl an mar
Ol cuml er i il e, asit yl pratmasi swenrfasz Kk

Ornekl ere aiQi zreel3pke320d 5331’ nmil eerriil Ay rsitaa . su it
uygulanmis ve uygulanmami s O6omrekdlerlihn, esH
b* degerl eriné3®Setkigvedb. k3kll dB. ki |l mi st ir
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Cizelge 5.31: Suiticiuy g u | a n mauria @ gwd admeklers renkanalizleri

No L a’ b* c h*
REF-1 37,50 9,56 16,16 18,78 59,40
REF-2 36,99 9,87 16,74 19,43 59,49
REF-3 37,10 9,67 16,15 18,82 59,10
STG-1 34,57 10,59 15,67 18,91 55,95
STG-2 37,98 9,68 16,69 19,29 59,87
STG-3 35,06 10,11 15,41 18,44 56,73
TKN-1 32,61 12,82 16,87 21,19 52,77
TKN-2 32,79 12,24 17,05 20,99 54,31
TKN-3 31,51 11,22 15,13 18,84 53,44
WCK-1 24,83 8,60 10,27 13,40 50,04
WCK-2 25,61 9,24 11,01 14,37 50,02
WCK-3 25,93 8,68 10,11 13,33 49,34
KST-1 40,50 11,76 20,82 23,91 60,54
KST-2 31,07 11,85 16,05 19,95 53,55
KST-3 34,95 12,46 18,66 22,44 56,26
MRN-1 37,14 8,87 14,58 17,07 58,69
MRN-2 38,06 10,37 17,25 20,12 58,98
MRN-3 34,23 11,43 17,20 20,65 56,40
EMZ-1 34,14 11,00 16,44 19,78 56,21
EMZ-2 32,33 11,08 15,83 19,32 55,01
EMZ-3 33,94 12,77 18,58 22,55 55,50

L Degerleri a Degerleri —@—b Degerleri

40,0
35,0
30,0
25,0
20,0
15,0 I
10,0

5,0

0,0

HAM STG TKN WCK KTR MRN EMZ

Sekil 5.30: Suiticiuy gul anmami s ve

deger !l eri

i ortgamblaar va b*s
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Cizelge 5.32: Or n e k9Ogyriipnr at mas1 sbnrasi renk

No L a’ b c” h*
HAY-1 44,88 9,69 17,78 20,25 61,41
HAY-2 40,94 10,71 18,05 20,94 59,54
HAY-3 40,01 9,37 16,52 18,99 60,43
SAY-1 40,21 8,92 14,24 16,85 58,04
SAY-2 40,31 10,22 16,63 19,52 58,43
SAY-3 38,70 11,26 18,77 21,89 59,04
TAY-1 32,32 11,40 15,76 19,45 54,10
TAY-2 31,74 10,72 14,88 18,34 54,24
TAY-3 35,01 10,14 16,19 19,11 57,93
WAY-1 27,62 8,66 10,26 13,43 49,83
WAY-2 28,50 8,77 10,23 13,47 49,37
WAY-3 26,19 10,37 12,68 16,38 50,72
KAY-1 41,95 9,69 17,36 19,88 60,82
KAY-2 39,69 12,50 20,51 24,02 58,64
KAY-3 36,56 12,65 19,41 23,17 56,90
MAY-1 36,14 9,52 15,57 18,25 58,56
MAY -2 35,71 10,52 16,33 19,43 57,22
MAY-3 38,22 9,96 16,88 19,60 59,45
EAY-1 32,65 12,95 17,92 22,11 54,14
EAY-2 33,32 11,42 18,82 22,01 55,76
EAY-3 34,71 11,06 18,11 21,22 58,59

L Degerleri a Degerleri —@—b Degerleri
45,0
40,0
35,0
30,0
25,0
20,0
15,0
10,0
5,0
0,0
HAM STG TKN WCK KTR MRN EMZ

Sekil 5.31: Or n e k9Ogyriipmr at maostalama.dnragdsive b* dege
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sonr asi

Cizelge 5.33: Or ne ktluezr iknr i st al | enmesi
No L a’ b c h*
HTK-1 32,23 10,68 14,12 17,71 52,90
HTK-2 32,49 9,73 13,65 16,76 54,52
HTK-3 33,86 9,36 13,77 16,65 55,79
STK-1 35,72 8,13 13,19 15,50 58,36
STK-2 38,15 8,35 14,22 16,49 59,58
STK-3 33,83 10,08 14,78 17,89 55,70
TTK-1 34,08 10,13 15,26 18,32 56,42
TTK-2 31,37 11,23 16,07 20,19 52,73
TTK-3 32,17 11,77 16,56 20,32 54,60
WTK-1 28,88 9,60 11,80 15,21 50,86
WTK-2 28,18 9,38 11,47 14,82 50,71
WTK-3 26,86 9,34 11,34 14,69 50,52
KTK-1 33,20 10,90 17,87 22,04 54,16
KTK-2 35,03 10,69 16,53 19,69 57,11
KTK-3 35,31 10,89 16,94 20,14 57,26
MTK-1 36,46 11,34 17,83 21,13 57,25
MTK-2 36,30 10,20 17,92 20,62 60,34
MTK-3 36,38 10,19 16,69 19,55 58,59
ETK-1 34,82 10,11 16,17 19,07 57,97
ETK-2 35,36 10,09 16,82 19,62 59,06
ETK-3 34,52 11,35 17,25 19,65 56,65
L Degerleri a Degerleri —@—b Degerleri

40,0

35,0

30,0

25,0

20,0

— O
15,0
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54.DEGERLENDI RME

Tuz kristallenmalirencine venemli ortamdé&&Q:y 1 pr at mas1 deneyl e
i tici uygul anmami s ve su itici uygul anmi
Ci zbBAye Cib5B% Itvgeer i | mi st ir .
Cizelge534: Tuz kristallenme direnci dene
e n sy ¥r15. Cevri A = Ortalama
¥rnek UL : Kuru Numunelerin e G I_ Baj el
Numunelerm_ Ketlesi Far k é Ear ke
K¢t esii
98,56 98,48 0,08
RI\IIESII\E/ITJ'?\]NES 97,29 97,22 0,07 0,08
99,35 99,27 0,08
96,48 96,34 0,15
STG 99,41 99,29 0,12 0,15
94,56 94,39 0,18
98,51 98,48 0,03
EMZ 97,25 97,24 0,01 0,03
94,90 94,85 0,05
94,33 94,30 0,03
TKN 94,85 94,81 0,04 0,06
99,10 99,00 0,10
93,50 93,34 0,17
MRN 94,67 94,57 0,11 0,15
93,60 93,45 0,16
90,06 89,92 0,16
KTR 94,00 93,96 0,04 0,10
91,33 91,23 0,11
96,70 96,62 0,08
WCK 101,16 101,03 0,13 0,12
98,79 98,65 0,14
Tuz kristallenmesine kar si direnc¢g den

tuz kristall er i biranktarar ¢ 1t 1 rds gm, dideaencaikoi i

zarari1 engell eyemédiog miwe/Uveya artirdi gi
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Cizelge 5.35: SOy 1 pr ad maasn i dayani k1l 111k
Deney ¥ 15. ¢ ev o Sl
Yronek Kuru__ Sonra's_e Bajel_ Baj @l
Numl_JneIerlnln ' Numgnelerlnln _ Far k é Far ke
K¢t esi K¢t esi
94,43 94,22 0,22
Referans 94,62 94,47 0,16 0,18
Numune
93,51 93,36 0,16
89,81 89,60 0,23
STG 94,47 94,34 0,14 0,17
94,36 94,24 0,13
138,52 138,40 0,09
EMZ 140,84 140,69 0,11 0,09
140,08 139,96 0,09
92,81 92,75 0,06
TKN 96,37 96,31 0,06 0,07
97,43 97,36 0,07
142,34 142,15 0,13
MRN 140,16 139,96 0,14 0,13
133,84 133,68 0,12
135,22 135,11 0,08
KTR 143,39 143,29 0,07 0,08
136,95 136,81 0,10
100,72 100,59 0,13
WCK 99,66 99,54 0,12 0,14
100,02 99,85 0,17

Syl prat mas|

karsi tasi

n dicbemainmi artag ridg &ni, siSe

edi |l mi stir.

deneyl erine

den

hpkpt dt Jasda
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Ahl at tasi zerinde gercekleswaril mi
Oncesinde taslarin renk analizleri yapi |l
Selbi33 @veril mistir

—@—Eskitme Oncesi L Degerleri —@—Eskitme Oncesi a Degerleri —@— Eskitme Oncesi b Degerleri
—@— Asit Sonrasi L Degerleri —@— Asit Sonrasi a Degerleri —@— Asit Sonrasi b Degerleri

—@—Tuz Sonrasi L Degerleri —@— Tuz Sonrasi a Degerleri —@— Tuz Sonrasi b Degerleri
45,0

40,0
35,0
30,0
25,0
20,0
15,0
10,0

5,0

0,0
HAM STG TKN WCK KTR MRN EMZ

Sekil5.33: Es kit me deneyl eri oéncesi ve sonrasi|
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SONUCLAR

Bu bol Amldat, tasi Uzerinde su i ticil e
gerceklestirilen tuz kyilpnat maesnime sdt, mosefmd
aglrlir keca su emme, kilcal etkiye bagl i1 s
gibi deneylerle elde@dl en sonwuc¢l ar veril mistir.

T

Cal 1 s mada ubktidilerin,aArmil lagami &g sr | 1 kcaegear ie mma
Uz er ietkidienkoil d u k ¢ ao lydijukgsseeuk i t i c i uygul anmae

ait ortalama agirli kca su emme deger.i
atortal ama degerin %2, 24, EMZ wuygul ann
%1, 19, TKN wuygul anmi s 0rnekl ere ait

uygulanmis 6rneklere ait ortalama deg:
ait ortalama degerin %er2z2.,aiWCHKruydualnr
%1, 67 oldugu tespit edilmistir.

Cali1 smada kul l,Ahl bmnkialgea adalt i «ti Kieye nbag
kat sayesietkgirenkoil dukca yUksseuk iotlidcuiguuy gul
numunel ere ait bafghlasma &mimeakatesayyel
g5 STG uygulanmis O6rnek¢/meP8EMZI t ort
uygulanmis O6rnekl e20g/de®t dKiNaluaymgal ce §
6rneklere ait ogmts® amBRBNde g wkiemenainl, § 406 r
ortal ama dgngey i KTR, U¥gulanmis o6rnekl
deger ighs®, 6WCK uygulanmis O6rne3lere a
gm?.s?®ol dugapit edil mistir.

Bazi su iticilerin tuz krdsgnr]lleaznesik

iseol uml u yonde getrklil nylasrtaitrmad 1 g I

SOy1 pr at masonucuddegneelyr s ma kapsamimda ukul

iticlerinSC;y 1 pr at masi na kar sit etsgpgitn ediirl em it

Cal 1 smada ikwil ¢ialnediam, ssaiu buhari1 gecircg

fark olusturmadi g1 tespit edilmistir.
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p

T Bazi su iticilerin tas Uzerine wuygul e
koyul astirdi gBenzereappiltare diizlekii ghidige lol i S
uygu amas i1 yap! |dadatbiry U@ edyeeneeymaeg | ydanperm ma s |

arz etmektedir
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