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Bu ¢alismada, yapt malzemelerinin btinyesine su girisi onlenmeye ¢aligimigtir,
Bunun igin Sol-jel yéntemi kullaniarak tugla, beton, gazbeton numuneleri, fakl:
oranlarda organik olarak modifiye edilmig silanlar (Metiltrietoksisilan (MTEOS),
Propiltrimetoksisilan (PTMOS), Feniltrietoksisilan (pPHTEOS), Viniltrimetoksisilan
(VIMOS)) iceren ¢ozeltilerle kaplanmigtir. Kaplama ¢Ozeltisi olarak toplam silan
yiizdesi %10 ve %30 olan, organik olarak modifive silan: Tetraetoksisilan (TEOS) mol
orani 4:1 olan ve TEOS ’a gbre mol orant %5 ve %10°luk 3,3,4,4,5,5,6,6,7,7.8,8-
Ttidekaflorooktiltrietoksisilan (F-Silan) iceren cozeltiler kullamimuigtr. Kaplamada
kullanidlan silanlarmn  hidrolizi icin 0,1 N HCI, ¢Ozgen olarak da mutlak etanol
kullamlmigtir. Elde edilen kaplamalarin performanslarimin kiyaslanmasi igin tugla,
beton, gazbeton numuneler farkl oranlarda ticari kaplama ¢ozeltileri ile de kaplanmustir.
Biitiin kaplamalar numunelere vakumly ve vakumsuz olmak iizere iki ayrr ortamda
uygulanmustir.

Kaplanan numunelerin su absorbsiyonlari, oda sicakliginda biinyelerinde
bulundurabildikieri nem  oranlan belirlenmis  ve  kondenzasyon testleri
gergeklestirilmistir Ayrica, farkls ¢ozeltilerle kaplanan yiizeylerdeki su tutunma agilan
goniometre ile Slglilmiis ve birbirleri ile kiyaslanmstir

Cahigma sénucunda, yapr malzeme ylizeylerine uygulanan su itici kaplamalarm

su absorbsiyonunu engelledigi gozlenmistir.
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Tugla, Beton, Gazbeton

JURI : Prof. Dr. Ertugrul ARPAC %
Prof Dr. Suphi KORMALI ¢/ Kipassete
Yrd D¢. Dr. Birsen BUYUKTAS. . #o/ oopn ..
¢ 5 AS% .!’\’ ——

~




ABSTRACT
WATERREPELLENT COATING OF
MASONRY MATERIALS WITH SOL-GEL METHOD

Muharrem GUN
M.S. Thesis, Department of Chemistry
Advisor : Prof Dr. Ertugrul ARPAC
May 2002, 107 pages

In this study, it is aimed to prevent water absorbtion of the masonty materials,
Brick, concrete, and gas concrete metarials were coated with solutions, which contains
organically modified silanes (ORMOSIL)  ((Methyltriethoxysilane (MTEOS),
Propyltrimethoxysilane (PTMOS), Phenyltriethoxysilane (pHTEQS),
Vinyltrimethoxysilane (VIMOS)) in different ratios, using sol-gel method Coating
solutions were prepared in concentration of 10 - 30 % in grams of total silane,
(ORMOSIL and Tetraethoxysilane (TEOS)) and have a ratio 4:1 for ORMOSIL: TEOS
Also solutions of 3,3,4,4,5,5,6,6,‘7,'7,8,8-Tridecaﬂuorooctyltxiethoxysilane (F-Silanes)
in concentration 5 % and 10 % in moles of TEOS, were used for coating 0,1 N HCI was
used to hydrolyze silanes and absolute ethyl alcohol was used as a solvent. To compair
the performance of the prepared coatings brick, concrete, and gas concrete materials
were also coated with commercial coating solutions in different ratio. All coating were

applied to the samples in two conditions as vacuumed and non-vacuumed medjum

Water absobrtion, moisture content at room temperature, condensation tests of
coated surface were determined. Additionally, contact angles of water on surfaces
coated with different solutions were measured with goniometer and the results were

compared.

It is concluded that the all hydtophoblc coatings applied to the masonry
materials prevented water penetration.

KEY WORDS : Sol-gel, Water reppellent coating, Alkylsilane, Flour Silane,
Brick, Conciete, Gas concrete
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ONSOZ

. o Giintimiizde, iginde yasadifimz yapilarn sahip olmasi gereken &zellikler,
n;';uﬂ:ann gereksinim ve bedenileri l¢iistinde giin gegtikce artmaktadir. Artik vapilarin
I_-_-S-;d:ebe dayanikh olmasi degil, giizel goriiniimlerini uzun siireli koruyabilmesi de énem
.;kézanmaktadir.‘ Yapilarin dayamkliligr oldugu kadar gériniimiintin de bozulmasina
: ﬁéden olan suyun yapt igerisine girmesini Snlemek i¢in birgok kaplama yéntemi

"ﬁjkgilﬂanmaktadﬁ‘. Bu ¢aligmada, organik olarak modifiye edilmis silanfarn sol-jel

_ yéntemi ile polimerizasyonu sonucu elde edilen su itici kaplamalar sentezlenip, su

ébsorbsiyonlari incelenmigtir.

Bu konuda bana aragtima yapma imkant veren sayin damsman hocam Piof Dr.
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SIMGELER VE KISALTMALAR DiZiNi

: Teiraetoksisilan, Si(OC;Hs),

: Metiltrietoksisilan, CH;Si(OC,Hs);

: Propiltrimetoksisilan, CsH;S1(OCH;3),

: Feniltrietoksisilan, CeHsSi{OC,Hs)s

: Viniltrimetoksisilan, CH,CHSi(OCH3)s

:3,3,44,5,5,6,6,7,7,8,8,8-Tridekaflorooktiltrietoksisilan,

CF3(CF2)s(CH2),Si(0OCHs)s

Sekil 4 25,5ekil 4 26, Sekil 4 27, Sekil 4.28 *deki kaplamalarin adlarinn verine

- kullamlan rakamlar

: % 10 MTEOS / TEOS (4:1) ile vakumlu ortamda kaph numune

: % 10 MTEOS / TEOS (4:1) ile vakumsuz ile ortamda kapli numune
: % 30 MTEOS / TEOS (4:1) ile vakumlu ortamda kapli numune

: % 30 MTEOS / TEOS (4:1) ile vakumsuz ile ortamda kapl numune
: % 10 PTMOS / TEOS (4:1) ile vakumlu ortamda kapli numune

: % 10 PTMOS / TEOS (4:1) ile vakumsuz ile ortamda kapl numune
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: % 30 PIMOS / TEOS (4:1) ile vakumsuz ile ortamda kapli numune
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: % 5 F-Silan /TEOS ile vakumsuz ortamda ile kaph numune
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: TASO PHOB 520-20 ile vakumsuz ortamda ile kapli numune

: Kaplanmamis Numune

vi




.yinde yogunlasmasina neden olur.

Atmosferik hava, kuru hava ve su buharimn kangmudir. Belitli bir sicaklikta,
6Iés1 maksimum miktarda su buhari igeren hava karisimi, bu sicaklikta doygundur. Sabit
- l;asmg:ta, havay: doygun hale getirmek i¢in gerekli su buhan miktan sicaklikla degigir.
Yiksek sicaklikta havayr doygun hale getirmek icin daha fazla miktarda su
Z"g.érekmektedir.‘ Eger 50 °C “‘deki doygun hava birden 70 °C ‘e 1sitilirsa, karisim artik

“'doygun degildir ve fazladan su absorblayacakiir. Ama, eger doygun olmavan hava sabit

basmc;ta sogutulursa doygunluga ulagtigi bir sicaklipa gelinecektir. Bu sicaklik ¢iy
':.noktasu olarak adlanduilir ve efer kangim ¢iy noktasindan daha asagiya sogutulursa
havadaki su yogunlagmaya baslayacaktir. Ciy, sicak aylarda sabah erken saatlerde
gergeklesir.

Havadaki su buhan nem olarak adlandirtlir ve bagil nem, havanin icerdigi su
miktarmm, o sicaklikta doygun olmasi icin gereken su miktarna oramidi  Sabit
miktarda su buhan igin, bagil nem sicaklikla degismektedir, sicaklik arttik¢a azalmakta
ve sicaklik azaldik¢a da artmaktadw, Sicak havalarda sabah erken saatlerde havadaki
nemin ¢iy olarak yogunlasmasi gibi souk havalarda da yap1 igerisinde bulunan 1isi
kaynaginca buhailastiilan su, duvarin dis ylizeyinin sicaklifinin i¢ yiizeyinin
sicakligmdan daha az olmasindan dolay: duvar icerisine difiizlenen su buharinm duvar

igerisinde yogunlasmasi s6z konusu olacaktir.

Eger bir duvar su ile doyurulursa, donma-erime sonucu kirlma ve catlak
degismesine, metalin korozyonuna, yahtimin etkinligini yitirmesine, i¢ vyiizey
kaplamasimn bozulmasina ve dis yiizeyde effloresans olusumuna neden olacaktir.

Effloresans, suda ¢éziinebilen tuzlarin yapilarn viizeyinde kristal halde birikmesidir,




5 KURAMSAL BILGILER VE KAYNAK TARAMALARI

2.1. Sol-Jel Yontemi

"Sol-jel" terimi, kollodial ¢ozeltilerin jellestirilmesinden kati bir fazin elde
ediiﬁiesini iceren yontemlerin tiimiinii tanimlar (Sanchez vd 1997). Sol-jel kimyasinm
_.65'551 inorganik polimerizasyon tepkimelerine dayanmaktadir (Sanchez ve Livage 1990).
..Béyle bir polimerizasyon oda sartlarinda bir ¢ézgen ortaminda gerceklestirilmektedir.

."Gerektiginde bir 1sil islem de uygulanabilir (Kallala vd 1993, In vd 1995).
Bu yOntemin genel basamaklar agagidaki gibidir.

- 1. Cikis maddesinin (6nciiniin) istenilen ¢6zgendeki bir ¢ozeltisinin hazirlanmas:,
2. Uretilecek malzemeye gore gerekli tepkenlerin katihmi ile homojen bir karisimun elde

~ edilmesi.

- 3. Hidroliz ve kondenzasyon tepkimeleri sonucu, kanisimin 6nce sol’e ardmdan jele

doniistliriilmesi.

4. Elde edilen jelin istenilen malzemeye gore uygun iglem veya islemlere (kurutma,

sinterleme, ¢ozgen uzaklastirma gibi) tabi tatulmast.

Yontemin genel basamaklarindan anlagilacag: gibi tepkime genel olarak oda

sartlarinda gerceklestirilmektedir (Kallala vd 1993, Mehrotra 1589a)

2.1.1. Sol-jel yonteminin avantajiar:

Sol-jel yonteminin diger geleneksel youtemnlere olan tistlintikkleri asagida
siralannmgtrr .

Sol-jel kimyasinda ¢ikis maddelerinin  ilk cOzeltileri  kullamimaktadir. Bu
cozeltilerin vizkositesi diisik oldugundan, homojenlik kisa bir siite icinde molekiiler
seviyede saglanabilmektedir. Iepkenler molekiiler diizeyde homojen oldugundan

elde edilen jel de o derece homojen olacaktir (Mackenzie 1998).

Tepkimenin diisiik (oda sicaklis) sicakliklarda gergeklestirilmesi bir kolaylikinr.
Disitk  tepkime sicakliklann anorganik matriksin organik gruplarla modifiye

edilmesine olanak vermektedir. Bu ise yeni tir malzemelerin (hibrit malzemeler)




'iiretilmesini saglar. Bovlece, malzemenin hem anorganik hem de organik

: fnalzemelerin ozelliklerine sahip olmast saglamr (Schubert vd 1995).

:'Dﬁsﬁk sicaklikta buharlagma kayiplan en disik diizeyde oldugundan viiksek
tepkime stcakliklarinda olabilecek faz deisimleri gbzlenmez. Bunun bir sonucu
- olarak geleneksel yéntemlerle tiretilemeyen bircok cam ve seramik malzemeler, sol-

. jel yontemiyle diretilebilmektedir (Mackenzie 1998).

Cozeltilerin  kullamlabilmesi, ince film ve fiberlerin iiretilmesine olanak verir
(Mackenzie 1998) Bu ¢ézeltilerin vizkositesinin diisiik olmasi nedeniyle daldirma,
piiskiirtme gibi basit yontemlerle istenilen kalnlikta filmler hazilanabilmektedis

(Sanchez ve Ribot 1994).

Elde edilen jelin kontrollii 1sttilmas: sonueu gozenekli seramik ve amorf katilar elde
edilebilit. Bu malzemenin gdzenek boyutu ¢ikis  maddelerinin  bilesimleri
degistirilerek ayarlanabilir ve farkli gézenck boyutuna sahip malzemeler her zaman
sentezlenebilir (Mackenzie 1998).

* Cahsma ortami oda sartlanidir. Kullamlan kaplar ise basit cam malzemelerdi
(Mackenzie 1998).

° Cozeltiler igin organik ¢dzgenler kullanilabilmektedir, Kullamlan ¢cbzgene gore

farkli malzemeler sentezlenebilmektedir (Nabavi vd 1990}

° Yiiksek saflikta malzemeler sentezlenebilir (Mackenzie 1998).

*  Seffaf sol ve jeller kolaylikla kaplamacilik sanayinde kullamlabilir (Aksu 1996).

2.1.2. Sol-jel yonteminin dezavantajlar:

Yukanda bahsedilen avantajlarmuin  yaninda sol-jel yonteminin bir kag

dezavantaji vardir. Bunlar;

* Sol-jel yonteminin en &nemli dezavantaji jellesme ve 151l islemler smasinda

malzemede biiziilme olusmasi,

®  Monolit ¢zellik tasiyvan malzemelerin sentezlenmesi,




Elde edilen malzemede kalan istenmeyen hidroksil gruplarn ve organik maddelerinin

ka ntilarn uzaklastiuma zorlugu,
I’S{ :'.I'..]':meyen durumiarda oksit agda gdzenek sayisimn fazla olmasi,
C1k1$ maddelerinin pahali olmasi,

roses stiresinin bazen ¢ok uzun olmasidir (Mackenzie 1998, Schmidt 1988).

13§11masm1 saglayacak bilgi eksikligidir. Son yillarda yapilan ¢alismalar ile bu
.'ﬁﬁdaki eksiklikler giderilmeye ¢alistimaktadiz,

1.3. Sol-jel yonteminin uygulama alanlar:

Sol-jel yoOnteminde anorganik ve organik bilesiklerin kullanilmast ve bu
malzemelerin §zelliklerinin bir malzemede toplanmasi, tamamen farkli 6zelliklere sahip
malzemeletin geligtirilmesine olanak saglamigtir. Bu nedenle sol-jel yénteminin
“uygulama alani oldukga genistir (Schubert vd 1995). Bu alan, yeni 6zelliklere sahip

- seramiklerin Uretilmesinden yeni sensotlerin yapilmasina kadar genis araligi kapsar.

Sol-jel yonteminin uygulama alanlarindan bazilan asagida belirtitmistir.

- Metal lizerine yapilan Sol-jel kaplamalar. Metal iizerine yapilan kaplamalar,
genellikle oksidasyonu dnlemek veya korozyona karsi korumay arttirmak
amaciyla yapiimaktadir. Ornegin demitin yiizeyi bir ZrO, film ile kaplanarak
demirin korozyonu onlenebilir. Paslanmaz ¢eligin tizerine uygulanan 710,-
Si0; kaplamalarla 650-950 °C sicakliklarda bile oksidasyona dayamkh
yaptlabilir. Korozyon ve oksidasyonu ¢nlemeden bagka amaclar icin de
kaplamalar yapilmaktadir Omegin, paslanmaz celigin yiizeyi floriir icerikli
zirkonyum veya silisyum bilesikleri ile kaplanarak yiizeyin su itici
(hidrofobik) &zellige sahip olmasi saglanabilir QOrmosil (Organically
Modified Silanes) kaplanatak, metal yiizeylerin futunma kabiliyeti
arttirlabilmektedir (Guglielmi 1997).

- Yiiksek teknoloji seramiklerinin iiretilmesi. Seramiklerin iiretilmesinde sol-

jel yonteminin kullamilmasimin avantaji molekiiler seviyede homojenlik




saglanmas1 ve dilsik sicakliklarm uygulanabilmesidir. Sol-jel ile, yiiksek
sicakliklarda (1150 °C} termal ntikleer reaktrlerde kiiresel yakit tozu olarak
yilksek yogunluktaki ThO,-UO, seramifi sentezlenebilir. Gelencksel toz
kanistirma yénteminde uygulanan sicaklik ise 1700 °C civarindadir, Sol-jel
ile mikrondan daha kiicik boyuta sahip seramikler iiretilebilmektedir
Omegin, Fe(OC;Hs)s'in etanol gbzeltisi ile Y(OC4Ho)'in  ksilendeki
¢ozeltilerinin  karigimimn  hidrolizi sonucu, ¢apt 9 nm olan YiFesQ;,

komporiti elde edilmistir (Segal 1997, Gopal vd 1997).

Nanofilirasyon membranlarmm  iretimi. Bu ydntem ile sentezlenen
membranlann  Ustiinltigli, organik membranlarin kullanilamadig: yiiksek
sicakliklarda  kullamilabilmesi ve daha sonra kolaylikla rejenere
edilebilmesidir. Gmegin Zi{OCsH, )" in Zr3,' e kontrollii olarak hidroliz
edilmesiyle gozenek ¢apt 5 nm 'nin altinda olan membran {iretilmigtir. Sol-jel
yontemiyle gazlarm birbirinden aynilmasinda kullanilabilecek membraniar

elde edilebilmektedit (Segal 1997).

Elektrokimyasal uygulamalar. Sol-jel prosesinde kullanilan  ¢ikig
maddelerinden bir ¢ok elektrokimyasal amaclarla kullanilan malzemeler
sentezlenebilmektedir. Bu malzemeler stiper kapasitérlerden degisik bir cok
sensdrlere kadar uzanmaktadir. Bunlardan bitkagi: Tetraetoksisilan (TEOS),
dietoksidimetilsilan ve iyonik karakter tasiyan (sodyum trifenil{4-3[-(tri-
etoksisilil)propoksi]fenil}borat ve bir alkoksilil siibstitiiye tac eter tiirevi
(bis (2, 5, 8, L1- tetraoksasiklodesilmetil)- 2 - [ 3 - (trietoksisilil) propil]-2-
metilmalonat *dan bilesikten sentezlenen iyon-secici membranlar, potasyum
ve sodyum iyonlanimn fayini i¢in kullamlmaktadir. Stiper kapasitdr olarak
rutenyumdioksit jeli (RuO,xH,0) bu yontem ile disiik sicaklikta elde
edilebilmektedir. Ayrica V,0s iceren gaz sensérleri, poliakrilat-silika hibrit
elektrokromik kaplamalar bu yontem ile kolaylikla sentezlenmektedir (Lev
vd 1997)

Optik malzemelerin iiretiminde. Sol-jel ile farkli kmilma indekslerine ve
mekanik 6zelliklere sahip malzemeler (bulk material) sentezlenebilmektedir.

Cesitli cam ylizeyletine uygulanan kaplamalarla yiizeyin asinmaya olan




: cﬁrenci arttirilmaktadir Ayuca, gtk karsismdaki  davianrs:

 degistirilebilmektedir (Bernards vd 1997),

' Diger uygulama alanlar. Sol-jel yontemi ile elde edilen kaplamalar ile cesitli
.y'ﬁzeyfele (polikarbonat, cam, aliiminyum, .. ) anti-statik &zellik

-kazandmilarak ylizeyin toz tutmasi énlenebilmektedir (Winkler vd 1999).

Mﬁéeme kaplamalarinin sol-jel teknigi ile yapilmasimin iki avantaji vardir
Birin él, kaplama uygulama yontemi olarak daldumanin kullanmilabilmesi karmagsik
gekﬂh ‘malzemelerin kaplanmasim kolaylastirmaktadir. Bu kolaylik diger kaplama
ntemleri ile saglanamamaktadir Ikincisi, kaplama ¢ézeltisinden kiigiik miktarlarda

kullanimasid. Bu ise &nciiniin pahalthk dezavantajim azaltmaktadn (Mackenzie

Eg'.er organik ¢dzgenlerde ¢dziiniirse asagidaki gikis maddeleri kullanihir,

. - Tuzlar: Nitratlar, asetatlar, formiyatlar gibi cozlnebilen metal tuzlan ve
Z10(NOs), gibi oksit ag1 olusturan tuzlar.

- Oksitler; Ag1 modifiye edebilen oksitler (Na,0, K»O , )

- Hidroksitler: Fe(OH), ,AI(OH);, ...

- Organik bilesikier: Kelat yapic1 ligandlar (-diketonlar, asitler ve tiirevleri,
...}, aminler, acilatlas, ...

- Metal aikolatlar.

- Silanlar: Tetractoksisilan, viniltrimetoksisilan, GLYMO, MEMO, ...

Bu ¢ikis maddelerinden yaymin olarak kullanilanlar silanfar ve metal
alkolatlardir.  Yaygin olarak kullamimasinin  sebebi kimyasal oOzellikierinin diger
bilesiklere oranla daha fazla bilinmesidir. Fakat belli bir amag i¢in kullanilacak 6nctliniin

ozelliklerini dnceden tahmin etmek zordur, Ciinkii bir Onciiniin reaktivitesi sadece




asl pzelligine degil, aym zamanda uygulanan tepkime sartlarna da baghdu

hﬁii“dt 1988, Mehrotra 1989b).

5 Alkilalkoksisilan ve alkoksisilanlarm hidroliz ve kondenzasyonu

. Metal alkolatlar M-O-C baginin yitksek polariteye sahip olmasi nedeniyle su ile
kdias}ilk}a tepkime(hidroliz) verirler. (Sekil 2.1 a)

Hidroliz tepkimesi sonucu metal hidroksit ve alkol olusur (Sanchez vd 1990). Bu
epkime li¢ basamak iizerinden gerceklesir (Sanchez vd 194, Livage vd 1989).

: 1 molekiiliindeki oksijen atomunun metale niikleofilik saldiris:

'..Suclan metalin alkoksit grubuna proton transferinin gergeklesmest.

Olusan pozitif yiiklii alkol molekiiliiniin ayrilmas:

Hidroliz tepkimesinin hiz1 degiskenlere baghidi

a Metal atomunun kismi yiikii arttikga hidroliz hiz1 artmaktadis.
© b. Aynlan molekiiliin niikleofilik karakteri arttikga hidroliz hiz1 da artmaktadir.
- ¢. Metalin doymamughk derecesi (N-n) arttikga hidroliz hiz: artmaktadur.

- d. Katalizor veya baz kullammi da hidroliz hizini arttirmaktadr.

Gegis metallerinin hidrolizi icin katalizore ihtiyag yoktur. Fakat silisyum
tetraalkolat gibi doymanuslik derecesi sifir olan merkez atomlar icin hidroliz, katalizor

kullanmimiyla artinilmaktadir (Sanchez vd 1994, Yoldas vd 1993, Livage vd 1989),

Hidroliz sonucunda meydana gelen metal hidroksitler kondenzasyon tepkimeleti

veritler. Deney sartlarina gore iig farkli mekanizma tizerinden kondenzasyon

gerceklesir.

I Alkoksilasyon. Bu mekanizmada alkol eliminasyonu ile iki metal arasinda oksijen-

kopriisii olugur (Sekil 2.1 a).

2. Oksolasyon. Alkoksilasyonun izledigi mekanizma iizerinden gergeklesit Fakat

burada aynilan molekiil sudur (Sekil 2.1 ¢).
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Sekil 2 1. (a) Metal Alkolatlarin hidroliz mekanizmas,

(b) Kondenzasyon tepkimelerinin alkoksilasyon mekanizmasi,

(¢} Kondenzasyon tepkimelerinin oksolasyon mekanizmasi

3. Olasyon. Bu mekanizma metal atomunun koordinasyon kiiresi dolu olmadiginda
gergeklesir. Tki metal atomu arasmda hidroksil képriileri olugur Ortamdaki alkoliin
veya suyun derigimine bagh olarak bu islem iki sekilde gergeklesir (Sekil 2.2) (Livage
vd 1989, Yoldas 1993, Wen vd 1996).




'.Sekil 2.2. Kondenzasyon tepkimelerinin olasyon mekanizmasi

- 2.2. Yap1 Malzemeleri icin Renksiz Kaplamalar

Farkli kullammlar i¢in dizayn edilmis farkli tipte kaplamalar meveuttur.
Kaplamanin tiirti kaplamadan beklenen etkiye ve kaplamamn kimvyasal ve fiziksel
ozelliklerine baglidir. Yapt malzemeleri igin uygulanan her kaplama her zaman her yap:
1¢in en iyi kaplama olmayabilit. Ornegin yapimn i¢ yiizeyinde kullanilacak bir tugla icin

uygulanacak kaﬁlama dis yiizeyde kullamlacak bir tugla i¢in uygun olmayabilir

Kaplama se¢imi uygulanacak yiizeyin materval dzeliklerine baghdir. Kil tugla
yapilat tag ve beton yapilardan hem kimyasal hem de fiziksel agidan cok farklidir. Tugla
yapilar daha az gézenekli bir yapida, daha az gegirgen, genellikle daha az absorsiyon
vapan ve beton yapilar kadar alkali degildir.

it
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RenkSii kaplama tugla yapilara temizlemeyi kolaylagtirma, grafitive kars:
fvé_.:paﬂak bir goriiniim saglamak, su absorbsiyonunu ve gecirgenlifini

i kullanilabilir.
. z:':l;apiama titrleri

Renkéiz kaplamalar genel olarak iki kategoride simiflandmlirlar; film

agt‘urmaﬁlax. Renksiz kaplamalar, su bazli yada ¢oziicii bazli olabilirler. Normal

Olaiak en :iyi penetrasyon ve performans ¢dziicti bazh c¢ozeltiler kullammu ile elde

-aﬁlé'manm tatmin edici yapismasinin elde edilebilmesi igin ylizey penetrasyonu énemii

,dIébiIir. Film materyalleri, siirekliligi ve tiriin derigimi performans karakterlerini

éiirlex .

Film olugturucu iirtinler suyun yaptya girmesinin onlenmesinde etkindir. Film
"(')lug:tu;rucular, genellikle su penetrasyonunun kaynagi olan vapidaki kiigiik ¢atlaklarin
_kﬁpn‘i ile ortiilmesini saglayabilir. Ama, suyu diglama o6zellikleri nedeniyle yapi

 igerisindeki suyun digart ¢ikmasma ve yapinin nefes almasina engel olacakti.

Duvar iizerindeki bir film yiizeyindeki kirleticinin yapi igerisine girmeden
temizlenmesini kolaylagtiracaktir. Bu karakteristik ozelligi nedeniyle grafitive kars
direncli kaplamalar olarak kullanilmaktadir. Yiiksek derigsimde kullanildiklaninda
karanlik ya da daha az derisimlerde parlak, 1slak bir gériiniim saglamlaniyla da tercih
edilmektedirler (Anonim, April 1995),
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[hkl'et.'-;- Akrilikler su itmede etkin olabilitler ama 1sisal degiskenlikler

ak‘slyoné 'gizer‘ek su itict ylizey olusturur ve gézenekleri doldurur. Stearatlar, kaplama

erisinde niem olmast halinde bulanik bir hale dénme potansiyeline sahiptirler ve het yif

piden uygulanmalan getekmektediz

Mineral Macun Vakslar (bal mumu). Parafin ve polietilen vakslar genellikle
eral macun vakslar olarak nitelendirilir, Bu iiriinler genellikle ¢dzticti bazlidular ve

su itici ozellige ve kiigtik catlaklar: koprii ile Ortme Ozelligine sahiptir. Ama,

anan yiizeye karanlik bir goriintim vermesi ve kaplamanm gerisinde nem olmast

alinde siittimsii beyaz bir hal almalan ile bilinirler.

Uretanlar. Kimyasal olarak poliliretanlar izosiyanat reginelerdir. Izosiyanatla
aksiyona giren bilesigin aromatik veya alifatik olmasina gore simflandimlilar.
ﬁr‘etanlar iyl bir su itici ve parlaklik saglayici olmasma ragmen UV 1s18in yapda
'kl.nlmaiala neden olmast nedeniyle dis ylizeylerde pek kullanilmaz Siklikla sararmavi

‘Onlemek ve parlakligin korunmasim saglamak i¢in kimyasal katkilar eklenir

Silikon Recineler. Kimyasal olarak polidimetilsiloksanlar (PDMS) olarak
bilinirler. Silikon recineler yapi yiizeyiyle kimyasal olarak bag olusturmadig: i¢in ¢ok

kisa dmiirkidiiz.

ice isleyenler, Yapinn 10 mm kadar icine isleyebilmektedirler. Yapidaki
gozeneklerin kontak agilarini ve kapileri kuvvetlerini degistirerek suyu iterler Kimyasal
vapilant ve yapinin igine islemeleri nedeni ile UV dayammlan fazladir, Gozenekleri
koprii olugturmak yerine kapladiklar1 icin su buhan gegirgenlik karakteristikleri film

olusturuculardan daha iyidir Ige isleyenler bes giupta sinmiflandinlirlar; silaniar,

11




. silikatlar, metil silikonatlar ve bunlarn harmanfanmug hali (Anonim, April

.1lanlar. Su itici olarak kullanilan silanlar genellikle alkilalkoksisilanlar veya
'lltr]alkOkSISllaI’ﬂaI olarak bilinitler. Kiiglik molekiiler yapilari yogun yapilarda bile
p_cnétiasyona izin verir. Silanlar, materyali su itici yapmak i¢in silika veya altimina
eren materyalletle kimyasal olarak baglanir Beton gibi alkaline yiizeyler su itici
izey olusumu reaksiyonunu zlandirici rol oynarlar. T'ugla gibi az alkaline yiizeylerde
aksiyonu hizlandirmak icin kimyasal katalizorler de ayrica kuilanilabilir. Az nemli

- yuzéYlere uygulanabilirler,

- Siloksanlar. Genel olarak renksiz su itici olarak bilinen siloksanlar oligomerus
klIalkoksmlIoksanJaI veya silesquioxanlardur. Silanlar ‘dan daha biiylik molekiiler
ap_iya sahip olmalarina ragmen iyi penetrasyon ve su iticilik elde edilir. Siloksanlar,
1Ianlar gibi silika veya aliimina iceren matetyallerle kimyasal olarak baglanir Bunun
weu olarak silanlar gibi uzun Omiirlidiirler, on yil kadar dayanabilirler,
'uzak1a§t1r11malan zordur. Nemli yiizeylere uygulanabilitler. Silanlar dan daha az
ugucudurlar ve kimyasal olarak nétr olan yizeylerle bile katalizér olmadan reaksiyon

verebilitler,

Silikatlar, Genellikle etil silikat, dogal taslarin ve bazen tugla vyapilanin
Iestorasyonunda konsolidant olarak kullanihr Konsolidantlar, yiizeyle reaksiyona girer
ve onu kararls kilar. Tuglalarda kullanimi yaygin degildir. Sodyum silikat ve potasyum
silikatlar bazen beton endiistrisinde tyilestitici ve hzlandiier olarak  kullanthr.

Tuglalarda su itici 6zellikler; yoktur ve kullamlimalar tavsiye edilmez.

Metil Silikonatlar, Meiil silikonatlar, karbondioksit varliginda silika igeren
materyallerle su itici yiizey olusturan alkali cozeltileridir. Yavas reaksiyon vermeleri

nedeniyle zayif su iticidirler ve tugla dis yiizeylerinde kullanilmalar tavsiye edilmez.

Harmanlar.  Renksiz kaplamalar  yukanida  sayilan materyallerin
harmanlanmasiyla da vapilabilir. Béylece farkit bilesenlerin farkls szelliklerinden

laydalanilabilinir (Anonim, April 1995).
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lani an Yapi Malzemeleri

;}éligmada Gazbeton, Beton, ve Ates luglast olmak tzere fic tiir vapl
mesi. ii’e calisilmustir, Beton ve gazbeton, Akdeniz Universitesi Teknik Bilimler
Bolﬁmﬁnden temin edilmigtir. Tuglalar Isiklar Holding A §. “den temin edilip

len 'o.yuﬂarda spiral ile kestirilmistir.

Sazbeton ve firetimi

_18 Kasim 1989'da yaymlanan TS 453 "Gazbeton ve Kopik Beton Yapi
erﬁé ve Elemanlart Standardi" gazbeton ve koptlik betonu bitlikte ele alarak ince
gii'tﬁ'ln.lii§ silisli bir agrega ve inorganik bir baglayict madde (kire¢ / cimento) ile
_z;rlénan karisimin gizenek clusturucu bir madde ilavesi ile hafifletilmesi ve
har kiiriiyle sertlestirilmesi ile elde edilen gozenekli hafif beton olarak

animlamaktadir. Gazbeton'un endiistrilesmis iiretiminde, genellikle silisli agrega olarak

111_s§e zengin olan kum, kuvarsit veya ugucu kiil, gzenek olusturucu olarak ise

liminyum tozu veya macunu kullamlmaktadar.

Gazbetonda Nem

: Yapiy1 olusturan bilesenler disaridan zemin suyu, vagmur ve kann, iceriden ise
' :':jzogunlasma suyunun etkisinde kalirlar. Su etkisinde kalan yapi bilesenlerinde kiiflenme,
| giceklenme ve siva dokiilmeleri gbzlenir. Ayrica yilkselen nem oram 1s1 yahtim
| yetenegini de olumsuz etkiler. Yapiy: digandan gelecek su etkilerinden korumak icin
almacak Onlemlere Ornek olarak yapi bilesenlerinin 6zel yalitim malzemeleri ile

kaplanmasi, su itici 6zellie sahip siva, boya veya kaplama uygulamalar1 gésterilebilir .

Diftizyon yolu ile yapt bilegseni biinyesine giren buhar, ortamin sofumasi ile
yogunlasir. Yopunlagma sonucu olusan su belitli bir miktar1 asmiyor, malzeme
blinyesine zarar vermiyor ve elverisli kosullar olustugunda tekrar biinyeden
atilabiliyorsa bu durum olagan karsilanabilir. Dis yam bilesenlerinin i¢ viizeylerinde
olusan yogunlagsma da, 6zellikle emici olmayan malzemeler kullanilmissa, son derece
rahatsiz edicidit. Bu durum dis yap: bileseninin en uygun malzemeden ve yeterli

kalinlikta vapilmasi, difer bir deyisle, yeterli 1s1 iletkenlik direncine kavusturulmas: ile
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onebilit. Islak hacimleri ¢evreleyen vapr bilesenlerinin biinyelerinde olusmasi
emel yogunlagmayr dnlemek igin i¢ yiizeylerinin seramik cinsi malzemelerle

amﬁﬁsl uygun olur.
- Gazbeton 'un Difiizyon Davranisi

'-:Gazbeton mineral bazli tagiyicr yapi malzemeleti igerisinde en diisiik 'buhar

_g"rgeﬁlik direnci' ne sahiptir. Buhar gecirgenlik direnci (1) malzemenin ayni
hktakl hava tabakasina kiyasla kag¢ kat daha buhar gecirimsiz oldugunu gisteren
boyutsuz bir katsayidir. Bu katsayinin malzemenin kalmlig: ile carpilmast ile kismi
fiiiyon direnci (1) elde edilir. Cizelge 2.1 de bazi yapt malzemelerinin buhar

gegirgenlik direngleri verilmistix

Gazbeton difuzyona agik ve 1s1 yalitim zelligine sahip homojen bir

malzemedn Siva, boya, kaplama gibi énlemler yapi bileseninin biinyesine dogrudan su

- girmesini 6nleyeceginden, bu suyun biinyeden atilmasi sorunu da kendiliginden ortadan
kalkmis olacaktir. Ancak bu amagcla kullanilan malzemelerin yap: bileseninin nefes

‘almasina engel olmamast gerekmektedir (Anonim, {zmir 1995).

Gizelge 2.1. Bazy Yapi Malzemeletinin Buhar Gegirgenlik Direncleri

Malzeme L Malzeme "
1. Sivalar 6. Ahsap
*  Kireg Harcli 20 *  Mese, giirgen, cam 50
¢ Takviyeli Har¢h 35 *  Ahsap lif ve yonga levhalar 70
*  Cimento Hargli 40 (sert)
ik
*  Algi Hargh 10 | * Lambrikaplama 60
2. Beton 7 . Plastik Kapiik e
B [} 1 M -
*  Yerinde Dikme 75 Polisitro o100
: 100 *  Poliiiretan -
*  Prefabrike
. PVC 200-300
3. Gazheton Duvar 5-10
4. Tugla Duvar 10 8. Diger
° itlimlé 10000
5. Seramik Duvar Kaplama 200 Bittimlé Karton
¢ Poletilen folyo 50000
oo

*  Aluminyum folyo
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khnkere bir miktar alg1 tas1 eklenip (%4 5) oranmda), ¢ok ince toz halinde 6giitilerck
Portland ¢imentosu elde edilir. Katkili cimento tiretiminde; klinker ve alg1 tas1 diginda,

imento tipine gore tek veya birkagi bir arada olmak iizere tras, yliksek finn clirufu, kiil,

_ si_Iis dumar vb. katilir,

Agrega, Beton kangimlarmda kullanilan kum, ¢akil ve micr gibi malzemeye
:'genel olarak agrega denilir Agregalar, ince (kum, kirma kum. gibi) ve kaba (cakil,
'kumatas‘.‘ gibi) olarak ikiye ayrilir. Agregalarda aranan en Snemli ozellikler, Sert,
- dayanikli ve bosgiuksuz olmalari, Zayif taneler igermemeleri (deniz kabugu, agac
pargacify, kémir pargast), basinca asmmaya karst mukavemetli olmalar, kil ve silt gibi

- malzemeleri icermemeleri, yassi ve uzun taneleri biinyesinde bulundurmamalaridir.

Karma Suyu, Genel olarak igebilir nitelikteki biitiin sular betonda kullamma
uygundur. Katigim suyu i¢inde tuz, asit, yag, scker, ve endiistriyel atiklar gibi bazi

maddeler beton kalitesini bozar. Kullamlan suyun miktar1 betonun mukavemetini bilyiik
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. Fazla su, ¢imento hamurunu fazla inceltir ve c¢imento tanelerinin
enetlenmelerini zayiflatir ve kaliteyl dilgliriir. Betonda kullanilan suyun islevi

reaksiyonu baslatip sirdiirmek, islenebilitligi saglamakir,

m&'a'sal Katkilar, Betonun birtakim dzelliklerini iyilestirmek amacivla beton

oki gimento miktar1 baz alarak belli oranlarda katilan organik veya inorganik
1l gniyasallal katk: maddesi olarak adlanduilirlar. Katki maddeleri ¢ogunlukla
kan.%.:;im suyuna katili Katki maddelerinin ilaglarda oldugu gibi yan tesirleri
ﬁdéreken miktardan az kullanilirsa faydasi olmaz, daha fazlast da ters etkiler

tabilir. Kurallara uygun liretilmeyen bir betonu katk: maddeleri ile iyilestiimek
m_kgliS_iidlI.

Mineral Katkear, Ucucu kiil, yiiksek finin clirufu, silis dumam v.b. ¢egithi

'n‘diisfriyel tiretimlerin yan {riin