Dog¢. Dr. Cengiz CETIN, KVK201 Tas Malzeme Bilgisi ve Bozulmalar1 Ders Notu

DERS 11

4.2. TAS BOZULMA TURLERI

Resim 1. Augustus Tapinagi, Anakara 2015. (C. Cetin,)

4.2. 2 KIMYASAL BOZULMALAR

Kimyasal bozulmalar ¢ogunlukla su ile kimyasal tepkimeye girerek asitlere doniisen
gazlar olmak iizere atmosferik etkiler sonucunda tasin kimyasal yapisinda meydana gelen
degisimlerdir. Dersimizin bu boliimiinde atmosferik kirleticiler de denilen bu gazlarin
ozellikle kalsiyuam karbonat (CaCOs) diger adi ile kalsit iceren taslarda neden oldugu
bozulmalar1 inceleyecegiz.
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4.2.2.1. Atmosferik Kirleticiler

Kiikdirt dioksit SO2

Karbon dioksit COz } Kirlenme sonucunda olusan ilk {iriinler.
Azot dioksit NO2

Stlfiirik asit H2SO4

Karbonik asit H2CO3 } Kirlenme sonucunda olusan ikincil iiriinler.
Nitrik asit HNO3

Atmosferik kirleticiler yeryiiziine asit yagmurlari ile inerler.
Asit Yagmuru

Asit yagmuru asidik kimyasallarin yagmur, kar, sis ve ¢ig veya kuru parcaciklar halinde
yeryiiziine diismesine verilen isimdir. Atmosfere yayilan karbon dioksit (CO3), kiikiirt dioksit
(SO2) ve azot oksit (NO) gazlarinin kimyasal doniisiimlerden gegtikten sonra bulutlardaki su
damlaciklar1 tarafindan emilmesi ile olusur. Havadaki yagmurun pH'1 5.6 civarindadir. Bu
yiizden pH'1 5.6'min altindaki yagmur asit yagmuru olarak nitelendirilir. Ankara’da yapilan
olgltimlerde ortalama yagmur pH’min 5.4 oldugu tespit edilmistir. Bu nedenle Ankara’da asit
yagmuru sik rastlanan bir ¢evre sorunudur.

4.2.2.1. a. Karbonik Asit (Zayif Asit)

Zayif asit de denilen karbonik asit atmosfere salinan CO2 (karbondioksit) in su ile
kimyasal tepkimeye girmesi ile olusur. Solunum yaparken dahi tirettigimiz CO2 dogada en
kolay iiretilen ve bol bulunan gazlardan biridir. Diinyada yillik 5 milyar ton CO2 atmosfere
salinmaktadir. Salinan bu gazin yalnizca yarisi canli organizmalar tarafindan geri kalani ise
fosil yakat tiikketimi sonucunda iiretilmektedir.

CO:2 su ile birlesince:

su
—
CO, + H,O — H>CO3
- ——
karbondioksit karbonik asit
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H2COs (karbonik asit) ile CaCOs (kalsiyum karbonat) in etkilesimi

Mermer ve kalker tiirii taslarin biinyesinde bulunan kalsit (kalsiyum karbonat) ile
H>COz (karbonik asit) in tepkimeye girmesi sonucunda CaCOs, Ca(OH). (kalsiyum hidroksit)
e dondistir.

HoCO3+ CaCO; sy Ca (OH); + CO;

\_'_I

Kalsiyum hidroksit

Kalsiyum hidroksit Ca(OH)2 yagmur vb. etkenlerle tas yiizeyinden uzaklastirilmazsa ortamda
her zaman var olan CO: ile tekrar tepkimeye girerek yeniden CaCOs (kalsiyum karbonat) a
dontisiir.

Ca(OH). + CO2 — CaCOs + H.0

\_'_I

Kalsiyum karbonat

Bu olusum sirasinda kalsiyum karbonat ¢evredeki diger kirleticilerle de (atmosferik gazlar,
toz vb.) birleserek siyah tabaka olusumuna katkida bulunur.

Kalsit normal sicaklikta suda ¢ok az erir (0.02gr/l) . Fakat i¢inde ¢oziilmiis CO2 iceren
suda erime 6nemli oranda artar (1 gr/l).

Kalsiyum karbonat Kalsiyum bikarbonat

—

CaCO3+ CO2+ H)O =y  Ca(HCO3):

-

Zor erir Kolay erir

Bu reaksiyon sonucunda kalsiyum bikarbonat ¢ozeltisi olusur. Suyun buharlagsmasi ve CO2 in
u¢masi yeniden kalsitin olusmasina, bu da siyah tabaka olusumuna yol agar.

Dolamitik CaMg(COg)2 taslarin su ve karbondioksit ile tepkimeye girmesi sonucu hacmi
genisler!

CaMg (COz3)2 + 2C0O2 + 2H2O ey  Ca(HCO3)2 + Mg (HCO3)2

! Kiiglikkaya 2004, 47.
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4.2.2.1. b. Siilfiirik Asit

Asit yagmurlari ile tas eserler {izerine tagiman bir diger kirletici kiikiirt bilesikleridir.
kiikiirt bilesikleri egzoz gazlari iginde bolca vardir. Cevresinde trafik yogunlugu olan tas
eserler kiikiirt bilesikleri nedeni ile ciddi tehdit altindadir. Kiikiirt bilesikleri atmosferde iken
veya yere indiklerinde su ile tepkimeye girerek siilfiirik asidi (H2SO4) olustururlar.

Kiikiirt Bilesikleri
Kikiirt dioksit SO, }
Kiikiirt trioksit SOs Egzoz gazi

Fosil Yakitlar Icinde
e Linyit %0.5-10
e Tas komiirii % 0.5-2
e Kok koémiirii %1
e Petrol %0.1-6
e Yanici yaglar %2.5-4
e Otomobil gazi %0.3-1.1 oraninda kiikiirt vardir.
Siilfiirik asit H2SO4 olusumu
SOZ + HZO — HZSO?,

H.SOs + 15 O2 — H2S04

veya
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250, +0O2 — 2S0s3
H20 + SO3 — H2S04
veya

SO2 + O + HeCm——) H2S04

Katalizor: Egzoz gazlari,
ultraviole 1silar, ozon

Siilfiirik asittin asit yagmurlar1 seklinde kalsiyum karbonat kokenli taglarla girdigi reaksiyon

CaCO3 + HZSO4 — CaSOAZHZO + COZ

Tas biinyesindeki kalsiyum
karbonat degisime ugrayarak
al¢1 tagina (jips) dontistir.

Siilfiirik asit atmosferdeki tuzlarla tepkimeye girerek yeni tuzlar meydana getirebilir

2NH3 + H2SOq4 — (NH4)2S04

Amonyum siilfat

Stilfiirik asit cakmak tas1 ve kuvars digsinda diger silisli tas tiirlerinde de siyah tabaka
olusumuna yol agabilir. Bu tiir taglar bulunduklar: asidik ortamlarda biinyelerindeki Ca, Mg,
Na ve K'u kaybederek kile doniisiirler. Ayrica bu tiir taglarda CaO ve MgO ile CaCos
tepkimeye girerek MgCOz magnezyum katbonat ve CaS04.2H,0 kalsiyum siilfat = Algitasi =
Jips olusur.

Tas biinyesinde yer alan sodyum oksit (Na20O) ve potasyum oksit (K2O) gibi alkali
oksitler, asitlerle tepkimeye girerek sodyum siilfat (NaSO4) ve potasyum siilfat (K>SO4) gibi
tehlikeli tuzlar olusturabilir.

4.2.2.1. c. Azot oksit

Azot oksit (NO2) yagmur suyunda nitrik asite (HNO3z) doniigebilir.

HZO + N02 — HNO3
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4.2.2. 2. Siyah Tabaka

Bu tiir kabuk olusumu genellikle atmosferik etkilere acik, direkt yagmur suyu alan
taglarda goriiliir. Siyah kabuk olusumu atmosferik partikiillerin kalsiyum karbonat (CaCOg)
kokenli taslarin biinyesindeki CaCOz’1 eriterek ya yeniden CaCOz’e¢ ya da algi1 tasina
(CaS04.2H20) doniistiirmesi ve bu olusum sirasinda g¢evredeki diger kirletici unsurlarin
stirece dahil olmas1 sonucunda meydana gelir.

Siyah tabaka olusumu homojen yapida gergeklestiginde tiim tas yiizeyine esit
kalinlikta yayildig: icin, tas yiizeyindeki profil tiirii baz1 detaylar kaybolmaz. Ancak kabuk,
siyah tabaka homojen olmadiginda tas yilizeyindeki detaylarin algilanmasi zorlasabilir ya da
tamamen imkansiz hale gelebilir.

Siyah tabaka genellikle taslarin yagmur suyu ile direk 1slanmayan ancak uzun siire
nemli kalan bdliimlerinde daha yogun olarak olusur.

C. Cetin

Resim 3. III. Ahmet Cesmesi'nde denizlik altindaki bélgede siyah tabaka olusumu, istanbul 2015 (C. Cetin)
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anilmig kabartmanin alt boliimlerinde siyah tabaka olusumu, Ankara
2014 (C. Cetin).

Resim 4. Sur duvarinda yatay olarak kull.

Siyah tabaka olusumu sonucunda tasta su bozulmalara yol acar:

Kabuk atma
Yapraklagma
Kabarma
Ufalanma

o

Yapilan mikroskobik incelemelerde siyak tabaka bilesenlerinde milimetrenin 1/1000 ‘inden
baslayan ve giderek biiyliyen miktarda alg1 kristallerine rastlanmistir. Al¢inin yani sira:

= Kalsiyum karbonat

= Kuvars ve diger silikatlar

= Toz

= Demir oksitler

= Endiistriyel kokenli manyetitler
= Deniz yakinlarinda tuz kristalleri
= Polenler

= Mantar sporlar tespit edilmistir.
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