DUVAR RESMINDE BOZULMA
NEDENLERI VE TURLERI

Dog¢. Dr. Cengiz CETIN
26.02.2020




Kimyasal Etkenler

Asit yagmurlari ile reaksiyonu sonucunda kalsiyum karbonatin alcitasi yada
kalker kabuk olusturma prosesi aslinda kimyasal bozulmalardir. Bu reaksiyonlar
yapl malzemelerinin kimyasal iceriklerini degistirerek suda ¢cozunebilir yada az
cOzUNnebilir tuzlara donusmekte nem ile yuzeye ve yUzey altina tasinarak fiziksel
hasarlara neden olmaktadir.

Bu tip reaksiyonlar disindaki kimyasal bozulmalar cogunlukla duvar resminin
yapiminda kullanilan bazi renklerin degisimine neden olmaktadir.

Azuritin (2Cu(CO3).Cu(OH)2) malahite (CuCO3.Cu(OH)2) dénUsmesi,
2{Cu(OH)2.2CuCO3} + H20O =y 3{Cu(OH)2 .CuCO3} + CO2

Kursun beyazinin (2PbCO3 . Pb(OH)2) kursun sUlfure (PbS) donuserek
siyahlasmasi,

2PbCO3 . Pb(OH)2 + 3H2S mmp  PbS + 4H20 + 2CO2



» Alci baglayicili sivalara iklimin kuru oldugu bdlgelerde
rastlanmaktadir. Suya karsi asir hassas olan alci sivalar
da, su ile iliskide oldugunda hizla ayristigi gibi,
yUzeyindeki boya tabakasi da zarar gorebilir hatta

tamamen yok olabilir. Kil sivalardan farkll olarak alc

sivalar asin kuruluga karsi da hassastir. 30 C° derecenin

UstOndeki sicaklik ve dusuk (30-40 %) bagil nemin

bulundugyortamlarda algi (CaSO4.2H20) yavas yavas

bilesimindeki suyu kaybedip anhidrite donUsUr ve
sivaninzayiflamasina neden olur.

idrit, susuz kalsiyum sUlfat (CaSO,) yapisinda, kayacg
olusturan onemli bir mineral. Kimyasal acidan jips
(plcitasl) ile arasindaki tek fark, kristallesme suyunun
Imamasidir, nitekim nemli ortamlarda molekulUne su
larak jipse donUsUr. Anhidrit genellikle tuz

irikintilerinde kayatuzu ve jipsle bir arada bulunur.




®» Fresko veya pigmentlerin kalsiyum karbonat tarafindan sabitlendigi kirec
baglayicili sivalarda, kalsiyum karbonat ile c6zUnmus karbondioksit iceren su
reaksiyona girerek bozulmaya neden olabilir. YUzeyde olusan kalker
(CaCQO;) kabuk sivanin karbondioksitle reaksiyonunu azaltir. Sonug¢ olarak
kuruduktan sonra kalsiyum hidroksitin tamami karbon dioksitle reaksiyona
girmedigi icin famamen karbonatlasmamis zayif bir yapi Ustunde sert bir
kalsiyum karbonat tabakasi olusur. Boylece gorinuste saglam olan bir siva
iceriginde bazen, henuz reaksiyonunu tamamlamamis kuru ve zayif kalsiyum
hidroksit kutleleri bulunur. Bu eksik olusum dayaniksiziga neden oldugu gibi
suyq, Ozellikle de yagmur suyuna karsi hassastir,



» Kalsiyum bikarbonat (Ca(HCO;),) iceren sizan suyun su ve karbon dioksitin
kaybetmesiyle olusan kalsiyum karbonatfin (CaCO;) (kalker) yuzeyde
birikmesi s6z konusudur. Sonucta nem ve karbon dioksitin oldugu
ortamlarda suda ¢cdzUnmeyen kalsiyum karbonatin kalsiyum bikarbonata
donusmesi, yuzeye tasinmasi ve yUzeyde tul benzeri kalker kabuk
olusturmasi kacinilmazdir.

CaCO3 + CO2 + H20 E— Ca(HCO3)2

Kalsiyum karbonat olusumu Kalsiyum bikarbonat olusumu



Tuzlar

» |51 ve nem degiskenliklerinin oldugu ortamlarda duvarin kurumasi yani icerikteki
suyun buharlasarak uzaklasmasi durumunda, su ¢6zdugu tuzlarn da
beraberinde duvarin ic kissmlanndan yuzeye tasiyarak yuzeyde ve/veya
yUzeye yakin gdzeneklerde yigiimasina neden olur.

» Tuzlarin malzeme yuzeyinde kristallenmeleri ve tuzlarin malzeme yuzeyine yakin
bolgelerde kristallenmeleri sonucunda, eger gdozenekler mevcut tuzlann
tamaminin kristallenmesine izin verecek yeterlikte hacme sahip degilse,
katilasan tuz kristalleri gdzenek duvarlarinda “kristallenme basinci” adi verilen
mekanik basinca neden olur. Meydana gelen bu basinca malzemenin saglam
kisimlarn dayanabilirse de dis yuzeye yakin olan bolumlerin dayanabilmesi zor
oldugundan duvar yuzeyinde catlama, parcalanma, kopma ve boya
tabakasinda kayiplar olmasi kacinilmazdir.

» Farkl malzemeler, tuzlu suyla karsilastiginda gbzeneklerinin miktar, tipi ve
boyutlarina gore farkl direnc gosterirler. Suyun hizla yer degistirdigi kUcUk
gOzenekli malzemeler tuz kristallenmelerine karsi dayaniksiz, genis gozenekli
malzemeler ise daha dayaniklidir.




Cozunur Tuzlar

Kalsiyum Karbonat

» Diger tuzlara benzemeyen kalsiyum karbonat pratikte suda céziUnmez. Ancak atmosferde dogal
olarak bulunan ve endustriyel faaliyetlerin oldugu yerlerde veya cok sayida insanin bulundugu kapali
mekanlar gibi bazi 6zel durumlarda havadaki konsantrasyonu artan karbondioksit su ile bir araya
geldiginde karbonik aside dénusmektedir. Karbonik asitle kolaylikla reaksiyona giren kalsiyum
karbonat, suda daha cok ¢cdzUnebilen kalsiyum bika

» Dogada yavas gelisen Ca(HCO3)2'in olusum reaksiyonu (magaralardaki sarkit-dikit, toprak alti
eserlerin kalker kabuk kaplanmasi ..gibi), yUksek yogunlukta karbondioksitin (CO2) bulundugu, yada
k taze CaCO3'in olustugu (yeni harg, siva gibi) durumlarda O|U§UI’ Duvar kurumaya basladiginda,
Ozeltideki bikarbonat tuzlan ybzeye gelir ve icerigindeki su ve CO2'nin buharlasarak ayriimasi ile
reaksiyon ters yonde ilerleyerek yUzeyde tekrar suda cozUnmeyen CaCO3 olusur.rbonata
(Ca(HCO3)2) dénusur.

CaCQO3+ CO?%+ H20 — Ca(HCO?3)?
Kalsiyum karbonat olusumu Kalsiyum bikarbonat olusumu

Bu donguU; boyall yuzeyi érten bir kalker kabuk olusumu, siva, har¢ ve tastaki kalsiyum karbonatin bir
kisminin kaybedilmesi, dolayisiyla dayanimin azalmasi ve gdzenekliligin artmasi, boya tabakasi ve sivanin
tozumasi gibi hasarlara neden olur.

CaCO?n yani sira yapl malzemelerinde sikca rastlanan sodyum karbonat ve potasyum karbonatin en
yaygin kaynagi, portland cimentosu, beyaz cimento gibi harg, siva ve dolgularda baglayici olarak
kullanilan modern cimentolardir.



Sulfatiar

Yap! malzemelerinde rastlanan kalsiyum sdlfat (alci tasi, CaSO4.2H20), magnezyum sulfat
(MgSO#?) gibi sUlfat tuzlarinin olasi kaynaklar ve icerige katilma bicimleri sunlardir:

Tanm alanlannda kullanilan yapay gubrelerde bulunurlar ve duvara yukselen nem ile
tasinabilirler.

Deniz suyu, klor tfuzlanna ek olarak az miktarda sulfat tuzlarini, 6zellikle magnezyum sulfat
icerir. RUzgar tuzlu deniz suyu zerreciklerini kilometrelerce uzakliga tasinabillirler. EGer duvar
resimleri bu nemli rGzgarlara maruz kalirsa, diger deniz tuzlar ile birlikte sulfatlar da malzeme
icerigine katilabilir.

Harc ve siva yapiminda baglayici olarak dogrudan alci kullanimi, islanma ile diger
malzemelere sUlfat transferine sebep olur.

Portland cimentosu, beyaz cimento gibi baglayicilara katki olarak katilan alci ve alci tast,
Islanma ile diger malzemelere sUlfat tfransferine sebep olur.

Sulfatlann bir baska olasi kaynagi mikrobiyolojiktir. Belirli tipteki sulfUrin indirgenmis

bicimleriyle yasayabilen baz mikroorganizmalar kUkUrdu sulfatlara cevirirken, diger tUrleri

kUkUrdun indirgenmis bicimleri yerine sulfit Uretirler. Bu “sulfUr bakterisi” ozellikle dis

ortamdaki kalker tUrU taslarda bulunur. Kalkerli taslar ile kalsiyum karbonat esasl harclar

g(gs__lnglolg.’lr.om benzerlik nedeniyle bu bakterilerin harg ve sivalarda gelisebilecegi
usunulebilir.



Fosil kaynakli yakitlarin iceriginde bulunan kUkurt, yanma ile kUkurt dioksite
(SO?) donusur. Cesitli oksitleyicilerle kUkUrt trioksite (SO3) ddonUsen bu Urin
havadaki veya malzeme icerigindeki su ile reaksiyona girerek sulfurik aside
(H2SO*) dénUserek iceriginde kalsiyum karbonat (CaCO3) bulunan harg,
siva ve kirectasi ile reaksiyona girerek alcitasini (CaSO4.2H20) olusturur. Eger
SO2 okside olmaz ise havadaki veya malzeme icerigindeki su ile reaksiyona
girerek suUlfUroz aside (H2SO3) donuserek kalsiyum sulfiti (CaSO3) olusturur.
Daha sonra havada bulunan oksitleyici parcaciklann da yardimiylag,
kalsiyum suUlfit alci tasina (CaSO4.2H20) donUsur.

S+(Q2 > sO2
SO2+ 1/2 02  eom—— SO3
SO3 + H2O —_— H25 O
H2SO4+ CACO3 + H2O b S O4 2H20 + CO?
veya
SO2 + H2O —) H2503

H2SO%+ CaCQ3 =) (CaSO3.1/2H20 + 1/2H20 + CO?
CaSO3.1/2H20 + 3/2H20 + 1/20Q?2  —) CaSO4.2H?0



» Genel olarak sulfatlar hem duvardaki nem hem de bagil nem ve sicakliga
gore tekrar tekrar kristallendikleri icin oldukca tehlikeli tuzlardir. Ozellikle
sodyum sulfat (Na,SO,) kolay ¢6zunen bir fuz olmasi asin molekul suyunu
tutmasi ve susuz halden sulu hale (Na,SO,.10H,0O) gecerek hacmini cok
fazla artirmasi nedeniyle en tehlikeli tuzlardan biridir. Al¢i tasi ise az ¢&zUnUr
olmasi, hatta is, toz gibi su itici maddeleri de bunyesine alip ¢cozUnemez
hale gelmesi nedeniyle, yuzeyde sert kabuk olusturan, eski eserler icin en
problemli tuzlardan biridir.




