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Öz: Doğal taşların su emme özelliklerinin yanı sıra kılcal su emme özellikleri de bozunma üzerinde oldukça 

etkilidir. Kılcal su emme derecesi, doğal taşların gözenek boyutu ve gözeneklerin birbirleriyle bağlantısıyla 

doğrudan ilişkilidir. Bu çalışmada, Nevşehir ilinde bulunan sarı (SR), bej (BJ) ve gülkurusu (GK) olmak 

üzere üç farklı renk ve dokuya sahip ignimbirit kullanılmıştır. İlk olarak, örneklerin kapiler su emme 

katsayıları su ve MgSO4 çözeltisi içerisinde belirlenmiştir. Daha sonra, ignimbiritlere yüzey kaplama 

malzemesi uygulanmış ve aynı koşullarda kapiler su emme katsayıları tekrar belirlenmiştir. İgnimbiritlerin 

malzeme özelliklerini belirlemek için kimyasal, mineralojik-petrografik analizler ve fizikomekanik 

deneyler yapılmıştır. Çalışma neticesinde SR ignimbiritinin su içerisinde kılcal su emme kapasitesi 114,03 

g/m2s0,5, magnezyum sülfat çözeltisi içerisinde 101 g/m2s0,5olarak tespit edilmiştir. BJ ignimbiritlerinin su 

içindeki kılcal su emme potansiyeli 115,71 g/m2s0,5olarak belirlenirken, MgSO4 içeren çözeltide 112,16 

g/m2s0,5 olarak belirlenmiştir. İgnimbiritlere yüzey kaplama reçinesi uygulandıktan sonra, SR ignimbiritinin 

su içerisinde kılcal su emme kapasitesi 6,54 g/m2s0,5ve MgSO4 çözeltisi içerisinde 0,07 g/m2s0,5 olarak 

belirlenmiştir. BJ ignimbiriti için su içinde kılcal su emme kapasitesi 0,08 g/m2s0,5ve MgSO4 çözeltisi 

içerisinde 1,27 g/m2s0,5 olarak tespit edilmiştir. Benzer şekilde, GK ignimbiriti için su içinde kılcal su emme 

kapasitesi 0,08 g/m2s0,5ve MgSO4 çözeltisi içerisinde 0,79 g/m2s0,5 olarak ölçülmüştür. Yüzeyleri koruyucu 

kimyasal ile kaplanan ignimbirit örneklerinde kılcal su emme özelliklerinin önemli ölçüde azaldığı tespit 

edilmiştir. 

 

Anahtar Kelimeler: İgnimbirit, Kılcal su emme, Yüzey kaplama reçinesi, Kapadokya. 
 

Investigation of the Effect of Surface Protective Resin on the Capillary Water Absorption 

Properties of Ignimbrites: A Case Study of Nevşehir Ignimbrite 

 

Abstract: In this study, three different colors and textures of ignimbrite, namely yellow (SR), beige (BJ), 

and pinkish-grey (GK), were utilized in Nevşehir province. Initially, the capillary water absorption 

coefficients of the samples were determined in water and MgSO4 solution. Subsequently, a surface coating 

material was applied to the ignimbrites, and under the same conditions, the capillary water absorption 

coefficients were reassessed. Chemical, mineralogical-petrographic analyses, and physico-mechanical 

experiments were conducted to determine the material properties of the ignimbrites. As a result of the study, 

the capillary water absorption capacity of SR ignimbrite was determined to be 114.03 g/m2s0,5 in water and 

101 g/m2s0,5in magnesium sulfate solution. While the capillary water absorption potential of BJ ignimbrites 

in water was determined as 115.71 g/m2s0,5, it was found to be 112.16 g/m2s0,5 in the solution containing 

MgSO4. After the application of surface coating resin to the ignimbrites, the capillary water absorption 

capacity of SR ignimbrite was determined as 6.54 g/m2s0,5 in water and 0.07 g/m2s0,5 in MgSO4 solution. 

The capillary water absorption capacity for BJ ignimbrite was determined as 0.08 g/m2s0,5 in water and 1.27 

g/m2s0,5in MgSO4 solution. Similarly, for GK ignimbrite, the capillary water absorption capacity was 

measured as 0.08 g/m2s0,5 in water and 0.79 g/m2s0,5in MgSO4 solution. It was observed that the capillary 

water absorption properties were significantly reduced in the ignimbrite samples coated with the protective 

chemical. 
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1. GİRİŞ 

 

Doğal taşlar, geçmişten günümüze kadar yapısı ve sunduğu farklı renk skalası ile kendine 

farklı uygulama alanları bulmuştur. Doğal taşlar zamanla atmosferik etkilere maruz kalarak 

bozunmaya uğramaktadırlar. Doğal taşların bozunma mekanizmalarında suyun önemli bir rolü 

vardır (Mosquera vd., 2000). Suyun doğal taş içerisindeki hareketinin bilinmesi, doğal taşlarda 

meydana gelebilecek bozunmaları anlamak açısından büyük öneme sahiptir (Dinçer vd., 2012). 

Doğal taşlar yapı malzemesi olarak kullanıldığında, kapiler su emme kinetiği, gözeneklerin 

geometrisi ve birbirleriyle olan bağlantıları gibi çeşitli faktörlerden etkilenir. Doğal taşlar, yağmur 

ve yüzey suyu gibi faktörlerle temas ettiğinde kapilarite yoluyla suyu bünyelerine alırlar 

(Benavente vd., 2002; David vd., 1993; Leventis vd., 2000). Literatürde, birçok araştırmacı doğal 

taşlarda kapiler su emme mekanizmasını incelemiş ve kapiler su emmenin doğal taşların 

petrografik özellikleri ve içerdikleri gözenek yapıları ile yakından ilişkili olduğunu ortaya 

koymuştur (Cueto vd., 2009; Çelik ve Kaçmaz, 2016; Çelik ve Yılmaz, 2018; Karagiannis vd., 

2016; Nicholson, 2001). Özellikle şehirlerde endüstrileşmesinin artmasıyla birlikte, sanayiden 

kaynaklı kirlilikle birlikte atmosferik kirlilikte doğru orantılı olarak artmakta ve bu durum doğal 

taşların farklı yollarla bozunmasına neden olmaktadır. Doğal yapı taşlarındaki bozunmalar; 

çevresel faktörlere, antropojenik faktörlere ve bitki organizmalarının etkilerine bağlı olarak 

farklılık göstermektedir. Bu bozunma etkileri arasında çevresel koşullar önemli bir yere sahiptir. 

Su, doğal yapı taşlarının bozunmasında en önemli etkendir. Özellikle yüksek gözenekliliğe sahip 

doğal yapı taşlarında, su kapiler etkiyle yapıya girer ve bozunmaya neden olur (Çelik vd., 2019). 

Su, kapiler etkiyle doğal taşlara girdikten sonra, doğal taşın üst bölgelerine yükselir ve buharlaşma 

sonrasında tuz kristalleşmesine yol açabilir (Coussy, 2006). Gece ve gündüz arasındaki sıcaklık 

farklarının yüksek olduğu bölgelerde, doğal taşın bünyesine giren tuz kristalleri, mevsimsel 

farklardan kaynaklanan döngüler nedeniyle büyümeye meyilli olabilir. Gözeneklerde büyüyen 

tuz kristalleri doğal taşlarda mikro çatlaklar oluşturabilir. Tuz nedeniyle doğal taşlardaki 

bozunmanın derecesi, tuz kristalleri tarafından gözeneklerin ne kadar dolu olduğu ve bu kristaller 

tarafından uygulanan basınç miktarına bağlı olarak değişmektedir. (Derluyn vd., 2014; Thaulow 

ve Sahu, 2004). Literatürde de ignimbiritlerin bozunması ve bozunma mekanizmaları üzerine 

yürütülen birçok çalışma mevcuttur (Akın vd., 2016; Korkanç, 2013; Korkanç vd., 2021; Özvan 

vd., 2015; Topal ve Doyuran, 1997; Topal ve Sözmen, 2003; Tosunlar vd., 2018). Yapılan 

çalışmalar sonucunda, yüksek tarihi ve sanatsal değere sahip yapı taşlarının yüzeylerinin 

kapilarite etkisiyle su ve nemden dolayı bozulduğu belirlenmiştir (Dinçer vd., 2012; Erguler, 

2009; Özdemir, 2002). Tarihi yapılarda kullanılan doğal taşların su emme özelliğinin azaltılması, 

yapının içinde oluşabilecek bozunmayı önlemek için önemli bir durumdur. Doğal taşların su 

emme özelliklerini azaltmak için reçine bazlı yüzey koruyucular tercih edilmektedir. Ayrıca 

literatürde, doğal yapı taşlarının yüzeylerinin çeşitli kimyasallar ile kaplanarak su emme 

özelliklerinin incelendiği çalışmalar da bulunmaktadır (Colangiuli vd., 2015; Gomes vd., 2017; 

Kılıç ve Gültekin, 2009; Sbardella vd., 2020; Tulliani vd., 2014). 

Çalışma kapsamında Nevşehir ilinde bulunan ignimbiritlerin kapiller su emme potansiyeli 

ve davranışları hem suda hem de tuzlu suda (MgSO4) değerlendirilmiştir. Ayrıca, kapiler su emme 

deneyleri, ignimbiritlerin yüzeylerine koruyucu renksiz, silikon bazlı, su itici reçine sürülerek 

aynı koşullarda tekrar edilmiştir. Bu araştırmanın temel amacı, Nevşehir ilinde yaygın olarak 

kullanılan üç farklı ignimbirit çeşidinin kapiler su emme özelliklerini belirlemek ve yüzey 

koruyucu kimyasal kullanarak ignimbiritlerin yüksek kapiler su emme özelliklerini en az seviyeye 

indirerek, kapiler su emmeden kaynaklı meydana gelebilecek bozunmaları en az seviyeye 

indirgeyerek tarihi yapıların korunmasına katkı sağlamaktır.  

2. ÇALIŞMA ALANININ JEOLOJİSİ 

 

Kapadokya bölgesi, Orta Anadolu Volkanik Bölgesi'nde (OAVB) piroklastik depozitler, 

karasal sedimanlar ve yerel lav akıntılarından oluşan benzersiz bir manzaraya sahiptir (Aydar vd., 
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2012). Bölgenin jeolojik bileşimi çeşitli birimlerden oluşmaktadır. Orta Anadolu Volkanik 

Bölgesi'nin (OAVB) jeolojik bileşimi, Kretase dönemine dayanan granitik ve gabroyik 

formasyonlardan oluşan Pre-Neojen taban kayaçlarını içermektedir. Ayrıca bölgede kırmızı 

çamurlar, kumtaşları ve konglomeralardan oluşan Neojen çökelleri de bulunmaktadır. Bölge, tüf 

tabakaları ile karakterize Neojen volkanosedimanter birimleri de içermektedir. Ayrıca, miyosen-

holosen yaşlı ignimbiritler, andezitler ve bazaltlar gibi Kuvaterner döneme ait volkanik kayaçlar 

da mevcuttur. Aydar vd. (2012), Kapadokya bölgesinde, Orta Anadolu Volkanik Bölgesine ait 

Miyosen-Holosen yaşlı ignimbiritlerin stratigrafisini jeokronolojik veriler kullanarak belirlemek 

amacıyla bir çalışma yürütmüştür. Le Pennec vd. (1994) tarafından belirlenen terminolojiye 

uygun olarak, ignimbiritler, en yaşlı olandan en gence doğru stratigrafik sıralamalarıyla şu şekilde 

sıralanabilir: Kavak, Zelve, Sarımadentepe, Sofular, Cemilköy, Tahar, Gördeles, Kızılkaya, 

Valibabatepe ve Kumtepe (Şekil 1). Aydar vd. (2012) tarafından yapılan bu özetin temel amacı, 

Kapadokya bölgesindeki ignimbirit stratigrafisini sunmaktır. 

 

Şekil 1: 

 Çalışma alanın (a) detaylı jeolojik haritası, (b) Kapadokya bölgesinin genelleştirilmiş 

stratigrafik dikey sütunu (Aydar vd., 2012) 

Kavak ignimbiritleri, Şekil 1b'de gösterilen, Kapadokya Volkanik Bölgesi'ndeki en erken 

piroklastik çökelleri temsil etmektedir. Bu çökeller, birden fazla patlama olayını gösteren 

sedimanlarla iç içe geçmiştir. İgnimbiritler, Şekil 1b'de belirtildiği gibi Kavak-1, Kavak-2, 

Kavak-3 ve Kavak-4 olmak üzere dört farklı sekansta gelen püskürme ürünleridir. Özellikle, 

Kavak-1 alt birimi, pembe renkli ve püskürük zengini ters tabakalı akışlarıyla belirgindir ve 

üzerini örten Kavak-2 biriminden sedimanlarla ayrılmıştır. Kavak-2 birimi, lityum zengini akış 

çökellerini içeren tüf zengini tabakalar içerir. Kavak-3 alt biriminde ise, birkaç pembe renkli 

piroklastik zengini tabaka bir kül matrisi içinde konsolide edilmiştir ve bunun üzerine Kavak-4 

birimi gelir. İgnimbirit, soluk pembe renkte ve bir kül zengini matris içinde yerleşmiş lityum 

parçaları içerir ve piroklastik akış çökellerini gösterir (Aydar vd., 2012; Dinçer ve Bostancı, 

2019).  
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3. MATERYAL VE YÖNTEM 

3.1. Materyal  

 

Kapadokya Volkanik Bölgesi'ndeki örnekleme alanı, önemli ve yaygın Üst Miyosen-

Kuvaterner piroklastik çökellerle karakterizedir. Bu çökeller, parçalanmış volkanik malzemelerin 

tabakalarından oluşmaktadır. Özellikle Ürgüp formasyonu, dünya çapında peri bacaları olarak 

bilinen benzersiz jeolojik oluşumlarıyla dikkat çekmektedir. Bu formasyonu oluşturan kayaçlar, 

özellikle kolay kazılabilir olmaları nedeniyle Kapadokya'da bulunan kayadan oyma yapılar için 

iyi bir seçenektir (Dinçer ve Bostancı, 2019; Korkanç, 2007). Bu çalışma, Atabey (1989) 

tarafından Kavak üyesi olarak, Aydar ve diğ. (2012) tarafından Kavak-3 ve Kavak-4 üyesi olarak 

adlandırlan ignimbiritlerine odaklanmaktadır. Bu kaya birimleri, Kapadokya'da bulunan peri 

bacaları ve yeraltı şehirleri gibi önemli ve karakteristik jeolojik yapıların ana ev sahipleridir. Bu 

birimlere odaklanmak, bölgeyi şekillendiren jeolojik süreçler ve tarihin daha kapsamlı 

anlaşılmasını sağlayacaktır. Bu çalışmada, Nevşehir’de binalarda yapı taşı olarak tercih edilen 

ignimbiritler kullanılmıştır. Deneylerde kullanılmak üzere ocaktan çıkarılan ignimbrit 

bloklarından, kesim atölyelerinde 70 x 70 x 70 mm³ boyutlarında toplam 36 küp numune 

hazırlanmıştır. Kapiler su emme deneyleri için hazırlanan çözeltilerde MgSO4 tuzu kullanılmış 

ve tuz kristalizasyon standardında belirtildiği gibi ağırlıkça %14 tuz içeren çözelti hazırlanmıştır 

(TS EN 12370, 2001). Su itici kimyasal ürün olarak ticari olarak satışı yapılan Teknosil-W marka 

şeffaf, silikon bazlı ticari jel kullanılmıştır. 

 

3.2. Yöntem 

Nevşehir ignimbiritlerinin kapiler su emme özelliklerinin yüzey koruyucu reçine ile 

değişimine yönelik deneysel çalışmalar iki aşamada gerçekleştirilmiştir. Yüzey koruyucu reçine 

ignimbirit yüzeylerine fırça ile tek kat halinde uygulanmış ve kuruması için oda koşullarında 24 

saatlik kürlenme süresine tabi tutulmuştur. İlk olarak, deneylerde kullanılan ignimbirit 

numunelerinin fiziksel, kimyasal ve mekanik özellikleri belirlenmiştir. İgnimbiritlerin kimyasal 

içeriğini belirlemek için X-ışınları Floresans spektroskopisi (XRF) analizleri, kristallografik 

özelliklerinin ve içerdikleri fazların belirlenmesi için ise X-ışını kırınım (XRD) analizleri 

gerçekleştirilmiştir. İgnimibirit örneklerinin fiziksel ve mekanik özellikleri ise Tablo 1’de sunulan 

standartların önerileri doğrultusunda belirlenmiştir. 

Çalışmanın ikinci aşamasında, ise ignimbirit numunelerinin su ve tuzlu içerisinde kapiler su 

emme potansiyelleri belirlenmiştir. İgnimbiritlerin su emme özelliklerini yüzeylerini koruyucu 

reçine ile kaplayarak azaltmak için her küp numunenin yüzeyine fırça yardımıyla yüzey koruyucu 

reçine uygulanmış ve jelin gözeneklere tamamen nüfuz etmesi için 48 saat beklenmiştir. Kapiler 

su emme deneyleri aynı ortamlarda hem yüzeyleri doğal halde bulunan ignimbirit numuneleri için 

hem de yüzey koruyucu reçine uygulanan numuneler için gerçekleştirilmiş ve sonuçlar 

kıyaslanmıştır.  

 

Tablo 1. İgnimbirit örneklerinin fiziksel ve mekanik özelliklerini belirlemek için 

kullanılan standartlar. 

Deney Kullanılan Standart 

Birim Hacim Ağırlık (kg/m3) TS EN 1936 (2010) 

Tek Eksenli Sıkışma Dayanımı (MPa) TS EN 1926 (2013) 

Ultrasonik Dalga Hızı (m/s) TS EN 14579 (2006) 

Ağırlıkça Su Emme (%) TS EN 13755(2014) 

Gözeneklilik (%) TS EN 1936 (2010) 

Kapiler Su Emme (kg/m2s0,5) TS EN 1925 (2000) 
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3.2.1. Kapiler su emme deneyi 

 

Su ile temas eden ortamlarda kullanılacak yapı taşlarının kılcal su emme özelliklerinin doğru 

bir şekilde belirlenmesi büyük önem taşımaktadır. Bu çalışmada, TS EN 1925 (TS EN 1925, 

2000) standardında önerildiği üzere, kenar uzunluğu 70±5 mm olan numuneler kullanılmıştır. 

Kılcal su emme deneyleri, her grup ignimbirit numunesi için 6 adet numune üzerinde 

gerçekleştirilmiştir. İgnimbirit numunelerinin etüv kurusu ağırlıkları ölçüldükten sonra 

numunelerin taban alanları belirlenmiş ve su ile temas edecek şekilde, 3±1 mm derinliğe sahip 

test çözeltisine (su ve MgSO4 çözeltisi) yerleştirilmiştir (Şekil 2). İgnimbirit numuneleri, 

hazırlanan test çözeltilerinde 1, 3, 5, 10, 15, 30, 60, 180, 480, 1440, 2880 ve 4320 dakika süreyle 

bekletilmiştir. Belirtilen her sürenin sonunda çözeltiden çıkarılan numunelerin yüzeyleri 

kurutulmuş ve hassasiyeti 0,01 g olan tartı ile tartılarak su emme miktarları belirlenmiştir. Deney 

sonucunda, kılcal su emme katsayısı (C) Eş. 1’de sunulan formül ile belirlenmiştir. 

C =
mi−md

A.√t
            (1) 

 

Burada, mi: su emen numunenin ağırlığı (g), md: kuru örnek ağırlığı (g), A: numunenin su ile 

temas eden yüzey alanı (m2), t: numunenin test çözeltisinde kalma süresi (s) olarak ifade 

edilmektedir. 

 
Şekil 2: 

Kapiler su emme deneyinde kullanılan ignimbirit örnekleri. a)GK, b)BJ, c)SR. 

4. BULGULAR VE TARTIŞMA 

 

4.1. İgnimbiritlerin fiziksel ve mekanik özellikleri 

 

Ulusay ve Aydan (2018), Kapadokya bölgesindeki çeşitli ignimbiritlerin indeks özelliklerini 

kapsamlı bir şekilde analiz etmiş ve materyal karakteristiklerini kısa ve uzun vadeli bağlamda 

detaylı bir şekilde tanımlamıştır. Bu çalışmanın odak noktası, Kavak ignimbiritlerinin yüzey 

koruyucu reçine ile kapiler su emme özelliklerinin nasıl değiştiğini değerlendirmektir. Her 

çalışmada olduğu üzere bu çalışmaya başlanırken de çalışmaya konu olan indeks özelliklerini 

belirlemek için Tablo 1’de sunulan deneyler gerçekleştirilmiştir. Araştırmaya konu olan 
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ignimbiritler, 14,34 kN/m3 ile 16,02 kN/m3 arasında değişen kuru birim ağırlıklarına sahiptir 

(Şekil 3-a). Benzer kuru birim hacim ağırlıkları Tablo 2’de sunulan daha önce yapılan 

çalışmalarda da rapor edilmiştir (Aydan ve Ulusay, 2013; Dinçer ve Bostancı, 2019; Kasmer ve 

Ulusay, 2013). NBG (1985) tarafından yapılan değerlendirmeye göre, tüm ignimbirit örneklerinin 

yüksek ile çok yüksek düzeylerde poroziteye sahip olduğu tespit edilmiştir. P-dalga hızı 1912.568 

m/s ile 2364.865 m/s arasında değişirken (Şekil 3-b), tek eksenli sıkışma dayanımı değerleri 7,43 

MPa ile 13,67 MPa arasında değiştiği belirlenmiştir. (Şekil 3-c). Deere ve Miller (1966) 

tarafından yapılan sınıflandırmaya göre, ignimbiritler nispeten “düşük dayanıma” sahiptir. ISRM 

(1981) tarafından geliştirilen sınıflandırma sistemi temel alındığında, incelenen ignimbirit 

örnekleri "az bozunmuş" olarak sınıflandırılmaktadır. Bu sınıflandırma, numunelerde gözlenen 

bozunma derecesine dayanmaktadır ve kaya malzemelerinin fiziksel özelliklerini ve davranışını 

değerlendirirken önemli bir faktördür. Bozunma derecesi doğal yapı taşlarının, mineralojik, 

porozite ve diğer fiziksel özelliklerini değiştirebilmekte ve böylece mukavemet, dayanıklılık ve 

diğer mekanik özelliklerini etkileyebilmektedir. İgnimbirit örneklerinde gözlenen bozunma 

derecesi, doğal bozunma süreçlerine maruz kalmış olabileceklerini ancak hala büyük ölçüde 

sağlam olduklarını ve çoğu orijinal fiziksel özelliklerini koruduklarını göstermektedir. Çalışma 

kapsamında kullanılan ve renklerinden dolayı bej (BJ), sarı (SR), gül kurusu (GK) olarak 

isimlendirilen ignimbiritler Akın ve diğ. (2023) tarafından önerilen kaynaşma derecesine göre 

sınıflandırılmışlardır. Bu sınıflamaya göre en üst seviyede yer alan BJ ignimbiriti en düşük 

kaynaşma seviyesine sahipken, orta seviyede yer alan GK ignimbiriti ve en altta yer alan SR 

ignimbiriti ise “az oranda kaynaşmış” olarak belirlenmiştir (Şekil 4). Bu kaynaşma oranları 

ignimbiritlerin kapiler su emme özelliklerini ve donma-çözülme, tuz kristalizasyonu neticesinde 

bozunmalarını da doğrudan etkileyen parametreler arasında yer almaktadır. 

 

 
Şekil 3: 

 Çalışmada kullanılan ignimbirit numunelerinin, a) Kuru birim hacim ağırlıkları (kN/m3), b) 

Tek eksenli sıkışma dayanımları (MPa), c) Ultrasonik ses iletim hızları (m/s). 
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Şekil 4: 

 İgnimbirit numunelerinin kaynaşma derecesi Akın ve diğ. (2023)’ten değiştirilmiştir. 

 

Tablo 2. Kapadokya ignimbiritlerinin indeks özellikleri. 

 

*KI: Kavak ignimbiriti, Kta: Kavak ignimbiritinin yan ürünü, ZI: Zelve ignimbiriti, SI: Sarımadentepe ignimbiriti, TI: Tahar 

ignimbiriti, GI: Gördeles ignimbiriti, KZI: Kızılkaya ignimbiriti, CI: Cemilköy ignimbiriti. 

 

Deney 

Ulusay ve 

diğ.(2006) 
 

Tuncay (2009) 

 
 

Kaşmer ve 
Ulusay 

(2013) 

 

Aydan 

ve 

Ulusay 
(2013) 

 

Ulusay 
ve diğ. 

(2013) 

 

Dinçer ve Bostancı 

(2019) 

 

Akın vd. 
(2023) 

Bu 

çalışma 

KI KI KZI CI ZI GI KTa KI ZI SI TI KI KI 

Kuru birim 

hacim ağırlık 

(kN/m3) 

12,4-14,4 

13,3 

– 

14,3 

12,2 

– 

14,4 

11,2 

- 

14,6 

11,9 

- 

14,6 

13,7 

– 

15,9 

8,5 

- 

10,6 

15,98 

- 

11,43 

14,7 18,20 

17,26 

- 

18,68 

13,86 

- 

14,08 

15,10 

- 

15,38 

Gözeneklilik 
(%) 

- 
21 
- 

27 

27 
- 

37 

28 
- 

35 

19,52 
– 

41,10 

- - 
18,28 

- 

35,14 

26,5 20,23 
17,18 

- 

18,40 

28,22 
- 

36,67 

24,77 
- 

30,36 

Ultrasonik 

ses iletim hızı 
(m/s) 

1236 - 

2299 
- - - - 

1500 

- 
2200 

900 

- 
1340 

1237 

- 
2789 

1425 3158 

1902 

- 
2689 

692 

- 
1670 

1912,56 

- 
2364,86 

Kütlece su 

emme oranı 
(%) 

2,3 – 9,1 - - - 

13,70 

– 
33,21 

- - 

11,52 

- 
28,03 

17,7

6 
10,78 

8,84 

- 
10,39 

23,94 

- 
33,8 

15,88 

- 
19,72 

Doygun tek 
eksenli 

sıkışma 

dayanımı 
(MPa) 

- 

1,10 

– 

1,56 

3,27 

– 

3,88 

0,44 

– 

0,52 

0,67 

– 

0,92 

3,1 

– 

4,9 

1,12 

- 

1,45 

2,86 

- 

31,74 

9,54 74,29 

12,85 

- 

23,36 

- - 

Kuru tek 

eksenli 
sıkışma 

dayanımı 

(MPa) 

2,3 – 9,1 
3,6 
- 

5 

1,2 
– 

2,2 

1,2 
– 

2,2 

3,85 
- 

6,32 

7,9 
- 

10,3 

1,97 
- 

2,45 

5,91 
- 

32,56 

13,3

6 
78,65 

18,91 
- 

28,99 

6,64 
- 

11,78 

7,43 
- 

13,67 



Varol O.O.: Yüz. Kor. Reçinenin Kapiler Su Emme Özelliği Üzerine Etkisi: Nevşehir İgnimbiriti Örneği 

130 

4.2. İgnimbiritlerin kimyasal ve mineralojik özellikleri 

 

Çalışmada kullanılan ignimbiritlerin XRF analiz sonuçları Tablo 3'te sunulmuştur. XRF 

sonuçları incelendiğinde her üç ignimbiritin de benzer kimyasal içeriğe sahip olduğu 

görülmektedir. İgnimbirit örneklerinin kimyasal içeriğine bakıldığında, üç ignimbiriti de 

oluşturan ana oksitlerin SiO2 ve Al2O3 olduğu belirlenmiştir. Deneylerde kullanılan ignimbirit 

örnekleri, Le Bas et al, (1992) tarafından önerilen ve ignimbiritlerde belirlenen sodyum-potasyum 

toplamının silis içeriğine karşı grafiğinde ignimbiritlerin yeri belirlenerek kökenleri tespit 

edilmiştir. Yapılan sınıflamaya göre SR kodlu ignimbiritin dasit-riyolit kökenli olduğu, GK kodlu 

ve BJ kodlu ignimbiritlerin riyolit kökenli oldukları belirlenmiştir (Şekil 5-a). İgnimbiritlerin 

bozunma derecelerini belirlemek için Nesbitt ve Young (1982) tarafından Eş 2.’de sunulan 

denklem kullanılmıştır. Nesbitt ve Young (1982) tarafından sunulan kimyasal alterasyon indeksi, 

bir kayaçtaki minerallerin kimyasal değişikliğini belirlemek için kullanılan bir indekstir.  

Kimyasal Alterasyon İndeksi (KAİ):  

KAİ = [(Al2O3) / (Al2O3 + CaO + Na2O + K2O)] x 100        (2) 

Burada, Al2O3, CaO, Na2O ve K2O, kaya örneğinin kimyasal bileşenlerini temsil eder. 

Hesaplama sonucunda KAİ değeri elde edilir ve bu değer kaya örneğinin kimyasal bozunma 

oranını yüzdece ifade eder. 

KAİ(SR) = [(14,57) / (14.57 + 0,1 + 0,07 + 0,32)] x 100 

KAİ(GK) = [(13,25) / (13,25 + 0,12 + 0,07 + 0,5)] x 100 

KAİ(BJ) = [(15,64) / (15,64 + 0,09 + 0,07 + 0,38)] x 100 

 

Yapılan hesaplamalar sonucunda, elde edilecek KAİ değeri < 50 ise kayanın bozunmadığını, 

50<KAİ<60 kayanın az miktarda bozunduğunu, 60<KAİ<80 kayanın oldukça bozunmuş 

olduğunu ve KAİ>80 olduğunda ise kayanın ileri derecede bozunduğu ifade etmektedir. Eş. 2’de 

verilen denklem neticesinde SR kodlu ignimbiritin KAİ değeri 96,75, GK kodlu ignimbiritin KAİ 

değeri 95,05, BJ kodlu ignimbiritin KAİ değeri ise 96,66 olarak belirlenmiştir, Elde edilen bu 

verilere göre her üç ignimbirit de “ileri derecede bozunmuş” sınıfına girmektedir. Bozunma 

yoğunluğu Şekil 5-b’de sunulan Shao ve diğ. (2012) tarafından önerilen A-CN-K diyagramı ile 

gösterilmektedir. Eş. 2’den elde edilen sonuçlar diyagramda yerine konduğunda çalışmaya konu 

olan ignimbiritlerin “ileri derecede bozunmuş” olduğu görülmektedir. ISRM (1981) tarafından 

önerilen bozunma sınıflandırma sistemine göre ignimbirit örnekleri "az bozunmuş" olarak 

tanımlanmasına rağmen Shao ve diğ. (Shao vd., 2012) tarafından önerilen diyagramda “ileri 

derece bozunmuş” oldukları tespit edilmiştir. Bu farklılığın sebebi ISRM (1981) tarafından 

önerilen sınıflama sistemi gözlemsel bir sınıflama sunarken, Shao ve diğ. (2012) tarafından 

önerilen sınıflamanın kayaçların kimyasal içeriğinden yola çıkılarak belirlenmesinden dolayıdır. 

 

 

 

 

 

 

 

 



Uludağ Üniversitesi Mühendislik Fakültesi Dergisi, Cilt 30, Sayı 1, 2025                          

131 

Tablo 3. Çalışmada kullanılan ignimbiritlerin jeokimyasal bileşimleri (%). 

 

Ana Oksitler (%) SR GK BJ 

SiO2 76,93 77,85 76,94 

Al2O3 14,57 13,25 15,64 

Fe2O3 1,26 1,56 0,70 

MgO 0,08 0,22 0,11 

CaO 0,10 0,12 0,09 

Na2O 0,07 0,07 0,07 

K2O 0,32 0,50 0,38 

TiO2 0,19 0,19 0,19 

P2O5 0,05 0,04 0,03 

MnO <0,01 <0,01 <0,01 

Cr2O3 <0,002 <0,002 <0,002 
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Şekil 5: 

Çalışmada kullanılan ignimbiritlerin a)silis içeriğine karşılık toplam sodyum-potasyum oranı 

(Le Bas vd., 1992), b)A-CN-K diyagramı (Shao vd., 2012)’den değiştirilmiştir. 
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Kavak ignimbiretleri üzerinde yapılan XRD analizlerine göre, çalışmaya konu olan her üç 

ignimbirit numunesinde albit ve kuvars pikleri belirlenmiş ve çalışmaya konu olan kavak 

ignimbiritlerinde hakim alterasyon mineralinin kaolin grubu olduğu tespit edilmiştir.  (Şekil 6), 

Benzer ignimbiritler üzerinde yürütülen XRD analizlerine bakıldığında, Topal ve Doyuran (1997) 

ile Dinçer ve Bostancı’da (2019) benzer pikler elde etmişlerdir. 

 

 
Şekil 6: 

Çalışmada kullanılan kavak ignimbiritlerinin XRD pik desenleri, a)SR, b) GK, c)BJ. 

4.3. İgnimbiritlerin kapiler su emme katsayısının belirlenmesi 

 

İgnimbirit numunelerinin kapiler su emme katsayısı, hem doğal halde hem de ignimbiritlerin 

tüm yüzeylerine koruyucu reçine uygulanarak belirlenmiştir, Bu kapsamda doğal yüzeyli 

ignimbirit numunelerinden SR, GK ve BJ kodlu ignimbiritlerin kapiler su emme katsayıları sırası 

ile 114,03 g/m2s0,5, 87,39 g/m2s0,5, 115,71 g/m2s0,5 olarak belirlenmiştir. Öte yandan, yüzey 

koruyucu reçine uygulanan ignimbirit örneklerinde kapiller su emme değerleri sırasıyla 6,54 

g/m2s0,5, 0,08 g/m2s0,5 ve 0,08 g/m2s0,5olarak belirlenmiştir (Şekil 7-a). Kapiler su emme deneyi 

sonuçları, yüzey koruyucu reçinenin ignimbiritlerin su emme kapasitesi üzerinde önemli bir rol 

oynadığını ve ignimbiritlerde bulunan boşlukları etkin bir şekilde doldurarak ignimbiritlerin 

yüzeyini hidrofobik hale getirdiğini göstermektedir. 

Çalışmanın bir diğer aşamasında ise, ignimbirit numunelerinin MgSO4 çözeltisi içerisinde 

kapiler su emme özellikleri belirlenmiştir. Bunun nedeni ise, çok gözenekli yapı taşlarında tuz 

kristallenmesinin ileri derecede bozunmalara yol açmasıdır (Ruedrich ve Siegesmund, 2007).  

Tuzlar kayacın bünyesine kapiler yollarla girmektedir (Arnold, 1990). Kayacın bünyesine 

giren tuz kristalleri zamanla yapı taşını bozunmaya uğratmaktadır. İgnimbiritlerin tuzlu su emme 
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kapasitesini belirmek amacıyla TS EN 12370 (2001) önerileri doğrultusunda %14’lük MgSO4 

çözeltisi hazırlanmıştır. Yürütülen deneyler neticesinde SR, GK ve BJ kodlu ignimbirit 

numunelerinin MgSO4 çözeltisinde kapiler su emme katsayıları sırasıyla 101 g/m2s0,5, 84,20 

g/m2s0,5 ve 112,16 g/m2s0,5olarak belirlenmiştir. Yüzey koruyucu uygulanarak MgSO4 çözeltisine 

tabii tutulan numunelerin ise kapiler su emme katsayıları sırasıyla 0,07 g/m2s0,5, 0,79 g/m2s0,5ve 

1,27 g/m2s0,5olarak belirlenmiştir (Şekil 7-b). SR, GK ve BJ kodlu ignimbirit numunelerinin su ve 

MgSO4 çözeltisi içerisinde hem yüzey koruyucu sürülmüş halde hem de doğal halde belirlenen 

kapiler su emme katsayıları Tablo 4’te sunulmuştur. Elde edilen sonuçlara göre, ignimbiritlerin 

yüzeyine koryucu reçine sürüldükten sonra hem su da hem de MgSO4 çözeltisinde kapiler su 

emme katsayılarının dikkate değer ölçüde azaldığı tespit edilmiştir. 

 

Tablo 4. Kapiler su emme deneyi sonucunda elde edilen kapiler su emme katsayıları 

(g/m2s0,5). 

 

Kapiler su emme katsayısı (g/m2s0,5) 

Numune Kodu Saf Su MgSO4 

SR 114,03 6,54* 101 0,07* 

GK 87,39 0,08* 84,20 0,79* 

BJ 115,71 0,08* 112,16 1,27* 

*Yüzey koruyucu kimyasal reçine sürülmüş. 
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Şekil 7: 

İgnimbiritlerin kütlece su emme miktarlarının zamanın karekökü ile olan ilişkisi. a)Su, 

b)MgSO4 çözeltisi 

5. SONUÇ 

 

Boşluklu yapı malzemelerinde su emme sürecini ve suyun yapı malzemeleri içindeki 

hareketini anlamak, yapı malzemelerinin duraylılıklarını ve bozunma mekanizmalarını 

değerlendirmek için oldukça önemlidir. İnşaat endüstrisinde boşluklu doğal malzemeler üzerine 

yapılan araştırmalar da bu durumun önemini vurgulamaktadır (Çelik ve Kaçmaz, 2016; Sengün 

vd., 2015). Kapadokya bölgesinde yaygın olarak bulunan ignimbiritler, oluşum mekanizmaları 
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nedeniyle heterojen bir yapıya sahiptir. Özellikle tarihi yapılar için kullanılan ve çevresel etkilere 

maruz kalan ignimbiritler önemli tehdit altındadır. Birçok yapıda kullanılan doğal taşların yüksek 

gözeneklilik ve yüksek kapiler su emme potansiyeli, yapıların bütünlüğünü tehlikeye 

sokmaktadır. Doğal taşların kullanım alanları belirlenirken, kimyasal, fiziksel ve mekanik 

özelliklerini bilmek önemlidir. Özellikle tarihi binalarda, doğal taşların fiziksel-mekanik 

özellikleri ve kapiler su emme potansiyellerini bilmek yapı taşlarında meydana gelebilecek 

bozunma mekanizmalarını daha iyi anlamak için oldukça önemlidir. Bu çalışmada incelenen 

ignimbiritlerin kuru birim ağırlığı 14,34 kN/m3 ile 16,02 kN/m3 arasında değişmektedir. Ayrıca, 

P-dalga hızı 1912.568 m/s ile 2364.865 m/s arasında değişirken, tek eksenli sıkışma dayanımı 

değerleri 7,43 MPa ile 13,67 MPa arasında değişmektedir. Literatürde, ignimbiritlerin fiziksel ve 

mekanik özelliklerinde değişkenlikler belirtilmiştir. Bu değişkenlikler, ignimbiritlerin farklı 

soğuma dereceleri ve gözenek geometrisinin farklı özelliklerinden kaynaklanmaktadır. Bu 

çalışma kapsamında, Nevşehir bölgesinde yaygın olarak bulunan ve peri bacalarını da oluşturan 

farklı renk ve doku özelliklerine sahip üç farklı tip ignimbirit incelenmiştir. İgnimbiritlerin kapiler 

su emme katsayılarının, su içinde 87,39 g/m2s0,5 ile 115,71 g/m2s0,5 arasında değiştiği belirlenmiştir. 

Bununla birlikte, yüzey koruyucu reçine uygulanan örneklerde kapiler su emme değerleri yaklaşık 

%95 oranında azaldığı tespit edilmiştir. İgnimbiritlerin MgSO4 çözeltisi içindeki kapiler su emme 

katsayıları, 84,20 g/m2s0,5 ile 112,16 g/m2s0,5 arasında değiştiği belirlenmiştir. Yüzey koruyucu 

reçine uygulanan örneklerde kapiler su emme değerlerinin ise 0,07 g/m2s0,5  ile 1,27 g/m2s0,5 

arasında değiştiği tespit edilmiştir. Bölgedeki ignimbiritlerin kapiler su emme özellikleri 

değişkenlik göstermekle birlikte bölgede bulunan ignimbiritler genel olarak yüksek kapiler su 

emme kapasitesine sahiptirler. Bu durum Kapadokya Bölgesi’nde birçok kültürel ve doğal miras 

yapısının bozunmasına neden olmaktadır. Yüzey koruyucu reçine uygulamasının ignimbiritlerin 

kapiler su emme katsayısını 1 g/m2s0,5 seviyesinin altına düşürdüğü tespit edilmiştir. Yüzey 

koruyucu reçine uygulaması, tarihi yapılarda kullanılan yapı taşları üzerindeki kapiler su emme 

nedeniyle meydana gelen bozunmaları etkili bir şekilde azaltarak, mimari mirasın korunmasına 

katkıda bulunması açısından dikkate değer bir uygulamadır. Ayrıca, uygulamanın rengi su ile 

temas halinde değişmeden kaldığı gözlemlenmiştir. Sonuç olarak, araştırmaya konu olan 

ignimbiritlerde yüzey koruyucu kimyasalların kullanımının kapiler su emme değerlerinde önemli 

azalmalara yol açtığı ortaya belirlenmiştir. Ancak, bu kimyasalların görünür yüzeyler üzerinde 

koruyucu özellikleri olsa da zeminle doğrudan temas halinde su emilimini engellemeyebileceği 

unutulmamalıdır. Bu nedenle, zemin kaynaklı su emiliminin önlenmesi gereken durumlarda 

yüzey koruyucu kimyasalların uygun bir yöntem olmayabileceği dikkate alınmalıdır. Bu 

çalışmanın en önemli bulgularından biri, Kapadokya bölgesindeki tarihi yapıların servis ömrünü 

uzatmanın ve bu yapıların atmosferik bozunmalarını etkin bir şekilde önlemenin doğal taşların 

yüzeylerine koruyucu reçine uygulanarak mümkün olabileceğidir. Öte yandan yüzey koruyucu 

kimyasal reçine kullanımının diğer atmosferik bozunmalar üzerindeki etkisinin de detaylı olarak 

incelenmesi gerekmektedir.  
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