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OZET

Bu calismada, Bogsak Adasi (Silitke, Mersin) Ge¢ Antik Dénem yerlesimi yap1
malzemelerinin korunmasina yonelik 6zelliklerinin arkeometrik yontemlerle tespiti
amagclanmustir. Incelenen yap1 malzemeler tas, toprak, kaynak suyu, tugla/kiremit,
harg, siva ve metal Ornekleridir. Orneklenen yapt malzemeleri ve hammadde
orneklerinin fiziksel, kimyasal ve petrografik 6zellikleri ve bozulmalar1 arkeometrik
analizlerle belirlenmistir. Temel fiziksel testlerden birim hacim agirligi, gozeneklilik,
su emme kapasitesi ve kayac sertligi, kimyasal test ve analizlerden iletkenlik
analizi/suda ¢oziinen tuz testleri, asidik agrega/baglayici analizi, graniilometrik elek
analizi-agregada tane boyutu dagilimi, gravimetrik analiz/kizdirma kaybi analizi, X-
Isin1 Floresans analizi (PED-XRF ve noktasal Mikro-XRF), indiiktif eslesmis plazma
analizi (ICP), Konfokal Raman Mikroskopi analizi ve petrografik ince kesit optik
mikroskop analizi uygulanmistir. Calisma kapsaminda, Ge¢ Antik Donem
yerlesimine sahip olan Bogsak Adasi yapilarina ait malzemeler ve bozulmalar
yerinde fotograflanarak belgelenmis, laboratuvar ortaminda da analizler igin
kodlanmustir. Tugla ve kiremit 6rneklerin hamur renkleri kromametrik analiz ile CEI
L*a*b* renk sistemi ile belgelenmistir. Fiziksel 6zellikleri ile diisiik dayanim verileri
sunan yapisal tas ve tugla/kiremitlerde cesitli tiirde bozulmalar belirlenmistir.
Harglara oranla sivalar daha yiiksek hidrolik 6zellik tasimaktadir. Bogsak Adasi'nin
jeolojik formasyonu kirectasi olmasina ragmen farkli kaya¢ kokenlerine
adreslenebilecek yap1 malzemeleri adadan ve yakin ¢evre formasyonlarindan temin
edilmis olmalidir. Adada kil yataklari1 da bulunmamaktadir.
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ABSTRACT

In this study, it was aimed to determine the characteristics of the construction
materials in Bogsak Island (Silifke, Mersin) Late Antique settlement for conservation
purposes with the use of archeometric methods. The analyzed constructional
materials were stone, soil, spring water, brick/tile, mortar, plaster and metal samples.
The physical, chemical and petrographical features of the sample construction and
raw material samples were specified through archeometric analyses. Of the basic
physical tests; unit volume weight, porosity, water absorption capacity and hardness,
of the chemical tests and analyses; conductivity analysis/water soluble salt tests,
acidic aggregate/binder analysis, granulometric analysis-the particle size distribution
in aggregate, gravimetric analysis/loss on ignition analysis, X-Ray Fluorescence
Analysis (PED-XRF and point Micro-XRF), inductively coupled plasma analysis
(ICP), Confocal Raman Microscopy analysis and petrographical thin section optical
microscope analysis were applied. Within the scope of the study, the materials
belonging to Bogsak Island buildings, which are part of Late Antique Period
settlement, and their deterioration were photographed and documented on site and
coded for the analyses in the laboratory. The body colours of brick and tile samples
were documented via the chromametric analysis and with the CEI L*a*b* color
system. Various deteriorations were identified in the constructional stones and
bricks/tiles, which provide low durability data due to their physical characteristics.
Plasters bear higher hydraulic quality in comparison with mortars. Although the
geological formation of the Island is limestone, construction materials which can be
attributed to different rock origins must be obtained from the Island and nearby
formations. Also, there are not any clay deposits on the Island.
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1. GIRIS

Bogsak Adasi Tiirkiye'nin giineyinde, Akdeniz Bélgesi'nde, Mersin ili, Silifke
ilgesinin 21 km ve Tasucu’nun 8 km giineybatisinda yer alan Bogsak Koyu'nun

giiney giriginin 300 metre a¢iginda yer almaktadir.

Bogsak Adas1 ve gevresi antik donemde Kilikya Bolgesi igerisindedir. Kilikya
bolgesi topografi olarak daglik ve ovalik bir yapiya sahiptir. Antik donem
yazarlarindan Heredotos ve Cografyaci Strabon, bélgenin bati1 yani daghk kesimini
Kilikia Tracheia (Kifiyia Tpayewa) ya da latincede Cilicia Aspera olarak Daglik
Kilikya, doguda ki ovalik kesime ise Kilikia Pedias (Kifiya TTedwag) yada latincede
Cilicia Compestris adiyla Ovalik Kilikya olarak tarif etmislerdir. Daghk Kilikya
bugilinkii Alanya’dan baglayip Soli’ye kadar uzanmaktaydi. Ovalik Kilikya ise
Soli’den Iskenderun’a kadar olan alan1 kapsamaktaydi1 (Kurt, 2011, s. 431).

Yapi, karada veya suda, bayindirlik veya iskan geregiyle kurulan koprii, yol, tiinel,
baraj, bina gibi tesisler ile bunlarin yeralt1 ve yeriistii insaati olarak
isimlendirilmektedir. Yapilar kullanilan malzemelere ya da yapim yOntemleri tiiriine
gore betonarme, yigma, kéagir, ahsap, kerpi¢ yap1 diye adlandirilmaktadir. Yapiy1
olusturan duvar, kapi, pencere, cati, temeller yap1 bilesenleridir. Yap1 malzemesi
yapt bilesenlerinin yapilmasinda kullanilan islenmemis dogal (kum, cakil, tomruk
vb.) veya bir yap1 elemam niteligi kazanamayacak kadar az islenmis (kereste,
¢imento, kireg, vb.) maddelerdir. Mimarlik tarihi gercekte ii¢ ana gere¢ olan tas, kil,
ahsap ile bu ii¢ ana gerecin yani sira bazi madenler (demir, kursun, tung) ve cam,
cimento, kire¢ gibi baglayic1 gereglerin kullanilmasindaki yiizyillar boyu siiren

ilerlemenin tarihidir (Hasol, 2014, s. 498).

Tarihi yapilarda gerceklestirilecek miidahalelerde 6zgiin yapt malzemelerinin
yerlerinde korunmalari esas olmalidir. Yeni malzeme uygulamasinin zorunlu oldugu
durumlarda ise, 6zgiin yap1 malzemesine fiziksel, kimyasal, mekanik ve estetik
olarak uyumlu malzemeler secilmelidir. Yeni malzemelerin bu niteliklere uygun
olarak secilebilmeleri icin Oncelikle 6zglin yapt malzemelerinin 6zelliklerinin

belirlenmesi gerekmektedir (Oguz, 2013, s.2).



Bu c¢alismada Bogsak Adasi (Silitke, Mersin) ge¢ antik donem yerlesimi yapi
malzemelerinin korunmasina yonelik arkeometrik caligmalar konu alinmistir. Bu
calismanin amaci; Bogsak Adasi yerlesimine ait tarihi yapilarda kullanilan yapi
malzemelerinin tespiti ve tespit edilen bu malzemenin incelenerek karakteristik
Ozelliklerinin arkeometrik yontemlerle belirlenmesidir. Bu amag¢ dogrultusunda

Bogsak Adasi yapt malzemeleri;

o Arkeometrik yonden ilk defa caligilmistir.

+ Disiplinler arasi bir ¢aligma benimsenmistir. Arkeoloji, arkeometri ve jeoloji

bilimlerinin yontemlerini igeren ortak bir ¢alisma yiirlitilm{istir.

+  Ilk defa bir ada yerlesimi yapisal malzemeleri iizerinden arkeometrik yénden

bu kapsamda ele alinmistir.
» Malzemeler ¢ok gesitli arkeometrik yontemlerle tanimlanmustir.
* Malzemeler olast hammadde kaynaklar ile iligkilendirilmistir,

*  Yap1 malzemeleri konservasyon agisindan (bozulmalari yoniinden) da ele

alinmistir.

Adada yap1 malzemeleri (tas, tugla, harg, siva vb.) mevcut tez ¢alismasindan 6nce
sadece gozleme dayali arkeolojik yontemlerle ele alimmigsken tez c¢alismasi
kapsaminda arkeometrik analizlerle elde edilen veriler iizerinden degerlendirilmistir.
Bogsak Adasi’nmin bulundugu Kilikya Bolgesi’ndeki arkeolojik yerlesmelerde yapi
malzemeleri ile ilgili caligmalar olduk¢a smirhidir. Bu c¢alismalarda, en genel
anlamda yerlesmelerin tamaminit kapsayan yapisal malzeme Orneklemelerinin
yapil(a)madigi goriilmektedir. Sadece belli yapilarla sinirli kalan ornekleme ve
analizlerin yapildigi gézlenmektedir. Ayrica bazi ¢alismalarda incelenecek yapidan
aliman ornek sayis1 da azdir. Bu da, o yapiya ait malzemelerle ilgili yeterli veri
saglayamamaktadir. Konu ile ilgili ¢aligmalardan, Isil Polat Pekmezci’nin (2012)
“Cukurova Bolgesi’ndeki (Kilikya) Bazi Tarihi Yapilarda Kullanilan Harglarin
Karakterizasyonu ve Onarim Harglar1 Igin Oneriler’” adli doktora tezinde Roma
Donemi’nden yakin tarihe kadar tarihlenen yapilarda ¢aligmistir. Bu ¢alismada 16

ayr1 yapida yapilan 6rneklemde bir yapidan 10, bir yapidan 8 drnekleme yapilirken



bazi yapilarda sadece 1-2 drnekleme ile toplam 48 6rnek (ortalama 3 6rnek) tizerinde

calisilmigtir.

Su ana kadar yapilmis benzer ¢alismalarda yapilar1 olusturan biitiin malzemeler degil
sadece birka¢ tanesi secilerek calisilmaktadir. Sule Demirkiran (2010) “Kilikya
Bolgesi’nden Secilmis Antik Mermer Eserlerin Kdkeninin Saptanmasi” isimli
yiikksek lisans tez calismasinda Kilikya Bolgesi’'nde bulunmus mermer eserlerde

kullanilan mermerlerin kokenleri aragtirilmustir.

Calismanin katkida bulundugu bir baska konu da yap1 malzemelerinin kaynaklarinin
arastirilmasidir. Su ana kadar calisilan alanin g¢evresindeki yerlesmelerde yapi

malzemelerinin kaynaklar1 hakkinda bolgesel arkeometrik analizler yapilmamistir.

Bogsak Adasi'na ait yapi malzemeleri daha once arkeometrik yontemlerle
incelenmemigtir. Ayrica diger calismalarda yerlesmenin tamamini kapsayan
calismalar sinirh iken bu ¢aligmada, yerlesmenin biitiinlinde malzeme dokusu ortaya

¢ikarilmig, bu eksikligin giderilmesine katki saglanmustir.

Mevcut tez calismasinda Bogsak Adasi’ndaki yerlesmenin yapilarinin insasinda
kullanilan malzemenin arkeometrik yontemlerle fiziksel, kimyasal ozelliklerini
belirlemek amaciyla, adanin ulasilabilen ve mimari 6zel yapilarindan 3’4 ana
kayadan olmak tizere 36 tane tas, 2 tas tessera, 5 toprak, 2 kaynak suyu, 24 tugla ve
kiremit, 83 harg, 30 siva, 3 metal olmak tizere 6 farkli yap1 malzemesi halinde
toplam 185 6rnek alinmistir. Boylece, ada yerlesiminin tiimiinde genel bir veri grubu

olusturulmustur.

Bu caligmanin arkeolojik ve arkeometrik agidan bir baska dnemi de malzeme-yap1
islevi iligkisine 151k tutmasidir. Islevi bilinen (kilise, sarnig, konut vb.) yapilardan
ornekler alinarak farkli islevi olan bu yapilarda kullanilan malzemeler birbirleri ile
karsilastirilmistir. Buna ek olarak yapilarin striiktiirel agidan farkli 6zellikler gosteren
bolimlerinde (temel, duvar, tonoz, nis gibi) farkli ya da tiim yapinin tek tip malzeme

ile mi insa edildigi incelenmistir.

Bogsak Adasi yerlesimi yap1 malzemelerinde arkeometrik analizler ile elde edilen

veriler iizerine yapilan bu ¢alismada, ada yerlesmesi yapir malzemeleri agisindan



incelenmis, adada bulunan ve bulunmayan hammadde kaynaklarinin tespiti
yapilmistir. Adada olmayan malzemenin disaridan getirilme zorunlugundan bu tiir
malzemelerin kaynaklarinin tespitine yonelik degerlendirmeler 6zgiin bir yaklagim
sunmasi agisindan Onemlidir. leride gergeklesebilecek korumaya yonelik
calismalarda Ozglin malzeme ile uyumlu onarim malzemesinin kullaniminin
gerekliliginden dolayr olast hammadde kaynaklarmin belirlenmesi oldukga biiyiik

Onem arz etmektedir.

Yapilan diger arastirmalarda genellikle yapi malzemelerinin karakterizasyonu
tizerinde durulurken kaynak sulari konusu islenmemistir. Bu ¢aligma kapsaminda

kaynak suyu konusu da ele alinmistir.

Stirliliklar; c¢alisilan bolgede gergeklestirilen Yiizey Arastirmast (BOGA)
kapsaminda Bogsak Adasi disinda, Dana Adasi1 ve Kosrelik Adasi gibi irili ufaklh
adalar da arastirillmaktadir. Ayrica bu adalarla baglantili ana karada bulunan bazi
antik yerlesmeler de galisilmaktadir. Ana proje kapsamindaki adalar igerisinde en
kapsamli c¢alisma Bogsak Adasi’nda yapildigr i¢cin tez calismasi olarak burasi

secilmis ve tez konusu Bogsak Adasi ile sinirlandirilmistir.

Bolgede Akdeniz iklimi hakim oldugundan ve bu iklimin bitki ortiisii maki olmasi
nedeniyle adada yogun bir sekilde maki/¢ali ve buna ilaveten diger baz1 agag tiirleri
de gorilmektedir. Adada caligmalar yapilirken once bu cali ve agaglar kismen
temizlenmektedir. Bu sebepten dolayr 6rnekleme calismasini bahsedilen agac ve
calilar etkilemektedir. Aday1 kaplayan yogun bitki ortiisli ve yapilarin ¢ogunlugunun
yikilmis olmasindan dolay1 bazi yapilarin igerisine girilememis, bazi duvarlara

ulagilamamis ve bu baglamda 6rneklemede bulunulamamastir.

Adanin batisinda doguya gore daha az Ornekleme yapilmistir. Bunun iki nedeni
vardir. Bu alanda ¢ok daha az sayida yapi bulunmaktadir ve bu alan yogun bitki

ortisu altindadir.

Calismay1 siirlayan bir bagka faktor de ulagimdir. Adaya gitmek icin diizenli bir
deniz ulasimi bulunmamaktadir. Ozel olarak kiralanmis tekne ile belli saatler

arasinda ve uygun hava kosullarina bagli olarak ¢alisma imkani1 bulunmaktadir.



Arkeometrik analizlerde kullanilan yontemlerden bazilarii tahribath analizlerdir. Bu
tir analizlerde, ornek pargalar lizerinde gerceklesen analizlerden sonra 6zelligini
kaybetmektedir ve bu yiizden de baska deneylerde kullanilamamaktadir. Ayni 6rnege
farkli deneyler uygulanmasi i¢in Ornek boyutunun miimkiin olabildigince fazla
olmasi gerekmektedir. Ayrica analizlerden dogru sonuglar alabilmek i¢in standart
deneylere uygun ornek boyutlar1 (silindirik veya 5 ve 10 cm?® 6rnekler)
gerekmektedir. Ancak tarihi yapilarda 6rnek alinirken bu yapilarin  miimkiin
oldugunca az zarar gormesi i¢in 6rnek boyutlari minimumda tutulmaktadir. Bazen bu
ornek boyutu kibrit kutusu boyutunu gegmemektedir. Nitekim, Kiiltiir Varliklar1 ve
Miizeler Genel Miudirliigi’niin yiizey arastirmalart ile ilgili yOnetmelikleri
orneklerin alinmasima smnir getirebilmektedir (Kiiltiir ve Tabiat Varliklartyla Ilgili
Yapilacak Yiizey Arastirmasi, Sondaj ve Kazi Calismalariin Yiiriitiilmesi Hakkinda
Yonerge, Bakanlik Makaminin 17/02/2016 tarih ve 94949537-10.04-32178 sayili
Onay ile yiiriirliige girmistir).

Bogsak Adasi'nda yiiriitiilen ¢alisma yiizey arastirmasi olup kazi ¢aligmasi niteligi
tasimamaktadir. Bu nedenle, Ozellikle Kiliseler disindaki yapilarin tarihleri
bilinmemektedir. Yiizey seramigi, sikke, mimari plastik, epigrafi, duvar orgiisii ve
mimari Ozelliklere dayanarak yerlesim, M.S. 4. yiizyilin sonuyla M.S. 9. yiizyil
arasina tarihlendirilmektedir. Yapilarin (konut dokusu) doénemleri kesin olarak
bilinmedigi icin yap1 malzemelerine gore yapilacak donem Onerileri eksik
kalmaktadir. Bu da ¢alismada yapilarin donemi ile malzemelerin &zelliklerini

arasinda kurulucak iliskilendirme ¢alismasini sinirlandirmaktadir.

Arkeometrik analizler igin belli bir biitge gerekmektedir. Bu durum da, analiz yapilan
orneklerin sayisini etkilemektedir. Orneklemenin cesitliligi uygulanacak analiz
tiirlinii de etkilemektedir. Buna gore ornek sayisi ve cesitliligi arttikca arastirma

biitge de artmakta, calisilacak 6rnek sayisini kisitlamaktadir.

Ulkemizde arkeometrik analiz yapan laboratuvarlar oldukca az sayidadur.
Arkeometrik veri birikimi bu laboratuvarlarin tarihi malzemeleri degerlendirme
giiclinli artirmaktadir. Benzer analizleri gergeklestirebilen farklt kurumlarin analiz
verileri ve degerlendirmeleri bu konuda uzman, uluslararas: standartlar1 uygulayan
ve data bankalar1 olan laboratuvarlarin verileri ile celisebilmekte ya da

degerlendirilememektedir. Calisma kapsamindaki analizlerde Gazi Universitesi



(Tarihi Malzeme Arastirma ve Koruma Laboratuvari MAKLAB) ve Anakara
Universitesi (Yer Bilimleri Uygulama ve Arastirma Merkezi YEBIM)

laboratuvarlarindan analiz destegi alinmistir.

Calismada izlenen yontem, alan ve laboratuvar ortamlarinda olmak tizere iki asamay1
kapsamaktadir. Alan ¢alismasi kapsaminda, Bogsak Adasi yerlesimine ait tarihi
yapilarda kullanilan tas, toprak, tugla/kiremit, har¢, siva ve maden gibi yapi
malzemelerinden 6rnekler alinmistir. Ayrica adanin kuzeyinden, ana karadaki iki
kaynaktan da kaynak suyu alinmustir. Ornekler genel olarak, yapmin degisik
donemleri hakkinda bilgi verecek olan noktalarindan, aym1 yerin farkli
seviyelerinden, i¢ ve dis bolgelerden, tonoz, taban, duvar (tas-tas arasi, tugla-tugla

arasi, tag-tugla arasi ) gibi 6zel bolgelerden alinmistir.

Ornekler fotograflar1 ve planlari iizerinde 6rnek alinan noktalar isaretlenmis, planlar:
olmayan yapilardan alinan 6rneklerin konumlari GPS ile belirlenerek isaretlenmistir.
Ornekler alanda ve sonrasinda makro ve mikro dlgekte fotograflanmigtir. Belgeleme
calismalarina yonelik olarak tugla ve kiremit 6rneklerin hamur rengi; portatif renk
Olcer (ColorQA Pro System III programi igeren) kullanilarak belirlenmistir. Daha
sonra laboratuvar ortaminda bu tarihi yapilardan alinan yap:1 malzemeleri (tas, toprak,
kaynak suyu, harg, siva, tugla, kiremit, metal) ¢esitli analizler i¢in alt gruplar halinde
her analiz i¢in uygun sekilde acikta veya etlivde kurutulmus, toz haline getirilmis,

pellet ya da ince kesitleri hazirlanmstir.

Caligma kapsaminda uygulanan analizler fiziksel, kimyasal ve petrografik olarak {i¢
grupta toplanmistir. Fiziksel analizler (birim hacim kiitle, su emme, gézeneklilik ve
sertlik), kimyasal analizler iletkenlik analizleri (suda ¢ozlinen tuz testleri), asidik
agrega/baglayici analizi, graniilometrik elek analizi (agregada tane boyutu dagilimi),
gravimetrik analiz (kizdirma analizi), X-Isin1 Fluoresans (PED-XRF ve noktasal
Mikro-XRF) analizi, indiiktif eslesmis plazma analizi (ICP), Konfokal Raman
Spektroskopi analizi ile petrografik ince kesit optik mikroskop analizleridir.

Tas/kayag, tas tessera, tugla ve kiremit orneklerde temel fiziksel testlerden birim
hacim agirligi, gozeneklilik, su emme ve sertlik testleri (taslarda); kimyasal
analizlerden; iletkenlik analizi (suda ¢oziinen tuz testleri), X-Isin1 Fluoresan Analizi

(PED-XRF), petrografik ince kesit optikmikroskop analizleri uygulanmistir. Kaynak



suyu ve toprak orneklerinde kimyasal analizlerden; iletkenlik analizi (suda ¢ziinen
tuz testleri), X-Isin1 Floresan Analizi (PED-XRF) (topraklarda) ve indiiktif eslesmis
plazma analizi (ICP) (kaynak sularinda), har¢ ve siva oOrneklerinde Kkimyasal
analizlerden iletkenlik analizi (suda ¢o6ziinen tuz testleri), asidik agrega/baglayici
analizi, granilometrik elek analizi, gravimetrik analiz, X-Isin1 Fluoresan Analizi
(PED-XRF), petrografik ince kesit optik mikroskop analizi ve Konfokal Raman
Spektroskopi analizi (harlarda), metal 6rneklerde ise kimyasal analizlerden X-Isini

Fluoresan analizi (Noktasal Mikro-XRF) uygulanmustir.

Mevcut tez kapsaminda disiplinler arasi bir ¢alisma yiirttiilmiis arkeoloji, tarih,
arkeometri, jeoloji, koruma ve onarim bilim alanlarinin farkli yaklasimlarindan
yararlanilmistir. Bu disiplinler aras1 ¢alismalar ve yaklasimlar ile ilgili yararlanilan
kaynaklardan Artiolli (2010, s. 3) “Scientific Methods and Cultural Heritage: An
Introduction to the Application of Materials Science to Archaeometry and
Conservation Science” adli kitabinda arkeometri ve konservasyon bilimlerinde
malzeme biliminin kullanimina yonelik yaklasimlar ve analizler hakkinda bilgi
vermektedir. Burada konservasyon c¢alismalarinda konservatoriin analizler hakkinda
bilgiye de sahip olmasi gerektigini vurgulamaktadir. Konservasyon bilimi ve
arkeometri bilimi kiiltiir varliklart ile ilgilendigi icin kiltir ile ilgili arkeolog,
konservatdr, miizeci, sanat tarihgisi ile disiplinler arasi1 ¢aligsmalarda ortak calisilmasi

zorunlulugunu belirtmektedir.

Artiolli (2010, s. 6) kiiltiir varliklari ile ilgili galismalarda kullanilan analitik
metotlar1 ele aldigi bu calismasinda kiltiir varligimin arkeometrik yontemlerle
analizinin ve yorumlanmasinin iki ana bilim dalina destek verdigini belirtmektedir.
Bu bilim dallar1 arkeoloji ve konservasyondur. Arkeolojik olarak tarihi bir eserin
yorumlanmasi ile kullanilan malzemenin ne oldugu, nasil ve ne zaman iretildigi,
kullanim alanlar1 gibi bilgiler elde etmek miimkiindiir. Arkeometrik analizler, eserin
konservasyonu i¢in yapilacak yorumlamada eserin durumu hakkinda tani, 6zgiinliik

durumu ve koruma karar1 hakkinda bize bilgi verdigini vurgulamaktadir.

Doménech-Carbd, Doménech-Carbd ve Costa (2009), ortak c¢alismalarinda,

restorasyon, konservasyon ve arkeometrik arastirmalarda yapilacak analizlerde



uygulanacak elektrokimyasal yontemler ve bu yontemlerin  &zelliklerini
anlatmaktadir. Analizler ile malzemenin tanimlanmasi, korunma durumunun tespiti
ve konservasyon uygulamalarina yonelik karar verme asamasinda yardimci olacagini

vurgulamiglardir (s. 16).

Sener (2011) mozaiklerin korumasi ile ilgili ¢calismasinda tarihi eserlerin korunmasi
ile ilgili ¢aligmalarda temel yaklagimlar hakkinda bilgi vermis ve tarihi eserlerin
korunmasinda izlenilmesi gereken temel yaklagimlari su dort ana baglikta
toplamistir: 1) “Koruma” yaklasimi, 2) “Biitiinciil koruma” yaklasimi, 3) “Deneyim
ve dogru karar”in aranmasi, 4) “Tek miidahale” yaklasimi. Biitiinciil yaklasimda
eserin karakteristik Ozelliklerinin, sorunlarin tam algilanmasi, iyi etiit edilmesi,
arastirilmasi, gerektiginde yardimci olabilecek diger (arkeometrist, fizik¢i, kimyager,
biyolog, jeolog, mimar, miihendis vb. gibi) disiplinlerle iliski i¢inde caligilmasi
gerektigini, sadece goriinen degil gériinmeyenlerin de tam bir tespitinin yapilmasinin
zorunlulugunu belirtmistir. Burada koruma calismalarinda tek bir defa miidahale
edilebilecegi, bu yiizden dogru kararin verilmesi gerektigi ve dogru tanmnin
konulabilmesi i¢in ilk Once yapilacak calismanin Ol¢limler, yerinde gozlemler ve
laboratuvar analizlerinin olmasi1 gerektigi vurgulanmistir. Arkeometrik analizler
belgeleme, mevcut durumun tespiti, karar, projelendirme, planlama ve en son

uygulamaya giden siirecte ilk basamak olarak goriilmektedir (Sener, 2011, s. 876).

Sener’in bu calismasinda malzemenin tanimlanmasi i¢in yapilacak incelemeyi
yerinde gozlemsel, aletli dlgiimler ve laboratuvar ¢aligmalar1 olarak siniflamaktadir.
Arazide yapilan aletli 6lgiimler daha ¢ok metrik 6lgiimler olup en, boy, kalinlik gibi
Olctimlerdir. Arkeometri biliminin gelisimi ile birlikte laboratuvar ¢alismalar1 da
artmistir. Buna gore bu konudaki ilgili kaynaklar1 da yerinde gozlemsel, aletli
Olciimler ve laboratuvar ¢aligmalarini iceren kaynaklar olarak siniflamak

mumkindiir.

Gozleme dayali calismalardan Roma donemi yapilari lizerine Adams’in (1999)
“Roman Building” adli ¢alismasi, yap1 malzemelerinin tarihsel temelleri konusunu

aydinlatan baslica kaynaklardandir. Ousterhout (1996) “Master Builders of



Byzantium” adli aragtirmasi tezin konusu yapilarin ait oldugu Bizans donemi tugla

tiretim teknikleri, firinlar ve tiretim yerleri hakkinda bilgi edinmemizi saglamistir.

Analize yonelik Yegan Kahya’ya ait (1992) “Istanbul Bizans Mimarisinde
Kullanilan Tuglanin Fiziksel ve Mekanik Ozellikleri” baslikli doktora tezi, hem
malzeme Ozelliklerinin incelendigi ana kaynaklardan birihem de Bizans Donemi

tuglalarinin fiziksel ve mekanik 6zellikleri iizerine yapilan ilk ¢alismalardandir.

Ozkaya’nin (2005) “Properties of Roman Bricks and Mortars Used In Serapis
Temple in Bergama” adli ¢aligmasi da tarihi yapi1 malzemelerinin 06zelliklerini
icermektedir. Dinger’in (2012) “Technological Properties and Conservation
Problems of Some Medieval Bricks and Tiles” ¢alismasi, tuglalarda arkeometrik
analizler ve konservasyon sorunlarini igeren kaynaklardandir. Farkli donemlere ait
tugla Orneklerindeki analiz sonuglar1 Bizans donemi tugla Orneklerinin

karsilastirilmasi konusunda alana katkida bulunmustur.

Oguz (2013) “Myra ve Limam Andriake'de Kullanilan Ozgiin Malzeme
Ozelliklerinin Arastirilmasi Bilgisi” isimli calismasinda Antalya’nin Demre ilgesinde
yer alan Myra ve limam1 Andriake’de Roma, Bizans, Selguklu Donemi’nde insa
edilmis sekiz yapida kullanilan tas, tugla ve har¢ gibi yapr malzemeleri, deneysel
olarak incelenmis ve bdylece karakteristik ozellikleri belirlenmistir. Bu analiz
sonuclar1 6zellikle Bizans donemine ait yapilardan alinan ornekler ile Bogsak Adasi

yapt malzemelerinin analiz sonuglar birlikte degerlendirilmistir.

Gravimetrik analiz 1s1l iglemlerle ilgili bir analizdir. Diger bir 1s1l analiz olan
TG/DTA analizi ile har¢ ve sivalardaki baglayici/agrega oranlari ve kireglerin
hidroliklik degerleri hakkinda bilgiler edinilmektedir. Bu yontemler ile hem
agrega/baglayict oranlar1 hakkinda bilgi edinirken hem de har¢ ve sivalarin
hidroliklik degerlerine ulasilmaktadir. Yine ayni konuda bu tez ¢alismasina destek
olan kaynak eserlerden biri de Ellis’indir (1999). Tarihi harglarin analiz metotlari
lizerine yaptig1 arastirmasinda kimyasal ve petrografik analizlerin yani sira termal bir
analiz yontemi olan DTA yoOnteminin de tarihi har¢ ¢alismalarinda kullanilmasinin

gerekliligini vurgulamigtir.



Alvarez vd. (2000), Ispanya’daki Pamplona katedraline ait har¢ &rneklerinde termal,
mineralojik ve kimyasal analizler yapmislardir. Harglarin baglayici ve agrega
Ozelliklerini belirleyerek, TG/DTA analizlerinin tarihi yapilarin har¢ analizlerine
yonelik caligmalardaki onemini vurgulamislar, belirli sicaklik araliklarindaki kiitle

kayiplarini dikkate alarak harclarin hidroliklik 6zelliklerini tespit etmislerdir.

Bruno vd. (2004), Italya'nin Bari kentindeki bir tarihi yapidan aldiklari har¢ 6rneklerinin
kimyasal, fiziksel ve mineralojik ozelliklerini belirlemislerdir. XRD, TG/DTA analiz
tekniklerini kullanarak har¢ Orneklerinin baglayici ve agrega ozelliklerini tespit

edilmistir.

Rizzo vd. (2008), Sicilya’da Roma donemine ait su ile ilgili yapilarda ¢alismislardir.
Calismalarinda su kanali ve sarni¢ gibi tarihi yapilardan alinan 6rneklerin baglayici,
agrega iceriklerini hakkinda veriler elde etmislerdir. Ayni1 zamanda termik yontemlerle

harglarin hidrolik durumlarini tespit etmislerdir.

Rodos Adasi’nda yapilan ¢aligma, bir ada galigmasi olarak benzer bir ¢alismadir. Bu
caligma Rodos Adasi’nda da yap1 malzemelerinin sinirli olmasi nedeniyle bir kisminin
ada disindan saglanmis olmasii belirtmis olmasi agisindan onemlidir (Moropoulou,
Bakolas, ve Bisbhikou, 2000, s. 46). Bu c¢alismada, farkli metotlar kullanilmis olup,
bunlardan biri de kalsinasyon calismasidir ve harglar buna gore siniflandirilmastir.
Kalsinasyon sonunda su kayb1 ve karbondioksit kaybimin oranlamasina gore hidrolik ve
non-hidrolik harglar tespit edilebilmektedir. Yap1 malzemelerinin sinirlt olmast tizerinde
durulmasi ragmen olast hammadde kaynaklari hakkinda analiz ve degerlendirmelerde

bulunulmamistir (Moropoulou, Bakolas, ve Bisbikou, 2000, s. 51).

Moropoulou vd. (2005), gravimetrik analizler sonunucunda elde ettigi verilere gore
harglarda hidroliklik siniflamasi yapmistir. Gravemetrik analiz sonunda yapilan bu
simiflama, XRF analizi yapilamayan caligmalarda harglari hidroliklik durumuna gore
siniflandirilmasina yardimecr olmaktadir. XRF ve gravimetrik analizler farkl
yontemleri igeren ¢alismalar olduklari i¢in hidroliklik siniflamalarini kendi icerisinde

degerlendirmek gerekmektedir.
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Elsen vd. (2004), Belgika’daki Tournai katedralinden aldiklar1 har¢ Orneklerini
caligmislardir. Bu ¢alisma ile harglarin kimyasal ve mineralojik analizlerini yapmislardir.
Doneme ait har¢ 6rneklerinde kullanilan 6zgiin malzemeler ve kaynaklar1 hakkinda bilgi
sahibi olmaya calismislardir. Harglarin karakterizasyonunda, kimyasal ve mineralojik
caligmalarin Oncesinde petrografik analizin yapilmasimnim 6nemini vurgulamiglardir.
Petrografik harg analizleri hem malzemenin tanimlanmasina yardimci olmakta, hem de
elde edilen sonuglar ile yapilacak diger analizlerin planlanmasina katkida bulunmaktadir.
Bu ¢alismada da ilk 6nce ince Kesiti haziralanabilen (tas, tugla, kiremit, har¢ ve siva)
orneklerde petrografik optikmikroskop analizi gerceklestirilmis ve buradan elde edilen

veriler tizerinden diger analizler (XRF ve Raman analizleri gibi) planlanmastir.

Torraca’nin (1982) “Porous Building Materials” ve (2009) “Lectures on Materials
Science for Architectural Conservation” adl1 eserleri yap1 malzemelerinin 6zellikleri,
bozulmalar1 ve koruma yontemleri, bu ¢aligmada da Bogsak Adasi yapi
malzmelerinin 6zelliklerinin ve bozulmalarin degerlendirilmesinde en O6nemli

yardimci kaynak olmustur.

Kendi donemlerindeki yap1 ve yapim teknikleri hakkinda tez ¢alismalari kapsaminda
bilgi edinilen baslica antik kaynaklar; Cato (M.O. 234-149), Vitruvius (M.O. 27-
M.S. 14), Pliny the Younger (M.S. 62-113), Palladius (M.S. 4. yiizyil) ve Theodosius
(M.S. 438), tarafindan yazilan eserlerdir (Adams, 1999; Henry ve Stewart, 2011; s.

5). Bu eserler o donemi anlatan birincil kaynaklardir.

Roma donemi yapr malzemeleri hakkindaki bilgiyi, donemin mimar1 Vitruvius’tan
ogrenmek miimkiindiir. Vitruvius, “Mimarlik Uzerine On Kitap” adli eserinde yapi

malzemeleri hakkinda detayl bilgiler vermektedir (Vitrivius, 1993).

Malzemeler iizerinde yapilan fiziksel ve mekanik testler lizerine Ceylanoglu’nun
(1996) “Kaya Mekanigi Laboratuvar Deneyleri”, Oziidogrunun (1988) “Coziimlii
Problemlerle Zemin Mekanigi” ve Ulusay ve Gokgeoglu’nun (2011) “Kaya
Mekanigi Laboratuvar Deneyleri” adli ¢alismalari, s6z konusu testlerin kapsamli
anlatilmasindan dolay1 referans kaynaklari olma 6zelligi tagimaktadirlar. Mekanik
testleri de igeren bu Kitaplar, tezde uygulanan fiziksel testlerin yapilmasinda ve

degerlendirilmesinde (testlerin standartlar1 hakkinda) ana kaynak olmustur.
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Bu tez calismasinda, Y. Selguk Sener’in (2013) “Arkeolojik Alanda Yap1
Malzemelerinin Korunmasi: Temel Yaklagimlar, Yontem ve Uygulama Bicimleri”
adli calismasi ile Bekir Eskici, Ali Akin Akyol ve Yusuf Kagan Kadioglu’nun
2008’deki ortak c¢alismalar1 olan “Hasankeyf Zeynel Bey Tiirbesi Malzeme
Analizleri ve Koruma Sorunlar1” isimli eserler, 6zellikle malzeme sorunlarinin tespiti
ve bu sorunlarin giderilmesi konusunda, bagvurulan ana kaynaklardan ikisini
olusturmaktadir. Adadaki yapilarda goriilen bozulmalar iizerine yapilan
smiflamalarda bu kaynaklar referans olarak alinmistir. Ayrica taslarda goriilen
bozulmalar {iizerine ICOMOS vyayinlarindan “Illustrated Glossary on Stone
Deterioration” adli kaynaktan da yararlanilmistir (Cartwright ve Vergés-Belmin,
2008).
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2. BOGSAK ADASI, ARKEOLOJIiK OZELLIiKLERi VE
JEOLOJISI

2.1. Bogsak Adasi Tarihi ve Yapilasma

Bogsak Adasi, antik donemde Daglhik Kilikya olarak adlandirilan bolgede
bulunmaktadir. Adadan Silifke Miizesi'ne tasinmis M.S. 5-6. yiizyillara tarihlenen bir
yazitta, ada yerlesiminin ad1 Asteria olarak gegcmektedir. Asteria'nin bir kente yarasir
yapilarla donatildigin1 sdyleyen bu yazita dayanarak bu yerlesimin kent olmaya
Ozenen, ancak bu statiiyii edinememis bir kdy oldugu diistiniilebilir (Varinlioglu,
2011, s. 172). Son zamanlarda yapilan seramik arastirmalarinda; adadaki yerlesim
M.S. 4. yiizyilin sonuyla M.S. 9. yiizyillar arasina tarthlenmektedir (Varinlioglu ve
Esmer, 2017, s. 261). Adanin Geg¢ Antik donem sonrasina ait liman kayitlari
(portulanlar1) ve deniz haritalarinda (14-16. yiizyillar) Bogsak koyu Portus Pini
adiyla anilmakta, ancak adanin terkedilmis oldugu ve konaklamaya elverisli olmadigi

belirtilmektedir (Varinlioglu, 2011, s. 172) (Resim 2.1).

Resim 2.1. Bogsak Adasi ve gevresi antik yerlesmeler (Varinlioglu, 2011, s. 172)

Calycadnus (Goksu) deltasinin glineybatisinda yer alan kiy1 ve ada yerlesimleri, Geg

Antik Donemde Isauria Eyaleti’nin baskenti Seleucia ad Calycadnum’u (Silifke) ve
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kirsalint Akdeniz ticaret ve ulasim yollarina baglamaktadir. Bolgenin yerlesim
tarihinin arastirilmasina yonelik olarak, Mersin ili, Silifke Ilgesi’ne bagli Bogsak
Koyii (Resim 2.2) ve Adasi’nda Dog¢. Dr. Giinder Varinlioglu baskanliginda
arkeolojik ylizey arastirmasi 2010 yilinda baslatilmistir (Varinlioglu, 2011, s. 153).

En yakin kara pargasindan 300 m agikta yer alan Bogsak Adasi (Resim 2.3) bu
bolgenin en az bilinen ve en iyi korunmus yerlesimlerinin basinda gelmektedir. Ada
alam1 yaklasik 7 hektar olup, kuzey-giiney yoniinde yaklasik 500 m, dogu-bati

yoniinde 250 m uzunluga sahip tarima elverissiz kiiciik bir kayaliktir.

Resim 2.2. Bogsak Adasi ve konumu
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Ada 50 m kadar toporafik yiikseklige sahip olup, giiney ve gilineydogu tarafi dik
kuzey ve kuzeybati tarafi daha az egimli olup tekneler ile adaya ulagim bu yonlerden
saglanmaktadir (Resim 2.4 ve 2.5). Bogsak Adasi Yiizey Arastirmasi’nda (BOGA),
adanin yerlesim dokusu, mimarisi, kalintilarin islevleri, adanin ekonomik, sosyal ve
dinsel yapisi, kara yerlesimleriyle onlarin deniz yollar1 ve ticaretiyle olan iliskileri ve
kapsamli bir belgeleme caligmasi siirdiiriilmektedir. Yerlesim, ada yiizeyinin tiimiine
yayilmistir. Yapilagmanin en yogun goriildiigii bolge kuzeydogu yamaci teraslaridir

(Varinlioglu, 2011, s. 154).

Resim 2.4. Bogsak Adasi hava fotografi (glineyden bakis)
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Resim 2.5. Bogsak Adas1 hava fotografi (glineyden bakis detay)

Adada yapilan ylizey arastirmasi ve mMmimarisini tespite yonelik belgeleme
caligmalarinda yapilarin tipolojik 6zeliklerine islevlerine gore bir siniflama yapmak
miimkiindiir. Buna gore yapilar kiliseler, martyrion yapisi, sarniglar, konutlar ve
merdivenlerdir. Ayrica tam olarak islevi bilinmeyen muhtemelen adayi ¢evreleyen
sur yapisina ait olabilecek duvarlar ile bagimsiz duvarlar tespit edilmistir. Adanin
zirvesinden kiytya dogru uzanan kuzey-kuzeydogu, bat1 ve giiney yamaglarinin st

kesimlerinde genis bir nekropol alani vardir (Sekil 2.1) (Varinlioglu, 2011, s. 155).

Bogsak Adasi yerlesiminde iki katli, kirma catili, cogunlukla dikdortgen, nadiren de
kemerli pencereleri bulanan kimi bagimsiz, kimi de birbirine bitisik yapilar adalilarin
evleri olmalidir. Adadaki bodrum katlarinda dikdortgen planli, tonozla ortiilii genis
sarniglar bulunmaktadir. Duvar orgilisii hargla baglanmis kiiclik kaba dikddrtgen
taglardan olusmaktadir. Az sayida yapida duvar orgiisiiniin i¢inde ¢at1 kiremitlerinin

kullanildig1 goriilmektedir (Varinlioglu, 2011, s. 156).

Konut oldugu belirlenen yapilar kendi igerisinde oda sayilar1 ve odalarin birbirlerine
gore konumlarina gore smiflandirilmistir. Yapilarda farkli sayida odalar goriiliirken
bir kisminda yapilara ait sarniglar ya yapmin alt katinda ya da yapiya bitisik
yapilmistir (Resim 2.6) (Varinlioglu and Esmer, 2017, s. 261).
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Resim 2.6. Bogsak Adasi yap1 gruplari
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Sekil 2.1. Bogsak Adasi konut tipleri (Varinlioglu and Esmer, 2017, s. 261).

Yerlesim ada yiizeyinin tiimiine yayilmistir. Yapilagsmanin en yogun goriildiigii bolge
kuzeydogu yamaci teraslaridir. Bu yapilasma ait 56 ayri yapidan Ornekleme
yapilmistir. Bu yapilar kiliseler 6 adet, sarniglar 15 adet, konut oldugu diisiiniilen
yapilar 12 adet, 3 adet sur oldugu disiiniilen duvardan ve mezara ait bir duvar

(Resim 2.7-2.19) ve islevi bilinmeyen 8 yap1 duvarlarindandir (Ek 1 Resim A).

Adada 7 kilise belirlenmis bunlardan 6’sindan 6rnekleme yapilmistir. Kilise I, Kilise
II, Kilise V ve Kilise VI yapilarinin etrafinda daha az moloz dolgu ve c¢alilik
olmasindan dolay1 yapilara kolaylikla ulasilmis ve daha fazla Orneklemede
bulunulmustur. Kilise III ve Kilise IV yapilarinm etrafi hem yogun halde ¢alilikla
kapli oldugu, hem de yapilarm i¢c mekanlart moloz yiginlart bulundugu i¢in bu
yapilarin biitiin boliimlerine ulasilamamistir. G6zlemsel inceleme sonunda duvar
orgililerinde kullanilan taslar diger yapilarin duvar taglar1 ile benzestigi i¢in bu iki

kilisede sadece harg 6rneklemesi yapilmistir.

Bogsak Adasi’ndaki yapilardan en fazla Kilise V yapisinin duvarlar1 ayakta
kalabilmis, kubbesinin de ¢ok az kismi korunabilmistir. En fazla korunan yapi

oldugu i¢in igerisindeki tonoz veya nis gibi farkli boliimleri de gérmek miimkiindiir.
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Kiliseler i¢inde Kilise I yapist da Kilise V kadar olmasa da kismen korunabilmis
kilise yapilarindandir (Resim 2.7).

Resim 2.7. Kilise V, Kilise I (giineyde ayaktaki yapr1), sarni¢ ve yapilari ¢evreleyen duvara (temenos
7) kuzey yoniinden bakis
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Resim 2.8. Kilise V
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Resim 2.9. Resim Kilise V’in igerisinden tonoz ve nislerden goriiniis

Resim 2.10. Kilise I’in giris kapisi igeriden goriiniis

Resim 2.11. Kilise 111 (solda) ve Kilise IV ’iin apsisinden

20



Resim 2.14. Sarnig yapisi (ST024)
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Resim 2.15. Sarnig yapis1 (ST024) v ST010 nolu konutun i¢ gériiniisii ve mimari ¢izimi
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Resim 2.16. ST001 nolu konuta ait kemer goriiniisii ve ¢izimi
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. . 9
Resim 2.19. Resim Bogsak Adasi’nin giiney ucundaki sur duvari (?)
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2.2. Bolgenin Jeolojisi

Yap1 malzemelerinin 6zelliklerini belirlemek ve restorasyon c¢aligsmalarinda 6zgiin ya
da Ozgiine en yakin malzeme kullanilmas1 gerekliliginden bdolgenin jeolojik
olusumlarinin tespitinin yapilmasi olduk¢a onemlidir. Bununla beraber yapilarda
kullanilan harg ve sivalarin igerigindeki agregalar ile tugla ve kiremitlerin yapiminda
hammadde olarak kullanilan kil ve kirecin kdkenlerini anlamak i¢in de bolgenin
jeolojisinin bilinmesi gerekmektedir. Ayni1 zamanda tali yap1 malzemesi olarak demir
ve kursun (kenetlerde) ve kaynak sularinin (harg ve sivalarin hazirlanmasinda) yakin
bolgelerdeki olas1 kaynaklarin yerleri de jeolojik veriler dikkate alinarak arastirilmig

ve degerlendirilmistir.

Mersin ili, Silifke ilgesi Bogsak Koyli'ndeki Bogsak Adasi iizerindeki tarihi
yapilarda malzeme analizleri lizerine yapilan arkeometrik caligmalarda oncelikle

Bogsak Adasi1 ve ¢evresinin jeolojisi incelenmistir.

Akdeniz Bolgesi genel jeolojisine gore Orta Toroslar'da kaya tiirli ve yapisal
ozellikler acisindan birbirinden farkli havzalar1 yansitan, birbirleri ile tektonik iliskili
Paleozoyik yash iki birlik ve bunlari acisal uyumsuzlukla tizerleyen Mesozoyik yaslt
karbonat istifi ile tantmlanmaktadir. Bu birliklerden giineyde yer alani "Geyikdagi
tektonik birligi", kuzeydeki ise "Aladag tektonik birligi" dir. Bunlar {zerleyen
karbonat istifi ise "Mesozoyik ¢okelleri" olarak isimlendirilmektedir. Bu istiflerde

Tersiyer yash ¢okeller tarafindan uyumsuzlukla ortiilmektedir (Kog, 2005, s. 1).

Akdeniz Bolgesinde goriilen iki birlikten Bogsak Adasi’nin igerisinde bulundugu
Geyikdag: tektonik birligi Prekambriyen-Ge¢ Permiyen zaman araliginda ¢okelmis
11 formasyon ayrilmistir. Bunlar tabandan itibaren; Sipahili (Prekambriyen), Hiidai
(Alt Kambriyen), Caltepe (Alt-Orta Kambriyen), Egripinar (Alt Siliiriyen), Hirmanli
(Alt Siliiriyen), Karayar (Ust Siliiriyen-Alt Devoniyen), Sigircik (Alt Devoniyen),
Biiyiikeceli (Orta Devoniyen), Akdere (Ust Devoniyen), Korucuk (Alt Karbonifer)
ve Kirtildagr (Ust Permiyen) formasyonlaridir. Ikinci birlik olan Aladag tektonik
birliginde ise; Orta Devoniyen-Erken Triyas zaman araliginda ¢okelen 4 formasyon
ayirt edilmistir. Bu birimler yaslidan gence dogru; Goélbogazi (Orta-Ust Devoniyen),
Dikenlidere (Karbonifer), Dumlugdze (Permiyen) ve Mediova (Alt Triyas)
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formasyonlaridir. Bu iki tektonik birlik {izerine agisal bigimde iizerleyen ve baslica
karbonatlardan olusan Mesozoyik istifi goriilmektedir. Mesozoyik c¢okelleri ise
baslica Murtcukuru (Ust Triyas), Cehennemdere (Liyas-Alt Senoniyen), Yavca (Ust
Kampaniyen-Maastrihtiyen) formasyonlar1 ve Hasancik kire¢tasindan (Kampaniyen)
olugsmaktadir. Yer yer karbonat bresleri igeren ve tamamen bej-krem renkli, orta-
kalin tabakali kirectaslarindan olusan Kampaniyen yashi Hasancik kirectasi
tanimlanmistir. Biitlin bu birimler, Ge¢ Oligosen?-Erken Miyosen yasli Deringay ve
Erken-Orta Miyosen yasli Mut formasyonlari tarafindan ag¢isal uyumsuzlukla
tizerlenmektedirler (Kog vd., 2005, s. 1) (Resim 2. 20).

Bogsak Adasi’nin igerisinde bulundugu Geyikdag1 tektonik birligini olusturan
formasyonlarin genel 6zellikleri EK 2 Cizelge B1’de verilmistir (Kog, vd., 2005;
Uguz, 1989).

Geyikdagi tektonik birligini i¢erisinde bulunan farkli jeolojik yap1 da ofiyolitlerdir.
Ofiyolitler okyanusal ortamda gelismis diinyanin kabugunu olusturan okyanus

kabuklar ile iliskilidir. Bu 6zel yap1 Tiirkiye’de ve ¢evresinde goriilmektedir (Resim
2.21).

ICEL ILI JEOLOJI HARITASI

2 40
¥ in

NEENERENE

FECICION

Resim 2.20. Mersin ili Jeoloji Haritas1 (T.C. Mersin Valiligi Cevre ve Sehircilik 11 Miidiirliigii, 2011,
s. 13)
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Resim 2.23. Bolgede jeolojik olusumlar (URL:http://yerbilimleri.mta.gov.tr/anasayfa.aspx)
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Akdeniz bolgesinde farkli isimlendirilen ofiyolitler bulunmaktadir. Bunlar Mersin
Ofiyoliti, batida Beysehir Ofiyoliti ve Antalya Ofiyolitleridir (Resim 2.22). Adanin
ozellikle tas ornekleri, tuglanin hammaddesi kil ile harg, siva agregalarini olusturan
jeolojik olusumlar ¢evre formasyonlar ile iliskilendirmemize yardimeci olmaktadir.
Bolgede yapilan jeolojik aragtirmalarin incelenmesi sonucunda ipucu olusturacak
farkli olusumlar bulunmaktadir. Buna gore bolgede yaygin tag grubu kirectaslaridir
ve kiregtaslar1 da olusum ortamlarina gore de farkli isimler almaktadir. Bunun yani
sira kirectaglarindan farkli olarak bolgede diger bir olusum olan Ofiyolitik karisim
tez ¢alismalart i¢in 6nemli bir referans kaynagidir. Bu farkli iki olusum disinda
bolgede az da olsa magmatik kayaglarin varligi kaynak belirlemede yol
gostermektedir (Resim 2.23).

Bolgede jeolojik olusumlar genel olarak incelendiginde farkli olusumlar
goriilmektedir. Bu olusumlar yaslidan gence dogru stratigrafik olarak ve genel
ozellikleriyle EK-2 Cizelge B1’de verilmistir. Mersin’de bulunan ve Mersin Ofiyoliti
olarak isimlendirilen kompozit yap1 iisten alta dogru kiregtaslari, yastik lavlari,
gabro-diyabaz daylari, harzburjit ile melanj olarak isimlendirilen karigimdan
olugmaktadir. Bu melanj ise serpantinit, volkanik bloklar, radyolaritler, kiregtasi

(pelajik) ve granit bloklardan olusmaktadir (Resim 2.24).

G:YENI OTOKTON
F: YASTIK LAV
E: KUM

1. Plajiyo,

abro
3. Gabro- doyk
4. Ultramafik kiimiilat
D: TEKTONITLER
1. Dilnit
2, Kromit
3. Gabro-diyabaz dayk
4. Harzburjit
€ METAMORFIK DILIM
1. Gabro-diyabaz dayk
2, Amfibolit
B: MELANJ
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2. Serpantinize matriks
3. Volkanik blok
4, Radyolarit
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¥ 6. Granit bloklar
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Resim 2.24. Mersin Ofiyolit kesiti (T.C. Mersin Valiligi Cevre ve Sehircilik 11 Miidiirliigii 2011 Y1l
Mersin il Cevre Durum Raporu, s. 25)
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Ofiyolitler bolgede Degirmenderesi kdyiinde, Agili dere vadisinde, Biikdegirmeni
koylinlin Seyhler mahallesinde ve Giilnar’in yaklagik 15 km giineydogusunda
Yukarikavakolugu koyii daha doguda Gokbelen kdyiinde ylizeylenmektedir (Uguz
1989, s. 111).

Blumenthall (1944) ve Uguz (1989, s. 8-10), Geyik Dagi’'ndan Goksu Vadisi’ne
kadar olan alanda, Yularli yaylada fillit, serpantinit fosilli kiregtaslarina deginmistir.
Mersin-Mut Goksu kara iglerine dogru yerlesmis ofiyolitler i¢in “radyolaritli zone”

olarak isimlendirmektedir.

Akdeniz Bolgesi’nin ana formasyonu kiregtasidir ve. kirectaslar1 olusum ortamlarina
gore isimlendirilmektedir. Sedimanter kayaglarin olusum ortamlarindan denizel
ortamlar neritik (200 m kadar derinlik), batiyal (200-2000 m derinlik), abisal (2000
m’den 10000 m’ye kadar derin gukurlar1) ortam olarak 3 gruba ayrilmaktadir. Bu
ortamlarda olusan kayaglar da farklidir. Neritik ortamda olusan kiregtaslar1 neritik
kiregtaglar1 olarak isimlendirilirken, abisal ortamda sedimanlar1 pelajik olusumlar
diye adlandirilmaktadir. Bu ortamda (4000-8000 m) silis biinyeli radiolaria
iskeletlerinden olusan silisli radiolariali ¢amur kayaglari olusmakta, okyanusal

kabukta bulunmaktadir (Usenmez, 1985, s. 59).

Uguz (1989, s. 21) bolge ile ilgili caligmalarinda Karaman Ermenek arasindaki
alanda ve Goksu Irmagi’nin giineyinde kalan alanda i¢inde yesil tiifitlerin yer aldigi
ve devaminda pelajik kireg taslari ile devam eden bir olusum bulundugunu tespit
etmistir. Kimyasal incelemeler sonrasinda bu volkanizmanin kalkalen olarak
belirlenmis ve bu yesil tifitlerin denizel oramda c¢okeldigi ve bdlgenin
paleocografyasal olarak ada yay1 cevresinde, ada yayr arkasi veya ada yay:1 arasi
tipinde olan havza olabilecegi fikri ortaya atilmistir. Silfke’nin 7 km kuzeyinde
Goksu Vadisi i¢inde Cevlikkaya koyiinden adimi alan Cevlikkaya formasyonunda
pelajik kiregtaslar1 yer almaktadir (Uguz, 1989, s. 86).

Bolgede golsel olusumlar da bulunmaktadir. Uguz’ a gére Deringay formasyonunda
golsel kirectagr goriilmektedir. Deringay formasyonu Mut ilgesi Deringay koyd,
Goksu Vadisi Kargicak-Eksiler arasinda kalan boliimde ve Goksu Vadisi disinda
Silifke-Giilnar karayolu Yariktasin batisi ile Kavakolugu Koyii’niin kuzeyinde
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yiizeylenmektedir (Uguz, 1989, s. 113). Adada yapilan gézlemsel inceleme yapilarda
pembemsi renkte kirectaglar: goriilmektedir ve bu kiregtaslari adada ana kaya olarak
gorilmemistir. Buna gore bu tas adaya disaridan getirilmis olmalidir. Muhtemel

kaynak i¢in ¢evre formasyonlar arastirilmistir.

Kaptan’a (1975) gore Agildere formasyonu Yariktas iiyesi igcerisinde pembe renkli
pizolitli kirectaslar1 ile temsil edilmektedir. Kiregtaglarinin pembe rengini demiroksit
igeren Girvanella fosilinden almaktadir. Tasucu formasyonu olarak isimlendirilen ve
Tasucunda, Burunucu Kdyii, Zeynepini yoresinde goriilmekte olan bu formasyonda
pembe renkli kiregtaslar tespit edilmistir (Kaptan, 1975, s. 34-39). Ayrica tarafindan
Sihlar kiregtaglari olarak isimlendirilen ve Sihlar Deresi’nin kuzeyindeki birim
icerisinde acik pembe renkli kiregtaslar1 belirlenmistir. Bu birim iginde fosil
toplulugu olarak radiolaria saptanmistir (Kaptan, 1975, s. 51). Pembe renkli

kiregtaslar1 Ovacik ve Kirtildagi formasyonlarinda goriilmektedir (Uguz, 1989).

Magmatik kayagclarla ilgili formasyonlar hakkinda Uguz (1989) bilgi vermektedir.
Orta Toraslarin giineyinde, Silifke Giilnar ilgeleri ile Ovacik bucagi arasinda kalan
alanda ylrittiigli calismada bolge kayalarini Geng Ortii ¢okelleri, Otokton ve
Allokton kaya birimleri olarak tespit etmistir. Otokton kaya birimleri, ¢okel istifi
olustururken bu ¢okel igerisinde izole diyabaz dayklar1 gelismis ve dag olusumuyla
ilgili bolgesel metamorfizma etkileri de gérmek miimkiindiir. Allokton kaya birimleri
cokeller ve Ofiyolit Karigik’tan olusmaktadir. Allokton kaya birimleri Otokton kaya
birimleri iizerinde siiriiklenmis ve bu siiriiklenmeye de Dedeler Nap: denilmistir.
Asagi Goksii Vadisi’nde geng ortii ¢okelleri ile Allokton kaya birimlerinin asinmalari
sonucu bolgenin Otokton kaya birimlerini agiga c¢ikaran bir tektonik pencere
olusmustur (Uguz, 1989, s. 1) (EK 2 Cizelge B1).

Uguz (1989, s. 13) ¢alismalarinda; doguda Kayabasi, bat1 ve glineyde Kurbaga Dag1
arasindaki Miyosen tabaninda, Post Kratese yasli magmatik intriizyona bagli,

utrabazik kayaglara deginmektedir.

Ayrica Aydincik’m 10 km kuzeydogusunda Mutgukuru formasyonu igerisinde
Katircili kdyiinde volkanik tiifler tespit edilmis ve yapilan analizler sonunda Andezit,

Traki-Andezit tiiflerden oldugu belirtilmistir (Uguz, 1989, s. 90). Diger bir magmatik

29



olusum olan tiifler, Huglu volkanizmasiyla bagli olarak Ermenek yakinlarinda

Oyuklu Dag’da goriilmektedir (Moix vd. 2011, s. 81).

Ofiyolit olusumlan ile de iligkili diyabazlar Canaktepe kirectasi iiyesi ve Bilalli
Kiregtas1 liyelerinde goriilmektedir. Ayrica bu iki iiye pelajik kiregtast icermektedir.
Bilalli kirectasi liyesi diyabaz dayklari ile kesilmektedir. Ayrica Giineyde Gilindere
(Kelenderis) dogusunda Ulakini ¢evresinde ve Ozellikle Sancak Burnu’nun denize
bakan dik yarinda goriilen diyabaz dayklar1 Billali Kiregtasi diyabazi ile iliskili
oldugu disiiniilmektedir. Ayrica Bilalli Kiregtasi tiyesi igerisinde ¢ok diisiikk bir
metamorfizma etkisi gorliilmekte ve bu etki Gedikdagi ve Hisardagi’nda giineyde
goriilen metamorfizmadan daha distiktiir (Uguz, 1989, s. 55). Hisardagi’nin

giineyinden alinan 6rnek de pelajik kirectas: belirlenmistir (Uguz, 1989, s. 60).

Hirmanli kdylinde Karayar formasyonu ¢okellerinde yersel (kontak metamorfizma)
metamorfizmaya sebep olan diyabaz sokulumundan 6rnek alinmis ve kayacin yogun
kloroitlesmis diyabaz oldugu anlasilmistir (Uguz, 1989, s. 69). Aydincik’in
dogusunda Cadiryeri sirtinda Bilalli Kiregtasi iiyesi iginde gbzlenen diyabaz dayki
yiizeylenmesinden alinan ornek petrografik inceme sonunda metabazit oldugu
anlasilmis ve ornek olas1 yesil sist fasiyesinde metamorfizmaya ugramistir (Uguz,
1989, s. 69). Bolgenin jeolojik olusumu hakkinda bilgi verilirken bu olusumlarin
icerisindeki madenler ile yap1 malzemesi kaynaklar1 hakkinda verilere ulasilmistir.
Buna gore Igel-Silifke Pelitpinar1 kdyiinde demir olusumu tespit edilmistir (Uguz,
1989, s. 17). Bolgenin maden yataklar ile ilgili yapilan arastirmalarda, Kaptan’a
(1975, s. 151) gore Silifke Giilnar karayolu iizerinde Karakiitiik mevkiinde daha 6nce
isletilmis demir maden yataklar1 bulunmaktadir. Silifkenin batisinda Aydincik

bucagmin yakinda Harnupluyurt dolayinda demir cevherlesmesi goriilmiistiir (Uguz,
1989, s. 27).

Biiyiikeceli-Aydincik arasindaki sahil bandinda ise Infra-Kambriyen yash diisiik
dereceli metamorfik kayaclar yer almaktadir (Kog, 2003). Bu kayaglar kalksist-gist-
mermer litolojisindedir (T.C. Mersin Valiligi Cevre ve Sehircilik 11 Miidiirliigii,
2011, s. 24). Kaptan’a (1975, s. 151) gore Miyosen yash tabakali kalker yap1 tasi

olarak kullanilmakta, bunlar diizgiin olarak elde edilebildiklerinden insaat islerinde

30



kolaylikla kullanilmaktadir. Bunun yam1 sira Goksu Irmagi’nin tasiyarak
mendereslerinin kenarlarinda biriktirdigi kumlar biiylik depolar olusturmaktadir ve

yapi islerinde kullanilmaktadir.

Kargicak-Ovacik bolgesinde Sisecam’a hammadde saglayan Kuvarsitik kumtasi
ocaginda bulunmaktadir. Cam ve cam fiirlinleri diinyada ve iilkemizde oldukga
onemli bir yer tutmakta ve 6nemi her gecen giin daha da artmaktadir (Kilig, 2011).
Adanin batisinda ana kayada dolomitik kire¢ taglarina rastlanmis adada ve kuzeyinde
dolomitik kiregtas1 goriilmemektedir (Oztas, 1989, s. 31) (Resim 2. 25). Bdlgenin

iklim kosullar1 ve aliivyon birikintileri de aragtirilmustir.

Tugla iiretiminde kil yataklar1 énemli kaynaklardir. Iklim kosullar1 bélgenin akarsu
ve dere yataklarmi etkilemektedir. Tasucu ve Silifke Istasyonlar’nda 1969-1986
yillarinda yapilan o6l¢iimlere gore bolgesel yagis ortalamast 600 mm/yil tespit
edilmistir. Buna gore an fazla yagis diisen aylar Aralik-Ocak, en diisiik hatta bazen
hi¢ yagis olmayan aylar Haziran, Temmuz, Agustos ve Eyliil’diir. Genel olarak Ekim
ayinda baglayan yagisli donem Mart ayinda da devam etmekte ve Nisan’dan itibaren
azalmakta Eyliil ay1 sonuna kadar devam eden kurak dénem olusturmaktadir. Buna
gore yagislarin %90°n1 yagish donem (Ekim-Mart); %10’u kurak donemde (Nisan-
Eyliil) tespit edilmistir (Oztas, 1989, s. 6).

Bolgede biiyiik nehir ve dereler yokken mevsimlik dereler ile bunlarin yataklarinda
birikmis kil havzalari bulunmaktadir. Cevrede bulunan en 6nemli birikinti yelpazesi
Egribiik Deresi’nin yatagini olusturan aliivyon yaklagik 400 m geniglikte ve 12 m
kalinliga sahiptir (Oztas, 1989, s. 31). Diger birikinti yelpazeleri Bogsak Deresi,
Kizlarkapisi, Kuyacak, Zeytinli ve Catirik Derelerinin mansap taraflarindadir.
Ortalama kalinliklar1 10 m’dir. Derelerin yagisli mevsimlerde getirdigi c¢evre
kayaglarm degisik boyutlarda malzemelerden olusmaktadir (Oztas, 1989, s. 31),
(Resim 2.25 ve 2.26). Kil yataklarin1 ve agrega kaynaklarini olugturmasi agisindan
bolgedeki akarsular ve dereler arastirilmistir. Buna gore doguda Silifke Nehri ile
batida Giilnar ilgesi siirlarindan dogup Sipahili Bolgesi’'nde Akdeniz’e dokiilen
akarsular biiylik akarsulardir. Bu iki akarsu bolgedeki magmatik olusum olan

ofiyolitik formasyon bolgesinden gegmesi agisindan 6nemlidir (Resim 2.25-2.26).
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Resim 2.25. Bogsak Adas1 ve gevresi jeolojisi (Oztas,1989)
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Resim 2.26. Bogsak Adasi’nin ¢evresi jeolojik formasyonlar, nehirler ve antik yerlesmeler: 1. Bogsak
Adast (Asteria), 2. Tahtalimani, 3. Dana Adasi, 4. Aphrodasias, 5. Mylai, 6. Holmoi, 7. S. Thekla, 8.
Seleucia Ad Calyadnum (Silifke), 9. Corycus, 10. Elaioussa Sebeste, 11. Lamos, 12. Diocaesarea, 13.
Olba, 14. Mut (Claudiopolis), 15. Celenderis (Aydincik), 16. Hiidai, 17. Sancak Burnu, 18. Sipahili,
19. Yanisl, 20. Mutgukuru, 21. Giilnar, 22. Yaylakavakolugu, 23. Hirmanli, 24. Ovacik, 25.
Egripinar, 26. Akdere, 27. Tokmar, 28. Imamusag:, 29. Kirtil, 30. Biikdegirmeni
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3. BOGSAK ADASI YERLESIMI YAPI MALZEMELERI VE
ANALIZLERE YONELIK TAKIiP EDIiLEN METODLAR

Bogsak Adasi yapr malzemelerinde arkeometrik analizler {izerine olan bu ¢aligmada; tas
(tas opus sectile ve tessera), toprak, kaynak suyu, tugla/kiremit, harg, siva ve maden

ornekler incelenmistir.

3.1. Bogsak Adas1 Yerlesimi Yap1 Malzemeleri Ornekleme ve Belgeleme Cahsmalan

Bogsak Adasinda bulunan yapilar1 olusuran yapi malzemeleri ilgili calismada 6nce

ornekleme ve belgeleme ¢alismasi gerceklestirilmistir.
3.1.1. Orneklemeler

Mevcut ¢alismaya ait Orneklemeler 2013-2017 yillar1 arasinda {i¢ asamada
yapilmustir. Ik olarak ada yerlesiminin genel malzeme dokusunu belirlemek igin
adanin tamaminda yaygin bicimde drnekleme yapilmistir. Bu 6rneklemede mimari
¢izimi bulunan yapilardan alinan 6rnekler s6z konusu mimari ¢izimlere islenmistir.
Yerlesim planinda bulunmayan yapilardan alinan oOrneklerin ise el GPS'1 ile

konumlar1 belirlenmis, diisiik dogrulukla planlara igslenmistir (EK-1. Resim A2).

Ikinci asamada, ilk orneklemeden elde edilen verilere gore &rneklemeler
zenginlestirilerek yapt malzemeleri ile ilgili daha detayli bilgilere ulagilmaya
caligtlmigtir. Buna gore bu asamada yapidaki gorsel, yapisal, mekansal olarak
farklilik gosteren alanlarda kullanilan malzeme acisindan da farkliliklarin bulunup
bulunmadig1 arastirilmistir Uglincii asamada Bogsak Arkeolojik Yiizey Arastirmasi
(BOGA) dahilinde yiiriitilen Yap:1 Envanteri calismast kapsaminda proje ekibi
tarafindan dénemsel olarak farklilasan yapilardan érneklemeler yapilmistir. Ozellikle
mimari yap1 teknikleri farkli doneme ait oldugu diisiiniilen duvarlardan Ornekler

alinmastir.

Ada disinda yakin ¢evreden karadan toprak ile kaynak suyu ornekleri de alinmistir.
Giliniimiizde adada dogal su kaynagi bulunmamaktadir. Bununla beraber Bogsak
Koyii'nde iki dogal su kaynagi bulunmaktadir. Kaynak suyu orneklemelerindeki

amag, Orneklerin kimyasal igerigini belirleyerek igilebilir olup olmadiginin
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anlasilmasi ve yaninda da adaya ait yapilarda, uygulama yapilirken karigim suyu

olarak kullanilabilirliginin tespitidir.

Incelenen yapilar kendi igerisinde Kiliseler, sarniglar, konutlar, sur(?), merdivenli yol ve
nekropol alam olarak tamimlamak miimkiindiir (Sekil 2.1). Bu yapilardan alman harg
ornekleri uygulama/islevlerine goére moloz dolgu, mozaik harci, taban déoseme harci, derz
harci ve kabarik derz harci; Siva Ornekleri ist/alt kat, nis ve tonoz sivasi olarak

smiflandirilmastir.

Tugla/kiremitler hem duvar orgiide, hem de moloz dolgularda duvarlarin derz dolgu
malzemesi olarak kullanilmustir. Yapt duvarlarinin yani sira mezar duvarlarinda da tugla

kullanimu tespit edilmistir.

Tas Ornekler ise duvar orgiilerde, moloz dolgular, opus sectile uygulamalar1 ve tessera
malzemesi olarak kullanilmistir. Bir kismi da moloz dokiintiiden alinmis yapisal islevi

bilinmeyen 6rneklerdir.
3.1.2. Belgeleme ¢alismalar

Adanin farkli yerlerinden ve yapilarindan toplanan yapisal ve gevresel malzemelerin
yerinde ve laboratuvar ortaminda belgelemeleri yapilmistir (EK-2 Cizelge B2-B12). Ornek
alinan yapilar mimari numara kodu verilmis ve bu kodlara gore mimari ¢izim planlarina

islenmistir (EK-1 Resim A3-A8).

Belgelemeler, arazi ve laboratuvar caligmalari olarak iki asamada gergeklestirilmistir.
Arazide 6rnek alinan noktalara ait yapilarin detayli fotograflamalart yapilarak 6rneklerin
fotograf kataloglart hazirlanmistir (EK-1 Resim A3-A8). llgili yapilarm cizimlerine
orneklemeler islenmistir. Daha sonra laboravatuvar ortaminda érnekler gruplandirilarak,

yeniden daha detayli olarak fotograflanarak belgelenmis, gruplandirilarak kodlanmustir.

Kodlama, érneklerin alindig1 yere ve malzeme tiiriine gore yapilmistir. Mersin ilinde
bulunan Bogsak Adas1 drnekleri dnce calisilan ili belirtmek icin Mersin iI’inin bas
harfi M, bulundugu kdy Bogsak’in B’si ve Ada’nin A’sina gore kodlanmis daha

sonrada ornek tiirlerine gore harfler verilmistir (Cizelge 3.1). Malzeme tiirlerine gore

34



tag (T), tessera (Ts), tugla/kiremit (B), har¢ (H), siva (S), toprak (D) ve metal (M)
ornekler iliskili harflerle kodlanmistir. Baz1 yapilarda yapim evreleri veya katmanlar
tespit edilmis ise bu ornekler de a,b,c gibi kiiciik harflerle iistten asagiya dogru
ilerleyen siralamayla belirtilmistir. Kodlamadaki 6n ek MBA (= Mersin, Tasucu
Bogsak Adasi) bolgeyi, MBA-T1 kodu da Ada yapilarinda 6rnek grubu iginde 1

No’lu tag/kayag¢ 6rnegini ifade etmektedir.

Cizelge 3.1. Ornek gruplari, ana 6rnek sayis1 ve kodlamalar

Grup Kodu Malzeme Grubu Aciklamalar Ana Ornek Sayisi

MBA-T Kayac/Tas Ornekler 36
MBA-Ts Tas Tessera Ornek 2
MBA-D Toprak Ornekler 5
MBA-W Kaynak Suyu Ornekler 2

MBA-B Tugla/Kiremit Ornekler 24
MBA-H Harg Ornekler 83
MBA-S Siva Ornekler 30
MBA-M Metal Ornekler 3

Ada malzemesi ile iligkililerini tespit etmek i¢in ada disindan da 6rnekler alinmistir.
Goksu Vadisi'nin Degirmendere mevki’inden getirilen toprak o6rnekleri Mersin
Bogsak Goksu Deresini simgeleyen MBG kodu ile verilmistir. MBG-D1 kodlu
topraginin igersindeki iri ¢akillar da 6rneklem i¢in secilmis ve bu topraga ait cakillar
MBG-D1la ve MBG-D1b olarak ayristirilip ayrica incelenmistir. (EK-1 Resim A3-
A8).

Tugla/kiremit Orneklerin renk degerleri uluslararasi standartlara uygun olarak
belgelenmistir. Tespit edilen tugla/kiremit O6rneklerinin rengi; portatif renk Olcer
(ColorQA Pro System III programi igeren) kullanilarak belirlenmistir. Renk
belirlemelerinde, goriinen renklerin sadece ana/ara renkler ya da agik/koyu gibi renk
tanimlamalar: ile ifadesi renklerin tam olarak tespit edilememektedir. Bu sorunla
ilgili olarak bir¢ok alan i¢in ¢esitli renk sistemleri olusturulmustur. CEI L*a*b*
(Commission Internationale de L’Eclairage) renk sistemi, belgeleme amaciyla en ¢ok
kullanilan, en detayli standart renk sistemidir. 0 ile 100 degerleri arasinda degisen

(L) degeri rengin agiklik/koyuluk degerini (beyaz: 0 ve siyah: 100), 0 ile (+60)
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arasinda degisen (+a) degeri renkteki kirmizi yogunlugunu, 0 ile (-60) arasinda
degisen (-a) degeri rengin yesil yogunlugunu, 0 ile (+60) arasinda degisen (+b)
degeri rengin sar1 yogunlugunu ve 0 ile (-60) arasinda degisen (-b) degeri de rengin

mavi yogunlugunu gostermektedir (Ohno, 2007).

3.2. Arkeometrik Analizler

Arkeometrik analizler temel fiziksel testler, kimyasal ve petrografik analizler olarak
ti¢ grupta incelenmistir. Temel fiziksel analizler (birim hacim agirligi, su emme,
gozeneklilik, sertlik), kimyasal analizler iletkenlik analizleri (suda ¢o6ziinen tuz
testleri), asidik agrega/baglayici analizi, graniilometrik elek analizi (agregada tane
boyutu dagilimi), gravimetrik analiz (kizdirma analizi), X-Isin1 Fluoresans analizi
(PED-XRF ve Noktasal Mikro-XRF), indiiktif eslesmis plazma analizi (ICP),
Konfokal Raman Spektroskopisi analizi ve petrografik ince kesit optik mikroskop

analizi uygulanmustir.

3.2.1. Temel fiziksel testler

Yapr malzemelerinin dayanimi, fiziksel 6zelliklerinin belirlenmis standart sinirlar
icinde dayanimli/dayanimsiz olduklar1 ile agiklanabilir. Gorsel olarak oldukga
saglam (dayanikli) olarak algilanabilecek malzemeler (6zellikle tas, metal, ahsap vb.)
iklimsel (mevsimsel dongiide sicaklik ve nem degisimi, donma ¢6ziilme siireci gibi),
cevresel (sanayi bolgelerine, atik alanlara yakinlik, eksoz gazlari salimimi, vb.) ve
insani (tahripkar/vandalist veya turistik etkilerle) etkilerle olumsuz yonde
yiikklenmekte ani veya orta/uzun donemli tuzlanma, ¢atlama, kopma, yapraklasma,
siyah tabakalanma, likenlesme gibi bozulmalara ugrayabilmektedirler. Uygulanan
fiziksel testler ile (birim hacim agirhig ve gozeneklilik gibi) yapt malzemelerinin
(6zellikle tas/kayag) 6zgiin niteliklerini koruduklar1 veya ne derece uzaklagtiklarini

tespit etmek miimkiin olabilmektedir.

Birim hacim agirligi

Temel fiziksel ozelliklerden birim hacim agirlik, gozeneklilik ve su emme

kapasiteleri testleri RILEM standartlarma gore yapilmigtir (RILEM, 1980).
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Buna analize gore etiivde ornekler 35°C de sabit tartima getirilip disardan aldigi
nemden arindirip tartilmistir (Mkury). Daha sonra normal oda sicakliginda 24 saat saf
suda bekletilen ornekler yarim saat vakumda tutularak, suya doygun agirliklar
belirlenmistir (msuda). Suya doymus ornekler su i¢inde tartilarak Arsimed agirliklar
tespit edilmistir (mars). Bulunan degerler asagidaki esitliklerde yerlerine konularak

birim hacim agirlig1, gézeneklilik ve su emme kapasitesi degerleri hesaplanmustir.

Birim hacim agirlik, kiitlenin hacme orani olup asagidaki formiille ifade edilmektedir

(RILEM, 1980).

d= (Mkuru)/ (Msuda-Mars)

Burada,

d = birim hacim agirlik (g/cm?®)
Mkuru = kuru agirlik (g)

Msuda = suya doygun agirlik

Mars = su i¢indeki agirlik (g)’dir.

Gozeneklilik

Gozeneklilik (P) ise, kiitle i¢ginde bulunan bosluklar1 belirlemeye yarar ve hacimce

yiizde olarak gosterilmektedir.

P (% hacim)= ((Msuda- Mkuruy (Msuda- Marg) X 100

Su emme kapasitesi

Atmosferik sartlar altinda, agik gozenekleri araciligiyla kilcal (kapiler) etkiden dolay1
tas, harg, siva, tugla/kiremit gibi malzemelerde su emme Kkatsayisinin tayininin
yapildigr bir yontemdir. Su etkisiyle kayagta olusan donma/coziilme etkisi gibi
tahribatlar malzemenin mukavemetini etkiler. Bundan dolayr kayacin su emme

kapasitesi ve biinyesine giren suyun miktari 6nemlidir (Alkan vd., 2011, s. 85).
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Su emme orani/kapasitesi (SEK), hacimce su emme orani numunenin biinyesine
absorbe edebildigi su hacminin numunenin bosluklar: dahil tiim hacmine orani olarak
tanimlanir ve bosluklarin alabilecegi maksimum su miktarinin tespiti igin
yapilmaktadir (TS 8615; Ulusay vd., 2011, s. 31).

SEK (%)= ((Msuda- Mkuruy Mkuru)x100))

Kayag sertligi

Sertlik, mineralleri olusturan elementlerin i¢ atomik dizilisleri ile ilgili fiziksel bir
ozelliktir. Kayaglar i¢in Mohs tarafindan hazirlanan ve kayaglari referans alan sertlik

cetveli asagida verilmistir (Cizelge 3.2).

Cizelge 3.2. Mohs sertlik cetveli (Kiigiikkaya, 2004, s. 134)

; -\I]-Iarlls( Tirnak ile ¢izilir

3 Kalsit

4 Florit Cam ve ¢aki ile ¢izilir
5 Apatit

6 | Ortoklaz | Camu gizer, gaki ile ¢izilir
7 Kuvars

8 Topaz Cam ve geligi gizer

9 | Korendon

10 Elmas Her seyi cizer

Bir diger sertlik 6lglimii de Schmidt ¢ekici ile yapilmaktadir. Bu test tek eksenli
basma dayanimi degerlerinin tahmini i¢in yaygin olarak kullanilmaktadir. Tasinabilir
aletler kullanim kolaylig1 ve standart kurallarin uygulanmasi agisindan bu alanda
olduke¢a elverisli veriler sunmaktadirlar. Schmidt darbe ¢ekici betonun tek eksenli
basing dayanimi ve kayalarin sertliklerinin yaklasik olarak belirlendigi tahribatsiz bir
deney metodudur. Schmidt c¢ekici, kayaglarin sertlik degerini belirlemek igin
kullanilmaktadir. Belirlenen sertlik degeri UCS tahmininde ve kayaglarin
siniflandirilmasinda kullanilmaktadir. Ancak bu yontem ¢ok yumusak ve ¢ok sert
kayaglarda uygulanamamaktadir. Tek eksenli basma dayanimi deneyinin
uygulanmasindaki standart prosediir Amerikan Test ve Malzeme Toplulugu (ASTM
1984) ve Uluslararas1 Kaya Mekanigi Toplulugu (ISRM 1981) tarafindan
belirtilmistir.
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Test sirasinda cekicin kaya tizerine daima dik pozisyonda olmasina dikkat edilmistir.
Testte, kaya¢ yiizeyinde 5 noktada vurus yapilmis ortalama sertlik degerlerine
ulasiimistir. Olgiimde dijital Proseq marka Schmidt Cekici kullanilmistir (Ulusay vd.,
2011, s. 41). Cekicin ucu, deney yiizeyine diisey ve yatay diizlemde mutlaka dik
konumda olacak sekilde yavase¢a bastirilir ve ¢ekicin igindeki yaydan geri tepme sesi
geldigi anda, ¢ekicin govdesi lizerindeki gosterge sabitleme tusuna basilarak geri
sigrama degeri ¢ekicin govdesindeki gostergeden okunur. Taslar i¢cin Schmidt sertlik
degerleri; 0-10: Yumusak, 10-20: Az Yumusak, 21-40: Az Sert, 41-50: Sert, 51-60:
Oldukga Sert, >60: Cok Sert kategoride siniflandirilmaktadir.

Bogsak Adasi’nin farkli bolgelerindeki mekanlara ait tas ve tugla/kiremit 6rnekler
tizerinde malzemelerin fiziksel durumlari belirlemeye yonelik sertlik testi
uygulanmistir (Ulusay vd., 2011; ASTM, 1984). Standart fiziksel testleri yapabilmek
icin gereken 6rnek miktar1 (5-10 cm®’liik standart 6rnekler; RILEM, 1980) standart
uygulamalar agisindan miimkiin olmadigi i¢in test uygulamalari, uygun olan tas ve

tugla/kiremit pargalar1 lizerinde gerceklestirilmistir.

3.2.2. Kimyasal analizler

Yap1 malzemelerinin kimyasal 6zelliklerini belirlemeye yonelik iletkenlik analizleri,
agrega/baglayici kompozisyonunu belirlemek i¢in asidik analiz ve graniilometrik
elek analizleri uygulanmigtir. X-Isin1 Fluoresans analizi (PED-XRF) ve noktasal
mikro XRF, Indiiktif eslesmis plazma analizi (ICP), Konfokal Raman Spektroskopisi
analizi, Petrografik ince kesit optik mikroskop analizleri kullanilarak malzemelerin

ozelliklerini belirlenmistir.

Tletkenlik analizi (Suda coziinen tuz testleri)

Yapilart olusturan malzemelerin iizerinde yapilacak tuz testleri, yapilarin fiziksel
durumlart hakkinda bilgiler vermektedir. Cesitli yap1 malzemelerinin biinyesinde
dogal olarak bulunan ya da suda ¢oziinerek sonradan malzemelerin yiizeyine veya
gozeneklerine kapiler etki sonucu su ile tasinan tuzlar, malzemenin hem kendi

biinyesinde, hem de iliskide bulunduklar1 diger malzemelerin yapilarinda
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gerceklesebilecek kimyasal degisimler hakkinda bilgi sunmaktadir (Koralay, Duman,
Kadioglu ve Akyol, 2016, s. 8).

Orneklerin tuz igerikleri toplam tuz 6l¢iimii tayini igin; 25 ml su icerisine alinan 5
gram Ornek, 1 saat santrifiijlenip siiziildiikten sonra iizerine standart sodyum
hekzametafosfat eklenmistir. Hazirlanan 6rneklerin toplam tuz igerikleri iletkenlik
Olcer ile (Neukum Serie 3001 marka iletkenlik/pH/sicaklik 6lger ile) kondaktometrik
olarak kaydedilmistir.

Bogsak Adasi’na ait tas, tugla/kiremit, toprak, har¢ ve su Orneklerin biinyesinde
(ylizeyinde veya gozeneklerinde) bulunan suda ¢ozlinen toplam tuz miktar1 ortam pH
degerleri nicel olarak belirlenmis (Koralay vd., 2016, s. 8), (Black vd., 1965; Feigl,
1966, s. 58-104).

Agrega / Baglayici kompozisyonu

Harg¢ ve sivalarin igerisinde bulunan agrega ve baglayicilari belirlemek i¢in asidik
analizler uygulanirken tespit edilen agregalarin boyutlarini belirlemek igin de

graniilometrik elek analizi kullanilmaktadir.

Asidik agrega/baglayici analizi

Kurutulmus beherin 0,01 gram hassasiyetle darasi alinir ve bu deger kaydedilir (Wo).
Daha sonra behere yaklasik 20-25 gram 6rnek konarak tartim degeri alinir (W1) ve
ornek 105°C’lik etiivde kurutulur. Kurutulmus ornek desikatorde sogutulduktan
sonra tekrar tartilarak agirligi (W) kaydedilir.

Tartimlar bittikten sonra ornegin iizerine yaklagik 25 ml %10’luk hidroklorik asit
(HCI) konularak ¢eker ocak i¢inde bekletilmeye baslanir. Belirli zaman araliklariyla
bagetle karistirilip lizerine HCl eklenmesine devam edilir ve bu isleme ornek asitle
reaksiyon vermeyene kadar devam edilir. Deney sonunda fistteki ¢ozelti saf su ile
ornek noétralize edilmeye baslanir. Notralizasyonun sonrasinda beherde kalan 6rnek
105°C’de 4 saat kurutulur. Desikatorde sogutulan kuru ornek tartilarak W3 degeri

belirlenir; % nem ve % asit kaybi1 hesaplanir. (Alkan vd., 2011, s. 57).
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% Kalan= (W3-WO0/W1-Wo)x100
% Kayip= 100-% Kalan

Wo: Kuru beher agirligi

Wi Wo+ Ornek

WS3: Wo+ Asit sonrasi kalan kuru 6rnek

Graniilometrik elek analizi (Agregada tane boyutu dagilimi)

Asit kayb1 sonrasi kalan ornek once 105°C’de sabit tartima kadar kurutulduktan
sonra desikatorde sogutulur. Elek analizi, 1000 pm, 500 pm, 250 pm, 125 pm, 63 um
boyutlu elekler kullanilarak eleme yapilmaktadir (Alkan vd., 2011, s .58).

Gravimetrik analiz (Kizdirma analizi)

Toz haline getirilmis har¢ ve siva Ornekleri lizerinde artan sicakliklardaki agirlik
degisimden yararlanarak yapilan kizdirma kaybi (kalsinasyon) analizi ile
malzemedeki nem, molekiil suyu, organik madde ve kalsiyum karbonat (CaCO3) gibi

maddelerin yiizde olarak miktarlar1 belirlenmektedir (Alkan vd., 2011, s. 62).

Kurutulmus porselen krozelerin darast (Wd) alinarak iginde yaklasik 1 gram toz

koyulduktan sonra 6rnek tartilir ve tartim degeri (Wo) kaydedilir.

Ornekler 105°C’deki etiivde dort saat bekletilir. Etiivden ¢ikarilarak desikatdrde
sogutulan krozeler tartilarak agirliklart (W1) tespit edilir, Olcililen agirlik kaybi

ornegin icerdigi nemden ileri gelmektedir.
Yiizde nemin hesaplanmasi

% Nem= (Wo - W1/ W1- Wd) x100

Wd: Kuru krozenin agirligt

Wo: Wd + Ornek
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W;i: 105°C kurutulmus 6rnegin agirligi

Bu islemin ardindan; drnekler 450°C’deki kiil firininda 3 saat tutulur. Desikatore

alinan 6rnekler soguduktan sonra tartilir ve tartim sonuglar1 (W2) kaydedilir.
Ornegin icerdigi Molekiil Suyu ve Organik Madde miktarimin hesaplanmast,
%= (W1-W2./ Wi- Wd) x100

Wd: Kuru krozenin agirligt

W1: 105°C kurutulmus 6rnegin agirligi

W>: 450°C kurutulmus 6rnegin agirligi

Ornekler; 950°C’deki kiil firminda 3 bekletilir. Soguduktan sonra tartilarak (W3)

sonuglar kaydedilir.

Kizdirma kaybi analizi ile ornekteki nem; molekiil suyu ve organik maddelerin
miktari, ayrica 6rnekten ayrilan karbondioksit (CO2) miktar1 ve buna bagl olarak

kalsiyum karbonat (CaCOz) miktari belirlenir (Alkan vd., 2011, s. 62,).
Ornegin igerdigi CaCO3 miktarmin hesaplanmasi
CaCOz(k) — CaO(k) + CO2(g) (950°C)

950°C’de Ornegin icerdigi kalsiyum karbonat (CaCOgs) ayrisarak yapisindan gaz
halinde karbondioksit (CO2) ayrilir. Ornegin agirhgindaki farktan yararlanarak
karbondioksit (CO2) miktar1 belirlenir ve bu sonuglardan ve reaksiyondaki
bilesiklerin mol agirlhiklarindan  yararlanarak  ornekteki (CaCOs) miktar

hesaplanabilir.

Ornekteki CaCOs miktar1 yukaridaki reaksiyona gore; mol agirliklart ve tartim

degerleri kullanilarak asagidaki orantiyla hesaplanabilir:

% CaCOs= ((Wo-Ws) x 100)/ 44/(Wo- Wd) )x100

CaCOs3 mol agirligr: 100 g.mol™
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CO, mol agirhgr: 44 g. mol™

Wd: Kuru krozenin agirligi, g

Wo: Wd + Kuru 6rnek agirligl, g

WS3: 950°C kurutulmus 6rnegin agirligi

Bu analiz yontemi ile 6rnegin igerdigi nemi miktar1 105°C sicaklikta, organik madde
ile molekiil suyun miktar1 450°C sicalikta ve karbondioksit kaybindan yararlanilarak

hesaplanan kalsiyum karbonat (CaCOs) miktar1 da 950°C sicaklikta tespit
edilmektedir (Alkan ve dig., 2011, s. 63).

X-Isin1 Fluoresans analizi (PED-XRF)

X-ray Flouresans (XRF)’in, yani X-ray veya gamma i1sinlariyla bombardiman
edilerek uyarilmig bir maddeden, karakteristik ikincil (floresans) X 1sinlarinin
emisyon tekniginin bir ¢esididir. Bir spektroskopi c¢esidi olarak bir Ornegin
aragtirtlmasi, bir maddenin yiiklii pargaciklarla vurulmasi sonucunda yaydigr X
isinlarmin - analizine, kisacasi, elektromanyetik radyasyon ve maddenin
etkilesimlerine dayanir. Karakterizasyon kapasitesi, biiyiik cogunlukla, her bilesenin
kendine has bir atomik yapis1 oldugu ve bu atomik yapilara 6zgii X 1sinlarinin
birbirlerinden ayirt edilebildigi prensibiyle calisilmaktadir (Alkan vd., 2011, s 77;
Kiiciikkaya, s. 141). Bir cisme gelen elektromanyetik dalga veya hareketli bir
parcacik titresimli dalgasal hareketle ilerlediginden belli fiziksel kosullar yerine
geldiginde malzemenin biinyesine niifus ederek farli fiziksel olaylara (sagilma, 1s1,
elektron ve fliioresans X- Isinlar1 ) neden olmaktadir ve bu olay asagidaki gibi

ozetlenebilinir (Sekil. 3.1) (Erkmen, 2012, s. 63).
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Gelen Isik

Emici Malzeme

N\

Is1

i : Elektronlar
Fluoresan X- _51:1]:1::|| GecenIsinlan

Sacilan X-Isinlar \

S Fotoelektronlar
Koheran olmayan

Koheran
Compton sekme elektronlari(recoil)

Sekil 3.1. Bir cisme gelen X 1s1ininin malzeme ile etkilesim semasi (Erkmen, 2012, s. 63)

Yapilan bu ¢alismada SPECTRO X-Lab 2000 marka spektrometre Polarize Energy
Dispersive X-Isim1 (PEDX) sisteminde ¢alismaktadir. Spektrometre kiitiiphanesine
kayith toplam 92 tiir standartlar arasinda jeoloji, maden, malzeme bilgisi ve yag
cozeltilerine ait 6zel standartlar da bulunmaktadir. X-Lab 2000 PEDX spektrometresi
atom numarast 11 olan sodyumdan (Na), 92 olan uranyuma (U) kadar erigebilen
elementleri analiz edebilme Ozelligine sahiptir. Cihazin hassasiyet limiti, agir
elementlerde 0,5 ppm ve hafif elementlerde ise 10 ppm’e kadar dl¢iim yapabilecek
seviyededir. Ornek alimi toz, toz pelet, cam pelet, kayag pargasi ve ¢dzelti alabilecek

ozelliktedir (Inal vd., 2009, s. 46; Zhan, 2005, s. 207).

Tas/kayag, toprak/killer, har¢ ve siva 6rnekleri element igeriklerinin belirlenmesi X-
Isin1 Fluoresans yontemi (Polarized Energy Dispersive-PED-XRF) ile yapilmigtir
Incelemelerde SPECTRO X-Lab PEDX 2000 model spektrometre kullanilmigtir
(Pollard ve Heron, 1996). PED-XRF analizi ile incelenen har¢ ve siva Orneklerin
bilesim o6zellikleri ¢imentolasma indeksi (CI: Cementation Index) verileri ile

degerlendirilmistir (Sekil 3.4), (Boynton, 1980).
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Cizelge 3.3. Harg drneklerde Cementation Index degerleri

Kirec Tiirii Cementation Index (CI)
Yagl Kireg-YK
(Fat Lime) <0,30
Zay:f Hidrolik Kire¢-ZHK
(Weakly Hydraulic Lime) 0,30 - 0,50
Ortalama Hidrolik Kire¢-OHK
(Moderately Hydraulic Lime) 0,51 -0,70
Hidrolik Kireg-HK
(Eminently Hydraulic Lime) 0,71-1,10
Dogal Cimento-DC
(Natural Cement) 1,11-1,70
Dogal Cimento/Cimento-DC/C
(Natural Cement/Cement) 1,70<

X-Isin1 Fluoresans analizi (Noktasal Mikro-XRF)

X-Ism1 Fluoresans analizinin prensipleri optik yayilim spektrografisi prensipleriyle
iligkilidir. Ancak X-1sinlar1 fluoresans yonteminde atomun uyarilmasi (yiiksek 1s1
yerine) X-isinlar1 yoluyla olmaktadir. Elementlerde atom numaralari arttik¢a sahip
olduklar1 elektron miktarlari dolayisiyla elektronlarin iizerinde hareket ettikleri
yorlinge sayilart da artar. Eger herhangi bir atom, X-Isinlar1 gibi yiiksek enerjili bir
radyasyonla uyarilirsa bu yiiksek enerji girisi, yakin yoriingelerdeki elektronlar1 daha
yiiksek enerji diizeyine ¢ikarir, uyarilan elektronlar ilk enerji diizeyine geri
dondiiklerinde kazanmis olduklar1 fazla enerjiyi X-Isinlar1 seklinde geri verirler. Bu
ikincil X-1ginlar1 yayilimina “fluoresans 1s1ma” adi verilir. Bir elementin verdigi bu
1simalarin dalga boyu o element i¢in ayirt edicidir. Diger bir deyisle bu 1simalar ilgili
elementlerin parmak izi gibidir. Isimanin dalga boyunun saptanmasiyla elementin
cinsi, saptanan bu 1s1min yogunlugunun 6l¢iilmesiyle elementin o madde igerisindeki

derisimi belirlenebilmektedir (Inal vd., 2009, s. 46; Zhan, 2005, s. 207).

Analizlerde SPECTRO XLAB 2000 Model Mikro-XRF cihazi kullanilmistir. Cihaz;
mineral, kaya¢ veya herhangi bir kati, sivi, toz, film numunelerde kimyasal
analizlerin yapilmasinda kullanilmaktadir. Mikroprosesor kontrollii olup, ayn1 anda
coklu element analizini birbiri ardina bir program siiresince yapabilmektedir. Bogsak
Adast’ndan 6rneklenen metal drneklerin (kenet, mih ve curuf) kimyasal bilesimine

noktasal Mikro-XRF analizi ile ulasilarak belgelenmistir.

45



Indiiktif eslesmis plazma analizi (ICP)

Analizi yapilacak olan ornek oOncelikle toz haline getirilir ve uygun c¢oziiciilerde
¢Oziiliir. Coziinmiis numune, plazma adi verilen elektronlarin ve iyonlarin dengede
bulundugu gaz icerisinde buharlastirilir. Plazma, i¢erisinde iyonlarin ve elektronlarin
dengede bulundugu ve elektriksel olarak iletken ozellige sahip gaz karigimidir.
Plazma bir manyetik alanda etkilesir ve bu ICP lambasinin esasini olusturur. Kuvars
tiiptin i¢indeki argon gazi akimi, lambanin iist kismindaki indiiksiyon sargisinin
icinden geger. Bu indiiksiyon sargisina bir liretecten 27 MHz’lik akim uygulanir. Bu
yiiksek frekanstaki akim sargida bir manyetik akim olusturur. Elde edilen indiiksiyon
akimli argon gazi iyonize edilerek 10000 Kelvin dereceli plazma alevi olusturur. Bu
yiiksek sicakliktaki plazma kiireselligi bozularak dik ekseni uzamis ve iist kismi
koniklesmis sekildedir. Bu seklin eksen kismina piskiirtiilen 6rnek siddetle atomize
olur ve atomlar1 en etkin emisyonu verir. Hazirlanmig numune ¢ozeltisi emici bir
boru ile plazma alevinin merkezine atomize edilir. Cozelti icerisindeki element
atomlarinin dis yoriinge elektronlar1 plazma 1sisinin etkisiyle bulunduklari enerji
diizeylerinden daha yukari enerji diizeylerine ¢ikarlar. Elektronlar kendileri i¢in
kararsiz olan bu enerji diizeylerinde fazla kalamazlar. Yaklasik 10-15 saniye
icerisinde tekrar temel enerji diizeylerine donerler. ICP tekniginin esasi, uyarilmis
olan bu atomlarin tekrar kendi enerji diizeylerine donerken yaydiklar1 (emisyon)
1s1n1n analiz edilmesine dayanir. Her element i¢in karakteristik dalga boyundaki bu
isinlar  toplayict  bir mercekten vakumlu spektrometre {nitesine girerler.
Spektrometreye giren 1sinlar elementleri karakterize eden dalga boylarina ayrilirlar.
Kantitatif analizde temel prensip 6rnegin icerdigi element konsantrasyonlar: ile bu
element atomlart tarafindan yaymlanan igimmimlarin siddetleri arasindaki baglantiyi
bilmektir. Bu baglant1 ICP’de fototiiplinde olusan sinyallerden gidilerek kurulur. Bu
sinyaller bilgisayar ile sayisal bir degere donistiiriiliir (Thomas, 2013, s. 1-7).

ICP kimyasal analizlerde olduk¢a hassas ve basarili bir tekniktir. ICP kaynakli

spektrometreler su analizlerinden radyoaktif analizlere kadar ¢esitli alanlarda

kullanilmaktadir (Thomas, 2013, s. 1-7).
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Elementlerin analizlerinde kullanilan ICP-OES cihaz1 (Spectro Genesis)
kullanilmigtir. Spectro Genesis ¢ozelti igerisinde bulunan elementlerin 175-777
nanometre spektrum araliginda bulunan biitiin elementleri simultane olarak analiz
edebilmektedir. Analiz edilen 6rnekler 6zel olarak olusturulan metotlara gore kalibre

edilmis ve 6rnekler analiz edilmistir.

Konfokal Raman Spektroskopisi analizi

Raman Spektroskopisi elastikiyetsiz 151k sagilimi teknigidir ve katilarin, sivilarin ve
gazlarin titresimsel karakterlerini tespit etmek amaciyla kullanilmaktadir. Sir
Chandrasekhara Venkata Raman 1928 yilinda gilines 1s18in1 kaynak, teleskobu
toplayict ve gozlerini de kaydedici olarak kullanarak Raman sagilimini kesfetmistir
Raman’1n bu bulusu sonrasinda kendisine 1930 yilinda Nobel Fizik Odiilii verilmistir

(Deniz, 2010, s. 61).

Raman spektroskopisi bir numunenin goriiniir bolge veya yakin-IR monokromatik
1sindan olusan giiclii bir lazer kaynagiyla iginlanmasiyla sagilan 1sinin belirli bir
acidan 6l¢iimiine dayanir. Raman deneylerinde monokromatik 151k huzmesi 6rnegin
icine gonderilir. Molekiillerin siddetli bir monokromatik 1s1n demeti ile etkilesmesi
sirasinda 15181in birgogu molekiiliin igerisinden gecerken bir kismi1 da sacilir. Isik
sacilmas1 sirasinda sagilan 15181n biiyiik bir kisminin enerjisi madde ile etkilesen
151Z1n enerjisine esit olur ve bu tiir elastik sagilma olayma Rayleigh sagilmas1 denir

(Deniz, 2010, s. 63).

Konfokal Raman Spektroskopisi konfokal mikroskop ve hassas Raman
spektrometresinin kombine edilmesiyle olusan bir sistemdir. Bu sistemle yalnizca
Raman spektrumlar1 degil ayn1 zamanda ¢ok hizli bir sekilde Raman goriintiileri elde

edilebilmektedir (Deniz, 2010, s. 66).

Konfokal Raman Spektrometresi ile nokta analizi, ¢izgi boyu analizi, haritalama ve
siddet analizi yapilabilmektedir. Nokta analizinde 6rnegin tek bir noktasinin Raman
spektrumu elde edilmekte olup dlglim drnegin ¢ok kiiglik bir kismindan ve oldukga
kisa bir siire icerisinde (birka¢ dakikada) yapilabilmektedir. Genellikle mineralojik
tayinlerde nokta analizi uygulanmaktadir (Deniz, 2010, s. 67).
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3.2.3. Petrografik Ince Kesit Optik Mikroskop Analizi

Petrografik analizler ile har¢ ve sivalarin baglayici-agrega oranlari, icerdikleri
agregalarin tiirleri ve 6zellikleri belirlenir, muhtemel kaynak alanlar1 lizerine Oneriler
yapilabilir. Kayaglarda ise mineral igerigi, dokusu varsa ayrisma, bozunma gibi
durumlan tespit edilir ve kayacin tiirii saptanir. Yapida kullanilacak tas igin

Onerilerde bulunulur (Alkan vd., 2011, s. 68).

Mikroskobik tanimlamada doku, bilesenler, mineraller ve tanecikler, matriks (hamur)
hakkinda tanimlamalar yapilmaktadir (Alkan vd., 2011, s. 70; Kerr 1977; Rapp,
2002).

Tas/kayag, toprak/kiremit, har¢ ve siva drneklerinin ince kesitleri hazirlanarak optik
mikroskopta incelenmistir (EK-1 Resim A9-A12). ince kesitler; rneklerde distan ige
dogru tiim tabakalar1 gosterecek sekilde dogrudan hazirlanmustir. Incelemelerde
LEICA Research Polarizan DMLP Model alt ve iistten aydinlatmali optik mikroskop
kullanilmistir. Fotograflamalar mikroskoba bagli Leica DFC280 dijital kamerayla,
degerlendirmeler de Leica Qwin Digital Imaging Program: kullanilarak yapilmistir
Bogsak Adasi yapilarina ait 6rneklerin petrografik incelemeleri i¢in distan i¢e dogru
tiim tabakalar1 gosterecek sekilde ince kesitleri; tag/kayag, tugla/kiremit, har¢ ve siva

ornekleri i¢in hazirlanmistir.

Analizler hakkinda bilgi verildikten sonra analizlerin giivenirlikleri hakkinda bilgi
verilmektedir. Buna goére harglar heterojen karigimlardir. Ana ogeleri baglayici,
agrega ve sudur. Baglayicilar da kireg, al¢1 ve puzolanlardir. Yapilan petrografik
analizler de gostermistir ki har¢ ve sivalarin igerisinde ¢ok farkli kayaglar ve

minerallerin yan1 sira tugla kirigi, volkanik olusumlar bulunmaktadir.

Harg¢ ve sivalar da igerisindeki baglayici oranim belirlemeye yarayan asit analizinin
dezavantajlar1 vardir. Bu yontem ile har¢ ve sivi 6rneklerde HCI asit uygulanarak
ornek icerisindeki kirecten arindirilir. Kalan o6rnek de agrega olarak kabul
edilmektedir. Burada harg icerisindeki kirectasi, mermer gibi kalsit iceren agrega da

asit ile kaybolmakta ve bu deger de baglayici olarak kaydedilmektedir.
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Asit testinde yaklagik 15 gram 6rnek alinmaktadir. Gravimetrik analiz ise yaklasik 1
gram ornek ile gergeklestirilmektedir. PED-XRF analizi de toz haline getirilen 4
gram Ornek iizerinden gerceklesmektedir. Analiz i¢in alinan parganin tim Ornegi
yansitmasi gerekmektedir. Burada alinan 6rnek pargasi durumuna gore sonuglar da
degisecektir. Sonuglar1 degerlendirirken analizlerin eksik yonleri de goz ardi

edilmemelidir.

Petrografik analizler incekesit iizerinden yapilmaktadir. Incekesit 2,75 x 7,5 cm
boyutlarinda lam {izerine yapilmaktadir. Burada da oOrnek hazirlanirken secilen
parganin, Ornegin biitiiniinii yansitmasina dikkat edilmelidir. Tarihi yapilardan
ornekleme yapilirken analiz standartlarina goére numune almak sikinti iken 6rnek

hazirlamada alinan parganin da biitiinii yansitmasina énem verilmelidir.
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4. BOGSAK ADASI YERLESIMI YAPI MALZEMELERINDE
ARKEOMETRIK CALISMALAR VE BULGULAR

Calisma kapsaminda Bogsak Adasi’nda gergeklestirilen, arkeometrik analizler

sonucu elde edilen bulgular asagida belirtilmektedir.
4.1. Tas/Kayaclar

Yap1 malzemesi olarak kullanilan taglar ve taban doseme olarak yapilan mozaiklerde
kullanilan tas tesseralar incelenmistir. Bu Orneklerde arkeometrik analizler
igerisinden temel fiziksel testlerden birim hacim agirlik, gézeneklilik, su emme ve
sertlik testleri; kimyasal analizlerden de iletkenlik analizi (suda ¢6ziinen tuz testleri),
X-Isin1 Fluoresans Analizi (PED-XRF) petrografik ince kesit optik mikroskop analizi

uygulanmigtir.

Tas oOrnekler; dogal kayac yapilarina ve ortam ozelliklerine gore degisen fiziksel
ozelliklere sahiptirler. Bogsak Adasi yerlesimi yapilara ait tas orneklerin fiziksel
ozelliklerinden doygun/kuru birim hacim agirliklar1 tespit edilmistir. Yapisal
ozellikleri ile disiik yogunluklu ve yiiksek gozenekli ornekler daha dayanimsiz
durumda olan 6rneklerdir. Buna gore taslarin doygun birim hacim agirliklar (kayag
tiirinden bagimsiz olarak) 2,26-2,97 g/cm?® arasinda (ort. 2,64 g/cm®), kuru birim
hacim agirhiklarn ise 1,69-2,88 g/cm® arasinda (ort. 2,51 g/cm®) degisim
gostermektedir (EK-2. Cizelge B14). Ornek seti i¢inde yerel formasyonu yansitan ve
en yogun grubu olusturan kiregtaglarinin doygun birim hacim agirliklar1 2,26-2,76
g/cm® arasinda (ort. 2,63 g/cm®), kuru birim hacim agirhiklar ise 1,69-2,74 g/cm?®
arasinda (ort. 2,49 g/cm®) degismektedir. Mermerlerde doygun birim hacim
agirliklarr 2,72-2,77 g/cm?® arasinda (ort. 2,73 g/cm®), kuru birim hacim agirliklart
2,66-2,71 g/cm® arasinda (ort. 2,69 g/cm® degismektedir. Diger tas gruplar
icerisinde birim hacim agirliklar1 artan sekilde kumtasi, sedimanter kuvarsit, bazalt
ve diabaz olarak siralanmaktadir (EK-2. Cizelge B14). Taslar icerisinde en diisiik
birim hacim agirhigma sahip ornekler MBA-T4 (kiregtasi, duvar) ve MBA-T9
(kiregtas1, merdivenli yol), en yiiksek 6rnek de MBA-T12 (diabaz, Kilise VI)
ornegidir. Bogsak Adas1 yerlesimi yapilarma ait 36 tas Orne8in fiziksel

ozelliklerinden su emme kapasiteleri ve gozeneklilik verilerine de ulagilmistir. Buna
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gore genel olarak taglarin su emme kapasiteleri %0,01-16,95 degerleri arasinda (ort.
2,46 g/cm?®) degismektedir (EK 2. Cizelge B14). Kiregtaslariin su emme kapasiteleri
%0,13-16,95 arasinda (ort. %2,72), mermerlerde de %0,01-0,85 arasinda (ort.
%0,50) degisim gostermektedir (EK 2. Cizelge BI14). Taslarin toplam
gozeneklilikleri %0,02-29,62 degerleri arasinda (ort. 5,06 g/cm®) degismektedir.
Kiregtaglarmin toplam  gozeneklilikleri %0,37-29,62 arasinda (ort. %5,42),
mermerlerde de %0,21-2,25 arasinda (ort. %1,35) degismektedir. Ornekler icinde
MBA-T5 ve MBA-T9 kirectas1 Ornekleri ile MBA-T14 kumtas1 6rnegi, oldukca
yiikksek gozeneklilik verileri ile olduk¢a diisiik dayanima sahip ornekleri temsil

etmektedirler.

Bogsak Adas1 yerlesimi yapilarindan 6rneklenen ve analize uygunluk gosteren 13 tas
ornege Schmidt ¢ekici tas sertligi testi uygulanmistir Bu ornekler 10 kiregtasi, 2
mermer ve 1 kuvarsit kayag tiiriinde taslardir. Arkeolojik eserlerde 6rnek aliminin
siirli olmasindan dolayi standartin altinda biiyiikliige sahip diger 6rneklerde bu test
uygulanamamistir. Kayac kokeni farkli tas orneklerin sertlikleri 21,2-30,8 arasinda
(ort. 25,3) degisim vermektedir. Kirectaglarinin sertlikleri 21,2-29,6 arasinda (ort.
24,44) degismektedir. Mermerlerin sertlikleri 29,6-30,8 arasinda (ort. 30,20)
degismektedir. Sertlik ol¢limii sonuglar1 temel fiziksel testleri destekler niteliktedir.
Test edilen ornekler iginde tas sertligi diisiik ornekler kirectaslari, en yiiksek 6rnek
de mermerdir (MBA-T6, Kilise V) (EK 2. Cizelge B14). Yapisal tas orneklerin
diisiik tas sertligine sahip olusu dayanim 6zelliklerinin de diisiikk olmasi anlamina

gelmektedir.

Kimyasal analizlerden de X-Isim1 Fluoresans Analizi (PED-XRF) tas/kaya¢ ve tas
tessera Orneklerinin kimyasal igerigi uygulanan PED-XRF analizi ile belirlenerek
benzer ya da farkli kimyasal icerikte oluslarina gore koken benzerlikleri veya
farkliliklar1 anlasilmaya calistlmistir. Orneklerin PED-XRF analizi sonuglari, ince
kesit optik mikroskop destekler niteliktedir. Tas/kaya¢ ve tas tessera ornekler ana
element igerikleri (>%1) agisindan ve (CaO — LOI — Fe;03+Si02) degerlendirilmistir
(Sekil 4.1).
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Bogsak Adasi Yerlesimi Yapilan . L.
Kirectas1 Ornekleri PED-XRF Analizi Bogsak"Adam Yerlesimi Yapilan
Mermer Ornekleri PED-XRF Analizi
CaO
CaO
LOI LOI Fe203+

SiO2+ Si02
Fe203

Sekil 4.1. Bogsak Adas1 yerlesimi yapilar kiregtasi ve mermer 6rneklerinin PED-XRF analizi verileri
tizerinden ana element igeriklerine gore gruplandirilmasi (Triangle Plotting)

Ornek seti icinde en yogun grubu olusturan kiregtaslarinin CaO igerigi %45,40-60,32

araliginda (ort. %56,65) degismektedir. Diger bir 6rnek grubunu olusturan

mermerlerin CaO igerigi %54,01-57,60 araliginda (ort. %55,37) veri sunmaktadir.

Bogsak Adasi1 yerlesimi yapilar1 kiregtasi ve mermer 6rneklerinin PED-XRF analizi

verileri lizerinden ana element igeriklerine gore gruplandirilmistir (Triangle Plotting)

(Sekil 4.1).

Yapilan gruplamalar ile kirectasi (MBA-T30 disinda) ve mermer Orneklerin ana
element igeriklerinin benzerligi, 6rneklerin kaya¢ kaynaklarmmin da ayni olduguna
isaret eder niteliktedir Kiregtasi ana kaya ornekleri icinde MBA-T30 anakaya 6rnegi
diger orneklerden daha yiiksek SiO2 igerigi ile farklilasan kimyasal icerige sahiptir.
Kiregtaslar1 igerisinde MBA-T13 (Kilise VI) ve mermerlerden MBA-T8 (Kilise V)
ornekleri daha yiliksek Si0O2 icermektedir. MBA-T13 (Kilise VI) 6rnegi pembemsi
renkli kiregtasi 6rnegidir ve diger kiregtaslarindan farklidir (EK 2. Cizelge B15).

Petrografik ince kesit optik mikroskop analizlerine gore Bogsak Adasi yerlesimi
yapilarina ait 36 tas Ornekleri 6rnek sedimanter (kiregtagi ve kumtaslari), magmatik

(diabaz, bazalt, ojit andezit, serpantinlesmis hajburzit ve granodiyorit) ve metomorfik
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(mermer ve kuvarsit) kayaglar olarak 3 ana gruba ayrilirken 9 farkli tas tiiri

belirlenmistir (Cizelge 4.1). Sedimanter kayagclar iginde yerel formasyonu olusturan

kiregtaslar1 da farkli alt tiirler (mikrtitik, biyomikritik, biyosparitik, rekristalize ve

golsel kiregtaslar1) icermektedir (Cizelge 4.1). Metemorfik kayaclar da kendi iginde

iki gruba mermer ve kuvarsit olarak ayrilmaktadir. Magmatik kayaclar ise kendi

icinde derinlik kayaci granodiyorit, volkanik kayaglar da olivin bazalt, skoria bazalt,

ojit andezit ve damar kayaci diyabaz olarak tanimlanmistir.

Cizelge 4.1. Bogsak Adasi tag/kayac drneklerinin petrografik ozellikleri

- Sertlik
Tas Gruplar Kayag¢ Tiirii (Mohs) Aciklamalar
Tas Grla Mlkrltlk 25-3 Baglica kalsit ve az o"rainda aragonit ile dolomit iceren yapida yer
Kiregtast yer karslagmalar goriilityor.
Tas Grib Mikritik 25.3 Baglica kalsit ve az oranda aragonit igeren yapidaki mikro
as & Kiregtast ' kirik/catlaklarda rekristalize aragonit birikimi goriiliiyor.
Biyomikritik . . :
Tas Grlc oo 25-3 Baglica kalsit ve az oranda aragonit ile fosiller yer aliyor.
Tas Grld Rekrlstallze 25-3 Baslica kalsit ve az.oran.da ara{;oﬂnlﬂt igeren, karslagsma gosteren
Kiregtast yapida yer yer demiroksitler goriiliiyor.
Tas Grie Rekristalize 25.3 Baglica kalsit ve az oranda aragonit ile limonit i¢eren yapidaki
a3 Kirectasi ' mikro kirik/catlaklarda rekristalize kalsit birikimi goriiliiyor.
Tas Grif Blypsparltlk 25-3 Baglica kalsit igeren yapida fosiller ile az oranda aragonit,
Kiregtast kuvars, opak mineraller yer aliyor.
Tas Grig Blypsparltlk 25-3 Baglica kalsllt igeren boﬂslgl{}u (%5) ve karslagma gosteren yapida
Kiregtast yer yer demiroksitler goriiliiyor.
Biyosparitik . .
Tas Grlh Kirectas! 25-3 Baglica kalsit i¢eren yapida fosiller yer aliyor.
. Sparitik ..
Tas Grli Kirectas! 25-3 Baslica kalsit iceren
Tas Grij Golsel 25-3 Baglica kalsit igeren bosluklu (%7) yapiy1 rekristalize kalsitler
Kiregtast doldurmustur.
Dolomitik . .
Tas Grlk Kirectas: 25-3 Baglica kalsit yapida kismen dolomitler de yeraliyor
Tas Gr2a Kumtast 45-5 Ka_rbonat ma_trlksh iri taneli yapida kuvars, kalsit, piroksen,
epidot ve fosiller yer aliyor.
) Karbonat matriksli ince taneli yapida kuvars, kalsit, ¢ort ve
Tas Gr2b Kumtast 45-5 plajiyoklas mineral/kayag pargalari yer aliyor.
Tas Gr3 Mermer 3 Granoblastlk dokulu yap1 >0,7 mm tane boyutlu basing ikizli
kalsitlerden olusuyor.
Tas Grd Diabaz 45-5 Oﬁ_tlk (_iokl}lu yapida plajiyoklas, labrador, piroksen tremolit ve
aktinolit mineral/kaya¢ pargalar yer altyor.
- s —
Tas Grsa Skoria 6-6,5 Oldukga bosluklu (%25) yapida plajiyoklas ve volkan cami
Bazalt pargalart yer aliyor.
Olivin Intersertal dokulu yap1y1 labrador ve olivin mineralleri
Tas Gr5b Bazalt 6,5-7 olugturuyor.
R Holokristalin tanesel dokulu yapida oligoklas andezin, kuvars,
Tas Gr6 Granodiyorit 6-65 ortoklas, biyotit ve amfiboller yer aliyor.
Sedimanter .
Tas Gr7 Kuvarsit 45-5 Tane dokulu yapida kuvars ve aragonitler yer aliyor.
Tas Gr8 Serpantinlesmis 4-5 Elek dokulu yapida serpantinlesmis olivin, piroksen,
3 Hajburzit klinoproksen, kromit ve magnetitler yeraliyor.
Tas Gr9 Ojit Andezit 6-6,5 Hiyalopilitik porfirik dokulu yapiy1 oligoklaz, andezin, biyotit ve

amfiboller olusturuyor.

Tas Grla: MBA-T1, MBA-T2, MBA-T3, MBA-T10, MBA-T11, MBA-T19, MBA-T31

Tas Grlb: MBA-T30, MBA-Ts1
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Tas Grlc: MBA-T5

Tas Grld: MBA-T4, MBA-T7, MBA-T32, MBA-T33
Tas Grle: MBA-T21, MBA-T27, MBA-T29

Tas Grl1f: MBA-T9

Tas Grlg: MBA-T13

Tas Grlh: MBA-T28

Tas Grli: MBA-Ts2

Tas Grlj: MBA-T17, MBA-T22

Tas Grlk:MBA-T37

Tas Gr2a: MBA-T14

Tas Gr2b: MBA-T24

Tas Gr3: MBA-T6, MBA-T8, MBA-T15, MBA-T18, MBA-T34
Tas Gr4: MBA-T12

Tas Gr5a: MBA-T16

Tas Gr5b: MBA-T20

Tas Gr6: MBA-T23

Tas Gr7: MBA-T25, MBA-T26

Tas Gr8: MBA-T35

Tas Gr9: MBA-T36

Bogsak Adasi yerlesimi yapilarinda tag orneklerde kimyasal analizlerden iletkenlik
analizi (suda ¢oziinen tuz testleri) uygulanmis, sonuclara ulagilmistir (EK-2. Cizelge

B24-B25).

4.2. Toprak/Killer

Toprak/kil 6rneklerde kimyasal analizler iletkenlik analizi (suda ¢6ziinen tuz testleri)

ve X-Isini Fluoresans analizi (PED-XRF) analizleri uygulanmistir.

X-Isim1 Fluoresans Analizi (PED-XRF) toprak/killer orneklerin kimyasal igerigi
uygulanan PED-XRF analizi ile belirlenerek benzer ya da farkli kimyasal igerikte
oluslarma gore koken benzerlikleri veya farkliliklar1 anlasilmaya calisilmistir.
Orneklerin PED-XRF analizi sonuglari, ince kesit optik mikroskop destekler
niteliktedir (EK-2. Cizelge B16). Toprak/kil ornekler ana element igerikleri (>%1)
acisindan (CaO — LOI — Fe203+Si03) degerlendirilmistir (Sekil 4.2).

Toprak oOrneklerde ana elementlerden MgO degerleri %0,935-3,020 arasinda
(ortalama 9%1,54) degerlerinde ve MBA-D4 ornegi %3,02 degeri ile ortalama
tizerindedir. Al,O3 degerleri %2,92-9,49 arasinda (ortalama %6,26) degerindedir.
Buna gére MBA-D4 6rnegini en diisiik %2,92 deger iken MBA-D1 6rnegi en yiiksek
degere %9,49 sahiptir.
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Sekil 4.2. Bogsak Adas1 yerlesimi yapilart toprak 6rneklerinin PED-XRF analizi verileri tizerinden
ana element igeriklerine gore gruplandirilmasi (Triangle Plotting)

Toprak orneklerde SiO2 degerleri %14,53-37,04 arasinda (ort. % 23,65)

degerlerindedir. Fe>Os degerleri %1,87-5,36 arasinda (ort. % 3,82) degerlerine

sahiptir. CaO degerleri ise %2,13-34,49 arasinda (ort. % 18,17) degerlerine

ulasilmstir.

Toprak orneklerin Cl degerine bakildiginda %0,03-1,68 arasinda (ortalama % 0,468)
degere sahipken MBA-D4 6rnegi %1,68 degeri ile ortalamanin yaklasik 4 kati
tizerindedir. Diger 3 ornegin ortalama degeri %0,065 ve MBA-D4 &rneginin degeri
de bu li¢ Ornegin ortalamasinin yaklagik 12 kati iizerinde degere sahiptir. SOs
degerleri ise %0,358-4,61 arasinda (ort. % 1,44) degere sahipken MBA-D4 6rneginin
SO3 degeri ortalamanin yaklasik 4 kati1 fazlasidir. Diger {i¢ 6rnegin ortalama degeri
%0,37 ve MBA-D4 6rnegi bu ii¢ drnegin ortalamasinin yaklasik 25 katina sahiptir ve
MBA-D4 6rnegi hem Cl hem de SOs degerleri ile diger ii¢ toprak orneginden
farklidir.

Giliniimiizde Silifke’de yap1 malzemelerinden dere kumu Goksu Nehri’nin
yatagindan saglanmaktadir. Bu yataktan alinmis kum analiz edilmis ve petrografik
olarak incelenmistir. Bu nehir yatagindan alinan toprak kum ve ¢akil boyutunda olup

cakil boyutunda olan 6rnekler de ayrica incelemistir (Cizelge 4.2).
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Cizelge 4.2. Bogsak Adasi ¢evresi Goksu Nehri yatagindan toprak orneklerinin petrografik dzellikleri

Ornekler Kayac Tiirii Aciklamalar

MBG-D1 Serpantinit Tozu | %80 serpantinit tozu %20 kirectasi ve kumtasi

MBG-D1la Zeolitlesmis Tif | Hiyaloklastik dokulu, plajoklaz, kuvars ve zeolit

Holokristalin tanesel dokulu, Olivin, bitovnit, piroksen, labrador

MBG-D1b Olivin Gabro . .
mineralleri

4.3. Kaynak Sulari

Kimyasal analizler iletkenlik analizi (suda ¢oziinen tuz testleri) indiiktif eslesmis

plazma analizi (ICP) analizleri yapilmistir.

Bogsak Adasi yerlesimi ¢evresindeki kaynak sularindan alinan iki 6rnekte kimyasal
analizlerden de iletkenlik analizi (suda ¢dzilinen tuz testleri) uygulanmis ve sonuglara
ulagilmistir. Analiz sonunda MBA-W1 6rneginin pH’1 8,00, MBA-W2’nin de 7,5
degerine sahiptir (EK-2. Cizelge B.24).

Su kaynagi orneklerinde yapilan indiiktif eslesmis plazma analizi (ICP) ile asagida
belirtilen kimyasal verilere ulasilmistir (Cizelge 4.3). MBA-W1 su 0Ornegi
magnezyum (Mg) ve sodyumca (Na) daha yiiksek degerlere sahiptir. Ayrica bu 6rnek
yiiksek bor (B) igermektedir.
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Cizelge 4.3. Kaynak suyu drneklerinin kimyasal bilesimi (ICP)

Element MBA-W1 MBA-W2
B 1,59 0,059
Be 0,002 0,002
Bi 0,078 0,051
Ca 159,66 136,20
Cu 0,023 0,040
Dy 0,023 0,004
Fe 0,002 -
Ga 0,029 0,009
Gd 0,037 0,007
K 156,60 11,28
Mg 2998,71 25,571
Na 96,77 56,38
Nd 0,089 0,097
Ni 0,027 0,039
Pb 0,141 0,054
Sc 0,047 0,055
Se 0,112 0,101
Sm 0,397 0,445
Sr 3,62 0,019
Tl 0,053 0,008
Y 0,024 0,009

4.4. Tugla/Kiremitler

Tugla/kiremit orneklerde arkeometrik analizlerden temel fiziksel testlerden hacim
agirlik, gozeneklilik, su emme ve sertlik testleri; kimyasal analizlerden de iletkenlik
analizi (suda ¢oziinen tuz testleri), X-Isin1 Fluoresans Analizi (PED-XRF)

petrografik ince kesit optik mikroskop ve renk analizi uygulanmaistir.

Belgeleme ¢aligmasinda tugla/kiremit orneklerinin renkleri de tespit edilmistir.
Tugla/kiremit orneklerde renk caligmasi yapilmis gorsel tespit yapildiktan sonra
portatif renk oOlger (Color QA Pro System III programi iceren) kullanilarak
belirlenmistir (Cizelge 4.4);
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Cizelge 4.4. Bogsak Adasi tugla /kiremit drneklerinin renk dl¢lim degerleri

Ornek Kodu L a b

MBA-B1 25,28 9,22 22,34

MBA-B2 36,39 -2,95 21,94

MBA-B3 26,70 18,41 23,96

MBA-B4 29,48 -0,88 18,88

MBA-B5 26,20 11,07 19,92

MBA-B6 42,95 3,95 25,03

MBA-B7 24,00 14,24 23,38

MBA-B8 27,87 13,66 22,20

MBA-B9 31,40 11,90 26,61

MBA-B10 23,52 15,71 21,01

MBA-B11 25,54 10,74 13,22

MBA-B12 38,05 2,64 23,74

MBA-B13 41,69 -0,63 11,83

MBA-B14 25,19 21,75 24,65

MBA-B15 26,01 10,32 21,50

MBA-B16 39,95 -0,16 24,39

MBA-B17 21,61 14,08 19,74

MBA-B18 36,70 -1,43 21,82

MBA-B19 13,70 -0,85 7,91

MBA-B20 45,62 3,09 25,69

MBA-B21 36,75 9,49 23,43

MBA-B24 26,25 9,75 18,05

MBA-B25 39,73 14,76 17,41

MBA-B26 26,53 5,99 12,51

Tugla/kiremit 6rnekleri, pisme sicakligi, igerisindeki kil ¢esidi ve yapim teknikleri
ozelliklerine gore degisen fiziksel Ozelliklere sahiptirler. Bogsak Adasi yerlesimi
yapilara ait, fiziksel testlere imkan veren seg¢ilmis 24 tugla/kiremit Orneginin
doygun/kuru birim hacim agirliklar tespit edilmistir. Yapisal 6zellikleri ile diisiik
yogunluklu ve yiiksek gozenekli 6rnekler daha dayanimsiz durumda olan 6rneklerdir.
Buna gore tugla/kiremit doygun birim hacim agirliklart (tugla/kiremit tiirtinden
bagimsiz olarak) 2,25-2,75 g/cm® arasinda (ort. 2,46 g/cm?®), kuru birim hacim
agirliklarr ise 1,48-2,18 g/cm® arasinda (ort. 1,78 g/cm?®), degisim gostermektedir
(Cizelge 4.5). Ornek seti i¢inde en yogun grubu olusturan kiremitlerin doygun birim
hacim agirliklar1 2,35-2,75 g/cm® arasinda (ort. 2,48 g/cm®), kuru birim hacim
agirliklar ise 1,48-2,00 g/cm® arasinda (ort. 1,80 g/cm®) degismektedir. Tuglalarda
doygun birim hacim agirliklari 2,25-2,48 g/cm? arasinda (ort. 2,39 g/cm?®), kuru birim
hacim agirhiklart 1,55-2,18 g/cm® arasinda (ort. 1,76 glcm®) degismektedir.
Tugla/kiremit 6rnekler icerisinde en diisiikk birim hacim agirligina sahip 6rnekler

MBA-B6, en yiiksek 6rnek de MBA-B19 6rnegidir (Cizelge 4.5).
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Bogsak Adasi yapilara ait 24 tugla/kiremit fiziksel Ozelliklerinden su emme
kapasiteleri ve gozeneklilik verilerine de ulagilmistir. Buna gore genel olarak
tugla/kiremit su emme kapasiteleri (tugla/kiremit tiirtinden bagimsiz olarak) %1,42-
25,08 arasinda (ort. %15,73) degismektedir (Cizelge 4.5). Kiremitlerin su emme
kapasiteleri %8,65-25,08 arasinda (ort. %15,65), tuglalarin su emme kapasiteleri
%14,85-23,22 arasindaki (ort. %15,62) degerlere sahiptirler. Kiremit drneklerde su
emme kapasitesi en diisiilk olan 6rnek MBA-B11 iken en yiiksek MBA-B6, tugla
orneklerde en yiiksek su emme kapasitesine sahip 6rnek MBA-B8 iken, en yiiksek su
emme kapasitesi MBA-B26 o6rneginde goriilmektedir. Buna gore genel olarak
tugla/kiremit orneklerde gozeneklilik degerleri (tugla/kiremit tiiriinden bagimsiz
olarak) %3,10-37,10 arasinda (ort. %27,37) degerleri arasinda degismektedir
(Cizelge 4.5). Kiremitlerin gozeneklilikleri %16,98-37,10 arasinda (ort. %27,64),
tuglalar da %26,80-36-45 arasinda (ort. %26,04) gozeneklilik degerlerine sahiptir.
Kiremit 6rneklerde gozeneklilik en diisiik olan 6rneck MBA-BI11 iken en yiiksek
ornek MBA-B6, tugla orneklerde en diisiik gézeneklilige sahip 6rnek MBA-B25 iken
en yliksek gozeneklilik MBA-B26 6rneginde goriilmektedir (Cizelge 4.5).

Bogsak Adasi yerlesimi yapilardan Orneklenen ve analize uygunluk gosteren
tugla/kiremit 6rneklere Schmidt ¢ekici tas sertligi testi uygulanmistir (Cizelge 4.5).
Test edilen 6 6rnegin 3’1 kiremit, diger 3’i de tugladir. Tugla/kiremit 6rneklerde
Schmidt c¢ekici tag sertligi (tugla/kiremit tiiriinden bagimsiz olarak) 20,8-25,4
degerleri arasinda (ort. 23,8) degismektedir (Cizelge 4.5). Kiremit orneklerde sertlik
degerleri 23,4-25,4 arasinda (ort. 24,5), tugla 6rneklerin sertlik degerleri de 20,8-24,8
arasinda (ort. 23,1) tespit edilmistir.

60



Cizelge 4.5. Bogsak Adasi tugla /kiremit drneklerinin su emme kapasiteleri ve gdzeneklilik verileri

“ BHA-Doygun | BHA-Kuru o o SH "
Ornekler (glem?) (glem?) SEK (%) | P (%) Tiir
MBA-B1 2,47 1,84 13,72 25,31
MBA-B2 2,51 1,78 16,51 29,34
MBA-B3 2,75 1,92 15,84 30,37
MBA-B4 2,46 1,69 18,52 31,32 Kiremit
MBA-B5 2,47 1,75 16,73 29,21
MBA-B6 2,35 1,48 25,08 37,10
MBA-B7 2,44 1,74 16,52 28,69
MBA-B8 2,47 1,81 14,85 26,36
MBA-B9 2,41 1,55 23,10 35,77 Tugla
MBA-B10 2,45 1,81 14,36 26,01
MBA-B11 2,36 1,96 8,65 16,98
MBA-B12 2,54 1,60 2299 | 3687 |234
MBA-B13 2,56 2,00 10,98 21,93 254

Kiremit
MBA-B14 2,54 1,90 13,39 25,40
MBA-B15 2,40 1,82 1320 | 2409 |48
MBA-B16 2,46 1,82 14,28 25,97
MBA-B17 2,50 1,72 18,27 31,39
MBA-B18 2,39 1,80 13,78 24,81
MBA-B19 2,25 2,18 1,42 3,10 Tugla
MBA-B20 2,48 1,81 15,10 27,27 23,8
MBA-B21 2,55 1,01 13,20 25,18 Kiremit
MBA-B25 2,28 1,67 16,05 26,30 208 Tugla
MBA-B26 2,47 1,57 23,22 36,45 | 24,8
Genel Ort. 2,46 1,78 15,73 27,37 | 23,8 Ortalama
Ort. Kiremit 2,48 1,80 15,65 27,64 |24,5| Ort Kiremit
Ort. Tugla 2,39 1,76 15,62 26,04 |23,1| Ort Tugla

Bogsak Adasi yerlesimi yapilart tugla/kiremit 6rneklerinde kimyasal analizlerden
iletkenlik analizi (suda ¢Oziinen tuz testleri) uygulanmis ve sonuglara ulasilmistir

(EK-2. Cizelge B25).

X-Isimn1 Fluoresans Analizi (PED-XRF) tugla/kiremit orneklerin kimyasal igerigi
uygulanan PED-XRF analizi ile belirlenerek benzer ya da farkli kimyasal igerikte

oluglarina gore koken benzerlikleri veya farkliliklar1i anlasilmaya calisilmistir.
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Orneklerin PED-XRF analizi sonuglari, ince kesit optik mikroskop destekler
niteliktedir. Tugla/kiremit 6rnekler ana element igerikleri (>%1) acisindan (CaO —

LOI - Fe;03+Si05) degerlendirilmistir (Sekil 4.3) (EK-2. Cizelge B17).
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Sekil 4.3. Bogsak Adas1 yerlesimi yapilar1 tugla/kiremit 6rneklerinin PED-XRF analizi verileri
tizerinden ana element igeriklerine gore gruplandirilmasi (Triangle Plotting)
Tugla/kiremit orneklerinde (tugla/kiremit tiirinden bagimsiz olarak) CaO igerigi
%4,91-30,06 araliginda (ort. %15,59) degismektedir. Al2O3 igerigi %6,39-21,26
araliginda (ort. %11,96), Fe.Os igerigi %3,88-7,69 araliginda (ort. %6,33 ve SiO2

%25,99-48,88 araliginda (ort. %39,75) degismektedir.

Kiremitlerde CaO igerigi %4,91-30,06 araliginda (ort. %14,61) degismektedir. Fe2O3
igerigi %3,88-7,56 araliginda (ort. %6,44) ve SiO2 %25,99-48,88 araliginda (ort.
%39,90) degismektedir.

Tuglalarda ise CaO igerigi %5,5-30,06 araliginda (ort. %18,34) degismektedir. Al2O3
icerigi %9.88-15,58 araliginda (ort. %12,26), Fe203 igerigi %3,88-7,69 araliginda
(ort. %65,62) ve SiO, %28,47-46,64 araliginda (ort. %39,35) degismektedir
(Sekil.4.3).
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Tugla/kiremit 6rneklerinde PED-XRF degerlerine gore elde edilen Triangle Plotting
(Sekil.4.3) yontemi ile yapilan simiflamada CatMg degerleri 0-10 araliginda olan
ornekler 3 gruba ayrilmakta ve bu Orneklerde igerisinde SiO2 ve Al20O3+Fe20s3
degerlerine gore farlilik gostermektedir. MBA-B3, MBA-B5, MBA-B9, MBA-B10,
MBA-B11, MBA-B14 ve MBA-B17 bu gruba aittir. Bu 6rneklerden MBA-B5 silisce
zengin, MBA-B11 ve MBA-B17 o6rnekleri de aliminyum ve demirce zengin olup

diger orneklerden ayrilmaktadir.

Tugla/kiremit 6rneklerinde PED-XRF degerlerine gore elde edilen Triangle Plotting
yontemi ile yapilan smiflamada (Sekil. 4.3) ikinci grup Ca+Mg degerleri 15-25
araliginda olan ornekler olup bunlar Al,Os+Fe>O3 degerleri benzer silis¢e zengin
olan MBA-B18 ornegidir. Bu grup MBA-B1, MBA-B2, MBA-B8, MBA-B12,
MBA-B15, MBA-B16, MBA-B18, MBA-B19 ve MBA-B20’dir.

Tugla/kiremit 6rneklerinde PED-XRF degerlerine gore elde edilen Triangle Plotting
yontemi ile yapilan siniflamada (Sekil 4.3) {iglincti grup CatMg degerleri 30-40
araliginda olan 6rnekler olup bunlar kendi icerisinde silis degeri ¢cok az fark igcerenler
vardir. Bu grup MBA-B6, MBA-B7, MBA-B13, MBA-B21 ve MBA-B25’dir.
Dérdiincii grup Ca+Mg 40-50 arasinda olan 6rnekler de MBA-B26’dir (Sekil 4.3).

Tugla/kiremit 6rneklerinde petrografik ince kesit optik mikroskop analizlerine gore
24 6rnek 14 gruba ayrilmistir (Cizelge 4.6 ). 24 6rnekte, agregayi olusturan kaya
parcalar1 igerisinde tugla kiriklar1 ve organik katkilar tespit edilmistir. Buna gore
agregayl olusturan kaya parcalart magmatik kayaclar (damar), metamorfik ve
sedimanter (karbonat ve kirintil1) kaya¢ pargalar1 olarak siniflandirilmistir. Damar
diyabaz, sedimanter karbonat kirectasi ve kirmntili ¢ort, metomorfik kayag¢ pargasi da
kuvarsittir. Mineraller ise kuvars, plajoklaz, biyotit, piroksen, serpantin, klorit, kalsit

ve opak mineraller olarak ayrilmaktadir (Cizelge 4.6).

Petrografik analizlerde hamur dokusuna gore yaklasik pisme derecesi, hamurun
kaynagmas1 ve gozenekliligi ile hamur igerisinde kil ve agrega oranlar1 belirlemek
mimkiindiir (Cizelge 4.6). Diisiik sicaklikta (700-900°C’de) pisirime ugramis
gozenekli (%4-15) yapidaki tugla/kiremit 6rnekler mineral ve kayag tiirli yoniinden

zengin (matriksin %7-38’1 oraninda) igeriklidir. Ayrica tugla 6rneklerin bir kisminda
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(Seramik Grl, Gr4, Gr6, Gr7 ve Gr9) agrega yapisinda toplam agreganin %1,5-2,5’1

arasinda degisen oranlarda tugla kirig1 parcalar1 da belirlenmistir.

Cizelge 4.6. Bogsak Adasi tugla/kiremit drneklerinin petrografik 6zellikleri

Gf:ﬁll:n T (°C) P (%) MTA (%) Kayac ve Mineraller* Aciklamalar
Tugla Grl 800-850 10 38 Q,PILK, TK(%1,5) -
Tugla Gr2 | 800-850 | 15 15 Q,PIK,C,By Bosluklarda karbonat
o birikimi bulunuyor.
Carkta yapim nedeniyle
Tugla Gr3 900-950 4 7 Q,PLC,D,Op agregalarda yonlenme
goriilityor.
Tugla Gr4 750-800 12 22 Q,PILK, TK(%2,5) -
Tugla Gr5 800-850 5 12 Q,PLF -
Tugla Gré6 | 750-800 5 10 Q,PLK,C,Qs,TK(%1,5) -
Tugla Gr7 | 850-900 10 25 Q,PLC,TK(%2) Yapida heterojen pisirim
goriiliiyor.
Tugla Gr8 850-900 10 20 Q,P1,By,Qs,Py,Op -
Tugla Gr9 | 800-850 7 12 Q,K.C,Qs,TK (%1,5) -
Carkta yapim nedeniyle
agregalarda yonlenme
Tugla Gr10 | 800-850 10 8 Q.By,C goriilityor. Bosluklarda
karbonat birikimi
bulunuyor.
Tugla Grll | 750-800 15 10 Q,PI,CI -
Tugla Gr12 | 850-900 10 25 Q,PI,S,F -
Tugla Gri3 | 700-750 | 4 28 Q. P1, Py,Ov.K/Kt, Op .
Tugla Gri4 | 750-800 | 5 35 Q PL KiKtS1, €, Op -

(*) By: Biyotit, C: Kalsit, Cl: Klorit, C: Cort, D: Diyabaz, F: Fosil, K: Kirectasi, Kiltasi, Kt: Kumtasi Op: Opak
Mineraller, Ov: Olivin, Pl: Plajiyoklas, Py: Piroksen, Q: Kuvars, Qs: Kuvarsit, S: Serpantinit, Sl:Silttagi, TK:
Tugla Kirig1 Pargalart

Tugla Grl: MBA-B1, MBA-B7, MBA-B9, MBA-B13, MBA-B15
Tugla Gr2: MBA-B2

Tugla Gr3: MBA-B3, MBA-B10, MBA-B14
Tugla Gr4: MBA-B4, MBA-B6, MBA-B20
Tugla Gr5: MBA-B5

Tugla Gr6: MBA-B8, MBA-B16

Tugla Gr7: MBA-B11

Tugla Gr8: MBA-B12

Tugla Gr9: MBA-B17

Tugla Gr10: MBA-B18

Tugla Gr11: MBA-B19

Tugla Gr12: MBA-B21

Tugla Gr13: MBA-B24

Tugla Gr14: MBA-B25, MBA-B26

Tugla/kiremit 6rneklerinin hamurlarinda kil ile birlikte kayac parcalarinin yani sira
tugla kiriklar1 da eklenmistir. Tugla kirigi; MBA-B1 (Sarnic) MBA-BS8 (Sarnig),
MBA-B16 (Duvar), MBA-B17 (Duvar, %1,5), MBA-B4 (Yap1), MBA-B6 (Kilise
V), MBA-B20 (Sarni¢ ST024, %2,5) ve MBA-B1l (%2) orneklerinde tespit
edilmistir (Cizelge 4.6).
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Petrografik inceleme sonunda tugla/kiremit 6rneklerinin (MBA-B2 ve MBA-B18’de)
matriks bosluklarinda daha sonradan olusan ikincil (rekristalize) karbonat olusumu
goriilmiistiir. Ayrica MBA-B3, MBA-B10, MBA-B14 ve MBA-B18 carkta
sekillendirmeden kaynakli agregalarda yonlenme goriilmektedir. MBA-B11’de
heterojen pisirim fark edilmektedir. Ayrica MBA-B5 ve MBA-B21’de fosil tespit
edilmistir (Cizelge 4.6).

Tugla/kiremit Orneklerinin icerisindeki kaya pargalart ve minerallere gore
degerlendirilecek olunursa, MBA-B3 (Sarni¢), MBA-B10 (Duvar) ve MBA-B14
(Konut ST002) o6rnekleri magmatik derinlik kayalarindan diyabaz ve sedimanter
kaya pargasi ¢ort icermektedir. MBA-B8, MBA-B12, MBA-B16 ve MBA-B17
metamorfik kayalardan kuvarsit, MBA-B3, MBA-B8, MBA-B10, MBA-B11, MBA-
B14, MBA-B16, MBA-B17 ve MBA-B18 orneklerinde sedimanter kaya parcasi ¢ort
parcalar1 belirlenmigtir. MBA-B21 6rneginde (Sur ?) ise serpantinit goriilmektedir
(Cizelge 4.6).

4.5. Harglar

Harg¢ Orneklerinde arkeometrik analizler kimyasal analizler, iletkenlik analizi (suda
¢Oziinen tuz testleri), asidik agrega/baglayici analizi graniilometrik elek analizi
(agregada tane boyutu dagilimi) gravimetrik analiz (kizdirma analizi) X-Isim
Fluoresans analizi (PED-XRF) analizi, Konfokal Raman Spektroskopisi analizi ve
petrografik ince kesit optik mikroskop analizleri uygulanmistir. Analiz yapilan harg

ornekleri mimari plan ¢izimlerine islenmistir (EK-1. Resim A4).

Bogsak Adasi yerlesimi yapilar1 har¢ 6rneklerinde kimyasal analizlerden iletkenlik
analizi (suda ¢oziinen tuz testleri) uygulanmis ve sonuglara ulagilmistir (EK-2.

Cizelge B24).

Bogsak Adasi’na ait yapilardan alinan har¢ 6rnekler asidik islemden gecirilmistir.
Analiz sonrasinda elde edilen agregalar degerlendirilerek 6rneklerin toplam agrega /
toplam baglayici (%TA / %TB) oranlarina ulagilmistir (EK-1. Resim Al3) (EK-2.
Cizelge B21).
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Harg orneklerde asidik islem sonunda elde edilen verilere gore toplam baglayici
orani (%TB) %45,70- 88,92 arasinda (ort. %75,56) tespit edilirken, toplam agrega
orani da (%TA) %11,08 54,30 arasinda (ort. %24,44) olarak tespit edilmistir (EK-2.
Cizelge 21).

Har¢ Orneklerin asidik agrega/baglayici analizinden sonra elde edilen agregalar
lizerinde yapilan sistematik elemeler sonucunda (63-1000 pum arasindaki elekler
kullanilmistir) agrega tanecik dagilimi oranlarina ulasilmistir (EK-2. Cizelge 21),

(EK-3. Sekil C3).

Gravimetrik analiz (kizdirma analizi) 1sitma ile agirlik kaybi analizi toplam organik
karbon ve karbonat ile bagli su miktarini vermistir (EK 2. Cizelge B22). Bu durumu
destekler nitelikte; harglarda bagil su orami % 0,04-24,29 arasinda (ort. %3,25),
toplam organik karbon 9%1,34-9,8 arasinda (ort. % 3,56), ve toplam karbonat
icerikleri de % 41,74-73,64 arasinda (ort. % 61,91) degismektedir (EK-2. Cizelge
22).

Bogsak Adast yerlesimi yapilarindan MBA-H73 0Orneginde Konfokal Raman
Mikroskopi analizi gergeklestirilmistir (EK-3. Sekil C1). Bu 6rneklerden MBA-H73,
Kilise VI yapisinin apsisinin kuzeybatisinda yapmin disinda taban harcindan
almmustir. Bu ornek gorsel olarak koyu kahverengi renkte diger 6rneklerden farkl
goriilmektedir. Ornek iizerinde yapilan analiz sonucunda icerisinde bitumen tespit

edilmistir.

X-Isim1 Fluoresans analizi (PED-XRF) analizi har¢ oOrneklerin kimyasal icerigi
uygulanan PED-XRF analizi ile belirlenerek benzer ya da farkli kimyasal igerikte
oluslarma gore koken benzerlikleri veya farkliliklar1 anlagilmaya calisiimistir.
Orneklerin PED-XRF analizi sonuglari, ince kesit optik mikroskop destekler
niteliktedir. Har¢ Ornekler ana element igerikleri (>%1) agisindan (CaO — LOI —

Fe>03+Si02) degerlendirilmistir (Sekil 4.4) (EK-2. Cizelge B19).
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Sekil 4.4. Bogsak Adasi yerlesimi yapilart har¢ 6rneklerinin PED-XRF analizi verileri {izerinden ana
element igeriklerine gore gruplandirilmasi (Triangle Plotting)

Harglarda CaO igerigi %27,67-58,45 araliginda (ort. %49,29) degismektedir. Al2O3

icereigi %0,41-3,78 araliginda (ort. %1,81), Fe203 igerigi %0,51-2,30 araliginda (ort.

%1,28) ve SiO2 %2,11-31,07 araliginda (ort. %8,11) degismektedir (EK-2. Cizelge

B18).

Harg orneklerinde PED-XRF degerlerine gore elde edilen verilerin Triangle Plotting
(Sekil. 4.4) yontemi ile yapilan gruplamasinda Ca+Mg ile SiO2 degerleri arasinda
degisim gosterirken Al,Os+Fe;Os degerleri birbirine yayin olup 0-10 degerleri
arasindadir. Buna gore kendi icerisinde silisce zengin Ca+Mg degerince fakir olan
ornekler MBA-H18 ve MBA-H69 ornekleridir. Diger bir grup Cat+Mg degeri
60’larda olup MBA-H61, MBA-H65, MBA-H67 ve MBA-H68 ornekleri bu gruba
aittir.

Ucgiincii grup Ca+Mg degeri 70’lerde olup MBA-H57, MBA-H63 ve MBA-H66
grubuna aittir. Dordiincii grup ¢ogunlukta olup Ca+Mg degeri 75-95 arasinda olan
orneklerdir (Sekil. 4.4).

Cementation Index (CI); asitte ¢oziinen kismin bazlarda ¢oziinen kisma oranidir.
Kireg igerikli harglar; agrega igerigi ve tiliriine bagl olarak yaglh har¢ (YK) veya
hidrolik har¢lar olarak (ZHK, OHK ve HK) siniflandirilmaktadir. (EK 2 Cizelge
B26). Har¢ oOrneklerinin CI degerleri 0.13-2.72 arasinda (ortalama 0,56) (OH)
degismektedir YK-DC/C kategorisinde ve olduk¢a zayifdan yiiksege mukavemet
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gosteren harglar bulunmaktadir. Yiiksek dayanimda yiiksek silisyum igerik rol
oynamaktadir (EK-2. Cizelge B26).

Petrografik ince kesit optik mikroskop analizi sonunda mineral yapisi ve mikro
yapisal Ozellikler petrografik olarak incekesit incelemeleri sonra ortaya
cikarilmaktadir. Har¢ ornekleri petrografik ince kesit optik mikroskop analizlerine

gore 12 gruba ayrilmistir (Cizelge 4.7).

Cizelge 4.7. Bogsak Adasi har¢ 6rneklerinin petrografik 6zellikleri

Har¢ Ornek | MTB | MTA Matriks B;gllgglcl Igerigi Matris Agrega fgerigi (%2100) " |
Gruplart | (%) | (%) (%100) Agiklamalar
Kirec Kil Cm Alg1 Kayac&Mineraller TK | Org
) ) ) 98,5 (Q,Kt,Ft,Sr,
Harg¢ Grl 75 25 100 B,D,PI.C,Py,0v) 15
100 Q,Kt,C,Ft,
Har¢ Gr2 62 38 95 5 - - Sr.StM,Km) - - Dere kumu
98,5 (Q,B,D,GM,R,
Har¢ Gr3 57 43 85 15 - - Kt,Kp,Ks,Py, 15 - Dere kumu
Ov,0p)
Har¢ Grd 97 3 100 - - - 100 (Q.K,PI)
} ) 98,5 (Q,Ks,CKt,Ft,
Harg¢ Gr5 80 20 90 10 St,QsPLC,Py) 15
Har¢ Gré6 72 28 100 : - - 90 (Q,PL, Py,C,Op) 10 -
Nem etkili
Har¢ Gr7 93 7 95 5 - - 98 (Q,PL,C,C) 0,5 15 rekristalize
kalsitler
100 (Q,K,Kt,St,
Har¢ Gr8 82 18 75 25 - - Ft,C,PLOp)
90 (Q,PI, By,
Harg¢ Gr9 82 18 100 Py,Kt,SI,Ma,0p) 10
Har¢ Gr10 75 25 100 97 (Q,PLBy,C) 2 1
Oldukga iri
Har¢ Gr11 40 60 40 60 Ig-togl (SS,PIO,CS - kiregtagt
LR, D), cakillari
99 (Q,PLCKt,
Har¢ Gr12 80 20 10 51,05,M,0p) 1

(*) B: Bazalt, C: Kalsit, C: Cort, Cm: Cimento, D: Diyabaz, Ft: Fillit, G: Granit, K: Kirectagi, Km:
Meta Kumtasi, Kp: Pelajik Kiregtasi, Ks: Sparitik Kiregtasi, Kt: Kumtasi, M: Mermer, Ma: Marn, Ov:
Olivin, Op: Opak Mineraller, PI: Plajiyoklas, Py: Piroksen, Q: Kuvars, Qs: Kuvarsit, R: Radyolarit,
Sl:Silttasi, Sr:Serizit, St: Sleyt, TK: Tugla Kirig1 Parcalari

Har¢ Gr1: MBA-H1

Har¢ Gr2: MBA-H2, MBA-H5b, MBA-H12, MBA-H24, MBA-H40, MBA-H42b, MBA-H45

Har¢ Gr3: MBA-H3, MBA-H4, MBA-H5a, MBA-H6, MBA-H7, MBA-H11, MBA-H13, MBA-H14,
MBA-H15, MBA-H16, MBA-H17, MBA-H18, MBA-H19, MBA-H20a, MBA-H20c,
MBA-H21, MBA-H22, MBA-H23, MBA-H25, MBA-H26, MBA-H27, MBA-H28, MBA-H29,
MBA-H30, MBA-H31 MBA-H32, MBA-H33, MBA-H34, MBA-H35, MBA-H36, MBA-H37,
MBA-H38, MBA-H39, MBA-H41, MBA-H44, MBA-H47, MBA-H48, MBA-H50, MBA-H51,
MBA-H52, MBA-H53, MBA-H56, MBA-H57, MBA-H58, MBA-H59, MBA-H60, MBA-H62

Har¢ Gr4: MBA-H8

Har¢ Gr5: MBA-H9, MBA-H10, MBA-H20b, MBA-H46

Har¢ Gr6: MBA-H5a, MBA-H35, MBA-H49, MBA-H65 MBA-H72, MBA-H77, MBA-H783,
MBA-H78b, MBA-H79a, MBA-H79b

Har¢ Gr7: MBA-H42a

Har¢ Gr8: MBA-H43

Har¢ Gr9: MBA-H55, MBA-H62, MBA-H68, MBA-H69, MBA-H70, MBA-H74, MBA-HT75,
MBA-H76
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Har¢ Gr10: MBA-H63, MBA-H64
Har¢ Gr11: MBA-H66, MBA-H67
Har¢ Gr12. MBA-H71, MBA-H73
Petrografik olarak baglayic1i ve agrega oranlar1 belirlenmistir. Harglar1 olusturan

baglayicilar kire¢ ve kireg/kil karisimlidir. Agrega igerigini de, kayag¢ pargalar1 ve

mineraller, tugla kiriklart ve organik kalintili gruplar olusturmaktadir (Cizelge 4.7).

Harg¢ 6rneklerinden 83 ornekten 72’°si tugla kirigi icermekte, 11 6rnek tugla kirig
icermemektedir. Buna gore tugla kiriksiz olan 6rnekler MBA-H2, MBA-H5b, MBA-
H8, MBA-H12, MBA-H24, MBA-H40, MBA-H42b, MBA-H43 ve MBA-H45"dir.
Tugla kirikli 6rneklerden Har¢ Gr6 ve Harg¢ Gr9 digerlerine gore daha fazla oranda
(>%10) tugla kirig1 igermektedir. Har¢ Gr6 6rnekleri MBA-H5a, MBA-H35, MBA-
H65, MBA-H72, MBA-H77, MBA-H78a, MBA-H78b, MBA-H79a ve MBA-H79b
mozaik ve taban harglar1 iken MBA-H49 su ile ilgili kiink cevresinden alinan
ornektir. Har¢ Gr9’a ait 6rnekler MBA-H55, MBA-H62, MBA-H68, MBA-HG69,
MBA-H70, MBA-H74, MBA-H75 ve MBA-H76 har¢ 6rnekleridir.

83 har¢ drneginde agregay1 kaya parcalar1 ve tugla kiriklar1 olusturmaktadir. Buna
gore agregayi olusturan kaya pargalari magmatik kayaclar (derinlik-yiizey-damar),
metamorfik ve sedimanter (karbonat ve kirintili) kaya¢ parcalari olarak

siniflandirilmastir.

Magmatiklerde damar diyabaz, derinlik granit, yiizey kayasi ise bazalt kaya
parcalaridir. Sedimanterlerde karbonat kayaglardan kiregtaslar da tige ayrilmaktadir
(pelajik, sparatik ve mikritik). Kirintili sedimanter kayacglar radyolarit, ¢ort ve
kumtaglaridir. Metomorfik kayag pargalari; mermer, fillit, sleyt ve kuvarsittir.
Mineraller ise kuvars, plajoklaz, olivin, piroksen, serizit, kalsit ve opak mineraller

olarak ayrilmaktadir (Cizelge 4.7 ve 5.1).

Har¢ Gr3’de magmatik kayaglarda bazalt, diyabaz sedimanter kayaglardan pelajik
kirectas1 ve radyolarya bulunmaktadir. Bu kayaglar ofiyolitik kayaclari olusturan

birimlerle iliskilidir.
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4.6. Sivalar

Arkeometrik analizler temel fiziksel testler kimyasal analizler agrega / baglayici
kompozisyonu asidik agrega/baglayici analizi graniilometrik elek analizi (agregada
tane boyutu dagilimi) gravimetrik analiz (kizdirma analizi) X-Isin1 Fluoresans analizi
(PED-XRF), petrografik ince kesit optik mikroskop analizi uygulanmistir. Analiz

uygulanan siva ornekleri ¢izimlere islenmistir (EK-1. Resim Ab).

Bogsak Adasi’na ait yapilardan Orneklenen siva Ornekler asidik islemden
gecirilmistir. Analiz sonrasinda elde edilen agregalar degerlendirilerek 6rneklerin
toplam agrega / toplam baglayici (%TA / %TB) oranlarina ulagilmistir (Cizelge 4.8),
(EK-1. Resim A14).

Siva orneklerde asidik islem sonunda elde edilen verilere gore baglayici orani (%TB)
%56,38- 94,92 arasinda (ort. % 72,88) tespit edilirken, agrega orani da (%TA)
%5,08- 43,62- arasinda (ort. % 27,12) olarak tespit edilmistir ( Cizelge 4.8). (EK-3.
Sekil C4).
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Cizelge 4.8. Siva 6rneklerde agrega/baglayici

Ornekler | Baglayiel (%) | Agrega (%) | <63 pm | 63-125 pm | 125-250 pm | 250-500 pm | 500-1000 pm | >1000 pm
MBA-Sla 65,53 34,47 3,69 311 7,00 13,54 22,01 50,65
MBA-S1b 62,22 37,78 3,43 5,02 10,99 16,18 18,92 45,46
MBA-S2 94,86 514 47,63 1,83 3,30 6,49 13,05 27,70
MBA-S3 85,19 14,81 6,63 3,43 18,75 25,50 17,21 28,47
MBA-S4 76,97 23,03 5,32 8,42 11,71 16,91 29,30 28,34
MBA-S5 70,80 29,20 3,38 2,43 10,53 17,84 3517 30,64
MBA-S6 65,52 34,48 4,32 6,75 11,60 18,94 30,57 27,82
MBA-S7 59,19 40,81 2,31 3,76 12,00 17,38 28,38 36,16
MBA-S8 64,01 35,99 2,61 3,44 13,00 24,37 39,43 17,15
MBA-S9 87,67 12,33 6,37 6,22 11,29 22,46 28,19 25,47
MBA-S10 69,31 30,69 3,44 3,59 14,84 23,76 27,21 27,16
MBA-S11 68,48 31,52 2,57 2,71 4,90 7,66 12,17 70,00
MBA-S13 90,17 9,83 8,02 5,16 9,65 17,87 33,58 25,72
MBA-S14 76,95 23,05 4,06 7,09 13,95 21,39 32,71 20,81
MBA-S15 84,46 15,54 6,47 5,81 12,72 25,17 32,64 17,18
MBA-S16 56,38 43,62 2,89 3,58 7,03 13,59 22,88 50,04
MBA-S17 59,26 40,74 2,00 2,00 11,91 22,49 35,83 25,76
MBA-S18 74,97 25,03 5,56 6,02 12,34 17,24 22,17 36,67
MBA-S19 72,74 27,26 4,17 4,99 9,78 15,68 21,48 43,89
MBA-S20 75,47 24,53 7,48 7,30 13,59 17,46 22,50 31,67
MBA-S21 68,58 31,42 3,48 6,17 11,87 18,02 19,41 41,04
MBA-S22 59,89 40,11 3,51 6,10 11,17 15,75 15,33 48,14
MBA-S23a 86,84 13,16 13,66 10,51 18,53 22,12 18,23 16,95
MBA-S23b 75,64 24,36 6,45 8,16 14,29 22,89 32,67 15,54
MBA-524 93,88 6,12 15,86 5,96 11,95 19,85 27,81 18,57
MBA-S25 96,35 3,65 69,88 1,76 3,36 5,02 8,41 11,57
MBA-S26 81,16 18,84 13,67 5,87 13,02 19,55 26,45 21,45
MBA-S27 77,75 22,25 6,46 6,15 12,30 19,59 23,65 31,85
MBA-S28 81,57 18,43 7,75 7,94 13,59 21,51 23,40 25,81
MBA-S29 94,92 5,08 37,15 5,94 8,81 16,52 23,87 7,71
Siva ort. 72,88 27,12 6,57 4,49 10,91 18,13 26,47 33,43

Siva Orneklerin asidik agrega/baglayici analizinden sonra elde edilen agregalar
lizerinde yapilan sistematik elemeler sonucunda (63-1000 um arasindaki elekler
kullanilmistir) agrega tanecik dagilimi oranlarina ulasilmistir (Cizelge 4.8) (EK-3.
Sekil C5).

X-Ismn1 Fluoresans Analizi (PED-XRF) siva drneklerin kimyasal igerigi uygulanan
PED-XRF analizi ile belirlenerek benzer ya da farkli kimyasal igerikte oluslarina
gore koken benzerlikleri veya farkliliklar: anlasilmaya ¢alisilmistir. Orneklerin PED-

XRF analizi sonuglari, ince kesit optik mikroskop destekler niteliktedir (EK-2. B20).
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Bogsak Adasi Yerlesiml Yapilar: Siva Bogsak Adas Yerlesiml Yapilart Siva
Ormekleri PED-XRF Analizi Orneklert PED-XRF Analizi
CaO SlS)Z
2 - Fe2z03+ X AZO3+F
i Si02 i €203

Sekil 4.5. Bogsak Adast yerlesimi yapilar siva rneklerinin PED-XRF analizi verileri iizerinden ana
element igeriklerine gore gruplandirilmasi (Triangle Plotting)

Siva Ornekler ana element igerikleri (>%]1) agisindan (CaO — LOI — FexO3+SiO»)

degerlendirilmistir (Sekil 4.5).S1va 6rmeklerde CaO igerigi %35,59-59,02 araliginda (ort.

%47,13) degismektedir. AloOz igereigi %0,46-5,54 araliginda (ort. %3,05), Fe203 icerigi

%0,26-2,56 araliginda (ort. %1,56) ve SiO2 %1,78-19,20 araliginda (ort. %10,70)

degismektedir (EK-2. Cizelge B18).

Agrega ve dayanim 6zellikleri arasindaki iliski harcin kimyasal bilesim 6zellikleri ile elde
edilen Cementation Index verileri yardimi ile degerlendirilmistir (Boynton, 1980).
Cementation Index (CI) asitte ¢oziinen kismin, bazlarda ¢oziinen kisma oramdir. Kireg
icerikli harglar agrega icerigi ve tiirline bagli olarak yagli har¢ (YK) ve hidrolik harg olarak
(ZHK, OHK ve HK) gruplandirilmistir (EK-2. Cizelge B27).

Bogsak Adasi yapilarina ait siva 6rneklerin dreklerinin CI degerleri 0,13-1,60 (Ort. 0,78)
degerleri arasinda degisim kaydederken, kirec tiirii olarak yagh kire¢ ile dogal ¢imento
/eimento katsayisinda veriler (YK ve DC/C) sunmaktadir. Buradan hareketle incelenen
orneklerin oldukca zayiftan yiiksege malzeme dayanima sahip olduklart CI verileri ile
belirlenmistir (EK-2. Cizelge B27). Hidroliklik 6zelligi yiiksek olan sivalarin bilesiminde
silisyum (SiO.), aluminyum (Al,03) ve demir (Fe20s) orani yiiksektir.

Siva ornekleri (31 6rnek) petrografik ince kesit optik mikroskop analizlerine gore 8 gruba
ayrilmistir (Cizelge 4.9). Petrografik olarak baglayici ve agrega oranlart belirlenmistir.
Sivay1 olusturan baglayicilar kireg/kil karisimli ve kire¢ olarak ayrilmaktadir. Agrega
iceriginde kayag parcalar1 ve mineraller, tugla kiriklar tespit edilmistir (Cizelge 4.9).
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Tugla kirikli 6rnekler MBA-S1a, MBA-S1b, MBA-S4, MBA-S5, MBA-S6, MBA-S7,
MBA-S8, MBA-S9 MBA-S10, MBA-S11, MBA-S14, MBA-S16, MBA-S17, MBA-S18
ve MBA-S19 6rnekleridir. MBA-S14 6megi mezar disindan diger 6rmekler ise sarniglara

aittir.

Tugla kirigr igermeyen MBA-S2, MBA-S3, MBA-S12, MBA-S13 ve MBA-S15 siva
orneklerdir. Bu 6rnekler ile yapi arasindaki iliskilere gére MBA-S2 ve MBA-S3 Martyrion
yapisinin nis igerisinden, MBA-S13 ve MBA-S15 ornekleri de mezarlardandir. Ayrica
MBA-S3 6rnegi Kilise V’in nisi igerisindendir ve siva igerisinde mermer tozu tespit
edilmistir. Baz1 6rnekler igerisinde organik katkilar da goriilmistiir. Bu 6mekler MBA-
S24 ve MBA-S29 6rekleridir.

Cizelge 4.9. Bogsak Adasi Siva 6rneklerinin petrografik dzellikleri

Siva Matris Baglayici icerigi (% 100) Matris Agrega Icerigi (% 100
Ornek MTB | MTA
0, 0) H H . *
Gruplar (%) (%) Kirec Kil Cm | Ala Kaya¢c&Mineraller TK | Org
Siva Grl 65 35 100 - - = 70 (Q,Py,C,Q,PL,Op,K) 30 -
Siva Gr2 97 3 100 = - - 100 (Q,PLC,K) - -
100
Siva Gr3 75 25 80 20 - - (Q.PLC.M.Ks,Sk,Qs.K1) - -
Siva Gr4 85 15 100 - - - 90 (Q.P1,C,Py,Op) 10 -
Siva Gr5 68 32 85 15 - - 75 (Q,Ks,Kk,P1,C,Op) 25 -
Siva Gr6 70 30 90 10 - - 100 (Q,PLC,0Op,K) - -
99,5 (Q, P, Py, C, Ma.
Siva Gr7 85 15 80 20 Kl, K, Op) 0,5 Var
Siva Gr8 95 5 100 97(Q, P1, C,K,Kt) 1 2

(*) C: Cort, K: Kirectas1, Kiltasi:K1, Kk: Mikritik Kirectagi, Km: Meta Kumtasi, Ks: Sparitik
Kirectagi, Kt: Kumtasi, M: Mermer, Ma:Marn, Op: Opak Mineraller, Pl: Plajiyoklas, Py: Piroksen, Q:
Kuvars, Qs: Kuvarsit, TK: Tugla Kirig1 Parcalari

Siva Grl: MBA-S1a, MBA-S1b, MBA-S4, MBA-S5, MBA-S6, MBA- S10, MBA-S11,
MBA- S17, MBA-S19, MBA-S20, MBA-S21, MBA-S22, MBA-S23a3,
MBA-S23b, MBA-S26, MBA-S28

Siva Gr2: MBA-S2, MBA-S25

Siva Gr3: MBA-S3, MBA-S15

Siva Gr4: MBA-S7, MBA-S9

Siva Gr5: MBA-S8, MBA-S14, MBA-S16, MBA-S18

Siva Gr6: MBA-S12, MBA-S13

Siva Gr7: MBA-S24

Siva Gr8: MBA-S29
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4.7. Metaller

Bogsak Adasi yapilarina ait 3 6rnekte de X-Isini Fluoresans analizi (Noktasal Mikro-
XRF) uygulanmistir. Bogsak Adasi yapilarina ait 3 metal 6rnek alinan yapilara gore

gizimlere islenmistir (EK-1. Resim A2).

Metaller iizerinde yapilan analiz sonucunda MBA-M1 ve MBA-M3 demir iken
MBA-M2 6rnegi kursun olarak belirlenmistir ( Cizelge 4.10).

Cizelge 4.10. Bogsak Adas1 metal 6rneklerinde mikro-XRF degerleri

Element | Dimension | MBA-M1 | MBA-M2 | MBA-M3

Ti 0,111 0,223 0,010
\Y 0,022 0,061 0,026
Cr 0,017 0,061 0,019
Mn 0,011 0,035 0,022
Fe 43,79 0,067 98,64
Co 0,022 0,017 0,100
Ni 0,015 0,009 0,030
Cu 0,010 0,114 0,013
Zn 0,010 0,007 0,001
Ga 0,010 0,020 0,001
Zr 0,050 0,030 0,050
Nb % 0,020 0,011 0,020
Mo 0,050 2,88 0,050
Rh 0,002 0,002 0,002
Pd 0,003 0,042 0,019
Ag 0,004 0,023 0,027
Cd 0,050 0,075 0,026
In 0,005 0,036 0,035
Sn 0,006 0,080 0,009
Sh 0,009 0,062 0,013
W 0,025 0,025 0,006
Ir 0,001 0,001 0,001
Pb 0,020 96,55 0,020
Toplam 44,26 100,43 99,14
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5. TARTISMA VE DEGERLENDIRMELER

5.1. Yap1 Malzemelerinde Arkeometrik Degerlendirmeler

Mersin ili, Silifke il¢esi Bogsak koyiindeki Bogsak Adasi iizerindeki tarihi yapilarda
malzeme analizleri lizerine yapilan ¢aligmada Bogsak Adasi ve ¢evresinin jeolojisi
incelenmistir. Har¢ Orneklerin agregalari petrografik olarak incelendiginde bir
kisminin yuvarlak sekilli olmasindan dolay1r dere kumu oldugu anlasilmistir. Buna
gore calisilan bolge cevresindeki akarsu ve nehir kaynaklari tespit edilmistir. Bolgede
goriilen formasyonlar incelenmis fakat yapilan c¢aligmalardan elde edilen veriler o

formasyonlarin yiizeyleyen yerlerinden elde edilen veriler oldugu da unutulmamalidir.

Bolgenin jeolojik yapisinin tespiti ile magmatik, metamorfik ve sedimanter
kayaclarin bolgedeki dagilimi belirlenmis boylece tas, har¢ ve siva agregasi ile tugla
malzemelerin igerisinde bulunan kayag tiirlerinin geldigi yerler hakkinda tahmin
yapmak miimkiindiir. Buna gore bolgede metamorfik kayaglarin az bulunmakta ve

metamorfik kayaglardan fillit 5nemli bir iz kayag olarak goriilebilir.

Ayrica okyanusal kabuk ile ilgili bir olusum olan ofiyolit ve ofiyolit melanj yapisi
onemli bir kaynak ile ilgili veri olusturmaktadir. Tiirkiye’de ofiyolit yapisinin
goriildiigi yerler bilinmektedir. Bunun yani sira ofiyolit yapinin kendine has pelajik
kiregtas1, radyolarya, diyabaz dayki ve gabro, serpantinit gibi 6zelliklere sahip
olmasindan bu olusum da 6nemli bir veri kaynagidir ve ileride yapilacak ¢aligmalar

i¢in veri tabani olusturmaktadir.

Yapilarda duvar orgiide, dolgu malzemesinde ve agrega igerisinde goriilen kayaglar
bolge formasyanlari ile iliskilendirmek gerekirse fillit Sipahili formasyonunda,
Geyik Dagi’ndan Goksu Vadisine kadar olan alanda, Yularli yaylasinda

goriilmektedir.

Kuvarsit bdlgede Hiidai, Haciishakli, Ovacik, Biiyiikeceli, Korucuk, Imamusag

formasyonlarinda goriilmektedir ve 6nemli cam kaynagidir.
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Bilalli kiregtag1 liyesi diyabaz dayklar1 ile kesilmektedir. Gilineyde Gilindere
(Kelenderis) dogusunda Ulakini ¢evresinde ve Ozellikle Sancak Burnu’nun denize
bakan dik yarinda goriilen diyabaz dayklari Billali Kiregtasi diyabazi ile iliskili

oldugu diistiniilmektedir.

Hirmanl koylinde Karayar formasyonu ¢okellerinde yersel (kontak metamorfizma)
metamorfizmaya sebep olan diyabaz sokulum bilinmektedir. Aydincik dogusunda
Cadiryeri sirtinda  Bilalli Kiregtas1 Uyesi iginde gdzlenen diyabaz dayki
yilizeylemektedir.

Silitke’nin kuzeybatisindaki Geyik Dagi’ndan almaktadir ve bu formasyon
Canaktepe kiregtasi iiyesi ve Bilalli Kiregtasi Uyesinden olusmaktadir ve bu iki iiye
pelajik Kiregtasi icermektedir. Silifke’nin 7km kuzeyinde Goksli vadisi iginde
Cevlikkaya formasyonunda pelajik kirectaslar1 yer almaktadir. Hisardagi’nin

giineyinden alinan 6rnek de Pelajik kirectas belirlenmistir.

Radiolarya, Sihlar deresi kuzeyindeki birim igerisinde fosil toplulugu olarak
Radiolaria saptanmistir, Mersin-Mut-Goksu kara iglerine dogru yerlesmis ofiyolitler

icinde radyolaritler tespit edilmistir. .

Bogsak adasi yapilarimin bir kisminin duvarlarinda pembe renkli kiregtasi (MBA-
T13) goriilmektedir. Bolgede Caltepe, Ovacikisikli, Agildere formasyonu Yariktas
tiyesi icerisinde kirmizi renkli pizolitli kirectaglart ile temsil edilmektedir Sihlar
Kirectas1 olarak isimlendirilen ve Sihlar deresi kuzeyindeki birim igerisinde agik
pembe renkli kiregtaglar1  belirlenmistir.  Pemrenkli  kiregtaglart  Ovacik

formasyonunda ve Kirtildagi formasyonlarinda da goriilmektedir

Tasucu formasyonu olarak isimlendirilen ve Tasucunda, Burunucu koytii, Zeynepini
yoresinde goriilmekte olan bu formasyonda pembe renkli kirectaglar1 tespit
edilmistir. Ayrica Kaptan (1975, s. 51) tarafindan S$ihlar Kirectast olarak
isimlendirilen ve S$ihlar deresi kuzeyindeki birim igerisinde acik pembe renkli
kiregtaslar1 belirlenmistir. Bu birim iginde fosil toplulugu olarak radiolaria
saptanmistir. Kaptan (1975, s. 34-39) gore Agildere formasyonu Yariktas iiyesi

icerisinde kirmizi renkli pizolitli kirectaslari ile temsil edilmektedir. Kiregtaglarinin
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kirmiz1 rengini demiroksit igeren Girvanella fosilinden almaktadir. Adadan alinan
pembemsi kiregtagi (MBA-T13) 6rneginin demir orani diger kiregtasi orneklerinden

fazladir (Ek-3. Sekil C1).

Goksli deresinden alinan dere kumunda tiif tespit edilmistir. Buna gore bolgede
Huglu volkanizmasiyla bagli olarak Ermenek yakinlarinda Oyuklu dagda ve
Karaman Ermenek arasindaki alanda ve Goksu irmaginin giineyinde kalan alanda
icinde yesil tiifitlerin yer aldig1 ve devaminda pelajik kireg taslar ile devam eden bir
olusum oldugundan bahsedilmektedir. Kayabasi, bati ve giineyde Kurbaga dagi
magmatik intriizyona bagl utrabazik kayaglara rastlanmistir (Cizelge 5.1), (Ek-2
Cizelgeler B1).

Cizelge 5.1. Harg icerisindeki agregalarin ve yapilarda kullanilan taslarin kayag tiirleri ve muhtemel
kaynak formasyonlar

Kaya¢ Grubu Kayac Tiirii Bogsak Cevresi Formasyonlari
Serpantinit Mersin Ofiyoliti, Goksu Vadisi-Yularli Yayla, Giilnar-Kavakolugu
Hajburzit Mersin Ofiyoliti
Gabro Mersin Ofiyoliti
S Granodiyorit ?
Magmatik B Mersin Ofiyoliti, Goksu Vadisi
Andezit Mutgukuru

Mersin Ofiyoliti, Canaktepe, Bilalli, Aydincik-Cadiryeri mevki,

Diyabaz Sancak Burnu

Pelajik Kiregtast Mersin Ofiyoliti, Goksu Vadisi, Cevlikkaya, Canaktepe

Sparitik Kiregtast Bogsak Adast

Mikritik Kiregtasi Bogsak Adasi

Sedimanter Golsel Kiregtast Deringay, Goksu Vadisi-Kargicak-Eksiler, Giilnar-Kavakolugu
Kiregtas1 (Pembemsi) | Tasucu, Ovacik, Kirtildagi, Agildere
Radyolarit Mersin Ofiyoliti
Mermer Biiylikeceli-Aydinci
Metamorfik Fillit Goksu Vadisi -Yularli yayla, Sipahili
Kuvarsit Hiidai, Ovacik, Biiyiikeceli, Korucuk, Imamusagi

Yapilarda kullanilan tas ile har¢ ve sivalarin igerisinde agregalarin muhtemel
kaynaklar ile ilgili formasyonlar hakkinda bilgi verildikten sonra diger bir yapi
malzemesi olan haclarin 6zellikleri, iiretim bigimleri gibi genel konularda bilgi

verilmistir.

Harglar, yap1 malzemeleri tas, tugla kullanilirken bunlar1 yapistirmak igin
kullanilmaktadir. Buna gore kire¢ veya c¢imento gibi baglayicilar ile suyun
karistirtlmasiyla plastik kivama getirilen malzemeye har¢ denmektedir. Ayrica kagir

duvar ve tavanlar1 stvanmak icin de harg olusturulmaktadir. Kerpic yapilarda toprak,
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saman ve su karstirilarak da yapilmaktadir Harglarda genel olarak beklenen
ozellikler yeterli dayaniklilik, su ve rutubeti ve 1s1y1 gegirmemesi, bosluksuz olmasi,
1yl yapismasidir. Harg¢ yapilirken baglayict malzemenin cinsi, baglayict malzemenin
miktari, agrega cinsi ve kaynagi, yogurma suyunun 6zelligi dikkat edilmesi gereken

noktalardir (Hasol, 2014, s. 200; Simsek, 2003, s. 146).

Harg agrega, baglayici, katki maddeleri ve sudan olusan kompozit yapidir. Harcin
Ogelerini olusturan bu maddeler hepsi miktarlar1 degismek kosulu ile ana oksitleri
icermektedir. Har¢ bir karisim ve bu ana 6gelerin igerdigi elementlerin bir kimyasal
reaksiyonu sonucunda olusmaktadir. Bu reaksiyonlarin da gergeklesmesi belli
kosullar gerektigi icin 1s1, miktar, elementlerin oranlar 6nemlidir. Karigimda ana
elementler Na2O, K20, Al;03, SiO2, Fe203, CaO, MgO, SOs, Cl olup kimyasal

reaksiyon i¢in 6nemlidir (Sekil 5.1).

Sekil 5.1. Harg 6geleri ve katki maddeleri ile ana elementler

Harcin ana ogeleri agrega, baglayici ve sudan olugmaktadir. Harcin ana gelerinden
agregalar, tane boyutlarina gore ince agrega (kum) ve iri agrega (cakil) olarak
isimlendirilmektedir. Buna gore ince agrega 4mm goz aciklikli kare gozlii elekten
gecen, bu elegin iizerinde kalan agrega ise iri agrega olarak isimlendirilmektedir

(Simsek, 2003, s. 57).

Harcin ana 6gelerinden baglayicilar kireg, alg1, ¢cimento gibi su ile karistirildiginda
plastik hamur veren, bir siire sonra katilasan, daha sonra da sertlesen ve bu

ozelliklerinden dolay1 tag, tugla, kum baglamakta kullanilan maddedir (Hasol, 2014,
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s. 63). Baglayicilar ana bilesenleri kireg (CaO), Silis (SiO2), Aliminyum (Al2O3)
Demiroksit (Fe203), silikatlar ve alimiinatlar, ¢imento, al¢1 ve puzolandir (Simsek,
2003, s. 25). Iki biiyiik baglayic1 grubu vardir. Bunlar hidrolik baglayicilar ve
hidrolik olmayan baglayicilar. Hidrolik baglayicilar hem havada hem de suda
katilagma yetenegi olan baglayict maddelerdir. Suya dayanikli har¢ ve beton
yapmakta kullanilan baglayict maddelerdir. Hidrolik olamayan baglayicilar, yalnizca

havada sertlesebilen baglayici maddelerdir (Hasol, 2014, s. 63).

Baglayici tiirlerinden kirecin kullanimin tarihine bakilacak olursa MO 7000-
6000’lerde Anadolu, Suriye yerlesmeleri ve Jeriko’da kire¢ genelde zeminde ve
duvarlarda siva malzemesi olarak kullanilmaktadir (Hughes ve Valek, 2003, s. 3).
Seramik tiretiminde pisirme tekniklerindeki gelismeye bagli olarak kireg liretimi de
gelismis olmalidir. Kireg iiretimi igin 850-900 °C gerekirken alg1 iiretimi igin 100-
200 CPyeterlidir. Cayénii yerlesmesinde MO 6500 yilina ait 0,67 m® rekarbonat kireg
ele gecmistir. M.O. 10400’lerde yapr malzemesi degil ama 6lii gdmme gelenegi
olarak bazi kafataslar1 {izerinde kire¢ ve alg1 tespit edilmistir. MO 3500’lerde iran’da
Anshan yerlesmesinde siva kirecleri incelenmis ve bazi seramik kaplar iginde
yakilmig kirecler bulunmustur ve bazi sivalar renklidir ve pigment eklenmistir.
Buradaki kerpi¢ yapilarda yatak harci olarak kire¢ kullanilmamustir, ¢linkii kil-camur
ve saman katilarak yapilan kerpicler birbirlerine baglanmakta ayrica baglayici olarak
kire¢ kullanilmamistir. Kire¢ daha ¢ok siva, taban malzemesi ve dekoratif malzeme

olarak kullanilmaktadir (Hughes ve Valek, 2003, s. 5).

Kireg, kalker tasmin 5-10cm biiyiiklilkte parcalar halinde ufalanarak 900-1000 C°
sicaklikta uygun firinlarda pisirilmesi yontemi ile elde edilmektedir. Kire¢ ¢imento
ve alc1 gibi suya hassasiyet gostermez. Kalsiyum kokenli kayaglardan elde edilen
kirecler magnezyum kokenli kayaclardan elde edilenlere gore daha beyazdir. Kireg
elde edilen kalker kayasinin pisirilmesi sirasinda sicakligin fazla olmasi iyi olmadigi

gibi diisiik olmasi da iyi degildir (Simsek, 2003, s. 44).
Kirecin tiretiminde iki asama vardir:

1. Kire¢ hammaddesi kayanin pisirilmesi
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Kire¢ hammaddesi + Is1 —Pisirilme

CaCOs3+1s1 —CaO + CO2

2. Kirecin Sondiriilmesi:

CaO+H20—Ca(OH), + 1s1

Sonmiis kire¢ havadan karbondioksit alarak sertlesir.

Ca(OH), +C0O, —»CaCO3+ H20

1 ton sénmemis kiregten sondiirme islemi sonunda 1-1.5 m® sonmiis kire¢ elde

edilmektedir (Simsek, 2003, s. 45).

Kire¢ iretiminde kullanilan kiregtasi her zaman ¢ok saf olmamakta igerisinde
magnezyum, silika ve genelde kil bulunmaktadir (Sekil 5.2). Uretilen kirecin kalitesi
kiregtaginin igeriginin yami sira kiregtasinin yakilmasi sirasindaki sicaklik, yakma
sliresine ve su ile sondiirme islemi sirasinda da su miktarina, karistirma, suyun igerigi

gibi etkenlere baglidir (Hughes ve Valek, 2003, s. 2).

Kireglerin siniflandirilmast 19. yilizyilda baglanmistir. Fransiz miithendis Vicat 19.
yiizyilda hidrolik kireci incelemis ve ilk defa siniflandirilmis ve bu ¢alismas1 1818 ve
1856 yillarinda yaymlanmistir. Daha sonra 1927 de Cowper, Vicat’in ¢aligmasindan
yola ¢ikarak kendi yeni bir simiflama yapmistir. Kiiciik farkliliklar olsa da benzerdir.
Bu smiflamaya gore zayif hidrolik kire¢ 15-20 giinde, orta hidrolik kire¢ 6-8 gilinde
ve gii¢lii hidrolik kire¢ 2-4 giin i¢inde su icerisinde sertlesmektedir ( Henry, Stewart,
2011, s. 39). Giiniimiizde de bu smiflandirma kullanilmaktadir. Yapilan bu
simiflandirmada kirecin hammaddesi olan kiregtaginin igerigine gore yapilmaktadir

(Sekil 5.2).
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Sekil 5.2. Kirectas1 igerigine gore kireg tiirleri ( Henry, A., Stewart,J.,.2011;s. ,28).

Buna gore kire¢ iki ana gruba ayrilmaktadir. Hidrolik olmayan (Non-Hidrolik) ve
Hidrolik kire¢ olarak isimlendirilmektedir. Hidrolik olmayan kiregler cok saf
kiregtaglarindan (en az %85 kalsiyum igeren) elde edilirken, hidrolik kire¢ 6onemli

miktarda kil icermektedir ve bu kire¢ su ile tepkimeye girerek sertlesmektedir

(Hughes ve Valek, 2003, s. 2), ( Sekil 5.2-5.3).

Hidrolik kire¢ ve dogal kireg, killi-kumlu kire¢ tasinin yakilmasi sondiiriiliip
ogitiilmesiyle veya uygun malzemelerin kalsiyum hidroksitlerle karigtirilmasiyla
tiretilen ve esas olarak kalsiyum silikat, kalsiyum aliiminat ve kalsiyum hidroksit
iceren kireclerdir. Su altinda katilasma ve sertlesme oOzelliklerini igeren ve

atmosferdeki karbondioksit ile reaksiyona girerek sertlesme islemine katkida

bulunmaktadir (Simsek, 2003, s. 47).
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Sekil 5.4. Kire¢ Dongiisii (Hidrolik Kireg)

Kiregler farkli farkli smiflandirilmaktadir. Kirecin siniflandirilmasi igerisindeki
maddelerin miktari, kimyasina goére siniflandirilmaktadir. Buna goére hidrolik,

hidrolik olmayan, dolomitik kire¢ gibi isimler almaktadir (Sekil 5.3-5.4).

Kire¢ dongiisiinde (Sekil 5.3-5.5). goriildiigii gibi kiregtagimin tiirii, pisirme 1sis1 ve
stiresi, sondiirme sirasinda kullanilan suyun igerigi, orani, katma siiresi, katilan
agreganin cinsi, boyutu, orani ve hazirlanan kire¢ hamurunun hava ile temasi birbiri
ile iligkilidir. Bu dongii bir reaksiyon siirecidir ve reaksiyonu etkileyen bir¢ok faktor
bulunmaktadir. Kire¢ iiretim asamalarini, {iretimi etkileyen faktorleri iyi bilmek

restorasyon sirasinda kullanilacak kirecin kalitesi acisindan Onemlidir. Asamalari

82



olumlu veya olumsuz etkileyen faktdrler ve bunlarin sonuglarini bilmek tarihi
harglar1 incelerken ipuglari olusturmaktadir. Uretim hatalar1 da bize tarihi harclarin
iiretimi hakkinda bilgi vermektedir. Uretim asamalar1 bilmek ayrica bizim
uygulayacagimiz analizler i¢in yol gostermektedir. Giinlimiizde eski yontemlerle
kire¢ tretimi ¢ok kullanilmamaktadir. Bu nedenle de restorasyon calismalarinda

kullanilacak modern kireglerin de 6zelliklerini bilmek gerekmektedir.

Sekil 5.5. Kire¢c Déngiisii (Heinemeier vd., 2010, s. 172).

Diger bir baglayici tiirii olan ¢imento tliretimi, 18-19. ylizyilda sanayi devrimi sonrasi
yeni buluslar ve buhar giicii ile ¢alisan makinelerin iiretimi ile iliskilidir. Bu
donemde komiir, fuoil kullanimi firinlarda da uygulanmis bdylece yiiksek ve ayni
seviyede kalan firinlarda ¢imento iiretimi de gelismistir. Cimento ile birlikte ¢elik ve
demir dretimi de artmistir ve bu malzemeler yapi malzemeleri igerisine girmistir

(Moropoulou, Bakolas ve Aggelakopoulou, 2001, s. 633).

Gilintimiizde kullanilan ¢imentolar, kil ve kalkerlerin (kirectasi) belli oranda birbirleri
ile karistirilip daha sonra bu karisimin 1300-1500 C° pisirilmesi sonunda ortaya
¢ikan madde kilinker olarak isimlendirilir. Buna gore ¢imento bir karigimdir. Daha
sonra pisirilmis bu karisim (kilinker) mindr ilave bilesimler olarak isimlendirilen
(alg1, (Fe20s) vb. ) katki maddeleri ilave edilerek c¢imento degirmenlerinde
ogiitiilmesi sonucunda elde edilen tozdur. Bu toz su ile sertlesen hidrolik baglayici
maddeler olup, su ile karigtirilip hamur haline getirildikten sonra gerek havada
gerekse suda yavag sertleserek suni tas haline doniisiirler (Simsek, 2003, s. 25).
Buradan da anlasilacagi gibi ¢imento 19. Yiizyildan itibaren kullanilan ve yeni bir

{iretim bicimine sahip baglayici tiiriidiir. Igerisine iiretim sirasinda katki maddeler
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konulmaktadir. Bu iiretim bi¢cimi ¢ok erken donemden beri kullanilan kireg

baglayicilardan farkli oldugu igin tarihi yapilarda kullanilmasi zararhdir.

Normal ¢imentonun hammaddesi kil ve kalkerdir. Bu ana maddeler dogadan ayr1 ayri
elde edildigi gibi bazen dogal killi kalker de kullanilmaktadir. Normal ¢imento disinda
icerisine katilan al¢1 veya demiroksit (Fe20O3) gibi benzer katkilarm katilmasiyla farklt
isimler almaktadir. Kullamlacak yere gore c¢imento igerisine katilan katkilar
degismektedir. Cimentonun en 1iyi sekilde elde edilmesi igin belli standartlar
bulunmaktadir. Buna goére kimyasal igerigi, iiretim bigimleri onemlidir. Tiirkiye’de
standartlarina uygun yapilan ¢imento gesitleri ve genel ¢imento tipleri bu standartlarda
verilmektedir. Buna gore igerisindeki katkilara gore Portland ¢imento (CEM I), Portland
curuflu ¢gimento (CEM II), Portland Silis Dumanli Cimento(CEM II), Portland Puzolan
cimentosu(CEM 1), Yiiksek firin ciiruflu ¢imento (CEM III), Puzolanik Cimento (CEM
IV) gibi isimler almaktadir. Ornegin Portland ¢imento (CEM I), % 95-100 arsinda
kilinker ve % 0-5 arasinda minor ilave bilesimler (al¢i, Demiroksit (Fe2Os) Olgiilerine

sahiptir (Simsek, 2003, s. 28).

Cimento hammaddeleri yliksek sicaklikta pisirilmektedir. Pisirilme sirasinda kalkerin
ayrismasi ile kire¢ (CaO), kilin ayrigmasi ile kil minerallerine bagli olarak silis
(SiO2), Alimin (Al203) ve Demiroksit (Fe2O3) olusmaktadir. Ortaya ¢ikan bu ana
unsurlar bazik ve asit durumlaria gore birbirleriyle birleserek Portland ¢imentolarin
ana bilesenlerini meydana getirirler. Bu ana bilesenler de CaO.SiO2 (Kalsiyum
silikat, CS), 2Ca0.SiO; (Di Kalsiyum silikat, C.S (Belit) ), 3Ca0.Al>03 (Trikalsiyum
aliminat CsA (Celit), 4CaO.Al03Fe 03 (Tetrakalssiyumaliimino-ferrit CsAF
(Fellit)) gibi isimlendirilmektedir Bu ana silikatlar ¢imentonun 6zellikleri tizerinde
etkilidir. Ornegin 3Ca0.Al1,03 (Trikalsiyum aliiminat C3A (Celit), bileseni siilfata
kars1 oldukca dayanikli olup siilfat ile iligkili yerlerde bu bilesim kullaniimakta
¢linkii siilfat tuzu ¢ok hacime sahiptir ve bu yiizden betonu sisirir ve par¢alanmasina

neden olur (Simsek, 2003, s. 28).

Cimento icerisindeki elementler belli oranda olmalidir bazen ¢ok oldugu gibi az

olmasi da ¢imento agisindan sikinti yaratmaktadir. Ornegin ¢imento icerisindeki
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magnezyumoksit (MgO) orant %5’den fazla olursa taze veya nemli betonlarda asiri

genlesmeye sebep olabilir (Simsek, 2003, s. 28).

Cimento igerisinde bulunan bilesiklere Portladn ¢imento klinkerinde CaO/ SiO2 orani
2 ‘ye esit veya daha yiiksek, MgO orani1 da %5’den kii¢iik olmalidir. Agrega alkali
reaksiyonu olusturan maddeler, ¢imentodaki alkali oksit (Na2O+0,658 K>0) %
0,6’dan biiyiikk ve agregadaki alkalilik reaktivisine duyarlt riyolit, dasit, andezit ve
fillat gibi mineraller bulunuyorsa alkali-agrega reaksiyonu olusmaktadir. Alkali
agrega reaksiyonu sicakligim +10-60 C° arasinda bulunan kosullarda ve rutubetli

ortamda meydana gelmektedir (Simsek, 2003, s. 65).

Diger bir baglayict olan al¢inin ham maddesi dogada alci1 tasi ya da jips olarak
bilinen kayactir. Kayac kirildiktan sonra kiigiik pargalara ufalanmakta ve 120-190 C°
arasinda bir sicaklikta kismi dehidrasyona ugratilmasiyla elde edilmektedir. Yari
hidrate olmus al¢iya tekrar su katilirsa reaksiyon ters yonde isler ve eski haline
dontigmesi 10-15 dakika da gergeklesir. Alg1 ile islem yapilacagi zaman kendi
agirliginin %25 kadar su katilmasi yeterlidir ve ¢ok kisa zamanda sertlesir (Simsek,

2003, s. 40).

Bagka bir baglayici tiirii olan puzolan kendisinin baglayic1 6zelligi ¢ok az ya da hig
olmayan fakat ince olarak Ogitiilmiis halde nemli ortamlarda kalsiyum hidroksit
reaksiyona girerek baglayici 6zelligi kazanan silisli ve aliiminli bir malzemelerdir.
Bu puzolanlar tek baslarina kullanilmazlar ama bir baglayici ile birlikte 90 giin sonra
baglayicinin ger¢ek dayanimindan daha fazla dayanima sahip olurlar (Simsek, 2003,
s. 35).

Puzolanlar1 dogal ve yapay olarak iki gruba ayirmak miimkiindiir. Dogal puzolanlar
volkanik kokenli tortul kayaclardan olusan pyroklastik (volkan tiifleri, tras, killi
maddeler ). Puzolanlar kimyasal olarak SiO2 ve az miktarda olsa Al2O3 ‘den olusan
maddelerdir. Yapay puzolanlar genellikle ugucu kiil, silis dumani, tugla-kiremit unu,
yiiksek firin ciirufu, metakaolinler ve piring kabugu kiiliidiir. Kaynaklar1 ne olursa
olsun puzolanlarin ana ham maddesi silisten meydana gelmektedir. Puzolanik
ozelliklere sahip puzolanlarmn silis igerigi % 40 ile %90 arasinda degismektedir

(Simsek, 2003, s. 50).
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Puzolanlar, beton ve c¢imento {iretiminde farkli oranlarda, farkli sekillerde
kullanilmaktadir. Bu puzolanlar; tiif, ucucu kiil, silis dumani, yiliksek firin ciirufu vb.
maddelerdir. Puzolanlar, ¢imento iiretiminde katki maddesi olarak kullanilmakta ve
¢imentolar puzolanlarin ismiyle anilmaktadir. Bu ¢imento tipleri CEM II, CEM III
ve CEM 1V gruplar1 i¢inde yer almaktadir (Simsek, 2006).

Puzolanlar ince toz halinde olduklar i¢in uygun sicaklikta nemli ve sulu ortamlarda
harg igerisindeki serbest kireg ile reaksiyona girerek baglayici 6zellik kazanan silisli
ve aliiminli malzemelerdir ve su tutucu 6zellikleri vardir. Puzolan standartlarina gore
bir puzolanik bir madde SiO; +Al03 +FeO3z > 70 degerlere sahip olmalidir (Simsek,
2003, s. 49, TS 25) (Sekil. 5.6).

Silis Dumani « /‘

Cam

Volkanik
Tuf

Yiiksek Firin 50

<

Curufu
Portland‘ ’Aiiminyum
Cimento Kireg
Zaylf 5
Kire¢ a0 &£ ALO
-9 80N\0 60 50 40 30. 20 10 o 0O
Mg0 Hidrolik Kireg &

Yagh Kire¢

Sekil 5.6. Keily Diagram CaO+MgO-SiO,-Al,O3 sistemi (Ndiaye, Diop ve Ngom, 2003,s. 519).

Dogal puzolanlar i¢in Asikli Hoylik’te ele gecen taban siva incelenmis ve icerisinde
volkanik malzeme belirlenmistir. Bu malzeme de siva igerisinde kullanilan en erken

dogal pozzolan olarak kabul edilmektedir (Hauptmann ve Yalcin, 2000, s. 66).

Klasik Yunan doneminde MO 7. yiizyilda hidrolik kire¢ Olimpia’daki bir su
kanalinda kullanilmis Yunan ve Roma doneminde hidrolik har¢ yapiminda volkanik
kiil, seramik ve tugla kiriklar1 kullanilmistir. Eski Yunan dénemi MO 5. yiizyila

tarthlenen sarni¢c yapisinda su yalitimi icin iki kat siva kullanilmis ve bu sivadan
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alman Ornekte yogun cinko ve kursun degerlerine ulasilmistir (Hughes ve Valek,
2003, s. 5).

MO. 3 yiizyildan itibaren Roman mimari tekniklerde gelisme goriiliitken MO 1
yiizyildan itibaren 6zellikle harglarda volkanik malzeme kullanimi ayirt edici bir
Ozellik idi. Roma kayitlarindan Romalilarin nerden puzolan sagladiklar1 hakkinda
bilgi edinmek miimkiindiir. Bu kayitlara gére imparatorluk doneminden 6nce Romali
yap1 ustalar1 ii¢ tip puzzolan kullanmakta idiler. Bunlar Pozzolan Rossa (kirmizi),
Pozzolan Nero (siyah) ve Pozzolanella (kahverengi) idi. Bu pozzolanlar Alban
tepeleri olarak isimlendirilen bolgeden gelmekte idiler. Bu tepe civarindaki Roma
donemi yapilarinda kullanilan harg¢larda bu ii¢ tip pozzolan tespit edilmistir (Belfiore,

Fichera, La Russa, Pezzino, Ruffolo, Galli ve Barca 2015, s. 269).

Tugla kirikli har¢ farkli bolgelerde farkli isimlerle adlandirilmaktadir. Pembemsi
tugla kirikli kire¢ harci cocciopesto olarak Giiney Avrupa’da isimlendirilirken
yiiksek nem ile iliskili Venedik’te Roma doneminden beri kullanilmakta ve
terrazzetto olarak adlandirilmaktadir. Tiirkiye’de Horasan, Arap¢a’da Homra ve
Roma doneminde Cocciopesto olarak isimlendirilirken bunlar har¢ ve siva
yapimimda kullanilmaktadir. Kiremit ve tugla tozu kullanimi Hindistan’da Surkhi
olarak bilinirken kilin kire¢ igerisine katilimi1 tam bilinmemekle birlikte Hindistan da
ortacagda kullanilan ve ismi alla porcallana bu kaolin kili olmali ve hidroliklik
kazandirmis olmalidir. Tugla kirikli har¢ ve sivalar sulu ortamlarda donabildigi i¢in
su yapilari, kopriiler, hamamlar bu harg ile yapilmaktaydi. Pisme esnasinda sicaklik
450-800 °C dereceye ulastiginda tuglayr olusturan kilin kristal yapisin1 bozmakta ve
metakaolin gibi puzolonik amorf bir madde olusturmaktadir. Eger sicaklik 800 °C
tizerinde olursa kil i¢indeki mineraller mullit veya kristobalite doniismekte ve
puzolan 6zelligini yitirmektedir. Olusan amorf madde genellikle aliiminosilikat olup
kire¢ ile reaksiyona girerek tugla gozeneklerinde ve tugla karistmli harg ylizeyinde
kalsiyum silika hidrat veya kalsiyum aliiminyum hidrat olusturmaktadir (Elsen,
2006, s. 1417; Boke vd., 2006, s. 1115).

Kil gesidi olan kaolin (Al1203.2S102.2H20) 1sitilinca biinyesindeki suyu kaybederek
metakaoline (Al203.2Si02) doniismektedir. Bu metakaolin kire¢ ve su ile
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karistirildiginda  kalsiyum  silika hidrat veya kalsiyum aliiminyum hidrat

olusturmaktadir ve har¢ ve sivaya hidrolik 6zellik kazandirmaktadir. Buna gore

Al,03.2Si0; + 7Ca(OH)2 + 19H,0 — 4Ca0.Al,0s.19H,0 + 3Ca0.2Si02.7H20
(Bske vd., 2006, s. 1116).

Yapay puzolanlardan tugla kirikli harglarin kullanimi ile ilgili olarak erken
donemlerden itibaren kullanilirken bolgeden bolgeye de farkliliklar gosterirken
Roma doneminde kullanimi yayginlasmis ve daha sonra da devam etmistir. Buna
gore tugla tozu kullanimi tarihine genel olarak bakilacak olursa kiregtaginin 1sitilmasi
ile kireg¢ iiretimi Akeramik Neolitik’de kullanilmaya baglamistir. Dogal puzolan ile
hidrolik kireg¢ tiretimi Kibris’da Ge¢ Tung Cagi’dan itibaren kullanilmistir. Kibris’da
Erimi yerlesmesinde Orta Tung Cagi’na tarihlenen B sathasinda seramik kirikli harg
tespit edilmistir. Bu harcin hidrolik degerleri diisiik olsa da yapay puzolan
kullanilarak iretilen harglar ig¢in onemlidir (Turco, Davit, Chelazzi, Borghi,
Bombardieri ve Operti, 2016, s. 295).

Girit’de Kommos’da MO. 17. yiizyil yerlesmesinde tabanda ele gecen sivada az
hidrolik olarak siniflandirilmistir. Harg igerisinde seramik kiriklar tespit edilmistir.
Yunanistan da Miken yerlesmesinde ele gegen harg lizerinde yapilan analizler Tiryns
yerlesmesinde seramik kirikli har¢ su yalitimi i¢in kullamlmustir. Israil’de Tell es-
Safi/Gath yerlesmesinde demir ¢agina ait tabakada ele gegen har¢ hidrolik harg
olarak tespit edilmistir (Regev, Zukerman, Hitchcock, Maeir, Weiner ve Boaretto,
2010, s. 3001).

Dura-Europos’da Hellenistik doneme ait agorada yerel jips tasindan kesilerek
Oriilmiis temel bulunmustur. Bu taslar harg ile tutturulmustur. Bu harg ise 6zeldir. Bu
har¢ ‘djuss’’ olarak isimlendirilmek ve yerel kirectasi, kil ve seramik pargalarinin
karistirtlmasi ile iretilmistir (Coqueugniot, 2011 s. 299). Bu o6rnek Hellenistik

donemde Mezopotamya tugla kirikli harg kullanimi i¢in 6nemlidir.

Son iki yiizyildir Portland ¢imento ortaya ¢ikana kadar baglayici olarak kil, kire¢ ve
alc1 baglayici olarak kullanilmaktadir Pozzolan olarak tugla ve kiremit parcalarinin

kullanilmas1 erken Hellenistik domenden beri bilinmekte Roma doneminde Hadrian
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Duvarinda bolgede volkanik malzeme olmadigi icin tugla kirigr kullanilmisg
olmalidir. Tugla kirigimin kullanima Hellenistik donemden erken Bizans donemine
kadar su ile iliskili yapilarda su yalitimi i¢in hamam sarnig, su kemeri vb. yapilarda

kullanilmistir (Elsen, 2006, s. 1417).

Baroni’ye gore hidrolik kire¢ olarak tugla tozu kullanilarak yapilan harg ili ilgili ilk
yazili kaynakta Kral Siileyma’nin yapilmasin istedigi sarni¢ sivasinda tugla tozu
kullanilmaktadir ve normal kire¢ igerisine tugla tozu katarak hidrolik o6zellik
kazandirildigini Fenikeliler bilmektedir (Baronio, Binda ve Lombardini, 1997, s. 34).
Toz tugla kirig1 genelde sivalarda ve yer dosemelerinde iist katmanlarda kullanilirken
iri tugla kirikli harglar sadece duvarlarda degil su ile kemer, koprii, hamam gibi
yapilarda da onerilmektedir (Baronio, Binda ve Lombardini, 1997, s. 34). Roma
Imparatorlugu’nun son dénemlerinde tugla kirikli har¢ kullanimi artmis bunun ile
birlikte derz kalinlig1 da dereceli olarak artmis ve 10-15mm’den 60-70mm’ye kadar
cikmigtir. Bu donemde derz kalinligr bazen tugla kalinligina esit iken bazen derz
kalinlig1 tugla kalinligindan daha fazla olmaktadir. Bu har¢ icinde kullanilan tugla
kirig1 cakil boyutundadir (Baronio, Binda ve Lombardini, 1997, s. 34).

Tugla kiriginin boyutu ile ilgili olarak baska bir veride Roma imparatorlugunun son
zamanlar1 ve Bizans doneminde iri tugla kirikli harglarin kullanimi artmistir.
Dereceli olarak duvar derz kalinlig: ile birlikte tugla kirikli agreganin boyutu artmis
ve bu karisim hargtan cok konglemera olarak isimlendirilmistir. Toz tugla kirigi
kullanimt ile ortaya ¢ikan pembe harg yerini iri ¢akil boyutunda tugla kirikli harca
yerini birakmistir. Derz kalinligi 4cm’den fazla olmasi olasina bagli olarak (Aya
Sofia’da 7cm bulmakta) agrega olarak tugla kirig1 boyutu da artmis ve 2,5 cm’ye
kadar biiylimektedir (Baronio, Binda ve Lombardini, 1997, s. 34).

Yapay puzolanlarla ilgili olarak glinlimiizde yap1 malzemelerinin yeryiiziindeki dogal
hammadde kaynaklar1 giin gectikce azalmakta veya ekonomik olmamaktadir.
Bundan dolay1 bazi sanayi atiklarinin az da olsa yap1 malzemesinde kullanilmasi s6z
konusudur. Genellikle sanayi atiklarindan birgogu aliiminyum ve silisyum oksit
mineralleri icermektedir. Bu aliminyum ve silisyum oksit mineralleri i¢eren atiklar

puzolanik 6zellik gostermektedir. Atiklarin kendilerine 6zgii karakteristikleri nedeni
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ile kullanildiklar1 yap1 malzemelerinde, teknik agidan iyilestirmelerle daha kaliteli

tiriinler elde edilmeye calisilmistir (Simsek ve Cifti, 2006, s. 325).

Yap1 malzemesi olarak kullanilan baska bir olusum pomza kizgin haldeki magmanin
icerdigi gazlarin ani soguma esnasinda kiitleden ayrilmasiyla olusan ¢ok gozenekli
cams!1 yapida volkanik kokenli bir madendir. Pomza yataklarinin yer aldig iilkelerin
basinda ABD, Tiirkiye ve ltalya gelmektedir. Tiirkiye’deki pomzanin, biiyiik
cogunlugunun (%90) insaat sektoriinde degerlendirilmektedir. Pomza, volkanlardan
c¢ikan lavlarin olusturduklari, degisik boyda, delikli, kabarcikli, bazen 06zgiil
agirliklar1 sudan daha az oldugu igin su igerisinde yiizebilen volkanik kayaglardandir
Icerdigi gdzenekler goz ile goriilebilecek boyutlardan mikroskobik boyutlara kadar
sayisiz olup, her biri camsi1 bir zarla yalitilmistir. Bu yiizden hafif, suda uzun siire
yiizebilen, izolasyonu yiiksek bir kayactir. Pomza kimyasal olarak biinyesinde %75
civarinda silis icermektedir (Elmastas, 2012, s. 198).

Bu pomza tabakasi, gida maddelerinin nemden etkilenmesini engellemekte, 1s1y1
sabit tutarak izolasyon gorevini gormektedir Van Golii Havzasi’nda pomza taginin

izolasyon maddesi olarak kullanimi giiniimiize kadar devam etmistir (Elmastas,

2012, s. 201).

Pomza, hem Diinya’da hem de Tirkiye’de biiyilk oranda ingaat sanayisinde
kullanilmaktadir. Giiniimiizde Tiirkiye’de tiretilen pomzanin %90°1 insaat sektoriinde
kullanilmaktadir. ingsaat sektoriinde pomza, hafif yapr elemani {iretiminde
deerlendirilmektedir. Hafif tuglalar, bloklar, asmolenler, paneller ve diger kullanim
sekilleri ingaatta kullanilan har¢ ve insaat demirinden tasarruf sagladigi gibi
ingaatlarda onemli oranda 1s1 ve ses izolasyonu da saglamaktadir. Ayrica yangina
dayaniklilik agisindan da normal betona kiyasla %20'ye varan oranda daha emniyetli
oldugu kabul edilmektedir. Pomzali betonun normal betona kiyasla onemli bir
avantaji da deprem yiiklerine kar1 daha elastik davranis gosterebilmesidir. Ayrica
pomzal1 beton ve yapi elemanlar1 dondan da etkilenmemektedir (Elmastas, 2012, s.

203).

Pomza icerdigi silis ve 1sty1 ve nemi yalitmasi agisindan gecmiste yaygin olarak

kullanilmistir. Pomza magmatik olusum olarak belli bolgelerde goriilmekte bu
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yiizden tarihi yapilarda kullanilan pomzanin kaynagi aranirken bu bolgeler goz

tiniine alinmalidir (Elmastas, 2012, s. 205).

Harg ana elemanlarindan su beton karma suyu ve temas suyu olarak kullanilmaktir.
Beton o6zelliklerini olumsuz yonde etkileyecek maddeler igermeyen dogal kaynakl
sular beton iiretiminde kullanilabilir. Beton suyunda en tehlikeli etken asir1 derede
stilfat iyonlar1 igermesidir. Suda fazla miktarda magnezyum siilfat (MgSQOs)
cimentonun serbest kireci ile reaksiyona girerek magnezyum hidroksit ve jips

olusturdugu i¢in zararhdir (Simsek, 2003, s. 74).

MgSO4 + Ca(OH)2 +2H.0— Mg(OH)> + CaS0a. 2H.0

%1’den fazla Siilfat igeren sular karma suyu olarak kullanilmamasi
gerekmektedir.%3’den fazla NaCl iceren sular beton i¢in zararlidir. Deniz suyu
mecbur kalmadik¢a kullanilmalidir, ¢linkii deniz suyu ile olusturulan beton nem ve
su tutma ihtimali vardir. Yapi siirekli riitiibetli olabilir ve ¢igeklenmelerin goriilmesi

miimkiindiir (Simsek, 2003, s. 74).

Betonda kullanilacak karisim suyu ¢imento agirhiginin %36-42’si kadar olmali bu
¢imentonun hidratasyonu i¢in yeterlidir. Har¢ hamurunun baglayiciliginin niteligi
biiyilk oranda harcin kalsiyum silikat bilesikleri ile su arasinda kimyasal
reaksiyonlardan kaynakli kalsiyum silikat-hidrat (C-S-H) jellerinin olusumuna
dayanmaktadir (Simsek, 2003, s. 81). Suyun igerisinde fazla miktarda bulanacak
yabanct maddeler hidrastasyon iirlinlerinin olusumunu olumlu ya da olumsuz
etkilemektedir. Su har¢ hamurunun baglayici ozelligini etkileyen en Onemli

etkenlerden biridir (Simsek, 2003, s. 82).

Harg¢ ve tugla yapimi i¢in su gerekliliginden ada g¢evresinde su kaynaklari iizerine
arastirma yapilmistir. Bolgede su sinirlt oldugu i¢in bagka arastirmacilar tarafindan
da arastirilmistir. Adada giiniimiizde su bulunmamaktadir. Adada daha 6nceki
calismalar ve yaptigimiz gézlemlerde fay hatlar1 ve fay aynalari bulunmaktadir. Fay
hatt1 iizerinde 5-6m derinlikte c¢ukur {izerine bazi duvarlarin1 ana kayadan
yararlanarak yapi insa edilmistir. Bu yapinin igerisinden alinan toprak (MBA-D4)
diger orneklerden farkli 6zelliklere sahiptir. Bogsak bolgesi karstik su kaynaklar
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tizerine ¢alismada Bogsak Adasi’ni da iceren yeralt1 su akifer sistemi gosterilmistir
(Oztas, 1989). Bu sistemde iki gecirimsiz tabaka arsindan yeralt: sular1 ilerlemektedir
ve Bogsak Ada’daki fay bu ge¢irimsiz tabakalar1 kesmektedir. Bu veriler ve elde
ettigimiz sonuglar bu c¢ukurda yagisin ¢ok oldugu mevsimlerde su ¢ikist oldugu

fikrini aklimiza getirmektedir. Ayrica bolgede denizalt1 su kaynaklar1 bilinmektedir.

Bolgede yapilan su ile ilgili arastirmalar Bogsak kdyiiniin batisinda Ovacik ovasinda
gerceklestirilmistir. Burada denizalti su kaynaklar1 tespit edilmistir. Denizalti
kaynaklarmin varhigi, Ovacik ovasindaki fay zonu ile ilgili olmamakla beraber Ada
dag karstik sisteminden beslenmektedir. Ovacik ovasinda ¢alisma alaninda, denizalti
kaynaklan baska Onemli sayilabilecek kaynaklar bulunmamaktadir. Ovacik
kasabasinin igcme suyu bu kiiciik karstik kaynaklardan saglanmaktadir. Ovacik
kasabasinin 200 m giineyinde ve sahile 2 m mesafeden baslayarak siralanan 4-5 adet
denizalti kaynagi vardir. Sahile en yakin olan kaynagin derinligi 2.5-3 m 'dir
(Karakilgik ve Unliigeng 2002, s. 283).

Tatl su ihtiyacin1 ¢ogalmasina paralel olarak deniz kiyilarina yakin bolgelerde tuzlu
suyun, tatli su akiferleri i¢ine girmesi (intriizyon) problemi de artmistir. Tanim
olarak ¢6ziinmiis katt madde miktan 1000 mg/L (ppm)’den fazla olan sular "tuzlusu"
olarak kabul edilir. Yeralt1 suyunda bu miktar1 asan Na, K, Mg tuzlarin bulunmasi
daima deniz suyu ile bir araya gelmesiyle agiklanamaz. Bugiin denizlerden cok
uzaklarda da tuzlu yer alti sularina rastlanmaktadir. Buralarda tuzlulugu doguran
diger kaynaklardir. Deniz suyu girmesi, deniz suyu ile yeralti suyu arasinda bir
baglantinin var oldugu yerde gelisir veya daha belirgin olurlar. Yer alti suyunun
olmast gerekenden daha biiyiik boyutlardaki ¢ekimi deniz suyunun akifere dogru
yiiriimesine sebep olmakta ve su kalitesi diismektedir. inceleme alaninda deniz

suyunun yeralt1 suyuna girisim olayr yoktur (Karakilgik ve Unliigeng 2002, s. 288).

Su ile faylar arasinda iliski bulunmakta, sular fay kiriklarindan yeryliziine
cikmaktadir. Bu nedenle bolgede faylar aragtirilmistir. Faylar, Bogsak Karst kaynagi
KB-GD dogrultulu ve KD’ya egimli 3 fayim birlikte etkiledigi yapisal bilesene bagh
olarak ortaya ¢ikmistir (Oztas, 1989, s. 37).
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Bogsak Adasi’'nmin  batisinda  Ovacik  mevkiinde denizalti  kaynaklardan
yararlanilmakta iizere yapilan ¢aligmada bu bolgedeki su kaynaklarmin ve 5 tane

denizalt1 su kaynagin da Ada dag faymin uzantisi iizerinde oldugu gorilmiistiir

(Oztas, 1989, s. 12).

Bolgede akarsu ve dereler kil yataklari i¢cin de onemlidir. Bolgede siirekli akis
gosteren akarsu yoktur. Bolgenin kuzeyindeki Cadirsuyu deresi ana drenaj sistemi ile
giineydeki Egribilik deresi ana drenaj sistemlerinin incelenen alan igerisinde goriilen
kollarinda mevsimlik akig goriiliir. Diger tiim akarsu sistemleri kuru dereler

halindedir sadece yagislar sirasinda akisa geger (Oztas, 198, s. 42).

Bolgede siirekli akis gosteren Bogsak Karst Kaynagi disinda tespit edilen 7 su
kaynag1 sadece ilkbahar ve kis akist gosteren mevsimlik kaynaklar ozelligi
yansitmaktadir. Bunlar arasinda en 6nemlisi Egribiik deresinin sol yamacinda yer
alan bazen yaz aylarinda bile akis gosteren Egribiik kaynagidir ve diger kaynaklarin

bir kismi fay zonundan ¢ikmaktadir (Oztas, 1989, s. 49).

Bogsak Adasi’nda goriilen ¢ukur obruk olusumlarini ilgili olabilir. Obruklar kast
alanlarindaki kuyu bigimli orta boyutlu kast yapilarini tanimlar. Genelde kiriklar ve
faylar iyi gelismis c¢atlak sistemlerinin kesisme noktalarinda yer almaktadir.
Bolgedeki obruklar Bogsak deresinin drenaj alaninda Silifke- Alanya yolunun
batisinda obruk tespit edilmistir Bogsak deresi alt drenaj alaninda bulunan 4 obruk
tamami1 da Bogsak vadisinin birikinti yelpazesi ile kayalik yamaglarin
dokanagindadir. Bogsak koylinii ikiye ayiran karayolunun batisindaki 3 obruk yerel
faylar {lizerinde, yolun dogusunda bulunan diger obruk ise catlaklar sisteminin
kesigsme noktasindadir. Bu tek obruk Bogsak Korfezinin 40 m uzaklikta olmasina

ragmen igilebilir su nitelikte su igermektedir (Oztas, 1989, s. 72).

Bogsak koyl bolgesinin yeralt1 suyu 6zellikleri, Bogsak karst kaynaginin olusmasi,
su potansiyeli ve kaynak suyunun kullanabilme imkanlarinin belirlemek i¢in yapilan
calismada sularin kimyasal incelemesi yapilmis ve buna gore sularin Ca, Cl, SOy,
Mg, Na, K degerlerine bakilmis ve icile bilirlikleri tespit edilmistir (Oztas, 1989, s.
89).
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Yapilan analizler sonunda bu bdlgedeki sular 3 gruba ayrilmis buna gore 1. Grup en
tuzlu suya sahip gruptur ve Obruk 1 ve Obruk 3 bu gruba aittir ve CI degeri 1000
ppm degeri tespit edilmistir. 2. Grup orta tuzlukta olanlardir ve Cl degeri 600 ppm
olarak belirlenmis, 3. Grup ise CI degeri 200 ppm dolaylarindadir ve bunlar yérenin
icme suyu karakterini en fazla tasiyanlardir. Yapilan analizlere gore tuzlu sularda
Ca<Mg<Na+K siralamasi ve tatll sularda Ca>Mg> Na+K siralamasi karakteristik

oldugu belirlenmistir (Oztas, 1989, s. 89).

Yapilan ¢alismada Bogsak koyl yeralti sularinin kullanilabilirligi igme suyu, sulama
suyu ve beton ve metal lizerindeki asindirici ve kabuklandiricr etki arastirilmis ve
bunun sonunda suyun agindirici etkisi Ph ve SOs asindirict etkisi olmadigi, CI
asindirict etkisi oldugu, kabuklandirici etki karbonat sertliginin yiiksekligi etkili
olmaktadir. Bogsak koyli sularinin kabuklandirict etkisi oldugu, asindiric etkisini de
Cl ve toplam ¢dziilmiis madde miktar1 etkili olmaktadir (Oztas, 1989, s. 97). Genel
olarak kaynak suyunun beton ve metal iizerinde asindirici etki yapmadigi ama
kabuklandirici etkisi oldugu ortaya ¢ikarilmistir (Oztas, 1989, s. 123).

Har¢ ana elemanlar1 hakkinda bilgi verdikten sonra har¢ hazirlanmasindan sonra
yapida kullanilmast ve sonrasi siiregler hakkinda bilgi verilecektir. Bu asamalarin
bilinmesi kaliteli har¢ {retimi agisindan Onemli oldugu gibi sonra olusacak

bozulmalar i¢in ipucu vermektedir.

Harg bilesenleri karistirildiktan birkag saat sonra plastik 6zeligi kaybolmus kat1 bir
yap1 olustururlar. Buna neden olan ve agrega ve baglayicilar ile suyun tepkimesi
sonucu olusan kimyasal reksiyona hidratasyon denilmektedir. Bu reaksiyonun iyi
anlasilmas1 harglarin bircok 6zelliginin daha iyi kavranmasina neden olacaktir

(Kosmatha, Taylor ve Voigt, 2006, s. 69).

Hidratasyon siireci agrega, baglayicilar ve suyun bir araya gelmesiyle baslar. Harg
malzemelerini iceren tanecikleri kismi olarak su icerisinde ¢oziiniirler. Coziinen
bilesenler degisik hizlarda ve oranlarda reaksiyona girer. Reaksiyonlar sirasinda 1s1
aciga cikar ve yeni lriinler meydana gelir. Olusan yeni {irlinler har¢ hamurunun
sertlesmesine ve agregalarin har¢ hamuru ile baglanmasina neden olurlar (Sekil 5.7)

(Kosmatha, Taylor ve Voigt, 2006, s. 69).
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Hidrasyon sonunda ortaya ¢ikan hidrate olmus tirtinler Kalsiyum silikat hidrat (C-S-
H), Kalsiyum hidroksit (CH), Etrenjit (C-A-S-H) (AFm), Monosiilfat(C-A-S-H) dur.
Bu {iriinler betonun dayanim ve dayaniklilik 6zeliklerini etkileyen ana unsurlardir

(Kosmatha, Taylor ve Voigt, 2006, s. 69).

Har¢ yapimda ortaya ¢ikan hidratasyon reaksiyonunun siirecleri bes bdliimden
olugmaktadir. 1. Karigtirma siireci, 2.Uyku siireci, 3. Sertlesme (priz) siireci, 4.

Soguma siireci, 5. Yogunlasma siireci’dir (Sekil.5.7).

Karistirma siirecinde aliiminatlar ve al¢1 suda ¢ok hizli ¢oziiniir ve birka¢ dakika
icinde tepkimeye girerler. Hizli tepkime sonucu olusan bilesikler yiiksek 1s1 ¢ikisina
neden olurlar. Bu durum kontrol edilemedigi takdirde betonda yalanci veya ani priz

meydana gelir. Bu da istenmeyen bir durumdur.

Klinkere eklenen al¢inin ¢ok hizli ¢6ziinmesi sonucu ¢oziinmiis aliiminatlar ve su ile
tepkimeye girerek ¢imento taneciklerinin etrafinda jelimsi bir tabaka olusturur. Bu
jelimsi tabaka aliiminatlarin ¢ok hizli bir sekilde tepkimesini engeller ve sicakligi

biiyiik 6l¢iide diisiiriir ve betonun ani priz yapmasi engellenir.

Silikatlar suda ¢ok yavas ¢6ziiniir ve ani etkileri yoktur. Bu nedenle bu siirecte
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Karigtirma

Is1 ¢ikis hizi

Uyku(tagima-yerlestirme)

Priz sonu

Sertlegsme

Priz baglangici

l

(C-5-H)

A

Zaman

Soguma

Yogunlagma

1. Karigtirma | 2.Uyku Siiresi 3.Sertlesme 4.Soguma Yogunlagsma
10-15 dakika R o
o 2-4 saat icerisinde | 2-4 saat icerisinde Yillarca devam
icinde -
. sona erer. sona erer. eder.
gerceklesir.
Biiziilme ve
Yiiksek 1s1 ¢ikisi siirtiinme sonucu
Yiiksek 1s1 ¢ikigt )
id Karigim plastik ve olur. Priz ve olusan i¢ gerilme, | Beton dayanim
aniaen
) islenebilirdir. Is1 | betonda sertlesme dayanim ve dayaniklilik
gerceklesir ve
) ¢ikist ¢ok diistik bagslar. Beton kazanimini kazanmaya
aniden disiis . . o
) seviyededir. dayanim gecmemelidir. Bu devam eder.
gosterir.
kazanmaya baslar. catlamalara
neden olur.
Erkan yasta
Beton kolayca . ) beton ani
Gerilmeleri
Karisim tagiabilir, Cok gegmeden sicaklik
S, azaltmak icin o .
tasarimi yerlestirilebilir ve | kiire ve korumya o degisimlerinden
o ) derz kesimine }
onemlidir. bitirme islemi baslanmalidir. iizerine yalitkan

yapilabilir.

baslanir.

oOrtiiler serilerek

korunmalidir.

Sekil 5.7. Hidratasyon reaksiyonu siiregleri (Kosmatha, , Taylor, Voigt, 2006, s. 70)]
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Uyku Siireci, Aliiminatlarin tepkimesi bu periyotta 2-4 saat arasinda kontrol
edilebilir. Bunun nedeninin jelimsi tabaka oldugu bilinmektedir. Bu periyodun
sagladigt en Onemli fayda betonun plastik halde tasinmasi, yerlestirilmesi ve
islenmesidir. Bu siliregte har¢ islene bilirligini korumaktadir. Ek 3. Sekil 42°de
goriildiigii gibi bu periyotta 1s1 ¢ikis hizt hemen hemen sabit kalmaktadir. Ancak, bu
hi¢cbir tepkimenin olmadigi anlamina gelmez (Kosmatha, Taylor ve Voigt, 2006, s.
71).

Sertlesme stlirecinde karigim suyu, ¢oziinen kalsiyum iyonlar ile asir1 doygun hale
ulaginca, yeni hidratasyon tiriinleri olusmaya baslar ve bunun sonucunda 1s1 ¢ikisinda
yiikkselme meydana gelir. Bu duruma sertlesmenin (priz) baslangicit denir. Prizin
baslamasi ile betonda yiizey bitirme islemi gibi uygulamalar artik yapilamaz. Bu
periyotta beton yiizeyinde sulama, kiir katkis1 uygulamasi gibi kiir (bakim) islemleri

yapilmaya baslanir (Kosmatha, Taylor ve Voigt, 2006, s. 71).

Soguma Siireci har¢ hamuru bilesenler agisindan doygun hale gelmistir. Harg
taneciklerinin (CsS) yiizeyinde hidratasyon baslar ve yiizeyde hidratasyon {riinleri
(C-S-H ve CH) olusur. Betonun dayanim kazanma siireci artik baslamigtir

(Kosmatha, Taylor ve Voigt, 2006, s. 21)

Yogunlagma siiregte reaksiyon yavaslamaya baslar ve 1s1 ¢ikisi onemli diizeyde
azalir. Hidratasyon iirlinleri artmaya ve gelismeye devam etmektedir. Har¢ hamuru
gittikce daha sert ve saglam bir yapiya kavusur. Bu donemde hidrate olmamis
hidrasyon {irlinlerinin tanecikleri ile suyun bulunmasi durumunda ¢ok uzun bir siire
devan eder. Kisaca, harcin yillar siirebilecek bir zaman diliminde dayanimi ve

dayaniklilig artar (Kosmatha, Taylor ve Voigt, 2006, s. 72), (Sekil.5.7).

Harg ana elemanlar1 hakkinda bilgi verilmis harglarla ilgili Gravimetrik analizlerle
ilgili benzer caligmalarda belli degerlere ulasilmistir. Buna gore gravimetrik analiz
calismalarindan Boke’e gore har¢ ve sivalarin hidrolik 6zelligini tespitine yonelik
kalsinasyon-gravimetrik analizlerde kizdirma kaybina bakilip 200-600°C isitinca
har¢ biinyesine aldig1 su (H20) molekiillerini ve 600-900°C da har¢ havadan aldig
karbondioksit (COz2) ‘yi kaybetmektedir. Bunun sonunda CO2/H20 degeri 10’dan az
ise ve basing dayanim degeri 9 MPa’dan biiyiikk ise o har¢ hidrolik olarak kabul
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edilmektedir (Boke ve digerleri 2006, s. 1119-1120). Ayrica ¢aligmasinda hamamda
kullanilan tugla ile harg igerisindeki tuglalarin hidrolik 6zellikleri farkli oldugu ve
harg icerisindeki tuglalarin hidrolik 6zelliginin daha fazla olmasini bunun 6zel olarak

harg i¢inde kullanilmak {izere iiretildigini diistinmektedir (Boke vd., 2006, s. 1121).

Rodos Adasinda yapilan ¢alisma benzer 6rnek olmasi i¢in de dnemlidir ¢ilinkii Rodos
Adast da ada olmaktan kaynakli yapi malzemesinin sinirli olmasi ve bir kisminin
disaridan saglanmis olmasi agisindan onemli g¢alismadir. (Moropoulou, Bakolas.
Bisbikou, 2000, s. ,46) Bu calismada farkli metotlar kullanilmis, bunlardan biri de
kalsinasyon ¢alismasi ve buna gore harglar siniflandirilmistir. Kalsinasyon sonunda
su kayb1 ve karbondioksit kaybmin oranlamasina gore hidrolik ve non-hidrolik

har¢lar tespit edilmektedir (Moropoulou, Bakolas ve Bisbikou, 2000, s. ,51).

Moropoulou vd (2005), gravimetrik analizler sonunda harglar1 dort gruba ayirmistir.
Tipik kire¢ harglar1 kimyasal su %3’ten az, CO2 %32’den fazla, CO2/H20 oran
10°dan fazla olan harglardir. Hidrolik kire¢ har¢lar1 kimyasal su %3.5-6.5 arasi, CO>
%24-34 arasi, CO2/H20 oran1 6.5-9.5 arasi harglardir. Tugla kirikli harglart kimyasal
su %3.5-8.5 arasi, CO2 %22-29 arasi, CO2/H20 orani1 3-6 arasi harglardir. Puzolanik
harglar ise kimyasal su %5-14 arasi, CO2 %12-20 arasi, CO2/H20 oran1 3’ten az olan
harclardir.

Tarihi harglardaki teknolojiler {izerine arastirmalar isimli calismada Rodas
Ada’sindaki harclar ¢alisilmistir. Su ile ilgili yapilardan, taban ddsemelerinden,
mozaiklerden, duvarlarin i¢ ve dis sivalarindan aliman 6rnekler iizerinde arastirma
yapilmistir. Izolasyon ile ilgili harglarda XRD ydntemi ile Calsiyum Silikat Hidrat
safhasi tespit edilmistir. Bu harg¢larda igerisinde volkanik malzemenin kdkeni {izerine
calisilmigtir. Bu ¢alismada kire¢ harci, tugla kirikli harg, pozzolanlh harg, portlanda
harci, hidrolik har¢ ve modern restorasyon harglari gruplandirilmistir. Bu harglarda
kalsinasyon analizi ger¢eklestirilmis ve deger araliklar1 verilmistir. Buna gore kireg
harc1 H20 %3 den kiigiik CO2 %33-40 ve CO2/H20 oran1 10’nun iizerinde, hidrolik
harg¢ ise ii¢ ayr1 alt boliime ayrilmig buna gore de birincisi hidrolik har¢ H20 %3.5,
CO2 %30 altinda ve CO2/H20 orani 10-6, ikincisi puzzolan ve portland harct H20
%10 tizerinde, CO2 % 20-10 ve CO2/H20 oran1 3,5 altinda, tigiinciisii de tugla kirikli
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hidrolik har¢ H2O % 6-3,5, CO2 % 20-30 ve CO2/H20 orani 6-3,5 belirlenmistir
(Moropoulou, Bakolas ve Bisbikou 2000, s. 45-58). Gravimetrik analiz ile yapilan

hidrolik siniflamas1 XRF analizi yapilamadig1 durumlarda yardimci bir yontemdir.

Bizans ve daha sonrasi doneme ait harclarda XRD c¢alismasi lizerine makalede,
Dehydroxylated kil, harglarda puzzolan kullanilmakta ve harci gii¢lendirmektedir.
Tugla kirikli harg¢larda DTA ve TG-DTG analizleri ile Calsiyum Silika ve Calsiyum
Aliminyum Hidrat safhalar1 hakkinda bilgi edinmek miimkiindiir. Bu galismada
Bizans, Venedik ve Osmanli dénemi Rodos, Girit, Ayasofia harglardaki benzerlik
geleneksel iiretim tekniklerinden kaynaklanmis olmalidir. Rodos adasinda harglarda
agrega baglayici oran1 1/2 olarak tespit edilmistir (Moropoulou ve Bakolas ve 1995,
s. 790).

Puzolanli harglar {izerine yapilan calismalardan Ayasofia Kilisesi gravimetrik
analizleri lizerine ¢alismada tugla kirikli har¢ ve sivalarda su ile iligkili yapilarda
yalitim amaciyla kullanilan 6rnekler iizerinde analizler yapilmis. Bu ¢alismada tugla
kirikli har¢lar (cocciopesto) yalitim amagl kullanilmakta ve tugla kirigr hidroliklik
ozellik kazandirmaktadir. Tespit edilen baglayici/agrega oran1 1/2 ve 1/4 arasinda

degismektedir (Bakolasa, Biscontina, Moropoulou ve Zendria, 1998, s. 151).

Termal metotlarla dogal ve yapay puzolanlarin degerlendirildigi arastirmada,
restorasyon calismalarinda dogal ve yapay puzzolanlarin kullanimi {izerine
yogunlasilmis dogal puzzolanlar volkanikler iken yapay puzzolanlar tugla kiriklari
tizerinde durulmustur. Bu c¢alisama sonunda gilinlimiizde kullanilan dogal
puzzolanlarin diisiik aktivasyonlar1 ve kaliteleri nedeniyle restorasyon i¢in uygun
olamayabilir denilmektedir. Buna gore yapay puzzolanlar ki, silis dumani
metakaolinler  kullanilmast  Onerilmektedir ~ (Moropoulou,  Bakolas  ve

Aggelakopoulou, 2004, 138).

Meksika Aztek bagkentinde 1375-1520 yillarina tarihlenen farkli donemlere ait farkli
pramitlerde kullanilan har¢ ve siva, buradaki yapilarda da harg igerisinde puzzolan

olarak volkanik malzeme kullanildig1 tespit edilmistir (Miriello vd., 2015).
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Soénmemis kireclerin iiretimde kaynak kiregtaginin ve pisme derecesinin {izerine
yapilan bu ¢alismada iki farkli kiregtas1 900 °C, 1000 °C,1100 °C, 1200 °C de
kalsinasyon uygulanarak sonmemis kire¢ elde etmislerdir. Kiregtasi kalsinasyon
sicaklig1 kireg iliretimini etkileyen onemli faktor oldugu anlasilmistir. 19.yiizyilda
petrol, gaz gibi yakitlarin firinlarda kullanilmasiyla firinlarda yiiksek sicakliga
ulasilmis ve kireg tiretimini etkilemistir (Moropoulou, Bakolas ve Aggelakopoulou,
2001, s. 633).

Girit’deki kirectast tas ocaklarindan (Sises ve Latzima) alinan kiregtaglari bu
calismada kullanilmistir ¢iinkii buradan alinan kirectaslarindan restorasyon
uygulamalarinda kullanilan en yaygin kire¢ tiirli olan Kkarakteristik Girit harci

iiretilmekte idi (Moropoulou, Bakolas ve Aggelakopoulou, 2001, s. 635).

Kil, tugla ilgili benzer calismalar gostermistir ki kil yaklasik 500 °C de bozulmakta
ve kristal olmayan amorf silis ve aliminyuma doniismektedir. 600-700 °C kil
icerisindeki sodyum ve potasyum iyonlar1 silisin erimesine sebep olmakta ve

camlagmaktadir. 800-900 katilagsma reaksiyonu baglamaktadir (Torraca, 2009, s. 45).

Yapisal tugla oOrneklerin dayanim ozellikleri kimyasal igerikleri ile birlikte
degerlendirildiginde; dayanimi yiiksek Ornekler icin yapida %10 iizerinde
Aluminyum, %30'un iizerindeki oranda SiO2, %10'dan diisiik oranda CaO ve %8'in

altindaki oranda Fe;O3 icermelidir (Ozisik, 2000).

Yapilan calismada elde edilen veriler ile benzer donemlere ait tuglalar iizerindeki
calismalardan elde edilen veriler ile karsilastirilmistir. Bergama’da Roma dénemi
tapmaktan toplanan tuglalarin; temel fiziksel ve mekanik ozellikleri, 6zellikleri
laboratuvar analizleri ile belirlenmistir. Tuglalarin; diisiik yogunluklara ve gézenekli
bir yapiya sahip olduklari, iiretimlerinde ham madde olarak, diisiik miktarlarda
kalsiyum igeren kil kullanildig1 ve pisirilme sicakliklarinin 900 °C’yi ge¢medigini
tespit edilmistir (Ozkaya, 2005, s. 33). Ayrica gdzeneklilik degeri %32-35, yogunluk
da 1.6-1.7 gr/cm?®olarak tespit edilmistir (Ozkaya, 2005, s. 39).
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Myra antik kentindeki tuglalar iizerine yapilan deneylerde gozeneklik ortalama % 32
su emme %25-30 bulunurken, basing ortalama 33 MPa ve 850 °C pisirildigi
anlasilmaktadir (Oguz, 2013, s. 13).

Selguklu donemine ait Sivas Gok Medrese ve Tokat Gok Medrese yapilarindan tugla
orneklerinde yogunluk 1.38-1.47 gr/cm?® ve gdzeneklilik 45-48%. tespit edilmistir
(Dinger, 2012, s. 6). Bu arastirmadaki 6rneklerde ise gozeneklilik %30-37 arasinda
degismektedir.

4-yiizyildan itibaren Bizans yapilarinda kullanilan tuglalarda yapilan fiziksel
analizlere gore birim hacim agirliklar1 1.55-1,86 arasinda en disiik deger 4. yiizyil
yapisinda en yiiksek deger de Tekfur Sarayindan alinan orklerde ulasilmistir. Su eme
agirlik¢a %13,13-25,16 hacimce su emme ise %23,74-39,03 olarak belirlenmistir. Su
emme bir birinden ¢ok farkli ama birim agirliklar1 birbirine yakin olanlarda
bosluklarin disa agik olup olmamasi ile ilgili olmalidir. Bosluklarin olusma nedeni
iki sebepten olmali, buna gore birincisi kil hamurunun hazirlanmasi sirasinda olusan
bosluklar, ikincisi de pisme esnasinda olusan bosluklar. Pisme esnasinda olusan
bosluklar da iki sekilde olmakta hamur i¢ine karigmis yanici maddelerin yaninca gaz
haline gelmesi ile olusmaktadir. Ikincisi de Hamurun igerisindeki CaCO3 ve MgCOs
“in pigsme 1s1 ile CO2 c¢ikist ile bosluk olusmaktadir, Ayrica Kayha’nin ¢aligsmasi
sonucunda Schmidt sertlik degerleri de 32 ile 44 arasinda degismektedir. Buradaki

Ol¢timler duvar lizerinde yapilmistir (Kahya, 1992, s. 59).

Tugla ve kiremit renkleri sayisal olmasa da gorsel olarak pisme dereceleri hakkinda
da bilgi vermektedir. Torraca’ya goére seramik pisirme, giiniimiizde yiiksek
sicakliklara ulasilirken gegmiste ayni dereceye ulasmak miimkiin olmamistir.
Seramik renkleri ile pisme dereceleri hakkinda bilgi edinmek miimkiindiir. Sar1 renk
diisiik sicaklign gosterirken yaklasik 700-800 °C kirmizi ya da pembe renk daha
yiiksek sicaklikta yaklasik 1000 °C pistigi hakkinda bilgi vermektedir (Torraca,
2009, s. 45).

Tugla iretimi icin genis alanlarin zorunlulugundan yerlesim yerlerinin hemen
disinda fakat transfer islemlerinden dolayr ana yollara veya nehir ve limanlara yakin

olarak tabi ki hammaddenin bulundugu yerlerde yapilmaktadir (Kahya, 1992, s. 14).
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Bizans doneminde tugla iiretimi ile ilgili 6rglitlenme var m1 bilmek pek miimkiin
degilken 982 tarihli bir belgede manastir kendi arazisinde deniz kenarinda bir atdlye

acmaktadir. Osmanli déneminde en taninmis tugla yapimcilar1 Trakya’da idi (Kahya,
1992, s. 12).

Fiziksel deneylerden elde edilen wveriler, literatiirde belirtilen ¢aligmalardaki
sonuclardan ¢ok da farkli degerler tasimamaktadir. Dolayisiyla, bolgesel hammadde
kaynaklarinin farkliligi, sekillendirmenin homojen olarak yapilamamasi ve ampirik
pisirme teknikleri gibi cesitli parametreler tarihi tuglalarin bire bir 6rneklerinde
standart degerlerin elde edilmesini zorlastirmaktadir. Bununla birlikte genel ortalama
degerler tuglalarin 6zellikleri hakkinda yine de genel bilgiler verebilmektedir. Bazi
mineraller tuglalarin muhtemel kalsinasyon sicakliklar1 hakkinda bilgiler verebilir.
Bilindigi gibi feldispatlarin sicakliklara gore ¢esitli modifikasyonlar1 bulunmaktadir
Ornegin muskovit (KAl3SisO11) minerali 800-900 °C’lerde illit (KA1SisAlO10(OH))
800-850 °C’lerden sonra spinel, mullit ve kristobalit gibi kararli minerallerin tespit
edilmemesi tiim tuglalarin pisirilme sicakliklarinin 950 °C iizerine ¢ikmadigini ve
daha diistik sicakliklarda pisirildiklerini kanitlamaktadir. (Kurugél ve Tekin, 2010, s,
773).

Tuglalarin puzolanik 6zellik tagimalari, kimyasal ve mineralojik yapilarin yaninda
kalsinasyon sicakliklariyla da ilgilidir, dolayisiyla puzolanik 6zellige sahip olmalari
tuglalarin  850-900°C’den yiiksek bir sicakliklara maruz kalmadiklarini da
gostermektedir. Bu durum puzolanik aktivite i¢in uygun sayilabilecek bir
kalsinasyon araligi sayilabilir, ¢ilinkii, killerin kalsinasyon sicakliklart 900-
950°C’nin tizerinde oldugunda, mullit, kristobalit vb. kararli mineraller olugsmaya
baslamakta ve buna bagli olarak puzolanik ozellikleri azalmaktadir (Kurugol ve

Tekin, 2010, s. 773).

Yapi malzemelerini olusturan harg, siva, tas vb. malzemelerin kimyasal igerikleri
PED-XRF yontemi ile belirlenmistir. Bu nedenle mineral kimyasi ve elementlerin

diger elementler ile iliskileri hakkinda bilgi vermek gerekmektedir.

Major ve iz element kavramlar1 kayacin igerdigi elementlerin, kayacta bulunma

miktarlarina gore tanimlanmaktadir. Yerkabugunun agirlik¢a % 98,34’{inii olusturan
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elementler, major element olarak adlandirilir. Bu elementlerin, herhangi bir kayag
icerisindeki konsantrasyonlart % oksit cinsinden belirlenir. Tipik olarak volkanik
kayaglarin icerdigi major oksitler Si02, Ti0,, A1,03, Fe203 MnO, MgO, CaO, Na0,
K20, P20s- dir (Temel, 2001).

iz elementler ise agirlikca yerkabugunun % 1.66° sim olustururlar ve kayag
icerisindeki miktarlar1 agirlikga genellikle % 0.1° den azdir. Bu elementlerin
miktarlar1 genellikle ppm (partsper million), daha diisiik konsantrasyonlarda olanlar
ise ppb (parts per billion) ile ifade edilirler. Jeokimyasal yorumlamalarda kullanilan
en 6nemli iz elementler, Rb, Sr, Ba, Nb,Zr, Y, Ni, Co, Cr, Sc,Cs , U, Th, Pb, Hf, Ta
ve Nadir toprak ( La, Ce, Pr, Nd, Pm, Sm, Eu, Gd, Tb, Dy,Ho, Er, Tm, Yb, Lu)
elementlerdir (Temel, 2001).

Kayaglarin i¢indeki ana, eser ve REE (Rare Earth Elements = Nadir Toprak
Elementleri) elementlerin davranislari; jeolojik olaylari, kayaclarin kristallesmesi ve

ayrimlasma doneminde gecirmis olduklart siirecleri anlatabilmektedir (Kadioglu,
2001, s. 182).

Ana elementler, her kayacta hakim olacak sekilde ve agirlikca % cinsinden ifade
edilebilen elementlerdir. Bunlar Si, Ti, Al, Fe, Mn, Mg, Ca, Na, K ve P olmak {iizere
baslica on elementi kapsamaktadir. Ana elementlerin analizleri katyon olarak ol¢iiliir
ve oksijen ile eslik ettikleri kabul edilerek ana oksit cinsinden ifade edilirler

(Kadioglu, 2001, s. 183).

Eser elementler kayag igerisinde % 0.1’den az oranda olup milyonda bir (ppm) veya
daha az bulunmalariyla birlikte milyarda bir (ppb) seklinde ifade edilirler. Baz1 eser
elementler, baz1 kayaclarda veya minerallerde % 0.1 ’in {zerinde de
bulunabilmektedir. Bazi ana elementler, kimi kayaglarda ana element kimi

kayacglarda ise eser element olarak goriilebilmektedir (Kadioglu, 2001, s. 185).

Stronyum kalsik minerallere, baslica plajiyoklazlara bagimlhidir. Ayrica uyumsuz
elementlerin karsilastirildigi grafikte Ni ile Th arasinda ters oranti bulunmaktadir
(Aydar, 2001, s. 94). Bogsak Adasi o6rneklerinden ve Goksii deresi toprak ornekleri
arasinda bu iligki goriilmektedir. Bogsak 6rneklerinden MBA-T35ve MBA-B21 ile
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Goksu deresi toprak orneklerinde MBG-D1 6rnekleri serpantinit ile iligkili olup bu
orneklerde Ni ile Th arasinda ters oranti tespit edilmistir (Ek 2. Cizelge 16).

Yapt malzemelerinden harcin hazirlanmasi sirasinda kullanilan aletler, araglar ve
kullanilan 6l¢ek aleti de 6nemlidir. Malzemenin hazirlanmasinda 6l¢ek ne olacagi da
bir tartigma konusu iken standartlarin saglanmasi ve ingaat islerinde sartnamelerin
olusturulmasi igin gereklidir. Yap1 yerinde kum, cakil gibi maddeleri 6lgmekte
kullanilan ambar, kenarlar1 75 cm olan kiip seklinde 6lcektir. Ayrica eni boyu 1m
yiiksekligi 42 cm olan ambarlar da bulunmaktadir. Giiniimiizde hazir beton kullanimi
ile ambar kullanimi ¢ok azalmistir. Bu 8lgegin hacmi 0,422 m® ve 2,5 ambar yaklasik
1 m*tiir. Bunun ile birlikte diger bir 6lcek ise yarim ambardir. Kenarlar1 60 cm olan

kiip bigimdeki ambardir ve 5 ambar yaklasik 1 m®’tiir (Hasol, 2014, s. 35).

Elek, kum ve cakil gibi gereclerin i¢cinde bulunan yabanci maddeleri ayiklamak ya da
incesini kabasindan ayirmak ic¢in kullanilan, bir kasnaga gecirilmis esit delikli bir
orgiiden ibaret alet. Elek alt1 elenmis, elek {istii ise eleme sonrasinda elegin iizerinde

kalan daha iri malzemedir (Hasol, 2014, s. 158).

Glinlimiizde yapida kullanilan malzemeler i¢in standartlar bulunmaktadir. Gegmisten
gelen deneyimlerin birikimleri sonucunda ortaya ¢ikmis olmalidir. Buna goére harg
icinde kullanilan agregalarin boyutlar1 i¢inde stadartlar belirlenmistir. Buna goére harg
ve sivalarda kullanilacak agragelar i¢in kabul edilen 8mm {izeri i¢in cakil, alt1 i¢in
kum denilmekte ve kum da 4mm iistii kaba alt1 ince kum olarak adlandirilmaktadir
(Caglayan, Haberveren, ipekoglu ve Kursun,1999, s. 70). Ayrica ince kum da kendi
icinde orta (4-2mm) ve ince (2-Omm) olarak kendi igerisinde ayrilmistir TS 2717).
Bu smiflamaya gore ayrilan agregalar kullanilacagi yere gore de degismektedir.
Yapilarin i¢ ve dig duvarlarinda uygulanacak sivalar kendi iginde farklilik
gostermekte ve buna gore de agrega secimi yapilmaktadir (TS 1262). Bdoylece
glinlimiiz yapilarinda da bir standart saglanmakta ayni1 zamanda igveren ve is yapan

arasinda ortak bir dil ve sartname olusmaktadir.

Burragato vd. (2004) bolgede Silifke’nin dogusundaki Elaiussa Sebaste kazi
yerindeki ¢alismalarinda yapilardan aldiklart Ornekleri ¢aligmislar ve tipolojisini

olusturmuslardir ve harclarda tipoloji olusturulmasi acisindan Onemlidir. Bu
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calismada harg icerisindeki agregalarin kdkeni iizerine arastirma yapmislar ve Goksu
ve Limonlu nehirlerinin aliivyon yataklart ile iliskili goriilmiistiir (Burragato vd.
2004, s. 777). Burada agrega icerisinde serpantinit ve radiolarya tespit edilmistir.
Bogsak Adasi yerlesimi yapilarindan alinan har¢ Ornekleri igerisinde Mersin
Ofiolitleri ile iligkili kayag pargalart tespit edilmistir. Benzer olusum Elaiussa
Sebaste kazist harglarinda da Mersin Ofiyolitleri ile iliskili serpantinit ve

radiolaryalar belirlenmistir.

Kire¢ iiretimi, tiretim aletleri, insaat sirasinda tasinmasi ile ilgili ve arkeolojik
alanlarda har¢ malzememe ait buluntular siirlidir. Buna gore Pompei icerisinde
kire¢ olan amfora bulunmus bu kire¢ tagimada kullanilmis olmali ayni zamanda

buradaki bir evin odasinda kire¢ y1gin1 bulunmustur (Adams, 1999, s. 131).

Kireg agrega ile yavasca karistirmali iyi karistirilmadiginda kireg igerisinde topak
olugmaktadir. Pompei de kire¢ karigtirma aleti ele ge¢mis bu aletin sap1 3,5 m
(Adams, 1999, s. 132). Ayrica mozaik lizerinde har¢ hazirlama ve tasinmasi
sahnelenmistir(Adams, 1999, s. 134). Tugla bir bina yapiminda iskele sistemi
gosterilirken burada kireg-har¢ hazirlama ve tagima anlatilmaktadir. Burada harg bir

sepet igerisinde taginirken gosterilmektedir (Adams, 1999, s. 149).

Tunay c¢alismasinda duvar oOrgii sistemleri iizerinden ve yap1 malzemelerin
ozelliklerinden tarihleme onerilerinde bulunmaktadir. Bu ¢alismada harg tiplerini,
tugla boyutlarin1 vermektedir. Ayrica duvarda tugla ile har¢ kalinliklarinin oranlari

hakkinda bilgi verirken bu oranlara gére donemsel ¢ikarimlar yapmaktadir.

Calismasinda farkli haglar hakkinda bilgi verirken bunlardan birincisi Horasan Harct,
bu tugla-kiremit kiriklidir. Ikincisi Bizans harcidir. Bu harg: 2 dlgek kireg ile 1 6lgek
dere kumu ile yapilmaktadir. Eger tugla kirikli olacaginda da 1 6lgek tugla kirig 2
Olcek kire¢ katilmaktadir. Ayrica bilindik har¢ disinda farkli Bizans harci var
demekte bu da keramoton harcidir. Bu har¢ 19 06lgek iri taneli kum, 38 0Olgek
ogiitiilmiis tugla kiriklar1 ve 5 6lgek sigir kili veya keten icermektedir ( Tunay, 1984,
s. 20).
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Tunay calismasinda tugla boylari, duvar Orgii bicimleri hakkinda detayli bilgi
verirken bunlarin  zaman iginde gelisimleri hakkinda da degerlendirmeler

yapmaktadir ( Tunay, 1984, s. 10).

Otiiken Bizans Duvar Tekniginde Tektonik ve Estetik Coziimler isimli ¢alismasinda
bu donem duvar teknikleri ve har¢ 6zellikleri hakkinda bilgi vermektedir. Bizans
mimarisinde goriilen gizli hatil teknigi cephede belirgin iki hatil arasindaki genis
harg tabakasina, distan gériinmeyecek sekilde bir gizli hatil" yerlestirilmektedir. Bu
hatil genelde tugla, baz1 6rneklerde kirik tugla, kiremit veya tugla parcaciklar ender

de olsa bazen tas levhalarla oriilmektedir (Otiiken, 1990, s. 396).

Otiiken ¢alismasinda baska bir teknikten bahsetmektedir. Bu teknik * brick filled
mortar joinst” (tugla ile doldurulmus harg tabakalari) olarak tanimlanmaktadir. Bu
teknik gizli tugla tekniginin bir gesitlemesi olarak goriilmektedir ve bu sistemde
derzin goriinen tugla hatillara orantist 1:1°dir. Tugla ile doldurulmus harg
tabakalarin1 gizli tugla tekniginin bir gesitlemesi olarak kabul edilmektedir (Otiiken,
1990 s. 396).

Diger bir teknik ise derz iizerinde ¢izgi c¢ekilmesidir. Bu teknikte tugla veya tas
hatillar arasindaki derz yiizeyleri, tas hatillar, ya da tiim duvar yiizeyi ince bir siva
tabakasiyla kapatilip, bunun iizerine sivri bir gerecle yatay-dikey cizgiler, ender
olmakla birlikte bazi Orneklerde geometrik bezemeler yapilmakladir. Cizgilerin
"gorsel bicimde kesme tas veya derzleri”, bazilarinda ise “dikey tuglalarin emite

ettigi" diisiiniilmektedir (Otiiken, 1990, s. 398).

Tarihi yapilarda bulunan harg, siva, tuglalar, kullamildiklari d6nemin yapim
teknolojisi hakkinda Onemli bilgiler verdikleri icin tarithi belge niteligi
tagimaktadirlar. Malzeme analiz ¢aligmalarinda belgeleme ¢alismalarinda tarihi belge
niteligindeki bu verilerin dikkatlice ele alinmas1 gerekmektedir. Ayrica restorasyon
calismalarinda bu veriler de korunmalidir. Bogsak Adasi yapilarin da derz tizeri ¢izili

duvarlar belirlenmis ve belgelemistir (Resim 5.8-5.9).

Tartisma ve degerlendirmenin verildigi bu boliimde diger veriler ile Bogsak Adasi

yerlesimi yapilarindan elde edilen sonuglar degerlendirilecektir.
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Bogsak Adasina yerlesimi yapilardan toplam 83 adet har¢ Ornegi {lizerinde
calistlmistir. Ornekler yapilara ve kullanim alanlarma gére tasnif edilmistir. Buna
gore kilise, sarni¢, konut, sur duvar1 olabilecek yapilar, mezar yapilari, konut ve
bagimsiz duvarlar olarak ayirt edilmistir. Kullanim alanlarina gére de moloz dolgu
harci, derz harci, mozaik yatak harglari, taban harci belirlenmistir. Toplam 83
ornegin ¢ogunlugu moloz dolgu harct ( 61 adet % 73,49), derz harglar1 (8 adet %
9,63) bunlardan sadece biri kabarik derz harci ve digerleri de mozaik yatak harci (13

adet %16,67) ve 1 adet kiink ¢vresinden olarak gruplandirilmistir.

Harg ornekleri genelde tugla kiriklidir. Buna gore 11 6rnek tugla kiriksiz (% 13.25)
ve 72 ornek (% 87,75) tugla kiriklidir. 61 adet moloz dolgu harcindan 9 tanesinde (%
14.75) tugla kirig1 kullanilmamisken 42 drnekte (% 86,25) tugla kirig1 belirlenmistir.
Bolgede ana formasyon kirectasi oldugu ve akarsu ve dereler sinirli oldugu igin kil
yataklart da azdir. Giiniimiizde bdlgede tugla fabrikasi bulunmazken sadece
Mersinde Tarsus’ta tugla fabrikast bulunmaktadir. Tuglanin kullanimi sinirh
olmasindan dolay1 har¢larda tugla kirig katilsa da orani diisiikk % 1.5 iken mozaik

har¢larinda bu oran artar ve %10 kadardir.

Pismis toprak ornekler 24 adettir. Bunlar kiremit ve tugla olarak tasnif edilmistir.
Kiremit ornekleri ayakta kalan yapi kalmadigi icin dokiintii olarak ele ge¢mistir.
Ayrica kiremitler ikincil kullanim olarak duvarlarda derz dolgusu malzemesi olarak
kullanilmistir. Tuglalardan moloz dolgu (MBA-B24) malzemesi mezar duvarinda ve

sarni¢ yapisinda duvar orgiide yararlanilmistir.

Kaynaklari ne olursa olsun puzolanlarin ana ham maddesi silisten meydana
gelmektedir. Puzolanik o6zelliklere sahip puzolanlarin silis igerigi % 40 ile %90
arasinda degismektedir (Simsek, 2003, s. 50). Puzolanlar ince toz halinde olduklari
icin uygun sicaklikta nemli ve sulu ortamlarda harg icerisindeki serbest kirec ile
reaksiyona girerek baglayici 6zellik kazanan silisli ve aliiminli malzemelerdir ve su
tutucu Ozellikleri vardir. Puzolan standartlarina gore bir puzolanik bir madde SiO2

+Al203 +Fe03> 70 degerlere sahip olmalidir (Simsek, 2003, s. 49, TS 25).

Bogsak Adasi1 har¢ Orneklerinde SiO2 +Al203 +FeOs degerlerinin toplaminin
ortalamasi %11,20’dir ve disiik degerdedir. Bu deger %3.8 ile 36,8 arasinda
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degigsmektedir. SiO2 +Al203 +FeO3 toplami % 20’nin iizerinde olan MBA-H10,
MBA-H18, MBA-H65, MBA-H66, MBA-H 67, MBA-H68, MBA-H69 6rnekleridir.

Bogsak Adasi siva oOrneklerinde SiO2 +Al,O3 +FeOs degerlerinin toplaminin
ortalamas1 % 15,03’dir ve diisiik degerdedir. Bu deger % 2,49 ile 27,36 arasinda
degismektedir. MBA-S2, MBA-S3, MBA-S15, MBA-S24, MBA-S25, MBA-S29

ornekleri toplam degeri en diisiik 6rneklerdir.

Bogsak Adasi tugla Orneklerinde SiO2 +Al203 +FeOs degerlerinin toplaminin
ortalama degeri %58 iken bu deger %37 ile 87 arasinda degismektedir. Bu degerin
%70’den biiyiik olan 6rnekler MBA-B2, MBA-B3, MBA-B8, MBA-B13 ve MBA-
16 orneklerdir ve bu Ornekler puzolan standartlarina gore bir puzolanik bir madde

olarak siiflandirilmaktadir.

Toz tugla kirig1 genelde sivalarda ve yer dosemelerinde {ist katmanlarda kullanilirken
iri tugla kirikli harglar sadece duvarlarda degil su ile kemer, koprii, hamam gibi
yapilarda da Onerilmektedir (Baronio, Binda ve Lombardini, 1997, s. 34). Roma
Imparatorlugu’nun son dénemlerinde tugla kirikli harg kullanimi artmis bunun ile
birlikte derz kalinlig1 da dereceli olarak artmis ve 10-15mm’den 60-70mm’ye kadar
c¢ikmistir. Bu donemde derz kalinligi bazen tugla kalinligina esit iken bazen derz
kalinligt tugla kalinligindan daha fazla olmaktadir. Bu har¢ icinde kullanilan tugla
kirig1 ¢akil boyutundadir (Baronio, Binda ve Lombardini, 1997, s. 34).

Tugla kinginin boyutu ile ilgili olarak baska bir veride Roma imparatorlugunun son
zamanlar1 ve Bizans doneminde iri tugla kirikli har¢larin kullanimi artmistir.
Dereceli olarak duvar derz kalinlig: ile birlikte tugla kirikli agreganin boyutu artmis
ve bu karisim hargtan cok konglemera olarak isimlendirilmistir. Toz tugla kirigi
kullanimt ile ortaya ¢ikan pembe harg¢ yerini iri ¢akil boyutunda tugla kirikli harca
yerini birakmustir. Derz kalinli§i 4cm’den fazla olmasi olasina bagli olarak (Aya
Sofia’da 7cm bulmakta) agrega olarak tugla kirigi boyutu da artmis ve 2,5 cm’ye
kadar biiylimektedir (Baronio, Binda ve Lombardini, 1997, s. 34).

Bizans ve daha sonras1 doneme ait har¢larda Rodos adasinda agrega/ baglayici orani

1/2 olarak tespit edilmistir (Moropoulou ve Bakolas ve 1995, s. 790).
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Puzolanli harglar {izerine yapilan ¢alismalardan Ayasofia Kilisesi gravimetrik
analizleri iizerine c¢alismada tugla kirikli har¢ ve sivalarda tespit edilen
baglayici/agrega oran1 1/2 ve 1/4 arasinda degismektedir (Bakolasa, Biscontina,
Moropoulou ve Zendria, 1998, s. 151).

Yapilan analizler Bizans donemi harglarda baglayici/agrega oranlari farkli degerlere
ulasmigtir. Bogsak Adasinda har¢ oOrneklerinde baglayici/agrega orami agirlikca

ortalama % (74,72)/(25,28)- (3/1) tespit edilmistir.

Bogsak Adasi ana kayadan ve yapilardan alinan kiregtaglar1 Ped-XRF degerlerine
gore eger bu taslardan kire¢ yapilmis olsa idi MBA-T13 disinda yagh kire¢ elde
edilecektir (Sekil 5.6). Har¢ orneklerinde yagl kire¢ orneklerine puzzolanik katki
maddeleri katilarak hidrolik kiregler elde edilmis olmalidir. Eger kireclerde kdken
analizleri yapilacak olursa yagh kire¢ Ornekleri ile kiregtaslar1 arasinda yapilacak

analizler sonucunda daha dogru degerler elde edilecektir.

Yapisal tugla oOrneklerin dayanim ozellikleri kimyasal igerikleri ile birlikte
degerlendirildiginde; dayanimi yiiksek Ornekler icin yapida %10 {izerinde
Aluminyum, %30'un iizerindeki oranda SiO2, %10'dan diisiik oranda CaO ve %8'in

altindaki oranda Fe;O3 icermelidir (Ozisik, 2000).

Bogsak Adasi tugla/kiremit 6rnekleri Aluminyum ortalamasi %12,077 olup %6,26
ile %21,26 degerleri arasinda degismektedir. SiO2 orani ortalama %39, 7 degere
sahip iken CaO ortalamasi %15,58 iken %10’nun altinda olan 6rnekler MBA-B3,
MBA-B5, MBA-B9, MBA-B10, MBA-B11, MBA-B14, MBA-B17’dir. Fe203 orani
ortalama% 6,22 olarak tespit edilmistir.

Kilise yapilarinda kullanilan tas mazemeler, genel olarak bolgenin ana formasyonu
kiregtagidir ve yapilarda kullanilan ana tas malze de kirectasidir. Ada yapilar1 ana
kaya tizerine insa edilmistir. Ana kaya mikritik (MBA-T2, MBA-T30) ve rekristalize
(MBA-T21) kiregtast olarak belirlenmistir. Kilise, sarnig, sur duvari, konut

yapilarinin duvar orgiilerinde kiregtasi kullanildig tespit edilmistir.
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Mermer malzeme kilise V (MBA-T6, MBA-TS), kilise VI’da (MBA-T15) ve konut
yapaisinda (MBA-T18, MBA-T34) opus sectile veya kaplama malzemesi olarak

kullanilmuastir.

Magmatik kayaglar Kilise VI’ da duvar orgiide (MBA-T12, MBA-T16) ve
cevresinde dokiinti (MBA-T35, MBA-T36) olarak tespit edilmistir. Magmatik
kayagclar ayrica konut yapisinda moloz dolguda (MBA-T20, MBA-T23 belirlenmitir
Avyrica iki adet golsel kirectast (MBA-T17, (MBA-T22) opussectile olarak
kullanilmis ve Kilise VI'a aittir. Magmatik kayaclar ve golsel kirectasi adaya
disaridan geitilmistir.Bu taslarin bulundugu yapilar deniz kiyisinda kotun diisiik
oldugu yerlerdedir. Bu taslarin bulundugu yerler adanin limanlart ile iliskili

olmalidir.

Tugla/kiremit drneklerinin yapilar goére degerlendirildiginde kiliseleren sadece Kilise
V yapisinda (MBA-B5, MBA-B6, MBA-B7) belirlenmistir. kiliseler disinda sarnig
(MBA-B1, MBA-B2, MBA-B3, MBA-B8, MBA-B9, MBA-B20), sur (MBA-B21),
konut (MBA-B4, MBA-B10, MBA-B11, MBA-B12, MBA-B13, MBA-B14, MBA-
B15, MBA-B16, MBA-B17, MBA-B18, MBA-B25, MBA-B26) mezar (MBA-B24)

tugla/kiremit tespit edilmistir.

Tugla/kiremit Orneklerinden MBA-B8, MBA-B9, MBA-B20, MBA-B24 tugla
ornekleridir ve duvar orgiide kullanilirken diger 6rnekler kiremittir ve derz malzmesi
olarak kullanilmstir.

Kilise V yapisindan 6rneklenen kiremit orneklerinde (MBA-B5, MBA-B6, MBA-
B7)

Buna gore tugla/kiremit doygun birim hacim agirliklart (tugla/kiremit tiirtinden
bagimsiz olarak) 2,25-2,75 g/cm® arasinda (ort. 2,46 g/cm®), kuru birim hacim
agirhiklan ise 1,48-2,18 g/cm® arasinda (ort. 1,78 g/cm?®), degisim gdstermektedir.
Ornek seti i¢inde en yogun grubu olusturan kiremitlerin doygun birim hacim
agirliklari 2,35-2,75 g/cm? arasinda (ort. 2,48 g/cm®), kuru birim hacim agirliklari ise
1,48-2,00 g/cm? arasinda (ort. 1,80 g/cm?) degismektedir.

MBA-B5, MBA-B6, MBA-B7 kiremit drneklerinin doygun birim hacim agirliklar
2,35-2,47 g/cm? arasinda (ort. 2,42 g/cm®), kuru birim hacim agirliklari ise 1,48-1,75
g/cm? arasinda (ort. 1,65 g/cm?®) degismektedir. Su emme kapasite degerleri %16,73-
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25,08 arasinda (ort.%19,44) ve gozeneklilik degerleri %29,21-37,10 arasinda (ort
%31,67) tespit edilmistir.

Sarnig, sur, konut ve mezar yapilaria ait tugla/kiremit orneklerde fiziksel 6zellik
acisindan yapilara gore bir benzerlik goriilmezken degerler c¢ok c¢esitlilik

gostermektedir.

Tugla/kiremit orneklerinde (tugla/kiremit tlirinden bagimsiz olarak) CaO igerigi
%4,91-30,06 araliginda (ort. %15,59) degismektedir. Al,O3 icereigi %6,39-21,26
araliginda (ort. %11,96), Fe2O3 icerigi %3,88-7,69 aralifinda (ort. %6,33 ve SiO2
%25,99-48,88 araliginda (ort. %39,75) degismektedir.

Kilise V’e ait MBA-B6, MBA-B7 orneklerinde CaO igerigi %22,69-25,73araliginda
(ort. %24,12) degismektedir. Al2O3 igereigi %10,10-11,32 araliginda (ort. %10,97),
Fe20s3 igerigi (ort. %5.75) ve SiO2 (ort. %30,35) degismektedir.

Genel olarak yapilara gore ayrilmis tugla/kiremit 6rneklerinin PED-XRF degerlerinin
ortalamalarina gore elde edilen veriler, Kilise yapilarina ait 6rneklerde CaO igerigi
(ort. %17,40), Al2Oz igerigi (ort. %12,81), Fe203 igerigi (ort. %6,30) ve SiO2 (ort.
%41,58) olarak belirlenmistir. Konutlara ait 6rneklerde CaO igerigi (ort. %15,42),
Al>03 igerigi (ort. %12,50), Fe203 igerigi (ort. %6,19) ve SiO2 (ort. %39,21) olarak
belirlenmistir. Sarniglara ait tugla/kiremit orneklerin CaO igerigi (ort. %12,06),
Al>03 igerigi (ort. %13,06), Fe203 igerigi (ort. %6,71) ve SiO2 (ort. %42,10) olarak
belirlenmistir. Sur yapisina ait bir adet 6rnek vardir ve bu 6rnegin degerleri de CaO
icerigi (ort. %20,97), Al2Oz igerigi (ort. %7.06), Fe20z3 igerigi (ort. %6,10) ve SiO2
(ort. %30,78) olarak belirlenmistir.

Tugla/kiremit 6rneklerinde PED-XRF degerlerine gore elde edilen Triangle Plotting
(EK 3 Sekil C4) yontemi ile yapilan siniflamada Ca+Mg degerleri 0-10 olan 6rnekler
3 gruba ayrilmakta ve bu 6rneklerde igerisinde SiO2 ve Al203+Fe203 degerlerine gore
farlilik gostermektedir. MBA-B3, MBA-B5, MBA-B9, MBA-B10, MBA-B11,
MBA-B14, MBA-B17bu gruba aittir. Bu 6rneklerden MBA-B5 silisce zengin, MBA-
B11, MBA-B17 ornekleri de aliminyum ve demirce zengin olup diger 6rneklerden

ayrilmaktadir.
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Tugla/kiremit 6rneklerinde PED-XRF degerlerine gore elde edilen Triangle Plotting
(EK 3 Sekil C4) yontemi ile yapilan siniflamada ikinci grup Ca+Mg degerleri 15-25
olan 6rnekler olup bunlar Al,03+Fe203 degerleri benzer silisge zengin olan MBA-B18
ornegidir. Bu grup MBA-B1, MBA-B2, MBA-B8, MBA-B12, MBA-B15, MBA-
B16, MBA-B18, MBA-B19, MBA-B20’dir.

Tugla/kiremit 6rneklerinde PED-XRF degerlerine gore elde edilen Triangle Plotting
(EK 3 Sekil C4) yontemi ile yapilan siniflamada {igiincii grup Ca+Mg degerleri 30-
40 olan o6rnekler olup bunlar kendi igerisinde silis degeri ¢ok az farkli olanlar vardir.
Bu grup MBA-B6, MBA-B7, MBA-B13, MBA-B21, MBA-B25’dir. Dordiincii grup
Ca+Mg 40-50 olan 6rnekler de MBA-B26’dir (EK 3 Sekil C4).

Tugla/kiremit 6rnekleri PED-XRF degerlerine gore yap iliskisi 6zelliklerine gore de
degerlendirildiginde ortak ozellikler icermezken petrografik olarak da bakildiginda
ayn1 yapi grubuna (kilise, sarni¢, konut) ait tugla/kiremit farkli petrografik ozellikler

icermektedir.

Har¢ Orneklerde gravimetrik analiz degerlerin yapilara gore dagilimi, kiliselerde
ortalama karbonat degeri (%61,26) iken konutlarda bu deger (%62,70)’dir. Harg
orneklerinin genel olarak gravimetrik analiz sonunda elde edilen deger ise (%61,91)

olarak belirlenmistir ki yapilara gore farklilik gdstermemektedir.

Genel olarak yapilara gore ayrilmis har¢ Orneklerinin PED-XRF degerlerinin
ortalamalarina gore elde edilen veriler, Kilise yapilarina ait 6rneklerde CaO igerigi
(ort. %52,09), Al203 igerigi (ort. %1.25), Fe203 igerigi (ort. %1,09) ve SiO2 (ort.
%4,77) olarak belirlenmistir. Konutlara ait oérneklerde CaO igerigi (ort. %51,23),
Al203 igerigi (ort. %1,74), Fe203 igerigi (ort. %1,21) ve SiO2 (ort. %6,43) olarak
belirlenmistir. Sarniglara ait har¢ 6rneklerin CaO igerigi (ort. %50,58), Al2O3 igerigi
(ort. %1,41), Fe2Os3 igerigi (ort. %1,15) ve SiO2 (ort. %46,14) olarak belirlenmistir.
Sur yapisina ait 6rneklerin degerleri de CaO igerigi (ort. %50,04), Al2Oz igerigi (ort.
%1.12), Fe203 igerigi (ort. %0.92) ve SiO2 (ort. %6,51) olarak belirlenmistir. Mezar
yapisina ait 0rnek bir tanedir ve bu 6rnegin CaO igerigi (ort. %52,66), Al.O3 igerigi
(ort. %1.14), Fe;0s igerigi (ort. %1.32) ve SiO2 (ort. %5,45) olarak belirlenmistir.
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Har¢ Ornekleri  yapilardan aliman harglar islev/uygulamalar goére de
degerlendirilmistir. Buna gore mozaik ve taban harglarinda CaO igerigi (ort.
9%50,23), Al20z icerigi (ort. %1.97), Fe203 igerigi (ort. %1.29) ve SiO2 (ort. %6,75),
derz har¢larin da ise, CaO igerigi (ort. %46,41), Al2O3 igerigi (ort. %2,24), Fe2O3
icerigi (ort. %1,61) ve SiO2 (ort. %12,49) olarak belirlenmitir. Genel olarak biitiin
har¢ 6rneklerinin CaO igerigi (ort. %49,45), AlOz igerigi (ort. %1,80), Fe2Oz3 igerigi
(ort. %1,27) ve SiO2 (ort. %7,94) ortalama degerlerine ulasilmistir. Har¢ ornekleri
PED-XRF degerlerine gore yapilara gore farklilik gostermezken islev/uygulama
acisindan derz harglart digerlerine kalsiyumca biraz daha diisiik silisce biraz daha

zengindir.

Har¢ oOrneklerin petrografik oOzelliklerinin yapilara gore degerlendirilmesinde,
kiliselerde kullanilan moloz dolgu harglar birisi hari¢ digerleri tugla kiriklidir. Tugla
kirksiz 6renek kilise V’in kubbesine aittir ve yeri ile ilgili olmalidir. Sarnigtan alinan
orneklerde 4 ornek disinda harglar tugla kiriklidir. Tugla kiriksiz 6rnekler birisi
moloz dolgu, birisi tonoz igerisinden ve diger ikisi de derzden alinmistir. Sarniglara
ait 3 har¢ Orneginde kitik goriilmektedir ve bu ornekler derz harglaridir. Sur
yapilarindaki 3adet har¢ 6rneklerinden Aadanin kuzeyinden alinan ikisindende tugla
kirigr goriilirken adanin giiney ucundaki duvarda tugla kirigr goriilmemektedir.
Mezar yapilarindan alinan Ornekler tugla kiriklidir.Konut yapilarindan alinan

376rnekde tugla kirigi tespit edilmis sadece 3 6rnekte tugla kirigir bulunmamaktadir.

Siva Orneklerinin asidik islem sonunda elde edilen degerleri yapilara gore
degerlendirildiginde, kiliselerde baglayict oran1 (%TB) % ortalama % 92,83 tespit
edilirken, agrega orani da (%TA) ortalama % 7,17, sarniglarda baglayici orani
(%TB) % ortalama % 71,43 tespit edilirken, agrega oran1 da (%TA) ortalama %
28,57, mezar yapilarinda ise baglayict orani (%TB) % ortalama % 83,86 tespit
edilirken, agrega orani da (%TA) ortalama % 16,14 olarak tespit edilmistir. Genel
olarak yapilardan bagimsiz baglayic1 oran1 (%TB) % ortalama % 72,88 belirlenirken

agrega orani da (%TA) ortalama % 27,12 olarak tespit edilmistir.

Siva orneklerde gravimetrik analiz degerlerin yapilara gore dagilimi, kiliselerde

ortalama karbonat degeri (%72,44) iken konutlarda analiz yapilan 6rnek az iken
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sarni¢larda (%63,11) ve mezar yapilarinda (%68,93)’ dir. Siva orneklerinin genel
olarak gravimetrik analiz sonunda elde edilen deger ise (%62,99) olarak

belirlenmistir ki yapilara gore farklilik gostermektedir.

Genel olarak yapilara gore ayrilmis siva orneklerinin PED-XRF degerlerinin
ortalamalarina gore elde edilen veriler, kilise yapilarina ait 6rneklerde CaO igerigi
(ort. %57,86), Al.Oz igerigi (ort. %0,64), Fe,O3 igerigi (ort. %0,33) ve SiO2 (ort.
%2,38) olarak belirlenmistir. Konutlara ait drneklerde CaO igerigi (ort. %49,35),
Al>O3 igerigi (ort. %2,93), Fe203 igerigi (ort. %1,49) ve SiO2 (ort. %10,07) olarak
belirlenmistir. Sarniglara ait siva 6rneklerin CaO igerigi (ort. %43,37), Al203 icerigi
(ort. %3,88), Fe20s3 igerigi (ort. %1,90) ve SiO2 (ort. %13,85) olarak belirlenmistir.
Mezar yapisina ait 6rnek bir tanedir ve bu drnegin CaO igerigi (ort. %50,19), Al203
icerigi (ort. %2,17), Fe2Os igerigi (ort. %1.52) ve SiO2 (ort. %6,46) olarak
belirlenmistir. Yapilara gore degerlendiginde kilise V yapisindan ftonoz, nig gibi
farkli iglevi olan boliimlerden alinan Ornekler diger yapilara gore farkli degerler
icermektedir. Kalsiyumca zengin silis¢e fakirdir. Sarni¢ yapilarindan elde edilen
veriler de digerlerinden farklidir. Bu yapilardan elde edilen verilere gére diger kilise,
mezar, konut yapilarina gore daha az kalsiyum daha fazla silis igermektedir. Sarni¢

yapilari su ile iligkili yapilar olup bu sonug¢ bu duruma bagli olmalidir.

Siva orneklerin petrografik ozelliklerini yapilara gore degerlendirilmesinde, Kilise
IV ve Kilise V yapilarinda siva belirlenmistir. Kilise V’in farkli béliimlerinden (nis,
tonuz gibi) MBA-S2, MBA-S3 tugla kiriksiz iken MBA-S29 6rnegi hem tugla kirikli
ve kitiklidir. Bu da restorasyon calismalarinda yapilarin farkli kisimlarinda farkh
yapt malzemesi kullanilabilecegi fikrinden buna gore onarim har¢ ve sivalari
hazirlanmalidir.

Konut yapisindan 2 adet siva drneklenmistir ve bu 6rneklerden ikisi de tugla kirikli
iken birinde tugla kirig1 yan sira kitik tespit edilmistir. Mezar yapilarina ait 3 siva
orneginde 1 adet tugla kirikli iken diger ikisi tugla kirigr icermemektedir. Sarnig¢

yapilarina ait 20 adet 6rnekten hepsi tugla kiriklidir.
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5.2. Yap1 Malzemelerinin Korunmasina Yonelik Degerlendirmeler

Tarihi yapilarda gerceklestirilecek miidahalelerde 0zgiin yapt malzemelerinin
yerlerinde korunmalar1 esas olmalidir. Yeni malzeme uygulamasinin zorunlu oldugu
durumlarda ise, 6zglin yap1 malzemesine fiziksel, kimyasal, mekanik ve estetik
olarak uyumlu malzemeler segilmelidir. Yeni malzemelerin bu niteliklere uygun
olarak secilebilmeleri icin oOncelikle 6zgiin yap1 malzemelerinin O6zelliklerinin

belirlenmesi gerekmektedir.

Koruma diislincesinin gelisi ile uygulanacak yontemler, iisluplar, standartlar zaman
icinde tartigilirken ayn1 zamanda kullanilacak malzeme de tartisilmis ve uluslararasi

tiiziikler ve kurallar ortaya konulmustur.

Koruma ve onarim kavramlarmin ortaya g¢ikmaya basladigi donemlerdeki belli
kavramlar tartisilmaya baglanmistir. Ronesans’ta “Tarihselcilik”, Bati’da ortaya
cikmaya baglayan ama 19. Yiizyillda tamamen belirginlesen ve biitiin diisiince
alanlarin1 etkileyen hakim bir diinya gorisiidiir. 19. yiizyilda, Klasik gelenegi
yikacak olan “lislip” meselesinin glindeme tasinmasiyla “Klasik™ ideallestirmenin

yerini alan ulusalci ideallestirmeler almaya baslamistir (Tuztas: ve Civelek, 2011).

Bu dénemde, ’Milli anit’’ kavramini da ortaya ¢ikaran modern diislinceye gore, bir
milletin topraklar1 igerisinde bulunan her anmit, hangi topluluga veya déneme ait
olursa olsun, milli bir degerdir. 19. yiizyilda sekillenen bu diisiince, glinlimiizde artik
“diinya miras1” gibi kavramlarla milletleraras1 bir seviyeye de tasinmis

bulunmaktadir (Tuztas1 ve Civelek, 2011).

Koruma siireci ve tartismalara bakilacak olursa, 18. yiizyilin ortalarina dogru Kuzey
ve Orta Avrupalilarin Italyan topraklarinda gerceklestirdikleri arkeolojik ¢alismalarin
giderek artmasiyla birlikte yerel Italyan yonetimlerinde bir “milli miras” diisiincesi
ortaya ¢ikmis ve Roma kalintilari, harabe halinde bile olsalar korunmaya, hatta sonra

yapilmis eklerinden arindirilmaya baglanmistir (Tuztas1 ve Civelek, 2011).

©Usliip Birligine Ulagsma” kaygilariyla yapilan tahribat ve yanhslara karsi ¢ikmak

icin yeni bir goriis ortaya atan John Ruskin’dir ve onun bu goriisii Romantik Goriis
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olarak bilinmekte (Ahunbay, 1996, s.14). Ruskin restorasyon goriislerini anlattig
kitabinda malzemeden bahsetmis, gercegi yansitmasi gerektigi ve orijinali ile ilgili
olmali ve insanlarin hafizasindaki eser hakkinda bilgiyi yaniltmamasi1 gerektigini

vurgulamistir (Ersen, 2010).

Restorasyon konusundaki goriislerini “The Seven Lamps of Architecture” adl
eserinde anlatmistir. Burada lamba kavramu ile 151k, yol, ilke gosterme vurgulanmis
ve mimarliktaki 7 ilkeden bahsetmistir. Bu ilkeler gerceklik, fedakarlik, giic, giizellik,
yvasam, anilar ve toplumsal hafiza ve otoriteye baglilik olarak ¢evirmek miimkiindiir.
Burada gergeklik, dogruluk ve anilar ve toplumsal hafiza restorasyon ig¢in etkili
olmus. Yapilarda kullanilan malzeme gercekleri yansitmali ve hafiza da halklarin
kiltirleri ile ilgilidir demektedir. Gergeklik konusunu da soyle aciklamus,
“yapilariniz diiriist olmali, yapinin dis siislemeleri yapinin zayifligini saklamamali
ve glicsiiz aga¢ malzeme tas malzeme gibi gosterilmelidir’” diyerek malzeme

konusuna deginmistir (Ersen, 2010).

Gilinlimiiz restorasyon konusunda en 6nemli kavramlardan 6zgiinliik kelimesini ilk
kullananlardadir. Ruskin “’otantik (6zgiin) ve kopya olmayan bir anit, milli hafizanin
bir pargasidir ve biitiin tarihselligi ile korunmalidir. Bu yedi kavram, milli hafiza
konusunda hassas olan mimar tarafindan siki bir sekilde izlenmeli ve bunlara
uyulmalidir. Bir anitsal yapiin restorasyonunda yapilacak olan replikasyonlar
(kopyalar), 6zgiin formlara sadik kalsalar bile, 6zgiin formlarin yeni malzeme ile
“yeniden tiretim” dirler demektedir. Bu nedenle, “...sanat objesini yaratan sanat¢inin
“Unik ve otantik’ {rliniinii tahrif etmektedir...” derken, elestirdigi biitiinlemelerin

resim, heykel ve mimari dekoratif yiizeyler oldugunu da anlatmaktadir (Ersen, 2010).

Emmanuel Viollet le Duc, iisliip birligine ulagmasi fikrini savundugu goriislerinde
malzeme hakkinda “Gotik mimariyi meydana getiren malzeme, yapim teknigi,
striikktiir ve formlar bellidir; yerel olarak degisse de, o baglamda etiit edilerek eksik
kisimlar yeniden insa edilebilir, bu konuda iyi yetismis bir mimar yapinin ilk
mimariyla ayni frekansta diisiinerek ve adeta re-enkarne olarak ayni tasarimi

yapabilir’> demekteydi (Ersen, 2010).
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Ruskin’in uyarilarinin  etkisiyle, restorasyon yapilsa bile otantiklige saygi

gosterilmesinin gerekliligi, baskalar1 tarafindan da sdylenmeye baslamistir.

1834°de Ingiltere’de RIBA (Royal Institute of British Architects) kuruluyor ve
RIBA, restorasyonun ilke ve smirlarini belirleyen bir bildiri hazirlamistir. 1865°te
“Conservation of Ancient Monuments and Remains” adli bir restorasyon pratigi
kilavuzu yayinlanmistir. Burada ilk defa Konservasyon terimi kullanilmis olmasi
onemli iken yap1 Ogelerinin arastirilmasit ve belgelenmesi zorunlu tutularak,

otantikligin korunmasinin 6nemine vurgu yapilmaktadir (Ersen, 2010).

S. P.A.B. (The Society for the Protection of Ancient Buildings), 22 Mart 1877’de
kurulmustur. S. P.A.B. nin kurucularindan olan William Morris bir manifesto taslagi
hazirlamistir. Buna gore otantik malzeme en az, ancak en etkin miidahale ile yerinde
korunmali; replikasyon sahteciliginden kaginilmaliydi. Clinkii replikasyon, ¢cogu kez
gereksiz yenilemelere zemin hazirliyordu. Koruyucu bakim esas ilke olarak alinmali,
stirekli bakim onarim ile tarihi yapilarin restorasyon miidahalelerine maruz kalmalari
onlenmeliydi. Bu politikalar dogrultusunda, 1903°te temel ilkeleri anlatan bir brosiir,
1911-36 arasinda ise gelistirilerek birkac kez basilan “Repair of Ancient Buildings”
adli bir bakim-onarim kilavuzu yayinlanarak; form, renk-doku, iscilik olarak 6zgiinle
uyumlu ve saglamlastirmay1 esas alan bir ilkeler biitlinii onarimcilarla paylagilmak
istenmisti. Biitiinlenecek kisimlarin, kontrast olusturacak sekilde, bazen farkli
malzeme kullanilarak vurgulanmasi “Honest Repairs” (diirlist onarimlar) olarak
tanimlantyordu. Giliniimiizde, biitiinlenen kisimlarda renk ve doku uyumlulugu
aranirken, yakin mesafeden yapilacak bir incelemede Ozgiin/yerinde olan ve
biitiinlenen kismin ayirt edilebilir olmasinin gerekliligi ilkesi kabul edilmektedir

(Ersen, 2010).

Cimentonun kullanilmaya baslamas1 19. Yiizyil baslarina denk gelmektedir.1824°de
Joseph Aspdin’in aldig1 patent Portland ¢imentonun bir ¢esidi i¢in ilk olarak kabul
edilmektedir ( Henry ve Stewart, 2011, s. 18).

Ingiltere’de 19 yiizyilda miihendislik yapilarinda kullanilan malzemelerin oranlari
cok farklilik gostermekte ve bir standart olmasi istenmektedir. Yapilarda kullanilan

malzemelerin  oranlarinin  farkli olmasi1 zamanla bir standart getirilmesi
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zorunlulugunu dogurmustur. Kullanilan Portland ¢imento icin 1904’de Ingiliz
standart getirilmektedir. Yeni yapilarda kullanilan malzeme i¢in standart konular
tartisilirken tarihi yapilarda kullanilan malzemeler i¢in de standart konusu giindeme
gelmektedir. 1913°de Ingiltere tarihi yapilar ile ilgili bakanlik tarihi yapilarda tamir
ve onarimlarda malzeme kullanimimin O6nemini iizerinde dururken malzemede
standart olmas1 gerektigini vurgulamistir. Bu fikir iizerine tarihi yapilarda hidrolik
kiregc kullanimi yayginlagsmaktadir. 1960’larda hizli sertlesen ¢imentonun
kullaniminin artmasi ile 1913’lerde tarihi yapilarda hidrolik kire¢ kullanimi fikri

tekrar zayiflamistir ( Henry ve Stewart, 2011, s. 22).

Koruma karar1 tarihi belge niteligi, eskilik 6zelligi, estetik deger yonlerinden sahip
oldugu degere baglhh olarak alinmaktadir Tasmmmaz kiiltiir varliklarinin
degerlendirilmesinde belli basliklarda toplanmis bunlar sanat tarihi degeri, sehircilik
yoniinden 6nemi, tarihi 6nemi ve teknik dnemine gore degerlendirilmektedir. Teknik
onemi belirleyen ozellikler ise istlin nitelikli yapim o6zelligi, 6zenli bir iscilik ile

yapilmis olmasi, usta isaretleri sayilabilir (Ahunbay, 1996, s. 29),

Koruma diisiincesinin gelisimi ile uygulanacak yontemler, isluplar, standartlar
zaman icinde tartisilirken ayni zamanda kullanilacak malzeme de tartisilmis ve

uluslararas: tiiziikler ve kurallar ortaya konulmustur.

Tarihi yapilarda uygulanacak koruma, onarim, restorasyon ¢aligmalart ve
kullanilacak malzeme konusu uzun tartisma siireglerinden sonra uluslararasi
kurallarla ve tiiziiklerle belirlenmistir. Buna gore 1964’de kabul edilen Venedik

Tiiziigii’ne gore:

Madde 2- Kiiltiir varligmin korunmasi ve onarimi igin, mimari mirasin
incelenmesine ve korunmasina yardimci olabilecek biitiin bilim ve tekniklerden

yvararlanilmalidir.

Madde 6- Kiiltiir varligimin korunmasi, él¢egi disina tasmamak kosuluyla ¢evresinin
de bakimini icine almalidir. Eger geleneksel ortam varsa, oldugu gibi birakilmalidir.
Kiitle ve renk iligkilerini degistirecek hichbir yeni eklentiye, yok etmeye ya da

degistirmeye izin verilmemelidir.
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Madde 9- Onarim uzmanlik gerektiren bir istir. Amaci, kiiltiir varliginin estetik ve
tarihi degerini korumak ve ortaya ¢ikarmaktir. Onarim kendine temel olarak aldigi
ozglin malzeme ile giivenilir belgelere saygiyla baghdir. Faraziyenin basladig yerde
onartim  durmalidir;  yapimast  gerekli  her-hangi  bir eklemenin  mimari
kompozisyondan farki anlasilabilmeli ve giiniiniin damgasint tasimalidir. Herhangi
bir onarim isgi-ne baslamadan once ve bittikten sonra, kiil-tiir varliginin arkeolojik ve

tarihi bir incelemesi yapiimalidir.

Madde 12- Eksik kisutmlar tamamlanirken, biitiinle uyumlu bir sekilde bagdastiril-
malidir; fakat bu onarimin, ayni zamanda sanatsal ve tarihi tamikhigi yanhs bir

bi¢imde yansitmamasi igin, ozgiinden ayirt edilebilecek bir gsekilde yapilmasi

gereklidir (Ahunbay, 1996, s. 150).

Venedik Tiiziigii’'nilin ilgili maddelerinden de anlasilacagi gibi kiiltiir varliklarinin
incelenmesi ve korunmasinda yardimci olabilecek biitiin tekniklerden ve bilim
yararlanilmalidir. Arkeometri de bu yardimer bilimlerden biridir. Ayrica kiitle ve
renk iligkilerini degistirmeye izin verilmemelidir ve 6zgiin malzeme kullanilmasi

vurgulanmaktadir ki burada da malzeme analizinin 6nemi ortaya ¢ikmaktadir.

Tarihi yapilarin korunmasinda malzemenin 6zelliklerinin ve bozulma durumunun
bilinmesi 6nemlidir. Koruma i¢in yapilacak onerilerde malzeme ve bozulma cesitleri
iyl bilinmelidir. Bu bilgiye sahip olmak i¢inde arkeometrik analizler yapilmasi

gerekmektedir.

Tarihi yapilarin korunmasina yonelik caligmalarda malzemelerin 6zelliklerinin
bilinmesi gereklidir. Malzemenin 6zelliklerini belirlemek icin yapilan testler hem
malzemenin buglinkii durumunu tespit etmeye yardimei olurken hem de yapilacak
koruma projelerinde 6zgiin malzeme kullanilmasi zorunlugundan yeni kullanilacak

malzemenin nasil olmasi gerektigini tespite yonelik deneylerdir.

Insanlar yapilarin uzun siire yasamasi i¢in malzemenin niteligini artirirken bu

malzemenin korunmasi, bozulmalara 6nlem alinmasi gerekliligini de fark etmislerdir.
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Koruma kavraminin tarihsel siireci anlatildiktan sonra Bogsak Adasi yerlesimi yapi

ve yapt malzemelerinde goriilen bozulmalar ve nedenleri ele alinacaktir.

Bogsak Adas1 (Silitke, Mersin) ge¢ antik donem yerlesimi yapi1 malzemelerinin
Ozelliklerini tespit etmeye yonelik testler, genel yap1 malzemeleri hakkinda bilgiler
ile oOzellikle deniz kenar1 yerlesmelerinde goriilen bozulmalar hakkinda bilgi
verildikten sonra adada bulunan yapilarda goriilen bozulmalar verilecektir. Bozulma
cesitleri ve sorunlarin tespiti konusunda Y., Selcuk Sener’in 2013’deki c¢aligmasi
“ Arkeolojik Alanda Yapt Malzemelerinin Korunmasi: Temel Yaklasimlar, Yontem ve
Uygulama Bigimleri’” ve Bekir Eskici, Ali Akin Akyol - Yusuf Kagan Kadioglu'nun
2008’deki ortak calismasi1 “’Hasankeyf Zeynel Bey Tiirbesi Malzeme Analizleri ve
Koruma Sorunlari’ eserler ana kaynak olusturmaktadir. Yapilan simiflandirmalar,

tanimlar bu kaynaklardan derlenmistir.

Calismada Bogsak Adasi (Silifke, Mersin) Ge¢ Antik Donem Yerlesimi Yapilarinda
kullanilan malzemeler ve ozellikleri, yap1 ve malzemelerdeki goriilen sorunlar ve

koruma yontemleri ele alinmistir.

Mimaride goriilen sorunlar her bir yapida farklilagmaktadir. Yapiin konumu,
kullanilan malzemelere gore farkliliklar gostermektedir. Bu sorunlar1 yapisal ve

malzeme ile ilgili olarak siniflandirmak miimkiindiir.

Tahribatlara yol agan faktorleri dis faktorler ve i¢ faktorler olarak iki grupta
toplamak miimkiindiir. Buna goére dig faktorler, nem, yagis, riizgar, biyolojik
hareketlilik, cevresel kirlilik, hava kirliligi gibi etkenleri sayabiliriz. i¢ etkenler ise
malzeme ile uyumsuz farkli malzemenin kullanilmasi (taslarda metal kenet kullanimi
gibi), eserin yapim hatasi, daha onceki restorasyon-koruma ¢alismalarindaki yanlis
miidahaleler, yapinin kullanimindaki degisiklikler ve vandalizim sayilabilir. Koruma
ve restorasyon calismasi planlanirken bu faktorlerin neler oldugu iyi tespit edilmeli,
bu faktorlerin ¢alisma mekanizmalari, isleyisleri iyi bilinmeli ve ona gore koruma
onlemleri alinmalhidir. Koruma planlanirken en onemli hedefin koruma oldugu
unutulmamalidir. Eger yaptiginiz miidahale koruyacaksa miidahale yapilmali ve

midahale gerekli ise biitlinciil, tek miidahale ve uygulayan kisilerin deneyimi her
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zaman disiiniilmelidir. Kullanilan yeni malzeme yeni sorunlar getirmemelidir

(Ahunbay,1996, s. 38-45; Sener, 2011, s. 881).

Har¢ {iretim asamalarindaki kimyasal reaksiyonlar anlatildiktan sonra yapida
zamanla karsilagacagi reaksiyonlar hakkinda bilgi verilecek buna bagl
harg/betonlarda goriilen bozulmalar ve etkileyen faktorler anlatildiktan sonra Bogsak

Adas1 yapilarindaki bozulmalar anlatilacaktir.

Yapilarda kullanilan har¢ ve sivalar farkli kimyasal etkiler altindadirlar ve bu
kimyasal bozucular i¢ ve dis olarak ikiye ayrilmaktadir. I¢ etkiler kire¢ ile agrega
arasinda meydana gelen kimyasal etkilesimlerdir. Disardan gelip agrega ile kireg
arasindaki baglayicilifa etki eden faktorlerdir. Kimyasal bozulamaya neden olan
faktorler yeralt1 suyu-temelden gelen nem, endiistriyel atiklar, deniz sular1 ve siilfat

etkisi, don olaylaridir (Baradan vd., 2002).

Yap1 malzemeleri har¢ ve sivalarin i¢ ve dis etkenlerle bozulmalarinda iki etken
belirlenmistir. Buna gore fiziksel ve mekanik, kimyasal ve biyolojik etkenlerdir. Bu
faktorler donati korozyonu, catlama, dokiilme ve kapak atma, dayanim kaybi ve
deformasyonlara yol agmaktadir. Bunun sonunda da bosluk yapisinin degisimine ve
gecirimliligin artisina sebep olmakta sonug olarak da bozulma olaymin hizlandig:

goriilmektedir (Sekil. 5.8),(Baradan ve Aydin, 2013, s. 56).
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Sekil 5.8. Harg ve sivalarin i¢ ve dis etmenlerle bozulmasi ( Baradan ve Aydin, 2013, s. 56)

Fiziksel ve mekanik etkiler kiitle kayb1 ve catlamalara sebep olmaktadir. Kiitle
kaybinin nedenlerinden asinma ve erozyon sayilabilirken, catlamaya donma
¢Oziilme, tuzlar, 1slanma kuruma, yangin yliksek sicaklik, asir1 yliklenme, darbe gibi

faktorler sebep olmaktadir.(Baradan vd., 2002; Baradan ve Aydin, 2013, s. 56).

Alkali reaksiyonu harg igerisindeki alkaliler ve agrega igerisindeki aktif silis. alkali
silika jeli olusturmakta ve sinirsiz su emmeye sebep olmakta ve beton ¢atlamaktadir

(Baradan vd., 2002).

Siilfat saldirisy, killi toprak i¢indeki yeralti sularindan gelen siilfat iyonlar1 betondaki
kalsiyum hidrat yapiya saldirarak etrenjit olusturmaktadir. Bu olusum betonda zararl
genlesmeye sebep olmaktadir. Ayrica serbest MgO ile birlesen siilfat CSH yikimina
da sebep olmaktadir. Karma suyu analizlerinde Siilfat degerleri onemlidir bu
durumda. . Puzolan ekledikge serbest kireg tepkimeye girmekte ve ortamda serbest

kire¢ azalmakta bdylece siilfat kalsiyum tepkimesi olusmamaktadir (Baradan vd.,
2002).
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Karigim suyundaki yabancit maddelerin ¢imento ve beton tizerindeki etkisi 6nemli bir
konudur. Karisim suyundaki yabanci maddelerin betonun mukavemet ve durabilite
Ozelliklerini olumsuz etkiledikleri goriilmiistiir. Beton karisiminda kullanilan karisim
suyunda bulunan organik ve inorganik yabanci maddeler reaksiyonlara girerek

betonun hasarina neden olabilir (Kiling, 2003, s. 2)

Karisim suyundaki siilfat tuzlari bu zararl etkiyi fazlasiyla gosterir. Magnezyum
siilfat, sodyum siilfat ve sodyum siilfiir taze ve sertlesmis ¢imento harcinin
Ozelliklerini etkiler. Karigim suyu asit olmamalidir. Su i¢inde bulunan bazi anyonlar
ve Kkatyonlardan da kagmilmalidir. Bunlar CI-, CO3 -- NH4 +, Mn++, Mg++, vb.
maddelerdir (Kiling, 2003, s. 4).

Karisim suyunun pH degeri hakkinda farkli bilgiler mevcuttur. Buna gore farkl
degerler verilse de pH degeri 4.5-9.0 olarak belirtilmistir. Asitlik, drnegin ¢oziiniir
karbondioksitten dolayi, ¢imentonun alkaliligiyle hizlica nétrlestir. pH’1 4,5 dan az
olan dogal sularda har¢ hamurunun priz zamanmi geciktiren humik asitler var
olabilir ve 9,, un tstlindeki degerlerde alkali karbonatlar var olabilir (Kiling, 2003, s.
4)

Stlfat tuzlarindan Magnezyum siilfat (MgSOs4) tuzu, sertlesmis c¢imentodaki
kalsiyum hidroksitle (Ca(OH).) reaksiyona girerek, yumusak ve jelatinimsi bir
madde olan magnezyum hidroksiti olusturur. Bu da sertlesmis beton dayanimin
olumsuz etkiler. Simir deger 40000 ppm olarak verilmistir. Sodyum siilfat (Na2SOs) i¢in
ise simur deger 10000 ppm olarak verilmistir. Magnezyum siilfatin sodyum stilfattan daha

yiiksek konsantrasyonda bulunmasina izin verilmistir (Kiling, 2003, s. 10).

Alkali bilesikler (Sodyum Hidroksit ve Potasyum Hidroksit) Sodyum Hidroksit
konsantrasyonu, ¢imento agirliginin % 0,5°1 olan yani 6000-10000 ppm civarinda olan
sular beton dayanimim biiylik ol¢iide etkilemez. Yiiksek konsantrasyonlar: dayanimi

azaltir (Kiling, 2003, s. 12)

Magnezyum siilfat, taze harglarda ve sertlesmis onceden yapilmis harglarda da etkili
olmaktadir. Taze harclarda ilk olarak c¢imentonun hidratasyonu sonucunda olusan

Ca(OH): ile reaksiyona girer (Kiling, 2003, s. 12).
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MgS0O4.7H20 (magnezyumsiilfat) + Ca(OH)>— CaS04.2H20 (algr) + Mg(OH). (brusit)
+ 5H,0

Bu reaksiyonda olusan Mg(OH), brusit olarak adlandirilir ve numune yiizeyinde bir
tabaka seklinde yer alir. Bu reaksiyonda CaSO4.2H,O (algitasi) brusit tabakasinin
Oniinde bir tabaka olusturur. Brusit tabakasinin ¢oziintirliigli ¢ok diistiktiir. Bu yiizden
magnezyum iyonu ve siilfat iyonlarmin harg i¢ine diflizyonu ¢ok kolaydir. Ayrica brusit
olusumu yiiksek oranda kalsiyum hidroksit tiiketimini saglar. Bu da ¢ozeltinin pH’ 1

diistirtir (Kiling, 2003, s. 13).

3 (CaS04.2H20 ) + 3Ca0.Al203 + 26H.0 —3Ca0.A1,033CaS04.32H,0

Ayrica taze harglarda yukaridaki reaksiyonda olusan CaSOs.2H.O (algitasi) hidrate
olmamis kalsiyum aliiminat ile reaksiyona girer ve bu reaksiyon sonucunda goriildiigi
gibi 3Ca0.Al203.3CaS04.32H20 (etrenjit) olusur. Etrenjit taze hargta olustugundan
dolay1 zararsizdir (Kiling, 2003, s. 14).

Magnezyum siilfat ¢ozeltili harclarda sertlesme olduktan sonra ilk olarak taze harclarda
oldugu gibi magnezyum siilfatin Ca(OH)?2 ile reaksiyonu devam eder. Ayni sekilde yine
alcitasi olusur. Olusan bu algitast sismeye neden olur (Kiling, 2003, s. 14).

Magnezyum siilfat ¢ozeltili harglarda sertlesme olduktan sonra ikinci etrenjit olusumu
meydana gelmez. Ciinkii Mg(OH); (brusit) olusumu, Mg(OH), nin ¢6ziiniirliigiiniin ¢ok
diisiik olmasi ve ¢ozeltinin pH degerinin diisiik olmasi hem etrenjit hem de C-S-H
(kalsiyum silika hidrat)’nin stabilitesini bozar. Bilindigi {izere C-S-H yapisi, ¢imento
hamurunun ana baglayict 6zelligi olan 6nemli bir yapidir. Siilfat etkisi arttikga C-S-H
jelindeki kalsiyum iyonu magnezyum iyonu ile yer degistirir. Bunun sebebi magnezyum
ve kalsiyumun iyonik dengesinin olmasidir. Ikisinin de iissii +2° dir. Ayrica magnezyum
iyonlarinin kalsiyum silika hidratlar iizerindeki ¢ekim kapasitesi fazladir. Magnezyum
iyonu kalsiyum iyonu ile yer degistirdiginden dolayr magnezyum siilfat C-S-H jeli ile
reaksiyona girer ve bu reaksiyon sonucunda algitasi, brusit ve silika jeli (S2H) olusur

(Kiling, 2003, s. 15).

C-S-H + MgS04.7H20—CaS04.2H,0 + Mg(OH)z + SiOy. xH20
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Burada olusan SiO2.xH20 silika jelidir ve bu jelin baglayic1 ve dayanim 6zelligi C-SH
jelinin baglayic1 ve dayanim dzelligine gore ¢ok diisiiktiir (Kiling, 2003, s. 16)

C-S-H jeli diisiik olan pH degerini ylikseltmek ve stabiliteyi saglamak i¢in Ca(OH).’yi
yonlendirir ve Ca(OH).' de pH degerini yiikseltme yerine magnezyum siilfat ile
reaksiyona girer ve bunun sonucunda daha fazla algitasi ve brusit olusur (Kiling, 2003, s.
16).

Ca(OH), + MgS04.7H2,0—CaS04.2H.0 + Mg(OH)z + SiO.. xH20

Burada C-S-H jelinin stabiliteyi saglama ve pH degerini yiikseltme agsamast C-S-H
jelinin ayrigmast olarak adlandirilir. C-S-H jeli ayrigsma sirasinda Ca(OH)2 ve baglayici
ozelliklerini kaybettikge har¢ hamurunda olusan algitasi ve brusit konsantrasyonu artar.
Konsantrasyon artmasiyla beraber brusit hidrosilikatlar (silika jeli) ile reaksiyona girer
ve bunun sonucunda baglayici ve dayanim 6zelligi olmayan M-S-H (magnezyum silika
hidrat) olusur (Kiling, 2003, s. 20).

Mg(OH): + SiO2.xH0—M-S-H

Olusan bu M-S-H jeli dayanim ve durabilite 6zelliklerini olumsuz etkiler (Kiling, 2003,
s. 20)

Harg katki maddelerinden Siilfat ayn1 zamanda su igerisinde de olabilir. Agregalarda
bulabilecek zararli maddeler ve tanelerin bir boliimii baglayict maddenin ayrismasina
veya genlesmeye neden olmakta ve betonun par¢alanmasina neden olur. Agrega
icerisinde siilfat varligi bu maddenin hamur ile siilfat-aliimina denilen genisleyen bir

tuzun olusmasina neden olmaktadir (Simsek, 2003, s. 64).

Giiney Afrika’daki farkli kiregtaglarnin sondiirme islemlerinde sudaki Klor ve Siilfat
iyonlarmin haliisinasyona etkisi iizerine yapilan ¢aligmada kirectasinin ve sondiirme
isleminde kullanilan su hidraysan etkiledigi bilinmektedir. Hidrasyon igin CaO
partikiilleri ile su tepkimeye girmesi gerekmektedir. Siilfat CaO etrafinda bir tabaka
olusturmakta ve suyun bu tabakayr asmasi gerekmektedir (Gheevarhese, Strydom,
Potgieter and Potgieter, 2002, s. 46).
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Kiregctas icerisindeki silis icerigi sondiirmeyi etkilemezken MgO etkilemektedir. MgO,
CaO’e¢ gore daha yavas hidrate olmaktadir. Clor da hidratasyonu etkilemektedir
(Gheevarhese, Strydom, Potgieter and Potgieter, 2002, s. 46).

Har¢ ana Ogelerinin yani sira kireg tretimiyle ilgili olarak olusan topak/lumplar da
onemli ipuclan igermektedir. Tarihi harglarda agrega baglayici kimyasal etkilesimden
kaynakli kire¢ lumplar1 olugmaktadir. Bu kire¢ topaklarmin incelenmesi sonunda harg
hakkinda bilgi edilmekte ve kire¢ topagia gore harg igine katilan kirecin tliretimde az
veya asir1 pisirildigi hakkinda bilgi edinmek miimkiindiir. Ayrica iyi yuvarlak
gozeneklere sahip kire¢ topaklar sondiirme sirasinda minimum oranda su ile yapilmisg

olmasindan kaynaklandiginmi gostermektedir (Elsen, 2006, s, 1419).

Ispanya’da Mallaorca’da ada yerlesmesinde erken Hirstiyanlik déneme ait Bizans
donemi Kilise yapisinda ve vaftiz yapisinda yapilan analizlerde iki tiir harg tespit
edilmekte bunlar seramik kirikli ve seramik kirig1 olmayan. Kiregtaglarinda igeriginin
farkli olmasi har¢ dretimi sirasinda farkli sonuglar dogurmaktadir. Dolomitik
kiregtaslarinda kalsinasyon 510-750 C° derecede kiregtasinda kalsinasyon yaklasik 900
C? derecede bu durumda kalsit iyi pisirilirken dolomit fazla pisirilecektir. Bu durumda
dolomitik kire¢ icindeki yiiksek kalsiyum kire¢ lumps bulabiliriz ki ¢iinkii kirectast
heniiz tam yanmamistir. Vavtizhane su ile ilgili oldugu icin burada tugla kirikli harg
kullanilmistir. (Miriello vd., 2013, s. 1118). Buradaki calismada g¢oklu yontemler
uygulanmis ve birbirleri ile baglantilarina bakilarak kire¢ iiretilen kiregtaginin
kaynagimn tespitine yonelik de ¢alisilmistir. Bunun i¢in siva igerisindeki kirecin
tiretilmesi sirasinda olan kire¢ lumpu ile kaynak kirectasi arasinda analizler sonunda
tespit edilmektedir. Bunun i¢in siva igerisindeki agregadaki volkanik kaya pargalari,

lump incelenmis (Miriello vd., 2015, s. 105)

Meksiko’da yapilan ¢aligmada harg igerisindeki agrega ile icerisinde olusan lump ve
yapida kullanilan kirectaglarinda yapilan kimyasal analizler sonucunda kaynak analizine

gidilmistir (Barba, vd., 2009, s. 527).

Gegmiste pisirme/yakma sondiirme iglemleri ¢ok kontrollii yapilamadigi icin
topaklar/karismamus kire¢ ¢ok fazla goriilmektedir. Topaklar kaynak kiregtasinin az ya
da fazla yakildig1 hakkinda bilgi vermektedir. Eger kirectas1 yliksek 1sida pisirilse ortaya
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cikan sonmiis kire¢ (CaO) cok interaktif olmayabilir ve bu nedenle su ile sondiirme
isleminde zayif olmakta ve tam sonmez. Tam sonmeyen kire¢ harg igerisinde
kullanildiginda su ile temas ettifinde sonme islemi devam etmektedir ya da tam

sonmeyen kire¢ agrega ile tam karismaz (Leslie ve Hughes, 2002, s. 260).

Harg ve siva, tugla gibi yap1 malzemelerin kendinden kaynakli bozulmalarin yaninda
Bogsak Adasi ada olmasindan kaynakli gevresel etkili bozulmalar yaygindir olarak
gortilmektedir. Bu nedenle deniz ortamlarim kendine ait 6zellikleri ve zararl etkileri

gore smiflandiriimaktadir (Sekil 5.9-5.10). Buna gore;

a-)Yapinin dogrudan deniz suyu temasi olmayan tuz yogunluklu damlaciklarin riizgarla
taginarak yapiya ulastig1 atmosferik deniz ortamu, yerel sartlara, kiyinin cografi yapisina

ve hakim riizgarlara bagh olarak bu etki denizden ¢ok uzak mesafelerce icerileri etkiler.

b-) Yapmin gel-git seviyesi iizerinde kalan serpinti, sicrama nedeniyle direkt temasin

oldugu bolge

c-) Yapi elemaninin gel-git olayi ile etkilendigi bolge

d-) Yap1 elemaninin suya gémiilii olan bolgesi

e-) Deniz taban1 bolgesi (Yildirim ve Siimer 2005, s. 362)
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Sekil 5.9. Deniz ortamlari ve buna bagli olarak bozulmalar1 etkileyen faktorler (Yildirim ve Siimer
2005, s. 362)
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Sekil 5.10. Nem, Alkali-Silika, Asit reaksiyonu ile harg ve sivalarin bozulmasi (Yildirim ve Stimer
2005, s. 368)
Etkin kimyasal olusumu acisindan, deniz suyu hidrote ¢imento bilesenleri ile
reaksiyon yapabilen magnezyum ve siilfat iyonlar1 igerir. Deniz suyunda ¢oziinmiis
bulunan CO; karbonik etkisi yapar. Igerdigi yiiksek siilfat iyon konsantrasyonu ile
deniz suyu beton tizerinde siilfat etkisi yapar, C3A ve CSH ile siilfat iyonlarinin

reaksiyonundan etrenjit olusur. Bu bulgu olusan etrenjitin ancak yiiksek alkalili
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ortamda su emerek sistigi ve genlestigi seklinde yorumlanir (Yildirirm ve Siimer

2005, s. 368)

Deniz suyunun beton tizerindeki bir diger kimyasal etkisi ise magnezyum iyonlarinin
kalsiyum iyonlartyla yaptig1 yer degistirme reaksiyonudur. MgSO4 +Ca(OH)2 CaSO4
+Mg(OH)2 olusan Mg(OH)2 brusit adiyla bilinir. Bu olusum tabakalar olusturur.
Ancak yapmin serpinti dalgalarina maruz kalan ylizeyleri de bu tabakalarin
uzaklagmasiyla reaksiyon tekrarlanir ve kiitle kaybi siireklilik kazanir. Bu kisimlarda
yer degistirme reaksiyonlar1 betonda baglayicilik 6zelligini etkiler ve beton kolay
hasar goriir (Yildirim ve Siimer 2005, s. 368)

Deniz suyunun riizgarla taginan i¢ bolgelerdeki yapilarda da etkileri gozlenmektedir.
Deniz Ustii (atmosfer) alaninda tuza doymus hava riizgarla taginarak karada klorlarin
yogunlasarak depolamasina neden olur. Sonu¢ olarak klor betondaki c¢atlak ve
gecirgen kisimlardan igeri girerek betonarme donatisina varir ve donatt korozyonunu

baslatir.

Atmosferdeki karbondioksit (CO2) gazinin bir kismi suda ¢oziiniir dolayisiyla
dogadaki tiim sular karbonik asit igerir ve yap1 elemani yiizeyinde suyun sertligi PH

degerine gore hasara yol acar. (Yildirim ve Siimer 2005, s. 368)

Islanma-kuruma etkisinin deniz suyu ile beton igine sizan tuzlarin kuruma esnasinda
suyun buharlagsmasiyla betonda kalmasi betondaki yogunlugu artmasi, tekrar 1slanma
sonucunda tuzlarin suyla temasi sonucu hacimlerinin artarak betonda genlesme
yaratmalart ve hasar olusturmalar1 gozlenir. Islanma-kuruma ve tuzlarin Kristaliz
asyon basinci etkileri sicrama ve gel-git bolgesinde dalgalarin ve su igindeki ylizen
cisimlerin agindirici etkisiyle kendini gosterir. Ust gel git kism1 ve bunun {istiindeki
dalga serpinti bolgesinde betonda daha yiiksek tuz miktar1 goriinmiistiir. Deniz {stii
yapilarda, kazik ve ayaklara ¢arpan dalgalar serpinti ile tabliye altinda ve baglanti
kirisleri iizerinde tuz birikimine neden olurlar. Soguk iklim bdlgelerinde sigrama ve
gel-git bolgelerinde betonda asinma ve tuz kristalizasyonunun yani sira donma-

¢oziinme etkileri de betonda korozyona neden olmaktadir (Yildirim ve Siimer, 2005,
s. 368)
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Yapt malzemelerinin 6nemli bir 6zelligi olarak bilinen basing dayanimi ile su
emmesi, kilcal su emmesi ve agirlik degisimi arasindaki iliski arastirilmistir. Betonun
bosluklu yapisi, 6zellikle baraj gévdesi, su deposu, su kanal ve kanaletleri gibi su
yapilarinda gegirgenlik nedeni ile 6nem kazanir. Diger yapilardaki gegirimlilik ise
suya doymus gozenekli betonun donma-¢dziilme sonucunda hasara ugramasi, zararl
sularin korozif etkisi ve ¢imentoda zamanla ¢dziinen Ca(OH), gibi bilesenlerin su ile
yikanmasi sonucu bosluk boyutunu artirmasi ve betonu zayiflatmasi agisindan

oldukca d6nemlidir (Biricik, 1999).

Yapi sistemlerine etki yoniinden en tehlikeli sularin saf sular, siilfat, kloriir, nitrat
gibi anorganik asitlerin tuzlarini iceren ¢ozeltiler, asetik asit, laktik asit gibi organik
asitli ¢ozeltiler sayilabilir. Bu sulardan etkilenen beton yapilarda zamanin bir
fonksiyonu olarak korozyondan soz edilmektedir. Beton korozif ortam etkilerine
maruz kaldiginda, ortamdaki ¢o6zeltilerle ¢imento hidratasyon iiriinleri Ca(OH). ile
3CaOAl;03 arasindaki reaksiyonlar sonucu yeni bilesikler olusur. Bu reaksiyon

iiriinleri hacim genlesmesi, yumusama ve beton yapisinin ¢oziilmesine neden olur

(Biricik, 1999).

Bu tip korozif problemleri en aza indirmek igin alinacak 6nlemler; 6zel tip harglar ile
0zel katki maddeleri kullanmak veya her ikisini birlikte kullanarak beton iiretmek
seklinde oOzetlenebilir. Puzolanlar baglayicilar su ile yapilarda kullanilmasindaki
faktorler puzolanl harglarda da, betonla ilgili bu tip sorunlara belirli oranda ¢6ziim
getirmektedir. Puzolanin agresif ortamda daha dayanikli olusunu, Ca(OH)2’in
azalmis olusuna, Uriiniin diisiik gecirgenligine, har¢ jelinin farkli kompozisyonuna,

puzolanli harglarda olusan etringitin kararsizligina baglanmaktadir (Biricik, 1999).

Puzolan ilave edilmesi, betonun plastikligini artirmakta, su kusma ve c¢oziilme
olaylarmi Onlemekte, hidratasyon 1sisin1 ve betonun gegirgenligini azaltmaktadir.
Puzolanlar serbest kireci tespit ederek dayanikliligi yiikseltmekte, reaksiyona
girmese bile ¢ok ince olduklari igin ¢ok kii¢iik olan bu tanecikler pasif agrega islevi
gorerek dolulugu artir, bosluk boyutunu azaltir, kilcal bosluklar1 tikamak sureti ile

stirekliligi engeller, geg¢irimliligi diistirmektedir (Biricik, 1999).
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Yap1 ve yapt malzemelerinde goriilen bozulmalar ve nedenleri hakkinda genel
bilgiler verildikten sonra Bogsak Adasi yapilarin ve yapt malzemelerinde bozulmalar

ve nedenleri anlatilmustir.

Yap1 ve yapt malzemelerinde goriilen bozulmalar ve nedenleri yapisal sorunlar ve

malzemeden kaynakli bozulmalar olarak iki grupta incelenmistir (Resim 5.1-5).

Yapisal Sorunlar

Yapisal sorunlar kendi i¢inde 3 alt boliime ayrilmaktadir. Bunlar yap1 duvarlarinin
oturdugu dogal kayalik alanda/temelde asinma, kayip, yariklar; Orgiide birim

malzeme kayiplar, 6rgiide derz agilmasi ve drgiide derz bosalmalari/kayiplaridir.

Yapi duvarlarinin oturdugu dogal kayalik alanda/temelde asinma, kayip, yariklar

Bogsak Adasi (Silifke, Mersin) Ge¢ Antik Donem yerlesimi yapilar kiregtagindan
olusana ana kaya iizerine kurulmustur. Yerlesme ada tlizerinde kurulmus olmasindan
dolay1 iklim kosullar1 nedeniyle ana kayada ¢ok fazla aginma, yarilma ve kopmalar

vardir. Ayrica ada lizerinde kiiciik fay hatlari bulunmaktadir (Resim 5.1).

Resim 5.1. Yapi duvarlarinin oturdugu dogal kayalik alanda/temelde aginma, kay1p, yariklar
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Orgiide birim malzeme kayiplar

Bu kayiplar kendi igerisinde {i¢ gruba ayrilabilir (Resim 5.2).

Resim 5.2. Orgiide birim malzeme kayiplar

Buna gore:

Genis (duvarin bir kismi, bir bolimii gibi) orgii alanlarimi_kapsavan orgii birim

kayiplari

Duvarlarda biiyiik kisminda goriilen yikilmalar ve kayiplardir. Bogsak Adasi tarihi
yapilariin biiyiik kismi yikilmagtir.

Dar (1-2 tas gibi) orgii alanlarint kapsayan orgii birim kaviplar

Duvar orgiisiinii olusturan taglardan bir veya ikisinin diistiigii 6rneklerdir

Tek orgii birim (oreti tast gibi) malzeme kayiplari

Duvar orgiisiinii olusturan taslardan sadece birinin diistiigii, koptugu boliimler bu

grupta incelenmistir

Orgiide derz acilmasi (birim 6rgii malzemesi arasindaki agilmalar)
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Orgiide goriilen derz agilmalari iki grupta incelenmis buna gore duvar orgiisiinde
ayrilma/catlak/yarik  olusumu ve oOzglin duvar/onarim duvart baglantisinda

acilmalardir (Resim 5.3).

Resim 5.3. Derz agilmalar1

Duvar orgtistinde ayrilma/catlak/yarik olusumu

Duvarlar1 arasindaki har¢ malzemenin kaybi ile birbirleri arasindaki tutucu etkinin

azalmasindan duvarlarin ayrilma, ¢atlak, yarik olusturmasidir (Fotograf ).

Ozgiin duvar baglantisinda acilmalar

Duvarlar1 arasindaki har¢ malzemenin kaybi ile duvarlarin birbirine baglandigi

genelde kose, kule cikintist gibi duvarlarin baglanti yerlerinde olusan agilmalaridir
(Fotograf ).

Orgiide derz bosalmalari/kayiplar

Orgiide derz bosalmalari/kayiplari 3 alt baslikta incelenmistir (Resim 5.4).

133



Resim 5.4. Derz bosalmalari

Yiizeysel derz hare kayiplar

Duvarlarinda gerek i¢ kisminda, gerekse dis cephelerde tas bloklar arasindaki derz
harglarmin  dokiildigi gorilmektedir. Yagmur suyunun igyapiya daha kolay
ulagmasini saglayan bu durum bozulma siirecini hizlandirmaktadir (Eskici ve Akyol,
Kadioglu, 2008, s. 25-26).

Orgii tasi cevresinde geliserek, birim malzemeyi tehdit eden kayiplar

Derz dolgularinin dokiilmesi, genelde harg yiizeylerinden (ufalanmalarla) baglayarak
ice dogru ilerlemekte, olusan bozulma duvar, ortii iglerine su girisini
kolaylastirmakta, yagisla 1slanma ve sonrasinda kuruma sirasinda Orgii tasina gore
daha zayif olan harglarin biiylik oranda dokiilmeleriyle sonuglanan (6rgii tas1 veya
tuglasinin serbest kalmasiyla goriilen) 6rgii zayiflamalarina yol agmaktadir.

Genis orgii alanlarinda derz kaviplar:

Derz harglarinin dokiilmesiyle veya bosalmasiyla olusan bosluklara toz ve topragin
dolmasi, riizgarla ve/veya diger yollarla (kertenkeleler gibi bosluklara giren

hayvanlarin digkilar1 gibi) tasinan tohumlarla da bitki ve aga¢ koklerinin gelismesi,
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derz har¢larinin diger ¢evresel etkilerle birlikte daha ¢ok tahrip olmasina ve sonugta
Orgii biitlinliigiinii tehdit eden daha biiyiik boyutlu sorunlarin ortaya ¢ikmasina yol

agmaktadirlar.

Malzeme Bozulmalari

Bogsak Adasi yerlesimi yapilarinda tespit edilen malzeme bozulmalari 4 alt baslikta
incelenmistir. Buna gore birim malzemede parca, catlak, kirik kayiplari, yiizeysel

birikim/kirlilik olusumu belirlenmistir.
Birim malzemede par¢a kaybi

Malzeme kayiplar1 yiizeysel kayiplar ve derin parca kayiplart olarak iki grupta

incelenmistir.

Orgiideki risk olusturmavan birim malzeme tas viizeyinde asinma ufalanma gibi

yiizeysel kayiplar:

Daha c¢ok iklimsel faktorlerin (nem, yagmur, riizgar gibi) etkisiyle olusan

malzemelerin yiizeylerinde meydana gelen yipranma ve erimelerdir (Resim 5.5).

Resim 5.5. Malzeme ufalanma, yarik ve gatlak

Orgiideki birim malzemeyi _etkileyen / risk olusturan /birim malzeme genelini

etkileven derin parca kayiplari

Bogsak Adas1 yerlesimi yapilar1 biiyiik boliimii yikilmis ¢cok az kismi ayaktadir.
Ayakta kalan boliimlerde de yer yer kesme taglardan olusan kaplamalar ve duvar
taglarinda kayiplar olusmus; yapinin dis tesirlere karsi direncini zayiflatan bu durum

yapt malzemelerindeki ¢6ziilme ve ayrigmayi hizlandirici rol oynamastir.

Birim malzemede ¢atlak ve yarik (ayrilmis ama en az iki par¢a olusmamas) olusumu
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Catlak, malzemede belli hat boyunca ayrilma fakat tamamen ayrilma degildir
Yapilan ¢alisma ve goézlemlerde duvarlarin oturdugu ana kaya-temelde, beden
duvarlarinda catlak, acilma ve kirilmalar tespit edilmistir Yapinin biinyesinde statik
sorunlara yol agan bu olusumlar, yer hareketlerine bagli olarak orgiideki yik

dengesinin degismesinden kaynaklaniyor olmalidir.
Birim malzemede kirik (ayrilmis ama en az iki par¢a olugsmamis) olusumu

Catlak, malzemede belli hat boyunca ayrilma fakat tamamen ayrilma degildir.

Tamamen en az iki ve daha fazla ayrilmaya ise kirik denilmektedir.

Yiizeysel Birikim / kirlilik olusumu

Yiizeysel birikim (vagis almayan bolgelerde yiizeye tutunan toz-toprak tiiri kirlenme

tiirleri)

Kirlilik olusumu, atmosferik olaylar, toz, toprak ve ortamdaki kirletici maddelerin
varligindan kaynaklanan yiizeysel birikim yer yer goriilmekte nemin yogun oldugu
yerlerde neme bagl olarak daha yogundur. Kus pislikleri de diger bir kirlilik unsuru
olarak gozlenmistir. Tas kaplama yiizeylerinde atese bagli siyah is tabakalarina da

rastlanmistir. Kendi igerisinde 4 gruba ayrilmaktadir.

Yeni Karbonat/ kalker olusumlar (orgi icerisine giren suyun kirec tasi ve harci

cozmesi ile olusan cozeltinin tekrar orgti bosluklarindan viizeye cikmasi ve sizmasi

swrasinda orgii yiizevinde kalinligi artan yeni karbonat tabakalarinin) olusumu

Bu bozulma tiirii kendi igerisinde iki alt boliime ayrilmistir. Bunlar lokal /dar alanda
yeni karbonat/kalker 1ile genis duvar ylizeylerini kaplayan karbonat/kalker

olusumlaridir.

Sivah tabaka olusumu

Hava kirliligi ile olusan atmosferik asidin kalsit yapil1 6rgii taslar1 ylizeyini kimyasal
degisimle al¢1 tabakalarina doniistiirmesi ve olusan yeni /al¢ili / siilfat yiizeyde

birikimle zamanla olusan kararmadir.

Mikrobiyolojik (alge, liken ve benzeri mikroorganizma) patina olusumlari
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Alge, liken ve benzeri mikroorganizmalarin malzemeler iizerinde olusmasidir

Yazi ve grafitiler

Bolge insanlarmin bilingsizce yaptigt davraniglar sonucu olusan bozulmalardir
(Resim 5.6). Kazima ve boyama ydntemiyle islenen yazi ve gesitli sekiller farkli

malzeme yiizeylerinde yogun kirlilige yol agmistir.

Resim 5.6. Yiizeysel birikim

Ozgiin vapiva risk olusturan sorunlar

Ozgiin yapiya risk olusturan sorunlar da 3 alt gruba ayrilmaktadir (Resim 5.7).
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Resim 5.7. Ozgiin yapiya risk olusturan sorunlar

Toprak /Moloz dolgu

Genelde yapilarda goriilen dolgular iki bigimde goriilmiistiir.

Duvar iistiinde, birikimle mekanlarin bir boliimiinde meydana gelen dolgular

Ayakta kalan duvarlarin iizerinde birikmis dolgulardir. Bogsak Adasindaki yapilar
genelde iki katl olmalidir ve st katlar yikilmig alt katlar ayaktadir. Yikilan duvarlar

biiylik yigilar olusturmaktadir.

Yikilan duvar boliimleri tizerinde toprak birikimi ile meydana gelen dolgular

Yapilar ¢ogunlukla yikildigi i¢in duvarlarin ¢evresinde yogun bir birikim

olusturmaktadir.
Nem ve tuz ¢ikislart

Ada olmaktan kaynakli yogun deniz etkisi yani sira yagmur yagisina baglh olarak
tuzlanma goriilmektedir. Bu Tuzlanmanin sebepleri li¢ boliime ayrilmaktadir. Bunlar
zeminden yiikselen nem / tuz hareketi, yagislarla duvar iist boliimlerinde gelisen nem
/ tuz hareketi ve iist boliimii yikilan / 6rgilisii bozulan duvar iglerine yagisla giren

suyla gelisen nem / tuz hareketidir.
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Bitkisel (ot gibi koklii bitkiler ile aga¢ gelisimi veya otluk, agaglik alan olusmast
gibi) gelisim

Adada yogun bir agaglanma ve bitkisel olusumlar goriilmektedir. Bitkisel gelisimler
duvar tstlerinde biriken toprakta bitkisel gelisim, orgii i¢erisinde girinti-oyuk, derz
bosalmalarinda biriken toprakli alanda olusan bitkisel gelisim, toprak / moloz dolgu

alanlarinda gelisen bitkisel gelisim olarak tespit edilmistir.

Adada bulunan yapilardaki bozulmalar tespit edilirken yapim teknikleri, usta iaretleri
gibi donem hakkinda bilgi veren yap1 6zellikleri de belgelenmis ileride yapilacak
restorasyon ¢aligmasi i¢in kaynak olusturacaktir (Resim 5.8-5.9)

Resim 5.9. ST010 duvara sikigtirilmig tugla/kiremit parcalari
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6. SONUC VE ONERILER

Bogsak Adas1 (Silitke, Mersin) yerlesimi ge¢ antik doneme ait yapilar 2013 yilindan

itibaren arkeometrik yonden incelenmeye baslanmustir.

Bogsak Adasi yerlesimi yapilarina ait tas, tessera, tugla, toprak, harg, siva, metal ve su
orneklerine ¢esitli arkeometrik test ve analizler uygulanarak degerlendirmelerde

bulunulmustur.

Bogsak Adasi yerlesimi yapisal malzemelerinden tas, tessera, tugla, toprak, harg, siva,
metal ve su Ornekleri 6nce gorsel olarak degerlendirilip gruplandirilms, fotograflanarak
belgelenmis ve kodlanmustir. Arkeometrik caligmalar kapsaminda ornekler iizerinde
temel fiziksel testler (birim hacim agirligi, su emme kapasitesi, gdzeneklilik ve sertlik),

ince kesit optik mikroskop analizi ile PED-XRF analizleri gergeklestirilmistir.

Bogsak Adasi yerlesimi yapilarina ait 6rneklerin ince kesitleri; tas, tas tessera, harg, siva
ve seramik (tugla) Ornekleri icin hazirlanarak optik mikroskopta incelenmistir
Petrografik mikromorfolojik incelemeler i¢in distan ice dogru tiim tabakalar1 gosterecek
sekilde orneklerin ince kesitleri hazirlanmistir. Taglarda matriks ile harglarda agregay:

olusturan kaya¢ ve mineraller “Point Counting Metodu” kullanilarak tantmlanmiglardir.

Bogsak Adas1 yapisal malzemelerinden tas 6rneklerinin petrografik yonden yakin gevre
jeolojik formasyonu ile uyumlu oldugu anlasilmistir. Dikkat ¢eken 6zellik yapida dolgu
malzemesi olarak kullanilan bazi taglarin ada ve yakin ¢evresinde olmayan volkanik
tirde kayaclar olmasidir. Bolge jeoloji iizerine yapilan ¢aligmalara gore bu tiir
magmatik/volkanik kayaclar; Mersin’in kuzeyinde Mersin Ofiyolitleri ile Silitke’nin
kuzeyinde ve Mut-Ermenek arasinda Goksu Vadisi igerisindeki ve Giilnar civarindaki
ofiyolitik kayac yapisi ile benzerlik gostermektedir. Bu benzerlik harglarin igerinde
kullanilan agrega malzemelerinde de goriilmekte bu bolge ile iliskileri desteklemektedir.
Bu boélgelerde bulunan nehir ve dereler tespit edilmis muhtemel kum yataklar1 oldugu
gortilmiistiir (Ek-1 Resim Al7, Ek-2 Cizelge B55-B56).

Kirectagslar1 bolgede ana formasyon olup yapilarin ingasinda yaygin olarak kullanilmustir.

Kiregtag1 kayaglar daha ¢ok duvar orgiide kullanilirken magmatik kayaglar dolgu
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malzemesi, mermerler opussektile ve kaplama olarak kullanilmistir. Yapilar ana kaya

tizerinde tas temel {izerine insa edilmistir. Ana kaya kiregtasidir (MBA-T2,T21,T30).

Adadaki yapilarda kullanilan bazi kiregtaglar1 pembemsi renktedir. Bu kaya tiiri MBA-
T13 6rneginde goriilmektedir. Bu 6rnek bolgede bazi formasyonlarda goriilmektedir. Bu

ornegin demir degeri diger kiregtaslarindan farklidir.

Bogsak adasinda yapi malzemeleri hammadde kaynagi agisindan sadece kiregtasi
bulunmaktadir. Bu nedenle adada bulunan magmatik kaya¢ malzemeler, mermer, tugla,
metaller adaya disaridan getirilmis olmalidir. Bu nedenle bolgede deniz ticaretini

yansitmast agisindan da 6nemlidir.

Tas malzeme mozaiklerde tessera ve opussektile olarak kullanilmustir. Opussektile
olarak kiregtasi (MBA-T7, MBA-T28, MBA-T29) ve mermer (MBA-T8) kullanilmustir.
Caligilan 2 adet tessera Ornegi kirectasi olarak belirlenmistir. Tas orneklerden adet
opussektile olarak kullanilan o6rnekler (MBA-T17, MBA-T22) digerlerinden farkli
olarak golsel kiregtasidir ve bolgede Deringay formasyonunda golsel kiregtast oldugu

belirlenmistir.

Ada digindan getirilmis olan taglar bulundugu konumlarina goére degerlendirilecek
olunursa bu taglar Kilise VI yapisindan ve gevresindendir. Bu yapinin bulundugu yer
deniz seviyesine gore diisiik kottadir ve giliniimiizde de tekneler buradan adaya
yaklagmaktadir. Disardan gelen taslarin bu golde yogunlagmasi akla dénemin limanim

getirmektedir.

Adanin karsisinda ana karada dolomitik kiregtas1 olarak belirlenmis ve bu tiir kirectasi
yapilarda ve harglarda kullanilmamustir (Resim 2.25). Bu tiir kiregtasi magnezyum
degeri diger kirectaslarindan fazladir. Har¢ igerisinde MgO’in fazlaligi zararh

olmasindan dolomitik kirectaginin tercih edilmedigi fikrini akla getirmektedir.

Bogsak Adasi yapilarinda duvar orgiide tugla kullanimi sinirhdir. Sadece iki sarnig
yapisinda duvar orgiide tugla (MBA-B8, MBA-B9, MBA-B25, B26) kullanilmustir.

Duvar 6rgiide kiremit kiriklart derz malzemesi olarak kullanilmistir. Nadir olarak moloz
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dolgu malzemesi olarak (MBA-B24), ST024 nolu yapinin tonozunda (MBA-B20) ve

mezar duvarmnin orgiisiinde tugla kullanilmastir.

Tugla/kiremit 6rneklerinde petrografik ince kesit optik mikroskop analizlerine gore 24
omek 14 gruba ayrilmistir. 24 6rnek hamur igerisindeki agregayr olusturan kaya
parcalari, tugla kiriklarnn ve organik katkilar tespit edilmistir. Buna gore agregayi
olugturan kaya pargalari magmatik kayaglar (damar), metamorfik ve sedimanter
(karbonat ve kirintil1)) kaya¢ pargalart olarak simiflandirilmigtir. Damar diyabaz,
sedimanter karbonat kirectas1 ve kirintili ¢ort, metomorfik kayac pargasi da kuvarsittir.
Mineraller ise kuvars, plajoklaz, biyotit, piroksen, serpantin, klorit, kalsit ve opak
mineraller olarak ayrilmaktadir. Petrografik ayrima gore Grup 3 Orekleri MBA-
B3,MBA-B10, MBA-B14 ve Grup 12 6rnegi MBA-B21 magmatik olusumlar diyabaz,

serpantinit bulunmas1 Mersin Ofiyolitleri iligkili olmalidir.

Petrografik analizlerde hamur dokusuna gore yaklasik pisme derecesi, hamurun
kaynasmasi ve gozenekliligi ile hamur igerisinde kil ve agrega oranlart belirlemek
miimkiindiir Diisiik sicaklikta (700-900°C’de) pisirime ugramis gozenekli (%4-15)
yapidaki tugla/kiremit 6rnekler mineral ve kayag tiirli yoniinden zengin (matriksin %7-
38’1 oraninda) igeriklidir. Ayrica tugla 6rneklerin ¢ogunun (Seramik Grl, Gr4 ve Gr6,
Gr7,Gr9) agrega yapisinda, toplam agreganin %1,5-2,5’i arasinda degisen oranlarda
tugla kirig1 pargalar da belirlenmistir.

Tugla/kiremit 6rneklerinin hamurlarinda kil ile birlikte kaya¢ parcalarinin yani sira tugla
kiriklart da eklenmistir. Tugla kingt MBA-B1, MBA-B8, MBA-B16, MBA-B17 (%1,5),
MBA-B4, MBA-B6, MBA-B20 (%2,5), ve MBA-B11 (% 2) orneklerde tespit

edilmisgtir

Tugla/kiremit 6rneklerinde MBA-B2 ve MBA-B18’ de bosluklarinda daha sonradan
karbonat olusumu goriilmiistir. MBA-B3, MBA-B10, MBA-B14, MBA-B18 nemli
pisirmeden kaynakli agregalarda yonlenme goriilmektedir. MBA-B11°de heterojen
pisirim goriilmektedir. Ayrica MBA-BS, MBA-B21 fosil tespit edilmistir.

Tugla/kiremit  Orneklerinin  igerisindeki kaya parcalart ve minerallere gore

degerlendirilecek olursa, MBA-B3, MBA-B10, MBA-B14 magmatik kayalardan
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derinlik kayalarindan diyabaz ve sedimanter kaya pargasi ¢ort goriilmiistiir. MBA-B8,
MBA-B12, MBA-B16, MBA-B17 metamorfik kayalardan kuvarsit, MBA-B3, MBA-
B8, MBA-B10, MBA-B11, MBA-B14, MBA-B16, MBA-B17, MBA-B18 6rneklerinde
sedimanter kaya pargast ¢Ort pargasit belirlenmisti. MBA-B21 nolu Ornekte ise

serpantinit goriilmektedir ve serpantinit magmatik kayaglarin bozulma tiriiniidiir.

Bogsak Adasi yerlesimi yapilarina ait harg ve siva ornekler asidik islemden gegirilmistir.
Analiz sonrasinda elde edilen agregalar degerlendirilerek Grneklerin toplam agrega /
toplam baglayici (%TA / %TB) oranlarina ulagilmistir Harg ve sivalarda oldukea yiiksek
oranda kire¢ igerik belirlenmistir. Har¢ orneklerde asidik islem sonunda elde edilen
verilere gore baglayict orant (%TB) %45,70- 88,92 arasinda ve ortalama % 75,56 tespit
edilirken, agrega oran1 da (%TA) %11,08 54,30- arasinda ve ortalama % 24,44 olarak

tespit edilmistir.

Harg ve siva drneklerin asidik agrega/baglayici analizinden sonra elde edilen agregalari
tizerinde yapilan sistematik elemeler sonucunda (63-1000 pm arasindaki elekler

kullanilmistir) agrega tanecik dagilimi oranlara ulasilmastir.

Har¢ ve siva orneklerin agrega yapisinin; makro fiziksel yapilarinin belli bir eleme
sonucu tercih edilmeyen, heterojen dagilima sahip zengin agrega cesidi icerdigi
gorlilmektedir. Agrega iceriginde yogunlugu akarsu yatagina ait yuvarlanmis baskin
oldugu, yerel formasyonla uyumlu agregalarin olusturdugu goriilmektedir. Harg¢ ve siva

orneklerin tamamina yakininin agrega yapisinda tugla kirigi pargalarma da rastlanmistir

Petrografik ince kesit optik mikroskop analizlerine gore Bogsak Adasi yerlesimi
yapilarma ait tag orneklerin ince kesit incelemelerinin 1g18inda calisilan 36 Ornek
sedimanter (kirectast ve kumtaglari), magmatik (diabaz, bazalt, ojit andezit,
serpantinlesmis Hajburzit ve granodiyorit) ve metomorfik (mermer ve kuvarsit) kayaclar
olarak 3 ana grupta, tas tlirii olarak da 10 farkh tiirde simiflandirilmistir Sedimanter
kayaglar icinde yerel formasyonu olusturan kiregtaglar1 da farkli alt tiirler (mikrtitik,
biyomikritik, biyosparitik, rekristalize ve golsel kiregtaslar1) icermektedir Metemorfik
kayaglar da kendi icinde iki gruba mermer ve kuvarsit olarak ayrilmaktadir. Magmatik
kayaclar ise kendi ig¢inde derinlik kayaci granodiyorit, volkanik kayaglar da olivin bazalt,

skoria bazalt, ojit andezit ve damar kayaci diyabaz olarak tanimlanmustir.
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Harg ve sivalarin kimyasal bilesim 6zellikleri ile elde edilen Cementation Index verileri
yardimi ile degerlendirilmistir. Cementation Index (CI) asitte ¢dziinen kismin, bazlarda
¢oziinen kisma oranidir. Kireg igerikli harglar; agrega icerigi ve tiiriine bagl olarak yagh
har¢ (YK) veya hidrolik harglar olarak (ZHK, OHK ve HK) ayrimlandirilmaktadir. Harg
orneklerinin CI degerleri 0.13-2.72 arasinda (ortalama 1,42) degismektedir YK-DC/C
kategorisinde ve oldukc¢a zayifdan yiiksege mukavemet gosteren harglar bulunmaktadir.

Yiiksek dayanimda yiiksek silisyum igerik rol oynamaktadir .

Harg ve siva oreneklerin PED-XRF analizlerinden elde edilen verilere goére cementation
index degerleri tespit edilmis ve buna gore hidroliklik siniflamasi yapilmistir. Ayrica
gravimetrik analiz sonuglarindan elde edilen verilerden de hidroliklik siniflamasi

yapilmistir.

Harg igesindeki agregalarin bir kismi yuvarlak sekle sahip oldugu belirlenmis ve dereden
getirildigi anlagilmistir. Bu nedenle bdlgede su kaynaklari arastirilmistir. Giiniimiiz
Goksu nehrinin yatagindaki kum ocagindan alman 6rnek ile Bogsak Adasi yapilarindaki

harg 6reneklerine ait agregalarin benzer 6zelliklere sahip oldugu gortilmiistiir.

Bogsak Adasina ait yapilardan alinan siva 6rnekler asidik islemden gegirilmistir. Analiz
sonrasinda elde edilen agregalar degerlendirilerek orneklerin toplam agrega / toplam

baglayici (%TA / %TB) oranlarina ulasimistir

Siva 6rneklerde asidik islem sonunda elde edilen verilere gore baglayici oran1 (%TB)
%56,38- 94,92 arasinda ve ortalama % 72,88 tespit edilirken, agrega oran1 da (%TA)
%5,08- 43,62- arasinda ve ortalama % 27,12 olarak tespit edilmistir.

Siva orneklerin asidik agrega/baglayici analizinden sonra elde edilen agregalari {izerinde
yapilan sistematik elemeler sonucunda (63-1000 pum arasindaki elekler kullanilmustir)

agrega tanecik dagilimi oranlarina ulagilmistir.

Farkli eleklere kullanilarak yapilan eleme sonunda sivalar agrelarma gore
siniflandirilmis ve bu simiflamaya ait siva ornekleri yapilarin ¢izimlerine islenmistir.

Ayrica sivalar igersindeki tugla kiriklari da elek boyutlarina gore belirlenmistir.
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Bogsak Adasi yapilarina ait siva 6rneklerin 6rneklerinin CI degerleri 0.13-1,62 degerleri
arasinda degisim kaydederken, kireg tiirii olarak yagl kireg ile dogal ¢imento /¢cimento
katsayisinda veriler (YK ve DC/C) sunmaktadir. Buradan hareketle incelenen 6rneklerin
oldukca =zayiftan yiiksege malzeme dayanima sahip olduklart CI verileri ile

belirlenmistir.

Gravimetrik analiz (kizdirma analizi) alarda, 1sitma ile agirlik kaybi analizi toplam

organik karbon ve karbonat ile bagl su miktarini vermistir .

Metaller iizerinde yapilan analiz sonucunda MBA-M1 ve MBA-M3 demir iken MBA-

M2 6rnegi kursun olarak belierlenmistir.

Bogsak Adas1 yerlesimi yapilar1 genel itibar ile ayakta kalan yapilar kaldiklar1 kadar ile
Ozgiin yapisim1 koruyarak giiniimiize ulasabilmistir. Adada modern zaman yerlesimi
yoktur ve dogal hali ile kalmustir. Yapilarin bu hali ile farkli disiplinler acisindan
arastirilip korunmasina ihtiyag bulunmaktadir. Gergeklestirilen arkeometrik ¢aligmalar
ile tarihi yap1 malzemeleri 0Ozgiin ve bozulmusluk nitelikleri ile tanimlanip
belgelenmistir.

Gergeklestilen petrografik analizlerin sonucunda Bogsak Adasi’na ait kayag/tas, harg,

siva ve seramik 6rneklerin muhtemel formasyon kaynaklari belirlenmeye calisiimistir.
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EK-2. Cizelgeler

Cizelge B1. Mersin Bolgesi'nin Jeolojik Stratigrafisi ve formasyonlarin genel 6zellikleri (Uguz, 1989, s. 71)

OTOKTON KAYALARIN GENELLESTIRILMIiS STRATIGRAFIK KESITi

Formasyon

Kahnl
1k (m)

Formasyon Ozellikleri

Kerkezlik

900-
750

Sarimsy/kirmizimsi renkli iri kum, ince kum, mil, kil destekli diizeylerle
ardalanan bloklu, milli seylli diizeyler

Orta tabakali kirectasi

Bloklu, kumlu, milli, killi seyl

Kizil renkli, orta kalin tabakal1, kuvars ¢akilli, kuvarsl kumtagi

Kalin tabakali, sarims1 kirmizimsi renkli kumtagi, konglomera

Orta tabakali, kizil renkli kumtagi

Canaktepe

250

Orta-ince tabakali, tugla renkli pelajik kiregtasi ve camurtagi

Ince orta tabakali, laminali, tugla renkli pelajik kiregtasi, camurtasi ile tiirbidit
6zellikli kaba kum, kum, mil boyutunda kirintili ardalanmasi

Golbelenite
pe

500

Cakilli kumlu seyl

Bloklu seyl

Koyu kiil renkli orta tabakali kiregtasi

Kiil renkli bloklu seyl

Tutturulmanmis kum, mil, kil, seyl

Sarimsi boz renkli ¢akil, iri kum, kum ardalanmasi

Bilalli
Kirectasi

500

Diyabaz dayk1

Kiil renkli ince orta tabakali laminali, ¢ortlii, kumlu ve ¢akilli kiregtasi

Cokel ortamindan tiireme karbonat kirintili kirectasi

Sekmelider
e

800

Orta tabakali koyu renkli kiregtasi

Kalin tabakali dolomit koyu renkli dolomit

Orta kalin tabakali koyu kiil renkli Gastrapod ve Pelesipod'lu kiregtast

Orta ince tabakal1 yesilimsi kirmizimsi kiil renkli seyl, kiltasi killi kirectasi

Orta kalin tabakali, siyah renkli, iri kristalli dolomitlesmis kirectasi ve dolomit

Kusyuvasit
epe

150

Kalin tabakali dolomit, kirintil1 kiregtagi ardalanmasi

Kargicak

50

Sarimsi/kirmizimsi renkli, orta tabakali kumtasi, kumlu kiregtasi ardalanmasi

Mavimsi kiil renkli orta tabakali kum laminali kiregtasi

Ince tabakali dalgal1 yapili kiregtast

Camalan

330

Orta kalin tabakal, kiil renkli kirectasi, koyu kiil renkli dolamit ve
dolomitlesmis kiregtast, kirli sari/kirmizamsi renkli ¢apraz tabakalanmali
kuvarsli kumtasi ardalanmasi

Mavimsi kiil renkli orta kalin tabakali kumlu kiregtasi

Akdere

100

Mavimsi kiil renkli, orta kalin tabakali, kumlu kiregtast ile orta ince tabakali
sarimst/kirmizimsi renkli kumtasi, kuvarsl kumtasi ve seyl ardalanmasi

Biiyiikeceli

630

Koyu kiil renkli orta kalin tabakali mercan igerikli dolomit ve dolomitlesmis
kiregtasi

Orta tabakali kiil renkli, kirectasi, orta ince tabakali kumlu, milli bitiimlii
diizeylerin ardalanmasi

Intraformasyonal konglomera

Amphipora ramosali kiregtasi

Intraformasyonal konglomera, kalin tabakali dolomitlesmeli kiregtasi ve seyl
ardalanmasi

Orta tabakali, ¢apraz tabakalanmali killi, sar1 renkli kumtasi

Mavimsi kiil renkli, orta kalin tabakali mercanli kiregtasi, kirintili ardalanma

Koseli cakilli diizensiz y1gisimli konglomera
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Cizelge B1. Mersin Bolgesi'nin Jeolojik Stratigrafisi ve formasyonlarin genel 6zellikleri (Uguz,
1989, s. 71) (devam)

OTOKTON KAYALARIN GENELLESTIRILMIiS STRATIGRAFIK KESIiTi

Formasyon

Kalinh
K (m)

Formasyon Ozellikleri

Sigireik

200

Yesil renkli, kuvars kumtasi, miltasi, seyl, agik kiil renkli kiregtagt
ardalanmasi

Sar1 renkli, orta ve ¢apraz tabakali kuvars kumtasi, seyl

Dolomitlesmeli kirectasi, seyl, kumtas1 ardalanmast

Kirli sar1 renkli, orta tabakali kuvars kumtagt, seyl

Karayar

350

Capraz tabakali kumtagi

Mercanl kiregtasi, kumlu kirectas1 ardalanmasi

Orta tabakali kumtasgi, yumrulu kiregtasi, seyl ardalanmasi

Koyu kiil renkli yapraklanmali seyl, kil, mil, killi kirectas1 ardalanmasi

Ince orta tabakali, agik kiil renkli seyl ara katkili kumlu kirectast

Killi kiregtasi, tutturulmamis marn ve kiregtasi ardalanmasi

Zeytin yesili kuvarsli kumtasgi, miltagi

Hirmanh

100

Yumrulu ve ortaserash mil, kil seyl

Koyu kiil renkli, Graptolitli ince tabakali yapraklanmali seyl

Egripmar

125

Cakilli iri kum ile zeytin yesili ince kum, mil ve az kil ardalanmasi

Ovacik

400

Zeytin yesili kirli sar1 renkli kiltasi, miltasi, seyl ardalanmasi

Pembe renkli Tribolitli yumrulu kiregtasi

Agcik kiil renkli, orta kalin tabakali killi kirectagi ve marn arakatkili Trilobitli
kiregtast

Dolomitlesmis kiregtasi

Siyah renkli, kalin tabakali dolomit

Gokbelende
re

500

Beyasimsi sart, sarimsi/kirmizi ve yesilimsi orta kalin tabakali ¢akilli kum ve
az milli ile seyl ardalanmasi

Orta kalin tabakali kumtasi, kumlu kiregtasi, killi kiregtas, kil ardalanmast

Siyahims: kiil renkli yapraklanmali seyl

Orta tabakaly, kiil renkli kiregtasi, kumlu kiregtasi, seyl ardalanmasi

Beyasimst sart1, sarimsi/yesil renkli, ince tabakali mil, kil ve marn
ardalanmasi

Ovacikisla
Formasyonu
(Eo)/Caltepe

Ovacikisla formasyonu: Ustte pembe renkli, ince laminali, ¢ortlii mikritik
kiregtaglar1 ve alta gri renkli, kristalize kirectas1 baslangic

Caltepe formasyonu: Gri renkli kalin tabakali dolomit, bej/pembe renkli, orta
kalin tabakali kiregtasi ile sonlanma

Haciishakh
Formasyonu
(Eh) Hiidai

Haciishakli formasyonu: En iistte beyazimsi pembe renkli, cok kalin tabakali,
¢ok sert, iri taneli kuvarsitler alta ince laminal1 silt taglarindan ve en altta
pembe renkli, ¢apraz tabakali kuvarsitler.

Hiidai formasyonu: Ust seviyede meta-seyl arakatkili kuvarsitler, alt
seviyede kuvars kumtaglarinin egemen oldugu meta kumtasi, seyli
ardalanmasi ve tabanda konglomeratik seviye

Sipahili (Es)

600

Kalksist, metakonglomera, fillat, metaseyl ardalanmasi
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Cizelge B1. Mersin Bélgesi'nin Jeolojik Stratigrafisi ve formasyonlarin genel 6zellikleri (Uguz, 1989,
s. 71) (devam)

ALLOKTON KAYALARIN GENELLESTIRILMIS STRATIGRAFIK KESITi

Kahnhk
(m)

Formasyon Formasyon Ozellikleri

Kotii boylanmaly, yesil-kirmizi renkli, ¢akilli kumlu killi seyl

Deringay Diskordans

Ofiyolitli karigik bindirme

Kanal dolgulu, ¢akilli kumlu diizeyler igeren, kodmiirlii kil, mil, marn

Kiil renkli ince tabakali, laminali kil, mil, marn

Cavuslar 400 Konglomera, kumtagi, miltagi, killi kiregtasi, kum, ¢akil, mil ardalanmasi

Polijenik konglomera

Yersel diskordans

Ofiyolitli

Karisik Ofiyolitli karisik bindirme

Orta kalin tabakali makro fosilli kirectasi

Orta tabakali, sarimsi/boz renkli kil, marn, kumlu kirectasi, mercanl kirectasi
ardalanmasi

Orta ince tabakali sarims1/boz renkli kum, mil, iri kum, ¢akil ardalanmasi ve bitki

Mezarlikgedigi 350 kirmtist ile komiirli cepler

Orta tabakali, beyaz renkli mercanl kirectasi

Sarims1 beyaz renkli kalin tabakali kirmtili kiregtasi

Kirmizi sar1 renkli kaba kirintilarla kiregtagi ardalanmasi

Hayvandag 200 Beyaz kiil renkli orta kalin tabakali kirectasi

Orta kalin tabakali kiil renkli kiregtasi

Kalin tabakali kiil renkli dolomit

Orta kalin tabakali kiil renkli kirectasi

Tokmar 200 Orta kalin tabakal1 kiil renkli dolomit

Ince orta tabakali kiil renkli makro fosilli, killi kiregtas1, tutturulmamis milli
killerle yanal gegisli kiregtasi

Boksit

Taban konglomeras: diskordans

Kirmizi renkli, demirli kumtag1 ve konglomera iceren kiil renkli kalin tabakali
Yamish 300 kumlu ve ¢akilli kiregtasi

Diskordans

Agik kiil renkli tutturulmamus Kil, marn

Bitki kirmtili, komiirlii kirli sar1 renkli, ¢apraz tabakalanmali kumtasi, kumlu
Mutcukuru 1200 | kiregtasi, kiregtas1 ardalanmasi

Kum, ¢akil ve az seyl ardalanmasi, Karbonifer ve Permiyen yash bloklu,
volkanik tiif katkili

Alacali renkli ince tabakali kum, kil, mil, marn, kiltasi, gamurtasi pelajik
Cevlikkaya 50 kiregtas1 ardalanmasi

Ince tabakali boz renkli kiregtasi ve killi kirectasi

Orta kalin tabakali, kiil renkli yer yer dolomitlesmis kiregtasi, siyah renkli seyl

Sarimsi beyaz, pembe kiregtasi ara tabakali kuvarsh kumtagt

Kirtildag: 350 Orta kalin tabakali, kiil renkli kirectasi

Koyu kiil renkli, bitiimlii, mil kil ardalanmasi

Kizil renkli capraz tabakalanmali, ¢akilli iri kum, kum

Cort yumrulu kiregtast, seyl

Kiil renkli ince tabakali, diizgiin tabaklanmali, bitki kirintili kiregtasi ve kumtasi
Korucuk 355 ara diizeyli, kil, mil, kum ardalanmasi

Sarimsi kiil renkli, ince tabakal bitki kirmtily, kiltasi, killi kiregtasi

Trilobitli, milli, kumlu, kirli sar1 renkli orta tabakali kiregtagi

Orta kalin tabakali, koyu kiil renkli, kumlu ara tabakali kiregtasi, orta kalin
tabakal1 ¢apraz tabakalanmali kumtag1 ardalanmasi

Kargihdere 350 Orta kalin tabakali, koyu kiil renkli, kavkili, kumlu kirectas: ara katkali,

siyahimsi/kahverengili, ince orta tabakali, laminali seyl ve ¢amurtasi
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Cizelge B2. Tas ve tas tessera orneklemeleri

Yap1 Ornekler
Kilise |
Kilise 11 MBA-T27, MBA-Ts2**
Kilise 111
Kiliseler | Kilise IV
Kilise V MBA-T3, MBA-T4, MBA-T6, MBA-T7, MBA-T8
Kilise VI MBA-T12, MBA-T13, MBA-T14, MBA-T15, MBA-T16, MBA-T17, MBA-T22,
MBA-T28, MBA-T29, MBA T35, MBA-T36, MBA-Ts1**
Sarnig MBA-T1* MBA-T2*, MBA-T11, MBA-T31, MBA-T32
Sur Duvari MBA-T25, MBA-T26
MBA-T5, MBA-T18, MBA-T19, MBA-T20, MBA-T23, MBA-T24, MBA-T33, MBA-
Konut T34
Mezarhk
Ana Kaya MBA-T2, MBA-T21, MBA-T30
Bilinmeyen MBA-T9, MBA-T10

(*) Kilise V'in sarnic1 (**) Tessera 6rnekler

Cizelge B3. Tugla/Kiremit 6rneklemeleri

Yap1 Ornekler
Kilise |
Kilise 11
- Kilise 111
Kiliseler Kilise IV
Kilise V MBA-B5, MBA-B6, MBA-B7
Kilise VI
Sarnig MBA-B1, MBA-B2, MBA-B3, MBA-B8*, MBA-B9*, MBA-B20*
Sur Duvari MBA-B21
Konut MBA-B4, MBA-B10, MBA-B 11, MBA-B 12, MBA-B13, MBA-B14, MBA-B15,
MBA-B16, MBA-B 17, MBA-B 18, MBA-B25, MBA-B26
Mezarhk MBA-B24*
Bilinmeyen MBA-B19*
(*) Tugla 6rnekler

Cizelge B4. Harg 6rneklemeleri

Yap Ornekler
Kilise | MBA-H6
Kilise 11 MBA-H33, MBA-H77, MBA-H78a, MBA-H78b, MBA-H79a, MBA-H79b
Kilise 111 | MBA-H75
Kiliseler | Kilise IV | MBA-H76
Kilise V MBA-H4, MBA-H5a, MBA-H5b, MBA-H12
Kilise VI MBA-H18, MBA-H19, MBA-H20a, MBA-H20b, MBA-H20c, MBA-H21, MBA-H35,
MBA-H72, MBA-H73
MBA-H1, MBA-H7, MBA-H14, MBA-H15, MBA-H22, MBA-H23, MBA-H24,
Sarni¢ MBA-H29, MBA-H42a, MBA-H42b, MBA-H43, MBA-H44, MBA-H57, MBA-H62,
MBA-H63, MBA-H66, MBA-H67, MBA-H68
Sur Duvari MBA-H30, MBA-H31, MBA-H45
MBA-H2, MBA-H3, MBA-H8, MBA-H9, MBA-H10, MBA-H11, MBA-H13,
MBA-H16, MBA-H17, MBA-H25, MBA-H26, MBA-H27, MBA-H28, MBA-H32,
MBA-H34, MBA-H36, MBA-H37, MBA-H38, MBA-H39, MBA-H40, MBA-H41,
Konut MBA-H46, MBA-H47, MBA-H48, , MBA-H52, MBA-H53, MBA-H56,
MBA-H58, MBA-H59, MBA-H60, MBA-H64, MBA-H65, MBA-H69, MBA-H70,
MBA-H71,
MBA-H74
Mezarhk MBA-H50, MBA-H51, MBA-H55
Bilinmeyen

(*) Siyah: Moloz dolgu, Kirmizi: Mozaik har¢/harg tabakalari, Mavi: Derz harci, Yesil: Kiink ¢evresinden
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Cizelge BS5. Siva 6rneklemeleri

Yap1 Ornekler
Kilise |
Kilise 11
Kiliseler Kilise H
Kilise IV | MBA-S25
Kilise V MBA-S2, MBA-S3, MBA-S29
Kilise VI
MBA-S1a, MBA-S1b, MBA-S4, MBA-S5, MBA-S6, MBA-S7, MBA-S8, MBA-S9,
Sarmig MBA-S10, MBA-S11, MBA-S16, MBA-S 17, MBA-S18, MBA-S19, MBA-S21,
MBA-523a, MBA-S23h, MBA-S26, MBA-S27, MBA-S28
Sur Duvan
Konut MBA-S22, MBA-S24
Mezarhk MBA-S13, MBA-S14, MBA-S15
Bilinmeyen

Cizelge B6. Tas ornekleri agiklamalar

Ornekler Aciklamalar Uygulama / islev
MBA-T1 Kilise V’in sarnici1 bat1 duvardan (3) Duvar orgii
MBA-T2 Kilise V’in sarnici bat1 duvar altindan (4) Ana kaya
MBA-T3 Kilise V’i gevreleyen kuzey giiney yonlii duvardan (7) Moloz dolgu
MBA-T4 Kilise V’i ¢evreleyen kuzey giiney yonlii duvardan (8) Duvar 6rgii
MBA-T5 Kilise V’in kuzeyinde uzun yapinin batt duvarindan (10) Moloz dolgu
MBA-T6 Kilise V’in dogu duvarinin giineyinden (20) Moloz dokiintii
MBA-T7 Kilise V dogu duvar giineyinden (22) OpKL?splsirl?t?re?
MBA-T8 | Kilise V dogu duvarin giineyinden (23) ogjfg;?fe?
MBA-T9 Adanin dogu kiyisindan merdivenli yolun iist kotundan (31) Moloz dokiintii
MBA-T10 Merdivenin iist kotundan duvar 6rgiiden (34) Moloz dolgu
MBA-T11 Kilise V’in kuzey dogusundaki sarnigtan (40) Duvar orgii
MBA-T12 Kilise VI'nin duvar orgiisiinden (45) Duvar 6rgii
MBA-T13 Kilise VI'nin duvar 6rgiisiinden (46) Moloz dolgu
MBA-T14 Kilise VI'nin duvar 6rgiisiinden (47) Moloz dolgu
MBA-T15 Kilise VI'nin duvarinin moloz dokiintiisiinden (50) Moloz dokiintii
MBA-T16 Kilise VI'nin giiney nef duvarindan (52) Duvar 6rgii
MBA-T17 Kilise VI'nin moloz dékiintiisiinden (55) Opus sektile
MBA-T18 Kilise VI batisindaki yapinin duvar 6rgiisiinden (56) Duvar 6rgii
MBA-T19 Kilise VI batisindaki yapimnin duvar 6rgiisiinden (59) Duvar orgii
MBA-T20 Kilise VI batisindaki yapinin duvar érgiisiinden (60) Moloz dolgu
MBA-T21 Adanin dogusunda iist kottan ana kayadan (64) Ana kayadan
MBA-T22 Kilise VI'nin tabanindan (114) Opus sektile
MBA-T23 Hatilli mekanin moloz dokiintiisiinden (70) Moloz dokiintii
MBA-T24 Adanin kuzeydogusundaki sarni¢ yakinindan (72) Moloz dokiintii
MBA-T25 Adanin kuzeyindeki sur duvarindan (78) Duvar 6rgii
MBA-T26 Adanin kuzeyindeki sur duvarindan (79) Duvar orgii
MBA-T27 Kilise 11'nin duvar orgiisiinden (83) Moloz dolgu
MBA-T28 Kilise VI'dan opus sektile (87a) Duvar orgii
MBA-T29 Kilise VI'dan opus sektile (87b) Duvar orgii
MBA-T30 Merdivenli yolun baslangicindaki yapidaki ana kayadan (90) Ana kaya
MBA-T31 Adanin giineybati ucundaki ST024 nolu sarnigtan biiyiik blok (100) Duvar orgii
MBA-T32 Adanin giineybati ucundaki ST024 nolu sarnigtan (101) Duvar orgii
MBA-T33 Adanin giiney ucundaki mekandan (109) Duvar orgii
MBA-T34 Adanin giiney ucundaki mekandan (110) Moloz dokiintii
MBA-T35 Kilise VI'nin apsis civarindan dékiintiiden (273) Moloz dokiintii
MBA-T36 Kilise VI'dan dokiintiiden (275) Moloz dokiintii
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Cizelge B7. Tas tessera drnekleri agiklamalar

Ornekler Aciklamalar islev
MBA-Ts1 Kilise VI'dan (53) Tessera
MBA-Ts2 Kilise 11, orta nef kuzey duvarmin dokiintiisiinden (285) Tessera
Cizelge B8. Toprak érnekleri agiklamalar
Ornekler Aciklamalar Malzeme Tiirii
MBA-D1 Kilise V’i ¢evreleyen kuzey giiney yonlii duvarin kuzey ucundan (12) Toprak
MBA-D2 Adanin kuzey ucundan (49) Toprak
MBA-D3 Adanin kuzeydogu ucundaki sarni¢ yakinindan (74) Toprak
MBA-D4 Adanin giineybati1 ucundaki ST024 nolu sarnicin iginden (97) Toprak
Cizelge B9. Kaynak suyu 6rnekleri agiklamalar
Ornekler Aciklamalar Malzeme Tiirii
MBA-W1 Bogsak kdyiiniin dogusundaki dogal kaynaktan Kaynak Suyu
MBA-W?2 Bogsak koyii i¢indeki dogal kaynaktan Kaynak Suyu
Cizelge B10. Tugla/Kiremit 6rnekleri agiklamalar
Ornekler Aciklamalar Tiirii Uygulama / islev
MBA-B1 | Kilise V’in sarnicinin kuzey duvarinin dig cephesinden (5) Kiremit Derz dolgusu
MBA-B2 | Kilise V’in sarnicinin kuzey duvarinin dis cephesinden (5) Kiremit Derz dolgusu
MBA-B3 | Kilise V’in sarnicinin kuzey duvarinin dis cephesinden (5) Kiremit Derz dolgusu
MBA-B4 | Kilise V’in kuzeyinde uzun yapinin batt duvarindan (11) Kiremit Derz dolgusu
MBA-B5 | Kilise V'in kuzey cephe tabanindan (13) Kiremit Moloz dokiintii
MBA-B6 | Kilise V'in kuzey cephe tabanindan (14) Kiremit Moloz dokiintii
MBA-B7 | Kilise V'in kuzey cephe tabanindan (15) Kiremit Moloz dokiintii
MBA-B8 | Kilise I'in dogusundaki sarnigtan (30 X ? X 4,5 cm) (25) Tugla Duvar 6rgii
MBA-B9 | Kilise I'in dogusundaki sarnigtan kalin tugla (30 X ? x 4,5 cm) (25) Tugla Duvar 6rgii
MBA-B10 | Merdivenin iist kotundan (32) Kiremit Moloz dokiintii
MBA-B11 élél)se V’in kuzeydogusundaki ST002 nolu sarnicin alt kotundan Kiremit Derz dolgusu
MBA-B12 alél)se V’in kuzeydogusundaki ST002 nolu sarnicin alt kotundan Kiremit Derz dolgusu
MBA-B13 ﬁgl)se V’in kuzeydogusundaki ST002 nolu sarnicin alt kotundan Kiremit Derz dolgusu
MBA-B14 élél)se V’in kuzeydogusundaki ST002 nolu sarnicin alt kotundan Kiremit Derz dolgusu
MBA-B15 | Kilise VI’nin dogusundaki yapinin duvar érgiisiinden (58) Kiremit Derz dolgusu
MBA-B16 | Kilise VI’nin dogusundaki yapinin duvar 6rgiisiinden (58) Kiremit Derz dolgusu
MBA-B17 | Kilise VI’nin dogusundaki yapinin duvar 6rgiisiinden (58) Kiremit Derz dolgusu
MBA-B18 | Kilise VI’nin dogusundaki yapinin duvar érgiisiinden (58) Kiremit Derz dolgusu
MBA-B19 | Adanin kuzeydogu ucundan (71) Tugla Moloz dokiintii
MBA-B20 | Adanin giineybat: ucundaki ST024 nolu sarnigtan (104) Tugla Duvar orgii
MBA-B21 | Adanin giiney ucundaki mekandan (108) Kiremit Moloz dolgu
MBA-B24 | Mezarin? bat1 duvarindaki tugla érgiiden (127) Tugla Duvar orgii
MBA-B25 | ST020 nolu sarni¢ iginden (140) Tugla Duvar orgii
MBA-B26 | ST020 nolu sarni¢ iginden (140) Tugla Duvar orgii
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Cizelge B11 Harg ornekleri agiklamalar

Ornekler Aciklamalar Uygulama / islev
MBA-H1 Kilise V’in sarnicinin bati duvarindan (2) Moloz dolgu
MBA-H2 Kilise V’i ¢evreleyen kuzey-giiney yonlii duvardan (6) Moloz dolgu
MBA-H3 Kilise V’in kuzeyinde uzun yapinin bati duvarindan (9) Moloz dolgu
MBA-H4 Kilise V’in dogu duvarindan (18) Moloz dolgu
MBA-H5a Kilise V’in dogu duvarm giineyinden yatak harc (list tabaka) (21) Mozaik harc1
MBA-H5b Kilise V’in dogu duvarin giineyinden yatak harci (alt tabaka) (21) Mozaik harci
MBA-H6 Kilise I'in dogu duvarinin i apsisisden (24) Moloz dolgu
MBA-H7 Kilise I'in dogusundaki sarnigtan (26) Moloz dolgu
MBA-H8 Kilise I'in alt kotundan (28) Moloz dolgu
MBA-H9 Kilise I'in alt kotu yol tarafindaki duvardan (29) Moloz dolgu
MBA-H10 Adanin dogu kiyisindan merdivenli yolun iist kotundan (30) Moloz dolgu
MBA-H11 Merdivenin iist kotundaki duvardan (33) Moloz dolgu
MBA-H12 Kilise V’in kubbesinden (35) Moloz dolgu
MBA-H13 Kilise V’in yamacindaki sarnicin iist kotundan (36) Moloz dolgu
MBA-H14 Kilise V’in alt kotundaki sarnigtan (38) Moloz dolgu
MBA-H15 Kilise V’in kuzey dogusundaki sarnigtan (39) Moloz dolgu
MBA-H16 Kilise V’in kuzey dogusundaki sarnicin alt kotundan (42) Moloz dolgu
MBA-H17 Kilise V’in kuzey dogusundaki ST002 nolu sarnicin alt kotundan (44) Moloz dolgu
MBA-H18 Kilise VI'nin duvar orgiisiinden (48) Moloz dolgu
MBA-H19 Kilise VI giiney nef duvarindan (51) Moloz dolgu
MBA-H20a Kilise VI'daki mozaik tabanin iist tabaka yatak harci (54) Mozaik harci
MBA-H20b Kilise VI'daki mozaik tabandan 4-6 cm kalinlikli ara kat (nucleus) harci (54) Mozaik harc1
MBA-H20c Kilise VI'daki mozaik tabandan 6-10 cm kalinlikli alt kat (rudus) harci (54) Mozaik harci
MBA-H21 Kilise VI'nin batisindaki duvar 6rgiiden moloz dolgu harci (57) Moloz dolgu
MBA-H22 Adanin dogusu iist kottaki evin kiigiik sarnicinin giiney duvarindan (62) Moloz dolgu
MBA-H23 Adanin dogusu iist kottaki evin kiigiik sarnicinin bati duvarindan (63) Moloz dolgu
MBA-H24 Adanin dogusu iist kottaki evin kiigiik sarnicinin giiney duvarindan (65) Moloz dolgu
MBA-H25 Adanin dogu kiyisinin iist kotundaki yapidan (66) Moloz dolgu
MBA-H26 Kilise VI'nin batisindaki yapidan (67) Moloz dolgu
MBA-H27 Kilise VI'nin kuzeyindeki hatilli mekandan (68) Moloz dolgu
MBA-H28 Kilise VI'nin kuzeyindeki hatilli mekanin alt kotundan (69) Moloz dolgu
MBA-H29 Adanin kuzey ucundaki sarnigtan (76) Moloz dolgu
MBA-H30 Adanin kuzeyindeki sur duvarindan (80) Moloz dolgu
MBA-H31 Adanin kuzeyindeki sur duvarindan (81) Moloz dolgu
MBA-H32 Adanin kuzeyindeki sur duvarmin iist kotundan (82) Moloz dolgu
MBA-H33 Kilise 1I'nin duvarindan (84) Moloz dolgu
MBA-H34 Kilise II'nin iist kotundaki mekandan (85) Moloz dolgu
MBA-H35 Kilise VI'daki opus sectilenin yatak harci (86) Mozaik harci
MBA-H36 ST001 nolu kemerli yapidan (88) Moloz dolgu
MBA-H37 Yolun baslangicindaki yapidan (89) Moloz dolgu
MBA-H38 Yolun baglangicindaki yapinin alt kotundaki yapidan (91) Moloz dolgu
MBA-H39 Merdiven ¢ikisinin sag tarafindaki duvar orgiiden (92) Moloz dolgu
MBA-H40 Merdivenin sonundaki yapidan (96) Moloz dolgu
MBA-H41 Adanin giineybati ucundaki ST024 nolu sarnicin 6niindeki duvardan (98) Moloz dolgu
MBA-H42a | Adanm giineybati ucundaki ST024 nolu sarnigtan (99) Derz harc1?
MBA-H42b | Adanin giineybati ucundaki ST024 nolu sarnigtan (99) Derz harc1?
MBA-H43 Adanin giineybati ucundaki ST024 yapmnin iist kisimdaki tonozdan (103) Moloz dolgu
MBA-H44 ﬁ;ii?l(ri gsii)neybatl ucundaki ST024 nolu yapnin girisindeki dokiintiiden tugla derz Derz haret
MBA-H45 Adanin giiney ucundaki sur duvarindan (107) Moloz dolgu
MBA-H46 Adanin giiney ucundaki yapidan (111) Moloz dolgu
MBA-H47 Adanin giineybatisindaki sarnicin iist kotundaki yapidan (112) Moloz dolgu
MBA-H48 Adanin kuzeybati ucunun en alt kotundaki duvardan (113) Moloz dolgu
MBA-H49 ST002 nolu yapinin dis cephesindeki kiink ¢evresi dolgu harci (44) Dolgu harci
MBA-H50 Mezarliktaki yapmim tonozu iginden (121) Moloz dolgu
MBA-H51 TMO090 nolu mezara ait tonoz iginden (122) Moloz dolgu
MBA-H52 ?T.OOI r}o’h._1 yapinin U3 ve U4 birimlerine ait kuzeydogu yoniindeki duvarindan Moloz dolgu
iinitelerin birlestigi noktadan (123)
MBA-H53 ST002 no'lu yapmnin U4 birimindeki giineybat1 duvarindan (124) Moloz dolgu
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Cizelge B11. Harg ornekleri agiklamalar (devam)

Ornekler | Agiklamalar Uyqulama /
Islev
MBA-H55 | Mezarin? bati duvarindaki tugla érgiiden (126) Moloz dolgu
MBA-H56 | ST007 nolu yapinin kuzeybati duvarinin digindan (128) Moloz dolgu
MBA-H57 | ST003 nolu sarnicin duvarindan (129) Moloz dolgu
MBA-H58 Adanin kuzeydogusgndalw(ln hafjl.ﬂetme kemeri" olan yapinin dogu duvarindaki Moloz dolgu
kapatilmig pencerenin sag iist kdsesinden (132)
Adanin kuzeydogusundaki "hafifletme kemeri" olan yapinin kuzey duvarindaki
MBA-H59 kemerli pencerenin parapetinin altindaki duvardan (134) Moloz dolgu
MBA-H60 Adanlp ku;eydogusundakl hafifletme kemeri" olan yapinin kuzey duvarinda Moloz dolgu
kemerin i¢inden (135)
MBA-H62 | ST017'nin giineydogu duvarindan (138) Moloz dolgu
MBA-H63 | ST020 nolu sarni¢ i¢inden alinan tugla arasi derz harci (140) Derz harci
MBA-H64 | ST021 nolu yapinin kuzeydogu duvarmdan derz harci (141) Derz harci
MBA-H65 ST024 nolu yapmin batisindaki kiigiik birimlerin kuzeybatidan ikinci Taban déseme
mekanindan (144b) harci
MBA-H66 | ST023 nolu sarnicin giineydogu duvarindan (240) Derz harci
MBA-H67 | ST023 nolu sarnicin kuzeydogu duvarindan (241) Moloz dolgu
MBA-H68 | ST023 nolu sarnicin giineydogu duvari diizgiin kesme tag derzi (242) Derz harci
MBA-H69 | ST029 nolu yapinin duvarindan kabarik derz harci (257) Kabﬁzlrlzlderz
MBA-H70 | ST029 nolu yapinin duvarindan (258) Moloz dolgu
MBA-H71 | ST030 nolu yapidan derz harci (260) Derz harci
MBA-H72 | Kilise VI'nin opus sectile yatak harci (?) dokiintiisii (274) Mozaik harci
MBA-H73 | Kilise VI'nin dogu duvari éniinden taban harci (rudus?) (276) Mozaik harci?
MBA-H74 | Adanin dogusundaki merdivenin sona erdigi yerdeki yapidan (278) Moloz dolgu
MBA-H75 | Kilise III'in apsis duvarindan (280) Moloz dolgu
MBA-H76 | Kilise IV’iin apsis duvarindan (281) Moloz dolgu
MBA-H77 | Kilise II, orta nef kuzey duvari 6niinden tessera yatak harci (285) Mozaik harci
ﬁ?g Kilise II, orta nef kuzey duvart 6niinden tessera yatak harci (286a) Mozaik harci
ﬁ?Bfﬁ)- Kilise II, orta nef kuzey duvari oniinden mozaik harc1 (nucleus) (286b) Mozaik harci
ﬁ%: Kilise 11, moloz dokiintiiden tessera yatak harci (287a) Mozaik harci
I\A%Ab- Kilise 11, moloz dokiintiiden mozaik harci (nucleus) (287b) Mozaik harci
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Cizelge B12. Siva drnekleri agiklamalar

Ornekler Aciklamalar Uygulama / Islev
MBA-Sla Kilise V’in sarnicinin kuzey duvarindan (1) Duvar {ist kat siva
MBA-S1b Kilise V’in sarnicinin kuzey duvarindan (1) Duvar alt kat siva
MBA-S2 Kilise V’in kuzey kdsesindeki nis iistiinden (16) Nis Sivasi
MBA-S3 Kilise V’in kuzey kose, nig icinden (17) Nis Sivast
MBA-S4 Kilise I’in dogusundaki sarnigtan (27) Sarnig sivast
MBA-S5 Kilise V’in alt kotundaki sarnigtan (37) Sarnig sivasi
MBA-S6 Kilise V’in kuzey dogusundaki sarnicin iginden (41) Sarnig sivasi
MBA-S7 Adanin dogusu iist kottaki evin kiigiik sarnicinin giiney duvarindan (61) Sarnig sivast
MBA-S8 Adanin kuzey ucundaki sarnigtan (75) Sarni¢ sivast
MBA-S9 Adanin kuzey ucundaki sarnigtan (77) Sarnig sivasi
MBA-S10 Adanin giineybati ucundaki ST024 nolu sarnigtan (102) Sarnig sivasi
MBA-S11 Adanin giineybati ucundaki ST024 nolu sarnicin iist katindan (106) Sarnig sivasi
MBA-S12 FSK13-03 nolu yapinin kuzey duvari dig cephesinden Siva
MBA-S13 TMO083 nolu mezarin kuzey duvari dis cephesinden (118) Siva
MBA-S14 TMO038 nolu mezarin giineydogu duvari dis cephesinden (119) Siva
MBA-S15 TMO041 nolu mezarn i¢inden (120) Siva
MBA-S16 ST003'e baglh sarnicin i¢inden (130) Sarnig sivast
MBA-S17 STO005 ve STO06 nolu yapilar arasindaki sarnicin i¢ duvarindan (131) Sarnig sivasi
MBA-S18 ST005 ve ST006 nolu yapilar arasindaki sarni¢ dis duvarindan (133) Siva
MBA-S19 ST006'ya ait U1 kodlu mekanin alt kat1 i¢inden (136) Siva
MBA-S20 STO019 nolu kesme tas cepheli sarni¢ i¢inden (139) Sarnig sivasi
ST024 nolu sarnicin batisindaki kiigiik birimlerin kuzeyden ikinci
MBA-S22 mekaninin kuzeybati duvarindan (144a) g Siva
MBA-S23a | ST023 nolu sarnicin giineydogu duvarindan iist kat (238) Sarnig sivast tist kat
MBA-S23b | ST023 no'lu sarni¢ yapisinin giineydogu duvarindan alt kat (239) Sarnig sivasi alt kat
MBA-524 STO030 nolu yapinin kemer ayag: iizerinden (259) Siva
MBA-S25 Kilise 1V'iin duvarindan (261) Siva
MBA-S26 ST033 nolu sarnicin dogu duvarindan (262) Sarnig sivasi
MBA-S27 ST033 nolu sarnicin kuzey duvarindan (263) Sarnig sivasi
MBA-S28 ST034 nolu sarnicin giineyden ikinci duvarindan (264) Sarnig sivast
MBA-S29 Kilise V’in bati tonozu iginden (279) Tonoz i¢i siva
Cizelge B13. Metal 6rnekleri agiklamalar
Ornekler Aciklamalar Tiirii
MBA-M1 | Adanin kuzeydogu ucundaki sarnicin yakinindan (73) Metal curuf
MBA-M2 | Kilise I’in dogusundan, yola diismiis siitun parcasi icinden (93) Kenet
MBA-M3 | ST025 nolu yapinin dogu duvari, nis alt1 derz arasindan (243) Civi

199




Cizelge B14. Bogsak Adasi tas 6rnekleri su emme kapasiteleri ve gézeneklilik verileri

Ornekler BH@;Erﬂg)gun B'?Q;:;%m SEK (%) P (%) SH Kayag Tiirii
MBA-T1 2,71 2,70 0,23 0,62 - Mikritik Kiregtast
MBA-T2 2,72 2,71 0,13 0,37 26,8 Mikritik Kiregtasi
MBA-T3 2,72 2,68 0,55 1,49 27,6 Mikritik Kiregtasi
MBA-T4 2,26 2,24 0,50 1,13 - Rekristalize Kiregtasi
MBA-T5 2,50 1,76 16,82 29,62 - Biyomikritik Kiregtasi
MBA-T6 2,73 2,66 0,85 2,25 30,8 Mermer
MBA-T7 2,76 2,68 1,02 2,73 - Rekristalize Kiregtasi
MBA-T8 2,77 2,70 0,90 2,43 - Mermer
MBA-T9 2,38 1,69 16,95 28,71 - Biyosparitik Kirectast
MBA-T10 2,72 2,65 0,87 2,32 - Mikritik Kiregtagi
MBA-T11 2,66 2,54 1,85 4,68 23,8 Mikritik Kiregtagi
MBA-T12 2,97 2,88 1,01 2,90 - Diabaz
MBA-T13 2,74 2,67 0,98 2,61 24,4 Biyosparitik Kiregtasi
MBA-T14 2,54 1,94 12,30 23,83 - Kumtagt
MBA-T15 2,72 2,69 0,51 1,36 - Mermer
MBA-T16 2,40 2,40 0,14 0,33 - Skoria Bazalt
MBA-T17 2,54 2,35 3,15 7,42 22,4 Golsel Kiregtast
MBA-T18 2,72 2,71 0,01 0,02 - Mermer
MBA-T19 2,76 2,74 0,24 0,65 21,8 Mikritik Kiregtagi
MBA-T20 2,71 2,61 1,39 3,63 - Olivin Bazalt
MBA-T21 2,69 2,67 0,33 0,88 26,2 Rekristalize Kiregtas:
MBA-T22 2.68 2.58 143 3.69 - Golsel Kiregtast
MBA-T23 2,68 2,58 1,43 3,69 - Granodiyorit
MBA-T25 2,59 2,47 1,96 4,82 23,6 Sedimanter Kuvarsit
MBA-T26 2,59 2,51 1,28 3,21 - Sedimanter Kuvarsit
MBA-T28 2,69 2,52 2,37 5,98 - Biyosparitik Kiregtasi
MBA-T29 2,70 2,66 0,61 1,62 - Rekristalize Kiregtasi
MBA-T30 2,71 2,69 0,18 0,48 24,0 Mikritik Kiregtas:
MBA-T31 2,42 2,28 2,53 5,77 21,2 Mikritik Kiregtasi
MBA-T32 2,58 2,48 1,58 3,92 - Rekristalize Kiregtasi
MBA-T33 2,65 2,59 0,78 2,03 26,2 Rekristalize Kiregtasi
MBA-T34 2,72 2,70 0,26 0,69 29,6 Mermer
MBA-T35 2,69 2,66 0,43 1,15 - Serpantinlesmis Hajburzit
MBA-T36 2,26 1,95 7,05 13.72 - Ojit Andezit
Kirectas:1 Ort. 2,63 2,49 2,72 5,42 24,44 Kirectasi Ort.
Mermer Ort. 2,73 2,69 0,50 1,35 30,20 Mermer Ort.
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Cizelge B15. Tas ve tas tessera 6rneklerinde PED-XRF analizi sonuglart

Element | Conc. | MBA-Ts1 | MBA-T1 | MBA-T2 | MBA-T4 | MBA-T5 | MBA-T6 | MBA-T7
Na.O 0,079 0,088 0,090 0,088 0,084 0,110 0,089
MgO 0,021 0,025 0,025 0,027 0,692 0,028 0,029
Al203 0,117 0,140 0,091 0,592 0,904 0,031 1,04
SiO2 0,292 0,430 0,271 1,57 3,37 0,177 1,63
P20s 0,050 0,060 0,005 0,007 0,045 0,005 0,007
SOs 0,008 0,008 0,024 0,079 0,121 0,002 0,002

Cl % 0,027 0,027 0,045 0,030 0,021 0,019 0,012
K20 0,007 0,008 0,007 0,085 0,123 0,007 0,009
CaO 53,67 59,74 58,29 57,17 55,12 54,01 58,73
TiO2 0,002 0,009 0,002 0,044 0,056 0,002 0,059
V205 0,002 0,002 0,002 0,026 0,004 0,002 0,002
Cr203 0,002 0,004 0,002 0,006 0,016 0,001 0,005
MnO 0,004 0,003 0,002 0,007 0,015 0,001 0,010
Fe203 0,030 0,051 0,024 1,69 0,487 0,006 0,709
LOI* 45,38 39,24 41,87 38,64 38,64 45,83 37,36

Co 4,1 4,1 3,6 16 17,8 3 15,4

Ni 3,8 4,3 4,2 251 3,1 3,7 79,8
Cu 13 1,4 1,6 8 1,6 15 15
Zn 2 6,5 3 164,5 6,5 1,1 8,3
Ga 2,1 34 2,1 11 2 2,1 3

Ge 0,6 0,7 0,7 0,8 0,8 0,6 0,7

As 0,6 0,7 0,8 14,3 3,1 0,5 11

Se 0,4 0,5 0,5 0,4 0,5 0,5 0,5

Br 2,5 1,6 1,4 2,6 11 0,7 13
Rb 1 1 0,5 3,7 4,5 0,3 2,3

Sr 79,3 142,7 136,1 182,8 926,1 133,8 162,3

Y 2 0,7 0,7 1 6,8 0,7 3,1

Zr 59 59 6 11,1 13,6 54 9,3
Nb 3,5 3,7 3,8 3,7 4 3,4 3,4
Mo 6,2 3,1 3,5 8,4 4,3 3,2 3,3
Cd 0,6 0,5 1 0,8 1 0,9 1

In ppm 0,9 0,9 1 1 0,9 0,9 0,9

Sn 1 0,9 2,2 1,2 11 15 11

Sb 1 2,1 11 1,2 1 1,8 11

Te 1.2 1,3 1,4 14 13 1,3 1,3

| 2,8 3,7 1,9 2,4 14,3 2,2 2,2

Cs 3,6 3,8 4 3,9 3,7 3,7 3,8

Ba 11,8 55 12,7 22,5 28,8 54 15,8

La 13,6 7,6 8,3 9,8 13,4 7,7 13,5

Ce 9,8 17,5 26,2 11 10 10 10

Hf 4,3 4,6 4,5 53 4,5 4,4 4,7
Ta 3,4 3,2 3,5 51 3,8 3,3 4,7

W 3,7 2,8 3,8 5,8 3,9 3,5 4,7
Hg 11 1,2 1,3 1,6 1,4 11 14

Tl 1 1,2 11 2,1 1,4 11 1,3

Pb 4,3 6,7 7,2 118,8 58 2 7

Bi 0,9 1 1 14 11 0,9 1
Th 2 24 2 0,8 2,3 1,4 0,6

U 8,7 11 12 11 14,7 8,9 11

(*) LOI: 950°C'de Kizdirma ile Agirlik Kayb1 (Loss on Ignition)
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Cizelge B15. Tas 6rneklerde PED-XRF analizi sonuglari (devam)

Element | Conc. | MBA-T8 | MBA-T11 MBA-T12 MBA-T13 MBA-T15 MBA-T16
Na20 0,100 0,078 1,17 0,050 0,100 1,10
MgO 1,10 0,020 7,40 0,228 0,032 2,77
Al2Os 2,36 0,154 12,50 4,31 0,048 12,43
SiO2 10,72 0,502 56,11 6,551 0,231 49,10
P20s 0,051 0,019 0,103 0,045 0,005 0,148
SOs 0,002 0,069 0,099 0,051 0,007 0,001

Cl % 0,020 0,023 0,063 0,163 0,054 0,017
K20 0,464 0,007 0,200 0,375 0,007 3,44
CaO 48,62 59,92 11,10 51,49 54,92 0,547
TiO2 0,103 0,008 0,741 0,357 0,002 0,792
V205 0,004 0,002 0,046 0,006 0,002 0,030
Cr20s 0,044 0,004 0,024 0,007 0,001 0,019
MnO 0,403 0,003 0,163 0,009 0,001 0,038
Fe203 3,22 0,072 9,83 2,17 0,008 8,22
LOI* 32,75 39,45 0,73 34,77 44,83 21,85

Co 26 4,5 80 16,2 3,6 42,8

Ni 32,9 4,2 48,7 32,9 3.8 46,1

Cu 49,5 15 61,2 7.2 1,6 2,1

Zn 38,3 0,9 53,7 46,2 14 58,5

Ga 3,5 2,3 15,2 6,5 14 28,1

Ge 0,8 0,7 1,2 0,5 0,7 13

As 10,5 0,6 1 7,8 0,6 0,8

Se 0,5 0,5 0,3 0,3 0,5 04

Br 0,5 15 0,8 6,3 1,3 04

Rb 151 0,8 11 21,5 04 144,2

Sr 467,5 53,6 1228 90,8 216,5 60,2

Y 10,3 0.8 19,4 19,1 0,7 35

Zr 18,9 4,9 60 56,6 6,7 244,8

Nb 3,8 34 4 8,3 3,5 18,2
Mo 8,3 44 3,5 4 3,2 3,3

Cd 11 1 1 2,5 1 1

In ppm 1 0,9 09 1 1 1

Sn 1 11 1 1,6 1 5,6

Sb 11 1 09 1 1 1,1

Te 1,4 13 1,2 1,3 2 1,6

| 2,3 3,5 19 2,1 2,3 2,7

Cs 3,9 3.7 3.7 3,6 3.8 9,9

Ba 57,2 54 47,4 37,9 7,8 384,4

La 29,4 10,8 8,2 35,3 7,7 55,6

Ce 19,4 12,2 10 38,4 10 118,8

Hf 7 4,6 4 3 4,3 4,5

Ta 8 3,8 55 3.1 3,5 3,8

W 4.8 3.2 2,8 2,8 3,5 4,3

Hg 1,8 13 09 0,9 1,2 1,3

TI 1,8 1,2 09 0,5 1,2 15

Pb 11,5 2,3 2,5 12,8 2,7 5,8

Bi 1,2 1 0,6 0,7 1 1

Th 2,9 2 0,8 55 1,5 14,7

U 11 9,5 33,1 14,9 10 8,7

(*) LOIL: 950°C'de Kizdirma ile Agirlik Kayb1 (Loss on Ignition)
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Cizelge B15. Tas 6rneklerde PED-XRF analizi sonuglari (devam)

Element | Conc. | MBA-T17 | MBA-T18 | MBA-T20 | MBA-T21 | MBA-T22 | MBA-T23
Na20 0,079 0,110 1,27 0,088 0,081 1,75
MgO 0,021 0,050 4,60 0,026 0,02 1,68
Al203 0,187 0,043 12,59 0,405 1,08 9,02
SiO2 0,518 0,247 35,60 0,860 2,42 42,02
P20s 0,080 0,047 0,404 0,027 0,073 0,446
SOs 0,016 0,002 0,079 0,006 0,017 0,043

Cl % 0,023 0,023 0,024 0,026 0,022 0,038
K20 0,007 0,007 0,893 0,066 0,136 2,77
CaO 60,13 54,96 12,48 53,81 59,35 3,46
TiO; 0,003 0,002 1,66 0,025 0,077 0,439
V205 0,003 0,002 0,033 0,002 0,002 0,013
Cr203 0,005 0,001 0,037 0,003 0,004 0,008
MnO 0,005 0,004 0,146 0,004 0,006 0,075
Fe203 0,123 0,017 11,08 0,217 0,612 3,78
LOI* 38,56 44,63 19,74 44,88 36,77 34,77

Co 5,4 3,4 101 8,9 10 29,6

Ni 4,1 4 1411 3,7 6,6 18,9

Cu 1,6 1,5 51,3 1,3 1,1 50,2
Zn 4 19,4 68,2 22 7,2 39,5
Ga 2,4 1,8 18,7 2 2,4 19,3

Ge 0,7 0,6 0,5 0,6 0,7 0,7

As 0,5 0,6 0,7 0,9 1,1 1,5

Se 0,5 0,4 0,5 0,5 0,5 0,4

Br 3,3 0,9 0,9 1,1 2,9 0,4

Rb 0,7 0,7 7,6 2,7 6,7 142,7

Sr 62,1 233,3 576,5 161,3 36,8 577,6

Y 1,7 7,2 15,9 0,7 8,5 17,8

Zr 5,4 6,9 132,6 6 14 370,9

Nb 3,7 4 16,7 3,3 4,2 19,5
Mo 3,4 3,3 3,2 3,2 3,4 5
Cd 1 1 1 1 1,1 0,8

In ppm 1 1 0,9 0,9 1 0,9

Sn 1 1 1,1 1,1 1,1 2,6

Sb 1 1,1 1 1 1,1 0,9

Te 1,2 1,4 1,4 1,3 1,4 1,4

[ 2,3 5,2 2 2,2 8,4 2,5

Cs 4,7 9,1 4,6 3,6 4,6 4,3

Ba 12,8 16,7 182,2 10,4 13,4 900,9

La 7,6 7,7 24,7 7,5 7,8 81,9

Ce 10 10,9 51,1 10 12,4 155,8

Hf 4,7 4,3 7,1 4,6 52 4,8
Ta 3,7 3,5 8,3 3,6 4,4 6,2

W 4 3,6 5,7 3,7 3,9 3,4
Hg 1,2 1,2 1,6 1,2 1,3 1,1

TI 1,3 0,8 1,7 1,3 1,3 0,9

Pb 4,8 3,2 2,7 11,2 5,1 37,2

Bi 1 1 1,1 1 1,1 0,9
Th 1,9 1,6 15 0,8 1,8 25,6

U 18,5 15,2 10 9,8 11 7,2

(*) LOI: 950°C'de Kizdirma ile Agirlik Kayb1 (Loss on Ignition)
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Cizelge B15. Tag 6rneklerde PED-XRF analizi sonuglari (devam)

Element | Conc. MBA-T25 MBA-T27 MBA-T28 MBA-T29 MBA-T30 MBA-T32
Na20 0,094 0,130 0,045 0,055 0,170 0,083
MgO 0,363 0,153 0,012 0,335 0,050 0,025
Al2Os 3,72 0,011 0,170 0,260 0,681 0,101
SiO2 63,16 0,489 0,510 1,09 1,42 0,612
P20s 0,002 0,005 0,012 0,003 0,009 0,039

SOs 0,071 0,002 0,003 0,004 0,016 0,129
Cl 0,103 0,032 0,029 0,020 0,041 0,052
K20 3,03 0,007 0,004 0,005 0,016 0,007
CaO 0,275 60,32 63,23 58,40 45,40 57,34
TiO2 0,157 0,003 0,005 0,008 0,061 0,005
V205 0,023 0,002 0,001 0,001 0,005 0,002
Cr20s 0,194 0,005 0,001 0,002 0,001 0,001
MnO 0,003 0,009 0,005 0,003 0,001 0,003
Fe203 % 0,977 0,033 0,154 0,051 0,001 0,037
LOI* 27,74 38,70 35,82 39,82 52,59 41,75
Co 8,8 6,5 6,5 2,7 3 3.7
Ni 79 44 2,3 2,3 1 3.7
Cu 4,9 15 09 1 1 14
Zn 14,2 3,3 0,5 0,9 1 0,8
Ga 4,5 1,4 2,3 0,7 1 1,2
Ge 0,8 0,7 0,5 0,4 1 0,4
As 0,6 0,7 04 04 1 0,8
Se 0,3 0,5 0,3 0,3 1 04
Br 0,6 04 1,2 11 1 4,7
Rb 26,4 0,9 0,9 15 1 1
Sr 44,2 179,6 50 4954 24 110,2
Y 6,1 2 0,7 04 1 0,7
Zr 1315 6,3 53 7,3 11 6,3
Nb 6,6 3,7 3.9 3,2 75 4
Mo 72 3,9 34 4,4 7,1 3,7
Cd 0,8 1 11 0,8 1,8 0,7
In 0.8 1 09 0.9 1,8 1
Sn 11 1 11 0.9 2,1 1,1
Sb 09 1 2,1 1 2 1,1
Te 14 13 1,2 11 2,4 14
| 2 2,3 2 2,8 41 2,4
Cs 4 3.7 34 58 6.4 3,8
Ba 290,6 5,6 10,9 24,8 10,2 5,6
La 16,2 13,8 19,3 19,8 20,9 12,4
Ce 24 10 10 9,9 23 16,2
Hf 24 4,7 2,8 2,9 3 3,6
Ta 2,8 3,6 24 2,1 3 3,6
W 2,5 3 2,3 2,1 2 3.7
Hg 09 1,8 1.8 0,8 2 1,1
TI 0,8 1 11 14 2 14
Pb 7 6,2 29 14 2 2,4
Bi 0,7 1 0,7 0,7 2 1
Th ppm 2,2 2,2 1,6 1,7 2 1
U 6,8 10 10,7 10 21 10

(*) LOIL: 950°C'de Kizdirma ile Agirlik Kayb1 (Loss on Ignition)

204




Cizelge B15. Tas 6rneklerde PED-XRF analizi sonuglari (devam)

Element | Conc. | MBA-T33 | MBA-T34 | MBA-T35 | MBA-T36 | Kirectasi1 Ort. | Mermer Ort.
Na20 0,085 0,110 0,040 1,880 0,095 0,108
MgO 0,022 0,495 29,88 1,798 0,087 0,151
Al203 0,133 0,130 0,006 12,36 0,351 0,063
SiO2 0,360 0,423 33,16 57,52 0,947 0,269
P20s 0,020 0,005 0,002 0,205 0,029 0,015
SOs 0,122 0,002 0,117 0,028 0,046 0,003

Cl % 0,042 0,034 0,099 0,060 0,031 0,033
K20 0,007 0,008 0,131 3,296 0,027 0,007
CaO 56,91 57,60 0,792 4,33 56,66 55,37
TiO: 0,006 0,008 0,013 0,451 0,022 0,003
V205 0,002 0,002 0,001 0,013 0,004 0,002

Cr20s3 0,004 0,004 0,337 0,004 0,005 0,002
MnO 0,004 0,002 0,123 0,066 0,005 0,002
Fe203 0,034 0,034 9,19 4,18 0,270 0,016
LOI* 42,85 41,46 26,22 13,83 41,53 44,19

Co 6,7 7,4 136 31,9 7,7 4,4
Ni 4,1 7 1923 12,5 11,2 3,8
Cu 1,1 1,3 48,6 14,7 19 15
Zn 3,1 1,7 38,7 46,8 17,4 5,9
Ga 2,1 2 0,5 20,4 2,0 18
Ge 0,6 0,7 0,8 0,4 0,7 0,7
As 0,6 0,6 0,3 8,3 2,0 0,6
Se 0,4 05 0,2 0,3 0,5 0,5
Br 2,3 0,8 2,6 2,3 2,7 0,9
Rb 0,7 1,4 0,2 106,5 1,6 0,7
Sr 82,8 256,4 54 434,7 1771 210,0
Y 1,3 0,7 0,4 18,6 17 2,3
Zr 5,4 6,9 3,5 176,9 7,5 6,5
Nb 3,7 3,5 2,6 8,5 4,0 3,6
Mo 59 2,7 3 3,6 4,6 3,1
Cd 1 1 0,8 0,8 1,0 1,0
In ppm 1 1 0,8 0,8 1,0 1,0
Sn 1,5 11 11 15 13 1,2
Sb 1,1 1,2 11 0,9 1,2 13
Te 1,3 14 11 1,2 14 15

[ 2,2 3 1,9 2,2 3,6 3,2
Cs 7,8 3,9 51 3,9 4,3 51
Ba 14,5 5,8 51 876,4 12,4 8,9
La 10,3 8,1 7,4 37,9 11,5 7,8
Ce 10 11 10 68,9 13,5 10,5
Hf 4,2 3,5 3,6 6,2 4,4 4,1
Ta 3,4 3,2 7,3 1,9 3,7 3.4
W 3,1 3,3 8 4,1 3,6 3,5
Hg 1,1 1,2 0,5 0,7 14 1,2
TI 1,1 0,8 0,6 0,5 13 1,0
Pb 4,2 4,7 0,4 30,1 14,1 3,2

Bi 1 1 0,5 0,6 11 1,0
Th 1,2 1,6 0,7 16,4 1,6 15

U 10 10 6,9 7,7 12,1 11,0

(*) LOI: 950°C'de Kizdirma ile Agirlik Kayb1 (Loss on Ignition)
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Cizelge B16. Toprak érneklerde PED-XRF analizi sonuglari

Element | Conc. | MBA-D1 | MBA-D2 | MBA-D3 | MBA-D4 | MBG-D1 Toprak Ort.**
Na.O 0,063 0,084 0,064 0,670 0,037 0,070
MgO 0,935 1,022 1,173 3,020 35,68 1,04
Al2Os3 9,49 4,41 8,21 2,92 0,006 7,37
SiO2 37,04 14,53 27,73 15,29 42,41 26,43
P20s 0,476 0,395 0,879 0,743 0,001 0,583

SO3 0,358 0,367 0,413 4,61 0,023 0,379
Cl % 0,028 0,135 0,034 1,675 0,071 0,066
K20 1,99 0,893 1,62 0,696 0,166 1,50
CaO 2,13 29,72 6,35 34,49 1,20 12,74
TiO2 0,708 0,343 0,609 0,256 0,014 0,553
V205 0,018 0,006 0,018 0,006 0,009 0,014
Cr203 0,030 0,018 0,026 0,015 3,29 0,025
MnO 0,10 0,04 0,09 0,03 0,115 0,076
Fe203 5,36 2,76 5,30 1,87 7,26 4,47
LOI* 41,58 45,38 47,83 33,85 9,73 44,93
Co 28,9 18 29,6 16 116 255
Ni 60,4 27,9 62,9 26,2 2481 50,4
Cu 32,1 22,1 46,5 41 6,3 33,6
Zn 129 46,4 207,9 58,4 26,4 127,8
Ga 15 7,2 12,4 7,1 1,8 115
Ge 0,9 0,6 0,6 0,7 0,7 0,7
As 6,9 6,7 10 7 0,6 7,9
Se 0,4 0,6 0,5 0,4 0,2 0,5
Br 26,8 99,2 93,6 128,1 2,9 73,2
Rb 76,1 36,3 66,7 22,1 0,2 59,7
Sr 79,9 183,1 120,9 2453 9,6 128,0
Y 29,5 12,6 24,1 8,4 0,6 22,1
Zr 366 103,3 256,7 92,6 3,9 2420
Nb 20,2 5,9 16,6 4,1 2,7 14,2
Mo 7,5 3 43 3,7 1,8 49
Cd 1,1 0,9 0,6 1,1 0,7 0,9
In ppm 0,7 0,9 0,8 1 0,7 08
Sn 2,5 5,3 6,2 6,8 0,8 4,7
Sb 0,7 1,1 0,9 1,1 0,8 0,9
Te 1,3 1,3 1,3 14 1,1 1,3
| 14,5 12,2 12,7 9,5 1,9 13,1
Cs 9,5 3,9 3,7 49 3,3 57
Ba 2948 120,5 218,6 105,7 4,8 211,3
La 37,5 23,3 40,5 23,2 7,1 33,8
Ce 86,3 29,3 73,2 32,5 12,9 62,9
Hf 7,8 7,2 53 57 2,7 6,8
Ta 54 53 6,3 6,6 7,4 57
W 4,6 4 53 4 8,9 4,6
Hg 11 1,2 1,2 13 0,6 1,2
TI 1,3 1 18 1,7 0,6 14
Pb 45,6 65,9 1142 132,2 0,6 75,2
Bi 0,9 1,1 1,1 14 0,5 1,0
Th 10 6 9,6 6 0,6 8,5
) 6,7 8,3 7,2 11 6,6 74

(*) LOI: 950°C'de Kizdirma ile Agirlik Kaybi (Loss on Ignition) (**) MBA-D4 6rnegi harig
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Cizelge B17. Tugla ve kiremit 6rneklerde PED-XRF analizi sonuglar1

Element | Conc. | MBA-B1 | MBA-B2 | MBA-B3 | MBA-B5 | MBA-B6 | MBA-B7 | MBA-BS
Na.0O 0,082 0,320 0,250 0,210 0,089 0,075 0,073
MgO 4,97 4,58 2,86 2,99 1,76 1,46 1,62
Al2O3 9,79 9,94 15,92 17,01 11,32 10,10 12,36
SiO2 38,97 41,92 48,88 62,57 33,62 28,56 36,62
P20s 0,153 0,223 0,194 0,282 0,281 0,331 0,198
SOs 0,168 0,046 0,140 0,073 0,231 0,211 0,193

Cl % 0,043 0,031 0,044 0,042 0,080 0,076 0,063
K20 1,86 1,35 3,10 3,46 1,44 1,86 2,52
CaO 14,99 14,22 6,89 3,77 25,73 22,69 15,08
TiO2 0,582 0,594 0,942 0,989 0,713 0,698 0,765
V205 0,023 0,020 0,025 0,031 0,018 0,016 0,019
Cr203 0,061 0,047 0,018 0,015 0,011 0,009 0,007
MnO 0,109 0,107 0,060 0,068 0,058 0,051 0,053
Fe203 7,00 6,89 7,37 7,85 5,72 5,33 5,599
LOI* 21,85 19,75 13,75 0,74 18,57 28,85 24,86
Co 30,8 41,6 59,3 42,6 44,5 25 24,3

Ni 293,6 265,8 55,8 56,2 44 41,6 48,1
Cu 41,8 38,2 42,9 41,5 27,3 20,8 20
Zn 82,5 85,8 98,4 120,7 43 42,8 57,2
Ga 14,8 13,8 26,3 27,6 17,6 15,8 17,8
Ge 1,1 1,2 15 15 0,8 0,8 0,7
As 12 8 8 7,5 7,5 6,4 11

Se 0,5 0,4 0,4 0,3 0,5 04 04

Br 15 1 2,7 4,3 7 9,9 51
Rb 71,6 65,6 148,4 140,5 42 49,5 84

Sr 259,9 298,4 202,8 193,3 204 182,3 207,9

Y 17,2 19,7 29,4 34 30,1 25,7 27,4
Zr 106,6 109 204,7 259,1 2451 233,4 199,9
Nb 10,6 10,2 22,8 28,3 22,1 20 18,8
Mo 3.4 2,4 2,2 3,5 55 3,5 3,3
Cd 1 0,9 0,9 0,9 0,9 0,9 0,9

In ppm 0,9 0,9 0,8 0,9 0,9 0,9 0,9
Sn 13 13 3.7 4,4 4,2 3,9 11
Sb 1 1 1.2 1,6 2 1,7 1,4
Te 15 0,8 1.2 12 12 13 13

| 2,6 2,3 2,3 2,1 2,3 1,8 2,3
Cs 4,5 54 7,5 3,8 3,8 3,6 59
Ba 328,1 373 278,6 355,9 1923 225,3 252,2
La 25 22,7 37,5 53,2 35,5 32,5 35,8
Ce 45,2 51,6 75,9 100,7 76,4 68,6 85,2
Hf 6,1 5,8 59 4,8 8,1 51 54
Ta 8,3 7,6 6,6 3,9 6,1 5,6 5,2
W 6,9 6,6 4,6 2,8 4,4 4,1 4,2
Hg 1,7 1,4 14 0,8 1,4 1,4 1,4
Tl 18 15 1 0,9 1,7 1,6 15
Pb 26,4 13,3 24,6 27,4 18,1 43,2 18,3

Bi 11 1 11 0,9 1,1 1,2 0,7
Th 6,2 7,5 14,5 15,4 13,9 11,8 11,9

U 6,7 7 7,3 8,3 11,8 8 10,2

(*) LOI: 950°C'de Kizdirma ile Agirlik Kayb1 (Loss on Ignition)
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Cizelge B17. Tugla ve kiremit 6rneklerde PED-XRF analizi sonuglar1 (devam)

Element | Conc. | MBA-B9 | MBA-B10 | MBA-B11 | MBA-B12 | MBA-B13 | MBA-B14
Na.O 0,470 0,270 0,079 0,083 0,077 0,180
MgO 4,93 2,97 1,17 2,58 3,44 3,37
Al20s 15,58 14,57 17,32 13,25 6,39 15,03
SiO 46,82 45,42 36,98 39,36 25,99 47,46
P20s 0,190 0,207 0,238 0,338 0,165 0,151
SO3 0,160 0,070 0,137 0,223 0,224 0,238

Cl % 0,060 0,042 0,059 0,166 0,052 0,048
K20 3,33 2,61 2,36 2,233 1,28 2,94
CaO 5,50 6,31 4,91 15,59 21,66 8,04
TiO2 0,838 0,915 0,906 0,886 0,459 0,888
V205 0,023 0,024 0,032 0,020 0,016 0,019
Cr203 0,023 0,022 0,030 0,014 0,073 0,010
MnO 0,124 0,086 0,034 0,080 0,107 0,060
Fe20s 7,69 7,56 7,43 6,49 5,37 7,09
LOI* 14,68 17,95 28,48 18,48 34,53 14,00
Co 55,7 40,2 39,9 36 32,6 32
Ni 103,9 56,4 56,5 52,2 145,6 50,8
Cu 47 39 30,6 33,7 37,3 37
Zn 104,6 99,2 114 71,2 62,1 94,2
Ga 22,6 23,3 33,5 18,6 11,5 20,7
Ge 15 1,4 1,4 0,5 0,9 1
As 7,7 9 13,6 16,2 6,4 7,3
Se 0,5 0,5 0,5 0,5 0,4 0,6
Br 3,9 2 1,6 14,7 12,3 8,8
Rb 123,6 122 100,1 89,6 43,3 140,4
Sr 193,2 197,7 192,3 194,6 338 223,8
Y 32,5 30,3 44,6 35,3 14,9 26,4
Zr 213,33 222,5 242,6 2349 122,4 212,6
Nb 16,5 23,5 24,8 17,7 7 29,5
Mo 3,8 3,6 7,5 4,8 55 7,1
Cd 0,7 0,8 1 0,9 1 1,4
In ppm 0,8 0,9 1 0,9 0,6 1
Sn 4,5 4,2 6,4 3,6 0,9 6,1
Sb 1 1 1,1 1 1 1,1
Te 13 1,4 1,5 1,3 1,2 1,8
| 2,3 2,4 2,6 2,5 2,3 5,6
Cs 6,6 6,3 4,6 4,6 3,6 4,2
Ba 502 276,3 489,7 363,2 229,6 254,8
La 29,6 43,1 78,6 44,3 15,9 36,2
Ce 62,6 98,2 151,1 93,5 39,9 77,6
Hf 6,1 5,4 6,7 57 5,3 6,9
Ta 7,3 6,6 5,9 6,3 6,9 6,6
W 55 4,6 4,9 4,6 5,2 5,8
Hg 14 1,4 1,4 1,4 1,3 1,4
Tl 1,6 1,7 1,7 1,7 15 18
Pb 33,7 344 33,6 17,9 13,9 24,9
Bi 1,1 0,4 1 1 11 1,3
Th 11,7 13,8 20,6 13,8 3,1 13,8
U 9,2 7,4 6,9 7,4 10 17,6

(*) LOI: 950°C'de Kizdirma ile Agirlik Kayb1 (Loss on Ignition)
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Cizelge B18.Tugla ve kiremit 6rneklerde PED-XRF analizi sonuglar1 (devam)

Element | Conc. | MBA-B15 | MBA-B16 | MBA-B17 | MBA-B18 | MBA-B19 | MBA-B20
Na20 0,086 0,089 0,076 0,920 0,098 0,050
MgO 4,71 4,95 1,83 4,89 3,25 5,831
Al2Os 9,38 9,56 21,26 10,09 10,14 14,770
SiO2 37,74 38,42 45,99 47,27 46,64 39,360
P20s 0,175 0,190 0,379 0,241 0,245 0,136

SOs 0,125 0,227 0,136 0,065 0,094 0,105
Cl % 0,032 0,072 0,041 0,031 0,214 0,270
K20 1,69 1,889 2,841 1,487 2,246 2,875
CaO 17,68 17,07 7,50 13,10 16,08 15,650
TiO» 0,569 0,591 0,975 0,593 0,744 0,736
V205 0,020 0,021 0,025 0,025 0,026 0,021
Cr20s 0,056 0,051 0,017 0,067 0,139 0,012
MnO 0,113 0,112 0,046 0,112 0,085 0,041
Fe203 6,48 6,673 6,424 6,622 6,779 5,727
LOI* 21,82 19,74 22,55 14,85 13,58 14,75
Co 51,6 36,8 58,3 28,7 52,5 15,8
Ni 249,7 257,1 52,5 255,6 142,4 38,4
Cu 39,6 37,5 34,2 32,3 28,9 25,4
Zn 74,4 80,6 113,2 69,1 97,3 83,6
Ga 14,7 12,7 31,1 14,8 16,7 26,6
Ge 0,8 0,8 2 1,9 1 2,7
As 11,3 11,3 8 4 12 6,5
Se 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5 0,3
Br 2,8 6,5 8,6 2,9 7,3 7,3
Rb 72,8 75 114,6 59,4 79,9 104,7
Sr 2714 269,6 237,5 276,8 2249 203,2
Y 18,5 18,4 43,7 19,8 30,1 27
Zr 122,4 133,5 242,3 139,7 299,8 181
Nb 10,5 11,2 30,4 8,6 22,7 15,1
Mo 3,8 35 6,4 2,3 7,1 3,4
Cd 0,9 1 0,8 0,9 1 1
In ppm 0,5 0,9 1,3 0,8 1 0,9
Sn 1,1 1,5 5,6 1,7 5,2 3,8
Sb 1,4 1 1 1 11 0,9
Te 1,4 1,3 1,3 0,9 1,4 1,2
[ 2,5 2,3 2,4 2,3 2,5 2
Cs 4,2 4 3,9 4 6,4 9,9
Ba 329 366 399,4 418,3 336,8 331,3
La 32,7 23,6 61,7 36 32,1 55,8
Ce 59 50,8 124,4 67,6 79,6 83,3
Hf 5,8 5,8 6,7 5,5 6,2 2,9
Ta 7,7 7,6 6,2 7,5 6,9 3,4
W 6,3 6,5 4,8 6,5 5,9 2,7
Hg 1,4 1,5 1,4 1,5 1,6 0,9
TI 1,6 1,6 1,7 1,4 1,6 0,4
Pb 21,9 27,2 30,4 8,9 26,5 19,9
Bi 11 1,2 0,8 1 1,2 0,8
Th 7,3 6 24 6,6 12,4 16,1
U 7,3 9,5 12,7 9 11 8,5

(*) LOI: 950°C'de Kizdirma ile Agirlik Kayb1 (Loss on Ignition)
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Cizelge B18. Tugla ve kiremit 6rneklerde PED-XRF analizi sonuglar1 (devam)

Element | Conc. | MBA-B21 | MBA-B25 | MBA-B26 | Tugla Ort. | Kiremit Ort.
Na20 0,081 0,045 0,049 0,131 0,179
MgO 6,14 1,803 1,76 3,20 3,33
Al,O3 7,06 10,81 9,88 12,26 12,01
SiO 30,78 38,16 28,47 39,35 39,90
P20s 0,137 0,220 0,192 0,197 0,224

SOs 0,119 0,592 0,466 0,268 0,165
Cl % 0,038 0,018 0,077 0,117 0,064
K20 1,122 1,124 0,944 2,17 2,06
CaOo 20,97 27,68 30,06 18,34 14,61
TiO2 0,471 0,539 0,527 0,691 0,713
V205 0,014 0,025 0,015 0,021 0,021
Cr20s 0,089 0,011 0,013 0,034 0,035
MnO 0,094 0,045 0,041 0,065 0,078
Fe203 6,096 4,06 3,88 5,62 6,44
LOI* 26,75 14,39 23,63 17,65 20,78
Co 54,5 27,5 35,6 35,2 40,0
Ni 382,7 92,7 82,3 84,6 138,1
Cu 29,9 32,1 29,1 30,4 34,3
Zn 60,6 65 61 78,1 79,6
Ga 10,9 17,5 16,4 19,6 18,6
Ge 0,7 1,3 0,6 1,3 1,1
As 7 9,7 10,2 9,5 8,8
Se 0,4 0,3 0,3 0,4 0,6
Br 3 3,9 7,1 58 6,2
Rb 31,2 40 38,8 78,5 83,5
Sr 248,7 401,2 507,4 289,6 253,8
Y 13,9 22,3 21,8 26,9 25,5
Zr 82,6 121,9 124 190,0 175,8
Nb 10,9 14,6 12,7 16,7 17,5
Mo 3,4 34 2,9 4,0 4,2
Cd 0,9 0,5 0,9 0,8 0,9
In ppm 0,9 0,8 0,8 0,9 0,9
Sn 1,9 2,2 1 3,0 3,2
Sb 0,7 0,9 0,9 1,0 1,2
Te 1,3 1,2 1,1 1,3 1,3
I 2,2 2 2 2,2 3,1
Cs 3,9 3,3 48 6,2 4,6
Ba 153,4 200,6 229,1 308,7 306,0
La 14,5 37,4 42,3 38,8 36,3
Ce 29,7 60,5 63,3 72,4 74,2
Hf 4,8 5 3,2 48 5,9
Ta 7,6 3,9 3,9 5,1 6,6
W 7,2 3 3 4,1 5,3
Hg 15 0,9 0,9 1,2 1,4
TI 1,5 11 0,5 1,1 1,5
Pb 15,9 21,5 23,4 23,9 23,0
Bi 1 0,7 0,7 0,9 1,0
Th 0,9 11,2 11,2 124 10,9
U 8,6 10,4 8,4 9,6 9,1

(*) LOI: 950°C'de Kizdirma ile Agirlik Kayb1 (Loss on Ignition)

210




Cizelge B19. Harg 6rneklerde PED-XRF analizi sonuglart

Element | Conc. | MBA-H1 | MBA-H2 | MBA-H3 | MBA-H4 | MBA-H5a | MBA-H5b| MBA-H6
Na.O 0,081 0,079 0,083 0,080 0,079 0,074 0,046
MgO 0,181 0,201 0,027 0,711 0,551 0,023 0,283
Al2O3 1,30 1,76 1,56 1,31 3,21 0,414 2,38
SiO; 3,99 5,14 4,65 5,04 8,28 2,14 7,68
P20s 0,081 0,159 0,280 0,106 0,050 0,044 0,232
SOs 0,078 0,169 0,163 0,213 0,401 0,077 0,259

Cl % 0,066 0,063 0,093 0,072 0,027 0,033 0,063
K20 0,230 0,275 0,339 0,243 0,243 0,115 0,508
CaO 51,27 51,40 52,18 50,05 48,18 52,73 46,35
TiO2 0,133 0,146 0,145 0,123 0,183 0,044 0,217
V205 0,003 0,003 0,003 0,003 0,005 0,002 0,005
Cr203 0,004 0,004 0,010 0,003 0,005 0,011 0,017
MnO 0,021 0,017 0,018 0,016 0,020 0,013 0,031
Fe20s 1,10 1,18 1,14 0,954 1,36 0,629 1,96
LOI* 41,75 39,46 39,76 41,85 37,64 42,70 40,04

Co 15,4 13 13 17,7 23 19,2 10

Ni 6,9 3,8 7,1 3,2 14 3,3 13,3

Cu 5 5,7 10,6 6,8 7,5 2,5 9,9

Zn 17,5 19,7 28,5 16,7 14,5 5 27,9

Ga 3,3 4,9 4,8 4,3 5 11 6,3

Ge 0,7 0,7 0,7 0,7 0,7 0,7 0,4

As 5 5,4 4,2 3,1 3 6,9 7,1

Se 0,5 0,5 0,5 0,5 0,4 0,5 0,3

Br 5,6 7 12 9,7 8,2 8,6 57

Rb 12,6 11,7 13,6 10 4,7 6,5 26,3

Sr 93,9 114 126,1 131 134,8 2171 178,6

Y 6,3 5,2 6,9 4,2 6,4 4.4 13,3

Zr 59 38 58,5 30,4 34,2 36,8 104

Nb 3,6 7.3 3,7 3,6 3,7 4,4 15,6
Mo 3,7 3,4 4,7 33 5,6 3,7 4,3
Cd 1 0,9 0,9 1 0,9 0,5 1

In ppm 0,8 0,9 1 1 0,9 1 1,1

Sn 11 1,6 2,9 0,5 1,5 1,1 1,2

Sb 1 1 1 1,1 1 1,1 0,5

Te 1,2 1,3 0,7 1,3 1,3 1,2 1,2

[ 4,3 6,3 2,4 6,3 15 2,3 3

Cs 3,7 5,8 3,8 34 3,6 3,7 54

Ba 48,2 60,5 51,8 46,8 57,1 44,4 93,4

La 7,6 13,8 13 7,8 12,5 16,4 21,5

Ce 19,5 10 10 19,7 22 21,1 31

Hf 5 4,8 4,7 4,9 4,5 4,4 2,7
Ta 4,4 4,3 4,8 4,4 4,3 3,3 2,9

W 39 3,9 3,9 3,8 3,6 4 2,5

Hg 1,4 1,4 1,4 1,3 13 1,3 0,9

TI 15 1,4 15 1,3 14 0,5 0,9

Pb 11,3 24,3 30,4 13,3 26,5 7,1 13,2

Bi 11 1,1 11 1 11 0,6 0,5
Th 2,4 3,1 2,9 1,8 2,9 1,4 4,3

U 9 10 10 9,4 9,6 10 25,3

(*) LOI: 950°C'de Kizdirma ile Agirlik Kayb1 (Loss on Ignition)
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Cizelge B19. Harg drneklerde PED-XRF analizi sonuglar1 (devam)

Element | Conc. | MBA-H8 | MBA-H9 | MBA-H10 | MBA-H12 | MBA-H13 | MBA-H15 | MBA-H18
Na.0O 0,042 0,079 0,076 0,045 0,078 0,077 3,05
MgO 0,067 0,141 0,438 0,030 0,115 0,024 4,50
Al2O3 0,911 2,22 3,78 0,729 2,27 1,01 2,75
SiO2 3,05 5,98 19,36 4,36 6,43 3,36 27,00
P20s 0,096 0,628 0,117 0,036 0,160 0,101 0,084
SOs 0,088 0,234 0,210 0,109 0,139 0,085 2,73

Cl % 0,033 0,057 0,025 0,098 0,057 0,040 2,66
K20 0,216 0,379 0,681 0,222 0,363 0,185 0,658
CaO 56,61 48,55 40,77 51,08 48,94 53,40 27,67
TiO: 0,086 0,196 0,186 0,075 0,214 0,094 0,152
V205 0,002 0,005 0,003 0,004 0,003 0,002 0,007
Cr203 0,002 0,007 0,003 0,006 0,012 0,004 0,001
MnO 0,014 0,023 0,023 0,018 0,022 0,013 0,020
Fe20s 0,833 1,41 1,65 0,964 1,56 0,731 1,39
LOI* 37,82 40,64 32,75 42,95 39,88 40,64 27,65

Co 7,1 16,7 16,4 20,2 19,5 11,7 17,8

Ni 4,4 17,1 6,1 5,4 16,4 51 6,9
Cu 0,7 22,7 4,1 6,2 37,5 6 5,6
Zn 154 48,5 24,8 6,5 30,8 12 30,3
Ga 2,2 54 51 4,7 4,9 5,2 4,2

Ge 0,4 0,7 0,7 0,4 0,7 0,7 0,6

As 1,6 6,8 4,2 9,7 4,9 3,4 3,8

Se 0,3 0,5 0,4 0,3 0,5 0,5 0,4

Br 5,3 15,8 7,4 4,3 7,4 5 85,1

Rb 9,5 15,3 16,7 8,8 18,1 8,2 13,6

Sr 101,1 89,6 95,1 225,6 100,1 115,2 152,2

Y 4,5 74 9,8 6,7 6,5 4,7 7,6

Zr 32,8 55,4 66,9 69,5 58,5 53,7 70,3

Nb 3.8 8,1 57 3,3 4,1 6,4 3,1
Mo 3.4 3.3 3.2 3,4 3,3 3,6 3,5
Cd 1 1 0,9 1 0,9 1 0,8

In ppm 0,9 0,9 0,9 0,9 0,9 0,9 0,8

Sn 1 2,2 1 3,6 3,1 11 0,6

Sb 1 1 1 0,9 1 11 0,7

Te 1.2 13 13 11 13 13 1,2

| 2 2,3 2,5 6,1 5,6 2,3 2,1

Cs 3,5 3,6 3.3 59 3,6 3.7 3.8

Ba 41,9 60,5 80,2 48,3 58,3 42 62,1

La 7,1 13,6 9,7 12,6 15 7,5 12,8

Ce 18,7 10,5 19,3 27 28,4 10 23

Hf 4,3 52 3,9 2,8 6,2 4,7 3,7
Ta 2,5 57 3,8 2,7 6,8 4,1 3,5

W 2,3 4,2 3,5 2,1 4 3,3 3,3
Hg 0,8 13 1,2 0,8 1,9 1,3 11

Tl 0,8 1,4 1 0,9 15 15 11

Pb 6,4 21,1 11,8 38,6 29,8 8,1 16,9

Bi 0,7 11 1 0,7 1,2 1 1
Th 2,9 3,2 4,8 1,7 4,2 1,7 3,9

U 14,4 10 9,2 9,1 9,8 9,6 7,5

(*) LOI: 950°C'de Kizdirma ile Agirlik Kayb1 (Loss on Ignition)
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Cizelge B19. Harg drneklerde PED-XRF analizi sonuglar1 (devam)

Element | Conc. [ MBA-H19 [ MBA-H20a | MBA-H20b | MBA-H20c | MBA-H27 | MBA-H29
NazO 0,042 0,081 0,081 0,086 0,074 0,130
MgO 0,047 0,025 0,039 0,026 0,023 1,510
Al203 0,837 1,04 0,940 1,15 0,851 0,639
Si0> 2,60 3,16 2,81 2,78 2,11 4,04
P20s 0,146 0,124 0,107 0,161 0,049 0,137
SOs 0,109 0,156 0,091 0,139 0,143 0,541
Cl % 0,051 0,090 0,111 0,170 0,017 0,963
K20 0,200 0,202 0,122 0,184 0,092 0,150
CaO 54,95 53,39 55,38 53,85 58,45 53,21
TiO: 0,087 0,068 0,085 0,099 0,059 0,064
V205 0,003 0,002 0,002 0,003 0,003 0,003
Cr0s 0,003 0,006 0,004 0,005 0,003 0,009
MnO 0,015 0,013 0,018 0,013 0,011 0,011
Fe20s 0,642 0,650 0,732 0,720 0,549 0511
LOI* 40,85 40,64 39,55 40,64 37,65 38,53
Co 7.9 113 16,1 9,5 15,9 21
Ni 33 3.4 3.9 4 3.9 4
Cu 11 3,2 3,6 3,2 2,6 3.9
Zn 18 18,6 28,7 40,2 6.5 10,5
Ga 2,9 2,7 3,2 2,6 4.2 3
Ge 04 07 0,6 0,7 0,7 0,6
As 19 46 35 3 24 18
Se 0,6 05 05 05 05 04
Br 16,6 20,6 18,9 143 4 52,7
Rb 9.4 6.7 57 53 57 47
Sr 129,9 135,5 136 124.4 62 3151
Y 6.9 5,2 46 3,8 7.3 2
Zr 32 20,4 15,8 71,1 23,1 30,7
Nb 35 3.3 3,6 5,1 3,6 35
Mo 6,1 5,3 3,5 4,7 35 4.4
Cd 0,9 0,9 1 1 0.9 1
In ppm 0,9 0,9 0.9 0.9 1 0,9
Sn 15 1 11 11 13 11
Sb 0,9 1 1 1 04 1
Te 11 12 13 13 13 13
[ 2 2,2 3,2 4.2 2,2 5,8
Cs 47 37 37 6.1 3,6 4
Ba 50,1 35 38,8 34,5 38 38,4
La 7,2 17,8 13,9 7.6 14 11,6
Ce 16,9 11,2 234 10 10 10
Hf 47 48 42 47 49 438
Ta 32 41 41 3,9 43 41
W 2,2 3,6 34 3,8 4 35
Hg 0.8 13 12 07 14 11
T 13 13 13 11 14 13
Pb 10,6 9,3 154 14,7 7.9 113
Bi 0,7 0,6 11 1 11 16
Th 33 2,8 33 25 2,2 12
u 10,5 10 10 10 9,5 10

(*) LOIL: 950°C'de Kizdirma ile Agirlik Kayb1 (Loss on Ignition)
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Cizelge B19. Harg drneklerde PED-XRF analizi sonuglar1 (devam)

Element | Conc. | MBA-H30 | MBA-H31 | MBA-H33 | MBA-H35 | MBA-H37 | MBA-H46 | MBA-H47
Na20 0,054 0,094 0,045 0,045 0,077 0,085 0,080
MgO 1,45 1,61 0,032 0,344 0,126 0,825 0,130
Al2Os 0,915 1,34 1,19 1,69 0,991 1,57 151
SiO; 6,11 6,93 517 6,17 6,37 5,22 4,31
P20s 0,092 0,126 0,099 0,186 0,253 0,151 0,150
SOs 0,217 0,487 0,095 0,175 0,154 0,259 0,355
Cl % 0,383 0,374 0,045 0,073 0,060 0,107 0,078
K20 0,223 0,244 0,309 0,379 0,235 0,270 0,258
CaO 51,58 48,51 52,44 52,53 49,46 53,45 51,72
TiO2 0,084 0,106 0,140 0,128 0,105 0,113 0,139
V205 0,002 0,003 0,005 0,007 0,003 0,003 0,004
Cr20s 0,003 0,002 0,002 0,012 0,009 0,006 0,003
MnO 0,019 0,017 0,022 0,021 0,017 0,015 0,019
Fe20s 0,878 0,967 1,15 1,29 1,01 0,877 1,61
LOI* 37,54 39,43 39,32 36,92 41,56 37,56 39,55
Co 7,3 11,9 13,8 8,7 12 16 16
Ni 1,3 2,9 5,6 31,9 5,5 2,6 7,1
Cu 0,5 51 3,4 4,6 7,4 6,9 10,7
Zn 10,4 18,3 16,6 28 15,1 25,9 16,5
Ga 1,4 2,6 4,3 4,7 4,1 4,4 4,8
Ge 0,4 0,7 0,4 0,4 0,7 0,7 0,7
As 2 3,7 2,3 59 4,2 4,8 6,2
Se 0,3 0,4 0,4 0,3 0,5 0,5 0,6
Br 21,8 26,6 8,5 17,2 10 22,1 11,5
Rb 5,8 9,5 15,7 10,9 9 9,5 11,2
Sr 1745 109,7 102,7 168,7 1175 163,5 54,1
Y 5,2 6,4 74 6 6,6 3 5
Zr 49,2 38,9 64,4 29,8 58 32,3 30,2
Nb 4,5 3,6 10,1 3,5 3,2 4 33
Mo 4,1 33 3,8 3,3 4,2 3,9 3,7
Cd 15 0,9 0,8 0,9 1 1,2 1
In ppm 1 0,9 0,9 0,9 0,8 1 1
Sn 0,8 1,6 2,7 0,4 1 1,1 11
Sb 1,1 1 1,8 0,9 1 1,1 1,1
Te 13 1,2 1,2 1,2 1,3 1,2 1,3

| 2,2 7,7 2,8 3,4 5,7 4,1 2,4
Cs 6,8 3,6 3,5 3,9 3,8 3,7 4,5
Ba 50,1 43,4 61,5 87,4 64,5 39,5 51,9
La 22,3 7,4 17,2 23,8 10,9 7,6 15,1
Ce 10 20,9 15,7 18,2 19,5 17,8 19,5
Hf 2,3 4 2,8 3 4,8 4,5 4,9
Ta 2,4 4,3 2,6 3 4,6 4,5 4,7
W 2,4 3,8 2,1 2,7 3,8 3,7 3,5
Hg 0,8 1,2 0,8 0,8 1,2 1,4 1,4
TI 0,5 0,6 19 0,9 13 11 1,4
Pb 13,6 14,1 9,5 5,9 8,4 54,2 9,4
Bi 0,7 1 0,7 0,6 1 1,3 1
Th 2,4 3,5 4,4 3,3 3,1 1,8 3
U 29,4 11,4 20 9,7 9,6 12,8 10

(*) LOI: 950°C'de Kizdirma ile Agirlik Kayb1 (Loss on Ignition)

214




Cizelge B19. Harg drneklerde PED-XRF analizi sonuglar1 (devam)

Element | Conc. | MBA-H53 | MBA-H55 | MBA-H56 | MBA-H57 | MBA-H58 | MBA-H59 | MBA-H60
Na-O 0,047 0,045 0,048 0,047 0,047 0,042 0,045
MgO 0,449 0,233 0,341 0,432 0,344 0,206 0,355
Al203 113 1,46 1,40 2,18 1,58 1,70 2,40
Si0; 543 5,45 5,16 12,71 9,48 5,64 7,51
P20s 0,114 0,126 0,381 0,151 0,184 0,154 0,076
SOs 0,174 0,138 0,246 0,307 0,212 0,181 0,150
Cl % 0,071 0,082 0,129 0,025 0,062 0,033 0,094
K20 0,283 0,301 0,310 0,485 0,390 0,346 0,534
CaO 52,01 52,66 53,30 44,87 49,94 53,25 50,23
TiO, 0,093 0,123 0,125 0,191 0,137 0,144 0,211
V205 0,004 0,006 0,006 0,008 0,004 0,002 0,002
Cr20s 0,003 0,012 0,009 0,024 0,003 0,002 0,004
MnO 0,016 0,020 0,023 0,028 0,018 0,019 0,024
Fe:0s 112 1,32 1,19 2,04 1,02 112 1,40
LOI* 38,82 38,88 37,81 36,99 36,38 37,22 36,92
Co 16,2 13,4 19,2 20,2 76 8,2 18,1
Ni 1,9 325 1,9 73 111 5.9 42
Cu 0,4 56 1,4 9,2 2,0 12 45
Zn 9,0 20,8 171 24,0 14,9 241 24,7
Ga 2.2 34 35 3,9 2.7 43 53
Ge 0,4 05 04 05 0,6 04 04
As 34 44 2,3 46 47 14 40
Se 0.3 03 03 03 03 0.3 0.3
Br 7.8 12,0 16,2 4.0 55 112 55
RDb 9,3 144 12,8 17,7 115 14,8 20,7
Sr 181,0 166,9 102,6 150,9 1863 82,3 92,5
Y 9,2 6,3 6,4 12,1 57 7.0 8,6
Zr 44,6 443 29,6 93,7 48,3 50,6 58,1
Nb 36 40 3,9 43 36 8,2 8,9
Mo 34 35 36 3,9 33 38 3,7
Cd 1,0 1,0 1,0 1,1 0,9 1,0 1,7
In ppm 0,9 0,8 1,0 0,9 0,9 1,0 0,9
Sn 15 2,1 0,9 2,2 0,4 2.3 18
Sb 1,0 1,0 1,0 1,0 0,9 1,0 0,9
Te 1,4 1,2 12 12 1,1 13 12

[ 6,3 45 75 2,1 54 42 52
Cs 35 35 36 36 35 35 3.4
Ba 4738 73,3 59,4 99,7 76,2 61,1 78,4
La 13,1 16,9 7.4 22,9 24,3 20,6 18,1
Ce 18,2 19,1 15,4 23,0 21,8 20,7 18,4
i 2.8 2,9 2,8 2,9 2.8 3,0 2.8
Ta 2.2 3,0 2,4 2,8 25 2,6 2,6
W 2.3 2,7 2,4 2,3 25 25 2,4
Hg 0,8 0,9 0,9 0,9 0,9 0,8 0,8
Tl 0,8 0,8 08 0,9 0,8 0,9 0,9
Pb 7.1 7.2 9,2 16,4 83 9.3 9,0
Bi 0,7 0,4 06 07 0,7 0,7 0,6
Th 3.2 2.3 41 35 1,0 25 49
U 11,0 15,2 11,0 21,0 95 9.4 20,9

(*) LOI: 950°C'de Kizdirma ile Agirlik Kayb1 (Loss on Ignition)
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Cizelge B19. Harg drneklerde PED-XRF analizi sonuglar1 (devam)

Element | Conc. | MBA-H62 | MBA-H63 | MBA-H64 | MBA-H65 | MBA-H66 | MBA-H67 | MBA-H68
Na.0O 0,045 0,045 0,044 0,049 0,061 1,27 1,16
MgO 0,169 0,527 0,142 3,80 2,06 4,88 4,35
Al2O3 1,94 3,63 1,08 5,17 1,58 2,01 3,49
SiO2 6,62 13,29 3,73 19,46 14,89 23,73 17,35
P20s 0,175 0,331 0,134 0,150 0,050 0,114 0,107
SOs 0,350 1,01 0,134 0,859 0,325 0,625 0,239

Cl % 0,034 0,024 0,070 0,161 0,423 2,33 1,86
K20 0,438 0,346 0,234 0,706 0,360 0,508 0,533
CaO 50,17 44,88 55,98 34,65 46,72 35,14 35,42
TiO: 0,184 0,290 0,099 0,294 0,150 0,169 0,235
V205 0,004 0,009 0,002 0,008 0,004 0,002 0,004
Cr203 0,005 0,009 0,003 0,020 0,004 0,003 0,020
MnO 0,024 0,041 0,018 0,037 0,016 0,025 0,030
Fe20s 1,40 2,35 0,853 2,46 1,49 1,40 1,77
LOI* 37,66 33,93 37,82 32,95 31,94 26,88 33,85

Co 20,9 21,6 17,8 21,2 12,2 20,6 17,5

Ni 8,7 32,4 2 47,7 2,1 6,9 36,5
Cu 6,5 16,6 4 36,4 1 2,3 13,7
Zn 28,6 31,3 13,9 29,7 11 13 21,5
Ga 4,2 9,1 4 7,3 51 3,8 6,1

Ge 04 04 0,4 0,4 0,4 04 04

As 2,9 4,9 2,4 19,1 1,9 3,4 8,6

Se 0,3 0,3 0,5 0,3 0,3 0,3 0,3

Br 6,6 8,1 9 27,3 18,1 94,4 61,6

Rb 18,7 18,7 10,7 11,6 8,4 7,4 6,1

Sr 89 149 107,2 164,9 202,4 135,6 1154

Y 79 11,2 6,2 9,7 9,4 91 7,4

Zr 52,2 82,7 24,9 71,4 98,5 91 51

Nb 4,2 6,6 3,5 6,9 3,7 3,1 3,6
Mo 3,2 3,8 3.2 3,1 3,4 29 3,2
Cd 0,9 0,4 0,9 0,9 0,9 0,9 0,9

In ppm 0,9 0,9 0,9 0,8 0,9 0,8 0,8

Sn 0,5 11 1 18 1 0,9 0,9

Sb 14 1 0,9 0,9 0,9 0,9 0,9

Te 2,3 1,2 1,2 11 12 12 0,5

| 2,1 2 15 2 2,1 2,8 4

Cs 5,2 3,5 3,4 3,5 3,5 3,4 3,3

Ba 80,7 1111 54,3 89,9 90,2 47,5 36,6

La 19,7 24,6 17,7 21,9 7,4 12,8 20,7

Ce 18,4 22,4 9,9 10 22,2 19,2 22,7

Hf 2,8 3,1 2,9 2,7 2,4 2 2,9
Ta 2,8 3,2 2,8 4 1,7 2,3 51

W 2,5 2,7 2,4 2,6 2,3 2,2 2,3
Hg 0,8 0,8 0,8 0,8 0,8 0,7 0,8

Tl 0,8 0,9 0,4 1 0,9 0,7 0,8

Pb 11,8 8 8,4 66,4 9,3 7 8,4

Bi 0,7 0,6 0,7 1,6 0,6 0,5 0,6
Th 2,6 6,4 2,8 3,3 4 4,5 4,2

U 9,6 9,2 9,6 8,2 8,6 8,5 13,8

(*) LOI: 950°C'de Kizdirma ile Agirlik Kayb1 (Loss on Ignition)
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Cizelge B19. Harg drneklerde PED-XRF analizi sonuglar1 (devam)

Element | Conc. | MBA-H69 | MBA-H70 | MBA-H71 | MBA-H72 | MBA-H73 | MBA-H74 | MBA-H75
Na.0O 0,048 0,048 0,046 0,046 0,057 0,047 0,047
MgO 1,12 0,607 0,308 1,01 0,946 0,415 0,151
Al2O3 3,48 1,96 2,15 2,24 2,25 2,06 1,13
SiO2 31,07 7,73 9,01 9,13 9,68 5,79 3,47
P20s 0,052 0,805 0,084 0,137 0,207 0,217 0,073
SOs 0,143 0,255 0,139 0,208 0,267 0,216 0,229

Cl % 0,062 0,065 0,066 0,059 0,393 0,131 0,119
K20 0,537 0,428 0,407 0,501 0,523 0,426 0,242
CaO 32,67 47,06 49,47 47,22 48,63 52,82 55,63
TiO: 0,241 0,161 0,201 0,191 0,189 0,181 0,106
V205 0,008 0,004 0,002 0,008 0,004 0,006 0,002
Cr203 0,005 0,010 0,011 0,011 0,018 0,006 0,002
MnO 0,029 0,023 0,026 0,031 0,018 0,020 0,012
Fe20s 2,30 1,65 1,85 1,83 1,57 1,41 0,874
LOI* 28,76 39,33 36,22 37,65 35,92 37,01 37,92

Co 13,3 19,9 22,4 16 10,3 17,9 12,9

Ni 21,8 10,2 4,9 41,4 6,4 15 2,7
Cu 8,3 18,3 2,9 9,8 10,7 13,7 2,7
Zn 30 29,6 19,5 27 18,1 34,7 14,7
Ga 7,2 4,5 4,6 59 4,4 5 2,9

Ge 04 04 0,4 0,5 0,4 04 04

As 4,8 5,5 2,3 6 10,9 3,7 2,9

Se 0,3 0,3 0,3 0,3 0,3 0,3 0,3

Br 7,8 10 10,6 13,7 21,4 11,3 9,8

Rb 17,2 17,9 19,5 17 16,3 16,4 12,1

Sr 123,9 145,4 101,2 214.8 201,9 112 92,6

Y 10,6 9,2 9,6 8 51 8,3 6,1

Zr 80 77,1 84,4 61,4 43,3 55,3 25,7

Nb 7,2 6,2 4,1 8,3 4,1 3,5 3,3
Mo 3,1 3,4 3.8 3.2 3,8 3,1 3,2
Cd 0,9 0,9 1 0,5 1,6 0,9 0,9

In ppm 0,8 0,9 0,9 0,9 0,9 0,8 0,9

Sn 1 1 1 2,1 11 0,5 0,9

Sb 1 1 1 0,9 1 0,9 0,9

Te 13 1,2 1,2 1,1 1,2 1,2 1,2

| 2,1 6 2,1 2 2,1 79 52

Cs 8,5 4,1 5 3,4 3,6 54 7,1

Ba 107,8 84,7 78,3 92,7 98,7 53,8 50,6

La 8,6 26 15,3 23,1 23,3 16,6 7,3

Ce 38 20,4 23,8 9,8 21,8 15,1 9,8

Hf 2,6 3,2 2,9 3,1 3,5 3,1 3
Ta 2,8 3,3 2,6 3 3 3,3 2,5

W 2,5 2,4 2,4 2,7 2,5 2,8 2,2
Hg 0,8 0,8 0,9 0,9 0,8 0,9 0,8

Tl 0,8 0,9 0,9 0,9 0,9 1 15

Pb 13,6 10,3 10,9 8,8 41,4 22,7 7,5

Bi 0,6 0,6 0,6 0,7 0,8 0,7 0,6
Th 54 4,3 54 4,1 3,8 3,8 2,8

U 8,4 11 23,4 12,3 21,7 15 9,7

(*) LOI: 950°C'de Kizdirma ile Agirlik Kayb1 (Loss on Ignition)
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Cizelge B19. Harg drneklerde PED-XRF analizi sonuglar1 (devam)

Element | Conc. [ MBA-H76 | MBA-H77 | MBA-H78a | MBA-H78b | MBA-H79a | MBA-H79b | Har¢ Ort.
Na.0O 0,046 0,046 0,049 0,044 0,046 0,044 0,181
MgO 0,097 0,539 0,384 0,013 0,174 0,032 0,753
Al203 1,27 3,24 2,18 1,43 1,55 1,39 1,81
SiO2 4,72 9,38 6,94 8,94 3,80 4,87 8,11
P20s 0,093 0,152 0,124 0,100 0,058 0,104 0,155
SOs 0,115 0,194 0,269 0,126 0,202 0,187 0,290
Cl % 0,079 0,062 0,073 0,061 0,066 0,033 0,257
K20 0,313 0,554 0,401 0,377 0,227 0,295 0,346
CaO 53,78 46,70 50,74 47,32 56,87 53,47 49,29
TiO2 0,131 0,274 0,180 0,166 0,126 0,132 0,149
V205 0,002 0,005 0,005 0,006 0,004 0,004 0,004
Cr203 0,003 0,009 0,019 0,002 0,004 0,008 0,007
MnO 0,016 0,034 0,027 0,017 0,015 0,026 0,021
Fe203 1,05 2,29 1,65 1,07 0,991 1,12 1,28
LOI* 38,21 36,39 36,23 40,88 35,88 38,87 37,52
Co 10,3 11 14,5 75 11 23,7 14,9
Ni 4,2 434 32,9 4,9 15,5 10,6 11,3
Cu 3,1 9,7 6,6 1,2 53 44 7,2
Zn 16,8 22,2 18,3 13,3 10,5 18,3 20,6
Ga 3,4 7 4,2 4,4 3,8 44 4,3
Ge 0,4 0,4 0,5 0,4 0,5 0,4 0,5
As 3.9 6,1 6,8 3.9 3,5 2,7 4,6
Se 0,3 0,3 0,3 0,3 0,3 0,5 0,4
Br 51 16,9 17,8 13,6 19,9 15,8 17,3
Rb 14,7 18,7 14 18 6,5 13,8 12,4
Sr 1184 136,2 1354 83,3 98,6 108,6 135,5

Y 5,8 11,8 8,6 10,4 4,9 8,4 7,1
Zr 55,2 79,9 42,6 128,5 32,7 43,6 54,2
Nb 3,5 51 53 5,9 8,6 3,4 4,9
Mo 34 34 3,3 3,6 3,5 34 3.7
Cd 0,9 0,9 1 09 1 0,9 0,9
In ppm 0,9 0,9 0,8 0,9 0,9 0,9 0,9
Sn 1 1 11 1,1 1 1,2 1,3
Sb 0,9 0,9 1 09 1,1 0,9 1,0
Te 11 1,1 2,2 1,2 0,6 1,2 1,2
| 2 2,1 2,1 2 74 2,6 3,6
Cs 3,4 6,2 3,7 4,3 3,5 6,5 4,2
Ba 55,2 129,2 94,1 91,6 57,2 68,6 64,4
La 19 19,4 17,3 22 10,8 18,3 15,3
Ce 9,7 10 10 22 18,2 19,7 17,7
Hf 2,7 3,1 3,1 2,6 3,2 8,2 3,6
Ta 2,4 3,1 2,9 2,5 29 1,9 34
W 2,7 2,7 2,7 2,1 2,7 2 2,9
Hg 0,8 0,9 0,9 0,8 09 0,8 1,0
Tl 0,9 0,9 0,9 0,8 09 1,6 1,0
Pb 9,5 9,2 10,4 8,7 8,5 12,3 14,7
Bi 0,6 0,7 0,7 0,6 0,7 1,3 0,8
Th 3,3 53 3,5 5,8 2,1 34 3,3
U 9,3 8,6 8,6 8,3 11 9,8 12,0

(*) LOI: 950°C'de Kizdirma ile Agirlik Kayb1 (Loss on Ignition)
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Cizelge B20. Siva drneklerde PED-XRF analizi sonuglar

Element | Conc. | MBA-Sla | MBA-S1b | MBA-S2 | MBA-S3 | MBA-S5 | MBA-S7 | MBA-S13
Na.0O 0,110 0,100 0,087 0,047 0,077 0,077 0,045
MgO 1,52 1,36 0,209 0,528 1,00 1,11 0,470
Al2O3 4,33 5,54 0,462 0,584 5,02 3,55 1,70
SiO2 18,08 14,80 1,78 3,19 18,62 10,71 4,86
P20s 0,078 0,075 0,058 0,080 0,117 0,164 0,065
SOs 0,295 0,278 0,533 0,337 0,649 0,196 0,202

Cl % 0,679 0,510 0,081 0,042 0,017 0,071 0,050
K20 0,710 0,691 0,103 0,164 0,433 0,548 0,330
CaO 37,00 38,14 57,70 56,41 41,73 44,13 50,60
TiO2 0,273 0,350 0,040 0,039 0,245 0,272 0,147
V205 0,011 0,007 0,002 0,001 0,003 0,008 0,004

Cr203 0,012 0,010 0,004 0,001 0,006 0,011 0,008
MnO 0,030 0,024 0,008 0,009 0,026 0,032 0,024
Fe203 2,354 2,424 0,257 0,360 1,916 2,013 1,27
LOI* 34,85 35,85 38,65 38,95 30,88 37,52 40,73

Co 18 24,3 10,7 22,5 16 20 14,2

Ni 45,9 23,4 3,8 1,9 21,2 32,9 10,0

Cu 94 17,6 2,4 1,8 8,7 10,9 3,9

Zn 43 33 9,9 7,3 23,7 37 18,6

Ga 6,8 11,6 2,4 3,4 6,6 59 51

Ge 0,6 0,7 0,7 0,4 0,6 0,5 04

As 5 4,6 19 3,5 6,7 59 4,1

Se 04 0,4 0,5 0,4 0,4 04 0,5

Br 23,5 14,3 6,6 11 6,3 15,9 20,5

Rb 20,3 20,9 3 4,6 12,7 20,2 12,5

Sr 184,4 2411 164,1 266,4 170,8 155,9 403,1

Y 9,3 12,4 2,9 11 11 8 59

Zr 55,8 76,3 6,3 13,3 50,1 46,9 34,6

Nb 3,7 6,2 3.7 3,2 5 6,6 58
Mo 3,7 52 53 3,2 3.3 4,9 3,2

Cd 1 1 0,9 1 0,9 0,9 0,9

In ppm 0,9 0,9 0,9 0,8 0,9 0,9 0,8

Sn 1,4 0,7 11 1 18 1 1,0

Sb 1 1 0,9 1 0,9 11 1,0

Te 13 13 14 11 1,2 13 1,2

| 3,3 2,3 7,7 2,2 5.8 8,2 11,7

Cs 3,7 3.8 6,7 3,4 3,6 3,8 6,2

Ba 108,8 1334 24,1 28,2 66,5 86,5 49,1

La 15,1 20,2 7,6 15,9 10,3 21,9 7,3

Ce 25,2 43,7 10 12,1 24 21,5 17,1

Hf 3,8 4,7 4,7 2,8 5,3 4,7 2,9

Ta 4,7 52 4,3 2,4 4,5 5 2,6

W 4,2 4 3,7 2,2 3,9 4,2 2,4

Hg 1,3 1,4 1,3 0,8 1,3 15 0,9

Tl 0,8 15 1,2 0,8 0,8 15 0,9

Pb 14,8 18,5 9,3 6,6 12,6 17,7 8,9

Bi 1 11 1 0,6 1 1,1 0,6

Th 5 7,9 0,9 1,4 4,8 4,3 4,0

U 9,3 10 11 12,6 9,6 9,5 10,3

(*) LOI: 950°C'de Kizdirma ile Agirlik Kayb1 (Loss on Ignition)
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Cizelge B20. Siva drneklerde PED-XRF analizi sonuglar1 (devam)

Element | Conc. | MBA-S14 | MBA-S15 | MBA-S16 | MBA-S17 | MBA-518 | MBA-519
Na:O 0,045 0,045 0,045 0,044 0,053 0,062
MgO 0,815 0,113 0,790 0,672 0,484 1,10
Al203 3,60 121 431 414 2,29 4,36
Si0; 10,32 421 14,92 14,25 8,42 14,88
P20s 0,215 0,142 0,223 0,137 0,157 0,194
SOs 0,265 0,199 0,358 0,226 0,317 0,688
Cl " 0,080 0,099 0,063 0,055 0,226 0,616
K20 0,604 0,292 0,449 0,513 0,532 0,788
CaO 44,81 55,16 44,09 44,76 49,80 41,90
TiO; 0,306 0,102 0,251 0,274 0,191 0,274
V205 0,003 0,003 0,004 0,003 0,007 0,011
Cr20s 0,022 0,003 0,005 0,004 0,005 0,006
MnO 0,037 0,014 0,022 0,028 0,024 0,027
Fe2Os 2,44 0,84 1,82 2,09 1,59 2,19
LOI* 36,99 37,44 32,85 32,78 34,86 32,54
Co 115 7,0 9,8 11,0 9.4 11,0
Ni 44,0 36 215 235 20,0 23,8
Cu 175 10,1 147 11,4 17,7 11,3
Zn 30,9 17,0 26,7 31,9 26,7 30,5
Ga 75 2.1 7.4 7.8 54 8,1
Ge 0,4 04 04 0,4 06 05
As 8,1 2,4 34 42 2,6 46
Se 0,4 0.3 03 0,3 03 0.3
Br 19,8 72 22,0 15,6 18,9 32,0
RD 215 9,2 9.4 10,9 213 15,9
Sr 152,9 1385 209.9 1315 148,0 2155
Y 96 49 9,3 8,7 75 8,8
Zr 62,5 30,5 46,4 62,5 44,1 65,4
ND 7.0 36 75 45 3,6 34
Mo 40 33 33 37 35 3,0
Cd 1,0 0,9 0,9 1,0 0,9 0,9
In__| ppm 0,9 0,9 0,9 1,0 0,9 0,38
Sn 2,9 13 1,0 11 0,9 1,0
Sb 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 0,9
Te 1,2 07 12 12 12 1,1
[ 7.1 3,9 58 10,2 2,2 2,1
Cs 37 35 35 35 35 35
Ba 1211 49,2 1264 945 86,2 1742
La 135 215 20,9 24,1 17,7 27,3
Ce 10,0 14,6 24.8 26,3 19,8 19,3
Hf 3.2 3,0 3,0 2,9 33 2,9
Ta 34 3.1 3.2 3,0 34 3.1
W 2,7 2,4 2,5 2,6 2,5 25
Hg 0,9 038 038 0,8 038 0,8
T 0,9 0,9 0,9 0,9 08 0,9
Pb 15,9 13,4 23,0 11,4 10,1 10,8
Bi 0,7 0,7 06 0,6 07 0,7
Th 53 2,5 51 51 4.2 53
U 9.2 18,7 10,1 30,4 11,0 8,0

(*) LOI: 950°C'de Kizdirma ile Agirlik Kayb1 (Loss on Ignition)
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Cizelge B20. Siva érneklerde PED-XREF analizi sonuglar1 (devam)

Element | Conc. | MBA-520 | MBA-S21 | MBA-522 | MBA-S23a | MBA-523b | MBA-524
Na,O 0,048 0,050 0,053 0,790 1,040 0,045
MgO 0,915 3,05 112 0,853 1,79 0,014
Al,O3 3,84 4,95 474 2,46 3,72 1,13
SiO2 12,21 19,90 16,92 10,54 17,01 3,22
P,0s 0,197 0,172 0,134 0,051 0,071 0,234
SOs 0,418 0,830 0,727 0,742 1,151 0,172
Cl " 0,030 0,074 0,172 4,229 2,534 0,073
K20 0,691 0,773 0,677 0,190 0,377 0,196
CaO 44,34 35,59 41,01 45,08 41,84 57,68
TiO2 0,294 0,308 0,307 0,148 0,210 0,078
V20s 0,007 0,009 0,007 0,004 0,008 0,002
Cr:0s 0,014 0,013 0,018 0,013 0,009 0,007
MnO 0,040 0,038 0,038 0,017 0,021 0,011
Fe:0s 2,56 2,52 2,49 1,0 1,50 0,494
LOI* 35,06 31,22 32,04 33,73 27,93 36,98
Co 231 11 12 15,6 94 15,1
Ni 59,8 34,1 44,3 215 247 2.2
Cu 117 144 123 9.8 142 19
Zn 313 36,2 34,8 12,1 17,9 11,7
Ga 7.3 8,1 8.2 8,2 49 0,7
Ge 0,4 0,7 04 0,4 04 04
As 7 6,9 22,9 19 3 0,7
Se 03 03 03 0,6 03 0.3
Br 7.9 175 252 1772 114,7 20
Rb 222 154 173 34 6,3 53
Sr 170,5 2137 292,6 2467 119,7 89,5
Y 9,6 10,5 9,7 38 87 2.2
Zr 63,6 85,2 725 314 465 15,2
Nb 10,2 14,2 37 538 37 42
Mo 36 35 35 36 33 4
Cd 1 1 0,9 1 0,9 11
In | ppm 0,9 0,9 08 0,9 08 0,9
Sn 2.2 2 07 2 1,9 11
Sb 0,9 1 1 0,8 0,9 1
Te 12 12 12 14 1,1 12
[ 51 57 2 4 2 46
Cs 5.9 37 35 31 35 34
Ba 1293 172,4 128 86,9 61 336
La 243 18,5 247 83 21 17,6
Ce 42,9 19,9 232 18,7 193 175
Hf 3,1 43 3 2,9 31 2.9
Ta 33 31 33 2,9 32 33
W 3 2.6 2.7 2.3 25 2.4
Hg 0,9 038 038 0,7 038 038
Tl 05 0,9 1 0,9 0,9 038
Pb 12,8 148 39,9 18,4 12,9 6,6
Bi 0,7 06 0,9 0,6 06 0,6
Th 43 57 33 6 2.9 35
U 10 174 125 11 8 11

(*) LOI: 950°C'de Kizdirma ile Agirlik Kayb1 (Loss on Ignition)
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Cizelge B20. Siva érneklerde PED-XREF analizi sonuglar1 (devam)

Element | Conc. | MBA-S25 | MBA-526 | MBA-S27 | MBA-S28 | MBA-S29 | Siva Ort.
Na20 0,047 0,047 0,048 0,053 0,051 0,130
MgO 0,045 0,606 0,724 1,61 0,130 0,876
Al2Os 0,867 2,76 2,80 4,18 0,655 3,05
SiO 2,26 9,44 7,96 15,08 2,30 10,70
P20s 0,160 0,172 0,181 0,090 0,073 0,135
SOs 0,283 0,588 0,360 0,701 0,819 0,472

Cl % 0,064 0,091 0,091 0,102 0,158 0,425
K20 0,168 0,509 0,507 0,662 0,159 0,461
CaO 59,02 49,68 48,42 43,98 58,31 47,13
TiO2 0,063 0,150 0,223 0,210 0,048 0,200
V205 0,001 0,002 0,008 0,005 0,001 0,005

Cr203 0,002 0,006 0,007 0,008 0,006 0,008
MnO 0,009 0,017 0,025 0,021 0,010 0,023
Fe20s 0,392 1,15 1,69 1,64 0,31 1,56
LOI* 36,53 35,03 36,52 31,84 36,73 34,94

Co 11,3 12,7 21,3 17,6 14,8 14,6

Ni 2,2 15,7 19,3 20,9 2 22,0

Cu 3,9 7,1 10,6 9 1 9,7

Zn 7,7 19,2 24,7 24,4 12,2 23,7

Ga 2,7 4,1 55 5,6 17 57

Ge 0,5 0,4 0,4 0,4 0,4 0,5

As 1,8 4,3 4,4 57 2,4 4,9

Se 0,3 0,9 0,3 0,3 0,3 0,4

Br 13 251 13,4 15,9 6 27,1

Rb 3,9 9,3 15,6 7,9 3,3 12,2

Sr 1124 215,6 153,9 259,8 138,8 1915

Y 0,5 3,9 7,7 6,7 2,1 6,9

Zr 19,5 26,9 50,2 451 13 44,3

Nb 3,8 35 6,6 5,7 3,8 54
Mo 4,6 3,2 4,3 3 3,5 3,7

Cd 0,7 0,9 0,9 0,9 1,1 0,9

In ppm 0,9 0,9 0,9 0,9 1 0,9

Sn 1 1,1 1 20,7 1,1 2,1

Sb 1 0,9 1 1,6 1,7 1,0

Te 0,7 1,2 1,2 1,2 1,4 1,2

[ 2,1 3,7 4,8 2,3 10,4 5,0

Cs 3,4 3,4 4,2 4,5 7,2 4,1

Ba 26,4 96,8 108,2 83,7 30,9 87,7

La 7,1 12,2 23,3 20,7 15,3 17,3

Ce 13,9 22,5 29,2 11 25,1 21,3

Hf 3,1 2,8 3 2,8 4 3,4

Ta 2,7 2,9 3 3 2,6 3,4

W 2,3 2,5 2,6 2,5 2,3 2,8

Hg 0,8 0,8 0,8 0,8 0,8 0,9

TI 0,8 0,9 0,8 0,4 1,5 0,9

Pb 5,9 13,4 14,7 107,4 9 17,9

Bi 0,6 0,7 0,6 0,9 0,7 0,7

Th 2,1 3,1 4,2 4,5 1,5 4,0

U 15,9 8,6 9,9 8,9 21,8 12,3

(*) LOI: 950°C'de Kizdirma ile Agirlik Kayb1 (Loss on Ignition)
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Cizelge B21. Harc 6rneklerde agrega/baglayici ve graniilometrik analiz

Ornekler | TB (%) | TA (%) | <63 pm | 63-125 pm | 125-250 pm | 250-500 pum | 500-1000 pm | >1000 pm
MBA-H1 73,78 26,22 0,83 2,71 11,16 22,71 32,56 30,03
MBA-H2 85,80 14,20 4,27 3,57 8,25 23,98 22,12 37,81
MBA-H3 | 84,81 | 1519 4,33 0,19 6,02 34,36 23,40 31,70
MBA-H4 84,05 15,95 11,35 5,81 20,84 25,59 18,94 17,47
MBA-H5a | 87,44 | 12,56 2,64 0,08 2,66 21,49 24,95 48,18
MBA-H5b | 72,95 | 27,05 0,89 0,03 2,35 38,85 18,49 39,41
MBA-H6 63,75 36,25 1,31 0,03 5,34 43,64 27,94 21,74
MBA-H7 | 71,78 | 28,22 1,18 0,20 4,99 43,50 28,42 21,71
MBA-H8 84,26 15,74 3,72 3,62 10,78 27,23 23,11 31,54
MBA-H9 88,87 11,13 3,99 0,85 9,99 41,02 27,85 16,30
MBA-H10 | 7391 | 26,09 6,20 0,24 5,32 40,72 27,09 20,43
MBA-H11 | 85,22 14,78 2,42 0,29 9,83 45,90 11,44 30,12
MBA-H12 | 67,68 | 32,32 0,98 0,19 3,05 43,07 13,52 39,20
MBA-H13 | 82,52 17,48 5,58 1,72 12,63 37,07 24,84 18,17
MBA-H14 | 74,36 | 25,64 2,07 0,21 6,00 38,28 28,37 25,07
MBA-H15 | 77,81 | 22,19 2,81 0,11 3,98 26,60 15,16 51,34
MBA-H16 | 81,24 18,76 2,25 0,11 4,22 44,44 17,88 31,10
MBA-H17 | 87,06 | 12,94 5,36 0,13 9,50 36,63 27,19 21,20
MBA-H18 | 67,89 | 32,11 5,12 0,23 10,31 36,24 21,42 26,69
MBA-H19 | 7545 | 24,55 5,20 5,06 15,46 23,48 17,74 33,05
MBA-H20a | 66,70 | 33,30 1,26 1,71 10,34 13,36 10,63 62,70
MBA-H20b | 86,88 | 13,12 1,53 2,49 9,37 14,91 18,59 53,10
MBA-H20c | 83,68 | 16,32 3,94 2,81 12,83 10,83 9,93 59,65
MBA-H21 | 83,89 | 16,11 6,26 8,03 12,77 19,17 24,67 29,09
MBA-H22 | 79,35 | 20,65 3,53 3,64 10,67 9,64 15,84 56,69
MBA-H23 | 80,52 | 19,48 2,82 4,51 9,06 19,96 25,66 37,99
MBA-H24 | 67,20 | 32,80 2,16 2,62 5,86 33,32 40,17 15,88
MBA-H25 | 68,00 32,00 2,08 2,78 9,24 15,02 24,62 46,26
MBA-H26 | 78,25 21,75 2,92 4,41 10,61 23,60 36,51 21,96
MBA-H27 | 78,07 21,93 3,88 6,45 10,68 13,12 27,51 38,36
MBA-H28 | 85,39 | 14,61 7,60 4,77 6,19 19,31 52,13 10,00
MBA-H29 | 90,85 9,15 6,78 4,83 14,15 19,58 21,92 32,74
MBA-H30 | 72,32 | 27,68 1,86 2,31 4,28 6,95 10,86 73,75
MBA-H31 | 71,38 28,62 2,94 3,83 5,76 5,49 11,76 70,21
MBA-H32 | 78,35 21,65 2,47 2,82 7,65 32,00 37,01 18,05
MBA-H33 | 78,03 | 21,97 2,09 3,50 11,91 27,61 39,05 15,84
MBA-H34 | 72,22 27,78 3,16 4,32 7,07 19,88 36,89 28,68
MBA-H35 | 67,28 32,72 2,76 5,32 9,65 12,11 20,66 49,49
MBA-H36 | 45,70 | 54,30 2,93 1,61 3,96 8,28 8,99 74,23
MBA-H37 | 69,89 30,11 2,19 3,61 6,74 7,33 14,56 65,57
MBA-H38 | 71,62 28,38 4,08 4,97 17,70 30,23 20,77 22,25
MBA-H39 | 83,16 16,84 5,69 4,09 14,37 28,08 21,74 26,02
MBA-H40 | 66,93 33,07 3,12 4,42 13,62 15,36 16,57 46,91
MBA-H41 | 81,64 | 18,36 4,15 5,08 10,43 21,37 29,60 29,37
MBA-H42a | 86,46 13,54 5,80 9,82 14,85 23,45 25,54 20,54
MBA-H42b | 75,17 24,83 19,08 4,90 9,74 16,27 16,67 33,33
MBA-H43 | 75,97 24,03 2,57 4,86 7,85 12,82 23,34 48,57
MBA-H44 | 77,00 23,00 7,49 6,38 14,67 20,35 22,56 28,55
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Cizelge B21. Harc 6rneklerde agrega/baglayici ve graniilometrik analiz (devam)

Ornekler | TB (%) | TA (%) | <63 um | 63-125 pym | 125-250 pm | 250-500 pm | 500-1000 pm | >1000 pm
MBA-H45 72,90 27,10 1,76 2,04 7,48 11,64 16,94 60,15
MBA-H46 86,89 13,11 11,83 5,20 20,55 25,53 23,09 13,80
MBA-H47 81,70 18,30 4,76 6,04 12,04 31,26 38,19 7,72
MBA-H48 62,91 37,09 2,36 3,57 10,95 19,95 25,56 37,61
MBA-H49 74,98 25,02 8,08 7,08 14,56 17,16 26,11 27,02
MBA-H50 81,93 18,07 3,66 4,00 10,22 19,12 25,79 37,20
MBA-H51 57,20 42,80 2,19 4,47 9,56 16,04 29,02 38,72
MBA-H52 67,62 32,38 2,25 2,64 5,97 11,20 28,04 49,90
MBA-H53 76,13 23,87 2,83 2,63 18,85 24,70 16,67 34,32
MBA-H55 57,89 42,11 1,82 2,57 5,54 7,83 11,85 70,40
MBA-H56 77,27 22,73 2,68 2,06 5,43 27,23 49,06 13,54
MBA-H57 66,21 33,79 3,50 3,08 8,17 16,24 24,46 44,54
MBA-H58 70,96 29,04 5,42 1,50 6,10 4,65 10,76 71,57
MBA-H59 69,35 30,65 2,32 2,69 6,94 15,67 29,45 42,93
MBA-H60 75,68 24,32 2,64 3,70 8,51 17,39 35,54 32,21
MBA-H62 70,07 29,93 4,20 2,02 7,21 13,41 22,59 50,57
MBA-H63 77,53 22,47 2,91 4,07 6,20 9,24 16,15 61,43
MBA-H64 76,15 23,85 1,71 2,20 8,92 21,92 32,81 32,45
MBA-H65 63,91 36,09 2,61 3,94 7,14 12,45 21,32 52,54
MBA-H66 84,60 15,40 7,33 5,59 7,24 10,89 17,58 51,38
MBA-H67 70,93 29,07 1,48 3,77 5,53 7,33 10,50 71,38
MBA-H68 78,13 21,87 5,76 591 10,86 19,66 30,60 27,21
MBA-H69 63,53 36,47 2,64 5,38 9,58 15,54 29,23 37,62
MBA-H70 64,91 35,09 1,50 2,50 7,32 15,36 25,53 47,79
MBA-H71 77,11 22,89 2,05 4,13 11,18 21,71 26,21 34,72
MBA-H72 68,46 31,54 2,14 3,58 11,96 24,81 24,71 32,79
MBA-H73 81,22 18,78 2,94 5,06 11,51 20,55 23,95 35,99
MBA-H74 69,83 30,17 2,60 4,19 6,52 8,19 12,61 65,89
MBA-H75 83,33 16,67 2,90 3,07 13,37 40,93 26,45 13,29
MBA-H76 74,65 25,35 3,31 2,70 10,01 22,75 33,18 28,06
MBA-H77 73,81 26,19 5,10 6,05 10,69 16,99 29,38 31,78
MBA-H78a | 77,14 22,86 5,26 4,46 9,09 16,47 26,10 38,63
MBA-H78b | 74,44 25,56 2,29 2,43 8,42 29,91 30,21 26,74
MBA-H79a | 88,92 11,08 5,94 8,48 14,25 21,48 27,19 22,65
MBA-H7%b | 71,17 28,83 3,05 2,87 7,21 17,36 25,54 43,97
Ortalama 75,56 24,44 3,90 3,46 9,51 21,99 24,04 37,10
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Cizelge B22. Har¢ 6rneklerde Gravimetrik analiz sonuglari

Ornekler Nem (105°C, %) Organik icerik (450°C, %) Karbonat (%)
MBA-H1 0,60 1,78 59,54
MBA-H2 0,71 1,62 67,27
MBA-H3 0,79 2,72 67,64
MBA-H4 0,57 1,44 69,53
MBA-H5a 1,05 3,23 68,33
MBA-H5b 0,49 1,96 62,26
MBA-H6 0,91 3,93 51,41
MBA-H7 2,79 2,43 59,85
MBA-H8 0,64 2,56 69,67
MBA-H10 0,94 551 61,14
MBA-H11 3,61 3,03 72,14
MBA-H12 0,38 2,15 57,22
MBA-H15 1,57 1,34 53,80
MBA-H16 2,57 2,26 66,34
MBA-H17 3,25 2,84 67,18
MBA-H18 1,66 9,47 52,75
MBA-H19 0,63 4,18 67,04
MBA-H20a 0,37 2,74 58,23
MBA-H20b 0,50 2,78 71,01
MBA-H20c 0,80 2,04 63,33
MBA-H21 5,14 4,58 72,16
MBA-H24 4,12 3,70 56,47
MBA-H26 2,16 1,92 52,03
MBA-H30 0,42 3,32 68,40
MBA-H31 0,35 2,97 59,47
MBA-H33 0,30 2,24 59,59
MBA-H35 1,09 6,86 41,74
MBA-H36 1,79 1,61 69,56
MBA-H37 2,41 2,11 60,36
MBA-H41 2,94 2,66 64,65
MBA-H43 3,13 2,34 64,71
MBA-H44 6,06 4,83 56,59
MBA-H45 2,66 2,41 68,97
MBA-H49 24,29 4,24 65,63
MBA-H50 2,18 1,87 68,86
MBA-H51 3,85 3,25 49,26
MBA-H55 3,19 3,01 58,44
MBA-H56 2,35 2,18 73,64
MBA-H58 1,42 1,51 50,89
MBA-H59 3,59 3,62 60,54
MBA-H60 2,44 2,52 59,57
MBA-H63 5,00 4,97 70,21
MBA-H64 2,55 2,67 58,30
MBA-H65 9,34 8,59 49,91
MBA-H66 4,03 4,12 72,82
MBA-H67 2,86 2,01 65,63
MBA-H68 7,81 4,07 56,49
MBA-H69 5,99 5,85 58,37
MBA-H70 6,47 6,63 54,98
MBA-H73 3,84 3,06 68,32
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Cizelge B22. Harg 6rneklerde Gravimetrik analiz sonuglari (devam)

Ornekler Nem 0%)05 C, Organik I(g;a)l)‘ik (450°C, Ka{ol;;))nat
MBA-H70 6,47 6,63 54,98
MBA-H73 3,84 3,06 68,32
MBA-H74 3,18 3,02 69,14
MBA-H75 2,15 2,06 62,12
MBA-H76 5,15 5,02 67,68
MBA-H77 8,65 8,42 61,24

MBA-

H78a 8,40 8,16 64,24

ﬁ??b' 2,48 2,28 50,80
Ortalama 3.25 3,56 61,91

Cizelge B23. Siva drneklerde Gravimetrik analiz sonuglari

Ornekler | Nem (105°C, %) | Organik icerik (450°C, %) | Karbonat (%)
MBA-Sla 0,82 4,66 54,20
MBA-S1b 1,95 6,77 44,42
MBA-S2 0,36 2,95 77,47
MBA-S3 0,68 4,06 77,22
MBA-S5 1,25 7,56 58,73
MBA-S13 0,62 5,64 76,76
MBA-S14 0,67 5,13 61,14
MBA-S15 0,31 3,04 68,89
MBA-S17 1,37 9,52 58,22
MBA-S18 0,34 4,07 60,86
MBA-S19 2,32 11,92 54,31
MBA-S21 1,54 10,97 53,48
MBA-S22 1,63 10,99 49,37
MBA-S23a 9,46 15,82 64,55
MBA-S23b 3,07 14,26 65,88
MBA-S25 0,34 4,44 79,46
MBA-S26 0,40 6,32 66,07
MBA-S27 0,44 5,19 65,11
MBA-S28 0,93 8,95 63,03
MBA-S29 0,53 5,57 60,63
Ortalama 1.45 7.39 62,99
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Cizelge B24. Tas, toprak, su kaynaklar1 ve har¢ 6rneklerinin pH degerleri

Ornekler

pH

MBA-T2

8,29

MBA-T5

8,25

MBA-T9

8,23

MBA-T25

8,25

MBA-T26

8,20

MBA-T31

8,18

MBA-T32

8,27

MBA-T33

8,27

Ortalama

8,24

Ornekler SS (%)
MBA-T1 0,51
MBA-T2 0,50
MBA-T3 0,50
MBA-T4 0,51
MBA-T5 0,50
MBA-T6 0,52
MBA-T7 0,51
MBA-T8 0,51
MBA-T9 0,51
MBA-T10 0,50
MBA-T11 0,50
MBA-T12 0,49
MBA-T13 0,43
MBA-T14 0,43
MBA-T15 0,48
MBA-T16 0,51
MBA-T17 0,48
MBA-T18 0,52
MBA-T19 0,51
MBA-T20 0,50
MBA-T21 0,51
MBA-T23 0,51
MBA-T25 0,39
MBA-T26 0,31
MBA-T28 0,47
MBA-T?29 0,49
MBA-T30 0,51
MBA-T31 1,84
MBA-T32 0,41
MBA-T33 0,50
MBA-T34 0,51
MBA-T35 0,95
MBA-T36 0,95
Ortalama 0,55

Cizelge B26. Har¢ 6rneklerde Cementation Index degerleri

Ornekler pH Ornekler pH Ornekler pH
MBA-D1 | 8,17 MBA-W1 8,00 MBA-H5a | 8,23
MBA-D2 | 8,20 MBA-W2 7,50 MBA-H18 | 8,13
MBA-D3 | 8,20 Ortalama 7,75 MBA-H29 | 8,12
MBA-D4 | 8,09 MBA-H30 | 8,22
Ortalama | 8,17 MBA-H31 | 8,23
MBA-H32 | 8,25
MBA-H47 | 8,19
MBA-H62 | 8,17
MBA-H63 | 8,23
MBA-H65 | 8,21
MBA-H67 | 8,17
MBA-H68 | 8,20
MBA-H73 | 8,25
MBA-H74 | 8,32
MBA-H75 | 8,28
MBA-H76 | 8,24
MBA-H77 | 8,33
Ortalama | 8,22
Cizelge B25. Tas, tugla/kiremit ve toprak orneklerinde tuz testi degerleri
Ornekler SS (%) Ornekler | SS (%)
MBA-B1 0,46 MBA-D1 0,44
MBA-B2 0,50 MBA-D2 0,36
MBA-B3 0,49 MBA-D3 2,56
MBA-B4 0,49 MBA-D4 6,78
MBA-B5 0,51 Ortalama 2,53
MBA-B6 0,49
MBA-B7 0,50
MBA-B8 0,48
MBA-B9 0,47
MBA-B10 0,48
MBA-B11 0,50
MBA-B12 0,46
MBA-B13 0,50
MBA-B14 0,51
MBA-B15 0,51
MBA-B16 0,44
MBA-B17 0,49
MBA-B18 0,45
MBA-B19 0,51
MBA-B20 0,39
MBA-B21 0,40
MBA-B24 0,51
MBA-B25 0,51
MBA-B26 0,51
Ortalama 0,48
| Cl |Kireg: Tiirﬁ| | Ornek | Cl |Kireg: Tiirii

| Ornek

227




MBA-H1 0,27 YK MBA-H55 0,34 ZHK
MBA-H2 0,34 ZHK MBA-H56 0,32 ZHK
MBA-H3 0,30 YK MBA-H57 0,88 HK
MBA-H4 0,32 ZHK MBA-H58 0,58 OHK
MBA-H5a | 0,57 OHK MBA-H59 0,35 ZHK
MBA-H5b | 0,13 YK MBA-H60 0,49 ZHK
MBA-H6 0,56 OHK MBA-H62 0,44 ZHK
MBA-H8 0,18 YK MBA-H63 0,95 HK
MBA-H9 0,42 ZHK MBA-H64 0,22 YK
MBA-H10 | 1,45 DC MBA-H65 1,57 DC
MBA-H12 | 0,27 YK MBA-H66 0,91 HK
MBA-H13 | 0,45 ZHK MBA-H67 1,67 DC
MBA-H15 | 0,21 ZHK MBA-H68 1,31 DC
MBA-H18 | 2,36 DC/C MBA-H69 2,72 DC/C
MBA-H19 | 0,16 YK MBA-H70 0,53 OHK
MBA-H20a | 0,20 YK MBA-H71 0,59 OHK
MBA-H20b | 0,17 YK MBA-H72 0,61 OHK
MBA-H20c | 0,18 YK MBA-H73 0,62 OHK
MBA-H27 | 0,13 YK MBA-H74 0,37 ZHK
MBA-H29 | 0,23 YK MBA-H75 0,21 YK
MBA-H30 | 0,35 ZHK MBA-H76 0,29 YK
MBA-H31 | 0,43 ZHK MBA-H77 0,68 HK
MBA-H33 | 0,32 ZHK MBA-H78a 0,46 ZHK
MBA-H35 | 0,39 ZHK MBA-H78b 0,58 OHK
MBA-H37 | 0,40 ZHK MBA-H79a 0,23 YK
MBA-H46 | 0,32 ZHK MBA-H79b 0,30 YK
MBA-H47 | 0,30 YK Ortalama 0,56 OHK
MBA-H53 | 0,33 ZHK

Cizelge B27. Siva érneklerde Cementation Indeksi

Ornek Cl | Kireg Tiirii Ornek Cl Kirec Tiirii
MBA-Sla | 1,48 DC MBA-S19 1,12 DC
MBA-S1b | 1,25 DC MBA-S20 0,90 HK

MBA-S2 0,10 YK MBA-S21 1,60 DC
MBA-S3 0,17 YK MBA-S22 1,29 DC
MBA-S5 1,38 DC MBA-S23a 0,72 HK
MBA-S7 0,79 HK MBA-S23b 1,26 DC
MBA-S13 | 0,33 ZHK MBA-S24 0,19 YK
MBA-S14 | 0,77 HK MBA-S25 0,13 YK
MBA-S15 | 0,25 YK MBA-S26 0,61 OHK
MBA-S16 | 1,07 HK MBA-S27 0,55 OHK
MBA-S17 | 1,02 HK MBA-S28 1,05 DC
MBA-S18 | 0,55 OHK MBA-S29 0,13 YK
Ortalama 0,78 HK

228



EK-3. Sekiller

Raman Intensity (cps)
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Sekil C1. Bogsak Adasi yerlesimi yapilart MBA-H73 harg¢ 6rnegi Raman analizi
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Mersin, Silifke Bogsak Adasi Yiizey Arastirmalar1 Har¢ Orneklerinde Asidik Agrega & Baglayici Analizi
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