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Topragin pisirildikten sonra sekil verilerek vazo, siirahi, kap-kacak gibi esyalarin iiretilmesine

dayali el sanatina “¢ini” denir. Fayans, seramik, porselen tabak gibi esyalarin siislenmesinde kullanilan
renkli dekor ve motiflerle islenmis kaplama malzemesi ve bu malzeme yardimi ile islenmis esyalara

“cini” siisleme isine “¢inicilik” denir.
Bu tez ¢aligmasinda 6ncelikle; Hasankeyf Tarihi, cografi yapist ve Zeynel Bey tiirbesi hakkinda
bilgi verildikten sonra kisaca Cini hakkinda da bilgi verilmistir.
Tez konumuz olan, Zeynel Bey Tiirbesine ait 7 Adet Agik Mavi Sir, 7 Adet Koyu Mavi Sir ve 8

Adet Sirsiz Kiremit olmak iizere toplamda 22 Adet Cini’nin P-XRF ile Tiirbenin tasindigi Hasankeyf

Kiiltiirel Parkta yerinde analiz yapilmustir.
Sonug olarak; yerinde inceledigimiz 22 Adet numunenin kimyasal igerikleri belirlenip daha 6nce

yapilmis olan c¢alismalar ile karsilagtirtlmigtir. Yaptigimiz bu g¢alisma daha sonra yapilabilecek

caligmalara 151k tutmasi ongoriilmiistiir.

Anahtar Kelimeler: Cini, P-XRF, Hasankeyf, Zeynel Bey tiirbesi



ABSTRACT

MS THESIS

HASANKEYF ZEYNEL BEY TOMB'S TILE ORNAMENTS
ARCHEOMETRIC STUDY WITH P-XRF
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BATMAN UNIVERSITY

ARCHAEOEMETRY DEPARTMENT

Advisor: Prof. Dr. Abdulkadir LEVENT
2019, 64 Pages

Jury
Prof. Dr. Abdulkadir LEVENT

P[of. Dr Yavuz YARDIM
Dr. Ogr. Uyesi Hiiseyin AKILLI

The handicraft, which is based on the production of vases, pitchers, pots and pans by shaping the

soil after cooking, is called “tile”. Tiles, ceramics, porcelain plates used in the decoration of colored
decorations and motifs used in the decoration material and the materials processed with the help of this

material "tile" ornament work is called "tiles".
In this thesis; After giving information about the history of Hasankeyf, its geographical structure
and the tomb of Zeynel Bey, brief information was also given about Tile.
7 light blue glazes, 7 dark blue glazes and 8 unglazed tiles belonging to Zeynel Bey's tomb,

which is our thesis topic, were analyzed in situ in Hasankeyf Cultural Park where 22 Tiles were carried

with P-XRF and the tomb.
As a result; The chemical contents of 22 samples were examined and compared with the
previous studies. This study is envisaged to shed light on future studies.

Keywords: Tile, P-XRF, Hasankeyf, Zeynel Bey tomb
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1. GIRIS

Tarihi, c¢ok eski ¢aglara dayanan Hasankeyf, Kuzey Mezopotamya ile
Anadolu’nun girisim bolgesinde yer alir. Yerlesim yeri olarak kurulmasi tarih 6ncesi
caglardan giinlimiize kadar uzanmaktadir. Bizanslilar ve Romalilar déneminde 6nemli
askeri iis kullanilmistir. Anadolu’nun 6nemli bir yerlesim bdlgesi olmasi ise ortagaga
denk gelmektedir.

Batman'in ilgesi Hasankeyf de bulunan Zeynel Bey Tiirbesi Yeni Kiiltiirel Park
alanina taginmadan Once Dicle nehrinin kuzey kisminda, Hasankeyf kopriisiiniin
batisinda yer almaktaydi. Tiirbe Akkoyunlu hiikiimdart Uzun Hasan' in oglu Zeynel Bey
icin yapildig: bilinmektedir. Tiirbe tizerinde herhangi bir tarihe rastlanmamakla birlikte
Tiirbenin kuzeyde bulunan giris kapist kavsara kemeri lizerinde bulunan kitabede
Akkoyunlu hiikiimdar1 Uzun Hasan''m Osmanli Devleti ile yaptiklar1 Otlukbeli
Savaginda (1473) vefat eden oglu Zeynel Bey i¢in yapildigi belirtilmektedir. Bu bilgi
1s181inda tiirbenin XV. Yiizyillin son ceyregi baslarinda insa edilmis olmasi gerekir
(Yurttas, 1996).

Yaptigimiz kaynak arastirmasina gore Zeynel Bey Tiirbesi yapt malzemeleri
lizerine sadece bir tane arkeometrik caligma mevcuttur. Eskici ve arkadaglari (2008)
tarafindan yapilan bu ¢aligmada tiirbenin yap1 malzemeleri incelenmistir. Bu amagla
yapidaki tas, tugla, ¢ini, al¢1, har¢ ve siva Ornekleri degisik yontemlere incelenmis,
yapida ve yapida kullanilan malzemelerdeki bozulma nedenleri iistiinde durulmustur.
Eskici ve arkadaglar1 (2008) farkli renklerdeki ¢ini 6rneklerin kimyasal kompozisyonu
ortaya ¢ikarmak amaciyla mikro XRF tekniginden faydalanmistir.

Bu tez calismasinda “Hasankeyf Zeynel Bey Tiirbesindeki Cini
Bezemelerinin” kimyasal yapisinin belirlenmesi i¢in yapilan Arkeometrik ¢aligmada;
(1) Hasankeyf’in tarihi, (2) Zeynel Bey Tiirbesi hakkinda bilgi, (3) Arkeometri ve (4)
Zeynel Bey Tiirbesine ait 7 Adet A¢gik Mavi Sir, 7 Adet Koyu Mavi Sir ve 8 Adet Sirsiz
Kiremit olmak iizere toplamda 22 Adet Cini’nin P-XRF (portatif x 1sinlari floresans
spektrometresi) ile sonuglarin1 kapsamaktadir. Ilisu barajinin yapilmasi ile genis bir
alanda su tutulmaya baslanmadan 6nce Hasankeyf’te olasi su altinda kalabilecek tarihi
eserler, son teknolojiler ile Hasankeyf Kiiltiirel Park alanlarina taginmislardir. Zeynel
Bey Tiirbesi de bu tasinan tarihi eserler arasindadir. Bu taginma siireciyle birlikte basta
Hasankeyf olmakla birlikte “Zeynel Bey Tiirbesi” dikkatleri tizerine ¢ekmistir. Tiim

bunlar1 goz oniinde bulundurarak “Zeynel Bey Tiirbesindeki Cini Bezemelerinin’



Arkeometrik caligmasi tahribatsiz, pratik, ekonomik, basit ve hizli bir yontemi sunan P-
XRF spektrometresi kullanilarak gerceklestirilmesine karar verilmistir.

Zeynel Tiirbesi ¢ini ve sirsiz tugla ornekleri lizerinde yapilan bu arkeometrik
calisma malzemelerin kimyasal kompozisyonunu basariyla ortaya koymustur. Bu tez
calismasinda kullanilan P-XRF cihazi arkeometrik calismalarda tahribat istenmeyen
durumlarda tercih edilen bir teknik olmasi son derece 6nemlidir. Taginamaz ve tahribi
istenmeyen kiiltiir varliklarinin incelenmesinde biiyiik kolaylik saglayan bu yontem ile
calismaya konu olan malzemelerin biinye ve sir bilesimleri hakkinda detayli bilgilere

ulastlmistir.



2. HASANKEYF’IN TARIHCESI VE COGRAFI YAPISI
2.1. Hasankeyf’in Tarihcesi

Tarihi, ¢ok eski ¢aglara dayanan Hasankeyf, konum olarak Kuzey Mezopotamya
ile Anadolu’nun girisim bolgesinde yer alir. Yerlesim yeri olarak kurulmasi tarih oncesi
caglardan glinlimiize kadar uzanmaktadir. Bizanslilar ve Romalilar doneminde 6nemli
bir askeri iis gorevi gormiistiir. Anadolu’nun 6nemli bir yerlesim bdlgesi olmasi ise
ortacaga denk gelmektedir. Dicle Nehri kiyisinda, Dicle Nehri’nin ve ¢evre daglardan
gelen sularin on binlerce yilda oydugu derin kanyonlarla ¢evrili kayalik ylikseltiyi
taclandiran yukar1 sehir(Kale), Dicle Nehri’nin giiney yakasindaki diizliikte yer alan
asag1 sehir ve Dicle Nehri’nin kuzeyinde, Raman Daglari’nin eteklerindeki kars1 yakada
kurulan mahallesi olmak iizere 3 ana bolgeye ayrilan ve olaganiistii bir dogal yap1
tizerine kurulmus bu biiylik kentin, ilk olarak kimler tarafindan insa edildigi kesin
olarak bilinmemektedir (Ulugam, 2008). Hasankeyf’te Artuklu, Eyyubi ve
Akkoyunlular egemenlik saglamis ve bu devletlerin basarili donemlerine ait eserler
giiniimiize kadar ulasabilmistir. Bu eserlerden bazilar1 kemer aciklig1 kirk metreyi bulan
ve doneminin iddiali miithendislik eseri olan koprii, dik kayaliklarin iizerine oturtulmus
kalesi ve diger eserlerdir (Sekil 2.1-2.2).

Kurulusu milattan Onceye dayanan fakat kimler tarafindan kuruldugu kesin
olarak bilinmeyen sehirde, magara sayisinin 7500 civarinda oldugu tahmin
edilmektedir. Hasankeyf teki Magaralarin Konut kullanimi diginda hayvan barinag,
ibadet yeri ve dokuma atdlyesi gibi degisik amagclarla kullanilmigtir. Magaralar buranin
yerlesim alani olarak kullanilmasini olumlu kilmis ve eski ¢aglardan beri yerlesim yeri
olarak kullanilmasima zemin hazirlamigtir. Hatta bu 6zelligi, Maximilian Streck gibi
aragtirmacilarin buraya “magara sakinlerinin payitaht” yakistirmasi yapmasina neden
olmustur (Streck, 1898). Ancak eldeki bulgular, buradaki magara konutlarin tam olarak
ne zamandan beri kullanildigint aydinlatmak i¢in yeterli degildir.

MS Bizanshilar ve ardindan da Samanilerin hiikim siirdiigii bilinmektedir
(Edhem, 1927). Hasankeyf Islamiyet’le tamigmasi 640 yili Hz. Omer dénemine denk
gelmektedir. Peygamber Efendimizin (S.A.V.) akrabasi Cafer-i Tayyar’m oglu imam
Abdullah ile iinlii komutan Varkenna, Hasankeyf kusatmasi sirasinda sehit diigsmiistiir
(Vakidi, 2007). Sirasiyla Emevilerin, Abbasilerin, Hamdanilerin ve Mervanilerin
yonetimi altina giren sehir, bu yoniiyle Anadolu’daki ilk Miisliiman sehirlerden biri

olma Ozelligini de biinyesinde barmndirmaktadir.(Ulugam, 2008) Selguklu



komutanlarindan Artuk oglu Soékmen, 1101 yilinda “Hisn-1 Keyfa” ve “Amida”
(Diyarbakir) kollarimin bagkenti olmustur (Ulugam, 2008).

Sekil 2. 1. Hasankeyf Kopriisiiniin genel goriintiisii.
(https://www.gazeteduvar.com.tr/gundem/2019/06/11/sanatcilardan-hasankeyf-cagrisi)

Sekil 2. 2. Hasankeyf Kalesinden genel bir goriinti.
(https://www.gazeteduvar.com.tr/gundem/2019/06/11/hasankeyfte-su-tutulmasi-ertelendi/)



2.2. Cografyasi ve Jeolojik Yapisi

Hasankeyf Giineydogu Anadolu Bolgesinde yer alan Batman ilinin bes
ilgesinden biridir. Batman il olmadan 6nce Mardin’e bagli olan Gerciis ilgesinin
nahiyesi konumundaydi. Hasankeyf, 1990 yilinda Batman il olunca ilge olma hakkini
kazanmistir. Cografi olarak ise 37%-43° enlemlerinde ve 41°-24° boylamlarinda yer
almaktadir. Bagli bulundugu Batman iline uzakligi 35 km olan Hasankeyf Dicle
nehrinin dogu kiyisinda yer almaktadir. Diyarbakir ve Cizre arasinda olan Hasankeyf,
Dicle nehrinin sag(giiney) kiyisinda bulunup Diyarbakir’a 110 km Cizre’ye ise 85 km
uzaklikta yer almaktadir. Giineyinde Gilineydogu Midyat daglari, kuzeyinde ise petrol
mahzeni Raman daglar1 bulunmaktadir (Yildirim, 2004). Uzerinde bulundugu
karayollar1 Batman-Mardin ve Batman-Sirnak giizergahidir. Hasankeyf’in siurlari,
kuzeyinde Batman il merkezi ve Besiri ilgesi, giineyinde Batman ili ve Gerclis ilgesi,
dogusunda Siirt ili, batisinda ise Gerclis ilgesi ve Batman ili ile ¢evrilidir (A.Y1ldirim,
2004; B.E.Y1ldirim, 2006).

Hasankeyf ilge merkezi ve yakin civarda, kayac cesitlerinin biiyiik cogunlugu
kalker grubuna aittir. Bu 6zellik sayesinde Dicle kiyisina kurulmus yamaglarda karstik
erimesi daha etkili olmustur. Karstik erime siireci ilge merkezinin bulundugu vadi
yamaglarinda biiyilk magara sistemleri olusturmaktan ¢ok yamag¢ oyuntularinin
olusmasina neden olmustur (Sancar, 1992). Insanlarin bu bélgede oyuklar islemesini
kolaylagtiran etmen hakim formasyonlarin direncinin zayif olmasidir. 1967 yilina kadar
ilge niifusunun biiylik bir boliimiiniin ikamet ettigi magara yerlesimleri dogal magara
degil, karstik kokenli bu yamag oyuklarinin iglenmesi ile agilmigtir (Yildirim, 2006).
Ara sira kayaglarda kopmalar meydana gelmesinde etkili olan unsur kayaglarin kalkerli
yapida olmasidir. Buna en son Ornek ise 2010 yilinda Hasankeyf Kalesinin dogu
tarafindan kopan biiyiik bir pargadir.

Hasankeyf’in Onemini arttiran unsurlardan biri, tartismasiz Yukar1 Dicle
Bolgesi’nde nehir kiyisinda kurulmus olmasidir. Dicle nehrinin uzunlugu 523 km
Tiirkiye topraklarinda olmak iizere 1900 km’dir. Hasankeyf’in kuruldugu bdlgede
tabaninin genis olmasi yerlesim ve tasimacilik i¢in uygun ortam olusturmustur. Bununla
beraber kaginilmaz olarak liman 6zelligi kazanmistir. Ayrica Dicle Nehri’ne Hasankeyf
cevresinden ¢ok sayida akarsu dokiilmektedir. Bunlar, arazinin yiikseltisi, egimi ve
iklim kosullarinin uygunlugu 6Sl¢iistinde olugmus ve ortalama 15-20 km uzunlugunda

olup, akintilar1 yoniinde dik yamagli vadiler meydana getirmislerdir (Y1ldirim, 2004).



3. ZEYNEL BEY TURBESI

Batman'n il¢esi Hasankeyf de bulunan Zeynel Bey Tiirbesi Yeni Kiiltiirel Park
alanina tasinmadan once Dicle nehrinin kuzey kisminda, Hasankeyf kopriisiiniin
batisinda yer almaktaydi. (Sekil 3.1) Tiirbe tizerinde herhangi bir tarihe rastlanmamakla
birlikte Tiirbenin kuzeyde bulunan giris kapisi kavsara kemeri (Sekil 3.2) {izerinde
bulunan kitabede (Sekil 3.3). Akkoyunlu hitkiimdari Uzun Hasan'in Osmanli Devleti ile
yaptiklar1 Otlukbeli Savasinda (1473) vefat eden oglu Zeynel Bey icin yapildig
belirtilmektedir. Bu bilgi 1518inda tiirbenin XV. Yiizyilin son ¢eyregi baslarinda insa
edilmis olmas1 gerekir(Yurttas, 1996).

Zeynel Bey tiirbesinin Anadolu'da baska bir 6rnegi bulunmamasi énemini daha
¢ok artirmaktadir. Tiirbenin Mimari Iran asilli Abdurrahman oglu Pir Hiiseyin’dir
(Gabriel, 1940). Anitin sadece ¢ini ustasi olabilecegi gibi, yapi ustasi olarak da
diistintilebilir. Tasintisiz, dairesel bir alt yapi lizerinde yiikselen silindirik govde, ayakta
olmakla birlikte harap durumdadir. GOvdenin alt boliim tas kaplamalar dokiilmiis,
govde iist kesimi ve kubbesinin dis ylizeyi zamanla tahrip olmustur. Yapimnin i¢i de

yikintidan nasibini almis, mezar odasinin Ortiisii yikilmis, kaplama ¢ini levhalar yok

olmus, mezardan da hig bir iz kalmamistir (Yurttas, 1996).

. : \_ ?"
Sekil 3. 1. Zeynel Tiirbesi Genel Goriintiisii.
(https://www.ensonhaber.com/galeri/zeynel-bey-turbesi-yeni-yerine-tasiniyor)
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Sekil 3.2. Zeynel Bey Tiirbesi Kavsara kemeri.
(https://www.restorasyonforum.com/index.php?topic=11806.0)

Sekil 3. 3. Zeynel Bey Tiirbesi Kavsara kemeri tizerindeki insa kitabesi. .
(https://live.staticflickr.com/8607/15775162348 3a801bcd12 z.jpq)



https://live.staticflickr.com/8607/15775162348_3a801bcd12_z.jpg

3.1. Zeynel Bey Tiirbesi Plam

Tiirbenin dis kismu silindirik i¢ kismi sekizgendir (Sekil 3.4-3.5). I¢ mekanda
bulunan kubbe ortiisii kiiresele yakindir. Dis kisim yiiksek bir kasnak iizerinde bulunan
sogan sekilli ortii ile sonlanmaktadir. Kasnagin dis yiizeyinde li¢ pencere goriilmektedir.
Icte, kubbe eteginde bulunan 4 pencere ise ¢ift yiizeyli Ortiiniin ara bosluguna agilir
(Yurttas, 1996).

Mezar odasinin i¢ kismu silindiriktir ve iist Ortiisii yikik oldugundan govde
kisminin sekizgen yiizeyini olusturan dikdortgen nislerle biitiinlesmis gibidir. Tiirbenin
kesme tas ile Oriilii ve tas kaplamanin dokiildiigii goriilmektedir. Kaidenin dogu
kisminda mezar odasinin kesme tasla c¢evrili dikdortgen bigimli girisi yer almaktadir
(Gabriel, 1940).

Govde alt kisimdan tas malzeme ile baslamakta olup sonra tugla ile
tamamlanmistir. Tas malzeme ve tuglanin iizeri de yapinin ana dokusuyla ¢ok iyi
uyusmamis tugla ve sirt1 tugla ile kaplanmistir. Tugla kaplama zemine kadar devam
etmistir. Dikey ve yatay sekilde istiflenen bu tugla ve sirli tuglalar gévde kismini
kaplarken tiirbenin dis bezemesini de meydana getirirler (Yurttas, 1996).

Govde iistiinde igerlek bir noktadan baslayan kasnak govdeden daha kiiciik ¢apli
tutulmustur. Kubbeyi ice ve asagi dogru kavislendirmeye devam eder. Tipki gévdede
oldugu gibi kasnak tizerinde sirli tuglalarla bezelenmistir. Kabugu soyulmus olan kubbe

sogan bicimindedir (Yurttas, 1996).

Cizim
Hasankeyt/Zeyne! Bey Turbes > 1 o=
Ptan (V.G M A" den)

Sekil 3. 4. Zeynel Bey Tiirbesi Plan Cizimi. (Yurttas, 1996)



Cizim: 2
Hasankeyf/ Zeynel Bey Turbes:
Hesit. (A. GABRIEL den islenerek)
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-
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Sekil 3. 5. Zeynel Bey Tiirbesi Kesit Cizimi. (Yurttas, 1996)

3.1.2. Govde Siislemesi

Govde bezemesi dort boliimde ele alinmis ii¢ zikzak ¢izgiden olusmaktadir.
Kelimeler cizgilere paralel yazildigindan bakildiginda baliksirti seklinde bir izlenim
vermektedir. Siislemeler Kelimelerin zikzak cizgiler halinde iistten asagiya dogru
bezemeyi olusturmakta, koyu lacivert ve firuze renkli sirli tuglalarin dik olarak
yerlestirilmesi ile olusmustur (Yurttas, 1996).

Yazilarin iki ucunda lacivert orta kisminda firuze renkli, ¢izgilerin iki ucunda
firuze, orta kisimda lacivert renkli sirli tuglalar bulunmaktadir. Normal bir tuglanin (20
X 7x 5 cm) (Gabriel, 1940) boyutunda fakat ii¢ ayr1 pargadan olusan bu renkli malzeme
ana dokuyu meydana getiren tuglanin tabii rengi ile uyumlu bir goriintii olusturur.
Bezemeler sonsuzluk prensibiyle yerlestirilmistir. Pencere ve kapinin c¢evre kismini
saran bir bordiirle sinirlandirilmistir. Sirli tugla ve tugla diizeni uzun ve normal
altigenlerden olusan zincire motifini olusturmaktadir (Resim 1,4). Sirli tuglalar firuze

renklidir. Asil gévde desenine uzun altigenlerin orta kisminda, altigenin uzantisina gére
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oturtulan koyu lacivert renkli seritler kon rast olusturarak eslik etmektedir. Govdenin

ist kismindaki kaplama malzemelerinden dokiilmiistiir (Yurttas, 1996).

3.1.3. Tiirbe Girisi

Tiirbenin hi¢ siiphesiz en dikkat ¢eken boliimleri giris ve penceredir. Girig ve
pencerenin yiikseklik ve genigligi aynidir. Cini mozaik yontemi ve sirli malzeme
teknigiyle Atki tasi, alinlik, kavsara koselikleri ve dis kapr ayna lhiginda ¢esitli
bezemeler olusturulmustur. Kap1 yan sdveleri sivalidir. I¢ kisma bakan yiizler tugla
orgiiliidiir. Hargta bezemeye katilan derzler kalin birakilmistir. Kalan izlerden Sovelerin
dis kisma bakan yiizlerinin bitkisel karakterli ¢ini mozaik bezemeye sahip oldugu
anlasilmaktadir. Palmetler, Rumi ve Kivrik daldan olusan bu kompozisyon, kavsara
koselilerindeki bezemeyi hatirlatmaktadir. Dikdortgen bir kusagi olusturan Atki tasi,
tugla ve sirli malzemelerle gergevelenmistir. Ikinci bir cerceve igerisinde Bitkisel
zeminli Kufi yaz1 kusag: icte besgen ve altigenlerden olusan ¢ini mozaik teknigiyle yer
almaktadir. Konturlar1 siyah olan altigen ve kelebek sekilleri, zemindeki ana motifi
olustururken, beyaz renkli ¢ini ile meydana getirilmis iliggenler zemin bezemesiyle
kontrast yaratir. Atki tasi hizasindaki bu karsilikli bezeme iizerinde, kemerin i¢ kesimini
kaplayan geometrik bezek, alinlik siislemesinin bir bakima devami niteligindedir.
Kemer i¢i sonsuzluk prensibine gore Merkezine 12 kollu geometrik motiflerin
yerlestirilmesi ve usta kitabesini de tasimasi acisindan 6nemlidir. Girisin en dikkat
cekici kisminit olusturan kavsara kemer koselikleri ve flizerindeki ayna’lik sirtt
malzemeli ince bordiirlerle ¢evrilidir. Kemer koselerinde Rumi bezekli kivrik dallar,
merkez tepeliginde bir Palmet olusturur. 1ki yanda da aym 6zellikleri gdsteren bezeme
Uggen alanin orta béliimiine dogru yogunluk kazanmaktadir. Tiirbenin kitabesi Koselik
tizerindeki alinlikta kivrik dalli zemin iizerine iki farkli karakterdeki siiliis hatla

yazilmistir (Yurttas, 1996).

3.1.4. Tiirbe Penceresi

Tiirbe penceresi, kurulus olarak giris kapisiyla aym Ozellikleri tagimaktadir.
Pencere acikligi geometrik bir bordiirle ¢evrilidir. Alinlig1, kavsarasi ve diger 6geleriyle
tiirbenin girisiyle bir benzerdir. Pencere sovesi dis ylizeyi ¢ini mozaik kaplamayla, i¢
yiizleri tugla dizileriyle bezelidir. S6venin dis kisma bakan tarafindaki ¢ini mozaikten
giiniimiize herhangi bir par¢a ulasmamis olup Sadece kaplandiklari harcin istiindeki

kontur izleri kalmistir (Yurttas, 1996).
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3.1.5. Tiirbenin ici

Tiirbenin i¢ tasariminin sekizgen bir planlama ile yapildigi goriilmektedir (Sekil
3.6). Dikdortgen kesitli nislerin ise sekiz ylizeyin her birinde agildigi goriiliiyor.
Tiirbenin i¢ ylizeyinde yaygin olan siva ile Tudor kemerli olan nislerin kaplandigi
goriiliir. Altigen ¢ini levhalar ise siva disinda, tabandan yaklasik olarak 1.50 m
yiikseklige kadar kaplama i¢in kullanilmistir. Kasnak altindan olmak tizere sekizgenin
iist kose birlesim yerleri ¢ok derinlige sahip olmayan 7 sira mukarnas dizisiyle
doldurulmustur. Kemerler arasinda kalan bosluklar tekrardan mukarnaslarla
orgiitlenerek insa edilmistir. Zikzak ¢izen bir kisim, i¢ kubbenin alt tarafimi
olustururken, obiir taraftan daire seklindeki diizenine de ilk baslangici olusturur. Aynen
giineydeki pencere kemerinin i¢ siislemesindeki kartuslara benzer bir boliim, kubbenin

hemen alt kismini ¢evreliyor. Bezemeli oldugu ihtimali diislinlilen kasakta siisleyici

herhangi bir unsur giiniimiize ulasmamistir (Yurttas, 1996).

Th, A A = :.'.x
Sekil 3. 6. Zeynel Bey Tiirbesi i¢ kistmdan Kubbenin goriintiisii.
(https://www.ensonhaber.com/galeri/zeynel-bey-turbesi-yeni-yerine-tasiniyor)

3.1.6. Mezar odasi
Tiirbenin mezar odasi aynen distaki gibi i¢ kisimda kesme tastan kaplanmaistir.

Ust kisim ahsap hatillarla desteklenmekte olup basik bir kubbe ile ortiilii oldugu
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anlasilmaktadir. Mezar odasinin tavaninda kullanilan testiler yoresel bir o6zelligi
simgelemektedir. Mezar odasinin Ortiisii zeminden baslamamaktadir. Duvarlar diisey
yonde devam ettikten sonra Ortliye gegis yapmis ve tlirbenin ¢evresine bakildiginda sirli

malzemeye rastlanmaktadir. (Yurttas, 1996).

3.2. Zeynel Bey Tiirbesi Tasinmasi

Ilisu Baraj Golii alaninda bulunan 550 yillik Zeynel Bey Tiirbesi, 12 Mayis 2017
tarihinde Tirkiye'de ilk defa uygulanan proje ile 2 kilometre taginarak, muhtemel baraj
g0l alanindan ¢ikarildi. 1100 ton agirligindaki Zeynel Bey Tiirbesi'nin taginmasinda
diinyanin en ileri teknolojileri kullanildi. Tiirbe tasima islemi i¢in 192 tekerlekli 8 adet
"Kendinden Tahrikli Modiiler Tasiyicili" (SPMT) 6zel platformla, yaklasik 4 saatlik
basarili bir ¢calismanin ardindan yeni yeri olan Hasankeyf Yeni Kiiltiirel Park Alani'na

yerlestirildi (Sekil 3.7-3.8).

Sekil 3. 7. Zeynel Bey Tiirbesinin Taginma islemi.
(https://www.ntv.com.tr/galeri/sanat/tarihi-zeynel-bey-turbesi-tasindi,b0b56 QPWIU-
2A4yZIXArwQ/p7bCaPmVFOSXV3TIrAicOA)
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Sekil 3. 8. Zeynel Bey Tiirbesinin taginma asamasindan genel bir goriinti.
(https://www.ntv.com.tr/galeri/sanat/tarihi-zeynel-bey-turbesi-tasindi,bOb56 QPw9U-
2A4yZIXArwQ/p7bCaPmVFOSXV3TIrAic9A)

4. SERAMIK

Seramik, yas iken sekil verilebilen bir maddedir. Plastik gibi sekil alma
0zelligini kazandiran igeriginde bulunan kildir ve kurudugunda kendisine verilen bu
sekli koruyup pisirildiginde ise sert bir gere¢ hallini almaktadir. Seramigin halk arasinda
“canak-¢omlek ya da pismis toprak” seklinde tanimlamalar1 vardir. Dis etkilerle
kayaglarin parcalanip ufalanmasi sonucu olusan kil, kaolin, kuvars, feldspat ve kalsit,
dolomit vb. karbonatlarin birlesimi ile olusan ¢amur yapilardan seramik ara¢ gerecler
yapilmaktadir.(Arg¢asoy, 1983). Cogunlukla kil, kuvars ile feldspat hammaddelerinin
kullanildig1 geleneksel seramik fiiriinlerin iiretiminde bu {i¢ hammaddeye ilave olarak
baska hammaddeler de karsima eklenebilmektedir. Seramiklerin yapilisinda saglamlig
arttirmak icin temper geregler de eklenir. Temper gerecler ise ¢ogunlukla bitkisel
kalintilar olan inorganik ve kuvars, kalsit gibi inorganik katkilardan olusabilmektedir.
Seramiklerin daha saglam olmasini saglayan eklenen bu katki maddelerdir (Rice, 1987;
Loftfield, 1976).

Seramigin en fazla bilinen hammaddeleri olan kuvars, kil ve feldsfat hakkinda
temel olarak bilinmesi gereken bilgiler su sekildedir (Argasoy, 1983); Kuvars; plastik
ozelligine sahip olmayan hammaddelerden olan kuvars, seramik ¢camuru karisiminda
plastiklik dengesini olusturmaktadir. Pisme islemi uygulanan ¢camurdan gerecin yapisini
korumasi vazifesini yerine getirir. Kuvarsin camura eklendiginde gosterdigi etkiler su

sekilde siralanabilir: 1)Camurdaki kuvars orani yiikseldik¢e birlestirme ozelligi
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diismektedir ve kuru diren¢ miktar1 yilikseldik¢e diismektedir. 2)Porozite ve su emme
kuvars orani ile baglantili olarak yiikselir. Seramik gere¢lerin, kuvars karigimi ile
baglantili kuru ve pisme kiiclilmesi verileri azalmaktadir. Ancak kuvarsin yiiksek
oranda kullanilmasi biiylime meydana getirmektedir. Genel olarak igeriginde sulu
alimina silikat iceren kil mineralleri igerisinde kilin cinsine gore kalsiyum, sodyum,
magnezyum, demir ve potasyum elementlerinin bileskeleri de bulunabilir. Bu
kimyasallar disinda saglamlik ve uygun sekil vermek igin plastik, kauguk, kagit, boya
malzemeler Katilir.

Seramigin ilk olarak MO 10. ve 9. binli yillarda ortaya ciktig1, iiretiminin
basladig1 yapilan arastirmalara dayanilarak sdylenebilir. Seramigin ilk bulgularma MO
8000°de Tiirkistan’m Askava bolgesinde, MO 7000°de Filistin’in Jericho bdlgesinde,
MO 6000°de ise Dicle ve Firat nehirleri arasinda kalan Mezopotamya bdlgelerinde
rastlanmistir(Arcasoy, 1983). Seramik yapimi, teknolojinin ve malzeme biliminin
gelisimine bagl olarak siirekli farkli asamalardan gegilerek yapilmaktadir. Yapildiklar
zamandan bu yana yeraltinda ve kullanildiklar1 bolgelerde uzun yillar boyunca kalici
olmalarin1 saglayan faktorler, pismis toprak iiriin grubuna giren seramiklerin yiiksek
asinma ve korozyon direncine sahip olmalaridir. Bu faktor 6zellikle astar veya sir
tabakalilar icin sOylenebilir. Arkeolojik kazilar sirasinda c¢ogunlukla seramik
buluntularin olmasinin sebebi de bu durumdur. Seramik buluntular yapildigr dénem,
cografya ve medeniyetler konusunda tarihe 151k tutan bilgiler sunmaktadir. Arkeometrik
inceleme yani baska adiyla detayli incelemenin; pismis toprak parcasi formu, siislemeler
ve sanatsal Ozelliklerle birlikte degerlendirilmesi toplumlarin teknolojik ve

sosyokiiltiirel yapis1 konusunda ayrintili bilgilere ulasilmasini saglamaktadir (Bayazit ve
ark., 2014).

5. CINI

Topragin pisirildikten sonra sekil verilerek vazo, siirahi, kap-kacak gibi esyalarin
tiretilmesine dayali el sanatina “¢ini” denir. Fayans, seramik, porselen tabak gibi
esyalarin siislenmesinde kullanilan renkli dekor ve motiflerle islenmis kaplama
malzemesi ve bu malzeme yardimi ile islenmis esyalara “gini” siisleme isine “¢inicilik”
denir (Vikipedi).

Cini, tebesir, kil, kaolin ve kuvars gibi ham maddelerden belirli bir oran alinarak
karistirilmast sonucu olusan hamurun sekillendirilmesi, astarlanip birinci pisiriminin

yapilip desenlenmesi sirlanmasi ve bunun sonuncunda ikinci pisirimin yapilmasi ile
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elde edilen firiindiir (Atalay,1983). Firinda pisirilen ve bir cins beyaz topraktan elde
edilen sirli, boyali seramik iiriinlere denir. Pigmis toprak olup bir yiizii desenli ve

sirhidir.

5.1. Anadolu Tiirk ¢ini sanatinin tarihi gelisimi

Pismis kap-kacagin diinya iizerinde ¢dmlekten porselene dogru gelisen ¢ok uzun
hikdyesi vardir. Son birkag yilda yapilan arastirmalar Tiirkistan’da 10.8000, Anadolu’da
IO 7000 yillarina ait seramikler bulundugunu gostermektedir. Cininin ge¢misi mimari
siislemede sirlanmis kabartma levha ve sili tuglalarla baslar. ilk &rneklerini
Mezopotamya, Babil, Asur ve Misir da gérmek miimkiindiir ( Aker, 2010).

Iran’da Biiyiik Selcuklu, Tiirkistan’da Karahan’li, Afganistan’da Gazne’li, Irakta
da Abbasi seramik sanati sirli tugla ve ¢ini kendine ait bir gelisme ¢izgisini devam
ettirmektedir.

Cini ve Seramik en biiyiik gelisimini Biiylik Selgukluda yapmis olup, ardindan
Tiirkistan’da Timur Iran’da ilhanli Mogol, Safevi kagar dénemlerinde yapmustir.
Anadolu’da baslayip balkanlara kadar uzanan ve biiyliikk bir imparatorluk kuran
Osmanlilarda da gelisim gosteren ¢ini ve Seramik sanati aymi sekilde diger Islam

iilkelerinde de etkili olmustur (Oney-Cobanli, 2007).

5.2. Cini Yapiminda Kullanilan Hammaddeler
Cini yapilirken kullanilan hammaddeler kendi i¢inde, 6zlii ve 0Ozsiiz ¢ini

hammaddeleri olmak {izere iki sekilde incelenir.

5.2.1. Ozlii Cini Hammaddeleri

Su ile yogrulduklari zaman dagilmayan, sekillendirmek i¢in uygun bir yapiya
sahip olan ve ayni zamanda kurutuldugunda seklini koruyan; kil, kaolen ve bentonit,
gibi maddelere 6zlii ¢ini hammaddeler denir. Ozlii ¢ini hammaddeler siralanirken
ozliiliik dereceleri baz alinir. Bu siralamay1 etkileyen unsurlar1 olugsma kosullarina gore
icerdikleri tane irilikleri ve yogrulmalar: sirasinda alabildigi su miktarin1 gosterebiliriz.
Bundan dolayr en 6zlii hammadde olarak montmorillonitik grupsal yapi gosteren
bentonit, ondan sonra ise daha az 6zlii yapiya sahip killeri ve son olarak kaolinleri
siralayabiliriz (Arcasoy, 1983).

Bentonit; Yurdumuzun degisik yerleri kaliteli bentonit yataklarma sahiptir.

Bentonit Cinide kullanilan 6zlii hammaddedir. Ulkemizde ¢ikarilan bentonit
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yataklarindan en kalitelisi Ordu-Unye civarindadir. Bentonit ayrica Kiitahya yoresinde
bulunan Tirkmen dagi civarinda da bulunmaktadir. Yoérede bulunan bentonitin pisme
rengi Bej ve A¢ik kahverengidir

Kil (Maya); Kilin iginde bulunan levhaciklar iist iiste birlesmis paketler
halindedir. Suyla birlikte camur yapildiginda su levhaciklar arasina girer eger camur bir
yandan bastirilirsa levhaciklar birbiri iizerinden kayar ve sekil alir. Nasil ki iki cam
levha 1sitildig1 zaman birbiri lizerine kayniyorsa killerde ayni sekilde kaynar. Ayni
zamanda 1slak olan iki cami birbirinden ayirmak gii¢ oldugu gibi kil levhalarda boyle
bir ozellik kazandig1 zaman bu sekilde olur ve saglamlik kazanir (Tanisan ve Mete,
1986).

Kaolen; Kile gore daha saf bir kaolinit olan kaolenin i¢inde organik veya
inorganik herhangi bir madde bulunmaz bu 6zelliginden dolay: yiiksek 1siya dayanikli
ve daha beyaz bir renge sahiptir. Cinicilik boliimiinde kaolen hammaddesi % 60’1n

uzerinde kullanilmaktadar.

5.2.2. Ozsiiz Cini Hammaddeleri

Ince ogiitiildiigii halde su ile rahatlikla sekil verilememektedir. Sekil verilse dahi
herhangi bir dis etki olmasi durumunda seklini kaybederek dagilmaktadir. Seramigin
hammaddesi olarak adlandirilir (Arcasoy, 1983). Ozsiiz ¢ini hammaddelerinin bazilari
asagida belirtilmistir.

Kuvars;  Kimyasal formili  SiO2  olan  yeryiiziinin  %25’ini
olusturmaktadir(Arcasoy, 1983). Seramik yapilarda Kil’in aksine plastik o6zelligi
bulunmayan ve yliksek sicakliklarda yapiyr diri tutacak bir maddeye ihtiya¢ vardir. Bu
ihtiyac1 Kuvars gidermektedir.

Dolomit (Tebesir); Kalsiyum karbonat ile Magnezyum karbonatin dogada ki,
yaklasik ayni molekiil oranlardaki sekli dolomit adii alir. Dolomitin kimyasal
yapisinda %56 CaCOs3 ve %44 MgCOs yer alir. Dolomit biiyilik kayalar seklinde dogada

bulunan bir mineraldir.

6. ARKEOMETRI
Arkeometri Arkeoloji ve metric kelimelerinin bir araya gelmesi ile meydana
gelmis olup arkeolojik kalintilarin nitel ve nicel analizlerinin degerlendirilmesinde

kullanilan sistem ve 6l¢iim anlamina gelmektedir.
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Tarihi eser ve buluntularin analitik olarak incelendigi arkeometri calismalari
yaklasik ylizyili askin bir zamandan beri yapilmaktadir. Ancak bu ¢aligmalar ve bu
alandaki gelismeler 30-40 yilda ancak kendini gosterebilmistir. Arkeolojik buluntular
ortaya c¢iktiktan sonra buluntularin nasil ve nerede {iiretildigi, ne zaman ve ne amagcla
yapildigi, bunlarin niteligi gibi akla gelen sorular arkeometrik ¢aligmalarin gerekliligini
ortaya koymaktadir. Iste bu sorulara fen ve doga bilimleri i¢inde yer alan yéntemler bir
araya getirilerek kullanilmis ve bunlara yanit bulunmustur. Bulunan buluntular {izerinde
mineralojik, fiziksel ve kimyasal yontemler uygulanmistir. Bu yontemlerle buluntunun
notr malzemeden yapildigina, kullanilan hammaddenin izledigi yolu tespit etmeye ayni
zamanda buluntunun yasimin tespit edilmesine de imkan saglamaktadir (Bayazit ve ark
2014; Saltik, 2010).

Arkeometrinin temelini (1743-1817) 1800 lerde M.H. Klaproth atmustir.
Arkeometri tarihi ve gelisim siirecinde ise ilk defa berlin bilim akademisinde sikke,
ortacag heykeli ve cam iizerinde bir takim kimyasal analizler yapan ve bildiri
yayinlayan yine M.H. Klaproth 1800 li yillarin sonlarina dogru kazilarda ortaya ¢ikan
farkl1 sekildeki buluntularin tizerinde bir takim kimyasal analizler yapmustir(Esin, 1985;
Henderson, 2000).

19. YY sonunda gol ve bataklik i¢indeki balgik katmanlarini sayan ve saltik bir
tarihlendirme yapan Baron De Geer olup kullanilan bu yontem ’vary analizi’’ olarak
bilinmektedir. Bu sekilde drneklerin MO 2000 li yillara kadar uzandigi gériilmektedir.

1929 da “dendrokronoloji yontemi” arkeolojide uzun dmre sahip agaglarda yatay
kesitlerindeki olusan halkalarin ve bu halkalarin sayimlar1 yapilarak agacin kesildigi
zamandaki yasinin ortaya ¢ikmasi saglanmistir. Yapilan bu g¢alisma ile uygulanan
yontem 20. YY ortalarinda Arkeometri adini verdigimiz bir bilim dali ortaya
cikarmustir.

Yeryiiziinde hizli bir sekilde gelisim siireci gosteren bu bilim dali iginde
kullanilan yontem farkli alanlarda (seramik, metal, cam, tekstil vb.) ¢esitli yontem ve
caligmalar gelistirmistir (Esin, 1985).

Arkeometri, arkeoloji ve fen bilimlerinin birbiriyle iliskilendirilmesiyle de
aciklanabilir. Arkeometri, Arkeolojiyi doga bilimlerine yakinlastinp Tarihe
uzaklastirmaktadir. Ornek olarak Arkeologlar Karbon 14 yoéntemi ile bulduklar1 organik
maddelerin yasini belirleyerek tarihleme yaparlar (Hignam ve Petchey, 2000). Bu
yontemlerde Arkeologlar tek baslarina yeterli olmayacaklarindan jeoloji, kimya, fizik ve
toprak bilimlerinden destek almalari gerektigi bildirilmektedir (Hedges, 2000).
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Arkeometrinin gorevi ise jeofiziksel ve optik yontemlerle tarihi yer ve alanlarin
bulunmasi; Radyoaktif ve Radyoaktif olmayan yontemlerle yas bulunmasi ve
tarihlendirme yapilmasi; bazi fiziksel yontemlerle hammadde tespit edilmesi
arkeobotanik, paleoantropoloji, toprak analizleri, arkeozooloji, jeokronolojik ve
jeomorfolojik yontemlerle dogal ¢evre biyolojik ortam ve niifus kosullarinin
belirlenmesi ¢esitli kimyasal ve fiziksel analizler sonucunda onarma ve koruma
yapiminda yardimci olunmasi; matematiksel serileme ve kiimleme yoOntemleriyle

tipolojik siniflandirma ve teknolojik diizeyin belirlenmesidir (Taylor ve Aitken, 1997).
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7. MATERYAL VE YONTEM

Zeynel Bey Tiirbesine ait 7 Adet A¢ik Mavi Sir, 7 Adet Koyu Mavi Sir ve 8
Adet Sirsiz Kiremit olmak {izere toplamda 22 Adet Cini’nin P-XRF ile Tiirbenin
tasindig1 Hasankeyf Kiiltiirel Parkta yerinde analiz yapilmistir (Sekil 7.1-7.2-7.3).

Ciniler {lizerinde analiz yapilmadan 6nce daha saglikli sonuclar elde edebilmek
i¢in analizi yapilacak bolge, yumusak uglu fir¢a ve bisturi yardimiyla lizerindeki toz, kir
ve kalker tabakas1 temizlendikten sonra P-XRF ile analizleri yapilmustir.

Cinilerin kimyasal yapisinda hangi kimyasal bilesenlerin (SiO2, Pb, S, CaO,
Fe203, Al203 vb.) oldugunu belirlemek igin tahribatsiz bir yontem olan P-XRF cihazi ile
analiz yapilmistir. P-XRF cihazinin uygun siiresi ve modu ayarlandiktan sonra cihaz
numune iizerine yerlestirilip analize baslanilir. Tekrar edilebilir ve glivenilir bir sonug
elde edebilmek igin cihazi hi¢ oynatilmadan sabit bir sekilde tutulmasi son derece
onemlidir. Cihaz yaklagik 2-3 dakika sabit tutulduktan sonra ekranda ilgili analiz
sonuglar1 % ve ppm olarak kaydedilir. Sonuglar daha sonra bilgisayar ortamina aktarilir.
Bu ¢alismada P-XRF Spektrometresinde, Innov-X modeli a-Demo aleti kullanilmustir.
Tasiabilir XRF’in ¢alisma kosullart asagidaki gibidir:

e Sicaklik (0 ve +50 °C) arasinda

e Nem (%10 -%90) araliginda

e Deniz seviyesinden 2000 m. ylikseklige kadar.

e Si-P Diyot detektorii, FWHM <250 eV (5.9 keV Mn K) ile

Li-ion sarj edilebilir batarya ile 8 saat kullanilabilmektedir (Aydin ve ark.,
2010).
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Sekil 7. 1. Zeynel Bey Tiirbesine ait Agik Mavi Cinilerin P-XRF cihazi ile analizinin yapilmasi.

Sekil 7. 2. Zeynel Bey Tiirbesine ait Koyu Mavi Cinilerin P-XRF cihazi ile analizinin yapilmasi.
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Sekil 7. 3. Zeynel Bey Tiirbesine ait Sirsiz Kiremitlerin P-XRF cihazi ile analizinin yapilmasi.

7.1. X-Isinlar1 Floresans Spektroskopisi

XRF Yontemi ilk kez 1891 yilinda, Alman Fizik¢i Rontgen tarafindan
kesfedilmistir. X Ray alanindaki ¢aligmalar Barkla (1910) ve Moseley’nin (1913)
yillarinda element ve atomlar arasindaki iligkinin kurulmasina katki sunmus ve bugiin
elementlerin  atomik numaralandirilmasinda yol gésterici  olmustur. X Ray
spektrometresi temel olarak elementlerin atom numaralari ile enerji arasindaki iliskilerin
taninmasi sistemidir. Emisyon (atomlarin orbital degisimi) yontemiyle ikincil durumda
olan elementlerin X Ray isinlariyla (rontgen) bombardimana tutularak
hareketlendirildikten (iyonize) sonra karakterize edilmesi ve tanimlanmasindan ibarettir.
Floresans, bombardiman ve iyonize islemleri sirasinda ortaya c¢ikan radyasyonun
emisyonu ve farkli enerjilerde tekrar emisyona ugramasidir. XRF bu 6zelliklerinden
dolay1, yani enerjinin elementlerle iliskilendirilmesi sistematigine bagli oldugundan
diger yontemlere kiyasla tercih edilebilecek 6zelliklere sahiptir.

Taginabilir P-XRF cihazindaki ozellikler sayesinde arkeolojik ve sanat eser
Ozellikli Arkeometri calismalarinda tercih edilmesinin sebepleri asagidaki gibi
Ozetlenebilir.

1. Tahrip etmez: analizi yapilan eseri tahrip etmek, kirmak parcalamak ya

da kesmek veya ufalamak gibi bir islemden geg¢irmeyi gerektirmez.
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2. Analiz i¢in az hazirlik gerektirir.
3. Hizli sonug verir.
4. Oldukga kolay ve basit bir kullanimi var (bilgisayar baglantili olarak
caligmakta).
En ufak pargalara kadar (10 mm.) saglikli analizler yapilabilmektedir. Bununla
birlikte P-XRF uygulamasi arkeolojik ve jeo-arkeolojik ¢aligmalarda son derece onemli
bir yontem olmakla birlikte, 6zellikle tiim sorunlarimizi ¢ozebilecek tek yontem

degildir, ama bu yontem sayesinde bircok soruya cevap bulmamiza yardimci olacagi

kesindir (Akyol ve ark., 2010).

7.2. Tasinabilir X Isinlar1 Floresans Spektrometresi Calisma Prensibi

Temel olarak atoma yiiksek enerjili bir X-151m1 fotonu disiiriilecek olursa
atomdan foto elektronlar kopartilacaktir. Bu kosulda atomun yoriingelerinde bir ya da
daha fazla elektron bosluklar1 olusacak ve kararsiz olan atom dis yoriingelerdeki
elektronlarin bosluklar1 doldurmasi ile kararli duruma gelecektir. Fakat her bir elektron
boslugu doldurmada atom orbital enerji fark: ile orantili bir foton yayinlayacaktir (Sekil
7.4). Bu karakteristik foton enerjiler algilanarak kimyasal kompozisyon nitel ve nicel
olarak hesaplanabilir.

Her elementin kendine 6zgii bir enerji seviyesi oldugundan elementler bu sekilde
kolayca taninabilir. Numunedeki elementin diizeyi ne kadar fazla ise bu pikler o kadar
duyarl olacaktir. Uygun bir detektér malzemeden gelen bu farkli ikincil X 1smlarimi
algilar ve sayisal isaret islemcisine gonderir. Merkezi islem birimi de bu sinyal
iagretlerini % veya ppm degeri olarak ekranda verir. P-XRF tekniginde ICP veya AAS
yontemlerinde numunenin analize hazir gelmesi i¢in gerek toksik gerek toksik olmayan
organik ve inorganik ¢oziiciilere ihtiya¢ olmadan numune orijinal sekliyle analize hazir
hale getirilebilmektedir. P-XRF cihazlari ile dogrudan dogadaki cevherler gibi sondaj
yoluyla elde edilmis karotlar veya toz haline getirilerek homojen olmasi saglanmis 6zel
kaplarindaki numuneler de analiz edilebilir (Baysal, 2013).

Bu Calismada Kullanilan Geochem Modunda Tespit Edilebilen Elementler
Sunlardir:

Iki Farkli Isinda Analiz Yapilmaktadir 40 Kvve 10 KV: V Cr Fe Co Ni Cu Zn Pt W
Hg As Se Au Br Pb Bi Rb U SrY Zr Th Nb Mo LE Ag Cd Sn Sb, Mg Al Si P S K Ca
Ti Mn (Aydin ve ark., 2010)
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Carpma sonucu Xray Kaynagindan
yoriingeden cikan @ gelen birincil X igini
elektron

M yériingesindeki elektron
K daki boslugu dolduruyor

L y6riingesindeki elektron
K e e - K daki boslugu dolduruyor
Benerjlll ikincil
X 1gini saliniyor
“K _ enerjili ikincil
X 1gini saliniyor

Sekil 7. 4. P- XRF Caligsma Prensibi.
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8. ARASTIRMA SONUCLARI
P-XRF ile Zeynel Bey Tiirbesindeki Cinilerin analizleri yapilmistir. Analiz
edilecek buluntu dogrudan 6rnek bolgesi tizerine yerlestirilerek P-XRF spektrumu elde

edilmistir. Cinilerin P-XRF analiz sonuglari sira ile agagida verilmistir.

Ornek 1:

Acik Mavi Sir olan numune P-XRF cihazi ile Geochem mode ile analizi yapildi.
Analiz goriintlisii Sekil 8.1°de verilmistir. Geochem mode analizinde nicel analizler
ozetle SiO2 (% 57.51), Pb (% 14.29), S (% 7.11), Sn (% 3.88), CaO (% 3.54), Cu (%
2.32) ve K205 (% 3.3) olarak bulunmustur (Cizelge 8.1).

Sekil 8.1. Ornek 1’in P-XRF Analiz Gériintiisii.
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Cizelge 8.1. Ornek 1’in P-XRF Geochem mode analiz sonucu.

LE
Si02
Pb

)
in
-18]
Cu
K205
Fe203
Al203
As

Nb
Se

Ornek 2:
Ornek 1 de belirtilen Agik Mavi Sir olan numunemizin farkli bir yerinden P-

Element

33,52
57,51
14,29
7,11
3,88
3,54
2,32
3,33
1,15
0,974
0,313
0,154
0,025
0,015

P-XRF Analiz Sonucu
100
10
RILLIITHY
5 % ] l l
. Yo e oeP o’*@ ,‘e}@ &o
0,01

XRF cihaz1 ile Geochem mode ile analizi yapildi. Analiz goriintiisii Sekil 8.2°de

verilmistir. Geochem mode analizinde nicel analizler 6zetle SiO2 (% 52.94), Pb
(%13.69), S (% 6.3), Sn (% 4.04), CaO (% 3.42), Cu (% 2.51), K20s (% 3) olarak
bulunmustur (Cizelge 8.2).

Sekil 8.2. Ornek 2’nin P-XRF Analiz Gériintiisii.
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Cizelge 8.2. Ornek 2’nin P-XRF Geochem mode analiz sonucu.

LE
Sio2
Pb

5
Sn

Cu
Ca0
K205
Fe203
Al203
As

Nb
MnO
Se

Ornek 3:

Element %

43,03
52,94
13,69
6,3
4,04
2,51
3,42

[E%)

1,23

0,93
0,257
0,093
0,021
0,024
0,011

P-XRF Analiz Sonucu
100

1 11as

0,1

0,01

Agik Mavi Sir olan numune P-XRF cihazi ile Geochem mode ile analizi yapildi.

Analiz goriintiisii Sekil 8.3°de verilmistir. Geochem mode analizinde nicel analizler
ozetle SiO2 (% 56.09), Pb (%14.83), S (% 6.94), Sn (% 4.47), CaO (% 3.95), Cu (%
2.53) ve K205 (% 3.45) olarak bulunmustur (Cizelge 8.3).

Sekil 8. 1. Ornek 3’iin P-XRF Analiz Gériintiisii.
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Cizelge 8. 1. Ornek 3’iin P-XRF Geochem mode analiz sonucu.

Element %

LE 38,71

5i02 56,09 P-XRF Analiz Sonucu
Pb 14,83 400

5 6,94

5n 4,47

Ca0 3,95 10

Cu 2,53
K205 3,45 I I
1 __

Fe203 1,07 -
AI203 0,94 \3’6"1“" "ﬁ“&’ o "(9’0”’.*'

As 0,333 o &

W o136 o1

Nb 0,022

MnO 0,018 0,01
Se 0,011

Ornek 4:

Ac¢ik Mavi Sir olan numune P-XRF cihazi ile Geochem mode ile analizi yapildi.
Analiz goriintiisii Sekil 8.4’de verilmistir. Geochem mode analizinde nicel analizler
ozetle SiO2 (% 56.26), Pb (% 12.11), S (% 6.35), Sn (% 3.08), CaO (% 5.84), Cu (%
1.93) ve K205 (% 3.52) olarak bulunmustur (Cizelge 8.4).

Sekil 8. 2. Ornek 4’iin P-XRF Analiz Goriintiisii.
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Cizelge 8. 2. Ornek 4’iin P-XRF Geochem mode analiz sonucu.

Element %

LE
Si02
Pb

5

Ca0O
Sn

Cu
K205
Fe203
Al203
As

W
MnoO
Nb

Se

Cd

5r

Ornek 5:

41,53
56,26
12,11
6,35
5,84
3,08
1,93
3,52
1,68
2,04
0,326
0,14
0,025
0,017
0,01
0,01
0,009

P-XRF Analiz Sonucu
100

0,1 I I I I I
0,01

0,001

s Il
cao (I
S |
cu Il

kzos (IR

sio2 (I

rb (N

Fe203 IB
Alzos (B

Koyu Mavi Sir olan numune P-XRF cihazi ile Geochem mode ile analizi yapildi.

Analiz gorlntiisit Sekil 8.5’de verilmistir. Geochem mode analizinde nicel analizler
ozetle SiO2 (% 80.19), Fe203 (% 3.65), CaO (% 3.1) ve KOs (% 1.74) olarak
bulunmustur (Cizelge 8.5).

Sekil 8. 3. Ornek 5’in P-XRF Analiz Goriintiisii.
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Cizelge 8. 3. Ornek 5’in P-XRF Geochem mode analiz sonucu.

LE
S5i02
Fe203
Cag
K205
Co

5
Al203
Fb

As
Tio2
Cu
MnO
Sr

Zr

Rb

Zn

Y

Ornek 6:
Sirsiz Kiremit olan numune P-XRF cihazi ile Geochem mode ile analizi yapildi.

Element

54,26
80,19
3,65
3,1
1,74
0,689
0,577
1,08
0,408
0,216
0,165
0,021
0,024
0,012
0,007
0,003
0,003
0,001

P-XRF Analiz Sonucu
100

z 8

2 ll
' S

0,1 =

- =
LE (I
sioz

Fe203 (IN

ca0 (Il

K205 W
coll
L

0,01

0,001

Analiz gorlntisii Sekil 8.6’da verilmistir. Geochem mode analizinde nicel analizler
ozetle SiO2 (% 51.27), CaO (% 13.42), Al203 (% 12.19), Fe203 (% 9.29), MgO (% 6.62)
ve K205 (% 2.58) olarak bulunmustur (Cizelge 8.6).

Sekil 8. 4. Ornek 6’nin P-XRF Analiz Goriintiisii.
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Cizelge 8. 4. Ornek 6’nin P-XRF Geochem mode analiz sonucu.

LE
5i02
Ca0o
Fe203
AlzO3
Mg
K205
5
Tio2
P205
MO
5r
Cr203
Zr

Zn

Mi

Cu

Rb

¥

Ph
Mb

Ornek 7:

Element

46,46
51,27
13,42

9,29
12,19

6,62

2,58
0,959
0,744
0,301
0,152
0,023
0,033
0,015
0,015
0,012
0,011
0,007
0,003
0,003
0,002

P-XRF Analiz Sonucu

- =
|
|
-
|

“398828 358
70gasgg N
g =
0,1
0,01
0,001

Koyu Mavi Sir olan numune P-XRF cihazi ile Geochem mode ile analizi yapildi.

Analiz goriintiisii Sekil 8.7°de verilmistir. Geochem mode analizinde nicel analizler
ozetle SiO2 (% 82.06), CaO (% 3.84), Fex03 (% 3.72), K205 (% 2.08) olarak
bulunmustur (Cizelge 8.7).

Sekil 8. 5. Ornek 7’nin P-XRF Analiz Goriintiisii.
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Cizelge 8. 5. Ornek 7’nin P-XRF Geochem mode analiz sonucu.
Element %

LE 53,3

sio2 82,06

Ca0 3,84 P-XRF Analiz Sonucu
Fe203 3,72

K205 2,08 100

Co 0,724

AI202 0,985 10

s 0,221 I I
|

As 0,152  SEE NS -
[FT} [12]

Pb 0,129 —-85833::"'!

: 5998 o

Tio2 0,214 01 g2 3

cu 0,024

Mno 0,027

0,01
Sr 0,015
sn 0,013
Ir o000 001
Zn 0,006
Rb 0,003 00001
¥ 0,0009
Ornek 8:

Omek 7 de Koyu Mavi Sirm altinda bulunan Sirsiz Kiremit olan numune P-XRF
cihazi ile Geochem mode ile analizi yapildi. Analiz goriintiisii Sekil 8.8’de verilmistir.
Geochem mode analizinde nicel analizler 6zetle SiO2 (% 36.98), CaO (% 13.47), Fe20s
(% 7.78), Al203 (% 7.7), S (% 1.67) ve K2Os (% 1.9) olarak bulunmustur (Cizelge 8.8).

Sekil 8. 6. Ornek 8’in P-XRF Analiz Goriintiisil.
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Cizelge 8. 6. Ornek 8’in P-XRF Geochem mode analiz sonucu.

LE
S5i02
CaC
Fe203
Al203
5
K205
Tio2
P205
MnO
5r

Ornek 9:

Acik Mavi Sir olan numune P-XRF cihazi ile Geochem mode ile analizi yapildi.

Element %

50,23
36,98
13,47
7,78
7.7
1,67
1,9
0,679
0,277
0,12
0,023
0,021
0,028
0,016
0,013
0,011
0,005
0,003
0,003
0,002
0,001

P-XRF Analiz Sonucu

ek
o
! =a .
0,1
0,01

0,001

- =
LE
sio? (I
Ca0 (I
Fez03 (N

Al203 (N
S/
K205 W

Analiz goriintlisii Sekil 8.9°da verilmistir. Geochem mode analizinde nicel analizler
ozetle SiO2 (% 56.4), Pb (%15.16), S (% 7.34), Sn (% 4.4), CaO (% 3.45), Cu (% 2.39)
ve K20s (% 3.04) olarak bulunmustur (Cizelge 8.9).

Sekil 8. 7. Ornek 9’un P-XRF Analiz Gériintiisii.
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Cizelge 8. 7. Ornek 9’un P-XRF Geochem mode analiz sonucu.

Element %

LE
5i02
Pb

5

sn
Cao
Cu
K205
Fe203
Al203
As

MNb
MnQ
Se

Ornek 10:

Koyu Mavi Sir olan numune P-XRF cihazi ile Geochem mode ile analizi yapildi.

38,46
56,4
15,16
7,34
4,4
3,45
2,39
3,04
1,17
1,03
0,357
0,149
0,024
0,018
0,011

P-XRF Analiz sonuglan
100

||I|I__
cpesrpogog Iﬂl
0,1

0,01

(=Y

Analiz gorintiisii Sekil 8.10’da verilmistir. Geochem mode analizinde nicel analizler
ozetle SiO2 (% 74.26), CaO (% 6.77), KOs (% 4.76), MgO (% 4.13), Fe203 (%3.29) ve
Al>,03 (% 1.54) olarak bulunmustur (Cizelge 8.10).

Sekil 8. 8. Ornek 10’nun P-XRF Analiz Gériintiisii.
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Cizelge 8. 8. Ornek 10’nun P-XRF Geochem mode analiz sonucu.

LE
Sio2
Cao
MgO
K205
Fe203
Al203
Pb

Co

S

As
Tio2
sn

Cu

5r
MnO
Zr

Rb

n

Ornek 11:

Element %

49,93
74,26
6,77
4,13
4,76
3,29
1,54
0,744
0,609
0,54
0,315
0,182
0,076
0,07
0,038
0,049
0,006
0,006
0,003

P-XRF Analiz Sonuglar

-
&!'ll
0,1
0,01

0,001

- =
o
sioz (I

Ca0 IR
MgO (I

K205 IR
Fe203 (I
Alzoz 1N

Sirsiz Kiremit olan numune P-XRF cihazi ile Geochem mode ile analizi yapildu.

Analiz goriintisii Sekil 8.11°de verilmistir. Geochem mode analizinde nicel analizler
ozetle SiO2 (% 51.61), CaO (% 12.08), Al203 (% 10.14), Fe203 (% 9.14) ve K20s (%
2.27) olarak bulunmustur (Cizelge 8.11).

Sekil 8. 9. Ornek 11’in P-XRF Analiz Goriintiisii.
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Cizelge 8. 9. Ornek 11°in P-XRF Geochem mode analiz sonucu.

Element %
LE
5i02
CaO
Fe203
Al203
K205
Tio2
5
MnO
P2053
Sr

Cu
Cr203
Zr

Mi

Zn

Rb
Mo

Y

Pb

As

Ornek 12:

53,15
51,61
12,08

9,14
10,14

2,27
0,807
0,448
0,128
0,133
0,022
0,021
0,029
0,016
0,014
0,011
0,007
0,003
0,003
0,002
0,001

0,1

0,01

0,001

LE |

sio2 |

Ca0 I
Fe203 (NN

Al203 I

K205 N
Tio24

P-XRF Analiz Sonucu

Koyu Mavi Sir olan numune P-XRF cihazi ile Geochem mode ile analizi yapildi.

Analiz goriintiisii Sekil 8.12°de verilmistir. Geochem mode analizinde nicel analizler
ozetle SiO2 (% 79.67), Fe203 (%3.75), CaO (% 3.38), MgO (% 2.68) ve K205 (%1.8)
olarak bulunmustur (Cizelge 8.12).

Sekil 8. 10. Ornek 12’nin P-XRF Analiz Goriintiisii.
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Cizelge 8. 10. Ornek 12°nin P-XRF Geochem mode analiz sonucu.

Element %

LE 53,22

5102 79,67

Fe203 3,75 .
cao 3,38 P-XRF Analiz Sonucu
MgO 2,68 100

K205 1,8

Co 0,736 10

Al203 1,01

As 0,183 1__!!!!_

: SEEEE R I []
Pb 0,128 01 @ E = g %
Tioz2 0,184

Cu 0,038

MnO 0,024 0,01

sr 0,014

sn 0,013 0,001

zr 0,007

Rb 0,003  0,0001

Zn 0,003

Nb 0,001

¥ 0,0007

Ornek 13:

Sirsiz Kiremit olan numune P-XRF cihazi ile Geochem mode ile analizi yapildu.
Analiz gorintiisii Sekil 8.13’de verilmistir. Geochem mode analizinde nicel analizler
ozetle SiO2 (% 30.88), CaO (% 17.47), Fe203(% 8.22), Al203 (% 7.86), S (%2.39) ve
K20s (% 1.96) olarak bulunmustur (Cizelge 8.13).

Sekil 8. 11. Ornek 13’{in P-XRF Analiz Goriintiisii.
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Cizelge 8. 11. Ornek 13’iin P-XRF Geochem mode analiz sonucu.

LE
5102
Ca0o
Fe203
Al203
s
K205
Tio2
MNO
P205

Ornek 14:

Sirsiz Kiremit olan numune P-XRF cihazi ile Geochem mode ile analizi yapildi.

Element

59,06
30,88
17,47

8,22

7,86

2,39

1,96
0,856
0,125
0,142
0,024
0,019
0,009
0,007
0,006
0,005
0,003
0,003
0,003
0,002
0,001
0,001

P-XRF Analiz Sonucu

-

483888°88

[} 9 g F
0,1
0,01

"
I

I

|

[ .
[
I

[

Al203

Analiz goriintiisii Sekil 8.14’de verilmistir. Geochem mode analizinde nicel analizler
ozetle CaO (% 33.13), SiO2 (% 31.65), Fe203 (% 4.96), Al.O3 (% 6.39) ve MgO (%
2.95) olarak bulunmustur (Cizelge 8.14).

Sekil 8. 12. Ornek 14’iin P-XRF Analiz Goriintiisii.
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Cizelge 8. 12. Ornek 14’{in P-XRF Geochem mode analiz sonucu.

LE
Cao
5102
Fe203
Al203
MgO
s
K205
Tioz2
MnO
5r

Ornek 15:

Element

51,06
33,13
31,65

4,96
6,39 100

P-XRF Analiz Sonucu

2,95
0,769
1,22
0,51
0,061 1

0,026 !
0,03 L

0,019 0,1

0,016

0,008 0,01

]
LE T |
Ca0 I

5102 |

Fe203 (I
Al203 (NN

MgO
st

K205

0,007
0,007
0,003 0,001
0,002
0,001
0,001

Koyu Mavi Sir olan numune P-XRF cihazi ile Geochem mode ile analizi yapildi.

Analiz goriintiisii Sekil 8.15°de verilmistir. Geochem mode analizinde nicel analizler
ozetle Si02 (% 77.72), CaO (% 6.65), MgO (% 4.68), K20s (% 4.37) ve Fe203 (%2.82)
olarak bulunmustur (Cizelge 8.15).

Sekil 8. 13. Ornek 15’in P-XRF Analiz Goriintiisi.
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Cizelge 8. 13. Ornek 15’in P-XRF Geochem mode analiz sonucu.

LE
Sio2
Cao
MgOo
K205
Fe203
s

Pb

Co
Al203
As
Tio2
Sn

Cu

Sr
Mno
Zr

Rb

Zn

Ornek 16:

Element %

49,16
77,72

6,75

4,68

4,37

2,82
0,704
0,584
0,443
0,823
0,272
0,171
0,053
0,039
0,036
0,045
0,006
0,005
0,003

P-XRF Analiz Sonucu
100

______ "uy
“33gg8"°%
W EIE

0,1

0,01

0,001

Alzo3d

Sirsiz Kiremit olan numune P-XRF cihazi ile Geochem mode ile analizi yapildu.

Analiz goriintiisii Sekil 8.16°da verilmistir. Geochem mode analizinde nicel analizler
ozetle SiO2 (% 48.31), Al203 (% 11.9), CaO (% 10.75), Fe203 (% 8.64), MgO (% 2.44)
ve K20s (% 2.89) olarak bulunmustur (Cizelge 8.16)

Sekil 8. 14. Ornek 16 nmin P-XRF Analiz Gériintiisii.
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Cizelge 8. 14. Ornek 16’ nin P-XRF Geochem mode analiz sonucu.

Element %%

LE 53,35

sioz 48,31

cao 10,75

Al203 11,9 P-XRF Analiz Sonucu
Fe203 8,64 100

MgO 2,44

K205 2,89

Tio2 0,77 10

s 0,332 I I I

P205 0,343 . _____!!-
MnO 0125 Hggasaaal!ll
Cr203 0,047 = gg9=g8F =
Sr 0,019 0,1 =

Zr 0,019

Zn 0,011

Rb 0,007 0.01

Cu 0,006

Mi 0,004 | 0,001

¥ 0,003

Nb 0,002

Pb 0,002

Ornek 17:

Agik Mavi Sir olan numune P-XRF cihazi ile Geochem mode ile analizi yapildi.
Analiz goriintiisic Sekil 8.17°de verilmistir. Geochem mode analizinde nicel analizler
ozetle SiO2 (% 60.31), Pb (%12.07), S (% 7.07), Sn (% 3.96), CaO (% 3.7), K20s (%
2.96), Cu (% 1.87), Fex03 (% 1.67) ve AlO3 (% 1.12) olarak bulunmustur (Cizelge
8.17).

Sekil 8. 15. Ornek 17°nin P-XRF Analiz Gériintiisii.
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Cizelge 8. 15. Ornek 17°nin P-XRF Geochem mode analiz sonucu.

LE
5i02
Fb

S

Sn
Cal
Cu
K205
Fe203
Al203
As

MnO
Mb
Se

Ornek 18:

Sirsiz Kiremit olan numune P-XRF cihazi ile Geochem mode ile analizi yapildu.

Element %

40,47
60,31
12,07
7,07
3,96
3,7
1,87
2,96
1,67
1,12
0,297
0,142
0,027
0,017
0,01

P-XRF Analiz Sonucu
100

1
S “1"
0,1

0,01

Analiz goriintiisic Sekil 8.18’de verilmistir. Geochem mode analizinde nicel analizler
ozetle SiO2 (% 33.55), CaO (% 28.96), Al.O3 (% 6.53), Fe203 (% 6.23) ve MgO (%
3.36) olarak bulunmustur (Cizelge 8.18).

Sekil 8. 16. Ornek 18’in P-XRF Analiz Gériintiisii.
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Cizelge 8. 16. Ornek 18’in P-XRF Geochem mode analiz sonucu.

LE
Cal
Si02
Fe2O3
Al203
MgOo
5
K205
Tio2
P205

Ornek 19:

Element %

51,72
28,96
33,55

6,23

6,53

3,36
0,743

1,43
0,597
0,131

0,07
0,049
0,027
0,017
0,016
0,011
0,009
0,005
0,003
0,003
0,002
0,001

P-XRF Analiz Sonucu
100

10

-~

{ o

=
0,1
0,01

0,001

K205

[y
LE I

Ca0 |

Si02 |

Fe203 (N
AlZ03 |

MgO I

Koyu Mavi Sir olan numunemizin P-XRF cihazi ile Geochem mode ile analizi

yapildi. Analiz goriintiisii Sekil 8.19°da verilmistir. Geochem mode analizinde nicel
analizler 6zetle SiO2 (% 73.66), CaO (% 6.81), K20s (% 4.75), MgO (% 3.45) ve Fe203
(%3.01) olarak bulunmustur (Cizelge 8.19).

Sekil 8. 17. Ornek 19’un P-XRF Analiz Goriintiisii.
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Cizelge 8. 17. Ornek 19°un P-XRF Geochem mode analiz sonucu.

LE
5102
CaoQ
K205
Fe203
Mg
Pb

Ornek 20:

Acik Mavi Sir olan numunemizin P-XRF cihaz1 ile Geochem mode ile analizi

Element

50,63
73,66

6,81

4,75

3,01

3,45
0,869
0,829

1,38
0,539
0,278
0,162
0,068
0,039
0,037
0,041
0,013
0,005
0,005

0,02
0,001

P-XRF Analiz Sonucu

—————— - -
(NN = W
3B BRE g |
W 2 =
0,1

0,001

[
|
|
|
|

Fe203
Alz03 N

yapildi. Analiz goriintiisii Sekil 8.20°de verilmistir. Geochem mode analizinde nicel
analizler 6zetle SiO2 (% 58.2), Pb (% 13.27), S (% 6.87), CaO (% 5.53), Sn (% 3.5),
K205 (% 3.48), Cu (% 1.66), Fe:03 (% 1.65) ve Al:O3 (% 1.7) olarak bulunmustur
(Cizelge 8.20).

Sekil 8. 18. Ornek 20’nin P-XRF Analiz Goriintiisii.
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Cizelge 8. 18. Ornek 20°nin P-XRF Geochem mode analiz sonucu.

LE
5i02
Pb

5

Ca0o
Sn
K205
Cu
Fe203
Al203
As

MnO
Mb
Se
Sr
Mo

Ornek 21:

Element %

39,21
58,2
13,27
6,87
5,53
3,5
3,48
1,66
1,65
1,7
0,34
0,15
0,037
0,021
0,012
0,005
0,002

P-XRF Analiz Sonucu

100
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ngergigagzl
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0,1 o

0,01

0,001

Koyu Mavi Sir olan numune P-XRF cihazi ile Geochem mode ile analizi yapildi.

Analiz goriintiisii Sekil 8.21°de verilmistir. Geochem mode analizinde nicel analizler

ozetle SiO2 (% 80.63), CaO (% 5.22), FexOs (%3.72) ve KOs (% 3.51) olarak

bulunmustur (Cizelge 8.21).

Sekil 8. 19. Ornek 21°in P-XRF Analiz Goriintiisii.
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Cizelge 8. 19. Ornek 21’in P-XRF Geochem mode analiz sonucu.

Element %
LE
Sio2
CaO
Fe203
K205
Co

Pb
Al203
S

AS
Tio2
Cu
MO
5n

Sr

Zn

Zr

Rb

¥

Ornek 22:

51,62
80,63
5,22
3,72
3,51
0,853
0,49
0,892
0,348
0,21
0,185
0,035
0,039
0,03
0,022
0,008
0,006
0,005
0,001

P-XRF Analiz Sonucu
100

10

R
FEET ALl |
w 5 8 S

01 & = <

0,01

0,001

Sirsiz Kiremit olan numune P-XRF cihazi ile Geochem mode ile analizi yapildu.

Analiz goriintiisii Sekil 8.22°de verilmistir. Geochem mode analizinde nicel analizler
ozetle SiO2 (% 46.49), CaO (% 15.8), Al203 (% 10.48), Fe203 (% 9.07), MgO (% 4.02)
ve K205 (% 2.28) olarak bulunmustur (Cizelge 8.22).

Sekil 8. 20. Ornek 22’nin P-XRF Analiz Gériintiisii.



Cizelge 8. 20. Ornek 22°nin P-XRF Geochem mode analiz sonucu.

Element %
LE
Sio2
Ca0
Fe203
Al203
MgO
K205
S
Tio2
P205
Mo
5r

Mi
Cr203
Cu

Zr

Zn

Rb

Y

Pb
Nb

50,09
46,49

15,8

9,07
10,48

4,02

2,28
0,621
0,719
0,345

0,15
0,024
0,015
0,022
0,015
0,015
0,014
0,007
0,003
0,003
0,003

0,1

0,01

0,001

P-XRF Analiz Sonucu

Fe203
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9. SONUC ve DEGERLENDIRME

Zeynel Bey Tiirbesine ait 7 Adet Agik Mavi Sir, 7 Adet Koyu Mavi Sir ve 8
Adet Sirsiz Kiremit olmak {izere toplamda 22 Adet Cini’nin P-XRF ile Tiirbenin
tasindig1 Hasankeyf Kiiltiirel Parkta yerinde analiz yapilmistir.

Bu tez calismasinda yapilan analiz sonuglarina gore biitiin analizlerde SiO-
bilesigi diger kimyasal bilesenlere oranla yiiksek oranda belirlenmistir. A¢ik Mavi
Sirlilarda SiO2, Pb, S, Sn, CaO, KOs Cu, Fe;O3 ve Al20O3 kimyasal bilesenleri diger
kimyasal bilesenlere oranla yiiksek oranda belirlenmistir. Koyu Mavi Sirli Cinilerde ise
SiO,, CaO, Fe;03, K20s kimyasal bilesenleri diger kimyasal bilesenlere oranla daha
yiiksek oranda belirlenmistir. Sirsiz Kiremitlerde SiO2, Al.Os, CaO, Fe20s, MgO ve
K20s kimyasal bilesenleri diger kimyasal bilesenlere oranla daha yiiksek oranda
belirlenmistir. Sirsiz kiremit numune Orneklerinde SiO2 orani azalirken CaO orani
artmaktadir.

Sir bilesimlerine genel olarak bakildiginda Koyu Mavi, A¢gik Mavi sir ve sirsiz
kiremit Orneklerinin hepsine baktigimizda Cini’nin hammaddesi olan SiO2 igerigi
yiiksek oranda belirlenmistir. Buda ¢ininin igerisinde seramigin hammaddelerinden biri
olan kuvarsin bulundugunu desteklemektedir. Ayrica yapilan analiz sonucunda Ca, Na,
Mg, Fe ve K elementlerinin Bilesiklerine rastlanmistir. Bu bilesikler ¢ini 6rneklerinde
Kilinde bulundugunu desteklemektedir.

Eskici ve ark. (2008) yapmis olduklart ¢aligmanin analiz sonuglart Cizelge
9.1°de gosterildigi Kobalt mavisi (lacivert) sir (BHZ-P3) ve acik mavi (BHZP4) sir
orneklerinde SiO2 degerleri birbirine benzer oranlarda yiiksektir. Bu tez ¢aligmasinda
yerinde inceledigimiz 7 Adet Koyu Mavi Sir 6rnekleri incelendiginde Cizelge 9.2°de
gosterildigi gibi SiO2 bilesigi diger bilesiklere oranla yiiksek ¢ikmistir, daha Once
yapilmis olan calismada Kobalt mavisi (lacivert) sir ile yakin sonuglar elde edilmistir. 7
Adet Ac¢ik Mavi Sir orneklerinde ise Cizelge 9.3°de gosterildigi gibi SiO» diger
bilesiklere oranla yiiksek ¢ikmistir bu sonugtan yola ¢ikarak daha 6nce yapilmis Acik
Mavi Sir ile yakin sonuglar elde edilmistir. Incelemis oldugumuz Agik Mavi Sir
orneklerinde diger calismadan farkli olarak renk belirleyici olan (Pb, S, Sn, Cu)
oksitlerine de rastlanilmistir.

Bu tez calismasi bundan sonraki yapilacak bilimsel ¢aligsmalarda yol gosterici
olmasimin yani sira yapilabilecek restorasyon ve konservasyon caligmalarinda malzeme

seciminde yol gdsterici olabilecegini gostermektedir.
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Element BHZ-P3 (Lacivert) BHZ-P4 (A¢ik Mavi)
SiO; 75,2400 69,8700
CaO 6,1020 3,5480
K-0O 3,3300 1,8350
Fe.Os 2,8620 0,0360
Na.O 0,9360 0,1300
MgO 0,6600 0,6600

Al.O; 0,3800 0,3800
TiO; 0,0670 0,0670
Cr.0; 0,0440 0,0440
MnO 0,0320 0,0320

Cizelge 9.1. Hasankeyf Zeynel Bey Tiirbesi Cini Ornekleri Mikro-XRF Analizi (Akyol ve ark. (2008).

Koyu Mavi Sir
Element SiO; CaO Fe.O; K20s
Ornek 5 80,19 3,1 3,65
Ornek 7 82,06 3,84 3,72 2,08
Ornek 10 74,26 6,77 3,29 4,76
Ornek 12 79,67 3,38 3,75
Ornek 15 77,72 6,75 2,82 4,37
Ornek 19 73,66 6,81 3,01 4,75
Ornek 21 80,63 5,22 3,72 3,51
Cizelge 9. 2. Hasankeyf Zeynel Bey Tiirbesi Koyu Mavi Cini Ornekleri P-XRF Analizi.
Ac¢ik Mavi Sir
Element SiO. CaO Pb S Sn Cu
Ornek 1 57,51 3,54 14,29 7,11 3,88 2,32
Ornek 2 52,94 3,42 13,69 6,3 4,04 2,51
Ornek 3 56,09 3,95 14,83 6,94 4,47 2,53
Ornek 4 56,26 5,84 12,11 6,35 3,08 1,93
Ornek 9 56,4 3,45 15,16 7,34 4,4 2,39
Ornek 17 60,31 3,7 12,07 7,07 3,96
Ornek 20 58,2 5,53 13,27 6,87 3,5

Cizelge 9.3. Hasankeyf Zeynel Bey Tiirbesi Agik Mavi Cini Ornekleri P-XRF Analizi.
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