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Diyarbakir Vakiflar Bolge Miidiirliigii’ne bagl olan Parli Safa Cami bolgede “Palo Cami” olarak
da bilinmektedir. Parli Safa Cami Diyarbakir sur iginin kuzey bati kanadinda yer almaktadir.
Diyarbakir’daki Ulu Cami’nin batisinda bulunan yapi*“Safa Cami” ve “Iparli Cami” olmak {izere iki farkli
isimle anilmaktadir. Yapinin Akkoyunlular devrinde (1401-1515) insa edildigi tahmin edilmektedir. Bu
tez ¢alismasinda, Diyarbakir Parli Safa Cami’nde yer alan ¢ini drnekler arkeometrik olarak incelenmistir.
Bu amagla yapidan temsili ¢ini 6rnekleri secilerek analitik analiz yontemleri ile karakterize edilmistir.
Cini biinyelerin ve sirli yilizeylerdeki renklendiricilerin kimyasal kompozisyonlari portatif X-1g1m
floresans (p-XRF) ve taramali elektron mikroskobuna (SEM) bagl enerji saginimli X-151n1 spektrometresi
(EDX) ile belirlenmistir. SEM goériintiileri ile 6rneklerin mikro yapilart incelenmis olup, ¢inilerin hamur
ozellikleri petrografi ile belirlenmistir. Numunelerin mineralojik ihtivalar1 X-1s11 difraksiyon (XRD)
teknigi ile saptanmistir. Caligma kapsaminda ayrica Fourier dontisiimli kizilotesi (FTIR) spektrometresi
ve termogravimetrik-diferansiyel termal analiz (TG-DTA) metotlar1 tamamlayici yontemler olarak
kullanilmistir. Analizlerde ulasilan sonuglar ¢inilerin iiretim teknolojileri agisindan yorumlanmis olup,
buna ek olarak elde edilen arkeometrik veriler restorasyon ve koruma baglaminda ele almarak
degerlendirilmistir.

Anahtar Kelimeler: Cini, Arkeometri, Parli Safa Cami, Diyarbakir.
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Investigation of Tiles from Parh Safa Mosque (Diyarbakir, Turkey) By Means of
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Parli Safa Mosque, which belongs to the Diyarbakir Foundation Regional Directorate (Turkey),
is also known as Palo Mosque in the region. Parli Safa Mosque is located in the northwestern of the
Diyarbakir city wall. The building in the west of the Ulu Mosque in Diyarbakir is also known as Safa
Mosque and Iparli Mosque. It is estimated that the structure was built during the Akkoyunlu period
(1401-1515).In this thesis, tiles samples of Diyarbakir Parli Safa Mosque were investigated in an
archaeometric way. For that purpose, representative samples of the tiles were selected from the structure
and were characterized by analytical analysis methods. Chemical compositions of tile structures and
colorants on glazed surfaces were identified through the portable X-ray fluorescence (p-XRF)
spectrometer and energy dispersive X-ray spectrometer (EDX) simultaneously working with the scanning
electron microscopy (SEM). Microstructures of the samples were examined through SEM images and the
features of the tiles’ paste were determined by petrography. The mineralogical contents of the samples
were determined by X-ray diffraction (XRD) technique. Fourier transformed infrared (FTIR)
spectrometry and thermo gravimetric differential thermal analysis (TG-DTA) methods were used as
complementary methods. The obtained results through the analyses were interpreted in terms of the
production features of the tiles, and the archaeometric data obtained were evaluated in the context of
restoration and conservation.

Keywords: Tile, Archacometry, Parli Safa Mosque, Diyarbakir (Turkey).
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1.GIRIS
1.1 Calismanin Icerigi

Bu tez ¢alismasinda Diyarbakir Merkez Melik Ahmet Mahallesi Azizoglu Sokak
12 pafta, 322 ada, 25 parselde bulunan ve miilkiyeti (Diyarbakir) Vakiflar Bolge
Midiirligii'ne ait olan ve Akkoyunlular Dénemi’ne (1401-1515) tarihlenen Parli Safa
Cami’sinde yer alan renkli sir bezemeli ¢ini 6rneklerin arkeometrik olarak incelenmesi
hedeflenmistir. Bu amagla, Oncelikle caminin mevcut durumuna iligkin bilgiler
toplanmis ve giiniimiize kadar gecirdigi evreler neticesinde ulastiglr son durum da goz
Oniine alinarak arkeometrik ¢ercevede bir degerlendirme yapilmistir. Yapilan ¢calismada
kullanilan teknikler arkeometrik olarak seramik malzemelere uygulanan metotlari
icerecek sekilde belirlenerek tatbik edilmistir.
1.2. Belgeleme Yontemi

Diyarbakir Vakiflar Bolge Mudirligi ile Diyarbakir Kiiltiir ve Tabiat
Varliklarint Koruma Bdélge Midiirliigii arsivlerinde yapinin gegirdigi onarimlar ve bu
onarimlarda yapilan isler hakkinda bilgi toplanmaya c¢alisilmistir. Ayrica, yap1 hakkinda
bilgi veren biitiin kaynaklar taranarak cami hakkinda bilgi toplanmis, 6zellikle de bu
kaynaklarda Koruma Bo6lge Kurulu’ndaki dosyalar incelenerek eserde (Parli Safa Cami)
yer alan ginilerin ge¢irdigi herhangi bir islem olup olmadigi arastirilmistir. Vakiflar
Genel Mudiirliigi (VGM) arsivinde yapilan ¢aligmada yapimimn 1955 yilindan 6ncesine
ait iki fotograf tespit edilmistir (Sekil 1.1-1.2). Bu fotograflarda yapinin i¢ mekaninda
¢inilerin oldugu anlasilmistir. Diyarbakir Parli Safa Cami’nde yer alan ¢ini siislemeleri

c¢izim ve fotograflarla belgelenmistir.



Sekil 1.1.Parli Safa Cami’nin harim mekani, 1955 yili 6ncesi (Vakiflar Genel Midiirliigi - VGM -
arsivinden).

Sekil 1.2.Safa Cami’nin son cemaat yeri, 1955 yili 6ncesi (VGM arsivinden).

Parli Safa Cami Diyarbakir sur i¢inin kuzey bati kanadinda yer almaktadir.
Melik Ahmet Caddesi’nin kuzeyinde Ulu Caminin batisinda bulunun yapi, Safa Cami
ve Iparh Cami olmak tizere iki farkli adla tanimlanmaktadir (S6zen,1971; Tuncer,

1996). Caminin karsisinda kadi hamami mevcuttur. Diyarbakir Parli Safa Cami’nin



tarihlendirilmesine iliskin farkli goriisler ileri siiriilmektedir. Yapinin insa kitabesi

bulunmamasina karsin giris kapisi tizerinde onarim kitabesi mevcuttur (Sekil 1.3).

Sekil 1.3.Cami giris kapisi tizerindeki onarim kitabesi (Yildiz, 2017%).
* Yildiz, 2017: Dursun Yildiz tarafindan ¢ekilen fotograflar.

Kitabede belirtilen onarim tarihi de géz oniine alindiginda yapinin Akkoyunlular
devrinde (1401-1515) insa edildigi tahmin edilmektedir. Ayrica yapinin 15. yiizyilin 3.
ceyreginde insa edildigi yoniinde de goriisler bulunmaktadir. Yapmimn Sah Ismail’in
dedesi Seyh Ibrahim Safi’nin oglu Ciineyt’in buyrugu iizerine Uzun Hasan tarafindan
15. ylizyil ortalarinda inga edildigi ve seyhe hiirmeten “Cami’iis Safi” denildigi,
sonradan halk agzinda “Camiii’s Safa”ya doniistiigii kaynaklarda belirtilmektedir.
Eserin 1513 yilinda Diyarbakirli Abdurrahman oglu Haci Hiiseyin tarafindan onarimi
yapildigr giris kapisinin {izerindeki Arapca kitabeden anlagilmaktadir. Bu durum
caminin Uzun Hasan tarafindan yaptirilmis olmasi ihtimalini gii¢clendirmektedir. Yap1
son yillarda Diyarbakir Vakiflar Bolge Miidiirliigii tarafindan onarilmistir. Evliya
Celebi “Ipariye” (Miskli) Cami olarak bu yapidan bahsetmektedir. Camiyi insa eden
mimarin adi bilinmemesine ragmen 1531 tarihli onarim kitabesinde mimar ve miihendis
olarak Ustad Ahmet-iil Amidi’nin adi gegmektedir. Diyarbakir camileri icerisinde

onemli bir yere sahip olan Parli Safa Cami 6nemini planindan, ¢inilerinden, zengin tas



stislemesinden, siislemeli minaresinden ve motiflerinden almaktadir. Cami siyah beyaz

kesme taglardan insa edilmistir (S6zen, 1971; Tuncer, 1996).

1.3. Diyarbakiar Sehri ve Kisa Tarihi

Tarih boyunca sehrin adi Asur kaynaklarinda “Amidi”, Yunan ve Latin
kaynaklarinda “Amido” veya “Amida”, Arap kaynaklarinda ise “Amid” olarak
gecmektedir. Islamiyet’ten 6nce Taglip Bin Vail ve Bekr Bin Vail asiretlerinin bdlgeye
yerlesmesinden sonra bolgenin adi “Diyar-1 Bekr” olarak degistirilmistir. Daha sonra
sehir merkezi i¢in “Amid”, bolge i¢in “Diyar-1 Bekr” ismi kullanilmistir. Osmanlilar
doneminde sehre “Amid”, eyalete ise “Diyarbekir” adi verilmistir. Diyarbekir eyaleti
1876°da vilayet yapilmis, “Amid” ad1 zamanla kaybolmustur. 1937 yilinda “Diyarbekir”
ad1 “Diyarbakir’a doniistiiriilmiistiir (Yediyildiz, 2008).

Diyarbakir sehri M.O. 3000 yillarindan itibaren Saburu, Hurri, Mittaniler, M.O.
1260-653'te  Asurlular ve Urartular, M.O. 331-23'te Makedonyali Iskender
egemenliginde, M.O. 323-140’da Selevkoslar, M.O. 140-85°de, Partlar, M.O. 85-69°da,
Biiyiik Tiran, M.O. 69- 1.S. 63’te Romalilar, M.S. 53-336'da Partlar ve Romalilar, 226-
395’de Sasaniler ve Romalilar, 395-639’da Bizanslilarin idaresinde kalmistir. Sehir
661-750'de Emeviler, 750-869'da Abbasiler, 869-899'da Seyhogullari, 899-930'da
Hamdaniler, 978-984'de Biiveyhogullari, 984-1085'de Mervanilerin hakimiyetinde
kalmistir. Selguklu Sultan1 Tugrul Bey'in Onciileri sayilan Oguzlar 1042'den itibaren
Diyarbakir ve cevresine akinlar yapmistir. 1085'de Diyarbakir ve Silvan alinarak
Mervani devletine son verilmistir. Biiyiik Selguklular (1083-1093), Sam Selguklulari
(1093-97), inalogullar1 (1097-1142), Nisanogullar1 (1142-1183), Hasankeyf Artuklular
(1183-1232) sehre egemen olduklarini ilan etmislerdir.1232-1240'da Misir ve Sam
Eyyiibileri, 1240-1302'de Anadolu Selguklularinin idaresinde kalmig bu devirde
Mogollar Diyarbakir ve cevresini istila etmis, biiyiik yikimda bulunmuslardir.1302-
1394'te Mardin Artuklulari, 1394-1401'de Timur, 1401-1507'de Akkoyunlular, 1507-
1515'de Sah Ismail'in egemenligine girmis, 15 Eyliil 1515'de Biyikli Mehmet Pasa
tarafindan Osmanli idaresine ge¢mistir. Osmanli doénemi boyunca bakildiginda
Diyarbakir’in 6énemli bir merkez oldugu ve sefer halinde olan birlikler i¢in bir durak
noktasi olarak iis gérevinde bulundugu goriilmektedir (Sar1i, 1996; Meydan Larousse,
1988; Beysanoglu, 1992; Tuncer, 1996; Beysanoglu, 1996; Anonim, 1995; Bayrak,
1979)



“Amida”, “Amid”, “Kara-Amid”, “Diyar-Bekr”, “Diyarbekir” ve “Diyarbakir”
adlarmni alan bu sehir tarihin her doneminde 6nemini korumay1 basarmistir. Anadolu ile
Irak ve Suriye arasinda bir koprii gorevi Ustlenen Diyarbakir 6zellikle Roma
Imparatorlugu’nun dogudaki en biiyiik smir kentlerinden biri olma 6zeligine sahiptir.
1394°te Timur ordular tarafindan yagmalanmis ve 1401°deOsmanli Devleti’ne karsi
kendi tarafinda yer alan Akkoyunlu Sultan1 Karayiiliik Osman Bey’e verilmistir. Bu
tarihten itibaren Akkoyunlu Devletine bagkentlik yapan Diyarbakir kenti, 1469°da
Diyarbakir’dan baskentini Tebriz’e tasinmasinin ardindan Akkoyunlular’in Diyarbakir
bolgesinin merkezi olma o6zelligini kaybetmemistir. 1507°ye kadar siiren Akkoyunlu
hakimiyetini 1507-1514 yillar1 arasinda Safevi hakimiyeti izlemektedir. Safevi-Osmanl
siirindaki dnemli kentlerden biri olan Diyarbakir’in ele gegirilmesi bu déonemde biiytik
Onem tasimaya baglamistir. Ciinkii bu sehrin alinmasi Osmanli’'nin dogu sinirlari
acisindan ozellikle Iran’a karsi 6nemli bir teminat arz etmektedir. Diyarbakir 1515
yilinda Biyikli Mehmet Pasa tarafindan Osmanli Imparatorlugu hakimiyeti altina
girmigtir. Osmanli Imparatorlugu tarafindan bélgede ele gegirilen topraklar Amid
merkez olmak iizere teskilatlandirilmistir. “Diyarbekir Eyaleti” olarak isimlendirilen ve
Musul, Van, Erzurum, Mardin, Rakka ve Harput’u iceren bu eyaletin Beylerbeyligine
ilk olarak Biyikli Mehmet Pasa getirilmistir. Sehir 1515 yilinda itibaren Osmanli vezir
riitbeli pasalar1 tarafindan yonetilmistir. Kanuni déneminde boélgede Van, Urfa gibi yeni
eyaletler kurulmugsa da Diyarbekir Eyaleti Onemini korumaya devam etmistir.
Diyarbakir sehri konumu, ticaret ve ulasim yollarinin birlestigi noktada olmasinda

dolay1 merkezi iis olarak kullanilmistir (Bas, 2006; S6zen, 1971; Celik, 2000).

1.4. Geleneksel Seramikler

Seramik genel itibariyle inorganik hammaddelerden hazirlanan bir ¢amurun
sekillendirildikten sonra kurutularak pisirilmesi ile iiretilen pismis toprak malzeme
olarak tanimlanabilir. Seramikler en genel anlamda iki gruba ayrilabilir; i: geleneksel
seramikler, ii: teknolojik (high-tech) seramikler. Teknolojik seramikler kullanim
amagclar1 ve lretim teknolojileri bakimindan geleneksel seramiklerden ayrilmaktadir.
Geleneksel seramiklerin hammaddeleri temelde ii¢ tanedir; kil, kuvars ve feldspat. Bu
hammaddelere ilave olarak c¢esitli amaglar dogrultusunda ek hammadde veya
malzemeler ilave edilebilir (6rnegin temper malzeme ilavesi). Seramigin ilk olarak

sepetlere sivanan ¢amur olarak denenmeye baslandigi ve buna bagl olarak da bu tip



iirlinlerin ortaya ¢iktigi tarihin genel olarak M.O. yaklasik 9. bin oldugu
ongoriilmektedir. Askava (M.O. 8000), Jericho (M.0.7000), Anadolu (M.0.6000) ve
Mezopotamya bolgesinde ele gegen pismis toprak buluntular1 seramiklerin iiretim ve
kullanimlar1 hakkinda bilgiler sunmaktadir (Arcasoy, 1983).

Geleneksel seramik iiretimindeki ilk asama olan hammadde se¢iminde uygun bir
recete hazirlanmasi biiylik 6nem arz etmektedir. Zira kullanim amacina gore farkli
Ozellikte yapiya sahip {irtinlere gereksinim duyulabilmektedir. Recgetesi hazirlanan
seramik i¢in sekillendirme yontemi belirlenmelidir. Geleneksel seramiklerde kuru ve
yas olarak ifade edilebilecek yontemlerle sekillendirme yapilmaktadir. Seramigin ilk
tiretildigi caglardan ilerleyerek bakildiginda oncelikle elde sekillendirme yontemleri,
ardindan da carkta ve kalipta sekillendirme yontemlerinin oldugu sdylenebilir.
Gilintimiizde ise teknolojinin ilerlemesine bagli olarak farkli bir¢ok sekillendirme
yontemi ortaya ¢ikmustir. Sekillenen seramikler i¢in yapilan kurutma isleminin ardindan
diger onemli bir proses olan pisirim gelmektedir. Seramiklerin pigirimi esnasinda goz
ard1 edilemeyecek veya diger bir deyisle seramigin fiziksel ve mekanik 6zelliklerini
belirleyecek etken parametreler; maksimum pisirim sicakli§i, maksimum sicaklikta
bekleme siiresi ve pisirim atmosferidir. Bu parametreleri belirleyen ise elbette ki
kullanilan pisirim teknigidir. Ozellikle renkli ve sirli seramiklerde pisirim sartlari
oldukga dikkat edilmesi gerecken hususlarin basinda gelmektedir. Mevcut tezin
konusunu olusturan ¢iniler igin de pisirim Ozelliklerinin belirlenmesi (arkeometrik

acidan) onem arz etmektedir.

1.5. Cini Sanat1 (Tanim ve Tarihce)

Cini geleneksel anlamiyla pismis topraktan yapilmis sirli malzemelere verilen
genel bir terim olarak degerlendirilebilir. Bu baglamda, bu tanima uyan en eski
malzeme olarak sirli yap1 elemanlar1 gosterilebilir (6rnegi sirli tugla). Ciniler eski bazi
kaynaklarda “sirga’’ ve “kasi’’ olarak isimlendirilmistir. Canak ¢omlek tipi pismis
toprak malzemeler “toprak evani’’ veya “cini evani’’ olarak anilmaktayken, giiniimiizde
toprak esasli kullanim esyalarina “keramik™ veya “seramik™ denilmektedir. Mimari bir
yap1 elemani olarak ise ¢ini; yapidaki cephelerde bir nevi kaplama malzemesi seklinde
yer alan, degisik sekil ve bezemelere sahip (sirl1, kabartmali, yiizeyi renkli, ¢okgen, kare
veya yildiz) bir seramik olarak tanimlanabilmektedir. Bu baglamda ¢inilerin mimari bir
yap1 elemam olarak kullamldigi dénemin M.O. 3000 (Misir piramitleri) oldugu
goriilmektedir (Dogan ve Doganay, 2017; Oney, 1987; Dagl, 1998).



Ciniciligin ilk olarak Asya’da ortaya ¢iktig1 bilinmektedir. Cini Onceleri
topraktan yapilip cilasiz ve sirsiz olarak ortaya ¢ikmistir. Seramigin igindeki sivinin
disartya akmasini 6nlemek ve iiriiniin daha hijyen olmasimi saglamak amaciyla camsi
birmadde ile sivanmasi gerekliligi sirlarin ortaya ¢ikmasinda etken bir parametre
olmustur. ilk denemeler sivama seklinde yapilmis, sonrasinda sir bir tabaka olarak
malzemelere uygulanmaya baslanmistir. Yapilarda kullanilan tuglalari dis etkenlerden
korumak ig¢in veya siisleme amacgli olarak Stimerler tarafindan sirlama yapildigi
bilinmektedir. Asur ve Siimer anitlar1 genellikle cilali (sirli) tuglalarla kaplanmustir.
fran’daki Dara Saray1 duvarlarinda bu tuglalarin kullanildig: goriilmiistiir (web kaynak
1).

Ciniler Tirk mimart sanatinda kullanilan siislemeler arasinda sahip oldugu
kiiltiirel 6glelerle &ne ¢ikan malzemelerdir. Ik Miisliiman Tiirk devletlerinden itibaren
goriilmeye baslayan ¢inicilik, bu sanatin (ve zanaatin) tarihsel siire¢ igerisinde
azimsanmayacak bir oneme ve gecmise sahip olduguna isaret etmektedir. Cini sanatinin
asil gelisimi Anadolu Tiirk mimarisinde goriilmiistiir. Tiirk islam devletlerinden olan
Gazneliler, Harzemsahlar ve 6zellikle Biiyiik Sel¢uklu mimarisinde ¢ininin kullanildig:
bilinmektedir. Biiyiikk Selguklu dénemi mimari eserlerinde stirekli gelisim gosteren ¢ini
stisleme sanat1 asil biiyilik atilimin1 Anadolu’da Selguklularla birlikte gergeklestirmistir.
Bu donemde cami, medrese, tiirbe, hamam ve saray gibi birbirinden farkli yapi
tiplerinde son derece zengin motif ve kompozisyonlarla karsimiza ¢ikan g¢iniler
mimarideki estetik gorimii giiclendirerek yapilara goz alici bir giizellik kazandirmigtir
(Y1ldirim, 2001; Dogan ve Doganay, 2017).

Mimariye bagl olarak ¢ini sanati Anadolu’ya Selguklularla birlikte girmeye
baslamis ve g¢esitli tekniklerle en giizel ve basarili Orneklerini vermistir. Bizans
mimarisindeki mozaik ve fresklerin yerini Tirk mimari sanatinda ¢ini almaya
baslamigtir. Islam mimarisinde ¢inin ilk gelismesine katki saglayan devletler
Karahanlilar, Gazneliler ve Iran’da Biiyiik Selguklu gibi Tiirk devletleridir. Ozellikle
Islamiyet’i benimseyen ilk Miisliiman Tiirk devleti olan Karahanllar (955) yapitlarin
¢ini sanatiyla siislemiglerdir. Mimari yapilarda goriilmeye baslayan ¢ini siisleme sanat
gelenegi Tiirk ¢ini sanatinin  yaklasik bin yili askin siireye sahip oldugunu
gostermektedir (Oney, 1992; Oney, 1987; web kaynak 2).

Abbasiler zamaninda canlanan seramik tiretimi 12. yiizyildan sonra Tiirklerin
hiikiim siirdiigii topraklarda da gelisim gdstermistir. Iran’m 1255’te Mogol saldirisina

ugramast sonucunda boélgede bir¢ok sanat¢i Selguklulara sigmmistir. Bu sanatgilar



Selguklu Devleti’nde ¢iniciligin  gelismesine katkida bulunmusladir. Beysehir
Kubadabad Sarayi, Sivas Gok Medrese, Erzurum Cifte Minare ve Yakutiye medreseleri
12.ve 14. yiizyil arasindaki ¢ini 6rnekleri bakimindan en gorkemli yapilardir (web
kaynak 2).

Anadolu Selguklu Devleti 6ncesi Tiitk Islam mimarisinde az olan g¢ini
bezemelerin 13. yiizyilda Anadolu Selguklu doneminde yogunlastigi goriilmektedir.
Bunun nedeni Biiyiik Selguklu ve Anadolu Selguklular déneminde ¢inilerin bir gelenek
halini almas1 ve daha sonralar1 Osmanli Imparatorlugu zamaninda bu gelenegin devam
ettirilmesidir. Selguklular egemenlikleri altinda olan yerlerde yaptiklari pek cok
medrese, cami, kervansaray, tiirbe ve benzeri yapitlari ¢iniler siislemislerdir. Selguklu
c¢inilerine bezeme ve form acisindan bakildiginda iiriinlerin genel olarak dikdortgen,
kare veya altigen oldugu, ¢ini yiizeylerinde mavi (lacivert veya turkuvaz da olabilir) ve
ten rengi (toprak sarisi veya kahve) tonlarinda renklere sahip sir ile bezenerek
pisirildikleri ve sonrasinda har¢ (horasan harci) ve/veya alg1 ile mozaik diizen igerisinde
dizilmis yap1 malzemeleri olduklar1 gozlenmektedir (Oney, 1992; web kaynak 2).

Tiirk Islam devletlerinde rastlanilan ¢ini orneklerine bakildiginda cesitlilik
bakimindan olduk¢a zengin oldugu goriilmektedir. Buna bagli olarak da tiretim teknigi
acisindan da farkli yontemlerin kullanildigi sdylenebilir. Cini {retimindeki farkli
tekniklerin kimi zaman her donem kimi zaman ise karakteristik olarak belli bash
donemlerde kullanildigr goriilmektedir. Bu durum bir bakima ¢inilere ait olduklari
donemin de Ozelliklerine bagl olarak farkli yenilikler (renk, bezeme vb.)
kazandirmistir. Sahip olduklar1 bu karakteristik 6zellikleri ile ¢iniler tarih boyunca farkl
mimari yapilarda (cami, saray, medrese vb.) 6nemli bir yap1 eleman: olarak tercih
edilmistir. Elbette ki bu noktada estetik ve kiiltiirel donanimlari da ©on plana
cikmaktadir. Buna 6rnek olarak Osmanli ¢ini (veya seramik) sanatinin diinyadaki diger
benzer Orneklerini etkilemesi gosterilebilir (6zellikle de Islam iilkelerinde). Bu
baglamda (Osmanli déneminde) 14-18. yiizyillarda parlak dénemini yasayan Iznik
cinileri gdze carpmaktadir (Oney, 1992; Oney 2007; web kaynak 3, web kaynak 4).

Osmanli Imparatorlugu doneminde ¢ini iiretim merkezleri kuruldugunda
(Kiitahya ve Iznik), Sel¢uklu devleti zamanimndaki ¢ini iiretim merkezi olan Konya
Oonemini kaybetmeye baslamistir. Osmanli dénemi ¢ini sanatt 16. yiizyildan itibaren
verimli ve gosterili donemini yagamistir. Kirmizinin en parlak tonu bilindigi iizere
Iznikli ¢ini ustalarinca iiretilmistir. 1562 yilinda insas1 tamamlanan Riistem Pasa

Camisi, i¢c mekanin kubbeye kadar ¢inilerle kaplandigi donemin 6rneklerinden biridir.



16. yiizyllda Osmanli Imparatorlugu déneminde mozaik ¢ini yerine levha ciniler
kullanilmaya baslanmistir. Bu donemde iznik, Bursa ve Kiitahya’da taklidi imkansiz
tiretim merkezleri yapilmistir. Daha sonraki déonemlerde ise sanat ve kullanilan teknik
acisindan ¢inicilikte bir gerileme baslayip, ¢ini sanati 6nemini yetirmeye baslamistir
(web kaynak 1).

Ciniciligin bir zanaat olarak en iyi seviyede oldugu donem Klasik Osmanli
donemidir. Bu doneme ait ¢ini 6rneklerindeki teknik ve diger 6zellikler Anadolu’daki
¢ini sanat1 agisindan da biiylik bir oneme sahiptir. Sahip olunan essiz 6zellikleri ile
ciniler kosklerden saraylara, hamamlardan medrese ve camilere kadar farkli bir¢ok
mimari yapida kullanilmistir. Bu duruma bagli olarak da ¢iniler zaman zaman farkli
tretim teknikleri ile {iretilmistir. Klasik Osmanli doneminde o6zellikle 16.yy’nin
ortalarindan sonra siralti tekniginin 6n plana ¢iktigi goriilmektedir. Erken Osmanl
doneminde rastlanilan “mavi-beyaz” siralti teknigi ile tretilmis ¢iniler klasik Osmanli
donemi siralt1 tekniginin baslangici olarak goriilebilir. Siralt1 tekniginin dzellikle Iznik
ve Kiitahya’da kullanildig1 géze carpmaktadir (ayn1 donemde Diyarbakir ve Istanbul’da
da ¢ini tretimi oldugu disiiniilmektedir). Osmanli ¢ini sanatina damgasini vuran Ve
kirmizi siralt1 teknigi ile tiretilen ¢iniler (16-17. ylizyil) sahip olduklari {iretim teknigi ve
renk-bezeme &zellikleriyle tiim diinyada bilinir hale gelmistir. Anadolu’da Artuklu ve
Akkoyunlular doneminde ¢ini tretimi merkezlerinden biri olan Diyarbakir’in
Osmanlilar doneminde de onemini yitirmedigi ve bahsedilen kirmizili siralti teknikli

¢inilerin tretiminin yapildig1 bir merkez oldugu gortilmektedir (Gok, 2000).

1.6. Diyarbakir Cinilerinde Kullanilan Teknikler
1.6.1. Siralt1 Teknigi

Siralt1 teknigi Tiirk ¢ini sanatinda en uzun ve en ¢ok kullanilan tekniklerden biri
olarak bilinmektedir. Selguklar doneminde karsimiza ¢ikan bu teknik en ¢ok Osmanli
doneminde kendine has bir iislupla kendini gelistirmistir (Giiventas, 1996).

Siralt1 tekniginde biskiivi pisirimi yapilan hamur iizerine uygun seramik boyalar1
ile renklendirme islemi yapilmaktadir. Hamur kurumadan piiriizsiiz bir yiizey elde
edebilmek igin yiizeye astar siiriilmektedir. Igne ile delinen desenler daha once
firinlanan panolar lizerine ¢izildikten sonra ¢ini {izerine renksiz ve seffaf sir siirtilerek
ciniye ikinci kez firinlama islemi uygulanmaktadir (Kose, 2014).

Diyarbakir yapilarinda kullanilan ¢inilerin tamamma yakininda siralti ¢ini

teknikleri kullanilmistir. Ali Pasa Cami, iskender Pasa Cami, Nebi Cami, Behram Pasa
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Cami, Melek Ahmet Pasa Cami, Hiisrev Pasa Cami ve Sahabeler Tiirbesi ana pano ve
bordiirlerinde, Parli Safa Pasa Cami bordiir ¢inilerinde ve Melek Ahmet Pasa Cami
mihrabinda bu teknikte ¢inilerin kullanildigi goriilmektedir (Yildirim, 2001) (Sekil 1.4).

16. yiizyilda kullanilmaya baglayan sir alti teknigi 18. yiizyila kadar ¢ini
sanatinin yapiminda kullanilan baslica ¢ini tekniklerinden biri olmustur. Diyarbakir
yapilarinda kullanilan ¢inilerde siralti teknigi disinda kabartma ve renkli sir

tekniklerinin de kullanildig1 goriilmektedir (Bas, 2006).

1.6.2. Renkli Sir Teknigi

Diyarbakir ¢inilerinde karsimiza ¢ikan diger bir teknik ise renkli sir teknigidir.
Bu teknik sadece Parli Safa Cami ana kompozisyonlarinda goriilmektedir. Renkli
sirlarin kullanildig ¢ini yiizeylerinde farkli renklerin birbirine karismasini dnlemek
amaciyla firca yardimiyla bir nevi bariyer gorevi goren konturlar olusturulmaktadir. Bu
konturlar pisirim esnasinda kabarmakta ve renklerin karigmasimi engellemektedir.
Renkli sir tekniginin sir alt1 ydonteminin ¢ikmasina kadar basarili bir sekilde kullanildig:
ve 16. ylizyil itibariyle etkisini yitirmeye basladigi goriillmektedir. Bu teknigin Anadolu
disinda kullanildig: diger baslica bolge iran olmustur (Demiriz, 2002).

1.6.3. Kabartma Teknigi

Bu ¢ini teknigi Diyarbakir’da yalnizca Artuklu devrine ait saray kitabelerinde
goriilmektedir. Anadolu’da ¢ok sik karsimiza ¢ikmayan bu teknik Diyarbakir’daki gibi
daha ¢ok kitabelerde kullanilmistir. Anadolu Sel¢uklu déneminden sonra ise énemini

yetirmeye baslamistir (Bas, 2006).

1.6.4. Parh Safa Cami Cinileri

Parl1 Safa Cami siislemeleriyle dikkat ¢ceken bir Akkoyunlu donemi eseri olarak
karsimiza ¢ikmaktadir. Caminin dis cephesi siyah bazalt ve beyaz kalker tastan insa
edilmistir. Yapida ¢ini, mermer ve tas silislemeler yer almaktadir. Cami zengin tas
is¢iligiyle ve 6zgiin ¢inileri ile Diyarbakir’da orijinalligi bozulmadan giiniimiize ulagmis
nadir eserlerden biridir. Yapida, ¢ini siislemenin kullanildig1 alanlar i¢ ve dis mekandir.
Cini siislemeler dis cephede minare kaidesinde, i¢ cephede ise harim duvarinin
kaplamasinda kullamlmustir. Ciniler renkli sir ve sir alti teknikleriyle iiretilmistir. Ic
mekanda duvar yiizeyleri zeminden 120 cm yiikseklige kadar ¢inilerle kaplanmustir.

Giiney, kuzey ve bati duvarda olan ¢iniler kismen orijinalligini koruyarak giiniimiize
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kadar ulasabilmistir. Dogu cephesinde bulunan ¢iniler ise tahrip olmustur (Bas, 2006;
Giirsoy, 1993).

I¢ mekanda ¢ini panolar mevcuttur. Harim duvarlarinda genel olarak iki farkli
kompozisyon gozlenmektedir. Birinci kompozisyon kuzey, dogu ve giiney dogu
duvarlarinda karsimiza cikan {iggen ve altigen kompozisyondur. I¢ mekan duvarim
kusatan c¢inilerde karsilagtigimiz diger bir kompozisyon ise gliney duvarinin bati
duvarinda yer alan ve farkli yonlerden gelen onikigenlerin kesismesiyle olusan
geometrik kompozisyonlardir. Hem ii¢gen, altigen kompozisyonu hem de onikigenlerin
kesismesiyle meydana gelen kompozisyon {isten ve alttan bordiir ¢inilerle
cevrelenmektedir. Bordiir ¢inilerde stilize ¢igek ve ¢ini bulutu motifler kompozisyonu

iisten ve alttan basit dallarla birbirine baglanilmistir (Sekil 1.4-1.5) (Yildirim, 2001).

Sekil 1.4.Bordiir ¢inilerde stilize ¢igek ve ¢ini bulutu motifleri kompozisyonu (Yildiz, 2017).
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Sekil 1.5.Bordiir ginilerde stilize ¢igek ve ¢ini bulutu motifleri kompozisyonu(Yildiz, 2017).

Yapmin ana duvart olarak goriilen boliimde iki kompozisyon yer almaktadir.
Gliney duvarindaki cephede yer alan ¢inilerde kompozisyonun beyaz seritlerle
saglandigi ve alt1 kdseye sahip yildizlarin eskenar iiggenlerin kesigsmesi sonucu olustugu
goriilmektedir. Cinilerde yer alan tiggenler i¢in siyah rengin, giil desenlerinde ise mavi,
lacivert ve sar1 renklerinin kullanildigi goriilmektedir. Bati duvarina bakildiginda,
buradaki diizenin es boyutlu onikigenler ile saglandigi ve desenlerde onikigenlerin

yaninda alt1 koseli yildizlar ile alltigenlerin de kullanildig1 goriillmektedir (Bas, 2006).

1.7.Parh Safa Cami Cinilerinin Yapidaki Mevcut Durumlari ve Tanimlamalari
Yapmin farkli cephelerinde yer alan ¢inilerin mevcut durumlart asagidaki gibi

ozetlenebilir (Y1ldirim, 2001);

1.7.1. Kuzey Cephesi

Caminin kuzey duvarindaki ¢iniler dairesel hatlara sahip iki eskenar tiggen dikey
dogrultusunda kesiserek alti koseli yildizlar olusturmustur. Yildizlarin ortasinda alti
dilimli giiller ile etrafinda siyah renkli tiggenler bulunmaktadir. Giil motiflerinde sari,

lacivert ve mavi renklerin kullanildig1 goriillmektedir (Sekil 1.6-1.11).
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Sekil 1.6.Parli Safa Cami kuzey duvari ¢ini goriiniis ¢izimi (Cantiirk, 2018).

DIYARBAKIR ILI SUR ILGESI| PARLI SAFA CAMI
RESTORASYON REVIZE PROJESI

< A CEPHES
} OLGEK/10

Sekil 1.7.Parli Safa Cami kuzey cephesinden rolevesi (Cantiirk,2018%).
* Cantiirk, 2018; Selenay Cantiirk tarafindan yapilan ¢izimler.

-

Sekil 1.8.Parli Safa Cami kuzey cephesinden ¢inileri genel goriinim( Y1ldiz,2017).
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Sekil 1.9.Parli Safa Cami kuzey cephesinden ¢inileri genel goriiniim (Y1ldiz, 2017).

e

Sekil 1.10.Parli Safa Cami kuzey cephesinden ¢inileri genel goriiniim (Yildiz, 2017).
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Sekil 1.11.Parli Safa Cami kuzey cephesinden ¢inilerinin ilk hal goriiniimii (Yildiz, 2017).

1.7.2. Giiney Cephesi

Yapmin giiney duvarindaki kompozisyonun beyaz seritlerle olusturuldugu
goriilmektedir. Kompozisyon igerisinde eskenar tiggenlerin kesiserek meydana getirdigi
alt1 koseli yildizlar yer almaktadir. Bu yildizlarin ortasinda alt1 dilimli giiller ile bunlarin
etrafinda siyah ¢izimli tiggenler bulunmaktadir. Giil motiflerinde lacivert, sar1 ve mavi

renklerinin kullanildigi goriilmektedir (Sekil 1.12-1.15).

Sekil 1.12.Parli Safa Cami giiney cephesinden ¢inileri genel goriiniim (Yildiz, 2017).
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2017).

13.Parli Safa Cami giiney cephesinden ¢inileri genel goriiniim (Y1ldiz,

Sekil 1

2017).

Sekil 1.14.Parli Safa Cami giiney cephesinden ¢inileri genel goriiniim (Y1ldiz,
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Sekil 1.15.Parli Safa Cami giiney cephesinden ¢inileri genel goriiniim (Yildiz, 2017).

1.7.3. Dogu Cephesi

Dogu duvarinda tek sekizgen kesitli bir ¢ini bulunmaktadir. Caminin baska yerinde
bulunmadigindan ¢ininin eklenti oldugu diisiiniilmektedir. Cinileri ¢evreleyen ve yatay
konumda bulunan hatai (ters olarak) ve firuze zeminde siyah renkli ¢icek motifi ardigik bir
sekilde diiz olarak yer almaktadir (Sekil 1.16-1.17).

AN
et wfs

N ;

Sekil 1.16.Parli Safa Cami dogu cephesinden ¢inileri genel goriiniim (Yildiz, 2017).
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1.7.4. Bat1 Cephesi

Yapinin bati duvarindaki ¢ini kompozisyonunda onikigenler (ayni boyutta ve
eskenar) yer almaktadir. Kompozisyon igerisinde ayrica koseli yildizlar ve altigenler
bulunmaktadir. Orta kisimda yer alan altigenler ve yildizlarda lacivert, araliklarda mavi
ve yesil ardigik olarak kullanilmigtir. Siralt1 teknigi ile tretilen ve mavi Ustiine siyah
kullanilarak yapilan bitki bezemelerine sahip bordiirlerin ¢ogunlugu dokiilmiis ve kalan
belirgin parcalar boyanmis veya doseme ile kapatilmigtir. Yapmin bati ve kuzey
cephelerinin kesistigi bolgede beyaz-mavi renklere sahip farkli bir ¢ini bulunmaktadir

(Sekil 1.18-1.19).
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Sekil 1.19.Parli Safa Cami bat1 cephesinden ¢inileri genel goriiniim (Y1ldiz, 2017).

1.8. Parh Safa Cami Cinilerindeki Bozulmalar
1.8.1. Kuzey Cephesi

Yapimin kuzey cephesinde yer alan ¢inilerde tahribat oldugu goézlemlenmistir.
Yiizeydeki kimi alanlarda (6rnegin; pencere kenarlarinin kesistigi yerlerde) alci
kullanilmis ve yagli boya ile ¢ini goriiniimii saglanmistir. Cinilerde sir kayiplari
gozlemlenmis olup bazi1 kisimlarda uygun olmayan onarim malzemesi kalintilarinin

oldugu belirlenmistir (Sekil 1.20-1.26).



Sekil 1.20.Parli Safa Cami kuzey cephesinden genel goriiniim (Yildiz, 2017).

-

Sekil 1.21.Parli Safa Cami kuzey cephesinden ¢inilerinde gézlemlenen sir kaybi (Y1ldiz, 2017).
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Sekil 1.22.Parli Safa Cami kuzey cephesinden ginileri sir kaybi detay1 (Yildiz, 2017).

Sekil 1.23.Parli Safa Cami kuzey cephesinden ¢inileri iizerindeki yabanci madde goriinimi (Y1ldiz,
2017).

21
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Sekil 1.24.Parli Safa Cami kuzey cephesinden ¢inileri tizerindeki yabanci madde goriiniimii detay1
(Yildiz, 2017).

DIYARBAKIR ILI SUR ILGESI PARLI SAFA CAMI
RESTORASYON REVIZE PROJES| HASAR ANALIZI
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Sekil 1.25.Parli Safa Cami kuzey cephesinden bozulma paftasi (Cantiirk, 2018).
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Sekil 1.26.Parli Safa Cami kuzey cephesinden bozulma paftasi (Cantiirk, 2018 )
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1.8.2. Giiney Cephesi

Yapmin giliney cephesinde yer alan ¢inilerde tahribatlarin  oldugu
gbzlemlenmistir. Kuzey cephesine benzer olarak bu cephenin bazi alanlarinda alg1
kullanilarak yagli boya yardimi ile ¢ini goriiniimii elde edilmistir. Bu cephenin degisen
alanlarinda sir ve biinye kayiplari mevcuttur. Pencerelerin kesistigi alanlardaki
eksik/kayip ¢ini bordiirlerin yeri mavi renkte yagli boya ile tamamlanmigtir. Cephenin
geneli i¢in bakildiginda ¢ini biinyelerin yilizeylerinde al¢1 ve ¢imento gibi kalintilarin

yer aldig1 gozlemlenmistir (Sekil 1.27-1.29).

Sekil 1.27.Parli Safa Cami giiney cephesinden genel goriiniim (Yildiz, 2017).
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Sekil 1.28.Parli Safa Cami giiney cephesinden profil goriiniimii (Y1ldiz, 2017).

DIYARBAKIR ILI SUR ILCESI PARLI SAFA CAMI
RESTORASYON REVIZE PROJESI HASAR ANALIZI
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Sekil 1.29.Parli Safa Cami giiney cephesinden bozulma paftas1 (Cantiirk, 2018).

1.8.3. Dogu Cephesi

Yapimin dogu cephesindeki ¢inilerde tahribatlar oldugu ve bu cephede de kuzey
ve giiney cephelerinde oldugu gibi bazi alanlarda alg1 iizerine yaglh boya kullanilarak
0zgiin ¢iniye benzer ¢ini tamamlamalar yapilmis oldugu gorilmistiir. Cephede sir ve
bilinye kayiplart mevcuttur. Gliney cephesine benzer olarak dogu cephesinde yer alan
pencerelerin kesistigi alanlardaki eksik/kayip ¢ini bordiirlerin mavi renkte yagl boya ile
tamamlandig1 ve ¢ini biinyelerin yiizeylerinde al¢1 ve ¢imento gibi kalintilarin yer aldig:

gozlemlenmistir (Sekil 1.30-1.32).



Sekil 1.31.Parli Safa Cami dogu cephesinden genel goriinimii (Y1ldiz, 2017).
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DIYARBAKIR ILI SUR ILGESI PARLI SAFA CAMI
RESTORASYON REVIZE PROJES|

1
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Sekil 1.32.Dogu cephesinden revize projesi (Cantiirk, 2018).

1.8.4. Bat1 Cephesi

Yapinin bati duvarindaki ¢inilerde tahribatlarin oldugu ve yine bazi alanlarda
alg1 lizerine yagli boya ile ¢ini sekilleri elde edildigi goriilmiistiir. Alt ve {ist bordiirlerde
sir kayiplart goriiliirken, silikonun altinda kalan boliimde ¢ini kayiplart oldugu tespit
edilmistir. Pencere birlesim alanlarindaki (bordiir ¢iniler igin) kayiplarin oldugu yerlere
mavi yagli boya ile tamamlamalar yapilmistir. Bati duvarinin genelinde ¢inilerde
¢imento ve al¢1 kalintilart goriilmektedir. Cinilerin alt kisimlarinda parga ve sir kayiplari

goriilmektedir (Sekil 1.33-1.36).

Sekil 1.33.Parli Safa Cami bati1 cephesinden genel goriiniimii (Y1ldiz, 2017).



Sekil 1.34.Parli Safa Cami bat1 cephesinden detay (Yildiz, 2017).

Sekil 1.35.Parli Safa Cami bat1 cephesinden detay (Yildiz, 2017).
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DIYARBAKIR ILI SUR ILGESI PARLI SAFA CAMI
RESTORASYON REVIZE PROJES| HASAR ANALIZI

Sekil 1.36.Parli Safa Cami bat1 cephesinden bozulma paftasi (Cantiirk, 2018).

1.9. Arkeometri

Sanat tarihgiler, arkeologlar, restorasyon ve koruma uzmanlari devamli olarak
tarihi eserlerin ve arkeolojik buluntularin (cam, metal, pismis toprak, vb.) nerede, nasil
ve ne zaman yapildigini arastirmiglardir. Bu aragtirmalarda genel amag ise tarihe 11k
tutmak, ge¢mis donemlerde yasayan medeniyetlerin karakteristik Ozelliklerini ortaya
koymak olmustur. Makro gozlem ile yapilan degerlendirmeler ve arsiv ¢alismalari ile
sorular yanitlanmaya calisilmistir. Kimi zaman ise ele gegen buluntular ve eserler ait
olduklari bolgeden daha farkli yerlerde ele gegmekte ve bunlarin (6zellikle tretim
acisindan) orijinal, yerel veya imitasyon olup olmadiklar1 gibi konular tartismali bir hal
almistir. Bu ve buna benzer durumlarda buluntularin ve eserlerin ¢ok yonlii olarak
ayrintil bir bigimde incelenmesi gerekmektedir (Ender, 2006).

Bu baglamda bakildiginda, ozellikle son yarim ylizyilldir 6n plana ¢ikan
arkeometrik arastirmalarin gerekliligi hissedilmektedir. Arkeoloji ve kiiltiir varliklarini
koruma onarim gibi bilim alanlarina yeni bir soluk getiren arkeometri igerdigi cesitli
Olciim ve analiz teknikleri ile tarihi buluntu ve eserlere yeni bir bakis acisi
kazandirmaya baslamistir. Arkeometri genel anlamiyla eski uygarliklara ait eserlerin
(materyal veya mimari yapilarin) doga bilimleri yontemleriyle ele alinarak karakterize
edilmesi olarak tanimlanabilir. Bu amagla, buluntular spektroskopik, mikroskobik ve
kimi zaman termal analiz teknikleri ile ayrica matematiksel modelleme ve istatiksel
analiz gibi metotlarla incelenmektedir (Bayazit, 2018; Bayazit ve ark, 2017; Bayazit ve
ark., 2015).
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Arkeometri bir tanima goére insanlik kiltirii ve tarihinin(bir anlamda
arkeologlara yardimc1 olabilmek igin) pozitif bilim yontemleriyle incelenmesidir. Bagka
bir tanima gore ise, gegmis yasami anlamaya ve yeniden kurmaya ¢alisan arkeolojiye
dogru bilgi temini noktasinda yardim eden ve onemi giderek artan bir bilim dali olarak
karsimiza ¢ikmaktadir (Esin, 1996; Tite, 1991).

Arkeometri ¢esitli fen bilimlerinde (fizik, metaliirji, seramik miihendisligi,
kimya, biyoloji vb.) kullanilan karakterizasyon tekniklerini igermesi yoniiyle bir bakima
asil olarak fen bilimleri kategorisinde yer almaktadir. Her ne kadar arkeometrik
calismalar numerik veriler igerse de bu verilerin yorumlanmasinda arkeoloji, sanat tarihi
gibi bilimlere ihtiya¢ duyulmaktadir (Saltik, 2010).

Arkeometri ¢alismalarinin baslangic olarak 19.yiizyil baslarina kadar uzandigi
bilinmektedir. Pismis toprak mal gruplarmin arkeometrik olarak incelenmesi 6zellikle
teknolojik gelismelere de bagli olarak son yillarda ivme kazanarak devam etmektedir.
Seramik, tugla-kiremit, ¢ini, cam gibi toprak esasli buluntularin arkeometrik olarak
arastirilmasinda genellikle mineralojik ve kimyasal karakterizasyon teknikleri tercih
edilmektedir. Buna bagli olarak spektroskopik ve mikroskobik metotlar kullanilarak
malzemelerin {iretim Ozellikleri ve teknolojileri hakkinda detayli bilgilere ulagmak
mimkiindiir (Esin, 1985; Bayazit, 2018).

Bu bilgilere paralel alarak, mevcut tez ¢alismasinda arkeometride siklikla tercih
edilen yontemler kullanilarak Parli Safa Cami ginileri karakterize edilmis ve elde edilen

sonuclar koruma-onarim baglaminda ele alinmigstir.
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2. MATERYAL VE YONTEM

2.1.Materyal
Tez kapsaminda Kkarakterize edilmek {izere yapidan temsili ¢ini Ornekler
secilmistir. Bu asamada ¢inilerin hamur yapilari, doku ve renkleri, ayrica sir 6zellikleri

dikkate alinmistir (Sekil 2.1-2.6).

Minarenin bati cephesinde kaide ile kiip bolimi
arasindaki alanda dis yiizeyden alinan, pembemsi
krem renkli, biskiivi iceriginde 1 mm boyuta kadar
agregalar1 goriilebilen, saglam yapidaki ¢ini (la)
ornegidir. Yiizeyinde turkuvaz renkli sir (lb)
tabakas1 bulunmaktadir.

ORNEK 1

Sekil 2.1.0rnek-1; a) Numune genel goriiniim, b) Konum genel goriiniim, ¢) Konum detayi.
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ORNEK 2

Caminin giiney cephesi i¢ ylizeyinde, mihraba yakin

bir konumdan almman, pembemsi krem renkli,
biskiivi iceriginde 1 mm boyuta kadar agregalari
goriilebilen, saglam yapidaki ¢ini (2a) Ornegidir.

Yiizeyinde beyaz astar tabakasi (2b) ve ayni

seviyede; mavi (2c¢), beyaz (2d), sart (2¢) ve koyu

kahve (2f) renklerinde sir tabakasi bulunmaktadir.

ORNEK 3

Caminin bati duvarmin i¢ yiizeyinde orta
pencereye yakin bir konumdan alinan,
krem renkli, biskiivi igeriginde 1 mm
boyuta kadar agregalar1  goriilebilen,
saglam yapidaki ¢ini (3a) Ornegidir.
Yiizeyinde beyaz (3b), yesil (3c), mavi
(3d), koyu mavi (3e) ve koyu kahve (3f)
renklerinde sir tabakasi bulunmaktadir.

Sekil 2.30rnek-3; a) Numune genel goriiniim, b) Konum genel gériiniim, ¢) Konum detay.
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ORNEK 4

Caminin kuzey duvarinmn i¢ yiizeyinden
alinan, pembemsi krem renkli, biskiivi
iceriginde 1 mm boyuta kadar agregalar
goriilebilen, saglam yapidaki ¢ini (4a)
ormegidir. Yiizeyinde turkuvaz renkli sir (4b)
tabakas1 bulunmaktadir.

ORNEK 5

Caminin giiney duvar1 i¢ Yyiizeyinde,
mihraba yakin bir konumdan alinan, pembe
renkli, biskiivi iceriginde 1 mm boyuta
kadar agregalar1  goriilebilen, saglam
yapidaki ¢ini (5a) Ornegidir. Yiizeyinde
beyaz astar tabakasi (5b), turkuvaz (5c) ve
siyah  (5d) renklerinde sir tabakasi
bulunmaktadir.

Sekil 2.5.0rnek-5; a) Numune genel goriiniim, b) Konum genel goriiniim, ¢) Konum detay.
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Caminin bat1 duvar i¢ yiizeyinden, cephe
ortasindaki pencereye yakin bir konumdan
alinan, pembe renkli, biskiivi igeriginde 1
mm boyuta kadar agregalari goriilebilen,
saglam yapidaki ¢ini (6a) Ornegidir.
Yiizeyinde beyaz astar tabakasi (6b), koyu
mavi (6¢), beyaz (6d) ve siyah (6e)
renklerinde sir tabakasi bulunmaktadir.

ORNEK 6

Sekil 2.6.0rnek-6; a) Numune genel gériiniim, b) Konum genel goriiniim, ¢) Konum detayz.

Yapidan aliman ¢ini Orneklerinde bakimsizliktan dolayr meydana geldigi
diisiiniilen kirlilik ve safsizliklarin oldugu tespit edilmistir. Arkeometrik c¢alisma
esnasinda elde edilecek sonuglarda hata payini en aza indirmek i¢in (¢ini 6rneklerindeki
kirlilik durumu g6z Oniine alinarak) 12-24 saat boyunca numuneler saf suda
bekletilmistir. Gozle goriilen kirlilikler ise bisturi ve firca yardimiyla yilizeyden
uzaklastirilmis olup, son olarak tekrar saf suyla yikandiktan sonra ¢ini Ornekler
kurumaya birakilmistir. Kuruyan ¢ini Ornekleri arkeometrik c¢aligmaya hazir hale
getirilmisidir. Cini 6rneklerinde fiziksel olarak makro gézlem yapilmistir (temsil edilen

pargalar ve kesitteki tane iriligi vb.).

2.2.Yontem
2.2.1. Taramah Elektron Mikroskobu ve Enerji Sacinimh X-Isin1 Spektrometresi
(SEM-EDX)

Tim ¢ini Ornekler icin SEM-EDX analizi yapilmistir. Calismada Hitachi
(SU3500) marka SEM cihazi ve buna bagli Oxford marka EDX cihaz1 kullanilmistir.
SEM analizleri ¢alisma kosullar; 30 Pa, 15 KeV, ortam sicakligi 20-22°C’dir. Cini

orneklerin hem hamur hem de sirli ylizeyleri icin SEM-EDX ile mikro yapisal ve mikro
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kimyasal incelemeler yapilmistir. Bu amagla, ¢esitli biiylitmelerde SEM goriintiileri
alinmig ve goriintiiler lizerinde EDX spektrumlar1 ¢ekilmistir (bolgesel veya noktasal

olarak). Bazit SEM goriintiilerinde ayrica elementel haritalama yapilmistir.

2.2.2. X-Ism Difraksiyon ( XRD ) Analizi

Bu teknik ile ¢inilerin mineral faz icerigi ve buna bagl olarak pisirim sicaklik
aralig1 tespiti edilmistir. Cini biinyelerden alinan toz numuneler Rigaku Marka
Miniflex-2 Model X-iginlar1 difraktometresi (XRD) cihaz1 kullanilarak analiz edilmistir.
Analizler 0-60 2-theta araliginda gergeklestirilmistir. Cihazda bakir tipi (Cu-Ka)
kullanilmigtir (30kW, 15 mA).

2.2.3. Petrografik Analiz (Optik Mikroskop)

Mevcut tez calismasinda LEICA Research Polarizan (DMLP) optik mikroskop
(alt ve tstten aydinlatmali) ile ince kesit analizi gergeklestirilmistir. Biinyelerden
hazirlanan ince kesitlerden Leica DFC280 marka dijital kamera kullanilarak goriintiiler
cekilmistir (x25 biiylitmeli tek ve cift nikollii kamera). Analizlerin degerlendirilmesi
asamasinda Point Counting metodu ve Leica Qwin digital goriintiilemeden

faydalanilmistir.

2.2.4. Fourier Doniisiimlii Kizilotesi ( FT-IR ) Spektroskopisi Analizi Sonuglari
FTIR analizi ¢ini hamurlarimin kimyasal ve mineralojik iceriklerinin teyit
edilmesi amaciyla gergeklestirilmistir. Cini Orneklere ait kizilotesi spektrumlarin
belirlenmesi igin Perkin Elmer 400 FTIR marka Fourier Dontisimli Kizilotesi
Spektrometresi kullanilmistir. Analizler igin toz numune kullanilmis olup seramiklerde
parmak izi bolgesi olan 1800-500 cm™bant araliginda calisilmistir. Cini &rneklerin
blinyesinde bulunan mineraller mevcut literatiirdeki karakteristik bant degerleri

tizerinden yorumlanmaistir.

2.2.5. Termogravimetrik Analiz ve Diferansiyel Termal Analiz (TG-DTA)

Bu teknik ile ¢ini biinyelerde 25-1000°C arasinda meydana gelen endotermik ve
ekzotermik reaksiyonlar ile bu reaksiyonlar sonucu olusan agirlik kayiplari tespit
edilmistir. Cinilerde bulunan fazlarin sicaklikla degisiminin belirlenmesi amaciyla

ornekler porselen havanda toz haline getirilmis ve Shimadzu marka DTG-60H model
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TG-DTA cihaz1 kullanilarak analiz edilmistir. Analiz 10°C/dk 1sitma hiziyla azot

atmosferinde gerceklestirilmistir.

2.2.6. Portatif X-151m1 Fluoresans Spektrometresi (p-XRF) Analizi

Bu teknikle ¢inilerin iizerinde bulunan ve analiz yapmaya imkan taniyan yeterli
biiytiklikkteki renkli sir yiizeyleri i¢in karakterizasyon yapilmistir. Bu amagla, yeterli
biyiikliikteki sirli yiizeyler Olympus Marka Innov-X model portatif XRF cihazi ile
incelenmistir. Analiz cihazin “alloy” modunda gerceklestirilmistir (Ek-1). Renk verici
oksitlerin belirgin bigimde ayirt edilebilmesi amaciyla ¢ini Orneklerin  hamur
kompozisyonlart da yine “alloy” modunda karakterize edilmistir. Boylelikle sir ve
hamur arasindaki kimyasal kompozisyon farkliliklar1 karsilastirilarak renklendirici

elementlerin belirlenmesine katki saglanmistir.
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3. BULGULAR VE DEGERLENDIRMELER
3.1. Taramah Elektron Mikroskobu ve Enerji Sacimmh X-Isim Spektroskopisi
(SEM-EDX)

Yapilan SEM-EDX c¢alismalarinda oncelikle ¢ini ylizeylerinde yer alan sir
tabakasi ele alinmig ve bu yiizeylerdeki kimyasal kompozisyon belirlenmistir. Buna ek
olarak, ¢ini hamurlarinin SEM goriintiileri alinmis ve genel kimyasal icerikleri
saptanmistir. Sonuglarin yorumlanmasinda yeterli biiytikliikteki sirli yiizeyler igin
uygulanan portatif XRF sonug¢larindan da faydalanilmistir (p-XRF sonuglari ayr1 bir
boliim olarak verilmemis olup, EDX sonuglari ile birlikte ele alinmustir). Ornek-1 igin
alman SEM goriintiileri ve EDX sonuglart sirasiyla Sekil 3.1-3.9’da ve Cizelge 3.1-

3.3’te verilmistir.

100um

Sekil 3.1.0rnek-1 yiizeyindeki sira ait SEM goriintiisii (100um &lgekli).



100um

EDS Layered Image 20
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Sekil 3.2.0rnek-1 sir yiizeyinin 100 um 6lgekli SEM goriintiisii iizerindeki element dagilimi.

Pb||Pb

B Map Sum Spectrum

Sekil 3.3.0rnek-1 sir yiizeyine ait 100 um 6lgekli SEM gériintiisiinde alinan EDX spektrumu.

Cizelge 3.1.0rnek-1 sir yiizeyinde 100 um &lgekli SEM goriintiisiindeki yari kantitatif EDX sonucu.

Map Sum
Spectrum
Element LineType = Weight = Weight %  Atomic % Oxide Oxide % | Oxide %
% Sigma Sigma
) K series 35,36 0,23 59,29
Na K series 6,21 0,09 7,25 Na20 8,38 0,13
Mg K series 1,54 0,05 1,70 MgO 2,55 0,09
Al K series 1,24 0,05 1,23 Al203 2,33 0,09
Si K series 22,23 0,15 21,23 Si02 47,56 0,32
Ca K series 3,62 0,09 2,42 CaO 5,06 0,12
Pb M series 18,32 0,27 2,37 PbO 19,73 0,29
K K series 1,87 0,08 1,28 K20 2,25 0,09
Cu L series 4,58 0,17 1,93 CuO 5,74 0,22
Sn L series 4,45 0,22 1,00 Sn0O2 5,64 0,28
Fe K series 0,58 0,10 0,28 FeO 0,75 0,13
Total 100,00 100,00 100,00




Electron Image 12

1mm

Sekil 3.4.0rnek-1 yiizeyindeki sira ait SEM gbriintiisii (1mm 6lgekli).

EDS Layered Image 17
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Sekil 3.6. Ornek-1 sir yiizeyine ait 1 mm 6lgekli SEM goriintiisiinde alinan EDX spektrumu.
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Cizelge 3.2.0rnek-1 sir yiizeyinde 1 mm 6lgekli SEM goriintiisiindeki yar1 kantitatif EDX sonucu.

Map Sum
Spectrum
Element Line Weight % = Weight % | Atomic % Oxide Oxide % = Oxide %
Type Sigma Sigma
0 K series 35.37 0.18 59.43

Na K series 5.80 0.07 6.78 Na20 7.82 0.09

Mg K series 1.50 0.04 1.66 MgO 2.49 0.07

Si K series 22.27 0.12 21.31 Si02 47.64 0.25

Ca K series 3.98 0.07 2.67 CaO 5.56 0.10

Cu L series 4.38 0.13 1.85 CuO 5.48 0.17

Pb M series 18.65 0.21 2.42 PbO 20.09 0.23

Al K series 1.31 0.04 1.30 Al203 247 0.07

K K series 1.95 0.06 1.34 K20 2.35 0.07

Sn L series 4.20 0.17 0.95 Sn02 5.34 0.21

Fe K series 0.60 0.08 0.29 FeO 0.77 0.10

Total 100.00 100.00 100.00

Sekil 3.7.0rnek-1 hamuruna ait SEM gériintiisii (100 pm).

100um

Electron Image 7
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EDS Layered Image 13
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100pm

Sekil 3.8.0rnek-1 hamurunda 100 um &lgekli SEM goriintiisii iizerindeki element dagilimi.

. Map Sum Spectrum
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Sekil 3.9.0rnek-1 hamuruna ait 100 um &lgekli SEM goriintiisiinde alinan EDX spektrumu.

Cizelge 3.3.0rnek-1 hamurunda 100 um 6lgekli SEM goriintiisiindeki yar1 kantitatif EDX sonucu.

Map Sum
Spectrum
Element Line Weight % | Weight % | Atomic % Oxide Oxide % | Oxide %
Type Sigma Sigma
@] K series 45.07 0.23 61.33
Mg K series 4.08 0.08 3.65 MgO 6.76 0.14
Al K series 4.72 0.09 3.81 Al203 8.92 0.16
Si K series 27.15 0.18 21.04 Sio2 58.08 0.38
Ca K series 7.81 0.13 4.24 CaO 10.92 0.18
Na K series 1.60 0.07 1.51 Na20 2.15 0.10
K K series 2.54 0.08 1.41 K20 3.06 0.10
Fe K series 5.89 0.22 2.29 FeO 7.57 0.28
S K series 0.55 0.05 0.38 SO3 1.38 0.14
P K series 0.24 0.05 0.17 P205 0.55 0.12
Ti K series 0.36 0.08 0.17 TiO2 0.61 0.14
Total 100.00 100.00 100.00
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Ornek-1 kodlu numune yiizeyindeki sir tabakasina uygulanan EDX analizinde
CuO %5,48-5,74, SnO2 %5,34-5,54, PbO %19,73-20,09, Na.O %7,82-8,38 ve K20
%2,25-2,35 olarak belirlenmistir. Ayn1 drnegin p-XRF analizinde sir tabakasi igin Cu
miktar1 %3,02, Sn miktar1 %11,61 ve Pb miktar1 %41,39 olarak, hamuru i¢in Cu
saptanmamig (veya tarama limitinin altinda), Sn %0.43 ve Pb miktar1 %0,99 olarak
tespit edilmistir. Cu, Sn ve Pb (bakir, kalay ve kursun) elementlerinin hamurda
saptanmamasi veya sir tabakasina kiyasla oldukca diisiik olmasi bu element igeriklerinin
sirdan kaynaklandigina isaret etmistir. Elde edilen sonuclar 6rnekte kullanilan sirin
alkali icerikli kursunlu sir olduguna isaret etmistir. Bu sonuglara gore Ornek-1 kodlu
¢ini ylizeyinde yer alan sir tabakasindaki turkuvaz renginin olusumunda bakir ve kalay
elementlerinin etken oldugu saptanmustir. Ornek-1 kodlu ¢ini hamuru i¢in yapilan EDX
analizinde SiO2 miktar1 %58,08, Al>O3z miktar1 %8,92, CaO miktar1 %10,92, Na,O
miktar1 %2,15, K2O miktart %3,06, MgO miktar1 %6,76 ve FeO miktar1 %7,57 olarak
belirlenmistir. Bu sonuglara gére; Ornek-1 kodlu ¢ininin (CaO miktarma bagli olarak)
kalkerli kil icerikli bir hammaddeden iiretilmis olabilecegi Ongdriilmiistiir. MgO
miktarinin goreceli olarak yliksek olmasi hammaddedeki kalkerli igerigin kalsite ek
olarak dolomitik de olabilecegine isaret etmistir. Hamura renk veren dogal
renklendiricinin ise demir oksit oldugu goriilmiistiir.

Ornek-2 i¢in alman SEM gériintiileri ve EDX sonuglar1 sirasiyla Sekil 3.10-
3.22°de ve Cizelge 3.4-3.8’de verilmistir.

Electron Image 27
N\

100pm

Sekil 3.10.0rnek-2 yiizeyindeki seffaf sira ait SEM goriintiisii (100um &lgekli).
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EDS Layered Image 35

100pm

Sekil 3.11.0rnek-2 seffaf sir yiizeyinin 100 um Slgekli SEM gériintiisii {izerindeki element dagilimu.

. Map Sum Spectrum
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Sekil 3.12.0rnek-2 seffaf sir yiizeyine ait 100 um 6lgekli SEM goriintiisiinde alinan EDX spektrumu.

Cizelge 3.4.0rnek-2 seffaf sir yiizeyinde 100 um 6lgekli SEM goriintiisiindeki yar1 kantitatif EDX

sonucu.
Map Sum
Spectrum _ | | |
Element Line Weight % | Weight % | Atomic % Oxide Oxide % | Oxide %
Type Sigma Sigma
@] K series 47.09 0.13 61.36
Na K series 6.21 0.06 5.63 Na20 8.36 0.07
Mg K series 3.27 0.04 2.80 MgO 5.42 0.06
Al K series 1.08 0.03 0.84 Al203 2.04 0.06
Si K series 3472 010 | 2577 | Si02 | 74.27 0.22
K K series 274 005 | 146 = K20 = 330 0.06
Ca K series 2.99 0.05 1.56 CaO 4.19 0.07
Fe K series 0.78 0.06 0.29 FeO 1.01 0.08
Cu L series 0.67 0.09 0.22 CuO 0.84 0.11
Sn L series 0.45 0.12 0.08 SnO2 0.57 0.15
Total 100.00 100.00 100.00
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Sekil 3.13.0rnek-2 yiizeyindeki koyu kahve renkli sira ait SEM goriintiisii (100 pm 6lgekli).

EDS Layered Image 34
s

1 T o e

100pm

Sekil 3.14.0rnek-2 koyu kahve renkli sir yiizeyinin 100 um 6lgekli SEM gériintiisii {izerindeki element
dagilimu.
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B Map Sum Spectrum
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Sekil 3.15.0rnek-2 koyu kahve renkli sir yiizeyine ait 100 um &lgekli SEM goriintiisiinde alinan EDX
spektrumu.

Cizelge 3.5.0rnek-2 koyu kahve renkli sir yiizeyinde 100 pm 6lgekli SEM géoriintiisiindeki yar1 kantitatif

EDX sonucu.
MapSumSpectrum
Element LineType = Weight Weight Atomic Oxide Oxide Oxide
% % Sigma % % %
Sigma
0] K series 43.00 0.14 59.84
Na K series 7.21 0.06 6.98 Na20 9.71 0.09
Mg K series 2.25 0.04 2.06 MgO 3.72 0.06
Si K series 30.90 0.11 24.50 Sio2 66.10 0.23
K K series 2.48 0.04 1.41 K20 2.99 0.05
Ca K series 4.06 0.05 2.25 CaOo 5.68 0.07
Mn K series 3.42 0.08 1.39 MnO 441 0.10
Pb M series 2.69 0.14 0.29 PbO 2.89 0.15
Fe K series 0.92 0.07 0.37 FeO 1.19 0.09
Cu L series 0.85 0.10 0.30 CuO 1.06 0.13
Br L series 2.24 0.07 0.62 0.00 0.07
Total 100.00 100.00 97.76




Electron Image 22

Map Data 29

250pm

Sekil 3.16.0rnek-2 yiizeyindeki mavi sira ait SEM goriintiisii (250um &lgekli).

B Map Sum Spectrum
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Sekil 3.17.0rnek-2 mavi sir yiizeyine ait 250 um 8lgekli SEM goriintiisiinde alinan EDX spektrumu.

Cizelge 3.6.0rnek-2 mavi sir yiizeyinde 250 um 6lgekli SEM gériintiisiindeki segili alana ait yart

kantitatif EDX sonucu.
MapSumSpectrum | |
Element LineType = Weight Weight Atomic Oxide Oxide Oxide
% % Sigma % % %
Sigma
(0] K series 45.91 0.09 60.59
Na K series 7.92 0.05 7.27 Na20 10.68 0.06
Mg K series 2.44 0.03 2.12 MgO 4.04 0.05
Si K series 33.54 008 = 2521 Si02 | 7175 0.17
K K series 2.63 0.03 1.42 K20 3.17 0.04
Ca K series 4.09 0.04 2.16 CaO 5.73 0.05
Al K series 0.80 0.02 0.62 Al203 151 0.04
Fe K series 0.82 0.05 0.31 FeO 1.05 0.06
Co K series 0.42 0.06 0.15 CoO 0.53 0.07
Pb M series 1.44 0.10 0.15 PbO 1.55 0.10
Total 100.00 100.00 100.00
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Electron Image 65

Spectrum 97 Spectrum 98
¢

Spectrum 99

250pm

Sekil 3.18.0rnek-2 kodlu numunede ara yiizey kesitine ait SEM goriintiisii (250pum 6lgekli).

B spectrum 98

2 4

Sekil 3.19.0rnek-2 ara yiizeyine ait 250 um 6lgekli SEM gériintiisiinde alinan EDX spektrumu
(Spectrum 98).

Cizelge 3.7.0rnek-2 ara yiizeyinde 250 um 6lgekli SEM goriintiisiindeki secili alana ait yari kantitatif

EDX sonucu.
Spectrum 98
Element Line Weight % = Weight % = Atomic % Oxide Oxide %  Oxide %
Type Sigma Sigma
@] K series 45.16 0.18 58.61

Na K series 12.66 0.12 11.43 Na20 17.07 0.16

Mg K series 2.37 0.07 2.03 MgO 3.93 0.11

Al K series 1.04 0.05 0.80 Al203 1.97 0.10

Si K series 31.75 0.15 23.47 Sio2 67.93 0.33

K K series 2.19 0.07 1.16 K20 2.64 0.08

Ca K series 3.89 0.09 2.02 Cao 5.45 0.12

Cl K series 0.63 0.05 0.37 0.00 0.05

Fe K series 0.30 0.10 0.11 FeO 0.39 0.12

Total 100.00 100.00 99.37




250pm

Sekil 3.20.0Ornek-2 hamuruna ait SEM gbriintiisii (250 pm)

EDS Layered Image 37

. Map Sum Spectrum

Sekil 3.22.0rnek-2 hamuruna ait 250 um &lgekli SEM goriintiisiinde alinan EDX spektrumu.
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Cizelge 3.8.0rnek-2 hamuruna ait 250 um dlgekli SEM gériintiisiindeki yar1 kantitatif EDX sonucu.

MapSum

Spektrum

Element LineType  Weight Weight Atomic Oxide Oxide % Oxide %

% % Sigma % Sigma
@] K series 47.98 0.14 63.13
Na K series 1.77 0.05 1.62 Na20 2.39 0.07
Mg K series 1.95 0.04 1.69 MgO 3.24 0.07
Al K series 3.67 0.05 2.86 AI203 6.93 0.10
Si K series 33.29 0.12 24.95 Sio2 71.21 0.26
S K series 0.94 0.04 0.62 S03 2.35 0.10
K K series 2.38 0.05 1.28 K20 2.86 0.07
Ca K series 5.45 0.07 2.86 CaO 7.62 0.10
Fe K series 2.36 0.11 0.89 FeO 3.04 0.14
Ti K series 0.21 0.05 0.09 TiO2 0.36 0.08
Total 100.00 100.00 100.00

Ornek-2 kodlu numune yiizeyindeki seffaf sir tabakasina uygulanan EDX
analizinde CuO %0,84, SnO> % 0,57, Na;0O %8,36 ve KO %3,30 olarak, koyu kahve
renkli sir tabakasina uygulanan EDX analizinde CuO %1,06, Na2O %9,71, K>0 %2,99,
PbO %2,89 ve FeO %1,19 (p-XRF analizinde Mn %14,42) olarak, mavi renkli sir
tabakasina uygulanan EDX analizinde Na2O %10,68, K20 %3,17, PbO %1,55, FeO
%105 ve Co %0,53 (p-XRF analizinde Co %2,21 ve Cu %0,46) olarak belirlenmistir.
Bu sonuglara gore; ornekte genel itibariyle alkali i¢erikli ve kursun ihtivasi az olan bir
sirin kullanildigr tespit edilmistir. Seffaf sir tabakasina ait EDX sonucunda ¢ok az
miktarda saptanan bakir igeriginin seffaf sirin renginde degisiklige sebebiyet vermesi
beklenecek bir durum olmasina ragmen, bu igerigin biiyiik olasilikla ¢ini yiizeyindeki
diger renkli sirlardan gelebilecegi Ongoriilmiistiir. Numunelerin boyutlar1t ve renk
gecislerinin birbirine ¢ok yakin olmasi dikkate alindiginda analiz uygulamalarinda bu
tip degerlerin goriilmesi muhtemel olabilmektedir. Ornekte yer alan mavi renkli sirda
kobaltin, koyu kahve renge sahip sirda ise manganin etken oldugu tespit edilmistir.
Ornekteki ara yiizey icin yapilan EDX analizinde tespit edilen yiiksek miktardaki Na,O
(%17,07) sirin alkali karakterini teyit edici nitelikte olmustur. Ornek-2 kodlu ¢ini
hamuru i¢in yapilan EDX analizinde SiO2 miktart %71,21, Al203 miktar1 %6,93, CaO
miktar1 %7,62, Na>O miktar1 %2,39, K2O miktart %2,86, MgO miktar1 %3,24 ve FeO
miktart %3,04 olarak belirlenmistir. Ornek-2’de tespit edilen oksit igerikleri bu
numunenin tretildigi hammaddenin belli oranda kalkerli bir icerige sahip olabilecegi ve

kuvarsga zengin olduguna isaret etmistir.
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Ormek-3 igin alman SEM goériintiileri ve EDX sonuglar1 sirasiyla Sekil 3.23-
3.35’da ve Cizelge 3.9-3.14’te verilmistir.

Electron Image 75

Spectrum 131

— <oonm 1
500pm

Sekil 3.23.0rnek-3 yiizeyindeki agik mavi sira ait SEM gériintiisii (500pum 8lcekli).

Spectrum 131

Cu Pb| 'Pb Pb Pb
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Sekil 3.24.0rnek-3 acik mavi sir yiizeyine ait 500 pm 6lcekli SEM gériintiisiinde alinan EDX spektrumu.
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Cizelge 3.9.0rnek-3 acik mavi sir yiizeyinde 500 mikron 6lgekli SEM goriintiisiindeki segili alana ait yar1

kantitatif EDX sonucu.
Spectrum
131
Element LineType  Weight Weight Atomic Oxide Oxide % Oxide
% % Sigma % %
Sigma

@] K series 34.37 0.26 58.78

Na K series 6.57 0.12 7.82 Na20 8.86 0.16
Si K series 20.54 0.16 20.01 SiO2 43.93 0.34
Ca K series 3.24 0.10 2.22 Cao 4.54 0.14
Cu L series 10.68 0.23 4.60 CuO 13.36 0.29
Pb M series 15.37 0.30 2.03 PbO 16.56 0.32
Mg K series 1.14 0.06 1.28 MgO 1.89 0.09
Al K series 1.04 0.05 1.05 Al203 1.96 0.10
Sn L series 5.64 0.24 1.30 SnO2 7.16 0.30
K K series 1.06 0.08 0.74 K20 1.28 0.10
Fe K series 0.36 0.11 0.18 FeO 0.46 0.14

Total 100.00 100.00 100.00
_Electron Image
??‘.3 3 v

Spectrum 9

100pm

Spectrum'¥.

Sekil 3.25.0rnek-3 yiizeyindeki yesil sira ait SEM gériintiisii (100um 6lgekli).
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EDS Layered Image 46

Spectrum 7

Sekil 3.26.0rnek-3 yesil sir 100 um Slgekli SEM gériintiisii {izerindeki element dagilimi.

. Map Sum Spectrum
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Sekil 3.27.0rnek-3 yesil sir 100 um &lgekli SEM goriintiisiinde alinan EDX spektrumu (genel).

Cizelge 3.10.0rnek-3 yesil sir 100 um dlgekli SEM gériintiisiindeki (genel) yar1 kantitatif EDX sonucu.

Map Sum

Spectrum

Element Line Weight % = Weight % | Atomic % Oxide Oxide % | Oxide %

Type Sigma Sigma
o] K series 27.63 0.10 61.17
Si K series 17.37 0.06 21.91 Si02 37.16 0.13
Ca K series 1.28 0.04 1.13 CaO 1.79 0.05
Cu L series 4.18 0.08 2.33 CuO 5.23 0.10
Pb M series 39.38 0.14 6.73 PbO 42.42 0.15
Na K series 1.57 0.03 2.41 Na20 211 0.04
Al K series 0.70 0.02 0.92 Al203 1.32 0.04
K K series 1.16 0.04 1.05 K20 1.40 0.04
Sn L series 5.71 0.10 1.71 Sn0O2 7.26 0.13
Fe K series 1.02 0.06 0.65 FeO 1.31 0.08
Th L series 0.00 0.14 0.00 Th203 0.00 0.16
Total 100.00 100.00 100.00




100pum

Sekil 3.28.0rnek-3 hamuruna ait SEM gbriintiisii (100 wm)

EDS Layered Image 54
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100pm !

Sekil 3.29.0rnek-3 hamurunda 100 um 6lgekli SEM gériintiisii iizerindeki element dagilimu.
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B Map Sum Spectrum
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Sekil 3.30.0rnek-3 hamuruna ait 100 um &lgekli SEM gériintiisiinde alinan EDX spektrumu

Cizelge 3.11.0rnek-3 hamuruna ait 100 um dlcekli SEM gériintiisiindeki yar1 kantitatif EDX sonucu.

MapSumSpectrum
Element LineType = Weight Weight Atomic Oxide Oxide Oxide
% % Sigma % % %
Sigma
0 K series 46.78 0.13 62.63
Mg K series 3.58 0.05 3.15 MgO 5.93 0.08
Al K series 2.45 0.04 1.95 Al203 4.64 0.08
Si K series 28.03 0.10 21.38 Si02 59.96 0.21
S K series 3.26 0.05 2.18 SO3 8.13 0.12
K K series 1.63 0.04 0.90 K20 1.97 0.05
Ca K series 9.43 0.08 5.04 CaO 13.20 0.11
Na K series 1.49 0.04 1.38 Na20 2.00 0.06
Fe K series 2.87 0.11 1.10 FeO 3.69 0.14
Cl K series 0.48 0.03 0.29 0.00 0.03
Total 100.00 100.00 99.52

Electron Image 43

Spectrum 31 gRtcClU=2 Spectrum 33

Spectrum 35
+

Spectrum 34 Spectrum 36
+ +

Spectrum 37
3

1mm

Sekil 3.31.0rnek-3 kodlu numunede ara yiizey kesitine ait SEM goriintiisii (1 mm 6lgekli).
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EDS Layered Image 53

Spectrum 31 - Spectrum 33,
- t -

Spectrum 35
+

Spectrum 34 Spectrum 36|
+ -

Spectrum 37

Sekil 3.32.0rnek-3 kodlu numunede ara yiizey kesiti 1 mm 6lgekli SEM goriintiisii iizerindeki element
dagilimi.

. Spectrum 31

Sekil 3.33.0rnek-3 ara yiizeyine ait 1 mm dlgekli SEM gériintiisiinde alinan EDX spektrumu (Spectrum
31).
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Cizelge 3.12.0Ornek-3 ara yiizeyinde 1 mm 6lgekli SEM gériintiisiindeki segili alana ait (Spectrum 31)
yar1 kantitatif EDX sonucu.

Spectrum 31
Element Line Weight % = Weight % | Atomic % Oxide Oxide %  Oxide %
Type Sigma Sigma

O K series 44.28 0.26 60.29

Na K series 5.77 0.10 5.47 Na20 7.78 0.13
Mg K series 4.60 0.08 4.12 MgO 7.62 0.13
Al K series 1.52 0.06 1.22 Al203 2.87 0.11
Si K series 22.88 0.16 17.75 Si02 48.95 0.35
S K series 4.90 0.09 3.33 S03 12.22 0.23
K K series 4.56 0.09 2.54 K20 5.49 0.11
Ca K series 8.16 0.12 4.43 CaO 11.41 0.16
Cl K series 0.69 0.05 0.43 0.00 0.05
Fe K series 0.53 0.11 0.21 FeO 0.68 0.14
Pb M series 2.12 0.37 0.22 PbO 2.28 0.40

Total 100.00 100.00 99.31

Pb Pb! Pb Pb Pb
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Sekil 3.34.0rnek-3 ara yiizeyine ait I mm dlgekli SEM gériintiisiinde alinan EDX spektrumu (Spectrum
32).

Cizelge 3.13.0rnek-3 ara yiizeyinde 1 mm 6lgekli SEM goriintiisiindeki segili alana ait (Spectrum 32)
yar1 kantitatif EDX sonucu.

Spectrum 32
Element Line Weight % = Weight %  Atomic % Oxide Oxide % | Oxide %
Type Sigma Sigma

@) K series 46.39 0.22 61.03

Na K series 8.23 0.11 7.53 Na20 11.09 0.15
Mg K series 1.68 0.06 1.45 MgO 2.78 0.10
Al K series 1.86 0.06 1.45 Al203 3.52 0.11
Si K series 32.94 0.18 24.68 Si02 70.46 0.39
K K series 2.17 0.07 1.17 K20 2.61 0.09
Ca K series 3.35 0.08 1.76 Cao 4.68 0.12
S K series 0.76 0.06 0.50 SO3 1.91 0.15
Pb M series 2.04 0.27 0.21 PbO 2.20 0.29
Fe K series 0.59 0.11 0.22 FeO 0.75 0.14

Total 100.00 100.00 100.00
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Sekil 3.35.0rnek-3 ara yiizeyine ait 1 mm dlgekli SEM gériintiisiinde alinan EDX spektrumu (Spectrum
34).

Cizelge 3.14.0rnek-3 ara yiizeyinde 1 mm 6lgekli SEM gériintiisiindeki segili alana ait (Spectrum 34)
yar1 kantitatif EDX sonucu.

Spectrum 34
Element Line Weight % = Weight % = Atomic % Oxide Oxide %  Oxide %
Type Sigma Sigma

0 K series 52.74 0.15 66.29

Si K series 45.72 0.15 32.73 Si02 97.80 0.31
Mg K series 0.38 0.04 0.32 MgO 0.63 0.07
Ca K series 0.73 0.06 0.37 CaO 1.02 0.08
K K series 0.23 0.05 0.12 K20 0.28 0.06
Na K series 0.20 0.05 0.17 Na20 0.27 0.06

Total 100.00 100.00 100.00

Ornek-3 kodlu numune yiizeyindeki agik mavi (mavi turkuvaz) sir tabakasina
uygulanan EDX analizinde CuO %13,36, SnO2> %7,16, PbO %16,56, Na.O %8,86 ve
K:0 %1,28 (p-XRF analizinde Cu %6,65, Sn %7,77 ve Pb %36,26) olarak
belirlenmistir. Ornek-3 kodlu numune yiizeyindeki yesil (yesil turkuvaz) sir tabakasina
yapilan EDX analizinde CuO %5,23, SnO2 %7,26, PbO %42,42, Na,O %2,11 ve K20
%1,40 (p-XRF analizinde Cu %2,43, Sn %2,24 ve Pb %64,94) olarak belirlenmistir.
Buna gore, kullanilan sirin kursun-alkali igerikli oldugu ve numunedeki agik mavi
(mavi turkuvaz) ile yesilin (yesil turkuvaz) bakir (Cu) ile saglandigi tespit edilmistir.
Bakir (Cu) ile aymi ¢ini ylizeyinde farkli renkler elde etmedeki 6nemli faktoriin sir
bilesiminde yer alan alkali oksitler ve kursun (Pb) igeriginin oldugu ongoriilmektedir.
Numune yiizeyindeki ac¢ik mavi rengin olusmasinda alkali igeriginin fazla olmas1 etken
iken, kursun iceriginin artmasiyla (EDX; 9%16,56’dan %42,42’ye, p-XRF; %36,26’dan
%64,94’e) yesil rengin elde edildigi diisiiniilmektedir (Yasti, 2011). Renklerin
olusumunda kalay oksidin de etkili oldugu 6ngoriilmekle birlikte, bu igerigin sirin
opaklig1 i¢in de kullanilmis olabilecegi diistiniilmektedir. Numune hamuru i¢in yapilan
EDX analizinde SiO2 miktar1 %59,96, Al,03 miktar1  %4,64, CaO miktar1 %13,20,
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MgO miktar1 %5,93, Na2O miktar1 %2,00, K2O miktart %1,97 ve FeO miktar1 %3,69
olarak belirlenmistir. Bu sonuglara gore numune hamurunda Kkalkerli hammadde
igeriginin yer alabilecegi ve bu igerigin MgO miktar1 dikkate alindiginda dolomitik
karakterli de olabilecegi ongoriilmiistiir.

Omek-4 igin alman SEM gériintiileri ve EDX sonuglar1 sirasiyla Sekil 3.36-
3.42°de ve Cizelge 3.15-3.17°de verilmistir.

Electron Image 34

[N
50pm

Sekil 3.36.0rnek-4 yiizeyindeki mavi (mavi turkuvaz) sira ait SEM goriintiisii (50 pm 6lcekli).

B Map Sum Spectrum

FelFe |Cul|Cu Pb' Pk Pb Pb

Sekil 3.37.0rnek-4 mavi sir yiizeyine ait 50 pm &lgekli SEM goriintiisiinde alinan EDX spektrumu.
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Cizelge 3.15.0rnek-4 mavi sir yiizeyinde 50 um 6lgekli SEM goriintiisiindeki segili alana ait yar1
kantitatif EDX sonucu.

Map Sum

Spectrum

Element Line Weight % = Weight % | Atomic % Oxide Oxide %  Oxide %

Type Sigma Sigma
O K series 42.42 0.08 59.28
Na K series 10.22 0.04 9.94 Na20 13.78 0.06
Si K series 30.14 0.06 24.00 Si02 64.48 0.13
K K series 1.62 0.02 0.92 K20 1.95 0.03
Ca K series 3.53 0.03 1.97 CaOo 4.94 0.04
Cu L series 10.23 0.08 3.60 CuO 12.80 0.10
Pb M series 1.52 0.07 0.16 PbO 1.64 0.08
Fe K series 0.32 0.03 0.13 FeO 0.41 0.04
Total 100.00 100.00 100.00

Electron Image 33

500um

Sekil 3.38.0rnek-4 yiizeyindeki mavi (mavi turkuvaz) sira ait SEM gbriintiisii (500 pm dlgekli).
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EDS Layered Image 43
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500pum

Sekil 3.39.0rnek-4 sir yiizeyindeki 500 pm 6lgekli SEM goriintiisii iizerindeki element dagilim.

. Map Sum Spectrum
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Sekil 3.40.0rnek-4 sir yiizeyine ait 500 um 6lgekli SEM goriintiisiinde alinan EDX spektrumu.

Cizelge 3.16.0rnek-4 sir yiizeyinde 500 um &lgekli SEM goriintiisiindeki segili alana ait yar1 kantitatif

EDX sonucu.
Map Sum
Spectrum
Element Line Weight % | Weight % | Atomic % Oxide Oxide % | Oxide %
Type Sigma Sigma
O K series 43.76 0.11 59.79

Na K series 8.49 0.07 8.07 Na20 11.44 0.09

Mg K series 2.26 0.04 2.03 MgO 3.75 0.06

Si K series 30.81 0.09 23.98 Sio2 65.90 0.19

K K series 1.94 0.03 1.08 K20 2.33 0.04

Ca K series 4.08 0.04 2.23 CaO 5.71 0.05

Cu K series 6.27 0.09 2.16 CuO 7.85 0.11

Al K series 0.43 0.02 0.35 Al203 0.82 0.05

Pb M series 1.58 0.10 0.17 PbO 1.70 0.11

Fe K series 0.39 0.04 0.15 FeO 0.50 0.05

Total 100.00 100.00 100.00
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100pm

Sekil 3.41.0rnek-4 hamuruna ait SEM gdriintiisii (100 pm).

. Map Sum Spectrum
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Sekil 3.42.0rnek-4 hamuruna ait 100 um &lgekli SEM goriintiisiinde alinan EDX spektrumu.

Cizelge 3.17.0rnek-4 hamuruna ait 100 um 8lgekli SEM goriintiisiindeki yar1 kantitatif EDX sonucu.

Element Line Weight Weight Atomic Oxide Oxide Oxide
Type % % Sigma % % %
_ Sigma
O] K series 42.78 022 | 6030 _
Na K series 2.71 010 @~ 266 | NaO | 3.66 0.14
Mg K series 2.07 007 | 192 = MgO = 342 0.12
Si K series 22.79 015 | 1830 = SiO, = 4876 0.33
S K series 2.58 0.07 1.82 SO3 6.45 0.18
K K series 1.62 0.07 0.93 K20 1.95 0.08
Ca K series 19.84 0.15 11.17 CaO 27.77 0.21
Cr K series 0.99 0.09 0.43 Cry0s 1.44 0.13
Fe K series 1.89 0.12 0.77 FeO 2.44 0.15
Cl K series 0.46 0.05 0.29 0.00 0.05
Cu K series 0.98 0.16 0.35 CuO 1.23 0.20
Al K series 1.28 0.06 1.07 Al,03 2.42 0.12
Total 100.00 100.00 99.54
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Ornek-4 kodlu numune yiizeyindeki mavi (turkuvaz) renkli sir tabakasina
uygulanan EDX analizinde CuO %7,85-12,80, PbO %1,64-1,70, Na,O %11,44-13,78
ve K20 %1,95-2,33 (p-XRF; Cu %13,29) olarak belirlenmistir. Ornekte kullanilan sirin
alkali agirlikli ve az miktarda kursun igerikli oldugu tespit edilmistir. Sir yiizeyindeki
alkali iceriginin yiiksek olmasi ve kursunun az miktarda olmasi numune yiizeyindeki
mavi (mavi turkuvaz) rengin bakir ile saglandigina isaret etmektedir. Numune hamuru
icin yapilan EDX analizinde SiO2 miktar1 %48,76, Al.O3 miktar1 %2,42, CaO miktari
%27,77, MgO miktart %3,42, Na;O miktar1 %3,66, K2O miktart %1,95 ve FeO miktar
%2,44 olarak belirlenmistir. Bu sonuglara gére numune hamurunda kalkerli hammadde
icerigi bulunma olasiliginin yiiksek oldugu tespit edilmistir. Bu miktardaki yiksek CaO
igeriginin ¢inilerin bulundugu alanda kullanilan al¢1 gibi safsizliklardan otiirii
kaynaklanabilecegi de unutulmamalidir (temizlik islemine ragmen kirlilikler biinyeye
niifuz etmisse boyle bir durum olas1 goziikmektedir). Hamura ait EDX spektrumunda
bakira rastlanmasi (CuO %1,23) durumunun daha once de belirtildigi iizere sir
bilesenlerinin sir-biinye ara yiizeyinde bilinye tarafindan belirli 6l¢iilerde (tane boyutu,
1s1l genlesme katsayilari, pisirim sartlart vb. bagli olarak) absorbe edilmesinden
kaynakli olarak meydana geldigi ongoriilmektedir.

Omek-5 igin alman SEM gériintiileri ve EDX sonuglar1 sirasiyla Sekil 3.43-
3.48°de ve Cizelge 3.18-3.21°de verilmistir.

Electron Image 64

¥ S;;eétmn1 gppectrim 93

Spectrum 95 gpéctrun1 94 !

f 250um

Sekil 3.43.0rnek-5 kodlu numunede ara yiizey kesitine ait SEM gériintiisii (250um 6lgekli).
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Key

Sekil 3.44.0rnek-5 ara yiizeyine ait 250 pm 6lgekli SEM goriintiisiinde alinan EDX spektrumu (Spectrum

93).

Cizelge 3.18.0rnek-5 ara yiizeyinde 250 um &lgekli SEM goriintiisiindeki secili alana (Spectrum 93) ait

yar1 kantitatif EDX sonucu.

Spectrum 93
Element Line Weight % = Weight % = Atomic % Oxide Oxide %  Oxide %
Type Sigma Sigma
Mg K series 3.18 0.11 2.83 MgO 5.27 0.18
Si K series 29.98 0.29 23.15 SiO2 64.13 0.61
Ca K series 6.11 0.15 3.31 CaO 8.55 0.21
(0] K series 45.36 0.40 61.50
Na K series 4,71 0.15 4.44 Na20 6.35 0.20
Al K series 1.33 0.09 1.07 Al203 2.51 0.17
K K series 1.58 0.10 0.88 K20 1.90 0.13
S K series 1.06 0.10 0.71 SO3 2.64 0.26
Cl K series 0.42 0.09 0.26 0.00 0.09
P K series 0.60 0.10 0.42 P205 1.37 0.22
Pb M series 2.47 0.46 0.26 PbO 2.67 0.50
Cr K series 0.81 0.14 0.34 Cr203 1.19 0.21
Cu L series 1.87 0.29 0.64 CuO 2.34 0.36
Fe K series 0.53 0.17 0.20 FeO 0.68 0.22
Total 100.00 100.00 99.58

Fe||Fe| |Cul|Cu

Pb

Pk

Pb

Pb

. Spectrum 95

KEW

Sekil 3.45.0rnek-5 ara yiizeyine ait 250 pm &lgekli SEM goriintiisiinde alinan EDX spektrumu (Spectrum

95).
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Cizelge 3.19.0rnek-5 ara yiizeyinde 250 pm &lgekli SEM goriintiisiindeki secili alana (Spectrum 95) ait

yar1 kantitatif EDX sonucu.

Spectrum 95
Element Line Weight % = Weight % | Atomic % Oxide Oxide %  Oxide %
Type Sigma Sigma
0] K series 45.00 0.30 60.72
Na K series 7.16 0.13 6.72 Na20 9.65 0.17
Mg K series 3.11 0.09 2.76 MgO 5.16 0.14
Si K series 30.97 0.22 23.81 Si02 66.26 0.48
Ca K series 4.16 0.10 2.24 CaOo 5.82 0.15
K K series 1.60 0.08 0.89 K20 1.93 0.09
S K series 0.73 0.08 0.49 S0O3 1.82 0.19
Pb M series 2.59 0.33 0.27 PbO 2.79 0.36
Cu L series 3.05 0.23 1.04 CuO 3.82 0.29
Al K series 0.71 0.06 0.57 Al203 1.35 0.12
Fe K series 0.41 0.12 0.16 FeO 0.52 0.16
P K series 0.30 0.07 0.21 P205 0.68 0.15
Cl K series 0.21 0.06 0.13 0.00 0.06
Total 100.00 100.00 99.79
Electron Image 79

Spéctrum 138

Sekil 3.46.0rnek-5 hamuruna ait SEM gbriintiisii (1 mm)

SpectrumfI36
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B sSpectrum 136

0 2 4 B & 10 12 14 16 18 ke

Sekil 3.47.0rnek-5 hamura ait I mm 6l¢ekli SEM gériintiisiinde alman EDX spektrumu (Spectrum 136).

Cizelge 3.20.0rnek-5 hamurunda 1 mm blcekli SEM gériintiisiindeki segili alana (Spectrum 136) ait yari

kantitatif EDX sonucu.
Spectrum
136
Element Line Weight % = Weight % = Atomic % Oxide Oxide %  Oxide %
Type Sigma Sigma

0] K series 45.48 0.19 60.92

Na K series 2.94 0.08 2.74 Na20 3.96 0.10

Mg K series 4.10 0.07 3.62 MgO 6.81 0.12
Al K series 4.36 0.07 3.46 Al203 8.23 0.14
Si K series 29.10 0.15 22.21 Sio2 62.26 0.33
K K series 1.88 0.07 1.03 K20 2.27 0.08
Ca K series 6.39 0.10 3.41 CaOo 8.93 0.14
Fe K series 3.90 0.16 1.50 FeO 5.01 0.20
Cl K series 1.27 0.06 0.77 0.00 0.06
S K series 0.34 0.04 0.23 S03 0.84 0.11
Ti K series 0.24 0.07 0.11 TiO2 0.40 0.11

Total 100.00 100.00 98.73

. Spectrum 137
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Sekil 3.48.0rnek-5 hamura ait 1 mm 6lcekli SEM gériintiisiinde alman EDX spektrumu (Spectrum 137).
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Cizelge 3.21.0rnek-5 hamurunda 1 mm dlgekli SEM goriintiisiindeki segili alana (Spectrum 137) ait yar1
kantitatif EDX sonucu.

Spectrum
137
Element Line Weight % = Weight % | Atomic % Oxide Oxide %  Oxide %
Type Sigma Sigma
O K series 44.95 0.19 60.59
Na K series 2.93 0.07 2.74 Na20 3.94 0.10
Mg K series 4.20 0.07 3.72 MgO 6.96 0.12
Al K series 4.42 0.07 3.53 Al203 8.35 0.14
Si K series 28.13 0.15 21.60 SiO2 60.17 0.32
Cl K series 151 0.06 0.92 0.00 0.06
Ca K series 7.09 0.10 3.82 CaO 9.93 0.14
Fe K series 4.06 0.16 1.57 FeO 5.23 0.21
K K series 1.97 0.07 1.09 K20 2.38 0.08
S K series 0.36 0.04 0.24 SO3 0.90 0.11
Ti K series 0.37 0.07 0.17 TiO2 0.63 0.11
Total 100.00 100.00 98.49

Ornek-5 kodlu numune yiizeyindeki turkuvaz renkli sir tabakasma ara yiizey
kesiti tizerinden uygulanan EDX analizinde CuO %2,34-3,82, PbO %2,67-2,79, Na;O
%6,35-9,65 ve KoO %1,90-1,93 (p-XRF; Cu %13,94) olarak belirlenmistir. Ornekte
kullanilan sirin alkali agirlikli az miktarda kursun igerikli oldugu ve buna baglh olarak
da mavi turkuvaz rengin bakir ile saglandigi belirlenmistir. Numune hamuru igin
yapilan EDX analizinde SiO2 miktar1 %62,26, Al>O3 miktar1 %8,23, CaO miktari
%8,93, MgO miktar1 %6,81, NaO miktar1 %3,96, KoO miktar1 %2,27 ve FeO miktari
%5,01 olarak belirlenmistir. Bu sonuglar1 gére numune hamurunda kalkerli hammadde

(kalsit ve/veya dolomit) igerigi olabilecegi tespit edilmistir.
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Ormnek-6 igin alman SEM gériintiileri ve EDX sonuglar1 sirasiyla Sekil 3.49-
3.62’te ve Cizelge 3.22-3.29°da verilmistir.

Electron Image 58
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Sekil 3.49.0rnek-6 yiizeyindeki mavi sira ait SEM gériintiisii (500 pm 6lcekli).

. Spectrum 65

Sekil 3.50.0rnek-6 mavi sir yiizeyine ait 500 um 6lgekli SEM gériintiisiinde alinan EDX spektrumu
(Spectrum 65).
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Cizelge 3.22.0rnek-6 mavi sir yiizeyinde 500 um dlgekli SEM gériintiisiindeki segili alana (Spectrum 65)

ait yar1 kantitatif EDX sonucu.

Spectrum 65
Element Line Weight % = Weight % | Atomic % Oxide Oxide %  Oxide %
Type Sigma Sigma
] K series 46.39 0.20 60.35
Mg K series 15.37 0.12 13.16 MgO 25.49 0.20
Si K series 27.57 0.15 20.43 Sio2 58.98 0.33
Ca K series 4.52 0.09 2.35 CaO 6.32 0.13
K K series 1.33 0.06 0.71 K20 1.60 0.08
Na K series 1.05 0.06 0.95 Na20 1.41 0.08
Al K series 0.75 0.05 0.58 Al203 1.41 0.10
S K series 0.88 0.06 0.57 SO3 2.19 0.14
Cl K series 0.55 0.05 0.32 0.00 0.05
Fe K series 0.91 0.12 0.34 FeO 1.17 0.15
Co K series 0.69 0.14 0.25 CoO 0.88 0.18
Total 100.00 100.00 99.45

. Spectrum 67
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Sekil 3.51.0rnek-6 mavi sir yiizeyine ait 500 um 6lgekli SEM gériintiisiinde alinan EDX spektrumu
(Spectrum 67).

Cizelge 3.23.0rnek-6 mavi sir yiizeyinde 500 um odlcekli SEM goriintiisiindeki secili alana (Spectrum
67) ait yar1 kantitatif EDX sonucu.

Spectrum 67
Element Line Weight % @ Weight % = Atomic % Oxide Oxide %  Oxide %
Type Sigma Sigma
o] K series 46.24 0.20 59.97
Mg K series 17.02 0.13 14.52 MgO 28.21 0.21
Si K series 27.14 0.16 20.05 Sio2 58.06 0.33
Ca K series 4.10 0.09 2.12 Ca0 5.74 0.13
K K series 1.33 0.07 0.70 K20 1.60 0.08
Na K series 0.90 0.06 0.82 Na20 1.22 0.08
Al K series 0.80 0.06 0.61 Al203 1.50 0.10
Cl K series 0.64 0.05 0.37 0.00 0.05
S K series 0.56 0.06 0.36 SO3 1.40 0.14
Fe K series 0.61 0.12 0.23 FeO 0.79 0.16
Co K series 0.66 0.14 0.23 CoO 0.84 0.18
Total 100.00 100.00 99.36
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250pm

Sekil 3.52.0rnek-6 sirdaki siyah bezeme/kontura ait SEM gériintiisii (250 um 6lcekli).

. Spectrum 58

Sekil 3.53.0rnek-6 sirdaki siyah bezeme/kontura ait 250 um 8lgekli SEM goriintiisiinde alinan EDX
spektrumu (Spectrum 58).



69

Cizelge 3.24. Ornek-6 sirdaki siyah bezeme/kontura ait 250 pm 6lgekli SEM gériintiisiindeki secili alana

(Spectrum 58) ait yar1 kantitatif EDX sonucu.

Spectrum 58

Element Line Weight % = Weight % | Atomic % Oxide Oxide %  Oxide %
Type Sigma Sigma
o] K series 46.61 0.20 61.04
Mg K series 11.40 0.11 9.83 MgO 18.91 0.17
Al K series 1.90 0.06 1.48 Al203 3.59 0.12
Si K series 29.11 0.16 21.71 Sio2 62.27 0.34
Cl K series 1.01 0.05 0.60 0.00 0.05
K K series 1.37 0.06 0.73 K20 1.65 0.08
Ca K series 3.43 0.08 1.79 Ca0 4.80 0.12
Na K series 1.19 0.06 1.08 Na20 1.60 0.08
S K series 0.83 0.06 0.54 SO3 2.06 0.14
Fe K series 2.06 0.14 0.77 FeO 2.65 0.18
Mn K series 0.83 0.11 0.31 MnO 1.07 0.14
Cr K series 0.27 0.08 0.11 Cr203 0.39 0.12
Total 100.00 100.00 98.99

Electron Image 77
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. Spectrum 133
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Sekil 3.55.0rnek-6 hamura ait 1 mm 6lgekli SEM gériintiisiinde alman EDX spektrumu (Spectrum 133).
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Cizelge 3.25.0rnek-6 hamurunda 1 mm dlgekli SEM goriintiisiindeki segili alana (Spectrum 133) ait yar1

kantitatif EDX sonucu.
Spectrum
133
Element Line Weight % = Weight % | Atomic % Oxide Oxide %  Oxide %
Type Sigma Sigma

O K series 46.75 0.19 61.78

Na K series 2.45 0.07 2.26 Na20 3.31 0.10

Mg K series 2.45 0.06 2.13 MgO 4.07 0.10
Al K series 8.56 0.09 6.71 Al203 16.17 0.17
Si K series 28.41 0.15 21.38 SiO2 60.77 0.32
K K series 3.11 0.08 1.68 K20 3.74 0.09
Ca K series 4.47 0.09 2.36 CaO 6.25 0.13
S K series 0.58 0.05 0.38 SO3 1.44 0.12
Fe K series 2.46 0.15 0.93 FeO 3.16 0.19
Ti K series 0.48 0.07 0.21 TiO2 0.79 0.12
Cl K series 0.29 0.04 0.18 0.00 0.04

Total 100.00 100.00 99.71
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B Spectrum 134

e

Sekil 3.56.0rnek-6 hamura ait 1 mm 6lcekli SEM gériintiisiinde alian EDX spektrumu (Spectrum 134).

Cizelge 3.26.0rnek-6 hamurunda 1 mm &lgekli SEM gériintiisiindeki secili alana (Spectrum 134) ait yari

kantitatif EDX sonucu.
Spectrum
134
Element Line Weight % = Weight % = Atomic % Oxide Oxide %  Oxide %
Type Sigma Sigma

o] K series 46.11 0.19 61.37

Na K series 2.65 0.07 2.45 Na20 3.57 0.09

Mg K series 243 0.06 2.13 MgO 4.03 0.10
Al K series 8.74 0.09 6.90 Al203 16.51 0.17
Si K series 27.04 0.14 20.50 Si02 57.84 0.31
K K series 3.56 0.08 1.94 K20 4.28 0.09
Ca K series 5.38 0.09 2.86 CaO 7.52 0.13
Fe K series 2.60 0.15 0.99 FeO 3.34 0.19
S K series 0.72 0.05 0.48 SO3 1.79 0.12
Ti K series 0.48 0.07 0.21 TiO2 0.80 0.11
Cl K series 0.30 0.04 0.18 0.00 0.04

Total 100.00 100.00 99.70




100pm

Sekil 3.57.0rnek-6 hamuruna ait SEM gbriintiisii (100 pm)

EDS Layered Iage 56

~ 100pm !

Sekil 3.58.0rnek-6 hamurunda 100 pm &lgekli SEM goriintiisii iizerindeki element dagilima.

B Map Sum Spectrum

Sekil 3.59.0rnek-6 hamuruna ait 100 um &lgekli SEM goriintiisiinde alinan EDX spektrumu.
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Cizelge 3.27.0rnek-6 hamuruna ait 100 pm dlcekli SEM gériintiisiindeki yar1 kantitatif EDX sonucu.

Map Sum
Spectrum
Element Line Weight % = Weight % | Atomic % Oxide Oxide %  Oxide %
Type Sigma Sigma
@] K series 46.45 0.14 65.80
S K series 22.58 0.10 15.96 S03 56.38 0.26
Ca K series 27.88 0.12 15.76 CaO 39.00 0.17
Mg K series 0.47 0.04 0.44 MgO 0.79 0.06
Cl K series 0.62 0.04 0.40 0.00 0.04
Na K series 0.73 0.05 0.72 Na20 0.99 0.06
Si K series 0.62 0.03 0.50 Sio2 1.32 0.07
K K series 0.46 0.04 0.27 K20 0.56 0.05
Al K series 0.18 0.03 0.15 Al203 0.34 0.06
Total 100.00 100.00 99.38

f 250um

Electron Image 64

Spectrum a5 §péctmm 94

i Spectrum 9pPECHUM 93

{

Sekil 3.60:Ornek-6 kodlu numunede ara yiizey kesitine ait SEM gériintiisii (250pum 6lgekli).

el

Sekil 3.61.0rnek-6 ara yiizeyine ait 250 pm 6lgekli SEM goriintiisiinde alinan EDX spektrumu (Spectrum

94).
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Cizelge 3.28.0rnek-6 ara yiizeyinde 250 pm 6lgekli SEM goriintiisiindeki secili alana (Spectrum 94) ait
yar1 kantitatif EDX sonucu.

Spectrum 94
Element Line Weight % = Weight % | Atomic % Oxide Oxide %  Oxide %
Type Sigma Sigma
Mg K series 2.67 0.11 2.39 MgO 443 0.18
Si K series 31.04 0.30 24.05 Sio2 66.41 0.63
S K series 1.46 0.11 0.99 SO3 3.63 0.27
Ca K series 5.08 0.14 2.76 Ca0 7.11 0.20
@] K series 45,51 0.40 61.90
Na K series 4.50 0.14 4.26 Na20 6.06 0.20
Al K series 0.84 0.09 0.67 Al203 1.58 0.16
K K series 1.73 0.10 0.96 K20 2.08 0.13
Cr K series 1.15 0.15 0.48 Cr203 1.68 0.22
Cu L series 2.23 0.29 0.76 CuO 2.79 0.36
Pb M series 2.76 0.48 0.29 PbO 2.97 0.52
Fe K series 0.73 0.18 0.28 FeO 0.93 0.23
Cl K series 0.31 0.09 0.19 0.00 0.09
Total 100.00 100.00 99.69

Fel|Fe| |cu! lcu Pl Pb|  |Pb Pb

0 2 4 ] 8 10 12 14 16 18 ke

Sekil 3.62.0rnek-6 ara yiizeyine ait 250 pm dlgekli SEM gériintiisiinde alinan EDX spektrumu (Spectrum
95).
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Cizelge 3.29.0rnek-6 ara yiizeyinde 250 um 6lgekli SEM goriintiisiindeki segili alana (Spectrum 95) ait

yar1 kantitatif EDX sonucu.

Spectrum 95
Element Line Weight % = Weight % | Atomic % Oxide Oxide %  Oxide %
Type Sigma Sigma
O K series 45.00 0.30 60.72
Na K series 7.16 0.13 6.72 Na20 9.65 0.17
Mg K series 3.11 0.09 2.76 MgO 5.16 0.14
Si K series 30.97 0.22 23.81 SiO2 66.26 0.48
Ca K series 4.16 0.10 2.24 CaOo 5.82 0.15
K K series 1.60 0.08 0.89 K20 1.93 0.09
S K series 0.73 0.08 0.49 SO3 1.82 0.19
Pb M series 2.59 0.33 0.27 PbO 2.79 0.36
Cu L series 3.05 0.23 1.04 CuO 3.82 0.29
Al K series 0.71 0.06 0.57 Al203 1.35 0.12
Fe K series 0.41 0.12 0.16 FeO 0.52 0.16
P K series 0.30 0.07 0.21 P205 0.68 0.15
Cl K series 0.21 0.06 0.13 0.00 0.06
Total 100.00 100.00 99.79

Ornek-6 kodlu numune yiizeyindeki mavi renkli sir tabakasina uygulanan EDX
analizinde CuO %2,79-3,82, CoO %0,84-0,88, PbO %2,79-2,97, Na.O %6,06-9,65 ve
K20 %1,93-2,08 olarak belirlenmistir. Ayni yiizey i¢in uygulanan p-XRF analizinde Co
(kobalt) elementi %3,29, Cu (bakir) elementi %0,51, Sn (kalay) elementi %0,87 ve Pb
(kursun) elementi %4,02 olarak belirlenmistir. Elde edilen sonuglar 6rnek yiizeyindeki
sirin alkali agirlikli (az miktarda kursun icerikli) olduguna, renk olusumunda ise
kobaltin ve bunun yaninda bakir ile kalaym da etken olduguna isaret etmistir. Ornegin
hamuru i¢in alman SEM goriintiisiinde farkli alanlara uygulanan EDX
analizinde(spectrum 133-134) SiO; miktar1 %57,84-60,77, Al.O3 miktart %16,17-16,51,
CaO miktart %6,25-7,52, MgO miktar1 %4,03-4,07, Na2O miktar1 %3,31-3,57, K20
miktar1 %3,74-4,28 ve FeO miktar1 % 3,16-3,34 olarak belirlenmistir. Bu sonuglar1 gore
numune hamurunda belirli oranda kalkerli hammadde (kalsit ve/veya dolomit)
kullanilmis olabilecegi tespit edilmistir. Numunenin hamuru i¢in alinan diger bir SEM
goriintiistinde yapilan elementel haritalamada gozlemlenen yiiksek miktardaki SOs
varligi  (%56,38) yapida ve buna bagli olarak malzeme biinyesi/ylizeyindeki
bozulmalarin ¢ogunlukla siilfat bilesimli tuzlara baglh olarak meydana geldigine isaret

etmistir.
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3.2. X-Isin1 Difraksiyon ( XRD ) Analizi
Orneklerdeki hamurun mineral igerigini tespit etmek amaciyla uygulanan XRD

analizinde elde edilen sonuglar Sekil 3.63-3.68’de verilmistir.

8.0e+003

6.0e+003

4.0e+003

Intensity (cps)

2.0e+003

0.0e+000 L_,_.——"“'“"—«———L-M/J MW«JL“_M_JL A JlL A J

:
10 20 Jtheta (degy 30 40 50 60

Sekil 3.63.0rnek-1 igin XRD ile belirlenen mineral/faz igerigini gdsteren patern.

Meas. data:2/Data 1
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Sekil 3.64.0rnek-2 igin XRD ile belirlenen mineral/faz igerigini gdsteren patern.
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Sekil 3.65.0rnek-3 i¢in XRD ile belirlenen mineral/faz igerigini gdsteren patern.
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Sekil 3.66.0rnek-4 i¢in XRD ile belirlenen mineral/faz icerigini gdsteren patern.
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Sekil 3.67.0rnek-5 i¢in XRD ile belirlenen mineral/faz igerigini gdsteren patern.
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Sekil 3.68.0rnek-6 i¢in XRD ile belirlenen mineral/faz icerigini gdsteren patern.

Cini blinyelerinden hazirlanan toz numuneler i¢in yapilan XRD analizinde tiim
ornekler i¢in baskin faz olarak kuvars belirlenmistir. Biinyede belirlenen belirgin kuvars
pikleri ¢inilerin hammadde igeriginde bu mineralin fazla miktarda yer aldigina isaret
etmistir. Cogu biinyede diislik siddetlerde saptanan diopsit minerali, XRD paternlerinde
gozlemlenmeyen karbonatli hammadde (kalsit veya dolomit) ve kil minerali pikleri,
ayrica diger yiiksek sicaklik fazlarinin (spinel, miillit, vollastonit vb.) mevcut olmamasi

¢inilerin ortalama 900°C civarinda bir pisirim sicakligina sahip olduguna isaret etmistir.
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Bilindigi gibi piroksen minerallerinden olan diopsit ~850-900°C’de dolomit ve
kuvarsin reaksiyonu sonucu olusmaktadir. Kil mineralleri ise 700°C civarindaki
dehidroksilasyonun ardindan 900°C dolaylarinda yapisal olarak bozunmaktadir.
Dolomit (CaMg[COz]2) ve kalsit (CaCOs) sirasiyla yaklasik 600-700°C ve 700-
850°C’de bozulmaktadir. Bahsedilen bu bozulma ve olusum reaksiyonlarinda pisirim
kosullarinin da etken oldugu dikkate alinmalidir (sicaklik, atmosfer vb.) (Fabbri ve ark.,
2014; Cultrone ve ark., 2001).

3.3. Petrografik Analiz (Optik Mikroskop) Sonuclar

Orneklerin mineral igeriklerinin belirlenmesi ve hamur yapisinin anlasilabilmesi
i¢in uygulanan petrografi analizi seramik arkeometrisinde dnemli bir yere sahiptir. Ince
kesit ile ¢ini igindeki agrega, porozite (hacimce), mineral kayag tiirli, temper malzeme
icerigi belirlenebilmektedir. Petrografik analiz goriintiilii bir yontem de oldugu icin
malzemenin hamur yapisi da incelenebilmektedir (tane ve porlar) (Bayazit, 2017).

Orneklerin petrografi analiz sonuglar1 Cizelge 3.30°da Verilmistir. Buna gore ¢ini
hamurundaki porozite hacimce %7-12 araliginda, matris toplam agrega orani ise
hacimce %75-82 Araliginda tespit edilmistir. Mineral igerigi olarak ¢inilerin tamaminda
kuvars, plajiyoklaz ve opak mineraller, kayac icerigi olarak ise ¢ort ve kuvarsit
saptanmistir. Degisen Orneklerde biyotit, serizit, granit ve tugla kirig1 belirlenmistir.
XRD analizinde belirgin bi¢imde saptanan kuvars petrografi analizinde de tiim 6rnekler
icin saptanmistir. Buna ek olarak, yine tim c¢inilerde kuvarsit belirlenmistir.
Petrografide belirlenen plajiyoklaz ve opak minerallerin XRD paternlerinde
goriinmemesinin nedeni olarak bu minerallerin cihazin tarama limitinin altinda kalacak
miktarlarda olmas1 gosterilebilir. Zira kimyasal kompozisyonlarin belirlendigi
tekniklerde alkali, toprak alkaliler ve demir oksit igerigi belirli oranlarda saptanmuistir.
Bu noktada elbette ki ad1 gecen iceriklerin kilden de gelebilecegi unutulmamalidir.

Cinilerin hamur yapisina genel olarak bakildiginda matrislerin orta ve iri boyutta
volkanik kayag kokenli agrega icerdikleri saptanmigtir. Orneklerin ince kesit goriintiileri
Sekil 3.69°da verilmistir. ince kesit goriintiilerinde ¢ini hamurlarinin orta/iri boyutlu

agrega icerikleri belirgin bir bicimde gozlemlenebilmektedir.
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Cizelge 3.30.Parl1 Safa Cami ¢ini 6rneklerinin petrografik 6zellikleri.

Seramik 0 o . -
Ornekler P(%) MTA%) Kayag ve Mineraller Aciklamalar
) Iri boyutta agregali yap1 volkanik
Grup-1 12 & Q.C.PL Qs, Op kayac¢ kokenli agregalar iceriyor.
Orta boyutta agregali yap1
Grup-2 7 80 Q,C,P1, By, Op, Sr, Qs, G volkanik kayag kokenli agregalar
iceriyor.
Orta boyutta agregali yap1
Grup-3 9 82 Q,C,P1, By, Op, G,Qs, TK volkanik kaya¢ kokenli agregalar
iceriyor.

Ince / Orta / iri Boyutlu Agrega (mm) : <0,5/0,5-1,0/>1,0

P: Porozite, MTA: Matriks Toplam Agrega Orani

By: Biyotit, C: Cort, G: Granit, Op: Opak Mineraller, Pl: Plajiyoklas, Q: Kuvars, Qs: Kuvarsit, Sr: Serizit,
TK: Tugla Kirig1 Pargalart

Grup-1: Ornek-1

Grup-2: Ornek-2, Ornek-3, Ornek-5

Grup-3: Ornek-4, Ornek-6

ORNEK-S ORNEK-6

Sekil 3.69.0rneklerin polarizan mikroskop gériintiileri.
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3.4. Fourier Doniisiimlii Kizilotesi Spektroskopi ( FT-IR ) Analizi Sonuglari
Calisma kapsaminda ¢ini hamurlart i¢in FTIR teknigi tamamlayici bir metot
olarak kullanilmistir. Elde edilen FTIR spektrumlar1 Sekil 3.70-3.75’te verilmistir.
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Sekil 3.70.0rnek-1 hamuruna ait FTIR analiz sonucunu gdsteren spektrum.
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Sekil 3.71.0rnek-2 hamuruna ait FTIR analiz sonucunu gdsteren spektrum.
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Sekil 3.72.0rnek-3 hamuruna ait FTIR analiz sonucunu gosteren spektrum.
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Sekil 3.73.0rnek-4 hamuruna ait FTIR analiz sonucunu gosteren spektrum.
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Sekil 3.74.0rnek-5 hamuruna ait FTIR analiz sonucunu gdsteren spektrum.
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Sekil 3.75.0rnek-6 hamuruna ait FTIR analiz sonucunu gosteren spektrum.

Numunelerde tespit edilen bant degerleri Cizelge 3.31°de diizenli olarak
verilmistir. Literatiirde yer alan karakteristik bant degerleri (issi, 2011; De Benedetto
ve ark., 2002; Farmer, 1974; Ellid ve ark., 2003; Maravelaki-Kalaitzaki ve Kallithrakas-
Kontos, 2003; Shoval, 2003; Iglesias ve ark., 1990; Iglesias ve Serna, 1985; Barone ve
ark., 2011; Issi, 2012; Mazzocchin ve ark., 2003; Ravisankar ve ark., 2011) dikkate

alinarak yapilan degerlendirmeye gore; kuvars mineraline 1163 cm™, 792-796 cm,
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773-778 cm?, 691-693 cm?, 519 cm?® ve 510 cm?l bant degerlerinin,
feldspat/plajiyoklaz minerallerine 543 cm™, 582-589 cm™, 651 cm™ ve 604-607 cm™
bant degerlerinin isaret ettigi ongorillmiistiir. Feldspat/plajiyoklaz minerallerine isaret
eden diger bant degerleri (463 cm™, 1003 cm™, 1014 cm™?, 1047 cm™, 1048 cm™, 1055
cm?) bazi farkli minerallere ait bant degerleri ile cakismaktadir (6rnegin; kil ve yiiksek
sicaklik mineralleri). Piroksen mineralinin 1047-1055 cm™, 971 cm?, 972 cm’, 874-
879 cm, 673-678 cm, 635-637 cm, 506-510 cm™, 519 cm™ ve 526-530 cm™ bant
degerlerinde pik verdigi ongoriilmektedir. Hematit mineraline ait oldugu diisiiniilen bant
degerleri 534 cm™, 535 cm™?, 543 cm?, 551-555 cm™, 572 cm™ ve 651 cm™ olurken,
564 cm™ ve 575-578 cm™ bant degerli manyetit ve hematit minareline isaret etmistir.
Ancak, ¢ini biinye renklerinin genel olarak acik renkli olmasi bu bantlarin hematite ait
olabilecegi ihtimalini kuvvetlendirmistir. Diger taraftan, 563-566 cm™ bant degerleri de
demir minerallerine isaret ederken, bu araliktaki bantlarin yiiksek sicakliklarda (>
900°C) kalsiyum silikatlarin kristallesmesi sonucu olusabilecegi de unutulmamalidir.
Elde edilen bant degerlerindeki dalga sayilarinin kesin olarak hangi minerallere
isaret ettigi (bant cakismalarindan dolay1) kimi zaman net bir sekilde ele alinamasa dahi,
FTIR teknigi arkeometrik calismalarda tamamlayict bilgiler vermektedir. Mevcut
calismada kimyasal ve mineralojik igerigi belirlenen ¢ini hamurlarina ait FTIR
spektrumlar1 bu anlamda yol gosterici bilgiler sunmaktadir. Bu baglamda bakildiginda,
¢ini biinyelerin genel olarak nispeten yiiksek sicakliklara maruz kalmalarinin (~900°C)
FTIR analizinde belirlenen yiiksek sicaklik minerallerine ait bant degerleri ile de ortaya

konuldugu soylenebilir (piroksen, kalsiyum silikatlar vb.).

Cizelge 3.31.FTIR analizinde numuneler igin belirlenen bant degerleri.

Numune Bant Degeri (cm™)

Ornek-1  972/879/618/582/572/563/555/535/530/506

Ornek-2  1163/1055/795/778/695/651/623/588/566/551/538/526/510

Ornek-3  1047/971/864/796/774/693/673/635/619/604/588/576/564/551/543/530
Ornek-4  1048/898/794/777/693/678/623/605/588/578/554/539/527/463

Ornek-5  1163/1014/899/875/792/776/693/622/589/565/553/539/534/526
Ornek-6  1003/773/727/691/637/619/607/589/575/563/554/530/528/519
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3.5. Termogravimetrik Analiz ve Diferansiyel Termal Analiz ( TG-DTA)

Calismada c¢ini Ornekler i¢in yapilan kimyasal ve mineralojik analizlere ek
olarak uygulanan TG-DTA analizi ile 6rneklerin mineral ihtivalar1 hakkinda teyit edici
bilgilere ulasmak hedeflenmistir. TG ve DTA egrilerinin bir arada gosterildigi
diyagramlar Sekil 3.76-3.81°de verilmistir.

—— D.Y.l1tad DTA

TGA ——— D.Y.1tad TGA DTA

% uV
120.00- 1 20.00

100.00~ 41 0.00
30.00- 1 -20.00
L L L L L L | -4000
-0.00 200.00 400.00 600.00 800.00 1000.00
Temp [C]

Sekil 3.76.0rnek-1 ¢ini 6rnegi hamurunun TG ve DTA diyagramlari.

TGA —— D.Y.2tad DTA DTA

% —— D.Y.2tad TGA uv
120.00- 120.00

100.00- 1000
1-20.00
80.00-
140.00
.00 200.00 400.00 600.00 800.00 1000.00
Temp [C]

Sekil 3.77.0rnek-2 ¢ini 6rnegi hamurunun TG ve DTA diyagramlari.



—— D.Y.3tad DTA

TGA —  D.Y.3tad TGA DTA
% uVv
120.00- 120.00
100.00- 10.00
1-20.00
80.00-
140.00
-0.00 200.00 400.00 600.00 800.00 1000.00
Temp [C]

Sekil 3.78.0rnek-3 ¢ini 6rnegi hamurunun TG ve DTA diyagramlari.

D.Y.4tad DTA
TGA D.Y.4tad TGA DTA
% uV

120.00- 120.00

100.00- 1000
1-20.00

80.00-
140.00
.00 200.00 400.00 600.00 800.00 1000.00

Temp [C]

Sekil 3.79.0rnek-4 ¢ini 6rnegi hamurunun TG ve DTA diyagramlari.
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Sekil 3.80.0rnek-5 ¢ini 6rnegi hamurunun TG ve DTA diyagramlari.

D.Y.7tad DTA

TGA — D.Y.7tad TGA DTA
% uVv
140.00F
120.00
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10.00
100.00-
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0.00 200.00 400.00 600.00 800.00 1000.00
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Sekil 3.81.0rnek-6 ¢ini rnegi hamurunun TG ve DTA diyagramlari.
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Cini oOrnekler icin belirli sicaklik araliklarinda tespit edilen agirlik kaybi

degerleri Cizelge 3.32’de verilmistir.

Cizelge 3.32.Cini 6rneklerin belirli sicaklik araliklarinda gosterdigi agirhik kayiplari (%).

Numune 25-200°C 200-400°C 400-600°C 600-850°C 850-1000°C
Ornek-1 -0,308 -0,549 -0,415 -0,455 -0,308
Ornek -2 -0,299 -0,559 -0,689 -0,963 -0,130
Ornek -3 -1,118 -1,435 -0,635 -0,216 -0,749
Ornek -4 -0,302 -0,867 -0,605 -0,541 -0,126
Ornek -5 -0,307 -0,729 -0,627 -0,716 -0205
Ornek -6 -0,699 -0,562 -0,714 -0,623 -0,182

Cini Orneklerin hamurlarindan hazirlanan toz numuneler i¢in uygulanan TG-
DTA analizinde ulasilan sonuglar asagidaki gibi degerlendirilmistir (Meyvel ve ark.,
2012; Palanivel ve Kumar, 2011; Maritan ve ark., 2006; Fabbri ve ark., 2014);

a. DTA egrilerinde higroskopik su varligina isaret eden 25-200°C
araligindaki endotermik etki yalmzca iki numunede (Ornek-1 ve Ornek-6) ihmal
edilebilir seviyede ve bir 6rnekte ise belirgin bigimde tespit edilmis olup, kalan diger
orneklerde boyle bir etki gozlemlenmemistir.

b. DTA egrilerinde organik madde ihtivasina isaret eden 200-600°C
araligindaki ekzotermik etki yalmzca bir numunede (Ornek-3) gézlemlenmistir.

C. Karbonathh hammadde (kalsit, dolomit vb.) icerigine isaret eden 600-
850°C araligindaki endotermik etkiye higbir numunede rastlanmamistir. Bu durum
numunelerdeki karbonatli hammaddelerin (mevcut ise) bozulduguna isaret etmistir.
600-850°C araligindaki ihmal edilebilir agirlik kaybi degerleri de bu sonucu teyit
etmistir.

d. DTA egrilerinde 950-1000°C ve istinde belirgin entalpi degisimlerin
olmamasi ve buna bagli olarak da ihmal edilebilir seviyedeki agirlik kayiplar (% 0.216-
0.963) ¢inilerin maksimum pigirim sicakliklarinin 950-1000°C’nin {istiinde olmadigina

isaret etmistir.
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4. SONUCLAR

Bu tez calismasinda Diyarbakir’da yer alan Parli Safa Cami ¢inilerinin
karakterizasyonu yapilmis olup, bu amagla yapidaki farkli 6 tipteki ¢iniyi temsil edecek
sekilde secilen birer ornek literatiirde siklikla kullanilan arkeometrik teknikler ile
incelenmistir. Caligmada etkin olarak kullanilan SEM-EDX analizine ek olarak ¢ini
biinyeleri i¢in ayrica portatif XRF, XRD, FTIR, optik mikroskop ve TG-DTA
tekniklerinden faydalanilmistir.

Elde edilen sonuglara gore ¢ini hamurlarinda genel olarak CaO miktarinin
goreceli olarak yiiksek olmasi (%7,52-22,77) hammaddelerin kalkerli kil igerdigine
isaret etmistir. SEM goriintiileri lizerinde yapilan EDX sonuglarinda dikkat edilmesi
gereken hususlardan biri de EDX uygulanan bolgedeki homojenite ve safliktir. Soyle ki,
Ornek-4 hamurunda EDX ile belirlenen %27,77 CaO igeriginin tamamen karbonatli
hammaddeye isaret ettigi diisiinlilmemektedir. Yapinin ilk durumunun ele alindig
boliimde de bahsedildigi {izere ¢inilerin bulundugu bazi alanlarda al¢1 {izerine yagh
boya ile ¢ini sekillerinin elde edildigi gézlemlenmistir. Buna bagli olarak ¢ini biinyelere
dis etkiler neticesinde niifuz edebilecek Ca (kalsiyum) igeriginin de gbz Oniinde
bulundurulmasi gerekmektedir. Calismada her ne kadar temizlik islemi hassasiyetle
yapilmis olsa dahi, hamurun gbézenekli yapisi bu tiir safsizliklarin difiize olarak biinyeye
niifuz etmesine olanak saglayabilmektedir. Dolayisiyla, calismada birden fazla teknigin
kullanilmasi bu anlamda avantaj saglamaktadir.

Cini hamurlar i¢in uygulanan;

o XRD analizinde diisiik siddetlerde saptanan diopsit minerali
(gozlemlenmeyen karbonatli hammadde ve kil mineralleri de dikkate alindiginda),

J FTIR analizinde sirasiyla piroksen ve yiiksek sicakliklarda (>900°C)
kalsiyum silikatlarin kristallesmesine isaret eden bant degerleri,

J TG-DTA analizinde 600-850°C araliginda endotermik etkiye
rastlanilmamasi, 950-1000°C ve iistiinde belirgin entalpi degisimlerin olmamasi ve buna
bagli olarak ayni aralikta agirlik kayip degerlerinin ithmal edilebilir seviyede olmasi ¢ini
hamurlarinin ortalama 900°C dolaylarinda pisirildigine isaret etmistir.

Bu durum bir bakima karbonatli hammadde igeriginin baslangic malzemelerinde
belirli oranlarda yer aldigini akla getirmistir (diopsitin karbonatli hammadde ve kuvars

reaksiyonu ile olugmasi gdz Oniine alinirsa).
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XRD analizinde major faz olarak belirlenen kuvars minareli petrografi

analizinde de tiim 6rnekler i¢in saptanmistir. Buna ek olarak, yine tiim ¢inilerde kuvarsit

belirlenmistir. Petrografi analizinde belirlenen plajiyoklaz ve opak minerallerin

(hematit, manyetit vb.) XRD paternlerinde goriinmemesinin nedeni olarak bu

minerallerin cihazin tarama limitinin altinda kalacak miktarlarda olmas1 gosterilebilir.

Cinilerin hamur yapisina genel olarak bakildiginda matrislerin orta ve iri boyutta

volkanik kayag kokenli agrega icerdikleri saptanmistir.

Cinilerin yiizeyinde yer alan sirli tabakalar i¢in yapilan EDX incelemeleri ve

buna ek olarak gerceklestirilen portatif XRF analizinde elde edilen sonuglar asagidaki

gibi 6zetlenebilir;

Cini Tip 1: Turkuvaz renkli 6rnekten elde edilen sonuglar 6rnekte kullanilan sirin
alkali igerikli kursunlu sir olduguna, ¢ini yiizeyinde yer alan sir tabakasindaki
turkuvaz renginin olusumunda bakir (Cu) ve kalay (Sn) elementlerinin etken
olduguna isaret etmistir.

Cini Tip 2: Koyu kahve, beyaz, mavi ve yesil renkli orneklerden elde edilen
sonuglar 6rnekte genel itibariyle alkali igerikli ve kursun (Pb) ihtivasi az olan bir
sirin kullanildigina ve 6rnekteki mavi renkli sirda kobaltin, koyu kahve renge sahip
sirda ise manganin etken olduguna isaret etmistir.

Cini Tip 3: Beyaz, yesil, mavi, koyu mavi ve koyu kahve renkli 6rnekten elde
edilen sonuglar ¢ini yiizeyindeki sirin kursun-alkali icerikli olduguna ve numunedeki
actk mavi (mavi turkuvaz) ile yesilin (yesil turkuvaz) bakir ile saglandigina isaret
etmistir. Bakir (Cu) ile aynmi ¢ini yiizeyinde farkli renklerin elde edilmesinde sir
bilesiminde yer alan alkali oksitler ve kursun iceriginin etkin oldugu 6ngorilmiistiir.
Numune yiizeyindeki a¢ik mavi rengin olugmasinda alkali igeriginin fazla olmasi
etken iken, kursun (Pb) iceriginin artmasiyla yesil rengin elde edildigi
ongorillmistiir. Renklerin olusumunda kalay (Sn) oksidin de etkili oldugu
ongoriilmekle birlikte, bu icerigin sirm opakligir icin de kullanilmis olabilecegi
distiniilmektedir.

Cini Tip 4: Turkuvaz renkli 6rnekten Elde edilen sonuglar ¢ini ylizeyindeki sirin
alkali agirlikli ve az miktarda kursun icerikli oldugunu gosterirken, sir ylizeyindeki
alkali iceriginin yiiksek olmasi ve kursunun (Pb) az miktarda olmasi numune

yiizeyindeki mavi (mavi turkuvaz) rengin bakir (Cu) ile saglandigina isaret etmistir.
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e Cini Tip 5: Turkuvaz ve siyah renkli 6rnekten elde edilen sonuglar ¢ini yiizeyindeki
sirin alkali agirlikli az miktarda kursun (Pb) igerikli olduguna ve buna bagl olarak
da mavi turkuvgaz rengin bakir (Cu) ile saglandigina isaret etmistir.

e Cini Tip 6: Koyu mavi, beyaz ve siyah renkten elde edilen sonuglar 6rnek
yiizeyindeki sirin alkali agirlikli (az miktarda kursun igerikli) olduguna, renk
olusumunda ise kobaltin (Co) ve bunun yaninda bakir (Cu) ile kalaymn (Sn) da etken

olduguna isaret etmistir.

Tez caligmasi kapsaminda incelenen Parli Safa Cami ¢ini ornekleri i¢in elde edilen
arkeometrik verilerin 6zellikle koruma ve onarim miidahalelerinde oldukca yol gosterici
ve yonlendirici bilgiler sundugu 6ngoriilmektedir. Elde edilen sonuglar 1s1inda asagidaki
Onerilerde bulunulabilir;

o Yapida yer alan ¢inilerin yeniden iiretilmesinde kullanilacak hammaddeler icerik
bakimindan mevcut ¢alismadaki verilere paralel olmalidir,

o Cini binyelerin pigirim sicaklik araliklart 900°C dolaylarinda olmalidir,

o Restorasyon uygulamalarinda {iretilecek c¢inilerin ylizeyinde yer alacak sirlarin
ve renklendiricilerin c¢alismadaki verilerle iligkili olarak hazirlanmas1 yapinin
Ozglnliigiiniin korunmasi1 ve gelecek nesillere saglikli bir sekilde aktarilmasi
bakimindan faydali olacaktir. Bu tez kapsaminda ele alinan Parli Safa Cami 6rneginde
oldugu gibi, restorasyon uygulamalari Oncesinde arkeometrik calismalar yapilmali,
sonrasinda da elde edilen veriler restorasyon uygulamalarinda uygulanmalidir.
Arkeometri hem belgeleme hem de veri olusturma agisindan restorasyon alanina hizmet
eden disiplinler arasi bir bilim dalidir. Bu alana yapilacak her tiirlii yatirim kiiltiirel
mirasin korumasina, uzmanlarin yetismesine restorasyon alaninda uygun tekniklerin

kullanmasima imkan verecektir.
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EKLER

EK-1 Calismada kullanilan portatif X 1sinlar1 Floresans (P-EDXRF) spektrometresi ile
Alloy modunda taranabilen elementler;

Alloy Plus
Analysis Elements in Beam 1---40KV

Ti'V Cr Mn Fe Co Ni Cu Zn Hf Ta W Re Pt Au Hg
Pb Bi Zr Nb Mo LE Pd Ag Cd Sn Sb

Analysis Elements in Beam 2---13KV
Mg Al Si P S Mo Sn Ti V Cr Mn Fe Co Ni Cu Zn

Analysis Elements in Beam 3---8KV
Mg Al Si P S Mo Sn Ti V Cr Mn Fe



