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AAS : Atomic Absorbtion Spectroscopy/ Atomik AbsorbsiyBpektroskopisi.

BET : Brunauer,Emmett veTeller.

FTIR Fourier Transform Knfrared Spectroscoj]
Kezél °tesi .Spektroskopi si

HPLC : Hi gh Performance LiguPdr Chromamasiogr &8¢
Kromatografisi

ICP-ES/MS : Inductively Coupled Plasma Analydisnission Spectrometry/Mass
Spectrometry Knd ¢ k't i f E kHneiksnyiokn P paezkntar o met r e s

Spektrometresi.
XRD : X-Ray Diffraction Analysis/ Xl Kk é neénB&BE&,mé Anal i zi
XRF : X-Ray fluorescence Analysis/ X k éné Fl oresans Anali zi

SEM-EDS : Scanning Electron Microscope and Energy DispersiRRay
Spectroscopy Analysis/ Taramal é EIl ektr
Daj ée-IXé i &pekiréskopisi Analizi.

TGA : Thermal Gravimetric Analysis/ Termogravimetrik Analiz

HMK :Bat e Klhkuftatmakad zaéleap &k d Hbax lai hav.al andér ma
CMK :G¢neykugarmak xkzel aré (Cajalojlu Kstasyon
BMK :Doj u Kk &fitarmaklaaeé ar e ( Sirkeci Garedéneéen

bacaseé) .

SMK Kuzey girik alaneé (Sirkeci i stasyon gi
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Cexki tl i d°nemlerin ya da k¢ltegrlerin i zler
k¢llt ¢mieras kapsavweermlaé kgli areenrsékngd ¢ ¢bul unduklIl ar e
d¢zeyi ve nasél dejerlendirildi k|l eriDobadakdu
evriimeninde] i Ki m, sgPa¢cirpimmo] pi kel t carideame may e i
k¢l t ¢kroldelrairnenée takéyan, ait ol dukl aryé kzaanmeaen éatr
il e mal zeme ¢retim ve t elbaledbdgjviek eqe li inksciam < d re
kel tgrarvearelnéloll dukl arée hall eri il e korunmasé

Zamaneén K a ksanrmee-klaeereiyreicrensi ét/ebl ei IRgidnssligk i €kl ar é

Jjl ekl akterbabhbhtaeki mel epd kior ditarindalssE? neml er i n

I Kturul duklIl ar e, onar élkeéskharngeya] dat éelkrha

a

yBue atka jedrsatmedtai k kaygéedan bajémséz ol ar ak
ekl arénendhéei Veesi er ttdaodtcars.le skeoriulnea éonar
farkéndal ék vee hlaslsasduyrdl|l agdarku Cynakpaél |t ngarl eél
kaps aknésededn, k al ént él ar aumd y map e-éaa reecknma kar ey | a S
getirilerek sergilenmesiyaddoj r u exehki den i klbeivlilienn-dive | mefa
yéeksekl aeprastigonst er\gersidliduk!| ar @ hoglalle roil uikluemlk
dai nsan ¢rkthimgr odvamé ékbhblaadakIlbar ékesintisiz dit er [

ekonomik kay a k tTearr.i h i yapél ar én kor uma viee ko n alreé
yér ¢t élie-biin measlizeme niteli klerinin ve probl el
etkenlerin saptanmasé gerekmektedir. Mal zeme
yapél acak ol an deneysel -al ek mal adilenaverildre | i r |
dojrultusunda eserler ¢(zerinde yapeéelacak wuyg

Bu - alKesktmaan,b u | , T ar iShkeci BY d rgéensa ddanddneé, n  Mar ma
kapsaménda, Kstanbul @irklkedcioj GaMgarasn ¢damay.i
bacaéo| an Dojan&agkgkBMEARaAr ma kazél akErken Bizanda® reg mi - €
yapée kal ént &leavraé nar;aaktli enfbdi@ r -y Dreentegylsmgd kKt ¢ al €K
dejerlendiril mesinde, har- ve seeml ae&nohbf e
ait olduklare d°nemler tespit edilmicktir. E I
yapélarén d°nemleriinial itlketsep i ol o dBuwkndd dplias & g i

sonra yeni den ko kesind ramlkd élball. aneykezlyadrd rag ar asén
Erken Bizans D°nemi 6ne ai't yapénén yeniden

benzernitekt e onar ém har - vbee |siérvlae nknai rkétkiérm ©°ner i | e
Tari hi yapé ya de kataktéermarawén mal ermal .
onar ém mal zemel erinin | aboratuvar ortaml ar

saptanmasé ©°nem bakeéemdletkahdrar Amreddkg ¢ md m¢ zz a
restorasyon uygubamal akéada admgakgmamarkt mdé e e
©zge¢n malzeme il e uyumluluk i -erisinden - al
i -erisinde b¢ye¢k tahribatlara yol a-acakteér.

Deneysel sematlékamaénén deglaprntbdéglddmsrell meai héelka
dejer |l i hocam ve y¢ksek i sans tez danzmkmaneé
veol anaj é& sunan Kstanbul Arkeol oji MBZadiz Eme
grafi K1 er i ni okuyan Prof. Dr . Namék AYSALGa, d
Me hmet Emi nveBAkARGd i hocal arém Prof . Dr . Ahi
PEKMEZCKb6ye, Do-. Dr. Arife Deniz OKTWmgzBEYC
- al é kndaaylaarrdéé mcYe; ke le& n K oRiessetr o¥aatlt®®rm T OPRAK CKH.
| aboratuvarl arénda -al é&kma i mkané tanéyan F¢
Do-. ¥De@RABANLI 0y a; | aboratuvar -al é@&kmal ar é&émd
¥BAkoda; Y¢iksek Mal zeme Mighendi si G°zem YAKA)
Kk oe; FSM Vakeéef | niversitesi ALUTEAMOMancekr ¢
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yerlerinin ikaretlendii]i alan planlaréné saj
-&@kmam boyunca destek olan Dr. Pénar ¢ELKKKI
n

Bu -abkéaema¥YP 129
getitmicktir

o.lu proje ile destekle

T¢lay 2UJUR

1Bu kitap fAKstanbul 6daki Bazé Erken D°nem Bizans Yapeéel ar i
adl e Doktora Tezinden (Konya Tsetkinti¢ks ¢ . An leikenrdsiilméed3 a | Dakioragamets is |t |
- al e kKnaahsbéu, | Tari hi Yarémadadda yer alan Sirkeci Bl gesi 6nde
taraféendan d°rt ayré alandaki kurtarma kazélarénda a-@&j a
yeéeréet el mektkaarz.él Kaurétn@mmay ¢r ¢t ¢l degj ¢ bu alanlar, HME} ¢ Gagheyal
girik (Cajal o€CMKy ,KDtod sy xrafgi rail @in/ée (Sirkeci ©B6MK)EbrEeHKugeweyi
al ané ¢tByon dineiBMK) Kkazél arédeéer . Bu kitapta BMK kazé alanéndan
el enneélkét ér. Tez nBVéErkmabtéeési SMI makl Ek Anabilim Dalénda (Rest
bl ¢nmesindemkyét Mismai hnél KoRya Tekni k | niversitesiodone devr e
Dr. ¥jretim !yesi, Sel-uk !niversitesi, Edebiyat Fakg¢l tesi

OR CK D : -0003B0802568
E-mail: tulayugur@selcukdu.tr
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1. GKRKKEk
Tari hi weg rleklltidrnéglin dojru ve kesintinde z ok

dur ulgmarseclo&kn d-ej er | | bi Gg+ mikkaiymagéeéheédgpe. mir
kal entél ar/ eserl er, yok ol muk ya da yYgkayan
sosyal, ekonomikkb.a - édan i fade etme ara-1|ar é lleriele hakgk
korunarak geleceje aktareéel masé sajlanmal édeéer

Zaman i -erisinde -exkistdmutt owe usndt muttnolymay
gel i kme i fgacdne¢smy¢ zeel akraadka r gekmrknmhae gawvelke
dejerl erdir. Madd i kel ter °rent el eri ol ar ak
eserler somuk ¢ | t ¢r el miras kapsaméndader . D¢nya b
S°z|l ®kmein (16 Kasem 1972) 1. maddesinde yap
anétlar, yapé toplul uBlak el verasli tdejrerlierirme
ve geleceje aktareéel maseé ¢l kelerin gelikmiklii

Kmasil éj én obekte@efani somut ve somut ol mayan
ulusl ararasé -exitl:] t¢zek ve szl ekmelerl e
korunmasé ile ilgil:@i bu t ¢z¢ k voer usn®nzal seék mee-| ées
ol duk-a faydal é ol acakteéer. Eserler ¢zerinde
kurum ya da kuruluklar taraféndan denetl eneb
Koruma projelerinibn |bakaorléabé | wmesis¢niddmgleeko
politikal aréeneén dézenl enmesi yanénda hal ke
gereklidir.

K¢l teéer varl ekl arénén korunmasé ve onar él ma
disiplinlerind e i | gi si ni -ekecek «kekilde giderek ©°n
bili msel ve teknolkar-ak,e kmaelalriak lparas et mal z
arakteérmal arén kapsaménén geni K| ememektedibi r - o
Ancak, bu alanda -aléexkma y¢r¢tecek ol an ki Ki
sahibiol mal ar & yanénmedi@asyenohkeleansgpenbajlée kal ma
onarém amaa@é&ylkd eya@mélaa®n sonu-| aegewnmiygubahnagt
il e °2zge¢nl ¢ é¢éng koruyacak ve devam ettirecek

Kl erl eyen bili msel veolterkanko | bijj i kokyel a klknle &

| ekmasé gerekl:. ol an koruma onaréem projele
Jjlanmasé temel al énmal édér. ¥zell i lolnarféear k
gul amal anrdéa kyaappséd naéc a k m¢dahal el er eserl e
vaml él éjée kesintiye ujratmamal edéer. Bu tg¢r
pél acak arakteérmalarla ©°zg¢neg tespit edi |
née sajlayacak nitelikte ol mal edeér .

ur umwmaoani k¢ lktayreell
jlanakdlrtuyr i1 he |
' ine gel mi k duru
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rlerin konservasyon Vve restoras
da bazélaréna gerek duyul mamak/|
m me , s &jolraummaa kvtbe.r)mave bakém akam:
0009; Ge¢l e- 2012) . Yapél ar én ecr el
zasyon -al ékmalaré il e yapted ahidsa oK
a
n
g
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yer al maktadér (Ujur, 2011). Belgdg
mevcut y°ntemlere g°re yapeélan uy
ul amal ar éni yiol geanalclaij lel « ameémk am éa |
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n -exitl: d°nemlerinde yapeéel mék ¢
sinde yapélara verdii5ji ciddi has
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yapa@aldaen °kYlime lkeersie ml ar neredeyse yok
| ar kal mékteéer.

ml ar énda kull anél acak har -, s e
n °zg¢n malzeme il e benzeaen nit
mesinin yané sér a,; mekani k daya
mal zemeyl e eKdeIer ol maseéneé sajl ayac

i i Z9¢ mal ze mel eréen yPanpsancea ] gge -m
oI arak UYplbecedlUjaki2dd&I; Bg $

éva mal zemel er i yapeénén ge-mi Kini
a ° neml i Buyndzgnelermamizmanrell @k i dar i hi nin
e yapé teknolojisinin mevcut dur umu
e ki yapé °jJeleri ol dujundan g°z ar
arararkk ebodlogelkendali ri Il i p kal déréel ér ken
edi r izl

~ox X o<

r D°nemlerinin belKki nad:.i er
ve detayl & bir g°rsel analiz yapmak oaldzmmaa ‘
deneysel -al exmal arbéerd i vé eyne de nMerdnked kit i ay | ah neatr gk ket
malzemelerint e k ni k/ ¢ sn uypappéne secheatac i €f eni kal énl ej é
sévalaréen alt ve ¢st ydzaaylnemi ,gegeellerfe eldil-iik
-evresi ile olan ilikkileri detayl & ol arak Kk

Gel eneksel yapém tekni kI er. ve mal zeme ¢r
maddi veriler bazée dueumlapediacaknénl ecgenal aB
uzman kikiltaki parafiémedn ve yeiretel melidir.
teknolojisi ay ncél aznaarkd mada& n@° MYeanpie° st eme el ad i

ai tn otl adruij hui ,d °sneesany a | ve ekonomi k dur

ml eri hakkénda saptamal ar yapélabil
ilikkiler ve et kil ekAymléecradaimaaydzad naer
y .datagedlenin izled deg B € ;n tyézlear i nden g%zl en
kurtar ma kazel aréenda vV e eser|l
an °nce detayliér bg°rr sbheell gaenlaelmez -v
kte ve miktarda °rapekmkivéeng r g
0]
n

(¢l
=]

€
u
m
¢

® X O

D n

ru okunabil mesi |, d°nemlerin
tikers pi t i i -in bu bir gerekl

e

o0 ' g xox
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| i klleer d1e9n8 Osbo nr a, har -, séva ve dijer ya
|l emek ¢zere yapélan -al ékmalarén yeter|
nmektedir. Deneyselrd-aalkad malna&r dnerx °%n ae

alka

maddel er i hakkéenda bilgi sahibi ol unma
k1l e
d

°m
- N — K
—co~xx——N xogomewg—~—

po——o oo~ @

ke maddel eri genel doj al kaynakl a
melsii Kle&mloémwmijm ge-iri.l g bir s¢rece
I ol arak farkleleéek g°sterir. Bajl ayécé
d°nemi tespit et mede bel i r telmolojilaxii di r .
cé mal zemeye g°re tespit edil mekte ve
|l ayéséyla ge-mikte ¢retilmik olan har
da belirleaeryégrcineglodrdedkliduwblaljdragreer It ar i |
kIl ar é&én yape teknolojileri hakkénda |
ki eser malzemelerinin niteliklerinin belirlenmesi, problem ve etkenlerinin
teriellemams¢g dahal el er i1 -in konservasyon ve |
| aboratuvarl ar kur ums al ki ml ik kazanma
editasyon -al ékmal aré bakl amék emlérictheme ur al
en standart hale gel miktir.
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Es ki eserler ¢zerinde vyapoénlaaceark ih ekreltegrilnge

yapél malé ve m¢gdahaleler zorunlu haller déke
mal zeme il e yapém tekniij.i a-éseéendan eserin ©
Bunun i -in ©°ncrdi &t aktdéeertmay |l e bbel gel eme - al
mal zemenin nitelifiji ve bozul ma etkenl eri i
deneysel -al ékmalarla tespit edilmelidir. Ol
d° nemlteersipniitni i |l e yapél ardaki problem ve et ke
czerinde basit deneysel -al ekmal ar ve 11l eri
séval aréen karakterizasyon -al édmyledbnéradak w:
temsi | edecek sayéda ve nitelikte °rnek al eéem

Géenegmegzde bili msel ve teknolojik gelikmel
petrografi k ve mineralojik anal i z ertbelikenarek | er i
benzer °zelli klerde o n ar é mAnclkabudataé irave aolakak, h a z
-al eékmanén amacéna ve istenilen bilgilere g°
cretim teknolojisininrbebnal emebiek méRDIX-kKul ha
l kéné Kéerénema®SAfdhraimp)] éSEMektron M kiriosrkée |

Spektroskopisi Analizi), ICRMS ( Knd ¢kt i f EkFe&tmMi &« Pd ekztnmrao ke tt
X1 kKéne Fl oresd8G®A Ada@lrimbpigy avi metrik Anal i z)

Kezeéel°tesi Spektroskopisi), HPLC (Y¢ksek Per
and i z teknikl eMiamdén lape&l avreée dkéarl.ént él ar éna a
malzene | er i czerinde, -0ju zaman yeterl: mi kt a
genell i kle fiziksel ve mekani k testler yapél

Bu Kitapta, KsSankeki BP |l gekedhdpi k kurtarma ka

Erken BiemnsyapPen kal esngvd at Emak lad rtén depeysel i n d
-al ékmal ar detaelrélkenr@ddiaryi ¢ nyi &ltliar. araséna tar.i
kal ent él ar éme&nw allarggm bhamrakteristik emial | i kil
saptanmasé yanénda ayné alandaki farkleée ke¢glt
°zelli kleri,séwd.igrletniem etke khmal-oj i sinin geliKk
1. 1. ¢tal eékmanén Amacé ve Kapsame

Bu - alTax md,i Yarémadadnén en °nemli nokt al a
Mar maray Projesi kapsaménda, yEsttanbeln BPSokeol

k di &

e :
(Sirkeci Garedéneéen gg¢naMK kKiar mav &klacjed am aknak
yapé kaleéentel a i har- ve séva mal zemel

ﬁ
(o]
>
QD
QD
—

¢tal eékmanénBMKk mekdz&dda) anéndan yeniden Kkonu
depoyak al der el miek yolzayrel bar a r BEakereBizans Di%anreiyimlpeen d i

kal entél aréna ait har- ve seéelval iarleeanmesiel y &mh
ile benzer nitelikkonar ém kar ékémlaréenén behamrd eneesiEva
kronol oji k defjldralneen daibri rhlamdzdsirial rak-lkien ,k ¢olut ¢yra kéat m
kal enteéel ar éneéen har - °rnekl eri iczerinde de ¢
karkeéel akt ér ma olFaraklée ek ¢dlet ¢cerdiklamtimkanlraseEna a
-al exmal ar sonucunda karakteristik ©°zell i kI
yapem teknolojilerinin Zaman i -erisindeki |
Belirlenen ama-1ar dojr ul t uslypetrdgaafik, mneralejk v e s é
mekani k °zell ikl eri il e mikro yapélareée, sg¢re
kompozisyonl arée arakteéereéel méexkteéer.
Deneyselraab@akimamadar Ymceeslhpazécedli admn d°r
eleal eénar ak tari hsel S¢re- hakkénda i terat ¢
tanéemlamada ©°rnekl er czerindeki izl erin yor

--14--



rl endiril mesinde ol duk-a f anyddaa °smag d lainkél ket
°rneklerinin g°rsel analizle detayl é i
| mékteéer. ¥rneklerin nitelik ve probl emle
érma kaybéeepa&asityohaypgér mayieml agregal ar én
nda g°rsel analizi+ omdkawiek flrzoktsa !l y (Kl
orgedPmri¢ganré@&, yojunl ukIl arcér,anp oarroéz)i tdee nveey | kea i
izl ere ilave olarak amaca y°nelik daha
I n eE®S, RHDMICRPES/MS ve BET @runauer, Emmett veTeller) ileri analiz
i k1l er i yeér et el megkt ¢gr .

Ll BN N ORGP Sl N7 I e X
NS 3 —®® OO

X0 ®3 TNT <
ST oD DY ®

Yéeré¢teéelen deneysel -alpPuocmahdaémade] rl esnédv
nitelikleri,i - er i kl er i , probl emleri, mi kro yapeéelar é
yapém teknolojileri ve ait olduklarée do°%neml e
séva ¢retliemit eakacslémjdiaki deji ki kl i klerin tesp
kat k é sajJl anméxkteéer. EI de edi |l en sonu-1I|arl a
d°nemlerinin tespitinde belirl eylkeBMKnDoplui kt
kaft Al ayfk@air t ar ma &«ratz&yar €@klar depayak avelékébaheilEe ke
D°nemi 6ne ait yapénén yeniden konumlandér el

onarém har- ve séva karékemlaré belirlenmickt

Ancak, i-erifji belirlenen onarém mal zemesi
uyuml ul uj unun kesinlextiril mesi i -in | abor a
gereklidr.Bunun i -in ©°ncelikle malzeme temini sa’
kar ekeéeml ar hazérl anarakBupryapenmnemesihabeéehEéwa

karakterizasyonunun Ve yapém teknolojisinir
teknol oji si deji ktirilmezken yeniden konuml a
[ e uyumlu ol masé sajl anmék eosliarciarkt ®z g ¢ nmDoma

i
yapacaje fiziksel ve mekani k baskejlaralktndreale
sajl anacakteér
1.2. ¢aléexma Metodol oj i si
SirkeciDoB%h fgte s a |IBMRKR)&Krsd an(p ul Ar keol oj i M¢ z es

k alzeer endacélaareglaaenntyedme ekhal ait har - ve Séva
karakerizasyonr al é k mal ar e nkéap,gani at e £ d & pmeu kwedajée rill een
5 b°lngmdemakt adér .

1. B° | @mr Dk a k éasl neekardaangéen, kapsamé ve kull ane
il e tarihi har - ve sévalarén arakteéerél maseé i
al maktadeéer .

2 . B°1l ¢ mde tari hi yapél arhdra wg ng@my a e m&laz a
I

gel izenlil,i kIl er i, seéméfnlamdad réaaheabled reast 1I6d em@ Ik d r a
baj |l ayecelé har-I|lar ¢zerinde durul muktur.

3. B°Il ¢ mde, Kstanbul un genel bir targkogr af
Bi zans D°nemi tari h-esi yer al maktadeéer.

4 . Bl ¢ mde, BMK &le&kmea Bat ma skratzaeyar €@akar el me
kal éntél aréna ait har- ve séva °rneklerinin
-al ékmal ar &8re @gealkl ammasé& z sonu-|l arénén dejer

5. B°,lagmkd ér ma sonu-|larénén dejerlendiril
aldeje sonu-Ilaréen dejerlendirilmesi ve °ner.i

--15-



Doktora tezindekn tearpe tkidBpgvilakkhéaaddzana lbaanéndan 2
vV e 2 séva -sérvmmej 910 nehyagr-gtdelmeenydse | v-eal s@mat ha
sunul muktur .

BMK6da ort é&ya yRkgBzBidnmeymipéséndan al énmécxk
°rnek (17 adet) dekeéendaki har- ve séva °rnek
ve denetiminden, ze deposundan temin edil miktir. Bu
Kstanbul Ar keodan iy ¢Méézteeslie nt akruarftéanr ma kazeéel ar
kat manl aréndan toplanarak m¢ze deposuna kal
bul unan har- ve séva °rnekleri i-erisinden g
tems | edecek nitelikte olacak «kxekilde se-ilr
czerinde belirtilmiktir (EK 6).

¢tal ékmada, BMK kazé alanénén Erken Bizans
alanl arénda ve farkbeél kgl agakkahmahtmeénthka
da beraberinde g®e1iryixyait £y Do & adyl@dst@aynied r kg k
t ab ak alkaarl éénngteredléentn e el enmesi ve genel durum dej
¢al & gonucundy apél an dejerlendirmeler mevcut °r
-al ékmal arén sonu-lareée ile l|literate¢r taramas

L
g
t

Har - ve séva °rneklerinin g°rsel emaséemEar
[ nmes:i i -in det ayl e bir g°rsel i ncel
|l erde bu °rneklerin yapém tekniji, Kk
tipi, rengi , daowaurtdkalrel evjeé yhaekll iarkléekn
s¢recin har - ve séva °rneklerine
énda el de edilen .bal gkmaer laenabér Idiok
am &eemeays €éna g°re, yapélacak anali zl
é

o0 +TQQ < T T
Q — D D® DS D

sit spot test | esralbas,nlCrknaebk || & ert kyéai] mavced Pplr od |
emel erinde bozul mal ar ar éynol v aa-laénf és uadaa K 1 §
cnebi Iniirt ettu kIl &@mén 6k L) atgar (NAg)OHarbonat (CE)) ve

tkenli kl eri ile katké maddel erinin varlé

Deneysel - al

I
ékmal ara basit kimyasal anali z

agrega boyut daj el
a

émé i -in elek analizi ile
sonrasénda kalan ve elek anaklianén |l ri tbeolyiuk| e
araktereéel méxkteéer . Bu analizlere paralel ol ar
mikroskopla,ince kesitlerinden polarizan mikroskopla petrografik ve mineralojik incelemeleri
yapél mékter. dBjieahahdzrsberuouekahar - ve séva
dol gu ve katké maddelerinin nitelikIleriyle b

Mi ktar ve nitelik olarak yeterl:i ol an har
tespitetmé a mac éyysleal d-eanlee k mal ek agirkl;jdehenylkegde ©
standartl aréna wuygun ol mamasé nedeniyle sad
ortal ama baseén- dayanéemlaré belirle@nmenrmt i il
°rneklerin k¢tlece ve hacimce su emme oranl a

ve ger-ek yojunlukl arée araktereéel méexteéer.
Basit deneyl ere ek ol arak daha detayl é& ver

analiz teknik e r i kull anél arak arakteéermal ar yapeél meéeck
il e °rneklerin y¢zey al aneé, mi kro g°zenekl €
edim kti rEDSSEavwal i z y°ntemi kul I an éilileabelalénen® r n e |
nokt asal ve b°l gesel alanl areén i-erijinin ki
tespit edi |l mi ktir. XRD anali zi il e har- ve
ES/ MS anali zi i1 e gsdal °ir (Mevk ppmiolarak)dd ¢ m ¢ le nkmii my a r

-16--



il eri analiz tekniklerini i -er
°rneklerinin bajlayéceée ni
Il eml aré tespit edi | mi K& i
kéol nnuénkl taénrd.é r é | ma k ¢, Biganse S
da kul | am&@léanc &kkar%xgam ar €
EFreninintespitd.i yanénda -0
d ¢

QD
—
<

wo oSV
5 =
-
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a, yapeéelarén d°nemleri,
ikl gii tae-réajtas r-eé kkaarték € ol ar ak
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13Kaynak Araktér mase

21. yé¢zyelda ¢l kel e
nlara doj al ve k¢l t g
evrenin korunmasénda,
encesi durumundander. T¢r ki yeoOdudukkdaday al v
¢k bir sbdbulmadwdmu] ukuiezindien dhaa k¢ | ektetm | i saygge¢
u s¢rderebi |l mesi I -1 n bir koruma k¢l ter g
Kturul masé gerekliliktir Tankut, 2005) .
I }
r
d

rin dojal ve tari hi -ev
rel zenginlik ywméhnda s
siyasal ol abilirlik v

°ooTcTaKQ ' O
o
<

(
3
enin korunmasénén da buna ar al el ol ar a|
ak turizmin dijer bir boyutudur (Kuban,

an
erinden benddnr geTukmz R €el ere bakeld
u Y

I er i ve bun
narak tanéml
te -al @ékmas
1] i - B Konservagsydneve madzeme &druma, teknik bilgiler
) Koruma, eserin mevcut halin
ksel olarak korunmasé ve bozu
a K konservasyon teorileri, obj
'l anél ma dejerl erini dgeen dm&lkzad me mil rdnalybek
runmaséné esas al maktader (Ersen, 2

Koruma bilimi, malzeme karakterizasyonu, hoz ma s ¢r e -
Kkilerini dojru verilere daya
farkl é& disiplinlerin birlik

bul undu

gerektirir (Ersen,

i n

|l ma hézén
R .

9
Mimari korumada otantiklk veya °zg¢nl ¢k koruma il Kk
et ki | o] - ¢t ol muktur . ¢tajdak koruma il
Ozgeéenl ¢ énegn korunmaseé y°n¢gnde kekill enm
aneveéasitler kesinlikle ¢slup, form, str
korunmal edér (Ersen, 2009).

D¢nya Mirasée Komitesi taraféndan, 1964 Ven
ra ¥zge¢nl ¢ k-6 BKlagesn 0Inki%®4 t(¢INarmfMma) asénén - ex
runmasé ve geliktiril mesi amaceéeyl a, i nsanl
u aydéenlatmak i-in 0¥zg¢nl ¢kd kavramé uyg
neéme, bir yanpétvée aannllaamaéynaé, ttaanréinhaiy a, madd.i
erektijinde restore ederek dejerlendirme
¥zge¢nl ¢k Belgesi 6ne g°re bir kel ter

grait bir-ok bilgi kaynaj éneé baréndérmas
akl ar e, tasarém ve bi-imi, mal zeme ve n
m ve yerl eximi, ruh ve anlnekiedm@he Narh k t
m Authenticity, 1994). Eski eserl e
I Jrultusunda ger ekl i il k adém nit
| ut durumuhenmesi dhti yBel gekEama, bt
[ ékmal aréné kapsayacak °l -ek ve ay
[ il gileri Ve restorasyon akamal ar €

OO T ORI Z FTOXZ
O>SW»W o000V DYYS O W
ST TS omDCoCcoc S EFoQQm

—O O XROSK — =
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malzemelerin karakterz asy onu, eserin ge-irdifji d°neml
mor folojiler:i ve derecelerinin tespit edil me
-al ekxmal aré i-erir (Ersen ve dijerleri, 2009

D°nemlerinin mal zemg i snethiakhkkeemdpapel|ligelsredl

der z, dol gu vb kompozit yapé mal zemel eri, l
yapélarda ol duju kadar tari hi anéetl arénda e
Ge¢l e- 2@l émankapée ol an tack, tujla gibi ma l :
d°nemi ve teknolojisi hakkénda bilgiler vern
ve onaréem d°nemleri il e bu d°neml((Ee®dlne-y,apz00
Tar i hi anétlarda yapélacak koruma ve onar e
problemlerinderd ol ayé& ol duk-a hassasiyet ve titizlil
uygul amal arénda mevcut oriajizeamesmaknonémaheéelt ema
tari hi yapélareén ve anétlarén sajleéeklé «kekil
I -in konservasyon ve restorasyon -al ékmal ar é
mal zemel eri ne Malggml enaki myasal , fai -zé skésned a nv eu y!
ol mal eBlver bpumu sajl ayabil mek I -1 n ©°9zgg¢n ma |
belirl enmesi gi bi, kull anél acak onarém mal
o zelrliinkilne bi |l i nmes:i bir zorunl ul uktur. DiJ ¢
ki myasal i -eri klerin ve fiziksel °czelli kler
mal zemeyl e ve dijer yapé mal zemel ervieyl & é vuay
mal zemel er i ait ol dukl aré d°nemlerin yapeée t
bel gesel kHgnaklvar dséérv.al ar , ger ekl i arackterr
mal zemel erin yensberucwul gedeskyioknt diokklpemelaedrai vy a
edi Il miktir (G¢gle-, 1992; 2009).

Restorasyon uygul amal arénda °zgg¢n har - V €
kull anél masé pek -ok problemlere yol a-makt a
suilereakspnu sonucu kolay i klenebilirlifji ve pr
g°r¢nen ©°zelliklerinden dolayé ne yazék ki k
1992).

Tari hi daha erkene gitmekl e beragpkd mék9 20 &l
eser onarémlarénda portland -imentosu kol ay
dol aye bajlayécée ol araknodldukama- yofjawakudeéraz
mal zemesi ol ar ak kul l¢aknéd @ne nbeuk | malvzee mgoi oz i
mal zemel ere g°re daha az ol masé, daha sajl am
bazi k tuzl ar yandndarlkatdkaé adl-a&r ak e rYmg suin | iug tue
ve ésél aitlsatylksm®l iyk klsek ol an -imentolu har- \
yapélarda nemlenmeye neden olurl ar. K-erdil
mal zemel er de -i-ekl enme vV e hasarl ar én ol uk

durumunda suyun k¢-¢k g°zenekl ere sahip ol an -
B°yle bir durumda d¢keéek (donma) ve yeéiksek (
©zg¢n yapé mal zemesinden kolayca ayha&ail €r . s &8y
betonlarda prizlenme reaksiyonunun tamamlann
reaksiyonu baklamaktaderes®&lu kewnklisl g deenjad £v @

olarak 30 ile 100 yel aapseceadaade] vemsletvad i
karbondioksitle reaksiyona girmesi sonucu u
zamanla daha da kuvvetlendi]i arték bilinme
°ng°r ¢l emeyen meakarfizkg ¢ent¢kyil lee ru yduend éun dol ar ak he
suk i reci bajl ayecél é& onarém mal zemel er i il e
kal mak tGgdi®32;2 00 9 ; Ujur veeG¢lden, Y@ap4rje -a
-imentosunu onarémlarda kull anéménén ol uxktur
yukar daki -al éekmal arl a benzer «kKxkekil de a-¢éekl a
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ek oranda suda -°z¢nebilir twuzlar 1 -er

Y¢ ks
sénérl e olan -imento ve poli mer bazl é& har -|
kull anél mal aré aneéetl arda ger. dP°ng¢Keémsygz h a
gel eneksel har -1l ara g°re daha dagajnié kh &s arl Ise
dol aye araktereéel masé gereklidir (Moropoul ou

Tari hi yapélarén har -, sSéva, dol gu vb kon
-al ekxmal arénda kull anélacak y°nteml|ler ileree son
g°re farkl élek g°sterir. Kor uma, nesnenin bi
mal zemesi ni vV e cretim teknolojisini dej i Kt
yakat €l ma s-éodnéarr.& mK ouryugnual a ma | @& meé nvdea nsael-zielneec,e k-
bakl amadan °©°nc tekhis akamasénda yapél acak
ve ki myasal °©z i kIl eri, bozul ma te¢rleri, b «

Tekhis akamaseé
Tekhis akamaseé
dej i ki kl ik g©°s
proseslerit e s pi t edi |
dej er | i rmel er

ednémal sonyaparar ak o
te,llepek pabbBkemi aveepet
dir . Bu akama sg¢rder ¢l
bilir, yapélacak wuygul amal &
yapéel abi l r (Ge¢gle-, 2009)

o —©

g
y ¢
e

d
yle uyumlu har- ve séva mal zemel erin
e, dol giu ak kkéantdkaé bmal dgdie | edi ni | me s
er i, hazérl anma s¢reci, ait oldukl ar
de geliken dejikim mekanizmasé ile b
Dolayéséyla eski har- ve sévalarda bajl ayéecé ¢
vV e er ken -i mento mal zemel eri nin °czellikler
el emanl arén il gi al anéna gir mékleda)d Enfeksiyod un g,
-l aréenda mal zeme se- i mi genel l i kle arzul e
ren -ekKi tli faktorl ere bajl edeéer . Yapel a
mel erin se-imindaenal kelmleanélea cwuayku mh ail wé nu
m¢kKt ¢egr. Araktéreéelan uyumlulujun -exi di
érmacél ar °zg¢n mal zeme il e be er [
aremaglezemelksriln kull anéména seé

mal zemel erinden ka-énmaktadér. Ba

méné benimsediji g°r¢l mekt edisyonuvEnj ek
ndir mesi i -in standardi ze edi | mi kK t

hazéerl anmasé vV e t est edi | mesi
s ékigmuierk I[veaeidi j( Bi -20®191)), Malscsaea@
téklarée bir -al ékmada, Roma d°nen
I|kIerinin daha iyl ol duj unu s.
g° uydammeikd iamd&érhd Maslsaygar ale
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e Ersen vyaptéklare -al ékmalarda il
e el de edi |l en sonu-1| ar e dojrul
asyonunrd,a ikhutlilyaan-é |dauny uyl®annt evnelrei | er e
r deji kkenli k g°stermektedir. B a
ell i kl erinin uyumlul ujunu s a
neml erniari n belirl enmesi il e t
har -1 ar én vV e gel eneksel yap
yapél masée gerekl idi Ki my asal
ik
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ir
s al °czel l l erin de ar ¢
proseslerinin hem de Yy
r el mnk dakélt awteéridlemas ét
én i -eri klerinin belirl enmesind
deéer . Basit anal i z sonu-I|l aréneéen
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karéekémlarée, yenidaki °zgph wal deke grbhséehi zi
uyumlu ol maséné sajlamada yeterlidir. Kl er i
ayrekma s¢recinin ve morfolojisinin anlaxkeéelr
Ersenve G¢l e- | 2009) .

Farkl & araktérmaceéel ar taraféndan yapeéelan -
analiz metotlaré ile bu malzemelerin kabaca
°czell ikl eri belirl emmiektmurame¥eseklder irrmrakGl y
reaksiyona girmeden kalan par-acéeklarén nite
sahip bir |l aboratuvar yeterl: bul unup daha d
kulll ma®é gerektiiji belirtilmiktir (Teutoni coc
Jedrzejewskadnén yapmék ol duju -al éeékmal ar a
m¢ehendi sl er i I -1 n yeterl ol up k r glerio eldej i k
edil ebil mesi i -in yeterl:i bul unmamaktader. E
(Jedrzejewska, 1960; 1967; 1981).

Erken d°nem har-1larén yaygén ol arak kire-|,
kar @ékéml aerdéinldmaink teilrde Kirecin elde edil dif7ji K |
magnezyum kar bonat i -eren kire-taklaréena ka
safséezléeklar bulunabilir. Modern -rmeofal &r &
ve kil kapékwemhaeehkdahar -l arén yerini al mek

ve sévalar asitle muamel e edriilndei kg°rne ssoénmréaf |
Basit ve kolay ol ano bvue yya® nneelinanzs rafdke)cred-a ri -mewn e
ge-erl dir (Cliver, 1974) . Stewart ve Moor e,
ki myasal teknijin (H. Je d8TMeDesgnaidn £8%6,1 9 6 0 ;
1971)d01rquiuJJve uygul anabilirlijini arakter méex|l
b u knlklerl test etmiklerdir. Test sonu- | ¢
yel pazede incelenmesindieclemt giKeke
vV e Moor e, 1982) . Dupas ( lredeolik) g
erinin :@eAlOs,r | €aMme svie iIMgiOn iAe bajl an
I
[

o~
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—
—
O
-

t

I

€l maséenéen gereklilidlianive uargkid dhaneélka reé&
rizasyonu i-in -exitl:i ki myasal anal i
e mineralojik kompozisyonu ve mikro
arder . jH&r -alnamad érzi minemalkanti tati f Dbi
ar é -hiidlr wll ii K wiel inloamt, kum, Kkire- ve k.
ul

—_—— = = X =

r amékl arder . Takl arén miner al tem,- erij
e sévalaréen dojaséné ve i-erijini bel
eri, 1984; G¢l e-, 1992) .
S

r

—) =

ve Sammuri, eski duvarl arén kor uma
n i -ebi sindagkiiz|l avda m?tkganeéene °©°| -
an g¢venilir ve nispeten kar makeéek
d Onaréem har - ve seévalarénda s
y °é¢ - b enlTeabadsevm iSxmimarr, 984)anHees ve ar kad
ctéeél en -al éeékmada, har -1 arda en
spit edi | mi ktir. Koruanm&mlear d:
je hasarl aréen °nlenmesi i-in g

|l et keneéer k

[
t

tuzu ol duju
suyu
yape | mi ktir. Suyun vV e nemin ol a
hasa e ge-il edaktaikr .ha®@rca&mé m°°rge mi¢s
t ak e a daha d¢kek mukavemette ol m
onarém harcé kull anél masé ise riskleri az
nem ve éxatayangd-ikine izin verecek «kekil de
il e adhezyodurasre,dpk alksé tuz kristall enmesi
vermeden dékaré ateél maséna ol anak taneér (Van
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Van Balen ve dijerleri, har- analizlerinde
etiminin belirlenebil mesi i -in °9zg¢n harcé
arak al méxl arder. Onaréeméhaéar vieargemerk | 9 12 e ki
r-eve i -erisinde dejerl endirerek vV e K € mé
bl emlerin en iyl Kekil de belirl enmesi I -
gul amexkl ardér Omanmr €lmarhar -bamzZearc nnictzglsink
ul amal ar é bakar el é sonu- ver mesi i -in
I rtmi kl erdir. Bu har -1 ar én yézey °czel l
stisitelerimnlienr,i nbonk | utkelrumaulk g°eznellelkinke kat s
rrmemespPzsidhonema®ngel erine karké dayanémlar
| ardan dejerlendiril mesini bil dirmiklerdi
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Ciachve Penkaldhar - ve sévalaréen, bajlayécéséna g°
kompozi syonunu polarizan mi kroskop, stereo m
ve sévalarén mikro yapeélareénén veeyeekelarakk | er i
steree pol ari zan mi kroskop Ve SEM anal i z y°nt
y°ntemlerinin har-1arén yapésénén, dokusunun
séra i-erijindeki kat ke vkeeldorllgeun maad chellee roilr
ol dujunu beld] mi K| rdir. Ter mal analizler,
belirl emede e gi kaynaj éedeér . Fizi k.
m¢hendi sl i k k kkEadaj é a-éséndan dej e
(Ciach and Penkala, 1984).

G¢l e- | basit analizl ere ek ol arak har- ve
eKim d¢gzeni Ve k r i sEDX lanaligim p éksuélnléa nimé kit e
i metre analizi, tarihi har -1 arén g°zene
kte bu mal zemeler ile -ajdak -imento b
-ékarmexkt)er (G¢l e- 1992; 2009

har- ve sévalarén fiziksel ve mekar
ardan °rnek alma zorlujundan dol ayé
°rneklerin kapiler sk ae nsme edmenjee rd g
mektedir. Ancak, kapil er S u emme
jinden her zaman yapél amamaktadeéer.
[ hassas bi gicmdematl gsepmietni redifli me Kts
[ in belirl enmesi onarém har - kar
I myasal analizleri destekl eyen
ré& vid ek agteknée | madudeulmrdrar € hakkeénda
G¢le-, 2009) .
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[ ar-larla benzer ©°zelliklere ve Kk
[ n tarihi har -1l arén -exithal y2héeéemhekombian
karéekéemlar@agéeegbaphraynecé ki myasal kompozi syo
uygul ama tekni kI eri vb. hakkeénda bil gi ver
mikroskopla ince kesit analizleri, taram € el ekt r on-éwigelere@nleomeu ana |l )
bir kombinasyonu ile ©°zg¢nle benzer bil exki ml

bil gi | e oluréBdlksteri (2000). K

Tari hi yap
kazandér an

-
—

él ar ve har- teaekanp]
parametrelerin belir

bir bajl ayécé malzeme 1ile doj a ya da yapa

(Genestar ve digr. ,y apells5ar.d aE skku | luasntéadImé k ol ar

mekani k ve teknolojik ©°zelliklerini artter ma

kat ké maddel eri il ave etmiklerdir. Bu doj al

kazein yumurt a, z amk, -exki tli bitkisel i fl er
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K pikKmik toprak mal zeme

Kérél mék ve °J ¢t el mg
kel ler i se har- ve seéval ar a rekl ethami-k voel asné vian
°czelli klerini artteéermak amacéyla i-erijine,
silikatl e mal zemel er kateéel mekteér (Jedrzejews
Russlan ve arkadakl|l are eski bcii n ahl aarr-élna r ;emaé
czelli klerini deji ktirmek ve °zg¢neg 11 e uyum
ve metakolinin (et kimnki Jhiimi D&mnakmerame kIl ar E&ar
s¢relrekan!| aklear e,daflezi ks &l zeemamekani k °zel | i
de]erlendirilmiKtlr. Bu t¢r kareéekéemlarén °zg
mukavemette hazérl anép koruma -al éeéxkmal ar énda

lekarkél aktérdéekl arénda daha heéezlé sertl eken
ve su emme kapasitesine sahip ol dukl areéne

~

be
El ert ve dijerleri yapt ékl ar e - algelengkaetl a b €
arak s°nd¢r el mgk ve bekletil mik kirecin ke
an kirecin karbonatl akma oranénén daha vyg¢lk
asti kl ik v e su t ut ma dkoa paayséi tleskinet islariikp
'l anél maséné ©°nermiklerdir. Bekl etil mi kK Kkeé
r

bonatl akma sg¢reci dyahkas etkézilré (vEd emu k avvee nie tj

M. ¥. 1236te kurul meskt bl Boal Remai ar keontoj h&r -
(termogravimetri/TG, derivative termogravimetri/DTG);R&y difraksiyonu (XRD) ve Fourier
infrared d°n¢gkegm spektroskopi si (FTI'R) anal.
Har -l amemi gremti il e kanal, kuyu, sarne-, Yy ¢z
séval aréenda hangi ama-la astar i-in kull anel
karakterizasyon yapéel mexkteéer . Araktleaméaneéeqo

i
k L

ol
ol
p |
K u
k a

-ojunlujunun hidrolik ©°zellikte ol dkyasalbel
nitel ikl erdi Il e dijer arkeolojik sitlerde
baj ¢ ol duju tespi2006)edi | mi ktir (Genestar

ant e

Candeias ve arkadakl aréné@ruyapaéma@daal dema
[ ok ama-la kullanel dejéené belirtmickle
di su vV e kat ke ma dpdienleer ghden sehé@klaand

mal zemel er ol arak tanémlanméxkteéer. Bu kompozi
unabil ecefji belirtilmiktir. Es ki har -1 ar

yapélaréen tarahé  vgeympemonakpepmloj il eri il gi

Ayné zamanda bu ha-I|larén kimyasal ve fizi kse

niteliklere sahipomaé m har - | ar éKgedkkeirmagyemnmdimalhexnma l

°nemini wluargdudraméGer segaptakmléam @mhbaar éAé& nekl| e

kesitlerinden i ncel eyerek dejerl endirmikler

boyutl aréné, bajlayécé, kdteké kmaacdd!| ereiyrmai bog
tanémlamal ar8@8néaywapmekhgregnan ve bajlayéeceée ar
hakkénda bil gi verebilir. Petrografik g°zle
XRD analizini bhemnmede] hem de bajlayéceée ol ¢
hazérl anan késménda yapmékl|l ardér. XRD anal iz
yaneénda, puzzolani k reaksiyon ¢reéegnl erii ve a
etke nl er i belirl emekDX -damalkiuzlil ainled eélrar -SEbVi | e K i
daha fazl a bilgi el de edilir. SEM ile bajlay
mi kro yapeése, tuzl ar, p ulgik mil kamo &kr garind mal are )
Har - i -erijJjinin el ement analizinde kull anel
Analizlerle belirlenen har- bilekenlerinin m
dok¢mant asyorklter |lkadraké |l mikntler el mas é bazen ° z
agregal arén ve bajlayécé mal zemenin menkKkein

-2



sajl ar Candeias ve arkadaxkl aré bu -al ékmada
hazérlkamtok -°zeltilerde atomi k absorbsiyon
al ¢mi nyum, demir, sodyum, kl or ve s¢l fat gilt
et mi Kkl erdir. Bu analizl e baj-hbageoHlkldkmia? z e me
belirl enmesi yanénda degredasyonl ara yol a- @
araktereéel mékteéer . Bu anal i z sonu-1| ar éné yap
dojrulujunu saptamékl ardeeaksiAysana eg intrunaended ne
par -acéklareéen boyut daj el eméné el ek anali zi
kull anarak belirlemiklerdir. Fizi ksel ve mek
hacmi, spesifPrkepgkepogbuane@dayél gmé sapt ameécxl
bul unan boya tabakalarénén niteliblljdradbeclkale
cCzellakdwretrenel méxt ér . Hazérl adekl aré kesitle
pi gment boyutl aré bel i r | (#&9%6ancressdactions aridcbemacahé n d a
anal ysis of pai nt Sampl es) -al ekxkmasaered akién
mi kr oki myasal tanéml amal ar &€ -EyDa&Sp éillnmeé ki ;eyra t a¥b
el ement analizi, pi gment tipi ve oranl ar é,
yapél mék ve morfolojik vyaerleri 2006 i ncel enmi Kt
G¢le- ve dijerleri, Kstanbul Kara Surl ar éq¢
gel i ktirmek i-in bir karakterPzggwohamétaodn

yanénda tuz probl emmertnn hasktkaméekémr°nmerb
karakterizasyonunun belirlenmesinde basit kimyasal analizler ile petrografik analizlerin yeterli
ol abil eceji belirtilmiktir. Ancak, eski kire
proseslei nin anl akél masé i-in bu analizlerin ya
vurgul anméxt ér . Har -1 ar én, karakterizasyont
kaynakl arénén ve bozul ma proses| gmfikanalialeri el i r
birlikte DTA, ICP, XRD, SEMEDS v e éval e porozimetre ana
sonu-I|laré il har-1laréen fiziksel ve mekani k
bozul mal ar da dejer | ea-dilyajdnaake ¢liFd. €°S°nnedk¢l resrldn
anénda kire-také kéeréejée ve dere kumunun agrt
ar -1 ar a hidrol ik °czell ik kazandér mak amac
ull anél mébbobeul mdaarlaayodd a-an tuzlaren kayr
e

'O CC
D
@ o

n X o<

aptanmeéxkter

u
(

TSEEN 20W0adde
éeml ar e, g

é
l e- ve dijerleri, 2005) .

séva mal zemel erinin toplam
nek haoaomiziimed ry¢ maenyal alzanlidr
éval e porozimetre bul unmadEé
én ger-ek yojunluju ve g°r¢negr yojunl
| elir (TSEEN 1986r 206¥.n e b i

°cwnw T o
D

o ve 4iDjSeralnearlii,zi 8EM har - i -eri kl eri
me s i i -in kullanélan dijer anal iz t
n karakterizasydmemda vieulll7annveek | 9 .d ¢
en yapeé har-|laré ¢zerinde SEM anal.i
i zinde har-larda kalsiyum silikat K |
zel |l i klremmeikniangaecléykltaa puzzol an ekl endiJini g

oy~ ST oT
()
-
>

Adriano ve dijerleri taraféndan, daha ©°nc
r-ok k-emak@emumana-1 & m¢gdahal el er g°rm¢gk ol a
r araktérma yapeél méektér. ¢al @ékma, yapeéneén
nekl erin kompozisyonunu Hael-illrrlrémekii amadc ¢yl
| | akalrakalkri zasyon y°nt,enmhiekraniyaké myasmek
psayan -ok disiplinli bir dizi analiz gere
kro yapélarénén anl akél masé ¢zeri neDTAO] unl

--23-
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XRD ve SEMEDS analizleriy apél mékt ér . Har -1l arén mikro ye

birli kte i-eriklerinin tespit.i ve koruma du
arakteéerma il e mineral bil eki mi ve ayrmr&x ma ¢
kire-také par-acéklar dikkatlice ayeéeréldeéekt a
-%zel tisi kul kahéel guak (ki eet kt ekmagnezyum, a
mi ktaré AAS anali zi I 1 e &llfoategri y yrolnd ratespit et @

kl aréen el ek

edi | Mxaksgi.yona girmeyen par-ac
mi ktarl ar & ¥baleikd leem mi wteitm.ogr af i

é
S i ve miner al
bajl ayécé kompomabyamal i s83ke beli

rl enmi ktir.

dolomitik vekalsitkh ava ki r eci ol mak ¢zere i ki tbp baj
bajl ayécéel ar én genel ol ar ak (i ki °rnek har
Het eroj en yapeéeda ol an °rnekl erin agregalar
gor¢él megkt¢gr Kire- yumrul ar é vV e ser amnk k é
°rnekl erinde A9z kgml emlmarkak r . kul | anél aHki K um
granodiyoritlerle benzer nitelikte olduju be
durumlarda tujla tozunun k&tkéagpkaecakdli€iubkean
puzzol anik czel i kIl malotemelkerreakass §mca
°zelliklerinin iyi ol maséné sajl améxkteér. B¢
yuvarl ak kire- topakl ar e, kirecin s°ndg¢r ¢l
tutul duj unu H&rs-tlleenyasel Hegredasyanlarayl an suda -°9z¢ne
olan klor, s¢lfat ve halit varl eje tespit ed
karbonatl akmayeé hézlandérmak amacéyl aekaeke,
2009).

¥zge¢nl er vweeddikjué rel eKrair,a Surl ar @o6nd®° kemi an
Har -1 ar é czerinde karakterizasyon -al ekmasE€
bajl ayécé ol arak s°ndg¢r ¢l mevke MKiorzeu-,, ka greed a Ka
kumu kull anél déejéenén tespit edildijini bil di
1/2 ve 1/ 3 arasénda dejixktifji, agregal arén i
ve dere kuput okedu] mi kebr IEDXilerl tékRik anakzRDilev e S
tujla tozlarénén yapay puzzolan gibi davr ana
Ayréca fiziksel ve mekani k deneyl-&438 asgoénnudcau n c
dej i kti i ve -mgwwntllug uguane maklireer ol ukt ud duj u
MPa araléejéenda ol duju saptanméckteéer (¥zge¢nloer

Pava ve dijerleri yapteéeklaré -al éxkmad&aneéermna
dolomitik kire- oldujunu tespit etmiklerdir.
yeterl. ol madejéené g°rm¢gkl erdir. Bu nedenl e
i -in dolomitik kire- takéandan bealrdey édt thiekklleert
cretti kl eri har -1 ar czerinde | aboratuvar o
Sonu-lara g°re dolomitik har-1areéen, zayef (
har -1l ara g°réaabasémd-ahdayasngmé performans g°st

sonucunda Mk i r e - har -1 aréeneén, bu kire-lerin kals
yapéldéeje takdirde ivyi bir 2gapeé ddia] zem2B8O05Dpl

Mertens ve dijerleri yapt ékl aré arakt ér mac
mi neral oj ik fazl ar enéek émeé&l i kdreameéne k(2RA)I & cattii
y°nt emi ni °nermi kl erdir Bul duklaaarad i o rsw-nlua rl

karkel axR®Or amak i @ y°nteminin g¢venirl il iJini

ki myasal °czelli klerle birlikte mineralojik

belirtilmiktir. Bu aleamé@mca resit joirmaaslyioni al 4

belirl emek i -1 n yeéreéet el en karakterizasyon

belirtmiklerdir. Karakterizasyon -al exmal ar
I

rdi
ayéceéelareén Kiamiakt eoij stui kkekz éldlei ktleespi t i
--24--
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bajl ayécélaréen faz bilgil &nil | aaleké edl@&rddijMreu t

Silva ve dijerleri yapteéeklareé -al éxkmamda i zl
I n Al entejo b°lgesindeki farkl e yap
| de dahi |l ol mak ¢zere i -eriklerin
k durumunu daalarialkg éb@azakm&usd d macil
erdir. Buna bajlé olarak restoras
r belirl emiklerdir. Sonu - ol ar ak
k dau rduentua yH &k kbéinl dg i sajl ayan f
asyon tekniklerini birlektire
Kamayan ancak temel veddprar
erilerinin ve restorasyon pr o]
somut v n elde edilebileceji mal z e me
kal ént él n bel |l Rirr- , sis®etveam it -aer i ssiunnd e
czerinde .l ecek karakterizasyon -al ékma
birlikteeleal éndéj énda, yapénén inka d°nemi ve var s
saj | anak WwelaRekmezci ve Ersen, 2010).

o M — S
o Q=

< =

Kuban, anétl aréemeézén b¢yeék -apl e restor a
raporl arénda yapeéelarén ge-miKi ile 11 gili e
yayénl anmadeée] éné&a bmeImamtl mikkttiar.i hAydea i nin d ¢
sonu-|laréené sistemati k olarak incelemedi kI e
bilgiler, anéetlarda yapeélacak g°zlemlerle ka

Ersen, konservasyon/restoyas n | aboratuvarl aréneéen géné mg:
g°r mekl e birlikte mi mar i kor umada konserva
bked zi Irut,mi okt a rré nf Ehr asre-nl, a r2é0 1k0o n
le bunl aréen ¢- rdamaBirigaigrup al t ¢
mal zemenin karakteristik ©°
aménda -exitli gy®ghemlramll
sel, kimyasal, petrografik
elirl enmesinde kull anél méx
n-haentmaddeyarPzgegnl e uyun
a yol a-teje hasarl ar ve harcén fi
él mekter. I - ¢é¢nc¢ grup -al exmal ar i s
ri zasyameé n-daal éxmearl @&@m éhar -1 aré i -in ©°n:¢
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2. TARKHK HAR¢ VE SI VA MALZEMELERK

i retim teknolojileri deji kmekl e birlikte g
ol an har - ve seévalar, yapélarén inka s¢reci
mal zemel er i araséendadeér . Har - VYersava, maPoneru
vekorumaonar ém uygul amal arénda kull anél acak mal
Il e birlikte deneysel -al ékmal aré da i -eren
mal zemel erin ge-mi kte&kil | greti may édaly @eldad emk i
katké mal zemel er i il e bunlar arasénda ol ukal
bilgi edinilmesi gereklidir.

Temel bil ekenleri en az bir baijldayrecmnl ar ca
ve sentetik katkée maddel er i i -eren karéekéml a
oranl arda bajl ayéceée mal z e me il e agrega ol a
mal zemel erinin kareéextlegiréomaséyg! auel de bddl at
kazanan, kat él akmel z%emell leir jdii m e Sgmigme z e kad
mal zemel er i i -erdi kl er i ba]layécé t¢ereéene baj
sévalar ol magr ypteare dlekk naankat adeéer . Har - ve s
durumlarda mineral esasl é plgment(ler) de il
1992, Bal ksten, 2007; Eri-, 2010, Koztéa 2040
(1 bajlayécé oranée, n i se agrega oranédeéer) K
hesapl anmaktadéer (Akman, 1990).

Bajl ayéceéeé, dol gu ve gerektijinde organi k,
karéektér él masdmedan dsarntrassysonu sajlanan bu kal
gore har - y a da Séva ol ar ak adl andeéer él mak
czelli klerinden dolayeée str¢gktegreg olukturan
dajmel seajl amak, derzleme ve dol gu yapmak amac
tavan ya da tabanlaréné dék etkilerden koru
ol ukturmak 1 -in kullanél m&ki dQ PoakaOReKmnedcie2012; 19 9
Ujur ve G¢l e- | 2014) . Bir ya da daha fazl a
arkeolojik sitlerin °neml.i mi mar i bil ekenl er
stre¢gkterl eri rkiomr umnemays¢ez eay-léesréinndiam °neml i di r (1

Harseva mal zamdli eriinmdien kul | anél an hammaddel €
tari hsel gelikim s¢gre-lerinin de bilinmesi €
i nsanén wapdiljaeengmeti ml erinin saptanablldi]
devrinin devaménda baklayan Neol itik ajder
mal zemel er , -evrelerindeki kol ay unbltajisdrmdknldik
il k geli kmel er, bu hammaddel erin kekillendir

Es ki -ajlarda tak ve tujla kull anéatliramr ak i
rastl antmaktadéebit¢m ve doglaiékalo-léanenhagédélaylkao
Géenemeze kadar ayakt a kal an VvV e aj ér takl al
kull anél madéejé g°r ¢l megktegr (Cowper, 2015) |
kerpi -, bilinen eBagsthiyéegapel mabhkekmesi dnr bel
saz par-alaré ile karéektéreélmaséndan el de et
yana Orta Dojubéda gel eneksel har - ol ar ak k
kull aném&narwy@amnsalsébbi nal arén i malaténda kull a
har -1 ar Kk Cowpex, 2ELD; PR ¢ € me £ ci , 2012) . Babi | Sur
taklarén birlexktirilmesinde ve BahinldeKblags$ ia
ol arak bit¢gm kull anél méktér (Debes, 1949) .
( Akman, 2003) . Zaman i -erisinde bajlayeéecée 1
dékénda, al - é&, k i adae malzeree| @ z k w |l Haraodi ¢kd tRr&iertiiém jgie |
bajl e ol arak Méséerdda al - é, Romadéda kire- v
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daha -o0ok Kire- harcé ve horasan ol arak adl
Teknol oj i k vlei kermedl ¢esrtirni yheélz lggpen masé il e Avrupat
( Romen - i menrétloasrua)k khualzléar V¥ gnpal char -1 ment d9baj
kull anél maya bakl anméxkteéer (Eri-, 2010) .

Gé¢negmegzde, tari hi har - wmeysevVval-arl eégmal amd
mal zemel erin d°nemsel ol arak ayeéert edi ci k a
edil en karakteristik °czelli kler yapél ar én
onaréemlarénén bednerhleindiersi (hdjeuro |l dakGal e-, 20
2.1. Bajlayécé Mal zemel er

Bajl ayécé mal zemeler il k -ajlarda ink,aat t
2003) . G¢egnegmegze kadar -eki t|l ama-1|larl a ya
kompozit karékémlar, bazen doj al ve sentetik
karékémlaré ol arak tanémlanmaktadér.

Bajl ayécé makaeéewti eré¢l dajyédrmda plasti kl ik ©°
tujla kerejeée ile benzer doj al vel veya yapay
(yapéektérarak) uzun zaman dayanékl el ejéené ko
Akma n , 1990; G¢ IéL9,99).992A;I-Bpreklilrie,- ve -exkit
mal zemel er yanénda bit¢m, katran, kil ve kol
baj |l ama mekanlzmalaré f ar k1 é&lendirilebilin (Arkela 1969 vy é c é
Ge¢l e- 1992)

Bajl ayeéc mal zemel erin sévée halden kateé ha
Fiziko-k i yasal bir olay olan prizlenme bajl ayeéec
gel meye backduarrum Abneclaikr goiun ol madeéj éndan prati k
varmaseé priz baklangécé ,2l00r339k k akbPukle nd ceirli mee!

yapay ol ar ak ayrel an bajl ayéecé mal zemel er
se@m |l andéer él maktader ;

- Su kaybé ile prizlenen bajlayécéelar (Kk
-Su ile reaksiyona giren (hidratsyonl a
(al - &, su kireci, kire-+ puzzolan ve -1i me
- Havadaki karbondi oksit il e r eahdoliky ona
kire-) (Artel, 1969, Ge¢l e- 1992, Borel li

SuvehavadakiCO | e reaksiyona giren bajlayécel ar
G¢ele-, 1992) .

Eckel 1902 vyeélénda yayeénladéjé -al ékmada
cretim ve kullanéem proseslerinin yol a-teje
prizlenme sonrasé meydana gel eywéd&ké@lmnyrasaée bt

bajl ayécélar ol arak i ki ana gr upyatiramyd,a ZEO
Kozlu, 2010; Ujur ve G¢le-, 2014).

1-Basit baHamnmadeladed/learser t |l ekmi Kk (pri zl enme sc

yapélnazredg lod an bu bajlayeécél ar; doj al bir ha
gazén akzemknaicu el de edi |l mektedir. Bu mal zeme
sévé ya da gaze ger.i alarak °zganékl aawasBU K
grubu i ki alt gruba ayrél mexkteér:
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VHi drat bajl ayékKk€émirsiveguwz di-agxhtaenrbmsluar a k
maddel er, kaybettikleri suyu geri alarak
(gypsumplaster) , ¢i ment o al - ésa& s(Uuze mabuméd plddttesrptde r <
biti m adfiniskdasterf).har d

VKarbonatl & bajl ayéeceéel arKiyrae -dtaa kkéi ryea- dvae
I -erijicgdekné@Ouzakl|l aktérél maseéeyl a ¢xretil

gazée ile tekrar reaksiyona girerek sertle

2-Kar makék b®8Bjul gyepélaaryer al an mal zemel er s
da kul | an amydanas gelanst@mamdeenik i my as a l bil eki kl er ve
Dol ayése il e b u mal zemel er kendi hammaddel
karéekémlaréndan farkl é& kimyasal yapélara sah
aym&kt ader ;

VSilikatl é& bajlayécel &ery d ekaneheirderdd llmi Ky la
da kull anétmansagmeenci mnaleda be¢yek °I1 -¢de sil
kazanan bajlayécel ardeéer (hidrol i kortlandr e - | ¢
-i mentosu, puzzolan -imentosu).

VAI ¢minat - Bmme nbtaojllaaryéé:c €1 ar sertl ekme ¢
kull aném sérasénda olukan kalsiyum al ¢mi
-imentol ar é) .

V Oksi-k | or ¢r b a$dratyleecrmeokstkzledrl¢jrklleerriin ol uk
olan bajl agedér mamaaeawmebki t | i - i (Bckeh t11922; a r
Batur ¥Yymjelyy 2008; Kozlu, 2010; Ujur ve Gg¢g
Har- ve séva yapéménda kull anélan dol gu ve

Ancak bajl ayécéedmallneesme lteek moledjdiek bir i kIl em
séval ar én cretiom teknolojileri genel l ikl e
adl anderél maktader (kil harce, al-¢e& harceée, Kk
veséval arén analizinde malzemenin niteliJini
oynamaktadeéer . Buna bajlée ol arak har - ve sé@
belirleyen bajlayécé mal zemel eiri gedtmirk huggar
i nkaat yapém teknolojileri hakkénda da bil gi
2.1.1. Kire-

Kire- ve kire- ¢reti mi uygarl ék tarihinde
1949; Cowper, 2015) .1 aklékn kaa wikmlee rd, ek &li kmeer [uij
macun haline geldijJini g%zl emlemik ol mal édeér
Pal eol i tik D° nemde yakayan i nsanl ar taraf é
maj ar al ar da ekw' yarktu @k lalrceujadu t ahmin edil mekt e«
karbonatsn kalCalC@Pum oksite (CaO) d°ng¢ K@e s i |
ul akamadeéekl aréndan dgik¢kulkladmmaldar &eodliwkove kbeun Kk
Kalkolittk D° ne md e kirecin ancakl|l ama&d ama | diijtiel ibjelil
Géenegmegzden yakl akék ol arak 3300 yel °nce Tev
badana edil di kten sonra yazél maseé i-stdeunwdrklta
kire- badanal edér Ancak kirecin sadece bads
ve k¢t esel crén el de etmek amacéyla kull an

2003).
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Kirecin kull aneéemeéenléak tM¥ e8n0 G4 ky &la n°éntcleasri n
y°n¢sgonti4e. TO®Oy é °ncesine tarihlenen sit a
kareéelan terrazzo zeminin kire- harcé ile |
00 yiehe°cha@dyeadsnan ve Yugosl avya Lepinski Vir
recin kull anél déje saptanméxkter. Lepinski
r

ékéméndan hazérl anan har - kull anél méxkt ér

¢cay°n¢ -ElYi(fKesarhahial6)d,a () rde¢gn) yapeéelan ar keol
tarihlendirilen ¢ok y¢ksek dayanéeml e, par |l ak
yeéreéeteéelen mineraloji k analizl er sonucunda he
ki |, kum ve -akéel kull anél dej é t [
Rodos €és adal arée yanénd
nitel.i uju belirlenmd&@ii
Yiftah-E | -l aréen muht emel e
él l arénda, Ti bet Sh
ha darwymaaiktké e. oMaenad @ I Khafaje
yél éna tari hl enen kKire- f €neén ort
¢l mektedir (Oates, 2008) . Kirecin yapeél
[ evaaivte stuccolarda rastlanmaktadeér. F
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ulundujunu bildirmiktir (Vitruvius, 20
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cul at um, opus incertlemm hvas)ée.r | Kinma
ektiji ve y¢ksek mukavemette o
éneé iy bil en Romal él ar Iy k a
mékl ardéer (Debes, 1949).

e
@
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~ S oo

-, K E
uij om
i ede

|l ar taraf
val ar @éneén
Kaenmearri aokst &
l a puzzol

n (opus caementitium) Romal é
e Vitruvius kire- har- ve seé
l'indiJini vurgul ar . R o dyoasp, € |
duvarl arénda yalétém amaceéey
i usbu dojrul amaktadeéer (Moropoul ou ve
nda yer alan Poervebl ihayeérkeadelkloprréa] Be
érmécxkl arder . Bu har- kareéekéeménda dol gu
ire- ve puzzolan karékeéeméndan hazeéerl act
| mi kti rndaApgpa aMyoB2) da bu nitelikte |
opoul ou ve dij. 2005; Oates, 2008) .

Bi zans yapélarénén tak ve tujla °rge¢leri
cretiminde kull andékl ar e meéikrl ee-rtda&xk |. a rAe ckakn Bs w
se-iminde Romal él ar kadar se-ici davr anmasa
Bi zaksbtarané %86den f |l a olan kire-takl ar é
kull anél an hadarmanheéey mg
yapéménda k u a
kull anél an Kkire-1er.i
2008.

Bi zans har-1ar e, agrega olarak kull anél an
mbey -exkitli renk farkl el ékl aréna sahip
andérmasénén yanénda pember.remd<ma/ed°rmeekmiam
bu i klem Vitruvius taraféndan da t a
yeéeretel mgk deneysel -al ékxkmal ar da, b
u ya da |kleaiejgelalr}aesrenkiamy/ayah( Ke&k
bet on y¢ksek dayanéml é bir ma
nekl el ek ve sajlamleéején
ktivitenin tam ol arak a
n har-1larda yojun «kekil
bilindif]i anrawnélemgkt adae

akkll orané %2006den
du. Yapéel a aracxkter
rkl éb eklail ri|t@uodtmihout, |i o u |

ITaoaxXun e OXT
D C O O C N~ O®
—— > N>/ —N
OMON—T0OQc — = =
>
S o c > o
DD S DS ~+~QAS DO
< T

;
n

tr sonucu olukmuk defor masy
30 g¢n sonra nispeten daha d
e

r

CDIXfDSDBDOSD_'

jl
S
= 33

- ¢ r-eotki ma zt ebkinloglio jo lsma shéankékné n
étl aré bize kirecin °zellikler:i

arda yapeéelarda kire- kull aneme t
--30--

= O
N0
[@ X))
o Q.

o—0
=
-



Sel anukeoma&nbbir -exkme onaréméneé ile onaréem g

kova s°nmemik kire- yanénda ¢ - kova ospraka
edi | di J (Oatgspa20080ustathdut, 1999).

Andrea Palladio (1508L 58 0) , en iyl kire-lerin kavkeéel a
edil dijJini s°yl emekt edlvel), kireBie rfazla rmiktard8 esli iilel o r
s°nd¢r¢gldegkten sonra bu su i 1 e exiikiteci eddek t ar
edil ecejini belirtmixktir. KI'k kull anélan kir
i fade etmiktir (Debes, 1949) .

Kimya ve fizik yanénda dijer bilim dall ar é
170008 oesredpeh Bl ack tarafeéndan, yagkeké&keaégakt el
a-eéekl anméxkteéer . Bu araktérmal ar Lavoisier tar

I

-ékar el masé viek kladyu tnwarsw oan I(

kire-taklareéenén
0 adlye ydkentl saaymée& theirr (aOaétkelsamal 998) .
a

Art of Li meod

18. y¢zyeld bazé hidrolik kire-ler ve har
maddel er yanénda koyu renkli Mébtiz kiake ccii misn n
prizlendi]i biliniyordu. Bunl arén yanénda, K
yapay mal zemeler ile birlikte yakelarak da h
terrasée (topmaijeé€gi, Todarmiay-ismento ya da su vy
yerine kullanélabilen mal zemeler bulunuyordu

Vicat 6én 181306de bakl ayan -al exmal ar é Pl
a-eékl amék ve hidriorharkt kliareérd egi stl ematoijlal ke ki
1817 ve 18186de daha b¢t ¢nsel bir eser yayer
portland -imentosu adéné verdii]i bajl ayéecée r
bajtaymal zemenin prensipleri Vicat tarafeénda
19 y¢zyel boyunca Le Chotelier, Candl ot , Bi e
1949).

Kire-, bajl ayécé mal zeme odmlrakd&ufl drakléeénée a
kull anél mékter. Romal él ar taraféendan Kkire-,
3506de Xenophon, Kirecin ket en aj artmak am
i nsanl ar éné ner edeoysae otl amarké ktudrl afné&r dnears € b é
tabakl amada, organi k bil exki klerle karéekteéer e
end¢gstriyel uygulamada da kull anél méxter
creti mi ndteopreakikamlkar én séral anmasé gi bi be
Dioscorides (MS4® 0) ki r e c iknultléapn éall nanseéenn@aat na -baaj hdsae t snai vk
saldéere amacéyla kullanéelan s°nd¢rdgd mEmg ikl ikz

taraf éndan d¢e¢kmanl arén y¢zeénet Ilsaav riud lau mrka kkt e
2008).

2.1. 2. Kire- har -1 ar é
Er ken d°neml erden ber i har - ve sévalarda |
b¢yeé¢k oranda ya undlarbona (CaCGide no lkaanl sk g1 ker | i t at

an dGy | (tkeenz dlceedr eDEIAR S € s or
kalsiyum oksidin (Ca& ° n me mi k ki -) ., su ile reaksiyonl
kalsiyum hidoksittir. Hammaddeo | ar a k IIanéIan so°nde¢ér ¢l m¢K
havadaki kar bondi oksi | e r seagkes (Dgbesn E49,gDavey r e k
1961, Boynt on, 1980; Ashurts ve Ashul995s , 19

Ousterhout, 1999; Eri-, 2010) .

e
2: |

kokull arda (1 at°n.cibwasre
re
kK u

t
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Kire- el de et mek 19-9i)n kyd kss eggku no rkaarm dbao n(a%9 4 - e
yanénda mer merl er, kil | kire-taklareée ve dol
kristalli lbkewukil ar &kl aina &manl a kire- haline
el veri kI i dejil dirler. Dol omitik niteliKkI:i
i -eren kire-taklaréndan el de edilir. %Blde ack
kadar -ékabil mektedir. Kire-taklarénén ol uku
cinsi ile kullaném yerine bajl é odm,r ak9 @k | Gy¢
1992; Oates,2008Ci ver , kirecentakttarédnkdi jrekifinde
oranénén %500de] k ada d@iver 9t4pe kit | r

Gel eneksel har - ve séva yapéméenda bajl ay

géenegmegzde de segrder ¢l mektéead rv.e Kdaalkged émaylaz edme
ol arak tanémlanan gel enekselkihraerc-i nvda -se&vigliari
katké mal zemel erine g°rd Gg-l eana 1Pr9Rpgt dJj uéd n évfe

4 Nomhi dr ol irkc & i(rkeaeymak ki re- ya da ha

O Hidrolik kire- harcé (su kireci),
UPuzzolan katkélé kire- harceé
VDoj al kat kel é& puzzolani k har-1ar
VYapay katkél é& puzzolani k har-1ar

Kire- har céhidgreonleil kl i Kll aer adkomrdeae ep U zxnalidaleril k r k a
ekl enen ya da %10 oranéndamaldeahree fiazelrae nk ikli rw

ve deniz kabukl aréndan el de edilen kire-1er
~900°C
—>
CaCQ
kire-t kalsinasyon

kar bona

HO <= \ - CO,
co,

l Kire- D°n ' Cao

har -/ 0 ee Ind (kalsiyum
oksid
/ HO g
kar ELt Er ma
N
dol gu + katkE ~300°C
‘
Ca(OH),

kalsiyum hidroksit
(s°nmg¢lL

kekillKiz.e- d°ngg¢s.¢
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21.21.NonHi dr ol i k kire- harcé

S°nmemi kK kire- olarak adlandedel Razédat sl gn
kar bonat mi nerallerinderrméyenant aki ar én emetl
karbonat)énay(rGEX3ar ak vV e karbondioksitin gaz
edi |l mektedir (G¢gle-, 1992; B°ke ve di] , 200

~900°C A

CaC@Q —» Ca0O + CbH
Kire-takeée s°nmemi kK kire-

Kézdérma sécakl éejé, karbondioksit gazénén
karbonat, %100 karbondios i t ort aménda ve 7 6°00 dnen °C)8 9By rbéakse
(Boynton, 1980; ¢i -2a0k0,4)1 9 KRl sBYlken kear diojnat
taklarén kal sinasyon crecindekidogymué kgnas é,k

Kézdéerma i kKl emi séraséndaekikridreg -it-28@8°Caasaéenadead nlde
bir staakkEBéell ukabilir. Kal sine edilen tacxk
késémlarda da ayréekmanén ger-eklekebil mesi i

Kal kerin kirece d°n¢kme reaksiyonu ajeérl ek
(#0+%2+%6x3) = (40+16) + (12 + 16x2)

Ca C O (mol ek ¢l ajerl ekl ar é)
100 = 56 +44

100 g saf kal si yum karbonat veya kal ker t

taklarén i-erijindeki safsézleklara bajleée ol

Kire-taklarénéen gerekl: sécakl ekl ardan - ol
sAd¢gr me i K1 e mi sérasénda kalsiyum oksidin (
ger -ekl ekxkmez. Dol ayésé ile kire- pastaseéneén
ke¢etl el eri kalabilir. Kaliteliy&knuewvre (gernreads di
kal siyum oksidin s°nd¢reé¢l me ikl eminin dikkat

Kal kerl i taklarénén kézdéréel masé sonucu el
havadaki nem ile reaksiyona girerek kalsiyunrbiigite (Ca(OH) d°n ¢k ¢r . S°nmer
s°nm¢K kirece dPn¢gkebil mesi i -in havada baj

(B°ke ve dij., 2004; Boynton 1980).
CaO + HO — 3 Ca(OHp

S°nmemi K s°nm¢gkK KkKire-
Kire- (kalsiyum oksit)

Ajérl ék bekeméeddnril dijinde, 56 + 18= 74
mi ktarénén s°nmemik kirecin 1/306¢ ol dujunu g

Kal si yum oksi din, kal si yum hidroksite d°nyg
sérasénda kar’@kyen ls&carkl¥@jls 8l0dbi | mekte ve a
uygul amasénda kull anél an suyun dqfazlaumiktardak t a r c
ol masé durumunda i se pasta halinde s°nd¢gr gl m
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edilen ¢ré¢n havadaki kar bondi ok si t-hidrolik)yak si vy
da kaymak kire- (yragllmalktiadkcér). oPagtak halliamdie
hatta birka- sene bekletilirse plakalar hal
kirecin plastiklik ©°zellifjJi il e 1T kKl enebilir
ierisinde portlandit't kristallerinin boyutl ar
sertl ekmesi sérasénda bu kristallerin havada
geni Kl emektedir. Sonu- ol ar sk rlearn - dadas deall
(RodriguezZNavarro ve dijJ ., 1998) .

S°nd¢r ¢l megk kirecin, uzun yeéellar boyunca
kull anél maseé gerektiji bil gi si Ro ma D% nemi
s°nd¢rigt engiknken az ¢- yél bekl etil mesinin ar:
edil miktir (B°ke ve dij., 2004) .

S°nd¢r ¢l mgk kirecin prizlenmesi, kirecin i
ortamdaki karbondioksite rek si yona gi r mesi sonucu kal siyun
Tekrar kire-také olukumu ger-ekl exkir. Kire-

reaksiyonu sonucunda ger-ekl ekmektedir.

Ca(OH) + CO — » CaCQ + HO

s°nrkd K e - kalsiyum
(kalsiyum hidroksit) karbonat
Kal siyum hidroksiti n-s &ka@&thconmé¢ dlagimponsuw rielk e
(B°ke ve dij., 2004). Gaz halinde bulunan ka
y 0] Uk muKk ol an smesi ile laradnik iasit d®* (hidtonygm) ve HC@®
(bi karbonat) iyonl aré) 20 ukxwri - &Pinsmgkdei +®zx
(kal si yum) iyonl aré oluxkur. Kal siyum ve bil
kalsiyum bikarbonat (Ca(HCGp) , 1 -eri kten suyun uzakl|l akmaseé

(CaCQ) ol ukumu ger-ekl exkir.
Kirecin karbonatl akmaolk¢fakttr bukuhmgkha

°neml il eri s°nd¢r ¢l mede kull anél an su miktar
il e kirecin gaz ge-irgenlijidir. Kar bondi c
karbonatl|l akma kmhkt asrueynuén aorltntaénmaesré y a da mi
karbonatl akma s¢recini -ok vyavakl atmaktadeéer
et kil eyen dijer bir °neml i faktorde¢r. Or
buhar |l akmaseéermdm|axdlema&saad)boinlag | akma da art mal
B°ke ve dij., 2004).

Kal si yum hidroksitin karbonat!| akmasé, K i
ger -ekl ekmekte ve zaman i -eri si nase, blu9 4%;r bB°n
dij . , Dodayese ile kire- bajl ayécé har- ve s
agregal arén daj el eme, kar ékteérma i K| emi vV e
karbonatl akmayée etkil emektedirl e(f2° kaed tv ey agiejl
duvarl arénén havayla temas etmeyen i - késém
pl asti kIl iJini koruyan har- ke¢tlelerdi bul unma

212. 2. Hi drol i k kire- harceéeé
Hi drol i k kire- (suorkanrée c%1)0,06 dbainl efkaznian doel kain
n

kire-takl ar &) sinterl ekme sé

éréneén alteéndal
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¥] ¢t ¢l erek toz boyutlu hale getirilen hidrol
lerleyen s¢re-te, havada ya da su altéenda karb
duymadan reaksiyona girerek prizlenme °zell]i
ve Ashurst, 199 ; G¢ | €&k AlbAlg, 2006).

Hidrolik niteliki har - ve sévalar i ki farklé kekil de

VBajl ayécé ol arak doj al hidroli k kir

V Baj | ay éhciedsréo Iniokn ki re- ol an harca do]j

maddel erinin (puzzolanlaréen) ekl enmesi
B°ke ve dij., 2004).

Bajl ayécé olarak hidrolik kiredekmkebanélkar
kal si yum karbonata d°ng¢Kg¢mg ve b sulileereaksimonun d e k i
sonucu kalsiyum silikat hidra ve kal siyum ¢
ve dij., 2004). Kimyaaalkabakyumoaibbhatuh'dd
hidratl ardan dol aye hi drloildrkol h &r -H arr-élnar daln
(Tun-oku, 2001; B°ke ve di]j 2004) .

Hi droli k kire- wve har-Ilaréen tariihjsiendes,¢ rM¥%
yé¢zyélda i1 -erijinde aktif silikat ve al ¢ mi
(puzzol an, t ¢f, tras vb) kire-1le hazeéerl anan
sertl ekti]i gor ¢l megktgr .

2Ca(OH) + SiQAI0s ____, CaO0.SiQ.H0 + CaO. AlOs. H,O

s °nm¢ kK kaktif lil- kal siyum silikat
Ki | ve silika |-erye)muk|erse|-a€i£)@’®&jkae eEmMd@dragahnda
killer 950-1250°C6 d e, kézdéer ma esnasénda olukan ya da
silikat ve al ¢minatl ar e, ©zell ikl eoldwek tturriukral

(Ashurt s,
prlzlendl rtl ekti [ i -in hidrolik Kkire
kull anél d

k a

199 ). Havaya ve su k akgiywrusaucgndar e k s
[ ( e i ] )
ar - ve seéval ar, s u i -erisinde

e
r

suyuna i r eenn- ldiodiary.é KB ua s®izke | ¢l aijkd ae rniennd i
Kurul muk olan kentlerin yapeélarénda fARoman
belirlenmiktir (G¢l e-, 1992).

Orta-aj, bajlayécée mal zemel erindamekiamanele
d°nemdi r . Bajl ayéce mal zemel erin cretim tel
yézyélda arttéejé g°re¢l mektedir. Bu ye¢zyel S «
czelli klerinin geliktirilmeanmeanesundasboya
maddel er kull anarak deneysel -al éekmal ar yapa
katéelaktéjéne ve bu k¢gtl el erin lalheyile kilicbaliftea n € k |
kalsineetmk ve ortaya -ékan ¢ré¢negn (su kireci) hio
bu ¢ren i -in fien iyl Portland takéna denko i
kal sine ederek ¢rettiiji va] lake dbakmankblk é mesyi
taraféndan kull anél mék olan hidrolik kirece
adl andér méxter . Parkerdoéen yaptéje -al ékmal ar
at él mekteér. Ancaakn, bhui doragjlliaky €°czée Inailkz etnmaeknéiyn R
olan -imento ile bir i1lgisi yokkure-18824dwnbh:
sécakl ékl arda kézdeérar ak portl and -imentos
( Post alcoe8o6j;l uKo-u, 1997; Akman, 2003; Eri- 20:

Bajl ayécé mal zemel er konusunda -al ékmal ar
har-1larén hidrolik ©°zellifji czerine detayl an
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hidrolik kireci, kire-tackl aard@&mane kit €er i(jVii tddk
1999).

Hi drol i k Ki Kire-taklaréenén K-erifj

Zayéf hidro

(NHL (NaturalHydraulicLime) <% 12
2,5
Nor mal hidro

0612-9
(NHL 3,5) %12- %18

G¢-1 ¢ hidrol

0418- 9
(NHL 5) %18 - %25

keki2lDo3 .al hidrolik kirecin, kire-taxl.a
2123.Puzzol an katkéleée kire- har-1arée

e
Yéksek safl ekt aki kire-tack-hiad®eoleink ayzieckrél ¢ammaas
har-1lara hidrolik ©°zellik kazandérmak amaceéey
-ekKi tl ik pkuaztzkoel ammaid del er i ekl enmi ktir.

2.1.23.1. Puzzolan

Suyl a karéktéreéeldekl arénda - amual lhadii mie alee
veya Vyapay mal zemel er ol an puzzolanl arén t ek
boyutunda o7 ¢t ¢l en puzzolanl ar, sul u ortam
karéktéréldejeéenda b u el kalgiylura lyideoksile Ga@H)eaksiyena e r i n
girme sonucu -imento bil eki k| eckel, 182P; Akek1960;a r a k
Postacéojlu, 1986; Akman, 1990; Ashurst ve A
I -erdi kl er i yc,ksveszpbrlalnedKaeknll earkltnldfe nSid |l ayé n
CaOH»i | e tepkimeye girerler. aKliagetel ékkarlkaz &
-%z¢nmeyen kararl é& bil eki&I3Hrveollkal skiayl usm yaulmy
CAH oluktururlar (Ko-u, 1997; Borelli, 1999).

Bakl éca bil ekenl e ri(sjlisydimedloksit) verAMOk(taa r¢dmai naykutm fo |
ol an puzzolanl ar én i - eDsi(deminokisi¢g), MgO (lnagdeayura oksity  mi
ve dijer oksitler bulunur. Ancak puzzolanl a
silistir (Massazza, 1989; Ko-u 1997; Borelli

Ca(®)2 + H20 + SiGe. Al203 —» Ca.Si0.H20 + CaO. AkOs. H0

kalsiyum puzzolan CSH CAH
hidroksit
Puzzol ani k mal zemel er , doj al hal de (puzzol
Ren trasé, si-aksi i mapdakéay , dajpaul uoabamdaj
yapay (f@gikileirl misa | i s dumané, u-ucu k¢l |, y ¢ Kk
cretilebilir (Ko-u, 1997, Kozl u, 2010) . Vol
puzzolanlar az ya daramkkfavbbhkda] kk kRkekl er
ancak farkle kaynakl é& tortul ko kenl i maddel e
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D¢nyada bilinen bel | bakl & puzzol anl ar én
Doj al puzzoganthenthbl edan!| er denMdgDaNa®,&0- e K i t
veSQi -erirler (Artel, 1969)

Doj al Puzz SiO; A0z CaO FeOs

Ktalya Puz

- Roma 46,5 18,7 9,6 10,89

- Napoli 56,7 16,9 3,6 6,34
Santorit opr aj | 66,2 15,4 4,14 3,85
Kérém t¢f ¢ 70,1 10,7 2,48 0,95
Rhen tr as s|54,8 17,2 2,25 4,40
Cal i forni a695 11,4 1,80 2,52

keki3lBa2z.e doj al puzzol.an

Yapay puzzolanlar bazé kil, kist ve silisy
pi Kirilip °7¢teéel mesi ile ya da bazé sanayi a
puzzolan b ar ak kul |l anél masé he doju hem de bat
(Artel, 1969).

End¢gstrivyel cretim artéejée olan yapay puzzo
bil ekenl eri i -erir ancak bius madareréraimajalkeédé

Puzzolani k malzemelerin aktiviteleri, her
grupl arénén sayésé ile d¢zenlenme kKekillerin
aktiflik ©°zellairjeinegnp&rtickdle] boYutnlcel i J i) i
Puzzol anén i #gdle7200jci¥,g 3b000yOu tclnar & arasénda uyg
1997)

Puzzolani k katkeé maddel er i kull anél arak hi
katkelé& puzzolanik har-1lar ve yapay katkeél e
g¢l e-, 2014) .

2.1.23 . 2. Puzzolan + kire-

Knce taneld] bazé silisli mal zemel erin Kkire
i ment ol aurzéunn ¢zraemiainmi® nce kekfedi |l mi ktir. Doj
ull anélan tek hidroli k ¢hzelrloilktke kkii r-ei-meknatroé
Davi s, 1950). -Kagmaki ki kier €e) ( kanlarahideolké | d é k
zell i k kazandéran dojal ya da yapay kaynakl
ana mevcuttur . Bu t ¢r har -1 ar én, Ssu i -erisi
nKkasénda kul |l aneél deéejaér aakntté rkmakl aayrndaaknl abridlainn nveel

tcay°n¢-El Y(Ksmnail) ve Eriha (;jrde¢gn) Neol it
har - kull anél arak yapél méexk parl ak, Iy i sekeé
(terrazzo zeminler) buln mu Kk t ur . Yapél an incel emel erde o«
puzzolani k toprak, pi kmi kK ki l il e kum ve -a
Romal él ar Pozzuol i toprajéné kaymakr cké rercet i
kull anmeéexkl ar dér . ¢i mento ve betonun Romal él &
kabul g°rse de b ygarl ékl ardan -ok daha ©n
ekl enmesi il e hi I i kI ®izjeil 1 b ¢ lei rslaehn mi wtaijrl af(y
hidrol ik o zel | e sahip ol an -imentol ar
dayandeéj én Ktir. Bu har-1ar, su ken
yapeménda or du

o X I
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rizlenmesi i -in havayla s¢rekli temas hal i
[ bepl erden dol ayée kaymak kire- bajl ay
i ril mek amaceéeyllkh bat harmbdaddal ereiki ¢ kli €
k °czell ik kazandér él mex puzzol ani Kk
di kl er i , suya ve °zellikle de den
r Apél ameh mérk&s. Roma betor
,y ¢k kol ayl ekl ar sajl arken
n ajlam ve suya dayaneékl & ¢
e- ve moloz taklar kull anél ar
e kurulacak iskelelerin de s
i ndij i aktaran Vi tr udvai u°sjéeéat ¢gl°meéek R

tozl aréneéen, ekl endi kIl er i kire- ha-|
te mal zemel er ol dujunu bildiklerini b

I

t

|

k

k

mak Kkire- ve puzzohiadr &lair e k% zane In khidrolik d laiz &t

h
m

I

SX O™ D WVWT TQEQ

- o 5 —

=

ar-laréna ol an ¢stegnl ¢ ée¢neg fark eden

y
Opuscaementicum ya da opus cementitious ( Roma
d u 6wdea Anvarywgpean ol arak kull anél méekteéer . G
Kk ri (prototipi) olarak g°r¢len bu har -
pélan -ok sayeéedaki bi |l i meueve dj ar, a k2 0e0r 5m
mjelyy 2008). ¢ok ince partike¢ll ¢ vol ka
én hava kokull aréena diren-1I sert bir
siyum silikatrtimemeygliasanpbayanat mekpae
inen bu reaksiyon, modern betonda wu-ucu
anem ve beton performanséna yapélan katkeéeé
pés il e miktar é
tivite de o kad
parti k¢l yerir el «
ull anél dekl ar énd

alzemelerin Puzzolanik aktii t esi si l i s ya

ne kadar fazla ise ak
e
k

]l

°3
—
QD
-
¢

t el déekl erinden daha i nc
Jjinden har-1arda
ren °zge¢l ye¢zeyi artteéek-a parti kel
@€ azaleéer (Kéleéenmnmn,skplugzbd at) .paPuiz kgl
sonucunda -%z¢é¢nen Kk @s mén kal si
ukan CSH (kalsiyum silikat h
i kieamorf ilisin pastlaralin (€a(OH) ile eéepkimeyen d e
dior . Bu reaksiyon sonucun

OQJC(.D\_>_.
ﬁXCDI“NNNONJ(\.x
N —
o

S i g
- @ =~ x
-0 @me—o-

© 5 .

-,

~Q U< ' O UoaQ

tuj |l a, kiremit ve benzer. n
sahip har-1lar ¢l kemizde Hor
en har-1ar, Romadéda Cocciop
a kullanél méktamrée Wesemahoeaiaasas:
kl aré benzer ©°zelkliirketnei kti khéarr¢
e ki dol gu ve katké maddel er |
1992; B°ke ve hjar -1 a06@4sahi pjonadak!| aré& hid
alanlarda kullanéel abilecek en uygun har-1ard

Pi kmi k toprak mal zemelerin (keramik3;90t uj | a
°C6l er araséndaikhasgeng!| dsgejcakdak( dalrecel er i

ol ar ak far kl é oranl ar da puzzol ani k aktivite
pi kmeden kaynakl é& miner al yapeéel aréndaki ayr é
sonuce | de ederl er. AncalkCorikierz d@ézaemwai s c-akK &rkd lad
kristobalit gi bi kararl & minerallerin ol ukrm
Kaol inin kezdéerél ma sonucu k amom@tmonilénit veoillitd uj u
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mi nerall erini i-eren killerden daha y¢ksekti
czelli k sergil éhyadmr ofl@alkd kpatel-dreemlmanreaksiyo
hidratlar olukWir (B°ke ve dij, 2004
Puzzolani k aktiviteyi belirleyebil mek 1i-1in
bul unmaktadeér. Ki myasal y°ntxenCa®iriek tmarl & eknaell
ve kantitatif ol arak belirlenmektedir. Me k a
puzzolanlareéen karékéméndan ¢retilmik har-1a
kull anél an puzzolanlaréen aktAyfr eéxial,i ss pieké miog
kond¢gkt ometrik Ve el ektri ksel diren- ol - m

belirlenebil mektedir (Kéleén-kale, 1996).

2.2 Dolguv e K Bladdekeri

Dol gu maddel eri, har- ve séva Yy aitpratelilderved a b a’
boyuttaki agrega ve -akéllarder. K-eriklerin
ni tel i kI bu mal zemel er , doj al (kum ve tacxk
kaynakl ardan t emi n92eBdrelll, 188k t edi r ( G¢l e -, 19

Kum, tak keéerej e, puzzol ana, tras, tujl al ki
mal zemel erinde kull anél an genel dol gu maddel
kéesmée bajlayeéecéelarl aerhibi rnt elpéks mee y(ep w2 z arlearkiekn
tepki mel er verebilir. Dol gu maddel erinin n
dayanéemlaréna direkt et ki et mektedir. Dol gt
ol mal aré gerglni ki magidbie kilbj eafséezléeklar il
tuzlar | -Bamemelydpeél arén onarémlarénda dol ¢
ocak ya da dere kaynakl é& ol mal é, agrg@qadlaar®ny
kull anél déjeée har-larda artan s¢rtegnmeye bajl
kumlar kull anél madan ©°nce i-erisinde bulunal
aréendeéerél mal eder . Deni z kuml auvel grpksekr airjain
kull anél mal a(G& |lweygumrlode&)i.l dir

Har - ve sévalarda istenen fiziksel Ve me
sajlayabil mek bajlayécé oranéena bajolyatadoladejna
bajl edeéer . Agrega boyutl aré bajlayécé oraneéens:¢
boyut dajeéeléemlaré iyl ayarl anmék har- kar éké
aralaréené doldurdukl acda&k daa] lagaée gmi ktiazreg | cea i
Kekil de kullanél déejé har-Ilar sertlekme s¢rec
daha dayanéklée k¢tleler olukturur (Ge¢gle-, 19

Modern har- ve séval arda knaltemeenntléd dkagtedilengi b i
fiziksel ve mekani k °zellikleri el de edebil nm
i norgani k katké maddelerinin ilave edildifj.i
vV e ama-|l arénaptakll &r éollaarak wea&a sévalareén 0
karbonatl akmayée hezl andér mak amaceéeyl a Kir e
kull anméxkl arder . Puzzol ani k mal zemel er , ket e
tutkal é kéAr kmzzam, Keker, -eki tli bit ki sul
mal zemel er katké maddel erinin bir késméneée ol
dij, 2004) .

Romal él ar kire-1e@®e birlikte k ailizk Bmardal a@er a k |
Hol |l andal el ar da bunl ara exkdejer nitelikte ¢
t ¢r mal zemel erin pahal el eéj é Ve zor bul unma
gé¢-1 ¢kl erden dol ayée esvkel suesvtaallaarré ny aip-teérkil sairnéee
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t kal gi bi -eki tli organi k katké maddel er i
yanékl & ol masénée sajl éeéyorlarde (Sickels, 1
umurta ake, Reampkzamk&al incir sg¢gte vb) ay
'l anél méktér. Vitruviusoéun aktaréemlaréndan
t kire- har -1l arénda prizlenme s¢reslialiékke
zandéer mak amacéyla, ¢rin ve malt (arpa suy
yanémé arttérmak amaceée ile kullanél mexkteéer
ar ak kull anél anerdkeneerd® nguyy ea i @iomh mdaa rt -€lj &
vakl at makt a, bal mumu ise har-larda °treyi
maktadér . Kirecin pl asti kIl ik czel l i Jini i
l exabilirlijini faa,zl mdyaxkdrermatkal-é n gutmurk
eten tohumu) gi bi yajl ar katkée ol arak kul
val arénda keten, saman, -imen gi bi bitKki
ttéer€edimase&hmecxkt er . Kire- ve al -é& bajlayeéc
ri erden aréndeérél mék ©°ky¢z, at ke-i ve nadi
| zemel erden polyaminophenoll er kboeai hakmE
zl anderéecé olarak kullanél maktadér (B°ke v
l'i propilen | ifler kullanél maktadeéer.
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33.KSTANBUL TOPOGRAFYASI VE KENT TARKHK
Kst anbu-l 41504 Kuzey Senlemleri ile 283 0 doj u boyl aml ar

konuml anmaktader . Doju Bal kanl ar ; Bojazi-ior
birl ekti]i bir tepeyle sonlanér ( Kubadno] a2l017
bir koy olup Hali- boyunca d¢nyanén en gg¢zel
al an, kentl erini burada kurmuk ol an Yunan de
ol muktur. Mar mar a Yy©°ng¢ndeesiklaraksbilireem teiyayla plavdki s 0 i
tanéemlanan y¢ksek bir plato yer al maktadér.

ol mayan vadilerle ayreélan platolar ya da kg -
pl atosu, Hanhipl gtogar Makmar a Denizi 6ne d° kg
Deresi) akteje bir vadiyle ayréel eér. Kstanbu
Constantinusodéun surlarla -evril:i Dkl knemt iur L

(Kuban, 2017;Van Millingen,1899).

MAaP OF

¢ STAMBOUL-

B UILDINGS® m THOR OUGHFARES.

SPHNORITS

B g

£S5 AND VEGETABLE GARDENS.
COVERED COURSE OF THE LYCUS

kekillKs3.anbul Tari hi Yarémada (kay

Surl ar i -erisinde yer alan kentin bi-imi,
benzetine k't ed i r . Gaga késménda padikah sarayénéeé
bakénén alt taraféenda Hi ppodr om, boynunda ik
keséemlaré ise kartalén kanatl arm ¢gdnrei kgl°ivjdiensdi
Hal i - i -eriye dojru 4 km kadar uzanmaktadeé
Al i beyk®°y Deresi (Kidaros) il e KOjéethane Der
kuzeyinde, | iman gi rinkibnidre pylaamao- |uazraén nkaekytéaydaé t

e

Byzanti on kKurul duj u kepelmuktakra.n Gal aytam

keyél areéen [ dijer Il i manl aréndan Kasémpaka

KentnAsya ve AviiKwpadgakasdg,r rikinde 3.6 km, M
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an 31 Km wuzunl ujunda
a bakan ve Sarayburnu
candaallea ( Proti ) , Burgaz

Bi zans D°nem|6nden ber

I k
n 0
K
en
da Yekil k°y (Ayastefanos)adol a
al
A

|
n
(

3“3933
.3 oa -
(@l
>

hinterl andénén yaken séne
tiras) gl I eri yer al maktadeé
n ana su habvezra s é uolaudpa, FRaeareldd © ngeP nh
| muktur . Ayr éca Ter koBirindbfetege k e n-
deprem kukajé ¢zerinde Kkurul muk ol an Kstanbu
mar uz kal méxkteér . Beyekakaeadaetnekl i sgapeéenteal
ol maséna yol a-mekteéer (Kuban, 2017).
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Kstanbul un tari hi .- ayré d°neme ayreéel mak
adl andeér él an Birinci d°nem en er ken d°n eml<
kapga makt adér . KkKinci d°nem 11 Mayeés 33006da
D°nemdi r . 453 O

I -¢nceg d°nem ise 29 Mayeées 1
kapsamakt ad
a

(Grosvenor, 2014).

ér
Kuban, yapélan kazeéel aryegdrewaend cca i Ks tPar kewll
gittijJini belirtmiktir (Kuban, 2017) . Ancak,
kurtarma kazélaré sonucunda g¢negmégzden 8 bir
kat mané a-é€j] a tah,@2614)r €l mekter (Kézel

Yaréeémburgaz Majaraséodonda Orta Paleolitik
maj ara Bizans D°nemi 6ne kadar kull anél mékt é
ge-imini bal ék-él ek ve avceéRiéeki rytagpmea (acke sk¥ d4.
tari hlenen Kalkolitik -aj buluntularée saptan
-ok sayeéeda -anak -°mlejin de ¢retildiji, gel
a-€ej a -ékarek me ktyéark.enl aKa@&ddaki Kur baj al éde
bul untul arén, Troyadnén erken katmanlare il e
-evresinde Kalkolitik ke¢gltegregn yaygén 200 duj u
yeéllaréna denk gelen Trak istilaséna kadar h
Trakl ar, Frigler ve Bitinyaleéelar olarak bild@
Kstanbul 6un il k demiryemel ydpemen#&al éntayar e
sz ettii]i ef sanevi Li gos Akyeanretcian eK aadiétk ° yl6atle]
Feni ke ticaret kolonisine ait (Iéubam,UZQ)lE). de¢Kengl

Kstanbul 6un gaon¢imad admeki -metisomde, ojazbeéen
3.bin yéleéen sonu ve 2.bin yéleéen ba éna ta
rastl anmaktadeéer . Bu keéersal yerl ekim b°l gel
birlikte Keni n t ar i hi Byzanti ondnun -Wianeru20l6)xk uy |l a back

Kstanbul 6a M¥ 7. yé¢ézyél én i1k yaréséndan
Megaral él ar gelmiktir (Kézeéeltan, 2014) . Me g ¢
nokta olan Moda Burnudénda, yell ar sonra KonsH
karkée tarafenda Kal khedon (Kadek®°y) adeéyl a |
Megar al &, Bojazi-idnin Avrupa keé ykéésyeenseenn dgas, n €
Sarayburnudédnda, Topkapé Sarayé ile Ayasofyabo
(Kézéltan, 2014, Vasil i ev, 2017) . Megar al el ¢
hat éraseéna Byzanti o(n lddénye¢,zwerlmink | ¢umam . t a
Byzantiondébu politik ve ekonomi k a-édan det a
hal kénén rézasé ol madan tek bir ticaret ger
Pontusodéun igye-ttdygyduwjeu imdl |l arén hepsinin Byz
tutul dujunu yazméxkteéer (Vasiliev, 2017). Ege
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ge-i K noktasé ¢zerinde konumlanan Byzamtion
savakmak durumunda kal mékteér (Kéezéltan, 2014

St ewGT ek kol onil erinin Mar mar a Deni zi 6nd
Il yecilijinin gelikmesinin, Grek ana vat
émén bel kenei Jhiénzil ao lguekltiukrtdiujjiunniu bvel i r t mi
mi 6nin v Bizans kentinin hézl é geli ki mi
cu Romal | aren ikgali farkleée sonu-1lara vy
dan ge-.i I n

r
i e ma |
k ent
]

°c— o

, hububat, hayvan, |
i n toplanép tuzlanép
Karap g er iilcarrdii .i IBikzkainlse ri |Ee
veya Atin il e aralarénda yakan
nden veya Anadoluddan gel en b a
i nop | @gzeBriizmthesrdo t wen digndl ke i@l ki yYo

ST T S5 S0 X

DY YD FTODNCC DX —

[
ahill er n
A o

® »nw = o000

ar
de
nd
a

Q

, k
ny a
ad

no v oo
1
(¢
-
(7]

oo
N

~XPOAONTTOLOCS S

S
)
, MS 73 yélénda Vespasianus taraf
( Nor wi c h, 3). Roma, cumhuriyet ©°zellijJini
Doj ubya takémak istemiklerdir. Julius Sezar
takémak i stemikti. Byzantion, 'l . y¢zyél éen s
1932 11) , Byzantiondu destekl|l eyenmar]dkuibbiyePe&s
sonra kKehri neredeyse tamamen y3®% Bitmaia kefitir a t m
olan Kzmitdéi tercih etmiktir (Vasiliev, 2017

MS 6. yézyeél
SUtanahmet ci v
caddeyi ( Mese),
Mal al as i se ever
bir amfi tiyatro kynegiol @y ap't
sérasénda Severus

tari hl enen ka
inka ettirdifji
uksi ppos Hama m¢
ppombtiambhmeEdohey
ri Gasl¢lrieernu s n2
i n K Xavezt2014)j i By z

o @
= 3

T o

é
i
e e
S :

Y

3
RS

FEANATHIA - TOR

1. Hamankyr [2euksippos Hanantan)

1 Hppodom

K e k i2lKon8tantinopolis,Z . y y ( k dWenes kK., 2086:21)]
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MS 323 yélénda Roma Kmparatorl ujudnun back:
Licinius karkeé karkéya gel di . MS 32406te Con
ardendan Khrysopolisote yener ek i mpnaundant o r |
etkilendif7Ji kent i, zaferini anéséna yeniden
ol arak adl andeé&pndtantinUsM{ad28 87Z) Badkent Kkur mak 0 -
ve Selanik ¢zerinde de¢e¢wignomiakt Ektaa soariansd&y
324 yélenda bakkentin kurulacajé alané belir
Bir-ok yerden i kK-I ve i nkKkaat mal zemel er i ge
Kskendesi ye, ABt akyaddan pagan abideleri geti
resmi ol arak yeni bakkent Héristiyan Konsta
ekl eml enmi ktir. Constantinus kent eradéniaiseé s a
kadar wuzanan surl ar yaptérméxteéer. Konstantin

YunanRoma sentezinin ya da O0Bizansd k¢l teregnegn
mer kezlerine yakeén khhinptmda BJdynak a®@amd tag rétnian G

boyunca Konstantinopol i s, i mparatorl ujun pol
(Vasi liev, 2017) . 11.05.330 tarihinde g°rken
Romabdyé ckcet &kyérnpnak kadar °rnek aWiemer,201l&®.k i nka e

Tetrar«ki d°nemi ndeki i mparatorl arén kendi
Anti okhei a, Ni komedeia, Thessaloni ke, Propon
bul undurul dujunda Constantinus, Byzantionodu
goer ¢l ¢r. Constantinus tetrar«ki d°nemi ndeki
ettirmiktir. KKki yézyél dan dahea alkkeasa Khoinrs t aqr
ge- antik d¢nyanén ve orta-ajén en °nemli k e

Constantinusoéun Kkurduju kentin plané, Ronm
kull anél an éezgara plan Kenmaesmasdée] idadgar. a Bulr:
bi-iminde, birbirinden yelpaze bi-iminde ayr
°ng°ren bir plan Kemasédeéer. Havariyyun Kil i s
arazi yapéseéendmal dray dad yagnke l aamaa kc ycadel er , i ki
-atall akan Mese, Augusteion Meydané ve For u
Saray, Aya Krini, Rhea ve Tykhe tapénakl ar e
Hppodr om ve Zeuksi ppos Hamamé gi bi b¢yeéek yapeé
Senato, Milion, Praetorium, Capitol gibi bir
mensuplaré g°-e tekvik edil erleikr .buEsakia Ilyiaman
g¢ney kéyésénda tahel ambarl arée yapéeler. Co
anétsal mezaré HavariyyunWiKanars,es2016)e. b&] k
bakl ayan Konstantiénogpoyélsogi bhinkkaé ssa |l lBikrmad arre
3306da be¢gyek torenlerle a-él eke yapélan k e
zirvesinde, Mesebnin ¢zerine inka ettirdifiji
kend|S|k|kn obngzy ¢heykelinin bulunduju porfir b
¢Cemberl i tak) diker. Daha ©°ncel eri oval l duj
bug¢n daha yuvarlak bir plana sahip olaldbuj u ¢
2005).

Constantinus surl ar é, ¢tCemberl itakdédén hemen
-ekil mik ve kent alané iki katéndan daha f a
kar a surl ar énén yeri t a mo no lkaorna k P absekl hiarl | ee, n e kn
Petriosdtan Rhabdos yakénl aréendaki Azi z Ai mi
et tiji sarnécéen (¢tarkamba C¢Cukurbostan) yakeéer
surl aréen 5570 daer éhnad av ea yaaykntéa noelydduaknla gel en byg¢y
bil dirmicktir Eyice 1 se, surl aréen Hali-=06te
Sulta Selimbée) -éktéjéné, oradan Yenibah-eod
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Kk apésedndan ge-erek Samatyadénén dojusundan
2014).

Constantinusodéun i kamet et tifji saray, Sul t
kadar uzanan b°l gede inka edil mi kgt &n t(iYnauvsud
Konstantinopol i soéi en bakéndan beri bir Heéer.i
m¢cadel e yeéeréette] éng |l er i d én bel ir

dejerlendirdijinde du u
tapénakl ar i nka edil di i nin ' dijJini vy
Kuban, Zosi mosobun 6. yy bakl arénda Consta
yazdéjéené belirtir Bu yapélaarujyraanngéékntl éarr. vAen
pagan i mgeleri, Héristiyan ruhunun canl anma:
sonucunda yok ol muktur (Kuban, 2017).
Constantinus taraféendan bakl at &l an i nka f
ettirili r . Surl arén yapeéemé il e . Ayasofya, C
Kilisesiododnin yapéemé bu d°nemde de devam ett.i
g¢neydojusunda, yapéemé 4. yézyeél sonaiogna a t a
Kkomku ayné adée takéyan sarayén inkKkaseéneé bacxk
d°kenmi k olan toprak alté borular ve -0k say
taraf ée®Bd8&8n y&868 ar énda vy apztdéer éd ea ng °sruk ekneimmeir i k ogr
surl arénén -ékéexkxéndaki caddel erin iki taraf
yéksek mevki sahiplerinin b¢gyek -iftlikleri
manastér ve -lbkssaiyeka &WiergmdO¥6) i r (Mgl | er
4 . yézyél sonu ve 5. yézyéel bakéna kadar
Ancak devaménda daha °nce planlanmék ve ken
Tauri, Forum Bovisve Kserolp hos ¢st ¢ndeki Forum Arcadii) |
i -in yapél mék ol an Flaccillianum Saraye, Pl a
ve Placidiae Augustae saray yapéebar graeryéeékdh
Theodosi us kentin geniklemesine bajlé ol arak
Konut bi - i mi ve kent pl anl amaséna g°re semt
birlikte k€énkatlériyapedtdar5ollldr-Wener, 20d6).s ay €1 ma k
Kmparatorl uju temsil nitelijinde ol an kent
caddel erin yapéemé, sokak ve meydanl arén hey
yapélarén mozai k ve hewtked |l eGlr;megséd elnanlesnt &
bazeéel ar e I ki nci Ay a sofya Theotokos Khal ko
Polyeuktus, Mar& s , Laurenti cKendi bi- eyapeé lnalred ébru.l unan
artmek 448 syaéyléénSdlaSéZoBe od3anbda i se 70e -ékmext
b¢yeéek |'imanlara ve ambarl ara i htiya- doj mukt
El eut herios Limané -evresinde MeéseéHedWienar, get i

2016).
Her on yélda bir meydana gelen depremler vy

y ol a { e kWiemar, 2016) 5326 de meydana gelen Nika ay
yeékélarak harap edil di .anAlralsa rHanmdaan!| Zae ek s i Apypac
kiliselerinin de bulunduju yapélar ile Mese
yéeksel di i harabeler kal mékt é. . lustiniano
ol acak «kKekid det meywa dleaar amkverir Kendiabgser i
(Kutsal Bilgelik Kilisesif 1 1 . Ayasofya) 23 kubat 53206de i nk
yapemé tamamlanér (Nor wi ch, 2013) .

Knkaat d¢e¢kkeneg Kmparataéenda Awat Kni amnosKi l
Constantinus Forumu arasénda kalan yékeéel méecx
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Sarayeén b°l ¢igmleri, Zeuksippos Hamaml ar é, Ay
Hastanesi 6ni t eikanmos ikneknat ted t-ioki rs.ayléudsa i°nne ml i
Petrus ve Pavlos Kiliseleri, es ki Hor mi sdas
mozol esi Il e Havariyyun KiWiene, ®H®). &b.u nyl sazrydéa nd ab
13y ¢zyél a kadar, d¢gnya ticaret yolunun Kentt
ol masé dol ayéséeyla kentin °nemi ©°zellikle ar

543 yéléendan beri veba salgeéenl aré deprem
bakentdtabaren d¢kmanl aré taraféndan tehdit e
Khal kedonda kaMeaemnegel i2rO 1(6M¢ | 16626 y él énda Kst e
bakénda ol duju Avar, Kslav, Phlegarbat dee e@ap
tehli kesiyle karké karkéya kal de. Avar kaj a
sahill erine kararg®©h &kuran Kranl él arén cesa
(Ostrogor sky, 2alspdon6g8kgerl andanaKkadar gel
yéllarénda kent. karadan ve da8nilghen d¥arRAat ¢
yellarénda Araplarén ve 8136te tekrar Bul gar
Hal iki 0tgg venl iskurdiamciirlie | i mandaki hi 8Nemet,ar b
2016).

726843 yéll aré araséenda yakanmék ol an i kono
( M¢ Wierner 2016) . 726 yélenda I 11. Leon tas
d°nem, 843 yélénda toplanan wwli rediylnmas itmis vti & |
(Ostrogorsky, 2015) . Kkonakérécel ek d°nemind
edi Il mik ve pek -ok meydanén gWiengrn2gl®) dej i ki k

1. Hamandar Zeus peas Hamamdsn) ¢ Gashia Menastn (Sancekty 1. Nea
Mescd 7) & Oddw Camii
3 Hppodrom b G Cami Eurgeles Marasin %) 1, Prodromes Stulos Mansdn
Hag Andreas en Kriesi . Sekcanbag Mesod
4 Kiksehar vo Manastirar W, Sy ink ve Apa Seha . Theclckos Pastiepios
3. Aix Mushale Paga Cami I Hag Gogieg an Kypanissio . Tou Dede Mascld .
b, Hilsos Kisssi tes Khotes n Hag Gexgios Manganon
. Mrisios Kisesl Pamepoptes n Kferdzhans Cami 6. Seraylar
&, Hiistos Kiises! Pamorator 0. Kise Cami a Blaheimal Sarip
& Hrisws Kiisesi Phienbepos p. Lios Manastrr b. Bucleon Sarap
w4l Soter Keafhes q Myrelaon Mamstn . Biylk Sawsy

( k aWiemex, KWV-, 2006, 25). e
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Kkonokl astik d°nemin sona ermesinden sonr a
D°nemi ) il e parl ak -Wiiener®,ne2nd IbGa)k.l aMaekre d avigyl d et
édmparatorl ujun siyasi varl éjénén en par |
il eiosbun °l ¢m¢gne kadar ol an 1025 yél éna
sédeéer (Vasiliev, 2017). 11. ynyerigiEAleksiosi ki n
Komnenos Hanedané aleér ve k°kten deji kil
aménda yeni surlarén yapeéel masé sonucu ken
I ni yitirir. Ptaint orkerak @z i Vchen aysd reir Eem éyna
al mezar éné baréendeéer an Ha-Wemer 30¥6) iChokai | i s
esi 12. yczyél n bakl arénda yeniden i

I Jeowymanlae ral é askerleri yaneée seér

vy)
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ukl ar dér . D osjaul déal ,a r all 1f 5
t¢eccecarl ar Beki kt akba, Yahu

Kl erdir. Yabancée n¢gfus sayésé, ekonc

i &kn ad a& s°émedml i d¢ z-8Viemer, 20l6a Kk méekt er ( Mgl | e
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l osl ar d°neminde i mparatorl ujun -°9kg¢k
asénén b¢gyegme i steji 4. Ha-1é& sef-erini
20EH) al @Galmats@&@d@da sonra Hali-06e girikK
i mana girer. Ayné zamanda kent K
opolis Ha-1¢&elar taraféndan dmgtail e
dér . Oc ak 1204 vyeéelénda patl ak vV e
vV e
[

e
donanm
Wi ener
gemi |l e
Konst a
bul unm
kur ul

zapted i
yaj] mal a
2015) . N¢fus a
Me s e vy ék eWiener, 2q16).¢

LatimmparatortBaudomn, Ayasofya Kilisesiodonde Kst:
ta-landeérel deé. Venedi kI i Thomas Morosi ni IS
Venedi k kol oni devl et ol ukmuk ve Venokdi kI i
b¢gten deniz yoluna hOkim ol mukl ar de. Kstanbu
ge-mi Kt ( Os tBuo gib°rrsekmgd e 2i0nlebn-. f ar kl él ékl ar én
kilise yekeler. Kente yeamea&adned erbmenz alj engln
°rte¢ kurkun kamalnamdléar & es Slaglayrd,arén ahkap KkEe
Hey kel er ve r°likler kendi sl kel erinin kildi
kentte Latinegeméni J i ni n sonuna dojru gereksinimler Kk
M
di
)

planlaner 13 Ni san 120406de B
koruyan ket g¢haslia en

il mik ve en dejerl. h
n yojun olan kentin Kkt

,
©
~

cr"*z-

m-*—

3

u
I
ege
d¢ K¢ KI e Mgt Wiegel, 2006). (
e
e

Ven k donanmasé Karadenizédde bulunan De
ayreld € zaman, ani bir kararla Strategopu
12616de Latin hO©kimiyetine son ver mn&t4d ok da:
derin tahribatlara yola - mé k t & (Ostrogorsky, 2015) . 15 £
Constantinusd (kKehrin iKkinci Kurucusu) ol ar a

Constantinusdéun inka ett.ifer(Ostragorskye 20¥saNodvietg | &
2013).

Kmparator , harap hal deki kentin ©°nce savur
engell emek i1 -in yapélan b¢yéek demir zinciri
surl ar én, ardéacast ealrayeEaremaveméné yapteéer.
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dé¢zenl er . Yapél an yeni donanma i -Wiemer, 2006t a s k
VIl Mi chael, inka faaliyetlerinin simgesi
AzizMikhael 6i n heykelini takéyan uzun bir sg¢gtur
Konstantinopolis minyatg¢reé¢neg Bak Mel ekde sun

(Norwich, 2013).

13. yézy
dhemin ¢sl

el sonu ve 14. yl ¢ezryl éel , b-aokké nsdaay éydaap ¢

ubunlaatgi°m eh@lkeinmil yeertiirni n sionil anMée €
sonucu #H2puryalenda yapélan Nymphaion antl ack
sonfaVenediie bell i tagéemémainélelran se Hali-06in-kuze\
Wi ener , 2016) . Venedi kol e ol an -atéekmal ar én
taraféndanr st anbodan Gal atadbdya yerlexktirildi
Gaat abda yakamékl ar ve burayé kéesagedmami Kl e

(Ostrogorsky, 2015) . Gal atadéda kendi vyeni,
kurarl ar . Venedi k 12850teasiine baelenakehd@ki ra
Neorion Kapéséodnda yakant élarénée devam ettir
ticaretine Ktalyan tg¢gccarlar hO©kim ol ur. Kmp
1321 ile 18&iwdao éil -1 ags &v anlaar , Kiddetl i depren
durumunda kal éer . Kent, hem savunma hem de e
karkél anamaz ddMeoema0l&.el i r (Mgl |l er

Ayasofya -evresindeggpodersokm vkee nK mpneerrakteozril,u k
bakémséz kal mék ve zaman i-erisinde bazé bP°
Kubbesi dék mal.i desteklerl e uzun s¢gren - al
caddel er yabMgye;,nzlyaérl |vag dla2 . meydana gel en depre
Wi ener , 13446te Kbn Battutaodonén eski kent m
ahkap yapeéelar ol dujunu yazdéjénée belirmekted
taek af @éndan sajlanan dajénék k°yler haline d°n
l i man b°l gelerinde mevcuttur. B¢eyeéek manast
yerleri ol ar akMyg kWIEtieraZDEG)Iﬁaylztyaﬁhlacﬁmd(a Kspanyol
taraféndan kenttekl sarayl arén, kiliselerin
14356te tekrar veba salgéené patlak vermik, K

sonucu ciddigrhadard8dger mekt ndijinde Bizans K
(Nicol, 2016).

Konstantinopolis, Constanftfetmhiisnsokhadare ndam
farkl é& evrelerden ge-miktir. Kent ,addralantve ni ar
gel i kKim evresi o-b@0ak amdhbedeéeralracéeB8d g°rk
Devamé 6800n y6&0l0l ar & araséndaki d°nem tiésre. g
Konstantinopol i s bu s¢re-te @nlanmaCrrésia elaaak k e
dejerl endi20idl ¢l 8@0 & arasénda, Pera b°l gesir
kentte tekrar gel i kmell2ebrl baar kalsaemmédkatkér .L at A mc ahl
yangénlar, yaj m&lkamahacuvdemakemsa&zIigeri |l eme
d°nem ol arak -T1am&myalnlaar aweﬁﬁtaiatekogoskanén
al mal aréndan -°k¢ke kadar ge-en sg¢greci i - err
s¢ihebareket!l eri g°z Ienletir. Anca k Kmparato
bir yerl|l @dfinpkanlgxn gm (Yavuz, 2014) .

S il er vV e

Konstantinopolis, 7. y¢ n
a Ha-1¢el

zy e
sal dememgaakajpecl e ge-Kent e mk2nd
13916de Yeéeldéerém Bayezit, 1 I . Mur at
taraf éndake #eltthadd,i IMayleds . Paz t i 3 3alf 6édnad aBng, !
kurul an Doju Roma Kmparatorlujubéna 29 Mayeés
(Norwich, 2013).
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Kstanbul Yakén D°nem Kazeélaré ve Marmaray Ku

Kstanbul -evresinde ve i-é&wuird$ianldsr & alzeer ta nt .
enI dewmamaet mekkeédi rk.ur ¥ 2 e mheldk edile@ bilgiler &ents o n u
[ ni bilinenden -ok daha gerilere g°teg¢rr
l eri n, t a-ekonbnsiketicari vektekrolojik duzumuy ile didildey kentte

a gel mik doj al felaketl eri de aBuékl ay
rdan el de ¢ diKeramkvbpaaldé&rapa laeeha@ladrendi ri
aeinliereirn j i npeark atceikthéak ieknl er i il e karkeé
-Iar el de edi |l mi ktir.

wWoXgIX~W
o "o <
SON< —= o

B¢e¢yek Saray bl gesinde 2006 yéléena kadar
d°nemlerine aidr tpgla -eckarwalpmeé K ol up er ken
rastl anel mamékteéer. Ancak ana kaya i-inde tes
Kstanbul un t ar i2h0i0 6a -yéésl é&mddaan SCunl et nal niadhinre.t Es ki
SarayB° | gesi ) i ki anti k kuyu ortaya -ékareéel méecxt
D° ne mi kuyusunda yojun miktarda M¥ 4. ve 3.
[ Bu kerami k par - al aegérenkhamurlulsigah mé &
€ renk firnislidir. Ayraenda | Heibl enies
a tarihlenen kerami k par-alaré ve p
edon rs.i kM¥sB ygapyttdrmaméckatréd hl enen &éBa
engi hamurlu ve siyah firnislidir.
uyu i se Bizans duvarl arénén alteénda
It edllmiKtir. Burada-2.| ey g2y &lna atmprhioh lae mp«
MS 1. y¢zyéla tarihlenen 1 adet bronz Apol | «
testiler, kiremit rkahvgangisntaanulré u kel lyamémek a jx!
veya-kladhxvelr engi astarl edér (Denker, 2007).

Beyéek bir kentl ekme projesi ol arak 2004 vy
°neml i arkeolojik kazélaréndan birine d°ng¢xkn
kadar 76 kmol ik kesintisiz bbi art & d eudiidoryéonh u k
mi k-tMiet r oM®r magreaer i nedeniyle Kstanbl
n kazeéelarda -exitl] d°nemlere ait ta
b¢yeéek kat ke sunuB'mukEu'r.véODékyéhér
daki Il stasyonl arda yapél an kazéel ar
il i nmeyen veriyi a-€eéja -ékarmexkter

arémada al ané hariiz| evreitrrionp oN e Klsit taink
°nce yapeél méek -al ékmal ar sonuc
ve -exitli buluntul ar, Tari hi
¢ chaky en eyt dri ki @r dblerhagyd emi Kkt i r . Ly
renda kurulduju d¢kegnegl en Neol i
dan yutulduju ve g¢negmgzd deni
a
r

- >
QO

é
K
| a
n e
Mar mara Deni zidonin M¥ 6. bi nyel

edi ( D° nmez, 20

17) .
Neol i tik D° nem

Yeni kapé, 0e ait kazeéel ar da
di zil ikl rinden, o d°nem rkoankutyverbkbaéeént dpkadh
belirl enmiktir. Bu yapeélarén taklarla deste
sahip ol dukl ar é; duvarl arda i se ortaya -ékan
ol duju anl axelltmakt az2l@X4 ) KéeBasit kul ¢be nitel
dal °rg¢ Si stemi kull anéel déje i-ten ve genel
Tari hi Yaréemadaodénén Hipodrom b°l gesiamdae Gert
Kal kol iti k D°nem4iba@) adapané&aM¥buab06rken yerl
(D°nmez, 2017).
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ortaya - relan an

Yeni kapée kaz re a e
ar aki demingmlpéembil eojveémrem
i n a
t

yézyeéell
Konstantinopol
Theodosius Li ma

k a
gnb
4. ile 7. y¢zyeéell raras
espit edi |l mi ktir. Arkeol
bilinen kent tat i n i deji kKtirmicktir. Burada yapeéel an
°ncesine kadar giden Neolitik ¢aj yerl ekim k
0100 Adadé ol arak tanemlanan al anda eMSend,. iy-¢ z
ge-mi k farklé& d°nem mimar.i kal ént él aré tesy
geni Kl i Jindeki kesme taktan yapélméK, yczey
MaXxi mus cyéek -BBrimyptdAniemusdied@@dtpan tméerk | sawnr
i n ol mamakla birlikte ©°ne s
evamé ol an iskeleye ait old
l e 4 y ¢uzjyl éal ay atpaér i \né ehén T
ir. Burada el e ge-en k¢-¢k bu
iz bir s¢reci gPstermektedir (Kézeldt

_D'C(\.

Mar mar ay Proj esi kapsaméndsak g d&r, dMe Yo®an & Gm
arkeolojik kazélarda Arkaik d°nemden bakl ay:
buluntul ar, Bizans ve Osmanl é& D°nemi 6ne ait
buranén an k -ajyaridaol dualkakal yaméledé méné
Yapél an de rl endirmeler sonucunda a-éja -é&|
i terate¢gr ¢ e s%z¢ ge-en Khrysopolis I i mané
(Kar a®pP).z,

e
d
0
Mar mar ay Pr01e3| kapsaménda arkeolojik kaz
rkeci, r en °neml . nokt
umaaBt 2] led raina rkead élnit md me
i n y rrmi Ktir. Bl gedn
7] yana | i man ol ¢
ya® anti k |1 mar
. Bu al anda y ¢!
[ I stasyon giri«xkle
gnngen géiney i rik se Cajalojluénda A
zeé havalandeéer ma (Kepel amea,i 26rni49i.nde vy a
a

u
u

O XNX ' X W0
O W UlS Do

| andér ma wmadpéeladrmnaeerk aB&@ti earénda (Hocap
-HMK) 19 ve 20. y¢zyeéel yapeéebay@nékz mail k éindia -1i6n
kull aném ekyal aréna kadar -anak -°mlek kal én
17 . yé¢zyéell ara tari hlenen Osmanl & D°nemi mi
tabakanén alténda a-éja -éddrelygreyed |l avaeltia
kal entélaré, kanallar, k¢nkteprakad€&kemeyphan
edi |l mi ktir. Dol gu tahbleékayg ze/léd agea-idn skEulseret, u
sérl & par-alar, Mi |-lee¢ y avze -Eerkkietnl i Kzsneirka mi ki mm.
Osmanl & D° ne¢nmybenlel aaittarlishl enen mutfak kapl ar ¢
Mil et iKki serami k kal éntélaré ele ge-miktir.
mi mari tabéakasel méejar (Kezéltan, 2014).

Kuzey giri k aa anSénrdkaekcii - 8BKeKytsea sayreado t d iam idkai Os ma

kal entéelarénéen alténda Bi zans D°nemi 6ne ai't
tabakasénén i-erisinde bulunan -anak -°ml ek
seanmamék kerami k kal éntel ar é, c-ayakl ara vy«
serami k c¢rufl ar e, mer mer havanl ar ve havane
yapéldé]é sonucunu -ékar maktlau éat ° Maerilyr rzly3en
kull anél déjeée d¢e¢kegnegl mektedir. Yapél an kazel
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h

Orta ve Erken Bizans D°nemlerine ait ahkap
ortaya -eékardcdpmelkaredgna aliitmanl duj u d¢gkegnegl en
dojrul besgetaeanerek kal dér él méexkter. B u26 = |
altenda son bul muktur (Kezeéltan, 2014)

C/(_/{/ ]

W 5

N 4

—
\}E\RSANE
>
o .
{ LiMAaN
J 2
Z\
KHRYSOPOLIS|
ey AION TON FAAATE “AFEAA = Usklpan
7 KIZKULESI
7\
o \, {
e o
m‘qmou N PR(BbPNO_ﬂlANOS Liman
ima —=
\
|
ELEUTHERIOS HEPTASKALION LiMANI |
s KONTASKALION - SOPHIEN
- - :e,hl\
BUKOL EGN LIMANI
=2
‘-\l\'il\ THE XPYEHE + + } 3 4 Il &
| %000 [ 1000 2600 3000 4000 soooM

kekidlLi3nanlagreé e mé ( KaviemegW.,201d::58)! e r

and:

G¢ney girik kazel arenddK)y@agal ajyl xekKsg ti aglyeq
sahip d¢zensiz tak ve har- kull anél arak yap:¢
ol duju d¢gkegneglen yapéenén 20. yézyéla ait o |
k°kesinde, 20l av¢erpebhbéendandkear | en, basmak.l
kal entésé ortaya -ékareéel méxteéer. Doju tarafe
yapélaréna ait d¢gzensiz tak duvar kalraneabar
Ge- Bizans D°nemi 6ne ait tonozlu ve tujla ©°
séva kaléentéelaréna dayaneéel arak bu yapel ar én
s¢rdegreéel mgk ol an bu kazeée pal aknaél nédnat,é | Qe -é n@samaar
D°nemi 6ne ai't bir yapenén temel kal éntél ar e
yapél mék destek duvarl are ortaya -ékareéel mext
kal énténéen HKomunkae sKeér uillugi Kararl aré i1l e yeri
Al andaki dijer yapé kaleéentélarée ise belgelen

Doju kaft alané kazelarénda (Sir-BdKQk¢Gageoi
dolgusu-13ve-15 m. ye kadar inmi Ktir. Kazeél arda el
yé¢ézyéldan géenegmgze kadar bir tarihl eme g°st
°czellikle M¥zyélvear® arasénda Tasos,Sindpoved 0s,
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Karadeni z Erejl i si il e olan ticardi T T T O G I
Osmanl & D°nemi 6ne ai-'t I kK i-7 . miyngazryi é | tl aalr aak atnaérni h
D°nemi 6ne ai-t bir yapéneé&nu kalpemtéal akraél ean-t &jl «
Kurulu kararlarée ile proje alanénda yeniden
Bi zans yapésénén alténda réhtem taklareée kuz
kal ént és é kislaemébyalzaé iglegmil ia bul untul ar el e ge-
yeéreéeteél en kazeéel ar én, Sirkeci B°l gesi 6nde ©°z
tahmin edilen Prosphorianos Limané i -2014ve - e

Mar maray projesi kurtarma kazeéelarénda ort:
dendrokronol oji k araxkteérmal ar da, en eskiye
yakénl areéenda y3apnelknt usnodnadna j elladdei | eechi |ynai38étni r MS
araseéna tarihlendif9Ji belirtil miktir. Devam
i ni |l d+9] ifTmdkeo,t unda (bug¢nk¢g deni z seviyesinde
duvar kal eént &l ar éu oduvaayra 48 alkéarrked it neenkdtaénr . - el a

e
mal zemel ere g°re daha erken d°neme aittir. I
°rge¢senegn alt sérasénda en az €br .s éeKuanirheod an
tar afdghasham bakka yere konumlandér el mak ¢zer e

meke hateéllar i1 ncelenmek ¢zere aléendeéejé beldi
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4 . DENEYSEL ¢ALI KMALAR

Tari hi yapée ve kal eénteél ary@ampa |balifegen dzikdelz e me |
ki myasal ve mekani k ©°zell ikl eri il e morfolo
bozul ma durumdaae etl keblumni yal éjex i-tdkaildmaashk ta
-al exmal ar & (yGerl ¢et-¢, BumieddZ2drierl e r czerinde ye¢ér ¢
-al exmal ar &, y ap @mewa ud a dkia luaenretd &ljr amreékre dad iérnméensd
sonu-lyareamémanmaséna kadar dikkatlice y¢é¢r et el

Es ki har-1laréen fiziksel, kimyasal, mineral
mal z e me leekrn,i kylaepré ,t ol mas €és omea-r léar iv eh dakikkz akr¢dl at ¢bri
mirasén korunmagbada(AdembhnBuobksidi fFal e2m@aBa
ul akeéel mak i stenen biamal &ara® g%r ey aqgbiejeisaalki | L
-al ekxkmal ara bakl amadan ©°nce ad @rnuarclalk arad re e°nmre |
anal i zi, i lgi i dok¢manl arén incel enmesi vV e
yapél arak el de edilen bilgiler kullanél ér ha

Deneysel -al ekxmal arda dgjebul mekodoel mj °Pkhce?
da kal énténén mevcut durumu -evresiyle birl:i
Laboratuvarda ya da alanda wuygul anabil ecek
kal ent él ar éneéeny alpiérl mah edeankt ¥ama@sa@acak arakte
araktermalara bajlé olarak -al éeékmanén seéneéer|l
deney tasarém kKemasé olukturul mal édeér . Bu K
birl i kte projenin yg¢greéegtel mesinde kolayl ek saj
Kemaséna il ave analiz ya da -al ékmalar ekl en

Farkl & b°l geisev@gelairi naei gapedmék arakt ér ma
sistematide kel enip bir veri bankasé ol ukturu
d°nem ekl eri ya da onar éml ar éonl éanr aska pdtea] nermal seénr
Bu -al ékmada incelenmik ol an %ramédlalreémian aayn
d°neml er -saérvaas €¢ rheari-mg d leikkoiortiaryiias i- eikrar ma k| a b
sonu-|laré sonrasénda yapeéelacak benzer -al ékm

41. SirkebojB°ka®EK)YAXurtarma Kazél aréna Ait Ha

Sirkeci B°l gesi, Tarihi Yarémadabdébnén en °©°n
bug¢nde korumaktadér. M¥ 7. y¢gzyeéldan bu yan
yell ék sdeageyavarwrwryasvak dol duju ve anti k | i ma
tahmin edilmektedir. Bb° | gede 4 Kaymanabal aAdkbkeol ajkdolojiiv¢ z e s

kurtarmaka z ey amr &t ¢ Bm¢, wob gt al ardan 1 ki si aduplkuzeyon g
gi (SMK)Si rkeci Gareodoneéen (GMKniesyea nQeej, a lgojnleadgeésgd a i A
czerinde bubiunemakt kdérk.aze haval andémnBu vyap
haval andér ma gha(pMK dHdoneredrakBatCa meishka f BEK) ase d a
Sirkecig &rae yabmickan tgeaf ahdakt adér (Kéezéltan,

Bu kitapta BMK alanénda ortayasé-vak arrén anel

dejerl end-7rr i lyizy € taihlenditlenEken 8inaaB°® neymaipé kal ént é
ait °rnekler 2010 yélénda Do-. (Orh. adllemeth aGg¢ |
séVraneKesil er ek depobyum \kaafd & ekrall esngtxwcalbdaraé@nna kaairte
°zelli klerinin belirlenmesi yanénda yapeée ka
nitelikte onar ém karekéeméprAy@dredmndahki r Ida i e
tabakalarklerrKestaamﬂau‘PrnI\ekeololi M¢zesi deposun
al eolopd & adet karaktenept) k °© ZTeolplliakrder i2 2b ealdiert
ve 2 séevangxkeareijnde denwgyglem¢ kdagirgekemai ar ol du k|
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kel ter kat manl arbabknr il lamil tr i@ 5:4z.2 Kyi nAyeé | Tl aabrl

tarihlenenk ¢ 1 t ¢r kat mané hari -, °rnekl erin al @&nmei
bir durum dejerl ear@Biur nkeistiapy aned lcairaa nBekkma K1 e r
sonu-1| arénén dejerl eadakt Ememal areadal i ebdeat
dejerlendiril mesine bajlée olarak yapeél méxter

42 Yapeéel mék Analizlerin Tanémlanmasé ve Sonu

Bu kitapta- a | é wlanl5Aiéyg zy @t ar as & n aErtkarni hBieznadnisr i D°%en
mt éalidleraPramé&En én bt ¢negne &k ensing K nea@ha dedrié mn i
Kstanbul Arkeoloji M¢zesi dtaar af emdamkf
Inm& Kk er den se-i |l mi kKtir. M ¢ zerdseekli bl s a
mduiprl ialnidper €l mék ve fotojrafla belgele
rin b¢gtenegneg temsil edecek nitelikte
numa r¥alnaerkd éerré InmafkatraknlLéa rlepnlat ¢ari tk ol ma s
nol oj i si farkeéene bel ir
emesi, sonu- dejerlend
v Rebakéeméndan ye
ekhert ve. al énde
k ojdrea fay% résbexd le dk
| aré dejerlendir
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Basi't testlerl e, 0
k | €I, ¢ rs-8O7 nitrat- NOs ve karbonatCOs™
k t
e
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I
ap
| a

rneklerin i-erijind
ve mi ktarl arée ile b
d&mamat &krag/lbmé kteéras i
peél mék ©°r nejdennnbagutt | e
k | e, mi ktarl aré i se hasc
er meyen gu ve katkeée maddel er . stereo mi
elirl ene tanéml anemhé kda léar. akBuy ¢arnéatl ¢éil znhéekr em
rnekl erin kal én vV e i nce kesi ti stereo Ve
ejerlendirmeleri yapeél méxktér. Bu analiz son
dolgu (agrega <8 mmev - a k € | >8 mm) ve katké maddel eri
oranl aré ve agrega boyut dajeéelémlare tespit

arl eje
i myasal

I
analizleri y
aj el eme el i
d
r

co<KaoaoaXxXx<~™

o

Mi ktar/ boyut ve nitelik olarak uygun ol an
mekani k ©°zel |l ikdreeyii iislee nyoakpéal ayn, k° | - ¢ ml er s o

Basitanalizs onu- dejerl endirmelerine bajleée ol ar a
anal izl er 'y ¢ rEPLSe lamméakl ti¢zri. 13 EM °r nke&ktl k& | ma ddhag |l ¢
nitelijialvéikiemyamsoranlaré noktasal ve al ans
mi krostre¢kteor el °czell i kl eri detayl & «kekil de
mapping yapél mékter. XRD analiziniin et &g mietkil
I neral |l €SI/ Mbe amrndkizér el meRraekl|l eCP
spit edil miktir.

—

er i anal iz tekni kIl er.i kull anél a
I roi ve oranlaré ile dolgu (ag
ter. Grupl arén sonu-1|laréna b

nar émlar & i -1 ne °ozngairnégm ihlaer cley
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SBMKal anén7dakyi¢ z5y.61 | ar arlaes®nBi 2zams hDemalmir a it & ARNEMROKOE Bt 61 ar &
tarihinde Do-. Dr. Ahmet G| LE¢ danékmanl éj énda al énméxteéer .
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4. 2.1 ¥rnek al ma

Es ki eserl erin malzeme analizlerinde ©°rnek
yapénén b¢gtenegng (farkl é d°nem onar émlar éneé
ol mal edeér Ayréca se-ilmik krakeekbser]iymipenba
yanénda yapénén i-inde bulunduju durumu ve I
nitelikte ol mal edeér .

¥r nekl er yaapl éenneénr kbe¢nt; ¢ n d°neml er i ni temsi | e
farkl & yer léamrai dd &krk aal edmdamel ydrirn ¥ankk&eddew

y ¢ zendlemr al Eénmaséna ve alénan °gpaklgérsitrer k|
Al énmék °rnekler numune poketl erine yabadanl ar a
mevcut dlekaurmdmmeael édé) (G¢gle-, 1992

5-7. yErzkeén Bizans K¢gltegr katmané dékéendaki
sérasénda al méek ol duju °rneklerden se-il mickt
°rnektlogrr affd ar e -ekilip dejerlendirilerek g°
be¢teneg temsil et mesine ve m¢gmk¢gn ol duju kad
Se-i Il mik °rneklerin bir miktar & odma akoryragp éd
-al ekxkmal arda kull aneéel abil mesi i -in m¢gze depoc

nl ar

kat manl aréna ait planl czerinde belirtil mi

42 2. G°r sel analiz ve tanéml ama

Laboratuvarda analiz -al ékmal aréna bakl ama
kat manl aré, dayaneéekl éel éjé (sajlamleéejeée), doku
katke varl éjé, dolgu ol arakutkwlveae nygadkinakaghk em
ol arak incel enmik veTatnag&md mlnmnearmalrar éy aypad arlémeé Kot
yézeyl eri ve kesit g°re¢nt ¢l er ik eli-14.23 TElol | an é
10).

¥rnek22Nisan2010 tarihinde alénmék ol an pembe |
kal énl éjénda ve 25x20 mm boyutunda ker amik
kal keri) yanénda 10 mm. ye kadar tak keéereéejé
sar & mi &kraR éairtée k

t ¢k beyrag!l ehirl-ar.e kd ajrléeam yapé.

keki2ZBMK. ¥rnek 1,;
yer ve ham °rnek ¢



¥rnekR22 Nisan 2010 tarihinde al énmék ol an kre
par -acékl amiek alsare yaemé&nda 8 mm ye kadar agr
kal enl €] énda s@%fnhnam diap.edaki har -

keki3IBMK. ¥rnek 2; °rnej

¥rnek23. Nisan 2010 tarihinde, tujla duvar .
i -erijinde 1 adet:i 25x 15 mm ve 1 adet:. 8 m
kerejée agregal ayraép égdParksil ehbarl-e n® rsnagjliadm r
keki4dlBMK. ¥rnek 3;
yer ve ham °rnek
¥rnekiedmel ile blok tak duvar araséndan al énr
mm boyutlu kire-takeée keéreéeje, 2 adet 15x 20
kereje, 1 adet 6 mm boyutl u keér mé zbéo ykuu rmtaa ke
ol mak ¢zere 15 mm elek altée tujlalkeramik Kk
ger¢l ebilen, alénérken dajél mék ol an sajl am
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kekiS5iIBMK. ¥r el ed; n
yer ve ham °rnek g

¥rnek225. Nisan 2010 tarihindeobghum-kERi gpesnib e
i-erijinde 1 adet 25x 20 mm KkKire-také Kker éj €
adeti 25x 20mnv e 22x20 mm boyutlu ol mak ¢zere 10 m
agregal ar é& g°Chragl-e Pirlneerf isdajrl am

kekielBMK. ¥rnek 5,
ham °rnek genel g

¥rnekR?26 Ni san 2010 tarihinde tujla duvar °rgg¢g
i -erijinde 2 adet 8 mm ve 13 mm boyutl ar énd
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30x25 mm boyutl arénda ol mak ¢zer e miboyutaboy u:
kadar kum agregal aré g°r ¢l ebiharn-, ©°6r,n5e jcind ikral

keki7ZlBMK. ¥rnek 6, aléendeéejé
gler¢é¢nt ¢s ¢

¥rnek27 Ni san 2010 tarihinde duvardan al @énmeé.

2 mm el ek alteée ol mak ¢zere geneld] 1 mm el ek
ve tek te¢gk siyah c¢r wlf2 pramr -aarcaeskékmd & n dgejk ited eenb
y ap éldiatkiim® seéejaiséi r. ¥rnek y¢zeyinde boya tab,

keki8IBMK. ¥rnek 7,
ham °rnek genel g
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¥rnek228.Nisan 2010 tarihinde alemm@éknaodéami K
kal ént él aré ve bokl ukl1a5 emnf -arra,smierm dséomtuéciut) a ebs
yapeéedatkrinesjéivdai r. ¥rnek y¢zeyinde boya tabaka:

¥rnekR29 Nisan 2010 tarihinde tujla duvar °rg
Il -erijinde 2 adet 22x20 mm ve 15x20 mm boyu
boyutl ol mak ¢zere 8 mm -1l ek al a6 é&mdae nk @jkié

u
ol duk-a sajhla@dmnegpéedaki

kekiloBMK ¥rnek 9, aléndéjeée ye

¥rnek?21ONi san 2010 tarihinde moloz tak duvar
1 adet 20 x40 mm boyutlarénda kire-také kér
al enméexk)mm teelke kt ¢akl t76 yuvar |l akl| aktnugkl a-/akkeérla nvi ek
agregal aré g°r¢lebd9dmeeaj isdijdam yapédaki har -

kekillBMK ¥rnek 10, aléendejeée yer



¥rnek21lINi san 2010 tari hinde, al eénmék ol an kr
par-acéjé ve kavkeée, 2 adet 10 mm boyutlu kir

5 mm boyuta kadar tujl al/ keram ks &jélr@hhéeayrame k.
°rnejidir

ot

kekil2BMK ¥rnek 11, al éndejeée ye

¥rnek22l 2Ni san 2010 tarihinde tujla duvar °rg
i -eri4d) immdel ek alté koyu rleadek20x15 nmukeranakgrr eeg &l avr
1 adet 15x20 tujlal/lkeramik kéréjéakdle pgark- at
ger ¢l ebilen sajlam yapedaki har - ©°rnejidi

A

kekil8BMK ¥rnek 12,
ham °rnek genel g

¥rnek22Z 3Ni san 2010 tarihinde uij

t I
i -erijinde 2 kmm lhagywtga |l kadaryanénd
az miktardaki sajlam har- ©°rnejidir

a duvar o r
a -ok az t
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¥r ne kBlloak
par -acéj e
alté ol mak

kum agregal ar e

kekildBMK ¥rnek 13,

ham °rnek genel g°¢
taklar araséndan al énméek pemb
ve az miktarda 7 mm boyuta ka
czere 8 mm boyuta kadamrmetdi]m
g°r¢l ebil.en sajlam yapeéd

ekil3. BMK ¥r nek
am °rnek genel

14,
g (



¥r n e k22 NiSan 2010 tarihinde, moldzak i sti nat duvaré temel ¢
krem renkli, i-erijianjdleatldé&r2adgpiiksl kemmejl enakk (&
mm boyuta kadar 8t amkm kbéoryélyjtéa k a d alradeklbxh6 mng r e g «
boyutunda ve 8 mm kal énl éejénda keramik Kkeér €
kal enl @& énda siyah renkl i Hkulkunam,s ealaé md rdkug n
sajlam yapédaki har- ©°rnejidir

kekilt BMK ¥rnek 15, aléndeéejeée ye

¥rnek22llisan201@ ar i hi nde tujla taban d°keme alt el
i -erijinde tek t¢k 5 mm boyuta kadar twujl al/k
saj] yame

d a%ri n ehjairdi r

‘, (" ‘,,

kekilt,BMK ¥rnek 16,
ham °rnek genel g¢
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¥rnek22l 7Ni san 2010 tarihinde tujla d°keme al
tek t¢ke¢eg 8 ve 15 mm boyutl ar & /akersé&midka kod rnejl
té¢ke 8 mm boyuta kadar ol mak ¢zere 5 mm el el
boyutunda ve 5 mm kaleénl éjénda keramik Kkéré
yapédaki ej i i

: ®

kekild BMK ¥rnek 17, al déejé yer
¥rnek20059% ari hinde, G/ 5 plan karesi, duvar 32
no.lu krem pembe renkli, i-erijinde 2 adet]i
mm el ek alte tujlalkeramik kéréj] é agrveaal ar e
mi ktarda beyaz renkli par-acék (kire- topakl
yapédaki har - ©°rnejidir.

kekild BMK ¥rnek 18, aléndéjé

¥ r n e k20.@5909 tarihinde, F/6 plan karesi, duvar4%,. 08 m kot undan al én
no.l u krem pembe renkl i, i - er i ] i nt@idenmlboyatal et i
kadar tujl al/ ker ami k k
ger ¢l ebi |l en kalyeml|l ega&] | B
yapédaki har - ©°rnejidir

keki20BMK ¥rnek 19, ¢
°rnek genel g°r¢gnt ¢ s
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¥ r n e k20.@5M9 tarihinde, G/6 plan karesi,duvar94 . 6 2 m kotundan al éni

pembe renkli, i-erijinde tek t¢k¢eg 8 mm.ye ka
agregal aré yanénda t ek t ¢ toprakhbinkiktigi bujuhan, grtalarbai | e n
5 ¢cm kalsagjllaméerydapéedaki har- ©°rnejidir

keki2LBMK ¥rnek 20, ham °r n.

¥r n @k 15.03.11 tarihinde,4¥H/1-6 pl| an kar esi , duvar 103 i -
analiz no.l u pembemsimnk rbeomy urtean kklaid,a ri -keurm jaigm ce
kadar tujl al/ ker ami k azkmiktardadk € r a g r ¢ o/pllaskhl i€l ragna, g €3n
arasénda dejiken kal énl ékta ol duk-a sajlam vy

21

Siha i

keki2BMK ¥rnek 21, ham °rne

¥r nek=26D211 tarihinde, HIE3 pl an karesi, mekan -Z00Omduvar
kotundan al énméxk, 78 analiaznmi ktagdamEkir &f ¢
mm boyuta kadar kum agregal ar e |gékrt¢al eoblid uekn- a4
yapédaki

har - ©°rnejidir. ¥rnekte tek t¢gk ket

keki2BBMK ¥rnek 22, ham °rn
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Har - ve séva °rneklerindeygpesebsénoéldeaine
olup bu incel emeler, devameéenda y¢r et el ecek
niteli ktedir. G°rsel dejerlendiril melerin y.
bajl & ol arak yg¢r ¢tkenalcaerk io-liam ddeemeeyy s@t me el | ée
analizler sonucunda har- ve séva °rneklerini
dol gu ve katké mal zemelerinin boyut, mi ktar
belirlenm k¢ k & k -4.23)4 . 2

M¢ze taraféemmalkl earliéem mgXkr el tanéml amal ar énda Kk
yer , pl an karesi, kotu ve m¢ze AkealojidMg e2rdant aenf E
depoya kaldéreéel méek ol an °rnekBunudMmumek |Ipeorkient | reu mu
czerine kaydedil mik bilgiler:i il e pl aamdaaevdua b el
hal iyl e (vkee ki H4n28; #abidd0; EK 6)

4.2.3. Basit spot testler

Basit spot testl er kull anél ar ak har - vV e
-%z¢nebiIniirt et wkll @rén ve miktarlaré i1l e birli
kantitatif olarak belirlenebilifG¢ | e-, 1992; Borell i, 1999) .

Derey s¢recinde, °rneklerin °jJ¢teéel mesinden
sérasénda kullanelacak t¢gm aletler (-°zel ti
déekar édan gel ebil ecek kirlilik unlaekijdtnkdiel
°nl enmel i dir. ¢tal @ékmada yapeél mék ol an basit
11).

4. 2. 3. 1. Suda -°z¢nebilir tuzlarén analizl er

Harséva °rneklerinin i-eri]jindaitelikleri(ulnarbdrl e

Cl, S-S0 ratlat NOs ve karbonalCOs") ve mi ktarl aré anyon an
belirl enmiktir.

Bir miktar ©°rnek ©°] ¢t ¢ °Gdrdeek ktuorzu thualluirn.e gkeut
toz °rneje l1@@]eti iletlOSHleyoizg su ekanensk yeatlerded e
kull anél acak stok -°9zelti hazéerl anér . ¢tozel t
herhangi bir maddenin dékarédan kar ékmamasé
kadar) bekletilir. Bu s¢re-te iyonlareén bir
ayneé zamanda -°zeltideki °rnek par-aceéekl ar éli
-%zel ti kul |l anél arak ©°r neklnerbiin iir- da@ryiomd ekrié ni
ve yaré kantitatif olarak belirlenir.

Analiz sonu-I|larén dejerlendiril mesi, spesi

sonra -°zeltide olukamatlt?kmeryiapéyyapnunlypojnd mu
dojru orantélée olduju prensibine dayaneél ar ak

42. 3. 1. 1. “analair ¢r ( ClI

¥rnek numaral aréna g°re deney t¢gpleri kodl
gi bi hazeéerl anmék st anlortalathaz2enl koriulari n berrak késim
Tep 1 -eri si ndedamla nirik asg (HN®@-12eN) 82 1daml a g ¢ m¢ K
(AgNOs, 0,1 N) damlatel ér. ¢°zeltide olukan be
I

ne g°sterir 92T e wBtoamreilda,, AJNDSREeIMaSiMd4° ez-e,
e n°traliyanaomnmdBaTNG ®PQuUamayno nClar & d
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tuzl aré halinde sdakmlrat édnmadlamk y°enncreg NHONO g ¢ m¢
dékéeggdmkk tuzlarené -°z¢n¢gr hal e geloilraiyrs év e
-%zeltide meydana gelen beyaz renkli -%kelt
tuzl aréedér .
HNO3
Cl + AgNOz: ———» AgCIl+ NG
Beten °rnekler -°kel me oranl aréna bajl ée ol
durumuna g°re Kkl orzavadlmajké ¢arerfeazlladamrdre dan
ol madeéejlkgl idtogtriuf we ay arké bledntril teaatmii fk t i r .
0 Ki myasal -%zeltiler:

V  Analitik HNOs, 2 N: 145,6 ml analitik HNG, bal on joje i
destile suile 1 litreyé a maml anér .

T AgdNOs- °© zel t il1s7igAgN@b &l dBln j oj e i -erisind
ml 6ye ta@Galmd-anéexr992) .

4.2.3.1. 2. Nitrat (NQ’) analizi

¥rnesjtionk -°zegltyionl adénB@ varl éj éné tespit e
1-2 kristal kadar reaktif difenilamin maddes:i
di fenilam2ndgagmlkeai hendjin stok -°9zeltisi il av

Katé hal de NOsidiofnd mirléami-reren -°zel ti I - eri s
bekl enir. Kurumuk -°z5SOt il e od amlaat élsamndi Ko nc
oksitleyici °zellijJinden dol aye di fenil amir
viyoley e y ¢ ksel tgenir. Kurdiimpxnl-&rzéeen &n  nyi¢kzteayri énnd
tonlarda mawvimo r renk ol ukumu meydana gel ir. Bu r ¢

¢°zel tsiidyedonN@r eénén bul unmamasé dur uneomeda her |
B¢t en ©°r mdkyloenrl,ar B®én mi kt amodma rleajkllenmé y.

kar kel akKteérrleelnadriarki ldme kKt i r . Renkl enme dur umun
ol mak ¢aetéddhr{++++) eksiye kKkalkinkdeinimene ny a
olarak belirlenmiktir (KUDEB, 2011).

a Ki myasal maddel er ve -°zeltiler

V (CsHs)2NH, analitik
V H>SQy, konsantre

4. 2. 3. 1. 35)veBxbbratd@0s™)(asalxi

¥rnejin i-erijinde bulunabilléeg ek saglafkaté rvwe
te¢pe i -erisine °rnejin stok --2zdbhmiai PGB A k
-%zel eeddiriDeinlegyv t ¢p¢ 1 -erisinde her hSONnvgCOsbi r -
iyonl arénén bulunmadéjéné g°sterir. ¢°zeltid
kaynakl & ol duj un u-2 damlh analititkeOn(@N) eklenmarekcoéaml asidik hale
getirilir Asi di k olan bu @mtsmB0y BaClieel t i o
ol ukturacaje -%kel ekl ez inmegdreanr , k ad"a@dyecrelt Ak a
i -ermiyorsa tamamen berrak hale gelir. HCI
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mtokzmaseén€® varkPepéhedg®seeari-rkel me
n olysveaCTet $zlnaerf & ni -SeOr di J i [ gesterir.

SQ +BaCh ——» BaSQl+ 2Cr

CO3+BaCh —» BaCC)1 + 2Cf

'

CaCQ( - ° k€dHECIiT—>  CagtH.0 +CQ

U Ki myasal -%zeltiler

V Analitik HCI, 2N: 162 ml analitik HCI (%37,9, d= 1,189) balon jojede 1000
ml 6ye tamaml aneéer .

V BaCb, %10:10gBaCkhb al on j oj e i-erisinde dest
ml 6ye t antgmleanérl99?2).
B¢t én °rnekl er -%kel me oranl ar éna bajl e

¢°kel me durSymnwuaenral é&jagd leen f azl adan en aza ol ma
(-°kel menidmjalum&ddiji @ )atdlfarvaek yhaarléi rkl&eanrneikikhte ir 1 n

CO3tuzlaré tespit edil memicktir.

42 3. 2. Sabunl akabilir yaj ve protein anali zl
Gel eneksel har - séval ar a -ekitli nitel ik

sabunl akabilir yaj ve pron eviar leésjaésn & wea gmink tk

i -in bir-ok basit ve ileri analiz tekniklIleri
Bu -al ékmada dejerlendirilmik olan har- ve

yaj] ve pr kalitagifiolarake o 8 k € g € énl umélka r & etsaubnl sob rtiiadbt i unrd e

11).

4.2.3.2.1. Protein analizleri

Basit spot testle hayvansal velveya bitki
mi ktar ©°rnek °jJ¢te¢lerek toz hale gtegp®Emnd ir v
yé¢kseklije kadar dol durul ur. Penset kull aneé
konsantre HCI I -erdidmanet t Pamnmghkefdadll d&hipt -
sonra bu késém kapilerert ¢gpepnailti késyeémnldamt iérs
edilir ve -ékan gazen filtre kajédénda yapt
protein esasl é& katkénén konsantrasyonuna Yya
bajl é okarabntdayda pembe r enk oY oujkuunmumipkrtoatred
renk olukumu durumunda proteinin katké ol ar
tekni kl er i il e bu maddenin niteliji ve mikta

a Ki myasal -%zeltiler

V P-dimetilaminobenzaldehit, %5: 0,5 gdimetilaminobenzaldehit, 8,5 ml
konsantre analitik HCI (Ge¢l e- 1992
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42. 3. 2. 2. Sabunlakabilir yaj analizl eri

¥rneklerin i-erijindekit ssappoutn| maatlKestalar yraf
yapédaki -ok az mi kbtaakrédra s(¢l(CUSE.RHM) aidddesriattoe r | i d
hal de -ok az miktarda °rnek saat-2damlabBidrgjener i n
peroksit (konsantre kaik H2O.,) ve amonyak (konsantre teknik )H da ml at él ar ak Kk
bekletilir. ¢°zeltide olukan kalécé sabun Kk

varl éjéne g°sterir.

a Ki myasal -%zeltiler ve maddel er
V CuSQ.2H0 (analitik)
V NH3, %25

V H202, %29,031,0

4.2 4 . Kl etkenli k °1-¢mg

¢°zelit-idreirsi nde t amamen iyonl ara ayrekan
adl andeéer el ér . Bu iyonl ar el ektrolit -%zel ti
kazandér ér ¢ozeltilerin el ektri kKmakla balikte e nl i
iFyonl aréen y¢ke (teré), hareketlili]i ve =-°z
-%zeltilerinde iyon konsantrasyon ve spesif
°l -¢m¢g -°z¢nen tual biregi nveemeiz ke rhak‘kzeeildtlde
mi ktaré hakkapdarbi(Berbkilgi 1999).

¢cozeltilerin i-erdifj.i toplam tuz miktare,
C|hazena ait il gildi f aka@rilrgnmd e rhceas alpd lalnamr é |v
g° oranl anér (KUDEB, 2011).

¥rneklerin suda -°z¢nebilir tuz anali zi i -
OS/ cmbébyi akmayan saf su ile hazérl anmdi8) il e
model ) il e OS/ cm ol ar ak Ol - ¢l megKkKt g ¥ - ¢ |
kull anélarak -°zeltinin i-erisindeki toplam
°© zelklaizjaindér an har- ve sév&lzgmermiil-ier itauizd deg |
¥rnek -°9zeltilerinin °I|-¢mTablou-1 aré tabl o h
4.25. Kimyasal analizler

Tari hi yapé har-/seéevalarénda bajlayeceée il
mineralojik ve petrografikanal i z | er il e kimyasal anal i z S
yapél mal eder . Har- ve séva °rneklerinin nem
CaCmi kt ar e kézdékawbé&awd éagiltel;e atsepgki menye gi
orané asitle muamele analizl eri il e arakteéeré
1998; Maravelakk al ai t zaki ve dij., 2003; Middendor f

Kezdérma kaybé ve asitle muamele analizl er

(Tablo12).

42. 5. 1. Kezdérma kaybeé (kalsinasyon)

Kezdérma kaybé ile s¢rekli artan seéecakl ék
ayrekmanwmda °rnek ajeéerl éklaréenda meydana ¢
(higroskopi k su), bilekim suyu (mol ekg¢d Suy
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kaybéndami kGaaQG® hesapl anéer (G¢l e-, 1992, Gl
2005).

Porselen krozeye konulkang °°jrenteckl nd¢, kO 0t0Oolz hhaasls
k¢l férénénda belC,i 5S%0c altd &1KT5a0r 5  ¢1r0es] e\r5d e
ajerl ek kayeplaré belirnl dmi9lB;( Gaglsen, vkEI LBZ ;| eG
ve dij., 2005).

105°0W5de (4 sxatde, (A5G allBdde e( A,05 0s bt )  k €
séva °rneklerinin her kézdéerma s¢resi sonund
krozelerds i kat °rde sojutularak 0, 0001 hassasiyett
kull anél arak ©°rneklerin i-erisindeki nem O0fr &
-ekékengearkt@Gal@C@r é& hesapl anméck,ktslablof3.1 ar & t at

Hesapl amal ar aka] éda beylaipretliméemitke rf orGg¢ lel-e
W: Al énan °rnek miktareée (°rnejin ilk ajeér/l
Wi: 10c5 af=rl é] e,

W2: 580 al%=r| ej é
W3: 1060ajN&rl ejée, g
COmol ek¢l afji(BxR))eEpse: (12

Vios°cwsde nem (higrAdoskopik su) orané
% Nem=[(WWS21)/ Wj4] x 100

V550°C%sde mol ek¢gl suyu (baj&l su) ve orcg
% Kézdér mar-We)dWibxele0 [ (W

V1050CH8&e :0da B@ar &

¥rneklerin bu sécakild ekPamkamzrdékéel masé (CheO)

/

CaCG ——*CaO +CQ

Gravimetri k fakt °gmidkitkakraét eh easl aépnlaarnaékr .Ca CO
% Kar bonat Wk)kWiax(180&44) K (02

Har - ve sévalarén kézdeéer ma 2K@50°R)@H.G (@05°C) | ar €
hi cerdalniik ebz el i klAarciak h

oranéendan °rneklerin

etkenl erden dol ayé her zaman i-in kesinlik t
ve y¢ksek oranda nemli ortamlardan al énméx ©°
ve sévalaréaerel hi @8telti ki nkataktéreldéjeée -aleéex
petrografi k analizler i1ile il eri analizl erden

gereklidir. ¥rngHOeor an & etssalpl @ nffamnotTHOd e (
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42 5. 2. Asit kaybée ve elek anali zi

Bu analiz y°nteminde, Kurutul muk har - vV e
edil erek reaksiyon sonucunda ayrékan °rnejin
+ karbonat | & asgirtelgea )t enp kkitmaer éverimeyen sili t |
maddel erinin (kéeteéek vb) mi ktarl aré belirlen
muamel eye, asitle reaksiyona girmeyenmssi | i ka
i-in elek anali zi (gran¢gl ometri) il e bu Kk
mi Kr os kop aralizgedelam edifmekedBla si t anali z y°nt eml
[ | e
I rol

o O @
=~ /A

r
asit muamel e ve sonu-il ah@néhs édvedlearrléenn d k a i
bel enmesinde olduk-a °nemlidir. Ancak bu
vV e i -eri klerinin (bajl ayeéecé, dol gu vV e k a
S a dan fmikneraaladijiizk erviee phkeitrrioight
(T

ayamayac n
t [ 8 G¢l e- 1992; G¢l e- ve Ers

I
ut o 9 e
ekl erin bajlayécé ve agrega oranl ar éneén
roi hakkéenda Ihiall glie gere@knt iamiar ,soakinl ar én
med&t adiévreri sinde késmen ya da tamamen -
bil ekenl eri arték bulunmadeéej é eya har.
aérmeln agregaya hangi kesémlareén b

Y
ajl ayeceéey
i e agrega asit i -°%mednel itdai

nra m(eNhi dy

< oXoc<
O C DY O~
—>

< N —
o -
o x

S k|l er iersiars | lta jplaay&@ace& kv arlea rdEre
g ke amaceéeyla kullaneéel abilen p
I irl ener ek sToanbul -ol)a. r € D etnaebylion hyze
I vy kg makaséhadaaédapPi kmekl e Dbirl
¢ homojen halde temsil edecek niteldi
kl ar i -er enelCrsnenkdleer i in- easiikt | @r ammu aam €&
n

mi ni muma indirilebil mesi i -in daha

Y¢ézeyindeki topr ak, I's benzeri ki r2ois i %5 et

°C6de 4 saat et ¢vde étél ar ak Kurutul ur. C
I ekl er %1061 uk teknik

nér v dlereaksiyana girdeyens a a t
é € belirlenen filtre ka

y suyu n°tr hale gelin

rMeer a2k4 tseakartaret vde ésétél ar a
an °rnekl e¥rnek gstmeade ukdalul
son tarteéemlaré ar as &keiaki a’
kal aywr paayneéekanarehangleragkeée a
enir . Boyut daj el eml ar éna ay
niteli kbemainl!| ar ¢nGyd]Jei-t,1 plmi9r2k e kA ris

TXO 0T =
SO0 S o
WCD

N T

)

S

Lo—=-—o~+o—=~ 2 o
-

My:105°C6 kear u °rnek ajeéerl ejée, g

M Asitle reaksiyona girmeyen késeém, g
Fi: Filtre kajedénén kuru ajérl éje, g)
F: Filtre kajedé ve ¢zerindeki kil boyutl u

A:Asitt e reaksiyona girmeyen agregal arén y¢zd
B: Asitle reaksiyona giren késmén y¢zdesi
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Ms= M2 + (F>-F1) (
%A= (M3 / M1) x 100

%B= 100- %A

(Jedrzejewska, 1981; Teutonico, 1988)

0O Ki myasakr -°zel til

V  Teknik HCI, %10: 228 ml teknik HCI (%37,9, d= 1,19) 772 ml saf
su ile 1000 mloye tamamlanér (G¢l e-

¥rneklerin asitle reaksiyona girmeyen par
500, 250, 125, 63 ve <63 mikronluk elek set
par-acéklar (dol gu ve kat keée makinezlemelnaetiklerj st e
geré¢negr %2zell ikl eri (rengi, tipi, Kekl i vb)
el ek analizi scmuuwull amu& B abl( d albdloi nde

Har - ve sévalarda kullanéel aanaboggtl ar éeAsT
kil , Kum, -akel) tanémlanarak grang¢gl ometrik

Bu -al ékmada, °zellikle har- ©°rneklerinin

8000 O elek ¢ste¢ par-acéksaruygkel gboylumd kit &
gi rmemi K par-acéklarén stereo mikroskopla g°
alténda ol anl &r oir-ainn aik &b kam&zmée,nid¥alun | faanzéd méexrti

BMK al anéndan nelk@ remé@kn oalsan [ muamel e sonr e
|

el ek anal i zi il e boyut dajéel eml ar éna ayr e
dejerl endirmeleri akajéda sunul muktur.
¥rnekKrhejin asit mubhana | @6 camu ks nlab kad alnl

| e
siyah c¢ruf pa

n
aze r- ac®gié bveey abz yroeankil,i afzedl drsu
olup kalanée koyu renkl i t U1 0 @0 ker abnoivkut k @ar @]
par -acéklaren, peéevei pbahotit-8adiapagfmalsepai tac
kaya- par-aceéekl ar é, yakl akék %10 kadaré bey.
tujlalkerami k keréejeée ile kwulvlarmmear as &mwrda a-ga
tyy | a/ kerami k kereéejeée ilavelidir. Kri agregal a
tefi k pa2b@dcék uj%ad kerami k kéréjé olup kal an
¥rnejin asitle muamel e edi l2dDi kadeadl 8 oomr a kK
arasénda -akel boyutlu tujla/kerami k keéereéejeé
par-acéjeé ve biyotit, az muskdvobotan&bdhataf.
ve -exitli kaya- |(kard-aac ékuljdraé ,k eyraakmi &kk ekke r%J 02
Agrega boyutl areée -akel boyutl u par-aceéekl ar h
par-acéklarda azé 6 mm el ek alte ol mak ¢zere

¥rnekrBegsiintl e muamal d 260 rOrdalsadédn ka - k&l doyutl u
te¢ke siyah cegruf par-acéj e, 20 sc¢i waurvéar s e yod
tujl al kerami k ki@dr@®joe ¢f dblodjupgdtagkéerar akdmdaki ap
siyah c¢ruf par-acéjée ve biyotit, yaklakek ¢
civar é f e30désup att ¢, f i%25kuvars olup kalané tujl .
civarénda (1 adet) 10kmmérakeli bayeliditu] Ka
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t ¢ke¢e siyah ceruf par -acéej é, %3 civaré beyaz
kaya- par-28c6eje¢fROkuvars olup kalané 8 mm
¥rnejinuameltd eedn | di kten sonra kalan agreg:
-akel boyutlu tujla/kerami k keréjé ilavelidi
az miktarda muskovit, %5 ci var éndaiklibotkagnk z r et
k aypaar - acj5é orah®@nda t¢fi k niteli kli kuvars
boyutl ar é -akel boyutl u par -acékl ar hari -
par-acéklarda ise 4 mm elek altédeér

¥rnekrBedsiintl e muamal el 250 rOrdadsaenn ke, - k&l ébroy ut | u
siyah cg¢ruf par %d5e®j6a, &ziedadme sbkedpdmizt ,r enk | i f
tujl alkeraml2dé1 @0 ds plad yewdtelrar € ar as é@muudalpiarp arc
ve biyotit, azé muskovit,-l1bukadark bevebkikE
par-acéjeée, %25 civaré t¢fik kuvars olup kal a
kadaré 12 mm.ye kadaamilakkér djoguit { er maktl eadikr
tek t¢k¢ muskovit ve siyah c¢bHof parfi&cajeel,
kaya- par-1aceje¢gf i Okuvars t¢gfik kuvars ol up
¥rnejiitd easnuamel e edil di kte20f%esmnr d2kammayeadg
boyutlu tujlal/lkeramik kéereéejé ilavelidir. ¥rn
biyotit, -ok az muskovit, y a k-3 aaeenkd a%3 (K a &ka rn
vol kani k kaya- par-acéjée, %15 civarénda t ¢fi
agrega boyutlaré tujlalkeramik kéréejéenda - al
par-acéklarda ise 4 mm elek altéder

¥rekd¥rnejin asitle mubMmal @Godamrlasenkdabd&yl talnu
azeé siyah c¢gruf par--As @i ékuv @ks azz9 uqorudsnkdoradnad ,
beyaz renkl i feldspat dijerlie0C00 tau]bay ktelr ame
par - acéklgkrgenk étt ek , tek t¢ke¢e siyah -2zob6uf tpér
kuvars, %22 5 0 i tujl al/kerami k keér é] é& -1%165u ciewartd ib
vol kani k kaya- par-acéejée olup kalKamé aguzgal a
civar-e@dam8arasénda -akel boyutlu tujl alker

késménén azé beyaz20rseankl¢if ifkelvdes p-aetk,i t%1L5 ni t e
%253 06 u t ¢ f ikkhvarditolwpkasa e ev8 mm el ek alteée tujla [ Kk

¥rnejin asitle muamele edil di kt20 nmno naraa skéal
tujlal/lkerami k kéeréeje -akedekiaaveilyahrc¢,¥ume
muskovit, %58 ocrate nda beyaz redh koiadendasptagfi RKoSve - e
par -acékl ar e, yakl akék %10 kadar andezitik
kuvarsit, kalané tujla kerami k kér éjléarvelatraz
tujlal/lkerami k kéréjénda 8 mm el ek alteé, ande
agregal arénén boyutlare tek t¢gk 8 mm el ek al
czere genel. 4 mm el dlekalttokd &ret eXr kajt ikre imeerrc

¥rnek¥rbBejin asitle mubh2nal @odamrlas€anld ab &yu talnu

muskovit, ok az siyah c¢ruf par-acéjé, %15
pembems.i kremlvethgrmékeér amill 00e led sbpoaytué d éarr.é
par-acéklaren tek t¢k¢eg kurkun par-aceéeklar, it
par -acéej é, - 0 kl Oabzué tmgufsikko vniitt,e | %S | i - B0Ri5t6li i v

t ¢f i k kudvadrus ,t u%p2d5 / kerami k kéreje olup k-al ane
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35 orahendan &rasénda -akel boyutlu tujl alke
kal anénen tek tg¢kyeg sar]‘anrentkLﬁilalmietreliplalri-a
par - ac &j0&,si %b5yed zd srpeantk loil up kal ané yakl akék
tefi k nitelikli kuvars il e kuvarsit par-acek

¥rnejin asitle muamel e &d5Kadhi8ka emm sama saé rkde
boyutl u tujl al/ ker ami k kereéeje i lavel i dir. ¥r

par -acékl ar , -ok az muskowli@,b or arké mda sti gfaihk
vol kani k kaya25 mpara-n&mé&jaé ,t ¢%2 &k kuvax5s ovrea nkéunvd
beyaz ve pembemsi krem renkl.i fel dspat ol up
boyutl ar é -akel boyutl u par -acékl ar hari - |
par - aicegkl@armm el ek altéedeér

¥rnekKr@ejin asitle muamal @6damrhagepkabaplahu
siyah c¢ruf par-aceéej é202d 0bi kaulviadrs , b é@9ba a z ee mk
kaltanjéel a/ kerami K10 @0 ds pladyvuwtelrar & 2br aséndaki ¢

azeé suyalpacgsgmaceée] elb5lei bbeyoaz tr, e-B/&LOOI pektdepat,
andeziti k -padbtratak| afoR6rami k keréejeée olup kal
kadalr7e mM8m arasénda - akéel boyudgdluartaf |l lad lkaer ameé
beyaz renkli feldspat, %185 0 6 s i 8 mm el ek -abdie 6,MmMmkekekanl
czell i kIl andezitik par-acék olup kalané tuj

¥rnejin asitle muamel e aerdé nl é&n kytaeknl askdankn a% 2k0a

boyutl aré arasénda tujlal/keramik kéréjé -ak
par-acéjé ve biyotliot ,or-amk naa meylkaihrtagmnm kdbe nfo
t¢fi k kuvar s, Y%2ah Cizevdadénkda @wuwdzaiti k par -
kerejeder Agrega boyutlaré, -akeéel boyutl u p
andezitik par-acéklarda 6 mm elek alté, kuva

e mudmdl eOosi@amr akscé nicka bkoayluat nl

. I
muskovit, %3 civarénda siyah c¢ruf par-acej é
yaréya beyaz feldspat il e kamimk peelbé&k@CG &kar
boyutl ar é araséndaki par-acékl ar én -dlbbdiaze
tujl alkerami2BBo&ier &jleg az %¥® kr e2nd 6ri e npkul ziz ofl @alnd
andezitik par-acékt oOfliukp kkuav aarnsét ére.k i Krlii praern-ka
civareé beya F1e5noki | it ufj el | ad/ skpedr 0adnui %k Okzézroél jaen, ©9%z2e5l
par - acék qup kal ané -exitli renkte t ¢ fi k ni

¥rnejin asitlen muamedekaldah daigtegal ar é&, -
par-acéjé ve biyotitl5 amr am &ndaa dtau jmuas/kkoevri & mi

beyaz ve krem renkli feldspat, %205 or anénda puzzolan °zell ikl
-ekenkitertg¢gfi k niteli kI kuvars kumdur . ¥rn
ol makla birlikte tujlal/keramik keréejeé agrega
3 mm boyuta kadarder

¥rnekrB8ejin asitle mohml @odamriaseald ab kyau tal u
30¢ siyah <c¢30Ofi pamr-eawve] &kermwze renkl i d e mi
renkli tujlal/kt0oamikuveltsdsplhopg, k&>5ané gri msi
1251000 ¢l hogu araseéendaki par -acékBagensameér e
demiroksit ve kil par - ac é}880,i %30 |ckiavnai rké ktauyjal-a
106u kuvars olup kalané gri msi k r &ktardawkanirb ey a z
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agregal arénén tek t¢ke (1 adeti ) 4 mm el ek a
kuvarster ¥rnejin i-erijinde ot ve tohum Kk
¥rnejin asitle muamele edil di kahe nc ¢sronfr ap &ra-
%23 oranénda saré ve kérmezé renkli demiroks
ker erbe,or%a3nénda vol kani klb5k aoyraan épnadra- akcuévka rasr €q |
krem renkl YakKleddaslp a¥%ing reklaedkaral t4é boyutta ol a
genel i 1 mm el ek alteder.
¥rnek¥rf@ejin asitle mubhMmal @odamrlaseankabd&yl talnu

azeé siyah c¢ruf @pEHL5a8c éklaymaka®&l anues Km&y @z 5 e kh K
tujl al kerami kilDeODdsp atoéyduétrl.ar E25r aséeéndaki p a
par-acéj é, - 0 k3 0a¢z ek unmu sakkoev ivte, V@2l k 2@idls i k &y &-m
beyaz renkli feldspat, %20 5 0 i tuj | al kef5ami kp ukzezrcéljaen  °%2e0l |
par-acék olup kalané t¢fi k kuwvladbr smmrar &Ksr @ n das
boyutlu tujla/keramik kéreéejé i-ermektedir. ¢
feldspat, %S5akéyvaw2S5 metadu@didicfpkz Xkalvam s z &3
par-acék olup kalané tujlal/lkeramik kéréjeder

¥rnejin asitle muamele edi-B30i &t e-h& semr &aka
boyutlu tujl al/lkerami k &@Emedgea&l arleav-edk daz . s i¥ya

muskovit, %23 or anénda kumtaké ve -exitl:]@ kaya- pa
%20 kadar t ¢ F210k okruavnaérnsd,a %luSz zol an ©°zel | i k1 i
tuj |l al ker aAmwi rke gkaé rbéo yéudtélrar ¢ - akél boyutl u par -
mm el ek alte, kuvars ve kumtakeé par-aceéekl ar é

altedeéer .

¥rnek¥rinte.j in asitle mubanm| @6 ¢ am rdagaarkd abodéeul tal
t¢ke muskovit, azeée -BhFiahkwvamud @laup ak&l] né %yl
ve kéeérmézé renkl i t uljolOa0/ kee rbaonyiukt |faerled sapr aatsédnédra
muskovit, -ok aé&jee-30%2aholckanifk phdpaédt HKawvaace
2561 beyaz ve krem renkli feldspat olup kal a
812 mm arasénda - akel boyutlu tujl alkerégami k
feldspat, %% 0 | Kistik, bazaltik ve t¢fik-loouekukar
olup kalané tujlal/keramik kéereéejeéedeér .

¥rnejin asitle muamele edil di ktle2n nsno naraa skéal
-akel boyutK ukéarugjlea/ikleawaenlii di r . ¥rnejin dije
siyah c¢ruf3 paramered &, K i%2t i k, bazalti k ve tg¢
par -acé#dlbDameg,an®®bhda kuvar s, yakl akek @k kad
kerejeder Agrega boyutl areée, -akéel boyutl u
alte, feldspatlarda 2 mm elek alté, dijer pa
¥rnek¥rinlejin asitle mub2m| @ocdcamtlas-pak adekyakth a |
t ¢ k¢ muszkowiity,ah c¢ruf par-acéej é, %10 <civar e
renkl i tujl al keridmiold fecel dsyuwttleadréead . arla2ssé nd a k
muskovit, azé si y3abh; awarlkkf k pypa - apaj €ac éj2é, %2
civarée beyaz renkli fel dspat olup kalané t uj
%236 ¢ vol kani k k4alybae- tpsari-ka ckéujvéa,r s3I up kal ané
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¥rnejin alsetdcai Imdiaklmeen sonra kal an agregal e
par-aceéjée, %2 civarénda vol kani k kaya- par-a
%25 civarénda kuvars olup kal ané ttugjllaa/kkeer raam
keréejénda azé 8 mm el ek alté ol mak ¢zere 4 m

¥rnek¥rinzeejin asitle mub2ml @ocdamrlas-eakd ab kyu talnu

t¢k¢e mMuskovit, azé -$bymahkevaus, phal acej bey &
il e kérméezeé renkli Q0O &/&kebayntkl dred dasrpad &rde:
muskovit, -ok azée siyah c¢ruf par-acépléodve b
puzol an ©°zellikli -Bhdiezbeay &z -pfadlidac@it atBmd0 ami
kal ané t ¢fi k kuv atr7sOt €or a nierhid ananglr2ergaad éamrd a%6-5a
tujlalkerami k kéréje ilaveliadintektak&ly Bay @t
par -acéedlbadn, bBY@dz rdbnblblii puelzdod @aat °z20 1 i k1 i
kumt aké ve -exitli volkani k kaya- par-acej e,
¥rnejin asitliktmnamelng ae kialldddn oa gamEgnaaa r 13,
araséenda -akéel boyutlu tujl al/lkeramik kereéejeé
-ok az siyah c¢ruf par-acéj é,-l0oloranésaaép.l
©zelandkelziiti k par-acék, meta kumtaké ve -exKi-H
beyaz renkli feldspat, %205 or anénda t ¢fi k kuvars olup kal
boyutl ar é -akel boyutl u par -acmkeadek hatt €,
par-acéklarda ise tek t¢k 8 mm elek alté kuv

¥rnekérn3eejin asitl e mula2rba | @6 csaom rkags-é¢nkd ab okyau tal nu
azé muskovit, azeé siyah c¢ruf-lpdnu- ogjuéreakh
ol mak ¢zere kalané yaklakék yaré yareéeya krer
fel dsp2sit®06r e boyutl arée araséndaki par - acéekl
par - ac-Bpe, WwWadyaz-16élidsgwmigtl,a/ ed®d ami k kér éj e,

czer e2520 puzzolan ©°zellikl:i andeXirti kkgpamga
civarénda beyaz feldspat, %3i06 ciamae@daa- ¢ it
kuvars ol #8p okalnegm&a a%xi sti k nitelikli ve puzz

¥rnejin asitle mkarmalne agdielgdil latreen g erkr d ¢ k

par-acéjeée, %5 civarénda feldspat, yaklakék %
nitelikli, dijerleri puzzowllam °zad lalniéldgregaf a rkd e
boyutl aré azée 8 mm elek alté ol mak ¢zere 6 mw

¥rnek¥ridejin asitle mubhInal @odamrilag-eald ab kyu talnu

demiroksit par-acéklare, azée muskowvli5td,iarskdu vc i
%3506i tujla feldspatée olup kal anél&0@®nm blkeyywt
araseéendaki par -aceéekl ar én aze muskovit, aze
tujlalkeramk@okierbegaz %l é& p eldgiae ¥Ed 0 oksrie mp urzezno
czel i ki andezitik par-acék olup kalaneée t¢f
12 mm -akél boyutlu t¢fik par-acéek (1 d4@idlul i)
beyaz renkl ik f%1 5 skpaadta r éy askzléa kkéi st i k ni tel i kIl
puzzol an czelli kli -20mdezittdfki kpakuwarek, ol%lp
tujlal/lkerami k kéréjeder.

¥rnejin asitle muamele edil di katdeent )s olmi2r amnk a
boyutlu t¢fi k par-acéek (lapilli) i -ermektedi
-ok az biyotit ve siyah cdrSuformparée-na@aé jaez,é -kal
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-eki tli vol kani k HWKaya-°zellmak!| § z earnm2dle p @ iz & & & npd
feldspat, yakl akék %20 kadar tujlal/keramik |
-akel boyutl u par-acéklar hari- tujl al ker ami
ol makgenede 4 mm el ek alté dijer par-acékl ar
¥rnek¥rinsej in asitle mub2ml @odamrlas-ealkd ab kyu talnu
t¢k¢e muskovit, azé -x5diahk wwyarusds olaup akcael] @&n e %gRr
fel dspat il e kér mezé renklo0O0O0Ot ug | e/okyeaurtd mair ke
par-acéklaren tek t¢ke¢g muskovit, -ok azeée sar
%350i vol kani k kaya- par-acé%lel 5 &l 0t wjikv a/rdaedr |a
olup kalanée kuvarsya&kl akaek ®HBDI5 ukadaragfrz2gata
tujlalkerami k kéréje i-ermektedir. ¢takel b oy
altere pa€r3-6ac gfladtlad sy a%2 ak ék %10 kadaré tujl
puzzolani k °zell i kl:/ andezitik par-acék ol up

¥rnejin asitle muamel e edi-20didkrtaemeé nsdoanr (a2 kaa
-akel boyutlu tujl atke¥ameki kékajani agrmght a
siyah c¢ruf par -aceéej é, -ok az saré renkli e
civarénda puzzolanik ©°zellikI:i andeziti k par
kal anet&uvak¥rnejin -akel par-acékl ar -6dmk énd:
arasénda kuvars ve kaya- par-acéejé ol mak ¢ze

¥rnek¥rinej in asitl e mula2mal| @6 daom rkacs-énkd ab &kyad talnu
aze mpuwdIbadvy siyah c¢gruf par-acéjé ve biyotit,
ve tujlal/keranilkODekdbdbpyagueédar e d2aAséendaki ag
siyah c¢ruf-1@aw - bhegpe, r &Blk5 oii /fkeelfjdhsap ekt -5ko@% 1 ¢
kumt aké ve -exitli volkani k kaya- par-acéekl a
°czell i kli andezitik par-aceéeklardeér. Kr i a (
kadar é/ 1 adet 1liot nom ulpo ykuatllaun e W v aardse t 20 mi
i -ermektedir. ¢akéel boyutlul ar de&iendakiali ke
kéré}léOé u%xX umt ake ve -exitli-4dV0olk&miviarisaya- k|
kal amzZolpan °zell i kli andezitik par-aceéekl arde

¥rnejin asitle muamele edi

|l di kten sonra Kk:é
kuvarsit (%2625 oranénda 10 mm boyut|l

u kuvarsit k al

il avelidir. &alnején kak amz ampusekovit, -0k az
5 oranénda kumtakeé ve -exkitli vol kdmi lorlkayad
tujlalkerami k kéreéeje, yakl akék %30 kadar k u
boyutl aré, -akel boyutl-8 mpmmrebmakl| gzehar # - mp
¥rnekérin7ejin asitl e mula2rmba | @6 dsaom rkacs-é¢nkd ab okyau tal nu
30¢ siyah <cg¢ruf par-acéj é Veaenki yetyiatz, v%®1l Ok é
tujl al kerami kilfo@dl0Odsgpabegat| arl&5araséndaki P
par -acéj é, alz®6 umulsekyoavz tr, e 4510ii ftailj d ;g kte,r a ¥l &
%35 kadar é3&kauvikumttalki® vel kaeaxik kaya- par-aceé

°zelli kli andezitik par-acéekl|l-B8 éemd@rboyutirar @&

é
kerami k ve tujlal/lkeramik -akél éedeéevadai ¢hm&kydz bro
feldspat, %158 0 6 s | tujl a/ k8badmi kukagaske mR&aBO ve - el
kaya- par-acéklarée olup kalané puzzolan °zel
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¥rnejin asitle muamel e edil di k-L8emm beyotinrr & Kk &

arasénda tujla/keramik -akeleée ilavelidir. Ag
muskovit, yaklakék %10 kadar feldspat, %10 cC
kal ané az miktarda kumt ak-éace&| aeei til-ier enl lp
andezitik par-acéekl ardér. Agrega boyutl areée -
4 mm el ek alteéeder

¥rnek¥rinBeJin asitle mubMmabO&damwmnkasé&lndmo k@t lauw
t¢ke ketek, aze siyah-30gr wfe np a-todkasic &k, @ vv&leds ma b
azé beyaz renkli fel dspat di1p@o !l eriboyufl at k
par-acéklkbagekeéet ek, tek te¢keg 250 O dan ke¢- ¢k
olivin,%2-3 6 ¢ Vv ol kani k kmugkawt, %230 ¢ asiéeyf &h a@gréeuf par
%10 cheyaaz renkl i feldspat, %25 ceKaili e agunegnm
%404 5 or afrldndmm 8ar asénda -akel boyutl u tuj |
boyutl ul arén har i caizred &kuimtiarkié a/geretgca‘lld«mntedkl
-0k azé beyaz -3 kd u vkdaréda cioglpuapu j | ®2 ker ami k keér

¥rnejin asitle muamele edildi-kbemmsanaséhkd:
boyutlu tujl al/ keramik kéréjéilavelidir. ¥r
az miktarda eéyahve¢gmubskpar ta -ok az kumt ack:é
par -acéj é ;3 yoarkalnaéknédka %2y a z r+5k|c1rafree|rddsq3aktuwa
tUJIa/keramlk keréeje ve toz du Agr gamk boyl
kerejénda 8 mm ele alté, dijer par-aceéekl arda
¥rnekte tek t¢k keétéek katké bulunmaktadér
¥rnek¥rinfe.jin asitle mubMmabdedamnk asé&hdmo k@t lawm
t ¢ke¢e, k@zeksi yah cg¢r uf -3pbag -daecndijr&odkdsei thku s%lo0g i O |
azé beyaz renkli ol an-1t00j0l a/ beyami krfeceladap&Mn
teke olivin, tek te¢keg 250 O-3anskyabkcbowitk
biyotit, %23 6 ¢ v ol kani k kaya- par -acéj é,35%%1L0 Kkcuivvaar
kal ané tujlal/lkeramik-2bénegjad@amnmnan Brrias&gdeagala
tujl alkerami k kér ojyautil uéameldtexckinrdlaktakeli kmg
vol kani k kaya- par -acéj e50iazkuvbaerysa, z kraelnaknl &
tujlalkerami k kéreéejeder

¥rnejin asitle muamele edil @iI0k toerma-aZmmraa 8k
arasénda -akel oyutlu tujlal/lkeramik kéréej e
camsé k¢reci k, -ok az demiroksit, -ok az mi
muskovit, -ok az t¢fik ni-Gednknéndal kaynak Kka
%510 oranénda kuvars i-eren tujlal/keramik kEé
par-acéklar hari- tujlal/lkeramik kéréjénda 8
¥rnejin i-ekéfekhdleatle&k megkcuttur.

¥rnek¥r2ntejin asitle mubMmabOeédamnkasé&hdmo k@t lam
siyah c¢ruf par --2acg&] e miefl nussiktowv @b s %2l up kal
feldspalt@ed@re Heykil prae -acagkémdadn tek t¢ke Kk

boyutlu camseée k¢reci kler, azd0duy dbeyagr dfel g
civarée kuvars kalanée tujlal/lkeramik kéereéejée ve
vokani k kaya- par-acéjé ve kuvars i-eren 8 mm
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¥rnejin asitle muamele edildikten sonra ka
el ek alte tek te¢gk vol kani k kaya- tpeademireksite ] €,
%35 oranénda beyaz rfasnlédhsdpaa tk uiviaer s%3 - er en 8 mm
ve tozudur. ¥rnekte tek t¢k ketek katkeée bul

¥rnek¥r2nlejin asitle mubMmabOe@damnkasé&hdmo k@t lawm
siyah c¢ruf par-aceje, %3 civareée sareée, keéer me
%10 civaré kuvars olup kal abheO&krembbeyblkzamre
par - ace2&l sargahacg¢ rbubfi paalrt-earcaésjyéo,n %3r ¢ n ¢ -b5sdair € 1
fi k par-aceéekbar,bogpkt akéhklwlOf el dspat-, %10
O i kumt aké (meta kumtakeé ver éanr eyna ktl)a ko€l ku p% 6k-
arasénda -akéel boyutlu par-acék il avel
). ¥rnejin -akéllar ®déewermha&kidadisjae ré
ar (%35t eorre npanrd-aa deklaazr renkl i fel dsp
e 42mmordr&nddtieuvdns, kal ané areni

ejin asitle muamele edildi kten -IBoomr a Kk:
t nda - akeéel boyutl u par-acéek il avelic
|l a/ kerami k keéeréjéedeér. ¢akeéel par - ac
, aBd ¢ damitreolasiyto,n %2 ¢ maic eékll amr , s a ro&k
| DB U 2 @lf ¢ ad%k el 2dni kb kyeaz] feel ddlPat ,
-acéklar ile %20 civarénda kumt akeé@
-akel bayutetlderar hari- 6 mm el ek
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ek¥r2neJ in asitle mubMmaOedamwmnk asé&lndmo k@t lauw
¢ olivin, azé -$09ahkocgauvuss pHp® -aeécker mébe
it boyamal ar é ol up dk ah & tledrOkOor ésth 5hceeywuwatzl arreér
-acéklarén tek te¢gke kéték, -ok aze siyah
;30%2 alterasyon ¢r¢é¢gngeg ol 8 ouabeyraenklein kiiil
net euvaKri agregalar %10 civarénda (2 ad:
acéek i-ermektedir. Krilerin -akeéeél boyut I
%3 civareée saré r el azbhaakiifellspa, %S di - ¥ 0 & klaa
par-acéjé ve kumtaké olup kalané kuvar
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nejin asitle muamele edildikten sonra ka!
I boyutl u kumtaké ve kmvdrpet pgregaklblr
f par -aceéej é, -ok az demir oksit boyamal
ani k kaya- oparn-éancdéa] és,ar%®2 r enx0 i orad té&mada p
z renkl i feudapat éro.l upgrkeaganboykut | ar é,
a s -akel boyutlular hari- 8 mm
k ketek katké bulunmaktadeér.
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4.2.6. Petrografik analizler

Petrografik ve mineralojik analz y°nt eml er i , har- ve séva ©
niteli kleri, katke i-erifji ve nitelikleri, a
/| kat ké mal zemel erinin bajlanma °zellikleri v

Knce Ilneaitklreorsikop i1l e petrografik ve miner
dokusunun nitelikleri hakkéendaj]bialygic-agregiplag n .a
faze, bajl ayéecé ve agrega tipi veéelhawy qulkarsc
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hakkénda bilgi verir. Bu analiz ile har- 1i-e

Mi kroskobi k analiz,ve-erakhlarenénasambanmas
sajlayarak fizikseht eml &nimyiars adar aana&reda meery?°a
bir y°ntemdir. G°zenekl er ve =-atl akl arén KE&e
°zelli kleri ve uygulandé] é zamandaki nem i - e

Ayréca mi%zloshklodnlke,g dol gu ya da katké ama:
bajl ayécé araseéndaki ara faz incelenerak baj
créeneg varl ej¥ezeddliikrlleenpwzaddlrani k banjall ag@eé i i |
mal zemel er araséndaki tepki me sonucu ol-ukan
Kal aitzaki wve dij, 2003).

¥rneklerin kal én ve ince kesitleri hazérl a
k¢tl e halarndhearb-ifrséma&kterneji, yé¢zeyindeki t o:

°Code 2 saat s¢re ©irlnee kkluerru tkua luérp. | akruar uktounl ualna r a

altenda epoksi pPpoHYMOB6( Aual anél A¥FKEOB)e ké mai
Kesit hazérlama cihazé kull anél arak donmuk ¢
kesitl eri kal én ve ince kesit i-in epoksi po
donmasé bekl enir . I|Yeaam eke seirtéil aonr t°alnaemd elr i nmm kkas
30 kml enl éja kadar kesit hazérl ama <ci hazén
zémparal anarak parl ateler (G¢l e-, 1992) .
Har - ve séva °rneklerinin petersoigtr a¢fz ekr ivned en
SMZ 745T model stereo mikroskopl a ({parkodeli kol
polarizan mikroskopla (-ift nikol) incelenmi
Parl at él méek kaleén kesit ¢czerinde-nmgrega ne k|
oranlarebabajalyaxce{aegeelgaj ayéaee ile katke ve
(renk, boyut, Kekil b) belirl enmicktir. Knc
ayréKmaIm'rEeraeranUKumIa rekusbalke rektukdekli :
Petrografik ve mineralojik incelemelerde el
yorumlanmaséna °neml. kat ke sajlar (G¢gl e-, 1

Kitapkapsamefheal eaahBMK & lma xé ndan -sa€l veéan nPérkn ehkal re
petrografi k ve mineralojik incelemel ghekialkalj
427-448 sunul muktur

rneBafll aye
ul unmakt ad
ara kumu Kk
ajlayeceée b

cé alané %25 civarénda ol an °rnej
er Az mi ktarda k¢feki kérejé i-e
ull anél mexkt ér . Dokusemda baz umahkt
aj]l apgceghatrazeei papdl ayéce

¥rnekBaj.l ay éc €3 5aloarnaén €%3d0a ell5a no r°arnreenkdtae k%1rGb o n a
(mermer tozu) bulunmaktadér. %10 kayarépdan- 2
i -eren °rnejin dijer agregalaré -exitl:i ren
¥rnejin -bajjllayece fazé ni speneqa zfag£2d ioyiugi .

¥rneBaBl ayece3baloarnaén ém3doa ol an -P5 neij améndarimg
toz boyutlu kire-takeée kéereéejé bulunmaktadeéer.

kal ané tujl al/¥%remrajmirk tkwejrlég/eldeeraemiilkci héeéejséd | a
karbonatl & par-acékl ar bul unmaktadér. ¥rnej
b b

irli kte ajlayecée agrega fazé iyidir.
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¥rneBapl ayéce al ané -akel boyutlu par-aceéekl a
birikt e -akeéll e al anl ar da -3 0o rca nvaamrr céan dtauwjéelra -Yal
dijer agr-etgabaneaépmmdd kuvar s, yakl akék %15 Kk
kal ané ve tujl &fhefami Kakklée] geamikl av/ek em iatme IK |
agregal arénén i -erisinde silikatlakmék karbo
bul unmaktneedam bajl ayécé bajlayécé fazé ve Dbe
¥rnekBaj.l ayéce ala € %2&g rcd gvaalr &rna ay W laank @k n%5
ve t¢fi k patr0- amc &k éeinldea 35 i Kk kuvars ol an kar a
ve tozudur . ¥rnejin bajlayécé bajlayecé faz
do k¢l mel err lalkmaek lgae nkeil de i yi dir. ¥rnejin tu
ol duk-a iyidir.

¥rnekBag.l ayec&baloamé el °r n3( ionr aangér nedgaa | taurjél &
bol kuvarsl é t¢gfik niteliklif&aée avéadumajdiuay e &
bazeée alanlardaki -atlaklar haricinde ol duk- a
¥rneBajyl ayécée alané %30 civaréfal@aoohaBsnsavaaa
par-acék (ke¢feki ve kire-take &eeelpsd Do rbaun eund
tujlalkerami k keéereéejé, kal ané kumt aké, t ¢f ik
¥rnejin bajlayécé bajlayéecé faze ve bajlayeéec
bul unmamaktadér.

¥rnekWRa&l akekéwBa] kagace ol an °rnekte %10 ci v
ve mermer kéreéejé) bulunmaktadeéer. %10 kadar o
par -acéj é, az mi ktarda tujl al/keramik kfirkj e
ni tel i kI kaya- par-acéklaréndan ol ukan Kkar
bajl ayécé agrega fazé iyidir Yézeyinde boye
bul unmakta ol up bunlaréen bi ywglkgjnigd medkz weldmal. a
¥rnekBa9l ayecée3@lama&né&smdbda ol an °rnejin agreg
civarénda t¢fik par-acék ve %25 civarénda t
tujl al kerami k blkagr ajyece&r|.algkrerpaajiifmz @l awp bajl a
bajl ayécé alanda yer yer d°k¢l meler ol makl a

¥rnekBapl ayéce3baloarnaén €%3d0a ol an °rnejin i-eri

ke¢feki halkenkw&hktdgedepf i 3parvacekdawl 0 civar é
di jer agregal ar & Rtewmjkl & /ak &rl &rmielf ekna@raej adigrl .al a
atéel tujlalarén dolgu mal zeweskejohabak!| RyEta
ol duxi- aoliup bajlayécé bajlayecée faze, dokude
lyidir

ek¥rllejin bajl 8Yéco&r amleanad®®R5 HOn eojriamn éad
ars, %15 civarénd20t wjrlaa/keleamamick K& ajkeé i
p kalané kavkéedeéer. ¥rnek dokusunda yer ye
€ iyi olan ©°rnejin bajlayéceée agrega faze
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ek¥rike]j in bajl-2a%y éxcréecamdrmca&d&20 ¥rnejin agre
| akék %20 kadar t1u0] |oar/akneérnadnai kk uknétraékjéé viel et
ren te¢egfi k niteli kI kuvar slIféazkéa rvae kbuanju dauyré
€ olduk-a i yidir.

ek Bdl3l.ayéceée-3@l anane&ida oll0a no rParnnéenkdtae k%5r e
unmaktadér. ¥rnejin kire-take dékéndaki a
aréenda- -parthceéejayaean®Bhsa kuvars i -eren
| ayecé bajlayecé ve bajlayéecé agrega fazé
ekBaljdl.ayécé al ané %25 civarénda ol an °rnej
unmaktadér . ¥-rancegkilna rk adrébkoénnadta kéi pdairj er agr
nitelikte tujla/k&ramakéehkea éjf ef okupakad at
udur . ¢atl akl aré arasénda ikincil kalsit
| ayecé agrega fazé genelde iyidir.

e kBalj5l.ayéeceée20alameéné&mda ol an °rnejin i-eri
mer -akeélé& bulunmaktader. Kar bo#atolrangard-
| a/ kerami kakéndpékala- %paciacekl|l aré i-ere
ek dokusunda yer yer d°k¢l meler go°r ¢l mekl
ejin bajlayéce agrega faze iyidir.
ekBaljel.ayécée al ané %2510 warmamca aolmam menmrn el
un m&Klatr dodbéra.t | € par - acékl%51 0d e @amdealkdia diujj € r
ané t¢fik kar a-2k5u0muld ubro.y ultoak uksaudnadra p2iOt0t i n g
| ayecpgel dpeaee veaghbaga fazeée iyidir.

e kBalj7l.ay @ c € 5aloarnaén é%2d0a ol an -1°9r e jainré nid-ae rmej
e-takée kéeréejée mevcuttur. ¥rnejin karbonat
| a/ kerami k Kkawyaj]-é pialre akéekbhnsénmean ol ukan
| ayecé d2o5k0u sQu nbdoay u2tOl0ar énda pitting g°zl enct
| ayecé agrega fazé iyidir.

e kB alj8l.ay&e384 Oalocarnanénda ol an -830nejanémndar k|
€jé bulunmaktadeér. ¥rnejin karbonatl e par
kovi t, -ok az miktarda siyah c¢ruf Bar - ac
nenda kuvars i -eren, bir kéesmé i -erisind
bonatl & par-acék bulunan 12 mm elek alteé
ek dok#®®Onda boyuta kadgPzehakl|l azi mi Bit ar
ncil kal sit kristall enmesi gel i kmi ktir. ¥
uk-a 1T yidir.

e kBalj9l.ay@&@®4 Oaloarnanénda ol an -25 nefaméndarhki
-acék (kire-take kéreéejée) ile az miktarda
éndaki °rnejin agregal ar e, tek t ¢ kokazol k an
tarda siyah &Si;ouvfangadaaca@ajvarisl e -3 en, bir
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par -acéj é, kuvars ve silikatl akmék karbonat
nitelikte tujlal/ker a+iold oleurbéa] ékdaddar Doz umiuktda
bul unan ©°rnejin bajlayéecée bajlayece fazé ve
¥rnekBaZjOl.ay& c®bmrlaaménda ol an °rnejin i-erijin
karbonatl akmécx kire-ar &gptdaelkearribonbel évlparcia
bul unmaktadeéer. ¥rnejin karbonatl é& par-acék d
par-acéjé i -eren 6 mm elek alteé, -eki tl-i rer
700 O kbaodyaurt - ok az mi ktarda g°zenekleri bul un
kristall enmesi mevcuttur. ¥rnejin bajlayeéceé
¥rnekBaZl.ayécé al ané, -a¥2% obdiogamt @Emap &t eaaekht
kire- topajé bulunmakt-a89eoraemedi nalk@lr ebaly
kerejedeéer. ¥rnejin -akéeél boy-8tlow apandacaéll a
keréejeée ile az miktaredm Kkuygmti &k ék aya- - @rir t- laic é ]
kuvarsitten olukan kuimidiur derKkeu mk uagu,egkhbbaga
Kumudur . Agrega boyutl areée -akeéel par -acéekl ar
te¢eke 6 mm el3e kmmaletl &,k gad ntetldier . Bajl ayéecé agr
bajl ayéecée fazeée, bajl ayecé alanda noktasal 0
¥rnek dokusunda -ok az miktarda yaklakék 700

|l ané yaklakék %20 ka
ar8a ovahkadak skhaga-
céklar i -eren - r e nakrtse ,v eb ikru vkaér ssm ét

k¥ r2nr2ej i n bajl ayeéec
f e, az t

a e [

k kara kumudur. A ga boyutlare tek tg¢k
a

)

par -aceée]j

z miktarda, t ek ck¢e 1 mm.ye kadar ol me
i n bajlayéecaeydad¢ |l aycega ffaazée vel dhakda iy

4.27. Fiziksel analizler

Tari hi yapélara yapeélacak ol an koruma ona
mal zemel erinin ©°zg¢n mal zemede ol ukturacaj e
dur uml ar dcaa kk uolnlaarnéém ama | z e me siteliklern(fiziksel,gkigngagal, i | e
mekanik vb)t ak émasé ol d@rkaraém nmanll Z2@mesi nin fizi ks
mal zeme il e benzerlijJinin tespiywe¢regt dlerallimkis

vV e Séva gi bi g°zenekl i yape mal zemi
deki hasarl aré belirlemek ve onareéem |
i -1n yarar |l édeér (Teut onggrmo, hdr9-88Yy)e
i n fiziksel °czelli klerinin saptan
n her Zzaman m¢ mk ¢ 6). Fidiksg¢l idéndylende ( Ca
: k¢tl ece ve hatizogglk bytleemmekdmpa
it 2009pEN 19362006 TSIiEN 1936f 20076 9 9

[
e

mad a, uygun nitelik ve boyutta ol an h
mce su emme oranlgarlée,si komepagirtéeneé rbip
| ekxmal arl a tespit edil mikt(lablo. Ana
.24
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42 7. 1. K¢tl ece ve hacimce su emme oranl ar e

¥rneklerin hacimce ve k¢gtlece su emme or a
saptanméexkt éer . Deney uygulamasénda fizi ksel i
°rnekler se-ildikten sonra ¢stkKtyi¢grz.eyYeéezray it otz
°rnekd gonidze su i -inde bekletilerek i-erisi
sajJjl anméxkter

Har - ve séva °rnekleri Kpgybeekiadanbit ¢ «udkbkeél
0,001 hassasiyBin(ANDGK6RI matr kakepazhsavada kal a
kuru ajw@hbdleijrel §rGmi Kt°Cdde Soar azsiemidm 2&f su | - €
doygunl uj a ul akéncaya kadar bekl eti | €uek a
i -ediegin °rnejin dow)gurnne &] érl ajeyof Gnl uj u A
g°stergesinden o k(u@Carr¢anke rk ayydlj8udnnltuaks e(hada s u i -

beherden

-ékarél an

°rnekl erin

y¢zeylbebezle hezl

silinip terazinin havadakk e f esi nde

tartél atdbygeni Penekapgd

aj er lad)JTs 704, ®979).

Deneyl er yapeéeldéktan s onr @(mhsaerhacimeeesPev®v a °©°r
emme dejerl eri formegl |l er aracel ejeyla hesap
19362006; TS 699, 2009; KUDER011).

P(m) = (Gini G / Ge x 10

0

P(V) = (Gini G / (Gani Gag) X100

a =G/ (GdnT Ggs)

P(m) = K¢tlece su emme orané (V/ig, %)

P(V) = Hacimce su emme orané (V/V, %)

Gk = ¥rnejin kuru haldeki k¢tlesi (9g)

Gih = Doygun hal dekitleS(nej in havadaki K ¢

Gess = Doygun haldeki ©°rnejin sudaki ket esi

@ = G°re¢negr yojunluk /3 birim hacim ke¢tl esi
42 7. 2. G°r¢negr porozite

Har- ve séva °rneklerinin g°re¢negr porozite
k¢tl ece sui mmmacvmhlgtalpe ainmdak ul akél ér .

¥rnejin haci
20009).
Pg=(GanT Gk) / (GunT Guas)
k= 100i Py

¥rnejin bi

mce Su emme

x100

ri

hesaplanabilir (EN 1936:2006; TS 699, 2009).

Py= naP(m)
Ps = G°r¢ngr
Gk = ¥rnejin

porozite (V/

kuru hal deki
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Gih = Doygun hal dekk¢tolrenseij i(ng)havadaki

Gess = Doygun haldeki °rnejin sudaki ket esi
@& = G°r¢negr yojunluk /3 birim hacim ke¢tl esi
P(m) = K¢tlece su emme orané (V/ig, %)

k = Kompasite (%)

42 7. 3. Birim hacim k¢gtl esi

¥rnejin kuru haldekhinékagtdlesbi viembhapmma mér ¢
1936:2006; TS 699, 2009).

a= G/ V

@ = G°r¢negr yojunluk /) birim hacim ke¢tlesi
Gk = ¥rnejin kuru haldeki ke¢gtlesi (9)

Vv = ¥rnejin hacmi

Tablol.¥r nekl erin yojunluk ve g°zenek hi;

¥rnel Gk Gas Gan & %P (V) | %P (m) % k
(@) (@) (@) (g/cm)

2BMK | 33,88 19,92 44,72 1,37 43,71 32,00 56,29

5 BMK | 24,30 14,85 32,15 1,40 45,38 32,30 54,62
6 BMK | 72,98 43,71 86,66 1,70 31,85 18,74 68,15
7 BMK | 8,31 5,10 11,08 1,39 46,32 33,33 53,68
9 BMK |20,17 12,20 23,71 1,75 30,76 17,55 69,24
14 BMK | 54,34 32,99 69,44 1,49 41,43 27,79 58,57
18 BMK | 18,47 10,83 22,19 1,63 32,75 20,14 67,25
20 BMK | 5,62 3,26 8,79 1,02 57,32 56,41 42,68
21 BMK | 13,93 8,35 17,65 1,50 40,00 26,70 60,00
22 BMK | 20,72 12,30 26,61 1,45 41,16 28,43 58,84
Gk :¥rnejin kuru haldeki:GXkrpgnersiyojunl uk /
Gas Doygun haldeki °RAmej] Kpt sedaksukemmesor
Garn :Doygunhd deki ©°rnejinPMavidaaikinc& ¢4l esmmme or

k : Kompasite

BMK al anénda ©°rneklerin porozite dejerleri
¥rnekl eri bu analiz sonu-laréna g°re 3 gruba
grup %40 ile %46, 32 araseénda k¢ medreonzmitket idrej ¢
sahip olan 20 no.lu Osmanl é& D°nemine ait ol d
¥rnekl erin porozitelerd.i °rnekl erin benzerl.
boyutl u par-acéekl ar énmadeq%z lgeemidkitjiir .° rTnuef kl|aelrk
i -eren 18 no.lu °rnejin d¢ke¢gk gPzeneklilije
yé¢ksek derecede pikirilmelerine bajlé ol ar alk
Kuvars gishiz g%z k& dgrke ghaolyaurtélnu y oj unl u(k°tran eokl d7u)
iseporozitenin y¢gksek °1 -¢l mesinin agrega do
dejerlendirildijinde gRzepkkboputblbgal anabk 2 efn
bokl ukl arén -o0ojal maséna yol a-arak toplam bo
maddel erinin i se toplam g°%zeneklilijin aza
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g°zeneklilijinin bajlayéeceée eriteinjiiganeéhdab
ol arak geliktiiji ge°r ¢l mektedir
BMK -t
100
= BMK
90
5 BMK
80
== 6 BMK
70
7 BMK
g 9 BMK
€ 50
£ =8=14 BMK
40
=8=18 BMK
30
=8==20 BMK
20
=821 BMK
10
=8==22 BMK
0 ¢ o ® ek
Ah %P (V) %P (m) %k me
keki2b, BMK al anée fizi ksel anal iz
4.2.8. Mekanik analizler

Tari hi yapélarén koruma onarém -al ékmal ar €
ol duk-a °nemlidir. Koruma ve onarém -al ékma
t emel prensiplerden biridir. ¥zg¢mumhar olnar &
har -1 aréenén cretil mesi I -1 hzeglelriekkll@rdiinri.n Mad
kul | angiltan tiemst | er yapéda ciddi hasarl ara vy
yapélardan -ojunl ukl a ger e lklsiandapt ongkariilderzeyledt a ©° r
yapélamamaktadér. Bu yap él ardan al énabil en
kekillidir (Tuncel ve dij., 2016).

Tari hi yapé mal zemesinde ©°r nekl eload)iletdsmts € n -
edilebilir (TS 699, 2009) . Bununla birlikte taridt
dayanéeml ar é, nokta y¢k deney sonu-I|lare kull
genell i kle kaya-1a i -in kull anéa adng kd¢ckz ed a ymee
ol an tarihi kire- harcé °rnekleri i -in de ku
har - ©°rnekl eri i -in uygun g°r ¢l memektedir (T

Deneyin uygulanmasénda °rnekrbki kkehi gomp a:

Uygul anan y¢k ci hazeén

uygul anar ak kereéel ér
standart boyutl arda ol mamaséndar
y

é
°rnekl erin d
hesap(KUé)FﬂBleOll) K

a

aya-lar i-in hesaplanmék satl
(ASTM D5732: 95) . Ancak kaya-1ar, kire- har céna
mal zemel er ol duju i-1in, kire- harcé hesapl a
bulunmamaklebi r I i kte ©°nbul bemakit adéent (fdacel ve di
hesapl amal ar i -in kulASTMDE7B1®H3) ASTM D578J-08/KEDEBkK o nu s

2011, TuncelTSveb 99 ) d.a,n | 220ndell enye kst odnicuve Giaik Maling a
getiriTamlka i 2; {42k iHar 4. 25 nekl erinin llakis é n -
form¢gll erl e hesapl anméexkt ér .
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Is= P/D?

e2: 4A/ ’

| s= D¢zel-toktma mda&yaném i ndeksi

P=Kér él ma y¢ke(N)

D= Exkdejer kaleéenl ék ( mm)

A= Y¢ ¢kl eme bakl ékl aré arasénda kalan d¢gzl e
W= ¥rnek geni k|l ifjJi

A

D= ¥rnek y¢kseklI i

USC=&.K

USC= Uni aksiyal basén- dayaneémé

K= D¢zeltme faktor ¢

Hesapl amal arda kull anél an K kéédgjaesid laerdia h ah
ol dukl aré i-in D=20 i-in K=11.4 D=30 i-in K=
ve dij., 2016) .

Ancak bu -al exmada, D=80 mmoy e neklerid ar
bul undujundan, K dejerl eri D=40 mm ¢zerindek
ol arak hesapl aneégk edkein)k |4e.n2e5 ekl enmi kKt i r

¥rneklerin nokta yc',kleme testi il e belir
hesaplan@k uni aksi yal b a dayanémlaré dejer/l
korelasyon a-ékkakp.P z

SEén
4 eh mektedlr
et

Doktora tezinden ¢r I | mMmBMKo h &anb mekakikt a p ar
deney sonu-1| ar & étl enzé Kk aSp srakneecn kaBP-1 agleana Okhaz2& i alk
-ékayapankal ént él aréenan amek eaarairk dnabirlkie elee 0 B U #
al énmeoktagpra.k ad daki haval MK ér dg nlegyc @S & | KB ktae «
Ksyas ¢@EMK) kil e uzey girick al anSvKy kuktarma ( Si r
kazél aréndan él an BMKall am@&mdankeik ama k- ldaem

K
-ékar
birlikte verilerek ka(able?2 akdleirimad. @leanaj & sun
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Tablo2.¥r nekl erin nokta y¢kl eme testi il e
basén- dayanémlar e
Yrnel Wi | Wz | Wee | D P Is K |ucs | Alt ol
(mm) | (mm) | (mm) | (mm) | (N) | (MPa) (MPa) D°neml
6 BMK 40 46 43 44 260 | 0,21 | 134 | 1,45 57. Y¢z
14 BMK 38 48 43 28 230 | 0,45 | 12,2 | 1,83
21 BMK 52 58 55 40 1110 | 0,40 | 145 | 575 35. y¢z
22 BMK 18 38 28 415 | 670 | 0,45 | 134 | 6,07 13. y¢z
22 HMK 13 3592 | 24,46 | 34,25| 210 | 0,20 | 12,2 | 2,40
25ab HMK| 33,75 | 44,99 | 39,37 | 39 800 | 0,41 | 13,4 | 5,48 1516.y, z y €
27bc HMK| 48 62 55 59 1910 | 0,46 15 6,93
27c HMK | 54 47 50,5 34 1940 | 0,89 | 12,2 | 10,83
2 CMK 41 43 42 28 180 | 0,12 | 12,2 | 1,47 1617 . vy ¢
3 CMK 21 45 33 40,80 | 590 | 0,34 | 134 | 4,61
5CMK | 22 35 | 285 | 37 | 440 | 0,33 | 134 | 4,39 1g'g¢ z yye(_l' .
6 CMK | 40,45 | 45,86 | 43,155| 49,20 | 730 | 0,27 14 3,78 1617 . y ¢
9 CMK 24 33 28,5 35 530 | 0,42 | 12,8 | 534 57. Y¢z
14CMK | 39 | 41,70 | 40,35| 35 | 4140 | 2,30 | 12,8 | 29,47 | 2 Oy JTer
10 SMK 32 35 33,5 38 300 | 0,19 | 134 | 2,48 131 4. y ¢
12 SMK 66 89 77,5 | 80,27 | 1760 | 0,22 17 3,78 ErkenBizans
Wi :¥r nelkt geni k|l iPf tKér él ma y¢ke(N)
W, :¥rnek ¢st genisklDJdel tiihm&kmiak drmyaném i ng
Wot:¥rnek ortalam@ glpni«lltime fakt?Oor ¢
D ¥rnekksekliji USC:Uni aksi yal basén- dayane
HMK : Batée kaft alané kazélaré (Hocapakaoddak
CMK: Cajalojlu Kstasyon giriKki kurtarma kaz
SMK: Kuzey girik alané (Sirnkediariestasyon gir
BMK: Doj u kaft alané kazélaré (Sirkeci Gar éo
¥r né&kCMK: Baj | ay élcOé soér ahsé nda ki re- il ave edi |l mduk vy

keki2b! & .

vV e
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Point load ve uniaksiyal basing dayanimi korelasonu
35,00 2,50

==JCS

30,00
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2,00

25,00

1,50
20,00
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Is {(MPa)

15,00
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0,00 0,00
22HMK 25ab  27bc  27¢ 2 CMK 5 CMK 6 CMK 9 CMK 14 CMK 6 BMK 14 BMK 21 BMK 22 BMK 10 SMK 12 SMK

HMK - HMK - HMK Ornek Numalari

keki2b.¥dnekl|l erin nokta y¢kl eme testi il e
basén- dayanémlareée grafiiji

BMKal anéna ait °rneklerin nokta y¢k basén-
(°rnek 22) arasénda dejikirken nokta y¢kl er
dayanéemlaré 1,45 MPa (°rnek 6) i | BMK6al0a7n éMRiaa
en y¢ksek baseén- OdraryedBleemgrpa-$ehhyigpy 8l agr et i mi
hidrolik har-Ilarder.

42 9 . Kl eri analizl er

¢al ekmada vy ap lkmyasalkpetrograiiknve mmiaesaiojik, fiziksel ve mekanik
analizl ere ek olarak se-il mik °rnekler iczer
sonu-|larée kendi i -erisinde tek tek dejerlen
alaérnak sonu-1larén yorumlanmasénda dejerl endi:t

4.29.1. SEMEDS/EDX analizi
Tari hi har -/ séval ar én mi kagrega arkesiiintetreaksigdn y a p

sonucu olukaBDSranalkr ziSEMI e g°r ¢ n befirlerelilie r e k
(Tun-oku, 2001; Mi ddendor f ve dij., 2005) .
niteliklerinin saptanmasé yanénda morfol ojik
mor folojik yapeéel ar énékienbleelriir | reankrkeén d aa gg ¢e-glad
(Adriano ve dijJ., 2008).

Bu -al eékxmada, basi 't analiz dejerlendirme
°rnekl erini temsilen se--ED&i anal ani °ypekt grr



sé¥aneklerinin mikro str¢gkterel yapéel ar e, b &
kimyasal° zel | i k|l er i ve dokusal yapeélaré incel enm

SEM-EDS (Scanning Electron MicroscopeEnergy Dispersive XiRay Spectroscopy
EDX/ EDS) ana&lki zsievial érimaki er i gi bi mal zemel er
- ¢k tl ardaki mal z @meell edrei ne dd d mie2Ril)e Ide m m
M, boyutlu tarihi har- ©°rnekleriyle
radasyon ve alterasyon ¢r¢én
aoyhaZL,SEE/IM ol anakl ar é& ku
rr- (Adriano,yi2mi08Yy ¢ k S&M, ¢
Il e tarayan bir el ektron
tkilekerek sinyaller ol ukt:
adr e duU smyalter ila topogyfik vg kompptrisgomaed vy a
ilebilir. EDS ise °rneji
k , incelenecek ©°rnejin b
nen spektroskopiKUDBB? nt em
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SEMEDS anal i zi i-in se-ilen °rneklerin ex
nekl er stereo mikroskop ( Ni kBDS arfalidy a y @158 c ank
anlar belirlenmik ve bu alanlar °rnek kesi
an alanlarén SEM g°r¢nt el eri al éendektan s
peél arak bu alanlaré¢erER&8damal miktspekt Aymlé
S analizi yapélmék alanlarda °rneklerin el
M
¥
t
e

ger¢é¢nt¢gse al éenméexkteéer .

neklerin i-erijindeki minerallerin bi-inmn
ké maddel eri ve bozunma ¢réenlerinin yeéks
ktron mi kroskobu i11e) g°r¢ntyalsarli ialeadnmak
ve element oksit olarak EDS (Oxford XACT Elektdraj €1 ém Spektroskopi si)
Ayréca ©°rnek-laegrrieng ab agjrlaakyeésciet i nde reaksiyon s
g°®zeneklerinde ve -@itll abl akeamdar drul gAan nti Kl
i -eri kleri. belirlenmicktir

¥rnekl erin bajl ay écleil caamr &Ini khi irtoe li ikj iwveay at
bajl ayécé alan ile ©°rneklerdeki kire- t opak
badjayécénén kalsitik, dol omi ti k, aragonitik
Ayréca farkleée nitelikteki dol gu ve katkeée ma
mal zemel erin ki myasal i - erilkdre& i bhelmirmESoMioK ti

analizi sonucunda elde edilen verilergg@ r ¢ nt ¢l er ekl er(Ek8s méenda su

4.29.2. XRD analizi

Har -/ séva °rnekl eri czerinde ye¢eregtelen kion
analizi, °rapé&daeki nbvaey ifsayréktleély atriept eki agr egal
tanémlanmal arénén yapélabil mesi I -1 n uygun b
XRD ile bajlayécée ve agrega t ané mlngetragoaiikl i r .
mikroskopta incelenmesi veya XRD ve petrografi kombinasyonu ile uygulanabilir (Middendorf,
2005).

XRD (X-Ray Diffraction), °jJ¢t¢lerek (<900) to
séva °rneklerinin bilaygiami hiéal er bsralkngape¢ime
(Ersen ve Gg¢l e-, 2009) . Ci hazén - al éxapa me
eKenIarenén mat eryal il e etkilekiminden sor
sayél maseéede et r Baklvec&l Bukl aném al ané Kkr |
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tanémlanmasédér (Riccardi ve dij ., 1998) . H e
di ziden yararl anél arak mi ner, a019. Dialer,lher mideals a pt &
i -in ayrée ayreée belirleni-jpantnictedteinfer @&] eni Inenm ic
ve dijJ ., 1998) . K-erikler miktarlaréna g°re
olanlar, iz olarak bulunanlar, muhtemelen bulunanlaswept anmayanl ar ol ar ak
Ayréca i-erikte bulunabilecek tuz minerall el
di yagrama d°n¢gktegregl ¢r (Middendorf, 2005) .
Bu -al ékmada XRD analizi, Kzmir-PéftPloXrRak Tek
Diffractometerd cihazé kullanélarak, Cu KU r
Dr . Namék AYSAL taraféndan yapél nemliet &spij . ¥r

edi |l mi Kk, sonu-I| arsunuwmlbmwk tvier g(rTaad b lko h&;l i bKl:e 4

Tablo3.XRD analizi dejerlendirme tabl
S c
S 2 ks
= < = D
C
2Bl |5 g S 5
'ECUN(_ﬁ'EN (2 I i I~ 2
¥rne e 2281888552888 5 C ¢
'ag.t%gmmmma'ag’5":0)0(:@&'5.*:‘
T 32 3382|888 >cc S 8T E S S g w2
¥ ¥ | 2> 2|2 =Z/00<< 0O >0 =|<|T|x¥x <
1 BMK + |+ |+ | -]-]-]- - [ - S+ e - [ - B -
6 BMK + |+ |+ |+ s = Fa = Fa = [Fa «+ B8 = Fa = e = [ -
7 BMK + |+ [+ - - +[-|-|=-1-|+[-1=1-1=-/-1=-|-]-=1-/-

=Y e e e T N S R A R S A A R N B

122BMK |+ |+ |+ | - |-+ |-|+|-|-1+|-|=-1-1-=1-1=-1-1-1=-1 -
16BMK |+ |+ |- | -|-|+]|-|-|-|-[-|-|+[-|-|-|-|-|-]-[]-
18BMK |+ |+ |- | -|-|+]|-|-|-|-[-|-|-[-|-|-[-|-|-/]-[]-
21BMK [+ |+ |+ | - |- |- -|-|-|-|-|-"|-|-"|+|-/-]-/|-/|-]-
2BMK f+ |+ |- |- |- |-|-|-|-|-|-|-|-|+|+|+|-]|-|-/|-]-

XRD anali zi yeéreéeteéel megk °rnekler i -erisinde
tespit edil miktir Kal si yum karbonatén kal si
°czelli kteki kristal pol i momf &asbdbnpt ehdepuKkE
kristalin yapéseée kalsit olup kararseéz halde
Ancak, sécak su bulunan ortamlarda kalsiyum
esasl e organi&ktmanddyed eda npolsiumér |l erin bul un
kararl & hale gelebil mektedir. Kire- har-1aré
maddel er i ekl endi i duruml ar da kal si yum ka
kristalle k e bi | mekt edi r . Yine | ajem benzer. at ék
stabilizasyonu ger-ekl ekmektedir. Hamam vb.
et mesi durumlarénda da aragonit kristali ol wu
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4.2.9.3. ICP-ES/MS analizi

Basit analiz sonu-I|larénén dejerlendiril mes
°rneji czerinde °rneklerin kimyasal i -eri kil e
tespit et mekESamavtSé yd ma lliGRHary-¢ rwe ¢ bmygat m.nek
elementlerilCPES, mi n°r el ementl er i ise I CP/ MS anal

ICP-ES/MS analizi (KanadaBur e a u Veritas Mi ner al Labor
yapél mék ve sonu-1I| aré a€kadglkeldar itm bil -oe rhiajlii mddesk
ppm olarak, temel elementler ise % olarak tespiti | mi xtir (Tablo 4, 5,

Tablo4.ICP-ES anal iz dejerlendirme tabl

ELEMENT SiO2 | Al203 | Fe2Os | MgO | CaO | Na2O | K20 | TiO2 | P20s | MnO | Crz203
Y % % % % % % % % % % %

¥RNEKLE
z

1 BMK 45,37 | 8,48 | 2,68 | 1,08 | 2048| 163 | 1,24 | 0,34 | 0,34 | 0,08 | 0,009

6 BMK 56,60 647 | 2,77 | 0,52 | 1630 1,31 | 1,08 | 0,29 | 0,28 | 0,08 | 0,005

7 BMK 49,77 455 | 262 | 0,99 | 21,01| 0,86 | 0,83 | 0,28 | 0,17 | 0,05 | 0,005

12 BMK 59,72 | 8,19 | 3,78 | 2,90 | 10,08 | 0,74 | 1,74 | 0,40 | 0,28 | 0,09 | 0,007

16 BMK 56,75| 539 | 244 | 0,72 | 1659 | 0,92 | 1,49 | 0,27 | 0,18 | 0,05 | 0,004

18 BMK 12,73 2,58 | 1,11 | 0,71 | 4463 | 0,24 | 0,50 | 0,24 | 0,18 | 0,04 | 0,007

21 BMK 69,85| 429 | 2,21 | 0,64 | 1044| 0,34 | 0,81 | 0,27 | 0,07 | 0,08 | 0,005

22 BMK 70,33| 505 | 0,88 | 0,26 | 10,44| 042 | 2,30 | 0,24 | 0,03 | 0,03 | 0,003

METOD Y LF200 | LF200 | LF200 | LF200 | LF200 | LF200 | LF200 | LF200 | LF200 | LF200 | LF200

MD L \ 0,01 0,01 0,04 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,002

Tablo5. ICP-MS analizd e er Il endi rme tabl osu dev:

ELEMENT
Y Ba | Ni Sc | LOI |Sum| Be | Co Cs | Ga | Hf Nb | Rb Sn Sr Ta
¥ RNZE K'L|{ppm|ppm ppm| % % |ppm | ppm | ppm | ppm | ppm | ppm | ppm | ppm | ppm | ppm

1 BMK 254 | 34 18,1199,83 3 8 13| 71| 24| 56 |302| 12 |238,1 0,3

6 BMK 215 27 14,1199,83 <1 | 6,1 | 1,5 | 5,3 2 6,2 | 33 | 15 |175,8 0,4

7 BMK 157 | 26 18,5(99,67 66 | 11| 43| 2,7 5 |257| 33 |197,3] 0,3

12 BMK | 297 | 38

3
11,7/9968 2 | 95|16 | 76 | 2,2 | 51 |47,6| 26 |131,5 0,3
2

16 BMK | 228 | 26 14,8(99,63 52 (11|49 | 18| 52| 49 | 40 | 147 | 0,4

18 BMK | 138| 35 37 19989 1 | 45| 06| 33| 09| 23]|122| 8 |952|<0.1

A W DA N W] MO

21BMK | 159| 21 10,6|9959 <1 | 79| 13| 65| 16 | 6,7 | 28,3| 44 | 68,7| 0,4

22BMK 316 27 | 1 | 961|994 1 | 22| 07|66 | 14| 76 |725| 63 |388| 0,5

MET OD |LF200{LF200|LF200{LF200| LF200|LF200| LF200| LF200| LF200 | LF200| LF200 | LF200| LF200| LF200| LF200

MD L Y 1 20 1 51001 1 0,2 0,1 0,5 0,1 0,1 0,1 1 0,5 0,1
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Tablo6.ICP-MS anal i z dejerlendirme tabl os
ELEMEN|Th | U |V |W |2Zr | Y |[La|Ce|Pr|Nd|[Sm|Eu]|Gd]| Th | Dy
¥ RNEKL Eppm | ppm | ppm | ppm | ppm | ppm | ppm | ppm | ppm | ppm | ppm | ppm | ppm | ppm | ppm

1 BMK 33|18| 55|09 91 |10,8]12,8]26,5/2,95|11,5|2,25| 0,58 2,22| 0,35| 2,04
6 BMK 3 | 14| 48|09 (729 10 |12,7|24,6|2,76|10,1|1,97|0,48|1,93|0,31| 1,73
7 BMK 3 | 13| 45| 0,6 {110,3 10,7|10,7| 25 |2,49| 9,3 | 1,98| 0,44 1,83| 0,33 1,99
12BMK | 41| 18| 71 | 1,6 | 84,7|11,6|12,8|28,3|2,95| 11,4| 2,24| 0,52 2,25| 0,33| 1,97
16 BMK 33| 11| 40 |07 |716| 9,7 |11,6(22,1|2,47| 87 | 1,8 |0,37|1,66|0,27| 1,58
18 BMK 15| 11| 35| 0,6 [31,7| 59| 6,8 |23,7|1,43| 56 | 1,03|0,25| 1,04| 0,16 0,91
21BMK | 25| 12| 38 | 0,7 |68,1|10,7(11,6(21,4(2,66| 9,7 | 1,76|0,52| 1,84| 0,29 1,83
22 BMK 29| 08| 14 | 45 |485| 56 | 85 |21,7|1,76| 6,1 | 1,09(0,29| 0,94 0,16 | 0,94
METO D LF200|LF200|LF200|LF200|LF200 LF200/LF200/LF200/LF200/LF200/LF200|{LF200|LF200/LF200/LF200
MDL Y| 02 | 01| 8 |05 | 01| 01|01 01]002| 03] 005]|002]|005]| 001|005
Tablo7.ICP-MS anal iz dejerlendirme tabl osu
ELEMENT] Ho Er m Yb Lu TOT/C | TOT/S
¥ RNEKL E| ppm ppm ppm ppm ppm % %
1 BMK 0,4 1,24 | 0,18 | 1,22 | 0,17 4,09 0,12
6 BMK 039 | 1,04 | 017 | 1,09 | 0,17 3,29 0,04
7 BMK 037 | 1,24 | 0,8 | 1,17 | 0,16 4,49 0,07
12 BMK 047 | 1,29 | 0,19 | 1,36 0,2 2,15 0,13
16 BMK 0,36 1 0,17 | 1,17 | 0,16 3,45 0,06
18 BMK 019 | 0,62 | 0,09 | 0,55 | 0,07 9,33 0,07
21 BMK 035 | 1,13 | 0,45 | 1,03 | 0,15 1,77 0,06
22 BMK 0,18 | 0,66 | 0,09 | 0,72 0,1 1,55 0,1
METOD LF200 | LF200 | LF200 | LF200 | LF200 | TCO000 | TCO000
MDL Y| 002 | 003 | 001 | 005 | 0,01 0,02 0,02
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Tablo8.ICP-MS anal i z dejerlendirme tabl os

ELEMENT
\4 Mo | Cu | Pb | Zn Ni As | Cd | Sb Bi Ag | Au | Hg TI Se

¥ RNEKL|ppm | ppm | ppm | ppm | ppm | ppm | ppm | ppm | ppm | ppm | ppb | ppm | ppm | ppm
z

1 BMK 0,9 [419,6| 54,6 | 247 | 31,7| 26,6 | <0.1| 0,5 | <0.1| 0,8 | 36,4| 0,29 | <0.1| <0.5

6 BMK 0,8 |560,8 44 | 342 |19,7| 12 | 01| 05| 0,1 | 0,2 | 18,8| 0,18 | <0.1| <0.5

7 BMK 0,6 |1305,4 89 | 738 | 18,6|12,8|<0.1| 0,8 | <0.1| 0,3 | 10,5| 0,09 | <0.1| <0.5

12 BMK 0,9 |986,4 79,7| 573 |1294| 51 | 02| 09| 0,2 | 0,3 |16,2|0,07| 0,1 | <0.5

16 BMK 0,4 |1391,1104,3 794 | 16,4| 17,7|<0.1| 09| 0,1 | 0,7 | 16,9| 0,13 | <0.1| <0.5

18 BMK 0,4 [251,3 36,2| 144 | 22,1| 9,1 | <0.1| 0,3 |<0.1| 0,2 | 45,2]| 0,08 | <0.1| <0.5

21 BMK 0,4 [1631,9114,2) 989 | 23,6| 7,5 | 0,1 1 |<0.1| 05| 6,7 |0,04|<0.1]<0.5

22 BMK 0,4 | 2362| 152 | 1476| 126| 48 |<0.1f{ 09| 0,1 | 0,7 | 10,6| 0,04| 0,1 | <0.5

METOD |AQ200AQ200AQ200AQ200AQ200AQ200AQ200AQ200AQ200AQ200AQ200AQ200AQ200AQ200

MDL 01| 01| 01 1 01|/05|01|01| 01| 01| 05]001| 01| 05

4.29.4. BET analizi

Bu -al é&kmada, har- °rneklerinin spesifik vy
fiziksel ©°zl bakEeaen AZoke(MWinde Dafisot bhdhnma
har - ©°r nekBreauerEmmett, Beledjarfal i z i 6 Mi cr omeModelt i ¢ s
23806 cihaze ve yazéelém programé Kkullanél ar
(Borret, Joyner, Hal end a) y°nt emi aracel ej eyjlea e mir are:

hesapl anméxkt eéer

BET (BrunauerEmmett,Tel | er ) anal i zi gaz veya nitroj e
g°®zenek boyut dajéeléeméné direkt olarak °1 -er
ideal teori ile deneysel uygulanear as énda f ar kl él ékl ar bul unmak
deneysel uygul amada gazlardan tamamen ar éndeé@
gaz mol ek¢l Il erinin k¢mel ener ek -0kl u kat mar
tamamen doima&an én m¢mke¢egn ol mamasédeéer . BET anal i zi
Langmuir modelinde adsorbsiyon s¢recinin ki
anal i zi, materyalin adsorbsiyon °Il -¢;mlerinin
mi krog°®zenek anali zi ve porozite gibi fizik
ol arak gaz molek¢gll erinin i deal davrandeéej é,
b°l gesine exit ve homojen dagsbéeméeémol dkkl kA
aktivite ol madeéjé, adsorbe molek¢l ¢gn duraj an
tem yéizeylerin adsorbsiyon enerjisinin ayné

materyal inamgmeni rklkegppdwlndéefgel mektedir. G°zen
mikropor (0,11 nm), mezopor (L0 nm) ve makropor (@ 000 nm) ol ar ak séné
G°zenek boyut dajeéeléemlarée ise BJH (Borret, J
hesapl anvwe GriggsB01&)me
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Deney,
gazl arda
veril eri

Si |l va
ortal ama
har -1 ar é
°czel |l i kI

vV e basén-
(o]

zel | ikl

G%°zene
ortl and

maceéeyl a

Bel irl
boyutu g

o7 ¢t ¢l megk toz halindeki kate ©°rnej
n, °zelli kle nemden aréendér él maseée il
kull anarak cierazetjerdfeenrddan [%Ir- 4IBg re
ve dijerlerinin yapteéeklaré -al ékmada

g°®zenek yaré-apé ve y¢izey alanl ar ¢

n
er i

er

BEmMéImdodaeK | h&ksudpl anan spesifik y¢z
arasendakik akm «kréd laxst yea mekud ahredséarp. | as
dayanéeménén ortalama g°zenek yareée

e
arasénda a-€ék bir korelasyon g°zl

k boyut ve dajeéel emlar é, har -/ séva m

k

i ment osu bajl ayecéel &) riBaTk analizid a b

arakterizasyon - al @k malgaernéenld aa nvael i°r nseokn ug rl ua

ull anél maseé °neril mektedir. Bunui

rlienmesi, yapé mal zemelkérirmdekniedtemz oy ab

duruml ar da, mal zemel er i n al abil e

| mesine ol anak sajlamaktadér. Langmu
I

an gazervneessg évaerytéacalkmagsé VAaec gt
| ma ol mase durumunda K¢ - ¢k

dan mal zemenin hasar g°rmesi de art
ol acakt ér° | -Deorlaeyréis,e dllaes &g °mremkelke ml er he

enmi Kk ol an °rneklerin BET anali zi i

I b

fiziksel ©°zelliklerisumall imulkg umi K
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Tablo9.BMK al ané BET anali.z dejerlendir
Yézey al ané G°zenek hac G°zenek boy
Single point  [BET LangmuilBJH BJH Single point BJH BJH IAdsorption BJH BJH
O fsurface area at|Surface |Surface |Adsorption[Desorptiofjadsorption total |AdsorptionDesorptiorfaverage polAdsorption [Desorptior
Zlp/ pA = |Area |Area cumulativecumulativipore volume of cumulativecumulativ%width (4V/IAlaverage polaverage
surface argsurface Jpores less than volume of volume of jby BET)  width pore width
X of pores |area of pores pores (4VIA) (4VIA)
[} between |pores between [between
< 17 . 0 O between 17. 002 7. 00
— and 17.00 and and
H 3000 . fand 3000.000 [3000.000
width 13000.000 i wi difi wi dj
i wi o
m| /g | ml/| m]/|m]/g m] / dcmj /g cmj / gcmj/ gf i i i
2067. 39
6 | 0.301204046 wi dt h 3 ]
48713 | 5:0133/7.9420 5729 | 6.5880 | oo oo, ]0.0305140.030479 242.4798| 213.041 | 185.025
0.030391
2061. 32
7 10.300885992 ] i wi dt h 3 4
15545 |16.122125.1203 15.169 | 17.5911f ' oo 0o, 10.0435740.044539 108.3125 114.902 | 101.263
0.043657
2072.53
8 |0.300784594 ) wi dt h 3
46,2646 |47:236473.9904 43.207 | 51.0376) oo0c0o,0,.]0.0880760.09268( 75.4417 | 81538 | 72.636
0.089090
2042 . 71
12 0.300506283 i wi dt h 3 |
401455 |40:799(63.4307 36.575 | 71.2314} ' 000 /a0 | 0.10654§0.107659 105.5436 116.526 | 60.452
0.107652
2165. 94
18| 0.301199493 i wi dt h 3 ) |
Be847 |8-9165(14.0724 10.344 | 12.4353 oo 0000 0.0640740.064049 286.7468| 247.771 | 206.018
0.063920
2217. 24
21} 0.300795145 . wi dt h 3
o5 7806 |26-332(41.1747 27.295 [19.1843| ' 001 00, 0.12776(0.126919 192.7968 187.230 | 264.631
0.126918
2061. 13
22/ 0.300993219 wi dt h 3 _
10 7654 |20-311632.062( 22.512 | 21.0177|) g0 0c s, a) 5.10.1099870.10042] 215.4838 195.429 | 208.246
0.109420
43 Genel Analiz Sonu-Ilarénén Dejerlendiril me
Kstanbul Ar keol oSirkeciBWKzaé¢ aainénamaafy@amé&dmeéxk Kkur
-ékareéelan farkleée ke¢glter aklagtmmmend av & nd@aka Yrampe
yeéeréet el megk genel anali zl erin sonu-1| ar e bir
sonucunda, &ayaeeé&leran ba]tipi ile birlikte d
mal zemel erin tipi, orané HajérVvéksayaverbekdl
katkeée nitelijinde sabunl akabilirmy@ajyneltré¢ ek
nitelijinde protein varl éjé saptanmék ol up
Varl éjé saptanan protein te¢rleri ve yakl akel
daha sonra arakteéereéelarak sunul acakteéer
BMK(Doj u kaft SQilrakneec ik aG@arl éaa red né rgngan ebyai cnadseek)i at
al emmMekadet har - ve 2 adet séva °rneji szer
dejerl endirmel eriKlakk al] #d%ar Adark) u (Doumr ¢ kErl E ¢CAh me
danékmanl éj énda 22 Nisan 2010 tarihinde al én
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kesil erek kab7deéry&lzmed | amlramrBRiszZanrak a haa p didlrl eanreénn
Bukazée alanéndaki f atkdlee k& ll mé&gw kiajtemand am &€ lnle
M¢ zesi deposundaki °rnekl er i -erisinden gen
¥rneklerin aléndéepelyedleami gltaml| §EKke HSer iPh e |

5]
a

¥r ne kKBMK, 5-7 . yézyeéel akeané Btiemels duvar é, me r mi
pembe krem renkli, sajlam yapédaki har - ©°rne

¥rnejin dolgu ama-1é& kullanél mék ol an agr e
kadar ol mak4 ¢mmrar d9énda -akél Baketd | uboy at
par-acéklaren tek t¢gke¢g tacx kerej@kQMmam lyer
hamur renkl)k ér e ¥ edeyin dijer agregal ar e, Ok az
muskovit, az miktard kcfeki-Skéréhénd%St@th
-eki tli kaya- par -aceéekl ar é, yakl akék %30 ka
oyutl are -akel boiyku t kK air plkalraraecredkd a8 1t
|l arda azé 6 mm el ek alteée ol mak ¢zer e
[ agregalaré yaklakék %30 kadar tu]
bol mkdurvar sl & kara ku
n

Q

‘haj) ll awec® f-agéega Mapeaygcdespit e
daki Kl or ¢ tuzunun topraktan ve -evr

€ d¢e¢kenegl mektedir

—_—)

keki2Zl,¥dnek 1 kal én kesit stereo mikr
ge°re¢nte¢gse x4; ¢ ve d) ince kesit
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¥r ne kBMK,.5-7 . yézyeél Erken Bizans yapeése, tuj |l
renkl i, yaklakeéek 5 cm kaleénleéejénda3%adil ame ryd
hava kirecidir.

¥rnejin dolgu ama-1 & kbwolaléanndéal nfélk aodlean algir em
tujlal/lkerami k kéeréjé i1i-ermektedir. ¥rnejin
mi ktarda muskovit, %5 civarénda beyaz renkli
par - acé0ée,or%imbodat ka par - acék ¢2n0e ramean éknédrae j
nitel i kI kuvars olup kalané -exitl:9i renkte
par-acéklar hari- tujlalkeramik kéréjecedars8

¥rnejin -bbagjjllaayyééccee f azé ni spgregazéawikBe olyup
tespit edilen -ok az miktardaki nitrat tuzu
kal eént él ardan kaynak]|yarnmejfiéenk @ g @ pnn ¢gl°nzeeknted d inrd
kristalleri geli ki mi gzl enmi ktir

keki2B¥dnek 2 kalén kesit stereo mikros
geré¢nt¢gse xgolddi ranemkksoskop gorent ¢«

¥r ne BMK35-7 . yc',zyél Erken Bizans yapéseée, tujl a

sajlam yapédaki har -3 5% ronredg ni énn dna bhag vl aa ykéicréeescei d%
¥rnejin doIg ama-1| é-l1lbulbramé&hmak 1&g meng ylea K
tu] karami k kéreje ilavelidir. ¥rnejin kalan
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-0k az mu3Kk
par - &@&52j0e ,or
kuvars ol up
par -acékl ar
¥rnejin bir
bul unmakt ad

¥rnejin b
¥rnekte tes
KirlilikIer

keki2b¥dnek

¥r ne kBMK, 57 .
pembemsi kr
hava kirecidir.

¥rnejin asi

tujl al ker ami

muskovit, %58 or anénd a

vanende&® beyaz renkli feldspat, %
anénda karbonattl &k @ ®tOslAwc)é,k a ( e d e
kal ané -exitli renkte tu]la/kere
hari- tujlal/lkerami k kéréjéenda 8
ke £¢m tagjrlegy/ak eamr &@mii k ekérsi nde si |l
eér

ajlayecé bajlayece fazé yer yer z
pit edi |l en az mi kt ar dakktiank | o-regvrr «
den ve hayvansal aték .ve kal ént él

3
gere¢nt ¢specedkedi)t po

y
e

par -acékl ar e,

.

kal é&n k

R T sR 5 e 4 s el £ o 8
- gl s Bl R 5 2 Hll

esit stereo mikros
| arizan mi kroskop

czyeéel Er kteeameBli zialns laplestak duv
m renklI i, al énérken par-al anmeéecx
tl e muamele edil di kt20 nmno naraa skéa
k keréejeée -akelekibaaveliiydhr c¢siAgf

beyaz8 roamknléin dfaeltd,sfp &kt ,v e%5- e

yakl akek %10 kadar puzzolanik
kuvarsit oadaubekamakéekeéwuwgje ve tozudur. Agrec
hari-, tujla/keramik
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keréjéenda 8 mm el ek alt



r agregalar ise t

é€r. ¥rnekte tek t¢k
akéle agregal areée i -
k1 anreq i mu |buar nhaakytéacdeeé r h a a
rtespit edilen -0k az m
n kaynaklandéjeée d¢gkegneégl m

keki3D¥dnek 4 kaleéen kesit stereo mikros
ge°ré¢nte¢egse x4; d) ince kesit polarizan

¥rnelkBMK57. y¢zyél Erken Bizans y

renkI i,

¥rnejin dolgu ama-1¢é& kull aneél-in2k

boyutl u .
par-acéklar, -ok az muskoiaODt praoknaa s$icyak

v ol

beyaz
boyutl
par -ac

r
¥rnejin bajlayeée
° I

kani

k

Ve
areée -akel boyutl u p
ekl

nokt asal

a
sajl am har - ©°rnejinin b

ml anmak@n @
tujl al/kerami k kéréjé ilavelidir ¥ro
kaya25 paramecda, tv@RiGlku viauw-as , owyaké ma
pembemsi krem renkl: i fel dspat ol up

ékl ar hari - |

a irse 6 mm el e

zé ve baj

a e f l ay
d° k¢ dlrajgleayed de figzdai

3
™



idir. ¥rnekte espi t edi Lennb@0k@i dlesk ndlet
as

nda karektéjeée de¢egkenegl m

I t
rkunun dokegmeg seér

c d

keki3l ¥4nek 5 kalén kesit stereo mikro
geré¢nt¢egse x4;,pal arei g n i micler kelsopg g°r ¢nt

u]llaaahls;vzyrap“érsg¢,den al
renkl i, 6,5 c¢cm Kk ] éerda,e] s @4202a5rh aoyr bapngédned

¥rnelkBMIK57. y¢zyel Er
al
s°nd¢r ¢l mgk hava ki
m

d
¥rnejin dolgu ama-1é& kull ané&FFmemm bbgot hgr e
k &

tujl a/ kerami k kérejé -a l e ilavelidir. ¥ron
biyotit, -ok-l@8zermonekdalb ecdobd8mpanda Ww2Hf i k kuv
puzzolan °zellikli andezeéejéekeéetr¢f Aghrepgakéalogmé
par-acéklar hari- tujlalkeramik kéréjénda 8
alte ol mak ¢zere 6 mm elek alteé kuvars ve fe
¥rnejin bayjdcceé efcezaayd abajl ayécé agrega f a:
ol duk-arngktder te¥pit edilen -o0ok az miktarda
kirlilikIlerden; proteinin hagyvyapeaal makékdve.
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