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SĶMGELER VE KISALTMALAR 

AAS  : Atomic Absorbtion Spectroscopy/ Atomik Absorbsiyon Spektroskopisi. 

BET  : Brunauer, Emmett ve Teller. 

FTIR   : Fourier Transform Ķnfrared Spectroscopy/ Fourier Dºn¿ĸ¿ml¿    

    Kēzēlºtesi Spektroskopisi. 

HPLC  : High Performance Liquid Chromatography/ Y¿ksek Performanslē Sēvē    

   Kromatografisi. 

ICP-ES/MS : Inductively Coupled Plasma Analysis-Emission Spectrometry/Mass   

  Spectrometry - Ķnd¿ktif Eĸleĸmiĸ Plazma-Emisyon Spektrometresi/ K¿tle  

  Spektrometresi.  

XRD  : X-Ray Diffraction Analysis/ X-Iĸēnē Kērēnēmē Analizi. 

XRF  : X-Ray fluorescence Analysis / X -Iĸēnē Floresans Analizi. 

SEM-EDS : Scanning Electron Microscope and Energy Dispersive X-Ray    

   Spectroscopy Analysis/ Taramalē Elektron Mikroskobu ve Enerji      

   Daĵēlēmē- X Iĸēnē Spektroskopisi Analizi. 

TGA  : Thermal Gravimetric Analysis/ Termogravimetrik Analiz. 

HMK   : Batē ĸaft alanē kurtarma kazēlarē (Hocapaĸaôdaki havalandērma bacasē). 

CMK   : G¿ney giriĸ kurtarma kazēlarē (Caĵaloĵlu Ķstasyon giriĸi). 

BMK   : Doĵu ĸaft alanē kurtarma kazēlarē (Sirkeci Garēônēn g¿neyindeki havalandērma  

   bacasē).  

SMK  : Kuzey giriĸ alanē (Sirkeci istasyon giriĸi). 
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¥NS¥Z 

¢eĸitli dºnemlerin ya da k¿lt¿rlerin izlerini taĸēyan, insan ¿retimi ya da doĵal oluĸumlar olan 

k¿lt¿rel miras kapsamēna giren k¿lt¿r varlēklarēnēn i­erisinde bulunduklarē durum, korunmuĸluk 

d¿zeyi ve nasēl deĵerlendirildikleri bulunduklarē ¿lkelerin geliĸmiĸlik d¿zeyi ile ilgilidir. Doĵadaki 

evrilmenin deĵiĸim, dºn¿ĸ¿m s¿recinin izlendiĵi doĵal k¿lt¿rel miras ile farklē dºnem ve 

k¿lt¿rlerin kodlarēnē taĸēyan, ait olduklarē zamanēn ve k¿lt¿rlerin sosyal, ekonomik vb. yaĸantēlarē 

ile malzeme ¿retim ve teknolojik geliĸim s¿re­leri hakkēnda bizlere bilgi veren insan ¿retimi olan 

k¿lt¿r varlēklarēnēn olduklarē halleri ile korunmasē ºnemlidir.  

 Zamanēn yaĸanmēĸlēk s¿re­lerinin taĸēyēcēsē/belgesi niteliĵindeki k¿lt¿r varlēklarēnēn 

saĵlēklaĸtērēlarak mevcut halleri ile korunmasē, ge­irdikleri tarihsel dºnemlerinin 

(oluĸturulduklarē, onarēldēklarē ya da eklenti yapēldēklarē) kesintiye uĵratēlmadan okunmasēnē 

saĵlayacaktēr. Bu baĵlamda estetik kaygēdan baĵēmsēz olarak g¿n¿m¿ze kadar gelmiĸ olan k¿lt¿r 

varlēklarēnēn her ºĵesi i­erdiĵi veriler dolayēsē ile ºnem taĸēmaktadēr. Koruma onarēm ­alēĸmalarē 

bu farkēndalēk ve hassasiyet gºz ºn¿nde bulundurularak yapēlmalēdēr. Somut k¿lt¿rel miras 

kapsamēndaki eserlerin, kalēntēlarēn/yapēlarēn koruma onarēm ­alēĸmalarēyla saĵlēklē hale 

getirilerek sergilenmesi ya da doĵru ĸekilde yeniden iĸlevlendirilmesi bilin­ ve refah d¿zeyi 

y¿ksek olan ¿lkelerin prestij gºstergesidir. Var olduklarē halleri ile korunmuĸ doĵal oluĸumlar ya 

da insan ¿retimi olan k¿lt¿r varlēklarē aynē zamanda bulunduklarē ¿lkeler i­in kesintisiz bir 

ekonomik kaynaktēr. Tarihi yapēlarēn koruma ve onarēm ­alēĸmalarēnēn doĵru ĸekilde 

y¿r¿t¿lebilmesi i­in malzeme niteliklerinin ve problemlerinin belirlenmesi, bozulmalara yol a­an 

etkenlerin saptanmasē gerekmektedir. Malzeme nitelik ve problemlerinin tespiti teĸhis aĸamasēnda 

yapēlacak olan deneysel ­alēĸmalarla belirlenebilir. Teĸhis aĸamasēnda elde edilen veriler 

doĵrultusunda eserler ¿zerinde yapēlacak uygulamalar belirlenir.  

Bu ­alēĸma, Ķstanbul, Tarihi Yarēmadaônēn Sirkeci Bºlgesiônde, Marmaray Projesi 

kapsamēnda, Ķstanbul Arkeoloji M¿zesi tarafēndan Sirkeci Garēônēn g¿neyindeki havalandērma 

bacasē olan Doĵu ķaft alanē (BMK) kurtarma kazēlarēnda a­ēĵa ­ēkarēlan Erken Bizans Dºnemi 

yapē kalēntēlarēna ait har­-sēva ºrnekleri ¿zerinde y¿r¿t¿lm¿ĸt¿r. Deneysel ­alēĸmalarēn 

deĵerlendirilmesinde, har­ ve sēvalarēn nitelikleri ve i­erikleri belirlenerek yapēm teknolojileri ve 

ait olduklarē dºnemler tespit edilmiĸtir. Elde edilen sonu­lar tarihi har­ ve sēva malzemelerinin, 

yapēlarēn dºnemlerinin tespitinde belirleyici nitelikte olduĵunu gºstermiĸtir. Bu alandan daha 

sonra yeniden konumlandērēlmak ¿zere kesilerek kaldērēlan 5.-7. y¿zyllar arasēna tarihlendirilen 

Erken Bizans Dºnemiône ait yapēnēn yeniden konumlandērēlmasēnda kullanēlacak ºzg¿n¿ ile 

benzer nitelikte onarēm har­ ve sēva karēĸēm ºnerileri belirlenmiĸtir.   

Tarihi yapē ya da kalēntēlarēnēn malzeme karakterizayon ­alēĸmalarē sonucunda belirlenen 

onarēm malzemelerinin laboratuvar ortamlarēnda testlerinin yapēlarak uyumluluklarēnēn 

saptanmasē ºnem taĸēmaktadēr. Ancak bu ­alēĸmalar belli bir zaman alacaĵēndan g¿n¿m¿z 

restorasyon uygulamalarēnda b¿y¿k ­oĵunlukta yapēlamamaktadēr. Ancak onarēm malzemesi 

ºzg¿n malzeme ile uyumluluk i­erisinden ­alēĸmazsa yapēlan restorasyon uygulamalarē zaman 

i­erisinde b¿y¿k tahribatlara yol a­acaktēr.  

Deneysel ­alēĸma sonu­larēnēn deĵerlendirilmesinde yaptēĵē bilimsel katkēlardan dolayē 

deĵerli hocam ve y¿ksek lisans tez danēĸmanēm Prof. Dr. Ahmet G¦LE¢ôe; m¿zede ­alēĸma izni 

ve olanaĵē sunan Ķstanbul Arkeoloji M¿zesi Emekli M¿d¿r¿ Zeynep S. KIZILTANôa; XRD analiz 

grafiklerini okuyan Prof. Dr. Namēk AYSALôa, desteklerinden dolayē tez danēĸmanēm Prof. Dr. 

Mehmet Emin BAķARôa ve deĵerli hocalarēm Prof. Dr. Ahmet ALKANôa, Do­. Dr. Iĸēl POLAT 

PEKMEZCĶôye, Do­. Dr. Arife Deniz OKTA¢ BEYCANôa, Prof. Dr. ¥zdemir KO¢AKôa; m¿ze 

­alēĸmalarēnda yardēmcē olan Y¿ksek Konservatºr-Restoratºr ¥zlem TOPRAK CĶHANôa; 

laboratuvarlarēnda ­alēĸma imkanē tanēyan FSM Vakēf ¦niversitesi, dºnemin KURAM M¿d¿r¿ 

Do­. Dr. ¥mer DABANLIôya; laboratuvar ­alēĸmalarēmda yardēmcē olan Kimyager Dr. Fatih 

¥ZBAķôa; Y¿ksek Malzeme M¿hendisi Gºzem YAķAYANôa, Y¿ksek Jeoloji M¿hendisi Mesut 

Ķķôe; FSM Vakēf ¦niversitesi ALUTEAM M¿d¿r¿ Dr. ¥ĵr. Gºrevlisi Ebubekir KO¢ôa; ºrnek 
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yerlerinin iĸaretlendiĵi alan planlarēnē saĵlayan Y¿ksek Mimar H. K¿bra G¦R D¦ZG¦Nôe ve 

­alēĸmam boyunca destek olan Dr. Pēnar ¢ELĶKKIRANôa teĸekk¿r ediyorum.  

Bu ­alēĸma, 2015 ¥YP 129 no.lu proje ile desteklenmiĸ olan 618577 no.lu doktora tezinden 

¿retilmiĸtir1.  

 

T¿lay UĴUR2 

 

 
1 Bu kitap ñĶstanbulôdaki Bazē Erken Dºnem Bizans Yapēlarēna Ait Har­larēn Karakterizasyonu ve Onarēm Harcē ¥nerileriò 

adlē Doktora Tezinden (Konya Teknik ¦niversitesi Lisans¿st¿ Eĵitim Enstit¿s¿, Mimarlēk Anabilim Dalē) ¿retilmiĸtir. Doktora 

­alēĸmasē, Ķstanbul Tarihi Yarēmadaôda yer alan Sirkeci Bºlgesiônde, Marmaray Projesi kapsamēnda, Ķstanbul Arkeoloji M¿zesi 

tarafēndan dºrt ayrē alandaki kurtarma kazēlarēnda a­ēĵa ­ēkarēlan yapē kalēntēlarēna ait har­ ve sēva ºrnekleri ¿zerinde 

y¿r¿t¿lm¿ĸt¿r. Kurtarma kazēlarēnēn y¿r¿t¿ld¿ĵ¿ bu alanlar, Batē ĸaft alanē (Hocapaĸaôdaki havalandērma bacasē/ HMK), G¿ney 

giriĸ (Caĵaloĵlu Ķstasyon giriĸi/ CMK), Doĵu ĸaft alanē (Sirkeci Garēônēn g¿neyindeki havalandērma bacasē/ BMK ) ile Kuzey giriĸ 

alanē (Sirkeci Ķstasyon giriĸi/ SMK) kazēlarēdēr. Bu kitapta BMK kazē alanēndan alēnmēĸ olan ºrnekler ¿zerine yapēlan ­alēĸmalar 

ele alēnmēĸtēr. Tez ­alēĸmasē, Sel­uk ¦niversitesi Mimarlēk Anabilim Dalēnda (Restorasyon Programē) baĸlamēĸ olup ¦niversitenin 

bºl¿nmesinden ve Mimarlēk Fak¿ltesinin Konya Teknik ¦niversitesiône devredilmesinden sonra ­alēĸma burada tamamlanmēĸtēr. 

2 Dr. ¥ĵretim ¦yesi, Sel­uk ¦niversitesi, Edebiyat Fak¿ltesi, K¿lt¿r Varlēklarēnē Koruma ve Onarēm Bºl¿m¿. 

ORCĶD: 0000-0003-3080-2568  

 E-mail: tulayugur@selcuk.edu.tr 
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1. GĶRĶķ 

Tarihi ve k¿lt¿rel s¿rekliliĵin doĵru ve kesintisiz okunabilmesi i­in yapē kalēntēlarē, ¿zerinde 

durulmasē gereken ­ok deĵerli bilgi kaynaklarēdēr. Ge­miĸin geleceĵe mirasē olan maddi 

kalēntēlar/eserler, yok olmuĸ ya da yaĸayan toplum ve k¿lt¿rlerin kendilerini tarihsel, k¿lt¿rel, 

sosyal, ekonomik vb. a­ēdan ifade etme ara­larē ve hakkē olarak gºr¿lmeli, mevcut halleri i le 

korunarak geleceĵe aktarēlmasē saĵlanmalēdēr.  

Zaman i­erisinde ­eĸitli toplumlarēn yaĸantēsēnēn somut ve somut olmayan deĵerlerinin 

geliĸme ifadesi olarak g¿n¿m¿ze kadar gelmiĸ olan kavramlar, korunmasē gereken k¿lt¿rel 

deĵerlerdir. Maddi k¿lt¿r ºr¿nt¿leri olarak g¿n¿m¿ze ulaĸan toprak altēnda ve ¿zerinde yer alan 

eserler somut k¿lt¿rel miras kapsamēndadēr. D¿nya K¿lt¿rel ve Doĵal Mirasēn Korunmasē 

Sºzleĸmesiônin (16 Kasēm 1972) 1. maddesinde yapēlmēĸ olan tanēmlamaya gºre k¿lt¿rel miras, 

anētlar, yapē topluluklarē ve sitleri i­ermektedir. Bu k¿lt¿rel deĵerlerin mevcut haliyle korunmasē 

ve geleceĵe aktarēlmasē ¿lkelerin geliĸmiĸlik d¿zeyi ile paraleldir. 

Ķnsanlēĵēn belleĵini oluĸturan somut ve somut olmayan k¿lt¿r unsurlarēnēn korunmasē, 

uluslararasē ­eĸitli t¿z¿k ve sºzleĸmelerle koruma altēna alēnmēĸtēr. ¦lkelerin k¿lt¿rel mirasēn 

korunmasē ile ilgili bu t¿z¿k ve sºzleĸmelerin kabul¿, k¿lt¿r varlēklarēnēn korunmasē a­ēsēndan 

olduk­a faydalē olacaktēr. Eserler ¿zerinde ya da ­evrelerinde yapēlacak olan m¿dahalelerin bu t¿r 

kurum ya da kuruluĸlar tarafēndan denetlenebilir olmasē, bir kontrol mekanizmasē oluĸturacaktēr. 

Koruma projelerinin baĸarēlē ve s¿rd¿r¿lebilir olabilmesi i­in ekonomik ve sosyal geliĸme 

politikalarēnēn d¿zenlenmesi yanēnda halkēn bilin­lendirilmesi ve katēlēmēnēn saĵlanmasē 

gereklidir.  

K¿lt¿r varlēklarēnēn korunmasē ve onarēlmasē konusunda yapēlan bilimsel ­alēĸmalar, farklē 

disiplinlerin de ilgisini ­ekecek ĸekilde giderek ºnem kazanmaya devam etmektedir. Geliĸen 

bilimsel ve teknik ­alēĸmalara paralel olarak, ºzellikle eser malzemeleri ¿zerinde s¿rd¿r¿len 

araĸtērmalarēn kapsamēnēn geniĸlemesi bir­ok disiplinin birlikte ­alēĸmasēnē gerektirmektedir. 

Ancak, bu alanda ­alēĸma y¿r¿tecek olan kiĸiler eski eser malzemesi konusunda bilgi ve deneyim 

sahibi olmalarē yanēnda konservasyon-restorasyon ilkelerine baĵlē kalmalēdērlar. Koruma ve 

onarēm amacēyla yapēlan araĸtērmalarēn sonu­larē uygulanabilir hale geldiĵinde eserin b¿t¿nl¿ĵ¿ 

ile ºzg¿nl¿ĵ¿n¿ koruyacak ve devam ettirecek nitelikte olmalēdēr.  

Ķlerleyen bilimsel ve teknolojik geliĸmelere baĵlē olarak bir­ok farklē disiplinin birlikte 

­alēĸmasē gerekli olan koruma onarēm projelerinde, ºzg¿nl¿ĵ¿n korunmasē ve s¿rd¿r¿lebilirliĵin 

saĵlanmasē temel alēnmalēdēr. ¥zellikle farklē dºnemlerin izlerini taĸēyan eserlerde koruma-onarēm 

uygulamalarē kapsamēnda yapēlacak m¿dahaleler, eserler ¿zerinden okunabilen k¿lt¿rel 

devamlēlēĵē kesintiye uĵratmamalēdēr. Bu t¿r eserlerde kullanēlacak onarēm malzemeleri, ºnceden 

yapēlacak araĸtērmalarla ºzg¿n¿ tespit edilerek kendi dºnemlerinin malzeme teknolojisinin 

devamlēlēĵēnē saĵlayacak nitelikte olmalēdēr. Yapēlacak olan m¿dahalelerin koruma ilkeleri 

doĵrultusunda yapēlmamasē durumunda k¿lt¿rel ve sosyal kayēplar yanēnda ekonomik kayēplar da 

oluĸacaktēr. G¿n¿m¿zde korunmasē saĵlanarak turizme kazandērēlan k¿lt¿r varlēklarē, ¿lkeler i­in 

ciddi bir ekonomik kaynak haline gelmiĸ durumdadēr. 

Tarihi eserlerin konservasyon ve restorasyon projeleri, gerekli durumlarda sēralamanēn 

deĵiĸmesi ya da bazēlarēna gerek duyulmamakla birlikte belgeleme, teĸhis, uygulama (temizleme, 

yapēĸtērma-dolgu-t¿mleme, saĵlamlaĸtērma-koruma vb.) ve bakēm aĸamalarēndan oluĸmaktadēr 

(G¿le­, 2009; G¿le­, 2012). Yapēlarēn ¿retildikleri malzemelerin tespiti i­in y¿r¿t¿len 

karakterizasyon ­alēĸmalarē ile yapēlarda problem oluĸturan faktºrlerin saptanmasē teĸhis aĸamasē 

kapsamēnda yer almaktadēr (Uĵur, 2011). Belgeleme ve teĸhis aĸamasēnda yeteri kadar araĸtērma 

yapēlmadan mevcut yºntemlere gºre yapēlan uygulamalarēn doĵru olma olasēlēĵē ancak tesad¿fidir. 

Bu t¿r uygulamalarēn yol a­acaĵē kayēplarēn telafisi genellikle m¿mk¿n olmamaktadēr. ¥zellikle 

20. y¿zyēlēn ­eĸitli dºnemlerinde yapēlmēĸ onarēmlarda kullanēlmēĸ olan portland ­imentosunun 

zaman i­erisinde yapēlara verdiĵi ciddi hasarlar bir­ok yapēda gºzlenmektedir. Bu yapēlarēn 
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onarēm yapēlan bºlgelerinde ºzg¿n kēsēmlar neredeyse yok olmuĸ geriye sadece niteliksiz 

onarēmlar kalmēĸtēr. 

Eser onarēmlarēnda kullanēlacak har­, sēva, dolgu, derz vb. onarēm malzemelerinin 

ºzelliklerinin ºzg¿n malzeme ile benzer niteliklere sahip olmasē, malzeme ºzg¿nl¿k deĵerinin 

muhafaza edilmesinin yanē sēra; mekanik dayanēmēnēn, gºzeneklilik vb. fiziksel ºzelliklerinin de 

ºzg¿n malzemeyle eĸdeĵer olmasēnē saĵlayacaktēr. Dolayēsēyla kullanēlmēĸ olan onarēm 

malzemelerinin ºzg¿n malzemelere yapacaĵē mekanik ve fiziksel baskēlarēn ºn¿ne ge­ilecek, 

yapēnēn saĵlēklē olarak geleceĵe aktarēlmasē saĵlanacaktēr (Uĵur 2011; 2013; Uĵur ve G¿le­, 

2014). 

Har­ ve sēva malzemeleri yapēnēn ge­miĸini ve ge­irdiĵi s¿recin detay bilgilerini i­erisinde 

barēndēran ºnemli yapē malzemeleridir. Bu malzemeler, mimarlēk tarihinin ve dºnemlerinin 

geleneksel yapē teknolojisinin mevcut durumunu ve geliĸimini somut olarak ortaya koyan belgesel 

nitelikteki yapē ºĵeleri olduĵundan gºz ardē edilmemelidir. ¥zellikle kurtarma kazēlarēnda 

kalēntēlar arkeolojik olarak belgelendirilip kaldērēlērken bu t¿r malzemeler genellikle ihmal 

edilmektedir. Dºnemlerinin belki nadir izleri olan bu kalēntēlardan doĵru ĸekilde numune almak 

ve detaylē bir gºrsel analiz yapmak olduk­a ºnemlidir. Bir daha geri dºn¿lemeyecek olan bu aĸama 

deneysel ­alēĸmalarēn ve yorumlarēn yºn¿n¿ belirlemede etkili olacaktēr. ¥rnek alēnērken bu t¿r 

malzemelerin teknik/¿slup a­ēsēndan yapēm ºzellikleri (derzlerin kalēnlēĵē ve derinliĵi, har­ ve 

sēvalarēn alt ve ¿st y¿zeyleri, s¿sleme bi­imleri, katmanlarēnēn gºrsel ºzellikleri, kalēnlēklarē vb.),  

­evresi ile olan iliĸkileri detaylē olarak kayēt altēna alēnmalēdēr.  

Geleneksel yapēm teknikleri ve malzeme ¿retim teknolojisi hakkēnda elde edebileceĵimiz 

maddi veriler bazē durumlarda sēnērlēdēr. Bu nedenle yapēlacak ­alēĸmalar b¿y¿k bir titizlikle 

uzman kiĸiler tarafēndan takip edilmeli ve y¿r¿t¿lmelidir. Yapēm teknikleri ve malzeme ¿retim 

teknolojisi aynē zamanda dºnemin olanaklarēnē da gºstermektedir. Yapē kalēntēlarē ¿zerinden, 

yapēnēn ait olduĵu dºnemin tarihi, sosyal ve ekonomik durumu ile sanatsal ¿slup ve geliĸimleri, 

etkileĸimleri hakkēnda saptamalar yapēlabilmektedir. Farklē coĵrafyadaki k¿lt¿rlerle olan ticari ve 

k¿lt¿rel iliĸkiler ve etkileĸimler malzeme ¿zerinden okunabilmektedir. Ayrēca buralarda meydana 

gelmiĸ olan yangēn, deprem vb. felaketlerin izleri de kalēntēlar ¿zerinden gºzlenebilmektedir. 

Dolayēsēyla kurtarma kazēlarēnda ve eserler ¿zerinde yapēlacak olan koruma onarēm 

­alēĸmalarēndan ºnce detaylē bir belgeleme ­alēĸmasē, alanda titiz bir gºrsel analiz ve b¿t¿n¿ temsil 

edecek nitelikte ve miktarda ºrnek alēmē yapēlmalēdēr. Alanlarda ve yapēlar ¿zerinden k¿lt¿rel 

devamlēlēĵēn kesintisiz ve doĵru okunabilmesi, dºnemlerin yapē teknolojisi arasēndaki 

farklēlēklarēn tespiti i­in bu bir gerekliliktir.  

¥zellikle 1980ô lerden sonra, har­, sēva ve diĵer yapē malzemelerinin nitelik ve problemlerini 

belirlemek ¿zere yapēlan ­alēĸmalarēn yeterli d¿zeyde olmamakla birlikte artarak devam ettiĵi 

gºzlenmektedir. Deneysel ­alēĸmalardan ºnce tarihi yapēlarda kullanēlmēĸ olan baĵlayēcē, dolgu ve 

katkē maddeleri hakkēnda bilgi sahibi olunmalēdēr. Tarihi har­ ve sēvalarda kullanēlmēĸ olan dolgu 

ve katkē maddeleri genellikle doĵal kaynaklardan temin edilmiĸtir. Ancak baĵlayēcē malzemelerin 

¿retilmesi teknolojik iĸlemlerin ge­irildiĵi bir s¿rece baĵlēdēr. Bu teknolojik iĸlemler geliĸmelere 

paralel olarak farklēlēk gºsterir. Baĵlayēcē malzeme i­eriĵi, malzemenin niteliĵini ve yapēnēn ait 

olduĵu dºnemi tespit etmede belirleyicidir. Farklē dºnemlerdeki har­ ve sēva teknolojileri 

baĵlayēcē malzemeye gºre tespit edilmekte ve adlandērēlmaktadēr (kil harcē, kire­ harcē, al­ē harcē 

vb). Dolayēsēyla ge­miĸte ¿retilmiĸ olan har­ ve sēvalarēn niteliklerini ve teknolojik geliĸimlerini 

saptamada belirleyici roldeki baĵlayēcēlarēn neler olduklarēnēn tarih­eleri ile birlikte bilinmesi, eski 

uygarlēklarēn yapē teknolojileri hakkēnda bizlere bilgi verecektir (Uĵur ve G¿le­, 2014). 

G¿n¿m¿zde, eski eser malzemelerinin niteliklerinin belirlenmesi, problem ve etkenlerinin 

araĸtērēlmasē ile m¿dahaleler i­in konservasyon ve malzeme ºneri raporu vermek amacēyla a­ēlmēĸ 

olan laboratuvarlar kurumsal kimlik kazanmaya baĸlamēĸtēr. Bu laboratuvarlarēn bir kēsmēnda 

akreditasyon ­alēĸmalarē baĸlamēĸ olup buralarda uygulanan deneysel ­alēĸma yºntemleri hemen 

hemen standart hale gelmiĸtir. 
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Eski eserler ¿zerinde yapēlacak her t¿rl¿ uygulama, koruma - onarēm ilkelerine baĵlē kalēnarak 

yapēlmalē ve m¿dahaleler zorunlu haller dēĸēnda minimum seviyede tutulmalēdēr. Uygulamalarda 

malzeme ile yapēm tekniĵi a­ēsēndan eserin ºzg¿n deĵerinin zarar gºrmemesi temel alēnmalēdēr. 

Bunun i­in ºncelikle detaylē bir ºn araĸtērma ve belgeleme ­alēĸmasē yapēlmalēdēr.  ¥zg¿n 

malzemenin niteliĵi ve bozulma etkenleri ile mekanizmalarē teĸhis aĸamasēnda y¿r¿t¿lecek 

deneysel ­alēĸmalarla tespit edilmelidir. Onarēm har­ ve sēvalarēnēn ¿retilmesi, yapēlarēn farklē 

dºnemlerinin tespiti ile yapēlardaki problem ve etkenleri belirleyebilmek i­in ºzg¿n har­ ve sēvalar 

¿zerinde basit deneysel ­alēĸmalar ve ileri analiz teknikleri y¿r¿t¿lmektedir. Tarihi har­ ve 

sēvalarēn karakterizasyon ­alēĸmalarēnda, yapēlarēn b¿t¿n evrelerini belirleyebilecek ve b¿t¿n¿ 

temsil edecek sayēda ve nitelikte ºrnek alēmē yapēlmalēdēr.  

G¿n¿m¿zde bilimsel ve teknolojik geliĸmelere baĵlē olarak kimyasal, fiziksel, mekanik, 

petrografik ve mineralojik analiz teknikleri ile ºzg¿n malzeme i­erikleri ve nitelikleri belirlenerek 

benzer ºzelliklerde onarēm karēĸēmlarē hazērlanabilmektedir. Ancak bunlara ilave olarak, 

­alēĸmanēn amacēna ve istenilen bilgilere gºre deĵiĸmekle birlikte malzemenin mikro yapēsēnē ve 

¿retim teknolojisinin belirlenebilmesi i­in bir­ok ileri analiz tekniĵi kullanēlmaktadēr. XRD (X - 

Iĸēnē Kērēnēmē Analizi), SEM-EDS (Taramalē Elektron Mikroskobu ve Enerji Daĵēlēmē- X Iĸēnē 

Spektroskopisi Analizi), ICP-MS (Ķnd¿ktif Eĸleĸmiĸ Plazma K¿tle - K¿tle Spektrometresi), XRF 

(X Iĸēnē Floresans Analizi), TGA (Termogravimetrik Analiz), FTIR (Fourier Dºn¿ĸ¿ml¿ 

Kēzēlºtesi Spektroskopisi), HPLC (Y¿ksek Performanslē Sēvē Kromatografisi) vb. kullanēlan bu 

analiz tekniklerinden bazēlarēdēr. Tarihi yapē ve kalēntēlarēna ait har­, sēva, taĸ, tuĵla gibi yapē 

malzemeleri ¿zerinde, ­oĵu zaman yeterli miktarda ve nitelikte ve ºrnek temin edilemediĵi i­in 

genellikle fiziksel ve mekanik testler yapēlamamaktadēr.  

Bu Kitapta, Ķstanbul Sirkeci Bºlgesiôndeki arkeolojik kurtarma kazēlarēnda ortaya ­ēkarēlan 

Erken Bizans Dºnemi yapē kalēntēlarēna ait har­-sēva ºrnekleri ¿zerinde y¿r¿t¿len deneysel 

­alēĸmalar deĵerlendirilmiĸtir. ¢alēĸmada, 5.-7. y¿zyēllar arasēna tarihlenen Erken Bizans yapē 

kalēntēlarēnēn ºzg¿n har­-sēvalarēn karakteristik ºzelliklerinin ve ¿retim teknolojilerinin 

saptanmasē yanēnda aynē alandaki farklē k¿lt¿r katmanlarēna ait har­ ºrneklerinin de karakteristik 

ºzellikleri, belirlenerek har­-sēva ¿retim teknolojisinin geliĸim s¿reci tespit edilmiĸtir.  

 

1.1. ¢alēĸmanēn Amacē ve Kapsamē 

Bu ­alēĸma, Tarihi Yarēmadaônēn en ºnemli noktalarē arasēnda yer alan Sirkeci Bºlgesiônde, 

Marmaray Projesi kapsamēnda, Ķstanbul Arkeoloji M¿zesi tarafēndan y¿r¿t¿len Doĵu ķaft alanē  

(Sirkeci Garēônēn g¿neyindeki havalandērma bacasē/ BMK)  kurtarma kazēlarēnda a­ēĵa ­ēkarēlan 

yapē kalēntēlarēna ait har­ ve sēva malzemeleri ¿zerinde y¿r¿t¿lm¿ĸt¿r.  

¢alēĸmanēn temelinde, BMK kazē alanēndan yeniden konumlandērēlmak ¿zere kesilerek 

depoya kaldērēlmēĸ olan 5.-7. y¿zyēllar arasēna tarihlendirilen Erken Bizans Dºnemi yapē 

kalēntēlarēna ait har­ ve sēvalarēn niteliklerinin, yapēm teknolojilerinin belirlenmesi yanēnda ºzg¿n¿ 

ile benzer nitelikte onarēm karēĸēmlarēnēn belirlenmesi ama­lanmēĸtēr. Ancak, har­ ve sēvalarēn 

kronolojik deĵerlendirmelerde kullanēlabilmesi i­in, bu alandaki farklē k¿lt¿r katmanlarēna ait yapē 

kalēntēlarēnēn har­ ºrnekleri ¿zerinde de eĸ zamanlē karakterizasyon ­alēĸmalarē y¿r¿t¿lerek 

karĸēlaĸtērma olanaĵē elde edilmiĸtir.  Farklē k¿lt¿r katmanlarēna ait har­ ºrneklerinin deneysel 

­alēĸmalar sonucunda karakteristik ºzelliklerinin belirlenmesine baĵlē olarak bu malzemelerin 

yapēm teknolojilerinin zaman i­erisindeki geliĸim s¿re­lerinin belirlenmesi ama­lanmēĸtēr. 

Belirlenen ama­lar doĵrultusunda, har­ ve sēva ºrneklerinin kimyasal, petrografik, mineralojik ve 

mekanik ºzellikleri ile mikro yapēlarē, s¿re­ i­erisinde meydana gelen deĵiĸiklikler ve hammadde 

kompozisyonlarē araĸtērēlmēĸtēr.  

 Deneysel ­alēĸmalara baĸlamadan ºnce, kazē alanē ve tespit edilen dºnemleri bir­ok a­ēdan 

ele alēnarak tarihsel s¿re­ hakkēnda literat¿r taramasē yapēlmēĸtēr. Bu araĸtērmalar, gºrsel 

tanēmlamada ºrnekler ¿zerindeki izlerin yorumlanmasē ve deneysel ­alēĸmalarēn sonu­larēnēn 
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deĵerlendirilmesinde olduk­a fayda saĵlamēĸtēr. Karakterizasyon ­alēĸmalarēnda ºncelikle har­ ve 

sēva ºrneklerinin gºrsel analizle detaylē incelemeleri ve tanēmlamalarē yapēlarak belgelemeleri 

yapēlmēĸtēr. ¥rneklerin nitelik ve problemlerinin tespiti i­in, basit spot testler, petrografik analiz, 

kēzdērma kaybē, asit kaybē, asitle reaksiyona girmeyen agregalarēn elek analizi ile stereo mikroskop 

altēnda gºrsel analizi, mekanik (nokta y¿kleme/ point-load) ve fiziksel (k¿tlece ve hacimce su 

emme oranlarē, gºr¿n¿r yoĵunluklarē, porozite ve kompasite oranlarē) deneyler yapēlmēĸtēr. Bu 

analizlere ilave olarak amaca yºnelik daha detaylē veri toplamak i­in, se­ilen bir kēsēm ºrnek 

¿zerinde SEM-EDS, XRD, ICP-ES/MS ve BET (Brunauer, Emmett ve Teller) ileri analiz 

teknikleri y¿r¿t¿lm¿ĸt¿r.  

Y¿r¿t¿len deneysel ­alēĸmalarēn deĵerlendirilmesi sonucunda har­ ve sēva ºrneklerinin 

nitelikleri, i­erikleri, problemleri, mikro yapēlarē, s¿re­ i­erisinde ge­irdiĵi deĵiĸiklikler yanēnda 

yapēm teknolojileri ve ait olduklarē dºnemler belirlenmiĸtir. Farklē k¿lt¿r katmanlarēna ait har­-

sēva ¿retim teknolojileri arasēndaki deĵiĸikliklerin tespit edilmesi ile literat¿re referans bilgi olarak 

katkē saĵlanmēĸtēr. Elde edilen sonu­larla tarihi har­ ve sēva malzemelerinin yapēlarēn 

dºnemlerinin tespitinde belirleyici nitelikte olduĵu gºr¿lm¿ĸt¿r. Bu bilgilerle birlikte BMK  (Doĵu 

ķaft Alanē) kurtarma kazēlarēnda ortaya ­ēkarēlan ve kesilerek depoya kaldērēlan Erken Bizans 

Dºnemiône ait yapēnēn yeniden konumlandērēlmasēnda kullanēlacak ºzg¿n¿ ile benzer nitelikte 

onarēm har­ ve sēva karēĸēmlarē belirlenmiĸtir.  

Ancak, i­eriĵi belirlenen onarēm malzemesinin, bu karēĸēmlar kullanēlmadan ºnce ºzg¿n¿yle 

uyumluluĵunun kesinleĸtirilmesi i­in laboratuvar ortamēnda belli aralēklarla test edilmesi 

gereklidir. Bunun i­in ºncelikle malzeme temini saĵlandēktan sonra belirlenen oranlara gºre 

karēĸēmlar hazērlanarak prizlenmesi beklenmelidir. Bu yapēnēn har­ ve sēvalarēnēn 

karakterizasyonunun ve yapēm teknolojisinin tespiti sonucunda yapēlan ºnerilerle, yapēm 

teknolojisi deĵiĸtirilmezken yeniden konumlandērēlmasēnda kullanēlacak har­ ve sēvalarēn ºzg¿n¿ 

ile uyumlu olmasē saĵlanmēĸ olacaktēr. Dolayēsēyla onarēm malzemesinin ºzg¿n malzemeye 

yapacaĵē fiziksel ve mekanik baskēlar ºnlenerek yapēnēn saĵlēklē bir ĸekilde geleceĵe aktarēlmasē 

saĵlanacaktēr.  

 

1.2. ¢alēĸma Metodolojisi 

Sirkeci Bºlgesi, Doĵu ķaft alanēnda (BMK) Ķstanbul Arkeoloji M¿zesi tarafēndan kurtarma 

kazēlarēnda a­ēĵa ­ēkarēlan yapē kalēntēlarēna ait har­ ve sēva ºrnekleri ¿zerinde y¿r¿t¿len 

karakterizasyon ­alēĸmalarēnēn anlatēldēĵē bu kitap, giriĸ ve sonu­ deĵerlendirme kēsmē ile birlikte 

5 bºl¿mden oluĸmaktadēr.  

1. Bºl¿m olan Giriĸ kēsmēnda, ­alēĸmanēn amacē, kapsamē ve kullanēlan metodolojik yºntem 

ile tarihi har­ ve sēvalarēn araĸtērēlmasē ile ilgili yapēlmēĸ bazē ­alēĸmalarēn deĵerlendirilmesi yer 

almaktadēr.  

2. Bºl¿mde, tarihi yapēlarda g¿n¿m¿ze kadar kullanēlmēĸ olan har­ ve sēva malzemelerinin 

geliĸimi, ºzellikleri, sēnēflandērēlmalarē ve tanēmlamalarē anlatēlmēĸtēr. Daha detaylē olarak kire­ 

baĵlayēcēlē har­lar ¿zerinde durulmuĸtur. 

3. Bºl¿mde, Ķstanbulôun genel bir topografyasē ve tarih­esi ile birlikte daha detaylē olarak 

Bizans Dºnemi tarih­esi yer almaktadēr. 

4. Bºl¿mde, Sirkeci Bºlgesi, BMK alanē kurtarma kazēlarēnda ortaya ­ēkarēlmēĸ olan yapē 

kalēntēlarēna ait har­ ve sēva ºrneklerinin karakterizasyonunun belirlemek i­in y¿r¿t¿len deneysel 

­alēĸmalarēn a­ēklanmasē ve genel analiz sonu­larēnēn deĵerlendirilmesi yapēlmēĸtēr.  

5. Bºl¿mde, araĸtērma sonu­larēnēn deĵerlendirilmesi ve buna baĵlē olarak ºnerilerin yer 

aldēĵē sonu­larēn deĵerlendirilmesi ve ºneriler kēsmē yer almaktadēr.  
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Doktora tezinden ¿retilmiĸ olan bu kitap kapsamēnda BMK kazē alanēndan 22 adet (20 har­ 

ve 2 sēva ºrneĵi) har­-sēva ºrneĵi ¿zerinde y¿r¿t¿len deneysel ­alēĸmalar ve sonu­larē 

sunulmuĸtur. 

BMKôda ortaya ­ēkarēlan 5-7. y¿zyēl Erken Bizans Dºnemi yapēsēndan alēnmēĸ olan bir kēsēm 

ºrnek (17 adet) dēĸēndaki har­ ve sēva ºrnekleri Ķstanbul Arkeoloji M¿zesiônin izni doĵrultusunda 

ve denetiminde m¿ze deposundan temin edilmiĸtir.  Bu ºrnekler Marmaray Projesi kapsamēnda, 

Ķstanbul Arkeoloji M¿zesi tarafēndan y¿r¿t¿len kurtarma kazēlarē s¿reci i­erisinde farklē k¿lt¿r 

katmanlarēndan toplanarak m¿ze deposuna kaldērēlmēĸtēr. ¢alēĸēlan ºrnekler, m¿ze deposunda 

bulunan har­ ve sēva ºrnekleri i­erisinden gºrsel bir deĵerlendirme yapēlarak hemen hemen geneli 

temsil edecek nitelikte olacak ĸekilde se­ilmiĸtir. ¥rneklerin alēnmēĸ olduĵu yerler planlar 

¿zerinde belirtilmiĸtir (EK 6). 

¢alēĸmada, BMK kazē alanēnēn Erken Bizans Dºnemiône ait k¿lt¿r katmanē dēĸēnda diĵer kazē 

alanlarēnda ve farklē k¿lt¿r katmanlarēnda gºrsel olarak inceleme imkanē bulunmamasē zorluklarē 

da beraberinde getirmiĸtir. Dolayēsēyla 5.-7. y¿zyēl yapē kalēntēlarē hari­ ºrnek alēnan diĵer k¿lt¿r 

tabakalarēna ait kalēntēlarēn yerinde incelenmesi ve genel durum deĵerlendirmesi yapēlamamēĸtēr. 

¢alēĸma sonucunda yapēlan deĵerlendirmeler mevcut ºrnekler ¿zerinde y¿r¿t¿len deneysel 

­alēĸmalarēn sonu­larē ile literat¿r taramasēnda yapēlan araĸtērmalara baĵlē kalēnarak yapēlmēĸtēr. 

Har­ ve sēva ºrneklerinin gºrsel tanēmlamalarēnēn yapēlmasē ve deney plan ĸemasēnēn 

belirlenmesi i­in detaylē bir gºrsel inceleme yapēlarak fotoĵraflarē ­ekilmiĸtir.  Gºrsel 

incelemelerde bu ºrneklerin yapēm tekniĵi, katmanlarē, kalēnlēk, renk, doku, gºr¿n¿r i­eriĵi (katkē 

ve dolgu tipi, rengi, boyutlarē ve yaklaĸēk miktarlarē), dayanēklēlēĵē belirlenmiĸtir. Ayrēca yapēnēn 

ge­irdiĵi s¿recin har­ ve sēva ºrneklerine yansēyan izleri dikkatli ĸekilde incelenerek literat¿r 

taramalarēnda elde edilen bilgilerle birlikte deĵerlendirilmiĸtir. ¢alēĸma amacē doĵrultusunda 

oluĸturulan deney plan ĸemasēna gºre, yapēlacak analizler i­in yeterli miktar ve nitelikte ºrnekler 

hazērlanmēĸtēr.  

Basit spot testlerle, ºrneklerin i­eriĵinde sabunlaĸabilir yaĵ ve protein katkē maddeleri ile yapē 

malzemelerinde bozulmalara yol a­an suda ­ºz¿nebilir tuzlarēn varlēĵē araĸtērēlmēĸtēr. Suda 

­ºz¿nebilir tuzlarēn nitelikleri (klor¿r (Cl-), s¿lfat (SO4
=), nitrat (NO-

3), karbonat (CO3
=)) ve 

iletkenlikleri ile katkē maddelerinin varlēĵē kalitatif ve kantitatif olarak araĸtērēlmēĸtēr.   

Deneysel ­alēĸmalara basit kimyasal analizler (kēzdērma kaybē/kalsinasyon, asitle muamele), 

agrega boyut daĵēlēmē i­in elek analizi ile devam edilmiĸtir. Stereo mikroskop ile asitle muamele 

sonrasēnda kalan ve elek analizi ile boyut daĵēlēmē yapēlan par­acēklarēn nitelikleri ve oranlarē 

araĸtērēlmēĸtēr. Bu analizlere paralel olarak, ºrneklerin hazērlanan kalēn kesitlerinden stereo 

mikroskopla, ince kesitlerinden polarizan mikroskopla petrografik ve mineralojik incelemeleri 

yapēlmēĸtēr.  Bu analiz sonu­larē deĵerlendirilerek har­ ve sēva ºrneklerinin baĵlayēcē malzemesi, 

dolgu ve katkē maddelerinin nitelikleriyle birlikte yaklaĸēk oranlarē belirlenmiĸtir. 

 Miktar ve nitelik olarak yeterli olan har­ ve ºrneklerinin fiziksel ve mekanik ºzelliklerini 

tespit etmek amacēyla deneysel ­alēĸmalar s¿rd¿r¿lm¿ĸt¿r. Mekanik deneylerde ºrneklerin deney 

standartlarēna uygun olmamasē nedeniyle sadece nokta y¿kleme (point load) testi yapēlarak 

ortalama basēn­ dayanēmlarē belirlenmiĸtir. Fiziksel analizlerde Arĸimet terazisi yºntemi ile 

ºrneklerin k¿tlece ve hacimce su emme oranlarē porozite ve kompasiteleri ile gºr¿n¿r yoĵunluklarē 

ve ger­ek yoĵunluklarē araĸtērēlmēĸtēr. 

Basit deneylere ek olarak daha detaylē veri elde etmek amacēyla se­ilen ºrneklerde bazē ileri 

analiz teknikleri kullanēlarak araĸtērmalar yapēlmēĸtēr. BET (Brunauer, Emmett ve Teller) analizi 

ile ºrneklerin y¿zey alanē, mikro gºzeneklerin hacmi, boyutlarē ve boyut daĵēlēmlarē tespit 

edilmiĸtir. SEM-EDS analiz yºntemi kullanēlarak ºrneklerin baĵlayēcē nitelikleri ile belirlenen 

noktasal ve bºlgesel alanlarēn i­eriĵinin kimyasal bileĸimi ve oranlarē yanēnda dokusal ºzellikleri 

tespit edilmiĸtir. XRD analizi ile har­ ve sēva ºrneklerinin temel ve aksesuar mineralleri, ICP-

ES/MS analizi ile de ºrneklerin genel kimyasal i­erikleri (% ve ppm olarak) belirlenmiĸtir.  
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Basit ve ileri analiz tekniklerini i­eren deneysel ­alēĸmalarēn sonu­larēnēn deĵerlendirilmesi 

ile har­ ve sēva ºrneklerinin baĵlayēcē niteliĵi ve oranē ile katkē ve dolgu malzemelerinin niteliĵi, 

oranē, boyut daĵēlēmlarē tespit edilmiĸtir. Yapēlan tespitlerle, ºrnekler i­erik benzerliĵine baĵlē 

olarak sēnēflandērēlmēĸtēr. Tekrar konumlandērēlmak ¿zere kesilerek kaldērēlan Erken Bizans 

yapēsēnēn onarēmēnda kullanēlacak ºzg¿n¿ ile benzer nitelikte onarēm karēĸēmlarē belirlenmiĸtir. 

Har­ ve sēva ºrneklerinin i­eriklerinin tespiti yanēnda ­ok yºnl¿ yapēlan araĸtērmalar ve 

deĵerlendirmeler doĵrultusunda, yapēlarēn dºnemleri, ¿retim teknolojileri ve ge­irdikleri s¿re­ler 

hakkēnda bir­ok bilgi a­ēĵa ­ēkarēlarak literat¿re katkē olarak sunulmuĸtur.  

 

1.3. Kaynak Araĸtērmasē 

21. y¿zyēlda ¿lkelerin doĵal ve tarihi ­evrelerini korumak i­in gºsterdikleri beceri ve baĸarē 

onlara doĵal ve k¿lt¿rel zenginlik yanēnda siyasal bir g¿­ ve prestij kaynaĵē saĵlar. Doĵal ve tarihi 

­evrenin korunmasēnda, siyasal olabilirlik ve yapēlabilirlik, s¿rd¿r¿lebilir bir koruma modelinin 

g¿vencesi durumundandēr.  T¿rkiyeôde doĵal ve tarihi ­evrenin yitirilmesi sorunu yoksulluk kadar 

b¿y¿k bir sorundur. Ķ­inde bulunduĵumuz ­aĵda ¿lkemizin hak ettiĵi saygēnlēĵē kazanmasē ve 

bunu s¿rd¿rebilmesi i­in bir koruma k¿lt¿r¿ ile bunu etkin kēlacak bir koruma diplomasisi 

oluĸturulmasē gerekliliktir (Tankut, 2005). Ayrēca k¿lt¿rel veriler ­aĵdaĸ turizmin en ºnemli 

ºĵelerinden biridir. Turizm a­ēsēndan geliĸmiĸ ¿lkelere bakēldēĵēnda k¿lt¿rel deĵerlerin, tarihi 

­evrenin korunmasēnēn da buna paralel olarak geliĸtiĵi gºr¿l¿r. K¿lt¿rel deĵerlerin korunmasē, 

­aĵdaĸ turizmin diĵer bir boyutudur (Kuban, 2016).  

Koruma bilimi, malzeme karakterizasyonu, bozulma s¿re­leri ve bunlarēn birbirleriyle 

iliĸkilerini doĵru verilere dayanarak tanēmlamak ve yapēlacak koruma uygulamasēnē belirlemek 

i­in farklē disiplinlerin birlikte ­alēĸmasēna dayanmaktadēr (Ersen ve diĵerleri, 2009). Koruma 

pratiĵi i­erisinde yer alan konservasyon ve malzeme koruma, teknik bilgiler gerektirir (Ersen, 

2010). Koruma, eserin mevcut halinin bulunduĵu korunmuĸluk durumunun stabil hale getirilmesi, 

fiziksel olarak korunmasē ve bozulma hēzēnēn kontrol altēna alēnmasē ya da durdurulmasēdēr. 

¢aĵdaĸ konservasyon teorileri, objelerin tarihi belge veya estetik deĵer olarak yaĸlarē ve 

kullanēlma deĵerlerini de dikkate alarak olabildiĵince ºzg¿n malzemenin yerinde óin situô haliyle 

korunmasēnē esas almaktadēr (Ersen, 2009).  

Mimari korumada otantiklik veya ºzg¿nl¿k koruma ilkelerini belirlemede en ºnemli ve en 

etkili ºl­¿t olmuĸtur. ¢aĵdaĸ koruma ilkeleri anētlarēn ve sitlerin malzeme ve yapēm tekniĵi 

ºzg¿nl¿ĵ¿n¿n korunmasē yºn¿nde ĸekillenmiĸtir. ¥zellikle d¿nya k¿lt¿r mirasē kapsamēnda olan 

anētlar ve sitler kesinlikle ¿slup, form, str¿kt¿r, malzeme ve ºzg¿nl¿k olan beĸ ºl­¿t¿ ile birlikte 

korunmalēdēr (Ersen, 2009). 

D¿nya Mirasē Komitesi tarafēndan, 1964 Venedik T¿z¿ĵ¿ (1964) ruhunda tasarlanmēĸ olan 

Nara ¥zg¿nl¿k Belgesiônde (1-6 Kasēm 1994, Nara) k¿lt¿r mirasēnēn ­eĸitli tehlikelerden 

korunmasē ve geliĸtirilmesi amacēyla, insanlēĵēn ortak belleĵinin t¿m yºnlerine saygē duymak ve 

onu aydēnlatmak i­in ó¥zg¿nl¿kô kavramē uygulamaya konulmuĸtur. Bu belgede korumanēn 

tanēmē, bir yapētē anlamaya, tarihini ve anlamēnē tanēmaya, maddi olarak korunmasēnē saĵlamaya 

ve gerektiĵinde restore ederek deĵerlendirmeye yºnelik t¿m iĸlemleri i­erir bi­iminde yapēlmēĸtēr. 

Nara ¥zg¿nl¿k Belgesiône gºre bir k¿lt¿r varlēĵēnēn ºzg¿nl¿ĵ¿, o eserin kendi dºnemine ve 

k¿lt¿r¿ne ait bir­ok bilgi kaynaĵēnē barēndērmasēndandēr. ¥zg¿nl¿k yargēsēnēn baĵlē olduĵu bilgi 

kaynaklarē, tasarēm ve bi­imi, malzeme ve nesneyi, kullanēm ve iĸlevi, gelenek ve teknikleri, 

konum ve yerleĸimi, ruh ve anlatēmē, ilk tasarēm ve tarihsel evrimi i­ermektedir (The Nara 

Document on Authenticity, 1994). Eski eserlerde yapēlacak koruma onarēm ­alēĸmalarēnda koruma 

ilkeleri doĵrultusunda gerekli ilk adēm nitelikli bir araĸtērma ve belgeleme ­alēĸmasē yapēlarak 

eserin mevcut durumunun ve ihtiya­larēnēn belirlenmesidir. Belgeleme, t¿m bilimsel araĸtērma ve 

analiz ­alēĸmalarēnē kapsayacak ºl­ek ve ayrēntēda olmalē ayrēca uygulama sērasēnda eserden 

edinilen bilgileri ve restorasyon aĸamalarēnē da detaylē olarak i­ermelidir. Teĸhis aĸamasē, 
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malzemelerin karakterizasyonu, eserin ge­irdiĵi dºnemlerin tespiti, bozulma nedenleri, 

morfolojileri ve derecelerinin tespit edilmesi i­in, yerinde ve laboratuvar koĸullarēnda s¿rd¿r¿len 

­alēĸmalarē i­erir (Ersen ve diĵerleri, 2009).  

Dºnemlerinin malzeme ¿retim ve yapē teknolojisi hakkēnda belgesel nitelikte olan har­, sēva, 

derz, dolgu vb. kompozit yapē malzemeleri, bina yapēmēnda ve sonrasēndaki iĸlevleriyle ­aĵdaĸ 

yapēlarda olduĵu kadar tarihi anētlarēnda en ºnemli elemanlarēndandēr (G¿le­, 1992; Uĵur ve 

G¿le­, 2014). Yapē elemanlarē olan taĸ, tuĵla gibi malzemeler ile duvar ºrg¿ tekniklerinin, yapē 

dºnemi ve teknolojisi hakkēnda bilgiler vermesi gibi har­ ve sēva malzemeleri de yapēlarēn ºzg¿n 

ve onarēm dºnemleri ile bu dºnemlerin yapē teknolojileri hakkēnda bilgi verirler (G¿le­, 2009). 

Tarihi anētlarda yapēlacak koruma ve onarēm ­alēĸmalarē, bu malzemelerin kendine ºzg¿ 

problemlerinden dolayē olduk­a hassasiyet ve titizlik gerektirir.  Yapēlarda yapēlan restorasyon 

uygulamalarēnda mevcut orijinal malzemelere uygun onarēm malzemesi kullanēlmalēdēr. ¥ncelikle 

tarihi yapēlarēn ve anētlarēn saĵlēklē ĸekilde onarēmlarēnēn yapēlabilmesi ve geleceĵe aktarēlmasē 

i­in konservasyon ve restorasyon ­alēĸmalarē sērasēnda kullanēlacak yeni har­, sēva, taĸ, tuĵla vb. 

malzemelerin ºzg¿n malzemelerle kimyasal, fiziksel ve mekanik ºzellikleri a­ēsēndan uyumlu 

olmalēdērlar. Bu uyumu saĵlayabilmek i­in ºzg¿n malzemelerin niteliklerinin araĸtērēlarak 

belirlenmesi gibi, kullanēlacak onarēm malzemelerinin de kimyasal, fiziksel ve mekanik 

ºzelliklerinin bilinmesi bir zorunluluktur.  Diĵer yapē malzemeleri gibi har­ ve sēvalarda da 

kimyasal i­eriklerin ve fiziksel ºzelliklerin bilinmesi ¿retilecek onarēm malzemesinin ºzg¿n 

malzemeyle ve diĵer yapē malzemeleriyle uyumlu ­alēĸmasē i­in gereklidir. Har­ ve sēva 

malzemeleri ait olduklarē dºnemlerin yapē teknolojileri hakkēnda ºnemli bilgiler saĵlayacak 

belgesel kaynaklardēr.  Har­ ve sēvalar, gerekli araĸtērmalarēn gºz ardē edilmesi ve ºzg¿n 

malzemelerin yenileriyle deĵiĸtirilmesi sonucu gerekli dok¿mantasyon iĸlemleri yapēlmadan yok 

edilmiĸtir (G¿le­, 1992; 2009). 

Restorasyon uygulamalarēnda ºzg¿n har­ ve sēvalarla uyumlu olmayan malzemelerin 

kullanēlmasē pek ­ok problemlere yol a­maktadēr.  Portland ­imentosu, kolay eriĸilebilme rahatlēĵē, 

su ile reaksiyonu sonucu kolay iĸlenebilirliĵi ve prizlenme s¿resinin kēsalēĵē vb. avantajlē gibi 

gºr¿nen ºzelliklerinden dolayē ne yazēk ki baĵlayēcē olarak y¿ksek oranda kullanēlmēĸtēr (G¿le­, 

1992). 

Tarihi daha erkene gitmekle beraber 1930ôlu yēllardan g¿n¿m¿ze kadar yapēlmēĸ olan eski 

eser onarēmlarēnda portland ­imentosu kolay elde edilmesi, iĸlenebilirliĵi ve g¿venirliliĵinden 

dolayē baĵlayēcē olarak olduk­a yoĵun kullanēlmēĸtēr. Ancak har­, sēva, derz, dolgu vb. onarēm 

malzemesi olarak kullanēlan bu malzemenin k¿­¿k gºzenekli ve porozitesinin geleneksel 

malzemelere gºre daha az olmasē, daha saĵlam ve daha y¿ksek yoĵunlukta olmasē, i­eriĵinde bazē 

bazik tuzlar yanēnda katkē olarak belli oranda al­ē i­ermesi istenilmeyen ºzellikleridir. Yoĵunluĵu 

ve ēsēl iletkenlik katsayēsē y¿ksek olan ­imentolu har­ ve sēvalar yol a­tēklarē yoĵuĸmadan dolayē 

yapēlarda nemlenmeye neden olurlar. Ķ­erdikleri suda ­ºz¿nebilir tuzlardan dolayē komĸu 

malzemelerde ­i­eklenme ve hasarlarēn oluĸmasē ka­ēnēlmazdēr. Herhangi bir nemlenme 

durumunda suyun k¿­¿k gºzeneklere sahip olan ­imentolu har­ ve sēvalardan uzaklaĸmasē zordur. 

Bºyle bir durumda d¿ĸ¿k (donma) ve y¿ksek (buharlaĸma) sēcaklēklarda bu onarēm malzemesi 

ºzg¿n yapē malzemesinden kolayca ayrēlēr. Bunlara ek olarak ­imento baĵlayēcēlē har­, sēva ve 

betonlarda prizlenme reaksiyonunun tamamlanmasēndan sonra dekarbonizasyon denilen ayrēĸma 

reaksiyonu baĸlamaktadēr. Bu reaksiyon s¿reci, ­evresel koĸullarēna ve hava kirliliĵine baĵlē 

olarak 30 ile 100 yēl arasēnda deĵiĸmektedir. Kire­ baĵlayēcē har­ ve sēvalarēn ise havadaki 

karbondioksitle reaksiyona girmesi sonucu uzun s¿rede kalker oluĸturduĵu, buna baĵlē olarak 

zamanla daha da kuvvetlendiĵi artēk bilinmektedir. Bu nedenden dolayē bazē ºngºr¿len ya da 

ºngºr¿lemeyen mekanik etkiler dēĸēnda, ºzg¿n¿yle uyumlu olarak hazērlanan hava kireci ve/veya 

su kireci baĵlayēcēlē onarēm malzemeleri ile onarēlmēĸ yapēlar y¿zlerce yēl saĵlēklē olarak ayakta 

kalmaktadēr (G¿le­, 1992; 2009; Uĵur ve G¿le­, 2014). Feilden, yaptēĵē ­alēĸmada portland 

­imentosunu onarēmlarda kullanēmēnēn oluĸturacaĵē hasarlarē ve ni­in kullanēlmamasē gerektiĵini 

yukardaki ­alēĸmalarla benzer ĸekilde a­ēklamēĸtēr (Feilden, 2003). 
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Y¿ksek oranda suda ­ºz¿nebilir tuzlar i­eren ve duvarlarēn ºzg¿n bileĸenleri ile uyumluluĵu 

sēnērlē olan ­imento ve polimer bazlē har­larēn kontrols¿z ve olduk­a yoĵun olarak ĸekilde 

kullanēlmalarē anētlarda geri dºn¿ĸ¿ms¿z hasarlara yol a­mēĸtēr. G¿n¿m¿z har­ malzemeleri 

geleneksel har­lara gºre daha dayanēklē olsalar da ºzg¿n malzemeye verebileceĵi hasarlardan 

dolayē araĸtērēlmasē gereklidir (Moropoulou ve diĵ., 1995). 

Tarihi yapēlarēn har­, sēva, dolgu vb kompozit malzemeleri ¿zerinde y¿r¿t¿lecek analiz 

­alēĸmalarēnda kullanēlacak yºntemler ve sonu­larēnēn deĵerlendirilmesi ihtiya­ duyulan bilgilere 

gºre farklēlēk gºsterir. Koruma, nesnenin bi­imi ile birlikte kºkeni hakkēnda bilgi veren ¿retim 

malzemesini ve ¿retim teknolojisini deĵiĸtirmeden, bilgi alēnabilecek her t¿rl¿ ºzelliĵinin 

yaĸatēlmasēdēr. Koruma- onarēm uygulamalarēnda se­ilecek yºntem ve malzeme, ­alēĸmalara 

baĸlamadan ºnce teĸhis aĸamasēnda yapēlacak ­alēĸmalarla onarēm malzemesinin i­eriĵi, fiziksel 

ve kimyasal ºzellikleri, bozulma t¿rleri, boyutlarē ve nedenlerinin belirlenmesi ile m¿mk¿nd¿r. 

Teĸhis aĸamasēnda elde edilen sonu­lara gºre denemeler yapēlarak onarēm malzemesi belirlenir. 

Teĸhis aĸamasēnda y¿r¿t¿lecek ­alēĸmalar eserin niteliĵi, problemi ve problemin niteliĵine gºre 

deĵiĸiklik gºstermektedir. Bu aĸama s¿rd¿r¿len ­alēĸmalar sonucunda eser malzemesinin ayrēĸma 

prosesleri tespit edilebilir, yapēlacak uygulamalar planlanēp projelendirilebilir ve kronolojik 

deĵerlendirmeleri yapēlabilir (G¿le­, 2009). 

¥zg¿n¿yle uyumlu har­ ve sēva malzemelerinin ¿retilebilmesi i­in ge­miĸte kullanēlmēĸ olan 

baĵlayēcē, dolgu ve katkē maddeleri hakkēnda bilgi edinilmesi gereklidir. Bu malzemelerin 

ºzellikleri, hazērlanma s¿reci, ait olduklarē dºnemler, uygulama teknikleri dēĸēnda ayrēca, zaman 

i­erisinde geliĸen deĵiĸim mekanizmasē ile buna yol a­an etkenler iyi bilinmeli ve ºĵrenilmelidir. 

Dolayēsēyla eski har­ ve sēvalarda baĵlayēcē olarak kullanēlmēĸ olan kil, al­ē, hava kireci, su kireci 

ve erken ­imento malzemelerinin ºzelliklerinin araĸtērēlmasē, restoratºrler kadar teknik 

elemanlarēn ilgi alanēna girmektedir (Jung, 1953; Massaza ve Pezzuoli, 1981). Enjeksiyon 

har­larēnda malzeme se­imi genellikle arzulanan ­alēĸma ºzelliklerine, performans ºzelliklerini 

i­eren ­eĸitli faktºrlere baĵlēdēr. Yapēlan literat¿r incelemelerinin b¿y¿k ­oĵunluĵunda 

malzemelerin se­iminde, kullanēlacak harcēn ºzg¿n malzeme ile uyumluluĵunun temel alēndēĵē 

gºr¿lm¿ĸt¿r. Araĸtērēlan uyumluluĵun ­eĸidi ve seviyesi deĵiĸkenlik gºstermesine raĵmen genelde 

araĸtērmacēlar ºzg¿n malzeme ile benzer nitelikte temel bir baĵlayēcē se­miĸtir. Araĸtērmacēlarēn 

bazēlarē geleneksel malzemelerin kullanēmēna sēkē sēkēya baĵlē kalmakta ve geleneksel olmayan 

katkē malzemelerinden ka­ēnmaktadēr.  Bazē araĸtērmacēlarēn ise ticari har­ ve katkē malzemesi 

kullanēmēnē benimsediĵi gºr¿lmektedir. Enjeksiyon har­larēnēn hazērlanmasē, karakterizasyonu ve 

deĵerlendirmesi i­in standardize edilmiĸ testler bulunmamaktadēr. Bu nedenle enjeksiyon 

har­larēnēn hazērlanmasē ve test edilmesi i­in uluslararasē kabul edilecek protokollerin 

oluĸturulmasē gereklidir (Bi­er-ķimĸir ve diĵ., 2009). Masssaza ve Pezzuoli, Colosseum har­larē 

¿zerine yaptēklarē bir ­alēĸmada, Roma dºnemi har­larēnēn y¿ksek dayanēmlē olduĵundan dolayē 

mekanik ºzelliklerinin daha iyi olduĵunu saptamēĸlardēr. Romalēlar har­ ve betonlarē ºzel 

ihtiya­lara gºre uygun bi­imde hazērlayarak kullanmēĸlardēr (Massaza ve Pezzuoli, 1981).   

G¿le­ ve Ersen yaptēklarē ­alēĸmalarda ileri teknikle yapēlmēĸ analiz sonu­larēnēn basit 

analizlerle elde edilen sonu­larē doĵruladēklarēnē belirtmiĸlerdir.  Eski har­larēn 

karakterizasyonunda kullanēlan yºntemler, ihtiya­ duyulan verilere ve konservasyon ­alēĸmasēnēn 

amacēna gºre deĵiĸkenlik gºstermektedir. Bazē basit yºntemler ºzg¿n malzeme ile onarēm 

malzemesinin ºzelliklerinin uyumluluĵunu saĵlayacak bilgileri sunmada yeterlidir. Ancak, 

yapēlarēn ºzg¿n ve onarēm dºnemlerinin belirlenmesi ile hassas ve detaylē bilgiler sºz konusu 

olduĵunda eski har­larēn ve geleneksel yapēm formlarēnēn tanēmlanmasē i­in ileri analiz 

yºntemlerinin yapēlmasē gereklidir. Kimyasal analiz metotlarē bu t¿r bilgileri saĵlamada her zaman 

yeterli olmayēp yapēsal ºzelliklerin de araĸtērēlmasē yapēlmalēdēr. Ķleri analiz teknikleri eski 

har­larēn hem ayrēĸma proseslerinin hem de yapēm teknolojilerinin anlaĸēlmasēnē saĵlar. Har­ ve 

sēva analizlerinde yapēlan basit ve ileri analiz yºntemlerinin karĸēlaĸtērēlmasē sonucunda onarēm 

karēĸēmlarēnēn i­eriklerinin belirlenmesinde basit ve ucuz yºntemlerinin yeterli olduĵu 

anlaĸēlmaktadēr. Basit analiz sonu­larēnēn verilerine gºre hazērlanan har­ ve sēva onarēm 
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karēĸēmlarē, yeni ve ºzg¿n malzeme arasēndaki renk ve doku gibi fiziksel ve mekanik ºzelliklerin 

uyumlu olmasēnē saĵlamada yeterlidir. Ķleri analiz teknikleri, ºzellikle eski kire­ teknolojisi ile 

ayrēĸma s¿recinin ve morfolojisinin anlaĸēlmasēnda fayda saĵlayacaktēr (G¿le­ ve Ersen, 1998; 

Ersen ve G¿le­, 2009). 

Farklē araĸtērmacēlar tarafēndan yapēlan ­alēĸmalarda tarihi har­ ve sēva analizlerinde basit 

analiz metotlarē ile bu malzemelerin kabaca baĵlayēcē ve dolgu oranlarē, gºrsel analizle gºr¿n¿r 

ºzellikleri belirlenmiĸtir. ¥rneklerin HCl asit ile muamelesinde reaksiyon hēzē ve sonrasēnda 

reaksiyona girmeden kalan par­acēklarēn nitelikleri incelenmiĸtir. Bu deneyler i­in basit imkanlara 

sahip bir laboratuvar yeterli bulunup daha detaylē bilgiler elde etmek i­in ileri analiz tekniklerinin 

kullanēlmasē gerektiĵi belirtilmiĸtir (Teutonico, 1988; Ashurst ve Dimes, 1990; G¿le­, 1992). 

Jedrzejewskaônēn yapmēĸ olduĵu ­alēĸmalara gºre bu analizler, mimari konservatºr ve inĸaat 

m¿hendisleri i­in yeterli olup kronolojik ve tarihlendirme gibi daha detay bilgilerin elde 

edilebilmesi i­in yeterli bulunmamaktadēr. Bu analizlere ilave ­alēĸmalarēn yapēlmasē gereklidir 

(Jedrzejewska, 1960; 1967; 1981). 

Erken dºnem har­larēn yaygēn olarak kire­, kum ve kil ile kil kombinasyonlarē, kire­ ve kum 

karēĸēmlarēndan elde edilmiĸtir. Kirecin elde edildiĵi kire­taĸlarē saf kire­ taĸēndan %50ôye kadar 

magnezyum karbonat i­eren kire­taĸlarēna kadar deĵiĸebilmektedir. Kire­te demir oksit gibi 

safsēzlēklar bulunabilir. Modern ­imentolarēn geliĸmesiyle elde edilen yeni karēĸēmlar ­oĵu kire­ 

ve kil karēĸēmlarēndan oluĸan eski har­larēn yerini almēĸ ve har­larēn ºzellikleri deĵiĸmiĸtir. Har­ 

ve sēvalar asitle muamele edildikten sonra kalan kēsēmlarēnēn renklerine gºre sēnēflandērēlabilir. 

Basit ve kolay olan bu yºntem sadece ­imento veya melez (kire­-­imento) har­ ve sēvalar i­in 

ge­erlidir (Cliver, 1974). Stewart ve Moore, tarihi har­larē analiz etmede yaygēn olarak kullanēlan 

¿­ kimyasal tekniĵin (H. Jedrzejewska, 1960; E.B. Cliver, 1974 ve ASTM, Designation C85-66, 

1971) doĵruluĵunu ve uygulanabilirliĵini araĸtērmēĸlardēr. Hazērladēklarē har­ ºrnekleri ¿zerinde 

bu teknikleri test etmiĸlerdir. Test sonu­larēna gºre Jedrzejewskaônēn tekniĵinin tarihi har­larēn 

geniĸ bir yelpazede incelenmesinde en g¿venilir ve pratik yºntem olduĵunu belirtmiĸlerdir 

(Stewart ve Moore, 1982). Dupas (1981), geleneksel har­larēn hidrolik ve non-hidrolik 

ºzelliklerinin belirlenmesi i­in Fe2O3, Al2O3, CaO ve MgO ile baĵlanmēĸ silikat oranēnēn 

araĸtērēlmasēnēn gerekliliĵini vurgulamēĸtēr (G¿le­, 1992). Charola ve arkadaĸlarē, eski har­larēn 

karakterizasyonu i­in ­eĸitli kimyasal analiz yºntemleri ºnermiĸlerdir. Har­larēn problemleri ile 

birlikte mineralojik kompozisyonu ve mikro yapēsēnēn belirlenmesi i­in deneysel ­alēĸmalar 

yapmēĸlardēr. Har­larēn mineralojik analizi i­in kantitatif bir yaklaĸēmda bulunarak bu yºntemle 

bulduklarē hidrolik ve non-hidrolik silikat, kum, kire­ ve kalker miktarlarēnē kimyasal yºntemlerle 

de doĵrulamēĸlardēr. Taĸlarēn mineral i­eriĵine gºre sēnēflandērēlmasēnda kullanēlan bu yºntem, 

har­ ve sēvalarēn doĵasēnē ve i­eriĵini belirlemede de doĵru sonu­lar vermektedir (Charola ve 

diĵerleri, 1984; G¿le­, 1992). 

Tabasso ve Sammuri, eski duvarlarēn koruma ­alēĸmalarēnda kullanēlacak har­ ve enjeksiyon 

har­larēnēn i­erisindeki suda ­ºz¿nebilir tuzlarēn miktarēnē ºl­ebilmek i­in deĵerlendirmeyi 

m¿mk¿n kēlan g¿venilir ve nispeten karmaĸēk olmayan bir deneysel metodoloji yerleĸtirmek 

istemiĸlerdir. Onarēm har­ ve sēvalarēnda suda ­ºz¿nebilir tuzlarēn miktarēnē kolorimetre ve 

iletkenlik ºl­¿mleriyle belirlemiĸlerdir (Tabasso ve Sammuri, 1984). Van Hees ve arkadaĸlarē 

tarafēndan y¿r¿t¿len ­alēĸmada, har­larda en ­ok hasara yol a­an ­evresel etkenlerin su ve s¿lfat 

tuzu olduĵu tespit edilmiĸtir. Korunaksēz bir alanda bulunan yapēlarda yapēlacak onarēmlarda, 

suyun yaratacaĵē hasarlarēn ºnlenmesi i­in gelen suyu dēĸarēya yºnlendirecek ĸekilde ­alēĸmalarēn 

yapēlmasē ºnerilmiĸtir. Suyun ve nemin olabildiĵince yapēlardan uzaklaĸtērēlmasē ile olasē 

hasarlarēn ºn¿ne ge­ilecektir. Onarēm ºnerisinde kullanēlacak harcēn, ºzg¿n¿ ile benzer nitelikler 

taĸēmasē yanēnda daha d¿ĸ¿k mukavemette olmasē gerektiĵi belirtilmiĸtir. S¿lfata diren­li bir 

onarēm harcēnēn kullanēlmasē ise riskleri azaltacaktēr. Onarēm harcē ve ºzg¿n har­ arasēndaki temas, 

nem ve tuzlarēn dēĸarēya ge­iĸine izin verecek ĸekilde olmalēdēr. Onarēm harcēnēn, ­evrelediĵi tuĵla 

ile adhezyonunun d¿ĸ¿k olmasē, olasē tuz kristallenmesi durumunda bu tuzlarēn tuĵlaya hasar 

vermeden dēĸarē atēlmasēna olanak tanēr (Van Hees ve diĵ., 2004). 
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Van Balen ve diĵerleri, har­ analizlerinde, problem nedenlerini ve onarēm harcē i­eriĵinin ve 

¿retiminin belirlenebilmesi i­in ºzg¿n harcēn karakterizasyonunun yapēlmasēnē baĸlangē­ noktasē 

olarak almēĸlardēr. Onarēm har­larēnēn ºzelliklerini, fonksiyonlarēnē ve gerekliliklerini genel bir 

­er­eve i­erisinde deĵerlendirerek ve ĸematik olarak sunmuĸlardēr. Tarihi har­lardaki 

problemlerin en iyi ĸekilde belirlenmesi i­in bozulma mekanizmalarēnēn ­ºz¿lmesi gerektiĵini 

vurgulamēĸlardēr. Onarēm har­larēnēn ºzg¿n har­larla benzer nitelikler taĸēmasē ve yapēlan 

uygulamalarēn baĸarēlē sonu­ vermesi i­in bir­ok a­ēdan deĵerlendirme yapēlmasēnē 

belirtmiĸlerdir. Bu har­larēn y¿zey ºzelliklerinin, kompozisyonlarēnēn, dayanēmlarēnēn, 

elastisitelerinin, boĸlukluluk ºzelliklerinin, termal genleĸme katsayēlarēnēn, suda ­ºz¿nebilir tuz 

i­ermemesi, donma-­ºz¿nme dºng¿lerine karĸē dayanēmlarē ile iĸlenebilirlik, iĸ­ilik, uygulama vb. 

a­ēlardan deĵerlendirilmesini bildirmiĸlerdir (Van Balen ve diĵerleri, 2005).  

Ciach ve Penkala, har­ ve sēvalarēn, baĵlayēcēsēna gºre tipi ve bileĸimi ile dolgu maddelerinin 

kompozisyonunu polarizan mikroskop, stereo mikroskop ve SEM analizi ile incelemiĸlerdir. Har­ 

ve sēvalarēn mikro yapēlarēnēn ve i­eriklerinin belirlenebilmesi i­in asitle muameleye ek olarak 

stereo- polarizan mikroskop ve SEM analiz yºntemlerini de ºnermiĸleridir. Bu analiz 

yºntemlerinin har­larēn yapēsēnēn, dokusunun ve kire­ har­larēnēn karbonatlaĸma derecesinin yanē 

sēra i­eriĵindeki katkē ve dolgu maddelerinin niteliklerinin belirlenmesinde olduk­a faydalē 

olduĵunu belirtmiĸlerdir. Termal analizler, kil ve organik madde gibi katkē maddelerinin varlēĵēnē 

belirlemede ekstra bilgi kaynaĵēdēr.  Fiziksel ve mekanik ºzellikler, araĸtērmacēlarēn bir harcēn 

m¿hendislik uygulamalarēndaki kullanēĸlēlēĵē a­ēsēndan deĵerlendirme yapmalarēna olanak saĵlar 

(Ciach and Penkala, 1984). 

G¿le­, basit analizlere ek olarak har­ ve sēvalarēn i­eriĵindeki minerallerin bi­imi, boyutlarē, 

yerleĸim d¿zeni ve kristal yapēsēnē belirlemede SEM-EDX analizini kullanmēĸtēr. Cēvalē 

porozimetre analizi, tarihi har­larēn gºzenek boyutu ve miktarē hakkēnda ºnemli bilgiler vermekle 

birlikte bu malzemeler ile ­aĵdaĸ ­imento baĵlayēcēlē har­lar arasēndaki fiziksel farklēlēklarē da 

a­ēĵa ­ēkarmēĸtēr (G¿le­, 1992; 2009). 

Tarihi har­ ve sēvalarēn fiziksel ve mekanik ºzelliklerinin araĸtērēlmasē tarihi yapēlardan ve 

kalēntēlardan ºrnek alma zorluĵundan dolayē ­oĵu zaman m¿mk¿n olmamaktadēr.  Bu zorlukla 

birlikte ºrneklerin kapiler su emme deĵeri, spesifik yoĵunluk, aĵērlēk­a su emme deĵerleri 

saptanabilmektedir. Ancak, kapiler su emme deĵerini belirleme standart ºrnek hazērlama 

gerektirdiĵinden her zaman yapēlamamaktadēr. Geliĸmiĸ ileri analiz teknikleri ile eski har­larēn 

ºzellikleri hassas bi­imde tespit edilmektedir. ¥zg¿n malzemenin fiziksel ve mekanik 

ºzelliklerinin belirlenmesi onarēm har­ karēĸēmlarēnēn hazērlanmasē ve uygulanmasēnda faydalē 

olacaktēr. Kimyasal analizleri destekleyen mikroskobik analizler, har­ ve sēvalarēn baĵlayēcē- 

dolgu oranlarē ve katkē maddeleri ile genel durumlarē hakkēnda detaylē bilgiler verir (G¿le­ ve 

Ersen, 1998; G¿le­, 2009).  

Orijinal har­larla benzer ºzelliklere ve kompozisyona sahip onarēm har­larēnēn ¿retilebilmesi 

i­in tarihi har­larēn ­eĸitli yºntemlerle analiz edilmesi ºnemlidir. Analizlerin kombinasyonu, har­ 

karēĸēmlarēnēn baĵlayēcē-agrega oranē, kimyasal kompozisyonlarē, katkē maddeleri, alet izleri, 

uygulama teknikleri vb. hakkēnda bilgi verir. Tarihi har­larda yapēlacak gºrsel analizler, 

mikroskopla ince kesit analizleri, taramalē elektron mikroskobu ve X-ēĸēnē kērēnēmē analizlerinin 

bir kombinasyonu ile ºzg¿nle benzer bileĸimlere ve ºzelliklere sahip onarēm harcē i­in gerekli 

bilgiler edinilmiĸ olur (Balksten (2010). 

Tarihi yapēlar ve har­ teknolojileri ¿zerine yapēlan araĸtērmalar, malzemeye son ºzellikleri 

kazandēran parametrelerin belirlenmesi ile ilgilidir. Eski ­aĵlardan beri ºzenle kullanēlan har­lar, 

bir baĵlayēcē malzeme ile doĵal ya da yapay agregalardan oluĸan kompozit malzemelerdir 

(Genestar ve diĵ., 2015). Eski ustalar yapēlarda kullanēlmēĸ olan har­ ve sēva malzemelerinin 

mekanik ve teknolojik ºzelliklerini arttērmak amacēyla bu malzemelere organik ve inorganik doĵal 

katkē maddeleri ilave etmiĸlerdir. Bu doĵal organik katkē maddelerinden bazēlarē kan, alb¿min, 

kazein, yumurta, zamk, ­eĸitli bitkisel lifler ile re­inelerdir (Sickels, 1981; 1991; G¿le­, 2009). 
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Kērēlmēĸ ve ºĵ¿t¿lm¿ĸ piĸmiĸ toprak malzemeleri, c¿ruf ve puzzolanik nitelikte olan volkanik 

k¿ller ise har­ ve sēvalara eklenmiĸ olan inorganik katkē maddeleridir.  Har­ ve sēvalarēn hidrolik 

ºzelliklerini arttērmak amacēyla i­eriĵine, puzzolanik ºzellik taĸēyan ya da taĸēmayan kil ve diĵer 

silikatlē malzemeler katēlmēĸtēr (Jedrzejewska, 1981).  

Russlan ve arkadaĸlarē eski binalarēn onarēmēnda kullanēlan hava kireci har­larēnēn temel 

ºzelliklerini deĵiĸtirmek ve ºzg¿n¿ ile uyumlu karēĸēmlar i­in katkē olarak kullanēlan kaolin (Hib) 

ve metakolinin (piĸmiĸ hib ve homra) etkinliĵini araĸtērmēĸlardēr. Deneme har­larēnēn kuruma 

s¿releri, akēĸkanlēklarē, deĵiĸik zamanlarda fiziksel ve mekanik ºzellikleri gibi farklē ºzellikleri 

deĵerlendirilmiĸtir. Bu t¿r karēĸēmlarēn ºzg¿n malzeme ile uyumluluk gºsterecek ĸekilde benzer 

mukavemette hazērlanēp koruma ­alēĸmalarēnda kullanēlabilir. Bu yeni karēĸēmlarē kire­ karēĸēmlarē 

ile karĸēlaĸtērdēklarēnda daha hēzlē sertleĸen ve daha dayanēklē, benzer ya da daha d¿ĸ¿k porozite 

ve su emme kapasitesine sahip olduklarēnē belirtmiĸlerdir (Russlan ve diĵ.; 2018). 

Elert ve diĵerleri yaptēklarē ­alēĸmada bekletilmemiĸ ticari sºnd¿r¿lm¿ĸ kire­le geleneksel 

olarak sºnd¿r¿lm¿ĸ ve bekletilmiĸ kirecin karbonatlaĸma oranēnē karĸēlaĸtērmēĸlar ve geleneksel 

olan kirecin karbonatlaĸma oranēnēn daha y¿ksek olduĵunu belirtmiĸlerdir. Onarēmlarda y¿ksek 

plastiklik ve su tutma kapasitesine sahip olmasēndan dolayē bekletilmiĸ kaymak kirecin 

kullanēlmasēnē ºnermiĸlerdir. Bekletilmiĸ kaymak kire­ kullanēlarak hazērlanmēĸ olan har­larēn 

karbonatlaĸma s¿reci daha hēzlē ve mukavemeti daha y¿ksektir (Elert ve diĵ., 2002). 

M.¥. 123ôte kurulmuĸ olan Roma arkeolojik siti Pollentia kenti har­larē ¿zerinde termal analiz 

(termogravimetri/TG, derivative termogravimetri/DTG), X-Ray difraksiyonu (XRD) ve Fourier 

infrared dºn¿ĸ¿m spektroskopisi (FTIR) analiz teknikleri kullanēlarak bir araĸtērma yapēlmēĸtēr.  

Har­larēn ¿retim bi­imi ile kanal, kuyu, sarnē­, y¿zme havuzu, yer dºĸeme har­larē ve duvar 

sēvalarēnda hangi ama­la astar i­in kullanēldēĵē hakkēnda faydalē bilgiler elde etmek i­in analitik 

karakterizasyon yapēlmēĸtēr.  Araĸtērma sonucunda, burada kullanēlmēĸ olan har­larēnēn 

­oĵunluĵunun hidrolik ºzellikte olduĵu belirlenmiĸtir. Bununla birlikte, bu har­larēn kimyasal 

nitelikleri ile diĵer arkeolojik sitlerde kullanēlmēĸ olan Roma har­larē sonu­larē arasēnda tam bir 

baĵlantē olduĵu tespit edilmiĸtir (Genestar ve diĵ., 2006). 

Candeias ve arkadaĸlarēnēn yaptēĵē ­alēĸmada har­larēn ­ok uzun zamandan beri sēva, dolgu 

vb. bir­ok ama­la kullanēldēĵēnē belirtmiĸlerdir. Har­lar, en az bir baĵlayēcē tipi ile en az bir agrega 

­eĸidi, su ve katkē maddelerinden oluĸan, baĵlayēcē tipine gºre sēnēflandērēlan kompozit 

malzemeler olarak tanēmlanmēĸtēr. Bu kompozit malzemenin bazen de boya tabakalarēyla birlikte 

bulunabileceĵi belirtilmiĸtir. Eski har­lar ¿zerine yaptēklarē karakterizasyon ­alēĸmalarē ile 

yapēlarēn tarihi, ge­miĸ onarēmlarē ve yapēm teknolojileri ilgili ºnemli bilgiler elde etmiĸlerdir. 

Aynē zamanda bu ha­larēn kimyasal ve fiziksel ºzelliklerinin belirlenmesine baĵlē olarak benzer 

niteliklere sahip onarēm har­larē geliĸtirmiĸlerdir. Karakterizasyon ­alēĸmalarēnda ºrnek almanēn 

ºnemini vurgulamēĸlardēr. Gºrsel tanēmlamalarēnē yaptēklarē har­ ºrneklerinin hazērlanan ince 

kesitlerinden inceleyerek deĵerlendirmiĸlerdir. ¥rneklerin morfolojilerini, agrega tip ve 

boyutlarēnē, baĵlayēcē, katkē maddelerini, gºzenek ve ­atlaklarē ile ikincil veya bozulma ¿r¿nlerinin 

tanēmlamalarēnē yapmēĸlardēr. Bu analiz agrega ve baĵlayēcē ara y¿z¿ arasēnda oluĸan reaksiyonlar 

hakkēnda bilgi verebilir. Petrografik gºzlemleri XRD analizi sonu­larē ile karĸēlaĸtērmēĸlardēr.  

XRD analizini hem ºrneĵin b¿t¿n¿nde hem de baĵlayēcē olarak daha zengin olacak ĸekilde 

hazērlanan kēsmēnda yapmēĸlardēr. XRD analizi, har­ bileĸenlerinin kristal fazlarēnēn tanēmlanmasē 

yanēnda, puzzolanik reaksiyon ¿r¿nleri ve aynē zamanda alterasyon ve tuz gibi zarar verici 

etkenleri belirlemek i­in kullanēlēr. SEM-EDX analizi ile har­ bileĸimi ve morfolojisi hakkēnda 

daha fazla bilgi elde edilir. SEM ile baĵlayēcē morfolojisi, bileĸenler arasēndaki iliĸkinin ve fazlarēn 

mikro yapēsē, tuzlar, puzzolanik ¿r¿nler veya organik/biyolojik  mikroorganizmalar gºzlemlenir. 

Har­ i­eriĵinin element analizinde kullanēlan EDX, XRD analizini tamamlayēcē niteliktedir. 

Analizlerle belirlenen har­ bileĸenlerinin mineralojik kompozisyonlarē, jeolojik ­izelgeler ve tarihi 

dok¿mantasyonlarlalar birlikte karĸēlaĸtērēlmasē bazen ºzg¿n hammaddelerin, ºzellikle de 

agregalarēn ve baĵlayēcē malzemenin menĸeinin tanēmlanmasēna ya da onaylanmasēna olanak 
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saĵlar. Candeias ve arkadaĸlarē bu ­alēĸmada, hidroklorik asitle reaksiyona sokulmuĸ ºrneklerden 

hazērlanmēĸ stok ­ºzeltilerde atomik absorbsiyon spektroskopisi (AAS) yºntemi ile kalsiyum, 

al¿minyum, demir, sodyum, klor ve s¿lfat gibi ­ºz¿n¿rleĸtirilmiĸ maddelerin miktarlarēnē tespit 

etmiĸlerdir. Bu analizle baĵlayēcē malzemelerin hidrolik ve non-hidrolik ºzelliklerinin 

belirlenmesi yanēnda degredasyonlara yol a­an ­ºz¿nebilir tuzlarēn ve alkali maddelerin varlēĵē 

araĸtērēlmēĸtēr. Bu analiz sonu­larēnē yaptēklarē diĵer mineralojik analizlerle karĸēlaĸtērēp 

doĵruluĵunu saptamēĸlardēr.  Asitle muamele sonrasēnda reaksiyona girmeden kalan silikatlē 

par­acēklarēn boyut daĵēlēmēnē elek analizi ile baĵlayēcē miktarēnē ise DTA ve TGA yºntemini 

kullanarak belirlemiĸlerdir. Fiziksel ve mekanik deneylerle basēn­ dayanēmē, su emme, gºzenek 

hacmi, spesifik y¿zey alanē ve gºzenek boyut daĵēlēmē saptamēĸlardēr. Ayrēca har­ ºrneklerinde 

bulunan boya tabakalarēnēn nitelikleri (kalēnlēĵē, rengi, pigment tipi ve oranē, baĵlayēcēsē vb. 

ºzellikleri) araĸtērēlmēĸtēr. Hazērladēklarē kesitlerde optik gºzlemlerle kalēnlēĵē, rengi, dokusu, 

pigment boyutlarē belirlenmiĸtir. Devamēnda, Plestersôin (1956, cross-sections and chemical 

analysis of paint Samples) ­alēĸmasēndaki yºnteme gºre pigmentlerin ve baĵlayēcēlarēn 

mikrokimyasal tanēmlamalarē yapēlmēĸtēr.  ¥rnek kesitinden SEM-EDS ile boya tabakalarēnēn 

element analizi, pigment tipi ve oranlarē, baĵlayēcē analizi ile tanēmlamalarē yanēnda mapping 

yapēlmēĸ ve morfolojik yapēlarē incelenmiĸtir (Candeias ve diĵerleri, 2006). 

G¿le­ ve diĵerleri, Ķstanbul Kara Surlarēônda kullanēlmēĸ olan eski har­larēn anlaĸēlmasēnē 

geliĸtirmek i­in bir karakterizasyon metodu tasarlamēĸlardēr. Analizlerle ºzg¿n ha­larēn nitelikleri 

yanēnda tuz problemlerini araĸtērmēĸlar ve onarēm i­in har­ karēĸēm ºnerisi yapmēĸlardēr. Har­larēn 

karakterizasyonunun belirlenmesinde basit kimyasal analizler ile petrografik analizlerin yeterli 

olabileceĵi belirtilmiĸtir. Ancak, eski kire­ teknolojilerinin, malzemelerin kaynaĵēnēn ve bozulma 

proseslerinin anlaĸēlmasē i­in bu analizlerin yanēnda enstr¿mental analizler yapēlmasē gerektiĵi 

vurgulanmēĸtēr. Har­larēn, karakterizasyonunun, kire­ ¿retim teknolojilerinin, malzeme 

kaynaklarēnēn ve bozulma proseslerinin belirlenmesi i­in basit kimyasal ve petrografik analizlerle 

birlikte DTA, ICP, XRD, SEM-EDS ve cēvalē porozimetre analizleri y¿r¿t¿lm¿ĸt¿r. Analiz 

sonu­larē ile har­larēn fiziksel ve mekanik ºzelliklerinin belirlenmesi yanēnda tuzlarēn yol a­tēĵē 

bozulmalar da deĵerlendirilmiĸtir. Sºnd¿r¿lm¿ĸ kire­ baĵlayēcēlē olan bu ºrneklerde tuĵla kērēĵē 

yanēnda kire­taĸē kērēĵē ve dere kumunun agrega olarak kullanēldēĵē belirlenmiĸtir. Tuĵla tozlarē 

har­lara hidrolik ºzellik kazandērmak amacēyla yapay puzzolanik katkē maddesi olarak 

kullanēlmēĸtēr. Har­larda bozulmalara yol a­an tuzlarēn kaynaĵēnēn deniz ve hava kirliliĵi olduĵu 

saptanmēĸtēr (G¿le­ ve diĵerleri, 2005). 

TSE-EN 2007ôde har­ ve sēva malzemelerinin toplam gºzenek miktarē, gºzenek boyutu ve 

daĵēlēmlarē, gºzenek hacmi ile y¿zey alanlarēnēn cēvalē porozimetre analizi ile tespit edilebildiĵi 

belirtilmiĸtir. Cēvalē porozimetre bulunmadēĵē durumlarda Arĸimet terazisi kullanēlarak har­ ve 

sēvalarēn ger­ek yoĵunluĵu ve gºr¿n¿r yoĵunluĵu ile a­ēk ve toplam gºzenekliliĵi gibi fiziksel 

ºzellikleri belirlenebilir (TSE-EN 1936: 2007). 

Adriano ve diĵerleri, SEM-EDS analizini, har­ i­eriklerinin ve korunmuĸluk durumunun 

belirlenmesi i­in kullanēlan diĵer analiz tekniklerini tamamlayēcē ve destekleyici ama­la eski 

har­larēn karakterizasyonunda kullanmēĸlardēr. Roma dºnemi ve 17. ve 19. Y¿zyēllar arasēna 

tarihlenen yapē har­larē ¿zerinde SEM analizi ile kalsiyum silikat kristalleri tespit etmiĸlerdir.  

SEM analizinde har­larda kalsiyum silikat kristallerinin gºr¿lmesi, harcēn mekanik ve hidrolik 

ºzelliklerini geliĸtirmek amacēyla puzzolan eklendiĵini gºsterir (Adriano ve diĵerleri, 2008). 

Adriano ve diĵerleri tarafēndan, daha ºnce har­ malzemeleri hakkēnda bilgi edinilmeden 

bir­ok kez koruma - onarēm ama­lē m¿dahaleler gºrm¿ĸ olan Evora Katedraliônin har­larē ¿zerine 

bir araĸtērma yapēlmēĸtēr. ¢alēĸma, yapēnēn farklē yerlerinden alēnan ve farklē dºnemlerine atfedilen 

ºrneklerin kompozisyonunu belirlemek amacēyla yapēlmēĸtēr. Har­larēn niteliĵini anlamak i­in 

kullanēlacak karakterizasyon yºntemlerinin kimyasal, fiziksel, mikro yapē ve mekanik analizleri 

kapsayan ­ok disiplinli bir dizi analiz gerektirdiĵini belirtmiĸlerdir. ¢alēĸmada ºzellikle har­larēn 

mikro yapēlarēnēn anlaĸēlmasē ¿zerine yoĵunlaĸēlmēĸ olup kimyasal, petrografik, AAS, TGA-DTA, 
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XRD ve SEM-EDS analizleri yapēlmēĸtēr. Har­larēn mikro yapē niteliklerinin belirlenmesi ile 

birlikte i­eriklerinin tespiti ve koruma durumlarēnēn deĵerlendirilmesi yapēlmēĸtēr. Detaylē bir 

araĸtērma ile mineral bileĸimi ve ayrēĸma ¿r¿nleri belirlenmiĸtir.  Ķ­eriĵindeki safsēzlēklar ve 

kire­taĸē par­acēklar dikkatlice ayērēldēktan sonra hidroklorik asitle reaksiyona sokulan ºrneklerin 

­ºzeltisi kullanēlarak i­erikteki kalsiyum (kire­), magnezyum, al¿minyum, demir ve sodyum 

miktarē AAS analizi ile klor¿r iyonlarē potansiyometri ile s¿lfat iyonlarē ise gravimetry ile tespit 

edilmiĸtir. Reaksiyona girmeyen par­acēklarēn elek analizi sonrasēnda boyut daĵēlēmlarē ve 

miktarlarē belirlenmiĸtir. ¥rneklerin petrografisi ve mineralojisi Petrografik ve XRD analizi ile 

baĵlayēcē kompozisyonu ise termal analizle belirlenmiĸtir. ¢alēĸma sonucunda bu har­larda, 

dolomitik ve kalsitik hava kireci olmak ¿zere iki tip baĵlayēcē kullanēldēĵē tespit edilmiĸ olup bu 

baĵlayēcēlarēn genel olarak (iki ºrnek hari­) renklerinin kahverengi olduĵu belirtilmiĸtir.  

Heterojen yapēda olan ºrneklerin agregalarēnēn farklē yapēda, renkte ve boyutta olduĵu 

gºr¿lm¿ĸt¿r. Kire­ yumrularē ve seramik kērēklarē yapēnēn Zimborium kulesi hari­ b¿t¿n 

ºrneklerinde gºzlemlenmiĸtir. Agrega olarak kullanēlan kumlarēn Evora bºlgesindeki 

granodiyoritlerle benzer nitelikte olduĵu belirtilmiĸtir. Agrega i­erikleri deĵiĸen har­larda, bazē 

durumlarda tuĵla tozunun katkē olarak kullanēldēĵē belirtilmiĸtir. Baĵlayēcē ile seramik gibi silisli 

puzzolanik ºzellikli malzemeler arasēnda oluĸan puzzolanik reaksiyon, har­larēn mekanik 

ºzelliklerinin iyi olmasēnē saĵlamēĸtēr.  B¿t¿n ºrnek kesitlerinde stereo mikroskopla gºzlemlenen 

yuvarlak kire­ topaklarē, kirecin sºnd¿r¿lmesinde kullanēlan su miktarēnēn minimumda 

tutulduĵunu gºstermektedir. Har­larda kimyasal degredasyonlara yol a­an suda ­ºz¿nebilir tuzlar 

olan klor, s¿lfat ve halit varlēĵē tespit edilmiĸtir. Ancak halitin ve klorun har­larēn ¿retimi sērasēnda 

karbonatlaĸmayē hēzlandērmak amacēyla katkē olarak katēldēĵē belirtilmiĸtir (Adriano ve diĵerleri, 

2009). 

¥zg¿nler ve diĵerleri, Yedikule Kara Surlarēônda kullanēlmēĸ olan Erken Bizans Dºnemi 

Har­larē ¿zerinde karakterizasyon ­alēĸmasē y¿r¿tm¿ĸlerdir. ¢alēĸma sonucunda har­larda 

baĵlayēcē olarak sºnd¿r¿lm¿ĸ kire­, agrega olarak da tuĵla kērēĵē ve tozu, kire­taĸē kērēĵē ve dere 

kumu kullanēldēĵēnēn tespit edildiĵini bildirmiĸlerdir. Bu har­larda baĵlayēcē agrega oranlarēnēn 

1/2 ve 1/3 arasēnda deĵiĸtiĵi, agregalarēn ise %50ôsinin tuĵla kērēĵē, %50ôsinin de kire­taĸē kērēĵē 

ve dere kumu olduĵu tespit edilmiĸtir. DTA ICP, XRD ve SEM-EDX ileri teknik analizleri ile 

tuĵla tozlarēnēn yapay puzzolan gibi davranarak har­lara hidrolik ºzellik kattēĵē tespit edilmiĸtir. 

Ayrēca fiziksel ve mekanik deneyler sonucunda bu har­larēn porozitelerinin %22- %38 arasēnda 

deĵiĸtiĵi ve ­oĵunluĵunun makro boyutlu gºzenekler oluĸturduĵu, basēn­ dayanēmlarēnēn ise 4-6 

MPa aralēĵēnda olduĵu saptanmēĸtēr (¥zg¿nler ve diĵerleri, 2010).  

Pav²a ve diĵerleri yaptēklarē ­alēĸmada, onaracaklarē yapēnēn ºzg¿n ha­larēnēn baĵlayēcēsēnēn 

dolomitik kire­ olduĵunu tespit etmiĸlerdir.  Ancak dolomitik kire­ ¿zerine yapēlmēĸ ­alēĸmalarēn 

yeterli olmadēĵēnē gºrm¿ĸlerdir. Bu nedenle dolomitik kirecin ºzelliklerini deĵerlendirebilmek 

i­in dolomitik kire­ taĸēndan elde ettikleri sºnd¿r¿lm¿ĸ kireci bir yēl bekletilmiĸtir. Bu kire­le 

¿rettikleri har­lar ¿zerinde laboratuvar ortamēnda fiziksel ve mekanik testler yapēlmēĸtēr. 

Sonu­lara gºre dolomitik har­larēn, zayēf (NHL 2) hidrolik ºzelliĵe sahip kire­le hazērlanan 

har­lara gºre basēn­ dayanēmē hari­ daha ¿st¿n performans gºsterdikleri belirlenmiĸtir. Araĸtērma 

sonucunda Mg-kire­ har­larēnēn, bu kire­lerin kalsinasyon ve sºnd¿r¿lme iĸlemi yeterli ºl­¿de 

yapēldēĵē takdirde iyi bir yapē malzemesi olduĵu belirtilmiĸtir (Pav²a ve diĵ., 2005). 

Mertens ve diĵerleri yaptēklarē araĸtērmada, sºnmemiĸ ve sºnd¿r¿lm¿ĸ hidrolik kire­lerin 

mineralojik fazlarēnē belirlemede kantitatif X-ēĸēnē kērēnēmē (selective dissolution/Q-XRD) 

yºntemini ºnermiĸlerdir. Bulduklarē sonu­larē kimyasal, termal ve mikroprob analiz sonu­larē ile 

karĸēlaĸtērarak Q-XRD analiz yºnteminin g¿venirliliĵini doĵrulamēĸlardēr. Uyumlu har­lar i­in 

kimyasal ºzelliklerle birlikte mineralojik ve fiziksel ºzelliklerin de benzer olmasē gerektiĵi 

belirtilmiĸtir. Bu metodun restorasyon ­alēĸmalarēnda orijinali ile uyumlu har­ karēĸēmlarē 

belirlemek i­in y¿r¿t¿len karakterizasyon ­alēĸmalarēnda faydalē bir metod olduĵunu 

belirtmiĸlerdir. Karakterizasyon ­alēĸmalarēnēn bir yºn¿n¿ de onarēmlarda kullanēlacak 

baĵlayēcēlarēn karakteristik ºzelliklerinin doĵru ĸekilde tespiti oluĸturmaktadēr. Bu yºntem 
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baĵlayēcēlarēn faz bilgileri hakkēnda doĵru bilgi saĵlamak i­in kullanēĸlēdēr (Mertens ve diĵerleri 

2007).  

Silva ve diĵerleri yaptēklarē ­alēĸmada izledikleri metodolojik yºntemleri ĸematize etmiĸlerdir. 

Portekizôin Alentejo bºlgesindeki farklē yapēlardan aldēklarē ­eĸitli har­ ºrneklerinin baĵlayēcē ve 

kum tipleri de dahil olmak ¿zere i­eriklerini araĸtērmēĸlardēr. Ayrēca bozunma ¿r¿nleri ve harcēn 

korunmuĸluk durumunu da araĸtērarak kullanēlan materyal ile bozunma s¿reci arasēndaki iliĸkiyi 

incelemiĸlerdir. Buna baĵlē olarak restorasyonda kullanēlabilecek har­ malzemesi konusunda 

stratejiler belirlemiĸlerdir. Sonu­ olarak eski har­larēn bileĸimi, tarihi ve teknik ge­miĸi ile 

korunmuĸluk durumu hakkēnda detaylē bilgi saĵlayan farklē fiziksel, kimyasal ve mineralojik 

karakterizasyon tekniklerini birleĸtiren bir metodoloji kullanēlmasēnē belirtmiĸlerdir (Silva ve diĵ., 

2010).  

G¿n¿m¿ze ulaĸamayan ancak temel ve duvar kalēntēlarē ortaya ­ēkarēlan yapēlarda doĵru 

restit¿syon ºnerilerinin ve restorasyon projelerinin hazērlanabilmesi i­in, tarihi belgelerin yanēnda 

somut verilerin elde edilebileceĵi malzeme analiz ­alēĸmalarē b¿y¿k ºnem taĸēmaktadēr.  Bu 

kalēntēlarēndan belli bir sistem i­erisinde toplanacak har­, sēva, taĸ, suni taĸ vb. malzemeleri 

¿zerinde y¿r¿t¿lecek karakterizasyon ­alēĸmalarē ile yapēm tekniĵi ¿zerine yapēlacak incelemeler 

birlikte ele alēndēĵēnda, yapēnēn inĸa dºnemi ve varsa farklē dºnemlerinin tespiti i­in gerekli veriler 

saĵlanmēĸ olacaktēr (Polat Pekmezci ve Ersen, 2010). 

Kuban, anētlarēmēzēn b¿y¿k ­aplē restorasyonlar ge­irdiĵini, ancak bu restorasyon 

raporlarēnda yapēlarēn ge­miĸi ile ilgili elde edinilen bilgilerin mimarlēk tarihi duyarlēlēĵē ile 

yayēnlanmadēĵēnē belirtmiĸtir. Ayrēca mimarlēk tarih­ilerinin de restorasyon ­alēĸmalarēnēn 

sonu­larēnē sistematik olarak incelemediklerini bildirmektedir. Birincil kaynaklarda yer alan 

bilgiler, anētlarda yapēlacak gºzlemlerle karĸēlaĸtērēlmalēdēr (Kuban, 2016). 

Ersen, konservasyon/restorasyon laboratuvarlarēnēn g¿n¿m¿zdeki durumunu ¿mit verici 

gºrmekle birlikte mimari korumada konservasyon laboratuvarlarēnēn yerinin tam olarak 

anlaĸēlamadēĵēnē belirtmiĸtir (Ersen, 2010). Kozlu, onarēm har­larē konusunda yapēlmēĸ olan bazē 

­alēĸmalarē deĵerlendirmiĸ ve bunlarēn ¿­ ana grup altēnda toplandēĵēnē belirtmiĸtir. Birinci grup 

­alēĸmalar, ºzg¿n malzemenin karakteristik ºzelliklerinin tespit edilmesi amacēyla yapēlmēĸtēr. Bu 

­alēĸmalarēn kapsamēnda ­eĸitli yºntemler kullanēlarak har­larēn baĵlayēcē agrega oranlarē ile 

i­erikleri, fiziksel, kimyasal, petrografik ve mekanik ºzellikleri tespit edilmiĸ ve bazē ­alēĸmalarda 

bu ºzelliklerin belirlenmesinde kullanēlmēĸ olan yºntemler tartēĸēlmēĸtēr. Ķkinci grup ­alēĸmalarda 

onarēm har­larēnēn ham maddeleri ile ­imento veya ºzg¿nle uyumlu olmayan malzemelerin 

yapēlarda yol a­tēĵē hasarlar ve harcēn fiziksel, kimyasal ve mekanik ºzelliklerine etkileri 

araĸtērēlmēĸtēr. ¦­¿nc¿ grup ­alēĸmalar ise olduk­a az sayēda olup ºzg¿n malzemenin 

karakterizasyon ­alēĸmalarē yanēnda onarēm har­larē i­in ºnerilerin geliĸtirildiĵi ­alēĸmalardēr 

(Kozlu, 2010). 
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2. TARĶHĶ HAR¢ VE SIVA MALZEMELERĶ 

¦retim teknolojileri deĵiĸmekle birlikte ge­miĸten g¿n¿m¿ze kadar olan s¿re­te kullanēlmēĸ 

olan har­ ve sēvalar, yapēlarēn inĸa s¿recinde ve devamēnda ºnemli yer tutan en temel yapē 

malzemeleri arasēndadēr. Har­ ve sēva malzemelerinin karakteristik ºzelliklerinin, dºnemlerinin 

ve koruma-onarēm uygulamalarēnda kullanēlacak malzemelerin belirlenmesi, literat¿r araĸtērmasē 

ile birlikte deneysel ­alēĸmalarē da i­eren kapsamlē araĸtērmalar gerektirmektedir. ¥ncelikle bu 

malzemelerin ge­miĸteki ¿retim ve kullanēm ĸekilleri, baĵlayēcē ºzelikleri, ilave edilmiĸ dolgu ve 

katkē malzemeleri ile bunlar arasēnda oluĸan reaksiyonlar ve bozulma mekanizmalarē hakkēnda 

bilgi edinilmesi gereklidir.  

Temel bileĸenleri en az bir baĵlayēcē ile agrega olan har­ ve sēvalar, gerekli durumlarda doĵal 

ve sentetik katkē maddeleri i­eren karēĸēmlardēr. Bu karēĸēmlar, aĵērlēk­a ya da hacimce belirlenen 

oranlarda baĵlayēcē malzeme ile agrega olarak kullanēlan kum ve taĸ kērēĵē gibi dolgu 

malzemelerinin karēĸtērēlmasēyla elde edilen, gerekli oranda su ile hidratasyon ve iĸlenebilirlik 

kazanan, katēlaĸma ºzelliĵine sahip malzemelerdir. G¿n¿m¿ze kadar gelen har­ ve sēva 

malzemeleri i­erdikleri baĵlayēcē t¿r¿ne baĵlē olarak kil, al­ē, kire­, ­imento ve melez har­ ve 

sēvalar olmak ¿zere beĸ ana gruptan oluĸmaktadēr. Har­ ve sēvalarēn i­eriĵine gerekli gºr¿len 

durumlarda mineral esaslē pigment(ler) de ilave edilmektedir (Totten, 1938; Ashurts, 1984; G¿le­, 

1992; Balksten, 2007; Eri­, 2010, Kozlu 2010).  Harcē oluĸturan bileĸenlerin hacimce oranlarē 1:n 

(1 baĵlayēcē oranē, n ise agrega oranēdēr) ĸeklinde verilebilir. Ancak ­imento har­lar dozaj olarak 

hesaplanmaktadēr (Akman, 1990).   

Baĵlayēcē, dolgu ve gerektiĵinde organik, inorganik, ya da sentetik katkē malzemelerinin 

karēĸtērēlmasēndan sonra su ile hidratasyonu saĵlanan bu karēĸēmlar kullanēldēklarē yere ve amaca 

gºre har­ ya da sēva olarak adlandērēlmaktadēr. Har­lar sertleĸme ve g¿­l¿ adhezyon 

ºzelliklerinden dolayē str¿kt¿r¿ oluĸturan yapē malzemelerini birbirlerine baĵlamak, eĸit y¿k 

daĵēlēmē saĵlamak, derzleme ve dolgu yapmak amacēyla kullanēlmaktadēr. Sēvalar, yapēlarēn duvar, 

tavan ya da tabanlarēnē dēĸ etkilerden korumak ile dekoratif ya da estetik ve d¿zg¿n bir y¿zey 

oluĸturmak i­in kullanēlmaktadēr (G¿le­, 1992; Borelli, 1999; Eri­, 2010; Polat Pekmezci, 2012; 

Uĵur ve G¿le­, 2014).  Bir ya da daha fazla katmandan oluĸabilen sēvalar mimari kalēntēlarēn ve 

arkeolojik sitlerin ºnemli mimari bileĸenleridir. Sēvalar str¿kt¿rel bir nitelik taĸēmasa da yapēlarēn 

str¿kt¿rlerinin ve y¿zeylerinin korunmasē a­ēsēndan ºnemlidir (Matero, 1995).  

Har­-sēva malzemelerinin ¿retiminde kullanēlan hammaddelerin niteliklerinin bilinmesi kadar 

tarihsel geliĸim s¿re­lerinin de bilinmesi ºnemlidir (G¿le­, 1992).  Yapēlmēĸ araĸtērmalara gºre 

insanēn yapēlarēnēn ve diĵer ¿retimlerinin saptanabildiĵi en eski dºnem, jeolojik pleistosen buzul 

devrinin devamēnda baĸlayan Neolitik ­aĵdēr. Ķnsanlarēn yapēlarēnē ¿retmede kullandēklarē ilk 

malzemeler, ­evrelerindeki kolay ulaĸabildikleri yerel materyallerdir. Malzeme teknolojisindeki 

ilk geliĸmeler, bu hammaddelerin ĸekillendirilip iyileĸtirilmesi ile baĸlamēĸtēr (Akman, 2003).   

Eski ­aĵlarda taĸ ve tuĵla kullanēlarak inĸa edilen yapēlarda kire­ kullanēmēna nadiren 

rastlanmaktadēr. ¢amur, bit¿m ve doĵal al­ē en sēk kullanēlmēĸ olan baĵlayēcē malzemelerdir. 

G¿n¿m¿ze kadar ayakta kalan ve aĵēr taĸlardan yapēlmēĸ bazē yapēlarēn inĸasēnda har­ 

kullanēlmadēĵē gºr¿lm¿ĸt¿r (Cowper, 2015). D¿nyanēn bir­ok yerinde hala kullanēlmakta olan 

kerpi­, bilinen en eski yapē malzemesidir. Baĵlayēcē olarak killin belli miktarda su, saman ya da 

saz par­alarē ile karēĸtērēlmasēndan elde edilen karēĸēm yapē inĸasēnda en erken dºnemlerden bu 

yana Orta Doĵuôda geleneksel har­ olarak kullanēlmēĸtēr. Erken Mēsēr Dºneminde kerpi­ 

kullanēmēn yanē sēra anētsal binalarēn imalatēnda kullanēlan yapē taĸlarē arasēnda al­ē baĵlayēcēlē 

har­lar kullanēlmēĸtēr (Cowper, 2015; Polat Pekmezci, 2012). Babil Surlarēnda kullanēlmēĸ olan 

taĸlarēn birleĸtirilmesinde ve Babil Kulesiônde kullanēlmēĸ olan tuĵlalarēn ºrg¿s¿nde baĵlayēcē 

olarak bit¿m kullanēlmēĸtēr (Debes, 1949). Tarihte kullanēmē bilinen ilk har­ malzemesi kildir 

(Akman, 2003). Zaman i­erisinde baĵlayēcē malzeme end¿strisinin geliĸmesiyle birlikte kil 

dēĸēnda, al­ē, kire­ ve puzzolanik ºzelliĵi olan malzemeler kullanēlmēĸtēr. End¿strinin geliĸmesine 

baĵlē olarak Mēsērôda al­ē, Romaôda kire­ ve puzzolanik ºzelliĵi olan malzemeler, Osmanlēôda 
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daha ­ok kire­ harcē ve horasan olarak adlandērēlan yapay puzzolanik har­ kullanēlmēĸtēr. 

Teknolojik ve end¿striyel geliĸmelerin hēzlanmasē ile Avrupaôda 18. y¿zyēlda grapye ve su kireci 

(Romen ­imentosu) kullanēlarak hazērlanan har­lar, 19. y¿zyēlda ­imento baĵlayēcēlē har­lar 

kullanēlmaya baĸlanmēĸtēr (Eri­, 2010). 

G¿n¿m¿zde, tarihi har­ ve sēvalar ¿zerinde y¿r¿t¿len deneysel ­alēĸmalar sonucunda bu 

malzemelerin dºnemsel olarak ayērt edici karakteristik ºzellikleri belirlenebilmektedir. Tespit 

edilen karakteristik ºzellikler yapēlarēn tarihlendirilmesinde ve yapēlardaki farklē dºnem 

onarēmlarēnēn belirlenmesinde olduk­a ºnemlidir (Uĵur ve G¿le­, 2014). 

 

2.1. Baĵlayēcē Malzemeler 

Baĵlayēcē malzemeler ilk ­aĵlarda inĸaat teknolojisinin en b¿y¿k sorunu olmuĸtur (Akman, 

2003).  G¿n¿m¿ze kadar ­eĸitli ama­larla yapēlarda kullanēlmēĸ olan har­, sēva, yapay taĸ vb. 

kompozit karēĸēmlar, bazen doĵal ve sentetik katkē malzemeleri de i­erebilen baĵlayēcē ve dolgu 

karēĸēmlarē olarak tanēmlanmaktadēr. 

Baĵlayēcē malzemeler, suyla karēĸtērēldēĵēnda plastiklik ºzelliĵi kazanan kum, ­akēl, taĸ ve 

tuĵla kērēĵē ile benzer doĵal ve/veya yapay dolgu maddeleri arasēnda baĵlayēcēlēk saĵlayarak 

(yapēĸtērarak) uzun zaman dayanēklēlēĵēnē koruyan k¿tleler haline getiren maddelerdir (Artel, 1969; 

Akman, 1990; G¿le­, 1992; Borelli, 1999). Al­ē, kire­ ve ­eĸitli ­imentolar gibi baĵlayēcē 

malzemeler yanēnda bit¿m, katran, kil ve kolloidal nitelikli bazē maddeler de kimyasal yapēlarē ve 

baĵlama mekanizmalarē farklē olan baĵlayēcē gruplarē olarak deĵerlendirilebilir (Artel, 1969; 

G¿le­, 1992). 

Baĵlayēcē malzemelerin sēvē halden katē hale ge­meleri prizlenme olarak adlandērēlmaktadēr. 

Fiziko-kimyasal bir olay olan prizlenme baĵlayēcēnēn suyla karēĸtērēlmasēndan itibaren meydana 

gelmeye baĸlar. Ancak bu durum belirgin olmadēĵēndan pratik olarak katēlaĸmanēn belli bir d¿zeye 

varmasē priz baĸlangēcē olarak kabul edilmektedir (Akman, 2003).  Kºkenlerine gºre doĵal ve 

yapay olarak ayrēlan baĵlayēcē malzemeler prizlenme ºzelliklerine baĵlē olarak ¿­ grupta 

sēnēflandērēlmaktadēr; 

- Su kaybē ile prizlenen baĵlayēcēlar (kil), 

- Su ile reaksiyona giren (hidratsyonla sertleĸenler/ hidrolik baĵlayēcēlar) baĵlayēcēlar 
(al­ē, su kireci, kire­+ puzzolan ve ­imentolar), 

- Havadaki karbondioksit ile reaksiyona giren baĵlayēcē malzemeler (non-hidrolik 

kire­) (Artel, 1969; G¿le­, 1992; Borelli, 1999; Kozlu, 2010).    

 

Su ve havadaki CO2 ile reaksiyona giren baĵlayēcēlar kalsiyumlu baĵlayēcēlardēr (Artel, 1969; 

G¿le­, 1992).    

Eckel 1902 yēlēnda yayēnladēĵē ­alēĸmada baĵlayēcē malzemeleri, temelde birincil olarak, 

¿retim ve kullanēm proseslerinin yol a­tēĵē kimyasal deĵiĸikliklerin miktarēna, ikincil olarak da 

prizlenme sonrasē meydana gelen kimyasal oluĸumlara gºre basit baĵlayēcēlar ve karmaĸēk 

baĵlayēcēlar olarak iki ana grup altēnda sēnēflandērēlmēĸtēr (Eckel, 1922; Baturayoĵlu Yºney, 2008; 

Kozlu, 2010; Uĵur ve G¿le­, 2014).  

1- Basit baĵlayēcēlar: Hammaddeleri ve sertleĸmiĸ (prizlenme sonrasē) durumdaki kimyasal 

yapēlarē benzer olan bu baĵlayēcēlar; doĵal bir ham maddeden ēsē ile i­eriĵindeki bir sēvē ya da 

gazēn uzaklaĸmasē sonucu elde edilmektedir. Bu malzemeler baĵlayēcē ºzelliklerini, kaybettikleri 

sēvē ya da gazē geri alarak ºzg¿n kimyasal yapēlarēna dºnmeleri sonucu kazanērlar. Bu baĵlayēcē 

grubu iki alt gruba ayrēlmēĸtēr: 
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V Hidrat baĵlayēcēlar veya al­ēlar: Ķ­erisinde bulunan su uzaklaĸtērēlarak ¿retilen bu 

maddeler, kaybettikleri suyu geri alarak sertleĸirler (Paris al­ēsē (plaster of Paris), Jips al­ēsē 

(gypsum plasters), ¢imento al­ēsē (cement plasters), ºl¿-susuz al­ē (dead-burned plasters), 

bitim al­ēsē (hard-finish plasters). 

V Karbonatlē baĵlayēcēlar ya da kire­ ve manyezitler: Kire­taĸē ya da manyezit 

i­eriĵindeki CO2 gazēnēn uzaklaĸtērēlmasēyla ¿retilen bu maddeler, etrafēnda bulunan CO2  

gazē ile tekrar reaksiyona girerek sertleĸirler (kire­, manyezit).  

2- Karmaĸēk baĵlayēcēlar: Bu grupta yer alan malzemeler sertleĸme ºzelliklerini, ¿retim ya 

da kullanēm esnasēnda meydana gelen tamamen yeni kimyasal bileĸikler vasētasēyla kazanērlar. 

Dolayēsē ile bu malzemeler kendi hammaddelerinden ya da oluĸturulduklarē hammadde 

karēĸēmlarēndan farklē kimyasal yapēlara sahiptir.  Bu baĵlayēcē grubu kendi i­erinde ¿­ alt gruba 

ayrēlmaktadēr; 

V Silikatlē baĵlayēcēlar ya da hidrolik ­imentolar: Sertleĸme ºzelliklerini ¿retim ya 

da kullanēm s¿recinde, tamamen ya da b¿y¿k ºl­¿de silikatlarēn oluĸmasē sonucunda 

kazanan baĵlayēcēlardēr (hidrolik kire­ler, Grappier ­imentosu, doĵal ­imento, Portland 

­imentosu, puzzolan ­imentosu). 

V Al¿minat ­imentolarē: Bu baĵlayēcēlar sertleĸme ºzelliklerini ¿retim ya da 

kullanēm sērasēnda oluĸan kalsiyum al¿minatlar sonucu kazanērlar (kalsiyum al¿minat 

­imentolarē).  

V Oksi-klor¿r baĵlayēcēlar: Sertleĸme ºzellikleri oksi-klor¿rlerin oluĸumuna baĵlē 

olan baĵlayēcē malzemelerdir (manyezitli ­imentolar, Sorel ­imentosu) (Eckel, 1922; 

Baturayoĵlu Yºney, 2008; Kozlu, 2010; Uĵur ve G¿le­, 2014). 

 

Har­ ve sēva yapēmēnda kullanēlan dolgu ve katkē malzemeleri ­oĵunlukla doĵal kaynaklardēr. 

Ancak baĵlayēcē malzemelerin elde edilmesi teknolojik bir iĸlem gerektirir. Dolayēsēyla har­ ve 

sēvalarēn ¿retim teknolojileri genellikle i­eriĵindeki baĵlayēcēya gºre belirlenip ve 

adlandērēlmaktadēr (kil harcē, al­ē harcē, kire­ harcē, vb). Baĵlayēcē i­eriĵi, farklē dºnemlere ait har­ 

ve sēvalarēn analizinde malzemenin niteliĵini ve dºnem(ler)ini tanēmlamada belirleyici rol 

oynamaktadēr. Buna baĵlē olarak har­ ve sēvalarēn niteliklerini ve teknolojik geliĸimlerini 

belirleyen baĵlayēcē malzemelerin tarih­eleri ile birlikte deĵerlendirilmesi ge­miĸ uygarlēklarēn 

inĸaat yapēm teknolojileri hakkēnda da bilgi saĵlayacaktēr (Uĵur ve G¿le­, 2014). 

 

2.1.1. Kire­ 

Kire­ ve kire­ ¿retimi uygarlēk tarihinde erken dºnemlerden beri kullanēlmaktadēr (Debes, 

1949; Cowper, 2015). Ķlk kavimler, kalkerli taĸlarēn ateĸte deĵiĸime uĵradēĵēnē ve su emerek 

macun haline geldiĵini gºzlemlemiĸ olmalēdēr (Debes, 1949).  Kirecin ilk kez elde edilmesinin, 

Paleolitik Dºnemde yaĸayan insanlar tarafēndan barēndēklarē kalkerli kaya­lardan oluĸan 

maĵaralardaki yaktēklarē ateĸ sonucu olduĵu tahmin edilmektedir (Akman, 2003). Ancak kalsiyum 

karbonatēn (CaCO3) kalsiyum oksite (CaO) dºn¿ĸmesi i­in gerekli olan sēcaklēĵa (900
oC) 

ulaĸamadēklarēndan d¿ĸ¿k kalitede olan bu kireci kullanmalarē m¿mk¿n deĵildi. Neolitik ve 

Kalkolitik Dºnemde kirecin ancak badana niteliĵinde kullanēlabildiĵi belirtilmektedir. 

G¿n¿m¿zden yaklaĸēk olarak 3300 yēl ºnce Tevratôēn Tesniye bºl¿m¿nde, emirlerin taĸlar kire­le 

badana edildikten sonra yazēlmasē istenmiĸtir. Aĸēklē Hºy¿k ve Babil yapēlarēnēn kerpi­ duvarlarē 

kire­ badanalēdēr. Ancak kirecin sadece badana niteliĵinde kullanēlmadēĵē, beton niteliĵinde sert 

ve k¿tlesel ¿r¿n elde etmek amacēyla kullanēldēĵēna dair arkeolojik veriler mevcuttur (Akman, 

2003). 
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Kirecin kullanēmēnē gºsteren ilk kanētlar yaklaĸēk M¥ 8000 yēl ºncesine kadar dayanmaktadēr. 

¢ayºn¿ônde 7000- 14.000 yēl ºncesine tarihlenen sit alanēnda yapēlan arkeolojik kazēlarda a­ēĵa 

­ēkarēlan terrazzo zeminin kire­ harcē ile kaplandēĵē belirlenmiĸtir. Ortadoĵuôda yaklaĸēk olarak 

8000 yēl ºncesine dayanan ve Yugoslavya Lepinski Virôde M¥ 6000ôe tarihlendirilen bir zeminde 

kirecin kullanēldēĵē saptanmēĸtēr. Lepinski Virôde bulunan zeminde kire­, kum, kil ve su 

karēĸēmēndan hazērlanan har­ kullanēlmēĸtēr (Oates, 2008).  

¢ayºn¿, Yiftah-El (Ķsrail), Erihaôda (¦rd¿n) yapēlan arkeolojik kazēlarda Neolitik Dºneme 

tarihlendirilen ¢ok y¿ksek dayanēmlē, parlak ve iyi sēkēĸtērēlmēĸ taban dºĸeme har­larē ¿zerinde 

y¿r¿t¿len mineralojik analizler sonucunda har­larēn yapēmēnda kire­, puzzolanik toprak, piĸmiĸ 

kil, kum ve ­akēl kullanēldēĵē tespit edilmiĸtir. Aynē zamanda Fenikelilerin kolonileri olan Girit, 

Rodos ve Kēbrēs adalarē yanēnda Teselyaôdaki Miken uygarlēĵēnda da kullanēlan har­larēn benzer 

nitelikte olduĵu belirlenmiĸtir (Akman, 2003).  Malinowski, 10000 yēllēk olduĵu tahmin edilen 

Yiftah-Elôdeki har­larēn muhtemelen en eski har­lar olduĵunu belirtmiĸtir (Beningfield, 2003). 

M¥ 3000 yēllarēnda, Tibet Shersi piramitlerinin yapēmēnda kullanēlmēĸ olan kile kire­ ilave 

edilerek daha dayanēklē olmalarē saĵlanmēĸtēr. Mezopotamya Khafajeôde bulunan ve yaklaĸēk M¥ 

2450 yēlēna tarihlenen kire­ fērēnēnēn ortaya ­ēkarēlmēĸ olan en eski kire­ fērēnē olduĵu 

d¿ĸ¿n¿lmektedir (Oates, 2008). Kirecin yapēlarda kullanēmēnēn en erken izlerine ise Erken Mēsēr 

dºnemine ait sēva ve stuccolarda rastlanmaktadēr. Prof. Sir Flinders Petrie tarafēndan Mēsēr 

piramitleri ve tapēnaklarē i­erisinde ortaya ­ēkarēlan ve bazēlarē hala saĵlam durumda olan sēva 

ºrnekleri M¥ 2000 civarēna tarihlendirilmiĸtir (Cowper, 2015). 

Etr¿skler, Milattan 11 y¿zyēl ºnce kagir yapēlar hakkēnda ºĵrendikleri teknikleri Ķtalyaôya 

gºt¿rm¿ĸlerdir. Etr¿skler kire­ har­larēnē sistematik olarak kullanan ilk uygarlēktēr (Debes, 1949). 

 Yaklaĸēk M¥ 1000ôli yēllardan itibaren Yunan, Mēsēr, Roma, Maya, Ķnka, ¢in ve Bab¿r 

Ķmparatorluĵu gibi bir­ok medeniyet tarafēndan sºnd¿r¿lm¿ĸ ve sºnd¿r¿lmemiĸ kirecin 

inĸaatlarda yaygēn bi­imde kullanēldēĵēnē gºsteren kanētlar mevcuttur. Lejyonerlerin yaĸadēĵē bir 

bºlge olan Almanya Iversheimôde seri halde altē kire­ fērēnē ortaya ­ēkarēlmēĸtēr. Bu fērēnlar 

Romalēlarēn askeri alanlarda kire­ ¿retimi yaptēklarēnē gºstermektedir. M¥ 184ôde Cato, kirecin 

fērēnlarda ¿retiminden sºz etmiĸtir. Yaklaĸēk MS 17ôde Pliny ñChapters on Chemical Subjectsò 

adlē eserinde kire­ ¿retimi yanēnda sºnd¿rme ve kullanēmēnē da tanēmlayēp kimyasal saflēĵēn 

ºnemini vurgulayarak anlatmēĸtēr (Oates, 2008). 

D¿nya uygarlēk tarihinde ­imento ve betonun, sistematik bi­imde Romalēlar ve kēsmen de 

Yunanlēlar tarafēndan keĸfedildiĵi kabul edilmektedir. Ancak Yunanlēlardan ­ok ºnceleri kaymak 

kirece puzzolanik ºzelliĵe sahip ºĵ¿t¿lm¿ĸ piĸmiĸ toprak (tuĵla) par­acēklarē ilave edilerek 

har­larēn hidrolik ºzellik kazanmasē saĵlanmēĸtēr. Yunanlēlar ise kire­ ve Santorini topraĵē 

Theraôyē karēĸtērarak kullanmēĸlardēr (Akman, 2003). Antik Thera kenti yanēndaki Delos adasēnēn 

tarihi yapēlarēnda kullanēlan puzzolanik har­larēn tarihlenmesi M¥ 2. y¿zyēla kadar dayanmaktadēr 

(Moropoulou ve diĵ. 2005).  

Romalēlar iyi kalitede kire­ elde temek istedikleri zaman en saf mermerleri kullanmēĸlardēr 

(Debes, 1949). Vitruvius (M¥ 90-20) sēkē ve sert dokulu taĸlardan yapēlan kirecin taĸ yapēlarda, 

gºzenekli taĸlardan yapēlan kirecin ise sēvalarda kullanēlmasēnēn daha iyi sonu­ vereceĵini 

belirtmiĸtir (D¿r¿ĸken, 2017). Vitruvius yine puzzolan ve kire­ karēĸēmlarēndan hazērlanan 

har­larēn hidrolik ºzelliklerinden bahsederek bu nitelikteki har­lar i­in belirlediĵi karēĸēm 

oranlarēnē sunmuĸtur.  Burada, kire­ har­larēnda agrega olarak ocak kumu kullanēlacaksa 1 ºl­¿ 

sºnd¿r¿lm¿ĸ kirece 3 ºl­¿ ocak kumu (1:3); eĵer dere ya da deniz kumu kullanēlacak ise 1 ºl­¿ 

sºnd¿r¿lm¿ĸ kirece 2 ºl­¿ kum (1:2) ilave edilmesinin uygun olacaĵēnē belirtmiĸtir. Ayrēca dere 

ya da deniz kumunun kullanēlmasē durumunda daha kaliteli bir har­ ¿retebilmek i­in har­lara 1/3 

oranēnda dºv¿l¿p elenmiĸ, tuĵla kērēĵē ilave edilmesini bildirmiĸtir (Vitruvius, 2005; D¿r¿ĸken, 

2017). 
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Tuĵla tozu ve kērēĵē (k¿­¿k boyutlu) daha ­ok sēva yapēmēnda ve zeminlerin ¿st katmanlarēnda 

kullanēlmēĸken, iri tuĵla kērēklarē ise duvar, kemer ve temel gibi y¿ksek nem i­eren ve su 

bulunduran yerler ile har­larēn performansēnē arttērmak amacēyla beton nitelikli yapē elemanlarēnda 

da kullanēlmēĸtēr. Vitruvius yine aynē eserinde, Puteoli (Baiae yakēnlarē ve Vez¿v yanardaĵē 

­evresi) volkan k¿l¿, kire­ ve moloz taĸlarla karēĸtērēlarak hazērlanan kire­ har­larēnēn ­eĸitli 

yapēlara dayanēklēlēk kazandēracaĵēnē belirtmiĸtir.  Volkan k¿l¿ katēlarak hazērlanan harcēn deniz 

suyuna maruz kalacak iskele ayaklarēnda kullanēldēĵēnda da su altēnda prizlenme ºzelliĵi 

bulunduĵunu bildirmiĸtir (Vitruvius, 2005; Moropoulou ve diĵ. 2005; D¿r¿ĸken, 2017).    

Kireci baĵlayēcē olarak kullanan Romalēlar, kirecin yakēlmasē, har­, ­imento ve beton 

kullanma teknolojilerini geliĸtirmiĸlerdir.  Roma Dºneminde imparatorluĵun her tarafēnda, kire­ 

baĵlayēcēlē har­ ve betona puzzolanik maddelerin katkē olarak eklenmesi yaygēnlaĸmēĸtē. Romalēlar 

iki y¿z¿ d¿zg¿n kesme taĸtan kapladēklarē duvarlarēn arasēnē betonla doldurmuĸlardēr (opus 

reticulatum, opus incertum vs). Kire­, puzzolan ve kumla hazērlanan karēĸēmlarēn su altēnda 

sertleĸtiĵi ve y¿ksek mukavemette olduĵu Romalēlar tarafēndan biliniyordu. Yaĵlē kire­ elde etme 

sanatēnē iyi bilen Romalēlar iyi kalitede kire­ler etmek istekleri zaman saf mermerleri 

kullanmēĸlardēr (Debes, 1949). 

Betonun (opus caementitium) Romalēlar tarafēndan geliĸtirilmiĸ olduĵu kanēsē yaygēn olmakla 

birlikte Vitruvius kire­ har­ ve sēvalarēnēn Yunan yapēlarēnda kullanēldēĵēnē ve betonun Romaôdan 

ºnce bilindiĵini vurgular. Rodos, Kamerios Sarnēcē (M¥ 500) ¿zerinde yapēlan araĸtērmalarda 

sarnē­ duvarlarēnda yalētēm amacēyla puzzolan ilaveli kire­ harcē kullanēldēĵēnēn saptanmasē 

Vitruviusôu doĵrulamaktadēr (Moropoulou ve diĵ. 2005). Romalēlar, kirece Vez¿v Yanardaĵē 

yakēnēnda yer alan Pozzuoli yºresi topraĵēnē ekleyerek hazērladēklarē harca hidrolik ºzellik 

kazandērmēĸlardēr. Bu har­ karēĸēmēnda dolgu olarak kum ve ­akēl kullanēlmēĸtēr.  Hidrolik kire­ 

ile kire­ ve puzzolan karēĸēmēndan hazērladēklarē har­larla (hidrolik har­) bir­ok yapē inĸa 

edilmiĸtir. Appian yolunda da (M¥ 312) da bu nitelikte har­ kullanēlmēĸtēr (Akman, 2003; 

Moropoulou ve diĵ. 2005; Oates, 2008).   

Bizans yapēlarēnēn taĸ ve tuĵla ºrg¿lerinde kire­ harcē kullanēlmēĸtēr. Romalēlar kire­ 

¿retiminde kullandēklarē kire­taĸlarē konusunda se­ici davranmēĸlardēr. Ancak Bizanslēlar kire­taĸē 

se­iminde Romalēlar kadar se­ici davranmasalar da bazē bilimsel ­alēĸmalar yapmēĸlardēr. 

Bizansôta kil oranē %8ôden fazla olan kire­taĸlarēndan elde edilen kire­, nemli ve sulu ortamlarda 

kullanēlan har­ yapēmēnda kullanēlmēĸken, kil oranē %20ôden daha fazla olan kire­taĸlarē kire­ 

yapēmēnda kullanēlamēyordu. Yapēlan araĸtērmalarda Kievan Rus, Bizans yapē har­larēnda 

kullanēlan kire­lerin farklē kalitede olduĵu ve rastgele kullanēldēĵē belirlenmiĸtir (Ousterhout, 

2008).  

Bizans har­larē, agrega olarak kullanēlan tuĵla kērēĵē ve ­akēl taĸlarēna baĵlē olarak griden 

pembeye ­eĸitli renk farklēlēklarēna sahiptir. Tuĵla tozu ve kērēĵē harca hidrolik ºzellik 

kazandērmasēnēn yanēnda pembe renk vermek amacēyla da kullanēlmēĸtēr. Roma dºneminden beri 

bilinen bu iĸlem Vitruvius tarafēndan da tavsiye olarak sunulmuĸtur. Bizans dºnemi har­larē 

¿zerinde y¿r¿t¿lm¿ĸ deneysel ­alēĸmalarda, baĵlayēcē niteliĵindeki kaymak kire­ (hava kireci) ile 

tuĵla tozu ya da kērēĵē arasēnda yavaĸ ĸekilde geliĸen kimyasal reaksiyon (puzzolanik aktivite) 

sonucunda beton gibi y¿ksek dayanēmlē bir malzeme oluĸtuĵu saptanmēĸtēr. Tuĵla kērēklarē harca 

kazandērdēklarē dayanēklēlēk ve saĵlamlēĵēn yanēnda ayrēca ºzel bir yoĵunluk da saĵlar.   Bizans 

dºneminde bu puzzolanik aktivitenin tam olarak anlaĸēlēp anlaĸēlmadēĵē bilinmemekle birlikte 

tuĵla par­acēklarēnēn har­larda yoĵun ĸekilde kullanēlmēĸ olmasē, yapē ustalarē tarafēndan bu 

malzemenin ºneminin bilindiĵi anlaĸēlmaktadēr. Erken Bizansôēn ilk har­larē ¿zerinde y¿r¿t¿lm¿ĸ 

­alēĸmalarda, rºtre sonucu oluĸmuĸ deformasyonlarēn baĸlarda y¿ksek seviyede olabildiĵi, ancak 

harcēn yaklaĸēk 30 g¿n sonra nispeten daha dayanēklē hale geldiĵi gºr¿lm¿ĸt¿r (Ousterhout, 1999).  

Orta­aĵda, kire­ ¿retim teknolojisi hakkēnda ­ok az bilgi olmasēnēn yanēnda, eski kilise ve 

belediye kayētlarē bize kirecin ºzellikleri ve yapēlardaki kullanēmē hakkēnda bilgiler sunmaktadēr. 

1400ôl¿ yēllarda yapēlarda kire­ kullanēmē t¿m Avrupaôda yaygēnlaĸmēĸtē. Ivory Manastērēôna ait, 
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Selanikôte bulunan bir ­eĸme onarēmēnē ile onarēm gerek­elerini anlatan bir belgede (1423) yedi 

kova sºnmemiĸ kire­ yanēnda ¿­ kova ostraka (muhtemelen keramik ya da tuĵla kērēĵē) talep 

edildiĵi yazēlēdēr (Oates, 2008; Ousterhout, 1999). 

Andrea Palladio (1508- 1580), en iyi kire­lerin kavkēlardan ve kavkēlē kire­taĸlarēndan elde 

edildiĵini sºylemektedir. Bernard Belidor (1698-1761), kirecin fazla miktarda su ile 

sºnd¿r¿ld¿kten sonra bu su ile eĸit miktarda kirecin tekrar sºnd¿r¿lerek en iyi kireci elde 

edileceĵini belirtmiĸtir. Ķlk kullanēlan kire­ ise ºzelliklerini yitirdiĵinde dolayē atēl hale geldiĵini 

ifade etmiĸtir (Debes, 1949).  

Kimya ve fizik yanēnda diĵer bilim dallarēnēn da geliĸtiĵi, kire­le ilgili ­alēĸmalarēn arttēĵē 

1700ôlerde Joseph Black tarafēndan, y¿ksek sēcaklēkta kire­taĸēndan nasēl CO2 ­ēkēĸē ger­ekleĸtiĵi 

a­ēklanmēĸtēr. Bu araĸtērmalar Lavoisier tarafēndan geliĸtirilmiĸ ve 1766 yēlēnda De Ramecourt, 

kire­taĸlarēnēn ­ēkarēlmasē ve kalsinasyon (yakēlma) prosesi ile ekonomik boyutunu anlatan ñThe 

Art of Limeò adlē detaylē bir a­ēklama yayēnlamēĸtēr (Oates, 1998). 

18. y¿zyēlda bazē hidrolik kire­ler ve har­lara hidrolik ºzellik kazandēracak bazē puzzolanik 

maddeler yanēnda koyu renkli bir taĸ cinsinin piĸirilmesi ile edilen Metz kirecinin su altēnda 

prizlendiĵi biliniyordu. Bunlarēn yanēnda, kire­taĸlarēna demir c¿rufu tozu, kiremit kērēklarē gibi 

yapay malzemeler ile birlikte yakēlarak da hidrolik ºzellikli kire­ elde ediliyordu. Ayrēca, Hollanda 

terrasē (topraĵē), Tournay sandresi, daimi ­imento ya da su yolcu ­imentosu adē altēnda puzzolan 

yerine kullanēlabilen malzemeler bulunuyordu (Debes, 1949).   

Vicatôēn 1813ôde baĸlayan ­alēĸmalarē ilk olarak, har­larēn prizlenme mekanizmasēnē 

a­ēklamēĸ ve hidrolik kire­ler ile doĵal ­imentolarēn sistematik ĸekilde kullanēlmasēnē ºĵretmiĸtir.  

1817 ve 1818ôde daha b¿t¿nsel bir eser yayēnlamēĸ ancak patentini almamēĸtēr. 1842ôde Aspdin, 

portland ­imentosu adēnē verdiĵi baĵlayēcē malzemenin fabrikasyonu i­in patent almēĸ ancak bu 

baĵlayēcē malzemenin prensipleri Vicat tarafēndan daha ºnce yayēnlanmēĸtēr. Vicatôēn ­alēĸmalarē 

19 y¿zyēl boyunca Le Ch©telier, Candlot, Bied ve Lafuma tarafēndan devem ettirilmiĸtir (Debes, 

1949). 

Kire­, baĵlayēcē malzeme olarak kullanēmēnēn dēĸēnda, ­eĸitli alanlarda farklē ama­larla da 

kullanēlmēĸtēr. Romalēlar tarafēndan kire­, kimyasal bir reaktif madde olarak da biliniyordu. M¥ 

350ôde Xenophon, kirecin keten aĵartmak amacēyla kullanēldēĵēnē bildirir. Kire­, Akdeniz 

insanlarēnēn neredeyse tamamē tarafēndan boya olarak kullanēlmasēnēn yanēnda ayrēca deri 

tabaklamada, organik bileĸiklerle karēĸtērēlarak macun ve tutkal ¿retimi gibi diĵer bir­ok 

end¿striyel uygulamada da kullanēlmēĸtēr.   Yapē malzemesi dēĸēnda kire­ Asurlular tarafēndan cam 

¿retiminde ve piĸmiĸ toprak kaplarēn sēralanmasē gibi benzer iĸlemlerde kullanēlmēĸtēr. MS 75ôde 

Dioscorides (MS 40-90) kirecin tēp alanēnda kullanēlmasēndan bahsetmiĸtir. Orta­aĵda savaĸlarda 

saldērē amacēyla kullanēlan sºnd¿r¿lmemiĸ kirecin, 1217 yēlēndaki bir deniz savaĸēnda Ķngilizler 

tarafēndan d¿ĸmanlarēn y¿z¿ne savrularak kullanēldēĵēna dair kayētlar bulunmaktadēr (Oates, 

2008). 

2.1.2. Kire­ har­larē 

Erken dºnemlerden beri har­ ve sēvalarda baĵlayēcē ama­la kullanēlan kire­; ana maddesi 

b¿y¿k oranda ya da tamamen kalsiyum karbonat (CaCO3) olan kalkerli taĸlarēn atmosferik 

koĸullarda (1 atm. basēn­ altēnda) 900 oC civarēnda (en az 880 oC) kēzdērēlmasē sonucu elde edilen 

kalsiyum oksidin (CaO-sºnmemiĸ kire­), su ile reaksiyonu (sºnd¿r¿lmesi) sonucunda ¿retilen 

kalsiyum hidroksittir. Hammadde olarak kullanēlan sºnd¿r¿lm¿ĸ kire­, i­eriĵindeki suyu verip 

havadaki karbondioksitle reaksiyona girerek katēlaĸma ºzelliĵi sergiler (Debes, 1949; Davey, 

1961; Boynton, 1980; Ashurts ve Ashurts, 1990; G¿le­, 1992; Swallow ve Carington, 1995; 

Ousterhout, 1999; Eri­, 2010).  



--32-- 

 

Kire­ elde etmek i­in y¿ksek oranda (%97-99) kalsiyum karbonat i­eren taĸlarēn kullanēlmasē 

yanēnda mermerler, killi kire­taĸlarē ve dolomitik kire­taĸlarē da kullanēlmaktadēr. Mermerler iri 

kristalli olduklarē i­in kalkerli taĸlara oranla kire­ haline gelmeleri daha g¿­t¿r ve kire­ ¿retimine 

elveriĸli deĵildirler. Dolomitik nitelikli kire­, %5ôten daha fazla oranda magnezyum karbonat 

i­eren kire­taĸlarēndan elde edilir. Bu taĸlarēn i­eriĵindeki magnezyum karbonat oranē %43ôe 

kadar ­ēkabilmektedir. Kire­taĸlarēnēn oluĸum yerine, i­eriĵinde bulunan safsēzlēklarēn miktarē ve 

cinsi ile kullanēm yerine baĵlē olarak yaklaĸēk 40 kadar t¿r¿ bulunmaktadēr (Boynton, 1980; G¿le­, 

1992; Oates,2008). Civer, kirecin elde edildiĵi kire­taĸlarēnnēn i­eriĵindeki magnezyum karbonat 

oranēnēn %50ôye kadar deĵiĸebildiĵini belirtmiĸtir (Cliver, 1974). 

Geleneksel har­ ve sēva yapēmēnda baĵlayēcē ama­la kullanēlmēĸ olan kirecin iĸlevi 

g¿n¿m¿zde de s¿rd¿r¿lmektedir. Katkēlē ya da katkēsēz baĵlayēcē ve dolgu malzemelerinin karēĸēmē 

olarak tanēmlanan geleneksel har­ ve sēvalar, baĵlayēcē niteliĵindeki kirecin i­eriĵi ile ilave edilen 

katkē malzemelerine gºre ¿­ ana grupta sēnēflandērēlmēĸtēr (G¿le­, 1992; Uĵur ve G¿le­, 2014). 

ü Non-hidrolik kire­ harcē (kaymak kire­ ya da hava kireci),  

ü Hidrolik kire­ harcē (su kireci), 

ü Puzzolan katkēlē kire­ harcē 

V Doĵal katkēlē puzzolanik har­lar, 

V Yapay katkēlē puzzolanik har­lar. 

Kire­ harcē genellikle non-hidrolik olarak deĵerlendirilir. Ancak puzzolanik katkē maddeleri 

eklenen ya da %10 oranēndan daha fazla kil veya diĵer silikatlē malzeme i­eren kire­taĸē, mermer 

ve deniz kabuklarēndan elde edilen kire­ler hidrolik ºzellik gºsterirler (Elert ve diĵ., 2002). 
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2.1.2.1. Non-Hidrolik kire­ harcē  

Sºnmemiĸ kire­ olarak adlandērēlan kalsiyum oksit, yaklaĸēk 900 oCôde kēzdērēlan kalsiyum 

karbonat minerallerinden oluĸan, kil i­eren veya i­ermeyen taĸlarēn molek¿l yapēlarēndaki 

karbonatēn (CO3=) ayrēĸarak ve karbondioksitin gaz halinde uzaklaĸmasē sonucunda elde 

edilmektedir (G¿le­, 1992; Bºke ve diĵ., 2004).   

 

                

 

 

Kēzdērma sēcaklēĵē, karbondioksit gazēnēn kēsmi basēncēna gºre deĵiĸiklik gºsterir. Kalsiyum 

karbonat, %100 karbondioksit ortamēnda ve 760 mm cēva basēncēnda ~900 oCôde (898 oC) ayrēĸēr 

(Boynton, 1980; ¢i­ek, 1999; Bºke ve diĵ., 2004). Kalsiyum karbonat minerallerinden oluĸan 

taĸlarēn kalsinasyon s¿recindeki ayrēĸmasē, daima dēĸ y¿zeyden i­ kēsēmlara doĵru ger­ekleĸir. 

Kēzdērma iĸlemi sērasēnda, kire­taĸlarēnēn dēĸ kabuĵu ile i­ ­ekirdeĵi arasēnda 150-350 oC arasēnda 

bir sēcaklēk farkē oluĸabilir. Kalsine edilen taĸ par­acēklarēnēn boyutu ile paralel olarak i­ 

kēsēmlarda da ayrēĸmanēn ger­ekleĸebilmesi i­in kēzdērma sēcaklēĵē arttērēlmalēdēr (¢i­ek,1999).  

Kalkerin kirece dºn¿ĸme reaksiyonu aĵērlēk bakēmēndan ĸu ĸekilde hesaplanēr: 

               

 

 

 

100 g saf kalsiyum karbonat veya kalker taĸēndan 56 g kire­ elde edilir. Bu oran kalkerli 

taĸlarēn i­eriĵindeki safsēzlēklara baĵlē olarak deĵiĸir (Debes, 1949).  

Kire­taĸlarēnēn gerekli sēcaklēklardan ­ok daha y¿ksek sēcaklēklarda kēzdērēlmasē halinde, 

sºnd¿rme iĸlemi sērasēnda kalsiyum oksidin (CaO) su ile olan reaksiyonu d¿zenli ĸekilde 

ger­ekleĸmez. Dolayēsē ile kire­ pastasēnēn i­erisinde suyla reaksiyona girmemiĸ olan kalsit 

k¿tleleri kalabilir. Kaliteli kire­ ¿retebilmek i­in kire­taĸlarēnēn kalsinasyonu ve sonrasēnda oluĸan 

kalsiyum oksidin sºnd¿r¿lme iĸleminin dikkatli y¿r¿t¿lmesi gereklidir (G¿le­, 1992).  

Kalkerli taĸlarēnēn kēzdērēlmasē sonucu elde edilen kalsiyum oksit (CaO), ilave edilen su ya da 

havadaki nem ile reaksiyona girerek kalsiyum hidroksite (Ca(OH)2) dºn¿ĸ¿r. Sºnmemiĸ kirecin 

sºnm¿ĸ kirece dºn¿ĸebilmesi i­in havada baĵēl nemin %15 oranēnda olmasē yeterli olmaktadēr 

(Bºke ve diĵ., 2004; Boynton 1980).   

 

              

 

 

 

Aĵērlēk bakēmēndan deĵerlendirildiĵinde, 56 + 18= 74 ĸeklinde hesaplanēr ki bu da emilen su 

miktarēnēn sºnmemiĸ kirecin 1/3ô¿ olduĵunu gºsterir (Debes, 1949).   

Kalsiyum oksidin, kalsiyum hidroksite dºn¿ĸme reaksiyonu ekzotermik olduĵundan iĸlem 

sērasēnda karēĸēm sēcaklēĵē 300 oCôye kadar y¿kselebilmekte ve a­ēĵa ēsē ­ēkmaktadēr. Sºnd¿r¿lme 

uygulamasēnda kullanēlan suyun doĵru miktarda olmasē durumunda toz halinde, fazla miktarda 

olmasē durumunda ise pasta halinde sºnd¿r¿lm¿ĸ kire­ (kaymak kire­) elde edilir. Bu ĸekilde elde 

(40+12+16x3) = (40+16) + (12 + 16x2) 

  Ca   C    O (molek¿l aĵērlēklarē) 

                 100  =    56 + 44  

 

    CaO    +    H2O                         Ca(OH)2 

Sºnmemiĸ                                     sºnm¿ĸ kire­ 

Kire­ (kalsiyum oksit)                 (kalsiyum hidroksit) 

                     ~ 900 oC 

CaCO3                                    CaO      +     CO2       
Kire­taĸē                            sºnmemiĸ kire­         
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edilen ¿r¿n havadaki karbondioksitle reaksiyona girerek sertleĸtiĵi hava kireci (non-hidrolik) ya 

da kaymak kire­ (yaĵlē kire­) olarak adlandērēlmaktadēr. Pasta halinde sºnd¿r¿len kire­, birka­ ay 

hatta birka­ sene bekletilirse plakalar halinde oluĸan kalsiyum hidroksit kristalleri (portlandit), 

kirecin plastiklik ºzelliĵi ile iĸlenebilirliĵini arttērmaktadēr (G¿le­, 1992).  Bekletilme s¿reci 

i­erisinde portlandit kristallerinin boyutlarē k¿­¿lmekte dolayēsē ile kire­ har­ ve sēvalarēnēn 

sertleĸmesi sērasēnda bu kristallerin havadaki karbondioksit ile reaksiyona girecek olan y¿zey alanē 

geniĸlemektedir. Sonu­ olarak har­ ve sēvalarēn karbonatlaĸma s¿reci daha hēzlē geliĸmektedir 

(Rodriguez-Navarro ve diĵ., 1998). 

Sºnd¿r¿lm¿ĸ kirecin, uzun yēllar boyunca hava ile temas ettirilmeden bekletildikten sonra 

kullanēlmasē gerektiĵi bilgisi Roma Dºneminden beri bilinmektedir.  Roma Dºneminde, 

sºnd¿r¿lm¿ĸ kirecin en az ¿­ yēl bekletilmesinin ardēndan kullanēlmasē gerektiĵi kaynaklarda ifade 

edilmiĸtir (Bºke ve diĵ., 2004).  

Sºnd¿r¿lm¿ĸ kirecin prizlenmesi, kirecin i­erisinde bulunan su uzaklaĸērken havadaki ya da 

ortamdaki karbondioksit ile reaksiyona girmesi sonucu kalsiyum karbonata dºn¿ĸmesi ile olur.  

Tekrar kire­taĸē oluĸumu ger­ekleĸir. Kire­ har­ ve sēvalarēnēn sertleĸmesi, bu karbonatlaĸma 

reaksiyonu sonucunda ger­ekleĸmektedir. 

  

                                                                                         

 

 

 

Kalsiyum hidroksitin karbonatlaĸma s¿reci gaz-sēvē-katē reaksiyonu ile a­ēklanmaktadēr 

(Bºke ve diĵ., 2004). Gaz halinde bulunan karbondioksitin kire­ y¿zeyinde ya da gºzeneklerinde 

yoĵuĸmuĸ olan su i­erisinde ­ºz¿nmesi ile karbonik asit (H3O
+ (hidronyum) ve HCO3

- 

(bikarbonat) iyonlarē) oluĸur. Sºnm¿ĸ kirecin (Ca(OH2)) su i­erisinde ­ºz¿nmesi ile de Ca
= 

(kalsiyum) iyonlarē oluĸur. Kalsiyum ve bikarbonat iyonlarēnēn birleĸmesi sonucunda ºnce 

kalsiyum bikarbonat (Ca(HCO3)2), i­erikten suyun uzaklaĸmasē sonucunda da kalsiyum karbonat  

(CaCO3) oluĸumu ger­ekleĸir.   

Kirecin karbonatlaĸma s¿recini etkileyen bir­ok faktºr bulunmakla birlikte bunlarēn en 

ºnemlileri sºnd¿r¿lmede kullanēlan su miktarē, ortamdaki karbondioksit gazēnēn konsantrasyonu 

ile kirecin gaz ge­irgenliĵidir. Karbondioksit gazēnēn konsantrasyonun y¿ksek olmasē 

karbonatlaĸma miktarēnē arttērērken, suyun olmamasē ya da miktarēnēn aĸērē olmasē ise 

karbonatlaĸma s¿recini ­ok yavaĸlatmaktadēr. Ayrēca ortamēn baĵēl nem oranē da bu s¿reci 

etkileyen diĵer bir ºnemli faktºrd¿r.  Ortamdaki baĵēl nem oranēnēn artmasē (suyun 

buharlaĸmasēnēn azalmasē) ile birlikte karbonatlaĸma da artmaktadēr (Swenson ve Sereda, 1968; 

Bºke ve diĵ., 2004). 

Kalsiyum hidroksitin karbonatlaĸmasē, kirecin dēĸ y¿zeyinden i­ kēsmēna doĵru 

ger­ekleĸmekte ve zaman i­erisinde bu karbonatlaĸma devam etmektedir (Debes, 1949; Bºke ve 

diĵ., 2004). Dolayēsē ile kire­ baĵlayēcē har­ ve sēvalarēn kalēnlēklarē, kire­ ve agrega oranlarē, 

agregalarēn daĵēlēmē, karēĸtērma iĸlemi ve bunlarēn sonucunda meydana gelen gºzenekli yapē 

karbonatlaĸmayē etkilemektedir (Bºke ve diĵ., 2004). ¢ok eski dºnemlere ait yapēlarēn kalēn 

duvarlarēnēn havayla temas etmeyen i­ kēsēmlarēnda hala karbonatlaĸmasēnē tamamlamamēĸ ve 

plastikliĵini koruyan har­ k¿tleleri bulunmaktadēr (Debes, 1949). 

2.1.2.2. Hidrolik kire­ harcē 

Hidrolik kire­ (su kireci), bileĸimindeki kil oranē %10ôdan fazla olan killi kalkerlerin (marnlē 

kire­taĸlarē) sinterleĸme sēnērēnēn altēndaki sēcaklēklarda kēzdērēlmasē sonucu elde edilmektedir.  

                      

    Ca(OH2)    +   CO2                       CaCO3   +   H2O
      

 sºnm¿ĸ kire­                                      kalsiyum                              

(kalsiyum hidroksit)                            karbonat  
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¥ĵ¿t¿lerek toz boyutlu hale getirilen hidrolik kire­, su ile muamele edilip karēĸtērēldēktan sonra 

ilerleyen s¿re­te, havada ya da su altēnda karbondioksit gibi herhangi bir ek maddeye gereksinim 

duymadan reaksiyona girerek prizlenme ºzelliĵine sahiptir (Vicat 1837; Torraca, 1982; Ashurst 

ve Ashurst, 1990; G¿le­ 1992; Ekĸi Akbulut, 2006).  

Hidrolik nitelikli  har­ ve sēvalar iki farklē ĸekilde elde edilmektedir; 

V Baĵlayēcē olarak doĵal hidrolik kirecin kullanēlmasē ile,  

V  Baĵlayēcēsē non-hidrolik kire­ olan harca doĵal ya da yapay nitelikteki katkē 

maddelerinin (puzzolanlarēn) eklenmesi sonucunda elde edilmektedir (Vicat 1837; 

Bºke ve diĵ., 2004). 

Baĵlayēcē olarak hidrolik kire­ kullanēlarak ¿retilen har­ ve sēvalarēn sertleĸmesi, kirecin 

kalsiyum karbonata dºn¿ĸ¿m¿ ve bileĸimindeki kalsiyum al¿minat silikatlarēn su ile reaksiyonu 

sonucu kalsiyum silikat hidrat ve kalsiyum al¿minat hidratlarē oluĸturmasē ile ger­ekleĸir (Bºke 

ve diĵ., 2004). Kimyasal reaksiyon sonucunda oluĸan kalsiyum silikat hidrat ve kalsiyum al¿minat 

hidratlardan dolayē hidrolik har­larēn mukavemeti, non-hidrolik har­lardan daha fazladēr 

(Tun­oku, 2001; Bºke ve diĵ. 2004). 

Hidrolik kire­ ve har­larēn tarihsel s¿re­ i­erisindeki geliĸimleri deĵerlendirildiĵinde, M¥ 4. 

y¿zyēlda i­eriĵinde aktif silikat ve al¿minat bulunan bazē volkanik kºkenli malzemelerin 

(puzzolan, t¿f, tras vb) kire­le hazērlanan karēĸēmlarēnēn havaya ve suya gereksinim olmadan 

sertleĸtiĵi gºr¿lm¿ĸt¿r. 

     

            

Kil ve silika i­eren kire­taĸlarēnēn kalsinasyonu esnasēnda, 400-600 oCôler arasēnda ayrēĸan 

killer 950-1250 oCôde, kēzdērma esnasēnda oluĸan ya da ilave edilen kire­le birleĸerek kalsiyumlu 

silikat ve al¿minatlarē, ºzellikle de trikalsiyum silikat ve dikalsiyum al¿minatlarē oluĸtururlar 

(Ashurts, 1997). Havaya ve su kaybēna gereksinim duymadēĵē ve su ile olan reaksiyonu sonucunda 

prizlendiĵi (sertleĸtiĵi) i­in hidrolik kire­ olarak adlandērēlan bu malzemelerin baĵlayēcē olarak 

kullanēldēĵē har­ ve sēvalar, su i­erisinde katēlaĸmalarēnēn yanēnda suya ve ºzellikle de deniz 

suyuna karĸē diren­lidir.  Bu ºzelliklerinden dolayē Klasik ¢aĵda nemli bºlgeler ve deniz kēyēsēnda 

kurulmuĸ olan kentlerin yapēlarēnda ñRoman harcēò adē altēnda yaygēn ĸekilde kullanēldēĵē 

belirlenmiĸtir (G¿le­, 1992).  

Orta­aĵ, baĵlayēcē malzemelerin ¿retim teknolojilerinin geliĸtirilmesi bakēmēndan karanlēk bir 

dºnemdir. Baĵlayēcē malzemelerin ¿retim teknolojisi konusunda yapēlmēĸ ­alēĸmalarēn 18. 

y¿zyēlda arttēĵē gºr¿lmektedir. Bu y¿zyēl sonu ile 19. y¿zyēl baĸlarēnda baĵlayēcē malzemelerin 

ºzelliklerinin geliĸtirilmesi konusunda b¿y¿k geliĸmeler yaĸanmēĸtēr. 1756ôda kire­ ve puzzolanik 

maddeler kullanarak deneysel ­alēĸmalar yapan J. Smeaton, i­eriĵinde kil bulunan kire­lerin suda 

katēlaĸtēĵēnē ve bu k¿tlelerin suya dayanēklē olduĵunu fark etmiĸtir. Smeaton, kalker ile kili birlikte 

kalsine etmiĸ ve ortaya ­ēkan ¿r¿n¿n (su kireci) hidrolik ºzellikte olduĵunu saptamēĸtēr. Elde ettiĵi 

bu ¿r¿n i­in ñen iyi Portland taĸēna denkò ifadesini kullanmēĸtēr. J. Parker, 1796ôda killi kire­taĸēnē 

kalsine ederek ¿rettiĵi ve ­ok baĸarēlē sonu­lar elde ettiĵi baĵlayēcē malzemeyi, Romalēlar 

tarafēndan kullanēlmēĸ olan hidrolik kirece izafeten ñRomen Cementò (Roma ¢imentosu) olarak 

adlandērmēĸtēr. Parkerôēn yaptēĵē ­alēĸmalar sonucunda ­imento ¿retimi konusunda ilk adēmlar 

atēlmēĸtēr. Ancak, hidrolik ºzellik taĸēyan bu baĵlayēcē malzemenin Roma Dºneminde kullanēlmēĸ 

olan ­imento ile bir ilgisi yoktur. 1824 yēlēnda Aspdin, kil ve kalkeri karēĸtērēp kire­ten daha y¿ksek 

sēcaklēklarda kēzdērarak portland ­imentosu adē verilen bug¿nk¿ ­imentoyu ¿retmiĸtir 

(Postacēoĵlu, 1986; Ko­u, 1997; Akman, 2003; Eri­ 2010). 

Baĵlayēcē malzemeler konusunda ­alēĸmalar yapan L.J. Vicat, araĸtērmalarēnē ºzellikle 

har­larēn hidrolik ºzelliĵi ¿zerine detaylandērmēĸtēr. Vicat, ­alēĸmalarēn sonu­larēna baĵlē olarak 

2Ca(OH)2   +   SiO2.Al2O3                      CaO.SiO2.H2O   +   CaO. Al2O3. H2O 
sºnm¿ĸ kire­         aktif  kil                            kalsiyum silikat         kalsiyum al¿minat            
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hidrolik kireci, kire­taĸlarēnēn i­eriĵindeki kil oranēna gºre sēnēflandērmēĸtēr (Vicat, 1837; Borelli, 

1999). 

 

2.1.2.3. Puzzolan katkēlē kire­ har­larē 

Y¿ksek saflēktaki kire­taĸlarēnēn yakēlmasēyla elde edilen non-hidrolik kire­le hazērlanan 

har­lara hidrolik ºzellik kazandērmak amacēyla eski dºnemlerden beri doĵal ya da yapay kºkenli 

­eĸitli puzzolanik katkē maddeleri eklenmiĸtir.  

 

2.1.2.3.1. Puzzolan 

Suyla karēĸtērēldēklarēnda ­amur haline gelen, kuruduktan sonra tekrar eski hallerini alan doĵal 

veya yapay malzemeler olan puzzolanlarēn tek baĸlarēna baĵlayēcēlēk ºzelliĵi yoktur. Ancak, toz 

boyutunda ºĵ¿t¿len puzzolanlar, sulu ortamda kire­ ya da ­imento gibi baĵlayēcēlarla 

karēĸtērēldēĵēnda, bu baĵlayēcē malzemelerin i­erisindeki kalsiyum hidroksitle Ca(OH)2 reaksiyona 

girme sonucu ­imento bileĸikleri oluĸturarak baĵlayēcē ºzellik kazanērlar (Eckel, 1922; Artel,1969; 

Postacēoĵlu, 1986; Akman, 1990; Ashurst ve Ashurst, 1990; Ko­u, 1997). Puzzolanik malzemeler, 

i­erdikleri y¿ksek orandaki aktif SiO2 ve Al2O3 bileĸenlerinden dolayē nemli ortamda kolaylēkla 

Ca(OH)2 ile tepkimeye girerler. Kire­le karēĸtērēldēklarē zaman baĵlayēcēlēk kazanarak suda 

­ºz¿nmeyen kararlē bileĸikler olan kalsiyum silikat hidrat - CSH ve kalsiyum al¿mina hidrat - 

CAH oluĸtururlar (Ko­u, 1997; Borelli,1999). 

Baĸlēca bileĸenleri, belli miktarda aktif SiO2 (silisyum dioksit) ve Al2O3 (al¿minyum oksit) 

olan puzzolanlarēn i­eriĵinde ­ok daha az miktarda Fe2O3 (demir oksit), MgO (magnezyum oksit) 

ve diĵer oksitler bulunur.  Ancak puzzolanlarēn esas maddesi, %40 ile %90 oranlarē arasēnda olan 

silistir (Massazza, 1989; Ko­u 1997; Borelli,1999).    

         

 

               

Puzzolanik malzemeler, doĵal halde (puzzolan, t¿f, beyaz Ķtalyan topraĵē, Santorin topraĵē, 

Ren trasē, silisli topraklar, killi-aktif maddeler, doĵal ortamda piĸmiĸ killer bulunabildiĵi gibi 

yapay (piĸirilmiĸ killer, silis dumanē, u­ucu k¿l, y¿ksek fērēn c¿rufu, pirin­ kabuĵu) olarak da 

¿retilebilir (Ko­u, 1997; Kozlu, 2010).  Volkan k¿llerinin bulunduĵu bºlgelerde bulunan doĵal 

puzzolanlar az ya da ­ok fazla deĵiĸikliklere uĵramēĸ, volkanik kºkenli tortul kaya­lardan oluĸur, 

ancak farklē kaynaklē tortul kºkenli maddeler de i­erebilirler (Ko­u, 1997). 

Hidrolik Kire­ Kire­taĸlarēnēn Ķ­eriĵindeki Kil Oranē 

Zayēf hidrolik kire­ 

(NHL  (Natural Hydraulic L ime) 

2,5) 

< % 12 

Normal hidrolik kire­ 

(NHL 3,5) 
%12 - %18 

G¿­l¿ hidrolik kire­ 

(NHL 5) 
%18 - %25 

ķekil 2. 2. Doĵal hidrolik kirecin, kire­taĸlarēnēn i­erdiĵi kil oranēna gºre sēnēflandērēlmasē. 

Ca(OH)2  +  H2O  + SiO2. Al2O3                     CaO3.SiO2.H2O    +   CaO. Al2O3. H2O 
kalsiyum                        puzzolan                               CSH                             CAH                                                  
 hidroksit                    
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D¿nyada bilinen belli baĸlē puzzolanlarēn analitik bileĸimi aĸaĵēdaki tabloda gºr¿lmektedir. 

Doĵal puzzolanlar tabloda gºr¿len bileĸenlerden baĸka ­eĸitli oranlarda TiO2, MgO, Na2O, K2O 

ve SO3 i­erirler (Artel, 1969).   

 

 

 

 

 

 

 

 

Yapay puzzolanlar bazē kil, ĸist ve silisyum oksitli bazē doĵal maddelerin belli sēcaklēklarda 

piĸirilip ºĵ¿t¿lmesi ile ya da bazē sanayi atēklarēndan elde edilirler. Piĸmiĸ kilin kire­ har­larēnda 

puzzolan olarak kullanēlmasē hem doĵu hem de batēda ­ok eski zamanlardan beri biliniyordu 

(Artel, 1969).  

End¿striyel ¿retim artēĵē olan yapay puzzolanik maddeler, doĵal puzzolanlarda bulunan oksit 

bileĸenleri i­erir ancak bu maddelerin aktifliĵi i­eriklerindeki silis oranēna baĵlēdēr (Ko­u, 1997).  

Puzzolanik malzemelerin aktiviteleri, her bir partik¿l¿n y¿zeyinde a­ēĵa ­ēkan hidroksil 

gruplarēnēn sayēsē ile d¿zenlenme ĸekillerine baĵlēdēr (Kozlu, 2010). Doĵal puzzolanik maddelerin 

aktiflik ºzelliĵi, partik¿l boyutlarēnēn k¿­¿kl¿ĵ¿ (inceliĵi) ile doĵru orantēlē ĸekilde artar. 

Puzzolanēn inceliĵi, 3000 cm2/g ile 7200 cm2/g boyutlarē arasēnda uygun gºr¿lmektedir (Ko­u, 

1997).  

Puzzolanik katkē maddeleri kullanēlarak hidrolik ºzellik kazandērēlmēĸ kire­ har­larē; doĵal 

katkēlē puzzolanik har­lar ve yapay katkēlē puzzolanik har­lar olarak tanēmlanmaktadēr (Uĵur ve 

g¿le­, 2014). 

2.1.2.3.2. Puzzolan + kire­ 

Ķnce taneli bazē silisli malzemelerin kire­le karēĸtērēlmasē ile hidrolik ºzelliklere sahip olan 

­imentolarēn ¿retimi uzun zaman ºnce keĸfedilmiĸtir. Doĵal ­imentolarēn geliĸtirilmesinden ºnce 

kullanēlan tek hidrolik ºzellikteki ­imento puzzolan ve non-hidrolik kire­ karēĸēmēndan ibaretti 

(Davis, 1950). Kaymak kire­le (non-hidrolik kire­) karēĸtērēldēklarēnda har­ ve sēvalara hidrolik 

ºzellik kazandēran doĵal ya da yapay kaynaklē puzzolanlarēn kullanēmē ­ok eski dºnemlerden bu 

yana mevcuttur. Bu t¿r har­larēn, su i­erisinde ya da nemli bºlgelerde suya dayanēklē yapēlarēn 

inĸasēnda kullanēldēĵē antik kaynaklardan ve ­eĸitli araĸtērmalardan bilinmektedir (Akman, 2003).  

 ¢ayºn¿, Yifta-El (Ķsrail) ve Eriha (¦rd¿n) Neolitik Dºnem yerleĸmelerinde yapēlan kazēlarda 

har­ kullanēlarak yapēlmēĸ parlak, iyi sēkēĸtērēlmēĸ ve ­ok y¿ksek dayanēmlē taban dºĸemeler 

(terrazzo zeminler) bulunmuĸtur.   Yapēlan incelemelerde bu har­ karēĸēmlarēnēn i­eriĵinde kire­, 

puzzolanik toprak, piĸmiĸ kil ile kum ve ­akēl tespit edilmiĸtir.  Yunanlēlar Santorin topraĵēnē, 

Romalēlar Pozzuoli topraĵēnē kaymak kirece ilave ederek puzzolanik katkēlē kire­ harcē ¿retip 

kullanmēĸlardēr. ¢imento ve betonun Romalēlar ve kēsmen de Yunanlēlar tarafēndan keĸfedildiĵi 

kabul gºrse de bu uygarlēklardan ­ok daha ºnceleri kirece ºĵ¿t¿lm¿ĸ piĸmiĸ toprak malzemelerin 

eklenmesi ile hidrolik ºzelliĵe sahip baĵlayēcēlar ¿retildiĵi belirlenmiĸtir (Akman, 2003). Davis, 

hidrolik ºzelliklere sahip olan ­imentolarēn kullanēmēnēn kesinlikle eski Roma dºnemine 

dayandēĵēnē belirtmiĸtir. Bu har­lar, su kemerleri, kemer kºpr¿leri, istinat duvarlarē ve binalarēn 

yapēmēnda kullanēlēyordu (Davis, 1950).  

Doĵal Puzzolanlar SiO2  Al 2O3 CaO Fe2O3 

Ķtalya Puzzolanlarē 

       - Roma 

      -  Napoli  

 

46,5 

56,7 

 

18,7 

16,9 

 

9,6 

3,6 

 

10,89 

6,34 

Santorin topraĵē 66,2 15,4 4,14 3,85 

Kērēm t¿f¿ 70,1 10,7 2,48 0,95 

Rhen trassē 54,8 17,2 2,25 4,40 

California t¿f¿ 69,5 11,4 1,80 2,52 

ķekil 2. 3.  Bazē doĵal puzzolanlarēn analitik bileĸimi. 
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Prizlenmesi i­in havayla s¿rekli temas halinde olmasē ve suya karĸē dayanēmēnēn d¿ĸ¿k olmasē 

gibi sebeplerden dolayē kaymak kire­ baĵlayēcēlē har­larēn fiziksel ve mekanik ºzelliklerinin 

g¿­lendirilmek amacēyla bu har­lara ­eĸitli puzzolanik katkē maddeleri eklenmiĸtir. Bu ĸekilde 

hidrolik ºzellik kazandērēlmēĸ puzzolanik katkēlē har­lar havaya gereksinim olmadan 

prizlendiklerinden, suya ve ºzellikle de deniz suyuna diren­li olduklarē i­in nemli bºlgelerde ve 

suya maruz kalan yapēlarēn inĸasēnda kullanēlmēĸtēr. Roma betonu su altēnda kalan yapēlarēn inĸa 

edilmesinde ­ok b¿y¿k kolaylēklar saĵlarken aynē zamanda yapēmēna olanak tanēdēĵē kalēn taĸ/ 

tuĵla duvarlarēn saĵlam ve suya dayanēklē olmasēnē saĵlamēĸtēr (Davey,1961, Kozlu, 2010). 

Volkanik k¿ller, kire­ ve moloz taĸlar kullanēlarak hazērlanan har­lar yapēlarē dayanēklē kēlmakla 

birlikte denizde kurulacak iskelelerin de saĵlam ĸekilde oturmasēnē saĵlar. Betonun Romaôdan 

ºnce bilindiĵini aktaran Vitruviusôa gºre Romalēlarēn piĸmiĸ killerin ya da ºĵ¿t¿lm¿ĸ tuĵla ve 

keramik tozlarēnēn, eklendikleri kire­ ha­larēna hidrolik ºzellikleri kazandēracak puzzolanik 

nitelikte malzemeler olduĵunu bildiklerini belirtmiĸtir (Vitruvius, 2005; D¿r¿ĸken, 2017). 

Kaymak kire­ ve puzzolan karēĸēmēndan hazērlanan hidrolik ºzellikteki har­larēn non-hidrolik 

kire­ har­larēna olan ¿st¿nl¿ĵ¿n¿ fark eden Romalēlar bu harcēn kullanēmēnē yaygēnlaĸtērmēĸlardēr. 

Opus- caementicum ya da opus cementitious (Roma ­imentosu) olarak adlandērēlmēĸ olan bu har­, 

Ortadoĵu ve Avrupaôda yaygēn olarak kullanēlmēĸtēr. G¿n¿m¿z beton ¿retim teknolojisinin ilk 

ºrnekleri (prototipi) olarak gºr¿len bu har­lar bir­ok yºn¿yle, ºzellikle yapay ­imentolarēn ¿retimi 

i­in yapēlan ­ok sayēdaki bilimsel araĸtērmanēn konusu olmuĸtur (Moropoulou ve diĵ., 2005; 

Baturayoĵlu Yºney, 2008). ¢ok ince partik¿ll¿ volkanik k¿l, kire­ ve su karēĸēmēndan hazērlanan 

har­larēn hava koĸullarēna diren­li sert bir k¿tle oluĸturduĵunu farkeden Yunanlēlar ve Romalēlar 

ilk kalsiyum silikat ­imentolarēnē ¿retmiĸlerdir. Sertleĸmeyi saĵlayan ve puzzolanik aktivite olarak 

bilinen bu reaksiyon, modern betonda u­ucu k¿l, mikrosilika ve metakaolin gibi malzemelerle 

dayanēm ve beton performansēna yapēlan katkēnēn temelini oluĸturmaktadēr (Moir, 2003). 

Malzemelerin Puzzolanik aktivitesi silis yapēsē ile miktarēna baĵlēdēr. Puzzolandaki amorf silis 

miktarē ne kadar fazla ise aktivite de o kadar artmaktadēr. Silis miktarē fazla olan puzzolanlar kolay 

ºĵ¿t¿ld¿klerinden daha ince partik¿ller elde edilir. Bu t¿r puzzolanlarēn ºzg¿l y¿zeyleri 

geniĸlediĵinden har­larda kullanēldēklarēnda daha fazla har­ karma suyuna ihtiya­ duyarlar. 

Puzzolanlarēn ºzg¿l y¿zeyi arttēk­a partik¿llere baĵlanan CaO miktarē artar ve ­ºzelti i­erisindeki 

CaO miktarē azalēr (Kēlēn­kale,1996). Puzzolanik tepkimeler, puzzolan partik¿llerinin y¿zeysel 

­ºz¿nmeleri sonucunda ­ºz¿nen kēsmēn kalsiyum hidroksitle reaksiyona girmesi sonucu 

y¿zeylerinde oluĸan CSH (kalsiyum silikat hidrat) ile baĵlanmasēndan ibarettir (Ko­u, 1997). 

Puzzolanik aktivite, puzzolanēn i­erisindeki amorf silisin portlandit (Ca(OH)2) ile tepkimeye 

girebilme yeteneĵidir. Bu reaksiyon sonucunda portlandit miktarē azalēr, CSH miktarē artar 

(Kēlēn­kale,1996). 

Kaymak kirecin tuĵla, kiremit ve benzeri nitelikteki malzemeler ile karēĸēmēndan hazērlanan 

hidrolik ºzelliĵe sahip har­lar ¿lkemizde Horasan har­ ve sēvalarē olarak tanēmlanmēĸtēr. Aynē 

karēĸēmlarē i­eren har­lar, Romaôda Cocciopesto, Hindistanôda Surkhi, Arap ¿lkelerinde ise 

Homra adē altēnda kullanēlmēĸtēr. Osmanlēlarēn yaygēn bi­imde kullandēklarē ve óhorasani har­ô 

olarak tanēmladēklarē benzer ºzellikteki har­lar, kaymak kire­ baĵlayēcē ile tuĵla-kiremit kērēĵē ve 

­eĸitli nitelikteki dolgu ve katkē maddelerinin karēĸēmēndan hazērlanmēĸtēr (Artel, 1969; G¿le­, 

1992; Bºke ve diĵ., 2004).  Horasan har­larē sahip olduklarē hidrolik ºzelliklerden dolayē ēslak 

alanlarda kullanēlabilecek en uygun har­lardēr (Bºke ve diĵ., 2004). 

Piĸmiĸ toprak malzemelerin (keramik, tuĵla, kiremit vb) hammaddesi olan killer, 600-900 
oCôler arasēnda kēzdērēldēĵēnda (kalsinasyon) sēcaklēk dereceleri ile mineralojik yapēlarēna baĵlē 

olarak farklē oranlarda puzzolanik aktiviteye sahip olurlar. Killer puzzolanik ºzelliklerini, 

piĸmeden kaynaklē mineral yapēlarēndaki ayrēĸma sonucu oluĸan amorf al¿minatlar ve silikatlar 

sonucu elde ederler. Ancak, kēzdērma sēcaklēklarē 900 oCônin ¿zerine ­ēkarēldēĵē takdirde, mullit ve 

kristobalit gibi kararlē minerallerin oluĸmasē ile killerin puzzolanik ºzelliĵi kaybolmaktadēr. 

Kaolinin kēzdērēlma sonucu kazanmēĸ olduĵu puzzolanik aktivitesi, montmorillonit ve illit 
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minerallerini i­eren killerden daha y¿ksektir. Mineralojik yapēlarēndan dolayē farklē puzzolanik 

ºzellik sergileyen feldspatlarēn non-hidrolik kire­le olan reaksiyonu sonucu tetrakalsiyum al¿mina 

hidratlar oluĸur (Bºke ve diĵ, 2004). 

Puzzolanik aktiviteyi belirleyebilmek i­in ­eĸitli kimyasal ve mekanik deneysel yºntemler 

bulunmaktadēr. Kimyasal yºntemlerle malzemelerin i­eriĵindeki SiO2 ve CaOH2 miktarē kalitatif 

ve kantitatif olarak belirlenmektedir. Mekanik testlerle de kire­ veya ­imento baĵlayēcē ile 

puzzolanlarēn karēĸēmēndan ¿retilmiĸ har­larēn eĵilme ve basēn­ dayanēmlarē tespit edilerek 

kullanēlan puzzolanlarēn aktif silis i­erip i­ermedikleri belirlenir. Ayrēca, spektrofotometrik, 

kond¿ktometrik ve elektriksel diren­ ºl­me yºntemleri ile de puzzolanik aktivite 

belirlenebilmektedir (Kēlēn­kale,1996).  

 

2.2. Dolgu ve Katkē Maddeleri 

Dolgu maddeleri, har­ ve sēva yapēmēnda baĵlayēcē malzemeye ilave edilen ­eĸitli nitelikte ve 

boyuttaki agrega ve ­akēllardēr. Ķ­eriklerinde silikat ve karbonatēn temel bileĸenleri bulunan dolgu 

nitelikli bu malzemeler, doĵal (kum ve taĸ kērēĵē vb) ve yapay (tuĵla ve keramik kērēĵē, gibi) 

kaynaklardan temin edilmektedir (G¿le­, 1992; Borelli, 1999).  

Kum, taĸ kērēĵē, puzzolana, tras, tuĵla/keramik kērēĵē ve tozu, agrega olarak har­ ve sēva 

malzemelerinde kullanēlan genel dolgu maddeleridir. Dolgu ama­lē kullanēlan bu malzemelerin bir 

kēsmē baĵlayēcēlarla hi­ tepkimeye girmezken diĵer bir kēsmē (puzzolanik ºzellik taĸēyanlar) yavaĸ 

tepkimeler verebilir. Dolgu maddelerinin niteliĵi, boyutu ve kalitesi har­ ve sēvalarēn 

dayanēmlarēna direkt etki etmektedir. Dolgu malzemeleri ayrēĸmaya uĵramamēĸ, dayanēklē 

olmalarē gerektiĵi gibi kil, organik madde gibi safsēzlēklar ile suda ­ºz¿nebilir ya da az ­ºz¿nebilir 

tuzlar i­ermemelidir. Tarihi yapēlarēn onarēmlarēnda dolgu maddesi olarak kullanēlacak kumlar 

ocak ya da dere kaynaklē olmalē, agregalar yuvarlanmamēĸ ve kºĸeli olmalēdēr. Kºĸeli agregalarēn 

kullanēldēĵē har­larda artan s¿rt¿nmeye baĵlē olarak dayanēm daha y¿ksek olacaktēr. Ancak, bu 

kumlar kullanēlmadan ºnce i­erisinde bulunabilecek kil ve organik madde gibi safsēzlēklardan 

arēndērēlmalēdēr. Deniz kumlarē y¿ksek oranda suda ­ºz¿nebilir tuzlar i­erdiĵinden yapēlarda 

kullanēlmalarē uygun deĵildir (G¿le­, 1992).   

Har­ ve sēvalarda istenen fiziksel ve mekanik ºzellikleri (gºzeneklilik, dayanēm vb) 

saĵlayabilmek baĵlayēcē oranēna baĵlē olduĵu kadar agregalarēn nitelikleri, bi­imi, boyutlarēna da 

baĵlēdēr. Agrega boyutlarē baĵlayēcē oranēnēn belirlenmesinde en ºnemli etkendir. Boyutlarē ve 

boyut daĵēlēmlarē iyi ayarlanmēĸ har­ karēĸēmlarēnda k¿­¿k agregalar b¿y¿k boyutlu agregalarēn 

aralarēnē doldurduklarēndan agrega y¿zeylerini saracak baĵlacē miktarē da azalēr. Agregalarēn bu 

ĸekilde kullanēldēĵē har­lar sertleĸme s¿recinde en az hacim kaybē yaĸarken, prizlendikten sonra 

daha dayanēklē k¿tleler oluĸturur (G¿le­, 1992). 

Modern har­ ve sēvalarda kullanēldēĵē gibi, tarihi har­ ve sēva malzemelerinde de, istenilen 

fiziksel ve mekanik ºzellikleri elde edebilmek amacēyla baĵlayēcēya veya harca ­eĸitli organik ve 

inorganik katkē maddelerinin ilave edildiĵi bilinmektedir. ¢eĸitli dºnemlerde ustalar kullanēm yeri 

ve ama­larēna baĵlē olarak yaptēklarē har­ ve sēvalarēn ºzelliklerini geliĸtirebilmek ve 

karbonatlaĸmayē hēzlandērmak amacēyla kire­ har­/sēvalarda ­eĸitli katkē maddeleri 

kullanmēĸlardēr. Puzzolanik malzemeler, kētēk, yumurta akē, kan, peynir, hayvan g¿bresi, hayvan 

tutkalē, Arap zamkē, kazein, ĸeker, ­eĸitli bitki sularē gibi organik ve inorganik nitelikteki bu 

malzemeler katkē maddelerinin bir kēsmēnē oluĸturmaktadēr (Sickels,1981; G¿le­, 1992; Bºke ve 

diĵ, 2004).  

Romalēlar kire­le birlikte katkē olarak puzzolanik malzemelerin, Ķngiliz, Almanlar ve 

Hollandalēlar da bunlara eĸdeĵer nitelikte olan malzemelerin kullanēmēnē biliyorlardē. Ancak bu 

t¿r malzemelerin pahalēlēĵē ve zor bulunmasē dolayēsē ile kullanēmē yaygēn deĵildi. Bu 

g¿­l¿klerden dolayē eski ustalar yaptēklarē kire­ har­ ve sēvalarēn i­erisine yumurta akē, ĸeker ve 
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tutkal gibi ­eĸitli organik katkē maddeleri ekleyerek zayēf durumdaki bu har­/sēvalarēn daha 

dayanēklē olmasēnē saĵlēyorlardē (Sickels,1981; G¿le­, 1992). Bu katkē maddelerin bir kēsmē 

(yumurta akē, kemik tutkalē, Arap zamkē, incir s¿t¿ vb) aynē zamanda yapēĸtērēcē amacē ile de 

kullanēlmēĸtēr. Vitruviusôun aktarēmlarēndan ­avdar hamuru, domuz yaĵē, kan, yumurta akē, kesik 

s¿t kire­ har­larēnda prizlenme s¿resini kēsaltmak; bitki lifleri ve hayvan kēllarē, dayanēklēlēk 

kazandērmak amacēyla, ¿rin ve malt (arpa suyu) ise hava s¿r¿kleyici olarak prizlenme sonrasēnda 

dayanēmē arttērmak amacē ile kullanēlmēĸtēr (G¿le­, 1992; Bºke ve diĵ, 2004). Katkē maddesi 

olarak kullanēlan ĸeker, suyun donma-erime dºng¿lerinin har­larda yol a­tēĵē hasarlarē 

yavaĸlatmakta, balmumu ise har­larda ºtreyi ºnleyerek b¿z¿lmeye baĵlē bozulmalara engel 

olmaktadēr. Kirecin plastiklik ºzelliĵini arttērarak kērēlganlēĵēnē azaltmak ve har­/sēvalarēn 

­alēĸabilirliĵini fazlalaĸtērmak i­in yumurta akē, hayvan tutkalē, s¿t, ĸeker, mineral ve bezir yaĵē 

(keten tohumu) gibi yaĵlar katkē olarak kullanēlmēĸtēr (Bºke ve diĵ, 2004). Bazē tarihi har­ 

sēvalarēnda keten, saman, ­imen gibi bitki lifleri ve hayvan kēllarē katēlarak dayanma g¿c¿n¿n 

arttērēlmasēna ­alēĸēlmēĸtēr. Kire­ ve al­ē baĵlayēcēlē sēvalarda kullanēlan kēl katkēlar yaĵ ve 

kirlerden arēndērēlmēĸ ºk¿z, at ke­i ve nadiren de insan sa­ē olabiliyordu (G¿le­, 1992). ¢aĵdaĸ 

malzemelerden polyaminophenoller kirecin ­abuk sertleĸmesini saĵlamak i­in karbonatlaĸmayē 

hēzlandērēcē olarak kullanēlmaktadēr (Bºke ve diĵ, 2004). Ayrēca geleneksel lifli katkēlara ek olarak 

polipropilen lifler kullanēlmaktadēr. 
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3. ĶSTANBUL TOPOGRAFYASI VE KENT TARĶHĶ 

Ķstanbul, 40.45- 41.50 kuzey enlemleri ile 28- 30 doĵu boylamlarē arasēnda 

konumlanmaktadēr. Doĵu Balkanlar; Boĵazi­iônin, Hali­ôin ve Marmara Deniziônin (Propontis) 

birleĸtiĵi bir tepeyle sonlanēr (Kuban, 2017).  Hali­ (Keras) yaklaĸēk 7.5 km uzunluĵunda doĵal 

bir koy olup Hali­ boyunca d¿nyanēn en g¿zel ve korunaklē limanlarē bulunmaktadēr. Bu korunaklē 

alan, kentlerini burada kurmuĸ olan Yunan denizcilerle Megaralē koloniciler i­in bir ­ekim alanē 

olmuĸtur. Marmara yºn¿nde Konstantinopolisôin yedinci tepesi olarak bilinen ve yayla olarak 

tanēmlanan y¿ksek bir plato yer almaktadēr. Diĵer altē tepe ise Hali­ boyunca sēralanmēĸ olan, derin 

olmayan vadilerle ayrēlan platolar ya da k¿­¿k yaylalardēr. Marmara yºn¿nde bulunan g¿neybatē 

platosu, Hali­ yºn¿ne bakan platodan Marmara Deniziône dºk¿len Lykos Deresiônin (Bayrampaĸa 

Deresi) aktēĵē bir vadiyle ayrēlēr.  Ķstanbulôun Roma gibi yedi tepe ¿zerine kurulduĵu belirtilse de 

Constantinusôun surlarla ­evrili ilk kenti Lykos vadisiyle ayrēlan iki plato ¿zerinde kurulmuĸtur 

(Kuban, 2017;  Van Millingen,1899). 

 

 

Surlar i­erisinde yer alan kentin bi­imi, kanatlarē a­ēk halde eĵilerek sola bakan bir kartala 

benzetilmektedir. Gaga kēsmēnda padiĸah sarayēnēn yer aldēĵē birinci tepe, gºz¿nde Ayasofya, 

baĸēnēn alt tarafēnda Hippodrom, boynunda ikinci ve ¿­¿nc¿ tepeler bulunmaktadēr. Kentin diĵer 

kēsēmlarē ise kartalēn kanatlarē ile gºvdesini oluĸturmaktadēr. Yaklaĸēk 300 m geniĸliĵinde olan 

Hali­ i­eriye doĵru 4 km kadar uzanmaktadēr ve b¿y¿k gemiler i­in uygun derinliktedir. 

Alibeykºy Deresi (Kidaros) ile K©ĵēthane Deresi (Barbisos) sularē buraya dºk¿lmektedir. Hali­ôin 

kuzeyinde, liman giriĸinde yama­larē kēyēya dik inen bir plato uzanmaktadēr. Sykai (Galata) kenti, 

Byzantionôun kurulduĵu tepeye bakan bu yama­larda kurulmuĸtur. Galata, Hali­ôin kuzey 

kēyēlarēndaki diĵer limanlarēndan Kasēmpaĸa deresi (Cibon) ile ayrēlmaktadēr (Kuban, 2017). 

Kentin Asya ve Avrupa yakasē, Karadeniz giriĸinde 3.6 km, Marmara giriĸinde ise 1.7 km 

ķekil 3. 1. Ķstanbul Tarihi Yarēmada (kaynak: Edwin  A. Grosvenor, 2014:8). 
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geniĸliĵinde olan 31 km uzunluĵundaki kanalla (Boĵaz) ayrēlmaktadēr. Kentin g¿neyinde, 

Anadolu kēyēsēna bakan ve Sarayburnuôndan 20 km kadar uzaklēkta olan bir grup k¿­¿k ada yer 

almaktadēr. Bu adalardan Kēnalē (Proti), Burgaz (Antigoni), Heybeli (Halki) ve B¿y¿kadaôda 

(Prinkipo) Erken Bizans Dºnemiônden beri k¿­¿k yerleĸmeler ve manastērlar kurulmuĸtur. Batēda, 

kentin yakēnēnda Yeĸilkºy (Ayastefanos) dolayēnda Ayamama (Ayios Mamas) Deresi, biraz batēda 

da kentin doĵal hinterlandēnēn yakēn sēnērlarēnē belirleyen K¿­¿k­ekmece (Region) ve 

B¿y¿k­ekmece (Atiras) gºlleri yer almaktadēr.   Kuzey ve kuzeybatē yºnde yer alan Belgrad 

Ormanē kentin ana su havzasē olup Roma Dºnemiônden beri burada ºnemli gºletler, barajlar ve su 

yollarē kurulmuĸtur. Ayrēca Terkos Gºl¿ kentin ºnemli diĵer bir su kaynaĵēdēr. Birinci derece 

deprem kuĸaĵē ¿zerinde kurulmuĸ olan Ķstanbul tarihi boyunca y¿zyēllēk periyotlarla depremlere 

maruz kalmēĸtēr. B¿y¿k kuvvetteki sarsēntēlar ­ok sayēda ºnemli yapēnēn yēkēmēna ve harap 

olmasēna yol a­mēĸtēr (Kuban, 2017).  

Ķstanbulôun tarihi ¿­ ayrē dºneme ayrēlmaktadēr. Klasik Dºnem ya da Greek dºnemi olarak 

adlandērēlan Birinci dºnem en erken dºnemlerden 11 Mayēs 330 yēlēna kadar olan s¿reci 

kapsamaktadēr. Ķkinci dºnem 11 Mayēs 330ôdan 29 Mayēs 1453 yēlēna kadar olan Bizans 

Dºnemdir. ¦­¿nc¿ dºnem ise 29 Mayēs 1453 Osmanlēlardan g¿n¿m¿ze kadar olan s¿reci 

kapsamaktadēr (Grosvenor, 2014). 

Kuban, yapēlan kazēlar sonucunda Ķstanbulôdaki ilk yerleĸmelerin Paleolitik ¢aĵôa kadar 

gittiĵini belirtmiĸtir (Kuban, 2017). Ancak, Marmaray Projesi kapsamēnda Yenikapēôda yapēlan 

kurtarma kazēlarē sonucunda g¿n¿m¿zden 8 bin yēl ºncesine kadar giden Neolitik ¢aĵ yerleĸim 

katmanē a­ēĵa ­ēkarēlmēĸtēr (Kēzēltan, 2014). 

Yarēmburgaz Maĵarasēônda Orta Paleolitik ¢aĵôa ait buluntular ortaya ­ēkarēlmēĸ olup bu 

maĵara Bizans Dºnemiône kadar kullanēlmēĸtēr. Buluntular sonucunda burada yaĸayan halkēn 

ge­imini balēk­ēlēk ve avcēlēk yaparak s¿rd¿rd¿ĵ¿ anlaĸēlmaktadēr. Fikirtepeôde Ķ¥ 4. bin sonrasēna 

tarihlenen Kalkolitik ­aĵ buluntularē saptanmēĸ ve kerpi­ kul¿beler ortaya ­ēkarēlmēĸtēr. Burasēnēn 

­ok sayēda ­anak ­ºmleĵin de ¿retildiĵi, geliĸmemiĸ tarēmēn yapēldēĵē avcē ve balēk­ē kºy¿ olduĵu 

a­ēĵa ­ēkarēlmēĸtēr.  Kadēkºy yakēnlarēndaki Kurbaĵalēdere kēyēlarēnda ortaya ­ēkarēlan 

buluntularēn, Troyaônēn erken katmanlarē ile ­aĵdaĸ olduĵu tespit edilmiĸtir. Bu tespitler, Marmara 

­evresinde Kalkolitik k¿lt¿r¿n yaygēn olduĵunu gºstermektedir. Ķ¥ 3. bin yēldan yaklaĸēk Ķ¥ 1200 

yēllarēna denk gelen Trak istilasēna kadar herhangi bir yerleĸim izi saptanmamēĸtēr. Ķ¥ 1. binyēlda 

Traklar, Frigler ve Bitinyalēlar olarak bilinen halklar Boĵazôda yerleĸmiĸlerdir. 1871ôde yapēlan 

Ķstanbulôun ilk demiryolu yapēmēnda ortaya ­ēkarēlan temel duvar kalēntēlarēnēn Yaĸlē Pliniusôun 

sºz ettiĵi efsanevi Ligos kentine ait olduĵu ileri s¿r¿lm¿ĸt¿r. Ayrēca Kadēkºyôde yaĸayan bir 

Fenike ticaret kolonisine ait olduĵu d¿ĸ¿n¿len buluntular da saptanmēĸtēr (Kuban, 2017). 

Ķstanbulôun g¿n¿m¿zdeki metropol alanē i­erisinde, Boĵazôēn Asya ve Avrupa kēyēlarēnda M¥ 

3.bin yēlēn sonu ve 2.bin yēlēn baĸēna tarihlenen ve kºylerden oluĸan yerleĸim izlerine 

rastlanmaktadēr.  Bu kērsal yerleĸim bºlgelerinin uzantēlarēnēn da bulunabileceĵi d¿ĸ¿n¿lmekle 

birlikte Kentin tarihi Byzantionônun kuruluĸuyla baĸlamaktadēr (M¿ller-Wiener, 2016). 

Ķstanbulôa M¥ 7. y¿zyēlēn ilk yarēsēndan ºnce Ķonyalēlar ardēndan Orta Yunanistanôdan 

Megaralēlar gelmiĸtir (Kēzēltan, 2014). Megaralēlar, Anadolu yakasēnda Boĵazi­iônin sonlandēĵē 

nokta olan Moda Burnuônda, yēllar sonra Konstantinopolisôin surlarēnēn y¿kseleceĵi alanēn tam 

karĸē tarafēnda Kalkhedon (Kadēkºy) adēyla bir koloni kurdular. M¥ 660/659ôda diĵer bir grup 

Megaralē, Boĵazi­iônin Avrupa kēyēsēnēn g¿ney ucunda, Kalkhedonôun karĸē kēyēsēnda, bug¿nk¿ 

Sarayburnuônda, Topkapē Sarayē ile Ayasofyaônēn bulunduĵu alanda baĸka bir koloni kurmuĸlardēr 

(Kēzēltan, 2014; Vasiliev, 2017). Megaralēlar bu kente keĸif birliĵindeki liderleri olan Byzasôēn 

hatērasēna Byzantion adēnē vermiĸlerdir. M¥ II. y¿zyēlēn Yunan tarih­isi olan Polybius 

Byzantionôu politik ve ekonomik a­ēdan detaylē olarak deĵerlendirmiĸtir. Polybius, Byzantion 

halkēnēn rēzasē olmadan tek bir ticaret gemisinin dahi Karadenizôe giriĸ ­ēkēĸ yapamadēĵēnē, 

Pontusôun ¿rettiĵi ve ihtiya­ duyduĵu mallarēn hepsinin Byzantionlular tarafēndan kontrol altēnda 

tutulduĵunu yazmēĸtēr (Vasiliev, 2017). Ege d¿nyasē, Karadeniz ve Trakya ile Bithynia arasēnda 
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ge­iĸ noktasē ¿zerinde konumlanan Byzantion bu konumundan dolayē M¥ 5. y¿zyēldan itibaren 

savaĸmak durumunda kalmēĸtēr (Kēzēltan, 2014). 

Stewiĵ, Grek kolonilerinin Marmara Deniziônden Karadenizôe uzamasē ve gemi 

nakliyeciliĵinin geliĸmesinin, Grek ana vatanē ile Ege ve Karadenizôdeki kolonileri arasēndaki 

ulaĸēmēn bel kemiĵini oluĸturduĵunu ve hēzla geliĸtiĵini belirtmiĸtir. Bu durum, Klasik Helenizm 

Dºnemiônin ve Bizans kentinin hēzlē geliĸimi ile faaliyetleri hakkēnda fikir saĵlar. Ancak savaĸlar 

sonucu Romalēlarēn iĸgali farklē sonu­lara yol a­mēĸtēr. Bu dºnemlerde, Kuzeyden g¿neye doĵru 

boĵazdan ge­irilen mallar, hububat, hayvan, deri, balmumu, kehribar ve g¿lden oluĸmaktaydē. 

Balēk, kent sahillerinden toplanēp tuzlanēp uzaklara nakledilirdi. Bizansôtan Karadeniz kentlerine 

zeytinyaĵē ve ĸarap gºnderilirdi. Bizans ile Karadeniz arasēndaki ticari iliĸkiler Egeôde Rodos ile 

diĵer adalar veya Atina ile aralarēnda yaĸanan anlaĸmazlēklardan dolayē zaman zaman azalmēĸtēr. 

Asya i­erisinden veya Anadoluôdan gelen bazē ticaret mallarē, ºrneĵin ókērmēzē toprakô 

Karadenizôde Sinop ¿zerinden ve dolayēsē ile Bizansôtan dolaĸarak Yunanistanôa gºnderiliyordu 

(Stewiĵ, 1964). 

Byzantion, MS 73 yēlēnda Vespasianus tarafēndan Roma Ķmparatorluĵuôna dahil edilmiĸtir 

(Norwich, 2013). Roma, cumhuriyet ºzelliĵini kaybettikten sonra imparatorlar bir­ok kez baĸkenti 

Doĵuôya taĸēmak istemiĸlerdir.  Julius Sezar, baĸkenti Romaôdan Ķskenderiyeôye ya da Ilionôa 

taĸēmak istemiĸti. Byzantion, II. y¿zyēlēn sonunda aĵēr bir darbe almēĸtēr. Septimius Severus (MS 

193-211), Byzantionôu destekleyen rakibi Pescennius Nigerôi aĵēr bir maĵlubiyete uĵrattēktan 

sonra ĸehri neredeyse tamamen yēkēma uĵratmēĸtēr.  Diocletianus (MS 284-305) Bithynia kenti 

olan Ķzmitôi tercih etmiĸtir (Vasiliev, 2017).   

MS 6. y¿zyēlēn ilk yarēsēna tarihlenen kaynaklarda Severusôun daha ­ok Akropolisôte ve 

Sultanahmet civarēnda yapēlar inĸa ettirdiĵi belirtilmektedir. Zosimos, Severusôun revaklē ana 

caddeyi (Mese), Hesykhios, Zeuksippos Hamamēônē ve Hippodromôu inĸa ettirdiĵini yazmēĸtēr. 

Malalas ise Severusôun Zeuksippos Hamamēônē, Helios Tapēnaĵēônē, Hippodromôu, bir tiyatro ve 

bir amfi tiyatro (kynegion) yaptērdēĵēnē ileri s¿rer. MS 262ôde Ķmparator Gallienusôun isyanē 

sērasēnda Severusôun yeniden inĸa ettiĵi Byzantion yaĵmalanarak yēkēma uĵrar (Yavuz, 2014).    

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
ĸekil 3. 2. Konstantinopolis, 4-7. yy (kaynak: M¿ller-Wiener, W., 2016: 21). 
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MS 323 yēlēnda Roma Ķmparatorluĵuônun baĸēnda bulunan iki imparator, Constantinus ve 

Licinius karĸē karĸēya geldi. MS 324ôte Constantinus, rakibi Liciniusôu ºnce Adrianopolisôte, 

ardēndan Khrysopolisôte yenerek imparatorluĵun tek hakimi oldu. Stratejik konumundan 

etkilendiĵi kenti, zaferini anēsēna yeniden inĸa ettirip Konstantinopolis (Constantinusôun Kenti) 

olarak adlandērdē (Yavuz, 2014). Constantinus (324-337) baĸkent kurmak i­in ºnceleri Niĸ, Sofya 

ve Selanik ¿zerinde d¿ĸ¿nm¿ĸ, Truva ¿zerine bir s¿re yoĵunlaĸtēktan sonra Byzantionôu se­miĸtir.  

324 yēlēnda baĸkentin kurulacaĵē alanē belirleyerek bir yēl sonra ana binalarēn yapēmēna baĸlamēĸtēr. 

Bir­ok yerden iĸ­i ve inĸaat malzemeleri getirtilmiĸtir. Kenti g¿zelleĸtirmek i­in Roma, Atina 

Ķskenderiye, Efes ve Antakyaôdan pagan abideleri getirtilerek kullanēlmēĸtēr. 11 Mayēs 330 yēlēnda 

resmi olarak yeni baĸkent Hēristiyan Konstantinopolis (yeni Roma), pagan Byzantion ¿zerine 

eklemlenmiĸtir. Constantinus kente olasē saldērēlarē ºnlemek i­in Hali­ôten Marmara denizine 

kadar uzanan surlar yaptērmēĸtēr. Konstantinopolis, Hristiyanlēĵēn etkisi altēnda yeni bir Hēristiyan- 

Yunan-Roma sentezinin ya da óBizansô k¿lt¿r¿n¿n oluĸmaya baĸladēĵē Helenistik k¿lt¿r¿n en iĸlek 

merkezlerine yakēn konumda olma avantajēna sahipti. B¿y¿k Constantinôi takip eden y¿zyēllar 

boyunca Konstantinopolis, imparatorluĵun politik, dini, ekonomik ve k¿lt¿rel merkezi olmuĸtur 

(Vasiliev, 2017). 11.05.330 tarihinde gºrkemli bir dini tºrenle a­ēlēĸē kutlanan Konstantinopolis, 

Romaôyē en k¿­¿k detayēna kadar ºrnek alēnarak inĸa edilmiĸtir (M¿ller-Wiener, 2016). 

Tetrarĸi dºnemindeki imparatorlarēn kendi ikamet ettikleri kentleri (Trier, Milan, Sirmium, 

Antiokheia, Nikomedeia, Thessalonike, Propontis Herakleiasē) yeniden inĸa etmeleri gºz ºn¿nde 

bulundurulduĵunda Constantinus, Byzantionôu yeniden inĸa etmesinin yeni bir ĸey olmadēĵē 

gºr¿l¿r.  Constantinus tetrarĸi dºnemindeki kentlerin mimari ºzelliklerini kendi kentinde inĸa 

ettirmiĸtir. Ķki y¿zyēldan daha kēsa bir s¿re i­erisinde Romaôyē geride bērakan Konstantinopolis, 

ge­ antik d¿nyanēn ve orta­aĵēn en ºnemli kenti durumuna gelmiĸtir (Yavuz, 2014).    

Constantinusôun kurduĵu kentin planē, Roma Ķmparatorluk Dºnemiônde kent inĸasēnda 

kullanēlan ēzgara plan ĸemasē deĵildir. Burada kullanēlan plan ĸemasē, ēzgara planēn tam tersi 

bi­iminde, birbirinden yelpaze bi­iminde ayrēlan ana caddeler ve bunlarē kesen b¿y¿k caddeleri 

ºngºren bir plan ĸemasēdēr. Havariyyun Kilisesi ve b¿y¿k forumlar gibi ºnemli yapēlar engebeli 

arazi yapēsēndan faydalanēlarak yapēlēr. B¿y¿k ana caddeler, iki sahil yolu ve kentin orta kēsmēnda 

­atallaĸan Mese, Augusteion Meydanē ve Forum Constantinus, kentin ­evresindeki sur, B¿y¿k 

Saray, Aya Ķrini, Rhea ve Tykhe tapēnaklarē yapēlmēĸtēr. Septimus Severusôun inĸasēna baĸladēĵē 

Hippodrom ve Zeuksippos Hamamē gibi b¿y¿k yapēlarēn yapēmē tamamlanēr. Bunlarēn haricinde, 

Senato, Milion, Praetorium, Capitol gibi bir­ok resmi yapēnēn inĸa edilir.  Romaôdaki b¿y¿k aile 

mensuplarē gº­e teĸvik edilerek buraya yapēlan yeni saraylara yerleĸtirilir. Eski liman bºlgesi ve 

g¿ney kēyēsēnda tahēl ambarlarē yapēlēr. Constantinusôun, yapēmē kendisi tarafēndan baĸlatēlan 

anētsal mezarē Havariyyun Kilisesi ile baĵlantēlēdēr (M¿ller-Wiener, 2016). 8 Kasēm 324ôte 

baĸlayan Konstantinopolisôi inĸa ­alēĸmalarē 6 yēl gibi kēsa bir s¿rede tamamlanmēĸtēr. 11 Mayēs 

330ôda b¿y¿k tºrenlerle a­ēlēĸē yapēlan kentin ilk g¿n¿nde Constantinus, Ķkinci Tepeônin 

zirvesinde, Meseônin ¿zerine inĸa ettirdiĵi s¿tunlu revaklarla ­evrili forumun ortasēna, ¿zerinde 

kendisinin b¿y¿k bronz heykelinin bulunduĵu porfir bir s¿tun (Constantinus S¿tunu/ bug¿nk¿ 

¢emberlitaĸ) diker. Daha ºnceleri oval olduĵu ileri s¿r¿len bu forumun (Constantinus Forumu) 

bug¿n daha yuvarlak bir plana sahip olduĵu d¿ĸ¿n¿lmektedir (Yavuz, 2014; Freely ve ¢akmak, 

2005).  

Constantinus surlarē, ¢emberlitaĸôēn hemen berisindeki eski surlardan yaklaĸēk 2.5 km ileri 

­ekilmiĸ ve kent alanē iki katēndan daha fazla geniĸletilmiĸtir. Kalēntēlarē g¿n¿m¿ze ulaĸmayan 

kara surlarēnēn yeri tam olarak belirlenememektedir. Khronikon Paskhale, kara surlarēnēn 

Petriosôtan Rhabdos yakēnlarēndaki Aziz Aimilianos kapēsēna kadar uzandēĵēnē ve Asparôēn inĸa 

ettiĵi sarnēcēn (¢arĸamba ¢ukurbostan) yakēnlarēndan ge­tiĵini bildirilmektedir. Theophane, bu 

surlarēn 557ôde hala ayakta olduklarēnē ve aynē meydana gelen b¿y¿k depremden hasara uĵradēĵēnē 

bildirmiĸtir. Eyice ise, surlarēn Hali­ôte Ayaskapēsēôndan (veya Unkapanēôndan) Fatihôe (veya 

Sulta Selimôe) ­ēktēĵēnē, oradan Yenibah­eôde Lykos deresine indiĵini, Haseki ile ¢apa arasēndan 
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Ķsakapēsēôndan ge­erek Samatyaônēn doĵusundan Marmaraôya indiĵini belirtmektedir (Yavuz, 

2014).   

 Constantinusôun ikamet ettiĵi saray, Sultan Ahmet Camisiônin bulunduĵu alandan sahile 

kadar uzanan bºlgede inĸa edilmiĸtir (Yavuz, 2014). Yavuz, Eusebiusôun Constantinusôun 

Konstantinopolisôi en baĸēndan beri bir Hēristiyan kent olarak kurduĵunu ve paganlara karĸē bir 

m¿cadele y¿r¿tt¿ĵ¿n¿ ileri s¿rd¿ĵ¿n¿ belirtmektedir. Ancak, Yavuz baĸka kaynaklarē 

deĵerlendirdiĵinde durumun bºyle olmadēĵēnē, hatta Constantinus tarafēndan paganlar i­in kentte 

tapēnaklar inĸa edildiĵinin belirtildiĵini yazmaktadēr (Yavuz, 2014). 

Kuban, Zosimosôun 6. yy baĸlarēnda Constantinus yapēlarēnēn ­oĵunun ­ºkm¿ĸ olduĵunu 

yazdēĵēnē belirtir. Bu yapēlar yangēnlar ve deprem tarafēndan tahribata uĵramēĸtēr. Ancak kentteki 

pagan imgeleri, Hēristiyan ruhunun canlanmasē ve yeni Hēristiyan sanat ¿sluplarēnēn geliĸmesi 

sonucunda yok olmuĸtur (Kuban, 2017). 

Constantinus tarafēndan baĸlatēlan inĸa faaliyetleri, oĵlu Constantius tarafēndan devam 

ettirilir.  Surlarēn yapēmē ile I. Ayasofya, Constantinus dºneminde baĸlayan Havariyyun 

Kilisesiônin yapēmē bu dºnemde de devam ettirilir.  Constantius 345ôte Havariyyun Kilisesiônin 

g¿neydoĵusunda, yapēmē 4. y¿zyēl sonunda tamamlanan Konstantinianai Hamamlarē ile ona 

komĸu aynē adē taĸēyan sarayēn inĸasēnē baĸlatēr. Su ihtiyacē kent surlarēnēn olduk­a dēĸēndan 

dºĸenmiĸ olan toprak altē borular ve ­ok sayēda b¿y¿k sarnē­ yapēmē ile giderilir.  Valentinianus 

tarafēndan 368-373 yēllarēnda yaptērēlan su kemeri g¿n¿m¿zde de gºrkemini korumaktadēr. Kent 

surlarēnēn ­ēkēĸēndaki caddelerin iki tarafēnda nekropoller bulunmaktadēr.  Kentin ­evresinde 

y¿ksek mevki sahiplerinin b¿y¿k ­iftliklerinin bulunduĵu alanlarda 380 yēllarēna doĵru ilk iki 

manastēr ve ­ok sayēda k¿­¿k kilise inĸa edilmiĸtir (M¿ller-Wiener, 2016).  

 4. y¿zyēl sonu ve 5. y¿zyēl baĸēna kadar inĸa faaliyetleri kent merkezi ile sēnērlē kalmēĸtēr. 

Ancak devamēnda daha ºnce planlanmēĸ ve kent ekseni boyunca ºngºr¿len meydanlar (Forum 

Tauri, Forum Bovis ve Kserolophos ¿st¿ndeki Forum Arcadii) konumlandērēlēr. Ķmparator ailesi 

i­in yapēlmēĸ olan Flaccillianum Sarayē, Placidianum Sarayē, buna ek Domus Marinae, Arcadiae 

ve Placidiae Augustae saray yapēlarēnēn kalēntēlarē g¿n¿m¿ze kadar gelmiĸtir. 5. y¿zyēlda, II. 

Theodosius kentin geniĸlemesine baĵlē olarak kent ­evresine kendi adēnē taĸēyan surlarē yaptērēr. 

Konut bi­imi ve kent planlamasēna gºre semt yerleĸimleri hen¿z a­ēĵa ­ēkarēlamamēĸ olmakla 

birlikte kent i­erisinde 5-6 katlē yapēlar olduĵu varsayēlmaktadēr (M¿ller-Wiener, 2016).  

Ķmparatorluĵu temsil niteliĵinde olan kentin estetik gºr¿nt¿ taĸēmasē amacēyla b¿y¿k s¿tunlu 

caddelerin yapēmē, sokak ve meydanlarēn heykel ve anētlarla donatēlmasē ve kamusal ile dini 

yapēlarēn mozaik ve heykellerle s¿slenmesi saĵlanmēĸtēr. G¿n¿m¿ze kalēntēlarē ulaĸan bu yapēlarēn 

bazēlarē ikinci Ayasofya, Theotokos Khalkoprateia ve Theotokos Hodegetria kiliseleri, 

Polyeuktus, Markos, Laurentios gibi yapēlardēr. Kent i­erisinde bulunan manastēr sayēsē giderek 

artmēĸ 448 yēlēnda 23 olan sayē 518ôde 536ôda ise 7ôe ­ēkmēĸtēr. Hēzla artan kent n¿fusa baĵlē olarak 

b¿y¿k limanlara ve ambarlara ihtiya­ doĵmuĸtur. Hali­ôte, eski limanda kēsmen de yeni yapēlmēĸ 

Eleutherios Limanē ­evresinde Mēsērôdan getirilen tahēl i­in ambarlar inĸa edilir (M¿ller-Wiener, 

2016).  

Her on yēlda bir meydana gelen depremler ya da b¿y¿k yangēnlar kentte s¿rekli tahribatlara 

yol a­mēĸtēr (M¿ller-Wiener, 2016). 532ôde meydana gelen Nika ayaklanmasēnda kent yakēlēp 

yēkēlarak harap edildi. Aralarēnda Zeuksippos ve Aleksandros Hamamlarē, Aya Ķrini, Ayasofya 

kiliselerinin de bulunduĵu yapēlar ile Mese boyunca uzanan yapēlardan geriye sadece dumanlarēn 

y¿kseldiĵi harabeler kalmēĸtē. I. Iustinianos harap olmuĸ olan baĸkenti eskisinden daha gºrkemli 

olacak ĸekilde yeniden inĸa etmeye karar verir. Kendi eseri olmasēna karar verdiĵi Ayasofyaôyē 

(Kutsal Bilgelik Kilisesi/III. Ayasofya) 23 ķubat 532ôde inĸa ettirmeye baĸlar ve 27 Aralēk 537ôde 

yapēmē tamamlanēr (Norwich, 2013).  

Ķnĸaat d¿ĸk¿n¿ Ķmparator I. Iustinianos, Ayasofya dēĸēnda Aya Ķrini Kilisesi, Saray ve 

Constantinus Forumu arasēnda kalan yēkēlmēĸ kent merkezini yeniden inĸa etme olanaĵē bulur. 
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Sarayēn bºl¿mleri, Zeuksippos Hamamlarē, Aya Ķrini Kilisesi ve bitiĸinde bulunan Sampson 

Hastanesiôni tekrar inĸa ettirir. Iustinianos kentte ­ok sayēda ºnemli kilise ve manastēr yaptērmēĸtēr. 

Petrus ve Pavlos Kiliseleri, eski Hormisdas Sarayēônda Sergios ve Bakchos ve ikinci anētsal 

mozolesi ile Havariyyun Kilisesi bunlardan bazēlarēdēr (M¿ller-Wiener, 2016). 6-7. y¿zyēldan 12-

13. y¿zyēla kadar, d¿nya ticaret yolunun Kentten ge­mesi, Doĵu ile Batē arasēndaki ticarete aracē 

olmasē dolayēsēyla kentin ºnemi ºzellikle artmēĸtēr (Stewiĵ, 1964). 

543 yēlēndan beri veba salgēnlarē deprem ve yangēnlarla m¿cadele eden kent 7. y¿zyēlēn 

baĸēndan itibaren d¿ĸmanlarē tarafēndan tehdit edilir.  605 ve 615 yēllarēnda Pers birlikleri 

Khalkedonôa kadar gelir (M¿ller-Wiener, 2016). 626 yēlēnda Ķstanbul, Ķranlēlar ve Avar kaĵanēnēn 

baĸēnda olduĵu Avar, Ķslav, Bulgarlar ve Gepid kitlesi tarafēndan iki cepheli saldērēya maruz kalma 

tehlikesiyle karĸē karĸēya kaldē. Avar kaĵanēnēn yenilgisi, Khalkedonôu iĸgal eden ve Boĵazi­i 

sahillerine kararg©h kuran Ķranlēlarēn cesaretinin kērēlmasēnē ve geri ­ekilmelerini saĵlamēĸtēr 

(Ostrogorsky, 2015).  668 yēlēnda Khalkedon yakēnlarēna kadar gelen Arap birlikleri 674 ve 678 

yēllarēnda kenti karadan ve denizden kuĸatēr. Kent, 8. y¿zyēl baĸēnda Bulgarlarēn, 716-718 

yēllarēnda Araplarēn ve 813ôte tekrar Bulgarlarēn saldērēlarēna maruz kalēr. Kentin savunmasēnda, 

Hali­ôteki g¿venlik zinciri, surlar ile limandaki hisarlar b¿y¿k rol oynamēĸlardēr (M¿ller-Wiener, 

2016).  

 726-843 yēllarē arasēnda yaĸanmēĸ olan ikonoklastik dºnemde ciddi i­ ­atēĸmalar yaĸanmēĸtēr 

(M¿ller-Wiener, 2016). 726 yēlēnda III. Leon tasvirlere karĸē a­ēk­a yer almasēyla baĸlayan bu 

dºnem, 843 yēlēnda toplanan bir synod tasvirler k¿lt¿n¿n yeniden kabul edilmesini tºrenle ilan etti 

(Ostrogorsky, 2015). Ķkonakērēcēlēk dºneminde kilise ve manastērlarēn i­erisindeki tasvirler tahrip 

edilmiĸ ve pek ­ok meydanēn gºr¿n¿m¿ deĵiĸikliĵe uĵramēĸtēr (M¿ller-Wiener, 2016).  

 
ķekil 3. 3. Konstantinopolis, 8-12. yy (kaynak: M¿ller-Wiener, W., 2016: 25). 
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 Ķkonoklastik dºnemin sona ermesinden sonra Makedon Ķmparatorlarē (Makedonya Hanedanē 

Dºnemi) ile parlak bir dºnem baĸlatēr (M¿ller-Wiener, 2016). Makedonya Hanedanē Dºnemi ikiye 

ayrēlēr.  Ķmparatorluĵun siyasi varlēĵēnēn en parlak dºnemi olan I. Dºnem, 867 yēlēndan II. 

Basileiosôun ºl¿m¿ne kadar olan 1025 yēlēna kadar s¿rer. II. Dºnem 1025 yēlēndan 1056 yēllarē 

arasēdēr (Vasiliev, 2017). 11. y¿zyēlēn ikinci yarēsēnda Makedonya Hanedanēônēn yerini I. Aleksios 

ile Komnenos Hanedanē alēr ve kºkten deĵiĸiklikler baĸlatēr. Kuzeyde Blakhernai Sarayēônēn ve 

devamēnda yeni surlarēn yapēlmasē sonucu kent merkezi ºnemini kaybetmeye baĸlar ve eski saray 

ºnemini yitirir.  Pantokrator Manastērēônēn kentin merkezinde yeniden yapēlmasē ile Ķmparatorun 

anētsal mezarēnē barēndēran Havariyyun Kilisesi ºnemini kaybeder (M¿ller-Wiener, 2016).  Chora 

Kilisesi 12. y¿zyēlēn baĸlarēnda yeniden inĸa edilir (Vasiliev, 2017). Gº­ler kentte bir­ok 

deĵiĸikliĵe yol a­ar. Normanlē paralē askerleri yanē sēra, Ķtalyan t¿ccarlar kente gelir. Ermeni gº­¿ 

doĵudaki Sel­uklu istilalarē sonucu sona erer. 10. ve 11. y¿zyēllarda Amalfi ve Venedikôten gelen 

t¿ccarlar, Komnenoslarēn liberal ekonomi politikasē ile Pisalēlarla birlikte 11. y¿zyēl sonu ve 12. 

y¿zyēlēn baĸēnda yerleĸme hakkēnē alarak donanmalarē ile olduk­a geliĸmiĸ tesisler kurarlar. 12. 

y¿zyēlda liman bºlgesinde, batēda, Drungarios ve Perama Kapēsē arasēnda bir yerleĸim merkezi 

oluĸturmuĸlardēr. Doĵuda, Amalfililer ve Pisalēlar, 1155ôde Cenovalēlar, Neorion Limanē 

yakēnlarēna, Rus t¿ccarlar Beĸiktaĸôa, Yahudiler ise Galataônēn batēsē, Hali­ôin diĵer tarafēnda 

yerleĸmiĸlerdir. Yabancē n¿fus sayēsē, ekonomi i­in belirleyici olmakla birlikte aynē zamanda i­ 

g¿venlik a­ēsēndan da ºnemli d¿zeye ulaĸmēĸtēr (M¿ller-Wiener, 2016). 

Angeloslar dºneminde imparatorluĵun ­ºk¿ĸ s¿reci baĸlamēĸtēr. Gerginlikler ve Ķtalyan 

donanmasēnēn b¿y¿me isteĵi 4. Ha­lē seferinin Konstantinopolisôe yºnelmesine yol a­ar (M¿ller-

Wiener, 2016). Galataônēn alēnmasēnda sonra Hali­ôe giriĸi ºnleyen zincir par­alanēr ve ha­lēlarēn 

gemileri limana girer. Aynē zamanda kent karadan da saldērēya uĵrar. 17 Temmuz 1203ôte 

Konstantinopolis Ha­lēlar tarafēndan iĸgal edilir ancak her ĸeye raĵmen baĸta bir Bizans h¿k¿meti 

bulunmaktadēr. Ocak 1204 yēlēnda patlak veren isyan sonucunda Latin imparatorluĵunun 

kurulmasē planlanēr ve 13 Nisan 1204ôde Bizans h¿k¿meti yenilir. Constantinôden beri 

zaptedilemez kimliĵini koruyan kent, ha­lē ve Venediklilere ganimet olur.  Kent 3 g¿n s¿reyle 

yaĵmalanarak tahrip edilmiĸ ve en deĵerli hazineler yaĵmacēlarēn eline ge­miĸtir (Ostrogorsky, 

2015). N¿fus bakēmēndan yoĵun olan kentin kuzey ve doĵu bºlgeleri ile imparatorluk sarayē ve 

Mese yēkēlēr (M¿ller-Wiener, 2016).  

Latin imparatoru Baudouin, Ayasofya Kilisesiônde Ķstanbul Latin devletinin imparatoru olarak 

ta­landērēldē. Venedikli Thomas Morosini ise Ķstanbulôun ilk Latin patriĵi oldu. Doĵuda bir 

Venedik koloni devleti oluĸmuĸ ve Venedikliler kendi ana ĸehirlerinden Ķstanbulôa kadar olan 

b¿t¿n deniz yoluna h©kim olmuĸlardē. Ķstanbulôun sekizde ¿­¿ Ayasofya ile birlikte onlarēn eline 

ge­miĸti (Ostrogorsky, 2015). Bu dºnemde inan­ farklēlēklarēndan dolayē pek ­ok manastēr ve 

kilise yēkēlēr.  Kente yerleĸmelerine raĵmen yaĵmalar hala devam eder, bronz heykeller eritilir, ¿st 

ºrt¿ kurĸun kaplamalarē sºk¿l¿r, manastēr ve saraylarēn ahĸap kēsēmlarē ēsēnmam amacēyla yakēlēr.  

Heykeller ve rºlikler kendi ¿lkelerinin kiliselerine ka­ērēlēr. Yarēm y¿zyēlda bakēmsēz hale gelen 

kentte Latin egemenliĵinin sonuna doĵru gereksinimler karĸēlanamaz, ticarette ve ekonomide ciddi 

d¿ĸ¿ĸler gºr¿l¿r (M¿ller-Wiener, 2016).  

 Venedik donanmasē Karadenizôde bulunan Daphnusion kalesini kuĸatmak ¿zere kentten 

ayrēldēĵē zaman, ani bir kararla Strategopulos savunmasēz ĸehre baskēn yaparak 25 Temmuz 

1261ôde Latin h©kimiyetine son vermiĸtir. Ancak, Latin h©kimiyeti dºnemi kentte onarēmē ­ok g¿­ 

derin tahribatlara yol a­mēĸtē (Ostrogorsky, 2015). 15 Aĵustos 1261ôde, kendisini óYeni 

Constantinusô (ĸehrin ikinci kurucusu) olarak adlandēran imparator VIII. Michael, tºrenle B¿y¿k 

Constantinusôun inĸa ettiĵi kente Yaldēzlē (Altēn) Kapēôdan girer (Ostrogorsky, 2015; Norwich, 

2013). 

Ķmparator, harap haldeki kentin ºnce savunma sorunlarēnē gidermeye ­alēĸēr. Hali­ôe giriĸi 

engellemek i­in yapēlan b¿y¿k demir zinciri yeniletir (Norwich, 2013).  VIII. Michael, ºnce 

surlarēn, ardēndan saraylarēn ve manastērlarēn onarēmēnē yaptērarak kenti yeniden yerleĸim i­in 
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d¿zenler. Yapēlan yeni donanma i­in Kontaskalion Limanēônē yaptērēr (M¿ller-Wiener, 2016). 

VIII. Michael, inĸa faaliyetlerinin simgesi olarak Havariyyun Kilisesiônin ºn¿nde koruyucusu 

Aziz Mikhaelôin heykelini taĸēyan uzun bir s¿tun diktirir. S¿tunun alt kēsmēnda, elinde tuttuĵu 

Konstantinopolis minyat¿r¿n¿ Baĸ Melekôe sunar ĸekilde yapēlmēĸ kendi heykeli yer almaktadēr 

(Norwich, 2013). 

13. y¿zyēl sonu ve 14. y¿zyēl baĸēnda yapēlan yeni giriĸimlerle, ­ok sayēda eski manastēr o 

dºnemin ¿slubuna gºre yenilenir. Latin h©kimiyetinin sonlandērēlmasē Frank kolonisi i­inde aynē 

sonucu doĵurdu. 1261 yēlēnda yapēlan Nymphaion antlaĸmasēnda sadece Cenova ve Pisaôya, daha 

sonra Venedikôe belli ayrēcalēklar tanēnēr. Latinler ise Hali­ôin kuzeyine yerleĸtirilirler (M¿ller-

Wiener, 2016). Venedikôle olan ­atēĸmalarēndan sonra Cenovalēlar, 1267ôde VIII. Michael 

tarafēndan Ķstanbul varoĸlarēndan Galataôya yerleĸtirilirler. Cenovalēlar, T¿rklerin fethine kadar 

Galataôda yaĸamēĸlar ve burayē kēsa zaman i­erisinde iyi bir ticaret merkezi haline getirmiĸlerdir 

(Ostrogorsky, 2015).  Galataôda kendi yeni, sistematik, ēzgara planlē tasarlanmēĸ olan Pera kentini 

kurarlar. Venedik 1285ôten itibaren kendi eski yerleĸim bºlgesine tekrar h©kim olur. Pisalēlar, 

Neorion Kapēsēônda yaĸantēlarēnē devam ettirmiĸlerdir 14. y¿zyēlēn baĸlarēndan itibaren Karadeniz 

ticaretine Ķtalyan t¿ccarlar h©kim olur. Ķmparatorluk, son y¿zyēlēnda olduk­a toprak kaybeder ve 

1321 ile 1357 yēllarē arasēnda i­ savaĸlar, ĸiddetli depremler ve veba salgēnēyla m¿cadele etmek 

durumunda kalēr.  Kent, hem savunma hem de ekonomik a­ēdan zayēf duruma d¿ĸer ve talepleri 

karĸēlanamaz duruma gelir (M¿ller-Wiener, 2016).  

Ayasofya ­evresindeki eski kent merkezi, Hippodrom ve Ķmparatorluk Sarayē uzun s¿re 

bakēmsēz kalmēĸ ve zaman i­erisinde bazē bºl¿mleri yēkēlmēĸtēr. 1346 yēlēnda gº­en Ayasofya 

kubbesi dēĸ mali desteklerle uzun s¿ren ­alēĸmalar sonucunda onarēlabilmiĸtir. B¿y¿k s¿tunlu 

caddeler yangēnlar ve 12.- 14. y¿zyēllarda meydana gelen depremler sonucu yēkēlmēĸtēr. M¿ller-

Wiener, 1344ôte Ķbn Battutaônēn eski kent merkezinde bulunan devlet binalarēnēn ­oĵunun artēk 

ahĸap yapēlar olduĵunu yazdēĵēnē belirmektedir. 15. y¿zyēlda Konstantinopolis, b¿t¿nl¿ĵ¿ surlar 

tarafēndan saĵlanan daĵēnēk kºyler haline dºn¿ĸm¿ĸ olup kentsel yerleĸim izleri sadece Hali­ôin 

liman bºlgelerinde mevcuttur.  B¿y¿k manastēr kompleksleri, halen hacēlar tarafēndan ziyaret 

yerleri olarak kullanēlmakta idi (M¿ller-Wiener, 2016). 15. y¿zyēlēn baĸēnda Ķspanyol El­i Clavijo 

tarafēndan kentteki saraylarēn, kiliselerin ve manastērlarēn ­ok harap durumda olduĵu belirtilmiĸtir. 

1435ôte tekrar veba salgēnē patlak vermiĸ, kent olduk­a yoksullaĸmēĸtēr. Blakhernai Sarayē yangēn 

sonucu ciddi hasar gºrm¿ĸt¿r. 1448ôe gelindiĵinde Bizans Ķmparatorluĵu olduk­a k¿­¿lm¿ĸt¿r 

(Nicol, 2016).  

 Konstantinopolis, Constantinus sonrasēndan 1453 Ķstanbulôun fethine kadar zaman i­erisinde 

farklē evrelerden ge­miĸtir. Kent, Iustinianos dºneminden kēsa bir s¿re sonrasēna kadar olan ve 

geliĸim evresi olarak adlandērēlan 337-600 tarihleri arasēnda gºrkemli bir s¿re­ ge­irmiĸtir. 

Devamē olan 600-800 yēllarē arasēndaki dºnem ise gerileyiĸ evresi olarak tanēmlanmēĸtēr. 

Konstantinopolis bu s¿re­te bir Orta­aĵ kentini andērmaktadēr.  Canlanma evresi olarak 

deĵerlendirilen 800-1204 yēllarē arasēnda, Pera bºlgesine yerleĸen Ķtalyan t¿ccarlarēn da etkisiyle 

kentte tekrar geliĸmeler baĸlamēĸtēr.  Ancak 1204-1261 arasēndaki Latin h©kimiyeti dºneminde 

yangēnlar, yaĵmalamalar ve bakēmsēzlēk sonucu kent, bir gerileme evresine ge­miĸtir. Fetih ºncesi 

dºnem olarak tanēmlanan 1261-1453 yēllarē, Palaiologoslarēn kenti tekrar kendi h©kimiyeti altēna 

almalarēndan ­ºk¿ĸe kadar ge­en s¿reci i­ermektedir. Bu dºnemde, baĸlarda kentte toparlanma 

s¿reci hareketleri gºzlenmiĸtir. Ancak Ķmparatorluĵun zayēflamasēyla birlikte kent giderek k¿­¿k 

bir yerleĸim alanēna dºn¿ĸm¿ĸt¿r (Yavuz, 2014). 

Konstantinopolis, 7. y¿zyēlda Sasaniler ve Araplar, 8. y¿zyēlda Bulgarlar ve Ruslar tarafēndan 

saldērēya uĵramēĸ ancak ele ge­irilememiĸtir. Kent, 1204 yēlēnda Ha­lēlar tarafēndan iĸgal edilir. 

1391ôde Yēldērēm Bayezit, 1422ôde II. Murat tarafēndan kuĸatēlēr ancak 1453ôte II. Mehmet 

tarafēndan fethedilir (Kēzēltan, 2014). 11 Mayēs Pazartesi 330ôda B¿y¿k Constantinus tarafēndan 

kurulan Doĵu Roma Ķmparatorluĵuôna 29 Mayēs 1453 tarihinde II. Mehmed tarafēndan son verilir 

(Norwich, 2013). 
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Ķstanbul Yakēn Dºnem Kazēlarē ve Marmaray Kurtarma Kazēlarē 

Ķstanbul ­evresinde ve i­erisinde yapēlan arkeolojik kazēlar ile kurtarma kazēlarē kent tarihini 

aydēnlatmaya devam etmektedir. ¥zellikle kurtarma kazēlarē sonucu elde edilen bilgiler kent 

tarihini bilinenden ­ok daha gerilere gºt¿rm¿ĸt¿r. Kazēlar sonucunda kentte yaĸamēĸ olan farklē 

k¿lt¿rlerin, tarihsel, k¿lt¿rel, sosyo-ekonomik, ticari ve teknolojik durumu ile birlikte kentte 

meydana gelmiĸ doĵal felaketleri de a­ēklayan bir­ok somut kalēntē ortaya ­ēkarēlmēĸtēr. Bu 

kazēlardan elde edilen maddi kalēntēlar (tuĵla, keramik vb) ­alēĸma kapsamēnda deĵerlendirilmiĸ 

olan har­ ºrneklerinin i­eriĵine katēlmēĸ par­acēklarēn nitelikleri ile karĸēlaĸtērēldēĵēnda anlamlē 

sonu­lar elde edilmiĸtir.  

B¿y¿k Saray bºlgesinde 2006 yēlēna kadar yapēlmēĸ olan kazēlarda Osmanlē ve Bizans 

dºnemlerine ait pek ­ok yapē ortaya ­ēkarēlmēĸ olup erken dºnem buluntularēna fazla 

rastlanēlmamēĸtēr. Ancak ana kaya i­inde tespit edilen erken dºnem buluntusu veren iki antik kuyu 

Ķstanbulôun tarihi a­ēsēndan ºnemlidir. 2006 yēlēnda Sultanahmet Eski Cezaevi Bah­esinde (B¿y¿k 

Saray Bºlgesi) iki antik kuyu ortaya ­ēkarēlmēĸtēr. Grovak i­erisine oyularak yapēlmēĸ olan Yunan 

Dºnemi kuyusunda yoĵun miktarda M¥ 4. ve 3. y¿zyēllara tarihlenen piĸmiĸ toprak eserler ele 

ge­miĸtir. Bu keramik par­alarēn bir kēsmē astarsēz, bir kēsmē kiremit ve gri renk hamurlu, siyah 

ve kērmēzē renk firnislidir. Ayrēca Hellenistik Dºneme tarihlenen fig¿rin ve kandiller ile M¥ 6.-5. 

y¿zyēllara tarihlenen keramik par­alarē ve piĸmiĸ toprak mimari elemanlar ile Hellenistik Dºneme 

ait Khalkedon sikkesi saptanmēĸtēr. M¥ 3 - 2. y¿zyēla tarihlenen óBatē Yamacēô tipi skyphos, 

kiremit rengi hamurlu ve siyah firnislidir. Roma Dºnemiône tarihlenen ve ana kayaya oyulmuĸ 

olan 2. kuyu ise Bizans duvarlarēnēn altēnda ortaya ­ēkarēlmēĸtēr. Buradaki buluntularda yanēk izleri 

tespit edilmiĸtir. Burada ele ge­en amphora par­alarē MS 1 - 3. y¿zyēla tarihlendirilmiĸtir. Ayrēca 

MS 1. y¿zyēla tarihlenen 1 adet bronz Apollonia sikkesi ele ge­miĸtir. Piĸmiĸ toprak eserlerden 

testiler, kiremit rengi hamurlu ve yer yer kēzēl- kahverengi astarlē, kullanēm kaplarē ise a­ēk kiremit 

veya kēzēl-kahverengi astarlēdēr (Denker, 2007).  

B¿y¿k bir kentleĸme projesi olarak 2004 yēlēnda baĸlayan Marmaray Projesi ¿lkemizin en 

ºnemli arkeolojik kazēlarēndan birine dºn¿ĸm¿ĸt¿r. Bu projede Ķstanbulôu Gebzeôden Halkalēôya 

kadar 76 kmôlik kesintisiz bir demiryolu saĵlayacak olan doĵu-batē ulaĸēm koridoru 

hedeflenmiĸtir. Marmaray- Metro Projeleri nedeniyle Ķstanbul Arkeoloji M¿zeleri baĸkanlēĵēnda 

y¿r¿t¿len kazēlarda ­eĸitli dºnemlere ait taĸēnēr ve taĸēnmaz bir­ok eser a­ēĵa ­ēkarēlmēĸ ve kent 

tarihine b¿y¿k katkē sunulmuĸtur. 2004 yēlēnda Yenikapē, Sirkeci ve ¦sk¿dar gibi eski yerleĸim 

alanlarēndaki istasyonlarda yapēlan kazēlarda ortaya ­ēkan buluntular kent tarihi ile ilgili 

bilinen/bilinmeyen veriyi a­ēĵa ­ēkarmēĸtēr (Kēzēltan, 2014).  

Tarihi Yarēmada alanē hari­ Metropol Ķstanbulôunda yerleĸim izlerinin Neolitik Dºneme kadar 

uzandēĵē daha ºnce yapēlmēĸ ­alēĸmalar sonucu bilinmektedir. Yenikapē kazē ­alēĸmalarēnda ele 

ge­en kalēntē ve ­eĸitli buluntular, Tarihi Yarēmadaôda yerleĸim izlerinin Neolitik Dºneme kadar 

dayandēĵēnē ĸ¿pheye yer bērakmayacak netlikte belgelemiĸtir. Lykosôun denize kavuĸtuĵu alanda 

M¥ 6500 yēllarēnda kurulduĵu d¿ĸ¿n¿len Neolitik kºy yerleĸmesinin M¥ 5300/5200 yēllarēnda 

deniz tarafēndan yutulduĵu ve g¿n¿m¿zde deniz seviyesinden 6,50 m aĸaĵēda olduĵu anlaĸēlmēĸtēr.  

¢ēkan sonu­lar, Marmara Deniziônin M¥ 6. binyēlēn ortalarēnda bir tatlē su gºl¿ olduĵunu 

gºstermektedir (Dºnmez, 2017). 

 Yenikapē, Neolitik Dºnemôe ait kazēlarda ortaya ­ēkarēlmēĸ olan mimari izlerden, taĸ 

diziliĸlerinden, o dºnem konutlarēnēn dikdºrtgen veya yuvarlak ve basit plana sahip olduĵu 

belirlenmiĸtir. Bu yapēlarēn taĸlarla desteklenmiĸ ahĸap direklerden oluĸan bir taĸēyēcē sisteme 

sahip olduklarē; duvarlarda ise ortaya ­ēkan kerpi­ bloklara dayandērēlarak ­amur sēvalē dal ºrg¿l¿ 

olduĵu anlaĸēlmaktadēr (Kēzēltan, 2014). Basit kul¿be niteliĵinde olan bu yapēlarēn ¿st ºrt¿lerinde 

dal ºrg¿ sistemi kullanēldēĵē i­ten ve genellikle dēĸtan ­amurla sēvalē olduklarē d¿ĸ¿n¿lmektedir. 

Tarihi Yarēmadaônēn Hipodrom bºlgesinde ortaya ­ēkarēlmēĸ olan buluntulara gºre burada Ge­ 

Kalkolitik Dºnem baĸlarēna (M¥ 4500-4000) dayanan bir erken yerleĸme olduĵu sºz konusudur 

(Dºnmez, 2017).  
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Yenikapē kazēlarēnda, ortaya ­ēkarēlan antik limanda bulunan gemi kalēntēlarē, 5. ve 11. 

y¿zyēllar arasēndaki gemi yapēm teknolojileri hakkēnda ºnemli bilgiler vermiĸtir. Bu kazē alanēnda, 

Konstantinopolisôin 4. ile 7. y¿zyēllar arasēndaki en b¿y¿k ticari ulaĸēm merkezi konumunda olan 

Theodosius Limanē tespit edilmiĸtir. Arkeolojik kazēlara devam edildik­e ortaya ­ēkan veriler 

bilinen kent tarihini deĵiĸtirmiĸtir.  Burada yapēlan kazēlar sonucunda g¿n¿m¿zden 8 bin yēl 

ºncesine kadar giden Neolitik ¢aĵ yerleĸim katmanē a­ēĵa ­ēkarēlmēĸtēr. Limanôēn batē tarafēnda 

ó100 Adaô olarak tanēmlanan alanda MS 4. y¿zyēldan 13. y¿zyēla kadar s¿reklilik gºsteren, i­ i­e 

ge­miĸ farklē dºnem mimari kalēntēlarē tespit edilmiĸtir. Burada 51 m uzunluk ve 4.20 m 

geniĸliĵindeki kesme taĸtan yapēlmēĸ, y¿zeyi sēvalē olan duvar kalēntēsēnēn, Konstantinus I. 

Maximus (B¿y¿k Constantinus/ 324-337) dºneminde yapēlmēĸ olan Konstantinus suru kalēntēsē 

olduĵu kesin olmamakla birlikte ºne s¿r¿lm¿ĸt¿r. Ayrēca i­erisinde mendirek, rēhtēm taĸlarē ve 

rēhtēmēn devamē olan iskeleye ait olduĵu d¿ĸ¿n¿len 43 m boyunca paralel devam eden ahĸap 

kazēklar ile 4. y¿zyēla tarihlenen tonozlu tuĵla yapē ve II. Theodosius sur kalēntēlarē tespit 

edilmiĸtir. Burada ele ge­en k¿­¿k buluntular, Neolitik ¢aĵôdan g¿n¿m¿ze kadar devam eden 

kesintisiz bir s¿reci gºstermektedir (Kēzēltan, 2014).   

Marmaray Projesi kapsamēnda ¦sk¿darôēn farklē noktalarē ve ¦sk¿dar Meydanēônda yer alan 

arkeolojik kazēlarda Arkaik dºnemden baĸlayarak Klasik, Helenistik ve Roma dºnemlerine ait 

buluntular, Bizans ve Osmanlē Dºnemiône ait eserler ortaya ­ēkarēlmēĸtēr. Ele ge­en buluntular 

buranēn antik ­aĵlardan bu yana yerleĸim yeri olarak kullanēldēĵēnē belirlemiĸtir (Kēzēltan, 2014). 

Yapēlan deĵerlendirmeler sonucunda a­ēĵa ­ēkarēlan k¿lt¿r katmanlarē ve buluntular, arkeoloji 

literat¿r¿nde sºz¿ ge­en Khrysopolis limanē ve kentinin belgeleri olarak kabul edilmiĸtir 

(Karagºz, 2007).   

Marmaray Projesi kapsamēnda arkeolojik kazēlarēn yapēldēĵē diĵer bir alan Sirkeci Bºlgesidir. 

Sirkeci, Tarihi Yarēmadaônēn en ºnemli noktalarē arasēnda yer almakta olup ºnemini bug¿nde 

korumaktadēr. Bu alanda ortaya ­ēkarēlan kalēntēlar, kazēnēn Prosphorianos Limanē i­erisinde ve 

­evresinde yapēldēĵēnē gºstermiĸtir. Bºlgeônin M¥ 7. y¿zyēldan g¿n¿m¿ze kadar kesintisiz olarak 

kullanēldēĵē belirlenmiĸtir. M¥ 7. y¿zyēldan bu yana liman olarak kullanēlan Sirkeci Bºlgesinin 

2500 yēllēk s¿re­ i­erisinde yavaĸ yavaĸ dolduĵu ve antik limanēn yaklaĸēk 250 m kadar i­erde 

kaldēĵē tahmin edilmektedir. Bu alanda y¿r¿t¿len arkeolojik kazēlar dºrt ayrē noktada 

y¿r¿t¿lm¿ĸt¿r.  Bu noktalardan ikisi istasyon giriĸlerinde yer almakta olup kuzey giriĸ Sirkeci 

Garēônēn g¿neyinde, g¿ney giriĸ ise Caĵaloĵluônda Ankara Caddesi ¿zerinde bulunmaktadēr. Diĵer 

iki kazē havalandērma yapēlarē i­erisinde yapēlmēĸtēr  (Kēzēltan, 2014). 

 Havalandērma yapēlarēnēn Batē ĸaft alanē kazēlarēnda (Hocapaĸaôdaki havalandērma bacasē 

- HMK)  19 ve 20. y¿zyēl yapēlarēnēn altēnda 16. y¿zyēl mavi-beyaz Ķznik iĸi ­inilerden 19. y¿zyēl 

kullanēm eĸyalarēna kadar ­anak ­ºmlek kalēntēlarē olan dolgu tabakasē bu katmanēn altēnda ise 16- 

17. y¿zyēllara tarihlenen Osmanlē Dºnemi mimari tabaka ortaya ­ēkarēlmēĸtēr.  Bu mimari 

tabakanēn altēnda a­ēĵa ­ēkarēlan ¿­ evreli dolgu tabakasēnda 14-15. y¿zyēllara tarihlenen temel 

kalēntēlarē, kanallar, k¿nk sēralarē, kuyular ve taĸ ya da sēkēĸtērēlmēĸ toprak dºĸeme par­alarē tespit 

edilmiĸtir. Dolgu tabakasē ele ge­en buluntular, 15-16. y¿zyēla ait sērsēz, tek sērlē, ­ok renkli kazēma 

sērlē par­alar, Milet ve Erken Ķznik iĸi mavi-beyaz ­eĸitli seramik malzemeler bulunmuĸtur. 

Osmanlē Dºnemiône ait 15. y¿zyēlla tarihlenen mutfak kaplarē ve ­ok renkli kazēma seramikleri ile 

Milet iĸi seramik kalēntēlarē ele ge­miĸtir. Bu tabakanēn altēnda Bizans Dºnemiône ait iki farklē 

mimari tabakasē a­ēĵa ­ēkarēlmēĸtēr (Kēzēltan, 2014).   

Kuzey giriĸ alanēndaki kazēlarda (Sirkeci Ķstasyon giriĸi - SMK)  ¿st kotlarda Osmanlē Dºnemi 

kalēntēlarēnēn altēnda Bizans Dºnemiône ait tabakalar tespit edilmiĸtir. Bizans Dºnemi dolgu 

tabakasēnēn i­erisinde bulunan ­anak ­ºmlek buluntularēnēn (­ok sayēda ¿­ayak, astarlē, piĸirilip 

sērlanmamēĸ keramik kalēntēlarē, ¿­ayaklara yapēĸēk durumda astarlē ya da sērlē atºlye artēklarē, 

seramik c¿ruflarē, mermer havanlar ve havanelleri) deĵerlendirilmesi burada seramik ¿retiminin 

yapēldēĵē sonucunu ­ēkarmaktadēr. Yapēlan ºn incelemeler sonucunda bu atºlyenin 13-14. y¿zyēlda 

kullanēldēĵē d¿ĸ¿n¿lmektedir.  Yapēlan kazēlarda Osmanlē Dºnemiône ait kalēntēlarēn altēnda Ge­, 
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Orta ve Erken Bizans Dºnemlerine ait ahĸap hatēllē, taĸ ve tuĵla ºrg¿l¿ plan veren mimari kalēntēlar 

ortaya ­ēkarēlmēĸtēr.  Liman depolarēna ait olduĵu d¿ĸ¿n¿len yapēlar Koruma Kurulu kararlarē 

doĵrultusunda belgelenerek kaldērēlmēĸtēr. Bu alandaki k¿lt¿r dolgusu deniz seviyesinin -26 m 

altēnda son bulmuĸtur (Kēzēltan, 2014).   

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

G¿ney giriĸ kazēlarēnda (Caĵaloĵlu Ķstasyon giriĸi - CMK)  yarēm ay ĸeklinde, kaba iĸ­iliĵe 

sahip d¿zensiz taĸ ve har­ kullanēlarak yapēlmēĸ duvar ortaya ­ēkarēlmēĸtēr. Bir­ok evreye sahip 

olduĵu d¿ĸ¿n¿len yapēnēn 20. y¿zyēla ait olduĵu saptanmēĸtēr. Ayrēca kazē alanēnēn g¿neydoĵu 

kºĸesinde, 20. Y¿zyēla ait duvarlar tarafēndan kesilen, basmakla ulaĸēlan Osmanlē Dºnemi taban 

kalēntēsē ortaya ­ēkarēlmēĸtēr. Doĵu tarafēnda, Bizans kalēntēlarē kullanēlarak yapēlmēĸ Osmanlē 

yapēlarēna ait d¿zensiz taĸ duvar kalēntēlarē tespit edilmiĸtir. Bu duvar kalēntēlarēnēn batē tarafēnda 

Ge­ Bizans Dºnemiône ait tonozlu ve tuĵla ºrg¿l¿ iki adet yapē bulunmuĸtur. Ķ­ kēsēmlarēndaki 

sēva kalēntēlarēna dayanēlarak bu yapēlarēn su deposu olduĵu tahmin edilmiĸtir. 2012 yēlēna kadar 

s¿rd¿r¿lm¿ĸ olan bu kazē alanēnda, Ge­ Osmanlē Dºnemi yapē kalēntēlarēnēn altēnda Orta Bizans 

Dºnemiône ait bir yapēnēn temel kalēntēlarē ile alanēn eĵimli olan doĵal taĸ zemini ¿zerinde 

yapēlmēĸ destek duvarlarē ortaya ­ēkarēlmēĸtēr. Ge­ dºnem yapēsēnēn inĸasēnda olduk­a hasar gºren 

kalēntēnēn bir kēsmē ilgili Koruma Kurulu Kararlarē ile yerinde korunmasē kararlaĸtērēlmēĸtēr. 

Alandaki diĵer yapē kalēntēlarē ise belgelenerek kaldērēlmēĸtēr (Kēzēltan, 2014).   

Doĵu ĸaft alanē kazēlarēnda (Sirkeci Garēônēn g¿neyindeki havalandērma bacasē - BMK) k¿lt¿r 

dolgusu -13 ve -15 m.ye kadar inmiĸtir. Kazēlarda ele ge­en buluntulardan buranēn M¥ 7. 

y¿zyēldan g¿n¿m¿ze kadar bir tarihleme gºsterdiĵi saptanmēĸtēr. Bu buluntular, Byzantionônun 

ºzellikle M¥ 5. ve 1. y¿zyēllarē arasēnda Tasos, Rodos, Sakēz ve Kos adalarē ile Knidos, Sinop ve 

ķekil 3. 4. Limanlarēn daĵēlēmē (Kaynak: M¿ller-Wiener, W., 2016: 58). 
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Karadeniz Ereĵlisi ile olan ticari iliĸkileri gºstermesi a­ēsēndan olduk­a ºnemlidir. Alanda 

Osmanlē Dºnemiône ait iki mimari tabakanēn altēnda, MS 5-7. y¿zyēllara tarihlendirilen Bizans 

Dºnemiône ait bir yapēnēn kalēntēlarē a­ēĵa ­ēkarēlmēĸtēr. Bu yapēnēn kalēntēlarē ilgili Koruma 

Kurulu kararlarē ile proje alanēnda yeniden konumlandērēlmak ¿zere kaldērēlmēĸtēr. Kaldērēlan bu 

Bizans yapēsēnēn altēnda rēhtēm taĸlarē kuzey giriĸte bulunan liman alt yapēsē olabilecek keson 

kalēntēsē ile bazē gemi aksamēyla ilgili buluntular ele ge­miĸtir. Bu buluntular, M¿ze tarafēndan 

y¿r¿t¿len kazēlarēn, Sirkeci Bºlgesiônde ºzellikle Sepet­iler Kasrēônēn g¿neyinde bulunduĵu 

tahmin edilen Prosphorianos Limanē i­i ve ­evresinde yapēldēĵēnē gºstermektedir (Kēzēltan, 2014).   

Marmaray projesi kurtarma kazēlarēnda ortaya ­ēkarēlan ahĸap ºrnekleri ¿zerinde yapēlan 

dendrokronolojik araĸtērmalarda, en eskiye giden tarih, 2010 yēlēnda Sirkeci tren Ķstasyonu 

yakēnlarēnda yapēlan sondajdan -3 m kotundan elde edilmiĸtir. Elde edilen yaĸēn MS 51- 364 

arasēna tarihlendiĵi belirtilmiĸtir.  Devam etmekte olan kazēlarda, 2011 yēlēnda bu kotun 6 m altēna 

inildiĵinde, -9 m kotunda (bug¿nk¿ deniz seviyesinden) Roma dºnemine ait olduĵu d¿ĸ¿n¿len 

duvar kalēntēlarē ortaya ­ēkarēlmēĸtēr. Bu duvar kalēntēlarē -3 m kotundan ­ēkarēlmēĸ olan 

malzemelere gºre daha erken dºneme aittir. Duvarda iki sēra hatēl boĸluĵu gºzlenmiĸtir. Duvar 

ºrg¿s¿n¿n alt sērasēnda en az 5 sēra meĸe hatēlēnēn u­larē belli olmaktadēr. Kuniholm ve ark. 

tarafēndan daha sonra baĸka yere konumlandērēlmak ¿zere kaldērēlan duvar kalēntēlarē i­erisindeki 

meĸe hatēllar incelenmek ¿zere alēndēĵē belirtilmiĸtir (Kuniholm ve diĵ.  2014).    
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4. DENEYSEL ¢ALIķMALAR 

Tarihi yapē ve kalēntēlarēna ait malzemelerin karakteristik yapēlarēnē belirleyen fiziksel, 

kimyasal ve mekanik ºzellikleri ile morfolojik yapēlarēnē, ¿retim teknolojilerini, dºnemlerini, 

bozulma durumlarē ile buna yol a­an etkenleri a­ēĵa ­ēkarmak amacēyla ­eĸitli basit ve ileri analiz 

­alēĸmalarē y¿r¿t¿lmektedir (G¿le­, 1992). Bu malzemeler ¿zerinde y¿r¿t¿len karakterizasyon 

­alēĸmalarē, yapē ya da kalēntēlarēnēn mevcut durum deĵerlendirmesi ile ºrnek alēmēndan deney 

sonu­larēnēn yorumlanmasēna kadar dikkatlice y¿r¿t¿lmesi gereken b¿t¿nc¿l bir s¿re­tir. 

Eski har­larēn fiziksel, kimyasal, mineralojik ve mikrostr¿kt¿rel karakterizasyonu; kullanēlan 

malzemeler, yapē teknikleri, olasē onarēm ve bozulma s¿re­leri hakkēnda bilgi saĵlayarak k¿lt¿rel 

mirasēn korunmasēnda ºnemli rol oynar (Adriano ve diĵ., 2008). Bu t¿r ­alēĸmalarēn kapsamē 

ulaĸēlmak istenen bilgilere ve yapēlacak uygulamalara gºre deĵiĸebilmektedir. Deneysel 

­alēĸmalara baĸlamadan ºnce zorunlu olan ºn araĸtērmada, eserin ve alēnacak malzemelerin gºrsel 

analizi, ilgili dok¿manlarēn incelenmesi ve daha ºnce yapēlmēĸ ­alēĸmalarēn deĵerlendirilmesi 

yapēlarak elde edilen bilgiler kullanēlēr hale getirilmelidir (G¿le­, 1992). 

Deneysel ­alēĸmalarda doĵru metodolojik yºntemi belirleyebilmek i­in ºncelikle yapēnēn ya 

da kalēntēnēn mevcut durumu ­evresiyle birlikte ele alēnēp dikkatlice incelenerek belgelenmelidir. 

Laboratuvarda ya da alanda uygulanabilecek deneysel ­alēĸmalara ge­meden ºnce yapē ya da 

kalēntēlarēnēn bir ºn araĸtērmasē yapēlmalēdēr. Yapēlacak araĸtērmanēn amacēna ve yapēlan ºn 

araĸtērmalara baĵlē olarak ­alēĸmanēn sēnērlarē belirlenerek s¿recin b¿t¿n¿n¿ kapsayacak ĸekilde 

deney tasarēm ĸemasē oluĸturulmalēdēr.  Bu ĸema, s¿reci yºnetmede hata riskini aza indirgemekle 

birlikte projenin y¿r¿t¿lmesinde kolaylēk saĵlayacaktēr. Ancak, gerekli hallerde bu deney plan 

ĸemasēna ilave analiz ya da ­alēĸmalar eklenebilir.    

 Farklē bºlgelerdeki tarihi har­-sēvalar ¿zerinde yapēlmēĸ araĸtērma sonu­larē, dºnemsel olarak 

sistematik ĸekilde iĸlenip bir veri bankasē oluĸturulduĵunda, bu malzemeler yapēlarēn inĸa tarihleri/ 

dºnem ekleri ya da onarēmlarēnēn saptanmasēnda belirleyici elemanlar olarak deĵerlendirilebilir. 

Bu ­alēĸmada incelenmiĸ olan ºrneklerin aynē alandan farklē k¿lt¿r katmanlarēna ait olmasē, 

dºnemler arasē har­-sēva ¿retim teknolojisinin geliĸimini ortaya ­ēkarmakla birlikte araĸtērma 

sonu­larē sonrasēnda yapēlacak benzer ­alēĸmalara da referans olacaktēr.  

 

4.1. Sirkeci Bºlgesi Doĵu ķaft Alanē (BMK)  Kurtarma Kazēlarēna Ait Har­ ve Sēva Analizleri 

Sirkeci Bºlgesi, Tarihi Yarēmadaônēn en ºnemli noktalarē arasēnda yer almakta olup ºnemini 

bug¿nde korumaktadēr. M¥ 7. y¿zyēldan bu yana liman olarak kullanēlan Sirkeci Bºlgesiônin 2500 

yēllēk s¿re­ i­erisinde yavaĸ yavaĸ dolduĵu ve antik limanēn yaklaĸēk 250 m kadar i­erde kaldēĵē 

tahmin edilmektedir. Bu bºlgede 4 ayrē alanda Ķstanbul Arkeoloji M¿zesi tarafēndan arkeolojik 

kurtarma kazēlarē y¿r¿t¿lm¿ĸt¿r. Bu noktalardan ikisi istasyon giriĸlerinde yer almakta olup kuzey 

giriĸ (SMK)  Sirkeci Garēônēn g¿neyinde, g¿ney giriĸ (CMK)  ise Caĵaloĵluônda Ankara Caddesi 

¿zerinde bulunmaktadēr. Diĵer iki kazē havalandērma yapēlarē i­erisinde yapēlmēĸtēr. Bu 

havalandērma yapēlarēnēn Batē ķaftē (HMK)  Hocapaĸa Camisi yanēnda, Doĵu ķaftē (BMK)  ise 

Sirkeci Garēônēn g¿neyinde (arka tarafēnda) yer almaktadēr (Kēzēltan, 2014).   

 Bu kitapta BMK alanēnda ortaya ­ēkarēlmēĸ yapē kalēntēlarēna ait har­-sēva ºrnekleri 

deĵerlendirilmiĸtir. 5.-7. y¿zyēllar arasēna tarihlendirilen Erken Bizans Dºnemi yapē kalēntēlarēna 

ait ºrnekler 2010 yēlēnda Do­. Dr. Ahmet G¿le­ danēĸmanlēĵēnda alēnmēĸtēr (15 adet har­ ve 2 adet 

sēva ºrneĵi).  Kesilerek depoya kaldērēlmēĸ olan bu yapē kalēntēlarēna ait har­-sēvalarēn karakteristik 

ºzelliklerinin belirlenmesi yanēnda yapē kalēntēlarēnēn yeniden konumlandērēlmasēnda benzer 

nitelikte onarēm karēĸēmlarēnēn belirlenmesi ama­lanmēĸtēr. Aynē alandaki diĵer k¿lt¿r 

tabakalarēna ait ºrnekler Ķstanbul Arkeoloji M¿zesi deposundan benzerlerini temsilen se­ilerek 

alēnmēĸ olup (5 adet har­ ºrneĵi) karakteristik ºzellikleri belirlenmiĸtir. Toplamda 22 adet (20 har­ 

ve 2 sēva ºrneĵi) ºrnek ¿zerinde deneysel ­alēĸmalar y¿r¿t¿lm¿ĸt¿r. ¥rnek yerleri ait olduklarē 
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k¿lt¿r katmanlarēnēn planlarē ¿zerinde belirtilmiĸtir (EK: 6; Tablo 10). 5.-7. y¿zyēllar arasēna 

tarihlenen k¿lt¿r katmanē hari­, ºrneklerin alēnmēĸ olduĵu alanlarēn ve kalēntēlarēn yerinde genel 

bir durum deĵerlendirmesi yapēlamamēĸtēr. Bu kitaptaki ­alēĸma mevcut ºrneklerin analiz 

sonu­larēnēn deĵerlendirilmesi ve literat¿r araĸtērmalarēnda elde edilen bilgilerin 

deĵerlendirilmesine baĵlē olarak yapēlmēĸtēr.  

 

4.2. Yapēlmēĸ Analizlerin Tanēmlanmasē ve Sonu­larē  

Bu kitapta ­alēĸēlmēĸ olan 5.-7. y¿zyēllar arasēna tarihlendirilen Erken Bizans Dºnemi yapē 

kalēntēlarēna ait ºrnekler yapēnēn b¿t¿n¿n¿ temsil edecek nitelikte alēnmēĸtēr3. ¥rneklerin diĵer 

kēsmē Ķstanbul Arkeoloji M¿zesi tarafēndan farklē tarihlerde kurtarma kazēlarēndan alēnarak depoya 

kaldērēlmēĸ ºrneklerden se­ilmiĸtir. M¿zedeki b¿t¿n ºrnekler ºncelikle gºrsel olarak 

deĵerlendirilip gruplandērēlmēĸ ve fotoĵrafla belgelenmiĸtir. Daha sonra bu gruplarē temsilen 

ºrneklerin b¿t¿n¿n¿ temsil edecek nitelikte ºrnekler m¿ze kontrol¿nde se­ilerek alēnmēĸ ve 

yeniden numaralandērēlmēĸtēr. ¥rneklerin farklē k¿lt¿r katmanlarēna ait olmasē, dºnemler arasē 

har­/sēva ¿retim teknolojisi farkēnē belirlemede bir fērsat sunarken, kalēntēlarēn alandaki 

durumlarēnēn incelenememesi, sonu­ deĵerlendirmelerini ve yorumlanmalarēnē mevcut ºrneklere 

baĵlē kēlmēĸtēr. Bir kēsēm ºrnek, miktar ve nitelik bakēmēndan yetersiz kaldēĵēndan bazē deneyler 

bu ºrnekler ¿zerinde y¿r¿t¿lememiĸtir. ¥rnekler alēnērken ve alēndēktan sonra mevcut durumlarē 

gºrsel olarak deĵerlendirilerek detaylē ĸekilde tanēmlanarak fotoĵrafla belgelenmiĸtir. Gºrsel 

analizleri yapēlan ºrneklerin durumlarē deĵerlendirilerek y¿r¿t¿lecek olan deneylerin plan ĸemasē 

tasarlanmēĸtēr (ķekil 4.1). 

Basit spot testlerle, ºrneklerin i­eriĵinde bulunabilecek suda ­ºz¿nebilir tuzlarēn nitelikleri 

(klor¿r-Cl-, s¿lfat-SO4
=, nitrat- NO3

- ve karbonat-CO3
=) ve miktarlarē ile birlikte yaĵ ve protein 

varlēĵē kalitatif ve yarē kantitatif olarak araĸtērēlmēĸtēr. Kēzdērma kaybē ve asitle muamele basit 

kimyasal analizleri yapēlmēĸ ºrneĵin asitle reaksiyona girmeyen dolgu ve katkē maddelerinin boyut 

daĵēlēmē elek analiziyle, miktarlarē ise hassas terazi kullanēlarak belirlenmiĸtir. Asitle reaksiyon 

vermeyen dolgu ve katkē maddeleri stereo mikroskopla incelenmiĸ ve gºrsel olarak nitelikleri 

belirlenerek tanēmlanmēĸtēr. Bu analizlere paralel olarak y¿r¿t¿lm¿ĸ mineralojik analizlerle, 

ºrneklerin kalēn ve ince kesiti stereo ve polarizan mikroskopla incelenerek petrografik 

deĵerlendirmeleri yapēlmēĸtēr. Bu analiz sonu­larē birlikte deĵerlendirilerek ºrneklerin baĵlayēcē, 

dolgu (agrega <8 mm ve ­akēl >8 mm) ve katkē maddelerinin nitelikleri ile birlikte yaklaĸēk 

oranlarē ve agrega boyut daĵēlēmlarē tespit edilmiĸtir.  

Miktar/boyut ve nitelik olarak uygun olan ºrneklerin fiziksel analizleri Arĸimet terazisi ile 

mekanik ºzellikleri ise nokta y¿k deneyi ile yapēlan ºl­¿mler sonunda hesaplanmēĸtēr. 

Basit analiz sonu­ deĵerlendirmelerine baĵlē olarak se­ilmiĸ bir kēsēm ºrnek ¿zerinde ileri 

analizler y¿r¿t¿lm¿ĸt¿r. SEM-EDS analizi ile ºrneklerin baĵlayēcē ve dolgu-katkē maddelerinin 

niteliĵi ve kimyasal bileĸim oranlarē noktasal ve alansal olarak tespit edilmiĸtir. Ayrēca, ºrneklerin 

mikrostr¿kt¿rel ºzellikleri detaylē ĸekilde gºr¿nt¿lenerek incelenmiĸ, bir kēsēm ºrnek ¿zerinde 

mapping yapēlmēĸtēr. XRD analizi ile ºrneklerin i­erindeki temel minerallerinin tespiti yanēnda 

aksesuar mineralleri ve araĸtērēlmēĸtēr. ICP-ES/MS analizi ile ºrneklerin ppm ve % olarak kimyasal 

i­eriĵi tespit edilmiĸtir.  

 Basit ve ileri analiz teknikleri kullanēlarak elde edilen verilerin deĵerlendirilmesi ile ºrnekler, 

baĵlayēcē nitelikleri ve oranlarē ile dolgu (agrega ve ­akēl) tipi ve niteliĵi ile boyutlarēna gºre 

gruplandērēlmēĸtēr. Gruplarēn sonu­larēna baĵlē olarak kesilerek kaldērēlan yapē kalēntēlarēnēn 

yapēlabilecek onarēmlarē i­in ºzg¿n¿ ile uyum saĵlayacak benzerlikte onarēm harcē ºnerileri 

sunulmuĸtur.  

 
3 BMK alanēndaki 5.-7. y¿zyēllar arasēna tarihlendirilen Erken Bizans Dºnemi yapē kalēntēlarēna ait ºrnekler 22 Nisan 2010 

tarihinde Do­. Dr. Ahmet G¦LE¢ danēĸmanlēĵēnda alēnmēĸtēr.   
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madde kaybĔ 
 

ķekil 4. 1. Deney Plan ķemasē.  
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4.2.1. ¥rnek alma 

 Eski eserlerin malzeme analizlerinde ºrnek alēmē temel basamaktēr. Alēnacak olan ºrnekler 

yapēnēn b¿t¿n¿n¿ (farklē dºnem onarēmlarēnē i­erecek ĸekilde) temsil edecek nitelik ve miktarda 

olmalēdēr. Ayrēca se­ilmiĸ ºrnekler yapēnēn saĵlam kēsēmlarēnēn karakteristiĵinin belirlenmesi 

yanēnda yapēnēn i­inde bulunduĵu durumu ve bu duruma yol a­an etkenleri a­ēĵa ­ēkarabilecek 

nitelikte olmalēdēr.   

¥rnekler alēnērken; yapēnēn b¿t¿n dºnemlerini temsil etmesine, temel, duvar ve kubbe gibi 

farklē yerlerinden alēnmasēna dikkat edilmelidir. ¥rneklerin aynē yerin farklē seviyeleri ile i­ ve dēĸ 

y¿zeylerinden alēnmasēna ve alēnan ºrneklerin k¿tle halinde olmasēna ºzen gºsterilmelidir. 

Alēnmēĸ ºrnekler numune poĸetlerine konularak laboratuvar analiz ­alēĸmalarē baĸlayēncaya kadar 

mevcut durumlarē ile korunmalēdēr (G¿le­, 1992). 

5.-7. y¿zyēl Erken Bizans K¿lt¿r katmanē dēĸēndaki diĵer ºrnekler M¿zenin kurtarma kazēlarē 

sērasēnda almēĸ olduĵu ºrneklerden se­ilmiĸtir. M¿ze deposundan ºrnekler se­ilmeden ºnce b¿t¿n 

ºrnekler fotoĵraflarē ­ekilip deĵerlendirilerek gºrsel olarak gruplandērēlmēĸtēr. Alēnan ºrneklerin 

b¿t¿n¿ temsil etmesine ve m¿mk¿n olduĵu kadar yeterli miktarda olmasēna dikkat edilmiĸtir. 

Se­ilmiĸ ºrneklerin bir miktarē daha sonra geliĸen bilimsel geliĸmelere baĵlē olarak yapēlabilecek 

­alēĸmalarda kullanēlabilmesi i­in m¿ze deposunda bērakēlmēĸtēr. ¥rneklerin yerleri farklē k¿lt¿r 

katmanlarēna ait planlar ¿zerinde belirtilmiĸtir (EK: 6).  

 

4.2.2. Gºrsel analiz ve tanēmlama 

Laboratuvarda analiz ­alēĸmalarēna baĸlamadan ºnce har­ ve sēva ºrneklerinin genel durumu, 

katmanlarē, dayanēklēlēĵē (saĵlamlēĵē), dokusu, rengi, lifsel ya da baĸka nitelikte gºr¿n¿r organik 

katkē varlēĵē, dolgu olarak kullanēlan agregalarēn tipi, rengi, boyutu ve yaklaĸēk miktarlarē gºrsel 

olarak incelenmiĸ ve tanēmlamalarē yapēlmēĸtēr. Tanēmlamalarē yapēlmēĸ olan ºrneklerin alt, ¿st 

y¿zeyleri ve kesit gºr¿nt¿leri ºl­ek kullanēlarak fotoĵraflarē ­ekilmiĸtir (ķekil 4.2 - 4.23; Tablo 

10). 

¥rnek 1.  22 Nisan 2010 tarihinde alēnmēĸ olan pembe krem renkli, i­eriĵinde 1 adet 5 mm 

kalēnlēĵēnda ve 25x20 mm boyutunda keramik kērēĵē, 1 adet 20x30 mm taĸ kērēĵē (devoniyen 

kalkeri) yanēnda 10 mm. ye kadar taĸ kērēĵē ve 12 mm.ye kadar tuĵla/keramik kērēĵē agregalarē ile 

sarē renkli mikalarē ve tek t¿k beyaz par­acēklarē gºr¿lebilen, saĵlam yapēdaki har­ ºrneĵidir.  

  

YŜǊŀƳƛƪ ƪƤǊƤƐƤ 
1 

ķekil 4. 2. BMK ¥rnek 1; ºrneĵin alēndēĵē 

yer ve ham ºrnek genel gºr¿nt¿s¿. 
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¥rnek 2.  22 Nisan 2010 tarihinde alēnmēĸ olan krem pembe renkli, i­eriĵinde tek t¿k siyah c¿ruf 

par­acēklarē, sarē renkli mikalarē yanēnda 8 mm ye kadar agregalarē gºr¿lebilen, yaklaĸēk 5 cm 

kalēnlēĵēnda saĵlam yapēdaki har­ ºrneĵidir. 

 

 
 

¥rnek 3.  23 Nisan 2010 tarihinde, tuĵla duvar ºrg¿den alēnmēĸ olan krem pembe renkli, 

i­eriĵinde 1 adeti 25x 15 mm ve 1 adeti 8 mm olmak ¿zere 6 mm boyuta kadar tuĵla/keramik 

kērēĵē agregalarē gºr¿lebilen saĵlam yapēdaki har­ ºrneĵidir. 

        

 

¥rnek 4.  Temel ile blok taĸ duvar arasēndan alēnmēĸ pembemsi krem renkli, i­eriĵinde 1 adet 10 

mm boyutlu kire­taĸē kērēĵē, 2 adet 15x 20 mm ve 30x 20 mm boyutlarēnda devoniyen kalkeri 

kērēĵē, 1 adet 6 mm boyutlu kērmēzē kumtaĸē ile 2 adeti 30x20 mm ve 20x 20 mm boyutlarēnda 

olmak ¿zere 15 mm elek altē tuĵla/keramik kērēĵē agregalarē ve tekt¿k yuvarlaklaĸmēĸ ­akēllarē 

gºr¿lebilen, alēnērken daĵēlmēĸ olan saĵlam yapēdaki har­ ºrneĵidir. 

2 

ķekil 4. 3. BMK ¥rnek 2; ºrneĵin alēndēĵē yer ve ham ºrnek genel gºr¿nt¿s¿. 

3 

3 

ķekil 4. 4. BMK ¥rnek 3; ºrneĵin alēndēĵē 

yer ve ham ºrnek genel gºr¿nt¿s¿. 
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¥rnek 5.  22 Nisan 2010 tarihinde s¿tun kaidesi altēndan alēnmēĸ olan a­ēk pembe renkli, 

i­eriĵinde 1 adet 25x 20 mm kire­taĸē kērēĵē, tek t¿k 8 mm elek altē yuvarlaklaĸmēĸ ­akēllar ile 2 

adeti 25x 20 mm ve 22x20 mm boyutlu olmak ¿zere 10 mm boyuta kadar tuĵla/keramik kērēĵē 

agregalarē gºr¿lebilen saĵlam  har­ ºrneĵidir. 

 

¥rnek 6.  22 Nisan 2010 tarihinde tuĵla duvar ºrg¿s¿ arasēndan alēnmēĸ olan sarēmsē krem renkli, 

i­eriĵinde 2 adet 8 mm ve 13 mm boyutlarēnda taĸ kērēĵē ile 3 adeti 15x20 mm, 25x22 mm ve 

 4 

4 

4 

ķekil 4. 5. BMK ¥rnek 4; ºrneĵin alēndēĵē 

yer ve ham ºrnek genel gºr¿nt¿s¿. 

5 

 5 

5 

ķekil 4. 6. BMK ¥rnek 5, alēndēĵē yer ve 

ham ºrnek genel gºr¿nt¿s¿. 
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30x25 mm boyutlarēnda olmak ¿zere 7 mm boyuta kadar tuĵla/keramik kērēĵē ve 3 mm boyuta 

kadar kum agregalarē gºr¿lebilen, 6,5 cm kalēnlēĵēnda saĵlam yapēdaki har­ ºrneĵidir. 

 

 

¥rnek 7.  22 Nisan 2010 tarihinde duvardan alēnmēĸ olan krem beyaz renkli, i­eriĵinde tek t¿k¿ 

2 mm elek altē olmak ¿zere geneli 1 mm elek altē kum ve az miktarda tuĵla tozu yanēnda mikalarē 

ve tek t¿k siyah c¿ruf par­acēklarē gºr¿lebilen, 5-12 mm arasēnda deĵiĸen kalēnlēkta saĵlam 

yapēdaki bitim sēvasē ºrneĵidir. ¥rnek y¿zeyinde boya tabakasē bulunmamaktadēr. 

 

 6 

 6 

6 

ķekil 4. 7. BMK ¥rnek 6, alēndēĵē yer ve ham ºrnek genel 

gºr¿nt¿s¿. 

7 

8 

7 

 7 - 8  ķekil 4. 8. BMK ¥rnek 7, alēndēĵē yer ve 

ham ºrnek genel gºr¿nt¿s¿. 
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¥rnek 8. 22 Nisan 2010 tarihinde alēnmēĸ olan krem beyaz renkli, i­eriĵinde bitki/saman 

kalēntēlarē ve boĸluklarē (­¿r¿me sonucu) bulunan, 3-15 mm arasēnda deĵiĸen kalēnlēkta saĵlam 

yapēdaki sēva ºrneĵidir. ¥rnek y¿zeyinde boya tabakasē bulunmamaktadēr.  

 
 

¥rnek 9. 22 Nisan 2010 tarihinde tuĵla duvar ºrg¿s¿nden alēnmēĸ olan pembemsi krem renkli, 

i­eriĵinde 2 adet 22x20 mm ve 15x20 mm boyutlarēnda tuĵla/keramik kērēĵē ile 1 adeti 11 mm 

boyutlu olmak ¿zere 8 mm elek altē taĸ kērēĵē gºr¿lebilen, 3-4 cm arasēnda deĵiĸen kalēnlēkta 

olduk­a saĵlam yapēdaki har­ ºrneĵidir.  

          

¥rnek 10. 22 Nisan 2010 tarihinde moloz taĸ duvar ºrg¿den alēnmēĸ olan pembe renkli, i­eriĵinde 

1 adet 20 x40 mm boyutlarēnda kire­taĸē kērēĵē (muhtemelen ºrnek alēnērken taĸ ºrg¿ kērēlarak 

alēnmēĸ), tek t¿k 7 mm elek altē yuvarlaklaĸmēĸ ­akēl ve 10 mm boyuta kadar tuĵla/keramik kērēĵē 

agregalarē gºr¿lebilen saĵlam yapēdaki har­ ºrneĵidir. 

 

7 

8 

8 

ķekil 4. 9. BMK ¥rnek 8, alēndēĵē yer ve ham ºrnek genel gºr¿nt¿s¿. 

ķekil 4. 10. BMK ¥rnek 9, alēndēĵē yer ve ham ºrnek genel gºr¿nt¿s¿. 

 10  

ķekil 4. 11. BMK ¥rnek 10, alēndēĵē yer ve ham ºrnek genel gºr¿nt¿s¿. 
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¥rnek 11. 22 Nisan 2010 tarihinde, alēnmēĸ olan krem pembe renkli, i­eriĵinde tek t¿k siyah c¿ruf 

par­acēĵē ve kavkē, 2 adet 10 mm boyutlu kire­taĸē kērēĵē ile tek t¿k¿ 8 mm elek altē olmak ¿zere 

5 mm boyuta kadar tuĵla/keramik kērēĵē agregalarē gºr¿lebilen nispeten saĵlam yapēdaki har­ 

ºrneĵidir. 

        

 

¥rnek 12. 22 Nisan 2010 tarihinde tuĵla duvar ºrg¿s¿nden alēnmēĸ olan pembemsi krem renkli, 

i­eriĵinde 4 mm elek altē koyu renkli kum agregalarē yanēnda 1 adet 20x15 mm keramik kērēĵē ve 

1 adet 15x20 tuĵla/keramik kērēĵē ile tek t¿k 10 mm elek altē yuvarlaklaĸmēĸ ­akēl par­acēk 

gºr¿lebilen saĵlam yapēdaki har­ ºrneĵidir. 

 

 

¥rnek 13. 22 Nisan 2010 tarihinde tuĵla duvar ºrg¿s¿nden alēnmēĸ olan grimsi krem renkli, 

i­eriĵinde 2 mm boyuta kadar kum agregalarē yanēnda ­ok az tuĵla/keramik kērēklarē gºr¿lebilen 

az miktardaki saĵlam har­ ºrneĵidir. 

 

 11  

ķekil 4. 12. BMK ¥rnek 11, alēndēĵē yer ve ham ºrnek genel gºr¿nt¿s¿. 

 12  

12 

ķekil 4. 13. BMK ¥rnek 12, alēndēĵē yer ve 

ham ºrnek genel gºr¿nt¿s¿. 
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¥rnek 14. Blok taĸlar arasēndan alēnmēĸ pembemsi krem renkli, i­eriĵinde tek t¿k siyah c¿ruf 

par­acēĵē ve az miktarda 7 mm boyuta kadar taĸ kērēĵē ile 1 adeti 16x27 mm, tek t¿k¿ 15 mm elek 

altē olmak ¿zere 8 mm boyuta kadar tuĵla/keramik kērēĵē ve azē 4 mm olmak ¿zere 3 mm elek altē 

kum agregalarē gºr¿lebilen saĵlam yapēdaki har­ ºrneĵidir. 

 

14 

 14  

ķekil 4. 15.  BMK ¥rnek 14, alēndēĵē yer ve 

ham ºrnek genel gºr¿nt¿s¿. 

13 

 13  

ķekil 4. 14. BMK ¥rnek 13, alēndēĵē yer ve 

ham ºrnek genel gºr¿nt¿s¿. 
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¥rnek 15. 22 Nisan 2010 tarihinde, moloz taĸ istinat duvarē temel ºrg¿s¿nden alēnmēĸ sarēmsē 

krem renkli, i­eriĵinde tek t¿k 10 mm elek altē tuĵla/keramik kērēĵē, 2 adeti 15 mm olmak ¿zere 8 

mm boyuta kadar taĸ kērēĵē ile 8 mm boyuta kadar kum agregalarē yanēnda 1 adet 15x16 mm 

boyutunda ve 8 mm kalēnlēĵēnda keramik kērēĵē ile 1 adet 15x18 mm boyutunda ve 8 mm 

kalēnlēĵēnda siyah renkli taĸ tessera olduĵu d¿ĸ¿n¿len par­acēk bulunan, alēnērken daĵēlmēĸ olan 

saĵlam yapēdaki har­ ºrneĵidir.   

 

¥rnek 16. 22 Nisan 2010 tarihinde tuĵla taban dºĸeme altēndan alēnmēĸ olan sarēmsē krem renkli, 

i­eriĵinde tek t¿k 5 mm boyuta kadar tuĵla/keramik kērēĵē ve 4 mm boyuta kadar ­akēllarē bulunan 

saĵlam yapēdaki har­ ºrneĵidir.  

        

15 kŜǊŀƳƛƪ ƪƤǊƤƐƤ ǾŜ ŀǘƤƪ ǘŀǒ ǘŜǎǎŜǊŀ 

 15  

ķekil 4. 16. BMK ¥rnek 15, alēndēĵē yer ve ham ºrnek genel gºr¿nt¿s¿. 

 16  

16 

ķekil 4. 17. BMK ¥rnek 16, alēndēĵē yer ve 

ham ºrnek genel gºr¿nt¿s¿. 
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¥rnek 17. 22 Nisan 2010 tarihinde tuĵla dºĸeme altēndan alēnmēĸ sarēmsē krem renkli, i­eriĵinde 

tek t¿k¿ 8 ve 15 mm boyutlarē arasēnda olmak ¿zere 6 mm elek altē tuĵla/keramik kērēĵē ve tek 

t¿k¿ 8 mm boyuta kadar olmak ¿zere 5 mm elek altē kum agregalarē yanēnda 1 adet 25x30 mm 

boyutunda ve 5 mm kalēnlēĵēnda keramik kērēĵē ile az miktarda taĸ kērēĵē gºr¿lebilen saĵlam 

yapēdaki har­ ºrneĵidir.   

 

¥rnek 18. 20.05.09 tarihinde, G/5 plan karesi, duvar 32, 4.01 m kotundan alēnmēĸ 25/A analiz 

no.lu krem pembe renkli, i­eriĵinde 2 adeti 9 x18 mm ve 18x28 mm boyutlarēnda olmak ¿zere 9 

mm elek altē tuĵla/keramik kērēĵē agregalarē yanēnda ­ok az miktarda siyah c¿ruf par­acēĵē ve az 

miktarda beyaz renkli par­acēk (kire­ topaklarē) gºr¿lebilen, kalēnlēĵē belirlenemeyen saĵlam 

yapēdaki har­ ºrneĵidir.  

 

¥rnek 19. 20.05.09 tarihinde, F/5-6 plan karesi, duvar 41, 4.08 m kotundan alēnmēĸ 22/A analiz 

no.lu krem pembe renkli, i­eriĵinde 1 adeti 15x20 mm boyutlarēnda olmak ¿zere 10 mm boyuta 

kadar tuĵla/keramik kērēĵē agregalarē 

gºr¿lebilen kalēnlēĵē belirlenemeyen saĵlam 

yapēdaki har­ ºrneĵidir.  

 

 

 

 17  

17 

ƪŜǊŀƳƛƪ ƪƤǊƤƐƤ 

ķekil 4. 18. BMK ¥rnek 17, alēndēĵē yer ve ham ºrnek genel gºr¿nt¿s¿. 

18 

ķekil 4. 19. BMK ¥rnek 18, alēndēĵē yer ve ham ºrnek genel gºr¿nt¿s¿. 

 

1

7  

19 

ķekil 4. 20. BMK ¥rnek 19, alēndēĵē yer ve ham 

ºrnek genel gºr¿nt¿s¿. 
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¥rnek 20. 20.05.09 tarihinde, G/6 plan karesi, duvar 9, 4.62 m kotundan alēnmēĸ 26/A analiz no.lu 

pembe renkli, i­eriĵinde tek t¿k¿ 8 mm.ye kadar olmak ¿zere 4 mm elek altē tuĵla/keramik kērēĵē 

agregalarē yanēnda tek t¿k kavkē gºr¿lebilen ve ¿st y¿zeyinde toprak birikintisi bulunan, ortalama 

5 cm kalēnlēĵēnda saĵlam yapēdaki har­ ºrneĵidir. 

 

¥rnek 21.  15.03.11 tarihinde, F-H/1-6 plan karesi, duvar 103 i­i, 0.90 m kotundan alēnmēĸ, 75 

analiz no.lu pembemsi krem renkli, i­eriĵinde 4 mm boyuta kadar kum agregalarē ve 15 mm boyuta 

kadar tuĵla/keramik kērēĵē agregalarē yanēnda az miktarda kire­ topaklarē gºr¿lebilen, 3-5 cm 

arasēnda deĵiĸen kalēnlēkta olduk­a saĵlam yapēdaki har­ ºrneĵidir. 

 

¥rnek 22.  26.03.11 tarihinde, HI/2-3 plan karesi, mekan 7, duvar 113 i­i (batē duvarē), -1.00 m 

kotundan alēnmēĸ, 78 analiz no.lu grimsi krem renkli, i­eriĵinde az miktarda kire­ topaklarē ve 4 

mm boyuta kadar kum agregalarē gºr¿lebilen 4,5 cm.ye kadar deĵiĸen kalēnlēkta olduk­a saĵlam 

yapēdaki har­ ºrneĵidir. ¥rnekte tek t¿k kētēk katkē mevcuttur.  

 

20 

ķekil 4. 21. BMK ¥rnek 20, ham ºrnek genel gºr¿nt¿s¿. 

21 

ķekil 4. 22. BMK ¥rnek 21, ham ºrnek genel gºr¿nt¿s¿. 

22 

ķekil 4. 23. BMK ¥rnek 22, ham ºrnek genel gºr¿nt¿s¿. 
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 Har­ ve sēva ºrneklerinde gºrsel incelemelerin detaylē olarak yapēlmasē olduk­a ºnemli 

olup bu incelemeler, devamēnda y¿r¿t¿lecek olan deney plan ĸemasēnē tasarlamada yºnlendirici 

niteliktedir. Gºrsel deĵerlendirilmelerin yapēlmasē sonucunda ºrnekler miktar ve niteliklerine 

baĵlē olarak y¿r¿t¿lecek olan deneysel ­alēĸmalar i­in deney numunelerine ayrēlmēĸtēr. Gºrsel 

analizler sonucunda har­ ve sēva ºrneklerinin, katmanlarē, rengi, saĵlamlēĵē, kalēnlēĵē, gºr¿lebilen 

dolgu ve katkē malzemelerinin boyut, miktar ve nitelikleri ile mevcut durumlarē detaylē olarak 

belirlenmiĸtir (ķekil 4.2 - 4.23).  

M¿ze tarafēndan alēnmēĸ ºrneklerin gºrsel tanēmlamalarēnda kullanēlan ºrnek bilgileri (alēndēĵē yēl, 

yer, plan karesi, kotu ve m¿ze tarafēndan verilmiĸ olan analiz numarasē), Arkeoloji M¿zesi tarafēndan 

depoya kaldērēlmēĸ olan ºrnek numune poĸetleri ¿zerinden alēnmēĸtēr. Bu ºrneklerin numune poĸetleri 

¿zerine kaydedilmiĸ bilgileri ile planlarda belirtilmiĸ alēnma yerleri tanēmlamada ve planlarda mevcut 

haliyle verilmiĸtir (ķekil 4.2 - 4.23; Tablo 10; EK 6. ) 

 

4.2.3. Basit spot testler 

Basit spot testler kullanēlarak har­ ve sēva ºrneklerin i­eriĵinde bulunabilecek suda 

­ºz¿nebilir tuzlarēn nitelikleri ve miktarlarē ile birlikte yaĵ ve protein varlēĵē kalitatif ve yarē 

kantitatif olarak belirlenebilir (G¿le­, 1992; Borelli, 1999).    

Deney s¿recinde, ºrneklerin ºĵ¿t¿lmesinden itibaren ­ºzeltinin hazērlanmasē ve analiz 

sērasēnda kullanēlacak t¿m aletler (­ºzelti kabē, deney t¿pleri, damlalēk vb) saf su ile arēndērēlarak 

dēĸarēdan gelebilecek kirlilik niteliĵindeki herhangi bir maddenin sonu­larē etkilemesi 

ºnlenmelidir. ¢alēĸmada yapēlmēĸ olan basit spot test sonu­larē tablo halinde sunulmuĸtur (Tablo 

11). 

 

4.2.3.1. Suda ­ºz¿nebilir tuzlarēn analizleri 

Har­ - sēva ºrneklerinin i­eriĵinde bulunabilecek suda ­ºz¿nebilir tuzlarēn nitelikleri (klor¿r-

Cl-, s¿lfat-SO4
=, nitrat- NO3

- ve karbonat-CO3
=) ve miktarlarē anyon analizi ile kalitatif olarak 

belirlenmiĸtir.  

Bir miktar ºrnek ºĵ¿t¿lerek toz haline getirilir ve 105 oCôde kurutulur.  Kurutulmuĸ 1.00 g 

toz ºrneĵe 100 ml iletkenlik deĵeri 10 ÕS/cmôyi aĸmayan de-iyonize su eklenerek testlerde 

kullanēlacak stok ­ºzelti hazērlanēr. ¢ºzeltinin buharlaĸarak konsantrasyonunun bozulmamasē ve 

herhangi bir maddenin dēĸarēdan karēĸmamasē i­in ¿zeri kapatēlēr ve en az 24 saat (berraklaĸēncaya 

kadar) bekletilir.  Bu s¿re­te iyonlarēn birbirinden ayrēlmasē ile tuzlarēn ­ºz¿nmesi saĵlanērken 

aynē zamanda ­ºzeltideki ºrnek par­acēklarēnēn ­ºkelmesiyle berrak bir ­ºzelti elde edilir. Bu 

­ºzelti kullanēlarak ºrneklerin i­erindeki i­eriĵindeki suda ­ºz¿nebilir iyonlarēn varlēĵē kalitatif 

ve yarē kantitatif olarak belirlenir.  

Analiz sonu­larēn deĵerlendirilmesi, spesifik reaktifin ºrnek ­ºzeltisine ilave edilmesinden 

sonra ­ºzeltide oluĸan ­ºkmenin yoĵunluĵunun, analizi yapēlan iyonlarēn konsantrasyonu ile 

doĵru orantēlē olduĵu prensibine dayanēlarak yapēlmaktadēr (Teutonico, 1988). 

 

4.2.3.1.1. Klor¿r (Cl-) analizi 

¥rnek numaralarēna gºre deney t¿pleri kodlanēr ve bu t¿plerin i­erisine yukarēda bahsedildiĵi 

gibi hazērlanmēĸ stok ­ºzeltinin berrak kēsmēndan ortalama 2 ml konulur. 

 T¿p i­erisindeki ­ºzeltilere 1-2 damla nitrik asit (HNO3 - 2 N) 1-2 damla g¿m¿ĸ nitrat 

(AgNO3, 0,1 N) damlatēlēr. ¢ºzeltide oluĸan beyaz renkli ­ºkelme ºrneklerin i­erisindeki klor¿r 

varlēĵēnē gºsterir (Teutenico, 1988; G¿le­, 1992; Borelli, 1999). ¢ºzeltiye AgNO3 eklenmesi ile 

birlikte nºtralize ortamda bulunan Cl- yanēnda NO3
-, SO4

=, CO3
=

 ve PO4
3 anyonlarē da g¿m¿ĸ 
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tuzlarē halinde ­ºker. ¢ºzeltiye AgNO3 damlatēlmadan ºnce HNO3 eklenmesi, g¿m¿ĸ klor¿r 

dēĸēndaki g¿m¿ĸ tuzlarēnē ­ºz¿n¿r hale getirir ve bu tuzlarēn ­ºkmesi ºnlenmiĸ olur.  Dolaysē ile 

­ºzeltide meydana gelen beyaz renkli ­ºkelti klor¿r varlēĵēnē gºsteren ­ºkm¿ĸ haldeki AgCl 

tuzlarēdēr.  

 

 

                                             

B¿t¿n ºrnekler ­ºkelme oranlarēna baĵlē olarak karĸēlaĸtērēlarak deĵerlendirilmiĸtir. ¢ºkelme 

durumuna gºre klor varlēĵē en fazladan en aza olmak ¿zere dºrt artēdan (++++) eksiye (­ºkelmenin 

olmadēĵē) doĵru kalitatif ve yarē kantitatif olarak belirlenmiĸtir.   

ü Kimyasal ­ºzeltiler:  

V Analitik HNO3, 2 N: 145,6 ml analitik HNO3, balon joje i­erisinde 

destile su ile 1 litreye tamamlanēr.  

¶ AgNO3 ­ºzeltisi, 0,1 N: 1,7 g AgNO3 balon joje i­erisinde destile su ile 100 

mlôye tamamlanēr (G¿le­, 1992).  

 

4.2.3.1. 2. Nitrat (NO3
-) analizi 

¥rneĵin stok ­ºzeltisinde NO3
- iyonlarēnēn varlēĵēnē tespit etmek amacēyla yapēlan spot testte, 

1-2 kristal kadar reaktif difenilamin maddesi saat camē ¿zerine konulur. Renksiz kristal yapēdaki 

difenilamin ¿zerine 1-2 damla ºrneĵin stok ­ºzeltisi ilave edilir. 

Katē haldeki difenilamin NO3
- iyonlarē i­eren ­ºzelti i­erisinde ­ºz¿nd¿kten sonra kurumasē 

beklenir.  Kurumuĸ ­ºzeltiye damlatēlan konsantre H2SO4 ile oluĸan asidik ortamda, nitratēn 

oksitleyici ºzelliĵinden dolayē difenilamin ºnce difenilbenzidine ardēndan difenilbenzidin 

viyoleye y¿kseltgenir. Kurumuĸ ­ºzelti y¿zeyinde NO3
- iyonlarēnēn miktarēna baĵlē koyulaĸan 

tonlarda mavi-mor renk oluĸumu meydana gelir. Bu renk oluĸumu bir s¿re sonra kaybolur. 

¢ºzeltide NO3
- iyonlarēnēn bulunmamasē durumunda herhangi bir renk deĵiĸikliĵi gºzlenmez.  

B¿t¿n ºrnekler, NO3
- iyonlarēnēn miktarēna baĵlē oluĸan mavi-mor renklenmeye gºre 

karĸēlaĸtērēlarak deĵerlendirilmiĸtir. Renklenme durumuna gºre nitrat varlēĵē en fazladan en aza 

olmak ¿zere dºrt artēdan (++++) eksiye (renklenmenin olmadēĵē) doĵru kalitatif ve yarē kantitatif 

olarak belirlenmiĸtir (KUDEB, 2011). 

ü  Kimyasal maddeler ve ­ºzeltiler 

V (C6H5)2NH, analitik 

V H2SO4, konsantre  

 

4.2.3.1.3. S¿lfat (SO4
=) ve karbonat (CO3

=) analizi 

¥rneĵin i­eriĵinde bulunabilecek s¿lfat ve karbonat tuzlarēnēn varlēĵēnē araĸtērmak i­in deney 

t¿p¿ i­erisine ºrneĵin stok ­ºzeltisinden 2 ml konulur.  Bu ­ºzeltiye 1-2 damla %10ôluk BaCl2 

­ºzeltisi ilave edilir. Deney t¿p¿ i­erisinde herhangi bir ­ºkelme olmamasē ­ºzeltide SO4
= ve CO=

3 

iyonlarēnēn bulunmadēĵēnē gºsterir. ¢ºzeltide beyaz renkli ­ºkelek olmasē durumunda bunun SO4
= 

kaynaklē olduĵunu belirlemek amacēyla 1-2 damla analitik HCl (2N) eklenerek ortam asidik hale 

getirilir.  Asidik olan bu ortamda ­ºzeltide bulunan diĵer iyonlarēn (PO4
-3, CO=

3) BaCl2 ile 

oluĸturacaĵē ­ºkelekler ­ºz¿n¿r, sadece BaSO4 ­ºz¿nmeden kalēr. ¢ºzelti SO4
= iyonlarē 

i­ermiyorsa tamamen berrak hale gelir. HCl damlatēlērken ­ºzeltiden kabarcēklar halinde gaz 

 

Cl-  + AgNO3                                  AgCl   +  NO3
- 

 

HNO3 
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­ēkēĸēnēn olmasē CO=
3 tuzlarēnēn varlēĵēnē gºsterir. ¢ºzeltide hem ­ºkelme olmasē hem de gaz 

­ēkēĸēnēn olmasē ºrneĵin SO4
= ve CO=

3 tuzlarē i­erdiĵini gºsterir.  

 

 

 

                                                                            

 

       

                                                                                                                      

ü  Kimyasal ­ºzeltiler  

V Analitik HCl, 2N: 162 ml analitik HCl (%37,9, d= 1,189) balon jojede 1000 

mlôye tamamlanēr. 

V BaCl2, %10: 10 g BaCl2 balon joje i­erisinde destile su ile 100  

mlôye tamamlanēr (G¿le­, 1992). 

B¿t¿n ºrnekler ­ºkelme oranlarēna baĵlē olarak karĸēlaĸtērēlarak deĵerlendirilmiĸtir. 

¢ºkelme durumuna baĵlē SO4
= varlēĵē en fazladan en aza olmak ¿zere dºrt artēdan (++++) eksiye 

(­ºkelmenin olmadēĵē) doĵru kalitatif ve yarē kantitatif olarak belirlenmiĸtir.  ¥rneklerin i­erisinde 

CO=
3 tuzlarē tespit edilmemiĸtir. 

 

4.2.3.2. Sabunlaĸabilir yaĵ ve protein analizleri 

Geleneksel har­ sēvalara ­eĸitli nitelikler kazandērmak amacēyla kullanēlmēĸ olan 

sabunlaĸabilir yaĵ ve protein esaslē organik katkē maddelerinin varlēĵēnē ve miktarēnē tespit etmek 

i­in bir­ok basit ve ileri analiz teknikleri kullanēlmaktadēr. 

Bu ­alēĸmada deĵerlendirilmiĸ olan har­ ve sēva ºrneklerinin i­eriĵinde, basit spot testlerle 

yaĵ ve protein varlēĵē kalitatif olarak araĸtērēlmēĸ, test sonu­larē tablo halinde sunulmuĸtur (Tablo 

11).  

 

4.2.3.2.1. Protein analizleri 

Basit spot testle hayvansal ve/veya bitkisel kaynaklē protein varlēĵēnē araĸtērmak i­in bir 

miktar ºrnek ºĵ¿t¿lerek toz hale getirilir ve bir ucu ēsētēlarak kapatēlan kapiler cam t¿pe 3-5 mm 

y¿ksekliĵe kadar doldurulur. Penset kullanēlarak ince ĸerit halindeki filtre kaĵēdēnēn u­ kēsmē 

konsantre HCl i­erinde ­ºz¿nm¿ĸ %5ôlik p-dimetilaminobenzaldehit ­ºzeltisine daldērēldēktan 

sonra bu kēsēm kapiler t¿p¿n i­ine yerleĸtirilir. Kapiler t¿p alt kēsmēndan ēsētēlarak ºrnek degrade 

edilir ve ­ēkan gazēn filtre kaĵēdēnda yaptēĵē renk deĵiĸimi gºzlemlenir. ¥rneĵin i­eriĵindeki 

protein esaslē katkēnēn konsantrasyonuna ya da dēĸarēdan kirlilik niteliĵinde bulaĸmēĸ maddelere 

baĵlē olarak deĵiĸen tonlarda pembe renk oluĸumu protein varlēĵēnē gºsterir. Yoĵun miktarda olan 

renk oluĸumu durumunda proteinin katkē olarak ilave edilmiĸ olduĵu d¿ĸ¿n¿lerek ileri analiz 

teknikleri ile bu maddenin niteliĵi ve miktarē belirlenebilir. 

 

ü  Kimyasal ­ºzeltiler 

V P-dimetilaminobenzaldehit, %5: 0,5 g P-dimetilaminobenzaldehit, 8,5 ml 

konsantre analitik HCl  (G¿le­, 1992). 

SO4
=  + BaCl2                             BaSO4    +  2Cl- 

 

CO=
3  + BaCl2                              Ba CO3   +  2Cl-  

 
 

CaCO3 (­ºkelti)  + 2HCl                        CaCl2 + H2O + CO2 
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4.2.3.2.2. Sabunlaĸabilir yaĵ analizleri 

¥rneklerin i­eriĵindeki sabunlaĸabilir yaĵ varlēĵē basit spot testle araĸtērēlmēĸtēr. Kristal 

yapēdaki ­ok az miktarda (1 kristal yeterlidir) bakēr s¿lfat dihidrat (CuSO4.2H2O) maddesi ile toz 

halde ­ok az miktarda ºrnek saat camē ¿zerine konulur.  Bu karēĸēmēn ¿zerine 1-2 damla hidrojen 

peroksit (konsantre teknik H2O2,) ve amonyak (konsantre teknik NH3) damlatēlarak kēsa bir s¿re 

bekletilir. ¢ºzeltide oluĸan kalēcē sabun kabarcēklarē ºrneklerin i­eriĵinde katkē ama­lē yaĵ 

varlēĵēnē gºsterir.  

 

ü  Kimyasal ­ºzeltiler ve maddeler 

V  CuSO4.2H2O (analitik)  

V NH3, %25    

V H2O2, %29,0-31,0 

 

4.2.4. Ķletkenlik ºl­¿m¿ 

¢ºzeltiler i­erisinde tamamen iyonlara ayrēĸan kimyasal bileĸikler elektrolitler olarak 

adlandērēlēr. Bu iyonlar elektrolit ­ºzeltilere karakteristik ºzelliĵi olan elektrik iletkenliĵini 

kazandērēr. ¢ºzeltilerin elektrik iletkenliĵi iyonlarēn konsantrasyonuna baĵlē olmakla birlikte 

iyonlarēn y¿k¿ (t¿r¿), hareketliliĵi ve ­ºzeltinin sēcaklēĵē da iletkenliĵi arttērēr. Seyreltik tuz 

­ºzeltilerinde iyon konsantrasyonu ve spesifik iletkenlik doĵrusal olarak baĵlantēlēdēr. Ķletkenlik 

ºl­¿m¿ ­ºz¿nen tuzlarēn niteliĵi hakkēnda bilgi vermezken ­ºzeltide ayrēĸan iyonlarēn toplam 

miktarē hakkēnda bize bilgi saĵlar (Borelli, 1999). 

¢ºzeltilerin i­erdiĵi toplam tuz miktarē, tespit edilen iletkenlik deĵerinin kond¿ktometre 

cihazēna ait ilgili faktºr¿ ile hesaplanēr ve ­ºzeltinin hazērlanmasēnda kullanēlan ºrnek miktarēna 

gºre oranlanēr (KUDEB, 2011). 

¥rneklerin suda ­ºz¿nebilir tuz analizi i­in hazērlanan stok ­ºzeltilerinin (iletkenlik deĵeri 10 

ÕS/cmôyi aĸmayan saf su ile hazērlanmēĸ) iletkenlikleri kond¿ktometre cihazē (Hanna HI - 8633 

model) ile ÕS/cm olarak ºl­¿lm¿ĸt¿r. ¥l­¿len deĵer ile kond¿ktometrenin ilgili faktºr¿ 

kullanēlarak ­ºzeltinin i­erisindeki toplam iyonlarēn oranē (%) hesaplanmēĸtēr. ¢ºzeltiye iletkenlik 

ºzelliĵi kazandēran har­ ve sēvalarēn i­erisinde bulunan suda ­ºz¿nebilir tuzlar ve safsēzlēklardēr. 

¥rnek ­ºzeltilerinin ºl­¿m sonu­larē tablo halinde sunulmuĸtur (Tablo 11). 

 

4.2.5. Kimyasal analizler 

Tarihi yapē har­/sēvalarēnda baĵlayēcē ile dolgu ve katkē kompozisyonunun belirlenmesi, 

mineralojik ve petrografik analizler ile kimyasal analiz sonu­larē birlikte deĵerlendirilerek 

yapēlmalēdēr. Har­ ve sēva ºrneklerinin nem oranē, molek¿l suyu ve organik madde miktarē ile 

CaCO3 miktarē kēzdērma kaybē ile; asit kaybē ve asitle tepkimeye girmeyen silikatlē agregalarēnēn 

oranē asitle muamele analizleri ile araĸtērēlmēĸtēr (Teutonico, 1988; G¿le­, 1992; G¿le­ ve Ersen, 

1998; Maravelaki-Kalaitzaki ve diĵ., 2003; Middendorf ve diĵ., 2005).  

 Kēzdērma kaybē ve asitle muamele analizlerinin sonu­larē tablo haline getirilerek sunulmuĸtur 

(Tablo 12). 

 

4.2.5.1. Kēzdērma kaybē (kalsinasyon) 

Kēzdērma kaybē ile s¿rekli artan sēcaklēk deĵiĸimine baĵlē olarak malzemedeki spesifik 

ayrēĸmalar sonunda ºrnek aĵērlēklarēnda meydana gelen farklardan yararlanēlarak nem oranē 

(higroskopik su), bileĸim suyu (molek¿l suyu/ baĵēl su) ile organik madde miktarē ve CO2 
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kaybēndan CaCO3 miktarē hesaplanēr (G¿le­, 1992; G¿le­ ve Ersen, 1998; Middendorf ve diĵ., 

2005). 

Porselen krozeye konulan ºĵ¿t¿lm¿ĸ toz haldeki 0,5-2 g ºrnek 0,0001 hassasiyette tartēlarak 

k¿l fērēnēnda belli sēcaklēklarda (105 Ñ5 oC, 550 Ñ5 oC ve 1050 Ñ5 oC) ve s¿relerde kēzdērēlarak 

aĵērlēk kayēplarē belirlenir (G¿le­, 1992; G¿le­ ve Ersen, 1998; Ersen ve G¿le­, 2009; Middendorf 

ve diĵ., 2005). 

105 Ñ5 oCôde (4 saat), 550 Ñ5 oCôde (1 saat) ve 1050 Ñ5 oCôde (0,5 saat) kēzdērēlan har­ ve 

sēva ºrneklerinin her kēzdērma s¿resi sonunda, nem ­ekmemesi ve aĵērlēklarēnēn deĵiĸmemesi i­in 

krozeler desikatºrde soĵutularak 0,0001 hassasiyette tartēlmēĸtēr. Tartēm sonrasēnda alēnan deĵerler 

kullanēlarak ºrneklerin i­erisindeki nem oranē, molek¿l suyu ve organik madde miktarē ile CO2 

­ēkēĸēndan CaCO3 miktarlarē hesaplanmēĸ, sonu­larē tablo halinde sunulmuĸtur (Tablo 12). 

 Hesaplamalar aĸaĵēda belirtilmiĸ form¿ller kullanēlarak yapēlmēĸtēr (G¿le­, 1992).  

W: Alēnan ºrnek miktarē (ºrneĵin ilk aĵērlēĵē) g 

W1: 105 Ñ5 oC aĵērlēĵē, g 

W2: 550 Ñ5 oC aĵērlēĵē, g 

W3: 1050 Ñ5 oC aĵērlēĵē, g 

CO2 molek¿l aĵērlēĵē: (12 + (16 x 2))= 44                      

 

V 105 Ñ5 oCôde nem (higroskopik su) oranē Ą   

% Nem=   [(W-W1) / W1] x 100                    

 

V 550 Ñ5 oCôde molek¿l suyu (baĵēl su) ve organik madde kaybē Ą     

% Kēzdērma kaybē= [(W1-W2) / W1] x 100              

 

V 1050 Ñ5 oCôde CaCO3 miktarē Ą            

 

¥rneklerin bu sēcaklēkta kēzdērēlmasē ile CaCO3, sºnmemiĸ kirece (CaO) dºn¿ĸ¿r. 

 

                     

Gravimetrik faktºr dikkate alēnarak CaCO3 miktarē hesaplanēr. 

 

% Karbonat miktarē= [(W2-W3) / W1] x (100/44) x 100    

           

Har­ ve sēvalarēn kēzdērma kaybē sonu­larēndan yararlanēlarak CO2 (1050 oC) /H2O (105 oC) 

oranēndan ºrneklerin hidrolik ºzellikleri hakkēnda bilgi edinilebilir. Ancak bu sonu­lar bazē 

etkenlerden dolayē her zaman i­in kesinlik taĸēmaz. Ķ­eriĵinde kire­taĸē kērēĵē agregalar bulunan 

ve y¿ksek oranda nemli ortamlardan alēnmēĸ ºrneklerde ciddi sapmalar olabilir. Bu nedenle har­ 

ve sēvalarēn hidroliklik ºzelliklerinin araĸtērēldēĵē ­alēĸmalarda kalsinasyon, asitle muamele ve 

petrografik analizler ile ileri analizlerden elde edilen verilerin ºncelikli olarak deĵerlendirilmesi 

gereklidir. ¥rneklerin hesaplanan CO2/H2O oranē tablo halinde sunulmuĸtur (Tablo  12). 

   CaCO3                   CaO + CO2 
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4.2.5.2. Asit kaybē ve elek analizi 

Bu analiz yºnteminde, kurutulmuĸ har­ ve sēva ºrnekleri seyreltilmiĸ HCl ile muamele 

edilerek reaksiyon sonucunda ayrēĸan ºrneĵin i­eriĵindeki karbonat esaslē bileĸenlerin (baĵlayēcē 

+ karbonatlē agrega) miktarē ile asitle tepkime vermeyen silikatlē par­acēklar ve diĵer gºr¿n¿r katkē 

maddelerinin (kētēk vb) miktarlarē belirlenir. Bir ēslak kimyasal analiz yºntemi olan asitle 

muameleye, asitle reaksiyona girmeyen silikatlē par­acēklarēnēn boyut daĵēlēmlarēnēn belirlenmesi 

i­in elek analizi (gran¿lometri) ile bu kēsēmlarēnēn niteliklerinin belirlenmesi i­in ise stereo 

mikroskop altēnda gºrsel analiz ile devam edilmektedir. Basit analiz yºntemleri i­erisinde yer alan 

asitle muamele ve sonu­larēnēn deĵerlendirilmesi tarihi har­/sēvalarēn karakterizasyonunun 

belirlenmesinde olduk­a ºnemlidir. Ancak bu analiz yºntemi tek baĸēna malzeme problemlerinin 

ve i­eriklerinin (baĵlayēcē, dolgu ve katkē) belirlenmesinde gerekli t¿m bilgileri 

saĵlayamayacaĵēndan mineralojik ve petrografik analizlerle birlikte deĵerlendirilmelidir 

(Teutonico, 1988; G¿le­, 1992; G¿le­ ve Ersen, 1998; Middendorf ve diĵ., 2005). 

¥rneklerin baĵlayēcē ve agrega oranlarēnēn belirlenmesi kullanēlmēĸ olan baĵlayēcē ve agrega 

tipleri hakkēnda bilgi gerektirir, aksi halde yorumlama sorunlarēndan kaynaklē hatalē sonu­lara 

varēlmaktadēr. Har­ i­erisinde kēsmen ya da tamamen ­ºz¿nebilen par­acēklar bulunabilir. ¥zg¿n 

har­ bileĸenleri artēk bulunmadēĵē veya har­ i­erisinden kolayca ayrēĸtērēlamayacaĵē i­in hangi 

kēsēmlarēn agregaya hangi kēsēmlarēn baĵlayēcēya ait olduĵu net bir ĸekilde ayērt edilmelidir. Bu 

durum ºzellikle agrega asit i­inde tamamen ya da kēsman ­ºz¿nebilir ise ºnemlidir (Middendorf 

ve diĵ., 2005). 

Har­/sēva ºrneklerinin baĵlayēcē ve karbonat esaslē par­acēklarē dēĸēndaki silikatlē agregalarē 

ile dolgu ve katkē amacēyla kullanēlabilen puzzolanik maddelerinin oranlarē, boyut daĵēlēmlarē ve 

nitelikleri belirlenerek sonu­larē tablo halinde sunulmuĸtur (Tablo). Deneyin yapēlmasēnda 

kullanēlmēĸ ºrnek miktarlarē 10- 60 g arasēnda deĵiĸmekle birlikte kullanēlan miktar ºrneĵin 

b¿t¿n¿n¿ homojen halde temsil edecek nitelikte olmasēna dikkat edilmiĸtir. ¢akēl boyutlu iri 

par­acēklar i­eren ºrneklerin asitle muamelesinde, i­erik oranlarēnēn tespitinde olabilecek 

sapmanēn minimuma indirilebilmesi i­in daha fazla miktarda ºrnek kullanēlmēĸtēr.  

Y¿zeyindeki toprak, is benzeri kirlilikleri uzaklaĸtērēlan ºrnekler beher i­erisinde 105 Ñ5 
oCôde 4 saat et¿vde ēsētēlarak kurutulur. Desikatºrde soĵutularak 0,01 hassasiyetli terazide 

aĵērlēklarē alēnan ºrnekler %10ôluk teknik HCl ile muamele edilir. ¥rneklerin tamamēnēn 

reaksiyona girmesi saĵlanēr ve en az 24 saat asitli ­ºzeltide bekletilir. Asitle reaksiyona girmeyen 

par­acēklar aĵērlēklarē belirlenen filtre kaĵētlarēndan s¿z¿lerek ºnce ­eĸme suyu ile yēkanēp asitten 

arēndērēlēr. Son yēkama suyu nºtr hale gelince (PH, turnusol kaĵēdē ile kontrol edilir), par­acēklar 

saf su ile yēkanarak tekrar 105 oCôde 24 saat et¿vde ēsētēlarak kurutulur. Kurutmadan sonra 

aĵērlēklarē alēnan ºrnekler ¿st ¿ste oturtulmuĸ eleklerden elenir. ¥rnek s¿zmede kullanēlan filtre 

kaĵēdēnēn ilk ve son tartēmlarē arasēndaki aĵērlēk farkē 65Õôdan k¿­¿k olan agrega aĵērlēĵēna eklenir. 

Her bir elekte kalan par­acēklarēn aĵērlēklarē ayrē ayrē tartēlarak agregalarēn boyut (gran¿lometrik) 

daĵēlēmē belirlenir. Boyut daĵēlēmlarēna ayrēlan par­acēklar stereo mikroskopla gºrsel olarak 

incelenerek nitelikleri (rengi, tipi, ĸekli vb) ve oranlarē belirlenir (G¿le­, 1992; Ersen ve G¿le­, 

2009).  

 

M1: 105 oCôde kuru ºrnek aĵērlēĵē, g 

M2: Asitle reaksiyona girmeyen kēsēm, g 

F1: Filtre kaĵēdēnēn kuru aĵērlēĵē, g) 

F2: Filtre kaĵēdē ve ¿zerindeki kil boyutlu agregalarēn kuru aĵērlēĵē, g 

A: Asitle reaksiyona girmeyen agregalarēn y¿zdesi (%) 

B: Asitle reaksiyona giren kēsmēn y¿zdesi (%) 
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M3= M2 + (F2-F1)             ( 

%A= (M3 / M1) x 100                           

%B= 100 - %A                  

(Jedrzejewska, 1981; Teutonico, 1988) 

 

ü Kimyasal ­ºzeltiler  

V Teknik HCl, %10: 228 ml teknik HCl (%37,9, d= 1,19) 772 ml saf 

su ile 1000 mlôye tamamlanēr (G¿le­, 1992).  

 

 ¥rneklerin asitle reaksiyona girmeyen par­acēklarē cihazē ve 8000, 5600, 4000, 2000, 1000, 

500, 250, 125, 63 ve <63 mikronluk elek seti kullanēlarak boyut daĵēlēmlarē belirlenmiĸtir. Bu 

par­acēklar (dolgu ve katkē malzemeleri) stereo mikroskopla gºrsel olarak incelenerek nitelikleri, 

gºr¿n¿r ºzellikleri (rengi, tipi, ĸekli vb) ve oranlarē belirlenmiĸtir. ¥rneklerin asitle muamele ve 

elek analizi sonu­larē tablo halinde sunulmuĸtur (Tablo 12).   

Har­ ve sēvalarda kullanēlan agregalar ASTM, BS ve TSE tarafēndan boyutlarēna gºre (silt, 

kil, kum, ­akēl) tanēmlanarak gran¿lometrik olarak sēnēflandērēlmēĸtēr.   

Bu ­alēĸmada, ºzellikle har­ ºrneklerinin i­eriĵinde iri agregalarēn miktarē fazla olduĵundan, 

8000 Õ elek ¿st¿ par­acēklar ­akēl boyutlu olarak tanēmlanmasē uygun gºr¿lm¿ĸt¿r. Reaksiyona 

girmemiĸ par­acēklarēn stereo mikroskopla gºrsel olarak yapēlan oransal tanēmlamalarēnda, %1ôin 

altēnda olanlar i­in ñ­ok azò, %1-2 oranlarē arasēnda kalanlar i­in ñazò terimleri kullanēlmēĸtēr. 

BMK alanēndan alēnmēĸ olan ºrneklerin asitle muamele sonrasēnda, reaksiyona girmeyen ve 

elek analizi ile boyut daĵēlēmlarēna ayrēlan par­acēklarēnēn stereo mikroskopla yapēlan 

deĵerlendirmeleri aĸaĵēda sunulmuĸtur.  

 

¥rnek 1. ¥rneĵin asitle muamale sonrasēnda kalan 125 Õôdan k¿­¿k boyutlu par­acēklarēnēn, ­ok 

azē siyah c¿ruf par­acēĵē ve biyotit, azē muskovit, %3-5ôi beyaz renkli feldspat, %30 civarē kuvars 

olup kalanē koyu renkli tuĵla/keramik kērēĵē feldspatēdēr. 125ï1000 ɛ boyutlarē arasēndaki 

par­acēklarēn, azē siyah c¿ruf par­acēĵē ve biyotit, azē muskovit, %5-8ôi t¿fik par­acēk ve ­eĸitli 

kaya­ par­acēklarē, yaklaĸēk %10 kadarē beyaz feldspat olup kalanē yaklaĸēk olarak yarē yarēya 

tuĵla/keramik kērēĵē ile kuvarstēr.  Ķri agregalar %5 civarēnda 10- 14 mm arasēnda ­akēl boyutlu 

tuĵla/keramik kērēĵē ilavelidir. Ķri agregalarēn kalanēnēn %3 civarē beyaz renkli feldspat, %5 kadarē 

t¿fik par­acēk, %20-25ôi tuĵla/keramik kērēĵē olup kalanē t¿fik nitelikli kuvarstēr.  

¥rneĵin asitle muamele edildikten sonra kalan agregalarē, %15-20 oranēnda 10- 14 mm 

arasēnda ­akēl boyutlu tuĵla/keramik kērēĵē ilavelidir. ¥rneĵin kalan agregalarē, ­ok az siyah c¿ruf 

par­acēĵē ve biyotit, az muskovit, %5 kadar beyaz feldspat, yaklaĸēk %3-5 oranēnda t¿fik par­acēk 

ve ­eĸitli kaya­ par­acēklarē, yaklaĸēk %30 kadar tuĵla/keramik kērēĵē olup kalanē t¿fik kuvarstēr. 

Agrega boyutlarē ­akēl boyutlu par­acēklar hari­ tuĵla/keramik kērēklarēnda 8 mm elek altē, diĵer 

par­acēklarda azē 6 mm elek altē olmak ¿zere geneli 4 mm elek altēdēr.  

 

¥rnek 2. ¥rneĵin asitle muamale sonrasēnda kalan 125 Õôdan k¿­¿k boyutlu par­acēklarēnēn, tek 

t¿k¿ siyah c¿ruf par­acēĵē, %5 civarē beyaz renkli feldspat, %15-20ôsi kuvars olup kalanē 

tuĵla/keramik kērēĵē feldspatēdēr. 125ï1000 ɛ boyutlarē arasēndaki par­acēklarēn, azē muskovit, azē 

siyah c¿ruf par­acēĵē ve biyotit, yaklaĸēk %5 kadarē t¿fik nitelikli volkanik kaya­ par­acēĵē, %10 

civarē feldspat, %25-30ôu t¿fik kuvars olup kalanē tuĵla/keramik kērēĵēdēr. Ķri agregalar, %10 

civarēnda (1 adet) 10 mm ­akēl boyutlu tuĵla/keramik kērēĵē ilavelidir. Ķri agregalarēn kalanēnēn tek 
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t¿k¿ siyah c¿ruf par­acēĵē, %3 civarē beyaz renkli feldspat, %10 civarē t¿fik nitelikli volkanik 

kaya­ par­acēĵē, %20-25ôi t¿fik kuvars olup kalanē 8 mm elek altē tuĵla/keramik kērēĵēdēr.  

¥rneĵin asitle muamele edildikten sonra kalan agregalarē yaklaĸēk %5 kadar (1 adet) 10 mm 

­akēl boyutlu tuĵla/keramik kērēĵē ilavelidir. Agregalarēn kalanē ­ok az siyah c¿ruf par­acēĵē, ­ok 

az miktarda muskovit, %5 civarēnda beyaz renkli feldspat, %5 civarēnda t¿fik nitelikli volkanik 

kaya­ par­acēĵē, %20-25 oranēnda t¿fik nitelikli kuvars olup kalanē tuĵla keramik kērēĵēdēr. Agrega 

boyutlarē ­akēl boyutlu par­acēklar hari­ tuĵla/keramik kērēĵēnda 8 mm elek altē, diĵer 

par­acēklarda ise 4 mm elek altēdēr. 

 

¥rnek 3. ¥rneĵin asitle muamale sonrasēnda kalan 125 Õôdan k¿­¿k boyutlu par­acēklarēnēn azē 

siyah c¿ruf par­acēĵē, azē muskovit, %15-20ôsi kuvars, %5-10ôu beyaz renkli feldspat, kalanē 

tuĵla/keramik feldspatēdēr. 125ï1000 ɛ boyutlarē arasēndaki par­acēklarēn azē siyah c¿ruf par­acēĵē 

ve biyotit, azē muskovit, %5 kadarē beyaz renkli feldspat, %5-10ôu t¿fik nitelikli volkanik kaya­ 

par­acēĵē, %25 civarē t¿fik kuvars olup kalanē tuĵla/keramik kērēĵēdēr. Ķri agregalarēn yaklaĸēk %30 

kadarē 12 mm.ye kadar ­akēl boyutlu tuĵla/keramik kērēĵē i­ermektedir. Ķri agregalarēn kalanēnēn 

tek t¿k¿ muskovit ve siyah c¿ruf par­acēĵē, azē beyaz renkli feldspat, %3-5ôi t¿fik nitelikli volkanik 

kaya­ par­acēĵē, %10-15ôi t¿fik kuvars t¿fik kuvars olup kalanē tuĵla/keramik kērēĵēdēr. 

¥rneĵin asitle muamele edildikten sonra kalan agregalarēnēn %15-20ôsi 12 mm.ye kadar ­akēl 

boyutlu tuĵla/keramik kērēĵē ilavelidir. ¥rneĵin kalan agregalarē, ­ok az siyah c¿ruf par­acēĵē ve 

biyotit, ­ok az muskovit, yaklaĸēk %3 kadar beyaz renkli feldspat, %3-5 oranēnda t¿fik nitelikli 

volkanik kaya­ par­acēĵē, %15 civarēnda t¿fik kuvars olup kalanē tuĵla/keramik kērēĵēdēr. ¥rneĵin 

agrega boyutlarē tuĵla/keramik kērēĵēnda ­akēl boyutlu par­acēklar hari­ 8 mm elek altē, diĵer 

par­acēklarda ise 4 mm elek altēdēr.  

 

¥rnek 4. ¥rneĵin asitle muamale sonrasēnda kalan 125 Õôdan k¿­¿k boyutlu par­acēklarēnēn ­ok 

azē siyah c¿ruf par­acēĵē, ­ok azē muskovit, %10-15ôi kuvars olup kalanē %20-25 oranēnda krem-

beyaz renkli feldspat diĵerleri tuĵla/keramik kērēĵē feldspatēdēr. 125ï1000 ɛ boyutlarē arasēndaki 

par­acēklarēn tek t¿k¿ kētēk, tek t¿k¿ siyah c¿ruf par­acēĵē, ­ok azē muskovit, %20-25ôi t¿fik 

kuvars, %20-25ôi tuĵla/keramik kērēĵē %15 civarē beyaz renkli feldspat, %5-10ôu ­eĸitli nitelikte 

volkanik kaya­ par­acēĵē olup kalanē puzzolan ºzellikli andezitik par­acēklardēr. Ķri agregalar %60 

civarēnda 8-20 mm arasēnda ­akēl boyutlu tuĵla/keramik kērēĵē ilavelidir. Ķri agregalarēn kalan 

kēsmēnēn azē beyaz renkli feldspat, %15-20ôsi t¿fik ve ­eĸitli nitelikte volkanik kaya­ par­acēĵē, 

%25-30ôu t¿fik kuvars ve kuvarsit olup kalanē 8 mm elek altē tuĵla /keramik kērēĵēdēr.  

¥rneĵin asitle muamele edildikten sonra kalan agregalarē, %35 civarēnda 8-20 mm arasēnda 

tuĵla/keramik kērēĵē ­akēlē ilavelidir. ¥rneĵin diĵer agregalarē ­ok az siyah c¿ruf par­acēĵē, ­ok az 

muskovit, %5-8 oranēnda beyaz renkli feldspat, %5-8 oranēnda t¿fik ve ­eĸitli volkanik kaya­ 

par­acēklarē, yaklaĸēk %10 kadar andezitik nitelikli puzzolan, %15 civarēnda t¿fik kuvars ve 

kuvarsit, kalanē tuĵla keramik kērēĵē ve tozudur. Agrega boyutlarē ­akēl boyutlu par­acēklar hari­, 

tuĵla/keramik kērēĵēnda 8 mm elek altē, andezitik par­acēklarda 1 mm elek altēdēr. ¥rneĵin diĵer 

agregalarēnēn boyutlarē tek t¿k 8 mm elek altē kuvarsit par­acēĵē hari­ azē 6 mm elek altē olmak 

¿zere geneli 4 mm elek altēdēr. ¥rneĵin i­eriĵinde tek t¿k kētēk katkē mevcuttur.  

 

¥rnek 5. ¥rneĵin asitle muamale sonrasēnda kalan 125 Õôdan k¿­¿k boyutlu par­acēklarē, ­ok az 

muskovit, ­ok az siyah c¿ruf par­acēĵē, %15 civarēnda kuvars olup kalanē beyaz renkli feldspat ile, 

pembemsi krem ve kērmēzē renkli tuĵla/keramik feldspatēdēr.  125ï1000 ɛ boyutlarē arasēndaki 

par­acēklarēn tek t¿k¿ kurĸun par­acēklar, tek t¿k¿ sarē renkli altere par­acēklar, ­ok azē siyah c¿ruf 

par­acēĵē, ­ok azē muskovit, %5-10ôu t¿fik nitelikli ­eĸitli volkanik kaya­ par­acēĵē, %20-25ôi 

t¿fik kuvars, %25-30ôu tuĵla/keramik kērēĵē olup kalanē beyaz renkli feldspattēr. Ķri agregalar %30-
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35 oranēnda 8-12 mm arasēnda ­akēl boyutlu tuĵla/keramik kērēĵē i­ermektedir. Ķri agregalarēn 

kalanēnēn tek t¿k¿ sarē renkli altere par­acēklar, %10-15ôi t¿fik nitelikli ­eĸitli volkanik kaya­ 

par­acēĵē, %15-20ôsi beyaz renkli feldspat olup kalanē yaklaĸēk yarē yarēya tuĵla/keramik kērēĵē ve 

t¿fik nitelikli kuvars ile kuvarsit par­acēklarēdēr. 

¥rneĵin asitle muamele edildikten sonra kalan agregalarē, %15 kadar 8-12 mm arasēnda ­akēl 

boyutlu tuĵla/keramik kērēĵē ilavelidir. ¥rneĵin kalan agregalarē tek t¿k sarē renkli altere 

par­acēklar, ­ok az muskovit, ­ok az siyah c¿ruf par­acēĵē, %5-10 oranēnda t¿fik nitelikli ­eĸitli 

volkanik kaya­ par­acēĵē, %20-25 oranēnda t¿fik kuvars ve kuvarsit, yaklaĸēk %20-25 oranēnda 

beyaz ve pembemsi krem renkli feldspat olup kalanē tuĵla/keramik kērēĵē ve tozudur.  Agrega 

boyutlarē ­akēl boyutlu par­acēklar hari­ tuĵla/keramik kērēklarēnda 8 mm elek altē, diĵer 

par­acēklar ise 6 mm elek altēdēr.  

 

¥rnek 6. ¥rneĵin asitle muamale sonrasēnda kalan 125 Õôdan k¿­¿k boyutlu par­acēklarēnēn azē 

siyah c¿ruf par­acēĵē ve biyotit, ­ok azē muskovit, %20-25ôi kuvars, %5-10ôu beyaz renkli feldspat 

kalanē tuĵla/keramik feldspatēdēr. 125ï1000 ɛ boyutlarē arasēndaki par­acēklarēn ­ok azē muskovit, 

azē siyah c¿ruf par­acēĵē ve biyotit, %10-15ôi beyaz renkli feldspat, %20-25ôi puzzolan ºzellikli 

andezitik par­acēk, %20-25ôi tuĵla/keramik kērēĵē olup kalanē t¿fik kuvarstēr. Ķri agregalarēn %35 

kadarē 8-17 mm arasēnda ­akēl boyutlu tuĵla/keramik kērēĵēdēr.  Ķri agregalarēn kalanēnēn %5 civarē 

beyaz renkli feldspat, %15-20ôsi 8 mm elek altē t¿fik kuvars, %30-35ôi 6 mm elek altē puzzolan 

ºzellikli andezitik par­acēk olup kalanē tuĵla/keramik kērēĵēdēr.             

¥rneĵin asitle muamele edildikten sonra kalan par­acēklarēnēn yaklaĸēk %20 kadarē 8-17 mm 

boyutlarē arasēnda tuĵla/keramik kērēĵē ­akēlēdēr. ¥rneĵin kalan agregalarē ­ok az siyah c¿ruf 

par­acēĵē ve biyotit, ­ok az muskovit, %5-10 oranēnda beyaz renkli feldspat, %20-25 oranēnda 

t¿fik kuvars, %20 civarēnda puzzolan ºzellikli andezitik par­acēk olup kalanē tuĵla/keramik 

kērēĵēdēr. Agrega boyutlarē, ­akēl boyutlu par­acēklar hari­ tuĵla/keramik kērēĵēnda 8 mm elek altē, 

andezitik par­acēklarda 6 mm elek altē, kuvars ve feldspatlarda ise 4 mm elek altēdēr.                  

 

¥rnek 7. ¥rneĵin asitle muamale sonrasēnda kalan 125 Õôdan k¿­¿k boyutlu par­acēklarē az 

muskovit, %3 civarēnda siyah c¿ruf par­acēĵē ve biyotit, %10 civarēnda kuvars olup kalanē yarē 

yarēya beyaz feldspat ile krem pembe ve kērmēzē renkli tuĵla/keramik feldspatēdēr. 125ï1000 ɛ 

boyutlarē arasēndaki par­acēklarēn ­ok azē siyah c¿ruf par­acēĵē, azē muskovit, %10-15ôi 

tuĵla/keramik kērēĵē, %15-20ôsi beyaz ve krem renkli feldspat, %20-25ôi puzzolan ºzellikli 

andezitik par­acēk olup kalanē ­eĸitli renkte t¿fik kuvarstēr. Ķri par­acēklarēn ­ok azē muskovit, %5 

civarē beyaz renkli feldspat, %10-15ôi tuĵla/keramik kērēĵē, %25-30ôu puzzolan ºzellikli andezitik 

par­acēk olup kalanē ­eĸitli renkte t¿fik nitelikli kuvars kumdur.  

¥rneĵin asitle muamele edildikten sonra kalan agregalarē, ­ok az miktarda siyah c¿ruf 

par­acēĵē ve biyotit, az miktarda muskovit, %10-15 oranēnda tuĵla/keramik kērēĵē, %20 civarēnda 

beyaz ve krem renkli feldspat, %20-25 oranēnda puzzolan ºzellikli andezitik par­acēk olup kalanē 

­eĸitli renkte t¿fik nitelikli kuvars kumdur. ¥rneĵin agrega boyutlarēnēn geneli 2 mm elek altē 

olmakla birlikte tuĵla/keramik kērēĵē agregalarēn tek t¿k¿ (1 adet) 6 mm elek altē olmak ¿zere azē 

3 mm boyuta kadardēr. 

 

¥rnek 8. ¥rneĵin asitle muamale sonrasēnda kalan 125 Õôdan k¿­¿k boyutlu par­acēklarēnēn %2-

3ô¿ siyah c¿ruf par­acēĵē, %2-3ô¿ sarē ve kērmēzē renkli demiroksit par­acēĵē, %5 civarē kērmēzē 

renkli tuĵla/keramik feldspatē, %5-10ôu kuvars olup kalanē grimsi krem ve beyaz renkli feldspattēr. 

125ï1000 ɛ boyutlarē arasēndaki par­acēklarēn azē siyah c¿ruf par­acēĵē, %2-3ô¿ sarē renkli 

demiroksit ve kil par­acēĵē, %3 civarē tuĵla/keramik kērēĵē, %5-8ôi volkanik kaya­ par­acēĵē, %5-

10ôu kuvars olup kalanē grimsi krem ve beyaz renkli feldspattēr. ¥rneĵin ­ok az miktarda olan iri 
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agregalarēnēn tek t¿k¿ (1 adeti) 4 mm elek altē volkanik kaya­ par­acēĵē olup kalanē 2 mm elek altē 

kuvarstēr.  ¥rneĵin i­eriĵinde ot ve tohum kalēntēlarē mevcuttur.  

¥rneĵin asitle muamele edildikten sonra kalan agregalarē, az miktarda siyah c¿ruf par­acēĵē, 

%2-3 oranēnda sarē ve kērmēzē renkli demiroksit ve kil par­acēklarē, %3 civarēnda tuĵla/keramik 

kērēĵē, %3-5 oranēnda volkanik kaya­ par­acēklarē, %10-15 oranēnda kuvars olup kalanē grimsi 

krem renkli feldspattēr.  Yaklaĸēk %10 kadarē 4 mm elek altē boyutta olan ºrneĵin agregalarēnēn 

geneli 1 mm elek altēdēr. 

 

¥rnek 9. ¥rneĵin asitle muamale sonrasēnda kalan 125 Õôdan k¿­¿k boyutlu par­acēklarēnēn ­ok 

azē siyah c¿ruf par­acēĵē, azē muskovit, %10-15ôi kuvars olup kalanē beyaz, krem ve kērmēzē renkli 

tuĵla/keramik feldspatēdēr. 125ï1000 ɛ boyutlarē arasēndaki par­acēklarēn ­ok azē siyah c¿ruf 

par­acēĵē, ­ok azē muskovit, %2-3ô¿ kumtaĸē ve volkanik kaya­ par­acēĵē, %15-20ôsi krem ve 

beyaz renkli feldspat, %20-25ôi tuĵla/keramik kērēĵē, %20-25ôi puzzolan ºzellikli andezitik 

par­acēk olup kalanē t¿fik kuvarstēr. Ķri agregalar yaklaĸēk %50 kadar 8-15 mm arasēnda ­akēl 

boyutlu tuĵla/keramik kērēĵē i­ermektedir. ¢akēl boyutlular dēĸēndaki iri agregalarēn tek t¿k¿ beyaz 

feldspat, %5 civarē metakumtaĸē, %25 civarē t¿fik kuvars, %30-35ôi puzzolan ºzellikli andezitik 

par­acēk olup kalanē tuĵla/keramik kērēĵēdēr. 

¥rneĵin asitle muamele edildikten sonra kalan agregalarē, %25-30 oranēnda 8-15 mm ­akēl 

boyutlu tuĵla/keramik kērēĵē ilavelidir. ¥rneĵin diĵer agregalarē ­ok az siyah c¿ruf par­acēĵē, az 

muskovit, %2-3 oranēnda kumtaĸē ve ­eĸitli kaya­ par­acēklarē, %10 civarēnda feldspat, yaklaĸēk 

%20 kadar t¿fik kuvars, %15-20 oranēnda puzzolan ºzellikli andezitik par­acēk olup kalanē 

tuĵla/keramik kērēĵēdēr. Agrega boyutlarē ­akēl boyutlu par­acēklar hari­ tuĵla/keramik kērēĵēnda 8 

mm elek altē, kuvars ve kumtaĸē par­acēklarēnda 6 mm elek altē, diĵer par­acēklarda ise 4 mm elek 

altēdēr.  

 

¥rnek 10. ¥rneĵin asitle muamale sonrasēnda kalan 125 Õôdan k¿­¿k boyutlu par­acēklarēnēn tek 

t¿k¿ muskovit, azē siyah c¿ruf par­acēĵē, %10-15ôi kuvars olup kalanē yaklaĸēk yarē yarēya beyaz 

ve kērmēzē renkli tuĵla/keramik feldspatēdēr. 125-1000 ɛ boyutlarē arasēndaki par­acēklarēn tek t¿k¿ 

muskovit, ­ok azē siyah c¿ruf par­acēĵē, %2-3ô¿ volkanik kaya­ par­acēĵē, %10-15ôi kuvars, %20-

25ôi beyaz ve krem renkli feldspat olup kalanē tuĵla/keramik kērēĵēdēr. Ķri agregalar %35 civarēnda 

8-12 mm arasēnda ­akēl boyutlu tuĵla/keramik kērēĵē ilavelidir. Ķri agregalarēn kalanēnēn tek t¿k¿ 

feldspat, %3-5ôi ĸistik, bazaltik ve t¿fik nitelikli ­eĸitli volkanik kaya­ par­acēĵē, %5-10ôu kuvars 

olup kalanē tuĵla/keramik kērēĵēdēr. 

¥rneĵin asitle muamele edildikten sonra kalan agregalarē, %20 civarēnda 8-12 mm arasēnda 

­akēl boyutlu tuĵla/keramik kērēĵē ilavelidir. ¥rneĵin diĵer agregalarē tek t¿k muskovit, ­ok az 

siyah c¿ruf par­acēĵē, %2-3 oranēnda ĸistik, bazaltik ve t¿fik nitelikli olmak ¿zere ­eĸitli kaya­ 

par­acēklarē, %5-10 oranēnda kuvars, yaklaĸēk %10 kadar feldspat olup kalanē tuĵla/keramik 

kērēĵēdēr.  Agrega boyutlarē, ­akēl boyutlu par­acēklar hari­ tuĵla keramik kērēklarēnda 8 mm elek 

altē, feldspatlarda 2 mm elek altē, diĵer par­acēklarda ise 4 mm elek altēdēr.  

 

¥rnek 11. ¥rneĵin asitle muamale sonrasēnda kalan 125 Õôdan k¿­¿k boyutlu par­acēklarēnēn tek 

t¿k¿ muskovit, azē siyah c¿ruf par­acēĵē, %10 civarē kuvars olup kalanē beyaz, krem ve kērmēzē 

renkli tuĵla/keramik feldspatēdēr. 125ï1000 ɛ boyutlarē arasēndaki par­acēklarēn tek t¿k¿ 

muskovit, azē siyah c¿ruf par­acēĵē, %2-3ô¿ volkanik kaya­ par­acēĵē, %25 civarē kuvars, %25 

civarē beyaz renkli feldspat olup kalanē tuĵla/keramik kērēĵēdēr. Ķri agregalarēn ­ok azē feldspat, 

%2-3ô¿ volkanik kaya­ par­acēĵē, 35-40ôē t¿fik kuvars olup kalanē tuĵla/keramik kērēĵēdēr. 
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¥rneĵin asitle muamele edildikten sonra kalan agregalarē, tek t¿k muskovit, ­ok az siyah c¿ruf 

par­acēĵē, %2 civarēnda volkanik kaya­ par­acēklarē, %20 civarēnda beyaz ve krem renkli feldspat, 

%25 civarēnda kuvars olup kalanē tuĵla/keramik kērēĵē ve tozudur. Agrega boyutlarē tuĵla/keramik 

kērēĵēnda azē 8 mm elek altē olmak ¿zere 4 mm elek altē, diĵer par­acēklarda ise 2 mm elek altēdēr.   

 

¥rnek 12. ¥rneĵin asitle muamale sonrasēnda kalan 125 Õôdan k¿­¿k boyutlu par­acēklarēnēn tek 

t¿k¿ muskovit, azē siyah c¿ruf par­acēĵē, %10-15ôi kuvars, kalanē beyaz ve krem renkli feldspat 

ile kērmēzē renkli tuĵla/keramik feldspatēdēr. 125ï1000 ɛ boyutlarē arasēndaki par­acēklarēn ­ok azē 

muskovit, ­ok azē siyah c¿ruf par­acēĵē ve biyotit, ­ok azē sarē renkli altere par­acēklar, %10-15ôi 

puzzolan ºzellikli andezitik par­acēk, %10-15ôi beyaz feldspat, %30-35ôi tuĵla/keramik kērēĵē olup 

kalanē t¿fik kuvarstēr. Ķri agregalar %65-70 oranēnda 13-17 mm arasēnda ­akēl boyutlu 

tuĵla/keramik kērēĵē ilavelidir. ¢akēl boyutlular dēĸēndaki iri agregalarēn tek t¿k¿ sarē renkli altere 

par­acēklar, %10-15ôi beyaz renkli feldspat, 10-15ôi puzzolan ºzellikli andezitik par­acēk, meta 

kumtaĸē ve ­eĸitli volkanik kaya­ par­acēĵē, %30 civarē kuvars olup kalanē tuĵla keramik kērēĵēdēr.  

¥rneĵin asitle muamele edildikten sonra kalan agregalarē, %35-40 oranēnda 13-17 mm 

arasēnda ­akēl boyutlu tuĵla/keramik kērēĵē ilavelidir. ¥rneĵin diĵer agregalarē, ­ok az muskovit, 

­ok az siyah c¿ruf par­acēĵē, ­ok az sarē renkli altere par­acēklar, %5-10 oranēnda puzzolan 

ºzellikli andezitik par­acēk, meta kumtaĸē ve ­eĸitli volkanik kaya­ par­acēĵē, yaklaĸēk %10 kadar 

beyaz renkli feldspat, %20-25 oranēnda t¿fik kuvars olup kalanē tuĵla/keramik kērēĵēdēr.  Agrega 

boyutlarē ­akēl boyutlu par­acēklar hari­ tuĵla/keramik kērēĵēnda 8 mm elek altē, diĵer 

par­acēklarda ise tek t¿k 8 mm elek altē kuvarsit par­acēĵē hari­ 6 mm elek altēdēr.  

  

¥rnek 13. ¥rneĵin asitle muamale sonrasēnda kalan 125 Õôdan k¿­¿k boyutlu par­acēklarēnēn, ­ok 

azē muskovit, azē siyah c¿ruf par­acēĵē ve biyotit, %20 civarē kuvars, %5-10ôu koyu renkli feldspat 

olmak ¿zere kalanē yaklaĸēk yarē yarēya krem ve beyaz feldspat ile kērmēzē renkli tuĵla/keramik 

feldspatēdēr. 125ï1000 ɛ boyutlarē arasēndaki par­acēklarēn tek t¿k¿ muskovit, ­ok azē siyah c¿ruf 

par­acēĵē, %3-5ôi  beyaz feldspat, %10-15ôi tuĵla/keramik kērēĵē, ­ok azē ĸistik nitelikli olmak 

¿zere %20-25ôi puzzolan ºzellikli andezitik par­acēk olup kalanē kuvarstēr. Ķri agregalar %3 

civarēnda beyaz feldspat, %15 civarēnda tuĵla/keramik kērēĵē, %25-30 oranēnda ­eĸitli renkte t¿fik 

kuvars olup kalanē %2-3 oranēnda ĸistik nitelikli ve puzzolan ºzellikli andezitik par­acēklardēr. 

¥rneĵin asitle muamele edildikten sonra kalan agregalarē, tek t¿k muskovit, ­ok az siyah c¿ruf 

par­acēĵē, %5 civarēnda feldspat, yaklaĸēk %15 kadar tuĵla/keramik kērēĵē, %30 civarēnda azē ĸistik 

nitelikli, diĵerleri puzzolan ºzellikli andezitik nitelikli par­acēk olup kalanē t¿fik kuvarstēr. Agrega 

boyutlarē azē 8 mm elek altē olmak ¿zere 6 mm elek altēdēr.   

 

¥rnek 14. ¥rneĵin asitle muamale sonrasēnda kalan 125 Õôdan k¿­¿k boyutlu par­acēklarēnēn azē 

demiroksit par­acēklarē, azē muskovit, %3 civarē biyotit ve siyah c¿ruf par­acēĵē, %10-15ôi kuvars, 

%3-5ôi tuĵla feldspatē olup kalanē krem beyaz ve a­ēk k¿l renkli feldspattēr. 125ï1000 ɛ boyutlarē 

arasēndaki par­acēklarēn azē muskovit, azē siyah c¿ruf par­acēĵē ve biyotit, %10 civarē 

tuĵla/keramik kērēĵē, %15-20ôsi beyaz ve pembemsi krem renkli feldspat, %15-20ôsi puzzolan 

ºzellikli andezitik par­acēk olup kalanē t¿fik kuvarstēr.  Ķri agregalar yaklaĸēk %40 kadar (1adet) 

12 mm ­akēl boyutlu t¿fik par­acēk (lapilli) i­ermektedir. Ķri agregalarēn kalan kēsmēnēn, %5-10ôu 

beyaz renkli feldspat, yaklaĸēk %15 kadarē azē ĸistik nitelikli ve ­eĸitli volkanik kaya­ olmak ¿zere 

puzzolan ºzellikli andezitik par­acēk, %15-20ôsi t¿fik kuvars olup kalanē ­eĸitli renkte 

tuĵla/keramik kērēĵēdēr.  

¥rneĵin asitle muamele edildikten sonra kalan agregalarē %15 kadar (1 adet) 12 mm ­akēl 

boyutlu t¿fik par­acēk (lapilli) i­ermektedir. Agregalarēn kalanē, ­ok az demiroksit par­acēklarē, 

­ok az biyotit ve siyah c¿ruf par­acēĵē, ­ok az muskovit, %10-15 oranēnda azē ĸistik nitelikli ve 
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­eĸitli volkanik kaya­ olmak ¿zere puzzolan ºzellikli andezitik par­acēk, %15-20 oranēnda 

feldspat, yaklaĸēk %20 kadar tuĵla/keramik kērēĵē olup kalanē t¿fik kuvarstēr. Agrega boyutlarē, 

­akēl boyutlu par­acēklar hari­ tuĵla/keramik kērēĵē ve kaya­ par­acēklarēnda azē 8 mm elek altē 

olmak ¿zere geneli 4 mm elek altē diĵer par­acēklarda ise 4 mm elek altēdēr. 

 

¥rnek 15. ¥rneĵin asitle muamale sonrasēnda kalan 125 Õôdan k¿­¿k boyutlu par­acēklarēnēn tek 

t¿k¿ muskovit, azē siyah c¿ruf par­acēĵē, %20-25ôi kuvars olup kalanē grimsi krem ve beyaz renkli 

feldspat ile kērmēzē renkli tuĵla/keramik feldspatēdēr. 125ï1000 ɛ boyutlarē arasēndaki 

par­acēklarēn tek t¿k¿ muskovit, ­ok azē sarē renkli altere par­acēklar, azē siyah c¿ruf par­acēĵē, 

%3-5ôi volkanik kaya­ par­acēĵē, %10 civarēn beyaz renkli feldspat, %10-15ôi tuĵla/keramik kērēĵē 

olup kalanē kuvarstēr. Ķri boyutlu agregalar yaklaĸēk %35 kadar (2 adet) 12 mm ­akēl boyutlu 

tuĵla/keramik kērēĵē i­ermektedir. ¢akēl boyutlular dēĸēndaki iri agregalarēn tek t¿k¿ sarē renkli 

altere par­acēklar, %2-3ô¿ feldspat, yaklaĸēk %10 kadarē tuĵla/keramik kērēĵē, %10 civarē 

puzzolanik ºzellikli andezitik par­acēk olup kalanē kuvarstēr.   

¥rneĵin asitle muamele edildikten sonra kalan agregalarē %15-20 oranēnda (2 adet) 12 mm 

­akēl boyutlu tuĵla/keramik kērēĵē i­ermektedir. ¥rneĵin kalan agregalarē tek t¿k muskovit, ­ok az 

siyah c¿ruf par­acēĵē, ­ok az sarē renkli altere par­acēklar, yaklaĸēk %10 kadar feldspat, %5 

civarēnda puzzolanik ºzellikli andezitik par­acēk, yaklaĸēk %10 kadar tuĵla/keramik kērēĵē olup 

kalanē kuvarstēr. ¥rneĵin ­akēl par­acēklar dēĸēndaki agregalarēnēn boyutlarē, %5 kadar 4-6 mm 

arasēnda kuvars ve kaya­ par­acēĵē olmak ¿zere 4 mm elek altēdēr.  

  

¥rnek 16. ¥rneĵin asitle muamale sonrasēnda kalan 125 Õôdan k¿­¿k boyutlu par­acēklarēnēn ­ok 

azē muskovit, %3-5ôi siyah c¿ruf par­acēĵē ve biyotit, %15 civarē kuvars olup kalanē beyaz feldspat 

ve tuĵla/keramik feldspatēdēr. 125ï1000 ɛ boyutlarē arasēndaki agregalarēn, ­ok azē muskovit, azē 

siyah c¿ruf par­acēĵē, %5-10ôu beyaz renkli feldspat, %10-15ôi tuĵla/keramik kērēĵē, %3-5ôi 

kumtaĸē ve ­eĸitli volkanik kaya­ par­acēklarē olup kalanē yaklaĸēk yarē yarēya kuvars ve puzzolan 

ºzellikli andezitik par­acēklardēr.   Ķri agregalar %40 civarēnda keramik ve kuvarsit ­akēlē (%25 

kadarē/ 1 adet 10 mm boyutlu kuvarsit olup kalanē/1 adet 20 mm boyutlu keramik kērēĵē) 

i­ermektedir. ¢akēl boyutlular dēĸēndaki iri agregalarēn azē beyaz feldspat, %3-5ôi tuĵla/keramik 

kērēĵē, %5-10ôu kumtaĸē ve ­eĸitli volkanik kaya­ par­acēklarē, %35-40ôē kuvars ve kuvarsit olup 

kalanē puzzolan ºzellikli andezitik par­acēklardēr.    

¥rneĵin asitle muamele edildikten sonra kalan agregalarē yaklaĸēk %25 kadar keramik ve 

kuvarsit (%20-25 oranēnda 10 mm boyutlu kuvarsit kalanē 20 mm boyutlu keramik kērēĵē) ­akēlē 

ilavelidir. ¥rneĵin kalan agregalarē, ­ok az muskovit, ­ok az siyah c¿ruf par­acēĵē ve biyotit, %3-

5 oranēnda kumtaĸē ve ­eĸitli volkanik kaya­ par­acēklarē, %5 civarēnda feldspat, %5-10 oranēnda 

tuĵla/keramik kērēĵē, yaklaĸēk %30 kadar kuvars olup kalanē andezitik par­acēklardēr. Agrega 

boyutlarē, ­akēl boyutlu par­acēklar hari­ %3 civarēnda 4-8 mm olmak ¿zere 4 mm elek altēdēr.   

 

¥rnek 17. ¥rneĵin asitle muamale sonrasēnda kalan 125 Õôdan k¿­¿k boyutlu par­acēklarēnēn %2-

3ô¿ siyah c¿ruf par­acēĵē ve biyotit, %10 civarē kuvars olup kalanē beyaz ve kērmēzē renkli 

tuĵla/keramik feldspatēdēr. 125ï1000 ɛ boyutlarē arasēndaki par­acēklarēn azē siyah c¿ruf 

par­acēĵē, azē muskovit, %5-10ôu beyaz renkli feldspat, %10-15ôi tuĵla/keramik kērēĵē, yaklaĸēk 

%35 kadarē kuvars, %2-3ô¿ kumtaĸē ve ­eĸitli volkanik kaya­ par­acēklarē, olup kalanē puzzolan 

ºzellikli andezitik par­acēklarēdēr.   Ķri agregalar yaklaĸēk %70 kadar 15-18 mm boyutlarē arasēnda 

keramik ve tuĵla/keramik ­akēlēdēr. ¢akēl boyutlular dēĸēndaki iri agregalarēn %3-5ôi beyaz renkli 

feldspat, %15-20ôsi tuĵla/keramik kērēĵē, %30-35ôi kuvars, %2-3ô¿ kumtaĸē ve ­eĸitli volkanik 

kaya­ par­acēklarē olup kalanē puzzolan ºzellikli andezitik t¿f par­acēklarēdēr.  
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¥rneĵin asitle muamele edildikten sonra kalan agregalarē, %35 kadar 15-18 mm boyutlarē 

arasēnda tuĵla/keramik ­akēlē ilavelidir. Agregalarēn kalanē, az siyah c¿ruf par­acēĵē ve biyotit, az 

muskovit, yaklaĸēk %10 kadar feldspat, %10 civarē tuĵla/keramik kērēĵē, %20 civarē kuvars olup 

kalanē az miktarda kumtaĸē ve ­eĸitli volkanik kaya­ par­acēklarē i­eren puzzolan ºzellikli 

andezitik par­acēklardēr. Agrega boyutlarē ­akēl boyutlular hari­ tek t¿k 6 mm elek altē olmak ¿zere 

4 mm elek altēdēr.  

 

¥rnek 18. ¥rneĵin asitle muamale sonrasēnda kalan 125Õôdan k¿­¿k boyutlu par­acēklarēnēn tek 

t¿k¿ kētēk, azē siyah c¿ruf par­acēĵē ve muskovit, %2-3ô¿ demiroksit, %10-15ôi kuvars olup kalanē 

azē beyaz renkli feldspat diĵerleri tuĵla/keramik feldspatēdēr. 125-1000 ɛ boyutlarē arasēndaki 

par­acēklarēn tek t¿k¿ kētēk, tek t¿k¿ 250 Õ dan k¿­¿k boyutlu ĸeffaf camsē k¿recikler, tek t¿k¿ 

olivin, %2-3ô¿ volkanik kaya­ par­acēĵē, azē muskovit, %2-3ô¿ siyah c¿ruf par­acēĵē ve biyotit, 

%10 civarē beyaz renkli feldspat, %25 civarē kuvars, kalanē tuĵla/keramik kērēĵēdēr. Ķri agregalar 

%40-45 oranēnda 8-15 mm arasēnda ­akēl boyutlu tuĵla/keramik kērēĵē ilavelidir. ¢akēl 

boyutlularēn haricindeki iri agregalarēn ­ok azē kumtaĸē ve t¿fik nitelikli volkanik kaya­ par­acēĵē, 

­ok azē beyaz renkli feldspat, %2-3ô¿ kuvars olup kalanē tuĵla/keramik kērēĵēdēr.  

¥rneĵin asitle muamele edildikten sonra kalan par­acēklarē %35 kadar 8-15 mm arasēnda ­akēl 

boyutlu tuĵla/keramik kērēĵē ilavelidir.  ¥rneĵin kalan kēsmē, ­ok az demiroksit, tek t¿k olivin, ­ok 

az miktarda siyah c¿ruf par­acēĵē ve muskovit, ­ok az kumtaĸē ve t¿fik nitelikli volkanik kaya­ 

par­acēĵē, yaklaĸēk %2-3 oranēnda beyaz renkli feldspat ile yaklaĸēk %3-5 oranēnda kuvars i­eren 

tuĵla/keramik kērēĵē ve tozudur. Agrega boyutlarē ­akēl nitelikli par­acēklar hari­ tuĵla/keramik 

kērēĵēnda 8 mm ele altē, diĵer par­acēklarda tek t¿k 4 mm elek altē olmak ¿zere 2 mm elek altēdēr.  

¥rnekte tek t¿k kētēk katkē bulunmaktadēr.    

 

¥rnek 19. ¥rneĵin asitle muamale sonrasēnda kalan 125Õôdan k¿­¿k boyutlu par­acēklarēnēn tek 

t¿k¿ kētēk, azē siyah c¿ruf par­acēĵē ve muskovit, %2-3ô¿ demiroksit, %10-15ôi kuvars olup kalanē 

azē beyaz renkli olan tuĵla/keramik feldspatēdēr. 125-1000 ɛ boyutlarē arasēndaki par­acēklarēn tek 

t¿k¿ olivin, tek t¿k¿ 250 Õ dan k¿­¿k boyutlu camsē k¿recikler, %2-3ô¿ siyah c¿ruf par­acēĵē ve 

biyotit, %2-3ô¿ volkanik kaya­ par­acēĵē, %10 civarē beyaz renkli feldspat, %30-35ôi kuvars, 

kalanē tuĵla/keramik kērēĵēdēr. Ķri agregalar %20-25 oranēnda 8-12 mm arasēnda ­akēl boyutlu 

tuĵla/keramik kērēĵē i­ermektedir. ¢akēl boyutlular dēĸēndaki iri agregalarēn azē t¿fik nitelikli 

volkanik kaya­ par­acēĵē, azē beyaz renkli feldspat, %3-5ôi kuvars, kalanē 8 mm elek altē 

tuĵla/keramik kērēĵēdēr.   

¥rneĵin asitle muamele edildikten sonra kalan par­acēklarē, %15-20 oranēnda 8-12 mm 

arasēnda ­akēl boyutlu tuĵla/keramik kērēĵē ilavelidir.  ¥rneĵin kalan kēsmē, tek t¿k olivin, tek t¿k 

camsē k¿recik, ­ok az demiroksit, ­ok az miktarda siyah c¿ruf par­acēĵē ve biyotit, ­ok az 

muskovit, ­ok az t¿fik nitelikli volkanik kaya­ par­acēĵē, %3-5 oranēnda beyaz renkli feldspat ile 

%5-10 oranēnda kuvars i­eren tuĵla/keramik kērēĵē ve tozudur. Agrega boyutlarē ­akēl nitelikli 

par­acēklar hari­ tuĵla/keramik kērēĵēnda 8 mm elek altē, diĵer par­acēklarda 2 mm elek altēdēr. 

¥rneĵin i­eriĵinde tek t¿k kētēk katkē mevcuttur.  

 

¥rnek 20. ¥rneĵin asitle muamale sonrasēnda kalan 125Õôdan k¿­¿k boyutlu par­acēklarēnēn azē 

siyah c¿ruf par­acēĵē ve muskovit, %2-3ô¿ demiroksit, %5-10ôu kuvars olup kalanē tuĵla/keramik 

feldspatēdēr. 125-1000 ɛ boyutlarē arasēndaki par­acēklarēn tek t¿k¿ kētēk, tek t¿k¿ 500 Õ dan k¿­¿k 

boyutlu camsē k¿recikler, azē siyah c¿ruf par­acēĵē ve muskovit, %5-10ôu beyaz feldspat, %10 

civarē kuvars kalanē tuĵla/keramik kērēĵē ve daĵēlmamēĸ feldspat k¿tleleridir. Ķri agregalar tek t¿k 

volkanik kaya­ par­acēĵē ve kuvars i­eren 8 mm elek altē tuĵla/keramik kērēĵēdēr.    
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¥rneĵin asitle muamele edildikten sonra kalan par­acēklarē, tek t¿k camsē k¿recikler ile 2 mm 

elek altē tek t¿k volkanik kaya­ par­acēĵē, ­ok az siyah c¿ruf par­acēĵē, muskovit ve demiroksit, 

%3-5 oranēnda beyaz feldspat ile %3-5 oranēnda kuvars i­eren 8 mm elek altē tuĵla/keramik kērēĵē 

ve tozudur.  ¥rnekte tek t¿k kētēk katkē bulunmaktadēr.  

 

¥rnek 21. ¥rneĵin asitle muamale sonrasēnda kalan 125Õôdan k¿­¿k boyutlu par­acēklarēnēn azē 

siyah c¿ruf par­acēĵē, %3 civarē sarē, kērmēzē renkli demir oksit par­acēklarē ve tuĵla tozu feldspatē, 

%10 civarē kuvars olup kalanē krem beyaz renkli feldspattēr. 125-1000 ɛ boyutlarē arasēndaki 

par­acēklarēn azē siyah c¿ruf par­acēĵē, %3-5ôi alterasyon ¿r¿n¿ sarē renkli kil par­acēklar, %3-5ôi 

t¿fik par­acēklar, yaklaĸēk %10-15ôi beyaz renkli feldspat, %10 civarē tuĵla/keramik kērēĵē, %20-

25ôi kumtaĸē (meta kumtaĸē ve arenit) olup kalanē kuvarstēr. Ķri agregalarēn yaklaĸēk %65 kadarē 8-

18 mm arasēnda ­akēl boyutlu par­acēk ilavelidir (%20ôsi (1 adet) kumtaĸē, %80ôi tuĵla/keramik 

kērēĵēdēr). ¥rneĵin ­akēllar dēĸēndaki diĵer agregalarē, 6 mm elek altē %3-5 oranēnda sarē renkli kil 

par­acēklar (altere par­acēklar), %3-5 oranēnda beyaz renkli feldspat, %15 civarēnda tuĵla/keramik 

kērēĵē ile 4 mm elek altē %15-20 oranēnda kuvars, kalanē arenit olan kumtaĸē par­acēklarēdēr.  

¥rneĵin asitle muamele edildikten sonra kalan par­acēklarē yaklaĸēk %35 kadar 8-18 mm 

boyutlarē arasēnda ­akēl boyutlu par­acēk ilavelidir. ¢akēl par­acēklarēn %20ôsi (1adet) kumtaĸē 

%80ôi tuĵla/keramik kērēĵēdēr. ¢akēl par­acēklar dēĸēndaki agregalarēn, ­ok azē siyah c¿ruf 

par­acēĵē, azē demiroksit, %2-3ô¿ alterasyon ¿r¿n¿ olan sarē renkli kil par­acēklar, ­ok azē toz 

boyutlu olmak ¿zere %5-10ôu tuĵla/keramik kērēĵē, %10-15ôi beyaz feldspat, yaklaĸēk %2 kadarē 

t¿fik par­acēklar ile %20 civarēnda kumtaĸē (metakumtaĸē ve arenit) olup kalanē kuvarstēr. Agrega 

boyutlarē ­akēl boyutlular hari­ 6 mm elek altēdēr.    

 

¥rnek 22. ¥rneĵin asitle muamale sonrasēnda kalan 125Õôdan k¿­¿k boyutlu par­acēklarēnēn tek 

t¿k¿ olivin, azē siyah c¿ruf par­acēĵē, %5-10ôu kuvars, %3-5ôi sarē ve kērmēzē renkli kil ile demir 

oksit boyamalarē olup kalanē krem beyaz renkli feldspattēr. 125-1000 ɛ boyutlarē arasēndaki 

par­acēklarēn tek t¿k¿ kētēk, ­ok azē siyah c¿ruf par­acēĵē, azē volkanik kaya­ par­acēĵē ve andezitik 

t¿f, %2-3ô¿ alterasyon ¿r¿n¿ olan sarē renkli kil par­acēklar, %25-30ôu beyaz renkli feldspat olup 

kalanē kuvarstēr. Ķri agregalar %10 civarēnda (2 adeti) 9 ve 14 mm ­akēl boyutlu kumtaĸē ve kuvarsit 

par­acēk i­ermektedir. Ķrilerin ­akēl boyutlular dēĸēndaki par­acēklarēnēn tek t¿k¿ kētēk, 8 mm elek 

altē %3 civarē sarē renkli altere par­acēklar olan kil, %3-5ôi beyaz renkli feldspat, %3-5ôi volkanik 

kaya­ par­acēĵē ve kumtaĸē olup kalanē kuvars ve kuvarsittir.   

¥rneĵin asitle muamele edildikten sonra kalan par­acēklarē %5 civarēnda (2 adeti) 9 ve 14 mm 

­akēl boyutlu kumtaĸē ve kuvarsit par­acēk i­ermektedir. ¥rneĵin diĵer agregalarē ­ok az siyah 

c¿ruf par­acēĵē, ­ok az demir oksit boyamalarē, %2 civarēnda kumtaĸē, andezitik t¿f ve ­eĸitli 

volkanik kaya­ par­acēĵē, %2-3 oranēnda sarē renkli altere par­acēklar, %15-20 oranēnda kadar 

beyaz renkli feldspat olup kalanē kuvarstēr. Agrega boyutlarē, kuvars, kumtaĸē ve kaya­ 

par­acēklarēnda ­akēl boyutlular hari­ 8 mm elek altē, diĵer par­acēklarda ise 6 mm elek altēdēr. 

¥rnekte tek t¿k kētēk katkē bulunmaktadēr.  

 

4.2.6. Petrografik analizler 

Petrografik ve mineralojik analiz yºntemleri, har­ ve sēva ºrneklerinin mineral i­erikleri ve 

nitelikleri, katkē i­eriĵi ve nitelikleri, alansal olarak baĵlayēcē/agrega oranē, baĵlayēcē ile dolgu 

/katkē malzemelerinin baĵlanma ºzellikleri ve dokusu hakkēnda bilgi saĵlar.  

Ķnce kesitlerin mikroskop ile petrografik ve mineralojik olarak incelenmesi harcēn yapē ve 

dokusunun nitelikleri hakkēnda bilgi saĵlar. Bºylece mevcut baĵlayēcē-baĵlayēcē, baĵlayēcē-agrega 

fazē, baĵlayēcē ve agrega tipi ve hatta kēsmen karbonatlaĸma s¿reci ve harcēn nasēl uygulandēĵē 
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hakkēnda bilgi verir. Bu analiz ile har­ i­eriĵindeki katkē ve dolgular hakkēnda da bilgi saĵlanabilir. 

Mikroskobik analiz, i­eriklerin tanēmlanmasē ve oranlarēnēn sayēsal olarak belirlenebilmesini 

saĵlayarak fiziksel ve kimyasal inceleme yºntemlerinin arasēnda yer alēr ve her ikisine yardēmcē 

bir yºntemdir. Gºzenekler ve ­atlaklarēn ĸekil ve i­eriklerinin belirlenmesi harcēn mekanik 

ºzellikleri ve uygulandēĵē zamandaki nem i­eriĵi hakkēnda bilgi verir (Middendorf, 2005). 

Ayrēca mikroskobik gºzlemlerle, dolgu ya da katkē amacēyla kullanēlmēĸ olan malzemeler ile 

baĵlayēcē arasēndaki ara faz incelenerek baĵlayēcē ile bu malzemeler arasēnda oluĸan reaksiyon 

¿r¿n¿ varlēĵē belirlenebilir. ¥zellikle puzzolanik malzeme i­eren har­larda baĵlayēcē ile bu 

malzemeler arasēndaki tepkime sonucu oluĸan aray¿z reaksiyon ¿r¿nleri izlenebilir (Maravelaki-

Kalaitzaki ve diĵ, 2003).   

¥rneklerin kalēn ve ince kesitleri hazērlanērken malzemeyi b¿t¿n halde temsil edecek nitelikte 

k¿tle halinde bir miktar har­/sēva ºrneĵi, y¿zeyindeki toz ve toprak uzaklaĸtērēlarak et¿vde 105 Ñ5 
oCôde 2 saat s¿re ile kurutulur. Kurutulan ºrnekler kalēplara konularak desikatºr i­esinde vakum 

altēnda epoksi polimer (Araldit AY 103 - HY 956 kullanēlmēĸtēr) emdirilerek donmasē beklenir. 

Kesit hazērlama cihazē kullanēlarak donmuĸ ºrneklerin ince dilimler halinde kesiti alēnēr. ¥rnek 

kesitleri kalēn ve ince kesit i­in epoksi polimer ya da Kanada balzamē ile 2 ayrē lama yapēĸtērēlarak 

donmasē beklenir. Yapēĸtērēlan ºrneklerin kalēn kesiti ortalama 1 mm kalēnlēĵa kadar, ince kesit ise 

30 Õ kalēnlēĵa kadar kesit hazērlama cihazēnda inceltilerek parlatma cihazēnda y¿zeyi 

zēmparalanarak parlatēlēr (G¿le­, 1992). 

Har­ ve sēva ºrneklerinin petrografik ve mineralojik ºzellikleri kalēn kesit ¿zerinden Nikon 

SMZ 745T model stereo mikroskopla (tek nikol), ince kesit ¿zerinden Nikon Eclipse Ci-pol model 

polarizan mikroskopla (­ift nikol) incelenmiĸtir.  

  Parlatēlmēĸ kalēn kesit ¿zerinden ºrneklerin dokusu, alansal olarak baĵlayēcē- agrega 

oranlarē, baĵlayēcē-baĵlayēcē ve baĵlayēcē-agrega fazlarē ile katkē ve dolgu maddelerinin nitelikleri 

(renk, boyut, ĸekil vb) belirlenmiĸtir. Ķnce kesitten, minerallerinin kesin olarak tanēmlanmasē, 

ayrēĸmalarē, yeni mineral oluĸumlarē ile oluĸturduklarē dokusal ºzellikleri incelenmiĸtir. 

Petrografik ve mineralojik incelemelerde elde edilen sonu­lar kimyasal ve fiziksel analizlerin 

yorumlanmasēna ºnemli katkē saĵlar (G¿le­, 1992; Middendorf, 2005; Ersen ve G¿le­, 2009).   

 Kitap kapsamēnda deĵerlendirilmiĸ olan BMK alanēndan alēnmēĸ har­-sēva ºrneklerinin 

petrografik ve mineralojik incelemeleri aĸaĵēda ve sonu­larēn deĵerlendirilmesi kēsmēnda (ķekil 

4.27 - 4.48) sunulmuĸtur. 

  

¥rnek 1. Baĵlayēcē alanē %25 civarēnda olan ºrneĵin i­eriĵinde ­akēl boyutlu tuĵla/keramik kērēĵē 

bulunmaktadēr. Az miktarda k¿feki kērēĵē i­eren ºrnekte tuĵla/keramik kērēĵē yanēnda bol kuvarslē 

kara kumu kullanēlmēĸtēr. Dokusunda az miktarda k¿­¿k boyutlu gºzenekleri bulunan ºrneĵin 

baĵlayēcē baĵlayēcē fazē ve baĵlayēcē -agrega fazē iyidir.  

 

¥rnek 2.  Baĵlayēcē alanē %30-35 oranēnda olan ºrnekte %10-15 oranēnda karbonatlē par­acēklar 

(mermer tozu) bulunmaktadēr. %10 civarēnda 2 mm elek altē kuvars ve az miktarda kaya­ par­acēĵē 

i­eren ºrneĵin diĵer agregalarē ­eĸitli renk ve nitelikte 8 mm elek altē tuĵla/keramik kērēĵēdēr. 

¥rneĵin baĵlayēcē -baĵlayēcē fazē nispeten zayēf olup baĵlayēcē -agrega fazē iyidir.  

 

¥rnek 3. Baĵlayēcē alanē %30-35 oranēnda olan ºrneĵin i­eriĵinde %10-15 oranēnda mermer ve 

toz boyutlu kire­taĸē kērēĵē bulunmaktadēr. ¥rneĵin diĵer agregalarē %5 civarēnda t¿fik kuvars olup 

kalanē tuĵla/keramik kērēĵēdēr. ¥rneĵin tuĵla/keramik kērēĵē agregalarē i­erisinde silikatlaĸmēĸ 

karbonatlē par­acēklar bulunmaktadēr. ¥rneĵin baĵlayēcē baĵlayēcē fazē yer yer zayēf olmakla 

birlikte baĵlayēcē agrega fazē iyidir.  
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¥rnek 4. Baĵlayēcē alanē ­akēl boyutlu par­acēklarēn bulunmadēĵē alanlarda daha y¿ksek olmakla 

birlikte ­akēllē alanlarda %20 civarēndadēr. Yaklaĸēk %25-30 oranēnda tuĵla ­akēlē i­eren ºrneĵin 

diĵer agregalarē %10-15 oranēnda kuvars, yaklaĸēk %15 kadar volkanik kaya­ par­acēĵē olup 

kalanē ve tuĵla/keramik kērēĵēdēr. ¥rneĵin farklē renk ve nitelikte olan tuĵla/keramik ­akēlē 

agregalarēnēn i­erisinde silikatlaĸmēĸ karbonatlē par­acēklar, kuvars ve volkanik kaya­ par­acēklarē 

bulunmaktadēr. ¥rneĵin baĵlayēcē baĵlayēcē fazē ve baĵlayēcē agrega fazē iyidir. 

 

¥rnek 5.  Baĵlayēcē alanē %25 civarēnda olan ºrneĵin agregalarē yaklaĸēk %5 kadar metakumtaĸē 

ve t¿fik par­acēk ile %35-40 oranēnda t¿fik kuvars olan kara kumu olup kalanē tuĵla/keramik kērēĵē 

ve tozudur. ¥rneĵin baĵlayēcē baĵlayēcē fazēnda ve bir kēsēm baĵlayēcē agrega fazēnda yer yer 

dºk¿lmeler olmakla birlikte genelde iyidir. ¥rneĵin tuĵla/keramik agrega ve baĵlayēcē fazē 

olduk­a iyidir. 

 

¥rnek 6.   Baĵlayēcē alanē %20-25 oranēnda ºrneĵin agregalarē %25-30 oranēnda tuĵla kērēĵē ilaveli 

bol kuvarslē t¿fik nitelikli kara kumudur. ¥rneĵin baĵlayēcē baĵlayēcē fazē ve baĵlayēcē agrega fazē 

bazē alanlardaki ­atlaklar haricinde olduk­a iyidir.  

 

¥rnek 7. Baĵlayēcē alanē %30 civarēnda olan sēva ºrneĵinin i­eriĵinde %5-10 oranēnda karbonatlē 

par­acēk (k¿feki ve kire­taĸē kērēĵē) bulunmaktadēr. ¥rneĵin diĵer agregalarē %10-15 oranēnda 

tuĵla/keramik kērēĵē, kalanē kumtaĸē, t¿fik kaya­ par­acēklarē ve kuvars olan kara kumudur. 

¥rneĵin baĵlayēcē baĵlayēcē fazē ve baĵlayēcē agrega fazē iyidir. ¥rneĵin y¿zeyinde boya tabakasē 

bulunmamaktadēr. 

 

¥rnek 8.  Yaklaĸēk %80 kadarē baĵlayēcē olan ºrnekte %10 civarēnda karbonatlē par­acēk (kire­taĸē 

ve mermer kērēĵē) bulunmaktadēr. %10 kadar olan ºrneĵin diĵer agregalarē az miktarda siyah c¿ruf 

par­acēĵē, az miktarda tuĵla/keramik kērēĵē i­eren, %5 civarēnda kuvars ve %3 civarēnda t¿fik 

nitelikli kaya­ par­acēklarēndan oluĸan kara kumudur. ¥rneĵin baĵlayēcē baĵlayēcē fazē ve 

baĵlayēcē agrega fazē iyidir. Y¿zeyinde boya tabakasē bulunmayan ºrnekte bitki lif ve tohumlarē 

bulunmakta olup bunlarēn biyolojik bozulmalardan kaynaklē olduĵu d¿ĸ¿n¿lmektedir. 

 

¥rnek 9. Baĵlayēcē alanē %25-30 oranēnda olan ºrneĵin agregalarē az miktarda kumtaĸē, %5 

civarēnda t¿fik par­acēk ve %25 civarēnda t¿fik kuvars olup kalanē ­eĸitli renk ve nitelikte 

tuĵla/keramik kērēĵēdēr. ¥rneĵin baĵlayēcē agrega fazē olduk­a iyi olup baĵlayēcē baĵlayēcē fazē, 

baĵlayēcē alanda yer yer dºk¿lmeler olmakla birlikte genelde iyidir.  

 

¥rnek 10.   Baĵlayēcē alanē %30-35 oranēnda olan ºrneĵin i­eriĵinde %10 civarēnda kire­taĸē ve 

k¿feki taĸē kērēĵē bulunmaktadēr. %3 civarēnda t¿fik par­acēk, %10 civarēnda kuvars i­eren ºrneĵin 

diĵer agregalarē tuĵla/keramik kērēĵēdēr. Renk farklēlēĵēndan tuĵlalarēn homojen piĸmediĵi ya da 

atēl tuĵlalarēn dolgu malzemesi olarak kullanēldēĵē anlaĸēlmaktadēr. ¥rneĵin baĵlayēcē agrega fazē 

olduk­a iyi olup baĵlayēcē baĵlayēcē fazē, dokuda yer yer ­atlaklar gºr¿lmekle birlikte nispeten 

iyidir. 

 

¥rnek 11. ¥rneĵin baĵlayēcē alanē %25-30 oranēndadēr. ¥rneĵin agregalarē %5-10 oranēnda 

kuvars, %15 civarēnda tuĵla/keramik kērēĵē ile 15-20 oranēnda kire­taĸē, k¿feki ve mermer kērēĵē 

olup kalanē kavkēdēr. ¥rnek dokusunda yer yer dºk¿lmeler gºr¿lmekle birlikte baĵlayēcē baĵlayēcē 

fazē iyi olan ºrneĵin baĵlayēcē agrega fazē iyidir. 
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¥rnek 12.  ¥rneĵin baĵlayēcē alanē %20-25 oranēndadēr. ¥rneĵin agregalarē, ­akēl boyutlular hari­ 

yaklaĸēk %20 kadar tuĵla/keramik kērēĵē ile %5-10 oranēnda kumtaĸē ve t¿fik kaya­ par­acēklarē 

i­eren t¿fik nitelikli kuvarslē kara kumudur.  ¥rneĵin baĵlayēcē baĵlayēcē fazē ve baĵlayēcē agrega 

fazē olduk­a iyidir.  

 

¥rnek 13. Baĵlayēcē alanē %25-30 oranēnda olan ºrnekte %5-10 oranēnda kire­taĸē kērēĵē 

bulunmaktadēr. ¥rneĵin kire­taĸē dēĸēndaki agregalarē, %10 civarēnda tuĵla/keramik kērēĵē ile %25 

civarēnda ­eĸitli kaya­ par­acēĵē ve %45-50 oranēnda kuvars i­eren kara kumudur. ¥rneĵin 

baĵlayēcē baĵlayēcē ve baĵlayēcē agrega fazē iyidir.   

 

¥rnek 14. Baĵlayēcē alanē %25 civarēnda olan ºrneĵin i­eriĵinde %5 civarēnda kire­taĸē ve kavkē 

bulunmaktadēr. ¥rneĵin karbonatlē par­acēklar dēĸēndaki diĵer agregalarē, %35 kadar ­eĸitli renk 

ve nitelikte tuĵla/keramik kērēĵē olup kalanē %2-3 oranēnda t¿fik par­acēk i­eren kuvarslē kara 

kumudur.  ¢atlaklarē arasēnda ikincil kalsit kristallenmesi gºzlenen ºrneĵin baĵlayēcē baĵlayēcē ve 

baĵlayēcē agrega fazē genelde iyidir.   

 

¥rnek 15. Baĵlayēcē alanē %15-20 oranēnda olan ºrneĵin i­eriĵinde %3 civarēnda kire­taĸē ve 

mermer ­akēlē bulunmaktadēr. Karbonatlē par­acēklar dēĸēndaki diĵer agregalarē %2-3 oranēnda 

tuĵla/keramik kērēĵē ile %5 civarēnda kaya­ par­acēklarē i­eren bol kuvarslē t¿fik kara kumudur. 

¥rnek dokusunda yer yer dºk¿lmeler gºr¿lmekle birlikte baĵlayēcē baĵlayēcē fazē genelde iyi olan 

ºrneĵin baĵlayēcē agrega fazē iyidir.  

 

¥rnek 16. Baĵlayēcē alanē %20 civarēnda olan ºrnekte %5-10 oranēnda mermer ve kire­taĸē kērēĵē 

bulunmaktadēr. Karbonatlē par­acēklar dēĸēndaki diĵer agregalar, %5-10 oranēnda tuĵla kērēĵē olup 

kalanē t¿fik kara kumudur. Dokusunda 200-250 Õ boyuta kadar pitting gºzlenen ºrneĵin baĵlayēcē 

baĵlayēcē fazē ve baĵlayēcē agrega fazē iyidir.  

 

¥rnek 17. Baĵlayēcē alanē %20-25 oranēnda olan ºrneĵin i­eriĵinde %5-10 oranēnda mermer ve 

kire­taĸē kērēĵē mevcuttur. ¥rneĵin karbonatlē par­acēklar dēĸēndaki diĵer agregalarē %10 civarēnda 

tuĵla/keramik kērēĵē ile kuvars ve kaya­ par­acēklarēndan oluĸan t¿fik nitelikli kara kumudur. 

Baĵlayēcē dokusunda 200-250 Õ boyutlarēnda pitting gºzlenen ºrneĵin baĵlayēcē baĵlayēcē fazē ve 

baĵlayēcē agrega fazē iyidir. 

 

¥rnek 18. Baĵlayēcē alanē %35-40 oranēnda olan ºrneĵin i­eriĵinde %25-30 oranēnda kire­taĸē 

kērēĵē bulunmaktadēr. ¥rneĵin karbonatlē par­acēklar dēĸēndaki diĵer agregalarē, ­ok az miktarda 

muskovit, ­ok az miktarda siyah c¿ruf par­acēĵē, az miktarda volkanik kaya­ par­acēĵē ile %2-3 

oranēnda kuvars i­eren, bir kēsmē i­erisinde volkanik kaya­ par­acēĵē, kuvars ve silikatlaĸmēĸ 

karbonatlē par­acēk bulunan 12 mm elek altē tuĵla ­eĸitli renk ve nitelikte tuĵla/keramik kērēĵēdēr. 

¥rnek dokusunda 500-600 Õ boyuta kadar olan az miktardaki gºzeneklerin bir kēsmē i­erisinde 

ikincil kalsit kristallenmesi geliĸmiĸtir. ¥rneĵin baĵlayēcē baĵlayēcē bazē ve baĵlayēcē agrega fazē 

olduk­a iyidir.  

 

¥rnek 19. Baĵlayēcē alanē %35-40 oranēnda olan ºrneĵin i­eriĵinde %20-25 oranēnda karbonatlē 

par­acēk (kire­taĸē kērēĵē) ile az miktarda kire­ topaklarē bulunmaktadēr. Karbonatlē par­acēklar 

dēĸēndaki ºrneĵin agregalarē, tek t¿k volkanik kaya­ par­acēĵē, ­ok az miktarda muskovit, ­ok az 

miktarda siyah c¿ruf par­acēĵē ile %3-5 oranēnda kuvars i­eren, bir kēsmē i­erisinde volkanik kaya­ 
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par­acēĵē, kuvars ve silikatlaĸmēĸ karbonatlē par­acēk bulunan 8 mm elek altē ­eĸitli renk ve 

nitelikte tuĵla/keramik kērēĵēdēr. Dokusunda 500-600 Õ boyuta kadar az miktarda gºzenekleri 

bulunan ºrneĵin baĵlayēcē baĵlayēcē fazē ve baĵlayēcē agrega fazē olduk­a iyidir.  

 

¥rnek 20. Baĵlayēcē alanē %30-35 oranēnda olan ºrneĵin i­eriĵinde yaklaĸēk %10 kadar bir kēsmē 

karbonatlaĸmēĸ kire­ k¿tleleri ile %10 civarēnda karbonatlē par­acēk (kire­taĸē kērēĵē) 

bulunmaktadēr. ¥rneĵin karbonatlē par­acēk dēĸēndaki diĵer agregalarē ­ok az miktarda siyah c¿ruf 

par­acēĵē i­eren 6 mm elek altē, ­eĸitli renk ve nitelikte tuĵla/keramik kērēĵēdēr. Dokusunda 600-

700 Õ boyuta kadar ­ok az miktarda gºzenekleri bulunan har­ ºrneĵinin ­atlaklarēnda ikincil kalsit 

kristallenmesi mevcuttur. ¥rneĵin baĵlayēcē baĵlayēcē fazē ve baĵlayēcē agrega fazē iyidir.  

 

¥rnek 21. Baĵlayēcē alanē, ­akēl boyutlu par­acēklar hari­ %25 civarēnda olan ºrnekte az miktarda 

kire­ topaĵē bulunmaktadēr. ¥rneĵin agregalarē %20-25 oranēnda ­akēl boyutlu tuĵla/keramik 

kērēĵēdēr. ¥rneĵin ­akēl boyutlu par­acēklar dēĸēndaki agregalarē %5-8 oranēnda tuĵla/keramik 

kērēĵē ile az miktarda t¿fik kaya­ par­acēĵē i­eren kumtaĸē ve ­eĸitli renkte bol kuvars ve 

kuvarsitten oluĸan kumdur. Kum agregalarēn %3-5ôi dere kumu, kalanē t¿fik nitelikli kara 

kumudur.  Agrega boyutlarē ­akēl par­acēklar ve 1 adet 8 mm elek altē kuvars par­acēĵē hari­ tek 

t¿k¿ 6 mm elek altē, geneli 3 mm elek altēdēr. Baĵlayēcē agrega fazē iyi olan ºrneĵin baĵlayēcē 

baĵlayēcē fazē, baĵlayēcē alanda noktasal olarak dºk¿lmeler gºr¿lmekle birlikte genelde iyidir. 

¥rnek dokusunda ­ok az miktarda yaklaĸēk 700 Õ boyuta kadar gºzenekler mevcuttur. 

 

¥rnek 22. ¥rneĵin baĵlayēcē alanē yaklaĸēk %20 kadardēr. ¥rneĵin agregalarē az miktarda siyah 

c¿ruf par­acēĵē, az miktarda volkanik kaya­ par­acēĵē ile %2-3 oranēnda sarē renkli altere 

par­acēklar i­eren ­eĸitli renkte, bir kēsmē biyotitli ve sarē kil boyamalē kuvars ve kuvarsitten oluĸan 

t¿fik kara kumudur. Agrega boyutlarē tek t¿k¿ 8 mm elek altē olmak ¿zere geneli 6 mm elek altēdēr. 

¢ok az miktarda, tek t¿k¿ 1 mm.ye kadar olmak ¿zere 500 Õ boyuta kadar gºzenekleri bulunan 

ºrneĵin baĵlayēcē baĵlayēcē fazē ve baĵlayēcē agrega fazē olduk­a iyidir.  

 

4.2.7. Fiziksel analizler 

Tarihi yapēlara yapēlacak olan koruma onarēm ­alēĸmalarēnda kullanēlacak olan onarēm 

malzemelerinin ºzg¿n malzemede oluĸturacaĵē hasarlar ºngºr¿lmelidir. Dolayēsēyla gerekli 

durumlarda kullanēlacak onarēm malzemesinin ºzg¿n¿ ile benzer nitelikleri (fiziksel, kimyasal, 

mekanik vb.) taĸēmasē olduk­a ºnemlidir. Onarēm malzemesinin fiziksel ºzelliklerinin ºzg¿n 

malzeme ile benzerliĵinin tespit edilebilmesi i­in ­eĸitli deneysel ­alēĸmalar y¿r¿t¿lmelidir. 

Har­ ve sēva gibi gºzenekli yapē malzemelerinin su emme ºzelliklerini saptamak, 

malzemedeki hasarlarē belirlemek ve onarēm malzemesinin ºzg¿n malzemeye yapacaĵē etkileri 

izlemek i­in yararlēdēr (Teutonico, 1988). Tarihi yapēlardan alēnmēĸ ºzg¿n har­ ve sēva 

ºrneklerinin fiziksel ºzelliklerinin saptanmasē, ºrnekler uygun nitelik ve standart boyutlarda 

olmadēĵēndan her zaman m¿mk¿n deĵildir (Candeias ve diĵ, 2006). Fiziksel deneylerde 

ºrneklerin, k¿tlece ve hacimce su emme testleri, yoĵunluk, ºzg¿l k¿tle, kompasite, porozite 

ºzellikleri tespit edilir (TS 699, 2009; EN 1936:2006; TS EN 1936: 2007).   

¢alēĸmada, uygun nitelik ve boyutta olan har­ ºrnekleri ¿zerinde fiziksel ºzellikler (k¿tlece 

ve hacimce su emme oranlarē, kompasite, birim hacim k¿tlesi ve gºr¿n¿r porozite) yapēlan 

deneysel ­alēĸmalarla tespit edilmiĸtir. Analiz sonu­larē tablo ve grafik haline getirilmiĸtir (Tablo 

1; ķekil 4.24). 
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4.2.7.1. K¿tlece ve hacimce su emme oranlarē 

¥rneklerin hacimce ve k¿tlece su emme oranlarē belirlenerek ºrneklerin su ge­irgenliĵi 

saptanmēĸtēr. Deney uygulamasēnda fiziksel analizlerin yapēlabileceĵi uygun nitelik ve boyutta 

ºrnekler se­ildikten sonra ¿st y¿zeyleri tozlardan ve kirlerden temizlenmiĸtir. Y¿zeyi temizlenen 

ºrnekler de-iyonize su i­inde bekletilerek i­erisindeki suda ­ºz¿nebilir tuzlarēn uzaklaĸmasē 

saĵlanmēĸtēr.  

Har­ ve sēva ºrnekleri k¿tlesi sabit kalēncaya kadar 105oCôye kadar et¿vde kurutulmuĸ ve 

0,001 hassasiyetli Arĸimet terazisinin (AND GF-60 markalē) havada kalan kefesinde tartēlarak 

kuru aĵērlēĵē (Gk) belirlenmiĸtir. Sonrasēnda 25oCôde terazinin saf su i­erisindeki kefesinde ºrnek 

doygunluĵa ulaĸēncaya kadar bekletilerek aĵērlēĵēn sabitlendiĵi deĵer belirlenmiĸtir (su 

i­erisindeki ºrneĵin doygun aĵērlēĵē (Gds)) ¥rneklerin yoĵunluĵu Arĸimet terazisinin 

gºstergesinden okunarak kaydedilmiĸtir (Gºr¿n¿r yoĵunluk (æh)). Sonrasēnda su i­erisindeki 

beherden ­ēkarēlan ºrneklerin y¿zeyleri hēzlē bir ĸekilde, kurumaya izin vermeden nemli bir bezle 

silinip terazinin havadaki kefesinde tartēlarak veriler kaydedilmiĸtir (doygun ºrneĵin havadaki 

aĵērlēĵē (Gdh)) (TS 704, 1979). 

Deneyler yapēldēktan sonra har­ ve sēva ºrneklerinin k¿tlece (P(m)) ve hacimce su (P(V)) 

emme deĵerleri form¿ller aracēlēĵēyla hesaplanmēĸtēr (Teutonico, 1988; TS 704, 1979; EN 

1936:2006; TS 699, 2009; KUDEB, 2011). 

P(m) = (Gdh ï Gk) / Gk x 100             

P(V) = (Gdh ï Gk) / (Gdh ï Gds) x100              

æh        = Gk /  (Gdh ï Gds)             

P(m) = K¿tlece su emme oranē (V/g, %) 

P(V) = Hacimce su emme oranē (V/V, %) 

Gk      = ¥rneĵin kuru haldeki k¿tlesi (g) 

Gdh     = Doygun haldeki ºrneĵin havadaki k¿tlesi (g) 

Gds     = Doygun haldeki ºrneĵin sudaki k¿tlesi (g) 

æh       = Gºr¿n¿r yoĵunluk / birim hacim k¿tlesi (g/cm
3) 

 

4.2.7.2. Gºr¿n¿r porozite 

Har­ ve sēva ºrneklerinin gºr¿n¿r porozite deĵerlerine, hacimce su emme oranēndan ya da 

k¿tlece su emme ve birim hacim k¿tlesinden hesaplanarak ulaĸēlēr. 

¥rneĵin hacimce su emme oranē, gºr¿nen porozite deĵeriyle aynēdēr (EN 1936:2006; TS 699, 

2009). 

Pg = (Gdh ï Gk) / (Gdh ï Gds) x100             

k= 100 ï Pg             

  

 ¥rneĵin birim hacim k¿tlesi ve k¿tlece su emme oranēndan gºr¿nen porozite deĵeri 

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

Pg = æh  - P(m)               

Pg      = Gºr¿n¿r porozite (V/V, %) 

Gk      = ¥rneĵin kuru haldeki k¿tlesi (g) 
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Gdh     = Doygun haldeki ºrneĵin havadaki k¿tlesi (g) 

Gds     = Doygun haldeki ºrneĵin sudaki k¿tlesi (g) 

æh       = Gºr¿n¿r yoĵunluk / birim hacim k¿tlesi (g/cm
3) 

P(m) = K¿tlece su emme oranē (V/g, %) 

k       = Kompasite (%) 

 

4.2.7.3. Birim hacim k¿tlesi 

¥rneĵin kuru haldeki k¿tlesi ve hacmi kullanēlarak birim hacim k¿tlesi hesaplanēr (EN 

1936:2006; TS 699, 2009). 

æh  =   Gk  /  V                     

æh     = Gºr¿n¿r yoĵunluk / birim hacim k¿tlesi (g/cm
3) 

Gk     = ¥rneĵin kuru haldeki k¿tlesi (g) 

V     = ¥rneĵin hacmi 

 

Tablo 1. ¥rneklerin yoĵunluk ve gºzenek hacmi deĵerleri 

 

BMK  alanēnda ºrneklerin porozite deĵerleri %30,76 ile %57,32 arasēnda ºl­¿lm¿ĸt¿r. 

¥rnekleri bu analiz sonu­larēna gºre 3 gruba ayrēlmēĸtēr. 1. grup %30,76 ile %32,75 arasēnda; 2. 

grup %40 ile %46,32 arasēnda k¿melenmiĸtir.  3. grup ise %57,32 ile en y¿ksek porozite deĵerine 

sahip olan 20 no.lu Osmanlē Dºnemine ait olduĵu d¿ĸ¿n¿len tuĵla kērēĵē agregalē har­ ºrneĵidir. 

¥rneklerin poroziteleri ºrneklerin benzerliklerine gºre paralellik gºstermekle birlikte ­akēl 

boyutlu par­acēklarēn denk geldiĵi ºrneklerde sapma gºzlemiĸtir. Tuĵla/keramik kērēĵē ­akēlē 

i­eren 18 no.lu ºrneĵin d¿ĸ¿k gºzenekliliĵe sahip olmasēnēn nedeni ­akēl boyutlu bu par­acēklarēn 

y¿ksek derecede piĸirilmelerine baĵlē olarak sēkē ve k¿­¿k gºzenekli dokuya sahip olmalarēdēr. 

Kuvars gibi gºzeneksiz ve k¿­¿k boyutlu agregalarēn yoĵunlukta olduĵu sēva ºrneĵinde (ºrnek 7) 

ise porozitenin y¿ksek ºl­¿lmesinin agrega dokudaki ara boĸluklarēn fazlalēĵēdēr. Sonu­lar 

deĵerlendirildiĵinde gºzeneksin dolgu malzemelerinin k¿­¿k boyutlu olmasē ºrnek dokusunda ara 

boĸluklarēn ­oĵalmasēna yol a­arak toplam boĸluklarēn artmasēna, b¿y¿k boyutlu gºzeneksiz dolgu 

maddelerinin ise toplam gºzenekliliĵin azalmasēna yol a­tēĵē belirlenmiĸtir. ¥rneklerin 

¥rnek 

 

Gk 

(g) 

Gds 

(g) 

Gdh 

(g) 

æh 

(g/cm3) 

% P (V) % P (m) % k  

 

2 BMK 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     : ¥rneĵin kuru haldeki k¿tlesi    æh      : Gºr¿n¿r yoĵunluk / birim hacim k¿tlesi 

Gds     : Doygun haldeki ºrneĵin sudaki k¿tlesi    P(m) : K¿tlece su emme oranē  

Gdh     : Doygun haldeki ºrneĵin havadaki k¿tlesi  P(V) : Hacimce su emme oranē  

         k       : Kompasite  
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gºzenekliliĵinin baĵlayēcē niteliĵi yanēnda dolgu ve katkē malzemelerinin tipi ile boyutlarēna baĵlē 

olarak geliĸtiĵi gºr¿lmektedir. 

       

       

 

4.2.8. Mekanik analizler 

Tarihi yapēlarēn koruma onarēm ­alēĸmalarēnda malzemelerin basēn­ dayanēmlarēnēn tespiti 

olduk­a ºnemlidir. Koruma ve onarēm ­alēĸmalarēnda yapēya minimum m¿dahalede bulunmak 

temel prensiplerden biridir. ¥zg¿n har­larēn mekanik ºzelliklerinin bilinmesi, uyumlu onarēm 

har­larēnēn ¿retilmesi i­in gereklidir. Malzemelerin mekanik ºzelliklerinin belirlenmesinde 

kullanēlan in-situ testler yapēda ciddi hasarlara yol a­acaĵēndan uygun deĵildir. Ancak bu 

yapēlardan ­oĵunlukla gerekli boyutlarda ºrnek alēnamadēĵēndan standart mekanik deneyler 

yapēlamamaktadēr.  Bu yapēlardan alēnabilen ºrnekler genellikle k¿­¿k boyutlu ve d¿zensiz 

ĸekillidir (Tuncel ve diĵ., 2016).  

Tarihi yapē malzemesinde ºrneklerin basēn­ dayanēmē nokta y¿k deneyi (point-load) ile tespit 

edilebilir (TS 699, 2009). Bununla birlikte tarihi har­ ve sēva ºrneklerinin uniaksiyal basēn­ 

dayanēmlarē, nokta y¿k deney sonu­larē kullanēlarak hesaplanabilmektedir. Bu hesaplamalarda 

genellikle kaya­lar i­in kullanēlan d¿zeltme faktºr¿ (K), k¿­¿k boyutlu ve daha d¿ĸ¿k dayanēmlē 

olan tarihi kire­ harcē ºrnekleri i­in de kullanēlmēĸtēr. Ancak bu d¿zeltme faktºr¿ deĵerleri tarihi 

har­ ºrnekleri i­in uygun gºr¿lmemektedir (Tuncel ve diĵ., 2016).  

Deneyin uygulanmasēnda ºrnek iki konik u­ arasēna yerleĸtirilir ve hidrolik el pompasē ile y¿k 

uygulanarak kērēlēr. Uygulanan y¿k cihazēn manometresinden okunarak belirlenir. Sonu­lar 

ºrneklerin standart boyutlarda olmamasēndan dolayē boyut d¿zeltme faktºr¿ kullanēlarak 

hesaplanēr (KUDEB, 2011). Kaya­lar i­in hesaplanmēĸ sabit K deĵerleri i­in standartlar mevcuttur 

(ASTM D5731- 95). Ancak kaya­lar, kire­ harcēna kēyasla daha y¿ksek dayanēma sahip 

malzemeler olduĵu i­in, kire­ harcē hesaplamalarēnda kullanēlacak sabit K deĵeri i­in standart 

bulunmamakla birlikte ºneriler literat¿rde bulunmaktadēr (Tuncel ve diĵ., 2016). Bu ­alēĸmada, 

hesaplamalar i­in kullanēlan form¿ller konusunda ASTM D5731-95; ASTM D5731-08; KUDEB, 

2011; Tuncel ve diĵ., 2016; TS 699ôdan yararlanēlmēĸtēr. Deney sonu­larē tablo ve grafik haline 

getirilmiĸtir (Tablo 2; ķekil 4.25- 4.26).  Har­ ºrneklerinin basēn­ dayanēmlarē aĸaĵēdaki 

form¿llerle hesaplanmēĸtēr.  

ķekil 4. 24. BMK alanē fiziksel analiz sonu­ deĵerlendirme grafiĵi. 
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Is= P/De
2             

 

De
2= 4A/ˊ             

 

A= W.D            

 

Is= D¿zeltilmemiĸ m-nokta dayanēm indeksi 

P= Kērēlma y¿k¿(N) 

De= Eĸdeĵer kalēnlēk (mm) 

A= Y¿kleme baĸlēklarē arasēnda kalan d¿zlemin kesit alanē 

W= ¥rnek geniĸliĵi 

D= ¥rnek y¿ksekliĵi 

 

USC= Is . K            

 

USC= Uniaksiyal basēn­ dayanēmē  

K= D¿zeltme faktºr¿  

 

 Hesaplamalarda kullanēlan K deĵerleri, har­ ºrnekleri kaya­lara kēyasla daha zayēf 

olduklarē i­in D=20 i­in K=11.4 D=30 i­in K=12.2 D=40 i­in K=13.4 olarak alēnmēĸtēr (Tuncel 

ve diĵ., 2016).  

 Ancak bu ­alēĸmada, D=80 mmôye kadar deĵiĸen boyutlarda har­ ºrnekleri 

bulunduĵundan, K deĵerleri D=40 mm ¿zerindeki deĵerler i­in ºnerilen deĵerler ile doĵru orantēlē 

olarak hesaplanēp denkleme eklenmiĸtir (ķekil 4.25).  

 ¥rneklerin nokta y¿kleme testi ile belirlenen tek eksenli basēn­ dayanēmē deĵerleri ve 

hesaplanmēĸ uniaksiyal basēn­ dayanēmlarē deĵerleri grafik haline getirildiĵinde aralarēndaki 

korelasyon a­ēk­a gºzlenmektedir (ķekil 4.26).  

Doktora tezinden ¿retilmiĸ olan bu kitap ­alēĸmasēnda, BMK alanēndaki har­larēn mekanik 

deney sonu­larē tez kapsamēnda ­alēĸēlmēĸ Sirkeci Bºlgesiôndeki diĵer kurtarma kazē alanlarēndan 

­ēkarēlan yapē kalēntēlarēna ait har­ malzemelerinin mekanik deney sonu­larē ile birlikte ele 

alēnmēĸtēr. Hocapaĸaôdaki havalandērma bacasē (Batē ķaft/HMK), G¿ney giriĸ kazēlarē (Caĵaloĵlu 

Ķstasyon giriĸi/CMK) ile Kuzey giriĸ alanēndaki (Sirkeci istasyon giriĸi/SMK ) kurtarma 

kazēlarēndan ­ēkarēlan har­larēn mekanik deney sonu­larē BMK  alanēndaki har­larēn sonu­larē ile 

birlikte verilerek karĸēlaĸtērma olanaĵē sunulmuĸtur (Tablo 2;  (ķekil 4.26). 
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Tablo 2. ¥rneklerin nokta y¿kleme testi ile belirlenen tek eksenli ve hesaplanmēĸ uniaksiyal 

basēn­ dayanēmlarē 

 

                      

¥rnek  
W1 

(mm) 

W2 

(mm) 

Wort  

(mm) 

D 

(mm) 

P 

(N) 

I s 

(MPa) 
K  

UCS 

(MPa) 

Ait olduĵu 

Dºnemler 

6 BMK 40 46 43 44 260 0,11 13,4 1,45 5-7. Y¿zyēl 

 14 BMK 38 48 43 28 230 0,15 12,2 1,83 

21 BMK 52 58 55 40 1110 0,40 14,5 5,75 3-5. y¿zyēl 

22 BMK 18 38 28 41,5 670 0,45 13,4 6,07 1-3. y¿zyēl 

22 HMK 13 35,92 24,46 34,25 210 0,20 12,2 2,40 

15-16. y¿zyēl 

 

25ab HMK 33,75 44,99 39,37 39 800 0,41 13,4 5,48 

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 16-17. y¿zyēl 

 3 CMK 21 45 33 40,80 590 0,34 13,4 4,61 

5 CMK 22 35 28,5 37 440 0,33 13,4 4,39 
19. y¿zyēl sonu ï 

20. y¿zyēl baĸē 

6 CMK 40,45 45,86 43,155 49,20 730 0,27 14 3,78 16-17. y¿zyēl 

9 CMK 24 33 28,5 35 530 0,42 12,8 5,34 5-7. Y¿zyēl 

14 CMK 39 41,70 40,35 35 4140 2,30 12,8 29,47 
20. y¿zyēlēn ilk 

yarēsē 

10 SMK 32 35 33,5 38 300 0,19 13,4 2,48 13-14. y¿zyēl 

12 SMK 66 89 77,5 80,27 1760 0,22 17 3,78 Erken Bizans 

W1     : ¥rnek alt geniĸliĵi                      P      : Kērēlma y¿k¿(N) 

W2     : ¥rnek ¿st geniĸliĵi             I s          : D¿zeltilmemiĸ m-nokta dayanēm indeksi 

Wort  : ¥rnek ortalama geniĸliĵi           K       : D¿zeltme faktºr¿ 

D     : ¥rnek y¿ksekliĵi                        USC  : Uniaksiyal basēn­ dayanēmē 

HMK: Batē ķaft alanē kazēlarē (Hocapaĸaôdaki havalandērma bacasē G¿ney giriĸ) 

CMK: Caĵaloĵlu Ķstasyon giriĸi kurtarma kazēlarē 

SMK:  Kuzey giriĸ alanē (Sirkeci istasyon giriĸi ) kurtarma kazēlarē 

BMK: Doĵu ķaft alanē kazēlarē (Sirkeci Garēônēn g¿neyindeki havalandērma bacasē kurtarma kazēlarē 

¥rnek 14 CMK:  Baĵlayēcēsē %5-10 oranēnda kire­ ilave edilmiĸ yaklaĸēk 150 dozluk portland ­imentosudur. 

ķekil 4. 25. Is ve K sabiti ile hesaplanan UCS deĵerlerinin birbirlerine gºre deĵiĸim grafiĵi. 
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BMK alanēna ait ºrneklerin nokta y¿k basēn­ dayanēmlarē 0,11 MPa (ºrnek 6) ile 0,45 MPa 

(ºrnek 22) arasēnda deĵiĸirken nokta y¿klemeye baĵlē olarak hesaplanan uniaksiyal basēn­ 

dayanēmlarē 1,45 MPa (ºrnek 6) ile 6,07 MPa (ºrnek 22) arasēnda deĵiĸmektedir. BMK alanēnda 

en y¿ksek basēn­ dayanēmēna sahip olan ºrnekler 1-3. y¿zyēl ve 3-5. y¿zyēl ¿retimi olan yapay 

hidrolik har­lardēr.  

 

4.2.9. Ķleri analizler 

¢alēĸmada yapēlmēĸ olan basit kimyasal, petrografik ve mineralojik, fiziksel ve mekanik 

analizlere ek olarak se­ilmiĸ ºrnekler ¿zerinde ileri analiz teknikleri y¿r¿t¿lm¿ĸt¿r. Bu analiz 

sonu­larē kendi i­erisinde tek tek deĵerlendirilmiĸ olup basit analiz sonu­larē ile birlikte ele 

alēnarak sonu­larēn yorumlanmasēnda deĵerlendirilmiĸtir.   

 

4.2.9.1. SEM-EDS/EDX analizi 

Tarihi har­/sēvalarēn mikro str¿kt¿rel yapēlarē ve baĵlayēcē - agrega ara kesitinde reaksiyon 

sonucu oluĸan ¿r¿nler SEM-EDS analizi ile gºr¿nt¿lenerek kimyasal i­erikleri belirlenebilir 

(Tun­oku, 2001; Middendorf ve diĵ., 2005). Tarihi har­ i­eriĵindeki agregalarēn minerolojik 

niteliklerinin saptanmasē yanēnda morfolojik niteliklerinin de belirlenmesi ºnemlidir. Agregalarēn 

morfolojik yapēlarēnēn belirlenmesi agregalarēn kºkenleri hakkēnda g¿­l¿ kanētlar saĵlayabilir 

(Adriano ve diĵ., 2008). 

Bu ­alēĸmada, basit analiz deĵerlendirme sonu­larēna gºre gruplandērēlmēĸ olan har­ sēva 

ºrneklerini temsilen se­ilmiĸ olan ºrnekler ¿zerinde SEM-EDS analizi y¿r¿t¿lm¿ĸt¿r. Har­ ve 

ķekil 4. 26. ¥rneklerin nokta y¿kleme testi ile belirlenen tek eksenli ve hesaplanmēĸ uniaksiyal 

basēn­ dayanēmlarē grafiĵi 
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sēva ºrneklerinin mikro str¿kt¿rel yapēlarē, baĵlayēcē, dolgu ve katkē malzemelerinin nitelikleri, 

kimyasal ºzellikleri ve dokusal yapēlarē incelenmiĸtir. 

SEM-EDS (Scanning Electron Microscope - Energy Dispersive X ïRay Spectroscopy ï 

EDX/EDS) analizi ile har­ ve sēva ºrnekleri gibi malzemelerin baĵlayēcē nitelikleri yanēnda ­ok 

k¿­¿k boyutlardaki malzemelerin de incelenmesi olanaĵē elde edilmektedir (KUDEB, 2011). 

SEM, b¿y¿k boyutlu tarihi har­ ºrnekleriyle yapēlan karakterizasyon teknikleriyle tespit edilmesi 

g¿­ olabilen degradasyon ve alterasyon ¿r¿nleri, mikroorganizma ve katkē maddelerini tespit 

etmede ºnemli rol oynar. SEM-EDS analizi, SEM olanaklarē kullanēlarak yapēlan EDS analizi 

olarak tanēmlanabilir (Adriano, 2008). SEM, har­ ve sēva ºrneklerinin y¿zeyini y¿ksek enerjili 

elektron ēĸēnlarē ile tarayan bir elektron mikroskobudur. Elektronlar, incelenen malzemenin 

bileĸenleri ile etkileĸerek sinyaller oluĸtururlar. SEM, hem ºrneĵin bileĸiminin analizini yapar, 

hem de sinyalleri algēlayarak gºr¿nt¿leme yapar ve bu sinyaller ile topografik ve kompozisyonal 

kontrastlar elde edilebilir. EDS ise ºrneĵin kimyasal i­eriĵini tespit etmek i­in kullanēlan bir 

tekniktir. Bu teknik, incelenecek ºrneĵin bileĸenleri ile ºrneĵe gºnderilen ēĸēnlarēn etkileĸimi 

sonucu yayēlan X ēĸēnlarēnēn spektroskopik yºntemler ile analizine dayanmaktadēr (KUDEB, 

2011).  

 SEM-EDS analizi i­in se­ilen ºrneklerin eĸit kalēnlēklarda kalēn kesitleri hazērlanmēĸtēr. 

¥rnekler stereo mikroskop (Nikon SMZ 745T model) ile incelenip SEM-EDS analizi yapēlacak 

alanlar belirlenmiĸ ve bu alanlar ºrnek kesitleri ¿zerinde iĸaretlenmiĸtir. Kesit ¿zerinde belirlenmiĸ 

olan alanlarēn SEM gºr¿nt¿leri alēndēktan sonra bu alanlarda noktasal ve bºlgesel taramalar 

yapēlarak bu alanlarēn EDS analizi spektrumlarē deĵerlendirilmiĸtir.  Ayrēca bazē ºrnekler ¿zerinde 

EDS analizi yapēlmēĸ alanlarda ºrneklerin element i­erikleri mapping yºntemi ile renklendirilerek 

SEM gºr¿nt¿s¿ alēnmēĸtēr. 

¥rneklerin i­eriĵindeki minerallerin bi­imi, boyutlarē, yerleĸim d¿zeni, kristal yapēlarē ve 

katkē maddeleri ve bozunma ¿r¿nlerinin y¿ksek b¿y¿tmeli SEM (Hitachi SU3500 T2 taramalē 

elektron mikroskobu ile) gºr¿nt¿leri alēnmēĸtēr. Gºr¿nt¿lenen alanlarēn kimyasal i­eriĵi, element 

ve element oksit olarak EDS (Oxford XACT Elektron Daĵēlēm Spektroskopisi) ile tespit edilmiĸtir. 

Ayrēca ºrneklerin baĵlayēcē - agrega arakesitinde reaksiyon sonucu oluĸan ¿r¿nler ile ºrnek 

gºzeneklerinde ve ­atlaklarēnda bulunan ikincil oluĸumlarēn gºr¿nt¿leri alēnarak kimyasal 

i­erikleri belirlenmiĸtir.  

 ¥rneklerin baĵlayēcēlarēn hidrolik veya non-hidrolik niteliĵini tespit edebilmek i­in 

baĵlayēcē alan ile ºrneklerdeki kire­ topaklarē EDS analizi ile incelenmiĸtir. Aynē zamanda 

baĵlayēcēnēn kalsitik, dolomitik, aragonitik ya da vateritik nitelikte olup olmadēĵē belirlenmiĸtir. 

Ayrēca farklē nitelikteki dolgu ve katkē maddelerine noktasal atēĸlar ve mapping yapēlarak bu 

malzemelerin kimyasal i­erikleri, minerolojik ve morfolojik yapēlarē belirlenmiĸtir. SEM-EDS 

analizi sonucunda elde edilen veriler ve gºr¿nt¿ler ekler kēsmēnda sunulmuĸtur (EK: 3). 
 

4.2.9.2. XRD analizi 

Har­/sēva ºrnekleri ¿zerinde y¿r¿t¿len kimyasal ve mikroskobik analizlere ek olarak XRD 

analizi, ºrneklerin kristal yapēdaki baĵlayēcēlarē ve farklē tipteki agregalarēnēn mineralojik olarak 

tanēmlanmalarēnēn yapēlabilmesi i­in uygun bir yºntemdir. Gºrsel analiz ile kalitatif analiz sonrasē 

XRD ile baĵlayēcē ve agrega tanēmlanabilir. Ayrēca bu deĵerlendirme ince kesitlerin petrografik 

mikroskopta incelenmesi veya XRD ve petrografi kombinasyonu ile uygulanabilir (Middendorf, 

2005). 

XRD (X-Ray Diffraction), ºĵ¿t¿lerek (<90Õ) toz haline getirilmiĸ homojen haldeki har­ ve 

sēva ºrneklerinin bileĸiminin kristal yapēlarēnē tanēmlayan hēzlē bir enstr¿mental analiz yºntemidir 

(Ersen ve G¿le­, 2009). Cihazēn ­alēĸma mekanizmasē, cihaz tarafēndan oluĸturulan X-ray 

ēĸēnlarēnēn materyal ile etkileĸiminden sonra geri dºnen ēĸēnlarēn saptanmasē, iĸlenmesi ve 

sayēlmasēdēr (Dutrow ve Clark, 2019). Baĸlēca kullanēm alanē kristal halindeki malzemenin faz 
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tanēmlanmasēdēr (Riccardi ve diĵ., 1998). Her mineral i­in ºzg¿n bir ēĸēn dizisi mevcuttur ve bu 

diziden yararlanēlarak mineral fazlarē saptanabilir (Dutrow ve Clark, 2019). Diziler, her mineral 

i­in ayrē ayrē belirlenip incelenerek mineral fazlarēnēn yarē-kantitatif deĵerleri saptanēr (Riccardi 

ve diĵ., 1998). Ķ­erikler miktarlarēna gºre temel mineraller, baskēn olmamakla birlikte mevcut 

olanlar, iz olarak bulunanlar, muhtemelen bulunanlar ve saptanmayanlar olarak sēnēflandērēlabilir. 

Ayrēca i­erikte bulunabilecek tuz mineralleri saptanabilir. Veriler XRD veritabanē kullanēlarak 

diyagrama dºn¿ĸt¿r¿l¿r (Middendorf, 2005). 

Bu ­alēĸmada XRD analizi, Ķzmir Y¿ksek Teknoloji Enstit¿s¿ônde óPhilips X-Pert Pro X-Ray 

Diffractometerô cihazē kullanēlarak, Cu KŬ radyasyonunda y¿r¿t¿lm¿ĸt¿r (grafik okumalarē Do­. 

Dr. Namēk AYSAL tarafēndan yapēlmēĸtēr). ¥rneklerin temel ve aksesuar mineralleri tespit 

edilmiĸ, sonu­larē tablo ve grafik halinde sunulmuĸtur (Tablo 3; EK: 4). 

Tablo 3. XRD analizi deĵerlendirme tablosu. 

 

XRD analizi y¿r¿t¿lm¿ĸ ºrnekler i­erisinde, iki har­ ºrneĵinde (BMK 21, BMK 22) vaterit 

tespit edilmiĸtir. Kalsiyum karbonatēn kalsit, aragonit ve vaterit olmak ¿zere ¿­ farklē karakteristik 

ºzellikteki kristal polimorfa sahip olduĵu bilinmektedir. Kalsiyum karbonatēn en kararlē haldeki 

kristalin yapēsē kalsit olup kararsēz haldeki aragonit ve vaterit, kalsite dºn¿ĸmeye meyillidir. 

Ancak, sēcak su bulunan ortamlarda kalsiyum karbonat aragonit formunda kristallenirken, protein 

esaslē organik maddelerin, surfaktan ya da polimerlerin bulunduĵu durumlarda vaterit kristali 

kararlē hale gelebilmektedir. Kire­ har­larēnēn i­eriĵine polimer veya protein esaslē organik katkē 

maddeleri eklendiĵi durumlarda kalsiyum karbonat, kalsit yanēnda vaterit formunda da 

kristalleĸebilmektedir. Yine laĵēm benzeri atēk sularēn temas ettiĵi yerlerde vaterit kristalinin 

stabilizasyonu ger­ekleĸmektedir. Hamam vb. sēcak suyun kullanēldēĵē veya atēk sularēn temas 

etmesi durumlarēnda da aragonit kristali oluĸmaktadēr. 
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1 BMK + + + - - - - - - - - - + + - - - - - - - 

6 BMK + + + + - - - - - - - - + + - - - - - - - 

7 BMK + + + - - + - - - - + - - - - - - - - - - 

8 BMK + + - - - - - - - - - - - - - - - - - - - 

12 BMK + + + - - + - + - - + - - - - - - - - - - 

16 BMK + + - - - + - - - - - - + - - - - - - - - 

18 BMK + + - - - + - - - - - - - - - - - - - - - 

21 BMK + + + - - - - - - - - - - - + - - - - - - 

22 BMK + + - - - - - - - - - - - + + + - - - - - 
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4.2.9.3. ICP-ES/MS analizi 

Basit analiz sonu­larēnēn deĵerlendirilmesine baĵlē olarak se­ilmiĸ bir kēsēm har­ ve sēva 

ºrneĵi ¿zerinde ºrneklerin kimyasal i­eriklerini (metal oksitler, temel elementler, iz elementler) 

tespit etmek amacēyla ICP-ES/ MS analizi y¿r¿t¿lm¿ĸt¿r. Har­ ve sēva ºrneklerinin majºr 

elementleri ICP-ES, minºr elementleri ise ICP/MS analiz yºntemi ile belirlenmiĸtir. 

ICP-ES/MS analizi (Kanada, Bureau Veritas Mineral Laboratoriesôde y¿r¿t¿lm¿ĸt¿r) 

yapēlmēĸ ve sonu­larē aĸaĵēda tablo halinde sunulmuĸtur. ¥rneklerin i­eriĵindeki eser elementler 

ppm olarak, temel elementler ise % olarak tespit edilmiĸtir (Tablo 4, 5, 6, 7, 8).   

Tablo 4. ICP-ES analiz deĵerlendirme tablosu 

 

Tablo 5.  ICP-MS analiz deĵerlendirme tablosu devamē 

ELEMENT

Ÿ 

¥RNEKLER

Ź 

Ba 

ppm 

Ni 

ppm 

Sc 

ppm 

LOI  

% 

Sum 

% 

Be 

ppm 

Co 

ppm 

Cs 

ppm 

Ga 

ppm 

Hf  

ppm 

Nb 

ppm 

Rb 

ppm 

Sn 

ppm 

Sr 

ppm 

Ta 

ppm 

1 BMK 254 34 6 18,1 99,83 3 8 1,3 7,1 2,4 5,6 30,2 12 238,1 0,3 

6 BMK 215 27 4 14,1 99,83 <1 6,1 1,5 5,3 2 6,2 33 15 175,8 0,4 

7 BMK 157 26 3 18,5 99,67 3 6,6 1,1 4,3 2,7 5 25,7 33 197,3 0,3 

12 BMK 297 38 7 11,7 99,68 2 9,5 1,6 7,6 2,2 5,1 47,6 26 131,5 0,3 

16 BMK 228 26 4 14,8 99,63 2 5,2 1,1 4,9 1,8 5,2 49 40 147 0,4 

18 BMK 138 35 3 37 99,89 1 4,5 0,6 3,3 0,9 2,3 12,2 8 95,2 <0.1 

21 BMK 159 21 4 10,6 99,59 <1 7,9 1,3 6,5 1,6 6,7 28,3 44 68,7 0,4 

22 BMK 316 27 1 9,6 99,47 1 2,2 0,7 6,6 1,4 7,6 72,5 63 38,8 0,5 

METOD   Ÿ LF200 LF200 LF200 LF200 LF200 LF200 LF200 LF200 LF200 LF200 LF200 LF200 LF200 LF200 LF200 

MDL  Ÿ 1 20 1 -5,1 0,01 1 0,2 0,1 0,5 0,1 0,1 0,1 1 0,5 0,1 

ELEMENT 

Ÿ 

¥RNEKLER

Ź 

SiO2 

% 

Al 2O3 

% 

Fe2O3 

% 

MgO 

% 

CaO 

% 

Na2O 

% 

K 2O 

% 

TiO 2 

% 

P2O5 

% 

MnO 

% 

Cr 2O3 

% 

1 BMK 45,37 8,48 2,68 1,08 20,48 1,63 1,24 0,34 0,34 0,08 0,009 

6 BMK 56,60 6,47 2,77 0,52 16,30 1,31 1,08 0,29 0,28 0,08 0,005 

7 BMK 49,77 4,55 2,62 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 5,39 2,44 0,72 16,59 0,92 1,49 0,27 0,18 0,05 0,004 

18 BMK 12,73 2,58 1,11 0,71 44,63 0,24 0,50 0,14 0,18 0,04 0,007 

21 BMK 69,85 4,29 2,21 0,64 10,44 0,34 0,81 0,27 0,07 0,08 0,005 

22 BMK 70,33 5,05 0,88 0,26 10,44 0,42 2,30 0,14 0,03 0,03 0,003 

METOD   Ÿ LF200 LF200 LF200 LF200 LF200 LF200 LF200 LF200 LF200 LF200 LF200 

MDL  Ÿ 0,01 0,01 0,04 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,002 
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Tablo 6. ICP-MS analiz deĵerlendirme tablosu devamē 

 

 
Tablo 7. ICP-MS analiz deĵerlendirme tablosu devamē 

ELEMENTŸ 

¥RNEKLEŹ 

Ho 

ppm 

Er  

ppm 

Tm 

ppm 

Yb 

ppm 

Lu 

ppm 

TOT/C 

% 

TOT/S 

% 

1 BMK 0,4 1,24 0,18 1,22 0,17 4,09 0,12 

6 BMK 0,39 1,04 0,17 1,09 0,17 3,29 0,04 

7 BMK 0,37 1,24 0,18 1,17 0,16 4,49 0,07 

12 BMK 0,47 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 0,19 0,62 0,09 0,55 0,07 9,33 0,07 

21 BMK 0,35 1,13 0,15 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   Ÿ LF200 LF200 LF200 LF200 LF200 TC000 TC000 

MDL  Ÿ 0,02 0,03 0,01 0,05 0,01 0,02 0,02 

 

 

 

 

 

 

 

ELEMENTŸ 

¥RNEKLERŹ 

Th 

ppm 

U 

ppm 

V 

ppm 

W 

ppm 

Zr  

ppm 

Y 

ppm 

La 

ppm 

Ce 

ppm 

Pr 

ppm 

Nd 

ppm 

Sm 

ppm 

Eu 

ppm 

Gd 

ppm 

Tb 

ppm 

Dy 

ppm 

1 BMK 3,3 1,8 55 0,9 91 10,8 12,8 26,5 2,95 11,5 2,25 0,58 2,22 0,35 2,04 

6 BMK 3 1,4 48 0,9 72,9 10 12,7 24,6 2,76 10,1 1,97 0,48 1,93 0,31 1,73 

7 BMK 3 1,3 45 0,6 110,3 10,7 10,7 25 2,49 9,3 1,98 0,44 1,83 0,33 1,99 

12 BMK 4,1 1,8 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 3,3 1,1 40 0,7 71,6 9,7 11,6 22,1 2,47 8,7 1,8 0,37 1,66 0,27 1,58 

18 BMK 1,5 1,1 35 0,6 31,7 5,9 6,8 23,7 1,43 5,6 1,03 0,25 1,04 0,16 0,91 

21 BMK 2,5 1,2 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 2,9 0,8 14 4,5 48,5 5,6 8,5 21,7 1,76 6,1 1,09 0,29 0,94 0,16 0,94 

METOD   Ÿ LF200 LF200 LF200 LF200 LF200 LF200 LF200 LF200 LF200 LF200 LF200 LF200 LF200 LF200 LF200 

MDL  Ÿ 
0,2 0,1 8 0,5 0,1 0,1 0,1 0,1 0,02 0,3 0,05 0,02 0,05 0,01 0,05 
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Tablo 8. ICP-MS analiz deĵerlendirme tablosu devamē 

 

 

4.2.9.4. BET analizi 

Bu ­alēĸmada, har­ ºrneklerinin spesifik y¿zey alanē, gºzenek hacmi ve gºzenek boyutu gibi 

fiziksel ºzellikleri Azot (N2) gazēnēn 77 kelvinde adsorblanmasēyla saptanmēĸtēr. Deĵerlendirilmiĸ 

har­ ºrneklerinin BET (Brunauer, Emmett, Teller) analizi óMicromeritics Gemini V2.00 Model 

2380ô cihazē ve yazēlēm programē kullanēlarak belirlenmiĸtir. Aynē program tarafēndan BJH 

(Borret, Joyner, Halenda) yºntemi aracēlēĵēyla ºrneklerin gºzenek boyut daĵēlēmlarē 

hesaplanmēĸtēr.  

BET (Brunauer, Emmett, Teller) analizi gaz veya nitrojen adsorbsiyonu ile y¿zey alanē ve 

gºzenek boyut daĵēlēmēnē direkt olarak ºl­en bir yºntemdir. Materyalin BET analizi yapēlērken 

ideal teori ile deneysel uygulama arasēnda farklēlēklar bulunmaktadēr. Bu farklēlēklarēn sebepleri 

deneysel uygulamada gazlardan tamamen arēndērēlmēĸ bir ortam saĵlamanēn m¿mk¿n olmamasē, 

gaz molek¿llerinin k¿melenerek ­oklu katmanlar oluĸturmalarē ve t¿m gºzeneklerin gazla 

tamamen dolmasēnēn m¿mk¿n olmamasēdēr. BET analizi Langmuir modelinin bir uzantēsēdēr. 

Langmuir modelinde adsorbsiyon s¿recinin kinetik ºzellikleri gºz ºn¿nde bulundurulur. BET 

analizi, materyalin adsorbsiyon ºl­¿mlerinin; malzemenin y¿zey alanē, gºzenek boyut daĵēlēmē, 

mikrogºzenek analizi ve porozite gibi fiziksel ºzellikleri ile doĵrulanmasēna dayanēr.  Teorik 

olarak gaz molek¿llerinin ideal davrandēĵē, sadece tek bir katman oluĸturduklarē, y¿zeyin her 

bºlgesine eĸit ve homojen daĵēlēmlē olduklarēnē varsayēlēr. Ayrēca adsorbe molek¿ller arasēnda 

aktivite olmadēĵē, adsorbe molek¿l¿n duraĵan (hareketsiz), en ¿st katmanēn buhar fazē ile dengede, 

t¿m y¿zeylerin adsorbsiyon enerjisinin aynē olduĵu ve sat¿rasyon basēncēna ulaĸēldēĵēnda 

materyalin y¿zeyinin tamamen kaplandēĵē kabul edilmektedir. Gºzenekler boyutlarēna gºre 

mikropor (0,1-1 nm), mezopor (1-10 nm) ve makropor (10-1000 nm) olarak sēnēflandērēlmaktadēr. 

Gºzenek boyut daĵēlēmlarē ise BJH (Borret, Joyner, Halenda) metodu ile aynē cihaz kullanēlarak 

hesaplanēr (Brame ve Griggs, 2016).  

ELEMENT

Ÿ 

¥RNEKLER

Ź 

Mo 

ppm 

Cu 

ppm 

Pb 

ppm 

Zn 

ppm 

Ni 

ppm 

As 

ppm 

Cd 

ppm 

Sb 

ppm 

Bi 

ppm 

Ag 

ppm 

Au 

ppb 

Hg 

ppm 

Tl  

ppm 

Se 

ppm 

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 0,1 0,5 0,1 0,2 18,8 0,18 <0.1 <0.5 

7 BMK 0,6 1305,7 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 29,4 51 0,2 0,9 0,2 0,3 16,2 0,07 0,1 <0.5 

16 BMK 0,4 1391,1 104,3 794 16,4 17,7 <0.1 0,9 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 1631,9 114,2 989 23,6 7,5 0,1 1 <0.1 0,5 6,7 0,04 <0.1 <0.5 

22 BMK 0,4 2362 152 1476 12,6 4,8 <0.1 0,9 0,1 0,7 10,6 0,04 0,1 <0.5 

METOD   Ÿ AQ200 AQ200 AQ200 AQ200 AQ200 AQ200 AQ200 AQ200 AQ200 AQ200 AQ200 AQ200 AQ200 AQ200 

MDL  Ÿ 0,1 0,1 0,1 1 0,1 0,5 0,1 0,1 0,1 0,1 0,5 0,01 0,1 0,5 
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Deney, ºĵ¿t¿lm¿ĸ toz halindeki katē ºrneĵin tartēlmasē, sēcaklēk ve vakum kullanēlarak 

gazlardan, ºzellikle nemden arēndērēlmasē ile baĸlar. Adsorpsiyon, araĸtērmacēnēn girmiĸ olduĵu 

verileri kullanarak cihaz tarafēndan ºl­¿l¿r ve ºl­¿mler deĵerlendirilir (Brame ve Griggs, 2016). 

Silva ve diĵerlerinin yaptēklarē ­alēĸmada, 77 Kôde nitrojen adsorbsiyonu ile eski har­larēn 

ortalama gºzenek yarē­apē ve y¿zey alanlarēnē belirlemiĸlerdir. Elde ettikleri sonu­larē eski 

har­larēn BET modeli kullanēlarak hesaplanan spesifik y¿zey alanē ile fiziksel ve kimyasal 

ºzellikleri arasēndaki korelasyonunu hesaplamak i­in karĸēlaĸtērmēĸlardēr. Sonu­lara gºre su emme 

ve basēn­ dayanēmēnēn ortalama gºzenek yarē­apē ile artmaktadēr. Ancak y¿zey alanē ve diĵer 

ºzellikler arasēnda a­ēk bir korelasyon gºzlemedikleri belirtilmiĸtir (Silva ve diĵ., 2010). 

Gºzenek boyut ve daĵēlēmlarē, har­/sēva malzemelerinin niteliĵi (kire­, hidrolik kire­ ve 

portland ­imentosu baĵlayēcēlē) hakkēnda bilgiler vermektedir. Bu nedenler BET analizi, 

karakterizasyon ­alēĸmalarēnda ve ºrnek gruplandērmada genel analiz sonu­larēnē desteklemesi 

amacēyla kullanēlmasē ºnerilmektedir. Bunun yanēnda, gºzenek boyut ve daĵēlēmlarēnēn 

belirlenmesi, yapē malzemelerindeki tuz ya da diĵer hareketliliklerin neden olabileceĵi olasē 

problemli durumlarda, malzemelerin alabileceĵi olasē hasarlar konusunda da ºngºr¿ 

yapēlabilmesine olanak saĵlamaktadēr. Langmuir y¿zey alanē arttēk­a, har­ ve sēvalarēn ­evreden 

gelebilecek olan gaz ve sēvēyē almasē ve geri vermesi artacaktēr. Ancak, malzeme i­eriĵinde 

k¿m¿latif yēĵēlma olmasē durumunda k¿­¿k gºzenekli malzemede desorpsiyon s¿resi 

artacaĵēndan malzemenin hasar gºrmesi de artacaktēr. B¿y¿k gºzenekli malzemede bu daha rahat 

ve az olacaktēr. Dolayēsē ile gºzenek ºl­¿mleri, olasē problemler hakkēnda bize bilgi saĵlamaktadēr. 

Belirlenmiĸ olan ºrneklerin BET analizi ile spesifik y¿zey alanē, gºzenek hacmi ve gºzenek 

boyutu gibi fiziksel ºzellikleri belirlenmiĸ ve sonu­larē tablo ve grafik halinde sunulmuĸtur (Tablo 

9; EK:  2). 
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Tablo 9. BMK alanē BET analiz deĵerlendirme tablosu. 

 

4.3. Genel Analiz Sonu­larēnēn Deĵerlendirilmesi   

Ķstanbul Arkeoloji M¿zesi tarafēndan, Sirkeci BMK alanēnda yapēlmēĸ kurtarma kazēlarēnda 

­ēkarēlan farklē k¿lt¿r katmanlarēndaki yapē kalēntēlarēndan alēnmēĸ har­ ve sēva ºrnekleri ¿zerinde 

y¿r¿t¿lm¿ĸ genel analizlerin sonu­larē birlikte deĵerlendirilmiĸtir. Bu deĵerlendirmeler 

sonucunda, ºrneklerin baĵlayēcē oran ve tipi ile birlikte dolgu ve katkē amacēyla kullanēlmēĸ olan 

malzemelerin tipi, oranē (aĵērlēk­a) ve boyutlarē belirlenmiĸtir. Har­ ve sēva ºrneklerinin i­eriĵinde 

katkē niteliĵinde sabunlaĸabilir yaĵ varlēĵē tespit edilmemiĸtir. Ancak bir kēsēm ºrnekte katkē 

niteliĵinde protein varlēĵē saptanmēĸ olup tip ve yaklaĸēk miktarlarēnēn tespiti yapēlmamēĸtēr. 

Varlēĵē saptanan protein t¿rleri ve yaklaĸēk miktarlarē ileri analiz yºntemleri (HPLC, FTIR) ile 

daha sonra araĸtērēlarak sunulacaktēr.  

BMK (Doĵu ĸaft alanē kazēlarē/Sirkeci Garēônēn g¿neyindeki havalandērma bacasē) alanēndan 

alēnmēĸ 20 adet har­ ve 2 adet sēva ºrneĵi ¿zerinde y¿r¿t¿lm¿ĸ olan genel analizlerin sonu­ 

deĵerlendirmeleri aĸaĵēda sunulmuĸtur. Ķlk 17 ºrnek (¥rnek 1-17) Do­. Dr. Ahmet G¦LE¢ 

danēĸmanlēĵēnda 22 Nisan 2010 tarihinde alēnmēĸtēr. Bu ºrnekler, yeniden konumlandērēlmak ¿zere 
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6 0.301204046: 

4.8713 
5.0133 7.9420 5.729 6.5880 

2067.390 ¡ 

width at p/pÁ = 

0.990563674: 

0.030391 

0.030514 0.030473 242.4798 213.041 185.025 

7 0.300885992: 

15.8545 
16.1227 25.1203 15.169 17.5911 

2061.325 ¡ 

width at p/pÁ = 

0.990535522: 

0.043657 

0.043574 0.044533 108.3125 114.902 101.263 

8 0.300784594: 

46.2646 
47.2363 73.9904 43.207 51.0376  

2072.530 ¡ 

width at p/pÁ = 

0.990587401: 

0.089090 

0.088076 0.092680 75.4417 81.538 72.636 

12 0.300506283: 

40.1455 
40.7990 63.4307 36.575 71.2314 

2042.718 ¡ 

width at p/pÁ = 

0.990448095: 

0.107652 

0.106548 0.107652 105.5436 116.526 60.452 

18 0.301199493: 

8.6847 
8.9165 14.0722 10.344 12.4353 

2165.946 ¡ 

width at p/pÁ = 

0.990998820: 

0.063920 

0.064072 0.064047 286.7468 247.771 206.018 

21 0.300795145: 

25.7806 
26.3320 41.1742 27.295 19.1843 

2217.248 ¡ 

width at p/pÁ = 

0.991209864: 

0.126918 

0.127760 0.126919 192.7968 187.230 264.631 

22 0.300993219: 

19.7654 
20.3116 32.0620 22.512 21.0177 

2061.131 ¡ 

width at p/pÁ = 

0.990534616: 

0.109420 

0.109987 0.109421 215.4838 195.429 208.246 
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kesilerek kaldērēlmēĸ olan ve 5-7. y¿zyēllar arasēna tarihlenen Erken Bizans yapē kalēntēlarēna aittir. 

Bu kazē alanēndaki farklē k¿lt¿r katmanlarēna ait ­alēĸēlmēĸ diĵer ºrnekler, Ķstanbul Arkeoloji 

M¿zesi deposundaki ºrnekler i­erisinden geneli temsil edecek nitelikte se­ilerek alēnmēĸtēr.  

¥rneklerin alēndēĵē yerler planlar ¿zerinde belirlenmiĸtir (Ek 6: Planlar). 

 

¥rnek 1. BMK, 5-7. y¿zyēl Erken Bizans yapēsē temel duvarē, mermer blok altēndan alēnmēĸ 

pembe krem renkli, saĵlam yapēdaki har­ ºrneĵinin baĵlayēcēsē %25 civarēnda hava kirecidir.   

¥rneĵin dolgu ama­lē kullanēlmēĸ olan agregalarē, yaklaĸēk %20 kadar tek t¿k¿ 20 mm boyuta 

kadar olmak ¿zere 10-14 mm arasēnda ­akēl boyutlu par­acēk ilavelidir. ¢akēl boyutlu 

par­acēklarēn tek t¿k¿ taĸ kērēĵē (devoniyen kalkeri) olup kalanē tuĵla/keramik (kērmēzē ve siyah 

hamur renkli) kērēĵēdēr. ¥rneĵin diĵer agregalarē, ­ok az siyah c¿ruf par­acēĵē ve biyotit, az 

muskovit, az miktarda k¿feki kērēĵē, %5 civarēnda beyaz feldspat, %3-5 oranēnda t¿fik par­acēk ve 

­eĸitli kaya­ par­acēklarē, yaklaĸēk %30 kadar tuĵla/keramik kērēĵē olup kalanē t¿fik kuvarstēr. 

Agrega boyutlarē ­akēl boyutlu par­acēklar hari­ tuĵla/keramik kērēklarēnda 8 mm elek altē diĵer 

par­acēklarda azē 6 mm elek altē olmak ¿zere geneli 4 mm elek altēdēr. ¥rneĵin ­akēl par­acēklar 

dēĸēndaki agregalarē yaklaĸēk %30 kadar tuĵla/keramik kērēĵē ilave edilmiĸ Kavak t¿f¿ olarak 

bilinen bol kuvarslē kara kumudur.  

¥rneĵin baĵlayēcē -baĵlayēcē fazē ve baĵlayēcē -agrega fazē iyidir. ¥rnekte tespit edilen ­ok az 

miktardaki klor¿r tuzunun topraktan ve ­evresel kirliliklerden; proteinin ise hayvansal atēk ve 

kalēntēlardan kaynaklandēĵē d¿ĸ¿n¿lmektedir. 

 

 

       

a b 

c d 

ķekil 4. 27. ¥rnek 1 kalēn kesit stereo mikroskop; a) genel doku gºr¿nt¿s¿ x1; b) detay 

gºr¿nt¿s¿ x4; c ve d) ince kesit polarizan mikroskop gºr¿nt¿s¿ x4. 
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¥rnek 2.  BMK, 5-7. y¿zyēl Erken Bizans yapēsē, tuĵla dºĸeme altēndan alēnmēĸ krem pembe 

renkli, yaklaĸēk 5 cm kalēnlēĵēnda saĵlam yapēdaki har­ ºrneĵinin baĵlayēcēsē %30-35 oranēnda 

hava kirecidir. 

¥rneĵin dolgu ama­lē kullanēlmēĸ olan agregalarē %3-5 oranēnda (1 adet) 10 mm ­akēl boyutlu 

tuĵla/keramik kērēĵē i­ermektedir. ¥rneĵin diĵer agregalarē ­ok az siyah c¿ruf par­acēĵē, az 

miktarda muskovit, %5 civarēnda beyaz renkli feldspat, %5 civarēnda t¿fik nitelikli volkanik kaya­ 

par­acēĵē, %15-20 oranēnda karbonatlē par­acēk (mermer kērēĵē tozu), %15-20 oranēnda t¿fik 

nitelikli kuvars olup kalanē ­eĸitli renkte tuĵla/keramik kērēĵēdēr. Agrega boyutlarē ­akēl boyutlu 

par­acēklar hari­ tuĵla/keramik kērēĵēnda 8 mm elek altē, diĵer par­acēklarda ise 4 mm elek altēdēr.   

¥rneĵin baĵlayēcē-baĵlayēcē fazē nispeten zayēf olup baĵlayēcē-agrega fazē iyidir. ¥rnekte 

tespit edilen ­ok az miktardaki nitrat tuzu ile proteinin ­evresel kirliliklerden ve hayvansal atēk ve 

kalēntēlardan kaynaklandēĵē d¿ĸ¿n¿lmektedir. ¥rneĵin bir kēsēm gºzeneĵinde ikincil kalsit 

kristalleri geliĸimi gºzlenmiĸtir. 

 

 

¥rnek 3. BMK, 5-7. y¿zyēl Erken Bizans yapēsē, tuĵla duvar ºrg¿den alēnmēĸ krem pembe renkli, 

saĵlam yapēdaki har­ ºrneĵinin baĵlayēcēsē %30-35 oranēnda hava kirecidir.   

¥rneĵin dolgu ama­lē kullanēlmēĸ agregalarē %10-15 oranēnda 15 mm.ye kadar ­akēl boyutlu 

tuĵla/keramik kērēĵē ilavelidir. ¥rneĵin kalan agregalarē, ­ok az siyah c¿ruf par­acēĵē ve biyotit, 

d c 

b a 

ķekil 4. 28. ¥rnek 2 kalēn kesit stereo mikroskop; a) genel doku gºr¿nt¿s¿ x1; b ve c) detay 

gºr¿nt¿s¿ x4; d) ince kesit polarizan mikroskop gºr¿nt¿s¿ x4. 
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­ok az muskovit, %2-3 oranēnda beyaz renkli feldspat, %3 civarēnda t¿fik nitelikli volkanik kaya­ 

par­acēĵē, %15-20 oranēnda karbonatlē par­acēk (mermer ve kire­taĸē tozu), %10-15 oranēnda t¿fik 

kuvars olup kalanē ­eĸitli renkte tuĵla/keramik kērēĵēdēr. ¥rneĵin agrega boyutlarē ­akēl boyutlu 

par­acēklar hari­ tuĵla/keramik kērēĵēnda 8 mm elek altē, diĵer par­acēklarda ise 4 mm elek altēdēr. 

¥rneĵin bir kēsēm tuĵla/keramik kērēĵē agregalarē i­erisinde silikatlaĸmēĸ karbonatlē par­acēklar ve 

bulunmaktadēr.  

¥rneĵin baĵlayēcē baĵlayēcē fazē yer yer zayēf olmakla birlikte baĵlayēcē agrega fazē iyidir. 

¥rnekte tespit edilen az miktardaki klor¿r ve nitrat tuzlarē ile proteinin topraktan, ­evresel 

kirliliklerden ve hayvansal atēk ve kalēntēlarēndan kaynaklandēĵē d¿ĸ¿n¿lmektedir. 

 

 

¥rnek 4. BMK, 5-7. y¿zyēl Erken Bizans yapēsē, temel ile blok taĸ duvar arasēndan alēnmēĸ 

pembemsi krem renkli, alēnērken par­alanmēĸ saĵlam har­ ºrneĵinin baĵlayēcēsē %20 civarēnda 

hava kirecidir.  

¥rneĵin asitle muamele edildikten sonra kalan agregalarē, %35 civarēnda 8-20 mm arasēnda 

tuĵla/keramik kērēĵē ­akēlē ilavelidir. Agregalarēn kalanē, ­ok az siyah c¿ruf par­acēĵē, ­ok az 

muskovit, %5-8 oranēnda beyaz renkli feldspat, %5-8 oranēnda t¿fik ve ­eĸitli volkanik kaya­ 

par­acēklarē, yaklaĸēk %10 kadar puzzolanik ºzellikli andezitik t¿f, %15 civarēnda t¿fik kuvars ve 

kuvarsit olup kalanē tuĵla keramik kērēĵē ve tozudur. Agrega boyutlarē ­akēl boyutlu par­acēklar 

hari­, tuĵla/keramik kērēĵēnda 8 mm elek altē, puzzolanik ºzellikli andezik t¿f par­acēklarē 1 mm 

b a 

c d 

ķekil 4. 29. ¥rnek 3 kalēn kesit stereo mikroskop; a) genel doku gºr¿nt¿s¿ x1; b ve c) detay 

gºr¿nt¿s¿ x4; d) ince kesit polarizan mikroskop gºr¿nt¿s¿ x4. 
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elek altē, diĵer agregalar ise tek t¿k 8 mm elek altē kuvarsit par­acēĵē hari­ azē 6 mm elek altē geneli 

4 mm elek altēdēr. ¥rnekte tek t¿k kētēk katkē bulunmaktadēr. ¥rneĵin ­eĸitli renk ve nitelikte olan 

tuĵla/keramik ­akēlē agregalarē i­erisinde silikatlaĸmēĸ karbonatlē par­acēklar, kuvars ve volkanik 

kaya­ par­acēklarē bulunmaktadēr. ¥rneĵin baĵlayēcē baĵlayēcē fazē ve baĵlayēcē agrega fazē 

olduk­a iyidir. ¥rnekte tespit edilen ­ok az miktardaki klor¿r tuzunun topraktan ve ­evresel 

kirliliklerden kaynaklandēĵē d¿ĸ¿n¿lmektedir. 

 

 

¥rnek 5.  BMK, 5-7. y¿zyēl Erken Bizans yapēsē, s¿tun kaidesi altēndan alēnmēĸ olan a­ēk pembe 

renkli, saĵlam   har­ ºrneĵinin baĵlayēcēsē yaklaĸēk %25 kadar hava kirecidir.  

¥rneĵin dolgu ama­lē kullanēlmēĸ olan agregalarē, yaklaĸēk %15 kadar 8-12 mm arasēnda ­akēl 

boyutlu tuĵla/keramik kērēĵē ilavelidir. ¥rneĵin kalan agregalarē, tek t¿k¿ sarē renkli altere kil 

par­acēklar, ­ok az muskovit, ­ok az siyah c¿ruf par­acēĵē, %5-10 oranēnda t¿fik ve ­eĸitli nitelikte 

volkanik kaya­ par­acēĵē, %20-25 oranēnda t¿fik kuvars ve kuvarsit, yaklaĸēk %20-25 oranēnda 

beyaz ve pembemsi krem renkli feldspat olup kalanē tuĵla/keramik kērēĵē ve tozudur.  Agrega 

boyutlarē ­akēl boyutlu par­acēklar hari­ tuĵla/keramik kērēklarēnda 8 mm elek altē, diĵer 

par­acēklar ise 6 mm elek altēdēr. 

¥rneĵin baĵlayēcē baĵlayēcē fazē ve baĵlayēcēnēn bazē kuvars agregalarla olan fazē, dokuda 

noktasal dºk¿lmeler gºr¿lse de genelde iyidir. ¥rneĵin tuĵla/keramik - baĵlayēcē fazē olduk­a 

a b 

d c 

ķekil 4. 30. ¥rnek 4 kalēn kesit stereo mikroskop a) genel doku gºr¿nt¿s¿ x1; b ve c) detay 

gºr¿nt¿s¿ x4; d) ince kesit polarizan mikroskop gºr¿nt¿s¿ x4. 
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iyidir. ¥rnekte tespit edilen 500 Õ elek altē kurĸun par­acēklarēn s¿tunun kaidesinde yer alan 

kurĸunun dºk¿m¿ sērasēnda karēĸtēĵē d¿ĸ¿n¿lmektedir.    

 

 

¥rnek 6.  BMK, 5-7. y¿zyēl Erken Bizans yapēsē, tuĵla duvar ºrg¿den alēnmēĸ olan sarēmsē krem 

renkli, 6,5 cm kalēnlēĵēnda, saĵlam yapēdaki har­ ºrneĵinin baĵlayēcēsē %20-25 oranēnda 

sºnd¿r¿lm¿ĸ hava kirecidir. 

¥rneĵin dolgu ama­lē kullanēlmēĸ olan agregalarē, %20 civarēnda 8-17 mm boyutlarē arasēnda 

tuĵla/keramik kērēĵē ­akēlē ilavelidir.  ¥rneĵin kalan agregalarē, ­ok az siyah c¿ruf par­acēĵē ve 

biyotit, ­ok azē muskovit, %5-10 oranēnda feldspat, %20-25 oranēnda t¿fik kuvars, %20 civarēnda 

puzzolan ºzellikli andezitik t¿f olup kalanē tuĵla/keramik kērēĵēdēr. Agrega boyutlarē, ­akēl boyutlu 

par­acēklar hari­ tuĵla/keramik kērēĵēnda 8 mm elek altē, andezitik t¿f kērēklarēnda azē 8 mm elek 

altē olmak ¿zere 6 mm elek altē kuvars ve feldspatlar ise 4 mm elek altēdēr.                  

¥rneĵin baĵlayēcē baĵlayēcē fazē ve baĵlayēcē agrega fazē bazē alanlardaki ­atlaklar haricinde 

olduk­a iyidir. ¥rnekte tespit edilen ­ok az miktardaki klor¿r tuzunun topraktan ve ­evresel 

kirliliklerden; proteinin hayvansal atēk ve kalēntēlardan kaynaklandēĵē d¿ĸ¿n¿lmektedir. 

 

a b 

d c 

ķekil 4. 31. ¥rnek 5 kalēn kesit stereo mikroskop; a) genel doku gºr¿nt¿s¿ x1; b) detay 

gºr¿nt¿s¿ x4; c ve d) ince kesit polarizan mikroskop gºr¿nt¿s¿ x4. 


























































































































































