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Ilisu Baraji ve Hidroelektrik Santrali (HEPP) Projesi’nin tamamlanmasiyla biiyiik bir boliimii su altinda kalacak
olan Hasankeyf’teki kiiltlire] mirasin belgelenmesi, korunmasi ve kurtarilmasma yonelik bir kurtarma projesi
olusturulmustur. Bu proje kapsaminda yeralan Er Rizk Camii Minaresi de yeni Hasankeyf yerlesiminde olusturulan
arkeopark alanindaki yeni yerine biitiiniiyle tasinanarak baraj goli sular altinda kalma tehdidinden kurtarilmistir.
Er Rizk Camii Minaresi tasima ¢aligmalar1 kapsaminda farkli seviyelerinden elde edilen tas ve derz/moloz dolgu
har¢ 6rnekleri, ¢esitli analitik metotlar kullanilarak arkeometrik yonden incelenmistir. Er Rizk Camii Minaresi’ne ait
tag ve har¢ ornekler oncelikle gorsel olarak degerlendirildikten sonra fotograflanarak belgelenmis ve kodlanmustir.
Arkeometrik caligmalar kapsaminda tag ve har¢ orneklerin fiziksel 6zellikleri temel fiziksel testlerle (birim hacim
agirligi, su tutma kapasitesi ve gozeneklilikleri), suda ¢oziinen tuz miktar1 ile pH degerleri de kondaktometrik
analiz ile belirlenmistir. Harg 6rneklere, agrega/baglayici ve agregada tane boyutu dagilimi (graniilometrik) analizi
uygulanmistir. Orneklerin petrografik 6zellikleri, ince kesitleri hazirlanip optik mikroskop analizi ile, kimyasal
ozelikleri de PED-XRF analizi ile belirlenmistir.
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ABSTRACT

After the completion of the Ilisu Dam and Hydroelectric Power Plant (HEPP) Project, the rescue project was
established to document, conserve and recover the cultural heritage in Hasankeyf, which will be largely inundated. Er
Rizk Mosque Minaret within the scope of this project was completely moved to its new location in the archaeological
site in the new Hasankeyf settlement and was rescued from the threat of flooding. The stone and joint / rubble filling
mortar samples obtained from different levels within the scope of Er Rizk Mosque Minaret transportation studies
were examined in archaeometric scope by using various analytical methods. The stone and mortar samples of Er Rizk
Mosque Minaret were first evaluated visually, photographed, documented and coded. Physical properties of stone and
mortar samples were determined by basic physical tests (unit volume weight, water holding capacity and porosity),
and the amount of water soluble salt and pH values were determined by conductometric analysis. The aggregate
/ binder and particle size distribution (granulometric) analysis was applied to the mortar samples. Petrographic
properties and thin sections of samples were prepared by optical microscope analysis and chemical properties were
determined by PED-XRF analysis.
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GiRis

Diinyada 20. yiizyilin ikinci yarisindan itibaren
bir¢cok iilkede giiniimiiz toplumun gereksinimlerinin
karsilanmasi i¢in 6nem tasiyan bayindirlik projelerinin
(otoyol, barajlar, termik santraller vb.) gerceklestirilmesi
dogal ve kiiltiirel miras alanlarinin bilyiikk oranda
zarar gormesini ve yok olma tehdidi ile karsilagsmasini
ortaya ¢ikarmistir'. Bu durum, tlkemiz'de g6z ardi
edilemeyecek kadar dogal ve kiiltiirel mirasin tehdit
etmektedir. Yok olma tehdidi altindaki dogal ve kiiltiirel
mirasin kurtarilmasi, olumsuz etkilerin azaltilmasi i¢in
iilkemiz’de ve diinyada bir ¢ok yerinde koruma ve tagima
projelerinin yiiriitiildigl bilinmektedir.

Ulkemizde’de yok olma tehdidi altindaki kiiltiirel mirasin
kurtarilmasi i¢in yiiriitiilen koruma ¢aligmalarinin
en Onemlilerinden bir tanesi, Giineydogu Anadolu
Bolgesi'nde Dicle Nehri’nin toprak ve su kaynaklarinin
gelistirilmesine iligkin ¢aligmalar dogrultusunda, 1954
yilinda DSI Genel Miidiirliigii tarafindan baslatilan ve
2006 yilinda fiilen insasina baglanan Ilisu Baraji ve
Hidroelektrik Santrali Projesi'nin rezervuar alaninda
kalacak (Res. 1) olan tarihi Hasankeyf yerlesmesindeki
kiiltiirel mirasin korunmasi ve kurtarilmasi i¢in
yiiritiilen ¢aligmalardir?,

Kiiltiir Varliklarin1 Koruma Yiiksek Kurulu’nun “Baraj
Alanlarindan Etkilenen Tasinmaz Kiltiir Varliklarinin
Korunmas1” hususunda aldig1 36 sayil1 Ilke Karari ile
olusturulan “Bilim Komisyonu” ve Kazi Baskanligi
gorilisleri ve Diyarbakir Kiiltiir Varliklarin1 Koruma
Bolge Kurulunun kararlari dogrultusunda Devlet Su
Isleri Genel Miidiirliigii (DSI) ve Kiiltiir Varliklar:
ve Miizeler Genel Miidiirliigii (KUVAM) teknik ve
mali igbirliginde yiriitiilmekte olan Tarihi Hasankeyf
Yerlesmesi’ndeki Yerinde Koruma ve Tasima Projeleri?,
kapsaminda “Birim Birim Yapi Elemanlarina Ayirarak
Tasima Yontemi” kullanilarak yeni Hasankeyf
yerlesiminde olusturulan arkeopark alanindaki yeni
yerine biitlinliyle tasinmasi ¢aligmalar1 yiiriitillen Er
Rizk Camii Minaresi de bulunmaktadir (Res. 2).

Er Rizk Camii, tarihi Hasankeyf yerlesmesinin asagi
sehir bolgesinde, Dicle Nehri'nin giiney yakasinin
kenarinda ve tarihi Artuklu Kopriisii ile yukar:1 sehir
(kale) arasinda, nehrin yer alan O©nemli Ortacag
anitlarindan biri olarak kabul edilmektedir (Res. 2).
Kitabesinde, 1409 yilinda Eyyubi Sultan1 Siileyman Bin
Gazi tarafindan yaptirildig1 yer alan caminin?, glineydeki
ibadet mekaninin bir boliimil, heyelan nedeniyle nehre
dogru yikilmigtir. Harimin kuzey duvarina mekénlar
eklenerek camiye g¢evrilen boliim, avlu girig cephesi,

4 Kilic1 1987: 160.

tackap1 ve minaresi giiniimiize ulagmistir®. 1932 yilinda,
Albert Gabriel tarafindan yapilan arastirmalara gore,
ti¢ tarafi revakli dikdortgen bir avlunun giineydeki kisa
kenarina “Ters T” planl bir harim boliimii, kuzeydeki
kenarina ise ortada yapiya girisi saglayan tackapisi ve
tackapinin iki yaninda ise avluya revaklar ile agilan
dort mekanin ve kuzeydogu kdsesinde bir minarenin
bulundugu anlasilmaktadir® (Res. 3).

Er Rizk Camii'nin cesitli donemlerde gecirdigi biiytlik
tahribatlar, onarmmlar ve degisiklikler —sonucunda
Ozglinliiglini ve saglamhgmi en iyi sekilde koruyarak
gilinlimiize ulasan boliimii minaresidir. Tas is¢iliginin en
iist seviyelerde oldugu minare, dortgen kaidesi {izerinde
silindirik gévdeli ve ¢ift sarmalli ¢ikis sistemine sahiptir.
Uzerinde bulunan kafi yazilarin bazi boliimlerinde parca
kayiplar1 gézlenmektedir’. Zemin seviyesine yakin olan bu
alanlarin ¢imento i¢eren harg ile dolduruldugu izlenmektedir.

Er Rizk Camii Minaresini baraj goli sulari altinda
kalmaktan kurtarmak i¢in yapilan birim yap1
elemanlarina ayirarak tasima uygulamasinda sokiim
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Resim 1a. Ilisu Baraji ve Hidroelektrik Santrali Projesi ve Rezervuar
Alam (DSI Arsivi) / Ilisu Dam and Hydroelectric Power Plant Project

ve taginma caligmalar1 Oncesinde betimsel, ¢izimsel,
fotograf ve lazer tarama belgeleme yontemleri
kullanilarak mevcut durumun g¢ok ayrintili tespiti ve
belgelemesi yapilmigtir. Ardindan minareyi olusturan
birim yap1 elemanlarinin belgeleme ¢izimleri tizerinde
numaralandirilma  sistemi  olusturulmustur. Bu
olusturulan numaralandirma sistemi kullanilarak
sokiim calismasina en {ist orgii sirasindan baglayarak
her bir orgiideki birim yapi elemanlari geleneksel
el aletleri (murg, keski v.b.) kullanilarak sokiimleri
gergeklestirilmis ve tastyici platform {izerine alinarak
taginmasi gergeklestirilmistir.

5 Ulugam 2017: 17.
¢ Gabriel 1940: Kilic1 1987: 160.
7 Ulugam 2017: 17.; Kilict 1987: 160.
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Resim 1b. Ilisu Baraji ve Hidroelektrik Santrali Projesi ve
Rezervuar Alam (DSI Arsivi) / Ilisu Dam and Hydroelectric
Power Plant Project

Er Rizk Camii Minaresi’nin sékiim ve tasima c¢aligma-
larinin ardindan arkeopark alanindaki yeni yerinde
yeniden kurulumunda 6zgiindeki is¢ilik, yapim teknigi
ve malzemelerine uygun teknik ve malzeme kulanila-
cak olmasi nedeniyle sokiim ¢aligmalar1 esnasinda her
10 orgii sirasindaki seviyelerinden elde edilen taglar
ile minare tas orgii derz/moloz dolgu har¢ malzemesi
ornekleri alinarak arkeometrik analizleri gerceklestir-
ilmistir. S6z konusu bu gergeklestirilen arkeometrik
analiz caligmalarin sonuglar1 ve degerlendirmeleri bu
makalenin konusunu olusturmaktadir.

Ali Akin AKYOL - Mesut YILMAZ

YONTEM VE DENEYLER

Hasankeyf Er Rizk Camii Minaresi’nin (Res. 1) farkli
seviyelerine ait tas ve derz/moloz dolgu harglarindan
olusan Ornekler once gorsel olarak degerlendirilmis,
fotograflanarak belgelenmis, gruplandirilmis ve analiz
edilmek tizere kodlanmigtir (Tablo 1,2 ve Resim 4).

Gorsel olarak oldukga dayanikli olarak algilanabilecek
yapisal malzemeler mevsimsel dongiide sicaklik ve nem
degisimi, donma ¢6ziilme siirecleri, sanayi bolgelerine,
atik alanlara yakinlik, eksoz gazlar1 salinimi, vejetasyon,
vandalist ve turistik etkilerle olumsuz yonde etkilenmekte,
ani veya orta/uzun vadeli tuzlanma, ¢atlama, kopma,
likenlesme vb. gibi bozulmalara ugrayabilmektedirler.

Fiziksel 6zellikler, yapt malzemelerinin (6zellikle taslarin)
belirlenmis standart sinirlar iginde tanimlanabilen
Ozelliklerinin teknik yonden ifadesidir. Malzemelerin
dayanimlarinin belirlenmesi i¢in temel fiziksel testler
(birim hacim agirligi, su emme kapasitesi ve gozeneklilik)
uygulanmistir.  Orneklerin  dogrudan alman kuru
agirliklari, argimet (su icerisinde) ve doygun agirliklari
(saf su icerisinde 50 torr basing altinda gozeneklere
ulagmasi saglanan sulu agirlik) yardimiyla birim hacim
agirliklari (doygun-kuru BHA, g/cm?®), su emme kapasitesi

Resim 2a. Hasankeyf Er Rizk Camii ve Minaresinin Tasima Oncesi Konumu / The location of Hasankeyf Er Rizk Mosque and Minaret
Before Transfer
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Resim 2b. Hasankeyf Er Rizk Camii ve Minaresi / Hasankeyf Er Rizk Mosque and Minaret

Resim 2c. Hasankeyf Er Rizk Camii Minaresi / Hasankeyf Er Rizk
Mosque Minaret

(%SEK) ve gozeneklilik (%P) degerleri belirlenmisgtir®.
Standart fiziksel testleri yapabilmek i¢in gereken ornek
miktar1 (kiip veya silindirik standart karot &rnekler)
standart uygulamalar agisindan miimkiin olmadig: igin
test uygulamalari, 6rnekleme ile alinan amorf tag ve harg
parcalar1 lizerinde gergeklestirilmistir (Tablo 3a, 3b).

Farkli yap1 malzemelerinin iceriginde dogal olarak
bulunan veya suda ¢oziinerek sonradan malzemelerin
yiizeyine veya gozeneklerine kilcal etki sonucu su ile

8 ASTM 1984; Rilem 1980
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Resim 3. Hasankeyf Er Rizk Camii’nin Ozgiin Mimari Plani
(Gabriel, 1940). / Original Architectural Plan of Hasankeyf Er
Rizk Mosque
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Tablo 1. Hasankeyf Er Rizk Camii Minaresi yap1 malzeme grubu / Hasankeyf Er Rizk Mosque Minaret

Building Materials Group

Grup Kodu Yapisal Malzeme Grubu Aciklamalar Ornek Sayis1
HEM-T Tas Ornekler 6
HEM-H Harg Ornekler 9

Kodlama On Ek : HEM = Hasankeyf, Er Rizk Camii Minaresi

Tablo 2. Hasankeyf Er Rizk Camii Minaresi’nden drneklenen harg 6rnekleri / Mortar Samples From Hasankeyf Er

Rizk Mosque Minaret
Ornekler Aciklamalar Malzeme Tiirii
HEM-T1 |Tas siralar1 aras1 dolgudan
HEM-T2 |A9 sirasy, sirali taglarin i¢ yiizeyinden, D/A-09/01
HEM-T3 |A9 siras, sirali taslarim i¢ yiizeyinden, 1/A-09/02
HEM-T4 |D/A-08/03 s
HEM-T5 |[/A-08/09
HEM-T6 |Dolgudan
HEM-H1 |G7 sirasindan
HEM-H2 |E13 sirasindan
HEM-H3 [F14 sirasindan
HEM-H4 |B7 sirasindan
HEM-HS5 |B13 sirasindan Harg
HEM-H6 |C24 sirasindan
HEM-H7 [D23 sirasindan
HEM-H8 |Al sirasindan
HEM-H9 |A9 sirasindan

tasinan tuzlar, malzemenin hem kendi biinyesinde, hem
de iliskide bulunduklar1 diger malzemelerin yapilarinda
gerceklesebilecek kimyasal degisimler hakkinda bilgi
vermektedir. Tarihi yapiya ait tag ve har¢ Orneklerin
biinyesinde bulunan suda ¢6ziinen tuz miktari (toplam) ve
tiirleriilepH degerleribelirlenmistir (Tablo 4). Orneklerde
toplam tuz 6l¢limil tayini igin; 25 ml su icerisine alinan
5 gram Ornek, 1 saat santrifiijlenip sliziildiikten sonra
iizerine standart sodyum hekzametafosfat eklenmistir.
Analiz i¢in hazirlanan 6rneklerin toplam tuz igerikleri
iletkenlik 6l¢er (Neukum Seri 3001 marka pH-sicaklik-
iletkenlik olger) ile kaydedilmis, sonug¢lar ilgili esitlikler
kullanilarak toplam tuz miktarlarina agirlik¢a yiizde
olarak (%w/w) ulagilmigtir®.

° Black/Evans/Ensminger/White/Clark 1965; Brady/Weil 2004;
Means/Parcher 1963.

Hasankeyf Er Rizk Camii Minaresi’'nden drneklenen
har¢ Orneklerin agrega ve baglayic1 oranlarinin
belirlenmesi i¢in 6ncelikle kuru tartima alinan 6rnek
daha sonra baglayici (toplam karbonat igerik; CO*
) igeriklerinden arindirilmak iizere seyreltik asitle
(%5’lik HCl) muamele edilmistir. Siizme, yikama
ve kurutma islemleri ile (Res. 5a-5c¢) kire¢ ve tiim
karbonat iceriklerinden (baglayicisindan) ayrilan ve
agrega kismi elde edilen harg 6rnekler, oda sicakliginda
kurutulduktan sonra tekrar tartima alinarak agirlikga
toplam baglayict ve agrega (%w/w) miktarina
ulasiimistir (Tablo 5 ve Resim 7a). Orneklerin karbonat
icerikli olmayan agregalarina sistematik eleme islemi
(TSE, 2012) uygulanarak (63-1000 pum arasindaki
eleklerle) agrega tanecik dagilimlar1 (graniillometrik
analiz) belirlenmistir (Tablo 5 ve Resim 6,7b).
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HEM-H1

HEM-H7

HEM-H7

HEM-H9

Resim 4. Hasankeyf Er Rizk Camii Minaresi tas ve har¢ 6rnekleri / Hasankeyf Er Rizk Mosque Minaret stone and mortar

samples
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Tablo 4. Hasankeyf Er Rizk Camii Minaresi tas ve harg
orneklerinde tuz tiirii, pH ve toplam tuz (SS) testleri / Salt Type,
pH and Total Soluble Salt (SS) Tests of Stone and Mortar Samples
From Hasankeyf Er Rizk Mosque Minaret

Ornekler pH SS (%)
HEM-T1 8,01* 1,51%*
HEM-T2 8,47 1,32
HEM-T3 7,26 0,72
HEM-T4 7,95 1,64
HEM-T5 8,33 2,04
HEM-T6 8,19 2,19
HEM-H1 8,21 1,19
HEM-H2 8,25 3,50
HEM-H3 8,17 1,82
HEM-H4 8,26 1,43
HEM-H5 8,39 0,57
HEM-H6 8,56 0,73
HEM-H7 8,14 3,11
HEM-HS 8,30 1,99
HEM-H9 7,95 1,06
Tas Ort. 8,04 1,57
Harg Ort. 8,25 1,71
(*) 100 mL suda

Ali Akin AKYOL - Mesut YILMAZ

Hasankeyf Er Rizk Camii Minaresi’ne ait tas
ve har¢ Orneklerin kimyasal bilesimi X-151n1
Fluoresans Analizi Yontemi (PED-XRF) kullanilarak
belirlenmistir (Tablo 7a,7b ve Resim 9). Analiz i¢in
secilen tas ve har¢ ornekler agat havanda toz haline
getirildikten sonra 32 mm’lik diskler olusturulmus
her bir disk XRF analizinde kullanilan bir kimyasal
ile (wacks) karigtirilarak aletin Ornek bdlgesine
yerlestirilmis ve analizi yapilmistir'!. Bu ¢aligmada,
X-LAB 2000 model PED-XRF (Polarized Energy
Dispersive-XRF)  spektrometresi  kullanilmigtir.
X-Lab 2000 PED-XRF spektrometresi atom numarasi
11 olan sodyumdan (Na), 92 olan uranyuma (U) kadar
olan elementleri analiz edebilme &zelligine sahiptir.
Cihazin duyarlik siniri, agir elementlerde 0,5 ppm
ve hafif elementlerde ise 10 ppm kadardir. Analizde
temel ve az elementler oksit yiizdeleri (%) halinde,
iz elementler ise milyonda bir (ppm) derisimle
verilmistir. Analizde USGS (Birlesik Devletler
Jeolojik Arastirma) standartlari ve referans olarak
GEOL, GBW-7109, ve GBW-7309 kullanilmistir.

Har¢ orneklerin baglayict kategorisi (hidroliklik
ozelligi) ve dayanim ozellikleri, 6rneklerin kimyasal
bilesim oOzellikleri ile elde edilen Cementation
Index (CI) verileri yardimi ile degerlendirilmigtir'?.
Cementation Index; asitte ¢Oziinen kismin bazlarda
¢oziinen kisma oranidir. Kire¢ igerikli harglar
agrega igerigi ve tiirline bagli olarak yagli harg

Resim 5. Asidik agrega & baglayici analizi; (a) Asidik islem (%5 HCI), (b) Siizme / yikama ve (c) Kurutma iglemleri (MAKLAB) /
Acidic aggregate & binder analysis, (a) Acidic treatment (5% HCI), (b) Filtration / washing and (c) Drying processes (MAKLAB)

Hasankeyf Er Rizk Camii Minaresi’ne ait tas ve harg
orneklerin ince kesitleri hazirlanmis ve optik mikroskopta
incelenmistir. Ince kesitler, 6rneklerde distan ice dogru
tim tabakalar1 gosterecek sekilde taslarda dogrudan,
harglarda ise sertlestirme yapilarak hazirlanmigtir'®.
Incelemelerde LEICA Research Polarizan DMLP Model
alt ve iistten aydinlatmali optik mikroskop kullanilmistir.
Fotograflamalar mikroskoba bagli Leica DFC280 dijital
kamerayla, degerlendirmeler de Leica Qwin Digital
Imaging Programi kullanilarak yapilmigtir. Agregayi
olusturan kaya¢ ve mineraller Point Counting Programi
ile tanimlanmistir (Tablo 6a,6b ve Resim 8).

10 Kerr 1977; Rapp 2002.

(YK) ve hidrolik har¢ olarak (ZHK, OHK ve HK)
ayrimlandirilmaktadir. Harglarda toplam agrega
icerigi %5’in altinda olan yagli harclar kire¢ orani,
yani CaO orami yiiksek harglardir. Harglarda toplam
agrega oran1 %5’in iizerinde olan harglar, CaO orani
diisiik hidroliklik o6zelligi olan harglardir. Bu tiir
harglarin bilesiminde silisyum (SiO,), aluminyum
(ALO,) ve demir (Fe,0,) oran1 yiiksektir (Tablo 8).

11" Shackley 2011
12 Boynton 1980.
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Tablo 5. Hasankeyf Er Rizk Camii Minaresi har¢ 6rneklerinde agrega/baglayici ve graniilometrik analizleri / Aggregate/Binder and
Granulometric Analyses of Mortar Samples From Hasankeyf Er Rizk Mosque Minaret

Ornekler TB (%)* | TA (%)* <63 pm >63 pm >125 pm >250 pm >500 pm >1000 pm
HEM-H1 99,32 0,68 48,09 9,37 10,99 13,67 15,01 2,87
HEM-H2 97,84 2,16 13,38 3,66 13,12 29,59 36,51 3,75
HEM-H3 99,27 0,73 49,16 10,06 10,61 14,08 10,73 5,36
HEM-H4 35,16 64,84 3,18 3,74 7,40 10,20 16,22 59,26
HEM-HS5 98,91 1,09 70,47 2,78 4,08 6,07 5,07 11,53
HEM-H6 98,85 1,15 69,88 2,52 5,25 7,56 7,14 7,66
HEM-H7 97,17 2,83 29,31 3,06 6,04 6,48 8,80 46,31
HEM-HS 98,49 1,51 36,39 4,30 8,52 11,83 12,41 26,55
HEM-H9 96,62 3,38 20,61 2,71 5,93 11,63 22,35 36,77
Ortalama 91,29 8,71 37,83 4,69 7,99 12,34 14,91 22,23

(*) TA: Toplam agrega orani, TB: Toplam baglayici orani

HEM-H HEM-H7 HEM-H8 HEM-H3

Resim 6. Hasankeyf Er Rizk Camii Minaresi har¢ 6rneklerinde asidik agrega/baglayici analizi ile elde edilen agregalar/
Aggregates obtained from Hasankeyf Er Rizk Mosque Minaret mortar samples by acidic aggregate / binder analysis

Batman, Hasankey! E] Rizk Cami Minares| Harg Omeklerinde
Asidik Agrega & Baplayics Analizi

HEM-Hg
HEM-HE
HEM-HT
§ HEM-HE
iusu«s
5 veusa
HEM-H3
HEM-H2
HEM-H1

%0 o 82 93 84 85 o6 o7 88 @ 10

Toplarn Bajlaysc (%TE & Toplam Agrega (%TA) Oranlan

Resim 7a. Hasankeyf Er Rizk Camii Minaresi har¢ drneklerinde (a) toplam agrega/baglayici oranlari dagilimi ve
(b) sistematik eleme ile belirlenen agrega boyutu dagilimi (Graniilometrik Analiz) / Hasankeyf Er Rizk Mosque
Minaret mortar samples (a) total aggregate / binder ratio distribution and (b) aggregate particle size distributions
determined by systematic sieving (Granulometric Analysis)
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Resim 7b. Hasankeyf Er Rizk Camii Minaresi har¢ 6rneklerinde (a) toplam agrega/baglayici oranlari
dagilim1 ve (b) sistematik eleme ile belirlenen agrega boyutu dagilimi (Graniilometrik Analiz) /

Hasankeyf Er Rizk Mosque Minaret mortar samples (a) total aggregate / binder ratio distribution and
(b) aggregate particle size distributions determined by systematic sieving (Granulometric Analysis)

HEM-HS HEM-HB&

HEM-HF

HEM-HY

HEM-HB

Resim 8. Hasankeyf Er Rizk Camii Minaresi tas ve har¢ 6rneklerinin ince kesit optik mikroskop
alt1 goriintiilemeleri / Thin-section optical microscope imaging of Hasankeyf Er Rizk Mosque

Minaret stone and mortar samples

ANALIZ SONUGLARI VE DEGERLENDIRMELER

Tarih icinde cesitli donemlerde gecirdigi degisiklikler
ve ugradigi tahribat ile Hasankeyf Er Rizk Camii
Minaresi'nin korunmasina yonelik olarak arkeometrik
yapt malzeme analizleri, alanda gergeklestirilen
ornekleme caligmalar1 sonrasinda baslatilmistir (Tablo
1,2 ve Resim 4).

Hasankeyf Er Rizk Camii Minaresi tas ve harg
Orneklerinin arkeometrik incelemeleri; alanda ve
laboratuvar ortaminda gorsel olarak degerlendirilmis,
malzeme tlirlerine gore gruplandirilmais,
fotograflanarak belgelenmis ve kodlanmistir (Tablo
1,2 ve Resim 4).
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Tablo 6a. Hasankeyf Er Rizk Camii Minaresi tas 6rneklerinin petrografik 6zellikleri

Tas Ornekler Kayagc Tiirii Doku Sertlik (Mohs) Kayac ve Mineraller*

HEM-T1 Kirmtili (Kuvarsli)

Kirintili 25-3 C matriks,Q,C,Op
HEM-T3 Kirectast
HEM-T2 Mikritik

Mikritik 2,5-3 C matriks,Q,C
HEM-T4 Kirectasi
HEM-TS5 Golsel

Mikritik 2,5-3 C matriks (%S5 bosluk),Op
HEM-T6 Kirectast

Tablo 6b. Hasankeyf Er Rizk Camii Minaresi harg drneklerinin petrografik 6zellikleri / Petrographic Properties of Stone Samples From

Hasankeyf Ev Rizk Mosque Minaret

Matriks Baglayici I¢erigi .
Hare MTB | MTA g . 0(yn serts Matriks Agrega icerigi (%100)
Hrnekl o %) | Ki Kil ' C Al Kayag & TK |0
1ire 1 m 1 r
Ornekler (%) (%) ¢ ¢ Mineraller* g
HEM-H1
HEM-H7** 98 (Q,K,C,C,Pl, 2
55 45 85 15 - - -
HEM-HS8 By,Sr,Kt,0p) (9)**
HEM-H9
HEM-H2 98 (Q,C,PLPy,
65 35 75 25 - - 2 -
HEM-H3 Ms,Sr,0Op)
HEM-H4 35 65 60 15 - 25 97 (Q,P1,Py,Pm,Op) 3 -
HEM-HS5
75 25 75 - - 25 99 (Q,K,C,M,0Op) 1 -
HEM-H6

(*) C: Kalsit, C: Cort, Cm: Cimento, K: Kiregtasi, Kt: Kiltagi, Ms: Muskovit, MTA: Matriks Toplam Agrega Orani, MTB: Matriks
Toplam Baglayici Orani, Op: Opak Mineraller, Org: Organik Igerik, Pl: Plajiyoklas, Pm: Pomza, Py: Piroksen, Q: Kuvars, Sr: Serizit,
TK: Tugla Kirig1 Pargalari1 / Petrographic Properties of Mortar Samples From Hasankeyf Er Rizk Mosque Minaret

Hasankeyf Er Rizk Camii Minaresi'ne ait tag ve harg
orneklerinin birim hacim agirligi (doygun-kuru),
gozeneklilik ve su emme oranlarini saptayabilmek
icin temel fiziksel testler (Tablo 3a,3b), suda ¢éziinen
toplam tuz icerikleri ile pH’larinin belirlenmesi i¢in
de kondaktometrik analiz uygulanmistir (Tablo 4).
Harglarda toplam agrega ve baglayici oranlari ile
agregada tane boyutu dagilimlarinin belirlenmesi
icin asidik agrega/baglayici analizi ve graniilometrik
analizler uygulanmistir (Tablo 5 ve Resim 6,7a,7b).
Orneklerin petrografik &zellikleri ve tanimlamalar:
ince kesit optik mikroskop analizi ile (Tablo
6a,6b ve Resim 8), kimyasal Ozelikleri de X-1s1n1
Floresans (PED-XRF) analizi ile (Tablo 7a,7b ve
Resim 9) belirlenmistir. Harglarin kireg¢ kategorisi ve

dayanim ozellikleri de Cementation Index verileri ile
degerlendirilmistir (Tablo ).

Bu incelemeler dogrultusunda, Hasankeyf Er Rizk
Camii Minaresi’ne ait har¢larin fiziksel, kimyasal ve
petrografik ozellikleri ¢esitli arkeometrik yontemler
uygularak degerlendirmelerde bulunulmustur.

Tas Ornekler

Hasankeyf Er Rizk Camii Minaresi’ne ait taslar kirectasi
(sedimanter) kayag tiiriindedir. Temel fiziksel testlerin
uygulandig1 yapisal kirectaglarinin doygun/kuru birim
hacim agirliklar1 sirasiyla 2,46-2,68 g/cm?® (ort. 2,55 g/
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Tablo 7a. Hasankeyf Er Rizk Camii Minaresi tag 6rnekleri PED-XRF analizi sonuglar1 / PED-XRF Analysis Results of Stone Samples

From Hasankeyf Er Rizk Mosque Minaret

Element | Conc’m | HEM-TI | HEM-T2 | HEM-T3 | HEM-T4 | HEM-T5S | HEM-T6 | TasOrt.
Na,0 0,051 0,047 0,056 0,046 0,055 0,046 0,050
MgO 1129 3.07 15.60 0.076 14,99 18,09 10,52
ALO, 0,006 0.118 0,007 0,200 0,007 0,047 0,064
S0, 0.348 0.497 0.522 0.777 0.645 0,640 0,571
PO, 0,003 0,003 0,003 0,002 0,003 0,003 0,003

S0, 0412 0.147 0218 0.164 0.125 0.074 0,190
cl 0,044 0,015 0,100 0,013 0,042 0,011 0,037
K,0 % 0.005 0.005 0,006 0.063 0,006 0,004 0,015
Ca0 43,54 56,93 38,61 55,08 34,09 33,67 43,80
TiO, 0.001 0.007 0.007 0.008 0.008 0.007 0,006
V.0, 0,001 0,007 0,001 0,001 0,014 0,011 0,006
Cr.0, 0.002 0.003 0,002 0.002 0.002 0,001 0,002
MnO 0,002 0,003 0,002 0,003 0,002 0,002 0,002
Fe,0, 0.029 0.030 0.055 0.047 0.061 0.041 0,044
LOI* 4422 39.33 4433 43,02 49,30 46,93 4452
Co 5.1 2.8 3.9 2.4 5 27 3,7
Ni 24 1.9 38 2.6 57 1.8 3,0
Cu 0.7 0.8 0.8 0.9 0.6 0.6 0,7
Zn 0.4 0.4 0.4 0.6 0.8 0.4 0,5
Ga L1 0.6 15 2.9 1.6 1 15
Ge i 0.4 03 0.4 03 03 0,5
As 03 03 03 0.4 0.7 0.5 0,4
Se 0.2 03 03 03 0.2 0.2 03
Br 1.8 0.8 15 03 38 15 16
Rb 0.7 11 0.9 11 i 0.7 0,9
Sr 1324 1513 1435 1717 89.9 85.8 1291
% 0.4 0.4 0.4 0.4 0.4 0.4 0,4
Zr 53 5.8 48 6 47 6.6 55
Nb 33 4 32 6.6 2.8 32 3,9
Mo 5.7 37 2.9 35 36 38 3,9
cd 0.4 23 0.9 1 0.8 0.8 1,0
In 0.8 1 1 0.9 0.8 0.8 0,9
Sn bpm 0.9 L1 0.9 1 0.9 0.9 1,0
Sb 1.6 1 0.9 1 0.9 0.8 1,0
Te 1.6 12 12 12 12 L1 13
1 2 2 2 2 1.9 1.9 2,0
Cs 35 3.5 35 3 49 72 43
Ba 52 12 52 113 13 5 8,6
La 14 72 74 13.4 75 71 94
Ce 164 9.9 10 10.9 1.1 9.8 114
Hf 37 48 1.9 3.9 2.8 1.8 32
Ta 13 23 1.8 2.5 21 1.8 2,0
w 1.8 23 2 2.1 1.6 1.6 1,9
Hg 0.7 2 0.6 0.8 0.6 0.6 0,9
Tl I 0.7 0.6 0.7 15 0.6 0,9
Pb 0.9 3 0.9 28 1.4 1.4 17
Bi 0.5 0.6 0.5 0.6 04 0.9 0.6
Th 0.5 1.4 0.5 0.7 0.4 0.5 0,7
U 19.1 24 219 9.8 8.3 213 17,5

(*) LOL: Yiiksek Sicaklik Firininda 950°C’de Kizdirma ile Agirlik Kaybi (Loss on Ignition)
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Tablo 7b. Hasankeyf Er Rizk Camii Minaresi har¢ 6rnekleri PED-XRF analizi sonuglar1 (devami) / PED-XRF Analysis Results of Mortar
Samples From Hasankeyf Er Rizk Mosque Minaret

Element Conc.’n HEM-H6 HEM-H7 HEM-HS HEM-H9 Hare Ort.
Na O 0,050 0,045 0,047 0,064 0,059
MgO 4,94 12,19 1,25 14,02 8.04
ALO, 0,256 0,216 0,170 0,175 0.346
SiO, 1,16 1,05 0,597 1,08 167
PO, 0,003 0,003 0,003 0,014 0.024

SO, 0,133 0,453 0,235 1,74 4.68
Cl 0,219 0,073 0,172 0,853 0.227
K,0 % 0,411 0,290 0,104 0,579 0.398
CaO 54,04 43,05 50,29 3431 44.94
TiO, 0,022 0,022 0,002 0,019 0.043
V.0, 0,009 0,011 0,007 0,001 0.007
Cr,0, 0,003 0,003 0,004 0,004 0,003
MnO 0,006 0,004 0,002 0,006 0,006
Fe,0, 0,139 0,154 0,072 0,151 0,232
LOI* 38,95 42,48 48,02 46,30 39.72
Co 14,2 8,1 2,7 8 9.2
Ni 6,9 12,3 4,2 8 115
Cu 1,6 2,7 0,8 2,7 2.6
Zn 1,6 0,5 0,5 1,5 14
Ga 1,5 1 2,5 1,5 1.9
Ge 0,4 0,4 0,4 0,3 0.4
As 1,5 0,3 0,4 1,6 0.8
Se 0,6 0,2 0,7 0,2 0.4
Br 6,3 1,9 32 8,6 5.9
Rb 2,9 2,1 0,6 34 213
Sr 99,6 128,7 144,7 205,7 183.9
Y 0,4 0,4 0,4 0,4 0.6
Zr 55 6,5 9,8 10,5 8.2
Nb 33 3,2 4 3,1 33
Mo 6 32 3,7 3 3.7
Cd 0,9 0,8 1,1 1,1 0.9
In 0,8 0,8 2,3 0,9 L0
ppm
Sn 1 0,9 2,3 0,9 L1
Sb 0,9 0,9 1 0,9 0.9
Te 1,2 1,1 1,2 1,1 12
I 3.4 1,9 2.3 2 24
Cs 3,4 34 3 3,4 3.9
Ba 21,7 5,1 5,1 19,7 183
La 7,1 11,7 7,1 7,1 9.6
Ce 9,7 9,8 9,8 10,7 103
Hf 2.7 2,5 2,5 5,2 )8
Ta 3,4 43 2,4 1,9 28
w 22 2,2 22 1,7 2.0
Hg 1,2 0,7 0,8 0,6 0.7
Tl 0,7 0,6 0,8 1,5 L0
Pb 2,1 3,1 3.4 2,7 2.9
Bi 0,6 0,6 0,6 0,5 0.6
Th 2.4 1,3 2,3 1,8 14
U 9 9,2 19 8,7 12.5

(*) LOL: Yiiksek Sicaklik Firminda 950°C’de Kizdirma ile Agirlik Kaybi (Loss on Ignition)
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Tablo 8. Hasankeyf Er Rizk Camii Minaresi har¢ 6rnekleri Cementation Index verileri / Cementation Index Data of Mortar Samples

From Hasankeyf Er Rizk Mosque Minaret

Ornekler CI Kire¢ Tiirii Kire¢ Tiirii

HEM-H1 0,16

HEM-H2 0,08

HEM-H3 0,11 Yagh Kire¢ (YK) 1 <0,30
HEM-H4 0,28 Zay1f Hidrolik Kire¢ (ZHK) 10,30 - 0,50
HEM-H5 0,06 YK Ortalama Hidrolik Kire¢ (OHK) :0,51-0,70
HEM-He6 0,06 Hidrolik Kire¢ (HK) 20,71 - 1,10
HEM-H7 0,06 Dogal Cimento (DC) - 1,11-1,70
HEM-HS 0,04 Dogal Cimento & Cimento (DC/C) : 1,70<
HEM-H9 0,06

Ortalama 0,10

Hasankeyf Er Rizk Cami Minaresi
Harc Orneklerinde PED-XRF Analizi

/ ‘\x
A 3,
f'f ¢ Y
g * ¥ NN\
/! A
/ \
/ \
_-"r.lr \\' A}
MgO4SiI02+ L8
503

Resim 9. Hasankeyf Er Rizk Camii Minaresi har¢ drneklerinde
PED-XRF analizi sonuglari ana element (CaO / MgO+SiO,+SO, /

LOI) gruplamalar1 (Triangle Plotting) / Hasankeyf Er Rizk Mosque
Minaret mortar samples PED-XRF' analysis results main element
(CaO / MgO+S5i0,+S0,/ LOI) groupings (Triangle Plotting).

cm?) / 1,57-1,99 g/cm?® (ort. 1,86 g/cm?) arasinda, toplam
su emme kapasiteleri %10,79-23,39 (ort. %15,06) arasinda
ve toplam gozeneklilikleri de %21,43-36,82 (ort. %27,35)
arasindaki degerlerdedir (Tablo 3a). Yapisal 6zellikleri ile
diisiik yogunluklu ve yiiksek gozenekli yapi malzemesi
olan taglar daha diisilk dayanima sahiptirler. Kayag
kokeni (sedimanter) agisindan oldukga g6zenekli yapidaki
kirectag1 ornekler birbirine yakin ve diisiik degerlerde
dayanim verilerine sahiptirler (Tablo 3a).

Tas 6rneklerin suda ¢oziinen toplam tuz miktarlari, igerdigi
tuz (anyon) tiirleri ile pH degerleri belirlenmistir. Orneklerin

(kayag tiiriinden bagimsiz olarak) pH degerleri zayif bazik
ortam sartlarini yansitir sekilde 7,26-8,47 arasindaki (ort.
8,04) degerlerdedir (Tablo 4). Aymi Orneklerin icerdigi
toplam tuz miktarlar1 da %0,72-2,19 (ort. %1,57) arasinda
degismektedir (Tablo 4). Kondaktometrik iletkenlik
analizi ile taglarin diigiik ve ortalama (HEM-T3) ile
yliksek (AFL-T6) degerlerde toplam tuz iceriklerine sahip
olduklar1 anlasilmistir (toprakta >%0,15 yiiksek miktarda
tuzlanmay1 isaret etmektedir®.

Kaynagin1 ayrisan taglar (rekristalizasyon) ve derz
harglarindan alan (karbonat) ve zayif bazik ortamda
bulunan taglarin tuzlanmasi biinyesel niteliklidir.
Bununla beraber taslara taginan c¢evresel veya yapisal
tuzlar mevsimsel (6zellikle yagishh donemlerde)
etkilerle artan veya azalan oranda yil icinde degisimler
gosterebilmektedir.

Ince kesit optik mikroskop analizi ile petrografik yonden
incelenen yapisal taglar kiregtasi (kirintili, mikritik ve
golsel) kayag tiiriinde siniflandirilmistir (Tablo 6a ve
Resim 10).

Hasankeyf Er Rizk Camii Minaresi'ne ait kirectasi
orneklerin kimyasal bilesimlerine PED-XRF analizi
ile ulasgilmistir (Tablo 7a). Orneklerin ana (>%]l)
element igerigini azalan oranda LOI (toplam karbonat,
ort. %44,52), CaO (ort. %43,80) ve MgO (ort. %10,52)
olusturmaktadir (Tablo 7a). Orneklerin ana ve eser
element igerikleri olduk¢a benzesmektedir. Bu durumda
minarenin insasinda kullanilan taslarin (HEM-T4
disinda) ayni tag kaynagindan elde edildigi diisiiniilebilir.
Orneklerin MgO oran1 6rneklerde (HEM-T4 disinda)
yiiksektir. Bu durum dolomitik igerik ile agiklanabilir.
Dolomit, kirectaslarinda CaO’in yerini kismen veya
tamamen MgO ‘in almasi ile olugmaktadir. Kimyasal

13 Dursun 2008.
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analizinisiginda %5-10 arasinda Mgiceren kiregtaslarini,
magnezyumlu kiregtagi olarak tanimlamak da
miimkiindiir. Stronsiyum (Sr) jeokimyasal olarak Ca’ya
benzer ve kireg iceren maddeler (denizkabugu, kiregtast
gibi) igerisinde bulunur. Kirectasi 6rneklerdeki yiiksek
Sr seviyesi yerel kaya¢ formasyonu ile iliskilidir.
Orneklerin uranyum (U) igeriginin oldukca yiiksek
olusu da dikkat ¢ekicidir.

Harc Ornekler

HasankeyfEr Rizk Camii Minaresi’nin farkliseviyelerine
ait derz/moloz dolgu harglarina temel fiziksel testler
uygulanmistir. Har¢ oOrneklerin doygun/kuru birim
hacim agirliklari sirasiyla 2,08-2,2 g/cm? (ort. 2,39 g/cm?)
/ 1,16-1,69 g/cm? (ort. 1,41 g/cm®) arasinda, toplam su
emme kapasiteleri %10,98-45,20 (ort. %29,75) arasinda
ve toplam gozeneklilikleri de %18,59-54,27 (ort. %40,29)
arasindaki degerlerdedir (Tablo 3b). Yapisal dzellikleri
ile diisiik yogunluklu ve gozenekli yapiya sahip olan
har¢ ornekler diigiik dayanim verileri sunmaktadirlar.
Ornekler kendi iginde degerlendirildiginde, HEM-H4
ornegi en yiikksek, HEM-HG6 6rnegi de en diisiik dayanim
verisi sunan ornektir.

Har¢ orneklerin suda ¢6ziinen toplam tuz miktarlari,
icerdigi tuz (anyon) tiirleri ile pH degerleri belirlenmistir.
Orneklerin pH degerleri zayif bazik ortam sartlarini
yansitir sekilde 7,95-8,56 arasindaki (ort. 8§,25)
degerlerdedir (Tablo 4). Ayni Orneklerin igerdigi
toplam tuz miktar1 da %0,57-3,50 (ort. %]1,71) arasinda
degismektedir (Tablo 4). Ornekler icinde HEM-H2
Ornegi en yiiksek, HEM-HS5 6rnegi de en diisiik toplam
tuz icerigine sahip Orneklerdir. Kondaktometrik
iletkenlik analizi uygulanan harclar yiiksek degerlerde
toplam tuz iceriklerine sahiptir (toprakta >%0,15 yiiksek
miktarda tuzlanmay1 isaret etmektedir'.

Minareye ait har¢larin toplam baglayici/agrega oranlar1
asidik agrega/baglayict analizi ile belirlenmistir.
Harg orneklerin toplam agrega (karbonat icermeyen)
icerikleri %0,068-64,84 (ort. %8,71) arasinda degisim
gostermektedir (Tablo 5 ve Resim 6a). Sadece toplam
agrega/baglayict oranlar1 acisindan yapilacak bir
degerlendirme ile 0Ozgiin nitelik tasiyyan harglarin
oldukga diisiik (HEM-H4 disinda) oranda toplam agrega
iceriklerinin bulundugu belirlenmistir (Tablo 5). Harg
orneklerin toplam agrega oranlari, yiiksek baglayici
orant nedeniyle geleneksel/standart uygulamalarda
goriilen 2:1 (agrega:baglayici) karisim oraninin ¢ok
uzagindadir.

14 Dursun 2008.

Hasankeyf Er Rizk Camii Minaresime ait taslarin
derzlerinden 6rneklenerek agrega/baglayici analizine tabi
tutulan harclarin asidik islem sonrasi elde edilen agregalari,
sistematik  elemelerden  gegirilerek  graniilometrik
ayrimlart <63 pm — 1000< pm elek araliginda 6 farkl
bolimleme ile yapilmistir (Tablo 5 ve Resim 4b). Harg
orneklerde kil/silt (<63 um @) boyutlu agrega orani
%3,18-70,47 (ort. %37,83) arasindaki degerlerdedir
(Tablo 5). Harglarin ¢ok iri kum boyutlu (>1000 um )
agrega igerikleri %2,87-59,26 (ort. %22,23) arasindaki
degerlerdedir (Tablo 5). Analiz edilen orneklerin silt/
kum boyutlu agrega icerigini de toplam kil/silt ve ¢ok iri
kum disindaki agregalar (%100’ tamamlanan oranda)
olusturmaktadir. Har¢ 6rneklerin ana agrega igeriklerini
(HEM-H2 ve HEM-H4 diginda) kil/silt (<63 pm Q) ve iri/
¢ok iri kum boyutlu (500-1000 ve >1000 pm &) agregalar
birlikte olusturmaktadir's (Tablo 5 ve Resim 6b). Ozgiin
harg 6rneklerin agrega dagilimlar1 benzerlik tagimaktadir
(Tablo 5 ve Resim 6b).

Hasankeyf Er Rizk Camii Minaresi’nden drneklenen
har¢ ornekler asidik agrega/baglayict analizinden
gecirildikten sonra elde edilen agregalarin igerigi
ve tanecik tiirleri binokiiler mikroskop altinda
incelenmistir. Ozgiin harclarin icerigine ait agregalarin
fiziksel yapilarinin yogunlukla ince ve kirikli/kdseli
taneli bir yapt sergiledigi goriilmektedir (Res. 5).
HEM-H4 ve HEM-H9 o&rneklerinin agrega icerikleri
diger 6rneklerden farklidir. HEM-H4 6rneginin agrega
igeriginde ¢oziinmeden yapida kalan alg1 (CaSO,)
mevcuttur. HEM-H9 o6rneginde de asidik islem ile
¢oziilmeyen dolomitik [CaMg(CO,),] bir yapt mevcuttur
(Res. 7). Dolomit, kiregtaglarindan CaO’in yerini
kismen veya tamamen MgO’in almasi ile olusmaktadir.
Cogu dolomitler, yiiksek tuzluluktaki sular tarafindan
kalsiyum karbonatli sedimanlarin veya kayaclarin
alterasyonu ile olusmuslardir. Harglarin mukavemetinin
artisinda dolomitik yap1 etkilidir ve bilinen bu 6zelligi
ile antik ¢aglardan itibaren su ile ilskili yapilarda tercih
edilmistir (Tablo 5,7b).

Hasankeyf Er Rizk Camii Minaresi har¢ ornekleri
ince kesit optik mikroskop analizi ile petrografik
yonden detayli olarak incelenmistir. Agrega/baglayici
bilesimleri incelenen harg 6rnekler 4 farkli grup altinda
siniflandiriimistir (Tablo 6b ve Resim 8). Ozgiin nitelik
tagtyan har¢ Orneklerin baglayici igerigini; kireg/
kil, kireg/alg1 ve kireg/kil/alg1 karisimi baglayicilarin
olusturdugu belirlenmistir (Tablo 6b ve Resim 8).

Minareye ait 6zgiin harglarda optik mikroskop analizi
ile belirlenen toplam matriks agrega igerigi %25-65
arasinda degismektedir (Tablo 6b). Harclarin agrega
iceriginde tugla kirigi parcalarinin (HEM-H7 6rneginde

15 ' Wentworth 1922.
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daha yiiksek oranda ve orneklerde toplam agreganin
%1-9’u  oranlarinda) bulundugu da belirlenmistir
(Tablo 6b ve Resim 8). Har¢ orneklerden B7 sirasindan
orneklenen HEM-H4 6rnegi diger 6rneklerden farklilik
gdstermektedir. Orneklerin agrega/baglayici yapilarinda
goriilen farkliliklar, bu uygulamalarin farkli dénem,
fonksiyon (derz ve moloz dolgu) veya ayni donemde
tercih edilen farkli hammadde kullanimu ile agiklanabilir.
Buradaki durum ayni1 dénemde segilen farkli hammadde
kullanim1 olmalidir.

Hasankeyf Er Rizk Camii Minaresi’ne ait har¢ drneklerin
kimyasal bilesimlerine PED-XRF analizi ile ulagilmistir
(Tablo 7b). Harg orneklerin ana (>%l) element igerigini
azalan oranda CaO (ort. %44,94), LOI (toplam karbonat,
ort. %39,72), MgO (ort. %8,04), SO, (ort. %4,68 ve SiO,
(ort. %1,67) olusturmaktadir (Tablo 7b). Orneklerin ana ve
eser element igerikleri birbirinden farklilik gostermektedir.
Asidik agrega/baglayici analizinde goriilen dolomitik
icerigin tiim harglarin ortak yapisin1  olusturdugu
PED-XRF analizi ile acik¢a anlasilmistir. HEM-HI,
HEM-H9 ve o6zellikle diger 6rneklerden farklilik gdsteren
HEM-H4 6rneginde belirlenen yliksek SO,, al¢1 igerikten
kaynaklanmaktadir (Tablo 7b). Ince kesit optik mikroskop
analizini destekler sekildle HEM-H4 o6rnegi, kimyasal
igerigi ile de (igerdigi diisiik oranda MgO, SiO, ve yiiksek
oranda SO, ile) diger 6rneklerden ayrilmaktadir. PED-XRF
analizi 15181nda yapilan gruplama ile harg¢ drnekler i¢in en
az 2 farkli yapum teknolojisi veya hammadde igeriginde
farklilasmadan soz edilebilir (Res. 9).

Har¢ orneklerin PED-XRF analizi ile elde edilen
verileri iizerinden Cementation Index (CI) degerlerine
ulagilmistir (Tablo 8). Harglarin dayanim o6zellikleri ve
kireg tiirleri hakkinda fikir veren bu veriler, 6rneklerin
timiyle benzer hidroliklik o6zellikte (YK) oldugunu
gostermistir. Har¢ Orneklerin CI degerleri 0,04-0,28
arasinda (ort. 0,10) degisim gostermektedir (Tablo 8). Harg
orneklerin CI verileri drneklerin dayanimlar1 hakkinda
da veriler saglamaktadir. Incelenen harg 6rnekler oldukga
diisiik degerlerde CI verilerine yani diisiik dayanimlara
sahiptirler.

SONUG ve ONERILER

Batman’in ilgesi Hasankeyf’in kent merkezinde bulunan
ve proje kapsaminda seviye seviye sokiilerek daha
yiiksek bir kota taginan Er Rizk Camii Minaresi'ne ait
tas ve harg¢ 6rnekler cesitli analitik metotlar kullanilarak
arkeometrik  yonden incelenmis, tanimlanmas,
siiflandirilmis ve malzeme agisindan belgelenmistir.
Malzeme analizi ¢aligmalar1 ile minarenin hem
yapisal yonden tanimlanmasi ve belgelenmesi, hem de
restorasyon uygulamalarinda secilecek esdeger malzeme
secimi agisindan da Onemli bir altlik olusturulmasi

Ali Akin AKYOL - Mesut YILMAZ

hedeflenmigtir. Minarenin 6zgiin/yapisal harglar1 uygun
yaklagimlarla korunmalidir. Bu uygulamalarda koruma
uzmanlarindan hizmet alinmalidir.

Er Rizk Camii Minaresi’'nde kullanilmis olan yapisal
taglar farkli alt tiirde (kirintili, mikritik ve golsel)
kiregtaglaridir.  Kiregtaglarinin ~ kimyasal  analizi,
magnezyum (Mg) igeriginin  yiiksek  oldugunu
gostermistir. Bu haliyle magnezyumlu kiregtasi olarak da
tanimlamak miimkiindiir. Minarenin ingasinda kullanilan
yapisal taglar yakin g¢evre yerel kaya¢ formasyonunu
dogrudan yansitmaktadir. Tag onarimlarinda kullanilacak
kiregtaslart 0zgiin yapiya uygun sekilde yakin cevre
yerel kaynaklardan temin edilmelidir. Restorasyon
uygulamalar1 6ncesinde ve sirasinda kullanilacak taglarin
onarim i¢in uygun olup olmadiklarinin da petrografik
olarak incelenmesi 6nerilmektedir.

Tiimii 6zgiin nitelik tagiyan harg 6rneklerin agregalarinin
fiziksel ve petrografik analizleri de dikkate alinarak
zengin icerikli akarsu yatagi (Dicle Nehri havzasina ait)
malzemesi olan, genel bir eleme sonucu segilmis belli
tane boylarindaki agregalardan olustugu belirlenmistir.
Harg 6rneklerde gliniimiizde de siirdiiriilmekte olan yerel
yap1 is¢iligini yansitan uygulamalar tespit edilmistir.
Yorede algi taglarindan (jips) ve daha once kullanilmig
algt icerikli harglarin 1sitilarak yeniden kullanimina
dayanan (yorede cas diye ifade edilen) geleneksel
kireg/alg1 igerikli baglayict kullanimini gosteren harg
uygulamalarinin  Hasankeyf yapilarinda yogunlukla
kullanildig1 belirlenmistir. Harglarin igerigini olusturan
akarsu yatagina ait yogunlukla silt boyutlu agregalar yerel
kayag formasyonunu yansitmaktadir.

Minarenin 6zgiin tas derz/moloz dolgu harglar kireg/kil
karisimli (yerel kayag¢ formasyonu ile uygunluk gosteren
yiiksek Mg iceren) baglayici igerigine sahiptir. Onarim
uygulamalarinda Oncelikle 6zgiin har¢la uyumlu, dogal
kire¢ igeren harglarin tercih edilmesi Onerilmektedir.
Agrega igerigine ogiitiilmiis, elenmis kiregtasi tozu/kirig1
ve volkanik kil/tiif tozu (pozolonik 6zellikte) ile tugla
kirig1 parcalar1 katilmasi da 6nerilmektedir.

Onarim harg¢ igeriklerinin higbir asamasinda ¢imento
icerikli malzeme kullanilmasi 6nerilmemektedir. Onarim
asamasinda, Onerilen harg igeriklerinin 6zgiin malzeme
ile uyumlu olup olmadiginin anlasilmasi i¢in de dncelikle
deneme uygulamalarinin yapilmast ve izlenmesi

Onerilmektedir.
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