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OZET

Kiilttirel mirasin korunmasinda, koruma uzmanlarina diisen sorumluluk, korumanin en dogru ve siirdiiriilebilir yontemini
arastirmak ve uygulamaya sunmaktir. Dogru koruma yonteminin belirlenebilmesi icin éncelikle dogru analiz yontemlerinin
tespit edilmesi gerekmektedir. Calismada kullanilan yontem X-isim1 Floresan (XRF) Spektroskopisi olup bu yoéntem, yapi
malzemesinin karakterizasyonunu ortaya koymaktadir. Bu teknik sayesinde, yapi1 malzemesinin elementel ve kimyasal
yapisina yonelik sorulara net ve bilimsel cevaplar iiretilebilmektedir. Bu ¢alismayla, kiiltiirel miras yapilarinda yer alan yap1
malzemelerinin ne oldugu, bunlarin kdkeni, farkli gériinen taslarin neden farkli gériindiigiine yonelik sorulara cevap liretmek
icin tahribatsiz, yapiya zarar vermeyen p-XRF yonteminin kullanimini tesvik etmek amaglanmaktadir. Calisma kapsaminda ele
alian Sirinoglu Hamamy, Sivas’in tarihi kent merkezinde yer alan tas bir yap1 olup bu analizi uygulamaya uygun bir érnektir.
Hamamda birbirinden farkl goriinen iki tas tizerinde p-XRF analizi yapilmistir. Buna gore, bu taslarin ayni tas ocagindan
getirtilen kireg tas1 oldugu tespit edilmistir. Taglarin birbirinden farkli gériinmesi, biinyesinde barindirdig1 SO3 miktarlarindaki
farkliliktan kaynaklanmaktadir. Hamamin kent merkezinde yer almasi sonucu hava ve kendi yakitinin kirliliginden gelen
siilfiirden etkilendigi anlasilmaktadir. Silfiiriin tas lizerindeki etkisi, siyah kabuklanma olarak kendini gbstermistir. Yillarca
zemin seviyesinin altinda kalan diger tas ise kirlilige maruz kalmamistir. Siyah kabuklanmanin tespit edildigi taslarin ivedilikle
temizlenmesi gerekmektedir. Bunlarin yani sira, Sivas civarindaki kireg tasi ocaklarindaki numunelerin oksitli bilesikleriyle,
incelenen hamama ait taslarinin oksitli bilesikleri karsilastirilarak hangi tas ocagindan getirtilmis olabilecegine yonelik
tahminde bulunulmustur. Boylelikle restorasyon 6ncesi, yenileme ya da biitlinleme i¢in kullanilmasi gereken tas ocaklarina
yonelik 6neri sunulmustur.

Anahtar Kelimeler: NDT (Tahribatsiz muayene yéntemi), XRF, Sirinoglu Hamami

ANALYSIS OF A CULTURAL HERITAGE BY NON-DESTRUCTIVE XRF METHOD:

THE CASE OF SIRINOGLU BATHHOUSE
ABSTRACT

In the conservation of cultural heritage, the responsibility of conservation experts is to research and put into practice the most
accurate and sustainable method of conservation. In order to determine the right conservation method, the right analysis
methods must first be determined. The method used in the study is X-ray Fluorescence (XRF) Spectroscopy, which reveals the
characterization of the building material. Thanks to this technique, clear and scientific answers can be produced to questions
regarding the elemental and chemical structure of the building material. With this study, it is aimed to encourage the use of the
non-destructive, not damaging the building, p-XRF method to answer questions about what the building materials in cultural
heritage buildings are, what are their origin, why the stones that seems different look different. The Sirinoglu Bathhouse, which
is considered within the scope of the study, is a stone building located in the historical city center of Sivas and is an example
suitable for application of this analysis. P-XRF analysis was performed on two stones that looked different from each other in
the bathhouse. Accordingly, it was determined that these stones were limestone brought from the same quarry. The reason
why the stones look different from each other is the difference in the amount of SO3 they contain. As a result of the fact that
the bath is located in the city center, it is understood that it is affected by air pollution and sulfur from the pollution of its own
fuel. The effect of sulfur on the stone manifested itself as black crusting. The other stone,

which remained below ground level for years, was not exposed to pollution. Stones where black crusting is detected need to
be cleaned urgently. In addition to these, the oxidized compounds of the samples in the limestone quarries around Sivas were
compared with the oxidized compounds of the stones belonging to the bath examined and an estimate was made as to which
quarry they could have been brought. Thus, a proposal was presented for quarries that should be used for renovation or
reintegration before restoration.
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1. GIRIS

Bir kiiltiirel mirasin dogru restorasyonunun yapilabilmesi i¢cin dogru miidahale kararlarinin alinmasi
gerekmektedir. Dogru kararlarin alinabilmesi, bilimsel bir arastirma siirecinin yonetilmesiyle
gerceklesebilir. Arastirma slirecini yoneten mimarlar, sanat tarihgileri, arkeologlar ve konservatorler,
tarihi, arkeolojik ve sanat tarihi arastirmalarinda, tslupsal karsilastirma, stil kritigi, arsiv arastirmasi,
literatiir taramasi yaparak incelenen eserin ne oldugu, ne zaman, kim tarafindan yapildigi, nasil bir
degisim gecirdigi ve neye maruz kaldigi, tasarimin tasidigi sanatsal anlayisin ne oldugu sorularini
yanitlamaya c¢alismaktadirlar (Ahunbay, 2009). Teknik arastirmalar asamasinda, incelenen kiltiirel
mirasin ya da miras 6gesinin striktiirel durumu, yapi malzemesinin kokeni, fiziksel 6zellikleri, kimyasal
yapist ve bozulmalari analiz edilmektedir (Mantler ve Schreiner 2000). Bu analizlerden bazilari icin
gozle muayene yeterli olurken, bazilari i¢in ileri teknoloji analiz yontemlerini kullanmak gerekmektedir.

Analizlerde tahribatli, yar1 tahribath ve tahribatsiz bircok muayene yontemi kullanilmaktadir. Mimari,
sismik ve enerjiyle ilgili baz1 arastirmalarda; numune alma, titresim, hidrolik kriko ve termal sok
uygulamalar1 yapilmaktadir. Bu uygulamalar, az ya da ¢ok yapiya zarar verdiginden, tahribatli ve yari
tahribatli muayene yontemleri olarak kabul edilmektedir (Tejedor vd., 2022).

Tahribatsiz muayene yontemleri ise invaziv olmayan, delme, kazma igermeyen, orijinal yapinin
kompozisyonunu bozmayan ve seklini degistirmeyen, kisacasi kiiltiirel mirasa zarar vermeden teshis ve
tanimlama yapabilmeyi saglayan, X-isim1 floresan (XRF) spektrumu, kizilétesi termografi (IRT),
radyografi, hava sizdirmazlik testi, 1s1 akisi 6l¢ciimleri, sonik ve ultrasonik 6lciimler, fotogrametri, lazer
tarama, holografi hatta yapay sinir aglar gibi tekniklerdir (Venkataraman vd., 2001; Sfarra vd., 2014;
Ferreira vd., 2021, Tejedor vd., 2022).

Ele alinan yapinin eskilik degeri, tarihi belge degeri, sanatsal degeri, 6zgiinliigii ve biitiinligi (ICOMOS,
2013) distlinildiginde (1. ya da 2. grup yapilar), miimkiin oldugunca tahribatsiz muayene
yontemlerinin (NDT) tercih edilmesi daha dogru bir karar olacaktir. Ayrica koruma uzmanlari da NDT
tekniklerinin kullanilmasini tavsiye etmektedir (Shrestha vd., 2022). Bu teknikte, yapidan numune
alinmasina gerek kalmadan herhangi bir hasar olusturmadan analiz yapilabilmektedir.

Bu ¢alismada, bir kiiltiirel miras 6rnegi lizerinde tahribatsiz muayene yontemlerinden biri olan X-1s1n1
Floresan (XRF) Spektroskopisi yaparak, temassiz ve zararsiz bu teknigin kullanimim tesvik etmek
amaglanmaktadir. Ayrica bu calismayla ilgili yap1 malzemesinin ne oldugunu tespit etmek ve bunun
kokenine yonelik tahminlerin yapilmasini saglamak hedeflenmektedir. Gelecekte yapilacak olan
restorasyonun 6n hazirlik asamasindaki teknik arastirmalara yonelik aydinlatici olmak da ¢alismanin
amaglari arasinda yer almaktadir.

Calisma kapsaminda, Sivas’'in kent merkezinde yer alan, atmosfer kirliliginden etkilenmis ve yakin
zamanda restorasyon gecirmemis yigma tas bir hamam materyal olarak ele alinmistir. Hamamda
birbirinden farkli goriinen iki tasin neden farkli oldugunu arastirmak, bu calismanin bir diger
problemini olusturmaktadir. Tasinabilir XRF (p-XRF) cihaziyla yapilan analiz sonucunda, taslarin
elementel analizi ve oksitli bilesiklerin ytlizdeleri tespit edilerek belirtilen problemin yanitlanmasina
yonelik bir ydntem sunmak calismanin bir diger amacidir.

2. MATERYAL VE YONTEM

2.1. Materyal

Sivas’in tarihi kent merkezi, mektep, medrese, kiitiiphane, cami, valilik, jandarma binasi, han gibi bir¢cok
kiiltiir mirasina ev sahipligi yapmaktadir (Sekill). Sivas i¢cin hamam kiiltiirtiniin 6nemi ve kadim bir
gelenek olan bu kiiltiiriin aktif olarak hala yasatiliyor olmasi, ticaret ve konut fonksiyonlarinin bir arada
bulundugu kent merkezinde, hamamlarin sayica neden ¢ok oldugunu agiklamaktadir. Bu hamamlardan
biri de calismanin materyalini olusturan Sirinoglu Hamami'dir.

Akdegirmen Mahallesi, 161 pafta, 90 ada, 1 parselde yer alan Sirinoglu Hamami'nin, dort tarafi yolla
cevrilidir (Sekil 1). Giineybatisindaki 18-5 Sokak’tan ve kuzeybatisindaki 18-Sirin Sokak’tan girisi
bulunmaktadir. Hamam, Kiiltiir Varliklar1 Koruma Bélge Kurulu'nun 20.10.1990 tarihli ve 851 numaral
karariyla tescillenmistir (Piirlii vd., 2011). 1991 yilinda ¢ikan yanginda hamamin soyunmalik bélimii
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ve kubbesi zarar gormiustiir (Denizli, 1998). Hamam ¢ok uzun yillar kullanilmis olmasina ragmen,
gliniimiizde kullanilamaz hale gelmistir.
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Sekil 1. Sirinoglu Hamami'nin konumu (Google Earth, 2022)

Hamam, soyunmalik, 1liklik, sicaklik, su deposu ve kiilhan boéliimlerinden olusmaktadir. Soyunmalik
boliimii iki kath olup zemin kati yigma kesme tas; iist kati betonarme déseme tlizerine, tugla duvarla
muhdes yapilmistir. Bu katin tavanini olusturan betonarme déseme sehim yapmis olup yikilma tehlikesi
altindadir (Sekil 2-3). Giineybatiya bakan duvarlar1 yikilmis olup kuzeybatisindaki duvarda 4 adet,
glineydogusundaki duvarda 3 adet pencere goriilmektedir. Pencerelerin bazilarinin kasa ve kanatlari
bulunmamaktadir. Ust kattaki duvarlarin sivalan dékiildiigiinden tugla duvarlar agiga cikmigtir.
Hamamin 1liklik ve sicaklik béliimleri ile soyunmalik béliimlerinin farkli zamanlarda yapildigi, kesme
tasin duvar 6rgii seklinden anlasilmaktadir. Bu boliimiin cephesi boyunca tas sacak devam etmekte olup
cephenin ortasinda, kubbe hizasinda tiggen alinlik, ¢értenler ve bacalar bulunmaktadir. Toprak dolgu
olan cati iizerinde gelismis bitki olusumu meydana gelmistir. Cephelerde de bitki olusumu, tas
bozulmasi, grafiti vb. problemler mevcuttur.

Sekil 2. Sirinoglu Hamami Gilineybati cephesi (Kisisel Arsiv, 2021)
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Giineybat1 cephesinin kapisi, Bursa kemerli ve profillidir. Bu kapinin iizerinde iiggen alinlik, alinligin
icinde kitabe yer almaktadir. Kitabeye gore 1904 yilinda insa edilmis olup 1960 yilinda onarilmistir
(Sekil 2), (Acun, 1988; Denizli, 1998; Onder, 2007; Piirlii vd,, 2011). Alnhgn iizerinde sonradan
eklenmis bir kemer bulunmaktadir. Kuzeybati cephesinde de profilsiz soveli bir giris kapisi
bulunmaktadir. Bu cephede, yol acilmasi c¢alismalar1 sirasinda yol kotunun yiikseltildigi
gozlemlenmektedir (Onder, 2007).

Calismanin konusunu, hamamin taslarinin elementel analizi ve koken tahmini olusturmaktadir. Bunun
yani sira, yerinde yapilan incelemelerde, hamamin bazi taslarinin digerlerinden farkli gériindigu tespit
edilmistir. Bunun sebebini arastirmak amaciyla, fotografta Tas-1 ve Tas-2 olarak gosterilen iki tasa da
analiz yapilmistir (Sekil 3-4-5).

Sekil 3. XRF analizinin yapildig1 Glineydogu cephesi (Kisisel Arsiv, 2021)

GRS
v

Sekil 5. XRF analizinin yapildig1 (Kisisel Arsiv, 2021)
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2.2. Yontem

Bu calismada, NDT tekniklerinden X-1isin1 Floresan (XRF) spektrometresi kullanilmistir. Bu analiz
yonteminde, incelenen kiltiir varligina, X 1sin1 verilerek elektronlarin yer degistirmesi saglanir. Bu
esnada olusan enerji kaybi, floresan yayilimi olarak tezahiir eder. Floresan, belirli elementlerde tepe
noktalar1 olusturarak spektrumda goriiniir. Elementlerin kendine 6zgii tepe noktalari, bu elementlerin
ne oldugunun tespit edilmesinde kullanilmaktadir (Jenkins, 1999; Shackley, 2014).

Geleneksel XRF analizi icin miras yapisindan numune alinmasi, numunenin 6gutiilmesi ve elekten
gecirilmesi gerekmektedir. Oysaki bu islemler, yapiya zarar verme, is ylikiinlin artmasi, zaman kaybi,
yasal izinlerin alinmasindaki gli¢liik gibi problemleri de beraberinde getirmektedir (Shackley, 2014).
Bunun yerine tasinabilir XRF (p-XRF) cihaziyla, yerinde ve temassiz analiz yapilabilmektedir (Pecchioni
vd., 2021; Pehlivan 2022). P-XRF analizinin, zararsiz, hizli ve kolay uygulanabilir olmasi, daha az hazirlik
gerektirmesi ve iyi uzamsal ¢oziiniirliige sahip olmasi gibi avantajlar1 bulunmaktadir (Shackley, 2014;
Saverwyns vd., 2018; Donais vd., 2020). Dezavantajlari ise baz1 elementlere, kiiciik tanecik boyutuna,
ylizey piiriizligline, hava durumuna ve su icerigine karsi duyarli olmasidir (Shackley ve Dillian, 2002;
Liritzis ve Zacharias, 2010; Shackley, 2011; Shackley, 2014). Giivenilirligi ve gecerliligi ispatlanmis p-
XRF analizi, incelenen kiltiir varliginin ne oldugunu ve kokenini anlamaya yonelik bazi sorulari
yanitlayarak kiiltiirel mirasin restorasyonu oncesindeki 6n hazirlik ¢alismalarinda kullanildig:
soylenebilir (Sfarra vd., 2014; Donais vd., 2020; Saverwyns vd., 2018; Trojek ve HlozZek, 2022).

Calismada kullanilan cihaz, Thermo Scientific marka, Niton XL3 modeldir. Tasinabilir olmasi, ylizeyden
1 mm uzakhktan temassiz veri toplayabilme imkani tanimistir. Incelenen érnek, diizgiin kesme tas olup
ylzey puruzliligi ya da kiglk tanecik boyutu problemi bulunmamaktadir. Uygulama icin yagissiz,
gilinesli bir giin tercih edilmis olup anhk hava sicakhigi 21°C ve riizgdr giineydogundan 2 km/s
oldugundan, 6l¢iimiin nemden etkilenmesi s6z konusu degildir (MGM, 2021).

3. BULGULAR

Tas-1 ve Tas-2'nin XRF spektrumlari keV cinsinden grafik olarak sunulmustur. XRF analizi sonucu elde
edilen verilerden elementlerin konsantrasyonu hesaplanmis ve grafik haline doniistirilmustiir.
Analizde tespit edilemeyen, elementlere grafikte yer verilmemis olup sonuclar ppm’e gore
hazirlanmistir (Sekil 6, 7, 8 ve 9).
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Sekil 6. Tas-1'in XRF spektrumu
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Sekil 7. Tas-1'in Element konsantrasyonu!
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Sekil 8. Tas-2'nin XRF spektrumu

! Tasi element konsantrasyonlari ¢ok diisiik oldugundan logaritmik grafik olarak ifade edilmistir.
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Sekil 9. Tas-2’nin Element konsantrasyonu?

XRF analizi sonucunda elde edilen logaritmik elementel konsantrasyon grafikleri ve XRF spektrumlari
degerlendirildiginde, iki tasin elementlerinin derisim oranlari birbirine ¢ok yakindir. Bu durum, bu iki
tasin ayni tiir ve ayni ocaktan getirtilen taslar oldugunu ispatlamaktadir (Sekil 6, 7, 8 ve 9).

Elementlerin ytizdelik dagilimda Ca oraninin ytiksek olmasi ve Mg oraninin %1 civarinda olmasi taslarin
dolomit degil, kire¢ tasi oldugunu ifade etmektedir. Ca elementi Tas-1'de %92,2; Tas-2’de %71,1 olarak
tespit edilmistir. XRF cihazi, tasin sadece ylizeyindeki elementleri 6l¢ebilen bir cihaz oldugundan, Ca’nin
ylizeyde ya da derinde birikme durumu, bu yiizdelik degisimi etkilemektedir (Sekil 6, 7, 8 ve 9).

Tasta eser miktarda goriilen Sr orani, tasin yerel bir tas oldugu fikrini desteklemektedir. Clinki Sivas
civarindaki tas ocaklarinda, hatta yapilarda kullanilan harc¢larda bile, eser element olarak Sr’nin
bulundugu bilinmektedir (Giuseppe vd., 2021; Sinanoglu ve Sasmaz, 2019; Kurugol ve Tekin, 2011;
Palmer vd., 2004; Tekin, 2001).

Tasa rengini veren Fe, Mn gibi mineraller incelendiginde, bunlarin oranlarinin %0,10-0,14 araliinda
degistigi goriilmektedir. Bu mineraller, eser miktarda oldugundan, g6zle goriiniir diizeyde renk degisimi
olusturmazlar. Kireg taglarinin tipik rengi beyaz olmasina ragmen, bu taslarin sar1 gériinmesinin sebebi,
Si oranlarinin % 8 ve % 12 olmasidir (Sekil 7 ve 9). SiOz oraninin %1’in lizerinde olmasi, bu taslarin
silisli kire¢ tasi oldugunu ifade etmektedir. Bu oranin artmasi, tasin mukavemetini de artirmaktadir
(Celik, 2021).

Asit yagmurlarinin en énemli bilesigi olan SOs3, kiikiirtli yakitlarin yanmasi sonucu olusmaktadir
(Hofmann ve Ragué Schleyer, 1994; Fleig vd., 2011). Yakit tiiketiminin fazla oldugu kent
merkezlerindeki binalarda SOz yiiksek miktarda bulunmaktadir. Analizlerde, SO3 miktar1 Tas-1'de %5;
Tas-2'de %18,5°dir (Sekil 10). Tas-2’de SOz miktarinin yiiksek olmasi, hava kirliliginin mevcut oldugunu
ve kirlenmeyle birlikte tasta Ca(OH). - CaCOs; doniisiimiiniin, yani siyah kabuklanmanin meydana
geldigini ifade etmektedir. Tas-1’'deki SOz miktarinin diisiik olmasinin sebebi, bu tas sirasinin gecmiste
zemin seviyesinin altinda kalmasi ve yol kotunun disiirilmesi sebebiyle bu temel taslarinin aciga

2 Tasin element konsantrasyonlari ¢ok diisiik oldugundan logaritmik grafik olarak ifade edilmistir.
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cikmasidir. XRF verisinin yani sira bu gorts, Sekil 3-5 ile de desteklenmektedir. Sekilde gorildigii gibi
alt sira taslar beyaz, hemen iistliindeki tas sirasi, hatta onun iizerindeki tas sirasi da siyah devam
etmektedir.

SO,

20
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16
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10

%

O N B O
!

-~

Sirinoglu Hamami Tas-1 Sirinoglu Hamami Tag-2

Sekil 10. Iki tagin SO; miktarinin karsilagtirilmasi

Hamamin kireg taslarinin kokenine yonelik bir tahminde bulunmak igin literatiirdeki Sivas kire¢ tasi
ocaklar1 arastirlmistir. Hamamin taslari ile ocaklarin taslarini karsilastirmak iizere bazi oksitli
bilesiklerin yiizdelerini gdsteren bir grafik olusturulmustur. MgO orani, kirec¢ taslar1 icin 6nemli bir
bilesik olup tasin dolomitik olup olmadigiyla ilgili bilgi vermektedir. Nalli koyii ocagindaki MgO oranin
yliksek; Felhan Dagi civarindaki ocakta bu oranin ¢ok diisiik oldugu tespit edilmistir. Tasa rengini veren
Fe;03 bilesiginin oranlar karsilastirildiginda, Felhan ve Olukludere tas ocaklarinda bu bilesiklerin
oranlarinin, hamamin taslarinin oranlarindan daha yiiksek oldugu goriilmektedir. Tiim bu veriler
degerlendirildiginde, Egricimen ve Ardighk mevki kirec tasi ocaklari, Sirinoglu Hamami'nin taslarinin
getirildigi tas ocag1 olabilir. TiO; verilileri de goz oniinde bulunduruldugunda, hamamin taslarina en
yakin oran, Egricimen tas ocaginda yer almaktadir (Sekil 11).
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Sekil 11. Tas-1 ve Tas-2'nin oksitli bilesiklerinin Sivas’taki kire¢ tas1 ocaklarindaki verilerle
karsilastirilmasi (MTA, 2022)
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Sivas Merkez’den Nalli, Felhan ve Olukludere tas ocaklarina olan mesafeler 70-90 km civarindadir.
Ardiglik mevki tas ocagl yaklasik 150 km, Egricimen Yaylasi kire¢ tasi ocagi yaklasik 182 km uzakliktadir
(Sekil 12). Bu iki tas ocag1 Sivas merkezden uzak olmalarina ragmen, kimyasal i¢eriklerinin, hamamin
taslariyla ortiistiigli soylenebilir.

Egricimen
4

Y

5 JATGicli

Google Earth
23 o

Sekil 12. Sivas’taki mevcut kireg tasi ocaklarinin tarihi yapinin konumuna olan uzakligi
(Google Earth, 2022; MTA, 2022)

4. TARTISMA VE SONUC

Tahribatsiz ve temassiz analiz yontemlerinden biri olan p-XRF analizi, bir kiiltiirel miras yapisinin tas
tiirlerinin, bazi tas bozulmalarinin ve kokenine yonelik tahminlerinin yapilmasinda etkili ve bagarili
sonuglar veren bir yontemdir. Ayrica, alan calismasinda tek bir kisiyle dahi uygulamanin yapilabilmesi,
cihazin veriyi aninda kaydetmesi, is giicli verimliligi ve zaman tasarrufu saglamaktadir.

Analiz sonuglarina gore, Tas-1 ve Tas-2 olarak isimlendirilen iki grup tasin da kireg tasi oldugu ve hatta
ayni ocaktan getirtildigi sonucuna varilmistir. Bu iki tasin birbirinden farkl gériinmesinin sebebi, SO3
miktarlarindan anlasilmaktadir. Hamami 1sitmak icin kiikiirt icerikli yakitlarin kullanilmasi sonucu
ortaya ¢ikan kirliligin kire¢ tasinin karbonatlasmasi reaksiyonuna katilarak siyah kabuklanmaya neden
oldugu tespit edilmistir. Siyah kabuklanma, bir kimyasal doéntisim oldugu icin, bu Kkirliliginin
temizlenmesinde atomize su plskiirtme yontemi yetersiz kalacaktir. Bunun yerine uygun teknik ve
kalifiye elemanla lazer temizligin uygulanmasi en dogru sonucu verecektir.

Tas-1'deki SOz miktarinin digerlerinden az olmasinin sebebi, bu tas sirasinin bir zamanlar zemin
seviyesinin altinda kalmasi sonucu hava kirliliginden etkilenmemesidir. Ancak topografyanin
degisimine bagli olarak temel seviyesinin a¢iga ¢ciktig1 gortilmektedir. Kiiltir varliklarinin bulunduklari
cevre, onlarin gecmisle baglarini kuran 6énemli bir etken oldugundan hamamin 6zgiin topografyasinin
korunmasi son derece Onemlidir. Mimkiinse, yol kotunda 6zgiin topografyaya doniilmesi
onerilmektedir.

Hamamin taslari ile Sivas’taki kireg tasi ocaklarinin oksitli bilesikleri karsilastirilarak taslarin kokenine
yonelik tahminde bulunulmustur. Buna gore, Sirinoglu Hamami’'nin taslari, Egricimen ve Ardi¢clik mevki
kirec tasi ocaklarindan getirtilmis olabilir. K6ken tahmini, restorasyonda yenileme ya da biitiinleme
yapilirken hangi tas ocagindan faydalanilmasi gerektigi sorusuna yanit olusturmasi bakimindan
degerlidir.

Bir kiiltiirel mirasin teknik arastirmalar asamasinda, p-XRF cihaziyla, yap1 malzemelerinin elementel
analizlerinin yapilmasi, malzemenin ne oldugunun anlasilmasi, koken tahminlerinin yapilmasi, farkli
gorliinen malzemelerde neyin farklilik olusturdugunun tespit edilmesi saglanabilmektedir. Numune
alinmasina gerek duyulmadan, zararsiz ve temassiz bu analiz yonteminin kullaniminin yayginlasmasi,
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hatta rolove raporlarinin bu analizler dogrultusunda hazirlanmasinin zorunlu hale getirilmesi, bilimin
1s18inda dogru kararlarin alinmasinda etkili olacaktir.

Tesekkiir: Bu calismalarin yiriitiilmesinde destegini esirgemeyen Metalurji ve Malzeme Miihendisi
Doc. Dr. Ali OZER’e ve Sivas Arkeoloji Miizesi Miidiirii Y. Arkeolog Ali ALKAN’a tesekkiirii borg bilirim.

EXTENDED ABSTRACT
Research Problem & Purpose

In order to conserve the cultural heritage and to transfer it to future generations, some technical
research needs to be done by the experts. At this stage, one of the researches that needs to be done is
material analysis. There are non-destructive testing methods (NDT) that are not invasive and do not
require sampling from the building to investigate the origin, chemical structure and degradation of the
material. Since it is important to preserve the historical value, evidence value, aesthetic value,
authenticity and integrity of the cultural heritage examined, it would be a more correct decision to use
NDT techniques.

The Sirinoglu Bathhouse, which constitutes the sample of the study, is a cultural heritage that has been
affected by air pollution and has not recently undergone restoration. In this study, it is aimed to
determine the stone type of the bathhouse in the preliminary preparation stage before the restoration
and to make predictions about which quarries these stones may be brought from. Investigating why two
stones that look different from each other in the bathhouse is another problem of this study. Another
goal is to emphasize that all these researches are carried out in a non-contact and harmless way with X-
ray Fluorescence (XRF) Spectroscopy and to encourage the use of this technique.

Methodology

In this study, X-ray Fluorescence (XRF) Spectroscopy method, one of the NDT techniques, was used and
the above-mentioned questions were answered by performing elemental analysis of the stones of the
bathhouse and determining their oxidized compounds.

Findings

When the results of XRF analysis are evaluated, it is seen that the elemental concentrations of both
stones are very close to each other. The Ca ratio of the stones is high and the Mg ratio is very low.
Accordingly, it is concluded that these stones are non-dolomitic limestone. Elements that give color to
stone, such as Mn and Fe, are found in trace amounts. The reason why this stone looks yellowish is the
silicon in it.

The trace amount Sr ratio found in the stones proves that these stones are a local stone, that is, they
were brought from a quarry in the vicinity of Sivas. Moreover, possible quarries were identified by
comparing the oxidized compounds of the limestone quarries in Sivas with the oxidized compounds of
the stones of the building under examination. Accordingly, the limestone quarries of Egricimen and
Ardiglik may be the stone quarries where the stones of the Sirinoglu Bathhouse were brought.

It was determined that the amount of SOs was little in Stone-1 and much in Stone-2. Since Stone-1 has
been under the ground for years, it has been less affected by air pollution. This also explains why Stone-
2 looks darker than Stone-1. Stone-2 has an intense accumulation of SOz called "black crusting", which
is caused by air pollution.

Conclusions and Recommendation

With the XRF analysis used in this study, it was understood that the difference between the two stones
was related to the amount of SOz accumulated on the stone surfaces. Since Stone-1 was actually a stone
that remains below ground level, it has not been affected by air pollution for years. As a result of
changing the topography, Stone-1 was exposed and began to be polluted. Facade cleaning should be
applied urgently before pollution increases. Since it is important to conserve cultural assets with their
environment, it would be a better decision to return to the original topography if possible.

After it was determined that the stones of the bathhouse were limestone and a local stone, the limestone
quarries in Sivas were investigated. The oxidized compounds of the building stones were compared with
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the oxidized compounds of limestone quarries. Thus, in the restoration of the bathhouse, a scientific
data has been created on which stone quarry will be used.

With this method, it is possible to determine the type of material and estimate its origin by performing
an elemental analysis of an inorganic building material. In addition, it is possible to determine what
makes a difference in materials that look different, as in this example. Since it provides harmless and
contactless analysis without the need to take samples with the Portable XRF device, it is recommended
to encourage the use of this method with a conservationist approach. Even before the restoration, it is
important to make the use of this method mandatory and to add the results of the analysis to the survey
reports in order to ensure that scientific decisions are taken.
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