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Ozet: Hasankeyf Artuklu Kogkii'niin korunmasina yonelik arkeometrik incelemeler
2010 Yil: Koruma ve Onarim Projesi kapsaminda gerceklestirilmistir. Kogk yapilarma ait
arkeolojik malzemeler ve bozulma sonucu tas ytizeylerde olusan kalker tabakasi drnek-
leri 6ncelikle gruplandirilarak kodlanmis, sonrasinda da fotograflanarak belgelenmistir.
Arkeometrik incelemeler kapsaminda orneklere fiziksel, kimyasal ve petrografik ana-
lizler uygulanmustir. Arkeometrik analizler, kosk yapilarinda yogunlukla kirectaslar1 ve
yaninda kumtasi ile bazalt ttirti kayaglarin kullamldigim gostermistir. Taslar petrografik,
lokasyon fark: ve fiziksel ozelliklerine gore degisen ozelliklere sahiptir. Kiregtaglarmda
bulunan yiiksek orandaki tuzlanmamn kaynagi gevresel etkilerle toprak rezervuardan
nem ile taglarin biinyesine ve ytizeylerine tasman tuzlar olusturmaktadir. Agrega/bag-
lay1c1 kompozisyonu acisindan degerlendirilen harg ve sivalar oldukca benzer icerige sa-
hiptir. Harg ve sivalarm igerigini olusturan dere yatagina ait oldukga iri ve yuvarlanmis
yapidaki agregalar, taslarla benzer sekilde yerel kayag formasyonunu yansitmaktadir.

Anahtar Kelimeler: Hasankeyf, Arkeometri, Kurtarma Kazisi, Artuklu Koskii, Tarihi
Malzeme Analizi

Abstract: Hasankeyf Artuqid Kiosk archaeometrical researches for the purpose
of conservation were realised within the 2010 Restoration and Conservation
Project. Archaeological materials from kiosk buildings and calcareous layer on the
stone surfaces as a decay product samples were firsly groupped and coded, then
documented by taking their photographs. Within the archaeometrical investigations
physical, chemical and petrographical analyses were applied. The archaeometrical
analyses showed that the rock types of the stone samples are mainly limestones
besides sandstones and basalts. They have properties varying according to their
petrographical characteristics, location difference and physical conditions. The origin
of the high salt content of the limestones have been caused by environmental impacts
that salts carried from the soil reservoir by humidity to body and surface of them.
The mortar and plaster samples were examined in terms of their aggregate/binder
composition that were quite similar. The coarse sand sized and rounded river bed
rock particles make up the aggregates in mortar and plaster that reflects the local rock
formation like stones.

Keywords: Hasankeyf, Archaeometry, Rescue Excavation, Artuqid Kiosk, Historical
Material Analysis
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1. GIRIS

Hasankeyf arkeolojik alani igerisinde, asag1 sehirde, Salahiye Bahgeleri olarak
isimlendirilen mevkide yer alan Artuklu Koskii, giiniimtize kadar ayakta kala-
bilmis 6nemli Ortacag yap1 grubundan birisidir (Sekil 1) [1]. Cesitli donemlerde
gecirdigi onarim ve degisikliklerle son seklini alan yapilarin tist orttisti buittintiy-
le yikilmis; eyvani, havuzu ve yan mekanlari kismen bugtine ulasabilmistir.

Bolgede yapimu stirdiiriilen Ilisu Baraji su havzasimin tizerinde kalacak olan kosk ya-
pilarinin korunmasi i¢in “Hasankeyf Artuklu Koskii Rolove Restitlisyon Restorasyon
ve Cevre Diizenleme Projesi” ilgili kurumlar ve Hasankeyf Kaz1 Bagkanligi'nin
izinleri ile Yiiksek Mimar Cengiz Kabaoglu yonetiminde baslatilmistir. Bu kap-
samda orneklenen yap1 malzemeleri ve kalker tabakasi 6rnekleri arkeometrik
yontemlerle incelenmis ve degerlendirilmistir (Tablo 1). Yapilara ait malzeme
incelemeleri “Batman, Hasankeyf Artuklu Koskii Yap: Malzeme Analizi” ad1 al-
tinda Ankara Universitesi Baskent Meslek Yiiksekokulu Malzeme Arastirma ve
Koruma Laboratuvari (MAKLAB) ile Ankara Universitesi Yer Bilimleri Uygula-
ma ve Arastirma Merkezi'nde (YEBIM) 2010 yilinda gerceklestirilmistir.

Sekil 1. Hasankeyf Artuklu Koskii Yapilar: (10.05.2010)

Tablo 1. Hasankeyf Artuklu Koskii Yap: Malzemeleri.

Malzeme Kodu Malzeme Grubu Ag¢iklamalar: Ana Ornek Sayis1
BHA-T Tas/Kayag Ornekler 12
BHA-B Seramik Ornekler (Tugla ve Kiink) 3
Harc Ornekler
BHA-H (Tas Derz ve Moloz Dolgularindan) 19
BHA-S Siva/Siva Kat1 Ornekleri 14
BHA-D Toprak Ornek 1
BHA-Z Kalker Tabakast Ornegi (Tas Uzeri) 1
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Tablo 2. Hasankeyf Artuklu Koskii Orneklerinin Fiziksel Testleri (BHA: Birim Ha-
cim Agirligi, P: Gozeneklilik), Toplam Tuz Igerigi (%S) ve pH Degerleri Dokiimii.

Ornekler BHA (g/cm?) P (%) S (%) pH Ornek Tiirii
BHA-T1 2,55 3,53 2,10 7,50 Kirectasi
BHA-T2 2,28 9,45 1,04 7,65 Kiregtasi
BHA-T3 2,19 10,86 1,77 7,34 Kirectasi
BHA-T4 2,47 5,68 0,71 7,68 Kumtast
BHA-T5 2,79 3,31 0,42 7,70 Bazalt
BHA-T6 2,50 4,52 2,63 7,58 Kirectasi
BHA-T7 2,06 21,11 1,19 7,83 Kirectasi
BHA-TS8 1,86 21,34 1,02 8,05 Kirectasi
BHA-T9 2,40 3,86 0,53 8,01 Kiregtasi
BHA-T10 1,96 26,50 2,09 8,17 Kirectasi
BHA-T11 2,27 15,39 2,48 8,20 Kirectasi
BHA-T12 2,50 6,98 2,16 7,85 Kirectasi
BHA-B1 1,83 27,54 1,97 7,96 Tugla
BHA-B2 2,03 19,76 1,43 8,17 Kiink
BHA-B3 1,55 34,97 1,20 8,31 Tugla
BHA-D1 1,49 8,36 Toprak
BHA-Z1 7,75 Kalker Tabakas1
2. MATERYAL VE METOT

Hasankeyf Artuklu Koskii'niin korunmasina yonelik olarak alanda gercek-
lestirilen incelemeler ve orneklemelerle elde edilen ornekler (tas, toprak,
harg, siva/siva katy, tugla/kiink ve kalker tabakasi), 6ncelikle gorsel olarak
degerlendirilip gruplandirilmis, kodlanmis ve ardindan da fotograflanarak
belgelenmistir (Tablo 1). Arkeometrik incelemeler kapsaminda; tas ve sera-
mik drneklerin dayanim 6zellikleri temel fiziksel testlerle (Tablo 2), biinye-
lerinde bulunan suda ¢oziinen tuzlar (toplam tuz miktar1) ve malzemelerin
pH’lar1 kondaktometrik analizle (Tablo 2), tas/tugla derz ve moloz dolgu
harclarinda agrega/baglayici bilesimleri ve dagilimlar1 agrega/baglayici ve
agregada tane boyutu dagilimi (agrega grantilometrisi) analizleri ile (Sekil 2),
tim Orneklerin petrografik ozellikleri ince kesit optik mikroskop analizi ile
(Tablo 3-6 ve Sekil 3), kimyasal bilesimleri (element analizleri) de X-Isinlar:
Floresan (PED-XRF) analizi ile belirlenmistir (Tablo 7-9 ve Sekil 4). Harg ve
siva orneklerin kireg tiirleri ve dayanum ozellikleri de Cementation Index ve-
rileri ile degerlendirilmistir (Tablo 10).

Temel fiziksel 6zellikler yap1 malzemelerinin, belirlenmis standart sinirlar
icinde fiziksel 6zelliklerini (dayanumli/dayanimsiz) gosterir [2,3]. Tas ve se-
ramik (tugla ve kiink) drneklerin temel fiziksel 6zellikleri (birim hacim agir-
l1g1 ve gozeneklilik) belirlenmistir (Tablo 2)
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Yap1 malzemelerinin igeriginde dogal olarak bulunan veya suda ¢oziinerek
sonradan malzemelerin ytizeyine veya gozeneklerine kapiler etki sonucu su
ile tasman tuzlar, malzemenin hem kendi biinyesinde, hem de iliskide bu-
lunduklar: diger malzemelerin yapilarinda gerceklesebilecek kimyasal degi-
simler hakkinda bilgi vermektedir [4]. Orneklenen tas ve seramik 6rneklerin
biinyesinde bulunan suda ¢oziinen toplam tuz
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Sekil 2. Hasankeyf Artuklu Koskii Harg ve Stva Orneklerinde Agrega/Baglayic1 (Ustte; sagda

sivalar, solda harglar) Analizi ile Agregada Graniilometrik Analiz (Altta).

Tablo 3. Hasankeyf Artuklu Kégkii Orneklerinin Petrografik Ozellikleri.

Tas Ornek .
Gruplan Kayag Tiirii Aciklamalar
Tas Grla Meta Kirectast Ya}plda rekristalize kalsitler ile yer yer opak
mineraller bulunuyor.
Tas Grib Golsel Kirectast BO§1}1](111 yapidadir, bosluklarda rekristalize
kalsitler bulunuyor.
Tas Grlc Sparitik Kiregtast | Yapida ileri derecede ayrisma goriilmektedir.
Tas Gr2 Kumtast Karbona't makrlkstg kuvars, biyotit, plajiyoklas,
muskovit ve opak mineraller yeraliyor.
Tas Gr3 Bazalt Intg'rsertal do'kulu'yap'lda ojit, labrador, bitovnit ve
plajiyoklas mikrolitleri yeraliyor.
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Tablo 4. Hasankeyf Artuklu Koskii Seramik (Tugla ve Kiink) Orneklerinin Pet-
rografik Ozellikleri.

Seramik | T Kayag ve

P
Ornekler | (°C) | (%) | Minaraller* Aciklamalar

Kaba agregali yapiyr koseli mineraller olusturu-
BHA-B1 | 800 | 5 | QCPLTK |yor. Yapida toplam agreganin %1,5 oraninda tugla
kirig1 pargalar1 yeralryor.

Ince taneli agregalar iceren yapida tugla kirig1 parca-
BHA-B2 | 800 | 3 | QGPITK lar1 (toplam agreganin %0,5'i oraninda) yeraliyor.
Oldukga ince taneli homojen yapi, elenerek secil-
mis agregalardan olusmaktadir.

BHA-B3 | 900 | 4 |QC/PLOpBy

Tablo 5. Hasankeyf Artuklu Koskii Harg Orneklerinin Petrografik Ozellikleri.

Har¢ Ornek | Matriks Baglayici Igerigi (%100) Matriks Agrega Icerigi (%100)
Gruplar Kire¢ | K&M | Kil | Cim | Ala Kaya¢ & Mineral* TK | Org
Har¢ Grl 80 - - - 20 97,5 (QK,Py,PLSBy) | 2,5 -
Har¢ Gr2 75 - - - 25 94 (QXK,C) 6 -
Har¢ Gr3 70 - - - 30 98 (K,Q) 2 -
Har¢ Grd 90 - - - 10 99 (QK,C,Op) 1 -
Har¢ Gr5 10 - - - 90 98,5 (Q,C,Op) 1,5 -
Har¢ Gr6 40 - 10 - 50 99,5 (Q,C) 0,5 -

Har¢ Gr7** 80 - - - 20 98,5 (Q,.K,PLOp) 1,5 -
Har¢ Gr8 35 - - - 65 98 (QK,C) 2 -
Har¢ Gr9 100 - - - - 92 (Q,C,C,PL,Op) 8 -
Har¢ Gr10 100 - - - - 99 (QK,C,PL,Op) 1 -
Har¢ Gr1l 75 - - - 25 92 (QK) 8 -

(*) By: Biyotit, C: Kalsit, C: Cort, Cim: Cimento, J: Jips (Al¢1 Parcasi), K: Kirectasi, K&M: Kirectasy/
Mermer Tozu, Op: Opak Mineraller, Org: Organik Igerik (Kitik), PL: Plajiyoklas, Py: Piroksen, Q:
Kuvars, S: Serpantinit, TK: Tugla Kirig1 Parcasi (**) Onarim harg ve siva 6rnek grubu

Tablo 6. Hasankeyf Artuklu Késkii Siva/Siva Katt Orneklerinin Petrografik Ozellikleri.

Siva Ornek | Matriks Baglayic1 igerigi (%100) Matriks Agrega Icerigi (%100)
Gruplar Kire¢ | M | Kil | Cim | Ala Kaya¢ & Mineral* | TK | Org
Siva Gr1** 50 - - 30 20 98 (QK,C,C,PLOp) 2 -
Siva Gr2 100 - - - - 87 (Q,C K,PLBy) 12 1
Siva Gr3 100 - - - - 93 (Q.K,C,Op) 5 2
Siva Grd 60 10 | - - 30 99 (QK,Op,By) 1 -
Siva Gr5/Ust 95 5 - - - 100 (K) - -
Alt Katman 100 - - - - 90 (Q,C,PLOp,Py,By) | 10 -
Siva Gr6 70 - - - 30 80 (QKS)J) 20 -
Siva Gr7 90 - - - 10 85 (Q,C,C,PLOp) 15 -
Siva Gr8 70 - - - 30 96 (QK,CPL)) 4 -
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Tablo 7. Hasankeyf Artuklu Késkii Kalker Tabakasi, Toprak ve Seramik Or-
neklerinin PED-XRF Analizi Sonuclari.

Element BHA-Z1 BHA-D1 BHA-B1 BHA-B2 BHA-B3
Na,O 0,160 0,071 0,085 0,087 0,290
MgO 17,63 8,80 4,56 5,66 5,90
ALO, 0,230 3,68 9,86 10,95 11,56
SiO, 1,47 16,43 41,13 42,19 46,27

PO, 0,052 0,275 0,222 0,209 0,368
SO, 27,62 0,182 2,40 0,248 0,334
Cl 0,334 0,018 0,019 0,102 0,014
K,0 2,50 0,492 1,63 1,26 2,00
CaO 11,93 26,74 11,52 12,46 8,70
MnO 0,002 0,043 0,113 0,121 0,130
Fe,O, 0,091 2,45 6,26 6,92 7,30
LOI* 37,73 40,93 21,55 18,56 16,45
Tiir Kalker Tab. Toprak Tugla Kiink Tugla

(*) LOI: 950C"de Isitma ile Agirlik Kaybi (Loss on Ignition)

Yapilara ait derz ve moloz dolgu harglari ile siva/siva kat1 6rneklerinin ag-
rega ve baglayici boltiimlerinin belirlenmesi icin tartima alinan drnekler daha
sonra baglayic1 karbonat (CO,*) iceriklerinden armdirilmak tizere seyreltik
asitle (%5’lik HCI) muamele edilmistir. Stizme, yikama ve kurutma islem-
leri ile kireg ve tiim karbonat iceriklerinden armdirilan ve agrega kismi elde
edilen har¢ ve sivalar, tekrar tartima alinarak agirlikca toplam baglayici ve
agrega (karbonat icermeyen) oranlarina ulasilmistir (Sekil 2). Asidik islemle
elde edilen agregalara sistematik eleme uygulanarak tane boyutu dagilimi
(grantilometrik analiz) oranlarina da ulasilmistir (Sekil 2) [5].

Tum orneklerin ince kesitleri hazirlanarak optik mikroskopta incelenmistir
(Tablo 3-6 ve Sekil 3). Ince kesitler; orneklerde distan ice dogru tiim tabaka-
lar1 gosterecek sekilde hazirlanmistir. Incelemelerde LEICA Research Polari-
zan DMLP Model optik mikroskop kullanilmustir. Fotograflamalar mikros-
koba bagl1 Leica DFC280 dijital kamerayla, degerlendirmeler ise Leica Qwin
Digital Imaging Programi kullanilarak yapilmistir [6].

Tasglar disindaki orneklerin ana/az element igerikleri X-Isinlar1 Floresan
Spektroskopisi (XRF) yontemiyle belirlenmistir [7]. Bu calismada, SPECTRO
X-LAB 2000 model PED-XRF (Polarized Energy Dispersive-XRF) spektromet-
resi kullanilmistir. Analiz i¢in 6rnekler agat havanda toz haline getirildikten
sonra 32 mm’lik diskler (pellet) olusturulmus her bir disk XRF analizinde
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kullanilan 6zel bir baglayiciyla (wax) karistirilarak aletin 6rnek bolgesine
yerlestirilmis ve analizi yapilmistir. Analizde USGS (Birlesik Devletler Jeolo-
jik Arastirma) standartlar1 ve referans olarak GEOL, GBW-7109 ve GBW-7309
kullanilmistir (Tablo 7-9 ve Sekil 4).

3. BULGULAR

Hasankeyf Artuklu Koskii yapilarina ait 6rnekler cesitli arkeometrik yon-
temler kullanilarak incelenmistir.

Tas ornekler; dogal kayag yapilarina ve ortam 6zelliklerine, seramik (tugla
ve kiink) 6rnekler de tiretim/ pisirim ve hammadde 6zelliklerine gore degi-
sen fiziksel 6zelliklere sahiptirler. Yapisal 6zellikleri ile diistik yogunluklu ve
yiiksek gozenekli 6rnekler daha

miktar1 ve ortam pH degerleri iletkenlik 6lcer (Neukum Serie 3001 marka) ile
belirlenmistir (Tablo 2).

Tablo 8. Hasankeyf Artuklu Koskii Harg¢ Orneklerinin PED-XRF Analizi So-
nuclari.

- | <+ | b | o | < | =2 | © | & | o [ N | ®
Elementmnmxm.m.EEEEEEE
S g E|EE| 2|2 22|82 2
m | @A | @™ MR | K| @™ | @™ | M@ | M| M

Na, O | 0,180 | 0,240 | 0,160 | 0,085 | 0,092 | 0,140 | 0,150 | 0,069 | 0,073 | 0,072 | 0,200
MgO 275 | 1,26 | 403 | 529 | 527 | 11,16 | 3,66 | 16,75 | 825 | 11,91 | 2,83
ALO, | 141 | 053 | 200 | 052 | 1,85 | 1,88 | 1,09 | 0317 | 428 | 1,79 | 1,33
§iO, 7,05 | 3,09 | 932 | 3,70 | 11,11 | 10,02 | 4,88 | 2,07 | 19,89 | 843 | 6,56
PO, | 0891|0162 | 0,289 | 0,048 | 0,769 | 0,086 | 0,094 | 0,004 | 0,129 | 0,149 | 0,219
SO, 2497 | 39,56 | 22,51 | 243 | 4,67 |12,44|18,74| 0,23 | 1,33 | 0,26 | 31,00
Cl 0,014 | 0,004 | 0,010 | 0,019 | 0,040 | 0,780 | 0,034 | 0,027 | 0,045 | 0,030 | 0,008
K,0 0,325 | 0,168 | 0,426 | 0,096 | 0,400 | 2,479 | 0,300 | 0,007 | 0,258 | 0,160 | 0,261
CaO | 33,14 | 31,44 | 29,27 | 49,46 | 34,26 | 21,15 | 35,64 | 33,76 | 26,83 | 31,86 | 29,88
MnO | 0,023 | 0,009 | 0,030 | 0,007 | 0,042 | 0,029 | 0,016 | 0,004 | 0,058 | 0,017 | 0,017
Fe,O, | 1,037 | 0,507 | 1,518 | 0,251 | 1,468 | 1,659 | 0,820 | 0,187 | 2,716 | 0,943 | 0,957
LOI 27,44 | 22,67 | 30,56 | 37,46 | 39,64 | 37,7 | 34,35 | 45,64 | 3545 | 44,67 | 25,76

Gruplar | Grl | Gr2 | Gr3 | Gr4 | G5 | Gr6 | Gt7 | Gr8 | Gr9 | Grl0 | Gr1l
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Tablo 9. Hasankeyf Artuklu Koskii Siva Orneklerinin PED-XRF Analizi So-

nuclar1.

Element (%) | BHA-S1 | BHA-S2 | BHA-S4b | BHA-S5 | BHA-S7a | BHA-S8
Na,O 0,230 0,230 0,077 0,230 0,230 0,230
MgO 1,55 1,74 6,45 1,66 0,95 2,07
Al O, 0,683 0,600 413 0,584 0,630 0,783
SiO, 3,61 3,46 16,82 3,03 2,96 4,56
PO, 0,259 0,163 0,114 0,202 0,158 0,204

SO, 37,73 38,65 2,34 37,40 40,42 38,38
Cl 0,009 0,013 0,041 0,092 0,006 0,011
K,O 0,184 0,191 0,831 0,169 0,151 0,251
CaO 31,31 30,40 29,02 31,75 31,03 30,21
MnO 0,012 0,010 0,054 0,010 0,009 0,012
Fe,O, 0,526 0,490 2,922 0,483 0,480 0,668
LOI 23,45 23,65 36,77 24,65 22,76 22,87
Gruplar Grl Gr8 Gr7 Gr6 Gr8 Gr4

Tablo 10. Hasankeyf Artuklu Koskii Har¢ ve Sivalarinda Harg Tiird.

- Cementation Kire ~~ Cementation Kire
Ornekler Index* Tﬁrl'(i; Ornekler Index Tiiri;;
BHA-H1 0,60 OHK BHA-S1 0,34 ZHK
BHA-H4 0,29 YK BHA-S2 0,33 ZHK
BHA-H5 0,85 HK BHA-S4b 1,43 DC
BHA-HS8 0,20 YK BHA-S5 0,28 YK
BHA-H10 0,83 HK BHA-S7a 0,29 YK
BHA-H11 0,86 HK BHA-S8 0,43 ZHK
BHA-H12 0,86 HK Siva Ort. 0,52 OHK
BHA-H13 0,38 ZHK
BHA-H14 0,11 YK (*) Cementation Index;Yagh Kireg (YK):
e m——— T
- 0,50, Ortalama Hidrolik Kire :

BHA-H17 0,55 OHK 0,51 - 0,70, Hidrolik Kirec (H%; 0,71)
BHA-H18 0,61 OHK -1,10, Dogal Cimento (DC): 1,11-1,70,
BHA-H19 0,54 OHK Dogal Cimento & Cimento (DC/C): 1,70<
Harg Ort 0,64 OHK
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(c)
Algi + Boya
Katmani

Kire¢ + Mermer
Tozu Katmani

_ Kiregli Siva

Katmani

(d) (e)

Sekil 3. Hasankeyf Artuklu Késkii'ne ait (a) kirectasi, (b) kumtas, (c) bazalt tiirii tas, (d) harg
(BHA-H11), (e) siva kat1 (BHA-S7b), (f) tugla (BHA-B1; ortada iri tugla kir1g1 parcasi) 6rneklerin
ince kesit mikrofotograflari ile (g) BHA-H11 har¢ ve (h) BHA-S7b s1va kat1 6rneklerinin agrega/

baglayic1 analizi sonrasinda elde edilen agrega icerikleri.

Hasankeyf Artuklu Késkii Harclar: Hasankeyf Artuklu Késkii Sivalan
SO3 SO3

- >

+

*e

* .
- > $ *
N 0 .
Ca0 Si02 Ca0 Si02

Sekil 4. Hasankeyf Artuklu Koskii Harg ve Siva Orneklerinin PED-XRF Analizi Gruplamalar1
(Triangle Plotting).
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dayanimsiz durumda olan 6rneklerdir. Késk yapilarma ait tas érneklerin (ka-
yag tiirtinden bagimsiz olarak) birim hacim agirliklar1 1,86-2,79 g/cm® arasin-
da ve toplam gozeneklilikleri de %3,31-26,50 arasinda degisim gostermekte-
dir (Tablo 2). Tas ornekler kayag tiirti acisindan ele alindiginda, 6rneklerin
cogu kirectasi, BHA-T4 6rnegi kumtasi ve BHA-T5 de bazalttir (Tablo 3). Tas
ornekler icinde ytiiksek birim hacim agirhig ve diistik gozenekliligi ile daya-
nim1 daha yiiksek 6rnek bazalt 6rnegidir. Kiregtas: drnekler ise oldukca de-
gisken ozelliktedir. BHA-T8 6rnegi sahip oldugu diisiik birim hacim agirlig:
ve gozenekli yapisi ile oldukc¢a dayanimsiz durumdayken BHA-T1, BHA-T4,
BHA-T6, BHA-T9 ve BHA-T12 kirectas1 6rnekleri daha durayl yapidadirlar.
Kosk yapilarindan 6rneklenen iki tugla ve kiink 6rnekler ise hem fonksiyon
hem de lokasyon farkliliklarin1 yansitir sekilde birbirlerinden farkl: fiziksel
ozelliklere sahiptirler (Tablo 2).

Yap1r malzemelerinden 6rneklenen tas/kayac 6rneklerin toplam tuz igerigi
%0,42-2,63 (ort. %1,51) arasinda, seramik drnekler de %1,20-1,97 (ort. %1,53)
arasinda degisim gostermektedir. Toprak ornegin toplam tuz icerigi ise
%1,49’dur (Tablo 2). Tumii 6zgtin nitelikteki tas ve seramik érneklerde yiik-
sek miktarda (>%0,15) tuzlanma belirlenmistir. Taslarda tuzlanmanin kay-
nagin cevresel etkiler (tuz igerigi ytiksek toprak rezervuardan 6zgiin yap1
malzemelerine nem ile tasinan tuzlar) olusturmaktadir [8]. Zayif bazik or-
tamda bulunan taslarin tuzlanma stirecinde, hem biinyesel hem de ¢evresel
etkilerle dis katmanlarinda yeni bir patina (kalker tabakasi) olusmaktadir.
Zamanla taslarin gozeneklerine tasman tuzlar, rekristalizasyon ile ytizeyden
i¢c yapiya dogru artan sekilde yapraklasma/kiriklanma/catlaklanma yara-
tarak ayrismaya kadar varan tahripkar etkiler gostermektedir. Tas 6rnekler
icinde, oldukga gozenekli yapidaki BHA-T7, BHA-T8 ve BHA-T10 kirectas1
ornekleri ileri derecede bozulmaya ugramis 6rneklerdir. Ayni durum olduk-
ca gozenekli yapidaki tugla/kiink 6rnekler icin de gegerlidir (Tablo 2).

Asidik islemden (%5 HCI) gecirilen har¢ ve siva/siva kat1 drneklerin agre-
galar1 (karbonat icermeyen) tartima alinmis, 6rneklerin toplam agrega/bag-
layici oranlarina ulasilmistir (Sekil 2). Harg ve sivalarda agrega ve baglayici
oranlarina sadece asidik agrega/baglayici analizi ile ulasilmasi miimkiin ola-
mamaktadir. Ctinkii asidik islemle harglarda kirecin yaninda yapida bulu-
nan karbonat icerikli malzemeler de (mermer, kirectasi, traverten parcalari
gibi) arindirilmakta, buna karsin ¢oziinmeden yapida kalan baglayicilar (alct
gibi) ise agrega gibi degerlendirilebilmektedir. Agrega ve baglayic1 analizi
ile harclarda asitle arindirilan karbonat icerikli tim malzeme, “baglayic:” ola-
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rak ifade edilmistir. Harclarin toplam agrega icerigi %3,92-61,27 (ort. %30,09)
arasinda ve sivalarda %11,45-61,41 (ort. %46,96) arasinda degisim goster-
mektedir (Sekil 2). incelenen harglarda agrega oranimin (karbonat igerikli ol-
mayan) oldukca heterojen bir dagilim gosterdigi buna kasin siva/siva kati
orneklerinde ise daha homojen bir dagilim verdigi belirlenmistir.

Artuklu Koskii yapilarina ait 18 harg, 9 siva ve 4 siva kat1 6rneginin agrega
icerigine detayli olarak bakildiginda; analiz edilen 4 harcin agrega yapisi-
n1 oldukga iri tanelerin (>1000 pm; iri kum ve kiigiik tas parcalar1 iceren)
olusturdugu belirlenmistir. 10 harg, 5 siva ve 4 siva kat1 6rneginin agrega
yapisini ortalama irilikte (500-1000 pm; iri kum boyutlu) tanelerin olusturdu-
gu goriilmektedir. 2 harg ve 3 siva drneginin agrega yapisini ortalama ve iri
kum boylu tanelerin (500-1000 ve >1000 pm) olusturdugu, 1 har¢ 6rneginin
de (BHA-H17) ana agrega yapisinu kil/silt ve iri taneli agregalarin (<63 ve
500-100 pm) beraberce olusturdugu belirlenmistir. Bununla beraber 1 siva
orneginde (BHA-S8) ana agrega yapisini kil/silt boylu tanelerin (>63 um) bu-
lundugu anlasilmistir. BHA-HS8 6rneginde agrega yapisini homojen oranda
dagilmis agregalar olusturmaktadir [9].

Gerceklestirilen ince kesit optik mikroskop analizleri sonucunda Artuklu
Koskti yapilarinin kesme ve moloz dolgu taslarinin farkli doku ve alt tiirde
(meta, golsel ve sparitik) kirectas: tiirti kayaglar oldugu belirlenmistir (Tab-
lo 3 ve Sekil 3). Moloz dolgulardan ayrica kumtas: ve bazalt tiirti taslar da
orneklenmistir. Nemden oldukca etkilenmis kirectaslariin ytizeylerinde ve
btinyesinde yapisal ayrismadan (rekristalize kalsitler) kaynaklanan bozul-
malar (6zellikle BHA-T6 6rneginde) mevcuttur (Sekil 3).

Incelenen iki tugla ve bir kiink 6rnek 3 gruba seramik (tugla ve kiink) 6rnek-
lerin timii 6zgtin nitelik tasimaktadir. Seramik Grl ve Gr2 tugla ve kiink or-
nekleri agrega iceriginde tugla kirigina da (toplam agreganin %0,5 ve %1,5'i
oraninda) rastlanilmistir. Seramik 6rneklerde pisirim sicakligimmin 900°C’yi
asmadig kil yapisi ve matriks karbonat iceriginden anlasilmistir (Tablo 4).

Yapilarin duvar orgtilerinde derz ve moloz dolgu harci olarak islev goren
har¢ ornekler biri onarim (Har¢ Gr7) olmak tizere 11 farkli gruba ayrilabil-
mistir. Har¢larda baglayici yapisini onarim 6rneginde (BHA-H13) kirec/alg1
karisimi olustururken, 6zgiin 6rneklerde kireg ve kirec/al¢1 karisimu iceren
baglayicilardan olusturmaktadir. Har¢ 6rnek gruplar: icinde BHA-H11 di-
sindaki 6rneklerin tiimiinde toplam agrega iceriginin %1-%8’ini tugla kirig
parcalarinin olusturdugu anlasilmistir (Tablo 5).
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Kosk yapilarmin ytizeyini kaplayan siva/siva kat1 drnekler biri (Siva Grl)
onarim olmak tizere 8 grup halinde siniflandirilmistir (Tablo 6). Stva 6rnekle-
rinde baglayici icerigini onarim 6rneklerinde kireg/cimento karisimi, 6zgiin
orneklerde kireg, kireg/alg1 ve kire¢/mermer tozu karisimini iceren bagla-
yicilardan olusmaktadir. Siva 6rneklerin tiimiiniin agrega yapisinda %1-20
oraninda tugla kirig1 parcalari, Stva Grl ve Gr3 drneklerinde de toplam agre-
ganin %1-2’si oraninda organik kitik icerik bulunmaktadir.

Koskiin farkh yapilarinda farkl fonksiyonlara (tas/tugla derzi ve moloz dolgu-
lama) sahip har¢larmn agrega bilesimi yerel kaya¢ formasyonunun ozelliklerini
tastyan ve cogunlukla tugla kirigr parcalar: da eklenmis, yuvarlanmis akarsu
yatagina ait iri kum boyutunda kayag ve mineraller olusturmaktadir (Sekil 3).

Hasankeyf Artuklu Koskii yapilarina ait toprak, tugla/kiink, har¢ ve siva
ile kalker tabakasi orneklerinin element bilesimlerine PED-XRF analizi ile
ulasilmistir. Tugla ve kiink 6rnekler icinde BHA-B3'tin diger 6rneklerden 3
kata varan oranda daha yiiksek Na icerigi, BHA-B1'in 10 kata varan oranda
yiiksek SO, igerigi ve BHA-B2'nin 5 kata varan oranda yiiksek Cl igerigi se-
ramik orneklerdeki tuzlanmanin etkisinin farkliligini gostermektedir (Tablo
7). Orneklerde tuzlanmanin kaynagin alci icerikli baglayicilardan drneklere
tasiman SO, ile beraber dolomitlesmis kirectas {irtinii olan yiiksek Mg gos-
termektedir. Orneklerdeki yiiksek Fe igerik (~%7), kirmuzi renkli tugla/kiink
orneklerin hem hammadde icerigi, hem de renk 6zelligi ve kil bilesiminin
kaynag1 hakkinda fikir vermektedir (Tablo 7).

Toprak (BHA-D1) ve kalker tabakas1 (BHA-Z1) ornekleri degerlendirildigin-
de; BHA-Z1 6rneginin icerigini azalan oranda SO,, Mg, Ca, K ve Si"un olus-
turdugu goritilmektedir. Yiiksek Si ve Fe icerikleri, toprak ile tasinan kilden
kaynaklanmaktadir. BHA-Z1 6rneginin icerigindeki yiiksek SO,, Ca ve Mg,
bozulma mekanizmalari icin etken {iriinler olarak dolomitlesmeye (MgCQO,)
isaret etmektedir. Bu durum taslardaki bozulmanin kaynagmi da olustur-
maktadir (Tablo 7).

Incelenen derz ve moloz dolgu harg orneklerinin bazilarinda (BHA-H11,
BHA-H14, BHA-H15 ve BHA-H17) belirlenen ytiksek Mg icerik toprak re-
zervuardan har¢ yapisina tasinmis olan bozulma (dolomitlesme) trtntdiir
(Tablo 8). Harg orneklerinde BHA-H1 6rneginde fosfat (P,O,), BHA-HI,
BHA-H4, BHA-H5, BHA-H13, BHA-H18 ve BHA-H19 orneklerinde stilfat
(SO,), BHA-HS trneginde kireg/karbonat (CaO/LOI), BHA-H15 de alumin-
yum (ALO,), BHA-H11 6rneginde de potasyum (K,0O) oran1 diger crnekler-
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den belirgin oranda yiiksektir. Fosfat kaynagini harca eklenen organik kat-
kilardan, stilfat alc ttirti baglayicidan, karbonat kireg tiirti baglayicidan, po-
tasyum ve aluminyum da toprak rezervuardan tasinmis olmalidir (Tablo 8).
Genel olarak harg drnekler kimyasal igerikleri agisindan oldukga farkl: icerik
sergilemektedir (Sekil 4).

Incelenen 4 siva ve 2 siva kati 6rneginden BHA-S4b siva kat1 drnegi yiik-
sek Mg, Al Si, Ti, V, Cr, Mn ve Fe ve ytiksek karbonat/LOI icerigiyle diger
orneklerden farklilasmaktadir. Diger 6rnekler benzer element bilesimlerine
sahiptirler. Siva 6rnekler harclardan daha yiiksek oranda kireg/karbonat
(CaO/LQAI) ve siilfat (SO,) icermektedir (Tablo 9). Siva 6rneklerin kimyasal
icerikleri harclara gore daha homojen bir yap1 sergilemektedir (Sekil 4).

Harg ve siva orneklerin dayanim 6zellikleri Cementation Index (CI) verileri
ile degerlendirilmistir (Tablo 10). Har¢larda BHA-H15, s1va/siva kat1 6rnekleri
icinde de BHA-54b 6rnegi yiiksek seviyede CI degerine (DC/C; yiiksek oranda
Si gibi agrega iceren) sahiptir. Har¢ ve siva/siva kat1 6rneklerinin cogunlugu-
nun (HK; hidrolik kire¢ 6zelliginde; diisiik oranda agrega iceren) benzer ve
disiik CI degerine (harglarda ort. 0,64 ve sivalarda ort. 0,52) sahip olduklar:
yani daha diisiik dayanima sahip olduklar1 goriilmektedir (Tablo 10).

4. TARTISMA VE SONUCLAR

Hasankeyf'de bulunan Ortacag yapilarindan biri olan Artuklu Koski
yapilari'na ait malzemeler fiziksel, petrografik ve kimyasal analizlerden olu-
san arkeometrik incelemelerin konusunu olusturmustur. Incelemeler sonu-
cunda drneklenen tas, harg, siva ve seramik drnekler sahip olduklar: 6zellik-
lere gore karakterize edilmistir.

Arkeometrik analizler, kosk yapilarinda yogunlukla kirectaslar1 ve yaninda
kumtas: ile bazalt tiirti kayaglarin kullanildigini gostermistir. Taslar petrog-
rafik, lokasyon fark: ve fiziksel 6zelliklerine gore degisen 6zelliklere sahiptir.
Kirectaslarinda bulunan ytiiksek orandaki tuzlanmanin kaynagini gevresel et-
kilerle toprak rezervuardan nem ile taslarin biinyesine ve ytizeylerine tasinan
tuzlar olusturmaktadir. Agrega/baglayici kompozisyonu acisindan degerlen-
dirilen harg¢ ve sivalar oldukga benzer icerige sahiptir. Harclarin cogunda ve
bazi siva 6rneklerde yerel yap1 is¢iligini yansitan uygulamalar tesbit edilmistir.
Yorede alc1 taslaridan (jips) ve daha 6nce kullanilmus algi igerikli harglarin 1s1-
tilarak yeniden kullanimina dayanan (cas diye ifade edilen) geleneksel kireg/
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alcr igerikli baglayici kullanimini gosteren harg uygulamalarimin Artuklu Kos-
kii yapilarinda da uygulandig: belirlenmistir. Harg ve sivalarin igerigini olus-
turan dere yatagina ait oldukga iri ve yuvarlanmus yapidaki agregalar, taslarla
benzer sekilde yerel kaya¢ formasyonunu yansitmaktadir.
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