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Grafik Özet (Graphical/Tabular Abstract) 

Bu makale, Savatra antik kenttinde yer alan tiyatro yapısı sahne binası bölümünde kullanılan duvar 

örgü harç örneklerinin içerik analizi için karakterizasyon çalışmaları yapılmıştır. Duvar örgü harç 

numunelerinin karakterizasyon çalışmaları için XRF, XRD, FTIR, FESEM ve Tane Boyut 

incelemeleri gerçekleştirilmiştir. Elde edilen analiz sonuçları ile özgününe uygun yapı malzemesi 

içerik formülasyonunun belirlenmesi için önemlidir./ This article presents characterization studies 

for the content analysis of mortar samples used in the stage building section of the theater structure 

located in the ancient city of Savatra. XRF, XRD, FTIR, FESEM, and grain size analyses were 

performed for the characterization of the mortar samples. The analysis results obtained are 

important for determining the appropriate building material content formulation for the original 

product. 

 

Şekil A: Duvar örgü harç toz malzemelerin analizi için yapılan karakterizasyon çalışmaları akış 

şeması / Figure A: Flowchart of characterization studies for the analysis of wall mortar powder 

materials 

Önemli noktalar (Highlights)   

➢ Duvar örgü harç numunelerinin kimyasal bileşimleri incelendiğinde tüm örneklerde (N1, 

N2, N3) ana bileşenlerin CaO ve SiO2 olduğu tespit edilmiştir./ When the chemical 

compositions of the wall mortar samples were examined, it was determined that the main 

components in all samples (N1, N2, N3) were CaO and SiO2. 

➢ FE-SEM mikro yapı analizi sonucuna göre, N2 numunesine ait duvar örgü harç tozunun 

neredeyse hepsinde çoğunlukla düzensiz şekil ve morfolojide yer aldığı saptanmıştır./ 

According to the FE-SEM microstructure analysis results, it was determined that almost 

all of the mortar powder in the N2 sample consisted mostly of irregular shapes and 

morphologies. 

➢ N2 numunesine ait parçacık boyut analiz ölçüm sonucu ile ortalama toz boyutunun (d0.5) 

29.52 µm olduğu tespit edilmiştir./ Particle size analysis of the N2 sample revealed an 

average dust size (d0.5) of 29.52 µm. 

Amaç (Aim): Savatra antik kentinde yer alan tiyatro yapısının sahne binası bölümündeki duvar 

örgü harç yapı malzemesinin içeriğini tespit etmek amaçlanmıştır../ The aim of this study was to 

determine the composition of the mortar used in the wall construction of the stage building section 

of the theater structure located in the ancient city of Savatra. 

Özgünlük (Originality): Yapı malzemesinin karakterizasyon çalışmaları ile yapıya özgü duvar 

örgü harç malzemesinin özellikleri tespit edilecek restorasyon uygulamalarında doğru harç 

malzemesinin oluşturulması sağlanacaktır./ Characterization studies of building materials will 

determine the properties of the specific mortar material for wall construction, ensuring the use of 

the correct mortar material in restoration applications.  

Bulgular (Results): Analiz sonuçlarına göre duvar örgü harç numunelerinin ana bileşenlerinin 

kalsit (CaCO3) ve kuvars (SiO2) olduğu tespit edilmiştir. / According to the analysis results, the 

main components of the wall mortar samples were determined to be calcite (CaCO3) and quartz 

(SiO2). 

Sonuç (Conclusion): Elde edilen analiz sonuçları, yapıya ait orjinal duvar örgü harç 

malzemelerinin formülünün oluşturulması konusunda yol gösterici bir adım niteliği taşımaktadır. / 

The analysis results obtained serve as a guiding step in creating the formula for the original wall 

mortar materials of the structure. 

https://orcid.org/0000-0003-3278-9045
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Öz 

Tarihi yapılar ülkelerin sahip olduğu en değerli kültürel miras unsurlarından biri olarak kabul 

edilmektedir. Tarihi yapıların korunmasında temel amaç, yapısal bütünlüklerini ve özgünlüklerini 

bozmadan gelecek nesillere sağlıklı bir biçimde aktarılmasını sağlamaktır. Bu bağlamda, tarihi 

yapıların korunması sürecinde harç gibi özgün yapı malzeme bileşimlerinin doğru şekilde 

belirlenmesi büyük önem taşımaktadır. Koruma ve onarım çalışmalarında, kullanılacak onarım 

harçlarının özgün harçlarla benzer özellikler göstermesi hem malzeme uyumluluğu açısından 

hem de müdahelelerin başarısı bakımından gereklidir. Bu çalışmada, Türkiye’nin Orta Anadolu 

bölgesinde yer alan Konya ilinin Yağlıbayat mahallesinde konumlanan Savatra antik kentte 

yapılan kazı çalışmaları ile gün yüzüne çıkan yapılarda kullanılan yapı malzemelerinin içerik 

analizleri yapılması amaçlanmaktadır. Çalışma kapsamında; Savatra Antik kentte yer alan tiyatro 

yapısının sahne binasından çeşitli harç örnekleri alınmıştır. Alınan harç örnekleri laboratuvar da 

uygun koşullar altında çeşitli karakterizasyon çalışmaları için hazırlanmıştır. Duvar örgü harç 

numunelerinin karakterizasyon çalışmaları için XRF, XRD, FTIR, FESEM ve Tane Boyut 

incelemeleri gerçekleştirilmiştir. Çalışma sonucunda; yapılan analizler incelendiğinde duvar örgü 

harç numunelerinin ana bileşenlerinin kalsit (CaCO3) ve kuvars (SiO2) olduğu tespit edilmiştir.  

Elde edilen sonuçlar geçmiş dönemlerde kullanılan yapı malzemelerinin içeriklerini belirlemek 

açısından ve arkeolojik yapıların restorasyon çalışmaları için kullanılacak özgününe uygun 

malzeme içerik altyapısının ve formülasyonunun belirlenmesi için önemli bir yere sahiptir. 
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Abstract 

Historical buildings are considered one of the most valuable elements of a country's cultural 

heritage. The primary objective in the conservation of historical buildings is to ensure that they 

are passed on to future generations in a healthy manner without compromising their structural 

integrity and authenticity. In this context, the accurate identification of the compositions of 

original building materials such as mortar is of great importance in the conservation of historical 

buildings. In conservation and restoration work, it is essential that the restoration mortars used 

exhibit similar properties to the original mortars in terms of both material compatibility and the 

success of the interventions. In this study, content analyses of the building materials used in the 

structures uncovered during excavation work at the ancient city of Savatra in the Yağlıbayat 

neighbourhood of Konya province in Turkey's Central Anatolia region are being conducted. 

Within the scope of the study, various mortar samples were taken from the stage building of the 

theatre building located in the ancient city of Savatra. The mortar samples were prepared in the 

laboratory under appropriate conditions for various characterisation studies. XRF, XRD, FTIR, 

FESEM and grain size analyses were performed for the characterisation of the wall mortar 

samples. The results of the study revealed that the main components of the wall mortar samples 

were calcite (CaCO3) and quartz (SiO2). The findings are significant in determining the 

composition of construction materials used in the past and in establishing the appropriate material 

composition and formulation for the restoration of archaeological structures. 
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1. GİRİŞ (INTRODUCTION) 

Tarihi yapılar ve arkeolojik buluntular, geçmiş 

medeniyetlerin sosyo-kültürel özelliklerini 

yansıtan, ulusal kimliğin sürdürülmesinde etkin rol 

oynayan kültürel miras öğeleridir [1, 2]. Bu 

yapıların korunarak gelecek nesillere aktarılması, 

tarihsel ve kültürel sürekliliğin sağlanması 

açısından oldukça önemlidir [3]. Ülkemiz farklı 

medeniyetlere ev sahipliği yapmış, zengin tarihi 

yapı dokusuna sahip çok katmanlı coğrafyalardan 

biridir. Ulusal kültürel sürekliliğin sağlanabilmesi 

açısından geçmişin izlerini günümüze taşıyan tarihi 

yapıların ve arkeolojik buluntuların, özenle 

korunması ve gelecek kuşaklara özgünlüğünü 

yitirmeden aktarılması, titizlikle yürütülmesi 

gereken bir süreçtir. Bu süreçte yapılması gereken 

en önemli aşamalardan biri, tarihi yapıların ve 

arkeolojik kazılar sonucu ortaya çıkan mimari 

yapıların özgün karakterini bozmadan yaşatılması 

için yapılacak olan koruma ve onarım 

çalışmalarıdır. Koruma ve onarım çalışmaları 

kapsamında öncelikli olarak tarihi yapıların ve 

arkeolojik buluntuların yapıldıkları döneme ait yapı 

malzemelerinin belirlenmesi ve doğru yapım 

tekniklerinin tespit edilmesi gerekmektedir [2]. Bu 

durum ülkemizde geçerliliğini halen sürdüren 1964 

tarihli Venedik Tüzüğü’nde, tarihi yapıların koruma 

ve onarım çalışmalarında özgün malzemenin 

kullanılması ilkesi ile vurgulanmaktadır. Bu 

bağlamda yapılacak olan onarım ve koruma 

çalışmalarında özgün ve uygun malzemeleri tespit 

etmek için malzemelere yönelik karakterizasyon 

çalışmaları yapılmalıdır [4]. Malzemelere yapılan 

karakterizasyon çalışmaları, geçmiş dönemde 

kullanılan malzemeleri tespit etmek ve 

koruma/onarım çalışmalarında kullanılacak doğru 

malzemeleri belirlemek açısından büyük öneme 

sahiptir [5]. 

Konya ili, tarihsel süreçte önemli birçok medeniyete 

ev sahipliği yapmış ve geçmişten günümüze kadar 

geçen zamanda farklı kültürleri bir arada 

barındırmıştır [6, 7]. Çeşitli ve zengin kültürel miras 

yapılarına sahip olan Konya, özellikle Dünya’da 

bilinen en eski neolitik dönem yerleşim yerlerinden 

biri olan Çatalhöyük’ün Konya Ovasında 

keşfedilmesi bu coğrafyayı, bilim insanları için 

önemli bir odak noktası haline getirmiştir [6]. 

Böylelikle Konya ili sahip olduğu zengin tarihsel ve 

kültürel içerik ile arkeolojik araştırmaların ve kazı 

çalışmaların yapıldığı bir alan olmuştur. 

Bu coğrafya da devam eden arkeolojik yüzey 

araştırmaları ile bölge hakkında önemli bilgilere 

ulaşılmış ve tarihi belgelerde bahsedilen antik 

kentlerin varlığının gün yüzüne çıkartılması 

sağlanmıştır [8]. Bu doğrultuda, Konya’nın doğu 

kesiminde 2017-2022 yılları arasında yapılan 

arkeolojik yüzey araştırmaları neticesinde 

Bozdağ’ın eteklerinde Savatra Antik Kentine ait 

izler keşfedilmiştir (Şekil 1). Savatra Antik Kenti, 

Konya il merkezine 70 km uzaklıkta Yağlıbayat 

Mahallesi sınırları içerisinde konumlanmaktadır [9, 

10]. Tarihi belgelerde Savatra’nın Lykaonia 

Bölgesi’nin doğusunda yer aldığı belirtilmektedir. 

Bu bölge bulunduğu konum itibariyle farklı 

medeniyetlere ev sahipliği yapmış ve zengin 

kültürel mirası bünyesinde barındırmıştır [8]. 

Bölgede 2017 yılında başlayan arkeolojik yüzey 

araştırmalarının akabinde 2021 yılında Konya 

Arkeoloji Müzesi başkanlığında ilk kazı çalışmaları 

başlatılmıştır. Daha sonra 2022 yılında Kültür ve 

Turizm Bakanlığının izni, Konya Büyükşehir 

Belediyesi ve Karatay Belediyesinin desteği ile 

Selçuk Üniversitesi adına Doç. Dr. İlker IŞIK 

başkanlığında kazı çalışmaları yürütülmeye devam 

etmektedir [10]. 

 

Şekil 1. a) Savatra Antik Kentin konumu (Yazarlar 

tarafından oluşturulmuştur) b) Savatra Antik 

Kentin havadan görünümü [10] (a) Location of the 

ancient city of Savatra (Created by the authors) b) Aerial view 

of the ancient city of Savatra [10]) 

Çalışma alanı olarak seçilen Savatra Antik Kenti, 

08.05.2015 tarihli Konya Koruma Kurulu kararı ile 

2863 sayılı yasa kapsamında I. ve III. derece 

arkeolojik sit alanı olarak tescil edilmesine karar 

verilmiştir. Savatra Antik Kentin yapıldığı dönemde 

kullanılan yapı malzemeleri ve uygulanan yapım 

teknikleri, yapının mimari ve kültürel kimliğinin 
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anlaşılması açısından kritik öneme sahiptir. Bu 

çalışmada, Konya Karatay Belediye Başkanlığının 

izniyle, Savatra antik kentin sahne binası bölümden 

kazı sonrası ana kütleden dökülen çeşitli duvar örgü 

harç örneklerine arkeometrik tekniklerle malzeme 

içerik analizi yapılmıştır. Bu doğrultuda, duvar örgü 

harç numunelerinin elementel kompozisyonu için 

XRF, minerolojik yapısı için XRD, bağ yapısının 

tespiti için FTIR, FESEM-EDS, Tane Boyut analizi 

ile karakterizasyon çalışmaları gerçekleştirilmiştir. 

Yapılan analizler ile koruma ve onarım çalışmaları 

kapsamında yapıda kullanılan özgün malzemelerin 

içerik analizlerinin gerçekleştirilmesi için malzeme 

karakterizasyonu, geçmiş dönemdeki yapım 

tekniklerinin tespiti ve doğru restorasyon 

çalışmaları için gerekmektedir. Restorasyon 

çalışmalarının gerçekleştirilebilmesi için öncelikle 

tarihi ve arkeolojik yapılarda kullanılan yapı 

malzemelerinin özelliklerinin tespit edilmesi en 

temel adımlardan birisidir. Elde edilen veriler 

doğrultusunda, yapıya özgü duvar örgü harç 

özelliklerinin tespiti ile yapılacak olan restorasyon 

uygulamalarında doğru harç malzemesinin 

oluşturulması sağlanacaktır. Bu doğrultuda, yapının 

orijinal görünümü bozulmadan tarihsel 

bütünlüğünün ve estetik kimliğinin korunmasına 

katkı sağlanacaktır.  

 

2. DENEYSEL ÇALIŞMALAR (EXPERIMENTAL 

STUDIES)  

Deneysel çalışmalar kapsamında Savatra kazı 

alanının (Şekil 2) sahne binası bölümünden temin 

edilen duvar örgü harç numuneleri öncelikle 

fotoğraflanarak belgelenmiştir. Analiz edilen duvar 

örgü harç numuneleri Şekil 3’de görülmektedir. 

 

Şekil 2. Savatra Antik Kent kazı alanı (Çınar 

Kişisel Fotoğraf Arşivi, 2024) (Savatra Ancient City 

excavation site (Çınar Personal Photo Archive, 2024)) 

 

Şekil 3. Savatra duvar örgü harç numuneleri (Savatra wall mortar samples) 

Savatra kazı alanının sahne binası bölümünün 3 

farklı yerinden alınan duvar örgü harç numuneleri 

N1, N2, N3 olarak adlandırılmıştır. Karakterizasyon 

çalışmalarının yürütülebilmesi amacıyla 

numuneler, analiz öncesinde toz haline getirilmiştir 

(Şekil 4). Numunelerin karakterizasyon 

çalışmalarına bağlı olarak, malzemelerin elementel 

analizi için X-ışınları floresans (XRF) ve 

kristalografik özelliklerini ve minerallerin kimyasal 

bileşenlerini belirlemek için X-ışını kırınımı (XRD) 

çalışmaları yapılmıştır. XRF analizi Seydişehir Eti 

Alüminyum Ar-Ge laboratuvarında bulunan ARL 

ADVANT’X 9800 marka cihaz kullanılmıştır.  

XRD analizi için ise Seydişehir Eti Alüminyum Ar-

Ge laboratuvarında bulunan GNR Explorer marka 

cihaz ile analiz gerçekleştirilmiştir. Malzemelerin 

bağ yapısının tanımlanabilmesi için Fourier 

dönüşümü infrared spektrometresi (FT-IR) analizi 

yapılmıştır. FTIR çalışmaları, Necmettin Erbakan 

Üniversitesi BİTAM laboratuvarında bulunan 

Thermo Scientific – Nicolet iS20 model cihaz 

kullanılarak yapılmıştır. Bu analizlere ilaveten 

malzemelerin duvar örgü harç numunelerinin şekil 

ve morfolojisi bakımından tespiti için FESEM (alan 

emisyonlu taramalı elektron mikroskobu) 

incelemeleri ve malzemelerin parçacıklarının boyut 

dağılımlarını karakterize edebilmek için parçacık 

boyut analizi ile malzemelerin karakterizasyon 

çalışmaları gerçekleştirilmiştir. FESEM analizi 

Necmettin Erbakan Üniversitesi BİTAM 

laboratuvarında bulunan ZEISS GeminiSEM 500 

cihazı kullanılarak yapılmıştır. Ayrıca parçacık 
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boyut analizi için yine Necmettin Erbakan 

Üniversitesi BİTAM laboratuvarında bulunan Cilas 

1190 model cihaz kullanılmıştır. Şekil 5’de 

malzeme analizi için yapılan karakterizasyon 

çalışmalarının akış şeması verilmiştir. 

 

 

Şekil 4. Savatra duvar örgü harç toz numuneleri (Savatra wall mortar powder samples) 

 

Şekil 5.  Duvar örgü harç toz malzemelerin analizi için yapılan karakterizasyon çalışmaları akış şeması 
(Flowchart of characterization studies for the analysis of wall mortar powder materials) 

3. DENEYSEL SONUÇLAR (EXPERIMENTAL 

RESULT)  

Savatra kazı alanının sahne binası bölümünün 3 

farklı yerinden alınan duvar örgü harç 

numunelerinin kimyasal bileşimleri ağırlıkça yüzde 

olarak belirlenmiştir. Tablo 1’de verilen XRF analiz 

sonucuna göre sahne binası duvar örgü harç 

numunelerinde (N1, N2, N3) ortaya çıkan kimyasal 

bileşenler açısından, temel bileşen olarak CaO ve 

SiO2 yapılarının yer aldığı görülmektedir. Analiz 

sonuçlarına göre ana element içeriği N1 duvar örgü 

harç numunesinde %79,60 oranında CaO ve 

%15,00 oranında SiO2, N2 duvar örgü harç 

numunesinde %74,10 oranında CaO ve %19,00 

oranında SiO2, N3 duvar örgü harç numunesinde 

%76,20 oranında CaO ve %15,00 oranında SiO2 

bileşenleri tespit edilmiştir. Aynı zamanda tüm 

numunelerde düşük oranlarda Al2O3, MgO, Fe2O3, 

K2O, SO3, SrO, P2O5, MnO içeriği yer almaktadır. 

Tablo 1. Duvar örgü harç numunelerine ait XRF analizi (%) (XRF analysis of wall mortar samples (%)) 

Numune Adı       CaO    SiO2    Al2O3     MgO   Fe2O3     K2O     SO3       SrO     P2O5    MnO 

              N1                   79,60   15,00    1,84      1,16      0,94       0,72      0,27    0,15     0,13     0,12 

              N2                   74,10    19,00   2,58      1,00      1,36       1,02      0,27       -        0,13     0,17 

              N3                   76,20    18,0      2,41     0,67      1,17       0,83      0,16       -        0,15     0,18 

Literatür çalışmaları değerlendirildiğinde, Solak & 

Çüçen’ nin incelediği Muğla ili Milas İlçesi Beçin 

Antik Kenti’nde yer alan Yelli Medresesi ve Denizli 

İli İlbade Mezarlığında yer alan Namazgah 

yapısında kullanılmış olan harç ve sıva örneklerinde 

yüksek oranda CaO ve SiO2 bileşenleri olduğu 

tespit edilmiştir. Duvar örgü harç numunelerinde 

yüksek oranda kalsiyum elementinin yer alması 

harç malzemesinin bağlayıcılık özelliğinin artırıcı 

yönde olumlu bir katkı sağladığı 

söylenebilmektedir. Bu bağlamda Savatra kazı 

alanındaki sahne binası duvar örgü harç 

numunelerinin XRF analizi sonucuna 

incelendiğinde sonuçlar Solak & Çüçen (2023) 

yılında yapmış olduğu çalışmadaki harç ve sıva 

örneklerinin sonuçları ile uyumlu olduğu 
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görülmektedir [5]. Ayrıca alanındaki sahne binası 

duvar örgü harç numunelerinde yüksek içerikte 

kalsiyum elementinin yer alması, malzemenin 

bağlayıcılık özelliğinde benzer etki vereceği 

söylenebilir. Bir diğer çalışmada Oğuz ve ark. 

Andriake Limanı’nda Roma, Bizans ve Selçuklu 

Dönemi harçlarının özellikleri üzerine yapılan 

çalışmada harç numunelerinde yüksek miktarda 

CaO ve SiO2 bileşenleri olduğunu ifade etmişlerdir 

[12]. Andersen ve ark. Danimarka’da 1100 ve 1450 

yıllarında inşa edilmiş olan Orta çağ kiliselerinden 

alınan eski harç numuneleri üzerine yaptıkları 

çalışmada XRF analiz sonuçlarına göre yüksek 

oranda %38-70 arasında SiO2, % 13-30 arasında 

CaO içerikleri daha düşük oranlarda TiO2, Fe2O3, 

Mn3O4 ve MgO bileşenleri olduğu görülmüştür 

[13]. 

Deneysel çalışmalarda kullanılan duvar örgü harç 

numunelerinin (N1, N2, N3) yapısal özellikleri 

XRD cihazında analiz edilmiştir. Elde edilen XRD 

analiz sonuçları incelendiğinde (Şekil 6-8), tüm 

deney numunelerinde baskın olarak CaCO3 (kalsit) 

ve SiO2 (kuvars) pikleri görülmüştür [14]. Savatra 

N1 numunesinde farklı olarak eser miktarda 

Al3Si2O7(OH)3 (alüminyum silikat hidroksit) ve 

CaMgSiO4 (Montisellit: kalsiyum magnesyum 

silikat) pikleri gözlenmiştir (Şekil 6) [15, 16]. N2 ve 

N3 numunelerinde diğer numuneden farklı olarak 

az miktarda Zeolit [17, 18], FeAl2O4 (Hernisit), 

CaAl2Si2O8 (Alüminyum Kalsiyum Silikat Oksit) 

pikleri yer almaktadır (Şekil 7-8). Alverez vd. 

tarafından yapılan çalışmada İspanya’daki 

Pamplona katedralinden çeşitli harç örneklerine 

yapılan XRD analizinde, harç numunelerinin ana 

bileşenlerinin kalsit ve kuvars olduğu görülmektedir 

[19]. Koralay vd. yapmış oldukları çalışmada 

Tripolis Antik Kentinde yer alan tarihi yapılardan 

harç ve sıva numunelerinin XRD analiz 

sonuçlarında düzenli ve belirgin kalsit ve kuvars 

piklerinin yer aldığı tespit edilmiştir [20]. Güzel vd. 

Çatalhöyük Neolitik kentinden alınan sıva 

örneklerinin analizi üzerine yapmış oldukları 

çalışmada, XRD analiz sonuçlarında ana 

minerallerin kalsit (CaCO3), kuvars (SiO2) 

olduğunu ifade etmişlerdir [21]. Bir başka 

çalışmada, Velosa ve ark. Conímbriga arkeolojik sit 

alanında eski Roma sıvalarının onarımı için harç 

formülasyonuna ihtiyaç duyarak, mevcut sıvaların 

özelliklerini belirlemek amacıyla bir çalışma 

yapmışlardır. Sıva örneklerinin XRD analiz 

sonuçlarında bu harçların ana bileşenleri olarak hem 

kuvars hem de kalsitin bulunduğunu ortaya 

koymaktadır [22]. Savatra kazı alanındaki sahne 

binası duvar örgü harç numunelerinin (N1, N2, N3) 

XRD analiz sonuçları ile elde edilen ana 

bileşenlerin literatür ile uyumlu olarak kalsit ve 

kuvars piklerden oluştuğu tespit edilmiştir [2, 23]. 

Sahne binası duvar örgü harç numunelerinde Kalsit 

minerali bağlayıcılık özelliğine sahip kirecin 

kullanıldığını gösterirken, kuvars minerali ise 

kullanılan agregaların genel olarak silisyum 

mineralini içerdiğini doğrulamaktadır [4, 12, 24, 

25]. 

 

Şekil 6. Duvar örgü harcı N1 numunesine ait XRD Analizi (XRD analysis of N1 sample of wall mortar) 
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Şekil 7. Duvar örgü harcı N2 numunesine ait XRD Analizi (XRD analysis of N2 sample of wall mortar) 

 

 

 

Şekil 8. Duvar örgü harcı N3 numunesine ait XRD Analizi (XRD analysis of N3 sample of wall mortar) 

N1, N2, N3 Savatra duvar örgü harç numunelerinin 

XRD analiz sonuçları neticesinde bütün 

numunelerde CaCO3 ve SiO2 ana pik değerlerinin 

yer aldığı görüebilmektedir. Dolayısıyla XRD 

analizini takiben duvar örgü harç numunelerinde 

var olan bağ yapılarının daha net belirlenebilmesi 

amacıyla FT-IR analizi sadece N2 numesinde 

gerçekleştirilmiştir (Şekil 9). Savatra duvar örgü 

harç numunelerinin tamamında 4000-500 cm-1 

aralığında gerçekleştirilen FTIR analiz sonuçları 

incelendiğinde; ortaya çıkan başlıca bağ yapılarının 

Si-O ve CO3 bantlarının olduğu görülmüştür [26]. 
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Bununla birlikte duvar örgü harç numunelerin 

hepsinde kalsit (CaCO3) varlığı 1406.87 cm-1 dalga 

boyunda ana CO3 bandı, 870.01, 709.96 cm-1 dalga 

boylarında keskin CO3 pikleri [26, 27, 28, 29, 30] 

ve 2504.90, 1798.30 dalga boylarında CaCO3'le 

ilişkilendirilen keskin CO3 pikleri 

gözlemlenmektedir [28, 29].  Aynı zamanda kuvars 

varlığı 1028.02 cm-1 dalga boyunda güçlü Si-O 

simetrik titreşim bandı ile karakterize edilmektedir 

[29]. 1167.81, 1090.83, 795.05 cm-1 dalga 

boylarında ise Si-O bantları yer almaktadır [26, 28, 

31, 32]. 3361.85 ve 1649.97 deki bantlarda 

nemden/sudan kaynaklı O-H gerilme ve bükülme 

titreşimleri gözlemlenmektedir [17]. 2934.38 ve 

2871.58 cm-1 dalga boylarında C-H bağına karşılık 

gelen pik görülmektedir. Absorbans sinyalleriyle 

C–H gerilme ve bükülmeleri sırasıyla 2980 ve 2875 

cm-1’de gerçekleşmektedir [29]. 472.93 cm-1 dalga 

boyunda Al-O ve Si-O deformasyon bantlarını 

birleşimini varlığı söylenebilmektedir [26]. 

Literatürde incelendiğinde tarihi harç ve sıvaların 

FTIR spekturumlarına bakıldığında kalsit içeriği 

2518, 1798, 1410, 871 ve 713 cm-1 dalga boylarında 

CO3 bantlarını, kuvars içeriği 1163, 797, 778 ve 694 

cm-1 dalga boylarında Si-O bantlarını tanımladığı 

görülmektedir [28]. 

 

Şekil 9. Savatra duvar örgü harçları N2 numunesine ait FT-IR Analizi (FT-IR analysis of Savatra wall mortar 

sample N2) 

Duvar örgü harç numunesini (N2) farklı büyütme 

oranlarında elde edilen FE-SEM mikro yapı görüntü 

sonucu Şekil 10’da gösterilmiştir. Elde edilen FE-

SEM mikro yapı sonuçları incelendiğinde, duvar 

örgü harç numune tozlarının neredeyse tamamına 

yakınının düzensiz toz şekil ve morfolojisinde yer 

aldığı gözlemlenmiştir. FE-SEM incelemeleri 

sonucunda mikroyapı görüntüsü üzerinde yer alan 

skala ölçeği dikkate alındığında, toz parçacık 

boyutlarının yaklaşık olarak 3-5 mikron civarında 

yer aldığı belirtilebilir. Harç numune tozlarının 

özellikle yüksek büyütmede yapılan FE-SEM 

incelemeleri neticesinde ise tozların bir araya 

gelerek kümeleşme veya aglomerasyon 

oluşturdukları tespit edilmiştir [25, 33]. Bu durum 

aglomerasyon oluşumu ile birlikte toz 

parçacıklarında büyük parçacık boyutlarının 

sergilenmesi olarak ifade edilebilir (25-30 mikron). 
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Şekil 10. Savatra duvar örgü harcı N2 numunesine ait FE-SEM görüntüleri (FE-SEM images of Savatra wall 

mortar N2 sample) 

Parçacık boyut ölçüm yöntemlerinden bir tanesi de 

FE-SEM mikro yapı görüntüsü üzerinden yapılan 

incelemeler olarak değerlendirilmekle beraber bu 

sonuçları doğrular nitelikte olması açısından, 

parçacık boyut analiz ölçümü de 

gerçekleştirilmiştir. Bu amaçla FE-SEM 

görüntülerinden de anlaşılacağı üzere N1, N2 ve N3 

harç numunelerinin parçacık boyutlarının benzerlik 

sergilemsi sebebiyle, yanlızca N2 harç numunesinin 

parçacık boyut analiz sonucu Şekil 11’de 

gösterilmiştir. Elde edilen parçacık boyut analiz 

sonucu incelendiğinde, N2 harç numunesi parçacık 

boyutu olarak ortalama toz boyutu açısından (d0.5) 

29.52 µm olduğu tespit edilmiştir. 

 

     d(0.1):  1.94 µm                         d(0.5):  29.52                        d(0.9):  40.20  

 

 

 

Şekil 11. Savatra duvar örgü harcı N2 numunesine ait Tane Boyut Analizi (Particle Size Analysis of Savatra 

Wall Mortar N2 Sample) 
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4. SONUÇLAR (RESULTS) 

Tarihi ve arkeolojik yapılarda kullanılan harç 

bileşenlerinin malzeme içeriklerinin analiz 

edilmesi, koruma ve onarım çalışmalarının başarılı 

olması için önemli bir yere sahiptir. Bu doğrultuda 

çalışmada Savatra antik kent yapısının sahne binası 

bölümünden temin edilen duvar örgü harç 

numunelerinin malzeme altyapısının tespiti amaçlı 

karakterizasyon çalışmaları gerçekleştirilmiştir. 

Çalışma sonucunda elde edilen bulgular aşağıda 

özetlenmiştir. 

Duvar örgü harç numunelerinin kimyasal 

bileşimleri incelendiğinde tüm örneklerde (N1, N2, 

N3) ana bileşenlerin CaO ve SiO2 olduğu 

belirlenmiştir. Numunelerin ana element içeriği 

incelendiğinde ise sırasıyla N1 numunesi için 

%79,60 oranında CaO ve %15,00 oranında SiO2, N2 

numunesinde %74,10 oranında CaO ve %19,00 

oranında SiO2, N3 numunesinde %76,20 oranında 

CaO ve %15,00 oranında SiO2 bileşimi tespit 

edilmiştir. XRD analiz sonucu ile tüm örneklerde 

kalsit (CaCO3) ve kuvars (SiO2) temel oluşum 

pikleri görülmüştür. Ayrıca N1 numunesinde farklı 

olarak çok az miktarda alüminyum silikat hidroksit, 

montisellit, N2 ve N3 numunelerinde farklı olarak 

çok düşük oranda zeolit, hernisit, alüminyum 

kalsiyum silikat oksit mineralleri yer aldığı 

saptanmıştır. XRD analizi sonrasında duvar örgü 

harç numunelerindeki bağ yapılarının daha kesin 

tespiti için FT-IR spektrumu analizi yanlızca N2 

numunesine yapılmıştır. Analiz sonucu 

incelendiğinde kalsit içeriği CO3 bandını ve kuvars 

varlığı Si-O bandının varlığını gösterdiği tespit 

edilmiştir. Ayrıca N2 numunesinde O-H, C-H ve 

Al-O bantlarının yer aldığı belirlenmiştir. FE-SEM 

mikro yapı analizi sonucuna göre, N2 numunesine 

ait duvar örgü harç tozunun neredeyse hepsinde 

çoğunlukla düzensiz şekil ve morfolojide yer aldığı 

saptanmıştır. Son olarak, N2 numunesine ait 

parçacık boyut analiz ölçüm sonucu ile ortalama toz 

boyutunun (d0.5) 29.52 µm olduğu tespit edilmiştir.  

Sonuç olarak bu çalışmada yapılan malzeme 

karakterizasyon analizleri ile Savatra antik kentinin 

restorasyon sürecine temel katkı sağlayacağı 

düşünülmektedir. Elde edilen analiz sonuçları, 

yapıya ait orjinal duvar örgü harç malzemelerinin 

formülünün oluşturulması konusunda yol gösterici 

bir adım niteliği taşımaktadır.  
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