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Makale Bilgisi Grafik Ozet (Graphical/Tabular Abstract)
Arastirma makalesi Bu makale, Savatra antik kenttinde yer alan tiyatro yapisi sahne binasi boliimiinde kullanilan duvar
Bagsvuru: 20/11/2025 orgii harg orneklerinin icerik analizi icin karakterizasyon ¢alismalart yapimistir. Duvar orgii harg

Duzeltme: 10/12/2025

numunelerinin karakterizasyon ¢alismalart igin XRF, XRD, FTIR, FESEM ve Tane Boyut
Kabul: 19/12/2025

incelemeleri gergeklestirilmistir. Elde edilen analiz sonuglart ile 6zgiiniine uygun yapt malzemesi
icerik formilasyonunun belirlenmesi icin énemlidir./ This article presents characterization studies
Anahtar Kelimeler 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
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Keywords materials
et City of Onemli noktalar (Highlights)
gzﬁ'(;r: Cl\llltgtcgrisaalvatra »  Duvar orgli har¢ nu gfin kimyasal bilegsimleri incelendiginde tiim érneklerde (N1,
Wall Mgrtar N2, N3) @na bileselerin CaO ve SiO2 oldugu tespit edilmistir./ When the chemical
Material Characterization compositi@gs of the walkmortar samples were examined, it was determined that the main
ponent: ples (N1, N2, N3) were CaO and SiOa.

neredeYe hepsinde ¢ogunlukla diizensiz gekil ve morfolojide yer aldigi saptanmigtir./
o the FE-SEM microstructure analysis results, it was determined that almost
Il of the mortar powder in the N2 sample consisted mostly of irregular shapes and
» mugphologies.

» N2 numunesine ait parc¢acik boyut analiz 6l¢iim sonucu ile ortalama toz boyutunun (d0.5)
29.52 um oldugu tespit edilmistir./ Particle size analysis of the N2 sample revealed an
average dust size (d0.5) of 29.52 pm.

—
Amagc (Aim): Savatra antik kentinde yer alan tiyatro yapisimin sahne binasi boliimiindeki duvar
orgii har¢ yapr malzemesinin igerigini tespit etmek ama¢lanmistir../ 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.

Ozguinliik (Originality): Yap: malzemesinin karakterizasyon calismalar ile yapiya ozgii duvar
orgii har¢ malzemesinin ozellikleri tespit edilecek restorasyon uygulamalarimda dogru harg
malzemesinin olusturulmasi saglanacaktir./ 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 sonuglarina gore duvar orgii har¢ numunelerinin ana bilesenlerinin
kalsit (CaCOs3) ve kuvars (SiO2) oldugu tespit edilmigstir. | According to the analysis results, the
main components of the wall mortar samples were determined to be calcite (CaCOs) and quartz
(Si02).

Sonu¢ (Conclusion): Elde edilen analiz sonuglari, yapiya ait orjinal duvar orgii harg
malzemelerinin formiiliiniin olusturulmasi konusunda yol gésterici bir adim niteligi tasimaktadir. /
The analysis results obtained serve as a guiding step in creating the formula for the original wall
mortar materials of the structure.
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Arastirma makalesi Tarihi yapilar iilkelerin sahip oldugu en degerli kiiltiirel mir; }olarak kabul
Bagvuru: 20/11/2025 edilmektedir. Tarihi yapilarin korunmasinda temel amag, yapisaMNgiituRiiklerind ve 6zgiinliiklerini
Dzeltme: 10/12/2025 bozmadan gelecek nesillere saglikli bir bigimde aktarilmasini sag u baglamda, tarihi

Kabul: 19/12/2025

yapilarin korunmasi siirecinde harg gibi 6zgiin y: gesimlerinin dogru sekilde
belirlenmesi bilyiik 6nem tagimaktadir. Koruma alismalarinda, kullanilacak onarim
Anahtar Kelimeler harglarmin 6zgiin harglarla benzer 6zellikler gosterm3gs malzeme uyumlulugu agisindan

] hem de miidahelelerin basaris1 bakimindan g da, Tiirkiye’nin Orta Anadolu

Savatra Antik Kent bélgesinde yer alan Konya ilinin Yaglibayat onumlanan Savatra antik kentte

Yap: Malzemest yapilan kaz1 ¢alismalan ile giin yiiziipe llanilan yapr malzemelerinin igerik
Duvar Orgii Harct

Malzeme analizleri yapilmast amaglanmaktad a kapsamlnda Savatra Antik kentte yer alan tiyatro

yapisinin sahne binasindan ¢eggtli gnustir. Alinan harg 6rnekleri laboratuvar da

Karakterizasyonu
Qahsmalarl icin hazirlanmistir. Duvar 6rgii harg

numunelerinin karakterizasyn caligmalyr XRF, XRD, FTIR FESEM ve Tane Boyut

Elde edilen sonuglagfge¢mis dopcrl@#de kullanilan yapi malzemelerinin igeriklerini behrlemek
acisindan ve arkeol@jik yapilaM@ restorasyon c¢alismalari i¢in kullanilacak &zgiiniine uygun
malzeme igeﬂ( altyaj iilasyonunun belirlenmesi i¢in 6nemli bir yere sahiptir.
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ildings are considered one of the most valuable elements of a country's cultural
he primary objective in the conservation of historical buildings is to ensure that they
sed 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
riginal 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 Yaglibayat
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 (CaCOz) 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. GIRIS (INTRODUCTION)

Tarihi yapilar ve arkeolojik buluntular, ge¢cmis
medeniyetlerin sosyo-kultirel ozelliklerini
yansitan, ulusal kimligin siirdiiriilmesinde etkin rol
oynayan kiiltiirel miras ogeleridir [1, 2]. Bu
yapilarin korunarak gelecek nesillere aktarilmasi,
tarihsel ve Kkiltirel siirekliligin  saglanmasi
acisindan oldukca onemlidir [3]. Ulkemiz farkli
medeniyetlere ev sahipligi yapmis, zengin tarihi
yap1 dokusuna sahip ¢ok katmanli cografyalardan
biridir. Ulusal kiiltiirel siirekliligin saglanabilmesi
acisindan gegmisin izlerini giiniimiize tasiyan tarihi
yapilarin  ve arkeolojik buluntularin, &zenle
korunmas1 ve gelecek kusaklara Ozgiinliigiini
yitirmeden aktarilmasi, titizlikle yiiriitilmesi
gereken bir siiregtir. Bu siiregte yapilmasi gereken
en Onemli asamalardan biri, tarihi yapilarin ve
arkeolojik kazilar sonucu ortaya ¢ikan mimari
yapilarin 6zgiin karakterini bozmadan yasatilmasi
icin yapilacak olan koruma ve onarim
caligmalaridir. Koruma ve onarim ¢aligmalari
kapsaminda oncelikli olarak tarihi yapilarin ve
arkeolojik buluntularin yapildiklar1 doneme ait yap1
malzemelerinin belirlenmesi ve dogru yapim
tekniklerinin tespit edilmesi gerekmektedir [2]. Bai
durum {ilkemizde gecerliligini halen siirdiiren 1

tarihli Venedik Tiiziigii’nde, tarihi yapilarin korurha
ve onarim c¢alismalarinda 0zgiin malzément
kullanilmas1 ilkesi ile vurgulanmaktddir. B
baglamda yapilacak olan onarim ve§koruma
calismalarinda 6zgiin ve uygun malzemelefinggspi

sahiptir [5].
Konyaili, j
ev sahipli¥

arkli  kiiltlirleri  bir arada
] Cesitli ve zengin kiiltiirel miras

yapilart olan Konya, &zellikle Diinya’da
bilinen en @K1 neolitik donem yerlesim yerlerinden
biri olan Catalhdyiik’iin  Konya Ovasinda

kesfedilmesi bu cografyayi, bilim insanlart igin
onemli bir odak noktasi haline getirmistir [6].
Boylelikle Konya ili sahip oldugu zengin tarihsel ve
kultdrel icerik ile arkeolojik arastirmalarin ve kazi
caligmalarin yapildig1 bir alan olmustur.

Bu cografya da devam eden arkeolojik yiizey
arastirmalan ile bolge hakkinda Onemli bilgilere
ulasilmis ve tarihi belgelerde bahsedilen antik
kentlerin varliginin glin yliziine ¢ikartilmasi
saglanmistir [8]. Bu dogrultuda, Konya’nin dogu

kesiminde 2017-2022 yillar1 arasinda yapilan
arkeolojik  yiizey  arastirmalar1  neticesinde
Bozdag’in eteklerinde Savatra Antik Kentine ait
izler kesfedilmistir (Sekil 1). Savatra Antik Kenti,
Konya il merkezine 70 km uzaklikta Yaglibayat
Mabhallesi sinirlari icerisinde konumlanmaktadir [9,
10]. Tarihi belgelerde Savatra’min Lykaonia
Bolgesi’nin dogusunda yer aldigi belirtilmektedir.
Bu bolge bulundugu konum itibariyle farkli
medeniyetlere ev sahipligi yapmis ve zengin
kiiltirel miras1 bilinyesinde barindirmigtir [8].
Bolgede 2017 yilinda baslayan arkeolojik yiizey

iyiiksehir

r. Ilker ISIK
itlilmeye devam

Sekil 1. a) Savatra Antik Kentin konumu (Yazarlar
tarafindan olusturulmustur) b) Savatra Antik

Kentin havadan gérinimi [10] (a) Location of the
ancient city of Savatra (Created by the authors) b) Aerial view
of the ancient city of Savatra [10])

Calisma alan1 olarak secilen Savatra Antik Kenti,
08.05.2015 tarihli Konya Koruma Kurulu karari ile
2863 sayili yasa kapsaminda I. ve III. derece
arkeolojik sit alam olarak tescil edilmesine karar
verilmistir. Savatra Antik Kentin yapildigi donemde
kullanilan yapt malzemeleri ve uygulanan yapim
teknikleri, yapinin mimari ve kiiltiirel kimliginin



Arkan Demirors, Cinar | GU J Sci, Part C, 14(X):XX-XX (2026)

anlasilmas1 agisindan kritik 6neme sahiptir. Bu
calismada, Konya Karatay Belediye Bagkanliginin
izniyle, Savatra antik kentin sahne binas1 béliimden
kaz1 sonrasi ana kiitleden dokiilen ¢esitli duvar 6rgii
harg orneklerine arkeometrik tekniklerle malzeme
icerik analizi yapilmistir. Bu dogrultuda, duvar 6rgii
har¢ numunelerinin elementel kompozisyonu igin
XRF, minerolojik yapisi i¢cin XRD, bag yapisinin
tespiti icin FTIR, FESEM-EDS, Tane Boyut analizi
ile karakterizasyon calismalar1 gergeklestirilmistir.
Yapilan analizler ile koruma ve onarim galigmalart
kapsaminda yapida kullanilan 6zgiin malzemelerin
igerik analizlerinin gergeklestirilmesi i¢in malzeme

karakterizasyonu, ge¢mis donemdeki yapim
tekniklerinin  tespiti ve dogru restorasyon
calismalar1t  i¢in  gerekmektedir. Restorasyon

calismalarinin gerceklestirilebilmesi i¢in oncelikle
tarihi ve arkeolojik yapilarda kullanilan yap1
malzemelerinin 6zelliklerinin tespit edilmesi en
temel adimlardan birisidir. Elde edilen veriler
dogrultusunda, yapiya Ozgii duvar Orgii harg
Ozelliklerinin tespiti ile yapilacak olan restorasyon
uygulamalarinda dogru  har¢  malzemesinin
olusturulmasi saglanacaktir. Bu dogrultuda, yapinin
orijinal gorunimi bozulmadan tarihsel
biitiinliigliniin ve estetik kimliginin korunmasirf,
< [ )
katk1 saglanacaktir.

A~

2. DENEYSEL CALISMALAR (EXPERIMENTAL
STUDIES)

Deneysel c¢aligmalar kapsaminda Savatra kazi
alaninin (Sekil 2) sahne binasi1 béliimiinden temin
edilen duvar orgu har¢ numuneleri 0Oncelikle
fotograflanarak belgelenmistir. Analiz edilen duvar
orgli harg numuneleri Sekil 3’de goriilmektedir.

Fotograf Arsivi, 2024) (Savatra Ancient City
ion site (Cinar Personal Photo Archive, 2024))

Savat sahne binasi boliimiiniin 3
far lmnan duvar orgii har¢ numuneleri
N1, adlandirilmistir. Karakterizasyon

yiiriitiilebilmesi amaciyla
numuneler,’analiz éncesinde toz haline getirilmistir
(Sekil 4). Numunelerin karakterizasyon
calismalarina bagl olarak, malzemelerin elementel
analizi icin  X-isinlar1  floresans (XRF) ve
kristalografik dzelliklerini ve minerallerin kimyasal
bilesenlerini belirlemek i¢in X-1g1n1 kirmnimi (XRD)
calismalar1 yapilmistir. XRF analizi Seydisehir Eti
Aliminyum Ar-Ge laboratuvarinda bulunan ARL
ADVANT’X 9800 marka cihaz kullanilmistir.
XRD analizi i¢in ise Seydisehir Eti Aliiminyum Ar-
Ge laboratuvarinda bulunan GNR Explorer marka
cihaz ile analiz gerceklestirilmistir. Malzemelerin

SeRil 3. Savatra duvar 6rgu har¢ numuneleri (Savatra wall mortar samples)

bag yapismmin tanimlanabilmesi i¢in Fourier
doniisimii infrared spektrometresi (FT-IR) analizi
yapilmistir. FTIR calismalari, Necmettin Erbakan
Universitesi BITAM laboratuvarinda bulunan
Thermo Scientific — Nicolet iS20 model cihaz
kullanilarak yapilmigtir. Bu analizlere ilaveten
malzemelerin duvar 6rgii har¢ numunelerinin sekil
ve morfolojisi bakimindan tespiti igin FESEM (alan
emisyonlu  taramali  elektron = mikroskobu)
incelemeleri ve malzemelerin pargaciklarinin boyut
dagilimlarin1 karakterize edebilmek igin parcacik
boyut analizi ile malzemelerin karakterizasyon
calismalar1 gerceklestirilmistir. FESEM analizi
Necmettin ~ Erbakan  Universitesi ~ BITAM
laboratuvarinda bulunan ZEISS GeminiSEM 500
cihaz1 kullanilarak yapilmigtir. Ayrica parcacik
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boyut analizi icin yine Necmettin Erbakan
Universitesi BITAM laboratuvarinda bulunan Cilas
1190 model cihaz kullanilmigtir. Sekil 5’de

malzeme analizi i¢in yapilan Kkarakterizasyon
caligsmalarinin akis semasi verilmistir.

Malzeme XRF XRD
Analizi icin ; |
. N ; + (X-Isinlari Floresans (X Isint
EKaraktenzasyon: . Spektrometresi) | Difraksiyonu)
Calismalari :

farkli  yerinden alinan
numunelerinin kimyasal bilesj
olarak belirlenmistir. Tablo
sonucuna gore sahne
numunelerinde (N1, 2,
bilesenler agisindan, femel b

Tablfwuvar

el olarak CaO ve

FTIR FE-SEM Pargacnk Boyut
(Fourier i (Alan Emisyonlu Analizi
Donlstimlu + Taramali Elektron
Kizilotesi ‘ Mikroskobu)
. Spektrometresi) |

P anMyon caligmalari akis semasi

bf wall mortar powder materials)

yapilarinin yer aldig1 goriilmektedir. Analiz
B8fiuclarina gore ana element igerigi N1 duvar orgii
har¢ numunesinde %79,60 oraninda CaO ve
%15,00 oraminda SiO;, N2 duvar o6rgl harg
numunesinde %74,10 oraninda CaO ve %19,00
oraninda SiO2, N3 duvar 6rgu har¢ numunesinde
%76,20 oraninda CaO ve %15,00 oraninda SiO-
bilesenleri tespit edilmistir. Ayn1 zamanda tUm
numunelerde diisiik oranlarda Al,O3, MgO, Fe,Os,
K20, SO3, SrO, P.Os, MnO igerigi yer almaktadir.

U har¢c numunelerine ait XRF analizi (%) (XRF analysis of wall mortar samples (%))

Numune Ad1 CaO SiO; A|203 MgO Fe,O3 K>O SO; SrO P,Os MnO
N1 79,60 1500 184 116 094 0,72 0,27 015 0,13 0,12
N2 7410 19,00 258 100 136 1,02 0,27 - 0,13 0,17
N3 76,20 180 241 o067 117 083 016 - 0,15 0,18
Literatiir ¢aligmalar1 degerlendirildiginde, Solak &  har¢ malzemesinin baglayicilik 6zelliginin artirici
Ciicen’ nin inceledigi Mugla ili Milas Ilgesi Becin  yonde olumlu bir katk1 sagladig
Antik Kenti’nde yer alan Yelli Medresesi ve Denizli ~ sdylenebilmektedir. Bu baglamda Savatra kazi
Ili Ilbade Mezarliginda yer alan Namazgah alanindaki sahne binast duvar oOrgli harg
yapisinda kullanilmis olan harg ve siva drneklerinde  numunelerinin XRF analizi sonucuna

yiksek oranda CaO ve SiO; bilesenleri oldugu
tespit edilmistir. Duvar 6rgli har¢ numunelerinde
yiiksek oranda kalsiyum elementinin yer almasi

incelendiginde sonuglar Solak & Ciigen (2023)
yilinda yapmis oldugu ¢alismadaki har¢ ve siva
orneklerinin  sonuglar1 ile uyumlu oldugu
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goriilmektedir [5]. Ayrica alanindaki sahne binasi
duvar 6rgu har¢ numunelerinde yuksek icerikte
kalsiyum elementinin yer almasi, malzemenin
baglayicilik o6zelliginde benzer etki verecegi
sOylenebilir. Bir diger ¢alismada Oguz ve ark.
Andriake Limani’nda Roma, Bizans ve Selcuklu
Donemi harglarmin  6zellikleri {izerine yapilan
calismada har¢ numunelerinde yiiksek miktarda
CaO ve SiO; bilesenleri oldugunu ifade etmislerdir
[12]. Andersen ve ark. Danimarka’da 1100 ve 1450
yillarinda inga edilmis olan Orta ¢ag kiliselerinden
alman eski har¢ numuneleri iizerine yaptiklari
calismada XRF analiz sonuglarmma gore yliksek
oranda %38-70 arasinda SiO2, % 13-30 arasinda
CaO igerikleri daha diisiik oranlarda TiO2, Fe2Os,
MnzOs ve MgO bilesenleri oldugu goriilmiistiir
[13].

Deneysel calismalarda kullanilan duvar 6rgii harg
numunelerinin (N1, N2, N3) yapisal 6zellikleri
XRD cihazinda analiz edilmistir. Elde edilen XRD
analiz sonuglart incelendiginde (Sekil 6-8), tum
deney numunelerinde baskin olarak CaCOs (kalsit)
ve SiO; (kuvars) pikleri goriilmustiir [14]. Savatra
N1 numunesinde farkli olarak eser miktarda
Al3Si>07(0OH); (aliminyum silikat hidroksit) g
CaMgSiOs (Montisellit: kalsiyum magnesyw
silikat) pikleri gézlenmistir (Sekil 6) [15, 16]. N2
N3 numunelerinde diger numuneden farkli

tarafindan  yapilan  calismada  Ispanya’daki
Pamplona katedralinden ¢esitli har¢ 6rneklerine
yapilan XRD analizinde, har¢ numunelerinin ana
bilesenlerinin kalsit ve kuvars oldugu goriilmektedir
[19]. Koralay vd. yapmis olduklari caligmada
Tripolis Antik Kentinde yer alan tarihi yapilardan
har¢ ve siva numunelerinin  XRD analiz
sonuclarinda diizenli ve belirgin kalsit ve kuvars
piklerinin yer aldig1 tespit edilmistir [20]. Glizel vd.
Catalhoyiik Neolitik kentinden alman siva
orneklerinin analizi {izerine yapmis olduklarn

calismada, XRD analiz sonuglarinda ana
minerallerin  kalsit (CaCOs), (SiOy)
oldugunu ifade etmiglerdir baska

calismada, Velosa ve ark. C
alaninda eski Roma swenar

ozelliklerini
yapmislardir.
sonuglarinda

bir ¢alisma
XRD analiz

numunelerinin (N1, N2, N3)
ille elde edilen ana

erden olustugu tespit edilmistir [2, 23].
inasi duvar orgii har¢ numunelerinde Kalsit
baglayicilik ozelligine sahip kirecin
anildigin1  gosterirken, kuvars minerali ise
fllanilan agregalarin  genel olarak silisyum
mineralini i¢erdigini dogrulamaktadir [4, 12, 24,
25].

1 NI

| PDF 01-083-4601 Ca(CO3) Caicite, syn-61.4%

| PDF 00-046-1045 SiO2 Quantz, syn-35.8%

| PDF 00-049-0096 AI3Si207(OH)3 Aluminum Silicate Hydroxide-1.7%
|_PDF 01-086-3095 CaMgSiO4 Calcium Magnesium Silicate-1.1%

40 50 60 70

2Theta (Coupled TwoTheta/Theta) WL=1.54056

Sekil 6. Duvar 6rgii harct N1 numunesine ait XRD Analizi (XRD analysis of N1 sample of wall mortar)



Arkan Demirérs, Cinar | GU J Sci, Part C, 14(X):XX-XX (2026)

11,000-]
10000
9,000
8,000
7.000—_

6,000-]

Counts

4,000

E SiO /

2,000

1,000

PDF 01-086-4274 Ca(CO3) Calcite-56.3%
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Sekil 8. Duvar 6rgii harct N3 numunesine ait XRD Analizi (XRD analysis of N3 sample of wall mortar)

N1, N2, N3 Savatra duvar rgu har¢ numunelerinin
XRD analiz  sonucglart  neticesinde  biitlin
numunelerde CaCOs ve SiO; ana pik degerlerinin
yer aldigi goriiebilmektedir. Dolayisiyla XRD
analizini takiben duvar 6rgi har¢ numunelerinde
var olan bag yapilarinin daha net belirlenebilmesi

amaciyla FT-IR analizi sadece N2 numesinde
gergeklestirilmigtir (Sekil 9). Savatra duvar orgii
har¢ numunelerinin tamaminda 4000-500 cm™
araliginda gergeklestirilen FTIR analiz sonuglar
incelendiginde; ortaya cikan baslica bag yapilarinin
Si-O ve COj; bantlarinin oldugu goériillmiistiir [26].
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Bununla birlikte duvar 6rgu har¢ numunelerin
hepsinde kalsit (CaCOs3) varlig1 1406.87 cm™ dalga
boyunda ana CO3 bandi, 870.01, 709.96 cm™ dalga
boylarinda keskin COsz pikleri [26, 27, 28, 29, 30]
ve 2504.90, 1798.30 dalga boylarinda CaCOs'le
iliskilendirilen keskin COs pikleri
gozlemlenmektedir [28, 29]. Ayni zamanda kuvars
varhigr 1028.02 cm-1 dalga boyunda gigclu Si-O
simetrik titresim bandi ile karakterize edilmektedir
[29]. 1167.81, 1090.83, 795.05 cm? dalga
boylarinda ise Si-O bantlar1 yer almaktadir [26, 28,
31, 32]. 3361.85 ve 1649.97 deki bantlarda
nemden/sudan kaynakli O-H gerilme ve bukilme

titresimleri gozlemlenmektedir [17]. 2934.38 ve
2871.58 cm dalga boylarinda C-H bagina karsilik
gelen pik goriulmektedir. Absorbans sinyalleriyle
C—H gerilme ve biikiilmeleri sirasiyla 2980 ve 2875
cm-1°de gergeklesmektedir [29]. 472.93 cm™ dalga
boyunda AI-O ve Si-O deformasyon bantlarini
birlesimini  varligt  sOylenebilmektedir  [26].
Literatiirde incelendiginde tarihi har¢ ve sivalarin
FTIR spekturumlarina bakildiginda kalsit igerigi
2518, 1798, 1410, 871 ve 713 cm™ dalga boylarinda
COz bantlarini, kuvars icerigi 1163, 797, 778 ve 694
cm? dalga boylarinda Si-O bantlaryn1 tanimladigi
gorulmektedir [28]. &
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Sekil 9. Savatra duvar 6rgii harglar1 N2 wzsi} ait FT-IR Analizi (FT-IR analysis of Savatra wall mortar

morfolojisinde yer
-SEM incelemeleri
lintlisii izerinde yer alan

Signal A = SE2
Mag = 500 X

40 um EHT = 5.00 kv

WD = 7.3 mm

ple N2)

boyutlariin yaklagik olarak 3-5 mikron civarinda
yer aldigi belirtilebilir. Har¢ numune tozlarmin
ozellikle yiliksek biiyiitmede yapilan FE-SEM
incelemeleri neticesinde ise tozlarin bir araya
gelerek  kiimelesme veya aglomerasyon
olusturduklar tespit edilmistir [25, 33]. Bu durum
aglomerasyon olusumu ile  birlikte toz
parcaciklarinda  biiyiik parcacik  boyutlarinin
sergilenmesi olarak ifade edilebilir (25-30 mikron).

Sighal A = SE2
Mag= 1.00KX
WL a7l

= 5.00 kV
= 7.3 mm
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mortar N2 sample)

Parcacik boyut 6l¢iim yontemlerinden bir tanesi de
FE-SEM mikro yap1 goriintiisii iizerinden yapilan
incelemeler olarak degerlendirilmekle beraber bu

sonuglar1 dogrular nitelikte olmast agisindan,
parcacik boyut analiz 6lgtimii de
gergeklestirilmistir. Bu  amagla FE-SEM

goriintiilerinden de anlasilacagi tizere N1, N2 ve N3
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iDedilmistir.

d(0.1): 1.94 pm d(0.5): 29.52 d(0.9): 40.20
Particle Size Distribution
100 in volume / undersize
s‘//
80
o |
w
gso ‘ %
5 | o
5 | g
.f E
2 |
x®
20 ‘ —‘
e |
Pl I I rhr h
1.0 100 100.0 1600.0
o x (Diameter) / um 2500.0

Sekil 11. Savatra duvar 6rgii harct N2 numunesine ait Tane Boyut Analizi (Particle Size Analysis of Savatra
Wall Mortar N2 Sample)
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4. SONUCLAR (RESULTS)

Tarihi ve arkeolojik yapilarda kullanilan harg
bilesenlerinin  malzeme igeriklerinin  analiz
edilmesi, koruma ve onarim ¢alismalarinin basarili
olmast i¢in dnemli bir yere sahiptir. Bu dogrultuda
caligmada Savatra antik kent yapisinin sahne binasi
boliminden temin edilen duvar oOrgu harg
numunelerinin malzeme altyapisinin tespiti amagli
karakterizasyon ¢aligmalar1 gergeklestirilmistir.
Calisma sonucunda elde edilen bulgular asagida
Ozetlenmigtir.

Duvar oOrgli har¢ numunelerinin  kimyasal
bilesimleri incelendiginde tiim &rneklerde (N1, N2,
N3) ana bilesenlerin CaO ve SiO; oldugu
belirlenmistir. Numunelerin ana element icerigi
incelendiginde ise sirastyla N1 numunesi igin
279,60 oraninda CaO ve %15,00 oraninda SiO2, N2
numunesinde %74,10 oraninda CaO ve %19,00
oraninda SiO2, N3 numunesinde %76,20 oraninda
CaO ve %]15,00 oraninda SiO; bilesimi tespit
edilmistir. XRD analiz sonucu ile tiim 6rneklerde
kalsit (CaCQOgs) ve kuvars (SiOz) temel olusum
pikleri gorulmistiir. Ayrica N1 numunesinde farkli
olarak ¢cok az miktarda aliminyum silikat hidroksié,
montisellit, N2 ve N3 numunelerinde farkli olaPa#
¢ok diisik oranda zeolit, hernisit, aliiminyu

har¢ numunelerindeki bag yapilarinin ddga kesin
tespiti icin FT-IR spektrumu analigi yan N
numunesine yapilmistir. Analy
incelendiginde kalsit icerigi
varligt Si-O bandinin v
edilmistir. Ayrica N2
Al-O bantlarinin yer
mikro yap1 analizi

1l ve morfolojide yer aldig1
, N2 numunesine ait

bu caligmada yapilan malzeme
karakterizasyon analizleri ile Savatra antik kentinin
restorasyon siirecine temel katki saglayacagi
diisiiniilmektedir. Elde edilen analiz sonuglari,
yapiya ait orjinal duvar 6rgii har¢ malzemelerinin
formiiliiniin olusturulmasi konusunda yol gosterici
bir adim niteligi tagimaktadir.
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