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Bu calismada Kapadokya Bolgesi lhlara Vadisi Bizans Donemi Saint George
(Kirkdamalt1), Bahattin Samanligl ve Direkli Kiliseleri duvar resmi ve tasiyicilarindan alinan
ornekler lizerinde; ESEM-EDX (Philips-FET XL 3D-ESEM-FEG OXFORD X MAX 80 mm?2 Xray
Detector/ INCA software), XRD ( X Ray Diffraction/ X Isinimi Kirinimi), XRF (X Ray
Fluorescence/ X-Isinlar1 Floresans Spektrumu) (XRD-XRF INXITU /DUETTO), FTIR (Fourier
Transform Infrared Spectroscopy) aletli analiz metotlar1 ve Asitle Muamele, Kizdirma
Kayby, Jeolojik Inceleme (ince ve ¢apraz kesit) test metotlari kullanilarak; Ihlara Vadisi Saint
George, Bahattin Samanligi ve Direkli Kilisesinde duvar resmi tasiyicisi ve siva tabakalarinin
statigrafisi ve karakterizasyonunu belirlenerek duvar resimlerinin siva-duvar tasiyici
karakterizasyonu agiga cikartilmistir.

Anahtar Kelimeler: Saint George (Kirkdamalti) Kilisesi, Bahattin Samanlig Kilisesi, Direkli
Kilise, kire¢ baglayicili sivalar, duvar resmi.

1 Bu cahigma, 1.U. Sosyal Bilimler Enstitiisii, Taginabilir Kiiltiir Varliklarin1 Koruma ve Onarim Anabilim Dali,
Koruma Yenileme Restorasyon Bilim Dali'nda Prof. Dr. Ufuk Kocabas danismanliginda 2014 yilinda hazirlanmis
olan Kapadokya Bélgesi Bizans Dénemi Duvar Resmi Stvalarinin Korunmasinda Kullanilan Enjeksiyon Harglarmnin
Arastirilmasi ve Gelistirilmesi baghkl doktora tezimin bir boliimiinden alinmistir. Bu doktora tezi projesi Getty
Konservasyon Enstitiisti Bilim Boliimii (Amerika Birlesik Devleti-Los Angeles) tarafindan desteklenmis ve Tiirk-
Amerikan {Imi Aragtirmalar Dernegi (ARIT) Ilse Hanfmann, George Hanfmann ve Machteld ]. Mellink Burslari
tarafindan Nisan 2012 tarihinde ddiile lay1k goriilmiistiir.
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THE CHARACTERIZATION OF WALL PAINTINGS OF BYZANTINE
PERIOD ROCK-CUT CHURCHES IN CAPPODOCCIA REGION AT
PERISTREMA, IHLARA VALLEY: BAHATTIN SAMANLIGI, SAINT
GEORGE (KIRDAMALTI) AND DIREKLI CHURCHES

ABSTRACT

This study investigates the characterization of wall paintings of Bahattin Samanligi,
Saint George (Kirkdamalti) and Direkli churches which are Byzantine period rock-cut
structures in Cappodoccia region at Peristrema, Ihlara valley. In order to reveal the features
of the paintings, the stratigraphy and the composition of the carriers and plaster layers are
analyzed through ESEM-EDX (Philips-FET XL 3D-ESEM-FEG OXFORD X MAX 80 mm?2 Xray
Detector/ INCA software), X Ray Diffraction, X Ray Fluorescence, XRD-XRF INXITU
/DUETTO, Fourier Transform Infrared Spectroscopy instrumental methods along with
calcination, acidic treatment and layer chromatography methods.

Keywords: Saint George (Kirkdamalti) Church, Bahattin Samanligi Church, Direkli Church,
lime based plasters, wall paintings.
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GIRIS

Ihlara Vadisi Saint George, Bahattin Samanlig1 ve Direkli Kilisesinde duvar resmi
tasiyicisi ve siva tabakalarinin statigrafisi ve karakterizasyonunun belirlenmesinde; ESEM-
EDX (Philips-FET XL 3D-ESEM-FEG OXFORD X MAX 80 mm?2 Xray Detector/ INCA
software), XRD ( X Ray Diffraction/ X Isinimi Kirinimi), XRF (X Ray Fluorescence/ X-Isinlari
Floresans Spektrumu) (XRD-XRF INXITU /DUETTO), FTIR (Fourier Transform Infrared
Spectroscopy) aletli analiz metotlar ve Asitle Muamele, Kizdirma Kayby, Jeolojik inceleme
(ince ve capraz kesit) test metotlar1 kullanilmistir. Aletli analizlerinin tamami GCI Bilim
Boliimii Laboratuarlari’'nda 2012 yilinda gergeklestirilmistir. Ornek ve yéntemlerin
belirlenmesinde GCI Bilim Boliimii Baskani Prof. Dr. Giacamo Chiari baskanlik etmistir.
XRD-XRF analizleri Prof. Dr. Giacomo Chiari ile ESEM-EDX analizleri 2012 yilinda GCI Bilim
Boliimii Genel Miidiiri Dr. David Carson ve FTIR analizleri GCI Bilim Boéliimii Asistan Bilim
Insan1 Dr. Lee Lym ile gerceklestirilmistir. Diger analizler ise Istanbul Universitesi
Tasinabilir Kiiltiir Varliklar1 Kimya Laboratuari'nda 2011 yilinda Dog. Dr. Ahmet Giile¢
gozetiminde gerceklestirilmistir. Siva tabakasindaki organik baglayicinin arastirilmasi FTIR
ve spot test yontemleri kullanilmistir.

SIVA ANALIZLERI GERCEKLESTIRILEN KiLISELERIN KISA TARIHCESI

Bahattin Samanlig: Kilisesi: Kapadokya'nin Ihlara Vadisi Belisirma mevkiinde kayaya
oyulmus Kkilise, tek nefli bazilikal planh tiptedir. Kilisenin apsisi dogusunda, girisi ise
giineyinde yer almaktadir. Dikdértgen planli naos kismi besik tonoz ile ortiilidir ve
duvarlar kemerli nislerle hareketlendirilmistir. Kilisenin i¢i duvar resimleri ile siislenmistir.
Duvar resimlerinde; Isa'min Kudiis’e girisi, Isa’nin carmiha gerilisi, Pantokrator Isa, isa’nin
mezara konulmasi ve melek Mikael gibi sahneler yer almaktadir. Kilisenin, muhtemelen 11.
yuzyilin ilk yarisinda insa edildigi diistiniilmektedir (Restle 1967 1: 41-42, 177-178; Restle
1967 III: fig. LXI, 517-520) (Fig.1).

Fig. 1 Bahattin Samanlig Kilisesi apsis (Hande Giinozii).
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Saint George Kilisesi (Kirkdamalt1 Kilisesi): Kapadokya'nin lhlara Vadisi Belisirma
mevkiinde kayaya oyulmus Kkilise, tek nefli bazilikal planh tiptedir. Asimetrik naos
mekaninin dogusunda biiyiik apsis boliimi ile kuzeyinde giris yer almaktadir. Naos
mekaninin duvarlarinda kemerli arcosolium nisleri ile altta mezar odasi yer almaktadir.
Naosun tlizeri diiz tonozludur. Kilisenin i¢i duvar resimleri ile stisliidiir. Duvar resimlerinde;
Isa’nin goge yiikselisi, Isa'nin carmiha gerilisi, Isa’nin degisime ugramasi, Aziz Geogre ve
bagiscilar gibi sahneler betimlenmistir. Kilisenin kitabesinde, kilisenin Aziz Geogre’a
adandig, bagiscilar ile kilisenin tarihi hakkinda bilgiler bulunmaktadir. Kitabeye gore kilise
Imparator II. Andronikos ve Sultan II. Mesud zamanlarinda yapilmistir. Yapinin
muhtemelen 1282-1304 ya da 1283-1295 tarihleri arasinda insa edildigi diisiiniilmektedir
(Restle 1967 I: 66, 176-177: Restle 1967 11I: fig. LX, 510-516; Kostof 1989: 275) (Fig. 2-4).

BT Er A e i N

Fig. 3 Saint George Kilisesi (Hande Giindzii). Fig.4 Saint George Kilisesi
Pantokrator Isa, (Hande Giinézii).
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Direkli Kilise: Kapadokya’'nin Thlara Vadisi Belisirma mevkiinde kayaya oyulmus Kkilise,
stitunlu kapali yunan hagi planl tiptedir. Dogusundaki ana apsisin kuzeyinde ikinci bir ufak
apsis ile yine ana apsisin giineyinde bir paraklesion mekani yer almaktadir. Kilisenin girisi
kuzey yoniindendir. Dértgen planli naos kisminin merkezi, dort siitunun destekledigi kubbe
ile értiiliidiir. Ici duvar resimleri ile siislii olup ana apsis ile kuzey apsiste birer kitabe yer
almaktadir. Bu kilisedeki duvar resimleri muhtemelen iki ressam tarafindan farkh
donemlerde yapilmistir. Resimlerde, diesis ve kilise babalar1 gibi sahneler yer almaktadir.
Kitabelerden kilisenin Imparator II. Basil ve VIII. Konstantin zamanlarinda yapildig
anlasilmaktadir. Yapi arastirmacilara géore muhtemelen 976-1025 ya da 979-1025 tarihleri
arasinda insa edilmistir. Ayrica kitabede Isaak isimli bagiscidan bahsedilmektedir (Restle
1967 1:178-179; Restle 1967 III: fig. LXII, 520-521; Kostof 1989: 271) (Fig. 5-7).

E

Fig. 5 Direkli Kilise (Hande Glindzii).

Fig. 6-7 Direkli Kilise Apsis (H. Giin6zii).
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ANALIZLERDE KULLANILAN ORNEKLER

Ihlara Vadisi Yapilarindan alinan 6rnekler; Bahattin Samanhg Kilisesi i¢cin BHT-
ornek no, Saint George Kilisesi icin SNG-6rnek no ve Direkli Kilise icin DK-6rnek no seklinde
numaralandirilmistir ve farkli siva katmanlari ayrilarak, A-B seklinde gosterilmistir.
Yapilardan alinan 6rneklerden yapilacak analizler icin miktarin yetersiz geldigi ve kiitle
halinde olmayanlar isleme alinmamistir. Siva ve tasiyict karakterizasyonunun
belirlenmesinde yapilacak analizler i¢in yeterli ozelliklere sahip olan 6rnekler tabloda
gosterilerek ayirt edilmesi saglanmistir (Tablo 1).

TABLO 1: IHLARA VADISI DIREKLI KILISE/BAHATTIN SAMANLIGI KILISESI/SAINT GEORGE KIRDAMALTI
KILISESi ORNEK TANIMLAMALARI

ORNEK ORNEGIN YUKSEKLIGI SIVA SIVA KALINLIGI (mm/cm)
ALINDIGI YER (h) cm/ m TABAKALARI Minimum Maksimum

SNG3 Bati Duvar (Sol Nis) 50 cm L Ksalt/rzan 1.2cm 1.3 cm
Bati Duvar (Orta 1 Katman

SNG4 Nis) Kotta Swa 5 mm 6 mm

SNG5 ngey Duvar (Sol 50 cm 1 Katman 2 mm 5 mm
Nis) Siva

SNG7 Kuzey Duvar 50 cm i KSaltln;an 2 mm 9 mm

Dere Dere kumu 6rnekleri,Ihlara Vadisi icinden gecen Melendiz Cayi, Saint George kilisesi paralelinden

Kumu alinmistir.

Ihlara Vadisi Saint George, Bahattin Samanlig1 ve Direkli Kilisesinde duvar resmi
tasiyicisi ve siva tabakalarinin statigrafisi ve karakterizasyonunun belirlenmesinde; ESEM-
EDX (Philips-FET XL 3D-ESEM-FEG OXFORD X MAX 80 mm?2 Xray Detector/ INCA
software), XRD ( X Ray Diffraction/ X Isinimi Kirinimi), XRF (X Ray Fluorescence/ X-Isinlari
Floresans Spektrumu) (XRD-XRF INXITU /DUETTO), FTIR (Fourier Transform Infrared
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Spectroscopy) aletli analiz metotlar: kullanilarak karakterizasyonu a¢iga ¢ikarilan érnekler
ve kullanilan analiz metodu, tablolar halinde gosterilmistir (Tablo 2-4).

TABLO 2: IHLARA VADISi BAHATTIN SAMANLIGI KILISESI SIVA KARAKTERIZASYONU ALETLI ANALIZ
SINIFLANDIRMA TABLOSU

ORNEK NO STATIGRAFI GERCEKLESTIRILEN ALETLI
ANALIZLER
Wl iINCE CAPRAZ
KESIT KESIT XRD XRF ESEM/EDX.

BHT 1P Masif siva érnegi \ v \ \ \
BHT 2P Masif siva érnegi \ \ \ \ \
BHT 3P Toz halde siva érnegi \ TH \ \ TH
BHT 4P Masif siva érnegi \ \ v v N/N
BHT 5P Masif siva érnegi \ \ \ \ \
BHT 6P Masif siva érnegi \ v \ \ N/N
BHT 7P Masif siva érnegi. \/ \ \ \ N/N
BHT 8P Masif siva érnegi \ \ x2 \ \ \
BHT 9P Masif siva érnegi \ v \ \ \
BHT 10-P Masif siva érnegi \ \ \ \ \

Masif siva 6rnegi kism
BHT 11P s halde N y v v NIN
BHT 12P Masif siva érnegi. \ \ \ \ N/N

:Yapildi, N/N:Yapiimadi TH: Ornek toz halde  x2: Iki kez yapild

TABLO 3: IHLARA VADISI DIREKLI KILISE SIVA KARAKTERIZASYONU ALETLI ANALIZ SINIFLANDIRMA

TABLOSU
ORNEK NO STATIGRAFI GERCEKLESTIRILEN ALETLI
ANALIZLER
TANIM INCE CAPRAZ
KESIT KESIT XRD XRF ESEM/EDX.

Masif siva ornegi kismi

toz halde \/ \/ N/N N/N V
Masif siva ornegi kismi

toz halde v v N/N N/N v
Masif siva 6rnegi kismi

toz halde v v N/N N/N v
Masif siva érnegi \ \ N/N N/N \
Masif siva érnegi. \ \ N/N N/N \
Masif siva 6rnegi \ \ N/N N/N \
Masif siva 6rnegi kismi

toz halde v v N/N N/N v
Masif siva érnegi \ \ N/N N/N \
Masif siva 6rnegi \ \ N/N N/N \
Masif siva 6rnegi \ \ N/N N/N \
Masif siva 6rnegi T T N/N N/N T
Toz halde. T T N/N N/N T

:yapildi, N/N:Yapilmadi TH: Ornek toz halde
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TABLO 4: IHLARA VADISi SAINT GEORGE KIiLISESi SIVA KARAKTERIZASYONU
ALETLi ANALIZ SINIFLANDIRMA TABLOSU

ORNEK STATIGRAFI GERGEKLESTIRILEN ALETLI
NO ANALIZLER

TANIM INCE GAPRAZ

KESIT KESIT XRD XRF  ESEM/EDX.

SNG 1P Masif siva érnegi N/N \ N/N N/N \
SNG 2P Masif siva érnegi \ \ N/N N/N N/N
SNG 3P Masif siva érnegi \ \ N/N N/N \
SNG 4P Masif siva érnegi \ \ N/N N/N \
SNG 5P Masif siva érnegi. \ \ N/N N/N \
SNG 6P Masif siva érnegi \ \ N/N N/N \
SNG 7P Masif siva érnegi \ \ N/N N/N \
SNG 8P Masif siva érnegi \ \ N/N N/N \
SNG 9P Masif siva érnegi \ \ N/N N/N \
G\ [cR [l Masif siva 6rnegi \ \ N/N N/N N/N
Gl [cREI M Masif siva 6rnegi \ \ N/N N/N \
G\ [cR VIl Masif siva 6rnegi \ \ N/N N/N \
G\ [cR Kl Masif siva 6rnegi \ \ N/N N/N \
G\ [cR VIl Masif siva 6rnegi \ \ N/N N/N \
G\ [cR LIl Masif siva 6rnegi \ \ N/N N/N \
G\ [eR [0 Masif siva 6rnegi \ \ N/N N/N \
-GN [l Masif tasiyici duvar \ \ N/N N/N \

DUVAR ornegi
:yapildi, N/N:Yapiimadi TH: Ornek toz halde

KIZDIRMA KAYBI TAYIiNIi VE ASITLE REAKSiYONA GIRMEYEN AGREGALARIN ANALiZ
SONUCLARI

Thlara Vadisi Direkli Kilise, Bahattin Samanlhig Kilisesi ve Saint George Kilisesi
Kizdirma Kaybi Tayini ve Asitle Reaksiyona girmeyen agregalarin analiz verilerinin
karsilagstirmali sonucu su sekildedir;

Direkli Kilise duvar resmi siva orneklerinin %CaCOs orani; % 61, 78-69, 64
arasindadir. Igerikte biiyiikten kiiciige dogru belirlenen agregalar; feldspat, volkanik kayac
pargalari, siyah ciiruf, kuvartz, muskovit, biyotit ve mikroklindir Genel agrega tanimi kdseli,
1mm elek alt1 krem beyaz renkli feldspat agirlikli volkanik kayac parcalari olup, ortalama
%5-7 oraninda saman katki icermektedir. Direkli Kilise siva orneklerinin igerikleri
birbirleriyle benzer 6zellikte olup DK-5 ve DK-6 2500 p'luk elekten gecen agregalar
bulundurmaktadir. Asitte kalan miktarinin %16,11-21,44 arasinda degismesi ve %CaCO3
oraninin % 61, 78-69, 64 arasinda olmasi1 HCL asitte kaybolan agrega ya da katki maddeleri
oldugunu diistindtiirmektedir (Tablo 5-6).
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TABLO 5: IHLARA VADISI DIREKLI KILISE/BAHATTIN SAMANLIGI KILISESI/SAINT GEORGE (KIRDAMALTI)
KILISESi TASIYICI DUVAR/ DERE KUMU/ DUVAR RESMi SIVASI ORNEKLERI ASITLE REAKSIYONA
GIRMEYEN AGREGALARIN ANALIZ SONUCLARI

AGREGA TiPi KATKI

IGERIKTE

eIl AGREGALAR

Taslyicl Parcaciklar kuvars ve feldspat agirlikh olup

BHT 2B F-Q-VK-SC-B-MK-MC Késeli Duvar g i

SNG3 VK-Q-F-SC-B Koseli N/N™ 2 mm elek alt1 acik devetiiyii renkli VK

(%2-3) Saman, 2 mm elek alt1 acik devetiiyii
renkli VK

(%3-5) Saman,(%5-10) kil ilaveli, kalani 2mm

SNG4 VK-Q-F-SC-B Koseli Saman

SNG5 VK-Q-F-FeO-SC-B-M-MC  Koseli Saman elek alti gri renkli (tiif) VK

— — .
SNG7 VK-Q-F-SC-B Késell o &I /I.,(z 3) Saman, 1mm elek alti devetiiyii renkli
DKM-W VK-Q-F-M-B Koseli-Az Koseli 8mm elek altr tiifik ve diger nitelikli VK.
DKM-A"" VK-F-Q-M-B Koseli -Az Koseli - 8mm elek altr tiifik ve diger nitelikli VK.

“"DKM-A:%10 HCL Asit ile muamele edilmis dere kumu.
""DKM-W: Ihlara vadi igi dere kumu. Saf su ile muamele
edilmis.

" VK: Volkanik kayag pargasi. Q: Kuvartz. F: Feldspat. SC: Siyah ciiruf.
M: Muskovit.MC:Mikroklin B: Biyotit FeO Demir oksit
“NIN: Yok-non

Asitte Asitte
%Kalan %Kayip

5.31 69.64 19.40 80.60 5.08 13.31 2259 2119 16.46 19.26

0.77 0.0 2.
E ECEE:]

.94 66.37 19.81 80.19 5.71 1142 18.26 19.63 16.89 28.08

70.28 6.72 93.28 0.0 0.59 6.47 15.88 20.00 21.76 19.41 15.88

6.56 80.83 25.97 74.03 0.57 0.57 843 13.79 17.43 2011 20.31 18.77

3.0 4.34 59.46 26.01 73.99 0.0 0.0 27.08 16.22 14.94 15.84 1277 13.15
.32 10.05 43.01 25.22 74.78 0.0 7.5 14.69 23.78 26.29 24.34
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Bahattin Samanhg Kilisesi kizdirma kaybi tayini sonuglarina gére %CaCOz oran1 %
80, 83-70, 29 arasindadir. BHT-2 6rnegi iki katmanl olup A-B olarak katmanlarina gore
ayrilmistir. BHT-2A siva BHT 2B oOrnegi ise tasiyict duvar katmani icermektedir ve bu
sebeple %CaCOz oran 1,83'tiir. Asitte kalan %96,60 olup 8mm elek alt1 kuvartz ve feldspat
agirliklidir. Tasiyicinin iceriginde goriilen agregalar koseli olup biiyiikten kiiciige dogru
feldspat, kuvartz, volkanik kayag parcalari-siyah ciiruf, biyotit -muskovit ve microclinedir.
Bu veri kilisenin i¢ kisminin oyulmasi sirasinda ¢ikan ignimbiritin 6giitiliap 1-2,5
mm elekten gecirilerek kullanildigini1 akla getirmektedir. Siva iceriginde biiyiikten
kiiclige dogru belirlenen agregalar; feldspat, volkanik kaya¢ pargalari, kuvartz, biyotit ve
muskovittir. Genel agrega tanimi koseli, 1mm elek alt1 deve tiiyii renkli feldspat agirlikh
volkanik kaya¢ parcalaridir ve ortalama %35-40 oraninda saman katki icermektedir.
Bahattin Samanlig1 duvar resmi siva érneklerinin icerikleri birbirleriyle benzer 6zellikte
olup BHT-4 6rnegi 5000 p'luk elekten gecen BHT-2A ise 2500 p'luk elekten gecen agregalar
ihtiva etmektedir (Tablo 5-6).

Saint George (Kirkdamalti1) Kilisesi'nin ise SNG-5 6rnegi icerik olarak farkhidir ve
ayrica degerlendirilecektir. Diger 6rnekler benzer igerikte olup %CaCO3z orani 43,01-63,17
arasindadir. icerikte biiyiikten kiiciige dogru belirlenen agregalar; volkanik kayag pargcalari,
kuvartz, feldspat siyah ciiruf, biyotittir. Genel agrega tanimi koseli, 2Zmm elek alt1 acik deve
tliyi renkli volkanik kayac¢ parcalar1 olup, ortalama %2-3 oraninda saman Kkatki
icermektedir. SNG-3 o6rneginde organik katki maddesi, saman, bulunmamaktadir. SNG-5
O0rnegi ise analiz sonuclarina gore diger siva orneklerinden farklilik géstermektedir;
%CaC0zoran1 45.60'tir ve agregalari koselidir ve volkanik kayag¢ parcalari, kuvartz, feldspat,
demir oksit, siyah cliruf, biyotitt, muscovit ve microcline gozlemlenmistir. Demir oksitin
varligi kontaminasyondan kaynakli olabilecegi gibi, katki ya da baglayici olarak kil
kullanildigin1 diistindiirmektedir. %5-10 arasinda kil icerdigi diisiiniilen sivada katki
maddesi olarak %3-5 saman icermektedir (Tablo 5-6).

POROZITE TAYINi SONUCLARI

Thlara Vadisi kire¢ baglayicili pilot yapilar1 duvar resmi sivalarinda; % P(V) 28.31-
50.14 arasinda degismekte olup ortalama Saint George Kilisesi siva 6rneklerinde (SNG) %
P(V) 37.13; Direkli Kilise siva 6rneklerinde (DK) % P(V) 42.20 ve Bahattin Samanlig1 siva
orneklerinde (BHT) % P(V) 46.76' dir (Tablo 7).

Tasiyicinin %P(V) degerleri su ile reaksiyona girerek dagildigindan bu metot ile tayin
edilememistir. Urkiip tiifiiniin porozitesinin %41.3 oldugu goéz éniinde bulundurulursa
swvalarin %P(V) degerlerinin bu rakama ¢ok yakin olmasi duvar resmi ustalarinin tasiyici
duvarin oOzelliklerine uygun malzeme secimi ve teknigi ile tasiyici ile siva arasinda
uyumluluk prensibini gozettigini diisiindiirmektedir. Oldukca yiiksek porozite degerlerine
sahip tasiyici ve siva tabakalarinin enjeksiyon harci dizayn edilirken ytliksek porozite
6zelligi tiim performansa etki edebilecek olmasi goz 6niinde bulundurulmalidir. Glintim{ize
kadar benzer oOzelliklere sahip duvar resimlerinde Kapadokya'da yapilan enjeksiyon
uygulamalarinda enjeksiyon harglarinin uygulanma zorlugunun baslica nedenlerinden biri
yliksek gozeneklilige sahip ve dogru orantili olarak hacimce su emme kapasitesi yiiksek ve

34



ART-SANAT 5/2016.

su ile ayrismaya ugrayan tasiyici duvar ve su emme kapasitesi tasiyici ile yakin degerlerde
fakat su ile ayrismaya ugramayan siva tabakasinin segregasyona ugrayan ve su tutma
kapasitesi yliksek olmayan enjeksiyon harglarinin fazla su miktarinin hizlica duvar ve siva
tarafindan absorbe edilerek enjeksiyon kanalini tikamasi nedeniyle oldugu
diisiiniilmektedir. Bunun yani sira tasiyict ve siva arasindaki bosluklarda yapilan
enjeksiyonlarda da tasiyicinin su ile ayrisarak enjeksiyon kanalin1 tikama olasilig1 g6z ardi
edilmemelidir. TLC verilerine dayanarak, icerigindeki su miktari % 59. olan Kazein Harcinin
(C1) Goreme Vadisi kire¢ baglayicili duvar resimlerinde enjekte edilebilir olmasi; Kazein
Harcinin (C1) segregasyona ugramamasi ve su tutma kapasitesinin "0" degerinde olmasi ile
aciklanabilir. Bu veriler orijinal malzemenin porozite degerleri yiikseldikce su tutma
kapasitesi diisiik ve segregasyona ugrayan kire¢ baglayicili enjeksiyon harclarin
uygulanabilirliginin azaldigini ortaya koymaktadir.

HACIMCE SU KUTLECE SU GORUNUR

YOGUNLUK

% P (V) % P (m) Ah (glem?)
SNG3A 32.43 20.97 1.55
SNG3B 28.31 16.38 1.73
SNG4 29.56 17.70 1.67
SNG5 50.14 4113 1.22
SNG7 45.21 36.22 1.25
DK3 49.35 40.23 1.23
DK4 36.47 23.68 1.54
DK5 39.37 27.20 1.45
DK6 43.63 31.78 1.37
BHT1 46.60 37.50 1.24
BHT2A 46.92 37.10 1.26

HARITALANDIRMA/MiKRO YAPI ANALIZLERI (ESEM-EDX, XRD/XRF, FTIR)
SONUCLARI VE DEGERLENDIRME

Thlara Vadisi Saint George, Bahattin Samanlig1 ve Direkli Kilisesinde duvar resmi siva
tabakasi ve tasiyicinin karakterizasyonunun belirlenmesinde: ESEM-EDX (Philips-FET XL
3D-ESEM-FEG OXFORD X MAX80mm? Xray Detector/ INCA software), XRD ( X Ray
Diffraction/ X Isinimi Kirinimi), XRF (X Ray Fluorescence/ X-Isinlari Floresans Spektrumu),
XRD-XRF VE FTIR aletli analiz metotlar1 ve Asitle Muamele, Kizdirma Kaybi, Jeolojik
Inceleme (ince ve capraz Kkesit) test metotlar: kullanilmistir. Aletli analizlerinin tamami GCI
Bilim Boliimii Laboratuarlari'nda, 2012 yilinda asagida ad1 gegen bilim adamlariyla beraber
tarafimdan gerceklestirilmistir. Ornek ve yéntemlerin belirlenmesinde GCI Bilim Béliimii
Baskani Prof.Dr. Chicamo Chiari bagkanlik etmistir XRD-XRF analizleri Prof.Dr. Giacomo
Chiari ile, ESEM-EDX analizleri 2012 yilinda GCI Bilim Boliimii Genel Miidiirti Dr. David
Carson ve FTIR analizleri GCI Bilim Boéliimii Asistan Bilim insani Dr. Lee Lym ile
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gerceklestirilmistir. Bu ¢alismada asil amag siva statigrafisinin ve statigrafi de gortlen
kimyasal icerigin, haritalanarak belirlenmesidir. Calismanin ilk asamasi ESEM-EDX ile
statigrafik haritalandirma ve noktasal spektrum taramalardir. Genel kimyasal yapisi
belirlenen 6rneklerden ayrintili alt element gruplarini gérmek istedigimiz 6rnekler daha
ayrintili olarak XRD-XRF ile incelenmis ve organik icerik arastirmasinda FTIR kullanilmistir.
Bahattin Samanlig1 Kilisesi siva 6rneklerinden on iki adet, Direkli Kilise'den on iki adet ve
Saint George Kilisesi'nden toplam on alt1 adet siva ve bir adet tasiyicit duvar 6rnegi tizerinde
calisiimistir. Bunlarin disinda Ihlara Vadisi ¢evre kaynaklardan alinan iki adet 6rnek
tizerinde kimyasal icerik arastirmasi yapilmistir (Tablo1-4).

ESEM-EDX analizlerinin gergeklestirilme asamalarinda izlenen yontem séyledir: Bu
analizler Getty Konservasyon Enstitiisii (GCI) Bilim Boliimii Laboratuari'nda, GCI Bilim
Bolimi Laboratuar: Miidiirii Kimya Miihendisi Dr. David Carson ile yapilmistir ve ESEM-
EDX (Philips-FET XL 3D-ESEM-FEG OXFORD X MAX80mm2 Xray Detector) INCA
software ile kullanmilmistir. ESEM-EDX analizlerinde veri tabanini olusturan software
programi olduk¢a 6nemlidir.

Ihlara Vadisi Direkli Kilise, Bahattin Samanlig1 ve Saint George Kilisesinden alinan
mikro boyutta drneklerin statigrafik veri saglayan capraz kesitleri hazirlanmistir. Capraz
kesitlerin hazirlanma asamalari s6yledir; epoksi recinenin reaksiyonu sirasinda a¢iga ¢ikan
1sidan etkilenmeyecek kaliplara dikey olarak yerlestirilmis ornekler, yiliksek poroziteye
sahip olduklarindan, epoksi igerisinde siva halde rec¢inenin kaldirma kuvvetinden
etkilenmemeleri icin cift tarafli bantla kalibin i¢ alt yiizeyine sabitlenmis, ardindan epoksi
recineye gomiilmiis ve desikatorde siva 6rnekleri vakumlanarak gozeneklerin icerisindeki
havanin bosalmasi saglanmistir. Epoksi re¢inenin 12 saatlik polimerlesme siirecinden sonra
ornekler kaliplardan ¢ikarilmis ve statigrafi saglayan iist ylizeyleri parlatilmistir.

ESEM-EDX ile haritalandirma siva tabakasinin stratigrafisinin belirlenmesi ile ayrica
gozenek bosluk dagilimi, tuz icerigi, genel kimyasal yapi1 hakkinda ayrintili veri
saglamaktadir. ESEM EDX ile haritalandirma yapilan érneklerde ardindan baglayici, agrega
ve kimyasal yapisinin belirlenmesi icin spektrumlar belirlenerek ayrintili data alinmistir.
Cevre kaynaklardan alinan baglayici ya da agrega olarak kullanilmasi muhtemel olan
orneklerin ESEM-EDX ile kimyasal yapilari aciga cikartilmistir.

ESEM-EDX analizinin ilk asamasinda polarizan mikroskop goriintii transfer sistemiyle
orneklerin statigrafik fotograflar1 alinmistir, statigrafik haritalandirma ve spektrumlarin
alinacag noktanin belirlenmesi agisindan son derece 6nemlidir. Kimyasal mikro yap1 ve
haritalandirma islemleri, statigrafik goriintiileme ESEM-EDX ile haritalandirma ile kimyasal
genel yapinin aciga ¢ikarilmasi ve noktasal spektrumlarin alinmasi ve tiim verilerin
yorumlanmasi asamalariyla gerceklestirilmistir. ESEM EDX, FTIR, XRD-XRD analizinden
elde edilen veriler, her yapi i¢in ayr1 yorumlanmistir.

Bahattin Samanligi Kilisesinden toplam 12 adet 6rnek tizerinde ¢alisilmistir (Tablo 2).
ESEM-EDX taramasi yapilan tiim Bahattin Samanlig1 Kilisesi siva érneklerin baglayicisi
kiregtir. Tlim 6rnekler birbirleriyle benzerlik gostermekte olup BHT-9P ve BHT-2P 6rnegi
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¢ katmandan olusmaktadir. Katmanlar siva-boya-gypsum'dan olusmaktadir (Mikroskop
Imaj 1)(Elektron Imaj 1).
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Mikroskop Imaj 1: BHT 9P

e

Elektron Imaj 1: BHT 9P

BHT-9P o6rneginde ilk asamada SO42 BHT-2P SKa! olabilecegi yorumlanmis ve
gypsum'un bir katman mi yoksa tuz kontaminasyonu mu olabilecegine dair arastirma icin

XRD-XRF metotlarina bagvurulmustur. Ornekler toz haline getirilerek XRD ve XRF analizleri
gerceklestirilmistir.

ESEM-EDX, XRF-XRD sonuglar1 bir araya getirildiginde; BHT-2P 6rnegi pure kalsit
olup (CaC03);(Sekil 1) kirec tas1 baglayici iceren kireg siva (intanacco) ve neredeyse tamami

pure gpysumdan (CaS042H;0) olan yiizey katmani (intonachino) tabakasindan
olusmaktadir. (Sekil 2-6)
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Sekil 1: BHT-2P, XRD-XRF /Pure kalsit Ca (CO3) dedekte edilmistir.
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Sekil 2: BHT-2P Ornegi gypsum CaS04.2H20 dedekte edilmistir.
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Sekil 3: BHT-9P Gypsum'un kalsite gére dominant oldugu gériiniiyor.
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Sekil 4: Karsilastirmali BHT-P 6rneklerinde gypsum CaS04.2H20 dedekte edildi.
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Sekil 5: XRF BHT 1P Gypsum CaS042H20 boya igerisinde dedekte edildi.
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Sekil 6: BHT 1P XRF/ boya igerisine gypsum partikiilleri.
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Genel olarak tiim sonuglar bir araya getirildiginde Bahatttin Samanlig1 Kilisesi duvar
resmi sivalar1 CaCOsz (baglayici ve agrega olarak) icermekte ve bu tabakanin tizerinde yiizey
tabakasi olarak gypsum bulundurmaktadir. Gypsum bazi érneklerde kontaminasyon gibi
gorilmesine ragmen genel kani boya alt1 yiizey diizeltici katman olarak uygulandigidir.
BHT-10P 6rnegine FTIR analizi yapilmis ve aluminyum hidrat, sodyum oksalat, gypsum ve
kalsit detekte edilmistir. Sodyum oksalat pegmatitte bulunur. Ihlara vadisi ve civarinda
pegmatit yogun olarak bulunmaktadir.(Sekil 7)

EHTI0_palm_frare_|

 TBHTI0 body_trans_1

oo IMPOIAES Scelun wralala, HEZ standard rafarencs matsifal 40H. PME, 2an

Sekil 7: FTIR/ BHT10P kalsiyum karbonat, gypsum, sodyum oksalat dedekte edildi.

Direkli Kilise'den alinan, toplam 12 adet siva 6rnegi ile calisiimistir (Tablo 3). Analiz
sonuclar1 incelendiginde tiim Orneklerin sonuclar1 benzerlik gostermekte olup, siva
tabakasinda kirec ve silika detekte edilmistir. Kirecin baglayicidan ve kireg tasi kirigindan,
silikanin ise silikath agregalardan kaynaklandigi diisiiniilmektedir. Direkli kilise siva
orneklerinden DK-1P'de az miktarda P (fosfat) pure gypsumla karisik halde bulunmustur.
Fosfat sivada kullanilan kazein kaynakli olabilir. DK-2P 6rneginde beyaz kireg tasi agregalar
net bicimde goriilebilmektedir. (Mikroskop Imaj 2-3)(Elektron Imaj 2) DK-2P, DK-4P
orneginde yiizeyde gypsum detekte edilmistir fakat DK-5P, DK-7P, DK-8P 6rneginde boya
tabakasiyla karisik halde goriilmektedir.
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Mikroskop Imaj 2-3: DK 2P.

Spectrum 1E S

ul Sceke SE70 oz Curser 0533 [Dats)

Tmm Electron Image 1

Elektron Imaj 2: DK 2P, Kireg tas1 agrega; spektrum 1.

BHT 6rneklerinin bazilarinda da durum aynidir bu érneklerde gypsum renk acici
olarak beyaz renk gibi kullanilmis olabilir. Beyaz renk olarak kullanilan boya 6érneginden
alinan spektrumlarda, pure gypsum sonucu goriilmektedir. Baz1 6rneklerde diizgiin bir
katman halinde badana tabakasi gibi bazilarinda ise boya ile karisik partikiiller halinde pure
gypsum bulunmasi duvar resminde kismen pliriizsiiz ylizey elde etmek kismen ise hem
boya rengini acip hem de daha tok bir boya elde etmek i¢in kullanilmis olmasi ihtimal
dahilindedir. DK1 érneginde gypsum ile karisik olarak fosfat bulunmasi gypsum ve kazein
karisimi kullanildigini diisiindiirmekte olup bu konu tiim vadide alinan farkli 6rneklerin
analiz edilmesi ve karsilastirilmasi ile saglikli bir sekilde ortaya koyulabilir. Tiim veriler bir
araya getirildiginde Direkli Kilise siva 6rnekleri bir kat kire¢ baglayicili kireg tasi kirigi ve
silikath agrega iceren ince siva (intanacco) ve lokal alanlarda yiizey uygulamasi ve bazi
orneklerde renk agici olarak kazein katki olmas1 muhtemel gypsum icermektedir. DK 2P
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orneginin FTIR analizi yapilmis ve kalsiyum karbonat, gypsum, sodyum oksalat dedekte
edilmistir. Sodyum oksalat pegmatitte bulunur. Ihlara vadisi ve civarinda pegmatit yogun
olarak bulunmaktadir (Sekil 8).
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Sekil 8: FTIR/ DK 2P Kalsiyum karbonat, gypsum, sodyum oksalat dedekte edildi.

Saint George (Kirkdamalti) kilisesinde ise toplamda 16 siva 6rnegi ve 1 adet boya
ornegi ile calisilmistir (Tablo 4). Saint George Kilisesinin SNG-14P 6rnegi haricinde diger
ornekleri birbirleriyle benzer o6zelliktedir. SNG-14 o6rnegindeki farkli yap1 nedeniyle
karsilagstirmali sonu¢ almak i¢in bir capraz kesit daha olusturulmus ve bu 6rnekler SNG-14A
ve SNG 14B olarak ayrilmistir. SNG-14P 6rnegi disindaki 6rnekler kire¢ baglayicilidir ve
silika, aliiminyum feldspat ve demir dedekte edilmistir. Silika, aliminyum ve feldspat ve
demirin tiifik agrega kaynakli oldugu disiintilmektedir. SNG-14A 6rneginde ise li¢ tabaka
goriinmektedir. Alttan yukariya dogru, 1. katmandan 6nce goriilen tasa baglanma fazi ya da
tuz kristalizasyonu; 1.katman siva Ca;CO3z deniz kabugu agrega goriilebilmektedir. 2.
katmanda ise biiylik miktarda pure Ca,CO3ve aliminyum silikat bulunmaktadir. 2. katmanin
badana oldugu ilk asamada diisiintilmiistiir. 3. tabaka ise boya katmanindan olusmustur.
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Mikroskop Imaj 4: SNG14
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Elektron Imaj 3: SNG 14B

SNG 14A 6rneginin devami olan SNG14B érnegi de {i¢ tabakalidir. (Mikroskop imaj 4)
(Elektron imaj 3) Alttan iiste dogru birinci katman gibi gériinen -1. seviyede kire¢ suyunu
tasiyict duvarin absorbe etmesiyle az miktarda Ca;COs tiifik agregalarla birlikte
gorilmektedir bu siva tabakasiyla karistirllmamalidir. 1. katman az miktarda Ca;CO3
dedekte edilen bol feldspat ve kuvartz igceren siva katmani olup 2. katman SNG14 A
ornegiyle ayni sekilde bir kat pure Ca;COz badana ylizey diizelme tabakasi (intonaccino), 3.
katman gypsum ve boya tabakasi olarak goriilmektedir. (Elektoron Imaj 3) Tiim veriler bir
araya getirildiginde kire¢c baglayicili silikath ve tiifik agrega iceren siva ve boya
tabakasindan olusan iki katmanlh bazi boélgelerde iki kat uygulanmis siva ve ii¢ tabakali
ylzey diizeltme sivasi igeren siva olarak analizleri yapilan 6rnekler icerisinde iki ayr1 grupta
toplamak miimkundtr (Sekil 9).
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Sekil 9: FTIR/ SNG 9P Kalsiyum Karbonat, Gypsum, Sodyum Oksalat ,Caput Mortum dedekte edildi.

SNG-9P o6rneginin FTIR analizi yapilmis ve kalsiyum karbonat, sodyum oksalat,
gypsum ve caput mortum detekte edilmistir. Sodyum oksalat pegmatitte bulunur. Ihlara
vadisi ve civarinda pegmatit yogun olarak bulunmaktadir. Kaput mortum; hematite, demir
oksit kaynakli olmalidir (Sekil 9).
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