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Oz

Korumada amag yapilarin simgesel ve sanatsal degerleri ile birlikte fiziksel yapisini da muhafaza
etmek ve siirdiiriilebilir olmalarim saglamaktir. Bu bakist yansitan bir ¢calisma olarak Kiitah-
ya'min tarihi kent merkezinde bulunan Ahirardi Cami, yapisal ve dekoratif malzemeleri arkeo-
metrik agidan incelenmistir. 1876 yilmda yapilan ve zaman iginde cesitli miidahalelere ugrayan
caminin farkly bolgelerinden orneklenen tas, tugla, swa, harg ve ¢ini Orneklere fiziksel, kimyasal
ve petrografik analizler uygulanmstir. Arkeometrik caligmalar kapsaminda tag ve tugla drnekle-
rin fiziksel ozellikleri temel fiziksel testlerle, ayni Orneklerin suda ¢oziinen tuz miktari ile tuz
(anyon) tiirleri de kondaktometrik analiz ile belirlenmistir. Har¢ ve swalarda agrega/baglayict ve
agregada tane boyutu dagilim (graniilometrik) analizi uygulannugtir. Yapisal orneklerin tii-
miiniin petrografik ozellikleri, ince kesitleri iizerinden optik mikroskop analizi ile belirlenmigtir.
Caminin yapimunda kullamlan taglar yogunlukla ignimbirit kayag tiiriindedir. Taslarda oldugu
gibi tugla orneklerin petrografik analizleri de volkanik kokenli yapiya sahip olduklarini goster-
migtir. Agrega/baglayict bilesimleri incelenen harg drnekler 2, swa rnekler de 3 grup altinda
smiflandirilnugtr. Tiimii onarim 6rnegi olan harg ve swalarn baglayict icerigini ¢imento/kiil,
kil/kiil karisimi baglayicilarin olusturdugu belirlenmistir. Agrega/baglayict igerikleri oldukca
benzesen onarim harg ve siva Ornekleri yakin donem onarimlarini yansitmaktadir ve caminin
0zgiin harg ve swalar bu siireglerde yok olmus durumdadir.
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Abstract

The purpose of conservation is to preserve the physical structure of the buildings along with
their symbolic and artistic values and to ensure their sustainability. As a study reflecting this
view, the structural and decorative materials of the Ahirardi Mosque, located in the historical
city center of Kiitahya, were examined from an archeometric point of view. Physical, chemical
and petrographic analyzes were applied to stone, brick, plaster, mortar and tile samples from
different parts of the mosque, which was built in 1876 and underwent various interventions
over time. Within the scope of archaeometric studies, the physical properties of stone and brick
samples were determined by basic physical tests, and the amount of salt dissolved in water and
salt (anion) types of the same samples were determined by conductometric analysis. Aggre-
gate/binder in mortars and plasters and particle size distribution (granulometric) analyses in
aggregate were applied. The petrographic properties of all structural samples were determined by
optical microscopy analysis on thin sections. The stones used in the construction of the mosque
are mostly ignimbrite rock type. As with the stones, petrographic analyzes of the brick samples
also showed that they have a volcanic origin. Mortar samples, whose aggregate/binder composi-
tions were examined, were classified under 2 groups and plaster samples were classified under 3
groups. It has been determined that the binder content of mortars and plasters, all of which are
repair examples, consists of cement/ash, clay/ash mixture binders. Repair mortar and plaster
samples, whose aggregate/binder contents are quite similar, reflect recent repairs and the origi-
nal mortar and plaster of the mosque has been destroyed in these processes.
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Giris

Giiniimiizde hizli gelisim ve degisimin etkisiyle yapilasma artarken ge-
leneksel yapilarin korunmasi yakin zamana kadar hep goz ardi edilmis-
tir. Yapilarin zaman igerisinde uygun olmayan miidahaleler ile bozulma-
st niteliklerini kaybetmelerine de neden olmaktadir. Geleneksel ve tarih-
sel-kiiltiirel degere sahip yapilar, kiiltiiriin korunmasi, gelecek nesillere
aktarilmasi ve toplumlarin sahip oldugu ortak dilin yasatilabilmesi icin
onemlidir ve korunmalar1 gerekmektedir. Ozellikle camilerin fonksiyon
olarak kullanim amaglar1 ¢ogunlukla degismedigi icin 6zgiin nitelikleri
daha ¢ok korunabilmektedir. Dini yapilar bu nedenle estetik agidan de-
gerlidir ve kent tarihi ve hafizasinda 6nemli yere sahiptirler.

Korumada amag yapilarin simgesel ve sanatsal degerleri ile birlikte
fiziksel yapisin1 da muhafaza etmek ve siirdiiriilebilir olmalarini sagla-
maktir. Islevlerin korunmasina ek olarak yapilarin hem mevcut malzeme
korunumlarimin saglanmasi, hem de yapinn restorasyonu sirasinda
malzeme Ozelliklerinin dogru belirlenebilmesi, fiziksel gozlemin yamni
sira arkeometrik incelemeleri de gerekli kilmaktadir. Boylece, yapisal
malzemelerin bir yandan 0zellikleri belirlenirken restorasyonda dogru
ve uygun malzeme kullanimi da 6ne ¢ikmaktadir (Giileg, 2013; Sayin,
2016).

Kiitahya kent merkezinde bulunan farkli donemlere ait camiler, diger
sehirlerde de oldugu gibi malzeme karakteristikleri yoniinden yeteri
kadar ele alinmis degildir. Arkeometrik calismalar ile kiiltiirel miras:
olusturan yapilar yapisal bilesenleri ile ele alinmaktadir. Boylece tarihi
yapilara ait tas, tugla, harg, siva gibi temel yapisal malzemeler {izerinden
donemin inga teknigi, teknolojisi ve eger takip edilebiliyorsa da gelenek-
sel yapt malzemelerinin hammadde kokenlerine ulasmak miimkiin ola-
bilmektedir (Akyol, 2019; Bayazit ve Yildiz, 2019; Alanyurt ve Eskici,
2019). Kiitahya Ahirardir Cami arkeometrik analizleri de belirtilen kistas-
lar agisindan caminin yapisal malzemelerinin karakterizasyonuna yo-
nelmistir. Bu ¢alismada, Kiitahya Ahirardi Camisi'nin yapisal malzeme-
lerinin arkeometrik yontemlerin 1s1§1nda belgelenmesi amaglanmaktadir.
Ayrica bu ¢alisma ile caminin restorasyonuna yonelik esdeger malzeme
kullanimi agisindan da bir temel olusturulmasi hedeflenmektedir.
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Ahirardi Cami

Ahirardi Cami Kiitahya'nin Merkez ilgesinde, Saray Mabhallesi, Spor
Caddesi iizerinde, Ressam Ahmet Yakupoglu Parki’'nin kuzeybat1 kose-
sinde yer almaktadir ($ekil 1). Caminin miilkiyeti Vakiflar Genel Miidiir-
liigii'ne aittir ve tapuda 14 ada 19 parsel {izerinde kayithdir.

w L N =y
Sekil 1. Ahirardi Cami Konumu (Google Earth, 2022) ve Plan1 (Eha Yap1 Mimarlik
Arsivi, 2021)

Kiitahya Kad Sicilleri (22 Safer 1293) Subat 1876 vakif kaydindan ya-
pinin Saray Mahallesi'nde, Dilsizoglu Haci Ibrahim bin Osman bin Mus-
tafa tarafindan bina ve ihya edildigi anlagilmaktadir (Altun, 1981). 1876
yilinda yapilan cami 1965 yilinda onarim gormiis olmasina karsin plan
formunu kismen korudugu goriilmektedir. Harman tuglanin kullanildig:
yapinin {ist Ortiisii 4 yone egimli kiremit ortiilti kirma catidir. Kuzeybati
kosesinde yer alan minarenin kaidesi ve pabug kismu tas; govde ve petek
boliimleri harman tugla kullanularak yapilmustir. Basit bir duvarla gevrili
avlunun giiney dogusunda muhdes binalar, kuzeydogusunda ise sadir-
van ve hazire yer almaktadir (Sekil 1, Sekil 2a).

Cami zeminde dikdortgen plana sahip olup yaklasik 15,10 x 10,55 m
boyutlarindadir. 19. yiizyil sonu 20. yiizyil basinda yapilan camilerin
karakteristik 6zelliklerini gosteren yap1, plan tipi olarak “iist ortiisii tagi-
yia duvarlara oturan cami” smifindadir. Dikdortgen bir plana sahip
harim 1965 yilinda kuzey ve dogu boliimlerine yapilan ek boliimler ile
genisletilmistir. Boylelikle kuzey yonde genisletilen alana eklenen boéliim
son cemaat mahalli seklinde diizenlenmistir. Plan icerisinde harim ve
minare iligkisi diistintildiigiinde, 1965 yilinda camiye eklenen boliimler
neticesinde minare caminin igerisinde kalmistir. Fakat minarenin kaidesi,
caminin bati duvarina gore disariya dogru ¢ikinti yapilmistir. Yapiya
giris kuzeyde yer alan muhdes boliimden saglanmaktadir.
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Girisin hemen saginda minare kapis1 ve mahfil katina ¢ikis1 saglayan
ahsap merdivenler yer almaktadir (Sekil 2b). Harime muhdes cift kanatl
ahsap kapi ile girilmektedir (Sekil 2c). Dikdortgen planli harimin kuzey-
bat1 kosesinde yiikseltilmis muhdes bir miiezzin mahfeli yer almaktadir
(Sekil 2d). Ayn1 zamanda harim girisinin hemen 6niinde mabhfili tagiyan
2 ahsap dikme bulunmaktadir (Sekil 2e). Giineybat1 kosede minber, gii-
neydogu kosede ise vaaz kiirsiisii yer almaktadir. Mihrap giiney duvar-
dan harime dogru ¢ikint1 yapmaktadir (Sekil 2f).

Sekil 2. Ahirardi Cami genel goriiniimleri (a) cami goriiniimii, b) minare kapisi ve
merdiven, c) harim kapisi, d) miiezzin mahfeli, e)ahsap dikme, f) minber, mihrap,
vaaz kiirsiisii, g) mihrap cinileri, h) vaaz kiirstisti, i) minber, j) minare) (Eha Yap1
Mimarlik Arsivi, 2021)
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Caminin mihrab1 harime dogru tasirilarak tasarlanmistir ve tamamen ¢ini
ile kaphdir. Dikdortgen formlu mihrap ginileri bitkisel formludur ve muh-
destir. Ara Altun Kiitahyanin Tiirk Devri Mimarisi calismasinda da ¢inilerin
muhdes oldugunu ve 1965 yilinda yapiya eklendigini belirtmektedir. Kavsa-
ranin hemen tizerinde dikdortgen cerceve icerisinde “kiillema dehale aleyha
zekeriyyel mihrabe” yazmaktadir. Dis konturlarimin “S, C” kivrimlari ile olus-
turulmus olan alinhigin ortasinda dikdortgen cerceve igerisinde “bismillahir-
rahmanirrahim” yazmaktadir. Bu yazimn sag tarafinda “Allah celle celalii-
hii”, sol tarafinda ise “Muhammed aleyhisselam” yazmaktadir (Sekil 2g).
Vaaz kiirstisii de caminin giineydogu kosesinde yer almakla birlikte yuvarlak
formludur ve muhdes ¢iniler ile kaphdir (Sekil 2h).

Minber caminin giineybati kosesinde yer almaktadir. Yagh boya ile bo-
yanmis olan minber ge¢ donem eklentisidir. Tamamen ahsap malzemeden
yapilmus, bitkisel formlar ile bezenmistir (Sekil 2i). Ahsap minber her ne kadar
muhdes olsa da; iscilik, siisleme ve motif karakteri ile donem ozelliklerini
yansitmast a¢isindan 6nemlidir.

Yapmin mahfel katina son cemaat mahallinin kuzeybati kosesinde yer
alan ahsap merdivenler vasitastyla ulasilimaktadir. Kargir diizende insa edil-
mis mahfel kati, harim katta yer alan ahsap dikmeler ile ayn diisey aksta yer
alan ahsap dikme ve korkuluklar ile simrlandirilmistir. Ayr alt katta oldugu
gibi harimin kuzey ve dogusunda alt kat ile aym hizada “L” plan formunda
sekillenmigtir.

Son cemaat mahallinin bati kisminda bulunan ahsap kapi ile minareye gi-
rilmektedir. Kaide ve pabug kismi diizgiin kesme tas ile govde, serefe ve pe-
tek boliimleri ise tugla malzeme kullarularak yapilmistir. Minarenin petek
boliimii tugla, kiilah kismu ise icte ahsap dista kursun kaphdir (Sekil 2j). Mina-
re basamaklar1 govde baslangicina kadar tas seklinde iken bu seviyeden sonra
tugla merdiven basamagina dontismektedir.

Yap1 geneline bakildiginda malzeme olarak tas (kesme-moloz), tugla (de-
likli-dolu), beton, ahsap ve metal malzemelerin kullarldig goriilmektedir.
Bunun yani sira kaplama malzemesi olarak seramik, beton sap ve cimento
siva, Ortli malzemesi olarak ise alaturka ve Marsilya tipi kiremit uygulamalar
vardir. Ek olarak bazi duvar yiizeylerinde kire¢ badana, tavan yiizeylerinde
ise plastik ve yagh boya kullanimi s6z konusudur.

Cami beden duvarlar1 harman tugla kullanilarak yapilmis daha sonra si-
vanmus ve {izeri plastik boya ile boyanmustir. Kap1 ve pencere dogramalarmn-
da ahsap malzeme kullanilmigtir. Aym malzeme yapimn ddseme ve tavan
kaplamalarinda da goriilmektedir.
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Tablo 1. Kiitahya Ahirardi Cami yap1 malzemeleri grubu

Grup Kodu Yapisal Malzeme Grup Aciklamalari Ornek Sayisi
KAC-T Tas Ornekler 4
KAC-B Tugla/Cini Ornekler 5
KAC-H Harg Ornekler 4
KAC-S Siva Ornekler 6
KAC-P Sir/Pigment Ornekler 6

Tablo 2. Kiitahya Ahirard: Cami tas, tugla, ¢ini, harg, siva ve pigment 6rnekle-
meleri
Ornekler Aciklamalar Malzeme
Tiiri

KAC-T1 Minare merdiven basamagmndan (2)*

KAC-T2 Minare duvarindan (3)

KAC-T3 Minare kaideden (11) Tas
KAC-T4 Minare kaideden kaplama (15)

KAC-B1 Beden duvari minber alt1 i¢ duvardan (5)

KAC-B2 Beden duvar dig duvardan (8)

KAC-B3 Dogu cephe ilave kisim dis duvardan (10) Tugla
KAC-B4 Bati cephe dis beden duvarindan (14)
KAC-B5 Mihrap taban seviyesinden (19) Cini

KAC-H1 Minare kaideden tag derzi (12)
KAC-H2 Minber i¢inden tugla derzi (16)

KAC-H3 Harim i¢i pencere yanindan tugla derzi (17) Harg

KAC-H4 Dis kdseden tugla derzi (18)
KAC-S1 Minare i¢ duvardan (1)

KAC-S2 Minber alt1 i¢ duvardan (4)

KAC-S83 Bati cephe i¢ duvardan (6)

KAC-S4 Dogu cephe beden duvari dig duvardan (7) Siva
KAC-S5 Dogu cephe ilave kisim dis duvardan (9)

KAC-S6 Bati cephe dig beden duvarindan (13)

KAC-Pla Mihrap taban seviyesinden ¢ini iizeri kirmizi boya kati (19)

KAC-P1b Mihrap taban seviyesinden ¢ini iizeri mavi boya kat1 (19)

KAC-P1c Mihrap taban seviyesinden ¢ini {izeri yesil boya kat1 (19) Sir /

KAC-P1d Mihrap taban seviyesinden ¢ini {izeri turkuaz boya kat1 (19) Pigment

KAC-Ple Mihrap taban seviyesinden ¢ini iizeri beyaz boya kati (19)

KAC-P1f Mihrap taban seviyesinden gini iizeri siyah boya kati (19)

*) Orneklem siras1 parantez icindeki rakamlarla ifade edilmistir.
p ¢
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Zemin+1 katli olan cami, 814 m? parsel igerisinde 165 m? oturum alanina
sahiptir ve parselin bat1 sinirina bitisik sekilde kuzey-giiney dogrultulu
olacak sekilde konumlandirilmistir. Dikdoértgen plan semasma sahip
olan caminin dogusunda 27 m? biiyiikliikte Sadirvan (Sekil 3d), giiney-
dogusunda ise 113 m?lik miistemilat yapisi yer almaktadir (Sekil 3e).
Parselin gevresi tas duvar ile ¢cevrelenmistir.

MAHFEL KAT PLANI
[l Hiarman tugia duvar
I Biok Tugla duvar

8 12 16m
—_—

BATI CEPHE

5
KUZEY CEPHE

DOGU CEPHE GUNEY CEPHE

Sekil 3. Kiitahya Ahirardi Cami rolévesi (Eha Yap:r Mimarlik Arsivi, 2021)

Caminin girisi kuzey cephede ve orta aksin batisinda yer almaktadir.
Cepheden yaklasik 2.15 m. ¢ikarilmis, genisligi ise 2.35 m olarak yapil-
migtir. PVC {izerine sac kaplama ile muhdes olarak yapilan boéliimiin
dogu ve bati duvarlar1 boyunca ahsap ayakkabilik mevcuttur. Zemin
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kaplamas: olarak seramik, tavan kaplamasi olarak ise PVC kullanilmigtir
(Sekil 3a).

Geg donem eklentisi olan Son Cemaat Mahalli, L plan semasina sahip
olup kuzeyinde 2 pencere, dogusunda ise 5 pencere bulunmaktadir (Se-
kil 3b). Mekanin dogu kolunun uzunlugu 14.55 m, genisligi ise 2.65
m’dir. Kuzey bolimii ise yaklasik olarak 5.90x3.75 m boyutlarindadir.
Duvarlar1 harman tugla, zemini ve tavani ise ahsap kaplamadir. Minare
ve iist kata ¢ikis merdiveni mahallin batisinda bulunmaktadir. Kuzey
kolun giineyinde bulunan 1,50x2,00 m boyutlarinda gift kanatli ahsap
kapz1 ile Harim mekanina gegilmektedir.

Harim yapmin 6zgiin kismimni olusturmakla birlikte dikdortgen sek-
linde plan semasina sahiptir. Mahfel kismini tasiyan ahsap dikmelere
kadar olan bolim 6,90x2,95 m, dikmeler ile giiney duvara kadar olan
boliim 7,95x6,90 m olmak {izere toplam 10,90x6,90 m boyutlarindadir.
Mekanin kuzeydogu kosesinde yerden 20 cm yiikseltilmis miiezzin mah-
feli, giineybatisinda ahsap minber, giineydogusunda ¢ini kaplamali be-
ton vaaz kiirsiisii bulunmaktadir. Mihrap ise giiney cephenin orta aksin-
da yer alip ¢ini kaplamalidir. Dogu ve bati duvarindan dorder, kuzey
duvarinda bir ahsap pencereyle aydinlatilan boliimiin zemini ve tavani
ahsap kaplamadir (Sekil 3c).

Son Cemaat Mahallinin kuzey batisinda bulunan 13 rihtli ahsap mer-
diven ile ¢ikilan Kadinlar Mahfelinin bir kism1 6zgiin bir kism1 ise muh-
des alan icerisinde kalmaktadir. Mekana ulagimin saglandigi merdivenin
riht yiiksekligi ortalama 23 cm, basamak genisligi 24 cm, basamak uzun-
lugu ise 71 cm’dir. Kadinlar mahfeli kare seklinde kuzey boliim ve dik-
dortgen seklinde dogu boliim olmak {izere iki parcadir. Kuzey boliim
6,90x6,90 m, dogu bolim ise 14,70 x2,70 m olarak Ol¢iilmiistiir. Mekan
kuzey ve dogu cephede bulunan tiger adet ahsap pencere ile aydinlatil-
maktadir. Kare boliimiin giiney cephesi ise 1,20 m yiiksekliginde kafes
seklinde ahsap korkuluk ile sinirlandirilmistir (Sekil 3f).

Caminin minaresi 6zgiin kismin kuzeybati kosesinde bulunmakta,
Son Cemaat Mahallinin icine girmektedir ve 83 rihthidir. Riht yiikseklik-
leri ortalama 22 cm, basamak genislikleri 28 cm, basamak uzunluklar: ise
59 cm’dir. Bat1 duvar hizasindan 50 cm digari ¢ikartilmis minarenin kai-
de ve pabug kismi1 kesme tas ile yapilmistir ve bu kismun yiiksekligi 7.20
m’dir. Govde, serefe ve petek boliimleri tugla olmakla birlikte gévdenin
baslangicinda ve bitiminde tas bilezik bulunmaktadir. Govde bitiminde-
ki tas bilezik ile serefe altinda iki sira firuze renkli sirh tugla kullanilmis-
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tir. Serefe altlig1, tugla malzeme ile 5 sira kirpi sacak olusturacak sekilde
teskil edilmistir. Serefe korkuluklar1 kesme tas, kiilah ahsap konstriiksi-
yon iizerine kursun kaplamadir. Minarenin alem iistiine kadar toplam
yliksekligi 28.60 m olarak belirlenmistir.

Caminin duvarlar1 yigma sistem olarak yapilmis ve tugla malzeme
kullanilmistir. Harim mabhallinin bati, giiney ve dogu duvar: 45 cm, ku-
zey duvari ise 25 cm kalinliga sahiptir. Son Cemaat Mahallinin duvar
kalinliklar1 ile 30 cm olarak dlciilmiistiir. Ust kat duvarlar1 da zemin kat
ile ayn1 olacak sekilde kurgulanmistir. Mahfel kism1 doseme kalinlig: ise
42 cm olarak belirlenmistir.

Caminin bahgesi igerisinde, giineydogu kosede yer “L” formda bigim-
lenen miistemilat binasinda Bay-Bayan Tuvaleti, Gasilhane, Dernek
Odasi, Depo ve Odunluk bulunmaktadir. Miistemilat yapisi cagdas tugla
kullanilarak yakin dénemde inga edilmistir.

Yontem ve Deneyler

Oncelikle gorsel olarak degerlendirilen yap1 malzemeleri ve dekoratif
kaplama elemanlar1 alanda ve laboratuvar ortaminda fotograflanmis ve
belgelenmis, analize yon verecek sekilde kodlandirilmis ve gruplandi-
rilmistir (Tablo 1,2). Malzemeler ¢ogunlukla gorsel olarak incelendikle-
rinde dayanikli ve saglam olarak algilanabilmelerine ragmen sicaklik
degisimleri, nem etkisi, yagislar, insan kokenli sorunlar, zararli gazlarin
salmimlar1 veya degisik canli tiirlerinden kaynakli nedenlerden olumsuz
etkilenebilmektedir. Bu etkenler malzemelere catlama, kirilma, kavlama,
asinma, tuzlanma ve mikrobiyolojik olusum gibi sorunlara neden olur-
lar. Bu gesit bozulmalar gozle algilanabilecek olsa da malzemenin i¢yapi-
sindan kaynakli ve zaman igerisinde meydana gelen degisimlerin belir-
lenmesi de bir takim testler ile yapilabilmektedir.

Ahirardi Cami malzemelerinde arkeometrik incelemeler, duvar mal-
zemesi olan tugla ile bu ytizeylerin {izerinde bulunan sivalar ve tas/tugla
derzleri, minare kaidesinin ve basamaklarinin yap: malzemesi olan tas-
lar, mihrap ve vaaz kiirsiisiiniin kaplandigi ¢iniler ile ¢inilerin {izerinde
bulunan sir/pigment tabakalarinin analizlerini kapsamaktadir. Hem yap1
hem de dekoratif kaplama malzemelerinden alinan 6rnekler yerinde
gorsel olarak degerlendirildikten sonra laboratuvar ortaminda tiirlerine
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gore smiflandirilmigtir. Tiim Ornekler fotograflanarak kayit altina alin-

mis ve kodlanarak tablo olusturulmustur (Tablo 1, 2, Sekil 4, 5,
6).

KAC-B3
KAC-H4 KAC-B2 KAC-B5
KAC-S5 KAC-S4 KAC-Pla — KAC-P1f
— = ' 6 KAC-B4
TN . --1--"7" KAC-S6
.. KAC-BI
\ KAC-H2
’-4‘ KAC-S2
k:
E' KAC-H3
U: KAC-S3
_ KAC-T3
KAC-H1
f." KAC-T1
I b KAC-T4
KAC-S1 KAC-T2

Sekil 4. Kiitahya Ahirardi Cami 6rneklemeleri (Eha Yap: Mimarlik Arsivi, 2021)
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KAC-T1 KAC-T2

KAC-B4

KAC-H4

KAC-B5

KAC-S4 KAC-S5 KAC-S6
Sekil 5. Ahirardi Cami ¢alisma 6rnekleri: tas, tugla, ¢ini, harg, siva, sir/pigment
(MAKLAB Arsivi, 2021)

Orneklemede; hem camide bulunan yapisal ve dekoratif malzemeleri
temsil edecek, hem de zaman i¢inde bozulmus halde bulunan malzeme-
leri 6rneklemek amaglanmistir. Ornegin temsiliyetini bozmayacak bir
yaklasim benimsenerek kirilmis, ayrismis ve kopmus Ornekler, arkeo-
metrik analizlere uygun ebat ve boyutta alinmistir. Modern analiz tek-
nikleri ¢ok daha az Ornek miktar1 ile veri alinabilecek haldedir. Buna
karsin yerinde ve tahribatsiz analizler de bulunmaktaysa da halihazirda
en giivenilir analizleri hala tahribath analizler olusturmaktadir. Ciinkii
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ylizey kirlilikleri ya da bir 6rnegin dis kisminin 6rnegi tiimiiyle ifade
edememesi ya da bozulma siireglerinin malzemede ilerleyisini gorebil-
mek i¢in bu tiirde bilingli bir 6ngorii ile yapilacak 6rneklemelere ihtiyag
bulunmaktadir.

KAC-B5
KAC-Pla - KAC-PIf

KAC-T3

KAC-T4

Sekil 6. Kiitahya Ahirardi Cami 6rneklemeleri (MAKLAB Arsivi, 2021)
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Fiziksel Ozellikler, belirli standart sinirlar igerisinde 6zellikleri tanimla-
nabilen yap1 malzemelerinin teknik acidan ifade edilmesidir. Malzemele-
rin dayanimlarini belirlemek amaciyla gozeneklilik, su emme kapasitesi
ve birim hacim agirlig1 gibi temel testler uygulanmistir. Gozeneklilik
(%P), su emme kapasiteleri (%SEK) ve orneklerin direkt kuru agirliklari
ve su igerisindeki doygun agirliklarinin (saf su icinde basing altinda (50
torr) suya doygun olan agirlik ifade edilmektedir) katkisiyla bir birim-
deki hacim agirliklar1 (kuru-doygun BHA, g/cm?) belirlenmistir (RILEM,
1980). Test uygulamalari, standart fiziksel testlerin yapilmasi igin gerekli
olan 6rnek miktarlari (5-10 cm¥1iik standart karot 6rnekleri) bakimmdan
miimkiin olmadigindan, amorf tugla ve tas pargalar {izerinden gercek-
lestirilmistir (Tablo 3a,3b).

Tablo 3a. Kiitahya Ahirard: Cami tag 6rneklerinin temel fiziksel testleri

Ornekler BHA-Doygun BHA-Kuru SEK (%) P (%) Tiir
(g/cm?) (g/cm?)
KAC-T2 2,65 2,19 7,87 17,26 Kirectas1
KAC-T1 1,74 1,32 18,14 23,99
KAC-T3 1,74 1,22 24,66 30,00 1gbimbirit
KAC-T4 1,98 1,39 21,76 30,16
ignimbirit Ort. 1,82 1,31 21,52 28,05 ignimbirit Ort.

Tablo 3b. Kiitahya Ahirardi Cami tugla 6rneklerinin temel fiziksel testleri

Ornekler BHA-Doygun BHA-Kuru SEK (%) P (%) Tiir
(g/cm?) (g/cm?)
KAC-B1 2,56 1,71 19,47 33,30
KAC-B2 2,70 1,78 19,26 34,24 .
Tugla
KAC-B3 2,70 1,46 31,67 46,13
KAC-B4 2,45 1,69 18,44 31,11
Tugla Ort. 2,61 1,66 22,21 36,19 Tugla Ort.

Tablo 4a. Kiitahya Ahirardi Cami tas orneklerinde tuz tiirli, pH ve toplam tuz
(SS) testleri

Ornekler Nitrat (NO;") Siilfat (SO4) Karbonat (CO5?) pH SS (%)
KAC-T1 50* 0,40* 400* 8,42%* 1,55%*
KAC-T2 50 - 400 8,51 1,66
KAC-T3 10 0,40 400 8,63 0,48
KAC-T4 25 0,20 400 8,19 0,46
Tag Ort. 8,44 1,04

(*) Testlerin Hassasiyeti; (NOs-): 10 mg/L, (SO4*-): 20 mg/L, (COs?-): 4 mg/L
(**) 100 mL su igerisinde
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Tablo 4b. Ahirardi Cami tugla 6rneklerinde tuz tiirleri, pH ile toplam tuz (SS)
testleri

Ornekler Nitrat (NO;?) Siilfat (SO4) Karbonat (CO5?) pH SS (%)
KAC-B1 - 0,80* 400* 8,22%* 0,63**
KAC-B2 - 0,40 192 8,29 0,70
KAC-B3 - 0,20 192 8,41 0,69
KAC-B4 - 0,20 192 8,25 0,67

Tugla Ort. 8,29 0,67

(*) Testlerin Hassasiyeti; (NOs-): 10 mg/L, (SO4*-): 20 mg/L, (COs?-): 4 mg/L
(**) 100 mL su igerisinde

Tuzlar dogal olarak yap1 malzemelerinin igerisinde bulunmakla bir-
likte su ile temas etmeleri sonucunda ¢oziinerek malzeme ylizeyine veya
kilcal etki ile malzemelerin gozeneklerine tasinabilmektedir. Bunlar hem
malzeme biinyesindeki hem de birlikte kullanilan diger malzeme yapila-
rinda meydana gelebilecek kimyasal degisimler hakkinda bilgi vermek-
tedir. Bu sebeple camiye ait tugla ve tas drnekler icerisinde bulunan ve
suda ¢Oziinen toplam tuz miktarlar ile cesitlerinin pH verileri tespit
edilmistir (Tablo 4a,4b). Orneklerin toplam tuz miktarinin belirlenmesi
icin, 5 gram Ornek 25 ml su igerisinde alinmais, 1 saat santrifiijlenmis ve
stiziilmiistiir. Daha sonra standart bigimde tizerine sodyum hekzameta-
fosfat [(NaPOs)s] ilave edilmistir. Analiz amaciyla hazirlanmis 6rnekler-
deki tuz igerikleri “Neukum Seri 3001 marka pH-sicaklik-iletkenlik 6l-
cer” ile kaydedilmistir. Sonuglar1 yorumlamak icin ise belirli esitlikler
kullanilmis, toplam tuz miktarlarinin agirlikca yiizde oranlarina (%"“/w)
erisilmistir (Means ve Parcher, 1963; Black vd., 1965; Brady ve Weil,
2004).

Standart spot tuz testleri, siire¢sel anyon/katyon testleri veya alan ca-
lismasinda 6rneklemeler sirasinda ya da analizler 6ncesinde laboratuvar
ortaminda uygulanan 6n testlerdir. Bu testler, malzemelerin dogal igeri-
gini olusturan veya hava kirliligi, sicaklik farklari, yagmur ve kar yagis-
lar1 ile egzoz gazlar1 gibi dis etkenlere bagh olarak kazandiklar1 6zellik-
leri ortaya koymak icin uygulanmaktadir. Su icinde ¢oziinmeden dolay1
malzemede belirginlesen tuzlar; potasyum, fosfat, nitrit, siilfat, nitrat,
karbonat, klortir vb. gibi anyon/katyonlardan olusmaktadir (Feigl, 1966).
Tugla ve tas orneklerde spot tuz testleri uygulanarak tuz tiiriiniin tespiti
saglanmis, Orneklerin sahip olduklar1 pH degerleri/dagilimlar:1 tespit
edilmistir (Tablo 4a,4b). Spot test tiirleri itibariyle, ¢ozeltilerde ya serit
kullanmak suretiyle ya da reaktifler eklenerek testler uygulanmis / ya-
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pilmistir. Anyon analizleri standart olan Merck nitrat (NOs-; kod:
111170), Merck siilfat (SO42-; kod: 114789) ve toplam Merck sert-
lik/karbonat (CO32-; kod: 110025) spot test ekipmanlar: kullanilarak ya-
pilmustir. Yapr malzemelerinde c¢ogunlukla bulunan tuzlardan; nitrat
testi (NOs-), yapisal malzemeye egzoz gazlar1 veya yogun hava kirliligi
ile taginabilen ve yiizeyde siyah renkli tabakalanmaya yol agabilen nitra-
tin belirlenmesinde kullanilmaktadir. Siilfat testi (5O42-), baca veya eg-
zoz gazlarindan kaynaklanan hava kirliligi nedeniyle olusan siyah/gri
tabakalanmanin yaninda alg1 igerikli baglayicilarin kayaglara etkisinin
tespitinde uygulanabilmektedir. Karbonat testi (COs?-) ise, kalkerlesmis
ylizeylerin bilesimlerinin tespitinde ve karbonat icerige sahip tas/kayac
(traverten, kirectasi, mermer vb.) gesitlerinin belirlenmesinde kullanil-

maktadir.

i
— _ —
KAC-H4 KAC-S2 KAC-S3 KAC-S4
Sekil 7. Kiitahya Ahirardi Cami harg ve siva rneklerinin agregalar (asidik Islem
sonrast) (MAKLAB, 2021)
Kiitahya Ahirardi Cami Harg ve Siva Orneklerinde Asidik Kiitahya Ahirardi Cami Harg ve Siva Ornekleri
Agrega/Baglayici Analizi Agregalarinda Graniilometrik Analiz
kac-s4 [T T [ kacss [ ] I
5} 5}
= =
g Kacss g KaCS3 [ I | |
0 Eel
g Kacs2 g kacsz [ ] —
7] | |2 :
° °
$ kac I | D ac+e N1 W
S | <
T T
Kac+z [T I | KacH2
0 10 20 30 40 S50 60 70 80 90 100 0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100
Toplam Baglayici & Toplam Agrega Oranlari (%) Agregada Tane Boyutu Dagilimi Oranlari (%)
@D TB (%) mTA (%) @<63 pym ®>63 pm 0>125 pm 0>250 pm m>500 pm @>1000 pm
a b

Sekil 8. Kiitahya Ahirardi Cami harg ve siva drnekleri; (a) agrega/baglayici oranla-
rinda dagilim, (b) agregalarinda graniilometrik analiz (MAKLAB, 2021)

Kiitahya Ahirardi Camisi'nden 6rneklenen siva ve har¢ orneklerinin
agrega ve baglayici oranlarini belirlemek amaciyla 6rnek ilk olarak kuru
tartima alinmigtir. Bundan sonra baglayict malzemenin (toplam karbonat
icerigi; COs%) iceriklerinden arindirilmasi amaciyla %571ik HCI asitle
islem yapilmustir (Sekil 7). Ornekler siiziiliip su ile yikanma islemine tabi
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tutulduktan sonra tiim karbonat/kire¢ iceriklerinden (baglayicidan)
arindirilan ve sadece agregasi kalan siva ve har¢ malzemeler, ortam si-
cakliginda kurutulmustur. Daha sonra tekrar tartilmis, agirlikca igerdik-
leri toplam baglayic1 ve agrega (%w/w) miktar1 belirlenmistir (Tablo 5a).
Elde edilen agregalara “63-1000 pm arasindaki eleklerle” sistematik ele-
me islemi (TSE, 2012) uygulanmis ve graniilometrik analiz yontemi ile
agrega tanecik dagilimlari belirlenmistir (Tablo 5a,5b ve Sekil 8).

KAC-BS

3000 uM

KAC-S4 TKACSS KAC-S6
Sekil 9. Kiitahya Ahirardi Cami tas, tugla, ¢ini, harg ve siva drneklerinin ince kesit
optik mikroskop mikro fotograflart (MAKLAB Arsivi, 2021)

Kiitahya Ahirardi Camisi'ne ait malzeme Orneklerinin (tugla, tas, ¢ini,
stva ve harclarin) ince kesitleri hazirlanarak optik mikroskop altinda
incelenmistir. Orneklerde ince kesitler, tiim tabakalar1 dis boliimden ic
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kisma dogru gosterecek bicimde tugla/cini ve tas Ornekler icin direkt
olarak, siva ve harg orneklerde ise sertlestirme yapilarak hazirlanmigtir
(Kerr 1977; Rapp, 2002). Agrega icerisinde karbonat kayaclar mevcut ise
bu islem sonrasi elde edilen degerler gercek agrega/baglayici oranini
vermeyecektir. Bunun igin Orneklerin ince kesitleri {izerinde goriintii
islemci programlari kullanilarak gercek agrega ve baglayict miktarlarinin
belirlenmesi ve sonrasinda bu islemde elde edilecek sonuclarla karsilas-
tirimast gerekir. Incelemelerde hem alt hem {istten aydinlatmali “LEICA
Research Polarizan DMLP Model” optik mikroskobu kullanilmistir. Fo-
tograflama islemi “Leica DFC280 Model dijital kamerayla” gerceklesti-
rilmistir. Degerlendirmelerde ise “Leica Qwin Digital Imaging Progra-
mi1” kullanilmigtir. Agrega igerigindeki mineraller/kayaclar “Point Coun-
ting Programi1” ile tanimlanmistir. Matriks tiirii, polarize mikroskop al-
tinda matriksin gosterdigi optik davranisa gore (renk, pleokroizma, ift
kirma, sobnme) belirlenmistir (Tablo 6a-6d ve Sekil 9).

Tablo 5a. Kiitahya Ahirardi Cami harg/siva 6rneklerinin agrega/baglayict ve

agregada graniilometrik analizleri

Ornekler TB (%)* TA (%)* <63um >63 um >125pum >250 pm>500 pm >1000 pm
KAC-H2 22,03 77,97 2,56 2,52 9,05 20,02 23,19 42,65
KAC-H4 17,09 82,91 3,28 5,61 10,03 14,82 16,20 50,06
KAC-S2 27,28 72,72 2,85 6,60 19,39 25,85 18,32 26,99
KAC-S3 24,47 75,53 4,87 7,29 18,25 24,27 18,10 27,23
KAC-S4 25,44 74,56 2,97 6,29 13,73 23,05 23,57 30,39
Har¢ Ort. 19,56 80,44 2,92 4,07 9,54 17,42 19,69 46,36
SivaOrt. 25,73 74,27 3,57 6,72 17,12 24,39 20,00 28,20

(*) Toplam baglayici orani: TB, Toplam agrega orani: TA

Tablo 5b. Harg¢ ve sivalarin agregalarinda Udden & Wentworth tane boyutu
siiflandirmasi
Tane Boyutu (um) Wentworth Siniflandir- Tane Boyutu (um) Wentworth Sinif-

masi landirmasi
(256 - 4096) x 103 iri kaya 125 - 250 ince kum
(64 - 256) x 103 Kaya pargas1  Cakil 62,5-125 Cok ince kum Kum

(4 - 64) x 10° Cakal 31-62,5 Iri silt
2000 - 4000 Kiigiik tas pargas1 15,6 - 31 Or‘talama silt Silt
1000 - 2000 Cok iri kum 7,8-15,6 Ince silt

500 - 1000 iri kum Kum 39-728 Cok ince silt

250 - 500 Ortalama kum 0,06-3,9 Kil Kil
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Tablo 6a. Kiitahya Ahirardi Cami tag 6rneklerinde petrografik 6zellikler

Tas Ornekler Kayag Tiirii Doku Sertlik (Mohs) Kaya¢ ve Mineraller*
KAC-T1 Zayif
KAC-T3 Kaynasmis  Hiyaloklastik 1,5-2 Q,A,P1,Py,D,Pm
KAC-T4 Ignimbirit
KAC-T2 Biyomikritik Mikritik 2-2,5 CFs
Killi Kiregtas:

Tablo 6b. Kiitahya Ahirardi Cami tugla ve ¢ini 6rneklerinde petrografik 6zellik-
ler

Tugla/Cini T (°C) P (%)**Kayac ve Mineraller* Agrega Boyutu Kayag Tiirleri
Ornekler

KAC-B1 850-900 3 Q,PLC,Py,A TK(%1) Ince** Andezit
KAC-B2 800-850 5 Q,PLC,Py,A,Op, Orta Andezit
KAC-B4 By,Am,TK(%2)

KAC-B3 800-850 7 Q,PLC,Py,A,Op,By Orta Andezit
KAC-B5 900-950 5 Q,PLC,Py,Op,By Ince Tiif/Ignimbirit

Tablo 6¢. Kiitahya Ahirardi Cami harg 6rneklerinin petrografik 6zellikleri
Harg MTB MTA Matriks Baglayia icerigi  Matriks Agrega icerigi (%100)

Ornekler (%) (%) (%100)

Kire¢ Kil Cm Kiil Kaya¢ & Mineraller* TK Org
KAC-H1 40 60 - - 70 30 100 (Q,C,PlLBy,ABPm) - -
KAC-H2 100 (Q,PLBy,Op,
KAC-H3 35 65 - - 80 20 A,Pm,T1,S) - -
KAC-H4

Tablo 6d. Kiitahya Ahirardi Cami siva 6rneklerinin petrografik 6zellikleri

Siva MTB MTA Matriks Baglayiai igerigi Matriks Agrega icerigi

Ornekler (%) (%) (%100) (%100)
Kire¢ Kil Cm Kiil Kaya¢ & Mineraller* TK Org
KAC-S1 15 85 - - 80 20 100 (Q,K,C,Qs,M, - -
KAC-S6 P1,By,Op,Pm)
KAC-S2
KAC-S3 30 70 - - 75 25 100 (Q,By,PL,Op,Py,Pm) - -
KAC-54
KAC-S5 25 75 - 70 - 30 100 (Q,C,PLBy, - -
Op,A,B,Pm)

*) “A: Andezit, Am: Amfibol, B: Bazalt, By: Biyotit, C: Kalsit, C: Cort, D: Dasit, Fs: Fosil ve
Fosil Kavkilari, K: Kiregtasi, M: Mermer, Ms: Muskovit, , Ol: Oligoklas, Op: Opak Minarel-

ler, P1: Plajiyoklas, Pm: Pomza, Py: Piroksen, Q: Kuvars, Qs: Kuvarsit, S: Serpantinit, Tf:
Tiif, TK: Tugla Kiriklar1”

(**) %P olarak belirlenmistir.
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Orneklenen giniler {izerindeki sirin sahip oldugu renkler (Tablo 7 ve
Sekil 10) kromametrik analiz yoluyla tespit edilmistir. Renk tespitleri,
standart renk sistemi olan “CIE L*a*b* (Commission Internationale de
L’Eclairage)” goz oniinde tutularak yapilmistir. (L) rengin agiklik dege-
rini, (+a) rengin kirmizi yogunluk degerini, (-a) renkteki yesil yogunluk
degerini, (+b) renkteki sar1 yogunluk degerini ve (-b) ise renkteki mavi
yogunluk degerini betimlemektedir (Ohno, 2007).

Tablo 7. Kiitahya Ahirardi Cami ¢ini Ornegi {izerindeki sirin igerdigi renklerde
kromametrik analiz sonucu tespit edilen renk kodlar1 (L-a-b)

Ornekler L a b Renk
KAC-Pla 15,86 15,48 13,53 kirmizi
KAC-P1b 9,06 8,97 -20,38 mavi
KAC-Pl1c 12,52 -4,48 8,97 yesil
KAC-P1d 44,78 -14,79 -0,32 turkuaz
KAC-Ple 54,18 -0,32 11,40 beyaz
KAC-P1f 5,44 -0,36 2,21 siyah
Loy ol EER) White

[ cadsror | [ vomooes | [ moten  [E] seaeh | [ cattratin |[7] 1n0 L* =100
% « | ofH 67 [ 062353 [ 0.34248
146« » 83 1| 0 42744 °
7« i 102 | 0.72156 | 0.51369

7 042744
7 wime s (60 (92 47 | [0 240

Yellow
/ lloy
—

e

‘H‘

*| 55.5832 1| 55 5832 '| 55.5032 464763 16.2401 234955
#[-31.0969 o' 46.2806 [ -24.916 « [-25.0340 v [ 23.4995 « [ 0.32887

o[ 342764 10132 2155 /| 45 898 b [ 22.1416 2| 9.6412 ;[ 0. 47588

a b

Sekil 10. Renk analiz verileri; renk dlger ve CIE L*a*b* renk kod sistemi (MAKLAB
Arsivi, 2021)

Arkeometrik Analiz Verileri

Tugla/Cini Orneklerin Arkeometrik Analizleri

Kiitahya Ahirardi Camisi'nin duvar orgiilerinden 6rneklenen tugla mal-
zemelere fiziksel testler uygulanmistir. Test sonuglar1 degerlendirildi-
ginde, malzemelerin birim hacim agirliklarmin (doygun/kuru) sirasiyla
2,45-2,70 g/cm? (ort. 2,61 g/cm?) / 1,46-1,78 g/cm? (ort. 1,66 g/cm?) arasin-
da oldugu belirlenmistir. Toplam su emme kapasiteleri ise %18,4-31,7
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arasinda (ort. %22,2) ve toplam gozeneklilikleri de %31,1-46,1 arasinda
(ort. %36,2) degisim gostermektedir (Tablo 3b). Tugla 6rneklerin birim
hacim agirliklar1 diisiik degerlerdedir (1,80 g/cm®1iin ¢ok altinda). Ek
olarak malzemelerin yapisinda yiiksek oranda gozeneklilik (%30'un tize-
rinde) bulunmaktadir. Bu nedenle diisiik dayanim degerlerine sahiptir-
ler (Tablo 3b).

Tugla orneklerin tuz igeriklerini; karbonat (192 ve 400 mg/L) ve stilfat
(0,20-0,80 mg/L) tiirlerinde tuzlar olusturmaktadir (Tablo 4b). Ornekler-
de nitrat tiirli tuzlanma belirlenmemistir (Tablo 4b). Bazik ortamdaki
orneklerin pH'lar1 8,22-8,41 arasinda (ort. 8,29), tuz iceriklerinin toplami
ise %0,63-0,70 arasinda (ort. %0,67) degisim gostermektedir (Tablo 4b).
Gozenekli yapidaki Ornekler ortalama diizeyde tuzlanmalar icermekte-
dir. Tugla malzeme neme sahip ortam kosullarinda tuzlanmanin bozucu
etkisini tas malzemeye oranla daha yiiksek seviyede tasimaktadir.

Tugla ve ¢ini (KAC-B5) 6rnekler ince kesit optik mikroskop ile analiz
edilerek petrografik 6zellikleri belirlenmistir. Bunun sonucunda 6rnekler
farkli 4 grupta smiflandirilmistir (Tablo 6b). Tugla ve ¢ini 6rnekler bos-
luklu yapis1 (gozeneklilik), kil yapis1 ve karbonat igerigi goz oniine alin-
diginda 800-950°C arasinda pisirilerek {iretilmislerdir (Tablo 6b ve Sekil
8). Orneklerin matriks bogluk oranlari %3-7 arasinda degisim gostermek-
tedir (Tablo 6b). Tugla 6rneklerin agrega yapisin; ince (<0,5 mm) ve orta-
lama (0,5-1,0 mm) boyutlu, heterojen dagilimli ve kirikli/koseli agregalar
olusturmaktadir (Sekil 9). Orneklerden KAC-B1, KAC-B2 ve KAC-B4
orneklerinin agrega bilesiminde tugla kirig1 pargalar1 da (toplam agrega-
nin %1 ve %2’si oranlarinda) belirlenmistir (Sekil 9). Analiz edilen tugla
ve ¢ini Ornekler birbirinden belirgin sekilde farklilasmistir.

Pismis toprak (seramik) tiretimi i¢in akarsu yataklarindan katkisiz se-
kilde saglanan (iiretim merkezlerinde) ve pisirim/iiretim kolayligi, plas-
tiklik, renklendirme gibi farkli 6zelliklere sahip olan ve bu 6zelliklere
bagl olarak dayaniklilik veren killerin petrografik ve kimyasal 6zellikle-
ri oldukga 6nemlidir. Yorenin kayag/tas formasyonunu yansitan bilesen-
leri dogal olarak yapiya tastyan, kil yapisini olusturan agregalar, tiretim
merkezleri hakkinda da 6nemli bilgilere ulasmay1 olanakli kilmaktadir.
Caminin duvar orgiilerini olusturan tugla 6rnekler andezit, ¢ini 6rnek de
tiif/ignimbirit kokenli kayaclarin ayrismasini yansitan agregalar icermek-
tedir (Sekil 9). Petrografik yonden volkanik kayag¢/mineral igerikleri ile
tugla ve cini 6rneklerin yerel/yakin ¢evre hammadde kaynaklarmni kulla-
nan tiretim merkezlerine adreslenmeleri muhtemeldir.
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Tas Orneklerin Arkeometrik Analizleri

Kiitahya Ahirardi Camisi'nin duvar orgiilerinde kullanilan taslar; kireg-
tas1 (KAC-T2) ve ignimbirit (KAC-T1, KAC-T3 ve KAC-T4) bilesimlidir-
ler. Temel fiziki testlerin tatbik edildigi ignimbirit tiiriindeki taslarin
birim hacim agirliklar1 (doygun/kuru) sirasiyla 1,74-1,98 g/cm?® (ort. 1,82
g/cm?) / 1,22-1,39 g/cm? (ort. 1,31 g/cm?) arasinda belirlenmistir. Toplam
su emme kapasiteleri %18,1- 24,7 arasinda (ort. %21,5) ve toplam goze-
neklilikleri de %24-30,2 arasinda (ort. %28,1) degismektedir (Tablo 3a).
Kirectas1 6rneginin doygun/kuru birim hacim agirhig: sirasiyla 2,65 / 2,19
g/cm?, toplam su emme kapasitesi %7,9 ve gozeneklilik orani da %17,3
degerlerindedir (Tablo 3a). Ozellikleri geregi yiiksek birim hacim agirli-
gma ve diisiik gozenekli yapiya sahip olan taslar yiiksek dayanima sa-
hiptirler. Farkli kayag¢ kokenleri (volkanik ve sedimanter) agisindan or-
neklenen ignimbirit ve kirectas: tiirii taslar birbirinden oldukga farkh
fiziksel ozelliktedirler. Ignimbirit drnekler yiiksek gozenekliliklere ve
diisiik birim hacim agirliklara sahiptirler. Bu nedenle zayif diizeyde da-
yanim Ozelliklerine sahiptirler. Minare duvarindan 6rneklenen kiregtas:
ise kendi kayag grubuna gore diisiik diizeyde dayanim verilerine sahip-
tir.

Tas orneklerin igerigindeki toplam tuz miktarlar1 (suda ¢oziinen), tuz
tiirleri ve pH verileri belirlenmistir. Tas malzemelerin pH degeri 8,19-
8,63 arasinda (ort. 8,44) ve zayif bazik ortam sartlarina uygundur (Tablo
4a). Orneklerin biinyesindeki tuz miktarlar1 toplamda %0,46-1,66 arasin-
daki (ort. %1,04) degerlerdedir (Tablo 4a). Iletkenlik analizi ile taglarmn
ortalama (KAC-T3 ve KAC-T4) ve yiiksek (KAC-T1 ve KAC-T2) deger-
lerde toplam tuz igerdikleri anlasilmaktadir (toprakta >%0,15 den ytiiksek
degerler asir1 tuzlanmay1 belirtmektedir (Dursun vd., 2008).

Tas Ornekler (tas tiirtinden bagimsiz olarak) igeriklerindeki tuz tiirleri
bakimindan degerlendirildiginde; drneklerin diisiik ve ortalama miktar-
da stilfat (0,20 ve 0,40 mg/L) ve nitrat (10-50 mg/L), yiiksek miktarda
karbonat (400 mg/L) tuzlar igerdikleri anlasilmaktadir (Tablo 4a). Kay-
nag1 ayrisan ¢imento igerikli derz harglarindan olan (siilfat ve karbonat)
ve zayif bazik ortam altinda bulunan taglarin tuzlanma sebebi biinyesel-
dir. llave olarak tas malzemeye taginan tuzlar yil icerisinde mevsimsel
(yagish donemler) etkilere bagh olarak da artan/azalan oranda degisim
gosterebilmektedir.

Optik mikroskop ile ince kesitleri analiz edilen ve petrografik acidan
incelenen taglar, volkanik (ignimbirit) ve sedimanter (kirectasi) kayag
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tiirleri olarak tasniflenmistir (Tablo 6a ve Sekil 9). Ignimbiritler zayif
kaynasmus, kirectas: 6rnek de biyomikritik kiregtas: olarak tanimlanmis-
tir (Tablo 6a). Kiregtas: 6rnek (KAC-T2) fosil ve fosil kavkilari icermekte-
dir. Kiitahya boélgesi ve bu yapida kullanilan ignimbiritler Sabuncupinar
ve Ilica ilgeleri gevresine ait kaynaklardan elde edilmis olmalidir (MTA,
2002).

Siva ve Har¢ Orneklerde Arkeometrik Analizler

Kiitahya Ahirardi Camisi'nin duvarindan 6rneklenen tag/tugla orgiisii-
niin derzinden Orneklenen har¢lar (KAC-H2 ve KAC-H4) ile i¢/dis duvar
ylizeylerini Orten sivalarin (KAC-S2, KAC-S3 ve KAC-54) asidik agre-
ga/baglayici analizi yoluyla igerdikleri baglayici/agrega oranlari tespit
edilmistir. Alinan har¢ 6rneklerinin karbonat bulunmayan toplam agre-
ga icerikleri %78,0 ve %82,9 (ort. %80,4) degerlerindedir (Tablo 5a). Siva
orneklerin toplam agrega icerikleri de %72,7- 75,5 arasinda (ort. %74,3)
oranlardadir (Tablo 5a). Harg ve siva drneklerin agrega/baglayici oranla-
rinin degerlendirilmesi sonucunda Orneklerin yiiksek oranda agrega
igeriklerinin bulundugu belirlenmistir (Tablo 5a ve Sekil 8a). Siva ve harg
orneklerinin toplam agrega/baglayici orani standart/geleneksel uygula-
malarda goriilen 2/1 karisim oraniyla uyum gostermektedir.

Asidik agrega/baglayici analizi uygulanan siva ve har¢ Orneklerin
asidik islemden sonra ki agregalarinda 6 farkli simiflandirma yapilmistir
(Tablo 5a). Har¢ 6rneklerin sahip oldugu kil/silt boyutlu (<63 um ) ag-
rega oranlart %2,6 ve %3,3 (ort. %2,9) degerlerinde, siva orneklerin ise
%2,9-4,9 arasinda (ort. %3,6) degisim gostermektedir (Tablo 5a). Harg ve
stvalarin ¢ok iri kum boyutuna sahip (>1000 um ) agrega icerigi de harg
orneklerde %42,7 ve %50,1 (ort. %46,4) degerlerinde, siva 6rneklerde de
%27,0-30,4 arasinda (ort. %28,2) degismektedir (Tablo 5a). Analiz sonu-
cunda siva ve harg 6rneklerinin silt/kum boyutlu agraga icerigini ¢ok iri
kum haricindeki agregalarin (%100'e tamamlanan oranda) olusturdugu
anlasilmaktadir. Harg orneklerde ana agrega igerigini ¢ok iri kum boyu-
tundaki (>1000 um ), siva orneklerde ise ortalama, iri ve ¢ok iri kum
boyutlarindaki agregalar (250-1000 um ve >1000 um ) birlikte olustur-
maktadir (Tablo 5a,5b ve Sekil 8b) (Wentworth, 1922).

Kiitahya Ahirardi Camisi'nden alinan siva ve harg 6rneklerine asidik
agrega/baglayici analizi uygulamasi sonrasinda agregalarin igerikleri ve
tanecik cinsleri binokiiler mikroskop ile incelenmistir. Stva ve harg or-
neklerin agrega icerigi cogunlukla yuvarlanmis ve iri tanelidir (Sekil 9).
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Siva orneklerin agregalari harglara oranla daha kiiciik boyutta ve benzer
iceriktedirler (Sekil 9).

Harglarda belirlenmis olan toplam matriks agrega iceriginin %60 ve
%65 oranlarinda, sivalarda da ise %70-85 arasindaki oranlarda oldugu
goriilmiistiir (Tablo 6c, 6d). Asidik islem sonrasinda harg (ort. %80,44) ve
siva (ort. %74.27) 6rneklerin toplam agrega icerikleri ince kesit analizi ile
elde edilen verilerle birlikte degerlendirildiginde; ince kesit analizi ile
harclarda yaklasik %15-20 civarinda daha diisiik, sivalarda ise benzer
oranlarda toplam agrega oranlarina ulasilmistir. Har¢lar i¢in bu oranin
diisiik olusu kalsit/karbonat icerikli matriksten kaynaklanmaktadir. Ag-
rega/baglayici icerikleri oldukca benzesen onarim harg ve siva 6rnekle-
rinden KAC-S5 siva Ornegi digerlerinden farklilasmaktadir (Sekil 9).
Orneklerin agrega igerigi zengin cesitlilikte volkanik yerel baglantili mi-
neral ve kayaclar icermektedir.

Sonug ve Oneriler

Kiitahya kent merkezinde yer alan Ahirardi Camisi hem yapisal hem de
dekoratif malzemeler (tas, tugla/cini, harg, sivalar ve sir/pigment) iger-
mektedir. Bu malzemeler farkli analitik metotlar uygulanmak suretiyle
arkeometrik agidan incelenmis, smiflandirilmis ve tanimlanmigtir. Ana-
liz verileri sonucunda caminin yap1 malzemeleri yoniinden tespiti ve bu
malzemelerin belgelenmesi gergeklestirilmistir. Bu veriler restorasyon
uygulamas: sirasinda kullanilmas: gereken malzemelerin belirlenmesi
bakimindan son derece dnemlidir ve verilerin gerekli altyapiy: olustur-
mas1 hedeflenmistir. Tarihi binanin sahip oldugu 6zgiin malzemeler
uygun yaklasim ve kararlarla korunmalidir. Restorasyon uygulamala-
rinda, malzeme koruma uzmanlarina danisilmas: ve isbirligi icinde
olunmasi 6nem arz etmektedir.

Kiitahya Ahirardi Camisi'nin duvar 0rgii ve minaresinin ingasinda
kullanilmis olan taslar yogunlukla ignimbirit tiirde volkanik kayagclardir.
Yapisal taslar yoresel/yerel kaya¢ bicimlenmesini dogrudan yansitmak-
tadir. Tag onarimlar: sirasinda kullanilmasi 6ngoriilen ignimbiritler 6z-
giin yap1 malzemeleri ile uyumlu olacak bigcimde yerel tas kaynaklarin-
dan ve/veya yakin c¢evreden temin edilmelidir. Her ne kadar mevcut
yapt1 taglarinin incelemesi yapilsa da yenileme/onarim uygulamalar: sira-
sinda ve miimkiinse oncesinde, kullanilmasi 6ngoriilen tas malzemenin
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restorasyon acisindan uygunluguna petrografik inceleme sonucunda
karar verilmesi Onerilmektedir.

Cami duvar orgiilerinde kullanilan tuglalar binanin yapim déneminin
Ozelligini yansitan standart, ortalama kalitedeki tuglalardir. Onarimlarda
geleneksel ya da yeni {iretim standart boyut, doku ve sekildeki ates tug-
lalar1 tercih edilebilir.

Caminin moloz dolgu harglar1 ve derzleri ¢imento ile kil/kiil karisimi
baglama 6zelligi olan iceriklere sahiptirler. Orneklenen tiim har¢ ve siva
ornekler ¢imento igerikli onarim uygulamalaridir. Restorasyon uygula-
malarinda dogal baglayici olan kireg igeren harglarin tercih edilmesi 6ne-
rilmektedir.

Caminin tag/tugla derz/moloz dolgu harglar1 kire¢/cimento karigimi
baglayic igerige sahiptirler. Onarim uygulamalarinda c¢imento igerik
yerine dogal kireg harglarmin kullanimi daha uygun olmaktadir. Oneri-
len kire¢ harclar1 dogal onarim har¢laridir ve sondiiriilmiis / dinlendi-
rilmis kiregten olusmaktadir. Bu nitelige sahip harclar orta ve uzun va-
dede, yapilar icin, mukavemet agisindan daha etkin bir dayaniklilik sag-
lamaktadir. Onarimlar sirasinda mukavemeti arttirmak icin 6zel olarak
uretilebilen hidrolik kire¢ malzeme de tercih edilebilir.

Onarim asamasinda analiz yapilmis olsun veya olmasin 6nerilen tiim
stva ve harg igeriklerinin, yapmin 0zgiin malzemesi ile uyumunun
aranmast ve bu nedenle de 6ncelikle denenmesi, daha sonra uygulama-
larinin yapilmasi onerilmektedir.
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Extended Abstract

Kiitahya Ahirard1 Mosque Architecture and Structur-

al Material Analyses
*
Ercan Aksoy Ali Akin Akyol
ORCID: 0000-0001-7632-9257 ORCID: 0000-0002-4174-575X

Structures with traditional and historical-cultural values are important
and their conservation is necessary for the survival of culture, its transfer
to future generations, and for keeping alive the common ground of socie-
ties. The goal of conservation is to preserve the physical structures along
with their symbolic and artistic values and to ensure their sustainability.
In addition to the preservation of functions, both the conservation of the
existing materials of the structures and the accurate determination of the
material properties during the restoration of the structure require ar-
chaeometric studies as well as physical observation. Thus, the determi-
nation of the properties of the structural materials allows the use of cor-
rect and appropriate materials in restorations.

This study aims to document the structural materials of the Kiitahya
Ahirardi Mosque in the light of archaeometric methods. Moreover, this
study also aims to provide a basis for the use of equivalent materials in
the restoration of the mosque. The Ahirardi Mosque is located in the
northwest corner of Ressam Ahmet Yakupoglu Park on Spor Street in the
Saray neighborhood of the central district of Kiitahya province. The
mosque belongs to the General Directorate of Foundations and is regis-
tered on Block 14, Plot 19. According to the foundation record in the
Kiitahya Kadi Register of February 1876 (22 Safer 1293), the building was
built and reclaimed by Dilsizoglu Haci Ibrahim bin Osman bin Mustafa
in the Saray district. Although the mosque was repaired in 1965, it can be
seen that its original plan of 1876 has been partially preserved.

First, the visually assessed building materials and decorative coating
elements were photographed and documented both in the field and the
laboratory, coded, and grouped according to the analysis. The archaeo-
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metric analysis of the materials of the Ahirardi Mosque includes the
analysis of the bricks as the wall materials, the plasters and stone/brick
joints on these surfaces, the stones as the building materials of the mina-
ret base and steps, the glazed tiles covering the mihrab and pulpit, and
the glaze/pigment layers on the tiles. Samples were taken that were rep-
resentative of the structural and decorative materials in the mosque, as
well as those that had deteriorated over time. Basic tests such as porosi-
ty, water absorption capacity, and unit volume weight were used to de-
termine the strength of the materials. Porosity (%P), water absorption
capacity (%WAC), unit volume weight, and saturated unit weight
(weight saturated with water under pressure (50 torrs) in pure water)
(dry-saturated UVW, g/cm?®) were determined. The tests were performed
on amorphous brick and stone fragments since the sample quantities
required for standard physical tests (standard core samples of 5-10 cm?)
were not available. To determine the total salt content of the samples, 5
grams of the sample were mixed in 25 ml of water, centrifuged for 1
hour, and filtered. Sodium hexametaphosphate [(NaPO3)6] standard was
then added. The salt content of the samples prepared for analysis was
recorded using a Neukum Series 3001 pH-temperature-conductivity me-
ter. To interpret the results, specific equations were used to obtain the
percentage of total salt content by weight (%w/w). Spot salt tests were
performed on the brick and stone samples to determine the type of salt
and to find the pH values/distribution of the samples. The spot tests
were performed either by using strips or by adding reagents to the solu-
tions, depending on the type. The colors of the glaze on the sampled tiles
were determined by chromometric analysis.

As a result of the archaeometric data, it was found that the unit vol-
ume weights of the brick samples were at low values (well below 1.80
g/cm?), in addition to the high porosity (over 30%) in the structure of the
materials. Therefore, their strength values were low. The aggregate struc-
ture of the brick samples consists of fine (<0.5 mm) and medium (0.5-1.0
mm), heterogeneous, and fractured/cornered aggregates. The brick sam-
ples from the mosque masonry contain andesite, and the tile samples
contain aggregates from the weathered rocks of tuff/ignimbrite origin.
Petrographically, the brick and tile samples with volcanic/mineral con-
tents are likely to have come from production centers using lo-
cal/adjacent raw material resources. The stones used in the masonry of
the Kiitahya Ahirardi Mosque are composed of limestone and ignim-
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brite. The stones have high unit volume weight and low porosity due to
their properties and high strength. Ignimbrite samples have high porosi-
ty and low unit volume weight. Therefore, they have low-strength prop-
erties. The limestone sampled from the minaret wall has low strength
data compared to its group. The limestone sample contains fossils and
fossil shells. The ignimbrites used in this building and the Kiitahya re-
gion must have been quarried in the Sabuncupinar and Ilica districts.
The samples had a high aggregate content according to the evaluation of
the aggregate/binder ratio of the mortar and plaster samples. The total
aggregate/binder ratio of the plaster and mortar samples is consistent
with the 2:1 mixing ratio found in standard/traditional practices. The
aggregate content of the plaster and mortar samples was mostly rounded
and coarse-grained.

The bricks used in the mosque masonry were standard bricks of aver-
age quality, reflecting the characteristics of the period of construction.
Traditional or newly manufactured firebricks of standard size, texture,
and shape may be preferred for repairs. Structural bricks directly reflect
the local/regional rock formation. Ignimbrites used in masonry repairs
should be sourced from local sources and/or the immediate area to be
compatible with the original building materials. The mosque's rubble
backfill mortars and grouts contain cement and a clay/ash mixture with
binding properties. All of the mortars and plasters sampled were ce-
ment-based repair applications. In restoration applications, it is advisable
to prefer mortars containing lime, which is a natural binder.
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