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OZET

Tarih boyunca dil, din ve kiiltiir ¢esitliliginin ve birlikteliginin hosgdrii iizerine kurulu oldugu
ender schirlerden birisi olan Mardin, ortaya ¢ikmis olan tarihi eserleri ile bu durumu
desteklemektedir. Farkli yonetimlere mesken olmus bu kadim sehir, ekonomi ve istikrar
anlaminda zirveyi 12.YY da Artuklular doneminde yasamustir. Bugiine ulasan eserlerin bircogu o
donemin yansimalaridir. Sahkulubey Kiimbeti de giiniimiize ulasan ender eserlerden birisidir. Bu
calismada; Sahkulubey Kiimbeti ile ilgili restorasyon g¢alismalarina 1sik tutabilecek mevcut
malzemelerin analizleri gergeklestirilmistir. Dogu, bati, kuzey ve giiney cephe duvarlarindan yere
diismiis parcalarindan 6rnekler alinmis olup, bu ornekler iizerinde SEM-EDS analizleri ile
malzeme Ozellikleri tespit edilmistir. Ayrica alinan drneklerin yogunluk, birim hacim agirlik,
porozite-kompasite, su emme ve basing dayanimi 6zellikleri 6l¢iilmiistiir. Sahkulubey Kiimbetinin
yapiminda kullanilan malzemelerin fiziksel-mekanik ve SEM-EDS analizleri ile 6zellikleri ortaya
konmustur. Bununla birlikte Sahkulubey Kiimbeti restorasyon calismalarinda kullanilabilecek
mevcut yapi ile uyumlu malzemelerin uygulanmasit miimkiin olacaktir.
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ABSTRACT

Mardin, which is one of the rare cities where the diversity and unity of language, religion and
culture is based on tolerance throughout history, supports this situation with its historical
monuments. This ancient city, which was inhabited by different administrations, experienced its
peak in terms of economy and stability in the 12th century during the Artugid period. Many of
the works that have reached today are the reflections of that period. Sahkulubey Cupola is one
of the rare works that have survived to the present day. In this study; the analysis of the existing
materials that can shed light on the restoration works related to Sahkulubey Cupola was carried
out. Samples were taken from the pieces that fell to ground from the east, west, north and south
facade walls, and the material properties were determined on these samples by SEM-EDS
analysis. In addition, the density, unit weight, porosity-compactness, water absorption and
compressive strength properties of the samples were measured. The physical-mechanical and
SEM-EDS analyses of the materials used in the construction of Sahkulubey Cupola have
revealed their properties. In addition, it will be possible to apply materials compatible with the
existing structure that can be used in the restoration works of Sahkulubey Cupola.
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SIMGELER VE KISALTMALAR

Xiv

Bu calismada kullanilmis simgeler ve kisaltmalar, agiklamalar1 ile birlikte asagida

sunulmustur.
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1. GIRIS

Ulkelerin ve toplumlarin kiiltiiriiniin en onemli sahitlerinden olan ve miras olarak da
nitelenen tarihi eserler, bu kiltiiriin gelecek nesillere aktarilmasinda 6nemli bir rol
oynamaktadir. Bu eserlerin korunmasi ve onarimi, basta eserin bulundugu iilkenin ve

vatandaglarin gorevi olmakla birlikte evrensel bir sorumluluk olarak diisiiniilebilir.

Kiiltiirel degerler bir toplumun 6zgiinliigliniin de ifadesidir. Bu sebeple, gegmisten siiregelen
bu kiiltiirel mirasa sahip ¢ikmayan millet ve/veya toplumlar baska millet ve/veya toplumlarin

kiiltiirtiniin etkisine girerek kendi kiiltiirlerini kaybetmislerdir.

Kiiltiir; toplumu bir arada tutan bir deger olmasi sebebiyle, kiiltiiriinii kaybeden toplumlarin

bagimsizligin1 kaybetme tehlikesiyle karsi karsiya kalmast muhtemeldir.
Kiiltiirti temsil eden eserlerden birisi de tarihi yapilardir.

Tasinmaz Kiiltiir Varlig1 niteligindeki yapilarin aslina uygun bir sekilde restore edilmesi,
yapiya en az miidahale ile niteliginin korunmasi ve yasatilmasi esastir [1]. Yeniden
islevlendirme; tarihi yapilarin giinlimiizde de kullanilabilmesine imkan verirken,
yapilarin zaman i¢inde terk edilmeden yasamasini ve cevresiyle etkilesim halinde
olmasini saglamaktadir [2].

Mardin; bir¢ok farkli dil, din ve kiiltiir mozaigiyle farkli tarihi siireclerden ge¢mesine
ragmen, Ozellikle Mezopotamya ve Misir’da goriilebilen biiyiikk boyuttaki birlik ve
beraberligi sergilemektedir. Artuklular Mardin’e yerleserek Mardin’de kiiciik bir krallik
kurmuslardir [3]. Artuklularin hakimiyetinde bulunan Mardin, iran, Azerbeycan,
Kafkaslar ve Ahlat civarindan gelen kervanlarin ve hac vazifesi i¢in yola ¢ikanlarinda
konakladiklar1 bir merkez olmustur [4]. Mardin’in giineyinde kalan Artuklular
doneminde ticaret sehri olarak kurulan Diinyesir, bu donemde énemli bir merkez olarak
karsimiza ¢ikmaktadir [5].

Giliniimiizde ise buraya Kiziltepe denilmektedir.

Tiirklerin dini mimarisinde tlirbe ve/veya kiimbetlerin ehemmiyetli bir yeri vardir. Sultanlar,
emirler, tarihi ulu kisiler, biiylik adamlar i¢in insa edilen bu anit-mezarlarin gerek Tiirkistan’
da gerek Bat1 Iran’ da gerekse Anadolu’ da hala ayakta kalan giizel 6rnekleri goriilmektedir

[6]. Bu kapsamda, Mardin ili Kiziltepe ilgesinde bulunan, 12.YY’da Artuklu Beyligi



tarafindan yaptirilan Sahkulubey Kiimbeti de tarihi, kiiltiirel ve manevi anlamda nadide

eserlerden birisidir [7].

Eserin yapim teknigi ile ilgili, yiizeysel gézlemler sonucunda, kripta kati bulunmadigi,
sekizgen govde lizerine kubbe Ortiildiigli ve malzeme olarak kesme tas kullanildig:

anlasilmistir.

Bu ¢alismada; Sahkulubey Kiimbeti insasinda kullanilmis malzemelerin fiziksel ve kimyasal
analizleri gergeklestirilmis ve restorasyon esnasinda kullanilabilecek malzeme segimine yol

gosterecek onemli veriler elde edilmesi amaglanmistir.



2. ONCEKI CALISMALAR

Tunger (1976) calismasinda; Diyarbakir Sultan Siicaeddin Tiirbesi ve Tunceli-Mazgirt
Elti Hatun Tiirbesi ile Bitlis- Giiroymak (Norsen) Kiimbet (Cetintag (2020) ye gore bu
kiimbet, Karanday Aga Kiimbetidir.)’ inin, o donem i¢in ayakta kalan bdliimlerinin 6l¢ii ve

planlar1 ¢ikarilmigtir. Ayrica siislemelerden de s6z edilmistir [8].

Cantay (1981) calismasinda; Niksar Kirkkizlar Kiimbeti’ nin mimari 6zelliklerini ve

stislemelerini ele almigtir. Ayrica yap1t malzemesi hakkinda bilgi vermektedir [9].

Oztiirk (2008) ¢alismasinda; kiimbet mimarisinde, cenazenin, kripta ad1 verilen bir bodrum

katinda bulunup/bulunmamasi istatistiki yonden arastirilmistir [10].

Gokdemir, Demirel, Yegin ve Simsek (2015) Agustus ve Roma Mabedi (Tapinagi) igin
yaptiklar1 aragtirmada; Taramali Elektron Mikroskobu Analizleri (SEM) ve EDS, X-1s1m
Kirinimi (XRD) analizleri sonuglarina gore; Naos un i¢ ve dis duvarlarinda hargsiz imal
edilmis ana govdeden kirillan parcalarda kalsiyum karbonat ve kalsiyum magnezyum
karbonat ozelligine rastlanmistir. Ayrica, mabedin ana govdesinin ¢ogunlukla kalsiyum

mineralinden olustugu tespit edilmistir [11].

Yigma yapida tasiyict malzemenin kendisi kadar, malzemenin baglayiciligimi saglayan
harcin da 6nemi biiyiiktiir. Bu kapsamda Oguz, Tiirkel ve Kogkal (2015) tarafindan yapilan
calismada; harclarin fiziksel, kimyasal, mekanik ve mikro yap1 6zellikleri incelenmistir. Her
ne kadar farkli donemlerde insa edilmis yapilar olsa da har¢ malzemesi, bolgedeki
kaynaklardan ve benzer Ozellik tasiyan kayaglardan elde edilmesinden dolayi, analizler
sonucunda elde edilen malzeme 6zellikleri (fiziksel, kimyasal ve mekanik), donemler arasi

kiyaslama yapildiginda, benzerlik gostermistir [12].

Yakar ve VD (2016) calismalarinda; Erzurum ilindeki U¢ Kiimbetler’ den Emir Saltuk
Kiimbet’ i i¢in fotogrametrik rolove hazirlanmistir. Ayrica totalstation ile kontrol noktalar
Olgiilerek 1iic boyutlu nokta verileri olusturulmustur. Restorasyon projelerine altlik

olusturacak roloveler hazirlanmistir [13].



Tanrverdi (2018) c¢alismasinda; Anadolu Selguklu Dénemi mezar mimarisinin genel
ozellikleri, bilhassa kiimbet kavrami tlizerinde durulmus ve bu konuda ¢esitli 6rnekleri de
icinde barindiran Anadolu Selguklu Devletine baskentlik yapmis Konya sehri secilmistir. Bu
sehirdeki 24 adet yapinin, sehir disindaki Anadolu Selguklu 6rnekleriyle karsilagtirilmasi ve

tipolojik analizi yapilarak, aralarindaki farklilik ve benzerlikler ortaya konmustur [14].

Kindigili (2019) calismasinda; Erzincan ili Kemah ilgesinde bulunan 9 adet anit mezar
(kiimbet ve tiirbe) plan, mimari ve siisleme yoOniinden incelenmistir. Ayrica eserlerin

Anadolu Tiirk-Islam mimarisindeki yeri ve dnemi iizerinde durulmustur [15].

Ates (2019) Sahkulubey Kiimbeti i¢in yaptig1 arastirmada; yapisal hasarlarin gézlemsel
tespiti yapilmis olup yapmin modellenmesi ve analizi neticesinde onarim ve/veya

giiclendirme gereksiniminin olup/ olmadiginin ortaya konulmasini amaglamistir [7].

Yatkin (2019) Ankara Kalesi i¢in yaptig1 arastirmada; Kale duvarlarinin dogu yoniinde
granit, giiney yoniinde andezit, kuzey ve bati yonlerinde ise pismis kil {riinlerinin

kullanildig1 sonucunu ¢ikararak, restorasyon ¢aligmalarina katki sunmuslardir [16].

Yiiksel (2019) tarafindan yapilan arastirmada; basing dayanimi sonuglari incelendiginde
Kiitahya Kalesi’nin duvarlarinda kullanilan taglarin farkl basing dayanimi degerlerine sahip
oldugu, tarihi kalede gerceklestirilecek bakim-onarim faaliyetlerinde, onarim yapilacak
boliime, burada kullanilan taglarin niteligine gore ve yipranma oranma gore Oncelikle
saglamlastirma ve biitiinleme teknikleriyle yapinin aslina uygun sekilde onarim c¢aligmalari

yapilmali 6nerisini sunmuslardir [17].

Cetintas (2020) calismasinda; Bitlis ili Giiroymak il¢esinde bulunan Selguklu dénemine ait
Karanday Aga (Kalender Baba) Kiimbeti’ nin mimari 6zellikleri ile yazi ve siislemelerini

incelemistir [18].

Erdal (2020) calismasinda; Mardin’ deki Artuklu Tiirbeleri’ ni tarthi ve yer yer mimari

olarak ele almuistir [19].



Cetin ve Diler (2021) calismalarinda; Agri’da bulunan Hamur Kiimbeti’ nin restorasyon
oncesinde, tescilli bir yap1 olmasina ragmen meydana gelen koruma sorunlarin1 ve bu

sorunlara kars1 ¢6zlim Onerilerini ele almislardir [20].

Ozen (2021) tarafindan yapilan arastirmada; Antalya ili Akseki ilgesindeki 6rnek bir
Diigmeli Evden alinan numuneler iizerinde fiziksel (basing dayanimi, yogunluk, su emme
yiizdesi, porozite vs.) deneyler gergeklestirilmistir. Ayrica SEM-EDS analizleri yapilarak
elde edilen veriler degerlendirilmistir. Son olarak SAP 2000 programi ile yapinin statik
modeli olusturulup analiz edilmistir. Boylece olast bir restorasyon calismasi dncesinde

gerekli verilerin tespiti amaglanmustir [21].






3. MARDIN VE KIZILTEPE

3.1. Bolgenin Ozellikleri

Tarihi yapilar basta olmak iizere, bir yapiy1 incelerken bdlgenin 6zellikleri bilyiik 6nem arz

eder. Ozellikle yapisal bozulmanin sebeplerine bakilacak olursa, bdlgenin cografya, jeoloji,

iklim ve depremsellik gibi etmenler onemli olabilmektedir. Ayrica restorasyon oncesi

malzeme arastirmasinda da yine bu etmenler dikkate alinmalidir.

3.1.1. Cografi ve fiziki ozellikleri
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Sekil 3.1. Mardin, Kiziltepe ve eserin konumu [22]

Mardin Sehri, Giineydogu Anadolu Bolgesinde Dicle ve Firat Havzalarinda yer almakta
olup, doguda Nusaybin ve Midyat, batida Kiziltepe, kuzeyde Omerli ve Yesilli ilgeleri,
giineyde Suriye topraklariyla ¢evrilidir. Mardin ilinin yiiz 6l¢iimii 8858 km? dir. Cografi
konumu itibariyle Giineydogu Anadolu Bolgesi ‘nde 36° 55°- 38° 51° kuzey enlemleri
ile 39° 56°- 42° 54° dogu boylamlar arasinda yer almaktadir. Mardin, Tiirkiye’nin Suriye
ve Irak’la baglantisim1 saglayan karayolu ve demiryolu giizergdhi {iizerinde olup,
Tiirkiye’nin; Ortadogu ‘ya agilan tek sinir kapisina sahiptir [23].

Mardin ilinin kuzeyinde bulunan daglar dogu-bati istikametinde uzanir. Yiikseklikleri 600

ile 1200 metre araligindadir. Toprak yapisinin bityiik bolimiiniin Kalkerli olmasi sebebiyle

catlaklar ve yariklar meydana gelmistir. Yiizeyde biriken sular yariklardan asagi inmekte ve

diizliik boliimlere yakin yerlerde yilizeye ¢ikmaktadir. Daglarin kiregli boliimleri zamanla

diizleserek platolara doniismiistiir. Yiizeyi lavlarla kapli platolara rastlamak miimkiindiir.

Firat ve Dicle nehirlerinin kollart sehirden gegmektedir. Sehrin giineyinde bulunan Mardin,

Kiziltepe, Cizre, Silopi ve Nusaybin Ovalarina sahiptir.




3.1.2. Jeolojik ozellikleri

Mardin iline genel olarak bakildiginda kuzeyinin daglik, giineyinin ise ovalik alanlardan

olustugu goriilmiistiir.
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Sekil 3.2. Mardin-Kiziltepe jeoloji haritasi [24]

Gilineydogu Anadolu bélgesinin Dicle ve Firat havzalarinda yer alan ilin toprak yapisinda
cok cesitli yerylizii sekillerine rastlamak miimkiindjir.

Mardin Yoresi hemen hemen biitiin jeolojik zamanlar1 temsil eden kristal ve tortul kiitle
cesitlerinden i¢ piiskiirik mahsullerine ve bunlarin degigsmesinden meydana gelen
sahralara varincaya kadar ¢esitli formasyonlarla temsil edilmistir.

Ilin yeryiizii sekilleri IIl. Zamanda Toros kivrimlar1 olusurken ortaya ¢ikmustir. Olusum
sirasinda Hakkari yoresi cok genis bir kiitle halinde yiikselmistir. Il yerlesim alanmn
Dicle vadisinin batisinda kalan kesimi bu kiitlenin devamidir. Mardin Daglar1 adiyla
anilan bu biiytik kiitle, il topraklarini ortadan bélmekte ve Diyarbakir Havzast ile Suriye
Colii arasinda bir esik olusturmaktadir [25].



Yine IIl. Zamanda Toros kivrimlart olusurken Mardin Yoresi de sarsilmis, volkanlar
tesekkiil ederek faaliyetler gostermistir. Eski volkanlarin biriktirdigi lavlar il arazisini
kismen kaplayan Tanr1 Abidin, Karacadag gibi kiimeleri teskil etmistir [26].

Giineydogu Anadolu Bolgesi’nin Mardin Yoéresinde Eosen Arazisi ve niimiilitik kalkerler
genis yer kaplamaktadir. Nitekim Mardin’in bir kismi, Kiziltepe Ovasi’nin giiney
kesimleri, Omerli, Savur ve Midyat ilgelerinin tamami, Nusaybin Ovas1’nin giineyi hari¢
kuzey ve kuzeydogusu (bazi kesintilerle beraber Dicle Nehri’ ne kadar) Eosen arazisinden
miitesekkildir. Diger yandan Diyarbakir ve Urfa’nin bazi kesimlerinde de Eosen arazisi

yer almaktadir [27].
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Sekil 3.3. Mardin bolgesi tektonik haritasi [28]
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Sekil 3.4. Kuziltepe ilgesi jeoloji haritasi [29]

3667307

Sahkulubey Kiimbeti’nin de bulundugu Mardin bélgesinde ekseriyetle kullanilan Mardin
tasi, birlesiminde yiiksek oranda CaCOs(kirectast) icerir. Tasin diger bilesenleri ise MgCOs,
kuvars, demir, manganez, kil ve diger organik maddelerdir. Igerigindeki MgCOs arttik¢a

kirectasindan dolomit tasa dogru bir doniisiim baslar.

Sekil 3.4’te gortldigi tizere Eosen arazisindeki killi kire¢tasinin yogun bulundugu bolgeler
Kiziltepe’nin kuzey ve giineybati kesimleridir. ilerleyen boliimlerde yapilacak fiziksel ve
kimyasal caligmalar ile Sahkulubey Kiimbeti’nde kullanilan yap1 malzemesinin, Mardin tasi

olarak ifade edilen kirectasinin dzelliklerini gosterip/gostermedigi belirlenecektir.
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Sekil 3.5. Kuziltepe ilgesi jeomorfoloji haritasi [30]

3.1.3. Depremsellik

11

Yeryiiziinde meydana gelen depremlerin %81°i Pasifik Deprem kusagi, %17’si ise Alp-

Himalaya Deprem kusagi iizerinde gergeklesmektedir. Tiirkiye, Alp-Himalaya kusagi

iizerinde bulunmaktadir. Bati Anadolu, Kuzey Anadolu ve Dogu Anadolu olmak iizere 3

adet aktif fay hattina sahiptir.
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Turkiye Deprem Tehlike Haritalan
Interaktif Web Uygulamasi
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Sekil 3.6. Tirkiye deprem tehlike haritas1 [31]

Incelemeye esas bolge olan Mardin ili Kiziltepe ilgesi depremselligi asagida gdsterilmistir.

Tarkiye Deprem Tehlike Haritalan

Interaktif Web Uygulamasi
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Sekil 3.7. Mardin-Kiziltepe bolgesi deprem tehlike haritasi [31]

Yukarida haritada da goriilecegi iizere, bolge diisiik deprem tehlikesi altindadir. Bolgeye en

yakin fay hatt1 olan Dogu Anadolu Fay Hatt1’ na uzakligi 160 - 170 km dir.
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Sekil 3.8. Kiziltepe bolgesi deprem gegmisi haritast [32]

Yukaridaki harita, AFAD Deprem Katologundan elde edilmistir. Kiziltepe merkez alinarak
70 km yarigapl bir daire olusturulmustur. Daire iginde kalan alanda gegmis depremler tespit

edilmistir. Asagidaki tabloda bu degerler gosterilmistir.

Cizelge 3.1. Kiziltepe bolgesi deprem gegmisi istatistikleri [32]

Nr Tarih (UTC) Enlem | Boylam | Derinlik | Kaynak Tip | Biyiiklik
1181 | 02/12/1941 05:02:56 | 37.50 | 41.00 10.00 Ayhan ve Dig. 1981 MS | 5.0
8939 | 07/08/2000 06:36:24 | 37.55 | 40.95 8.00 Kalafat ve Dig. 2011 | mb | 4.0

3.1.4. iklim ozellikleri

Belirli bir bolgede herhangi bir yapi inga edilmeden Once, insa edilirken ve insa edildikten

sonra incelenirken, o bélgenin iklim kosullar: dikkate alinmalidir.

Iklim, bir bdlgenin meteorolojik olaylarmim uzun bir siire takip edilmesiyle ortaya ¢ikan
verilerin ortalamasina denir. Meteorolojik olaylar; sicaklik, yagis, nem, basing, giineslenme

vs. olarak belirtilebilir.

Iklim iizerindeki etmenler, cografi mevkii (denize, okyanusa, ekvatora uzaklik vs.), jeolojik

ozellikler, riizgar olarak siralanabilir.

Tiirkiye’ de Karadeniz, Akdeniz ve Karasal iklim olmak {izere ii¢ ¢esit iklim yasanmaktadir.

Karasal iklim de I¢ Anadolu, Dogu Anadolu ve Giineydogu Anadolu tipi olarak iice
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ayrilmaktadir. incelemeye esas bolge Giineydogu Anadolu tipi karasal iklim bolgesinde

kalmaktadir.

Tiim Glineydogu Anadolu da oldugu gibi Mardin Sehri de tropikal hava kiitlesi ile polar
hava kiitlesinin etkisi altindadir. Bununla birlikte yiikselti, daglarin uzanis dogrultusu ve
baki kosullart ile karasallik derecesi, Mardin ‘in iklimini belirleyen etkenlerdendir.
Mardin Sehri ‘nin, deniz seviyesinden yiiksekligi 1.083 metredir. Mardin ‘in, iklimi
iizerinde, kuzeydeki yiiksek daglar etkili olmaktadir. Sehir, karasal iklimin 6zelliklerini
tagir. Yazlar ¢ok kurak ve sicak, kislart ise bol yagisli ve soguktur. Mardin sehir
merkezinin giiney kismini olusturan ova kesiminde yazlar ¢ok sicak gecer, kislar ise
iliman ve yagmurludur. Bu kesimde az miktarda ve kalici olmayan kar yagislar1 goriiliir.
Sehir yerleskesi, dagin yamacinda kurulu ve yiiksek oldugu i¢in, yaz mevsimi giineyi
olusturan Mardin Ovasina nispeten daha serin, kislar ise siddetli riizgar, bol yagmur ve
kar yagishi gegmektedir [23].

Cizelge 3.2. Mardin iline ait meteorolojik analiz (1941- 2019) [33]

MARDIN Ocak | Subat | Mart | Nisan | Mayis | Haziran | Temmuz | Agustos | Eyliil | Ekim | Kasm | Aralk | Yillik
Olgiim Periyodu (1941-2019)
Ortalama
Stcaklik (°C) 29 41 78 133 194 255 29.7 296 252 185 110 53 16.0
Ortalama En
Yiiksek 57 72 115 172 238 30.5 349 346 30.0 22.7 144 80 200
Sicaklik (°C)
Ortalama En
Diisiik 05 13 45 96 149 20.1 244 246 20.7 145 80 28 122
Sicaklik (°C)
Ortalama
Giineglenme 44 50 59 72 9.6 121 124 115 10.2 76 59 43 96.1
Siiresi (saat)
Ortalama
Yagish Giin 120 106 115 104 7.3 15 04 0.3 0.7 52 76 10.9 784
Sayist
Ayhk
Toplam
Yagis Miktann | 117.2 | 1050 | 97.1 832 478 6.7 31 23 40 344 728 111.7 685.3
Ortalamast
(mm)
En Yiiksek
Stcaklik (°C) 194 195 275 336 354 40.0 425 420 393 35.6 26.1 241 425
En Diisiik
Sicaklik (°C) -134 -140 <117 | 53 26 0.6 118 128 80 -25 95 -11.9 -140
Giinliik Toplam En Yiiksek Yagis Miktar Giinlikk En Hizli Riizgar En Yiiksek Kar
03.02.1982 1459 mm 01.11.2008 172.1 kmv/sa. 06.03.1959 93.0 cm
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Sekil 3.9. Mardin iline ait meteorolojik analiz grafigi [33]

Mardin ilinde ortalama sicaklik 16,0 °C, ortalama en yiiksek sicaklik 42,5 C ile temmuz
ayinda, ortalama en diisiik sicaklik ise -14,0 °C ile subat ay1 olarak belirlenmistir. Ortalama
yagish giin sayisi, 10 giiniin {izerinde olan kis ve bahar aylarinda gergeklesmistir. 34,9 °C
sicaklikla Temmuz, yilin en sicak ayidir. Ocak ayinda sicaklik 0,5 °C ile yil icerisinde
sicakligin en diisiik oldugu aydir. Kis ve bahar aylarinda yaz ve sonbahar aylarindan ¢ok
daha fazla yagis diigmektedir. 2,3 mm yagisla Agustos yilin en kurak ay1 olmustur. 117,2

mm yagis miktariyla en fazla yagis ocak ayinda goriilmiistiir.

3.2. Bolgenin Tarihi

3.2.1. Mardin’in tarihi

Mardin adi Siiryanice kaynaklarda Marde, Arapca kaynaklarda Maridin seklinde
kaydedilmistir. Kelimenin kokeni hakkinda farkli goriisler ileri stirilmiistiir. Modern
aragtirmacilar, Mardin kelimesinin savas¢i bir kavim olan Mardeler’le ilgili oldugunu,
Mardeler’in Iran hiikiimdarlarindan Erdesir (M.S. 226 - 240) tarafindan buraya
yerlestirildigini zikretmislerdir. Mardin’in ger¢ek adinin Merdin olarak halk arasinda
sOhret buldugu ve “kaleler” anlamina geldigi de 6ne siiriilen goriisler arasindadir. Bu adin,
sehrin tabii savunma yeri olma ve gozetleme faaliyetlerini yapmaya uygun bulunma
ozellikleriyle ilgili olmast muhtemeldir. Sehrin bugiinkii ad1 Arapca kaynaklarda gecen
Maridin’den gelmistir [34].




16

Resim 3.1. Mardin panoramasi [35]

“Mardin Artuklu Universitesi Kampiis alan1 icerisinde bulunan arkeolojik alanda yapilan
arastirmalar s6z konusu alanin Paleolitik Cag, Ge¢ Roma Donemi, Bizans Donemi ve
Artuklu Donemi gibi birbirinden farkli doénemlerde yerlesim gormiis oldugunu
gostermektedir” [36].

Genel olarak (M.O. 50.000)’ den itibaren yerlesim oldugu diisiiniilen, M.O. 4500° den
itibaren alisilmis manada yerlesim goren Mardin, din, dil ve kiiltiir gesitliligiyle bir ¢ok farkli

doéneme sahitlik etmesine ragmen, birlik ve beraberligin bozulmadigi kadim sehirlerdendir.

Mardin; bir ¢ok devlet idaresinde kalmasi sonucunda bir ¢cok din ve kavme ev sahipligi
yapmistir. Bu durumun yansimalari, gerek bugiine kadar ayakta kalabilmis tarihi yapilar ile

kendini gostermekte, gerekse arkeolojik kazilar ile ortaya ¢ikartilmaktadir.
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Resim 3.2. Mardin’in kusbakis1 goriiniisii [37]

Evliya Celebi’nin Seyahatname’sinin 4. cildinde Mardin sehri, isminin nereden geldigi ve
kalesi hakkinda detayli bilgiler verilmistir. Fakat bahse konu Sahkulubey Kiimbetinin
bulundugu ilge olan Kiziltepe i¢cin, Mardin Kalesi’nden Sincar Kalesi’ne gittigi menzil

tizerinde, Mardin topragina bagl bir kdy ifadesinde bulunmaktadir [38].

Bircok uygarlik, din, etnik grup ve mezhebe ev sahipligi yapan bu sehrin tarihi, Sahkulubey

Kiimbetinin yapilis donemi olan Artuklu Dénemi {izerine yogunlastirilmistir.

Biiyiik Sel¢uklu Devleti sultan1 Alp Arslan ile Bizans imparatoru Romen Diyojen arasinda
1071 yilinda meydana gelen Malazgirt Meydan Muharebesi neticesinde, Tiirklere
Anadolu’nun kapilar1 sonuna kadar agilmistir. Daha sonrasinda Anadolu’ya birgok akinlar

diizenlenmis ve fetihler gerceklestirilmistir.

Sultan Alp Arslan' in buyrugunda bulunan Savtekin, Afsin, Sanduk, Ahmed Sah, Atsiz,
Cavuldur, Aksungur, Mengiiciik ve birgok emirler gibi Artuk Bey de Malazgirt savasina (26
Agustos 1071) katilmistir [39]. Artuk Bey’in bu savagtaki basari ve rolii tam
bilinmemektedir. Savas kazanildiktan sonra Sultan Alp Arslan, savasa katilmig olan
emirlerine “Rum iilkesine dagilmalarini, ele gecirecekleri sehir ve memleketlerin kendilerine

ait olacagin1 ve kendilerinden sonra da ¢ocuk ve torunlarina gegebilecegini, hi¢ kimsenin
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bunu ellerinden alamayacagini” emrettikten [40] sonra bu emirlere bolgeler ikta etmis ve

Mardin, Malatya, Amid ve Harput sehirleri de Artuk Bey’ in payina diigsmiistiir [41].

Selguklu sultanlarinin emirlerinden olan ve Artuklu isminin kaynagi olan Artuk Bey’ in
mahdumlar1 siyasi egemenlik kurmayi basarmislardir. Anadolu’da beylikleri ilk teskil
edenler; Artuk Bey’ in mahdumlar1 S6kmen ve Ilgazi’dir. Sékmen ve Ilgazi Bey gesitli
bolgelerde hakimiyet kurmalarina ragmen, idari anlamda Hisn Keyfa, Mardin ve Harput

Beylikleri uzun siire varliklarin1 devam ettirmislerdir [4].
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Sekil 3.10. Artukogullar1 soyagaci [42]

Artuklular' dan Necmettin Ilgazi, M.S. 1105 te Mardin' i alarak devletin baskenti yapar.
Halep'i ele gecirdigi gibi Haclilarla verdigi miicadeleler sebebiyle ilgazi Bey biiyiik sohret

kazanir. Antakya Hagli Prensi Roger' i maglup ederek Silvan' 1 da alir. ilgazinin vefati
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sonrast ogullart ve yegenleri devlet idaresine gegerek Diyarbakir, Harput Kalesi ve
yakinlarin1 egemenligine alip, Haglilara karsi biiylik bir zafer elde edilmistir. Daha sonra
Artuklular bu cografyada kars1 konulmadan biiyiik bir devlet teskil ederler [43].

Artuklular’ in 304 yillik hiikiim déneminde, kiilliye, camii, medrese, tekke ve zaviye, anit
mezar, kervansaray, koprii, saray, kosk, kale, hamam yapilmis bir ¢ok yapida onarilmustir.

Timur, Artuklular’ in hiikkiim siirdiigii M.S. 1393 te Mardin Kalesini muhasara altina alsada
muvaffak olamaz. Bu sefer Mardin’ i tamamen isgal etmek i¢in M.S. 1395 yilinin Ramazan
aymda hazirliklarina Kiziltepe' de ¢adirini kurarak baslar. Mardin halki, siddetli hiicumlara

kars1 mukavemet etmek suretiyle Timur' u hiisrana ugratmistir [44].

15. ylizyilda gii¢lenen Karakoyunlular Mardin'i 2 y1l kadar muhasara etmisler ve halk bu
muhasaraya daha fazla mukavemet edemeyerek antlasma ile sehrin kalesini

Karakoyunlular'a birakmiglardir (M.S. 1409). Boylece Artuklu Beyligi hakimiyeti sona

ermistir.
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Sekil 3.11. Artuklular’in hakimiyet sahasin1 gosteren harita [42]
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3.2.2. Kiziltepe’ nin tarihi

Kiziltepe’ nin yerleske tarihi milattan 6nceye dayanmaktadir. Arkeolojik ¢alismalar da bunu
teyit etmektedir. Kiziltepenin Kuzeybatisinda bulunan Kefertut Tepesi ve Camii,
Giineybatisinda bulunan Hazer Tepesi ile Tarassut Kulesi kalintilart 6rnek olarak verilebilir
[45].

Mardin ilinin giliney tarafinda genis bir ovada bulunan Diinyesir (Kiziltepe), Artuklular
doneminde konumunun verdigi avantajdan dolayi ticari bir merkez olarak kurulmustur [5].

Kiziltepe nin verimli ovasi, tarihi Ipekyolu iizerinde bulunmasi, birgok topluma ve kiiltiire
ev sahipligi yapmasi gibi unsurlarla tarihin her déneminde degerli bir yer olmustur. Ilgenin
geneli ova iizerinde kurulu olmasi sebebiyle, savunma anlaminda yetersiz kalmistir. Bu
nedenle bir ¢ok kez savasa ve yagmaya maruz kalip harabeye donmiistiir. Tekrar tekrar inga

edilmistir.

Ilgedeki tarihi yapilarin tamami Artuklu dénemi eseridir. Bu dénem eserleri arasinda;
Kiziltepe Ulu Camii, Tarassut Kulesi, Harzem Tacettin Mesud Medresesi, Taskoprii ve
Sahkulubey Kiimbeti soylenebilir [45].

3.3. Artuklular Doneminde Mardin

Artuklular 12.ylizy1ldan 15.yiizyila kadar yaklasik 3 asir boyunca Giiney ve Dogu Anadolu

bolgesinde hiikiim siirmiislerdir.

Tarih boyunca bircok medeniyete mesken olan Mardin, ekonomik, kiiltiirel, siyasi istikrar
anlaminda zirveyi Artukogullar1 doneminde yasadig1 sdylenebilir. Bugiine ulagan eserlerin

bir¢ogu o dénemin yansimalaridir.

3.3.1. Toplumsal ve iktisadi yap1

Cesitli din ve mezheplerden olusan bir bolgeye hakim olan Artuklu déneminde Tiirkler,
Araplar, Kiirtler, Siiryaniler, Hiristiyan Ermeniler, Rumlar ve Yahudiler yasamiglardir [4].
Bu donemde topluluklar, dinlerini ve kiiltlirlerini yasamaya devam etmislerdir. Bolgede

genel manada hosgorii, huzur ve giiven hakimdi.
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Dini yapiya gelinecek olursa, M.S. 639 yilinda Islam Devleti’nin bdlgeyi fethetmesi
sonucunda, Islam dini agirlik kazanmakla birlikte, bu dénemden sonra ii¢ ilahi din ve diger
inang mensuplarinin bir arada ve 6zgiirce yasadigi onemli bir merkez olmustur. Farkli
inaniglarin sonucu olarak farkli eserler ortaya ¢ikmis ve bazilart giiniimiize kadar ulagmistir.
Iktisadi yapiya gelinecek olursa, Mardin; topraklarin verimli ve su kaynaklarinin bol oldugu
Mezopotamya cografyasinda bulunmasi ayrica ticaret yollari tizerinde bulunmas1 sebebiyle
cok islek bir bolgeydi. Bu donemde Kiziltepe (Diinyesir) ticaret anlaminda bir merkezdi.
Kiziltepe (Diinyesir), Mardin’ in merkezi de dahil olmak {izere diger ilgelerden ticari
anlamda daha iyi olmasi sebebiyle, Artuklular burada daha fazla imar hizmetinde

bulunmuslardir.

Mardin ve ozellikle Kiziltepe Ovasi’ndaki ziraat baslica gelir kaynaklarindandi. Gelir
kaynaklariin basinda ziraatin gelme sebebi olarak, topraklarin verimli olmasi ve bol su
kaynag1 sdylenebilmistir. Ayrica iktisadi faaliyetlerin devamlilig1 adina, vergi kolayliklar

getirilmistir. Bu kolayliklar refah diizeyinin ylikselmesinde de etkili olmustur.

3.3.2. Mimari yap

Ekonomi ve siyasi anlamda istikrar beraberinde bir¢ok kiiltiirel eserin ortaya ¢ikmasini
saglamistir. Artuklular toplum hayatina verdikleri 6nemi; yaptiklar kiilliyeler, camiler,
medreseler, hamamlar, ¢arsilar, hanlar ve daha bir¢ok dini ve sivil mimari eserler ile

gostermislerdir.

Yuvali (2006)’nin “Artukogullar1 Déneminde Mardin’deki Maddi Kiiltiir Unsurlar1” adli

calismasinda, bu doneme ait yapilar Mardin’ le sinirlandirilarak ele alinmistir [46].
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4. BOLGEDEKI TARIHI YAPILAR, SAHKULUBEY KUMBETI VE
YAPISAL BOZULMALAR

4.1. Bolgedeki Tarihi Yapilar

Tiirk-Islam geleneginde fetih sonrasi izlenen yapilanma siralamasi, Artuklular dsneminde
de uygulanmistir. Fethedilen bir yerlesim yerinin yiiksekte kalan boliimiine kalenin insast,
kale varsa tamirat ve tadilati 6nceliklidir. Daha sonra hiikiimdar sarayinin yapilmasi ile
hakimiyet kurulmustur. Takibinde ibadethane olarak ulu camii insa edilmistir. Takibinde
medreseler kuruluyor, hastane ve kiilliyeler insa edilmistir. Nihayetinde de tiirbe ve
kiimbetler inga edilmistir. Bolge bayindir hale getirilirken tiim yukarida belirtilen hususlarla
birlikte, fetihle baslayip, ihtiyaca gore koprii, han, hamam, carsi vs. yapilar1 da insa

edilmistir.
4.1.1. Kiilliyeler

Emineddin (Eminiiddin) Kiillivesi

Sehrin giineybati tarafinda, Mesken Mahallesi’nde bulunmaktadir. Artuklu Sultanlarindan
Necmeddin Ilgazi (M.S. 1108-1112) ile kardesi Eminiiddin tarafindan yaptirilmistir.
Eminiiddin’ in baslatip vefatindan sonra kardesi Necmeddin Ilgazi’ nin tamamlattig1 yapilar
kiimesi; cami, bimaristan (hastane), medrese (fakiilte), hamam ve g¢esme yapilarindan
miitesekkildir [47].
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Resim 4.1. Emintiddin Kiilliyesi [48]
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Sekil 4.1. Eminiiddin Kiilliyesi’nin plani [48]
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Cami El-Asfar (Necmeddin) Kiillivesi

Sar1 Cami olarak da adlandirilan bu yapi, Artuklu Déneminden bugiine kadar ayakta
kalabilen iki kiilliyeden birisidir. Eminiiddin tarafindan insa edilmeye baglanip Necmeddin

[lgazi zamaninda tamamlandig: diisiiniilmektedir.

Bununla birlikte, hicri 516 (miladi 1122/23) de Silvan’da vefat edip Mardin'e getirilmis olan
Necmettin flgazi ‘nin meftun oldugu yapidir. Su an birbirine dik iki besik tonozlu bdliim ve
devaminin izleri ile dogu tarafinda kare formunda bir minare kiirsiisii kalintis1 durmaktadir
[49].

4.1.2. Camiler

Mardin Ulu Cami

On alt1 farkli kitabesi bulunmasina ve hakkinda birgok bilgi bulunmasina karsin insa yili tam
olarak bilinmemektedir. Minarenin kiirsii boliimiindeki kitabeye gore hicri 572°de (M.S.
1176-77) Diyarbekir Meliki II. Kutbiiddin Ilgazi tarafindan yaptirildigi yazilidir. Caminin
dogu tarafindaki avlu duvarinda bulunan kitabede ise hicri 582 (M.S. 1186) tarihi ile
Artukogullar1’ ndan Hiisaimeddin Yavlak Arslan’in ad1 yazmaktadir [50].
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Resim 4.2. Mardin Ulu Camii [50]
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Sekil 4.2. Mardin Ulu Cami Kiilliyesi plan1 [50]
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Yap1 12'nci ylizyill Artuklu Dénemi mimarisinin temel ozelliklerini yansitir. Erken
donemde ozellikle giineydoguda meydana ¢ikan, mihrap 6nii kubbeli enine gelisen cami
plan ve formunun ¢ok dnemli bir 6rnegidir. Yapinin malzemesi diizgiin kesme tastir. Ulu
Cami’nin kubbesi distan yivleme teknigiyle yapilmustir. Ik olarak bu binada kullamlmis
ve sonralart Mardin’de gelenek halini almistir ki baz1 ge¢ donem Artuklu yapilarinda
karakteristiktir. Caminin dikdortgen avlusu kuzeyinde kalmistir. Avlunun giineyinde
mihrap duvarina paralel, besik tonozlu ii¢ neften olusan, mihrap duvarina yakin iki nefin
kubbe ile kesildigi, enine gelismis, mihrap 6nii kubbeli bir sema goriilmiistiir. Bu sema,
ayn1 zamanda, ¢evredeki bir¢ok yapi tarafindan taklit edilmis bir modeldir [51].

Cami ilk yapildiginda ¢ift minareli oldugu, bati tarafinda kalan minarenin Mardin’in
istilasinda yikildigi, dogu tarafinda kalan minarenin ise yildirim sonucu biiyiik hasar
gordiigli bilinmektedir. Dogu tarafinda bulunan bu minarenin kare formunda olan kiirsii

kismy, ilk inga edildigi haliyle giiniimiize ulasmustir [52].

Resim 4.3. Mardin Ulu Camii Minaresinde bulunan kitabe [53]

Cami ve eki olan yapilar; Memluk, Akkoyunlu, Osmanli ve Tirkiye Cumhuriyeti

Doénemlerinde onarim gérmiistiir.
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Kiziltepe Ulu Cami

“Artuklu doneminde 6nemli bir ticaret merkezi olan Duneyser (Kiziltepe)’ de insa edilmistir.
Plan1 ve yapist ile Anadolu’daki Tiirk Islam mimarisinin en biiyiik yapitlarindan birisidir”

[54].

Resim 4.4. Kiziltepe Ulu Camii [55]

Dilimli kemerli yapist olan mihrabinin {izerinde bulunan kitabesinden 6grenildigine gore,
Artukogullari’ndan Yavlak (Yoluk) Arslan ( M.S. 1184-1200) tarafindan yapimi baglatilmis
ve onun vefati iizerine kardesi Artuk Arslan (M.S. 1200-1239) tarafindan 1204 yilinda

tamamlanmistir.
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Resim 4.5. Kiziltepe Ulu Camii dilimli kemerli mihrab1 [56]

Diger camiler

Artuklular Dénemine ait diger camiler; Hizir (Kale) Camii, Latifiye (Abdullatif) Camii,
Melik Mahmut Camii, Seyh Cabuk Camii, Molla Hayri (Siileyman Pasa) Camii olarak

siralanabilir.

4.1.3. Medreseler

Medeniyetin insasinda ve devamliliginda egitimin pay: biiyliktlir. Artuklular, 6zellikle
Mardin ve ¢evresi olmak tlizere, hiikiim siirdiigii bolgelerde, yaptiklart medreseler ile egitime
verdikleri onemi gostermislerdir. Nitekim bazi Artuklu hiikiimdarlarinin medreselere

defnedilmesi, egitime duyulan sayginin diger bir gostergesidir.
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Kasimiye Medresesi, Hatuniye (Sitti Radviyye) Medresesi, Marufiye Medresesi, Sehidiye
Medresesi, Harzem Taceddin Mesut Medresesi, Melik Mansur Medresesi, Altunboga
Medresesi, Sultan Isa (Zinciriyye) Medresesi giiniimiize kismen veya tamamen ulasan

eserlerdendir.

Resim 4.7. Sultan Isa (Zinciriyye) Medresesi Ve tag kapr siislemesi [51]

4.1.4. Kaleler

Bir yerlesim yerinin fethinden sonra, yiiksekte kalan boliimiine kalenin ingasi, kale varsa

tamirat ve tadilati 6ncelik oldugu daha 6nce de belirtilmisti.
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Mardin Il Kiiltiir ve Turizm Miidiirliigii kaynaklarina gére, Mardin sehrindeki giiniimiize
ulasan kaleler; Mardin Kalesi, Fatih Kalesi, Rabbat Kalesi, Mardin-Merdis Kalesi ve
Aznavur Kalesi olarak belirtilmistir [57]. Ilgelerindeki kaleleri ise; Mazidagi’nda
Dermetinan Kalesi, Nusaybin’de Morin Kalesi, Dimitros Kalesi, Yeni Kale, Sirvan Kalesi,
Omerli’de Fafah Kalesi olarak belirtilmistir [58]. Bu kalelerden yalnizca Rabbat Kalesi igin,
Artuklu doneminin en biiyiik eserlerinden oldugu ifade edilmistir. Fakat 3 asir bolgede
hiikiim siliren ve buranin insa ve ihyasinda 6nemli bir pay1 olan Artuklularin, yukarida

zikredilen diger kalelerin ilavelerinde veya onariminda etkisi oldugu kabul edilebilir.

Mardin 1l Kiiltiir ve Turizm Miidiirliigii kaynaklarinda belirtilmeyen, Kiziltepe Kalesi,
Nusaybin Kalesi (Bu kale yukarida Nusaybin ilgesinde zikredilen kalelerden birisi olabilir),
Dara Kalesi, Harezm Kalesi, Serce Kalesi ve Heysen Kalesi de zikredilmektedir. Bazi
kalelerin birden fazla ismi olmasi sebebiyle, daha dnce belirtilen kale isimleri ile sonradan

belirtilen kale isimleri tekrara diismiis olabilir.

Resim 4.8. Mardin Kalesi’nin goriintimi [57]

4.1.5. Diger Yapilar

Artuklular doneminde Saray ve Koskler, Kervansaraylar, Kopriiler, Tekke ve Zaviyeler,

Mezar yapilar gibi daha birgok kiiltiirel eser bulunmaktadir.
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Resim 4.9. Dunaysir (Kiziltepe) Kopriisii [59]

4.2. Sahkulubey Kiimbeti

4.2.1. Kiimbet kavrami

Tiirkler ’in IslAmiyet’ten once baslayan yogun bir mezar aniti gelenegi, Islamiyet’le
tanigmastyla tiirbe ve kiimbet adinda farkli forma sahip yapilar ile devam etmistir. Tiirbe de
mevta dogrudan topraga verilerek etrafinda yapi sekillenir. Oncelikle kare veya ¢okgen
govde olusturulup iizeri de kubbe seklinde cat1 ile kapatilir. Kiimbette ise mevta genellikle
kripta (cenazelik, mumyalik) olarak isimlendirilen bodrum katina defnedilir. Uzerine
silindirik veya ¢okgen govde olusturulup iizeri de i¢cten kubbe distan konik ya da piramit

formunda bir ¢ati ile kapatilir [60].

Her ne kadar kiimbet i¢in kripta ad1 verilen bodrum kati1 bulundugundan bahsedilse de her
kiimbette kripta katina rastlanmamaktadir. 14. Yiizyilda kaynaklarla belgelenen 89 adet
kiimbet bulunmustur. Bunlardan 36 adedi kriptali, 53 adeti kriptasizdir. Beylikler doneminin
bir kisim Orneklerinde kripta katimin biitiiniiyle ortadan kalktigi sdylenebilir [10].
Sahkulubey Kiimbeti de kripta kat1 olmayan 6rneklerdendir.



Resim 4.10. Sahkulubey Kiimbeti [61]

Gunédbgu; Giiney ve Giineybatt Giineydogu, Dogu ve Kuzeydogu
goriiniimii gorinimi

Resim 4.11. Sahkulubey Kiimbeti dis goriiniim [62]
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Yapi igerisine girilememistir. Disaridan
i¢ boliim fotograflanmustir.

Yapi i¢erisinden kubbe goriiniimii

Resim 4.12. Sahkulubey Kiimbeti i¢ goriiniim [62]

4.2.2. Yapim teknigi

Tarihi yapilar incelenirken dikkat edilecek 6zelliklerden birisi de yapim teknigidir. Yapinin
inceleme sonrasi ayakta kalabilmesi adina miidahale ihtiyaci varsa, dncelikle yapim teknigi
(Y1gma, ahsap vs.) dikkate alinip, imkan dahilinde ise ayn1 yapim teknigi ile devam edilmesi

esastir.

Eserin yapim teknigi ile ilgili gegmis donemlere ait akademik veya bilimsel ¢aligmalar
arastirildiginda; Ates (2019) tarafindan yapilan “Metruk Alana Dontismiis Kiziltepe
Sahkulubey Kiimbetinin Restorasyonu ve Mardin Tarih, Kiiltiir ve Turizmine Yeniden
Kazandirilmasi i¢in Bir Oneri” adli ¢alisma bulunmaktadir. Bu ¢calismada kiimbetin, tasiyici
duvarlarinda ve kubbesinde kire¢ tast kullanildigi, baglayict malzeme olarak da kire¢ harci

kullanilarak yigma sistemle inga edildigi belirtilmistir [7].



A A
B B
Sekil 4.3. Sahkulubey Kiimbeti R616ve Projesi, plan [63]
Sekil 4.4. Sahkulubey Kiimbeti R616ve Projesi, goriiniis [63]
0.00 0.00

Sekil 4.5. Sahkulubey Kiimbeti R616ve Projesi, kesitler [63]
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Resim 4.13. Sahkulubey Kiimbetinin ii¢ boyutlu mimari modellemesi [64]

Yapilarda betonarme ve ¢elik sistemin kullanilmaya baglanmasi 19. Y'Y baslarina denk
gelmesi sebebiyle, tarihi yapilarin biiyiik bir bolimii yigma, kii¢iik bir boliimii de ahsap ve

diger yapim teknikleri ile inga edilmistir.

Yigma yapilarda, kolon ve perde gibi diisey elemanlarin yerine, tasiyict 6zelligi olan
duvarlar kullanilmigtir. Bu tiir yapilarin en 6nemli avantajlari, yakin ¢evreden malzemenin
temini, hizl inga edilebilmesi, yapida bolme 6zelligi saglayabilmesi, diisey yiikler altinda
basing dayaniminin yiiksek olmasi olarak siralanmistir. Dezavantajlarina gelinecek olursa,
stineklik kabiliyetinin diisiik olmasi sebebiyle, genellikle yanal kuvvetler altinda olusan
kayma ve c¢ekme kuvvetlerine karsi dayanim gosterememesi ve sonucunda harg

birlesimlerinin ya da dogrudan tasiyict malzemenin ayrigmasi sOylenebilir. Deprem
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tehlikesinin fazla oldugu bdlgelerde bu tiir yapilarda olusan kayma ve ¢ekme hasarinin daha

¢ok oldugu soylenebilir.

Gecmiste yigma yapilarda kullanilan malzemeler, tas, tugla ve kerpicken giliniimiizde dolu
briket ve gaz betonda kullanilmaktadir. Tiirkiye Bina Deprem Yonetmeligi (2018)’ nde
“Bosluklu beton briketler, dolgu duvarlan i¢in {retilmis diger tuglalar, kerpic, moloz tas,
ponza tasi ve benzeri bi¢cim verilmis bloklar, hi¢gbir zaman tasiyict duvar malzemesi olarak
kullanilmayacaktir.” hitkkmiine istinaden, daha 6nce tarihi yapilarda kullanilan malzemelerin

bir kismi, giiniimiiz yapilarinda tasiyict malzeme olarak kullanilamamaktadir.

4.3. Yapisal Bozulmalar

Yapilar insa edilirken genellikle bir dmiirde bigilir. Bu 0mriin sonunda bozulmalarin
baslayacagi ve yapimin tasiyiciligini dahi kaybedecegi géz Oniinde bulundurulmaktadir.
Ornegin giiniimiiz betonarme yapilarinda genellikle 100 yillik bir émiir bigilmektedir. Bu

durum, tahmin edilen 6mriin sonunda yapinin yikilmasi gerektigi anlami tagimaz.

Tarihi yapilarda goriinen ya da goriinmeyen hasarlari giiniimiiz teknolojisi ile tespit edebilme
imkan1 bulunmaktadir. Ayrica herhangi bir hasar bulunmasa dahi, gerekli r6love ¢alismasi
ile i¢ boyutlu analiz yapilip ileride olusmasi muhtemel hasarlarin da Oniine

gecilebilmektedir.

4.3.1. Yapisal bozulma cesitleri

Ozellikle tarihi yapilarda yapisal bozulma cesitleri incelenecek olursa, bunlar; yikilma,
catlama, tastyict malzemenin dayanim kaybi, harcin 6zelligini yitirmesi, rutubetlenme,
clirime, kiiflenme, boceklenme, su etkisi ile asinma, sehim, ezilme ve burkulma olarak
siralanabilir.

Yikilma

Tarihi yapilarda; tasiyici malzemenin mukavemetini yitirmesi, tabii veya gayritabii etkiler

sonucunda bir boliimiiniin veya tamaminin ¢ékmesi durumudur [65]. Bir béliimiin ¢6kmesi
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durumunda gerekli malzeme arastirmasi, bilgi ve belgeler ile restorasyon c¢alismasi

yiiriitiilebilir.

Catlaklar

Tarihi yapilar ekseriyetle yigma olarak insa edildiginden, yapiy1 olusturan neredeyse tiim
duvarlar, tasiyici sistemin ayrilmaz bir pargasi olmaktadir. Bu duvarlarda olusan gatlaklar,
yapida risk teskil etmektedir. Catlaklarin tamir edilmesi ve/veya ilerlemesinin 6nlenmesi,
ileride olusmas1 muhtemel biiyiik risklerin 6niine ge¢ilmesi konusunda biiyiik dneme sahiptir

[65].
Yigma duvarlarda olusan c¢atlaklar; deprem, zeminde oturma, duvarin kendi iginde
homojenlik gdstermemesi, duvardaki bosluklarin gereginden fazla olmasi, duvarin ve/veya

harcin 6zelligi yitirmis olmasi sebeplerinden meydana gelebilir.

Tastyici duvar malzemenin dayanimini yitirmesi

Ozellikle y1gma yapilarda, tastyici eleman olan tas ve tuglanin tabii veya gayritabii etkiler

ile dayanimini yitirmesi durumudur [65].

Y1gma duvarlarda, betonarme yapilardaki duvarlarin aksine, duvarin kaldirilmasi, duvardan
malzemenin ¢ikarilmasi veya duvar malzeme Omriiniin bitmesi, tastyict sistemi olumsuz
sekilde etkilemektedir.

Harcin 6zelligini vitirmesi

Harcin baglayicit ozelligini kaybetmesi ve akabinde tasiyict elemanlarin arasindan
bosalmasidir. Sonug olarak tasiyici elemanlarin birlikte ¢aligma imkani1 kalmamaktadir [21].
Harcin diisey yiikler altinda tugla veya taglar arasinda yiikiin aktarimi ve yatay kuvvetler

altinda kayma mukavemetinden dolay1r 6nemi fazladir.
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Rutubetlenme, ciiriime, kiiflenme ve boceklenme

Kisaca malzemenin yapisinin bozulmasi olarak tanimlanabilir. Malzeme yapisinin
bozulmas: tasiyici Ozelliginin kaybolmasi anlami tasimaktadir. Her ne kadar ahsap

yogunluklu yapilarda daha sik rastlansa da hemen hemen tiim yapilarda goriilebilir.

Su etkisi ile asinma

Genellikle su yapilarinda (koprii, kemer vs.), suyun veya suyun tasidigi parcalarin yapiya
stirekli temas halinde olmasi ve asindirmasi durumudur. Su yapilar1 haricinde ise temel
seviyesinin ve/veya bodrum katinin/katlarinin tabii zemin kotundan diisiik olmasi ve yer alti
su seviyesinin yiikselmesi ile once temel sonra temel {stii tasiyic1 duvarlarin etkilenmesi
sonucu bu hasar ¢esidi ile karsilagilabilir. Yapinin belirli bir boliimiiniin su etkisi ile asinmasi

farkli oturmalara sebebiyet vereceginden ciddi hasarlara hatta gogmeye neden olabilir [65].

Sehim, ezilme ve burkulma

Kiris ve doseme gibi elemanlarin genellikle diisey yiikler altinda yiik yoniinde olusan
deplasmanlart sehim adi altinda, kolon, perde ve duvar gibi elemanlarin Kritik bir basing
yiikii altinda, yanal yonde ani deformasyona ugramasi, burkulma olarak tanimlanabilir.
Sehim ve burkulma tasiyict elemanlarda tasima giiclinde azalmalara sebep olabilecegi gibi
ani gili¢ tiiketimi neticesinde yikima kadar giden risklere sebep olabilir [65]. Bu durum

ozellikle ahsap ve yigma yapilarda gozlemlenmistir.

Temel hasarlari

Temel sisteminin zaman igerisinde, yatay ve diisey yiikler altinda hasar gormesi veya zemin
probleminden kaynakli hasar gormesidir. Temel sisteminin hasar gormesi, listiinde bulunan

ahsap veya yigma yapiy1 dogrudan etkilemektedir.
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Yer alt1 sularinin yapi1 temellerinden baglayarak

Rutubetlenme kapilarite ile yiikselmesi sonucu olusan bozulma

Resim 4.14. Yapisal bozulma ¢esitlerine 6rnekler [66]

4.3.2. Yapisal bozulmaya etki eden unsurlar

Tarihi yapilarda olusan hasarlarin onarimina gegcmeden 6nce, yapisal bozulmaya etki eden
unsurlar arastirllmalidir. Bu arastirmada disiplinlerarast bir ¢alisma gerektirir. Calisma
sonrast yapisal bozulmanin kaynagiin, c¢esidinin ve yogunlugunun tespiti onarim

sirasindaki miidahale de kolaylik ve gergekeilik saglayacaktir.

Yapisal bozulmaya etki eden unsurlari, genel basliklar altinda siralanacak olursa, cografi

konum, zemin ve insan kaynakli olarak belirtilebilir.

Deprem ve sel

Cografi konum kaynakli yapisal bozulmalarin basinda deprem gelmektedir. “Yerkabugu

icindeki kirilmalar nedeniyle ani olarak ortaya ¢ikan enerji sonucunda olusan titresimlerin
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dalgalar halinde yayilarak gectikleri ortamlar1 ve yer ylizeyini sarsma olayina deprem denir”

[67].

Yayilan dalgalar ile sarsilan yiizey iizerinde bulunan yapilar, enerjiyi tiiketebildikleri kadar
ayakta kalabilmektedirler. Bu nedenle giiniimiizde yapilar tasarlanirken ya da performansi
belirlenirken, asilma olasilig1 %2, %10 ve %50 olan deprem yer hareketi diizeyi dikkate
alimir. Gegmis donemlerde her ne kadar deprem bilinci olsa dahi gerekli Ol¢timler
yapilamadigi i¢in, yapilar tasarlanirken bolgenin deprem gegmisi ve olusan hasarlarin

kayitlari ile bir yaklagim belirlendigi diistiniilmektedir.

Deprem sirasinda yeterli elastikligi gosteremeyen ve enerjiyi tikketemeyen yapida, catlaklar
meydana gelir ve sonugta yikima dogru ilerleyebilir. Ozellikle yigma yapilarda malzemenin
stineklik kabiliyetinin az olmast sebebiyle, deprem hasarlari kendini daha ¢ok belli

etmektedir.
Dogal afetlerden olan sel, yapiya kisa vadede ¢arpma etkisi ile uzun vadede suyla temas ile
bozulmalara sebebiyet vermektedir. Carpma sonucu yapi tamamen devrilme veya

kismen/tamamen yikilmaya da maruz kalabilir.

Topografik yvapi ve iklim kosullari

Bolgenin topografik yapisiyla da alakadar olan sicaklik, yagis, rlizgar, nem, basing,
giineslenme gibi meteorolojik veya dolayli olaylar; kimyasal ve/veya fiziksel bozulmalara

sebebiyet vermektedir.

Tasarim ve malzeme

Insan kaynakli yapisal hasarlarin basinda tasarim hatasi ve/veya yanlis malzeme tercihi
gelmektedir. Tarihi yapilarin tasariminda giinlimiizdeki gibi teknolojik imkanlar (yapinin
bilgisayar ortaminda {i¢ boyutlu modellenebilmesi, analiz yapilabilmesi, malzeme
ozelliklerinin laboratuvar ortaminda tayini vs.) bulunmamasi ve malzeme hakkinda bilgiye
bu kadar kolay ulasilamamasi birgok zorlugu beraberinde getirmistir. Kesit yeterlilikleri ve

malzeme dayanimlar1 smirli bir bilgi birikimi iizerine yaklasim ile belirlenmesi, gegen
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zamanda malzemenin Omriinii 6nceden Yyitirmesine veya yatay/diisey yiikler altinda kesit

yetersizliklerine sebebiyet verebilmektedir.

Yangin, savas ve vandalizm

Ihtiyari / gayriihtiyari sebeplerle olusan yangin, savas sirasinda ya da savastan sonraki
yagma sirasindaki tahrip ve ozellikle tarihi yapilarin degerini bilmeden yakip yikilmasi

olarak tanimlanan vandalizm insan kaynakli yapisal bozulma sebeplerindendir.

Bayindirhik faaliyetleri

Bolgenin daha yasanabilir hale gelmesi i¢in yeni imarlar agilip, kopri, yol, konut altyap1 ve
iist yap1 gibi ihtiyaclar karsilanmaktadir. Fakat bu ihtiyaclar karsilanirken tarihi doku dikkate
alinmadiginda ve tarihi yapi1 c¢evresinde gerekli onlemlere (titresim, giiriiltii vs.) dikkat
edilmediginde hasar da kagimlmaz olmaktadir. Ozellikle tarihi yapmin konumu itibariyle
maddi degerinin yiiksek olma durumunda yikimina kadar giden tehlikeler ile karsilasilabilir.
Yine sehirlesmenin sonucu olarak yapinin bulundugu boélgenin degersizlesmesi ve atil

duruma gegmesi de bakimsizlik sonucu yapisal bozulmalar1 beraberinde getirebilir.

Sehirlesme sonucu meydana gelen insan ve trafik yogunlugu, hava ve su kirliligi yapisal

bozulmaya neden olan diger unsurlardir.

Yanlis restorasyon uygulamalari

Tarihi bir yapida, bozulmalarin kaynaginin dogru tespit edilmemesi veya restorasyon dncesi
malzeme arastirmasinin eksik yapilmasi, ileride uygulanacak restorasyon galismasinda
Ozglnligiin yitirilmesi, daha biiyiik yapisal hasarlara sebebiyet vermesi hatta yapinin

yikilmasina kadar gidebilir.
4.3.3. Sahkulubey Kiimbeti’ndeki yapisal bozulmalar
Sahkulubey Kimbeti duvarlarindaki taslarda oynamalar oldugu, yerinden sokiildigii ve

kirildigi, yine asir1 nem ve rutubetten dolay1 harglarda dokiilmeler oldugu bu sebeple taglarin

arasindaki derzlerin bosaldign ve agildig1 tespit edilmistir. Ozellikle yapinin kubbe
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boliimiinde bitkilenme yiiksek seviyededir. Ilk insadan sonra yapildig: diisiiniilen pencere
demirleri korozyona ugramistir. Duvarlarda ve kubbedeki taglarin tahribata ugramis olmasi,
kaybolmasi ve taslarin arasindaki derzlerin 6zelligini kaybetmesi, yapinin tasiyiciligini da

tehlikeye atmstir [7].

Resim 4.15. Sahkulubey Kiimbeti’ndeki yapisal bozulmalar [7]

Fotograflarda goriilecegi iizere, yapida tasiyict duvar malzemesi olan tasin bozulmasi,
derzlerin bosalmasi, tas kaybi, rutubetlenme, bitkilenme, vandalizm ve hatali onarim

caligmalar gibi hasar tiirleri ve etkenleri goze ¢arpmistir.
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Sekil 4.6. Sahkulubey Kiimbeti R6love Projesi, yapisal bozulmalarin goriinilis iizerinde

gosterilmesi [63]




45

5. MALZEMELER VE YONTEMLER

5.1. Malzemeler

Mardin ili Kiziltepe ilgesinde bulunan Sahkulubey Kiimbeti sekizgen bir mimari plan
iizerine oturtulmustur. Yapinin yonleri Dogu, Bati, Kuzey, Giiney, Kuzeydogu, Kuzeybati,

Giineydogu ve Giineybatiya bakmaktadir.

Birgok yapisal bozulmaya maruz kalan bu eserde-yere diisen taslardan olmasi kaydiyla-
Dogu, Bati, Kuzey ve Giiney yonlerinin her birinden iiger adet numune alinmistir. Fiziksel
deneylerde Dogu, Bati, Kuzey, Gliney yonlerinden ikiser adet ve kimyasal deneylerde Kuzey

ve Giliney yonlerinde olmak iizere birer adet numune kullanilmistir.

Resim 5.1. Sahkulubey Kiimbeti numune alimi [62]
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Dogu yonii 1 numarali numune Dogu yonii 2 numarali numune

Bat1 yénii | numarali numune Bat1 yonii 2 numarali numune

Kuzey y6nii 1 numarali numune Kuzey yonii 2 numarali numune

Gliney yonii 1 numarali numune Gliney yonii 2 numarali numune

Resim 5.2. Sahkulubey Kiimbeti’nden alinan numuneler [68]

5.2. Yontemler

T.C. Gazi Universitesi Teknoloji Fakiiltesi Insaat Miihendisligi Yap1 Malzemeleri-Beton

Laboratuvari’nda, Sahkulubey Kiimbeti’nin Dogu, Bati, Kuzey ve Giiney yonlerinden alinan
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numuneler iizerinde fiziksel deneyler yapilmistir. Calismalarda TS 699° da (2009) belirtilen
hususlar dikkate alinmistir. Tiirkiye Cumhuriyeti Maden Tetkik Arama (MTA) Genel
Midiirligi biinyesindeki laboratuvarda, kimyasal deneyler yapilmistir. Laboratuvar TS EN

ISO/IEC 17025 Deney ve Kalibrasyon Laboratuvarlarinin Yeterliligine sahiptir.

5.2.1. Deneysel ¢alismalar

Fiziksel deneylerden; basing dayanimi, birim hacim agirlik, porozite, kompasite, su emme
degerlerinin 6l¢iimii yapilacaktir. Kimyasal deneyler olarak; Taramali Elektron Mikroskobu

(SEM) ve EDS analizi ile malzeme karakteristigi ortaya ¢ikarilmaya ¢alisilacaktir.

Basin¢ dayanimi

Numunenin eksenel basing yiikii etkisi altinda kirilma ve seklen farklilasmaya karsi
gosterdigi mukavemete denilmektedir. Diger bir ifade ile eksen yoniinde basing yiikiine

maruz birakilan numunede olusan en yiiksek gerilmedir.

Dogal yapi taslar1 {izerinde yapilan basing dayanimi deneyi TS 699 (Mart 2009)’ da atifta
bulunulan TS EN 1926 (Temmuz 2007) standardina gore yapilacaktir.

Birim hacim agirlik

Herhangi bir birim hacimdeki numunenin toplam agirligi, o numunenin birim hacim agirlig
seklinde ifade edilir. “Birim hacim agirlig1; numunenin toplam agirliginin toplam hacmine
béliinmesiyle bulunur” [17]. Hesaplamalarda “TS 699 (2009) Dogal Yap1 Taslari- Inceleme

ve Laboratuvar Deney Yontemleri” standardi esas alinmistir.

Porozite (g6zeneklilik)

TS EN 1936 (Ocak 2010) “Dogal Taslar-Deney Yontemleri-Gergek Yogunluk, Goriiniir
Yogunluk, Toplam ve Acik Gozeneklilik Tayini” standardinda tanimlandigi sekliyle,
Porozite, (Gozeneklilik) numunenin gozeneklerinin hacminin, goriiniir hacmine orani

(ylzde olarak) ifade edilmektedir.
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Kompasite

Numunenin kat1 kismini olusturan hacminin, goriiniir hacme oranidir. Diger bir ifade ile

poroziteyi 1'e tamamlayan degerdir.

Su emme

“TS 699-Mart 2009 Dogal Yapr Taslari- Inceleme ve Laboratuvar Deney Yontemleri”
standardinda tanimlandigi sekliyle, Su emme; sabit kiitleye (sicakligi (70 = 5) °C’ye
ayarlanmis havalandirmali etlivde birbirini izleyen (24 + 2) saat aralikli kurutmalardan sonra
bulunan kiitleleri arasindaki farkin, son tartimin %0,1’ini asmadigi1 andaki kiitlesi) kadar
kurutulmus numunenin emebildigi su kiitlesinin/hacminin, numunenin kiitlesine/goriiniir

hacmine orani olarak ifade edilmektedir.

Taramal1 elektron mikroskobu (SEM)

Taramali elektron mikroskobu (SEM; Scanning Electron Microscope), odaklanmisg, bir
elektron demeti ile numune yiizeyini tarayarak goriintti elde eden bir elektron mikroskobu
tiridiir.

Elektronlar numunedeki atomlarla etkileserek numune yiizeyindeki topografi ve
kompozisyon hakkinda bilgiler igeren farkli sinyaller tiretir. SEM ’de gériintu olugturmak
icin en ¢ok, elektron demeti tarafindan uyarilan numune atomlarinin yaydig: ikincil
elektronlardan faydalanilir.

Numunenin farkli bolgelerinden kopan ikincil elektronlarin sayisindaki degisim oncelikle
demetin yiizeyle bulusma acisia baghdir. Ikincil elektronlarin yamnda geri sagilan
elektronlar, karakteristik X-isinlari, ile sinyaller elde edilerek amaca uygun topografi ve
kompozisyon analizleri yapilir [69].
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Sekil 5.2. Taramali elektron mikroskobu ¢alisma prensibi [17]

EDS (Energy Dispersive Spectrometry) analizi

Numune iizerinde elementel dagilimi belirlemek igin kullanilan bir yontemdir. Taramali
elektron mikroskobu yardimiyla yapilan bir calismadir. Analiz, numuneye elektron demeti

gonderilerek gerceklestirilir [64].

5.2.2. Deneyde kullanilan alet ve makineler

e RADWAG marka 0,01 gr hassasiyetli elektronik terazi
e 300 derece kapasiteli etiiv

e Le Chatelier balonu

e Tas kesme makinesi

e Baz Makine 200 Kn kapasiteli basing makinesi

e OZ-AK marka halkali giitiicii

e Arsimet terazisSi

e (Gatan marka SEM cihazi
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5.2.3. Deney numunelerinin hazirlanmasi

Numuneler, 24 saat suda tutularak doygun hale gelmesi saglanmuistir.

Resim 5.3. Su igerisinde bekletilen numuneler

Numuneler suya doygun hale geldikten sonra, doygun kuru yiizey agirhigi, su igerisindeki

agirlig1 ve hacmi arsimet terazisinden yararlanilarak ol¢tilmiistiir.

Resim 5.4. Arsimet terazisi diizenegindeki numune

Daha sonra numuneler 105 °C etiivde 24 saat bekletilip kuru agirliklari 6l¢iilmiistiir.
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Resim 5.5. Etiiv ve bekletilen numuneler

Daha once etiivde kurutulan numuneler, halkali 6giitlicii yardimiyla 6giitiilerek, Le Chatelier

balonu ile yogunluk tespiti yapilmustir.

Resim 5.6. Halkali 6giitiicti ve numunelerin dgiitiilmesi

Resim 5.7. Ogiitiilmiis ve tartilan numune
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Resim 5.8. Le Chatelier balonu ve yogunluk deneyi

Daha sonra basing dayaniminin tespiti amactyla numuneler kiip formunda kesildi.

Resim 5.9. Tas kesme makinesi ile numunelerin hazirlanmasi
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Resim 5.10. Basing deneyi mekanizmasi ve basing dayanim grafigi

Daha sonra numunelerden bir kismi, Tiirkiye Cumhuriyeti Maden Tetkik Arama (MTA)
Genel Miidiirliigi bilinyesindeki laboratuvarda, GATAN marka Taramali Elektron
Mikroskobu (SEM) kullanilarak yiiksek ¢oziiniirliikte goriintiiler ve Enerji Dagilinmu
Spektrometresi (EDS) analizleri ile kullanilan malzemelere ait morfolojik ve yapisal veriler

elde edilmistir.



Resim 5.11. MTA Laboratuvarma teslim edilen numuneler

Resim 5.12. MTA Laboratuvar1t SEM-EDS analizleri
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6. BULGULAR VE TARTISMA

Bu boliimde Sahkulubey Kiimbeti’nden alinan numuneler tizerinde yapilan deneyler ve

analizlerin sonuglart gosterilip degerlendirilmistir.

6.1. Fiziksel Deney Sonuclar:

Tarihi Mardin Sahkulubey Kiimbeti’nin giiney, kuzey, dogu ve bat1 yonlerinden alinan
ornekler lizerinde birim hacim agirlik, yogunluk, basing mukavemeti, su emme, porozite ve
kompasite deneyleri gergeklestirilmistir. Yapilan deneylere ait veriler asagida tablo halinde

sunulmustur.



GAZI UNIVERSITESI TEKNOLOJi FAKULTESI INSAAT MUHENDISLIGI BOLUMU
YAPI MALZEME LABORATUVARI DENEY RAPORU

15/07/2020 | ORTAMSICAKLIGI | 27,5°C | SU SICAKLIGI | 246°C | SU YOGUNLUGU | 099717 gricm?
DENEY SONUCLARI
AGIRLIKLAR (gr) . KURU YAS Su Ny
MALZEME DYKA SuU KURU Hé‘rﬁg\’[ B.HA. B.H.A. EMME POROZITE KOMPASITE YO(S%E;JK
o ALTI (gr/cm?®) (gricm®) (%)

1 DOGU 1 141,70 82,37 129,97 59,16 1,82 1,99 9,03 0,20 0,80 2,40
2 DOGU 2 153,64 89,47 142,91 63,99 1,90 2,05 7,51 0,17 0,83 2,40
3 BATI 1 66,61 38,74 60,74 22,79 1,80 1,97 9,66 0,21 0,79 2,40
4 BATI2 68,89 40,57 64,45 28,24 1,96 2,10 6,89 0,16 0,84 2,44
5 KUZEY 1 62,87 36,93 58,05 22,24 2,13 2,31 8,30 0,22 0,78 2,38
6 KUZEY 2 29,31 16,81 27,21 12,46 1,86 2,00 7,72 0,17 0,83 2,35
7 GUNEY 1 32,85 19,08 29,82 13,73 1,77 1,95 10,16 0,22 0,78 2,40
8 GUNEY 2 60,09 35,05 55,01 24,97 1,82 1,99 9,23 0,20 0,80 241
Ortalama 1,88 2,04 8,56 0,19 0,81 2,40

T-LR[SNUOS AJUIP [OSY1ZL] "T'9 93[Z1))
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Gazi Universitesi Teknoloji Fakiiltesi Ingaat Miihendisligi Boliimii Yap: Malzeme
Laboratuvarinda yapilan c¢aligmalarda ortam sicakligr 27,5°C, su sicakligr 24,6°C ve su

yogunlugu 0,99717 gr/cm? tiir.

Deney sonuglari irdelenecek olursa, numunelerin;

Yogunluklarinin, tiim yonlerde 2,35-2,44 g/cm?® ile yaklasik aymi degerleri aldigi

gorilmiistir.

Kuru birim hacim agirliklarinin, dogu yoniinde 1,82 ve 1,90 g/cm?, bat1 yoniinde 1,80 ve
1,96 g/cm3, kuzey yoniinde 1,86 ve 2,13 g/cm® ve giiney yoniinde 1,77 ve 1,82 g/cm?

degerleri aldig1 gozlemlenmistir.

Yas birim hacim agirliklarinin, dogu yoniinde 1,99 ve 2,05 g/cm?, bat1 yoniinde 1,97 ve 2,10
g/lcm3, kuzey yoniinde 2,31 ve 2,00 g/cm? ve giiney yoniinde 1,95 ve 1,99 g/cm? degerleri

aldig1 gézlemlenmistir.

Su emme oranlarinin, dogu yoniinde 9,03 ve 7,51 (%), bat1 yoniinde 9,66 ve 6,89 (%), kuzey
yoniinde 8,30 ve 7,72 (%) ve giiney yoniinde 10,16 ve 9,23 (%) degerleri aldigi

gozlemlenmistir.

Porozite oranlarinin, dogu yoniinde 0,2 ve 0,17, bat1 yoniinde 0,21 ve 0,16, kuzey yoniinde

0,22 ve 0,17 ve giiney yoniinde 0,22 ve 0,20 degerleri aldig1 gézlemlenmistir.

Kompasite oranlarinin, dogu yoniinde 0,8 ve 0,83, bat1 yoniinde 0,79 ve 0,84, kuzey yoniinde

0,78 ve 0,83 ve giiney yoniinde 0,78 ve 0,80 degerleri aldig1 gdzlemlenmistir.



GAZI UNIVERSITEST TEKNOLOJi FAKULTESI INSAAT MUHENDISLIGI BOLUMU

YAPI MALZEME LABORATUVARI DENEY RAPORU

BASING DEGERLERI

Yon No 1.Numune 2.Numune ORTALAMA
Kirlma Yiikii(N) Yiizey Alani(mm?2) MPa Kirlma Yiikii(N) Yiizey Alani(mm?2) MPa MPa
Dogu 1 9845 1010 9,75 8995 1052 8,55 9,15
Bat1 2 12132 669 18,12 10648 870 12,24 15,18
Kuzey 3 8648 361 23,96 7031 400 17,58 20,77
Giiney 4 13067 498 26,22 16766 873 19,21 22,71
Ortalama 16.96

Z-1Ie[dnuos Aouap [osy1z1 "Z'9 3319z1))
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Elde edilen basin¢ dayanim sonuglart irdelendiginde her yonde farkli sonuglar ¢iktigi
goriilmektedir. En biiyiik basing dayanim degeri 22,71 MPa ile Giiney yonii numunesinde
olup en diisiik basin¢g dayanim degeri ise 9,15 MPa ile Dogu yonii numunesinde ¢ikmuistir.
Bat1 yonii numunesindeki deger 15,18 MPa ve Kuzey yonii numunesinin degeri ise 20,77
MPa olarak tespit edilmistir. Yapida karot veya herhangi bir yontem ile numune alinmamis
olup daha 6nce yapidan ayrilmis ve yerde bulunan parcalar kiip formuna getirilip basing
deneyine tabi tutulmustur. Pargalarin hepsi farkli boyutlardadir ve standardize
edilememistir. Bu sebeple ¢ikan sonuglarin boyutlara gore doniisiim katsayis1 kullanilmasi

durumunda yakin degerler ¢ikmasi da muhtemeldir.

Semerci (2008) tarafindan yapilan “Mardin Kiregtaginin Yap1 Tas1 Olarak Arastirilmasi”
1simli ¢alismasinda; Mardin Babol mevkiinde bulunan ocaktan, Mardin Tarihi Yapilarindan
Kasimiye Medresesi’nden ve Abdullatif Konagi’ ndan alinan kire¢ taslarinin 6zellikleri
karsilastirilmigstir [71]. Bu karsilastirmadan elde edilen sonuglar ile yukarida tabloda sunulan
degerler karsilastirilacak olursa; Sahkulubey Kiimbeti kuru B.H.A ortalamasi 1.88 gr/cm?,
yogunluk ortalamasi 2.4 gr/cm® basing dayanimi ortalamasi 16.96 MPa, porozite %19.37,
su emme orani %8.56 iken, Semerci (2008) calismasinda tiim numunelerin kuru B.H.A
ortalamasi 2.08 gr/cm3, yogunluk ortalamasi 2.78 gr/cm?®, basing dayammu ortalamasi 22.38

MPa, porozite %25.17, su emme oran1 %7.25 olarak hesaplanmustir.

6.2. Kimyasal Deney Sonuclari

Tarihi Mardin Sahkulubey Kiimbeti’nden alinan numunelerden, kimyasal deney sonuglarina
bakarak Kuzey ve Giiney yonlerine ait olanlar degerlendirmeye tabi tutulmustur. Bu
kapsamda Kuzey yoniinden alinan numune i¢in bes bolgeden ve Giiney yoniinden alinan
numune i¢in bes bolgeden Taramali Elektron Mikroskop (SEM) ile yiiksek ¢oziiniirliiklii

goriintiiler elde edilmis ve EDS analizleri ile malzeme karakteristigi ortaya ¢ikartilmistir.



60

S

~ W
@
{ 1

N\ 5
-

w

e .g‘
D .
B
4 Y

Resim 6.1. Sahkulubey Kiimbeti giiney yonii eds-1 bolgesi sem goriintiisii
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Sekil 6.1. Sahkulubey Kiimbeti giiney yonii eds-1 bolgesi eds spot 1 element grafigi

Cizelge 6.3. Sahkulubey Kiimbeti gliney yonii eds-1 bolgesi eds spot 1 analiz sonuglari

Element | Weight % | Atomic % | Net Int. Error % Kratio Z A F
CK 11.53 18.79 407.87 10.13 0.0375 1.0894 0.2988 1.0000
oK 44.73 54.73 2020.65 10.06 0.0786 1.0439 0.1682 1.0000
MgK 15.77 12.70 3524.40 6.67 0.0752 0.9657 0.4932 1.0017
AIK 0.48 0.35 107.18 21.08 0.0023 0.9302 0.5094 1.0032
SiK 0.67 0.46 187.67 12.11 0.0041 0.9508 0.6418 1.0053
CaK 25.88 12.64 5512.26 1.86 0.2319 0.8984 0.9910 1.0066
FeK 0.96 0.34 96.83 20.21 0.0079 0.8014 0.9870 1.0435




Resim 6.2. Sahkulubey Kiimbeti giiney yonii eds-2 bolgesi sem goriintiisii
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Sekil 6.2. Sahkulubey Kiimbeti giiney yonii eds-2 bolgesi 1 noktanin analizi

Cizelge 6.4. Sahkulubey Kiimbeti gliney yonii eds-2 bolgesi eds spot 1 analiz sonuglari

Element | Weight % | Atomic % | Net Int. Error % Kratio Z A F
OK 49.47 64.75 242591 9.02 0.1387 1.0549 0.2657 1.0000
MgK 8.72 7.51 1411.62 6.95 0.0442 0.9759 0.5176 1.0033
AIK 5.37 4.17 950.36 7.01 0.0296 0.9400 0.5834 1.0051
SiK 21.87 16.31 4411.07 4.99 0.1407 0.9608 0.6677 1.0027
KK 2.00 1.07 324.94 10.88 0.0167 0.8914 0.9122 1.0259
CaK 10.03 5.24 1397.90 3.77 0.0862 0.9077 0.9358 1.0114
FeK 2.54 0.95 179.73 13.33 0.0215 0.8096 0.9943 1.0515
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Resim 6.3. Sahkulubey Kiimbeti giiney yonii eds-3 bolgesi sem goriintiisii

6.66K

5.92K

5.18K

4.44K

3.70K

2.96K

2.22K

148K

0.74K

Fe

0.00!6

Lsec: 10.0

0 Cnts

0.000 keV

6.0

Det: Octane Plus

8.0

10.0

120

140

16.0

18.0

Sekil 6.3. Sahkulubey Kiimbeti giiney yonii EDS-3 bolgesi eds spot 1 element grafigi

Cizelge 6.5. Sahkulubey Kiimbeti giiney yonii eds-3 bolgesi eds spot 1 analiz sonuglari

Element | Weight % | Atomic % | Net Int. Error % Kratio Z A F
CK 10.28 19.79 371.07 99.99 0.0284 1.1459 0.2415 1.0000
oK 37.42 54.06 4946.47 7.59 0.1607 1.1001 0.3904 1.0000
MgK 3.08 2.93 584.64 10.13 0.0105 1.0205 0.3319 1.0011
AIK 3.39 2.90 845.75 8.83 0.0150 0.9835 0.4507 1.0019
SiK 2.81 2.31 878.03 8.09 0.0160 1.0058 0.5644 1.0029
KK 0.02 0.01 7.56 99.99 0.0002 0.9353 0.9342 1.0282
CaK 1.15 0.67 310.71 8.29 0.0110 0.9528 0.9614 1.0373
TiK 0.10 0.05 24.73 64.88 0.0010 0.8645 0.9883 1.0779
FeK 41.73 17.27 5284.34 2.33 0.3620 0.8521 1.0092 1.0087




Resim 6.4. Sahkulubey Kiimbeti giiney yonii eds-4 bolgesi sem goriintiisii
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Sekil 6.4. Sahkulubey Kiimbeti giiney yonii eds-4 bolgesi eds spot 1 element grafigi

Cizelge 6.6. Sahkulubey Kiimbeti giliney yonii eds-4 bolgesi eds spot 1 analiz sonuglari

Element | Weight % | Atomic % | Net Int. Error % Kratio Z A F
CK 13.57 20.62 675.73 9.50 0.0451 1.0758 0.3084 1.0000
oK 52.26 59.59 3875.64 9.50 0.1092 1.0303 0.2027 1.0000
MgK 13.56 10.18 4121.14 6.65 0.0638 0.9525 0.4927 1.0017
AIK 0.56 0.38 177.46 18.78 0.0027 0.9173 0.5259 1.0032
SiK 0.95 0.62 372.66 9.83 0.0059 0.9375 0.6579 1.0051
CaK 18.57 8.45 5412.58 1.87 0.1651 0.8853 0.9952 1.0086
FeK 0.52 0.17 72.64 26.29 0.0043 0.7894 0.9967 1.0557
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Resim 6.5. Sahkulubey Kiimbeti giiney yonii eds-5 bolgesi sem goriintiisii
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Sekil 6.5. Sahkulubey Kiimbeti giiney yonii eds-5 bolgesi eds spot 1 element grafigi

Cizelge 6.7. Sahkulubey Kiimbeti giliney yonii eds-5 bolgesi eds spot 1 analiz sonuglari

Element | Weight % | Atomic % | Net Int. Error % Kratio Z A F
OK 45.60 63.30 1145.04 10.27 0.0906 1.0676 0.1861 1.0000
MgK 4.48 4.09 503.31 8.23 0.0219 0.9884 0.4927 1.0032
AIK 3.72 3.06 494.97 7.59 0.0214 0.9522 0.6020 1.0051
SiK 17.46 13.81 2686.82 4.90 0.1191 0.9734 0.6980 1.0042
KK 13.56 7.70 1635.89 3.29 0.1168 0.9035 0.9335 1.0212
CaK 12.80 7.10 1246.56 3.95 0.1070 0.9202 0.9013 1.0075
FeK 2.38 0.95 119.82 16.84 0.0200 0.8212 0.9822 1.0397




Resim 6.6. Sahkulubey Kiimbeti kuzey yonii eds-1 bolgesi sem goriintiisii
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Sekil 6.6. Sahkulubey Kiimbeti kuzey yonii eds-1 bolgesi eds spot 1 element grafigi

Cizelge 6.8. Sahkulubey Kiimbeti kuzey yonii eds-1 bdlgesi eds spot 1 analiz sonuglari

Element | Weight % | Atomic % | Net Int. Error % Kratio Z A F
OK 35.02 57.80 2712.11 7.98 0.1441 1.1198 0.3673 1.0000
MgK 7.18 7.80 881.04 9.31 0.0257 1.0391 0.3443 1.0013
AIK 4.72 4.62 716.45 8.89 0.0208 1.0015 0.4388 1.0021
SiK 7.52 7.07 1411.49 7.18 0.0420 1.0243 0.5439 1.0027
CIK 0.22 0.16 43.25 6.21 0.0017 0.9562 0.8025 1.0121
KK 0.58 0.39 108.19 22.72 0.0052 0.9527 0.9103 1.0265
CaK 5.38 3.54 876.80 5.42 0.0505 0.9706 0.9403 1.0285
FeK 39.38 18.62 3090.53 2.51 0.3452 0.8682 0.9996 1.0098
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Resim 6.7. Sahkulubey Kiimbeti kuzey yonii eds-2 bolgesi sem goriintiisii
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Sekil 6.7. Sahkulubey Kiimbeti kuzey yonii eds-2 bolgesi eds spot 1 element grafigi

Cizelge 6.9. Sahkulubey Kiimbeti kuzey yonii eds-2 bdlgesi eds spot 1 analiz sonuglari

Element | Weight % | Atomic % | Net Int. Error % Kratio Z A F
CK 9.52 15.70 297.77 16.82 0.0306 1.0908 0.2945 1.0000
oK 46.34 57.37 1871.52 10.10 0.0814 1.0453 0.1679 1.0000
MgK 14.48 11.80 2887.20 6.90 0.0690 0.9671 0.4917 1.0019
AIK 0.73 0.54 148.90 17.66 0.0035 0.9316 0.5185 1.0034
SiK 1.52 1.08 388.63 8.12 0.0095 0.9522 0.6485 1.0054
KK 0.32 0.16 74.55 29.40 0.0029 0.8835 0.9712 1.0538
CaK 26.83 13.26 5090.56 1.90 0.2400 0.8997 0.9887 1.0057
FeK 0.26 0.09 23.22 66.55 0.0021 0.8026 0.9854 1.0442




Resim 6.8. Sahkulubey Kiimbeti kuzey yonii eds-3 bolgesi sem goriintiisii
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Sekil 6.8. Sahkulubey Kiimbeti kuzey yonii eds-3 bolgesi eds spot 1 element grafigi

Cizelge 6.10. Sahkulubey Kiimbeti kuzey yonii eds-3 bolgesi eds spot 1 analiz sonuglari

Element | Weight % | Atomic % | Net Int. Error % Kratio Z A F
OK 48.59 64.45 3035.11 9.29 0.1205 1.0564 0.2347 1.0000
NaK 1.67 1.54 207.43 13.63 0.0057 0.9607 0.3559 1.0022
MgK 5.16 451 1176.13 7.15 0.0257 0.9774 0.5065 1.0036
AIK 4.46 3.51 1180.68 6.59 0.0256 0.9415 0.6073 1.0056
SiK 15.40 11.63 4659.86 4.74 0.1036 0.9624 0.6958 1.0049
SK 10.81 7.16 2890.74 4.27 0.0789 0.9428 0.7684 1.0071
CIK 0.17 0.10 41.64 9.10 0.0012 0.8970 0.7782 1.0115
KK 0.75 0.41 171.22 15.84 0.0061 0.8929 0.8944 1.0260
CaK 11.81 6.25 2334.61 3.16 0.1005 0.9093 0.9274 1.0088
FeK 1.18 0.45 119.53 16.78 0.0100 0.8111 0.9902 1.0519
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Resim 6.9. Sahkulubey Kiimbeti kuzey yonii eds-4 bolgesi sem goriintiisii
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Sekil 6.9. Sahkulubey Kiimbeti kuzey yonii eds-4 bolgesi eds spot 1 element grafigi

Cizelge 6.11. Sahkulubey Kiimbeti kuzey yonii eds-4 bolgesi eds spot 1 analiz sonuglari

Element | Weight % | Atomic % | Net Int. Error % Kratio Z A F
CK 14.50 22.31 487.11 18.30 0.0501 1.0794 0.3199 1.0000
oK 49.63 57.33 2182.72 9.94 0.0942 1.0339 0.1836 1.0000
NaK 2.14 1.72 216.88 12.94 0.0065 0.9398 0.3211 1.0016
MgK 9.20 6.99 1740.95 7.42 0.0410 0.9561 0.4655 1.0019
AIK 0.81 0.56 172.47 16.12 0.0040 0.9208 0.5377 1.0034
SiK 1.47 0.97 388.14 9.74 0.0093 0.9411 0.6673 1.0053
KK 0.30 0.14 70.30 32.57 0.0027 0.8729 0.9790 1.0518
CaK 20.88 9.63 4020.83 2.03 0.1861 0.8889 0.9950 1.0081
FeK 0.79 0.26 73.29 27.62 0.0066 0.7927 0.9937 1.0523
NiK 0.28 0.09 20.40 66.73 0.0024 0.7999 1.0008 1.0793




Resim 6.10. Sahkulubey Kiimbeti kuzey yonii eds-5 bolgesi sem goriintiisii
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Sekil 6.10. Sahkulubey Kiimbeti kuzey yonii eds-5 bolgesi eds spot 1 element grafigi

Cizelge 6.12. Sahkulubey Kiimbeti kuzey yonii eds-5 bdlgesi eds spot 1 analiz sonuglari

Element | Weight % | Atomic % | Net Int. Error % Kratio Z A F
OK 46.86 64.38 2320.29 9.11 0.1279 1.0669 0.2558 1.0000
MgK 5.90 5.33 901.29 8.05 0.0273 0.9878 0.4674 1.0026
AIK 3.14 2.56 563.81 8.08 0.0170 0.9516 0.5659 1.0044
SiK 21.20 16.59 4500.56 4.95 0.1389 0.9729 0.6717 1.0028
KK 1.26 0.71 215.88 12.74 0.0107 0.9031 0.9151 1.0280
CaK 12.42 6.81 1826.33 3.10 0.1090 0.9197 0.9412 1.0148
FeK 9.23 3.63 669.68 4.62 0.0776 0.8209 0.9923 1.0324

Taramali Elektron Mikroskobu (SEM) ile goriintileme ve EDS analizleri i¢in deney
numuneleri (1x1x1) cm boyutlarinda hazirlanmis ve yiizeyleri altin ile kaplanmustir.

Basimcin minimuma indirildigi durumda 6rnegin yiizeyinden ikincil elektron (SE), geri
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sacilmig elektron (BSE) veya karnisik (SE+BSE) sinyal goriintiileri alinarak, fotograf

cekilmistir. Belirlenen yerlerden standartsiz nicel nokta analizi yapilmistir [72].

Sahkulubey Kiimbeti’nin Giiney yoniinden alinan numune iizerinde yapilan SEM

goriintiilemelerinde keskin koseli, dikdortgenimsi ve siki bir yapr goriilmiistiir.

Sahkulubey Kiimbeti’nin Kuzey yoOniinden alinan numune iizerinde yapilan SEM
goriintiilemelerinde keskin koseli, dikdortgen ve farkli geometrik sekilli ve siki bir yap1

gorilmiistiir.

Mikro kimyasal EDS analizi sonuglarina gore;

Giliney EDS-1 bolgesinde, Ca, Mg, O

Giliney EDS-2 bolgesinde, Si, Mg, O

Giiney EDS-3 bolgesinde, Fe, Si, O

Giiney EDS-4 bolgesinde, Mg, Ca, O

Giliney EDS-5 bolgesinde, Si, K, O

Kuzey EDS-1 bolgesinde, Fe, Si, O

Kuzey EDS-2 bolgesinde, Ca, Mg, O

Kuzey EDS-3 bolgesinde, Si, Ca, O

Kuzey EDS-4 bolgesinde, Ca, Mg, O

Kuzey EDS-5 bolgesinde, Si, Ca, O agirlikli bir yapr tespit edilmistir.

Yukaridaki sonuglardan Sahkulubey Kiimbeti’nden alinan tag numuneleri, Mardin yoresinde
kullanilan kiregtasinin 6zelliklerini yansitmaktadir. Bu taslar kolay kesilebilmesi ve bundan
dolay1r kolay islenebilir olmasiyla 6ne ¢ikmaktadir. Dolayisiyla tas iizerinde zengin
stislemelere rastlamak miimkiindiir. Kesfedilmesinden bu yana hala kullanilmakta olan bir

tastir [73].

Semerci (2008) tarafindan yapilan “Mardin Kiregtaginin Yap1 Tas1 Olarak Arastirilmasi”
isimli calismasinda; Mardin Babol mevkiinde bulunan ocaktan, Mardin Tarihi Yapilarindan
Kasimiye Medresesi’'nden ve Abdullatif Konagi’ ndan alinan kireg taglarinin kimyasal
ozellikleri ile Sahkulubey Kiimbeti’nden alinan numuneler karsilastirilacak olursa; Semerci

(2008) calismasindaki numunelerin kimyasal bileseni kalsit kristallerinden olusmakta ve
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yapisinda demir ve magnezyum da igermektedir. Sahkulubey Kiimbeti’nden alinan
numunelerin kimyasal bileseni Semerci (2008) calismasindaki numuneler ile benzerlik
gostermektedir. Fark olarak Kiimbet numunelerindeki SEM-EDS analizlerinde; lifli
yapidaki boliimlerde ya da siki yapidan lifli yapiya gegilen boliimlerde silikat mineraline

rastlanilmistir.
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7. SONUCLAR VE ONERILER

Dicle ile Firat nehirleri arasinda kalan Mezopotamya’nin en eski sehirlerinden kadim kent
Mardin, tarihi sliregte bircok medeniyete ev sahipligi yapmistir. Bunlardan birisi belki de en
onemlisi olan ve yaklasik 300 senelik idarede kalan Artukogullari, sehre sayisiz eser
kazandirmistir. Bu nadide eserlerden birisi de Kiziltepe ilgesindeki Sahkulubey Kiimbetidir.
Tarihi yapilar, yapildigi donemden giiniimiize ulasana kadar, tabii ya da gayritabii birgok
bozulmalara maruz kalmistir. Sahkulubey Kiimbeti de bu bozulmalardan etkilenen yapilar
arasindadir. Kiiltiirel miras yapilarinin korunmasi, devamlilig, tilkeler ve milletler i¢in 6nem
arz etmektedir. Kaldi ki kiiltiirel zenginligi Tiirkiye’de On siralarda temsil edebilecek
Mardin’in ve dolayisiyla burada bulunan eserlerin korunmasi daha biiyilk 6nem arz

etmektedir.

Ulkemizde yer alan, cografi bélge ézelliklerine ve yapim dénemlerine gore ¢ok onemli
farkliliklar gésteren tarihi yapilarimizin 6zgiin malzeme ozellikleri, malzeme hazirlama
yontemleri ve 6zgiin yapim teknikleri hakkindaki bilimsel birikimimiz son derece sinirlidir.
Bu konularda detayli ve dogru bilgi veren tarihi belge veya kaynaklar bulunmamakta, belki
de arsivlerde giin 1s1gina ¢tkmayr beklemektedir. Bu nedenle de tarihi yapilarin onarimlar
icin ivedi olarak onerilecek hazir regeteler yoktur. Bugiin, dogru bir restorasyon igin
onarilacak her yapi, mimari ve sanatsal yonleri kadar, malzeme ve teknik agisindan ayr
ayri, detayli olarak ¢alisilmak zorundadwr [74]. Bu kapsamda Sahkulubey Kiimbeti’nin
yapiminda kullanilan malzemelerin mekanik, fiziksel ve kimyasal 6zelliklerini belirlemek

icin deneyler ve analizler gerceklestirilmistir.

Fiziksel analiz sonuglari irdelenecek olursa; basing mukavemetinin, giiney yoniinden alinan
orneklerde en yiiksek, dogu yoniinden alinan Orneklerde ise en diisiik oldugu tespit
edilmistir. Yogunluk deneyinde; tiim yonlerden alinan 6rneklerin benzer 6zellik gosterdigi
sOylenebilir. Su emme deneyinde; giiney yoniinden alinan 6rneklerin su emme degerleri
ortalamasinin en yiiksek, kuzey yoniinden alinan Orneklerin ise su emme degerleri
ortalamasinin en disiik oldugu tespit edilmistir. Porozite deneyinde; dogu yoniinden alinan
orneklerin en diisiik, gliney yoniinden alinan 6rneklerin en yiiksek porozite ortalamasina

sahip olduklart goriilmektedir. Kompasite sonuglarinda; dogu yoniinden alinan 6rneklerin en
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yiiksek, giiney yoniinden alinan orneklerin ise en diisilk kompasite ortalamasina sahip

oldugu goriilmiistiir.

Kimyasal deney sonuglari incelendiginde; SEM goriintiilemelerinde malzemenin genellikle
keskin koseli, dikdortgen ve siki bir yapiya sahip oldugu belirlenmistir. EDS analizlerinde
ise malzemenin Ca, Mg, Si, Fe agirlikli oldugu gézlemlenmistir. Analizler sonucu Mardin
bolgesinde kullanilan ve “Mardin Tas1” olarak da cografi tescillenen kirectasinin

ozelliklerini yansittig1 gézlemlenmistir.

Calisma kapsaminda Sahkulubey Kiimbeti’nin insasinda kullanilan malzemelerin fiziksel ve
kimyasal analizleri yapilmis ve restorasyon asamasinda kullanilabilecek malzemelerin

belirlenmesinde yol gosterecek veriler elde edilmistir.

Yapilan bu ¢aligmalar ile Mardin ilimizin Kiziltepe ilgesinde bulunan Sahkulubey
Kiimbeti’nin, tasinmaz kiiltiir varliklarimiz i¢indeki 6nemini devam ettirmesi adina bilimsel

veriler elde edilmistir.

Sahkulubey Kiimbeti’nin restorasyon ihtiyact oldugu net bir bicimde goriilmiistiir. 2019
yilinda baslaylp giliniimiize kadar devam eden caligmalar sirasinda, Vakiflar Genel
Miidiirliigi, ilgili il ve ilge belediyeleri, Sahkulubey ailesi ile istisareler gergeklestirilmistir.
Simdiye kadar yapilan deneysel ¢alismalar sonucunda elde edilen verilerin, bolgedeki diger
tarihi yapilarda yapilan/ yapilacak olan ¢aligmalar sonucu elde edilen/edilecek olan verilerle
mukayese edilmesinin, sonuglarin tutarliliginin tespiti ve bolgedeki eserlerin devamliligi

adina 6nem arz edecegi diisiiniilmektedir.
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EK-1. Kimyasal Deney Sonuglart

Resim 1.1. Sahkulubey Kiimbeti Giiney Yonii EDS-1 Bolgesi Sem Goriintiisii
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Sekil 1.1. Sahkulubey Kiimbeti Gliney Yonii EDS-1 Bolgesi Eds Spot 2 Element Grafigi

Cizelge 1.1. Sahkulubey Kiimbeti Giiney Yonii EDS-1 Bolgesi Eds Spot 2 Analiz Sonuglart

Element | Weight % | Atomic % | Net Int. Error % Kratio Z A F
CK 10.55 17.57 327.11 10.35 0.0350 1.0934 0.3031 1.0000
OK 43.58 54.50 1627.35 10.22 0.0735 1.0479 0.1609 1.0000
MgK 15.58 12.82 2975.48 6.84 0.0738 0.9697 0.4874 1.0017
AIK 0.25 0.18 47.70 41.29 0.0012 0.9341 0.5068 1.0032
SiK 0.48 0.34 116.68 15.72 0.0029 0.9549 0.6410 1.0054
CaK 28.27 14.11 5204.87 1.87 0.2544 0.9024 0.9910 1.0063
FeK 1.29 0.46 112.20 20.76 0.0106 0.8051 0.9841 1.0402
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Sekil 1.2. Sahkulubey Kiimbeti Giiney Yonii EDS-1 Boélgesi Eds Spot 3 Element Grafigi

Cizelge 1.2. Sahkulubey Kiimbeti Giiney Yonii EDS-1 Bolgesi Eds Spot 3 Analiz Sonuglari

Element | Weight % | Atomic % | Net Int. Error % Kratio Z A F
OK 42.69 58.99 2325.79 9.17 0.1143 1.0672 0.2510 1.0000
MgK 10.41 9.46 1936.15 6.89 0.0523 0.9880 0.5070 1.0028
AIK 6.20 5.08 1235.52 6.91 0.0332 0.9517 0.5598 1.0043
SiK 21.22 16.70 4822.28 5.24 0.1326 0.9729 0.6409 1.0026
KK 1.75 0.99 331.96 11.11 0.0147 0.9030 0.9056 1.0259
CaK 11.26 6.21 1837.86 3.28 0.0978 0.9196 0.9318 1.0133
FeK 6.47 2.56 529.21 5.19 0.0546 0.8206 0.9917 1.0383
o Ca
4.14K Mg
3.68K
3.22K
2.76K
2.30K
1.84K Si
1.38K
(o
0.92K ' Al
0.46K| caFe K -
0‘0050 20 4.0 6.0 8.0 10.0 120 140 r— 16.0 18.0
Lsec: 10.0 0 Cnts 0.000 keV Det: Octane Plus

Sekil 1.3. Sahkulubey Kiimbeti Gliney Yonii EDS-1 Bolgesi Eds Spot 4 Element Grafigi
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EK-1. (devam) Kimyasal Deney Sonuglari

Cizelge 1.3. Sahkulubey Kiimbeti Giiney Yonii EDS-1 Bolgesi Eds Spot 4 Analiz Sonuglari

Element | Weight % | Atomic % | Net Int. Error % Kratio Z A F
CK 8.63 14.00 279.25 14.51 0.0254 1.0875 0.2700 1.0000
OK 49.88 60.70 2569.62 9.75 0.0986 1.0419 0.1897 1.0000
MgK 13.18 10.56 2966.74 6.82 0.0625 0.9637 0.4909 1.0020

AlK 1.00 0.72 233.38 13.20 0.0049 0.9283 0.5273 1.0036
SiK 4.08 2.83 1188.72 6.02 0.0255 0.9488 0.6551 1.0049
KK 0.29 0.14 74.96 28.53 0.0026 0.8802 0.9654 1.0494
CaK 22.33 10.85 4779.95 1.99 0.1985 0.8963 0.9846 1.0071
FeK 0.61 0.21 63.33 29.67 0.0051 0.7994 0.9899 1.0482

Resim 1.2. Sahkulubey Kiimbeti Giiney Yonii EDS-3 Bolgesi Sem Goriintiisii
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Sekil 1.4. Sahkulubey Kiimbeti Gliney Yonii EDS-3 Bolgesi Eds Spot 2 Element Grafigi
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Cizelge 1.4.Sahkulubey Kiimbeti Giiney Yonii EDS-3 Bolgesi Eds Spot 2 Analiz Sonuclari

Element | Weight % | Atomic % | Net Int. Error % Kratio z A F
OK 34.73 53.46 1361.40 9.37 0.1027 1.0950 0.2700 1.0000
MgK 6.51 6.60 695.24 8.52 0.0289 1.0150 0.4358 1.0022
AIK 5.42 4.95 683.00 7.88 0.0282 0.9781 0.5304 1.0034
SiK 21.95 19.24 3230.76 5.55 0.1368 1.0001 0.6218 1.0024
CIK 0.47 0.33 61.62 7.63 0.0035 0.9330 0.7767 1.0111
KK 1.70 1.07 212.58 12.37 0.0145 0.9292 0.8943 1.0233
CaK 8.35 5.13 907.08 4.28 0.0744 0.9465 0.9229 1.0200
TiK 0.29 0.15 27.32 61.99 0.0025 0.8584 0.9435 1.0431
FeK 20.57 9.07 1105.91 3.28 0.1759 0.8456 0.9922 1.0197
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Sekil 1.5. Sahkulubey Kiimbeti Gliney Yonii EDS-3 Bolgesi Eds Spot 3 Element Grafigi

Cizelge 1.5. Sahkulubey Kiimbeti Giiney Yonii EDS-3 Bolgesi Eds Spot 3 Analiz Sonuglari

Element | Weight % | Atomic % | Net Int. Error % Kratio Z A F
CK 11.22 18.11 390.64 10.14 0.0371 1.0880 0.3036 1.0000
OK 47.44 57.50 2202.44 9.92 0.0885 1.0425 0.1790 1.0000
MgK 13.82 11.02 2917.03 6.90 0.0646 0.9644 0.4835 1.0017
AIK 0.44 0.31 95.89 24.11 0.0021 0.9289 0.5176 1.0032
SiK 1.05 0.72 288.15 10.08 0.0065 0.9495 0.6503 1.0052
CaK 24.09 11.66 4946.18 1.89 0.2161 0.8971 0.9919 1.0079
FeK 1.95 0.68 189.79 13.87 0.0161 0.8003 0.9893 1.0425




EK-1. (devam) Kimyasal Deney Sonuglart

Resim 1.3. Sahkulubey Kiimbeti Giiney Yonii EDS-4 Bolgesi Sem Goriintiisii
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Sekil 1.6. Sahkulubey Kiimbeti Giiney Yonii EDS-4 Bolgesi Eds Spot 2 Element Grafigi

Cizelge 1.6. Sahkulubey Kiimbeti Giiney Yonii EDS-4 Bolgesi Eds Spot 2 Analiz Sonuglari

Element | Weight % | Atomic % | Net Int. Error % Kratio Z A F
OK 46.57 60.42 4490.57 8.10 0.1624 1.0486 0.3325 1.0000
MgK 0.40 0.35 117.78 12.23 0.0023 0.9697 0.5927 1.0069
AIK 1.20 0.92 422.06 6.34 0.0083 0.9339 0.7365 1.0123
SiK 51.83 38.31 20396.03 2.87 0.4128 0.9545 0.8337 1.0005




EK-1. (devam) Kimyasal Deney Sonuglart

87

441K

3.92K

343K

2.94K

245K

1.96K

147K

0.98K

0.49k| EaFe

Ca

Mg

Fe

0.00!640

20

4.0

6.0

8.0

100

120

140

16.0

18.0

Lsec: 10.0

0 Cnts

0.000 keV

Det: Octane Plus

Sekil 1.7. Sahkulubey Kiimbeti Giiney Yonii EDS-4 Bolgesi Eds Spot 3 Element Grafigi

Cizelge 1.7. Sahkulubey Kiimbeti Giiney Yonii EDS-4 Bolgesi Eds Spot 3 Analiz Sonuglari

Element | Weight % | Atomic % | Net Int. Error % Kratio Z A F
CK 12.02 18.77 492.71 13.89 0.0391 1.0811 0.3005 1.0000
OK 50.54 59.26 2994.53 9.70 0.1003 1.0356 0.1916 1.0000
MgK 13.44 10.37 3436.20 6.74 0.0632 0.9576 0.4901 1.0018
AIK 0.71 0.49 188.66 17.05 0.0035 0.9223 0.5248 1.0033
SiK 1.47 0.98 487.61 7.98 0.0091 0.9427 0.6554 1.0052
KK 0.19 0.09 56.75 38.76 0.0017 0.8744 0.9744 1.0514
CaK 20.92 9.79 5133.93 1.92 0.1862 0.8904 0.9920 1.0078
FeK 0.71 0.24 83.12 25.66 0.0058 0.7941 0.9931 1.0505
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Sekil 1.8. Sahkulubey Kiimbeti Giiney Yonii EDS-4 Bolgesi Eds Spot 4 Element Grafigi
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EK-1. (devam) Kimyasal Deney Sonuglari

Cizelge 1.8. Sahkulubey Kiimbeti Giiney Yonii EDS-4 Bolgesi Eds Spot 4 Analiz Sonuglari

Element | Weight % | Atomic % | Net Int. Error % Kratio Z A F
CK 11.07 17.20 507.46 15.02 0.0332 1.0800 0.2780 1.0000
OK 52.10 60.76 4084.30 9.43 0.1131 1.0344 0.2097 1.0000
MgK 13.80 10.59 4304.75 6.64 0.0654 0.9564 0.4949 1.0019
AIK 1.28 0.89 411.84 11.99 0.0062 0.9211 0.5255 1.0033
SiK 2.75 1.82 1092.65 6.51 0.0169 0.9414 0.6514 1.0047
KK 0.22 0.10 77.53 30.76 0.0019 0.8731 0.9691 1.0476
CaK 18.02 8.39 5327.87 1.99 0.1597 0.8891 0.9878 1.0088
FeK 0.76 0.25 109.13 18.62 0.0063 0.7928 0.9958 1.0545

e sporsjgleosseote

1 T
[ 8 EDS Spot 3Ji@s. =~ ©

EDS Spot 1
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Resim 1.4. Sahkulubey Kiimbeti Giiney Yonii EDS-5 Bolgesi Sem Goriintiisii
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Sekil 1.9. Sahkulubey Kiimbeti Gliney Yonii EDS-5 Bolgesi Eds Spot 2 Element Grafigi
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Cizelge 1.9. Sahkulubey Kiimbeti Giiney Yonii EDS-5 Bolgesi Eds Spot 2 Analiz Sonuglari

Element | Weight % | Atomic % | Net Int. Error % Kratio Z A F
OK 48.00 63.06 4166.47 8.82 0.1340 1.0561 0.2643 1.0000
MgK 3.24 2.80 986.91 7.15 0.0174 0.9769 0.5488 1.0048
AIK 8.90 6.93 3183.68 5.13 0.0560 0.9409 0.6642 1.0065
SiK 27.94 20.91 10472.44 4.36 0.1887 0.9618 0.7004 1.0026
KK 8.85 4.76 2484.15 3.31 0.0720 0.8921 0.9023 1.0114
CaK 2.54 1.33 599.88 6.27 0.0209 0.9085 0.8986 1.0098
FeK 0.53 0.20 66.77 27.90 0.0045 0.8102 0.9945 1.0620
o Mg
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Sekil 1.10. Sahkulubey Kiimbeti Giiney Yonii EDS-5 Bolgesi Eds Spot 3 Element Grafigi

Cizelge 1.10. Sahkulubey Kiimbeti Giiney Yonii EDS-5 Bolgesi Eds Spot 3 Analiz Sonuglari

Element | Weight % | Atomic % | Net Int. Error % Kratio Z A F
CK 11.61 18.08 479.18 12.35 0.0393 1.0800 0.3133 1.0000
OK 51.43 60.14 2951.02 9.69 0.1023 1.0345 0.1923 1.0000
MgK 14.86 11.43 3666.62 6.76 0.0699 0.9566 0.4912 1.0017
AIK 0.02 0.01 451 99.99 0.0001 0.9213 0.5154 1.0032
SiK 0.25 0.17 80.17 30.54 0.0016 0.9417 0.6520 1.0054
KK 0.03 0.02 9.59 86.28 0.0003 0.8734 0.9775 1.0540
CaK 21.62 10.09 5122.11 1.86 0.1926 0.8894 0.9950 1.0072
FeK 0.18 0.06 20.99 65.66 0.0015 0.7931 0.9930 1.0522
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Sekil 1.11. Sahkulubey Kiimbeti Giiney Yonii EDS-5 Bolgesi Eds Spot 4 Element Grafigi

Cizelge 1.11. Sahkulubey Kiimbeti Giiney Yonii EDS-5 Bolgesi Eds Spot 4 Analiz Sonuglari

Element | Weight % | Atomic % | Net Int. Error % Kratio Z A F
CK 13.02 19.87 631.00 12.30 0.0423 1.0768 0.3018 1.0000
OK 52.15 59.74 3907.60 9.46 0.1109 1.0312 0.2062 1.0000
MgK 14.21 10.71 4298.38 6.62 0.0671 0.9533 0.4944 1.0017
AIK 0.54 0.37 166.96 19.11 0.0026 0.9182 0.5223 1.0031
SiK 1.11 0.72 429.24 8.37 0.0068 0.9384 0.6545 1.0050
KK 0.18 0.09 64.19 33.13 0.0016 0.8702 0.9756 1.0499
CaK 18.11 8.28 5221.56 1.92 0.1608 0.8862 0.9929 1.0089
FeK 0.69 0.23 95.56 20.56 0.0057 0.7901 0.9968 1.0554

Mg Ca

513K| o

4.56K

3.99K

342K

2.85K

2.28K

1.71K

C Al
1.14K l
Si

0.57K| Care K Fe

0‘0050 20 4.0 6.0 8.0 10.0 120 140 ) 716.0 18.0
Lsec: 10.0 0 Cnts 0.000 keV Det: Octane Plus

Sekil 1.12. Sahkulubey Kiimbeti Giiney Yonii EDS-5 Bolgesi Eds Spot 5 Element Grafigi
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Cizelge 1.12. Sahkulubey Kiimbeti Giiney Yonii EDS-5 Bolgesi Eds Spot 5 Analiz Sonuglari
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Element | Weight % | Atomic % | Net Int. Error % Kratio Z A F
CK 11.24 17.70 489.92 12.54 0.0381 1.0821 0.3132 1.0000
OK 50.48 59.67 2957.59 9.73 0.0973 1.0366 0.1860 1.0000
MgK 14.77 11.49 3842.73 6.74 0.0695 0.9586 0.4902 1.0017
AlIK 0.06 0.04 15.83 99.99 0.0003 0.9233 0.5154 1.0032
SiK 0.28 0.19 93.47 21.82 0.0017 0.9437 0.6515 1.0054
KK 0.01 0.01 3.54 99.99 0.0001 0.8753 0.9770 1.0547
CaK 22.95 10.83 5739.79 1.81 0.2049 0.8914 0.9948 1.0068
FeK 0.19 0.07 23.24 64.09 0.0016 0.7949 0.9914 1.0502
S.10K[

o Mg
459K
Ca

4.08K

3.57K

3.06K

255K

2.04K

153K| Si

1.02K l .

051K| CaFe K Fo

0.00% 4 20 40 6.0 8.0 100 120 140 160 18.0
Lsec: 10.0 0 Cnts 0.000 keV Det: Octane Plus

Sekil 1.13. Sahkulubey Kiimbeti Giiney Yonii EDS-5 Bolgesi Eds Spot 6 Element Grafigi

Cizelge 1.13. Sahkulubey Kiimbeti Giiney Yonii EDS-5 Bolgesi Eds Spot 6 Analiz Sonuglari

Element | Weight % | Atomic % | Net Int. Error % Kratio Z A F
CK 12.27 18.97 496.39 17.00 0.0379 1.0790 0.2858 1.0000
OK 51.03 59.22 3280.10 9.60 0.1058 1.0334 0.2006 1.0000
MgK 13.69 10.45 3685.87 6.65 0.0654 0.9555 0.4990 1.0019
AIK 0.94 0.65 261.53 14.49 0.0046 0.9203 0.5296 1.0034
SiK 2.59 1.71 890.41 6.59 0.0161 0.9405 0.6579 1.0049
KK 0.46 0.22 140.62 20.28 0.0041 0.8723 0.9716 1.0486
CaK 18.72 8.67 4734.87 2.01 0.1657 0.8882 0.9885 1.0080
FeK 0.30 0.10 36.78 63.17 0.0025 0.7920 0.9951 1.0552
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621k| ©
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0.00 4 20 40 60 80 100 120 140 160 180

Lsec: 10.0 0 Cnts 0.000 keV Det: Octane Plus

Sekil 1.14. Sahkulubey Kiimbeti Giiney Yonii EDS-5 Boélgesi Eds Spot 7 Element Grafigi

Cizelge 1.14. Sahkulubey Kiimbeti Giiney Y o6nii EDS-5 Bolgesi Eds Spot 7 Analiz Sonuglari

Element | Weight % | Atomic % | Net Int. Error % Kratio Z A F
CK 13.81 20.80 725.84 13.29 0.0452 1.0744 0.3047 1.0000
OK 53.02 59.96 4386.38 9.39 0.1156 1.0288 0.2119 1.0000
MgK 13.67 10.17 4443.32 6.64 0.0644 0.9510 0.4943 1.0017
AIK 0.53 0.36 177.78 20.42 0.0026 0.9159 0.5264 1.0031
SiK 1.19 0.77 500.09 8.28 0.0074 0.9361 0.6587 1.0050
KK 0.18 0.08 65.87 36.73 0.0016 0.8680 0.9768 1.0493
CaK 16.90 7.63 5245.75 1.94 0.1499 0.8839 0.9939 1.0094

Resim 1.5. Sahkulubey Kiimbeti Kuzey Yonii EDS-1 Bolgesi Sem Goriintiisii
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Sekil 1.15. Sahkulubey Kiimbeti Kuzey Yonii EDS-1 Bolgesi Eds Spot 2 Element Grafigi

Cizelge 1.15. Sahkulubey Kiimbeti Kuzey Yonii EDS-1 Bolgesi Eds Spot 2 Analiz Sonuglari

Element | Weight % | Atomic % | Net Int. Error % Kratio Z A F
OK 34.92 50.36 1633.63 9.74 0.0773 1.0748 0.2060 1.0000
MgK 1.28 121 284.15 8.97 0.0074 0.9950 0.5783 1.0052
AlK 11.52 9.85 3054.32 4.64 0.0790 0.9585 0.7106 1.0067
SiK 34.29 28.17 9007.37 4,29 0.2387 0.9798 0.7086 1.0027
KK 15.41 9.10 2925.93 3.35 0.1248 0.9093 0.8840 1.0074
CaK 1.45 0.84 227.24 13.82 0.0117 0.9261 0.8584 1.0082
FeK 1.13 0.47 97.04 18.90 0.0097 0.8263 0.9855 1.0500
siak| ©
456K Mg Ca
3.99K
342K
2.85K
2.28K
171K| ¢ i
1.14K l i
0.57K| caFe K Fe
-
; 0.00§ o 20 40 6.0 80 100 120 14.0 16.0 180
VLsec: 10.0 0 Cnts 0.000 keV Det: Octane Plus

Sekil 1.16. Sahkulubey Kiimbeti Kuzey Yonii EDS-1 Bolgesi Eds Spot 3 Element Grafigi
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Cizelge 1.16. Sahkulubey Kiimbeti Kuzey Yonii EDS-1 Bolgesi Eds Spot 3 Analiz Sonuglari

Element | Weight % | Atomic % | Net Int. Error % Kratio Z A F
CK 12.77 19.49 565.91 12.12 0.0420 1.0765 0.3057 1.0000
OK 52.70 60.39 3513.08 9.54 0.1103 1.0309 0.2031 1.0000
MgK 13.43 10.13 3663.38 6.70 0.0632 0.9531 0.4931 1.0018
AlIK 0.59 0.40 165.72 18.88 0.0028 0.9179 0.5275 1.0032
SiK 1.23 0.80 435.20 8.46 0.0077 0.9381 0.6592 1.0052
KK 0.21 0.10 65.31 34.16 0.0018 0.8700 0.9767 1.0511
CaK 18.81 8.60 4902.44 1.93 0.1669 0.8859 0.9937 1.0082
FeK 0.27 0.09 33.83 63.84 0.0022 0.7899 0.9961 1.0562
5.20K =
468K
Mg
4.16K
364k ©
312K ‘
2.60K
2.08K
1.56K
| Al
1.04k| ©
| l Si
0.52K| caFe K Fe
0.00§ o 20 40 s.oA 8.0 A].O.O 120 140 16.0 180
Lsec: 10.0 0 Cnts 0.000 keV Det: Octane Plus

Sekil 1.17. Sahkulubey Kiimbeti Kuzey Yonii EDS-1 Bolgesi Eds Spot 4 Element Grafigi

Cizelge 1.17. Sahkulubey Kiimbeti Kuzey Y o6nii EDS-1 Bolgesi Eds Spot 4 Analiz Sonuglari

Element | Weight % | Atomic % | Net Int. Error % Kratio Z A F
CK 10.09 16.48 353.60 16.28 0.0326 1.0893 0.2967 1.0000
OK 46.88 57.49 2159.50 10.01 0.0842 1.0438 0.1721 1.0000
MgK 14.56 11.75 3221.65 6.74 0.0691 0.9657 0.4901 1.0018
AIK 0.69 0.50 155.87 18.17 0.0033 0.9302 0.5165 1.0033
SiK 1.24 0.86 350.21 8.82 0.0077 0.9508 0.6471 1.0054
KK 0.15 0.07 38.25 57.16 0.0013 0.8821 0.9718 1.0536
CaK 25.78 12.62 5458.22 1.88 0.2308 0.8983 0.9901 1.0063
FeK 0.62 0.22 62.65 29.15 0.0051 0.8013 0.9870 1.0445
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Sekil 1.18. Sahkulubey Kiimbeti Kuzey Yonii EDS-1 Bolgesi Eds Spot 5 Element Grafigi

Cizelge 1.18. Sahkulubey Kiimbeti Kuzey Yonii EDS-1 Bolgesi Eds Spot 5 Analiz Sonuglari

Element | Weight % | Atomic % | Net Int. Error % Kratio Z A F
CK 9.47 15.54 351.57 18.77 0.0322 1.0902 0.3123 1.0000
OK 47.63 58.72 2170.56 10.02 0.0842 1.0447 0.1691 1.0000
MgK 14.16 11.49 3113.12 6.81 0.0664 0.9666 0.4838 1.0018
AIK 0.79 0.58 179.99 11.93 0.0038 0.9311 0.5151 1.0032
KK 0.26 0.13 67.94 29.73 0.0024 0.8830 0.9752 1.0551
CaK 27.09 13.33 5785.17 1.81 0.2432 0.8992 0.9921 1.0060
FeK 0.60 0.21 60.75 27.62 0.0050 0.8022 0.9858 1.0432

5.20K

Ca

assk| © M9

4.16K

3.64K

312K

2.60K

2.08K

1.56K| ¢

1.04K l Si

Al

0.52K| caFe K Fe

0.008 o 20 40 6.0 8.0 AlO.O 120 14.0 16.0 180
Lsec: 10.0 0 Cnts 0.000 keV Det: Octane Plus

Sekil 1.19. Sahkulubey Kiimbeti Kuzey Yonii EDS-1 Bolgesi Eds Spot 6 Element Grafigi
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Cizelge 1.19. Sahkulubey Kiimbeti Kuzey Yonii EDS-1 Bolgesi Eds Spot 6 Analiz Sonuglari

Element | Weight % | Atomic % | Net Int. Error % Kratio Z A F
CK 11.17 17.57 481.28 13.74 0.0365 1.0820 0.3019 1.0000
OK 50.82 59.98 3137.45 9.70 0.1006 1.0365 0.1910 1.0000
MgK 13.88 10.78 3703.50 6.74 0.0653 0.9585 0.4898 1.0018
AIK 0.58 0.40 158.84 21.12 0.0028 0.9232 0.5216 1.0033
SiK 1.20 0.81 415.62 8.36 0.0075 0.9436 0.6534 1.0052
KK 0.15 0.07 46.67 47.71 0.0013 0.8752 0.9746 1.0522
CaK 21.67 10.21 5553.90 1.93 0.1931 0.8913 0.9922 1.0074
FeK 0.52 0.18 63.91 30.67 0.0043 0.7948 0.9923 1.0503

Resim 1.6. Sahkulubey Kiimbeti Kuzey Yonii EDS-2 Bolgesi Sem Goriintiisii
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Sekil 1.20. Sahkulubey Kiimbeti Kuzey Yonii EDS-2 Bolgesi Eds Spot 2 Element Grafigi
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Cizelge 1.20. Sahkulubey Kiimbeti Kuzey Yonii EDS-2 Bolgesi Eds Spot 2 Analiz Sonuglari

Element | Weight % | Atomic % | Net Int. Error % Kratio z A F

OK 50.27 65.85 3392.18 8.87 0.1437 1.0568 0.2705 1.0000
NaK 212 1.94 234.27 13.50 0.0069 0.9611 0.3370 1.0019
MgK 10.24 8.83 2074.36 7.16 0.0483 0.9779 0.4812 1.0026
AlK 4.40 3.42 972.95 7.88 0.0225 0.9419 0.5412 1.0040
SiK 15.15 11.30 3942.93 5.40 0.0936 0.9628 0.6399 1.0030
KK 1.09 0.59 243.45 13.53 0.0093 0.8933 0.9249 1.0302
CaK 12.21 6.38 2324.24 3.00 0.1068 0.9097 0.9497 1.0128
FeK 4.52 1.70 427.16 7.37 0.0381 0.8115 0.9946 1.0443
5.60K &

5.04K

448K

Mg

3.92K

3.36K

280k| ©

2.24K

1.68K

112K c‘ Al

056k tire | ° -

0.00%4 20 40 6.0 8.0 AlO.O 120 140 16.0 180

Lsec: 10.0 0 Cnts 0.000 keV Det: Octane Plus

Sekil 1.21. Sahkulubey Kiimbeti Kuzey Yonii EDS-2 Bolgesi Eds Spot 3 Element Grafigi

Cizelge 1.21. Sahkulubey Kiimbeti Kuzey Yonii EDS-2 Bolgesi Eds Spot 3 Analiz Sonuglari

Element | Weight % | Atomic % | Net Int. Error % Kratio Z A F
CK 10.14 17.17 322.59 10.33 0.0338 1.0959 0.3039 1.0000
OK 41.91 53.26 1513.25 10.35 0.0670 1.0505 0.1523 1.0000
MgK 15.62 13.06 3067.96 6.73 0.0747 0.9722 0.4913 1.0018
AIK 0.39 0.30 77.95 26.63 0.0019 0.9365 0.5099 1.0033
SiK 0.49 0.35 122.19 13.36 0.0030 0.9573 0.6426 1.0056
CaK 30.83 15.64 5782.29 1.81 0.2777 0.9048 0.9909 1.0052
FeK 0.62 0.22 54.51 34.97 0.0051 0.8073 0.9812 1.0396




EK-1. (devam) Kimyasal Deney Sonuglart

98

5.90K

531K

4.72K

4.13K

3.54K

2.95K

2.36K

177K

0.59K

1.18K| C

CaFe

Mg

Ca

Fe

0.00!6.0

Lsec: 10.0

20
0 Cnts

0.000 keV

4.0

6.0

Det: Octane Plus

8.0

10.0

120

140

16.0

18.0

Sekil 1.22. Sahkulubey Kiimbeti Kuzey Yonii EDS-2 Bolgesi Eds Spot 4 Element Grafigi

Cizelge 1.22. Sahkulubey Kiimbeti Kuzey Yonii EDS-2 Bolgesi Eds Spot 4 Analiz Sonuglari

Element | Weight % | Atomic % | Net Int. Error % Kratio Z A F
CK 9.02 15.07 332.93 13.91 0.0298 1.0933 0.3019 1.0000
OK 45.28 56.83 2042.37 10.11 0.0773 1.0478 0.1628 1.0000
MgK 15.61 12.89 3565.92 6.71 0.0742 0.9696 0.4893 1.0018
AlK 0.28 0.21 63.61 32.29 0.0013 0.9339 0.5085 1.0033
SiK 0.57 0.41 166.43 11.97 0.0035 0.9547 0.6424 1.0055
KK 0.11 0.06 29.87 64.03 0.0010 0.8858 0.9722 1.0555
CaK 28.71 14.38 6286.68 1.79 0.2580 0.9021 0.9905 1.0055
FeK 0.43 0.16 44.72 36.77 0.0036 0.8049 0.9836 1.0420
s22| P

Mg

4.64K Ca

4.06K

3.48K

2.90K

232K

174k| © s

116K

Si

o0.58k| Fare K Fe

0.00§ 4 20 40 6.0 8.0 100 F1z.o 140 60 180
Lsec: 10.0 0 Cnts 0.000 keV Det: Octane Plus

Sekil 1.23. Sahkulubey Kiimbeti Kuzey Yonii EDS-2 Bolgesi Eds Spot 5 Element Grafigi




EK-1. (devam) Kimyasal Deney Sonuglart

99

Cizelge 1.23. Sahkulubey Kiimbeti Kuzey Yonii EDS-2 Bolgesi Eds Spot 5 Analiz Sonuglari

Element | Weight % | Atomic % | Net Int. Error % Kratio Z A F
CK 15.35 23.04 763.40 15.79 0.0518 1.0738 0.3140 1.0000
oK 51.42 57.92 3712.09 9.58 0.1065 1.0283 0.2015 1.0000
MgK 13.44 9.96 4026.16 6.68 0.0635 0.9506 0.4963 1.0017
AIK 0.42 0.28 131.42 26.87 0.0021 0.9154 0.5297 1.0032
SiK 0.86 0.55 331.92 9.77 0.0053 0.9356 0.6626 1.0051
KK 0.14 0.07 49.98 52.62 0.0013 0.8676 0.9790 1.0508
CaK 17.75 7.98 5062.20 1.99 0.1576 0.8835 0.9957 1.0090
FeK 0.61 0.20 83.31 26.31 0.0050 0.7877 0.9977 1.0567
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Sekil 1.24. Sahkulubey Kiimbeti Kuzey Yonii EDS-2 Bolgesi Eds Spot 6 Element Grafigi

Cizelge 1.24. Sahkulubey Kiimbeti Kuzey Yonii EDS-2 Bolgesi Eds Spot 6 Analiz Sonuglari

Element | Weight % | Atomic % | Net Int. Error % Kratio Z A F
CK 11.67 18.66 454.27 14.49 0.0388 1.0856 0.3060 1.0000
OK 47.50 57.02 2419.01 9.91 0.0874 1.0401 0.1768 1.0000
MgK 14.93 11.80 3565.90 6.69 0.0708 0.9620 0.4920 1.0017
AIK 0.37 0.26 90.08 26.48 0.0018 0.9266 0.5152 1.0032
SiK 0.58 0.39 175.90 12.52 0.0036 0.9471 0.6485 1.0054
KK 0.17 0.09 48.09 44.21 0.0016 0.8786 0.9747 1.0534
CaK 24.09 11.54 5497.39 1.86 0.2154 0.8947 0.9921 1.0068
FeK 0.68 0.24 74.34 26.08 0.0057 0.7981 0.9894 1.0464
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Resim 1.7. Sahkulubey Kiimbeti Kuzey Yo6nii EDS-3 Bolgesi Sem Goriintiisii
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Sekil 1.25. Sahkulubey Kiimbeti Kuzey Yonii EDS-3 Bolgesi Eds Spot 2 Element Grafigi

Cizelge 1.25. Sahkulubey Kiimbeti Kuzey Yonii EDS-3 Bolgesi Eds Spot 2 Analiz Sonuglari

Element | Weight % | Atomic % | Net Int. Error % Kratio z A F
CK 6.68 10.94 196.21 99.99 0.0185 1.0891 0.2545 1.0000
OK 50.64 62.28 2650.64 9.66 0.1057 1.0434 0.2001 1.0000
MgK 14.45 11.69 3153.16 6.78 0.0691 0.9652 0.4949 1.0020
AIK 147 1.07 327.47 12.55 0.0071 0.9296 0.5208 1.0035
SiK 4.58 3.21 1262.76 6.32 0.0282 0.9502 0.6450 1.0047
KK 0.17 0.09 42.17 51.00 0.0015 0.8814 0.9606 1.0479
CaK 21.44 10.52 4399.11 2.08 0.1902 0.8976 0.9814 1.0073
FeK 0.57 0.20 56.67 3241 0.0048 0.8006 0.9904 1.0495
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Sekil 1.26. Sahkulubey Kiimbeti Kuzey Yonii EDS-3 Bolgesi Eds Spot 3 Element Grafigi

Cizelge 1.26. Sahkulubey Kiimbeti Kuzey Yonii EDS-3 Bolgesi Eds Spot 3 Analiz Sonuglari

Element | Weight % | Atomic % | Net Int. Error % Kratio Z A F
OK 56.13 70.62 4737.38 8.84 0.1548 1.0465 0.2635 1.0000
MgK 13.93 11.53 3751.59 6.64 0.0674 0.9679 0.4987 1.0024
AIK 3.26 2.43 900.02 8.39 0.0161 0.9322 0.5272 1.0039
SiK 10.08 7.23 3355.06 5.58 0.0614 0.9528 0.6368 1.0036
KK 0.31 0.16 91.53 25.34 0.0027 0.8838 0.9406 1.0382
CaK 15.28 7.67 3783.56 2.35 0.1340 0.9000 0.9655 1.0094
FeK 1.01 0.36 123.96 16.17 0.0085 0.8026 0.9945 1.0554
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Resim 1.8. Sahkulubey Kiimbeti Kuzey Yonii EDS-4 Bolgesi Sem Goriintiisii
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Sekil 1.27. Sahkulubey Kiimbeti Kuzey Yonii EDS-4 Bolgesi Eds Spot 2 Element Grafigi

Cizelge 1.27. Sahkulubey Kiimbeti Kuzey Yonii EDS-4 Bolgesi Eds Spot 2 Analiz Sonuglari

Element | Weight % | Atomic % | Net Int. Error % Kratio Z A F
CK 11.37 18.12 309.21 14.16 0.0375 1.0846 0.3044 1.0000
OK 48.39 57.90 1739.62 10.07 0.0887 1.0391 0.1763 1.0000
MgK 14.67 11.55 2475.74 7.02 0.0689 0.9611 0.4877 1.0018
AlK 0.49 0.35 83.82 27.73 0.0023 0.9257 0.5126 1.0033
SiK 0.70 0.48 151.45 12.80 0.0043 0.9462 0.6455 1.0054
KK 0.14 0.07 28.39 67.96 0.0013 0.8777 0.9744 1.0540
CaK 23.99 11.46 3918.06 1.99 0.2142 0.8938 0.9923 1.0065
FeK 0.26 0.09 20.15 68.13 0.0021 0.7972 0.9894 1.0481
Ca

333K

2.96K Mg

250k| ©

222K

1.85K

148K

111K

0.74K l Al

037k| care § S 5

0.00§ o 20 40 6.0 8.0 10.0 120 14.0 160 18.0

Lsec: 10.0 0 Cnts 0.000 keV Det: Octane Plus

Sekil 1.28. Sahkulubey Kiimbeti Kuzey Yonii EDS-4 Bolgesi Eds Spot 3 Element Grafigi
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Cizelge 1.28. Sahkulubey Kiimbeti Kuzey Yonii EDS-4 Bolgesi Eds Spot 3 Analiz Sonuglari

Element | Weight % | Atomic % | Net Int. Error % Kratio Z A F
CK 13.83 21.78 373.41 10.13 0.0468 1.0829 0.3126 1.0000
OK 46.54 55.01 1569.71 10.17 0.0827 1.0375 0.1712 1.0000
MgK 14.37 11.18 2355.09 7.00 0.0677 0.9596 0.4899 1.0017
AIK 0.40 0.28 67.29 28.30 0.0019 0.9242 0.5163 1.0032
SiK 0.44 0.30 93.66 15.76 0.0027 0.9447 0.6497 1.0054
CaK 23.85 11.26 3775.52 1.97 0.2132 0.8924 0.9947 1.0068
FeK 0.56 0.19 42.43 38.91 0.0046 0.7959 0.9900 1.0473

=)

Resim 1.9. Sahkulubey Kiimbeti Kuzey Yo6nii EDS-5 Bolgesi Sem Goriintiisii

4.86K

432K

3.78K

3.24K

2.70K

2.16K

1.08K

0.54K

O.OOI&0

162k| €

CaFe

Mg

Al

20

Ca

4.0

Fe

6.0

8.0

100

120

140

16.0

18.0

Lsec: 10.0

0 Cnts

0.000 keV

Det: Octane Plus

Sekil 1.29. Sahkulubey Kiimbeti Kuzey Yonii EDS-5 Bolgesi Eds Spot 2 Element Grafigi
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Cizelge 1.29. Sahkulubey Kiimbeti Kuzey Yonii EDS-5 Bolgesi Eds Spot 2 Analiz Sonuglari

Element | Weight % | Atomic % | Net Int. Error % Kratio Z A F
CK 13.43 20.45 562.55 14.33 0.0435 1.0764 0.3009 1.0000
OK 51.93 59.38 3338.95 9.55 0.1092 1.0309 0.2039 1.0000
MgK 13.50 10.16 3546.83 6.70 0.0637 0.9530 0.4941 1.0018
AlIK 0.69 0.47 187.90 17.66 0.0034 0.9179 0.5274 1.0032
SiK 1.49 0.97 504.81 7.99 0.0092 0.9381 0.6582 1.0050
KK 0.16 0.07 48.40 47.56 0.0014 0.8700 0.9756 1.0500
CaK 18.16 8.29 4551.06 197 0.1612 0.8859 0.9930 1.0088
FeK 0.63 0.21 76.40 25.76 0.0053 0.7899 0.9967 1.0555

Ca
5.13K [
4.56K
Mg
3.99K
342K
o)

2.85K

2.28K

171K
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| l Si
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0.00% 5 20 40 6.0 8.0 Am.o 120 14.0 160 180
Lsec: 10.0 0 Cnts 0.000 keV Det: Octane Plus

Sekil 1.30. Sahkulubey Kiimbeti Kuzey Yonii EDS-5 Bolgesi Eds Spot 3 Element Grafigi

Cizelge 1.30. Sahkulubey Kiimbeti Kuzey Yonii EDS-5 Bolgesi Eds Spot 3 Analiz Sonuglari

Element | Weight % | Atomic % | Net Int. Error % Kratio Z A F
CK 11.43 18.76 408.72 9.99 0.0390 1.0905 0.3129 1.0000
OK 44.52 54.88 1844.28 10.19 0.0744 1.0450 0.1598 1.0000
MgK 14.47 11.74 3091.56 6.83 0.0685 0.9669 0.4887 1.0018
AIK 0.28 0.21 62.24 36.13 0.0014 0.9314 0.5162 1.0033
SiK 0.43 0.30 119.61 15.68 0.0027 0.9520 0.6500 1.0056
CaK 28.25 13.90 5812.43 1.82 0.2539 0.8996 0.9934 1.0058
FeK 0.62 0.22 60.55 34.34 0.0051 0.8026 0.9847 1.0420
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