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osova'nin Pristina kenfinde bulunan

tarini Fatih Camii, insa edildigi 15.
yUzylldan ginUmuUze kadar cesitli ona-
nmlardan gecmisti. Bu onarimlardan
sonuncusu 2008 yilinda yapiimigstir. Kisa
bir sUre sonra ic ve dis cephe onarimla-
rnda kullanilan imitasyon ve siva kapla-
ma malzemelerinde, kalem isi ve beze-
melerde cesitli problemlerin ortaya cik-
masi sorunun nemden kaynaklandigini
dUsundUrmektedir. Yapilan yerinde in-
celemeler neticesinde, onarim sirasinda
uygun malzemelerin kullanimadigr ve
dogru uygulamalarin yapilmadigr goro-
sUne varilmistir. Bu calismada, caminin
ic ve dis yUzeylerinde uygulanmis olan
onarm malzemelerini bilimsel yéntemler
kullanarak karakterize etmek amaci ile,
kimyasal, fiziksel, petrografi ve XRD ana-
lizleri yapilarak elde edilen sonuclarin
genel degerlendirmesi verilmistir.

Anahtar kelimeler: Koruma, onarm, malzeme

analizi, XRD

atih Mosque which is located in Prish-

tina, Kosovo, had various restorations
from 15th century to this day. The last
one of these restorations was made in
2008. After a short time, the problems
emerged with imitation and plaster mao-
terials applied on interior and exterior
surfaces, hand-carvings and ornaments
make us think the problems are due to
moisture. As a result of in-situ examinati-
ons, it is concluded that the restoration
materials and their applications were
not appropriate. In this study, chemi-
cal, physical, petrographical and XRD
analyses were evaluated to characteri-
zation of the restoration materials which
had been applied on interior and exteri-
or surfaces of the mosque with scientific
methods.

Keywords: Restoration, conservation, material

characterization, XRD
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1. GIRIS

Fatih Camii, Kosovanin en eski camilerinden olup Pris-
tina kentinin fethinden hemen sonra Fatih Sultan Mehmet
tarafindan H. 865, M. 1461-1462 yillarinda yaptirilmistir.
Bolgede camiye, “Cami-i Kebir (Biiyitk Camii)” veya “Sul-
tan Camii” ismi de verilmektedir (Fotograf 1, 2).

Cami, mimari 6zellikleri agisindan Erken Osmanli ve
Beylikler Dénemi 6zelliklerini yansitmaktadir. Kare planl
caminin harim kismi 14 m ¢apindaki merkezi bir kubbe ile
ortalidir, kubbeye pandantiflerle gecis saglanmistir. Bu
kubbenin dis yiizeyi kursun kaplidir.

Kubbe distan onikigen kasnaga oturmakta, kasnagin her
bir kenarinda sivri kemerli pencereler yer almaktadir. Kubbe
kasnagindaki pencerelerin disinda harim; kible, dogu ve bati
cephelerinde altta iki, ortada {ig, Gstte ikiserden olusan bir

Fotograf 1. Fatih Camii yol cephesi (2012).

restorasyen

pencere diizeni ile aydinlatilmaktadir. Orta ve st siradaki
pencereler sivri kemerlidir. Alt siradaki pencerelerin tize-
rindeki sivri kemerler icinde kemer aynalar1 yer almakta, bu
aynalarin icerisinde kalemisi bezemeler bulunmaktadir.

Son cemaat yeri sekiz koseli dort adet stitunun tagidig:
ti¢ kubbe ile ortiiliidiir. Her bir siitun bes parga tas ile yigma
olarak yapilmustir. Kare planli camiye, son cemaat yerinin
orta aksinda yer alan genis bir tas gerceve i¢indeki kapidan
girilmektedir. Son cemaat yeri Erken Osmanli ve Beylikler
Doneminin mimari 6zelliklerini gostermektedir. Caminin

minaresine yapinin disindan girilmektedir (Fotograf 3).

Kubbe i¢cinde ve pandantiflerde kalemisi bezemeler
mevcuttur (Fotograf 4). 1960’1 yillarda yapilan onarimda eski
kalem islerinin tizerine al¢1 gekilerek yeni kalem isleri yapil-
dig1 bilinmektedir.

T

Fotograf 2. Fatih Camii duvar 6rgii sistemi (2012).
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1:"otoraf 3. Fatih Camii giris cephesi, son cemaat yeri.

Cami tarihsel siire¢ i¢inde gesitli onarimlardan geg-
mistir. Giris kapisi iizerinde yer alan H.1093, M.1682-1683
tarihli kitabesinde, yapinin onariminin Sultan IV. Mehmet
tarafindan yaptirildig: belirtilmektedir. Sonraki onarimlar
18. ve 19. yiizyillara tarihlenmektedir. 1961-1965 yillarin-
da son cemaat yeri, 1966-1967 yillarinda ise minarenin 17.
metresinden sonra serefeye kadar olan boliimiiniin onarim-
lar1 gergeklestirilmistir. En son onarim ¢alismasi ise 2008
yilinda yapilmistir. Bu kapsamda kubbe onarimlari, zemin
suyuna karsi drenaj, i¢ ve dig duvar ytizeylerinde imitas-
yon, siva uygulamalari, duvarlardaki ¢atlaklarin mikro en-
jeksiyon ile doldurulmasi, kalemisleri ve bezemelerde gesitli
calismalar yapilmigtir. Ancak kisa bir siire sonra i¢ ve dis
cephe onarimlarinda kullanilan imitasyon ve siva kaplama
malzemelerinde, i¢ mekan kalem isi ve bezemelerde cesitli

problemlerin ortaya ¢iktig1 gorilmiistiir.

4 ""t? :7.;' S O v ;
k} EY .4 E

Fotograf 5-6. Duvar yiizeylerindeki onarim malzemelerinde kapilari-

tenin neden oldugu hasarlar.

BEH "e;c
Fotograf 4. Fatih Camii i¢ mekandaki kalem isleri.

Yapilan son onarim sonrasi ortaya ¢ikan bu problemleri
degerlendirmek icin Prof. Dr. Suphi Saatgi, Prof. Dr. De-
met Binan, Dog¢. Dr. Meri¢ Bakiler, Dog. Dr. Sedat Kuru-
gol, Yrd. Dog. Dr. Hale Tokay, Yrd. Dog. Dr. Binnur Kirag
ve Dr. Umit Arpacioglu'ndan olugan bir ekiple Mayis 2012
tarihinde Kosovaya gidilerek yerinde tespit ve inceleme-
ler yapilmistir. Yapilan degerlendirmelerin sonucu asagida

Ozetlenmistir:

Caminin dis duvar tas yiizeylerine yer yer uygulanan
siva ve imitasyon onarim malzemelerinde olusan kabuk-
lanma ve ayrigmalar, zeminden kapiler yolla yiikselen su
nedeniyle olusan nemden kaynaklanmaktadir (Fotograf 5, 6).
S6z konusu duvarin temelinde drenaj yapilmasina ragmen,
temel duvarinin zemine yakin bolgelerinde kapiler gegirim-
lilik olay1 halen devam etmis ve ¢esitli malzeme sorunla-
r1 ortaya ¢tkmistir. Bu durum, zemin suyuna kars: drenaj
uygulamasinin saglikli yapilmadiginin bir gostergesi olarak
kabul edilebilir.

Dis yiizeylerde oldugu gibi, caminin zemine yakin ig
duvar yiizeylerindeki kaplama malzemelerinde, kalem isi

ve bezemelerde de nem dolayisiyla problemler ortaya ¢ik-

mustir (Fotograf 7).

Fotograf 7. I¢ duvarlarin zemine yakin bélgelerinde siva ve bezemeler-
deki malzeme sorunlart.

restorasyen
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Mihrabin bulundugu bolgedeki duvarlarin yiizeylerin-
de nemden dolay1 onarim sivalarinda kabarmalar ve do-
kiilmeler meydana gelmistir. Yine nem nedeniyle bezeme-
ler tizerinde de malzeme kayiplar1 ortaya ¢ikmistir. Tespit
edilen hasarli yiizeylerin dis duvar cephesinde de benzer

hasarlarla karsilagilmistir.

Son cemaat yerinin kubbeleri iizerindeki kalem isle-
rinde bozulmalarin bagladig: tespit edilmistir. Bu durum,
son cemaat yeri kubbelerinin kursun ortiilerinin onarim
isleminin gecikmeli yapilmas1 nedeniyle kubbenin yagislara
maruz kalarak 1slanmasina ve kursun 6rtiilerin, kurumanin
tam gerceklesmeden kaplanmis olmasina dayandirilabilir.
Boylece su almis olan ortiistiz kubbelerin biinyesindeki
nemi zaman i¢inde disar1 kusmasi, bahsedilen bolgelerdeki

problemlerin temel kaynag olarak goriilebilir.

Bu caligmada, caminin onarimi sirasinda dig cephe tas
duvar yiizeylerde kullanilmis olan malzemelerin karakteri-
zasyonunun yapilmast amaglanmuis, yap: fizigi ile ilgili diger
problemler ve bunlara kars: gelistirilebilecek 6neri ve 6nlem-
lerle ilgili konular ¢alismanin kapsami diginda tutulmustur.
Yapinn farkli yerlerinden alinan siva, harg ve tas drnekleri-
ne ait malzeme karakterizasyonu Mimar Sinan Universitesi
Kiiltir Varliklar1 ve Sanat Eserleri Malzeme Uygulama ve

Aragtirma Merkezi Laboratuvarrnda yapilmustir.

2. DENEYSEL CALISMALAR

Fatih Camiinin onarimi sirasinda kullanilan malzeme-
lerin 6zelliklerini belirlemek i¢in caminin farkli yerlerinden
alinan harg, siva ve tas 6rneklerinin kodlari, gorsel tanimla-

malari ve alindiklar: yerler Tablo 1'de gosterilmistir.

Fatih Camiinden alinan 6rneklerde suda ¢oziinebilir
tuzlarin varligini tespit etmek igin basit spot testler gercek-
lestirilmis, 6rneklerin yogunluk, su emme ve birim hacim

agirlik gibi temel fiziksel 6zellikleri incelenmistir.

Harg, siva ve tas orneklerinin baglayici/agrega icerikle-
rini ve oranlarini tespit etmek igin asit kayb: ve kizdirma
kaybi analizleri yapilmistir. Asit kaybi analizi sirasinda, 6r-
nekler %10’luk hidroklorik asit (HCI) ile isleme sokulmus-
tur. Kizdirma kaybi analizi i¢in kir tabakas1 bulundurmayan
ornekler toz haline getirilerek nem, organik madde ve kal-
siyum karbonat miktarini belirlemek i¢in sirasiyla 105°C;
550°C ve 1050°C sicakliklarda bekletilmistir. Ornekler kiz-
dirma kaybi analizinin her agamasindan sonra tartilarak,
meydana gelen yiizde agirlik kayiplar: hesaplanmustr.

Petrografik analizler NTKON marka SMZ 1000 model
stereo mikroskop ve NIKON marka 500iPOL model polari-
zan mikroskop kullanilarak yapilmistir. Kesit analizleri i¢in

malzemenin petrografik 6zelliklerini temsil edecek bir mik-

Tablo 1. Fatih Camiinden alinan orneklerin kodlari, gorsel tanimlamalari, alindiklar: yerler.

Ornek Kodu Gorsel ve genel ozellikler
51 Kahverengi, yaklasik lem kalnhginda, 3mm'ye kadar agregalari goriilen,
nispeten saglam yapidaki onarim sivast.
H.1 Krem rengi, 5mm’ye kadar agregalar1 ve yer yer ayni boyutta beyaz kiitleleri
bulunan, nispeten saglam yapidaki imitasyon har¢ 6rnegi.
Kahverengi, yaklastk 1cm kalinhiginda, 2mm’ye kadar agregalari, yiizeyinde
S-2 kirlilikler ve yer yer yosunlasma oldugu goriilen, nispeten saglam yapidaki
onarim sivasl
Tas-1 Krem rengi, homojen yapida, 2mmye kadar gozenekleri bulunan saglam
d yapidaki tas 6rnegi.
$3a Kahverengi, yaklagtk 8 mm kalinliginda, 2mm’ye kadar agregalari goriilen,
nispeten saglam yapidaki onarim sivasi.
S-3b Gri renkli, yaklagik 3 mm kalinhigindaki onarim sivasi.
Tas-2 Krem rengi, Imm’ye kadar mika pargaciklari goriilen, homojen, nispeten saglam
g yapidaki tag 6rnegi.
H-2 Kiremit renkli, yaklasik 1,5 cm kalinhginda, 3 mm'ye kadar mermer pirinci
agregasl iceren, nispeten saglam yapidaki har¢ 6rnegi.
sS4 Krem rengi ve ylizeyinde kahverengi kirlilik goriilen, yaklasik 5 mm kalinliginda,
- nispeten saglam yapidaki siva 6rnegi.
S-4b Gri renkli, yaklagik 3 mm kalinligindaki siva 6rnegi.
Pembe, yiizeyinde gri renkte birikinti ve kirlilik goriilen, 2 mm’ye kadar
Tas-3 .. . . . . . L.
gozenekleri bulunan, homojen ve nispeten saglam yapidaki tas 6rnegi.
Krem rengi, yiizeyinde koyu renkli kirlilik goriilen, 2 mm’ye kadar gozenekleri
Tas-4 bulunan, yer yer Imm’ye kadar kiremit renkli pargalar: goriilen, nispeten saglam
nitelikteki tag 6rnegi.
S-5

T restorasyen

Koyu gri renkli, 4 mm’ye kadar agregalar1 goriilen, saglam yapidaki siva 6rnegi.

Alindig: bolge

Son cemaat yerinin
sagindaki siitun

Bati cephesi duvari

Bat1 cephesi duvari

Son cemaat yerinin
sagindaki son stitun

Son cemaat yerinin
sagindaki son siitun

Dogu cephesi duvari

Dogu cephesi duvari

Dogu cephesi duvari

Dogu cephesi iist
duvarindan
Son cemaat yerinin
solundaki en son
siitunun alt kismindan

Son cemaat yerinin
solundaki en son
siitunun alt kismindan
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Tablo 2. Orneklerin spot tuz testi sonuglart.

Ornek Tuz fyonlar
Kodu Cl NO;
S-1 ++ -
S-2 ++ -
S-3a + -
S-4a + -
S-5 + -
H-1 + -
H-2 + -
Tas-1 + -
Tas-2 - +
Tas-3 = =
Tas-4 + -

SO,

iletkenlik

oz (uS) % Tuz
- - 120 0,72
- - 160 0,89
- - 110 0,62
- - 110 0,62
- - 130 0,73
- - 160 0,89
- - 125 0,70
- - 95 0,53
- - 280 1,57
- - 100 0,56
- - 90 0,50

(-): yok, (£): var-yok, (+): az var, (++): var, (+++): fazla var, (++++): ¢ok fazla var

tar 6rnek epoksiye gomiilerek kalin kesitleri hazirlanmistir.
Kalin kesitler stereo mikroskop altinda incelenerek doku,
baglayici-agrega oranlari, baglayici fazlari, agrega tiir, sekil
ve boyutlart belirlenmistir. Ince kesit cihazi kullanilarak
inceltilen 6rneklerin polarizan mikroskop altinda mineral
tanimlamasi yapilmigtir.

Orneklerin XRD analizleri Bruker marka, D8 Discover
model XRD cihazi ile 40 kV, 40 mA Ni filtreli CuKa radyas-
yonu 6l¢tim sartlarinda, Vantec 500 dedektorii kullanilarak
elde edilmistir.

3. ANALiZ SONUCLARININ
DEGERLENDIiRMESI

3.1 Spot Tuz Testleri

Spot testler sonucunda tiim har¢ ve sivalarda farkli
oranlarda klor (C¢-) tuz iyonlarinin bulundugu tespit edil-

Tablo 3. Orneklerin kizdirma ve asit kaybi analiz sonuglar:.

Kizdirma Kayb1 (%)
?&‘ﬁ‘ 105°C 550°C 1(%500;?
S-1 0,76 1,24 8,19
S-2 3,52 2,66 6,31
S-3a 1,71 8,01 4,37
S-4a 0,88 6,63 5,94
S-5 0,78 3,86 9,12
H-1 0,74 1,73 6,87
H-2 1,68 255 13,48
Tas-1 = = =
Tas-2 = = =
Tas-3 = - -
Tas-4 = = =

mistir (Tablo 2). Bu tuzlanmanin kapilarite yoluyla zeminden

gelen su nedeniyle olustugu diisiiniilmektedir.

3.2 Kizdirma Kayb1 Analizi

Sicaklik etkisine bagli olarak harg ve sivalarda mey-
dana gelen su kayb1 ve karbondioksit (CO,) ayrigmasi
ile ortaya ¢ikan agirlik azalmalari, bu malzemelerin ka-
rakteristik bazi ozellikleri hakkinda bilgiler vermekte-
dir. Kizdirma kaybx testiyle tespit edilen CO, kaybinin
H,0 kaybina orani (CO,/H,0) %10dan kiigiikse harcin
hidrolik 6zellikte oldugu séylenebilmektedir (Moropoulou
vd. 2004).

Fatih Camii'nden alinan 6rneklere ait kizdirma kayb:
sonuglar1 incelendiginde tiim har¢ ve sivalarda bu oranin
%10’un altinda oldugu tespit edilmis ve 6rneklerin hidro-

lik 6zellik tasidiklar: sonucuna varimistir (Tablo 3).

Asitte (%)
CaCo, CO,/H,0 Kayip Kalan
18,38 10,78 21,26 78,74
13,95 1,79 12,62 87,38
9,21 2,56 13,76 86,24
12,60 6,75 13,08 86,92
19,75 11,69 7,49 92,51
15,35 9,28 29,44 70,56
29,32 8,02 83,54 16,46
. - 0,33 99,67
= = 2,58 97,42
- - 1,05 98,87
- - 0,14 99,86

restorasyen
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Fotogmf 8. H-2 kodlu 6rnegin a) stereo mzkmskop altindaki, b) polarz—
zan mzkroskop goriintiileri.

Fotograf 9. S-3a kodlu érnegin a) stereo mikroskop altindaki, b) pola-
rizan mikroskop goriintiileri.

Fotograf 10. Tas-4 kodlu ornegin a ) stereo mzkroskop altmdakz ve

polarizan mikroskop altindaki b) ¢ift nikol, c) tek nikol goriintiileri.

Kizdirma kaybu testi sonucunda, 6rneklerin 1050°Cdeki
toplam CO, kayip oranlarinin %30’un altinda olmas, harg-
larin hidrolik 6zellik tasidiklar: yoniinde fikir verebilmek-
tedir (Moropoulou vd. 2000). Tablo 3’te verilen kizdirma kayb1
sonuglar1 incelendiginde, tim 6rneklerin hidrolik 6zellikte
olduklar1 goriilmektedir. Stvalarin bu niteliklerinin kullani-
lan baglayicidan ileri geldigi, 3.4 basghg altinda sonuglari ve

degerlendirmeleri verilen, XRD analizi ile tespit edilmistir.

3.3 Petrografik Analizler

Fatih Camiinin onarim malzemelerinden alinan tiim
orneklerin petrografik analizleri yapilmistir ancak bu ¢alig-
mada H-2, S-3a ve Tag-4 6rneklerinin petrografi goriintiile-

rine yer verilmistir.

H-2 kodlu harg 6rneginin baglayici alaninin %20-25
oraninda oldugu tespit edilmistir. Taneler arasi aderansi
yiiksek olan harg 6rneginin %75-80 olan agrega béliimii az
miktarda kii¢iik-orta taneli kuvars ile yogun olarak sparitik
ve ¢ok iri taneli rekristalize kalsit minerallerinden meyda-

na gelmektedir. Har¢ 6rneginin agrega bilesimi az miktarda

2000 2400

1600

Counts
1200

800

400

tugla parcalari ile %5-10 oraninda kiregtas: ve mermer par-
calarindan olusmaktadir (Fotograf 8).

S-3a kodlu siva 6rneginin baglayici alaninin %20-25
oraninda oldugu tespit edilmistir. Taneler arasi aderansi
yiiksek olan siva 6rneginin %75-80 olan agrega bolimii az
miktarda opak, mika, plajioklas, %5-10 oraninda feldspat
ve %20-25 oraninda orta-iri taneli bazilar1 dalgali sonme
gosteren kuvars minerallerinden olusmaktadir. Feldspatlar
biiyiik oranda alkali feldspat ve daha az oranda plajiok-
laslardan olugsmustur. Alkali feldspatlar ¢cok biiyiik oranda
alteredir. Mikalar ¢ok az oranda olup kii¢itk muskovit kris-
talleri halinde goriilmektedir. Agrega bilesimi ise kumtasi,
metakumtasi, kuvarsit, sist, volkanik ve epidotlasmis kaya¢

parcalarindan olusmaktadir (Fotograf 9).

Tas-4 kodlu o6rnek kristalce zengin, %25-45 oranin-
da volkan camu ile orta-iri taneli kuvars, mika ve feldspat
minerallerinden olusan, kristal tiftiir. Kayag igerisinde az
miktarda tespit edilen feldspat mineralleri alkali feldspat,
mika mineralleri ise muskovit tiriindedir. Bazi fissiirlerde

demir oksit getirimi s6z konusudur. (Fotograf 10).

3.4 XRD Analizi

Fatih Camii'nden alinan tiim 6rneklerin XRD analizleri
gerceklestirilmis ve S-1, S-2, S-3a, S-3b, H-1 ve H-2 kodlu
harg ve siva 6rnekleri ile Tag-4 kodlu tas 6rnegine ait XRD

difraktogramlar: verilmistir.

S-1 kodlu siva érneginin baglayicisi tizerinden yapilan
XRD analizi sonucunda kalsit, kuvars ve margarit (hidrate
kalsiyum silikat, CSH) mineralleri tespit edilmistir. Baglay1-
cinin baskin piki kalsit olup, 6nemli miktarda silisyum oksit
ve ayrica portland ¢cimentosunun hidratasyon tirtinlerinden
biri olan margarit mineralinin tespit edilmesi, sivanin hid-
rolik 6zellikte bir harg oldugunu, dolayisiyla ¢cimento bagla-
yicst ile tretildigini gostermektedir (Sekil 1). Ayrica, kalsitin
baskin pik vermesi sivanin melez harg (kire¢+¢imento kari-

sim1) oldugunu ifade etmektedir.
H-1 kodlu imitasyon har¢ 6rneginin 43 mikron elek alt1

toz kalintis {izerinde yapilan XRD analizi sonucunda kal-

sit, kuvars, demir oksit ve hidrate kalsiyum silikat minerali

S-1
I Quartz/SiO2
| Calcite / CaCO3
I Margarite-2M1 / CaAl2(Si2A12)010(0H)2

2Theta (TwoTheta) WL=1.54180
Sekil 1. S-1 kodlu siva orneginin XRD difraktogramu.

restorasyen
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Counts
1200 1600 2000 2400 2800

800

400

bhbibbbbbbbbbibb bbb b bbb bbbl

0

H-1

Calcite, syn / CaCO3
Silicon Oxide / SiO2

Iron Oxide / Fe203
Calcium Silicate / Ca2SiO4

2Theta (TwoTheta) WL=1.54180
Sekil 2: H-1 kodlu stva orneginin XRD difraktogramu.

Counts

S-2

Calcite / CaCO3

Quartz / SiO2

Calcium Aluminum Silicate / AI3Ca0.5Si3011
Magnetite / Fe304

Calcium Sulfate / Ca(SO4)

- -

2Theta (TwoTheta) WL=1.54180
Sekil 3. S-2 kodlu swva 6rneginin XRD difraktogram.
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1600

Counts
800 1200
bbb bbb b bbb bbb b bbb ba b bbbl

0 400
IS

-

C

S-3a
| Calcite / CaCO3
I Quartz/SiO2
I Margarite-2M1 / CaAl2(Si2AI2)O10(0OH)2

10 20 30

i : | ,'|A4MKA~A#M—A~MM
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Sekil 4. S-3a kodlu swva 6rneginin XRD difraktogram.

(CSH) tespit edilmistir. Baglayicinin baskin piki kalsit olup,
6nemli miktarda silisyum oksit ve ayrica portland ¢imento-
sunun hidratasyon tiriinlerinden olan margarit mineralinin
de tespit edilmesi bu sivanin hidrolik 6zellikte, cimento ile
kire¢ karigimindan tretilmis melez har¢ karakterinde ol-
dugunu ifade etmektedir. Demir oksit ise harca ilave edilen

renk verici katkidan ileri gelmektedir (Sekil 2).

S-2 kodlu 6rnegin 43 mikron elek alt1 toz kalintisi tize-
rinde yapilan XRD analizi sonucunda kalsit, kuvars ve kal-
siyum altimiyum silikat, magnetit ve kalsiyum siilfat mine-
ralleri tespit edilmistir. Baglayicinin baskin piki kalsit olup,
belirgin oranda silisyum oksit ve ayrica kalsiyum aliimina

silikat (CASH) mineralinin de tespit edilmesi 6rnegin hid-

rolik ozellikte oldugunu gostermektedir. CASH bilesigi,
S-2’nin beyaz ¢imento ile hazirlanmis oldugunu ifade ede-
bilecegi gibi puzolanik reaksiyon sonucu meydana gelmis
bir reaksiyon iiriinii de olabilir. Diger yandan belirgin pik
veren kalsiyum siilfat minerali, hem bir tuz etkisinin varli-
gina hem de baglayici olarak ¢imento kullanilmis olduguna
da isaret edebilmektedir. Bununla beraber spot testlerde bu
ornekte siilfat iyonlarinin tespit edilmemesi bu bilesigin
baglayicidan ileri geldigini desteklemektedir. Demir mine-
rali olan magnetit ise sivaya rengini veren katkidan kaynak-
lanmaktadir. (Sekil 3).

S-3a kodlu siva 6rneginin baglayicisi tizerinden yapilan

XRD analizi sonucunda kalsit, kuvars ve margarit (hidra-
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Sekil 5. S-3b kodlu stva 6rneginin XRD difraktogrami.
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Sekil 6. H-2 kodlu harg érneginin 44 mikron elek alti toz 6rneginin XRD difraktogram.
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Sekil 7. Tas-4 kodlu tas érneginin XRD difraktogram.

te kalsiyum silikat, CSH) mineralleri tanimlanmistir. Bag-
layicinin baskin piki kalsit ve kuvars olup bunun yaninda
onemli miktarda portland ¢imentosunun hidratasyon
tirtinlerinden biri olan margarit mineralinin tespit edilmesi
bu swvanin hidrolik 6zellikte bir har¢ oldugunu, dolayistyla

¢imento baglayicisi ile tiretildigini gostermektedir (Sekil 4).

S-3b kodlu 6rnegin baglayicisi iizerinden yapilan XRD
analizi sonucunda kalsit, kuvars, margarit mineralleri ve
hidrate kalsiyum silikat bilesikleri (CSH) tanimlanmis-
tir. Baglayicinin baskin piki kalsit ve kuvars olup, 6nemli
miktarda portland ¢imentosunun hidratasyon triinlerin-

den biri olan margarit ve CSH fazlarinin tespit edilmesi,

restorasyen

bu stvanin hidrolik 6zellikte bir har¢ oldugunu, dolayisiyla
ad1 gegen hidrate kalsiyum silikat bilesiklerini icermesi
nedeniyle ¢imento baglayicisi ile tiretildigini ortaya koy-

maktadir (Sekil 5).

H-2 kodlu har¢ érneginin tiretiminde kullanilmis olan
agrega tipini tespit etmek icin asit etkisi ile baglayicist ¢6-
ziindiiriilmis 44 mikron elek alt1 toz kalintisi tizerinde ya-
pilan XRD analizi sonucunda kalsit, kuvars, muskovit, albit
ve hematit mineralleri tanimlanmistir. Bu durum, harcin
hazirlanmasinda tugla tozlarinin ya da kil igerikli malzeme-
lerin dolgu ve/veya renk verici agrega olarak kullanildigini

gostermektedir (Sekil 6).
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Tas-4 ornegi tizerinde gerceklestirilen XRD analizi so-
nucunda cesitli silikatlar ve kil mineralleri tespit edilmistir.
Hematit, tasin dokusunda yer alan ve tasa rengini veren,
fisstirlerdeki demir bilesiklerine isaret etmektedir. Silikatlar,
tagin kristalce zengin camsi yapisini karakterize etmektedir.
Bentonit ve montmorillonit minerallerinin tespit edilmis
olmasi, tagin killi bir igyapisinin oldugunu diistindiirmek-
tedir. Tespit edilen mineraller, tag 6rneginin tiifik karakter-
de oldugunu gostermektedir. Bu sonug, 6rnegin petrografi

analizi ile de uyumludur.

4. SONUC VE DEGERLENDIiRMELER

Fatih Camii'nin onarmminda kullanilan karakteristik
harg, siva ve tag 6rneklerinin temel fiziksel ve kimyasal 6zel-
likleri belirlenmis, petrografik analizleri yapilmis ve XRD

analizi ile mineralojik kompozisyonlar: tespit edilmistir.

XRD sonuglari, siva ve harglarin baglayici alanlarinda
kalsit ve silisyum oksit yaninda gesitli hidrate kalsiyum sili-
kat bilesiklerinin de bulundugunu gostermektedir. Bu mine-
ralojik kompozisyon, onarim sirasinda kireg ile ¢cimentodan
olusan ve melez harg karakteri tagtyan malzemelerin kulla-
nilmis olduguna isaret etmektedir. Kizdirma kaybi verileri
XRD sonuglari ile uyumludur. Ayrica, siva ve harglarin tre-
timinde, uygulanacaklar yerlere gore renklendirici katkilar

da ilave edildigi mineralojik analizlerle belirlenmistir.

Alinan tag 6rnekler tizerinde yapilan petrografik ve mi-
neralojik analizler sonucunda caminin insasinda kristalce
zengin tif tirleri kullanildig: tespit edilmistir. Volkanik
orijinli bu taglar tizerinde yapilan fiziksel testler, diisiik
birim hacim agirliklarina ve yiiksek su emme ve nispeten
yiiksek porozite oranlarina sahip olduklarini gostermekte-

dir. Bu durum taglarin kapilarite etkilerine hassas oldukla-

rin1 ifade etmektedir.

o L =" £
Fotograf 11. Cephe yiizeylerinde yapilan ve
oOzgiin yiizeylerle biitiinliik gostermeyen imi-

tasyon seklinde siva kaplama uygulamalar:.

KAYNAKCA

Fotograf 12. Cephenin zemin bolgelerinde bu
kaplama malzemelerinde kapilariteye bagh
ortaya gikan hasarlar.

Cami cephelerinin tas ylizeylerine ve son cemaat ye-
rindeki siitunlara uygulanan siva ve imitasyon malzeme-
lerinin mevcut tas ylizeyle yeterli aderans: saglamadig ve
yuzeyden kolaylikla ayrilabilir durumda oldugu goériilmek-
tedir. Ayrigma ve gesitli malzeme problemlerinin 6zellikle
zemine yakin yerlerdeki onarim malzemelerinde yogun-
lagmasi dikkat ¢ekmektedir. Bu durum, zeminden kapila-
rite yoluyla gelen su ve nem etkisine isaret etmektedir. Yii-
zeylere uygulanan imitasyon seklindeki onarimlar, gorsel
agidan bir bitiinliik saglamamakla beraber 6zgiin yiizeyle
karsilastirildiginda farkli doku ve renklere sahip olduklari
dikkat cekmektedir (Fotograf 11, 12).

Son cemaat yerindeki siitunlar iizerine yapilan onarim-
larda da cephe yiizeylerinde karsilagilan malzeme ve uy-
gulama sorunlarina benzerlik gostermektedir. Siitunlarin
yuzeylerine farkli renklerde onarim uygulamalar: yapildi-
g1 gorillmektedir (Fotograf 13). Bu uygulamanin, cepheler-
de oldugu gibi 6zgiin yiizey karakteristiginin yansitilmasi
kaygilarindan ileri geldigi diistiniilebilir. Ancak, kaplama
altindaki 6zgiin yiizeyin farkli bir karakter tagidig1 ayrigan
bolgelerden de anlagilmaktadir.

Caminin dis duvar tas yiizeylerinde, i¢ mekanda ze-
mine yakin duvar yiizeylerinde, kalem isi ve bezemelerde
nem etkisine bagl olarak meydana gelen hasarlar, onarim
sirasinda yapilan drenaj sisteminin fonksiyonel olmadigini
ve drenaj ¢ukurunun tekrar agilarak uygulamanin yeniden
gozden gegirilmesi gerektigini gostermektedir. Saglikli bir
drenaj sistemi planlamasinin ardindan, yapilacak onarimin
tiird, kullanilacak onarim malzemesi ve yontemin tespit
edilmesi gerekmektedir. Yukarida sozii edilen malzeme
sorunlarina neden olan temel problem tam anlamiyla ¢6-
ziilmeden, ¢agdas onarim malzemeleri kullanilarak onarim
yapilmis olmasi, bu onarim ¢aligmasinin amacina ulasama-

digin1 gostermektedir.

$-,

Fotograf 13. Son cemaat bolgesindeki stitun-
larin yiizeyinde bulunan farkl renklerdeki
kaplama uygulamalar:.
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