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MASTAURA ANTiK KENTI’NDEKi MOZAiK TABAN DOSEMESINDE
YAPILAN ARKEOMETRIK ANALIZLER

ARCHAEOMETRIC ANALYSIS OF THE MOSAIC FLOOR IN MASTAURA ANCIENT CITY

Ogr. Gor. Dr. Ali YASAR"
Dr. Tennur YASAR™

OZET

Bu calismada, Mastaura antik kentindeki Roma Hamami ile Teras Duvari’nin kesistigi
bolimde yer alan mozaik taban dosemesine ait har¢ ve tessera Orneklerinin
karakterizasyon ozellikleri, arkeometrik agidan incelenmistir. Orneklenen harg ve
tesseralarin kimyasal ve petrografik 6zelliklerinin belirlenmesine yonelik olarak galisiimis,
bu baglamda hazirlanan ince kesitlerin polarizan mikroskoptan yararlanarak petrografik
incelemeleri ile X-Isini Floresans (XRF) analizi yapilmistir. Taban désemesinde mikritik kireg
tasi ve mermerden yapilmis tesseralar ile baglayicisi sénmis kire¢ olan harg kullanildigi
degerlendirilmistir.

ABSTRACT
In this study, the characterization features of the mortar and tesserae samples belonging
to the mosaic flor pavement located at the intersection of the Roman Bath and the
Terrace Wall in the ancient city of Mastaura were investigated from an archaeometric
point of view. It was studied to determine the chemical and petrographic properties of the
sampled mortar and tesserae, and this context, petrographic examinations and X-Ray
Fluorescence (XRF) analysis of thin sections prepared using a polarizing microscope were
performed. It was evaluated that tesserae made of micritic limestone and marble and
slaked lime were used as mortar binder in the floor.

1. GIRiS

Arkeolojik alanlardaki tasinmaz kdlttir varliklarinin koruma ve onarim ¢alismalarinin
onemli parcalarindan birini laboratuar incelemeleri olusturmaktadir. Antik yapilara
ait duvar harglari, siva ve mozaik déseme! harglari, analizleri gerceklestirilen
malzeme gruplar arasindadir’. Yapilara ait malzeme gruplarinda gerceklestirilen
analiz calismalari, malzemelerin ve 6zelliklerinin belgelenmesi, bilimsel olarak dogru
degerlendirilebilmesine yonelik olarak yapilmaktadir. Antik yapilarin korunmasi,
onarimi ve saglamlastiriimasi calismalarinda har¢ ve tas gibi jeolojik kokenli
malzemelerin 6zelliklerinin bilinmesi, sonraki siirecte gerceklestirilecek onarimlarda
tercih edilecek malzemelerin se¢imi acisindan ¢cok énemlidir.

* Pamukkale Universitesi, insan ve Toplum Bilimleri Fakiiltesi, Kiltiir Varliklarini Koruma ve Onarim
Bolimii, Denizli/TURKIYE. Orcid No: 0000-0003-1705-3611. ayasar@pau.edu.tr

** Orcid No: 0000-0002-3839-4119. tennuryasar@gmail.com

1 Antik dénem mozaigi ve yapim teknikleri hakkindaki bilgilere Vitruvius, “Mimarlik Uzerine On Kitap”
adl eserinde kapsamli olarak yer vermektedir. Bkz. Vitruvius VII, I, 3, 151-152.

2 Harg, siva vb. malzeme gruplarinin analizleri igin bkz. Glleg 1992; Akyol-Kadioglu 2007, 293-305; Akyol
vd. 2011, 101-116; Tarhan 2014, 321-337; Tarhan 2018, 149-174; Eroglu vd. 2020, 255-264; Yetis vd.
2021, 355-378.

3 Koralay vd. 2016, 2.
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Aydin ili, Nazilli ilgesi’'nin 3 km. kuzeyinde* bulunan Bozyurt ve Eycelli Mahalleri
arasindaki vadi icerisinde yer alan ve igerisinden Maiandros’un (Biyik Menderes
Nehri) kuzey kollarindan birisi olan ve antik ismi Khrysaoris® (Mastavra) Deresi gecen
Mastaura antik kentindeki mozaik taban désemesine ait harg (1-3 No.lu) ile tessera
(4-5 No.lu) ornekleri ele alinmaktadir. Mozaik désemenin mevcut korunma
durumundan hareketle genel 6zellikleri, gérsel olarak bozulmalarinin teshisi, mozaigi
olusturan har¢ ve tessera malzemelerinin kimyasal bilesimlerinin ve mineralojik-
petrografik 6zelliklerinin belirlenmesi hedeflenmektedir.

2. MASTAURA MOZAIGi VE TASARIM OZELLIKLERI

2022 yili yaz sezonunda gergeklestirilen cevre diizenleme ve temizlik ¢alismalari
kapsaminda kesfedilen mozaik déseme, Bliylk Teras Duvari olarak adlandirilan yapi
ile Roma Hamami’'nin glineyinde bulunan yapinin tabanini sislemektedir. Blyik
Teras Duvari’'nin kuzey bitisigindeki kuzey-giiney dogrultulu olan toprak kesitte ve
kacak kazilar sonucu agilan ¢ukurlarda mozaik déseme kalintilarina rastlanmaktadir
(Resim 1-2). Heniiz bilimsel kazi ¢alismalari yapilmadigindan mozaik déseme kesiti
disinda vyapiya ait hicbir mimari unsur, toprak altinda kaldigindan takip
edilememektedir. Bu nedenle yapinin islevi, dosemenin kapladigi alan ve bezeme
repertuari bilinmemektedir. Koruma yaklasimi ile lizerinde 6nemle durulan yapi
kalintilarindan birini olusturan mozaik déseme, bulundugu konum itibariyle dogu
boliminin yamag¢ asagl olmasi ve hali hazirda toprak akintisinin devam etmesi,
doésemenin mevcut korunma durumu igin risk faktérd olusturmaktadir. Mastaura
mozaik taban désemesinin yapim teknolojisi incelendiginde ciddi bir emek ve titiz bir
iscilik Grind oldugu anlasiimaktadir.

Katmanlar arasi gegisleri cogu zaman belirgin olmayan® mozaik désemelerin aksine
Mastaura mozaiginde katmanlar arasi gegisler belirgin olarak takip edilebilmektedir.
Dosemede alttan Uste dogru sirasiyla statlimen, rudus, nukleus ve tesselatum
katmanlari bulunmaktadir (Resim 3).

Statlimen, bir nevi blokaj tabakasi seklinde tasarimlanan bu katmanda ¢ogunlugu
orta ve iri parcalardan olusan, yatik veya yari yatik halde sert haldeki topraga
oturtulmus olan sist kaya parcalari ile dere taslari bulunmaktadir. Taslar, bir biri
arasina sikistirilmis olup, aralarinda yer yer agik gri renkli har¢ dolgu kalintilarina (3
no.lu harg) rastlanmaktadir. Mevcut kesitten anlasildigina gore ve yer yer degismekle
birlikte statlimen tabakasi, yaklasik olarak 25-35 cm kalinliga sahiptir.

Statimen Uzerinde rudus har¢ katmani (2 no.lu) bulunmaktadir. Rudus, icerdigi
agrega tirlerinden dolayl agik turuncu bir renge sahiptir. igerisinde bulunan
agregalar arasinda ufalanmis, orta biyilklikte ve koseli kenarlara sahip tugla kingi
parcalari, kum ve gakil taslari bulunmakla birlikte ayni zamanda kire¢ topaklari (kaba
har¢) gorilmektedir. Rudus harci, yaklasik olarak 5 cm kalinliga sahiptir.

4 Pococke 1745, 67-68; Hamilton 1842, 531-533; Ramsay 1960, 111.

5 Stephanos Byzantinos, 436. Kentin cografi konumu ve 6nemi hakkinda daha kapsamli bilgi igin bkz.
Talbert 2000, 944, Map 61; Hild 2014, 47, 103, Abb. 56; Akkurnaz 2020, 41-62.

6 Koralay-Kiymaz 2022, 386.
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Rudus tzerinde nukleus har¢ katmani (1 no.lu) bulunmaktadir. Nukleus harg rengi,
rudus harcina gére daha turuncu renktedir. icerdigi agregalar arasinda rudus kaba
harcina gore daha ince ogutilmis tugla kiriklari, tugla tozu, kum ve cakil taneleri
icermektedir. Harg icerisinde ayni zamanda kire¢ topaklari da gorilebilmektedir.
Nukleus harg katmani, yaklasik olarak 3 cm kalinligindadir. Harg kesiti incelendiginde
nukleus Ust ylzeyinde beyaz renkli ince bir har¢ katmani yer almaktadir. Tessera
yatak harci olarak tanimlanan bu katman Uzerine tesseralar yerlestirilmistir.

Tesselatumu olusturan tesseralarin olusturdugu genel bezeme repertuvari ile tessera
tlrd ve renk gesitliligi bilinmemekle birlikte, mevcut kalintilardan bej (4 no.lu) ve gri
(5 no.lu) renkte iki farkh malzeme tlrliinden yapildiklari anlasiimaktadir. Mevcut
tesseralardan takip edilebildigine gore olglleri yaklasik olarak 1x1x1 ile 1x1x2 cm
arasinda degismektedir. Mozaik doseme kesitinden anlasildigina gére mozaigi
olusturan tesselatumda baskin renk olarak bej renkli tesseralar 6n plana ¢ikmaktadir.
Gri renkli tesseralarin ise taban dodsemesinin kuzey bolimiinde kismi olarak
bulundugu ve bu tesseralar ile panel kenarlarinin sinirlandirildigr ayrica gri renkli
tesseralar ile stilize geometrik bezemeler de olusturuldugu gézlemlenmektedir. Tekil
bozulmalar disinda oldukc¢a iyi durumda olduklari anlasilan tesseralarin ylzeyinin
plrizsiz olarak islenmis oldugu; ancak goriinmeyen diger ylizeylerinin daha 6zensiz
islendikleri mevcut orneklerden anlasilabilmektedir. Stilize geometrik bezemeler ile
iki boyutlu diz bir zemin elde edildigi, ayrica gri renkli tesseralarin yan yana
dizilmesiyle muhtemel dikdoértgen bicimli paneller olusturuldugu tahmin
edilmektedir (Resim 4).

Arkeolojik alanlarda bozulmalara sebep olan nem ve sicaklik farkliliklari, zamansal
slireg icerisinde gerceklesen islanma ve kuruma, donma ve ¢éziinme ve tuzlanma ve
biyolojik aktiviteler ve canl hareketliliklerinden kaynakli olarak mozaik vb. yapi
malzemelerinde farkli tiirlerde bozulmalar baslar’. Bu noktada mozaik déseme gorsel
olarak incelendiginde, mozaigin dogu boliminin akinti toprak nedeniyle blylk
oranda yok oldugu gorialmektedir. Mevcut durum incelendiginde lakuna (lokal
kayiplar) ile yatak harcindan ayrilan tesseralar, désemeyi olusturan tesselatum ve
har¢ katmanlarinda catlama-kirilma, ¢okme ve yikselmeler, tesseralar arasindaki
derz bozulmalari, tessera bozulmalari, mozaik yiizeyinde olusmus olan kirlilik ve renk
solmalari baslica bozulma tiplerini olusturmaktadir (Resim 5).

3. MALZEME-YONTEM VE ANALIZLER

Mozaik taban désemesinin malzeme karakteristiginin belirlenmesine yonelik harg ve
tessera ornekleri incelenmistir.

Buna gore mozaik dosemeyi olusturan har¢ katmanlari ile tessera 6rneklerindeki
bozulmalarin goérsel olarak tespiti ile birlikte bozulmaya sebep olan faktérler
belirlenmis ve 06zgiin harca yonelik olarak belirlemelerde bulunulmustur.
Calismalarda dagilmis, ayrilmis haldeki yaklasik 5-15 gr agirliginda ve ortalama 7 cm?
blylkligindeki 3 parca har¢ numune ile baglamindan kopmus 2 tane ufalanmis

7 Bozulmalar hakkinda bkz. Sener 2005, 53-66; Sener 2009, 51-62; Sener 2011a, 104-149; Sener 2011b,
873-882; Sener 2012, 330; Tarhan 2018, 151.
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tessera 6rnegi, analiz icin kullanmistir. Oncelikle belgelemeye yonelik olarak, harg (1-
3 no.lu harg) ve tessera (4-5 no.lu) érneklerine birer numara verilmis devaminda ise
Olcekli fotograflari ¢ekilmistir. Har¢ ve tessera orneklerinin mineralojik 6zelliklerinin
belirlenmesine yonelik olarak ince kesit analizi ile har¢ orneklerinin kimyasal
bilesimlerinin tespitine yonelik olarak XRF analizleri® gerceklestirilmistir. ince kesit
incelemelerinde numuneler, kurumasi icin etlivde 1055 °C’de 2 saat bekletilmistir.
Kurutulan mozaik har¢ numunesi ve epoksi polimer emdirilerek saglam bir yapi
kazanmasi saglanmaktadir. Epoksi polimerin katilasmasi ile birlikte numune kesit
alma cihazinda ince dilimler halinde kesilir ve epoksi polimer ile lama yapistirilir.
Kesit cihazindaki islemlerden sonra numune parlatilir. Hazirlanan kalin kesitler ile
birlikte stereo mikroskop ile numune dokusu, baglayici orani, icerdigi agrega tiirleri
ve bicimleri tespit edilir’. Malzemelerin ince kesit incelemeleri “Leica DM750P marka
polarize mikroskop” kullanilarak yapilmistir®,

4. BULGULAR VE DEGERLENDIRMELER

4.1. Harg Orneklerinin Optik Mikroskop incelemeleri

Taban mozaigini olusturan har¢ katmanlarinin petrografik 6zellikleri Tablo 2.1'de
verilmistir. Alanda gozleme dayanilarak vyapilan incelemelerde en (st harg
katmaninin (nukleus) turuncu, altinda bulunan rudus harcinin agik turuncu renkte, en
alt katmanda bulunan (statlimen) harcin ise agik gri renkte olduklari belirlenmistir.
Har¢ 6rneklerinde baglayici olarak mikritik dokulu, icerisinde kireg topaklari bulunan
klasik kire¢ harci bilesiminde oldugu belirlenmistir. Harg icerisinde goriilen agrega
bilesenleri bolgenin jeolojik yapisiyla uyumlu, metamorfik kayag pargalari (mikasist,
gnays, kuvarsit), tugla-kiremit parcalari ile mineral parcalarindan (kuvars, biyotit,
kalsit) olusmaktadir. Har¢ o6rneklerinde genel olarak bilizisme c¢atlaklarina
rastlanmaktadir’. 1 ve 2 no.lu har¢ érneklerinin agregalar icerisinde metamorfik
kayac¢ parcalari (mika sist, kuvarsit) ile tugla-kiremit kiriklari ile kalsit ve kuvars
mineralleri bulunmaktadir. 3 no.lu harg icerisinde ise tugla-kiremit haricindeki granat
mika sist ile gnays kaya parcalari bulunurken ayni zamanda kalsit ve kuvars
minerallerinin bulundugu 1 ve 2 nolu har¢ érneklerinin %65 agrega, %35 baglayici
icerdigi, 3 nolu harg Orneginde ise %75 agrega, %25 baglayic icerdigi
degerlendirilmistir. Har¢ Oorneklerinde genel olarak blzliisme catlaklarina
rastlanmaktadir.

4.2. Harg Orneklerinin Kimyasal Ozellikleri

Taban mozaigine ait harglarin kimyasal analiz sonuglari Tablo 2.2 - Tablo 2.4’te
gosterilmistir. 1 ve 2 no.lu harg 6rneklerinin SiO, icerikleri, 50,878 ile 34,376

8 QOrneklerin XRF analizi, alanda SPECTRO/xSortXHO03 Portable p-XRF cihazi kullanilarak
gerceklestirilmistir. Canakkale Onsekiz Mart Universitesi COBILTUM - Bilim ve Teknoloji Uygulama ve
Arastirma Merkezi'nde gérevli Ogr. Gor. Tolga Ozak’a yaptigi analizler igin tesekkiir ederim.

9 Ersen-Glileg 2009, 62-73.

10 Har¢ ve tessera orneklerinin ince kesit optik mikroskop incelemelerine ve malzemelerin
degerlendirilmesine katki sunan Pamukkale Universitesi Jeoloji Mithendisligi bdlimii Ogretim Uyesi
Prof. Dr. Tamer KORALAY’a ¢ok tesekkir ederim.

11 Tarihi yapi harglarinin ince kesit incelemelerinde tespit edilen kilcal ¢atlak ve biziisme gatlaklarinda
nispeten gozlemlenebilen mineral olusumlarina tuz kristallesmesinin neden oldugu belirtilmektedir, bkz.
Tarhan 2014, 325.
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arasindadir. Al; Os; 12,449 ile 9,038, K;0 2,382 ile 1,674 arasindadir. Ele alinan harg
orneklerinin SiO; icerikleri, Al; O3 ve K,O iceriklerine gore daha yiliksek degerlerde
olup, petrografik olarak iceriklerinde bulunan kuvars mineralleri ve kuvarsit tiri
kayac parcalari ile iliskili olduklari seklinde degerlendirilmistir.

1 ve 2 nolu harg 6rneklerinin CaO igerikleri %25,624 ile 47.780 arasinda degisirken, 3
no.lu harg érneginin CaO igerigi 7,516 oldugu anlasiimistir. Fe;03 %5,861-4,119 ve
TiO, %0.943-0.555 arasinda degismektedir. Orneklerin TiO; igerikleri, MgO ve Fe,0s3
iceriklerine gore daha disik degerlerdedir. Baglayici olarak kire¢ kullaniimasi
nedeniyle harglarin CaO icerikleri, diger ana oksit elementlere gére daha yiliksek
degerlerdedir. Ayrica 6rneklerin CaO igeriklerinin yaklasik birbirine yakin degerlerde
olmasi, sabit bir oranda baglayici kullaniimis olabilecegi seklinde degerlendirilmistir.
1 ve 2 no.lu har¢ numunelerinden elde edilen verilerden hareketle 6érneklerin CaO
iceriklerinin SiO;, Al,0s;, K;0, Fe;0s, TiOz, P,0s ve MnO igeriklerinin toplamina
oranlandiginda ~3:1 orani (agrega tanecik boyutlari degismekle birlikte, 1 ve 2 no.lu
harclarin hazirlanmasi sirasinda 3 birim agrega kum ve tugla kingi, 1 birim kireg
baglayici karisimi) seklinde degerlendirme yapilabilir. Gri renkli olan 3 no.lu harg
orneginde ise ~2:1 orani (2 birim agrega, 1 birim kire¢ baglayici karisimi) seklinde
degerlendirme yapilabilir.

4.3. Tessera Orneklerinin Optik Mikroskop incelemeleri

Mozaikli yapi taban mozaigini olusturan tesseralarin petrografik 6zellikleri, Tablo
2.5’de verilmistir. Mevcut kalintilardan anlasildigi kadariyla taban mozaigini
olusturan tesseralarda baskin olarak bej renkli ve daha az oranda gri renkli
tesseralarin kullanildigi gézlemlenmektedir. Bunlardan bej renkli olan tesseralar (4
no.lu), mozaik désemenin bitlnliglinde yalin halde kullaniimisken, gri renkli
tesseralar (5 no.lu) ile stilize geometrik bezemeler olusturulmustur. Tessera
orneklerinin petrografik incelemeleri neticesinde bej renkli olan tesseralarin mikritik
kirectasi, gri renkli ince taneli tesseralarin ise mermer olduklari anlasiimistir. Bej
renkli kirectaslarindan Uretilmis olan tesseralar icerisinde yer yer kalsit dolgulari
bulunurken, gri renkli mermer tesseranin homoblastik mozaik yapida oldugu ve
mineral bilesimi olarak Kalsit + Dolomit icerdigi anlasiimaktadir.

5. SONUC
Mastaura antik kentinde bulunan ve Roma Dénemi’'ne tarihlenen taban mozaiginin
tessera ve harglarinda kullanilan jeolojik malzemelerin petrografik ve jeokimyasal
ozellikleri, ilk defa incelenmistir. Elde edilen bulgular asagida maddeler halinde
sunulmustur.

1) Taban mozaiginin ait oldugu yapi ve kapladigi alan tam olarak bilinmemekle
birlikte kuzey ve dogu bolimiinde yogun bir tahribat oldugu gorulmustiir. Mozaik
dosemede olusabilecek ileri boyutlu bozulmalarin 6niline gecebilmek icin basit
koruma paketi uygulamasiyla énleyici koruma tedbirleri alinmistir?,

12 Onleyici koruma yéntemlerinden “Basit Koruma Paketi” uygulamasi i¢in daha detayl bilgi icin bkz.
Tarhan 2019, 348-353.

239



2) Taban doésemesi, en alt bolimde bulunan iri boyutlu sist taslari ile gri renkli dolgu
harci ~25-35 cm kalinliginda, ~5 cm kalinhgindaki rudus (kaba harg), Uzerinde
bulunan ~3 cm kalinhgindaki nukleus (ince harg) ile ~0,5-2 mm kalinligindaki yatak
harci ve tesseralardan olusmaktadir. Bunlardan 1 ve 2 no.lu harglar igerisindeki
agregalar arasinda puzolanik aktivite saglayan turuncu renkli tugla kiriklari ile tozu
bulunurken, 3 no.lu harg icerisinde tugla kirig1 ve tozuna rastlanmamaistir.

3) Taban mozaiginin tesselatumunu olusturan tesseralarda mevcut haliyle stilize
l¢gen geometrik desenler bulunmakta, ayrica 2 farkh kayag tirine rastlanmaktadir.
Tesseralarin boyutlari 1x1x1 ile 1x1x2 cm arasinda degismekte olup renkleri bej ve
gri renklidir.

4) Optik mikroskop incelemeleri sonucunda bej renkli tesseralarin yer yer kalsit
dolgulari iceren mikritik kireg tasi, gri renkli tesseralarin ise kalsit ve dolomit mineral
bilesimli mermer olduklari belirlenmistir.

5) Gozlemsel incelemelere gore agrega bilesen boyutlarinin homojenlik géstermeyen
bir karisima sahip oldugu ve agrega bilesenlerinin kaynaginin antik kent icerisinden
akan dere yatagindan elde edilmis olabilecegi degerlendirilmektedir.

6) Optik mikroskop incelemelerine gore harg¢ 6rneklerinin baglayicisi mikritik dokulu
icerisinde kirec¢ topaklari bulunan ayrica bilzisme catlaklari gézlemlenen, havada
sertlesen kalsiyumlu kire¢ baglayicidir.

7)Harg orneklerinin XRF analizi verileri ile ince kesit petrografi sonuglari birbirini
destekler niteliktedir.

8)XRF verilerine gore harglarin CaO degerlerinde farkhliklar gorilmektedir. ileriki
calismalarda numune sayisinin arttirilmasi, diger yapi orneklerinden alinacak yeni
numuneler ile karsilastiriimasi ayrica analizlerin kapsaminin genisletilmesi
hedeflenmektedir.
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Resim 2. Mastaura Mozaigi’'nden Detay Gorlinlimler.
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Statiimen

Resim 3. Mozaik Taban Désemesi’nin Katmanlari.

7

-

Resim 5. Mozaik Taban Désemesi'nde Gériilen Bozulma Ornekleri.
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Ornek No 1 2 3
Makroskopik
Goriintisi
Mikroskop
Goriintlsi
Alindigi Yer Nukleus Harci Rudus Harci Statiimen Harci
Mikritik bilesimli, agik Mikritik bilesimli, agik Acik havada sertlesen
Tira havada sertlesen kalsiyumlu havada sertlesen kalsiyumlu kireg
Kireg kalsiyumlu Kireg
g Dokusu Mikritik Mikritik Mikritik
,'—; Kireg topaklari bulunmakta Kireg topaklari Kireg topaklari
] Yapisi olup kireg topaklarinda bulunmakta olup kireg bulunmakta
shrinkage adi verilen kilcal topaklarinda shrinkage
catlaklar bulunmaktadir. adi verilen kilcal ¢atlaklar
bulunmaktadir.
Litik Mika sist, gnays, kuvarsit, Mika sist, gnays, kuvarsit, Granat mika sist, gnays
g;, S (Kayag) tugla-kiremit pargalari, tugla-kiremit pargalari,
2| F
Mineral Kalsit, Kuvars Kalsit, Kuvars Kalsit, Kuvars
Harg, turuncu renklidir. | Harg, agik turuncu renklidir. | Harg, agik gri renklidir.
Agregalar arasinda tugla tozu, | Agregalar arasinda kenarlari | igerisinde yogun miktarda
kenarlari  koseli olan ince | koseli olan pismis toprak | kum, tasciklar ve kireg
Genel kinlmis  pismis toprak tugla | tugla kinklan ile  tas | topaklari bulunmaktadir.
Ozellikler kirklarni ile tas pargaciklan | pargaciklari bulunmaktadir. | Harg, genel olarak
icermektedir. Homojen dagilm | Agregalar nukleus harcina | bosluklu bir yapiya
gostermeyen agregalar ile kireg | gore nispeten daha iri taneli | sahiptir. Kireg¢ baglayicida
topaklar icermektedir. agregalardan olusmaktadir. | yogun bir sekilde ayrisma
Homojen dagim | ve bozulma
gostermeyen agregalar ile | bulunmaktadir.
kireg topaklari igermektedir.
Tablo 2.1. Harg Ornekleri’nin Petrografik Ozellikleri.
Sample R| Type |Mea5ure ﬂ"‘ 'H‘ Origin |Method N|0perator'Check Ty\Check SﬂCorrectio‘ Type CoriOutIier Te\ Status |
[nukleus Ca\ibrat\od10.10.202i1.01.0001\Measured|EnwrufH | IService \None \NotUsed |Type Corr.\TypeStdz—‘None \NotUsed |
Name Description
nukleus
Rep RSD SD 1 2 3
Al203 Type Con% 12,449 [5,83 0.47 8,02 8,36 7,75
$i02 Type Con% 50,878 21,08 6,94 29,09 36,37 33,26
P205 Type Con% 1,021 (41,82 0,28 0,62 0,55 0,81
503 Type Con% 0.448 54,0 0,16 0,30 0,21 0,37
K20 Type Con% 2,382 (19,35 0,30 1,49 1,71 1,43
Ca0 Type Con% 25,624 43,07 7,14 20,25 13,99 15,45
Tio2 Type Con% 0,943 [61.4 0,37 0,46 0,82 0,55
MnO Type Con% 0,096 [5,.26 0,003 0,064 0,063 0,061
Fe203 |Type Con% 5,861 [4.54 0,17 3,73 3,89 3,76
NiO Type Con% 0,011 17,58 0,001 0,008 0,006 0,006
Cu0 Type Con% 0,006 [100.0 0,004 0,005 0,001 0,004
Zn0 Type Con% 0,011 14,26 0,0070  [0,007 0,007 0,006
As203 [Type Con% 0,005 [30.51 0,0008 [0,003 0,003 0,002
Rb20 |Type Con% 00083470 [oo002 [ooos [ooos  [0004
Sr0 Type Con% 0,719 [96,7 0074 [012 0,042  [0073
Y Type Con% 0,003 65,0 0001 [o002 [oo001 0,001
2r02 Type Con% 0,019 65,1 voos [0012 [oo16  [o008
BaO Type Con% 0,1718/3135 [0024 [o0so [ooes  [0072

Tablo 2.2. Nukleus Harci XRF Analizi.
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sample A Type Measure|Recalculz Ongin - |Wethod nUp:raturICn:GKT\' Check St.ic:wr:utlul‘ml Cor|Quther Te Status
AN el 1L TLLCT WeEsmne|Liane || Seiace [Hone Rl Lt | iwpe Coan Dypes E ol Uzt
Hame  |Description
wux
Rep RSO 1
W03 |Type Gont a078 %520 Fra
BOZ | Tepe Cend 34,376 20.00 T
PIOB | Type Gons 1,208 7270 %
503 |Type Gene 5,788 7700 o
K20 |Type Cont 1,674 3882 Tz
can  |Type Gone 47,780 "21.61 iz
oz Type Gont a,555 3,48 L
MAD | Tepe Cons 4,204 30,20 iR
Fe207 | Typs Gons 41133241 T
Mo TypE Gon 82131207 ¥
Sud  |Tepe Cens 4,013 1000
ne  |Tes Gsnts 5,203 1209
a2203  |Type Gonte 0,003 78,1
Br Type Cont 001 0.0
RBIC | Typs Gens 5903506
] Tope Gent o050 29,80
¥ Type Cont 0007018
oz |Tiee Conts o004 To0.0
NBIGE | Type Gone 8,891 7000
Ban Type Cont 0,048 0.0
FoR | Tepe Gene a001 Ton.0
™ Tvpe Gon 4,001 "T00.0
u Tope Gont 001 000
Tablo 2.3. Rudus Harci XRF Analizi.
sample {Type | | | Method N |cheek Ty|cheek Sticomectio| Type Cor|Cutiler TdStatus
Statimen CSIIhl‘S[IBI‘I‘\-S 1" ZDZ|‘| o DDD‘|-|P.|ES§LIIE‘.‘I Enmire-= ﬂSEMCQ MNenea Mot Used | Type Com TypeSt: Mene Mot Uzad
Name |Deseription
Statomen
Rep RSD sD 1 2 3
1205 |Type Corl% 9756 (6,17  [056 5,93 [5.a1
5102 |Type Corf%, 75591 (1,52 [1,07 70,6 [TD.4
K20 Type Con%, 2263 [23¢ [oos0  [24 (212
ca0 Type Con%, 7,516 (3,41 0,24 7,09 [5.96
Toz  |Type Corf%, 0,441 [4,31 [o.008  [0.40 [0,az
Mno  |Type Corf%, o058 (1548 [oo09 (0048 [
Fe203  |Type Corf%, 4178 (290  [oos2 (5@
NIO Type Con%, o008 [325¢ (o001 [noos
cuo Type Con¥, o003 (1950 [no00s (0002
o Type Con¥, o005 (2580 [o001  [o00s
45203 |Type Corl% o007 (1503 [oec0¢ [0002
RbZO  |Type Cor{%, o006 (777 [oe00s [0
50 Type Con% ooz0 (188  [oo00¢ [0.01%
¥ Type Con% o002 [1568 [o000¢ (0002
oz |Type Conl% o016 (358 [ooo0s (0013
NbZO5  |Type Corf%, o001 (1000 [ooo0s [0.0010
Ag Type Con%, o003 (1000 [ooo3 |00z 004
Ba0 Type Con%, 0,043 [2043 (000 (0037 :n.ua?
wo3s  |Type Corf% 0067462 (0003  [ngea 0,363
Tablo 2.4. Statiimen Harci XRF Analizi.
Ornek No 4 5
Makroskopik
Goriintiisi
Mikroskop
Goriintiisii

Alindigi Yer Tessera
Petrografik Tanim Mikritik Kiregtasi Mermer
Bosluklarda yer yer kalsit Mermer gri renklidir.
Ozellikleri dolgulari bulunmaktadir. Homoblastik mozaik bir dokuya

sahip, ince taneli kristal yapil,
kristal tane boyu ortalama 200
mm’dur. Mineral bilesimi Kalsit +
Dolomit.

Tablo 2.5. Tessera Ornekleri’nin Petrografik Ozellikleri.
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