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TESEKKUR
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Abdullah ZARARSIZ ve Dr. Omer KANTOGLU’ na sabirlarindan, katkilarindan
ve emeklerinden dolay1 ¢ok tesekkiir ederim.

Bununla birlikte oldukc¢a fazla bir zamani birlikte gecirdigim, her tiirlii konuda
goriis sordugum ve tanimakla kendimi ¢ok sansli hissettigim basta Dr. Ece ERGUN
olmak iizere Tiirkiye Atom Enerji Kurumu (Radyon ve Hizlandirict Teknolojileri
Dairesi) gorevlilerine ilgi ve desteklerinden dolay1 tesekkiir ederim.

Kapadokya’ da biiyiik bir sevgiyle calisan ve bu sevgisini ¢evresine de yansitan, tez
konusunda daha once pigment analiz ¢aligmasi yapilmamis kiliseleri segmemde

yardimc1 olan ve arsivlerini benimle paylasan Urgiip Miize Miidiirii Sevim
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katki ve emeginden dolay1r Nevsehir Miize Miidiirii Murat E. GULYAZ’ a ¢ok
tesekkiir ederim.
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Halil KOKSAL’> a, Mehmet GURPINAR’ a ve bazi kilise bilgilerine ulasmam
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Ankara’da gerceklestirdigim analiz iglem siirecinde tipki {niversite (lisans)
giinlerimizdeki gibi bana evinin kapilarim1 acan ve varliklariyla hayatima deger
katan arkadaslarim Deniz YUCEL’ e ve Dilay GURSOY’ a ¢ok tesekkiir ederim.
Annem Siikran TEMUR, babam Cetin TEMUR, kardesim Gizem TEMUR, Senem
TEMUR ve esim Yasin YILDIZ tezin olusum siirecinde ve Oncesinde sevgi ve
sabirla hep destek oldular. Sevgili aileme kosulsuz ve sinirsiz sevgileri igin,
yasamima kattiklar1 tim degerler icin, iyi ki benim ailem olduklart i¢in sonsuz

stikranlarimi1 sunuyorum.

Hatice TEMUR YILDIZ
Nevsehir, 2019

v



KAPADOKYA BOLGESINDE BULUNAN FARKLI DONEM KAYA OYMA
KIiLISELERIN DUVAR RESiM PIGMENTLERININ ELEMENTEL VE
SPEKTROSKOPIK TEKNiKLERLE ANALIZi
( Yiiksek Lisans Tezi )

Hatice TEMUR YILDIZ
NEVSEHIR HACI BEKTAS VELI UNIVERSITESI
FEN BILIMLERI ENSTITUSU
Haziran 2019

OZET

Bu calisma kapsaminda Kiiltir ve Turizm Bakanhgi, Nevsehir ve Urgiip Miize
Midirligi tescilli kiiltiir varliklar1 olan ve Kapadokya bolgesinde yer alan 8-20 nci
ylizyillarda insa edilmis 8 (sekiz) kilisenin duvar resimlerinden 9 tanesi kaya, 9 tanesi
stva ve 44 tanesi pigment olmak iizere 3 farkli tipte toplam 61 6rnek alindi. Alinan
ornekler Atom Enerji Kurumu Laboratuvarlarinda bulunan cihazlar ile spektoroskopik
yontemler kullanilarak (u-XRF, p-Raman, p-FTIR ile) analiz edildi. Kaya 6rneklerinin
u-XRF sonuclarinda; Ca, Fe, K, Ti, Mn, Sr, Ba, Rb, S ve Zn elementleri, siva
orneklerinin p-XRFsonuglarinda Ca, Fe, K, Ti, Mn, Sr, Ba, Rb, S, Zn, P ve Si
elementleri, pigment drneklerinin p-XRF sonuglarinda ise Ca, Fe, K, Ti, Mn, Sr, Ba,
Rb, S, Zn, P, Si, Cu, As, Ba, Hg ve Pb elementleri bulundu. Duvar resimlerinin siva
orneklerinin p-Raman ve p-FTIR analiz sonuglarinda 8-20 nci yiizyil kilise duvar
resimlerindeki sivalarin al¢1 ve kire¢ kokenli oldugu, duvar resimlerinden alinan
pigment orneklerinin p-XRF ve p-Raman analiz sonuglarinda ise karbon siyahi, lazurit,
kirmiz1 okra (kahve-kirmizi demir oksit), sar1 okra (sart demir oksit), vermilyon ve

minyum pigmentlerinin kullanildig: tespit edildi.

Anahtar Kelimeler: Kapadokya, Kayaoyma Kiliseler, Duvar Resimleri, Pigment,
Arkelojik Analiz, Spektroskopik Yontem, Coklu Analitik Inceleme

Tez Damismani: Prof. Dr. Aslihan KARATEPE

Sayfa Adedi: 240



ANALYSIS OF WALL PAINTING PIGMENTS OF DIFFERENT PERIOD
ROCK HEWN CHURCHES IN CAPPADOCIA REGION WITH ELEMENTAL
AND SPECTROSCOPIC TECHNIQUES
(M. Sc. Thesis)

Hatice TEMUR YILDIZ
NEVSEHIR HACI BEKTAS VELI UNIVERSITY
GRADUATE SCHOOL OF NATURAL AND APPLIED SCIENCES
June 2019

ABSTRACT

Within the scope of this study,3 different type of samples (9 rock samples, 9 mortar
samples and 44 pigment samples) totally 61 samples were taken from the wall paintings
of 8 churches built in the 8th-20th centuries in the Cappadocia region which are
registered in the cultural assets of the Ministry of Culture and Tourism, Nevsehir and
Urglip Museum Directorate. The samples were analyzed by using spectoroscopic
method (pu-XRF, p-Raman, p-FTIR) with the devices at Atomic Energy Authority.
According to the u-XRF results; Ca, Fe, K, Ti, Mn, Sr, Ba, Rb, S ve Zn elements were
found in the rock samples; Ca, Fe, K, Ti, Mn, Sr, Ba, Rb, S, Zn, P ve Si were found in
the mortar samples and Ca, Fe, K, Ti, Mn, Sr, Ba, Rb, S, Zn, P, Si, Cu, As, Ba, Hg ve
Pb elements were found in the pigment samples. The p-Raman and p-FTIR analysis
results of the mortar samples of the 8th-20th century churchesshowed that their origions
were gypsum and lime. Carbon black, lazurite, red ocher, yellow ocher (brown-yellow-
red iron oxide), vermilion and minium pigments were found in the p-XRF and p-Raman

analysis results of the pigment samples taken from the wall paintings.

Keywords: Cappadocia, Rock-hewn Churchs, Wall Painting,  Mortars, Wall
Paintings, Pigment, Archaeological Analysis, Spectroscopic Method, Multi-anaytical
Investigation
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BOLUM 1

GIRIS VE AMAC

Tarihte ilk kez kullanilan Kapadokya kelimesi, M.O. 6. yiizyilda iran’da Behistun
daginda bulunan kaya kabartmalarindaki kitabede “Katpatuka” seklinde rastlanmistir.
Kelime anlami olarak; “giizel atlar iilkesi”, “Delice Cay1 (kapadoks) civarinda yasayan
halk” ya da “Khepata (o donemin bas tanrigasi) ’ ya inananlarin ydresinde yasayan

halk” seklinde goriisler bulunmaktadir [1-3].

Ilk kez Aziz Hieron’ un Hayat1 isimli eserde, Kapadokya’ daki kayalik alandan ve
Kapadokya’da yasayan insanlarin kayalara oyulmus labirent ve i¢ mekanlarda
(magaralarda) yasadigi belirtilmistir [4]. Avrupa’ ya, Kapadokya’ yi1 ilk tanitan kisi ise
Fransa Kraliyet Saray1 tarafindan Akdeniz bolgesini ve bolgede bulunan devletleri
gezmekle gorevlendirilen Paul Lucas’tir ve 1705 yilinda yilinda Kapadokya’ya
gelmistir [5,6]. Daha sonra Ingilizlerde John Macdonald Kinneir ve Almanlarda Moltke;
18. ylizyilin sonu ve 19 yiizyilin basinda ¢ok sayida seyyah Kapadokya bdlgesine
gelerek izlenimlerini yayinlamig, Avrupalilarin bolgeye olan ilgisini ¢ekmis ve

kendilerinden sonra gelen Avrupalilara onciiliik etmistir [4, 7].

1985 yilinda UNESCO Diinya Miras Listesine kiiltlirel ve dogal kategorisi “Goreme
Milli Parki ve Kapadokya” adi ile diinyanin ortak mirasi olarak tescillenmistir [8]. Tiim
bu seyyahlarin yayimnlari ve UNESCO’nun Diinya Miras Listesine dahil edilmesi
Kapadokya’nin yalnizca iilkemizde ve Avrupa’da degil Diinya’nin bircok bolgesinde

taniirligini arttirmastir.

Bu arastirmanin amaci, Kapadokya boélgesinin farkli konumlarda bulunan ve farkh
donemlerde yapilan kaya Kkiliselerindeki duvar resimlerinin yapim tekniklerinin
incelenmesi, kullanilan malzemeler ve pigmentlerin ¢esitli spektroskopik yontemlerle
tayin edilmesidir. Calismada Kiiltiir ve Turizm Bakanligina bagli Nevsehir Miize
Miidiirliigii ile Urgiip Miize Miidiirliigii gérev alaminda bulunan tasinmaz kiiltiir
varliklar1 olarak nitelendirilen kaya oyma kiliseler se¢ilmistir. Calisma sonucu segilen
kilise duvar resimlerinde kullanilan malzemelerin (kaya, siva, pigment) kimyasal
icerigi, pigmentlerin farklar1 ve benzerlikleri, gelisen bilim ve teknoloji ile pigment
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iceriginin degisimi ve Kapadokya’da kaya oyma kilise duvar resimlerinin korumasi ve
onarimi uygulamalarinda uygulama yapacak konservatorlere yapiya uygun malzeme

secimi ile ilgili bilgi vermek hedeflenmistir.

Kapadokya’da 9-11. yiizyillara tarihlenen kaya kiliseleri duvar resimleri, bolgedeki
manastir hayatinin olusumu ve insasi, yorede yasayan kiiltiirlii ve zengin kimselerin
katkisi ile yapildig1 ve bu kiliselerdeki duvar resimleri, iislup ve is¢ilik agisindan hem
Bizans baskentine benzer hem de baskent etkisinden tamamen farkli 6zellikleri
gostermesinden ve 6zellikle 10. ylizyila tarihlenebilecek Bizans anitsal tasvir sanatinin
nadir 6rneklerini barindirmasi agisindan biiyiik 6nem tasimaktadir [9]. Bununla birlikte
Kapadokya bolgesindeki manastir yerlesimlerinin niteligi hakkinda saglikli sonuglara
ulagsmada konuyla ilgili yazili belgelerin bulunmamasi, bdlgede bulunan duvar
resimlerinin 10. ylizyilldan onceye kesin olarak tarihlenmesinde engel olmaktadir ve
Bizans donemi Kapadokya kaya kiliselerinin, mimari olarak donemlendirilenler disinda,
duvarlarindaki Bizans donemi tasvirleri ile ayni doneme ait olup olmadiklar1 kesin
olarak belirlenememekte bundan dolay1 ayni tiirden kayadan oyma ibadet mekanlarinin
ve kesis hiicrelerinin bulundugu Suriye, Misir ve Kudiis’teki drnekleri ile kiyaslandigi
belirtilmektedir [10-12]. Tezin bir baska amaci ise sahip oldugumuz kiiltiirel varliklari
arkeoloji, sanat tarihi, mimari gibi bilimlerin yan1 sira farkli bir disiplin anlayis1 olan
kimya bilimiyle ele alarak secilen kiliselerdeki duvar resimlerinin pigment verileri
sonuclarint ortaya koymak ve kilise tarihlendirme c¢aligmalarina katkida bulunmaktir.
Ayrica kimya biliminin benzeri c¢aligmalari konu edinmesini saglamak, modern
tekniklerin gegmise 151k tutmasini saglayan caligmalar1 arttirmak ve disiplinler arasi

calismalarin 6nemini vurgulamaktir.



BOLUM 2

KURAMSAL BIiLGIiLER VE LITERATUR TARAMASI

2.1. Kapadokya’nin Jeolojik Olusumu

Orta Anadolu’da bulunan Kapadokya Boélgesi yaklasik 25000 km?’ lik bir alam
kaplamakta ve bolgede ii¢ aktif volkan yer almaktadir: Erciyes (3916 m), Hasandagi
(3268 m) ve Golliildag (2142 m). Bu volkanlarla birlikte diger ¢ok sayidaki volkanin
faaliyetleri Ust Misyon’ da (12 milyon yil 6nce) baslayip Holosen (giiniimiiz)’e kadar
devam etmistir. Ust Pliosen’den baslayarak basta Kizilirmak olmak iizere, Melendiz ve
Mavrucan gibi akarsular bolgenin hidrografik yapisini belirlemis, tif tabakasini

asindirmalari nedeniyle bugiinkii halini almasina neden olmustur [13].

2.2. Peribacalarimin Olusumu

Tiif yapinin vadi yamaglarindan akan sel sular1 ve riizgarin agindirmast sonucu bolge
insanlar1 tarafindan “peribacasi” olarak isimlendirilen yap:t olugsmustur. Yapinin alt
kismu (tiif, tiffit ve volkan kiilleri) daha hizli ve kolay aginir ve tiif yapinin oyulmasiyla
yamag geriler, yapisinin iist kisminda bulunan sapka (har ve ignimrit sert kayag) ise
asinmanin etkisinden korunmus konik bi¢imine benzer gévde meydana gelmistir. Yani
asinmada peribacasinda sapkay1 olusturan kaya tiirii, gévdeyi olusturan kaya tiirlerinden
daha dayaniklidir. Peribacalarinin dogada kalma siiresini, peribacasinin sapkasindaki

kaya tiirliniin asinma direnci belirler [14].

2.3. Kapadokya’nin Konumu

Roma doneminde yasamis antik donem yazar1 Strabon, Kapadokya Bolgesi sinirlaring;
giineyde Toros Daglari, batida Aksaray, doguda Malatya ve kuzeyde Dogu Karadeniz
kiyilarina kadar uzanan genis bir bolge olarak belirtmis, ancak bugiinkii Kapadokya
Bolgesi Nevsehir (Nyssa), Aksaray (Kolonoeia), Nigde (Nakida), Kayseri (Kaisareia) ve
Kirsehir (Thermae) illerinden olusmaktadir. Daha dar alana yayilmis kayalik alan ise
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Uchisar, Géreme, Avanos, Urgiip, Derinkuyu, Soganli, Thlara ve ¢evresinden meydana

gelir [15, 16].

2.4. Kapadokya’da Bolgesinde Tarihsel Gelisim ve Yerlesim

2.4.1. Kapadokya’da tarih oncesi (prehistorik) dénemi (M.0.5000000-2000)

Kapadokya Bolgesinde tarih oncesi doneme iliskin ilk caligmalar, 1960’11 yillarda
Ingiliz arkeolog lan Todd tarafindan gerceklestirilmistir. Neolitik Dénemin yasandig1
Aksaray, Asiklt Hoylik’te bulunan yerlesim yeri diinyadaki ilk restorasyon denemesinin
kanit1 olarak goriilmektedir [17]. Nevsehir Miize Miidiirliigii ile Italyan magara
bilimcileri, Nevsehir’in en eski yerlesimi olan Giilsehir’deki Civelek Magarasi’nda
kalkolitik doneme ait kemik aletler, elde sekillendirilmis tek kulplu fincanlar, g¢esitli
boyalarda ¢omlekler bulmustur [18]. Kapadokya Bolgesinde tarih dncesi doneme iliskin
yapilan arastirmalar sonucu ortaya ¢ikarilan buluntularin  donemlere gore

siniflandirilmasi Tablo 2.1° de yer almaktadir.



Tablo 2. 1. Kapadokya’da tarih dncesi donem siniflandirilmasi [18-21]

KAPADOKYA’DA
CAG/DONEM YILLAR DONEM OZELLIiGi DONEMSEL
BULUNTULAR
Urgiip-Damsa Cay1
Derinkuyu-Suvermez
Insanligmn en uzun dénemi, Kayseri-Soganli Vadisi
Paleolitik - Avcilik-toplayiciliga dayali gdgebe Nigde- Kaletepe
(Kabatas) MOIS (())(())'(())OO_ yasam, Hoyiik
Doénem ' Dogal barinaklar, ilk tas aletlerin
kullanimi Nigde-KoskHoytik
Aksaray-Asikli Hoyiik
Tas
Devri . Avcilik-toplayiciliga dayali gdcebe
Mezolitik s
= yasam devam ediliyor, magara duvar
(Ygz;;na M'Og' (1)36000_ resimleri, donemin sonunda atesin
Dénem ‘ kesfi, topraktan kap yapimi, 6l
gomme teknikleri Aksaray-Asikli Hoyiik
. Ik yerlesik hayati, Ilk tarimsal
( legﬂlffﬂ;s) M. ©. 8.000- " retimi, Ilk hayvan
Dénem 5.000 evcﬂlestlrllmesmm, Ik kez topraga
dayali miilkiyet anlayisi
Kalkolitik M.O 5.000- i1k metal (baklr, gl'ifnﬁ§, a.lltln) gletler, Giilsehir-Civelek
(Bakir-Tas) Metal ergitme yontemi, Gelisen -
. 3.000 . - .. Magarasi
Donem yerlesim merkezleri gelismistir.
Tung ¢ag1 yalnizca Anadolu igin
gegerli ¢agdir, Anadolu disindaki
bolgelerde tas devrinden dogrudan
tung ¢agina gecis vardir.
Tung ) Anadolu’da tarihi devirlerin
(Bronz) M.O 3.000- baslangicidir. Yazili kil tabletler, Kayseri-Kiiltepe
Dénemi 1.200 dayanikl bakir-kalay(bronz)
karigimlr aletler
Maden Teker.lek, gt arabasi, ilk sehir .
Devri devletleri ve imparatorluk dénemi,
yerlesim merkezleri arasi ticaret
yapimustir.
Sehir devletleri ve merkezi
imparatorluklar artarak giiclenmis,
savas-goc, ticaret hizlanmus, silahlar
gelismis, mutfak esyalarinda metal
Demir M.O 1.200- ve seramik kullanilmis ve farkli Kayseri-Kiiltepe
Doénemi 700 mimari teknikler gelismistir, Aksaray- Acem Hdoyiik
barajlar,su kanallari, kaleler insa
edilmistir.
Hitit ve Urartular hiyeglif-¢ivi yazist
kullanilmistir




2.4.2. Kapadokya’nmin yazili donemlerinde (M.O. 2000-Giiniimiiz) yasam

Anadolu, Eski Tun¢ Cagi’ nda madencilikte oldukca ileri olmasindan dolay1 bolgeler
arasinda ticaret gelisme gostermekteydi. Kayseri-Kiiltepe’ de bulunan ¢ivi yazili
“Kapadokya Tabletleri” Anadolu’ da yazili devrin baslangici olarak kabul edilmektedir
ve Anadolu’nun en eski yazili belgeleridir [22]. Bugiine kadar bulunmus en biiyiik ve en
eski kentsel merkez olan Catalhdyiik kazilarindaki bir binada Diinya’ da resmedilen en
eski manzara resmi ortaya cikarilmistir. Bu ayni zamanda yanardaglarin insanlar
lizerindeki etkisini gosteren en eski belgedir [23]. Roma Imparatorlugu’ nun merkezinin
4. Yizyilda Dogu’ ya tasinmasi Kapadokya’ nin kaderini degistirdi [24].
Imparatorlugun diger bélgelerinde oldugu gibi Kapadokya’ da da hizla yayilan
Hristiyanlik, 4. yilizyildan 6. yiizyila (resmi din ilan edilinceye) kadar bolgeye
damgasini vurdu. Malazgirt Zaferi ile Tiirklerle tanisan Anadolu’da 1446 yilinda kesin
olarak Osmanli Imparatorlugu hakimiyetine giren Kapadokya, 1923 yili ve giiniimiize
kadar Tiirk Devleti sinirlart i¢inde Tiirk kiiltiiriine ve gelenegine maruz kalmistir [25-
27]. Kapadokya Bolgesi topraklarinda hiikiim silirmiis devletlerin  hakimiyet

donemlerine gore siniflandirilmasi Tablo 2.2.”de yer almaktadir.



Tablo 2. 2. Kapadokya’da yazili donem siniflandirilmasi [25-27]

YILLAR DEVLETLER ACIKLAMA
. Asur Ticaret Kolonileri Asurlu tiiccarlarin ticari organizasyonunun Karum merkezlerinin Kapadokya’ya
M.O. 1900- Cain kurmuslardir.
1800 &
MO. 1800- Hititler (Biiyiik Hitit .. o
1200 imparatorlugu) Hititler, Ege Gogleri ile yikilmiglardir.
M.09.010200— Ege ve Kuzey Kavimlerinin Kapadokya’ya Gelisi
MO. 900- .. - Geg Hitit Sehir Devletleri’nden Tabal Kralligi’nin bolgedeki hakimiyet donemi. Tabal
670 Hitit Tabal Kralhi Krallig1 Asurlular tarafindan yikilmistir.
- Frigler S . e S . P
MO. 750- Kimmer-iskit Akinlarn Friglerin bolgedeki egemenlik dénemi. Frigler, Kimmer ve Iskit gocleri sonucu
676 . yikilmistir.
Lidyalilar
MO. 585- . . v S
550 Medler Iran tarafinda yerlesik Medler’in bolgedeki hakimiyet donemi
MO3'35147- Persler iran tarafinda yerlesik Persler’in bolgedeki hakimiyet donemi
M.O. 334- -
335 Makedonya Komutanh: Makedonya Komutanligi 3 ay egemen olmustur.
MO. 332- Kapadokya Kralligi Pers yanlis1 bagimsiz krallik donemi
MS 17
17-395 Roma imparatorlugu Kapadokya Kralligi’nin Roma Devle.tvl.ne k'atllr.na.51 sonrasi bolge, Romalilar’in
egemenligine girmistir.
395-1071 Dogu Roma (Bizans)
Devleti
608-611 1071 yilindan sonra Tiirk boylarmin Anadoluya yerlesmesi ile bolgedeki hakimiyeti
Sasaniler sona eren Bizans Devleti doneminde, Arap kokenli Sasaniler, Emeviler ve Abbasiler
709-713 _ zaman zaman bdlgede hakimiyet kurmuglardir.
Emeviler
831-833 Abbasiler
10821318 Anadg:\/iili@uklu Tiirk beyliklerinden Anadolu Selguklular1 ve Danismendogullari’nin bolgedeki
hakimiyet dénemleri. Danismendogullari Anadolu Selguklular tarafindan yikilmistir.
1086-1178 . -
Danigmendogullari
1277-1318 ilhanllar (Mogollar)
1318-1343 flhan: Valisi Timurtas Iran tarafinda yer,leslk olan Ilhanhlar n bolgede}(l haklrmyet dongml. Ilhanhlar mn
o Anadolu’daki beyleri zaman zaman bagimsizlik ilan etmislerdir.
Bey egemenligi
1343-1381 Eretna Beyligi
1381-1398 Kad: Burhanettin Kad1 Burhanettin hakimiyeti
1398 Karamanogullari Tiirk beyliklerinden Karamanogullar: Beyligi’nin bolgeyi kazanmasi
1398-1402 Osmanl Beyligi Tiirk beyliklerinden Osmanli Beyligi’nin bolgede hakim oldugu donem.
1402-1436 Karamanogullari Timur Han’in Bolgeyi Karamanogullari’na Geri Vermesi
1436-1466 Dulkadirogullari Tiirk beyliklerinden Dulkadirogullar’nin bélgede hakim oldugu donem
1466-1923 Osmanli Devleti Kapadokya’nin Kesin Olarak Osmanli Topraklaria Katilmasi
1923- ... Tiirkiye Cumhuriyeti Tiirkiye Cumhuriyeti Donemi




2.5. Gecmisten Giiniimiize Duvar Resimleri ve Yapim Teknikleri

Antik donemdeki duvar resimlerinin yapim tekniklerine dair yazili kaynaklardan elde
edilen bilgiler duvar resim tekniklerinin olduk¢a erken donemde yapildigini
gostermektedir. Diinyadaki ilk duvar resimleri, paleolitik donem M.O. 30.000° lerde
magara duvarlarinda yapilan el izleridir [28, 29]. Paleolitik ve sonraki ¢aglarda yerlesim
yerlerine (magara, kerpic¢ vb.) yapilan duvar resimleri Afrika, Asya ve Avrupa’daki gibi

genelde (s1va olmayan) kaya yiizeylerine yapilmistir [30].

Antik kaynaklara ve giiniimiiz aragtirmalarina gore siva ilizerine yapilan duvar resimleri
genel olarak fresk olarak isimlendirilir ve en ¢ok bilgi Roma donemi hakkindadir.
Italyanca’dan dilimize ge¢mis olan “Fresk” kelimesi yas, taze, 1slak anlamlarina gelir,

boyama ya da siva iizerine boyama olarak gecmektedir [31].

Fresko tekniginde resimler 1slak veya kuru siva {izerine yapilmakta olup Buon Fresko
veya Al Fresko olarak adlandirilan teknik 1slak siva {izerine yapilan orijinal fresk
teknigidir. Resimlerde kullanilan pigmentler su ile veya su ve kire¢ esash baglayicilar
ile karistirilip 1slak siva tlizerine uygulanir, 1slak yiizeyin kurumasiyla kire¢ pigmentin
sivaya yapismasina sebep olur. Bu teknigin en biiyiik avantaji pigmentler sivanin i¢ine

gecer ve kalin renkli bir siva tabakasi olusturarak resmi daha kalici yapar [32-33].

Secco denilen diger bir teknikte ise resim dogrudan kuru siva iizerine yapilmaktadir
[33]. Mezopotamya’da, Neolitik donemden beri kullanilan kil sivanin yani sira, kireg
esasli har¢ ve siva uygulamalari da bulunmustur. Hatay’daki Alalakh (Atchana) antik
kentinde bulunan Yarim-Lim Sarayr duvar resimlerinin kire¢ siva iistiine yapilmis
oldugu tespit edilmistir. Diinya’da bilinen ilk fresko resimler olan bu duvar resimlerinde
yapilacak resmin ilk olarak yas siva iistiine kazindigi fresko yontemi ile resimdeki

ayrintilar ise secco yontemi ile yapilmistir [34, 35].



2.5.1. Duvar resmini olusturan unsurlar

Duvar resimleri ana tasiyici, siva ve boya tabakalarindan olusur [36].

2.5.1.1. Tasiyicilar

Tastyicilar resimlerin dogrudan veya ylizeyin siva ile diizgilin hale getirilerek yapildig

kaya, kerpig, tag vb. temel katmandir [36].
2.5.1.2. Siva tabakasi

Siva tabakasi, resmin yapilacagl ana tasiyict ylizeyinin boyaya uygun sekilde
diizgiinlestirilmesi ve hazirlanan harcinda baglayici, dolgu maddesi ve katki
maddelerinden olusan katmandir. Tarihi donem boyunca baglayici olarak kil, jibs ve
kireg; dolgu maddesi olarak ise dogal kum, kirma tas ve tugla pargalar1 kullanilmistir.
Diinya’da ilk kullanilan siva kil esaslidir. Duvar resimlerinde kilin kuruma esnasinda
cekme 06zelligi nedeniyle olusan catlamalar1 azaltmak i¢in kum gibi inorganik dolgu
maddeleriyle saman gibi bitkisel kokenli katkilar veya calisilabilirligini ve giiciinii

arttirmak i¢in baglayici islevi goren bitkisel 6zler ilave edilmistir [31-36].

Fresk tekniginde resmin kaliciligi, siva tabakasinin iyi hazirlanmas: ile iliskilidir.
Dogada bulunan kalker, kirecin hammaddesidir. Kire¢ kullanilmadan once yeterli
miktarda su ile sondiiriilmelidir. Hazirlanan sivada, soOndiiriilmiis kire¢ ile
karbondioksit, kalsiyum hidroksit reaksiyon verir ve taglasarak kalsiyum karbonata
dontisiir. Reaksiyon sonucu kuruyan kire¢ ile renk maddesi duvarda kristalleserek

sabitlenir [31-36].

Dogal ya da yapay kaynakli olabilen dolgu maddelerinin kalitesi har¢ ve sivalarin
dayanimlariyla dogrudan baglantilidir. Kirilmis tas, mermer ve tugla parcaciklar yaygin
olarak kullanilan dolgu maddeleridir. Siva harcinin  6zelliklerini  gelistirmek
(katilagmay1 saglamak veya geciktirmek) amaciyla katki maddeleri olarak kan, yumurta
aki, seker, arap zamki, kemik tutkali, incir siitii, domuz yagi, malt, idrar gibi maddeler
gibi organik maddelerin yani sira kegi, at kili, insan sag¢1 kullanilmigtir. Siva harcinda
kullanilan su miktarca fazla olmali ve organik ve inorganik safsizliklari igermemelidir

ancak fazla su kullanilarak hazirlanan harglarda suyun buharlasmasi sirasinda sivada



bosluklar olusumu ve harc1 gdzenekli hale getirerek dayanimi azalmasina sebep olabilir

[31-36].

2.5.1.3. Boya (pigment) tabakasi

Pigment ve baglayicit karisimindan olusup, duvar resminin gorsel ve fiziksel olarak
kendini ortaya koydugu tabakadir [36]. Pigmentler tiim boyalarin temelidir ve ¢ok uzun
donemlerden itibaren kullanilmakta olan &giitiilmiis renkli malzemelerdir. Insanlarin
diinyalarm giizellestiren, diisiincelerini ve duygularini ifade eden goriintiiler bigiminde
cevreleri ilizerinde bir iz birakmak ftizere kesfedilmis tarih Oncesi pigmentlerin

glinlimiizde kullanimina devam edilmektedir. [37].

Tarih Oncesi ressamlar ¢evrelerinde bulunan pigmentleri kullandilar, bu pigmentler
toprak pigmentleri (limonit ve hematit, geotit ve kalsit minerali kire¢ beyazi) ve yanmis
kemiklerden elde edilen kabon siyahi ile odun, kémiir siyahidir. Misirlilar M.O. 4000
yillarinda renk iiretimine ¢cok dnem verdiler ve M.O. 3000’lerde en iinlii renkleri olan
misir mavisi pigmentini {rettiler. Bunun yani sira azurit, orpiment ve realgar
pigmentlerini kullandilar. Yunanlilar, 19. yiizyila kadar resim sanat¢ilarimin en ¢ok
kullandig1 kursun beyazini tiretti. Ayrica kirmizi kursun kullanimimi gelistirdiler.
Romalilar, Misirlilar ve Yunanlilar tarafindan gelistirilen pigmentlerden faydalandi.
Bunun yam sira Ispanya-Almaden'den getirdikleri vermilyon pigmentini, Pompeii'deki
varlikli ev sahipleri evlerinin duvar siislemelerinde, gladyatorler ve heykellerin
boyasinda ve Romali kadinlarin kullandig1 rujda kullandilar. Ortacag sanatgilart ise
antik caglardan beri mevcut olan inorganik pigmentleri (kirmizi okra, sar1 okra, kahve
okra, kire¢ beyazi, umber kahvesi, malahit ve verona yesili, orpiment) yogun olarak
kullanmiglardir. Eski Misirlilarin zamanindan beri mavi olarak kullanilan azuritin yani
sira, Orta Cag'da bugiine ultramarin mavisi (lazurit) kullanildi. Giinliimiizde hala degerli
bir maden olarak sayilan lazurit tagindan elde edilen bu pigment, Ronesans doneminde,
saflikla iligkilendirildi ve Bakire Meryem gibi 6nem tasiyan figiirlerde ve kiliselerde
kullanildi. Ronesans doneminde sanatc¢ilar, 12. yiizyilda Haglilar tarafindan Avrupa'ya
getirilen vermilion ve mader lake kirmizisi ile cochineal, mavide smalt, azurite,
ultramarine (lazurit) ve indigo, yesilde malahit, sarida orpiment, realgar, kursun, kalay,

kahvede umber, beyazda kursun, al¢1 ve kireg, siyahda karbon ve kemik siyahi
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pigmentlerini kulland1. 18. yiizyilin baginda hazir boyalar iiretilmeye baslandi. 1766 'da
William Reeves suluboya tedarik eden bir isletme kurdu ve oldukca popiiler olmaya
basladi ve yeni gelistirilen iki pigment Prusya mavisi ve kobalt yesili siklikla kullanildi.
1841 yilinda Amerikali ressam John Rand katlanabilir teneke boyay1 buldu. Bu bulus
uygun, tasimabilir bir ortamda 6nceden karistirilmig bir renk yelpazesi sunmasi ile
sanatcilarin renk paleti ve yagliboya teknigi uygulamalarim1 kolaylastirdi. Yagli boya
uygulamalari, doksanl yilizyilin sonunda, boya sirketlerinin keten tohumu yaginda asili
duran pigment pargaciklarin1 korumak icin bir yontem gelistirmesiyle biiyiik degisime
sebep oldu ve o zamandan beri, sanatcilarin boyalarini hazirlamak i¢in pigmentleri
ogiitmesine gerek kalmadi. Artan boya taleplerine baglh olarak endiistride
renklendiriciler iizerine yapilan bilimsel arastirmalar 18. yiizyilin sonlarina dogru bir
ivme kazandi. Mars kirmizisi, krom turuncusu ve krom sarisi iiretildi. 19. yiizy1l modern
sanatin baglamasiyla hem yagli boya hem de suluboya iiretimi yapanlar i¢in ¢ok dnemli
bir siire¢ oldu. Kullanilan renklerin yapayi iiretildi ve yeni renkler bulundu. 1807' de
kobalt mavisi, 1838' de viridian yesili, 1820' de kadmiyum sarisi, 1860' da cerulean
mavisi, ucuz ve yapay pigmentler; Fransiz ultramarin mavisi, ¢inko beyazi ve kobalt
mavisi Uretildi. Ancak {iretilen pigmentlerde bulunan toksitler icermesi nedeniyle
(emerald yesili As elementi gibi) sanatcilar tarafindan kullanilmamaya baslandi. 19.
ylizy1l sonlarinda endiistriyel iiretilen pigmentler tekstil talepleri dogrultusunda gelisti
ve sanatsal alanda kullanilmadi [38-40]. Bahsi geg¢en pigmentlerin kimyasal formiilii ve

tarihte ilk kullanildig1 donem Tablo 2.3’ te yer almaktadir.
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Tablo 2. 3. Pigmentlerin kimyasal formiilii ve tarihte ilk kullanimlar [38-41]

Pigment Renk Kimyasal Formiil Tarihte ilk kullanimi
Kirmiz1 . .
Vermilion/Cinnabar HgS Antik (Yunan)-Neolitik
Minium Kirmizi Pb304 Antik (Yunan)-19. yy
Cochineal Kirmizi C22H20013 Antik (Misir)
Kirmizi Toprak/Red Ochre Kirmizi Fe203 Prehistorik-Neolitik
Malahit Yesil CuCOs.Cu(OH) Antik (Misir)
Krom (III) oksit Yesil Cr0s 1800
. K[ALFe™: (Fe!, Mg] (AlSis, Sia), .

Green Earth Yesil 01o(OH)2 Antik (Yunan)
Emerald Yesili Yesil 3Cu(AsO2)2. Cu(CH;COO), 1814
Scheclgicsili Yesil CuHAsOs 1778

Verdigris Yesil Cu(OH)2.(CH3COO)2.5 H20 Antik (Yunan)- Orta Cag
Smalt Mavi Si02.K20.A10. CoO Antik-1500
Prussian Blue Mavi Fes(Fe (CN)e6)3 1704
Indigo Mavi CsHi1oN20: 400
Kobalt Blue Mavi Co00.ALO; 1775
Cerulean blue Mavi CoSnOs 1810-1821
. . .. . : Antik-Roma-(6.yy
Lazurit/Ultramarin Mavisi Mavi Nas-10.Al6Si6024S2-4 .
Afganistan)
Azurite/Blue Verditer Mavi 2CuCO03.Cu(OH)2 Antik (Misir)-1700
Krom Yellow Sart PbCrO4 1797-1809
Massicot Sart PbO 1300
Orpiment Sar1 As2S3 Antik (Misir)
Realgar Sar1 As4S4 Antik (Misir)
Limonite Sar1 FeO(OH).nH20 Neolitik
Kursun-kalay yellow Sari Pb2Sn0O4 Antik-1300
Lemon/Baryum sarist Sart BaCrO4 1830
Sar1 Toprak/Yellow Ochre Sar1 Fe203.H20, FeO(OH)) Prehistorik-Neolitik
Kursun Saris1 Turuncu PbO2 1300
Burnt Umber Kahverengi (Fe203.H205.(MnO2.nH20).A1:03 Antik
Brown Iron Oxide/Kahve . S .
Demir Oksit Kahverengi Fex0s+Fe00H Prehistorik-Neolitik
Kobalt (IT) arsenit Pembe Co3(AsO4)2 1859
Karbon Siyahi Siyah C Prehistorik-Neolitik
Kemik Siyahi Siyah Ca3(PO4)2+ CaCO3 +C Prehistorik-Neolitik
Lithopone Beyaz BaS04.Zn0.ZnS 1874
Kursun Karbonat Beyaz PbCOs3.Pb(OH):2 Antik(Yunan)-
Prehistorik- 500 B. C.
Cinko oksit Beyaz ZnO 1781-1834
Kalsit /Chalk /Kire¢ beyazi Beyaz CaCOs Preshistorik-Antik

Alc1/Gypsum Beyaz CaS04.2H.0

Titanyum Beyazi Beyaz TiO2 1921
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2.5.2. Kapadokya bolgesinde bulunan kaya oyma Kiliselerdeki duvar resimleri

M. S. 17°de bir Roma eyaletine doniistiiriilen Kapadokya Bolgesi, yaklasik ii¢ yiiz yil
siren Roma egemenliginin ardindan 330 yilinda Roma Imparatorlugu'nun ikinci
baskenti olarak ilan edildi ve Dogu Roma’ya baglandi. Roma déneminde Anadolu’da
yayginlasan Hiristiyanlik ile sehirlerden kdylere ilk Hiristiyanlarin gocii basladi.
Incil'den elde edilen bilgilere gore Kapadokya Bélgesi’'nde Hiristiyanligin yayilmasi, 1.
Konstantinos donemi (313 tarihinde) Hiristiyanligi resmen tanimasindan Onceye
tarihlenmektedir. Kapadokya Bolgesi, kolay oyulabilir kaya yapisi ve iklim 6zelliklerine
uygun (yazin serin, kisin sicak tutan bir Ozellik gosteren kayac¢ yapisi) barinma
imkanlar1 nedeniyle, Hiristiyanliktan 6nceki topluluklar bu bolgeyi yerlesim yeri olarak
kullanilmigtir [42]. Bizans Kapadokya’sini tanimlayan en énemli unsur Hiristiyanliktir.
Bolge 4. yiizyildan itibaren Goreme ve cevresini kesfeden Hiristiyanlar, Kayserili Aziz
Basil’in diinya goriis ve diislincesini benimsemis ve kayalarin i¢ginde manastir yagsamina

baslayarak bolgeye ¢cok sayida kayadan oyma kiliseler insa etmislerdir [43].

646" da baslayan ilk Arap saldirisi, bolgede Bizanslilar ile Araplar arasinda 11. yiizyila
dek siirmiis ve bolgede dinsel ve kiiltiirel agidan degisimler yasanmis (ikonaklazm gibi)
ve bu degisim daha sonraki donemlerde bolgeye egemen olan Selguklu doneminde de
siirmiistiir. Ornegin; Selguklu hiikiimdarlarinin siyasi amacla yaptiklar1 evlilikleri
sonucu 13 yiizyi1l duvar resimlerinde Bizanshilarin kaftan giysili, sarikli, tiirbanh

figtirlerle yapildig1 gézlemlenmistir [9, 45].

Bolgeye Tirklerin egemen olmast ile birlikte Tirkler Hiristiyanlik inancini
benimsememekle beraber; bolgede bulunan kaya kiliselerin  duvar resimleri,
kitabelerinden anlasilacag iizere kilise yapimi ve resimlenmesine karst ¢ikmamislardir
[9, 44]. 1924 Lozan Niifus Miibadelesi’ne kadar bolgede yasayan Hiristiyan halk kilise

yapimini stirdiirmiistiir [46].
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2.6. Duvar Resimlerininin Analizinde Kullanilan Yontemler

Arkeolojik ornekleri ve sanat eserlerinden alinan numuneleri incelemek i¢in ¢ok ¢esitli
analitik teknikler mevcuttur [47]. Bolgede bulunan ana tastyici kaya, siva ve pigmentten
olusan tarihi Onemi tartismasiz olan duvar resimlerinin (tarihi yapilarin degerli ve
degistirilemez olmasi sebebi ile) inceleme ve analizindeki temel kavram, bir nesnenin
temel ve/veya izotopik bilesimini belirlemek icin c¢esitli tiirde elektromanyetik
spektruma dayali yontemlerden (radyasyondan) faydalanilarak hizli ve dogru sonuglar

elde edilen teknikler kullanilmasidir [48].

Radyasyon veya 1simnim, elektromanyetik dalgalar veya pargaciklar bi¢imindeki enerji
yayimi ya da aktarmmidir. Elektromanyetik dalga ise elektrik ve manyetik alanlarinin
titresimidir. Elektromanyetik spektrum ¢ok biiyiik bir dalga boyu ve frekans (dolayisiyla
enerji) araligini igermektedir. Insan géziiniin algilayabildigi gériiniir bdlge, Sekil 2.1°de
diger bolgelere gore ¢ok kiiciik bir alan1 kapsamaktadir. Gorliniir bolge ile birlikte, insan
goziiniin algilayamadigr mor otesi ve kizil 6tesi bolgelerini de igeren spektrokimyasal

yontemlerin tiimii optik yontemler olarak anilir [49].

- —— Enerji Artar
Kisa dalgaboyu Uzun dalgaboyu
10"m 10%m 107 m 1[;‘5m 10 m
10%nm 103 nm 1 nm 10° nm 10° nm Tm 10°m
! ] ! ] I ] 1
Gamma isinlant X isinlan Mordtesi ﬂ Kirmizidtesi Mikro dalgalar Radyao dalgalan
T T T T T e y T T T T T T
10%Hz 102Hz 10®Hz 10'Hz 1016 Hz S _107Hz 10Hz  10°Hz 10°Hz  10°Hz  107Hz
Yilksek frekans e Duisiik frekans
-~ S _
il Gorsel 1simm ~
Mor Mavi vesil -:'
7 X 10"Hz 4% 10" Hz

Sekil 2. 1. Elektromanyetik spektrum [50]
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2.6.1. X Isim floresans spektrometrisi (XRF)

X-151m1 spektroskopisi elektromanyetik 1sinin emisyon, absorpsiyon, sa¢ilma, floresans
ve kirmmim Olglimiine dayanir. Periyodik tablodaki atom numarast Na elementinden

biiylik biitiin elementlerin kalitatif ve kantitatif tayini i¢in kullanilir [51].

2.6.1.1. X-151m1 tanimi

X-1sinlari, yiiksek enerjili elektronlarin yavaslamasi veya atomun i¢ orbitallerindeki
elektronlarin elektronik gecisleri ile olusturulan, kisa dalga boylu elektromanyetik
isinlardir. Sekil 2.2°de goriildiigii gibi X-1sinlarmin dalga boyu araligi yaklasik 10 A’
dan 100 A kadardir. Ancak klasik X 1simlar1 spektroskopi yaklasik 0,1 A ile 25 A
araligini kapsar [49]. X-1sinlarinin sahip oldugu dalga boyu ile enerjileri arasinda ters

oranti bulunur [52].

he 12396

Alnm)  Alnn)

E(kel ™) =

Energy 124 keV - 0.124 keV

y-rays | N-rays | UV | Visual

b
0.001 0.01 0.1 1.0 10.0 100 200 nm

Inm = 10A = 10-m= 10mm

Sekil 2. 2. Elektromanyatik 1s1ma[53]

2.6.1.2. Karakteristik X-1sinlarinin elde edilisi ve 6zellikleri

X-1g1nlar1, analitik amacli dort yontem ile elde edilir; bir metal hedefin yiiksek enerjili

bir elektron demeti ile bombardimani, ikincil bir X-1sinlar1 demeti floresansi elde etmek
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icin maddenin birincil X-iginlarina maruz birakilmasi, bozunma sonucu X-isinlari
emisyonu, bir sinkrotron bir radyoaktif kaynaktan olmak {izere analitik amagh dort

yontem ile elde edilir [53,54].

X-1sinlart ¢izgi spektrumu atomdaki i¢ orbital elektronlarinin elektronik gecisleri
sonucu meydana gelir. Katottan gelen yliksek enerjili elektronlar hedef atomun
cekirdege en yakin orbitallerindeki elektronlari kopardigr zaman kisa dalga boylu K
serisini olusturur. Carpisma sonucu olusturulan uyarilmis iyon da daha dis orbitaldeki
elektronlar bos orbitale gegerken X-1s1n1 kuvanti yaymlanir. Sekil’de goriildiigii gibi K
serisindeki ¢izgiler atoma daha yakin ve daha yiiksek enerji seviyelerini ve K kabugu
arasindaki elektronik gecisler sonuucu meydana gelir. Katottan gelen elektronlarin
ikincil kabuk (L kabupu) elektron firlatmasi ile K veya K 1sininin yayinlanmasina neden
olan bir L elektronunun K seviyesine ge¢cmesi ile ikincil kuantum seviyesinden bir
elektron kaybedildigi zaman L serisi c¢izgileri ortaya c¢ikar. Sekil 2.3’de Koa; L
tabakasindaki elektronun, K tabakasinda olusturulan elektron bosluguna gegis agiga
cikan foton K alfa X-151m1, KB; M tabakasindan, K tabakasindaki elektron bosluguna
gecisi ile yayinlanan K beta X-151n1, Loa; M Tabakasindan L tabakasindaki bosluga
gecisi ile yaymlanan L alfa X-1ismi, LB; N tabakasindan L tabakasma gegisi ile
yayinlanan L beta X-151m1 olarak adlandirilir. [53-55]. K ve L seviyeleri arasindaki enerji
farki M ve L seviyeleri arasindaki enerji farkindan ¢ok daha biiyiiktlir. Bu nedenle K
cizgileri daha kisa dalga boylarinda goriiliir. Atom numaras: arttik¢a ¢ekirdek yiikii
arttig1 i¢in, seviyeler arasindaki enerji farki artar; bu nedenle daha agir elementlerde K
serisi 1ginlar1 goriliir [56,57]. Daha hafifler disindaki biitliin elementlerin karakteristik
X-1s1nlan ¢izgilerinin dalga boylar1 elementin fiziksel ve kmyasal halnden bagimsizdir,

¢linkii bu cizgilerden sorumlu gecisler bag elektronlar1 degildir.
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Sekil 2. 3. Karakteristik X-1s1nlar1 (K, L, M gegisleri) [53]

Bir X-151n1 demeti ince bir tabakadan gectiginde absorpsiyon ve sa¢ilma sonucu 1ginin
siddeti ve giicii genellikle azalir. X-ismm1 absorpsiyonu, atomun i¢ kabuk
elektronlarindan birinin firlatilmasina ve bunun sonucunda uyarilmis bir iyon
olusumuna neden olur. Bu siirecte 151in fotoelektron kiaetik enerjisi ve uyarilmis
atomun potansiyel enerjisi (elektronu koparmak icin gerekli enerji) arasinda paylasilir.
Sekil 2.4’de goriilen spektrumda dalga boyuna gelen kuvantum enerjisi, elementin en
yiiksek enerjili K elektronunu firlatmak igin gerekli enerjiye esittir. Bu dalga boyunun
hemen yanindaki 1s1n enerjisi K elektronunu uzaklastirmaya yetmedigi ig¢in

absorpsiyonda ani bir azalma olur [55-57].
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Sekil 2. 4. Karakteristik X-151n1 ¢izgi spektrumu [53]

2.6.1.3. X-1s1nlar1 spektrometrisi ile kimyasal analiz

X-Isinlar1 spektrometresi ile limyasal analizinde, numune hedef alana yerlestirilir ve
numunenin 1ginlanmasi X-1ginlari tiiptinden veya bir radyoaktif kaynaktan saglanan X-
1sin1 demeti ile yapilir. Bu durumda birincil X-1sinlar1 numunedeki elementler
tarafindan absorplanirlar ve kendi karakteristik X-151n1 floresanslarin1 yayarlar. Bu islem
X-1simnlart floresans veya emisyon yontemi olarak adlandirilir. Atom numarast O
elementinden biiylik (>8) olan elementlerin analizinde sik¢a kullanilmakta olup birgok
analitik teknigin tersine numuneyi tahrip etmemektedir. X 1sinlar1 floresans cihazlar iki
tiptir: dalga boyu dagilimli spektrometre (WDS) ve enerji dagilimli spektrometre (EDS)
[52-58].

Bir XRF cihaz1 X-151n1 kaynagi, dedektor sistemi ve veri isleme sistemi olmak iizere ii¢
kisimdan olusur. Dalga boyu dagilimli ayrimli cihazlarda, X-1s1n1 demeti paralel hale
gelirken veya dalga boylarina ayrilirken biiyiik oranda enerji kaybina ugradigi igin

daima 1s1k kaynagi olarak tiip kullanirlar ve numuneden gelen karakteristik X-1s1inin
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kantitatif tayini i¢in kristal kirinimi kullanilir. Tek kanalli ve ¢ok kanalli olmak tizere iki

farkli tiiri bulunur. [52-58]

Enerji ayrimli spektrometre X-isinlart tlipi veya radyoaktif bir malzemeden
polikromatik kaynak, numune tutucu, yari iletken bir dedektdr ve enerji ayirimi igin
gerekli gesitli elektronik bilesenlerden olusur. Enerji dagilimli cihazlar, dalga boyu
dagilimli cihazlardan daha uygun fiyathdir [52-58].

1912 yilinda Von Laue tarafindan kesfedildikten sonra X isinlart kirmimi pek ¢ok
alanda bilime katki sunmustur. X-1sinlar1 spektrometrerisi numunede bulunan bilesikler

hakkinda kalitatif ve kantitatif bilgi saglayabilen 6nemli bir analitik yontemdir. [52-58].

2.6.2. Raman spektrometrisi

Isin gegirgen bir ortamdan gecerken, ortamdaki tiirler, gelen 151n demetinin bir kismini
cesitli yonlere dogru sagarlar. Hintli fizik¢i C. V. Raman, belirli molekiillerce sacgilan
1sinin ufak bir kesrinin gorilinlir alandaki dalga boyunun gelen 1s18inkinden farkli
oldugunu ayrica dalga boyundaki kaymalarin, sagilmadan sorumlu molekiillerin
kimyasal yapisina bagli oldugunu 1928 yilinda kesfederek, 1931 yilinda Nobel Fizik
Odiiliinii almustir [59].

2.6.2.1. Raman spektrometrisi tamim ve o6zellikleri

Raman spektrumlari, bir numuneyi goriir alan veya yakin-infrared monokromatik
1sindan olusan gii¢lii bir lazer kaynagiyla isinlama yoluyla elde edilir. Isinlama
siiresince sacilan 1smin spektrumu uygun bir spektrometre ile belirli bir agidan
(genellikle 90° ) olgiliir. Raman cizgilerinin siddetleri en fazla kaynak siddetinin
%0,001°1 kadardir. Bu yiizden bunlarin belirtilmesi ve dl¢limii infrared spektrumundan

biraz daha zordur [60].

Sekil 2.5’te, bir karbon tetrakloriir numunesinin 488 nm dalga boylu argon iyonu
lazerinin yogun bir demetiyle 1s1masindan elde edilen Raman spektrumunun bir boliimii

gosterilmektedir. Yayimlanan 1simn Stokes sagilimi, anti-Stokes sagilimi ve Rayleigh
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sacilimi olmak iizere ii¢ tiptir. Sonuncu sa¢ilim tipinin dalgaboyu, uyarici kaynaginki ile
tamamen ayni olup bu sagilim diger iki tipten belirgin bir sekilde daha fazladir. Yatay
eksende dalga sayis1 kaymasi yer almakta olup gézlemlenen 1s1nin ve kaynaginin dalga
sayilar1 (cm™) arasindaki fark olarak tanimlanir. Stokes gizgileri, Rayleigh pikinden
daha kiiclik dalga boyunda c¢ikarlar. Genel olarak anti-Stokes ¢izgileri bunlara gelen
Stokes cizgilerinden ¢ok daha az siddetlidir. Floresans, anti-stokes degil, Stokes
kaymalarinin gézlemlenmesinde ciddi girisim gosterebilmesidir. Bu ylizden, floresans
gosteren numunelerde anti stokes sinyalleri daha diisiikk siddetlere ragmen faydali

olabilir [60,61].

Rayleigh saginimi
Vy = 20492 cm™

Ay =488,0 nm
459
Stokes Anti-Stokes

cizgileri cizgileri
3 314
= 218

I |
400 200 0 -200 -400

AV, cm™!

Sekil 2. 5. Karbon tetra kloriir numunesinin Raman spektrumunun bir béliimii [61]

Raman spektroskopide, spektral uyarma normal olarak, analitin herhangi bir
absorpsiyon pikinden yeterince uzakta bir dalga boyuna sahip 1sin ile yapilir. Sekil
2.6’da enerji-seviye diyagrami, Raman ve Rayleigh sacimlarinin kaynaklarina ait
kalitatif bir goriiniim verir. Soldaki koyu ok kaynaktan gelen bir fotonla etkilestiginde
molekiildeki enerji degisimini gosterir. Soldan ikinci ok ve daha ince olan ok, fotonla
karsilasan molekiiliin, elektronik temel halin birinci titresim seviyesinde bulunmasi

durumunda ortaya g¢ikabilecek degisim tipini gostermektedir. Ortadaki ikinci ok,
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Rayleigh sagilimini olusturan degisimleri gosterir ve bu sacgilimda enerji kaybi
olmadigina dikkat edilmesi ve bunun sonucu foton ile molekiil arasindaki ¢arpigmalarin
esnek oldugu sodylenmektedir. Stokes ve anti-Stokes emisyonunu olusturan enerji
degisimleri sag tarata verilmektedir. Bu ikisi, Rayleigh 1sinindan temel halin birinci
titresim diizeyinin enerjisi olan — veya + AE’ ye kars1 gelen frekanslar kadar farklidir.
Bag infrared aktifse, bagin absorpsiyon enerjisininde AE kadar oldugu dikkat

cekmektedir. Raman frekans kaymasi ve infrared absorpsiyon pik frekansi 6zdestir [61].

3
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Sekil 2. 6. Rayleigh ve Raman sag¢ilimin esas1 [61]

2.6.2.2. Raman spektrometrisi ile kimyasal analiz

Modern Raman spektroskopisinde kullanilan cihazlar 3 temel bilesenden olusur. Bunlar
bir adet lazer kaynagi, bir numune aydinlatma sistemi ve birde uygun spektrometre.

Ancak bu bilesenlerin performans 6zellikleri diger molekiiler spektrometrelerinkinden
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cok daha 6nemlidir ¢iinkii Raman sa¢ilim sinyali, Rayleigh sa¢ilimindan olusan sinyale

gore daha zayiftir [61].
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Sekil 2. 7. Raman spektrometrisi [62]

Sekil 2.7’ de goriilecegi lizere Raman Spektrometresi diizenegi; bir (151n) lazer kaynagi,
ornek hiicresi, dedektéor ve veri kaydediciden olusur. Raman Spektrometresi’ni

kullanmaya baslamadan once dedektorii mutlaka -70 °C’ye getirmek gerekmektedir

[62].

Raman spektroskopisi organik ve inorganik sistemlerin kalitatif analizlerinde
uygulanmaktadir. Inorganik sistemlerin incelenmesi acisindan Raman teknigi
infraredden istilindiir, ¢linkii sulu ¢ozeltiler kullanilabilir. Organik tiirlerin fonksiyonel
gruplariin belirtilmesinde yararli bolgeler ile belirli bilesiklerin taninmasinda olanak
veren parmak izi bolgelerine sahip olmalar1 bakimindan infrared spektrumuna benzer.
Raman numune diizenekleri nemden etkilenmez ve numunelerde var olan az miktardaki
su ile girisim yapmaz ancak buna ragmen kantitatif analizde yer diger absorpiyon

cihazlarina gore maliyetli olmasi nedeni ile yaygin olarak kullanilmaz [61,63].
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2.6.3. Infrared spektrometrisi

Spektrumun infrared bdlgesi, 151 12800 ile 10 cm™! dalga sayili veya 0,78 ile 1000
pum dalga boylu kismini kapsar. Hem cihaz hem de uygulama agisindan infrared
spektrumu; yakin, orta ve uzak infrared iginlar1 olmak iizere 3 bolgeye ayrilir. Sekil
2.8°de goriilen ¢izelgede bu 3 infrared bolgeye dayanan yoOntemlerin teknik
uygulamalar1 birbirinden farklilik gostermektedir [61].

Balge Dalgaboyu (&) Aralifii, pm Dalga sayisa (7) Araligy, cm™! Frekans (#) Aralifs, Hz
Yakin 078-25 12800} — A0 38X 10M - 12 x 100
Orta 25-50 4000 - 200 12 %10 - 60 x 1012
Uzk 500 = 1000 2} = 10 60 x 101 -3p x 10"
En gok kullanilan 25-15 4000 = 670 1.2 % 10 =20 = 101*

Sekil 2. 8. Infared spektral bolgeleri [61]

2.6.3.1. infrared tanim ve ozellikleri

Dalga sayisi, hem enerji hemde frekansla dogru orantili oldugundan infrared
spektroskopide genellikle dogrusal bir dalga sayis1 skalasi kullanilmaktadir. Infrared
1sinlart ultraviyole goriinlir ve X-1sinlart ile ilgili olan elektronik gegislerin hepsini
olusturacak kadar enerjili degildir. Bu nedenle infrared 1sininin absorpsiyonu, gesitli
titresim ve donme halleri arasindaki enerji farklarinin kiigiik olmasi yiiziinden daha ¢ok

molekiiler yapilarla sinirhidir [61].

Infrared 13m1 absorplayabilmesi igin bir molekiiliin titresim veya dénme hareketi
sonucunda, molekiilin dipol momentinde net bir degisme meydana gelmelidir. Bu
sartlar altinda, 1s1mmin degisen elektrik alani ile molekiil etkilesebilir ve molekiildeki
hareketlerin birbirinin genliginde bir degismeye neden olur. Ornegin, hidrojen kloriir
gibi bir molekiiliin etrafindaki yiik dagilimi, klorun hidrojenden daha ¢ok elektron

yogunluguna sahip olmasi nedeni ile simetrik degildir ve belli bir dipol momenti vardir,
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bu molekiillere polar molekiil denir. Dipol moment, yiik merkezleri arasindaki uzaklik
ve yiik farkinin blytikliigiindeki farka baglidir. Hidrojen kloriir molekiilii titresirken,
dipol momentinde bir degisme olur ve 15181n elektrik alani ile etkilesebilecek bir alan
meydana gelir. Isinin frekans1 molekiiliin dogal titresim frekansina uyarsa, molekiiler
titresimin genliginde bir degisme meydana getiren net bir alig-veris gerceklesir ve buda
151n absorpsiyonudur. Benzer sekilde asimetrik molekiillerin agirlik merkezi etrafinda

donmesi, 151nla etkilesebilen periyodik bir dipol degisim meydana getirir [61,64].

Bir molekiildeki atomlarin birbirine gore yerlesim durumlari tam olarak sabit olmayip,
molekiildeki baglar etrafinda ¢ok sayida titresim ve donme sonucu devamli degisir.
Titresimler gerilme ve egilme olarak adlandirilan iki grupta toplanabilir. Gerilme
titresiminde, iki atom arasindaki bag ekseni boyunca atomlar arasindaki uzakligin
devamli degismesi s6z konusudur. Egilme titresimleri ise iki bag arasindaki aginin
degismesi ile karakterize edilir ve Sekil 2.9’da sematik olarak gdosterildigi lizere dort
tiptir; makaslama, sallanma, burkulma ve salinma. Bu titresim tipleri ikiden fazla atom

iceren molekiilde goriiliir [61].

Simetrik Asimetrik

(a) Gerilme titresimleri

@ »
Diizlem ici sallanma Diizlem i¢i makaslama
+ & &+ + -
Diizlem digt salinma Diizlem digt burkulma

(b) Egtilme titregimleri

Sekil 2. 9. Molekiiler titresim tiirleri [61]
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2.6.3.2. Infrared spektrometresi ile kimyasal analiz

Infrared absorpsiyonun dl¢iimiinde kullanilan 3 tip cihaz bulunsada giiniimiizde en ¢ok
kalitatif ve kantitatif Olgiimlerde kullanilan fourier doniisiimlii spektrometreler hiz,

giivenilirlik ve kullanimlar1 nedeniyle tercih edilmektedir [61].

Motor

Déner ayna

/ Dedektir
N/ X
Referans Hiicre
Monokromatér
Isik Kaynagi &
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N E
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<— ¥y

Sinyal Kaydedici

Sekil 2. 10. Infrared spektorometrisi [65]

Fourier dontisiimlii spektroskopi ilk defa 1950°li yillarda astronomlar tarafindan uzak
yildizlarin infrared spektrumlarini incelemek i¢in gelistirilmistir. Ticari olarak bulunan
Fourier doniisiimlii cihazlarin pek ¢ogu, Michelson interferometreye dayanir. Bir
molekiiliin infrared absorpsiyon spektrumu en belirgin 6zelliklerinden birisidir. Sadece
bir molekiiliin optik izomerlerinin infrared spektrumlar1 birbirinin aynisidir. Bu nedenle
erime noktasi, kaynama noktasi elementel analiz sonuglar1 kirilma indisi gibi bilgilerle
birlikte kullanildigi zaman infrared spektrumlari maddenin nitel analizi agisindan
vazgecilmez bir bilgi kaynagidir. En yaygin olarak kullanildigi alan molekiillerin
infrared spektrumlar1 yardimiyla yapilarinin aydinlatilmasidir. Bilinmeyen maddelerin
infrared spektrumlart siiphelenilen maddelerin ayni kosullarda ¢ekilen spektrumlar ile
veya kataloglarda bulunan spektrumlarla karsilastirilir. Spektrumlarin 6zellikle parmak

izi bolgesi kataloglardaki spektrumlar ile uyusmalidir [61, 66].
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Sek,l 2.10’da goriilen bu yontem ile, molekiiler bag karakterizasyonu yapilarak; kati,
s1v1, gaz veya ¢Ozelti halindeki organik bilesiklerin yapisindaki fonksiyonel gruplar, iki
bilesigin ayn1 olup olmadigi, yapidaki baglarin durumu, baglanma yerleri ve yapinin

aromatik yada alifatik olup olmadig1 belirlenebilir [61,67].

2.7. Calisma Yapilan Kiliselerin Konumlari ve Yiizyillar:
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Sekil 2. 11. Kiliselerin konumlari, yiizyillari (Cizim Emine GULER) [68]

Calisma yapilan kiliselerin dis goriiniisli, bulundugu konum ve yiizyillarina iligkin
bilgiler asagidaki gibi diizenlenmis olup Sekil 2.11°de Kapadokya bolgesinde kiliselerin

yer aldig1 konumlar gosterilmistir.
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2.7.1. Karsibucak (Ask) Kilisesi

Sekil 2. 12. Ask Kilisesi dis goriiniimii

Sekil 2.12° de goriilen Kilise, Nevsehir’e 12 km uzakliktadir. Goreme’nin Karsibucak
Mevkiisi’nde yolun saginda olup yoldan 400 m igeridedir. Kilise i¢cinde bulunan duvar
resimlerinde yer alan kalp figiirlerinden dolayr Ask Kilisesi olarak anilsa da bilimsel
yayimlarda bulundugu mevkii ad1 Karsibucak Kilise olarak gegmektedir [69,70]. Kilise 8-

11. ylizyillar arasina tarihlenmektedir [71].
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2.7.2. Yusuf Koc Kilisesi

Sekil 2. 13. Yusuf Kog Kilisesi dig goriiniimii

Sekil 2.13” te goriilen Kilise, Nevsehir’e 12 km uzakliktadir. Géreme’de Makat Sokak’ta
yer almaktadir. Kilise 11-12. ylizyillar arasina tarihlenmektedir [71].
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2.7.3. Aziz Simeon Kilisesi

Eskiden Rahipler Vadisi bugiin ise “Pasabagi” olarak adlandirilan alan, Nevsehir’e 20
km uzaklikta yer almaktadir. Géreme-Avanos yolunun saginda, yoldan 1 km igeridedir.

Sekil 2.14°de Kilise 10. yiizyila tarihlenmektedir [71].

Sekil 2. 14. Aziz Simeon Kilisesi dig goriinlimii
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2.7.4. St. Theodora (Tagar/Yesiloz) Kilisesi

Sekil 2.15°te gériilen St. Theodora Kilisesi, Nevsehir’e 40 km uzakliktadir. Urgiip’e 17
km uzaklikta bulunan Yesiloz (Tagar) Koyii’'nde yer almaktadir. Kilise ayni zamanda
bulundugu konum itibari ile Yesiloz (Tagar) olarak da bilinmektedir. Biiyiik bir kaya

kiitlesine oyulmus hag¢ planli merkezi kubbesi ve yiiksekligi ile mimari agidan bolgede

farkli bir 6neme sahiptir [72]. Kilise 10-13. ytizyillar arasina tarihlenmektedir [71].

Sl R iy Vs - . b e e
B=SES e — = = =4 - S pe AN e

Sekil 2. 15. Tagar Kilisesi dig gériiniimii
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2.7.5. Halla¢ Manastir1 ve Saint Paul Kilisesi

Sekil 2. 16. Hallag Manastir1 dig gériintimii

Sekil 2.16°da goriilen Nevsehir’ e 15 km uzaklikta olan Hallag Manastiri, Ortahisar
K&yii’ nde bulunur ve Urgiip-Nevsehir yolunda bulunan Ortahisar ilgesinin 1.4 km i¢
kisminda yer almaktadir. Kilise, 9-12 . yiizyillar arasina tarihlenmektedir [72]. Manastir
genis bir kayalik alana ii¢ cepheli olarak oyulmus olup Oniinde acik bir alani
bulunmaktadir. Manastir; Hastane salonu, toplanti salonu, St.Paul Kilisesi, mutfak ve

giivercinliklerden olugmaktadir [73].
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2.7.6. Pancarlik Kilisesi

Sekil 2. 17. Pancarlik Kilisesi dis goriinlimii

Sekil 2.17°de goriilen ve Nevsehir’ e 19 km uzaklikta olan Pancarlik Kilisesi, Urgiip-
Mustafapaga yolunun 2.5 km i¢ kisminda bulunmaktadir. Kilise 9-10. yiizyillar arasina
tarihlenmektedir [71].
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2.7.7. Hidirellez (Aziz Georgios) Kilisesi

Sekil 2. 18. Hidirellez Kilisesi dis goriiniimii

Sekil 2.18°de goriilen ve Nevsehir’ e 20 km uzaklikta olan Hidirellez Kilisesi, Urgiip’ te
Yenicamii Mahallesi Istiklal Caddesinde bulunmaktadir. Aziz Georgios olarak da
bilinen kayadan oyma kilisenin dogu duvarinda {ist kisimda tasvirler yer alirken, giiney
kisminda profil tas oyma kabartmalar bulunmaktadir. Kilisenin kuzey duvarinda
bulunan duvar resminin iizerinde 1876 tarihi ve ressamin imzasi yer almaktadir [72].

Kilise 18-20. yiizyila tarihlenmektedir [71].
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2.7.8. Keslik Manastirl, Bas Mikail (Archangelos) Kilisesi

Sekil 2. 19. Keslik Manastir1 dig gériintimii

Sekil 2.19°da gériilen ve Nevsehire 35 km uzaklikta olan Keslik Manastir1, Urgiip’ e 15
km uzaklikta bulunan Cemil Koyii’'nde bulunmaktadir. Jerphanion, 1927°de ziyaret
ettigi manastira kitabinda “Archangelos” adin1 vermis ve Keslik Manastir1 hakkinda
bilgilendrime yapmistir. [74]. Keslik Manastirt 2 kilise; Archangelos Kilisesi ve
Stefanos Kilisesi, yemekhane, vaftiz odasi, saraphane ve kaya oyma mekanlardan
olugmaktadir [73]. Analiz 6rnekleri Manastir’da bulunan Bas Mikail (Archangelos)
Kilisesinden toplanmistir. Bas Mikail (Archangelos) Kilisesi 10-13. Yiizyillar arasina
tarihlenmektedir [71].
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BOLUM 3

MATERYAL VE YONTEM

3.1. Analiz icin Segilen Kiliselerde Ornek Toplama ve Kodlandirma

Tez kapsaminda kiliseler tek tek ziyaret edilerek gorsel analizle belirlenen farkli renkler
not edildi. Kiliselerde, kaya-siva arasi boslugu oldukc¢a fazla olan alanlarinda bulunan,
diismek iizere olan siva katmanlari {izerindeki pigmentler ile genel resim biitiinliigiinii
bozmayan kdse noktalarinda yer alan veya ¢ok kii¢iik bir alanda bagimsiz siva iizerinde
kalmis pigmentlerin bulundugu alanlar numune almak ig¢in belirlendi ve fotografik
belgelemesi yapildi. Belirlenen bu alanlarin kilise planlarinda yerleri isaretlenerek
alinan duvar ve kilise isimlendirildi. Numune alinan her nokta, isimlendirilis sekli ile
duvar resmi tlizerinde belgelendi. (Bu islem her yeni numune i¢in tekrar edildi) Calisilan
cihazlar hassas Olgiimler yaptigi i¢in Ornekler mikro boyutta kilisenin erisebilen
seviyelerinden Onceden belirlenen alanlardan, Sekil 3.1 (b)’de goriilen bistiiri
yardimiyla alindi ve Sekil 3.1 (a)’da goriilen 0,2 mL’ lik eppendorf tiipii igine
yerlestirildi. Tiipiin {izerine numune ad1 yazilarak etiketlendi. Ornek alimi tamamlanan
kilisedeki numuneler, kilitli numune tagima posetine yerlestirildi ve posete kilisenin ad1
yazildi. Agizlar1 kapali ve kilitli posetlerde bulunan numuneler giin 1s181na ¢ikarilmadan

oda sicakliginda muhafaza edildi.

(a) (b)
Sekil 3. 1. a)Eppendorf tiipii ve b)bistiiri [75,76]
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Ornek kodlandirilmasi; kilise adi, kiliseden alinan duvar ve tiir-pigment rnek sayisi
olacak sekilde (XXX-YYn) yapildi. XXX simgesi ornek alinan kiliseyi temsil etmekte
ve kilisenin ii¢ harf seklinde kisaltilmasi, YY simgesi kilisede 6rnek alinan duvara
verilen harfleri ve n ise alinan 6rnegin tiirlinii temsil etmekte; siva ise siva, kaya ise
kaya ve pigment drneginde ise drnek sayisinin artisina bagli numaralandirma yapilarak

gosterildi.

3.1.1. Karsibucak (Ask) Kilisesi’nden toplanan érnekler ve érnek Kodlari

Sekil 3. 2. Karsibucak (Ask) Kilisesi’nin plani [69]

Sekil 3.2° de kilise planinda orneklerinin alindigi duvarlar {iggen sembolii ile
gosterilmektedir. Bu 6rneklerin duvar resimleri {izerindeki alanlari ise Sekil 3.3 te yer

almaktadir.
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Sekil 3. 3. Ask Kilisesi’nin giris kars1 ve sag duvarindan alinan 6rnekler

Karsibucak (Ask) Kilisesi’nde, kilise adi kiliseyi sembolize eden “ASK” seklinde
kisaltildi. AB ve G olarak isimlendirilen duvar resimlerinden 6rnek toplandi. Kaya, siva
olan tiirlerde alt simge olarak (ASK-ABkava ve ASK-ABsiva gibi) ve renklerde alt
simge halinde (ASK-AB1, ASK-AB: gibi) numaralar verildi. Karsibucak Kilisesi’nden 1
kaya (ASK-ABkava), 1 har¢-siva (ASK-ABsiva), 5 pigment (ASK-ABi, ASK-ABz,
ASK-AB3, ASK-AB4, ASK-G1) olmak tizere toplam 7 6rnek alindi (Tablo 3.1).
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Tablo 3. 1. Karsibucak (Ask) Kilisesi’nden alinan 6rnekler

Ornek

Ornek

Sayisi (Rengi) Ornek Fotografi/Ad1 Sayist (Rengi) Ornek Fotografi/Adi
ASK-ABxava ASK-AB;
! 5
(Kaya) (Turuncu)
ASK—ABIVA
2 6
(SlVa) (Siyah)
3
(Bordo)
7
(Kirmizi)
AFL-Q,
4
(Sar)
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3.1.2. Yusuf Kog¢ Kilisesi’nden toplanan o6rnekler ve 6rnek Kodlari

Sekil 3. 4.Yusuf Kog Kilisesi plan1 [ 69]

Sekil 3.4” te kilise planinda oOrneklerinin alindigi duvarlar {iggen sembolii ile
gosterilmektedir. Bu drneklerin duvar resimleri iizerindeki alanlar ise Sekil 3.5¢ te yer

almaktadir.
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Sekil 3. 5. Yusuf Kog Kilisesi’nin i¢ duvarlarnindan alinan 6rnekler

Ornek kodlandirilmasinda kilise adi, kiliseden alinan duvar ve numara-tiir siralamasi ile
yapildi. Yusuf Kog Kilisesi 6rnekleri kiliseyi sembolize eden “YSF” seklinde kisaltild1.
Kilise i¢cinde B, D, K ve G olarak isimlendirilen duvar resimlerinden 6rnek toplandi.
Kaya, siva olan tiirlerde alt simge olarak (YSF-Bkavya ve YSF-Bsiva gibi) ve renklerde
alt simge halinde (YSF-B3, YSF-D1 gibi) numaralar verildi. Yusuf Kog Kilisesi’nden 1
kaya (YSF-Bkava), 1 harg-siva (YSF-Bsiva), 7 pigment (YSF-Ki, YSF-Bi, YSF-Ba,
YSF-B3, YSF-D1, YSF-G1, YSF-G2) olmak lizere toplam 9 6rnek alindi (Tablo 3.1).
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Tablo 3. 2. Yusuf Kog Kilisesi’nden alinan 6rnekler

Ornek Ornek Fotografi/Adi Ornek Ornek Fotografi/Adi
Sayis1 (Rengi) Sayisi (Rengi)

1 YSF-Bkaya 6 YSF-B;3
(Kaya) (Kirmizi)

2 7

(Swva) (Beyaz)

3 8

(Gri) (Bordo)

4 9

(Sar) (Pembe)

5

(Turuncu)
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3.1.3. Aziz Simeon Kilisesi’nden toplanan 6rnekler ve 6rnek Kodlar

Sekil 3. 6. Aziz Simon Kilisesi’nin plani [72]

Sekil 3.6° da kilise planinda orneklerinin alindigir duvarlar {liggen sembolii ile
gosterilmektedir. Bu orneklerin duvar resimleri iizerindeki alanlar ise Sekil 3.7¢ de yer

almaktadir.
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Sekil 3. 7. Aziz Simeon Kilisesi i¢ duvarindan alinan 6rnekler

Ornek kodlandirilmasinda kilise ads, kiliseden alman duvar ve numara-tiir siralamast ile
yapildi. Aziz Simeon Kilisesi Ornekleri kiliseyi sembolize eden “SMN” seklinde
kisaltild1. Kilise i¢inde G olarak isimlendirilen duvar resimlerinden 6rnek toplandi.
Kaya, siva olan tiirlerde alt simge olarak (SMN-Gkavya ve SMN-Gsiva gibi) ve
renklerde alt simge halinde (SMN-G1, SMN-G2 gibi) numaralar verildi. Aziz Simeon
Kilisesi giris sag duvarindan 1 kaya (YSF-Bkavya), 1 har¢-siva (YSF-Bsiva), 3 pigment
(SMN-G1, SMN-G2, SMN-G4 ) olmak iizere toplam 5 6rnek alindi (Tablo 3.3 ).
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Tablo 3. 3. Aziz Simeon Kilisesi duvarindan alinan 6rnekler

Ornek Ornek Fotografi/Adi Ornek Ornek Fotografi/Adi
Sayis1 (Rengi) Sayisi (Rengi)

1 SMN-Graya 4 SMN-G,

(Kaya) (Kirmizr)

2 SMN-Gsiva 5

(Stva) (Turuncu)

3

(Sar1)
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3.1.4. St. Theodora (Tagar/Yesiloz) Kilisesi’nden toplanan ornekler ve ornek

kodlar

Sekil 3. 8. Tagar Kilisesi plan1 [77]

Sekil 3.8” de kilise planinda Orneklerinin alindigi duvarlar iiggen sembolii ile
gosterilmektedir. Bu 6rneklerin duvar resimleri tizerindeki alanlar ise Sekil 3.9 ‘da yer

almaktadir.
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Sekil 3. 9. St. Theodora (Tagar) Kilisesi i¢ duvarindan alinan 6rnekler

Ornek kodlandirilmasinda kilise ads, kiliseden alman duvar ve numara-tiir siralamasi ile
yapildi. St. Theodora (Tagar) Kilisesi ornekleri kiliseyi sembolize eden “TGR” seklinde
kisaltild1. Kilise i¢inde B olarak isimlendirilen duvar resimlerinden 6rnek toplandi.
Kaya, s1va olan tiirlerde alt simge olarak (TGR-Bkaya ve TGR-Bsiva gibi) ve renklerde
alt simge halinde (TGR-B1, TGR-Bs gibi) numaralar verildi. St. Theodora (Tagar)
Kilisesi’'nden 1 kaya (TGR-Bkava), 1 harg-siva (TGR-Bsiva), 5 pigment (TGR-Bi,
TGR-B2, TGR-Bs, TGR-B7, TGR-Bs) olmak {izere toplam 7 6rnek alindi (Tablo 3.4).
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Tablo 3.4. St. Theodora (Tagar) Kilise duvarindan alinan 6rnekler

Ornek Ornek Fotografi/Adi Ornek Ornek Fotografi/Adi
Sayis1 (Rengi) Sayisi (Rengi)

1 TGR-Bkava 5 TGR-Bs

(Kaya) e (Beyaz)

2 TGR-Bsiva 6

(Stva) (Sar)

3 TGR-B; 7

(Pembe) (Turuncu)

4

(Bordo)
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3.1.5. Halla¢ Manastir’’ndan toplanan érnekler ve érnek kodlari

Sekil 3. 10. Hallag Manastir1 Kilise plan1 [69]
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Sekil 3.10° da kilise planinda orneklerinin alindigi duvarlar iiggen sembolii ile
gosterilmektedir. Bu 6rneklerin duvar resimleri {izerindeki alanlar ise Sekil 3.11° de yer

almaktadir.

Sekil 3. 11. Hallag Manastiri’nin i¢ duvarlaridan alinan 6rnekler

Ornek kodlandirilmasinda manastir adi, manastirdan alinan duvar ve numara-tiir
siralamasi ile yapildi. Hallag Manastir1 6rnekleri manastiri sembolize eden “HLC”
seklinde kisaltildi. Manastirdan Kpis giivercinlik ve Dic, Ki¢ olarak isimlendirilen duvar
resimlerinden 6rnek toplandi. Kaya, siva olan tiirlerde alt simge olarak (HLC-Kdiskaya,
HLC-Digkaya ve HLC-Kdissiva gibi) ve renklerde alt simge halinde (HLC-Kdig1, HLC-
Digs, HLC-Kig¢1 gibi) numaralar verildi.

Halla¢ Manastiri’nin 2 farkli boliimiinden; Manastirin kuzeyinde bulunan duvarinin
giivercinlik kismindan 1 kaya (HLC-Kdiskava), 1 siva (HLC-Kdigsiva)ve 3 (HLC-
Kdis1, HLC-Kdis2, HLC-Kdis4) pigment olmak iizere 5 6rnek ve Manastirin giliney bati
boliimiinde bulunan St. Paul Sapel’inden 1 kaya (HLC-Digkava) ve 4 pigment (HLC-
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Di¢l, HLC-Dig2, HLC-Digs, HLC-Kig1) olmak iizere 6 6rnek, toplam 11 6rnek alindi

(Tablo 3.5).
Tablo 3. 5. Halla¢ Manastiri’ndan alinan 6rnekler
Ornek Ornek Fotografi/Adi Ornek Ornek Fotografi/Adi
Sayis1 (Rengi) Sayisi (Rengi)
1 HLC—KdlsKAYA 6 HLC—DiQKAYA
) ) .—
2 HLC-KdlSSIVA 7
) £ -
3 HLC-Kdis; 8
(Kirmizi) (Gri)
4 HLC-Kdis, 9
(Siyah) g4 (Turuncu)
5 HLC-Kdiss | 10
(Kahve) (Kirmizi)
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3.1.6. Pancarlik Kilisesi’nden toplanan 6rnekler ve érnek kodlari

Sekil 3. 12. Pancarlik Kilisesi plan1 [78]

51




Sekil 3.12° de kilise planinda orneklerinin alindigi duvarlar iiggen sembolii ile
gosterilmektedir. Bu 6rneklerin duvar resimleri lizerindeki alanlar ise Sekil 3.13¢ te yer

almaktadir.

Sekil 3. 13. Pancarlik Kilisesi i¢ duvarlarindan alinan 6rnekler

Ornek kodlandirilmasinda kilise ads, kiliseden alman duvar ve numara-tiir siralamast ile
yapildi. Pancarlik Kilisesi drnekleri kiliseyi sembolize eden “PNC” seklinde kisaltildi.
Kilise i¢cinde D, Di¢c ve B olarak isimlendirilen duvar resimlerinden 6rnek toplandi.
Kaya, siva olan tiirlerde alt simge olarak (PNC-Dkaya ve PNC-Dsiva gibi) ve renklerde
alt simge halinde (PNC-Di, PNC-Bs gibi) numaralar verildi. Pancarlik Kilisesi kilise
giriginin her iki duvarindan ve i¢ bolimiinden 1 kaya (PNC-Dkavya), 1 harg-siva (PNC-
Dsiva), 7 pigment (PNC-Di1, PNC-D3, PNC-Ds, PNC-Dic1, PNC-B3, PNC-B7, PNC-Bs)

olmak tizere toplam 9 6rnek alindi (Tablo 3.6 ).
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Tablo 3. 6. Pancarlik Kilisesi alinan 6rnekler

Ornek Ornek Fotografi/Adi Ornek Ornek Fotografi/Ad
Sayisi Sayisi

(Rengi) (Rengi)

1 BNC'YA 6 PNC-Dic;
(Kaya) o R (Kirmiz1)

2 7

(Siva) (Gri)

3 8

(Kirmizi) (Turuncu)

4 9

(Sar1) (Bordo)

5

(Beyaz)
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3.1.7. Hadirellez (Aziz Georgios) Kilisesi’nden toplanan érnekler ve érnek kodlari

Sekil 3. 14. Hidirellez Kilisesi plani [79]

Sekil 3.14> de kilise planinda Orneklerinin alindigr duvarlar {iggen sembolil ile
gosterilmektedir. Bu 6rneklerin duvar resimleri lizerindeki alanlar ise Sekil 3.15° te yer

almaktadir.
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Sekil 3. 15. Hidirellez Kilisesi i¢ duvarlarindan alinan 6rnekler

Ornek kodlandirilmasinda kilise adi, kiliseden alinan duvar ve numara-tiir siralamast ile
yapildi. Hidirellez Kilisesi drnekleri kiliseyi sembolize eden “HDR” seklinde kisaltildu.
Kilise icinde G ve D olarak isimlendirilen duvar resimlerinden 6rnek toplandi. Kaya,
stva olan tiirlerde alt simge olarak (HDR-Gkava ve HDR-Gsiva gibi) ve renklerde alt
simge halinde (HDR-Di, HDR-D3 gibi) numaralar verildi. Hidirellez Kilisesi kilise
giriginin sag boliimiinden 1 kaya (HDR-Gkava), 1 harg-siva (HDR-Gsiva), 7 pigment
(HDR-Di, HDR-D3, HDR-D4, HDR-Ds, HDR-D9, HDR-D11, HDR-D12) olmak {izere
toplam 9 6rnek alind1 (Tablo 3.7).
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Tablo 3. 7. Hidirellez (Aziz Georgios) Kilisesi’nden alinan drnekler

Ornek | Ornek Fotografi/Ad: Ornek | Ornek Fotografi/Ad1
Sayisi Sayisi
(Rengi) (Rengi)
1 HDR-Gkaya 6 HDR-Ds
(Kaya) (Mavi) B 4
Hde. -
b Agye
2 HDR-Gsiva 7
(Siva) (Siyah)
3 8
(Acik (Pembe)
Pembe)
4 9
(Agik (Kahve)
Kahve)
5
(Beyaz)
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3.1.8. Keslik Manastir, Bas Mikail (Archangelos) Kilisesi’nden toplanan érnekler

ve ornek kodlari

Nevsehire 35 km uzaklikta olan Keslik Manastir, Urgiip’ e 15 km uzaklikta bulunan
Cemil Koyii’nde bulunmaktadir. Jerphanion, 1927°de =ziyaret ettigi Kapadokya
bolgesini kitabinda cildinde kiliseyi “Archangelos” adini vermis ve Keslik Manastiri
hakkinda bilgi vermistir [74]. Keslik Manastirn 2 kilise; Archangelos Kilisesi ve
Stefanos Kilisesi, yemekhane, vaftiz odasi, saraphane ve kaya oyma mekanlardan
olugmaktadir [73]. Analiz 6rnekleri Manastir’da bulunan Bas Mikail (Archangelos)
Kilisesinden toplanmistir. Bas Mikail (Archangelos) Kilisesi 10-13. Yiizyillar arasinda
tarthlenmektedir [71].

0 1 2 4 5m 5

Sekil 3. 16. Keslik Manastir1 (Bag Mikail Kilisesi) plani [78]
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Sekil 3.16° da kilise planinda orneklerinin alindigi duvarlar iiggen sembolii ile
gosterilmektedir. Bu 6rneklerin duvar resimleri tizerindeki alanlar ise Sekil 3.17¢ tde yer

almaktadir.

Sekil 3. 17. Keslik Manastir1 (Bas Mikail Kilisesi) i¢ duvarindan alinan 6rnekler

Ornek kodlandirilmasinda manastir adi, kilise adi, kiliseden alinan duvar ve numara-tiir
siralamast ile yapildi. Keslik Manastiri-Bas Mikail Kilisesi ornekleri manastir ve
kiliseyi sembolize eden “KSL-MKL” seklinde kisaltildi. Kilise i¢cinde D ve K olarak
isimlendirilen duvar resimlerinden 6rnek toplandi. Kaya, siva olan tiirlerde alt simge
olarak (KSL-MKLpkaya ve KSL-MKLbpsiva gibi) ve renklerde alt simge halinde (KSL-
MKLpi, KSL-MKLk1 gibi) numaralar verildi. Keslik Manastiri’nda bulunan Bas Mikail
Kilisesi girisinin karsisindaki duvar resminden 1 kaya (KSL-MKLpkaya), 1 harg-siva
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(KSL-MKLbswva), 3 pigment (KSL-MKLpi, KSL-MKLki, KSL-MKLk2) olmak iizere
toplam 5 6rnek alindi (Tablo 3.8).

Tablo 3. 8. Keslik Manastiri-Bas Mikail (Archangelos) Kilisesi’nden alinan 6rnekler

Ornek Ornek Fotografi/Ad Ornek Ornek Fotografi/Adi
Sayis1 Sayis1

(Rengi) (Rengi)

1 KSL-MKLDkaya 4

(Kaya) (Mavi)

2 5

(S1va) (Siyah)

3

(Bordo)
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Daha onceki boliimde gosterilen Sekil 2.11° de, tez calismasi kapsaminda farkl

konumlarda bulunan ve farkli yiizyillarda insa edilmis 8 kiliseden, 44 tanesi pigment, 9

tanesi kaya ve 8 tanesi siva olmak iizere toplam 61 adet 6rnek toplanmistir. Toplanan

ornekler, kiliselerin konumu ve yiizyili Tablo 3.9 da gdsterilmektedir.

Tablo 3. 1. Kiliselerin konumu, tarihi ve alinan 6rnek sayis1 [71]

SIRA KONUM YUZYIL isim ORNEK REN;?\I,(:YA'
1 1 kaya
Merkez 8-11YY ASK 7 5 Renk 1 siva

5 GOREME T

Merkez 11-12YY | YUSUFKOC 9 TRenk | | oo
3 Merkez 1820 YY | HIDIRELLEZ 9 7 Renk 11 1:3’;
4 Yesilog 11-13 YY TAGAR 7 SRenk | | Kava
Koyt 1 siva
3 URGUP g 10-13YY | BAS MIKAIL 5 JRenk | L Kaya
Koyii 1 Siva
6 Ortahisar 9-12YY HALLAC 10 7 Renk 211:3;‘
7 Ortahisar 9-10YY | PANCARLIK 9 7 Renk 11 1:3;‘
8 N AZizZ 1 kaya
AVANOS | Pasabaglari 10YY SIMEON 5 3 Renk | siva
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3.2. Orneklerin Analizinde Kullamlan Cihazlar

3.2.1. p-XRF

Cihaz Markast: Bruker, Cihaz Modeli: ARTAX p-XRF 800 system ((Tiirkiye Atom
Enerji Kurumu). Duvar resimleri pigment numunelerinin temel bilesenlerinin elementel
karakterizasyonunun belirlenmesinde kullanilmistir. Bu sistem analiz sirasinda numune
aydinlatmali ve bir lazer spotuna entegre edilmis CCD kamera 500 x 582 piksel
¢Oziiniirliikte 20 kat biiylitme 6zelligi sayesinde mikro goriintiileme yaparak ¢ok kiiciik
alanlarin analiz edilmesine imkan tanir. Elektirik sogutmali silikon drift dedektor
peltier ve 150 Kev’luk Mo X-1sinlar1 kaynag: tiipii ile caligmaktadir [80]. Numuneler 1
mA ile 50 Kev voltajinda, 60 saniye siire boyunca X 1sinlarina maruz birakilarak analiz

edildi.

ARTAX p-XRF, Al (13) ile U (92) araliginda c¢oklu element ig¢in, 70 ug kadar uygun
Olclimler yapar. Al (13) 'den Ar (18)' ye hafif elementlerinin dogrudan 6l¢iimii, helyum
ortaminda yapilabilir; ancak, nicelikleri sinirli oldugundan, analiz sirasinda, helyum
temizlemesinin kullanimi tercih edilmedi ve Al (13) ila Ar (18) arasindaki hafif element

tespit edilmedi.

Duvar resimlerinden aliman ornekler Sekil 3.18° deki ARTAX p-XRF cihaz ile; ana
tagiyict (kaya), siva ve pigment olmak lizere her bir numune 6l¢liimii yapildi. Boylece
kaya ve sivadan bilesenlerinden kaynakli elementler ile pigmenttin temel bilesenlerinin
elementel karakterizasyonu belirlendi. Son yillarda XRF teknigi ile pigmentlerin
analizinde oldukca yaygin olarak kullanilmaktadir [53]. Ancak pigmentleri olusturan
elementlerin benzerlik gdstermesi sebebi ile pigmentlerin XRF spektrumlari, pigmentler
ile ilgili kesin bilgi vermez [81]. XRF teknigi analizlerinde, kimyasal yapinin
belirlenmesi i¢in Raman, FTIR gibi spektroskopik teknikler, XRF ile birlikte
kullanilmaktadir [82]. Pigment analizinde kullanilan diger cihazlarda p-Raman ve p-
FTIR spektrumlarindan elde edilen sonuglarin referans maddesi se¢iminde p-XRF
sonuclar1 dikkate alinarak, sonuglarin kiyaslanmasi ig¢in kiitliphanede standart

pigmentlerin igerdigi elementler hakkinda 6nbilgi edinildi.
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Sekil 3. 18. Bruker ARTAX p-XRF 800 cihazi [53,83]

3.2.2. Raman spektrometresi

Kullanilan Cihaz Markasi: Thermo Scientific, Kullanilan Cihaz Modeli: Nicolet
Almega XR Dispersive Raman Spektrometresi (Tiirkiye Atom Enerji Kurumu). Duvar
resim pigmentlerinin XRF Olglimlerinden sonra, Dispersif Raman spektrometreleri
kullanilarak titresim spektroskopisinin formundan molekiiler yapisi belirlenmek iizere
kullanildi. Cihazin lazer kaynagi 780 nm, 150-4000 nm™' dalga boyu araligindadir [84].
Cihazda ornekleme c¢ogu zaman dogrudan cama veya plastik ambalaja koyularak
tahribatsiz sekilde kullanildigindan dolayr Sekil 3.19° da mikroskopun altindaki
bélmede bulunan cam diizenege yerlestirilir. Cihazin sahip oldugu Olympus konfokal
mikroskopla 1sinin gonderilecegi alan belirlenir (Standart ¢alisma mesafesi hedefleri
4X, 10X, 20X, 50X, 100X ve uzun c¢alisma mesafesi hedefleri 10X, 20X, 50X, 100X,
ornekleme geometrisi 180 © kirilma optigi) 6rnek bilgisayar monitdriinde goriintiilenir
[85]. Pigmentin molekiiler yapisinin tayini i¢in pigment drneginin yani sira pigment

numunesinin alindig: kilisedeki siva 6rnegininde raman spektrumu alindi. Boylece
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raman spektrumu sonuglarinda siva ve renk spektrumlart karsilastirildi, sivadan

gelen bulasiklar belirlendi ve pigmentin molekiiler yapisi tayin edildi.

Sekil 3. 19. Nicolet almega XR dispersive raman spektrometresi [84]

3.2.3. FT-IR spektrometresi

Kullanilan Cihaz Markasi: Thermo Scientific, Kullanilan Cihaz Modeli: Nicolet 8700
FT-IR Spektrometresi (Tiirkiye Atom Enerji Kurumu). Duvar resim pigmentlerinin
analizinde Nicolet Almega XR Dispersive Raman Spektrometresine ek olarak Nicolet
8700 FT-IR spektrometresi de kullanild1. Kullanilan Nicolet 8700 FT-IR spektrometresi
cihazinda MCT dedektdr bulunur, 650-4000 nm™' dalga boyu araliginda 64 kez tarama
yaparak ol¢iim yapar [86]. Ornek Sekil 3.20°de cam diizenege yerlestirilir, cihaza
takilmig kiireyi hareket ettirilerek temassiz Ol¢lim yapilir. Cihazdan elde edilen IR
spektrumu, maddeyi olusturan atomlar arasindaki baglarin titresimiyle olusan frekansa
karsilik gelen absorpsiyon pikleri ile 6rnegin parmak izini gdsterir. Pigmentin molekiiler
yapisinin tayini i¢in pigment Orneginin yani sira pigment numunesinin alindigi
kilisedeki siva ornegininde IR spektrumu alindi. Béylece IR spektrumu sonuglarinda
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stva ve renk pikleri karsilastirilarak, pigmentin molekiiler yapisi tayin edildi. Elde
edilen her bir FTIR spektrum sonucunda tayin edilen renk ile Raman spektrumunda elde

edilen sonuglar karsilastirildi.

Sekil 3. 20. Nicolet 8700 FT-IR spektrometresi [84]

3.2.4. Raman ve FTIR spektrometresinda kullamilan yazilm

Nicolet Almega XR sistemi ve Nicolet FTIR sistemi i¢in kontrol edilebilir OMNIC
yazilimi kullanilir [87]. Nicolet 8700 FT-IR Spektrometresi ve Nicolet Almega XR
Dispersive Raman Spektrometre cihazlar1 kullanilmasiyla elde edilen duvar resim
pigment orneklerinin spektrumlari, OMNIC Thermo Scientific isimli programin veri
tabanina cihaz kullanicilar1 6nceden kaydedilen referans pigmentlerle ve cogunlugu
Atom Enerji Kurumu tarafindan Olgiilen orijinal pigment spektrumlar1 ile

karsilastirilarak tayin edildi.
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Sekil 3. 21. Kullanilan yazilim programi OMNIC [88]

Sekil 3.21’de goriilen OMNIC yazilimi; veri toplama, veri isleme, kiitliphane
arastirmasi, rapor olusturma gibi olanak saglar, bununla birlikte binlerce kullanicinin
geribildirim ile benzer calismalardaki sonuglarla standartlagsmayi saglar. 15000°den
fazla spektruma sahip OMNIC aynm1 zamanda kisisel kiitliphane olusturmaya imkan

saglar [84].

3.3. Analiz Siiresi

Calisma kapsaminda orneklerin toplanmasi ve analizi yaklagik 2 ay siirmiistiir. Segilen
kiliseler Kapadokya Bolgesinde daha once pigment analizi yapilmamis ve az bilinen
olmasindan dolayi, bolgeye hakim yerel rehberler esliginde kiliselere gidilmis ve
ornekler yaklasik 20 giinde toplanmustir. Orneklerin tamami Ankara’nin Kazan ilgesinde

yer alan Tiirkiye Atom Enerji Kurumu (Radyon ve Hizlandiric1 Teknolojileri Dairesi)
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Laboratuvarlarindaki cihazlarda analiz edilmistir. Cihazlar hakkinda kurum
uzmanlariyla goriisilmiis ve kurum wuzmanlarinin uygun buldugu tarih aralig

belirlenerek 6rnekler 40 giinde analiz edilmistir.

3.4. Konu ile ilgili Literatiirde Yapilan Cahsmalar

Spektrometrik yontemlerin pigment analizinde kullanimi giderek yayginlagsmaktadir. Bu
analizler; kaya ylizeyleri, seramik yiizeyleri, kemik yiizeyleri, duvar resimleri vb.
buluntular veya yapilar iizerine uygulanmis pigmentlerin tayini amaciyla
gerceklestirilir. Kullanilan spektrometrik tekniklerle tarihsel pigmentlerin tayini yani
sira ylizeyde olusan degisimler, yapilan roétuslar, sanat¢inin resim yapim teknigi,
kullanilan malzemelerin temel bilesenleri ve kimyasal yapisi, varsa yeni yapilmis
pigment-malzemeler ve kullanilan yeni pigmentlerin orijinal duvar resimi ile uyumlu
olup olmadigi, bozulmalar ve bozulmalardan kaynakli mevcut olusabilecek maddeler

hakkinda bilgi edinilmesini saglar [83-89].

Ik kez Raman mikroskobu, Prehistorik dénem olarak tarihlendirilen Fransa’da Les
Fieux, Les Merveilles ve Pergouset magaralarinin kaya duvar resimlerindeki

pigmentlerinin tayini amaciyla kullanilmistir [90].

H. G. M. Edwards ve arkadaglari, Brezilya’ da bulunan 3000 yillik mezar odasindaki
kemikler iizerinde yer alan kirmizi rengin tayininde Raman spektroskopisini kullanmis
ve kullanilan pigmentin kirmizi okra oldugunu tespit etmislerdir. Caligma ile Raman

spektroskopisi insan kemigi lizerinde yapilan ilk ¢calismadir [91].

Angela Cacciola ve arkadaglar1 4. ylizyildan baglayarak 10. ylizyila kadar siiren tarihi
gegmis Misir antik papiriislerine ait siyah pigmentlerin Raman spektrumunun ilk
calismasint yapmis ve gozlemlenen spektrumlarin hepsinin karbon karasinin

karakteristigi oldugunu tespit etmistir [92].

Neda Rohani ve digerleri, Raman spektrumun saf pigmentlere ayristirilmasiyla pigment
tanimlama problemini ele almis, ¢aligtiklart laboratuvarda saf pigment karigimlarindan

olusan sahte bir resim yapmis ve Misir'in Fayum bolgesindeki Tebtunis bolgesinden
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kazilan ve yaklasik 2. yy'a tarihlenen Roma-Misirli bir portreden edinilen sonuglart ile
sahte resim sonuclar1 Raman spektroskopisinde nitel olarak kiyaslanmis, metotlarinin
hematit ve indigodaki spesifik pigmentler i¢in pigment kompozisyonunu dogru sekilde

tespit ettigini belirlemis [93].

S. Bricefio ve arkadaslari, Ekvador’ da Jama-Coaquerenkli seramiklerinin TEM,

Raman ve FTIR spektroskopisini, EDX ve SEM teniklerini kullanarak, Jama-Coaque
seramiklerinde kullanilan renk pigmentlerini analiz etmis ve pigmentlerde demir oksit
bazli nano yapilar ortaya ¢ikarmis; sar1 pigmentte 1sil isleme tabi tutuldugunu belirten
karbon nano lifler ile mavi, yesil ve siyah pigmentlerde, (ftalosiyanin mavisi ve

titanyum beyazi) tespit etmistir [94].

Ulrich Baisch ve arkadaslari, Venedik kirmizisi pigmentini X-1s1n1  floresans
spektroskopisi ile yapilan ¢ok elementli analiz, en bol bulunan elementlerin kiikiirt,
kalsiyum, demir, magnezyum, silikon ve aliminyum oldugunu gostermis ve FTIR
spektroskopisi metal oksitler, metal karbonatlar ve aliimosilikatlarin varligin

saptamistir [95].

Nikolaos Laskaris ve arkadaslar1 Zakintos'taki lyonya Okulu'nun segilen resimlerinde,
Raman ve XRF spektroskopisini ile bu teknik ilk kez Zakynthos Bizans Sonrast Sanati
Miizesi'nde kullanilmig ve 1953' te orman yangin1 ve depremle Zakintos' ta verilerin
bliyiik bir kismi yok olmustur. 18. ve 19. ylizyillarda Bizans sonrasi sanatgilarin
kullandig1 materyallerin anlagilmasi i¢in Zakynthos'un merkezindeki Yiikselis
Kilisesi'ne taginan Saint George of Petroutsos tapinaginin dort resmine odaklanilmistir.
Incelenen resimler kiliseden tasinarak Zakynthos Miizesi'nde sergilendigi belirtilmistir

[96].

Tiirkiye Atom Enerji Kurumu gérevlileri Omer Kantoglu ve arkadaglari Osmanl
Devleti'nin 13. yy’dan- 20. yy’a kadar yaymlanan diplomatik belgelerinde kullanilan
renkleri ve miirekkepleri pu-XRF, Raman ve FTIR spektroskopisi kullanilarak analizini
yapti. Analiz sonuclarinda, minum, vermilyon, kirmiz1 hardal ve kokineal (kirmizi),

lapis lazuli, azurit, Prusya ve smalt mavisi, malahit ve yesil toprak pigmenti, massicot
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ve sart kursun ve bazik kursun karbonat, ¢inko oksit pigmentleri kullanilarak
Imparatorlugu ve impratorlugun giiciinii gostermek igin tiim aydinlatmalarin altinla
siislendigi ve yazilan metinlerin ise demir ve karbon bazli siyah miirekkep (karbon
siyaht / kurum), cocineal kirmizisi, miirekkep ve altin rengi ile yazildigi tespit

etmislerdir [97].

Serap Demir ve arkadaslari, Tiirkiye’deki Anaia arkeolojik alaninda yer alan 11. yiizy1l
Bizans Kilisesi'nde yapilan duvar resimlerinin malzeme 6zellikleri, boyama teknikleri
hakkinda tarihi bilgi vermek amaciyla; resimlerin fiziksel, kimyasal ve mineralojik
kompozisyonlari, X-Ismni1 Kirinimi, Fourier Transform Infrared spektroskopisi, Enerji
Dagitic1  spektroskopisi ve Termo-Gravimetrik Analiz ile birlestirilmis Taramali
Elektron Mikroskobu kullanarak analiz etmistir. Analiz sonuglari, resimlerin kireg-secco
teknigi kullanilarak yapildigini ve bu teknikte, pigmentlerin kirecle karigtirilirilarak diiz
bir siva tabakasina uygulandig tespit edilmistir. Kullanilan pigmentler; kirmizi, sar1 ve
mor resimler i¢in demir oksitler, yesil resimler i¢in seladonit gibi aliiminosilikatlar ve

koyu mavi resimler i¢in lazurit olarak belirlenmistir [98].

Claudia Pelosi ve Tuscia Universitesi 6gretim gorevlilerinin Nevsehir Miize Miidiirliigii
ile ortak yiirlittigi ylizey arastirmalar1 kapsaminda Kapadokya Bolgesi’ndeki 11
kilisenin duvar resimlerini restorasyon, korumada degerlendirilmek tiizere p-XRF,
Polarize mikroskop, Raman ve FTIR spektroskopisi ile incelemistir. Arastirma, 6-9. Ve
10-13 y.y doneme kadar uzanan bir grup kilisedeki duvar resimlerinin secco teknigi ile
yapildigini belirtmis, sivalarin kaya ve bitkisel liflerin eklenilerek hem al¢1 hemde kireg
harg¢lart ile ince bir tabaka halinde kaya yiizeyine uygulandigini ortaya ¢ikarmistir. Boya
tabakasinda hematit, goetit, karbon karasi, yesil toprak, jarosit, kursun oksitler, kursun
beyaz, ultramarin mavisi ve indigo gibi pigmentler kullanildig1 tayin edilmis ve bazi
pigmentlerde kursun bazli pigmenlerde bozulma olaylar1 (kararlamalar) gozlenmistir

[99].
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BOLUM 4

BULGULAR

4.1. Ask Kilisesi’nden Alinan Orneklerin Analiz Sonuclar

4.1.1. Ask Kilisesi orneklerinin p-XRF ol¢iimii

T = T T
5 L] 15 n
-V

Sekil 4. 1. ASK-ABkava p-XRF olgiimii

Sekil 4.1° de ASK-ABkaya XRF 6l¢iimiinde; Ca ve Fe elementlerini major miktarda ve

K, Ti, Mn, Sr elementlerini igerdigi goriilmiistiir.
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Sekil 4. 2. ASK-ABsiva p-XRF 8liimii

Sekil 4.2’ de ASK-ABsiva XRF ol¢iimiinde; Ca elementini major miktarda ve K, Fe, Ti,

Mn, Sr elementleri icerdigi goriilmiistiir.

-

Sekil 4. 3 ASK-AB: (pigment) p-XRF ol¢iimii

s 1 15 ] 2

Sekil 4.3” te ASK-AB1 6rneginin pigmentin bulundugu alandaki XRF o6l¢timiinde; Fe

elementini major, As, Pb, Sr elementlerini minér miktarda ve Ca elementini icerdigi

goriilmiistiir.
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Sekil 4. 4. ASK-ABi (zemin) u-XRF ol¢timii

Sekil 4.4’ te ASK-AB: 6rneginin zeminin bulundugu alandaki XRF 6l¢iimiinde; Ca
elementini major, Fe, Sr mindr miktarda igerdigi goriilmiistiir. Boya renginin Fe

element kokenli, zeminin ise Ca element kaynakli oldugu diistintilmektedir.
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Sekil 4. 5. ASK-AB: (pigment) p-XRF 6l¢iimii

Sekil 4.5° te ASK-AB2 6rneginin pigmentin bulundugu alandaki XRF 06l¢iimiinde; Fe
elementini major, Ca, S, P elementlerini mindér miktarda ve Sr elementlerini icerdigi

gOriilmiistiir.
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Sekil 4. 6. ASK-AB2 (zemin) u-XRF ol¢timii

Sekil 4.6° da ASK-AB:2 6rneginin zeminin bulundugu alandaki XRF o6l¢limiinde; Ca
elementini major, Fe, Sr ve P elementlerini igerdigi goriilmistiir. Boya renginin Fe

element kokenli, zeminin ise Ca element kaynakli oldugu diisiiniilmektedir.
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Sekil 4. 7. ASK-AB;3 (pigment) pu-XRF Slgtimii

] 1 1%
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Sekil 4.7 de ASK-AB:2 6rneginin pigmentin bulundugu alandaki XRF o&l¢iimiinde; Fe

elementini major, S ve P elementlerini igerdigi goriilmiistiir.
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Sekil 4. 8. ASK-AB3 (zemin) u-XRF ol¢limii

Sekil 4.8°de ASK-AB3 6rneginin zeminin bulundugu alandaki XRF ol¢iimiinde; Ca
elementini major, Fe elementini mindr miktarda, P, S, K ve Sr elementlerini igerdigi
gorlilmiistiir. Boya renginin Fe element kokenli, zeminin ise Ca element kaynakl

oldugu diistiniilmektedir.
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Sekil 4. 9. ASK-AB4 (pigment) pu-XRF Slgtimii

Sekil 4.9° da ASK-AB4 6rneginin pigmentin bulundugu alandaki XRF 0l¢iimiinde; Pb

elementini major, Ca ve Fe elementlerini i¢erdigi gorilmiistiir.
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Sekil 4. 10. ASK-AB4(zemin) p-XRF ol¢iimii

Sekil 4.10° da ASK-AB4 6rneginin zeminin bulundugu alandaki XRF 6l¢iimiinde; Ca
elementini major miktarda igerdigi goriilmiistiir. Boya renginin Pb veya C element

kaynakli, zeminin ise Ca element kdkenli oldugu diistiniilmektedir.
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Sekil 4. 11. ASK-G1 (pigment) p-XRF ol¢timii

Sekil 4.11° de ASK-Gi 6rneginin pigmentin bulundugu alandaki XRF 6l¢limiinde; Fe

elementini major, Ca, Mn, Ti ve Sr elementlerini igerdigi goriilmiistiir.

10
Hrs

Sekil 4. 12. ASK-Gi1 (zemin) p-XRF 6l¢iimii

Sekil 4.12° de ASK-Gi 6rneginin zeminin bulundugu alandaki XRF o&l¢iimiinde; Ca
elementini major miktarda ve Mn, Ti, Sr ve Fe elementlerini igerdigi goriilmiistiir. Boya
renginin Fe element kaynakli, zeminin ise Ca element kaynakli oldugu

diistiniilmektedir.
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4.1.2. Ask Kilisesi drneklerinin p-Raman 6l¢iimii

Raman intensity
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Raman shift (cm-1)

Sekil 4. 13. ASK-ABsiva p- Raman 6l¢timii

Sekil 4.13° te ASK-ABsiva isimli 6rnegin raman kaymalar1; 1008,33 cm!; 669,43 cm’!;
620,04 cm™'; 491,76 cm™! ve 416,56 cm™! olarak tespit edilmistir. ASK-ABsiva igin tespit
edilen bu raman kaymalar1 gypsum (al¢1)’nin karakteristik raman kaymalari; 1008,33

cm'; 668,69 cm™'; 620,04 cm™'; 491,76 cm™! ve 416,56 cm’! ile benzerlik gostermistir.
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Sekil 4. 14. ASK-AB1 p- Raman 6l¢iimii

Sekil 4.14> de ASK-AB1 isimli 6rnegin 1009,10 cm™ raman kaymasi gypsum (alg1)’nin
karakteristik raman kaymas1 1007,93 cm! ile ortiismektedir. Bununla birlikte ASK-AB1

599,23 cm’!; 490,13 cm!; 402,89 cm™!; 289,06 cm! ve 223,12 cm™ ‘de raman kaymalari
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tespit edilmistir. ASK-AB: icin tespit edilen bu raman kaymalar1 red ochre (kirmizi
okra) pigmentinin karakteristik raman kaymalar1 599,31 cm™'; 490,13 cm™!, 400,41 cm™;

289,06 cm! ve 231,69 cm™! ile benzemektedir.
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Sekil 4. 15. ASK-AB: u- Raman 6l¢iimii

Sekil 4.15° de ASK-AB: isimli &rnegin 1009,05 cm™; 481,38 cm™'; 588,47 cm™ ve
650,25 cm™! raman kaymalar tespit edilmistir. ASK-AB: i¢in tespit edilen bu raman
kaymalar1 yellow ochre (sar1 okra) pigmentinin karakteristik raman kaymalar1 480,50
cm’'; 405,02 cm™ ve 207, 63 cm™ raman kaymalar1 ve gypsum (al¢mmn) 1011,05 cm’

ile benzemektedir.

56000 1

54000

403,35
284,26

5
@
)
¥

520004

223,67

50000

| ASK-AB3
480001

Raman intensity

46000 1

440004
| YELLOW OCHRE

42000 -

400004

38000 1

o R e
1200 1100 1000 900 800 700 600 500 400 300 200
Raman shift (cm-1)

Sekil 4. 16. ASK-AB3 p- Raman 6l¢timii
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Sekil 4.16> da ASK-AB3 isimli 6rnegin 594,51 cm!; 284,26 cm™! ve 223,67 cm™ raman
kaymalar1 tespit edilmistir. ASK-ABs3 i¢in tespit edilen bu raman kaymalari, red ochre
(kirmizi okra) pigmentinin karakteristik raman kaymalar1 595,56 cm’'; 284,26 cm™! ve

220,54 cm!ile ortiismektedir.

Bununla birlikte ASK-AB3i¢in tespit edilen 1009,50 cm™; 591,38 cm™'; 481,69 cm™ ve
403,35 cm’! ‘de raman kaymalari tespit edilmistir. ASK-ABs icin tespit edilen bu raman
kaymalar1 yellow ochre (sar1 okra) pigmentinin karakteristik raman kaymalar1 589,29
cm'; 481,69 cm™ ve 402,30 cm™! raman kaymalar1 ve gypsum (al¢inm) 1010,08 cm’

raman kaymalari ile benzemektedir.
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Sekil 4. 17. ASK-AB4 pu- Raman 6l¢iimii

Sekil 4.17° de ASK-AB4 isimli 6rnegin 1345,76 cm™! raman kaymasi tespit edilmistir.
ASK-ABA4 igin tespit edilen bu raman kaymasi carbon black (karbon siyahi) pigmentinin

karakteristik raman kaymas1 1347,14 cm™ ile benzemektedir.
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Sekil 4. 18. ASK-G1 p- Raman 6l¢iimii

Sekil 4.18” de ASK-G isimli 6rnegin 602,09 cm™'; 402,67 cm!; 286,23 cm! ve 222,18
cm’! raman kaymalar tespit edilmistir. ASK-G1 igin tespit edilen bu raman kaymalari
red ochre (kirmizi okra) pigmentinin karakteristik raman kaymalar1 600,63 cm™'; 402,67

cm’!; 286,23 cm! ve 221, 45 cm™! ile benzemektedir.

4.1.3. Ask Kilisesi 6rneklerinin FT-IR Ol¢iimii
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Sekil 4. 19. ASK-ABsiva FT-IR 6l¢timii

Sekil 4.19° da ASK-ABsiva isimli érnegin dalga sayilari (IR bantlari); 3550,26 cm™,
3399,29 cm™!; 1685,56 cm™'; 1621,99 cm!; 1110,78 cm™ ve 668,44 cm™ olarak tespit
edilmistir. ASK-ABsiva i¢in tespit edilen bu dalga sayilar1 (IR bantlar1) gypsum

79



(alg1)’nin karakteristik dalga sayilar1 (IR bantlari); 3544,97 cm™'; 3399,29 cm’!; 1685,56
cm™, 1624,64 cm™; 1130,51 cm™ ve 671,09 cm’! ile benzerlik gostermistir.
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Sekil 4. 20. ASK-AB; FT-IR &l¢iimii

Sekil 4.20° de ASK-AB; isimli 6rnegin dalga sayilar1 (IR bantlar1); 3510,54 cm’,
3398,06 cm™; 1621,89 cm™! ve 1103,96 cm™ tespit edilmistir. ASK-AB1 igin tespit
edilen dalga sayisi (IR bantlar1), brown 1ron oxide (kahve demir oksit) pigmentinin
karakteristik dalga sayilart (IR bantlart); 3510,54 cm’!; 3398,06 cm!; 1621,89 cm’,
1100,49 cm™ ve 1020, 18 cm™ ile benzemektedir.
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Sekil 4. 21. ASK-AB: FT-IR 6l¢iimii

Sekil 4.21¢ de ASK-AB: isimli 6rnegin dalga sayilari (IR bantlarr); 3521,00 cm™;
3398,06 cm’!; 1687,29 cm’'; 1619,28 cm! ve 1114,42 cm™! tespit edilmistir. ASK-AB2
icin tespit edilen dalga sayilar1 (IR bantlari), yellow 1ron oxide (sar1 demir oksit)
pigmentinin karakteristik dalga sayilari (IR bantlar1); 3521,00 cm™; 3399,68 cm™;

1687,20 cm™'; 1618,28 cm™ ve 1111,80 cm™' ile benzemektedir.
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Sekil 4. 22. ASK-ABs FT-IR 6l¢iimii

Sekil 4.22° de ASK-ABs isimli 6rnegin dalga sayilari (IR bantlarr); 3509,96 cm™,
3400,47 cm’!; 1682,51 em!; 1619,10 cm™ ‘de tespit edilmistir. ASK-AB3 icin tespit
edilen dalga sayilar1 (IR bantlar1), red (kirmizi demir oksit) pigmentinin karakteristik
dalga sayilar1 (IR bantlar1); 3514,87 cm™'; 3400,82 cm'; 1681,74 cm™ ve 1612,54 cm’!
ile benzemektedir.

Bununla birlikte ASK-AB3 isimli érnegin dalga sayilart (IR bantlar1); 904,51 cm™ ve
806,56 cm! tespit edilmistir. ASK-AB3 icin tespit edilen dalga sayilar1 (IR bantlari),
yellow 1ron oxide (sar1 demir oksit) pigmentinin karakteristik dalga sayilar1 (IR

bantlar1); 910,11 cm™! ve 803,76 cm™ ile benzemektedir.
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Sekil 4. 23. ASK-AB4 FT-IR 8l¢iimii
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Sekil 4.23° te ASK-ABs isimli 6rnegin dalga sayilart (IR bantlar1); 3542,81 cm™,
3399,14 cm™; 1686,18 cm™; 1619,87 cm™; 1105,98 cm™ ve 678,97 cm™ olarak tespit
edilmistir. ASK-ABu4 i¢in tespit edilen bu dalga sayilar1 (IR bantlar1) gypsum (al¢1)’nin
karakteristik dalga sayilart (IR bantlart); 3540,05 cm'; 339362 cm’!; 168894 cm’,
1619,87 cm™'; 1115,03cm™ ve 678,97 cm™! ile benzerlik gdstermistir.
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Sekil 4. 24. ASK-G1 FT-IR 8lciimii

Sekil 4.24> te ASK-Gi isimli 6rnegin dalga sayilar1 (IR bantlar1); 1625,30 cm™ ve
1036,11 cm™ tespit edilmistir. ASK-G1 igin tespit edilen dalga sayilar1 (IR bantlar),
brown 1ron oxide (kahve demir oksit) pigmentinin karakteristik dalga sayilar1 (IR

bantlar1); 1612,45 cm™ ve 1076, 82 cm™ ile benzemektedir.
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4.2. Yusuf Kog Kilisesi’nden Alman Orneklerin Analiz Sonuglar

4.2.1. Yusuf Koc Kilisesi 6rneklerinin p-XRF 6l¢iimii
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Sekil 4. 25. YSF-Bkaya p-XRF olctimi

x

Sekil 4.25° te YSF-Bkaya Orneginin XRF Sl¢iimiinde; Fe elementini major, Ca, Mn, Ti,

Ba, Rb, K, Fe ve Sr elementlerini igerdigi goriilmiistiir.
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Sekil 4. 26. YSF-Bsiva u-XRF 6l¢limii
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Sekil 4.26° da YSF-Bsiva 0rneginin XRF 6l¢iimiinde; Fe elementini major, Ca, Mn, Ti,
Ba, Rb, K, Fe ve Sr elementlerini igerdigi goriilmiistiir. Ca elementinin major miktarda,

Sr, Ti, Mn, Ca, K, Fe ve S elementlerini icerdigi goriilmiistiir.

1
MU

Sekil 4. 27. YSF-Ki(pigment) p-XRF 6l¢timii

Sekil 4.27° de YSF-Ki 6rneginin pigmentin bulundugu alandaki XRF 6l¢iimiinde; Fe,

Ca, Mn, Ti, K, S elementlerini ve minor miktarda Sr elementini i¢erdigi goriilmiistiir.
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Sekil 4. 28. YSF-Ki (zemin) pu-XRF Sl¢iimii
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Sekil 4.28° de YSF-Ki 6rneginin zeminin bulundugu alandaki XRF 6l¢timiinde; Ca, Mn,
Ti, Sr, K, S ve Rb elementlerini igerdigi gériilmiistiir. Boya renginin C element kokenli,

zeminin ise Ca element kaynakli oldugu diisiiniilmektedir.

Sekil 4. 29. YSF-Bi (pigment) p-XRF 6l¢iimii

10 1
ey

Sekil 4.29° da YSF-B1 6rneginin pigmentin bulundugu alandaki XRF 6l¢iimiinde; Fe,

Sr, P, Ca, Ba, Ti, K, As ve S elementlerini igerdigi goriilmiistiir.

ke -

Sekil 4. 30. YSF-B1 (zemin) p-XRF 6l¢iimii
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Sekil 4.30° da YSF-B2 6rneginin zeminin bulundugu alandaki XRF 6l¢iimiinde; minor
miktarda Fe elementini ve P, Ba, Mn, Fe, As, Ti Ca, K ve S elementlerini icerdigi

goriilmiistiir. Boya renginin Fe element kokenli oldugu, zeminin ise Ca element

kaynakli oldugu ve As elementinin boyadan kaynaklanabilecegi diisiiniilmektedir.
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Sekil 4. 31. YSF-B: (pigment) p-XRF 6l¢iimii

Sekil 4.31° de YSF-B2 6rneginin pigmentin bulundugu alandaki XRF 6l¢iimiinde; Fe,

Ca, Ba, Ti, K, As ve S elementlerini i¢erdigi goriilmiistiir.

pmT™

P

Sekil 4. 32. YSF-B2 (zemin) p-XRF 6l¢iimii

86




Sekil 4.32° de YSF-B2 6rneginin zeminin bulundugu alandaki XRF 6l¢iimiinde; minor
miktarda Fe elementini ve P, Ca, K ve S elementlerini igerdigi goriilmiistiir. Boya
renginin Fe element kokenli oldugu, zeminin ise Ca element kaynakli oldugu ve As

elementinin boyadan kaynaklanabilecegi diistintilmektedir.

Sekil 4. 33. YSF-B3(pigment) p-XRF ol¢timii

Sekil 4.33° te YSF-B3 6rneginin pigmentin bulundugu alandaki XRF o6l¢iimiinde; Fe
elementinin major miktarda, Sr ve Ti elementlerini minor miktarda ve Ca, K, S, Rb

elementlerini i¢erdigi gorilmiistiir.

87



] 1] 1 n
nve

Sekil 4. 34. YSF-B3(zemin) p-XRF ol¢timii

Sekil 4.34’ te YSF-B3 6rneginin zeminin bulundugu alandaki XRF o6l¢iimiinde; Fe, Ca,
Mn, S, Rb ve Sr elementlerini i¢erdigi goriilmiistiir. Boya renginin Fe element kdkenli

oldugu, zeminin ise Ca kaynakli oldugu diisiiniilmektedir.
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Sekil 4. 35. YSF-D1 (pigment) p-XRF 6l¢iimii

Sekil 4.35” te YSF-D1 6rneginin pigmentin bulundugu alandaki XRF 6l¢iimiinde; Ca
elementinin major miktarda, Sr, Ti, Mn, Ca, K, Fe ve S elementlerini icerdigi

gorilmiistir.
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Sekil 4. 36. YSF-Di (zemin) p-XRF dl¢timii

Sekil 4.36° da YSF-D1 6rneginin zemininin bulundugu alandaki XRF 6l¢iimiinde; Ca,
Rb, Sr, Ba, Ti, Mn, K, Fe ve S elementlerini igerdigi goriilmiistiir. Boya ve sivanin Ca

element kokenli oldugu diistiniilmektedir.
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Sekil 4. 37. YSF-Gi (pigment) p-XRF 6l¢iimii

Sekil 4.37¢ de YSF Gi 6rneginin pigmentin bulundugu alandaki XRF O6l¢limiinde; Fe
elementini major, As elementini mindr miktarda, Ca, Ti, K ve Ba elementlerini igerdigi

gorilmiistir.
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Sekil 4. 38. YSF-G1 (zemin) p-XRF dl¢limii

Sekil 4.38° de YSF Gi 6rneginin zeminin bulundugu alandaki XRF o&l¢iimiinde; Ca
elementini major, Fe elementini mindr miktarda, Ti, S, K ve Ba elementlerini igerdigi
goriilmiistiir. Boya renginin Fe element kokenli, zeminin ise Ca element kaynakli

oldugu diisiiniilmektedir.
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Sekil 4. 39. YSF-G: (pigment) p-XRF ol¢iimii

Sekil 4.39° da YSF G2 6rneginin pigmentin bulundugu alandaki XRF Ol¢iimiinde; Fe

elementini major, Ca, Ti, Mn, K ve Zn elementlerini igerdigi goriilmiistiir.
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Sekil 4. 40. YSF-G2 (zemin) pu-XRF Slgiimii

Sekil 4.40°da YSF G2 6rneginin zeminin bulundugu alandaki XRF 6l¢limiinde; Ca ve Ti
elementleri major, Fe, Ti, S, K ve Ba elementlerini i¢erdigi goriilmiistiir. Boya renginin

Fe element kdkenli, zeminin ise Ca element kaynakli oldugu diisiiniilmektedir.

4.2.2. Yusuf Koc Kilisesi 6rneklerinin p-Raman 6l¢iimii
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Sekil 4. 41. YSF-Bsiva p- Raman ol¢iimii

Sekil 4.41° de YSF-Bsiva isimli 6rnegin raman kaymalar1; 1009,29 cm™; 670,17 cm™,
491,76 cm'; 413,62 cm™ olarak tespit edilmistir. ASK-ABsiva igin tespit edilen bu
raman kaymalari gypsum (al¢1)’nin karakteristik raman kaymalari; 1009,29 cm’;

669,43 cm’'; 490,29 cm! ve 413,62 cm! ile benzemektedir.
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Sekil 4. 42. YSF-Ki p- Raman ol¢timii

Sekil 4.42° de YSF-K isimli érnegin 1593,34 cm™! ve 1369,87 cm™! raman kaymalar
tespit edilmistir. YSF-Ki i¢in tespit edilen bu raman kaymalar1 carbon black (karbon
siyahi) pigmentinin karakteristik raman kaymalar1; 1595,40 cm™ ve 1368,34 cm™! ile

benzemektedir.
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Sekil 4. 43. YSF-B1 p- Raman 6l¢iimii

Sekil 4.43’ te YSF-Bi isimli 6rnegin 1008,54 cm™'; 593,22 ecm!; 494,22 ecm! ve 418,60
cm’! raman kaymalar1 tespit edilmistir. YSF-B1 icin tespit edilen bu raman kaymalari
red ochre (kirmizi okra) pigmentinin karakteristik raman kaymalar1 593,22 cm!; 494,22

cm’! ile gypsum (alginin) 1008,74 cm™ ve 414,70 cm’! raman kaymas1 benzemektedir.
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Sekil 4. 44. YSF-B2 p- Raman 6l¢timii

Sekil 4.44° te YSF-B; isimli érnegin 1010,99 cm™ raman kaymasi tespit edilmistir.

YSF-B:2 i¢in tespit edilen bu raman kaymasi gypsum (alginin) karakteristik raman

kaymas1 1008,00 cm™ ile benzemektedir.
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Sekil 4. 45. YSF-B3 p- Raman 6l¢timii

Sekil 4.45’ te YSF-B3 isimli 6rnegin 605,97 cm’!; 406,59 cm™; 290,59 cm™ ve 223,89
cm’! raman kaymalar tespit edilmistir. YSF-Bs i¢in tespit edilen bu raman kaymalar

red ochre (kirmizi okra) pigmentinin karakteristik raman kaymalar1 605,97 cm™'; 406,59

cm’'; 284,79 cm™! ile benzemektedir.
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Sekil 4. 46. YSF-D1 pu- Raman 6l¢iimii

Sekil 4.46° da YSF-Di isimli érnegin raman kaymalar;; 1012,11 ecm™; 673,11 cm™,
496,29 cm! ve 418,86 cm™ olarak tespit edilmistir. YSF-D; i¢in tespit edilen bu raman
kaymalar1 gypsum (al¢1)’nin karakteristik raman kaymalar1; 1007,93 cm™'; 672,06 cm’!,

494,19 cm™ ve 417,81 cm’! ile benzerlik gostermistir.

14000 4

280,54
22084

404,56
285,63

13000 1
12000 4
11000 4

10000 4

Raman intensity

9000 -
8000 -

7000 -

w00, RED OCHRE
' . : : : ' . : : : | . . : : | . . : : | : . : : |
700 600 500 400 300 200
Raman shift (cm-1)

Sekil 4. 47. YSF-G1 p- Raman 6l¢iimii

Sekil 4.47> de YSF-Giisimli 6rnegin 605,08 cm'; 404,56 cm™'; 289,54 cm™ ve 220,64
cm’! raman kaymalar tespit edilmistir. YSF-Gi igin tespit edilen bu raman kaymalari
red ochre (kirmizi okra) pigmentinin karakteristik raman kaymalar1 601,32 cm™'; 401,94

cm'; 285,83 cm! ve 221, 49 cm™ ile benzemektedir.
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Sekil 4. 48. YSF-G2 p- Raman ol¢iimii

Sekil 4.48¢ de YSF-G: isimli 6rnegin 608,67 cm™'; 408,46 cm™ ve 292,08 cm™ raman
kaymalar: tespit edilmistir. YSF-G2 i¢in tespit edilen bu raman kaymalar1 red ochre
(kirmiz1 okra) pigmentinin karakteristik raman kaymalar1 608,67 cm™'; 405,62 cm™ ve

290, 49 cm™! ile benzemektedir.

4.2.3. Yusuf Kog Kilisesi orneklerinin FT-IR dl¢iimii
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Sekil 4. 49. YSF-Bsiva FT-IR 8lgiimii

Sekil 4.49> da YSF-Bsiva isimli &rnegin dalga sayilar1 (IR bantlari); 1621,99 cm™ ve
1134,23 cm™ tespit edilmistir. YSF-Bsiva igin tespit edilen dalga sayilar1 (IR bantlar),
gypsum (alg1)’ min karakteristik dalga sayilar1 (IR bantlari); 1685,56 cm™; 1622,34 cm’!

ve 1130, 51 cm™ ile benzemektedir.
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Sekil 4. 50. YSF-Ki FT-IR 8l¢iimii

Sekil 4.50° de YSF-K isimli 6rnegin dalga sayilari (IR bantlar1); 3540,05 cm™!, 3393,62
cm!; 1620,63 cm’'; 111527 ecm™! ve 678,74 cm! tespit edilmistir. YSF-K i¢in tespit
edilen dalga sayilar1 (IR bantlar1), gypsum (al¢1)’nin karakteristik dalga sayilari (IR
bantlar1); 3542,81 cm™; 3362,62 cm'; 1688,94 cm™'; 1619,87 cm™; 1115,03 cm™ ve

680,50 cm’! ile benzemektedir.
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Sekil 4. 51. YSF-B1 FT-IR &lgiimii

Sekil 4.51° de YSF-Bi isimli 6rnegin dalga sayilar1 (IR bantlart); 1623,46 cm™; 907,81
cm!; 799,54 cm! ve 667,50 cm! tespit edilmistir. YSF-B1 icin tespit edilen dalga
sayilar1 (IR bantlar1), yellow iron oxide (sar1 demir oksit) pigmentinin karakteristik
dalga sayilar1 (IR bantlar1); 1622,14 cm™; 906,49 cm’'; 914,94 cm™'; 798,22 cm™ ve
668,82 cm™! ile benzemektedir.
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Sekil 4. 52. YSF-B2 FT-IR &lgiimii

Sekil 4.52¢ de YSF-B: isimli rnegin dalga sayis1 (IR bantlari); 1623,46 cm™; 907,81
cm’'; 799,54 cm™! ve 667,50 cm™! tespit edilmistir. YSF-B: igin tespit edilen dalga sayisi
(IR bantlar1), yellow 1ron oxide (sar1 demir oksit) pigmentinin karakteristik dalga sayis1

(IR bantlar1); 1622,14 cm™, 906,49 cm™, 798,22 cm! ve 668,82 cm™ ile benzemektedir.
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Sekil 4. 53. YSF-Bs FT-IR &lgiimii

Sekil 4.53° te YSF-B3 isimli 6rnegin dalga sayilar1 (IR bantlari); 3401,78 cm™; 1613,39
cml; 1317,12 ecm™, 1107,04 cm! ‘de tespit edilmistir. YSF-B3 i¢in tespit edilen bu
dalga sayiar1 (IR bantlar1), brown 1ron oxide (kahve demir oksit) pigmentinin
karakteristik dalga sayilar1 (IR bantlar1); 3401,78 cm’'; 1614,08 cm™'; 1681,74 cm™,
1362,91 cm™! ve 1085,49 cm’! ile benzemektedir.
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Bununla birlikte YSF-B3 isimli érnegin dalga sayilar1 (IR bantlarr); 924,04 cm™ ve
786,53 cm’! ‘de tespit edilmistir. YSF-B3 i¢in tespit edilen dalga sayilar1 (IR bantlar),
yellow 1ron oxide (sar1 demir oksit) pigmentinin karakteristik dalga sayilar1 (IR

bantlar1); 896,33 cm! ve 798,40 cm™ ile benzemektedir.
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Sekil 4. 54. YSF-Di FT-IR 6lgiimii

Sekil 4.54° te YSF-D; isimli 6rnegin dalga sayilar1 (IR bantlarr); 1620,61 cm™, 1130,37
cm’! ve 665,69 cm™! olarak tespit edilmistir. YSF-D icin tespit edilen bu dalga sayilari
(IR bantlar1) gypsum (alg1)’nin karakteristik dalga sayilar1 (IR bantlar1); 1620,61 cm™;

1152,05 cm™! ve 665,69 cm’! ile benzerlik gostermistir.
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Sekil 4. 55. YSF-G1 FT-IR 6lgiimii
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Sekil 4.55° te YSF-G1 isimli 6rnegin dalga sayilar1 (IR bantlart); 3407,44 cm™!, 1620,73
cm™; 1320,58 ecm™; 1120,48 cm™! ve 786,98 cm™! tespit edilmistir. YSF-G1 igin tespit
edilen dalga sayilar1 (IR bantlar1), brown 1ron oxide (kahve demir oksit) pigmentinin
karakteristik dalga sayilar1 (IR bantlart); 3410,52 cm’!; 162245 cm’!, 1334,97 cm’;
1082,04 cm! ve 792, 72 cm™! ile benzemektedir.
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Sekil 4. 56. YSF-G2 FT-IR l¢iimii

Sekil 4.56° da YSF-Gz: isimli 6rnegin dalga sayilari (IR bantlari); 3554,82 cm!, 1627,90
cm! ve 790,00 cm™! tespit edilmistir. YSF-G2 igin tespit edilen dalga sayilari (IR
bantlar1), brown 1ron oxide (kahve demir oksit) pigmentinin karakteristik dalga sayilar
(IR bantlar1); 3442,92 cm!; 1625,17 cm; 1087,49 cm! ve 787, 27 cm’! ile
benzemektedir.

Bununla birlikte YSF-G2 isimli 6rnegin dalga sayilart (IR bantlari); 3554,82 cm’;
1627,90 cm™ ve 1120,25 cm™ tespit edilmistir. YSF-Gz igin tespit edilen dalga sayilari
(IR bantlar1), gypsum (kire¢) ‘in karakteristik dalga sayilar1 (IR bantlarr); 3407,44 cm’!;
1622,45 cm™ ve 1155,73 cm’! ile benzemektedir.
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4.3. Aziz Simeon Kilisesi’nden Alinan Orneklerin Analiz Sonuclar

4.3.1. Aziz Simeon Kilisesi é6rneklerinin p-XRF olciimii
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Sekil 4. 57. SMN-Gkaya pu-XRF 6l¢limii

Sekil 4.57° de SMN-Gkaya Orneginin XRF o6l¢iimiinde; Ca, S, Mn, Ti, Fe ve K

elementlerini igerdigi gorilmistiir.

ke -

Sekil 4. 58. SMN-Gsiva p-XRF ol¢timil
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Sekil 4.58” de SMN-Gsiva 6rneginin XRF 6l¢iimiinde; Ca, S, Mn, Ti, Sr, P, Fe ve K

elementlerini i¢erdigi gorilmiistiir.

Sekil 4. 59. SMN-Gi1 (pigment) pu-XRF Sl¢iimii

4 T
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e

Sekil 4.59° da SMN-G1 6rneginin pigmentinin bulundugu alandaki XRF 6l¢limiinde; As,
Ti, Ba, Ti ve Fe elementleri major, P elementi minor ve Ca, S, Sr elementlerini igerdigi

gorilmiistir.

e

Sekil 4. 60. SMN-G1 (zemin) p-XRF ol¢timi
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Sekil 4.60° da SMN-G1 6rneginin zeminin bulundugu alandaki XRF 6l¢iimiinde; Fe ve
Mn elementi minor ve Ca, S, P, Sr elementlerini igerdigi goriilmiistiir. Boya renginin

Fe, As ve Ti element kdkenli, zeminin ise Ca element kaynakli oldugu diisiiniilmektedir.

T T T
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-

Sekil 4. 61. SMN-G2 (pigment) p-XRF 6l¢timii

Sekil 4.61° de SMN-G2 6rneginin pigmentinin bulundugu alandaki XRF 6l¢iimiinde; Fe

elementi major, P, As, Mn, K, Ca, S elementlerini igerdigi goriilmiistiir.
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Sekil 4. 62. SMN-G2 (zemin) p-XRF ol¢timi
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Sekil 4.62° de SMN-G2 6rneginin zeminin bulundugu alandaki XRF 6l¢iimiinde; Fe ve
Sr elementi minor ve Ca, S, P elementlerini igerdigi goriilmiistiir. Boya renginin Fe

element kokenli, zeminin ise Ca element kaynakli oldugu diistintilmektedir.

13
S

Sekil 4. 63. SMN-Ga (pigment) p-XRF olctimii

Sekil 4.63° te SMN-G4 6rneginin pigmentinin bulundugu alandaki XRF 6l¢iimiinde; Pb

ve Fe elementi major ve Ca, Mn elementlerini igerdigi goriilmiistiir.
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Sekil 4. 64. SMN-Ga (zemin) p-XRF ol¢timi
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Sekil 4.64° da SMN-G4 6rneginin zeminin bulundugu alandaki XRF 6l¢iimiinde; Mn ve
Ca elementleri major ve Pb, Fe, K, Sr elementlerini i¢cerdigi goriilmiistiir. Boya renginin

Fe ve Pb element kokenli, zeminin ise Ca element kaynakli oldugu diistintilmektedir.

4.3.2. Aziz Simeon Kilisesi 6rneklerinin p-Raman ol¢iimii
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Sekil 4. 65. SMN-Gswa p- Raman dl¢liimii

o
1008,92
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Sekil 4.65¢ te SMN-Gswa isimli 6rnegin raman kaymalari; 1008,92 cm™'; 670,03 cm,
492,58 cm™ ve 415,05 cm™ olarak tespit edilmistir. SMN-Gswa igin tespit edilen bu
raman kaymalar1 gypsum (al¢1)’min karakteristik raman kaymalar;; 1008,12 cm;

670,03 cm’'; 492,58 cm™! ve 415,05 cm™! ile benzerlik gdstermistir.
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Sekil 4. 66. SMN-G1 p- Raman 6l¢timii
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Sekil 4.66> da SMN-G; isimli 6rnegin 1010,99 cm™ raman kaymas: tespit edilmistir.
SMN-G1 i¢in tespit edilen bu raman kaymalar1 gypsum (al¢inin) karakteristik raman

kaymalar1 1008,00 cm™ ile benzemektedir.
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Sekil 4. 67. SMN-G2 p- Raman 6l¢liimii

Sekil 4.67> de SMN-G: isimli 6rnegin 1008,94 cm™'; 671,90 cm™! ve 488,55 cm™ raman
kaymalari, gypsum (al¢1)’nin karakteristik raman kaymalar1 1009,34 cm™'; 671,90 cm™!
ve 488.55 cm! ile ortiismektedir. Bununla birlikte SMN-G2 6rneginin 488,55 cm’';
404,11 cm™ ve 219,16 cm™ ‘de raman kaymalar tespit edilmistir. SMN-G: i¢in tespit
edilen bu raman kaymalar1 red ochre (kirmizi okra) pigmentinin karakteristik raman

kaymalar1 488,55 cm™!; 404,92 cm™! ve 219,16 cm™! ile benzemektedir.
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Sekil 4. 68. SMN-G4 p- Raman 6l¢timii

Sekil 4.68° de SMN-G4 isimli drnegin 1011,64 cm™; 603,10 cm™; 499,14 cm™ ve

404,85 cm’' raman kaymalar1 tespit edilmistir. SMN-G4 igin tespit edilen bu raman
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kaymalari, red ochre (kirmizi okra) pigmentinin karakteristik raman kaymasi 603,10 cm™

!'ve gypsum (algmm) 1009,67 cm™ raman kaymasi ile 6rtiismektedir.

4.3.3. Aziz Simeon Kilisesi é6rneklerinin FT-IR 6l¢iimii
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Sekil 4. 69. SMN-Gsiva FT-IR 6l¢iimii

Sekil 4.69° da SMN-Gsiva isimli &rnegin dalga sayilari (IR bantlarr); 3525,04 cm’!,
3405,65 cm™; 1693,37 cm™; 1629,31 cm’!; 1116,79 cm™ ve 671,24 cm! olarak tespit
edilmistir. SMN-Gsiva i¢in tespit edilen bu dalga sayilar1 (IR bantlar1) gypsum
(alg1)’nin karakteristik dalga sayilar1 (IR bantlari); 3548,34 cm™'; 3405,65 cm™'; 1696,28
cm'; 1626,39 cm™'; 1142,99 cm™! ve 674,16 cm’! ile benzerlik gostermistir.
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Sekil 4. 70. SMN-G; FT-IR 6l¢iimii
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Sekil 4.70° de SMN-G; isimli 6rnegin dalga sayilari (IR bantlari); 910,86 cm™; 783,69
cm’! ve 672,14 cm! tespit edilmisti. SMN-G1 igin tespit edilen dalga sayilar1 (IR
bantlar1), yellow iron oxide (sar1 demir oksit) pigmentinin karakteristik dalga sayilari

(IR bantlar1); 909,75 cm™'; 790,08 cm™ ve 675,06 cm™! ile benzemektedir.
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Sekil 4. 71. SMN-G> FT-IR 8liimii

Sekil 4.71° de SMN-G: isimli &rnegin dalga sayilar1 (IR bantlari); 3409,80 cm™,
1622,78 cm’!; 1118,75 cm™! ve 661,54 cm™! tespit edilmistir. SMN-G: i¢in tespit edilen
dalga sayilar1 (IR bantlar1), brown 1ron oxide (kahve demir oksit) pigmentinin
karakteristik dalga sayilar1 (IR bantlar1); 3413,05 cm™; 1626,09 cm™'; 1078,12 cm™ ve

651,97 cm’! ile benzemektedir.
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Sekil 4. 72. SMN-Ga FT-IR 8l¢iimii
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Sekil 4.72° de SMN-G4 isimli 6rnegin dalga sayis1 (IR bantlar1); 1610,15 cm™ ve
1108,71 cm! tespit edilmistir. SMN-Ga igin tespit edilen dalga sayis1 (IR bantlarr),
brown 1ron oxide (kahve demir oksit) pigmentinin karakteristik dalga sayist (IR

bantlar1); 1609,54 cm™ ve 1092,88 cm™ ile benzemektedir.

4.4. Tagar Kilisesi’nden Alinan Orneklerin Analiz Sonuclari

4.4.1. Tagar Kilisesi 6rneklerinin p-XRF ol¢ciimii

Puins

Sekil 4. 73. TGR-Bkaya p-XRF dlgiimil

Sekil 4.73° te TGR-Bkaya oOrneginin XRF Ol¢limiinde; Zn ve Sr elementlerini minor

miktarda, K, Ca, Ti, Mn ve Fe elementlerini i¢cerdigi goriilmiistiir.
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Sekil 4. 74. TGR-Bsiva pu-XRF dl¢iimil
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Sekil 4.74° te TGR-Bsiva Orneginin XRF o6l¢iimiinde; Fe ve Ca elementlerini major

miktarda, Sr elementini i¢cerdigi goriilmiistiir.

Sekil 4. 75. TGR-B1 (pigment) p-XRF 6l¢iimii

Sekil 4.75° de TGR-B1 6rneginin pigmentinin bulundugu alandaki XRF O6l¢limiinde; As
ve Fe elementleri major, Zn elementi minor miktarda ve Sr, S elementlerini ig¢erdigi

gOriilmiistiir.
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Sekil 4. 76. TGR-Bi(zemin) pu-XRF 6l¢timii

Sekil 4.76> da TGR-B:1 6rneginin zeminin bulundugu alandaki XRF Ol¢iimiinde; Ca
elementi major ve Fe, K, Ti, Sr elementlerini igerdigi goriilmiistiir. Boya renginin Fe ve

As element kdkenli, zeminin ise Ca element kaynakli oldugu diisiiniilmektedir.

H

Sekil 4. 77. TGR-B2 (pigment) p-XRF 6l¢iimii

Sekil 4.77° de TGR-B2 6rneginin pigmentinin bulundugu alandaki XRF 6l¢iimiinde; Fe
elementi major, As ve Zn elementleri minor ve Ca, Sr elementlerini igerdigi

goriilmiistiir.
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Sekil 4. 78. TGR-B2 (zemin) p-XRF ol¢iimii

Sekil 4.78” de TGR-B2 6rneginin zeminin bulundugu alandaki XRF 6l¢iimiinde; Ca, P,
Fe, K elementlerini igerdigi goriilmiistiir. Boya renginin Fe element kdkenli, zeminin ise

Ca element kaynakli oldugu diisiiniilmektedir.

$ 1] 13 n
v

Sekil 4. 79. TGR-Bs (pigment) p-XRF 6l¢iimii

Sekil 4.79° da TGR-Bs 6rneginin pigmentinin bulundugu alandaki XRF 6l¢iimiinde; Ca

elementi major ve Fe, K, Sr elementlerini igerdigi goriilmiistiir.
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Sekil 4. 80. TGR-Bs (zemin) p-XRF dl¢limii

Sekil 4.80° de TGR-Bs 6rneginin zeminin bulundugu alandaki XRF o&l¢iimiinde; Ca
elementini major ve Fe, K elementlerini igerdigi goriilmiistiir. Boya ve sivanin Ca

element kokenli oldugu diisiintilmektedir.

$ 1

-

Sekil 4. 81. TGR-B7 (pigment) p-XRF 6l¢iimii

Sekil 4.81° de TGR-B7 6rneginin pigmentinin bulundugu alandaki XRF odl¢timiinde; As

ve Fe elementi major ve K, P, Ca, Mn elementlerini igerdigi goriilmiistiir.
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Sekil 4. 82. TGR-B7 (zemin) u-XRF olglimi

Sekil 4.82° de TGR-B7 6rneginin zeminin bulundugu alandaki XRF o&l¢limiinde; Ca
elementinin major ve Fe, Mn, Sr elementlerini icerdigi goriilmiistiir. Boya renginin Fe

ve As element kokenli, zeminin ise Ca element kaynakli oldugu diistiniilmektedir.
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Sekil 4. 83. TGR-Bs (pigment) p-XRF 6l¢timii

Sekil 4.83° te TGR-Bs 6rneginin pigmentinin bulundugu alandaki XRF 6l¢iimiinde; Fe

elementi major ve Ca, Mn, S, P, Sr, As elementlerini icerdigi goriilmiistiir.
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Sekil 4. 84. TGR-Bs (zemin) u-XRF 6l¢iimii

Sekil 4.84° te TGR-Bs 6rneginin zeminin bulundugu alandaki XRF Ol¢limiinde; Ca

elementi major ve Mn ve Fe elementi mindr, As, Sr elementlerini igerdigi goriilmiistiir.

Boya renginin Fe element kokenli, zeminin ise Ca element kaynakli oldugu

diistiniilmektedir.

4.4.2. Tagar Kilisesi orneklerinin p-Raman oél¢iimii
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Sekil 4. 85. TGR-Bswva p1- Raman 6l¢timii
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Sekil 4.85” te TGR-Bgwa isimli 6rnegin raman kaymalari; 1089,82 cm™; 713,40 cm™ ve
283,21 cm’! olarak tespit edilmisti. TGR-Bswa igin tespit edilen bu raman kaymalart
calcium carbonate (kire¢) min karakteristik raman kaymalar1; 1089,82 cm™; 713,40 cm’!

ve 283,21 cm! ile benzerlik gdstermistir.
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Sekil 4. 86. TGR-B1 pu- Raman 6l¢iimii

Sekil 4.86> da TGR-B; isimli 6rnegin 1008,81 cm™ raman kaymasi tespit edilmistir.
TGR-B1 i¢in tespit edilen bu raman kaymasi gypsum (al¢1)’nin karakteristik raman
kaymas1; 1008,55 cm! ile ortiismektedir. Aym zamanda TGR-Bi; 1087,68 cm! ve
203,60 cm’!, raman kaymalar tespit edilmistir. TGR-B1 igin tespit edilen bu raman
kaymalari, calcium carbonate (kireg) karakteristik raman kaymalar1 1086,87 cm™ ve
283,85 cm! ile benzemektedir. Bununla birlikte TGR-B1 i¢in tespit edilen 283,80 cm’!
ve 220,02 cm™! ‘de raman kaymalan tespit edilmistir. TGR-B: i¢in tespit edilen bu
raman kaymalar1 red ochre (kirmizi okra) pigmentinin karakteristik raman kaymalari

283,80 cm™! ve 219,01 cm™! ile benzerlik gdstermektedir.
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Sekil 4. 87. TGR-B2 pu- Raman 6l¢iimii

Sekil 4.87> de TGR-B: isimli 6rnegin 1088,29 cm™'; 1009,40 cm™; 609,88 cm™'; 425,67
cm'; 289,95 cm™! ve 290,76 cm! raman kaymalar tespit edilmistir. TGR-B: igin tespit
edilen bu raman kaymalar1 red ochre (kirmizi okra) pigmentinin karakteristik raman
kaymalar1 600,90 cm™'; 405,12 cm'; 289,95 cm™! ve 220, 57 cm™ ile gypsum (al¢inin)
1088,29 cm™' raman kaymasina ve calcium carbonate (kalsiyum karbonat-kalsit)

1009,40 cm’! raman kaymasina benzemektedir.
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Sekil 4. 88. TGR-Bs p-Raman 6l¢timii

Sekil 4.88” de TGR-Bs isimli 6rnegin raman kaymalart; 1088,29 cm™ ve 1009,08 cm'!
,285,67 cm! olarak tespit edilmistir. TGR-Bs icin tespit edilen bu raman kaymalar
gypsum (al¢1)’nin karakteristik raman kaymasi 1009,08 cm™ ve calcium carbonata
(kalsiyum karbonat) raman kaymalart 1087,35 cm' ve 285,67 cm! ile benzerlik
gostermistir.
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Sekil 4. 89. TGR-B7 u- Raman 6l¢iimi

Sekil 4.89° da TGR-B7 isimli 6rnegin 1006,72 cm™ ve 590,41 cm™ raman kaymalar
tespit edilmistir. TGR-B7i¢in tespit edilen bu raman kaymalar1 yellow ochre (sar1 okra)
pigmentinin karakteristik raman kaymalar1 1005,88 cm™! ve 589,80 cm! ile

benzemektedir.
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Sekil 4. 90. TGR-Bs u- Raman 6l¢iimii

Sekil 4.90° da TGR-Bs i¢in tespit edilen 588,26 cm™; 478,49 cm™!, 400,66 cm™ ve
281,62 cm™! ‘de raman kaymalar tespit edilmistir. TGR-Bg icin tespit edilen bu raman
kaymalar1 yellow ochre (sar1 toprak) pigmentinin karakteristik raman kaymalar1 587,59

em’!; 479,16 cm’!, 401,99 cm™ ve 271,60 cm’! ile benzemektedir.
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4.4.3. Tagar Kilisesi 6rneklerinin FT-IR 6l¢iimii
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Sekil 4. 91. TGR-Bsiva FT-IR l¢iimii

Sekil 4.91° de TGR-Bsiva isimli 6rnegin dalga sayilar1 (IR bantlart); 1400,10 cm™,
872,49 cm™ ve 713,11 cm™ olarak tespit edilmistir. TGR-Bsiva igin tespit edilen bu
dalga sayilar1 (IR bantlar1), calcium carbonate (kireg)’nin karakteristik dalga sayilar1 (IR

bantlar1); 1402,85 cm’'; 872,49 cm! ve 713,11 cm! ile drtiismektedir.
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Sekil 4. 92. TGR-Bi FT-IR &l¢iimii

Sekil 4.92° de TGR-B: isimli drnegin dalga sayilar1 (IR bantlar1); 1409,65 cm™; 871,99
cm! ve 711,30 cm™! olarak tespit edilmistir. TGR-B1 igin tespit edilen bu dalga sayilari
(IR bantlar1), calcium carbonate (kireg)’nin karakteristik dalga sayilar1 (IR bantlari);

1402,85 cm™; 872,49 cm™ ve 713,11 cm™' ile drtiismektedir.
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Bununla birlikte TGR-B; isimli érnegin dalga sayis1 (IR bandi); 1034,19 cm™ tespit
edilmistir. TGR-B1 i¢in tespit edilen dalga sayist (IR bandi), brown 1ron oxide (kahve
demir oksit) pigmentinin karakteristik dalga sayis1 (IR bandi); 1032,69 cm’ ile

benzemektedir.
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Sekil 4. 93. TGR-B: FT-IR 6lciimii

Sekil 4.93° te TGR-B: isimli 6rnegin dalga sayilar1 (IR bantlar1); 1619,60 cm™ ve
1090,44 cm™ tespit edilmistir. TGR-B2 igin tespit edilen dalga sayilar1 (IR bantlar),
brown 1ron oxide (kahve demir oksit) pigmentinin karakteristik dalga sayilar1 (IR

bantlar1); 1621,50 cm™ ve 1083, 17 cm™ ile benzemektedir.
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Sekil 4. 94. TGR-Bs FT-IR 8l¢iimii

Sekil 4.94° te TGR-Bs isimli 6rnegin dalga sayilar1 (IR bantlari); 1418,66 cm™ ve
873,49 cm™! olarak tespit edilmistir. TGR-Bs igin tespit edilen bu dalga sayilar (IR
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bantlar1), calcium carbonate (kire¢)’nin karakteristik dalga sayilar1 (IR bantlar);

1418,66 cm™ ve 873,49 cm™' ile rtiismektedir.

Bununla birlikte Sekil’de TGR-Bs isimli 6rnegin dalga sayilar1 (IR bantlar); 1621,41
cm! ve 1116,79 cm! tespit edilmistir. TGR-Bs igin tespit edilen dalga sayilari (IR
bantlar1), gypsum (alg1) ‘nin karakteristik dalga sayilar1 (IR bantlar); 1621,41 cm™ ve

1118,29 cm! ile benzemektedir.
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Sekil 4. 95. TGR-B7 FT-IR 8l¢iimii

Sekil 4.95° te TGR-By7 isimli &rnegin dalga sayilar1 (IR bantlart); 1416,84 cm™, 876,24
cm! ve 714,78 cm™! olarak tespit edilmistir. TGR-By igin tespit edilen bu dalga sayilari
(IR bantlar1), calcium carbonate (kireg)’nin karakteristik dalga sayilar1 (IR bantlari);
1419,23 cm™; 875,04 cm™ ve 714,78 cm™! ile drtiismektedir.

Bununla birlikte TGR-B7 isimli &rnegin dalga sayilari (IR bantlari); 1621,36 cm™;
1121,42 cm™ ve 671,72 cm™! tespit edilmistir. TGR-B7 igin tespit edilen dalga sayilari
(IR bantlar1), gypsum (al¢1)’ min karakteristik dalga sayilar1 (IR bantlari); 1620,16 cm!;
1121,42 cm™ ve 671,72 cm™! ile benzerlik gdstermektedir.
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Sekil 4. 96. TGR-Bs FT-IR 6lgiimii

Sekil 4.96’ da TGR-Bs isimli rnegin dalga sayilar1 (IR bantlar1); 912,86 cm™; 793,35
cm’! ve 675,06 cm! tespit edilmistir. TGR-Bs icin tespit edilen bu dalga sayisar1 (IR
bantlar1), yellow 1ron oxide (sar1 demir oksit) pigmentinin karakteristik dalga sayilar

(IR bantlar1); 911,65 cm™'; 799,39 cm™! ve 676,27 cm! ile benzemektedir.

4.5. Hallac Manastir’ndan Alinan Orneklerin Analiz Sonuclari

4.5.1. Halla¢ Manastir1 6rneklerinin p-XRF olciimii
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Sekil 4. 97. HLC-Kbpiskaya p-XRF Ol¢timii

121



Sekil 4.97° de HLC-Kbpiskaya 0rneginin XRF Sl¢iimiinde; Fe, Mn, Ca, K elementleri ile

mindr miktarda Sr, Rb, Ti elementlerini i¢erdigi gérilmiistiir.

3
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Sekil 4. 98. HLC-Kbpissiva p-XRF 6l¢timii

Sekil 4.98” de HLC-Kbpissiva 6rneginin bulundugu alandaki XRF 6l¢timiinde; P, S ve Ca

elementi major ve Fe, K, Mn, Ti, Sr elementlerini igerdigi goriilmiistiir.

kY-

Sekil 4. 99. HLC-Kopis: (pigment) pu-XRF dl¢iimii

122



Sekil 4.99° da SMN-G4 6rneginin pigmentinin bulundugu alandaki XRF o&l¢iimiinde;
minor miktarda Pb ve major miktarda Fe, Cu, K, Ca, Mn, Ti, Sr elementlerini igcerdigi

gOriilmiistiir.
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Sekil 4. 100. HLC-Kbpis1 (zemin) p-XRF dl¢limii

Sekil 4.100° de HLC-Kpis1 6rneginin zeminin bulundugu alandaki XRF o6l¢liimiinde; Ca,
K, Fe, Cu, Mn, Sr, Ti, Pb elementleri ile mindr miktarda Pb elementi icerdigi
gorlilmiistiir. Boya renginin Fe element kokenli, zeminin ise Ca element kaynakl

oldugu diistiniilmektedir.
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Sekil 4. 101. HLC-Kopis2 (pigment) p-XRF dl¢timii

Sekil 4.101° de HLC-Kbis2 6rneginin pigmentinin bulundugu alandaki XRF 6l¢iimiinde;

mindr miktarda Cu, Zn, Sr ile Fe, Ca, S, Pb elementlerini icerdigi goriilmiistiir.
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Sekil 4. 102. HLC-Kbis2 (zemin) p-XRF dl¢liimii

Sekil 4.102° de HLC-Kpis2 6rneginin zeminin bulundugu alandaki XRF 6l¢iimiinde; Fe,

Ca, K, Mn, S, P elementlerini i¢erdigi goriilmiistiir. Boya renginin Fe kdkenli, zeminin
ise Ca element kaynakli oldugu diisiiniilmektedir.

124



s It Y

Sekil 4. 103. HLC-Kobis4 (pigment) p-XRF dl¢timii

Sekil 4.103° te HLC-Kpis4 6rneginin pigmentinin bulundugu alandaki XRF 6l¢iimiinde;

major miktarda Pb elementini ve Fe, Ca elementlerini i¢erdigi goriilmiistiir.

& Comeral # Coombhar

Sekil 4. 104. HLC-Kbpis4 (zemin) p-XRF dl¢limii

Sekil 4.104° te HLC-Kpis4 6rneginin zeminin bulundugu alandaki XRF 6l¢liimiinde; Ca
ve K elementlerini igerdigi goriilmiistiir. Boya renginin Fe ve Pb element kokenli,

zeminin ise Ca element kaynakli oldugu diisiiniilmektedir.
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Sekil 4. 105. HLC-Digkaya p-XRF 6l¢iimii

Sekil 4.105° te HLC-Dickaya 6rneginin XRF Ol¢iimiinde; major miktarda K ve Ca, Mn,

Fe, Ti elementlerini igerdigi gorilmiistiir.
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Sekil 4. 106. HLC-Dic:1 (pigment) p-XRF 6l¢iimii

Sekil 4.106> da HLC-Dic1 6rneginin pigmentinin bulundugu alandaki XRF 6l¢timiinde;

Fe elementini major ve Ca, K, S, Sr, P, Mn, Ti elementlerini igerdigi goriilmiistiir.
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Sekil 4. 107. HLC-Dic¢i(zemin) u-XRF 6l¢timii

Sekil 4.107° de HLC-Dic1 6rneginin zeminin bulundugu alandaki XRF 6l¢iimiinde; Fe,
K, Ca, Mn, Ti, S, P elementlerini igerdigi goriilmiistiir. Boya renginin Fe element

kokenli oldugu sivaninda Ca element kaynakli oldugu diisiiniilmektedir.
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Sekil 4. 108. HLC-Dic2 (pigment) pu-XRF dl¢iimii

Sekil 4.108” de HLC-Dig¢2 6rneginin pigmentinin bulundugu alandaki XRF 6l¢limiinde;

Fe, K, Ca, Mn, S, P elementlerini i¢erdigi goriilmiistiir.
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Sekil 4. 109. HLC-Di¢2(zemin) u-XRF 6l¢timii

Sekil 4.109° da HLC-Di¢2 6rneginin zeminin bulundugu alandaki XRF 6l¢iimiinde; Fe,
Mn, Ca, K, S, P elementlerini i¢erdigi goriilmiistiir. Boya renginin Fe ve Ca esitligine

bakarak C element kdkenli oldugu diistiniilmektedir.

|

T T
0 "%
~hEY -

Sekil 4. 110. HLC-Dic4 (pigment) p-XRF 6l¢iimii

Sekil 4.110° da HLC-Dig4 6rneginin pigmentinin bulundugu alandaki XRF &l¢limiinde;

Fe elementi major ve K, Ca, S, Mn, Ba, Ti, Rb, Sr elementlerini igerdigi gorilmiistiir.

128



[ 1
e

Sekil 4. 111. HLC-Dicg4 (zemin) p-XRF ol¢timii

Sekil 4.111° de HLC-Dic4 6rneginin zeminin bulundugu alandaki XRF 6l¢iimiinde; K,
Ca, Ba, Ti, S, P, Rb, Sr, Fe elementlerini icerdigi goriilmiistiir. Boya renginin Fe

element kokenli oldugu diistiniilmektedir.

Sekil 4. 112. HLC-Kic1 (pigment) p-XRF 6l¢iimii

Sekil 4.112° de HLC-Kic1 6rneginin pigmentinin bulundugu alandaki XRF 6l¢timiinde;

Fe elementinin major ve K, Ti, Ca, Mn, Rb, Sr elementlerini i¢gerdigi goriilmiistiir.
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Sekil 4. 113. HLC-Kic¢1 (zemin) u-XRF Sl¢iimii

Sekil 4.113” te HLC-Ki¢1 6rneginin zeminin bulundugu alandaki XRF 6l¢limiinde; K ve
Ca elementleri major ve Fe, Mn, Rb, Sr, Ti elementlerini igerdigi gorilmiistiir. Boya

renginin Fe kokenli oldugu diisiiniilmektedir.

4.5.2. Halla¢ Manastir1 6rneklerinin p-Raman ol¢ciimii
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Sekil 4. 114. HLC-Kbpissiva - Raman 6lgtimii

Sekil 4.114° te HLC-Kpissiva isimli rnegin raman kaymalari; 1086,77 cm™'; 711,75 cm’!
ve 285,54 cm! olarak tespit edilmistir. HLC-Kpissva icin tespit edilen bu raman
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kaymalar1 calcium carbonate (kire¢)’nin karakteristik raman kaymalari; 1087,81 cm™;

668,69 cm™! ve 285,54 cm™ ile ortiismektedir.
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Sekil 4. 115. HLC-Kopis1 p- Raman 6l¢timii

Sekil 4.115¢ te HLC-Koprs1 isimli drnegin 606,73 cm™'; 498,20 cm™'; 405,18 cm’'; 291,11
cm’! ve 220,24 cm™ raman kaymalari tespit edilmistir. HLC-Kbs1 igin tespit edilen bu
raman kaymalar1 red ochre (kirmizi okra) pigmentinin karakteristik raman kaymalari

606,73 cm’'; 498,20 cm™'; 408,50 cm™'; 291,11 em™ ve 219,13 cm! ile benzemektedir.
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Sekil 4. 116. HLC-Kpis2 p- Raman 6l¢timii

Sekil 4.116> da HLC-Kpis2 isimli 6rnegin 1328,41 cm™ ve 1086,65 cm!' raman

kaymalar1 tespit edilmistir. HLC-Kpis2 i¢in tespit edilen bu raman kaymalar1 carbon
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black (karbon siyahi) pigmentinin karakteristik raman kaymalari 1327,05 cm™ ve

1085,56 cm™! ile benzemektedir.
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Sekil 4. 117. HLC-Kbpis4 p- Raman 6l¢timii

Sekil 4.117° de HLC-Kpis4 isimli 6rnegin 545,12 cm’™'; 389,65 cm!; 312,93 cm™ ve
223,99 cm’! raman kaymalan tespit edilmistir. HLC-Kprs4 igin tespit edilen bu raman
kaymalari minium (minyum) pigmentinin karakteristik raman kaymalar1 545,12 cm!,

389,65 cm’'; 312,25 cm™ ve 223,31 cm! ile benzemektedir.
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Sekil 4. 118. HLC-Dig¢1 p- Raman 6lgiimii

Sekil 4.118° de HLC-Dic: isimli &rnegin 614,99 cm™'; 504,69 cm™'; 411,24 cm™ ve
296,74 cm’! raman kaymalari tespit edilmistir. HLC-Dic1 igin tespit edilen bu raman
kaymalar1 red ochre (kirmizi okra) pigmentinin karakteristik raman kaymalar1 604,89
cm’!; 505,54 cm'; 409,56 cm’'; 298,42 cm! ve 220,96 cm™! ile benzemektedir.
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Sekil 4. 119. HLC-Dig¢2 p- Raman dl¢timii

Sekil 4.119’ da HLC-Dic2 isimli érnegin 1338,73 cm’'; 430,13 cm™ ve 277,12 cm’!
raman kaymalar1 tespit edilmistir. HLC-Dic2 igin tespit edilen bu raman kaymalari
carbon black (karbon siyahi) pigmentinin karakteristik raman kaymalar1 1338,73 cm™;

433,28 cm’! ve 277,12 cm™' ile benzemektedir.
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Sekil 4. 120. HLC-Dic4 p- Raman 6lgiimii

Sekil 4.120° de HLC-Dics isimli 6rnegin 399,87 cm’'; 283,18 cm™ ve 221,13 cm’!
raman kaymalari tespit edilmistir. HLC-Dica igin tespit edilen bu raman kaymalar red
ochre (kirmizi okra) pigmentinin karakteristik raman kaymalar1 400,24 cm™'; 284,04 cm

"'ve 221,13 cm’! ile benzemektedir.
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Sekil 4. 121. HLC-Kig¢1 p- Raman dl¢timii

Sekil 4.121° de HLC-Kic1 isimli 6rnegin 609,10 cm™'; 505,54 cm'; 404,50 cm™!; 285,79
cm’! ve 219,28 cm! raman kaymalari tespit edilmistir. HLC-Kic1 igin tespit edilen bu
raman kaymalar1 red ochre (kirmizi okra) pigmentinin karakteristik raman kaymalari

606,25 cm’'; 503,59 cm’'; 403,66 cm™'; 284,95 cm™! ve 219,28 cm! ile benzemektedir.

4.5.3. Halla¢ Manastir1 6rneklerinin FT-IR 6l¢iimii
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Sekll 4.122. HLC-KDIsta FTIR olgumu
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Sekil 4.122° de HLC-Kpissiva isimli drnegin dalga sayilar1 (IR bantlar1); 1793,27 cm!,
1413,03 cm™'; 823,28 cm™ ve 713,11 cm™ olarak tespit edilmistir. HLC-Kpisswa icin
tespit edilen bu dalga sayilar1 (IR bantlar1), calcium carbonate (kire¢)’nin karakteristik
dalga sayilar1 (IR bantlar1); 1793,30 cm™'; 1417,58 cm!; 872,58 cm! ve 714,44 cm ile
ortiismektedir.
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Sekil 4. 123. HLC-Kpisi FTIR 6l¢iimii

Sekil 4.123° te HLC-Kpigi isimli &rnegin dalga sayilar1 (IR bantlar1); 169741 cm™,
780,24 cm™ ve 709,34 cm! tespit edilmistir. HLC-Kpig1 icin tespit edilen bu dalga
sayilart (IR bantlar1), brown 1ron oxide (kahve demir oksit) pigmentinin karakteristik
dalga sayilari1 (IR bantlar1); 1098,34 cm; 783,97 cm?! ve 709, 34 cm’ ile

benzemektedir.
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Sekil 4. 124. HLC-KDIS: FTIR &l¢iimii
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Sekil 4.124° te HLC-KDIS: isimli 6rnegin dalga sayilar1 (IR bantlar1); 3542,81 cm’!;
3396,38 cm™'; 1620,63 cm™, 1116,03 cm™ ve 678,97 cm™ tespit edilmistir. HLC-KDIS2
icin tespit edilen bu dalga sayilar1 (IR bantlar1), gypsum (al¢1)’nin karakteristik dalga
sayilart (IR bantlar1); 3540,05 cm™'; 3393,62 cm’; 1619,87 cm™; 1115,03 cm™ ve
680,50 cm™! ile benzerlik gdstermektedir.
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Sekil 4. 125. HLC-Kpisa FTIR 6l¢iimii

Sekil 4.125° te HLC-Kpis4 isimli 6rnegin dalga sayilari (IR bantlart); 1621,59 cm’!;
1121,16 cm™ ve 674,11 cm™ tespit edilmistir. HLC-Kbis4 igin tespit edilen bu dalga
sayilar1 (IR bantlar1), gypsum (al¢1)’nin karakteristik dalga sayilar1 (IR bantlari);
1622,68 cm™; 1116,90 cm™ ve 677,85 cm™ ile drtiismektedir.

Bununla birlikte HLC-Kpis4 isimli 6rnegin dalga sayis1 (IR bandi); 674,11 cm™! tespit
edilmistir. HLC-Kbis4 i¢in tespit edilen dalga sayist (IR bandi), minium (minyum)’nin

karakteristik dalga sayis1 (IR band1); 674,74 cm™ ile benzerlik gostermektedir.

136



0,25+
020+

0,15+

U.US*’ .

0.0 RED IRON OXIDE

Absorbance
=)
=
423,11
3417 44

' . . . . ' . . . . ' . . . . ' . . . . ' . . . . ' . . . . ' .
4000 3500 3000 2500 2000 1500 1000

Sekil 4. 126. HLC-Dic1 FTIR Olgiimii

Sekil 4.126° da HLC-Dic1 isimli 6rnegin dalga sayilar1 (IR bantlar1); 341744 cm’,
1622,69 cm™, 1328.66 cm’!, 1078.59 cm™ ve 790.05 cm™! tespit edilmistir. HLC-Dic1
icin tespit edilen bu dalga sayilar1 (IR bantlar1), red 1iron oxide (kirmizi demir oksit)
pigmentinin karakteristik dalga sayilari (IR bantlar1); 3423,11 cm’; 1625,75 cm’;
1335,43 cm!; 1078,60 cm™ ve 783, 77 cm™ ile benzemektedir.
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Sekil 4. 127. HLC-DIC2 FTIR 8liimii

Sekil 4.127° de HLC-Dic2 isimli 6rnegin dalga sayilar1 (IR bantlar1); 3537,29 cm’!;
3396,38 cm’™'; 1620,63 cm™'; 1114,27 cm™ ve 678.97 cm’! tespit edilmistir. HLC-Dic2
icin tespit edilen dalga sayilar1 (IR bantlar1), gypsum (alg1)’nin karakteristik dalga sayisi
(IR bantlar1); 3540,05 cm™; 3393,62 cm™;1688,94 cm™;1619,87 cm™!; 1115,03 cm™!; ve
680,50 cm™! ile drtiismektedir.
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Sekil 4. 128. HLC-Dics4 FTIR 6l¢timii

Sekil 4.128° de HLC-Dic4 isimli 6rnegin dalga sayilar1 (IR bantlar1); 1090,38 cm™ ve
779,30 cm™! tespit edilmistir. HLC-Dics igin tespit edilen dalga sayilar1 (IR bantlar1),
brown 1ron oxide (kahve demir oksit) pigmentinin karakteristik dalga sayilart (IR

bantlar1); 1084,49 cm™ ve 780, 91 cm™ ile benzemektedir.
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Sekil 4. 129. HLC-Kic1 FTIR 8lciimii

Sekil 4.129° da HLC-Ki¢1 isimli 6rnegin dalga sayilar1 (IR bantlar1); 1618,17 cm’!;
1028,63 cm™ ve 787,51 cm™ tespit edilmistir. HLC-Kic1 igin tespit edilen dalga sayilar
(IR bantlar1), brown 1ron oxide (kahve demir oksit) pigmentinin karakteristik dalga

sayilar1 (IR bantlar1); 1618,17 cm™; 1050,95 cm™ ve 783, 54 cm™ ile benzemektedir.
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4.6. Pancarhk Kilisesi’nden Alinan Orneklerin Analiz Sonuclar:

4.6.1. Pancarlik Kilisesi 6rneklerinin p-XRF 6l¢iimii
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Sekil 4. 130. PNC-Dkaya p-XRF Sl¢timii

Sekil 4.130° da PNC-Dkaya Orneginin XRF Ol¢limiinde; Fe, Mn, Ti, K, Ca, Sr, Rb

elementlerini igerdigi gorilmustiir.
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Sekil 4. 131. PNC-Dsiva p-XRF ol¢timii
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Sekil 4.131° de PNC-Dsiva 6rneginin XRF oOl¢limiinde; Ti ve Ca elementlerini major

miktarda K, S, P, Sr elementlerini i¢erdigi gérilmiistiir.
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Sekil 4. 132. PNC-D:1 (pigment) pu-XRF Sl¢iimii

Sekil 4.132° de PNC-D1 6rneginin pigmentinin bulundugu alandaki XRF o6l¢limiinde;

As, S ve Fe elementi major miktarda ve Ca, Mn, S, Ti, K, Sr, Rb elementlerini icerdigi

gorilmiistir.
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Sekil 4. 133. PNC-D1 (zemin) p-XRF 6l¢timii
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Sekil 4.33” te PNC-D; 6rneginin zeminin bulundugu alandaki XRF Ol¢liimiinde; Ca
elementleri major ve As, Sr, S, Sr minor miktarda, Fe, Ti elementlerini icerdigi
goriilmiistiir. Boya renginin Fe, As ve S element kokenli oldugu, zeminin ise Ca

elementi kaynakli diigiiniilmektedir.
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Sekil 4. 134. PNC-Ds3 (pigment) pu-XRF Sl¢timii

Sekil 4.134” te PNC-D3 6rneginin pigmentinin bulundugu alandaki XRF o&l¢limiinde;
Ca, K ve Fe elementi major ve Fe, Sr, S, Rb, As elementlerini ve minor miktarda Mn

elementini icerdigi goriilmiistiir.
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Sekil 4. 135. PNC-Ds (zemin) p-XRF dl¢timii

Sekil 4.135° te PNC-Ds 6rneginin zeminin bulundugu alandaki XRF Ol¢limiinde; Ca,
Mn, S, K, Rb, Sr, Fe elementlerini ve minor miktarda As elementi igcerdigi gorilmiistiir.
Boya renginin Fe ve K element kokenli, zeminin ise Ca element kaynakli oldugu

diistiniilmektedir.

15

Sekil 4. 136. PNC-Ds (pigment) p-XRF 6l¢iimii

Sekil 4.136° da PNC-Ds 6rneginin pigmentinin bulundugu alandaki XRF o6l¢limiinde;

Ca elementini major ve K, Sr, Rb, S elementlerini icerdigi goriilmiistiir
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Sekil 4. 137. PNC-Ds (zemin) pu-XRF 6lgiimii

Sekil 4.137° de PNC-Ds 6rneginin zeminin bulundugu alandaki XRF oSlgiimiinde; Fe,
Mn, Ti, Ca, K, Sr, Rb, S elementlerini i¢cerdigi goriilmiistiir. Boya rengi ve zeminin Ca

element kaynakli oldugu diistiniilmektedir.
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Sekil 4. 138. PNC-Dic1 (pigment) p-XRF ol¢iimii
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-

Sekil 4.138” de PNC-Dic1 6rneginin pigmentinin bulundugu alandaki XRF 6l¢limiinde;

Fe elementi major ve Ca, Mn, K, Ti, Ba, Sr elementlerini i¢erdigi goriilmiistiir.
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Sekil 4. 139. PNC-Dici (zemin) p-XRF 6l¢iimii

Sekil 4.139¢ da PNC-Dic1 6rneginin zeminin bulundugu alandaki XRF o6l¢limiinde; Ca,
K, Ti, Ca, Fe, Mn elementlerini i¢erdigi goriilmiistiir. Boya renginin Fe element kokenli

oldugu diisiiniilmektedir.
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Sekil 4. 140. PNC-Bs (pigment) pu-XRF 6l¢timii

Sekil 4.140° da PNC-B3 6rneginin pigmentinin bulundugu alandaki XRF 6l¢limiinde;
Fe, Ca, Mn, K, Ti, Sr, Rb, As, S elementlerini igerdigi goriilmiistiir.
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Sekil 4. 141. PNC-Bs3 (zemin) p-XRF ol¢iimii
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Sekil 4.141° de PNC-B3 6rneginin zeminin bulundugu alandaki XRF Ol¢iimiinde; Fe,
Ca, Sr, S elementleri ile minor miktarda Mn ve K elementlerini icerdigi goriilmiistiir.
Boya renginin C element kokenli, zeminin ise Ca element kaynakli oldugu

distiniilmektedir.
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Sekil 4. 142. PNC-B7 (pigment) p-XRF dl¢limii

Sekil 4.142° de PNC-B7 6rneginin pigmentinin bulundugu alandaki XRF 6l¢timiinde;

Fe, Ca, K, Mn, S elementlerini i¢erdigi goriilmiistiir.
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Sekil 4. 143. PNC-B7 (zemin) u-XRF ol¢iimii

Sekil 4.143° te PNC-B7 6rneginin zeminin bulundugu alandaki XRF o6l¢limiinde; Ca, Fe,

Ti, S, Sr elementlerini i¢erdigi goriilmiistiir. Boya renginin Fe element kdkenli, zeminin

1
kv -

ise Ca element kaynakli oldugu diisiiniilmektedir.
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Sekil 4. 144. PNC-Bs (pigment) p-XRF dl¢limii
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Sekil 4.144° te PNC-Bsg 6rneginin pigmentinin bulundugu alandaki XRF &l¢iimiinde; Fe
elementi major ve Mn, As, Zn elementlerini minor miktarda, Sr, K, S, Ca elementlerini

icerdigi goriilmiistiir.
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Sekil 4. 145. PNC-Bs (zemin) p-XRF ol¢iimii

Sekil 4.145° te PNC-Bsg 6rneginin zeminin bulundugu alandaki XRF o6l¢limiinde; Fe, Ca,
S, Sr, Ti elementlerini igerdigi goriilmiistiir. Boya renginin Fe element kokenli, zeminin

ise Ca element kaynakli oldugu diisiiniilmektedir.
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4.6.2. Pancarlik Kilisesi 6rneklerinin p-Raman dl¢iimii
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Sekil 4. 146. PNC-Dswa pu- Raman 6lgiimii

Sekil 4.146° da PNC-Dywva isimli 6rnegin 1008,16 cm™ raman kaymasi tespit edilmistir.
PNC-Dsva i¢in tespit edilen bu raman kaymalari, gypsum (alg1) pigmentinin

karakteristik raman kaymasi 1009,08 cm! ile ortiismektedir.
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Sekil 4. 147. PNC-D1 p- Raman 6lgiimii

Sekil 4.147° de PNC-D1 isimli 6rnegin 599,04 cm™'; 401,75 ecm™!; 285,15 cm™! ve 219,75
cm’! raman kaymalar tespit edilmistir. PNC-D1 igin tespit edilen bu raman kaymalari
red ochre (kirmizi toprak) pigmentinin karakteristik raman kaymalar1 597,51 cm™,

400,86 cm'; 285,41 cm! ve 220, 65 cm™! ile benzemektedir.

148



100947

PNC-D3

Raman intensity

GYPSUM

100847

Raman shift {cm-1)

Sekil 4. 148. PNC-D3 p- Raman 6l¢iimii

Sekil 4.148° de PNC-Ds isimli drnegin 1009,47 cm™ raman kaymasi tespit edilmistir.
PNC-Ds i¢in tespit edilen bu raman kaymasi yellow ochre (sar1 okra) pigmentinin

karakteristik raman kaymas1 1009,47 cm'ile benzemektedir.
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Sekil 4. 149. PNC-Ds p- Raman 6l¢iimii

Sekil 4.149° da PNC-Ds isimli 6rnegin raman kaymalari; 1009,80 cm™ ve 412,76 cm™
olarak tespit edilmistir. PNC-Ds i¢in tespit edilen bu raman kaymalar1 gypsum (al¢1)’nin

karakteristik raman kaymalar1; 1009,80 cm™ ve 413,51 cm! ile benzerlik gostermistir.
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Sekil 4. 150. PNC-Di¢1 p- Raman 6l¢iimii

Sekil 4.150° de PNC-Dic: isimli érnegin 599,00 cm™'; 402,39 cm™'; 290,83 cm™ ve
220,16 cm™ raman kaymalari tespit edilmistir. PNC-Dici igin tespit edilen bu raman
kaymalar1 red ochre (kirmizi okra) pigmentinin karakteristik raman kaymalar1 600,25

cm!; 401,76 cm™'; 291,28 cm! ve 220, 13 cm! ile benzemektedir.
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Sekil 4. 151. PNC-B3 pu- Raman 6l¢iimii

Sekil 4.151° de PNC-B3 isimli 6rnegin raman kaymalar1 1586,47 cm™'; 1324,09 cm™! ve
461,27 cm! tespit edilmistir. PNC-Bs i¢in tespit edilen bu raman kaymalar1 carbon
black (karbon siyahi) pigmentinin karakteristik raman kaymalar1 1586,69 cm™'; 1322,65

cm’! ve 482,49 cm™ ile benzemektedir.
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Sekil 4. 152. PNC-B7 p- Raman 6l¢timii

Sekil 4.152° de PNC-B7 isimli 6rnegin 1009,47 cm™,604,01 cm™ ve 489,23 cm! raman
kaymalar1 tespit edilmistir. PNC-B7 icin tespit edilen bu raman kaymalar1 red ochre
(kirmmzi okra) pigmentinin karakteristik raman kaymalar1 604,01 cm™ ve 488,81 cm™ ve

gypsum (al¢1)’nin raman kaymasi 1009,63 cm™! ile benzemektedir.
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Sekil 4. 153. PNC-Bs pu- Raman 6l¢iimii

Sekil 4.153” te PNC-Bs isimli 6rnegin 603,45 cm™'; 401,88 cm™'; 287,99 cm™! ve 219,98
cm’!' raman kaymalari tespit edilmistir. PNC-Bs i¢in tespit edilen bu raman kaymalari
red ochre (kirmizi1 okra) pigmentinin karakteristik raman kaymalar1 603,45 cm™'; 401,88

cm!; 287,99 cm™! ve 219, 98 cm™! ile benzemektedir.
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4.6.3. Pancarlik Kilisesi 6rneklerinin FT-IR 6l¢iimii

P
@
0,05 ]
2
&

Absorbance

PNC-Dsiva

872,60

“1620,1

g
GYPSUM s

3402,64

. | . : . : | . . . : ' : . : : ' . . : . ' . : : : ' . : . : '
3500 3000 2500 2000 1500 1000 500
Wavenum bers (cm-1)

Sekil 4. 154. PNC-Dsiva FT-IR 8l¢iimii

Sekil 4.154° te PNC-Dsiva isimli érnegin dalga sayilari (IR bantlarr); 3522,05 cm’!;
3402,64 cm™; 1684,25 cm™; 162599 cm™; 1116,30 cm™ ve 670,68 cm™ olarak tespit
edilmistir. PNC-Dsiva i¢in tespit edilen bu dalga sayilar1 (IR bantlar1) gypsum (al¢1)’nin
karakteristik dalga sayilart (IR bantlart); 3402,64 cm’'; 1681,33 cm’!; 1620,17 cm’!,
1113,39 cm™ ve 672,60 cm™! ile benzerlik gostermistir.
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Sekil 4. 155. PNC-Di FT-IR &l¢iimii
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Sekil 4.155° te PNC-Di isimli 6rnegin dalga sayilari (IR bantlar1); 3410,20 cm™,
1619,78 cm™ ve 1112,58 cm! tespit edilmistir. PNC-D1 igin tespit edilen dalga sayilari
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(IR bantlar1), brown 1ron oxide (kahve demir oksit) pigmentinin karakteristik dalga

sayilar1 (IR bantlar1); 3410,96 cm™; 1616,44 cm™ ve 1101, 27 cm™! ile benzemektedir.
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Sekil 4. 156. PNC-Ds FT-IR 8lgiimii

Sekil 4.156’ da PNC-Ds isimli érnegin dalga sayilar1 (IR bantlar1); 1149,83 cm™ ve
669,85 cm’! tespit edilmistir. PNC-Ds igin tespit edilen dalga sayilar1 (IR bantlar),
gypsum (al¢1)’nin karakteristik dalga sayilar1 (IR bantlar); 1155,59 cm™ ve 672,32 cm’!

ile ortiismektedir.

Bununla birlikte PNC-D3 isimli 6érnegin dalga sayilar1 (IR bantlar1); 912,72 cm™ ve
785,94 cm™! tespit edilmistir. PNC-Ds icin tespit edilen dalga sayilari (IR bantlari),
yellow 1ron oxide (sar1 demir oksit) pigmentinin karakteristik dalga sayilar1 (IR

bantlar1); 911,90 cm™! ve 794,17 cm™ ile benzemektedir.
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Sekil 4. 157. PNC-Ds FT-IR 8l¢iimii
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Sekil 4.157° de PNC-Ds isimli 6rnegin dalga sayilart (IR bantlari); 3534,59 cm,
3403,77 cm’!, 1615,97 cm™ ve 1114,52 cm! tespit edilmistir. PNC-Ds icin tespit edilen
bu dalga sayilar1 (IR bantlar1), gypsum (al¢1)’nin karakteristik dalga sayilar1 (IR
bantlar1); 3544,28 cm™'; 3401,35 cm™; 1628,08 cm™ ve 1116,94 cm'ile benzemektedir.
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Sekil 4. 158. PNC-Di¢1 FT-IR 6l¢timii

Sekil 4.158 de PNC-Dici isimli 6rnegin dalga sayilar1 (IR bantlar1); 1622,09 cm™,
1103,85 cm™'; 785,90 cm™ ve 672,44 cm! tespit edilmistir. PNC-Dic1 igin tespit edilen
dalga sayilar1 (IR bantlar1), brown 1ron oxide (kahve demir oksit) pigmentinin
karakteristik dalga sayilar1 (IR bantlarr); 1623,49 cm™; 1098,64 cm™; 785,90 cm™ ve

699,05 cm’! ile benzemektedir.
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Sekil 4. 159. PNC-B3 FT-IR 8l¢iimii
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Sekil 4.159° da PNC-B3 isimli drnegin dalga sayilar1 (IR bantlari); 3542,81 cm’!;
1625,39 cm™'; 1111,50 cm™ ve 678,97 cm™ tespit edilmistir. PNC-B3 i¢in tespit edilen
bu dalga sayilar1 (IR bantlar1), gypsum (al¢1)’nin karakteristik dalga sayilar1 (IR
bantlar1); 3540,05 cm™; 3393,62 cm™; 1619,87 cm™!; 1115,03 cm™ ve 680,50 cmlile

benzemektedir.

Absorbance

————— I A /4

201 YELLOW IRON OXIDE

. 640,89

o4
@
®
©
=

L e T T L T T R R S S B '
1800 1700 1600 1500 1400 1300 1200 1100 1000 900 800 700 600

Sekil 4. 160. PNC-B7 FT-IR 6l¢iimii

Sekil 4.160° da PNC-B7 isimli 6rnegin dalga sayilar1 (IR bantlar1); 1104,37 cm™ ve
666,64 cm'‘de tespit edilmistir. PNC-B7 igin tespit edilen bu dalga sayilari (IR
bantlar1), brown (kahve demir oksit) pigmentinin karakteristik dalga sayilar1 (IR

bantlar1); 1081,48 cm™ ve 640,89 cm™! ile benzemektedir.

Bununla birlikte PNC-B7 isimli 6rnegin dalga sayisi (IR bandi); 783,94 cm™! tespit
edilmistir. PNC-B7 i¢in tespit edilen dalga sayisi (IR bandi), yellow 1ron oxide (sar1
demir oksit) pigmentinin karakteristik dalga sayist (IR bandi); 783,94 cm ile

benzemektedir.
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Sekil 4. 161. PNC-Bg FT-IR 6l¢iimii

Sekil 4.161° de PNC-Bs isimli érnegin dalga sayilart (IR bantlar1); 1095,29 cm™ ve
786,96 cm! tespit edilmistir. PNC-Bs icin tespit edilen bu dalga sayilar1 (IR bantlar1),
brown 1ron oxide (kahve demir oksit) pigmentinin karakteristik dalga sayilart (IR

bantlar); 1081,48 cm™! ve 783,94 cm™! ile benzemektedir.

4.7. Hidirillez Kilisesi’nden Alinan Orneklerin Analiz Sonuclar:

4.7.1. Hidirllez Kilisesi 6rneklerinin p-XRF 6l¢iimii

1

(s

Sekil 4. 162. HDR-Gxkava p-XRF dl¢timii
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Sekil 4.162° de HDR-Gkaya Orneginin XRF 6Sl¢iimiinde; K elementini major miktarda

ve minor miktarda Rb ile Ca, Mn, Fe, Sr ve S elementlerini i¢erdigi goriilmiistiir.

w0 15 P
(T

Sekil 4. 163. HDR-Gsiva p-XRF ol¢limii

Sekil 4.163” te HDR-Gsiva 6rneginin XRF 6lclimiinde; Ca elementini major miktarda

ve minor miktarda K ile Fe, Sr ve S elementlerini icerdigi goriilmiistiir.

Sekil 4. 164. HDR-Di(pigment) p-XRF 6l¢iimii
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Sekil 4.164° te HDR-D: 6rneginin pigmentinin bulundugu alandaki XRF o&l¢iimiinde;
Pb, Ba ve Fe elementi major ve Cu elementi mindr, Fe, Ca, Sr elementlerini icerdigi

goriilmiistiir.

Sekil 4. 165. HDR-D1 (zemin) p-XRF ol¢timii

Sekil 4.165° te HDR-D1 6rneginin zeminin bulundugu alandaki XRF 6lgiimiinde; Pb
elementi minor ve Ca, S, Ti, Mn, Sr elementlerini igerdigi goriilmiistiir. Boya renginin
Fe, Ba ve Pb element kokenli, zeminin ise Ca element kaynakli oldugu

distiniilmektedir.
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Sekil 4. 166. HDR-D3 (pigment) p-XRF 6l¢iimii

Sekil 4.166° da HDR-D3 6rneginin pigmentinin bulundugu alandaki XRF 6l¢timiinde;

Pb ve Fe elementi major ve Ca, Mn, Ba, Sr, K elementlerini igerdigi goriilmiistiir.
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Sekil 4. 167. HDR-D; (zemin) p-XRF l¢iimii

Sekil 4.167° de HDR-D3 6rneginin zeminin bulundugu alandaki XRF 06l¢limiinde; Fe ve
Mn elementleri minor ve Ca, S, Sr elementlerini igerdigi goriilmiistiir. Boya renginin Fe

ve Pb element kokenli, zeminin ise Ca element kaynakli oldugu diisiiniilmektedir.
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Sekil 4. 168. HDR-D4 (pigment) p-XRF 6l¢iimii

Sekil 4.168° de HDR-Da4 6rneginin pigmentinin bulundugu alandaki XRF o6l¢iimiinde;
Ca elementi major ve Fe ve Pb elementleri minor miktarda, Mn elementini igerdigi

goriilmiistiir.
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Sekil 4. 169. HDR-D4 (zemin) pu-XRF ol¢timii

Sekil 4.169° da HDR-D4 6rneginin zeminin bulundugu alandaki XRF 6l¢limiinde; Fe ve
Pb elementleri minor ve Ca, Sr, S elementlerini icerdigi goriilmiistiir. Boya rengi ve

zeminin Ca element kaynakli oldugu diistiniilmektedir.
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Sekil 4. 170. HDR-Ds (pigment) p-XRF 6l¢iimii

Sekil 4.170° da HDR-Ds 6rneginin pigmentinin bulundugu alandaki XRF o&l¢iimiinde;

Ba, Pb ve Fe elementi major ve Ca, Sr elementlerini i¢erdigi goriilmiistiir.
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Sekil 4. 171. HDR-Ds (zemin) p-XRF l¢iimii

Sekil 4.171° de HDR-Ds 6rneginin zeminin bulundugu alandaki XRF Ol¢limiinde; Pb,
Fe ve Ba elementleri minor ve Ca, Mn, Sr elementlerini igerdigi goriilmiistiir. Boya
renginin Fe, Ba ve Pb element kokenli, zeminin ise Ca element kaynakli oldugu

diistiniilmektedir.
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Sekil 4. 172. HDR-Dy (pigment) p-XRF l¢iimii

Sekil 4.172° de HDR-Dy 6rneginin pigmentinin bulundugu alandaki XRF o&l¢iimiinde;

Pb, Cu, Sr, Ba, Ca elementleri ile minor miktarda Hg elementi icerdigi goriilmiistiir.
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Sekil 4. 173. HDR-Dy (zemin) pu-XRF ol¢timii

Sekil 4.173° te HDR-Dy 6rneginin zeminin bulundugu alandaki XRF o6l¢limiinde; Hg,
Pb, Cu, Fe, Ba, Sr, Ca elementlerini igerdigi goriilmiistiir. Boya renginin Fe ve Hg

element kokenli, sivanin Ca element kaynakli oldugu diisiiniilmektedir.
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Sekil 4. 174. HDR-Di11 (pigment) p-XRF dl¢timii

Sekil 4.174° te HDR-D11 6rneginin pigmentinin bulundugu alandaki XRF 6l¢limiinde;

Hg ve Fe elementi major ve Ba, Sr, Ca elementlerini icerdigi gortilmiistiir

Sekil 4. 175. HDR-D11 (zemin) p-XRF dl¢timii

Sekil 4.175° te HDR-D11 6rneginin zeminin bulundugu alandaki XRF 6l¢iimiinde; Ca
elementleri major ve Fe, Pb, Sr, Mn, Ba elementlerinin minor miktarda icerdigi
goriilmiistiir. Boya renginin Fe ve Pb element kdkenli, zeminin ise Ca element kaynakl

oldugu diistiniilmektedir.
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Sekil 4. 176. HDR-D12 (pigment) p-XRF dl¢timii
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Sekil 4.176° da HDR-D12 6rneginin pigmentinin bulundugu alandaki XRF 6lclimiinde;

Fe, Ca, K, Ba, Mn elementlerini icerdigi goriilmiistiir
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Sekil 4. 177. HDR-D12 (zemin) p-XRF dl¢timii

Sekil 4.177° de HDR-D12 6rneginin zeminin bulundugu alandaki XRF 6l¢iimiinde; Pb,
Fe, Mn, Ba, Ca, Sr elementlerini igerdigi goriilmiistiir. Boya renginin Fe element

kokenli, zeminin ise Ca element kaynakli oldugu diistiniilmektedir.
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4.7.2. Hidirllez Kilisesi 6rneklerinin p-Raman ol¢iimii
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Sekil 4. 178. HDR-Gsiva p- Raman 6l¢iimii

Sekil 4.178” da HDR-Gsiva isimli 6rnegin raman kaymalari; 1088,59 cm™'; 712,56 cm™
ve 283,35 cm! olarak tespit edilmistir. HDR-Gsiva igin tespit edilen bu raman kaymalari
calcium carbonate (kire¢) nin karakteristik raman kaymalart; 1089,56 cm™'; 712,56 cm’!

ve 282,39 cm™! ile ortiismektedir.
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Sekil 4. 179. HDR-D1 p- Raman 6lgtimii

Sekil 4.179¢ de HDR-D1 isimli 6rnegin 987,06 cm™ raman kaymas: tespit edilmistir.
HDR-D: igin tespit edilen bu raman kaymalari, barit (baryum siilfat) pigmentinin

karakteristik raman kaymasi 987,82 cm''ile drtiismektedir.
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Bununla birlikte HDR-D; igin tespit edilen 549,38 cm™' ve 290,58 raman kaymalari
tespit edilmistir. HDR-D1 i¢in tespit edilen bu raman kaymalart minium (minyum)

pigmentinin karakteristik raman kaymas1 544,05 cm™ ile benzemektedir.
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Sekil 4. 180. HDR-D3 p- Raman 6l¢timii

Sekil 4.180° de HDR-Ds isimli 6rnegin 988,64 cm™ raman kaymas: tespit edilmistir.
HDR-Ds i¢in tespit edilen bu raman kaymalari, baritin karakteristik raman kaymasi
987,91 cm!ile ortiismektedir. Bununla birlikte HDR-D3 icin tespit edilen 602,08 cm™;
413,46 cm’';; 291,59 cm™! ve 219,40 cm™! raman kaymalar tespit edilmistir. HDR-D3
i¢in tespit edilen bu raman kaymalar1 red ochre (kirmizi okra) pigmentinin karakteristik
raman kaymalar1 602,08 cm™; 407,59 cm; 289,93 cm?! ve 220,18 cm™! ‘de ile

benzemektedir.
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Sekil 4. 181. HDR-D4 p- Raman ol¢iimii
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Sekil 4.181° da HDR-D4 isimli érnegin raman kaymasi; 1011,79 cm™ olarak tespit
edilmistir. HDR-Ds4 icin tespit edilen bu raman kaymasi gypsum (al¢1)’nin karakteristik

raman kaymasi; 1010,79 cm! ile benzerlik gostermistir.
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Sekil 4. 182. HDR-Ds p- Raman 6lgtimii

Sekil 4.182° de HDR-Ds isimli 6rnegin 987,33 cm, 545,71 cm™ ve 562,88 cm™! raman
kaymalar1 tespit edilmistir. HDR-Ds igin tespit edilen bu raman kaymalar1 lazurit
(ultramarin mavisi) pigmentinin karakteristik raman kaymas1 546,3 ¢m ve baritin

987,82 cm™'462,16 cm™ raman kaymalar ile benzemektedir.
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Sekil 4. 183. HDR-Dy p- Raman 6l¢timii
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Sekil 4.183” te HDR-Do isimli 6rnegin 1596,84 cm™ ve 1338,45 cm™' raman kaymalari
tespit edilmistir. HDR-Dy i¢in tespit edilen bu raman kaymalar1 carbon black (karbon
siyahi) pigmentinin karakteristik raman kaymalar1 1594,08 cm™ ve 1338,45 cm™ ile

benzemektedir.
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Sekil 4. 184. HDR-D11 p- Raman 6l¢timii

Sekil 4.184° te HDR-Dy; isimli 6rnegin 342,13 cm™ ve 251,95 cm™! raman kaymalar
tespit edilmistir. HDR-D11 igin tespit edilen bu raman kaymalar1 vermilion (vermilyon)
pigmentinin karakteristik raman kaymalar1 341,89 cm?! ve 251,95 cm’! ile

benzemektedir.
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Sekil 4. 185. HDR-D12 p- Raman 6l¢timii
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Sekil 4.185 te HDR-D12 isimli 6rnegin 549,75 cm™' raman kaymas tespit edilmistir.
HDR-D12 igin tespit edilen bu raman kaymalar lazurit (lapis lazuli) pigmentinin

karakteristik raman kaymasi 546,50 cm'ile benzemektedir.

4.7.3. Hidirillez Kilisesi orneklerinin FT-IR 6l¢iim
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Sekil 4. 186. HDR-Gsiva FT-IR 8liimii

Sekil 4.186> da HDR-Gsiva isimli 6rnegin dalga sayilari (IR bantlarr); 1793,27 cm™,
1403,83 cm™!, 873,37 ve 723,05 cm™ olarak tespit edilmistir. HDR-Gsiva igin tespit
edilen bu dalga sayilar1 (IR bantlar1), calcium carbonate (kire¢) nin karakteristik dalga
sayilar1 (IR bantlar1); 179346 cm’'; 1417,58 cm’'; 872,58 ve 714,44 cm’! ile

benzemektedir.
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Sekil 4. 187. HDR-Di FT-IR 6l¢iimii

Sekil 4.187° de HDR-Di isimli 6rnegin dalga sayilar1 (IR bantlarr); 1620,38 cm™,
1425,31 ecm™!, 1029,40 cm™ ve 711,52 cm’! tespit edilmistir. HDR-D; igin tespit edilen
bu dalga sayilar1 (IR bantlar1), brown iron oxide (kahve demir oksit) pigmentinin
karakteristik dalga sayilar1 (IR bantlar1); 1620,38 cm™!, 1425.31 cm™', 1029,40 cm™ ve

708,51 cm™' ile benzemektedir.
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Sekil 4. 188. HDR-D3 FT-IR 6l¢iimii

Sekil 4.188 *da HDR-Ds isimli 6rnegin dalga sayilari (IR bantlarr); 1413,75 cm™,
877,68 cm’! ve 710,07 cm™ olarak tespit edilmistir. HDR-Ds3 i¢in tespit edilen bu dalga
sayilar1 (IR bantlar1), calcium carbonate (kire¢)’nin karakteristik dalga sayilar1 (IR

bantlar1); 1413,75 cm™, 874,79 cm! ve 714,40 cm™ ile benzemektedir.
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Bununla birlikte Sekil’”de HDR-Ds isimli 6rnegin dalga sayilar1 (IR bantlart); 1098,87
cm! ve 1014,95 cm'! tespit edilmistir. HDR-Ds igin tespit edilen bu dalga sayilar1 (IR
bantlar1), brown 1ron oxide (kahve demir oksit) pigmentinin karakteristik dalga sayilari

(IR bantlarr); 1079,97 cm™ ve 1013,51 cm™! ile benzemektedir.
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Sekil 4. 189. HDR-D4 FT-IR 6l¢iimii

Sekil 4.189 de HDR-D4 isimli 6rnegin dalga sayilar1 (IR bantlarr); 1422,42 cm™,
871,90 cm! ve 711,52 cm™! olarak tespit edilmistir. HDR-Dj4 i¢in tespit edilen bu dalga
sayilar1 (IR bantlar1) gypsum (al¢1)’nin karakteristik dalga sayilar1 (IR bantlart); 1422,42

cm!, 874,79 em™ ve 714,41 cm™! ile benzerlik gdstermistir.
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Sekil 4. 190. HDR-Ds FT-IR 6l¢iimii
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Sekil 4.190° de HDR-Ds isimli 6rnegin dalga sayilar1 (IR bantlarr); 1418,09 cm™,
1103,09 cm™, 876,24 cm™ ve 714,41 cm™! olarak tespit edilmistir. HDR-Ds igin tespit
edilen bu dalga sayilar1 (IR bantlar1) gypsum (al¢1)’nin karakteristik dalga sayilar1 (IR
bantlar1); 1418,09 cm™, 1104,54 cm’!, 876.24 cm™ ve 717,30 cm™ ile benzerlik

gostermistir.
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Sekil 4. 191. HDR-Do FT-IR 6l¢iimii

Sekil 4.191° te HDR-Do isimli 6rnegin dalga sayilari (IR bantlar1); 1794,70 cm™,
1405,99 cm! 872,58 cm™! ve 714,44 cm™! olarak tespit edilmistir. HDR-Do igin tespit
edilen bu dalga sayist (IR bantlar1), calcium carbonate (kire¢)’nin karakteristik dalga
sayilar1 (IR bantlar1); 1793,27 cm’!, 1417,58 cm™, 872,58 cm! ve 714,44 cm’! ile

benzemektedir.
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Sekil 4. 192. HDR-D1; FT-IR 6l¢iimii
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Sekil 4.192° te HDR-D; isimli drnegin dalga sayilari (IR bantlar1); 1406,53 cm’!,
876,23 cm™ ve 711,51 cm™ olarak tespit edilmistir. HDR-D11 igin tespit edilen bu dalga
sayilar1 (IR bantlar1) gypsum (al¢1)’nin karakteristik dalga sayilar1 (IR bantlari); 1405,08

cm!, 871,90 ecm™ ve 711,51 cm™! ile benzerlik gostermistir.
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Sekil 4. 193. HDR-D12 FT-IR 6lgiimii

Sekil 4.193° te HDR-D2 isimli drnegin dalga sayilart (IR bantlar1); 1405,31 cm,
874,15 cm™ ve 712,62 cm™ olarak tespit edilmistir. HDR-D12 igin tespit edilen bu dalga
sayilar1 (IR bantlar1) gypsum (al¢1)’nin karakteristik dalga sayilar1 (IR bantlar1); 1405,08

cm!; 871,90 cm™ ve 711,51 cm’! ile benzerlik gostermistir.

Bununla birlikte HDR-D12 isimli 6rnegin dalga sayilari (IR bantlari); 1623,59 cm™;
1106,99 cm™ ve 712,62 cm! tespit edilmistir. HDR-D12 icin tespit edilen dalga sayilari
(IR bantlar1), brown 1ron oxide (kahve demir oksit) pigmentinin karakteristik dalga

sayilar1 (IR bantlarr); 1622,14 cm™ 1086,61 cm™ ve 712,62 cm™ ile benzemektedir.
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4.8. Keslik Manastir’ndan Alinan Orneklerin Analiz Sonuclari

4.8.1. Keslik Manastir1 6rneklerinin p-XRF 6l¢iimii
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Sekil 4. 194. KSL-MKLbkaya p-XRF &lgiimii

Sekil 4.194” de KSL-MKLpkaya 0rneginin XRF 6l¢timiinde; Fe, Mn, Ca, K, Ti, Ba, Rb,

Sr elementlerini igerdigi goriilmiistiir.
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Sekil 4. 195. KSL-MKLbpsiva p-XRF 6l¢timii

Sekil 4.195” te KSL-MKLbpsiva 6rneginin XRF 6l¢iimiinde; Ca, Mn, Fe, S elementlerini
icerdigi goriilmiistiir.
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Sekil 4. 196. KSL-MKLbpi(pigment) p-XRF dl¢ctimii
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Sekil 4.196° da KSL-MKLp: Orneginin pigmentinin bulundugu alandaki XRF

Olcimiinde; Fe elementinin major ve Ca, Mn, S, Sr elementlerini i¢erdigi goriilmiistiir.
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Sekil 4. 197. KSL-MKLbi (zemin) p-XRF 6l¢timii

Sekil 4.197° de KSL-MKLpi6rneginin zeminin bulundugu alandaki XRF 6l¢timiinde;
Fe, Mn, Ca, K, Ti, Ba, Rb, S elementlerini i¢erdigi goriilmiistiir. Boya renginin Fe

element kokenli, zeminin ise Ca element kaynakli oldugu diistintilmektedir.
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Sekil 4. 198. KSL-MKLki(pigment) p-XRF 6l¢timii

Sekil 4.198° de KSL-MKLki Orneginin pigmentinin bulundugu alandaki XRF

Olctimiinde; Pb elementi major ve Sr, Fe, Ti, Ca, K elementlerini i¢cerdigi goriilmiistiir.

I

hY -

Sekil 4. 199. KSL-MKLki(zemin) pu-XRF 6l¢iimii

Sekil 4.199° da SMN-G4 6rneginin zeminin bulundugu alandaki XRF 6l¢limiinde; Ca
elementi major ve K, Mn, Fe, Sr, S elementlerini igerdigi goriilmistiir. Boya renginin

Pb element kokenli, zeminin ise Ca element kaynakli oldugu diisiiniilmektedir.
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Sekil 4. 200. KSL-MKLk2 (pigment) p-XRF 6l¢timii

Sekil 4.200° de KSL-MKLk2 Orneginin pigmentinin bulundugu alandaki XRF

Olctimiinde; Pb ve Hg elementi major ve Fe elementlerini icerdigi goriilmiistiir.

Sekil 4. 201. KSL-MKLk2 (zemin) p-XRF dlciimii

Sekil 4.201° de KSL-MKLxk> 6rneginin zeminin bulundugu alandaki XRF 6l¢iimiinde;

Pb elementi minor ve Ca, Fe, Sr, Mn, S elementlerini igerdigi goriilmiistiir. Boya
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renginin Hg, Fe ve Pb element kokenli, zeminin ise Ca element kaynakli oldugu

diistiniilmektedir.

4.8.2. Keslik Manastir1 6rneklerinin p-Raman 6l¢iimii
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Sekil 4. 202. KSL-MKL-Dsiva p- Raman 6l¢timii

Sekil 4.202° de KSL-MKL-Dsiva isimli rnegin raman kaymalari; 1011,05 cm™'; 676,19
cm'; 497,02 cm! ve 416,13 cm™! olarak tespit edilmistir. KSL-MKL-Dsiva igin tespit
edilen bu raman kaymalar1 gypsum (alg1)’nmin karakteristik raman kaymalari; 1008,53

cml; 675,16 cm!; 496,61 cm™! ve 414,70 cm! ile benzerlik gostermistir.
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Sekil 4. 203. KSL-MKL-D1 p- Raman 6l¢iimii
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Sekil 4.203” te KSL-MKL-D; isimli érnegin 608,83 cm™'; 408,34 cm™'; 409,67 cm! ve
292.81 cm! raman kaymalar tespit edilmistir. KSL-MKL-D; igin tespit edilen bu
raman kaymalar1 red ochre (kirmizi toprak) pigmentinin karakteristik raman kaymalari

602,08 cm™'; 407,59 cm™ ve 289, 93 cm™! ile benzemektedir.
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Sekil 4. 204. KSL-MKL-K p- Raman 6l¢iimii

Sekil 4.204> te KSL-MKL-K; isimli 6rnegin 545,03 cm ve 255,26 cm’! raman
kaymalari tespit edilmistir. KSL-MKL-K. i¢in tespit edilen bu raman kaymalar lazurit

(ultramarin mavisi) pigmentinin karakteristik raman kaymalar1 545,55 cm™! ve 255, 26

cm’! ile benzemektedir.

13000 4

543,69

120001

KSL-MKL-K2

11000
100004
9000

8000

Raman intensity

TUDH—E
50001
50004

| LAZURIT
40004

Raman shift {cm-1)

Sekil 4. 205. KSL-MKL-K> p- Raman 6l¢timii
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Sekil 4.205° te KSL-MKL-K: isimli 6rnegin 482,77 cm™ raman kaymasi tespit
edilmistir. KSL-MKL-K> i¢in tespit edilen bu raman kaymasi, carbon black (karbon

siyahi) pigmentinin karakteristik raman kaymasi 484,68 cm! ile drtiismektedir.

Bununla birlikte KSL-MKL-K2 i¢in tespit edilen 543,69 cm™ ve 260,34 cm™ ‘de raman
kaymalari tespit edilmistir. KSL-MKL-K> i¢in tespit edilen bu raman kaymalar1 lazurite
(ultramarin mavisi) pigmentinin karakteristik raman kaymalar1 546,48 cm™ ve 261,08

cm’! ile benzemektedir.

4.8.3. Keslik Manastir1 6rneklerinin FT-IR ol¢iimii
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Sekil 4. 206. KSL-MKL-Dsiva FT-IR 6l¢iimii

Sekil 4.206° da KSL-MKL-Dsiva isimli 6rnegin dalga sayilar1 (IR bantlar1); 1415,52
cm!; 870,97 cm! ve 710,51 em™ olarak tespit edilmistir. KSL-MKL-Dsiva igin tespit
edilen bu dalga sayilar1 (IR bantlar1) gypsum (al¢1)’nin karakteristik dalga sayilar1 (IR
bantlar1); 1415,93 cm!, 869,26 cm™ ve 711,63 cm! ile benzerlik gostermistir.
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Sekil 4. 207. KSL-MKL-D; FT-IR él¢iimii

Sekil 4.207> de KSL-MKL-D: isimli 6rnegin dalga sayilar1 (IR bantlar1); 1615,96 cm™;
1009,76 cm™ ve 702,67 cm™ tespit edilmistir. KSL-MKL-D; igin tespit edilen dalga
sayilart (IR bantlar1), brown 1ron oxide (kahve demir oksit) pigmentinin karakteristik
dalga sayillarn (IR bantlar1); 1614,81 cm™ 1011,05 cm! ve 698,95 cm! ile

benzemektedir.
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Sekil 4. 208. KSL-MKL-K; FT-IR 6l¢iimii

Sekil 4.208” de KSL-MKL-K isimli 6rnegin dalga sayilari (IR bantlari); 1111,93 cm™,
1013,71 cm'; 970,48 cm™ ve 689,49 cm™ tespit edilmistir. KSL-MKL-K; igin tespit
edilen dalga sayilar1 (IR bantlar1), brown 1ron oxide (kahve demir oksit) pigmentinin
karakteristik dalga sayilar1 (IR bantlar1); 1110,78 cm™; 1016,47 cm™'; 972,46 cm! ve
686,37 cm™! ile benzemektedir.
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Sekil 4. 209. KSL-MKL-K> FT-IR 6l¢iimii

Sekil 4.219° da KSL-MKL-K: isimli 6rnegin dalga sayilari (IR bantlar); 1418,66 cm™!,
1114,75 cm™'; 1019,78 cm™ ve 876,70 cm™! tespit edilmistir. KSL-MKL-K> i¢in tespit
edilen dalga sayilar1 (IR bantlart), brown 1ron oxide (kahve demir oksit) pigmentinin
karakteristik dalga sayilar1 (IR bantlar1); 1418,66 cm™; 1099,23 cm™!; 1019,78 cm™ ve
875,43 cm™! ile benzemektedir.
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4.9. Orneklerde p- XRF Sonucu Bulunan Elementler ve Karakteristik X Isim
Seviyeleri

8 Kiliseden toplanan 9 adet kaya ve 8 adet siva drneginin u-XRF’i ile 44 adet pigment
Orneginin hem zemin hem de pigmentinin p-XRF 6l¢iimii yapilmistir. Toplam 61 adet
ornek iizerinde yapilan p-XRF 6l¢iim sonucu 105 adettir. u-XRF sonuglarinda; Ca, Fe,
K, Ti, Mn, Sr, Ba, Rb, S, Zn, P, Si, Cu, As, Ba, Hg ve Pb elementleri bulunmustur.

Bahse konu tespiti yapilan elementlerin karakteristik X 1s1n1 seviyeleri Tablo 4.1° de yer

almaktadir.
Tablo 4. 1. Elementler ve X 151n enerji seviyeleri [81,84]
Z | Element | Ko KB Lo LB Z | Element | Kay KB Lo Lp1 M MB
Sembolii Sembolii

6 | C 0,277 26 | Fe 6,405 | 7,059 | 0,705 | 0,718

14 | si 1,740 | 1,837 29 | Cu 8,046 | 8904 | 0,928 | 0,947

15| P 2,010 | 2,139 30 | Zn 8,637 | 9570 | 1,012 | 1,035

16 | S 2,309 | 2.465 33 | As 10,543 | 11,726 | 1,282 | 1,317

18 | Ar 2,958 | 3,190 37 | Rb 13,396 | 14961 | 1,692 | 1,751

19 | K 3,314 | 3,590 38 | Sr 14,165 | 15,835 | 1,806 | 1,871

20 | Ca 3,692 | 4013 | 0341 | 0,345 | 56 | Ba 32,194 | 36,378 | 4466 | 4.828

2 | Ti 4,512 | 4933 | 0452 | 0,458 | 80 | Hg 70,818 | 80,255 | 9,989 | 11,824 | 2,195 | 2,281
25 | Mn 5900 | 6,492 | 0,637 | 0,648 | 82 | Pb 74,970 | 84,939 | 10,551 | 12,614 | 2,342 | 2,444

4.10. Referans Pigmentlerin Karakteristik p- Raman Kaymalar

8 Kiliseden toplanan 8 adet siva 6rneginin pu-XRF’i ile 44 adet pigment 6rneginin pi-
Raman 6l¢timii yapilmistir. Toplam 52 adet ornek iizerinde yapilan p-Raman 6l¢tiim
sonucu 52 adettir, tespiti yapilan pigmentler ile karakteristik p-Raman kaymalar

asagidaki gibidir.
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Sekil 4. 210. Karbon siyah1 (carbon black) karakteristik raman kaymasi
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p- Raman 6l¢iimlerinde 7 adet drnek; ASK-ABa4, YSF-Ki1, HLC-Kpis2, HLC-Dig2, PNC-
B3, HDR-Dy, KSL-MKL-K2 karbon siyahina benzetilmistir.
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Sekil 4. 211. Lazurit (lazurite-ultramarin mavisi-lapis lazuli) karakteristik raman
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u- Raman 6l¢timlerinde 3 adet 6rnek; HDR-Ds, KSL-MKL-Ki, KSL-MKL-K> lazurit

benzetilmistir.
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Sekil 4. 212. Minyum (minium) karakteristik raman kaymasi
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u- Raman Olglimlerinde 2 adet 6rnek; HLC-Kpisa , HDR-D1 minyum pigmentine

benzetilmistir.
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u- Raman 6l¢timlerinde 1 adet 6rnek; HDR-D11 vermilyon pigmentine benzetilmistir.
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Sekil 4. 213. Vermilyon (vermilion-cinnabar) karakteristik raman kaymasi
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Sekil 4. 214. Kirmiz1 okra (red ochre) karakteristik raman kaymasi

p- Raman oOlglimlerinde 22 adet 6rnek; ASK-ABi1, ASK-AB3, ASK-G1,YSF-B3, YSF-
G1, YSF-G2, SMN-G2, SMN-G4, TGR-Bi1, TGR-B2, TGR-Bs, HLC-Kpisi, HLC-Dic1,
HLC-Dic4, HLC-Kici, PNC-Di, PNC-Dici, PNC-Bs, HDR-D1, HDR-D3, HDR-D12,
KSL-MKL-D1 kirmizi okra pigmentine benzetilmistir.
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Sekil 4. 215. Sar1 okra (yellow ochre) karakteristik raman kaymasi

p- Raman Slgiimlerinde 10 adet 6rnek; ASK-AB2, ASK-AB3, YSF-Bi1, YSF-B2, SMN-
G1, SMN-G4, TGR-B7, TGR-Bs, PNC-D3, PNC-B7 sar1 okra pigmentine benzetilmistir.
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Sekil 4. 216. Barit (barite) karakteristik raman kaymasi

n- Raman olgiimlerinde 2 adet 6rnek; HDR-D:1 , HDR-D3 barite benzetilmistir.
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Sekil 4. 217. Kireg (calcium carbonate) karakteristik raman kaymast

pu- Raman ol¢timlerinde 5 adet 6rnek; TGR-Bsiva, TGR-Bi1, HLC-Kbpissiva, PNC-Dsiva,
HDR-Gsiva kireg pigmentine benzetilmistir.
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Sekil 4. 218. Alg1 (gypsum) karakteristik raman kaymasi
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u- Raman dlgiimlerinde 13 adet 6rnek; ASK-ABsiva, ASK-AB1 , YSF-Bsiva, YSF-Di,
SMN-Gsiva, SMN-G2, TGR-B1, TGR-Bs, PNC-Dsiva, PNC-Ds, HDR-D3, HDR-D4,
KSL-MKL-Dsiva algiya benzetilmistir.

u- Raman oOlglimleri sonucu karbon siyahi, lazurit, vermilyon, miniyum, kirmizi okra,

sar1 okra, barit, kire¢ ve al¢1 pigmentlerinin karakteristik raman kaymalar1 bulunmustur.

p- Raman Olclimleri sonucu bulunan bu pigmentlerin kimyasal formiilii, bulunus ve

kullanim tarih ve karakteristik raman kaymasi (cm™') Tablo 4.2°deki gibidir.

Tablo 4. 2. Referans pigmentlerin karakteristik raman kaymasi, kimyasal formiilii ve
bulunus tarihi [38, 41]

Pigment Renk | Kimyasal Karakteristik Raman Kaymas1 | Bulundugu
Formiil (cm™) Tarih
Carbon Black/Carbon Sivah C 1605.84, 1598.86, 1339.90, | Phehistorik-
Siyahi y 1282.57,697.44 Neolitik
Lazurit/Ultramarin Mavisi Mavi Nas- . 1090.56, 547.80, 258.41 Antik Roma
10Al6S1602452-4
Minium Kirmizi | Pb3Os 550.28, 392.25,311.67, 224.81 Antik Yunan
Vermilion/Cinnabar Kirmiz1 | HgS 341.54,253.10 Neolitik-Antik
Yunan
598.20, 485.88, 401.19, 287.03, | Phehistorik-
Red Ochre Kirmizi | FexOs 219.82 Neolitik
Realear San AsiS 376.79, 368.93, 354.09, 340.12, | Antik Misir
g 454 220.53, 195.22, 183.00
1003.78, 648.10, 603.64, 588.40, | Phehistorik-
Yellow Ochre Sar1 FeO(OH) 477.78, 401.66, 374.99, 272.10, | Neolitik
208,58
Barit/Baryum Siilfat Beyaz BaSO4 998.14,615.99, 462.30, 452.20 Antik Yunan
Kalsit/Kire¢ Beyazi Beyaz CaCOs 1086.35, 712.73, 284.54 i}rlletﬁistorlk-
ggl;;;?m/Algl/Kalmyum Beyaz CaS04.2H,0 1008.15, 670.66, 493.20, 414.76 Antik
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4.11. Referans Pigmentlerin Karakteristik FT-IR Dalga Sayis1 (IR bantlari)

8 Kiliseden toplanan 8 adet siva Ornegi ile toplam 44 adet pigment 6rneginin FT-IR
cihazi ile ol¢limii yapilmistir. Toplam 52 adet 6rnek iizerinde yapilan FT-IR 6l¢iim
sonucu 52 adettir, tespiti yapilan pigmentler ile karakteristik dalga sayilari1 (IR bantlar)
kaymalar1 asagidaki gibidir.
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Sekil 4. 219. Lazurit (ultramarine blue) karakteristik dalga sayis1 (cm™)

u-FTIR olgiimlerinde 2 adet 6rnek; KSL-MKL-K1, KSL-MKL-K> lazurit pigmentine

benzetilmistir.
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Sekil 4. 220. Minyum (minium) karakteristik dalga sayis1 (cm™)

u-FTIR olgtimlerinde 1 adet 6rnek; HLC-Kbpis4 minyum pigmentine benzetilmistir.
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Sekil 4. 221. Kirmiz1 demir oksit (red 1ron oxide) karakteristik dalga sayis1 (cm™)

u-FTIR oOlgtimlerinde 1 adet ornek; ASK-ABs, HLC-Di¢ci kirmizi demir oksit

pigmentine benzetilmistir.
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Sekil 4. 222. Kahve demir oksit (brown 1ron oxide) karakteristik dalga sayis1 (cm™)

u-FTIR ol¢timlerinde 20 adet 6rnek; ASK-AB1, ASK-Gi, YSF-B3, YSF-Gi, YSF-G,
SMN-G2, SMN-G4, TGR-B1, TGR-B2, HLC-Kpisi, HLC-Dics, HLC-Kici, PNC-D;,
PNC-Dic1, PNC-B7, PNC-Bs, HDR-D1, HDR-D3, HDR-D12, KSL-MKL-D1: kahve demir

oksit pigmentine benzetilmistir.
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Sekil 4. 223. Sar1 demir oksit (yellow 1ron oxide) karakteristik dalga sayis1 (cm™)

pu-FTIR oOlgiimlerinde 9 adet 6rnek; ASK-AB2, ASK-AB3, YSF-Bi1, YSF-B2, YSF-Bs3,
SMN-G1, TGR-Bs, PNC-D3, PNC-B7 sar1 demir oksite benzetilmistir.
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Sekil 4. 224. Kireg (calcium carbonate) karakteristik dalga sayis1 (cm™)

pu-FTIR oOl¢timlerinde 10 adet 6rnek; TGR-Bsiva, TGR-B1, TGR-Bs, TGR-B7, HLC-
Kbissiva, HLC-Kpis1, HDR-Gsiva, HDR-D3, HDR-Do kirece benzetilmistir.
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Sekil 4. 225. Alg1 (gypsum) karakteristik dalga sayis1 (cm™)

u-FTIR oOl¢limlerinde 14 adet 6rnek; ASK-ABsiva, ASK-AB4, YSF-Bsiva, YSF-Ki,
YSF-Di, YSF-G2, SMN-Gsiva, TGR-Bs, TGR-B7, HLC-Kpis2, HLC-Kpis4, PNC-Dsiva,
PNC-Ds, PNC-Bs algiya benzetilmistir.
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Sekil 4. 226. Alg1 (gypsum) karakteristik dalga sayist (cm™)

p-FTIR oOlclimlerinde 5 adet 6rnek; PNC-D3, HDR-D4, HDR-D11, HDR-D12, KSL-MKL-
Dsiva algiya benzetilmistir.

u-FTIR o6l¢iimleri sonuclarinda lazurit, vermilyon, miniyum, kirmizi demir oksit, kahve
demir oksit, sar1 demir oksit, barit, kire¢ ve al¢1 pigmentlerinin karakteristik dalga
sayilart goriilmiistiir. p- FTIR olgiimleri sonucu bulunan bu pigmentlerin kimyasal
formiilii, bulundugu ve kullanildig: tarih ve karakteristik raman kaymasi (cm™') Tablo

4.3. teki gibidir.
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Tablo 4. 3. Referans pigmentlerin karakteristik dalga sayisi, kimyasal formiilii ve
bulundugu tarih [38, 41]

Pigment Renk Kimyasal Karakteristik Dalga sayis1 (cm™) Bulundugu
Formiil Tarih
1422.34; 1087,77; 1056,40; 965,29; | Antik Roma
Ultramarin Mavi Nas- 924,96, 875,67; 732,28; 709,87; 677,01;
Mavisi/Lazurit 10Al6S16024S2-4 642,66; 566,48; 512,71, 473,88; 455.95
Minium Kirmizi PbiO4 530,65; 511,34; 457,68 Antik Yunan
343593, 1637.41, 1386.38, 907.96; | Phehistorik-
Red Iron Oxide Kirmizi Fe203 804,59; 562,43, 479,74 Neolitik
Kirmizi- 1081,75; 808,06,;639,18; 639,18,;534,37 Phehistorik-
Brown Iron Oxide Fe203 Neolitik
Kahve
3408,15; 3137,36; 1640,79; 1122,52; | Phehistorik-
Yellow Iron Oxide | Sari FeO(OH) 907,05; 799,32; 679,95; 615.89; 470.31 Neolitik
Kalsit/Kire 1793,27,1457,22;1377,47; 874,35; 714,86 | Phehistorik-
¢ Beyaz CaCO;3 Neolitik
Beyazi
3554,76; 3402,42; 1683,14; 1621,74,; | Antik
Gypsum/Algi Beyaz CaS04.2H20 1141,68; 1122,14; 669.99 ; 2519,00;

1800,65; 1415,00; 873,09; 716,81
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BOLUM 5

TARTISMA VE SONUC

5.1. Duvar Resimlerinin Temel Katmani (Kaya) Analiz Sonuglari

Tez c¢alismasi kapsaminda calisilan kilise kaya Orneklerinin Tablo 5.1’de p-XRF
sonuclar1 yer almaktadir. Kaya orneklerinde; Ca, Fe, K, Ti, Mn, Sr, Ba, Rb, S ve Zn
elementleri tespit edilmistir. Kaya oOrneklerinin tamami Ca, Fe, K, Mn elementleri
icermekte Ti, Ba, Rb, S, Zn elementleri farkliliklar1 bulunmaktadir. ASK-ABkaya
orneginde Ca ve Fe elementleri, HLC-Dickaya ve¢ HDR-Gkaya Orneklerinde K elementi

major miktarda tespit edilmistir.

Tablo 5. 1. Kiliselerden alinan kaya 6rneklerinin u-XRF sonuglari

.. p-XRF SONUCLARI
S A ORNEEERODU Ca | Fe K |Ti|Mn|Sr|Ba | Rb| S | Zn
1 ASK'ABKAYA kskk skskok kk sk kk kk
2 YSF-Bkava k% *% k% k% k% k% | k% %
3 SMN-Gkava k% *% k% k% k%
4 TGR- Bkava k% *% *% k% k% * *
5 HLC'KDISkaya kk kk kk % sksk * *
6 HLC'DiCkaya kk kk skeksk sk sk
7 PNC-DKAYA kk kk kk sksk kk kk
8 HDR'GKAYA kk kk skksk sksk kk * sk
9 KSL'MKLDkaya kk kk kk sksk sksk kk kk kk

Tabloda (***) sembolii major elementi, (**) sembolii saptanan elementi, (*) sembolii minor elementi ifade etmek amaciyla kullanilmustir.

5.2. Duvar Resimlerinin Tasiyic1 Katmam (Siva) Analiz Sonuclari

Siva Orneklerinin Tablo 5.2.°de u-XRF Sonuglarinda, kaya o6rneklerinin p-XRF
Sonuglarinda goriilen Ca, Fe, K, Ti, Mn, Sr, Ba, Rb, S ve Zn elementlerine ek olarak
stva Orneklerinin XRF sonuglarinda P ve Si elementleri de tespit edilmistir. Siva

orneklerinin tamamiminda Ca elementi major miktarda tespit edilmistir.
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Tablo 5. 2. Kiliselerden alinan siva drneklerinin u-XRF sonuglari

. u-XRF SONUCLARI
SAYL | ORNEK KODU Ca|Fe | K| Ti ([Mn|Sr|{Ba|Rb| S [(Zn| P | Si
1 ASK-ABsiva kkk | kx| kk | k% k% | k%
2 YSF-Bgva ok R EE R ES ok
3 SMN'GSIVA ksk sksk kok sksk ksk sksk EX 3
4 TGR- BSlVA ok ko ek
5 HLC'KDISSIVA Kk skk Kk ksk Kk ksk %k skkk skkk
7 PNC-Dgva Hkek sk | skokok ok sk | kek
8 HDR-Ggiva Hdck | kk |k sk | ko * ok *%
9 | KSL-MKLpgya %k ok 3k o

Tabloda (***) sembolii major elementi, (**) sembolii saptanan elementi, (*) sembolii minor elementi ifade etmek amaciyla kullanilmustir.

Tablo 5.3’ te; Karsibucak (Ask) Kilisesi, Yusuf Koc¢ Kilisesi, Aziz Simeon Kilisesi,
Pancarlik Kilisesi, Keslik Manastir1 siva 6rneklerinin p-Raman ve p-FTIR sonuglarinda
al¢1 kokenli, Hidirellez Kilisesi, Hallag Manastiri, Tagar Kilisesi siva orneklerinin p-

Raman ve pu-FTIR sonuglarinda kireg¢ kdkenli oldugu tespit edilmistir.

Tablo 5. 3. Kiliselerden alinan siva 6rneklerinin p-XRF major elementleri, p-Raman ve
u-FTIR analiz sonuglari

u- p-Raman Sonug p-FTIR Sonug
SAYI | ORNEK KODU | XRF(Major

Element)
1 ASK-ABgiva Ca Al Alc1
2 YSF-Bsiva Ca Alg1 Alc1
3 SMN-Gsiva Ca Alg1 Alg1
4 TGR- Bsiva Ca Kireg Kireg
5 HLC-Kpissiva | Ca Kireg Kireg
7 PNC-Dsiva Ca, Ti Al Alc1
8 HDR-Ggiva Ca Kireg Kireg
9 KSL-MKLpsva | Ca Algt Alg1

Konum olarak incelendiginde Goreme, Avanos, Ortahisar Kasabasi- Cemil Koyii
(Urgiip)’nde bulunan kiliselerde al¢1 kdkenli, Urgiip merkezinde, Ortahisar ve Yesiloz
Kéyii (Urgiip)’nde bulunan kiliselerde kire¢ kokenli siva kullanildign gériilmektedir.
Tez kapsaminda segilen kiliseleri donemsel olarak incelendiginde 8-20 inci ylizyilda
insa edilen bu anitlarda agirlikli olarak alg1 kokenli sivalar tespit edilsede yiizyillar

arasinda kire¢ ve al¢1 kdkenli sivalarda belirgin bir fark goriilmemistir.
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5.3. Duvar Resimlerinin Boya Tabakas1 (Pigment) Analiz Sonuclari

Kilise orneklerinden alinan pigment Orneklerini gorsel olarak algilanan renk gruplara
ayirip p-XRF olglimlerinde, major element miktarlar: bakimindan ele alindiginda Tablo
5.4’te; siyah ve gri renklerin C ve Fe element kdkenli, mavi renginin Fe, Ba, Pb element
kokenli, kahve renginin Fe, Pb element kdkenli, pembe renginin Fe, Pb, Ba, As element
kokenli, beyaz renginin Ca element kdkenli, turuncu renginin Pb, Ca, Fe, Mn element
kokenli, sar1 renginin Fe, As, Ti element kokenli, bordo ve kirmizi renklerinin Fe, As, S

element kdkenli pigment olabilecegi 6n tespiti yapilmistir.

Tablo 5. 4. Kiliselerden alinan pigment 6rneklerinin p-XRF sonuglari

SAYI ORNEK u-XRF Ol¢iim Sonuglart

(RENK) KODU Ca Fe K Ti Mn | Sr Ba Rb S Zn P Si [ Cu [ As Ba Hg Pb
1 ASK-AB1 | P | ** il * * *
Bordo T ek * *

2 ASK-AB2 | P | ** el o sk o

San T s k% * ek

3 ASK-AB3 P fal ek Ead

Turuncu T | ** * * £ ok P

4 ASK-AB4 | P | ** bl B
Siyah T | *ex

5 ASK-G1 P *% Tk % *k *%

Kirmizi T ok EL wk %k ET

6 YSF-K1 P *k ke wk ok *k * *k

Gri T *k % *% *k % %

7 YSF-B1 P *k Kk % Wk P *% e *%

Sar1 T *k ke sk ok *k *k

8 YSF-B2 P *k % W % *k *k *k %

Turuncu T | ** * s sk

9 YSF-B3 P dede s *% * * k% %

Kirmizi T ok dede *% wd et *%

10 YSF-D1 P *k *k sk *k *k *k *k

Beyaz T *k ' Wk % *k % *k % *k

11 YSF-G1 P *k *ekk 3 ek *k %*

Bordo T %% %% wk % *% *%

12 YSF-G2 P *k ke Wk *k *k sk

Pembe T wk *k ek sk wk *k

13 SMN-G1 P *k Thk Tk Tk *k % Tk *k * Tk

Sar T | * * * Wk PD P

14 SMN-G2 P *k Kk wk *k *k *k ok

Kirmizi T [ ** * * ok ok

15 SMN-G4 P | #* o ok e
Turuncu T % *% "k wx% *% o)
16 TGR-B1 | P ok o | * =

Pembe T Kk *k ek wk ek * %

17 TGR-B2 | P | #* | % ok

Bordo T Sl i Sk ek ek

18 TGR-B5 P k% *% % %%

Beyaz T | *%*

19 TGR-B7 P i o % ke

San T wx% *% % *%

20 TGR-B8 P ek *% *% % ek % %k

Turuncu T | %o | * ek vy

21 HLC- P % % % % P *
Kirmiz Kdis1 T | ** ok B o ok sk wk ok P
22 HLC- P | ** ik * sk | * ke
Siyah Kdis2 T Tk *% %% Tk sk *%

23 HLC- P ok i *k
Kahve Kdig4 T | ** %

24 HLC- P *k ke Wk *k I’ I’ I’ *k

Bordo Di@l T wk *k ek wk wk ek wk wk

25 HLC- P *k *% % *k *k *k
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Gri Dic2 NEEERE P o =
26 HLC- P *k ke Wk *k *k % *k ' *k *k

Turuncu Di§:4 T *% wdk *k *k *% *k *% *%

27 HLC- P *k ke % *% *k *% %

Kirmizi Kiq] T dedese doske devedk s ok deske ET

28 PNC-D1 P *k Kk Wk *k ok *k *k * Kk

Kirmiza T k% *¥k T % * * *

29 PNC-D3 P Kk kk Fkk * % % % *k

Sar1 T *k *k % *% *k % *k *

30 PNC-D5 P Tk % Wk *k % % *k '

Beyaz T *k ke wk Sk *k *k ok *k *%

31 PNC- P *k Tk Wk *% *k % *k

Kirmizi DiCl T | ** wk wk ek EX

32 PNC-B3 P *k ke wk sk *k ke % *k *%

Gri T *% *% * * *% *%

33 PNC-B7 | P | »* | ** | »* o P

Turuncu T *% %% % *% *%

34 PNC-B8 P *k Tk Wk * ' *k * %

Bordo T wk *k wk ek wk

35 HDR-D1 | P | ##* | %« ok * P e
Pembe T | ** e ok * *
36 HDR-D3 P *k ke wk *k ok *k %
Kahve T *% * * *% *%

37 HDR-D4 | P | #%x | o *
Beyaz T K% % % %% *%

38 HDR-D5 P *k ' % Tk *%
Mavi T [ ** o wk P -
39 HDR-D9 | P | ** SRS o * o
Siyah T ok % sk wede ok "k
40 HDR-D11 | P | #* | =*x | e s
Pembe T [ wevexe | = ¥ % * oy
41 HDR-12 P *k % wk *% *%

Kahve T [ ** ok sk wx | %%

42 KSL- P *k ke *k ' *k

Bordo MKL-D1 T wk ek ek wk wk *k Fek wk S

43 KSL- P *k % % *% % ooy
Mavi MKL-K1 T Kk ' wk *k wk sk

44 KSL- P o S
Siyah MKL-K2 T % ¥k % *¥k % %

Tabloda (***) sembolii major elementi, (**) sembolil saptanan elementi, (*) sembolii minor elementi ifade etmek

amaciyla kullanilmistir.

Kiitliphanede referans olarak kiyaslanilacak pigmentlerin spektrumlari bu Ontespitler
dogrultusunda p-Raman ve p-FTIR spekturumlari  sonuglari  Tablo 5.5° te

gosterilmektedir.
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Tablo 5. 5. Kiliselerden alinan pigment 6rneklerinin p-XRF major elementleri, p-
Raman ve p-FTIR analiz sonuglar

Say1 | Renk Ornek Kodu p-XRF p-Raman p-FTIR
(Major)
1 ASK-AB, Pb, C Karbon Siyahi Algt
2 YSF-K, C Karbon Siyahi Aler
3 HLC-Kpis2 Fe, C Karbon Siyahi+ Al¢1 Algt
4 Siyah/Gri | HLC-Dic, C Karbon Siyahi Ale1
5 PNC-B; C Karbon Siyahi Alg1
6 HDR-D, Fe, Hg Karbon Siyahi Kireg
7 KSL-MKL-K, Fe, Hg, Pb Karbon Siyahi +Lazurit Lazurit
8 Mavi HDR-D; Fe, Ba, Pb Lazurit +Barit Lazurit
9 KSL-MKL-K, Pb Lazurit Lazurit
10 HLC-Kpiss Pb, Fe Minyum Al¢r+Minyum
11 Kahve HDR-D; Fe, Pb Kirmizi okra+Barit Kahve Demir Oksit+Kireg
12 HDR-D,, Fe Lazurit Algi+ Kahve Demir Oksit
13 YSF-G, Fe Kirmizi Okra Algi+ Kahve Demir Oksit
14 Pembe TGR-B; Fe, As Kire¢+ Kirmizi Okra +Al¢1 Kahve Demir Oksit+Kireg¢
15 HDR-D, Fe, Pb, Ba Minyum +Barit Kahve Demir Oksit
16 HDR-D, Fe, Pb Vermilyon Algt
17 YSF-D, Ca Alg1 Algt
18 Beyaz TGR-Bs Ca Algi+Kireg Algi1+Kireg
19 PNC-Ds Ca Ale1 Aler
20 HDR-D,4 Ca Alg1 Algt
21 ASK-AB; Fe Kirmizi Okra+Sar1 Okra Kirmizi Demir Oksit+Sar1 Demir Oksit
22 YSF-B, Fe, As Alg1 Sar1 Demir Oksit
23 SMN-G, Pb, Ca, Fe, Kirmizi Okra+Alg1 Kahve Demir Oksit
Turuncu Mn
24 TGR-Bg Fe Sar1 Okra Sar1 Demir Oksit
25 HLC-Digs Fe Kirmizi Okra Kahve Demir Oksit
26 PNC-B, Fe Sar1 Okra Sar1 Demir Oksit+ Kahve Demir Oksit
27 ASK-AB, Fe Sar1 Okra Sar1 Demir Oksit
28 Sart SMN-G, Fe, As, Ti Algi Sar1 Demir Oksit
29 TGR-B, Fe, As Kirmizi Okra +Alg1 Algi+Kireg
30 PNC-D; Fe, K Ale1 Sar1 Demir Oksit+Alc1
31 ASK-AB, Fe Kirmizi Okra+Alg1 Kahve Demir Oksit
32 ASK-G; Fe Kirmizi Okra Kahve Demir Oksit
33 YSF-B; Fe Kirmizi Okra Kahve Demir Oksit +Sar1 Demir Oksit
34 YSF-B,; Fe, As Sar1 Okra Sar1 Demir Oksit
35 YSF-G, Fe Kirmizi Okra Kahve Demir Oksit
36 SMN-G, Fe Kirmizi Okra+Alg1 Kahve Demir Oksit
37 Kirmizi/ TGR-B, Fe Kirmizi Okra+Kireg+Algi Kahve Demir Oksit
38 Bordo HLC-Kdis; Fe Kirmizi Okra Kahve Demir Oksit
39 HLC-Dig, Fe Kirmizi Okra Kirmizi Demir Oksit
40 HLC-Kig, Fe Kirmizi Okra Kahve Demir Oksit
41 PNC-D,; Fe, As, S Kirmizi Okra Kahve Demir Oksit
42 PNC-Dj; Fe Kirmizi Okra Kahve Demir Oksit
43 PNC-Bg Fe Kirmizi Okra Kahve Demir Oksit
44 KSL-MKL-D, Fe Kirmizi Okra Kahve Demir Oksit

Tez caligmasi kapsaminda kiliselerden alinan 7 adet siyah renkli pigment 6rneginin, p-

Raman sonuglarinda 6 adedi karbon siyah1 ve 1 adedi karbon siyah1 ve lazurit pigmenti,

n-FTIR sonuclarinda 6 adedi sivadan gelen algi, kireg ve 1 adedinde lazurit pigmenti

tespit edilmistir. Karbon siyahi prehistorik donemden itibaren kullanilan siyah renkli

pigmettir [38].

Olduk¢a eski donemlerde kesfedilen karbon siyahinin elde edilen

sonuglarda tez ¢alisma kapsaminda segilen kiliseler ile pigmentin donemsel kullanimi

tarihi ile uyum gostermektedir. 1 adet sonucun karbon siyahi ve lazurit pigmenti olarak
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Keslik Manastiri-Bas Mikail Kilise’sinde bulunmustur ve Bas Mikail Kilisesi duvar
resimlerinin biiyiik bir kism1 is tabakast ile kaplidir. Is tabakasindan dolay1 gérsel olarak
siyah renkli algilanan duvar resimlerinin altinda kalan pigment renkleri mevcut oldugu
ve kilisede yapilacak restorasyon calismasi sonunda is tabakasi altinda kalan bu
pigmentlerin ortaya ¢ikacagi diisiiniilmektedir.

Urgiip, Cemil Kdyii’nde bulunan Keslik Manastiri Bas Mikail ve Urgiip Hidirellez
Kilisesi’'nden alinan 2 adet mavi renkli pigment Orneginin p-Raman ve p-FTIR
sonuglarinda her iki kilise 6rneginde lazurit goriilmekte ancak birinde renk agici olarak
kullanildig1 diisiintilen barit pigmentine rastlanmistir. Bilimsel aragtirmalarda lazurit
pigmentinin Afganistan kokenli oldugu, 6. ylizyil ve sonraki donemlerde buradan ithal
edilerek onemli kilise ve duvar resimlerinde kullanildig1 belirtilmistir [37, 38]. Sebebi
ithal edilen pigmentin diger pigmentlere goére maliyetinin yiiksek olmasi ve
hristiyanlarda mavi rengin kutsal sayilmasi, bu pigmentin degerli goriilen resimlerde ve
kiliselerde kullanilmasi ile agiklanmaktadir. Dolayisiyla Keslik Manastir1 ve Hidirellez
Kilisesi lazurit pigmentini igeren duvar resimlerine sahip olmasi dikkat ¢ekicidir. Ayrica
10-13 {incli ylizyil ile tarihlendirilen Bas Mikail Kilisesi ve 18-20 inci yiizyil ile
tarihlendirilen Hidirellez Kiliseleri ile lazurit pigmentin kullanim dénemi birbiri ile
uyum gostermektedir.

Kiliselerden 3 adet kahve renkli pigment 6rnegi alinmistir. p-Raman sonuglarinda
Halla¢ Kilisesinden alinan 6rnegin 1 adedi minyum, Hidirellez Kilisesinden alinan 2
adet Ornegin; 1 adedi kirmizi okra ve barit karisimi, 1 adedi lazurit pigmenti
bulunmustur. p-FTIR sonuglarinda Hallag Kilisesinden alinan 6rnegin 1 adedi minyum,
Hidirellez Kilisesinden alinan 1 adet 6rnekte kirmizi demir oksit pigmenti bulunmistur.
pn-Raman ve p-FTIR sonuglart birbirini desteklemektedir, sonuglarda sivadan alg1 ve
kireg safsizliklar1 da tespit edilmistir. Toprak kokenli kirmizi okra (kirmizi-kahve demir
oksit) pigmenti prehistorik donemden itibaren kullanilan kirmizi-bordo renkli pigmettir
[38,101]. Oldukca eski donemlerde kesfedilen kirmizi okra (demir oksit) pigmenti elde
edilen sonuglarda tez calisma kapsaminda secilen kiliseler ile pigmentin donemsel
kullanimi1 tarihi ile uyum gostermektedir. Hallag Kilisesi’nde tespit edilen minyum
pigmenti Pb element ihtiva etmesi agisindan dikkat cekicidir ¢iinkii Pb elementinin

insan sagligina zararmin tespiti ile minyum pigmentinin kullanimi terk edilmistir [101].
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Kiliselerden 4 adet pembe renkli pigment 6rnegi alinmigtir. p-Raman sonuglarinda
Yusuf Kog Kilisesi’nden alinan 1 adet 6rnek, Tagar Kilisesi’nden alinan 1 adet 6rnekte
kirmiz1 okra pigmenti Hidirellez Kilisesi’nden alinan 2 adet 6rnegin birinde minyum
pigmentinin renk agici olarak karistirildigi diistiniilen barit tespit edilmis, diger 6rnekte
ise vermilyon pigmenti goriilmistiir. p-FTIR sonuglarinda Yusuf Kog¢ Kilisesi’nden
aliman 1 adet 6rnek, Tagar Kilisesi’nden alinan 1 adet 6rnek, Hidirellez Kilisesi’'nden
alman 2 adet Ornegin birinde kahve demir oksit pigmenti ile renk acici olarak
karistirlldigr diisiiniilen al¢1 ve kireg tespit edilmistir, Hidirellez Kilisesi’'nden alinan
diger Ornegin p-Raman sonucunda vermilyon pigmenti bulunmus ancak calisilan
kiittiphanede vermilyon pigmentinin pu-FTIR spektrum referansi bulunmadigindan bu
ornegin u-FTIR sonucunda yalnizca algi tespit edilmistir. p-Raman ve p-FTIR sonuglari
birbirini desteklemektedir. Toprak kokenli kirmizi okra (kirmizi-kahve demir oksit)
pigmenti prehistorik donemden itibaren kullanilan kirmizi-bordo renkli pigmenttir [38].
Hg ve S elementlerinden olusan vermilyon pigmenti neolitik donemden itibaren
kullanima baglanmis kirmizi renkli pigmenttir. Olduk¢a eski donemlerde kesfedilen
kirmiz1 okra (demir oksit) ve vermilyon pigmentleri elde edilen sonuclarda tez ¢alisma
kapsaminda segilen kiliseler ile pigmentin donemsel kullanimi tarihi ile uyum
gostermektedir. Hidirellez Kilisesi’nde tespit edilen vermilyon pigmenti Hg element
ihtiva etmesi agisindan dikkat cekicidir ¢iinkii Hg elementinin insan sagligina zararinin
tespiti ile minyum pigmentinin kullanimi terk edilmistir [101]. Ancak Hidirellez Kilisesi
18-20. yiizyila tarihlendirilmesine ragmen Hg igceren vermilyon pigmentinin kullanildig:
goriilmektedir.

Kiliselerden 4 adet beyaz renkli pigment 6rnegi alinmistir. Hidirellez Kilisesi’'nden
alinan 1 Ornek, Pancarlik Kilisesi’nden alinan 1 6rnek ve Yusuf Koc¢ Kilise’sinden
alinan 1 6rnegin p-Raman ve p-FTIR sonuglarinda beyaz rengin algi oldugu goriilmiis
ve Tagar Kilise’sinde p-Raman ve p-FTIR sonuglarinda rengin algidan kaynaklandigi
bulunsada sivada bulunan kiregten gelen bulasiklar tespit edilmistir. p-Raman ve p-
FTIR sonuglar birbirini desteklemektedir. Olduk¢a eski donemlerde kesfedilen kireg
ve al¢inin hem sivada hemde beyaz renkte kullanilmig ve ¢alisma kapsaminda segilen
kiliseler ile donemsel kullanimu tarihi ile uyum gostermektedir.

Kiliselerden 6 adet turuncu renkli pigment 6rnegi alinmistir. p-Raman sonuglarinda Ask

Kilisesinden alinan 6rnegin 1 adedi, Aziz Simeon Kilisei’nden alinan 6rnegin 1 adedi
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ile Tagar Kilisesinden alinan 1 adet 6rnegin kirmizi ve sari okra pigment karisimi,
Pancarlik Kilisesi’'nden alinan 6rnegin 1 adedi ile Yusuf Kog¢ Kilisesi’nden alinan
ornegin 1 adedinde al¢1 ve Hallag Manastiri’'ndan alinan 1 adet 6rnegin kirmizi okra
pigmenti oldugu goriilmistiir. p-FTIR sonuclarinda Ask Kilisesinden alinan 6rnegin 1
adedi ile Pancarlik Kilisesinden alinan 1 adet 6rnegin kirmizi ve sari demir oksit
karisimi, Tagar Kilisesi’nden alinan 6rnegin 1 adeti ile Yusuf Kog Kilisesi’nden alinan
ornegin 1 adedi sar1 demir oksit ve Hallag Manastiri’ndan alinan 1 adet 6rnek ile Aziz
Simeon Kilisesi’'nden almman ornegin 1 adedinde kirmizi demir oksit oldugu
goriilmiistiir. p-Raman ve p-FTIR sonuglari birbirini desteklemektedir, sonuglarda
turuncu rengin sar1 ve kirmizi renkli pigmentlerin birbiri ile karistirilarak ya da tek
olarak kullanildig1 goriilmiistiir. Toprak kokenli kirmizi ve sar1 okra (kirmizi-sar1 demir
oksit) pigmenti prehistorik donemden itibaren kullanilan kirmizi-sari-turuncu renkli
pigmettir [37,38]. Oldukg¢a eski donemlerde kesfedilen kirmizi okra (demir oksit)
pigmenti elde edilen sonuglarda tez calisma kapsaminda segilen kiliseler ile pigmentin
donemsel kullanim tarihi ile uyum gostermektedir. Turuncu rengin Ask, Tagar, Aziz
Simeon ve Pancarlik Kiliselerinde kirmizi ve sar1 renkli pigmentlerin (kirmizi okra-sar1
okra veya kirmizi demir oksit- sart demir oksit) karistirildigi, Yusuf Kog¢ Kilisesi’nde
sar1 okra (sar1 demir oksit) ve Hallag Manastiri’nda kirmizi okra (kirmizi demir oksit)
olarak kullanildig: tespit edilmistir.

Kiliselerden 4 adet sar1 renkli pigment 6rnegi alinmistir. p-Raman sonuglarinda Ask
Kilisesi’nden alman 6rnegin 1 adedi, Yusuf Kog¢ Kilisesi’nden alinan 6rnegin 1 adedi,
Tagar Kilisesi’nden alinan 6rnegin 1 adedi, Pancarlik Kilisesi’nden alinan 6rnegin 1
adedi al¢1 ve Aziz Simeon Kilisei’'nden alinan 6rnegin 1 adedi al¢1 karisimli oldugu
gorlilmiistiir. p-FTIR sonuclarinda Ask Kilisesi’nden alinan 6rnegin 1 adedi, Yusuf
Kog Kilisesi’nden alinan 6rnegin 1 adedi, Aziz Simeon Kilisei’nden alinan 6rnegin 1
adedi, Pancarlik Kilisesi’'nden alinan Ornegin 1 adedi sar1 demir oksit ve Tagar
Kilisesi’nden alinan 6rnegin 1 adedi al¢1 ve kirag karisimi oldugu goriilmiistiir. FTIR
ve Raman sonuglar1 birbirini desteklemektedir. Toprak kokenli sar1 okra (sar1 demir
oksit) pigmenti prehistorik donemden itibaren kullanilan sari-turuncu renkli pigmettir
[37,38]. Oldukga eski donemlerde kesfedilen kirmizi okra (demir oksit) pigmenti elde
edilen sonuglarda tez calisma kapsaminda secilen kiliseler ile pigmentin dénemsel

kullanimu tarihi ile uyum gostermektedir. Sar1 rengin Ask, Tagar, Yusuf Kog, Aziz
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Simeon ve Pancarlik Kiliselerinde sar1 renkli pigmentlerin tek olarak sar1 okra veya sar1
demir oksit seklinde veya algi-kireg ile karistirilarak kullanildigi tespit edilmistir.
Kiliselerden 14 adet kirmizi ve bordo renkli pigment 6rnegi alinmistir. p-Raman
sonuclarinda Ask Kilisesi’'nden alinan 2 adet 6rnegin, Yusuf Kog¢ Kilisesi’nden alinan
alman 3 adet Ornegin, Aziz Simeon Kilise’sinden aliman 1 adet Ornegin, Tagar
Kilisesi’nden alman 1 adet 6rnegin, Hallag Manastiri’'ndan alinan 3 adet Ornegin,
Pancarlik Kilisesi’nden alinan 3 adet 6rnegin ve Keslik Manastiri’ndan alinan 1 adet
Ornegin kirmizi okra pigmenti oldugu gorilmistiir. p-FTIR sonuglarinda Ask
Kilisesi’'nden alinan 2 adet Ornegin, Yusuf Kog¢ Kilisesi’'nden alinan alinan 2 adet
ornegin birinin, Aziz Simeon Kilise’sinden alinan 1 adet 6rnegin, Tagar Kilisesi’'nden
alman 1 adet Ornegin, Hallag Manastir’ndan alman 3 adet Ornegin, Pancarlik
Kilisesi’nden alinan 3 adet 6rnegin, Keslik Manastiri’ndan alinan 1 adet 6rnegin kahve
demir oksit ve Yusuf Koc¢ Kilisesi’nden alinan alinan 2 adet 6rnegin digerinin kahve
demir oksit ile sar1 demir oksit karigimi oldugu goriilmiistiir. p-Raman ve p-FTIR
sonuclar1 birbirini desteklemektedir. Toprak kokenli kirmizi okra (kahve demir oksit)
pigmenti prehistorik donemden itibaren kullanilan kirmizi-bordo-kahve renkli
pigmenttir [38,102]. Oldukga eski donemlerde kesfedilen kirmizi okra (demir oksit)
pigmenti elde edilen sonuglarda tez calisma kapsaminda segilen kiliseler ile pigmentin
donemsel kullanima tarihi ile uyum gostermektedir.

Sonuglar géz Oniline alindiginda tez ¢alismasi kapsaminda segilen kiliselerin genelinde
mineral kokenli (hematit, limonit, geotit, al¢1 tasi, zincifre, minyum, barit, carbon,
batanit, aragamit) pigmentlerin kullanildig1 goriilmiistiir [100, 103]. Yapildigr donem
ve konumlarindaki farkliliklara ragmen benzer pigmentlerin hem 8-13 yiizyil
kiliselerinde hemde 18-20 inci yiizyil kiliselerinde kullanildigi tespit edilmistir.
Minyum, vermilyon gibi insan sagligina zarar1 sonradan kesfedilmis bazi pigmentlerin
bolgede kullanimi dikkat cekicidir. Ayrica lazurit gibi Afganistan kdkenli pigmentin
Goreme’de Tokali Kilisesi disinda Urgiip ve ¢evresindeki duvar resimlerinde de tercih
edildigi goriilmiistiir [100]. Son donemde insa edilen Hidirellez Kilisesi ile diger 8-13
yiizy1l kiliselerinin p-XRF, p-Raman ve p-FTIR verileri kiyaslandiginda element ve
pigmentlerin ¢esitlendigi, kire¢ ve alginin yani sira renk agici olarak barit mineralinin
kullanildig1 goriilmektedir. Elde edilen verilerde Kapadokya Bolgesi’ndeki resim

sanat¢ilarinin pigment tercihlerinde 8-13 ylizy1l duvar resimlerinde geleneksel olarak
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benzer pigmentler ile devam ettigi, teknoloji ve bilimin gelismesi ile son donemde (18-
20. Yiizyillarda) yapilan duvar resimlerinde ise yeni (6nceki donemlerde kullanilmayan

kirmiz1 ve renk acgici) pigmentlerin denendigi goriilmektedir.

203



KAYNAKCA

1. Esin, U., Dogal Cevre ve Kiiltiirler, Kapadokya, .65, Istanbul, 1998.

2. Baydur, N., Kiiltepe ve Kayseri Uzerine Arastirmalar, s.114-116, Ankara, 1970.

3. Umar, B., Tiirkiye’de Tarihsel Adlar, Istanbul, s.378, 1993.

4. Topal, N., “Seyyahlarin Goziiyle Avanos ve Cevresi”’, Avanos Sempozyum Bildirisi,
s.101-111, Nevsehir, 2014.

5. Doganer, S., “Peribacalarmin Turizm Bakimidan Onemi”, Tiirkive Cografya
Dergisi, s. 25-39, Istanbul, 1995.

6. Madran, E., “Seyahatnamelerde Anadolu Kenti”, IX. Tiirk Tarih Kongresi (Ankara
21-25 Eylil 1981), 111, s. 1303-1322., Ankara, 1989.

7. Internet: Urgiip Kaymakamhig “http://www.urgup.gov.tr/”, 2019.

8. Internet: Kiiltiir ve Turizm Bakanlhg:, Kiiltiir Varliklar1 ve Miizeler Genel Miidiirliigii
“http://www .kulturvarliklari.gov.tr/TR-44433/goreme-milli-parki-ve-kapadokya-
nevsehir.html”, 2019.

9. Barut, F., “Bizans Dénemi Kapadokya Kiliseleri Duvar Resimlerinde Koimesis
(Meryem’in Uykusu) tasvirleri, Hacettepe Universitesi,Sosyal Bilimler Enstitiisii”,
Doktora Tezi, s.40-69, Ankara, 2012.

10. Ferguson, E., “Encyclopedia of Early Christianity (Garland Reference Library of
the Humanities, Vol. 1839) - One Volume”, s.210-230, Bosa Roca, United States, 1998.
11. Wharton, A. J., “Rock-Cut Churches and Dwellings, The Oxford Dictionary of
Byzantium, III. Cilt”, s.14-20, New York, 1988.

12. Hillenbrand, R., “The Art of the Saljugs in Iran and Anatolia: Proceedings of a
Symposium Held, 4. cilt/Islamic Art and Architecture Series”, $.265-267, Edinburgh,
1982.

13. Tuncel, M., “Olusum Caglari-Yanardaglarin Armagani”, Kapadokya, Editor Metin
Sozen, s.16-43, Ayhan Sahenk Vakfi, Istanbul, 1998.

14. Giilyaz, M. E., “Cappadocia”, Korpus Yayinlari, syf.17-18, Istanbul, 2015.

15. Sevin, V., “Tarihsel Cografya”, Kapadokya, Editor Metin Sozen, s.44-61, Ayhan
Sahenk Vakfi, Istanbul,1998.

16. Strabon, “Geographika —Antik Anadolu Cografyas1”, Ceviri Adnan Pekman,
Arkeoloji ve Sanat Yaywnlar, Istanbul, 2000

204



17. Balci, S., “Kapadokya Bolgesi (Orta Anadolu) Yontmatas Buluntulari: Tekno-
Kronolojik Bir Degerlendirme”, Anadolu Prehistorya Arastirmalart Dergisi, s.180,
Ankara, 2015.

18. Giilyaz, M. E., “Diinya Mirasinda Tiirkiye-Goreme Ulusal Parki ve Kapadokya
Kayalik Sitleri”, Editor Giil Pulhan, T.C. Kiiltiir ve Turizm Bakanligi, Sanat Eserleri
Dizisi, s.134-139, Ankara, 2006.

19. Alanyahi H. S., “Anadolu Arkeolojisi”, T.C. Anadolu Universitesi,A¢ik Ogretim
Fakiiltesi Yaymni, s.87-105, Eskigehir, 2010.

20. Saltuk, S., “Arkeoloji Sozliigii”, Inkilap Kitabevi, s.10-50, Istanbul,1997.

21. Akurgal, E., “Anadolu Kiiltiir Tarihi”, Phoenix Yayinlari, s.350-358, Istanbul,2015.
22. Sever, D., Bilgic, E., “Ankara Kiiltepe Tabletleri-1", Tirk Tarih Kurumu Basimevi,
s$.248-255, Ankara, 1990.

23. Yulug, E. “Catalhéyiik te Samanizm Izleri, Hacettepe Universitesi, Sosyal Bilimler
Enstitiisii”, “Yiiksek Lisans Tezi”, s.93, Ankara, 2018.

24. Tekin, O., “Helenistik Cag ve Roma Imparatorluk Déneminde Kapadokya
Kralligi1”, Kapadokya, Editor Metin Sozen, Ayhan Sahenk Vakfi, s.194-225,
Istanbul,1998.

25. Adibelli, R., “Kapadokya Bélgesindeki Hristiyanhk Tarihi, Selcuk Universitesi,
Sosyal Bilimleri Enstitiisti”, “Yiiksek Lisans Tezi”, s.15, Konya, 2002.

26. Akyiirek, E., “Kapadokya’daki Bizans”, Editor Metin S6zen, Ayhan Sahenk Vakfi,
$.226-395, Istanbul, 1998.

27. Sozen, M. “Sel¢uklu ve Osmanli Donemi”, Editor Metin Sézen, Ayhan Sahenk
Vakfi, s.396-395, Istanbul, 1998.

28. Internet: ICOMOS, “World Hertage rock art sites- International Council on
Monuments and sites, Paris, 2012, 2019.

29. Brunet, J., “La conservation des grottes et des abris préhistoriques, monumental
2006 Dossier Les grottes ornées”,s.22-29, Paris, 2006.

30. Mora, L., Torraca, G., Virginia, A., “Case studies in the conservation of stone and
wall paintings: Contributions to the 1986 IIC Congress”, p.38-43, Bologna, 1986.

31. Fuat Yilmaz, “Antik Dénem Fresk Yapim Teknikleri”, Trakya Universitesi Edebiyat
Fakiiltesi Dergisi, Cilt: 2, Sayi: 4, s. 95-103, Edirne, 2012.

205



32.Internet: UNESCO, "https://www.icomos.org/images/Doc_centre/BIBLIOGRAPHIE
S/wh 2012 rock art sites.pdf”, 2019.

33. Somay,O., “Antik Cag Resminde Enkaustik ve Boyalar”, Anadolu Arastirmalari
X111, s. 143-151, Ankara,1994.

34. Pfélzner, P., “Between The Aegean And Syria: The Wall Paintings From The Royal
Palace Of Qatna”, s.150-155, Wiesbaden, 2008.

35. Mackenzie, W. S., Adams, A. E., “4 colour atlas of rocks and minerals in thin
section”,p.80-105, London, 2003.

36. Dikilitas, G., “Duvar Resimlerinin Bozulmasina Neden Olan Etkenler ve Koruma
Uygulamalar, Istanbul Universitesi, Giizel Sanatlar Enstitiisii”’, ““ Yiiksek Lisans Tezi”,
,s.17-23, Istanbul, 2005

37. Internet: “https://www.naturalpigments.com/” , 2019.

38. Internet: “http://www.webexhibits.org/pigments/” ,2019.

39. Internet: “http://rruff.info/” ,2019.

40. Internet: “http://www.johnbetts-fineminerals.com/index.htm” , 2019.

41. Ergilin, E., Tiirkiye Atom Enerji Kurumu (Radyon ve Hizlandirici Teknolojileri
Dairesi), Ankara, 2017.

42. Forness, P. M., “The Christological Debates and the Miracles and Sufferings of
Christ”, Preaching Christology in the Roman Near East, pp.56-88, Oxford, England,
2019.

43. Abay, M., “M.S. L-1V. Yiizyilarda Kapadokya Kentlerinde Hiristiyanligin
Yayimasi, Siileyman Demirel Universitesi, Sosyal Bilimler Enstitiisii”, Y. lisans tezi”,
s.73, Isparta, 2012.

44. Johnson, T. M., “Historical Statistics of the Christian Church”,The Encyclopedia of
Christian Civilization-1V, s. 2601, ABD, 2013.

45. Purly, K., “Selcuklular Donemi”, Sivas Sempozyumu Bildirileri, 1. say1/Sivas 1000
Temel Eser, s.153, Sivas, 2005.

46. Giirbiyik, C.,Unal, C., “19. Uluslararas: Ortacag ve Turk Donemi Kazilari ve Sanat
Tarihi Arastirmalart Sempozyumu I-11 Cilt.”, s.457-487, Ankara, 2019.

47. Stuart, B. H., “Analytical Techniques in Materials Conservation, John Wiley &
Sons Ltd, Chichester”, s.139., fngiltere, 2007.

206



48. Zararsiz, A., Tiirkiye Atom Enerjisi Kurumu:Kiiltiirel Mirasin Niikleer Tekniklerle
Tanmimlanmas: ve Korunmasi”, s.17., Ankara, 2011.

49. Kiligkaya, S., “Temel Fizik”, Anadolu Universitesi Yayinlar1, Eskisehir, 1996.

50. internet: “https://muhendistan.com” , 2019.

51. Eroglu, S.,“X Isinlar: Spektrometresi ile Kimyasal Analiz”, Istanbul Universitesi
AVYS, 5.15-30, Istanbul, 2014.

52. Yalamag, E., “Elementel Analiz i¢in X-isin1 Spektrometresi”, Celal Bayar
Universitesi, s.14-23, Manisa, 2018.

53. Zararsiz, A., Kiiltiirel Varliklarin Tanimlanmast ve Korunmasinda Kullanilan
Niikleer Teknikler”, Tiirkiye Atom Enerji Kurumu (Radyon ve Hizlandirici
Teknolojileri Dairesi), Ankara, 2019.

54. Aygiin, E. , “Atom ve Molekiil Fizigi”, s.200-230, Ankara, 1998.

55. Wolf, H. C., Haken H., “Atom ve Kuantum Fizigi”, s.476-520, Cevirmen: Ibrahim
Okur, Degisim Yaymnlar1, Istanbul, 2000.

56. Uyanik, C., “X-Isinlar1 Kristalografisi, Trakya Universitesi, Fen Bilimleri
Enstitiisii”, “Yiiksek Lisans Tezi”, s.2-30, Edirne, 2011.

57. Sahin, Y., “Cekirdek Fiziginin Esaslari”, Atatiirk Universitesi Yayinlar1, s. 30-55.,
Erzurum, 1999.

58. Internet: Tiirkiye Atom Enerji Kurumu “http://www.taek.gov.tr/tr/” , 2019.

59. Hess, C., “Raman spectroscopy:basic principles and applications”, C. NMR
Spectroscopy: Basic Principles, Concepts and Resonance Spectroscopy 281.s.2-10,
Berlin, 2006.

60. Settle, F.A. “Handbook of instrumental techniques for analytical chemistry”, p.270-
285, Prentice, Inc., New Jersey, 1997.

61. Skoog, D. A., Holler, F. J., Crouch, S.R., “Principles of instrumental analysis”,
Editor Kili¢ Esma, Koseoglu Fitnat, Yilmaz Hamza, s.272-500, Ankara, 2006.

62. Merey, G., “Aletli Analiz Yéntemleri”, Hitit Universitesi, Kimya Miihendisligi
Boliimii Ders Notlar, s.15-18, Corum, 2010.

63. Marutoiu,C.,, Bratu, 1., “FTIR analysis of painting materials from the Church Saint
Paraschiva, of Poienile Izei” , International Journal of Conservation Science Volume 2,

Issue 1,s. 29-35, Maramures, Romania, 2011.

207



64. Iwaki M, Andrianambinintsoa S., Rich P, Breton J., “Attenuated total reflection
Fourier transform infrared spectroscopy of redox transitions in photosynthetic reaction
centers: comparison of perfusion- and light-induced difference spectra”, Spectrochim
Acta A Mol Biomol Spectrosc 58, s.1523—-1533, London, 2002

65. Internet: “www.kimyaevi.com , 2019.

66. Rich, P., Iwaki, M., “Methods to probe protein transitions with ATR infrared
spectroscopy”’, Mol BioSyst 3; Royal Society of Chemistry , s.398-407, London, 2007.
67. KULEASAN, H., “Fourier Déniisiimlii Kizilotesi (FTIR) Spektroskopisi ve gida
analizlerinde kullanimi”, Gida 39 (4): s.235-241, Isparta, 2014.

68. Emine GULER, Kiliselerin Konumu Gdésteren Harita Cizimi, 2019.

69. Robert G. Ousterhout, Visualizing Community, Art, Material Culture, and
Settlement in Byzantine Cappadocia, Dumbarton Oaks Studies, 46. Washington, p.65,
p.110, p.281, 2017.

70. Glilyaz, M., Nevsehir Miize Miidiirliigii envanter bilgileri, Nevsehir, 2019.

71. Giovannini, L., “Art Of Cappadocia”, Istituto Internazionale Di Arte Liturgica
Rome-Chicago, Nagel Publishers, p.95-139,140-159,78,151-169,160-164,145-159,140-
155, 132-137, 94-145, 195-215, Geneva, Switzerland,1971.

72. Rodley, L., “Cave Monasteries of Byzantine Cappadocia”, Cambridge University,
p.203, ABD,1985.

73. Dursun, N., Urgiip Miize Miidiirliigii envanter bilgisi, Nevsehir, 2019.

74. Jolivet-Levy, C., “La Cappadoce un si¢cle aprés Guillaume de Jerphanion Tome 1
& La Cappadoce un siecle apres Jerphanion Volume set 1-2”, ed. Paul Geuthner,
s.280,Paris, 2015.

75. Internet: “https://www.nukleonlab.com.tr/” ,2019.

76. Internet “https://www.laboratuvar.com.tr/”, 2019.

77. Kogyigit, F., “Tagar (St. Theodore) Kilisesi Duvar Resimleri, Erciyes Universitesi,
Sosyal Bilimler Enstitiisti “, “Doktora Tezi”, Cizim No 1, s.159.

78. Restle, M., “Byzantine Wall Painting in Asia Minor”, I. Cilt p.155, III. Cilt, p.85 Ed.
Irene Rosalind Gibbons, Irish University Press, Dublin,1969.

79. UNSER, S., “Urgup 'te Bulunan Hidirellez Kilisesi ve Osios loannis Rossos Kultu”,
19. Uluslararast Ortacag ve Turk Donemi Kazilari ve Sanat Tarihi Arastirmalart

Sempozyumu(2015:Manisa), Turk Tarih Kurumu, s.457-487, Ankara, 2019.

208



80. Internet: Bruker Micro XRF “https://www.bruker.com/products/x-ray-diffraction-
and-elemental-analysis/micro-xrf-and-txrf/artax/overview.html” , 2019.

81. Bedford, C., “Characterising Chumash Rock Art Pigments Using Portable XRF,
Forensic and Investigative Sciences” , “Master Thesis”, s.170-178, California, 2013.
82. Howell,G., Edwards, M., Chalmes, J. M., “Raman Spectroscopy in Archaeology and
Art History” , pp.230-232, London, 2005.

83. Internet: Bruker Product “https://www.bruker.com/” ,2019.

84. Internet: Thermo Tecnology “www.thermo.com” ,2019

85. Internet: Thermo Static “https://static.thermoscientific.com/images/D10726~.pdf”
,2019.

86. Internet: Nicolet Pruduct “https://fscimage.fishersci.com/images/D10759~.pdf”
,2019.

87. Tahir, F., Mack J., Islam, M.T., Robertson J., “Process monitoring and fault
detection on a hot-melt extrusion process using in-line Raman spectroscopy”,
Computers & Chemical Engineering 125, s.410-414, Amsterdam,2019

88. Kantoglu,O., “FTIR ve Raman ile Kiiltiirel Varlik Uygulamalar:”, Tiirkiye Atom
Enerji Kurumu (Radyon ve Hizlandiric1 Teknolojileri Dairesi), Ankara, 2019.

89. Bersani 1. D., Barone G., Lottici P. P., “Ored Gems: A Review On Non Destructive
And Non Invasive Approaches In Art And Gemmology ”,s.130-140, Catania, 2005.

90. Smith, D. C. , Bouchard, M., Lorblanchet, M., “An Initial Raman Microscopic
Investigation of Prehistoric Rock Art in Caves of the Quercy District, S. W. France”,
Journal of Raman Spectroscopy, Cilt: 30, Say1: 4, s.347-354, France, 1999.

91. Edwards, H. G. M., Farwell, D. W., Faria, D. L. A., Monteiro, A. M. F. , Afonso, M.
C., Blasis, P. D., Eggers, S., “Raman Spectroscopic Study of 3000-Year-Old Human
Skeletal Remains from a Sambaqui, Santa Catarina”, Journal of Raman Spectroscopy,
Cilt: 32, Sayt: 1, s.19, London, 2001.

92. Cacciola, A., Ratzan, D., Yardley, J. T., Hagadorn, A., Bagnall, R., Goler, S.
“Characterizing the age of ancient spectroscopy: Characterizing the age Egyptian
manuscripts through micro-Raman of ancient Egyptian manuscripts”, Journal of
Raman Spectroscopy 47(10) , pp. 1185-1193, Cambridge,2016

93. Rohani, N. , Salvant, J. , Bahaadini, S. , Cossairt, O., Walton, M., Katsaggelos, A.,

“Automatic pigment identification on roman Egyptian paintings by using sparse

209



modeling of hyperspectral images”, 24th European Signal Processing Conference
(EUSIPCO), s. 278-292, Budapest, 2016.

94. Bricefio,S., Jamett, A., Galeas, S., Campafia, O., Guerrero, V., Arroyo, C. R., Debut,
A., Mowbray, D. J., “An Archaeometric Characterization of Ecuadorian Pottery,
Scientific Reports 9(1):2642” , s.55-94, Quito, 2019.

95. Baisch, U., “Crystallographic Studies in Cultural Heritage: Solid State Behavior of
Inorganic Pigments”,s. 68-70, Venica, 2015

96. Laskaris, N., Perraki, M., Ganetsos, T., Merkouri, C., Koutliani, K., “Pigments
Identification in Oil Paintings of 18th—19th Century from the Museum of Post-Byzantine
Art of Zakynthos Using Raman Spectroscopy and XRF”, , October 29 — November 3, 7th
International Conference, EuroMed Proceedings, Part 11, s.85-96, Cyprus, 2018.

97. Kantoglu, O. , Ergiin, E. , Zararsiz, A. , Kirmaz, R. , Kalayci, Y. , Bayimr, O. ,
“Colour and Ink Characterization of to the twentieth in Ottoman Diplomatic
Documents Dating from the thirteenth Century”, Restaurator.2018;39(4), s.265-
288,2018.

98. Demir, S., Serifaki, K., Boke, H., “Execution technique and pigment characteristics
of Byzantine wall paintings of Anaia Church in Western Anatolia”, Journal of
Archaeological Science: Reports 17, s.39-46, 2018.

99. Pelosi, C., Agresti, G. , Andaloro, M. , Baraldi, P. ,Pogliani, P., Santamaria, U. ,
“The rock hewn wall paintings n Cappadocia(Turkey).Characterization of the
constituent materials and a chronological overview”, 10th International Conference of
the Infrared and Raman Users Group (IRUG) in Barcelona, p.78-100, Spain, 2012.

100. Internet: “www.mindat.org/min-5589.html” ,2019.

101. BAKAR, C., BABA, A., “Metaller Ve Insan Saghg: Yirminci Yiizyildan Bugiine
ve Gelecege Miras Kalan Cevre Saghgi Sorunu”, 1.Tibbi Jeoloji Calistayi,s.162-166,
Urgiip, 2009.

102. Internet: Live Science “www.livescience.com/64138-ochre.html”, 2019.
103.Internet: Maden Tetkik ve Arama Genel Miidiirliigii
“www.mta.gov.tr/v3.0/bilgimerkezi/”, 2019.

210



OZGECMIS

Hatice TEMUR YILDIZ 1988’de Urgiip’te dogdu. Ilk ve ortadgretimini
Nevsehir’de bulunan Ozel Kardelen ilkdgretim Okulu ve Ozel Kardelen Lisesi’nde
tamamland1. Kazandig1 Firat Universitesi Miihendislik Fakiiltesi Kimya Miihendisligi
boliimii lisans egitiminden 2010 yilinda mezun oldu. 2013 yilinda Nevsehir Hac1 Bektas
Veli Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii Kimya Boliimiinde yiiksek lisansa basladi ve
ayn1 y1l Kiiltlir ve Turizm Bakanligi’na restorator kadrosu ile atandi. 2014 yil1 itibari ile
Nevsehir Restorasyon ve Konservasyon Bdolge Laboratuvart Midiirliigi'nde Miidiir

Vekili gorevini siirdiirmektedir. 2018 yilinda Yasin YILDIZ ile evlendi.

Adres: Nevsehir Restorasyon ve Konservasyon Bolge Laboratuvar: Miidiirligi
Yeni Kayseri Cad., 350 Evler Mah., Tiirbe Sok., Kiiltiir Merkezi Binasi, No:18
Giris Kat1 MerkezZNEVSEHIR

Telefon: 0384 214 20 15

E-mail: hatice.temur@kulturturizm.gov.tr

211



