iZNiK CiNi KALINTILARININ
KARAKTERIZASYONU

Hale Giindiiz
Yiiksek Lisans Tezi

Fen Bilimleri Enstitiisit
Seramik MithendisliZi Anabilim Dali
Ocak-2003

Anadoly (jn;
ve Sitee
Meriez i1i¢ Sy

tUphane



JURI VE ENSTITU ONAYI

Hale Giindiiz’tin Iznik Cini Kalintilanmin Karakterizasyonu baslikli
Seramik Miihendisligi Anabilim Dalindaki, Yiiksek Lisans
tezi.AB.00, QnBtarihinde, asagidaki jiri tarafindan Anadolu Universitesi
Lisansiistii Egitim-Ogretim ve Sinav Yonetmeliginin ilgili maddeleri uyarinca

degerlendirilerek kabul edilmistir.

Adi-Soyad: imza
Uye (Tez Damismani)  : Yrd. Doc. Dr. Alpagut KARA
Uye : Dog. Dr. Servet TURAN
Uye : Yrd. Dog. Dr. Giirsoy ARSLAN

Anadolu Universitesi Fen Bilimleri Entitisi Yonetim Kurulu’ nun

B08Dr

Anac?olu Oniversjza.
Ierkez Kiitiintn.. .



OZET

Yiiksek Lisans Tezi
IZNIK CINI KALINTILARININ KARAKTERIZASYONU
HALE GUNDUZ

Anadolu Universitesi
Fen Bilimleri Enstitiisii
Seramik Miihendisligi Anabilim Dah

Damisman: Yrd. Dog. Dr. Alpagut KARA
2003, 78 sayfa

Iznik géliiniin kiyisinda yer alan iznik kenti, Osmanh dénemi Tiirk cini
ve seramigi ile 6zdeslesmis bir isimdir. Osmanh imparatorlugu déneminde
Istanbul’u Anadolu’ya baglayan yollarin iizerinde bulunmasi ve bu durumun
yaklasik XVIL. yiizyila kadar siirmesinden dolayi, bu kent nemli merkez
haline gelmistir.

Yapilan bu ¢absmada iznik golii ve gevresinden toplanan, XIV. ve
XVIL yiizyillar arasinda iiretildigi diisiiniilen otuz dért adet farkh iznik cini
buluntusu ve ayrica ii¢ adet farkh firit buluntusu incelenmistir. Elde edilen
bilgiler 1s1Zinda buluntularin {retimiyle ilgi biinye, sir ve engob
karakteristikleri hakkinda detayh bilgiler edinmek ve mevcut literatiire
katkida bulunmak amag¢lanmistir. Uygun seramografik yontemler
kullamilarak buluntulardan ahnan temsili numunelerin mikroyapisal ve
mikrokimyasal analizleri taramah elektron mikroskobu (SEM) ve
mikroskoba bagh olarak cahsan enerji sacihmh X-Ismmlar Spektrometresi
(EDX) vasitasiyla gerceklestirilmistir. Bu teknikler ilave olarak buluntularin
faz kompozisyonlar: X-isinlar: difraksiyon (XRD) yontemiyle saptanmstir.

Anahtar Kelimeler: iznik Cinileri, Arkeoloji, Karakterizasyon
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ABSTRACT

Master of Science Thesis
CHARACTERISATION OF iZNiK TILE SHERDS
HALE GUNDUZ

Anadolu University
Graduate School of Natural and Applied Sciences
Ceramic Engineering Program

Supervisor: Assist. Prof. Dr. Alpagut KARA
2003, 78 pages

The town of Iznik on the shores of Lake Iznik is identified with the
Turkish tiles and ceramics of the Ottoman Empire. Due to the fact that the
town was on the crosss roads connecting Istanbul to Anatolia till the 17th
century, it became an important trade center.

In this study, a total of thirty four different Iznik tile pieces and three
different frits collected around iznik Lake and believed to have been
produced between XIV. and XVII. centuries were investigated. The aim was
to have detail information regarding to body, glaze and engob of these
artefacts and shed more lights into relevant literature. Microstucral and
microchemical characteristic the representative samples obtained using
suitable sample preparation methods was achieved using a combination of
scanning electron microscopy (SEM) and energy dispersive X-ray
microanalysis (EDX). In addition X-ray diffraction (XRD) was employed to
study the phase compositions.

Keywords: Iznik tiles, Archaeology, Characterisation
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1. GIRIS

Eski adiyla “Nicea” olarak bilinen Iznik, Osmanli dénemi Tiirk ¢ini ve
seramigi ile 6zdeslesmis bir isimdir. M.O. IV. yiizyildan giiniimiize tarihi geligimi
izlenebilen bu kiigiik ve sirin yerlesim yeri, Marmara denizinin giineyinde yer alan
Iznik g&liiniin kiyisinda, surlarla cevrili bir merkezdir. [1]

Anadolu’daki ilk Tiirk baskenti olduktan sonra tekrar Bizans egemenligine
girmis olan iznik, 1331 yilinda Orhan Gazi tarafindan fethedilerek 6nemli bir
Osmanli sehri olmustur. Osmanli imparatorluu doéneminde Istanbul’u
Anadolu’ya baglayan yollarin tizerinde bulunmasi ve bu durumun yaklagik XVII.
yiizyila kadar siirmesinden dolayi, bu kent onemli bir ticaret merkezi haline
gelmistir.[1]

Iznik kentinde yapilan ilk kaz1 ¢aligmalarina 1963 yilinda baslanip 1969
yilina kadar devam edilmis ve 1981 yilina kadar da ara verilmistir. 1981 yilinda
tekrar baslanan kazi calismalan giiniimiizde de devam etmektedir. Bugiine kadar
yapilan kaz1 calismalarinda otuzun iizerinde ¢ini firrm1 ve on binlerce kiigiiklii
biiyiiklii ve bazisi tamamlanabilen ¢ini pargalar ele gegirilmistir. [2]

Her tirlii kap-kacak iiretiminin yam sira, kapali ve agik mekanlarin
kaplanmasinda yaygin olarak kullamldig: tespit edilen bu buluntulardan elde
edilen arkeolojik bulgularn 1s181nda, Iznik’te Roma, Bizans, Selguklu ve Osmanli
kiiltiirlerine rastlanmagtir. [2]

Bu ¢alismada XIV. ve XVIL yiizyillar arasinda tiretildigi diistiniilen 34
adet farkli ¢ini ve 3 adet firit buluntusu degerlendirilmistir. Iznik gflii ve
gevresinden toplanan bu buluntular Iznik Arastirma ve Egitim Vakfi’nda caligan
arastirmacilar ve Mimar Sinan Universitesi Arkeoloji bolimii 6gretim iiyeleri
tarafindan gruplara aynlmustir. Bu calismanin amaci bahsedilen yiizyillara ait
¢inilerin iretimiyle ilgi detaylar (bilinye, sir ve astar karakteristikleri gibi)
hakkinda bilgi edinmek ve elde edilen bilgiler 1s181inda mevcut literatiire katkida
bulunmaktir. Bu amagla laboratuarda uygun seramografik yéntemler kullanilarak
buluntulardan temsili numuneler alinmis ve bu numunelerin faz kompozisyonlari,
mikroyapisal ve kimyasal analizleri sirasiyla X-Isinlan difraksiyon (XRD),
Taramali elektron mikroskobu (SEM) ve Enerji sagilimli X-Isinlar spektrometrisi
(EDX) kullamlarak gergeklestirilmistir.

Anadojy Onivers;ia.

Merkez Kiitiip 1o



2. SERAMIGIN TEKNOLOJIK GELiSiMi

2.1. Giris

Seramikler ¢ok genis kullanim alanina sahip, kolayca bi¢imlendirilen ve
pismis formda uzun yillar dayanabilen iiriinlerdir.

Seramik buluntular yerlesik diizenin bir isareti sayildiklar1 ve tarih dncesi
devirlerin bir takvimi gibi arkeologlara yol gésterici olduklar: kabul edilmektedir.
Birgok uygarliklar igin ¢dmlekler, heykelcikler, bina tuglalari ve 6lii saklama
kaplarinin yapiminda kullanilmis olan seramikler arkeolojik ¢alisma kayitlarinin
¢cok Onemli bir parcasi haline gelmislerdir. Bu nedenden arkeologlar farkli
kiiltirleri birbirinden aywrmak ve kronolojik siralamayr yapabilmek igin

seramikler buluntulardan yararlanmaktadirlar. [3]

2.2. Seramigin Tarihcesi

Yapilan aragtirmalar; seramigin dogusuna kesin bir tarih verememektedir.
Kayitlara gbre bugiine kadar rastlanan en eski seramik iirtinleri Tiirkistan’in
Askava bolgesinden (M.O. 8000) gikanlmistir. Bu iiriinler giinliik kullammlar igin
yapilmis dekorsuz ve oldukca diisiik sicaklikta pisirilmis tirtinlerdir. [4]

M.O. 6400°li yillarda ¢omlek yapimmn gelistigi goriilmektedir. Bu
yillarda hazirlanan kaplarin ylizeylerine daha ince kil silispansiyonlar1 (astar)
siiriilerek ve kaplarin ylizeyleri sert bir madde ile diizlestirilip parlatilarak daha
gbzeneksiz ve diizgiin ylizeyler elde edilmistir. Mezopotamya’da da M.O. 5000-
5.5001i yillar arasinda bu tekniklerin kullanilmasiyla geometrik desenli, kirmizi,
deve tiiyli, beyaz ve siyah renkli kaplar tiretilmistir. Kirmiz1 renkli dekorlar icin
demir oksitli, siyah renkli dekorlar i¢cin mangan oksitli pigmentlerin kullanildig:
tespit edilmistir. Kazima ve bask:i teknikleri de yine bu ylizyillar arasinda
kullanilmis olup buluntularda dikkati ¢ekmektedir. [3]

Seramik egyalarin sirlanmasi odun ve benzeri organik maddelerin, kiillerin
seramik camuru lizerindeki etkilerinin gbzlenmesi sonucu elde edilmistir. Bu
donem M.O. 5000-6000 yillar: arasina rastlamaktadir. Ilk sir formiillerinin baglica
bilegsenin firin yakmada kullanilan ¢am agaci kiilii oldugu tahmin edilmektedir.
Cam agaci kiilii yiiksek oranda kalsiyum oksit (CaO) icermektedir. [4,5]
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M.O. 4000 yillarinda Kuzey ve Kuzey Bati’ dan Iran’a gogler nedeniyle
tek renk kirmizi ve zeytin yesili rengindeki seramiklerle yeni bir tarz ortaya
cikartlmistir. Bu tarz M.O. 2000 yilina kadar siirdiiriilmiistiir. [6]

Ik olarak acik ateste pisirilen seramik iiriinler M.O. 4000-3000 yillar:
arasinda firin atmosferinin kontrol edilmeye baslanmasiyla kapali bir ortamda
pisirilmeye baslanmistir. M.O. 700-300 yillar arasinda Yunanistan’da tretilmis
olan siyah-kirmizi renkli kaplanin buluntularindan atesin  kullaniminin
miikemmellige ulastigi ortaya ¢ikarilmistir. [6]

Kimyasal kompozisyonu cam kompozisyonuna yakin alkali esashi sirlar
M.O. 2300°den itibaren yiitksek kalsiyum igeren kil biinyelerine uygulanmaya
baslanmis ve kursun oksit kullanilmasiyla yaygin bir hal almistir. [3]

Girit’te bulunan eski Minos medeniyeti Avrupa’mn ilk uygarhigidir. M.O.
3000-1800 yillar1 arasinda gelisen bu uygarlia Misir ve Mezopotamya’dan gdgen
seramik ustalén katkida bulunmustur. Bu ylizden Avrupa uygarliklarindaki
seramik sanatinin gelismesine Misir ve Mezopotamya’nin etkisi fazladir.

M.O. 1000 yillarinda ise yeni bir anlayis ortaya ¢ikmistir. Insan ve hayvan
figtirlerinin kullanildifi bu donemde Filistin, Misir ve Kibris astar boyamali
seramik alaninda ilerlemeler kaydetmistir. Demir ¢aginin (M.O. 500-M.S. 43)
sonuna kadar olan donemde Iran, Anadolu ve Mezopotamya’da astar boyali
seramikler olduk¢a yaygin olarak iiretilmistir. Yine bu yillarda baslayan Yunan
kiiltiiri hem Anadolu, hem de Minos uygarliindan etkilenmigtir. Yunan
seramiklerinde sekil ve yiizey siislemesine ¢ok biiyitk 6nem verilmistir. Yiizyilin
sonlarina dogru olduk¢a gelisen ve mitkemmellesen bu seramiklerde giiniimiize
kadar parlakligini yitirmemis bir astar goriilmektedir. [6]

M.0.753’ te Roma imparatorlugunun kurulmasindan sonra Romali ustalar
ince taneli “Terra Sigillata” adi verilen seramik iirlinlerin yapimin1 Yunanl
ustalardan 6grenmislerdir. M.S. 100-300 yillar1 arasinda gelisen “Terra Sigillata”
tiretimi Italya ve gevresinde yayilmaya baslamis ve merkezi Gaul’de olan
fabrikalarla Ingiltere’nin “Terra Sigillata” iiriin ihtiyac1 da karsilanmistir. Daha
sonra Ingiltere’ye seramik atdlyeleri kurulmustur.

Ince astarli kirmizi parlak olan seramik {iriinler M.S. 300 wyillarinda

Bizans’ta da kullanilmistir. Bizans zamaninda astar kullanimimin da yaygin
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oldugu bilinmektedir. Kirmizi ¢gamurdan yapilan islerde 6nce beyaz bir astar
kullanilmis ve daha sonrada Sgrafitto (kazima) teknigi uygulanmistir. Bu teknik
M.S. 14. yiizyila kadar olduke¢a sik kullanilmistir. [6]

M.S. 960-1279 yillan arasinda seramik karisimlar tek bir bilesim haline
gelmistir. Bu bilesim kuvars, kil, feldispat ve mikadan olusmaktadir. Yunanhlar
bu karisima kolayca sekil vermek ig¢in kaolin ilave etmis ve ergime noktasimi
duistren alkaliler sirdaki kirecin bir miktan ile degistirilmistir. [3]

Bu  Dbasarili sir g¢alismalann  Cin’den ziyade Yakin Doguda
gerceklestirilmistir. Firin sicakliginin da 1000 °C’a kadar ¢ikarilmas: ve alkali
sirlarin bu sicakliktaki yapisma sorunlarinin diizeltilmesi seramik tarihinde 6nemli
bir gelismedir. [3]

Farkli bir seramik teknolojisinin uygulanmaya baslamasi ve yiiksek firin
sicakliklarina ulasilabilmesi M.0.1027-771 yillan arasinda “porselen” ad: verilen
yeni bir seramik firiiniiniin ortaya ¢ikmasim saglamistir. {1k 6nceleri 1200 °C,
daha sonralar1 da 1300 °C’ a kadar gikartilarak iiretilen bu iiriinler seramigin daha
farkl ve kaliteli olarak gelismesini saglamistir. [6]

M.S. 9. yiizyilda Cin porselenlerinin beyazligina ulasmak isteyen Islam
c¢omlekeileri arasinda, kalay oksit beyaz opaklastirici olarak kullanilmaya
baslanmustir. Islam c¢inicilerinin bulusu olan ve sir iistii dekorlama teknigi
kullanilarak yapilan metalik piriltili beyaz opak sirlar, ¢ini dekorlama teknigine
yenilik getirmis ve likks esya Uretiminde boyamanin Onemini ortaya
¢ikarmiglardir. [3]

M.S. 10. ylizyildan sonra 6giitiilmiis kuvars, firit tozu ve kil kanstinilarak
daha ince ve renk olarak daha beyaz porselene benzer {irlinler Yakin Dogu ve
Anadolu’da {iretilmeye baslanmistir. Bilinen ilk 6rnek 13. yiizyila ait ve Kesan
(Iran)’da yapilmistir. Benzer {irlinlere 16. yiizyilda Iznik ¢inilerinde de

rastlanmustir. [3]



2.3. Seramigin Endiistriyel Tasarimi ve Bi¢cimlendirilmesi

Seramigin tarihi incelenirken her zaman onun sekillendirilmesi ve
dekorlanmasi 6n planda olmustur. Cok eski ¢aglarda bile insanoglunun kil esash
tirlinleri sekillendirmek icin kalip kullanimina ihtiya¢ duydugu ortaya ¢ikmustir.
Ik sekillendirmeler elle yapilmis, daha sonraki donemlerde ise bu sekillendirme
yontemi yerini pismis kil ve al¢1 kaliplarin kullanimiyla sekillendirme ydntemine
birakmustir. Pigsmis kil kaliplarinin uzun siire dayanabilmesine karsin alginin su
emme Ozelliginin fazla olmasindan ve doga sartlarindan parcalanmp yok
olmasindan dolay: al¢1 kaliplarin tam olarak ne zaman ve nasil kullanildigim
tespit etmek zordur. Ancak eski Akdeniz uygarliklarinin algiy: kalsine ettiklerine
dair veriler mevecuttur. M.O. 5. yiizy1l’da Yunanistan’da calisan torna ustalar
degisik yollarla gelistirdikleri kaliplama teknikleriyle seramik arkeolojisinde
farkli bir yere sahiptir. Yunanh ustalar ilk dokiim yoluyla sekillendirmeyi
gelistirerek seramik sanayisinin gelismesine katkida bulunmuslardir. En eski
parcali kalip kullanim yeri ise Orta ve Giiney Amerika’da yapilan kaz1 ¢aligmalan
sonucunda ortaya ¢ikarilmigtir. [7,8]

Kaliplamanin verdigi bilginin yam sira arkeolojik kazilarda ortaya
cikarilan seramik buluntularin astarlar1 ve desenleri de kullamildigi déneme ait
bilgiler verir. Astar seramik teknolojisinde esas iiriin lizerine gekilen ince bir
camur tabakasi olarak tanimlanir. Astarda aranilan en 6nemli 6zellik alttaki biinye
ile uyum icinde olmasidir. Astar seramik {izerinde bir kaplama malzeme olarak
kullamilmasina ragmen astarla sir arasinda biiyiik farkliliklar vardir. Ciinkii astar
sir gibi cams: bir goriiniime sahip degildir. Bu 6zelliginden dolay astarlar seramik
sirlarinin aksine renk veren maddeler igin iyi bir ¢dziicli ortam yaratmazlar. Astar
malzemelerinde kullanilan renklendirmenin basarisi, renk verici malzeme ile astar
malzemesinin en iyi homojenlikte karistiriimasiyla gergeklesir. Neolitik ¢cagda ve
M.O 8000-5000 yillari arasinda kalan tarihlerde rastlanan seramik objelerin
tizerinde renkli killerle ile yapilan ¢izgisel motiflerin bulunmas: astarlama
tarihlendirmesi hakkinda ne kadar ge¢mise gidilebilecegi hakkinda bilgi

vermektedir. [9]
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Buluntularin iizerindeki renklerin incelenmesi sonucunda boyama tarihi
hakkinda bilgi edinilebilmektedir. Boyama isleminin iiriiniin pismesinden &nce
veya sonra yapildiZi, boyalarin kag dereceye kadar dayandigi veya farkli
uygarlikta bulunan statli farklarini yansitmasi agisindan bilgi edinilmesi
miimkiindiir. Ilk Roma dénemi Italyasinda adak igin yapilmis terra-cotta iiriinlerin
¢ogunlugunda koyu kirmizi boyama tabakasi kullanmilmistir. Arastirmalar
sonucunda bu boyamanin erkek tenini, beyaz rengin ise kadini temsil ettigi
bulunmustur. Misir civarinda yasamis Etruria uygarligindan bu yana erkek ve
kadin arasindaki bu ayrima renk uygulamasiyla birlikte cesitli uygarliklarda
rastlanmaktadir.[10]

2.4. Seramik Sirlarina Renk Veren Oksitler

Seramik teknoloji tarihinde bilinen en eski seramik boyalarinin sayisi sasirtici
derecede fazladir. Demir, bakir, kobalt, antimon esashi boyalar bilinen en eski

boyalardir. Mangan ve altin daha sonra kullanilmaya baslanmustir.

2.4.1. Bakr oksit (CuO, Cu0,)

Bakir oksittin (CuO, CuO,) kursun katilmig sirlarda yesilin tiim tonlarini
verdigi bilinmektedir. Salt alkali kursunsuz sirlarda “Misir mavisi” denilen renk
elde edilebilmektedir. Alkali sirlarnin igerisine diigiikk miktarda kursun oksit

ilavesiyle turkuvaz rengi elde edilebilir.

2.4.2. Demir oksit (Fe; O4, Fe;03)

Demir oksit (Fe; O4 , Fe;03) bilesiklerinin seramik pargalar tizerindeki etkisi
¢ok uzun zamanlardan beri bilinmektedir. Demir bilesikleri rediikleyici olarak
farkli sekillerde davranirlar. Bu demir bilesiklerinin renkler tizerindeki etkileri
sitin pisirimine ve firin atmosferine baghdir. Oksitleyici ortamlarda pisirim
sonucu demir oksit genelde sari, kahverengi, kizil kahverengi, kirmiz tonlan
verirken rediikleyici atmosferde gri, mavi, koyu gri tonlari vermektedir. Ayrica

renkler sirin kompozisyonuna bagli olarakta degisim gosterir.
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2.4.3. Kobalt oksit (CoO)

Acik maviden laciverte tiim renk tonlarini olusturur. Kobalthi sir, pisirim
sicakligina ve firin atmosferine diger oksitler kadar hassas degildir. Yaklasik %
0,2 CoO ilavesi ile keskin mavi renk, %1,5-2 kadar TiO, ilavesi ile ise turkuvaz
rengi elde edilebilmektedir.

CoO {iiniform siyah renkte ince taneli bir tozdur. Yapisina girdigi siyah
sirlarin daha koyu ve derin parlak olmasim saglar.

CoO’ in sirda gatlamay: 6nleme etkisi de mevcuttur. % 1 CoO mavi, %4

CoO ise siyah renk vermektedir.

2.4.4. Krom oksit (Cr,03)

Normal kosullarda sir igerisine katilan krom oksit sir it;erisindekil
alkalilerle tepkimeye girerek yiiksek sicakliklarda yesil rengin ortaya ¢ikmasina
sebep olur. Kursunlu sirlarda asidik ortamlarda ise sarinin tonlan elde edilir. Notr

veya oksitleyici atmosferde krom kirmizisi ortaya gikar.

2.4.5. Titanyum dioksit (TiOy)
Kursunsuz sirlarda beyaz, kursunlu sirlarda ise acik sar renk verir.
Katildig1 sirra mathik verir. Kobalth sirlarda gri-mavi ve yesile kadar degisen

renkleri saglamaktadir.

2.4.6. Kalay oksit (Sn0O,)

Kalay oksit, kararl: bir oksit olup daha ¢ok opaklastirici olarak kullanilir. Yar
opaklik elde etmek icin %3-5, opaklik i¢in %5-10 arasindaki oranlarda tercih
edilir. Ortiicti 6zelligi olmasina karsin maliyeti yiiksektir. [5]

Seramik pargalarin tiretiminde kullanilan modern teknikler seramigin bir
ticaret kaynagi haline gelmesi saglamis ve insanlik tarihinde yeniliklere neden
olmustur. Bu yiizden yeryiiziindeki milyonlarca yerlesim biriminden bazilarimin
adlan ise yasanan toplumsal olaylarla 6zdeslesmistirler. Bu olaylara énciiliik eden

tilkelerden birisi olan Tiirkiye’de de ¢ini tiretimi tarihi gelmistir.
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3. TURK CINI SANATI

Tarih boyunca ¢ini ve seramik sanatlari; toplumlarin kiiltiir diizeylerini,
dogay1, evreni, diinyayi, insami algilama ve diislinme Ozelliklerini bagka bir
deyisle “diislince tarzlarini” ve “hayata bakis agilarim™ ortaya koymuslardir.
Tiirkiye’de ortaya c¢ikanlmis ciniler de iilkenin gegmisi ve kiiltiirli bakimindan
diinyay1 aydinlatmaktadir.

Anadolu’da seramik sanati antik ¢aglardan beri stirmektedir. Bu siirecin
baglangici Karacasu (Aydin) civarinda ortaya ¢ikarilan ve halen Karacasu’daki
Afrodisyas Miizesi’'nde sergilenmekte olan eserlerle belgelenmistir. Bununla
birlikte ilk Miisliiman Tiirk Devletini kuran Karahanlilar’in yapilarini da cinilerle
siisledikleri g6z oOniinde bulunduruldugunda, seramik ve ¢ini sanatimin ilk
calismalar1 ¢ok Onceleri baglamis ve bu gelenegin iilkemizde ¢ok iyi yerlesmis

oldugu goriilmektedir. [11]

3.1. Caglar Boyu Gelisimi

Tirk ¢ini sanat: gelenegi, Biiylik Selguklular déneminde baslayip Anadolu
Selguklular1 doneminde de devam etmistir. Anadolu Selguklu déneminde ¢ini
iiretim merkezi Konya’dir. Anadolu Selguklulari’nin kisa saltanatlan siiresince de
egemenlikleri altina aldiklan yerlerde ¢inilerle bezenmis pek ¢ok cami, medrese,
kervansaray, saray, tiirbe ve benzeri eserler bulunmaktadir. [11]

Anadolu Selguklu Devleti’nin dagilmasindan sonra bu gelenegi siirdiirme
cabast Anadolu’da kurulan beyliklere diismiis ve nihayet Osmanli Devleti’nin
kurulugsuyla yeni bir donem yasanmaya baglanmistir. Osmanli Devleti’nin
kurulmasiyla devletin siyasi ve kiiltiirel merkezi Bursa’ya ge¢mistir. Boylece
Konya bir ¢ini merkezi olarak degerini yitirmistir. [11,12]

Beylikler devri 6nemli eserlerinden Karamanéglu Ibrahim Bey’in
yaptirdidi caminin mihrabi, Istanbul’da Cinili Ko&sk Miizesi’nde, Konya
Beyhekim Mescidi’nin mihrabi ise Berlin Devlet Miizesi’nde bulunmaktadir.

"Ik Osmanhi Donemi" olarak adlandirdigimiz 13. ve 14. yiizyila ait
cinilerin; Iznik Yesil Cami minaresinde (1378), Bursa Yesil Cami ve Tiirbesinde
(1421), Bursa Muradiye Cami’nde (1425), Edirne Muradiye Cami’nde (1433),
Istanbul Mahmut Pasa Tiirbesi’nde (1463), Cinili Koskte (1472) ve Edirne’de $ah



Melek Pasa Camisinde kullanildig: gorilmektedir (Sekil 3.1). Bunlar genellikle
mozaik veya renkli sir ile iiretilmis cinilerdir. Birgok yapida bu yiizyillara ait
cinilerde lacivert, mavi, turkuvaz, siyah, sar1 gibi renklere rastlanmistir.
Desenlerde Kufi yazi, Rumi, geometrik sekiller ve bitkisel kokenli motifler
kullamilmustir. [13,14]

Sekil 3.1. Edirne Muradiye Cami mavi — beyaz renkte duvar ¢inileri [15]

Bunu izleyen donem (15. yiizyil) bir ge¢is dénemi olarak adlandirilabilir.
Bu donemin gelisiminde Fatih Devri’nin nakkagbasis1 Baba Nakkasin Evani tiirii
(kullanma seramikleri) katkilar1 da goriilmiistiir. Aym sekilde, dzellikle Yavuz
Sultan Selim zamaninda smirlari genisleyen devletin diger bolgelerinden
Istanbul’a getirilen sanatgilarin katkilarida eserlere yansimistir. Istanbul’da Yavuz
Sultan Selim Cami ve Tiirbesi (1522), Sehzadeler Tiirbesi (1525), Haseki
Medresesi (1539), Sehzade Mehmet Tiirbesi (1543), Topkapi’da Kara Ahmet Pasa
Cami (1551), gibi mimari eserlerde kullanmlan ¢iniler bu dénemin eserleridir.
[13,14]

Sirli boya teknigi ile iiretilmis olan bu cinilerde Rumiler, bulutlar, hatayi
tarzinda bitkisel kokenli motifler, fistik yesili, sari, mavi, turkuvaz, lacivert ve
kiremidi renkler kullamlmustir. Sarn renk Ozellikle {iizerine altin varak
yapistirilarak astar olarak kullanilmustir.
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Bu doénemde gerek kalite, gerekse desen iiretiminde gelismeler olmustur.
Tiirkler mozaik ve kuru kenar tekniklerini terk etmigler, sir alti boya ve sir
teknigini gelistirmislerdir. Bunun yam sira saray nakkashanesinde yeni motifler
gelistirilmeye ve iiretilmeye baslanmistir. Once Iranli bir ressam olan ve
“Sahkulu” diye anilan Veli Can isimli sahis sarayin basnakkasliina getirilmis ve
onunla birlikte baslayan bu dénemde “Saz Yolu” ad: verilen desenler iiretilmeye
baslanmistir. Iri yapraklarla beraber ziimriidii Anka kuslar, giivercinler ve
papaganlar, geyikler ve tavsanlar, horozlar gibi bircok hayvani motiflerde
cinilerde kullamlmustir. [13,14]

Sahkulu’nu takiben 6grencisi ve daha sonradan saraymn nakkasbasiligina
gecen “Karamemi” isimli sahis ise selvi ve bahar agaglarini, asmalari, lale, giil,
siimbiil, Manisa lalesi, siisen c¢icegi, kantaron ¢icegi, zambak, zerrin c¢icegi,
karanfil ¢igcegi ve bunlarin goncalarim siislemede az miktarda sadelestirerek ve
yenliden kullanilmaya baslanan, kirmizi, yaprak yesili, mavi, lacivert, turkuvaz ve
aga¢ govdelerindeki kahve renkleriyle Osmanli déneminin ¢inilerinde bir bahar
devri yasanmaya baslanmistir.[13,14]

"Klasik Devir" olarak adlandinlan bu dénem, Silivrikapi’daki Ibrahim
Paga Cami’nin (1551) yapimu ile baslamistir. Bu dénemin bir diger dnemi ise
Mimar Sinan’in da bu dénemde yagamis olmasidir. Mimar Sinan yaptig1 pek ¢ok
eserde ¢iniye biiyllk bir 6nem vermistir. Siileymaniye (1560), Sultanahmet’te
Sokullu Mehmet Pasa (1571), Kasimpasa’da Piyale Pasa (1573), Eminonii’nde
Riistempasa (1560) camileri, Topkap: Saray’inda Altinyol panolari, IIl. Murat
Kasr, II. Selim ve III. Murat Tiirbeleri, Tophane’de Kiligali Pasa (1580) (Sekil
3.2), Uskiidar’da Toptas’inda Eski Valide (1583), Fatih, Carsamba ve
Karagiimriik, dolaylarindaki Mehmet Aga, Ramazan Efendi, Edirne Selimiye
Camileri ve Istanbul’da Topkapi’daki Takkeci Ibrahim Aga ve Kanuninin esi
Hiirrem Sultan’in tiirbeleri bu dénemin en segme c¢inileriyle siislenmis anitsal
yapilardir.[13,14]

Insaat faaliyetlerinin azalmasi, zamanin enflasyonu olarak tarif edilen
akcenin degerinin diisiiriilmesi, Iznik’te ¢ikan bir yangmmn iiretim alanlarinda
yaptig1 tahribat gibi nedenlerle ¢ininin desenlerinde ve kalitesinde zayiflamalar

olmus, teknik kalite diigiikliikleriyle beraber renklerdeki solmalar ve zaman iginde
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basta kirmizi renk olmak {izere bazi renklerin kaybolmalarina ragmen ¢inilerin
liretimine devam edilmistir. Sultan Ahmet Cami (1616), Topkap: Sarayi’nda
Bagdat ve Revan Koskleri, Uskiidar’da Cinili Cami, Eminonii’nde Hatice Turhan
Sultan Tiirbesi (1682), yine Emin6nii’'nde Yeni Cami (1663) bu dénemde
yapilmis ve ¢inilerle bezenmis baslica yapitlardir. [13,14]

Sekil 3.2. Istanbul Tophane’ de Kiligali pasa Caminden gok renkli Iznik ginileri [15]

Bir taraftan duvar ¢iniciligi devam ederken, diger taraftan yine Iznik’te
kullanma seramigi (Evani Tiirii) {iretimi biitiin hiz1 ile siirdiiriilmiis ve bu tarz
seramikler en parlak donemini yasamaya baslamislardir. O donemde Iznik’te
tretilmis kullanma seramikleri su anda miizelerimizde yok denecek kadar az
miktardadir. Diger yandan birgok bati iilkesinde zamanin ticaret agimin genis
olmasindan dolayi, 6zellikle Amerika’daki miizelerde fazla sayida Tirk Evani
koleksiyonlarindan bulunmaktadir.

Iznik 15. ve 17. yiizyillar arasinda ¢ininin ana merkezi olarak dikkati
cekmektedir. Iznik’e destek ikinci bir merkez olarak 15. ve 18. yiizyillar arasinda
Kiitahya 6nem kazanir. [16]

Osmanli ¢inilerinin {iretimi 17. yiizyilin ortalarindan itibaren siyasal
istikrarsizhia paralel olarak inis gOstermeye baslamis ve bu yilizyilin sonlarina
dogru Iznik iiretim merkezi faaliyetini tamamen durdurmustur. Saraymn da
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cabalanyla Istanbul’da Tekfur sarayinda ¢ini iiretimini canlandirmak amaciyla
atdlyeler kurulmus ve Iznik’ten ustalar getirilmistir. Ancak, yapilan {retim
Iznik’te fiiretilen cinilerin seviyesine ulasmamus, kalitesi diisiik iiretimler
yapilmigtir. Geri planda kalan ikinci bilylik merkez Kiitahya ise inisli ve c¢ikish
olarak varligin1 devam ettirmistir. Uzun yillardir ¢ini tireten Kiitahya, en fazla
kullanma seramikleri tiretmis olup, bugiin de baslica merkez olarak bu ata sanatini
devam ettirmektedir. [11]

“Lale Devri” diye amlan donemde, ¢ini sanatinin yeniden canlandirilmasi
icin girisimlerde bulunulmus ve Istanbul’da Tekfur Sarayinda, iznik’ten ve
Kiitaliya’dan getirilen ustalarla ve malzeme ile duvar ¢inileri ve Kabe tasvirli
ciniler iretilmistir. Bu dénemde duvar cinileri ile Silivrikapi, Kocamustafapaga
ekseni tizerindeki, Hekimoglu Ali Pasa, Uskiidar’da Kaptan Pasa, Kandilli’ de L
Mahmut Camileri, Balat’ ta Ferruh Kethiida Camileri ve Ayasofya’ da III. Ahmet
Cesmesi, Eyiip Sultan’ da bir cesme bezemesi yapilmis, ancak bu tesebbiis de
uzun Smiirli olamamastir. [13]

II. Abdiilhamit zamaninda Almanya’dan getirilen makineler, malzeme ve
ustalarla Yildiz Sarayi’nda kurulan fabrikada, porselen tiretimi yani sira tamir
ihtiyaglar i¢in duvar ¢inileri de iiretilmis ise de, 1908’de ikinci Mesrutiyetin ilani
ile birlikte padisahin tahttan indirilmesi ve sonraki harp felaketleri nedeniyle
iiretim durmus, ancak 1950°1i yillarda fabrika Siimerbank’a baglanarak yeniden
isletmeye acilmistir. Biiyiik bir ticaret kaynagi oldugundan bir ¢ini fabrikas: da
Nuruosmaniye Medresesi’'nde isletmeye agilmistir.  Gilinlimiizde halen
Kiitahya’da ve Iznik’te faaliyet gbsteren bazi atblyeler ve fabrikalarda ¢ini

iiretimine devam edilerek ¢ini sanatinin siirmesine katkida bulunulmaktadir.
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4. 1ZNIK’TE URETILEN TURK CINIiLERIi VE USLUPLARI

4.1. Iznik Cinileri

Iznik, Osmanli donemi Tiirk ¢ini ve seramigi ile 6zdeslesmis bir isimdir.
M.O. IV. yiizyildan bu yana tarihi gelisimi izlenebilen bu kiiciik ve sirin yerlesim
yeri Iznik goliniin dogusunda, surlarla cevrili bir merkezdir. Istanbul’u
Anadolu’ya baglayan yollar iizerinde bulunmasi ve bu durumun yaklasik XVIL
yiizyila kadar siirmesi, buraya 6nemli bir canlilik getirmistir.

Kisa bir stire Anadolu’daki ilk Tiirk baskenti olduktan sonra tekrar Bizans
egemenligine girmis olan Iznik, 1331 yilinda Orhan Gazi tarafindan fethedildikten
sonra 6nemli bir Osmanl: sehri haline gelmistir.

Iznik’te iiretilen ¢iniler degisen teknolojiler ve gelisen tekniklerle ¢ininin bir
ticaret kaynagi haline gelmesini saglamistir. Béylece sanat tarihinde en 6nemli
rollerden birini oynamistir. Bugilin dlinyanin bir ¢ok miizesinde yer alan, sayisiz
sergilerde ve konferanslarda konu edilen Iznik Cinileri XIV-XVII yiizyillar
arasinda Tiirkiye’de varligin siirdiirmiis olan Osmanli Imparatorlugu’ nun sosyal

yapisi ve iktisadi hayatim agiklayic: bir giice sahiptir.

4.2. iznik Cinilerinin Uretimi

Eskiden oldugu gibi giiniimiizde de devam eden bu cinilerin tiretiminde
temel olarak saf kuvars (yaklasik olarak %60-80 civarinda) kullanilmaktadir. Bu
biinyeler, kuvars kayasmin iyice ogiitiilmesiyle ve buna %12-14 arasinda flaks
(ergitici) katilmasiyla olusturulmaktadir. Plastiklii saglamak ve kolayca
sekillendirebilmek igin yiiksek plastiklige sahip olan beyaz kilden biinyede %8-10
arasinda kullamlmaktadir. Biinyeyi kolayca kaliplamak igin tahta gerceveler
kullamlir. Yiizeye sekil verebilmek ve triinii sikigtirmak igin el ile vurulur.
Cergeveler daha sonra biinyeyi kurutmak iginde kullanilir. Kuruyan biinyeler
lizerine; biinyeye gore daha ince ogiitiilmiis kil, kuvars ve firit karisimindan
olusan bir astar tabakas1 uygulanmaktadir. Bu islem daha piiriizsiiz bir yiizey elde
etmek icindir. Astar genellikle akitilarak veya daldirma y&ntemiyle uygulanir.
Astarin uygulanmasindan sonra dekorlama islemine gegilir. Bu islemden Once

astarin iyice kurutulmus olmas: gerekir. Cift pisirim uygulanan ¢iniler ilk olarak



maksimum 900-950 °C arasindaki bir sicaklikta pisirilir. Pisen biskiivi iizerine
uygulanacak desenler 6nce ince bir kagida cizilir. Sonra bu desen kagidi ince
ignelerle delinerek seramik parga {izerine yerlestirilir. Bu deliklerden agagi
gececek sekilde komiir tozu kagit tizerine stiriillir. Sonugta seramik iizerinde desen
elde edilir ve etrafi iyice detaylandirilir. Transparan bir sir tabakasi cizilen
dekorasyondan sonra akitilarak uygulanilir. En son olarak biskiivi ilk pisirim
derecesinden daha diisiik bir sicaklikta tekrar firinlanir. [17,18]

Cinilerde kullanilan boyalarin renk olusturmas: bazi faktérlere baghidir. Bu
faktorlerden en 6nemlileri;
-Sirin ve boyanin kimyasal bilesimi,
-Firindaki indirgenme ve yiikseltgenme dengeleri,

-Firin rejimi

émegin; bakir kursun-alkali-silika sirda turkuvaz, kursun-silika sirda yesil ve
alkali-silika sirda mavi renk elde edilmesini saglar. Sirda bulunan koyu lacivert
renk kobalt oksittin kullamlmasiyla elde edilebilmektedir. Bu renk &zellikle Iznik
cinilerinde ¢ok fazla kullamilmaktadir. Firuze renk bakir oksitten elde
edilmektedir. Yesil renk demir oksit ve bakir oksit ile saglanmaktadir. Nikele
mangan oksit mineralleri igerisinde eser miktarda rastlanir. Kirmizi—kahverengi
renk yine demir oksit cevheri kullanilarak verilmektedir. Siyah renk i¢in krom
cevheri kullanilmaktadir. Koyu yesil renklerde de krom oksit bulunmaktadir. [19]

4.3. X111 yiizyil Iznik Cinileri
Yapilan kazi ¢aligmalarina gére bu ylizyildaki cinilerde genelde kirmizi
biinye kullamilmis ve hafif kabartmalar uygulanarak “slip” denilen teknik
ortaya cikartilmistir. Bu tiir seramik buluntularin dekorlari beyaz renkli bir
astarla hafifce kabarik olarak hazirlandiktan sonra renkli sirra batirilarak
pisirilmigtir. Boylece renkli sir beyaz hafifce kabarik dekorlu kisimlarda ince
bir tabaka halinde parlak ag¢ik renkte, daha derin olan zemin {izerinde ise kalin
ve koyu renkte goriilmektedir. Bu ¢inilere ilk olarak Kalehisar (Konya)
kazilarinda rastlanmistir. Boylece ilk Iznik ¢inileri Kalehisar’da ortaya ¢ikan
slip teknigindeki Selguklu seramikleri ile baglandinlmistir [20]. 13.ylizyila ait
¢ini buluntular Sekil 4.1a ve b’de yer almaktadir.
Anadoly Dniversites
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Sekil 4.1a. 13. yiizyil firuze sirh bir Sekil 4.1b. 13. yiizy1l Sgrafitto (kazima)
siirahi. Samsak/Adiyaman desenli bir Selguklu tabag: [15]

miizesi [15]

Bugiine kadar ele gecirilen, Anadolu Selguklulari zamaninda iiretilen
mutfak esyalarinda genellikle tek renk sir ve “Sgrafitto” teknigine (kazima
teknigi) rastlanmigtir. Bu teknikte tek renkle sirlanmis levhalarda 6rnek zeminin
kazinmasiyla veya sadece Ornegin kazilip zeminin sirh birakilmasiyla ortaya
cikartilmistir. Bu islemeler teknik olarak Bizans seramiklerine benzerlik

gOstermesine ragmen bezeme konulaniyla birbirinden farkliliklar gostermistir [21].

4.4. XIV yiizyil Iznik Cinileri

Yapilan kazi arasgtirmalarina goére 14. yiizyilda Ortadogu pazanm elinde
tutan Cin’in etkileriyle, Cin porselenlerine 6zgii desenler Iznik’te 1400’li yillar
dolayinda kullanmilmaya baglanmigtir. Bu yizyila ait ciniler Sekil 4.2a ve b’de yer
almaktadir.

14. yizyilin Anadolu cinileri, “Milet isi” olarak adlandirilan ilk devir
Osmanli seramikleridir. Plastikligi yiksek ¢omlekgi isi kirmuzi biinye ile yapilan
bu ¢iniler hep kalin kenarh olarak iretilmiglerdir. Kirmizi bunyenin tzeri beyaz
astarla kaplanmigtir. Bu ¢inilerin sadece i¢inin tamamen, disinin ise yariya kadar
astarla kaplamp fininlandig1 ve daha sonra motiflerinin ¢izilip boyanarak sirlanmig

oldugu gorilmektedir. [20]
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Sekil 4.2a. 14. yy sonu 15. yy bast “Slip Sekil 4.2b. 14. yy sonu 15. yy bag1 “Milet
teknigi” ile islenmis bir kase tipi” bir kase (Iznik miizesi)
(iznik miizesi) [15] [15]

Bu yiizyilda desenler firca darbeleriyle, hatlan ince bir sekilde cizilerek
veya sgrafitto (kazima) teknigiyle islenmistir. Motiflerde bitkisel, radyal hath ve
geometrik siislemeler gorillmektedir. Kase yapiminda merkezdeki bir rozetten
dagilan, firga darbeleriyle desenlendirilmis, yelpaze yaprakh islemelere
rastlanmaktadir. Renkli ve renksiz sir altinda yer alan cesitli tiplerdeki bu
islemelerde bitkisel ve geometrik desenlere ender olarak da kus motiflerine
rastlanmaktadir. [13,20]

Bu yizyilda 13.yiizyila gore yaygin olarak polikrom (gok renkli) boyalarin
uygulandigi goérilmektedir. En karakteristik renkler kobalt mavisi, koyu mor ve
firuzedir. Ayrica yesil ve siyah renge de rastlanmaktadir. Renk agisindan zengin
olan bu ciniler irili ufakl, genis agizli, kisa daire ayakli canaklar seklinde
tretilmigtir. Ortaya cikarilan buluntularda nadir olarak vazo ve siirahi tarzindaki

formlara da rastlanmustir. [21]



4.5. XV yiizyll Iznik Cinileri

15. yiizyillda Iznik ginileri i¢in yeni bir donem yasamir. Bu yiizyllda daha
onceki yiizythn izleri tasiyan firuze, yesil, lacivert ve patlican moru renklerinde
aretilmis tek renk sirh ¢inilere yaygin olarak rastlanmaktadir. Bu ¢iniler genellikle
altigen plakalar seklinde ve bazen bunlan kusatan ayn renkte ii¢genler, kareler,
kenar bordirlerle birlikte degisik geometrik kompozisyonlarda meydana
getirilerek duvar stslemesinde kullanilmustir [13,20]. Geometrik desenlerin
kullanildig: bir duvar ¢ini 6rnegi Sekil 4.3’te yer almaktadir.

Sekil 4.3. 15. yiizy1l Bursa Muradiye Cami duvar ¢inileri [15]

14. yuzylln “Milet i5i” olarak adlandinlan koyu mavi tonlarmin bu
donemde de kullanildig1 goériilmektedir. Ilk pargalarda siyaha yakin koyu mavi bir
renk hakim olmustur. Daha sonra renkler acilarak daha agik ve parlak mavi
kullamlmis ve Mavi-beyaz ciniler tiretilmistir.[3] Mavi-beyaz isleme kullanilan
bir tabak ornegi Sekil 4.4’te verilmektedir.

Anadoly Oniversites
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Sekil 4.4. 15. yiizy1l Mavi - beyaz bir tabak (Istanbul Cinili Késk miizesi) [15]

Bu doénemde Iznik’te tretilen cinilerde 13 ve 14. yiizyihn Osmanh
seramiklerinin kirmizi biinyesi terk edilmistir. Iznik’te ¢ini wiretimi beyaz binye
ustiinde goriilen parlak seffaf sir altina kobalt mavisi tonlan, firuze ve yesil
renklerindeki desenlerle artik yeni bir doneme baslamigtir. Mavi-beyaz ¢inilerde
Rumiler, hatayiler, lotuslar, kivrim dallari, Cin bulutlari gibi siislemelerle yeni bir
kompozisyon anlayigi ortaya g¢ikanlmistir. Bu siisleme seklinin aym yiizyilda
goriilen tezhip sanatindan kaynaklandigi ve Cin’in Ming devri porselenlerinden de
etkilendigi gorulmektedir. Ayrica bu yiizyilda ¢ini islemeleri i¢inde “Hali¢ isi” adi
verilen kivrik dallarin, kiigik yapraklann ve gicek dekorlarimin bulundugu ¢iniler
goze carpmaktadir. “Hali¢ isi” desenli mavi-beyaz bir tabak Sekil.4.5’te yer
almaktadir.
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Sekil 4.5. 15. yiizy1l sonu Halic isi mavi-beyaz bir tabak (Londra British Museum) [15]

Bu iglemeye ilk defa Hali¢’ten ¢ikanlan buluntularda rastlaniimigtir. Bu
yiuzden bu desen tarzi “Hali¢ isi” adim almistir. Bu ¢inilerin her ne kadar o
zamanlarda 16. yuzyil ¢inileri oldugu disiiniilse de ashinda bu ¢iniler 15. yiizyila
ait mavi-beyaz grubu igerisinde yer almaktadir. [13,20]

15. yiizyila ait oldugu distnilen kaplar buyik 6lgiide Iran seramiklerini
animsatir. Bu donemde Iznik’te bulunan ustalar Tebrizli ustalarla baglantilara
gecip tsluplarim degistirmislerdir. Bu baglantilar sonucunda Iznik cinilerini
vapan ustalar kendi sanatlariyla yeni bilgileri birlestirmis ve hi¢ bir Islam
tilkesinin ulasamadig: basarilara mavi-beyaz desen islemeleri ile ulagmislardir.

[22]

4.6. XVL yiizyll Iznik Cinileri

16. yiizyillin ilk yarismin sonunda “Sam isi” olarak isimlendirilen bir grup
cini tiretimine baslanmistir. Iznik’te iiretilen mat sifh bu ciniler mavi-beyaz cini
gurubunun devamudir. Bu ¢iniler Iznik’te 1530°dan sonraki tarihlerde mavi
beyazlardan daha farkli ve yaratici bir grup olarak gelistirilmistir. Bu ¢inilerin
diger yiizyillara gore daha kaliteli ve 6zel dekorlan olmustur [23]. Sam isiyle

desenlenmis Iznik cinilerine ait drnekler Sekil 4.6a ve b’de goriilmektedir.



Sekil 4.6a. 16. yiizy1l “Sam isi” [znik Sekil 4.6b. 16. yiizyil “Sam isi” iznik tabag
cami kandili. (Londra (Londra / 6zel koleksiyon) [15]
British Museum) [15]

“Sam isi” ¢inilerde dekorlarin esasi tamamen bitkisel motiflerden
olusmustur. Ge¢ devir mavi beyazlannda go6rilmeye baglayan hatayi, lale,
simbil, karanfil yaninda hanger yapraklar, tomurcuklar ve agmug giiller, enginar,
balik pulu, nar gigekleri gibi motiflerin bu dénemde arttig1 goriilmektedir. Kobalt
mavisi, firuze, yesil, siyah ve mangan moru renklerle, sir alti dekoruyla islenmis
olan bu ¢iniler bitkisel siisleme sanatiyla birlikte bir biitiin olusturmustur.[24]

16.yiizyihn ortalaninda dekorlama temiz beyaz biinye yapisi ilizerinde
kobalt mavisi tonlarn, firuze, kimyoni yesil, siyah ve mangan moru renklerle
kirmizinin agirhikh olarak kullamldigi gériilmektedir. Osmanl ¢ini sanatinda sir
altinda hafif kabarik etki yaratan bu kirmizi renk, mercan kirmizisi (domates
kirmizis1) olarak adlandinlmugtir. Bu dénemdeki ¢iniler “Rodos isi” adiyla
amlmaktadir. Bu doneme ait ¢ini 6rnekleri Sekil 4.7a, b, ¢ ve d” de verilmektedir.
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Sekil 4.7a. 16. yy iznik tabagi (Topkap Sekil 4.7b. 16. yy ortasi iznik tabag:
Saray1) [25] (Gallery of Art Washington)
[15]

Sekil 4.7c. 16. yy ortas: Iznik ginisi (Paris) [26] Sekil 4.7d. 16. yy Iznik siirahisi (Paris)
126]

Mercan kirmizisi rengindeki cinilerin iiretimi 1557’den itibaren yaklasik
olarak 40-50 yil kadar siirmiistiir. Daha sonrada mercan kirmizisinin varhg: bu
boyanin yaraticist olan ustanin dliimiiyle son bulmustur. Bu kirmizi uygulandig
her parga tizerinde farkli bir renk tonu olustugu goriilmiistiir. [24,20]

Rumi, Hatayi, Cin bulutlann yaninda lale, karanfil, giil, zambak, siimbiil,
gicek agmig bahar dallarni, hanger yapraklar, selvi, meyve agaclan, iiziim ve
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asmalar gibi bitkisel motiflerle birlikte, aslan, kaplan, geyik, kus, yelkenlilerin
dengeli ve uyumlu bir sekilde “Rodos isi” ¢inileri iizerinde kullanilmigtir. [20]

4.7. XVIL. yiizyll Iznik Cinileri

17. yizyllda Osmanh imparatorlugunda c¢okis doénemi yasanmasiyla
birlikte aymi dénemde ilke ¢apinda dretilen triinlerin kalite standartlarinda da
¢okis izlenmistir. Bu donemin etkisi boyalanin ve ustah@mn kalitesindeki distisle
birlikte Iznik’te yapilan cinilerin iiretiminde de gorilmustiir. Cok iyi muhafaza
edilememesinden dolayr yurdumuzda giizel 6rmeklerine az rastlanan 14-17. yuzyil
arasinda tiretilen Iznik seramikleri yurt digindaki miizelerde bulunmaktadir. [20]

17. yiizyll sonunda, iznik’te ¢ini ve seramik sanatimin eski giicii kalmamus,
18. yiizyilda tamamen etkisi kaybolmustur (Sekil 4.8). 1725-1726 yillarinda
istanbul’da Damat Ibrahim Pasa, Tekfur sarayinda tekrar atolyeler kurdurarak
Istanbul ciniciligini canlandirmak istemisse de burada yapilan gahsmalar Iznik
cinilerinin kopyalart olarak kalitesiz ornekler olup, buradaki ¢aligmalarda uzun
stirmemistir.[22]

Sekil 4.8. 17.yy hayvan figiirlii bir Iznik tabag (Portekiz 6zel kolleksiyon) [15]
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5. IZNiK CINILERIYLE ILGILi MEVCUT CALISMALAR

Tiirk Cini Sanati Tarihi lizerindeki arastirma ve incelemeler, Cumhuriyet
déneminden sonra yogunlasmistir. Bu incelemelerin biiyitk ¢ogunlugu yabanci
arastirmacilar tarafindan yapilmistir. Bu incelemeler Iznik cinilerinin tiretimi
hakkinda bilgi edinilmesi hedeflenmistir.[24]

Bu buluntulanin bazilari bu ¢alismada da oldugu gibi dénemlerine gore
ayrilip incelemeye tabi tutulmuslardir. iznik’te iiretilmis olan ilk dénemlere ait
kirmizi renkli biinyelerde yapilan incelemelerde biinyelerin oldukg¢a yiiksek
miktarda kuvars igerdigi saptanmigtir. Biinyelerdeki kuvarsin %65’e vardig tespit
edilmigtir. Yine aym donemlerde iiretilen Islamik seramiklerin incelemeleriyle
karsilagtirilarak biinyelerin icerik ag¢isindan olduk¢a yiiksek benzerlikler
gosterdigi saptanmustir. [24]

Atasoy ve Raby [27] tarafindan; Milet isiyle islenmis kaba, kirmizi biinyeli
ve astarli bir ¢ini numunesi incelenmistir. Bu inceleme esnasinda kullanilan
biinyenin yiiksek kalsiyum (Ca) ve aliiminyum (Al) igerdigi EDX analizi ile tespit
edilmistir. Bu ¢alismanin sonucunda biinyede yiiksek miktarda Ca ve Al igeren
kilin kullanilmis oldugu disiiniilmiistiir.

Okyar [28] tarafindan; yapilan aragtirmalarda 15. yiizyilda iiretilen beyaz
biinyeli Iznik ¢inileri incelemeye tabi tutulmustur. Yine aym donemde firetilmis
olan Islam firitli biinyelerin arastirmalariyla karsilastinlmistir. Bu calismalara
gbre aym donemde {iretilen bu seramik biinyeler arasinda farkliliklara
rastlanmistir. Bu incelemelerden elde edilen bilgilere gore Iznik’te tiretilen ¢ini
biinyelerinde kalsiyum-alkali (Ca-Na) yerine kursun-alkali (Pb-Na) kullanildig:
tespit edilmistir.

Tulun, ve ark. [18] tarafindan 16.yiizyilda kullamlan Iznik ¢ini biinyeleri
lizerinde yapilan calismalarda da %2 civarinda biinyede PbO kullamldig: Atomik
absorpsiyon cihaziyla tespit edilmistir. Burada kullamilan PbO’nun biinyede
soguma sirasinda olusan cekme potansiyelini azaltmak icin kullamldig
diistiniilmektedir.

Kursun-alkali firitli Iznik seramiklerinin yogun dokuya sahip oldugu ve iyi

bir sekilde sekillendirildigi goriilmiigtiir. Bu biinyelerde az miktarda kil



kullamildig: tespit edilmistir. Biinyede bulunan silika, eritilmis PbO ile homojen
bir sekilde karistirilmigtir. Burada kursun baglayici doku vazifesi gérerek matris
fazi olusturmustur. Bu biinyeler kalsiyum-alkali firitli biinyeye gbre genlesme ve
kiiclilmeye karsi daha direnglidir. [22]

Iznik cinilerinin en onemli o&zelliklerinden biriside kullanma
seramiklerinin ve duvar ¢inilerinin sirlarinda kullanilan renklerdir. Iznik’te galisan
ustalar beyaz astar iizerine sir alt1 teknigiyle ¢alismislardir. Cinilerde kullanilan
pigmentlerin sirrin bilesimde kullanilan alkali bilesime gére renk olusturdugu
goriilmektedir. Cinide renk veren madde olarak bakirin kullanildig: bilinmektedir.
Eger bakir iceren bir sirda kursun alkali kullanmilmigsa turkuvaz, kursun-silika
kullamlmigsa yesil, silika-alkali kullamlmigsa mavi rengin olustugu
goriilmiistiir. [22]

Iznik cinilerinde her zaman en ilgi cekici renk “Rodos isi” olarak
adlandiilan ve ¢inilerde kullamilan mercan kirmizisidir. Henderson [22]
tarafindan; yapilan calismalardan bu kirmizimin silika ve demir tanelerinin
karistinlmasiyla elde edilmis oldugu tespit edilmistirr Bu renk toplama
Ozelliginden dolay: islemelerin ylizeyinde kabarikliklar halinde bulunmaktadir.
Kiiciik silika kristaller boyar maddenin yiizeyinde, demir kristallerinin ise daha
altinda bulundugu goézlenmistir. Demirin, ince sekilde bulunan sinn altinda
yogunlagsmis bir sekilde oldugunu tespit etmislerdir. Kirmizi boyanin bulundugu
katta daha az ve astar katinda ise eser sekilde oldugu goriilmiistiir.

19. yiizy1l sonlarinda fiiretilen Iznik ¢inilerinin British Museum
laboratuarlarindaki incelemelerinin sonucunda Co miktarinin yiiksek olmadig
gbriilmiis ve yesil ve mavi rengin Cu’dan ve eser miktarda ortaya ¢ikan Co
kaynaklanabilecegi diistiniilmiistiir. Yapilan ¢aligmalarda da finn atmosferine,
sicakliga ve kullanilan PbO-SiO; sirina bagh olarak ortaya ¢ikan renklerin baglica
kaynaginin Fe ve Cu elementleri oldugu tespit edilmistir. [18]
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6. ARKEOLOJIK BULUNTULARIN INCELENMESI

6.1. Arkeometri

Yiizyillardan gilinlimiize genel olarak bilime kars: ilginin ¢oZalmas: ve
arkeolojik inceleme alanlarinin da genislemesi {izerine, bilim adamlar1 bu bilgileri
denetleyebilecek yollan ve diger bilim dallarindan farkli olan arkeoloji biliminin
yerini belirlemeye calistilar ve bunun i¢inde arkeometri bilimini ortaya ¢ikardilar.

Arkeometri; doga bilimi, arkeoloji bilimi ve fiziksel bilimler arasindaki
iligkileri temsil etmektedir. Bu egitim alaninda, organik ve inorganik esasl
malzemelerin tarihsel ve kiiltlirel bilgilerinden teknik bilgileri ortaya ¢ikarmak
icin arkeolojistler; tarihi eserciler, miizeciler ve modern tekniklerin uygulandigi
cihazlar1 kullanan bilim adamlan arasinda bir igbirlidi olmasim gerekir.
Arkeolojik ¢alismalarin baslangici tarihlendirilmesi ¢ok eski zamanlara kadar
gitmektedir. Buna ragmen arkeolojik buluntularda fizik, biyoloji, kimya,
biyokimya, metaliirji, jeoloji, malzeme bilimi, matematik, istatistik, bilgisayar
bilimi gibi bilimlerin kullanim1 ve uygulanmas: son elli yil veya daha fazlas: bir
zamandan beri artmaktadir. Bu calismalar egitim alanindaki birlikte calisma
ortaminin gelistirilmesi ve arkeometri adiyla verilen bir yeni bir kavramin ortaya
¢ikarilmasina yardim etmistir. Bu isimlendirme “arkeoloji ve metrik”
kelimelerinden ortaya c¢ikmustir. Anlami Olglim veya arkeolojik buluntularin
Slgiim sistemi olarak ortaya atilmigtir. [29]

Ulkemizde de ilk olarak 1980 yilinda TUBITAK ’1n destegi ile bu ¢aligmalar

baslatilmis ve arkeometri ¢alisma grubu Ankara’da olusturulmustur. [23]

Arkeometrinin baslica ¢alisma alanlan agagidaki sekilde siralanmaktadir:
-Buluntularm tarihlendirilmest,
-Buluntularin gorsel, kimyasal ve yapisal analizleri,
-Buluntularin iiretim tekniklerinin arastiriimasi,
-Metal ve metal olmayan buluntularin analizi,
-Buluntularin korunmasi,
-Biyolojik buluntularin analizi,
-Kazi sonuglarinin ve buluntularin analizlerinin matematiksel ve istatistiksel

yontemlerle degerlendirilmesi.
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Biitin bu caligmalanin sonucunda evrensel boyutlardaki kronolojinin
olusturulmasi; buluntularin neden, nasil, nerede yapildiklarinin arastirilmas: ve
toprak altt ve {stlinde gecirdikleri deZisimlerin belirlenmesi, kosullarin
incelenmesi, gecmisteki insanlarin yasadiklari cevrenin iklimi, bitki ortiisii ve
hayvan tiirlerinin ve bunlar arasindaki iliskilerin belirlenmesi miimkiin hale

gelmektedir. [23]

6.2. Arkeolojik Seramiklerin Karakterizasyonu

Karakterizasyon, bir malzemenin o6zelliklerinin ve kullamim alanlarinin
belirlenmesi ve yeniden iiretiminin saglanmas: i¢in yapisinin ve bilesiminin
kalitatif wve kantitatif olarak tamimlanmasidir. Seramik malzemelerin
karakterizasyon ¢alismalarinda mineralojik bilesim, kimyasal bilesim, mikroyap:
ve ﬁey Ozellikleri gibi ¢ok gesitli dzellikler {izerinde durulabilir. Bu 6zellikleri
incelemek icin secilen yOntemler basit veya karmasik, kalitatif veya kantitatif
olabilir. Yontemlerin tliimiinlin malzemenin G&zelliklerini objektif, hassas ve
tekrarlanabilir standartlarla tanimlamasi gerekmektedir.

Fizikokimyasal karakterizasyon ¢alismalarinin bir¢cogu geleneksel seramik
teknolojisi ¢alismalarinin igine girmektedir. Bu ¢alismalar seramik malzemelerin
fiziksel, mineralojik ve kimyasal O&zelliklerinin analizi ve tanmimini
kapsamaktadir. [3]

Arkeoseramiklerin orijinin tamimlanmasinda kimyasal analiz ydntemleri
gereklidir. Fakat analiz edilen obje, tiretim, kullanim ve yerin altinda bekleme
siireglerinde orijinal kilin kimyasal bilesimini etkileyen cesitli basamaklardan
(sekillendirme, pisirme, kullanim, gémiilme, temizleme) gecmektedir. Temper
(plastik olmayan) maddelerin ve matrisin mineralojik tanimlanmasina dayanan faz
ve mikroyapisal analizleri, porozite ve diger fiziksel parametrelerin 6l¢iilmesi ile
bu evreler aydinlatilabilir. Bu nedenle, kimyasal analizlerin mutlaka mineralojik
ve petrografik analiz yontemleri ile desteklenmesi gerekmektedir. Aksi halde
mikroanaliz verileri yanlis sonug ve degerlendirmelere yol agabilir. [3]

Arkeometrik incelemelerde mikrokimyasal analiz yontemlerinin ayn bir
onemi vardir. Kimyasal bilesimler seramiklerin orijinleri, hammaddeleri ve iiretim
teknolojileri hakkinda Onemli bilgiler saglarlar. Kalitatif ve kantitatif

mikrokimyasal analiz yontemleri §zellikle pigment ve sir analizlerinde dnem



kazanmustir. Arkeoseramiklerin karakterizasyon c¢alismalarinda yaygin olarak

kullanilan enstriimantal analiz yontemleri agagida verilmektedir:

f—

X-1s1nlar radyografisi

X-1sinlari difraksiyon analizi (XRD)

Fourier infrared spektrometrisi (FTIR)

Termal analiz teknikleri (DTA, TGA)

X-1smlar fliioresans analizi (XRF)

Taramal: elektron mikroskobu (SEM)

Gegirimli elektron mikroskobu (TEM)

Enerji sagimimli X-Isinlar1 Spektrometrisi (EDX)
Proton induced X-Isinlar1 emisyon (PIXE)

10. Atomik absorpsiyon analizi (AAS)

i R L OB R U

11. Atomik Emisyon Spektrometrisi (AES)-Inductively coupled plazma (ICP)
12. Notron aktivasyon analizi (NAA)

Ayrica izotop tayini, kiitle spektroskopisi, Auger spektroskopi ve
Mossbauer spektroskopisi gibi 6zel analiz yéntemleri de kullanilmaktadir.

6.2.1. X-Ismlan radyografisi

X-1gmnlar1  radyografisi yontemi maddeye niifuz edebilen isinlarla
malzemenin i¢ yapisina iligkin goriintiiler elde etmekte kullanilan bir tahribatsiz
muayene teknigidir. Kullanim esnasinda numuneye uygulanan X-isinlar tipine
gore gama radyografisi ve beta radyografisi olarak adlandirilmaktadir.

Tugrul [30] tarafindan bu teknigin uygulanmasiyla Roma dénemine ait
olan heykel ve cam buluntular incelenerek malzemelerin kalitesi, cidar kalinlig: ve
korozyonuyla ilgili bilgiler elde edilmistir. Incelenen malzemelerdeki metal
iceriginin korozyona etkisi oldugu saptanmigtir.

Tugrul ve ark. [31] tarafindan Enez’de yapilmis olan bir kazi esnasinda
cikarilmis cam buluntulart da yine aym metotla incelenmistir. Restorasyon ve
konservasyon islemi yapilmadan 6nce karsidan ve yandan olmak tizere iki yonden
radyografisi ¢ekilen numunelerin c¢atlak ve kiriklan tespit edilerek yeniden bir

araya getirilmesinde kullanilmistir.
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6.2.2. X-Ismlar difraktometresi (XRD)
XRD ¢esitli sekillerde kullanilarak numuneler icerisinde yer alan farkls

faz kompozisyonlari, morfolojik detaylar1 polarize mikroskopla incelendiginde
bile anlasilmas: glic olan yapisal degismeleri, mineralojik bilesiklerin
incelenmesinde bilgi edinilmesinde yardimci olabilmektedir. [10]

Aynica bu cihazlar seramik numunelerin yapiminda kullanilan
hammaddelerin 6rmegin; feldispat, demir, kuvars ve miillit gibi temel bilesenlerin
tespitinde kullaniimaktadir. XRD cihazinda elde edilen pikler ve bu piklerin
durumundan Hanawalt metot taramasiyla malzemenin biinyesinde olusan kristal

esash fazlarin tayinleri kalitatif olarak yapilir. [32]

6.2.3. Fourier infrared spektrometrisi (FTIR)

Bu y6ntem ile gaz, sivi ve kat1 drneklerin incelenmesi yapilabilmektedir.
Sadece bir molekiiliin optik izomerlerinin infrared spektrumlari birbirinin
aymsidir. Bu nedenle malzemenin yapis: kolayca tayin edilebilmektedir. Erime
noktasi, kaynama noktasi, elementsel analiz sonuclan, kirilma indisi gibi fiziksel
bilgilerle birlikte kullanildigi zaman FTIR malzemenin nitel analizi agisindan
vazgecilmez bir bilgi kaynagi haline gelmektedir. [33]

Paama, ve ark. [34] calismalarinda kullandi31 FTIR metoduyla seramik
buluntular1 igerisindeki kil esashh malzemenin 1s1 etkisiyle olusmus
dekompozisyon, dehidrasyon ve deoksidasyon gibi karakteristik reaksiyonlari
tespit etmislerdir. Bu ¢alismanin sonucunda restorasyon esnasinda kullamlacak
olan yerel killerin buluntunun yapisiyla uyum saglayabilecegi gorilmiistiir.

De Benedetto ve ark. [35] tarafindan yapilmis bir bagka caligmada yine
FTIR spektrometrisi kullanilarak birbirinden farkli olan seramik buluntularin
kimyasal ve mineralojik kompozisyonlarnn tayin edilmistir. Bu incelemeler
sonucunda buluntularin mineralojik kompozisyonlarinin islenmemis malzemelerin
dogasina, hazirlanma asamasina, pisme atmosferine ve firin sicakligina bagh

olarak degistigi ortaya ¢ikarilmistir.
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6.2.4. Termal analiz teknikleri ( DTA,TGA, DSC)

Seramik buluntulara kontrolli sicaklik degisimi uygulanarak meydana
gelen fiziksel ve kimyasal deZisimler (termal kararlilik, kimyasal kararlilik,
dekompozisyon kinetigi) hakkinda bilgi elde edilebilmektedir. Bu bilgilerin elde
edilmesinde en fazla kullamlan teknik Diferansiyel termal analiz ve
Termogravimetrik analizdir. Bu teknikler numunelerin hangi sicaklikta pistigi ve
kristallesmesi hakkinda da bilgi edinilmesini saglamaktadir.

Burghelea ve ark. [32] Gumelnita civarinda ortaya ¢ikarilmig olan neolitik
caZa ait seramik pargalarin, hangi sicakliklarda kristallesmeye ugradigini DTA ve
TGA kullanarak arastirmislardir. Buluntularin yaklasik olarak 1000°C’ye varan
sicakliklarda kristallesmeye ugradiklarimi tespit ederek, o donemde pisirim
esnasinda kullanilan sicaklik hakkinda bilgi edinmislerdir.

6.2.5. X-Isinlan floresans (XRF)

XRF sistemleri ile periyodik tabloda yer alan atom numaras: 11 (Na) ve
92 (U) arasinda olan elementlerin kalitatif ve kantitatif olarak analizlerini
gerceklestirmek miimkiindiir.

XRF metoduyla buluntular iizerindeki kirmizi, siyah ve beyaz gibi boyama
tabakalarinin faz ve kimyasal kompozisyonlarn hakkinda bilgi saglanabilir. XRF
ile yapilan bu analizlere de SEM ve EDX ile destek verilebilir.[33]

Soderlind ve ark. [10] tarafindan XRF metodu kullamilarak kirmizi, siyah
ve beyaz renkle islenmis olan seramik biinyeler incelenmistir. Biinyelerin renkleri
tam olarak ortaya cikartilmis ve ayrica boyama da kullamilan (kalsiyum,
potasyum, aliiminyum, silisyum ve demir gibi) elementlerin de tespiti yapilmigtir.
Burada kullanilan Fe elementinin renklendirme ile baglantili oldugu, mangal
kémiiriinden kaynaklandig1 diistiniilen CaO,’in ise siyah rengi ortaya c¢ikardig:
diistintilmiistiir.

Bu metotta kullanilan numuneler az miktarlarda hazirlanarak kisa siireler
icerisinde kimyasal olarak analiz edilebilmektedir. Numune konsantrasyonlarinda

bulunan elementlerin milyonda biri veya % 100’ kolaylikla saptanmaktadir.[29]
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6.2.6. Taramah elektron mikroskobu (SEM)

Taramal1 elektron mikroskobu (SEM) numune tizerine bir akimla iiretilen
elektronlarin numune iizerine gonderilmesiyle birlikte numuneden geri yansiyan
ve ikincil elektronlardan elde edilen gbriintiintin alinmasiyla beraber yiizeyin
incelenmesidir. 300 nm~ye kadar SEM’den 3 boyutlu goriintii alinabilmektedir.

SEM’ler biilyiikk boyutlu numunelerin ylizeyini veya ylizeyine yakin
bolgeleri incelenmektedir. Bu mikroskopla dis morfoloji hakkinda fikirlerde
edinilmektedir. Duffy ve ark. [36] Ingiltere ve Amerika’da 1780 -1790 yillari
arasinda tiretilmis olan yesil sirhh seramik buluntularinin yiizey Kkesitlerini
incelemek icin SEM kullanmislardir. Bu ¢alisma sonucunda Ingiltere’de iiretilmis
olan buluntularin sirlarinin daha transparan bir gériiniime, Amerika’da iiretilmis

olan sirlarn ise daha mat bir gériiniime sahip oldugu tespit edilmistir.

6.2.7. Gegirimli elektron mikroskobu (TEM)

TEM’ler (Gegcirimli Elektron mikroskop) gozle goriilemeyen veya polarize
mikroskopla incelendiginde bile anlasilmasi giic olan yapisal degismelerin
tespitinde kullamlan cihazlardir. Séderlind ve ark. [10] tarafindan eski Italya’da
tiretilen adak terracottalarinin incelenmesinde yiiksek ¢oziintirlik giicline sahip
olan TEM kullanilmistir. Numunelerin 1sitilmasi esnasinda olusmus olan
mineralojik degisimlerin seramik pargalar {izerindeki etkileri bu cihaz ile

saptanmuistir.

6.2.8. Enerji sacinimh X-151nlan spektrometrisi (EDX)

SEM’ den elde edilen mikroyap: goriintiilerinde tespit edilen farkli fazlarin
ne elementi igerdigini tespit etmek icin Enerji Saginimli X-1gmlan spektrometrisi
(EDX) cihaz: kullanilabilmektedir. Boylelikle elementlerin ne oldugu ve
oksitlerin kimyasal kompozisyonu tespit edebilmektedir.

Duffy ve ark. [36] tarafindan yapilan arastirmalardaki seramik buluntularin
kimyasal analizleri igin EDX teknigi kullanilmistir. Buluntulann sirlarinda
yapilan kalitatif ve kantitatif analizler sonucunda Pb, Fe ve Cu elementlerinin

varhig1 ve miktar ortaya ¢ikartilmistir.
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6.2.9. Proton induced X-1sinlari emisyon (PIXE)

1975 yilindan beri kullaniimakta olan proton induced X-isinlari emisyon
(PIXE) cihazi farkli tiplerdeki numunenin, drnegin; biyolojik, mineralojik,
endiistriyel ve arkeolojik numunelerin kontroliinde kullanilmaktadir. Bu cihazlar
caligmalarda Sodyum’dan Antimon elementine kadar olan biitiin elementlerin
tespitinde kullanilir. Degisik sartlar altinda da bu metot iyi bir tespit vermektedir.
Yiizeye yakin yerlerde bulunan renk verici malzemelerin hizli ve dogru olarak

tespit edilmesinde biiyiik avantajlar saglanabilmektedir. [37,38]

6.2.10. Atomik Absorbsiyon spektrometrisi (AAS)

Atomik Absorpsiyon Spektrometri (AAS) 1s18in atomlar tarafindan
absorpsiyonunun O&lciilmesi esasina dayanmaktadir. Isig1 absorplayan atomlar,
temel enerji diizeyinden kararsiz uyarilmis enerji diizeylerine gegerler ve
absorpsiyon miktari, temel diizeydeki atom sayisina baghdir. [33]

Seramik buluntulardaki alkali elementlerin kimyasal analizi AAS cihaziyla
stilfiirik asit HF+H;SOy ile asit etkilesimine tutulan numunelerin ayrnismasindan
sonra tespit edilebilir. XRF gibi tekniklerde atom numaras: 11°den diisiik olan
elementlerin analizleri yapilamamaktadir. Bu ylizden AAS gibi cihazlar devreye
girmektedir. Bu cihazlarla biitlin elementlerin kimyasal analizi yapilabilmektedir.

Cozeltilerde yapilan elementsel analizlerin sonuglar: daha iyi olmaktadir.[33]

6.2.11. Atomik Emisyon Spektrometrisi (AES)
Atomik Emisyon Spektrometrisi (AES) Na,CO; ile alkali fizyonuna

tutulan numunelerin ayrismasindan sonra kullanilabilir. Na, K gibi elementlerin
bunzen alevi ile renklendigi bilinir. Bu elementlerin aleve verdikleri rengin
siddeti bellidir. Analiz yapilacak malzemeler ¢dzelti halinde bir kaba konur ve
bu kaptan hizi ayni olacak sekilde bek alevine dogru piiskiirtiiliir. Bu sicaklikta
¢oziicli uzaklasir ve tuz kalir. Bu bekin sicakligi elementlerin rezonans 151masi
yapacak kadar yeterlidir. Sonucta ortaya ¢ikan renklerden elementler ortaya
¢ikartilir.[33,39]

ICP ve AES teknikleri seramik buluntularin incelemesinde ve diger
arastirma dallarinda olduk¢a sik kullaniimaya baslanan bir metottur. ICP,

AES’de kullanilan alev cihazi yerine kullanilmaktadir. Elementsel analizler



icin ¢ok genis kullanimi olan bu ydntem, yiiksek kararlilik, yiiksek segicilik,
yiiksek duyarliik ve diistik limite bulunan elementlerin iyi bir sekilde
saptanmasinda kullamlmaktadir. Sivilarin elementsel analizlerinde kullanilan
bu metotla iyi sonuglar alinabilmektedir. [33]

Seramik buluntularda bulunan killerin incelenmesinde kullanilan AES ve
ICP metoduyla kil igerisinde bulunan ana ve eser miktardaki elementlerde tespit
edilmektedir. [34]

6.2.12. Notron Aktivasyon analizi (NAA)

NAA numuneler igerisinde bulunan ana ve eser miktarda bulunan ¢oklu
elementlerin kalitatif ve kantitatif tespitinde kullanilan analitik bir tekniktir. NAA
diinya capinda hizli gelisen bir metottur. NAA tekniginin tespit edildigi yillarda
yeryliziinde seyrek olarak bulunan elementlerin nétronlarin kaynaklarinin
patlamasindan sonra ¢ok yiiksek radyoaktiflie ulastifinin ortaya ¢ikarilmustir.
Birbirini takip eden olaylarin olugsmas: esnasinda bir dnemli tip niikleer reaksiyon
NAA teknigi icin kullanilmaktadir. Birlesik cekirdeklerin uyarilma enerjisi
cekirdeklerle ndtronun enerjisinin baglanmasina baghidir. NAA sonugclarina
bakildiginda 6nemli olan iki kategori ortaya ¢cikmaktadir.

-Hazir gamma 1sinlarn
-Gecikmis gama 151nlan

Degerlendirmelerin yapilmasinda hazir olan yada gecikmis gama isimnlari
g6z Oniinde bulundurulmaktadir. Elementlerin yaklasik %70°i NAA ile dl¢iim
yapilmast i¢in uygun olgiilere sahiptir. [29]

Basaran [31] tarafindan, Enez’de yapilmis olan bir kazi esnasinda
¢ikarilmis cam buluntularin incelenmesi esnasinda kullanilan bir ¢ok teknikle
birlikte NAA tekniginin destegine ihtiya¢ duyulmustur. Gama spektrumlarinin
sonuglari degerlendirilerek cam buluntularinin igerisindeki ¢inko, mangan, bakir,

civa, kobalt, baryum ve potasyum elementlerinin varlig tespit edilmistir.



7. DENEYSEL YONTEMLER

7.1. Amag
Bu g¢aligmanin amaci XIV. ve XVIL yizyillar arasinda dretildigi

diaginilen Iznik ¢inilerinin tretimiyle ilgi binye, sir ve astar karakteristikleri

hakkinda detayh bilgiler edinmektir.

7.2. Deneysel Numuneler

Yapilan bu ¢aligmada XIV. ve XVIL. yiizyil arasinda tretildigi diisiiniilen
34 adet farkli ¢ini buluntusu incelenmistir. Bu buluntularin gruplara ayrilmast
1995 wilinda kurulan Iznik Cinileri Aragirma Enstitisi ve Mimar Sinan
Universitesi Arkeoloji boliimii 6gretim iiyeleri tarafindan gergeklestirilmigtir.

I. grupta yer alan ¢ini 6émekleri ilk Osmanli seramikleri olup on bir
adettir. XIV yiizyil ortalarinda tretilmis olan kirmizi camurdan yapilmis, astar
bezemeli ve tek renk sirli mamullerdir.

II. grupta yer alan giniler XIV. yiizyll sonu ve XV. yizyil basina
tarihlenen, kirmizi bunyeli olup dokuz adettir. XIV. yiizyil sonuna ait oldugu
dusuniilen, kirmizi biinyeli olup kazima teknigi ile bezenmis ve renkli sir ile
sirlanmistir.

Yine bu grupta yer alan ve millet isi olarak isimlendirilen kirmizi ¢amur,
beyaz astar, basit ve genellikle geometrik sekil ve cizgilerle bezenmis, lacivert ve
siyah renkleri kullanilmig ve seffaf sir ile sirlanmis ¢inilerdir.

III. grupta XV yiizy1l sonu ile XVI yiizy1l bas1 arasinda tretilmis olan;
mavi-beyaz seramikler; temiz ve sert beyaz biinye, mavinin (lacivert-mavi)
tonlarinin bulundugu natural cigek desenleri ile bezenmis ve lizeri seffaf parlak sir
ile sirlanmis seramiklerdir.

IV. grupta Bu grupta XVI. yiizyil ortasi-XVIL yiizyil sonu gok renkli
seramikler yer almaktadir. Beyaz zemin iizerine kobalt mavisi, yesil, firuze,
mercan kirmizisi renkler kullamlmistir. XVII. yiizyilin ortalarinda Iznik
¢inilerinin boyalarinda ve hammaddelerinde bir kalite dusuklugi ortaya gikmustir.

V . grupta yer alan numuneler renkli firit numuneleridir.

Bu buluntulara ait goriintiiler ve yorumlan Bélim 8’de verilmistir.
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7.3. Temsili Numunelerin hazirlanmasi

Taramali elektron mikroskobunda incelemek igin seramik numunelerin
hazirlanmas1 malzeme arastrmasmin Snemli parcalarindan birisidir. Ozellikle
hazirlanacak numunenin fiziksel ve kimyasal olarak esas malzemeyi temsil etmesi
gerekmektedir.

Arkeolojik numunelerin kaliplanmas: esnasinda kullanilan ydntemlerden
birisi vakum sizdirma metodu kullanarak yapilan soguk kaliplama yontemidir. Bu
kaliplama esnasinda numunelerde bulunan poroziteden dolayr numunelere vakum
sizdirma islemi uygulanir. Numune igerisinde bulunan porlarin havasi alinarak
yiizeyde ve biinyelerinde bulunan biitiin porlar re¢ine ile doldurulur. Bu islemin
amaci kirilgan malzemeleri giiglendirmektir. [40]

Seramiklerden alinan numuneler metal ile baglanmis elmas diskli bir
laboratuar kesme cihaziyla yas metot kullanilarak yapilir. Yas kesme metodundaki
ama¢ numuneyi ve kullanilan diski kesme sirasinda meydan gelecek 1sidan
korumak, numuneyi kesme isleminde minimum deformasyona ugramasini
saglamak ve kesme atiklarimi ortamdan uzaklastirmaktir. Bu nedenle kesme
isleminde uygun bir siv1 (genelde su) kullanilir. [40]

Numune kaliba alindiktan sonra parlatma islemine gecilir. Parlatma islemi
kaba taneli agindiricilar ile baglar ve ince taneli agindiricilara dogru devam eder.
Parlatma diskleri silisyum karbiir veya polimer esasli malzemeyle kaplidir. Tane
boyutu kiiciilditkge parlatma stiresi uzun tutulur. Numune inceleme, elektron
mikroskobunda yapilacaksa, numune yiizeyi, iletken hale getirilmelidir.
Numuneyi iletken hale getirebilmek i¢in yaklagik 20-30 nm kalinliginda Au-Pd
alasimi veya C kaplama metodu kullanilir. Numunenin tane yapisimi ortaya
¢cikarmak ve mevcut fazlan birbirinden aywrmak icin daglama islemi
yapilmaktadir. [40]
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7.4. Kullamilan Karakterizasyon Yoéntemleri

7.4.1. Optik mikroskopta inceleme
Optik mikroskop elektron mikroskoplarina (SEM ve TEM gibi) kiyasla

oldukca wucuz, fakat bir diger ©nemli mikroyapisal karakterizasyon
yontemlerinden biridir. Biiylitme kapasitesi siirli olmasina ragmen, genel bir
mikroyap: goriintiisii verir. Boylelikle, tane boyutu, sekli, por boyut dagilimu ile

tane sinirlan, ikizlenme sinirlar1 hakkinda daha iyi bilgi edinilebilir. [41]

7.4.2. Mikroyapisal ve kimyasal analiz

Taramali elektron mikroskobu (SEM)’le numunenin tane boyut, sekli ve
dagilim: ikincil ve geri yansiyan elektronlar ile goriintii olusturulmak suretiyle
incelenebilir. Yap:1 kusurlant (gatlak, porozite, segregasyon, kalintilar), ikincil
elektronlar ve geri yansiyan elektronlar kullanilarak belirlenebilir.

Malzemede bulunan mevcut fazlarin kompozisyonu, fazlarin miktar1 ve

dagilimi, X-151nlan spektrometrisi kullanilarak belirlenebilir.[40]

7.4.3. Faz analizi (XRD)

XRD yontemi ile numuneler incelenirken, dncelikle malzemenin genelini
temsil eden ve mevcut XRD cihazina ait numune tutucusuna uygun boyutlarda
numune Srnekleri elde edilmelidir.

Incelenecek olan numune duruma ve amaca goére bulk ya da toz halinde
olabilir. Numune bulk halinde incelenecek ise, en az bir ylizeyinin diizgiin olmasi
bir zorunluluktur. Numune toz halinde ise, numune tutucusuna yerlestirilmeden
dnce havanda, tane boyutu 63 um’un altina inene dek &giitiilmesi gerekmektedir.

Daha sonra numune, bir yiizii numune tutucusu ile aym diizlemde olacak
sekilde numune tutucusuna yerlestirilir. Elde edilen XRD ¢iktisinda fazlara ait
cizgilerin agisal ve siddet degerleri yer almaktadir. Bu verilerden ve kristal yapi
bilgilerinden faydalanarak ve Bragg kanununu da kullanarak 6megin, diizlemler
aras1 mesafe degerleri ve diizlem indisleri elde edilebilir.

Yapilan bu g¢alismada buluntulardan alman temsili numunelerin faz

analizleri Rigaku Rint 2000 marka X-iginlan difraktometresi yardimiyla
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1,54056A dalga boyuna sahip monokromatk Cu Ko 1smmasi ile
gerceklestirilmistir. Analizler 5°-70° araliginda 2°/dk. hizla yapilmstir.

Temsili numunelerin mikroyapisal karakterizasyonu, ayrica kalitatif ve
kantitatif kimyasal analizleri Camscan S4 serisi bir Taramali Elektron
Mikroskobu (SEM) kullanilarak gergeklestirilmistir. Ayrica nokta ve alan
kantitatif analizleri SEM’e bagh “Oxford Instruments” firmasina ait 5108 model
EDX (Enerji Sagilimli X-Isinlar1 Spektrometrisi) ile gerceklestirilmistir.

Temsili numuneler elektriksel iletkenlik saglamak amaciyla ince bir altin
(Au)-paladyum (Pd) tabakasiyla kaplanmis olup, kullanilan EDX spektrumlarinda
goriilen Au ve Pd pikleri kaplamadan kaynaklandig: i¢in ihmal edilmelidir.
Kantitatif analizler genelde numuneler lizerinde aym: mikroskop kosullarn altinda
iki farkli bolgeden gergeklestirilmis olup, elde edilen degerlerin ortalamasi
alimmustir.

Bazi buluntularin sir-blinye ara yiizeyinde goriilen cubuksu Kkristaller
%5’lik HF iceren c¢ozelti icerisinde daglama islemine tabi tutularak ortaya
cikartilmistir.

Ayrica buluntularin (L,a, b) degerleri Minolta marka spektrofotometre cihazi
kullanilarak belirlenmistir. Analizden elde edilen (L) degerleri beyazlik hakkinda
bilgi vermektedir. (L) degeri artikga buluntularin beyazinin mat bir gériiniim aldig:
goriilmektedir. (a) degerinin eksiye (-) dogru kaymas: yesil rengin artigini, art1 (+)
degere dogru kaymasi ise numunenin renginin kirmizi olarak arttigim ifade eder.
Aym sekilde (b) degerinin eksiye (-) dogru kaymasi mavi rengin artiya (+) dogru
kaymasi ise sar1 rengin miktarinin artig1 géstermektedir.
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8. ARASTIRMA BULGULARI ve TARTISMA

Yapilan bu ¢alismada XIV. ve XVII. yiizyillara ait 34 farkli ¢ini ve 3 adet firit
buluntusu incelenmis olup, elde edilen mineralojik, kimyasal ve mikroyapisal
veriler asagida degerlendirilmistir. Inceleme konusu olan 6rneklerin
gruplandinilmas1 daha Oncede ifade edildigi iizere Iznik Cinileri Arastirma
Enstitiisic ve Mimar Sinan Universitesi Arkeoloji bolimil ogretim iiyeleri
tarafindan yapilmistir.

I. GRUP 14. yiizyila ait oldugu diisiiniilen 11 adet buluntuya aittir.
Buluntularin tarafimizdan tespit edilen 6n ve arka yiiz goriintiileri Sekil 8.1a ve
b’de verilmektedir.

Sekil 8.1a. 1. Gruptaki numunelere ait 6n yliz goriintiisii
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Sekil 8.1b. I. Gruptaki numunelere ait arka yiiz griintiisii

Sekil 8.1a ve b degerlendirildiginde agagidaki tammlamalar yapilabilir:

- Bu grupta yer alan ¢ini buluntularimin biinyeleri kirmizi renkte olup,
sekillerinden bu buluntularin kullanma kaplarina ait oldugu diigtiniilmektedir.

- (1) numarali buluntunun &n ve arka yiizii kirmizi renkli sirla kaplidir.

- (2) numarali buluntunun 6n yiizii koyu kahverengi, arka yiizii ise yesil renk sirla
kaplidir.

- (3) numaral1 buluntunun 6n ve arka yiizii, yesil renk sirla kaplidir.

- (4) numarah buluntunun 6n yiizlinde yesil renkli sir kullamilmistir Arka yiiziinde
ise hig¢ sir yoktur.

- (5), (6), (7). (8), (9) ve (10) numarali buluntularin arka ve 6n yiizlerinde sar
renkli sirlama kullamilmigtir. Bu renk (5), (7) ve (8) numarali buluntularda agik,
digerlerinde ise daha koyudur.

- (11) numaral buluntunun her iki yliziindeki sir siyah renklidir.

Bu buluntularin SEM ile elde edilen geri saginimh elektron goriintiilerine
bakildiginda mikroyapilarinin benzer 6zellikler gosterdigi ve porozitelerinin fazla
olmadig: tespit edilmistir. Bu buluntularin yapiminin iznik ¢inilerinin baglangic
tarihine rastlamis oldugu diistiniilmesine ragmen daha kompakt bir yapiya sahip
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oldugu goériilmektedir. Kuvars biinyede oldukca fazla olmakla beraber bu
tanelerinin bir cogunun ¢ok iyi ergimemis oldugu keskin koselerinden
anlagilmaktadir. Buda pisirim  sicakhiinin  diisik  oldugunu  ifade
etmektedir (Sekil 8.2).

Sekil 8.2. 1. grup (3) numaral: buluntunun biinyesine ait temsili BE goriintiisii (x300)

Biinyeler tizerinde yapilan kalitatif EDX analizleri degerlendirildiginde bu
gruptaki biinyelerin kimyasal karakterlerinin birbirine ¢ok yakin oldugu
goriilmektedir. Sirasiyla yiiksek miktarda Si, Al, Ca, K, Mg, Fe, Na, eser miktarda
da Ti elementlerine rastlanmistir (Sekil 8.3).
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Sekil 8.3. L. grup (1) numarali buluntunun genel biinyesinden alinan temsili kalitatif EDX analizi

Bu buluntularin biinyelerini temsil eden kantitatif analiz Cizelge 8.1’de

verilmektedir.

Cizelge 8.1. I grup (2) numaral buluntunun genel biinyesine ait kantitatif analiz

Oksit % Agirlikca
Na; O 1,66
AL O3 19,55
MgO 2,5
Si0; 61,35
KO 2.99
CaO 491
TiO, 0,80
Fe,03 6,24

Bu grup dahilindeki buluntularin bir kisminin sirsiz oldugu goriilmistiir.
Sirli numunelerden alinan sir-biinye ara kesitine bakildiginda (Sekil 8.4) genelde
biinye ile sir arasina astar tabakasmin uygulandigi goriilmektedir. Astardaki
kuvars taneleri biinyeye gore daha homojen ve ince bir yapiya sahip olup
g6zenekliligi de daha azdir. Genelde biinye iizerine uygulanan astar tabakasi
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icerdigi ince kuvars tanelerinden dolayr dekorasyon ile sir arasinda daha kuvvetli
bir bagn olusturmasinda faydali oldugu diisiiniilmektedir

Sir

Astar

Biinye

Sekil 8.4. 1. grup (4) numarali buluntunun sir-astar-biinye kesitinden alinan temsili BE goriintiisii
(X 250)

Sirli  biinyelerdeki sirlardan alman EDX analizlerine bakildiginda
(Sekil 8.5) yiiksek miktarda kursun (Pb) mevcudiyeti goriilmektedir.
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Sekil 8.5. L grup (3) numaral buluntunun sirindan alinan temsili kalitatif EDX analizi
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Bu buluntularin sirlarini temsil eden kantitatif analiz Cizelge 8.2a ve b’de

verilmektedir.

Cizelge 8.2a I. grup (2) numarali buluntunun 6n yiiziindeki sirdan alinan temsili kantitatif analiz

Oksit % Agirlikca
Na; O 1.1
MgO 0,75
ALO;3 5,1
Si0; 50
KO, 1,1
CaO 1,15
CuO 1,90
Fe;0; 0,3
PbO 38,6

Buluntunun 6n yiiziinde yer alan yesil rengin sir icerinde tespit edilen Cu
elementinden kaynaklanmistir. CuO miktann fazla olmasa bile iyi bir ¢oziicl

olarak bilinen PbO bu rengin olusmasini saglamaktadir.

Cizelge 8.2b. 1. grup (2) numarali buluntunun arka ytiziindeki sirdan alinan temsili kantitatif

analiz

Oksit % Agirlikea
Na, O 1.5
MgO 31
AlLO; 9.5
SiO; 49,1
KO, 1,8
CaO 5.1
CuO 1.2
Fe,03 4.4
PbO 243




Yine bu buluntunun arka yliziinde tespit edilen Fe;O3 ve CuO’nun, PbO
ile birleserek kahverengi renk olusmasina katkida bulundugu diistiniilmektedir.

Bu grup igerisinde yer alan (2) numarali buluntudaki sir kesitine
bakildiginda sirin bagladign  bélgede  bazi  kristal  olusumlarina
rastlanmustir (Sekil 8.6).

Sekil 8.6. . grup (2) numarah buluntunun sirindan alinan temsili BE goriintiisii (x1250).

Sirda bulunan kristallerin etrafindaki camsi fazi ortadan kaldirarak
kristallerin tane yapisim ortaya ¢ikarmak i¢in numune %5°lik HF igeren ¢ozelti
icerisinde daglama islemine tabi tutulmustur (Sekil 8.7).

Sekil 8.7. 1. grup (2) numarali buluntunun sirindan alman temsili SE gériintiisti (x1250).
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Bu kristaller ¢ubuksu veya ignemsi bir morfolojiye sahip olup yapilan
nokta EDX analizlerinden agirhkg¢a Si, Al, Ca elementlerini icerdigi
goriilmektedir (Sekil 8.8). Bu sonug ise kristallerin anortit (CaO AlLO3 2SiO3)
oldugunu distindiirmektedir. EDX analizinde gorilen Pb ise sirdan

kaynaklanmaktadir.
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Sekil 8.8. 1. grup (2) numarali buluntunun sirinda mevcut gubuk sekilli kristallerden alinan
temsili kalitatif EDX analizi

Bu gruptaki (2), (3) ve (4) numarali buluntularin yesil renkli sir
ylizeylerinden yapilan EDX analizlerinden sirlarin diisiik miktarda Cu elementi
icerdigi tespit edilmigtir. (Sekil 8.9). Bu sonuca gore yesil rengin bakir (Cu)
elementinden kaynaklandig: diistintilmektedir.
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Sekil 8.9. [. grupta (2) numaral buluntuya ait sirdan alinan temsili kalitatif EDX analizi

Bu gruptaki (6), (7), (8), (9) ve (10) numarali buluntularin sar renkli sir
kesitlerinden alinan EDX analizlerinden sirlarin diger sirlara gore daha yiiksek

oranda Fe elementi icerdigi tespit edilmistir (Sekil 8.10).
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Sekil 8.10. 1. grup (5) numarah buluntuya ait sirdan alinan temsili kalitatif EDX analizi
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Bu grupta bulunan buluntularin bazilarindan alinan L, a)b degerleri

Cizelge 8.3te yer almaktadir.

Cizelge 8.3. 1. Gruptaki buluntulardan alinan L, a, b degerleri

LGRUP L a b
3) 60.26 -8.33 5.49
() yesil 45.91 T 14.96
(2) kahverengi 29.65 1.50 3.24
() 62.88 6.38 37.15

Sekil 8.11°de I. grup (2) numarali buluntuya ait temsili XRD analizini
verilmektedir. Goriildiigli {izere mikroyapiy1 olusturan belli bagh fazlarin kuvars
(Si0,) ve anortit (CaO Al,O3 2Si0;) oldugu tespit edilmistir.
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Sekil 8.11. I. grup 2 numarali buluntuya ait temsili XRD analizi (Q: Kuvars, A: Anortit)
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II. GRUP: 14. yiizy1l sonlan ve 15. yiizyilin basina ait oldugu diigiiniilen
¢ini buluntulan 9 adet olup II. grupta yer almaktadir. Bu gruba ait 6n ve arka yiiz
goriintiileri Sekil 8.12a ve b’de verilmektedir.

Sekil 8.12b. II. gruptaki numunelere ait arka yiiz goriintiisii

" n=dolu Universites:
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Bu ¢ini buluntularimin 5 tanesinde sgrafitto teknigi (kazima teknigi)
kullamlmustir (Sekil 8.13).

Sekil 8.13. I gruptaki Sgrafitto teknigiyle desenlenmis buluntularn goriintiisii

Sekil 8.12a ve b degerlendirildiginde asagidaki tanimlamalar yapilabilir:

- Bu grupta yer alan ¢ini buluntularinin 8 adetinin biinyesi koyu kirmizi renkte,
1 tanesinin biinyesi ise agik renktedir. Buluntularin goriintiilerinden giinliik
ihtiyaglarin giderildigi kaplara ait oldugu diistiniilmektedir.

- (1) ve (2) numaral buluntular yanmig bir gériiniime sahiptir. On yiizleri san ve
yesil tonlarinda sirlanmis ve Sgrafitto (kazima) teknigi desenlendirilmistir. Arka
yiizleri yariya kadar sirlanmis buluntulardir.

- (3) numaral buluntu yiizeyi beyaz bir astarla kaplidir. Buluntunun 6n yiizii mavi
ve siyah tonlarinin kullanilarak desenlendirildigi goriilmektedir.

- (4) numaral buluntunun 6n ve arka yiizii krem rengi bir astarla kaplanmistir. On
yiiziinde a¢ik ve koyu kahverengi ¢izgilerle desenlendirilen bu numunenin yiizeyi
sirsiz gibidir. Buluntunun ince sira sahip oldugu tespit edilmistir.

- (5) numarali buluntunun 6n yiizii gri, arka yiizii ise kirmiz1 renktedir. Biinye
iizerinde herhangi bir astar veya sir tabakas1 mevcut degildir. Biinye bu iki farkli
rengi muhtemelen pisirim esnasinda olugmus sicaklik farkindan oldugu
duistintilm{istiir.

- (6) numarali buluntunun arka ve 6n yiiziinde yesil renkli sir kullamlmistir. Bu
buluntu sgrafitto teknigiyle desenlendirilmistir. Bu biinyenin rengi agik kirmizidir.
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- (7) numaral: buluntunun arka ve on yiiziinde yesil renkli sir kullamilmistir. Bu
buluntuya sgrafitto (kazima) teknigi uygulanmis ve kazinan bolge icerisine siyah
renk uygulanmistir.

- (8) numaral buluntunun &n yiiziinde koyu arka yiiziinde de daha agik renkli
yesil bir sin uygulandigi goriilmektedir. Agik renkli yiizey iizerine desenin
kazilarak iglendigi goriilmektedir.

- (9 numarali buluntunun 6n yiiziinde koyu ve agik kahverengi renklerin
kullamldig: bir sir uygulamas: goriilmektedir. Sgrafitto (kazima) teknigine bu
buluntuda da rastlanmstir.

Biinye

Sir

Sekil 8.14. II. grup (4) numarali buluntunun sir-astar ara kesitine ait temsili BE goriintiisii (x500)

Bu gruptaki buluntularin genel edilen geri saginimli elektron goriintiileri
incelendiginde (Sekil 8.14) mikroyapisal karakteristiklerinin benzer oldugu ve
porozitelerinin fazla olmadig1 tespit edilmistir. Kuvars tanelerinin genelde
ergimemis oldugu keskin kdselerinden basit bir gekilde anlagilmaktadir. Bu sonug
pisirim sicakhigimin diisiik oldugunun bir gostergesi olarak degerlendirilebilir.

Anadolu Universites
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Sekil 8.15. II grup (1) numaral buluntunun genel biinyesine ait temsili BE gériintiisii (x300)

Biinye icerisinde yapilan kalitatif EDX analizleri degerlendirildiginde bu
gruptaki biinyelerin kimyasal karakterlerinin birbirine ¢ok yakin ve silisyum (Si),
aliminyum (Al), kalsiyum (Ca) agisindan zengin oldugu tespit
edilmistir (Sekil 8.16).
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Sekil 8.16. 1I. grup (1) numarah buluntunun biinyesinden alinan temsili kalitatif EDX analizi

Bazi buluntularin EDX analizinde goriilen yiiksek C (karbon) piki numune
hazirlanmasi esnasinda kullanilan recineden kaynaklanmaktadir.

50



Bu buluntularin biinyelerini temsil eden kantitatif analiz Cizelge 8.4°de

verilmektedir.

Cizelge 8.4. II. grup (3) numarali buluntunun biinyesine ait kantitatif analiz

Oksit % Agirlikca
Na; O 1,51
MgO 3.5
ALO; 15.6
Si0, 61,51
K0 2,71
CaO 7,43
TiO, 0,80
Fe;03 6,94

Flde edilen bu kantitatif analizden numune igerisinde bulunan Fe;Os;
oraninin yiiksek oldugu goriilmektedir. Yiiksek Fe,Oj; oranina sahip olan biinyeler
kirmiz1 renkli biinyelerdir.

Bu grup dahilindeki buluntulardan 5 numarali buluntunun sirsiz oldugu
gOrilmiigtiir.  Sirhh  numunelerden  alinan  sir-biinye  ara  kesitine
bakildiginda (Sekil 8.17) genelde biinye ile sir arasina astar tabakasinin
uygulandig: goriilmektedir. Goriintiide sir bdlgesinin agik renge sahip olmasi sirin
icerisinde atom agirhgi yiiksek bir elementin kullanilmis oldugunu ifade

etmektedir.
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Biinye

Astar

Sir

Sekil 8.17. 1II. grup (2) numarall buluntunun biinye-sir-astar ara kesitine ait temsili bir BE
goriintiisii (x150)

Sirlanmis numunelerin sirlarindan alinan EDX analizleri g6z 6niine
alindiginda yiiksek miktarda kursun varlig: goriilmektedir (Sekil 8.18).
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Sekil 8.18. 1. grup (2) numarali buluntunun sirindan alinan temsili kalitatif EDX analizi

Bu buluntularin sirlarim temsil eden kantitatif analiz ise Cizelge 8.5°de

verilmektedir.
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Cizelge 8.5. Il.grup (3) numarali buluntunun sirina ait kantitatif analiz

Oksit | % Agirlikea
Na; O 0,49
MgO 0,84
ALO; 4,52
Si0, 48,77
K,0 0,76
CaO 2,00
TiO; 0,05
Fe0; 1,05
PbO 41,52

I. dénemde goériilen sirdaki yiiksek PbO icerigi bu dénemdeki numunelerde
de goriilmektedir.

II. grupta yer alan (1), (2), (6), (8) numarali numunelerin sir-astar-biinye
ara kesitine bakildiginda sirin igerisinde kristal olusumu gozlenmistir (Sekil 8.19).

Sekil 8.19. II. grup (1) numaral buluntunun sirindan alinan temsili SE goriintiisii (x1250)
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Bu kristaller gubuksu bir yapiya sahip olup yapilan nokta EDX
analizlerinden kristallerin agirlikga Ca, Al ve Si elementlerini icerdigi

bulunmustur (Sekil 8.20).
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Sekil 8.20. II.grup (1) numarah buluntunun sirindaki mevcut koyu renkli kristallerden aliman EDX

analizi

Bu grupta bulunan buluntularin bazilarindan aliman L, a, b degerleri
Cizelge 8.6’da yer almaktadir.

Cizelge 8.6. II. Gruptaki buluntulardan alinan L, a, b degerleri

ILGRUP L a b
@) 46.68 6.85 30.15
6 52.23 -8.61 18.7
3) 76.57 1.78 8.77

8.21’de II. grup (4) numarali buluntuya ait temsili XRD analizi
verilmektedir. Goriildiigii lizere mikroyapiyr olusturan belli bagh fazlarin kuvars
(Si0y) ve anortit (CaO Al;O; 28i0;) oldugu tespit edilmistir.
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Sekil 8.21 II. grup (4) numaral buluntuya ait temsili XRD analizi (Q: Kuvars, ve A: Anortit)



III. GRUP:
15. yiizyll sonu ile 16. ylizyill baslarina ait oldugu diisiiniilen ¢ini
buluntular1 7 adet olup MI. grupta yer almaktadir. On ve arka yiiz
goriintiileri Sekil 8.22a ve b’ de verilmektedir.

Sekil 8.22b. II1. Gruptaki numunelere ait arka yliz goriintiisit
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Bu sekiller degerlendirildiginde asagidaki tamimlamalar yapilabilir:
- Bu grupta yer alan ¢ini buluntularinin biinyeleri a¢ik kirmizi veya beyaz renkte
olup, goriintiilerinden bu buluntularin giinliik ihtiyaclarin giderildigi kaplara ait
oldugu diistintilmektedir.
- (1) numaral buluntunun biinyesi a¢ik kirmuzi renktedir. Buluntunun yiizeyi
beyaz astarla kaplanmistir. Bu buluntunun 6n ytiziinde koyu mavi desen ¢alismasi
goriilmektedir.
- (2) numarali buluntuda biinye beyaz renktedir. Biinyeye astar uygulanmamistir.
Desenler mavi ¢izgiler seklinde buluntunun 6n ve arka ylizeyinde yer almaktadir.
- (3) numaral buluntunun biinyesi agik kirmizi renktedir. Buluntunun yiizeyleri
siit beyazi bir astarla kaplanmistir. Buluntunun 6n yiiziinde lacivert renkli bir
cicek islemesi bulunmaktadir. Arka yiizeyde de lacivert renkte kiictik islemelerden
bulunmaktadir.
- (4) numarali buluntunun biinyesi beyaz renktedir. Astar uygulamas: gériilmeyen
bu buluntunun 6n ylizeyinde bir yesil dal ve mavi ¢icek par¢as: bulunmaktadir.
- (5) numarali buluntunun biinyesi beyaz renklidir. Biinye iizerinde astar tabakasi
bulunmamaktadir. Buluntunun 6n ve arka ylizii mavi-beyaz desen g¢aligmasiyla
kaplidir.
- (6) numarali buluntuda biinye beyaz renktedir. Buluntunun yiizeyinde astar
calismas: bulunmamaktadir. Bu buluntunun 6n ylizinde koyu mavi yaprak
tarzinda desen ¢alismas: goriilmektedir.
- (7) numarali buluntuda biinye beyaz renktedir. Buluntunun yiizeyinde astar
calismasi bulunmamaktadir. Bu buluntunun 6n yiiziinde koyu mavi ve lacivert

tonlarinda desen ¢alismas: goriilmektedir.

Bu gruptaki buluntularin genel biinyelerinden elde edilen geri sagimimli
elektron goriintiileri degerlendirildiginde mikroyapilarinin birbirine ¢ok benzedigi
gorillmektedir. Bu doneme ait ifade edilmesi gereken bir diger husus ise
biinyelerin diger dénemlere gore daha yiksek porozite icerdigidir. Bunun nedeni
olarak bu dénemde iiretilen biinyelerin icerisinde daha fazla kuvarsin kullanilmasi

(vaklasik %90 civarinda) ve bu kuvars tanelerinin ¢ok fazia 6giitilmemesi



gosterilebilir. Blinyelerin igerisinde bulunan kuvars taneleri birbirine bir ara fazla

bagli oldugu ise Sekil 8.23"de agik bir bigimde gbriilmektedir.

Ara faz

Sekil 8.23 IIL. grup 5 numarali buluntunun genel biinyesine ait temsili BE goriintiisii (x300)

Biinye iizerinde gerceklestirilen EDX analizlerinde biinyenin Si, Al, Na, Ca,
Mg ve Pb elementlerini i¢erdigi tespit edilmistir (Sekil 8.24).
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Sekil 8.24. IIL grup (5) numarali buluntunun biinyesinden alinan temsili kalitatif EDX analizi
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Bu buluntularin biinyelerini temsil eden kantitatif analiz Cizelge 8.7°de

verilmektedir.

Cizelge 8.7. IIL grup (4) numarah buluntunun genel biinyesine ait kantitatif analiz

Oksit % Agirlikca

Na; O 2,52
MgO 1,28
ALO; 1,95
Si0, 90,31
K,0 0,68
CaO 1,95
PbO 0,26

Fe O3 I 1,45

Kantitatif EDX analizlerinde de goriildiigii gibi I. ve II. dénemde %60-65
oraninda olan kuvars (SiO;), IIl. donemde %90 civarinda oldugu saptanmistir.
Oldukea fazla olan bu kuvarsin tanelerinin bir arada tutulmasinin baglayici bir
fazla saglandig1 Sekil 8.23’te gériilmektedir.

Baglayic1 faz iizerinde gergeklestirilen EDX analizleri incelendiginde Pb
icerdigi tespit edilmistir (Sekil 8.25).
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Sekil 8.25. IIL grup (3) numarali buluntunun biinyesindeki baglayici fazdan alinan temsili

EDX analizi
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Bu grubun biinye-sir ara kesitine bakildiginda sir ile biinye arasinda
astar tabakasiun  kullanilmadidi  goriilmektedir. Incelenen  biinyelerin
beyazhigindan dolayr biinyeye astarin uygulanmasina gerek goriilmedigi
diigtiniilmektedir (Sekil 8.26).

Biinye

SIr

Sekil 8.26. IIl.grup (6) numarah buluntunun sir-biinye-astar ara ylizeyine ait temsili BE goriintiisii
(x150)

Bu grupta yer alan sirlarin igerisinde PbO miktarinin azaldig: goriilmektedir.
Azalan PbO igerigi ile birlikte sodyum (Na) oraminda artirilmig oldugu EDX
analizinde gériilmektedir (Sekil 8.27).
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Sekil 8.27. 1Il.grup (4) numarali buluntunun sirindan alinan temsili kalitatif EDX analizi
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Bu grupta yer alan (4), (5), (6) ve (7) numarali buluntularin sirlarinin EDX
analizine bakildiginda, sodyum artistyla birlikte kalay’in da (Sn) sira eklendigi
goriilmektedir. Bu buluntularin sirlarim1 temsil eden kantitatif analiz Cizelge

8.8°de verilmektedir.

Cizelge 8.8. IIL grup (4) numaral buluntunun sirina ait temsili kantitatif analiz

Oksit % Agirhikea
Na; O 9.5
SiO2 52.6
K>;0 0,3
CaO 131
Fe;03 0,4
Sn0O, 4,0
PbO 31,9

Bu grupta bulunan buluntularin bazilarindan alinan L, a, b deZerleri
Cizelge 8.9°da yer almaktadir.

Cizelge 8.9. II1. Gruptaki buluntulardan alinan L, a, b degerleri

IILGRUP I a b
6) 79.10 -0.74 623
@) 83.90 129 9.64
G) 86.10 -0.88 0.44

Sekil 8.28°de III. grup (4) numarali buluntuya ait temsili XRD analizini
vermektedir. Analizden goriildiigii tizere mikroyapiy: olusturan belli bash fazlarin
kuvars (Si0,) ve anortit (CaO Al,O3 2Si0,) oldugu tespit edilmistir.

Anadolu Universites
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Sekil 8.28. I1l. grup (4) numaral buluntuya ait temsili XRD analizi (Q= Kuvars, A= Anortit)
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IV. GRUP:

16. yiizy1l ortast ve 17. yiizyll sonu cok renkli seramiklere ait oldugu
diisiiniilen ¢ini buluntulan1 7 adet olup IV. grupta yer almaktadir. On ve arka yiiz
goriintiileri Sekil 8.29 a ve b de verilmektedir.

Sekil 8.29b. 1V. Gruptaki numunelere ait arka yiiz goriintiisii

Anadolu Universitesi

- Merkez Ktiiphane



Sekil 8.29a ve b degerlendirildiginde asagidaki tanimlamalar yapilabilir:
- Bu grupta yer alan ¢ini buluntularinin biinyelerinin 6 tanesinin biinyesi beyaz, 1
tanesi ise kirmizi renkli olup, goriintiilerinden bu buluntularin giinliik ihtiyaclarin
giderildigi kaplara ait oldugu diigtintilmektedir.
- (1) numarali buluntuda biinyenin rengi kirli beyazdir. Buluntunun yiizeyi beyaz
astarla kaplanmistir. Bu buluntunun 6n yiiziinde siyah ¢izgilerle birlikte mercan
kirmizisinin, arka yiizde sadece siyah gizgilerin kullanildig: goriilmektedir.
- (2) numarali buluntuda biinye beyaz renktedir. Biinyeye astar tabakas:
uygulanmistir. Buluntunun 6n yiiziinde siyah cizgilerin, mercan kirmizisi ve
turkuvaz renklerinin kullanildig: goriilmektedir. Arka yiiziinde de kiigiik bir siyah
cizginin ve turkuvaz renginin kullanildig: tespit edilmistir.
- (3) numaral: buluntunun biinyesi kirli beyaz renktedir. Buluntunun yiizeyinde
beyaz astar tabakasi kullanilmistir. Buluntunun &n yiiziinde hafif kabarnk sarimsi
bir bolge bulunmaktadir. Bir kism: ise mavi ve siyah renkte gériilmektedir.
- (4) numarali buluntunun biinyesi beyaz renktedir. Biinyede astar tabakasi
bulunmaktadir. Buluntunun 6n yiizeyinde siyah ¢izgiler, mavi ve mercan kirmizisi
renkli desenler goriilmektedir. Arka yiizde sadece siyah bir ¢izgi bulunmaktadir.
- (5) numarali buluntunun biinyesi kirmizi renklidir. Biinye {izerinde beyaz bir
astar tabakasi bulunmaktadir. Buluntunun 6n yiizii koyu mavi-beyaz desen
calismastyla kaplidir.
- (6) numarali buluntuda biinye beyaz renktedir. Buluntunun yiizeyinde astar
caligmasi bulunmamaktadir. Bu buluntunun 6n yliziinde sadece agik renkli bir
mavi ¢izgi yer almaktadir.
- (7) numarali buluntuda biinye beyaz renktedir. Buluntunun yiizeyinde astar
tabakas: bulunmaktadir. Bu buluntunun 6n yiiziinde turkuvaz renkli sir
goriilmektedir. Buluntunun arka yiiziinde siyah cizgilerden olusmus desenler
bulunmaktadir.

Genel olarak bu gruba ait buluntularda beyaz zemin iizerine kobalt mavisi,
yesil, firuze, turkuvaz ve mercan kirmizisi renklerin kullamldig: goriilmektedir.
XVILI. yiizyihn ortalarinda Iznik ¢inilerinde bir bozulma oldugu bilgisi literatiirde

mevcuttur.
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Kuvars

Bu gruptaki buluntularin genel biinyelerinden elde edilen geri saginimli
elektron goriintiilerine bakildiginda mikroyapilarinin birbirine ¢ok benzedigi
gorlilmiistiir. Ayrica bu dénemdeki biinyelerin yiiksek porozite igerdigi tespit
edilmigtir. III. grupta yer alan biinyelerin igerisindeki kuvars tanelerini birbirine

baglayan ara fazlar bu buluntularda da goriilmektedir (Sekil 8.30).

PAra faz

Sekil 8.30. IV. grup (4) numarali buluntunun biinyesine ait temsili BE griintiisii (x250)

Biinye iizerinde yapilan EDX analizlerinden biinyenin Si, Al, Na, Ca, Mg

ve Pb elementlerini icerdigi tespit edilmistir (Sekil 8.31).
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Sekil 8.31. IV. grup (4) numarali buluntunun biinyesine ait temsili kalitatif EDX analizi
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I[II. grupta oldugu gibi bu grupta da %90 oraminda SiO;’nin varlig

kantitatif EDX analiziyle tespit edilmistir. Bu buluntularin biinyelerini temsil eden

kantitatif analiz Cizelge 8.10’de verilmektedir.

Cizelge 8.10. V. grup (1) numarali buluntunun biinyesine ait temsili kantitatif analiz

Oksit % Agirlikca
Na, O 2,53
MgO 0,92
AL O3 1,94
Si0; 90,63
K>0 0,67
CaO 1,88
Fe,0;3 0,97
PbO 0.46

Bu gruptaki buluntularin sir-biinye ara yiizeyine bakildiginda sirin biinye
icerisine ¢ok iyi bir sekilde niifuz ederek, biinyede bulunan bosluklan doldurdugu

goriilmektedir (Sekil 8.32).

biinye

Sir

Sekil 8.32. IV. grup (6) numarah buluntunun sir-biinye arakesitine ait temsili BE gorlintlsl (x200)
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Bu buluntulanin sirlanindan aliman EDX analizlerine bakildiginda, sirin

icerisinde Si, Pb, Na ve Sn elementlerinin bulundugu goriilmektedir (Sekil 8.33).
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Sekil 8.33. IV.grup (6) numarali buluntunun sirina ait temsili kalitatif EDX analizi

Bu buluntularin sirlarini temsil eden kantitatif analiz ile Cizelge 8.11°da

verilmektedir.

Cizelge 8.11. IV. grup (1) numarali buluntunun sirindan alinan temsili kantitatif analiz

Oksit % Agirlikca
Na; O 10,09
SiO, 52,56
K,0 0,76
CaO 1,86
Fe;0;3 0,85
Sn0O; 3,01
PbO 30,87

Bu grupta yer alan 5 numarali buluntunun biinyesinin yapilan analizler
sonucunda I. ve II. gruptaki numunelerle aynmi biinye Ozellikleri tasidif: tespit

edilmistir. Fakat buluntunun renklerinin ve sirin kalitatif ve kantitatif olarak
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yapilan kimyasal analizleri sonucunda bu buluntunun III. gruptaki buluntularla
aym Ozellikleri tagidig: goriilmiistiir. Elde edilen sonuglardan bu buluntunun IV.
grupta yer almadig sdylenebilir. Cizelge 8.12 ve 13’te buluntuya ait biinye ve sir

kantitatif analizleri verilmektedir.

Cizelge 8.12. TV. grup (5) numarali buluntunun biinyesine ait kantitatif analiz

Oksit % Agirlikca
Na; O 1,42
MgO 3.41
AL O; 16,23
SiO, 60,8
K,0 2,54
CaO 7,3
TiO; 0,98
Fe; 05 732

Oksit % Agirlikca
Na; O 7,08
MgO 0,43
ALO; 0,95
SiO; 57.62
K,0 1,39
CaO 1,46
Fe;03 0,52
PbO 30,57

kristallere rastlanmistir (Sekil 8.34).
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Cizelge 8.13. 1V. grup (5) numaral buluntunun sirnin transparan bélgesinden alinan kantitatif

Bu grupta bulunan (2) numarali buluntunun sirinda kuvars taneleri haricinde baz
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Sekil 8.34. IV. grup (2) numarali buluntunun sir-biinye arakesitine ait temsili BE goriintiisii (x400)

Sekil 34’te goriilen kuvarsa gore daha agik renkli kristallerden elde edilen
EDX analizlerinden kristalin Al, Mg, Cr ve Cu elementlerini igerdigi tespit

edilmistir (Sekil 8.35).
epE
T T
3 Cr
30
20
= Al
; c Fe cu
c- 'I'IIII.IIIlIIIIl'lllII'l!‘-'ll
0 2 4 g g Eneri (keV]

Sekil 8.35. V. grup (2) numarali buluntunun sirindaki mevcut agik renkli parcalardan alinan EDX

analizi

69



Incelenen sir yiizeyinde koyu yesil bir desen calismasi goriilmektedir. Sir
icerisinde bulunan acik renkli kristalin Cr ve Cu elementlerinin oksit
bilesimlerinin koyu yesil rengi ortaya ¢ikardidi diisiiniilmektedir. Literatiirde de
Cr,0; hakkinda verilen bilgide bunu destekler niteliktedir.

Bu grupta bulunan buluntularin bazilarindan alman L, a, b degerleri
Cizelge 8.14’°te yer almaktadir.

Cizelge 8.14. 1V. Gruptaki buluntulardan alinan L, a, b degerleri

IV.GRUP L a b
2) 51.47 -19.14 13.89
3) 77.07 1.59 12.69
(@)} 70.47 -0.20 8.34
(1) kirmuzi bélgeden 46.21 14.94 11.55
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V. GRUP: Renkli firit pargalar: oldugu diisiiniilen buluntular 3 adet olup
V. grupta yer almaktadir. Bu firitlerin goriintiisii Sekil 8.36da verilmektedir.

Sekil 8.36. V. grupta yer alan firitlerin goriintiisii

Yapilan incelemeler sonrasinda firit oldugu diisiiniilen bu 3 pargadan
sadece 1 adetinin firit oldugu tespit edilmistir. Bu grupta yer alan (3) numarali
buluntu tizerinde gerceklestirilen EDX analizine bakildiginda icerisinde Si, Al,
Na, Ca, Mn ve Fe elementlerinin buldugu tespit edilmistir (Sekil 8.37).

20—2 Na

0 -

Sekil 8.37. 5. grup (3) numarah buluntudan alinan temsili EDX analizi

Bu buluntunun bir kosesinde buluntunun igerisine gémiilmiis bir sekilde
beyaz bir parca bulunmustur. Bu par¢ada yapilan EDX analizi Sekil 8.38’de
verilmistir.
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Sekil 8.38. V. grup (3) numarali buluntunun igerisindeki beyaz par¢cadan alinan EDX analizi

Bu analiz sonucunda numune igerisinde bulunan par¢amin kuvars oldugu

tespit edilmistir.

Cizelge 8.15. V.grup (3) numaral: firit numunesine ait kantitatif analiz

Oksit YeAgirhikca
Na; O 13,68
MgO 0,49
ALO; 2,01
Si0O; 69,10
KO, 0,59
Ca0 6,43
MnO, 0,34
Fe,03 0,79
PbO 6,49




9. GENEL SONUCLAR ve YORUM

Iznik golii ve gevresinden toplanan ve 14. ve 17. yiizyillara ait oldugu
dustiniilen 34 adet farkli ¢ini ve 3 adet farkh firit buluntusundan alinan temsili
numuneler XRD, SEM ve EDX teknikleri kullanilarak karakterize edilmistir. Elde
edilen bilgiler 1s1ginda sonuglar agagida maddeler halinde verilmektedir:

- Cini buluntularmin igerisindeki mevcut fazlarin homojen olarak
dagilmadig: tespit edilmistir. Bu, malzemelerin hazirlanirken iyi bir karistirma
islemine maruz kalmadiginin bir gostergesidir.

- Incelenen ¢ini numunelerinin bir kismunin biinyesi (6zellikle kirmizi ve
kirli beyaz olan) iizerinde biinyeye gore daha ince taneli yapiya sahip olan beyaz
renkli astar tabakasiin uygulanmis oldugu tespit edilmistir.

- L. ve II. grup ¢ini buluntularinin karakterizasyonu bu numunelerin diisiik
poroziteye sahip olduklarim ortaya koymustur. Bu iiretim ySnteminden (daha iyi
bir sekillendirme) ve pisirim sicaklifinin yiiksek olmasi ile agiklanabilir.

- 1. ve IL. grup igerisindeki sirli buluntular {izerinde gergeklestirilen EDX
analiz sonuclarindan bu sirlarin yiiksek oranda (%38-40 civarinda) PbO igerdigi
tespit edilmistir. Ozellikle yesil renkli sirlarda bakir (Cu), sar1 renkli sirlarda diger
sirlara gbre daha yilkksek miktarda demir (Fe) elementinin varligi ortaya
¢ikarilmigtir. Daha Onceki yapilan galismalarda da bu renklerin varliginin Cu ve
Fe elementlerinden kaynaklandigi goriilmektedir. Elde edilen sonuglarda bu
bulgular destekler niteliktedir.

- III. ve IV grup ¢ini buluntularimin karakterizasyonu esnasinda
numunelerin yiiksek poroziteye sahip olduklar1 gozlenmistir. Bu, iiretim
yonteminden ve pisirim sicakligimn diisiik olmasindan dolayr kaynaklanmis
olabilecegi diistintilmiistiir.

- M. ve IV grup biinyelerinin icerisinde kullamlan kuvars miktarmin
yaklagik olarak %90 oldugu yapilan kantitatif analiz sonucunda saptanmistir. L
ve II. grup ¢ini biinyelerinde ise bu oranin yaklasik olarak %60 oldugu tespit

edilmisgtir.
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- Incelemeler esnasinda tespit edilen kursun elementinin I11. ve IV. grup
numuneler igerisinde olmas: bu doénemlerde iiretilmis olan ¢inilerin yapiminda
kursunlu firitin kullamimis oldugunu gostermektedir.

- III. ve IV. grup igerisindeki sirth buluntularda yapilan EDX analiz
sonuglarindan bu sirlarin icerisinde (%25-30 civarinda) PbO ile birlikte (%9-10)
Na,O’un kullamlmis oldugu goriilmektedir. Ozellikle TV. gruptaki buluntularin
sirlan igerisinde (%3-4 civarinda) SnO;’in varhigida tespit edilmigtir. Bu dénemde
kullamilan SnO;’in sira matlik vermek i¢in kullanilma olasilig oldukeca fazladir.

- III. grupta yer alan mavi renkli islemeler iizerinde yapilan noktasal
analizlerden bu rengin kobalt (Co) elementinden kaynaklandif tespit edilmistir.
Daha onceki yapilan galismalarda da bu rengin varliimn Co elementinden
kaynaklandif1 goriilmektedir. Elde edilen sonuglarda bu bulgulan destekler
niteliktedir.

- IV. grupta yer alan bir buluntunun sin1 igerisinde farkli morfolojiye sahip
kristallerin varhig: tespit edilmistir yapilan EDX analizlerinin sonucunda bu
kristallerin Cr elementi igerdigi tespit edilmistir. Cr elementinin yesil rengi
verdigi bilinmektedir. Sirda bulunan agik yesil renginin oksitten kaynaklandig:
distntlmistiir.

- V grupta yer alan 3 adet firit buluntusu igerisinde sadece 1 adetinin firit
oldugu tespit edilmistir. Diger iki adet firit oldugu disiniilen numunenin kangmis
kitleler oldugu ortaya ¢ikariimistir.
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