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AFYONKARAHISAR’DA TARiHi GESMELERDE YAPITASI OLARAK
KULLANILAN VOLKANIK KAYAGLARDAKi BOZUNMALARIN INCELENMESI

The Investigation of the Weathering of Volcanic Rocks Used as Building Stone of Historic
Fountains in Afyonkarahisar

Mustafa Yavuz CELIK’
Yasin OZTURK"

OzZET

Afyonkarahisar’da, Osmanli déneminde, volkanik kayaglar kullanilarak yapiimis cami ve ¢cesme gibi
¢ok sayida tarihi eser bulunmaktadir. Bu volkanik kayaglar Afyonkarahisar civarindaki tas ocaklarindan
elde edilmistir. Cesmelerin biylk bir kisminda, tufler ve yérede bol miktarda bulunan volkanik
kayaglar kullaniimistir. Bu gesmelerin bir kismi hala kullanilirken, bir kismi ise suyu akmadigi igin giin
gectikge bakimsizliktan dolayi yikilmaya yiz tutmus durumdadir. Bazi ¢gesmelerde ise restorasyon
galismalari yapilmistir. Bazi gesmelerde kullanilan dogal taslar ise dogal ve gevresel etkilerden dolayi
ayrismistir. Ayrisma izleri gorulen kayaglarda mineralojik ve petrografik incelemeler yapilarak ayrisma
ve bozunmalar incelenmistir. ince kesitlerde gogunlukla sanidin, biyotit ve hornblentlerde bozunmalar
gorulirken, SEM incelemelerinde ise feldspatlarda kil olusumlarina rastlanmistir.

Anahtar Sozciikler: Yapi tasi, volkanik kayag, bozunma, tarihi gesme, Afyonkarahisar

ABSTRACT

There are a lot of historical monuments like mosques and fountains which are built by volcanic rocks
in the time of Ottoman Empire around Afyonkarahisar region. These volcanic rocks are obtained from
quarries which are based on the area of Afyonkarahisar. The majority of the fountains are created by
tuffs and volcanic rocks that are vastly located around that area. Some parts of them face the danger
of falling into pieces due to lack of maintenance. Therefore, they are undergone restoration processes.
Moreover, the natural stones that are used in many of these fountains are weathered because of the
natural and environmental effects. The weathering of these fountains is examined by mineralogical and
petrographic investigations. In the thin sections decomposition can be seen mostly around sanidine,
biotite and hornblende. Clay formations can be spotted around feldspar in the SEM investigations.

Keywords: Building stone, volcanic rocks, weathering, historic fountain, Afyonkarahisar

Yrd. Dog. Dr. Afyon Kocatepe Unv., Afyon MYO Ali Cetinkaya Kampusii, AFYONKARAHISAR,
mycelik@hotmail.com
Maden Muih., 1. Cad. No: 43/1 Balgat/ANKARA
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1. GIRIS

Selguklu ve Osmanli Ddénemi yapilan ile
tarihi dokunun yasatildigi ve Anadolu’daki
Tark kOltdrinG yansitan 6nemli eserlerin yer
aldigi1 illerden birisi de Afyonkarahisar’dir.
Afyonkarahisar’da gunimuize kadar gelebilen
cami, medrese, kOpru ve han gibi genel kullanima
acik tarihi yapilarin yani sira, gesme, hamam,
bent ve su kemeri gibi su mimarisi yapilari da
Onemli bir yer tutmaktadir.

1671 vyilinda sehre gelen Evliya Celebi
Seyahatnamesi'nde; “iki ylzden mutecaviz
ab-1 hayat ¢cesmesarlari vardir. Amma cumlesi
Kadinana suyundandir” demektedir. 1905
yihina ait Hldavendigar Vilayeti Salnamesi'ne
gore, sehirde elli bir ¢gesme bulunmaktadir
(Karazeybek vd, 2005). Karazeybek vd, (2005)
tarafindan, Bagbakanlik Osmanli Arsivi, Afyon
ser‘iyye Sicilleri, Tahrir Defterleri, Vakiflar Genel
Madurligla  Arsivi, Ankara Milli  Katiphane
Arsivleri taranarak, Afyonkarahisar vakif eserleri
Selcuklu Déneminden itibaren incelenmistir. Bu
verilere gére glinimuzde olmayan ve sadece
adlari kalan yirmi G¢ gesme tespit edilmistir. Bu
cesmeler sunlardir: Adeyze Camii (Molla Bahsi
Mahallesi) Cesmesi, Ardi¢ Mahallesi [Kuyulu]
Camii Cesmesi, Cugaci ¢esmesi, Damardi
Cesmesi, Dugendar Veli Sebili, Fakih Pasa
Mahallesi Ayse Hanim Cesmesi, Felezade
Sebilhanesi (Otpazari Camii Cesmesi), Havuggu
Cesmesi, ibrahim Sebili, iki Lileli-Stileyman Sah
Cesmesi, Kahil Mahallesi Cesmesi (Kup Cesme),
Karagbz Aga Cesmesi, Karaman Mahallesi
Cesmesi, Kasim Pasa Mahallesi Tandir Yeri
Cesmesi, Kuglik Cesme, Marulcu Cesmesi,
Medli Mahallesi Cesmesi, Memi Oglu Hamza
Sebili, Mustafa Bey ve Hayrati Bey Cesmeleri,
Sevindik Cesmesi, Seyh Esad Efendi Tekkesi
Suyu, Tac-Ahmet Mahallesi Cesmesi.

Bu ¢esmelerin zamaninda vakif sistemi esasina
gore iglevlerini surdurmelerine ragmen, zaman
icerisinde meydana gelen olumsuzluklardan
etkilenip ya yikilarak yok oldugu veya
Cumbhuriyet Déneminde imar g¢alismalari ve yol
genislemeleri nedeniyle yer degistirildigi veya
yikildigi saniimaktadir.

Gunumuze kadar ulasmis 33 gesmeden 8 tanesi
de degisik donemlerde gesitli resmi kurumlarca
restore edilmis olup bu g¢esmeler digerlerine
gore daha bakimli ve saglam bir gérinim arz
etmektedir (Celik ve Sel, 2008).
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Afyonkarahisar’da gunimuze kadar ulasan
¢esmelerden birgcogunun yapitaglari, zaman
icerisinde atmosfer etkilerine yenik diserek,
gerekli bakimlarin da yapilmamasindan dolayi
harap hale gelmistir. Cesmenin yapisini
olusturan dogal taslar bozusarak ayrismis ve yer
yer erimeler meydana gelmistir. Cogu ¢esmenin
de suyunun kesik olmasindan dolay! gerekli
itina gosterilmedidi i¢in bu ¢cesmeler zamanla
yok olmaya terkedilmis durumdadir. Zaman
icerindeki vakif ve tarihi eserlerin korunmasi
glindeme gelince, birgcok tarihi eserde oldugu
gibi Afyonkarahisar’in ¢ogu cesmesi de, “Bu
eser korunmasi gereken tescilli kaltar varligidir”
levhasi asilarak insan faktoérinin fiziksel
tahribatindan korumaya calisiimigtir (Celik ve
Sel, 2008).

Tarih boyunca farkli kilttrleri ve maneviinanislari
temsil eden ibadet yapilari ve c¢esmeler gibi
anitsal yapilar, korunmasi gereken kdltir varlig
olarak kayit altina alinmis 6nemli mimarhk
yapilaridir. Afyonkarahisar sehir merkezinde
de tarihin derinliklerinden gunimize kadar
gelen tarihi ¢cesmeler hala mevcudiyetlerini
surdirmektedir. Bu ¢esmelerin bir kismi hala
etrafindaki insanlara hizmet vermekte, bir
kismi ise suyu akmadigi i¢in guin gegctikge terk
edilmislikten ve bakimsizliktan dolay! yikiimaya
yuz tutmus durumdadir.

Literatlrde, tarihi yapilarda kullanilan dogal
taslarda gorilen bozunmalari inceleyen ¢ok
sayida calisma bulunmaktadir. Birgok arastirmaci
dogal yapi taslarinin bozunmasindaki en énemli
etkenin hava kirliligi oldugunu belirtmistir (Tugrul
vd, 1999, Gokaltun, 2004; Tecer, 2005). Bazi
yazarlar kayaglarin ayrismasinda su igeriginin
onemli oldugunu ifade etmiglerdir (Gdkaltun,
2010, Wedekind, vd., 2012). Bazi aragtirmacilar
da dogal taslardaki ayrismanin donma ve
¢ozulme olaylariyla iligkisini incelemislerdir
(Topal ve S6zmen 2003, Chen vd, 2004). Gokay
(2003), dogal ortamda iklim sartlari altinda
meydana gelen kaya¢ bozunmalarini serpantin
ve kiregtaslari agisindan incelemis ve bozugsmus
kayac renklerinin taze kayac ylzey renklerinden
farkhligini ortaya koymustur. Tugrul (2004) ise
bazi kayaclarin ayrismasinda porozitenin etkisini
incelemistir.

Bu makalede Afyonkarahisar’da bulunan bazi
tarihi cesmelerin (Apdi Kadi, Arap Mescit, Haci
Nasuh ve Hudal (Hodali) gesmeleri) yapildigi



dogal yap! taslarinda goérilen ayrisma ve
bozunmalar incelenmistir.

2. MATERYAL VE YONTEM
2.1. Materyal

Afyonkarahisar’da bulunan Apdi Kadi, Arap
Mescit, Haci Nasuh ve Hidali (Hodali) Cesmeleri
yapiminda kullanilan volkanik kdkenli dogal
yap! taslarinda meydana gelen bozunmalarin
incelenmesi amaciyla s6z konusu ¢esmelerin
yapitaglarindan, ¢esmenin yapisina zarar
vermeden ayrismis kayacglardan c¢ok kuglk
ornekler alinmistir.

Afyonkarahisar’da ginimizde halen mevcut
olan c¢esmeler ve durumlari Cizelge 1’de,
lokasyonlari ise Sekil 1'de verilmistir. Bu
gesmelerin ¢ogu sehrin ilk yerlesim yerleri
olan kale ve civarindaki eski mahallelerde yer
almaktadir. Sehrin tarihi dokusunun korunmasi
amaciyla bu bodlgede birgok sokak SIiT alani
olarak ilan edilmis olup yeni yapilagsmaya izin
veriimemektedir. Dolayisiyla tarihi doku ile
beraber bu gesmeler de, koruma kalkanindan
faydalanarak varliklarini stirdirmektedir. Bu
gesmelerin en eskisi Hudal (Hodall)) Cesmesi
(Cami-i Kebir Mahallesi) olup 1250 yilinda, en
yenisi ise 1900’10 yillarin basinda yaptiriimistir
(Celik ve Sel, 2008).

2.1.1. Cesmelerin Yapiminda Kullanilan Dogal
Taslar

Afyonkarahisar ¢esmelerinde yapi malzemesi
olarak kesme tas, moloz tas, mermer ve tugla
malzemeleri kullaniimistir. Bazi ¢esmelerde ise
bu malzemeler karma olarak gesmenin gesitli
yerlerinde kullaniimistir. Yapilan incelemeler
sonucunda tarihi  ¢esmelerin  yapiminda
kullanilan taglarin agirlikli olarak, Afyonkarahisar
civarinda bol olarak bulunan volkanik kokenli
taslar oldugu anlasiimistir. Bu taslar genellikle
siyah, gri ve bordo renkli bazaltlar ve bazaltik
andezitler, gri ve yesilimsi renkli trakitler, pembe
ve gri renkli traki-andezitler ile beyaz ve gri
renkli mermerlerdir. Bunlardan baska civarda
bol miktarlarda bulunmasi, yumugsak olmasi
ve kolay iglenmesi nedeniyle tlflerin de yaygin
sekilde kullanildigi gértlmektedir.

Kullanilan taslarin  hangi bolgedeki hangi
ocaklardan elde edildigi bilinmemekle birlikte,
bazaltlar, trakiandezitler ve andezitler iscehisar
civarindabol miktarda bulunmakta ve giinimuzde

de dogal yapi tasi olarak igletiimektedir. Trakitler
ise kalenin de yer aldigi volkanik tepelerde ve
Afyonkarahisar civarindaki tepelerde bol olarak
bulunmaktadir. Yapilan literatir incelemesinde
bu taslarin degisik isimler altinda ¢ok eskiden
beri yapi tagi olarak kullanildigi tespit edilmistir.
Tarihi gesmelerde kullaniimis olan mermerlerin,
daha ¢ok kitabe ve ayna tasi olarak kullanildigi
gbzlenmekle beraber yer yer beyaz ve gri
renkli mermerlere gerek duvarlarda, gerekse
kemer ayaklarinda rastlaniimaktadir. Ancak bu
mermerlerin Roma veya Bizans ddnemlerine
ait yapilardan sokulerek “devsirme” tabir edilen
sekilde kullanildigi gbzlenmektedir (Celik ve Sel,
2008).

2.1.2. inceleme Yapilan Tarihi Cesmeler
2.1.2.1. Apdi Kadi Cesmesi

Gundogmus Mahallesinde Abdi Kadi Mescidi’nin
yirmi metre kadar uzaginda bulunan gesme, Abdi
Kadi adiyla anilmaktadir. Cesmenin mescitle
birlikte yapildidi saniimaktadir. 1694 tarihli bir
kayitta, cesme vakfina ait bir davadan ¢esmenin
bu tarihten dnce yapildigi anlasiimaktadir. Abdi
Celebi’nin mezar tasindan 1500-1501/H.906
yilinda vefat ettigi dikkate alindiginda cesme ve
mescidin 1500 yilindan énce yapilmis oldugunu
soylenebilir (Karazeybek vd, 2005).

Abdi Kadi gesmesinin bu gunkd gérunisi Sekil
2'de verilmistir. Cesme, kesme taslarla yapilimis
olup bir eve bitisik nizamlidir. Kemer ayaklarini
olusturan kesme taslar ile Ust kismi olusturan
taslar cins olarak birbirinden ayrilir. Ust
kisimlarda c¢ogunlukla tifler kullaniimistir. Apti
Kadi Cesmesinde kemer ayaginda kullanilan
bazalt, andezit, tuf ve trakiandezitlerin gorinimu
Sekil 2'de verilmigtir.

2.1.2.2. Arap Mescit Cesmesi

Arapmescit Mahallesinde ayni adi tagiyan
caminin guney-dogusunda bulunmaktadir. Vakif
kayitlarinda Arapmescit Mahallesi ¢esmesi,
Arab Cesmesi, Arapmescit Cesmesi isimleriyle
anilan gesmenin yapim tarihi ve yaptirani tespit
edilememistir. Cesme ile alakali olarak tespit
edilebilen en eski vakif kaydinin 1575 tarihli
olusundan hareketle gesmenin bu tarihten énce
yapildidini  sdylenebilir. Dider taraftan Mayis
1677 tarihli mahkeme kaydinda da c¢esme
vakfinin ismi ge¢mektedir (Karazeybek vd,
2005). Cesmenin bu glnki gériinima Sekil 3'de
verilmistir.
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Cizelge 1. Afyonkarahisar’da Gunumuzde Halen Mevcut Olan Cesmeler (Karazeybek vd, 2005).
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Ali Aga Cesmesi
Yeni Cesme (Kip Cesme)
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Cevizalti Cesmesi

Olucak Cesmesi

Klguk Olucak

Taspinar

Haci Evtal Mahallesi Cesmesi
Haci Huseyin Cesmesi

Gurcani Cami (Mahkeme
Mescidi)

Akmescit Mahallesi Orta
Cesmesi

Akmescit Cesmesi
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Kubbeli Mahallesi Cesmesi

Seyh Abdurrahim Cesmesi

Karaman Mahallesi Cesmesi

Akcesme
Karakatip Cesmesi
Hudali (Hodali) Cesmesi

Mahallesi
Kayadibi Mahallesi
Karamanoglu Mahallesi

Karamanoglu Mahallesi

Gundogmus Mahallesi
Nurcu Mahallesi
Nurcu Mahallesi
Burmali Mahallesi
Efecik Mahallesi
Arapmescit Mahallesi
Cavusbas Mahallesi

Cavusbas Mahallesi
Camii yaninda

Cavusoglu Mahallesi

Kahil Mahallesi

Haci  Nasuh  Mescidi
yaninda

imaret  Camii  dogu
kosesinde

Kale arkasinda Olucak
mevkii

Cavusbasi Mahallesi
Taspinar Mahallesi
Haci Evtal Mahallesi
Fakih Pasa Mahallesi

Fakih Pasa Mahallesi

Akmescit Mahallesi

Akmescit Mahallesi
Gokce Mahallesi
Karaman Mahallesi
Cami-i Kebir Mahallesi
Haci Yahya Mahallesi
Haci Nuh Mahallesi
Kubbeli Mahallesi

Kasim Pasa
Sultan) Camii yani

Karaman Mahallesi
Camisi bitigigi

Sehir ¢ikisi (Konya Yolu)
Karakatip Mahallesi
Cami-i Kebir Mahallesi

(Misri

Yapilig tarihi Tamir tarihi
1926

1845
1575'den O6nce

1500’den 6nce
1910
1908
1886

1495'den 6nce

1575’den 6nce
1910

1799-1800

6 Ekim 1906

1713

1438
1553

1906

1902

1764 1900

1789

1846’dan Once

1799’dan once

1806’dan once
1907

1799-1800

?

1806-1807

1904

19yy
?

1250
1810
1894’den Once
1899°'den 6nce

1660’den 6nce

1670’den O6nce

1575'den O6nce
1786
1250
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Sekil 1. Afyonkarahisar’da bulunan tarihi gesmeler ve incelenen gesmelerin lokasyon haritasi
(Cizelge 1’deki numaralara gére) (Oztiirk, 2000).
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Kuzeyde muslugu olan g¢esmenin glney
kisminda dikdértgen planli  bir deposu
bulunmaktadir. Cesmenin giney cephesinin sol
Ust kosesi ile sag Ust kdsesinde dikdortgen iki
penceresi mevcuttur. Cephede duvarin ortasinda
“Masgallah”, sag ust kosede “Fi 23 Eylul 322" (6
Ekim 1906), sol Ust kdsede "fi 17 saban 324" (6
Ekim 1906) tarihleri okunmaktadir. Bu tarihler
muhtemelen c¢esmenin tamiri veya yeniden
yapilmasiyla alakaldir (Karazeybek vd, 2005).

Cesme kesme tastan yapilmis olan kullanilan
taglar trakitlerdir. GUnUimuzde kullaniimayan
¢esmenin yaklasik 45 cm. derinliginde sivri
kemerli bir nisi bulunmaktadir. Nisin ¢ikinti
kismindaki ayna tagi Uzerinde kabartmali olarak
vazo iginde bir gigek tasviri yer almaktadir. Lile
deliginin altinda Bizans devsirme tasi olan
suslemeli mermer blok yer almaktadir.

2.1.2.3. Haci Nasuh Cesmesi

Haci Nasuh Camii'nin dodu cephesi duvarina

bitisik olarak yapilan Haci Nasuh Cesmesi,
kisin donan muslugunun ¢ira ile ¢ézdurilmesi
sirasinda islenmesinden dolayi, halk arasinda
isli Cesme diye anilmaktadir. Cesmenin giiney
kisminda 3,80x4,50 m boyutlarinda deposu
vardir. Deponun dodu cephesinde c¢inko levha
ile kapatilmis dikdértgen bir penceresi yer
almaktadir. Deponun Uzeri ¢ati ile 6rtGImustur.
Cesme niginin her iki yaninda, yuvarlak kemeri
tasiyan 30 cm genisliginde plasterler Uzerine
oturan profilli baslklar bulunmaktadir. Nisi 6rten
yuvarlak kemer igindeki kitabede “Méasa’llah sene
1320 12 RebiU’l-ahir’ yazihdir. Kitabeye gore,
cesme 19 Temmuz 1902 tarihinde yapilmistir.
Ancak, her mahallede ve hemen her cami
ve mescit yaninda bir gesmenin genelde var
olmasi, gesmenin de mescit ile birlikte yapilmis
olabilecegi  ihtimalini  kuvvetlendirmektedir.
Haci Nasuh Mescidi’nin 1777 tarihinde camiye
cevrilmesi dikkate alinarak gesmenin yapiminin
bu tarihten Onceye rastladiyi sdylenebilir.
(Karazeybek vd, 2005). Cesmenin bu gunki
goranumu, Sekil 4’te verilmigtir.
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Cami duvarina bitisik olan ¢cesme kesme tas,
moloz tas ve tugla malzemeyle almasik olarak
yapilmistir.  Kullanilan dogal taslar cephe
ve kemerde tuf, kdse taslari ise trakitlerden
yapilmistir. Cesmenin cephesi dizgin kesme
tas kullanilarak insa edilmistir. Kemer alinhginda

Apti Kadi
Cesmesi

yer alan kitabe mermere oyulmustur. Cesmenin
diger kisimlari dizgin kesme tas ve moloz tas
karisimi ile yapilmigtir. Cesmenin dami yine
dizgin kesme tas ortuladur. Depo kismi ise
moloz tas 6rguludur.

Trakiandezit

Sekil 2. Abdi Kadi ¢esmesinin gérinimu ve Apti Kadi Cesmesinde kullanilan bazalt, andezit tuf ve

trakiandezitler

11425/2006

Sekil 3. Arapmescit gesmesinin gérinimi, andezitik kayaglardan kesme tas olarak yapilmistir.
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2.1.2.4. Hudah (Hodali) Cesmesi

Camii Kebir Mahallesinde bulunan Huadal
Cesmesi halk arasinda Hodali Cesme diye
aniimaktadir.  Onl  siperli olan g¢esmenin
deposu da mevcuttur. Uzun sire kaynak su ile
beslenen ¢esmeye XX. yuzyilin ikinci yarisinda
sehir sebeke suyu baglanmistir. Kitabeden
anlasildiina gére gesme, 1250 yilinda Selguklu
hikimdar 1. izzeddiin Keykavus’un emri ile
Yesrili Osman oglu Semseddin Omer tarafindan
yapilmistir.  Kitabede “mibarek” ifadesinden
kitabenin kondugu yerin kutlu bir yer oldugu
anlasilmaktadir. Bir gesmenin bu vasifla anilmasi
imkansiz olduguna gdre, bu kitabe sonradan bu
¢esmeye konulmus olmalidir.

Gonger (1971), kitabenin kadilarin, subasilarin

ve valilerin oturdugu bir konagda ait olabilecegini
bildirmektedir. Yine onun kanaatine gdre, bu
konak, Kirklar Makami diye anilan mescidin
yerindedir ve Kadilar Makami ihtimal Kirklar
Makamrna donusmustir (Karazeybek vd,
2005). Cesmenin bu glnkl durumu Sekil 5'de
gorulmektedir.

Duzgin kesme tas 6rgull dikdértgen prizmatik
bir yapida insa edilmistir. Kuzey yonde silme
sivri kemerli nisi, glney ydnde blylkce su
birikim yeri vardir. Depo kismi duzensiz tas 6rgu
duvar olup uzeri harg sivalidir ve Usti ¢gimento
saplidir. Kemer iginde orta yaziti, altinda i¢ ice iki
daire icinde musluk yerini belirten delik en altta
yalak iginde yeni musluk vardir. Ug yana taskin
sacak ahsap olup, 6nde iki dayanakla duvara
baglanmistir (Sekil 5).

Sekil 5. Hidal (Hodali) gesmesi goriinimui.
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2.2. Yontem

Tarihi yapiya =zarar vermemek acisindan,
inceleme ve deneylerde kullanmak icin daha
biyuk boyutta malzeme gerektiginden, tahribatli
deney yontemleri  uygulanamamistir.  Bu
nedenle ayrismanin makro boyuttaki durumu
incelenmistir. Laboratuvar calismasi olarak da
ince kesit ve SEM analizleri yapilmistir. Ayrisma
Ozelliklerinin  belirlenmesinde, ince kesitler
hazirlanarak kayaglari olusturan minerallerin
ayrismalari incelenmistir. Bunun igin Afyon
Kocatepe Universitesi Teknoloji Uygulama ve
Arastirma Merkezinde Euromex marka polarizan
mikroskop kullaniimigtir. Ayrica ayni 6érnekler
yine ayni merkezde bulunan LEO 1430 VP
model SEM cihazi ile mikroyapi analizi yapilarak

fotograflari  ¢ekilmistir.  Alinan  6rneklerden
kimyasal analizler Afyon Kocatepe Universitesi
Maden  Muhendisligi  Cevher  Hazirlama

Laboratuvari’'nda RIGAKU marka XRF cihazinda
(IQ-Standartsiz program) analiz edilmigtir.

;3.2. Apdi Kadi Cesmesinde Bozunmalarin
Incelenmesi

Kullanilan dogal taslar gesmenin yapisina bagl
olarak yukaridan agagdl dogru incelendiginde,
Ust taraftaki kayaclarin daha fazla bozunmaya
ugradigr goralmastir. Bunun nedeni ise yagmur
suyunun kayag icerisindeki ¢atlak ve bosluklara
daha kolay bir sekilde girerek pargalanma ve
bozunmalara yol agmasidir. Kayag¢ igerisine
sizan yagmur sulari oksidasyon, hidratasyon
gibi kimyasal reaksiyonlar sonucu asidik etki
yaratarak bozunmaya neden olabilecedi gibi
suyun catlak ve bosluklar igerisinde donmasi
sonucunda da bu ayrismalar ve gatlak olusumlari
gerceklesmektedir.

Abdi Kadi cesmesinde bozunmalarin fiziksel
ve kimyasal ayrismalar seklinde gerceklestigi
g6zlenmektedir. Bunun en belirgin 6zelligi
volkanik kayacglara gbére daha yumusak ve
porozitesi daha fazla olan tuflerde goériimektedir.
Afyonkarahisar ydéresinde ¢ok genis alanlari

Cizelge 2. Cesmelerde Kullanilan Kayag Orneklerinin Kimyasal Analizleri

N-1 N-2
(Haci Nasuh) (Hadali (Hodal))

SiO, 58,980 60.12
ALO, 16,28 15.58
Fe,O, 5,14 4.58
CaO 4,56 8.20
MgO 1,97 1.41
SO, 0,13 6.51
Na,O 3,31 2,76
K,O 5,71 0.96
TiO, 0,62 0.87
Cr 0,0081 0.0114

N-3 N-4
(Apti kadr) (Arap Mescit)
64.69 62.85
16.61 17.16
2.62 3.72
7.87 9.07
1.36 0.71
3.53 5.66
2.28 2.81
1.05 1.12
0.72 0.81
0.0000 0.0000

3.DENEYSELCALISMALARVESONUCLARIN
IRDELENMESI

3.1. Kimyasal Analizler ve Volkanik Kayag¢larin
Kokeni

Tarihi cesmelerin yapiminda kullanilan kayaglarin
kokenini belirlemek amaciyla yapilan kimyasal
analizler Cizelge 2'de verilmistir. Le Bas vd,
(1992) tarafindan 6nerilen toplam alkali ve silis
diyagramina gére numunelerin dasit, andezit ve
trakiandezit kdkenli oldugu goriimektedir (Sekil
6).
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kaplayan ve antik ¢caglardan beri yapi tasi olarak
kullanilan tiflerde gbézlenen yaygin ayrisma
turd pul pul dokulme seklindedir (Sekil 7). Kaya
(1998), eriyen tuzlarin tasin gdzeneklerinden
iceri girmesi ve hava atmosfer kosullarina bagl
olarak tasin nemini kaybetmesinden dolayi
bu tuzlarin tas igerisinden ¢ikmaya c¢alismasi
sonucu tas yizeyinde pul pul dékilmelere neden
oldugunu ifade etmektedir.

Yapilan incelemelerde volkanik kayaclarda
¢atlak olusumlarina da rastlanmigtir (Sekil 8).
Burada, kayacin fissur ¢atlaklarindan iceri giren
suyun zamanla donmasi ve hacminin artmasiyla



kayacta catlaklar olusturmus olabilecegi tahmin
edilmektedir. Afyonkarahisar’in konum olarak
bulundugu i¢ Ege bolgesinde yilda 30-35 defa
donma ve ¢dzllme olaylarinin meydana geldigi
bilinmektedir. YUzlerce yil boyunca olusan
donma ve ¢Ozllme olaylari 6zellikle c¢atlak
ve bogsluklu yaplya sahip olan kayaglarda

bozunmadan  dolayr oldukga etkilendigi
gorulmektedir. Biyotit ve hornblend gibi demir
iceren minerallerin bozunmasindan dolayi
matriksinin  renklendigi  gézlenmektedir. Bu
bozunmaincekesitdrneginde sarimsi, kirmizimsi
renklerdeki bélgeler olarak gértilmektedir. Ayrica
sanidinler icerisinde mikro catlaklarin olustugu

ayrismalari kaginilmaz olarak olusturmaktadir. gorulmektedir. Bu cgatlaklari, ikincil olusmus
demir mineralleri tarafindan doldurulmustur
Abdi Kadi ¢cesmesinden alinan drneklerin ince (Sekil 9).
kesit incelemelerinde, kayacin matriksinin
15— N .
® Hudal (Hodal) Cesmesi
M Apti Kadi Cesmesi Fonolit
13—  Arap Mescit Cesmesi
A Haci Nasuh Cesmesj
Tefritik
11— Fonoli Trakit
% Foidit Fonolitik " Traki
x 9_ Tefrit Andezit . ]
5 Riyolit
~ Bazaltik- /
g b | Tefrit r‘:zzzlit
Basanit Traki-
5— Bazalt i
» |
3- Bazaltik : :
oo Bazalt | a;qesit Andezit Dasit
Bazalt
71—
| | | 1 I - 1
41 45 52 57 63  SiO; 77

Sekil 6. Le Bas vd, (1992) tarafindan onerilen toplam alkali ve silis diyagraminda kayaglarin kokeni.

Sekil
kayagclarda pul pul dokilmenin fotografi.

7. Abdi Kadi

cesmesinde ayrisan

8. Abdi Kadi volkanik

Sekil
kayaclarda olusan catlaklar.

cesmesindeki
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Sekil 9. Abdi Kadi gesmesi AKC 1 nolu 6rnegin
ince kesit fotografi; Sanidin (S) mineralinde
ayrisma ve matriksin demirli minerallerce
boyanmasi (gift nikol, x40).

Feldispat mikrolitlerinden ve kismen de camdan
olusan bir hamur icerisinde gesitli fenokristaller
saptanmigtir. Hamur akinti yapisi géstermektedir.
Kayag icerisinde hornblend ve biyotit taneleri
kenarlardan itibaren ayrisarak bozusmustur.
Kayacin matriksinde  godzlenen mikritik
feldspat taneleri (0,1-1 mikron) bozunmadan
etkilenmemistir. Daha iri boyutlu sanidinler ise
ayrismistir. Bu kesitte kendine 6zgi goérinum
ile plajioklas minerali de gorilmektedir (Sekil 10).

Abdi Kadi ¢esmesinden alinan 6rnegin SEM
(Taramali  Elektron Mikroskobu) analizinde
kil olugsumlari gorilmektedir (Sekil 11). Kil
mineralleri feldspat grubu minerallerin tGzerinde
veya etrafinda geligsmisgtir.

Sekil 10. Abdi Kadi gesmesi AKC 2 nolu 6rnedin ince kesit fotografi S: Sanidin, H: Hornblend, P

Plajioklas (gift ve tek nikol, x40).
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Sekil 11. Abdi Kadi gesmesinden alinan trakit érneginde kil mineralleri olusumunun SEM fotografi,

F: Feldspat, SM: Smektit.

3.3. Arap Mescit Cesmesinde Bozunmalarin
Incelenmesi

Arapmescit ¢esmesinde olusan bozunmalarin
resmi Sekil 12'de gorilmektedir. Cesmenin
arka tarafinda bulunan deposunun alt tarafinda
su sizmalarinin olusu, volkanik kayaclarin
bozunmasina ve dokiulmesine neden olmustur.
Dis ve i¢ 1s1 farkhliklarindan dolayi olusan
bozunmalarin  burada meydana  geldigi
belirlenmistir. Bu yapida yagmur, kar, donma,
¢d6zlnme ve sicaklik gibi uzun sireli dogal
etkenlerden dolay! dogal taslarin bozustugu ve
renk oOzelliklerini kaybettigi gortlmektedir (Sekil
12).

Arapmescit kullanilan

gesmesinden dogal

taslardan alinan numunelerden hazirlanan ince
kesitlerin fotograflari Sekil 13’'de verilmigtir.
Matrikste yer yer camsi yapi gorulmektedir.
Hornblend ve biyotit tanelerinin  bozustugu
ve bu nedenle matriksin kahve-kirmizimsi bir
renk kazandigi gérilmektedir. iri taneli Sanidin
minerallerinde de bozunmanin etkisiyle yogun
bir parcalanma olustugu gdézlenmistir. Bu
catlaklar, mineralin bozunmasini kolaylastiran
hidrotermal sivilarin aralarina girmesine ve
reaksiyon meydana getirmesine yol ag¢masi
bakimindan 6nem tasimaktadir. Kayacin
matriksi icerisinde ¢cok az killesme gortulmektedir.
Kil mineralleri ¢ok klUg¢Uk boyutlu oldugu igin
ince kesitlerde goruntilenememektedir. Bu
ozellik SEM fotograflarinda daha belirgin olarak
gorulmektedir.

WEE I B

Sekil 12. Arapmescit gesmesinde kayagclarda gorilen fiziksel bozunmalar.
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Sekil 13. Arapmescit cesmesi AMC 3 nolu 6rnegin ince kesit fotografi S: Sanidin, B: Biyotit, M: Matriks

(cift ve tek nikol, x40).

Arapmescit ¢esmesinden alinan 6érnegin SEM
(Taramali  Elektron Mikroskobu) analizinde
kil olusumlari goérilmektedir. SEM analizinde
feldspat grubu minerallerin kirilarak pargalandigi

Uzerinde veya etrafinda kil mineralleri gelistigi
g6zlenmektedir. Ayrismanin diger etkilerinden
biri de catlak olusumudur. Olusan bu c¢atlaklar
da Sekil 14’de gortlmektedir.

Sekil 14. Arapmescit ¢esmesinden alinan kayag¢ 6rneginde kil mineralleri olusumunun ve
catlagin SEM fotografi, Sm: Smektit, F: Feldspat, C: ¢atlak
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3.4. Haci Nasuh Cesmesinde Bozunmalarin
Incelenmesi

Cesmenin  genel yapisi incelendiginde,
gesmenin Ust yapi taslarinin atmosfer etkileri
sonucu ayrigtigr  gorulmektedir (Sekil  15).
Cesmenin egimli bir arazide yapilmasi da yapisal
bozulmalari hizlandirmigtir.

Haci Nasuh ¢esmesi ayrismis yapitasglarindan
alinan  drneklerin  ince  kesitlerine  ait
fotograflar Sekil 16’da verilmigtir. ince kesit
incelemelerinden, kayacglarda bulunan bazi

minerallerin fiziksel ve kimyasal bozunmadan
dolayi pargalanarak ayristiklari gézlenmektedir.
Bozunma, hornblend ve biotit tanelerinde yogun
bir sekilde gorilmektedir.

Sekil 15. Haci Nasuh gesmesi yapiminda kullanilan volkanik kayaclarda olusan bozunmalarin

genel gorinum.

Sekil 16. Haci Nasuh ¢esmesi HNC 2 nolu 6rnegin ince kesit fotografi S: Sanidin, H: Hornblend
B:Biyotit (¢ift ve tek nikol, x40).
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Sekil 16. (Devami) Haci Nasuh gesmesi HNC 2 nolu 6rnegin ince kesit fotografi S: Sanidin,

H: Hornblend B:Biyotit (¢ift ve tek nikol, x40).

Haci Nasuh ¢esmesinden alinan érnegin SEM
(Taramali  Elektron Mikroskobu) analizinde
kil olusumlari gérilmektedir. SEM analizinde

Detector = SE1
IProbe= 99pA EHT=19.00kV AKU-TUAM

feldspat grubu minerallerin (zerinde smektit
mineralleri gelistigi gbzlenmektedir (Sekil 17).

20um

Sekil 17. Haci Nasuh gesmesi kayaclarinin SEM analizi érnekleri. F: Feldspat, Sm: Smektit.

3.4. Hiidah (Hodal)
Bozunmalarin incelenmesi

Cesmesinde

Hudali (Hodall)) Cesmesinde bozunmalarin
genelde alt taraftaki kayaglarda oldugu
g6zlenmektedir. Bunun nedeni ¢esme Uzerinde
catinin  bulunmasi ve Ustteki kayaglarin
yagmur, kar gibi dogal etkenlerden ¢ok fazla
etkilenmemesidir. Ayrica depo bdlimunin
de sivali olmasi nedeniyle gézle gorunur bir
ayrisma tespit edilememistir. Cesme Uzerindeki
incelemelerde, ¢cesme muslugunun bulundugu
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boélimdeki kayacglarda dokulme, ufalanma gibi
fiziksel bozunmalar goéralmasta.

Hudal cesmede kullanilan kayaglardan alinan
numunelerden hazirlanan ince kesit fotograflari
Sekil 18’de verilmistir. ince kesit numuneleri
Uzerinde vyapilan incelemede bozunmanin
genellikle Sanidin, Hornblend ve Biyotit
tanelerinde meydana geldigi goriimustir.



Sekil 18. Hudali (Hodal) Cesmesinde HC 2 nolu 6rnegin ince kesit fotografi S: Sanidin, H: Hornblend,
B:Biyotit (¢ift ve tek nikol, x40).

Hudali (Hodali)) Cesmesinde alinan o6rnegin feldspat grubu minerallerin Uzerinde smektit
SEM (Taramali Elektron Mikroskobu) analizinde mineralleri gelistigi gdzlenmektedir (Sekil 19).

10um ag = <X 10pm
AKU-TUAM - 2 pi = o AKU-TUAM

Sekil 19. Hudali (Hodali) Cesmesinde alinan 6rnegin SEM (Taramali Elektron Mikroskobu) analizi.
F: Feldspat, Sm: Smektit.
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4. SONUCLAR

Cesmelerin yapiminda kullanilan dogal taslarin
ve yoresel tas malzemelerin gevre ve iklim
sartlarina bagh olarak bozustugu ve o6zelligini
kaybettigi gorlimustlr. Bunun nedeni buyuk
oranda su olmaktadir. Catlak ve bosluklara giren
su atmosfer etkileriyle donma-¢6zilme olaylarina
maruz kalmakta ve zamanla pargalanmaktadir.
Dogal taglarin sudan etkilenmesi, genellikle
yapilarin kendi bazi detaylarinin eksikliginden
veya yanlig onarimlar nedeni ile yagis sularinin
yapinin etrafindan uzaklagsamayip yapinin
yakininda birikmesi yolu ile de olmaktadir.

incelenen yapilarda bozulmanin en yogdun
oldugu yer, suyla temasin daha kolay oldugu
yerler ile zemine ve c¢atiya yakin yerlerdir.
Yapinin bu yerlerinde su emme orani yiksek
taslarin kullaniimasi hem bozunmalari
hizlandirmakta hem de taslarin goérinim
Ozelliklerini kaybetmesine neden olmaktadir.

Yapilan ince kesit incelemelerinde; kayaglarda
kil olusumlari, hornblend ve biyotit minerallerinde
bozunmalar, demir minerallerinde oksitlenmeler
sonucu renklenmeler goérGimuUstir. Feldspat
minerallerinin  yapisinda bulunan kirik ve
¢atlaklari ikincil demir mineralinin doldurdugu
gorulmastar.

Yapilarda, insanlarin neden oldugu tahribatlara
da rastlanmaktadir. insanlar  genellikle
tarihi yapilara 6nem vermemekte ve onlarin
korunmasinda ilgisiz davranmaktadirlar.
incelenen bazi yapilarda, gesme (izerine yazilar
yazilmig, ¢esme Uzerine esyalar koyulmus ve
bunlarin kayaglarin bozunmasini veya yapilarin
yikilmasini hizlandirdidi tespit edilmistir.

Bu tur yapilarda kullanilan dogal tas yerine uygun
olarak secilmeli ve gok fazla yagmur kar suyu alan
bdlgelerde dogal tas Uzerine koruma dénlemleri
alinmalidir. Cok yagis alan bolgelerde su emme
orani dusuk olan dogal taslar tercih edilmelidir.
Don olayinin ¢gok yasandigi bdlgelerde ise, don
dayanimi yiksek dogal taslar kullaniimahdir.

SEM incelemelerinde, kayaglarda goézle ve
optik mikroskop calismalari ile belirlenen
bozunmalarin belirlenmesine  calisiimigtir.
Bu incelemelerde bozunmalardan dolay kil
minerallerinin kayacin mikro kirik ve ¢atlaklarinda
yer aldigi goézlenmistir. Bazi o6rneklerde kil

46

minerallerinin  feldspat mineralinin  Uzerinde
ve kenarinda gelistigi gézlenmistir. Bu durum,
killerin olusumunda feldspat minerallerinin etkili
oldugunu gdstermektedir. Kayaci alterasyona
ugratan hidrotermal sivilarin kayacin catlaklari
araciligiyla blnyeye girdikleri ve catlak ve
bosluklar boyunca kil mineralleri olusturdugu
go6zlenmisgtir.
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