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Tarihi yapilarda kullanilan dogal yap1 malzemelerinin tanimlanmalari, kaynak yerlerinin ve alindiklari tas ocaklarinin belirlenmesi,
kiiltir varliklarinin korunmasi ve restorasyon galismalari igin olduk¢a 6nemlidir. Calismada, Ankara ilinin en 6nemli tarihi
yapilarindan biri olan Ankara Kalesi’nin sur yapi taglarinin tanimlanmas ve alindiklari ocak yerlerinin belirlenmesi amag¢lanmustir.
Bu amagla kale, sur duvari ve taban kayalari ile olasi tag ocaklarindan 6rnekleme yapilmis ve tiim 6rnekler mineralojik, petrografik
ve jeokimyasal olarak karsilastirilarak incelenmistir. Ankara’nin Altindag ilcesinde yer alan Ankara Kalesi, i¢ kale ve dis kaleden
olusmaktadir. Ankara Kalesi temel olarak diisey yonde eklem gosteren ve sur taslari ile ayni bilesim ozelligi gosteren andezit
bilesimindeki kaya tizerine insa edilmistir. Sur duvarlarinin bazi boliimlerinde tugla ve kiregtas: da kullanilmigtir. Sur taglarinin ana
malzemesi andezit, pembe renkli porfiroafanitik dokuya sahiptir ve lokal olarak kullanilan yer yer farkli doku 6zellikleri gosteren
kiregtas: ise kristalize ve biyosparitik karakterdedir. Andezitler mikroskop altinda hiyalopilitik porfirik dokulu olup baslica
plajiyoklaz, amfibol, biyotit, kuvars, + piroksen ve opak mineraller igermektedir. Ayrica incelenen andezit 6rneklerinde, killesme,
kloritlesme ve opaklagma tiirii bozunmalar tespit edilmistir. Kuvars andezit bilesimindeki bu kayalarin yiiksek K’lu-kalkalkalen
bilesiminde olduklar1 jeokimyasal yolla ortaya konulmustur. Ankara Kalesi'nin surlarinin insasinda kullanilan taglarin kékenlerini
belirlemek i¢in Kale ve Ankara ¢evresindeki farkli lokasyonlardan andezit 6rnekleri alinarak karsilagtirma yapilmigtir. Sur andezit
orneklerinin mineralojik, petrografik ve jeokimyasal olarak en ¢ok Yenidogan Tepesinde bulunan yedi adet eski tas ocagindan
alinan andezit 6rnekleri ile benzerlik gosterdigi tespit edilmistir.

Anahtar sozciikler: Ankara Kalesi, Sur taglari, Kuvars andezit, Yenidogan tas ocaklari, Restorasyon, Dogalyap: malzemeleri, Tarihi
yapilar, Ankara

10(2), 255-271, Aralik/December 2022 2551



ey

e am
——=o___ K. Deniz ve Y.K. Kadioglu, Ankara Kalesi Sur Yap1 Taglarinin Kaynag:

Abstract

In order to properly protect and restore cultural assets, it is important to correctly identify the natural materials used in historical
buildings and determine the origin of these materials and the quarries they were taken from. This study therefore examines the
rampart building stones of Ankara Castle, which is one of the most important historical buildings in the city, and determines the
locations of the quarries used in its construction. In the study, samples were taken from the castle, rampart walls and the rocks in the
castle’s foundation. The samples were then compared mineralogically, petrographically and geochemically with other samples taken
from quarries where the stones may possibly have originated from. Ankara Castle, which is located in the Altindag district of Ankara,
is comprised of an inner and an outer castle. The castle was basically built on vertically articulated andesite rock and has the same
composition as the rampart stones. Brick and limestone were also used in certain parts of the rampart walls. The rampart stones are
mainly composed of pink porphyroafanitic textured andesites, but also contain locally crystallized and biosparitic limestone. Andesites
are seen to have a hyaloplitic porphyritic texture when examined under the microscope, and consist mainly of plagioclase, amphibole,
biotite, pyroxene, * quartz and opaque minerals. Quartz and plagioclase crystals are embayed and the plagioclase was also zoned.
Kaolinization, chloritization and opacification type alterations were detected in the andesites. These rocks, which are composed of
quartz andesite, contain high levels of K-calcalkaline. In order to determine the origins of the rocks used in the construction of the
rampart walls, andesite samples were compared with other samples taken from different locations around the castle and Ankara. It
was determined that the rampart andesite samples most resemble those taken from seven old quarries on Yenidogan Hill.

Keywords: Ankara Castle, Rampart stones, Quartz andesite, Yenidogan rock quarries, Restoration, Natural building materials,
Historical buildings, Ankara

Giris

Insanhigin varolusundan bu yana dogal taglar pek gok
amagla kullanilmis ve kullanilmaya devam etmektedir.
Bu nedenle tarihi yapilarda sik¢a dogal yap1 malzemele-
rine rastlanmaktadir. Tarihi yapilarda kullanilan dogal
yap1 malzemelerinin tanimlanmalar1 ve kaynak alanlari-
nin belirlenmesi kiltiir varliklarinin korunmasi ve resto-
rasyon ¢alismalari icin olduk¢a 6nem arz etmektedir. Bu
caliymada Ankara Kalesi’'nde kullanilan andezit bilesimli
Sur kayalarinin nereden alindigini belirlemek igin jeo-
lojik, mineralojik, petrografik ve jeokimyasal ¢aligmalar
yapimuigtir.

Alp-Himalaya orojenik kusaginda olusmas: nedeniyle
Tirkiye, magmatik kaya yayilimi agisindan oldukea zen-
gindir. Magmatik kayalar igerisinde volkanik (andezit,
bazaltik andezit, bazalt, andezitik bazalt, vb.) ve pirok-
lastikler (ignimbirit, tif), diger plitonik (granit, gabro,
diyabaz, serpantinit vb.) kayalara gére daha fazla ve genis
yayilimlar gostermektedir. Bu nedenle volkanitlerin yap1
tast olarak kullanim orani daha fazladir. Dogal yap1 tasi
olarak kullanilacak kayalarin hangi amagla kullanilabile-
ceginin belirlenmesi i¢in kayanin mineralojik, petrogra-
fik, jeokimyasal ve fiziko-mekanik ozelliklerinin arastiril-
masi gerekmektedir. Magmatik kayalarin dogal yapi tasi
olarak kullanimina yonelik pek ¢ok caligma yapilmigtir
(Koca ve dig., 2001, s. 99; Kuscu ve Yildiz, 2001, s. 85;
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Tirkmen ve Kun, 2001, s. 9-14; Kibici, 2003a, s. 525; Ki-
bici 2003b, s. 505; Kolayl: ve dig., 2003, s. 269; Ozkahra-
man ve Bolattiirk, 2003, s. 49; Ozkahraman ve Isik, 2003,
s. 201; Akbulut, 2005; Mazzoleni, 2006, s. 141; Korkang,
2007a ve 2007b; Ergtl, 2009, s. 53-108, Dikeg, 2010, s.
21-54; Kaygisiz, 2010, s. 41-67; Bacak ve dig., 2011, s. 23,
Kogak, 2011, s. 43-59; Koralay ve dig., 2011, s. 869; Kor-
kang, 2013, s. 789; Koralay ve dig., 2014, s. 32; Torkan
ve dig., 2016, s. 195; Tuncay ve dig., 2016, s. 75; Celiktas
ve dig., 2017, s. 515, Deniz ve dig., 2017, s. 503; Yavuz
ve dig., 2017, s. 211; Celik ve Sert, 2020, s. 71; Celik ve
dig., 2021, s. 103; Patil ve dig., 2021, s. 696). Ancak tarihi
yapilarda kullanilan yap: taglarinin kaynak bolgelerine
yonelik oldukga sinirli galisma yapilmigtir (Germinario
ve dig., 2017, s. 430; Killick ve dig.; 2020, s. 86; Mathur ve
dig., 2020, s. 156). Son yillarda 6zellikle tarihi yapilarda
kullanilan dogal taslarin, yerinde, tahribatsiz bir sekilde
karakterizasyonuna yonelik ¢aligmalar yapilmaktadir
(Ogburn ve dig., 2013, s. 1823; Bersani ve Lottici, 2016,
s. 499; Killick ve dig., 2020, s. 86; Mathur ve dig., 2020,
s. 156; Liritsiz ve dig., 2020, s. 49; Triantafyllou ve dig.,
2021, s. 105376).

Anadolu’da yaygin olan volkanik kayalar, Ankara’nin
ozellikle kuzey, dogu ve giineyinde genis alanlarda ya-
yilim gostermektedirler (Sekil 1A ve 1B). Bu volkanit-
ler baglica andezit ve daha az oranda bazalt ve dasit bi-
lesimindeki kayalardan olusmaktadir (Celiktas ve dig.,
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2017, s. 518-519). Ankara civarindaki volkanik kayalar
icerisinde en fazla andezit yiizlek vermektedir. Ande-
zitler icermis olduklar1 volkanik camin ve demir iceren
biyotit minerallerinin bozugmasiyla aliiminyumun agiga
¢tkmasina bagli olarak genellikle pembe renk gosterirler.
“Ankara Tag1” adiyla da tanimlanan pembe andezitler
renginden dolay1 diger volkanik kayalara goére yap1 tas
olarak daha fazla tercih edilmis ve kullanilmis olup halen
de kullanilmaktadir. Erken Roma déneminden baslaya-
rak giiniimiize dek Ankara’daki birgok yapida kullanilan
andezitlerin en bilinen 6rnekleri arasinda Tiirkiye Millet
Meclisi (I. ve II. Meclis binalar1), Ankara Universitesi Dil
ve Tarih Cografya, Hukuk ve Fen Fakiilteleri binalari,

Ankara Kalesi, Eski Stimerbank binasi, Ankara Palas ve
Ankara Adalet Saray1 bulunmaktadir.

Ankara’nin Altindag ilgesinde bulunan Ankara Kalesi’nin
ne zaman ve kim tarafindan yapildig bilinmemektedir
(Yenel, 2015, s. 55). Ankara Kalesi, dik yamaglar1 bulu-
nan volkanik kayalarin yiizlek verdigi bir tepeye kurul-
mus ve bir sur ile ¢evrilmistir (Aktiire, 1984, s. 51). Kale,
i¢ kale ve dis kaleden olusmaktadir ($ekil 2A). Ankara
Kalesi’nin i¢ kale bélimiiniin Hititler doneminde (MO
4000-1200) varoldugu bilinmektedir (Ozel, 1991, s. 15).
M.O. 5. yiizy1l baslarinda Galatlarin Ankara’ya yerlesme-
leri sirasinda varoldugu bilinen Kale’nin Roma, Bizans,
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Sekil 1A ve 1B. Tiirkiye’deki Tersiyer-Kuvaterner volkanik birlikleri gésteren jeoloji haritasi ve ¢ Anadolu Bélgesi’nin
kuzeybatisindaki volkanik kayalar1 gésteren jeoloji haritasi (IAV: I¢ Anadolu Volkanitleri, GV: Galatya Volkanitleri, BAV:
Bati Anadolu Volkanitleri, DAV: Dogu Anadolu Volkanitleri, Ka: Karacadag Volkanitleri, KAF: Kuzey Anadolu Fayi, BKZ:

Bitlis Kenet Zonu).

Kaynak: 1A: Tankut ve dig., 1998b, s. 286’dan; 1B: Tankut ve dig. 1998a, s. 270’den degistirilerek alinmustir.
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Selguklu ve Osmanli dénemlerinde onarildig: bilinmek-
tedir. Farkli donemlerde kentin biiylimesine bagli olarak
kalenin dis duvarlar: genisletilmistir.

Bu ¢aligmada; Ankara Kalesi'nin yapiminda kullanilan
yapr taglarinin mineralojik, petrografik ve jeokimya-
sal tanimlanmasi yapilarak kaynaklarinin belirlenmesi
amaglanmustir. Kaynak yerlerinin belirlenmesi amaciyla
Kale'nin bulundugu tepeden, Yenidogan Tepesinde-
ki eski tas ocaklarindan, Goélbagi, Gélbek, Cayirli ve
Kizilcahamam’dan andezit 6rnekleri alinarak analiz edil-
mistir. Yapilan bu ¢alismada restorasyon ¢aligmalarina
altlik olusturmak amaci ile aslina uygun restorasyonun
yapilabilmesi i¢in dogru yap: tast kaynak yerinin belir-
lenmesi ve bu tiir calismalarin yapilmasi i¢in uygulanabi-
lir yontemlerin saptanmasina yer verilmistir.

Gereg ve Yontem

Calismanin amaglar1 dogrultusunda Ankara Kalesi'nde
kullanilan sur taglarinin farkli bolimlerinde, dokiilen
taglardan 6rnekleme yapilmistir. Taglarin mineralojik ve
petrografik tanimlamalar1 amaciyla alman 6rneklerden
tistli acik ince kesit hazirlanmistir. Hazirlanan ince ke-
sitlerin detayli mineralojik ve petrografik incelemeleri,
Zeiss marka Axio model polarizan mikroskop altinda ya-
pilarak mineral icerikleri, dokusal 6zellikleri ve bozunma
tirleri belirlenmistir. Ayrintili mikroskobik tanimlama-
lar1 yapilan 6rneklerin mikrofotograflarinin ¢ekimi yine
ayn1 mikroskopta, axiocam 506 color kamera kullanila-
rak gerceklestirilmistir. Ankara Kalesi’nin yapi taglarinin
jeokimyasal 6zelliklerinin tanimlanmasi ve ocak yerle-
rinin belirlenmesi amaciyla Kale’nin taban ana kayasin-
dan, Kale ¢evresindeki Yedidogan Tepesi'nde tespit edi-
len eski yedi adet ocak yerlerinden ve Ankara gevresinde
andezit ylizlekleri fazla olan Golbasi, Golbek, Cayirlt ve
Kizilcahamam’dan 6rnekler alinmistir. Ankara Kalesi’nin
sur taglar: olarak kullanilan kayalarin jeokimyasi ile diger
orneklerin jeokimyasi karsilagtirilarak andezitlerin ko-
kenlerine yénelik yaklagimlarda bulunulmustur. Bahsi
gegen orneklerin ana oksit ve iz element jeokimyasal ana-
lizleri X-Isinlar1 Floresans Spektrometresi (XRF) yonte-
mi kullanilarak gergeklestirilmistir. Jeokimyasal analizler
icin 6rnekler dncelikle Retsch Marka ¢eneli kiricida ki-
rilmis ve sonrasinda Fritsch marka 6giitiicide Tungsten
Karbid degirmen kullanilarak ogiitiilmistiir. Ogiitiilen
4g numune 0.9 ¢ Wachs (baglayic1 malzeme) ile karis-
tirilarak hidrolik baski altinda sikistirilarak toz pelletleri
hazirlanmistir. Hazirlanan 6rneklerin analizleri, Spect-
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ro marka X-LAB 2000 model Polarize Enerji Dispersif
Spektrometreli XRF cihazinda yapilmigtir. Olgiimler 15.0
kV ve 11.4 mA kosullarinda vakumlu ortamda gercek-
lestirilmistir. Ol¢iim detaylar1 Deniz ve Kadioglu (2018,
s. 268; 2019, s. 169)’da belirtilmistir. XRF analizlerinde
kullanilan yéntemde K02-GSR-02 (GBW 7104) andezit,
K02-GSR-03 (GBW 7105) bazalt ve K02-GSR-08 (GBW
7110) trakiandezit gibi referans standartlar yer almakta-
dir. Olgiimlerde kullanilan yéntemin Na, Mg, Al, Si, P, K,
Ca, Ti, Mn ve Fe elementleri icin mutlak hata ve standart
sapma degerleri sirasiyla %0.12-0.02, %0.02-0.01, %0.03-
0.003, %0.05-0.00, %0.002-0.001, %0.01-0.004, %0.01-
0.005, %0.003-0.002, %0.0012-0.0004 ve %0.01-0.005
olarak tespit edilmistir. Makalede verilen iz elementlerin
mutlak hata degerleri 0.40 ile 5.90 ve standart sapma de-
gerleri ise 0.06-3.23 arasinda degismektedir.

Mineraloji ve Petrografi

Ankara Kalesi (Sekil 2A), diisey yonde soguma catlaklari
gosteren andezit kayasi tizerine inga edilmistir (Sekil 2B,
2C ve 2D). Kale igerisindeki andezitlerin tist kisimlari ise
i¢i tugla ile andezit ardalanmali taglarla 6riilerek yapilmis
ve yer yer ara seviyelerde az da olsa kirectas: kullanilmis-
tir (Sekil 2B).

Ankara Kalesi'nin yapiminda kullanilan andezit pem-
bemsi renkli olup porfiroafanitik dokuludur (Sekil 3A
ve 3B). Mikroskobik olarak hiyalopilitik porfiritik doku
ozelliginde olan kayanin ana mineralojik bilesiminde oli-
goklaz ile andezin bilesiminde plajiyoklaz, kuvars, amfi-
bol, biyotit ve opak mineraller bulunmaktadir (Sekil 3C,
3D, 3E ve 3F). Kale’de kullanilan andezitin mikroskobik
incelemeler neticesinde kuvars andezit bilesiminde oldu-
gu belirlenmistir.

Fenokristal plajiyoklaz minerallerinde zonlanma ve 6zge-
killi kuvars kristallerinde ise yer yer kemirilme dokular1
gozlenmistir (Sekil 3E ve 3F). Kayada bulunan mafik mi-
nerallerde kloritlesme ve opaklagsma buna karsilik felsik
fenokristallerde killesme tiirti bozunmalar tespit edilmis-
tir.

Kale’'nin Sur taslarinin kokenlerini belirlemek amaciy-
la Kale tabani, Kale ¢evresindeki (Yenidogan Tepesi) tas
ocaklar1 ve Ankara gevresinde (G6lbasi, Golbek-Cayirh ve
Kizilcahamam) bulunan andezit kayalari ile mineralojik
bilesimleri, dokusal ve bozunma o6zellikleri karsilagtiril-
mustir. Bu kapsamda Yenidogan Tepesi’'nden alinan pem-
be renkli andezitlerin makroskobik olarak el 6rneginde
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goriiniimii (batidan doguya bakis), C) Kale'nin tizerine insaa edildigi andezit kayalarinin genel ve D) yakindan gortiintimi
(Kale’nin bati tarafindaki taban kayalar1) (b: Bati, d: Dogu, g: Giiney, k: Kuzey).

Fotograf: Yusuf Kagan Kadioglu ve Kiymet Deniz, 2021.
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afanitik dokulu mikroskobik olarak da hiyalopilitik porfi-
rik dokulu olduklar1 belirlenmistir (Sekil 4A, 4B, 4C, 4D,
4E ve 4F). Mineralojik kompozisyonlarinda kemirilme

dokulu kuvars, plajiyoklaz, opaklagmis amfibol ve biyotit
bulunmaktadir (Sekil 4C ve 4D).

Kale’nin taban kayalar1 pembe renkli olup porfiroafani-
tik dokuludur ($ekil 2D). Mikroskobik olarak hiyalopli-
tik porfirik dokulu olan kayanin mineralojik bilesiminde
plajiyoklaz (oligoklaz ve andezin bilesiminde), kuvars,
biyotit, amfibol ve opak mineraller gézlenmektedir (Se-
kil 4E ve 4F). Kale tabanindan ve Yenidogan Tepesi tag

M 260

ve 3F. Ankara Kalesi'nde

88 kullanilan afanitik-

8% porfiroafanitik dokulu

| andezitin makroskobik

(A,B) ve hiyalopilitik porfirik
dokulu mikro paralel nikol
(C,E), gapraz nikol (D,F)
fotograflar: (Opq: Opak
mineraller, Pl: plajiyoklaz,
Qz: kuvars).

Fotograf: Yusuf Kagan
Kadioglu ve Kiymet Deniz,
2021, 2022.

ocaklarindan alinan 6rneklerin kuvars andezit bilesimin-
de oldugu belirlenmistir.

Golbast andezitleri hiyalopilitik porfirik dokulu olup mi-
neralojik bilesimlerinde fenokristal olarak plajiyoklaz,
amfibol ve biyotit bulunmaktadir (Sekil 5A ve 5B). Kaya
igerisindeki plajiyoklaz minerallerinde killesme, amfibol
ve biyotit gibi mafik minerallerde ise opaklasma goriil-
mektedir (Sekil 5A ve 5B).

Golbek-Cayirli andezitleri hiyalopilitik dokuya sahiptir
(Sekil 5C ve 5D). Plajiyoklaz, amfibol ve biyotit mine-
ralleri fenokristal halinde kaya icerisinde yer almaktadir

Ankara Arastirmalar1 Dergisi 2022, 10(2), 255-271
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(Sekil 5C ve 5D). Golbek-Cayirli andezitlerinin igerisinde
bulunan amfibol ve biyotit minerallerinin tamami opak-
lasmustir (Sekil 5C ve 5D).

6A ve 6B). Kale’nin sur yapiminda kullanilan bu kayala-
rin islenmis olmasi, diizensiz rastgele konulmus olmast,
devami olabilecek pargalar icermesi ve farkli antik ya-

pilarin 6zelliklerini tagimasi nedeniyle bu tiir kayalarin
olasilikla Kale’nin onarim déneminde kullanilmis ola-
bilecegi soylenebilir. Sparitik dokulu olan kayalar basli-
ca kalsitten olugsmaktadir ve kirik catlaklar: rekristalize
basing ikizlenmesi gosteren kalsit kristalleri tarafindan
doldurulmustur. Bu 6zellikleriyle metakirectas: olduklar:
disiintilmektedir (Sekil 6C ve 6D).

Kizilcahamam andezitleri hiyalopilitik porfirik dokulu
olup, plajiyoklaz, piroksen, amfibol ve biyotit mineralleri
icermektedir (Sekil 5E ve 5F). Fenokristal olarak kayanin
icerisinde bulunan amfibol ve biyotit mineralleri tama-
men opaklasmistir (Sekil 5C ve 5D).

Kale’nin sur yapiminda andezitin yani sira kristalize ve
biyosparitik kirectaglar1 da yer yer kullanilmigtir (Sekil

Sekil 4A, 4B, 4C, 4D, 4E
ve 4F. Ankara-Yenidogan
Tepesi'nde bulunan tas
ocaginin genel goriintiisii
(gineyden kuzeye bakis)
(A), tag ocagindaki afanitik
dokulu andezitlerin yakindan
makroskobik goriiniimi
(B), tas ocaklarindan alinmis
hiyalopilitik porfirik dokulu
f| andezit 6rneginin temsili
mikrofotografi (C,D) ve
hiyalopilitik porfirik dokulu
Kale’nin taban andezitinin
mikrofotografi (E,F)
(C,E: paralel nikol, D,F: capraz
nikol mikrofotografi)
(Amp: amfibol Opq: Opak,
PI: plajiyoklaz, Prx: Piroksen,
he| Qz: kuvars, b: Bati, d: Dogu).
| Fotograf: Yusuf Kagan
Kadioglu ve Kiymet Deniz,
2021, 2022.
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Jeokimya

Ankara Kalesi'nin yapiminda kullanilan andezit 6rnekle-
rinin jeokimyasal analiz sonuglar1 Tablo 1 ve 2’de veril-
mistir. Kale surlarindan alinan kuvars andezit bilesimin-
deki 6rneklerinin tiim kaya jeokimyasina bakildiginda
SiO, igeriklerinin %63.6-65.5, AL O, igeriginin %15.5-
16.4, KO igeriklerinin %2.9-3.9, Na,0O miktarlarinin
%2.2-3.2, CaO igeriklerinin %2.6-3.4, Fe,O, miktarinin
%3.2-4.4 ve MgO igeriklerinin %1.7-3.1 arasinda degisti-
gi belirlenmistir (Tablo 1).
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Sekil 5A, 5B, 5C, 5D, 5E ve
5F. Hiyalopilitik porfirik
dokulu Gélbast (A,B),
Gobek-Cayirli (C,D) ve
Kizilcahamam andezitinin
mikrofotografi (E,F)
(A,C,E: paralel nikol,
B,D,F: ¢apraz nikol
mikrofotografi) (Amp:
amfibol Opq: Opak,

Pl: plajiyoklaz, Prx:
Piroksen).

Fotograf: Kiymet Deniz,
2022.

Kale tabanindan alinan kuvars andezit bilesimindeki 6r-
neklerin SiO, igerikleri % ag. 61.9-66.9, AL O, icerigi %15.1-
15.7, K,O igerikleri %2.6-2.9, Na,O miktarlar1 %2.7-3.4,
CaO igerikleri %2.6-3.8, Fe,O, miktar1 %2.8-4.5 ve MgO
igerikleri %0.7-2.2 arasinda degismektedir (Tablo 1).

Yenidogan Tepesi'ndeki yedi adet tas ocagindan alinan
orneklerin ise %61.9-66.1 SiO,, %15.2-16.5 ALO,, %2.5-
4.9 K,0, %2.1-2.8 Na,0, %2.4-3.7 CaO, %3.0-5.4 Fe,O,
ve %0.7-3.8 MgO degerlerine sahip olduklar1 belirlen-
migstir (Tablo 1).

Ankara Arastirmalar1 Dergisi 2022, 10(2), 255-271
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Ankara Kalesinin insasinda Ankara civarindaki andezit
mostralarindan malzeme alinarak kullanilip kullanilma-
digina yaklasimda bulunabilmek amaciyla Golbasi, Gol-
bek, Cayirli ve Kizilcahamam andezitleri ile karsilagtirma
yapilmugtir. Golbagi andezit drneklerinin SiO, ieriklerinin
%61.6-65.0, ALO, iceriginin %14.0-15.2, K,O igeriklerinin
%2.4-3.5, Na,O miktarmin %2.1-5.0, CaO igeriklerinin
%2.3-12.3, Fe O, miktarim %4.2-5.7 ve MgO igerikleri-
nin %2.3-2.9 arasinda degistigi belirlenmistir (Tablo 1).

Golbek ve Cayirli andezitlerinin ise %62.4-63.6 SiO,,
%15.6-15.9 ALO,, %2.2-3.2 K,O, %2.4-3.0 Na,0, %2.1-
5.0 CaO, %5.7-7.1 Fe,O, ve %2.4-3.7 MgO degerlerine
sahiptir (Tablo 1).

Kizilcahamam andezit Orneklerinin SiO, miktarinin
%63.5-65.1, AL,O, miktarinin %14.8-15.9, K,O miktar1-
nin %4.8-5.0, Na O igeriginin %4.9-5.3, CaO miktarinin
%0.9-1.4, Fe O, igeriginin %6.0-6.5 ve MgO miktarinin
ise %0.2-0.3 arasindadir (Tablo 1).

Calisma kapsaminda incelenen orneklerin eser element
igeriklerine bakildiginda ¢ogu elementte benzer kon-
santrasyonlar tespit edilmistir (Tablo 2). Ancak, Golbast
andezitlerinin Ba ve Sr element igerikleri diger kayalara
gore daha yiiksek oranda tespit edilmistir (Tablo 2). Bu

Ankara Arastirmalar1 Dergisi 2022, 10(2), 255-271

Sekil 6. Ankara Kalesi’'nde
kullanilan kiregtaginin
makroskobik (A,B) ve sparitik
dokulu mikro paralel nikol
(C), capraz nikol

(D) fotograflar: (Cal: kalsit,
Rexlzd Cal: rekristalize kalsit
dolgu, Sps Cal: Sparitik Cal).
Kayanin kirik ¢atlar1 boyunca
rekristalize kalsit mineralleri
gozlenmektedir.

Fotograf: Kiymet Deniz, 2022.

durum Golbagi andezitlerinde fazla oranda bulunan pla-
jiyoklaz fenokristallerinden kaynaklanmaktadir Bunun-
la birlikte Kizilcahaman andezitlerinin kabuk etkilesimi
nispeten fazla olan bir magmadan tiiremis olmas: daha
yiiksek oranda Zr igerigine sahip olmasina neden olmus-
tur (Tablo 2).

Andezit 6rneklerinin volkanik kayalarin kimyasal olarak
adlandirilmasinda kullanilan silikaya kars1 toplam alkali
oksit diyagramindaki konumlarina bakildiginda ¢ogun-
lukla andezit ve dasit alanlarinda konumlandiklar1 goril-
mektedir (Sekil 7A). Golbast andezitleri farkli oranlarda
bozunma gostermelerinden dolay1 olduk¢a daginik bir
yayilim gostermektedir. Kizilcahamam andezitlerinin ise
mafik bilesenlerce daha fazla oranda igerik sergilemeleri,
trakidasit alaninda yer almalarina neden olmustur (Se-
kil 7A). Ozellikle Kale’nin sur taglari, taban kayalar1 ve
tas ocaklarindan alinan andezit kayalarin icerisinde pet-
rografik olarak gozlenen kuvars fenokristallerinin varlig
kayanin kimyasal kompozisyonundaki SiO, miktarinin
artisina neden olmus, bu nedenle adlandirma diyagra-
minda bu kayalar dasit alaninda konumlanmustir.

Ankara Kalesi’nin sur taslari, taban kayalari, tas ocaklari,
Golbek-Cayirli ve Golbasrndaki andezit kayalarimin su-
balkalen, yiiksek potasyumlu kalkalkalen bir magmadan
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Sekil 7A, 7B, 7C ve 7D. Incelenen érneklerinin SiO, (%) - Na,0+K,0 (%) (A,B), AFM (C) (toleyitik-kalkalkalen ayrimi

Irvine ve Baragar (1971) ve Kuno (1968)’e géredir) ve SiO, (%)
Kaynak: La Maitre ve dig., 1989.

kristallegtikleri tespit edilmistir (Sekil 7B-7D). Buna kar-
silik Kizilcahamam andezitleri alterasyona bagh olarak
kayanin kimyasal bilesimindeki potasyum miktarinin
artist ile iligkili olarak alkalen alanda yer almaktadir (Se-
kil 7B). Yenidogan Tepesi'ndeki tas ocaklarindan alinan
bazi 6rneklerin ve Kizilcahamam andezitlerinin, silikaya
kars1 potasyum degisim diyagraminda sosonitik alanda

W 264

- K,0 (%) diyagramui (D).

yer almalarinin nedeni 6zellikle feldispat minerallerinde
meydana gelen bozunma nedeniyledir ($ekil 7D).

Ankara Kalesi'nin sur taslari icerisinde lokal oranda bu-
lunan kiregtagi kayalarinin SiO, igeriklerinin %0.5-0.6,
AL O, igeriginin %0.1-0.2, CaO igeriklerinin %54.9-55.5,
Fe O, miktarinin %0.0-0.1 ve MgO igeriklerinin %0.0-1.0
arasinda degistigi belirlenmistir (Tablo 1).
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Tablo 1. Ankara Kalesi sur taslarinin, taban kayalarinin, Yenidogan Tepesi tas ocaklarinin, Gélbasi, Golbek - Cayirli
ve Kizilcahamam andezit 6rneklerinin ana oksit element sonuglari (% ag.)

Element Na O | MgO | ALO, | SiO, | P,O5 KO | CaO | TiO, | MnO | Fe,O, | AK | Toplam
Ornek Numarasi % % % % % % % % % % % %
KaleSur-01 229 | 3.13 | 1556 | 63.68 | 0.15 | 2.99 | 342 | 043 | 0.01 | 4.48 | 3.82 | 99.97
KaleSur-03 242 | 195 | 1647 | 6549 | 0.14 | 3.81 | 2.62 | 043 | 0.03 | 324 | 3.85 | 100.43
KaleSur-04 3.17 | 1.75 | 16.26 | 65.41 | 0.19 | 3.94 | 2.83 | 043 | 0.03 | 4.14 | 1.88 | 100.02
KaleSur-06 322 | 1.97 | 1551 | 65,56 | 0.12 | 3.19 | 290 | 0.47 | 0.02 | 425 | 1.85 | 99.07
Kale-05 3.03 | 0.74 | 1578 | 66.93 | 0.14 | 2.90 | 2.80 | 0.44 | 0.05 | 4.54 | 1.98 | 99.33
Kale-07 274 | 1.09 | 1530 | 66.93 | 0.14 | 2.70 | 2.62 | 0.43 | 0.05 | 3.51 | 4.83 | 100.33
Kale-01 3.04 | 227 | 1514 | 6191 | 0.12 | 2.74 | 3.81 | 0.40 | 0.05 | 3.51 | 4.82 | 97.80
Kale-02 3.48 | 0.87 | 1558 | 66.62 | 0.15 |2.92 | 298 | 046 | 0.09 | 2.85 | 2.88 | 98.88
Kalesur-07 3.02 | 1.07 | 1574 | 65.56 | 0.12 |2.94 | 2.60 | 045 | 0.04 | 3.14 | 495 | 99.62
Kalesur-08 293 | 3.72 | 1427 | 62.07 | 0.19 | 231 | 3.76 | 0.69 | 0.04 | 527 | 485 | 100.11
KaleSur-02 0.05 | 1.01 | 020 | 0.68 | 0.00 | 0.00 | 55.59 | 0.00 | 0.01 | 0.10 |42.97 | 100.63
Kale-06 0.05 | 0.01 | 0.17 | 0.58 | 0.00 | 0.00 | 54.96 | 0.01 | 0.01 | 0.03 |44.93| 100.75
TO-03 268 | 0.76 | 15.81 | 64.41 | 0.14 | 3.87 | 2.65 | 0.48 | 0.04 | 4.43 | 4.81 | 100.07
TO-01 2.83 | 0.62 | 1528 | 6442 | 0.13 | 479 | 246 | 047 | 0.04 | 4.18 | 4.79 | 100.00
TO-02 272 | 0.84 | 1629 | 66.11 | 0.15 | 492 | 248 | 047 | 0.02 | 399 | 1.73 | 99.72
TO-04 221 | 3.83 | 1619 | 61.92 | 0.13 | 256 | 3.03 | 040 | 0.02 | 550 | 4.83 | 100.62
TO-05 2.54 | 2.14 | 1563 | 6556 | 0.12 | 2.64 | 3.76 | 0.48 | 0.02 | 4.52 | 2.83 | 100.24
TO-06 270 | 1.90 | 16.13 | 63.08 | 0.14 | 2.84 | 3.60 | 0.50 | 0.02 | 3.03 | 592 | 99.85
TO-07 2.17 | 091 | 16,56 | 64.56 | 0.11 | 2.56 | 3.63 | 0.43 | 0.01 | 4.63 | 4.75 | 100.32
YTO-01 294 | 0.70 | 16.36 | 63.40 | 0.15 | 3.76 | 3.64 | 0.48 | 0.04 | 3.79 | 472 | 99.97
YTO-02 321 | 0.76 | 15.84 | 65.19 | 0.15 | 3.87 | 347 | 0.51 | 0.08 | 3.03 | 3.93 | 100.05
Golbagi-1 2.06 | 2.30 | 14.02 | 62.36 | 0.00 | 3.01 | 12.33 | 0.02 | 0.01 4.16 0.44 | 100.70
Golbagi-2 460 | 242 | 14.75 | 62.61 | 0.29 | 2.65| 2.89 | 045 | 0.03 | 530 | 4.98 | 100.97
Golbagi-3 457 | 292 | 15.03 | 632 | 036 | 241 | 295 | 046 | 0.09 | 546 | 3.84 | 101.29
Golbagi-4 504 | 243 | 1491 | 641 | 031 |2.85| 2.83 | 0.46 | 0.04 | 551 | 1.84 | 100.32
Golbasi-5 434 | 242 | 1516 | 6475 | 0.32 | 2.79 | 2.89 | 046 | 0.03 | 566 | 1.74 | 100.56
Golbasi-6 483 | 229 | 1426 | 61.59 | 0.24 | 2.87 | 2.34 | 0.34 | 0.05 | 476 | 6.99 | 100.56
Golbasi-7 458 | 255 | 14.34 | 65.04 | 0.20 | 2.58 | 2.69 | 0.34 | 0.05 4.79 3.74 | 10091
Golbek-Cayirhi-1 | 2.97 | 2.40 | 15.61 | 63.06 | 0.21 | 2.18 | 5.04 | 0.74 | 0.09 | 569 | 1.73 | 99.72
Golbek-Cayirli-2 | 2.66 | 3.63 | 1594 | 62.44 | 0.14 | 3.19 | 442 | 0.70 | 0.13 | 587 | 0.34 | 99.47
Golbek-Cayirli-3 | 2.02 | 3.70 | 15.56 | 63.60 | 0.05 | 2.98 | 436 | 0.77 | 0.02 | 7.07 | 0.23 | 100.37
Kizilcahamam-1 528 | 0.28 | 14.76 | 64.50 | 0.09 | 4.90 | 1.40 | 0.35 | 0.14 | 6.41 | 1.83 | 99.93
Kizilcahamam-2 524 | 027 | 1587 | 63.54 | 0.24 |5.03| 1.18 | 0.38 | 0.15 | 6.46 | 1.73 | 100.09
Kizilcahamam-3 488 | 0.20 | 1539 | 6510 | 0.13 | 4.82 | 0.88 | 0.38 | 0.06 | 6.01 | 1.93 | 99.77
Not: AK:Ateste Kayip
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Ankara Kalesi sur yapiminda kullanilan andezitin alin-
dig1 yerlerin belirlenebilmesi amaciyla Kalenin taban
kayasindan, Kale ¢evresindeki Yenidogan Tepesi'nde ta-
rafimizca bu ¢aligmada ilk kez tespit edilen yedi adet eski
tas ocagindan ve Golbasi, Golbek-Cayirli, Kizilcahamam
gevresinden alinan andezit drnekleri ile karsilagtirmala-
r1 yapilarak kokenleri belirlenmeye calisilmistir. Kale-
nin taban kayasindan ve Yenidogan Tepesindeki yedi
adet eski tag ocagindan alinan 6rneklerin mineraloji ve
petrografik 6zellikleri Kalenin sur tast olarak kullanilan
kayalarin ozellikleri ile 6nemli ol¢iide benzerlik sergi-
ledigi gozlenmistir (Sekil 4C-F). Kale’nin sur taslar ile
Kale’nin taban kayalar1 ve Yenidogan Tepesindeki tag
ocaklarindaki andezitlerin dokusal 6zellikleri aynidir,
hepsi mineral bilesimlerinde kuvars ihtiva etmektedir ve
petrografik olarak kuvars andezit bilesimindedir (Sekil
3C-F ve 4C-F). Golbasi, Golbek-Cayirl ve Kizilcahamam
andezitlerinin ise mineralojik bilesim ac¢isindan kismen
benzerlik sunmalarina ragmen dokusal 6zelliklerinin ve
mineral oranlarinin farkli oldugu belirlenmistir (Sekil
5A-F). Golbasi, Golbek-Cayirly, Kizilcahamam andezitle-
ri; Kale’nin sur taslari, Kale’nin taban kayalar1 ve Yenido-
gan Tepesi'ndeki tas ocaklarindaki andezitlerden kuvars
kristali icermemeleri nedeniyle farklihik sunmaktadir.
Golbasi andezitleri fazla oranda plajiyoklaz fenokristal-
leri igerirken Golbek-Cayirli andezitleri az miktarda pla-
jiyoklaz fenokristali icermektedir (Sekil 5A-D). Golbast
andezitlerinde bulunan amfibol ve biyotit mineralleri
biiyiik oranda opaklagmisken Golbek-Cayirli andezitle-
rinde bahsedilen minerallerin tamamininda opaklagsma
gozlenmektedir (Sekil 5A-D). Kizilcahamam andezitleri
ozellikle mineralojik kompozisyonunda piroksen icer-
mesi nedeniyle ¢aligma kapsaminda incelenen diger tiim
andezit orneklerinden farklilik sunmaktadir (Sekil 5E-F).

Calisma kapsaminda incelenen andezit kayalarinin jeo-
kimyasal 6zellikleri karsilastirildiginda Kale’nin sur tas-
lar1, Kale’nin taban kayalar1 ve Yenidogan Tepesindeki
tag ocaklarindaki andezitlerin 6zellikle Na O ve kismen-
de Fe O, miktarlarinda Golbagi, Golbek-Cayirli, Kizil-
cahamam andezitlerine gore farkhiliklar goriilmektedir
(Tablo 1). Golbasi ve Kizilcahamam andezitlerinin Na,O
igerikleri caligilan diger andezitlere gore daha yiiksek
oldugu belirlenmistir. Bu durum kayalarin igerisindeki
ozellikle plajiyoklaz kristalllerinde meydana gelen killes-
me nedeniyledir. Golbasi, G6lbek-Cayuirly, Kizilcahamam
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andezitlerinin Fe O, miktarlar1 opaklasmanin bu kaya-
larda sur taglari, taban kayalar1 ve tag ocaklarindaki ande-
zitlere gore daha fazla oranda gozlenmesi nedeniyle daha
yiksek degerlere sahip oldugu belirlenmigstir (Tablo 1).

Ankara Kalesinin sur taglarinda kullanilan andezit ka-
yalarinin alindiklar: yerleri belirlemek amaciyla sur
taglarinin ana oksit ve iz element jeokimyasal bilesim-
leri Kale’nin taban kayalari, Yenidogan Tepesi'ndeki
tas ocaklari, Golbasi, Golbek-Cayirli ve Kizilcahamam
andezitlerinin jeokimyasal verilerine normalize edilerek
degerlendirilmigtir. Genel olarak Ankara Kalesi'nde kul-
lanilan sur taglarindaki andezitlerin kaynak ocagini belir-
lemek icin mineralojik petrografik ve jeokimyasal bilesim
agisindan benzerlik gosteren kayayr baz alarak Kale’nin
sur taglari ile kargilastirmasini yapmak tizere normalize
edilerek elementsel karsilastirma diyagrami olusturul-
mustur (Sekil 8 ve 9). Elde edilen veriler 15181nda Anka-
ra Kalesi’nin surlarinda kullanilan andezit ile Golbast,
Golbek-Cayirh ve Kizilcahamam andezitleri jeokimyasal
olarak benzerlik sergilemedigi ortaya konulmustur (Se-
kil 8). Dolayisiyla Ankara Kalesi’'nin insaasinda Golbast,
Golbek, Cayirli ve Kizilcahamam andezitlerinin kullanil-
madig1 anlagiimaktadir.

Kale sur taslarinin Kale tabanindaki kayalar ve Yeni-
dogan Tepesi'nde bulunan tas ocaklarindaki kayalar ile
benzer olup olmadiklarini tespit edebilmek amaciyla
sur Orneklerinin ana oksit ve iz element icerikleri Kale
taban ve tas ocaklarindaki 6rneklerin jeokimyasina nor-
malize edilerek degerlendirmeler yapilmistir. Buna gore
Kale’nin yapiminda surlarda kullanilan malzemenin Kale
tabanindaki temel kayalar1 ve tas ocaklarindaki kayalar
ile ortiistiigii belirlenmistir (Sekil 9). Dolayisiyla Kale’nin
tabanindaki kayalar ile Yenidogan Tepesindeki ocak
taglarinin ayni kaynaga sahip oldugu jeokimyasal veriler
acisindan gorilmektedir (Sekil 9).

Bu baglamda Ankara Kalesi sur taslarinin yapimi sira-
sinda hem Kale’den hem de Yenidogan Tepesinde bu-
lunan eski tas ocaklarindan andezit bloklar1 alinarak sur
yapiminin gerceklesmis olabilecegi, yapilan mineralojik,
petrografik ve jeokimyasal verilerinden anlagilmaktadir.

Ankara Kalesi’'nin sur duvarlarinda kullanilan kirectas-
larinin mineralojik ve petrografik ozellikleri Akyurt ve
Haymana civarinda bulunan Jura-Kretase yasl allokton
kiregtaslari ile benzerlik sunmasindan dolay1 bu kayala-
rin bahsedilen yerlerden alinmis oldugu soylenebilir.
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Sekil 8. Ankara Kalesi’nin surlarinin
Golbasi, Golbek ve Kizilcahamam

andezitlerine normalize edilmis ana
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element degisim diyagramlari.

Sur taglarinin Golbasi, Golbek ve
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diyagramlarinda ayni kokenli olabilme
acisindan referans kabul edilen bir
cizgisinden farkli yonelim sunmalari
sur taslarinin belirtilen yerlerden
alinmadigini géstermektedir.

T T T T T T T T T T T
Na,0 Mgo Al,0, Si0, P,O; K0 Ca0 TiO, V;0; Cr,0; MnO Fe;0,

T T T T T T T T T T T T
Co Rb Sr Y 2Zr Nb Cd Sb Cs La Ce Hf T Pb

Kaynak: Yazarlar tarafindan
hazirlanmustir.

Sonuglar

Ankara Kalesi’nin temeli; diisey yonde soguma catlaklar:
gosteren kuvars andezit bilesimindeki kaya tizerine ingaa
edilmistir. Kale surlarinda kullanilan andezit bilesimin-
deki taglarin bazi boliimlerinin st kisimlari tugla ile an-
dezit ardalanmal1 6riilmiistiir. Ayrica olasilikla Kale’nin
onarim asamasinda andezit ile birlikte az oranda da olsa
kiregtaglar1 da kullanilmistir. Kullanilan kiregtaglarinin
kristalize ve biyosparitik bilesiminde karbonat kayasi ol-
dugu belirlenmistir.

Andezitler makroskobik olarak porfiro afanitik dokulu
olup agik gri ve genellikle pembe renklidir. Hiyaloplitik
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porfiritik dokulu olan andezitte baglica oligoklaz ve ande-
zin bilesimli plajiyoklaz, amfibol, biyotit, kuvars ve opak
mineral yer almaktadir. Kuvars ve plajiyoklaz mineralle-
rinde sirasiyla kemirilme ve zonlu doku gozlenmistir. Sur
tasinda kullanilan andezitte; kloritlesme ve opaklagsma
tirti bozunmalar tespit edilmistir. Kuvars andezit bilesi-
mindeki bu kayalarin yiiksek K’lu-kalkalkalen karakterli
olduklari jeokimyasal bilesimlerinden belirlenmistir.

Ankara Kalesi’nin taban kayasi, Yenidogan Tepesi, Gol-
basi, Golbek, Cayirli ve Kizilcahamam andezitlerinden
alinan o6rneklerin ana oksit (Na,O, MgO, ALO,, SiO,,
P.0O,, K0, Cal, TiO,, V.0, Cr,0,, MnO, FeZO3) ve eser
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Sekil 9. Ankara Kalesi’nin

T T T T T T T 1 T T T T
Na,0 MgO Al,0; SiO, P,0; KO Cca0 TiO, V,0; Cr,0; MnO Fe,0;

U LU T T 1 T T T
Co Rb Sr Y Zr Nb Cd Sb Cs La Ce Hf Tl Pb

Surlarinin kale tabani ve

Sur / Tag Ocaklan
Sur/ Tag Ocaklar

|

0.1

Yenidogan tas ocaklarindaki
taslara normalize edilmis ana
(major) oksit ve iz element
coklu element degisim
diyagramlari. Diyagramlarda
Kale taban ve Yedidogan tas
ocaklarindan alinan kayalarinin
igerisindeki ana (major) oksit
ve iz elementlerin Sur taslarina
normalize edilmis degerlerinin
bir ¢izgisi yakininda yonelim
gosterdikleri goriilmektedir.

T T T T T T T T T T T
Na,0 Mgo Al0, Si0, P,0; K,0 cao TiO, V,0; Cr,0, MnO Fe,0,

T T T T T T T T T T T T
Co Rb Sr Y Zr Nb Cd Sb Cs La Ce Hf TI Pb

Kaynak: Yazarlar tarafindan
hazirlanmustir.

elementlerinin (Co, Rb, Sr, Y, Zr, Nb, Cd, Sb, Cs, La, Ce,
Hf, T, Pb) olas1 kaynak kayalarina normalize edilmis de-
gerlerine bakildig1 zaman daha ¢ok Ankara Kalesi’nin ta-
ban kayasi ve Yenidogan Tepesi'ndeki eski tas ocaklarin-
dan alinan andezit kayalar: ile 6nemli 6l¢lide benzerlik
gosterdigi tespit edilmistir. Buna kargin Golbagi, Golbek,
Cayirli ve Kizilcahamam kayalarina normalize edilmis
elementleri ile 6rtiigme gostermedigi belirlenmistir.

Ankara Kalesi surlarinin ingasinda Golbasi, Golbek, Ca-
yirli ve Kizilcahamam andezitlerinden faydalanilmadig:
buna karsilik Kale tabani ve Yenidogan Tepesi'nde bulu-
nan yedi adet eski tag ocagindan alinan andezit kayalari ile
yapildig1 sonucuna varilmistir. Bu ¢alisma ile elde edilen
veriler; Ankara Kalesi’'nde yapilacak restorasyon ¢alisma-
larinda kullanilacak arkeometrik malzemenin 6zellikleri
ve alinabilecegi kaynak yerlerini belirtmesi bakimindan
Kiltir Varliklarini Koruma ve Onarim Bolimi tarafin-
dan kullanilabilecektir. Bununla birlikte antik yapilarin
onarim ve korumalarinin uygulanmasi sirasinda benzer
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bilimsel ¢aligmalarin yapilmasi onarilacak béliimlerin as-
lina uygun kaya ve veya yapitaglarinin kullanilmasi igin
bir yol haritas: teskil edecektir.

Tesekkiir

Degerli goriis ve onerilerinden dolay: makaleye katki ko-
yan ismi belirtilmeyen saygideger hakemlere tesekkiirle-
rimizi sunariz.
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