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ARKEOLOJIK VE JEOLOJIK CAKMAKTA$LARININ 
KARSILASTIRMALI OLARAK ELEKTRON SPIN 

REZONANS (E. S. R.) YONTEM~ 1LE INCELENMESI 

Ay Melek OZER' 
Oktay CETIN 

Degirmentepe-Malatya ve Tepecik-Elazig kazilarinda ele gesen 43 
adet kalkolitik cakma$ta$i ile so&nlu$nu ODTO yerleskesinden topla- 
nan qakmakta~lannin olu$turdu& 51 adet jeolojik sakma$ta$i ESR yon- 
temi ile incelendi. Bu ornekler ESR spektiumlanna, renklerine, saydam- 
liklarina ve yiizey farkli!a$malanna gore gruplandinldi ve bir tablo ha- 
zirlandi. Bu tabloyu kullanarak ele geseii herhangi bir ornek hakkinda 
yorum yapma yontemleri ara$tirildi ve iki senedir devam etmekte olan 
cali$maya (Ozer, 1985) peni bir boyut getirildi. 

ESR yonteminin arkeolojik maddelerde bulunabilen radyoaktif ele 
mentlerden uranyum, toryum ve pptasyum'un bozunmasi ile ortaya ~ i k a n  
dogal i$inlann maddede olu$turdugu tuzaklanini$ elektron ve hollerin 
incelenmesinde ba~ari11 oldu& goriilmiig ve ilk defa fkeya (Ikeya, 1975) 
bu yontemi sarkit ve dikitlerin ya$ tayininde kullanmi$tir. Robins ve Ark. 
(1978) ise ESR yontemini sakmakta$larina ilk uygulayanlardir. Bu $all$- 
malar Gakmaktqlannda dogal radyasyonla o lu~an  ESR sinyallerinden 
E'-sinyali (Robins ve Ark., 1978) ile birlikte ~akmakta~larin rcnkleri, 
saydamliklan ve yiizey farklila$malan incelenerek bir gruplandirma ola- 
sill& aragtinldi. Ornekler ESR spektrumlari alinmadan once temizlendi 
(Ozer, 1985) ve ESR spektrumlarini almak icin Varian Model E-12 tipi 
ESR spektrometresi, radyasyon i~lemleri isin dc 60~, (Kobalt 60) kay- 
n a b  kullanildi. 

I D q .  Dr. P.y Molek OZER. Orta Dogu Teknik universitesi Fen - Edebiyat Fa- 
kiiltffii O e e t i m  Uyesi ODTO/ANKARA 
Oktay CETW, Orta D o h  Teknik fhiversitai Fen - Edebiyht FFakiiltesi O m i m  
gorevlisi ODm/ANKARA 



Temizlenen orneklerin ESR spektrumlan ahnip spektrumlarda g& 
riilen piklerin g (spektroskopik yanlma faktorii) degerlerine gore grup 
landlrma yapildi&nda be$ grup ortaya qkti  ve her grubun temsilcisi olan 
ESR spektrumlan Resim l'de g6sterildi. Her gruba dii~en 6rnek saylsi bir 
Iiste halinde kaydedildigi gibi (Tablo I )  aynca her bir grubun temizlen- 
meden onceki renklerini, saydamllklanm ve dl$ goriinu~leri ile spektrum- 
lan arasinda bir ba&nti o lduh  goriildu@ i ~ i n  gruplandirma buna gore 
yapildi, bu gruplara uyum gostermeyen ornek sayls~nin olduk~a az o lduh  
ve hyumsuzlu&n, birbirlerine yakin spektrum veren gruplarda ortaya 
pkti$ kaydedilmekle beraber bunlar ~imdilik gqi$ grubu olarak kabul 
edildiler. Bu duruma gore herhangi bir ornegin temizlenmeden onceki 
rengine, saydamh&na ve dl$ Hriinuaiine bakarak verecegi spektrumu 
Tablo II'den tahmin etmek mumkiin olacaktlr. Bu tahminin ozellikle dor- 
diincu grup orneklerinde L/o 95 v q a  iizeri oldu& saptandl. 

Be$ ayn gruptan alman birer temsilci oinek 100-600'C arasi isit~ldi, 
ESR spektrumlannda goriilen piklerin slcakhkla degi~jm grafikleri ~izil- 
diginde, genellikle pik ~iddetlerinin 350°C de maksimum olduklan goz- 
lendi. 500°C ve iizerinde ise tiirn piklerin yok olduklan, buna karyin, yal- 
nlz Karbon radikalinin pikinin olu$tugu goruldii. Karbon radikalinin g 

degeri 2,0035 ve AH,, (Gauss cinsinden tepeden tepeye geni~lik) de- 
geri 3,5G. olarak bilinmektedir. Buna gore incelenen herhangi bir ornegin 
temizlendikten sonra spektrumuna bakarak hatta spektrum almadan bile 
sadece ornegn renk, saydamlik ve dl$ goriinii~une baktlarak isinlp Ism- 
madla eger islndi ise k a ~  derecede isindl& hakklnda bir yorum yapila- 
bilecektir. 

Sicaklik ~ali$masl tamamlanan ornekler gama radyasyonuna tu- 
tuldu ve piklerin radyasyonla degigimi incelendi. Orneklere belirli doz 
larda radyasyon wrildiginde sadece E'-pikinin radyasyonla diizenli bir 
~ekilde arttl& buna kar$m diger piklerde bir degi~iklik o!madigl gozlendi. 
Buradan da sadece El-pikinin Grup-1 ve (1-5) ge& gnibundaki arkeole 
jik orneklerin ya$ tayininde en iyi bir ~ekilde kulla~labilecegi sonucu 
ortaya pkmaktadlr. 

Isitma iqlemleri 500°C de isitllan orneklerin ESR spektrumlannda 
genellikle sadece Karbon radikali sinyalini verdiklerini gosterdi. 500°C 



de isitilan bu ornekler belirli dozlarda radyasyona tutuldumda isitil- 
madan onceki spektrumlarindan ~ o k  farkli ESR spektnunlan verirken, 
hepsinde El-pikinin tekrar olugtu&~ gozlendi. Spektrumdaki E'-piki dii- 
$iik radyasyon dozlannda artarken (10-35 Krad), diger piklerin bazilan- 
nin gok uzun siireli radyasyon sonucunda tekrar ortaya ~iktiklan goriil- 
dii. Isltrlan Grneklerde radyasyonla olu$turulan spektrum bilindigine 
gore incelenen temizlenrni~ ornegin isitilmi$ olup olmadi$ anla~ilabile- 
cegi gibi, eger isitilmi$sa, isitildiktan sonra ne kadarlik bir gwmige sahip 
olduh El-pikine ve piklerine bakilarak kolayhkla soylenebilecektir. 
Bu dii~iincenin kanitlanabilmesi iPn Grup-1 ornekleiinden 3 tanesinin 
ESR spektrumunda goriilen El-pikine bahlarak ya$ tesbiti yapildi ve 
hata oraninln % 20'yi gqmedigi goriildii. 

Elimize gegen herhangi bir Grnegin, rengine, saydamligina ve dl$ 
goriiniigiine bakarak ornegin isinip lsinmadi&ni bilme olasiligi % 75 fken 
spektrum ahndiginda bu olasilik % 95 iizerine gkmaktadir. % 75 lik tah- 
minlerin ornek toplarna ivleminde ~ o k  yararli olaca&na inanilmaktadir. 
Ciinkii, kazl bolgesinde toplanacak orneklerin yanmi* plup olmadigr ve 
ige yarayip yaramiyacaa konusunda bize yardimci olacaktir. 

Grup - 1 Grup - 2 Grup - 3 Grup - 4 Grup - 5 - 
15 26 2 10 12 

( 1 4 )  pegis (2-4) gwi$ Yanrmq numune say~sl 
grubu grubu (Karbon Kadikali veren) 

NOT: 1 - Gmp - 1. Grup - 2, Gmp I1 - 5)  ve Grup 12 - 4) de wit sayid8 arkeoloiik 
ve jleooiik Brnekler var. 

2 - Grup - 3 Brnekleri jeolojik Bmeklerdir. 
3 - Grup - 4 Brnekleri ~~keoloj ik  Bmeklerddr. 



Grupl 
Gmp-2 

Yanmq 
Ornekler 

TABLO : I1 - ORNEK GRUPLARIN RENK, SAYDAMLIK VE 
Dl$ & R m $  TABLOSU 

R e n k  say- 

Kirli sanya doniik kahve rengi Yok. Tq tiiriine yakin 
Az saydam acik kahve rengi Yok. Az cams1 
Kiremit rengi Yok. Az cams1 
Kahve-Yegil k a n $ m ~  (Kahve a&rhkh) @k az. Az cams1 
Mor Yok. Cams1 ozellik var 
Pembe Yok. Ta$ Tiiriine yakm 
Az saydam siit rengide mavi benekli Cok az. Az cams1 
Az saydam, hafif griye dijnuk siit rengi Yok. Az cams1 
Mat beyaz, ta$lms~ Yok. Ta$ tiiriinde 
Mat gri, ta$lmsl Yok. Ta$ tiiriinde 
Agk gri ve gri-siyah arasl ta$msl ornekler Yok. Ta$ tiiriinde 
Homojen, koyu kahve Az. Az cams1 
Kirli San Yok. Tas turiine valun 

Kirmiz~ iceren Beyaza kacan 
iceren sfit rengi San-kahve iceren 

Az saydam aqk kahve rengi 
Sanya dijniik kahve rengi 
Az saydam sut rengi, griye ve sanya dijniik 
Mat ve koyu kahve 
Griye dBnii$mekte olan kahve 
Koyu gri-Mat 
Koyu bordo, bordc-gri ve bordo-siyah 
arasl 

Az. Az cams1 
Az. Camsi ozellik var 
Az. Cams1 ozellik var 
Yok. Az cams1 
Yok. Ta$ tiiriine yalun 
Az. Camsi ozellik mar 
Yok. Ta$ turiine yakm. 
Az. Az cams1 
Yok. Ta? tiiriinde 

Yok. Tas W d e  

Piitiirsiiz 
Putiirsiiz 
Az P~tiirlii 
piitiir-iiz 

Az Piitiirlu 
pg!.irsiiz 
Az Puturlu 
Putursiiz 
Az Putiirlu 
Cok Puturlii 
Piitursiiz 
piitursiiz 
Piitiirsiiz 
Putiirsiiz 
Az Piitiirlii 
Cok Puturlu 
Az Piitiirlii 
Az putiir1u 
piitiirs5 
Az Piitiirlii 
Az Piitiirlii 
Cok Piitiirlii 



Rwim 1 - Bw ayn gruba ait ESR spektromlar~ 





(MALATYA) ARSLANTEPE GEC ROMA DONEMI 
YUZ IsKELETLERININ BIYOMETRIK 

DE~ERLENDIRILMESININ ARKEOMETRI'DEKI YERI 

Berna ALPAGUT* 

Bu bildirinin esas amaci; arkeometri eskiyi ol~mek olarak alindi- 
ginda; biyometri metodunun, arkeometri i~ersindeki onemini vurgula- 
maktadir. 

Buna araG olarakta Arslantepe iskelet popiilasyonundan b i rka~  or- 
nek verilecektir. '-' 

Bilindigi gibi eski toplumlarin birbirine biyolojik uzakliklanni ya 
da akrabalik derecelerini ara$tiran, toplumlarln genetik yapisini ortaya 
~ikarmaya pli$an paleo-genetik (ya da paleo-popiilisyon geneti@) disip- 
lininde, kullanilan fintemlerden birisi de biyometrik metodtur. 

lskelet popiilasyonlarin fenotip yapilan (morfolojilerini), biyomet- 
rik ol~iimlerle ortaya konabilmektedir. Bu arada; ol~iilemeyen bazi ka- 
rakterlerinde (epi-genetik), .geneti.k benzerliklerin tanimlanmasinda kul- 
lanildigini biliyomz. 

Genler, morfolojinin ya da fenotipin olu~umundan sorumlu birim- 
ler olduguna gore: biyometrik olc$im metoduyla elde edecegimiz morfo- 
lojik ozelliklerin toplumlar arawndaki benzerliklerini ya da farklilikla- 
rini ortaya koyabiliriz. 

Dolayisiyle evrimsel cer~eveyi kurarken de kronolojik siralamada 
saglam dayanaklara sahip olmaktayiz. 

Burada kisaca konu edilecek olan: Arslantepe insanlarinin sadece. 
-seGilmi$ birlca~ ol~iim karakteriyle- ,kafa ve yiiz iskelet morfolojisinin 
eski Anadolu toplumlari arasindaki yeridir. 

(*) Dw. Dr. Berna ALPAGUT, A Dil ve Tarih Cografya Fskiiltesi Paleozntro- 
p l o j i  Anabilim Dah. ANKARA 

(1) Arslantepe iskelet popiil&syoriu iimrinde bana cah$ma fllsati veren merhum 
Emf. Dr. S. M. Puglisi ve Dr. A Palmieri'ye sonsuz *e!dciirlerimi sunanm 

(21 Yaylnlar ipin bkz. Palmic~i,  A 1969. 1973. 1974; Puglisi, M. S. 1961, 1964 a - 
1964 b: Publisi, M. S. - Palnueri. A. 1966 



MATERYAL ve METOD 

Arslantepe iskelet popul&syonunun tiim biyometrik, demografik, 
morfolojik ve patolojik etiidleri tamamlanmi? ve yayina hazirlanmi~tlr. 
Bu aragtimaya yonelik olarak ol~iilebilir durumda olan 15 erkek ve 16 
di$i ergin iskeletin kafataslnda Martin - Saller (1957 - 59) teknigi ile 29 
o l ~ u  alinmi~ ve bunlardan 20 endis hesaplanml$tir. Hesap i~lemleri so- 
nucu, seriler halinde diizenlenen ol*m ve endisler bilgi-iglernde istatis- 
tiksel olarak degerlendirilmi~tir. Soyleki : 

Sonu~lar arasindaki ili~kileri saptayabilmek iqin; aritmetik ortala- 
ma, standart sapma, varyasyon katsayisi, ortalamanin standart hataa, 
ortalamanln (t) onem kontrolii yapilmi$txg (Tablo : I1 - IV - VI). 

Arslantepe GeG Roma iskeletlerinde Cranial endis dagillmi (kafa 
formu dagilimi); 16 di$i ferdde 1 ultrabrachycrane, 8 hyperbrachyrane, 
4 brachycrane ve 3 mesocrane'dir. Erkeklerde ultrabrachycrane yoktur; 
4 hyperbrachycrane, 10 brachycrane ve 1 mesocrane bulunmu~tur. 

Toplam 31 kisilik seride ise 1 ultrabrachycrane, 12 hyperbrachy- 
crane, 14 brachycrane ve4 mesocrane kafa t i p  saptanmi$tir (Tablo : 1-2). 

Goruldugu gibi  hi^ Dolikosefal (uzun) tipe rastlanmami$tlr. Arslan- 
tepe Roma devri insanlan tarnamen Bi-akisefal'leSmig (yuvarlak ka- 
fatasi qekli) bir toplumdur. 

Eski Anzdolu popiilasyonlarinda cranial endis'in sentezlenmi$ dagi- 
lim tablosuna4 baktigim~zda; ilk yuvarlak kafali insanlarin zamanlmlz- 
dan 15.000 yll eski Mezolitik donemde goriilmeye bagladlg;!l~ '; Neolitik 
(Catalhoyiik) toplumunda ise yuvarlak kafa tipinin % 24'e a!arjtl~mn~~ 
ve Anadolu'da hunu takibeden Kalkolitik, Bronz Caglalan, Klasik Devirler, 
Selcuk ve Osmanli devirlerinde brakisef&lizasyon olgusunun giderek yay- 
ginla$ti$nl, iskelet aragtirmalanndan iz1mekte;riz. 

Arkeolojik istasyonlann sayica artrnazI. :,-4i toplumlarin kafatasi 
yapllari hakkinda cok degerli bilgilere ulagnla;ilizi saglayacaktir. Bu bil- 
giler i~igmda, gen-~evre faktorleri ili~kileri aydinlanacak ve ~oklu-ka- 
litim modelinin evrimdeki rolii anla$ilacakt~r. 



TRANSVERS - FRONT0 - PARIETAL ENDIS 

Bu endis dagilimma gijre tahlodan anla~ilaca$ gibi (Tab- 
lo : 3-4) 16 divide 4 adet stenometop (dar a h ) ,  6 metriometop (orta) 
ve 6 eurymetop (geni$ alin); 15 erkekte ise 5 stenometop, 3 metriome- 
top, 7 eurymetop dagilimi go~lmektedir.  

Erkeklerin ortalamasina gore endis siniflamasi metriometop, d i~ i -  
lrr eurymetop ve divi + erkek serinin ortalamasi metriometop'dur. Di~i- 
lerde g e n i ~  alin kemigine karvln erkeklerde ve toplam seride orta dere- 
cede slniflanabilen bir frontal kemik yapisi goriilmektedir. 

Anadolu'nun historik ~aglarina ait endis degerlerinden anlasilacagl 
gibi, GeG Hitit (Karahiiyuk) no. 2 di$i7; Sardis Roma devrine ait bir 
di*is ve Bizans (Tefenni) devrine ait bir erkegin stenometop olan endisi 
diynda tiim Anadolu kafataslari metriometop ve eurymetop kategoriye 
girmektedir. Bu da dogrudan kafa formuna bag11 bir sonuqtur. 

YUZ ENDISI 

Arslantepe Geq Roma insanlarinda yiiz endisi siniflamasina gore; 
10 divide ~ o k  geni$ yiiz (2 ki~ide),  gen i~  yuz (1 ki~ide), orta yiiz (5 kivi- 
de) ve uzun yuz (2 kivide) mevcuttur. 10 erkekte ise; 2 geni~ yiiz, 4 orta 
yiiz, 2 uzun yiiz ve 2 ~ o k  uzun yiiz tipi bulumu$tur (Tablo : 5 - 6). 

Arslantepe Geq Roma iskeletlerinde hesaplanan yiiz endisi degeri 
ise; 10 erkekte ortalama 89.25, 10 divide ortalama 87.04 ve 20 kigilil; 
divi + erkek seride ortalama 88.14:diir (Tablo : I1 - IV-VI). 

Anadolu'nun eski toplumlarlnda viiz endisinin dagiliml literatiirde 
oldukqa azdir. Ciinkii, bu endis iqin gert-ken total yuz yiikseklizinin ali- 
nabilmesi ancak altqenesi de mevcut olan kafataslannda miimkundiir. 
Bu nedenle ara~tirmalarda hesaplanan yiiz endisi saylsi olduk~a sinlrh- 
dir. NeolitikLo ve Kalkolitik" orneklerde, bir orta hariq, uzun yiiz tipi 
saptanmi$t'ir. 

UST YUZ ENDISI 

Bu endisin siii~flamasina gore Arzlantepe insanlari ~ogunlukla Me- 
sene (orta yiizlii) tiplerdir (Tablo : 7 - 8). 

(7) Senyiirek. M. S. 1949. 

( 8 )  Bostancl. E. 1969. 

( 8 )  Ciner, R. - Kansu, $. A. 1968. 

(10) Senyiirek, M. S. 1958. 

(11) SenyCtrek, M. S. - Tunakan, S. 1951. 



Disiler ve erkekler arasinda (Arslantepe G ~ G  Roma) Hypereuryene 
( ~ o k  genig yuzlu) ve Hyperleptene ( ~ o k  uzun yuzlu) tiplere hic rastla- 
nilmami~tir. Euryene ve Leptene tiplerin sayisl birbirine yakindir (Tablo : 
7-8). 

Anadolu toplumlar~na bakildiginda; Neolit~ik'ten R m a  Qgina kadar 
lepten (uzun) ve mesen (orta) yiiz tipinin hakim oldu@u, Bizans (Sar- 
dis) doneminde gen i~  yiiz tipinin goriilmeye bagladigin1 gormekteyiz. 

Osmanli donemine ait cegitli yore!erden toplanmig iskeletlerde 
100 di$i ve 100 erkek serilerde gorulen dagilimda orta ve uzun yiiz tip- 
leri % olarak genis yuzlerden daha fazladlru. 

Arslantepe insanlari bu sonu~lara gore; Anadolu'nun eski toplum- 
lari arasinda yaygin olan orta yiizlu (mesene) tiplere girmektedir. 

NASAL ENDIS 

Anadolu'da Neolitik'ten Se l~uk  Devrine kadar olu~turulan seride 
dar, orta ve geni$ burun .tiplerinin tum devirlerde daginik say1 verdigini 
gormekteyiz. 

Arslantepe insanlarinda da sayisal olarak tipler birbirine yakindlr. 
@k geni~ tipe yalniz 1 erkekte rastlanmigtir (Tablo : 9- 10). 

Yakin donem Osinanli iskeletlerinde ise dar burunlu tiplerin %'si 
yiiksektir. % 58 erkek - % 59 di$iL3. 

Arslantepe G ~ G  Ron~a toplumunda Orbital endisin sayisal daglli- 
lnina gore; 16 di~ide  (9) Chamaeconch, (4) Mesoconch, (3) Hypsiconch 
kategori saptanmlgtir (Tablo : 11). 

15 Erkek kafatasinda (9) Chamaeconch, (6) Mesoconch, tip tespit 
edilmig olup, erkeklerde hic hypsiconch tip yoktur ('I'2blo : 12). 

Anadolu'nun eski insanlarinda Orbital cndis degerleri ve sln~fla- 
malari ~oy le  siralanabilir : Neolitik'ten buyana 42 endis hesaplanml$ olup, 
(13) Hypsiconch, (13) Mesoconch, (12) Chamaeconch tespit edilmivtir. 

Arslantepe insanlarindan 31 ki~ide (3) Hypsiconch, (10) Mesoconch, 
(18) Qhamaeconch kategori saptanmi$ olup bu toplumda 'basik ve orta 
goz qukuru tipi yaygindir. 

(121 Korkmm, T. 1973. 

(131 Korkmaz, T. 1973. 



SONUC 

Vanlan biyometrik sonu~lara gij1.e; Arslantepe Get Roma Devri in- 
sanlan, Brakisefal kafa tipinde olup, hic;bir Dolikosefal ornege rastlan- 
mami$tir. 31 ki~ilik di$i + erkek seride genellikle; yiiksek kafa tipi, ge- 
ni$ alin, orta derecede yuvarlak yiiz tipi, a1c;ak ve orta derecede gkevi 
tipleri, geni? damak qekli, kii~iik di~ler, firlak olmz~yan yijz profili ve bir- 
b i~ ine  yakln oranlarda dar ve geni~ burun tipleri gihi ozellikler, bu do- 
nem insanlannin karakteristik kafa ve yiiz tiplerimi belirlemi~tir. 

Bo.ylelikle kraniyometrik o l ~ m c  ve biyometrik degerlendirmc me- 
todu; eski toplumlann genetik yaplsinda binlerce ylldan beri saki. bu- 
Iunan morfolojik ozellikleri saptayarak, insan kronolojisinin aydlnlan- 
masina ilk elden yardimcl olmaktadlr. Ote yandan, eskiyi 8lc;en arkeo- 
metri disiplini i~erisinde; kraniyometri (kafatasi metrik 8 l ~ i i m  metodu) 
ve osteometri (vucut kemikleri metrik ol~iim mctodu) sonu~larini de- 
gerlendiren biyometri metodunun uygulanmasi, pale0 - popiilasyon gene- 
ti& ~aliymalannda " kimyasal analizleriil sonu~larina jgiivenilir bir boyut 
daha ekleyecektir. 
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CRANiAL ENDIS ($11 CRAN~AL ENDIS 161 
Kufa Ka(8 
No. Endis T I P  No. Endls T I P  

60 91.61 Ultrslbrachycrane 
23 85.29 Hyperbrachycrane 
24 85.83 , 
30 88.23 , 
41 89.02 
57 88.33 
6 1  85.35 
85 88.41 
98 85.18 m 

28 83.33 Brachycrane 
31 83.73 
37 82.X) 
42 83.33 
39 76.87 Mesocram 
46 78.75 
59 76.47 . 
N (18) Ultrabrachycrane .. 1 

Hyperbrachycrane 8 
Brachycrane ......... 4 
hfesocrane ............. 3 

TABLO : 1 

- - 
44 87.27 Hyperbrachycrano 
54 05.97 
83 88.38 
94 87.M) 
13 0265 Brachycrane 
15 81.58 , 
19 80.66 
25 80.83 
32 83.33 , 
43 80.82 
59 83.73 
62 84.27 
92 81.87 

103 83.70 . 
39 79.53 Mesocrane 

..... N (151 Hyperbrachycrune 4 
Bmchycrane ............. 10 
hlesocrane ................ 1 

TABLO : 2 



TRANSVERS FRONTO-PARIETAL TRANSVERS FRONT0 - PAMETAL 
END& ;?I ~mts 16) 

Kafa Kafa 
No. Endis T ~ P  No. Endis T ~ P  -- 

28 62.14 Stenometop (dm d m )  
1 41 65.75 

61 64.82 , 
31 63.30 , 
23 68.20 Metriometop (orta a l~n )  
24 67.11 
30 68.14 , s 

80 68.62 
05 67.58 . 
86 88.E4 , , 
37 69.40 Eurymetopia (geni$ ahn) 
42 72.59 
46 76.15 , 
57 70.50 = . 
58 76.92 
38 75.83 

N 118) Stenometop ............... 4 
Metriometop ............ 8 

............... i Eurymetop 8 

TABLO : 3 

Yliz E N D ~ S ~  I?] YOZ E N D ~ S ~  (61 
KaCa Kafa 

No. Endia T ~ P  No. Endis T 1 P  

38 62.5 Stenometop(d8r ah-,) 
43 61.42 * 
44 61.80 = 
84 64.28 , 

103 65.10 , 
25 66.42 Metriometop (orta alm) 
32 66.42 P s 

54 66.66 , - 
13 6%83 Eurymetopia (gen. a h )  
15 72.18 , p 

18 71.12 . . 
58 70.50 , s 

62 72.38 , 
92 70.71 , 
93 68.17 

N flsl Stenometop ............... 8 
............. Metridetop S 

............... E w e t o p  7 

TABLO : 4 

23 82.85 Leptoprosop (uzun - dar 
yiiz) 

85 88.30 . 
24 89.68 Mesopmsop (orta yiiz) 
42 88.51 m 

46 88.37 . 
61 88.06 z 

96 88.69 , 
59 83.2 Eurypmsop (geni$-ba- 

Slk YliZ) 
30 76.92 Hypereuryprosop (cok 

baslk - genir, Wz) 
60 76.66 s 

........... N 110) Leptopmsop 2 
Mesopmsop ............. 5 

............ Eurypmsop 1 
Hypereuryprosop .... 2 

32 85.72 Hyperleptopmsop 
(wk uzun - d m  yikl 

103 87.70 s 

15 93.12 Leptopmsop [ d m -  uzun 
*) 

54 81.26 , 
62 88.61 Mesoprosop (orta ~ J z )  
82 85.29 s 

25 88.42 . 
44 85.15 . 
13 82.42 Euryprosop (geni$ - ba- 

s k  
18 84.73 , 

......... N 1101 Hyperleptorosop 2 
............... Leptopmsop 2 
............... Mesoprosop 4 

Eurypmsop ................ 2 

TABLO r 3 TABLO : 6 



OST YUZ ENDIS] 19) UST riiz ENDIS] (d) 
Kafa Kafa 
No. Endis T I P  No. Endis T 1 P 

58.97 Leptene(dar-uzun yiiz) 
, 

53.43 Mesene (orta yiizl 
50.38 

51.58 55.37 
53.71 51.16 

38 53.73 44 50.78 
41 52.8 , 54.76 
42. 52.41 , 54.47 

46 51.16 82 50.00 
59 50.4 , 
61 52.45 . 13 48.17 Euryene (geni$ - a l ~ &  

yliz) I 

................... Euryene ............... 3 I Euryene 2 

TABLO : 7 TABLO r 8 

96 54.78 , 
28 46.51 Euryene(geni$-boslk 

yiiz) 
30 46.15 . 
60 47.01 , 

................ N 115) Leptene 2 
Mesene ................ 10 

NASAL ENDtS 19) 
Kafa 

No. Endis T I P  -- 
31 43.13 Leptorhinecdar b u ~ n  
41 35.18 
61 41.66 
85 44.23 
86 43.47 
23 50.80 Mesorhine(orta burun 
28 47.16 
39 50.94 > 

57 19.01 
60 50.94 
24 52.00 Platyrrhine (geni$ 

burun) 
30 53.08 
37 51.02 
42 57.14 
48 51.02 = 
59 52.08 . 
N 1161 Leptorhine ............. 5 

Mesorhine .............. 5 
............ Platyrrhine 0 

58 47.2 , 

..................... N (12) Leptene Z 
..................... Mesene 8 

I 1 
TABLO : 0 

14 

NASAL END& 16) 
Kafa 
No. Endis T I P  -- 

15 41.81 Leptorhine ldar burunl 
sz 43.47 
43 46.28 
54 46.00 

3 0 3  38.33 
13 50.00 Mesorhrine (ortryburun) 
25 48.00 
83 50.00 
18 58.52 Platyrrhine (geni$ 

38 52.00 
44 54.80 
62 54.00 
92 51.85 
58 58.00 Hyperplatyrrhine(~0k 

geni$ burun) 

................ N (141 Leptorhine 5 
Mesorhine ................ 3 
Plstvrrhine ............... 5 

...... Hyperplatyrrhine 1 

TABLO : 10 



ORB~TAL END& I I 
1(da P 
No. Endis T i  P -- 

23 80.95 Charnaeconch 
(alcak gozevi) 

24 78.19 p 

30 T5.60 . 
37 82.5 
39 80.95 > 

42 82.05 

57 80.95 
60 79.50 * 
96 81.57 , 
31 86.84 Mesoconch (orta 

g6zevi) 
41 87.17 
59 83.78 
61 84.21 . 
?B ~0.00 Hypsiconch (yiiksek 

g6zevi) 
46 81.89 
95 92.30 

......... N 116) Chamaeconch 9 
Mesoconch .............. 4 
Hypsiconch ........... 3 

TABLO i 11 

ORB~TAL ENDIS (81 
Knla 
No. Endis T i P  -- 
13 72.W Chamaeconch 

(alcak 8zevi) 
19 76.19 , 
25 78.37 p 

44 78.M = 
54 82.05 s 

58 76.74 - 
62 82.5 , 
92 80.48 
103 79.54 - 
15 86.84 Mesoconch (orta 

g6zevi) 
32 86.48 . 
39 85.00 
43 83.33 
93 88.09 
94 85.00 = 

N I151 Chamaeconch : .......... 9 
Mesoconch ................. 6 

I 
TABLO : 12 



TABLO : I1 
ARSLANTEPE GEC ROMA D ~ N E M ~  ERKEK ~SKELETLER~N~N YOZ 0LCULERi VE ENDISLERi 

1) Cranial Endis - 100. 2/1 

2) Kafan~n yiikseklik - geni~lik Endisi - 100' 3/2 

3) K & m  yiikseklik - u a d u k  Endisi - 100. 3/1 

4) Transvers Frontal Endis - 1W* 11/12 
61 Transvers Front0 - Parietal Endis - 100' 11/2 

71 Jug0 - Fmntal Endis - 100. 11/8 

8) Fmnto -Mandibular Fadis - 100' 9/11 

91 Yiiz Endisi - 1m* 1518 
101 Ust yiiz Endisi - 100' 16/8 

11) Jug0 - Mandibular Endis - 100* 918 
121 Cranio - Facial Endis - 100* 8/2 
13) Maxilla - Alveolar Endis - 100' 21/22 

14) Palate Endis - loo* 24/23 
15) Nasal Endis - 100" 20/19 
16) Orbital Endis - 100* 18/17 
17) Interorbital Endis - 100. 1016 

18) Gnatic Endis - 100' 27/26 

19) Flower'in Di$ Endisi (Maxilla) - 100' 28/28 

201 Flower'in Di$ Endisi (Mandibula) - 100' 29/28 



B TABLO : IV 
ARSLANTEPE CEC ROMA DONEMI Dl51 ~SKELETLER~N~N Y&Z ~ L C U L E R ~  VE END~SLER~ 

11 Cranial Endis - 100' 2/1 

2) Kafanln Yiikseklik - Geniglik ~n'disi - 100' 3/2 

3) Kafan~n Yiikseklilr - Uzunluk Endisi - 100' 3/1 

4) Transvers Frontal Endis - 100. llllz 

8) Transvers Fronto -ParietQ1 Endis - 1M)' ll/2 

7) Jugo - Frontal Endis - 1CO* 11/8 
8) Fronto -Mandibular Endis - 100' 9/11 

9) Yiiz Endisi - loo* 15/8 
10) fist Y* Endisi - 100* 1818 
11) Jug0 - Mandibular Endis - 100' 9/8 

12) Cranio - Facial Endis - 1 W  8/2 

13) Maxilla - Alveolar Endis - 100" 21/22 
14) Palate Endis - 100- 24/23 
15) Nasal Endis - 100- 20/19 
18) Orbital Endis - l00* 18/17 
17) Interorbital Endis - 10Oe 10/6 
18) Gnatic Endis - 100* 27/26 
19) Flower'in Dig Endisi (Maxilla1 - 100' 28/26 

201 Flower'in Dig Endisi (Mandibula) - 100' 29/26 



TABLO : M 
ARSLANTEPE GEC ROMA DONEMI ERKEK + DXSI ISKELETLERININ YUZ OLCULER~ VE ENDfSLERi 

1) Cranial Endis - lm*  211 

2) Kafanin Yiikseklik - Geni~lik Endisi - loo* 3/2 

3) Kafanin Yukseklik - Uzunluk Endisi - 100' 3/1 

41 Transvers Frontal Endis - 100' 11/12 

61 Transvers Fronto - Parietal Endis - 1W' l l /2 

7) Jugo - Frontal Endis - 100' 11/8 

81 Fronto - Mandibular Endis - loo* 9/11 

9) Yiiz Endisi - loo* 15/8 

10) Ust Yuz Endisi - 100' 16/8 

11) Jugo - Mandibular Endis - 100* 9/8 

121 Cranio - Facial Endis - 100' W2 

13) Maxilla - Alveolar Endis - 100* 21/22 

14) Pala.te Endis - lm*  24/23 

15) Nasal Endis- 100* 20/19 

16) Orbital Endis - 100* 18/17 

17) Interorbital Endis - loo* 10/6 

181 Gnatic Endis - 100' 27/26 

19) Flower'in Dig Endisi (Maxilla) - 100' 28/28 

20) Flower'in Di5 Endisi (Mandibula) 100" 29/26 



Meth ~ZBEK* 

Gene1 BilgiIer 

Bugiinku bildiklerimizin igiglnda, Cafer Hoyiik (Malatya; Neolitik 
Gas) ile birlikte Anadolu'nun en eski koy yerlegmesi olarak kabul edilen 
ve Diyarbakir'in Ergani i l~esi  s~nirlan i~erisinde yer alan Cayonii Tepe- 
sindeki yipi kalintilan C" teknigiylc yapilan tarihlendirmeye g6re gii- 
niimiizden yaklaqik 9200 yll oncesine kadar gitmektedir (Cambel, 1984). 
Paleolitik donem yagam bi~iminden tarim ve yerle~ik yagantiya dayali 
yasam bi~imine geqig siiresi i~ inde  olmasi, Cayonu halkina yepyeni bir top- 
lumsal diizen saglamig, her alanda birqok degigme ve geli~melerin dog- 
masina olanak verecek bambqka bir dunyanin kapilarini agnigtir. 

Cayonii esas evresi ya da Evre I diye adlandirllan ve en az 600 yll 
siirdugu belirlenen ilk koy yerle~mesi birbirini izleyen yap1 ve yap1 top  
luluklanni iqerir (Cambel, 1984). Sosyo-ekonomik ve kiiltiirel acilardan 
Yakin-Do& Neolitik dunyasinda liinemli bir konuma sahip olan Cayonu 
koyiinu kuran insanlan antropobiyolojik yonden tanimak, ~agdaglari sa- 
yllan diger topluluklarla genetik yakinlik derecelerini belirlemek ama- 
ciyla, bugiine kadar bulunmu~ olan insan iskeletlerini Hacettepe Univer- 
sitesi Antropoloji laboratuvanna aldikl. 

Tarimsal faaliyetlerin baglamasi insan~evre iligkisindeki dengeyi 
buyiik ol~ude altust ederken, yeni beslenme aligkanliklarini beraberinde 
getirmig ve di$ sistemi, ~eneler, ~igneme kaslari bagta olmak uzere insan 
morfolojisinde b i r~ok  temel degi~iklikler meydana gelmig, daha narin bir 
yap1 kazamlmigtir. Oluqan yeni ekosisteme bsgli olarak insan sagll& 
olumlu ve olumsuz y6nlerde etkilenmigtir. 

(*I Dq. Dr. Metin OZBEX, Hacettepe Oniversitesi Antropoloji Wlilmu Oeetim 
Giirevlisi Beytepe - ANKARA. 

(11 mydnii insan iskelet kalmhlmmn blboratuvanm~za tesiimi siraslnda gere- 
ken her tiulii ilgi ve yar&ml esi~gemeyen W t a  Prof. Halet -be1 ve R e  
bert J. Braidwood o h a k  *ere Qyonii kavlannda emegi geqen tiim eleman- 
1- tqekkiir ederiz 



Antropolojik 

ayijnii kazilannda ele m e n  insan iskeletlerini buluntu yerleri ve 
ozelliklerine giire bqlica us  grupta topladk : 

1 ci grup : Amtsal binadaki bitigik odalardan ~ikanlan yanmlg in- 
san kafataslan. 

2 ci grup : Ayni binada, yannug kafataslannin hemen altmdtiki 
diizlemde bulunan yanrnamig butun insan iskeletleri. 

3 cli grup : Cayiinu yerlegmesindeki evlerin tabanlarinin altinda 
hocker durumunda giimiilii olarak bulunan insanlara ait iskelet kalm- 
tllan '. 

I. Amtsal BfraadaM Y-g fnsan Kafa ta sh  

Cayonii tepesinde yapilan kazilarda, hucre plan11 yapilar evresi ile 
lzgara planh yapilar evresi arasindaki evreye eg dugen tabakada i lgin~ bir 
yapmn varlia ortaya konmu$tur (Cambel, Braidwood ve Ozdogan, 1982). 
Binanm arka planmda, kapi gqitleriyle birbirine baglanan iiq oda (her 
biri 1,80x2,30 m ebadmda) ve sadece yanlanndaki odalann asildi& 8 
metre genigliginde buyiik~e bir avlu ilk bakigta dikkati qekrnektedir (Re- 
sim : 1). 1980 ylinda kazilrnaslna baglanan ve 1984 yllinda en ust evresi 
tamamen ac;ilan anitsal bina, sahip o lduh  mimari ozelliginden cok, ta- 
banlan iglenmemig twlarla ozenle dogenmig u~ odasinda bulunan 71 insan 
kafatasiyla tiim ilgileri iizerinde toplami$tir. Yogun yangm ggirmiv olan 
binada tavan ve duvarlarin @kmesi sonucu, kafataslari buyiik olsude tah- 
rip olmug, kinlan kafatasi kemikleri birey aynmini zorlagtiracak iilsude 
birbirlerine kangmiglard~r. Hangi bireylere ait olduklan saptanamayan 
ban sok k u e k  kafatasi kemik parsalariw da giiz oniinde bulundurursak, 
asllnda gene1 saylnrn 71'in iizerinde olmasi beklenebilir. 

Cins ve Yag : Anitsal bina iserisinde yer alan yanmi$ kafataslanm 
(Resim : 2) cins ve yavlanna @re aymrken, bu arada birey sayisini da 
belirleme firsati buIduk (Tablo : I, I1 ve 111). Cocuklann Glum yaglarin~, 
diglerin geligme kronolojisinden yararlanarak saptadi&miz halde, yeti$- 
kin kafataslannda dikiglerin kapanma derecelerini goz onunde bulun- 
durduk (Ferembach, 1974; Olivier, 1976 ve Ubelaker, 1978) $. Wahl(1981), 
yanpn slrasmda olugan yiiksek isida, kafatasi dikiglerinin, kigi hayatta 
iken kapanrnlg olsalar bile aynldiklanni, dolaysiyla o kigiyi daha gens 
gosterdiklerini deneysel ~allgmalannda gijzlemlemi$se de, +yijnii yan- 

(2) TemizUk, onarm ve saylm iglernleri devam eden hu iskelet h h h l a n  ayn 
bir inceleme konusu olacaktlr. 

(3) Gavde iakeleU bul-I I*, yaw 'belirlerken kafataslyla suurh k-. 



mi$ ka fa ta~~annda  bu goru$u destekleyici herhangi bir ornege rastlama. 
dik. Ancak, yanginln kemikler uzerinde sertlegtirici bir etki yaptigi ge- 
nelde kabul edilmektedir; zira, yuksek ~s ida  kemikte olugan kalsiyum - 
apatit, topraktaki tahrip edici unsurlara k a r $ ~  kemige goreli bir sertlik 
kazandirmaktadir (Wahl, 1981). 

Y a n m ~ ~ ,  Kafatasl-n Tam Listesi 

No. 1. CT'80. BM 2-8 : Erkek. 29 yagmdan ku~uk .  Kafatasi kismen ona- 
nllp butunlegtirildi. 

No. 2. CT'80. BM 2-8 : Kadin. 29 yagindau kuqiik. Kafataslnin degigik bol- 
gelerine ait kemik parqalariyla temsil edilir. 

No. 3. CT'80 BM 2-8 : Erkek. 30 yagmdan biiyuk. Kesin yaSi saptaya- 
madik. Sadece oksipital kemige ait parca bulunmakta.dir. 

No. 4. CT'80. BM 2-8 : Erke'k. Yetigkin. Kesin yagi belirlenemedi. Oksi- 
pita1 kemigin sadece protuberantia occipitalis externa'yi iqeren 
kismi korunmugtur. 

TABLO : I. Cayonii Yetigkii K a f a t a s l a m  Cmsiyetine Gore D a w  

Yeniyetme Erkek Kadin Cins Belirsiz Toplam 
, - - - 

1 33 20 7 61 

TABLO : 11. Cayonii Kafataslarllun Yaw Gore D & l m  

Yag Grubu 18-29 30-39 40.59 Yag Belirsiz Toplam 
- --- - - -- ---- 

Birey Sayisi 44 4 5 7 50 

No. 5. CT'80. BM 2-8 : Kadin. 29 ya~indan kuquk. Frontal, parietal ve 
temporal kemikler korunmugtur. 

No. 6. cT'80. BM 2-8 : Kadin. Yetigkin. Oksipital kemige ait bir p a q a  
ile temsil edilir. Kesin ya$ belirlenemedi. 

No. 7. CT'80. BM 2-7 : Erkek. Yetigkin. Kesin yag belirlenemedi. 

No. 8. CT'80. BM 2-7 : Erkek. 29 yagindan Fu~iik.  G e n ~  yetigkin. Alt 
Gene p a r ~ a l a r ~  ve vkafatasl kem2klerine ait irili ufakli par~alarla 
temsil edilir. 

No. 9. CT'80. BM 2-7 : Erkek. Agagi yukari 30 yaglarinda olmiig. Fron- 
tal ve parietal kemiklerine ait parqalarla temsil edilir. 

49 
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No. 10. CT'80. BM 2-7: Erkek. 29 yayndan kiiqiik. Kafatasl ve alt Ge- 
neye ait par~alarla temsil edilir. 

No. 11. CT'80. BM 2-7 : Erkek. 29 ya~lndan kii~iik genG yetigkin. Fron- 
tal, temporal ve parietal kemikler korunmu~tur. 

No. 12. CT'80. BM 2-7 : Erkek. 30 ya~lndan biraz kii~iik. Kafatasina ait 
kiiqiik par~alarla temsil edilir. 

No. 13. CT'80. BM 2-7 : Kad1n.29 yayndan kiicuk. Alt Gene ve kafatasl- 
na ait par~alar  korunmu~tur. 

No. 14. CT'80. BM 2 7  : Cinsiyeti belirlenemedi. 29 ya~lndan kiu~iik genG 
yetigkin. Sadece parietal kemigi bulunmu$tur. 

No. 15. CT'81. BM 2-22/10 : Kadln. A$a& yukarl 50 ya~larlnda olmiig. 
Kafatasl iyi korunmu$. Kaide d~gmda onarm yapllabildi. 

No. 16. CT'80. BM 2-22/12 : Erkek. 45 yavlarlnda olmii$. Alt seneye ait 
digler ve kafatasl kemikleriyle temsiI ledilir. 

No. 17. CT'81. BM 2-22/12 : Kadln. 29 yaglndan kiiquk. Parietal ve oksi- 
pita1 kemikler iyi korunmugtur. 

No. 18. CT'81. BM 2-22/13 : Kadln. 29 yavmdan kii~uk. Parietal, frontal 
ve oksipital kemiklerine ait parfalar bulunmu$tur. 

No. 19. CT'81. BM 2-22/13 : Cinsiyet belirlenemedi. 29 yaglndan kiiciik. 
parietal ve oksipital kemikler korunrnu~tur. 

No. 20. CT'81. BM 2-22/13 : Kad~n. 29 yayndan kii~iik. Kafatasina ait 
irili ufakll par~alarla temsil edilir. 

No. 21. CT'81. BM 2-22/13 : Kadln. 29 yavlndan ku~i2k. Kaidesi ve yiiz 
klsml dlginda kafatasl cok iyi korunmu$tur. 

No. 22. CT'81. BM 2-22/13 : Cinsiyeti belirlenemedi. 29 ya~lndan kii~iik. 
Alt Gene ve kzfataslna ait par~alarla temsil edilir. 

No. 23. CT'81. BM 2-22/11 : Erkek. A$a& yukarl 40 ya~larmda. Ost Gene, 
frontal, parietal ve oksipital ile temsil edilir. 

No. 24. CT'81. BM 2-22/16 : Cinsiyeti belirlenemedi. 29 ya~mdan kiiwk. 
Sadece calva ile temsil edilir. 

No. 25. CT'81. BM 222/15 : Cocuk. 3-4 ya~larlnda olmu$. Kafataslna ait 
kii~iik kemik pa~alarryla temsil edilir. 

No. 26. CT'81 BM 2-22/14/a-d : Erkek. 45-50 ya~larlnda olmii$. Ust Gene 
ve kafatasinln b a n  kislmlarlyla temsil edilir. 

No. 27 CT'81 BM 2-22/14/a-d: Cocuk. 3 4  ya~larlnda olmug. Sadece iist 
Gene bulunmaktadir. 
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No. 28. CT'81. BM2-2211-4/a-d : Kadm. 29 yagindan kusiik. Parietal ve 
frontal kemikleriyle temsil edilir. 

No. 29. CT'81. BM 2-22 : Cocuk. Agagl yukari 5 yaglarinda. Temporal, 
oksipital ve ust Gene kemigiyle temsil edilir. 

No. 30. CT'81. BM 2-22/17 : Erkek. 29 yagindan kiisiik. Parietal, tem- 
poral ve oksipital kemikleri korunmugtur. 

No. 31. CT'81. BM 2-22/18 : Erkek. 25 yavina yakin olmiig. 

No. 32. CT'81. BM 2-22/18 : Kadin. 29 yagindan kiisiik bir genc. 

No. 33. CT'81. BM 2-22/22 : Cocuk. 10-11 ya~larinda olmiig. Kafataslnin 
de2igi.k kisimlarina ait parsalar ve iist sene korunmug. 

No. 34. CT'81. BM 2-22/22 : Cocu'k. 4-5 yavlarinda. Kafatasi ve iist se- 
neye ait 'kemikler. 

No. 35. CT'81. BM 2-22/22 : Erkek. 29 yagmdan kiiciik. Temporal ve 
oksipital kemiklere ait parsalar bulunmugtur. 

No. 36. CT'81. BM 2-22/22 : Cocuk. Ya$ belir1,enemedi. Oksipital ve sag 
parietal kemigin bir kismi korunmu$tur. 

No. 37. CT'81. BM 2-22/19 : Cinsiyet belirsiz. 29 yagindan kiisiik. Kafa- 
tasi ~ o k  iyi korunmug. Alt senenin govde kismi bulunmaktadir. 

No. 38. CT'81. BM 2-22/21 : Yeniyetme. Yuz ve kaide kismi diginda ol- 
duksa iyi korunmugtur. 

No. 39. CT'81. BM 2-22 : Erkek. 29 yagindan kiisuk. Alt S n e  ve 'kafata- 
sina ait par~alar .  

No. 40. CT'81. BM 2-22 : Kadin, 29 yagindan kiisiik. Frontal, parietal, 
oksipital ve iist seneden ibarettir. 

No. 41. CT'81. BM 2-22 : Erkek. 29 yagindan k*iik. Kafatasina ait irili 
ufakli parplar.  

No. 42. CT'81. BM 2-22 : Kadin. Yetivkin. Kesin ya$ belirlenemedi. Ok- 
sipital ve frontal kemiklerine ait par~alar .  

No. 43. CT'81. BM 2-34 : Cocuk. 5-6 ya$larinda olmiig. Kafatasina ait par- 
salar ve diglerle temsil edilir. 

No. 44. CT'81. BM 2-34 : Erkek, 29 ya$indan kiiquk. Kafatasi ve alt ce- 
neye ait parsalarla temsil edilir. 

No. 45. CT'81. BM 2-34 : Erkek. 29 yagindan ku~iik.  Kaide kismi, yiiz ve 
alin bolgesi di$inda .olduk~a iyi korunmug kafatasi. 

No. 46. CT'81. BM 2-34 : Erkek. Yeti~kin, Kesin ya? belirlenemedi. Ka- 
fatasina ait irili ufakli parsalarla temsil edilir. 



No. 47. CT'81. BM 2-34 : Kadin. G e n ~  yeti$kin. 29 yagindan kii~iik. 

No, 48. CT'81. BM 2-34 : Erkek. 29 ya~lndan kiiGk. Kafatasi ve alt Fe- 
neye ait par~alar.  

No. 49. CT'81. BM 2-34 : Kadm. 29 yagindan kii5ii.k. Frontal, temporal 
ve parietal kemiklerine ait par~alar.  

No. 50. CT181. BM 2-34 : Kadin. 29 yagindan kii~iik. Kafatasi kemi'kleri- 
ne ait parqalar. 

No. 51. CT'81. BM 2-34 : Erkek. 29 yaglndan kii~iik. Kafatasindan sadece 
parietal ve oksipital kemikler korunmu$tur. 

No. 52. fl'81. BM 2-34 : Erkek. 29 ya~indan kii~iik. Frontal, parietal, 
oksipital ve iist Geneye ait paqalar. 

No. 53. CT'81. BM 2-34 : Erkek. 29 yagindan kii~iik. Kafatasin~n degigik 
kisimlanna ait parcalar bulunmugtur. 

No. 54. CT'81. BM 2-34 : Kadin. 30 yagin iizerinde. Kafatasina ait p a r p  
lar. Kesin yagi belirlemek olanaksiz. 

No, 55. CT'81. BM 2 3 4  : Kadin. 29 yagindan kii~iik. Sadece frontal ke- 
mikle temsil edilir. 

No. 56. CT'81. BM 2-34 : Kadin. 29 ya~indan kiiciik. Alt Gene, fro1 .a1 ve 
parietal kemikleriyle temsil edilir. 

No. 57. CT'S4. BM 2-7/1 : Kadin. 29 yagindan kiiqiik. Alt Gene, frontal, 
parietal ve oksipital o lduk~a iyi korunmustur. 

No. 58. CT'84. BM 2-7 : Erkek. 29 ya~indan kiiqiik. Alt sene ve kafatasina 
ait kiiqiik kemik parqalariyla temsil edilir. 

No. 59. CT'84. BM 2-7 : Erkek. 29 ya$indan kii~iik. Sadece frontal, parie- 
tal ve alt ceneyle temsil edilir. 

No. 60. CT'S4. BM 2-7 : Erkek. 29 yagindan kii~iik. Alt Gene ve kafata- 
sina ait irili ufakli kemiklerle temsil edilir. 

No. 61. CT'S4. BM 2-7 : Erkek. 29 yagindan kii~iik. Alt Gene, frontal, pa- 
rietal ve oksipital kemiklerinden ibaxttir. 

No. 62. CT'84 BM 2-7 : Cinsiyet belirlenemedi. 29 yagindan kiiqiik yetig- 
kin. Alt Gene, frontal ve parietal kemikleriyle temsil edilir. 

No. 63. CT'84. BM 2 7  : Cinsiyet belirsiz. 29 ya~mdan  kii~iik. Alt Gene, 
frontal ve parietal kemikler korunmuptur. 



No. 64. CT'84. BM 2-7 : 29 ya~mdan once liiIrnii$ erkek. Kafataslna ait 
frontal ve parietal ile alt Geneden ibarettir. 

No. 65. (X"84. BM 2-714 : &a& yukan 3 ya$lamda olmii$ bir qocuk. 
Kafatasina ait kemik panplar korunmugtur. Kemiklerin yanisira 
siit di~leri de bulunmugtur. 

No. 66. CT'84. BM 2-714 : Kadm. 29 yaqmdan kii+k olmii$. Alt Gene ve 
kafatasma ait paqdar. 

No. 67. CT'84. BM 2-1114 : 40-45 yavlannda olmii$ bir erkek. Alt ,Gene 
ve kafatasi paqalanyla temsil edilir. 

No. 68. CT'81. BM 237 : A$a& yukan 3 yaglannda olmii~ bir ~ocuk. Siit 
ve siirekli digkr bulunmu$tur. Aynca kafataslna ait kemikler d e  
gqmi~tir .  

No. 69. m'80. BM 2-7 : Erkek. 29 yagmdan kii~iik. Frontal ve parietal 
kemiklerine ait parcalarla temsil edilir. 

No. 70. CT'81. BM 2-38 : Cocuk. 2-3 ya$laruldaolmii$. Siitdi~lerive kafa- 
tasi kemikleriyle temsil edilir. 

No. 71. CT'84. BM 2 7  : Erkek. Yeti$kim. Kesin oliim y-1 belirlenemedi. 
Sadece oksipital kemik korunmu~. 

Yangn gqiren anitsal binadaki kafataslari, o l u m  is1 derecesine ve 
alevlere olan yakinlik ya da uzaklik durumlarina gore a& kahverengiden 
siit ve tebevir beyazina kadar degigen ~ q i t l i  renk tonlarmi almiglardu. 
llzellikle ileri derecede yanarak tebqir beyazina danu$miig olan kafatasi 
kemiklerinde gijze ~awacak  ol~iide biiziigme, klnlma ve bukulme durum- 
l m  meydana gelmigtir (Resim : 3). Nitekim, 700"C'nin iizerinde yanan~p 
olan kemiklerde % 1 ile Oh 25 arasinda degi~en bir biiziivmenin oldugu 
aragtincllarca kabd edilmektedir (UbeIaker, 1978). Yangmm yo1 act& 
is1 sadece kafatasi kemiklerini degil, ayni zamanda divleri ve alveol i~eri-  
sindeki koklerini de etkilemig ve ayni derecede yanmalarina yo1 amgtir .  
Yanmi~ kafatasi kemiklerinin aldi& renk Farkllliklarindan hareketle ve 
Wahl'in (1981) olu$turdu& olqegi de dikkate alarak Cayonii iqin gerekli 
olabilecek bir tablo hazirladik. Bundan am%, binanin yanmasi sirasinda 
meydana gelen en yiiksek isiyi a$a& yukari saptayabilmektir. Tablo : IV'e 
gij, atildi&nda, belirli is1 derecelerinde kernigin ne gibi degisik renkler 
almg oldugu da kolayca goriilebilir. 



TABU) : 111. Gyiinli Kafatan Binasmda Yer Alan CocukLv 

No. 1 : 
No. 2 : 
No. 3 : 
No. 4 : 
No. 5 : 
No. 6 : 
No. 7 : 
No. 8 : 
No. 9 : 
No.10 : 

.................. Q'81 BM 2-22/15 34  yaS 
........................ m 8 1  BM 2-22 34 yag 

p ' 8 1  DM 2-22/22 .................. 4-5 yag 
..................... CT'81 BM 2-22 5 Y ~ S  

m 8 1  BM 2-22/22 .................. 1@11 yag 
.................. m 8 1  BM 2-22/22 Ya? belirsiz 

CT'84 BM 2-714 ..................... 3 Y ~ S  
W 8 1  BM 2-34 ..................... 5-6 yag 
Q'81 DM 2-38 ..................... 3 yag 
m'81 !EM 2-38 ..................... 2-3 ya$ 

TABLO : IV. Cayonii Kafataslannda Yanma Derecelerl 

Yanrna derecesi I. derece 11. derece 111. derece 'IV. derece 
. -- --C - - - 

Is1 200-250°C 300-400°C 550°C 65@80OoC --- - - 
Kafatasinin A~ik,k&ve, Kahve, koyu A~l'k gri, Siit beyazi 
aldilfi renk gri kahve, siyah gri-mavi, Beyaz 

kul rengi Tebegir beyaz~ 

Gijzlem sayisi 17 25 20 9 

Tablo : IV'den anlagilacalfi uzere, yanginda odalarda olugan isinin 
200°C ile 800°C araslnda oynadlgi tahmin edilmektedir. 800°C derecedeki 
bir is1 ise ahgap kafatasi binasimn yanmasi sirasinda kolayca meydana 
gelebilir. Siddetli derecede yanarak beyaz bir renk almig olan kemiklerin 
yiiksek is1 kar~isindaki tepkileri de farkli olmu~tur; ornegin bir klsminda 
kink ve ~atlaklar giiriilurken, diger bazilar~nda kivrilma ve bukulmeler 
olmugtur. Bu farkli biqimler nasil apklanabilir? Wahl (1981) ve Ubela- 
ker'in (1978) bu alanda yapilmig olan deneysel ~ali$malari iqeren y a p -  
lari dikkate alinacak olursa, ozellikle uzunlamasina lurik ve catlaklar, 
ategte kalan kemiklerin kuru ve etsiz; egilip bukiilmelerin ise, kemikle- 
rin taze (etli) olmasindan kaynaklandigi anlqilmaktadir. 'Bu taktirde, 
Cayiinu anitsal binadaki odalarda bulunan 70'i agkin kafataslannin aym 
anda degil de, f a ~ k h  zamanlarda (belki birer ik$er, ya da daha ~ o k  sa- 
yida) konmug olmalan olasiligi guq kazanmaktadir. Kafataslannin alt 
~eneleriyle birlikte olmasl, ayrica en anndan alti kafatasiyla eksen ad11 
ikiici boyun omurunun birarada goriilmesi (Resim : 4) ise bu organla- 
nn, odalara konma sirasinda kafa ile anatomik bir baglantiya sahip olduk- 
lanni akla get,etirmektedir. Eger, viicud, bir ba~ka  yerde buyiik ol~ude su- 



riimeye birakllip iskelet haline donu~tiikten sonra sadece kafataslan, sijz 
konusu binaya konulmak iizere alinmig olsaydi, ozellikle ikinci boyun 
omurunun kafatasina eglik etmemesi beklenirdi. Kaldi ki bazi kafatasla- 
nyla birinci boyun omuru kalintilarina da rastladik. Bilindigi gibi, alt 
 ene en in ve omurlarin (birinci ve ikinci soz konusu edildigine gore) kafa- 
tasiyla higbir kemiksel kaynagmasi yoktur; bu kemikler, kafatasindaki 
eklem yerlerine ancak kaslar ve ligamentler araciligiyla baglanirlar. Kis- 
men ~urumiig kafataslannda bile bu baglantilar korunmu~ olabilir. &in 
yanma sonucu tumiiyle denilecek 6l~iide taninmaz hale gelen diger boyun 
omurlarina (ikinci boyun omurunu izleyen omurlar) da rastladik. Demek- 
ki, bazi bavlari govdeden ayirirken boyunda ayni hizadan degil de daha 
alt kisimlarda kopma olmus. Yukarida ad1 gegen omurlardan banlarinin 
gijvdelerinde eksiklikler bulunrnaktadir; bunlarin mikroskop altinda ay- 
rintili olarak degerlendirilmesi halinde onemli ipuglari elde edilebilir. 

Kafatasi binasinda, farkh yanma dereceleri gosteren kafatasi ke- 
miklerini kazi sirasinda verilen referanslan gijz 6nunde tutarak de&- 
lendirdigimizde, ileri derecede yanan, bir b a ~ k a  deyi~le yangnda ategin en 

t yogun o l d u h  kisimda kalan kafataslarinin BM 2-7 no.lu odadan toplan- 
mi$ olddklan ortaya cikar. Bu referanslarm bina iqerisindeki konumla. 
rmi dikkate almak, yangin olayina igik tutmasi a~isindan onemli olabilir. 

Ad1 ge@n binada, yangin esnasinda kafataslari diginda insan gijv- 
delerine ait ~ e ~ i t l i  kemiklere de rastladik. Yaptig~miz inoelemelerden an- 
lagilacaa uzere, ~imdilik bu kalintilar 7O'den fazla insanin g%delerini 
temsil edemiyecek kadar az olmakla birlikte, her ywtan ve cinsten in- 
sani ilgilendirmektedir (Resim : 5). Govdenin her bolgesinden kemikler 
s& konusudur. Ne var ki, bunlarla kafataslari arasinda bir egleme yap- 
mak olanaksiz.,Kazi sirasinda verilen numaralan diltkate alarak, govde 
kemiklerinin aynntili listesini agagida sunrnaya caligtik. Cayonii kazi eki- 
binde yer alan aragtiricilardan sayin Asli Ozdogan'ln belirttigine gore 
1986 kazi mevsiminde yapilan qali$malar sirasinda ayni kesimde yine 
@vde iskeletlerine rastlanmigtir. 

1. -'SO BM 2-7 : Pazu kemigine ait govde parGasi 

2. m'81 BM 2-22/21 : Ayak parmak kemikleri. 

3. n ' 8 1  BM 2-22/22 : Kaburga kemigi palyasi. 

4. CT'81 BM 2-22 : Bacak kemigi pargasi, diger uzun kemiklere 
ait pargalar. 

5. CT'81 BM 2-34 : Sirt ya da be1 omuruna ait gtivde. 

6. p ' 8 1  BM 2-34 : Ayak parmak kernigi, el bilek kemia, 



7. CT'81 BM 236, 37, 38, 39 : Uzun kerniklere ait (kol ve bacak) 
paqalar . 

8. 0 ' 8 4  BM 2-7 : K a l ~ a  kemiginin ilium .bolgesine ait uf& bir 
parqa, ayrica uzun kemik parsalan. 

9. CT'84 BM 2714 : El ve ayak bilek kemikleri, bacak, kaval ve 
pazu kernigi par~alari, kurek kemigi. Birden fazla yetigkin ve 
~ o c u k  soz konusu. 

10. 0 ' 8 4  BM 27/9 : Boyun omurlari ve uzun kemiklere ait par- 
~alar .  

11. w 8 4  BM 2-40110 : Birinci boyun omuru, kaburga, dizkapagi, 
ka l~a ,  bacak, baldir ve pazu kemiklerine ait paqalar. 

12. CT'81 BM 2-34 : El ve ayak parmak kemikleri. 

13. v ' 8 4  BM 2-7 : Kurek kelnigi, kaburga kemikleri, boyun 
omurlanna ait par~alar,  koI ve bacak kemikleri, el ve ayak 
parmak kemikleri. 

14. CT'84 BM 2-43 : Kol ve bacak kmiklerine ait parqalar. 

En ku~ugii 2-3 yaqlannda olan degigik ya$ gruplarina giren gocuk- 
lar, kadin ve erkeklerden olugan 71 insana ait kafatasin~n bitigik i i ~  oda 
i~erisinde belirli bir dagillm gozetmeksizin4, fakat iizenlc korunmug ol- 
malari, Cayonii halkinin kafatasina vermis oldugu dinsel ya da rituel 
bir ijnemi sergilemektedir. Aslinda, g e ~ m i ~ t e n  gunumiize insanhk tari- 
hine g6yle bir g6z atacak olursak, buyusel, rituel ve dinsel ama~l i  *+it- 
li torenlerde insan hap hep on planda tutulmu~tur; oyle ki b i r ~ o k  ilkel 
topluluklarda bag, giis ve kudretin simgesi, yiicudun en onemli organi, 
d0gaiist.u giiqlerin yagadigi merkezdir. Ritiiel am& ya da olu gomme 
tijrenlerinde insan bagi, kutsal bir varlik olarak kabul edilir ve toren 
sonunda konulduklan yerler kult merkezi ya da tapinak iglevini goriir- 
dii (Glory ve Robert, 1947; Mehren, 1923). Bagin, govdeden ayn tutul- 
maslna i l i~kin en eski ornek Mezolitik kul,tur donemine kadar gider; ni- 
tekim, Bavyera'nin (Bati Almanya) Ofnet mezarli~inda ~ocuk ,  kadin ve 
erkdkten olusan 40 kadar insana ait kafatasi bir gukur i~erisinde bulun- 
mugtur (Glorya ve Robent, 1947). Alimen (1965), bu kafataslannin, gov- 
de iskeletinden alinip buraya konmuy olduklanna ivaret etmektedir. Olii 
gomme torenlerinde bagin govdeden ayn tutulmasina iligkin ornekler ise 
ozellikle Neolitik'ten itibaren yayginlagmakta ve bu konuda en guzel ve 

(4) Cocuk, kadm ve erkek kafataslm odalarda km$lk durumda bulunmugtur. 
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en ilginc omekler ise Yakin- Dogu Neolitik yerlepnelerinde belirlenmi? 
tir. Ger~ek anlamda bir kafatasi kiiltiine Jerioo (israil) Neolitik yerlev- 
mesinde rastl~yoruz (Kurth, 1959; Deshayes, 1969). Jericho kijyiiniin Cay- 
Gnu ile Gagda~ oldu&nu da burada animsamakta yarar vardir. Fransiz 
aragtinci J. Cauvin ile yaptigimiz kigisel g6riigmeden anlagilaca& iizere, 
By'blos'un Neolitik evresinde 'de ayni uygularnaya tanik o,l.m&tayiz; ni- 
tekim burada da, obiiler gomulurken govdeler ayri bavlar ayri tutulmug- 
tur. Cite yandan, Fransa'nm Aveyron biolgesinde Bronz Cagiyla ya$it Pra- 
del aldi magaranm zemininde, i~erisinde yanmq a g a ~  parGasi, okr bo- 
yasi ve bir insan diSinin yer aldgi kafatasi ele ge~mi~t i r .  Tapinak olarah 
kullan~ldigi tahmin edilen bu magara, buyuk bir olasilikla titeg, su ve 
kirmizi boyanm kaftitaslyla birlikte rituel bir amaca himet attigi yer 
olmallydl (Glory ve Robert, 1947). B a ~ a  verilen anemin en canh ornefi~ 
giinumiiz ilkel topluluklari bize kazandirmaktalr. Ger~ekten, Yeni Gine 
adasi yerlileri esir aldiklaci dugmanlarinin baSlanni keser, eitlerinden 
ayinp temizlendikten sonra, susleyerek evlerinin bir ko~esinde sgklarlar- 
mi$. Borneo yerlileri ise, oldiirliikleri dii~manlan~un ba~lanm keser, ge- 
tirip evlerindeki verandaya asarlarmi~. BGylece, aile reisi, sahip o lduh  
kafa sayisina gore itibar gorur, buildan bir tur gurur duyarmig. Kafatas- 
larini miras olarak wcuklarina birakirken, bunlarin sayllarini da artir- 
malarini onla~dan isterini~, Nijerya'nin kuzeyinde yayayan Malabu zen- 
cileri, olen kabile reisinin ba~ini govdeden ayirir ve daha onceki reislere 
ait kafataslannin gomiilii oldugu yere getirip koyarlarmi~ (Glory ve Ro- 
bert, 1947). Goriildu~u gibi, insan bqma verilen onem ve ayricaliga ait 
ornekler saymakla bitmez. Gqmi~ten guniimiize uzanan bu davranig p 
Sitlerinin ~ i k l ~  noktasi agagi yukari aym; bu da, viicudun en onemli ve 
gizemli organ1 olan beynin kafatasl i~erisinde yer almasid~r. 

insan bag1 ve rituelldinsel i n m ~ l a r  arasmda bir baglanti kurar- 
ken tarihi kaynaklan da gozardi etmemeliyiz; zira, yakm tarihte. rastla- 
digimiz bazi davrani~lann eskiligini (kafatasi deformasyonunda oldu- 
gu tarihoncesi ~aglara kadar gbltiirebiliriz. Dinler tarihhe bir goz 
attlglmizda, ozellikle Orta-Do&'da insan kurban etme geleneginin ve ayin- 
lerinin varligiyla kar$ila$iriz (Ocak, 1986). ijnlii dinler tarihu;isi Mircea 
Eliade'a @re (1975), insan bGIq1 kultii'niin bir vakitler Mezopotamya ve 
Anadolu'da goriildiigu tarihi kaynaklarda gepnektedir. Hatta, ara$tm- 
cl, bu kiilt ile hasad mevsimi arasinda bir i l i~kinh olabilecegine igaret 
etmektedir. Aynca, Frigyalilar'in, ~ o k  eski devirlerde iyi m&sd alabil- 
mek i ~ i n  insan kurban ettikleri, orakla kesiimi~ bir insan bqtni adak 
olarak tannlara sunduklari Eliade'in kitablnda yer almaktadr. Kesik in- 
san bag1 kiiltii'niin, hadolu'da ~ o k  daha yakln devirlere kadar wand-  

kamtlayan en ilgin~ ornek Harran ovasi ve cyvresinden gelmektedir. 



Nitekim, X. yiizyil Tslim tar ih~isi  Semsiiddin ed-Duna~ki (Ocak, I!%), 
ilgili bolgede ya$ayan S%biiler'in, her yil diizenledikleri ozel kirenler si- 
rasinda Utarid (Merkiir) gezegenine bir gencin kesik ba~ini  sunduklanni, 
Harran'da bu  a m a ~ l a  kurulan mabedin de Halife Harun Re$d (786- 
809) tarafindan tahrip olmdugunu beli~tir. Sibiiler arasindaki bu insan 
kurban etme gelenegine Ibnii'n Nedim'in (in Ocak. 1986) iinlii el-Eihrist' 
inde de rastlamaktayiz. 

Buraya kadar, ozellikle bizi daha yak.iclnldan ilgilendirmesi agtsindaii 
Anadolu ve Orta- Dogu ba$ta olmak ' ke re  birqdc b~lgelerde insan bay- 
nin dinsel ve rituel torenlerde ne denli onemli bir yer tuttugunu g6s- 
termeye ~a l i$ t~k .  Bu gozlem ve degerlendirmelerin qiginda, ilk yerlevik 
koy ropluluklan donemine zit Cayonii yerle~mesindeki anltsal binada 
b u l w  71 insan kafataslnin ortaya koydugu tabloyu nrrsil bir yakla~im 
altmda yorumlayabiliriz? Her~eyden once, olayi qe~itli  boyutlanyla gor- 
meye qali$alrm. Kafataslarlnin sayisi, ya$ ve cinse @re dagilimi, alt wne 
ve ikinci boyun murluyla olan baglanti ,durumlan di~inda, anitsal 6i- 
nanin mimari ozelli!&ni, i~ te$kilatini ve avlusunda bulunan iizerinde kan 
izlerinin saptandig1 (hayvan ve insan kani) yassi t q i  bir arada diiviindii- 
W i i z d e ,  binanin Cayonii insanlamca bir kiilt yapis3 olarak kullaml- 
ma ~olasili@ artmaktadir. Ozellikle, yapinm avlusunda yer alan yassi t q  
iizerindeki kan analizlerinin sonucuna bakihrsa, ortada bir de kesme 
olayi var .demektir. Bu da ister istemez bir adak torenini akla getirir, 
Binanin odalarinda bulunan 2-3 y a ~ l a n n d a b  bebeklere ait kafataslak 
Simdiye kadar ba$ka hiqbir yerde ras t lamamq bir olaydir. Bu y a ~ l a d a n  
diuha ku@k bebeklerin uygulama d i ~ i  b~rakilmalan ise o l d u k p  d u ~ w -  
diirucu. Gerqakten bilerek yapilan bir di~lama mi soz konusu? Ote yan- 
dan, oliim ya$i belirlenen 53 yeti~kinden O h  83 gibi ~ o k  Gnemli bir bolii- 
miinu 30 ya$in altindaki gen~ler  olu$turur. Aslmda, bu da o lduk~a  an- 
lamli g6riinmekte. Kafataslannda h i ~ b i r  patolojik ve travmat2k durum 
yoktur; goriinurde saglikli gen~ler  soz konusudur. Kafataslarinin yamsira, 
az sayida da  olsa insan govde kalintilannin bulunmasi, ustelik bunlann 
yanina izi Hstermesi .olayi daha da karma~ik hale getirmektedir. b3alc 
par~alarla temsil edilen yanmi$ hayvan kem?klerine de rastladik: bunlar 
CT'80 BM 2-7, CT'81 BM 2-34, CT'84 BM 2-714, CT'81 BM 2-22/20 q ' 8 4  
BM 2-40110 referanslarini taviyan klsimlarda insan kafataslanyla iq i ~ e -  
dir. Bu hayvan kemiklerinin yassi ta$ uzerindeki hayvan kan izleriyle bir 
baglantisi du$unulebilir mi? Ornegin rituel ya da bir baqka amaqla diizen- 
lenen kurban toreni gereg.i, hayvanlarin kesilerek torene katilanlara veril- 
mi$ bir yemek ~oleni  b'ize hiq de mantiksiz gorunmuyor. 

Kaldi ki, Harran ovasinda ya$ami$ olan Sibiiler'in Tannlara 
insan kurban etme geleneginden daha once soz etmistik. Blijyle bir 



gelenek 'kokiinii daha eski &lardan, h e g i n  Neolitik'ten alrnlg olamaz 
ml? Birincisine &re biraz zaylf olsa da, akla gelen bir diger olasilik da 
iilen insanlann dqanda bekletilen cesedleri ~iiriidiilkten soma sadece 
kafataslannin - bir inanlg geregi - alinip odalara hnmasidlr. Ne var ki 
bu ymuma ibibar attigimizde, o zaman avludaki insan karu dzlerini, he 
men hemen her kafatasiyla :birlikte bulunsn alt $en+ ve en az alti, arna 
be& ,de daha cok saytda olabilecek ikinci boyun oanuru gibi an& kas- 
lar we ligarnentler araciliglyla bagla anatwrnik baaant1 kuran kemikleri 
ve 2.5 ile 3 yag altlndaki bebeklere rastlanmamaslnl gtizardi etmek gem 
kir. Bize gore, tiim bu'gular ve tarihsel iirnekler, Cayijnu'nde loir zaman- 
lar insanlann kurban edii,di@i (hangi amaqla o l d u m u  belki de W i r  
m a n  bilemiyeceBiz) on plana gkarmaktabr. Zaten, hangi dawpng 
soz konusu olursa olsun, kafataslarlnin konuldugu bina Cayonu hal- 
klnln inane diiyasinda kugkusuz kutsal bir yeri olmallydi; Bu durumda, 
Cayitnu ile ortaya qikan bir geqek de, bu kadar w k  saylda insanl ilgi- 
lendiren bir insan b-1 kiiltii'nun ve bu amaca hizmet etmek iqin inga edil- 
mi$ bir b inmn ilk kez, bildigimiz kadanyla, Camu'nde gtiriilmesidir. 
0 nedenle, tiirn gtizlemler ve degerlendirmelerimizin i$131lda ~ u n u  rahat- 
hkla sliyleyebiliriz ki, inanig sisteminin bir paqasml olu+turan ritiiel 
torenlerin, daha d o w s u  salt insani hedef alan m e k  anlamda bir ka- 
fatasi kultii'riiin, aturulan mekan dlqtna cikiarak, bu a m $  icin o w r i i -  
len ve in$a edilen ozel bsir binada uygulanmassma ilk kez Carijnii yerlq- 
mesinde t m k  o l u ~ r u z ,  Yore halkinm goziinde ayncahkli bir yerinin ol- 
duhnu  tahmin e t t i 5 i . i ~  kafatas~ binasinin, o donemin adayi$~ iqeerisin- 
de zaman zaman birtaklrn ritiiel semonilenin duzenledia bir yer olarak 
ku.llanhasi giiqlu bir olasilrk. 

YANMIS KAFATASLARIN ANTROWLOJ~K ACIDAN ANALIZf 

Onanp butiinlegtirdigimiz birkw kafatasinda ban olgleri alma 
olana& bulduk (Tablo : V). Bir efkege ait kafatasmda sefalii endis 75.7' 
dir; bu deger mezosefal kategoriye girer. Bir kafatasinda hesapladigl- 
mlz transversal frontal endis (I = 78,6) ise onden arkaya dogru geniqleyen 
bir alnl simgeler. Sajital alln endisi bir kadin (I = 82,2) ve bir erkekte 
(I = 88) hesaplandi; her iki kafatassl da ortometop kategoriye girer. En 
biiyiik uzunlu& 2 kafatasinda olcebildik; elde ettiBmiz degerlerden ka- 
dlna ait olanl (170 mm). Alexew ve Debetz'in (in Ferembach, 1974) si- 
nlflanmaslnda orta, erkege ait olani ise (181.5 mm) uzun kategoriye gi- 
rer. 4 kafatasinda aldl3miz en buyiik geniglik 125 ile 137.5 mm. arasi-  
da desgir ve normal geni~likte ya da dar bir kafatasinl simgelerler. Neoli- 
tik ve daha sonraki devirlerde Anadolu'da hiq rastlamadl&mlz bir anatw 
mik ozellik de Cayonu kafatasl kemiklerindeki kalmhktlr; ornegin Catal 



Hoyiik erkek 've kadinlamda en fazla kalinllk frontal ve parieral tiirnsek- 
ler iizerinde 8 mm. yi gegrnezken, Cayiinu kafataslannda 12,s mm. ye va- 
ran ~k ilginc degerler bulduk. Kafataslan usdten baluldlgmda genellik- 
le avoid bi-i andinr; parietal tiimsekler pek fazla gelipnemi@ir. Ok- 
sipital lriilge normal bir yay ~izer. Bazi erkek kafataslannda ense tutun- 
ma kaslan asin olqude geli$rni$tir. Ka$ kemerleri pgunlukla M e n  bir 
kabarti oltqturur ve Martin'in (in Ferembach, 1974) B $anaslnl anlm- 
satlr. Yanglnda kafataslan imemli tilqude tahrip olduklan kin yiiz lu- 
smlanm onarmarmz miimkiin olmah (Resim : 6, 7, 8, 9). 

Morfolojik gozlem ve olqulere dayanarak Qiyonu kafataslannm ait 
oIdu& imadann Akdeniz ulu'nin i)rafdken tipini temsil ettiklerini Yliy- 
leyebiliriz (Resim : 6,7). Ashda, bu irksal yap1 tarih oncesi Anadolu'da 
cok yaygmdi; ornegin, CataI Hoyiik Neolitik halklnln % 59'unu bu tip 
olu~turur (Ferembach. 1973 ve 1982). Ayni irktan insanlara Jericho'da 
( h a i l )  da rastlanir. Ayrica, Tel Hassuna (Irak) ve Shanidar (Irak) Neo- 
litik kwlerinde de aynl Irktan insanlar ya$anu$tlr ( F e ~ m b a d ,  1%6 ve 
1973). 0 halde, Czylmii'nde, yanmi? kafataslannm ait old@ insanlarla" 
Yakm-Do& neolitik insanlannin bir klsmi (ozellikle Akdeniz i f k u  
Orafriken tipine girenler) arasinda itksal bir yaklnh&n bulundu& anla- 
sllmaktadir. 

(5) Evlerin bbanma g6miilm- olan insanIan iskelet kahntilan Cmrindeki in- 
celememiz devam etmektedir; bunlam, mtsal binadakilerle ve diger Ya. 
km - Dogu Neolitik topluluklanyla o h  ya!anhk derecelerini ~ab$msrmz 
sonu~land@da daha net b i d d e  ortaya koyac@miu umuyoruz. 



6lcjiiler -- - 
En biiyLik uz. 
En biiyilk gen 
A h  gen: tmax.1 
Eiiasteryen gen. 
Po- Br ytik. (sag) 
Po - Br m. (sol) 
Frontal dogru 
Frontal yay 
Parietal dam 
Parietal yay 
~labefia - Lambda 
Mastoid uz. 
Tub. front kal. 
Tub. M e t .  kal. 

Alt sene Ml-Id2 yiik. 
Alt e n e  MI-M2 kal. 

Endisler 
Sefalik endis 
Saj. alm end 
Saj. pariet. end. 
Alt  m e  kuv. and. 



En biiy. uz. 170 

En buy. gen. 
En biiy. alln gen. 117 
En kuc. alin gcn. 92 

Biasteryen gen. 104.5 
Frontal dog. 109 
Fronit. yay. 132.5 
Pa, dam 115.5 

P a  YW 128 
GI- 1 uz. 187 
Tub. fr. kaL 10 
Tub. pa. kal. 11 

Alt wne sim. y&s. 
P2-M1 yiik. 

M1-M2 
M2-M3 
P2-M1 kal. 
MI-M2 kal. 
Endisler. 
A b  end 78,s 
Sai. alm and. 8-22 
Saj. pa. end. €0.2 
Alt C. thv .  end. 
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SCHEMATIC INTRODUCTION TO PROBLEM - FOCUS 
AND RESEARCH STRATEGY 1977 - 1986 

Peter Ian KONIHOLM * 
Cecil L. STRIKER 

This is the tenth year  of the project in name and the fourteenth 
since we first began dendrochronological investigation in the region. And 
now that the project has acome of age*, it is a logical point to review the 
achievement to date and to set down the problems and possibilities with 
which it is faced together with the strategies to deal with them. The 
objectives and results for the period 1977-1985 in approximate order of 
priority can be summarized in the following table (a detailed discussion 
follows) : 

OBJECTIVE RESULT 

1. Test the validity of the dendro-chro 1. Complete. Positive. 
nological method in the Aegean and 
neighboring regions. 

2. Establish the geographical limit of 2. Extensive macroclimate 
crossdating in the region. proven. Limits still not 

reaohed. 
3. Establish regional master chronology 3. Well replicated to 1116 

(ies). Extend them. AD. Less well replicated 
to 861 AD. 
Floating to ca. 3000 BC 

4. Date individual monuments and sites. 4. 75 monuments absolutely 
dated. 

5. Develop udendrc-archaeologicala 5. Success. 
approach in the field. 

6. Improve laboratory from one-man 6. Success. 
operation to a coordinated team effort. 

(*I Assoc. Prof. Peter Ian KONIHOLM Department of Classics. 120 Goldwin Smith 
Hall Cornell University ITHACA N. Y. 14853 USA. 
Cecil L. STRIKER. University of Pennsylvania. USA. 



7. Proselytize the method in region. 7. Some success, but this 
Establish host country networks. must continue. 

8. Apply resu1,ts to chronological 8. Successful. Ongoing. 
problem-solving wibhin #he limits of 
crossdated material. 

9. Publish the results in timely fashion. 9. 7 publications in print. 
4 in press. 
2 in preparation. 

ACCOMPLISHMENTS OF THE PROJECT TO DATE 

A. GEOGRAPHICAL : W'e can report a widespread zone or zones 
of crossdating for conifers from Kars on the eastern border of Turkey to 
Calabria in Italy, a distance east-west of 2270 kms., and from the Tyrol 
in Austria to the Troodos Mountains of Cyprus, a distance north-south of 
1280 kms. W'e !can also report a widespread zone within which oaks 
crossdate. Fifty c five forest sites are represented. The new extension to 
the west, however, deserves special mention. 

In September, 1984 Dr. F. H. Sohweingruber of the Swiss Federal 
Institute of Forestry Research sent us a 540-year chronology of Pinus 
leucodermb or Greybark pine from ,Monte Pollino in Calabria, Italy. 
This crossdates splendidly with our 725-year Pinus leucodeamis chrono- 
logy in the Pindus Mountains N of Metsovo and W of Grevena, Greece 
(t = 12.48, and the trend-coefficient or w = 69.1 % for 540 years) (Ku- 
niholm & Schweingruber, Dendrochronologia4, forthcoming). Both these 
sets of trees crossdate, less spectacularly but nevertheless well, with the 
Picea abies at Obergurgl in the Oetztal, Tyrol, W of Innsbruck published 
by V. Siebenlist-Kerner last year in Dandrochronologia 2. The significance 
of this is that our zone of crossdating now extends to the Alps. Whether 
we can achieve satisfactory crossdating over or around that barrier 
remains to be seen. 

B. ARCHAEOLOGICAL RESULTS : 1. The Provisional Aegean Oak 
Master Chronology (hereafter the PAOM) : The most important arohaeo- 
logical accomplishment of the project so far is probably the establish- 
ment of our Provisional Aegean Oak Master chronology (see the bar 
graph on page 416 of Kuniholm & Striker, 1983) which now extends 



continuously from the present back to A. D. 1103 ::nd tentatively to A. D. 
896. Additional extensions could push it back to ca. A. D. 380. 

B.2. EXTENSION OF THE PAOM FROM 1103 BACK TO 896 
(continuous) : The extension to a 1058-year absolute ~hronolagy 

was ,accomplished in the spring of 1984. The key was a 239-year sequence 
from Astros, Moni Loucou which crossdates with a 1.59-year sequence 
from the Kariye Camii in Istanbul, the rafters of Hg. Paraskevi in Chal- 
kis, a piece from Panaghia Chalkeon in Thessaloniki, and a set of eleven 
timbers from the ruined basilica of Hg. Achilleos at Prespa. 

B.3. ADDITIONAL EXTENSIONS (not yet connected to the 
PAOM) : Another 400+years of oak chronologies are tentatively 

grouped as follows : 

a. A 123-year sequence from eight timbers under the Deesis mosaic 
in the Room over the SW Vestibule of Hg. Sophia in Istanbul. If one 
accepts the published dating of the mosaic to the Reinstitution of the 
Images at  the .end of Iconoclasm, the ring-sequence should cover the 
period of ca. 700-822, allowing for missing sapwood. 

b. A 152.year sequence from seven timbers in the nave arcade cf 
Hg. Eirene in Istanbul (Kuniholm & Striker, 1977) which may be part 
of the repair af$er one of the major fires or earthquakes which damaged 
the building in the two centuries after its construction. 

c. A 127-year sequence from twenty-seven timbers from the pri- 
mary phase of Hg. Sophia. If one accepts the date given by Procopius for 
Justinian's construction of this building (532-537), the rings should cover 
the period of ca. 380.507, allowing for missing sapwood. 

d. A 272-year sequence from the fortress towers of Gtahya which 
Fits with all of the above. 

NOTE that these are not dendmchronological dates but approximate 
placings, based on historical and archaeological evidence. The point of 
mentioning them at all is that with another 100 years or so of properly 
distributed samples, the PAOM could find itself unbroken from present 
back to ca. A. D. 380. 

Even if subsequent refinements are made in it, the PAOM will 
always remain the basis for tree-ring dating in the region and the point 



of departure for  extending the absolute dendrochronology backward in 
time. The corollary to this is our proof of theexceptionally wide geograp. 
hical applicability of our standard curve, which augurs especially well 
for the wide applicability of the method in the Aegean and Near East. 

C. EARLIER FLOATING CHRONOLOGIES : Wk have a ubanka of 
measured wood (and charcoal samples from Classical Lands extending 
from the present backward in time to ca. 2900 B. C. Our data base in 
uni,que, as we are now generally recognized among dendrochronologists, 
archaeologists, anthropologists, and art historians as the laboratory res- 
ponsible for this part of the world. This recognition carries with it, on thc 
one hand, .the expectation that we will continue to carry on the responsi- 
bility of collecting, measuring, and analyzing all wood and charcoal samp- 
les from this region. On the other hand, it also underscores the premise 
with which we began our research a decade ago : that in time we would 
be able to provide exact tree-ring dates for that part of the world which 
is at the same time the most extensively archaeologically explored and 
where we have the oldest and most co~nplete written record of man's 
activity. 

I t  is impossible to say how long it uill take us to connect elements 
of our floating ohronology to one another and to the absolute ohronology. 
But while there is an inev'table element of chance in this, we know from 
the base which we have already established and from the experience of 
research elsewhere that further intensive sampling will continue to  fill 
these lacunae. And even before we have an absolute chronology for the 
Classical and earlier periods, we will be able to establish exact and 
meaningful chronologies between monuments and sites from the period. 

D. OUR uDENDR0-ARCHAEOLOGICALu APPROACH : In other 
research similar to ours in America and Europe, dendrochronological 
production and archaeological consumption are generally in the hands of 
collaborating but separate teams. Our enterprise is unique in that it has 
been designed from the start with appropriate reciprocity between ob- 
jects chosen for their dendrochronological potential, on the one hand, 
and those with significant archaeological problems with potential. dend- 
rochronological solutions on the other. This ~dendroarchaeological~ 
approach has given us an exceptional payoff n d  only in terms of the 
speedy use of the data mentioned above but also in our ability to 
apply our standard curve to solving problems of chronology. Since we 
are in position to discuss and decide at the sampling site the significance 
of a particular sample, we have completely eliminated the grey area of 
misunderstanding between archaeologist and archaeometrist which 
accounts for so much wasted effort in similar undertaltings by others. 



E. THE CORNELL TREE-RING LABORATORY : By comparison 
to the laboratories at Arizona, Belfast, Hamburg, Stuttgart, and Birmen- 
sdorf, etc., the CorneII Iaboratory is small. And yet our pro~ductivity both 
in quantity and quality compares favorably with laboratories several ti- 
mes our size. There are several reasons for this. First, since we established 
the laboratory later than most .of the others, we could begin with second 
or  third generation hard and software automation based on advice we 
received, and continue to receive, from the leading researchers in dend- 
rochronological computerization. Secondly, thanks to Cornell's very prog. 
ressive computer services department, we have benefited from continuous 
upgrading of computer facilities. In six years we have moved from ma- 
nual recording of every tree-ring width to almost complete automatio;~, 
reducing the analysis time for a given sample from days to minutes. 

F. SERVICE FUNCTION AND FURTHER WORK IN TURKEY 
AND GREECE : Of necessity, we have for the most part until now limited 
our sampling and study to objects selected by us. This is the only way 
that we could control the quality of samples and deploy our limited re- 
sources in a systematic fashion. There have been exceptions. For example, 
we have been asked by a local director of antiquities lo take samples 
from a building she already happened to be working on, which wc 
willingly did even if it offered little for our immediate research objecti- 
ves. 

Now that we have anabsolute chronology for the second millennium 
A. D., and the possibilities of dendrochronology have become more 
widely known among researchers in Turkey and Greece, requests that we 
study individual objects or groups of objects are increasing. We believe 
that it is our responsibility to respond to these with~n our means. An 
example is the survey of fortifications in west-Anatolian cities such as 
Iznik and Izmit (in addition to Kiitahya, mentioned above) being conduc- 
ted by Professor Clive Foss. He has identified some dozens of sample 
Iocations in the city walls dating from the 9th-13th centuries. Another is 
the shipwreck wood starting to em,erge in quantity, both from the wrecks 
excavated by Professor George F. Bass (Kuniholm, 1982; Bass, 1985) 
and from the newly-established Greek Ephoreia of Underwater Archae- 
ology. Another possibility might be the many pieces of wooden furniture 
from the Dardanos Tumulus, re-used many times from the fourth through 
the first centuries, B. C. 

Last in this short narrative, but the main focus for the next three 
years, is the problem of prehistoric dates. The attempt to resolve these 
is what got the Aegean Dendrochronology Project started in the first 



place (Kuniholm, 1977). The first Early Bronze Age chronology -from 
Demircihuyiik- was last fall sent to Tubingen for publication (KorFmann, 
et al., forthcoming). Also last fall we were able to chainsaw a slice From 
the stump of the famous Lygos tree (under which Hera was allegedly 
born) in the Heraion on Samos. 

Until more local laboratories are established, we feel responsible 
For the region. Moreover, this responsibility carries with it the obligation 
to process samples which might not necessarily be or special intercst to 
us. This is indirectly vely muoh in our own sclf-intercst in that by being 
willing to appear annually and being v~illing to take on-free of charge- 
the processing of samples not directly related to our higest priorities, 
we open the door of access to material which may bc absolutely essential 
to US. 

The Aegean Dendrochronology Project is committed to the whole 
archaeological/a~ithropological story as told by the trees. Prehistorians 
may be interested in one part; art-historians may be interested in anot- 
her part. And yet, one half does not make sense without the o~hcr .  That 
is to say : the prehistorian, eager for absolute Eneolithic dates, may some 
day get them from us, but they will come via a continuous chain that 
runs from forest, to mosque, to ohurch, to classical temple, to Iron Age 
megaron, to Bronze Age palace, and so folzh. And we propose to :do our 
best to  fill in the missing links. 

"Before 3000 B. C.. we shall leave [.he determinalion of absolute chronology to the 
Scienlists.~ 
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DEGIRMENTEPE VE CAY0NUil'NDEN ALINAN BAZI 
ORNEKLERIN ANALIZI 

Bilindigi gibi, arkeometrik analizler iki temel gruba ayrilir; ya$ ta- 
yini analizleri, kimyasal ve yapisal analizler. Kimyasal ve yapisal analiz- 
ler grubuna giren ~aligmamizda bazt toprak, kil, siva, h a r ~  ve gida mad- 
desi ornelcleri uzerinde ~ali$ilmi~tir. Call$llan toprak, kil, siva ve gida 
maddesi ornekleri Degirmentepe kurtarma kazinqdan, harc ornegi ise 
Cayonii kazisindan elde edilmi~tir. 

I - Kalkolitik doneme ait topralc ve kil ornekleriyle analizlere 
baglanmigtir. Analizler x-iginlari difraksiyonu ve elementel analizler ile 
surdiiriilmektedir. Ornekler, ve arkeolojik klasifikasyonlan goyledir; 

1 - D79, 13F (Kullii toprak) 
2 - D80. 13F (toprak, -3.28 m) 
3 - D85 (4) (toprak, -6,50 m) 
4 - D85 5A (kil ? -6,80 m) 
5 - D85 5B (kil ? -6,80 m) 
6 - D85 5C (kil ? -6,80 m) 

Bunlardan son i i ~  ornek kil olabilecegi diigiiniilen ve daha ust dii- 
zeyden alinan toprak tabakasindan farkli ozelliktc olmasi beklenen bir 
omek grubudur. 

Bu analiz orneklerdeki kil mineralini ve diger mineral tiirlerini be- 
lirlemek i ~ i n  yapildi. Bu nedenle omekler on iglemlere tabi tutuldu 
(Jackson M. L. 1973). Amag, kil minerallerinin belirlenmesini onleyici rol 
oynayan organik madde ve serbest demir oksitleri uzaklagtimakti. Ay- 
rica bu on iglemlere tabi tutulmadan Stoke's yasasina gore kil boyutun- 
-- ~ -~ 

(*I DOC. Dr. Sahinde DEMtRCi O D T U  Fen - 'Edebiyat Fak. Kimya Bolumii. 
ANKARA 



daki tanecikler ayrildi. Bunun iqin 10 g toz halindeki ornek 800 mL suda 
suspansiyon haline getirildi, 4 saat sonra yiizeyden 5' cm agagisma kadar 
ornek ~ozeltisi pipetle alindi 3000 rpm'de 20 dakika santrifujlenerek ta- 
necikler qoktiiriildu, 60°C de kurutulup analiz edildi. 

B) Element Analizi 

Toz haline getirilen ornekten bir miktar tartilip 10S°C de sabit tar- 
tlma getirildi. Bundan 1.000 g kadar duyarli olaralc tartilip 400°C de sa- 
bit tartima getirildi. Agirlik farkindan organik madde ve Hz0 (+) mik- 
tar1 tayin edildi. Sonra ornek NazC03 ile ergitilcrek ~ozuniirlegtirildi 
(Black C. A. 1965). Cozunmeyen silisli h s ~ m  llO°C de hidrolclorik asitte 
dehidrate edilerek daha da ~oziinmez hale getirildi. Sulandirilarak sii- 
ziildu. Siizge~ kagidi i~indekilerle yakilip kul edildi, tartildl, H2S04 ve 
HF asidi ile buharlagtirilip tartildi. Agirlik farklndan % SiOz hesaplandl. 
Suzulerek elde edilen ~ozel t i  belli bir hacma tamamlandi ve element ana- 
lizinde kullanildi. 

T o ~ r a k  ya da kil orneEinin karakterize edilmesinde. va~idaki  de- - . " A  

gigmelerin belirlenmesinde ozelliklc iz elementlerinin miktarlarindaki 
deiismelerden yararlanilacaii dusiinulmektedir. Hatta bu yolla mum- - .  - 
kunse bir gurupla~tirma yapip yapamiyacagimizi da anlamamizda yarar 
vardir. Esas elementler kullanilig formulleri ve genelde azalan yuzdele- 
rine gore $oyle siralanabilir; 

SiOz, A1203, Fe203, FeO, P205, CaO, MgO, NazO, K20, Ti02, MnOz. 

Gruplandirmave karakterizasyon yoniinden iz elementleri onemlidir. 
Bunun i ~ i n  notron aktivasyon analizi (NAA) toprak ve kil analizleri de 
onemli bir yer tutar. Ancak NAA yanlnda, miktan genellikle az olan fa- 
kat her ornekte mutlaka bulunan Ti, Mn ve Fe elementlerinin de ~ a k  
onemli oldugunu dugunerek .qaligmalara bagladik. SLI ana kadar Degir- 
mentepe orneklerinde esas elementlerden Si nin, karakteristik element 
olarak Fe, Mn ve Ti nin yiizdelerini bulmaya pligtik. 

Miktari fazla oldugu iqin silisyum gravimetrik olarak tayin edildi. 

Demir, Fe+? haline donu~turiiliip komplekse alinarak kolorimetrik 
yolla tayin edildi. 

Titanyun, hidrojen peroksitle kompleks olu$turup kolorimetrik ola- 
rak tayin edildi. 

Manganez, permanganata kadar yukseltgenip yine kolorimetrik yon- 
temle tayin edildi. Ayrica organik madde ve Hz0 (+) yiizdeleri de tayin 
edilmigtir. Bunlardan organik madde miktarindaki degivmenin de ka- 
rakterizasyonda onemli oldugu du~iinulmektedir. 



I1 - Siva Ornegi : Degirmentepe kazisindan elkan ve demir ~agina 
ait bir silonun ceper sivasi (D85,17 E) analiz edilmeye baglandi. Siva iist 
iiste iki tabaka halindeydi. Biiyiik olasllikla alttak; slvanin uzerine yeni 
bir siva yapilm~g olabilir. Sivanin dig kisminda ince bir koyu gri bolge 
altlnda parlak beyaz bolge, ikinci siva tabakasinda yine en ustte koyu 
gri, altlnda beyaz bolge bunun da altinda ceperden koparildigi ,klirgin 
kerpiq bolge bulunmaktadir. 

Analiz icin iic yo1 izlenmigtir : 

A) lnce kesit analizi 

B) X - i$inlari difraksiyon analizi 

C) SEM analizi 

A) lnce kesit analizi icin ornekten 0.02-0,03 unm kdidiginda ince 
kesitler hazirlanarak tekstiirel yapisinln belirlenmesine caligildi. Olduk- 
qa kirilgan olan ve kolayca dagilan ornek once sertlegtirildi. Bunun icin 
ornek parealan plastik bir sertlegtiriciye daldir~larak donduruldu. Bura- 
dan kesitler ahndi. Kesitlerin digtan i ~ e  dogru biitun tabakalari goste- 
recek ~ekilde olmasina ozen gosterildi. Kesitler mikroskop cam1 uzerine 
yaplgtirilip inceltilerek petrografik mikroskopta Cross Nikol ile gozlendi. 

B) Siva maddesinin bilegimini belirlemek iizere ornegin x -  ~$inlari 
difraksiyon spekirumu allnd~. Bunun i ~ i n  en dqtaki tabaka kazlnarak 
alindl, i ~ t ek i  beyaz kislmdan da ornek alindi agat havanda ince toz ha- 
line getirildi; 105'C de kurutulup CUKE. X-iginlari ile analiz edildi. Ta- 
rama dakikada 1" olarak yapildi. 

C) Bu tur siva ve harq caligmalarina bir baglangi~ olmak iizere 
taneciklerin birbiriyle iligkilerini belirlemek icin ornegin tarama elek- 
tron mikroskobuyla gozlenmesi (SEM) diigiiniildii. Digtan ice dogru ali- 
nan bir kesit metalik altmla kaplanip iletken hale getirildi ve SEM ile 
2000 X buyiiltmede gozlendi. 

I11 - Cayonii kazisindan cikan bir terazzoda (patika) baglaylc~ 
maddenin (cimento maddesi) ne oldugunu belirlemek iizere alinan orne- 
gin analizine ba$lan&. 

A) Ince kesit 

B) X - i$inlari diffraksiyon yontemi kullanilarak yaplldi. Bu ana- 
lixler k~smen kalitatif analizle de desteklendi. 

A) Ince kesitler ozellikle baglayici materyali icerecek gekilde ha- 
zlrlandi. Yine Cross Nikol ile gozlendi. 



B) X - i$inlari difraksiyon analizi; renkleri farkli gibi gorunen ki- 
simlardan dikkatle kazinarak elde edilen iic ayri ornek ile yapildi (kir- 
mu1 renkli, kirmizi - gri arasi ve gri renk ornekler) Elde edilen ornekler 
ince toz haline getirilip 105'C de kurutuldu, X - i$inlari difraksiyon 
spektrumlari alindi. 

IV - Glda Maddesi Ornekleri 

Amaclar~mizdan birinin gida maddesi analizleri olmasmdan ve bu 
yolda Ankara Frig Tumuluslerinden qkan gida maddesinin analizi yap~l- 
digindan (Buluc S. 1985) Degirmentepe kaz~sinda bize verilen, gida mad- 
desi ornegi olabilecek orneklerle de ~ a l i ~ m a y a  bavlandi. Bunlar; 

1 - D80 17F : 64 nolu kaptan pkan madde 

2 - D85 13 1 - IV/d-k (6)  6 - 3.02 m. Kalkolitik d h e m e  ait bir sa- 
tiak parGasi iizerinde yapi$ik siyah renkli bir kalinti 

Gida msddesi orneklerinin analizine organik madde ve H20 (+) 
yiizdelerinin tayini ile ba~landi. Ilk ornzk toprakla bir hayli ka r i~ ik  gibi 
goriilmekteydi. llO°C de kurutulduktan sonra 1.000 g kadar duyarli ola- 
rak tartildi 900°C de sabit t a r tma  kadar isit~larak organik madde ve 
H20 (+) yuzdesi belirlendi. Daha sonra C, H, N analizi yakma yontemi 
ile tayin edildi. Bunun i ~ i n  Hawlett packard 185 analizorii kullanildi. 
Spektral analizi (IR ve UV) yapilarak proteninir. bulunup bulunmadi- 
gina bakildi. 

ikinci ornek i ~ i n  kaba yapi$mig siyah renkli kalinti keskin bir ji- 
letle kazindi ve desikatorde muhafaza edildi. Miktan az oldugu i ~ i n  bu 
ornekle organik madde ve Hz0 (+) yuzdesi tayin edilmeden dogrudan 
dogruya C, H, N analizi yapildi. Spektral analiz yapilarak protein ige- 
rip i~ermedigi belirlendi. 

DENEY SONUCLARI 

I - Toprak ve kil ornekleri 

A) Toprak ve kil oldugu soylenen orneklerin x - i~inlar i  analizi aynl 
sonu~ lan  verdi. Buna gore orneklerin ana maddesinin kalsit (3.04, 2.29, 
2.09. 1.91, 1.87, 1.60 pikleri) ve kuartz (3.34, 4.26, 2.28, 1.82, 1.44 pikleri) 
oldugu belirleiidi. Kil minerallerinden Kaolinite ait olan pikler goruldu 
(7.11,4:48, 3.56, 2.61, 2.44, 1.54 pikleri) sonugta dalia ust duzeyden alinan 
toprak ornegi ile daha a~agidan alinan kil orneklerinin ayni karakterde 
oldugunu ve toprak yapisinin devam ettigini soyiemek mumkun gorul- 
mektedir. 



B) Elementel analizi qali$ilan onlekler ve elde edilen sonu~lar 
Tabloda gosterilmigtir. 

Sonuqta toprak turune bagli olarak qalivilan elementlerin miktar- 
larinda bir degivme goriilmekle beraber bu konuda daha emin olmak 
i ~ i n  daha qok sayida ornekle ~alivmamlza devam etmemiz gerekmekte- 
dir. 

I1 -A) Slva ornegiyle yapllan ince kesit analizi beyaz kismm kalsit- 
ce zengin ~ldugunu ve az miktarda kil i~erdigini gri kism~n kilce daha 
zengin oldugunu opak tanecikler (Fez03) ve kalsit iqerdigini gosterrnivtir. 

B) Siva orneginin x - i$inlar~ analizi beyaz siva maddesinin kalsit 
veya kire~tayi oldugunu (3.04, 2.09 pikleri) gri kisimda kalsit yaninda 
kuvartz da bulundugunu gostermivtir (3.34, 4.25, 2.28 pilcleri). Buna gore 
Demir Caglndan kalan qeper sivaslnin kireq ta$i oldu&nu soyleyebiliriz. 

C) Tararna elektron mikroskobuyia iyi bir sonuq elde edilememiv- 
tir. Bu durum belkide ornegin gerekli derecede iletken hale gelmemi? 
olmasindan ileri gelmivtir. 

111 -A) Cayonu terazzo ornegindz baglaylcinln analizi icin yapilan 
ince kesitlerin gozlemi qimento maddesinin esas olarak kireq ta$i oldu- 
gunu rengine bag11 olarak degi~ik oranda Fe1O3 ve az miktarda kuartz 
i~erdigini gostermigtir. Bu turlu kireq ta$mm Jeoloji dilinde k i r e ~  carnu- 
ru denilen bir madde oldugu soylenebilir. 

X - i$lnlari difraksiyc:~ analizi rengi ne olursa olsun ana maddenin 
kalsit oldugunu gostermi~tir. 

IV - Devam etmekte olan gida maddesi kalintllarmin C, 'H, N ana- 
lizi sonuclari avagidaki tabloda goriildugu gibidi~.. 



Spektral analiz ilk ornegin az miktarda ikincinin daha fazla protein 
icerdigini gostermigtir. flk ornekle yapllan 900°C de sabit tart~ma geti- 
rilmesi analizi o h  organik madde ve H2O(f) degerini 17.4 olarak vermi? 
tir. Buda C, H, N analizinde elde edilen % C miktariyla oldukca uyum 
i~ inde  goriilmektedir. 
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IKIZTEPE KERAMIK VE KILLERININ ESER 
ELEMENT ANALIZI 

Olcay BiRGUL * 

ikiztepe'de kazilar 1974 yilinda Prof. Dr. U. B. Alkim tarafindan 
ba$latilmi$tir. Bu galigma, 1974 yili ile Prof. Dr. U. B. Alk~m'in olumune 
(1981) kadar geGen surede bulunmu~ olzn keramih orneklerin analiz so- 
nu~larini i~ermektedir. Kimyasal ve istatistik analizler McGill Universi- 
tesi (Kanada) Kimya Bolumunde Prof. Dr. L. Yaffe'roin aravtirma grubu 
ile ortak Gali$ma sonucu gerCekle$tirilmi$tir ve Journal uf Field Archae- 
ology mecmuasinda yayinlanacaktir. 

Ikiztepe Samsun ilinin 68 km ve Bafra il~esinin 7 km kuzeybatisin- 
da dort yukseltiden oluvan bir huyuk yerle~mesidir. Ru yukseltiler 
250x 350 metrelik bir alan i~erisinde olup, kaziyi yapan ark?ologlar tara- 
findan ikiztepe I, 11, I11 ve IV olarak numaralanmi$tir. 1981 yllina kadar 
sadece lkiztepe I ve II'de kazl yapilmi$tlr. 

ikiztepe I 

Ovadan yiiksekligi 29.42 m olan lkiztepe I, dort tepeden en yuksek 
olanidir. En geG yap1 Hellenistik devre tsrihlenmi? bir mezardir. Tarih- 
kmede keramik tipi, karakteristik mimari ve uzerinde Kral Lysimachos'- 
un ismi olan altin bir para ve bulunan ~ a n a k  ~om!ek yardimci olmu$tur. 
Tepe erozyon ve ~ i f t  surme sonucu toprak ta~inmasindan etkilenmi? ol- 
makla beraber esas yerlevmeyi oIu$turan birinci tabakadaki buluntular 
Orta  tun^ Caginda (Kat I) yogun bir yerle~rnenin var olduhnu goster- 
mektedir. Bu tabakada alti evre gorulmu$tur. Bunlarin hepsi Ge& Cagi 
dedigimiz veya B. Alkim tarafindan Er -  Hitit ad1 verilen bir doneme ait- 
tir. 

Birinci tabakanin altinda buluntular yardimiyla ilk Tun5 Cagi I11 
donemine tarihlenebilen buyuk bir mezarlik vardir. Mezarligin altinda 
devam eden kazilar iki ayri yapilar grubunun varligini gostermektedir. 

(*I  Do?. Dr. Olcay BfRGOL, Orta Dogu Teknik Gnivfxsitesi Pen-Edebiyat Fakiiltesi - 
Kimya Bolnmii - ANKARA 
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BII tabaka (Kat 11) henuz tamamiyle afilmamig olmakla beraber bulun- 
tulardan Ilk Tun5 Cag~ II'ye tarihlenebilecegi anla$ilmaktadir. 

Bu tabakanin altinda iki yerde ana topraga ulagilmigtir. Bu~ilinla 
beraber Ikiutepe I qok buyuk bir tepe oldugundan henuz kazi yapilma- 
mi$ yerlerde daha eski yerlegmelerin bulunmasi da mumkundur. 

W t e p e  I1 

Ikiztepe 11, Ikiztepe I'in kuzeyinde ovadan 22.54 m yukseklikte bir 
tepedir. Bu da Ikiztepe I'de oldugu gibi erozyon ve ~ i f t  surme sonucu 
toprak aginmasindan buyuk olqiide etkilenmigtir. En ust iki yerlegim kati 
Ilk  tun^ Cagi II'nin bagma veya Ilk Tun5 Cagi I'in sonuna tarihlenmig- 
tir. Bunlarin altinda beg evreli bir Ilk Tun5 Cagi I, daha altta da alti ev- 
reli Kalkolitik Kat 111 bir yerlegme aqga qkarilmig ve daha sonra ana 
topraga ulagilmigtir. 

Ikiztepe I ve Ikiztcpe II'de bulunen pnak  qijinlcgin mikroskopik 
incelenmesi sonucu sekiz keramik hamur ~egidi saptanmlgtir. Bunlardan 
l'den 6 numaraya kadar olan harnurlar Ikiztepe I'de, 4, 6, 7 ve 8 numa- 
rali hamurlar da Ikiztepe II'de bulunmugtur. Hamurlarln etrafli bir ta- 
nitimi agagida verilmigtir. 

Hamur No. 1 (hl), kirrnizl, kirmizimsi ve kahverengi renkte olup 
miner~l  (kum veya tag) katkilidir. Katki maddeleri beyaz ve parlak par- 
~aciklar olup, ~ o g u  kez gozle goriilmez!er. Hamur sikl bir dokuya sa- 
hiptir ve iyi yakllmigtir. Bu hamurla yapilmig olan biitun keramik kap- 
lar (buyuk bir kup bile) ~ a r k t a  bitirilmigtir. Kaplcrin buyuk bir ~ogun- 
lugu kendinden astarli olmakla beraber kirmizi ve bej astarli olanlar da 
vardir. Kendinden astar11 veya kirmizi astarli kaplarin ~ o g u  5ok iyi per- 
dahlanmi~tir. Bu hamurla fok sayida Er - Hitit Dikemine ait ufak ve bii- 
vuk kaplar yapilmigtir. 

Hamur No. 2 (h2), kirmizi renkli, mineral ve bitki katkili bir ha- 
murdur. Kaplar elde yapilmig ve hl ilc yapilan kaplann p i ~ m e  gartlarin- 
da firinlanm~glardir. U~gen kesitli tcrs V seklindeki kulplar, bu hamur- 
la yapilan kaplarin da Er-Hitit donemine ait oldugunu gostermektedir. 

Hamur No. 3 (h3), kirmizi renkli, mineral, kavki ve bitki katk~l? 
hir hamurdur. Ilk Tun5 Cagi doneminin hamuru olan hamur 6'ya benze- 
mekle beraber, kaplarda gorulen u~gen  kcsitli ter; V geklindeki kulplrr 
ve pi~irmede 'kullanilan firin iizelligi nedeniyle bu hamurun da Er-Hitit do- 
nemine nit oldugu kabul edilmektedir. 

Hamur No. 4 (h4), mineral ve bitki katkili bir hanlurdxr vc Ilk 
Tunq Cagi I'den Er-Hitit donemine kadar lcullani!mi$tir. Kendinden 3s. 

56 



tarli kaplar pigme sicakllgina ve ku1lan:lan firm ozel!igine !r*gl~ olarak 
degigik renkler gosterirler. flk Tung Ca21 I'de kaplarin igi ve dl91 siyah. 
diger devirlere ait kaplarda ise dig kisim siyah ic lcisim ise kirmizi, kah- 
verengi, bej ve gridir. CMinsell, 2.5 YR N 2.5/0=siyah, 2.5 YR N 3/0= 
qok koyu gri, 2.5 YR 4/4= klrmizimsi kahverengi, 5 YR 4/6= sarimsl 
k i n z i ,  7.5 YR 7/2= pembemsi gri, bej, 10 R 416- kirmizi, 10 YR 5/6= 
sarimsi kahverengi, 10 YR 5/6= kirmizi, 10 YK 6/6= kahverengimsi 
sari). Butun kaplar elde yapllmig olup, buyuk bir kisml perdahlanmlp 
tir. Bazilari duz, bazilan ise desenlidir. Oluklar, yivler, oyuklar, beyaz 
dolgulu gentikler, ince beyaz bantlar ve siyah zemin uzerine geometrik 
gekiller desen olarak kullanilmigtir. 

Hamur No. 5 (h5), hamur l'e gok benzer. Kaplar elle yapilmigtir ve 
renkler hamur 4 ile yapilmig kaplarin renkleri gibidir. $oyle ki hl tar- 
zinda hazirlanmig bir hamur, Ilk Tung Cagi'na ozgu gartlari olan firin- 
larda pigirilmigtir. Bu hamurun kullan~ldigi cok ar sayida narga bulun- 
mugtur ve bu hamur sadece Er - Hitit doneminde kullanilmigtir. 

Hamur No. 6 (h6), mineral, bitki ve kavki katkili bir hamurdur. 
Ilk Tung Cagi'nin butun evrelerinde kullanilmigtir. 

Hamur No. 7 (h7), gri - siyah, gri - kahverengi, siyah ve kahveren- 
ginin cegitli tonlanni gosteren bir kamurdur. (Munsell renk skalasi: 
2.5 YR N 5/0= gri, 2.5 YR 2.5/0= siyah, 5 YR 5/3= kirmizimsi kahve- 
rengi, 7.5 YR 4/2= koyu kahverengi, 10 R 411 ve 10 R 311 koyu kirmi- 
zimsi gri). Son derecede iyi ~aligilmig bir doku gosterir. Bu hamurla ha- 
zirlanmig kaplar kendinden astarlidir, ancak yakme sicakligina bag11 ola- 
rak renkte bir taklfi farkliliklar gosterirler. Bazi kaplann yiizeyinde ka- 
bartma desenleri vardir. Bu hamurla yapilan kaplar Kalkolitik doneme 
aittirler. 

Hamur No. 8 (h8), kirrazidan kahverengine dogru degigen renk- 
lerde olan bir hamurdur. (Muns.:ll : 2.5 YR 5/4= kirmlzimsi kahverengi, 
2.5 YR 6/6= acik kirmizi, I0 R 5/8= kirmizi). Mika katkili olup, hu 
hamurla yapilan kaplar Kalkolitik tabckalardan cikarilmigtir. Hamur 
sik bir yap1 gostermez. fyi yakilmigtir ve kendinden astarli kaplarin ic 
kisimlannda bir ot demeti ile duzeltildiklerini gosteren izler vardir. Kap- 
larin dl$ klsimlari perdahlanmigtir. 

Yukarida da belirtildigi gibi esas itibariyle hl ve h5, h2 ve h4, h3 
ve h6 hamur h a u r l a n ~ ~ i  agisindan aynidir. Ancak pivirilme gartlarindaiki 
degigiklikten dogan farklilik nedeniyle degigik numara almiglardir. 

lkiztepe'den alinan keramik ve killerin analizi sonucu agagidaki 
noktalara a~iklik getirilmesi dugunulmugtur. 



lkiztepe II'de Ilk Tune I'den ba~layarak, Ikiztepe I'de Ilk Tune 11, 
I11 ve hatta Er-Hitit caglarinda kullaiiilan Hamur 4'un ilgi cekici bir 
durumu vardir. Hamur hazirlani~i ayni kalmakla beraber, degivik pivir- 
me ~a r t l a r i  sonucu elde edilen renklerdc, kap formlannda ve bezeklerde 
farkliliklar vardir. Bu farklar kaplarin ait olduklari ~aglar i  ve kultur et- 
kilerini yansitmaktadir. arnegin i lk   tun^ I'de Ege ve Balkan kerami- 
ginden, daha sonraki qaglarda ise fc Anadolu, ozellikle Alaca HoyLik bol- 
gesi kaplarindan etkiler almi$lardir. lkiztepe'de qimdiye kadarki sapta- 
nan en erken yerlegme olan Kalkolitik Cag'a ait kaplar (Hamur 7) da 
Ege ve Balkan keramigine ozellikle bezek bakimindan benzerlik goster- 
mektedir. Acaba bu iki cagda ayni yerel kil mi kullanilm~~tir,  yoksa bi- 
legim 6akimindan aralarinda fark var midir? Farlili hamur gruplari kim- 
yasal bilevim bakimindan da farkli midirlar? Bolgedeki kil yataklari ile 
bulunan keramik parcalar arasinda kimyasal bilevim bakimindan bir 
benzerlik var midlr? 

Yontem 

Keramikte eser element analizi icin kullanilan x - i ~ m i  floresani ve 
notron aktivasyon analizi yontemleri ve gruplandirmada kullanilan ista- 
tistik yontemler bundan onceki yaylnlarda geni? bir vekilde verilmivtir 
(Birgul: 1977, 1979, 1980). 

lkiztepe kazislndan 240 keramik ve kazi yerine yakin yerlerden all- 
nan kil ornekler once X - ivini floresani yontemi ile analiz edildi. Tayin 
edilen elementler, potasyum (K), kalsiyum (Ca), titanyum (Ti), vanad- 
yum (V), krom (Cr), mangan (Mn), demir (Fe), nikel (Ni), bakir (Cu). 
cinko (Zn), arsenik (As), kurvun (Pb), rubidyurn (Rb) ve stronsiyum 
(Sr) dur. Ancak, her ornekte olculebilir miktarda bulunmalarl nedeniyle 
sadece K, Ca, Ti, Fe ve Sr  istatistik analizde kullanilabildi. Istatistik ana- 
liz sonucu elde edilen gruplara bakarak Notron Aktivasyon Analizi yon- 
temi ile analiz etmek iizere 1,4 ve 7 nuniarali hamur gruplarinda toplam 
76 keramik ornek secildi. Killerin ise tamami alindi. Bu yontemle tayin 
edilen elementler, lantanyum (La), lutesyum (Lu), uranyum (U), cer- 
yum, sezyum (Cs), krom (Cr), kobalt (Co), demir (Fe), hafniyum (Hf), 
skandiyum (Sc) ve toryum (Th) dur. Cs, Cr ve Ce istatistik analizde kul- 
lanilmadi. 

Analiz edilen keramik ve kil orn~klerin gruplandlr~lmasi Notron 
Aktivasyon Analizi ile tayin edilen elementler kullanilarak yapildi. 

Keramik ve Kil Orneklerin Gruplandmlmas~ 

Bazi element miktarlari bazi ornelderde ol@ilebilir degerin altinda 
oldugundan toplam 67 keramik omege istatistik analiz uygulanabildi. 



Bu orneklerin ait olduklari devirler ve hamur numaralan Tablo 1 de ve- 
rilmigtir. 

lablo: 1. Istatistik Analizde Kullanilan Keramik Ornek Saylan 

Hamur No : Er-  Hitit Eski Tune Kalkolitik Bulundugu Yer - 
1 9 - - fkiztepe I 

4 5 - (2) - lkiztepe I 
18 (11) ikiztepe I1 

7 14 (8) Ikiztepe I1 

Parantez icindeki sayilar hie bir gruba solculamami$ ornek sayi- 
larlnl gostermektedir. 

lstatistik analiz sonunda keramik ornekleri gerek hamur numara- 
larina gerekse ait olduklan devirlere gijre aylrdetmek mumkun olmug- 
tur. Ornezin 1 numarali hamurla hazirlanmig Er- Hitit ornekleri 4 nu- 
maralx hamurla hazirlanmx~ Er-Hitit Srneklerinden, veya 4 numarall 
hamurla hazirlanmig E r -  Hitit ornekler yine 4 numarall hamurla hazir- 
lanrnl~ Eski  tun^ orneklerinden ayirdedilebilmektedir. 7 numarali ha- 
murla haz~rlanmig Kalkolitik ditneme ait parcalar ise kimyasal bilegim 
bakimindan iki ayri grup olu$turmaktadirlar. 

Hamur hazirlanigina ve devirlere gore ornekleri gruplara aylrmak 
miimkun olmakla beraber, butun bu gruplar kimyasal bilevim bakimin- 
dan benzerlik g6steren gruplardw. Bu nedenle biitiin bu parcalann ya- 
piminda ayni yerel kil yatajjinin kullanilmig olmasi gerekir. 

Kazi yerine yakin bolgelerden allnan 70 kil ornek analiz edilmig, 
ancak killerle analiz edilen keramik 6rneMer arasinda kimyasal bilegim 
aeisindan benzerlik bulunamamigtir. Keramik yap~minda kullanilan kat- 
ki maddeleri nedeniyle bu tiir benzerlikler bulmak pek mumkun olama- 
maktadir. 
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Degirmentepe Malatya'nm 24 km kadar kuzeydo&sunda Karakaya 
Baraj @lu sahasinda olup 1978 - 1985 yillan arasinda Jriiriitiilen kazilar- 
da curuf ve benzeri malzemeler bulunmu~tur (Esin, 1980, 1984). Metal 
endustrisinin aydinlatilmasi aqsindan onemli olan curuf analizleri, bu- 
luntu yerinde kar+ila~ilacak metalin orijinal filizi ve iiretilen metal anali- 
zi yapildiginda anlam kazanmaktadir. Nitekim Tepecik ve Tulintepe ka- 
z~larinda bulunan metal, filiz ve curuf analizleri yapllarak gruplandlma 
yapilmigtir (Ozbal 1982). Degirmentepe kazilarinda ~ o k  az maden bu- 
luntusuna rastlanilmigtir. Bunlardan bazilari da Urartu donemine aittir. 
Buna karpilik curuf oldugu tahmin edilen buluntular Kalkolitik devre 
aittir (Esin 1982) ve buluntu yerinde metal veya filize de rastlanilma- 
mgtir. 1979- 80 yllari kazilarinda 9 adet curuf bulunmug ve kristal yap1 
ve Fe, Cu i~erikleri saptanmigtir ( K u n ~  ve Ark, 1983). Fe i~erikleri 
% 0.1 - 3.60 arasinda degi~irken Cu ancalc ppm mertebesinde bulunmugtur. 
Kristal yap1 i~erikleri ise Diyopsit - Vollastonit veya Diyopsit - Kuvars ka- 
ngimidir. Daha sonra bulunan 22 ornegin kristal yapisindan giderek cu- 
ruflar siniflan&nlmi~tir ( K u n ~  ve Ark, 1985). Bu ~aligmada, 22 orne&n 
Fe, Cu, ~6ziinen Cave Mg miktarlanna ilaveten 5 yeni curufun hem kristal 
yapisi hem de elementer analizleri yapilmig ve toplam buluntular degr-  
lendirilmigtir. 

DENEYLER 

Kristal yap1 ay&nlatilmasinda X-iginz kirinim spektrometresi, ele- 
menter analizde ise atomik sogurma spekt~oskopik yontemi uygulanmiS- 
tir. Uygulanan yontemler hakkinda daha onceki yaynlarda bilgi verilmig- 
tir ( K u n ~  ve Ark, 1983 - 1985). 

(*I Prof. Dr. Seref KUNC, F r a t  tiniv. Fen -Ed. Fak. Ogretin tiyesi - ELAZIG. 
~ ~ t i i , i  EKER. C. tf. Fen - Ed. Fak. ~eknik Personeli - ADANA. 
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BULGULAR ve TARTISMA 

Analizi yap~lan buluntulann yerleri ve gozlemler Cizelge l'de ele- 
menter analiz s o n u ~ l a r ~  Cizelge 2'de kristal yap~lar ise Cizelge 3'de veril- 
mektedir. 

Degimentepe'de fok az curuf ve metal buluntuya ras~lan~lmas~,  bu 
eski yerlegim yerinde metal'endustrisinin olup olmadlg~ hakhnda $uphe- 
lere yo1 aqmaktadlr. Genellikle .madenciligin gcligtigi yerle~im yerlerinde, 
eskiden i$letilmig maden ocaklar~ ve hemen yan~nda demirce zengin ton- 
larca curuf y ~ g ~ n t ~ l a n  bulunmaktad~r. Ikinci izabe iglemi ise ocaklara da- 
ha uzakta bulunan yerlegim yerlerinde yapllmaktad~r. Burada rastlan~lan 
curuflarda ise demir miktar~ klsmen yuksek baklr nliktarl ise O h  1 - 5 ol- 
maktad~r ve izabe iglemi f~nnlarda yap~lmaktad~r. Daha yuksek safl~kta 
b a k ~ r  elde etmek ign  ti~iincii bir saflagt~rma i~ lemi  potalarda olmakta ve 
pota curufunda demir % 0.1-5 aras~nda bulunabilmektedir (Ozbal, 1982). 
Cizelge 2 de gtiriildugii gibi, Degirmentepe buluntular~nda Fe miktan Oh 
0.6-7 aras~nda bulunmasl, bunlar~n biiyiik bir ihti~nalle potada son saf- 
lagt~rma igleminden elde edildigini gosterebilir. 11, 17, 27 ve 35 nolu 5mek- 
lerde Cu miktan % 1.2 - 3 aras~nda olmas~na ragmen diger orneklerde an- 
cak ppm seviyesindedir. Bu da ya fok iyi bir izabe yontemi kullanarak 
curufa fazla bakirln gecmes'inin onlendigi veya bunlarnl curuf olup olma- 
dlgl hakk~nda guphelere yo1 a~abilir. Kalsiyum ve Magnezyum anilitarla- 
nnln da az oImasl bu elementlerin buyuk oranda silikatlar geklinde ol- 
du&nu gostermektedir. Cinko i~eriklerinde ppm diizeyinde olmas~ bu 
curuflar~n biiyiik ihti.malle son safla~t~rmadan elde edildigi sonucunu 
dogrulamaktad~r. X-1g1n1 k~rlrnln spektroskopisiyle yappllan kristal ana- 
lizleri, curuf olarak kabul edebilecegimiz ornekleri iic ana grupta s~nlflan- 
d ~ r m a r n ~ z ~  saglam~$t~r. 

Birinci, diyopsit grubu, vollostanitli ve kuvarsl~ olmak iizere iki alt 
gruba aynlmaktadlr. Ikinci, nefelinli grub ise diyopsit ve kuvarsl~ diye iki 
alt grupta toplanmaktad~r. iSFiincu grup ise kuvarsln yalnlz bapna veya 
kalsit, forsterit gibi curuf olugumunda ham madde olarak kullanilan mi- 
neralleri i~ermektedir. 16 ve 18 nolu ornekler, cams1 goriiniimunde ve 
amorf bir yaplya sahiptirler. Bunlar curuftan ziyade canak-~omlek yap- 
m~nda  kullarulan slr kal~ntl lar~ olabilir. Diger orneklerin kristal yaplya 
gore s~n~flandmlmalar~ Cizelge 4'de verilmektedir. 

1. a grubuna dahil edilen 21 nolu Brnekte diyopsit yerine kalsit ve 
32, 33, 34, 35 nolu orneklerde ise kuvars bulunmaktadlr. Bu orneklerin 
olu$umunda kalsit ve kuvarslann a$lnsi kullan~lmlgt~r. Vollastonit yiik- 
sek s~cakhkta olugan bir mineraldir ve bu curuflar muhtemelen 1200°C 
lik bir iglernde olu$muglard~r. 1.b grubunda s ~ c a k l ~ k  ~ o k  daha diiguk ol- 
mahdlr (Kunq ve ark, 1983, 1985). 



2 gruptaki curuflann olu$umunda kullanilan hammadde, birinciden 
olduk~a farklldlr ve sodyumca zengin mineraller i~ermektedir. Nefelin de 
yuksek slcaklikta olu$an bir mineraldir ve 2. a da gereginden fazla ku- 
vars ilave edilmesine karvin 2.b de diyopsit bulunmaktadir. 

3 grupta curuf sayilabilecek ornekler 19 ve 36 nolular olabilir. Di- 
gerleri curuf olu$turmada kullanllan sadece kuvars veya beraberinde kal- 
sit, forsterit, feldspot gibi mineraller iqermektedir. 

Degirmentepe curuf buluntusu olarak laboratuvanmlza gonderilen 
36 omekten, yapllan analizler sonucu iki tanesinin (16 ve 18 nolu Gmek- 
ler) slr olabilecegi 3 uniin bakir cevheri oldugu (11, 17, 27 ve 35) ve altl 
tanesinin (3 gmp) curuf hammaddesi olarak kullanllan mineraller be 
geriye kalan 24 ornegin curuf o lduh  anla~llrn~~tlr .  Curuf olu$umunda 
kullanllan ana harnmaddeye gore iki gruba aylrmak mumkun olmaktad~r. 
Bu gruplar da kendi aralarmda ikincil maddeye bag11 olarak iki alt gruba 
aynlmaktadir. 

Element ;analiz sonuqlanndan, bu curuflarin pota veya son safla~tir- 
ma a~amaslnda elde ediienlerden olabilecegi anla$ilml~tir. Curuflarm bu- 
yiik ylginlar halinde olmamasl da geni$ pp l i  bir maden uretim teknolo- 
jisinin bulunmadlginl gostermektedir. Belki de, maden ocaklarl yakmin- 
da elde edilen yari ham metal qubuklar (mat olarak tan~mlanmakta), bu- 
rada ufak pota veya flrinlarda son deFa safla$t~r~ldiktan sonra ~ekillendi- 
rilmekteydi. Gununluzde 12, 17 ve 18 nolu ornekler zenginle~tirilerek kul- 
lanllabilmesine kar$ln eski saglarda bu teknolojinin bilinmesi mumkun 
degildi, dolay~slyle buluntular arasinda filize hiq rastlanilmaml~t~r diyebi- 
liriz. Buna kar~ilik ban curuflarin X-l$inl k i r ~ n ~ m  spektroskopisiyle ince- 
lenmesinde, yapilan i~erisinde bakir filizleri gozlenmi$tir. Kuprit (Cu Fe 
S2) filizi 11, 12, 21 ve 28'de, malahit 19 ve 2O'de Cu20 ise 13, 15, 17, 22, 44, 
26, 27 ve 30 nolu omeklerde bulunmu$tur. 

Degirmentepe kazlslni titizlikle yuruten ve orneklerini laboratuvan- 
miza gonderen Prof. Dr. Ufuk Esin'e ve bu qalqmada i~birligini saglayan 
TOBrTAK Arkeometri Unitesi yoneticilerine te~ekkur ederiz. 



6 r e k  
No. 

Cizelge 1 C u r d  buluntu yerleri ve gozlemler 

Buluntu Yeri 

D.80 1e F I mekan 15 
D.83 18 F (3) Jfg 480 
D.80 F (3) 1/g 
D.80 18 F u l l  (8) 
I+74 148 firin onu (67) 
D.80 17F 111% 3.21 1 
D.80 17 F AG 3 42 3-63 
D.80 17 F R 3 34 4.18 
D.70 17 F 2 kul CUkuTU 56 4- 57 
D.81 17.6 Au mekan 12 
D.79 16 F v/c H mekan finn i ~ i  

D.82 16 F IX-X/i- k 244 
nolu ITC &uru.el&ten 
D.79 18 F. l-ll/c-d K mekanl 
D.79 ISJ, I-V/as 10s nolu 
qukur ile karlgik 
D.79 17 F I I I h  20 

D.80 18 F2 f + 74 87 
17 F VII/f 46  finn onu 
D.79 17 F2 kiil &W 

D.80 18 F I mekam 
D.78 18 F Y2 
D.80 17 F 3 R mekani 

D.80 17 F3 AC mekam 

D.79 17 F, kiil ~ u k u r u  

D.32 17 G BM m e k m  
imdeki finn icinden 
D.83 16 J CF mekani dolgudan 
D.83 18 F VIII - X lek 
-3.58 
D.83 16 J, CF m e k m  
D:83 16 J2 DB mekam 

G o z l e m l e r  

Maden (Cul curufu, gozenekli 
Curuf, gozenekli 
Curuf, kalkolitik 
curui 

- 
Curuf 
Toprak kangLk curuf 
Curuf, demir caB 
Curuf kalkolitik 
Maden curufu, kalkolitik 
knce gozenekli kiikiirtlii 
Curuf, maden analizi, ince 
gozenekli 
Curuf, kalkolitik 
Demir qa@, & degil 

Slr curufu, ortwag ince gozenekli 
mavimsi renkte 
Curuf kalkolitik kWiirtlu ince goze 
nekli mavimsi renlcte 
Demlr qagi c u d  dea l  firm ifi 
sivasi olabilir. 
Curuf kalkolitik kiikiirt var, ince 
gozenekli 
Curuf kalkolitik ince gozenekli 
mavimsi renkte 
Curuf. d e m i ~ a g l  iri g6zenekli 
kiikcrtlu ve siyah 
Curuf? kalkolitik ,ki1 curuf dea l  
Curuf? demirqagl, c u d  dea l  
Toprak kanglk m u f  kalkolitik, 
sari - menehe renkli karqik 
mineral i~erikli  
Curuf, kalkolitik kukurtlu ince go- 
zenekli mavimsi - siyah kan$lK 
Curuf demirqagi iri gozenekli ve ku- 
kurtlii 
Curuf kalkolitilc ince gozenekli ve 
kiik%tlii 
Curuf 

Kalkolitik curuf olmayabilir 
Bakir parqasi yiizdurmeden curuf 
dea l  



30 D.83 16 J2 DB mekani Curuf kalkolitik iri g6zenekli ve si- 
yah renkli curuf olamayabilir. 

31 D.S.3 18 J DB mekam Curuf iri gazenekli siyah senkli hi- 
kolit?k 

32 D.84 17 G DAiJ 18 Curuf p q a s l  kalkolitik 
izabe fuuu  icinden 

33 D.85 18 G DU 2 Curuf, kakolitik 
34 D.t% 17 E V - W e -  k Y4 Curuf maden, sir, kirkiirtlii 
35 T.71 2 - 195 Fe m, fazla ve iri g6zeneW 
36 T.71 M2 VIII/C (1) Kirkiirtlii kiiciik gczenekli 

Cirnek No. 

Cizelge 2 Curuf buluntulan elementer analizi 

Cu Zn 
% Fe % Ca % M g  ( P P ~ )  ( P P ~ )  

- 0.26 - - - 
1.61 0.30 - 20 50 
1.10 0.26 - 20 45 
1.62 0.21 20 50 - 
3.60 0.24 - 20 65 
2.50 0.22 - 25 60 
2.60 0.24 - 30 - 
3.56 0.25 - 100 - 
3.00 0.21 - 80 60 
1.20 0.012 0.55 M 24 
3.04 0.46 0.75 %1.2 54 
7.10 0.18 0.22 36 34 
0.60 0.36 0.40 8 22 
7.40 0.02 3.00 46 38 
4.40' 0.08 0.44 172 124 
2.20 0.16 4.80 210 74 
0.60 0.50 7.0 %20 54 
2.90 0.20 7.0 82 68 
2.24 0.04 0.4 46 14 
2.40 0.24 1.0 70 28 
2.70 0.80 1.0 40 38 
2.90 0.18 0.72 90 76 
2 . ~  0.16 0.75 80 24 
2.80 0.64 1.10 62 72 
6.20 0.W 0.06 80 14 
2.88 0.22 7 5c a4 
0.08 0.02 0.24 %3 20 
4.8 0.50 1.2 160 1, lO 
7.0 0.7 1.02 210 80 
2.9 0.14 0.33 100 24 

3.50 0.56 1.50 170 56 
3.50 0.56 1.20 22 74 
1.44 0.18 0.88 26 54 
3.8 0.66 0.08 40 m 
2.84 0.12 0.708 %2 - 
2.2 0.1W 0.858 170 - 

65 



Cizelge 3 CWuf buluntulan krbtal yap151 

d r m k  No. A n a  B l l l e a e n  ~ o t l a r  

1 Diyopsit, vollastonit - 
2 Diyopsit, vollastonit - 
3 Diyopsit, vollastonit - 
4 Diyopsit, vollastonit - 
5 Diyopsit, Kuvars - 
6 DZyopsit, Kuvars - 
7 Diyopsit. Kuvars - 
8 Diyopsit, Kuvars - 
9 Diyopsit, Kuvars - 

lo Feldispar, Kuvars nefelin - 
11 Kalsit, Kuvars Az miktar Cu FeS, 
12 D i y m t ,  vollastonjt Kuvars 
13 Kuvars, forsterit Az miktar CuO 
14 Nefeliu, diyopsit - 
15 Nefelin, diyopsit Az miktas Cu,O 
16 . Amorf yap1 Az miktar kuvars diyopsit 
17 Nefelin, kuvars Az miktar Cu,O 
18 Amorf yap1 Az mik* kuvars 
19 Kalsit; Kuvars Az miktar Cu, (OH), CO, 
20 Kalsit, vollastonit Az miktar Cu, (OH), C03  
21 Kalsit, vollastonit CuFeS, az miktar 
22 Kuvars Az miktar Cu, 0 
23 Diyopsit, vollastonit Kalsit 
24 Nefelin, kuvars Cu,O az m k t a r  
25 Diyopsit, k w a r s  Kalsit 
28 Diyopsit, kuvars $0 az miktar 
27 Nefelin, kuvars Cu,O az miktar 
28 Kalsit, kuvars 
29 - =@&, 

Diyopsit, FeS. Cu,O 
30 Nefelin, diyopsit Cu20 
31 Diyopsit, kds i t  - 
32 Vollastonit, kuvars Az miktar dolamit, forsterit 

feldspat 
33 Vollastonit, kuvars Vollastonit, o r m  f d a  

yiiksek sicakhk olwumu 
34 Vollastonit, kuvars - 
35 Vollastonlt. kuvars - 
36 Feldspat, kwars Az miktar forsterit 

Cizelge 4 Kristal yapllarlna g6re curuflar~n slnfflandir~lmasl 

G r u b u  6 r n e k  N o r  

1.a Diyopsit - vollastonit 1, 2, 3, 4, 12, 21, 23, 32, 33, 24, 35 
1.b Diyqasit - kuvars 5, 6 ,  7. 8. 9, 25, 28. 31 
2.a Nefelin - k u v m  10, 17. 24. 27 
2.b Nefelin - diyopsit 14, 15. 30 
3 K U V ~  1.1, 13, 18. 22. 28, 36 
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TEPECIK VE T~~LINTEPE'YE (ALTINOVA - ELAZIC;) 
AIT BAZI METAL VE C ~ U F  ANALIZLER1 

Ufuk ESiN * 
1. GiRi$ 

Istanbul Universitesi Prehistorya Anabilim Dali ij&etim eleman ve 
eencileri  tarafindan bugiinku Keban Baraj Golu'nun Altinova-Elazig 
kesiminde 1968-74 yillarrnda Tepecik hoyiigjiinde, 1971-74 yillan arasinda 
da Ttilintepelde kurtarma kazilari yapilmi$tir '. Kazilar ODTU Keban Pro- 
jesinin mali destegi ve yardimiyla gercekle$tirilebilmi$tir. Bugiin her 
ikisi de Keban Baraj Giilii'niin sulari ile ortiilen hiiyiikler, birbirlerinden 
kug usumu yaklaqik 3.5 km. uzakliktaydilar. 

Tepecik'te Son Neolitik'ten Demir Ca@ baslanna kadar siiren bir 
kiiltiir sira diizenine rastlanmi$tir. Ilk Demir CaB'ndan sonra Tepecik 
terk edilmi~ ve daha sonra Orta @$m sonlarinda burada yeniden yerle- 
qilmigtir. 

Eski El&zi&Bingol karayolunun hemen bat1 kenannda yer a lmi~  olan 
Tiilintepe ise kurtarma kazilarinin baglamasindan once 1967 yilinda bir 
muteahhit qirket tarafindan yo1 diizlemine kadar yok edilmigtir. Bu yiiz- 
den Tulintepe'de ancak ilk Tun5 Cagi I-II'ye ait vvre duvarinin ta$ t s  
melleri yer yer bulunmuv, gene ayni dijneme ait bir ta$ kuyu ele gegmip 
tir. Tulintepe'de esas olarak Kalkolitik Gaga ait tabakalar geni~ capta 
kazllarak giin i$i&na ~ikanlmi$tir. 

Her ik'i kazi yerinde bulunan maden buluntularin sayisi fazla degl- 
dir. Ancak bunlann yanlnda bakir ciimfu, filizleri ile kiilcelerin varha, 
balar ergitilmesinde kullamldi& sanilan bazi firinlann rastlanih~i (Re- 
sim : I), az sayida da olsa pota ve kallplann ele ge~miv olmasi, Tu1'mtepe 

(*) Prof. Dr. Ufuk W N ,  1. u. Fdebiyat Fakdtesi, FWhistorya Anslbilim Dab, 
FEN/PT~/~STANLUL. 

(1) Tepecik ve Tiilintepe Kazilan im bk. Esin 1970 a-b, 1971. lD72 a-b, 1974 a-b, 
1975 a-b, 1976 a-c. 1979 a-o, 1981, 1982 a-c. 1984; Esin-Arsebiik 1974 a-b. 



ve Tepecik'in Katkolitik'ten Orta Gaga kadar geqen uzun zaman suresi 
iqindeki maden endustrilerini oldukqa aydinlatacak niteliktedir2. 

Balur ciirufu, filizleri, kulqeleri ve bak~r/tunq metal buluntulardan 
alinan omekler genelde aAtomik so&rma spektrometresia ile analiz edil- 
migler, ozellikle metal buluntulara (Cizelge 1. No. 2, 6-8) ayrlca metal- 
lografik, kuvantitatif mikroprob yontemleri de uygulanmi$tir. Analizler 
TUBlTAK Arkeometri Unitesi tiyelerinden Bogaziqi Universitesinden Dw. 
Dr. Hadi Ozbal ve Istanbul Teknik Universitesinden Dr. Nazim Bozkurt 
ve Doq. Dr. Emel Geqkinli tarafindan yapilmi$tir3 (Cizelge 1 - 3). 

2. ANALiZ SONUCLARININ YORUMU VE TARTISMA (Cizelge 1-3) 

Analiz sonuqlan eser elementleri bakimindan incelendiginde, T a n -  
tepe ilk ve Son Kalkolitigine/llk  tun^ Cagl I-II'ye ((Cizelge 2, No. 9, 
12-13) ' ve Tepecik Son Kalkolitigine ait (Cizehge 2, No. 15-17) bazi ciiruf 
ornekleri, i~lerindeki Zn (Ginko) oranimn yiiksekligi ile belirlenmekte 
dir. Tepecik'de hofi&in do& teras~nda 10 R-10 S a~malannda, Orta  tun^ 
Caglna (Hitit Devrine) tarihlenen, sonradan bozuhu$ bir firin bdunmug- 
tur (Resim : 1) $. Firin, etrafi twlarla qevrili, sig bir p k u r  Seklindedir. 
Tabani sertlegtirilmi~ topraktandir. Finn yo&n yanpn izleri twunakta- 
dir. Firin ~ukuru  yakla~ik 1.50x0.80 m. boyutlarinda, ca. 0.35 m. derin- 

i2) Bk. Esin 1976 c'de Tf. 1, a Tepeclk, Pota, Kalkolitik; Tf. 1, b TiUjntepe, t q  
pota, Son Kakolitik; Tf. 1, c Tiilintepe, topuz, hematit. Kalkolitik; Tf. 1, d Te- 
pecik, m~zrak kallb~, flk Tunq Cakl 141; Tf. 2, a Tepecik, igne, flk Tunq Gag1 
III. Tf. 2 be, h, T-k, igne ve bizler. Son Kalkolitik; Tf. 2, f. Te- biz, I& 
Tunq Gag1 11, Tf. 2, g, Tepecik, kama, ilk Tunq Cagl 111. iBu bildiri basluya 
girerken, kongre sekreterwnce yeniden IBM'le yazilm~ghr. Maalesef bu y e  
niden yavlma slraslnda gerek, metin i W e ,  gerek bibliyagrafya~n verilig 
geklinde ve gerekse levhalarin aalklama!annda k w m a l a r  olmug ve b i iok  
bask1 h a t a h  yapllnu$tr. Manuskript yaylnlanmadan once W ~ m d a n  
kontrol edilemedigi iqin bu hamar  diizeltilememi$tir.); Esin 1984, s, 98, Re- 
sim : 12. s. 102. Resim : 21. 

(3) Ozbal 1983, Bozkurt, Harmankaya, Gwkinli 1986, S. '4041'de yer alan igne ilk 
Tunq C a g ~  I-II'ye tarihlenen 8ir tabakada bulunmugtur. 

(4) Cizelge 1. No. 17. ve 13'de verilen ciirui ornekleri flk  tun^ Cagl I-II'ye tarih- 
lenen ta$ kuyuya atllm~g olarak ele geamiqtir ibk. Esin 1984, s. 102. Resim :1Q). 
tlncak kuyunun hemen giineybatlslnda Son Kalkolitige ait Er Arm ve onun he- 
men yamnda bir tag pota bulunmugtur [Esiu 1984. 102. Resim ; 20 ve 21). FI- 
nn biiyiik olasil~kla baklr ergitilmesinde kulla~lmlgtlr. Ciinkii iqinde ve ya- 
lunlannda qeqitli bbalur ciirufu p a r d a n  ile kw~laS~lmigt~r.  Bu c W a r d a n  
bir ksnunm, sonradan f ~ n n ~ n .  hemen yakl~mda aqllan ilk Tunq Cagl kuyusu- 
na aadlg1 sarulrnaktdr. Bu yiizden kuyuda bulunan ciiruflar Cizelge 2'de 
Son ~elkolitik/ilk Tunq Cag~  I-II'ye sit olarak gosterilmigtir. 

(5) Kr$. Esin 1974 b, lev. 97. 



ligindedir. Firinin hemen dogusunda, Cizelge 1, No. 3 ve No. 4'de analiz 
sonu~lari verilen filiz par~alari bulunmu$tur. Bunlardan.Cizelge 1, No. 
4'de gosterilen filizlerin i~ inde  aynca bir k u l ~ e  (~damla/uprill~~) analiz 
sirasinda Ozbal tarafindan saptanmi$tir (Cizelge 1, No. 5). lGerek filiz, 
gerekse kul~enin (damlanin) i~indeki Zn (cinko) miktarlari da yukarida 
soz konusu edilen cud la rda  oldugu gibi olduk~a yusksektir. Bu filiz, k u l ~ e  
ve curuf vrneklerinin analiz sonu~lari bipbirleri dle kar$ila$tinl~diklarinda 
bakir kaynagi a~isindan bir ipucu verecek nitelikte olduklari soylenebilir. 
Buyiik ,bir olasilikla Orta  tun^ Caginda, Hitit Kultur doneminde yarar- 
lanilan filiuin (Cizelge 1, No. 4) geldigi bakir yatagi ile, ergitme sonucu 
c,lu$an Kalkolitik ve Son Kalkolitik/Ilk Tunq Ca& I-II'ye ait curuflarda 
(Cizelge 2, No. 9, 12-13,. 15-17) kullanilan bakir filizleri ya ayni kaynak- 
tan, ya da benzer bir yataktan gkanlmig o'duklari izlenimini vermek- 
tedirler. 

Aynca, gerek Tulintepe, ~gerekse Tepecik curuflarinda, gene1 olarak 
yiiksek oranlarda Fe'in (demirin) yanmda, gene olduk~a yiiksek miktar- 
da bakir (Cizelge 2, No. 9-10, 12-18) bulunmugtur. Bu durum ergitmenin 
qok iyi yapilmad~gina ve ouruflarda h%l& bakir <<mattea nin varligina i$a- 
pet edebilir. Buna kargilik, gene Tepecik Kalkolitigine ait bir baklr cu- 
rufu orneginde (Cizelge 2, No. l l )  hem demir, he,m bakir yiizdesi ~ o k  
dii~iiktur. Bu ornek, daha ~cvk Degirmentepe Kalko1:tik Obeyd evresi Cii- 
ruf ornekleri ile benzerlik gostermektedir6. Buyuk olasil~kla Tepecik'in 
ciiruf iirne@nde de, Degirmentepe'de oldugu gibi, ergitme sicakligi 
120O0C'a ula$mi$, ya da  ikinci bir zenginle~tirme igleminden sonra ergit- 
me tamamlanmi$tir7. 

Tepecik'de Hitit Devrine ait firinin yakininda bulunan 2. filizin (Ci- 
zelge 1, No. 3) i~inde ise oldukca yiiksek oranlarda As (arsenik) ve Sn 
(kalay) izlenmektedir. Bu dururn, Tepecik'de, Zn'lu (~inkolu) filizin gel- 
digi balur yatagindan b a ~ k a  bir kaynaktan da yararlanilmi$ oldugu ka- 
nisini vermektedir. Ali$ar, Beycesultan, Kusura, Kiiltepe, Mersin, Tarsus 
gibi kazi yerlerine ait metal buluntularin bazilarinda da gene As (arse- 
nik) ve Sn (ka1ay)'in birlikte kullamldigini goskren analiz sonu~lan ile 
kar.yla$~lrnaktadir '. Buna gore Anadolu,da Tepecik'de ele gqen filizin gel- 
di& yataga benzer ve Cu-As-Sn i~eren  b a ~ k a  yataklarin da varli$ soz ko- 
nusudur. Ozellikle, bu durumla. genelde ger~ek tuncun (Cu+Sn) kulla- 
mhadigl, ya &a seyrek olarak tunq orneklerine rastlanan buluntu yerle- 
rinde kar$ila$llmasi ilgin~tir. Cunku, buyiik bir olasilikla, filizde dogal 
olarak bulunan oldukqa yiiksek oranlardaki kalay ve arsenik, metal bu- 

(6 )  Krg. Kunq et a). 1984; Esin 1986; 6zbal 1886. 
(7) Kunq et al. 1984, s. 136 
(81 Esin 1868, 6. 124-133, 136-141. 144-146. 



luntunun yapimi sirasinda, teknik acidan istenen kaliteye eri~ebilmesini 
saglami$ olmalidir. 

Gene Tepecik'de Demir Cagi ile Orta Gaga ait iki i2nede (Cizelge 1, 
No. 6-7) gb;zlenen kalay, bu donemlerde tun5 yapiminin denendigine ka- 
mtlik etmektedir. Ancak kalayin Cizelge 1, No. 3'deki filirin ait o lduh 
aynl yataktan gelen filizlerden elde edilip edilmedigi sorunu, analiz so- 
nu~lari iIe tam a~iklanamamaktadir. Buna ragmen filizden kulqe elde 
edilirken ergitme sirasinda yiiksek orandaki arsenigin kismen buharla~a- 
rak ucabilecegi, kismen de ciirufa gecebilecegi unutulmamalidir. Gene 
ayni filizdeki olduksa yiiksek arsenik orani, Do& Anadolu'daki dogal 
bahr  yataklari di~indaki yataklarda, bu tip filizlerin bulunabileceijiie 
i~aret  etse gerektjr. 

Tepecik hoyiigGnun giiney terasinda 14 N a~masinda ele gqen ve 
Ilk Tun$ Gag1 I-II'ye tarihIenebiIen bir kiilge pawasinin icinde ise yiik- 
sek oranda arsenik ile nikele rastlanmi$tir (Cizelge 1, No. 1). Ergitme 
sonucu elde edilen bu kiilcenin filiz yatah da herhalde Cizelge 1 No. 3 ve 
4'deki filizlerin yatagindan far& bir kaynak olmalidir. Cizelge 1, No. l'deki 
kiilceye eser element yonunden en yakin ornek ise Tepecik'de hii- 
yiiw tepe diizlugiinde 10 K aqmasinda gun ipgina c~karilan ve Ilk Tun$ 
Ca& III'e tarihlenen keskidir (Cizelge 1, No. 2). Keskinin icindeki sulfiir 
miktan O h  20'ye yakmdir. Bu durum, keskinin yapiminda kulladan ba- 
kir filirinin ya kalkopirit turiinde oldu&nu, ya da ergitme sirasmda ka- 
vurma ivleminde FeS'lii bir ergiticiden (ufluxn dan) yararlanrldigmi giis- 
terebilir. Ancak gerek kiilqedeki, gerekse keskideki nikelin bakirla tam 
bir ilivkisi, baglantisi yoktur. Nikel daha cok ergitme yapilirken ademir- 
ergiticiu (<<flux,) ile bakira kangabilmektedir. Eger nikel ergitme sirasin- 
da Tepecik kulcesine kari$mi$sa, o zaman kulcenin, ya arsenik miktan 
Eazla bir filizden elde edildi3, ya da kiilpeye bilincli olarak arsenik ka- 
tildigi soylenebilir. Bu da ancak kulsenin bir arsenik-tuncu olarak yapil- 
mak istenmesi ile aqklanabilir. Eger bu ikinci gofig Yaz konusu ise, Te- 
pecik'de Ilk Tun5 Cahn ba~larinda arsenik-tuncu olacak ala~imlardan 
kulp  yapimma gqilmig demektir. Malatya-Arslantepe kazilannda VI. A 
tabakasi sil8hlarinda kullanilan arsenikli-bakir ala$imlari hatirlanacak 
olursa, bu sil8hlarin da ya Tepecik kul~esinin benzeri kiilcelerden, ya da 
Tepecik kiilcesinin elde edilmesinde kullanilan yataktan ~ikanlan filiz- 
lerden yararlanilarak yapilmi$ olabilecekleri onerilebilir 9. 

Tepecik Kalkolitigine ait bir kur~un filizinin (Cizelge 3, No. 20) ise, 
analii sonucunda galena oldu* anla$ilmigtir. Bu durum, Tepecik'de KaE 
kolitik'ten itibaren bakinn yaninda kur~undan da yararlanlldiginr giis- 

(8) Bk. Caneva, Frangipane, Palmieri 1985, S. lie. 



teren bir kanit olu$turmaktadlr. Ayni filizin izotop analizleri tamamlan- 
diginda, bunun Do& Ana~dolu'daki hangi kaynaktan qikanldi~i sorunu. 
biiyiik bir olasilikla aydinlanabilecektir. 

3. SONUC 

Eser elementlerine gore Tiilintepe ve T,epecik'e ait Kalkolitik ve Son 
Kalkolitik/Ilk Tunq Gag1 1-11 bakir ciiruflarindan (Cizelge 2, No. 9, 13. 
15-17) bazi ornekler i~lerindeki qinko oranlarlnin yiiksekliH ile belirle- 
nirler. Tiiliiitepe'de Ilk Kalkolitik ve Son Kalkolitik/Ilk  tun^ Gag1 I-II'ye 
ait ciiruflarda is; dahi dii~iikmiktarlarda qinko, buna .kargilzk arseniBn 
varligi qarpiccdrr (Cizelge 2, No. 10. 12). Diger yandan gene Tepecik ve 
Tiilintepk'den Kalkolitik, Orta Tunq Cagi ve Orta Gaga ait bavka bir grup 
ta ise, demir dl~inda, hemen hemen biitiin eser elementlerin yiizde mik- 
tarlan azdir (Cizelge 2, No; 14, 18, 19). Tepecik Kalkolitigine ait bir hap 
ka bakir ciirufunun i~indeki eser elementler ise (Cizelge 2, No. 11) De- 
~ imentepe  ciiruflan ile kargllagtirilabilirler ve biiyiik bir olasilikla her 
iki buluntu yerindeki bu benzer ciiruflar ayni yontemle yapdan eqitme 
sonucu geriye kalan artiklardir lo. 

Tepecik ve Tiilintepe ciiruflari i~lerindeki .eser elementler yoniinden 
boylece belki qinkolu, qinko-arsenikli ve eser elementleri qok agiik olan 
ciiruflar Seklinde grupland~ril~bilir. 

Yalnlzca Orta Tunq .Ca&na, Hitit Devrine ait olan bakir filizleri ise 
(Cizelge 1, No. 3-4) ayri yataklardan geldikleri izlenimini b~rakmaktadlr- 
lar. Bunlardan biri iqindeki arsenik (As) ve kalay (Sn) oranlarinin faz- 
laligi (Cizelge 1, No. 3), digerleri ise (Cizelge 1, No.4) ~ inko  (Zn) yiiz- 
desinin olduk~a yiiksek olmasi ile belirlenmektedir. Bu ikinci filiin Gin- 
kolu ciiruf grubu ile ilivkisinin olabilecegi onerilebilir. 

Bakx kiilwleri olarak .tanlmlanabilen iki ornek de Tepecik'e aittir. 
Biri Ilk  tun^ Cag~ I-II'ye (Gizelge 1, No. I) ,  digeri ise (Cizelge 1, No. 5) 
Orta Tun$ Cagi, Hitit Devrine aittir. Kiil~elerden eskisi, belki nikelli- ar- 
senik- tuncu (?) olarak tanimhabilir (~i-AS-CU). Digeri ise, gene Hitit 
Devrine ait olan qinkolu filizin (Cizelge 1, No. 4) iqinde bulunan bir 
adamlas (aprill,,) kiilwdir. .Damla* kiil~enin, gene iginde bulundu* 
~inkolu bakir filizi gibi, yatak a~isindan qinkolu ciimflarla baglantisi ol- 
dum diigiiniilebilir. 

Analiz edilen diger bakir buluntularin tiimii Tepecik'tendir. Bun- 
lardan bir igne ilk Tunq Cagi I-Il'ye (Cizelge 1, No. 6), bir kalemlkeski 
flk Tune CaE: III'e (Cuelge 1, No. 2), qbir ba~ka  igne Demir Cagi'na (Ci- 
- -- 

(101 Bk. burada dip not 6 ve 7. 



zelge 1, No. 7) ve bir diger ba$siz i h e  ise Orta Gaga (Cizelge 1, No. 8) 
aittir. Ilk Tunc Ca& I-II'ye ait olan igne bakirdandlr. KalemJKeski ar- 
senikli bakirdan yapildiB sonucunu vennektedir. Diger iki iignenin ana- 
lialeri ise, tam ba~ariya ula~ilmamakla birlikte, i~lerindeki kalay yiizde- 
leri gozoniine alinmca, tmcun denendigini yansitrnaktad~r (C i lge  1, 
NO. 7-8). 

Ayrica Tepecik galena 6meginin (Cizelge 3, No. 20), izotop analizi 
tamamlandiginda, Dogu Anadolu'da Kaikolitik'ten itibaren, ca. M. ij. 5. 
binylldan bu yana hangi kur~un yataginin kullanilmi$ oldu&nu agkllya- 
bilmesi aqsmdan onemi biiyiiktiir. 

Bakir filizlerinin ergitilmesi ile elde edilen tarihoncesi metal bulun- 
tularin eser elementleri arasinda bulunan giimiiv (Ag) ve kurvunun (Pb) 
bugiin artik izotop analizleri de yapilabilmektedir. Bu bakimdan ozellikle 
balur/tun~ metal buluntularla, ait olabilecekleri bakir yataklari arasinda 
bir baglantlnin kurulabilmesi i ~ i n  daha ileri bir adrm a t ~ l m i ~  olmaktadir. 
Bu yiizden Tepecik ve Tiilintepe yakinlarlnda bulunan yataklardan all- 
nacak ornekler Kalkolitikten Orta Gaga kadar bu oren yerlerinde hangi 
baklr ve diger maden kaynaklanndan yararlanllhh sorununa ipk tuta- 
bilecektir (QizeLge 4). 
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CiZELGE : 4 - ELAZIG MADEN YATAKLARI (*)  
B A K I R  

Maden &esi Sivrice I l~es i  Palu I l~es i  

Ergani Meleziir (Kavalli) Herpunk (U~degirmenler) 
Karabek-SiileymankGy Bakidere Kadyan (Karatag) 

Kurk (Zurkkoy) Mugolu (Uyandk) 
Halfe (Yedipinar) Keydak (Geydak) 

Merkez Ilge Baskil Ilgesi BasM I l~es i  

Seyhhaci (Bagar) Seriik Sersuk (Tatlipayam) 
Huseynik (Ulukent) Kiirdikan Atikan 
Pirik Gudayik Dutlukoy 
Gorgugan (Kepekta?) Berikaraali 
Caferi (Gedikkuyu) 
Eginik 

P I R I T  D E M I R  K U R $ U N  

Sivrice : Meleziir Merkez : Unguzek Sivrice : Haftasar 
a : Kami~li (Diizbalh~e) 

Baskil : Girdikan 
Keban : &ban 

(Keban) 

C ~ N K O  N I K E L  M A N G A N E Z  

Merkez : Ho& Maden : Sehkatili Merkez : Hanibrahimgah 
(Yurfibagi) : Havri (Esenkent) 

Merkez : Hiiseynik 

I Eoaug lW7 fJ YIUI@. F.l&zig, Bingo1 Mabbaasi. 1870, s. 172. 173. Bu maden kay- 
naklan iqinde Tepecik ve Tiilintepe'ye en yakln olmlan Sivrice. Palu ke- 
lerindeki yataklarla, ozellikle Merkez fl~e'ye bagb Seyhhacn (Baglarl ile Hagu 
(Yurtbaq1)'dx. 







ISTANBUL ARKEOLOJI MUZELERINDEKI BAZI OPAK 
CAM ESERLERIN X - ISINI RADYOGRAFI TEKNICI ILE 

INCELENMES~ 

Beril TUGRUL* 
Filiz SUNGUR 

$eniz AT& 

Bu ~alipnada, i ~ i  ve yaplsi go&lmeyen opak cam eserler iizerin- 
de X-igini radyografi teknigi ile ~aligilarak, bu eserlerin incelemeleri 
gerceklenmi$tir. Yapilan incelemeler sonucunda, opak cam eserlerin 
cam hamurlarina iligkin bilgi edinilmig ve kalip teknigi iizerinde de&r- 
lendirmeye gidilebilmi~tir. Fazla olarak, kimisi iizerinde bulunan ak siis- 
lwme par~alarinm, digtan goriinenin aksine, farkl~ teknikler ile birle~ti- 
rildigi gozlemlenmigtir. Bunlardan ayn olarak, restorasyon g o m a  kimi 
opak cam eserlerin restorasyon birle~tirmeleri aqklikla goriilebilmig ve 
degerlendirmesi yapilabilmi~tir. Bu gekilde, opak cam eserler, tahribat- 
slz olarak ve hayli .klsa~ bir siirede incelenebilmi~ ve bu eserler iizerin- 
de, saydam cam eserler kadar fikir sahibi olunabilmi$tir. 

ABSTRACT 

In this study, opaque glass samples of which interiors is invisible, 
investigated by the X-ray radiography teohnique. In the evaluation, some 
knowledge has been extracted about the glass base and mold technique. 
Furthermore, it was shown that ornamental attachments have been fixed 
on the glass artifacts by techniques different than what it appears to be. 
In addition to that, joining edges of the restorated opaque glass samples 
can be investigated and quality of the restoration can be evaluated. The 
rebre, the opaque glass samples were investigated non- destructively a 
short period of time, much like transparent glass could be studied. 

(*I Dr. Beril TUGRUL, f. T.  I). Niikleer Enerji Enstitiisii . Ogretim tiyesi Ayazaga 
Kampiisii 806216 MasiaWISTANBUL 
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Kampiisii. 80626 MaslaMiSTANBUL 
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Bu ~alivmada, Istanbul Arkeoloji Miizelerinde bulunan opak cam 
eserler iizerinde X-igini radyografi teknigi ile ~al i~i lmi$t ir .  Gewekle- 
nen ~ a l l ~ m a l a r ,  farkll ,donemlere ait, qegitli opak cam eserler iizerinde 
yapilmigtir. 

Caligmalarmizla opak cam eserlerin hamur ve kallp .teknikleri in- 
celenip, degerlendirrmeye gidilebilmi~tir. Fazla olarak, kitnisi iizerinde 
goriilen ek siisleme par~alar~nin  birle~tirme teknikleri hakkinda fikir sa- 
hibi olunabilmigtir. Bunlardan ayn olarak, restorasyon gormiig opak cam 
eserlerin restorasyon degerlendirmesi yapila'bilmi$tir. 

Saydam cam par~alar  kullandigimiz teknik olan X-igini radyog- 
r d i  teknigi asisindan, teknigin uygulama sinirlarini zorlayan clemanlar- 
dir. Bununla beraber, iizerinde pli.rtigimiz opak camlarin, saydam olma- 
mas1 ve opakla~tirmak iPn hamurlarinda, ornegin k i i i  metal dksitlerin 
kullanilmi~ olmasi, X-l$ini radyagrafi tdknigini uygulanabilir hale ge- 
tirmektedir. Nedir ki, teknik uygulanirken, uygulanan tcknik paramet- 
relerinin dikkatle ve uygun olarak se~ilmesi gerekmektedir. 

X - I$INI RADYOGRAF~ TEKhIiGiNiN TANITIMI 

E1,ektromanyetik radyasyon olan X-~ginlarinin dalga boylan yak- 
lagik olarak 1'0" - mm. arasmda degi~mektedir. Bu l$mlar, goriiniir 
i$iga oranla hayli (1CW katindan fazla) enerjitikbirler. Bu da onlara yii- 
zeylerden yansiyip, geri donmck yerille, maddenin derinliklerine gire- 
bilme (ni ihiyet)  6zelligi kazandinr. 

X - l$inlan, madde icine niifus edenken; soz ,konusu olan bu madde, 
far'kli yogunlukta bblgelcrden olu$mu$ ise voya iqinlde bo~luklar var ise, 
maddenin 'bu Gzelliklerine bag11 olarak iyn demeti zayiflayacaktir. l$te 
bu ozellikten yararlanilarak, objenin bir taraflna kaynak diger tarafina 
film konarak, cbjenin i~ yapisina ait bilgi vcrccek bir goriintu d 'de et- 
mek miim.kun .olur. X i$inlari ile yapilan bu i~ leme  <cX - Igini Radyogra- 
fiisisi. ad1 verilir. Cekilen filme ise ~Radyografs denilir. 

Cali+mamizda, X - ipni urettmek iize~e .bir endiistriyel X - Iginl Rad- 
yografi cihazi kullanll~mi$tir. Bu tip cihazlar bir X - igini tupiine ha?iz&r- 
ler. Burada, isitilmi~ bir flamanla elektron kaynagi olugturulur ve a% 
metal bir plaka da  anot olarak kullanilrr. Flamanla anot arasrnda elekt- 
ronlara yeteri k d a r  jhizi saglayacak yiiksek voltaj uygulanarak xfrenleme 
radyasyonu (bremsstrah1ung)n tipindc X - i ~ i n l a n  elde edilir. 

X-ivini radyografi cihazlannda iki onemli kumanda faktijrii var- 
&r:Bunlar; gerilim ve aklmdir. Aki'min arttirilmasi ile, flamanin is~tll- 



masina kumanda edilir. Boylelikle, serbest kalan elektmn miktan artmiy 
olur. Bir bavka deyivle, denetim elektron kesafeti arttinlir. Ote yandan, 
gerilim ile elektronlann hizina kumanda edilir. Bu faktor daha ~ o k  yiik- 
sek atom numarali malzemeler i ~ i n  veya <chayli. kalin malzemeler idn  
arttirilarak kullanilir. 

Oysa, bizim burada iizerinde ~ali$tlgimiz opak cam eserler ne kalin 
ve ne de yogun bir malzemedir. Bu durumda, X - iyini radyografi tek- 
nigi uygulanirken, gerilim nispeten duviik tutulup, iyi goruntii elde ede 
bilmek i ~ i n  akimi yiiksek tutmak gerekmi~tir. 

Nitekim, bb;yle seFilen X-ivini cihazi kuman,da faktorii gifti ile t p  

liymamiz gerpklenmi~tir. Bu yekilde, alinan sonuclar tatminkar olabil- 
mi$tir. 

Radyografik gtiriintu, siyah - beyaz olarak elde edilmektedir. Bir 
bayka deyide, objenin i ~ i  hakkmda, fotografik yogmluk farki nedenj 
ile bilgi edinilir. Bu fotografik yogunluk farkma ukontrasn denir. Bura- 
da, malzeme i~indeki az yogun veya ince yerler qin1 daha p k  gqirecek- 
lerinden koyu, gok yogun veya kalin yerler ise iyinl daha az gqireceklo 
ninden a ~ i k  renk g6riintii verirler. 

CALI$MALARIN TANITIMI 

Ilk ~ali~mamiz,  Myrina Kalaba ~ e h r i  buluntusu olan bir koku $iye- 
si iizerinde yapilmi$tir (M.O. 111. - I .  yy). Lacivert opak cam uzerine sari 
ve aqk  mavi opak cam zikzak bezemeleri bulunmaktadir (Env. Nu: 264 
[C]). Soz konusu bu koku viyesinin fotogrrafi (Resim: 1) de ve radyog- 
rafi ise (Resim : 2)'de goriilmektedir. 

(Resim: 2)'deki radyograf incelendiginde, goriilmektedir ki; koku 
yiyesinin i~ qekli nispeten diizgiindur. Yuksekligi 9,5 cm. aglz ~ a p i  2 3  
ve gijvde cap1 3.2 cm. olan bu eserin cidar kalinliklari (Resim : 2)'den 
net olarak goriilmektedir. Cidar kalinliklari, boyun kis'minda 3 - 6 mun. 
aras~nda, govde kis~n~nda ise 1,5 - 2  mm. arasinda dcgistigi radyograftan 
tesbit edilebilmivtir. IF kallp teknigi ile yapildigi anlaqilan bu koku $i- 
wsinin dip k ~ s m  sivri olarak son bulmaktad~r. Ancak, sivrilevme nokta- 
SI tam orta eksen uzerinde bulunmamaktadir. 

Koku y$esinin cam hamuru da sadyograf yardlm~ ile incelenebil- 
mektedir. Burada, kimi agk ve koyu benekler bulunmaktahr. Apk be- 
nekler ci idlari ,  koyu benekler ise gozenekleri gtistermektedir. Fazla ola- 
rak, dip siitununda, yljnlenmi? kimi boyluklar goriilmektedir ki; bunlar 
gerilme ~atlamalari olarak nitelenebilir. Bunlar, cam hamuruna sicak $e- 
kil verildikten sonra, soguma esnasmda meydana gelmiylerdir. Bundan 
ayri olarak, boyun kisminda ise bir yap1 bozulmasi izleri goriilmektedir. 



lkinci cali$mamiz, millefiori teknigmde yapllmq bir alabastron 
uzerinde ger~klenmigtir. 12,3 cm yiiksekli@nde ve 4,9 cm. aaz  p p i  olan 
alabastron opak turkuaz zemin uzerinde san, ~egil, lacivert, beyaz opak 
cam cubuklar kullanilarak yapllmigtir (M.0. I. yy-M.S. I. yy). Salihli 
Dardanos'ta bulunmug olan bu alabastronun fotografi (Resim: 3)'de 
ve radyografi ise (Resim: 4)'de goriilmektedir (Env. No: 880 [C]). 

RadyagraFtan pijriilmektedir ki; alabastronun ig kalibi muntazam 
degildir. Cidar kallnliklarinm farklan hayli fazladr. Boyun lusmmnla, 
radyograftan olgiilen cidar kallnllklari 2 mm. ve 5 mm'dir. Govdede ise 
cidar kalinliklan 2,5 mm. ili 8mm. arasinda degigmektedir. Incelememiz 
sonucunda, alabastron hamumnun yaplmi iyi ancak kalip teknigi iyi 
de&ldir denabilir. 

Diger bir pligma ise opak goriiniimlii bir gige iizerinde yapilmigtir 
(M.S. I. -re 11. yy). 9,2 cm. yuksekliijiide, 2.7 cm. a& Fapi ve 6 cm. gi4v- 
de Gap1 olan bu eserk. (Resim : 5 ve Resim : 6)'da sirasiyla fotografi ve 
radyografi goriilmektedir (Env. No : 1860 [C]). 

Radyografm incelenmesiyle, film iizerinden alman o l m d e n  1 m. 
incelikte bir cidara sahip o lduh  anlagilmigtir. Fazla olarak, cidar ka- 
h h g ~  ince olmasina kar$in, hemen her yerde ayni kalmliktadr. Bu ne- 
denle, b . ~  $$enin kalip teknigi iyidir denilebilir. 

Bundan sonmki iki ~lall$ma, birbirine benzeyen ve &$andan aylu 
~ekilde yapildiB izlenimini veren iki kuguk gigecik iizerinde yapilm$tlr. 
Her ikisi de Zor-Tedmur buluntusudar ve M.S. VI. - VIII. yy'lar ara- 
slna aittir. Sigelerden daha k u a k  olam 1,l cm. a&z Fapi ve 3,7 cm. &- 
de gapmda, 4,6 cm. yuksekligindedir (Env. No : 1537 LC]). Buyiik~e olani 
ise, 1,8 cm. a&z qapmda ve 4,8 cm. gijvde fapinda, 5,6 om. yiiksekli&n- 
dedir (Ew.  No : 1536 [C]). (Resim : 7 ve Resim: 8)'de givlerin fotog- 
rafi ve (Resim : 6)"da sadyograflan goriilmektedir. 

Sivlerden q l k  zeytuni renkte dan biiyiikqe yigecik iizerindeki be- 
zeme, (Resim: 6)'daki radyograftan gtiriildu@i iizere, $i$eci&m cam ha- 
m m a  gikniilu bulunmaktadir. Oysa, daha k i i k  olan g i ~ c i i j n  bezeme- 
leri, ~isecige gomiilu degildir. 

Boylelikle, buradaki radyqgrafi incelemesiyle, d i~tan gor i inh  iti- 
bari ile pek de farkli olmayan bu iki gi$eci&n; ayni yer buluntusu o h -  
slna karvin, farkli bezeme teknigi ile siislenmig oldugu anlqllabihigtir. 
Sijrle ~ birincisi slcak cam harnuruna sicak aplike, digeri ise s o h k  ca- 
ma sicak a p l i  olarak yap~lml$tn. 

Bir diger caligma, mozaik teknigi ile yapilmg 2.35 cm.-2,4 cm. $a- 
plnda ve 2A cm yiiksekliginde bir cam topuz ile gerNenmigtir. 



M. 6. 71. yy-M. S. I. yy). Lacivert - kiremit kirmizisi opak camlarin kul- 
lanildigi bu eserin (Resim : 9)'da fotografi ve (Resim : 10)'da ise rad- 
yografi goriilmektedir (Env. No : 76.70 [C]), 

Cam topuzun radyografi iistten cekilrnigir. Radyograftla g6riikdii- 
gii .iizere; cap qevresince divaridan goriinmeyen, ,mastar cam ~ubuk lm-  
nui bulundu& gorulmektedir. Cubuklarin dizilivi hayli ,&untazamdir. 
Buradan hareketle, cam topuzun muhtemelen bir tutamac oldu& soyle- 
nebilir. 

Bunlandan ayn olarak, opak beyaz ve eflatun ,renkli camdan yapil- 
mi$, 11,9 cm yiiksekligii~de ve 3,s an agiz capAda, 3,8 cm gbvde capinda, 
restorasyon gormiig bir alabastronun iizerinde radyografik callvrnalar 
yapilmi$tir. M.O. VI. - IV. yy'l'ar arasina ait olan bu eser Myrina - Kalaba 
gehrinde bulunmu~tur (Resim : 11 ve Resim : 12)'de soz h u s u  bu ala- 
hastnonun Fotografi ve . radyografi . goiiulmektedir (Env. No: 268 [C]). 

(Resim : 12)'deki radyograf, alabastronun ozellikle boyun bolgesinde 
simetri farkliligi olduhnu gostermektedir. Radyograf iizerinden alinan 
olciirnlerle cidarlar~n govdede 2 mm - 3,5 mm araslnda degigtigi anla- 
phaktadir. 

a t e  yandan, radyograftan, restorasyon si.rasinda alabastronun par- 
~alannin birbirlerine intibaklari olabildigince &lamtS g6riilmektedir. 
Bir bavka deyivle, alabasronun restorasyonu <chayli iyia dir denebilir. 

Son olarak, yine restorasyon gor&i$, 1.sIami (M5. XII. - XIII. yy.) 
opak turkuaz bir alabastron uzerinde qali$ilmi$tir. 9,9 cm yiiksddiginde 
ve p p i  2,4 cm, govde Fapi 5,8 cm olan bu ,alabastronun (Re- 
sim : 13)'de fotografi ve (Resim : 14)'de rad~ografi goriilmektedir. 

(Resim : 14)'deki radyografdan goriildugi gibi, burada restorasyon 
baSarili sayllamaz. Radyograftan net bir vekil'de ~oriihektedir hi; $- 
lar birbirine tam olarak intibak ettirilmemigtir. Bu nedenle, restorasyon 
iyi o l d  nitelenememektedir. 

Cah~mamuida, Arkeoloji Miizelerindeki bazi opak cam eserler iize- 
rinde X-i$ini radyografi teknigi uygulanmi$tir. B6ylelikle iqi ve yaps1 
goriilemeyen bu eserler iizerinde ileri bazi bilgiler edinilebilmigtir. 

Sijrle ki; kimi opak cam eserlere ili~kin kalip tekni@, cam h m m  
de~erlendirmesi yapllabiimi$r. Fazla olarak, birbirinin benzeri gSriinen 
vi~ecikler iizerindeki bezeme elemanlarinin farkli teknikler ile yerhtiril- 
digi tesbit edilebilmigtir. Bu degerlendirmelerle, esas itiban ile, s6z ko- 



nusu opak cam eserlerin imalat teknigi degerlendirrnesine yoneltk Gall- 
$dmi$tir. 

Bmdan ayn olarak restorasyon ge~imnig kimi opak cam eserlerin 
restorasyon degerlendirmesi ve kalitesi incelenmistir. 

Tahribatsiz muayene usullerinden olan X - i$im radyografi tekni& 
esere hefiangi bir zarar vermeden, kolaylikla uygulanabilmi$ ve hayli 
klsa bir surede sonu5 alinabilmi$tir. Bu eserler ger~ekten teknigin uy- 
gulama slninna y a h  du$mesine kar$m, uygun kumanda faktorii Gfinin 
sqimi ile baqanh olunabilmi$tir. Bir ba$ka deyi~le, pli$mammn geqek- 
lemesi ile, opak cam eserler uzerinde, saydam cam eserler kadar fikir 
sahibi olunabilmi$tir. 

Opak cam eserler k r i n d e  geqekle$tirdi@niz bu ~ a l i $ m l v n  ya- 
pilabilmesinde te~vik ve desteijini gordugimiiz ve at6lyelerinden yarar- 
landlijlmiz Istanbul Restorasyon ve Konservasyon Merkez Labaratum 
Mudurlugu'ne burada ozellikle teskkur etmek isteriz. Aynca, eserler tize- 
tinde plipnam~za izin veren Istanbul Arkeoloji Miizeleri Mudiirlu&i'ne 
w dipnarmzda her turlu desteg giirdugimuz Istanbul Teknik 'ifniver- 
sitesi - Niikleer Enerji Enstitiisii Mudurliigii'ne de tevekkiir ederiz. 

(1) Hdmshaw, R., .Industrial Radiology Teohniques~, Wykeham F'ublications 
Ltd.. London, [1@711. 

(2) Schneeman, J. G.. =Industrial X-Ray Interpretation*, Intex Publishing Com- 
pany. Evanston. Illinois. (1868). 
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ISTANBUL 4RKEOLOJI MUZELERINDEKI BAZI 
METAL VE KiL ESERLERIN RADYOGRAF~ 

TEKNIGI ILE DEGERLENDIRILMESI 
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~ Z E T  

Farkli arkeolojik eserler uzerinde uygulanan X - ~ ~ r n i  radyografisi 
tanitilmakta ve .haklar~nda kisa bilgi verilmektedir. Yapllan bir qali$- 
inada; toprak altinda giimiilii kaldigi siire iqinde Fevre $artlarinin etkisi 
ile aqok saylda boncuga kayna$mq halde bulunan ve gozle varllgl bile ke- 
sin olarak farliedilemeyen bir disk, iizcrindeki qivi yazlsi ile qoziildugiin- 
de, diskin, Asur Krall Salmanasar I'e (M. 0. 1274-1245) ait oldugu sap- 
tanmiStlr. Bundan a y r ~  olarak, zirh, kilit gibi farkli metal iqerikli eleman- 
larln X-i$inl radyografik incelemeleri sonucunda, bunlar hakklnda eski 
bilgilere :ek bilgiler cdinilmiv ve degerlendirilmigtir. Fazla olarak, zlrhin 
k u m a ~ i  uzerinde betagrafik incelemeler yapllmi$tir. Aynca, X-i$ini rad- 
yografi tekniginin uygulama smlrinda bulunan pi$miq kilden yapilmi$ 
za1311-mektup tabletler iizerinde de q a l i ~ i l m i ~ t ~ r  ve ileri baz~  bilgiler edi- 
nilmi~tir. Boylelikle, diger tekniklerle, tahribatslz olarak tesbit edilmesi 
miimkun olamayacak degerlcndirmel.er, radyografik tekniklerin uygulan- 
mas1 ile, esere hiqbir zarar vermeden, gerqeklenebilmi$tir. 

ABSTRACT 

X-ray radiography and betagraphy which are applied on different 
archaeological artifacts have been given including some general infor- 

I Dr. Beril TUGRUL, 1 T 0 Niikleer Enerji Enstitiisu Ogretim Upesi, Ayazaga 
Kampiisu. 80626 Ma.slak/BTANBUL. 
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ahmet/fSTANBUL. 
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met/tSTANBUL. 



mation about the technique. A study was realized on a chunk of beads 
and a disc which can not be noticed by visual inspection, clustered toget- 
her. The X-ray radiography of the cluster disclosed that the disc has 
cuneiform script on it which is assigned to the period of Assyrian King 
Shalmaneser I. The other two studies were realized on the metal artifacts 
an armour and latch. Furthermore, betagraphy was applied an a m o u r  
cloth. X-ray radiography was applied on tablets in spite of the limitations 
of the technique. Further information were obtained about on enveloped 
letter tablets. Therefore, the radiographic evaluation can be easy and 
nondestmctiveIy which is impossible otherwise. 

Bu ~aligmada, radyografi teknigi kullanilarak, Istanbul Arkeoloji 
Mielerinde bulunan, esas itlbariyle metal eserler iizerinde ve az saylda 
da kilden yapilmirj zarfli-mektup tabletler iizerinde ~ali$ilmi$tlr. 

Uzerinde ~ a l i ~ i l a n  metal eserler, genellikle ya yangin ge~irmirj, ya da 
gomulu kalmig eserlerdir. Bir barjka deyi~le, soz konusu eserler Fevre 
gartlanndan veya maruz kaldiklari $artlardan hayIi etkilenmiglerdir. Bu 
nedenle, ya oksitlenmig, ya da yakinlarinda bulunan dizer eser veya mal- 
zemelerle kaynagmiq durumdaydilar. 

Az saylda olmakla birlikte, iizerinde ~ali$llan kil eserler ise zarfli - 
mektuplardi ve klasik yijntemlerle i~ tek i  mektuba ularjmak, ancak kil 
zarfin kirllmasi ile mumkundii. 

Agagida tanitilacak oIan radyograti teknigi ile, soz konusu eserler 
herhangi bir tahripkar etkiye maruz blralrilmadan incelenebilmig ve hak- 
lannda bazi ileri bilgiler edinilebilmigtir. 

KULLANILAN YGNTEMLER 

aRadyografi,,, girici ~rj~nlarla malzeme i~ yaplsina ili~kin film alma 
teknigidir. Burada kullanilan i~inlar; gama ,i$inlari veya beta iginlan ola- 
bilir. Kullanilan lgina bag11 olarak, radyografi ivlemi ayrl bir isim alir. 
$6yle ki; X-iginlan kullaniImasi halinde uX-i$ini radyografisia, gama i g i -  
lari kullanilmasi halinde <cgamagrafis ve beta iynlan kullanilmasi halin- 
de ise abetagrafi, ad1 verilir. Cali$mamlzda, eserler iizerine X-iglni rad- 
yografisi ve betagrafi uygulan,m~$tir. 

Radyografi i~lemi slraslnda, iginlarln maddeyi katederek ge~mesi 
soz konusudur. Ancak, igin demeti maddeyi ge~erken eksponansiyel ola- 
rak zaylflar. Fazla olarak, i$in demetinin zayiflamasl, radyografisi alinan 
objenin kalinligina, bi~imsel iq yapisina ve malzemesine bash olarak 
farklilik gosterecektir. Boylelikle de obje hakkinda bilgi edinilecektir. 



X-igini radyografisi i ~ i n  bir X-~gini radyografi cihazi kullanilmigtir. 
Boyle bir cihaz, bir tupe haizdir. Burada aqga ~ikarilip, hizlandirilan 
elektronlarin, aniden durdurulmasi saglanir. 

Bu ama~la ,  hlzlandirilmig elektronlar agir ~ekirdeklere haiz bir he- 
defe ~arptinlirlar. Burada elektronlar, hedef elemanin atomlan ile ~etki- 
legmeye girer ve frenlenirler. Frenleme esnasinda ise X-iginlan uretilmig 
olur. Bu tip X-iginlarina ((Beyaz Radyasyon,, veya ~Frenleme Radyasyonu 
(Bremsstrahlung) ad1 verilir. 

Betagrafide, beta radyasyon kaynag~ olarak Stronsiyum-90 radyo- 
izotopu kullanilmigtir. Beta iginlari, X-i$inlarina gore daha az nufuz edici 
~$inlardir. Bu nedenle, radyografi amaciyla ince par~alar  i ~ i n  kullanilma- 
lari uygundur ". 

Radyografi iglemi sirasinda, obje radyasyon kayoagindan yayilan 
radyasyona inaniz kalacak gekilde yerlegtirilir. X-ve beta iginlan, Gzel 
olarak hazirlanmig filmleri, radyasyon giddetine bag11 olmak uzere etki- 
leyebilmektedir. Bu ozellikten yararlanilarak, obje arkasina yerlegtirilen 
film uzerinde obje ic yapisina ait goruntu elde edilebilmektedir. 

Radyografi ~ e k i m i  sirasinda dikkat edilecek birsok faktor mevrut- 
tur. Bunlar arasinda, pligmamiz a~isindan bilhassa onemli olan faktor 
<film faktorundur. 

Radyografide kullanilan filmlerin radyasyona kargi duyarliliklar~ 
farklidir. Film uzerine goruntu, nokta nokta kaydolur. Filmi olugturan 
kristaller k u ~ u l d u k ~ e ,  goruntuyu olugturan noktalar da birbirinden tayir- 
dedilemeyecek kadar k u ~ u k  ve sik olacaktir. Ancak, ince taneli filmler, 
uzun poz suresi gerektirirler, dolayisyla da .<<yavag film), dirler. 

Caligmamiz, Restorasyon ve Konservasyon Merkez Labaratuari'nda 
gerqeklendigi i ~ i n  poz suresinin, niikleer guvenlik aqsindan, olabildigince 
kisa tutulmasina ~aligilmigtir. Bu nedenle, metal malzemeler i ~ i n  iri ta- 
neli, bir b a ~ k a  deyi~le shizli film. kullanilmigtir. Ancak kil eserler iize- 
rinde yapilan faligmamizda, soz konusu malzeme X-igini uygulama sini- 
rinl zorlamasi nedeni ile, yavag film kullanilmasi zorunlu olmugtur. 

Caligmamiz a~isindan onemli olan diger bir faktor de <<film ekran- 
lar i~~dir .  X-igini radyografi ~ekiminde, film kaseti i~ ine ,  filmin hem on 
yiizii hem de arka yuzune kurvun ekranlar konmugtur. Filmlerin radyas- 
yon kaynagi tarafina bakan yiizune konan ekran, gelen radyasyonu guq 
lendirmek ve film yiizeyinden geri sacilan radyasyonu azaltmak amacl ile 
kullanilmi$tir. Filmin arka yuzune konan ekran ise radyasyonun filmi 
daha ~ o k  etkilemesi ve ~evreden sa~ilan radyasyocun etkisini minimum- 
da tutulmasini saglamak uzere kullanilmigtir. 



Betagrafide ise filmin arka yuzeyine konan ekran kullanilmakla be- 
raber, filmin on yiizune konan ekran kaldirilmi$tir. Bunun nedeni, beta 
i$inlannin niifuziyet kabiliyetlerinin az olmasidir. 

X-1~1111 radyografisinde filmin on yuzune konan kurgun ekran 0,125 
mm gibi ince bir varaktir. Ancak bu kalinliktaki kur~un  bile, beta i ~ i n l a r ~  
i ~ i n  ekran vazifesi gormekten ~ o k ,  filtre etkisi yapmaktadir. Bu nedenle 
de betagrafi uygulamasi sirasinda filmin on yiiziine herhangi bir eleman 
konmamigtir. 

CALI$MANIN TANITIMI 

Metaller uzerinde yapllan radyografik ~aligmalardan biri; toprak ,al- 
tinda gomulu kaldi$ sure i~ inde  Fevre ~artlarinin etkisi ile [(Cok sayida. 
boncuga kaynagmig halde bulunan ve gozle varl i~i  bile kesin olarak fark 
edilemeyen bir disk uzerinde ger~eklenmigtir. Resim : l'de bu kutlenin 
fotografi goriilmek,tedir. 

Soz konusu kutlenin X - ISini radyografisi allndiijlnda, disk kesinlikle 
belirlenebilmig ve uzerinde ~ i v i  yazisi ile yazilmig bir yazitin bulundub 
tesbit edilmigtir. Resim : 2'de kutlenin radyografi gorulmektcdir. 

Diskin kii~uk bir kismi kiriktir. Bununla beraber, ,radyograftan ya- 
zit okunabilmig ve diskin, Asur Krali Salmanasar I'e (M. 0. 1274-1245) 
ait oldufg anla$ilmigtir. Resim : 3'de diskin uzerindeki yazit gorulmek- 
tedir. 

Diskin bir benzeri, Istanbul Arkeoloji Miizeleri Hazine Daircsi'nde 
mevcuttur. 4-5-6-7 Altln olan bn diskin fotoijrafi Resim: 4'de goliil- 
mektedir. Resim : 5'de ise altin diskin uzerindeki yazit ayri olarak goriil- 
mektedir. Altin disk 5,5 cm Fapta ve 0,s cm ltalinliktadir. Radyograf iize- 
rinden allnan olqum ile, uzerinde ~aIi$t~&rniz diskin ayni boyutta o l d u h  
anlagilmigtir. 

Yeni bulunan diskin yaziti (parantez i~indeki kelimeler altin disk- 
ten anoloji ile tamamlanmi~ olarak) : 

Al'tin diskin yaziti : (Env. No : 5197) 

Manasi ise : 

aAssur'a, O'nun beyi, Salmanasar, Assur'un oncu, rahip krali, Zig- 
gurat'a (tapmak arazisine) ithaf etti.n 



Boncuklarla kaynaqmiq olarak bulunan kutlenin, 3-igini radyografi 
teknigi ile incelenmesi sonucunda bulunan disk ile, hazinedeki altin dis- 
kin tek olmadigi, fazla olarak altindan baqka imalzemenin de benzeri disk 
yapiminda kullanildigi anlagilmigtir. Aynca, disk iizeriiideki yazltin rad- 
yograftan okunmasi ile kutle i ~ i n  kesin tarihleme yapilabildigi gibi kutle 
ile birlikte bulunan diger eesrlerin de kesin tarihlemesi yapilabilecektir. 

rkinci ~aliqma, Trakya balgesinde Vize Tumuliisii'nden (M. S. I. 
yij.ilin ilk yaris~) zirhli elbisenin uzerinde yapilmi$tir. Zirh, mezara kat- 
lanarak konmu~ ve bu haliyle kalmi$tir8. Bugiin zirh, n~ilamamaktadir. 
Zirh, bronz zincirli bir zemin uzerinde zincire baglanmig k u ~ u k  dar-uzun 
giimiig, demir ve bronz pullarla kaplidir. Zincirli zeminin altinda keten 
bir kuma$ vardir. 

Tipinin nadide orneklerinden olan bu zirhin arka kismindan .one 
gelen par~alan govdeye birer buyuk gumug raptiye ile tutturulmugtur. 
Resim : 6'da zirhin fotoBafi, Resim : 7 ise qiziii goriilmektedirs.Cizimde 
yan kisimlarda herhangi bir baglanti elemanr goriilmemektedir. Nitekim, 
zirh giizle incelendiginde, a~ilamadi!&ndan herhangi bir yan eleman go- 
riilmemektedir (Env. No : 5731). 

X-i$mi radyografi teknigi ile tum zirhin radyografisi alinmigtir. Bu 
fali$ma sonunda, zirhin bir yaninda dort raptiye tesbit edilmigtir. Re- 
sirn : 8 zirhin raptiyelerin bulundub yanina ait radyografini gostermek- 
tedir. Boylelikle, zirhli elbise giyildikten sonra, radyograftan goriilen rap- 
tiyelerle birle+tirildigi anlagilmigtir. 

Zirhli elbisenin keten kumaqi iizerine, ayrica betagrafi uygulanmiv 
tir. Resim : 9'da kuma~in betagrafi-radyografi goriilmektedir. Radyograf- 
tan diki$ izleri farkedilebilmekte ve kumaqin dokumasi goriilebilmek- 
tedir. 

Bir diger ~ali$ma, kilit aynasi parfasi uzerinde yapilmiqtir. Bu eser 
de Vize Tiimulusu'nden (M. S .  I. yuzyilin ilk yansi) pkarilmi$tirg. Par~a ,  
Gevre gartlarindan <<haylio etkilenmi? durumdaydi. Ozellikle, kilit kismi 
iyi gijzlenememekteydi. Resim : 10'da kilit aynasinin bir fotografi gijriil- 
mektedir (Env. No : 5756). 

%lit aynasi a g a ~  ve demir kisimlardan olu~tugundan X-i$in~ rad- 
yagrafisi iki ayn dozda uygulanmigtir. Her iki radyograh Resim : 11 ve 
Resim : 12'de goriilmektedir. 

Resim : ll'deki radyograftan, a g a ~  uzerindeki aplike metal stisleme 
kesin hatlanyla ayirt edilebilmektedir. Resim : 12'de ise kilit mekaniz- 
mas1 net olarak goriilmektedir. Radyograftan goriildii& iizere, kilit di$ 
mekanizmasi ile d i g a n  bii kilittir. 



Bunlardan ayn olarak, X-i$ini radyografi tekniginin uygulama sl- 
nirim lzorlamakla birlikte, kilden pi~irilmig zarfli-mektuplar uzerinde 
~ali$ilmi$tir. Diger ~ali$malarimizda kullandigimiz ve liayli iyi netice ve- 
ren hizli filmlerin, bu ~ a l i ~ m a  i ~ i n  yeteri kadar detay vermeyecegi diigu- 
nulerek yava? film kullanilmi$tir. Resim : 13'de yam$ tilmle alinan rad- 
yograf gorulmektedir. Boylelikle, i ~ t e k i  mektup kismi belirlenebilmi$ti;. 

Son grup radyografi ~ekimleri yine metal buluntular uzerinde ger- 
~eklenmivtir. Bunlardan biri bir taki yumagi uzerinde ger~eklenmi~tir.  
Bu taki yumagi Truva'dan bulunmu~ olup, M. 0. 3. binin sonlanna aittir. 
Resim : 14'de taki yumaginin fotografi, Resim : 15'de ise radyografi go- 
riilmektedir. lo-" (Env. No : 7.00) 

Yangin ge~irmiv olan bu taki yumagmin Resim : 15'deki radyogra- 
findan, iginde bir bilezik ve iki topuzlu igne bulundugu a ~ i k ~ a  goriilmek- 
tedir. Ne var ki, igneler yangin sirasinda olsa gerek egilmiglerdir. Fazla 
olarak, gijzle eaz sayldaa er i i len  minik altln suslemelerin, godenden  
fazla oldugu radyograftan anlagilmigtir. 

Bir diger ~ali$ma, Vize Tumulusu'nden bulunan bir migfer yanak- 
ligi uzerinde yapilmi$tir. Restorasyon g e ~ i r m i ~  olan bu eserin 
Resim : 16'da fotografi, Resim : 17'de de radyografi gorulmektedir. (Env. 
No : 5774.) (M. S. I. yy. in ilk yarisi.) 

Radyograftan, migfer yanakliginin uzerinde figurler bulundugu an- 
la$ilmi$tir. Hemen farkedilebilecegi gibi, yanaklian us1 kisminda Nike 
bulunmakta, alt .kisminda ise bir suvari figuru se~ilmektedir. Nike, su- 
variyi taltif eder vaziyette tasvir edilmigtir. 

fizerinde radyografi teknigi ile ~ali$ilan metal i~erikl i  eserlerin hep 
si uzunsureler gomulu kalm~g ve kimi de yangin ge~irmi? eserlerdi. Cevre 
$artlarinin etkisiyle, bu eserler ya birbirine kaynagmi~ veya oksitlenmi~ 
durumdaydllar. Bu nedenle de incelenmeleri zorluklar arzetmekteydi. Oy. 
sa, radyografi tekniklerinin uygulanmasiyla, bu eserler kolaylikla ve 
hayli kisa bir surede incelenebilmi~ ve degerlendirilebilmi$tir. 

Kilden yapilmi~ zarfli - mektuplar uzerinde uygulanan X-l$ini rad- 
yografisiyle i ~ t e  bulunan mektup tablet hakkinda ileri bilgi edinilebil- 
mi$tir. 

Boylelikle, diger tekniklerle, tahribatsiz olarak tesbit edilmesi mum- 
kun olamayacak degerlendirmeler, radyografik tekniklerin uygulanrnasiy- 
la, esere h i ~ b i r  zarar vermeden, ger~eklenebilmigtir. 



Caligmalarimizda bize gosterdikleri ilgi ve yardimlar ile caligmami- 
zi gercekle~tirebilmemiz i ~ i n  atolyelerini bize aCan Istanbul Restorasyon 
ve Konsen~asyon Merkez Labaratuvari Mudurliigu'ne, eserler uzerinde Fa- 
li$mamiza izin veren Istanbul Arkeoloji Muzeleri Mudurlugu'ne ve call$- 
manin gerceklenmesinde her turlu destegi saglayan Istanbul Teknik Uni- 
versitesi - Nukleer Enerji Enstitusu Mudurlugu'ne tegekkuru bir borc bi- 
liriz. 
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CIZRE-MARDIN ULUCAM~ KAPISININ RESTORASYONUNDA 
RADYOGRAF~ TEKN~KLERIN~N KUUANIMI 

B e d  TU~RUL* 
Flliz SUNGUR 
Ayla GilRKEM 
N- OLCER 

Bu ~aligmada, iki kanatli Cizre - Mardin Ulucami kapi kanatlann- 
dan birinin restorasyonu sirasinda p i r in~  levhalann arka yiizlerinde rast. 
lanan motiflerin, ikinci kanatta da olup olmadi&xn arqtmlmasi, X-igi- 
nl radyografi teknigi ile ger~eklenmivtir. Kimi boyall ve izler tavlyan 
par~alar  tesbit edilmig ve sokulup, temizlenerek goriilmugtiir. Cahgma- 
mizda, ikinci kapi kanahna ilaveten, birinci kapi kanadma ait temizlen- 
mi$ par~alann da onemli bir klsmmin X-ivini radyografileri alinmigtir ve 
incelemesine gidilmigtir. Fazla olarak, bazi boyali par~alara notrografi 
teknigi uygulanarak, boya izi ara$tirmasi yapilm$tir. 

ABSTRACT 

In this study, one of the two secticils of Cizre - Mardin Ulucami door 
is investigated by X-ray radiography technique whether it has some pat- 
terns similar to those which were discovered during the restoration of 
the first section of the door. Some painted and traced parts have been 
fixed and torn down, cleared and investigated. In the study, many pieces 
of the first part of the door including the second door have been inves- 
tigated by X-ray radiography technique and have been evaluated. Furt- 
hermore, neutrography has been applied on some painted parts for the 
investigation of traces of painting. 

(*I  Dr. Beril TUGRUL, 1 T 0 - Ntikleer Enerji Enstitiisii, Ayasnga kampiisii 
Maslak/rSTANBUL 
Filiz SUNGUR, f s t abu l  Teknik universitesi - Niikleer Enerji Enstitiisti, Ayszagn 
Kampiisii Maslak/fSTANBUL. 
Ayla GORKEIM, Restorasyon ve Konservasyon Merkez Laboratuvan. 
Sultanahmet/fSTANBUL. 
Naaan OLCER, Tiirk - idam Eserleri Miizesi Miidiirii, Sultanahmet/lSTANBUL. 



Cizre - Mardin Ulucami kapisi; her biri 300x120 cm2'lik iki kanatdan 
olugmaktad~r. Kapilar, ahgap uzerine kaplanmig pirinc levhalar ile bun- 
larin uzerinde ayn parcalardan olugan kabartma pirine motiflerle be- 
zenmig durumdadir. Bu kapi, Selcuklu donemine ait (M. S. 13. yy) etnog- 
rafik bir eser olup, tipinin nadide orneklerinden biridir'. Resim 1 ve 
2'de kapinin fotografi goriilmektedir. 

Kapi kanatlarindan birinin restorasyon iglemi esnaslnda pirinc mo- 
tiflerin altindaki pirinc levhalann alt yiizeylerinde motifler bulundugu 
goriilmugtiir. Soz konusu bu motifler, p i r i n ~  levhalar temizlenirken ate- 
sadiifu eseri olarak ortaya ~ikmi$tir. Gozlenen odur ki; motifler her yerde 
bulunmamaktad~r. 

Cali$mamizda; henuz dokunulmamig olan 2. kapi kanalnin X-igii?i 
radyografi teknigi ile radyografisinin alinarak, bu kapida kullanilan pi- 
rinc levhalarda da, 1. kapl kanadinda oldugu gibi motiflerin bulunup bu- 
lunmadigmin tesbiti ve ozellikle boyali motiflerin belirlenerek, restoras- 
yonda dikkat edilecek yerlerin saptanmasina ~aligilmigtir. 

Ayrica, 1. kapi kanadlna ait parcalann uzerinde de callgilarak ileri 
bazi bilgilerin elde edilmesi ama~lanmigtir. Fazla olarak, boyali pargalar 
uzerine notrografi teknigi uygulanarak izler aragtlrilmigtlr. 

Cahgmanin gerceklenebilmesi i ~ i n  1. T. U. Nukleer Enerji Enstitu- 
su'ndeki, X-igini radyografi cihazi, kapinin restorasyon amacl ile bulun- 
dugu Restorasyon ve Konservasyon Merkez Labaratuvan'na ta$lnml+tlr. 
N6trografi icin ise, I. T. U. Nukleer Enerji Enstitiisii'nde mevcut 250 KW 
giicundeki TRIGA Mark I1 Egitim ve Ara~tirma Reaktorii kullanilmigtir. 

X-i~inlan elektr~ma~netik radyasyon olup, dalgasal yapiya sahiptir- 
ler. Bu iginlann maddeyi katederek geqmesi soz konusudur. Ancak, igin 
demeti maddeyi gecerken, eksponansiyel olarak zayifla?. 

Igin demeti onune konan bir objeden, iglnlarin gecigi sirasinda, obje 
icinde boyluk veya kanalciklar var ise; obje kallnligi soz konusu kesitte 
azalacagindan, objeden cikan igin demeti, diger yerlerdekine oranla farkli 
olacaktir. Igte bu ozellikten yararlanllarak, objenin is yaplsina ait bilgi 
verecek goriintuyii elde etmek mumkun olur. Bu igleme .Radyografi>>, ce- 
kilen filme ise ((Radyograf,, denir. '-' 

Radyografin yeteri derecede iyi olmasl ve degerlendirmenin saghkli 
yap~labilmesi i ~ i n  dikkat edilecek onemli hususlar mevcuttur. Caliyma- 



m d a  one& hususlardan b i ~  aGametri Fskt6cux olugtumug- 
tur. 2-3-4 

Geometri faktorii; pratikte, ideal nokta kaynak kullan~lamamas~ ne- 
deniyle soz konusu olan bir faktordur. Kaynagin, tam nokta olmamasi, 
film iizerinde elde edilen goriintiide bir uyan - golge. bolgesinin meydana 
gelmesine neden olur. Resim 3'de yan - golge tesekkulu gematik olarak 
goriilmektedir. 

Burada, obje kalinhgi ve bi~imi ile objenin kaynaga (XI) ve filme 
(m) uzakliklarl onemlidir. Bu durumda, yan - golge kalinh$ (y); k ge- 
ni~ligindeki bir kaynak i ~ i n ,  

olmaktadr. Buna gore, geometri falctoriiniin olabildigince elimine edi- 
lebilmesi isin xinin olabildigince k u ~ u k  tutulmasi gerekir. Bunun icin de, 
obje, filmin uzerine yerlegtirilir. 

Obje, filmin uzerine yerlegtirilerek yapllan radyografik Galigmalar- 
da, geometri faktoriiniin ihmal edilebilecek mertebede oldugu kabul edi- 
lir. Ne var ki, Gahgmamizda, radyografi Gekimi; film, kaplnin arka yiize- 
yine yapigtinlarak ger~eklenmesine kar$m, hakkinda fikir sahibi olmayl 
arnaGladig~rn~z pirinq levhalara direkt olarak temas ettirilememistir. Ara- 
da 4 cm. ile 9 cm. kalinlik arasinda degigen bir ahgap malzeme daima bu- 
lunmugtur. Bu nedenle, gerfeklenen X-~$inl radyografi ~aligmasinda geo- 
metri faktorii onem kazanmigtlr. 

Ancak, 1. kapiya ait tek par~alar, sokulmu$ oldu&ndan film iizeri- 
ne konularak Gekim yapilabilmistir. Dolayislyla da bu par~alar  i ~ i n  rad- 
yografi qekiminde geometri faktorii bir sorun tegkil etmemigtir. 

Caligmamizda uygulanan bir ikinci radyografi teknigi aNotrografi~ 
dir. Notrografide goriintu, notron demeti i ~ i n e  oturtulmug bir cismin i ~ i n -  
den geqbilen notronlar yardmi ile olu~turulur. 5-6 

X-i~im radyografisinde kullanllan X-~ginlar~, atomun elelaronlan ile 
etkile~irler ve X-ig~nlannin absorblanmasl, malzemenin atom numaraslna 
bag11 olmaktadir. Bu durumda, X-igml radyografisi ile, atom numaralan 
birbirlerine ~ o k  yakin elementleri ayirtetmek mumkun degildir. 

Notronlar ise, yiiksiiz olduklanndan, elektronlarla etkilegmezler bu- 
na kar~ilik ~ekirdekle etkilegirler. Bu durumda, X-igmi radyografisinin 
yetersiz kaldgl baa  durumlarda, notrografi iyi neticeler verebilir. Hafif 
elementler bu teknik i ~ i n  uygundur denilebilir. 



Notrografide gijriintu b i r k a ~  yiintem ile eldc cdilir. Callgmamizda, 
bu yontemlerden utransfer yontemi,, kullanllm~$t~r. 

Bu yontemde, cisim, notron dcmcti isine arkas~nda uygun bir ekran- 
la birlikte yerlegtirilir. Eki-an, iinundeki cismin gcqirdigi kadar niitron- 
dan etkilenerek, (n, 8) reaksiyonu ile gama aktif hale gccer. Igmlanma- 
dan sonra ekran, film ile s i k ~  temas ettirilecek ~ekilde yei-le~tirilir ve bek- 
letilir. Boylelikle film uzerinde goruntii elde cdilir. 

Cali$mamizda Disporsiyum- 164 ekran olarak kullan~lmigt~r. Obje- 
miz ve disporsiyum ekran beraberce, TRIGA Mark I1 reaktijrunun Tan- 
jant Iglnlama tupunde, kolimatiirsuz olarak, reaktiir 100 KW'da pll$ir- 
ken 15 dakika ~ginlanrni$tir. Film olarak hlzli film kullan~lmig ve l$mla- 
nan ekran film kargislnda 1,s yarl omur bekletilmi~tir. 

YAPILAN CALIf$MALAR 

X-~gini radyografi ~ e k i m  i~leminin kolaylikla ger~eklenebilmesi i~ i r . ,  
Cizre - Mardin Ulucami kapisinin 2. kanadl jeraskala as~lmi$tir. Bundan 
sonra, kendimizi denemek ve cekim parametrelerinin tayini anlac1 ile, 1. 
kanattaki motifli bir parea, cekim yapacagim~z k a p ~  uzerine yerlevtirile- 
rek X-l~inl radyografisi cekilmigtir. Resim 4'de boyle bir deneme radyog- 
rafi goriilmektedir. Boyleliklc, bu tip bir motifin gorulebileceBi saptana- 
rak, kap~nln kendisinin X-~ginl radyografi cekimine ge~ i lmi~ t i r .  

X-i$ini radyografi ~ekiminin saglikh bir Sekilde ve sistematik olarak 
ger~eklenebilmesi icin k a p ~  kanad~nin arkasi, elimizde mevcut film bo- 
yutlar~na ve kapinin karkas yaplsina uygun olarak markalanml? ve nu- 
maralanml~tir. Film yerleri boylelikle belirlendikten sonra, Fekilecek her 
film isin, o Filmin oniine gelen biilgenin kapi ah gab^ ve iistteki p i r i n ~  mo- 
tifler incelenerek film Fekim parametreleri tayin edilmivtir. 

Cekimler sonucunda, kimi yerlerde pirinc kaplama levhalarin ~ o k  
k a n ~ i k  olarak iist uste bulundugu, kimi yerlerde ise daha muntazam ve 
duzgiin bir yerle~tirmenin soz konusu oldugu gozlenmi$tir. Resim 5 ve Re- 
sim 6'da k a r i ~ ~ k  bolgelere ornekler goriilmektedir. Resim 7'de ise duzgun 
bir yerlegtirme yerine ornek verilmivtir. 

Bu radyograflarm incelenmesinden, farkli yerlevtirme usluplannin 
so2 konusu oldugu izlenimi edinilmivtir. B a ~ k a  bir deyigle, k a p ~ n ~ n ,  bir- 
den fazla restorasyon i~ lemi  gecirdigi soylenebilir. 

Ote yandan, radyografi ~ekimlerimiz sirasinda, ayni kal~nllkta ve 
fakat farkh ah$aplara rastgelen yerlerde fa rk l~  qekim parametreleri ile 
~ a l ~ ~ r n a  zorunlulugu ortaya p k m i ~ t ~ r .  Fazla olarak bir filme iki farkli ah- 



$abm girmesinin soz konusu oldugu kimi yerlerde bir ah$aba kar91 gelen 
film yoresinde, film kontrasinin, diger ahvaba kargi gelen yoreye oranla 
farkli oldugu gozlenmi~tir. 

Bu ise, kullanilan ahgaplarin da farklil~klar gosterdiginin delilidir. 
Daha once de deginildigi gibi, radyografisi ~ekilen objenin farkli yogun- 
luktaki bolgelerinin radyograf uzerinde farkli kontrastl~ goriintu venne- 
si beklenir. Bu husus da, kanaatimizce, kapinin birden fazla restorasyon 
gecirdigini gosteren bir bagka kanittir. 

Boyle durumlarla kar$ilagilan yerlerde, once X-i~ini radyografi film- 
lerinin bir on degerlendirmesi yap~lm~gtir. Bundan sonra, yeni ~ e k i m  pa- 
rametrelerinin tayin edilmesi ile, gereken yere gore X-~gini radyografi ce- 
kimleri tekrarlanmigtir. 

Cizre - Mardin Ulucami kapisi 2. kanadinin X - i$mi radyografi tek- 
nigi ile yapilan ~ekimlerinden kimi izler tesb'it edileb'ilmivtir. Resim 8 ve 
Resim 9'da bu izlerin goruldii~ii radyograf ornekleri gorulmektedir. Re- 
sim 1O'da ise, Resim 9'da tesbit edilen parplarin hyri radyografi gorul- 
mektedir. 

Resirn 8 ve Resim 9'dski gibi yerlerde lgoriilen izler, dovme izleridir. 
Nitekim, bu gibi parcalarin sokiilmesinden sonra, bu durum aynen tes- 
bit edilmivtir. Bu parcalarin incelenmesi sonucunda, bunlarin onceden 
kabartma motifli elemanlardan alinan parplar oldugu ve doviilmek su- 
reti ile duzeltilerek kapi uzerinde kullanlld~g~ swenebilir. 

Kapmin, daha sonra sijkulmesi ile bazi ince motifli parcalara rast- 
lanm~$tir. Bunlar, X-i$mi radyografi teknigi ile yeniden incelenmigtir. 
Resim: ll 'de boyle bir parGanin fotografi, ~ e s i m  12'de ayri radyografi, 
Resim 13'de ise kapi riizerinde iken alinan radyografi gorulmektedir. 

Bunlardan ayri olarak, Resim 14'de ayri radyografi goriilen kimi 
boyali parplar da tesbit edilmi~tir. Ancak, bunlar astar boyali diyebile- 
cegimiz par~alar  idi ve herhangi bir motif secilememekteydi. Bununla 
beraber, bu tip tiim par~alar  X-i$mi radyografi teknigi ile saptanm~Stir. 

Bu parcslara daha sonra, boya incelemesinin daha iyi gerceklene- 
bilmesi amaci ile notrografi de uygulanmigt~r. Ne var ki, b a ~ k a  bir boya 
izine rastlanmamigtir. 

Cizre - Mardin Ulucami kaplsinin 2. kanadindan ayri olarak, sokiil- 
mu$ olan 1. kapi kanadina ait hemen biitiin parfalarin X- i~ in i  radyog. 
raflar~ qekilmi$tir. Resim 15 ve Resim 16'da bu parcalara ili~kin radyog- 
raf ornekleri goriilmektedir. 



Radyograflarin incelenmesi sonucunda, inotiflerin yaplm teknigi 
net olarak goriilebilmektedir. Bu motifler, Sel~uklu donemine ait na- 
dide opeklerdendir. 

Kapinin 1. kanadlnda tiim motif bulunan pzrqalar, Resim 15 ve 
Resirn : 16'daki ornekler kadar iyi durumda degildir. Bununla beraber 
bazi boyali motifli pa r~a la r  da bulunmektadir. 

1. kanada ait boyali parsalardan birine notrografi uygulanmi$ ve 
boya izleri saptanmi$tir. Buradaki boyanin, astar gorunumunde olmakla 
beraber, organik kokenli oldugu soylenebilir. Bir ba$ka deyi~le kapinin 
1. kanadlnda rastlanan boyall par~alar  ile kapln~n 2. kanadlnda rastla- 
nan boyali parsalar birbirinin benzeri degildir. Fazla olarak, farkli ko- 
kenlidirler. 

1. ve 2. kapi kanatlarindaki kimi parp lar  uzerinde, radyografi tek- 
niklerinden ayrl olarak, ultrasonografik kalinllk ijlqum teknigi de uygu- 
lanmlgtir. Tablo : l'de elde edilen sonu~lar  bir araya toplanmi$tir. 

TABLO : 1 - Cizre - Mardin Uluoami K a p ~  Parwlannm Ultrasonografik 
Olarak Tayin Edilen KalinhMari 

KaMlk 
Kapi Kana& Parca No. (mm) A c i k l a m a  --- - - - 

1 2 0,628 Boyah Motifli 
1 7 0,612 Motifli 
1 19 0,420 Yipranmi$ Motifli 
2 2 0,443 
2 17 0,260 
2 19 0,567 

Tablo: 1 incelenecek olursa, kaplriln 1. kanadlnda en kalin parGa- 
larin boyali parplar,  orta kalinliktakilcrin boyasr~, ancak net goriilebi- 
len motifleri oldugu, en ince parcalarin ise silik inotifli pa r~a la r  oldugu 
goriilmektedir. Buna gore; yipranarak incelmi~ parplarin motiflerini 
kaybettigi, buna k a r ~ i n  az yipranmq par~alarin motiflerini ve hatta daha 
az yipranmi$larin boyalarini da muhafaza edebildigi soylenebilir. lkinci 
kapi kanadlndaki parplarin kalinliklarinin hayli degigken ve 1. kapi. 
par~alanna gore ince olduklari anla$ilmaktadir. 

Bunlardan ayri olarak, X-i$lnl radyografi teknigi ile kapi 1. kana- 
dlndaki yazi alti p a r ~ a l a r ~  uzerinde ayrica sah$ilmi$tir. Buradaki izler, 
yazinin daha once basks oldugu izlenimini vermekteydi. Farkli ~ e k i m  



parametreleri ile X - igini radyografi cekimi yapilarak eski yazinin okun- 
mas1 calismalarina yardimci olunmugtur. 

Cizre- l\riardin Ulucami kapisinin 2. kanadinz ait restorasyon call$- 
malannda, motif ve ozellikle boyali parcalarin kapinin sokulmesinden 
once tesbiti icin X - igini radyografi teknigi ile qaligilmi$ ve boyali par- 
~ a l a r  belirlenmivtir. Aynca, kapinin 1. ve 2. kanatlarina ait ~ e ~ i t l i  par- 
~a la r in  uzerinde. X - i$ini radyografi, notrografi ve ultrasonografik ka- 
linlik ol~iirn teknikleriyle yapilan ~ali$malarla, kaplnm etnografik de- 
gerlendirmesine yardimci olunmugtur. 

Butun bunlardan ayri olarak, hatta belki dahe onemli olarak, boyle 
bir ~aligmanin ger~eklenmesi ile Universite ile kultur kurulu$lar~ ara- 
sindaki radyografi cali$malarinin onciiliigii yapilmi$tir. Arkeolojik aGi- 
dan cok zengin olan ulkemizde, tumuyle Turk e!emanlarin i~birliginde 
gerceklenen bu cali$ma; belki de bu sahadaki ~ali~malarin artmasi ve 
geli~mesine <<onemlin olcude yardimci olacaktir. 

TE$EKKUR 
Bu ~ a l i ~ m a n i n  ger~eklenmesinde, bildigimiz kadariyla, ulkemizde 

ilk kez Universite ve kiiltur kuruluglari arasinda radyografi konusunda 
igbirliginin yapilmasini saglayan Istanbul Restorasyon ve Konservasyon 
Merkez Labarstuvari Miidurliigu ve Istanbul Teknik Universitesi - Niik- 
leer Enerji Enstitusu Mudurlu$u'ne ve bize yardimci olan soz konusu 
bu iki kurulu$un ilgili elemanlarina te~ekkur ederiz. 
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Resim : 1 - Cizre - Mardin Ulucami lcaplsl 2 

kanadmm iist krsmlnln fotob'ah 

Resim : 2 - Cizre - Maldin ULucami k a p l s W  2 
lcanadtnln alt loernlnln fotografl 

Film 

Resim : 3 - Yarl - g6lge tegekkiiiii 



Resim: 4 - Deneme radyogaf~ 



Resim: 6 - Kar191k bolge radyografl 

Resim: 7 - Diizgun bBlge radyografi 
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Rosim: 8 - Dovme izlerinin goriildiigii bir radyograf 

Resim: 0 - Diivme izlerinin goriildiigii bir dlger 
radvomaf 

Resim: l u  - Dovme izli parqalarln ayrl radyografl 



Resim: 11 - ince mo- 
tifli bir 
parqamn 
ayn fo- 
tografi 

Resim : 12 - ince motifli 
paw- 
ayn radyografl 

Resim: 13 - Itme motifli parqanln kapi 
iizerinde iken allnan 
radyografi 



Resim: 14 - Boyall hir 
parqanln 
radyografi 

Resim: 15 - Kapl kanadlna ait parqalnrm 
radyograflarz 

Reuim : 16 - Kapl kanadma ait parqnlann 
radyograflan 
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KAZILARDAN ELDE EDILEN YANMIS KEMIKLER 
UZERINDE ARKEOBIYOLOJIK INCELEMELER 

Olkemizde son onyil i~ inde yapilan kazi ~aligmalarinda arkeolog- 
lar tarafindan ~ikartilan yanmig insan ve hayvansal kemik fosil mater- 
yalinin bir kesimi Arkeobiyoloji laboratuvarinda repertuarimlza alina- 
rak medikal yijnden incelenmigtir. Bu materyal : 

A - Olulerin yakilarak gomulmelerinde (ileri, orta ve duguk dere- 
celerde), 

B - Yangmlarda (Combution) yanarak, 

C - Litosferin jeolojik katlarinda yakici kimyasal maddelerle (ke- 
mikaller) birlikte, ic i ~ e  bulunarak fosillegmektedirler. 

fncelenen materyal Sn. Prof. Dr. Baki B@n'un Patnos-Dedeli oda 
mezarlarinda yaptigi Urartu, Agagl Firat Habibugaii erken Demir CaEi 
kazilan ibe 22" Sn. Prof. Dr. R&k Dum'nun gerqeklegtirdi2i Kunqay Ho- 
yuk kazi ~aligmalanndan saglanmigtir'. 

Genellikle insanlarin olulerini ger~ek bir hijyenizasyon amaciyla 
yakarak ortadan kaldirma adetleri bugiin biyogenetik yonden disposable 
soma olaralc tanitilan vucudu ~uku ra  (Fossa), mezara gomme, ortup 
kapatma, bir ~omlege (urne) koyma bicimleri ile farkli uygulama tipleri 
gostermektedir. Bu ayricaliklar, *yakarak olu gomme. adetinin h i~b i r  
zaman etnik bir gruba, ozel bir topluma maledilemiyecek kadar yaygin 
oldugunu gostermektedir. Bu kemikler, yakarak yapilan gommelerde, 
krematoryurnlardan arda kalan kalint~larda, uluslann zenginliklerine 
gore yak~lm~g materyalin yerle~tirildiB oda mezarlarda, urnelerde, Kip. 
~omlekler i~inde, yada rastgele atilmig, terkedilmig (sporadic) vaziyette 
bulunmaktadirlar. Ote yandan yakilarak yapilan insan gommelerinin ya- 
nlnda mezara ya da ilgili urneye, @mlege o insanlann hayvanlanmn da 
yakilarak birlikte konulduklari da goriilmektedir. 

* Prof. Dr. Qref  DENIZ-A. W. Tip Fakiiltesi T~bbi Biyoloii Anabilim Dab Ba$- 
k m  SWye/ANKARA. 



Bittel' oluyii yakarak gomme adetinin ilk kez Avrupa'da Neolitik 
Cagdan itibaren ortaya ~rk t~gmi ,  bu adetin daha sonralari Kafkasya, Ku- 
zey Karadeniz, Balkanlar ve i5nasya1ya dogru yayildig~ni bildirmektedir. 

Yanmi~ fosil kemiklerini ilk inceleyip degerlendirenler C. WELLS 
(1961 - 1964) ve N. - G. GEJWALL (1963) olmu~tur. Daha sonra 1980 yi- 
linda yanmi? fosil kemikler INGRID KUHL taraf~ndan tibbi bir yakla., 
$imla yeniden ele a l i n rn i~ t~ r~ .  KOHL, GRIMM'in 1977 de Arkeolojinin 
Antropoloji, Patoloji ve Medicina'ya katkilarini ama~layan temel Falig- 
mas~ndan yarerlanarak yanmlv kemikleri komparatif incelemig, Arke- 
oloji, Human Biyoloji ve TIP arasindaki i lgin~ ilgi ve bilgi aki~ini  (in- 
teraction) pozitif bilim a~isindan birkez daha tesbit e t m i ~  bulunmakta- 
dir. 

Morfolojik .butunlugunu, formunu koruyacal.. ~ekilde yakilm~v ya- 
da yanmig kemiklerde en ~ o k  dikkati qeken ozellilc HARRIS CIZGILERI- 
DIR (Harris's lines). Kul, toz, partikul haline geGmemiS kemiklerdeki 
bu Harris Fizgileri, retrospektiv bir degerlendirme ile ki~inin, bireyin 
i~inde bulundugu, zaman diliminde yajzdigi a~l ik ,  kitlik, yokluk, yeter- 
siz beslenme, ~ e ~ i t l i  salgin-infeksiyon hastaliklar~ nedenleri ile kemik- 
lerde olu~mug nonnalden daha dar halkalar, yada daha geniv kemiklev- 
me alanlar~d~r (ossification biyopatolofisi). f$te bu ~izgilenmeler adinl, 
bunlari ilk kez histolojik ve radyografik olarak ir~celeyen Harris'den al- 
miytir 5. 

Bu ~ali$manin amacl,'ijzellikle yakma ile yiiksek is1 kargisinda ve 
zamanla belirgin hale gelen kemiklerdeki Harris ~izgilerini ve w$itli de- 
recelerde yanrnlv kemiklerin stereomikroskopik ve radyografik inceleme- 
lerini yaparak Anadolu materyalinin ait olduklari zaman periyodunda 
form verdikleri, bi~imlendirdikleri bireyleri arkeobiyoloji ve tibbi-eko- 
loji agsmdan degerlendirmektir. 

ARA$TIRMA 

1. Patnos - Dedeli Urartu oda mezarlarinda bulunan yakilarak gij- 
mulmug bir k'adin ve erkek iskeleti : fyice yakilarak (maximal) oda me- 
zara yerle$tirilmi$ iskelet kemikleri adeta tebe~ir halini alm13lardir. 
Renkleri krembeyaz, sikqtirihrsa hemen ezilip tozlanmaktadlrlar4. Bu 
kemiklerin organik kesimi Fogunlukla yanmig, geriye kalan inorganik 
kesim apatit (alp) halini a l m i ~  ve rutubetin, suyun etkisiyle, zamanla 
hidroksiapatit durumuna ge~mi~t i r .  Normal kemiklerdeki, hidroksiapa- 
tit kristal yapisi, fiziksel yonden bozulmu$, kemik sertliginin son dere 
cede azalmi$ oldu& saptanmigtir (Resim : 1-5). 

2. HabibuSagi urneli mezarliginda bulunan vapka kapakli bir ur- 
ne'de taninabilen tum kemik ve kink par~alardan olu$mu$ ve iyice ya- 



k i lmi~  bir adolesens genC erkek iskelet kemikleri bulunmu~tur ". Kemik- 
ler ince tozlanndan temizlendikten sonra stereomikroskop altinda in- 
celenmivtir. Daha ileri degerlendirmeler icin radyografileri ahnmlgtir. 
Gerek ~ i p l a k  gozle makroskopik, gerekse stereomikroskobik ve radyog- 
rafik incelemelerde, normal sagl~kll kemiklerde bulunmayan kemiklerde 
Harris ozel Fizgileri tesbit edilmivtir. 

Harris qizgilerinin en qok goruldugu iskelet kemikleri ve bolgeleri 
slrasi ile ~oyledir : Femur'un distal, Tibia'nin pr~ximalini kapsayan diz 
(Genu) bolgesiyle, Tibia'nin distali, Scapula'nm fossa articularis'i, ilium' 
un erista'si, ischium, carpal ve tarsal kemikler, cranium kemiklerinden 
Temporale, parietale, kemik orbitanin duvarlar~. Harris ~izgileri ozellikle 
uzun kemiklerde bu kemiklerin diafizlerinde beliigindir. Cizgiler, uzun 
kemiklerde transversal uzan~rken, yassl kemiklerde oblik (eyik) seyret- 
mektedirler. Bu seyirler, kemigin biyoarketektural yapisina bag11 olarak, 
lcemigin dokusunu oluvturan Osteon silindirleri, kemik trabecula, lamel- 
lerinin dizili:, baglaniv aplari ile bu bolgeleri aqkta b~rakan organik ve 
anorganik madde eksiklikleri ve yuksek is1 kary~sindaki genle~melerle 
(expantion) ilgilidir. "7 

Harris Fizgileri ger~ekte kompakt kemik dokusunda degil, spongios 
dokuda meydana gelmektedir. Xoinpakta ile kapli iken kemik yiizeyinde 
gorulmeyen bu ~izgiler ancak, yipranrnlv, bozulmu~, yanmi? kemiklerde 
ve ozellikle radyograflarda belirmektedir. 

Bu ~izgiler, prehistorik kemiklerde Calvin Wells ve Nisls-Gustav 
Gejwall tarafinzlan ara$iirilm~$tir. 5-7 Uzun kesmiklerde katila$mi$ satlak- 
lar bi~irninde goriilen Harris ~izgileri, o zamainn hastalik, ydkluk, kitlik, 
s ~ k ~ n t ~  ve stress altinda gecen, zor ya$amina, buyiik ol~iide i91k tutmakta- 
d ~ r .  Delikanli iskeletimizde bu ~ i z g i  ve ~a t lak lar  o lduk~a belirgin ve Far- 
pic1 olarak bulunmu~tur (Resim : 6 - 9). 

3. Kuru~ay  Hoyuk kazilarinda yakarak urne'ye koyma stili buluna. 
mamiStlr. Fakat daginlk bicimde, sporadic az ~ o k  kararmi~,  komurle$mi$, 
karbonize kemik par~alarma rastlanmi~tir. Kemiklerin cok hafif, yuzlek 
y a n d ~ g ~ ,  kemik yuzeylerinde, kompakt substansta tesbit edilen yuzey yan- 
mas~ndan anla~~lmaktadir.  (Minimal yanma). Kuru~ay  Hoyiik yanmiv 
kemik materyeli cyangin Katmdan. saglanm~gtirl. 

lskelet kemiklerinde yanmanin derecesine gore degi:igen .karbonims- 
yon, renk kararmas~, sararma, k i ~ ~ l e n m e ,  beyazlavrna ve Harris ~izgi-  
leri ad1 verilen transversal, oblik yonlerdeki kemik ~at lak lan  ~eklindc 
belirea ve yanmiv k a z ~  fosil kemik tmateryalinde goriilen bu abnormal 



yapinm incelenip degerlendirilmesi ile arkeoloji, arkeopatoloji ve tip ara- 
sinda onemli bir  kopru kurulabilmektedir. 

Bu tip Harris gizgi ve qatla.klar~ni .ta$iyan kemikler 'azi bolgesin- 
den ki.tle halinde ~ikactik olursa .ancient toplumda, gqmiv d6nemlerde 
prehistorik ya da historik evrelerde besleme durumu, ekolojik ortamin 
yetersizl,igi, yetersiz beslemenin uzun surmesi, salg~n hastaliklar~n uzun 
siire devam etmesi, kitlik, aqlik (starvation) captivitet (esaret, tutuklu- 
luk, hava kirliligi, oksijen yetersizligi (hypoxia) toksik gazlarm atmos- 
fepde artip, kronik k u r ~ u n  ve arsenik zehirlenmeleri (ozelli,kle o r tqa -  
gm cam i~letmelesinde) sonucu iskelet sistemlerinde oluytuiju anlagil- 
maktadir. Bu qizgiler, sonradan yuksek isi, atevin kemik d,oku yiizeyinde- 
E konservatif etkisi ile kemigin apatide donu$mesiyle daha'diren~li bjale 
gelmesi nedeniyle uzun sure sa

k

lanilabilmektedirler. 

Goruldugu gibi kemik geliyimi (ossification) ile w k  yakindan iliv- 
kili olan Harris qizgileri, geqni~in aqlik, malnutrisyon, protein ve vitamin 
eksiklikleri (avitaminosis) kronik anemia, emosyonel depresyon, fotal 
hastaliklar sonucu ilk 2 - 3  ya$in kemik geli~imindeki hizlrlik gibi degi- 
giklerini bugiine yansitabilm,ektedirler. 

Bu nedenle ince Harris ~izgileri kemikte buytime hizinin azald~gini, 
yava$adigcni, sik ve kalin qizgiler buyiimenin durak1,adigin.i ortaya koy- 
maktadir. 6 t e  yandan Harris ~izgileri, yakarak olu @mtne ve k r a t o r i -  
u usullerinin te'knigini de aqiklamaktadir. 

Harri's ~izgiler~nin bir uzun kemikdeki saylsl ve kalmhgi, bu &gi- 
lerin koylii ve vehirliler aras~ndaki ayricali~i, koylulerde daha kalin, ve- 
hirlilerde daha ince oluvu vehirlevmenin (urbanisation) karakterini de 
giistenmektedir. 

Aravtirmada, en garpici ol~ulerde Harris qizgilerine Urartu bulul- 
tularinda rastlanmiq olmasi, M. 0. 800 - 900 lerde yerlevim bulan Urartu 
halkmda bir beslenme yetersizligi, kitlik1,a karivik zorlu bir hayat yqan- 
mq olmasi ihtimalini dii$iindurmektedir. 

Aynca bu vesile ile, yakarak olu gomme :adebi'nin Anadolur,da M.O. 
ikinci binde Hitit kiiltiirleri, 1.  binde de Urartu kiiltiirleri ile baglantlli 
oldugu bildirimi de', bu aravtirma ile bir kez daha desteklenmekte 
ve Halsibuyagi tepesi urneli mezarlannm bu iligk'inin Erken Demir Ca$ 
halkasini oluvturdufju sanalmaktadir. 

Son olarak, yanmig fosil kemiklerde molekul duzeyinde, $yon dii- 
zeyinde ilerde yeni uygulamaya konulan Arkeolojik Mikroskoplarla y-a- 
pilacak biyokimyasal incelemelerde, yakinmanin veklinin ne oldufju, na- 
sil oldugu konularinda daha aynntili bilgiler ~ikacagr anla$ilmaktadlr. 



Tiirkiye'de arkeologlar taraflndan son 10 y11 i ~ i n d e  yapllan ~ e ~ i t l i  
bolge kaz~la r~ndan  elde edileil yanmiv kemik fosil materyali arlteobiyo- 
lojik yonden incelenmi~tir. Yanmanln derecesine gore yanmq fosil ke- 
mikler 3 ana grup altlnda toplanmi$t~r. Ozellikle, M. 0. 800-900 y~llai-lnda 
ya$aml$ Urartu kallnt~lar~ndan bir urne i ~ i n d e  bulunmu$ genG bir deli- 
kanh erkege ait iskelet kenliklerinde tesbit edilen ozel ossifikasyon qiz- 
gileri (Harris's lines) arkeobiyoloji, arkeopatoloji ve t ~ p  yoniinden ay- 
r lnt i l~  bicimde degerlendiriln~i~ ve bulgular literaliir katkls~yla tartlyl- 
m$t l r .  

SUMMARY 

Archaeobiological Studies of Some Ancient Burned Bones 

Some ancient burned bones excavated lrom difrerent archaeologi- 
cal sides of Turkey in the last ten years were investigated archaewbiolo- 
gically. The burned bone material were classified in 3 subgroups accor- 
ding to  the degress of burning. 

Especially the Harris's lines developed as malformed ossification 
lines of a urartu young lnan skeleton founds in a urn from 800-900 BC 
were described and discussed from the view points of archaeopathology 
and medicine. 
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Resim: 1 - Patnos - Dedeli oda - mezannda bulunan iyice yakrlnu$ bir 
erkek ve kad~n  iskelet kemik kalmhlan (Urartu M.O. 8W-9001. 

Resim : 2 - HabibuSagl urneli mezarl~g~nda bulunan ve iqinde bir 
delikanhm yalulmlg kemiklerini saklayan $apka kapakll 
urn0 



Resim : 3 - Patnos - Dedeli materyalinin 
iyice yanml~ makromolekiil- 
lerinin sol cranium bo~lu& 
iqinde demonstratif goriinii- 
mu 

Resim: 4 - Y a n m ~ ~  kemik makromolekiillerinin ltozl 
gcriiniimii. 



Resim: 5 - Ce~itli derecelerde yanm$ (az, orta. 
ileri) fosil kemiklerin bir arada 
komparatif demonsbasyonu (Patnos, 
Habibueagl, I<uruqay materyalil 

Resim: 8 - Sapka kapakl~ urnede bulunan 
delikanh iskelet kemiklerinde 
yanma ile belirgin hale gelen 
transversal circuler, oblique 
Harris qizgileri (Temporale 
Humem ve Tibia1 . 



Resmi : 7 - Tipik 
Harris 
~izgilerinin 
Humerus'un 
Substantia 
spongiosa' 
smda g6rii- 
niimii 

Resim : 8 - Calcmeus'da 
degigik y6n- 
lerdeki Hams 
Cizgileri 

Resim: 9 - Calcaneus ve olecranon'da 
circuler ve oblique 
Harris ~izgileri 





CAYON@ KAN ANAL~ZLER~ fLE ~ L G I L ~  ILK BULUNTULAR 

British Columbia'nm Victoria B. C. kentinde British Columbia 
Provincial Museum uzmanlanndan Thomas H. Loy'un arkeolojik kazilar- 
da ortaya elkan ta$ ve kemik aletler iizerindeki kan ve doku gibi protein 
kallntllan ile ilgili ara~tirmalan, geli~tirdigi yontemler ve bu yontemlerle 
bilimsel yonden qilabilecek olasi uhklar konusunu gqen toplantimizda 
ele alm19uk '. 

Bu yontemleri 1985 kazi doneminde Cayonu buluntulan iizerinde de- 
nemek ve uygulamak amaciyle, ekibimizden Andr& Robitaille Wwd'un 
Thomas H. Loy'un laboratuvarinda ozel program11 ozel bir kurs gormesi 
saglanabildi. Gijsterdigi yakln ilgi ve butun bilgileri payl-akta goster- 
digi comertligi icin Thomas H. Loy'a tevekkiir ederiz. 

Cayonu insanlannin yararlmidiklan, o caglara ait tiirlere Gzgii he- 
moglobin kristal bi~imlerini saptayabilmek icin, ilk once Cay6nu1nde bu- 
lunrnu~ kerniklerden orneklerin alinmasi gerekti. Bu suretle sigir (Bos 
primigenius), keci (Capra), koyun (Ovis), geyik (Cems)  ve insana ait 
hemoglobin kristal bieirnleri saptanabildi. Ancak, keci ile koyun arasin- 
daki aynli@n daima kesin olmamasi nedeniyle, bunlar gerektiginde 
Ovis/Capra ~eklinde ele alindl. Aynca, ornekler seqildigi sirada bazi tur- 
lerin elde olmamasi nedeniyle, domuz (Sus), atgiller (Equus), ceylan 
(Gazella) ornekleri Cay6nu1ne ya'kin sayilabilecek Carmo'dan saglandi. 

Daha ilk analizler sonucunda pek ilginc sonuclar elde edilebildi. 

Mozaik ("terrazzo") d6gemeli yapinin2 tabanindan ku~uk  bir pasa  
iizerinde mikroskopla yapilan incelemede, insan, Bos primigenius, ve ko- 
yun/kqi hemoglobin kristallerine rastlandi. 

i*) prof. Dr. Halet CAMWL, Birinci Cad. 212 Arnavutkoy/LSTANBU~ 
(1) Halet CAMBEL, =Dogs ve Fen Bilimlerinde yeni Yentemler: K m  w Doku 

AnaUzleris, I. Arkeometri S o n u ~ l a r ~  Toplant1~1 [Ankara 20 - 24, 5, 19851, lhkl 
Eserler ve Milzeler Genel Miidi i r lw,  1888. 

t2J EL CAMEEL, R. J. BRAIDWOOD, M O-AN, m . C ~ y 6 n i i  K-I lw Y I ~  
ca@malan., IV. Kau Sonuclan to plant as^ (Ankara 8 - 12 2. 1982) Eski Eser- 
ler ve Miizeler Genel MiidiirliigCx 1QEZ3, rea. 10 



AYN yapinin kuzeydogu kogesinde yer ,alan, bir fe$it kum ta.$indan 
yapilma yari yuvarlak yapitta da insan ve Bos primigenius kamna 6zgii 
hemoglobin kristalleri izlendi. 

Ayni yap1 i~ersinde bulunan ve bir yan kenarinda bir insan yLizii ka- 
bartmasr bulunan tag levhada da4 insana ait hemoglobin kristallerine 
rastlanh. 

Kafataslarinin depolandigi yapinrn on mekgn ya da avlusunda bu- 
lunan kocaman tag levhada s yapilan hemoglobin kristal testi ve immoglo- 
bin g leke testi sonucunda burada da insan, Bos primigemius ve Ovis/ 
Capra kan izleri izlendi. 

Evden ~ o k  topluma hizmet eden bu anltsal yapilarda rastlanan bu 
kan izleri her ne kadar arizi bir taklm olgularin sonu~lari da olabilirlerse 
de, adak/kurban gibi bir takim i~levlerle ilgili olmalari da olasilik kazan- 
maktadir. Aravtinnalar derinlegtik~e bu konularda daha kesin sonwlara 
vanlabilece&iiizi umuyoruz. 

131 Ay. es. res. 0 
141 H. CAMBIl, ve R. J. BRAIDWOOD der., istanbul ve Chicago fhiversitelwi 

Karma Projesi. Giineydow Anadolu Tarihoncesi Arqtuln&r~, ktambul, 1980, 
lev. 41.2 

Is) H. CAMBEL, R. J. BRAIDWOOD, M. C)ZD&AN. W. SCHIBJdZR, -1884 YIII 
Cayiinii KMEI.. VII. K&p Sonuplar~ ToplanOs~ [Ankara M -  24.5. 108.51, Eski 
Eserler ve Miizeler Gene1 MiidiirlW, lWE.8, res. 0 



KARA~N 1985/1986 NATURWISSENSCHAFTLICHE 
UND TECHNOLOGISCHE UNTERSUCHUNGEN 

Gerd ALBRECHT * 
Hubert BERKE 

Hansjurgen M~~LLER-BECK 

Im Herbst 1985 war unter Gesamtleitung von Frau Dozentin Dr. 
I g ~ n  Yalpnkaya das Institut fur Urgeschichte der Universitat Tubingen 
nlit Mitteln der DFG an der Ausgrabung der Universitat Ankara in den 
Karain- Hohlen beteiligt. Es konnten in Tiibingen auch erhebliche Teile 
der Auswertungen vorgenommen werden, um so eine Basis fur die 
Planung weiterer Ausgrabungen in den sls Fundstellen ausserordentlich 
bedeutsamen Hohlen zu schaffen. Gegraben wurde in den verfestigten 
Travertinen der Hohle E mit ihren durchweg alteren Horizonten, die 
schon von I. K. Kokten in langjahrigen Arbeiten angeschnitten wurden 
und deren Artefakte I. Yalqnkaya in ihrer Habilitationsschr'ft kurzlich 
vorgelegt hat, aber auch in der Hohle B n ~ i t  ihren lockeren Ablagerungen. 
A L I C ~  hier hatte bereits I. K. Kokten Grabungen ausgefuhrt, die Mittel- 
und Jungpalaolithikum ergeben hatten. 

In E mussten die Travertine mit h1eissel und Steinsage angegangen 
werden, wahrend in B im ublichen Verfahren der Einzeleinmessung 
gegraben werden konnte, soweit es sich um palaolithische Straten han- 
delte, wahrend die postpal'aolithischen, reiche Keramikfolgen bildenden 
Sedimente in relativen Horizonten abgebaut wurden, um zunachst Zeit 
zu sparen (Abb. 1). Die Lagerung ist bis hinunter zum Archiiologischen 
Horizont (AH) 13 teilweise durch standige Storungen starker Aktivitaten 
des Menschen sehr unruhig, dennoch machen die zahlreichen Scherben- 
funde eine Kekonstruktion der primaren Abfolge moglich. 

Unter einer durch Kalkausfallungen verfestigten Zone, deren end- 
gultige Interpretation noch Sache der Sedimentologie sein wird, folgen 
die eher ruhiger wirkenden Straten mit palaolithischen Funden. Unter 

( * I  Dr. Gerd ALBRECHT - Hubert BERKE - Prof. Dr. Hansjiirgen h?UL- 
LER - BECK Un~versktat Tiibingen Instltut fiir Uweschichie (Jagerische Arc- 
hiiologiel SchloR D - 7400 Tiibingen 1 W. GERMANY 
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genauer Einmessung wurde der Quadratmeter F/4 bis zum AH 21, der 
Oberkante einer Knochenzone im Geologischen Horizont (GH) 6 ergra- 
ben. In E/4 wurden unter Beachtung der GH-Grenzen relative Hori- 
zunte von 5 cm Machtigkeit ohne Einzeleinmessung ergraben, die das 
aanze Jungpalaolithikum (dort AH 15-30) durchfuhren und in AH 31 
und 32 noch das Mittelpalaolithikum im Liegenden erreichten (Abb. 2). 
Es ist bereits von Interesse, die beiden Dokumentationsmethoden in ih- 
ren Ergebnissen zu vergleichen. 

Die sedimentologische Bearbeitung erfolgt fur beide HGhlen, die 
insgesamt erhebliche Teile des Jungpleistozans und das ganze Holozan 
adbecken, durch H. LAVILLE, Bordeaux, und M. HOYOS, Madrid, mit 
rund 100 Sedimentproben. Ergebnisse slnd noch nicht verfiigbar. 

In Hohle E konnte wegen der Schwierigkeiter. der Gesteinstrennung 
nur relativ grob ausgelesen werden, wxhrend in E alle Proben in zwei 
Stufen (4 mm und 1 mm Maschenweite) geschltimmt wurden. Dazu kam 
noch ein Aufspulen mit 0,6 mm Maschenweite (.Floaten.) durch das 
nicht nur Pflanzengrossreste, sondern ~ u c h  zahlreiche unzerstorte Mol- 
lusken und weitere Kleinsaugerreste geborgen werden konnten. 

Die Inventarisierung der Funde konnte mit 50 O h  des Zeitaufwandes 
sdhon auf der Grabung kontrolliert durchgefiihrt werden. Darin einge- 
schlossen war auch die Grundbestimmung von Artefakten und Tierresten. 

Unter d m  Pflanzengrossresten sind bemerkenswert fruhe Oliven- 
kerne zu nennen. Die Pollenfloren enviesen sich als hochinteressant, da 
sie neben eher gleichbleibenden oder wenig markant variierenden 
~aum~ollenanteilen - die aber relativ gering sind - umfangreiche Steppen- 
krautpollen enthalten, die in der beobachteten Abfolge aucb auf Umwelt- 
veranderungen merkbar reagieren sollten. Allerdings werden zur gena- 
ueren Bearbeitung hier eine Reihe von methodolog5schen Vorarbeiten bis 
hin zur rezenten Pollenbestitnmung notwendig werden. Eine einfache 
Bestimmung nur der Pflanzengattungen diirften unzureichend und un- 
ter Umstiinde? sogar irrefuhrend sein. Es stehen aus der Sondage auch 
uber 100 Pollenproben zur Verfugung. Auf die Kontrollbohr~n~ im Vor- 
land musste vorkufig verzichtet werden, da dazu erst Sedimenttiefen- 
messungen in grosserer Flache notwendig sind. 

Besonders weit konnte die Bearbeitung der Grossauger gefordert 
werden. Hier ubenviegen im Jungpalaolithikum Wildschaf und Wild- 
ziege, die aber in sich in der Haufigkeit variieren. Von AH 29 bis 24 iiber- 
wiegen eher die Ziegen und von AH 23 bis 20 die Schafe (Abb, 3). Inte- 
ressant ist auch die Erhaltungsaussage der Knochen, die in AH 31 und 
AH 23 bis 21 deutlich besser erhalten sind als zwischen AH 29 bis AH 24 



und AH 20 bis AH 16. Noch deutlicher ist die Korrosion in AH 15 unter 
Einfluss des Postglazials. Offenbar kommt in dieser Sequenz (Abb. 4) 
der Wechsel nvischen trockeneren und feuchteren Klimabedingungen 
sehr gut zum Ausdruck. Bereits im Chalkolithikum muss die Hohle teil- 
weise als Ziegen - und Schafstall gedient haben. 

Die Bestimmung der Mollusken bestatigt in etwa die Befunde der 
Knochenkorrosionsstatistik, da hiernach die trockenste Phase ebenfalls 
im Bereich von AH 23 liegt. Ausserdem konnten cine ganze Reihe von 
bisher noch unbekannten Schneckenarten nachgewiesen werden, die 
erstmals beschrieben werden konnen (10 Arten). Ein f i r  Arch'aologen 
unenvartetes Nebenergebnis. 

Einige erste 14 - C - Datierungen geben Anhaltspunkte fur die Lage 
der jungpalaolithischen Horizonte : 14.160 ri-. 210 BP (HD ,!0557 - 10426) 
fur Hnlzkohle aus AH 19 und 16.250 k 790 BP (HD 9814 - 9698) fur eine 
Holzkohlensammelprobe aus AH 21 bis 23. 

Im Vordergrund der Auswertung steht auch die technologische 
Bea~beitung der Steingerate. Dabei geht es einmal um die Grundproduk. 
tion (Herstellung von Abschlagen und zuriickbleibende Kerne) mit sei. 
nen starkeren Klingentendenzen im Jungpalaolithikum und deren . Vor- 
laufervedahren im spaten Mittelpalaolithikum. Zum anderen wird ver~ 
sucht, die Merkmale der modifizierten Stucke moglichst objektiv zu er- 
fassen, ohne eine allzu summarische typologische Definfion vonunehmen, 
die das vorderasiatische Jungpalaolithikum in seinen Geratbestiinden 
schwer verstandlich gemacht hat. Dabei ist erkennbar, dass in den tiefe- 
ren Horizonten (ab AH 27) dreieckige Formen und Ruckenspitzen uber- 
haupt fehlen, auch Knochennadeln fehlen dort. Dem entsprechen auch 
grobere Werte fiir Lange x Breite : Dicke fur AH 27 - 30 ( = 4,5) gegenuber 
AH 16 - 26 (=4,9). Dies konnte mit einem Wechsel der Jagdtechnik ab AH 
26 zusammenhangen (Abb. 5). 

Die Bezrbeiter verteilen sich wie folgt : 
Sedimente : H. LAVILLE, Bordeaux, M. HOYOS, Madrid 
Pollen: B. ALBRECHT, Tubingen in Zusammenarbeit mit B. UR 

BAN - K W E L ,  Luneburg 
Pflanzengrossreste : A. HAFNER, Frdburg 
Grosstiere: H. BERKE in Zusammenarbeit mit F. POPLIN, Paris 
Kleinsauger : G .  STORCH, Fran

k

furt 
Mollusken : W. RAHLE, Tubingen 
14 - C - Datieruneen : B. KROMER und M. MfTNNICH, Heidelberg: - 

M. A. GEYH, ~ a n n o i e r  
Steingerattechnologie : G. ALBRECHT, E. ENGELHARDT, H. MUL- - - 

LER - BECK 
Keramikszratigraphie : J. SEEHER 
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Abb.: 1 - Westprofil durcil die Holozanstratea in Karain B 



K A R A l N  6 WESTPROFIL an Linie 415 - WESTERN PROFILE at 415 - N +  

@ Geologische Horizonte - geological horizants 

( Sediment- t-nd Pollenproben - sediment and pollen samples 

0 Steine - stones 
Q Silex - chert 

Knochen - bones 

@ Schnecken - snails 

Abb. : 2 - Westprofil der plelstoziinen Straten mit 5 c& AH 17- 32 in Kwain B. Quadratmeter El4 



Abb. : 3 - Fnunemeyuenz in Knruin B. Verteilung der Artcn in AH 15 his 32 
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Abb.: 4 - Erhaltung der Tierlcnochen in Karain B von AH 15 bis 32 
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