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ARKEOLOJIK VE JEOLOJIK CAKMAKTASLARININ
KARSILASTIRMALI OLARAK ELEKTRON SPIN
REZONANS (E. S.R.) YONTEMi ILE INCELENMES]

Ay Melek OZER*
Oktay CETIN

OZET

Degirmentepe-Malatya ve Tepecik-Elazig kazilarinda ele gegen 43
adet kalkolitik cakmastas: ile gogunlugunu ODTU yerleskesinden topla-
nan ¢akmaktaslarimin olusturdugu 51 adet jeolojik ¢akmastas1 ESR yon-
temi ile incelendi. Bu ornekler ESR spektrumlarina, renklerine, saydam-
liklarina ve yiizey farkhlagmalarina gore gruplandinidi ve bir tablo ha-
zirlandi. Bu tabloyu kullanarak ele gegen herhangi bir ornek hakkinda
yorum yapma yodntemleri arastirildi ve iki senedir devam etmekte olan
¢alismaya (Ozer, 1985) peni bir boyut getirildi.

GIRIS

ESR yonteminin arkeolojik maddelerde bulunabilen radyoaktif ele
mentlerden uranyum, toryum ve potasyum'un bozunmasi ile ortaya ¢ikan
dogal 1sinlarin maddede olusturdugu tuzaklanmig elektron ve hollerin
incelenmesinde basarih oldugu goériilmiis ve ilk defa fkeya (ikeya, 1975)
bu yontemi sarkit ve dikitlerinyas tayininde kullanmistir. Robins ve Ark.
(1978) ise ESR yontemini gakmaktaslarina ilk uygulayanlardir. Bu c¢alis-
malar cakmaktaslarinda dogal radyasyonla olusan ESR sinyallerinden
E'sinyali (Robins ve Ark., 1978) ile birlikte c¢akmaktaslarin rcnkleri,
saydamliklan ve yiizey farkhlagmalar1 incelenerek bir gruplandirma ola-
sihf arastildi. Ornekler ESR spektrumlari alinmadan once temizlendi
(Ozer, 1985) ve ESR spektrumlarini aimak i¢in Varian Modd E-12 tipi

ESR spektrometresi, radyasyon islemleri icin dc 60, (Kobalt 60) kay-
nag kullanildi.

(*Y Dog. Dr. Ay Melek OZER, Orta Dogu Teknik Universitesi Fen - Edebiyat Fa-
kiiltesi Ogretim Uyesi ODTU/ANKARA
Oktay CETIN, Orta Dogu Teknik Universitesi Fen - Edebiyat Fakiiltesi Ogretim
gorevlisi ODTU/ANKARA



SONUCLAR VE TARTISMA

Temizlenen orneklerin ESR spektrumlan almp spektrumlarda go-
ritlen piklerin g (spektroskopik yanlma faktorii) degerlerine gore grup-
landirma yapildiginda bes grup ortaya ¢ikt: ve her grubun temsilcisi olan
ESR spektrumlan Resim |'de gosterildi. Her gruba diisen 6rnek sayisi1 bir
liste halinde kaydedildigi gibi (Tablo |) aynca her bir grubun temizlen-
meden onceki renklerini, saydamhklarm ve dig goriiniisleri ile spektrum-
lar arasinda bir bagint1 oldugu goriildiigii i¢in gruplandirma buna gore
yapildi, bu gruplara uyum gostermeyen ornek sayisinin oldukea az oldugu
ve luyumsuzlugun, birbirlerine yakin spektrum veren gruplarda ortaya
ciknhg kaydedilmekle beraber bunlar simdilik gegis grubu olarak kabul
edildiler. Bu duruma gore herhangi bir érnegin temizlenmeden onceki
rengine, saydamhgina ve dis goriiniisitne bakarak verece§i spektrumu
Tablo II'den tahmin etmek mumkiin olacaktir. Bu tahminin ozellikle dér-
diincu grup orneklerinde “% 95 veya iizeri oldugu saptandi.

Bes ayn gruptan alinan birer temsilci oinek 100-600°C arasi 1sttildy,
ESR spektrumlannda gortilen piklerin sicaklikla degisim grafikleri gizil-
diginde, genellikle pik siddetlérinin 350°C de maksimum olduklan géz-
lendi. 500°C veiizerinde ise tiim piklerin yok olduklan, buna karsin, yal-
n Karbon radikalinin pikinin olustugu goruldii. Karbon radikalinin g
degieri 20035 ve AH,, (Gauss cinsinden tepeden tepeye  genislik) de-
geri 3,5G. olarak bilinmektedir. Buna goreincelenen herhangi bir érnegin
temizlendikten sonra spektrumuna bakarak hatta spektrum almadan bile
sadece 6rnegin renk, saydamlik ve dis goriiniigiine bakilarak isinip 1sin-
madif1 eger 1sindi ise kag derecede 1sindign hakkinda bir yorum yapila-
bilecektir.

Sicaklik calismast tamamlanan ornekler gama radyasyonuna tu-
tuldu ve piklerin radyasyonla degisimi incelendi. Orneklere belirli doz-
larda radyasyon verildiginde sadece E'-pikinin radyasyonla diizenli bir
sekilde arttign buna karsin diger piklerde bir degisiklik olmadig: gézlendi.
Buradan da sadece E'-pikinin Grup-1 ve (1-5) gecis grubundaki arkeolo-
jik orneklerin yas tayininde en iyi bir sekilde kullamiabilecegi sonucu
ortaya ¢ikmaktadir.

Isitma iglemleri 500°C de 1sitillan orneklerin ESR spektrumlannda
genellikle sadece Karbon radikali sinyalini verdiklerini gosterdi. 300°C



de wsitilan bu ornekler belirli dozlarda radyasyona tutuldugunda isitil-
madan onceki spektrumlarindan ¢ok farkli ESR spektrumlar1 verirken,
hepsinde E’-pikinin tekrar olustugu gozlendi. Spektrumdaki E’-piki dii-
stik radyasyon dozlannda artarken (1035 Krad), diger piklerin bazilan-
nin ¢ok uzun siireli radyasyon sonucunda tekrar ortaya ¢iktiklar: goriil-
dii. Isitilan érneklerde radyasyonla olusturulan spektrum bilindigine
gbre incelenen temizlenmis ornegin isitilmig olup olmadigs anlasilabile-
cegi gibi, eger 1s1tilmigsa, 1sihildiktan sonra ne kadarlik bir gegmise sahip
oldugu E'-pikine ve Rey piklerine bakilarak kolayhkla soylenebilecektir.
Bu diisiincenin kanitlanabilmes igin Grup-1 &rneklerinden 3 tanesinin
ESR spektrumunda goriilen E’-pikine bakilarak yas tesbiti yapildi ve
hata orammn % 20'yi gegmedigi goriildii.

GENEL SONUC

Elimize gegen herhangi bir drnegin, rengine, saydamlifina ve dis
goriiniigiine bakarak érnegin 1s1mp 1sinmadigim bilme olasihifs % 75 jken
spektrum ahndiginda bu olasiik % 9 iizerine cikmaktadir. % 75 lik tah-
minlerin ornek toplama isleminde ¢ok yararli olacagina inanilmaktadir.
Ciinkii, kazi bolgesinde toplanacak orneklerin yanmig plup olmadig ve
ise yarayip yaramiyaca@ konusunda bize yardimcei olacaktir.

TABLO: I — ORNEK SAYILARIN GRUPLARA DAGILIMI

Grup-1 Grup-2 Grup-3 Grup-4 Grup-5
15 26 2 10 12
(14} gecis (24) gegis Yanmis NUMUNE sayist
grubu grubu (Karbon Kadikali veren)
19 3 7

NOT: 1 — Grup-1, Grup-2, Grup (1-5) ve Grup (2-4) de esit sayida arkeolojik
Vo jeolojik drnekler var.
2 — Grup-3 Brnekleri jeolojik érneklerdir.
3 — Grup-4 ornekleri arkeolojik drneklerdir.



TABLO: II — ORNEK GRUPLARIN RENK, SAYDAMLIK VE

DIS GORUNUS TABLOSU

Grup Renk Saydambik Dis Goriiniis
Grupl Kirli sanya déniik kahve rengi Yok. Tas tiiriineyakin Piitiirsiiz
Grup-2 Az saydam agtk kahve rengi Yok. Az camsi Putiirsiiz

Kiremit rengi Yok. Az camst Az Piitiirlii
Kahve-Yesil kangimi (Kahve agirhkh) Cok az. Az cams1 Piitiirsiiz
Mor Yok. Cams: 6zellik var Az Piitiirlu
Pembe YoK. Tas Tiiriine yakin Piitiirsiiz
Az saydam Slit renginde mavi benekli Cok az. Az cams Az Puturlu
Az saydam, hafif griye doniik Siit rengi Yok. Az camst Putursiiz
Mat beyaz, tasims: Yok. Tas tiiriinde Az Putiirlu
Mat gri, tasmms: Yok. Tas tiiriinde Cok Puturlii
Grup-3 Acik gri ve gri-slyah aras: tasimsi ornekler Yok. Tas tiiriinde Piitiirsiiz
Grup4 Homojen, koyu kahve Az. Az camsi Piitiirsiiz
Grup-5 Kirli Sary Yok.Tas tiiriine vakin Piitiirsiiz
Beyaza kagan Kirmmzi  igeren Az. Az camsi _ Putii_r_si_i_z )
gt rengi JLGri iceren Az. Cams ozeII_lk var Az Riitiirlii
San-kahve iceren Az, Camsi ozdlik var Cok Puturlu
Grup-(1-5) Az saydam acik kahverengi Yok. Az camsi Az Piitiirlii
Sanya déniik kahve rengi Yok. Tas tiiriineyakmn Az Putirli
Az saydam Sut rengi, griyeve sanyadéniik Az, Cams: ozdllik war Piitiirsiiz
Yanmis Mat ve koyu kahve Y oK. Tas tiiriine yakm . Az PRiitiirlii
Ornekler Griye doniismekte olan kahve Az, Az camsl Az Piitiirlii
Koyu gri-Mat Yok. Tas tiiriinde Cok Piitiirlii
Koyu bordo, bordo-gri ve borda-siyah
arasl Yok. Tas titriinde Cok Piitiirlii




Resim 1 — Bes ayrn gruba ait ESR spekiromlar:






(MALATYA) ARSLANTEPE GE¢C ROMA DONEMI
YUZ ISKELETLERININ BiYOMETRIK
DEGERLENDIRILMESININ ARKEOMETRI'DEKI YERI

Berna ALPAGUT*

GIRIS

Bu bildirinin esas amaci; arkeometri eskiyi dlgmek olarak alindi-
ginda; biyometri metodunun, arkeometri icersindeki &nemini vurgula-
maktadir.

Buna arag plarakta Ardantepe iskelet popiilasyonundan birkag or-
nek verilecektir. -

Bilindigi gibi eski toplumlarin birbirine biyolojik uzakliklanni ya
da akrabalik derecelerini arastiran, toplumlarln genetik yapisin1 ortaya
ctkarmaya galisan paleo-genetik (ya da paleo-popiilasyon genetigi) disip-
lininde, kullanilan yontemlerden birisi de biyometrik metodtur.

1skelet popiilasyonlarin fenotip yapilan (morfolgjilerini), biyomet-
rik glgtimlerle ortaya konabilmektedir. Bu arada; &lgiilemeyen bazi ka-
rakterlerinde (epi-genetik), genetik benzerliklerin tanimlanmasinda kul-
lanildigini biliyoruz.

Genler, morfolojinin ya da fenotipin olusumundan sorumlu birim-
ler olduguna gore: biyometrik dlgiim metoduyla elde edecegimiz morfo-
lojik ozelliklerin toplumlar arawndaki benzerliklerini ya da farklilikla-
rim ortaya koyabiliriz.

Dolayisiyle evrimsel gergeveyi kurarken de kronolojik siralamada
saglam dayanaklara sahip olmaktayiz.

Burada kisaca konu edilecek olan: Ardantepe insanlarinin sadece.
-segilmis birkag Slgiim karakteriyle- kafa ve yiiz iskelet morfolojisinin
eski Anadolu toplumlari arasindaki yeridir.

(*) Do¢. Dr. Berna ALPAGUT, A U Dil ve Tarih Cografya Fakiiltesi Paleoantro-
poloji Anabilim Dali, ANKARA

(1) Arslantepe iskelet popiilasyoriu fizerinde hana calisma firsati veren merhum
Prof. Dr. S M. Puglisi ve Dr. A Palmieri'ye sonsuz tegekkiirlerimi sunarm.

(2) Yaywmlar igin bkz. Palmieri, A 1969. 1973 1974; Puglisi, M. S. 1961, 1984 Q -
1964 b; RDisi, M S - Palmieri, A. 1966



MATERYAL ve METOD

Arslantepe iskelet popiildsyonunun tiim biyometrik, demografik,
morfolojik ve patolojik etiidleri tamamlanmis ve yayina hazirlanmgtir.
Bu aragtirmaya yonelik olarak olgiilebilir durumda olan 15 erkek ve 16
disi ergin iskeletin kafatasinda Martin-Saller (1957-59) teknigi ile 29
ol¢il alinmis ve bunlardan 20 endis hesaplanmistir. Hesap islemleri so-
nucu, seriler halinde diizenlenen Sl¢iim ve endisler bilgi-iglernde istatis-
tiksel olarak degerlendirilmistir. S6yleki :

Sonuglar arasindaki ili~kilersaptayabilmek icin; aritmetik ortala-
ma, standart sapma, varyasyon katsayisi, ortalamanin standart hatasi,
ortalamanin (t) 6nem kontrdlii yapilmstir® (Tablo : IL- 1V -VI).

CRANIAL ENDIS

Ardantepe Ge¢ Roma iskeletlerinde Cranial endis dagilima (kafa
formu dagilim); 16 disi ferdde 1 ultrabrachycrane, 8 hyperbrachyrane,
4 brachycrane ve 3 mesocrane'dir. Erkeklerde ultrabrachycrane yoktur;
4 hyperbrachycrane, 10 brachycrane ve 1 mesocrane bulunmustur.,

Toplam 31 kisilik seride ise 1 ultrabrachycrane, 12 hyperbrachy-
crane, 14 brachycrane ve 4 mesocrane kafati p saptanmigtir (Tablo : 1-2).

Goruldugu gibi hi¢ Dolikosefal (uzun) tipe rastlanmamstir, Arslan-
tepe Geg Roma devri insanlari tamamen Brakisefal'lesmis (yuvarlak ka
fatas: sekli) bir toplumdur,

Eski Anadolu popiilasyonlarinda cranial endisin sentezlenmis dag-
lim tablosuna' baktigimizda; ilk yuvarlak kafali insanlarin zamanmmz-
dan 15000 w1l eski Mezolitik donemde goriilmeye basladig:n:’; Neolitik
{Catalhsyiik) toplumunda ise yuvarlak kafa tipinin % 24’e ulastigmm®
ve Anadolu'da bunu takibeden Kalkolitik, Bronz Caglari, Klasik Devirler,
Selguk ve Osmanli devirlerinde brakisefalizasyon olgusunun giderek yay-
ginlastignm, iskelet aragtirmalanndan izlemekteyiz.

Arkeolgjik istasyonlann sayica artinazi, ¢ski toplumlarin kafatasi
yapilar1 hakkinda ¢ok degerli bilgilere ulagmamuz: saglayacaktir, Bu bil-
giler imiginda, gen-gevre faktorleri ili~Kkileriaydinlanacak ve coklu-ka-
Litim modelinin evrimdeki rolii anlagilacaktir.

(3} Alpagut, B. 1981,
(4) Alpagut, B. 1079,
(5) Bostanc, E. 1973,
(6) Ferembach, D. 1970 - 72.



TRANSVERS - FRONTO - PARIETAL ENDIiS

Bu endis dagilimina gtre tablodan da anlasilacag gibi (Tab-
lo : 3-4) 16 divide 4 adet stenometop (dar alin), 6 metriometop (orta)
ve 6 eurymetop {genis alin); 15 erkekte ise 5 stenometop, 3 metriome-
top, 7 eurymetop dagihm goriillmektedir.

Erkeklerin ortalamasina gore endis simflamasi metriometop, disi-
Irr eurymetop ve disi T erkek serinin ortalamasi metriometop'dur. Disi-
lerde genis alin kemigine karsm erkeklerde ve toplam seride orta dere-
cede siniflanabilen bir frontal kemik yapisi goriilmektedir.

Anadolu'nun historik ¢aglarina ait endis degerlerinden anlasilacagt
gibi, Ge¢ Hitit (Karahiiyiik) no. 2 disi’; Sandis Roma devrine ait bir
disi* ve Bizans (Tefenni) ®* devrine ait bir erkegin stenometop olan endisi
disinda tiim Anadolu kafataslari metriometop ve eurymetop kategoriye
girmektedir. Bu da dogrudan kafa formuna bagh bir sonugtur.

YUZ ENDIiSi

Ardantepe Ge¢ Roma insanlarinda yiiz endis simflamasina gore;
10 diside ¢ok genis yiiz (2 kiside), genis yliz (1kiside), ortayiiz (5 kisi-
de) ve uzun yuz (2 kiside) mevcuttur. 10 erkekte ise; 2 genis yiiz, 4 orta
yiiz, 2 uzun yiiz ve 2 ¢ok uzun yiiz tipi bulunmustur (Tablo: 5-6).

Ardantepe Gag Roma iskeletlerinde hesaplanan yiiz endisi degeri
ise; 10 erkekte ortalama 89.25, 10 diside ortalama 87.04 ve 20 kisilik
disi T erkek seride ortalama 88.14'diir (Tablo : II-1V-VI).

Anadolu’nun eski toplumlarinda yiiz endisinin dagilom liieratiirde
oldukga azdir. Ciinkii, bu endis igin gereken total yuz yiiksekliginin als-
nabilmesi ancak altgenesi de mevcut clan kafataslarinda miimkiindiir.
Bu nedenle aragtirmalarda hesaplanan yiiz endisi sayis1 olduk¢a simirh-
dir. Neolitik® ve Kalkolitik" &rneklerde, bir orta hari¢, uzun vyiiz tipi
saptanmugtir,

UST YUZ ENDISK

Bu endisin siniflamasina gore Arslantepe insanlar1 gogunlukla Me
sene (orta yiizlu) tiplerdir (Tablo : 7-8).

(7) Senylrek, M. S 1949,

(8) Bostanci, E. 1969,

(8 QCiner, R.-Kansu, 5. A. 1968.

(10 Senyiirek, M. S. 1958,
(11} Senyirek, M, S - Tunakan, S. 1951,



Disiler ve erkekler arasinda (Arslantepe Ge¢c Roma) Hypereuryene
(¢ok genig yuzlu) ve Hyperleptene (cok uzun yiizlii) tiplere hic¢ rastla-
mlmarmstir. BEuryene ve Leptene tiplerin saysa birbirineyakindir {Tablo :
7-8).

Anadolu toplumlarma bakildifinda; Neolitik'ten Roma Cagina kadar
lepten (uzun) ve mesen (orta) yiiz tipinin hakim oldugunu, Bizans (Sar-
dis) doneminde genis Yyiiz tipinin goriilmeye basladigim gormekteyiz.

Osmanli dénemine ait cesitli yérelerden toplanmis iskeletlerde
100 disi ve 100 erkek serilerde goriilen dagilimda orta ve uzun yiiz tip-
leri % olarak genis yuzlerden daha fazladir .

Arslantepe insanlari bu sonuglara gore; Anadolu'nun eski toplum-
lar1 arasinda yaygin olan orta yiizlu (mesene) tiplere girmektedir.

NASAL ENDIS

Anadolu’da Neolitik'ten Selguk Devrine kadar olusturulan seride
dar, orta ve genis burun ‘tiplerinin tum devirlerde daginik say1 verdigini
gormekteyiz.

Ardantepe insanlarinda da sayisal olarak tipler birbirine yakindir.
Cok genis tipe yalmz 1 erkekte rastlanmigtir {Tablo: 9-10).

Yakin dénem Osmanh iskeletlerinde ise dar burunlu tiplerin %’si
yiiksektir. % 58 erkek - % 59 digi®.

ORBITAL ENDIS

Ardlantepe Ge¢ Roma toplumunda Orbital endisin sayisal dagil-
mina gore; 16 diside (9) Chamaeconch, (4) Mesoconch, (3) Hypsiconch
kategori saptanmistir (Tablo: 11).

15 Erkek kafatasinda (9) Chamaeconch, (6) Mesoconch, tip tespit
edilmig olup, erkeklerde hig hypsiconch tip yoktur (Tablo : 12).

Anadolu'nun eski insanlarinda Orbital endis degerleri ve smifla-
malari séyle siralanabilir : Neolitik'ten buyana 42 endis hesaplanmig olup,
(13) Hypsiconch, (13) Mesoconch, (12) Chamaeconch tespit edilmistir.

Ardlantepe insanlarindan 31 kiside (3) Hypsiconch, (10) Mesoconch,
(18) Chamaeconch kategori saptanmis olup bu toplumda basik ve orta
goz gukuru tipi yaygindir.

(12) Korkmaz, T. 1973.
(13} Korkmaz, T. 1973.



SONUC

Varilan biyometrik sonuglara gire; Arslantepe Geg Roma Devri in-
sanlari, Brakisefal kafa tipinde olup, hi¢bir Dolikosefal érnege rastlan-
mamistir. 31 kisilik disi T erkek seride genellikle; yiiksek kafa tipi, ge-
nis alin, orta derecede yuvarlak vyiiz tipi, algak ve orta derecede gdzevi
tipleri, genis damak sekli, kiiciik disler, firlak olmayan yiiz profili ve bir-
birine yakin oranlarda dar ve genis burun tipleri gihi ozellikler, bu ds-
nem insanlannin karakteristik kafa ve yiiz tiplerini belirlemistir.

Boylelikle kraniyometrik élgme ve biyometrik degerlendirme me-
todu; eski toplumlann genetik yapisinda binlerce yildan beri sakhk bu-
lunan morfolojik ozellikleri saptayarak, insan kronolojisinin aydinlan-
masma ilk elden yardimeci olmaktadir. Ote yandan, eskiyi dlgen arkeo-
metri disiplini igerisinde; kraniyometri (kafatasi metrik &él¢iim metodu)
ve osteometri (vucut kemikleri metrik 6lgiim mctodu) sonuglarini de-
gerlendiren biyometri metodunun uygulanmasi, paleo - popiilisyon gene-
tigi calismalarinda - kimyasal analizlerin sonuglarina giivenilir bir boyut

daha ekleyecektir.
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CRANIAL ENDIS (Q) CRANIAL ENDIS (6)
Kafa Kafa
No. Endis Tip No. Endis Ttp

60 91.61 Ultrabrachycrane 44 87.27 Hyperbrachycrane

23 8529 Hyperbrachycrane 54 0597

24 85.83 » 83 86.39

30 85.23 > 94 87.00

41 89.02 13 82.65 Brachycrane

57 88.33 15 81.58 ”

61 8535 19 80.66

05 88.41 25 80.83

26 85.18 » 32 83.33 >

28 83.33 Brachycrane 43 80.82

31 83.73 59 83.73

37 g82.20 62 84.27

42 83.33 92 81.87

39 76.87 Mesocrane 103 83.70 u

46 78.75 39 7953 Mesocrane

59 76.47 -

N (18} Ultrabrachycrane .. 1 N (15) Hyperbrachycrane ..... 4
Hyperbrachycrane 8 Brachycrane ............, 10
Brachycrane ......... 4 Mesocrane ............ k|
Mesocrane ............ 3

TABLO : 1 TABLO : 2



TRANSVERS FRONTO-PARIETAL

TRANSVERS FRONTO - PARIETAL

ENDIS ‘Q ENDIS )
Kafa Kafa
No.  Endis Tip No.  Endis TipP
28 6214 Stenometop (dmdm) 38 625 Stenometop{dar alin)
41 65.75 43 6142 >
61 64.82 . 44 61.80 »
31 63.30 . 04 64.28 .
23 6820 Metriometop (orta ahn) 103 65.10 »
24 67.11 25 6642 Maetriometop (orta alin)
30 68.14 > » 32 66.42 » s
80 6862 54 66.66 » >
a5 67.58 . 13 69.93 Eurymetopia (gen. alin)
96 63.84 . . 15 7218 » »
37 6940 Eurymetopia {genis alin} 19 7112 . .
42 7259 5 7050 » »
46 76.15 » 62 7238 ”
57 70.50 > - 92 70.71 »
58 7692 93 68.17
33 75.83
N (18} Stenometop ............... 4 N ¢£15) Stenometop ............ .
Metriometop ............ g Metriometop .............
Eurymetop ............... 8 Eurymetop ............... 7
TABLO : 3 TABLO : 4
YUz ENDIst @ YUz ENDist (&
Kafa Kafa
No. Endis TipP No. Endis TipP
23 9285 Leptoprosop {(uzun - dar 32 95.72 Hyperleptoprosop
yiz) (cok uzun-dm yiiz)
85 88.30 . 103 87.70 »
24 89,68 Mesoprosop lorta yiaz) 15 9312 Leptoprosop (dar-uzun
2 88.51 > yiiz)
46 88.37 - 54 81.26 »
61 86.06 » 62 88.61 Mesoprosop (orta yiiz)
96 88.69 ” 82 8529 »
59 832 Euryprosop {genig-ba- 25 8842 M
sik yiiz) 44 85.15 -
30 7692 Hypereuryprosop (gok 13 8242 Euryprosop (genis - ba-
basik - geniz yiiz) s k ytaz)
60 76.66 » 19 84.73 ”
N (100 Leptoprosop ........... 2 N {10) Hyperleptorosop .........
Mesoprosop ............. 5 Leptoprosop ...............
Euryprosop .....ccooe 1 MeSOProsop  .ueesresseennss
Hypereuryprosop ... 2 Eurypmsop ........o.coieee
TABLO : 3 TABLO : 8




UsT YUZ ENDIisi tg}

UST YUz ENDIst (&)

Kafa Kafa
No.  Endis TiP No. Endis TiP
37 5048 Leptene(dar-uzun ytiz) 32 58.97 Leptene(dar-uzun yiiz}
95 58.47 » 103 57.35 »
15 5343 Mesene (orta yiz)
23 54983 Meseno(orta yiz) 19 50.38
24 51.58 » 25 55.37
3 53.71 » 43 51.16
38 53.73 » 44 50.78
41 52.8 . 54 54.76
42, 52.41 - 62 54.47
46 51.16 92 50.00
59 50.4
a1 52.45 13 48.17 Euryene (genis - algak
yiz)
96 54.78 » 58 472 .
28 46.51 Euryenel(genig-basik
yiiz}
30 46.15 -
60 47.01 >
N (15} Leptene ................ 2 N {12) Leptene
Mesene ............. 10 Mesene
Euryene ............... 3 Euryene
TABLO - 7 TABLO : B8
NASAL ENDIS (Q) NASAL ENDIS (&)
Kafa ' Kafa
No. Endis TiP No. Endis Tip
31 4313  Leptorhine(dar burun} 15 41.81 Leptorhine (dar burun}
41 35.18 32 43.47 4
61 41.66 43 46.28 »
85 4423 54 46.00 »
o6 43.47 103 38.33 >
el 50.80 Mesorhina(orta burun)| 13 50,00 Mesorhrine (ortagburun)
28 47.16 25 48.00 >
39 50.94 > 93 50.00 »
57 19.01 10 58.52 Platyrrhine (genis
60 50.94 burun)
24 5200 Platyrrhine (genig 38 52.00 >
burun} 44 54.80 >
30 53.08 62 54.00 »
37 51.02 92 51.85 »
42 5714 58 58.00 Hyperplatyrrhine(¢ok
48 51.02 » genig burun)
59 52.08 -
N (18] Leptorhine ............. 5 N (14) Leptorhine .e.ccooeveeeee. 5
Mesorhine .............. 5 Mesorhine ................ b
Platyrrhine ............ L Platyrrhine ............... 5
Hyperplatyrrhine ...... 1
TABLO : O TABLO : 10
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ORBITAL ENDIS (_?I

. . ™
ORBITAL ENDiS (&}

Kafa Kafa
No. Endis TiP No.  Endis Tip

23 80.% Charnaeconch 13 72.09 Chamaeconch
(algak gdzevi) (algak gbzevi)

24 78.19 » 19 76.19

30 T5.60 - 25 78. 37

37 825 44 78.04 >

39 80.95 » 54 82.05 »

42 82.05 58 76.74 =

57 80.95 62 8.5 >

60 79.50 » 92 80.48

96 8157 > 103 79.%4 -

3 6.8 Mesoconch (orta 15 8.8 Mesoconch (orta
gozevi) gozevi)

41 8r.17 32 88.48 .

59 83. 78 39 85.00

61 84.21 - 43 83.33

28 90.00 Hypsiconch (yiksek 93 83.08
gbzevi) 94 85.00 >

46 91.89

95 R0

N (18} Chamaeconch ....uuees N (15) Chamaeconch ........... 9
Mesoconch.............. Mesoconch ... 6
Hypsiconch ...........

TABLO : 11 TABLO : 12




TABLO : II
ARSLANTEPE GEC ROMA DONEMI ERKEK ISKELETLERININ YUZ OLCULERI VE ENDISLERI

ENDISLER N X S Vv S— T—
1 X X
1)} Cranial Endis-100* 2/1 15 83.515 2.377 2.848 0613 138.230
2} Kafamn yikseklik - genislik Endisi-100* 3/2 15 92.223 3532 3.829 0911 101.232
3) Kafamm ytikseklik - uzunluk Endisi - 100* 3/1 15 76.743 2,503 3.281 0.646 118,797
4) Transvers Frontal Endis - 160* 11/ 12 15 8l.162 4414 5.438 1.139 71.257
6} Transvers Fronto - Parietal £ndis - 100* 11/2 15 87.372 3.781 5612 0.978 60.028
71 Jugo - Frontal Endis - 100* 11/8 13 74.097 3.800 5.249 1.078 88.735
8} Fronto -Mandibular Endis - 100* 9/ 11 15 102.264 7.851 7.774 2,052 40.836
9) Yuz Endisi - 100* 15/8 10 B9.251 5104 5.718 1.814 55.208
10} Ust yiiz Endisi - 100* 16/8 12 52.670 3.638 6.903 1.049 50.209
11) Jugo - Mandibular Endis - 100* 9/8 13 75.329 3.551 4713 0.884 76.553
12) Cranio - Facial Endis - 100* 8/2 13 91117 4252 4666 1.179 77.283
13) Maxilla - Alveolar Endis - 100* 21/ 22 B 116.663 13.126 11.251 4375 26.665
14) Palate Endis - 100* 24/ 23 9 87.424 10.454 11.957 3484 25.092
15} Nosal Endis - 100* 20/19 14 © 49.369 5.738 11622 1.533 32.204
18) Orbital Endis - 100* 18/17 15 81,382 4,564 5.608 1178 60.084
17) Interorbital Endis - 100* 10/6 14 21.867 2.879 12251 0.715 30.583
18) Gnatic Endis -~ 100* 27/ 26 12 96,902 5.101 5.264 1472 65.830
19)  Flower'in Dig Endisi (Maxilla) - 100* 28/ 28 7 39.082 2,518 6.442 0.651 41,095

201 Flower'in Dis Endisi (Mandibula) - 100* 29/ 28 6 48,058 2.753 5.977 1.123 41.013



AN

TABLO

v

ARSLANTEPE GEGC ROMA DONEMI Disi ISKELETLERININ YOZ OLCULERI VE ENDISLERI

ENDISLER N X s v S— T—
2 X X
1) Cranial Endis - 100* 2/1 18 84.420 4166 4934 1.041 81.005
2) Kafanin Yiikseklik - Genislik Endisi - 100% 3/2 16 92,507 4310 4659 1.077 85.808
3) Kafanin Yikseklik - Uzonluk Endisi - ® 3/1 16 7.961 2.332 2,961 0.582 133.953
4) Transvers Frontal Endis - 100* 11/12 16 81.079 3.808 4,604 0.951 85.256
8] Transvers Fronto - Parietal Endis - 100* 11/2 16 69.005 4,459 6.461 1.114 61.943
7) Jugo - Frontal Endis - 100* 11/8 18 76.768 4351 5.667 1.087 70.623
8) Fronto-Mandibular Endis - 100* 9/ 11 15 £6.208 7.201 7.571 1.882 51.187
9) Yiz Endis - 100* 15/8 10 87.044 6.665 7.657 2.107 41.311
100 Ust Yiz Endis - 100* 16/8 15 52,571 4,100 7.798 1.058 49,689
11) Jugo-Mandibular Endis - 1 9/8 15 73.092 4.322 5.841 1.115 68.360
12) Cranio - Facial Endis - 100* 8/2 16 90.020 5721 6.355 1.430 62.951
13} Maxilla- Alveolar Endis - 100* 21/ 22 11 117.525 10.255 8.725 3.001 38021
14) Palate Endis - 1g0* 24/ 23 1 91.556 7620 8.322 2.207 39.858
150 Nbsal Endis - 100* 20/19 16 48.308 5470 11.323 1.367 35.338
16} Orbital Endis - 100* 18/ 17 16 83.530 4987 5.970 1.246 67.038
17) Interorbital Endis - 100* 10/6 18 21.508 2485 11.553 0.621 34.634
18) Gnatic Endis - 100* 27/26 15 94.637 5209 5.504 1.344 70.414
19) Hower'in Dig Endis (Maxilla) - 1D 28/ 26 -] 40945 4473 10.924 1.490 27.470
201 Flower'in Dig Endis (Mandibula) - 100* 29/ 26 7 44467 3.552 7.987 1.342 33.134



TABLO : VI

ARSLANTEPE GEC ROMA DBONEMI ERKEK + DiSi ISKELETLERININ YUZ OLCULERI VE ENDISLERI

X

ENDISLER N s v S— T— T— —
) X X X —X
1 2
1) Cranial Endis - 100* 2/1 3 83.982 3.395 4042 0.609 137.901 0.188
2) Kafanin Yiikseklik - Geniglik Endisi - 100* 3/2 31 92.370 3.800 4,211 0.698 132.335 0.050
3} Kafanin Yiikseklik - Uzunluk Endisi - 100* 3/1 31 77.372 2.455 3172 0.440 175.845 0.356
41 Transvers Frontal Endis - 100* 11/12 31 81.119 4,042 4,082 0.725 111.888 0.014
6) Transvers Fronto - Parietal Endis - 100* 11/2 31 68.215 4.159 6.086 0.748 91.441 0.279
7} Jugo - Frontal Endis - 100* 11/8 29 75.571 4296 5.684 0.797 94.819 0.457
8) Fronto- Mandibular Endis - 100* 9/11 30 99.281 8.086 B8.144 1.476 67.263 0.553
9} Yuz Endisi - 100* 15/8 20 88.147 5.887 8.678 1.318 66.981 0.262
100 Ust Yuz Endisi - 100* 16/8 27 52.615 3.827 7.273 0.736 71.487 0.018
113 Jugo-Mandibular Endis - 100* 9/8 28 74613 3.969 5.319 0.750 99.484 0.239
12) Cranio - Facial Endis- 100* 8/2 29 90.512 5.059 5.589 0.939 96.391 0.153
13) Maxilla- Alveolar Endis - 100* 21/22 20 117.137 11.317 9.661 2530 46.209 0.051
14) Palate Endis - 100* 24/23 20 89.697 9.001 10.034 2,012 44581 0.319
15) Nasal Endis-100* 20/19 30 48.803 5.525 11.321 1.008 48415 0.133
18) Orbital Endis - 100* 18/17 31 82491 4.832 5.857 0.867 95.145 0.317
17) Interorbital Endis - 100* 10/8 30 21,676 2538 11.708 0.463 48.816 0.098
181 Gnatic Endis - 100* 27/26 27 95.644 5.190 5426 0.998 95.835 0.310
19) TFlower'in Dig Endisi (Maxilla) - 100* 28/28 16 40,130 3.757 9.362 0.939 42738 0.362
20) Flower'in Dis Endisi (Mandibula) 7 100* 29/26 13 45,201 3.185. 7.048 0.883 51.190 0.354



CAYONU YERLESMESINDEKI KESIK iINSAN BASLARI
Metin OZBEK*

Genel Bilgtier

Bugiinku bildiklerimizin is1ginda, Cafer Hoyiik (Malatya; Neolitik
Cag) ile birlikte Anadolu'nun en eski koy yerlegmes olarak kabul edilen
ve Diyarbakir'in Ergani ilgesi sirlan igerisinde yer alan Caydnii Tepe-
sindeki yap1 kalintilan C* teknigiyle yapilan tarihlendirmeye gire gii-
niimiizden yaklasik 9200 y1l 6ncesine kadar gitmektedir (Cambel, 1984).
Paleolitik dénem yasam biciminden tarim ve yerlesik yasantiya dayal
yasam bicimine gegis siiresi icinde olmasi, Cayonii halkinayepyeni bir top-
Iumsal diizen saglamusg, her alanda birqok degisme ve gelismelerin dog-
masmna olanak verecek bambaska bir dunyanin kapilarmi agmastir,

Cayonii esas evresi ya da Evre | diye adlandirilan ve en az 600 yl
stirdiigit belirlenenilk koy yerlesmesi birbirini izleyen yapt ve yap: top-
luluklarmm igerir (Cambel, 1984). Sosyo-ekonomik ve kiiltiirel agilardan
Yakin-Do& Neolitik diinyasinda #nemli bir konuma sahip olan Cayénii
koyiinii kuran insanlan antropobiyolojik yonden tanimak, cagdaslar sa-
yilan diger topluluklarla genetik yakinlik derecelerini belirlemek ama
ciyla, bugiine kadar bulunmus olan insan iskeletlerini Hacettepe Univer-

sitesi Antropoloji laboratuvanna aldik .

Tarimsal faaliyetlerin baglamas: insan-gevre iligkisindeki dengeyi
biiyiik oiclide altiist ederken, yeni beslenme aligkanliklarimi beraberinde
getirmis ve dis sistemi, geneler, cigneme kaslari basta olmak uzere insan
morfolojisindebirgok temel degisiklikler meydana gelmig, daha narin bir
yapi kazamlmstir. Olusan yeni ekosisteme bagh olarak insan sagh@
olumlu ve olumsuz yénlerde etkilenmigtir.

(*) Dog. Dr. Metin OZBEK, Hacettepe Universitesi Antropoloji bslimi Ofretim
Gérevlisi Beytepe - ANKARA.

(1) Caydnil insan iskelet kalinhilarnmn laboratuvarimza tesiimi sirasinda gere-
ken her tirli ilgi ve yardim esirgemeyen basta Prof. Halet Cambel ve Ro-
bert J. Braidwood olmak {izere Gayoni kazilarinda emegi gecen tiim elemen-
lara tegekkiir ederiz.



Antropolojik Analiz

Cayonii kazilannda ele gegen insan iskeletlerini buluntu yerleri ve
ozelliklerine gore baslica ii¢ grupta topladrk :

1ef gup - Amitsal binadaki bitigik odalardan ¢ikarilan yanmig in-
san kafataslar1.

2 ¢l grup: Aym binada, yanmuig kafataslannin hemen altindaki
diizlemde bulunan yanmams butun insan iskeletleri.

3ecli grup - Cayonii yerlegmesindeki evlerin tabanlarinin altinda
hocker durumunda gémiilii olarak bulunan insanlara ait iskelet kaln-
tilan?,

|. Anisal Bimadaki Yanmis Insan Kafataslan

Cayonii tepesinde yapilan kazilarda, hiicre planl yapilar evres ile
1zgara planh yapilar evres arasindaki evreye es diisen tabakada ilging bir
yapin varlig ortayakonmustur (Cambel, Braidwood ve Ozdogan, 1982).
Binanin arka planmda, kapi gegitleriyle birbirine baglanan ii¢ oda (her
biri 1,80x2,30 m ebadinda) ve sadece yanlarndaki odalann agldig 8
metre genisliginde biiyiikce bir avlu ilk bakista dikkati gekmektedir (Re-
sim : 1). 1980 yilinda kazilmasina baglanan ve 1984 yilinda en ust evres
tamamen acilan amtsal bina, sahip oldugu mimari dzelliginden ¢ok, ta
banlan islenmemis taslarla ozenledésenmis u~odasindabulunan 71 insan
kafatasiylatiim ilgileri {izerinde toplamugtir. Yogun yangin gegirmis olan
binada tavan ve duvarlarin gkmesi sonucu, kafatad ari biiyiik Slgiide tah-
rip olmusg, kinlan kafatasi kemikleri birey ayinmm zorlagtiracak élgiide
birbirlerine karsmglardir, Hangi bireylere ait olduklart saptanamayan
baz ¢ok kiigiik kafatasi kemik pargalarm da géz oniinde bulundurursak,
ashinda genel saymun 71'in iizerinde olmas1 beklenebilir.

Cins ve Yag - Amisal bina igerisinde yer alan yanmis kafataslarm
(Resim : 2) cins Ve yaglarnna gdre ayirirken, bu arada birey sayisim da
belirleme firsat1 bulduk (Tablo : I, IT ve III). Cocuklarn 8liim yaslarins,
diglerin gdigme kronolojisinden yararlanarak saptadifimz halde, yetis-
kin kafataslannda dikiglerin kapanma derecelerini goz onunde bulun-
durduk (Ferembach,1974; Olivier, 1976 ve Ubelaker,1978) ®. Wahl (1981),
yangin sirasinda olugan yiiksek 1sida, kafatasi dikiglerinin, kisi hayatta
iken kapanmis olsalar bile aynldiklarim, dolayisiyla o kisiyi daha gens
gosterdiklerini deneysel gahgmalarmda gézlemlemisse de, Cayonii yan-

(2) Temizlik, onerun ve sayim islemlori devam eden bu iskelet kalintilam ayn
bir inceleme konusu olacaktir,
(3) Govde iskeleti hulunmadig igin, yasi belirlerken kafatasiyla simirh kaldik,



mus kafataslarinda bu goriisii destekleyici herhangi bir 6rnege rastlama-
dik. Ancak, yanginin kemikler uzerinde sertlegtirici bir etki yaptip ge-
nelde kabul edilmektedir; zira, yuksek 1sida kemikte olugan kalsiyum -
apatit, topraktaki tahrip edici unsurlara karst kemige géreli bir sertlik
kazandirmaktadir (Wahl, 1981).

Yanmus Kafataslarimim Tam Listesi

No. 1. CT’'80. BM 2-8 : Erkek. 29 yagmdan kiigiik. Kafatasi kismen ona-
rilip butunlegtirildi.

No. 2. CT’80. BM 2-8 : Kadin. 20 yasindan kiigiik. Kafatasinin degisik bol-
gelerine ait kemik pargalariyla temsil edilir.

No. 3. CT'80 BM 2-8 : Erkek. 30 yagmdan biiyuk. Kesin yas1 saptaya-
madik. Sadece oksipital kemige ait parga bulunmaktadir,

No. 4. ¢T'80. BM 2-8 : Erkek. Yetigkin. Kesin yagi belirlenemedi. Oksi-
pital kemigin sadece protuberantia occipitalis externa'y: igeren

kistmi korunmugtur.

TABLO : |. Caydnii Yetiskin Kafataslarmn Cinsiyetiie Gore Dagilim:
Y eniyetme Erkek Kadin Cins Belirsiz Toplam

1 33 20 7 61

TABLO : II. Cayonii Kafataslarmun Yaga Gore Dagilum
Yag Grubu 1829 3039 4059 Yag Belirsiz Toplam

— . R

Birey Sayisi 44 4 5 7 50

No. 5. €T’80. BM 2-8 : Kadin. 29 yasindan kiiciik, Frontal, parietal ve
temporal kemikler korunmugtur.

No. 6. €T°80. BM 2-8 : Kadin. Yetigkin. Oksipital kemige ait bir parga
ile temsil edilir. Kesin yas belirlenemedi.

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

No. 8. €T'80. BM 2-7 - Erkek. 29 yagindan kiigitk. Geng yetigkin. Alt
Gere pargalars ve kafatas: kemiklerine ait irili ufakli pargalarla
temsil edilir.

No. 9. €T’80. BM 2-7 : Erkek. Agag yukar: 30 yaglarinda olmiig. Fron-

tal ve parietal kemiklerine ait pargalarla temsil edilir.
&
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No.

No.

No.

No.

No.

No.

No.

No.

No.

No.

No.

No.

No.

No.

No.

No.

No.

No.

10. CT'80. BM 2-7: Erkek. 29 yasindan kiigiik. Kafatasi ve alt ce-
neye ait pargalarla temsil edilir.

11. €T'80. BM 2-7 : Erkek. 29 yasindan kiiciik geng yetigkin. Fron-
tal, temporal ve parietal kemikler korunmustur,

12. €T1'80. BM 27 - Erkek. 30 yasindan biraz kiicitk. Kafatasina ait
kiigiik pargalarla temsil edilir.

13. ¢T'80. BM 2-7 : Kadin. 29 yasindan kiigiik. Alt ¢ene ve kafatasi-
na ait pargalar korunmustur,

14. ¢T'80. BM 27 : Cinsiyeti belirlenemedi. 29 yasindan kiigitk genc
yetigkin. Sadece parietal kemigi bulunmusgtur.

15. ¢T’81. BM 2-22/10 : Kadin. Asag yukarn 50 yaslarinda &lmiis.
Kafatas: iyi korunmus. Kaide disinda onarmm yapilabildi.

16. CT'80. BM 2-22/12 : Erkek. 45 yaslarinda &lmiis. Alt ¢eneye ait
digler ve kafatasi kemikleriyle temsil edilir,

17. ¢T'81. BM 2-22/12 : Kadin. 29 yasmndan kiiciik. Parietal ve oksi-
pital kemikler iyi korunmugtur.

18. C1"81. BM 2-22/13 : Kadin. 29 yasindan kiiciik, Parietal, frontal
ve oksipital kemiklerine ait pargalar bulunmustur,

19. CT’81. BM 2-22/13 : Cinsiyet belirlenemedi. 29 yasindan kiigiik.
parietal ve oksipital kemikler korunmustur,

20. CT'81. BM 2-22/13 - Kadm. 29 vagindan kiicitkk. Kafatasina ait
irili ufakh parcalarla temsil edilir.

21. CT’81. BM 2-22/13 : Kadin. 29 yasindan kiigiik. Kaidesi ve yiiz
kismi disinda kafatasi ¢ok iyi korunmustur,

22. CT'81. BM 2-22/13 : Cinsiyeti belirlenemedi. 29 yasindan kiigiik.
Alt cene ve kafatasina ait pargalarla temsil edilir.

23. CT'81. BM 2-22/11 : Erkek. Asag yukan 40 yaslarinda. Ust Geng,
frontal, parietal ve oksipital ile temsil edilir.

24. CT’81. BM 2-22/16 : Cinsiyeti belirlenemedi. 29 yasindan kiigiik.
Sadece calva ile temsil edilir.

25. CT'81. BM 2-22/15 : Cocuk. 34 yaslarinda 8lmiis. Kafatasina ait

26. CT’81 BM 2:22/1-4/a-d : Erkek. 4550 yaslarinda &lmiis. Ust gene
ve kafatasimin baz1 kisimlariyla temsil edilir.

27 ¢1'81 BM 2-22/1-4/a-d : Cocuk. 3 4 yaslarinda 6lmiis. Sadece {ist

¢ene bulunmaktadir.
3



No. 28. €T'81. BM 2-22/1-4/a-d : Kadin. 29 yagindan kiiciik. Parietal ve

No.

No.

No.
No.
No. 33

20.
30.

3L
. CT'81. BM 2-22/18 : Kadin. 29 yagindan kiiciik bir geng.
. CT'81. BM 2-22/22 : Cocuk. 10-11 yaslarinda olmiig. Kafatasmn

No. 34

No. 35

No.

No.

No.

No.

No.

No.

No.

No.

No.

No.

No.

frontal kemikleriyle temsil edilir.

CT'81. BM 2-22 : Cocuk. Asag: yukari 5 yaglarinda. Temporal,
oksipital ve ust Gene kemigiyle temsil edilir.

CT’81. BM 2-22/17 : Erkek. 29 yagindan kiigiik. Parietal, tem-
poral ve oksipital kemikleri korunmugtur.

CT'81. BM 2-22/18 : Erkek. 25 yasina yakin olmiig.

degisik kisimlarina ait parcalar veiist sene korunmug.

. CT'81. BM 2-22/22 : Cocuk. 4-5 yaslarinda, Kafatasi veiist ge-

neye ait kemikler.

. CT'81. BM 2-22/22 = Erkek. 29 yagmdan kii¢iik. Temporal ve

oksipital kemiklere ait pargalar bulunmugtur.

36. CT'81. BM 2-22/22 : Cocuk. Yas belirlenemedi. Oksipital ve sag

37.

30.

41

42.

43.

44,

45,

46.

parietal kemigin bir kKismi korunmustur.,

CT’81. BM 2-22/19 : Cingyet belirsiz. 29 yagindan kiigitk, Kafa-
tast ¢ok 1yi korunmug. Alt ¢enenin govde kismi bulunmaktadir.

. CT'81. BM 2-22/21 : Yeniyetme. Yiiz ve kaide kismi dismda ol-

dukga iyi korunmugtur.

CT’'81. BM 2-22 : Erkek. 29 yagindan kiiciik, Alt ¢ene ve kafata-
sina ait pargalar.

. CT'81. BM 2-22 : Kadin, 29 yagindan kiigiik. Frontal, parietal,

oksipital veiist ceneden ibarettir.

CT’81. BM 2-22 : Erkek. 29 yagindan kiicitk. Kafatasina ait irili
ufakli parcalar.

CT'81. BM 2-22 : Kadin. Yetiskin. Kesin yas belirlenemedi. Qk-
sipital ve frontal kemiklerine ait pargalar.

CT’81. BM 2-34 : Cocuk. 5-6 yaslarinda olmiig. Kafatasinaait par-
galar ve diglerle temsil edilir.

CT'81. BM 2-34 : Erkek, 29 yasmdan kiigiik. Kafatasi ve alt ge-
neye ait parcalarla temsil edilir.

CT'81. BM 2-34 : Erkek. 29 yagindan kiiciik. Kaide kismi, yiiz ve
alin bolgesi disinda.oldukga iyi korunmug kafatasi.

CT'81. BM 2-34 : Erkek. Yetigkin, Kesin yas belirlenemedi. Ka-
fatasina ait irili ufakli parcalarla temsil edilir.



No. 47. ¢T'81. BM 2-34 : Kadin. Geng yetiskin. 29 yagindan kigiik.
No, 48. CT’81. BM 2-34 : Erkek. 29 yasindan kiiclik. Kafatasi ve alt ge-

No. 49.

No. 50.

No.

No.

No.

No.

No.

No.

No.

No. 58.

No.

No.

No.

No.

51

52.

53.

54.

56.

57.

50.

60.

61.

neye ait pargalar.

CT'81. BM 2-34 : Kadin, 29 yagindan kiiciik. Frontal, temporal
ve parietal kemiklerine ait pargalar.

CT'81. BM 2-34 : Kadin. 29 yagindan kiigiik. Kafatas1 kemikleri-
neait pargalar.

CT'81. BM 2-34 : Erkek. 29 yagIndan kiiciik. K af atasindan sadece
parietal ve oksipital kemikler korunmustur.

CT'81. BM 2-34 - Erkek. 29 yagindan kiiciik. Frontal, parietal,
oksipital ve iist ceneye ait pargalar.

CT'81. BM 2-34: Erkek. 29 yagindan kiigiik. Kafatasinin degisik
kisimlarmma ait parcalar bulunmustur,

CT'81. BM 2-34 : Kadin. 30 yasiz dizerinde. Kafatasina ait parca-
lar, Kesin yast belirlemek olanaksiz,

55. ¢T'81. BM 234 : Kadin. 29 yagindan kiigitk. Sadece frontal ke-

mikle temsil edilir.

CT'81. BM 2-34 : Kadin. 29 yasindan kiigiik. Alt Geng, frot :al ve
parietal kemikleriyle temsil edilir.

CT'84. BM 2-7/1 : Kadin. 29 yagindan kiiciik. Alt Gene frontal,
parietal ve oksipital olduk¢a iyi korunmustur,

CT’84. BM 2-7 : Erkek. 2 yasindan kiigiik. Alt seneve kafatasina
ait kiiciik kemik pargalariyla temsil edilir.

C1'84. BM 2.7 : Erkek. 29 yasindan kiiciik. Sadece frontal, parie-
tal ve alt geneyle temsil edilir.

CT'84. BM 2-7 - Erkek. 29 yagindan kiigiik. Alt ¢ene ve kafata-
sma ait irili ufakli kemiklerle temsil edilir.

CT'84. BM 2-7 : Erkek. 29 yagindan kiigiik. Alt Gene, frontal, pa
rietal ve oksipital kemiklerinden ibarettir.

62. CT'84 BM 2-7 - Cinsiyet belirlenemedi. 29 yagindan kiigiik yetig-

kin. Alt Gene, frontal ve parietal kemikleriyle temsil edilir.

No. 63. C1°84. BM 27 : Cinsiyet belirsiz. 29 yasmdan kiigiik, Alt Geng,

frontal ve parietal kemikler korunmusgtur,



No. 64. CT'84. BM 2-7 - 29 yasindan once ©lmiis erkek. Kafatasina ait
frontal ve parietal ile alt geneden ibarettir.

No. 65. CT'84. BM 2-7/4 - Asag yukan 3 yaslarinda &6lmiis bir g¢ocuk.
Kafatasina ait kemik pargalar korunmugtur, Kemiklerin yanisira
siit digleri de bulunmustur,

No. 66. ¢T'84. BM 2-7/4 : Kadm. 29 yasmdan kiiciik 6lmiig. Alt Gaeve
kafatasina ait pargalar.

No. 67. CT’84. BM 2-11/4 : 4045 ‘yaslarinda 6lmiis bir erkek. Alt cene
ve kafatasl pargalariyla temsil edilir.

No. 68. CT'81. BM 2-37 : Asagn yukan 3 yaglannda 6lmiis bir ¢cocuk. Siit
vesiirekli disler bulunmustur. Aynca kafatasina ait kemikler ele
gecmistir,

No. 69. ¢T’80. BM 2-7 - Erkek. 29 yagmdan kiigitk. Frontal ve parietal
kemiklerine ait pargalarla temsil edilir.

No. 70. €T'81. BM 238 : Cocuk. 2-3 yaglarinda 6lmiis. Siit disleri ve kafa-
tas1 kemikleriyle temsil edilir.

No. 71 CT’84. BM 27 : Erkek. Yetiskin, Kesin §liim yas: belirlenemedi.
Sadece oksipital kemik korunmus.

Yangin gegiren anitsal binadaki kafatadlari, olugan 1s1 derecesine ve
alevlere olan yakmbik ya dauzaklik durumlarina gore agik kahverengiden
Siit ve tebesir beyazina kadar degisen gesitli renk tonlarmi almislardir.
Ozellikle ileri derecede yanarak tebgir beyazina doniigmiis olan kafatasi
kemiklerindegéze carpacak blgiide biiziigme, kirllma ve bukulme durum-
lar1 meydana gelmigtir (Resim : 3). Nitekim, 700°C'nin iizerinde yanmis
olan kemiklerde % 1 ile % 25 arasinda degisen bir biiziigmenin oldugu
arastirtalarca kabul edilmektedir (Ubelaker, 1978). Yangimn yol agtifa
151 Sadece kafatasi kemiklerini degil, ayni zamanda digleri ve alveol igeri-
sindeki koklerini de etkilemis ve ayni derecede yanmalarina yol agmgtir.
Yanms kafatasi kemiklerinin aldigh renk farklhiliklarindan hareketle ve
Wahl'in (1981) olusturdugu dlgegi de dikkate alarak Cayonii icin gerekli
olabilecek bir tablo hazirladik. Bundan amag, binamn yanmasi swrasinda
meydana gelen en yiiksek 1s1y1 agag1 yukan saptayabilmektir. Tablo : TV'e
gbz atildiginda, belirli 1s1 derecelerinde kemifin ne gibi deisik renkler

almis oldugu da kolayca goriilebilir.



TABU) : 111, Caybnit Kafatass Binasmda Yer Aan Cocuklar

No. 1: CT'81 BM 2-22/15 ....cevvvevnnnnns 34 yas
No. 2: CT'81 BM 222 ...cvviiisnnsnasnasnans 34 vyas
No. 3: CT'81 BM 2-22/22 ...........cvuuvis 45 yas
No. 4: CI'81 BM 222 ..ocvviviriinncnnn: 5 yas
No.5: €T'81 BM 222/2 .................. 10-11 yas
No. 6: CT'81 BM 2-22/22 .....cvcvvevnenns Yas bdlirsiz
No. 7: CE'84 BM 27/4 ....oovvvnveiinnn. 3 yas
No.8: CT'81 BM 2234 ....ooeiviviinne. 56 yag
No.9: CT'81 BM 238 ......ceovvviennnnnn 3 yag
Nol10: CT'8I1 BM 238 ......oevvnvennnn, 2-3 yag

TABLO : |V. Cayonii Kafataslarinda Yanma Derecelerd
Yanma dereces  |. derece I1. derece III.derece V. derece

Is1 200250°C  300400°C 550°C 650-800°C

Kafatasinin Acik’kahve, Kahve, koyu Acik gri, Siit beyaz1

aldiz renk gri kahve,siyah gri-mavi, Beyaz
kul rengi  Tebegir beyaz1
Gozlem sayisi 17 5 20 9

Tablo : IV'den anlagilacagn {izere, yanginda odalarda olusan 1sumn
200°C ile 800°C arasinda oynadigh tahmin edilmektedir. 800°C derecedei
bir 1s1 ise ahsap kafatas1 binasimn yanmas: sirasinda kolayca meydana
gelebilir. Siddetli derecedeyanarak beyaz bir renk almig olan kemiklerin
yiiksek 1s1 karsisindaki tepkileri defarkli olmustur; 8rnegin bir kisminda
kink ve ¢atlaklar gériiliirken, diger bazilarinda Kkivrilma ve bukulmeler
olmugtur. Bu farkli bigimler nasil agiklanabilir? Wahl (1981) ve Ubela-
ker'in (1978) bu alanda yapilmis olan deneysdl cahismalan igeren yaym-
lari dikkate alinacak olursa, 6zellikle uzunlamasina kiritk ve gatlaklar,
ategte kalan kemiklerin kuru ve etsiz; egilip bukiilmelerin ise, kemikle-
rin taze (etli) olmasindan kaynaklandifi anlagilmaktadir. Bu taktirde,
Cayonii anitsal binadaki odalarda bulunan 70i askin kafataslarimin aym
anda degil de, farkh zamanlarda (belki birer ikiser, ya da daha ¢ok sa-
yida) konmug olmalan olasihg giic kazanmaktadir. Kafataslarinin alt
ceneleriyle birlikte olmasi, ayrica en anndan alti kafatasiyla eksen adh
ikiici boyun omurunun birarada goriilmesi (Resim : 4) ise bu organla-
nn, odalara konma sirasindakafa ile anatomik bir baglantiya sahip olduk-
larim akla getirmektedir. Eger, viicud, bir baska yerde bitylik dlgiide ¢ii-



ritmeye birakilip iskelet haline déniigtitkten sonra sadece kafataslar, sz
konusu binaya konulmak iizere alinmig olsaydi, ozellikle ikinci boyun
omurunun kafatasina eslik etmemesi beklenirdi. Kaldi ki baz kafatasla-
riyla birinci boyun omuru kalintilarina da rastladik. Bilindigi gibi, alt
genenin ve omurlarin (birinci ve ikinci soz konusu edildigine gore) kafa-
tasiyla higbir kemiksel kaynagmasi yoktur; bu kemikler, kafatasindaki
eklem yerlerine ancak kaslar ve ligamentler aracilifiyla baglanirlar. Kis-
men ¢iiriimits kafataslannda bile bu baglantilar korunmus olabilir. Asir
yanma sonucu tiimiiyle denilecek élgiide taninmaz hale gelen diger boyun
omurlarina (ikinci boyun omurunu izleyen omurlar) darastladik. Demek-
ki, bazi baslar1 govdeden ayirirken boyunda ayni hizadan degil de daha
alt kistmlarda kopma olmus. Y ukarida ad: gegen omurlardan bazilarimin
govdelerinde eksiklikler bulunmaktadir; bunlarin mikroskop altinda ay-
rintih olarak degerlendirilmesi halinde onemli ipuglar: elde edilebilir.

Kafatasi binasinda, farkli yanma dereceleri gosteren kafatast ke-
miklerini kazi sirasinda verilen referanslan goz oniinde tutarak deger-
lendirdigimizde, ileri derecede yanan, bir baska deyisle yanginda atesin en
yogun oldugu kisunda kalan kafataslarinin BM 2-7 no.lu odadan toplan-
mis olduklar ortaya g¢tkar. Bu referanslarm bina igerisindeki konumla.
rim dikkatealmak, yangin olayinaisik tutmasi agisindan onemli olabilir.

Ad1 gegen binada, yangin esnasinda kafataslart disinda insan gov-
delerine ait gesitli kemiklere de rastladik. Yaptigimiz incelemelerden an-
lagilacag iizere, simdilik bu kalintilar 70'den fazla insanin gévdelerini
temsil edemiyecek kadar az olmakla birlikte, her yastan ve cinsten in-
sam ilgilendirmektedir (Resim : 5). Govdenin her bolgesinden kemikler
sz konusudur. Ne var ki, bunlarla kafataslari arasinda bir esleme yap-
mak olanaksiz. Kaz1 sirasinda verilen numaralan dikkate alarak, govde
kemiklerinin a}:rmuh listesini asagida sunmaya ¢alistik. Caydnii kazi eki-
binde yer alan arastinicilardan sayin Adi Ozdoganin belirttigine gore
1986 kazi mevsiminde yapilan galismalar sirasinda ayni kesimde yine
givde iskeletlerine rastlanmstir.

1. CT'80 BM 2-7 : Pazu kemigine ait govde pargasi
2. CT'81 BM 2-22/21 : Ayak parmak kemikleri.

3. CT'81 BM 2-22/22 : Kaburga kemigi pargasi.
4

. €T'81 BM 2-22 : Bacak kemigi pargasi, difer uzun kemiklere
ait pargalar.

5. €T'81 BM 2-34 : Sirt ya da bel omuruna ait gévde.
CT'81 BM 2-34: Ayak parmak kemigi, € bilek kemigi.

o



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

8. CT'84 BM 2-7 : Kalca kemiZinin ilium bélgesine ait ufak bir
parga, ayrica uzun kemik pargalar,

9. CT'84 BM 2-7/4 : EIl ve ayak bilek kemikleri, bacak, kaval ve
pazu kemigi parcalari, kurek kemigi. Birden fazla yetiskin ve
gocuk soz konusu.

10. €T'84 BM 2-7/9 : Boyun omurlar1 ve uzun kemiklere ait par-
calar.,

11. €T'84 BM 240/10 : Birinci boyun omuru, kaburga, dizkapag,
kal¢a, bacak, baldir ve pazu kemiklerine ait pagalar.

12. €T’81 BM 2-34 : El ve ayak parmak kemikleri.

13. CT'84 BM 2-7 : Kurek kemi%i, kaburga kemikleri, boyun
omurlanna ait parcalar, kol ve bacak kemikleri, el ve ayak
parmak kemikleri.

14. €T'84 BM 243 : Kol ve bacak kemiklerine ait pargalar.

11. Caronii ve Kafatas: Kiiltii

En kiigligli 2-3 yasianinda olan degisik yas gruplarma giren cocuk-
lar, kadin ve erkeklerden olusan 71 insana ait kafatasimin bitisik ii¢ oda
igerisinde belizli bir dagilim gozetmeksizin®, fakat 6zenle korunmus ol-
malar, Cayonii halkimin kafatasina vermis oldugu dinsel ya da rituel
bir énemi sergilemektedir. Adlinda, gegmisten giiniimiize insanhk tari-
hine gbyle bir gz atacak olursak, biiyiisel, rituel ve dinsel amagli gegit-
li torenlerde insan bas: hep on planda tutulmustur; oyle ki birgok ilkel
topluluklarda bag, gii¢ ve kudretin simgesi, viicudun en dnemli organi,
dogaiistii giiclerin yagadifin merkezdir. Ritiiel amacli ya da olu gomme
torenlerinde insan basi, kutsal bir varlik olarak kabul edilir ve tdren
sonunda konulduklari yerler kult merkezi ya da tapinak islevini goriir-
dii (Glory ve Robert, 1947; Mehren, 1923). Basin, govdeden ayn tutul-
masina iligkin en eski ornek Mezolitik kiiltiir dénemine kadar gider; ni-
tekim, Bavyera'min (Bati Almanya) Ofnet mezarhginda gocuk, kadin ve
erkekten olusan 40 kadar insana ait kafatasi bir ¢ukur igerisinde bulun-
mustur (Glorya ve Robert, 1947). Alimen (1965), bu kafataslannin, gév-
de iskeletinden alimp buraya konmus olduklarina isaret etmektedir. Olii
gomme torenlerinde basin govdeden ayn tutulmasinailigkin ornekler ise
ozellikle Neolitik'ten itibaren yayginlagmakta ve bu konuda en guzel ve

(4) Cocuk, kadin ve erkek kafataslan odalarda kangsik dur unda bulunmustur.
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en ilging omekler ise Yakin-Dogu Neolitik yerlesmelerinde belirlenmis-
tir. Gergek anlamda bir kafatasi kiiltiine Jericho (Israil) Neolitik yerles-
mesinde rastliyoruz (Kurth, 1959; Deshayes, 1969). Jericho koyiiniin Cay-
onii ile gagdas oldugunu da burada amimsamakta yarar vardir. Fransiz
arastirict J. Cauvin ile yaptiimiz kisisel goriismeden anlagilacag iizere,
Byblos'un Neolitik evresinde de aym uygulamaya tamk olmaktayiz; ni-
tekim burada da, dliiler gomulurken govdeler ayri baslar ayri tutulmus-
tur. Ote yandan, Fransa'nin Aveyron bdlgesinde Bronz Cagiyla yasit Pra-
del adi magaramn zemininde, igerisinde yanmis agag parcasi, OKr bo-
yasi Ve bir insan disinin yer aldig1 kafatas ele gegmistir. Tapinak olarah
kullamildigi tahmin edilen bu magara, buyuk bir olasilikla ates, su ve
kirrmzi boyanm kafatasiyla birlikte rituel bir amaca hizmet ettigi yer
olmaliyd1 (Glory ve Robert, 1947). Basa verilen 6nemin en canli 6rnegin
giiniimiiz ilkel topluluklari bize kazandirmaktadir. Gergekten, Yeni Gine
adasy yerlileri esir aldiklan diismanlarinin  baglarini keser, etlerinden
ayirp temizlendikten sonra, siisleyerek evlerinin bir kdsesinde saklarlar-
mis, Borneo yerlileri ise, oldiirliikleri diigmanlarmm baglarim keser, ge-
tirip evlerindeki verandaya asarlarmus. Boylece, aile reis, sahip oldugu
kafa sayisina gore itibar gériir, bundan bir tur gurur duyarms. Kafatas-
lartn1 miras olarak gocuklarina birakirken, bunlarin sayilarmm da artir-
malarm onlardan istermis, Nijerya'min kuzeyinde yasayan Malabu zen-
cileri, olen kabile reisinin basim govdeden ayirir ve daha énceki reislere
ait kafataslarinin gomiilit oldupu yere getirip koyarlarmis (Glory ve Ro-
bert, 1947). Goriildiigii gibi, insan bagina verilen énem ve ayricahga ait
ornekler saymakla bitmez. Gegmisten giiniimiize uzanan bu davramg ge-
sitlerinin ¢ikis noktasi asa@ yukart aym; bu da, viicudun en onemli ve
gizemli orgam olan beynin kafatasi igerisinde yer almasidir.

insan bas1 ve ritiiel/dinsel inamglar arasinda bir baglant: kurar-
ken tarihi kaynaklar1 da gozardi etmemeliyiz; zira, yakin tarihte. rastla-
digimiz baz: davramslarin eskiligini (kafatasi deformasyonunda oldu-
gu gibi) tarihéncesi caglara kadar gotiirebiliriz. Dinler tarihine bir gz
attigimmzda, ozellikle Orta-Dogu’da insan kurban etme geleneginin veayin-
lerinin varhgryla karsilasinz (Ocak, 1986). Unlii dinler tarihgisi Mircea
Eliadea gbre (1975), insan bas: kiiltii’niin bir vakitler Mezopotamya ve
Anadolu’da goriildiigii tarihi kaynaklarda gegmektedir. Hatta, arastin-
a1, bu kiilt ile hasad mevsimi arasinda bir iligkinin olabilecegine isaret
etmektedir. Ayrica, Frigyahlarin, ¢cok eski devirlerde iyi mahsul alabil-
mek icin insan kurban ettikleri, orakla kesilmis bir insan bagini adak
olarak tanrilara sunduklar: Eliadelin kitabinda yer almaktadir. Kesik in-
san bag1 kiiltii'niin, Anadolu’da ¢ok daha yakin devirlere kadar uzand:-
g1 kamtlayan en ilging ornek Harran ovas ve gevresinden gelmektedir,



Nitekim, X. yiizy1l Islam tarihcisi Semsiiddin ed-Dimaskr (Ocak, 1986),
ilgili bolgede yasayan Sabiiler'in, her yil diizenledikleri ozel térenler si-
rasinda Utarid (Merkiir) gezegenine bir gencin kesik bagim sunduklarini,
Harran'da bu amacla kurulan mabedin de Halife Harun Resid (786-
809) tarafindan tahrip oldugunu belintir. Sabiiler arasindaki bu insan
kurban etme gelenegine Ibnii'n Nedim'in (in Ocak. 1986) iinlii el-Eihrist’
inde de rastlamaktayiz.

Buraya kadar, ézellikle bizi daha yakindan ilgilendirmesi agisimdan
Anadolu ve Orta- Dogu basta olmak iizere bir¢ok bolgelerde insan bagi-
mn dinsel ve rituel torenlerde ne denli énemli bir yer tuttugunu gos-
termeye calistik. Bu gézlem ve degerlendirmelerin 15181nda, ilk yerlesik
koy topluluklan dénemine ait Caybnii yerlesmesindeki amtsal binada
bulunan 71 insan kafatasinmin ortaya koydugu tabloyu nasil bir yaklasim
altinda yorumlayabiliriz? Herseyden once, olay1 gesitli boyutlarryla gor-
meye ¢aligalim. Kafataslarmin sayisi, yas ve cinse gore dagilimi, alt cene
ve ikinci boyun omurluyla olan baglant1 durumlarn diginda, anitsal bi-
namn mimari ézelligini, i¢ teskilatim ve avlusunda bulunaniizerinde kan
izlerinin saptandig: (hayvan ve insan kani) yass tas1 bir arada diigtindii-
giimiizde, binamn Caytnii insanlarinca bir kiilt yapis1 olarak kullaml-
ma olasihig artmaktadir., Ozellikle, yapinin avlusundayer alan yassi tas
iizerindeki kan analizlerinin sonucuna bakihirsa, ortada bir de kesme
olayi var demektir. Bu da ister istemez bir adak torenini akla getirir,
Binanin odalarinda bulunan 2-3 yaslarindaki bebeklere ait kafataslar:
simdiye kadar baska hic¢bir yerde rastlanmamts bir olaydir. Bu yaslardan
daha kiiciik bebeklerin uygulama dis1 birakilmalar: ise olduk¢a diisiin-
diiriicii. Gergekten bilerek yapilan bir dislama mi soz konusu? Ote yan-
dan, oliim yas: belirlenen 53 yetiskinden % 83 gibi ¢ok dnemli bir bélii-
miinii 30 yasin altindaki gengler olusturur. Ashinda, bu da oldukca an-
lamhi gdriinmekte. Kafataslarinda hicbir patolojik ve travmatik durum
yoktur; gériiniirde saghklh gengler soz konusudur. Kafataslarinin yamsira,
az sayida daolsa insan govde kalintilarimin bulunmas, iistelik bunlann
yanina izi géstermesi olayt daha da karmasik hale getirmektedir. Ufak
pargalarla temsil edilen yanms hayvan kemiklerine de rastladik: bunlar
CT'80 BM 2-7, CT’81 BM 2-34, CT'84 BM 2-7/4, CT'81 BM 2-22/20 €T'84
BM 2-40/10 referanslarim tastyan kisimlarda insan kafataslariyla i¢ ige-
dir. Bu hayvan kemiklerinin yass tas uzerindeki hayvan kan izleriyle bir
baglantis: diisiiniilebilir mi?Ornegin rituel ya dabir baska amagla diizen-
lenen kurban toreni geregi, hayvanlarin kesilerek torene katilanlara veril-
mig bir yemek séleni bize hi¢ de mantiksiz gbriinmiiyor.

Kaldi ki, Harran ovasinda yasamis olan Sabiiler'in Tanmlara
insan kurban etme geleneginden daha once soz etmistik. Bdyle bir



gelenek kokiinii daha eski gaglardan, érnegin Neolitik'ten alms olamaz
m? Birincisine &re biraz zayif olsa da, akla gelen bir diger olasihk da
olen insanlann disarida bekletilen cesedleri  giiriidiikten sonra sadece
kafataslariminn- bir inamig geregi-alimp odalara konmasidir. Ne var ki
bu yoruma itibar ettigimizde, 0 zaman avludaki insan kam izlerini, he-
men hemen her kafatasryla ‘birlikte bulunan alt ¢eneyi ve en az alt1, ama
belki de daha ¢ok sayida olabilecek ikinci boyun omuru gibi ancak kas-
lar We ligamentler aracihifiyla basla anatomik baglant: kur an kemikleri
ve 25 ile 3 yas altmdaki bebeklere rastlanmamasim gézardi etmek gere-
kir. Bize gore, tiim bulgular ve tarihsel érnekler, Cayonii'nde bir zaman-
lar insanlann kurban edildigini (hangi amagla oldugunu belki de hidbir
zaman bilemiyecegiz) on plana ¢ikarmaktadir. Zaten, hangi davramsg
s6z konusu olursa olsun, kafataslamain konuldugu bina Cayénii hal-
kimin inang diiyasinda kugkusuz kutsal bir yeri olmaliyd:; Bu durumda,
Caydnii ile ortaya ¢ikan bir gergek de, bu kadar ¢ok sayida insam ilgi-
lendiren bir insan bas: Kiiltii'nun ve bu amacahizmet etmek igin insa edil-
mis bir binamn ilk kez, bildigimiz kadanyla, Cayonii'nde goriillmesidir.
O nedenle, tiim gozlemler ve degerlendirmelerimizin 151ginda sunu rahat-
likla séyleyebiliriz ki, inanig sisteminin bir par¢asim olugturan ritiiel
torenlerin, daha dogrusu salt insam hedef alan gergek anlamda bir ka-
fatas1 kiiltii'niin, oturulan mekin disina gikilarak, bu amag igin Sngbrii-
len ve insa edilen 6zel bir binada uygulanmasina ilk kez Cayonii verles-
mesinde tamk oluyoruz. Yore halkinin géziinde ayricalikli bir yerinin ol-
dugunu tahmin ettigimiz kafatasi binasinin, 0 dénemin anlayis1 icerisin-
de zaman zaman birtakun ritiiel seromonilerin diizenledigi bir ver olarak
kullamlmas: giiclii bir olasilik.

YANMIS KAFATASLARIN ANTROPOLOJIK ACIDAN ANALiZi

Onarip biitiinlegtirdigimiz birkag kafatasinda bazi 8lgiileri alma
olanag bulduk (Tablo: V). Bir erkege ait kafatasinda sefalik endis 75.7
dir; bu deger mezosefal kategoriye girer. Bir kafatasinda hesapladif-
mz transversal frontal endis (I = 78,6) iseénden arkaya dogru genigleyen
bir alm smgeler. Sgjital alin endisi bir kadin (I == 82,2) ve bir erkekte
(1 = 88) hesaplandi; her iki kafatas1 da ortometop kategoriye girer. En
biiyiik uzunlugu 2 kafatasinda 6lgebildik; elde ettigimiz degerlerden ka-
dina ait olam (170 mm). Alexew ve Debetz'in (in Ferembach, 1974) si-
miflanmasmda orta, erkege ait olan1 ise (1815 mm) uzun kategoriye gi-
rer. 4 kafatasinda aldigzmiz en biiyiik geniglik 125 ile 1375 mm. arasm-
dadegisir ve normal genislikte yadadar bir kafatasim simgelerler. Neoli-
tik ve daha sonraki devirlerde Anadolu'da hig rastlamadigimiz bir anato-
mik ozellik de Cayénii kafatasi kemiklerindeki kalinhiktir; 6rnegin Catal



Hoyiik erkek ve kadinlarinda en fazla kalinlik frontal ve parieial titmsek-
ler izerinde 8 mm. yi gegmezken, Caydnii kafataslannda 12,5 mm. ye va-
ran ¢ok ilging degerler bulduk. Kafataslar iistten bakildiginda genellik-
le avoid bigimi andinr; parietal tiimsekler pek fazla gelismemistir. Ok-
sipital bolge normal bir yay cizer. Baz1 erkek kafataslannda ense tutun-
ma kaslan aginn élgiide gelismigtir. Kas kemerleri ¢ogunlukla iiggen bir
kabart1 olusturur ve Martin'in (in Ferembach, 1974) B semasim anim-
satir, Yanginda kafataslan dnemli dlgiide tahrip olduklan igin yiiz ki-
simlanm onarmamiz miimkiin olmadi (Resim: 6, 7, 8, 9).

Morfolojik gozlem ve blgiilere dayanarak Cayonii kafataslarinin ait
oldugu insanlarin Akdeniz wki'min Orafriken tipini temsil ettiklerini sGy-
leyebiliriz (Resim : 6,7). Ashinda, bu irksal yap: tarih oncesi Anadolu’da
cok yaygmdi; érnegin, Catal Héyiik Neolitik halkinin % 59’unu bu tip
olusturur (Ferembach. 1973 ve 1982). Ayni wrktan insanlara Jericho'da
(Israil) darastlamir. Ayrica, Tel Hassuna (Irak) ve Shanidar (Irak) Neo-
litik koylerinde de ayni irktan insanlar yasanugtir (Ferembach, 1%6 ve
1973). O halde, Caydnii'nde, yanmig kafataslarimn ait oldugu insanlarla’
Yakin-Dogu neolitik insanlarimn bir kismn (ozellikle Akdeniz irkimn
Orafriken tipine girenler) arasinda irksal bir yakinhgn bulundugu anla-
silmaktadir.

(5) Evlerin tabanina gomiilmiy olan insaniarmn iskelet kalinfilar 1zerindeki in-
celememiz devam etmektedir; bunlarin, amtsal binadakilerle ve diger Ya-
Jan - Dogu Neolitik topluluklanyla 0 h yakinhk derecderini ¢aligmamz
sonuclandifinda daha net bigimde ortaya koyacafimizi umuyoruz.



Gaydnii Yanms Kafataslarnda Olgit ve Endister

Erkekler

Olgiiler 11 16 27 28 31 35 50 52 54 53 63
En niyik vz — —_ — — — — - - 181,5 s — —
En biiyilk gen 136 — — — — —_ —_ —_ 1375 — - s
A h gen. (max) 108 — — — — — — — 112 — —_ —_
Biasteryen gen, —_ —_— - — 104 .- — — a7 — — 1085
Po-Br yiik. (sag) - — — — == o = - 126 - e s
Ro- Br yiik, {(sol} 1357 105 _— — — G = o g
Frontal dogru 111 —_ - —_ = — = - - - — _
Frontal yay — — — — 126 — — — — - - —
Parietal dogru 123,5 -— — — 129,5 — — 114 117 - - —
Parietal yay 141 149 123 1275
Glabella - Lambda 179
Meastoid uz. 46 44 ‘95,5 _
Tub. front kal, 7.5 8 10 75 — 105 8 8 9 85 12,5
Tub. pariet, kal. 8 10 8,5 - 8 6,5 8,5 8,5 8,5 8,5 7
Alt cens M1-M2 yiik. 32,5
Alt cene M1-M2 kal . 15
Endisler
Sefalik endis 75,7
Saj. alin end 88
Sq. pariet. end. 87,5 86,0 9286 91,7

Alt gene kuv. and.

43



33 24 Kadwnlar

44 15 17 37 g
En by, uz. 170
En buy. gen. 125 130
En bity. alin gen. 117 115
En kiig. ahn gen. o2
Biasteryen gen. 1045
Frontal dog. 109
Fromt. yay. 1325
Pa, dogru 1155 117 107 118
Pa yay 128 128 114 133
GI-1 uz. 187
Tub. fr. kal, 10 3,5 8 4.5 5.5 6
Tub. pa kal. 11 4 55 5 45
Alt ¢ene sim. yiiks. 33
P2-Ml yik. 32
MI-M2 30
M2-M3 28,5
P2-M1 kal. 14
MI-M2 kal, 13,5
Endisler.
Alm end. 78,8
Saj. ahn end. 82,2
Saj. pa end. 902 928 938 887
Alt ¢. &uv, end. 45
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SCHEMATIC INTRODUCTION TO PROBLEM - FOCUS
AND RESEARCH STRATEGY 1977 - 1986

Peter lan KONIHOLM *
Cecil L. STRIKER

This is the tenth year wof the project in name and the fourteenth
sincewe first began dendrochronological investigation in the region. And
now that the project has «come o age», itisalogical point to review the
achievement to date and to set down the problems and possibilitieswith
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

. Test the vadidity o the dendro-chro 1.
nological method in the Aegean and

neighboring regions.

crossdating in the region.

(ies). Extend them.

approach in the field.

Establish the geographical limit d 2.

Establish regional master chronology 3.

Date individual monuments and sites. 4.

Develop «dendro-archaeological»

RESULT
Complete. Positive.

Extensive macroclimate
proven. Limits still not
reached.

Wdl replicated to 1116
AD. Less well replicated
to 861 AD.

Floating to ca. 3000 BC
75 monuments absolutely
dated.

5. Success.

Improve laboratory from oneman 6. Success.
operation to a coordinated team effort.

(*) Assoc. Prof. Peter lan KONI HOLM 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 results to chronological 8. Successful. Ongoing.
problem-solving wibhin the 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 : We can report a widespread zone or zones
of crossdating for conifers from Kars on the eastern border of Turkey to
Calabriain Italy, a distance east-west of 2270 kms., and from the Tyrol
in Austria to the Troodos Mountains o Cyprus, a distance north-south of
1280 kms. We ican also report a widespread zone within which oaks
crossdate. Fifty - five forest sites are represented. The new extension to
the west, however, deserves special mention.

In September, 1984 Dr. F. H. Schweingruber of the Swiss Federal
Institute of Forestry Research sent us a 540-year chronology of Pinus
leucodermis or Greybark pine from Monte Pollino in Caabria, Italy.
This crossdates splendidly with our 725-year Pinus leucodermis chrono-
logy in the Pindus Mountains N o Metsovo and W of Grevena, Greece
(t = 1248, and the trend-coefficient or w = 69.1 % for 540 years) (Ku-
niholm & Schweingruber, Dendrochronologia 4, 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 isthat our zone o 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 archaeo-
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 znd tentatively to A D.
896. Additional extensions could push it back to ca A. D. 380.

B2 EXTENSION OF THE PAOM FROM 1103 BACK TO 8%

(continuous) : The extension to a 1058-year absolute chronology
was ,accomplishedin the spring o 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 d Hg. Paraskevi in Chal-
kis, a piece from Panaghia Chalkeon in Thessaloniki, and a set o eleven
timbers from the ruined basilica of Hg. Achilleos at Prespa.

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

a A 123-yearsequence from eight timbers under the Deesismosaic
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 d lconoclasm, the ring-sequence should cover the
period d ca 700-822, allowing for missing sapwood.

b. A 152year sequence from seven timbersin the nave arcade d
Hg. Eirene in Istanbul (Kuniholm & Striker, 1977) which may be part
of therepair after one o 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, alowing for missing sapwood.

d. A 272-year sequence from thefortress towers of Kiitahya 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 o
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 basisfor tree-ring dating in the region and the point



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

C EARLIER FLOATING CHRONOLOGIES : W have a «bank» o
measured wood and charcoal samples from Classical Lands extending
from the present backward in time to ca. 2900 B. C. Our data base in
unique, as we are now generally recognized among dendrochronologists,
archaeologists, anthropologists, and art historians as the laboratory res-
ponsiblefor this part d theworld. Thisrecognition carrieswithiit, on the
one hand, the expectation that we will continue to carry on the responsi-
bility of collecting, measuring,and analyzingall woodand 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 treering 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 complete written record d man's
activity.

I'tisimpossible to say how long it will take us to connect elements
of our floating ohronology to one another and to the absol ute chronology.
But while there is an inevitable element of chance in this, we know from
the base which we have aready 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 chronol ogies between monumentsand sitesfrom the period.

D. OQUR «DENDRO-ARCHAEOLOGICAL» APPROACH : In other
research similar to oursin America and Europe, dendrochronological
production and archaeological consumption are generally in the hands of
collaborating but separate teams. Our enterprise is uniquein 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 not only in terms o 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
arein position to discuss and decide at the sampling site the significance
of a particular sample, we have completely eliminated the grey area o
misunderstanding between archaeologist and archaeometrist which
accounts for so much wasted effort in similar undertakings by others.



E. THE CORNELL TREE-RING LABORATORY : By comparison
to the laboratories at Arizona, Belfast, Hamburg, Stuttgart, and Birmen-
sdorf, etc., the Cornell laboratory is small. And yet our productivity both
in quantity and quality compares favorably with laboratories several ti-
mesour size. There are several reasonsfor 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 d computer facilities. In six years we have moved from ma
nual recording of every tree-ring width to almost complete automation,
reducing the analysis time for a given sample from days to minutes.

F. SERVICE FUNCTION AND FURTHER WORK IN TURKEY
AND GREECE : O necessity, we havefor 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 o 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 |o take samples
from a building she already happened to be working on, which we
willingly did even if it offered little for our immediate research objecti-
Ves.

Now that we have anabsol ute chronology for the second millennium
A. D, and the possibilities of dendrochronology have become more
widely known among researchersin 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 within our means. An
example is the survey o 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
locations in the city walls dating from the 9th-13th centuries. Another is
the shipwreck wood starting to emerge 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 o wooden furniture
from the Dardanos Tumulus, re-used many timesfrom the fourth through
thefirst 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
Demircihityiik- was last fall sent to Tiibingen for publication (Kerfmann,
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 of special interest to
us. This is indirectly very much in our own self-interest in that by being
willing to appear annually and being willing 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/anthropological 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 other. 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 church, to classical temple, to Iron Age
megaron, to Bronze Age palace, and so forth. And we propose to do our
best to fill in the missing links.

"Before 3000 B. C.. we shall leave the determination of absolute chronology to the
scientists.»

--- M, J. Mcllink in Chrenologies in Old World Archaeology
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DEGIRMENTEPE VE CAYONU'NDEN ALINAN BAZ|
ORNEKLERIN ANALiZi

Sahinde DEMIRCI *
GiRIS )

Bilindigi gibi, arkeometrik analizler iki temel gruba ayrilir; yas ta-
yini analizleri, kKimyasal ve yapisal analizler. Kimyasal ve yapisal analiz-
ler grubuna giren ¢alismamizda baz toprak, kil, siva, harg ve gida mad-
desi 6rnekleri iizerinde calisilmigtir. Calisilan toprak, kil, siva ve gida
maddesi ornekleri Degirmentepe kurtarma kazisindan, harg trnegi ise
Cayonii kazisindan elde edilmigtir.

DENEYLER

| — Kalkolitik déneme ait toprak ve kil ornekleriyle analizlere
baslanmistir. Analizler x-1smlan difraksiyonu ve elementel andlizler ile
surdiiriilmektedir. Ornekler ve arkeolojik klasifikasyonlan goyledir;

1 — D79, 13F (Kiillii toprak)

2 — D80, 13F (toprak, -3.28 m)

3— D85 (4) (toprak, -6,50 m)

4 — D85 5A (kil 2 -6,80 m)

5 D858 (kil ? -6,80m)
6 —D855C (kil 2 -6,80 m)

Bunlardan son ii¢ ornek kil olabilecegi diisiiniilen ve daha ust dii-
zeyden alinan toprak tabakasindan farkli ozelliktc olmasi beklenen bir
omek grubudur.

A) X-Ismlar Difraksiyon Analizi

Bu analiz érneklerdeki kil mineralini ve diger mineral tiirlerini be-
lirlemek igin 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 uzaklagtirmakti. Ay-
rica bu on iglemlere tabi tutulmadan Stoke's yasasina gore kil boyutun-

(*) Dog. Dr. Sahinde DEMIRCI ODTU Fen - 'Edebiyat Fak. Kimya Bolumii.
ANKARA
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daki tanecikler ayrildi. Bunun igin 10 g toz halindeki ornek 800 mL suda
suspansiyon haline getirildi, 4 saat sonra yiizeyden 5cm asagisina kadar
ornek ¢ozeltisi pipetle alind1 3000 rpm'de 20 dakika santrifujlenerek ta-
necikler ¢oktiiriildii, 60°C de kurutulup analiz edildi.

B) Element Analizi

Toz haline getirilen ornekten bir miktar tartihp 105°C de sabit tar-
tima getirildi. Bundan 1.000 g kadar duyarh olarak tartilip 400°C de sa-
bit tartima getirildi. Agirhk farkindan organik madde ve H0 (+) mik-
tar1 tayin edildi. Sonra ornek Na;CO; ile ergitilcrek ¢dziiniirlestirildi
(Black C. A 1965). Céziinmeyen silisi kisim [|0°C de hidrolclorik asitte
dehidrate edilerek daha da ¢éziinmez hale getirildi. Sulandirilarak sii-
ziildii. Siizgeg kagid: icindekilerle yakilip kul edildi, tartildi, H.SOs ve
HF asidi ile buharlastirilip tartildi. Agirhk farkindan % SiO; hesaplandi.
Suzulerek elde edilen ¢ozelti belli bir hacma tamamland: ve element ana-
lizinde kullanildi.

Toprak va da kil &rneginin karakterize edilmesinde, yapidaki de-
gismelerin belirlenmesinde ozelliklc iz elementlerinin  miktarlarindaki
degismelerden vararlanilacagi dusiinulmektedir. Hatta bu yolla mum-
kunse bir guruplastirma yapip yapamiyacagimizt da anlamamizda yarar
vardir, Esas elementler kullamlis formulleri ve genelde azalan yiizdele-
rine gore sdyle siralanabilir;

Si0;, ALO;, Fe:0;, FeO, P,0s, CaO, MgO, Na;0, K:0, TiO;, MnO:.

Gruplandirmave karakterizasyon yéniinden iz elementleri onemlidir.
Bunun i¢in notron aktivasyon analizi (NAA) toprak ve kil analizleri de
onemli bir yer tutar. Ancak NAA yaminda, miktan genellikle az olan fa
kat her ornekte mutlaka bulunan Ti, Mn ve Fe elementlerinin de ¢ok
onemli oldugunu diisiinerek caligmalara basladik. Su ana kadar Degir-
mentepe orneklerinde esas elementlerden Si nin, karakteristik element
olarak Fe, Mn ve Ti nin yiizdelerini bulmaya galisiik.

Miktari fazla oldugu igin silisyum gravimetrik olarak tayin edildi.

Demir, Fe*? haline déniistiiriiliip komplekse alinarak kolorimetrik
yolla tayin edildi.

Titanyun, hidrojen peroksitle kompleks olusturup kolorimetrik ola-
rak tayin edildi.

Manganez, permanganata kadar yukseltgenip yine kolorimetrik yén-
temle tayin edildi. Ayrica organik madde ve H;O (+) yiizdeleri de tayin
edilmigtir. Bunlardan organik madde miktarindaki degismenin de ka-
rakterizasyonda onemli oldugu diisiiniilmektedir.



1I — SivaOrnegi: Degirmentepe kazisindan ¢ikan ve demir gagina
ait bir silonun geper sivas (D85,17E) analiz edilmeye baslandi. Siva iist
iiste iki tabaka halindeydi. Biiyiik olasihkla alitaki sivamin uzerine yeni
bir siva yapilmis olabilir. Sivamin dig kisminda ince bir koyu gri bolge
altinda parlak beyaz bolge, ikinci siva tabakasinda yine en iistte koyu
gri, alinda beyaz bolge bunun da altinda ¢eperden koparildigar belirgin
kerpic bolge bulunmaktadir.

Analiz igin ii¢ yol izlenmigtir:

A) Ince kesit andlizi

B) X-ismnlan difraksiyon analizi
C) SEM andizi

A) Ince kesit analizi i¢cin ornekten ©0,02-0,03 mm kalinhginda ince
kesitler hazirlanarak tekstiirel yapisinin belirlenmesine ¢aligildi. Olduk-
¢a krilgan olan ve kolayca dagilan drmek once sertlegtirildi. Bunun igin
ornek pargalan plastik bir sertlegtiriciye daldirtarak donduruldu. Bura-
dan kesitler alindi. Kesitlerin distan ice dofiru biitlin tabakalari goste-
recek sekilde olmasina ozen gosterildi. Kesitler mikroskop cami uzerine
yapistirihp inceltilerek petrografik mikroskopta Cross Nikol ile gozlendi.

B) Siva maddesinin bilegimini belirlemek iizere érnegin X-1smlar:
difraksiyon spekirumu ahndi, Bunun igin en distaki tabaka kazinarak
alindi, icteki beyaz kisumdan da érnek alindi agat havanda ince toz ha-
line getirildi; 105°C de kurutulup CuKe. X-1sinlart ile analiz edildi. Ta-
rama dakikada 1° olarak yapildi

C) Bu tur siva ve harg galismalarina bir basglangic olmak iizere
taneciklerin birbiriyle iligkilerini belirlemek igin Srnegin tarama elek-
tron mikroskobuyla gézienmesi (SEM) diisiintildii. Distan ice dogru ali-
nan bir kesit metalik altinla kaplanip iletken hale getirildi ve SEM ile
2000 X buyiiltmede gozlendi.

I — Caydnii Kazisindan ¢ikan bir terazzoda (patika) baglayic
maddenin (gimento maddesi) ne oldugunu belirlemek iizere alinan &rne-
&in analizine baslandt.

Analizler

A) TInce kesit

B) X-isinlan diffraksiyon yontemi kullanilarak yapildi. Bu ana-
lizler kismen kalitatif analizle de desteklendi.

A) Ince kesitler ozellikle baglayici materyali igerecek gekilde ha-
zirland1. Yine Cross Nikol ile gozlendi.



B) X -ismlan difraksiyon analizi; renkleri farkli gibi gortinen ki-
simlardan dikkatle kazinarak elde edilen ii¢ ayri ornek ile yapildi (kir-
miz1 renkli, kirmzi - gri arast ve gri renk ornekler) Elde edilen ornekler
ince toz haline getirilip 105°C de kurutuldu, X -isinlar1 difraksiyon
spektrumlar: alinda.

| V — Gida Maddesi Ormekleri

Amagclarimizdan birinin gida maddesi analizleri olmasindan ve bu
yolda Ankara Frig Tumuluslerinden ¢ikan gida maddesinin analizi yapil-
digindan (Bulug S. 1985) Degirmentepe kazisinda bize verilen, gida mad-
desi 6rnegi olabilecek orneklerle de galismaya baslandi. Bunlar;

1 — D80 17F : 64 nolu kaptan ¢ikan madde

2— D85 13 1-1V/d-k (6)6- 3.02 m. Kalkolitik déneme ait bir ga-
nak parcasi tizerinde yapisik siyah renkli bir kalinti

Gida msddesi orneklerinin analizine organik madde ve H?20 (+)
yiizdelerinin tayini ile basland:. Ilk drnek toprakla bir hayli karisik gibi
goriilmekteydi. 110°C de kurutulduktan sonra 1000 g kadar duyarli ola-
rak tartildi 900°C de sabit tartima kadar isittlarak organik madde ve

H,0 (+) yuzdesi belirlendi. Daha sonra C, H, N analizi yakma yontemi
ile tayin edildi. Bunun igin Hawlett packard 185 analizérii  kullanildi.
Spektral analizi (IR ve UV) yapilarak proteninin bulunup bulunmadi-
#ina bakildn

ikinci ornek igin kaba yapismus siyah renkli kalinti keskin bir ji-
letle kazindi ve desikatorde muhafaza edildi. Miktan az oldugu i¢in bu
ornekle organik madde ve H.0 (+) yuzdes tayin edilmeden dogrudan
dogruya C, H, N analizi yapildi. Spektral analiz yapilarak protein ige-
rip igermedigi belirlendi.

DENEY SONUCLARI

| — Toprak ve kil ornekleri

A) Toprak ve kil oldugu soylenen orneklerin x - 1sinlar1 analizi aym
sonuclar1 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, 448, 3.56, 2.61, 2.44, 1.54 pikleri) sonugta dalia ust duzeyden alinan
toprak srnegi ile daha asagidan alinan kil orneklerinin ayni karakterde
oldugunu ve toprak yapisimin devam ettigini soyiemek mumkun goriil-
mektedir.



B) Elementel analizi ¢alisilan érnekler ve elde edilen sonuglar
Tabloda gésterilmigtir.

Ornek
No: %MnO; %TiOy %FeO %Fe0; %SiO: %Org+H.0(+)

1 0.104 0.026 0.016 147 40.37 13.00
2 0.144 0.032 0.097 1.60 41.02 13.05
3 0.064 0.012 0.15 1.58 40.45 11.73
4 0.182 0.077 0.74 1.64 35.52 11.19
5 0.188 0.080 0.61 212 36.40 10.68
6 0.136 0.059 0.84 253 4170 14.20

Sonugta toprak tiiriine bagh olarak cahisilan elementlerin miktar-
larinda bir degisme goriilmekle beraber bu konuda daha emin olmak
icin daha cok sayida ornekle ¢alismamiza devam etmemiz gerekmekte-
dir.

I1-A) Swa drnegiyle yapilan ince kesit analizi beyaz kismin kalsit-
ce zengin cldugunu ve az miktarda kil igerdigini gri kismin kilce daha
zengin oldugunu opak tanecikler (Fe:0;) ve kalsit icerdigini gdstermistir,

B) Siva orneginin X -1sinlar1 analizi beyaz siva maddesinin kalsit
veva kiregtasi oldugunu (3.04, 209 pikleri) gri kisimda kalsit yaninda
kuvartz da bulundugunu géstermistir (3.34, 4.25, 2.28 pikleri). Buna gore
Demir Cagmdan kalan geper sivasinin kireg tasi oldugunu soyleyebiliriz.

C) Tarama elektron mikroskobuyia iyi bir sonug elde edilememis-
tir. Bu durum belkide 6rnegin gerekli derecede iletken hale gelmemis
olmasindan ileri gelmistir.

111 -A) Caybnii terazzo érneginde baglayricinin analizi igin yapilan
ince kesitlerin gozlemi gimento maddesinin esas olarak kireq tas: oldu-
gunu rengine bagh olarak degisik oranda Fe:0; ve az miktarda kuartz
icerdigini gbstermistir. Bu turlu kireq tasmin Jeoloji dilinde kire¢ ¢camu-
ru denilen bir madde oldugu sdylenebilir,

X -1smlan difraksiyon analizi rengi ne olursa olsun ana maddenin
kalsit oldugunu gdstermistir.

IV — Devam etmekte olan gida maddesi kalinttlarimin C, 'H, N ana-
lizi sonuglari asagidaki tabloda gortildiigii gibidir.



Ornek %Cx03 %HF03 %-NF0.3

1 — D80 175 13.05 1.32 0.13
2 — D85 13j-1-IV/d-k 4.1 1.3 0.4

Spektral analiz ilk érnegin az miktardaikincinin daha fazla protein
icerdigini gostermigtir. flk ornekle yapilan 900°C de sabit tartima geti-
rilmesi analizi % organik madde ve H.0(+) degerini 17.4 olarak vermis
tir. Buda C, H, N analizinde elde edilen % C miktariyla olduk¢a uyum
icinde goriilmektedir.

KAYNAKLAR :

Jackson, M. L. 1873, Soil Chemical Analysis
Black, C. A. 1865, Met hods of Soil Analysis

Bulu¢ Sevim: Baz Frig Malzemesine Uygulanan Kimyasal ve Fiziksel Analizlerin
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Mays 1085



IKiZTEPE KERAMIK VE KIiLLERININ ESER
ELEMENT ANALIZi

Olcay BIRGUL *

Girly

ikiztepe'de kazilar 1974 yilinda Prof. Dr. U. B. Alkim tarafindan
baglatilmistir. Bu ¢alisma, 1974 yili ile Prof. Dr. U. B. Alkim"in $liimiine
(1981) kadar gecen siirede bulunmusg olan keramik orneklerin analiz so-
nuclanm icermektedir. Kimyasal ve istatistik analizler McGill Universi-
tesi (Kanada) Kimya Boliimiinde Prof. Dr. L. Yaffe'nin arastirma grubu
ile ortak ¢cahsma sonucu gerceklestirilmistir ve Journal of Field Archae
ology mecmuasinda yayinlanacaktir.

Ikiztepe Samsun 1linin 68 km ve Bafra ilgesinin 7 km kuzeybatism.-
da dort yukseltiden olusan bir huyuk yerlesmesidir. Bu yukseltiler
250 x 350 metrelik bir alan icerisinde olup, kaziy: yapan arkeologlar tara-
findan ikiztepe |, II, 11T ve |V olarak numaralanmgtir. 1981 yilina kadar
sadece |kiztepe | ve IT'de kazi yapilmigtir.

ikiztepe |

Ovadan yiiksekligi 2042 m olan Ikiztepe |, dort tepeden en yiiksek
olanidir. En ge¢ yapr Hellenistik devre tarihlenmis bir mezardir. Tarih-
lemede keramik tipi, karakteristik mimari ve uzerinde Kral Lysimachos’™
un ismi olan altin bir para ve bulunan ganak ¢émlek yardimci olmustur.
Tepe erozyon ve ¢ift surme sonucu toprak tagmmmasindan etkilenmis ol-
makla beraber esas yerlesmeyi olusturan birinci iabakadaki buluntular
Orta Tung Caginda (Kat |) yogun bir verlesmenin var oldugunu goster-
mektedir. Bu tabakada alti evre gbriilmiistiir. Bunlarin hepsi Gegis Cagi
dedigimiz veya B. Alkim tarafindan Er- Hitit adi verilen bir déneme ait-
tir,

Birinci tabakanin altinda buluntular yardimiyla Ilk Tung Cag III
donemine tarihlenebilen buyuk bir mezarlik vardir. Mezarhigin altinda
devam eden kazilar iki ayri yapilar grubunun varlifini gostermektedir.

(*) Dog. Dr. Olcay BIRGUL, Ot a Dogu Teknik Universitesi Pen-Edebi yat Fakiiltesi -
Ki nya Bolimii - ANKARA
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Bu tabaka (Kat II) henuz tamamiyle agilmamis olmakla beraber bulun-
tulardan Ik Tung Cag1 I'ye tarihlenebilecegi anlasilmaktadir.

Bu tabakanin altinda iki yerde ana topraga ulasilmigtir. Bununla
beraber ikiztepe | ¢ok buyuk bir tepe oldugundan henuz kaz1 yapima-
mis yerlerde daha eski yerlegmelerin bulunmasi da mumkundur.

ikiztepe II

IKiztepe 11, Ikiztepe I'in kuzeyinde ovadan 2254 m yukseklikte bir
tepedir. Bu da Ikiztepe I'de oldugu gibi erozyon ve gift surme sonucu
toprak aginmasindan buyuk dlciide etkilenmigtir. En ust iki yerlegim kat
Ik Tung Cag: II'nin bagina veya Ilk Tung Cag I'in sonuna tarihlenmis-
tir. Bunlarin altinda beg evreli bir Ilk Tung Cag: |, daha altta da alti ev-
reli Kalkolitik Kat III bir yerlegme agiga ¢ikarilmis ve daha sonra ana
topraga ulasilmistir.

Ikiztepe | ve Ikiztcpe Il'de bulunan ganak ¢émlegin mikroskopik
incelenmesi sonucu sekiz keramik hamur cesidi saptanmistir, Bunlardan
I'den 6 numaraya kadar olan harnurlar Ikiztepe I'de, 4, 6, 7 ve 8 numa-
rali hamurlar da Ikiztepe II’de bulunmugtur. Hamurlarin etrafli bir ta-
mtimt asagida verilmigtir.

Hamur No. 1 (hl), kirmizi, kirmizims: ve kahverengi renkte olup
mineral (kum veya tag) katkihdir. Katki maddeleri beyaz ve parlak par-
caciklar olup, ¢ogu kez gbzle goriilmezler. Hamur siki bir dokuya sa-
hiptir ve iyi yakilmigtir. Bu hamurla yapilmig olan biitun keramik kap-
lar (buyuk bir kup bile) garkta bitirilmigtir. Kaplarm buyuk bir ¢ogun-
Iugu kendinden astarli olmakla beraber kirmizi ve be astarli olanlar da
vardir. Kendinden astarl: veya kirmizi astarli kaplarin ¢ogu gok iyi per-
dahlanmstir. Bu hamurla g¢ok sayida Er - Hitit Dénemine ait ufak ve bii-
vuk kaplar yapilmistir.

Hamur No. 2 (h2), kirmizi renkli, mineral ve bitki katkil: bir ha
murdur. Kaplar elde yapilmig ve hl ilc yapilan kaplann pisme sartlarn-
da firinlanmislardir. Uggen Kkesitli tcrs V seklindeki kulplar, bu hamur-
la yapilan kaplarin da Er-Hitit dénemine ait oldugunu gostermektedir.

Hamur No. 3 (h3}, kirmizi renkli, mineral, kavk: ve bitki katkil.
hir hamurdur. 11k Tung €ag: doneminin hamuru olan hamur é’ya benze-
mekle beraber, kaplarda gorulen iiggen kesitli ters V geklindeki kulplar
ve pisirmede kullamlan fixin zelligi nedeniylebuhamurun daEr-Hitit dg-
nemine nit oldugu kabul edilmektedir.

Hamur No. 4 (h4), minera ve bitki katkili bir hamurdur vc Ik
Tung Cag: I'den Er-Hitit dénemine kadar kullamilmistir. Kendinden as-
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tarli kaplar pisme sicakligina ve kullan:lan finin dzelligine bagh olarak
degisik renkler gosterirler. flk Tung Cagr I'de kaplarin igi ve disa siyah.
diger devirlere ait kaplarda ise dig kisim siyah i¢ kisim ise kirmizi, kah-
verengi, bej ve gridir. (Minsell, 25 YR N 2.5/0=siyah, 25 YR N 3/0=
gok koyu gri, 25 YR 4/4= kirmizims1 kahverengi, 5 YR 4/6= sarims1
kirmiz1, 75 YR 7/2= pembemsi gri, bej, 10 R 4/6= kirmizi, 10 YR 5/6=
sarims1 kahverengi, 10 YR 5/6= kirmizi, 10 YK 6/6= kahverengimsi
sari). Butun kaplar elde yapilmis olup, biiyiik bir kismi perdahlanmig-
tir. Bazilar diiz, bazilan ise desenlidir. Oluklar, yivler, oyuklar, beyaz
dolgulu gentikler, ince beyaz bantlar ve siyah zemin uzerine geometrik
sekiller desen olarak kullanilmigtir.

Hamur No. 5 (h5), hamur I'e ¢ok benzer. Kaplar elle yapilmstir ve
renkler hamur 4 ile yaptlmis kaplarin renkleri gibidir. $éyle ki hl tar-
zinda hazirlanms bir hamur, Ik Tung Cagi'na ozgu sartlar: olan firin-
larda pigirilmistir. Bu hamurun kullanildig1 ¢ok az sayida parca bulun-
mustur ve bu hamur sadece Er- Hitit doneminde kullanilmigtir.

Hamur No. 6 (h8), mineral, bitki ve kavki katkili bir hamurdur.
Ik Tung Cagi'min butun evrelerinde kullanilmigtir.

Hamur No. 7 (h7), gri-siyah, gri- kahverengi, siyah ve kahveren-
ginin cesitli tonlanni gosteren bir kamurdur. (Munsell renk skalas::
25 YR N 5/0= gri, 25 YR 2.5/0= siyah, 5 YR 5/3= kirmuzims: kahve-
rengi, 7.5 YR 4/2= koyu kahverengi, 10 R 4/1 ve 10 R 3/1 koyu kirmu-
zims1 gri). Son derecede iyi ¢ahsilmis bir doku gosterir. Bu hamurla ha-
zirlanmis kaplar kendinden astarlidir, ancak yakme sicakligina bagh ola-
rak renkte bir takim farkhhiklar gosterirler. Bazi kaplann yiizeyinde ka-
bartma desenleri vardir. Bu hamurla yapilan kaplar Kalkolitik déneme
aittirler,

Hamur No. 8 (h8), kirrmzidan kahverengine dogru degisen renk-
lerde olan bir hamurdur. (Muns:ll: 25 YR 5/4= kirmizims: kahverengi,
25 YR 6/6= acik kirmizi, 10 R 5/8= kirmizi). Mika katkili olup, bu
hamurla yapilan kaplar Kalkolitik tabakalardan cikarilmigtir. Hamur
sik bir yapr gostermez. Iyi yakilmistir ve kendinden astarli kaplarin ic
kisimlarinda bir ot demeti ile duzeltildiklerini gosteren izler vardir. Kap-
larin dis kisimlar1 perdahlanmigtir.

Y ukarida da belirtildigi gibi esas itibariyle hl ve h5, h2 ve h4, h3
ve h6 hamur hazirlanisi agisindan aymdir. Ancak pisirilme sartlarindaki
degisiklikten dogan farklilik nedeniyle degisik numara almiglardir.

Ikiztepe'den alinan keramik ve killerin analizi sonucu asagidaki
noktalara agiklik getirilmes diigiiniilmiistiir.



Ikiztepe II'de 11k Tung I'den bagslayarak, lkiztepe |'de Ilk Tunc II,
IIT ve hatta Er-Hitit ¢aglarinda kullamlan Hamur 4'un ilgi ¢ekici bir
durumu vardir. Hamur hazirlams1 ayni kalmakla beraber, degisik pisir-
me sartlar1 sonucu elde edilen renklerde, kap formlarmda ve bezeklerde
farkliliklar vardir. Bu farklar kaplarin ait olduklari gaglar1 ve kultur et-
kilerini yansitmaktadir, Ornegin ilk Tung I'de Ege ve Balkan kerami-
ginden, daha sonraki gaglarda ise ig Anadolu, ozellikle Alaca Héyiik bal-
ges kaplarindan etkiler almislardir, ikiztepe'de simdiye kadarki sapta-
nan en erken yerlegme olan Kalkolitik Cag'a ait kaplar (Hamur 7) da
Ege ve Balkan keramigine ozellikle bezek bakimindan benzerlik gister-
mektedir. Acaba bu iki ¢agda ayni yerel kil mi kullamlmstir, yoksa bi-
legim bakimimndan aralarinda fark var midir? Farklh hamur gruplart kim-
yasal bilesim bakimindan da farklh madirlar? Bolgedeki kil yataklari ile
bulunan keramik pargalar arasinda kimyasal bilesin bakimindan bir
benzerlik var midir?

Y ontem

Keramikte eser element analizi igin kullanilan X - 151 floresani ve
nbtron aktivasyon analizi yontemleri ve gruplandirmada kullanilan ista-
tistik yontemler bundan onceki yayinlarda genis bir sekilde verilmistir
(Birgul: 1977, 1979, 1980).

Ikiztepe kazisindan 240 keramik ve kazi yerine yakin yerlerden all-
nan kil ornekler once X -1s1m floresani yontemi ile analiz edildi. Tayin
edilen elementler, potasyum (XK), kalsiyum {Ca}, titanyum (Ti), vanad.
yum {V), krom (Cr}, mangan (Mn), demir (Fe), nikel (Ni), bakir (Cu).
¢inko (Zn), arsenik (As), kursun (Pb), rubidyurn (Rb} ve stronsiyum
(Sr) dur. Ancak, her ornekte &lgiilebilir miktarda bulunmalart nedeniyle
sadece K, Ca, Ti, Fe ve Sr istatistik analizde kullanilabildi. Istatistik ana-
liz sonucu elde edilen gruplara bakarak Notron Aktivasyon Analizi yén-
temi ile analiz etmek tizere 1,4 ve 7 nunmarali hamur gruplarinda toplam
76 keramik drnek segildi. 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-
lanilmada.

Analiz edilen keramik ve kil drneklerin gruplandirilmasy  Notron
Aktivasyon Andlizi ile tayin edilen elementler kullanilarak yapildi.
Keramik ve Kil Omeklerin Gruplandirilmas:

Bazi element miktarlari bazt drneklerde olgiilebilir degerin altinda
oldugundan toplam 67 keramik &rnege istatistik analiz uygulanabildi.



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

Tablo: 1. Istatistik Andizde Kullanilan Keramik Ornek Sayilan
Hamur No: Er-Hitit Eski Tung Kalkolitik Bulundugu Yer

1 9 — — ikiztepe |

4 5 — (2) — Ikiztepe |
18 (11) fkiztepe II

7 14 (8) Ikiztepe II

Parantez igindeki sayilar hi¢ bir gruba sokulamamis ornek say:-
larrm1 gostermektedir.

Istatistik analiz sonunda keramik ornekleri gerek hamur numara-
larina gerekse ait olduklan devirlere gére aymrdeimek mumkun olmus-
tur. Ornegin 1 numarali hamurla hazirlanmms Er- Hitit ornekleri 4 nu-
marali hamurla hazirlanmus Er-Hitit ¢rneklerinden, veya 4 numarah
hamurla hazirlanmig Er- Hitit ornekler yine 4 numarali hamurla hazir-
lanmmg Eski Tung orneklerinden ayirdedilebilmektedir. 7 numarali ha-
murla hazirlanmg Kalkolitik déneme ait pargalar ise kimyasal bilegim
bakimindan iki ayri grup olusturmaktadirlar.

Hamur hazirlamsina ve devirlere gore ornekleri gruplara ayirmak
miimkiin olmakla beraber, butun bu gruplar kimyasal bilesim bakimin-
dan benzerlik gosteren gruplardir. Bu nedenle biitiin bu parg¢alarin ya-
piminda ayni yerel kil yatagimmn kullam!mis olmasi gerekir.

Kaz1 yerine yakm bolgelerden alman 70 kil ornek analiz edilmig,
ancak Kkillerle analiz edilen keramik rnekler arasinda kimyasal bilegim
acisindan benzerlik bulunamamigtir. Keramik yapiminda kullanilan kat-
ki maddeleri nedeniyle bu tiir benzerlikler bulmak pek mumkun olatna-
maktadir.
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DEGIRMENTEPE CURUF ANALIZLERI 1II

Seref KUNC*

Aytiil EKER

Selim KAPUR

V. CAVUSOGLU

GIRIS
Degirmentepe Malatya'min 24 km kadar kuzeydogusunda Karakaya
Baraj golii sahasinda olup 1978- 1985 yillan arasinda yiiriitiilen kazilar-
da curuf ve benzeri malzemeler bulunmustur (Esin, 1980, 1984). Metal
endustrisinin aydinlatilmas: agisindan onemli olan curuf anaizleri, bu-
luntu yerinde karsilasilacak metalin orijinal filizi veiiretilen metal anali-
Zi yapildiginda anlam kazanmaktadir. Nitekim Tepecik ve Tulintepe ka-
zilarinda bulunan metal, filiz ve curuf analizleri yapilarak gruplandirma
yapilmigtir (Ozbal 1982). Degirmentepe kazilarinda ¢ok az maden bu-
luntusuna rastlanilmigtir. Bunlardan bazilar1 da Urartu donemine aittir.
Buna karsilik curuf oldugu tahmin edilen buluntular Kalkolitik devre
aittir (Esin 1982) ve buluntu yerinde metal veya filize de rastlanilma-
mustir. 1979 -80 yillan kazilarinda 9 adet curuf bulunmug ve kristal yap:
ve Fe, Cu igerikleri saptanmistir (Kung ve Ark, 1983). Fe igerikleri
% 0.1- 3.60 arasinda degisirken Cu ancak ppm mertebesinde bulunmugtur.
Kristal yap1 i~eriklerise Diyopsit- Vollastonit veya Diyopsit- Kuvars ka-
rnisimidir. Daha sonra bulunan 22 &rnegin kristal yapisindan giderek cu-
ruflar simflandinlmistir (Kung ve Ark, 1985). Bu ¢ahismada, 22 6rnegin
Fe, Cu, ¢bziinen Cave Mg miktarlanna ilaveten 5yeni curufun hem kristal
yapist hem de elementer analizleri yapilmig ve toplam buluntular deger-
lendirilmigtir.

DENEYLER

Kristal yapr aydinlatilmasmda X-1s1m: kirinim spektrometresi, ele.-
menter analizde ise atomik sogurma spektroskopik yontemi uygulanmis-
tir. Uygulanan y&atemler hakkinda daha onceki yayinlarda bilgi verilmis-
tir (Kung ve Ark, 1983 - 1985).

(*) Prof. Dr. Seref KUNG, Firat Univ. Fen - Ed. Fak. Ogretim Ufyesi — ELAZIG.
Aytil EKER, G. U, Fen-Ed. Fak, Teknik Personeli — ADANA.
Doc. Dr. Selim KAPUR. G. U. Ziraat Fak. Ogretim Uyesi — ADANA
Dr. V. CAVUSOGLU, C. U. Ziraat Fak. Aragturma Gorevlisi — ADANA.




BULGULAR ve TARTISMA

Analizi yapilan buluntularin yerleri ve gézlemler Cizelge |'de ele-
menter analiz sonuglar Cizelge 2’de kristal yapilar ise Cizelge 3'de weril-
mektedir.

Degirmentepe’de ¢ok az curuf ve metal buluntuya rastlanilmasi, bu
eski yerlegim yerinde metal'endustrisinin olup olmadig hakkinda siiphe-
lere yol agmaktadir. Genellikle madenciligin gelistigi yerlesim yerlerinde,
eskiden isletilmis maden ocaklar: ve hemen yaminda demirce zengin ton.
larca curuf ygintilan bulunmaktadir. Ikinci izabe iglemi ise ocaklara da-
ha uzakta bulunan yerlegim yerlerinde yapilmaktadir. Burada rastlamlan
curuflarda ise demir miktar1 kismen yuksek bakir miktari ise % 1-5 ol-
maktadir ve izabe iglemi firinlarda yapilmaktadir. Daha yiiksek safbkta
bakir elde etmek igin tigiincii bir saflastirma islemi potalarda olmakta ve
pota curufunda demir % 0.1-5 arasinda bulunabilmektedir {Ozbal, 1982).
Cizelge 2 de goriildiigii gibi, Degirmentepe buluntularinda Fe miktar: %
0.6-7 arasinda bulunmasi, bunlarin biiyiik bir ihtimalle potada son saf-
lastirma isleminden elde edildigini gosterebilir. 11, 17, 27ve 35 nolu srnek-
lerde Cu miktan % 1.2- 3 arasinda olmasina ragmen diger orneklerde an-
cak ppm seviyesindedir. Bu da yagok iyi bir izabe yontemi kullanarak
curufa fazla bakirin gegmesinin énlendigi veya bunlarin curuf olup olma-
dig1 hakkinda guphelere yol agabilir. Kalsiyum ve Magnezyum miktarla-
rnimn da az olmasi bu elementlerin buyuk oranda silikatlar seklinde ol-
dugunu gostermektedir. Cinko igeriklerinde ppm diizeyinde olmasi bu
curuflarin biiyiik ihtimalle son saflastirmadan elde edildigi sonucunu
dogrulamaktadir, X-11m larimin spektroskopisiyle yapilan kristal ana-
lizleri, curuf olarak kabul edebilecegimiz ornekleri ii¢ ana grupta simflan-
dirmamiz1 saglamigtir,

Birinci, diyopsit grubu, vollostanitli ve kuvarsh olmak iizere iki alt
gruba ayrlmaktadir. Ikinci, nefelinli grub ise diyopsit ve kuvarsh diyeiki
alt grupta toplanmaktadir. Uglincii grup ise kuvarsin yalmz bagma veya
kalsit, forsterit gibi curuf olugumunda ham madde olarak kullanilan mji-
neralleri igermektedir. 16 ve 18 nolu ornekler, cams: gériiniimiinde ve
amorf bir yapiya sahiptirler. Bunlar curuftan ziyade ¢anak-cémlek yapi-
mmda kullarulan sir kalmtilar: olabilir. Diger orneklerin kristal yapiya
gore simflandiriimalar: Cizelge 4'de verilmektedir.

1 a grubuna dahil edilen 21 nolu drnekte diyopsit yerine kalsit ve
32, 33, 34, 35 nolu orneklerde ise kuvars bulunmaktadir. Bu orneklerin
olusumunda kalsit ve kuvarslann asuas: kullamlmistir. Vollastonit yiik-
sek sicaklikta olusan bir mineraldir ve bu curuflar muhtemelen 1200°C
lik bir islemde olusmuslardir. 1.b grubunda sicaklik ¢ok daha diisiik ol-
malidir (Kung ve ark, 1983, 1985).



2 gruptaki curuflann olusumunda kullanilan hammadde, birinciden
oldukga farklidir ve sodyumca zengin mineraller icermektedir. Nefelinde
yuksek sicaklhikta olusan bir mineraldir ve 2 a da gereginden fazla ku-
vars ilave edilmesine karsin 2,5 de diyopsit bulunmaktadir.

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

SONUCLAR

Degirmentepe curuf buluntusu olarak laboratuvarimiza gonderilen
36 6rnekten, yapilan analizler sonucu iki tanesinin (16 ve 18 nolu &rnek-
ler) sir olabilecegi 3 iiniin bakir cevheri oldugu (11, 17, 27 ve 35) ve alt1
tanesinin (3 grup) curuf hammaddesi olarak kullanllan mineraller ve
geriye kalan 24 érnegin curuf oldugu anlasilmigtir. Curuf olusumunda
kullanllan ana harnmaddeyegore iki gruba ayrmak mumkun olmaktadir.
Bu gruplar da kendi aralarmnda ikincil maddeye bagh olarak iki alt gruba
aynlmaktadir.

Element analiz sonuglarindan, bu curuflarin pota veya son saflastir-
ma asarmasinda elde ediienlerden olabilecegi anlasilmistir. Curufiarin bii-
yiik yiginlar halinde olmamasi da genis ¢aph bir maden uretim teknolo-
jisinin bulunmadigm gostermektedir. Belki de, maden ocaklart yakmmn-
da elde edilen yari ham metal gubuklar (mat olarak tanimlanmakta), bu-
rada ufak pota veya firinlarda son defa saflagtinldiktan sonra sekillendi-
rilmekteydi. Giiniimiizde 12, 17 ve 18 nolu ornekler zenginlestirilerek kul-
lanmilabilmesine karsin eski gaglarda bu teknolojinin bilinmesi mumkun
degildi, dolayisiyle buluntular arasinda filize hig rastlanilmarmigtir diyebi-
liriz. Buna karsilik baz1 curuflarin Xasmm kirmmim spektroskopisiyle ince-
lenmesinde, yapilan icerisinde bakir filizleri gézlenmistir. Kuprit (Cu Fe
S;) filizi 11, 12, 21 ve 28’de, malahit 19 ve 20°de Cu,Q ise 13, 15, 17, 22, 44,
26, 27 ve 30 nolu omeklerde bulunmustur.

TESEKKUR

Degirmentepe kazisim titizlikle yuruten ve orneklerini laboratuvan-
miza gonderen Prof. Dr. Ufuk Esin'e ve bu galisinada igbirligini saglayan
TUBITAK. Arkeometri Unitesi yoneticilerine tesekkiir ederiz.



Cizelge 1 Curuf buluntu yerleri ve gdzlemler

Ornek
No. Buluntu Yeri Gozlemler
1 D.st 18 F | mekan 15 Maden (Cu) curufu, gozenekli
2 D.eo 18 F (3} /g 480 Curuf, gozenekli
3 D& F (3} /g Qurruf, kalkolitik
4 D.80 18 FU11 (8) Curuf
I+74 148 firin énil (87)
5 D8O 17F II/k 3211 —
8 D.8017 F AG 342 3-63 Curuf
7 D8 17FR 33418 Toprak karisik curuf
8 D70 17 F2 kiil ¢ukuru 58457 Curuf, demir ¢agt
9 D.8l 176 Au mekan 12 Curuf kalkolitik
10 D.79 18 F v/e¢ H mekan finmn igi Maden curufu, kalkelitik
Ince gozenekli kidkiirthis
D82 16 F IX-X/i-k 244 Curuf, maden analizi, ince
nolu ITC gukuru,elekten gozenekli
12 D.79 18 F; 1-11/c-d K mekam Curuf, kalkolitik
13 D.79 18J; I-V/a-e 105 nolu Demir gag, curuf degil
gukur ile kangik
D.79 17 F 1lli/b 20 Sir curufu, ortagag ince gozenekli
mavimsi renkte
D82 17 H, 1I/h 15 Curuf kalkolitik kiikiirthi ince gbze-
nekli mavimsi renkte
D.79 18 F;, V/b 14 Demir cag curuf degil firm igi
s1vas olabilir.
Dgo 17 F, I/k Curuf kalkolitik kitkirt var, ince
gozenekli
D818 F, 1+ 74 87 Curuf kalkolitik ince gozenekli
17 ¥ VII/T 46 finin onu mavimsi renkte
D.79 17 F, kil gukuru Curuf. demirgagl iri gbzenekli
kitk@rtlli ve siyah
20 D.80 18 F | mekam Curuf? kalkolitik kil curuf degil
21 D73 18 F Y2 Curuf? demirgag, curuf degil
22 D80 17 F 3 R mekam Toprak kangsik curuf kalkolitik,
sari - menekse renkli karisik
mineral igerikli
Do 17 F, AC mekam Curuf, kalkolitik kiikiirtli ince gé-
zenekli mavims - siyah karsrk
24 D.79 17 F, kiil gukuru Curuf demirgag: iri gozenekli vekii-
kurtli
25 Da2 17 G BM mekam Curuf kalkolitik ince gozenekli ve
icindeki finn icinden kikirtli
26 D.83 18 J CF mekani dolgudan Curuf
27 D83 18 F VIII- X lek
—358
28 D83 16 J, CF mekani Kalkolitik curuf olmayabilir
.29 D.g3 16 J, DB mekam Bakir pargasi yiizdiirmeden curuf

degil
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D83 16 J, DB mekam Curuf kelkolitik iri gézenekli ve si-
yah renkli curuf olamayabilir.

D83 16 J DB mekam Curuf iri gézenekli sivah renkli kal-
kolitik
D.s4 17 G DH, 18 Curuf pargas: kalleolitik
izabe finm iginden
D85 18 G DU 2 Curuf, kalkolitik
Dss 17 EV-II/e-k Y4 Curuf maden, sir, kitkirtla
T.712- 185 Fe az, fazla ve iri gbzenekli
T.71 M, VIII/C (1) Kiikiirtlil kiigik goézenekli
Cizelge 2 Curuf buluntular elementer analizi
Cu Zn,
Omek No. % Fe % Ca % Mg (ppm) {(ppm)
1 — 0.26 — — —
2 1.61 0.30 — 20 50]
3 1.10 0.26 — 20 45
4 1.62 0.21 — 20 50
5 3.60 024 — 20 65
¢} 250 0.22 — 25 60
7 2.60 024 - 30 -_
8 356 0.25 - 100 —
9 3.00 0.21 — 80 60
10 1.20 0.012 0.55 04 24
11 304 0.46 0.75 %1.2 54
12 7.10 0.18 022 36 34
13 0.60 0.36 0.40 8 a8
14 740 0.02 3.00 46 338
15 4.40 0.08 0.44 172 124
16 220 0.16 480 210 74
17 0.60 0.50 7.0 %20 (570
18 290 0.20 7.0 82 68
18 224 0.04 04 46 14
20 240 024 1.0 70 23
21 2.70 0.80 10 40 3
22 290 0.18 0.72 20 (il
23 284 018 0.75 80 24
24 280 064 1.10 62 72
25 6.20 0.006 0.06 ¢ 4] 14
26 2.88 022 7 50 a4
27 0.08 0.02 024 %3 20
28 4.8 0.50 12 160 110
29 70 0.7 1.02 210 80
30 29 014 0.33 100 24
3 350 056 150 170 56
32 350 056 1.20 2 74
33 144 018 0.88 26 54
34 3.8 0.66 0.08 40 20
35 284 012 0.708 %2 —_—
36 22 0.150 0.858 170 —

65



Ornek No.

Cizelge 3 Curuf buluntulan kristal yapis:
Ana Bilegen Neotlar

FOOVEN®GA®WD R

[y

= - ot
BebRbahrbr

NERREBENR

Br8sr

38

Diyopsit, vollastonit
Divopsit, vollastonit
Diyopsit, vollastonit
Diyopsit, vollastonit
Diyopsit, Kuvars
Diyopsit, Kuvars
Diyvopsit, Kuvars
Diyopsit, Kuvars
Diyopsit, Kuvars

Feldispar, Kuvars nefelin

Kalsit, Kuvars
Diyopsit., vollastonit
Kuvars, forsterit
Nefelin, diyopsit
Nefelin, diyopsit
Amorf yap:
Nefelin, kuvars
Amorf vap1

Kalsit; Kuvars
Kalsit, vollastonit
Kalsit, vollastonit
Kuvars

Diyopsit, vollastonit
Nefelin, kuvars
Divopsit, kuvars
Diyopsit, kuvars
Nefelin, kuvars
Kalsit, kuvars

Nefelin, diyopsit
Diyopsit, kalsit
Vollastonit, kuvars

Vollastonit, kuvars
Vollastonit, kuvars

Vollastonit, kuvars
Feldspat, kuvars

Az miktar Cu FeS,
Kuvars

Az miktar CuO

Az miktar Cu,0

Az miktar kuvars diyopsit
Az miktar Cu,O

Az miktar kuvars

Az miktar Cu, (OH), CO,
Az miktar Cu, (OH), CO,
CuFeS, az miktar

Az miktar Cu, ©

Kalsit

Cu,0 az miktar

Kalsit

Cu,0 az miktar

Cu,0 az miktar

CuFeS,

Diyopsit, FeS, Cu,0O

Cu,0

Az miktar dolamit, forsterit
feldspat

Vollastonit, oram fazla
yiksek sicakhk olusum:

Az miktar forsterit

Cizelge 4 Kristal yamlarina gdre curuflarin smiflandirilmas:

Grubu

Ornek No:

la
1.b
28
2.b

Diyopsit - vollastonit
Diyopsit - kuvars
Nefelin - kuvars
Nefelin - diyopsit

Kuvars

1, 2, 3, 4, 12, 21, 23 32, 33, 34,
5 8 7. 8 8 25 26 31

10, 17, 24. 27

14, 15. 0

11, 13, 19, 22, 28, 36

a5
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TEPECIK VE TULINTEPE'YE (ALTINOVA - ELAZIG)
AIT BAZI METAL VE CURUF ANALIZLER]

Ufuk ESIN *

1. GIRi§

Istanbul Universitesi Prehistorya Anabilim Dah ogretim eleman ve
dgrencileri tarafindan bugiinku Keban Bargj Golunun Altinova-Elazig
kesminde 1968-74 yillarinda Tepecik hoytigiinde, 1971-74 yillan arasinda
da Tiilintepe’de kurtarma kazilari yapilmstir !, Kazilar ODTU Keban Pro-
jesinin mali destegi ve yardimiyla gerceklestirilebilmistir, Bugiin her
ikisi de Keban Bargj Golii'niin sulari ile ortiilen hoyiikler, birbirlerinden
kus ugumu yaklasik 3.5 km. uzakhktaydilar.

Tepecik'te Son Neolitik'ten Demir Cag baslarina kadar siiren bir
kiiltiir sira diizenine rastlanmgtir. |lk Demir Cagi'ndan sonra Tepecik
terk edilmis ve daha sonra Orta Cag'm sonlarinda burada yeniden yerle-
silmigtir.

Eski Elazi§-Bingdl karayolunun hemen bati kenannda yer almis olan
Tiilintepe ise kurtarma kazilarinin baglamasindan once 1967 yilinda bir
muteahhit qirket tarafindan yol diizlemine kadar yok edilmistir, Bu yiiz-
den Tulintepede ancak ilk Fung Cag: I-Il'ye ait gevre duvarinin tas te-
melleri yer yer bulunmus, gene ayni déneme ait bir tas kuyu ele gegmis-
tir. Tulintepede esas olarak Kalkolitik Caga ait tabakalar genis capta
kazilarak giin 1s1%1na gikarilmistir, o

Her iki kaz1 yerinde bulunan maden buluntularin sayis: fazla degil-
dir. Ancak bunlarin yammnda bakir ciirufu, filizleri ile kiilgelerin varhg,
bakir ergitilmesinde kullamldigi samlan bazi firnlarin rastlanihs: (Re
sim: 1), az sayidada olsapota ve kahiplarn ele gegmis olmas, Tiilintepe

) Prof. Or. Ufuk ESIN, 1. U Edebivat Fakdltesi, Prehistorya Anabilim Dab,
FEN/PTT/ISTANBUL.

{1y Tepecik ve Talintepe Kazilan igin bk. Esin 1970 a-b, 1871. 1872 a-b, 1974 ab,
1975 a-b, 1976 a-c. 1979 a-0, 1981, 1982 a-c. 1984; Esin-Arsehilk 1974 ab.



ve Tepecik’in Kalkolitik’ten Orta Caga kadar gegen uzun zaman sures
igindeki maden endustrilerini oldukga aydinlatacak niteliktedir?.

Bakar ciirufu, filizleri, kulgeleri ve bakir/tung metal buluntulardan
alinan érnekler genelde «Atomik sogurma spektrometresia ile andliz edil-
migler, ozellikle metal buluntulara (Cizelge 1. No. 2, 6-8) ayrica metal-
lografik, kuvantitatif mikroprob yontemleri de uygulanmigtir. Analizler
TUBITAK Arkeometri Unitesi tiyelerinden Bogazi¢i Universitesinden Dog.
Dr. Hadi {zbal ve Istanbul Teknik Universitesinden Dr. Nazim Bozkurt
ve Dog. Dr. Emel Gegkinli tarafindan yapilmastir® (Cizelge 1- 3).

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

Analiz sonuglan eser el ementleri bakimindan incelendiginde, Tiilin-
tepe flk ve Son Kalkolitigine/ilk Tung Cag I-II'yve ((Cizelge 2, No. 9,
12-13) * ve Tepecik Son Kalkolitigine ait (Cizelge 2, No. 15-17) baz ciiruf
ornekleri, iglerindeki Zn (g¢inko) oramimin yiiksekligi ile belirlenmekte-
dir. Tepecik'de héyiigiin dogu terasinda 10 R-10 S agmalarinda, Orta Tung
Cagina (Hitit Devrine) tarihlenen, sonradan bozulmus bir firin bulunmus-
tur (Resim : 1) 5, Firn, etrafi taslarla gevrili, s1§ bir gukur seklindedir.
Tabam sertlestirilmis topraktandir. Finn yogun yangm izleri tasimakta-
dir. Firin cukuru yaklagik 1.50x0.80 m. boyutlarinda, ca 0.35 m. derin-

{2) Bk. Esin 1978 cde Tf. 1, & Tepecik, Pota, Kalkolitik; Tf 1, b Talintepe, tay
pota, Son Kalkolitik; Tf. 1, ¢ Tillintepe, topuz, hematit, Kalkolitik; Tf. 1, d Te-
pecik, mzrak kahb, flk Tung Cagr LII; Tf. 2, a Tepecik, igne, i1k Tung Ca@;
I, TE. 2, b-¢, h, Tepecik, igne ve bizler. Son Kalkolitik; Tf. 2 f, Tepecik bz 1k
Tung Cag IL Tf. 2, g, Tepecik, kama, Ik Tunq Cagy IIL (Bu bildiri baskiya
girerken, kongre sekreterlifince yeniden IBM'le yazilmigtir. Maalesef bu y e
niden yazima sirasinda gerek, metin iginde, gerek hiblivografyamn verilig
soklinde ve gerekse levhalarnn agklamalannda karismalar olmug ve birgok
bask: hatalann yapilmugtir. Manuskript yayinlenmadan once tarafimdan
kontrol edilemedigi icin bu hatalar dizeltilememistir); ESin 1984, s, 98, Re
sim : 12. S 102 Resm: 2L

(3) ©zbal 1983, Bozkurt, Harmankaya, Gegkinli 1988, S. 4¢-41'de yer alan igne Ik
Tung Cag: I-Il'ye tarihlenen Bir tabakada bulunmustur,

(4) Cizelge 1, No. 12 ve 13'de verilen ciiruf ornekleri flk Tung Cagi I-II'ye tarih-
lenen tas kuyuya atilmis olarak ele gegmistir ibk. Esin 1984,5.102. Resim :19),
Ancak kuyunun hemen giineybatisinda Son Kalkolitige ait bir finna ve onun he-
men yammnda bir tag pota bulunmugtur (Esin 1984. 102. Resim ; 20 ve 21). Fi-
rin blytk olasilikla bakir ergitilmesinde kullamlmistir. Ginkii iginde ve ya-
kmlannda ¢egitli balur cirufu pargalan ile kargilasilmistir. Bu ciliruflardan
bir kgsmunin, sonradan finnin hemen yakinmda acilan ilk Tung Cag kuyusu-
na atldign samlmaktadir. Bu yiizden kuyuda bulunan ciiruflar Cizelge 2'de
Son Kalkolitik/flk Tunq Cag I-M'ye ait olarak gosterilmistir.

{5} Krs. Esin 1974 b, lev. o7.



ligindedir. Firinin hemen dogusunda, Cizelge 1, No. 3 ve No. 4de analiz
sonuglan wverilen filiz parcalar1 bulunmustur. Bunlardan. Cizelge 1, No.
4de gosterilen filizlerin iginde aynca bir kiilge («damla/«prill») analiz
sirasinda Ozbal tarafindan saptanmistir (Cizelge 1, No. 5). ‘Gerek filiz,
gerekse kiilgenin (damlanin) icindeki Zn (¢inko) miktarlari da yukarnda
soz konusu edilen ciiruflarda oldugu gibi oldukea yiiksektir, Bu filiz, kiilge
ve ciiruf vrneklerinin analiz sonuglar: birbirleri ile karsilastinldiklarinda
bakir kayna@ agisindan bir ipucu verecek nitelikte olduklari soylenebilir.
Biiyiik bir olasilikla Orta Tung Caginda, Hitit Kultur déneminde yarar-
lanilan filiuin (Cizelge 1, No. 4) geldigi bakir yata# ile, ergitme sonucu
clusan Kalkolitik ve Son Kalkolitik/Ilk Tung Cag: I-1I've ait ciiruflarda
(Gizelge 2, No. 9, 12-13,15-17) kullanilan bakir filizleri ya aym kaynak-
tan, ya da benzer bir yataktan gikarilmis olduklar: izlenimini vermek-
tedirler.

Aynca, gerek Tulintepe, gerekse Tepecik ciiruflarinda, genel olarak
yiiksek oranlarda Felin (demirin) yanmda, gene oldukca yiiksek miktar-
da bakir (Cizelge2, No. 910, 12-18) bulunmugtur. Bu durum ergitmenin
cok 1yi yapilmadigina ve ciiruflarda hila bakir «matte» mn varhgna isa-
ret edebilir. Buna karsihik, gene Tepecik Kalkolitigine ait bir bakir cii-
rufu drneginde (Cizelge 2, No. 1) hem demir, hem bakir yiizdesi gok
diisiiktiir. Bu ornek, daha ¢ok Degirmentepe Kalko'tik Obeyd evresi Cii-
ruf 6rnekleri ile benzerlik gostermektedir®. Buyuk olasilikla Tepecik'in
ciiruf orneginde de, Degirmentepe’de oldugu gibi, ergitme sicaklifz
1200°C’a ulasmis, yada ikinci bir zenginlestirme igleminden sonra ergit-
me tamamlanmistir’.

Tepecik'de Hitit Devrineait firmm yakininda bulunan 2. filizin (Ci-
zelge 1, No. 3) iginde ise oldukga yiiksek oranlarda As (arsenik) ve Sn
(kalay) izlenmektedir. Bu durum, Tepecik'de, Zn'lu (ginkolu) filizin gel-
digi bakir yatafindan baska bir kaynaktan da yararlanilmis oldugu ka-
nmisin1 vermektedir. Alisar, Beycesultan, Kusura, Kiiltepe, Mersin, Tarsus
gibi kaz1 yerlerine ait metal buluntularin bazilarinda da gene As (arse-
nik) ve Sn (kalay)'in birlikte kullanildifin1 gésteren analiz sonuglan ile
kargilasilmaktadir®. Bunagore Anadolu’da Tepecik'deel e gegen filizin gel-
digi yataga benzer ve Cu-As-Sn iceren bagka yataklarin da varhg soz ko-
nusudur. Ozdlikle, bu durumla. genelde gercek tuncun (Cu+Sn) kulla-
nilmadifi, ya da seyrek olarak tung orneklerine rastlanan buluntu yerle-
rinde karsilasilmas: ilgingtir. Ciinkii, biiyiik bir olasilikla, filizde dogal
olarak bulunan oldukga yiiksek oranlardaki kalay ve arsenik, metal bu-

(8) Krs. Kung et al. 1984; ESin 1988 Ozbal 1ess.
(7} Kung et al. 1984, s 136
(8) Esin 1989, s. 124-133, 136-141, 144-148.



luntunun yapim sirasinda, teknik agidan istenen kaliteye erisebilmesini
saglamig olmalidir.

Gene Tepecik'de Demir Cag ile Orta Caga ait iki ignede (Cizelgel,
No. 6-7) gozlenen kalay, bu donemlerde tung yapimimin denendigine ka-
nthk etmektedir. Ancak kaayin Cizelge 1, No. 3'deki filizin ait oldugu
ayn yatakian gelen filizlerden elde edilip edilmedigi sorunu, analiz so-
nuglan ile tam agiklanamamaktadir., Buna ragmen filizden kiilge elde
edilirken ergitme sirasinda yiiksek orandaki arsenigin kismen buharlasa-
rak ugabilecefi, kismen de ciirufa gegebilecefi unutulmamalidir, Gene
ayn filizdeki oldukga yitksek arsenik orani, Dogu Anadolu'daki dogal
bakir yataklari disindaki yataklarda, bu tip filizlerin  bulunabilecegine
isaret etse gerekiir.

Tepecik hoytigiiniin giiney terasinda 14 N agmasinda €le gegen ve
Ik Tung Caga I-I¥'ye tarihlenebilen bir kiilge parcasmin iginde 1€ yiik-
sk oranda arsenik ile nikele rastlanmigtir  (Cizelge 1, No. 1). Ergitme
sonucu eldeedilen bu kiilgenin filiz yatagi da herhalde Cizdge 1 No. 3 ve
4'deki filizlerinyatagindan farkhi bir kaynak olmalidir. Cizelge 1, No. I'deki
kiilceye eser element yoniinden en yakin ornek ise Tepecik'de ho-
yligiin tepe diizliigiinde 10 K agmasinda gun 1sigina gikanlan ve 1k Tung
Cag: 1IT'e tarihlenen keskidir (Cizelge 1, No. 2). Keskinin icindeki siilfiir
miktan % 20°ye yakindir. Bu durum, keskinin yapiminda kullamlan ba-
kar filizinin ya kalkopirit turiinde oldugunu, ya da ergitme sirasimda ka-
vurma isleminde FeS'lit bir ergiticiden {(«flux» dan) yararlamldifinn gos-
terebilir. Ancak gerek kiilgedeki, gerekse keskideki nikelin bakirla tam
bir iliskisi, baglantis1 yoktur. Nike daha cok ergitme yapilirken «demir -
ergiticiu («flux») ile bakira kangabilmektedir. Eger nikel ergitme sirasin-
da Tepecik kiilcesine kartgmigsa, 0 zaman kiilgenin, ya arsenik miktan
Eada bir filizden elde edildigi, ya da kiilgeye bilingli olarak arsenik ka-
tildigh soylenebilir. Bu da ancak kiilgenin bir arsenik-tuncu olarak yapal-
mak istenmesi ile agiklanabilir. Eger bu ikinci goriis séz konusu ise, Te-
pecik'de Ilk Tun¢ Cagin baslarinda arsenik-tuncu olacak alagimlardan
kiilce yapumina gegilmis demektir. Malatya-Arslantepe kazilannda VI. A
tabakas: silahlarinda kullanilan arsenikli-bakir alasimlart hatirlanacak
olursa, bu sildhlarin daya Tepecik kiilcesinin benzeri kiilcelerden, ya da
Tepecik kiilgesinin elde edilmesinde kullanilan yataktan ¢ikarlan  filiz-
lerden yararlamlarak yapitmus olabilecekleri onerilebilir?.

Tepecik Kalkolitigine ait bir kursun filizinin (Cizelge 3, No. 20) ise,

analiz sonucunda galena oldugu anlasilmigtir. Bu durum, Tepecik'de Kal-
kolitik'ten itibaren bakinn yaninda kursundan da yararlaniidifini gos-

{8} Bk. Caneva, Frangipane, Palmieri 1985, s. 118.



teren bir kanit olusturmaktadir. Ayni filizin izotop analizleri tamamlan-
diginda, bunun Dogu Anadolu’daki hangi kaynaktan gikarildigi sorunu.
biiyiik bir olasilikla aydinlanabilecektir.

3. SONUC

Eser elementlerinegoreTiilintepeve Tepecik'e ait Kakolitik ve Son
Kalkolitik/ilk Tunqg Cag: I-II bakir ciiruflarindan (Cizelge 2, No. 9, 13.
1517) baz1 ornekler iglerindeki ¢inko oranlarimn yiiksekligi ile belirle-

ait Ciiruflarda ise daha diisiik miktarlarda ginko, buna karsilik arsenigin
varhigr carpicidir (Cizelge 2, No. 10. 12). Diger yandan gene Tepecik ve
Tiilintepe'den Kalkolitik, OrtaTunq Cagi ve OrtaCaga ait bagka bir grup-
ta 1se, demir disinda, hemen hemen biitiin eser elementlerin yiizde mik-
tarlan azdir (Cizelge 2, No; 14, 18, 19). Tepecik Kalkolitigineait bir bas-
ka bakir ciirufunun icindeki eser elementler ise (Cizelge 2, No. 11) De-
girmentepe ciiruflan ile kargilastirlabilirler ve biiyiik bir olasilikla her
iki buluntu yerindeki bu benzer ciiruflar ayni yontemle yapilan ergitme
sonucu geriye kalan artiklardir .

Tepecik ve Tiilintepeciiruflan i¢lerindeki eser elementler yéniinden
béylece belki ginkolu, ¢inko-arsenikli ve eser elementleri ¢ok diisiik olan
citruflar seklinde gruplandirilabilir.

Yalmizca Orta Tunq Cagina, Hitit Devrine ait olan bakir filizleri ise
(Cizelgel, No. 3-4) ayri yataklardan geldikleri izlenimini birakmaktadir-
lar. Bunlardan biri igindeki arsenik (As) ve kalay (Sn) oranlarinin faz-
lahg (Cizelgel, No. 3), digerleri ise (Cizelge 1, No.4) ¢inko (Zn) yiiz-
desinin oldukga yiiksek olmas: ile belirlenmektedir. Bu ikinci filiin gin-
kolu citruf grubu ile jligkisinin olabilecegi onerilebilir.

Bakir kiilgeleri olarak tamimlanabilen iki ornek de Tepecik'e aittir.
Biri 11k Tung Gag: I-1I'ye (Cizelge 1, No. 1), digeri ise (Cizélge1, No, 5)
Orta Tung Cag, Hitit Devrineaittir. Kiilgelerden eskisi, belki nikelli - ar-
senik - tuncu (?) olarak tamimlanabilir (Ni-As-Cu). Digeri iSe, gene Hitit
Devrine ait olan ginkolu filizin (Cizelge 1, No. 4) icinde bulunan bir
«damla» («prill») kiilgedir, «Damla» kiilgenin, gene iginde bulundugu
¢inkolu bakir filizi gibi, yatak agisindan ginkolu ciiruflarla baglantis1 ol-
dugu diigiiniilebilir.

Andiz edilen diger bakir buluntalarin tiimii Tepecik'tendir. Bun-
lardan bir igne ik Tung Gag1 I-1I'ye (Cizelge 1, No. 6), bir kalem/keski
Ik Tung Cag III'e (Cizelge 1, No. 2), bir bagka igne Demir Cagr'na (Ci-

(100 BK. burada dip not 6 ve 7.



relge 1, No. 7) ve bir diger bassiz igne ise Orta Caga (Cizelge 1, No. 8)
aittir, ilk Tung Cag I-lI'ye ait olan igne bakirdandir. Kalem/Keski ar-
senikli bakirdan yapildiga sonucunu vermektedir. Diger iKi ignenin ana-
lideri ise, tam basariya ulagilmamakla birlikte, iglerindeki kalay yiizde-
leri gbzéniine aliminca, tuncun denendigini yansitmaktadir (Cizelge 1,
No. 7-8).

Ayrica Tepecik galena drneginin (Cizelge 3, No. 20), izotop analizi
tamamlandiginda, Dogu Anadolu'da Kaikalitik'ten itibaren, ca M. . 5.
binyildan bu yana hangi kursun yatagimn kullanilmis oldugunu agikliya-
bilmes agisindan Snemi biiyiiktir.

Bakir filizlerinin ergitilmesi ile elde edilen tarihonces metal bulun-
tularin eser elementleri arasinda bulunan giimiis (Ag) ve kursunun (Pb)
bugiin artik izotop analizleri de yapilabilmektedir. Bu bakimdan ozellikle
bakir/tung metal buluntularla, ait olabilecekleri bakir yataklart arasinda
bir baglantinin kurulabilmesi igin daha ileri bir adum atilms olmaktadir.
Bu yiizden Tepecik ve Tiilintepe yakinlarinda bulunan yataklardan ah-
nacak ornekler Kakolitikten Orta Caga kadar bu &ren yerlerinde hangi
bakir ve diger maden kaynaklarmdan yararlamldigh sorununa 15tk tuta-
bilecektir (Qizelge 4).
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CIZELGE : 4 — ELAZIG MADEN YATAKLARI (*)

BAKIR
Maden Ilgesi Sivrice Ilgesi Palu Tlgesi
Ergani Meleziir (Kavall1) Herpiink (Ugdegirmenler)

Karabek-Siilleymankéy Bakidere
Kurk (Kiirkkoy)
Halfe (Yedipinar)

Kadyan (Karatas)
Mugolu (Uyandik)
Keydak (Geydak)

Merkez 1lge Baskil Ilgesi Baskil Ticesi
Seyhhac1 (Baglar) Seriik Sersuk (Tatlipayam)
Hiiseynik (Ulukent)  Kiirdikan Atikan
Pirik Gudayik Dutlukoy
Gorgugan (Kepektas) Berikaraali
Caferi (Gedikkuyu)

Eginik
PIRIT DEMIR KURSUN
Sivrice: Meleziir Merkez: Unguzek  Sivrice: Haftasar
a : Kamsh (Diizbahge)
Baskil : Girdikan
Keban : Geban
(Keban)
CINKO NIKEL MANGANEZ
Merkez : Hogu Maden : Schkatili  Merkez: Hanibrahimsah
(Yurtbas1) : Havri (Esenkent)

Merkez : Hiiseynik

(*) Blazig 1067 D Yilhg, Elazig, Bingdl Matbaasy, 1970, s. 172, 173. Bu maden kay-
nakiar: iginde Tepecik ve Tiilintepe'ye en vakin elanlan Sivrice. Pllu Hge-
lerindeki yataklarla, 6zellikle Merkez llge'ye bagl Seyhhact (Baglar) ile Hogu

(Yurtbasi) 'dir.
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| STANBUL ARKEOLOJi MUZELERINDEKI BAZI OPAK
CAM ESERLERIN X - ISINI RADYOGRAFI TEKNIGI iLE
INCELENMESI

Beril TUGRUL*
Filiz SUNGUR
Seniz ATIK

OZET

Bu calismada, ici ve yapisi gériilmeyen opak cam eserler fiizerin-
de Xasmm radyografi  teknigi ile ¢alisilarak, bu eserlerin  inceleméeri
gerceklenmistir. Yapilan incelemeer sonucunda, opak cam eserlerin
cam hamurlarina iligkin bilgi edinilmig ve kalip teknigi lizerinde deger-
lendirmeye gidilebilmistir. Fazla olarak, kimisi iizerinde bulunan ek siis-
leme parcalarmmn, distan goriinenin aksine, farkl teknikler ile birlesti-
rildigi gozlemlenmigtir. Bunlardan ayn olarak, restorasyon gdrmiis kimi
opak cam eserlerin restorasyon birlestirmeleri agikhikla goriilebilmis ve
degerlendirmesi yapilabilmistir. Bu gekilde, opak cam eserler, tahribat-
siz Olarak ve hayli «kisa» bir siirede incelenebilmis ve bu eserler iizerin-
de, saydam cam eserler kadar fikir sahibi olunabilmistir.

ABSTRACT

In this study, opague 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 d the restorated opague glass samples
can be investigated and quality d the restoration can be evaluated. The-
refore, the opaque glass samples were investigated non - destructively a
short period of time, much like transparent glass could be studied.

{*3 Dr. Beril TUGRUL, f. T. I). Niikleer Enerji Enstitiisii . Ogretim Uyesi Ayazags
Kampiisii 80326 Maslak/ISTANBUL
Filiz SUNGUR, I. T.U. Niikleer Enerji Enstitiisii Aragtirma Gérevlisi Ayazaga
Kampiisii. 80626 Maslak/ISTANBUL
Seniz ATIK, Istanbul Arkeoloji Mizeleri, Miize Arastirmacist,
Sultanahmet/ISTANBUL



GIRIS

Bu calismada, Istanbul Arkeoloji Miizelerinde bulunan opak cam
eserler iizerinde X-1s1m1 radyografi teknigi ile ¢alisilmistir.  Gergekle-
nen gahigmalar, farkh dénemlere ait, gesitli opak cam eserler iizerinde
yapilmistir.

Caligmalarumizla opak cam eserlerin hamur ve kalip teknikleri in-
celenip, degerlendinmeye gidilebilmistir. Fazla olarak, kimisi iizerinde
goriilen ek siisleme pargalarinin birlestirme teknikleri hakkinda fikir sa-
hibi olunabilmigtir. Bunlardan ayr: olarak, restorasyon gérmiis opak cam
eserlerin restorasyon degerlendirmesi yapilabilmistir.

Saydam cam parcalar kullandigmmiz teknik olan X-1s1m radyog-
rafi teknigi agrsindan, teknifin uygulama sinirlarimi zorlayan elemanlar-
dir. Bununla beraber, iizerinde calistiimiz opak camlarin, saydam olma-
mas1 ve opaklastirmak i¢cin hamurlarinda, érnegin kiii metal oksitlerin
kullamilmis olmasi, X -1 radyografi teknigini uygulanabilir hale ge-
tirmektedir. Nedir ki, teknik uygulamirken, uygulanan tcknik paramet-
relerinin dikkatle ve uygun olarak secilmesi gerekmektedir.

X — ISINI RADYOGRAFi TEKNIGININ TANITIMI

Elektromanyetik radyasyon olan X-isinlarmnin dalga boylan yak-
lagik olarak 104- 10" mm. arasinda degismektedir. Bu 1sinlar, gbriiniir
1518a oranla hayli (1000 katindan fazla) enerjitikbirler. Bu da onlara yii-
zeylerden yansiyip, geri donmck yerine, maddenin derinliklerine gire-
bilme (mitfuziyet) &zelligi kazandirir.

X -1smlarn, madde icine niifus edenken; soz konusu olan bu madde,
farkh yogunlukta bdlgelerden olusmus ise voya i¢inde bosluklar var ise,
maddenin bu 6zelliklerine bagh olarak 1sin demeti  zayiflayacaktir. Iste
bu ozellikten yararlanilarak, objenin bir tarafina kaynak diger tarafina
film konarak, cbjenin i¢ yapisina ait bilgi verecek bir goriintii elde et-
mek miimkiin olur. X 1sinlar ile yapilan bu isleme «X-Isim Radyogra-
fisi» adr verilir. 2 Cekilen filme ise «Radyogral» denilir.

Calismamizda, X -1s1n1 iiretmek lzere bir endiistriyel X - Isim Rad-
yografi cihazi kullanilmistir. Bu tip cihazlar bir X-igim tiipiine haizdir-
ler. Burada, 1sitilmig bir flamanla elektron kaynag: olusturulur ve agir
metal bir plaka da anot olarak kullanilrr. Flamanla anot arasmda elekt-
ronlara yeteri kadar hiz1 saglayacalk yiiksek voltaj uygulanarak «frenleme
radyasyonu (bremsstrahlung)» tipinde X -isinlan elde edilir.

X -1s1mm radyografi cihazlannda iki onemli kumanda faktérii var-
dirBunlar; gerilim ve akimdir. Akimin arttirilmas: ile, flamamn 1sital-



masina Kumanda edilir. Boyldlikle, serbest kalan elektmn miktan artmis
olur. Bir bagka deyisle, denetim elekiron kesafeti arttunlir. Ote yandan,
gerilim ile elektronlarin hizina kumanda edilir. Bu faktor daha g¢ok yiik-
sek atom numarali malzemeler igin veya «hayli» kalin malzemeler igin
arttirilarak kullamilir.

Oysa, bizim burada iizerinde ¢alistigimiz opak cam eserler ne kalin
ve ne de yogun bir malzemedir. Bu durumda, X -1sim1 radyografi tek-
nigi uygulanirken, gerilim nispeten diisiik tutulup, iyi gériintii elde ede-
bilmek i¢in akimi yitksek tutmak gerekmistir.

Nitekim, boyle secilen X-1s1m cihazi kumanda faktorii ¢ifti ile ¢a-
hsmamiz gerceklenmistir. Bu yekilde, alinan sonuglar tatminkar olabil-
mistir.

Radyografik goriintii, siyah-beyaz olarak elde edilmektedir. Bir
baska deyisle, objenin igi hakkinda, fotografik yogunluk fark: nedenj
ile bilgi edinilir. Bu fotografik yogunluk farkina «kontras» denir. Bura-
da, malzeme igindeki az yogun veya ince yerler 151 daha ¢ok gegirecek-
lerinden koyu, ¢ok yogun veya kalin yerler ise 1sm1 daha az gegirecekle-
ninden agik renk goriintii verirler,

CALISMALARIN TANITIMI

ik ¢alismamrz, Myrina Kalaba sehri buluntusu olan bir koku sise-
si iizerinde yapilmistir (M.O. II1.-1. yy). Lacivert opak cam uzerine sari
ve agik mavi opak cam zikzak bezemeleri bulunmaktadir (Env. No: 264
[C]). Stz konusu bu koku sisesinin fotografi (Resim: 1) de ve radyog-
raf1 ise (Resim : 2)’de goriilmektedir.

(Resim: 2)'deki radyograf incelendiginde, goriilmektedir Ki; koku
sisesinin ic sekli nispeten diizgiindiir, Yiiksekligi 9,5 cm. agiz cap: 2,3
ve gévde cap1 32 cm. olan bu eserin cidar kalinliklari (Resim: 2)’den
net olarak goriilmektedir. Cidar kalinliklari, boyun kismmda 3-6 mm.
arasinda, govde kisminda ise 1,5-2 mm. arasinda degistigi radyograftan
tesbit edilebilmistir. I¢ kalip teknigi ile yapildigr anlasilan bu koku si-
sesinin dip kism: sivri olarak son bulmaktadir. Ancak, sivrilesme nokta-
s1 t amorta eksen uzerinde bulunmamaktadir.

Koku sisesinin cam hamuru da sadyograf yardimi ile incelenebil-
mektedir. Burada, kimi agik ve koyu benekler bulunmaktadir. Agik be-
nekler ciiruflari, koyu benekler ise gozenekleri gostermektedir. Fazla ola-
rak, dip siitununda, yonlenmis kimi boshluklar goriilmektedir ki; bunlar
gerilme gatlamalar1 olarak nitelenebilir. Bunlar, cam hamuruna sicak se-
kil verildikten sonra, soguma esnasinda meydana gelmiylerdir. Bundan
ayri olarak, boyun kisminda ise bir yapi bozulmasi izleri goriilmektedir.



Ikinci galismamuz, millefiori tekniginde yapthmis bir alabastron
uzerinde gerceklenmistir. 12,3 cm yiiksekliginde ve 49Ccm agiz cap1 olan
alabastron opak turkuaz zemin uzerinde sari, yesil, lacivert, beyaz opak
cam gubuklar kullanilarak yapilmigtir (M.O. |. yy-M.S. |. yy). Salihli
Dardanosta bulunmusg olan bu alabastronun fotografi (Resim: 3)’de
ve radyografi ise (Resim: 4)'de goriilmektedir (Env. No: 880 [C]).

Radyograftan goriilmektedir ki; alabastronun i¢ kalibi muntazam
degildir. Cidar kalnhiklarimn farklan hayli fazladir. Boyun kisminda,
radyograftan olgiilen cidar kalmliklar1 2 mm. ve 5 mm'dir. Govdede ise
cidar kalinliklan 25 mm. ila 8mm. arasinda degismektedir. Incelememiz
sonucunda, alabastron hamurunun yapim: iyi ancak kalip teknigi iyi
degildir denabilir.

Diger bir calisma ise opak goriiniimlii bir sige iizerinde yapilmgtir
(M.S. I. ve II. yy). 9,2 cm. viiksekliginde, 27 cm. agiz gapt ve 6 Cm. gov-
de ¢ap1 olan bu eserin (Resim: 5ve Resm: 6)'da sirasiyla fotograft ve
radyografi goriilmektedir (Env. No: 1860 [C]).

Radyografin incelenmesiyle, film iizerinden alinan 6lglimden 1 mm.
incelikte bir cidara sahip oldugu anlasilmustir. Fazla olarak, cidar ka
linlig: ince olmasina karsin, hemen her yerde ayni kalinhiktadu. Bu ne-
denle, b . sisenin kalip teknigi iyidir denilebilir.

Bundan sonraki iki ¢alisma, birbirine benzeyen ve disaridan aym
sekilde yapildigi izlenimini veren iki kiigiik sisecik iizerinde yapilmstir,
Her ikis de Zor-Tedmur buluntusudur ve MS VI. - VIII. yy'lar are-
sma aittir. Siselerden daha kiigiik olani 1,1 cm. agiz cap: ve 37 cm. &&-
de ¢apinda, 4,6 cm. yuksekligindedir (Env. No : 1537 LC]). Biiyiikge olam
ise, 1,8 cm. aiz capinda ve 4,8 cm. govde gapinda, 56 om. yiiksekligin-
dedir (Ew. No: 1536 [C]). (Resm: 7 ve Resim: 8)'de siselerin fotop-
raft ve (Resim: 6)'da radyograflar: goriilmektedir.

Siselerden acik zeytuni renkte olan biiyiikge sisecik iizerindeki be
zeme, (Resim: 6)’'daki radyograftan goriildiigii dizere, sisecigin cam ha
muruna gomiilii bulunmaktadir. Oysa, dahak i i k olan sisecigin bezeme-
leri, sisecige gomiilii degildir.

Boyldlikle, buradaki radyografi incelemesiyle, distan gbriiniim iti-
bari ile pek defarkli olmayan bu iki sisecigin; ayni yer buluntusu olma-
sina karsin, farkli bezeme teknigi ile siislenmis oldugu anlasilabilmistir.
Soyle ki; birincisi sicak cam hamuruna sicak aplike, digeri ise soguk ca
ma sicak aplike olarak yapilmistir.

Bir diger cahisma, mozak teknigi ile yapilmms 235 cm.-2,4 cm. ¢a-
pinda ve 24 cm yikseklifinde bir cam topuz ile gerceklenmistir.



M.O. Lyy-M.S l.yy). Lacivert- kiremit kirmzis1 opak camlarin kul-
lamildig: bu eserin (Resim : 9)’da fotografi ve (Resim: 10)’da ise rad-
yografi1 goriilmektedir (Env. No : 76.70 [C]).

Cam topuzun radyografi iistten ¢ekilmistir, Radyografta goriildii-
git lizere; cap gevresince disaridan goriinmeyen, mastar cam cubuklan-
min bulundugu gorulmektedir. Cubuklarin  dizilisi hayli muntazamdir.
Buradan hareketle, cam topuzun muhtemelen bir tutamag oldupu soyle-
nebilir.

Bunlandan ayr olarak, opak beyaz ve eflatun renkli camdan yapal-
mus, 11,9 cm yiiksekliginde ve 3,5 cm a1z ¢apinda, 3,8 cm givde capinda,
restorasyon gorimiig bir alabastronun iizerinde radyografik calismalar
yapulmigtir. MO, VI. - IV. yy'lar arasina ait olan bu eser Myrina - Kalaba
sehrinde bulunmustur (Resim: 11 ve Resm: 12)'de S0z konusu bu ala-
bastronun fotografi ve radyografi goriilmektedir (Env. NO: 268 [C]).

(Resim: 12)’deki radyograf, alabastronun ozellikle boyun bolgesinde
simetri farklihg oldugunu gostermektedir. Radyograf iizerinden ahnan

olglimlerle cidarlarin govdede 2 mm=35 mm arasinda degistigi anla-
sikmaktadir,

Ote yandan, radyograftan, restorasyon sirasinda alabastronun par-
galarimin birbirlerine intibaklari olabildigince saglanms goriilmektedir.
Bir bagka deyisle, alabasronun restorasyonu «hayli iyia dir denebilir.

Son olarak, yine restorasyon gérmiis, Islami (M.S. XII.- X111. yy.)
opak turkuaz bir alabastron iizerinde ¢alisilmigtir. 9,9 am yiiksekliginde
ve af1z ¢ap1 2,4 cm, govde cap1 58 cm olan bu =labastronun (Re
sim - 13)’de fotograft ve (Resim : 14)'de radyografi goriilmektedir.

(Resim : 14)’'deki radyografdan goriildiigii gibi, burada restorasyon
basarih sayllamaz. Radyograftan net bir sekilde goriilmektedir ki; $—
lar birbirine tam olarak intibak ettirilmemigtir. Bu nedenle, restorasyon
iyi olarak nitelenememektedir.

SONUC

Calismamizda, Arkeoloji Miizelerindeki bazi opak cam eserler iize-
rinde X -1s1m radyografi teknigi uygulanmistir, Bioylelikle i¢i ve yapis:
goriilemeyen bu eserler iizerinde ileri baz1 bilgiler edinilebilmigtir.

Soyle ki; kimi opak cam eserlere iliskin kalip teknigi, cam hamuru
degerlendirmesi yapilabilmistir. Fazla olarak, birbirinin benzeri goriinen
sisecikler iizerindeki bezeme elemanlarman farkl teknikler ile yerlestiril-
digi tesbit edilebilmigtir. Bu degerlendirmelerle, esas itiban ile, s6z ko-



nusu opak cam eserlerin imalat teknigi degerlendirmesine yonelik cah-
stlmstir,

Bundan ayn olarak restorasyon gegirmis kimi opak cam eserlerin
restorasyon degerlendirmesi ve kalites incelenmistir.

Tahribatsiz muayene usullerinden olan X -i1sim radyografi teknigi
esere herhangi bir zarar vermeden, kolaylikla uygulanabilmis ve haylh
kisa bir surede sonug almabilmistir. Bu eserler gergekten teknifin uy-
gulama smirina yakin diigmesine karsin, uygun kumanda faktdrii ¢iftinin
secimi ile bagarili clunabilmistir, Bir bagka deyisle, cahismarmzin gercek-
lenmesi ile, opak cam eserler uzerinde, saydam cam eserler kadar fikir
sahibi olunabilmigtir,

TESEKKUR

Opak cam eserler iizerinde gergeklestirdigimiz bu ¢aligmamizin ya-
pilabilmesinde tegvik ve destdijini gdrdiigiimiiz ve attlyelerinden yarar-
landigimiz Istanbul Restorasyon ve Konservasyon Merkez Labaratuvar:
Miidiirliigii'ne burada ozellikle tesekkiir etmek isteriz. Ayrica, eserler iize-
rinde caligmamiza izin veren Istanbul Arkeoloji Miizeleri Miidiirliigii’ne
ve galismamizda her turlu destegi gérdiigiimiiz Istanbul Teknik Univer-
sitesi~ Niikleer Enerji Enstitiisii Miidiirliigii'ne de tesekkiir ederiz,
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Resim: 1 — Unguentariumun Resim: 2 — Unguentariumun radyograf.l
fotograf:

Resim: 3 — Millefiorinin Resmi: 4 — Millefiorinin

fotograf: radyografi
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Resim : 5 — Sise fotografn

Resim: 8 — Sige ve sigeciklerin radyografi

Resim : 7 — Sigecik Resim: 8 — Sisecik
fotografn fotograf



Rwim: 10 — Cam
topuz
radyograf

Resm: 8 — Cam topuz fotografi
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ISTANBUL ARKEOLOJI MUZELERINDEKI BAZI
METAL VE KiL ESERLERIN RADYOGRAFI
TEKNIGI | LE DEGERLENDIRILMESI

Beril TUGRUL*

Filiz SUNGUR
Yildiz MERICBOYU

Fatma YILDIZ

OZET

Farkh arkeolojik eserler uzerinde uygulanan X4asmm  radyografisi
tanitilmakta ve haklarinda kisa bilgi verilmektedir. Yapilan bir calis-
mada; toprak altinda gomili kaldify stire iginde gevre sartlarimin etkisi
ile «gok sayida boncuga kaynasmis halde bulunan ve gizle varlig: bile ke-
sin olarak farkedilemeyen bir disk, iizcrindeki qivi yazisi ile ¢oziildiigiin-
de, diskin, Asur Krali Salmanasar I'e (M. 0. 1274-1245) ait oldugu sap-
tanmstir. Bundan ayn olarak, zirh, kilit gibi farklr metal icerikli eleman-
lanin Xasm: radyografik incelemeleri sonucunda, bunlar hakkinda eski
bilgilere €k bilgiler edinilmis ve degerlendirilmistir. Fazla olarak, zirhin
kumas1 iizerinde betagrafik incelemeler yapilmastir. Ayrica, X-asini rad-
yografi tekniginin uygulama simrinda bulunan pismis kilden yapilmis
zarfli-mektup tabletler iizerinde de calisilmistir ve ileri bazi bilgiler edi-
nilmistir. Boylelikle, diger tekniklerle, tahribatsiz olarak tesbit edilmesi
miimkiin olamayacak degerlendirmeler, radyografik tekniklerin uygulan-
masa ile, esere higbir zarar vermeden, gergeklenebilmistir,

ABSTRACT

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

(*3 Dr. Beril TUGRUL, 1 T U Niikleer Enerji Enstitiisu Ogretim Uyesi, Ayazaga
Kampiisii, 80626 Maslak/ISTANBUL.
Filiz SUNGUR, I T U Nukleer Enerji Enstitiisii Aragtirma Gorevlisi Ayazaga
Kampfisii, 50626 Maslak/ISTANBUL,
Yildiz MERICBOYU, Istanbul Arkeoloji Miizeleri Mudiir Yardimais: Sultan-
ahmet/ISTANBUL.

Fatma YILDIZ. istanbul Arkeoloji Mitzeleri Miize Arastirmacisi Sultansh-
met/ISTANBUL.



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

GIRiS
Bu calismada, radyografi teknigi kullanilarak, Istanbul Arkeoloji

Miizelerinde bulunan, esas itibariyle metal eserler iizerinde ve az sayida
da kilden yapilimig zarfli-mektup tabletler iizerinde ¢alisilmistar.

Uzerinde ¢alisilan metal eserler, genellikle ya yangin gegirmis, ya da
gomulu kalmis eserlerdir. Bir baska deyisle, soz konusu eserler c¢evre
sartlarindan veya maruz kaldiklar sartlardan hayli etkilenmiglerdir. Bu
nedenle, ya oksitlenmig, ya da yakinlarinda bulunan diger eser veya mal-
zemelerle kaynasmis durumdaydilar.

Az sayida olmakla birlikte, iizerinde cahsilan kil eserler ise zarfh -
mektuplard: ve klasik yontemlerle igteki mektuba ulagsmak, ancak kil
zarfin kirilmasi ile mumkundii.

Asagida tamtilacak olan radyografi teknigi ile, soz konusu eserler
herhangi bir tahripkar etkiye maruz birakilmadan incelenebilmig ve hak-
lannda baz ileri bilgiler edinilebilmigtir.

KULLANILAN YONTEMLER

«Radyografi», girici iginlarla malzeme i¢ yapisma iligkin film alma
teknigidir. Burada kullanilan sinlar; gamaasinlar: veya beta iginlan ola-
bilir. Kullamlan 1gina bagh olarak, radyografi islemi ayra bir isim alir.
Soyle Ki; Xagmnlar: kullamlmasi halinde «X-s1m radyografisi», gama 1sin-
lar1 kullanilmasi halinde «gamagrafi» ve beta isinlari kullanilmasi halin-
de ise «betagrafi» adr verilir. Calismamizda, eserler iizerine X-1s1m1 rad-
yogralisi ve betagrafi uygulapmistir, '-*-2

Radyografi islemi sirasinda, 1smlarin maddeyi katederek gegmesi
soz konusudur. Ancak, 1sm demeti maddeyi gegerken eksponansiyel ola-
rak zayflar. Fazla olarak, 1sin demetinin zayiflamasy, radyografisi alinan
objenin kalinlhigna, bicimsel i¢ yapisina ve malzemesine bagli olarak
farklilik gosterecektir. Boylelikle de obje hakkinda bilgi gdinilecektir.



X-smu radyografisi igin bir Xasmu radyografi cihazi kullanilmigtir.
Boyle bir cihaz, bir tupe haizdir. Burada agiga cikarnlip, hizlandirilan
elektronlarin, aniden durdurulmasi saglanir.

Bu amacla, hizlandirilmis elektronlar agir ¢ekirdeklere haiz bir he-
defe carptirilirlar. Burada elektronlar, hedef elemanin atomlan ile etki-
lesmeye girer ve frenlenirler. Frenleme esnasinda ise X-1sinlar1 uretilmig
olur. Bu tip Xasmnlarina «Beyaz Radyasyon» veya «Frenleme Radyasyonu
(Bremsstrahlung) ada verilir.

Betagrafide, beta radyasyon kaynag: olarak Stronsiyum-90 radyo-
izotopu kullanilmigtir. Beta isinlari, X-1sinlarina gore daha az nufuz edici
1sinlardir. Bu nedenle, radyografi amaciyla ince pargalar icin kullanilma-
lart uygundur®.

Radyografi islemi sirasinda, obje radyasyon kaynagmdan yayilan
radyasyona maruz kalacak gekilde yerlegtirilir. X-ve beta 1sinlari, 6zel
olarak hazirlanmis filmleri, radyasyon giddetine bagh olmak uzere etki-
leyebilmektedir. Bu ozellikten yararlanilarak, obje arkasina yerlegtirilen
film uzerinde obje ic yapisina ait goruntu elde edilebilmektedir.

Radyografi gekimi sirasinda dikkat edilecek birgok faktor mevcut-
tur. Bunlar arasinda, ¢alismamiz agisindan bilhassa onemli olan faktor
«film faktorii»diir.

Radyografide kullanilan filmlerin radyasyona karst duyarliliklar:
farklidir. Film uzerine goriintii, nokta nokta kaydolur. Filmi olugturan
kristaller kiiglildiikce, goruntuyu olugturan noktalar da birbirinden jayir-
dedilemeyecek kadar kiiciik ve sik olacaktir. Ancak, ince taneli filmler,
uzun poz suresi gerektirirler, dolayisiyla da «yavas film» dirler.

Calismamiz, Restorasyon ve Konservasyon Merkez Labaratuari'nda
gerceklendii icin poz suresinin, nitkleer guvenlik agisindan, olabildigince
kisa tutulmasina ¢alhisiimistir. Bu nedenle, metal malzemeler icin iri ta-
neli, bir baska deyisle «hizli film» kullanilmigtir. Ancak kil eserler iize-
rinde yapilan calismanuzda, soz konusu malzeme X-gm uygulama sini-
rimi1 zorlamasi nedeni ile, yavas film kullaniimasi zorunlu olmugtur.

Calismamiz acisindan onemli olan diger bir faktor de «film ekran-
lari»dir. Xasum radyografi gekiminde, film kaseti igine, filmin hem on
yiizii hem de arka yuzune kursun ekranlar konmugtur. Filmlerin radyas-
yon kaynag: tarafina bakan yiiziine konan ekran, gelen radyasyonu giic-
lendirmek ve film yiizeyinden geri sagilan radyasyonu azaltmak amacs ile
kullamlmistir. Filmin arka yuzune konan ekran ise radyasyonun filmi
daha gok etkilemesi ve cevreden sacilan radyasyocun etkisini minimums-
da tutulmasim saglamak uzere kullanilmigtir.



Betagrafide ise filmin arka yuzeyine konan ekran kullanilmakla be-
raber, filmin on yiizune konan ekran kaldirilmigtir. Bunun nedeni, beta
1sinlannin niifuziyet kabiliyetlerinin az olmasidar.

Xasiu radyografisinde filmin on yuzune konan kurgun ekran 0,125
mm gibi ince bir varaktir. Ancak bu kalinhktaki kursun bile, beta 1giniar:
icin ekran vazifes gormekten ok, filtre etkisi yapmaktadir. Bu nedenle
de betagrafi uygulamas sirasinda filmin on yiiziine herhangi bir eleman
konmamustir.

CALISMANIN TANITIMI

Metaller uzerinde yapilan radyografik ¢alismalardan biri; toprak al-
tinda gémiilii kaldigx sure icinde cevre sartlarinin etkisi ile «Cok sayida»
boncuga kaynagmig halde bulunan ve gozle varhg: bile kesin olarak fark
edilemeyen bir disk uzerinde gergeklenmistir., Resm : |'de bu kutlenin
fotografi goriilmektedir.

Soz konusu kutlenin X - 1smm1 radyografisi ahndiginda, disk kesinlikle
belirlenebilmig ve uzerinde ¢ivi yazist ile yazilmis bir yazitin bulundugu
teshit edilmigtir. Resm : 2'de kutlenin radyografi gériilmektedir,

Diskin kiigiik bir kismu kiriktir. Bununla beraber, radyograftan ya-
zit okunabilmig ve diskin, Asur Krali Salmanasar I'e (M. O. 1274-1245)
ait oldugu anlasilmistir. Resm : 3'de diskin iizerindeki yazit gériilmek-
tedir.

Diskin bir benzeri, Istanbul Arkeoloji Miizeleri Hazine Daircsi'nde
mevcuttur. *3-¢7  Alan olan bu diskin fotografi Resim: 4'de goriil-
mektedir. Resm : 5'de ise altin diskin uzerindeki yazit ayri olarak gériil-
mektedir. Altin disk 5,5 cm gapta ve 0,5 cm kalinhktadir. Radyograf iize-
rinden alinan &lgiim ile, uzerinde galistifimiz diskin aym boyuita oldugu
anlasilmistir.

Yeni bulunan diskin yazit1 (parantez icindeki kelimeler altin disk-
ten anoloji ile tamamlanmmis olarak) :

«[a-na As-Su]r béli-3u miSul-ma-nu asarédu isdak As-sur $4

si-[ qu-ri-te]=.

Altin diskin yaziti : (Env. No : 5197)

«a-na As-sur beli-su miSul-ma-nu asaredu isdak As-sur i-qis

g4 si-qu-ri-te».

Manas ise:

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



Boncuklarla kaynasmis olarak bulunan kutlenin, X-1s1n1 radyografi
teknifi ile incelenmesi sonucunda bulunan disk ile, hazinedeki altin dis-
Kin tek olmadig, fazla olarak altindan baska malzemenin de benzeri disk
yapiminda kallamldig1 anlasilmistir. Aynca, disk tizerindeki yazitin rad-
yograftan okunmasi ile kutle igin kesin tarihleme yamlabildigi gibi kutle
ile birlikte bulunan diger eesrlerin de kesin tarihlemesi yapilabilecektir.

Ikinci ¢alisma, Trakya bdlgesinde Vize Tumuliisi'nden (M.S. .
yiizyilin ilk yarisi) zirhli elbisenin uzerinde yapilmistir. Zirh, mezara kat-
lanarak konmus ve bu haliyle kalmistir®. Bugiin zirh, agllamamaktadir.
Zirh, bronz zincirli bir zemin uzerinde zincire baglanms kiiciik dar-uzun
glimiis, demir ve bronz pullarla kaplidir. Zincirli zeminin altinda keten
bir kumas vardir.

Tipinin nadide orneklerinden olan bu zirhin arka kismindan 6ne
gelen parcalart govdeye birer buyuk giimiis raptiye ile tutturulmugtur.
Resim : 6'da zirhin fotografi, Resim : 7 isecizimi goriilmektedir® Cizimde
yan kisimlarda herhangi bir baglant: eleman1 goriilmemektedir. Nitekim,
zirh gézle incelendiginde, agilamadifindan herhangi bir yan eleman go-
rillmemektedir (Env. No: 5731).

Xasmm radyografi teknigi ile tum zirhin radyografis alinmistir, Bu
¢alisma sonunda, zirhin bir yaninda dort raptiye tesbit edilmigtir. Re-
sim : 8 zirhin raptiyelerin bulundugu yammna ait radyografim gostermek-
tedir. Boyldlikle, zirhli elbise giyildikten sonra, radyograftan goriilen rap-
tiyelerle birlestirildigi anlagilmigtir.

Zirhh elbisenin keten kumas iizerine, ayrica betagrafi uygulanms-
tir. Resim : 9'da kumasin betagrafi-radyografi goriilmektedir. Radyograf-
tan dikis izleri farkedilebilmekte ve kumasin dokumasi gbriilebilmek-
tedir.

Bir diger ¢alisma, kilit aynas parcas1 uzerinde yapilmstir, Bu eser
de Vize Tiimiiliisti'nden (M. S. |. yiizyilin ilk yaris1) ¢ikarilmgtir®, Parga,
cevre sartlarimndan «hayli» etkilenmis durumdaydi. Ozellikle, Kilit kism
iyi gozlenememekteydi. Resm : 10°da kilit aynasinm bir fotografi goriil-
mektedir (Env. No : 5756).

Kilit aynasi aga¢ ve demir kisimlardan olustugundan X-sin1 rad-
yografisi iki ayn dozda uygulanmmstir. Her iki radyograh Resm: 11 ve
Resim : 12'de goriilmektedir.

Resim : II'deki radyograftan, aga¢ uzerindeki aplike metal siisleme
kesin hatlanyla ayirt edilebilmektedir. Resim: 12'de ise kilit mekaniz-
masi net olarak goriilmektedir. Radyograftan gériildiigii iizere, Kilit dis
mekanizmasi ile galisan bii kilittir.



Bunlardan ayr olarak, X-1s1m1 radyografi tekniginin uygulama si-
nirim zorlamakla birlikte, kilden pisirilmis zarfli-mektuplar uzerinde
cahsilmistir. Diger calismalarimizda kullandifimiz ve hayli iyi netice ve-
ren hazh filmlerin, bu calisma igin yeteri kadar detay vermeyecegi diisii-
nulerek yavas film kullanmilmistir. Resim: 13’de yavas filmle alinan rad-
yograf gorulmektedir. Boylelikle, icteki mektup kism belirlenebilmistir.

Son grup radyografi gekimleri yine metal buluntular uzerinde ger-
ceklenmistir. Bunlardan biri bir taki yumag: uzerinde gergeklenmistir.
Bu taki yumag: Truvadan bulunmus olup, M. O. 3. binin sonlarina aittir.
Resim : 14’de taki yumaginin fotografi, Resim : 15'de ise radyografi go-
rislmektedir. ' (Env. No: 700)

Yangin ge¢irmis olan bu taki yumagimin Resim : 15'deki radyogra-
findan, icinde bir bilezik ve iki topuzlu igne bulundugu acikga goriilmek-
tedir. Ne var ki, igneler yangin sirasinda olsa gerek egilmislerdir. Fazla
olarak, gizle «az sayida» goriilen minik altin suslemelerin, goriilenden
tazla oldugu radyograftan anlagilmistir.

Bir diger calisma, Vize Tumulusu'nden bulunan bir migfer yanak-
hg uzerinde yapilmustir. ° Restorasyon gegirmis olan bu eserin
Resim : 16’da fotografi, Resim : 17°'de de radyografi gorulmektedir. (Env.
No:5774) (M. S. |. yy.in ilk yaris1.)

Radyograftan, migfer yanakhginin uzerinde figurler bulundugu an-
lasilmistir. Hemen farkedilebilecegi gibi, yanakhgin iist kisminda Nike
bulunmakta, alt kisminda ise bir stivari figuru segilmektedir. Nike, sii-
variyi taltif eder vaziyette tasvir edilmistir.

SONUC

Uzerinde radyografi teknigi ile calisilan metal icerikli eserlerin hep
Si uzun siireler gomulu kalmig ve kimi de yangin gegirmis eserlerdi. Cevre
sartlarimn etkisiyle, bu eserler ya birbirine kaynasmis veya oksitlenmis
durumdayd:lar. Bu nedenle de incelenmeleri zorluklar arzetmekteydi. Oy-
sa, radyografi tekniklerinin uygulanmasiyla, bu eserler kolaylikla ve
hayli kisa bir surede incelenebilmis ve degerlendirilebilmistir.

Kilden yapalmus zarfli - mektuplar uzerinde uygulanan X-sini rad-
yografisiyle igte bulunan mektup tablet hakkinda ileri bilgi edinilebil-
mistir,

Boyldlikle, diger tekniklerle, tahribatsiz olarak tesbit edilmesi miim-
kun olamayacak degerlendirmeler, radyografik tekniklerin uygulanmasiy-
la, esere highir zarar vermeden, gerceklenebilmistir,



TESEKKUR

Calismalarimizda bize gosterdikleri ilgi ve yardimlar ile galigmami-
71 gergeklestirebilmemiz i¢in atolyelerini bize agan Istanbul Restorasyon
ve Konservasyon Merkez Labaratuvari Miidiirliigii'ne, eserler tizerinde ca-
lismamuza izin veren Istanbul Arkeoloji Muzeleri Mudurlugu'ne ve galis-
manin gerceklenmesinde her turlu destegi saglayan |stanbul Teknik Uni-
versitesi - Nukleer Enerji Enstitusu Miidiirliigii'ne tesekkiirii bir borg bi-
liriz.
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Resim : 7 — Zirhin gizimi




Resim: 8 — Zirhun raptiyelerin bulundugu
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Resim: 10 — Kilit aynas1 fotografi

Resim: 11 — Kilit aynasmn diistik dozda
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CIiZRE-MARDIN ULUCAMI K APISININ RESTORASY ONUNDA
RADYOGRAFI TEKNIKLERININ KULLANIMJX

Beril TUGRUL*
Filiz SUNGUR
A/l a GORKEM
Nazan OLCER

OZET

Bu ¢alismada, iki kanatli Cizre - Mardin Ulucami kapi kanatlann-
dan birinin restorasyonu sirasinda piring levhalann arka yiizlerinde rast-
lanan motiflerin, ikinci kanatta da olup olmadiginin arastiriimasi, Xqg1-
m radyografi teknigi ile gergeklenmistir. Kimi boyali ve izler tastyan
parcalar tesbit edilmis ve sokulup, temizlenerek gériilmiistiir. Calisma-
mizda, ikinci kapi kanadina ilaveten, birinci kapi kanadma ait temizlen-
mis parcalarm da onemli bir kismumn Xagsim radyografileri alinmistir ve
incelemesine gidilmigtir. Fazla olarak, baz: boyali parcalara nétrografi
teknigi uygulanarak, boya izi arastirmas: yapilmstir,

ABSTRACT

In this study, one of thetwo sectiens o 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 o
the first section d the door. Some painted and traced parts have been
fixed and torn down, cleared and investigated. I n the study, many pieces
d thefirst part d 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  painting.

(*} Dr. Benil TUGRUL, I T U- Nikleer Enerji Enstitiisi, Ayazaga kampiisii
Maslak/ISTANBUL
Filiz SUNGUR, Istanbul Teknik Universitesi - Niikleer Enerji Enstitist, Ayazaga
Kampiisii Maslak/ISTANBUL,
Ayla GORKEM, Restorasyon ve Konservasyon Merkez Laboratuvar.
Sultanahmet/ISTANBUL.

Neazen OLGER, Tiirk - Islam Eserleri Miizesi Midiirii, Sultanahmet/ISTANBUL,



Cizre - Mardin Ulucami kapst; her biri 300x120 cm?lik iki kanatdan
olusmaktadir. Kapilar, ahsap uzerine kaplanms piring levhalar ile bun-
larin uzerinde ayn pargalardan olusan kabartma piring motiflerle be-
zenmis durumdadir. Bu kapi, Sel¢uklu dénemine ait (M. S. 13. yy) etnog-
rafik bir eser olup, tipinin nadide orneklerinden biridir'. Resim 1 ve
2'de kapinin fotografr goriilmektedir.

Kap1 kanatlarmdan birinin restorasyon islemi esnasinda piring mo-
tiflerin altindaki piring levhalanin alt yiizeylerinde motifler bulundugu
gorilmiistiir. Soz konusu bu motifler, piring levhalar temizlenirken «te-
sadiif» eseri olarak ortaya gikmmstir. Gézlenen odur ki; motifler her yerde
bulunmamaktadir.

Calismamizda; heniiz dokunulmamis olan 2. kapi kanadinin X-1511m1
radyografi teknigi ile radyografisinin alinarak, bu kapida kullamlan pi-
ring levhalarda da, 1. kapr kanadinda oldugu gibi motiflerin bulunup bu-
[unmadigimin tesbiti ve ozellikle boyali motiflerin belirlenerek, restoras-
yonda dikkat edilecek yerlerin saptanmasina calisilmistir.

Ayrica, 1. kapi kanadina ait parcalarnn iizerinde de ¢alisilarak ileri
baz bilgilerin elde edilmesi amaglanmigtir. Fazla olarak, boyali pargalar
uzerine notrografi teknigi uygulanarak izler arastirilmistir.

Calismamn gerceklenebilmesi icin I. T. U. Nukleer Enerji Enstitii-
sii'ndeki, X-151m radyografi cihazi, kapinin restorasyon amac ile bulun-
dugu Restorasyon ve Konservasyon Merkez Labaratuvan'na tasinmstir.
Notrografi igin ise, I. T. U. Nukleer Enerji Enstitiisii'nde mevcut 250 KW
giicundeki TRIGA Mark II Egitim ve Arastirma Reaktorit kullanilmistir.

KULLANILAN YONTEMLER

Xasinlan elektromagnetik radyasyon olup, dalgasal yapiya sahiptir-
ler. Bu isinlarin maddeyi katederek gegmesi soz konusudur. Ancak, 1s1n
demeti maddeyi gecerken, eksponansiyel olarak zayiflar®.

Isin demeti onune konan bir objeden, isinlarin gegisi sirasinda, obje
icinde bosluk veya kanalciklar var ise; obje kalinhf soz konusu kesitte
azalacagindan, objeden ¢ikan 151 demeti, diger yerlerdekine oranla farkh
olacaktir. Igte bu ozellikten yararlamilarak, objenin i¢ yapisina ait bilgi
verecek goriintiiyii elde etmek mumkun olur. Bu isleme «Radyografi», ge-
kilen filme ise «Radyograf» denir. *

Radyografin yeteri derecede iyi olmast ve degerlendirmenin saghkls
yapilabilmesi igin dikkat edilecek onemli hususlar mevcuttur. Calisma-



mizda onemli hususlardan birini «Geometri Faktorii» olusturmus-
tur, 2734

Geometri faktorii; pratikte, ideal nokta kaynak kullanilamamas: ne-
deniyle soz konusu olan bir faktordur. Kaynagn, tam nokta olmamas:,
film tizerinde elde edilen goriintiide bir «yan - gélge» bolgesininmeydana
gelmesine neden olur. Resim 3'de yan - golge tesekkiilii sematik olarak
goriilmektedir.

Burada, obje kalinh ve bicimi ile objenin kaynaga (x;} ve filme
(x2) uzakhklar1 onemlidir. Bu durumda, yan - golge kahnlig1 (y); k ge-
nigligindeki bir kaynak igin,
y = k (x/x1) (1}

olmaktadir. Buna gore, geometri faktoriiniin olabildigince elimine edi-
lebilmesi igin x,'nin olabildigince kiigiik tutulmasi gerekir. Bunun igin de,
obje, filmin uzerine yerlegtirilir.

Obje, filmin uzerine yerlegtirilerek yapilan radyografik galismalar-
da, geometri faktoriiniin ihmal edilebilecek mertebede oldugu kabul edi-
lir. Ne var ki, calismamzda, radyografi ¢ekimi; film, kapinin arka yiize-
yine yapistirlarak gergeklenmesine karsin, hakkinda fikir sahibi olmay:
amagladigimiz piring levhalara direkt olarak temas ettirilememigtir, Ara-
da4 cm. ile9 cm. kalinhk arasinda degisen bir ahsap malzemedaima bu-
lunmugtur. Bu nedenle, gergeklenen X-1smm radyografi ¢alismasinda geo-
metri faktorii 6nem kazanmistar.,

Ancak, 1. kapiya ait tek pargalar, sokiilmiis oldugundan film {izeri-
ne konularak g¢ekim yapilabilmistir. Dolayisiyla da bu pargalar i¢in rad-
yografi gekiminde geometri faktorii bir sorun teskil etmemigtir.

Calismamizda uygulanan bir ikinci radyografi teknigi «N&trografi»
dir. Notrografide goriintu, notron demeti igine oturtulmus bir cismin igin-
den gegebilen notronlar yardimi ile olugturulur, -6

Xasmm radyografisinde kullamlan X-sinlar, atomun elektronlar: ile
etkilesirler ve Xasinlarimin absorblanmasi, malzemenin atom numarasina
bagli olmaktadir. Bu durumda, X-1s1m radyografis ile, atom numaralan
birbirlerine gok yakin elementleri ayirtetmek mumkun degildir.

Notronlar ise, yiiksiiz olduklarindan, elektronlarla etkilegmezler bu-
na karsihk gekirdekie etkilegirler. Bu durumda, X-1s1m  radyografisinin
yetersiz kaldigi bazi durumlarda, notrografi iyi neticeler verebilir. Hafif
elementler bu teknik ig¢in uygundur denilebilir.



Notrografide goriintit birkag yéntem ile elde cdilir. Calismamizda,
bu yontemlerden «transfer y8ntemis kullanilmistir.

Bu yontemde, cisim, nétron dcmcti igine arkasinda uygun bir ekran-
la birlikte yerlestirilir. Ekran, iinundeki cismin gecirdigi kadar nétron-
dan etkilenerek, (n, 8) reaksiyonu ile gama aktif hale geger. Isinlanma-
dan sonraekran, film ile siki temas ettirilecek sekilde yerlestirilir ve bek-
letilir. Boylelikle film uzerinde gorintii elde cdilir.

Calismanuzda Disporsiyum-164 ekran olarak kullanilmigtir. Obje-
miz ve disporsiyum ekran beraberce, TRIGA Mark II reaktériiniin Tan-
jant Ismlama tupunde, kolimatorsiiz olarak, reaktdr 100 KW'da cahsir-
ken 15 dakika igmlanmigtir. Film olarak luzl film kullanilmis ve 1sinla-
nan ekran film karsisinda 1,5 yart omiir bekletilmistir,

YAPILAN CALISMALAR

X-sum radyografi ¢ekim isleminin kolayhkla ger~eklenebilmesigin,
Cizre - Mardin Ulucami kapisimin 2. kanadi jeraskala asilmistir. Bundan
sonra, kendimizi denemek ve ¢ekim parametrelerinin tayini amac ile, 1.
kanattaki motifli bir parca, gekim yapacagimiz kapr uzerine yerlestirile-
rek X-asmm radyografisi gekilmistir. Resim 4’de boyle bir deneme radyog-
raft goriilmektedir. Boyléliklc, bu tip bir motifin goriilebilecegi saptana-
rak, kapinm kendisinin X-1s1m radyografi ¢ekimine gecilmistir.

Xasim radyografi ¢ekiminin saghkli bir sekilde ve sistematik olarak
ger~eklenebilmesiicin kapt kanadimin arkasi, elimizde mevcut film bo-
yutlarina ve kapimin karkas yapisina uygun olarak markalanmis ve nu-
maralanmustir. Film yerleri boylelikle belirlendikten sonra, ¢ekilecek her
film igin, o filmin oniine gelen bélgenin kapr ahsabt veiistteki piring mo-
tifler incelenerek film ¢ekim parametreleri tayin edilmistir.

Cekimler sonucunda, kimi yerlerde piring kaplama levhalarin gok
karsik olarak iist tiste bulundugu, kimi yerlerde ise daha muntazam ve
diizgiin bir yerlestirmenin soz konusu oldugu gézlenmistir. Resim 5 ve Re-
sim &’da karisik bolgelere ornekler goriilmektedir. Resim 7'de ise diizgiin
bir yerlestirme yerine ornek verilmistir,

Bu radyograflarin incelenmesinden, farkli yerlestirme usluplannin
sz konusu oldugu izlenimi edinilmistir. Baska bir deyisle, kapinin, bir-
den fazla restorasyon islemi gegirdigi s&ylenebilir.

Ote yandan, radyografi gekimlerimiz sirasinda, aymi kalinlikta ve
fakat farklh ahsaplara rastgelen yerlerde farkl: ¢cekim parametreleri ile
calisma zorunlulugu ortaya gikmustir, Fazla olarak bir filme iki farkli ah-



sabin girmesinin soz konusu oldugu kimi yerlerde bir ahsaba kars: gelen
film yoresinde, film kontrasinin, diger ahsaba kars: gelen yoreye oranla
farkli oldugu gézlenmistir.

Bu ise, kullanilan ahsaplarin da farkhliklar gosterdiginin delilidir.
Daha once de deginildigi gibi, radyografis gekilen objenin farkli yogun-
luktaki bolgelerinin radyograf iizerinde farkli kontrasth goriintu verme-
si beklenir. Bu husus da, kanaatimizce, kapinin birden fazla restorasyon
gecirdigini gosteren bir baska kamttir.

Boyle durumlarla karsilasilan yerlerde, once X-1s1m radyografi film-
lerinin bir on degerlendirmesi yapilmu:stir. Bundan sonra, yeni gekim pa
rametrelerinin tayin edilmesi ile, gereken yere gore X-1sum radyografi ce-
kimleri tekrarlanmigtir.

Cizre-Mardin Ulucami kapis1 2. kanadiun X -15m1 radyografi tek-
nigi ile yapilan ¢ekimlerinden kimi izler tesbit edilebilmistir. Resm § ve
Resm 9da bu izlerin goriildiigii radyograf ornekleri gorulmektedir. Re-
sim 10°da ise, Resm 9'da teshit edilen parcalarmn ayr1 radyografi goriil-
mektedir.

Resirn 8 ve Resim ‘9’daki gibi yerlerde gériilen izler, dévme izleridir.
Nitekim, bu gibi pargalarin sokiilmesinden sonra, bu durum aynen tes-
bit edilmistir. Bu pargalarin incelenmesi sonucunda, bunlarin énceden
kabartma motifli elemanlardan alinan pargalar oldugu ve doviilmek su-
reti ile dizeltilerek kapi uzerinde kullanildigx séylenebilir.

Kapinin, daha sonra sikiilmesi ile bazt ince motifli pargalara rast-
Janmistir. Bunlar, X-smm radyografi  teknigi ile yeniden incelenmigtir.
Resim: Il'de bsyle bir parcanin fotografi, Resim 12’de ayri radyografi,
Resim 13’de ise kapi tizerinde iken alinan radyografi gorulmektedir.

Bunlardan ayri olarak, Resim 14'de ayri radyografi goriilen kimi
boyali par¢alar da tesbit edilmistir. Ancak, bunlar astar boyali diyebile-
cegimiz parcalar idi ve herhangi bir motif segilememekteydi. Bununla
beraber, bu tip tiim parcalar X-1s1mu radyografi teknigi ile saptanmastir.

Bu pargalara daha sonra, boya incelemesinin daha iyi gerceklene-
bilmesi amaci ile notrografi de uygulanmstir. Ne var ki, baska bir boya
izine rastlanmamastir.

Cizre- Mardin Ulucami kapisinin 2. kanadindan ayri olarak, sokiil-
miis olan 1 kapi kanadina ait hemen biitiin parcalarin X-151m radyog.
raflar1 ¢ekilmistir. Resim 15 ve Resim 16'da bu pargalara iligkin radyog-
raf ornekleri goriilmektedir.



Radyograflarin incelenmesi sonucunda, inotiflerin yapim teknigi
net olarak goriilebilmektedir. Bu motifler, Selguklu dénemine ait na-
dide orneklerdendir.

Kapinin 1. kanadinda tiim motif bulunan pargalar, Resim 15 ve
Resirn: 16'daki ornekler kadar iyi durumda degildir. Bununla beraber
baz1 boyali motifli pargalar da bulunmektadir.

1 kanada ait boyali pargalardan birine notrografi uygulanmis ve
boya izleri saptanmistir. Buradaki boyamn, astar gorunumunde olmakla
beraber, organik kokenli oldugu soylenebilir. Bir baska deyisle kapinin
1 kanadinda rastlanan boyali pargalar ile kapmin 2. kanadlnda rastla-
nan boyali pargalar birbirinin benzeri degildir. Fazla olarak, farkli k&-
kenlidirler.

1. ve 2. kapi kanatlarindaki kimi pargalar uzerinde, radyografi tek-
niklerinden ayr1 olarak, ultrasonografik kalinlik 6l¢iim teknigi de uygu-
lanmustir, Tablo: I'de elde edilen sonuglar bir araya toplanmstir.

TABLO : 1 = Cizre-Mardin Ulucami Kapr Parc¢alarinin Ultrasonografik
Olarak Tayin Edilen Kalmliklar:

Kalinhk
Kapi Kanadi Par¢a No. {(mm) Aciklama
1 2 0,628  Boyah Motifli
1 7 0612  Moaotifli
1 19 0420  Yipranmug Motifli
2 2 0,443
2 17 0,260
2 19 0,567

Tablo: 1 incelenecek olursa, kapmin 1. kanadinda en kalin parca-
larm boyali pargalar, orta kalinliktakilerin bovasiz, ancak net goriilebi-
len motifleri oldugu, en ince pargalarin ise silik motifli parcalar oldugu
goriilmektedir. Buna gore; yipranarak incelmis parcalarin motiflerini
kaybettigi, buna karsin az yipranmus parcalarin motiflerini ve hatta daha
az yipranmiglarin boyalarim da muhafaza edebildigi soylenebilir. ikinci
kapi kanadindaki parcalarm kalmliklarimin hayli  degisken ve 1. kapi
parcalarina gore ince olduklar1 anlagilmaktadar.

Bunlardan ayr1 olarak, X -1smi radyografi teknigi ile kapi 1. kana-
dindaki yaz1 alti parcalar: uzerinde ayrica cahsilmistir, Buradaki izler,
yazimun daha once bagka oldugu izlenimini vermekteydi. Farkl ¢ekim



parametreleri ile X - 1sin1 radyografi ¢ekimi yapilarak eski yazimin okun-
mas1 ¢alismalarina yardimci olunmugtur.

SONUC

Cizre-Mardin Ulucami kapisinin 2. kanadina ait restorasyon g¢ahs-
malannda, motif ve ozellikle boyali pargalarin kapinin sékiilmesinden
once teshiti i¢in X -1s1m radyografi teknigi ile ¢abisilmig ve boyali par-
¢alar belirlenmistir. Aynca, kapinin 1. ve 2. kanatlarina ait ¢esitli par-
galarin uzerinde. X -1smm radyografi, notrografi ve ultrasonografik ka
linlik dlgiim teknikleriyle yapilan gahsmalarla, kapmn etnografik de-
gerlendirmesine yardimci olunmugtur.

Butun bunlardan ayri olarak, hatta belki dahe onemli olarak, boyle
bir galismamn gergeklenmesi ile Universite ile kultur kuruluslari  ara-
sindaki radyografi galismalarinin énciiliigii yapilmstir. Arkeolojik agi-
dan ¢ok zengin olan ulkemizde, tumuyle Turk elemanlarin isbirliginde
gerceklenen bu galisma; belki de bu sahadaki galismalarin artmasi ve
gelismesine «onemli» 8lgiide yardimci olacaktir.

TESEKKUR

Bu galismanmin gerceklenmesinde, bildigimiz kadariyla, ulkemizde
ilk kez Universite ve kiiltlir kuruluglari arasinda radyografi konusunda
isbirliginin yapilmasim saglayan Istanbul Restorasyon ve Konservasyon
Merkez Labarstuvari Miidiirliigii ve Istanbul Teknik Universitesi - Niik-
leer Enerji Enstitusu Miidiirliiii'ne ve bize yardimci olan soz konusu
bu iki kurulusun ilgili elemanlarina tesekkiir ederiz.
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Resim: 1 — Cizre - Mardin Ulncami kapisi 2
kanadmin ist kismurun fotograh

Resim: 2 — Cizre - Mardin Ulucami kapisinin 2
kanadinin alt kisminin fotogral:

Resim: 3 — Yari-gélge tegekkiili



Resim: 3 — Kangik bélge radyografi
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Resim: 7 — Diizgiin hélge radyograf
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Resim: 8 — Diivme izlerinin goériddiigii bir diger
radyograf

BIO

Resim: 10 — Diavme izli parcalarin ayr radyografi 115



Resim: 11 — ince mo-
tifli bir
pargamn
ayn fo-
tografl

Resim: 13 — ince motifli parganin kap
116 . tizerinde iken alnan
radyografi

Resm: 12 — ince motifli

parcanin
ayr1 radyografi



Resim: 14 — Boyal hir
parganin
radyogratt

Resim: 15 — Kap: kanadina ait parcalarm
radyograflar:

Resim: 16 — Kapl kanadna ait pargalarm 117
radyograflari






KAZILARDAN EL DE EDILEN YANMIS KEMIKLER
UZERINDE ARKEOB{YOLOJIiK INCELEMELER

Esref DENIZ *
GIRiS

Olkemizde son onyil icinde yapilan kazi ¢alismalarinda arkeolog-
lar tarafindan gikartilan yanmig insan ve hayvansal kemik fosil mater-
yalinin bir kessmi Arkeobiyoloji laboratuvarinda repertuarimiza alina-
rak medikal yonden incelenmistir. Bu materyal :

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

B - Yanginlarda (Combution) yanarak,

C- Litosferin jeolojik katlarinda yakici kimyasal maddelerle (ke-
mikaller) birlikte, i¢ ige bulunarak fosillegmektedirler.

fncelenen materyal Sn. Prof. Dr. Baki Ogiin'iin Patnos-Dedeli oda
mezarlarinda yaptig: Urartu, Asagi Firat Habibusaghi erken Demir Cag
kazlan ile 2* Sn. Prof. Dr. Refik Duru'nun gergeklestinligi Kumwgay Ho-
yuk kazi ¢ahgmalarindan saglanmistir®,

Genellikle insanlarin &liilerini gercek bir hijyenizasyon amaciyla
yakarak ortadan kaldirma adetleri bugiin biyogenetik yénden disposable
soma olarak tanitilan vucudu ¢ukura (Fossa), mezara gémme, ortup
kapatma, bir ¢omlege (urne) koyma bicimleri ile farkli uygulama tipleri
gostermektedir. Bu ayricaliklar, «yakarak olu gomme» adetinin hi¢bir
zaman etnik bir gruba, ozel bir topluma maedilemiyecek kadar yaygin
oldugunu gostermektedir. Bu kemikler, yakarak yapilan gommelerde,
krematoryurnlardan arda kalan kalintilarda, uluslann zenginliklerine
gore yakilmis materyalin yerlestirildigi oda mezarlarda, urnelerde, kiip-
comlekler i¢inde, yada rastgele atilmis, terkedilmig (sporadic) vaziyette
bulunmaktadirlar. Ote yandan yakilarak yapilan insan gommelerinin ya-
mnda mezara yada ilgili urneye, ¢émlege o insanlann hayvanlarimn da
yakilarak birlikte konulduklari da goriilmektedir.

¢y Prof. Dr. Egref DEN Z— A U, Tip Fakiiltesi Tibbi Biyoloii Anabilim Dah Bas-
kany Sihhiye/ANKARA,




Bittel" 6liiyii yakarak gomme adetinin ilk kez Avrupada Neolitik
Gagdan itibaren ortaya ciktigini, bu adetin daha sonralari Kafkasya, Ku-
zey Karadeniz, Balkanlar ve Onasya'ya dogru yayildigim bildirmektedir.

Yanms fosil kemiklerini ilk inceleyip degerlendirenler C. WELLS
(1961-1964) ve N.-G. GEMWALL (1963) olmustur. Daha sonra 1980 yi-
linda yannus fosil kemikler INGRID KUHL tarafidan tibbi bir yakla-
simla yeniden ele almmstir’. KOHL, GRIMM'in 1977 de Arkeolojinin
Antropoloji, Patoloji ve Medicinaya katkilarini emaglayan temel cals-
masindan yarerlanarak yanmis kemikleri komparatif incelemig, Arke-
oloji, Human Biyoloji ve Tip arasindaki ilging ilgi ve bilgi akisim (in-
teraction) pozitif bilim agisindan birkez daha tesbit etmis bulunmakta-
dir.

Morfolojik biitiinliigiini, formunu koruyacal sekilde yakilmis ya-
da yanmig kemiklerde en gok dikkati ¢eken ozelilc HARRIS CiZGILERI-
DIR (Harriss lines). Kul, toz, partikul haline gegmemis kemiklerdeki
bu Harris gizgileri, retrospektiv bir degerlendirme ile kisinin, bireyin
iginde bulundugu, zaman diliminde yasadig1 aghk, kthik, yokluk, yeter-
Siz beslenme, gesitli salgin-infeksiyon hastaliklart nedenleri ile kemik-
lerde olusmus nonnalden daha dar halkalar, yada daha genis kemikles-
me alanlaridir (ossification biyepatolojisi). Iste bu cizgilenmeler adim,
bunlari ilk kez histolojik ve radyografik olarak inceleyen Harrisden al-
magtir>,

Bu galismammn amaci, dzellikle yakma ile yiiksek 1s1 karsisinda ve
zamanla belirgin hale gelen kemiklerdeki Harris ¢izgilerini ve gesitli de-
recelerde yanmis kemiklerin stereomikroskopik ve radyografik inceleme-
lerini yaparak Anadolu materyalinin ait olduklari zaman periyodunda
form verdikleri, bi¢cimlendirdikleri bireyleri arkeobiyoloji ve tibbi-eko-
loji agisindan degerlendirmektir.

ARASTIRMA

1. Patnos - Dedeli Urartu oda mezarlarinda bulunan yakilarak go-
mulmug bir kadin ve erkek iskeleti : Iyice yakilarak (maximal) oda me-
zara yerlestirilmis iskelet kemikleri adeta tebesir halini  almglardir.
Renkleri krembeyaz, sikigtirihrsa hemen ezilip tozlanmaktadirlar®, Bu
kemiklerin organik kesimi gogunlukla yanmig, geriye kalan inorganik
kesim apatit (alp) halini almis ve rutubetin, suyun etkisiyle, zamanla
hidroksiapatit durumuna gegmistir. Normal kemiklerdeki, hidroksiapa-
tit kristal yapisi, fiziksel yonden bozulmus, kemik sertliginin son dere-
cede azalmis oldugu saptanmistir (Resim : 1-5).

2. Habibusagi urneli mezarhfinda bulunan sapka kapakli bir ur-
nede taninabilen tiim kemik ve kink parcalardan olusmus ve iyice ya-



kilmis bir adolesens gen¢ erkek iskelet kemikleri bulunmustur ®, Kemik-
ler ince tozlarindan temizlendikten sonra stereomikroskop altinda in-
celenmigtir. Daha ileri degerlendirmeler igin radyografileri alinmistir.
Gerek ¢iplak gozle makroskopik, gerekse stereomikroskobik ve radyog-
rafik incelemelerde, normal saghkli kemiklerde bulunmayan kemiklerde
Harris ozel cizgileri tesbit edilmistir.

Harris gizgilerinin en gok gtriildiigii iskelet kemikleri ve bolgeleri
siras1 ile soyledir: Femur'un distal, Tibianin proximalini kapsayan diz
(Genu) bolgesiyle, Tibianin distali, Scapula’nin fossa articularis'i, ilium'
un erista'si, ischium, carpal ve tarsal kemikler, cranium kemiklerinden
Temporale, parietale, kemik orbitanin duvarlari. Harris ¢izgileri ozellikle
uzun kemiklerde bu kemiklerin diafizlerinde beliigindir. Cizgiler, uzun
kemiklerde transversal uzanirken, yass: kemiklerde oblik (eyik) seyret-
mektedirler. Bu seyirler, kemigin biyoarketektural yapisina bagly olarak,
kemigin dokusunu olusturan Osteon silindirleri, kemik trabecula, lamel-
lerinin dizilis, baglanis aplari ile bu bolgeleri agikta birakan organik ve
anorganik madde eksiklikleri ve yuksek 1si karsisindaki genlesmelerle
(expantion) ilgilidir. &7

Harris gizgileri gercekte kompakt kemik dokusunda degil, spongios
dokuda meydana gelmektedir. Kompakta ile kaph iken kemik yiizeyinde
gorulmeyen bu gizgiler ancak, yiprannmis, bozulmus, vanms kemiklerde
ve ozellikle radyograflarda belirmektedir.

Bu ¢izgiler, prehistorik kemiklerde Calvin Wells ve NislsGustav
Gejwall tarafindan arasiirilmistir. -7 Uzun kemiklerde katilagmis gatlak-
lar bigiminde goriilen Harris ~izgilerip zamanin hastalik, ydkluk, kitlik,
sitkint1 ve stress altinda gegen, zor yasamina, biiyiik 6l¢iide 151k tutmakta-
dar. Delikanli iskeletimizde bu ¢izgi ve ¢atlaklar olduke¢a belirgin ve gar-
pra olarak bulunmustur (Resim: 6-9).

3. Kurugay Hoyuk kazilarinda yakarak urne'ye koyma stili buluna-
mamugtir. Fakat daginmk bicimde, sporadic az ¢ok kararmus, kémiirlesmis,
karbonize kemik pargalarina rastlanmistir. Kemiklerin ¢ok hafif, yuzlek
yandigi, kemik yuzeylerinde, kompakt substansta tesbit edilen yiizey yan-
masindan anlasgilmaktadir. (Minimal yanma). Kurugay Hoyiik yanmis
kemik materyeli «Yangin Katindan» saglanmigtir®.

SONUC

Iskelet kemiklerinde yanmanin derecesine gore degisen karbonizas-
yon, renk kararmasi, sararma, kireglenme, beyazlasma ve Harris cizgi-
leri adi verilen transversal, oblik yonlerdeki kemik catlaklart seklinde
beliren ve yvanmis kazi fosil kemik materyalinde gbriilen bu abnormal
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yapimn incelenip degerlendirilmesi ile arkeoloji, arkeopatoloji ve tip ara-
sinda dnemli bir kopru kurulabilmektedir.

Bu tip Harris gizgi ve gatlaklarini tasiyan kemikler kazi bélgesin-
den kitle halinde ¢ikacak olursa ancient toplumda, gegmis donemlerde
prehistorik ya da historik evrelerde besleme durumu, ekolojik ortamin
yetersizligi, yetersiz beslemenin uzun surmesi, salgin hastaliklarin uzun
siire devam etmesi, kithik, achk (starvation) captivitet (esaret, tutuklu-
luk, hava kirliligi, oksijen yetersizligi (hypoxia) toksik gazlarm atmos-
ferde artisi, kronik kursun ve arsenik zehirlenmeleri (dzellikle ortaga-
gin cam isletmelerinde) sonucu iskelet sistemlerinde olustugu anlasil-
maktadir. Bu gizgiler, sonradan yuksek 151, atesin kemik doku ylizeyinde-
ki konservatif etkisi ile kemigin apatide doniismesiyle daha direncli hale
gelmesi nedeniyle uzun sure sa lanilabilmektedirler.

Goriildiigi gibi kemik gelisimi (ossification) ile ¢ok yakindan ilis-
kili olan Harris gizgileri, gegmisin achik, malnutrisyon, protein ve vitamin
eksiklikleri (avitaminosis) kronik anemia, emosyonel depresyon, fotal
hastaliklar sonucu ilk 2-3 yasin kemik gelisimindeki hizlilik gibi degi-
siklerini bugiine yansitabilmektedirler.

Bu nedenle ince Harris ¢izgileri kemikte bilyiime hizinin azaldigni,
yavagladigini, sik ve kalin cizgiler biiylimenin durakladigim ortaya koy-
maktadir, Ote yandan Harris gizgileri, yakarak olu gémme ve krematori-
um usullerinin teknigini de agiklamaktadir,

Harris ¢izgilerinin bir uzun kemikdeki sayis1 ve kalinligi, bu &gi-
lerin kéyli ve sehirliler arasindaki ayricaligi, koylulerde daha kalin, ve
hirlilerde daha ince olusu schirlesmenin (urbanisation) karakterini de
gdstermektedir.

Arastirmada, en garpic dlgiilerde Harris gizgilerine Urartu bulun-
tularinda rastlanmis olmasi, M. 0. 800-900lerde verlesim bulan Urartu
halkinda bir beslenme yetersizligi, kithkla karisik zorlu bir hayat yasan-
nus olmasi ihtimalini diisiindiirmektedir.

Ayrica bu vesile ile, yakarak 6lii gdmme adetinin Anadolu'da M.O.
ikinci binde Hitit kiiltiirleri, 1. binde de Urartu Kiiltiirleri ile baglantil:
oldugu bildirimi de?', bu arastirma ile bir kez daha desteklenmekte
ve Habibugsag tepesi urneli mezarlarmn bu iligkinin Erken Demir Cag:
halkasini olusturdugu sanilmaktadir.

Son olarak, yanmis fosil kemiklerde molekul diizeyinde, Iyon dii-
zeyinde ilerde yeni uygulamaya konulan Arkeolojik Mikroskoplarla ya-
pilacak biyokimyasal incelemelerde, yakinmanin geklinin ne oldugu, na-
sil oldugu konularinda daha ayrintih bilgiler gikacagy anlagilmaktadir.



OZET

Tiirkiye'de arkeologlar tarafindan son 10 yil iginde vapilan cesitli
bolge kazilarindan elde edilen yanmis kemik fosil materyali arkeobiyo-
lojik yénden incelenmistir. Yanmanin derecesine gore yanmis fosil ke-
mikler 3 ana grup altinda toplanmstir. Ozellikle, M. O. 800-900 yillarinda
yasams Urartu kalintilarindan bir urne i¢inde bulunmus geng bir deli-
kanl erkege ait iskelet kemiklerinde tesbit edilen zel ossifikasyon ciz-
gileri (Harris's lines) arkeobiyvoloji, arkeopatoloji ve tip yoniinden ay-
rintli bigimde degerlendirilmis ve bulgular literatiir katkwisiyla tartisil-
mugtir.

SUMMARY
Archaeobiological Studies of Some Ancient Burned Bones

Some ancient burned bones excavated from different archaeologi-
cal sides of Turkey in the last ten years were investigated archaecbiolo-
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 man skeleton founds in a urn from 800-500 BC
were described and discussed from the view points of archaeopathology
and medicine.
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Resim: 1 — Patnos - Dedeli oda - mezarmda bulunan iyice yakimug bix
erkek ve kadin iskelet kemik kahnuilar: (Urartu M.O. 800 - 900).

Resim: 2 — Habibusag: wurneli mezarhfinda bulunan ve iginde bir
delikanhnin yakilmis kemiklerini saklayan sapka kapakl
urne
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Resm: 3 — Patnos - Dedeli materyalinin
iyice yanmus makromolekiil-
lerinin sol cranium boslugu
icinde demonstratif goriinii-
mu

Resim: 4 — Yanmig kemik malromolekiillerinin (toz)
gorimiimii,
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Resim: 5 — Cegitli derecelerde yanmus (az, orta,
ileri} fosil kemiklerin bir arada
komparatif demonstrasyonu (Patnos,
Habibugag:, Kurugay materyalil

Resim: 8 — Sapka kapakh urnede bulunan
delikanh iskelet kemiklerinde
yvanma ile belirgin hale gelen
transversal circuler, oblique
Harris ¢izgileri (Temporale
Humerus ve Tibia).



Resmi: 7 — Tipik .
Resim : 8 — Calcaneus'da

Harris leas 3
cizgilerinin dﬁgwﬂf yin-
Humerus'un le'rdt.g]g .H ams
Substantia cizgileri
spongiosa’

smda gorii-

niimii

Resim: 8 — Calcaneus ve olecranon'da
circuler ve oblique
Harris gizgileri






CAYONU KAN ANALIZLERI ILE ILGILI ILK BULUNTULAR

Halet CAMBEL*

British Columbianm Victoria B. C. kentinde British Columbia
Provincial Museum uzmanlanndan Thomas H. Loy'un arkeolojik kazilar-
daortaya gikan tas ve kemik aletler iizerindeki kan ve doku gibi protein
kahnulan ileilgili aragtirmalar:, gelistirdigi yontemler ve bu yontemlerle
bilimsel yénden agilabilecek olasi ufuklar konusunu ggen toplantimizda
ele almigtik ',

Bu yontemleri 1985 kaz1 doneminde Cayonii buluntulan iizerinde de-
nemek ve uygulamak amaciyle, ekibimizden Andrée Robitaille Wood'un
Thomas H. Loy'un laboratuvarinda ozdl programh ozel bir kurs gérmesi
saglanabildi. Gosterdigi yakin ilgi ve butun bilgileri paylasmakta goster-
digi cémertligi icin Thomas H. Loy’a tesekkiir ederiz.

Cayonii insanlarinin yararlandiklar:, 0 gaglara ait tiirlere dzgii he-
moglobin kristal bigimlerini saptayabilmek i¢in, ilk once Caydnii'nde bu-
lunmug kerniklerden drneklerin alinmasi gerekti. Bu suretle sigar (Bos
primigenius), kegi (Capra), koyun (Ovis}, geyik (Cervus} ve insana ait
hemoglobin kristal bigimleri saptanabildi. Ancak, kegi ile koyun arasin-
daki ayrihgin daima kesin olmamasi1 nedeniyle, bunlar gerektiginde
Ovis/Capra seklinde ele alindi, Ayrica, érnekler secildigi sirada baz tiir-
lerin elde olmamas nedeniyle, domuz (Sus), atgiller (Equus), ceylan
(Gazella) ornekleri Caydnii'ne yakin sayilabilecek Carmo'dan saglanda.

Daha ilk analizler sonucunda pek ilging sonuglar elde edilebildi.

iizerinde mikroskopla yapilan incelemede, insan, Bos primigenius, ve ko-
yun/kegi hemoglobin kristallerine rastlanda.

{*) Prof Dr. Halet CAMBEL, Birinci Cad. 212 Arnavutksy/ISTANBUL

(1) Halet CAMBEL, «Doga ve Fen Bilimlerinde yeni Yontemler: Kan ve Doku
Analizleri», |. Arkeometri Sonug¢lar: Toplantisi [Ankara 20-24, 5, 1985), Eski
Eserler ve Miizeler Genel Miuddirlagi, 1986.

(2} H CAMBEL, R J BRAIDWOOD, M. OZDOGAN, «Caydnii Kams: 1984 Yili
Caligmalari», |V. Kazi1 Sonuglan Toplantisi (Ankara g-12 2. 1982) Eski Eser-
ler ve Miizeler Genel Mudirliigit 1983, re3 10



Aym yapimn kuzeydogu kogesinde yer alan, bir ¢esit kum tasindan
yaptima yari yuvarlak yapitta® da insan ve BoS primigenius kanina 6zgii
hemoglobin kristalleri izlendi.

Ayn1 yap icersinde bulunan ve bir yan kenarinda bir insan yiizii ka-
bartmasr bulunan tag levhada da* insana ait hemoglobin kristallerine
rastlandi.

Kafataslarinun depolandifl yapinin on mekan ya da avlusunda bu-
lunan kocaman tag levhada® yapilan hemoglobin kristal testi ve immoglo-
bin g leke testi sonucunda burada da insan, Bos primigenius ve Ovis/
Capra kan izleri izlendi.

Evden ¢ok topluma hizmet eden bu anitsal yapilarda rastlanan bu
kan izleri her ne kadar arizi bir takim olgularin sonuglari daolabilirlerse
de, adak/kurban gibi bir takim islevierle ilgili olmalar1 daolasilik kazan-
maktadir. Aragtirmalar derinlestikgce bu konularda daha kesin sonuglara
varilabilecegimizi umuyoruz,

(3) Ay. es. res. ¢

{4} H. GAMBEL ve R. J. BRAIDWOOD der., istanbul ve Chicago Universiteleri
Karma Projesi, Giineydegu Anadolu Tarihéncesi Arastirmalar:, Istanbul, 19g0,
lev. 41.2

(5} H. CAMBEL, R, J BRAIDWOOD, M. OZDOGAN, W. SCHIRMER, «1884 Yili
Cayonit Kazisi», VII, Kaz:i Sonuclarl, Toplaniis: (Ankara 20- 245 1985), EsKi
Eserler ve Miizeler Genel Midurligs, 1986, res. 8



KARAIN 1985/1986 NATURWISSENSCHAFTLICHE
UND TECHNOLOGISCHE UNTERSUCHUNGEN

Gerd ALBRECHT *
Hubert BERKE
Hans urgen MULLER-BECK

Im Herbst 1985 war unter Gesamtleitung von Frau Dozentin Dr.
Isin Yalpnkaya das Institut fur Urgeschichte der Universitat Tiibingen
mit 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 als Fundstellen ausserordentlich
bedeutsamen Hohlen zu schaffen. Gegraben wurde in den verfestigten
Travertinen der Hohle E mit ihren durchweg &lteren Horizonten, die
schon von |I. K. Kokten in langjahrigen Arbeiten angeschnitten wurden
und deren Artefakte |. Yalgimkaya in ihrer Habilitationsschrift kurzlich
vorgelegt hat, aber auch in der Hohle B mit ihren lockeren Ablagerungen.
Auch hier hatte bereits 1. K. Kokten Grabungen ausgefuhrt, die Mittel -
und Jungpaldolithikum ergeben hatten.

In E mussten die Travertine mit Meissel 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 Archéologischen
Horizont (AH) 13 teilweise durch standige Stérungen starker Aktivitaten
des Menschen sehr unruhig, dennoch machen die zahireichen Scherben-
funde eine Kekonstruktion der primaren Abfolge moglich.

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

() Dr. Gerd ALBRECHT — Hubert BERKE — Prof. Dr. Hansjiirgen MUL-
LER - BECK Umversitét Tiibingen Institut fir Urgeschichie (Jigerische Arc-
haologiel SchloB 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
ganze Jungpaldolithikum (dort AH 15-30) durchfuhren und in AH 31
und 32 noch das Mittelpalaolithikum im Liegenden errcichten (Abb. 2).
Es ist bereits von Interesse, die beiden Dokumentationsmethoden in ih-

ren Ergebnissen zu vergleichen.

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

I n Hohle E konnte wegen der Schwierigkeitern der Gesteinstrennung
nur relativ grob ausgelesen werden, wihrend in B alle Proben in zwel
Stufen (4 mm und 1 mm Maschenweite) geschlammt wurden. Dazu kam
noch ein Aufspulen mit 0,6 mm Maschenweite («Floaten») durch das
nicht nur Pflanzengrossreste, sondern auch zahlreiche unzerstérte Mol-
lusken und weitere Kleinsaugerreste geborgen werden konnten.

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

Unter dm Pflanzengrossresten sind bemerkenswert fruhe Oliven-
kerne zu nennen. Die Pollenfloren erwiesen sich zls hochinteressant, da
sie neben eher gleichbleibenden oder wenig markant variierenden
Raumpollenanteilen - die aber relativ gering sind - umfangreiche Steppen-
krautpollen enthalten, diein der beobachteten Abfolge auch auf Umwelt-
verdnderungen merkbar reagieren sollten. Allerdings werden zur gena-
ueren Bearbeitung hier eine Reihe von miethodologischen Vorarbeiten bis
hin zur rezenten Pollenbestimmung notwendig werden. Eine einfache
Bestimmung nur der Pflanzengattungen diirften unzureichend und un-
ter Umstdnden sogar irrefuhrend sein. Es stehen aus der Sondage auch
uber 100 Pollenproben zur Verfugung. AU die Kontrollbohrung im Vor-
land musste vorldufig verzichtet werden, da dazu erst Sedimenttiefen-
messungen N grésserer Flache notwendig sind.

Besonders weit konnte die Bearbeitung der Grossauger geférdert
werden. Hier iiberwiegen 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 Postglazias. Offenbar kommt in dieser Sequenz (Abb. 4)
der Wechsel zwischen 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 eine ganze Reihe von
bisher noch unbekannten Schneckenarten nachgewiesen werden, die
erstmals beschrieben werden konnen (10 Arten). Ein fiir Arch'aclogen
unerwartztes Nebenergebnis.

Einige erste 14- C- Datierungen geben Anhaltspunkte fur die Lage
der jungpalaolithischen Horizonte: 14.160 =z 210 BP (HD 10557 - 10426)
fur Hnlzkohle aus AH 19 und 16.250-t 790 BP (HD 9814-9698) fur eine
Holzkohlensammel probe aus AH 21 bis 23.

Im Vordergrund der Auswertung steht auch die technologische
Bearbeitung der Steingerate. Dabel geht es einmal um die Grundproduk.
tion (Herstellung von Abschlagen und zuriickbleibende Kerne) mit sei.
nen stirkeren Klingentendenzen im Jungpalaolithikum und deren . Vor-
lduferverfahren im spiten Mittelpalaolithikum. Zum anderen wird ver
sucht, die Merkmale der modifizierten Stucke moglichst objektiv zu er-
fassen, ohne eine allzu summarische typol ogische Defintion vorzunehmen,
die das vorderasiatische Jungpaldolithikum in seinen Geritbestinden
schwer verstandlich gemacht hat. Dabel ist erkennbar, dass in den tiefe-
ren Horizonten (ab AH 27) dreieckige Formen und Ruckenspitzen iiber-
haupt fehlen, auch Knochennadeln fehlen dort. Dem entsprechen auch
grobere Werte fiir Lange X Breite: Dickefur AH 27-30 (= 4,5) gegenuber
AH 16- 26 { =4,9). Dies konnte mit einem Wechsal der Fagdtechnik ab AH
26 zusammenhéngen (Abb. 5).

Die Bearbeiter verteilen sich wie folgt :

Sedimente : H. LAVILLE, Bordeaux, M. HOYOS, Madrid

Pollen: B. ALBRECHT, Tiibingen in Zusammenarbeit mit B. UR
BAN - KUTTEL, Luneburg

Pflanzengrossreste : A. HAFNER, Freiburg

Grosstiere : H. BERKE in Zusammenarbeit mit F. POPLIN, Paris

Kleinsauger : G. STORCH, Fran furt

Mollusken: W. RAHLE, Tiibingen

14.C- Datierungen : B. KROMER und M. MUNNICH, Heidelberg;
M. A. GEYH, Hannover

Steingerattechnologie: G. ALBRECHT, E. ENGELHARDT, H. MUL-
LER-BECK

Keramikszratigraphie : J. SEEHER
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