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ANADOLU'NUN EN ESKI FOSIL INSANI

Ibrahim TEKKAYA*

OZET

Candir fosil mandibula’s: symphysis bolgesinin dis yiizii diktir, Bu
yiiziin alt kistminda ilkel menton ¢ikintisi seklinde bir siskinlik vardir.
Symphysis bélgesinin i¢ yiiziinde ise dar, dik ve geriye meyilli bir planum
alveolare bulunur. Planum alveolare’nin dar olmasi insani bir karakter
olarak yansimaktadir. Symphysis bolgesindeki Torus transversus supe-
rior, Tours transversus inferior ve glenoid fossa iyi gelismistir.

Birinci ve ikinci incisive'ler alveolare hizasindan kirilmustir. Gerek
alveolare’deki k6k kahntilarindan gerekse alveolarelerin durumundan
bu dislerin, yanlardan basilmis ve alveolare’lerden dik giktigini gérmek
miimkiindiir. Ikinci incisive, birinci incisive’den daha iri ve geliskindir.
Disler arasinda diastema yoktur. Canine'ler alveolare'lerinden qikmstir.
Sol canine alveolare’si saglam kalmasina ragmen sag canine alveolare'si
tahrip olmustur. Bu canine alveolare'sinden, canine’nin biiyiik ve iri ol-
madifi, aynica; bu digin premolar-molar seviyesinden fazla yiiksek ol-
madiL anlagilmaktadic. Py oval olup iki tiiberkiilliidiir. Bu disde, Prato-
conide uzunlamasma gelismistir. Metaconide ise kiiciiktiir. P;, Pi'e bir a1
yaparak lateralden yaslanir. Biitiin molerlerde bir dis cingulum vardir.
Molerlerdeki cuspid’ler Y -5 plamna gore diizenlenmistir. Molerlerin bio-
" metrik Slclileri Ma> My,> M, sistemine uygunluk gdsterir.

Bu mandibula’da, ramus M, hizasindan itibaren yiikselmeye baslar.
Bu odzellik, Sivapithecus indicus, Paranthropus crassidens, Parausthralo-
pithecus aethiopicus, Hadar ve Laetolil mandibula’lari ve Homo sapiens’
te gdriiliir. Halbuki, Proconsul major, Dryopithecus fontani, Ramapithe-
cus punjabicus, goril, sempanze ve orangutan mandibula’larinda, ramus
M; hizasindan itibaren yiikselir.

Candir orneginin dental arki, symphysis'ten ramus'a dogru uglar:
birbirinden uzaklasan bir parabol cizer. Bu vapi, Hadar ve Laetolil man-
dibula’larn, Archanthropien tiirleri ve Homo saplens’te aym sekildedir.

(*} Dr. fhrahim TEKKAYA : Maden Tetkik ve Arama Genel Midirkigii, Tabiat
Tarihi Mizesi, Ankara.



Candir numunesinde, vanak dislerinin tam altina rastlayan kisun
bir siskinlik gosterir. Bu nedenle mandibula'nin alt kenari yassilagmustir.
Bu 6zellik, Australopithecien temsilcileri ile Neanderthal adamlarnt ve
Homo sapiens’te vardir. Ancak, goril, sempanzc ve orangutan‘da bu ka-
rakiere rastlanmaz. Bunun i¢in, bunlarim mandibulalarimn alt kenar
keskin bir sirt seklindedir.

Candir {osil mandibula’sinin sahibi oldugu canlt, step omurgal: [a-
una toplulugu ile birlikte step iklim sartlarinda vasammni siirdiirmiistiir.

Biitiin bu 8zellikleri g6z oniine aldifimizda Homo sapiens veya iki
ayak lizerinde yiiridiigii bilinen ilkel insar tiirlerine ¢ok benzeyen Can-
dir mandibula’sinin da bipedalist oldugu, bunun yam sira, 14 milyon yil
dnce yasanns bir Homo tiirtine ait oldufunu kabul ettifimizden admm
Homo alpani TEKKAYA olarak duzelitik.

GIRIS

Insanoglu, yaratildiaindan bugiine dek hep atasini, gecmisini ve so-
yunu merak etmistir. Onun, ne zaman ve nasil ortava ciktigr eski clsa-
nelerden din kitaplarina, hurafelerden bilimsel arastirmalara kadar ge-
sithi sekillerde yansimustir, Palaeontoloji ve bilhassa Anthropoloji bilim-
leri, bu sahada, &zel arastirmalarla ilgiyi daha fazla kurcalams ve ince
noktalarina kadar inmeye ¢alisarak, ilk insan 6rneklerini belgelerle is-
patlamaya gayret etmistir. Bir ¢ok arastirmact ve bilim adamn, insanmn
kdkeninin 3.5 milyon yil 8ncesine kadar uzandigint sdyvlemektedir. Oysa,
son yillardaki buluntular, insamn k¢keninin 14 milyon yil dncesine indi-
rebilecek verileri tastmaktadir (Tekkava, 1974). Tabiidir ki bu degerlen-
dirme bugiinkii bilgi ve bulgularm 1sifaindaki bir degerlendirmedir. Ge-
lecekte vapilacak arastirma ve bulgularla bu sonuclar degisebilir ve in-
sanin kokeni tarihin daha derinlerine uzanabilir.

Ankara ilinin Kalecik ilgesine baglt Candir bucagi'min  Hirsizdere
mevkiinde ele ge¢mis olan bu fosil mandibula {izerinde simdiye kadar
yaptifimiz incelemeler, onun, Pongidae agirhikli bir hominid oldugu idi.
Mukayese materyallerimizin eksik olmas: nedeni ile bu mandibula'ya ilk
Onceleri Sivapithecus alpani TEKKAYA (Tekkaya, 1974) adimi vermistik.
Daha sonra, Peter Andrews ile birlikte Ramapithecus wickeri'yve ¢ok ben-
zediginden, Candir'da bulunan bu numuneye Ramapithecus wickeri adin:
verdik (Andrews - Tekkaya, 1976). Fakat simdi, aradan gecen zaman zar-
finda bu mandibula izerinde yaptifimz yeni incelemeler, onun gdzden
kagan baz &zelliklerinin Ramapithecus wickeri'den farkli oldugunu gbs-
terdi. Bipedalizme yonelik ozellikleriyle bu fosil numunenin, Pongidae”
den ziyade primitif bir insan soyunun temsilcisi olduguna inandik ve ko-
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nuya bu acidan bakarak bu mandibula’yva, Homo alpani TEXKAYA adim
verdik.

BULUNDUGU YER

Fosil mandibula’nin bulundugu, ver, hava hatt1 ile Candir bucag™-
mn vaklasik 6.5 km. kuzeybat15mdakiH1r51zdere}mevkiidir. Burasi, Ka-
lecik - Cankir1 kara yolunun, Harempinar ¢esmesinin yaklasik 1425 m. ku-
zeydogusunda iki tarafinda, Agihinkas sirtimn gliney yamacindadir. (Ci-
zim: 1). Bu mevkii deniz sevivesinden vaklastk 800-830 m. yikseklikte-
dir (Sickenberg ve ark., 1975).

STRATIGRAFIK ETUD

Candir fosil mandibula’simin bulundugu Hirsizdere mevkii ve gevre-
sindeki miosen serileri bir diskordansla Babas k&yii civarinda kretase
yagh serpantinler Urzerine oturmaktadir (Cizim: 2). Serpantinler iginde
yer yer mezozoik yash esmer renkli kiitlevi kalkerler ile jura-alt kretase
vasl kalkerler gériilmektedir (Cizim: 2, 4).

Candir-omurgali faunasini kapsayan tortullar, altta kirmuz: renkli,
killi, az marnli, kumludur. Ustte ise yesil renkli, killi, az marnli, kumlu
ve cok az jipslidir. Bu serinin Hirsizdere mevkiinde kalinligr 30 m. kadar
ise de cevre kdylerde 150 m. kalinliga erisir. Boylece, bu iki fasiyes ile
temsil edilmekte olan Candir formasyonunun her iki fasiyesi de karasal
omurgah fosil ihtiva etmektedir (Cizim: 2, 3, 4). Candir formasyonunun
altta bulunan kirmzi renkli fasiyesi, Hirsizdere mevkiinde ver yer gre
miinavebelidir. Bu fasiyesin iizerine bir metre kalinlifinda bir konglo-
mera gelir. Daha sonra, vesil renkli fasives bu konglomeramn iizerinde
yer zhr. Bbylece, Candir formasyonu tamamlanmaktadir. Candimr for-
masyonunun gelisimini Hirsizdere mevkiinden baska Babas koyii ve An-
gittepe mevkii ve civarinda da gérmek miimkiindiir.

Candir formasyonunun lizerine ise gevre kéylerde kolayhkla goriil-
mekte olan yesil renkli, marnh bir baska fasiyes gelir. Bu fasives iginde
Gazella gaudryi've ait fosil kalintilar tesbit ettik (Tekkaya, 1974). Angit-
tepe’de ise bu yesil renkli fasivesi drten sar1 renkli, bol marnh, az killi,
gok kumlu ve cakilli bir fasiyes yer almaktadir (Cizim: 2, 4).

Candir formasyonunun alt ve iist fasiyeslerinden alman litolojik
numuneler kimyvasal analizlere tabi tutularak topraim ihtiva ettigi mi-
neral bilesikleri viizde nisbetlerine gére degerlendirildi. Buna gore, alt
fasives numunesi olan AKCHA - 1'in Al; Oy, Si0; ve Ca0 bakimindan, iist
fasiyes numunesi olan AKCHU- 1’in de Al; 0;, Mn0, Si0; ve Ca0 bakimin-
dan zengin oldugu goriiliir {Rap. No. 213). Ayrica, AKCHA - 1'de AZa (ates
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zayiat1) % 8.09 iken, AKCHU - 1'de AZa miktar % 26.83 olarak tesbit edil-
mistir.

FOSIL FAUNA TOPLULUGU

Candir bucagi'nin Hirsizdere lokalitesinde yamlan palacontolojik
kazida ele gegen karasal omurgall fosiller incelenmis, determine edilen-
ler agagida siralanmgtir :

Homo alpani TEKKAYA

Anura indet.

Testudo sp.

Mauremys sp.

Varanus sp.

Scincidae indet.

Natrix sp.

Ratiten (Aepyornis sp.) yumurta kabugu
Galerix cf. moedlingensis
Schizogalerix cf. anatolica
Scricidae sp. (Kiigiik form)
Prolagus. oeningensis

Alloptox cf. gobiensis _
Cricetodon {Palaeocricetus) cf. caucasicus
Megacricetodon sp.

Turkomys candirensis
Peridyromys dehmi

Spalacidae sp. indet.

Amphicyon sp.

Hemicyan sp.

Ischyrictis anatolicus

Mustelidae sp. indet,
Protictitherium gaillardi
Protictithertum aff. intermedium
Protictitherium intermedium
Protictitherium aff. tungurensis

Percrocuta (Percrocuta) aff. tungurensis
Pseudailurus ¢f. quadridentatus
Hyaenaclurus sp.

Orycteropus sp.

Dinotherium sp.

Cheorolophodon pentelici

Anchitherium aurelianense
Chalicotherium grande



Hispanotherlum grimmi
Aceratherium aff, tetradactylum
Brachypotherium brachypus
Listriodon splendens
Taucanamo sp.

Dorcatherium sp.

Euprox sp.

Dicrooeros elegans
Palacomeryx sp.
Triceromeryx sp.

Micromeryx flourensianus
Giraffokeryx sp.
Palaeotragus cf. tungurensis
Palaeotragus cf. primaevus
Samotherium sp. (ilkel form}

Protoryx cf. carolinae
Pachytragus cf. laticeps
Oioceros sp.

Qvibovinae indet.

Hypsodontus sp.
Prostrepsiceros cf. rotundicornis
Gazella sp.

Oldukea zengin bir omurgal fosil toplulugu olup yogun bir calisma
sonunda ortaya ¢ikmustir {Tekkaya, 1974; Andrews-Tekkaya, 1976; Sic-
kenberg ve ark., 1975; Sauer, 1976; Tckkaya ve ark., 1975; Heissig, 1976;
Schmidt- Kittler, 1976; Gaziry, 1976; Andrews-Tobien, 1977; Tobien,
1978: Picford - Ertiirk, 1979; Engssser, 1980; Atalay, 1981). Bu fauna top-
lulugunun temsilcileri, bu bdlgenin 14 milyon yil 8nce tipik bir step ikli-
mine sahip oldugunu géstermektedir. Bolgenin viiksek yerlerini kapla-
yan ormanlik sahalar, derin vadilerde de galeriler halinde devam eder.
Nehir ve gb] ¢evreleri ile bol yagmur alan yerler bol otlu savan bitkileriy-
le Brtiilmiistiir. Bununla beraber, bdlgenin bilyiik bir kism yazin ¢ok az
yagmur aldigindan kuraktir. Bu nedenle, bitki ortiisii genelde otsu ve fa-
kirdir. ;

Boyle bir ortamda yasayan canluun korunmasi, beslenmesi ve nes-
lini devam ettirebilmesi icin siiratli ve cabuk hareket etmesi gerekir. Pon-
gidaeler ise dért ayakla hareket ettiklerinden bunlarin, agik arazide ya-
samlarim siirdiirmeleri ¢cok zordur. Step ikliminde yasamak mecburiye-
tinde kalan bir Pongidae'nin yasayabilmesi i¢in iki ayak iizerinde yiirii-
yebilmesi zarureti vardir.



, CANDIR MANDIBULA'SI VE IKi AYAK UZERINDE YURUME
OZELLIKLERI

Bugiinkii bilgilerimize gore, zamammizdan yaklagik 14 milyon yil ~

Once yasamms olan bir grup Hominid tirii ilk deta iki ay_ak {izerinde yii-
ritmeyi basarmistir. Gerek mandibula iizerindeki &zellikler, gerekse cev-

re kosullar1 ve bu gevrede yasayan hayvan topluluklar bunu destekler

- durumdadir. Candir mandibula’s: ve onunla aym  guruba gxrenler iki
ayak iizerinde vyiiriiyen bu Hominid grubunu meydana gétirirler. Simdi,

bu mandibula’nin 6zelliklerini, kendisine yakin ve uzak difer primat
gruplarini we bithassa Homo sapiens olarak bilinen bugiinki insanr karsl—
lagtirarak iki ayak tizerinde yiiriime 6zellliklerini inceliyelim.-

(;andlr mandibula symphysis’inin dig yiizii, alveolare kismindan asa-
.g1ya dogru inildikge, ilk 6nce geriye dogru meyillenir sonra da disa dogru.
sigkinlesir, Bu dzcllik primitif olarak bir menton gikintistdir (Cizim : 5;
‘Resim : 1). Bu formu ile Cand:r mandibula’si, miosen ve pliosen’de ya-
sams olan biitiin Proconsul, Dryopithecus (Resim: 2), Sivapithecus -
(Resim: 3) (Pilgrim, 1910; Lewis, 1937) ve Ramapithecus {(Resim: 4)
(Leakey, 1961; Genet- Varcin, 1963) tiirlerinden farkhdir. Ciinkii, bunla-
~ rin mandibula symphysis'lerinin dis yizii geriye meyillidir. Sadece, Ra-
" mapithecus wickeri'nin (Walker - Andrews, 1973) symphysis'ini~ dis yii-
zii digerlerinden geriye daha az meyilli oldugundan Candir mandibula’sina
biraz dzha yakindir. Bu hali ile Candir mandibula’s1, Paranthezpus cras-
sidens (Resim : 5) ve Atlanthropus mauritanicus (Resim : 6) mandibula*-
larina (Arambourg, 1956) yaklasirsa da bu iki mandibula’da da menton
- gikintisimin heniiz tam manasi ile hazirlanmamis oldugunu gérmekteyiz.
Boylece, Candir mandibula’sinin menton ¢ikinttsi, bu numuncyi Homo
sapiens’e digerlerinden daha ¢ok yaklagstirmakta ve adeta onun 1lkel blI‘
ornegi, bir prototipi olabilecegi kanttim vermektedir.

- Gandrr mandibula symphysis'inin ig yiizimde gorilen planum alve- -
olare dar, dik ve geriyve dogru meyllhdlr (Cizim: 6 g; Resim: 7). Candir
mandibula’sinin bu Szelligi miosen ve pliosen'de yasamus olan biitiin
Proconsul, Dryopithecus (Resim: 8) ve Sivapithecus (Resim: 9) tiirle- .
rinden daha kiiciik ve gerive dogru az meyilii olup miosen’de yasamiis -
olan Ramapithecus wickeri'ninkine yaklasir. Planum alveolare'nin dar
olmas1 incisive'lerin kii¢iik olduguna bir delildir. Bu da Hominidae tiir-
lerini Pongidae tiirlerinden ayran bir 6zellik olarak yansir. Diger taraf-
tan Ramapithecus punjabicus (Resim : 10) ile Paranthropus crassidens’in
planum alveolare'si (Resim: 11; Cizim: 6 e), Candir 6rnegindekine ben-
zer. Ayrica, Hadar ve Lactolil hominid mandibula’lar1 (Resim: 13) ile
Pamaustralopithecus aethiopicus'un mandibula’sinda da kiigiik bir pla-
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num alveolare vardir (Cizim: 7). Atlanthropus mauritanicus’'un (Aram-
bourg, 1956) ¢ok zayif da olsa bir planum alveolare’ye sahip oldugunu
soylersek (Cizim: 6 ¢; Resim: 12) sanwurim, Candir Srneginin énemi daha
iyi anlasithir. Homo sapiens'in ise planum alveolare’si kaybolmustur (Ci-
zim: 6a). Bunun yam sira, goril, sempanze ve orangutan’inda ¢ok ge-
- lismis bir planum alveolare'ye sahip oldugu bilinmektedir (Cizim: 6 f,
_h, k).

Candir numunesi symphysis bolgesi i¢ yiiziintin alt kisminda gelis-
mis bir Torus transversus superior ve bir de Torus transversus inferior
cikmtilar vardir. Bu iki ¢itkinti arasinda oldukga derin bir glenoid fossa
~ bulunur (Cizim: 6 g). Bu &zellikleri ilc Candir rnegi, Paranthropus
" crassidens (Cizim : 6 e) ve Paraustralopithecus aethiopicus’a ¢cok benzer
© (Gizim: 7) (Arambourg-Coppens, 1968). Ayrica, ¢cok az olarak da At-
lanthropus mauritanicus mandibula’sinm symphysis bdlgesindeki Torus
transversus superior ve Torus transversus inferior ile glenoid fossa'simt
~ hatirlatir. Hadar ve Laetolil mandibula’larimn ise orta derecede gelismis
bir Torus transversus superior ile alcak ve yuvarlafims:1 bir Torus trans-
versus inferior ¢ikintilar: vardir. (Johanson-White, 1979). Bugiin yasa-
 makta olan goril, sempanze ve orangutan mandibula’larinda da ik ba-

“kista Torus transversus superior ve Torus transversus inferior ile glenoid
fossa, Candir rnegine benzerse de mandibula symphsis kesiti alindigin-
da farklann biiyilk oldugu goriilir (Cizim: 6 f, h, k). Ayn1 farkhlik fosil

. Pongidae temsilcileri ile Candir numunesi arasmda da ¢ok acik olarak
gorulmcktedlr -

Alveolare hizasindan kink olan incisive dedigimiz kesici digler, Can-.
dir drneginde cok ilging bir tzellik gdstermektedir. Candir mandibula’-
sinda birinci incisive’ler yanlardan basik, ¢ok narin ve kiigiikttir. Ikinci
incisive'ler ise birinci incisive'lere nazaran daha gelismistir. Bunlar da bi-
rinci incisive'ler gibi yanlardan basiktir (Resim : 7). Birinci ve ikinci inci-
sive'lerin alveolare gukurlan ve gukurlardaki dis kok kahntilari, bu dis-
lerin, mandibula'dan dik giktifim gostermektedir (Resim: 7). Bu ise,
‘prognatizmanin yiizde azaldifimin bir belirtisi olarak ¢ok énem tasimak-
tadir. Bu 6zellipi ile Candir numunesi, miosen ve pliosen’de yasamis olan
Proconsul, Dryopithecus, Sivapithecus ve Ramapithecus tiirlerinden da-
ha ileridedir. Yani, bu karakteri ile Homo sapiens’e daha yvakindir, Bu
orellikler ilk defa pleistosen’de yasams olan Paranthropus crassidens
(Resim : 11) gibi Australopithecien temsilcileri ile Aanthropus maurita-
nicus'da da gzlenmistir (Resim : 12). Hadar ve Laetolil mandibula’lar:-
nin miilailan elimizde olmadifindan bunlarin fotogratiar iizerinde vap-
tifimiz incelemeler, bize her iki mandibula’minda kiictik ve narin incisi-
ve'lere sahip oldugunu géstermektedir (Resim : 13). Ancak, bunlarin al-
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veolare’lerden dik ¢ikip ¢rkmadin hakkinda her hangi bir fikrimiz yok-
tur (Resim: 13}.

Candir 6rneginde canine'ler kiigiilmiistiir. Bununla beraber, canine
yiiksekligi premolar- molar seviyesinden biraz yukandadir. Bunu mandi-
bula iizerindeki canine alveolare ¢ukurunun durumundan anlamaktayiz
(Resim : 7). Miosen ve pliosen’de yasamis biitiin Proconsul, Dryopithecus
(Resim : 8) ve Sivapithecus (Resim: 9) tiirlerindeki mandibula canine’-
leri cok iri ve biiyiiktiir. Bunlarin mutlaka gerek mandibula ve gerckse
maxilla’da agiz kapandigi zaman vyerlestikleri bir bosluk, bir diastema
vardir. Ramapithecus wickeri'nin canine’si biraz iri olmasma ragmen
Ramapithecus punjabicus (Resim: 10) ve Ramapithecus lufengensis’in
(Xu-Lu, 1979) caninc'leri oldukea kiigiilmiistiir. Hadar ve Lactolil man-
dibula canine’leri ise tipk: Homo sapiens’teki gibi incisive formuna gir
mistiy (Resim: 13). Bu durum, Paranthropus crassidens mandibula ca-
nine'sinde de kolayhkla gbriilmektedir (Resim: 11}. Atlanthropus ma-
uritanicus mandibula canine’sinde de bu dislerin, heniiz biraz iri bir form-
da oldugu gbzlenir (Resim: 12).

Homo sapiens'te bile canine’nin ilk balkista gozle rahatca goriilemi-
yecek kadar premolar-molar hattindan yiiksek olmasi dikkate alimirsa,
14 milyon y1l 6nce Ramapithecus tiirleri ile Candir drnegindeki canine’
lerin, premolar- molar seviyesinden biraz yiiksek olmasina ragmen ¢ag-
daslarina gore kiiglilmis olmas: énemli olsa gerektir.

Candir mandibula’sinda diastema yoktur. Oysa, miosen ve pliosen’
da yasamis biitiin Proconsul, Dryopithecus ve Sivapithecus (Andrews -
Tekkaya, 1980; Xu-Lu, 1979) temsilcilerinde oldukga kuvvetli ve bazt
Ramapithecus (Xu-Lu, 1979) tiirlerinde de zayif bir diastema mevcuttur.
Diasterna’min bulunmasi caninc’lerin iri, kuvvetli ve vzun oldugunu gos-
terir. Diastema'min genisligi canine’lerin iriligiyle orantilidir. Yani, cani-
ne’ler ne kadar iri ve biiyitkse diastema da o nisbette genistir. Hal bovle
olunca, canine'lerin uzunlugu premolar - molar hatti occlusual seviyesin-
den daha yiiksektir.

Diastema'nin bulunmayisi mandibula’da symphysis béigesinin da-
ralip kiigiilmesine neden olmustur. Bu da incisive ve canine'lerin kiictil-
mesi demektir (Resim: 7). Bu dzellik Candir numunesinde, Australopit-
hecien temsilcilerinde ve Homeo sapiens’te aynen goriiliir (Resim : 7, 11).
Ama diger fosil belgeler olan Proconsul, Dryopithecus, Sivapithecus ve
Ramapithecus temsilcileri (Resim : &, 9, 10) ile goril, scmpanzc ve oran-
gutan'da diastema’min bulunmasi nedeniyle symhysis bolgesi, diasterna’
nm biiyiikliigiine gdre, genis ve yaygmdir. Bu ise premolar - molar dizisi-
nin ¢enenin gerisine kaymasina neden oldugu icin bir Pongidae karateri
olarak yansir.
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Premolar'lere gelince; Candir érneginde P; genel gériimimii balkum:n-
dan oval bir yapiya sahip olup bir Pongidae karakterini yansitir (Re-
sim : 7). Oysa, dikkatli bir inceleme sonucunda bu disin, iki tiiberkiillii
oldugu anlag:ilir. Bu tiitberkiillerden Protoconide gok gelismis ve tiggenim-
sidir. Metaconide ise az gelismistir. Py'in bu durumu, onun molarlasma-
va meylettigini gstermektedir. Homo sapiens’te de P; ¢ift titberkiillii
olup her iki tiiberkiil, Protoconide ve Metaconide iyi gelismistir. Bu ba-
kimdan Candir numunesi Home sapiens’e yaklasmakta olup onun ilkel
bir formunu hanrlatmaktadir. Ancak, Py'iin, dis ark: tizerinde yer alis bi-
¢imi, premolar-molar hattindan disariya kacar bir durumdadir ve bu
hal, dis arkinda diizeni bozmaktadir. Ps'iin bir ag1 yaparak Ps'e lateralden
yaslanmasi Pongidae karateri olarak yansir. Py'iin morfolojik yapis1 Pro-
consul, Dryopithecus, Sivapithecus ve Ramapithecus tiirlerinde de ova-
limsi olup bu dis, bu tiirlerde de PJe bir a1 yaparak lateralden yaslan-
maktadir (Resim: 8, 9, 10).

Goril, orangutan ve sempanze Pyleri iizerinde inceleme yapan Pive-
teau, bunlarin Pylerinin tek tiiberkiillii oldugunu, bazan Protoconide’nin
yaninda bir ¢ikintiya rastlanirsa da bunun Metaconide olmadifin: ifade
eder (Piveteau, 1957).

Pi'ler hakkinda bir noktaya daha deginmeden gecemiyecegim. Bu,
insan evrimi ve bipedalizm hususunda ¢ok énemli bir 6zelligi yansitir. Ca-
nine’lerin iri ve kuvvetli olarak gelismesinde Py'de baz1 g8revler almstar.
Diastema’nin yam sira Pi'iin Protoconide’si, {ist caninenin formuna ve
iriligine uygun olarak yontulmus ve kdselenmistir. Bu durumda, P;, tepe
noktasindan alveslare dogru meyilli olarak asinmis bir pozisyon gosterir.
Candir drneginde ise Py'iin canine'ye dogru siskinlik gdstermesi, bu nu-
munede canine’lerin kiiciik olduguna diger bir delildir.

Candir numunesinin \P(i.i iizerinde durmayacaim. Ciinkii, bu dis bii-
tiin fosil primatlarda (Anthropoid ve Hominidlerde) molarize olmus ve
dortgen formuna erismistir.

Candir mandibula’sinda molar disleri Y-5 plamina sahiptir. Aynca,
biitiin molarlerde bir dis cingulum vardir. Bilhassa, My'de 6. ve 7. cuspit-
lerin bulunmasr ¢ok ilgingtir (Resim : 7). Biitiin bu 8zellikler, bir Pongi-
dae karakteri olarak yansirsa da, Y -5 plamimn, Proconsul, Dryopithecus,
Sivapithecus ve Ramapithecus tlirleri ile Australopithecus temsilcilerin-
de degismeden devam ederek tas devrini yasams olan Homo neandert-
halensis {Neanderthal adami)’de bile mevcudiyetini korumus olmas,
onemli bir husus olarak karsimiza gitkmaktadir. Ancak, bu &zellik, ilk de-
fa Homo sapiens’te kaybolmaya baslamistir. Boylece, molarlerdeki Y-5
plan1 Homo sapiens’e kadar, iki ayak lizerinde yiiriiyen fosil insan &r
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neklerinin hepisinde var olagelmistir. Ayrica, Candir mandibula’sinda -
M:>M,>M, oldugunu bu dislere ait biometrik él¢iilerden gayet acik ola-
rak anlamaktayiz (Tablo : 1). Biitiin bunlardan ayr: olarak Dryopithecus,
Sivapithecus, Sugrivapithecus, Bramapithecus ve Ramapithecus tiir]lerine
ait dis olciileri cesitli odontolojik karmlastirmalar yapmak {lizere tesblt
edilmistir {(Tablo: 2).

Candur mandibula'sitmn dis arki symphysis bolgesinde daralmlstlr
Bu numune iizerinde alman Slgiilere gore, sag ve sol P; nihayetleri arasin-
daki mesafe 18.5 mm. ve sag ve sol M; nihayetleri arasindaki mesafe ise
40.7 mm. dir. Buradan Candir mandibula’s1 dig arkinim incisive'lerden
molarlere dofru, uglan agilan bir parabol oldugu ortaya cikar. Bu tzellik.
Ramapithecus punjabicus (koenigswald, 1972), Ramapithecus wickeri
(Andrews, 1971) ve Hadar ve Lactolil hominid'leri {Resim: 13) (Johan-
son - White, 1979) ile iki ayak tizerinde viiriidiigii bilinen Australopithe-
cien (Heberer, 1965), Archanthropien, Neanderthal ve, Homo sapiens
temsilcilerinin dis arklar1 arasinda en ¢ok Hadar ve Laetolil hominidleri,
Archanthropien temsilcileri ve Homo sapiens’e yaklasmaktadir (Ci-
zim: 8). .

Candir numunesinin ramus kolu, corpus mandibula’dan, M; hlzasm
dan itibaren yitkselmeye baslar (Resim: 7). Bu &zellik Sivapithecus in-
dicus (Resim : 3, 9), Paranthropus crassideps (Resim ¢ 11), Paraustralo-
pithecus aethiopicus (Cizim: 9), Hadar ve Laetolil -hominidleri (Re-
sim: 13) ve Homo sapiens mandibularinda da ayni noktadan yiikselmek-
tedir. Proconsul major, Dryopithecus fontani, Ramapithecus pumjabicus,
goril, sempanze ve orangutanda ise. M; lnzaamdan itibaren y‘uk';clmeye :
baslar.,

Candir mandibula cdrpus_'unun i¢ yiiziinde':f_l-in’éa 'IhﬁYO-lIlyoidea ve |
incisura myo- hyoidea olugumlar goriilmiistiir. Bu olusumlar Atlanthro-
pus mauritanicus ile Homo sapiens mandibula’larinda vardir. Bu scbep-

ten, Homo alpani TEKKAYA mandIbula s1 Neanderthal adamlanmn
mandibula’larindan bile Homo sapiens mandlbula larma da.ha yakindir.

Candir omcgmdc bulunan diger bir ozelllkte bu mandibula corpus’-
unun premolar - molar alveolare hattinin altina rastlayan kismin igten ve .

distan bir siskinlik géstermesidir, Bu. §1$k1nhk sebebiyle mandibula cor- o

pus’unun alt kenari keskinligini l\aybetrms ve yass1la$m1$t1r (Resim : 14).
Bu morfolojik yap: belli belirsiz olarak Proconsul nyanzae, Oreopithecus
bambolli ve Dryopithecus fontani’de gor {ilir. Swaplthecus indicus (Re-
sim : 15) ve Ramaplthecus punjabicus’ta _(R_csn:n .16} daha belirgindir.
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.Paranthroﬁus crassidens (Resim: 17), Atlanthropus mauritanicus (Re- -

. sim: 18), Homo neanderthalensis ve Homo heidelbergensis ile Homo sa- .

- piens’te, Candir mandibula’sindaki gibi gelisgmistir. Goril, sempanze ve
orangutan da ise bu &zellikler yoktur. Onun igin bunlarin mandibula’lan
yanlardan basikuir. Premolar-molar alveolare hattimmn altma rastlayan
. kisim siskin olmadigindan, mandibula corpus’unun alt kenar: keskin bir
51rt hahndedlr (Resml 19} (Boule, 1957).

“sonug

Candir mandibula symphysis bélgesinin dis yiizii, alveolare kismin-
- .dan asagiya dogru inildikge, ilk &nce gerive meyillenir, sonra da disa dog-

" ru siskinleserek bir menton ¢rkintisa seklini alir. Symphysis bslgesinin ic

yij.ziindeki planum alveolare dar, dik ve geriye meyillidir. Béylece, planum
- "alveolare kiigiik bir sahayt kaplar. Incisive'lerin kiiciilmesi ve alveolare’
" den dik glkmasmm yani sira, diastema’mn bulunmamas: da ¢ok Snemli-
dir. Ayrica,; canine’lerin kiigiik olusu ve P;'tin molarlesmeye yonelmis ol-
mast da {izerinde durulmas: gereken Snemli faktdrlerdir, Biitiin bunlara
ilaveten ramus koluniun M; hizasindan itibaren yiiksclmeye baslamast ile
- 'mandibula corpus’unun, premolar- meolar alveolare hattinin altina rast-
‘layan kismimn siskinlesmis olmasi, mandibula corpus’unun alt kenarimin

. keskinligini kaybederek-yassilagmasi ve ayrica,dis arkimin Homo sapiens’e

- benzer tarzda parabolik olusu gibi karakterleri gbzlenmistir. Bu &zellik-
lerin ‘yaninda gevre kosullarm: ve bu gevrede yasayan hayvan topluluk-
larini da dikkate alirsak, bu canlinin, iki ayak tizerinde yiiriimesine mari
olacak hig bir engel veya sebep kalmamaktadir. Ciinkit, Candir mandibu-
la’simin bu dzellikleri, iki ayak iizerinde yiirlidiigii bilinen Australovithe-
cien temsilcileri, Neandertha! adamlar1 ve Homo sapiens'te de gdriilmek-
tedir. Bu nedenle. bugiine kadar bulunmus olan Dryopithecus, Sivapithe-
cus ve Ramapithecus temsilcilerinin yeniden gizden gecirilerek Candir
mandibula’sina benzevenlerin bir araya toplanmas: gerekmektedir. Boy-
‘lece. zamamimizdan yaklasik 14 milvon yil dncesinde ve yeryiiziiniin step

. iklimine sahip bolgelerinde iki ayak iizerinde yiiriimeyi basarabilmis il- )

kcl Homo tiirlerinin vartig: ortaya gikacaktir,

_ Candir mandibula’simin yukarida agiklanan gzelliklerinden ona ev-

velce verilmis olan -Sivapithecus alpani ve daha sonrada Ramapithecus
wickeri adlarinim, onun karakterini tam olarak yansitmadigi goriilmiis
ve yeni tesbit ettiéiin_i;’: iki ayak iizerinde yiirtiyebilme &zelliginden dolay:
bu mandibula’mm adim Homo alpani TEKKAYA olarak degistirmis bu-
lunmaktayiz. Biiylé‘t:e,-A_n'ad'olu'da ele gegmis olan bu mandibula'y: bura-
da y_alsamxs en eski fosil insan tiirii olarak tanimbyoruz.
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Tablo : 1 — Candir fosil mandibula’siun dis Slctileri
Robustus Genislik
Uzunluk  Genislik  Yiikseklik  kiymeti endisi M, - M;
P: 8.00 sol 10.30 8.20 82.40 128.75 30.70
— sag — — — — 30.80
P 6.70 sol 8.00 7.70 53.60 119.40
6.80 sag 8.00 7.20 54.40 117.64
M, 9.00 sol 8.70 4.60 78.30 96.66
9.00 sag 8.60 6.20 77.40 95.55
M;  10.00 sol G.80 5.20 98.00 98.00
10.30 sag 9.80 7.00 100.94 95.14
11.70 sol 9.70 6.00 113.49 82.99
11.80 sag 9.60 7.90 113.28 81.35
Rap. No: 213

Lab. No: Numune Isareti

AKCHA -1; Ankara-Kalecik Candir Hirsizderesi; isaretle ge-

19716
len nuwmunenin analiz sonucu :
ALD: % 11.0 Si0: % 60.5 P05 % 1.3
Ti0; % 0.6 Mn0 % 0.2 Top. Felly % 5.1
Na,0 % 234 KO 9% 1.65 CaC % 6.00
Mg0 % 3.24 AZa % 38.09
Optik Spektrografik Yar:i-Kantitatif analiz sonucu :
Cr % 002 Cu % 0004 Ni % 0.007
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Lab. No: Numune Isareti

19717 AKCHU-1; Ankara - Kalecik - Candir Hirsizdere; isarctle gelen
numunenin analiz sonucu : ’

AL, % 5.1 Si0, % 27.5 P05 % 23
Tio, % 0.3 Mn0 % 02 Top. Fe:ll: % 2.2
Na)0 % 1.06 K0 % 1.30 Cal % 25.80

Mgd % 6.20 AZa % 2683

Optik Spektrografik Yam - Kantitatif analiz sonucu :
Cr. % 0.02 Cu % 0.02 Ni % 0.004

Goriilmeyen elementler ve % olarak dedeksiyvon limitleri:

DL. % DL. % DL.. %
Co 0004 Ga 0.01 Ge 0.004
Nb o.01 Ph 0.004 Sn 0.004
\% 0.01 Ag 0.0002 In - 001
Bi 0004 Mo 0.01 Sc 0.004
7r 0.01 Y 0.01 Au 0.002
cd 0.02 Ce 02 La ont
Ta 0.1 TI 0.004 B 0.01
w 0.02 7n 0.1 Sh 0.04
As 04 Ba 0.02 Sr 0.04
Li 0.1 P 1. Te 0.4

KAYNAKLAR

Andrews, P. (19717 Ramapithecus wickeri mandibula from Fort Ternan, Kenva,
Nature, vol. 231, No: 5209, pp. 192 - 194,

Andrews, P. - Tekkaya, 1. (1978) Ramapithecus in Kenya and Turkey, UISPP IX.
Congrés, colloque VI, Nice.

Andrews, P. - Tekkaya, I. (1880) A revision of the Turkish Miosene Hominid Siva-
pithecus meteal, Palasontclogy, vol. 23, part, 1, London.

Andrews, P. - Tobien, H. {1977} New Miocene locality in TurFey with evidence on
the origin of Ramapithecus and Sivapithecus, Nature, vol. 2688, pp. 699 - 701.

Arambourg, C. (1¢56) Les fouvilles du gisement de Ternifine et L'Atlanthropus,
Congrés Prehistorique de France,

Arambourg, C. - Coppens, Y. (1868) Decouverte d'un Australopithecien nouveau
dans les gisements del'Omo {(Eilhiopie), South Africa Journal of Science,
vol. 84, No: 2.

Atalay, Z. (1981) Candir (Ankara) orta Micseninde bulunan Anchitherium aure-

' lianense, T. J. K., Cilt. 24, Sa. 2, Ankara.
Boule, M. (1857} Fossil Men, p. 535, London.

13



Engesser, B. {1880} Insectivora und Chiroptera (Mammalia) aus dem Neogen der
Turkei, Schweizerische Palsontologische Abhandlungen, V., 102, 148,

Gaziry, A, W, (1978) Jungiertiare Mastodonten aus Anatolien (Tirkei), geo. Jb.,
R-B, H-22, Hannover.

Genet-Varcin, E. (1962) Le singes actuels ot fossiles, Ed. N. Boub&é- Cie Paris,

Gregory, W. K. - Hellman, M. - Lewis, G. E. (1538} Fossil Anthropoids of the Yale -
Cambridge Indian expedition -of 1835, Pob. Carnegie Inst. p, 1-27, Was-
hingten.

Heberer, G. {1865) Menschliche abstammungslehre, Gustav Fischer verlag, Stuttgart.

Heissig, K. (1978) Rhinocerotidae (Mammalia) aus der Anchitherium-fauna Ana-
toliens, Geol, Jb. R-B, H-19, Hannover.

Johanson, D. €. - White, T. D. (1979 A systematic assessment of early Africa Ho-
minids, Science, vol. 203, pp. 321- 330,

Koenigswald, G. H. R. von, (1072) Was ist Ramapithecus?. Nature und Museum,
Frankfurt.

Leakey, L. S. B. (1981) A new lower Pliccene fossil primate from Kenya, Ann. and
Magaz. of Nat. Hist,, 4, 683, 96.

Lewis, G. E. {1934) Preliminary notice of new man like apes from India, Amer. Jour.
Sci., vol. 227, fifth series, part. 1, 161 - 181,

Lewis, G. E, (1936} A new species of Sugrivapithecus, Amer. Jour. Sci., vol, 231,
fifth series, part. 1, 450- 452,

Lewis, G. E. {1837} Taxanomic syllabus of Siwalix fossil Anthropoids, Amer. Jour.
Sci,, fifth series, 34, CCXXXIV, 130 - 47.

Pickford, M. - Erturk, ¢. (1879} Suidee and Tayasuidee from Turkey, T. J. K. Bul.
cilt. 22, sa, 1

Pilgrim, G. E. (1810} Notices of new mammalian genera and species from the ter-
tiaries, Rec. Geol. Surv, India, 40, 1, 69- 71,

Piveteaun, J. {1957} Traité de Paléontolegie, t-VII, Primates, Pa.leontolog.e humaine.
Masson et Cie ed,, pp. 675, Paris.

Sauer, E. G. . (1976) Aepyornithoide eiershalen aus dem Miczen und Pliozan von
Anafolien Tirkei, Palasontographica, Abt. A, Band-153, Stuttgart,

Schmidt-Kittler, N. (1978) Carnivores from the Neogene of Asia Minor, Palaontog-
raphica, Abt. A, 155, Stuttgart.

Sickenberg, O. and all. (1975} Die gliderung des héhereh Jungtertiars und Altguar-
tars in der Tiirkei nach vertebraten und ijhre Bedeutung fiir die interna-
tionale Neogen-Stratigraphie, Geol, jb., R-B, H-15, Hannover.

Tekkaya, 1. (1974) Anadolu'da Tortoniven yash yeni bir Anthropoid tiri, M. T. A,
Der. No: 83, Ankara.

Tekkaya, I. ve digerleri. (1675) GCankiri-Kalecik bélgesi karasal Neojeninin biost-
ratigrafik aragtirmas, T. J. K. Bul., No: 1871

Tobien, H. (1978) New species of Cricetodontini (Rodentia, Mammalia) from tha
Miccens of Turkey, Mainzer geowiss. Mitt, 6, 209- 218,

Walker, A, - Andrews, P. (1973} Reconstrustion of the dental arcades of Ramapit-
hecus wickeri, Nature, vol. 244, 5414, 313-314.

Xu, Qing-hualu, Qing-wu (1978} The mandibules of Ramapithecus and Sivapithe-
cus from Lufeng, Yunnan, Academia Sinica, vol, XVII, No: 1, 1-13,

14



Py Py Al Mz Aly
! i .
2 | Bwie |2 ]e |sale Ve g |2 - |2 REAE
AR HEH R EHEE R
4 T8 4| & |2E[EF) 5 (X6 S |6 23|63 |4 [L2ed
Drgapeibecut fasrani, 3 muemine ctaman . i
[Sinalil'ecn) el o e = | - | = |iea| me|ma|#no| 013 | 105 183 | 00 JLT | R 1154 ] 30
Grezorr, Helinan & Liwis, 1930
Drpugicherar fasiani =T = — 1 ee] salaze|se]we| s |mo e ake | 105 160 1050 | 128 ] 108 L2 s
i | — [ = — —| (- i —| =]wo| so]nalwb| o] sohiois|shaf1l.s] 9.8 0002 )50
Dopagititcut doecini !
(Sowsiieny e =l e mj =] == =] =) =) =1 =1 = =1]0{Bo|so]sn:
Grepory, heimar. & Towis, 1933 :
N ., I
Fhpapithriay daroral . I — — - | - _ _ —_ - — - _— — — — —_ - 3.5 | 108 (1593 | arD
Depaptimen siralensi I
(Shuakicper) ===y == === === |®s]wofis|ss0] 1] sé s8]0
Gregery, Ildiman & Lewis, 1918 . \
EE— =T =]=1=]=1=]=1ns] sa|msajmo| — _t_{_
Lewig i | = | = | — ] = | %0 5.2 | azs|usofto.s| 9.5 1e7]s00] 128 12.3 168,35 | 400
Lerupeibiser frickee e | = 1= 1= — | & |majuref s 0 e DEARTERETRY [SXYNE ) EER] NN TN 3 ¥R
Degwpiberat pusabicai e | - == 1-1=]- Fe b [ | = | = | = |1t wo|nan|sse]12.5] . |izoe 220
Dryupittecns ehiyfouriy o L= =T =1 =t==1==1=1=f = = =] |ryms por|ms
Pryapickecmy pireatens swwl=1-1-1-1-1=1-1-1-1-|-|-l=1-1l-1- 0.0 | t5. %22 | 10,0
Gerwplrleiae plgrim T I R R A R RN e el el Bl il Bt il Ml Ml el
[T R— e = = ae | | m | = 53| ws|sns|sr0ln06]| sz|ors avnfia0| ms 65| b
min g | — | = | = | =] =] =] =] =Jua| ssfossjosp]ine; sa| 0] 0t0]ilE] 3.3 156|000
Siveprieont foskoic :
{Swricten) - — - —_ —_ — — — 10.6 w3 11000 | #0.0 | VL& | a4 1322 | LA | TNT [ 927 (DS | W
Gircgorr, Hellman & Lywis, 1938 S
[ Firupizirers fodunt T =T=1=~t=]—=uws|ws|mo|swec|mua]zafims|sse] - | — | — | ~
(Simalitneo) ' = | = =1 = 21|05t fizico | 10| 205 1207 [ L0 | 133 1 12,0 1635 | o4 | 108 (27 NI782 | 20
Oreguy, thiliven & Lemin, 1998 | = [ — | — | — | s )iz lasz]izol 24| it pues ]| eso | 165|137 1088 | s30] 150 ) .8 P02 | s
e apitbecns inditnd e R WY R ETRE (TR IR TN ISR R AR XY RERRIE AR TR ] RIEY R - TN R T
Siewpitherme Wil RS I N N e B e Bl e Bl Bl Bl Ml i e 1596 | 5.0 | .4 | 33,2 [is0.0 [ w20
Stvepichecss Kaaeapenis b | ==~ |~ | Mz (s3] reo] v |y rar g | n | 5| D06 4D | = | = | o [ =
[T ——— |
ivalikten) [ I RO (IR N NS G P N T SN RN TR BT RCEE RN R A B B
Grepwey, Helusa & Liuis, 1598 .
Sigfuepld oo cbmeiters eyt | | T T | T -] = =] = |ust| re|woln.pe)za| o208 — [ — | — | —
Seprivapithesin pulmanteauy e e e 2| | emafure |10 s0 o] 10 126 | (04|10 | MBS me | = ] = ] =
Saprreapilierss grafopl
JSizaliLimn) -l =l === =] =11 so|welaolize} so42 || — | — | — | —
Grogory, [Tdtman & Leni, 1913
Sngrivepivheeun pregacsi v | =11~ 1-1-|- ma| e fize| s — | — | — | -
SugricAdihetnn 3y prpmyi (ETH
{iiradirens sal === - - — b === == || mw2|oas|an
Grepory, Belonn & Lomd,
Ramapithives £ erckoassti
(Smalilven} a5 | a5t |ses]| o0 et e | e we] sa|usjez]| | - | — | —
Gregory. etlnun & Lewis, 1995
Bramapisieros thocpet |
[Sinadivm) ===, =%={—=1]=1=] = |10| 0.6 jcd.0 1060 ] LI} | 19-5 |I16.5 | #5.0
Gregoey, Hrelloun & Lowis, 1538
Brans pileons kel i |~ ==l =i-1=-1=-1-0-]-i- 100 0.6 31660 Jiod.o | 1.1 | 10m ek | 470
Hramapithet punfehicnd
(Sonete] ==t === =]=]=]|=|=|tsfroe|me|ss]za]|10s 554 |10
Gregoey, Iclmim & Lawh, 1473
Brewapithecns puoiabicas (609
{Simalikven) — _— - - - - - -_— — — - — - - — ERRIEAN I AN
Girtgory, Kalwaa & Lewls, 1938
7, Lol
Fetacepiiheres sjtoetices Lewin, 1814 f - - | == | ns|ep|smafmsopren| — 1 — F — firo]uz e o | ue furs| ne

Tablp,2-Anthropold tlhrlerinin diglerine ait

blemetrik Sledler.

15



91

Cizim : 1 — Candir yer belirleme haritas
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Cizim : 2 — Candir formasyonunun Babas - Hirsizdere arasi profili (lcelsiz)




18

omn

'J‘Om

Yesil renkli marn,fosifli {Alt Pliyosen alt seviye!

Konglomera

Tortoniyen yash

Condrr formasyonu Kirmezi renkli kil, oz marnh ve kumiu fosilli

E Yesil renkli kil, oz marnlt,kumiu ve cok oz jipsli fosilli

Gre

Clzim ;: 3 — Candir formasyenu Hirsizdere mevkii stratigrafik kesiti
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Cizim ; 4 — Candir formasyonunun goriildiigii Hirsizdere ve civarmm stra-
' tiprafik dikey kesiti.
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Cjzim : 8 — Anthropoid'ler symphysis mandibulare'lerin kesiti.

a - Homo sapien; b - Neanderthal; ¢ - Mauer;

ropeid'i: h - Oranguian; k - Sempanze,
apge - apofiz; mdg - digastrik kaslarn tutunma yeri: pla- planum alveolare: tats-iarus {ransversis superio;

noid fossa; toti-torus iransversus inferio; pls-simiyen pilak.

d - Sinanthropus: e - Paranthropus: § - Goril; g - Candir Fosil Anth

fg - ple-




----toti

Cizim : 7 — Paraustralopithecus aethioplcus
symphysis kesitl
tots : Torus transversus superior
tg :Glenold fossa .
toti : Torus transversus inferior

i

O\

Australopithecin Archanthropien
S w]
{ o
Neandearthal Home sapiens
Glzim : B
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&g

im : 2 — Dryopithecus fontani man-

dibula’simn yandan gbriniisi

Resim ' 3 — Sivapithecus indicus

mandibula’siin  yandan

giriinisi
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Resim : § — Paranthropus crassiders mandibula’smwm
vandan girtintisi

Resim : § — Atlanthropus mauritanicus mandibu-

24 la'stman yandan gbriinisi



Resim : 7 — Candir mandibu-
la'simn {istten
goriinigii

Resim : 8 — Dryopithecus
fontani
mandibula’'simn
{istten girimiigi

Raasim : 9 — Sivapithecus indicus wmandibula’simin Gstten gdritniisli

25



26

HReeim : 10 — Ramapithecus
punjabicus
mandibula’smin -
listten goriniisi

Resim : 11 — Paranthropus
crassidens
mandibula’sunn
istten
goriiniigii

Resim : 12 — Atlanthropus
mauritanicus
mandibula’sinin
listten goriinhgit



Resim : 14 — Candir
mandibula’smin
alttan girimigi

Resim : 15 — Sivapithecus indicus mandibula’srmn alttan ghriniisii



Resim : 16 — Ramapithecus punjabicus
mandibula’simn alttan
gbrimiisii

Resim : 17 — Paranthropus crassidens
mandibula'simn alitan
giriiniisi
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Resim : 18 — Atlanthropus mauritanicus
mandibula’smmin alttan ghriindsG

Resim : 19 — Sempanze, H. heidelbergensis ve Homa Sapiens
mandibula’larinin alttan gorinisgi |
C ve P: Sempanze mandibulasi
H : Homo heidelbergensis mandibula’s:
F : Homo sapiens mandibuia'sl
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ARSLANTEPE (MALATYA) GEC ROMA DONEMi
JSKELETLERINDE DIS CURUGU ASINMALARI VE
PERIODONTAL HASTALIKLAR

ilter UZEL*
Berna ALPAGUT
Serhat KOFOGLU

Anadolu'nun zengin bir arkeolojik malzemeye sahip olmas: bize,
hem elde edilen buluntular yardimiyla gegmis toplumlar gesitli yonler
den incelemeyi ve hem de bugliniin toplumuyla eski toplumlar: karsilas-
tirmayl miimkiin kilmaktadir,

Kemik ve diglerin insan viicudunun en kalicr yapilarn oldugu bili-
nen bir gercektir. Kazilarda elde edilen diger belgelerle birlikte bu tir
buluntular gecmis caglarda yasamis insanlann bireysel anatomik &zel
likleri yaninda, ekonomik ve kiiltiirel yapilarmin aydinlatilmasinda da
yardima1 olmaktadir.

Ote yandan fosil insanlardaki disler ve ¢ene kemiklerinin incelen-
mesi onun hayatta iken agiz ve dis saglifimn hatta genel saghigmmn nasil
oldugu hakkinda da degerli bilgiler verebilmektedir. Ayrica bir toplumda
gortilen beslenme aligkanliklar: veya daha bagka aliskanliklar ile toplu-
mun sosyoekonomik diizeyi disler ve geneler yardimayla belirlenebilir.

Bu realite ¢ok yakin zamanlara ait buluntular iginde gegerlidir. -
Mesela; 1915 vilndaki Canakkale Savasi'nda olenlerden gikan dis pro-
tezleri sahsin pipo igme aliskanhi oldugunu veya dislerine yapilan dol-
gular ve savas alaninda bulunan dis fircalary iyi bir agrz saghgma sahip
oldugunu goéstermektedir, Genelikle Tiirk sehitlerine ait kafataslarinda
bu tiir uygulamalara rastlamak miimkiin degildir. Cok bilinen klasik bir
ornegi, Antik Misir'da fazla sert madde ihtiva eden bugdayla beslenen
fakir topluluklarda goriilen tipik dis asinmalan tegkil eder. Yumusak

(*) Prof. Dr. fiter UZEL, GATA Dis Hekimligi Merkezi, Ortodonti Anahilim
Dal: - ANKARA.
Doc. Dr. Berna ALPAGUT, Ankara Universitesi, Dil ve Tarih - Cografya Fa-
kiiltesi, Palecantropoloji Anabilim -Dali Baskam - ANKARA,
Yard. Do¢. Dr.Serhat KOFOGLU, GATA, Dis Hekimligi Bilimleri Merkezi
Dig Hastaliklar ve Tedavisi - ANKARA.
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ve rafine gidalarla beslenen zenginler tabakasinda dis aginmalan daha az
goriilmits, buna karsihik periodontal hastaliklar artmistir!. Bu gibi 6r-
nekler diglerle onlar1 ¢evreleyen alveol kemigi ve genclerin, antropoloji,
paleopatoloji, odontoloji ve konu ile ilgili diger disiplinlere mensup kim-
selerin dikkatini ¢cken yvapalar oldugunu gostermektedir.

MALATYA ARSLANTEPE iSKELETLERI

Arastirmarmuz Ankara Universitesi Dil ve Tarih Cofrafya Fakiiltesi
Anabilim Dali Paleoantropoloji laboratuvarlarinda saklanan "Malatya
Arslantepe Ge¢ Roma donemine ait 40 adet iskelet serisi tizerinde yapil-
mustir, Incelenen 40 bas iskeletinin 27 si eriskin ve 13iide cocuk iskele-
tidir. 38 ve 94 numarah iskeletlerin yalniz alt ceneleri; 31 numaral: is-
keletindc yalniz {ist genesi incelenmigtir. Bunlarla ilgili <aha aynntili
bilgi (Tablo: 1) dc verilmistir.

Bilindifi gibi Arslantepe (Malatya)'de talyan Arkeoloji Enstitii-
siince A. Palmieri ve S. M. Puglisi tarafindan 1961 yvilinda baslanms ve
sonuglar1 1961, 1969, 1973, 1974 yillarinda yaymlanmigtir? 343475 1Is.
kelet buluntularina ait ayrintil: bir seri antropometrik ve istatistik aras-
tirma isc Alpagut tarafindan gerceklestirilmistir. Buna gére Arslantepe
toplumunda genellikle brakisefal kranial endis &lgitlmiistiir. Dolikosefal
drnege rastlanmamuistir. Populasvonun alin genis, yliz tipi orta derecede
yuvarlak, damak genis, firlak olmayan bir profil tipi stz konusudur?,™.

Malatya Arslantepe toplumunun agiz ve dis saghg ile dis ve gene
patolojilerini belirlemeye ydnelik bu arastirmamrzda tek tek her iske-
letin dislerinin a¢1 ortay teknigi ile retroalveoler periapikal radyografi-
leri ve uzak réntgen resimleri alinmis avrica hazirlanan kartlara ¢liriik,
ante-mortem ve post mortem kayiplar ayrintilarnim asagida verecefimiz
kriterlere gbre dis asinmalart ve kalkulus durumu islenmistir ™, 2,

DiS$ CURUK YUZDESININ BELIRLENMESI

Dis ciiriigit magara devri insanlarinda da gériilmits hatta insana ya-
kin akraba olan iri maymunlarin bazi temsilcilerinde bile dis ¢iirizgiine
rastlanmistir. Brothweil’in belirledigine gbre insan cinsinde, dis giirii-
giiyle ilgili en eski ornekler, Giiney Afrika’da bulunmus olan hominoid’
lerde goriilmiistiir®. Bu veriler dis ¢iirligli hastaligimin insanhk ta-
rihi kadar eski oldugunu kanitlamaktadir. Nitekim Homo ercctus'un
temsilcilerinde de dis ¢itrlifiine rastlanmistir. Oysa Brothwell'in incele-
digi Yakin-Dogu Skhull Neandertalleri diginda hicbir Neandertal bu has-
tahigin izlerini tasimamaktadir, Dis ¢liriigii hastalift ancak Mezolitik devir-
den itibaren yiizde 2 ila 10luk ani bir viikselme g&stermektedir. Nite-

32



Tablo: 1

Maiatya-Arsikantepe lskeletleri

Ciriik- periodontal HstAsnma Durumy

{ UZEL _ ALPAGUT )
. Ante Mortem | Post Mortem | Kofkulus I Kemixkayie? |  Asome Fatolofik
Yy Cine Kay, ys . .
arip ayip rﬁ‘mwau'a) (Greca'yagire) | Bulgy
67 |, m., - 1= Alt faracs Alt va lict conwda {1 Alt coroe ‘l'um':-"
N .- phdviter pithng
GE |« dgmotuge s - Alt goada Alt parece L Akt cenads ii;zmm rar
T Tt — - 2 o i
75 ragtimye - - At canade Tiim oif canase Vor ﬂ‘im'“,
Eriphat
32 [ 2 7 At coace Tam ot pavsde Vr 2 e 1ar
Trone m W i P
88| razimee = Ust conace ot twrmis tat 1 T dierds trune
e Lrpark ) . — -
2 - 8 st cormc az - LT g
27 [ expiige s - 7 " Var ver Az -
44 !‘E‘%:f:'-‘ 2 6 Arx ur cerveace mvew? | At ve Ust cenesa -
-2 ¢ atunrese 1 f L fort  deracuce me | leri darecede mevcut Var —
48 | e izt 5 F Az bort dwocods lori carncacs @m*
3 "E:"E' J Tom dissz - - Kratier sk - —_—
Tina AR vaiist parmow Al vaust fdnads
o) & Z Ar i carwous i _derecade -
z t £ 23 z Az Al carwds Rtt cerach et eumme pwtn
[ FrivesoemaGon]
% [ - ! - - - [sig ez
Treln y ) ] T ’
s7| et st 4 - Hrotac sibke = =
_-E ¢ g 1 Tom disi - — Krader st — —
Zz.‘&"_: © o Ar A prnsds at conee o "
[T
g | gt ¢ - “ Ar Az Ve -
=g fﬁ” - - v Var Ar -
2| ¢ e » 8 s Var fort carsca Vor -
= ’%‘ - &g Hurt arace Kl qerece Az —
ol ng-_; - ' A Ax ok or |ﬁmdn sl
&2 o - 4 var Az Ar | T
F=a mm’ X - ) 2 Ver Ar Az i
a5 |- e » - & Ar Cok az Cok oz ot
= Tomabse
XY ] e & Az — — r g yi—
5]  dmaims J _ o Az _ _ R £
L Mo PRIV mmnetere
Crem harws
— 7 — — Py
2 | e =
22 Pty — 2 Ar J— —_ s wir——
P - aipaed e
ff_ pyrr—— —_ L] Cok or - _ Y-
55 S —_ « Ar - - Aty
-’6 rﬂ_ﬁ_j‘.’ ! — F ’ —_— —_— —_ '&si_u,-n-
L d -— — — — Horpumte
il M Aot at
6| 2=, —_ 2 Ar - - Servim —
26 uE-p-: ; — i &2 — Vo ) % pivcAyend
% It A - .l - — _ T
34 ¢ A, — 7 Ar —_ — T
1 M“ ° 3 1 i
=\ [ - - - - [Tme S)pne
4 :-.A-_p fl -3
m s — — — —_ Tpypuigert  Bdreayt
ol B - 7 5 = = le——
r sigLo

33




kim, Avrupa ve Kuzey Afrika’da bu devirle yasit iskelet kalintilarinda soz
konusu hastahga yiizde 7.7 oramnda rastlanmgtic ™.

Beslemme biciminde gorillen koklii bir defisimin sonucu olarak
«Neolitik» olarak bildigimiz tarim devriminden itibarende dis ¢liriigi
yaygin bir hastalik olarak karsimiza ¢tkmaktadir. Bu dénemde unun ve
sekerin besinler arasina girmesiyle beraber dis ¢liriigiiniin goriilme sik-
hgmdada yiizde 35’e varan “belirgin bir artig olmustur. Hastalik, &zel-
likle i¢inde bulundugumuz yiizyilda buyiik bir tirmanmsg gostermis, Orta-
cag’da yiizde 51’e varan siklik baz1 Bati Avrupa tilkelerinde ylizde $0-130'e
varacak okilerde yayginlasmistir®, Bu gozlemler isiinda, dis ciirtime-
sini bir uygarhk hastaligi olarak tamimlayabiliriz (Tablo: 1I).

Fosil insanlarda dis clriiga arastirmalarimn 6zellikle iki nedenden
dolay1 dikkatli yapilmasi gerektigi bilinmektedir. Bunlardan birincisi birey
hayatta iken kaybettigi dislerin ciiriik hesaplamalarinda g6z éniine alin-
mas, ikinciside 6liim sonrasi olusan aldatici ciiriik gbrintiileri ihti-
malidir .

Tablo : I — Eski Insan Toplumlamnda Ciiritk Sikhig:

! Muayene
Edilen Cirik %
Tarih Seri Arastirici Dis S8ayist Sawist  Clruk
M. O. 70.000 Avrupa Brothwell 259 qQ 0
35.000 Neandertal
M. O. 35.000 M, Carmel {(skhul} Brothwell - 523 5 1.0
10,000 ve Avrupa
Ust paleolitik gruplar Carter
Rodezya adami Brothwell 13 11
M. O, 10000 Avrupa ve Pequart, Boule 1148 88 77
3.000 Kuzey Afrika ve Vallois (1837)
Maesolitik Brothwell
M.(. 3000 Neolitik, Fransa Hariweg (1945) 11.717 378 3.2
1.000 Neolitik, Almanya Brinch ve Moller
Christensen (1949) 1589 27 18
Neolitik, Isweg Holmer va
Maunsbach (1956} 6402 91 1.4
Neolitik, Danimarka  Christophersan ve
Pedersen (1939) 3612 56 16
Neolitik, Ingiltere Brothwell (1952) 1151 36 31
Maisir, Predinastik Brothwell, Wood, 1742 40 2.3
Byblos, Kalkolitik (Ozbek [1885) 701 28 3.8
M. O. 3000 Yunanisien Angel 11944) 1404 116 12,1
1.000  Girit (M. O, 1750-1550) Carr (1860) 1498 135 0.0
Gin (M. O. 1766-1122) Mao ve Yen (1858) 884 38 43
Geg Roma  Malatya Arslantepe Uzel, Alpagut (1987) 5 48 1420}

{*} Lahdwick'es gdre dizeltilmigtir?,
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1. Dis cuniigi sikhgini belirlerken ante-mortem agamada diigmiis
olan ‘disleri hesaba katmak gerekir. Ashnda yasayan herhangi bir top-
lumda belirlenen dis kaybinin, temelde dig ¢iiriimesinden ilert geldigi ka-
bul edilir. Bu olguyu akilda tutarak bazi eski insan gruplarinda dis k-
riigiiyle ilgili degerlendirmeler yapilirken 8liim &ncesi (ante-mortem)} dis
kaybida dikkate alinmistir. Mesela; Hardwick ", eski Ingiltere toplumla-
rina ait iskeletlerde, asafida belirtilen voldan giderek bir diizeltme 6ner-
mistir. Buna gore eger dis ¢liriigii oram % 5i gegmezse, hastahk nede-
niyle ¢tkarimis yada bagka nedenlerle diigmiis olan dislerin % 253 dis
gliriifiinden ileri gelebilir. Belirlenen ciiritk oram % 5 ile '% 20 arasinda
ise, kaybolan dislerin % 331ii ¢lirtik olarak kabul edilir. Ciiritk dislerin
oramt % 29un iizcrinde ise, onceden dismiis olan dislerin % 50 sinden
gliriime sorumlu tutulur.

2. Toprak altinda kalmis olan digler gesitli tahrip edici faktdrlerle
karsi karsiya kalir. Aragtirricimin bu durumda gergck dis ¢liriigiinii, Sliim-
den sonra toprak altinda cesitli tahrip edici etkenlerin neden oldugu
durumlardan ayirt etmesi gerekir. Oliimden sonra, toprak altinda kim-
vasal etkilesimle Gzellikle dis kollum hizasindaki sementin tahrip olmas
sonucunda aldatici bir dig ciiriigii tespit edilebilir.

Arastirmamizda post-mortem olusan ¢iiriikler olarak tahmin etti-
gimiz (Resim: 1) deki 4 ¢iiriik dis haric toplam 504 disien 48'inde de-
gisik - tipte vani dislerin ckluzal, mezial veya distal yiizeylerinin birinde
veya hepsinde ¢itrtik belirlenmistir. Heniiz okluzale tasmayan 6 mezial
ve 4 distal ¢liritk periapikal radyografilerle belirlenmistir,

Ciiriik dis sawst x 100

Giiritk viizdesi =
Muayene edilen dis sayisi

formiiliine gére hesaplanmgtir. Buna gore giiritk yiizdesi 9.52 bulunmus-
tur. Ancak yukarida belirtilen «Hardwick» diizeltmesi yapihir ve 72 ante-
mortem kayip disin % 33{i olan 24 dis ¢iiriik dislere eklenirse bu yiizde
-14.2 yi bulmaktadir (Tablo: III).
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Fablo : XII — Malatya Arslantepe Iskeletlerinde
Ante-Mortem Dis Kayiplan

Disler _ Kayip Sayisi

Ust Orta Kesiciler
" Ust Yan Kesiciler
Ust Kaninler
ST Ust 1. Kiigiik Azilar
CENE Ust 2. Kiigiik Azilar
Ust 1. Biiyiik Azilar
Ust 2. Biiyitk Azilar
Ust 3. Biiyitk Azilar

=
(- N S . N TR

Alt Orta Kesiciler.
Alt Yan Kesiciler
Alt Kaninler

UST Alt 1. Kiigiik Azilar

CENE Alt 2. Kiigiik Azilar
Alt 1. Biiyiik Azlar
Alt 2. Biyuk Azlar.
Alt 3. Biiyitkk Azlar

—
oo DN D = h

TOPLAM

=~
(2%

Maytie ® tarafindan evolutif agidan incclenen ilk¢ag Avrupa top-
lumlarn ile bir karstlastirma yapmak amaciyla hazirladigimiz (Resim : 2)
nin incelenmesi de Malatya Arslantepe toplumundada giiritkten etkilenen
dis sayisimn ve yiizdesinin yasla artma gosterdigini vurgulamaktadir.
Grafik Avrupa topluluklannin ¢iiriik artmasina benzer sekildedir.

Bulgulannmizda ¢iriikten en ok etkilenen disler, iist genede 2. mo-
lar, alt cenede de birinci molarlar olarak belirlenmistir. (Resim: 3). Bu
durum literatiir bulgularmdan, iist 2. molar ydniinden farkhhik gister-
mektedir. Maytie'nin bulgularinda en ¢ok 1. fist molarlarn ciiritkten
etkilendigi gbsterilmistir. Kesiciler ve kaninlerde, clirlikten az etkilen-
mektedir. Inceledigimiz seride sadece 1 kesici ve 1 kaninde ¢iiriik tespit
etmis bulunmaktayiz.

Bulgularimiz Ozbek tarafindan incelenen Yakindogu Byblos Kalko-
litik iskeletleriyle karsilngtiralirsa, giiriik yiizdesininde onlara gére hayli
vitksek oldugu anlasilir ®.
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Yasla artan qiiriik yiizdesi; tam digsiz agizlarin mevcudiyeti, An-
gel'in Girit'te saptadigi % 12lik degerden daha yiiksek olan % I4liik bir
genel giiritk oram, bize Malatya Arslantepe toplumunun yumusak grda-
larla ve iyi beslenen gruba giren bir topluluk oldugunu gdstermektedir. -
(Tablo: II).

DIS ASINMALARI ILE ILGILI ISTATISTIK BULGULAR

Magitot'nun 18%6'larda tamimladifh gibi asinma, fizyolojik bir fonk-
siyon olan ¢igneme sonucunda alt ve iist genedeki dislerin birbiriyle kar-
silasan ylizeylerinin siirtiinmesiyle ortaya gikar. Disler bu esnada, kalin
grenli gidalarin alinmas, irade dis1 bazt sert maddelerin ¢ignenmesi veya
solunmasi, dis gicirdatma veya baz mesleki maddelerin kullamlmas: ile
asmirlar?®,

Her ne kadar bu durum daha ¢ok ¢ifineme yiizeyini ilgilendirirse de
hafif cene hareketlerine bagh olarak, dislerin temas ettigi yerlerde az ¢ok
belirli asinma yiizeyleri meydana gelir. Normal siirmelerini’ yapmig olan
dislerde meydana gelen asinmanin derecesi, o toplumun beslenme bigi-
mini yansitir. Yapilan aragtirmalar gostermistir ki, cagdas uygar toplum-

larda goriilen dis asinmasi fosil insanlardakine ve giinitmiiz ilkel toplum-
Iarindakine oranla daha az belirgindir.

Bazi geleneksel ahigkanhiklarin dis asinmasinda luzlandirica rol oy-
nadigini ileri siiven arastirmacilar vardir. Eskimolarnn avladiklar: hay-
vanlann derilerini giyime elverisli hale getirmek amaciyla on disleriyle
giin ‘boyunca ¢igneyip syumusatmalart sonucunda zamanla bu dislerde
ileri derecede asmmma meydana geldigi bilinmektedir?.

Prehistorik zamanlarda asinma giiniimiizde gozlenenden daha dik-
kat cekici idi. Bu zamanlarda dislerde goriilen farkh asmnmanin sebebi
yavas cifineme, crigkinlerde goriilen labiodental okliizyon tipi ve gigne-
meye daha mukavim bir diette aranabilir. Giiniimiizde aginma ¢ok sa-
yrda digini kaybe:brms veya cok kuvvetli ¢eneler ve dislere sahip kisiler
haric, nisbeten az veya dnemsiz oldugu stylenebilirZ.

Giinlimiiz primitif toplumlarinda siklikla gbriller asinma, eski ¢ag
toplumlarimin dis yapisimda etkilemigtir. Mesela Parier, Ortagag sonu
Cenevre alt ¢enelerinde % 69 III ve IV. derece asinma bulmustur®. Pa-
leolitik -dénemde beslenme aliskanliklarima bagh olarak yayginhigr azalir.

Cigneme esnasinda, ¢enelerinde okliizyon tipinde ve biiyiikhik ilis-
kilerinde kendini gdsteren farkhliklar, dis taclarinda farkl asinma bi-
¢imlerinin ortaya ¢ikmasina yol agar. Ackermann, alt ve {ist ¢ene kaliet
bityiik azilarinda meydana gelen bu asinma bicimini helikoidal asinma
olarak tamumlar®. Buna gore Orneffin alt ¢eneyi ele aldifnmzda, dis ta-
rafta linguale do@ru olan egim, biiyiik az1 serisinde 6nden arkaya dogru
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giderek belirgin duruma gelir. Genellikle ikinci buyiik azimin ¢igneme
yiizeyinde iki asinma faseti olusur; Ondeki faset vestibule dogru egim
gosterirken arkadaki de linguale dofiru meyil alir. Ust siirekli birinci bii-
yuk azilar arasindaki mesafenin alt birinci azilar arasindaki mesafeden
daha biiyitk olmasina bagl olarak, alt dislerin vestibiil titberkiilleri, {ist
diglerde isc lingual tiiberkiiler daha ¢ok asinir. Alt ve iist genelerde ikinci
biiyik azilar arasindaki mesafe esit oldugu takdirde, okliizal asinma va-
tay planda olur

Eski insan toplumlarinda dis asinmasini belirlerken bazt dlgekler-
den yararlamlir. Biz burada Broca'nmn asinma indisinden yararlandik .
Buna gore:
0 — Asinma yok,
I —, Sadece mine asinmas: var,
II — Mine 4 Dentinin az miktarda asImmasi,
III — Mine -+ Dentinin tamamen asinmasi,
IV — Kuronun kaybi olarak,
gosterilmistir (Resim : 4).

Tablo: IV — Malatya - Arslantepe Iskeletlerinde
Dis Asinma Durumu

-

Asinma Durwmu (Broca'ya gore)
Yok I It I v

1 1

Digler

Orta Kesici _—
Yan Kesici
Kanin

UST 1. Kiigiik Azt

CENE 2. Kiigiik Az1
1. Biiyiik Az
2. Biiyiik Az
3. Biiyiik Az1
Orta Kesici
Yan Kesici
Kanin

UST 1. Kiciik Az1

CENE 2. Kiigtik Azn
1. Biiyiik Az
2. Biiyitk Az1
3. Biiyiik Az
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Malatya Arslantepe toplumunun diglerinde (Tablo: IIT) iin incelen-
mesindende anlasilacag gibi dislerde I ve II derece asinmalan aym de-
recededir. Buna karsihik kuron kaybi ile karakterize IV derece asinma
¢ok azdir; Asinmalar en ¢ok iist ve alt birinci biryiik azdarda goriilmiis-
tiir ve toplam asinma oram (% 21) colarak bulunmustur,

26 nolu siit genesinin diglerinde (1°}) asinma mevcuttur, 58 A nolu
iskelette alt sol kesici ve kanindeki aginma sonucu pulpa perforasyonu
belirlenmistir (Tablo: 1). Biitiin iskeletler icin belirlenen karakteristik
bir bulguda, asmmma ile asagida deginilecek olan periodantal hastaliklar
arasinda herhangi bir antagonizmin giriilmeyisidir (Resim: 5).

Di$ TASLARI VE PERIODONTAL HASTALIKLARI

Canhi bireylerde ciplak gozle digeti gekilmesi seklinde goriilen, dig- -
lerde sallant: ve klinik kuron uzamasi ile ortaya ¢ikan patolojik durum
«Periodontal Hastaliklar» adi altinda incelenmektedir. Ilk defa 1921 yi-
linda Weski tarafindan tamimlanan periyodonsiyum «disi gevreleyen ve
destekleyen diseti, periodontal membran, sement we alveol kemiginden
meydana gelmis bir doku iinitesidirs %.

Canli bireylerde periodantal hastahfin patolojik procesleri belli
bash tiplerine gére gruplandirilmaktadir; iltihabi, dejeneratif, neoplastik
gibi #. Kurukafalarda periodonsiyumun sadece kemik kismu incelenebilir
ve yumusak dokular ile hastaligin klinik semptomlan eksiktir. Bundan
dolay: hastalifin mevcudiyetini sadece alveoler kemik procesinde gdzle-
nen degisikliklerle agiklamak hatali olur. Buna ragmen &zellikle olgun
yasta kalkulus, alveclar kemik kaybi gibi indirekt deliller meveutsa, in-
celenen kurukafalarin alveoliindeki makroskopik prozitenin periodontal
hastalik sonucu oldugu séylenebilir (Resim: 6). Periodontal hastalik-
larda hazirlayic: bir etken olan distaslar1 kalkulus veya tartr olarakda
bilinirler. Bu olusum genellikle «dis ile diseti arasinda, disetinin altinda,
dis iizerinde goriilen ve bunlara yapisik olan kireclenmis kitlelerdir»?.
Yasam boyunca, disler ifizerinde biriken distas: Sliilmden sonra oldugu
gibi kalr. Ancak baz durumlarda, toprak altinda gesitli faktmlerm et-
kisiyle zamanla dig minesinden aynlabilir,

Eski insan toplumlannda dis taslanyla ilgili arastirmalar yaparken,
bu olasiifrda gbz dniinde bulundurmalidir. Topraktan gikarilan fosil
insanlara ait ¢eneleri temizlerken dis taglarinin kazaen tahrip olmama-
sina $zen gosterilmelidir, zira bu olusumlars, bir bakima eski devirlerde
yasamus ve insanlarin genelikle ne tip gidalarla beslendiklerini de &gren-
memize yarduma olabilirler. Yasam esnasinda yiyecck kalintilam we ce-
sitli bakteriler dis taslammin olusmasindan sorumlu tutulurlar. Yukarnda
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da belirtildigi gibi bu tabaka zamanla dig etlerini tahris etmek suretiyle
periyodontal hastaliklara yol agabilir. Dis tasimin goriilme sikhigr giind-
miizde de toplumlara gore farklihk gosterir. Bu tiir gdzlemleri yaparken,
ashinda toplumdaki beslenme ve agiz temizligi aliskanliklarinin da aras-
urimasinda yarar vardrmr.

Distas: hafif, orta veya belirgin élgiide gelisme gdsterebilir. Bazt du-
rumlarda anormal bigimde kalin oldugu gibi, disin tiim ¢igneme yiize-
yini de kaplayabilir. Bu taktirde disin uzun siire cigneme islevine katil-
machgi akla getirilir. Buna ait bir ornek (Resim : 7) de goriilmektedir.

Arastirmamizda kalkulus degerleri Green-Vermillon'un tarif cttigine
gore yapimistir®. Buna gére dislerde 1/3 oraminda tas birikmest 1, 2/3
oraninda tag birikmesi 2, 3/3 oramnda tas birikmesi ise 3 ile gosterilerck
bir degerlendirme yapiimaktadir. (Resim: 8). Yapilan dlgiiler (Tablo: V)
de gosterilmistir.

Tablo: V — Malatya - Arslaniepe Iskeletlerinde
Kalkulus Durumu

Kalkulus Indisi
{Greene-Vermillon'a gore)

Disler
0° 1° 5 3
Orta Kesici 8 2 —
Yan Kesici 7 2 —
Kanin ) 5 1 —
UST 1. Kiigiik Az 10 1 —
CENE 2. Kiigitk Az 10 1 2
1. Bliyiik Az1 14 2 3
2. Bityilk Az 14 2 3
3. Biiyiik Az 7 1 1
Orta Kesici 9 9 3
Yan Kesici 22 5 i
Kanin 13 5 3
UST 1. Kiigiik Axn 7 5 3
CENE 2. Kiiguk Az1 _ 5 2 2
1. Biiyitk Az 12 3 2
2. Biiyiik Aza 10 H 4 3
3. Biiyiik Azt | 3 —



Buna gére incelenen 40 iskeletin 32 sinde farkh siddette siit cene-
sinde az miktarda distast mevcudiyeti belirlenmistir.

SONUC

Malatya (Arslantepe) Ge¢ Roma dtnemi toplumuna ait 40 iskcletlik
seride siit dijlenme déneminden tam dissiz genelere kadar genis bir grup
ciiritk asinma ve kalkulus yoniinden incelenmistir (Resim: 8, 9, 10, 11,
12). Bunlar yardimiyla Arslantepe toplumunun:

1. Cagina gore oldukca yiiksek bir ¢iiriik yiiadesi (% 14.2) gster-
digini,

2. Oldukca fazla sayida dis kaybina u@radifim (% 14) gdrmek-
teyiz.

Bir taraftan 38 A numaral iskelete goriildiigii gibi tam dissiz ¢ene-
lere, bir taraftan da bol karbonhidratl: besin alan cocuklarda karakteris-
tik olan 6n dislerdeki vestibuler giiriige rastlanmas1 (Isk. No: 36), Ars-
lantepe populasyonunun un ve seker bulunan alan bir toplum oldugunu
gbstermektedir.
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Resim : 1 —

{a)'da gorilen dért ciiriiglin de 5liim sonrasi (post-mortem) olmas:
ihtimali vardar. Ciinkdl giirikier kollum (boyun) hizasmdadir ve ib)'de
radyografide gariildigi gibi asir madde kaybina ragmen periapikal
patoloji yoktur [Malatya Arslantepe, Iskelet No: ).
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DIS ASINMA iNDisI
(BROCAya giire)

dentin,

0  Asmma Yok
I Mine Asinmasi

Il Mine + Dentinin az
Miktarda Asinmasi
It Mine + Deatinin
tamamen asinnasi
IV Kuronun kayb

Resim : 4 — Broca’nun aginma indisi (25),
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Resim : 5 — (Malatya Arslantepe iskelet No:
asimmmalar,

) da girtlen dig
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Resim : 8 — Periodontal hastalik gbriilen hir alt ¢ene
Iskelet No. 94. 1).

48

(Malatya, Arslantepe



Resim : 7 — a)

b)
c)

Sol fist birinei biiyitk azz da ¢ifmeme
islevine katlmadif) icin distasi birikmis-
tir.

Badyografik gbriniim

Sap taraf

(Malatya Arslantepe, Iskelet No: 55).
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KALKULUS KOMPONENT iNDISI
(GRELNE, VERMILLION'a gére)

Kalkulus yok.

Ekspoze dig yiizeyinin 1/3 iinii kaplayan supragingival kai-
kulus.

Ekspoze dis yiizeyinin 1/2 ten fazla 2/3 ten azivi kaplayan
supragingival kalkulus veya parga par¢a subgingival kal-
kulus.

Ekspuze dig yiizeyinin 2/3 ten faziasini kaplayan supra-
wingival Kkalkulus veya disin servikal kismuny boydan
boya kaplayan bant seklinde subgingival kalkulus.

Resim : 8 — Kalkulus komponenti indisi (Green - Vermillon'a gire 27).
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Resim : 10 — Ust stit kesicilerinde karbonhidratht
gidalarla beslenenlerde goriilen vestibiil
citriikler  giritmektedir {Malatya,
Arslantepe, Iskelet No: 36).
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Resim : 11 — Al so} ve saf aluyas digleri kaybolmus bir Malatya Arslantepe
tskeleti (Iskelet No: 38).
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Resim

12 — Edente apgiz drnegl ok}a gdsterilen bilgede graniilom sekeli
(Malatya Arslantepe, Iskelet No: 83},

vardir
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BAZI ARKEOLOJIK GIDA MADDESI
KALINTILARININ ANALIZI

Sahinde DEMIRCI*

OZET

Bu calismada, arkeolojik kazilardan elde edilen g:da maddesi ka-
hintilarimn analizi i¢in vontem belirlenmesine ¢alisilmus ve Ankara Frig,
Degirmentepe ve Imamoglu kazilarindan elde edilen baz érneklerin ana-
lizi yapiimigtir.

GIRIS
Arkeolojik kazilardan clde edilen hir ¢ok buluntular yaninda gida

maddesi oldugu diisiinillen kalintilarin analizi, ait olduklari toplumun
kiiltiir diizeyi ve yasantis1 hakkinda bilgi verebilir.

Gida maddesi kalintular: genellikle toprakla karismis  kahverengi
veva siyah renkte komiirlesmis maddeler olarak gériiliir. Bazan ¢anak,
comlek icinde yapisik tabakalar halinde bulunur. Ancak, seyrekte olsa
cam kap icinde sivi halde bulunabilir, Uzerinde fazla calisma vapilma-
van ve fazla sayida yaym bulunmayan arkeolojik gida analizleri iizerin-
de iilkemizde de heniiz bir galisma bulunmamakiadir. Bu nedenle ama-
cimiz Tiirkiye'de vapilan kazilardan ele gegen gida maddesi kahntilarnim
incelemek, uygun analiz yontemleri belirlemektedir,

Bu galismada Biiyiik Frig tiimiiliisiinden ¢ikarilan ve 8lii kiilit ol
dugu zannedilen kalintilar ile Degirmentepe ve Imamogiu kazilarindan
gikarilan gida maddesi kalintilari-lizerindz ¢ahsilmistir. Calismalarimiz
halen devam etmektedir.

DENEYLER ve SONUCLAR

Friglere ait Biiyiik tiimiiliisten ¢ikanlan genis karinh ¢&mlekler
icindeki kalmt1 irili ufzilt tanecikler igeren koyu kahverengi hafif bir
madde idi. (Bulug, 1985). 11k analizler bu maddenin % 90 organik % 10
inorganik karakterde oldugiunu gosterdi Spekiral analizler (IR ve UV)

(*) Dog. Dr. Sahinde DEMARCI: Orta Dogu Teknik Universitesi, Fen - Edehiyat
Fakiiltesi, Kimya Boliimii - ANKARA,
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sonucu drnegin protein igerdigi yag miktarinin az oldugu anlasildi. Kar-
bonhidrat miktar1 dnemsenmiyecek kadar az ¢ikti. Kahntinin SI0; yiiz-
desi 9,2 olarak bulundu ki bu miktar, kalintinin kaz1 topragivla kansms
olmasindan kaynaklanmaktadir. Bu ilk analizden sonra aym tiir kalintr-
lardan alman bes ayr: oérnekle ¢alismalara baslandi. Once Hewlet Pat-
kard 185 analiz cihaz ile C, H, N tayinleri yapildi. Sonuglar Tablo : 1'de
verilmistir.

Tablo : 1 — Ankara Frig Biiyiik Tiimiilissiinden Cikan
Kalmtilardaki C, H ve N Miktarlan

Ornek No : % C = 0,3 - % H=FO03 % N = 0,3
Ea - Aiz 33.01 367 153
El = A; 61.57 7.05 2.26
i1k rnek 56.50 5.40 2.46
E4 = By 13.26 2.04 2.51
C 25 T 21.86 2.75 3.80

Tablo : 1'den gdriildiigii gibi azot viizdesi olduk¢a fazladir. Bunun
6.25 ile garpimt sonucu elde edilecek protein degeri (Black, 1965) yiizde
olarak 9.5 - 23.5 arasinda degismektedir.

Bundan sonra aym karakterde oldugu saptanan bes drnekten yeni
bir karakteristik &rnek hazirlandi. Toprakla karistk olmasi nedeniyle
ornege, topragin organik maddesinin bilesenlerine ayrilmas: yéntemi
uygulandi. Béylece yaglar, regineler, polisakkariiler ve seliiloz bilesen-
leri aynlacak. Geride kalan kisimda protein, lignin ve humus elde edil-
mis olacaktir. Bilesenlerin ayrilmasi islemi Sekil 1'de sematize edil-
mistir,

Avrilan bilesenler i¢inden, once yaglarla ¢ahsmaya basladik. Arke-
olojik gida maddesi kalintilarinda cn az degisiklige ugradip diisiiniilen
ve tanimda en 6nemli rolii oynayan bilesenin yag oldugu bilinmektedir.
(Morgan, 1984, Patrick, 1985)

Ilk bilesen olan yaglarin saf olarak cide cdilmesi icin dziitleme
{extraction) islemi tekrarlandi. Islem Sekil : 2'dec sematize edilmistir.

Buradan elde edilen yaglarn yag asitleri metil esterleri haline ge-
tirildi ve hekzandaki ¢bzeltileri halinde elde edildi. (Sekil 3) : Metil
esterlerin analizi gaz kromatografi yontemi ile yapildi. Kullamlan arac
kiitle spektrometresiyle kombine ¢aligmaktaydi. Boylece gaz kromatog-
rafte elde edilen donuklar: (peaks) analiz etmek miimkiin oldu. Analiz
sonuglary Sekil 4, 5, 6’da verilmistir.
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Goriildiigii gibi trnektc en fazla bulunan yag asitleri palmitik (C
16 : G), stearik (C 18: 0) ve miristik (C 14: 0) asitlerdir. Bu yag asitleri
doymus yag asitleridir. Doymus yag asitlerinin fazlalify, kalintimn bitki-
sel olmayip hayvansal oldugunu gostermektedir. (Patrick, 1985). Biitiin
bu bulgular Frig Tiimiiliisiinden g¢ikan kahntimin hayvansal bir madde
oldugunu muhtemelen koyun, kegi gibi kiigiik bas hayvanlarin eti olabi-
lecegini gBstermektedir. Yag miktarinin az olmasi, fazlaca Na, +CI—
iyonlart igermesi bunlarin pismis ve tuzlu et (kavurma) olabilecegi dis-
slincesini yaratmaktadir.

Degirmentepe kurtarma kazismdan ¢ikarilan gida maddesi drnek-
lerinden biri toprakla karismis halde ve kiigiik beyaz tanecikler icermek-
teydi. Diger drnek g¢dmlek parcalarina vapisik siyah bir kalinti idi.

Imamoglu kazisindan gikarilan érnekler kémiirlesmis tahil taneleri
icermekte ve toprak kangik halde bulunmaktaydi. Bu drneklerle C, H, N
tayinleri yapildi sonuc Tablo : 2'de verilmistir.

Tablo : 2 — Degirmentepe ve imamoglu Orneklerinin
C, H, N Miktarlan

Ornek No: Ozellik % CF0,3 %HF0,3 %N=x0,3
D80, 17F Toprakla 13.05 1.32 0.13
- karisik
D85 (7) Comlege 9.1 130 0.40
I-v/d-k yapisik
134, 7H Kémiirlesmis  31.47 251 2.31
V.k - tall
151, 7H Komiirlesmis
vik kiiresel 30.73 2.37 3.24
taneler :
172,7H Komiirlesmis _ ,
vik tall ve L2742 1.99 272

baska taneler

Ornckleri organik bilesenlerine ayirma islemine basland:. 11k ayn-
lan bilesen olan yaglarin yag asitlerinin metil estevleri, hekzandaki ¢dzcl-
tileri halinde elde edildi ve gaz kromatografi teknigi ile analiz edildi. So-
nug $ekil 7'de verilmistir. Gaz kromatograf sonuglan heniiz kiitle spektro-
metresi ile analiz edilmemistir. Ancak sonuglar bu bes drnegin birbirine
benzedigini yani bitkisel kaynakli oldugunu gistermektedir.
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SONUC

Arkeolojik gida maddelerinin analizi ve tamimlanmasi j¢in baslain-

gimiz bu calismada analiz yﬁntemi belir?enr_nis bulunmaktadir.

Bundan sonraki ¢ahismalarda cklemeyi diistindiigiimiiz  analizleri

su sekilde toparlayabiliriz.

| — Diger bresenlerin analizi
2 — Nukleer manyvetik rezonans {(NMR) ilz analiz (Curt, 1980)

3 — Yag standartlarmi saglamak - bunlarin gaz kromatograflarini
alip analiz sonuglari ile karsilagtirmak.

4 — Diger element analizlerini de yaparak materyalin ne oldugunu
tam olarak belirlemek.
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$ekil : 1 — Topragn organik maddesinin bilegenlerine ayrilmas:
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Sekil : 2 — Yag bilegenlerinin saflagtirilmas:
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Sekil 1 3 — Yag asitlerinin metil esterlerine déntgtlirilmesi
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Sekil : 4+ — Frig dmmeginin gaz kromatograh
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Sekit : 5 — Palmitik asit metil esterinin kiitle spekiras:
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Sekil : 8 — Stearik asit metil esterinin kiitle spektras:
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Sekil ; 7 — Degirmeniepe ve imamoglu érneklerinin gaz kromatograflar

65






BAZI TARIHI YAPI SIVALARININ HAMMADDE VE
DOKU ANALIZLERi

Ay Melek OZER*
Emine Nevin SALTIK {CANER)
Sahinde DEMIRCi

OZET

Degisik kiiltiirlere ait gesitli sivalar incelenerek hammaddelerinin
tiirit ve birbirlerine gére oranlar: hakkinda bilgi edinilmeye ¢alisildi. Bir
on calisma nitelifinde olan bu arastirmada Kalkolitik Cag, Demir Caga,
Bizans ve Selguk donemlerine ait yedi érnek iizerinde baz kimyasal ve
spektroskopik analizler yapilmig ve sivalarin bilesimleri hakkinda bilgi
edinilmistir.

GIRIS

Cok cesitli materyalin karisim: olmas: muhtemel siva drneklerinin
analizinde de gesitli yontemlerin kullanilmas: gerekir. Siva malzemeleri
ve oranlar1 gecmisten giiniimiize bir defiisme gdstermistir. Iste bu degi-
simi bir dereceye kadar belirlemek, aym1 donem ve farkls ddnemlerdeki
kiiltiir diizeyleri arasinda, yapilardaki siva uygulamasi bakimmdan ay-
mhk ve aynliklar: saptamak boylece dayanikl: bir sivanm zaman icin-
deki degisimlerinin nasil olacagini anlamak arkeometrik ¢aligmalarda
énemli bir yer tutsa gercktir. Ancak genellikle ¢cok heterojen bir kar-
sim olan siva materyallerinin analizide ¢ok zordur. Bu ¢aligmada zor
olmasina ragmen olanaklar OGlciisiinde neler yapilabileceini anlamak
istedik. Anadolu’da yapilan kazlardan c¢ikarilan gesitli dénemlere ait
(tarih Oncesi ve sonrasi) siva Orneklerinin analizine basladik. Kronolo-
jik ¢alismalar tarih &ncesi sivalarimin genelde kil gamurundan olustugu-
nu igine bir takun (saman, kireg gibi) katki maddeleri koyduklarin
gbstermistir. Cimentolagmada etkin olacagin: diigiindiigiimiiz ince tane-

(*} Dog. Dr. Ay Melek OZER, Orta Dogu Teknik Universitesi Fen - Edebiyat Fa-
kiiltesi Fizik Bolomii - ANKARA.

Dog, Dr. Emine Nevin SALTIK (Caner), Orta Dogu Teknik Universitesi Mi-
marhk Fakiitesi, Restorasyon Lahoratuvar: - ANKARBRA,

Dog. Dr. Sahinde DEMIRCI, Orta Dogu Teknik Universitesi Fen - Edebiyat
Fakiiltesi, Kimya Bolimi - ANKARA,
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1i materyellerin analizine énem verdik. Bu arada gozle goriilecek kadar
bliyiik agregalarn analizinin bir anlam ifade etmiyece8ini diisiinerek
onlan ayirdik. Baglayici ve driticil 6zellikteki siva maddesi (ki genel-
de duvarin tamam: veya bir kismu ile beraber ele gecmektedir) siva ma-
teryali olarak en digtan 1 - 1,5 cm igeriye kadar olan katmanlarin ana-
lizini yaptik. Genel olarak her sivada bulunan bazan ana materyal bazan
da yardimc: eleman olarak gérillen karbonatlar (kalsiyum karbonat,
magnezyumn karbonat), siilfatlar (kalsiyum silfat), silikatlar  (kum)
ve organik madde miktarlarim bulmak istedik. Boylece bir dereceye ka-
dar kireg sivasi, kil sivas1 ve alg: sivast gibi ayrimlar yapma olanagim
bulacagimiza inamyoruz.

Bu ¢ahismada Degirmentepe - Malatya Kurtarma kazisindan ¢ikarlan
bir Kalkolitik siva ile bir de Demir Cag sivasin tarih oncesi siva mater-
valine &rnek olarak calistik. Ayrica aym kiiltiir dénemine rastlayan
Bizans ve Selguk sivalarindan bes drnzk iizerinde analizler yaptik. Ca-
higmalarimiz hal?n devam etmektedir.

Calismarmizda kimyasal apalizler igin gravimetrik ve kolorimetrik
- yontemler uygulandi. Ayrica detayh analiz ig¢in Elektron Spin Rezonans
spekiroskopisi (ESR) yontemi kullamilmistir.

SONUCLAR VE TARTISMA

Gravimetrik (Walter, 1974) ve kolorimetrik (Black ve Ark. 1965)
yontemlerle organik madde, karbondicksit cinsinden karbonatlar, kal-
siyum siilfat ve siiisyum dioksit yiizdeleri tayin edilmis ve sonuglar
Tablo I'de verilmistir. Tablodaki Srnek adi DKS Degirmentepe kazisin-
dan gtkan Kalkolitik Cag sivasim1 DDCS ise yine Degirmentepe’den ¢ikan
Demir Cag srvasim gostermuektedir. Tabloda goriddigi gibi Kalkolitik
Cag sivas1 beklendigi iizere kil siwvasi ozellifini gisterirken, Demir Cag
stvasi kireg ana maddeli bir siva niteligini gdstermektedir. Bizans ve
Selguk sivalarinda ise bilesim degisen cranlarda kireg, alg1 tast ve kum
icermektedir.

Ancak organik madde miktarlarinda birbirlerine gore bir degisiklik
goriilmektedir. Bu da amaca yodnelik olarak cgesitli organik orijinli kat-
ki maddeleri mevcudiyeti ile agiklanabilir. Bunun-igin daha sonraki ga-
Izymalarimizda organik maddelerin analizinin yapilmasi diigiiniilmek-
tedir.
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Tablo : 1'de verilen 6rncklerin ESR spektrumlarina bakildi. Bu
spektrumlar topluca Sekil 1'de gbsterilmigtir. DKS, DDCS ve Selguk
1-225 orneklerinin ESR spektrumlar: alimirken almag kazanci (receiver
gain, R.G) diger spektrumlar igin olamn, sirasiyla, dértte biri, onda biri
ve yaris) olarak alindi. Sekilde gorildiigii gibi her 6rnek i¢in alti tane
cift - ¢izgili M.** agir1 ince yap: spektrumu elde edildi. Asin ince yap
dogada bulunma oram % I00 olan 53/2 ¢ekirdek spinli M, izotopun-
dan ileri gelmektedir. Ma** sivalarn ana maddelerinden biri olan kal-
siyum karbonat (Ca CO;)’ta dogal olarak bulunan bir katk: iyvonudur.
Ancak alti tane tek-gizgl yerine alti tane gift-gizgi olusu kalsiyum kar-
bonatin kalsit yapisimin szelligindedir. Ozer (1981) Ca CO; : M. (500) ve
daha viiksek M. (mbk)'li kalsitlerdeki M.** ESR speckirumlarinda ¢ifi-
gizgilerin artan M. miktar ile degiserek Ca CO; : M, (16000) icin her
¢ift-gizgi nin birer ¢izgi haline doniistiigiing gostermis ve kalsiyvum kar-
bonatin icinde Ma™* iyonuna ilaveten Fet® jyonlarimin bulunmasininda
benzer etki yaptifinil saptamisti. Burada mbk milyon tane Ca** iyonu
basina { ) kesim M,~* iyonu demektir. Buna gbre her drnekteki tah-
min edilen M.** miktarlar1 Tablo II'de siraland: ve en az ve en ¢ok kal-
sivum karbonat bulunan sivalar belirlendi. Tablo I ve Tablo II karsilas-
urildiginda srva bilesimleri bakimindan her iki tabloda bir uyum gé-
‘riildii. Boylece ESR sonuglarimin kimyasal analiz sonuglarim destekle-
digide gdsterilmis oldu.

GENEL SONUC

. Bu c¢alismada birbirine yakin dtnemlere ait olan Kalkolitik Cag
sivasi ile Demir Cag sivasinin birbirlerinden farkh karakterde oldugu be-
lirlenirken, dénemleri birbirinin aym olan Selguk ve Bizans sivalar:-
nin ana materyal olarak aym karakterde fakat katk: maddeleri yéniinden
farklr clduklan saptanmistir, Bu arastirmann daha cok sayida ve cesitli
kiilttirlere ait siva 6rncklerine uygulanmasinin ve daha detayh yontem-
lerle analizinin, elde edilen sonuglar kuvvetlendirceedi inancindayiz. Bu
yontemler arasinda ince-kesit petrografisi, X-1s1n1 toz difi‘aksiyonu, Ato-
mik sogurma, Mor &tesi ve goriiniir bolge spektroskopisini sayabiliriz.
Ayrica agregalardaki biiyiiklitk dagihim, katki maddelerinin analizi ve
kil analizi kullamilan sivalarin kalitesini belirlemek bakimindan &nemli
olacaktir.

Saymn Prof. Dr. Ufuk Esin’e bize Kalkolitik Cag ve Demir Cag siva

Srneklerini temin ettigi i¢in, TUBITAK'ada parasal yardumlan icin te-
sckkir ederiz.
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Tablo : 1 — Orneklerin Gravimetrik ve Kolorimetrik Olcitim Sonuglan

% % % % Diijtinitlen
Ornek No : Organik Madde Karbondioksik Kalsiyum siilfat Silisyum dioksit Siva bilesimij
DKS 5,34 8,84 10,70 35,00 Kerpic
DDCS 11,80 26,30 9,68 7.20 Kirec ana
' _ maddeli
Antalya-Bizans 3,17 38,50 20,35 24,00 Kireg, alga
tas1, kum
Selguk Hamam
1-225 1,72 39,80 8,70 377 Kireg, alg1
. tasl, kum
Selguk Hamam
1226 2,17 43,10 10,10 <1, Kireg, alg
: tasy
Selcuk Hamam
1231 8,19 37,50 7,50 4,00 Kireg, algt
tagy, kum

Selcuk Hamanmi
11236 4,30 37,50 8,70 9,60 ' Kireg, algt
tagi, kum

-~




Tabloe : 2 — Orneklerin ESR Ol¢iim Sonuclan

Ornek No.
DKS

DDCS
Antalya-Bizans
Selcuk Hamami
1225

Selguk Hamami
1226

Selcuk Hamam
1-231

Selguk Hamam
I1-236

M.+? miktan
(mbk)
~4000
~1500
~1000°

1600-1500

2000-4000

500-1000

KAYNAKCA

Diigiiniilen siva
bilesimi

Kalsiyvum karbonati

€Il aZ

Yaklagik olarak
ayri miktarda

Kalsiyam karbonat
igeriyorlar

Kalsivum karbonat:
en cok
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ANADOLU PLATOSUNDA ATMOSFER C-14 YOGUNLUGUNUN
SON 500 YIL ICINDEKI DEGISIMLERI

Mustafa OZBAKAN*

OZET

Yaklastk 500 adet villik halkas: olan ve M. S. 1480-1975 willan ara-
sinda yasamis bir Sedir (Cedrus Libani) agac1 pargas1 pespese 20, 25, 30
ve 40 halka iceren kisunlara boliinerek 21 tane $rnek elde edilmistir. Bu
drnekler yakilarak karbon dioksit gazina déniistiirtiimiis, daha sonra oran-
tih gaz sayacinda sayilarak Srneklerin konvensiyonel C-14 tarihleri bulun-
mustur, Orneklerin dendrokronolojik gergek tarihleri ile konvensiyonel
C-14 tarihleri karsilastinilmustir. Orneklerdeki C-14 yopunluklarl atmos-
ferdeki dogal C-14 yogunluk sevivesine gbre incelenmis ve bu yogunluk-
lardaki sapmalar hesaplanmstir. '

GIRIS

Organik bir arkeolojik buluntunun konvensiyonel C-14 yasinmn (Stu-
 iver ve Polach 1977) tayin ediimesi i¢in, buluntuda halen var olan C-14
ozgiil aktifligi deneysel olarak bulunur. Bu aktiflik giiniimiizde yasamak-
ta olup atmosferle etkilesmekte olan bir érnekteki aktiflik ile karsilastr
rilir, Bu islem sonucunda Srnegin yas: hesaplanir. Bu hesaplamanin yapil-
masi temel iki varsayima dayanmaktadir. Bu varsayimlar soyle ifade ede-
biliriz :
Varsaymn 1: C-14 izotopunun yanlanma siiresi 5568 yildir.

Varsaymn 2: Atmosferdeki C-14 yogunlugu gegmisten giiniimiize de-
gismemistir ve sabittir. Ginitmiizden gok &nce yasa-
mis olan bir canh ile giiniimiizde yasamakta olan bir
canly, yasadiklar: ve atmosferle etkilestikleri siire icin-
de, esit C-14 dzgiil aktifligine sahiptir.

Bu varsayimlardan birincisini sinamak ¢ok kolaydir ve bu amagla
yapilan deneysel $lgiimler sonucunda C-14 izotopunun yarilanma siiresi
onceleri 5568 yil olarak bulunmus, ¢ok sayida drnek bu deger kullanilarak

(*) Dr. Mustafa OZBAKAN, Orig Deofu Tcknik Universitesi, Fen - Edebiyat Fa-
ketiltesi, Fizik Bélumii, ANKARA.
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tarihlenmistir. Gelistirilmis yéntem ve cihazlarla daha sonra yapilan 6l-
glimler sonucunda C-14 iin yarilanma siiresinin 5730x30 vil oldugu sap-
tanmistir. Bu iki defer arasindaki fark yaklasik olarak yiizde iictiir ve
konvensiyonel C-14 yasin: daha sonra bulunan ve daha dogru olan yan-
lanma siiresine gore diizeltmek istersek, bu yasin yiizde iigiinii alir ilk de-
gere ekleriz.

Varsayimlardan ikincisini smnamak igin, dendrokronoleji yéntemiy-
le mutlak olarak tarihlenen agiag 6rneklerinin birde konvensiyonel C-14
yaglar1 bulunmus ve mutlak yasa karst C-14 yaglarinin grafigi ¢izilmistir.
Bu sckilde elde edilen grafikler ikinci varsayimin yanhs oldugunu goster-
mistir. Atmosferde C-14 yogunlufunun gegmisten gliniimiize ¢ok belirgin
ve Pnemli degisimlere uirayarak sabit kalmadig goriiimektedir.

Bu sonug, konvensiyonel C-14 tarihlerinin, gegmisteki yogunluk de-
gisimlerine gire diizeltilmesini gerektirmektedir. Bu ise, sézkonusu grafi-
Bin, giiniimiizden gidilebildigince gerilere dogru cizilmesini lizumlu kil-
maktadir. Bu amagla yapilan ¢alismalar sonucunda, gliniimiizden yakla-
sik 8000 y1l dncesine nzanan bir siireyi kapsiyan egriler elde edilmistir
(Stuiver 1982; Klein, Lerman, Damon ve Ralph 1982; Baillie, Pilcher ve
Pearson 1983; Linick ve Suess 1985).

BU CALISMANIN KONUSU

Ornek

Antalya’'min Elmali yoresindeki CighikarasOrmam’'ndan kesilmis ve
M. S. 1480-1975 yillan1 arasinda halkalar1 olan bir Sedir agact (Cedrus
Libani) parcas: 8rnek olarak kullanilmistir. Ad: gecen agac pargas: Peter
I. Kuniholm tarafindan verilmistir. Par¢a ana givdeden yaklasik 6 cm.
kalinhkta kesilmis bir par¢camin dilimidir ve ¢ap1 yaklasik olarak 60 cm.
dir. Ornek iki esit parcaya bdliinmiis, bir parca cahsmada kullamilms,
#biir parca ise elde edilen degerlerin ara deperlerinide daha sonra elde
etmek amaciyla saklanmaktadir,

Yintem

Ornek belirli sayida halkalar igeren 21 pargaya ’bf:ili.‘mmll.i$tiir (O2-
bakan 1982). Her par¢amin mutlak tarihi olarak halkalarn. ortalamas:
almmistir, Bu pargalar yakilarak karbon dioksit gazina déniistliriilmiis ve
orantih gaz sayac ile igerdikleri C-14 zktifligi saptanip konvensiyonel
C-14 tarikleri bulunmustur. Elde edilen degerler Tablo I de G. 0. (Glinii-
miizden Once; M. 8. 1930 yilindan once) ve M. S. olarak belirtilmis ve
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mutlak tarih ile konvensivonel C-14 tarihi arasindaki fark 6 1na siitunda
gisterilmistir,

Giiniimiizde (M. S. 1950 yilinda) atmosferdeki C-14 yogunluguna
gire 21 drnekteki C-14 yogunlugundaki sapmalar ise Tablo: 2 de gisteril-
mektedir. M. S. 1950 yalinda atmosferdeki C-14 yogunlufunun dogal se-
viyesi N.B.S. (National Bureau of Standards} tarafindan hazirlanmms
bir oksalik asit drnegindeki C-14 yogunluguna esit kabul edilmekte ve Gr-
neklerdeki yogunluk sapmalar: bu degere gore belirtilmektedir (Stuiver
ve Polach 1977). Tablo: 2'nin 5 inci stitunundaki degerler bu sapmalan
binde olarak ve diizeltilmeden vermektedir. Aym tablonun 6 nc1 stitunun-
da ise bu sapmalar vine binde olarak, fakat diizeltilmis degerler olarak ve-
rilmektedir. Degerlerin dniindeki+isareti o drnekteki, dolayisi ile 6rnegin
belirttigi yllarda atmosferdeki, C-14 yogunlufunun dogal sevivenin ize-
. rinde oldugunu, - isareti ise C-14 yogunlugunun dogal sevivenin altinda ol-
dugunu gbstermektedir. Buna gore, 1 numarall 8rnekteki C-14 yogunlugu
dogal seviyeden binde 39 fazla, 2 numaral 8rnekteki C-14 yogunlugu ise
dogal seviveden binde 24,5 daha azdir.

Sonuclar

Ol¢iim sonuglar: son 500 yil i¢inde Anadolu atmosferinde C-14 yo-
gunlugunun belirgin ve Snemli sapmalara ugradlglm gostermektedlr Bu
sgpmalar icinde dikkat g¢ekici olanlar1 ve baska benzer ¢ahiyma sonuglan
(Giiler 1980) ile uyum gosterenleri séyle. belirtebiliriz : S

1. M.S. 1500 ve M. 8. 1700 willar: civaninda atmosferdekl C-14 yo-
gunlugu dogal sevivenin oldukga iizerine ¢ikmmstir. Bu sapmalann nede-
ni olarak aym dénemlerdeki Giines aktifliginin azalmas1 gosterilmektedic
{Stuiver ve Quay 1980 ve 1981).

2. Yaklasik M. 8. 1900 vilindan baslayarak atmosferdeki C-14 yo-
gunlugu azalarak dogal sevivenin alfina inmistir. Bu sapmanin nedeni ise
bu yillarda baslayan sanayi artisi ve ¢ok miktarda kdmiir ve giderek pct-
rol gibi fosil yakitlarin kullanilmas: sonucu atmosfere aktif olmayan kar-
bon dicksit gazi karismasidir (Stuiwer ve Quav 1981).

3. M. S. 1950 yilindan sonra atmosferdeki C-14 yogunlugu artarak
dogal seviyenin c¢ok uzerine gikmistir. Bu artis isc o yillarda atmosferde
artan sayilarda niikleer denemelerin yapilmasindan kaynaklanmaktadr.

Giines aktiflifindeki bir azalma, onun ¢evresindeki manyetik alann

kiigiilmesine, artma ise bu alamin biiyiimesine neden olmaktadir. Giines'in'
bu tiir manyetik alan degisiklikleri kozmik 1sinlarin Diinya'mn atmosferi-
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ne gelme miktarim etkilemekte, buda atmosferde olusan C-14 miktanm
degistirmektedir. Aktifligi azalarak manyetik alam kiigiilen bir Giines,
atmosfere daha ¢ok kozmik 151 gelmesine ve dolayisi ile daha ¢ok C-14
olusmasina ve C-14 yogunlugunun dogal seviyenin iizerine ¢itkmasima ne-
den olmaktadir. M. S, 1282-1342 yillar1 {Sporer Minimum diye bilinmek-
tedir) ve bundan sonra M. S, 1416- 1534 yillann (Wolf Minimum) arasmda
Giines aktifliginde cok onemli azalmalar meydana gelmis ve bu durum
M. 8. 1500 yillarindaki C-14 yogunluk artigin1 dogurmustur. Benzer bir
durum ise M. S, 1645- 1715 willar1 (Maunder Minimum) arasindaki Gii-
nes aktifligindeki azalmadan sonra gézlenmektedir.

M. S. 1890 yilindan baglayarak Diinya'da sanayilesme baglamis ve
biiyiik miktarlarda komiir, linyit ve petrol gibi fosil yakitlar kullamlma-
ya baslanmistir (Stuiver ve Quay 1981). Bunun sonucunda atmosfere ar-

Tablo: 1
Ortalama
Halka Mutlak Konvensiyonel Tarih Konvensivonel
Ornek  Yillan Halka Tarih C-14 Tarihj Fark C-14 Yas1

No. M. 8. Sayisi (M. S .yl (M. S, vil) (y1l) (G. O. Y1
1 1850 - 1975 25 1963 226360 + 3053 60 —318 80
2 1930 - 1949 20 1840 1741 72 60 —189760 200 80

3 1900 - 1929 30 1915 1822 - 60 — 9360 123360
4 1875 - 189¢ 25 1888 1968160  — 20:z6D 82 60
L 1850 - 1874 25 1863 . 1824 =60 — 39260 12680
6 1825-1849 . 25 1838 1775 360 — 8360 1757 60
7 1800 - 1824 25 1813 1844 3260 + 3160 106 3 60
8 1760 - 1799 40 1780 1716 = 60 — B4 260 234 =60
9 1740 - 1759 20 1750 1726 60 — 480 ‘224 £ 60
10 - 1720-1739 20 © 1730 1809 60 + 79760 141260
11 1700 - 1719 20 1710 1853 360 + 143360 gr 60
12 1680 -1699 - 20 1690 183060 + 14080 12060
13 1660 - 1678 20 1870 1805 =60 + 13560 14560
14 1840 - 1659 20 1650 1674 3= 80 + 2460 276 - 60
15 1820 - 1839 20 1630 1684 80 + S4560 26660
i8 16040 - 1619 20 1610 1636 60 + 26560 314 80
i7 1580 - 1599 20 1580 1541 860 ~— 49360 40980
18 1560 - 1579 20 1570 1614 760 + 44760 336 3260
19 1540 - 1559 20 1550 1604 7= 60 + 5460 346760
20 1520 - 1539 20 1530 1656 80 +126 60 204 60
21 1500 - 1519 20 1510 1805180 + 85280 3453280

-
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Tablo: 2

Diizehilmemig Diizeltilmig
C-14 Yoguniuk C-14 Yoguniuk

Qrtalama Sapmas) (NBS Sapmas1 (NBS
Halka Mutlak Oksalik Asitine Oksalik Asitine
Ornek Yillan Halka Tarih Gére Binde Gore Binde
No. (M. S.) - Sayim (M, 8. Yil) Olarak) - Olarak)

1 1950 - 1975 25 1663 +40,7 0,3 439,003
2 1930 - 1949 20 1540 —257302 —245502
3 1900 - 1920 30 1915 —15550.1 —114=50,1
L3 1875 - 1893 25 1888 —10230,1 — 30 I 0,1
5 1850 - 1874 25 . 1863 —15550,1 — 51201
6 1625 - 1849 25 1838 —215702 — 8202
7 1600 - 1824 25 1813 —182201 + 33701
8 1760 - 1799 40 1780 —05,7502 — 85702
5 1740 - 1759 20 1750 —27550.2 — 3702
10 1720 - 1739 20 1730 —173F01 + 92301
11 1700 - 1719 20 1710 . 120701 +177F01
12 1680 - 1699 20 1690 —~15,00,1 +16530,1
13 1660 - 1679 20 1670 —177F01 . +181301
14 1640 - 1659 20 1650 — 337503 + 20503
15 1620 - 1639 20 1630 — 324503 + 58303
16 1600 - 1619 20 1610 — 88,4703 + 20303
17 1580 - 1599 20 1590 —406703 — 7303
18 1560 - 1579 20 1570 —41003 + 41503
19 1540 - 1559 20 1550 —89,020,3 + 86703
20 1520 - 1539 20 1580 —359-70,3 +143503
21 1500 - 1519 20 1510 —42070,3 4104303

tan oranlarda aktif olmayan karbon dioksit gaz1 karigms, buda C-14 yo-
gunlugunun dogal seviyenin aitina diiserek azalmasma neden olmustur.

Tkinci Diinya Savas: yillarinda baslayan niikleer silah denemeleri ise
atmosferde yapay olarak C-14 olusmasina neden olarak fosil yakit etki-
sinin tam tersi bir durum yaratmms ve daha dnceki azalmayr yok etmesi
bir yana ¢ok biiyiik miktarlarda C-14 yogunluk artisinida beraberinde ge-
tirmistir. ' .

Anadolu’da yetisen bir agag drneginde atmosferdeki son 500 yilin
belirgin ve nemli C-14 yogunluk degisimleri agik¢a goriillmektedir. Elde
edilen sapma degerleri baska yerlerde yapilan benzer ¢alisma sonuglan
ile bityitk bir uyum gbstermektedir. '
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TULINTEPE'YE AIT OBSIDIEN HIDRASYONU YAS
TAYINLERI HAKKINDA DIGER BiR GORUS

Ufuk ESIN*
OZET

Tiilintepe obsidien hidrasyonu yas tayinleri i¢in gerckli olan ve he-
saplanan «hidrasyon hiz: sabiti» heniiz tamm arkeolojik gercege uyacak
sonuglar verememigtir. Bu yiizden ancak daha ¢ok trnek dizerinde ana-
lizlerin siirdiiriilmesi ile dogru sonuglara varilabilir.

Ayrica radiometrik difer yas tayini yontemlerine kiyasla ucuz ve
uygulama alamimin Anadolu igin genis olmasi, bu ybntemin yayginlast:-
rilmas1 yoluna gidilmesinin yararh olacagina isarct etmektedir. Ancak bu
yontem gelistirilirken TUBITAK AKSAY UNITESI'nce Eski Eserler ve
Miizeler Genel Miidiirliigi ile bir isbirligi ¢ergevesi iginde, ayni zamanda
tilm Anadolu i¢in obsidien kaynaklarmmin eksiksiz tesbitine gidilmes,
gerek kaynaklardan, gerekse cesitli prehistorik buluntu yerlerinden al-
nacak obsidien 6rneklerinin kimyasal yapilarint belirliyecek analizlerin
yapilmasi, obsidien hidrasyonu yas tayini yénteminin yamnda, fizyon
jzleri sayim ve «thermoluminescence» ile tariblendirme yéntemlerini.de
icerecek, geniy kapsaml: bir projenin ele alinmas:, kuskusuz her bakim-
dan bityiik yararlar saghyabilecektir,

1. GIRiS

Anadolu ¢esitli obsidien kaynaklar yoniinden zengin bir iilkedir. Ta-
rihoncesi ¢aglardan itibaren prehistorix yerlesmelerde gakmak tasinin ya-
ninda cbsidienden aletler, silahlar kullanilmis, hatta obsidienden aynalar,
kaplar bile yapilmistir. Tarihdncest ¢aglarigin obsiden kaynak analizleri
vyardimu ile hentiv tam giivenilir olmasa da bdlgeler/iilkeler aras: ticaret
hakkinda baz: bilgiler kazanmilirken (Cann-Dixon-Renfrew 1969; Renfrew-
Dixon-Cann 1969; Braidwood 1983, s. 165), fizvon izleri sayimi, «thermo-
luminescence» ve obsidien hidrasyon tabakasi dlciimiine dayanan yon-
temlerle, obsidien buluntulann mutlak tarihlendirilmeleri yapilmaga bas-

lanmastir (Gksu 1984; Goksu-Dereli-Idil 1979; Esin 1981 (1985); Dereli
1983).

(*) Prof. Dr. Ufuk ESIN, Istanbul Universitesi, Edebiyat Fakiliesi, Prehistorya
Anabilim Dah, Fen/PTT, ISTANBUL.
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Radiometrik tarihlendirmelere kiyasla obsidien hidrasyonu ybntemi
ile yapilan yas tayinleri daha ekonomiktir. Bu yiizden dzellikle yas ta
vinleri i¢in bu yontemin gelistirilmesi iilkemiz icin kugkusuz cok elve-
rislidir.

2, YONTEM

1948'de Irving Friedman ve R.L. Smith deuterium (agir su) aras-
tirmalarina basladilar (Michels-Bebrich 1971). Iginde deuterium bulunan
dogal malzemeleri incelediler. Bunlar arasinda volkanik patlamalar so-
nucunda olusan ve camsi bir yapisi olan obsidien de vardi.

1958- 60 yillarmda aym arastirmacilar obsidienin hava dle temas
ettigi andan itibaren iizerinde mikroskopla gériilebilen ve mikronla &l-
¢itlen bir hidrasyon tabakasimin olustugunu, bu hidrasyon tabakasinin
kzlinligmin dlgtilmesi ilede obsidienden bir buluntunun yasimin tayin
edilebilecegini ortaya koyarak, arkeolojide kullamlmak iizerc yeni bir
yontem gelistirdiler. Bu yontemi ilk kez California'da prehistorik bu-
Iuntu yerlerinden ele gecen <chsidienlere uyguladllal (Michels-Bebrich
1971; Friedman-Smith-Clark 1969).

Yénteme gore, hidrasyon tabakasinin polarize bir mikroskopla 6l-
¢lilmesi ile obsidienin ya kaynaktan kcpanldigi, yada bir alet yapmak
icin tizerinden bir yonga gikarilarak islendigi andan itibaren ne kadai
»aman gegtigi bilinebilir., Ancak bunun igin «belirli bir zaman birimi
icinde» (100 yil), cbsidien iizerinde hangi kalinhkta bir hidrasyon taba-
kasimin olugtugu, yani «<hidrasyon hizi sabiti» nin hesaplanmas1 gerekli-
dir. Boylece obsidicn buluntunun yas: :

X? thidrasyon takabasinin kalinliginin karesi M) x £ (1000 yil)

Y(Y =
(Yas) = k (hldlaS}"OH hiz1 sabiti) '

- X? x £(1000 wil)
va da kisaca Yas = formiilii ile hesaplanabilir.
k

Ancak «hidrasyon hizi sabiti» nin saptanabilmesi igin, baslangigta
yas1 bilinen orneklere thtiyag vardir. C-14 gibi bir ySntemle tarihi bilinen
bir tabzkadan gelen bir obsidienin yas: bilindiginden, onun hidrasyon hiz
sabiti «k»:

X* x t{1000 n1l)
k= formiilii yardim ile kolayca bulunabilir.
Y
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Aym sekilde bir buluntu yerinde belirli bir tabakaya ait cbsidienler
icin «hidrasyon iz sabiti» hesaplaninca, diger tabakalara ait obsidien-
lerin hidrasyon tabakalarmin kalmhklarimn Slgilmesi ile bunlannda
vaslar1 saptanabilir.

Yapilan deneylerden obsidien drneklerde:
a) l'den fazla hidrasyon tabakasin buiunabilecegi,

b) Degisik kimyasal yapiya sahip obsidienlerde «hidrasyon hmn
sabiti» nin ve ona bagh olarak da hidrasyon tabakas: kalinhfimin farkl
olabileceg,

¢} Hidrasyon hizi sabitinde ve hidrasyon tabakasi kalinhginda
buluntu yerinin iklimse! kosullarinin, su kaynaklarna yakinhginm, ku
rak yada yagisi fazla bir yorede yer alisimin, bir ocak/firin iginde, yaki-
mnda bulunmasinin etkili olabilecegi gibi durumlaria karsilasilmistir,

3. TULINTEPE OBSIDIEN ORNEKLERI ICIN YAPILAN HIiD-
RASYON YAS TAYINLERi

. Keban Baraji gol sulart altinda kalmadan 6nce Elazig’da Altinova’da
bulunan Tiilintepe 38° 38" kuzey enlemi ile 39° 24" dogu boylaminda yer
almis bir hdyiiktiz. 1971 yilinda kurtarma kazilar: baglamadan once, Tii-
lintepe hoyiigiiniin yaklagik 16 m. yiikseklikten itibaren ova diizlemine
kadar olan biitiin tabakalar buldozerle tahrip edilmisti (Esin- Arsebiik
1971}. Boylece Tiilintepe'de asil kazilan tabakalar Kalkolitik Cag'in ge-
sitli kiiltlir evrelerine aittirler. Yaimz hoyiigiin gerek kuzeyinde, gerekse
giineydogusunda Ilk Tung Cagi’'nda, Kalkolitik ‘tabakalarin igine aqilmis
yap: kahintilart ve sur duvari parcalan bulunmustur. Tilintepe ayrica
kayoak vc gozelerin bol bulundugu bir ydrede oldugundan, ana topraga
kadar kazilamamis ve ova diizleminden 1.3 m. kadar derinlikte ¢ikan yer
suyu ile karsilasilmastir (Esin- Arsebiik 1974, 1982; Esin 1979, 1981
(1985)). Tiilintepe'de Kalkolitik ve Ilk Tung Cag’a ait tabakalarda bulu-
nan kiiltiirler ve bunlarin sira diizeni (Halaf, Halaf/Obeyd Gegis Evresi,
Chbeyd ve 1)k Uruk, Karaz/Khirbet Kerak Kiilifirleri) Amuk Qvas: stra-
tigrafisinde aym dénemlere ait olan kiiltiirlerle bilyiik bir benzerlik icin-
dedir (Braidwood - Braidwood 1960, krs. Esin- Arsebiik 1974, 1982; Esin
1279, ve 1581 (1985}). Ayrica Kchan Bblgesinde aynr kiiltiirlere rastlanan
kazi yerleri arasinda Norsuntepe'nin yanisira, Korucutepe, Pulur - Sakyol,
Fatmali- Kalecik, Malatya'da Arslantepe ve Degirmentepe sayilabilir.
Bunlar arasmnda Norsuntepe disinda diger buluntu yerlerine ait C-14 3l-
cumleri yaymnlanmistir (krs. Esin 1981 (1985) s. 158, gizelge 1, 5. 175).
Ancak obsidien hidrasyonu yas tayinleri icin analizler TUBITAK ARKE-
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OMETRI UNITESI'nden Y. Goksa ve G. Dereli tarafindan yapilmaga bas-
ladiginda, TOLINTEPE'ye ait C-14 tarihleri heniiz tamamlanmamisti,

Bu ytizden obsidien hidrasyonu ile yas tayinleri yapilirken Goksu-
Dereli - 1dil (1979) tarafindan Once bir seri C-14 tarihi bilinen Cay®nii'ne
{Diyarbakir) ait obsidien 6rneklerinin kimyasal gruplanmasi yapilarak,
bunlara gore Tiilintepe igin hidrasyon huzi sabitleri bulunmustur. Daha
sonra Titlintepe'ye ait 27 obsidien 6rnefi Caydnii gruplandirmasina gore
gene Géksu-Dereli - Idil iiclitsiince kimyasal yapilart agisindan énce ato-
mik sofurma, daha sonra TL yontemiyle 3 gruba ayrilmis ve her grup
i¢in ayn «hidrasyon lhiz1 sabiti» belirlenmistir (Goksu-Dereli - 1dil 1979
s. 28-30, tablo 6-7; Esin 1981 (1985), s. 168, 5. 179, cizelge 5). Biylece
her grubun ayn hidrasyon hizi sabitine gére 6rncklerin vaslar: tayin edil-
migtir (Esin 1981 (1985), s. 169-171, 5. 180- 181, ¢izelge 6).

Ancak bunlar iginde yalmzea 3. grup ornekler ile Cayonii igin bu-
lunmus olan hidrasyon hiz1 sabitinin uygulandig: Tiilintepe &rneklerinin,
2. ve I. grup orneklerden daha ¢ok arkeolojik tahminlere uygun tarthler
verdigi gbrilmiistiir,

Daha sonra Dereli (1983) dogrudan Tiilintepe'ye ait C-14 tarihlerini
kullanarak, ayni obsidien érneklerinin hidrasyon hizi sabitini tesbit et-
megi denemistir. Atomik sofurma yontemiyle Tiilintepe obsidienlerinin
‘kimyasal analizlerine dayanan bir yeni gruplandirma yapmgtir. Bu grup-
landirma igin «kiimeleme - cluster analizi» program uygulamistic (Dereli
1983, s. 222). Kitmeleme analizi ile ayni kimyasal ve tek bir grupta top-
lanan ohsidien érackleri icinde degisik tabakalara ait olanlan kullanmis
ve C-14 tarihlerinden yararlanarak yeniden bir «hidrasyon hm sabitis
bulmustur {Derelt 1583, s. 222, tablo 2). Ancak kullandif1 C-14 tarikleri
ile yas tayini igin sectigi ornekler ayni tabakalara yada ayni tarihlere
2it olmadiklarmdan obsidien hidrasyonu ydntemiyle yapilan yas tavinleri
arkeolojik gercefe uymamstir. Bunun disinda, ayrica Tiilintepe'yve ait
C-14 tarihlerinin ¢agdis1 diger buluntu yerlerine ait C-14 tarihleri ile ya-
pilan karsilastinlmalarinda baz tutarsizliklar oldugu bilinmektedir (Esin
1981 (1985), 5. 159-162, s. 175, gizelge 1, s. 182, gizeige 7).

Asagida, Dereli'nin (1983, s. 225, tablo 2'de) hidrasyon yas: i¢in se-
cerek kulland:fi ayni drneklerin gercekie ait olduklari, tabakalan, C-14

tarihlerini ve Amuk Ovasi kiiltiir evrelerine ait karsitlarmi yansitan bir
cizelge (Cizelge © 1) sunulmaktadir.
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 Cizelge 1'deki Srnekler icinde 3 ve 12 numarah drneklerin yaklastk
C-14 tarihleri ve hidrasyon tabakas: kahnliklari bir uyum icinde gibi go-
zitkmektedir {Cizelge : 1). Bunlarn hidrasyen hiz: sabiti hesaplandifinda

4.83*x 1000 :
3 numaraly érpek igin: k:————— : 562
5150
4.76*x 1000
12 numarali érnek igin: k: 1492 b,
4600

gibi iki ayn hidrasyon hzi sabiti elde edilmektedir. Bu durum biiyiik
olasibikla aym Srneklerin cesitli kalinhkta hidrasyon tabakalarma sahip
olmalarindan kaynaklanmaktadir, 25, 18 ve 21 numarali 6rnekler ise (Cj-
zelge : 1) bulunduklar: tabakalarin yiizeylerinde ele gegmislerdir. Bu ba-
kimlardan 3 ve 12 no. lu 6rneklere gore gosterdikleri hidrasyon tabakala-
rimin kalinhiklarmdaki uyumsuzlok, bunlarm daha eskiye ait «extrusivs
(tabaka dis1) buluntular olabilecekleri seklinde yorumlanabilir, Ancak
hidrasyon hizi sabitinin tesbiti i¢in kullamlabilecek 3 ve 12 numarali 6r-
neklerin hidrasyon tabakalarimin herhalde yeniden Olciilmesi yverinde
olacaktir (Cizelge : 1).

5. SONUC VE ONERILER

Obsidien hidrasyonu yas tayinleri igin Orneklerin seciminde Gzel-
likle baz1 noktalara dikkat edilmesinin 6nem tasidifi anlasilmaktadir. Bu
bakimlardan bu yontem gelistirilirken her buluntu yerinden:

a) Aym kimyasal grupta toplanan,

b) C-14 tarihleri arkeolojik gergege uyan ve bu tarihlerle ayni ta-
baka veya kiiltiir dénemine ait olan,

c) Ayni kahnbkta hidrasyon tabakasina sahip olan 6mmekler seci-
lerek, bunlarmm hidrasyon hiz1 sabiti tesbit edilmelidir.

Yontem gelistirilirken amag, kuskusuz cgesitli bdlgelerden secilmis
buluntu yerleri ile tiim Anadolu igin gecerli olabilecek obsidien hidras-
yonu yas tayinlerine ydmelik boyle bir ana iskeletin kurulabilmesidir.
Ancak bu yontem yayginlastinhrken, bunun daha kapsamh bir proje cer-
gevesi iginde ele alinmasinda yarar vardir. Béyle bir projede :

a) Obsidien kaynaklarimin eksiksiz tesbitine,

b) Gerek kaynaklarm, gerekse arkeolojik buluntu yerlerinden akh-
nan obsidienlerin kimyasal gruplarinin kaynak analizleri ile saptan-
masina,

L

83




¢} Obsidien fizyon izleri sayim, TL ile tarihlendirme gibi diger
yas 1ayini yontemlerinin birlikte uygulanmasia,
cahsilmalidr.

Eksiksiz yapilacak kaynak analizleri ile ayrica gerek bolgeler, ge-
rekse lilkeler arast obsidien ticareti hakkinda daha somut sonuglara
ulasilacagindan, bdylesi bir projenin her bakimdan yararh olacag: agtknir.

Cizelge : 1 :
Tiilintepe Obsidien Hidrasyonu I¢in Secilen Ornekler, C-14 Tarihleri ve
Orneklerin Yaklagik Karsitlar: Olan Amuk Ovas: Evrelert (Krs. Esin 1881
{1085), s, 175, Cizelge 1, 5. 180 -181, Cizelge 6, 5. 182, Cizelge 7;
Dereli 1983, s. 225, Tablo 2),

Hidrasyon Amuk
Ornek No. ve Tab. C-1¢4 Tarihleri Ovasi
buluntu yeri/tab. Kahnhg (G.0. ve Diizeltilmis M.O.} Evreleri
G O M. G
TT.10/12, T1.74, 53 ], tab. 5, BD 6.00 C/D-C
TT.3/70, T172, 48 [, tab. 3, U 483 ODTU KA 61464 147 5150  D/D-C
4.80
4.50
TT.12/80, T1.71, 481, tab. 2 b.32 ODTU K-7 5730 + 186 4600 D/D-E
5.04
4,85
4.8
ODTU K-6 5364 + 184 4350 ca.E
TT.25/55, TLT2, 50 K, yuz. 508 Korucutepe P-1928 5289 + 77 4050 ca? E/F
TT.18/75, TL.71, 53 H, viiz, 5.33 Aslantepe R-931x4860 =+ 50 3730,3630 F

3.09 Aslan-—.tépe R-922x4790+60  3690,3560
4.89 Aslantepe R-933x4730+50  3630,3400
4.92

TT.21/74, T1.71,54 L 4.95 “ » » F
4.95
4.05
495
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TEPECIK VE TULINTEPE BULUNTULARININ
ESER ELEMENT ANALIZLERI

Seref KUNC*
Alaaddin CUKUR*

GIRIS

Tilintepe 38°31" kuzey enleminde ve 30°24" dogu boylaminda, Keban
golii sahasinda kalmis bir hoyiiktiir. Hoyilik kazilan 1971-1974 willan
arasinda yapimistirl. Hoyilk buldozerlerle tabrip edildiginden iist ta-
bakalar yok olmus, Kalkolitik, Tung Caga I, ITC I ve tahrip edilme
yen kisimlarda tse Orta Cag, Demir ve Orta-Son Tung Cagi'a ait buluntu-
lar ele geomistir. Son Kalkolitik Donem’e ait tabakalar arasinda tastan
bir pota ve curuf kalintilari bulunmustur!. Tepecik ise Tillintepe'ye 5-6
km. uzakhkta bir yerlesim yeridir. Bu iki kaz1 yerinde bulunan 15 adet
curuf ve 98 adet maden kahntis1 Elazig Miizesi'nde bulunmaktadir. Or-
neklerin tamam Kiiltir ve Turizm Bakanhigi Eski Eserler ve Miizeler Ge-
nel Miidiirliigii'nden alinan izinle adi gegen miizeden alinds. Tepecik ve
Tiilintepe; metal ve curuf buluntulanndan bir kismmn analizi daha dnce
yapilomstir?, .

Analizi yamlan 105 buluntu, analiz sonuglarmma gére pota arth.
bakir, tung, kursun filizi ve curuf olmak iizere bes grupta toplandigi goz-
lendi. Kalkopirit, arsenikli kalkopirit ve oksitli bakir olmak iizere degisik
tir filizlerin islendigi tahmin ediimektedir. Bakir cserler arasmnda
% 97,56 ya kadar varan safliktakilere rastlamlmasi, olduk¢a gelismis bir
teknolojinin uygulandigimi g&stermektedir. Bakir alagimlar arasmda en
cok arsenikli tung’a rastlamildi. Ug adet Sn ve bir adette Pb tuncu bu-
lundu. Iz clement analizleri agisindan Ni, Co ve Cr Snemli oldugu gibi
Pb de yiiksek oranda bulunmaktadir.

MATERYAL ve METOD

Buluntular olduk¢a fazla korozyona ugradifindan 50-300 mg agir-
hginda Srnekler koparma ile alindi, mekanik temizlemeden sonra 0,1
(*) Prof. Dr. Seref KUNG, Firat Universitesi, Fen - Edebiyat Fakiltesi - ELAZIG.
Yard. Dog. Dr. Alaaddin CUKUR. Firat Universitesi, Fen - Edebivat Fakultesi,
ELAZIG.
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N HCI asitle muamele edildi. Kurutulduktan sonra 1 N HNO:; asitle ic6zii-
lerek 50 mL'ye destile su ile seyreltildi. Cu analizleri yas yontemle®, iz ele-
ment analizleri ise AAS ile vapildi. % 1 den fazla demir iceren drnekler-
de demir analizi yas yontemle yvapildi®. Curuf ornekleri ilknce LiB{O;
ile platin krozede critis yapildiktan sonra derisik HCI asitle ¢bziilerek
Fe analizleri yas yontemle, iz element analizleri AAS ile yapild.

BULGULAR ve TARTISMA

Kimyasal analiz sonuglarina gore Tiilintepe buluntularn beg ana gru-
ba ayrilmaktadir. Bunlar pota artif, bakir, alasim, kursun ve curuflar
dir.

Pota artign buluntular: Diisiik oranda bakir iceren bu drnekler de
tic alt gruba ayrilmaktadir (Cizelge: 1). Birinci alt grub siiflandirlan
bu alt grubun en belirgin 6zelligi yiiksek oranda demir icermesidir. Bu
gruptaki bes rnekte bakir igerifi % 3,07-15,18 arasinda, demir igerigi
- ise % 35,99-58,39 arasinda deZismektedir. Bu grup drncklerdeki kursun
miktar: oldukca azdir. '

Ikinci alt grupta toplananlar Cu ve Fe yaminda arsenikte icermekte-
dir. As miktart % 2,69 - 8,43 arasinda, Cu % 1,11 --31,73 ve Fe ise % 7,25-
81,90 arasinda degismektedir. Bu buluntular arasinda en fazla bu tire
rastlamldi ve toplam sayisi.14 tanedir (Cizelge: 1),

Ugtincii alt grupta sadece bir drnek bulunmaktadir. Bu grupda As
ve Fe iz miktardadir ve Cu miktar % 19,29 dur.

Bakir buluntular : Bu gruptaki 27 ornegin bakir igerigt % 40,60 -97,56
arasinda degismektedir. Fe icerigi ise iz miktar ile % 9,73’e kadar ¢ik-
maktadir, Bakir yiizdesi artarken demir % si azalmaktadir (Cizelge: 2).

Bakar alasimlari : Bu grupta 30 érnek bulunmaktadir ve 26 s1 As [
ve ligii Sn ve biri Pb lidir. Anadolu'nun baz1 kazilarinda rastlanan As4-Sn
tiir gozlenmedi. Tiilintepe’de cogunlukia As li tung ve muhtemelen son
devirlerinde Sn h tung {iretimi yapilmaktaydi. Bir 6rnekte % 21.65 ora-
mnda kursun bulundu. Alasimlann ¢ogunlugunda kursun miktan iz ol-
masina karsi yiksek bulundu (Cizelge: 3).

Kursun metali veya filizi: Buluntular arasinda bes adet kursun
igerigi fazla Cu, Fe ve As'nin iz miktarda bulundugu Srneklere rastlanil-
di (Cizelge: 4). Bu orneklerin analizinden kursun filizi (galen) oldugu
anlasilda,

Curuflar: Curuf olarak tamimlanan 15 érnekten sekiz tanesinin Cu,
Fe ve/veya As igerigi acisindan daha O6nce gruplandirilan pota artign gru-
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buna ¢ok benzedigi Cizelge: 5'den goriilmektedir. Bu grup haricinde iki
tiir gbzlenmektedir, As, Fe iceren ve sadece demir iceren. Sadece Fe ige-
. ren drnckler tamamen korrozyona ugramis demir pargalardir. Bunlarin
haricinde yedi buluntunun ¢ok korrozyona ugrams olmasi ve metal kis-
minin tam elde edilememesi dolayisi ile ancak kismen analizleri yapila-

bildi (Cizelge: 6).
SONUCLAR |

Tiilintepe’de bol miktarda metal buluntunun yaninda pota artig ve
curuflara rastlamlmasi, bu yerlesim yerinde metal teknolojisinde s6z sa-
hibi bir yer oldugunu gostermektedir. Pota artiklari analizinden arsenik-
li tung teknolojisinin iyi bilindigi anlagilmaktadir, Sn ve Pb li alasimm
azligt, bu teknolojinin pek bilinmedigini veya endiistrisinin bu dénem-
lerde dnemini kaybettigini gdstermektedir. Ayrica kursun filizlerine rast-
lanmast da bu metal teknolojisinin de bilindigini gbstermektedir. Muh-
temelen kursun filizi az miktarda bakic diretiminde kullamlmaktayds.
Buluntulann tarihlendirilmesiyle Tilintepe’deki metal endiisirisinin gos-
terdigi gelisim agiklanabilecektir. 1z element igeriklerinden yararlamila-
rak kaynak analizine gidilecektir.

TESEKKUR

Orneklerin miizeden alinmasina izin veren Kiiltiir ve Turizm Ba-
kanhgt Eski Eserler ve Miizeler Genel Miidiirliigii'ne, bilhassa sayin Ge-
nel Miidiir Dr. Nurettin Yardimc ve Kaz: Baskam Prof. Dr. Ufuk Esin’e
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gizelge 3, Tdlintepe ve Tepecik Tung Analiz Sonuglars
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fizelge 5, Talinteps Curuflary Analiz Semuglar,
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BAKIR BULUNTULARDA iZ ELEMENT DAGILIMI

Seref KUNC*
Alaaddin CUKUR
GIRI1S

Kimyasal bilesimden yararlanarak arkeolojik buluntularin uretim
teknolojisi ve kaynaf belirlenme konusunda olduk¢a yogun calisma ya-
pilmaktadur 8. Fakat yeterli veri ohmamast nedeniyle bu kanuda heniiz
belirgin sonuglar alinamamuisgtir. '

Epgani ybresi ¢ok eskiden beri Anadolu madenciliginde Snemli kay-
nak olusturmustur. Bu bolgedeki ana yatak 11 milyon ton reserve sa-
hiptir? ve filiz Kalkopirittir (FeS-CuFeS;)". Eski maden ocaklar1 tahrip
edildigindenbagka filizlerin isletildigi hakkinda bilgiedinilememesine rag-
men, dogal bakirm bulundugu bilinmektedir®?. Anadolu’da en eski ba-
kir buluntusunun ele gegirildigi Caydnii héyiigiine, Ergani oldukca ya-
kindir ve bu buluntularin dogal bakirdan yapildigfi saptanmistir °. Fakat
kimyasal analizleri heniiz tamamlanmamstir,

Halen iilkemizin bakir ihtiyacrmin 6nemli bir bélimii bu bolgeden
saglanmaktadir ve yilda 10.000 ton kapasiteli bakir izabe fabrikas: faal
olarak calismaktadir. % 1.5 Cu igeren filiz flotasyonla % 16-18 Cu'a
zenginlestirilmekte ve yiiksek sicakhkta kavrularak Cu,S-FeS den Cu'ca
zengin mat elde edilmekte ve filizde bulunan diger safsizliklar mat curufu
olarak ayrilmaktadir. Mat curufu 1100-1300°C da olusur ve'genellikle
siyah renktedir ve favalit igerir. Mat konverter firinlarina alinarak ok-
sijen ile tepkimeye sokulur. Cu:S ten Cu elde edilir ve FeS de oksitlene-
rck Si0; ile silikatlara (fayalit) déniisiir ve curufa geger. Kiikiirt ise S0:
gaz1 seklinde ortami terk eder. Burada elde edilen bakira bilister bakir
ismi verilir ve % 96 oraninda Cu igerir. Safsizhk olarak da Ni, Co, Fe, Se,
Sh, As. Zn ve Pb icerir . Curufia ise % 45-50 oranminda Fes: ve % 22-3C
oraninda S$i0; bulunur,

Bilister bakir dogrudan kullanilacak kadar saf degildir. Bu bak-
rin son bir tasfiveden gegirilmesi gerckir. Tasfiye yiiksek sicakhktaki fi-
rinlarda veya elektrokimyasal yolla yapilmaktadir.

(*3 Prof. Dr. Seref KUNC, Firat Universitesi, Fen - Edebiyat Fakiiltesi, ELAZIG,
Yard. Dog. Dr. Ataaddin GUKEUR, Firat Universitesi. Fen - Edchiyat Fakiltesi,
ELAZIG,
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Yiiksek sicaklik tasfiyesinde, eritilen bakira basinglt hava ifleyerek
yabanc: maddelerin oksidasyonu, kuvars ilavesiyle de yabanci maddelerin
curuflasarak firindan alinmas: saglamir. Bu arada bakir kismen CuQ
seklinc déniigtiigiinden bunun indirgenmesi gerekir. Bu islem igin firi-
na yas odun sokulur. Yas odun sivi metali karnstirmak ve Cu0'u Cu’a in-
dirgemek i¢in kullamlmaktadir. Yas odun olarak en ¢ok kavak agac: ter-
cih edilmektedir. Bu yéntemle % 99 saflikta Cu elde edilebilmekte ve
eser olarak Ag, Au, As, :Sh, Pb, Ni, Co, Fe, Se, Te ve Bi elementleri bu-
lunmaktadir. Burada elde edilen curufun demir oranimin reverber ve
konverter curuflarina gére cok daha az demir icermesi beklenir.

Yukarda ozetlenen giiniimiizdeki bakir metali elde etme yontemi
siiphesiz ¢ok eskiden beri bilinmektedir. En bityiik fark, eski sistemlerin
daha kiigiik ¢apl isletmeler seklinde olmas1 ve yiiksek sicakhk elde et-
mek i¢in odun kOmiiriiniin kullamlmasidir.

Calismarmzda Ergani bakir isletmelerinden alinan her bir kademe
deki triinlerin kimyasal analizleri yapilarak, Degirmentepe, Tiilintepe,
Imikusag: ve Urartu mczarn bakir buluntular) eser elementleri karsilast:-
riidu.

MATERYAL ve YONTEM

Orneklerin Alinmasi : Ergani bakir isletmelerinin ana kademelerin-
den alt1 ayn 6rnek, ornek alma kurallarina uygun olarak, 1 — &giitiil-
miis filiz, 2 — son konsantre, 3 — reverber curufu, 4 — konverter curu-
fu, 5 — mat ve 6 — bilister bakir olmzak iizere plasiik torbalarla alindi.

Reaktifler : Calismamizda asagida 6zellikleri verilen kimyasal mad-

deler uygun miktarlarda kullamldi.

1 — HNO;: derisik (d = 1.43 g/ml, % 69 luk Merck)

2 — H,S80.: derisik (d = 1.84 g/ml, % 95-98 lik Merck)

3 — Na.CO0;: analitik saflikta ("Merck)

4 — Na,5,0;. 2H.O: Analitik safbkta madde kullanilarak yaklasik
25 g/L hazirlanip primer standard K.Cr,0; ile ayarland:.

Siok ¢ozeltiler : Zn, Ni, Pb, 8a, Cr, Co, Sn, Cd, Sb ve Mn metallerin-
den 1,0800 gr ahmarak uygun asitlerde {As:0; icin baz) c¢bziiliip saf su
ile 1600 mL'ye seyreltilmesiyle hazirlandi,

Herbir clementin standard ¢ozeltileri stok ¢bzeltilerinden analizin
vapilacagt sirada giinlitk hazirlands.
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Aletler: Calismamizda Hereaus marka firmn, Perkin-Elmer model
370 AAS cihazi kullanildi.

Orneklerin Coziilmesi: Alinan &rnekler havanda ince toz haline ge-
tirildikten sonra 110°C de 1 saat kurutulup desikatérde oda sicaklifina
kadar sogutuldukian sonra herbirinden 0,5000 gr tartilarak derisik 1: 3
HNO; : H,S0, karisiminin 10 ml sivle bir beherde magnetik karistiricr jle
kanistirilarak ornek ¢éziiliinceye kadar kaynatildi. Gerektiginde asit ka-
risiimmn biraz fazlas: ilave edildi. Bu kansimda ¢éziinmeyen kalintilar
(iki curuf) suziilip Na,COs eritisi ile ¢oziilerek ana cozeltive ilave edildi.
Biitlin 6rnek c¢ézeltileri saf su ile {00 ml'ye seyreltildi.

Analizlerin Yapilmasi: Srneklerdeki Fe ve Cu miktarlari yas metod-
la tayin edildi. Bunun i¢in 160 mL lik ana ¢dzeltiden 20 ser mL ahnip de-
mir NH;/NH; tamponunda hidroksit halinde ¢tktiiriilerek aynldiktan son-
ra HCI de ¢oziiliip Zimmermann metoduna gore tayin edildi. Bu tayin-
lerin herbiri tiger defa tekrar edildi, Oteki elementlerin tayini (Blister ba-
kirda Fe dahil) AAS de yapildi. Ornek ¢bzeltileri dogrudan aleve piis-
kiirttilerek atomlasma saglaund..

BULGULAR VE TARTISMA

Frgani bakir islctrmelerinden alinan filiz, flotasyon sonrasi filizi,
mat, reverber curufu, korverter curufu ve blister bakirdaki analiz sonug-
lar1 Cizclge: 1'de verilmektedir. Cevher bakir igerigi % 16 n gegtikten
sonra mat clde etmek icin kullamlabilir, Cagimizda kullamlan flotasyon
yontemi ile % 0,5'e kadar Cu igeren cevherler islenebilmektedir. Ergant
bakir isletmesi oldukca eski bir kurulus ve teknolojisi de eski oldugu igin
reverber ve konverter curufunda olduk¢a fazla Cu bulunmaktadir. Bu
curuflarda Fe, % 43 den farla olmaktadir.

Ergani Cu filizlerinde bulunan iz miktardaki Sn, 8b, As, Pb, Cd, Zn
ve Mn elementleri reverber ve konverter curutlamyla birlikie ayrilmakta
ve son urin blister bakirma ¢ok az miktarda gegmektedir. Bu bolge
filizlerinin karakteristik ozelligi % 0,1 oraninda Co igermesidir, Bu ele-
mentte curuflara gegmekte ve ¢ok az miktar: da bakir metaline gegmek- -
tedir. Ayni sckilde Zn da curufla aynlmaktadir. Ni ve Cr'un ise hem cu-
rufta hem de blister bakirda bulunmasi bu iki metalin izleyici olabilece-
gini gostermektedir. 1z miktarda Fe de son iiriin olan blister bakirda bu-
lunmaktadur.

Tiim Urartu eserlerinde (Cizelge : 2) Cr analiz yéntemi gbzlenebilme
sinirtmn altinda bulunmasi {miktarin ¢ok ¢ok az olmasi) kaynaginin Er-
sani havzasi olmadigini bariz bir sekilde géstermektedir. Ni miktar: da
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bir cogunda oldukca kiiciiktiir. Bu eserlerde Pb, Sn ve Zn metalleri ol-
dukca fazla miktarda bulunmaktadir.

Imikusag1 buluntularnnin ¢ogunda Ni ve Cr iz miktarda bulunmak-
tadir (Cizelge: 3). Sadece bu eserlerde Pb miktar1 kismen yiitksek bulun
du. Ergani sonuglarina olduk¢a uygunluk gostermektedir. Bir As’li, bir
kursunlu ve bir As+Pb'li ve iig tane de Sn’li tung bulundu. Bakir bu-
luntular. arasinda % 99 saflikta olanlara rastlamlmasi bakir tiretim tek-
nolojisinin oldukga gelistigini gostermektedir.

Tiilintepe buluntularinda, bazilarinda Cr gézlenmesine karsy mik-
tar1 Ergani sonuclarindan olduk¢a azdir. Nikel miktar ise Ergani ile
uyum gostermektedir. Bu eserlerin ¢ofunda da Pb miktart faziadir. Bu-
luniular arasinda kursun filizlerinin de bulunmasi, Tiilintepe metalurjist-
lerince bu elementin bilindigi ve muthtemelen bakir izabesinde az da olsa
kullamldigann gosterir 2 Imikugag buluntularinda da aym ozellik goriil
mektedir.

Tulintepe curuf veya benzeri eserlerin hepsinde Cr'a raslamilmakta-
dir. Sn, Zn, Ni, Cr, Co da curuflarda gézlenildi 2 Tiilintepe curuf bulun-
tularinda da demir % si oldukg¢a kiigiiktiir.

Degirmentepe buluntulari arasindaki curuf érneklerinin demir ige-
rikleri de (Cizclge : 4) oldukga kiigiiktiir. Daha dnce analizleri yepilan De-
girmentepe curuflar: Fe icerikleri ®, * ile uyusum gdstermektedir. Bu cu-
ruflarin mat veya konverter curufu olmalari miimkiin degildir. Biiyiik
bir jhtimalle son saflastirma isleminde elde edilen cumfl_.’i\rdxr.

SONUC

Yukart Firat havzas: binlerce yildan beri dnemli bir bakir sanayi
bélgesidir. Tiilintepe, Imikusagi, Degirmentepe buluntular iz element ige-
rikleri agisindan benzerlik gostermektedir. Bithassa curuf Cr, Ni, Zn, Sn,
Co ve Pb iz clement icerikleri ayn: bélgenin filizlerinin kuliamldigi thtima-
lini arttirmaktadir.

Curuf demir % sinin % 10 dan az olmas: bu yerlesim bdlgelerinde fili-
zin islenmedigini fakat son saflastirma isleminin ve alagim {iretiminin ya-
pridigim gostermektedir. Muhtemelen mat veya blister bakir tiretimi cev-
herlerin bulundugu yerde yapilmakta ve islemek icin Tilintepe ve De-
girmentepe'ye getirilmekteydi. Yukar: Firat havzasinda biiyiik miktarlarda
reverber veya mat curuflarina maden galerileri yakinlarinda rastlanilmis-

tir®,
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IKIZTEPE KAZISI BULUNTULARINDAN BAZILARININ
RESTORASYON - KONSERVASYONUNDA RADYOGRAFI
TEKNIKLERININ KULLANIMI

Beril TUGRUL*
Behc¢et ERDAL

OZET

Bu calismada, tahribatsiz muayene usullerinden olan «Radyografi»
teknikleri, Ikiztepe Kazis1 buluntusu olan bazt escrler iizerinde uygulan-
mistir. Burada amag, toprak altinda kalnug olmaktan tiirii, cevre sartla-
rindan etkilenmis olan iki kama ve bir topuzlu ignenin, restorasyon-kon-
servasyon ¢ergevesinde isleme tabi tutuldugunda, tahrip olup olmayaca-
ginin tesbitiydi. Calismamiz sonucunda, séz konusu iki kamanin, resto-
rasyon - konservasyon jsleminden zarar gorebilecegi, uygulanan X-isini
radyografisi yardim ile anlagilmistir. Burada, X-1s1m1 radyografisi ve
ndtrografi tekniklerinin uygulanmasi sonucunda, kamalar ve topuzlu igne
hakkinda ileri bilgiler edinilmistir. Fazla olarak, topuzlu ignenin, gévde
kismi ile topuzunun birbirine disli vida tipi bir baglama ilc «hayli» iyi
hir sekilde birlestirildigi anlasilmastr,

GIRIS
ikiztepe Kazisi'ndan ¢ikamlan ve uzun siire toprak altinda kalmis
olmaktan Stiirii, cevre sartlarindan etkilenmis goriinen iki kama ve bir

topuzlu ignenin restorasyon-konservasyonu c¢ergevesinde islem gdrmeye
uygun olup olmadigana kesin karar verilmesj istenmekteydi.

Optik-visual muayenede, eserler ¢evre sartlarindan ctkilenmis go-
riinmekle beraber, etkilenme mertebesi hakkinda fikir sahibi olmak miim-
kiin olamamaktaydi. Bu necdenle, eserlerin tahribatsiz muayene usulle-
rinden olan «Radyografi» yontemi ile incelenmesi gerekmistir.

S8z konusu eserlere, radyografi tekniklerinden «X-1s1n1 Radyogra-
fisi» ve «NOtrografi» uygulanmis ve bu calisma gergeklestirilmistir. Bu-
rada, calismamiz icin radyografi tekniklerinden X-1sim1 radyografisi ile

(*) Yard. Do¢. Dr. Beril TUGRUL, Istanbul Teknik {niversitesi, Niikleer Enerii
Enstitiisti, Ayazaga Kampiisti - 80 626, Maslak/ISTANBUL.
Behget ERDAL, Istanbul Restorasyon ve Konservasyon Merkez Laboratuvar:.
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.ndtrografinin secilisinin nedeni, bu tekniklerin incelenecek eserlere uy-
gun olmasidir.

TEKNIKLERIN TANITIMI

Niifuz edebilen 151 veya elemanter pargaciklarla, madde i¢ yapisi-
na iligkin gériintiinin clde edildigi «Radyografi» ySntemi, bugiin gesit-
li amaglarla, yayein olarak kullamlan bir tahribatsiz muayene usuliidiir.
Bu ybntem iginde, tzellikle incelenccek malzemcye bagli olmak iizere ve
parca yapisina gorc cesitli teknikler gelistirilmistir. Bu ¢alhismada, bu
tekniklerden ikisi kullanilnustir. Bunlar; X-1smt radyografisi ve nétrog-
rafidir. :

X-1sm radyografisi, genelde cok kalin olmayan metal parca ve
malzemeler igin uygun bir teknikdir'’?. Bu nedenle, {iizerinde c¢alis-
mayt amacgladifimiz eserlere "uygun dismekteydi. Burada, frenleme
radyasyonu (Bremsstrahlung) tipi X-1s1mm {ireten bir cihazla 1smlama
vapilmis ve curix film lizerine goriintli almmigtir.

X - radyografisi uygulanirken; arkeolojik eserlerin malzemele-
rinin, bugiin yayem olarak kullanilan malzemelerden farklilhk arzetmesi
nedeniyle, incelenen eserlerin malzemeleri g6z dniine ahinarak, endiistri-
vel radyegrafi igin kullamlan kalite ve kantite «kumanda ¢ifti» modifiye
edilerek uyvgulanmistir,

Calismamizda ikinci uygulanan teknik olan ndtrografi, notronlarla
1stnlama sonucu gerceklestirilen bir radyografi teknigidir. Nétronlarin
X ve gama sinlarina gére niifuziveti farkliliklar arzeder®,.

Esas itibariyle; hidrojen, karbon ve kadmiyum gibi elementler ih-
tiva eden malzemeler, ndtrografiye, elektromanyetik radyasyonlarla ger-
¢eklestirilen radyograliye oranla. daha uygun olacaktir, Burdda, calisma-
miz acisindan da Snemli olan husus; nitrografinin, organik malzermele-
rin incelenmesinde X ve gama 1smlarina oranla daha farkl ve ileri cevap
verecek bir teknik olmasidir.

Notrografi, iilkemizdeki iki arastirma reakidriinden biri olan I.T.U.
TRIGA-MarkIl Egitim ve Arastirma Reakidriiniin olanaklarindan yarar-
lanilarak uygulanmistir®, Bu amacla, tanjant isinlama tiipi kullanilmis-
tir. Bir bagka deyisle, notrografide termal ndtronlardan vararlamimis-

1r.

Notrografi, esas itibariyle ii¢ ayn tipte uygulanabilmektedir. Calis-
mamizda, bunlardan «Transfer Yontemi» kullamlonstir. Transfer yonte-
minde kullamlan ranforsator ise Dy-164 ve In-113'dir. Isinlamayr taki-
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y
ben, ranforsatér film karsisinda 1,5 yarr-omiir bekletilmistir. Burada da
yine curix film kullanilmistir.

CALISMALARIN TANITIM¥

Tkiztepe kazis1 buluntusu olan iki kama ve bir topuzlu igne iizerin-
de inceleme yapilmigtir. Optik-visual muayenede her ¢ eser de gevre
sartlarindan ctkilenmis bir gdriiniim arzetmekteydi.

Sozkonusu eserlerin restorasyon-konservasyon isleminden gegiril-
meleri durumunda, tahrip olma olasihifinin mertebesinin  arastirilmast
i¢in bu eserlere radyografi yontemi uygulanmistir. Her ii¢ eser iizerinde
de hem X-1sm1 radyografisi ve hem de ndtrografi tcknikleri ile ¢alisil
mistir.

1k olarak incelenen eser, (83/173 Env. No. lu) Resim: 1'de fotog-
raft gériilen kinlt kamadir. Kamanin X -1sint ile iist cepheden alinan rad-
yografi Resim: 2'de, yandan alinan radyograf ise Sekil : 3'de goriilmek-
tedir. '

Resim : 2'deki radyografin incelenmesiyle, kamanin cevre sartlarin-
dan <hayli» etkilenmis oldugu gozlenmektedir. Bozulmamis kisim, icte
ve adeta bir eksenel cekirdek olusturacak bicimde kalmis bulunmaktadir.
Resim: 3'deki yandan alimmus radyograf incelendiginde de bu kanaati
kuvvetlendirecek bilgi édinilmektedir,

‘ Radyograflardan yapilan dlclimler, etkilenmenin degisken oldugunu
gostermektedir, Kamanin biiyitk 8lgtide kimin  iginde kalan boliimiinde
etkilenmenin fazla oldugu gbzlenmistir.

rinden yapilan 8l¢iimlere gbre diizenlenen tablo, Tablo: 1'de gbriilmekte-
dir. Tablodan yapilan degerlendirmeyle, kamanin sapinda goriilent etkilen-
menin, gvdeye oranla «az» oldugu sdylenebilir.

Tablo: 1 inc:lendiginde, dikkati ¢eken bir husus; iist cepheden ¢e-
kilen radyografta, yandan alinan radyografa gore etkilenme orammn da-
ha fazla oldugudur. Her iki radyograf birlikic degerlendirildiginde, ka-
mamn kalin olan orta kisminm, halen de kamanin en saglam bdlgesi ol-
dugu sdylenebilir. Boylelikle, iist cepheden ¢ekilen radyograftan ilk ba-
kista edinilen kanaat dogrulanmis olmaktadir.

Resim : 4'de stz konusu kamamn ndtrografi ile alinan radyograt:
goriilmektedir. Bu radyografta, metal nitveden ¢ok, optik+wisual muaye-
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nede de kinin disinda bir miktar gézlenen kumasimn (tahmin edildigi gibi)
kimin icinde de devam ettigi gozlenmistir, Radyograf dikkatle incelendi-
ginde, kamamn sanldig kwmasin, sarmal katlar segilebilmektedir.

Tablo: t
(83/179 Env. No. lu) Kamanin Radyograf Uzerinden Yapilan
Olgiimlerle Tayin Edilen Etkilenme Oranlar:

Di1s Boyut f¢ Boyut  Etkilenme Oram

Radyograf Olgiim Yeri (mm) (rmm) (%)
st
Cepheden Govde 43 19 58
52 11 79
30 8 74
39 13 67
_Sap 10 55 45
20 o 55
11 7 37 -
Yandan Govde 16 10 a3
14 4,5 68
15 10 33
21 6 72
22 Q 59
Sap 10 5 50
11 5,5 50
13 : 10 23

ikinci olarak incelenen eser (81/56 Env. No. lu) yine bir kamadrr?,
$6z konusu {iki bogumlu, sapr kivrik) kamanin fotografi Resim: 5'de
goriilmektedir. Bu kamamn da X -1:1m radyografisi, iist ve yandan olmak
itzere iki cepheden alinmistir, Resim: 6'da tist cepheden ve Resim: 7’de
vandan aliman radyograflar goriillmektedir,

X -1;m jle alinan radyograflar incelendiginde, bu kamanin da gevre
sartlarindan hayli etkilendigi anlasiimaktad:r. Tablo: 2'de stz konusu ka-
mamn radyograf iizerinden alinan élgtimlerle tayin edilen etkilenme oran-
lam gorilmektedir.
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Tablo: 2
{81/56 Env. No. lu) Kamanin Radyograf Uzerinden Yapilan
Olciimlerle Tayin Edilen Etkilenme Oranlan

D1s Boyut I¢ Boyut . Etkilenme Oram

Radyograf QOlgiim Yeri (mm) (mm) (%)
Ust
Cepheden Govde 32 22 31
26 17 35
24 12 ' 50
36 14 61 .
Ug Kisim - 25 5 &0
Yandan Govde 24 18 23
25 16 36
16 9 45
14 7 50
11 - 5 55
Sap 13 9 31
15 11 27

Burada, daha dnce incelenen kamada da oldugu gibi iist cepheden
ahnan radyografta, yandan alinana oranla yine daha fazla bir etkilenme
gozlenmekiedir. Ust ve yandan alinan radyograflar birlikte degerlendiril-
diginde, kamanmin saglam kalan kisminin, kamanm diger kisimlarina
oranla, kalin olan i¢-orta bélimii oldugu anlasiimaktadir.

Bu kama, bir 6nce inceledifimiz kamaya oranla «biraz» daha iyi
durumda olmasina kargin (genel durumun tersine) tzellikle kamamn ug
kismina dogru ctkilenme oram. artmaktadir. Fazla olarak, restorasyon-
konservasyon islemi sirasimnda kamanin bigimsel karakteristigi olan iki
bogumlu gbriiniimiinin hemen neredeyse tamamen kaybolabilecegi izle-
mimi cdinilmektedir.

Soz konusu kama, nttrografi teknigi ile de incelenmis ve bu teknik-
lc alinan radyograf Resim: 8'de verilmistir. Burada, ozellikle govdenin
birinci bogumunda, kamanin sanldigi kumas daha bariz olarak goriile-
bilmektedir. Bu isc bu kisimda kumagin daha kalin veya kath sarildigs
fikrini vermekiedir.

Ikiztepe Kazist buluntularindan bazilarinin {izerinde gergekledigimiz
radyograli ¢alismalanndan sonuncusu, bir topuzlu igne iizerinde gercek-
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lenmistir. (83/1 Env. No. lu gdvde kismi egilmis) bu ignenin fotogral
Resim : 9'da ve X -1s1m1 ile alinan radyograft Resim : 10°da gioriilmektedir.

Ignenin radyograftan vapilan ilk incelemesivle, 6zellikle igne gdv-
desinin «hayli» ivi durumda oldugu gozlenmistir. Radyograf iizerinden
yapilan dlglimlerle, topuzlu igne igin tayin edilen etkilenme oranlarn Tab-
lo: 3’de verilmistir. -

Tablo: 3 incelendiginde hemen farkedilebilecegi gibi, etkilenme ora-
m1, ifnenin topuz kisminda, gbvdesine oranla daha fazladir. Ancak, biraz
once inceledigimiz kamalarla mukayese edildiginde, topuzlu igne genel
olarak «hayli» iyl durumdadir,

Fablo: 3
{83/1 Env. No. lu) Topuzlu ignenin Radyograf Uzerinden Yapilan
Olciimlerle Tayin Edilen Etkilenme Oranlar

Dis Boyut ¢ Boyut  Etkilenme Oram

Radyograf Olglim Yeri {mm} {(mim) (%)
Cepheden Topuz 15 13 14
12 8 34
15 11 27
Topuz
Yitksekligi il 10 9
Gbvde 35 3 15
3 2.5 16

Soz konusu topuzlu ignenin radyografi ile alinan radyografi Re-
sim : 8'de gbrilmektedir. Bu radyografta da etkilenmenin, esas itibariyle
ignenin topuz kisminda oldugu anlasgilmaktadir.

Topuzlu ignenin restorasvon-konservasyon galigmasina uygunlugu-
nun tayini amaciyla ¢ekilen (Resim : 10°daki) radvograftan, yukarida be-
lirtilen deBerlendirmelere ilaveten topuzlu ignenin imal teknigi hakkinda
bilgi edinilebilmektedir. X -1smn1 ile cekilen bu radyograf iizerinde, topuz
ile igne gvdesinin birbirine vida sistemi ile baglanmus oldugu gdriilmek-
tedir.

S6z konusu radyograftan, vida baglantisinin ve vida dislerinin mun-
tazamn oldugu gérilmektedir. Bu radyograf iizerinden alinan 8lgtimle,
vida hatvesinin 1,1 mm oldugu anlasilmistir.
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Resim : 10'daki radyograftan, topuziu ignedeki vidanin (hatveye ila-
veten) kimi karakteristikleri tesbit edilebilmistir. Bu karaktcristikler in-
celendifinde, s6z konusu vida karakteristiklerinin, ‘bugiin kullamlan
standart vida tiplerinden (Metrik) M6 vidaya «bir miktar» uydupu go-
riilmektedir. Topuzlu ignenin vida baglantisina iliskin, radvograf {ize
rinden tesbit edilebilen karakteristikleri Tablo : 4'de biraraya toplanmis-
fir. -

Tablo: 4
(83/1 Env. No. lu) Topuzlu Ignede Radyograftan Gériilen Vidanin
Tesbit Edilebilen Karakteristikleri

Karakteristik Topuzlu Ignedcki Vida M6 Vida
Hatve (h) 1,1 mm 1 mm
Dis Derinligi (1,) 0,60 mm 0,65 mm
Dis Dibi Cap: (d;) 32 mm 47 mm
Dis Ustii Cap1 (d) 44 mm 6 mm
Dis Sayisi 3
(Radyograftan tesbit

edilchbilen)

Tablo : 4'de goriildiigii gibi; M6 vida ile, Tkiztepe buluntusu ¢lan
topuzlu ignedeki vida baglantisi, dzellikle i iistii ve dis dibi caplarinda
farklihk gdstermektedir. Bir bagka deyisle, ince bir mile, bugiin uygu-
lanan standartlara oranla biivitk dis ¢ekilmis olmaktadir. Bilindigi gibi,
ince dis acmak «bir miktar» daha zorluk arzedeceginden, durumun biyle
olmas! da zaten beklenen bir husus olsa gerektir.

Burada onemli bir husus; vida baglantisinim  gergeklestirilebilmis
olmasiyla kiztepe yoresinde, stz konusu dénemde bu tip baglanti tekni-
ginin gelismis oldugunun goériilmesidir. Bilindigi gibi, bu tip baglantinin
gerceklestirilebilmesi i¢in vida dislerinin belirli toleranslar iginde kala-
cak sekilde agilmasi bir zorunluluktur. Bunun igin de yardumc bir arag
kullamlmis olmalidir.

Vurgulanmas: gereken bir bagska husus da; toplu ifne imalatinm,
gunumiizde bile bir tcknolojik seviye gostergesi olarak kabul cdilmesi-
dir. Bu aqadan, (Erken Bronz Ca$i'na ait) sbz konusu buluntuda béylesi
bir imal tekniginin kullanilmis olmasi «hayli» dnemli olsa gerektir.
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SONUC

Ikiztepe buluntusu olan iki kama ve bir topuzlu igne olmak iizere {ig
buluntu iizerinde yapilan radyografik ¢alismalarla, restorasyon - konser-
vasyon islemine istenen 1s1ik tutulmustur. Eserlerin gekilen radyografla-
rimn incelenmesiyle, tizerinde calisilan iki kamamn toprak altinda kal-
maktan 6tiirii, gevre sartlarindan «hayli» etkilenmis olduklari ve gore-
cekleri restorasyon - konservasyon isleminde «<hayli» tahrip olabilecekleri
anlagilmstir. Fazla olarak, s6z konusu buluntular béyle bir islemde «bii-
yik Slgiide» bigimsel karakteristiklerini de kaybedecekler! izlenimi edi-
nilmistir.

Topuzlu ifnenin radyografik incelenmesinden, ignenin kamalara
oranla «iyi» durumda oldugu ve restorasyon:konservasyon islemine daha
uygun oldugu anlasilmistir. Bundan ayrt olarak, alinan X-1s1m radyog-
rafisiyle, topuzlu ignenin imalatinda bir vida baglantis: kullanildif go-
riihmiistiir. Bunun ise, Ikiztepe yerlesim merkezinin uygarlik sevivesi hak-
kinda bilgi verecek nitelikte dneme haiz bir husus oldugu sdylenehbilir.
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Bu calismanin gergeklesmesinde katkist bulunan; Ikiztepe Kazisi
Yéneticisi Sayin Dog. Dr. Onder BILGI’ye, Istanbul Restorasyon ve Kon-
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Resim : 3 — (837173 Env. No. lu)
Kamaun X -151m
radyograf:
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Resim : 4 — 185/173 Env. No. lu) Kamanin
niitrografi ile alinan radyografl




1yexdoipul wemme uspeyda2 3sn A1
TSy wrwewrey My "oN “AUg 95/18) — 9

: sy

1yeagoro;
WIUYUIMY (0N ‘ON AU $8/1h) — ¢ °

unsay

117



811

Resim : 7 — (81/56 Env. No. Iu) Kamamn X-igmm ile
yandan alinan radyografi

Resim : 8 — (81/58 Env. No. lu} Kamamn ve {83/1
Env, No. lul {opuzlu ignenin nétrografi
ile abinan radyograf
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IKiZTEPE METAL BULUNTULARININ
METALOGRAFIK ETUDU -1

Nazm BOZRKURT*
A. Emel GECKINLIi
Hiisevin YORUCU
Onder BILGI

OZET

Bu calisma, Ikiztepe I kazisindan 1980 -85 kaz sezonlarninda ortaya
gikan 10 adet metal buluntunun metalografik etiidiinii kapsamaktadir.
Incelenen buluntularm tiimii M, . 3000°e tarihlenmistir. Arsenikli ba-
kirdan yapilnus olan metal buluntular arasinda mizrak ucu, kama, balta,
biz, spiral bilezik, 11§ ve pendant gibi esyalar bulunmaktadir.

Incelemeler esas olarak optik mikroskopda normal ve polarize 151k
altinda yapilmstir. Buluntulann kimyasal bilesimi ve icerdikleri kalint:-
larn analizi ise mikro- probda gerceklestirilmistir. Incelemeler farkh
bolgelerde ve kesitlerde yapilarak dzellikle buluntularm iiretim teknolo-
jileri hakkinda defterlendirme yapilmistir.

Incelenen metal buluntularda arsenik miktarmin % 2.7-10.5 arasin-
da degistigi, kalay bulunmadigi ve tali elementlerin Si, Ni ve S oldugu
saptanrmstir, Buluntularda, dékiim islemini miiteakip nihai seklin, sicak
ve soguk islemle verildigi belirlenmistir. Diger tarafdan, arsenikli bakr-
rin metal buluntular arasinda herhangi bir ayirtm yapilmaksizin kullaml-
dign, arsenigin cevherden geldigi ve bakira bilingli olarak ilave edilmedigi
kanisina varilmistir, _

Yiiksek arsenik igerikli buluntularda goriilen Y (Cu:As) ara fazimn,

korozvona ugramis ve saglam bolgelerdeki dagihim sekli incelenerek bu-
luntularin korozyon mikro - mekanizmas: tartisiimistir,

(*) Dr. Namum BOZKURT. I T. U. Kimya - Metalurii Fakiiltesi. Maslak/ISTANBUL.
Dog Dr. Emel GEGKINLL 1. T. U, Kimya - Metalurfi Fakiiltesi, Malzeme Ana-
bilim Dah, Ayazaga/ISTANBUL.
Dr. Hiiseyin YORUCU, TUBITAK Marmara Arashrma Enst. Malzeme BSlGmi.
Gehze/KOCAELL

" Dog¢. Dr. Onder BILGE, 1. U. Edebivat Fakiiltesi, Prehistorya Anabilim Dali
Beyazit/ISTANBUL.
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GIRIS
Tkiztepe, Resim : 1'de goriildiigii gibi, Samsun’'a 55 km uzakhkda
olup Baframin 7 kim. kuzey-batisina diismektedir. Ikiztepe muhtemelen

o devirlerde Kizithrmak nehrinin Karadeniz'e dékiildiigii bélgede ver al-
maktaydi.

[kiztepe'de kazi ¢alismalar: 1974 yihnda merhum Prof. Dr. U. Ba-
hadir Alkim vénetiminde, Tiirk Tarih Kurumu adma Istanbul Universi-
tesi, Kiiltiir ve Turizm Bakanliii Eski Eserler ve Miizeler Genel Miidiirli-
gi‘niin destepi ile baglatilmigtir. Tkiztepe, Resim: 2'de goriildiigii gibi
dort yiikselti tizerinde kurulmus genis bir hoyiik yerlesmesi olup tepeler,
Ikiztepe I, II, 11T ve IV olarak tammlanmistir. Ikiztepe 1, tepelerin icer-
sinde cn bityiigii olup Bafra ovasmdan 29.42 m. yitksekliktedir. Tkirtepe
11, ikiztepe I'in kuzeyinde ve 22.54 m. yiiksekliktedir. 1kiztepe 111, 1kiz-
tepe IT'nin arkasina ve fkiztepe 1V, Ikiztepe II'nin batisina diismekte ve
sirasiyla 12.30 m. ve 16 m. yiikseklige sahiptirler. Ikiztepe I'deki «A» ac-
mas1 ile Tkiztepe II'deki «B» agmasinda ana tabana ulasilan kazida kiil-
tiir katlar1 kronolojik sira ile aciga ¢ikmmstir. Buna gére, ikiztepe 1'de
Eski Tunc I, 11, I11 ve Er - Hitit, Tki'f.tepe IT'de Geg - Kalkolitik, Eski Tung
I ve II, Ikiztepe 111, Eski Tung 11l ve Er-Hitit ve Ikiztepe 1V'de sadece
Eski Tunc III ve Er-Hitit dénemlerinde verlesim gordiifiti anlasilmstar,
fkiztepe I'deki Eski Tung III kiiltiir katinda mezarhk yer almakta ve bu-
Iunan metal eserlerin ¢ogu bu mezarlardan gikamlmistir. Metal buluntu-
lar1 baslica dort ana grupda toplamak miimktindiir. Bunlardan ilk grup,
mizrak ucu, hanger, ok ucu gibi silahlan icermektedir. Tkinci grupda, bi-
cak, balta, biz, tig, orak, zipkin ucu ve igne gibi giinlitk geregler, giincii
grupda, bilezik, boncuk, kiipe, sag ignesi gibi siis esyalari, dordiincii grup-
da ise pendantlar, amblemler ve dorthi spiraller ver almaktadir.

Daha onceki kazi dénemlerinde ortaya ¢ikan metal buluntulardan
82 tanesinin analizi Prof. Dr. H. Ozbal’, ? tarafindan 44 tancsinin analizi
de Prof. Dr. S. Kung? taralindan, atomik absorpsiyon spektrometresi kul-
Janilarak yapilmistir. Bu ¢ahisma, Ikiztepe metal buluntular iizerine ya-
pilmis ilk metalografik galisma olup, incelecnen eserler, 1980-1985 kaz
sezonlarinda Ikiztepe I'den elde edilen buluntular arasindan secilmistir.
Incelenen tim buluntular M. 0. 3000’e tarihienmistir.

INCELEME. YONTEMI

Incelenen numuneler, temizlenmis eserlerin farkl bolgelerinden kil
testere ile cikarlmistir. Cikanian ufak numuneler ayrica belirli dogrul-
tularda kesilerek kaliba alinmistir. Numuneler mekanik parlatmaya tabi
tutularak, nihai parlatma kademesinde elmas macunu kullanlmgtir, Nu-
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muneler daglanmadan 6nce, normal ve polarize 151k altinda incelenerek
kalintilarin sekli, miktan ve kismen cinsi tesbit edilmistir. Daha sonra
numuneler ¢ 10°luk amonyum persiilfat ¢dzeltisi ile daglanarak diger
mikro vapr karektcristikleri saptanmistir. Buluntularin genel unalizi ile
mevcut fazlarnn ve kalintilarin analizi Yeol-JSM 840 Tarama Elektron
Mikroskopuna bagh Tracor Northern TN -2000 Enerji Ayirimh x- 1smlary
coziimlevicisi ile gerceklestirilmistir.

Sertlik dlgtimleri, mikro sertlik cihaz ile 1 kg yitk altinda Vikers
ucu kullamlarak vapilmstir. '

INCELENEN METAL BULUNTULAR

Asagida, incelenen metal buluntular ile her buluntuda tesbit edilen
karekteristikler ayvr1 avr1 belirtilecektir. Incelenen buluntularn siralan-
masimnda sadece arsenik icerikleri gézdniine alinarak, takdime en az ar-
senik icerikli buluntudan baslanarak devam edilecektir.

Yass1 Balta (1/82-61)

Buluntunun sekli ve numunenin alindign bolge Resim: 3'de goste-
rilmistir. '

Buluntunun Bilesimi : % 2.73 As, % 0,35 S8, Ni (iz), gerisi bakir.

Buluntunun Sertlidi : 61 HV _

 Mikro Yapr: Tavlama ikizlerinin ver aldigs mikro yapida, bakir ok-

sit kalintitlarina ilaveten, bilesiminde 2% 0.27 Si. ¢ 0,74 8, % 0,96 Sh,
% 1,70 Ni ve % 9,57 As bulunan diger kahntilara rastlamlostir. Resim
4 de baltamn daglanmadan dnceki mikr> yapisi goriilmektedir. Mikro
vapi karekteristiklerine dayanilarak, buluntunun nihai seklinin, sicakda
daviilerek verildigi kamsina vanmistir,

Mizrak Ucu (1/85-45)

Buluntunun sekli ve numunclerin alindid yerler Resim 5'de goste-
rilmistir.

Buluntunun Bilesimi: % 3.28 As, % 0.26 8i gerisi bakir.

Buluntunun Sertligi : Sap kisminda: 100 HV
Kesici Agiz : 150 HV
Govde i¢ kism : 103 HV

Mikro Yap:i: Sap kisminda tavlama ikizlerinin yer aldif tavlanmis
vap1, kesici agiz kisminda enine ve boyuna kesitde uzamis kahintilar mev-
cutdur. Bu kalintilarin bilesimi; % 51.61 As, % 7.27 Sb, % 0.66 Si gerisi
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bakirdir. Kesici agiz kisminda soguk deformasyon yapis1 yer almaktadir.
Resim : 6’daki mikro yapiyva dayantlarak, sap ve govde kismimn genelde
sicakda ddviilerek bicimlendirildigi, kesici agiz kisminmn ise sogukda dé-
vitlerek inceltildigi belirlenmisgtir,

Tig (1/85-76)

Buluntunun sekli Resim: 7'de gosterilmistir. Etiid edilen numune,
buluntunun uc kismmndan almmastir.

Buluntunun Bilesimi: % 4.61 As, % 145 Ni, gerisi bakir.
Buluntunun Sertligi : 240 HV

Mikro Yapi: Numune boyunca kalintilarin dagilim Resim: 8a'da
goriilmektedir. Daglanmis yapida (Resim: 8 b've bakimiz), kayma band-
larimin yogun bir sekilde gériilmesi, buluntuda soguk islem miktarmin
onemli 6lciide ver aldigimt kanitlamaktadir.

Kiiciik Balta (i/84-217)

Buluntunun sekli Resim: 9'da gdsterilmistir. Incelenen numuneler
Resim 9°da belirtildigi gibi sap ve kesici uc kismindan alimmistir.

Buluntunun Bilesimi: % 5.73 As, % 0.27 Si, gerisi bakir.

Buluntunun Sertligi : Kesici ug kisminda: 242 HV
Sap kisminda; 92 HV

Tanc Boyutu (Sap kisrminda) : 25 pum

Mikro Yapi: Sap kisminda favlanms yapi ver almaktadir. Resim :
10a’da kalintilarin sap kisrmondaki dagilim: ve b'de tane yapis1 goriilmek-
tedir, Uc kismindaki mikro yapida ise, Resim: 11’de gériildiigii {izere ka-
lintilarin enine ve boyuna dogrultuda uzadig: goriilmektedir. Bu bélgede
soguk islemin yer aldify saptanmistir. Diger tarafdan Resim: 123 ve b'de
goriildiifii gibi i¢ yapida ve korozyon tabakasi igersinde y (Cusds) fazi-
nn (Ek’e bakiniz) band seklinde dagildign gdrilmistiir.

Mikro yap1 karekteristikleri, baltanin kabaca dékiildiikden sonra,
sicakda dovidlerek sekillendirildigini ve kesici uc kisminin sogukda dvii-
lerck yapildigaim géstermektedir,

Kama (1/85-22)

- Buluntunun gekli, Resim : 13’de g@steriimistir. Incelenen numuneler
sap ve agiz kismundan ahinmistir,

Buluntunun Bilesimi: % 5.76 As, % 0.25 Si, % 0.36 Ni, gerisi bakir
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Buluntunun Sertligi : Sap kism:: 165 HV
Az kistm : 82 HV

Mikro Yapi: Resim: 14a ve b'de kalintilarin sap kismindaki dag-
hm gorilmektedir. Mikrograflarda kahntilarin her dogrultuda uzadigh
farkedilmektedir. Bu da buluntunun dévme esnasinda sap kisiminin dén-
diiriilerek sekillendirildigini gostermektedir. Buluntuda ver alan kalinti-
larin bilesimi; % 15.12 As, % 4.29 Si, % 2.18 Ni, gerisi bakirdir, Sap kis-
minda ayrica, sofuk dévmeyi karakterize eden kayma bandlarina rastla-
mlmistir. Buna mukabil, agiz kisminda tavlanms yapr yer almaktadir,
Bu buluntuda, diger kesici buluntulardan farkh olarak, kesici agizin sert-
ligi, sap kismina kiyasla daha diisiik oldugu gdriilmiistiir. Bunun muhie-
mel sebebi, kamamn agiz kismunin ateste uzun siire tutulmasidir.

Kama Parcasa (I/81/352) ,
Buluntunun bilesimi: % 5.84 As, Si (iz), gerisi bakar.

Mikro Yapi: Yapida farklr kahntilar gbériilmiistiir. Bunlardan bir
kism bakir oksit, kdseli olanlar Si0, ve digerleri % 20.14 As, % 2.5 S,
% 5.8 Ca, gerisi bakir igermektedir. Resim : 15'de, numunenin enine ke-
sit mikrograflar1 diisiik ve yuksek biiytitmede goriilmektedir. Burada
Y fazimin lameler karekterde oldugu ve korozyon tabakasinm altinda, ka-
hinligr 70-90 pm arasinda degisen Y tabakasinin yer aldif tesbit edilmis-
tir. ¥ fazindaki Jamelli yapinin dévme islemi sonucu meydana geldigi ka-
naatine varilmstir, '

Mizrak Ucu (1/84-226)

- Buluntunun sekli, Resim : 16'da gosterilmistir. Numune, buluntunun
uc kismmindan alimmstir.

Buluntunun Bilesimi: % 6.66 As, % 0.15 S, % 0.26 Ni, gerisi bakir-
dir.

Numunenin Sertligi : 154 HV
Mikro yapr : Numunede, tavhh yapida kayma bandlarina rastlaml-
mustir. Diger taraftan, Y fazimn Resim :17 a'da gériildiigii gibi numune.

nin merkez bslgesinde tane simrlarma yerlestigi, buna karsiltk, kenar

kisminda Resim : 17 b’de goriildiigii gibi band vapisinda dagldig saptan-
msgtir.

Spiral Bilezik (1/85-182) -

Plano-konveks kesitli bilezigin sekli, Resim : 18'de gosterilmistir.
Etad numunesi, bilezigin uc kismmn enine kesilmesi ile elde edilmiytir.
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Numunenin Bilesimi: % 9.11 As, % 0.24 Si, % 0.39 Ni, gerisi bakir-
dir.

Numunenin Sertligi : ¥ fazimn yogun oldugu bédlgelerde; 120 HV,
Y fazinin az oldugu bolgelerde, 100 HV

Mikro yap: Kesitde, planer yiizeyde 50 pm kalinhginda Y fan yer
almaktadir. Bu yizeye yakin bilgelerde $nemli miktarda porozite goriil-
miistiir. Y fazinm korozyon tabakasinda da yer aldig1 tesbit edilmistir.
Numunede tane vapisimn heterojen eldugu ve tane boyutunun 10-40 pm
arasinda degistigi saptanmastir. Bilezigin ddkiim yoluyla sekillendirildigi
kansina varilmastir,

Mizrak Ucu (i/84-241)

Buluntunun sekli, Resim: 20’de gsterilmigtir. Metalografi numu-
neleri buluntunun agiz ve sap kismndan alinmstir.

Numunenin Bilesimi: % 9.45 As, gerisi bakr.

Numunenin Sertligi : Sap kisminda; 128 HV
Agiz kismunda; 214 HV

Mikro Yap : Sap kisminda tavl yapr yer almakda fakai taneler Re-
sim 21'de goruldiigii gibi, 30- 100 pm boyutunda heterojen bir dagilim
gostermektedir. Y fazimn tane sinirlarinda toplandif: ve ayrica korozyon
tabakasimin altinda Resim 21 b’de goriildiigii gibi ~50 pm kalinhkda ¥ ta-
bakasinm yer aldigs gériilmiistiir. Ag1z blgesine soguk islem uygulandif:
tesbit edilmistir.

Pendant (i/85-12)
Numunenin Bilesimi: % 10.65 As, % 0.32 Si, gerisi bakir.
Numunenin Sertligi : 147 HV

Mikro Yapi: Y fazimin Resim: 22 a'da goriildiigii gibi tane simrla-
rinda yer aldigi, korozyon tabakasinda matriks tanelerinin korozyona ug-
radigr buna mukabil, tane sinirlarindaki Y fazinin Resim : 22 b'de gériil-
diigii gibi herhangi bir degisime ugramadan aynen korundngu gozlenmis-
tir.

SONUCLARIN TARTISILMASI

incelenen buluntularda arsenik miktar1 % 2.7 - 10.5 arasinda degis-
mekde olup kalaya rastlamlmamstir, Tali element olarak Si, Ni ve S sap-
tanmistir. Tali elementlere ve kalinti analizlerine dayanarak arsenigin
cevherden geldigi, bakira bilingli olarak ilave cdilmedigi kamisina varil-
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mistir. Bu cabismadan elde edilen sonuglara, H. Ozbal’al,? ait veriler-
de eklenerek, Tkiziepe Metal buluntularinin arsenik icerikleri Resim : 23’
de gosterilmistir. Buna gore arsenikli bakirin gerecler arasinda herhan-
gi bir ayinm yapitmadan kullamldig anlagilmaktadir. Bu durum da esa-
sen, arsenigin bakira alasim clementi olarak katilmadiZint ve arsenigin
cevherden geldigini gostermektedir, Buluntulardaki farklt arsenik yiizde-
lerinin, arsenik bilesiklerinin ugucu olmasi sebebiyle, uygulanan tiretim
kosullarindan kaynaklanabilece§i scklinde yorumianmustir.

Incelenen cserlerde tavh vapilara, sertligin yiiksek oldugu bélgelerde
ise soguk islem yapisina rastlamlmistir. Buluntularda ayrica énemli mik-
tarda kalintilari yer aldig: ve farkh dogrultularda nygulanan dovme sa-
yvesinde bunlarin yapida oldnkga homojen bir sekilde dagildig goriilmiis-
tiir. Metalografik bulgulara dayanarak buluntularin kaba biciminin d6-
kiimle verildigi ve bilahare sicakda farkhh dogrultularda dtviilerek niha/_i
seklinin verildigi belirlenmistir.

Yiiksek arsenik icerikli buluntularda kat1 eriyik (=) fazimn yamsira
Y (CwsAs) fazina (~ % 3C As igeren ara faz) rastlamlmistir. (Cu-As faz
diyagrarm Ek’de verilmistir}. ¥ fazimin tavl yapilarda tane simirlarinda,
doviilmiis yapilarda ise band seklinde segrege oldugu goriilmiistlr. Y fa-
zinin bu dagihim 6zelligi, korozyona ugrams béigelerde de aynen korun-
dugu saptanmstir. Metal buluntularm tiimiinde korozyon tabakasimin
yer aldigy, bu tabakamn altinda ise yapinin saglam oldugu, taneler aras:
ve/veya diger korozyon tiplerine rastlamilmadifn tesbit edilmistir, Yiik-
sek arsenik igerikli ve band yapili baz buluntularda korozyon tabakasi-
nin hemen altinda 50- 100 pm kalinlikda Y fazina rastlamlmistir, ¥ fazi-
nin, tane sinirlarinda yer almasi ve matrikse kryasla korozyon dzcllikleri-
nin ‘stiin olmas: sebebiyle, muhtemelen taneler aras: korozyonu onleye-
rek bir nevi korozyonun tane icersine ilerlemesine engel teskil edici bir
rol oynadigl kanaatine varilmistir. Yapida, yiizeye vakin ve parzlel ¥ band.
lar1 veya tabakasinin bulunmasimn da aym etkivi gdsterecegi diisiince-
siyle, bu eserlerin 5000 y1l gibi uzun bir siire toprak altinda durabilmesi
muhtemelen Y fazinin mevcudiyetine baglanabilir.

GENEL SONUCLAR
Bu calismada elde edilen 6nemli sonuglar asafida 6zetlenmistir,

I — M. 0. 3000'de ikiztepe’de kalay icermiyen arsenikli bakinn, ge-
regler arasinda bir ayinim yapilmaksizin yaygin olarak kullamildig.

2 — Incelenen buluntularda tali elementlerin, Ni, Si ve S oldugu,
arsenigin cevherden geldigi, bakira bilingli olarak katilmadigi.
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3 — Gereglerin kaba bi¢iminin dékiimle verildigi ve bilahare sicak-
da doviildiigii, kesici bolgelerin soguk islemle bilingli olarak sertlestiril-
digi. -

4 — Korozyon tabakasin tiim buluntularda meveut oldugu, fakat
bu tabakanin diesinde yapimin saglam oldugu, porozite, oyuklanma veya
gatlaklarin ver almadigi, taneler arasi korozyona raslamlmadigl,

5 — Y fazinin tavh yapilarda tane simrlarinda, dgviilmiis eserlerde
ise band seklinde ve ayrica korozyon tabakasimin altinda yer aldig: ve bu
dagilim seklinin malzemenin korozyon direncini arttirmada Snemli rol
oynadifi kanaatine varilmistir.

TESEKKUR

~ Bucabsma, 1. T. U. Kimya - Metalurji Fakiiltesi, Metalurji Béliimii,
1. U. Edebiyat Fakiiltesi, Arkeoloji Béliimii ve TUBITAK Gebze Arastirma
Mecrkezi, Malzeme Bolimil tarafindan desteklenmistir.

YARARLANILAN KAYNAKLAR

1 — H. Ozbal. Arkeometri Unitesi Bilimsel Toplant: Bildirileri IV (1983) s, 117,
2 — H. Ozbal. Arkeometri Unitesi Bilimse! Toplanti Rildirileri, II (1981) s, 101.
3 — S. Kung. Arkeometri Unitesi Bilimsel Toplant1 Bildirileri. 11 ¢1581) s, 113.

4 — O, Bilgi. Bonn Alman Arkeoloii Enstitiisii Mecmuas1 (K} AVA'da baskida,

5 — Metals Handbook. 8th Edition Vol. 8 (1873) s. 285.
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Resim : 3 — Yass1 belta (i/82-611'nin gekli. Numunenin
alindign bolge buluntu dizerinde isaretlenmigtir

Resim : 4 — Yass: balta (i/8260'min  daglan-
- madan énceki mikre yapis

Resim r 5 — Mizrak ucu (i/85-45)'nun sekli. Numunelerin ahmdign hblgeler
fizerinde igaretlenmistir,
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TonEm. 5

Resim : 6 — Mizrak ﬁéu-Ti/ss»zts) kesici afiz kismunmin mikro yamsi.
&) Kahntilarm daglanmadan tnceki durumu
1 Daglanan yapida kayme bandlari giriilmektedir.

Resim : 7 — Tig (}/85-45). Ok, numunenin alndifn ucn
giistermekiedir.

Resim : 8 — Tig (1/85-76)'min mikro yapist
a)l Daglanmadan énce kahntlann dagihm (boyuna kesit)
b) Daglanmadan sonra (boyuna kesit) kayma bantlar: gériillmektedir
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fem

Resim : 9 — Kigik halta (I/84-217). Ok'lar numunenin alindig1 bilgeleri gdster-
mektedir. g

Resim : 10 — Kiiciik balta (i/84-217)’'de a) kabntilarin sap lnsmmdaki daglim
{emine kesit). b) sap kismumn tane yamsi {enine kesit).

-

Resim : 11 — Kiiglik balta (1/84-217) ‘nin uc kisminda kalimtilarin dagilimi, al  Eni-
ne hesit, ) Boyuna kesit.
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Resim : 12 — Kugilk balta (i/84-217)'nin ag1z kisminda band seklindekj (Cu, As)
fazi
al Y fazuun i¢ yapudaki dagihmu (hoyuna kesit), Y. band ile ka-
hntilarn aym dogrultuda oldugu gizleniyor,
b} Y fazinin korozyon tabakasindaki gdriinGmii (boyuna Kesitl.

Resim : 13 — Kama it/g5-22). Ok'lar numunelerin alindigz  hdl-
geleri gdstermektedir.

Resim : 14 — Kama (i/85-22)'nin sap kismunde kalintdann daghm: al Enine
kosit, b) Boyuna kesit.



Resim : 15 — Kama pargasiun (1/81-382V'da ¥ fazmn dagiimu  (enine  kesit)
al Dilgiilk bilyiitmede, b) Yilksek biiyiitmede,

Resim : 16 — Mizrak ucu (i/84-228). Ok, numunenin alindigi bélgeyi gostermek-
tedir,
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Merkezde, bl Az

kisminda.

Resim : 18 — Spiral bilezik {l/as-lazl Ok, numupe-
nin alindigy uc kism glstermeltedir,

Resim : 19 — Spiral bileziginin (1/85-132) tane yapisi,
Y faz:1 tane simrlarinda yer almak.
taddir,
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Resim : 20 — Muzrak ucu (I/84/241),
termektedir.

Resim 1 21 — Mizrak ucu (}/84-241}'nun mikro yaps: (sap lasmil.
a)l Farklh boyuttaki tanelerin yapida dagilimu,
b)) Korozyon tabakasinm hemen alimas ¥V Fagmin dagihmm.

Resim : 22 — Pendant (1/85-12}'1n mikroyapisi.
a)l Pendantin kesidinde, Y fazinm tane suurlarmdaki dagilimi.
b) Korozyon tabekasinda Y fazinin dagdlim,
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iKiZTEPE METALIK SAVAS ARACLARININ
KiIMYASAL ANALIZi

Hadi 0ZBAL*
Giilhan OZKOSEMEN

OZET

Samsun Ikiztepe kazlarinda ortaya ¢ikarlan Eski Tung II ve I
dénemlerine tarihlenen ¢ok say:da madeni buluntunun icerdigi alasun
ve iz elementler atomik absorbsiyon yontemi uygulanarak saptanmisur.
Ozellikle savas araci olarak smiflandirilan mzrak ucu, ok ucu, hanger,
bicak, balta ve zipkin ucu gibi malzemeler gtz oniine alinarak kullanim
amacina ve eserlerin tipolojisine gore farkh bir imalat teknigi veya &zel
bir alasim kullanmlp kullamlmadig: aragtinlmsgtir.

Yapilan incelemeler sonunda bu buluntularin yapiminda gesitli ma-
den filizi kaynaklarimin kullanildig, degisik alet tiirlerinin yapiminda ge-
nelde 6zel bir yontemin kullam!madig ve Eski Tung IT ile IIT devrelerin-
de iirctim tekniklerinde birtakim gelismelerin oldugu gézlenmistir. Bu-
luntularda yiiksck oranda nikel gézlenmesi bunlarin Anadolu kékenli ol-
duklarim: gdsteren kamtlardan biridir. '

GIRIS

1974 yalinda merhum Prof. Dr. Bahadir Alkim tarafindan baslatilan
ve Dog. Dr. Onder Bilgi tarafindan siirdiiritlen Ikiztepe arkeolojik kaz-
lan ilging metal buluntular: ile $nemli bir merkezdir. (Alkim, 1979, 1981;
Bilgi, 1984) Dért yiikseltiden olusan yerlesim merkezinde Geg Kalkolitik-
ten Er-Hitit devresi arasmdaki kiiltiir evrelerinin varlify saptanmistir.
Ozellikle Tkiztepe I’deki Eski Tung IIT kiiltiir katindaki Nckropolden cok
sayida melal buluniu elde cdilmistir. Bu metal buluntular halen sistema-
tik bir sekilde kimyasal ve metalografik olarak incelenmektedir.

Yapilan calismalar eserlerin hemen tiimiiniin arsenikli bakir oldu-
gunu gostermistir, Geg Kalkolitik Cagi'na tarihlenen metal buluntularda

(*) Pog. Dr. Hadi OZBAL, Bogazici Universitesi, Fen - Edebiyat Fakiittesi Kimya
Bélitmit, Bebek/ISTANBUL .

Giilhan OZKQOSEMEN, DBogazigi Universitesi. Cevre Bilimleri Enstitlisi
Bebek/ISTANBUL
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genellikle daha az arsenige rastlanirken Eski Tung¢ II ve III'de arsenik
miktarlarinda 6nemli artislar gdzlenmektedir (Kung, 1986; Ozbal,-1981).
Metalografik calismalardan da malzemenin kaba biciminin dékiimle ve-
rildigi ve daha sonra sicakta doviilerek istenilen bicim ve sertligin veril-
digi anlasilmustir (Gegkinli, 1986).

Bu kadar fazla metal buluntuya karsin su ana kadar yapilan arke.
olejik ¢aligmalardan yerlesim merkezinde madencilikle ilgili ciiruf, ma-
den filizi, dokiim kalibi, pota gibi malzemelerin ¢ikmamasi metal bulun-
tularin kayna@ hakkinda ¢esitli yorumlar vapilinasina neden olmustur.,
(Frangipane, 1985),

Metal buluntularin kimyasal analizi sonucunda elde edilen iz ele-
ment dagihm imalatta kullanilan filizin tiiriinti ve igerdigi elementleri
vansittifindan, kesin olmamakla beraber filizin kaynagni da belirli élgii-
de yansitugl bilinmektedir (Tylecote, 1977). Bu ¢ahsmada Ikiztepe me-
tal buluntularindan savag araci olarak tamimlanan bir grubunun iz ele-
ment dagilimlan saptanarak cesitli kaynak ve teknolojik konularda yo-
rurnlar yapilmasina ¢aligilacaktir.

Bu amag dogrultusunda Bogazigi Universitesi, Fen - Edchbiyat Fakiil-
tesi Kimya Boliimii'nde Atomik Absorpsiyon yontemi ile 244 adet eserin
iz clement dagilimlart tamamlanmigtir ve calismalar halen slirmektedir.
Bu bildiride sadece savas araci olarak simiflandinilan 177 adet buluntu
gbz 6niine alinacaktir Cizelge 1. Buluntularin 36 adedi Eski Tung I1'ye di-
Berleri de Eski Tung [IT'e tarihlenmistir.

CAGLARA GORE 1Z ELEMENT DAGILIMI

Bu eserlerin hemen tiimiiniin arsenikli bakir oldugunu belirtmistik.
Bakira % 2.5 oranmda veya tistiinde arsenik katilmas: onu ¢ok daha sert
ve kolay islenebilir hale getirdigi bilinmektedir (Charles, 1968). Bu ne-
denle eserlerin icerdigi arsenik oranlarin saptanmas: 8nemlidir, Geg Kal-
kolitik Ca’na tarihlenen eserlerde arsenik miktarlarimin % 1'in altinda
oldugu gézlenmistir (Kung, 1986). Eski Tung I'den hi¢ drnek olmadigin.
dan bir yorum yapamiyoruz, ancak Eski Tunc IT ve I1I ¢aglarina gelindi-
ginde eserlerin icerdigi arsenik miktarlarinda 6nemli artiglar goritlmiis-
tiir, Cizelge TT ve I11. Eski Tung ITye tarihlenen eserlerde arsenigin % 2.5. -
4.5 araliginda dagildigim gériiyoruz. Eserlerin ancak % 17'sinde % 3'in
tizerinde Arsenik gdzlenmistir. Eski Tung IIT'te ise eserlerdeki arsenik
miktarlar1 % 3-6 arasmnda yogundur ve % 38'i % 5'den fazla As icermek-
-tedir. Arsenik yiizdelerinde bu tur genis dagiim oldukca normaldir zira
Arsenik ucucu bir element oldugundan kalay gibi metalde ayni mertebe-
de tutmak hemen hemen imkansizdir. Arsenikli bakiin Arsenik iceren
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bakir filizinden dogrudan veya bu filize ayrica arsenik filizi atilarak ya-
ptldig: bilinmektedir (Tylecole, 1980). Kalayli bakirlarda oldugu gibi ka-
lay ve bakir metalik halde ergitilip alasim yapilmamaktadir. Bu nedenle
izabe sirasinda sicakhk, hava akim, izabe siiresi, filiz tirii ve dokiimden
sonra vapilan sicak dévme islemleri arsenik miktarlarm etkileyen fak-
torlerdir, Eski Tung II ve ITI'c tarihlenen eserler arasmda belirgin bir
fark mevcuttur. Bu artis farkh filiz kaynaklarinin kullamlmasindan ola-
bilecegi gibi uygulanan izabe yontemlerindeki gelismelerden de kaynak-
lanabilir.

Metal bulgulann 19erd1;,1 cser elementlerin filiz kaynagim belirleye.
bilecepini stylemistik. Tkiztepe metal bulgularimn en dnemli iz elementi
nikel olarak ortaya ¢ikrmustir. Yapilan gézlemler Anadolu bakir filizlerin-
de nikel miktarlarimin Anadolu dis1 bakir filizlerine oranla daha cok ni-
kel icerdigi ileri siiritimektedir (de Jesus 1980). (Simer bronzlarinin da
viiksek nikel igerdigi bilinmektedir ancak bunlarln Anadolu’dan gelip gel-
medigi bilinmemektedir).

ikiztepe metal bulgularinda savas araglarinda en fazla % 1.76 mer-
tebesinde nikele rastlanmistir. Yiiksck nikel oranlari, bu malzemenin ki-
keninin Anadolu oldugunu kamtlayabilir ancak daha kesin yorumlar va-
pabilmek icin bélgedeki filizlerin ve bulunacak cliruflarin analizleri ge-
reklidir. Bu bélgedski madencilik faalivetlerinin M.O. tigiincii bin yila ka-
dar uzandigi belirlenmistir (Giles, 1974). '

Savas arac: olarak siniflandinlan malzemenin nikel dagilimlart Eski
Tung II ve 11T olarak Cizelge IV ve V'de gdsterilmistir. Arsenikte oldugu
gibi Bski Tung III'de nikel miktarlan biraz daha fazladir. Izabe yonte-
minden fazla ctkilenmeven nikeldeki bu farkhlik biiytik bir olasilhikla
farkli filiz kaynaklarimn kullanilmasindan kaynaklanabilir.

Metal buluntulann igerdigi ¢inke miktarlar: Cizelge VI ve VII'de
gosterilmektedir. Nikelde oldugu gibi ¢inko da filizden kaynaklanmakta-
dir ve her iki ¢agda da oldukca dnem!i farkhiliklar gdstermektedir. Bu
farklar cesitli filiz kaynaklarimn kullamldigini gdsterir. Bu asamada en
ilein¢ bulgu, Eski Tung I1T’e tarihlenen eserlerin % 37'sinde hi¢ ¢inkoya
rastlanmazken, bu deger Eski Tung IT eserleri i¢in % 28'dir. Bu fark, de-
gisik filizlerin kullamlmasindan olabilecegi gibi Eski Tung TII'de daha
ivi izabe vintemi ile daha fazla ¢inkonun temizlenebildigine isaret ola-
bilir. _

Bakir buluntularin hemen hemen ‘timiinde bir miktar demir bulu-
nur. Demir izabe sirasinda difer eser elementleri biinvesine cekerek fa-
yalit (Fe0-Si0;) olarak curuflagir. Bakirdan ¢Sziiniirliigit gok azdir, an-
cak izabe sartlartna ve uygulanan ydntemin &zellifine gore bakirdaki
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oranlari degigebilir. Eski Tung II ve III igin incelenen émeklerin icerdigi
demir dagilimlar1 Cizelge VIII ve IX'da stralanmisuir. Tki cag arasindaki
en belirgin 6ézellik hi¢ demir icermeyen orncklerin oranindaki farktir. Es-
ki Tung II'de eserlerin ancak % 5.6’sinda hic demir gbzlenmezken bu oran
Eski Tung I11'de % 20 dolayina ¢ikmaktadir. Incelenen drneklerdeki de-
mir oraniarimn bu derece diisitk olmas1 uygulanan izabe yonteminin ol-
dukca gelismis olduguna igarettir.

Nikel, cinko ve demir icin yapilan yorumiar, bu eserlerdeki kursun,
kobalt, giimiis ve altin gibi digerlerine de uygun diismektedir.

TURLERE GORE ESER ELEMENT DAGILIMI

Tkinci asamada savas araci olarak simflandirilan buluntu tiirlerinin
icerdikleri alasim ve iz elementleri arasindaki iliskiler incelenmistir. Bu
incelemeler, baz tiirlerde 6rnek sayisinin  azligindan dolay: eserlerinin
icerdigi ortalama miktarlar géz Gniinc alinarak yapilmistir (Cizelge : X}.
Bu gizelgedeki ortalama arsenik miktarlan incelendiginde bunun tiirler ve
¢aglar arasinda pek farkh olmadigi gériiliir. Eski Tung II've tarihlenen
iki hanger ve bir ok ucunun istatistiksel bir degeri yoktur. Genel olarak
Eski Tﬁng ITF'de ortalamalar biraz daha fazladir. En 8nemli ayricalik Es-
ki Tung II'ye tarihlenen zrpkin ug¢larmin arsenik iceriklerinde gérilen
daha diistik miktardir. Aym sekilde Er- Hitit ¢afina tariblenen lig¢ eserde
de normalin altinda arsenik mevcuttur. Genelde Er- Hitit caginda Ana-
dolu metal buluntularindan arsenigin azaldifin1 ve verini kalava birakti-
gin1 goriiyoruz, (Frangipane, 1985). Ancak bu eserlerde sadece hangerde
% 0.7 oraninda kalaya rastlanmistir. Bu sonuglardan olusan kam yapr-
Jan aletin tiiriine bakilmadan cesitli, filizlerin  kullamildign ileri siiriile-
bilir.

Filizden kaynaklanan eser elementlerden nikel i¢in, aym ddkiim ya-
prdiginda genel ortalama olarak Eski Tung III'c tarihlenen buluntularda
daba fazla nikel oldufu goriilmektedir. Ancak tiirler arasinda arsenikte
oldugu gibi dnemli bir fark yoktur. Gézlenen farklar degisik filiz kaynak-
larindan dolaydir.

Aym iglemler ¢inko, kursun, demir ve giimiis gibi iz elementler igin
uygulandiginda, yine tiirler arasinda bazi istisnalar disinda ¢ok biiyiik
farklarin olmadif anlasilmaktadir. Ornegin Eski Tung 11 ve IT1 ¢aglarima
ait zipkin uglarmin igerdigi ¢inko miktarlari 6nemli mertebede farkhdur.

Bunlar diger iz elementler icinde oldukga farklidir. Genelde zipkin ugla-
rimin difer tiirlere oranda bir farkhlik gésterdigini sdylemek miimkiin-
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diir. Bunlarn filiz kaynag: farkh olabilir, iireticisi degisiktir veya degisik
bir yerden ithal edilmistir.

TIPLERINE GORE iZ ELEMENT DAGILIMLARI

incelenen ornekler arasinda en bityiik tiirii mizrak uclari olustur-
maktadir ve bunlar sekiz degisik tipe ayrilmistir. Bu sekiz tipin kendi
aralarinda da daha kiiclik gruplasmalan vardir, ancak bu asamada on-
lar1 g6z Opniine almamaktayiz. Mizrak uglarinin degisik tiplerine gore iger-
dikleri ortalama arsenik, nikel ve demir miktarlar: Cizelge XI’C}; siralan-
migtir. Cizelge XY incelendiginde tiirler arasinda gtizle'nen yakinh@ aym
tiiriin degisik tipleri arasinda gérememekteyiz. Ozellikle arsenik ve nikel
ortalamalarindaki farklar belirgindir. Ornegin kabartmah mzrak uglari-
mn olusturdugu grubun (Tip 6) icerdigi arsenik miktarlan digerlerinden
oldukga farklidir. Bu farkin tipolojik 6zelliklerinden mi yoksa bunlarin
farkl: imalathanelerde iiretildiklerinden mi kaynaklandigi hususunda bir
yorum yapabilmek bu asamada pek miimkiin degildir. Ancak, térenlerde
kullamlan bu tiir mizrak uglarinda goériintii daha onemlidir. Bakirdaki
arsenik miktar yiikseldik¢e, kirmmzi bakir rengi yavas yavas glimiis ren-
gini ahr (Charles, 1968). Bu tiir mizrak uglarnna giimiis goriiniimiinii ve-
rebilmek icin bilingli olarak yiiksek arsenikli yapildifr biiyitk bir ihti-
maldir.

ALTIN - GUMUS ORANLARI

‘Kaynak, analizlerinde diger bir gostergenin de eserde bulunan altin -
giimiis oranlarnin saptanmasi oldugu ileri siiriilmistiir (Stos-Gale
1982). Alun we giimiis cabuk oksitlenmediginden filizde Dulunan oran-
jzabe sirasinda degismemekte ve aym oran elde edilen metalde de kaldig
ileri stiritlmiistiéir. Farkh filiz kaynaklarinda degisik oranlarin bulunmasi
metal buluntularin kaynaklars i¢in bir gbsterge olabilir. Bu amagla &zel-
likle giimiisii fazla olan buluntularin ayrica altin degerleri de saptanip.
Au/Ag oranlan Cizelge XIIT'de siralanmistir, Diger eser elementlerde ol-
dugu gibi altm giimiis oranlarinda da tiirlere ve gaglara gére belirgin bir
gruplagma goriilememektedir. Yalmz Eski Tung IlI'e tarihlenen bir balta
Orneginde normallerin ¢ok iizerinde altin bulunmusgtur. Bu sonuclarda
degisik filiz kaynaklarinin varligini ve bunlarin her ¢agda (Eski Tung II
ve III) aymm yapilmadan savag araci iiretiminde kullamldigini gdster-
mektedir.
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SONUC

Yapisal incelemeler sadece savas arac olarak tamimlanan buluntu-
lara kisitlanms olmakla beraber bazt sonuglar cikarilabilir;

1. ‘Eski Tung II ve III Caglarinda-gbzlenen nisbeten farkli arsenik
ve bazi eser element yitzdeleri degisik filiz kaynaklannm kullanildigm ve
ayrica lretim teknolojisinde degisikliklerin oldugunu kamtlamaktadir.

2. Eser elementlerden Nikel'in yiiksek oranlarda goriilmesi bulun-
tularin Anadolu kékenli oldugunu yansitabilir.

3. Savas aract olarak simflandimlan tiwlerin yapiminda genellikle
ozel alasimlarin veya filiz kaynaklarinin kullanilmadig izlenmistir.
f.

ONERILER

1. Incelemelerin giinliik geregler, siis esyalar, pendantlar ve spiral-
ler gibi diger buluntulari kapsayacak sekilde genisletilmesi,

- 2. Bolgenin filiz kaynaklarmn ayrinti olarak drneklenerek ana-
lizlerinin yapilmasa,

‘3. Elementler arasinda korolasyonlarin ¢ikarilmasz,

4. Ikiztepe'ye gagdas diger Anadolu ve komsu yerlesim merkezle-

rinde bulunan metalik buluntularin analizleri ile karsilastirmalar yapil-
mas1 gerekmektedir.

Cizelge I : — Savag Arac: Olarak incelenen Metalik Buluntular
1. Mizrak Ucu ' : ' 124 Adet
2. Hanger | | | 19 »
3. Ok Ucu | 1 >
4 Bigak ' 10 »
5. Balta RPN
6. Zipkin Ucu : 14 »
TOPLAM 177 »
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Cizelge X : — Tiirlere Gore Ortalama Element Dagilim

% Arsenik % Nikel % Cinko
r N _ A ; -
ETC I ETG HI Fr - Hitit ETG 1 ETG III ETC I ET¢ 11
———— A —y A y A ———A N f A
Orta- Orta- Orta- Orta- Orta- Orta- _ Orta-
Tiir Adet Jama Adet lama Adet lama Adet lama Adet lama Adet lama Adet lama
Mizrak Ucu a2 4,25 105 4,56 22 0.084 102 0.184 22 0.014 105 0.022
Hanger 2 7.55 13 491 1 2.10 2 0.110 17 0.160 0.030 17 0.042
Ok Ucu 1 9.08 1 0.070 1 0.020
Bicak 10 4,87 g 0.176 9 ¢.048
Balta 2 4,02 7 4,31 2 0.085 7 0.240 2 B.0H5 7 0.013
Zipkin Ucu 9 2.55 7 442 2 074 8 0.155 ] 0,118 ] 0.100 7 0.030
Cizelge X : —- Tiirlere Gore Ortalama Element Dagthmi
' % Demir Gitmiis (ppm)
% Kurgun P A —N
. " ETC I ETC III ETC 11 ' ETC I
ETC 1l _ ET¢ I —— e P A . A
- A .-  — Orta- Orta- Orta- Orta-
Tir " Adet Ortalama Adet Ortalama Adet Jama  Adet Jama  Adet lama  Adet lama
Mizrak Ucu priz) 0.016 102 0.011 22 0.035 95 0.056 22 241 81 T o204
Hanger 2 {.005 17 0.018 2 0.025 16 0.051 1 104 14 208
Ok Ucu 1 0.002 1 TQ
Bigak 9 0.014 : 9 0.076 8 185
Balta 2 0.005 7 0.014 2 0.015 8 0.088 2 78 5 345
Ziplun Ucu 7 0016 - 6 0.007 7 0.103 6 0.013 5 115 3 183
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Cizelge XI : — Tiplere Gére Ortalama Eser Element Dagilim

% Nikel % Demir
% Arsenik A A .
ETC I1 ETC III ETC 00 ETC I}
ETC 1 e —A"—ﬂ, P A I 4 A
A . Orta- Orta- . Orta- Orta-
Mizrak Ucu Adet Ortalama Adet Ortalama, Adet lama Adet lama Adet lzma Adet lama
Tip 1 8 3.77 32 420 0.110 29 0112 6 0.03 26 0.07
Tip 2 7 4,47 an 4.07 3.043 41 0.102 7 0.04 40 0.08
Tip 3 1 8.01 1 0.04 1 0
Tip 4 1 3.50 1 0.23 1 0.02
Tip 5 a 5.59 3 045 1 0.08
Tip & 5 4.01 11 5.79 0.12 11 0,15 5 0.04 11 0.06
Tip 7 2 a8 15 5.08 0.08 15 034 2 DM 14 0.04
Tip 8 2 443 1 3.47 0.03 1 0.03 2 0.03 T 0.02
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Cizelge XIII: — Altin - Giimiis Oranlar1 (10°%)

Mizrak Ucu Hanger Balta Zipkmm Ucu

S A A A

& N I o 3
ETCII ETC I EFC 11 ETC III ET¢ 1t ETC I[I1 ETC II ETC III

62.1 153 101 19,800 141 88.6
5l.2 123 65.1 T4 124
47.2 108 34.9 387
182 23.0 29.8 33.1
104 80.7 274

49.9 25.8

40.6

48.6

K{:R")

30.0

28.3

273

25.3

248

236

1.5

186

132

1.2

115

9.7

18
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IKiZTEPE YERLESIM BOLGESININ FARKLI KULTUR VE
EVRELERININ “C YONTEMIYLE TARIHLENMESI

Mchmet KIS*
Belma ISIK
1. GIRIS

Giines ve yildizlardan diinya atmosferine gelen kozmik 1sinlar at-
mosferin st kisimlarinda notron olustururiar. Bu notronlar atmosfer-
deki bazi atomlarn gekirdekleri ile etkilegserek gesitli gekirdek tepkime-
leri verirler. Nétronun girdigi ¢ekirdek tepkimelzri iginde meydana gel-
me olasilifi en fazla olam 1,7 barn'lik etkin kesidiyle tepkimesidir, At-

14 1 14 1
N+ n———~ C+ H (1

7 0 6 I
mosferin iist kisimlannda olugsan bu “C atomlar1 hcmen oksitlenerek
“CO, haline doniisiir ve atmosferde bulunan inaktif CO, ile homojen bir
sekilde karisir, fotosentez yoluyla bitkilere, bitkileri yiyen hayvanlara ge-
cer. Boylece vasayan canlilar diinyas: biinyesine giren radyokarbondan
dolay: az da olsa bir radyoaktiviteye sahip olur (10" tane “C ye karsihk
bir tane “C atomu). Asmosferik CO; bagta okyamuslar olmak fizere tiim
su yigmlarinda.da ¢6ziinerck karbonatlar halinde bulunur ve denizlerde,
gdllerde olusan kabuklar radyokarbon aktifligi gisterir.

Atmosferdeki “C miktan siirekli olarak artmamakta belirli bir se-
vivede sabit kalmaktadir. Yasayan canlilarin biinyelerindeki *C ile gev-
rclerindcki “C arasinda bir denge kurulur. Canh 6ldiigi zaman bu denge-
den ayrilacagindan biinyesindeki “C 5730 yilhk yamlanma siiresinin &n-
gordiigii bir lizla bozunmaya ugrar :

14 14 0
C—— N+ (2)
6 7- 18

8 aktivitesi olarak bugiin dlgiilebilen YC aktivitesi (A) ile oldiigiin-

de drnegin sahip oldugu kabul edilen "C aktivitesi arasindaki oran esas

{*) Dog. Dr. Mehmet KIS, Hacettepe Universitesi, Mithendislik Fakiiltesi, Kimya
Bolumi, ANKARA.
Belma ISIK, Hacettepe Universitesi Mithendisiik Fakiiltesi, Kimya Bélimi
ANKARA,
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icin bilinen radyoaktif bozunma yasast kullanilir,

A
In = — it (3)
An
I Aq
ve t = —Tn —— (4)
P A

Burada,
t : Canlinin 8liimiinden Slciim taribine kadar gecen siire,
A : ¥C'in bozunma sabiti,

A, : Canhnin 3ldiigii andaki “C szgiil aktifligi (radyokarbon tarih-
lenmesinin teme! varsayimina gore dinamik karbon rezervuari-
nmn bugiinkii “C ozgiil aktifiigine esittir.),

A : Ornegin &8lciilen MC 6zgiil aktifligi.

Ancak "C olusma hizinda, rezervuarlann blyikligtinde veya re-

rervuarlar arasinda karbonun degisim hizindaki herhangi bir degisme

¥C aktifligini dc degistirir. Radyokarbon tarihlemesindeki sapmalarin
nedenleri iki béliimde incelenebiilr,

1 — Dogal nedenli sapmalar

2 — Yapay ncdenli sapmalar

2.1. Dogal Nedenli Sapmalar :

HC derisimini degistiren dogal etiienler kozmik 1sin akisi, verin
magnetik alan, gitnes lekesi aktifligi, iklim degigsiklikleri ve rezervuar-
lar arasmdaki karigma hiz1, izotop ayrimlanmas: olarak siralanabilir,

2.1.a. Kozmik Isin Akisi:

Atmosferik "“C olusum hizi diinyaya ulasan kozmik isin yvogunlugu
ile ilgili oldugundan kozmik 151n akisindaki herhangi bir degisme “C iire-
tim hzim dolavisiyla *C derisimini degistirir. Yerin magnetik alan: ve gii-
nes lekeleri kozmik 151 akisini etkiler.

2.1.b. Yerin Magnetik Alame :

Kozmik 1sinlar yiiklii parcaciklar oldugundan yerin magnetik alam
tarafindan saptirilirlar. Kuvvetli magnetik alan perdeleme etkisi yapaca- -~
gindan atmosfere gelen kozmik 1510 akisim ve ¥C iiretim hizzm azaltir.
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2.1.c. Giines Lekesi Aktifligi

Yapilan gézlemler kozmik 1sinlarla 11 il giines lekesi cevrimlerinin
iliskili oldugunu giines lekesi aktifligi arttik¢a kozmik 151 akisimin azal-
digimt gdstermistir. Giines aktiflidinin artmas: il2 artan gezegenler arasi
magnetik alan diinya atmosferine yonelen kozmik 1sinlar: saptirarak not-
ron olusumunun azalmasma ve "C derigiminin diismesine neden olur.
(De veries, 1959).

2.1.d. Izotop Secimlenmesi :

Atmosferde olusan karbon izotoplar: hidroslere ve biyosfere gecer-
ken izotop segimlenmesine ufrar. Bitkiler karbonlarim atmosferden al-
diklar1 halde biinvelerindeki “C derisimi atmosferdekinden % 3-4 daha
diisiiktiir (240-320 y1l goriiniir yas farkina esdegerdir.). Bu fark fotosen-
tez. olayinda “C'iin “C kadar kolay alinmamasindan ortaya ¢ikar. Bitki.
lerde izotopik segimlenme bitkinin tiiriine gore farkhilik gésterir. (Nydal,
1966). Bitkilerin bir kismi fazla “*C alirken bir kisrn1 daha az alir ve aym
atmosferik CQO:'t kullanarak ayni zamanda yetisen bitkiler “C icerikleri
farkl: oldiigundan farkli yajlar gdsterirler.

Izotopik segimlenme okyanus karbonati ile CO: arasindzki degi-
sim tepkimesinde de meydana gelir. Karbon atmosferden okyanusa ge-
cerken bir zenginlesme olur (#C daha az geger). Izotopik secimlenme
vasin deneysel tayinini zorlastirir. Dogru rarihleme yapabilmek icin “C'iin
atmosferden tarih'enecek Ornege gecerken ne kadar izotop secimlenme-
sine ugradigini bilmek gerekir. Yag: bilinmeyen 6rnek icin bunu dojru-
dan hesaplamak olanaksizdir. Ancak arastirmalar “C'lin, “C'iin jki kats
kadar seyreldigini gdstermistir. Ornegin “C/2C oram azalmasi kiitle
spektrometresiyle dlciiliip “C/”C oranimin bunun iki kau kadar azaldi-
gim diisiiniilerek yas hesabinda diizeltme yapilir. Izotop scyrelmesi aga-
#ida tamimlanan terimle verilir.

{3C/2C) 6rnek — {BC/MC) standart
%081 =— X108 (5)
(*C/2C) standart

Standart Olarak :

«Pee Dee Belemnite Chicage Limestone» alinmistir, -

2.1.e. Iklim Degisikligi ve Rezervuarlar Arasindaki Kamsma Hz :

Atmosferdeki "C derisimi sicaklikla ters orantili olafr‘ék degisir.
Iklimler giines-lekesine bagl oldugundan viiksek giines lekesine bagh
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olarak daha yiiksek sicaklik ve buna karsihk atmosferde diisiik “C de-
risimi ortaya gtkar.

Troposferde meydana gelen “CO; atmosferde homojen bir karigim
yapar. Karisma siiresi yar: omre gore ¢ok kisadir. Dinyamn her hangi
bir yerinde olusan "C 2-3 yilda atmosferin her yerine vayihr. Bir *C ato-
mu atmosferde 21 yil kaldiktan sonra ortalama 10 yilda (5-20 yilda) ok-
yanuslara geger, derin okyanustan atmonsfere geri doniis ise 500 yil veya
daha fazla bir stire gerektirir. (Walton et al, 1970; and O'Brien, 1972).
“C atomlarinin okyanus yiizeyi ile derinlikleri arasindaki degisme hiz1
okyanus yiizeyinin sicakhifina baghdir ve bu nz (okyanus sularinin ka-
risma hiz1 daha biiviik oldugundan kisin daha biiyitktiir (Gulliksen and
Ldvseth, 1972). Biitiin rezervuarda karisma igin yeterli zamamin bulun-
mamast biyosferde "C derigimindeki biiyiik farklilagmay: meydana ge-
tirir,

2.2. Yapay Nedenli Sapmalar :

2.2.1. Suess {Fosil Yakit) Etkeni :

Komiir ve petroliin vakit olarak kullanilmaya baslanmasi ile at-
mosfere, milyonlarca yil dnce dinamik karbon rezervuarindan ayrilms
ve "C bulundurmayan CO: verilmeye baslanmisur. Boylece atmosferin
ve daha sonra da biyosfer ve hidrosferin " C &6zgiil aktifligi azalmistir
(Suess, 1955). Suess etkeni nedeniyle dogal “C derisimi atmosferde

% 5 ve okvanus yiizey sularinda % 1 den fazla azaimistir (Baxter, 1968).

2.2.2. Bomba Etkeni :

Ozcllikie atmosferde yapllén niikleer denemelerden gikan notronlar
havada kozmik 1sin nétronlari gibi “C olusturmuslardir. 1963 yazinda
kuzey yarim kiirede *C derisimi normalin iki katina cikmistir.

2.3. “C Derisimindeki Degismelerden Gelen Hatalar Diizeltme Yol-
lan :

Yukarida agiklanan etkenlerin tiimii radyokarbon yénetimiyle tarih-
lemede hatalara neden olurlar. Bu etkenlerden izotopik seyrelmenin et-
kisi uygun bir standarda (PDP standart) gore ornefin "*C seyrelmesi 6lgii-

lerek ve diizeltilmis formiiller kullamilarak giderilir {Broecker, Olsson,
1969},

Fosil yakit ve niikleer silah denemelerinin etkileri bu etkenlerin
bulunmadigr 19. yiizy1l odunlar standart alinarak giderilir. Bu amagla
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kullanilan birincil standart 1890 mese odunudur. Daha sonra Amerikan
Milli Standartlar Biirosu tarafindan hazirlanan okzolik asit kullanilma-
ya baslanmustir, Okzalik asidin 1 Ocak 1958'deki szgiil aktifliginin 0,95
kat: 1890 mese odununun Ozgiil aktifligine esittir.

Dogal nedenli sapmalardan ‘gelcéck hatalar kalibrasyon egrileri
kullanilarak diizeltilir. Kalibrasyon egrileri dendrokronolojik olarak
tarihlenmis agag halkalarmin radyokarbon yontemiyle de tarihlenerek
gercek yaglarin radyokarbon yaglarima kar.g,l grafige geg:lnlmem ile elde
edilir.

3. Yéntemin Uygulanmasi

3.1. On islemler

On islemlerin amaci érnege karisabilecek yabanci organik madde-
lerin ayiklanmas1 ve atilmasidir. Ornegin tiiriine gore belirli temizleme
yontemleri kullanilir. Bu calismada odur ve komiirlesmis &rnekler kul-
lanldi. Ornekteki karbonatlari, organik maddeleri ve humik asidi uzak-
lastirmak amaciyla 6rnekler sirasiyla 2N HCI, saf su; O, IN NaOH, sal
su, 2N HCI ve saf su ile kaynatildiktan sonra etiivde 120°C da bir gece
bekletilerek kurutuldu.

3.2 Ornegin Sayilabilir Duruma Déniistiiriilmesi ve Sayilmas :

¥C, karbondioksit, metan ya da asetilene déniistiiriilerek oranuh
gaz sayicilan ile veya benzene donusturulerek si1 sintilasyon sayicila-
rivla sayilabilir. Her iki yontemde de uygulanan ilk islem Grnegin yak:-
larak veya hidrolizle COze gevrilmesidir. Sonraki tepkimeler sirasiyla
sunlardlr

2 CO: (g) + 10 Li (erimis) Li;C:(k) + 4 Li0 (k)

C:Ho(g) + 2 LiOH (aq)

LG (k) + 2HO (s)
| katalizér

3 Csz(g) —_—— C5H6 (S)
120° C

Bunlar yiiksek verimli ve spektral saflikta iiriin veren tepkimeler-
dir (Tamers, 1960).
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3.3. Yasm Hesaplanmasi :
Yas bilinmeyen &rnegin aktivitesinin standarttan sapmas: esitligi
Aﬁr
8 1C (Wo) = ¢ —1).1000
0,95.A0Z
ile tamimlanan “C terimi ile verilir, Burada A:.= &rnegin aktivitesi,
AqaZ= standart okzalik asit aktivitesini gdsterir. Izotopik seyrelmenin
de etkisini iceren ve drnegin aktivitesindeki gercek sapmay: gSsteren A
; 5 1C
A (%o) = 8¥C — (28%2C + 50) (1 + ————m—)
1000

terimi, esitligi ile verilir. Biitiin diizeltmeler yapildiktan sonra 8rnegin
var asaprdaki formiille hesaplands :

1
T = 8033 In

1+ A.10°°

Burada, T = &rnegin 1950°'den geriye dogru “C yasy; 8033 sayisr
¥C'tin Libby yar1 6mrii ile hesaplanan ortalama émriidiir. Bu formiilden
bulunan yas 1,03 faktorii ile ¢arpilarak dogru yarilanma siiresine (5730
yil) gore hesaplanmg olur. '

4. Sonuglar :

Ornegin alindift Lab  Ornegin yas1i Ornegin yasi  Ornegin diiz.

yer - kod GOTE Gt M.O. yast M.O.
Kat Ievre 2 HUR 105 45753 149 26253 149 3350+ 149
Kat Tevre 4 HUR 100 5485+ 119 3535= 119 4385+ 119
Kat Ievre 5 HUR 97  7613F 95 5663 95 —
Kat Ievre 5 HUR 98  60457F 160  4095= 160 49803 160
Kat Tevre 5§ HUR 101 8558=F 139 6608 139 —
Kat T evre 6 HUR 103 4540 130 2590 130 3330x 130
Kat IT evre — HUR 102 = 5872=% 159 3922= 159 4785F 159
Kat IT evre — HUR 99 67305 124 44205 124 —

Tablo incelendiginde I. kiiltiir katimn degisik evrelerinden alinan
ilk bes érnegin yaglarnimin evrelere gore bir diizen gésterdipi goriillmek-
tedir. Kat I evre 6'dan alinan érnegin bu diizenden sapmasi evreler ara-
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sindaki taginmadan ileri gelebilecegi gibi bu kiiltiir katinda uygulanan
mimarinin evreler arasinda gecise miisait olmasindan ileri gelebilir.

Kat II den alinan ve evreleri belirtilmeyen orneklerin yaslar: kar-
silastirilarak HUR 102 olarak kodlanan 6rnegin ayni dénemin daha er-
ken evrelerine ait oldugu sdylenebilir.
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IMIK USAGI VE PERGE SERAMIKLERININ ONARIMINDA,
METAL CUBUK YERLESTIRME VE KUM
PUSKURTME METODU KULLANIMI

Hiiseyin AKILLEI*

Imik Usag1 ve Perge kazilarinda, pargalar halinde veya pargalanmis
fakat dagilmamis bir durumda ortaya gikanlan seramiklerden, dzellikie
kiiplerin onartminda kolayhk saglamas: bakimndan, baz: kaz on galis-
malar: yapildiktan sonra buluntu yerlesinden alwp kazi evlerine getiril-
mislerdir,

Prof. Dr. Jale inan baskanhjinda viiriitiilen 1984 Perge kazisinda,
ortaya ¢ikarilan ve yarisi bulundugu mekan zemininin altinda bulunan
kiip pargalarinin (Resim : 1), kink birlesme yerlerine, daha énce hazr-
lanmis ve aym numaralar tasiyan kiciik ticgen etiketler yapistinlms .
ve bu numaralar vapilan ¢izim iizerinde belirtilmistir (Resim : 2). Doc.
Dr. Veli Sevin baskanhginda yiiriititlen Imik Usag: 1985 - 1986 kazilarin-
da ise ortaya cikarilan parcalanmis kiiplerin, hemen dagilmalarim 6n-
lemek icin kiip ylizevine daha 6nce zarar vermedigi, vapilan uygulamay-
la saptanan, 4 cm. genisliginde yapiskan bantlar kullamlmis ve kink
parcalara verilen ayrt ayr: numaralar, yapilan eskiz ¢izimler {izerinde be-
lirtilmistir. Bunun yani sira dagimik olan fakat kiritk birlesme yerleri
belirlenmis bulunan pargalann (Resim - 3), kirntk birlesme yerlerine de
karsilikl olarak, kursun kalem kullanilarak ayni numaralar verilmis ve
daha sonra buluntu yerinden gruplar halinde alinmislardir.

Biitiin bu 8n ¢alismalar, ¢ok pargall olan kiiplerin onariminda bir-
lesen parcalann tespiti, hangi parcanin daha 6nce yapistirilacag: ve me-
tal gubuk verlegtirilece@inin belirlenmesinde kolayhk saglarmstir.

Kaz evlerine, Perge'de traktpriin cektigi ve 30 cm. taslardan arn-
dirilmis toprak ile doldurulmus rémork igine yerlestirilerek, Imik Usa-
&1'nda ise bitylik sandiklar icinde bulunan pargalann isgiler, ekip tiye-
lerinin tasimasi ile getirilmisierdir.

Kirik birlesme yerlerinde bulunan kir tabakasi, gesitli boyutlarda
kil firgalar kullamlarak gikartlmigtir. Girintili Xisimlarda bulunan ve

(*) Hiseyin AKILLI, Istanbul Universitesi, Edsbiyat Fakiiltesi, Arkeoloji Anabilim
Pal, Fen/PTY, ISTANKUL,
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citkmayan inatg1 kitler ise ucu sivri ve yass1 madeni aletler kullanarak,
kirik yiizeye zarar vermeden atildiktan sonra ascton ile nemlendiriimis
tistiibiiyle tozlardan arindinlmislardir. Aseton ile nemlendirilmis pamu-
fun kullanidlmamasinin nedeni, temizleme anmda kiritk yiizeylerin gi-
rinti ve ¢ikintilarina, pamuk liflerinin takilabilecegi nedeniyledir. Per-
ge kazi evinde, hava basincini temin ocebileceg'miz kompresoriin mev-
cut olmasi, kirk yiizeylerin temizlenmesinde kolaylik saglamistir.

Parcalarin kirik Kkirniga oturup oturmadiklannin kontroli vapila-
rak, yapistirma on galismalarina baglanmastir. Ortaya gikanlan kiiple.
rin cok parcalr, dip kisimlari dav, karin kisimlar: genis ve &zellikle bir-
lesen parcalarin, toprak altinda kaldiklari zaman siireci icinde baz ki
rk ylizévlerinin asinmis olmasi, bunlerin yapistinlmasinda etkili bir
vapiskamin kullamilmasma ve bazi pargalann iclerine metal cubuklar
verlestirilerek giiclendirilmelerine gerek goriilmiistiir,

Cizim ve pargalarn, kink birlesme yerlerine yapistinlmis kiiciik
iiggen etiketler iizerinde bulunan numaralara bakilarak, Perge'de 33
parcadan olusan kiipiin, dip kismim olusturan parga etrafina, birlesme
durumuna gére diger pargalar yerlestirilmistir. Fakat Imik Usagi'nda
ortaya c¢ikanlan kiipiin (diger kiiplerde hemen hemen aym durumda-
dir) mevcut olan parcalartmn 160 dan fazla (¢ok kiiciiklerde sayildi-
ginda 178 parca) olmasi ve kiigiik pargalardan (Resim : 4) olusmasi ne-
deniyle, biyle bir uygulama yapmamiza imkan vermemis, 3 ila 10 parga-
dan olusan gruplar haline getirilmislerdir. Bunlar dip ve agiz etrafinda

fanmaslardir. '

Her iki kazida yapilan parca ve eskiz cizimi incelemelerinde, kiiple-
rin olusturabilecegi formlar gbz oniine alinarak, hangi parcalara metal
cubuk verlestirilecegi beliricnmis ve bu nedenle kirik yiizeylerine aym
merkez ve dogrultuda deliklerin agilabilmesi igin pargalar aymlmislar-
dir, ~

Perge'de vapilan uygulamada, bazi birlesen pargalarin bilyiik ol
masl, onlann kirik viizeylerine, ayr1 ayrn merkezlerden olusan fakat ay-
nt dogrultu ve genislikte, karsihkh delikier actiktzn sonra 2 metal cubu-
gu vapiskan kullanarak yerlestirip, saglam bir birlestirme vyapmamiza
neden olmustur. Karsilikli deliklerin agilmasi, basit bir ydntem uyvgula-
narak gergeklestirilmistir. Birlesen pargalardan bir tanesinin kirik yii-
zeyinde agilacak olan deliklerin verler: belirlenmistir. Her merkezden
gececek olan ve birbirini kesen iki ¢izgi ¢izilerek, uzantilari parcanin
dis yiizlinde biraz uwzatilmistir {Resim : 5a). DiSer parga kink Kkiriga
oturtularak dista bulunan cizgiler, bu pargaya aktanlmistir {Resim : 3b).
Ustteki parga alinip, dista bulunan uzantilar kirik viizevde birlestirildi-
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ginde, ikinci parcada da agilacak olan deliklerin merkezleride belirlen-
mis olmaktacdir. Burada, deliklerin aym dogrultuda acilabilmesi i¢in
dista bulunan g¢izgilerin, matkaba yon verebilmemiz nedeniyle paralel
tutulmalan gerekmistir. Giinkii bdyle bir uygulama yapilmadig taktirde,
agilacak olan deliklerin dogrultular farkh olacapindan, icine yerlestiri-
lecek metal ¢ubuklarinda germe yapmas: sonucu, pargalarin kink ki-
riga oturtulmasini engelleyeceginden, uygulamamiz sonugsuz kalir. Elek-
trikli matkap, dista bulunan g¢izgiler dogrultusunda tutularak (Re-
sim : Sc) 1 dakikahk zaman siireci icerisinde, hi¢ bir sorunla karsilas-
madan acilmstir.

Imik Usagi'nda bazit pargalar {izerinde yapugimiz uygulama, Pecr-
ge'de yapilan uygulama kadar olumlu sonug verniemistir. Buna sebep
isc uygulama parcalarimizin kiiciik olmnasi (onarmmlarnm yapacagimiz
kiiplerin parcalarina benzeyen parcalar secilmistir), yvapidiklart kil
icinde katki maddesinin bol miktarda bulunmas: ve el ile gevirdigimiz
matkaba gerekli clan devir hiim verememizden dolayidir. Ayrica kiigiik
olan pargalarm da delme esnasinda, insan giliciiyle dengede tutulmala-
rn olumsuz etkendir. Biitiin bunlar gdz oniine alinarak, Perge’den farkl:
ve daha hassas, hatasiz bir uygulama yapmamizi gerektirmistir., Cuinkii
vapilacak en ufak hatamin dizeltilmesi cok zor veya imkansiz olabilece-
gini, daha Once yapilan deneysel uygulamalardan aldigirmz sonuglarla
belirlemis bulunuyoruz,

Iki birlesen kink parga, kink kiriga birlestirilmis ve her iki par-
Gava uzanan, matkaba y6n vermemizi saglayacak olan bir gizgi ¢izilmis-
tir (Resim : 6 a). 1ki bacagimizin arasina sikistirdipimiz veya kaz arka-
daslarimizdan birinin el ile siki bir sekilde tuttugu parcanin, daha fnce
belirledigimiz kirik yiizeyine, matkabimz1 dista bulunan gizgiler dogrul-
tusunda tutmak suretiyle, S ila 10 dakikalik bir zaman siireci igerisin-
de delik delinmistir (Resim : 6b). Agilan deligin derinliginden daha uzun
mctal gubuk, delife sokularak dista bulunan cizgi dogrultusunda aglip
acimadifimin kontrolil yapilmistir (Resim : 6 ¢). Bazi agtiimiz delik-
lerin dista bulunan cizgiler dogrultusunda olmadif1 tespit edilmis ve
cizgi diizeltilerek delik dogrultusuna gctirilmistir. Boylece actlmis olan
itk deliklerde hata yapmak sorun olmamistir. Agilmis olan deligin mer-
kezinden gecen ve birbirini kesen iki ¢izgi ¢izilmis, uglar distan biraz
uzatlmistir (Resim : 6 d). Parcalar kirk kinga birlestirilmis ve dista
bulunan gizgiler jkinci pargaya aktarilmistir. Bunun yanmi sira, aciloms
bulunan deligin dogrultusuna getirilmis bulunan dogrultu cizgisi de, ha-
" ta var ise diizeltilmistir (Resim : 6 e). Tkinci parcada delik agihirken (Re-
sim : 6 f), cok dikkatli hareket edilerck, belirleneo merkez ve dogrultu-
dan matkabimmzi saptirmadan delik agilmustir,
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Perge’dc yapistirma, dipten basglayarak (Resim : 7) yukariya dog-
ru gerceklestirilmistir {Resim : 8). Pargalarm kirik birlesme yerlerine,
asagida oranlar: verilen ve plastik bir kap iginde karistirilarak hazrla-
nan polyester yapiskani, ince kil fir¢a kullanarak, kink yiizeylere stirtil-
miis ve delikler yariya kadar doldurulduktan sonra daha &nce uzunluk-
lar1 belirlenmis celik cubuklar deliklere verlestirilip, dengeye getirilmis
bulunan alt parga iizerine diger parca kirik kinga birlestirilmistir.

Yapiskan karigim : -
Polyester 10 gr.

Sertlestirici 0,30 gar.
Hizlandinc 0,15 gr.

Uygulama kapahh mekan icinde ve saat 16 dan sonra yapildifindan,
yapiskamin donmas: 15-25 dakika igerisinde olmugtur, Bu zaman siireci
igerisinde, kiipiin mevcut olan parcalarimin yarisi birlestirilmistir.

imik Usagr kaz1 evinde pargalara agilan deliklerde cok gicliik ce-
kilmesi, kiiplerin onarim 6ncesi planlarinda degisiklik yapmamizi zo-
runlu hale getirmistir. A1z ve dip kismnu olusturan pargalara, giiclii bir
birlestirme yapabilmek igin, gerekli goriilen yerlere biitiin delikler agil-
diktan sonra yapistirma islemine gecilmistir. Yapistirma kiipiin gok par-
gall olmasi nedeniyle, dip ve agiz kisrmndan bagianmgtir (Resim : 9).
Parcalar: tam olarak kirik kmiga yapistirabilmek igin yapiskan bantlar.
mandallar, klipsler ve lastik bantlar {(Resim : 10) kullamilmistir. Bunun
yam sira, iki ana grubun birlestirilmesinde baz1 aksakhklarin gikabile-
cegi gdz dniine alinarak, orta kisma gelen ve gruplanmis bazi pargalarin
vapistiriimas: birlestirmeden sonraya burakilmustir.

160°dan fazla parganin yapistirilmasinda, ¢ok dikkatli ‘thareket
ctmemize ve sonradan olugabilecek aksakliklar bilmemize ragimen, iki
ana grubu (dip ve ajz) birlestirme denemesinde, parcalarin bazilan ki-
nk kinga oturmadig1 ve oturtulan pargalardan sonra kars: yonde 0,5 cm.
lik bir agilmamin olduu goriikmistiir. Yaptifirmz incelemede, agiz kis-
mina yakin birlestirdigimiz 7 par¢adan olusan grubun, kink birlesme
verleri asmnmis oldugundan, kink kirgs tam olarak yapistiramadigimzr
tespit ettik. Diizeltmeyi, kiipiin etrafimi halatla ¢evirip (Resim : 11) ve
baglant: yerine tahta parcasi sokup sikmak suretiyle yapmava g¢alistik
ve bunda basanh olduumuzu goriince polyester kullanarak yapistirma-
yi gerceklestirdik.

Perge'de pargalanmis tas mimari elemianlarim  birlestirilmesinde, -
hypokaus payelerinin sertlegtirilmesinde, kaldirilan mozaikin arkasimn
saglamlagtirtlmasinda, kiip onarim ve sertlestirilmesinde kullandigim
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ve deneyimli oldugum polyester yapiskam ile Imik Usaginda yapugim
ilk uygulama basarisizhkla sonuglanmistir. Yapilan incelemede, sicaklik
farkimin ¢ok etkili oldugu goriilmiistiir. Perge'de ortaya gikarilan kiip
parcalari, bir kag giin kapali mekanda tutulmalar:, onlarin sofumasina
neden olmustur. Bunun yam sira uygulama, Eylil aymnda gerceklestiril-
mistir. Fakat Imik Usagi'nda yapistirma islemine Agustos ayinda ve de
6glen saatlerinde baglamamiz, kullandigimz polyester yapiskamimin 1
ile 3 dakikada donmasina neden olmusiur. Bunur vam sira agikta bulu-
nan kiip pargalarinin 1smmis olmalanda, aldiimiz sonucu etkilemistir.
Biitiin bunlar gdz ©niing almarak, Imik Usagi’'nda kiiplerin yapigtiril-
masinda kullandifamiz polyesterin igine, sabah c¢alismalarimmzda, par-
calarin gece sogumus olduklar: gdz 6niine alinarak, sertlestirici ve hiz-
landiric: vine de Perge’ve oranla daha az miktarda karigtzrdmstir,

Polyester yapigkani :

Polyester 10 gr.
Sertlestirici 025 gr.
Hizlandirica 0,10 gr.

Ogleden sonraki ¢alismalarimizda oranlar daha da diisiiriilmis,
saat 17.00 den sonra bir miktar artirlmistir.

Yapistirma sirasmda kilp yiizeyine tagms bulunan polyester vapis-
kani, polyesterin ¢dziiciisli olan selilozik tiner ile nemlendirilmis iistii-
biiyle hemen silinmistir. Ciinkii polyesterin donmasi durumunda, kiip yii-
zevi iizerinden temizlemek ¢ok zor veya imkansiz olmaktadir. Kullam-
lan kil firca da kiigiik bir kap i¢inde bulunan sclillozik tiner igine, bir
kag kez bastirildiktan sonra kuru dstiibi: veya bez kullanarak temizlen-
mistir.

Perge'de yapistirmadan sonra eksik kisimlar bulunmadigindan
tiimleme yapilmamistir, Imik Usagimda yapistiridan kiiplerin, eksik ki-
simlarimin arkasina, timleme maddesi olarak kullandifimiz algiya daya-
nak saglayan bir destek yaparak, Maskeleme Metodunun kullanilmasiy-
la tiimleme gerceklestirilmistir (Resim : 12-13).

Tiimleme yapilirken al¢iva dayanak yapabilecegimiz destek olarak
plastilin, kil ve dis doktorlarinin dis kalibi almakta kullandiklari mum
levhalar:. kullamlmistir. Mum levhalarisin hafif olmalar, tiimlemevi
hizly ve rahat yapmamizi saglamstir,

Ortaya ¢ikarilan seramiklerden, tzellikle ¢omleklerin eksik kisim-
larinin cok olmasi, bunlarin tiimlemelerinin gii¢li yapilmasi ve bunu
saglayabilmek igin ise Iskelet metodunun kullanilmas: gerekmistir. Ya-
pistirilan ¢dmlegin eksik kisimlarimn karsihkl kink yiizeylerine el mat-
kab1 kullanilarak 0,3 cm. genisliginde ve 1,5 cm. derinlifinde delikler
acilmistir, Uzunluklar: saptanan ve eksik kismin formu biikiilerek ka-

167



zandirilan 0,2 cro. kahnh@indaki galvanizli meta) cubuklar polyester ya-
pigkamiyla deliklere yerlestirilerek, eksik kismin iskeleti kurulmusgtur
(Resim : 14). Bu uygulama ile eksik viizeye 10 cm. araliklarla ratay 4 ve
dikey 1 olmak lizere 5 metal gubuk yerlestirilmistir. Yanda bulunan di-
ger eksik yiize ise 6 cm. arahklarla yatay 3 metal qubuk yerlestirilmistir.

Eksik viizeyin genis olmas: ve algiya dayanak saglayan biv destek
vapmadan tiimlemeyi yapabilmemiz amaciyla, 4 cm. genislikte kesilmis
bulunan tiilbent seritler, metal gubuklarin alt ve iistiinden gecirilerek
tiitmlenecek olan kismin gliclendirici dokusu tamanidanmistir (Resim :15).
Sulandiriimis beyaz tutkal, ki firga ile eksik kismun kirk yiizeylerine
stiriilmiis ve normal kivammdan biraz daha sulu hazirlanmms algr, kenar-
lardan baslayarak ¢dmlek viizeyinin 0,1 c¢cm. Ustiine kadar eksik kisim
doldurulmustur. Demir testerenin kisa, vzun ve biikiiliip ncunun U, L ve
I sekillerine getirilmesivle kullanilarak dolgunun fazlahklar alinmistir.
Comlek ylizeyinin 0,05 cm. altma kadar alinmig bulunan dolgu, degi-
sik kalinlikta agac zimparalarn ve su zumparas: kullamilarak son diizen-
lemeleri yap:rlmstrr,

Giiglendirici doku olarak tiilbent kullanma uygulamasim, ilk de-
fa Imik Usagi'nda tatbik etmis clmam, benim olumlu ve olumsuz baz
sonuclar: belirlememe neden olmugstur. Uygulama, dzellikle eksigi ¢ok
olan bityikk seramiklerin tiimlenmesinde, giiglii bir dolgu yapmamun
saglamakla birlikie tumleme sirasinda form bozuklugu ortaya ¢ikma
maktadir. Tiimlenen kismin her tarafmda kahnhk egit olmaktadir. Algiva
destek yapmak igin kil, plastilin ve diger kalip alma maddelerinin kulla-
nilmasim gereksiz kilmaktadir. Fakat tiilbent seritler cok iyi yerlestiril-
medigi veya gerilmedigi taktirde, algi dokiim sirasinda esnemelerine ve
alcimin bosluklardan dékiilmesiyle, olumsuz sonug alinmasina neden ol-
maktadzr, _

Comlegin diger eksik yiizeyinin daha az olmasi, burada sadece 3
metal cubuun yeterli olacag diistiniilmiistiir. Tiilbent seritler yerlegtiril-
memistir. Maskelemeyi Cevirme Metodu kullamilarak, algi bélim bdliim
dokiilmek suretiyle (Resim : 16), tiimleme gergeklestirilmistir. Yerles-
tirilen meta! cubuklara kiip formu gok iyi verilmesi gerekmektedir. Cok
hafif bir sapma dahi, metal gubuklarin bazt kisimlarinin dolgu madde-
sinin disinda kalmasina neden olacagindan uygulama basarisiz olur ve
sOkiilmesi gerekir.

imik Usagh seramiklerinin iist ylizeyinde bulunan kirlerin temizlen-
mesi tahta aletler, kil ve naylon firgalar ile yapildiktan sonra suyun za-
rar vermedigi yapilan uygulamayla tespit edilmesiyle bol su ile wikan-
mislardir.

Kum Piiskiirtme Metodu, 1984 Perge kazisinda onarilan  kiipiin,
yiizeyinde bulunan kalker tortusunun temizlenmesinde, piyasada mevcut
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olan 3 nu'lu kum kullamlmstir. I¢ kisma 4-6 kg/cm?, dis kisma ise 2-4
kg/cm? basing uygulanarak, 3 saatlik bir ¢aligma siireci jcerisinde te-
mizlenme, ilk defa byle bir yontemi kullanmama ragmen bagan ile
gerceklestirilmistir. Uygulama agik mekanda yapildigindan, piiskiirti-
litp kiip yitzeyine ¢arpan kum taneleri ve kalker tozlar etrafa dagilmis-
tir. Tozlar viicudumun agik yerlerinde kasinty ve kizarikliklara neden
olmasiyla birlikte maske kullanmadifiradan, solunum yollarinda 3 giin
sitrenn bir rahatsizlik vermistir. Biitiin bunlarin éniine gegebilmek igin,
viicudumuzu tamamen orten elbiscler giyilmis, eldiven, gozliik, bashk
takilmis ve agiz ve burnumuzu kaplayan bir tiilbent baglandiktan sonra
calismmalara devam cdilmistir, '
Uygulama 1986 kaz1 dénemi igerisinde, baz1 seramik parcalan iize-

rinde tekrarlanmistir, Tahak parcasimin Kum Piiskiirtme Metoduvla te-
mizlenmesinde hava basmcimin iyi ayarianmiamasi, kum pliskiirtme ta-
bancasi (Resim : 17) ile parca yiizeyi arasindaki mesafenin belirlene-
memesi, kir tabakasimin piiskiirtiillen kumdan farkl sertlikte olmas1 ve
kum tabancasindan piiskiirtitlen kumun 10 ¢m. lik bir mesafeden son-
ra 4 cm. genigliginde bir alam kaplamasindan dolayi, olumsuz sonug
almamiza neden olmustur. Bu ise bize Iii¢iik pargalarda, daha farkl bir
uygulamanin yapilmas: gerektifini gbstermistir. 12x17 biyiikliigiinde
ve 0,2 cm. kalinlifinda bir seramik par¢asinda yapilan ikinci uygulama-
da, kazida bulunmus olan ve yumusamig kiremit parcasimn, bir kag kez
kinlmas: ve giineste kuratulmasiwyla elde edilen tozun 2 kg/em? basing-
la pusktiritilmesi ve piiskiirtme tabancasimin 3 ila 13 cm. arasinda mesa-
fede tutulmasiyla olumlu bir sonug ahnarak, temizleme gerceklestiril-
‘mistir.

 Yaptiim uygulamalara dayanarak, Kum Piiskiirtme Metodu bizlere,
diger yontemlere nazaran zaman kazanci saglamaktadir. Fakat dikkat-
sizce yapildifa takdirde, eser iizerinde dgmmalara ve tamir olunmaz tah-
ribatlara neden olabilmektedir., Bu nedznle Snemli eserler {izerinde uv-
gulamay1 yvapmadan Once, tnemsiz bazn eserler lizerinde uygulamalar
vaparak, deneyim kazandiktan ve alinan sonuglardan harcket ederek
uygulama gergeklestirilmelidir. Her seyden &nce hava basincimin iyi ayar-
lanmasi, dikkatli bir gézlem ve piiskiirtme tabancasi ile eser iizerinde bu-
lunan kir tabakasimm sertlik durumuna gore, aradaki mesafenin siirekli
ayarlanmasi gerekmektedir. Kesinlikle sabit tutulmamahdrr. Ciinkii kiip
iizerinde bulunan kalker tortusunun temizlenmesinde tespit edildigi gib
kir tabakasi, eserin her tarafinda aym sertlikte olmamakiadir. Piskiirtii-
len maddenin, eserin tipine ve yapidift malzemeye gére secilmesi ge-
rekmektedir. Biitiin bunlar g6z 6niine alindir takdirde, olumlu bir so-
nu¢ ahnabilir. Aksi takdirde eser iizerinde tamir olunmaz asmmalar
meydana gelir.
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Resim : 1 — Perge 1884 kazisinda ya-
ris1  bulundugu mekan
zemininin al{mda buiu-
nan kilp parcalarna uy- Resim : 2 — Perge’de bulunan kiip
gulanan kaz &n cahs- ! parcalarmn buluntu ¢i-
malar. ' zimi (Mim. B. Erunsal)

Resim : 3 — Imik Usag 1088 kamsinda pargalanms fakat
gok az dagilmus kilpiin buluntu durumu,

170



Resim : 4 — Imik Usajp 1085 kazisinda oriaya gixaruan 1vs paryan KOpin, parcs
lanpmn tasniften dnce durumu.

o. b c

Resim : 5 — Perge 1884 kiip onariminda, kullamlan dellk delme ydntemd,
38 - Kink ylizeyde agilacak olan dellklerin, merkezleri ve dogrultu-
larimin belirlenmaest.
5b - {kinci binlesen par¢a Jurik Xinga oturtularak, digta bulunan ¢iz-
gllerin aktanlmasi. .
5¢ - Agilan delige metal ¢ubuk yerlegtirilmes! ve matkabin digta bu-
Innan gizgller ve metal cubuk dogrultusunda tutulmas.

e
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Resim : 6 — Imik Usai 1988 Kip onannmunda kublanmlan delik delme yénteml.
8a - Birlesen iki parcamin digina acilacak olan deligin dogrultusunu
verecek olan ¢lzginin gizilmesi,

8b - El -matkabimin dista bulunan ¢izgiler dogrultusunda tutuimasivia
parcaya delik acma.

6c - Acillan delife metal ¢gubuk yerlestirilerek, agilan deligin digta
bulunan gizgi dogrultusunda agilip aglmadiginin kontrolii

8d - Acilan deligin merkezinden gegen ve birbirini kesen iki gizginin
gizilmesi ve dis ylizeyde biraz uzatilmas.

&e - Dista bulunan ¢izgilerin, hirlegsen ikinci parcaya aktariimas,

af - E] matkabuun ikinci pargada  belirlenen merkezde ve dista
bulunan ¢izgl dogrultusunda tutularak deligin a¢ilmasi,
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Resim : 7 — Perge 1984'de metad gubuk yerlestirilen kipin dip Jusim
pargalarimin  yapighrilmas,

Resim : 8 — Perge'de

onartlan kiip

yarisuun,

icine yerles- Resim : 8 — imik Usai 1988 ca-
tirilen metal lismalarinda, lastik
_gubuklarm bantlan kullanilarak

I yerlerini ‘kilpiin dip pargalari-
glisteren nin vapistinldikian
¢lzimi, _ sonra stlughrilmasi.
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Resim : 10 —

Resim : 11 — Imik Usagt
1986 onarim
¢ahsmalarin-
da, 2 ana
guruba geti-
rilmis bulunan
parcalann
birlestirilip ip
fle kurik kinga
oturtulmas.
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Imik Usagn 108¢ onarm
calismalarinda, kiipin agz
kismum olugturan parcala-
rm yapistinlmasi.

Resim : 12 — imik Usag 1988 senesinde

160 dan fazla parcanm

. birlegtirilmesiyle onarnlan
kiipiin gbrinimii



--------

0 5 10cm. r + + l

Resim : 13 — Imik Usagn 1886 kazistnda metal gubuk yerlestirilerek onarilan kipiin
glzimi. .
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Resim : 14 — Imik Usag: 1888 onarim

smalarinda iskelet
metodu kullamlarak ek-
sik lismun inetal gubuk-
larla iskeletinin kurul-
masi,

Resim : 16 — Imik Usaf® 1886 onanm
calismasinda maskele-
meyi cevirme metodu
kullamilarak  gémlegin
eksik kismunin  tliimlen-
mesi.
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Resim : 15 — Imjk Usag 1988 onarim

calismalarinda  giiclen-
dirict olarask tiilbent ge-
ritlerin kullaralmasy,

17 — Perge 1986 seramik te-
mizlemesinde kullamlan
kum piskiirtme taban-
CAasl.



PERGE HEYKELLERININ ONARIM TEKNIiKLERI VE
SORUNLARI

Hiiseyin AKILLI*

Antalya'min 18 km. kuzey - dogusunda bulunan ve Prof. Dr. Jale Inan
baskanlginda yiiriitiilen kazilardan 1979 - 1986 doneminde saglam, par-
calar halinde (Resim : 1) veva parcalanms fakat dagilmams bir durum-
da ortaya ¢ikarilan heykeller, tespit belgeleme gibi kaz1 6n galismalar
yvapildiktan sonra kiiglik pargalar sandiklara buyitk olanlan ise kendir
halat ile baglanip askiya alinarak ving ile kaldirihp traktdriin ¢ektigi ro-
mork igine yerlestirilmek suretivle (Resim,: 2), onammn vapdacag An-
talya Miizesi'ne getirilmislerdir.

Onarim atglyesinde, aymi heykele ait olan ve olabilecek biiyiik par-
calar, gevirme rahathg: ve buna bagh olarak ezilmelerin olusmasini 6n-
lemek i¢in tahta takozlar lizerine alinmislar (Resim: 3), diger parcalarla
birlikte atap sabunu ve naylon firgalar kullamlmasiyla bol su ile vikan-
muslardir, Kivrimhi yerlerde bulunan toprak artiklary, ucu sivri tahta
aletlerle cikartilmis ve son temizlik kil firgalar ile yapilmigtir.

Pargalar, ait olduklar: kaide, bacaklar, gévde, kollar, bas gruplarina
ayrildiktan sonra kendi iclerinde gdgiis, sol bacak, sag bacak, parmak,
burun, sag gibi daha detayh tasnpifleri yapitmistir (Resim : 4),

Heyke! parcalsrimin ortaya ¢ikanldig: yerin kazisi tamamlanip, ar-
tik baska parcanin gikmayacagina emin olunmasiyla, tasniflenmis parca-
lara bakilarak, heykel veya heykel grubunun ayaga kaldirilmas: 8n cahs-
malarina baslanmaktadir. Bunlar birlesen pargalarin yanyana getirilme-
si, metal gubuk yerlegtirme yerlerinin belirlenmesi ve meveut olan par-
galara bakilarak heykel tipinin, durus seklinin tespiti igin bilimsel kitap-
lardan aragtirmalar yaparak benzerinin bulunmas: gibi galismalardir.
Bittiin bu ¢alismalara bagh kalarak heykelin ayaga kaldirlmasimi amag-
layan bir onarim plan1 hazirlanmakta ve islemler buna gore yiriitiilmekte-
dir.

Perge heykellerinin onanmlarnm bir biitiin i¢inde kesin bir kurala
baglamak miimkiin degildir. Her heykel mevcut olan parcalann durnmu-

(*y Hiiseyin AKILL], fstanbul Universitesi, Edebivat Fakiiltesi, Arkeoloji Anabilim
Dah, FEN/PTT, ISTANBUL.
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na, ecksikliklerine ve kirihmalarina gore, kendine 6zgii bir onarim calis-
mas1 gerektirmistir, Yaptifim 30 dan fazla heykelin unarim ¢alismala-
rina bagh kalarak, heykellerin ayaga kaldirnilmalan az da olsa benzerlik
gostermeleri nedeniyle kaidesi olmayan, kaidesi olan ve grup heykelleri
olarak ii¢ ana grupta toplanabilir.

Heykellerin onariminda, yapiskan olarak kullanilan akemi, pivasa-
da mevcut olan diger yapiskanlar gibi kiigiik biv elbise parcasinin, sag ve
parmagin yapistirilmasinda yeterli derccede giiglii oldugu halde ayak bi-
leklerinden (Resim: 5), bacak ve kollardan kopmus heykellerin ayaga
kaldirilmasinda yetersiz kalmaktadir. Bu tiir kinklann yapistiriimasin-
da gliclendirici malzeme olarak metal cubuklar kullanilmustic. Metal cu-
bukla baglayabilmek i¢cin birlegsen iki parcanm kirk ylizeylerine karsilik-
Ir aym1 merkez, dofrultu ve genislikte delikler agilmistir, Bu uygulama
parcalarin kirilma sekline, agirhklanna ve heykelin ayaga kaldimlmasina
gire degisik yontemler uygulanmasiyla gergeklestirilmistir.

Heykel pargalanndan, diz kirilms iki pargan{n kirtk yizeyleri tel
firga ile kirlerden temizlenip, ispirto ile nemlendirilmis {istiibtiyle toz-
lardan anndinildiktan sonra pargalar iist iiste yerlestirilerek, kirtk k-
ga tam olarak oturup oturmadiklar: kontrol edilmistir. Ayrilan pargala-
rin bir tanesinin kink yiizeyinin merkezinden gececek sekilde ve birbi-
rini kesen iki ¢izgi cizilmis ve parcamn dis ylzeyinde biraz uzatilmistie
(Resim : 6a). 1ki parga kink kinga birlestirilerek dista bulunan cizgiler,
ikinci pargaya sktartlmis ve delme csnasinda matkaba yon  verilmesini
saglayan 1 ve 2 nolu ¢izgiler gizilmistir (Resim: 6b). Darbesiz duruma
getirilen matkaba takilan elmas vcun kaymamasi icin merkez, kalem kes-
ki ile biraz oyulduktan sonra matkap, 1 ve 2 nolu cizgilerin dogrultusun-
da tutulmak suretiyie ilk 8nce kiiciik bir delik aciimistir (Resim: 6c).
Ayni islem, diger parcanin kirik yiizeyine de uygulanarak, karsihkl: aym
merkez ve dogrultuda deliklerin agilmas: saglanmistir (Resim : 6d).

Agilan karsihikl: deliklerin ¢ap ve uzunlugundan daha kisa olan me-
tal gubuk, parcamn bir tanesinin deliine yerlestirilerck, dier parca ki-
rik kinga oturtulmaya ¢ahisilarak, deligin dogrultularinda sapma olup ol-
madigimn kontrolii yapilmistir, Uyumsuzluk olmadign takdirde, daha bii-
yitk uclar kullamlarak gerekli gorillen buyiiklige getirilmistir.

Deliklerin dogrultusunda sapma oldugunda, ice yerlestirilen metal
cubugun germe vapmasiyla, parcalar kink kinga oturtulamamaktadir.
Uyumsuzluk, metal ¢ubugun renkli tebesir ile boyanmasindan sonra de-
lige yerlestirilmekte ve ikinci parga hafif zorlanarak kirik kinga otur-
tulmaya calisiimaktadir. Bu basing sonucunda, boyali metal gubugun,
deligin hatali kismini boyamasiyla tespit edilmekte ve tekrar matkap kul-
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lanilmak suretiyle uyumsuzluk giderilmektedir. Agilan delik i¢ine biikii-
lebilir bir hortumun ucu yerlestirilerek, diger ucundan hava basinc sag-
lanarak tozlar ¢ikartilmakta ve daha sonra tel cubuga sanlmis olan ase-
tonlu iistiibii ile son temizligi gerceklestirilmektedir. Kirtk yiizeylerde is-
pirto ile nemlendirilmis iistiibii ile silinerek, pargalar yapistinlmaya ha-
zir bir duruma getirilmektedir.

Akemi kirik viizeylere ve deliklere yetecek miktarda spatula ile ¢1-
kartilmakta ve bu miktara yiizde ii¢ kadar sertlestirici ilave edilerek ka-
nigtirilmaktadir. Kirik yiizeylere, spatula kullamlarak ince bir tabaka ha-
linde siiriilmektedir. Her iki delik yariya kadar doldurularak ve metal
gubuk akemi ile izole edildikten sonra alta gelecek olan delige yerlestiril-
mektedir. Zorunlu oldugu takdirde, tste gelecek olan parganin delifine
yerlestirildiginde, metal gubugun birlestirme aninda diismesini énlemek
i¢in elle tutulmaktadir. Akeminin akmasim 6énlemek igin metal ¢ubuk
disinda kalan delik boglugn istiibiiyle kapatilmaktadir. Birlesme anminda
tampon vazifesini gdren ustiibii alinarak yapistirma gerceklestirilmekte-
dir. Dista bulunan ¢izgiler ayn: dogrultuya getirildiginde, kink yiizeylerde
akeminin tabaka yapmamas: icin siki bastirilmakta veya tahta takoz ile
iist pargaya vurulmaktadir. Kirik kenarlardan tasan fazla akemi, sertles-
meye yakin spatula veya ucu keskin bir aletle alindiktan sonra akeminin
kurumadan &énce ¢oziiciisit olan aseton ile nemlendirilmis iistiibiiyle si-
linmektedir.

Kirik birlesme yerlerinde, ¢ok hassas olan ve en ufak bir gikintiya
farketmemizi saglayan parmak gezdirerek veya dista bulunan cizgile-
rin yapistirma aminda tahta takozla vurulduktan sonra aym dogrultuda
olup olmadigimn kontrolii yapilarak, parcalarin hatasiz yapistinhp yapis-
tinlmadiginin kantroli yapilmaktadir.

Kaidesi olmayan geng erkek hevkelinde (Resim: 7-8) goriildiigi
gibi, birlesen parc¢alarin bir tanesinin (basin boyundan kinilmasi) kink
ylizcyine tam olmayabilir. Bu durumda, daha dnce kullandifimiz diiz ki-
riklarda delik delme yontemiyle, acilacak olan deliklerin merkezlerini be-
lirlemek miimkiin degildir.

Bas ve gbvdede meveut olan kirtk yiizeylerin sablonlart ahnnustir.
1ist {iste oturtulan sablonlarin iizerinde agilacak olan deligin merkezi be-
lirlenmis ve bu merkezden gegen, birbirini kesen iki ¢izgi ¢izilmistir.
Merkezler, kirik yiizeylere aktarildiktan sonra bas ve gévde kirtk kmga
oturtularak, agilacak olan deligin dogrultularini veren distan iki g¢izgi
cizilmistir. Matkap dista bulunan gizgilerin dogrultusunda tutulmak su-
retiyle delikler agilpustir.
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Geng erkek heykelinin, mevcut olan pargalar1 yapistinthp askiya
alinarak, durus sekli yapilan bilimsel arastirmalardan benzeri bulunarak
belirlenmeye ¢alisilmistir. Fakat bu tir az pargast olan bir eserin, du-
rus scklini tam olarak belirlemek imkansiz oldugundan ve sonradan tek-
rar degiscbilecefi gozoniine alinarak metal ¢qubuk dik olarak yerlestiril-
memistir. Clinkii heykelin tekrar durusunun degistirilmesi gerektiginde,
ilk deligin iptal edilerek, ikinci bir deligin agilmasina neden olabilir. Bu
nedenle delik yan olarak agilmistir. Tel kullanilarak, metal gubugun bii-
kiilme acisi ve uzunlugu belirlenip, demirci atélyesinde yaptirilmistir.
Metal ¢ubuk, belirienen kaideye sabitlestirilip askida bulunan heykelin
altina alinmis ve heykel caraskaldan yavas yavas indirilerek meltal gu-
buga oturtulmustur. Degisik yonlerden bakilarak durus sekli belirlen-
mistir. Sakiil kullamilarak, metal cubugun dogrultusunu veren bir ¢izgi,
kirik yiizeyde c¢izilmistir. Ayrica agilacak olan ikinei deligin yeri belirlen-
mistir. Caraskaldan alinan heykelin ikinci deliginin agilmasindan sonra
tekrar caraskala alinmistir. Akemi ile delikler yariya kadar doldurulmus-
tur. Metal gubuga heykel oturtularak, daha 6nce belirlenen ¢izginin dog-
rultusuna getirilmis ve bdylece heykelin onanm calismas: tamamlanms-
tir.

Kaz1 sirasinda ortaya ¢ikartilan, kaidesiz ii¢ giizellerden bir tanesi,
kendir halat kullanilarak caraskala alinmstir (Resim: 9). Durus sekli,
degisik yonlerden bakilarak belirlenen heykelin, tasiyic1 olan sa@ baca-
ginda agilacak olan deligin dogrultusu belirlenmis ve caraskaldan indiri-
lerek deligi delinmistir. Sol bacakta da agilan delikten sonra uzunluklan
belirlenen ve dista kalan uglar U sekline getirilmis bulunan metal cu-
buklar, akemi kullanmilarak deliklere yerlestirilmislerdir. Askryz alimip
heykelin kaidesinin doékiimii kum, ¢akil ve siyah ¢imento karisimindan
hazirlanan hargla yaprlmigtir. 3 giin sonra heykel askidan alinmistir.
Kaidesi mermer tozu ve beyaz ¢imento karigim ile 2 cm. kalinh@inda kap-
lanarak teshir cdilecek duruma getirilmistir.

Kaidesi ile birlikte ortaya ¢gikanlan ve ayaga kaldimlmalarinda so-
run yaratmayan Perge heykellerinin onariminda, yapistirma genellikie
Genius ve Herakles'te oldugu gibi kaideden baslayarak yukar dogru ol-
maktadir. Fakat Meleagros ve Aphrodite heykellerinde oldugu gibi, gbv-
" devi olusturan pargalarin biiyiik ve degisik kirilmalan sonucunda, par-
calar birlestirilip iki ana gruba getirilmesi ve bu iki grubun birlesmesiyle
ayaga kaldirma gergeklestirilmektedir.

Satyr heykelinde ayaga kaldirma, ¢ofu mevcut olmayan kaideden
baglayarak, parcalarin iist Gste oturtulmasiyla yukan dogru gercekles-
tirilmistir {Resim: 10, 11). Fakat burada onarilip ayaga kaldirilan diger
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kisimlann tiimleme ¢alismasi zorunlu olarak satyr heykelinin bazi kisum-
larinda gergcklestirilmistir.

Satyr heykelinin mevcut olan pargalarinin toprak altinda kaldiklar
zaman siireci iginde asinms olduklarindan, bunlarnin yapistirilmasinda,
tixo olarak bilinen ve krema kivaminda olan akemi kullamlmistir. B&y-
lece bozulma ve agimnmadan dolays, kink yiizeylerde olusmus bosluklarin
doldurulmasiyla, giiclii bir vapistirma gerceklestirilmistir. Ayrca sag
ayagin kazida bulunmamasi, tagiyica 6zelligi bulunan ve saglam bir birles-
tirme yapilamayan sol bacak parcalarinmm  kink birlestirme yerlerinde
mevcut olan bosluklar akemi ve parcalann deliklerinin agilmasi sirasin-
da toplanan mermer tozunun kanstinlarak elde edilen macun kivarmin-
daki dolgu maddesiyle zorunlu olarak tiimlemeleri yapilmistir.

Oriaya gikarilan baz heykel pargalari, Mousa heykelinde (Resim:
12) oldupu gibi diiz olmayip egik kinlmslardir. Bunlarin karsihklh de.
liklerinin agilmas: diiz kiriklara nazaran daha zordur. Deligin kink yii-
zeye dik olarak acilmas: (Resim : 13a), statik aggsindan sakincahidir. Mat-
kap merkezi belirlenen yere dik ac1 yapacak sekilde tutularak calistirihir.
0.5, 1 em. delik acildigs sirada, matkap calisir durumdayken vavas yavas
chgta bulunan 1 ve 2 nolu ¢izgiler dogrultusuna getirilerek (Resim: 13b)
delme islemine devam edilir. Béylece matkap ucunun delme esnasmda
kayarak hata yapmasi 6nlenmis olur.

Delikleri delinmis Mousa heykelinin alt ve iist pargasini yapistirabil-
mek igin, alt parga oturdugu tabana paralel alabilecek sekilde yana yati-
rilmistir. Yanlardan desteklenmis ve caraskal ile kaldirilan iist parga ki-
rik kinga oturtularak desteksiz kayip kaymadigt kontrol edilmistir. Olum-
lu sonug alinmasiyla, tist par¢a kaldirilmis ve her iki yiizeye akemi stirii-
lerek yapistirma, parcalar kaydinlmadan gerceklestirilmistir (Resim:
14-15).

Perge heykellerinin onariminda kullandigmmz aletlerin bir kism:
yetersiz kalmaktadir. Imparator heykelinin onariminda, birlesen parca-
lanin biiyiik olmasi, bunlarnn iist Uste oturtularak, agilacak clan delikle-
rin merkez ve dogrultularin belirlemek, kullandigimiz caraskalin veter-
siz olmasi nedeniyle miimkiin olmarmstir. Parcalardan bir tanesinde, be-
lirlenen merkez ve dogrultuda delik agilmistir. Metal gubuk delige yer-
lestirilerek, alq1 ile kirik viizeyin kalibi alinims ve par¢ada bulunan dog-
rultu ¢izgileri alc1 negatif kaliba aktarilmistir. Negatif kalip alinarak yii-
zeye tekrar alg dskiilmils ve pozitif kalip elde edilmistir. Xalip alinarak
diger parcayva oturtulmasiyla agilan deliklerin dogrultu ve merkezi boy-
lece aktanlmstir, Delikler agilmms ve gévde pargas: forklift yardimiyla
kaldinlarak (Resim: 16) ikinci pargaya kink kinga oturtulmustur. Alg:
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dokiumil yamlmadan dnee algimin yapismasim énlemek igin hafif sulan-
dirtlrms arap sabunu, kaygan bir satth elde edilinceye kadar firga ile sii-
riilmiigtiir,

Onarilan heykellerin hepsinde, ana gévdeyi olusturan parcalar ya-
pistinilip, heykeller ayaga kaldirildiktan- sonra kiigiik pargalarm yapis-
. tirma islemi yapilmistir. Buna sebep ise kaldirma aminda, kiiciik parca-

larin kopma ve ezilebilecegi nedeniyledir. Imparator heykelinin gb&iis
iizerinden levhalar halinde kopmus parcalarin, kirik yiizeyleri cok asin-
mis ve belirsiz olmasi nedeniyle, bunlann yapistinlmalar: heykel ayaga
kaldirilmadan gergeklestirilmistir. Kaldirma aninda ezilmelerini onle-
mek icin mukavva kullamlarak énlem ahinmstir,

Perge kazilarinda ilk defa rastlanan bir olay 1981 senesinde olmus-
tur. Ortaya gikarilan ¢ok kiigiik siyah ve beyaz mermer parcasimin (Re-
sim : 4) dansdz heykeline ait oldugunun belirlenmesiyle yapilan onarim,
diger heykellere oranla daha giic olmustur. Birlesen pargalar tespit edil-
mis ve ondan sonra gelecek parcanmin tespiti vapildiktan sonra yapistir-
ma liclii ve onlu gruplar halinde gergeklestirilmistir. Govdayi olusturan
parcalar yapistinlip heykel ayaga kaldirildiktap sonra gruplandirilmis
parcalar yapistinlmistir.

Sag kolun 9 parcadan olusmasi ve pargalarm kiritk birlesme yerle-
rinde eksiklikler bulunmast, onarimini yaptifimiz bu heykelin en zor kis-
minl olusturmustur. Buna sebep ise yeterli aletimizin olmamasidir. Par-
calar birlestirilip bant ile tutturularak, yerlestirilecek olan metal gubu-
gun dogrultusu belirlenmistir.' Baz1 par¢alar yapistirildiktan sonra de-
linmigtir. Daha dnce belirttigimiz delik delme ve yapistirma gahismalar:
uygulanarak onarmmi tamamlanmistir (Resim : 17).

Kiicitkk par¢alarin deliklerinin agtimasinda, daha &nce uygulanms
delik delme yéntemlerinin kullamlmasiyla birlikte, daha farkl: yéntem-
ler de kullanilmistir. Bunlar matkabin delik delmek icin bastirilmas: ye-
rine, matkap-ters gevrilerek ve ¢alisir durumdayken parganin bastirilma-
s1, birlesen parcalarin bir tanesine delik agildiktan sonra bu deligin diger
pargaya aktarilmasi ve delik acilmasinda matkap parcanin dis yiizeyle-
rine paralel tutularak dogrultu tayini seklinde uygulanmaktadir. Delik-
lerin agilmasinda gok dikkatli hareket edilerek hata yapmamaya calisil-
mustir. Clinkii deliklerde meydana gelebilecek kiiciik bir sapmamn diizel-
tilmesi dahi, pargalarin kii¢iitk olmasi nedeniyle mumkiin olmamaktadir.
Buvnun yamsira, matkabin fazla bastirilmas: veya darbeli kullanilmas,
parcamin ¢atlamasina ve dagilmasma neden olabilmektedir. Yapistirmada
ise akeminin kirk birlesme yerlerinde ¢ok ince bir tabaka meydana ge-
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tirmesi bile, sonradan yapistirilacak diger kiigiik parcalarin kink kiriga
birlestirilememesine neden olmaktadir. Biitiin bunlar gézéniine aliarak
Dans6z heykelinin onarimm (Resim: 18-19) iki ava yakin zaman siireci
icersinde gergeklestirilmistir. '

Perge'de sik olmamakla birlikte grup hevkelleri ortaya ¢rkarilmak-
tadir. Kazilarda, tiim grubu olusturan heykel veya parcalari ¢ikarilma-
mis oldugundan bunlarm onaniminda sorun ortaya gikmamistir. Fakat
1982 kaz1 dSneminde ortaya gikartilan Ug Giizeller heykel grubunun ona-
rimi diger heykellere nazaran daha zor ve yorucu olmustur. Ciinkii aym
anda, ayak bileklerinden kirilms 3 heykel tek bir kaideye oturtularak
ayaga kaldirilmislardir. Bu ise ayak bileklerine 4 metal ¢qubuk yerlestiril-
mesiyle gergeklestirilmis ve 1 metal ¢ubuk sonradan takilmmstir,

Heykel grubunu olusturan ii¢ giizellerin, bacaklariin ¢ok pargal
(Resim : 20) olmasi, bunlarin icglerine metal gubuk yerlestirmemizi ge-
rcktirmistir. Yaptlan uygulamada heykellere ait tiim parcalar yerde bir-
lesme durumuna getirilerek ayakta meydana gelebilecek gériiniimii veril-
meye cahisimistir. Hangi parcalarin daha dnce yapistinilacag tespit edil-
mis ve ayak bilekleri disinda kalanlara delikler agilmistir. Heykellerin
birbiriyle baglant: olusturan pargalan yapistinlmamigtir. Diger pargalar
birlestirilerek heykeller ayn ayr tek bir heykelmis gibi onarilmislardir.
Heykellerin baglantilarim olusturan desteklerin deliklerinin agilmasiyla,
sol omuz iizerine yatirllan ve dengeye getirilen sag kenardaki heykele, bel-
den yukar: kistmini olugturan pargasi yapistirllmamis bulunan ortadaki
heykel destek kismindan birlestirilmistir. Caraskala ahinarak, kaideye
oturtulup kontrolit vapilmrstir, Tek kalmis bulunan heykel vana vatir-
larak, daha tnce birlestirilmis bulunan 2 heykel caraskala alinarak, des-
tek kismindan alttaki heykele birlestirilmistir.

Iki tiitiin parga haline getirilen ii¢ giizeller, kaide iizerine yapistinik
madan énce birlestirmenin kirik kinga olup olmadigt kontrol edilmistir.
Daha sonra yerlestirilecek olan metal cubuklanin dofrultular, heykelle-
rin bacaklarimin dis yiizeyinde belirlenmeye calisiimistir {Resim 21 a). Bu
dogrultudan aym zamanda, agilacak olan deliklerin de yOniinii vermekte
oldugundan, miimkiin oldugu kadar paralel olmalarina dikkat edilmistir.
Deliklerin acilmasi sirasinda, her delige uzun metal qubuklar yerlestirile-
rek (Resim: 21 b) ondan sonra agilacak olan delikte matkaba v6n verme-
ye cahsilmistir. Ciinkii acilacak olan deliklerin ¢ok farkl yonde olmalan,
verlestirilen metal cubuklarin germe vapmasiyla hevkel grubu kaidesine
kirik kinga oturtulamaz veya birlesme gergeklestirilemez. Yapilan siirek-
1i kontrollerden sonra ti¢ giizeller tek bir kaideye birlestirilerek ayaga
kaldinimislar ve diger pargalan da yamstinlarak onarmimlan tamamlan-
mistir.
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Metal gubuk olarak Perge heykellerinde 1979- 1984 senesine kadar
piring ve demir, 1984 senesinde gelik ve 1986 senesinde ise onarlan tiyai-
ro kabartmalarinin doga kosullarina acik olmasi nedeniyle araldit ve cam
elvafindan dékiiminii yapttgim cubukilar kullamlmistir.

Araldit ¢ubuklann dékiim, deneme olarak 20-30 cm. uzunlugun-
da kesilmis plastik su borusuna ve kargiya dokiilmiistiir. Kargimmin bir
ncunun dogal olarak kapal (bogumun biraz altindan kesildiginden), ve
sert olmasina bagh olarak Iif halinc getirilmis olan cam elyafimin daha
rahat yerlestirilmesi, aralditin daha rahat dékiilebilmesi sonucunda plas-
tik boruya nazaran daha olumlu sonug almmistir.

Kullamlan demir ¢ubuklarin zaman siireci igerisinde doga kosulla-
rindan etkilenerek paslanip genleserek zarar vermelerini en sza indirge-
mek igin akemi vapiskan: ile kaplanmigtir. Kullanilan metal cubuklarin
bir kismmn iist yiizeyine, kaymalanni dnlemek igin ¢entikler agilmistir.

Yapiskan olarak, yapistirmadan sonra hicbir zaman viiksek 1s1 kar-
sisinda ayrismayan akemi kullantlmigtir, Tivatro kabartmalarinda ise va-
piskan olarak araldit ve bunun akiskanhifim azaltip disa akarak kirlen-
meyi dnlemek i¢in Bergama kazisindan temin edilen sallodeks kullaml-
migtir.

Perge kazilarinda uygulanan tespit, pargalan kaldirma, temizleme,
tasnif, delik delme ybntemleri ve yapistirma yurdumuzda diger kazlarda
ortaya ¢ikarlan tiim heykellerin onarmmlannda uygulanmakta veya uy-
gulanmas: gersken calismalardir. Fakat ayaga kaldirma planlan burada
cok kisith olarak goriildiigli gibi heykellerin benzer olmalarina ragmen
mevcut olan pargalarin durumu, kirilma sekli ve eksikliklerine gdre fark-
It olmaktadir. Bu nedenle Perge hevkellerinde oldugu gibi kazilarda bu-
lunan diger heykellerin de kendine 8zgii bir onarim calismas gerekmek-
tedir. Bu ise uzun seneler yaptifim gozlem ve onanm c¢alismalarinda or-
taya gikarilan bir sonuctur.



Resim : 1 — Artemis heykelinin kaz- ot
da buluntu durumnu,

Imparator heykelinin ka-
zida kendir halatia bag-
lanarak aslaya.  aliup
ving ile kaldirnimak su-
retivle rémorke wyerlesti-
rilmesi ve gotiirillmesi.

Resim : 3 — Herakles heykelinin tah-
in takozlar iizerine indi-

rildilctenn sonra  gorii-
niimii, '
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Resim : 5 — Genius heykelinin ayak bileklerinden kirilnug ve
onarildiktan sonraki gbrimiimii,

-
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Resim : 6 — Diiz kinkdarda delik delme yéntemi.

6a - Kink yiizeyde birbirini kesen iki gizginin cizilmesl ve
distan Biraz uzatiimas:.

¢b - Pargalarin kurk kriga oturtulmas: ve digta bulunan
cizgilerin ikinci parcaya akiarilmasi. Matkaba yin
veren 1 ve 2 nolu ¢lzgllerin gizilmesi.

6c - Matkab 1 ve 2 molu gizgller dogrultusunda tutularak
delik delme,

8d - Birlesen jki parcaya aym merkez ve dogrultude de-
liklerin agildiktan sonra gérinimii.

Resim : 7 — Geng erkek hey-
kelinin onanm
SONrasL
gbrimiimil.

Resim : 8 — Geng erkek hey-
kelinin onan-
nunda  yerlesti-
rilen metal <u-
buldarin yerle-
rini giisteren ci-
zimi.
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Resim : 8 — Gurup heykellerden mevcut olan bir

tanesinin askiya slinmasi ve

metal gubuk yerlestirilecek yerlerinin helirlenmesi.

Resim : 10 — Satyr
heylkeli-
nin ona-
TN S06-

' rasi go-
rimiimil.

F

138

Resim : 11 — Satyr
heykeli-
nin ona-
rimda
yverlegti-
rilen me-
tal cu-
bukla-
TN Yer-
lerini gés-
teren ¢i-
zimi.



Besim : 13 — Egik knklarde delik

deime yintemi,

13a - Statik  a¢sindan
hatal delik delin-
mesi.

13b - Matkap cahsir du-
rumdayken a ve b
cizptlerin  dogrul-
tusuna petirilerek
delifin aciimas,

Resim : 12 — Mousa heykelinin  egik
Y kimlms al pargas:.
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Resim ; 14 — Mousa

heyheli- .

nin ona- Resim : 15 — Mousa

nm so_n- heykell-

ras. gb- nin ona-
yerles-
tirilen
metal gu-
buklarin
yerlerini
glsteren
glzimi,

Resim : 18 — imparator heykelinin gévdesini olusturan pa.rqa.nm forklift yardimiy-
la caraskala alinmas),
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17 -~ Dansdz heykelinin

giri-

Resim :

niimii,

ra arkadan

18 — Danstz heykelinin
onarildiktan son-

Résim H
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Resim : 20 — Ug giizeller heykel

gurubunun onarymMin.
dan sonra gok par-
¢alh bacaklarin ya-
kndan goériniimii,

Resim : 21 —— Ug giizeller heyke! gurubunun ayak bileklerine agilacak olan delik-
lerin belirlenmest,
21a - Acilacak olan deliklerin degrultularimin belirlenmesi.
21b - Acilan deliklere metal cubuklar verlestirilerek matkabin, ¢u-

buklar dogrultusuna yakin tuitulmasiyla delifgin agiimasi.
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OBSIDIYEN VE ANADOLU’DAKI FARKLI YERLESIM
BOLGELERINE AIT OBSIDIYENLERIN
KAYNAK BELIRLEME CALISMALARI

Zehra YEGINGIL™

GIRIS

Obsidiven kesici bir kenar vererek kolayca kirilabilen bir volkanik
camdir. Eski zamanlarda, cesitli amacli kesme islemlerini gergeklestir-
mek i¢in genis dlciide kullanibmigtir. Bu arada, ayna olarak ve dekoratif
esva olarak da kullamldig: belirlenmistir. Diger dogal materyallere gbre
kullanimindaki iistiinlitk ve gevrede yaygin olarak bulunmas: nedeni ile
sayvili kaynaklarindan genis olgiide ticareti yapilmistir. Biitiin bunlar so-
nucunda, obsidiyenle yapilan ¢alismalar, zaman igerisinde kiiltiirel ile-
tisim hakkinda bilgi verir. Buna ilave olarak, fizyon izleri, obsidiyen hid-
rasyon ve TL ybntemleri kullamlarak gesitli obsidiyen buluntularimn ta-
rihlendirilmesi yapilabilir. Bu nedenle cbsidiyen arkeologlar igin bilgi
verici bir materyaldir. Bu yazida bir materyal olarak obsidiyenin yapisi
ve kaynak belirleme ¢alismalarinda nasil kullanilacag: tartistlacaktir,

BIR KAYA OLARAK OBSIDiYEN

Obsidiyen sivimin gok gabuk sogumasi ile olusmusg bir camdir. Bu
s1v1, bir srvinin kolaylikla akma &zelligi diginda btitiin dzelliklerini tagir.
Atomik vapisi biitiiniiyle diizensizdir. Bu nedenle vone ait belli bir ozelli-
ge sahip degildir. Fiziksel olarak biitiiniiyle vonden bagimsizdir. Bu dzel-
ligi nedeni ile, tarih dncesi devirlerde, yaygin bicimde alet yaprminda
kullanilmustir. Yaprak bicimindeki kiiciik obsidiyen pargalari, cbsidiven
yatagindan kolayca, oyularak alinabilmistir.

Bir volkanik kayanm cam olusturup - olusturmayacagwm: iki faktor
kontrol eder : Kayanin kimyasal bilesimi ve soguma hrzi. Camin etkin
bir bicimde olusabilmesi icin kristallesme Onlenmek zorundadur. Obsidi-
yende diger atomlara gore daha yiiksek oranda bulunan silikon ve alii-
minyum bu olaya yarchmean olur. Oksijenle birlesen silikon ve aliiminyum
uzun, dallara aynimis ve diizensiz silikat ve alliminyumtetrabedra zincir-

(*) Zehra YEGINGIL, Cukurcva Universitesi. Fen - Edebiyat Fakiltesi, Fizik Bo-
i, PO K. 171, ADANA.
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leri olugturur. Bunlar birlesik durumda olup kolayca kinlmazlar. Bayle
srvilar iyi bir akiskanhk ozellifine sahiptir. Silikon ve aliiminyum baky-
mindan daha az zengin, magnezyum, sodyum ve kalsiyum bakimindan
daha zengin bazalt lavlar: gibi stvilar daha az akiskan olup camlarn daha
gii¢ olustururlar,

Hemen hemen biitiin swvilar veteri kadar hizh sogurlarsa camlan
olugtururlar. Fakat cam olugturacak birgok sivi igin gerekli soguma mik-
tar1 dogadakinden gok dzha fazladir. Bazalt lavlan, camlar: (sideromei-
ane) patlamas: sirasinda su altinda veya fiskiran lavin kii¢itk damlalan-
mn riizgar ile siiriiklenmesinde oldugu gibi istisnai durumlarda olugtu-
rurlar. Biiyik kiitleler halinde cam olusabilmesi i¢in yiiksek soguma hiza
gerektiginden bazalt cam ¢ok biiviik, diizenli yifinlar halinde olusmaz.
Bu nedenle alet yapiminda limitli olarak kullanlmistir. Silikon bakimin-
dan zengin smvilar daba kolay cam olustururlar, akiskanlklan yiiksektir.
Bunjar, cami diinyamn yiizeyinde veya yiizeye yakin bir yerde genis bir
soguma hizi arahifinda sofuvarak olustururiar. Bu sivilar diinyanin belli
bir derinligine inchbilirlerse, burada sofguma hizinin yavaslamasindan do-
lawv1 kristaliesirler.

Silikon ve Aliiminyum bakimindan zengin olan dogal srvilarin ¢ogn
su bakimindan ve kolayca gaz ve buhar haline diniisebilen diger mad-
deler bakimindan da zengindir. Genellikle lavin pumis olusturabilmesi
igin kopitksit bir yapi ile figkirmas) gerekir. Eger lav kiiglik camsi parga-
ciklar halinde patlarsa tuff olusur. Boyle gaz kabarcaiklarinin bol oldugu
lavlarin sogumas ile olugan materyalden iyi alet yapitamaz. Béyle mater-
yaller, gaz kabarciklarinin olmadig: volkanik camdan ¢ok daha bol bulun-
maktadir. Lavdaki gaz kabarciklarinin énlenmesi icin ya swimn gok dii-
sitk- su miktar: ile olusmasi veya suyun patlamadan dnce herhangi bix
- yolla yeniden gaz haline gelerek lavdan ayrilmas: gerekir.

Cam ¢ok dengeli bir materyal degildir. Diisitk sicaklikta kristal kar:-
simi, camdan daha dengelidir. Eger cam igerisindeki atomlarin diizene gir-
me sanslar varsa kendiliklerinden kristallesirler. Bu, carmin yeniden isiiil-
mas1 veya camsl kaya iizerinde akan devamh bir sicak suyun bulunmasiyla
miimkiin olur. Genellikle volkanlarin 1s1s1 gok yiitksek oldugundan ve ¢ok
fazla su iiretebildiklerinden sonraki volkanik lavlar altinda g&miilii cam-
larin siireleri jeolojik standartlarla karsilastinldiinda oldukga kisadir.
Volkanlarin, sonraki kristallesmeye ugramadi: bolgeler disinda ¢ok az
bilgede obsidiyenler 10 milyon yildan yashdir ve gogu 100.000 yildan da-
ha gengtir, Bu nedenle obsidiyenin bulundugu bolgeler hemen hemen bii-
tiiniiyle geng volkanik bélgelerdir. ‘
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Diinyanin volkanik birgok bolgesinde silikon ve aliiminyum baki-
mindan zengin lavlar camlari olusturmak igin patlamalar sonucunda et-
rafa yayihr, Buna ragmen, yitksek su miktarindan dolayi, obsidiyen bun-
lardan ¢ok ender olarak olusur. Béyle durumlarda alet yapimina uygun
degildir. Obsidiyeni olusturan lavlar genellikle granit kleynin iiyeleridir.
Baziar ise kristallesme sirasinda granitten daha az kvartz ve daha ¢ok
feldspar tireten syenite kleynin dyeleridir. Bu iki kleynin en yaygin lav-
lart kristallestiginde, rhyolites ve trachytes olarak isimlendirilirler. Bu
lavlara ve onlarin camst esdegerlerine verilen gesitli isimler kiigiik fark-
lihiklara ve cografik orijinlerine gisre degistirmektedir, Bunlara literatiir
de asagidaki tabloda gosterildigi gibi rastlanmaktadir.

. Prealkaline ve Peraluminous rhyolites ve tréc’hytes arasmnda arkeolo-
jik karakteristigi belirleme ¢alismalarinda kismen agiga ¢ikan bir fark
prealkaline lavlar igerisinde aliiminyum atomundan daha ¢ok sodyum ve
potasyum atomunun olmasidir. Preluminous lavlarinda ise bunun tam
tersidir. ‘

Tablo: I

Cams1 kayalar

obsidian  marekanite
pitchstone  vitrophyre
perlite hyalopsite
pumice - hraftinna
lassenite

Cam olmayan kayalar

rhyolite pantellerite
rhyodacite comendite
datice ponzite
liparite trachyte
domite ignimbrite
felsite nevadite
dellenite toscanite
tordrillite  sanukite
hornstone  gibelite
drakonite  macedonite
kaiwekite  shastalite
selagite
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. Genel olarak sadece gergek obsidiyenler alet yapimi icin elverisli-
dir. Bir kaya parcas eZer biitiiniiyle cams: bir yapiya sahip degilse alet
yapiminda kullamilmamistir. Birgok obsidiyen olusumu % 95-100 cam ih-
tiva etse de bazlar1 % 5-15 oraninda, diinyanin yiizeyine fisgkirmadan
Once erimis madde igerisinde olusmus kristal thtiva eder. Bunlar obsidi-
yen igerisinde cevresinde kiigiik kristal yiginlan olusan merkezler gorii-
ntimiindedirler ve cbsidivenin kimlganhini bozarlar, Dogu Ege’'de Giali™-
de % 5 oraminda feldspar kristalleri ihtiva eden obsidiyen, Tung Devri'n-
dc alet yapiminda kullamlmams sadece dekoratif esya olarak tag va-
zolarn vapiminda kullan:lmistir. (Renfrew, Cann, Dixon, 1965). Bazen,
obsidiyen pargactklar: tuff igerisinde cams kiitleler halinde olustukla-
rindan etkin bir gekilde kullamum amac: igin ¢ok kiigiiktiirler fakat yine
de jeologlar tarafindan farkedilirler.

OBSIDIYENIN TANINMASI

Obsidiyen ¢alismalarinin dnemli bir pargas: obsidiyen kaynagimn
taninmasidir. Verilen bir bilgede o bolgeye ait yiizey arastirma verileri.
son zamanlarda patlams volkanlan tamitir. Volkanik bolgelerdeki lavla-

Obsidiyeni arastirmamn bir yolu volkanik bolge yakiminda obsidiyen
kullammimin belirlenmesidir. Kaynaklarn hemen ¢evresindeki bdlgelerde
Neolitik Kiiltiiriin tastan yapilmis aletlerinin % 951 obsidiyendir. (Renf-
rew, Cann, Dixon, 1966). Obsidiyen, genellikle akan lavlar nedeni ile akin-
.1 seklinde olusursa da ani patlamalardaki piiskiirme olay ile bu akint:
gbriinlimit bozulabilir ve boylece tuff icerisinde cbsidiyen bloklar olu-
sur. Gbsidiyen akintilan bazaltik lav akintilan ile aym goriiniime sahip
degildir. Magma ¢ok akiskan oldugu igin obsidiyen volkamn tepesindeki
domlarda daha coktur, bazen varim kiire seklindedir. Yaklasik 50- 200
m. yiikseklikte, birkacyliz metreden bir kilometreye kadar varan genis-
liktedir. Obsidiyen akintilar sik sik kristallesmis ve yer ver camsi yvapi-
dan ¢ok tas goriiniimiindeki lav tarafindan boliinir (Freidman, Lang ve
Smith, 1963) Volkanlardaki domlar ve asit lavlarimin ince akintilari ge-
nellikle havadan cekilen fotofraflaria 1amnabiliv. Ozellikle, eder bitki
toplulugu ¢ok sik degilse hicbir zorlukla karsilasiimadan farkedilebi-
lirler.

Buna ragmen obsidiyenin tanmmasinda baz karisik problemlerle
karsilagtlir. Bir volkan figkirdik¢a lavlart daha 6nceki lavlarin izerini
kaplar ve birka¢ bin yil nce var olan bir obsidiyen kaynaf artik goriil-
meycbilir. Bu olayr Bigazzi ve Bonadonna Lipari'nin iki akintisinda gbs-
terdiler (1973). Buna ragmen bu o kadar biiyiik bir problem degildir. Ob-
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sidiven akintisinin olusma hizy ve gomiilme hiz ¢offu arkeologlann ilgi-
lendikleri birkag bin yilhk zaman 6lgegi ile karsilastirilirsa ¢cok yavastir.

Bu arada obsidiyen kiiciik parcalar halinde biiyiik yiginlardan ko-
pup nehirler yardimi ile kilometrelerce siiriiklencbilir. Insanlar obsidi-
ven kaynaklarindan ¢ok nehir yataklaninda siiriiklenen, suyun asindir-
mas: ile yuvarlanmis biiyiik obsidiyen parcalarrm  kullanmuslardir. Bu -
arada jeologlar ¢alismalan sirasinda biiyiik obsidiven yiginlarim kullan-
maktadirlar. Tasinan obsidiyen parcalart ile ilgilenmezler.

Obsidivene az veya gok benzeyen cesitli materyaller vardir. dzellik-
le, eski devirlerde, gakmak tasi ve ¢irt alet yapimunda genis olgiide kul-
lamlmaktaydi. Cortiin sivah olan bir tiirii obsidivene son derece benze-
mektedir. Fakat ¢ortiin yiizeyinin parlakhig: ile obsidiyenin gergek cam-
s1 parlakhig kargilagtinildiginda ¢ort onun yaminda donuk kalmaktadir,
Bunun yaninda, ¢ort hicbir zaman gercek bir obsidiven kadar gecirgen
degildir. Obsidiyen, kiigiik kristallerin azlign ve ¢okluguna bagh olarak
bantlar halinde ve akiskan sivinmin gidis yoniine gore krvrilarak uzanir.
Genellikle, gdzle goriilebilen birkag feldspar kristali ile bazt hava kabar-
ciklan ihtiva eder. Qort bir sedimanter kayadir fosil ihtiva edebilir.

Obsidiyenden gliclitkle ayrilan diger materyaller diger dogal camlar-
dir. Sideromelane ve bazalt cami sadece kiigiik pargalar halinde olusur-
lar. Bunlar obsidyenden yiitksek yansima indexleri ve iclerinde bulunan
farkli kristallerle ayirdedilebilirler,

Tektayt kiiciik camsi gokcismidir. Limitli bolgelerde ¢ok ender ola-
rak bulunur. Tektaytlar damlalar scklinde bulunurlar ve ¢aplan birkag
santimetreden biiyiik olamaz. Bu karakteristik sekilleri ve farkli kimya-
sal yapilart onlari obsidiyenlerden ayirir. Daha ender olarak bulunan do-
gal camlar silika bakimindan zengin Avusturya’mmn Darwin cami ve Libya
¢dl camidir. Bu ¢esit camlar birkag kilometreye ulasan kiitleler halinde
olusurlar. Hemen hermen renksizdirler, kintyyasal yapilan obsidivenden g¢ok

farklidir.

Insan yapisi camlar bazen obsidiyene ¢ok yakindir. Fakat ihtiva
ettikleri kristal pargalar1 obsidiyende bulunanlardan ¢ok farkhdirlar, Bii-
tiin bu birbiriyle karisan materyallerden obsidiveni ayirdetmek igin iz
element analizi ¢ok etkin bir yontemdir, ¢iinkii gercek obsidiyenin ¢ok
karakteristik bir iz element dagilimz vardir (Cann, 1983).
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OBSIDIiYENIN KAYNAK BELIRLEME CALISMASINDA KULLA-
NILMASI

Birbirinden farkh yerlesim bélgelerinde yasayan insanlar arasinda
nasil bir iletisim belirtisi aranabilir? Siiphesiz ki, eBer eski insanlar
aragtinlmak isteniyorsa onlarin yaptiklar1 ve kullandiklam materyalier-
den arda kalanlar fizerinde calisilmasi gereklidir. Tki kiiltiir arasinda
biivitk bir olasihkla miimkiin olan iletisimin varligimn aragtinlmas: si-
rasinda arkeologlar, genellikle buluntulan karsilagtirarak bir varsayima
ulasmaya calismaktadirlar. Eger iki kiiltiir, bilgi ve teknik agisindan kuv-
vetli benzerlikler gdsteriyorsa-diyvelim ki ¢anak ¢6mlegin yapihs stili
-bu, karsthkh iletisimi- ve belki de bu cisimlerin ticaretinin yapildigin
gostermektedir diye kabul edilebilir. Buna ragmen, béyle bir diigiince
sekli sadece varsayima dayanmaktadir. Bu sirada, bazi materyallerin ya-

pmindaki dogal ve kagimilmaz benzerliklerden gelecek yanilgilar da so-
nucu etkileyebilir.

Diger taraftan, iletisimin belirlenmesi acisindan cisimlerin yapildig:
hammaddenin incelenmesi daha kesin sonug verebilir. Bir topluluk tara-
findan gesitli amaclarla kullanilan bir hammadde, o toplulugun yerlesim
bolgesinde dogal olarak bulunmuyorsa bunun ithal edildigi diisiiniilebi-
lir : Bu maddenin diger bir toplulukla yapilan ticaret sonucunda alinma

olasihg vardir. O zaman materyali kaynagnna kadar takip etme isine
baglamr,

Bir volkanik cam olan obsidiyen, Palaeolitik, Neolitik ve Erken
Bronz Dénemi kiiltiirleri igin biiyiik dnem tasimaktadir. O dénemlerde,
obsidiyen gesitli aletlerin, tiifeklerin, ok uglannin, vazolarin insan ve hay-
van heykellerinin yapiminda hammadde olarak genis bir bicimde kulla-
nilmis (Cann ve digerleri, 1969) ve degerli bir materyal olarak biiyiik &l
giide ticareti yapihmistir. Bu genis kullanimu nedeni ile obsidiyenin kay-
nak belirleme galismalan, eski ticari yollann ¢izilmesinde arkeologlar,
prehistoryanlar: ve bilim adamlarimi ¢ok uzun zamandan beri mesgul
etrnektedir{ Ordonez, 1892),

Prensipte, obsidiyen ile yapilan kaynak belirleme ¢aligmalamn metat
ve canak ¢omlek ile yapilana gire cok daha kolaydir. Cams: yamlar ve
kesici ozellikleri ile alet yapimina ¢ok elverisli olan obsidyenin kaynaklan
belirli sayida olup dikkatle yapilan analiz sonucunda belirlenebilir. Bunun
yamnda, islenisi sirasinda kimyasal yapisinda herhangi bir degisiklik ol-
mamas: yapilan gruplama g¢aligmalarma kesinlik kazandirmaktadir.
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Obsidiyenin fiziksel ozelliklerinin (renk, yogunluk, yansima indek-
si, ince kesit petrografisi) ve gériiniistiniin belirlenmesi kaynak belirleme
¢alismalarinda yararh olabilir. Fakat biitiiniiyle gegerli bir yol degildir.
Major element analizleri oksidiyenin ii¢ buyiik petrolojik siniftan (pre-
alkalin, alkalin ve calc-alkalin) ancak birisine dahil oldugunu belirleme-
ye yeter, fakat bir biitiin olarak kaynaklar arasindaki kiiciik farklar be-
lirleyemez. Atomik spekirografi yontemi kullanarak obsidiyenin iz ele-
ment analizinin yapimas1 ve bdylece obsidiyenin karakteristigini belir-
leme calismalar: ilk kez Cann ve Renfrew tarafindan Akdeniz B&lgesi
obsidiyenlerine uygulanmig (1964) ve bundan sonraki bir dizi yaymnda
Renfrew ve arkadaslan, bu bblgede, tarih 6ncesi devirlere ait ticari yol-
lar1 belirleme galigmalar: yapmuslardir. (Renfrew ve digerleri, 1965, 1966,
1968).

Bize 5yle gelmektedir ki obsidiyen bdyle bir iz siirme g¢alismasinda
ideal bir materyaldir. Buna ragmen, obsidiyenin ticareti vapilan tek ma-
teryal oldugunu veya bunlar arasimnda en énemlisi oldugunu diigiinmemek
gerekir. Obsidiyen bizim igin sadece iletisimin varhgim g&steren bir in-
dikatirdiir, Siiphesiz ki boyle bir iletigimin ana materyali degildir, .

UYGULAMA

Siirdiiriilmekte olan calismamin amact Anadolu’dan toplanmis ¢ok
sayida jeolojik ve arkeolojik obsidiyen &rnekleri lizerinde gesitli yontem-
Jerle arastirma (fizyon izleri, termoliiminesans, nétron aktivasyon analiz-

leri, x-151m fldresans analizleri) yapip, arkeolojik buluntularn kaynak-
larim belirlemeye galigmaktir,

Anadolu obsidiyenleri ile yapilan -¢aligmanin bir pargas: olarak De-
girmentepe obsidiyenleri ile yapilan aragtirma heniiz tamamlanmamistir,
Orneklerin, Institiit fitr Experimentalphysik der Universitat Innsbruck,
Avusturya’da elektron mikroskobuyla yapilan major element analizleri
Tablo - 2 de goriillmektedir. Bu arada aym &rnekler Krijgsloan, Belgika'ya
gonderilmis burada yavas ndtronlarla radyasyona tutulmustur, Uygula-
nan doz miktar1 9.53x 10" n/cm? dir. Bu 6rneklerle fizyon izi galismalar
stirdiiritlmektedir, '

199



00<

Tablo : 2
OBSIDIAN - ANALYSES (WT. %)

Dan2 Daca Dao4 Des1 DBss Dase 357 Dgsg RELH Dsoro  Ds1iz  Ds41l  Da6l3
SiQ, 75.59 71.99 72.56 72.89 T2.67 72.29 72.15 72.48 7373 72.58 72.81 73.58 ¥2.83
TiO, .10 0.2¢ .18 0.18 02¢ 019 0.21 0.22 D.23 0.20 0.21 023 0.21
ALO, 13.20 14.81 14.48 14217 1413 14.41 14.21 14,53 to.81 14.37 14.48 10.63 14,74
Ca 0.81 0.95 0.78 0.68 0.65 0.77 0.7 0.69 0.22 0.71 0.78 019 0.81
MgO 010 0.21 0,14 0.19 0.18 C.14 0.12 0.09 - 0.18 0.18 — 0.14
Fe,0, 0.99 1.84 1.76 184 174 181 L74 1.53 4.44 1.64 191 446 174
MnO 0.07 0.08 0.04 0.08 0.08 0.04 0.07 0.04 .10 C.04 0.03 0.11 0.08
X0 4.29 4.96 5.08 4.99 5.23 4.98 4.61 4.93 4.19 482 529 - 425 4.89
Na,O 411 5.28 473 4.38 451 455 . 4.0 4.72 5.38 4.54 467 5.61 4.88
Total 99,26 10014 90.76 08.40 99.41 99,18 £§8.65 89.26 99,11 89.08 10034 89.08  100.30

EMPA, Fe,0O; = F¢ TOTAL, generally &+ 5 % relative standard deviation
R. Tessadri, Institute of Mineralogy, University Innsbruck, February 1987
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ARKEOLOJIK VE BIYOLOJIK VERILERIN ISIGINDA
AKDENIZ BOLGEMIZ
) Esref DENIZ*
Can SENTUNA

Sizlere Turkiye'de son villarda Akdeniz ‘Bolgesi'nde tarafimizdan
yapilan arkeobiyolojik arastirmalarin bir btliimii ile, aym bélgede arke-
olog ve antropologlarca gelistirilen arastirmalarin sonuglarim baz alarak
Akdeniz Bolgemiz icin bivoantropolojik bir tablo ¢izmeye ¢alisacagiz.

Evet, nicin Akdeniz Bolgesi? Ovsa iilkemiz gerek kazi sonuglarina
ait bildirilerde, gerekse arastirma sonuclan ile ilgili raporlarda belirtil-
digi gibi, diger yéreler yoniinden de ¢oit zengin buluntular vermektedir.
‘Bizim burada Akdeniz Bolgesi'ni segmemizin basglica nedeni, g=1-
¢ekten Akdeniz B&lgesinin tarihte essiz bir yeri olmasi, bunun sonucu ola-
rak da Akdeniz kiyilarinda ve Akderiz Adalarinda diinyamn hichir ve-
rinde goriilmedigi kadar ¢ok devlet ve medeniyetin kurulmus clmasi ve
birbirinin verini almis olmasidir.

Boyvlece, gen havuzuna birakilan genler bu bolge popiilasvonunda
biiyiik gesitlilik gdriillmesine yol agrmustir.

Bir zamanlar dogu yarmkiiresini kusatan Thetis Denizi'nin giini-
miize ulagmis ana kalintis1 olan Akdeniz (65 milyon ynl) Neojen'in bas-
langicinda (26 milyon vil) olusumuna baslamis, Kuvarterner (doérdiincii)
dénemde, yani yaklasik 2,5 milyon vil dnce bugiinkii bicimini almistir.
Bu donemden baslayarak uzun willar siiren siirekli iklim degismeleri Ak-
deniz havzasinda pek ¢ok degisimlere yol agmistir. Ekolojik kosullar-
daki degisikligin vasavanlar, yani fauna ve florava etkisi hi¢hir zaman
goz ardl edilemez, Faunal yOnden biiyiik ¢esitlilik gdsteren bu bilge ken-
dine 6zgii birtakim tiirlerin ortava gikmasina ve kendi adivla anmilmasina
neden olmustur: Akdeniz akbabas:, Akdeniz sardalvasi, Ceratis Capatata
adivla bilinen Akdeniz mevva sinegi, Monachus Monachus = Akdeniz
foku, Vipera Ammodytes Meridionalis = Akdeniz kum engeregi bunlara
birer drnektir. Yinc 2,5 metreden fazla biiviimeyen maki va da Garig

{*) Prof. Dr. Egref DENIZ, Ankara Universitesi Tip Fakiiltesi, Tibbi Bivoloji Ana-
bilim Dah Baghan:.
Can SENTUNA, Fiziki Antropeoleg.
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adiyla bilinen ve ancak Kuzey Amerika'min giiney - batisi, Giiney Aroeri-
ka ve giiney-bat1 Avustralya'da rastlanan bitki ortiisii Akdeniz'in floral
yapisini olusturur. Daha 6nce de belirttigimiz gibi, gen havuzuna katilan
degisik genler sonucu, Akdeniz kansizligi, Cooley kansizlig1, kalitsal lep-
tositoz veya en genel adiyla Thalassemia olarak bilinen bir tiir anemi ka-
litsal bir hastalik olarak bu bolgeye 6zgii bir hal almistir. Bilindigi gibi,
Orta Paleolitige kadar vyasayan insan tiiriinde Pitekantrop, Sinantrop,
Hezidelberg Neanderthal insam1  yer almakiadir. Daha  sonra
gulen tiir ise, Homo Sapiers’tir. Ancak son yillarda insan siniflamas: yeni
boyutlar kazanmug, Neanderthal gibi biiyiik beyinli olusumlar Homo Sa-
piens icinde simflanmaya baslamustir. Homo Sapiens espesi iginde Nean-
dertal adam Homo Sapiens Neanderthalensis, modern adam Homo Sa-
piens Sapiens ve ara Sapiens olusumlar ise, Homo Sapiens olarak belir-
lenmistir.

Homo Erectus: Pitekanthropus, Sinanthropus, Atlanthropus.
Homo Sapiens: Javanthropus, Paleoanthropus, Homo Sapiens
Steinheimensis, Soloer:sis, Rhodesiensis, Necanderthalensis.
Buluntu yerleri: Swanscombe, Steinheim, La Chapelle, Tabun,
Skuhl, Krapina, Fontechevade, Saldaha.

Homo Sapiens Sapiens : Cro-magnon, Chancelade, Grimaldi.

~ Tiirkiye'de bugiine dek erken Homo Sapiens olarak kabul edilebile-
cek bir fosil kalintisina rastlanmamstir. 250.000 villik bir fosil oldugu
bilinen Swanscombe fosilinin Acheulian kiiltiirii ile birlikte bulundugu
bilinmektedir {Howell, Birdsel, J. L. Young). Tirkiye'nin giineyinde Ha-
tay ve Adiyaman ¢evresinde bu kiiltiire ait aletlerin ele gegmesi, bir giin
arastirmalar sonucunda boyle eski fosillerin benzer bolgelerde ele gegme
olasthgim disiindiirmektedir ($enyiirek, Bostanc1). Anadolu’da bulunan
ve Homo Sapiens Neanderthalensis’e ait oldugu kabul edilen fosil kalin-
tilar Antakya'da Kanal Magarasi’'nda bulunan bir adet canin dig ile Antal-
va'da Karain Magarasi'nda cle gecen disier ve kink kemik pargalarindan
clusmaktadir (Senyiirek, Bostanct, Kokten). Tiirkiye'de ele gecen Nean-
derthal kalintilarin yaslar1 tam olarak belirlenememistir. Ancak yeryii-
ziinden bulunan Neanderthallerin 35.000 ile 70.00C yil Gncesine ait olduk-
lzr bilinmektedir. Kanal magarasinda ele gecen canin, Levalloiso-mous-
terien kiiltiir katlarindadir, Ulkemizdc bulurian ve modern insanla birlik-
te siniflanan en eski kalintilar vine Akdeniz yéremizde Kanal ve Cevlik
BRlyiik Magara'dan (Incili Magaras1) ¢ikarilmistir. Magaranin stratigra-
risine dayanarak, Alt ve Orla Aurignacien déneminde vasadif) Bostanct
tarafindan belirtilen ve Homo Sapiens Cevlikivensis adh verilen bu fo-
sil 50.000 yasindadir. Bu talunini yas Carbon 14 veya baska bir arkeobiyo-
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lojik yontemle dogrulandifinda, bilinen en eski modern insan1, vani Homo
Sapiens Sapiens'l olusturacaktir.

Ciinkii yas1 Carbon yGntemiyle saptanmig olan en eski modern insan
kalintilar1 Borneo adasinda Sarawak'in  kuzcyindeki Niah magarasinda
bulunmustur ve 40.000 ila 43.000 w1l dncesine dayanmaktadir. Antalya
cevresinde yer alan Beldibi wve Belbag1 kaya siginaklarinda ele gegen Sa-
picns kalintilar Ust Paleolitik ve Mezolitik kiiltiirleriyle birlikte bulun-
"mustur; burada ¢ok kii¢itkk cranium pargalar ele gegmiy, ancak belirli
bir kafa yapis1 elde edilememistir. Burada ele gegen femurun yapisi ilkel
dzellikleri yoniinden Homo Sapiens Sapiens ile sinuflanan Ofnet adam ile
ayni grupta yer alir. 15.000 yil ncesine rastlayan bu kalinti Homo Sapi-
ens Belbasiyensis clarak adlandirilmaktadir. Tiirkiye'de Ust Paleolitik ve
Mezolitik devirde yasayan insanlarin varhgi ancak ele gegen alet bulun-
tularine goére soylenebilmekiedir. Bagka bir deyisle, ele gegen fosil insan
buluntusu son derece simirhidir. Ancak Ust Paleolitik buluntulann 6zel-
likle Akdeniz yéresinde Antalya, Burdur, Hatay'da bulunmasi, yine ¢ok
sirlt Mezolitigin Burdur yéresinde ve Antalya’da Beldibi ve Belbasi'nda
yer almasi, ileride yapilacak arastirmalarda fosil insanlarin Akdeniz y&-
resinde bulunabilecegi umudunu vermektedir, Akdeniz yoresinde yer alan
Ust Paleolitik ve Mezolitik kiiltiirlerin ve bunlarla birlikte giiniimiize
dek ele gecen az da olsa fosil kalintilarin kisa bir 6zetini verdikten sonra,
toplayicihiktan tireticilife gecis olan Neolitik cagin durumuna’ kisa bir
g6z atalim.

Topluluklar artik evcil hayvan yetistirmeye ve tarima baslamislar-
dir. Beldibi'nde ele gecen aletler bunun kamitidir. Mellaart bu vérenin
tarima elverisli olmadigim belirtmekle beraber, yine kendisi Neolitik kiil-
tiirlerin  Avrupa'va Anadolu'dan gegtigini séylemektedir. Catalhéyiik
(Konya) disinda bulunan Neolitik iskelet kahntilan oldukca azdir. Ak
deniz voresinde yer alan Burdur'un 25 km. batisindaki Hacilar'da Neoli-
tik ve Geg Neolitik olduju belirlenen kalintilar bulunmustur. 1. O, VIL.
binin ilk yarsma ait oldugu belirlencn kafataslarimn Euafrican Proto-
mediterrancan tiplere ait oldugu samlmaktadir. Yine Hacilar'a ait Erken
Kalkolitik'te de aym tip iskelet kalintilart bulunmustur. Iskenderun kér
fezinin glineyinde ver alan $Sevh Héyiik'te bulunan bir erkek, iic kadin
iskeleti Buafrican tipindedir. Bu kalintilar Senylirek ve Tunakan’a girc
Kalkolitik, Cappieri'ye gire de Geg¢ Neolitik'tir. Mersin vakinlarindaki
Yumiiktepe'de ele gegen iskeletler ise {iki kadin, bir erkek) 1.0. 2400 yil-
larina rastlamakta, kadinlardan biri Akdeniz, 6teki kadinla erkek Buaf-
rican tipe girmektedir. Bodrum'un kuzey-batisinda Miiskebi'de Miken-
lere ait iskelet kahntilamn Alpo-Dinarik olarak simiflandinimistir, Bu du-
rum giinev yoresini digerlerinden fark!; kilmaktadir.
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Akdeniz yoremizde tarafimizdan dz incelenen ve arkeobiyolojik de-
geri yiiksek olan bu buluntular Kurucay Hoéyiik'te ele gegmistir. 1981
yilinda sayin Prof. Dr. Duru'nun daveti iizerine in situ bir calisma ile ho-
yiigiin genel yapis1 hakkinda bilgi edinilmis, materyalin bir kism ise A.U.
Tip Fakiiltesi Tibbi Biyoloji BéKimiinde yer alan arkeobiyoloji laboratu-
varmnda incelemeye alinmustir, 23-27 mayis 1983 tarihleri arasinda Istan-
bul'da yapilan Anadolu Medeniyetleri Sempozyumu Arastirma Sonuclar
Toplantisinda yapilan galigmalarm bir boliimti bildiri olarak sunulmus-
tur. Bunlan kisa hatirlayacak olursak, Ilk Tung Cagi'nda Erken Kal-
kolitik Cag’in sonlarina kadar saptanan yedi yerleyme katinda animal ka-
Lintilar, human fosil kalhintilar ve flora kalintilan toplanmistir. Genellik-
le buluntulana biyiik bir bolitmiinii hayvansal kemik kalintilart olustur-
mugtur.

Insanla hayvanlar arasindaki iliski yeryliziinde en uzun siiren bir
olgudur ve en az iki milyon yili kapsar, Bu dnemin ¢ogunda iliski aver
ile ev arasindadir, ancak roller sik sik degisime ugramistir. Insamin bu
uzun dénemde bir les yiyicisi olmasi bile olasidir. 1.0. 10000 ile 8000 ara-
sinda gegen ikibin yil bitki ve hayvan evciltmesinde biiviik rol oynamis-
tir. Arastirmacilara gdre, ilk olarak hayvan evciltme ve kiiltiirld bitki ye-
tistirme vakin doguda yer almis ve buradan yayilmistir.

Kurugay Héyiik faunasinda intact olarak elde edilebilen ve klassifi-
kasyonu yapilan 843 kemik arasinda Equidae tire rastlamilmamis olmasi
arkeobiyolojik yonden son derece dnemlidir. Aym bicimde Hacilar bul-
gularinda da Equus Caballus, Equus Mulus ve Equus Asinus’a rastlaml-
mamas! bu bulgumuzu dogrulamaktadir. Kurugay Hoyiik faunas: olarak
Bos Primigenius, Ovis Capra, Sus Scrofa, Capreolus Capreclus, Cervus
Elaphus, Felis Leo, Felis Silvesiris, Canis Lupus, Canis Domesticus, Ur-
sidae, Rodentia ve Aves kemikleri belirlenmigtir.

Adult Homo'ya ¢ok az ve daginik bicimde rastlanilmas: koy mezar-
hgimin baska bir yerde oldugunu géstermektedir Ele gegen ¢domlek me-
zarlarin ise, birka¢ tanesi harig, gogu fetus mezaridir. Bu nedenle bura-
da herhangi bir irk tayini vapabilme olanagt tamamen ele gececek veni
iskelet kalintilarina bagli olacaktir. Ekclojik y6nden, ele gecen ¢ok sayr
da Cervidac Antler’i Kalkolitik Cag'da héviigiin ormanlik yesil ve sulu bir
verlesim bolgesi oldugunu ve avcaihfin da bir hayli gelistigini ortaya koy-
maktadir. Bu arada Akdeniz'in kendine $zgii bir faunasi oldupundan daha
once s6z etmistik. Akdeniz suyunun tuzlulugu, deniz faunasmin ozelles-
mesinde 8nemli bir etkendir. Sizlere 1981 yihi yaz ayinda Alanya'ya 13
km. uzaklikta kumsalda ele gegcen bir vertebradan séz etmck istiyorur.
Bilinen evcil memelilerinkinden olduk¢a bityitk olan ve 510 gram gelen
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bu omur, ilk bakista Camellus ya da Giraffe ile kamistirtlmistir. Ancak bir
oran vermek gerekirse, Bos Taurus'unki 180 gram, Equus Caballus'unk;
82 gram, ve Homo Sapiens’inki 30-40 gram agirhktadir. Arkeobiyoloji
laboratuvarimizdaki morfolojik inceleme bu omurun bir Cetacea (Bali-
na)'ya ait oldugunu gdéstermektedir. Uzun siire suda ve kiyida kaldigr ve
tam bir dogal maserasyon gecirdigi anlasilan vertebrada osseus doku
disinda highir musculus ya da ligamentoz doku kalintis1 kalmadigs, pro-
cessus spinosus ve transversus uglannmn asimndif gbzlenmistir. Bauer, bu
tip ‘balinanin omurlarindan simdiye dek arkeolojik kazilarda clde edilip
Viyana Tabiat Tarihi Miizesi’ne getirilenleri dl¢miis, inceleyip deferlendir-
mis, Van Beveden de tiir tayini icin Gervais’in yaptig giizel tablolardan ve
miizede mevcut iskelet pargalarindan yararlandigim belirtmistir. Ayrica,
bunlardan dérdiiniin Marsilya'da, tigliniin Yunanistan'da Tilos kiyilarin-
da bulundugunu dile getirerek, Ziphius'un (Gagali Balina) Akdeniz’de
rastlanan bir tiir olduguna deginmistir. Ele gecen vertebra iizerinde tara-
fimizdan alinan sl¢iller Bauer'in bulgulari ile karsilagtirilmig ve bunun bir
vertebra lumbalis oldugu ve Bauer’in caliymasimin destefi ile Ziphius
Cavirostris 1823’e ait oldugu belirlenmistir. Her ne kadar Bauer buna
benzer bir lumbal omuru 4. vertebra lumbalis diye tammlamisgsa da, 21-24
adet olabilen omurlardan bu omurun kesinlikle kaginci oldugu tayin edi-
lememistir. Bilindigi gibi, bugiin Akdeniz’'de balina kalmamistir. Ancak
zaman zaman fosil kahntilarma rastlanmaktadir. Bauer, balinanmin ancak
Akdeniz’'de Messina Bogazi'na kadar olan alanda yayilmis oldugunu,
Messina’'min daha dogusunda Anadolu kiyalarinda balinaya rastlanmadi-
&imi, bu nedenle bu kesimin gercekien acik kaldigin: hem arastirmasin-
da belirtmis, hem de ele gecen yedi omurun dagilimim gésterdigi haritada
buna igaret etrigtiv. Yapilan bu gahgma ile sézii edilen agiklik kapanmus
olacaktir.

Buraya dek Akdeniz yoresinde yer alan gesitli yerlesimm merkezle-
rinin iist Paleolotik’ten baslayarak arkeolojik ve biyolojik‘ verilerin is1-
#inda bir degerlendirmesini vermeye ¢alistik.

Hetisim olanaklarinin son derece kisith olmasi o zamamn topluluk-
larimin izole yagamasina neden olmus, ayrica ekolejik yap1 gerek faunayt
gerekse florayn etkilemistir. Ancak giiniimiizde durum nedir? Kimi zaman
son derece sert, kimi zaman melankolik denebilecek kadar hassas Akde-
niz insanl ve bu insanin olugturdugn topluluk diger topluluklarin hangisi
ile benzerlik gbstermektedir? Bu konuda gerek antropometrik gerekse
antropogenetik pek gok arastirma yapilmustir. Zira Anadolu gen havu-
zuna ¢egitli gocler, akinlar ve diger nedenlerle pek gok toplulugun geni bi-
rakilmigtir. '
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Arkeobiyolojik olarak sizlere kisa bir Szetini vermeye ¢alistifimiz
Akdeniz ydremiz, goriildiigii gibi, bu Gzellikleriyle gesitli insan topluluk-
larinin wve bu nedenle wrk gruplarnin degisik periyodlarda yer almasia
neden olmustur. Az Once sbziinil ettigimiz izole topluluklar halinde yasa-
masina karsin, bu denli bir degisimin olmasi bu yoredeki arastirmalanin
kesinlikle daha da yogunlastiriimas: geregini gdstermektedir. Ancak, gii-
niimiizde durum nedir? Antropogenetik acitdan Akdcniz bélgemizde yasa-
yan topluluk, diger bolgelerimizdeki topluluklarla ve iilkemiz smirlar di-
sinda kalan topluluklarla benzerlik gbstermekte midir? Bu konuda yapr
lan antropogenetik aragtirmalar bize ik tutmaktadir. ABO genleri yo-
niinden Saatgioglu tarafindan yapilan arastirmada Akdeniz bblgemizin
% 5 olasihk diizeyinde diger bélgelerimizle anlaml farkliliklar goster-
medigi ortaya konmustur. Gézlencn bélgesel tarkihklar Hardy-Weinberg
dengesini bozacak bir diizeyde degildir. Baska bir deyisle, XVII. yiizyilin
ilk yanisindan bu yana Hardy-Weinberg dengesini bozacak oranda bir de-
gisme olmamistir (yaklasik alti kusak igecmesi gerekiyor). Yine Aksoy ve
arkadaslarinin Mersin Tiirkler: icin yaptiklan bir arastirma bu yérede
yasavan topluluklardan Trieste, Sicilya ve Atina topluluklar ile anlam-
s1z ffarklihk gdsterirken, Ispanya, Milano, Turin ve Sardinya topluluklar
ile % 1 olasihik diizeyinde anlamli farkliliklar géstermistir. Akdeniz bol.
gesi toplulufumuz bunun yanisira Orta ve Dogu Avrupa ve Yakin Dogu
topluluklan ile gésterdigi anlamsiz farklihklar nedeniyle bu topluluklara
daha yakm goriinmektedir. Yine 1978 yilinda tarafimizdan yapilan bir
arastirmada dort anti serum kullamlarak (anti-D, anti-E, anti-C ve anti-c)
RH faktérler sistemi incelenmistir.

Bélgesel olarak bir inceleme yapillamamasina karsin, yaklasik XVII.
yiizyilldan bu yana Hardy- Weinberg dengesini bozacak bir gen akisi ol-
madiim ve ABO genleri yoniinden bolgeler arasmndaki anlamsiz farkl-
liklarin gérilldiigtinii gdz Ontine alarak genelde elde ettifimiz sonuglann
Akdeniz bblgesi i¢in de gegerli olabilecegini varsayabiliriz. '

Bu arastirmada D @eni ve RH gen karmasiklan yoniinden elde edi-
len sonuclar Akdeniz'de yasayan ve kiigitk drnekleme dayanarak elde edi-
len topluluklarla anlamsiz farkhhiklar géstermesine karsin, denek sayis:
arttikca, anlamli bir hal almaya baslamistir. \RH gen karmasiklar: yéniin-
den toplulufumuz ABO genlerinde oldugu gibi, Orta Avrupa topluluklart
ile daha az sayida gen karmasigl yoniinden anlamsiz farklihiklar goster-
mektedir. '
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Sizlere buraya kadar, Akdeniz bélgemizin arkeobiyolojik ve antro-
pogenetik yénden kisa bir dzetini vermeye g¢alistik. Turizm mevsiminin
basladiga su giinlerde cok eski yllar énce oldugu gibi yemyesil alanlarla
sitslii, denizi insani biiylileyen bu giizel bolgemiz, gerek arkeolojik, gerek-
se antroplojik ydnden pek gok arastirmaciyr ve bunlarm sonuclarnm bek-
lemektedir,
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Resim : 1 Resim : 2

Resim : 3 Fesim : 4

Resim : 1 - 4 — Alanya kiyilannda bulunan Gagall balinanin (Ziphius Cavirostris)
bel omurunun ¢esitli gdrimiimleri.
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CARRARA AND MARMARA MARBLES: A COMPARATIVE
STUDY BASED ON PETROGRAPHICAL AND
CHEMICAL DATA

P. De PAEPE*
L. MOENS
M. WAELKENS

ABSTRACT

De Paepe, P., Moens, L. and Waelkens, M., 1987. Carrara and Mar-
mara marbles : A comparative study based on petrographical and chemi.
cal data.

The present paper is dealing with microscopic data, phase chemistry
and whole-rock chemical analysis of white and pale grey calcite - marb-
les from ancient and modern quarries located at Carrara (27 samples)
and Marmara {24 samples).

Observations with the polarizing microscope were focused on tex-
tural properties, dolomite content and nature of the accessory minerals.
Whole - rock chemical data for 23 major, minor and trace elements were
obtained by wet chemistry, atomic absorption spectrometry with grap-
hite furnace and instrumental neutron activation analysis. In a limited
number of samples Ca, Mg, Fe and Sr were also dctermined using an
electron microprobe.

Albeit that on the average the trace element and accessory mineral
contents are substantially lower in marbles from Marmara than in those
from Carrara, it was found that for most elements concentration ranges
are overlapping. Regardless of the oricin of the samvle, the dolomite
phases have almost identical compositions. Nevertheless the chemical
study vielded three discriminative parameters (K. Mn and Hf) and mic-
roscony demonstrates that rocks from heth localities can be differentiated
with the help of the maximum size of the constitutive calcite grains.
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To confirm these conclusions more rock samples from the same
areas are presently analysed. In addition, the above techniques are also
applied to marbles collected at other quarries of archaeological interest
in Turkey and Greece.

1. Introduction

1t is a fact that a corrcct characterization of marbles from different
Mediterranean sources is of outstanding importance for its applications
in archaeology, history of art and monument restoration projects. For
thousands of years marble was intensively quarried throughout the Me-
diterranean area for building and decorative purposes resulting in a
widespread trade which in some regions dates back to prehistoric times,

Attempts to identify specific physical and chemical properties of
marbles from Italy, Greece and Turkey started in the late nineteenth cen-
tury and still continue today. For that purpose a whole serics of techni-
ques have been used which have concentrated mainly on mineralogical
and textural features, geochemical fingerprints and isotopic ratios of car-
bon and oxygen. Unfortunately so far none of the previous studies came
to entirely satisfactory results. Moreover it appears that there is still dis-
cussion about the validity of some parameters advanced in the past as
being diagnastic for certain source regions. An up - to- date reference list
covering the most important scientific contributions to this problem is
included in a recent review paper by HERZ (1985},

With this in mind an interdisciplinary project was recently set up at

the State University of Ghent. As distinct from earlier investigations the
present effort profits from the simultaneous application of various analy-
tical techniques on samples forming part of a single hand specimen. Field
work started during the autumn of 1984 with a survey of the main an-
.cient and modern quarries located in the vicinity of Carrara, northern
Ttaly. In 1985 marble quarries of Western Anatolia, Turkev (Afvon, Mar-
mara, Usak, Ephesos, Denizli, Aphrodisias) were visited {WAELKENS,
1986; WAELKENS et al., 1987) and a few months ago additional samp-
ling was performed in continental and insilar Greece (Pendeli, Hymettos,
Paros, Naxos, Volos, Thasos, Filippi and Doliana).

The present paper is dealing with some preliminary results concer-
ning rocks collected at Carrara and Marmara. The data were presented
at the VIIT th Symposium of Excavations Survey and Archacometrv which
was held at Ankara from 26th-30th Mav 1986 (DE PAEPE, 1986). The
selected sample includes 27 marbles from Carrara and 24 specimens from
Marmara which were taken all over the studied areas. The rocks corres.
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pond with white and pale grey unaltered calcite - marbles with a limited
dolomite content (usually less than 10 % of the volume of the rock).

A list of the investigated samples and their location is given in an
appendix.

2. Petrography

The samples from Carrara have a well - developed homeoblastic tex-
ture and are almost entirslly composed of calcite. Calcite is speckled with
submicroscopic carbonaceous inclusions (probably graphite} and dolo-
mite ', plagioclase, muscovite, opaque iron ore, potash feldswars, auartz
and epidote minerals are accessory minerals. The accessories constitute
usually less than 2 per cent of the volume of the rock and in most thin
sections only one or two of these minerals appear,

The average diameter of the equant calcite crystals range from 0.2
to 0.4 mm and individual grains arc-separated by linear, curved or gently
sutured boundarics. Calcite grains larger than 0.8 mm are rather uncom-
mon although in exceptional cases crystals up to 1.3 mm in diameter
have been observed. Calcite is abundantly twinned and cleavage lamellae
are easily detected in thin section.

Dolomite is the most widespread accessory mineral and was found
in about 50 per cent of the samples. The dolomite content is variable and
the mineral occurs cither as relatively large isolated subhedral crystals
or in fine-grained aggregates of anhedral and subhedral grains. Well-
defined dolomite rhombohedra are completely lacking. The distribution
of dolomite is random or zonal and many grains carry numerous minute
opaque inclusions. The mineral is rarely twinned but an undulose ex--
tinction characterizes several crystals. It appears that most dolomite -
bearing marbles selected for this study come from the Miseglia and Co-
lonnata areas.

Muscovite flakes, euhedral twinned plagioclases and drop-like or
prismatic quartz crystals are often associated with dolomite but their
occurence is not limited to rocks containing this mineral. The size of the
minerals of the silicate fraction is generally smaller than 0.1 mm although
in one specimen from Gioia (CA48) the length of the plagioclase inclu-
sions may exceed 0.5 mm. All these accessory minerals normally are found
at the contact between adjacent calcite grains.

(1) dolomite was determined with staining techniques.
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The rocks collected on the island of Marmara (the ancient Procon-
nesus) are very pure calcite-marbles. Indeed most thin sections are fo-
und to consist exclusively of caleite crystals. The size of the calcite grains
is far of being uniform and a heteroblastic texture is hence characteristic
for most if not all investigated specimens. The size range of calcite is ge-
nerally 0. 1-2.8 mm but smaller and somewhat larger crystals are not
uncommon. Grain boundaries are straight, curved or slightly sutured
and most crystals show a prominent rhombohedral cleavage and twinn-
ing. As a result of strain many crystals display strain shadows, bent twin
lamellae and kink bands. Finely divided carbonaceous matter (graphite?)
often clouds calcite and its arrangment is rarely crystallographical. The
widespread occurrence of organic substances may be brought into rela-
tion with the fetid smell which emanates from most rocks upon fracture.

Samples PR67 and PR93 contain some very narrow beds which are
rich in dolomite. Dolomite is fine-grained (max. 0.5 mm in diameter),
anhedral and twins are rarely present. Strain phenomena arz not obser-
ved in the mineral and most grains carry less dust-like inclusions than
associated calcite crystals do. In both rock specimens dolomite is ac
companied with a very low amount of euhedral quartz crystals and with
tiny muscovite flakes. In two other marbles from Marmara quartz and
muscovite are present in very small amounts but both are hardly re-
cognizable under the microscope.

From the foregoing it can be concluded that the analysed marbles
from Carrara and Marmara have quite different textures and that the
maximum grain sizc of the calcite is a most useful criterion for differen-
tiating samples coming from both areas. There is also petrographic evi-
dence that the Turkish rocks are substantially purer than those outcrop-
ping in the vicinity of Carrara in spite of striking megascopic similaritjes.
The accessory mineral content of the samples from Marmara is indeed
much lowcer than in those collected at Carrara and the number of acces-
sory mineral species is also more limited.

3. Phase chemistry

Electron microprobe data for calcite and dolomite phases from 5
samples chosen to be representative of the Carrara and Marmara marb-
les are presented in table 1. Mineral analyses were carried out with a
CAMEBAX microanalyser at the CAMST (Louvainla-Neuve). Calcite,
magnesite, siderite and strontianite were used as standards for deter
mining respectively Ca, Mg, Fe and Sr.
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Table: 1 — Concentration range and average Ca0, Mg0, Fe0 and Sr0
contents of single calcite (C) and dolomite {D}} crystals
from Carrara and Marmara

Carrara (32 C grains) Marmara (31 C grains)
FeO (%) 0.00 — 0.28 ( 0.03) 000 — 0.6 ( 0.01)
Mg0 (%) 0.19 — 1.14 ( 0.78) 046 — 1.76 ( 0.91)
Cal (%) 54,36 —- 56,12 (55.29) 53.53 - 56.30 (54.85)
Sr0 (%) 0.00 — 0.17 { 0.03) 000 — 0.07 { 0.02)

Carrara (13 D grains) . Marmara (3 D grains) .
Fed (%) 0.01 — 040 ( 0.16) 000 — 0.07 { 0.02)

Mg0 (%) 2140 —222] (21.99} 21.82 —22.07 (21.98)
Cal (%) 29.87 — 32.13 {30.57) 30.21 — 3075 (30.45)
Sr0 (%) 000 — 023 ( 0.03) 0.00 — 003 { 0.01)

Sixty - three analysces of calcite selected to show compositional vari-
ations indicate that crystals from both localities contain very small amo-
unts of Mg and Fe replacing Ca. The purest calcite is found in rocks
which are free of dolomite whereas the Mg0 content is usually distinctly
higher in dolomite - bearing beds or in crystals adjacent to isolated dolo-
mite grains. This feature was confirmed by additional analyses made on
relatively pure dolomite-marbles from Marmara (PR78 and PR79). In
the latter the Mg0 abundance in calcite currently ranges from 1.2 to over™
2.1 %. In all studied marbles (both calcite and dolomiterich types) the
recorded Sr concentrations are extremely low. Core and margins of large
calcite grains and associated finegrained crystals were also studied in
detail but the composition of the mineral appears to change neither syste-
matically nor in a significant way from the center towards the boundaries
of the grains. '

Although the dolomite crystals in Carrara and Marmara specimens
have an almost identical composition there is a distinct trend for slightly
higher Fe concentrations in Italian rocks. As the highest Fe concentration
noted in a dolomite from a Carrara marble is 0.4 % (expressed as Fe0)
it is clear that even in rocks from this region the substitution of Fe for
Mg is very low. Dolomite and calcite contain cqual amounts of Sr inde-
pendently the origin of the investigated sample.

The microprobe analysis moreover revealed the occurrence of rutile,
magnernite and pyrite in some Italian samples but analytical work on the
composition of accessory minerals is still in progress.
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4. Whole-rock chemistry

Using complexometric titration (Ca), colorimetry (8i), conventi-
onal (Mg, Sr) or flameless (Al, V) atomic absorption spectrometry and
instrumental neutron activation analysis (Na, K, Sc, Cr, Mn, Fe, Co, Zn,
Sr, La, Ce, Sm, Eu, Tb, Yb, Hf, Th and U) 23 major, minor and trace ele-
ments were determined. All analyses were carried out on marble cylin-
ders extracted using a diamondtipped core drill; in order to eliminate
contamination by drilling a special laboratory procedure was elaborated
(MOENS et al., 1986). For neutron activation analysis the ko - standardi-
sation method (SIMONITS et al.,' 1975; MOENS et al., 1984) was used.
In a forthcoming paper (MOENS et al,, in press) concentration ranges
for the above elements in the rocks under consideration are presented.

Although there is a tendency for substantially lower average con-
centrations for most elements in rocks from Turkey as compared with
Ttalian samples it appears that the concentration ranges for the same
elements are usually overlapping. Therefore the individual = absolute
abundances of the majority of the analysed elements cannot be used to
discriminate rocks coming from both regions. As shown by MOENS et al.
(in press) it is also a striking feature that for most elements concentra-
tions are not normal - distributed and a log- normal approximation scems
to be much more appropriate. .

Three elements however show completely separated concentration
ranges in samples coming from both quarry areas (fig. 1}). The K, Mn
and Hf abundances are indeed systematically lower in the material from
Marmara, allowing straightforward discrimination.

Tn addition hierarchical cluster analysis was applied to all analysed
marbles from Carrara and Marmara. The attributes used are the K, Mn
and Hf contents of the rocks and the maximum size of the constitutive
calcite grains. The standardised logarithms of the concentrations and the
standardised grain sizes were introdnced and the nearest neighhour stra-
teov. hased on Euclidean dictance, was selected (MATHER, 1976: MAS.
SART & KAUFMAN. 1983), The analvsis was done hy means of the NPP
proeram (VAN ESPEN, 1984). The resulting dendrogram (fig. 2V chows
that the Carrara and Marmara samples are clearly grouped according to
their provenance.

5. Conclusions

The present data suggest that white and pale grey unweathered cal-
cite - marbles with low dolomite content outcropping at Carrara and Mar-
mara are dissimilar with respect to their K. Mn and Hf contents. Striking
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differences were also noted in rock texture and maximum size of the
constitutive calcite grains. The average concentration of most minor and
trace elements determined for this study is usually substantially lower
in Turkish than in Italian samples which is likely to result from the very
small amount of accessory minerals included in rocks from Marmara.

More analytical work is of course needed to verify if the present
conclusions are valid for all similar rocks from the same regions.
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APPENDIX : PROVENANCE OF THE ANALYSED MARBLES.

1. Carrara area

1.1. Bacino di Miseglia
CA2 Ortonovo
CA3 La Muraglia
CA6 Fior di Chiara
CAI12 La Tagliata Bassa
CAlé Canalgrande
CAI18 Pellica
CA20 Cava Geminiani
CA22 Carbonera
CA24 Carbonera
CA25 Cooperativa dei Marmi di Carrara
CA27 Fantiscritti
CA29 Bocca di Canalgrande

1.2, Bacino di Colonnata
CA34 Campanile
CA36 Fossacava
"CA37 Fossacava
CA38 Fossacava
CA40 Fossacava
CA42 Belgia Bassa
‘CA43 Belgia Bassa
CA48 Gioia
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1.3. Bacino di Torano

CAs4
CA70
CAT71
CA72
CA73
CA74
CA83

Polvaccio

Polvaccio

Castelletto di Ravaccione
Castelletto di Ravaccione
Ravaccione

Ravaccione

Crestola

2. Marmam island

PR56
PR58
PR59
PR62
PR3
PR6G4
PR65
PR66
PR67
PR68
PR70
PR72
PR73
PR75
PR76
PR77
PR82
PR86
PR&7
PR93
PR94
PR96
PRO8
PR99

Camlik {(Hamdi Oztiirk)

Camlik (Ismail Altin Ocaklari)

Sivritepe (Kazim Aydogan Ocaklar1)

Camhk (Kadir Can}

Kefali (Metin Denizli)

Kefali (Ahmet Ekin)

Zolta Deresi (Halit K6k)

Zolta Deresi (Abdullah Ofuz)

Zolta Deresi (Hasan Oguz)

Sarkayalar (ancient quarry)

Abriis Ustii (Camberk Saylam)

Abriis Ustii (Camberk Saylam)

Silinte (Liman Qcaklan)

Silinte (Liman Ocaklarn, abandoned quarry)
Silinte (Liman Ocaklan, abandoned quarry)
Silinte (Liman Ocaklari, abandoned quarry)
Viranksy Ustii (Ismai! Sgkmen)

Viranksy Ustii (Hamza Ozdemir)

Virankty Ustit (Hamza Ozdemir)

Sivritepe {Kemal Akay)

Sivritepe (Adnan Aydogan)

Sivritepe Alt1 (Sakir Can)

Sivritepe Alti (Necati Barsan)

Sivritepe Alt1 (Sahin Karabirer)
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TURKIYE MADENCILIK TARIHINE AIT
MERZIFON - BAKIRCAY YORESINDEKI KALINTILAR

Ergun KAPTAN*

OZET

Merzifon - Bakirgay yoresinde milattan 6nccki devirlerden Osmanly
Imparatorluk déneminin sonlarina kadar madencilik faaliyetlerinin var
oldugunu gosteren bir gok materyel vardir. Son yillarda bu yérede ba-
kir cevherini ergitmeye hazir hale getirmek igin, cevherin kinlarak iste-
nilen bityiikliige getirildigi iki adet antik cevher zenginlestirme aleti bu-
lunmustirr. Bu antik cevher zenginlestirme aletleri Tirkiye madencilik
tarihi igin son derece onemli sayilan buluntulardir.

GiRIS

Merzifon - Bakircay yéresi, eski metalurjive ait kahnnlar ile bakir
cevherinin ergitilmesinden once yapilmas: gerekli cevher zenginlestir-
meyi kapsayan ¢esitli antik buluntularin ele gegtigi dnemli bir merkezdir.

Bakirgay yoresindeki maden aramalar1 MTA Enstitiisil tarafindan
1970-1973 yillarinda kapsamli bir sekilde «Iki Sahada Maden Aramala-
r1» isimli Birlesmis Milletler projesi olarak yapilmistir. Bu aragturmada
antik maden ocaklari ile eski maden ciirufu y3ginlarindan da sz edilmek-
tedir. Aynca bu kalintilarin, skarn tipteki bakir yataklanmmn kiigiik olgii-
de isletilmis oldugunun birer kamti1 oldugu belirtilmektedir (Muller ve
digerleri, 1974). Bu yoreyi kapsayan bagka bir arastirma ise «Tiirkiye
Madcncilik Tarihi ve Kalay'in Kokeni» konulu projeye ait olup 1973 w-
Iinda yapilmigtir. Bakirgay vadisindeki sézii edilen arastirmada, Bakar-

. gay deresine paralel giden patika yolun kenarinda saptanan bes adet ba-
kir ciirufu yigant irdelenmis ve tarihlenmistir. Ayrica Sakapinart mevkii
ciiruflaninda yérede ilk defa kalaya rastlamlmistir. Ciiruflann yapilmis
olan ii¢ ayn optik spektrografik yar: kantitatif analiz sonuglarinda ka-
lay % 0.07, % 0.003, % 0.004 oramnda saptanmstir (Kaptan-de Jesus,
1974). Ciiruflarda kalayin iz olarak bu oranlarda saptanms olmasi bile
oldukea ilging sayilmalidar.

(*) Ergun KAPTAN : Maden Tetkik. ve Arama Genel Madarlagd, Tablat Tarihi
Miizesi, Ankara.
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Diger kisa siircli bir 6n arastirma ise 1983 yilinda Bakirgay porfiri
bakir yataginin yeniden degerlendirilmesi amacina yénelik yapiimastir.
Galismalar sirasinda dere i¢inde tesadiifen antik bir cevher zenginlestir-
me aleti bulunmustur.

Antik cevher zenginlestirme aletinin bulunmasi nedeniyle Bakirgay
yoresinde 1984 yilinda Tiirkive madencilik tarihi i¢in yeniden genel bir
arastirma yapilmistir. Bu defa ise ciiruf yiginlarindaki genel gériiniimiin
¢ok degismis oldugu gozlenmistir. Bunun baghca nedeni, kis - ilkbahar
gibi mevsimlik artan su miktan yGziinden Bakirgay deresi yataginin ge-
nisleyerek anlatimi yapilan citruf yiginlarini zaman icinde tasiyarak top-
rak seviyesine indirip dagitmasidir. Giiniimiizde yap:lan en son arastir-
malar sirasinda Sakapinar: mevkiginde onceki yillarda 4-5 m. yiiksek-
lige ulasan iki adet cliruf y1finimin gegen zaman icinde dogal etmenlerin
etkisiyle dagildig: ve yer yer toprakla karistig1 saptanmigtir. Boylece top-
rak sevivesine inen bu ciiruf deposunda, cevher zenginlestirmenin baska
bir evresinde kullamilmus olan ve Tiirkiye madencilik tarihi icin ©nemi
bityiik bir baska cevher zenginlestirme aleti bulunmustur. Yine 1984 w-
linda bir Alman arastirma gurubu, I. U, Miihendislik Fakiiltesi’'nin kat-
kilanyla Bakirgay yoresinde Eski Eserler ve Miizeler Genel Midiirlii-
gli'nden izin almadan, arkeometrik bir arastirma yapmistir {Seeliger et
al. 1985).

BAKIRCAY BULUNTULARI

Bakirgay yoresi, Amasya iline bagh Merzifon ilgesinin 15 km. kuzey
dogusundadir (Plan: 1), Yodrede milattan o6nceki devirlerden Osmanh
Imparatorluk déneminin sonlarnna degin madencilik etkinliklerinin var
oldugunu kanitlayan bir ¢ok buluntu vardir, Ornegin Bakirgay vadisine
bakan Butklice koylinlin Subasi (Cesme basi1) mevkigindeki bakir ciiru-
fu deposunda bir gok koriik uifleci (tuyéres) bulunmustur. Bu ciiruf de-
posuna ait C-14 analiz sonucunun 5730 yarithayat degerine gére verdigi
diizeltilmemis tarih M. Q. 1887'dir {Ergin - Giiler 1985).

Bakirgay, cevherlesme bakimindan porfiri bakir - molibden cev-
herlesmesinin tipik mineral toplulugunu temsil eder. Bakir mineralleri
ise kalkopirit az miktarda bornit, kalkosin, neotosit, azurit ve malahittir
(Mulier ve digerleri 1974).

Bakwrgay dercsine paralel olan patika yolun ¢ok yakiminda olan
Kagmdere, Sakapinan ve Bahgelidere mevkilerindeki ctiruf yiginlar on-
ceki yillarda yaklasik 4-5 m. yitksekligindeydi. Giiniimiizde eski meta-
lurjive ait bu ciiruf depolarimin genellikle dagilim alanlan 40x20 m. ile
70x20 m. arasinda degismektedir (Plan: 2).
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Bahcelidere mevkigindeki ciiruf deposundan alinmig odun kémiirii
dropeklerinin 5730 yanhayat degerine gore yapilan C-14 analizinin verdigi
diizeltilmemis tarih M. O. 57°dir (Ergin - Giiler 1985). Bu tarihi eski me-
talurjik etkinliklerin buradaki baslangic ya da son buldugu bir tarih-ola-
rak kabul etmmemek gerekir. Aynica Kagmdere, Bahcelidere vz Ikidegir-
men aras1 mevkilerini kapsayan sahada yapilms olan ylizey arastirma-
larmda toplanms olan seramik buluntular ise kuvvetle muhtemel M. S.
1-2 yiizy1l Roma Cagi'na ait olmalidir (Resim : 1). Derealan deresi ile Ba-
kirgay deresinin kesistigi noktadan yaklagik 500 m. kuzey doguda Osmanh
imparatorlugn'nun son dénemlerinde terk edilmis bir azinlik k&yit kahn-
tilarl vardir (Plan: 2). Yiizey arastirmalarinda bulunan seramik parga-
larimn bir kismi yesil sirlt canak ¢dmlek parcalan olup Osrnanh Impa-
raterluk dénemine ait buluntulardir (Resim: 2).

Ikidegirmen aras1 mevkigin Oniinden akan Bakirgay deresi iguude,
cevher zenginlestirmenin birinci evresinde kullamlmis ve mermerden ya-
pilmig bir adet tas havan bulunmustur. Tkidegirmen aras1 mevkigin yak-
lasik 1000 m. giiney batisindaki Sakapinar ciiruf deposunda ise bakir
cevherinin ergitmeye hazir duruma getirildigi mermerden vapilmis c¢ok
cukurlu tas havan ele gegmistir.

Antik cevher zenginlestirme aleti tas havamn genel tanimz :

Buluntu yeri : Jkidegirmen arasi mevkii. Bakircay deresi icinden

{Plan: 2).
Ismi : Tas havan. Iri kirma evresinde kullamlmis olan cev-
*  her zenginlestirme aleti (Resim: 3).
Boyutlart : a) Yiikseklik : 445 cm. (yerden yiiksekligi)
b) Eni : 11-14 cm. (kirma c¢ukuruna ka-
dar) _
¢} Capr : 23 em. {kirma ¢cukurunun)

d) Dcrlnhk : 23 cm.

Petrovraﬁk analizi: Mermer. Seker dokusu sunan cesitli biiyiik-
likkteki kalsit kristallerinden olusur.

Kullamm 6zellikleri: Bakmr cevheri icindeki kiymetsiz kisimlarin
(gang) mekanik bir yolla daha kiiciik uinitelere ayrilmasinda kullamlmis
bir tas havandir. Cevher zenginlegtirmenin birinci evresi olan «iri kir-
mas evresinde kullanlmustir. Ham cevher bu tag havanda kirma tasi ile

- yaklasik 8-5 cm. boyutlarinda kirilarak, kiymetsiz kisimlanndan ayrilip
cevher zenginlestirmenin diger evrelerine hazirlanmmstir. Kirma tas (ha-
vaneli) bulunamarmgtir. Iri kirma evresinde kullanilmis ve benzer ornek-
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lerine ise simdilik tesadiif edilmemis olup Anadolu'da bulunan tek drnek-
tir, :

Antik cevher zenginlestirme aleti ¢ok cukurlu tas havanin genel ta-
nirm :

Buluntu yeri : Sakapinan ciiruf deposu iginden (Plan: 2).

Ismi . Cok cukurlu tas havan (Resim: 4).
Boyutlart : ay VUzunluk : 955 m.
b) En : 49.5-16.5 m.

¢) Kahnhk : 22-19 cm.

d) Alam : 3.250 santimetre kare.

e} Kirma ¢gukuru : 28 adet.

f) Kirma gukurlamnnin gap: : 85-33 mm.

g) Kirma ¢ukurlarinin derinligi: 27-10 mm.

Petrografik analizi : Mermer. Seker dokusu sunan gesitli bitytikliik-
teki kalsit kristallerinden olugmaktadir.

Kullanim &zelligi : Bu ¢ok gukurlu tas havan bakir cevherinin er-
gitmeye hazir duruma getirildigi son asamada kullamlmistir. Cevher zen-
ginlestirmenin «orta kirma» evresinin sonu ile «ince kirmas» evresi-
nin baslangic asamasinda kullamlmis olmalidir, Halbuki giiniimiizde ba-
kir metalurjisi icin yapilmasi gerekli cevher zenginlestirmenin ince kir-
ma ile 8giitme evrelerini de gegirmesi gerekmektedir. Bu da gliniimiiziin
ileri teknolojik olanaklarinin sahip oldugu uygulamalar icin gecerlidir.
Bu nedenle sozii edilen gok gukurlu tag havan’da bakir cevherinin tane
boylan yaklasik 2-1 em. ile 0.5 cm. kadar kiigiik pargalara ayrilacak se-
kilde kinlmis olmalidir. Kesin bir ayirimin yapilmas: miimkiin olma-
makla beraber anlatimi yapilan bu cevher zenginlestirme aleti bakic cev-
heri icin «orta kirma» evresinin en alt stmn (2.1 cm.) ile «ince kirma»
(0.5 ¢m.) evresinin baslarina degin kullamlmmstir. Uzerindeki 28 adet ki
ma cukurunun gaplan ile derinlikleri standart degildir. Bunun nedeni
belki de kirma gukurlarimin ihtiya¢ duyulduk¢a agilmis olmasidir. Kar-
ma tas: bulunamamustr. Ulkemizde ele gegen ikinci buluntudur.

BENZER BULUNTULAR VE KARSILASTIRMA

Sakapinan ciiruf deposu iginde bulunan ¢ok gukurlu tas havan,
Tiirkiye'de ¢le gecen vc irdelenerek tams: yapilan ikinci buluntudur, 1k
buluntu 1977 yilinda Tokat - Erbaa, Kozlu bucagl Ezebag: koyiindeki ba-
kir ciirufu yigaiminda ele gegmistir (Kaptan, 1986}, Bu ¢ok ¢ukurlu tas
havanin iki yiizii de cevher zenginlestirme sirasinda kullanilmisur. Ust
viizii 1078 santimetre kare olup tasinabilir biiyiikliiktedir. Sakapinari
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buluntusu ise bir kisinin tagryamayacag biiyiiklitkkie ve agarhktadir. Kii-
tahya - Giimiiskty yoresinde bulunan antik kirma - 6giitme aleti gok fark-
1 bir goriinitmde olup kursun cevheri i¢in kullanilms bir cevher zengin-
lestirme aletidir (Kaptan, 1984). Ayrica Kirklareli - Derekdy Citak tepe
cliruf deposunda bulunan heniiz irdelenmemis poligonel yapida bir basg-
ka cevher zenginlestirme aleti bulunmustur. Mardin - Nusaybin, Girna-
vaz kazilarinda ise benzer bir buluntu agiga ¢ikartilmstir, Girnavaz ka-
zilarinda bulunan ve M. Q. 7. yiizyila ait bu materye! biiyiik bir olasilikla
cevher zerginlestirme icin kullamilms olan ¢ok ¢ukurlu havandir. Bir hs-
yik kazisinda béyle bir materyele rastlanmis olmas: son derece ilging-
tir. Ciinkii bu giine degin Tiirkiyve’de cevher zenginlestirme aletlerine sim-
dilik sadece eski maden sahalarinda tesadiif edilmisti.

Avrupa’daki eski uygarhklara ait benzer cevher zenginlestirme aleti-
ne Ispanya’da tesadiif edilmistir. Bu benzer trnek glney Ispanya'da Rio-
tinto’'daki giimiis ve bakir cliruflannin bulundugu cskl maden sahasin-
da cle gecmistir. Sozii edilen ok gukurlu tas havan M. 0. 8-7. yiizyila ait
olup iki yiizii de kullamilmistir (Blanco-Luzon, 1969).

SONUG

Cevher zenginlestirme islemi, ham cevherin igindeki kiymetli kis-
m olusturan mineral veya minerallerin kiymetsiz kisimlarindan ayril-
mas1 olup bu da gesitli evrelerden gegcmektedir. Maden cevherini ergit-
meye hazir duruma getirebilmek icin cevherin kinlarak tane boylannn
istenilen biiyiikliige getirildigi, eski Anadolu’da biri birinden ¢ok farkh
olmayan cevher zenginlestirme aletleri kullamlmistir,

Iste Bakirgay ydresinde bulunan iki adet antik cevher zenginlestir-
me aleti, bakir cevherini ergitmeye hazir duruma getirmek icin kullaml-
mis Anadolu’da ender rastlanan materyellerdir. Ayrica anlatimi yapilan
bu antik materyeller genellikle eski devirlere ait maden sahalarinda te-
sadiifen bulunan, dzellikleri ve nitelikleri bakimindan bu giine degin az
bilinen ve eski uygarliklarin madencilik gelisimlerini tanttan énemi bii-
yiik buluntular arasinda yer ahr.

KATKI BELIRTME

Merzifon - Bakircay ydresinde iri kirmada kullanilous olan antik
cevher zengilestirme aletini bularak MTA Tabiat Tarihi Miizesine veren
ve ayrica bu yoredeki aragtirmalarima katkida bulunan jeolog Atilla Oz-
giineylioglu ile petrografik analizleri yapan Dr. Cemal Génciioglu'na ve bu
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Medeniyetleri Miizesi Miidiirii Inci Bayburtluoglu'na igtenlikle tesekkiir
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GUNEY DOGU ANADOLU BAKIR KUSAGININ
ARKEOMETALURJIK DEGERLENDIRILMESI VE
POTURGE CEVRESINDE YENI BULUNAN BAKIR

CEVHERLERININ ESKi ASLANTEPE METALURJIS]
ACISINDAN ONEMI

, _ M. Kemal SERTOK*

GIRIS
Aslantepe’de 1976 yilnda bulunan 9 kihg ve 12 mzrak ucundan
meydana gelen toplu buluntu hakh hir ilgi gérmiistii. Bu yiizden iizerle-

rinde titizlikle durularak metolografik yapilari, alasim bilesenleri, escr
element kompozisyonlari saptanmis, yapim teknikleri arastinlmstic’.

Tebligimize konu olan arastirma Aslantepe maden isgiliginin cevher
kaynaklarm arastirmak, bakir minerallerinin kaynagindan islenir hale
gelene kadar takip ettigi yolu saptayabilmek amaciyla dniimiizdeki kazt
doneminde baslatilacak bir sérveyin 6n calismasidir. Tarafimdan yapilan
bu On arastirmada- M. T. A. arsivlerindeki bolgeyle ilgili raporlar gézden
gecirilerek, bolgemn jeolojik durumu, cevherlesmenin bicimi, cevherleg-
me alanlar, bakr! ‘mineral cesitleri, yan kayag ve gang mineraller, eski
isletme izleri ve cm'uf yiginlarl tesbite calisilmistir,

BOLGE BAKIR CEVHERLERININ ARKEOLOJIK ONEMI

Anadolu cevher kaynaklan agisindan zengin bir iilkedir. Bu zen-
ginlik yerel kiiltiirlerdeki madencilik ve maden iscilifinin gelisimini
olumlu yénden etkilerken, cevher kaynaklarina sahip olmayan Mezopo-
tamya metalurjisine de kaynak olmustur. Aslantepe madeni esy‘alarl De-
girmentepc, Norsuntepe, Tepecik ve Tiilintepe arkeometalurjik bulgula-
riyla birlikte degerlendirilirse, bélgede olgun bir metalurjik yasama Orta

(*) M. Kemal SERTOK, M. T. A, Genel Miidirlizi Jeoloji Etiidleri Daire Bag
kanhg, ANKARA.

(1} C. Caneva, m, Frangipane, A, M. Palmier), <] Metalli di Aslantspe nel Quadro
dei P Antichi Sviluppi delal Metallurgia Vicino-Orientale =Quadernj de’'La
Ricerca Scientifica, C. N. R., Roma 1885, 5. 115-137.
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1c Bati Anadolu'ya kiyasla oldukca erken bir dénemde girildigi goriiliir .
Cayonii bakir malzemeleride bélge insanimin bakirla tamgikhiinin ne
kadar eski oldugunu gostermektedir.

Ote yandan Giineydogu Anadolu ile Mezopotamya arasindaki iligki-
lerin neolitik devirden beri varlig: bilinmektedir, Basta Sanidar malahit
boncugu olmak iizere ilk metalik drneklerin bu iliskiler sonucu gilineye
ulastigr savi oldukca tutarlidir?, Keban ve Asagi Firat bolgesi kazilarin-
dan sonra daha iyi ortaya gqiktihh gibi, bu iliskiler M.O. 4. binin son cey-
regi ile M.O. 3. binin ilk yansmda ¢ok yogun bir hal almstir. Bu dénem-
de her iki bolgede de uzun bir emekleme siirecinden sonra' madencilik
ve metalurji teknik olarak metodlastp sosyal olarak kurumlasarak olgun
ve yaygin bir gelisme gOstermigtir, Bu yiizden gerek bélgede erken bag-
layan metalurjik faaliyet, gerek Mezopotamya insanimin bdlgeye duydugu
sitrekli ilgi bolgedeki bakir kusaginin Snemini ortaya gikarir.

GUNEYDPOGU ANADOLU'NUN GENEL JEOLOJISI VE CEVHER
LESME

Son yillarda jeolojik olaylan yorumlamada en tutarl: tezlerden biri
levha tektonigi kuranmdir. Buna gbre yeryiiziinii meydana getiren belli
plakalarin yakmsama veya uzaklagsmas: yeryiiziiniin jeolojik yapilasmasi-
min nedenidir. Giineydogu Anadolu’da kabaca dogu-bat1 dogrultusunda bir
bindirme hattiyla ayrisan farklilagma, otokton Arap plakasiyla allokton
Avrasya plakaszmn buradaki temasi sonucudur (Harita: 1). Arap pla-
kasinm otokton yani uzun jeolojik devirler boyu harcketsiz olusu Mezo-
- potamyamun metalik cevherlerce fakirlifine neden olurken, iki plakamn
temasindan dogan hareketlerde bolgemizdeki cevherlesmeyi ortaya gikar-
mistir. Bakir cevherleni bu hat boyunca uzayan ofiolitik kusakta bazik se-
rilerin, diabaz spilit gibi kasaglann, lav, yastik lav, aglomera ve tiiflerin
iginde veya dokanaklarinda olusmuglardir. Cevherlegmenin ohisum bigi-

(2} C. Caneva, v. d. aym eser; U. Esin, <Dogu Anadolu'ya Ait Baz Prehistorik
Curuf ve Filiz Analizleri», Anadolu Arastirmalar: X, Istanbul 1986, s. 145 - 150;
U. Esin, «Tepacik ve Tilintepe've (Altinova - Elazig) Ait Bazi Metal ve Curuf
Analizleri», Arkeometri Sonuglan Toplantist II, Kdltir ve Turizm Bakanhg,
Eski Eserler ve Miizeler Genel Mildiirliigil, Ankars 1928, s. 69 - 80, U, Zwicker,
«Investigations on the Extractive Metallurgy of Cu/sb/As Ore and Excavated
Smelting Product from Norsuntepe (Keban) on the Upper  Eufrates (3500-
2800 B. C)», Aspect of Early Metallurgy, (Yay. W, A, Oddy), Britich Museum
Occasicnal Paper No: 17, 1980, s, 13-26.

{3) P. R. 8. Moorey, «The Archasological Evidence for Metallurgy and Helated
Tecunologies in Mezopotamie, 5500 - 2100 B. C.» Iraq 44 (1982}, 5. 14; J. D. Muhly,
«The Copper Ox-hide Ingots and the Bronze Age Metal Trade, Irag 39 (1977),
5. 74.
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mi hakkinda tam bir fikir birligine varilmamistir. Cevherlesme yas iist
ketase-cosendir?.

SAPTANAN CEVHER YATAKi.ARI

Bolgede saptadigimiz cevherlesme alanlarim ¢ grup altinda topla-
dik,

A) Ik guruba giren cevherlesmeler giiniimiiz ekonomik kosullarn-
da da isletilmeye elverisli kitlesel, bitylik rezervli kalkopiril yataklaridir
(Harita: 2 sola tarali alanlar)

1.— Ergani Maden: Dogudan batiya 20 km. boyunca uzayan alan-
da Kisabekir, Mizirtepe, Anavatak, Weiss ve Hacan adli bes masif yatak
toplulugundan meydana gelmistir.

Baslica cevher mineralleri : Kalkopirit, pirit, manyetittir. ikincil ola-
rak, kalkosin, kovellin, pirotin, markezit, malahit ve azuritin yaninda
ender olarak nabit bakir parcalarn da bulmak olasidir?.

1850-1910 yillart arasinda yazilbus raporlardan cevher iiretimiyle
ilgili ilging bilgiler edinmek miimkiindiir®. Bu raporlara gbre igletme yén-
temleri yazarlar hayrette birakacak kadar ilkeldir. Galeriler giiniibirlik
kararlara gire yonlendirilmekte olup Onemli bir tahkimat ve tasima sis-
temine sahip defillerdir. Kolay bakir elde etmek i¢in cevherin yalaizea
% 10- 15 gibi yiiksek tendrli kisimlan degerlendirilmektedir, Cevher bu-
rada kavrularak sadece ilk ergitme yapilmakta aritma icin Tokat'a yol-
lamlmaktz ya da oldugn gibi thrag edilmektedir. Cok ilkel sartlarda yap-
lan ergitme yiiziinden ilk ergitme sonunda % 60 civarinda olmasi gereken
bakir oram ancak % 40 i seviyelere ulagabilmektedir. Kimi zaman giin
boyu siiren ergitme sonunda bakiri indirgemek miimkiin olmamaktadir.
Bu bilgileri aktarmamuzin amact eski galeri ve curuf yigilarinda teknik
bzellikler degerlendirilerek dénem tayinine gidilirken daha dikkatli dav-
ranilmas1 geregine dikkat ¢ekmektir.

14) R. Yildinm, «Bakir Yataklart ve M. T. A/'man Bakir Aramalanndaki Yeri»,
M. T. A. 50, T1li Sempozyumu, (Baskida),

(5) W. R. Griffits, J. P. Albers, O. Oner, «Massive Sulfid Copper Deposits of the
Ergani Maden Area Southeastern Turkcy», Economic Geology 67 (1972); «Tir-
kiye Bakir Kursun ve Cinko Yatakiam- M. T. A, Yay. No: 133, Ankara 1966,
5. 102, C. W. Ryan» A. Guide to the Known Minerals of Turkey, M. T. A. Yay,,
5. 80-150; Yaymlanmams Raporlar: T. Bamba - A, Tin, M. T. A. 1872, No:
4068; N, Hakari, M. T. A, 1873, No: 5452; U. Keser, M. T. A, 1877, No: 6490;
B. Kurul, M. T. A. 1878, No: 8405a.

(8) M. T. A. Degerlendirme servisinde bulunan Ettore, Caulant, Vitali, Naumann,

Canaki, Harvey, Wilbraham, Ficshbach imzal 285- 296, 301 numarall yayin-

lanmarmg raporlar.
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Ergani maden 1935 yilindan beri daha modern metodlarla yogun hbi-
¢imde igletilmektedir. Bu yiizden acik igletme eski galerileri biiyiik oran-
da yok ederken, yeni tretim artiklar1 da eski ¢alisma alanlarim biyiik
yiginlar halinde kaplamistir. Bu yiizden burada arkeometalurjik bir ¢ahs-
ma yapmak oldukca giiclesmistir.

2 — Siirt Madenkoy: 1970°li yillarda kesfedilmis Ergani maden
benzeri masif kalkopirit yatagdir,

Birincil cevher mineralleri: Kalkopirit, pirit, magnetittir. Sondaj
ornckler! kimyasal analizlerinden bakir yaninda Pb, Zn, Ag, Co, Ni ele-
mentlerine de rastlanmistir. Yakin tarihlerde iirctime gegilmis olup ctka-
rilan cevher Ergani'de degerlendirilmektedir?,

Gerek Ergani gerekse Siirt Madenkdy'de masif cevherlesme yerden

yaklagik 60 m. asagida bulunmaktadir. Eski dénemlerde isletilmesi olas

- cevherlesme daha ¢ok yiizeye yakin diseminasyon ve gatlak dolgulari ol-
mahdir.

B) Kiigiik kitleler, ¢atlak dolgulam, sagilimlar halinde birden gok
cevherlesmenin bir arada bulundugu alanlar. (Harita : 2, saga tarah alan-
lar) Giiniimiiz kosullarinda biiyiik isletmeler icin ckomomik olmayan bu
alanlarda ‘halen ¢alismakta olan kiigiik ocaklar yaninda eski isletme izleri
ve curuf yiganlar: da bulmak olasidir.

} — Bitlis Bdlgesi: Baykan, Mutki, Hizan ilgeleri arasinda kalan
tiggende, dzellikle Baykan-Destumi, Bitlis-Tavsat, Mutki-Kasak, Mutki-
Silint kiyleri ¢evresinde toplanan dort cevherlesme alani vardir. Bunlar-
dan Destumi’de halen kiiciik bir isletme tarafindan cevher cikartilmakta-
dir, Elle ayiklanarak bu cevherdeki bakir tentrii % 17 ¢ikmaktadir. Diger
bolgelerden ahnan gesitli orneklerde % 9,55, % 8, %5, % 7 oraminda ba-
kira rastlanmstir. Bashca cevher mineralleri : Kalkopirit, kalkosin, ko-

vellindir. Yiizeyde ver yer zenginlesinis malahit ve azurite rastlamr.

Gang mineral : Kuvarstir,

Yan kayac : Ofiolitlere bagh diabazdir.?.

4 — Geng-Lice Bélgesi: Lice giineyinde Hezan (Antak), Kuzeyinde
Mizak, Geng-Lice arasinda Karadere ve Komer6z Komu baslica cevher-
lesme alanlanndir.

(M M T. A. Yav No: 133 (1888}, s. 107; Yaymlanmams Raporlar: BR. Galgm,
M. T. A 1972, No: 56851; N. Kutluay, M. T. A. 1977, No: 5825 R, Calgin, M. T, A,
1978, No: 6388,

(8] Yaymlanmamg Raporlar: H. Bdrchert, M. T. A, 1868, No: 4242; T. Bamha,
M. T. A, 1971, No: 4645 H. Akizuki, M. T. A. 1976, No: 3873; R. Celik, M. T. A,
1969, No: 4503; . Seyhan, M. T. A. 1867, No: 4873 '
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Baglica cevher mineralleri: Kalkopirit, pirit, Neodijenit, bormit,
markozit, pirotin, manyetit, hematit, cinkoblent ve yiizeyde malahattir,

Gang mineraller : Kuvars, klorit, limonit ve kalsedondur.

Yan kayaclar : Ofiolitlere bagh yasuiklav, spilit, diabaz ardalanmah
camurtasidir,

Cevherlesme : Catlak dolgusu biciminde hidrotermaldir’.

5 — Kedak Maden : Bulunan iki eski galeri ve curuf y1gnlar: dola-
wistyla arkeoloji diinyasinca da tamnmaktadir. 19. yiizyilda kiiciik bir is-
letme tarafindan calistinldiga bilinmektedir. Giiniimiizde yeniden iiretim
olasithklar1 arastinlmaktadr.

Ana cevher mincralleri : Kalkopirit, pirit, ¢inkoblenttir.
Gang mineral : Kuvarstir,

Cevherlesme: Corakdere faymna bagh hidrotermal catlak doiguSu
bicimindedir .

6 — Kundikan : Ergani ile Kedak maden arasindadir. Eski galeri jz-
leri bulunmaktadir. Yakin zamana kadar koyliilerce kiicitk ocaklar ha-
linde isletilmigtir.

Baglica cevher minerali : Kalkopirittir. Yer yver malshite rastlamir !

7 — Elazig Gurbetmezrast : Elazighn  yaklagik 10 km. dogusunda-
dir. Altinova eski yerlesim yerlerine yakinligs dikkat ¢ekicidir. Eski bir
galeri ve curuf yiginlan bulunmaktadir.

Bashca cevher mineralleri: Kalkopirit, sfalerit, pirittir,
Gang mineral : Kuvars, andezittir.

Cevherlegme : Kiigiik fay zonlan igerisinde olasihikla hidro ter-
maldir’

8 — Erzincan Gepler : Cografi olarak bolgemize uzak didgmekle bir-
likte gevresindeki genis curuf yiginlariyla dikkati geker. Bu yiizden ko-
nuyla ilgili arkeoloji haritalarinda hep gbsterilmistir. Yakuplu ve Cepler
koylerini igeren iki cevherlesme alami vardir.

Baslica cevher mineralleri 1 Malahit ve azurittir.

Gang mineralleri : Kuvars, kalsedon, limonit ve karbonatlardir.

{9} Yaywmlanmammg raporlar: A. Aksoy - $. Apaydin, M, T. A. 1968, No: 6258; Y.
Tatar, M. T. A. 1968, No: 4501; R. Erdogan - T. Gir, M. T. A, 1976, No: 5721.
(100 M. T. A Yay. No: 133 (1866), s, 108; Yaymlanmamis raporlar : H, Yener,
M. T. A. 1835, No: 467; E. Ercan, M. T. A. 1971, No: 4378; §. Seyhan, M. T. A.
1967, No: 4873, .
(11) J. W, Arthurs - A, Ozmen, M. T. A. 1971, No : 4972 (vayinlanmarms rapor)
(12) A, Aksoy - A. Ozmen, M. T. A. 1876, No: 5804 (yayinlanmamis rapor).
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Cevherlesme: Orta sicaklikta hidrotermaldir .

9 — Tunceli Kakbil : Ovacik ilgesinin yaklagik 20 km. giineyindedir.
Eski galeri kalintilar1 % 5,6 ve % 9 oranlarinda bakir igeren curuf yigin-
lar1 vardir, Cepler ve Kedakkdy gibi arkeoloji diinvasinda daha énceden
bilinmektedir.

Cevher mineralleri: Malahit, azurit, bornittir.

Yan kayag: Granittir, Alinan bir ornekte % 4,5 oraminda bakir bu-

lunmustur ¥,

10 — Palusagl : Malatya'va yaklasik 45 km. uzakhktadir. Baghca ig
verde cevherlesme géze carpar. Halen Etibank ve ozel saluslarca igletilen
ocaklar bulunmaktadir. 1978 yilina kadar yaklasik bin ton cevher cikar-
tilmgtir. Cevrede eski galeri kahanilart ve curuf yiginlar vardir,

Ana cevher mineralleri: Kalkopirit, pirit, ¢inkoblentir. Bunlarin ya-
ninda fahlerz gurubu minerallere ve yer yer dagilmis malahit ve azurite

rastlamr,
Cevherlesme : Olasilikla volkanosedimanter ve takip eden evrede

hidrotermaldir %,

[1 — Canakg1: Malatya'nin yaklagik 40 km. dogusundadir. Yeni is-
letme ¢alismalarma baslanmistir.

Ana cevher mineralleri: Pirit, kalkopirittir. Bunlarnn yamnda bor-
nit, sfalerit, fahlerz gurubu mineraller, galenit, kovallit, yer ver malahit
ve azurit bulunmaktadir,

Cevherlesme : Stratabaund masif ,siilfit yatag olarak tanimlanms-

fir ',

12 — Celikhan ¢evresi: Cevherlesme bashca dort alanda toplanmis-
tr.

Ana cevher mineralleri: Kalkopirit ve pirittir. Tkincil olarak mala-
hit ve azurit bulunmaktadir.

Gang mineral: Genelde kuvarstir.

Yan kayaclar : Mikaginays, sist, kalkerdir.

Cevredeki cevherlesme kiigitk olusumlardan mcydana gelmekle bir-
likte alinan drneklerde % 4, 7, 11, 12 oranlaninda bakira rastlanmigtir 7.

(131 Ryan 1960, s. 57: M. T. A, Yay. No: 133 (1986), s, 96; R. Leleu-V. Xovenko,
M. T. A, 1938, No: 862 {yayinlanmarus rapor}.

(14) M. T. A, Yay. No: 133, (1068}, s. 98,

(15) Yaymlanmarmg raporiar: Y. Karshoglu, M. T. A 1978, No: 7116; I, Seyhan.
M. T. A, 1867, No: 4873,

{18) C. Emin, M. T. A. 1978, No: 8577 (yaymlanmamug rapor).

(17) Yayvinlanmanng raporiar : A. Kraeff, M. T. A. 1063, No: 3508, M. Bascoban,
M. T, A. 1887, No: 3844,
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13 — Dopansehir ¢evresi: Cevherlesme Polat nahiyesi civarindaki
ii¢ alanda toplanmgtir. .

Ana cevher mineralleri : Kalkopirit, pirittir. Ikincil olarak malahit
ve azurit bulunmaktadir. '

Cevherlesmc: Asidik magmamn dayklariyla ilgilidir. Ozelikle Eski-
kéy cevresinde eski ¢aligma izleri bulmak miimkiindiir. Alinan bir &r-
nekte % 10,3 craninda bakir bulunmustur .

14 — Elbistan gevresi: Cevherlesme alani kaza merkezinin vakla-
sik 24 km. giineydogusundaki Nadir koyit yakinlanindadir.

Cevher minerali: Tammlanmamis. Cokmiis eski galeri kalintilar:
ve kursun ve bakirh curuf yifinlan vardir ',

15 — Maras gevresi : Maras Elmali nahiyesi giineyinde kabaca dogu-
bat1 dogrultusunda birbirine paralel ¢ zon iizerinde pek gok ve (;e$1t11
bakir cevherlesmesine rastlanir,

Cevher mineralleri: Pirit, kalkopirit yaninda malahit, azurit, kal-
kosin, kovellit, neodijenit, bornit, manyetit ve nabit bakirdir.

Gang mineral: Kuvarstir.

Yan kayaglar: Ofiolitlere bagl gabro, spilit, serpantin ve diya-
bazdir. '-

Gokdere ve Karaaffac sirti gevresinde eski curuf yiginlar vardir.
Cesitli yerlerden alinan drneklerde % 4 ile % 7 arasinda bakira rastlan-
migtir 2,

C) Bu gruba giren cevherlesmeler fazla yayilma gostermcyen ge-
nelde tek, Kiigiik malahit ve azurit sivanmalari ve sagilimlarindan iba-
rettir. (Harita : 2 noktalarla gésterilmis yerler) Bolgede gdsterilenler di-
sinda benzeri cevherlesmelerin yiizlercesine rastlamak olasidir. Giiniimiiz
icin kesinlikle ekonomik degerleri yokiur. Fakat malahit ve azuritin ko-
lay tanmmnir renkleri, bakir tendrlerinin yiiksek olusu nedeniyle ozellikle

prehistorik - dénemlerde degerlendirilmeleri olastdir. Bu alanlardan sa-
dece iigii fizerinde duracagz.

Seloridag: Aslantepe’ve 10- 15 km. gibi bir uzakhikta bulunusu dik-

kat g¢ekicidir. Derine gitmeyen malabit ve azurit sivanmalar: goriil-
miigtiir .

(18) M. T. A, Yay. No. 133 (1866), 5. 113, M. Bascohan, M, T. A, 1867, No: 23844
{(vayinlanmanmig rapor).

(19) A. Kraeff, M. T. A, 1964, No: 3427 (yaymlanmarmg rapor).

{20) Yaynlanmamg raporlar: Sawamura, M, T. A, 1870, No: 5638; H. Kiickiran,
M. T. A, 1871, No: 4983; I. Seyhan, M. T. A. 1067, No: 4873,

(211 M. Stefanski, M. T. A. 1840, Nao: 1212,
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Tillo gevresi: Potiirge il¢esinin dogusunda Firat'n bat: yamndaki
bu boélge tlim arkeolojik haritalarinda onemsenerek gdsterilmesine kar-
s, cevrede calisan jeolog ve maden mithendislerini kanaati énemli bir
cevherlesme bulunmadify yolundadir. Bahar yagmurlanyla birlikte dere
yataklarinda bulundugu not edilen nabit bakir kiitleleri ilgi gekicidir.
Bunun yaminda yaygin fakat dnemsiz azurit olusumlarina rastlanmistir 2

Sivrice gevresi: Hazer goliiniin dogu yakasinda Sivrice ilgesi gevre-
sinde yer yer sadece boyanmalar halinde, derine inmeyen kiigiik malahit
ve azurit olusumlarina rastlanmis fakat jeolog ve maden miihendisle-
rince tamamen onemsiz bulunmuslardir ®. Bu olusumlarida Altinova eski
merkezlerine yakimhklan dolayisiyle belirtmeyi faydali bulduk.

DEGERLENDIRME VE SONUC
Yaptigimuz bu kiiciik ¢alisma bizi su sonuglara ulagtird: :

1 — Bélgedeki yogun cevherlesme, bolge insamn: ¢ok eski dénem-
lerden itibaren bakirla tamisikhgina neden olmustur, Bu tamsikhifin kay-
naklart ve metalurjinin ilk gelisimi aragtinihrken akiiiel ve genis rezervli
belli alanlar yerine tiim cevherlesme kusag gdzoniinde bulundurulmalidir.

.....

kir cevherlesmelerinin tiimiiniin eski dénemlerde isletilmesi olasidir, Fa-
kat o giiniin kosullarinda bunlardan herhangibirinden senede iiretilen
birkag yiiz kilo yitksek tenorlit cevher talebi karsilayabilmelidir.

3 — Aslantepe benzeri geligmis merkezlerde toplanan faaliyet ba-
kirin ticareti ve mamul esyayva doniistiiriilmesiyle ilgili olmahdir. Bir
bagka deyisle cevherlesme alaulari ve cevresindeki kiigiik yerlesimlerde,
elde edilen bakir minerali, duruma gore saf, yar1 mamul veya ayiklanmig
cevher halinde hazirlanarak biiyitk merkezlerdeki pazara arz edilmelidir.
Bu nedenle cevherlesme alanlarnnda gofunda sadece cevher tiretimiyle ye-
tinilmekte, izabe kiiciik yerlesim yerlerinde ve hatta biiyiik merkezlerde
yapilmrs olmalidir.

4 — Bu diigiincelerimizden hareketle; gesitli cevher sahalanndan

belli merkezlere toplanmip islenerek, mamul olarak ticaret yoluyla yeni
merkezlere dagilan bakir egvanin kaynagim saptamak oldukea gii¢ bir iz

(22) M. T. A Yay No: 133 (1868}, s. 113; Yayinlanmamg reporlar: 5. Atabek.
M. T. A 1839, No: 820; N, Saragoglu, M. T. A. 1965 No: 3796; 1. Seyhan,
M. T. A. 1067, No: 4873.

(23) Yeymlaninems raporlar: H. Von der Meermohr, M. T. A 1964, No: 3422; R.
ChteH, M. T. A. 1987, No: 4611: J. W, Barnes, M. T. A, 1963, No: 3547, Y. Un-
des - A, Aksoy, M. T, A_ 1677, No: 5815,
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siirmeyi gerektirmektedir. Cevher sahalarinda saptanan eski ¢alisma izle-
rinin biiyiik gogunhugu Orta Cag’a daha iyimser bir tahminle Roma Do-
nemi'ne ait olmahidir. Demir Cagi'na kadar olan az miktarda iiretimin ya-
pildii dénemler icin daha titiz ve dikkatli bir cahsma gerekmektedir.

5 — Malatya ile Potiirge arasindaki Palusag: ve Canakg: cevher sa-
halar1 Aslantepe’ye yakinhklan ile dikkat gekicidirler. Bu cevherler Kal-
kolitik ve E.T. devirlerinde isletildilerse Aslantepe’'de degerlendirilmis
olmalidirlar. Bu alanlardan alman cevher érneklerinden yapilan bir seri
eser element. analizi ile Aslantepc’de bulunan bir kalkopirit pargasimn
eser element analizlerindeki kobalt, kursun, ¢inko degerleri kaba hatla-
nyla biribirini tutmaktadic (Tablo: 1). Bunu simdilik gerek Palugag,
gerek Canakci'daki ikincil cevher minerallerinden fahlerz gurubu arsc-
nikge zengin.tetrahedritleri de icermektedir. Bunun arsenikli bronz iire-
timine etkisi olasithfi aragtirmaldir.
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e -

GRNEK

In

3L7

YERI Cu Fa 8 Co Ni Pb Ag Au Sn 5b As Bl
Gonakgt |0.03 0 0.007 | 0.007; 0.07 | 0.07 |0.00015| —
Palugad: | 0.04 7 0.00210.003| 0.3 |0.003(0.00015| —
[Pelusay [0.003] 10 0.003 (0,002} — |~ {0.0000| —
Palusagi |3.44 10 — {0.003|3.06 [0.04 |0.015 |—
I 2.40 7 - 0.0} Q.07 | — 0.0007| —
Palvpatn |6.22 10 0.003 [0.002 | 1.78 [0.002 [0.0003 | —
¢anakg: |0.015 - 0.0l [0.003 [ 0.04 | — |0,0001{—
0.27 10 0.003 (0.003 | 0.04 | — o..oom -
8.93 10 0.01 |0.002 | 0.02 |0.c07|0000IS] —
0.03 | 10 S — lo.oo7 {0.0007]—
0. 015 7 0.003 |0,015 0.04‘ - -0.00015.—
—Eonohn b.03 7 0.002 |0.007 | 0.04 { — - 1=
st ANTEPEI2835 | 26.60 [29.39 |0.0081 |0.0032] 0,013 |0.036 |0.002 0.0038/0.011 | 0.013] —  [0.048
Dejirman t.{12.6 4. 64 0.0002{0.00& | 0.009 [0.00! - 0.006 | 0.003
Dedlrmen 1, 0.96 0.007 | ©.009/0.01 ~ 10.080]0.002

TABLO . 1




AEGEAN DENDROCHRONOLOGY - 1986 RESULTS

Peter Tan KUNIHOLM?*
Cecil L. STRIKER

The Aegean Dendrochronology Project’s 1986 sampling list, ranging
from the Bronze Age to modern forests, is as follows':

1986 SUMMER COLLECTING :

C-GR-TBH - 4- 5 Thessaloniki, Bey Hamam 2
C-GR-DDM -19- 30 Didymoteichon (Dimetoka), Celebi Meh-
met 1 Mosque 12
C-TU-IBO -65-107 Istanbul, Belgrade Forest 43
C-TU-YRM - 1- 3 Malatya (Eski Malatya), Yarimtepe 3
C-TU-IMI - 1- 2  Elazig, Baskil, imikusag: 2
C-TU-CKB - 1- 22  (anakkale, Kilid ul-Bahir Castle 22
C-TU-CAY - 1- 3 Canakkale, Ayvacik, Merkez Bolgesi (Fo-
rest) 3
C-TU-ENZ - 1- 10 Edirne, Enez, Hg. Sophia 10
C-YU-GRA - 1- '25 Kossovo, Pristina, Gracanica Monastery 25
C-YU-PFK - 1- 10 Kossovo, Pristina, Zaved za Zastitu Spo-
a menika Kulture SAP Kosovo 10
C-IT-FPC - 1- 87 ‘Trento, Fiave, Palafitte Carera 87
C-IT-COG - t- 6 Trento, Fiave, Monte Cogorna (Forest) 6
C-IT-MIS - 1--10 Trento, Fiave, Monte Misone (Forest) 10
C-YU-DON - 1- 8 Croatia, Zadar, Sv. Donat 3
C-YU-ZRB - 1} Croatia, Zagreb, Rudjer Boskovic Institute
(tree) ' 1
C-YU-BED - 1- 5 Croatia, Bednja River (Popjac Z 51) 55
C-YU-KRA - 1 Croatia, Krapina River _ 1
C-YU-8IS - 1- 11 Croatia, Sisak {Siscia) ' 11

{(*) Peter Ian KUNIHOLM, Cornell University
Cecil L, STRIKER University of Penusylvania.

(1) The 19886 field team, in addition to the authors, consisted of Hope Kunihoelm,
Vined Subramaniam, Madaline Tomlinson (Cornell University); Maria Fvana
Pezzo (University of Milan); and Aleksandar Durman (Zagreb University).
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C-YU-DOL

1- 4 Bosnia, Donja Dolina/

C-YU-POD - 1- 5 Bosnia, Bugojno, Pod 5
C-YU-RIP - 1 Bosnia, Ripac
C-YU-KUP - 1- 3 Bosnia, Livno, Kupres, Pustopolje, Tomb

# 16 3
Total 2 : : 274

FALL 1986 ADDITIONAL SAMPLES :
C-1S-AQS - 1- 3 Jerusalem, al-Aqsa Mosque sent by Dr. J.

Raby, Oxford 3
C-SU- - 1- 2 Samples from Georgia sent by Prof. M.

Korfmann, Tubingen 2
C-TU-BSK - 1- 5 Samples from Begiktepe sent by Prof. Korf-

mann 5

C-TU-YAS - 2- 5 Samples from the Ottoman shipwreck at
Yassiada sent by Mr. Cemal Pulak, Texas
ASEM 4

TWO TESTS OF THE 35-YEAR SHIFT :

In the last year’s Symposium we reported the need for a 35-year
downward adjustment of absclute oak dates before the '16th century.
As a test of the new chronology we therefore planned the sampling last
summer of a 15 th and al4 th century building, each with an inscriptional
date. The 15 th century test site was the fortress of Kilid ul - Bahir, across
from Canakkale, with an inscriptional date of 1462/3. 1n the center is an
unusual trilobe keep of seven stories, The butt ends of the approximately.
35 m. square oak joists protrude on the interior (see plan in Avverdi®),
the bottom two ranges of which were accessible to us and our ten- meter
ladder. We sawed all 22 availablc samples, and they form a 166-year
chronology with the innermost ring at 1295 and the outermost ring at
1462. The last ring is the terminal growth ring or waney edge from which
only the bark had been peeled. Two specimens preserve the spring wood
of 1463. The quality of the fit with sixteen other Aegean sites is shown

(2) The list above does not take into account the 404 promises of wood or char-
coal received at the Excavation, Research, and Archaeometry Symposium in
Ankara in June 1988,

(3] Ekrem Hakk: Avverdi, Osmanh Mimarisinde, Fatih Pevri, IV {(Istanbul, 19—}
790 - 804,
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below. Most of the scores are significant at a confidence level of 99 % or
higher. This was a pleasant confirmation of the correctness of the chro-
nology, presuming of course that the interpretation of the inscription,
too, is correct. :

CANAKKALE KILID - UL BAHIR Q 1295- 1462
QUALITY OF CROSSDATING WITH OTHER SITES

Site Name Distance t-Score Overlap  Trend
North Aegean Oak Master II varies 895 168  64.67 %
Thessaloniki, White Tower 290 km. 6.30 168 66.47 %
Didymoteichon, Mehmet I. Mosque 110 km, 6.29 168 66.50 %
Ajani, Hg. Demetrios 360 km. 5.81 131 61.54 %
Thess., Vlatadon Monastery 290 km. 5.36 45  (59.09 %)
Aghia, Hg. Panteleimon 320 km., 4.90 105 63.46 %
Istanbul, Hg. Sophia Turbe 220 km. 392 107 (5849 %)
Thess., Octagonal Tower 2A 290 km.  3.88 168 6048 %
Thess., Holy Apostles, Turkish 290 km.  3.76 168  6228%
Serres, Prodromos Monastery 250 km. 358 51 (54,00 %)
Thess., Heptapyrgion (Yedikule) - 2%0 km. 341 59 65.52 %
Serres, Zincirli Mosque 250 km. 297 64 65.08 %
Istanbul, Panteleimon 11 A 220 km. 2.86 9  (52.63 %)
Verroia, Holy Apostles 390 km. 2.82 33 (59.37 %)
Arta, Faik Pasha Mosque 490 km. 2.80 120 59.66 %
Iznik, Mara Camii 310 km. 271 65  (60.94 %)
Trilye, Kemerli Kilise 220 km. 2.35 42 68.29 %

The fourteenth century test site was the Monastery of Gracanica
near Pristina in Kossovo Province, Yugoslavia, built by the Serbian King
Milutin in 1321% Since all the Gracanica beams were intact, we were
unable to cut sections, and ‘we had to drill thin cores from 25 of them.
The Gracanica master chronology has an innermost ring at 1073 and a
last preserved ring at 1297 with maybe one year of sapwood preserved.
If one adds 24 years for missing sapwond, which is well within the nor-
mal allowance for Balkan or Aegean oak, one arrives at the inscriptional
date of 1321. No waney edge is preserved at Gracanica, so the solution is
not as tidy as at Kilid ul- Bahir, but the important point is that in the
next half - century there is no fit whatever, which is what would have
happened if the 35-year shift had been wrong. One thing that Gracanica

{4) Slobodan Curcic, Gracanica: King Milutin's Church and Its Place in Late
Byzantine Architecture {(University Park, 1978)
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also does is to extend our oak master chronology well into the 11th cen-
tury. The 1073 ring is the oldest absolutely dated Aegean or Balkan trec -
ring. We are now looking to see whether any hitherto undated early sites
in our archive crossdate with Gracanica.

OTHER MEDIEVAL BUILDINGS :

The Mosque of Celebi Sultan Mehmet I in Didymoteichen (Dime-
toka) yielded long chronologies spanning two and a half centuries.
From the primary phase (niches in the west wall) the chronology ends
in 1418 which accords well with the inscriptional date of 1420/1421°.
The enormous roof beams were cut in the year 1439, A repair was made
in 1496. '

THE EARLY MEDIEVAL PERIOD :

The Church of Sveti Donat in Zadar on the Dalmation Coast yi-
elded nine oak sections, forming a solid 16l-yzar sequence, not vyet
crossdated, from (?) the beginning of thc seventh century to (?) the
middle of the eight century®.

THE ROMAN PERIOD :

Sisak (Roman Siscia), a river-bottom site just south of Zagreb, is
being studied by our collaborator, Aleksandar Durman of the University
of Zagreb. 300 pilings, which he thinks are foundations for shops, a
blacksmith’s establishment, and maybe even part of the famous mint
rather than a bridge abutment, appeared two summers ago when the
River Kupa was at an all-time low. Last summer the river was high
again, but it dropped down enough for us to be able to chainsaw 11
sections which we have measured. Scattered around the pilings were
wover 1000 coins ranging in date from the 1 st through 4 th centuries.
point. Wedged in between the shce and the wood was a coin of Tiberius,
Indeed, one of the pilings that we sampled had an iron shoe over the
which gave us a clue about the approximate date of the wood even before
we began to measure it, We now have a 123 -year sequence of measured
rings from the Sisak timbers, and we expect to collect more this year.,

(5) Ekrem Hakki Ayverdi, «Dimetoka'da Celebi Sultan Mehmed Camii-. Valkflar
Dergisi III {1856) 12 - 18,

(g) D. Srdoc, B. Obelic, and A, Sliepcevic, «Precise Radiocarbon Dating of Woo-
den Beams from St Donat's Church in Zadar-, PACT 8 (1881) 319-327.
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THE IRON AGE :

N
A large piece of wood from the 806 year long Gordion sequence
was sent to the Radiocarbon Laboratery in Heidelberg for wiggle-matc-
hing against the new European Oak master curve’. This will be the first
use of this technique on Anatolian wood.

THE BRONZE AGE :

Fiave-Carera, a spectacular bog site with wooden pile dwellings
in north Italy, about an hour west of Trento and ¢n hour north of Lake
Gardza, which the excavator, Renato Perini, thinks has a record of con-
tinuous occupation from ca. 2300 B.C. to ca. 1200 B.C,, vielded 87 samp-
les®. Most have been measured, and they form a 718 - vear floating
chronology from approximately the 20 th century B.C. to the 13 th
century B.C. The ring - sequences from {orest trees just north of Fiave
match those from Greece and Turkey, so there is every reason to expect
that the Brénze Age wood should do so, too. When it is completed, it
will be tempting to see what the Fiave curve locks like against the
Gordion and Acemhdyiik curves, both of which overlap Fiave by some
bhundreds of years,

- SITES OF UNKNOWN DATE :

The Bednja and Krapina Rivers in Croatiz yiclded a number of
cak cross - scctions buried at least five meters down in the riverbank,
These are of unknown date, ... any time in the last several thousand
years is possible, but they represent our first effort at collecting fluvial
oaks in the Balkans, an exercise that his proven so successful for our
northern European collaborators who have thereby amassed 8000 years’
worth of tree - ring records. We also searched the river bed of the
Kiiciik Mendecres without success. Samples are being sent to the Radio-
carbon Laboratory in Heidelberg for an approximate determination.

(7} M. Stuiver and B. Becker, «High-Precision Decadal Calibration of the Radio-
carbon Time Scale, AD 1950 - 2500 BC=», Radiocarhon 28: 2B (1988) 883 - 610.

(8) RBRenato Perini, Scavi Archeologici nella Zona Palafitiicola d: Fiave-Carera,
Vol. I (Trento, 1984).

251






	III_Arkeometri_Sonuclari_Taplantisi.pdf

