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ARKEOMETR! PROJESI; CAMARDI 1988 CALISMALARI

K. Aslthan YENER*

1981 yilmdan beri devam eden Bogazigi Universitesinin yiirtttisi Ar-
keometri arastirmalan kapsaminda gecen vil da devam etti. Arastirmalar,
Nigde—Camard: yoresi Sarituzla—Kestel olarak taninan ve kalay igeren ma-
den ocaklarinda yogunlastirildi. Buradan elde edilen veriler ise, bir yil bo-
vunca gerek Bogazi¢i Universitesi, M.T.A., gerekse Smithsonian Institution
laboratuvarlannda incelendi. Eski Eserler ve Miizeler Genel Mddrhigiiniin
izniyle yapilan projenin yizey aragtwma kismi 28 Temmuz-26 Agustos 1988
tarihleri arasinda gergeklesmistir,

Arastirma ekibi, Bogazigi Universitesi Tarih BSlimiinden Dogent Dr.
K. Ashhan Yener baskanbg altinda, M.T.A, Tabiat Tarihi Miizesi’nden
Arkeolog Ergun Kaptan, Nigde Miizesi’nden Restoratér Fazil Agikgdz ve
Bogazi¢i Universitesi Tarih Bolimiinden Arkeolog Behin Aksoy’dan olug-
maktadir. Ekibin diger tyeleri, istanbul Universitesi- Lisans dstéi arkeoloji
ogrencisi Giil Pulhan, Bryn Mawr Universitesi ve-Columbia Universiteleri
Lisans {istii 8grencileri Arkeolog Ash Ozyar, Keith Dickey ve Antropolog
Daryo Mizrahi’dir. Smithsonian Institution’dan Martha Goodway metaltur-
Jist olarak katilmmgtir. Giil Necioglu gizimleri yapmistir. Arastumaya Kiil-
tiir Bakanlift temsileisi olarak Ankara Atatiirk Inkilap Tarihi Miizesi'nden
Arkeolog Vahap Kaya atanmistir. Atom Sofurma Spektrometre analizleri
Bogazigi Universitesi Kimya Boliimiinden Profesér Dr, Hadi Ozbal, kur-
sun izotop analizleri ise, Washington’da National Institute of Standards
and Technology’de Dr. I. Lynus Barnes, Smithsonian Institution Conser-
vation Analytical Laboratory’da Dr. Edward Sayre ve Analist Emile Joel ta-
rafindan gergeklestirilmistic. Taramall Elektron mikroskop, eks-isnlary
diffraksiyon ve bilgisayar islemleri ise, aymi kurumda K. Ashban Yener ta-
rafindan yapilmistir,

(*) Do¢.Dr. K. Ashhan YENER, Couservation Analytical Laboratory, Smithsonian Institution,
Washington D.C, 20560, ABD



Arastinma sirasinda gdsterdikleri anlayis ve yardimlan icin Nigde Kiil-
tiir Miidtirti Ozgiir Bilen’e, MTA Pozanti Kamp Midiirii Mehmet Ziya
Ates’e, Bogazici Universitesi Fen ve Edebiyat Fakiiltesi Dekan Sayin Pro-
fesdr Dr. Murat Dikmen'e, Eski Escrler ve Miizeler Genel Miidiiri Sayin
Altan Akat’a, Genel Midirliik gorevlilerine, Smithsonian Institution’in
Arkeometri Unitesi aragtirmacilanmin timtine tesekkiir borgluyuz. Proje
Natloml Geooraphlc Socnety tarafndan pdrasal destuk g,ounustm

Insanlik tarihinin gehsgmeamdckx en Gnemli asanmhum g,e;.lt]l maden-
ferin kesfedilip bunlarin insanlik yararna uygulanmasiyla birlikte yiiridiigi
goriliir, Devirlerin sosyal, ekonomik ve politik ortanmuna ydn veren maden-
ler, o toplumiarin en ‘Onemli etkenleri arasindadir. Anadolw’da gerek maden,
gelekse tas, agag veya mmeral gibi dnemlhi hammaddele1e sahip olan, onlar
isleyip tireten toplumlar ¢aglarinin etkin ve gehsmls uyga1lLkldr1m olu§tur-
muglardir. Antik Anadolu madenciligi konusunda birgok aragtirmacilar or-
negin, madenci, jeolog, arkeolog, minorolog ve metalurjist tarafindan sis-
tematik olarak incelenmeye baslanmgtir ve Anddolu uygalllklarlnm tamn-
masinda veni boyutlar kazandirnustir.

Arastirmanmn ])88 neticeleri dort ana glupta toplanablhr

l Anadolw’nun antik maden yataklarmm bulunup, tdllllllldlll'llaSl ve
i_ir_ctllen filiz tiirlerinin iz element ve kursun izotop oranlannm saptanmas

2. Madeni arkeolojik bulgulanin eser element ve kursun izotop oranlari
saptanarak bu cserlerin kaynak saptamalarinin yapilmast. Bu bulgulars de:
gerlendirirken ilk maden tretilen ¢aglarda maden 1|ca,| et dokmuuuu ayrm-
tili bir sekilde ortaya Qlkanhn’tsn S

3. Pilot bolge olarak segilen Orta Toros yoxesn Ilk ]ullt; Cdglaunda
Anadolu kalay kaynaklari ve firetimi ile ilgili yontemlerin saptanmast

" 4. Orta Toroslar’da iki tér kalay bulundugu, ayrica glimiis ve diger
dnemli madenlerin varhigr goze alinarak, -bu bélgenin 1zabe fu‘ml'u 1vla b11—
likte arkeolojik yerlesmelerin saptanmask.

Proje amaglarmdan ilk ikisi, atom_sogurma ve kursun izotop analizleri,
gecen yil kismen sempozyumda agiklanmistiv. Analizleri Smithsonian Insti-
tution’da halen devam eden cevher ve arkeolojik bulgularinm p'll'lllﬂ.k iz-
leriyle kaynak tammlar: bitince galismalar biitiin olarak tanitiacaktir. Bu
bildiride yalnzca Camardi-Kestel yoresinde kasitirit (kalay oksit) iceren bir
maden galerisi kompleksinde yOriittigimiz caligmalan ve ayrica bu maden
ocagina yakin yiritlilen iki yizey arastirma sonuglarindan séz edilecektir.
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Camardl Kestel Ara§tn‘malar1 -

Kalay okut (SnOz) kamunt cevhen 1961011 maden ocaklarl MTA’nm
1 25.000 no M33 ba Kozan pafia hatitasma gdre Nigde ilinin kus ugumu
35km giineydogusunda Camardi 1l;csme yakin, Celaller Kéyii'nden 1.5 km
uzdktadr (Resim 1). Kasiterit igeren ve Kurugay boyunca uzanan tepeler; eski
ad1 Kestel, yeni ddlys.d. Satituzla (G2) olan yerde yer almaktadr. Bu tepelerin
gliney yamdg,lau bol miktarda serainik ve 1§lcnnm taglar 1r;ermekted1r Sis-
temli b1r sekilde biitlin ‘bu seramik ve tasiari‘toplamaya ve saymaya gayret
adildj. P:u g:alar Geg Roma’' ve Bizans gok miktarda, Kalkolitik ve Tlk Turig
Cag'1 ise, az miktarda idi. Toplamy bigiminde hantaya 1§1en.m1§t1r (Resim
2). En genis yiizey arastirma, Kestel maden girigine (Resim 3), atélye olarak
tammlanabﬂecek yerde yap1]m1§ ve harltaya iglenmigtir. . -

C'llisma yontem1 oiarak bllmen lzgaxa SLSteml segnlch Bunda da Kestel
maden girist sific ‘noktasy olarak alind: ve bir kilgmetrelik bir alan dl."dlal'l
50 metic olan 26 kareye boliindii. Her karcye ganak—gomlcklcrl (Resm:t 4) ve
tag (Resnn 5 1111ktar1a11m yellestlrlldl Aynca butun bunlai Makmtosh
smdu,kl 1k1n<:1 mddcn Dmsmm ydnmda ogutulmu§ tas ve gdnak—gomleklerm
en yorrun old ugu gonulmugtm Maden jglem atSlyeléri dcmck ocak glrlg‘.—
lerinin hemen dniinde yer almakta ve biiyiik boyda . dlabaz—gabm ‘maden
zengmlesnrme aletleti 1§elmekted1r Boylece izleri zaman 1gmde kaybo]an
diger ocak gluglen ve islem atolyeler bu yontem ileé tesplt edllerek esas kalay
kaynakIaumn islenig boyutiart saptanabﬂn Atolyede mérmer Slan ana ka-
yanin, tistline yuylelce ufak, g‘lrnze—glbl gukurldr oyulmuetur Cevber zen-
g1nle§t1rme islemi hemen madénin yaninda bu ana kayamn ustunde dlabaz
havan eh ta‘:lalla gergeklcmnldlgml samnaktd,ylz )

Araqul manip jkinci amaci olan , yerel halkin Kestel Dehgl d1yc adldn-
dndugl kalay igeren galerl ko1nplek51 191nde yapild. Ocagm esas cevheri
tllhendigl halde, orijinal miteliging anlamak igin galeri zemininde. bir, g,ok mo-
loz toprakta, ilic covher gukuru agild: (S 3, S4 ve 52b). Galeri agzina yakin
olan gukur $3'den ¢ikan ganak-¢dmiekier, buranm Tk Tun(; Cag’ da.n He-
lenistik doneme kadar kullamldiginu gbstermistir, Cukur 84 ise, 81§ bir
cep i¢inde yapidi. Buradan da bol toprak ve cevher Sruekleri alindr: Cukur,
S2b de, ¢eagin er derin kismunda, 60 cm. capinda bas asag ¢ tincln bu-
Tustugu yerde E,ert;cklequulmwtn Bu gukurda ele gegen canak—¢émlek par-
calar: Kalkolitik dzellikleri gdstermektedir (Resim 6). Bunlat gogunlukla
mal gmbu olarak koyu yiizlii, ackilt veya ackisiz gelenege ait mallarchr vani
el yapi, kum ve az saman katkili, dis yiizeylerinde cesitli derecelerde
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agkilanmstir. Kap bigimleri de hafif diga agilan boyunlu ¢émlekler ve derin
canaklardir. Aymi gelenege, kaba mal grubuna girebilecek pargalar da bulun-
niustue. Kabhn cidarh diz dipli’ daha kaba kum katkih kap pargalart gibi,
Bunlar Ik Tung Cagi’'na tarihlencbilir (Resim: 7)',

Sondajlardan elde cdilen. ve cevher pargalar: da igeren toprak ornekleri,
Smithsonian Institution’da flotasyon ve manyetik ayirimla islenmesinden
sonra, taramalt elektron mikroskop (scanning electron microscopy) ile iks—
sstalart difraksivona (x-ray diffractometry) tabii tutuldu ve cevher &r-
neklerinin kasitirit ve demir oldugu saptandi. Ayrica MTA'nin da mincro-
lojik analizleri bunu desteklemigtir. Béylece bu madenin esas cevherinin kasi-
tirit olusu kesinlik kazanmugtir.,

Ozellikle Kestel bdlgesinde yapilan yiizey calismalart ile burada yogun
bir madencilik faaliyetinin stirdiiriidiigli ve bunlara baglt olarak bir ¢ok
yerlesim biriminin varlig saptanmustir. Bulgularimin en énemlisi ise, maden
ocaklarmin 2 kilometre giiney-gineydogusunda bir yerlesim yeridir. Ma-
den ocaklartyla cafidag, yalnizca madene donlik bir yerlesim yeridir. Gol-
tepe (C13) adli 65 hektarlik bu yer, vine yogun tarama sistemi ile aragtirif-
mistir. Vakitin dar olusu nedeni ile, degisik bir yontem kullantmstir (Resim:
8). Toplama 50 meire aralikit ve ¢ap1 5 metre olan dairc bigiminde {initeler-
le gerceklesmigtir. Boylece, capt yaklasik | kilometre olan dogal bir tepenin
yiizde birinden seramik vc islenmis laglar toplansmustir, Sayimlar, seramik
ve taglarmn yogunlugunun, tepenin zirvesinde ve Kestel ocagina bakan ya-
magta oldugu saptannmustir. Goltepe’nin yiizeyinde tahminen 25,000 den
fazla tim tag alet vardsr. Seramikler Ilk Tung Cag ve Kalkolitik, ayrica De-
mir Cag ve Bizans dénemlerini temsil etmektedir. Timlenebilen gaga agizh
testi, restore edilip Nigde Miizesi’ne devredilmistir. Ayrica curuf ve firin part-
galar: da bulunpmustur. Boylece izabe fitsnlarin yerlerini de bulmus oluyoruz,

Bu yilki caligmalarla diinyanin en cski kalay igeren ocaklarim buldugu-
muza inaniyoruz. Ayrica, madencilige doniik, zincirleme yerlesim oldugunu
da gdstermektedir. Kisith yiizey avastrmasimn, kisitic verileri ile ortaya
gikarilan bu gergeklerin arkeolojiye katkist, burada vapilacak bir kazi ile
cok daha biiyiik olacak.

{1} Not: Teledyne Isolope sample na 1-15.227 (3980 & 100 B.P. =2§70-2200 B.C.) Arizona Uni-
versitesi C-14 neticeleri Cukur 8. 2. Hrzlandmeiln Kitle specteometer jle gergeklestirildi:
(AA-3373) 1570 4 GOB.P. = 347-609 A.D., (AA-3374) 4020 L 80 B.P. = 2874-2350
B.C., (AA~3175) 3895 -= 70 = 2576-2147 B.C. {AA-3376) 3830 £ 65 == 2469-2133 B.C,
2 sipma confidence intervals (9574} temsil eden takvim yaslun agag halkalar kronolojisin-
dendir, Stuiver and Pearson. Radfocarborn 28. 2B (1987).




10.

1,

12.

SECILMIS KAYNAKGCA

R. McC. ADAMS, Journal of Near Eosteryr Studies 37 265 (1978)

A, CAGATAY, Y. ALTUN and B. ARMAN, M. 7.4, Bulletin 92 40 (1979)
J. A. CHARLES, Antiguity 49 19 (1975).

CLEUZI01, S, ve T. BERTHOUD Expedition 25 14 (1982)

P.T. CRADDOCK, in: P.A. ENGLAND ve L. YAN ZELST Eds.. Application of Science
i Examination of Works of Art (Museum of Finc Arts. Boston, 1983). p. 59.

T.R.A. DAVEY, Ausivalian Mining (15 Agust 1969), pp, 62-65.
Fornting Minerals (Longman, London 1966}, p. 404,

A.D. FRANXLIN, I.S. OLIN ve T.A. WERTIME, Eds., The Scarch for Aucient Tin (Smith-
sonian Institution Press, Washington D.C., 1978);

P.8. de JESUS. The Development of Prehistoric Mining and Metallurgy in Anatolia (British
Archaeological Reports, Oxford, (980).

Maden Tetkik Arama Enstitust (M. T.A.), Lead, Copper and Zine Deposits of Yurkey (M.T.A.,
Ankara, 1972}

E. KAPTAN, M.T.A. Bulletin 95 {96 164 (1983).

M.T. LARSEN. The ONf Assyrian City-State und its Colonies (Akademisk Forlag, Copen-
hagen, 1976}

P.R.S. MOOREY. Materivls end Manufacture in Ancient Mesopotaniia, (British Archaeolo-
gical Reporis, Oxford, 1935)

L. MUHLY, Amervican Journal of Areficacology 89 275 (1985)

ibid. Archeomaterials 2 99 (1987)

T. $2GUC, Kiftepe-Kaniz II, (Trk Tarih Kurumu Yaymlari, Ankara, 1936)
N. PEHLIVAN, Transactions of Institiie of Mining and Metalinurgy (yayinda).

R.D. PENHALLURICK, Tin in Antiguity, (Institute of Metals, London, 1987)

R.F. TYLECOTE, The Early History af Metallurgy in Eurepe, (Longman, London,
1987), p. 40.

T.E. WERTIME, ve ). D. MUHLY, Eds., The Coming of the Age of iren. (Yale University
Press, New Haven, 1980),

P.A. WRIGHT, Extractive Marallurgy of Tin {Elsevicr, Amsterdam 1966) 1. 83
K.A. YENER, ve H, OZBAL, Aurigaity 61 22G(1987); Cagatay, A., (yayvinlanacak}

K.A. YENER, H. OZBAL, E.V. SAYRE, E.C. }OFEL, LLL. BARNES ve R.H. BRILL, -
(vayinlanacak).

K.A. YENER, H. GZBAL, E. KAPTAN, A, N, PEHLIVAN, M. GOODWAY, Sciesice 244
{1989): 2004,

K.A. YENER, H. §ZBAL, A. MINZONI-DEROCHE, B. AKSOY. Nationa! Geograplic
Research 5 13 {1989).

[ 74 ]









Resim: 3

' sntrance

(53] mansie
QUARTZ-HEMATITE
|Z'[ FAULT

O===£m




100w Som 1 S50m 100w 150m T T
N
Sl
.
S0m
10w
150a 7
)
200w
€1 -
TTTUTN KRR DF SHEADS
250 EER UNIT
1988 KESTEL ((2) SURF ACE SURVEY : POTTERY DENSITY
Resim: 4



100 T0m a SO 100a 150m " [aep

S0m
4
100mn
5 a
1-5
150m
E-10
6 11-20
21-40
200m 41-80
21-1£0
7 161-4586
250m TOT AL PIEGES OF STONE
FER UNIT
1988 KESTEL (C2) SURFALCE SURVEY : WORKED STOME DENSITY
Resim: 5

10



Resim: 7

11.



Resim: 8

12

GOLTEPE (¢ 13) 1986
NUMBER OF SHERDS

PER UNIT

0-9

1n-19

20-29

20-39

40-49

50+

02 0B



TURKIYE MADENCILIK TARIHINE AT CELALLER (NIGDE)
YORESINDEK! SARITUZLA-GOLTEPE BULUNTULARI

Ergin KAPTAN*
Giris

Tiirkiye madencilik tarihine ait arastirmalann son yillarda en bilyiik
bulgusu Nigde-Camardi, Celaller kéyli yéresinde gergeklesmistir.. Celal-
ler kdyil Sartuzia mevkiinde yeralti waden isletmeciliginin milattan énceki
devirlerden itibaren basladifl ve biiyiik bir olasihikla kalay i¢in yapiimis ol-
dugu, 1987 yilr arastirma sonuglars ile agrklanmustt (Kaptan, 1988). Bu neden-
le dnceki yil oldugu gibi Bogazigi Universitesi Fen-Edebiyat Fakiiltesi Tarih
Boliimii ile MTA Genel Midiirliigii Tabiat Tarihi Muzem 1988 yili qrastlr-
malarmt yine Celaller yéresinde yapti.

Sarituzla (Kestel) 1 antik maden galeriler kompleksi igindeki dokuz adet
isletme galerisinin birbiri ile olan iliskileri irdelenmistir. Ayrica yerbilimci
wzmanlar tarafindan bu arastirma sirasinda, kalay’m cevherlesmesi, -granitin
grayzenlesmis kenar kesimleri ile gnays ve mermerleri kesen hematitli ve
turnialinli kuvars damarlattnda gézlenmis oldugu bir defa daha vurguian-
nustir. Bunlar iginde saptanan en’ zengin kasiterit (SnO,) ise hematitli (Fe,053)
kuvars damarfarimda bulundugu belirtihlnektedir (Cagatay—Pehlivan, 1988).
Giintimiizde galeriler kompleksi iginde izlenen belirgin durumdan da ania-
sildigina gore, kasiterit’e eslik eden kuvars’dir. Anlatimi yapilan yeralt:
maden isletme kompleksi. igindeki. galerilerde eski madencilerin kasiteriti
bulmak icin dncelikle hematitli zonlarr izledikleri kanisina variimstic. Dola.
yisiyle hematitle birlikte kuvarst saptayan eski madenciler, kuvarsa eslik
eden kasiteriti (kalay oksit) birlikte almuglardir, isletme galerileri iginde yapi-
lan s1g sondaj kazdarinda cevher zenginlestirme aletlerinden baz ¢l taslar
bulwwmugtur.

(¥} Ergun KAPTAN, Maden Teikik ve Arama Genef Midirligh, Tabiat Tarihi Mizesi, Ah-ka_f‘a
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Galeriler kompleksi giriginin Gstlinden baglayarak genis bir alanda yer
alan “cok gukurlu sabit cevher zenginlestirme atelyesinin 1987 yimnda agiga
cikartian kirma gukurlan savist degismistir. Ayrica gesidi bol cevher zen-
ginlegtirme aletleri cle gegmistir. Tarafimizdan antik galeriler kompleksi
icindeki igletme galerilerinin 8lgiili krokileri hazirlanmigtir.

Yamlan bu aragtirmalar sirasinda, Saritezla (Kestel) | antik maden
galeriler kompleksine yakin ve Goltepe olarak anilan eski bir yerlesim alant
saptannustit, Burada da cesitli cevher zenginlestirme aletleri bulunmustur.

. Celaller Yoresindeki Antik Madenci Aletleri

Celaller yoresinde cski devirlerde yapdnug yeraits maden isletimeciligi-
nin dogal bir sonucu olarak antik madenci aletlerinden gesidi bol ve bazilan
¢ok amagh kullanilmis cevher zenginlestirme aletleri bulunmustur. Ancak
cevher zenginlestirmenin birinct cvresi olan “iri kirma»da kullamlan ve cev-
herin kirilarak kiymetsiz kisnunmn, kiymetli kismindan aynlmasim saglayan
tag havanlara rastlanmamugtrr. Halbuki Santuzla’da gesitli cevher zengin-
lestirme aletleri ele gegmistir, Fakat bu yorede, Bakirgay’da oldugu gibi (Kap-
tan, 1987) irf kirmada kullanilmis bir tas havan bulunamanustir. Ele gecen
cevher zenginlestirme aletlerinden bir kismi cevherin tane boylarnin: ergit-
meye hazir duruma getirildigi son: asamada kullandmgtir. Celaller yoresin-
deki antik cevher zenginlegtirme aletleri, iki-ana b&liime ayrlarak irdelen-
mlgtlr

Sarltuzh buluntulan
2 Go]tepe buluntulan

Sarltuzla bulmtulan: Celaller koyii yoresindeki Sartuzla yuzey bulun-
tularmun yami sira antik mad en galeriler komp]ek si iginde baz benzer matex-
yellere tesadiif edilmistir. Bu nedenle Sarituzla antik cevher zenginlestirme
aletleri ile az sayida bulunan diger madencilik aletlerini, bulunduklart yer
itibariyle yme iki béliimde irdelemek gerekmistir:

a. Antlk niaden galeriler kompleksine ait buluntular

" b. Santuzla yiizey buluntulars

Antik Maden Galeriler Xompleksine Ai.t Buluntular

Galeriler komptleksi i¢indcki isletme galerilerinde bulunan antik maden-
ci aletlerinden —jkisi harig— cevher zenginlestirme a]etleune .uttn Burada
sadecc bir Grnek tamtilmigtir, '
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Cevher zenginlestirme aleti: Kesin tans1 konulamadifo igin genel ada
kullarulmastir, Bu tas alet 2.330 kg aguhginda, kalinhigl ise 8-2 em  arasin-
da degismektedir. Tki yizi kultanilpustie, Uggen yiizeyi 13x13.5x9 cm bo-
yutlarinda olup ortasinda belirgin say:lmayan bir ¢ukur vardir (Resim: 1),
Kullanilnus diger ylzii ise kenarlar esit olmayan dikdérigen yiizeye yakim
13x13.5x7x6.5 cm boyutiarmdadir. Digcr iki yhzi kullamlmanustir.

G‘I]EIIILI' kompleksi iginde yapllmm alastlrmahr sirasida cevher zen-
ginlestivme aletleri disinda kalan madenci aletleri de bulunmustur.

Cevher kazma tag: Galeri igindeki cevherin kazilarak — parcalanarak
ctkartimas: i¢in eski madenciler tarafindan kullasilnustir. Disk goriindi-
miinde 22 cm capmda, 5.300 kg aguhindadmr (Resim: 2), Muhtemelen-en
eski madenci kazmasidir, Tki el ile kullaninugtir.

Madenci aleti: Bu materyel 11T nolu galeri iginde yapilmis sig sondaj
kazis1 sirasinda ve muhtemelen M.O, [11 bin yilt seramik pargalariyla birlik-
te bulunmustur. Islevi belirlenmesine karsm isimlendirilememistir. Dogal
formundan faydalamlarak kullanilmig bir tas alettir (Resim: 3). Eski maden-
ciler tarafindan degerli sayilan cevherin ince damardan ¢ikartilmas: isinde
kullanudmistir.

Isletme galerilerindeki aragtirmalar siiresince yiizeyde ve sif kazlarda
bulunan kegi {Capra sp.), geyik (Cervus sp.), sigir (Boz sp.), koyun (Ovis
sp.), domuz (Sus scrofa), at—esek (Equus sp.) gibi hayvan kemikleri arasinda
en ilging olam sifirlara ait 6giitlicii diglerden birinin islenmis olmasidir, An-
cak bu bir madcnci aleti degildir. Muhtemelen bir ipin sarlmasi igin kulia-
nilnuster. fki nolu s sondaj kazisinda bulunmustur (Sekil: 2). Bu dgiitticii
(moler) disin ta¢ kismuna agimdirdarak “U™ seklinde bir oyuk acilmmstir
(Resim: 4). Bu 1mte1ye]m Sletimii:

D1§: tacinm kaidesindeki én-arka uzunlugu: 32.40 mm
Dis tacimn kaidesindeki i¢ ~ dig genigligi: 22.45 mm
Asmdodmis disin tag kismundaki vzunlogu: 16,20 mm

Asmdirtliug digin tag klsﬂmdaki geniglik: | 16.60 mm

Kok dahil digin tiim yiksekligi .......... : 61.20 mm
“U” seklindeki oyugun eni ..............: &12 mm
“J” seklindeki oyugun derinligi ........: 14 mm



Sarituzla Yiizey Buluntulari

Antik maden galeriler kompleksinin bulbndugu Sarituzla mevkiindeki
yiizey aragtirmalarr, 50 metre karelik béliimlere ayrilip 1500 metrekarelik
bir alam kapsach. Fakat oncelikle yapilan galismalar, simdilik Tirkiye'de
ve diinyada tek Ornck olarak kabul edilen “gok gukurlu sabit cevher zengin-
legtirme atelyesi”nin cevher kirma gukurlan sa.ymnm 861 adet olarak be-
lirlenmesi olmuistur.

Tas havam: Galeriler kompleksinden yaklaslk 50 m doguda bulunmus-
tur, Taginmass giigtiir. Iki yiizii iki ayr asamada, cevher zenginlestirme icin
kullamlmigtir. On yiizil poligonel gdriintimde olup nzan kenar: 90 cm kisa
kenarlarr 22-30 cm olup kahnlhf 30-28 santimdir. Kenara yakin yerlerde
dort adeti ¢ok belirgin allt adet kirma ¢ukuru vardir (Resim: 5), Caplars:
104 em, derinlikleri: 2-1.5 ¢m arasmda degigmekiedir, ince kirmanm son
asamasinda kullamlmstr, Arka yUzl, n yiizinden ¢ok farkli olup igbiikey
gorinlimdedir (Resim: 6). Uzun kenar: 81 cm,. eni: 28.31 cm, derinliji:
4.2 cm. Arka yiiziiniin igbiikey olmasi cevherin Gglitllerek oz haline geti-
rilip ergitmeye hazir duruma getirilmis oldufnnu kamtiar.

Sarituzla mevkiinde yapilmig olan ylizey arastirmalarinda, bazilan
birbirinden farkhi goriinlimde olan cevher zenginlestirme aletlerinden el
taglary bulunmustur. Ele ge¢en materyellerin ¢ofu cevher ezme taglar ile
ogiitme taglaridir, Bunlardan scgilmis bazt rneklere burada yer verilmistir,

“Cevher ezme tasi: Bir kenar kuwtk olup iki yiizii kullanibmstie, Dai-
resel yiizeylidir, Capi: 6-6.5 cm, kalinhfi: 3.5-4 cm. Ortasinda bir ezme
¢ukuru vardmr (Resim: 72). Capr:1.7 cm, derinligi: 2 mm. Cok kullamlmis
yiizeyin aymi zamanda &8titme iglevint de yerine getirip getirmedigi saptana-
manmugtir. Petrografik ‘olarak bu tasin amfibolit oldufu belirlenmistic. Bu
materyelin benzer érnedi ilk defa Gozlikule’de (Tarsus) bulunmustur (Gold-
man, 1956). Bski Tang Cafi’'na ait oldugu belirtilmis fakat isimlendirilme-
migtir. Yapiimig olan yorumda bu materyelin madencilik aleti digindaki muh-
temel islevinden soz edilmcktedir. Aynica Sarituzla yakimindaki Goltepe’de
diger antik madenci aletleri ile birlikte benzer Srneklerine rastlanmistr,

Cevher ezme tagi: Yarun kirescl bir gériiniimé vardir, Kullanun yii-
zeyi dairesel olup ¢api: 2.5 cin, derinligi: 4 mm olan bir ezme ¢ukuru var-
dir (Resim: 7 b). S6zii edilen cevher ezme taginin sadece bir yiizd kullani-
mustir, Petrografik olarak mikrogabro oldugu saptanmistir,

Cevher ggiitme tagi: Bu tip cevher djfitme tasimn benzer Sroeklerine az
rastlannustir. Uzun kenarlart: 7.5-8 em, kisa kenarlart: 4-4.5 cm (Resim: 8).
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Ortasinda belirgin saymayan bir ¢ukur vardir. Bu materyelin kalinhgi:
2,7-4.8 em, arka tarafi 117 devecelik bir agy ile'1ki ayr1yiizeyden olusmus-
tur. Bir yiiz{l elin ayasina oturacak sekilde, diger kismit ise parmaklarin otu-
racagt formda yapilougtir. Ayrica dgiitiilecek cevherin arasina kagak olarak
karigmis az sayrdaki iri pargactkiarm aviklanmadan &giititimesi,. ortasim-
daki derinligi 2 mm olan gukur ile czilerek saglanmis olmalidir. Kullanum
yiizil gok kullamildig) igin perdahlanmistiv. Muhtemelen biiyiik olmayan ig-
biikey tas havanlarda bu 6gilitme tagi ile gagm degerli cevherleri, havanmn bo-
yu dofr ultusunda ileri ~ gcn hareket ettirilerek ogutulup toz halme getlul-
mls ohnahdll

- Anlatim yaplldn materyellerin bulundn dlger benzer orncklcn, 100 adet-
ten fazla olup eski madenciler tarafindan kullamilirken perdahlandifi veya
kirddi@e igin atilmag olanlar: kapsamaktadir. Cevher zenginiestirmenin yaygin
bir sekilde yaprlarak cevheria ergitmeye hazir duroma getirilmis oldugu Sari-
tuzla’da —yaklagik 1.5 km?'lik sahada- cski memlur_]}ye ait maden ciirufla-
rma gok az miktarda tesaddf edilmistir.

Ciirufun mireralojik tetkik sonucu: Maden ciirufu. Konsantrik ve radyal
soguima yapilar1 gosteren demir oksit (hematit, lim ot} minerallerinden olus-
mugtur, Demir oksit mineralleri icinde. ¢ok ince tanecikler halinde kuvars
mineralierine de rastlanmistie. Mikroskopik incelemede.- deece demu -oksit
izléndi. :

Optik spektrogmftk yart kantitatil anallz sonucu!
Fe % 10°dan blyik Sn 9 0.015 Zn %, gorulmedl (DL: /00 2)

Cu % 0.07 : As % 0.4 . Co %, goriilmedi (DL: % 0.004)
Pb. % 0.07 - Ag % 0.0007 S ¥ gorilmedi (DL:.%0.0S)_
Ni 9% 0.003 _ Sb % 0.1 : .

Bu ciirufun nuneralopk tetkikinden sonra yaplhms olan spektral anahz
sonuglarnin, MTA Metalurji laboratuvarlar uzmanlan tarafindan, ‘hangi
cevherin ergitmesi ile a¢rga ¢ilomig.oldugu hakkindaki ortak goru;;len de su-
dur: Eski devirlere ait bu cliruf, en kiiciik komponent olan glimis veya kalay
izabesinin yapidigint gostermektedir.

Yazey arastirmalarmda bulunan cevher zengmlesmme aletlen d1§mda
kalan tek antik materyel muhtemelen sapsiz madenci kazmasidir.

Sapsiz madenci kazmast (muhtemelen): Uzunlugn: 18 em, kéhnhgx:
5.3-3 cm, agrh@: 1.200 kg (Resim: 9). Sapsiz madenci kazmasi varsayilan
bu materyal mermerden yapilmustir. Sertlik derecesi diiglik bir materyelden
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yapilmig olmasy, bunun bir madenci kazmast gibi kullanulamayacagt izleni-
mini verir. Ancak bu mevkide ¢ok bulunan meiamorfize olmus kireg tasin-
dan, eski madenciler bazi madenci aletleri yapmuslardir. Ayrica “cok ¢ukuorlu
sabit cevher zeniginlestirme =telyesi” mermer zemin {izerinde kurulmustur
(Kaptan, 1988). '

Goltepe Buluntulari

Celaller koyliriin kusugumu 1.5 kin giineybatisinda Géltepe olarak
amilan mevkide eski bir yerlesim alam saptanmustur (Sekil: 1). Aynca Gél-
tepe, Sartuzla’daki eski maden sahasina kusugumu 2 km giineydoguda-
dir. S0zl edilen bu eski yerlesim alamnin, dairesel drnekleme yontemi ile
yiizde birinde yiizey arastirmast yapilnus olup ele gegen antik madenci alcet-
lerinin 2500 adet oldugu saptanmustr. Bu arasurmalar sirasinda bulunan di-
ger materveller arasinda yer alan ve uzmanlar tarafindan irdelenmekte olan
seramik pargalarmin gogunlugu Eski Tung Ca@i, multemelen M.O. 11. bin
yilt ve Roma Cagi'na ait buluntulardir.

Giltepe Antik Madenci Aletleri

Gdéltepe eski yerlesim alaninda saptanan gesitli cevher zenginlestirme
aletlerinin simdilik siuifianduirmast yapilmamigtir. Bundan bdyle cle gegen cev-
her zenginlestirme aletleri arasinda sadece bazi secilmis ilging materyeller
irdelenmis ve burada sunulmustur,

Tas havan havan eli: Goltepe’nin giiney kismmda bulunmustur. Tag
havan, diizensiz silindirsel gdvdelidir, Petrografik olarak orta .iri taneli oli-
vin gabro’dan olusur. Ug yiiziinde de cevher kirma gukurlart vardir. Agtcligi:
26.300 kg, yliksekligi: 21-22 cm. Tas havan’in altindaki ylzey asinmus, yer
yer, kirilmis dairesel goriinGmiinit kaybetmistir. Gévdenin ise sadece bir
yiizii kullanilmistie, Tag havan ¢ok kullanildigi icin deforme olinug bir gorii-
niimdedir (Resim: 10). Havan eli konik olup bovu tas havandan uzundur.
Aguhgr: 6.400 kg, viiksekligi: 26 cm, tabangapi: 12, om ortasnda derinlig
az olan bir ¢ukur vardir. Bu 6zellik cevherin tane boylarmin standart bo-
yotlarda kirtlmase icindir.

Bu komple tag havan (havan-havan eli) cevher zenginlestirmenin orta
kirma evresinin son asamasinda kullantinus olmalidir. Eski madenciler, da-
ha Onceki deneyimlerinden yaraclanarak bu komple tas havam, bulunduiu
cag iginde, cevherin tane boylarnu standart duruma gelirip kmlmasint sag-
layacak bir sekilde yapmuslardir. Yakuunda Eski Tung Cagi seramik parga-
lar1 bulunmustur, -
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Ichiikey tas bavan: Uzun kenarlars:- 43-40 cm, kisa kenarlart: 25-30
cm, derinligi: 4,7 -2 am, kalinhgr: 23 cm. Igbiikey Ozelligi, maden cevherinin
ogiitiilmesinde kullamldiginn kamtlar (Resim: 11). '

Ogiitme tas): Kullanim yiizinie disinda kalan kismi poligonel gorii-
nimdedir. Kullamim yiizi ise dairesel olup gapi: 7-8 cm, kalinhgr; 6 cm.
Cok kullamldsg: igin perdahlanmus ve asindirma &zellifini kaybetmistir
(Resim: 12)

Cok cukurlu ezme tagi: Dizensiz kitbik fmmda olup vedi yiizii de kul-
lanulrmstir (Resio: 13). Yiksekligi: 9.5 om, agulig: 1.640 kg, ezme cu-
kurlarimn ¢api: 4-3.5 cm, derinligi: 8-5 mm. Cevherin tane boylarnmn
standart duruma getirilmesini saglayan bir el tasichr, Kullanildigi tas ha-
vamn tipi saptanamanustie. Benzer érnegine ik defa 1986 yilinda Tokat—
Erbaa, Ezebagi koylindeki ciiruf deposunda rastlanmistir, ITkinci &rnek,
1987 yilinda Celaller kdyil Sartuzla'da bulunmustur.

Cevher ezme tagi: Degisik formda yapilmistir. Kesik dikdortgen prizma
goriiniimine vakin olup tepe noktasina dogru daralan ve tabami dahil iig
yizeyl kullamulmugtic (Resim: 14). Diger ylizintn kollanildify belirsizdir,
Yiiksekligi: 15 cm, agirh@i: 1850 kg. Usg yiizeyinde birer adet ezme gukur-
lary vardir.

Ct,vher ezme t‘m Yarim kmescl formda ve tek c,ukurlu ezme tagudir,
Kullamm yiizeyi daireseldir. Cok kullanildig i¢in dairesel formu bozuimug-
tor.. Kalmhgr: 6.2 cm., ‘agirlig: 1.210 kg, Kullanyn yiizeyinin ¢api: 9.5-9

e, Oitasinda bir adet ezme gukuru vardir (Resim: 15). Petrografik olarak
gabro oldugu belirlenmistir. Benzer drneklerine Sarituzla’da rastlanmgtr,
Bu materyelin yakininda, ergitme firmuna ait oldugu sanslan pigmis toprak
parcalari ile iki adet maden cirufu bulunmu§tur

~ Gdltepe ylizey alagstnmaian sirasinda bulunan ciiruf , sivah renkli, gb~
zenekh, bol katkr maddeli ve haﬁftn :

Mineralojik tetluk somacu: Maden ciirufu, Gozenekh ince taneli klsmen
diger mineralleri boyamis, kismen de gatlak ve bogluklar: doldurmug halde
gbtit izlenmistir. Numunede az miktarda hematit, rutil, manyetit ve viistit
bulunmaktadiy, Bunlar gok ince taneli ve genellikle silikatlarin iginde ve ara-
sinda goriilmektedir. Gang mineralieri ise kuvars, kalsit ve kayag pargalari
igerisindeki minerallerdir. Ayrica ince taneli manyetit (demiroksit) kristal-
leri lc;eren fatht gdzlenmistir.
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Optik spektrografik vart kantitatif analiz sonucu:

- Fe % 7 (yaklasik) Sn % 0.007
Cu % 0.015 Ag % gbrilmedi (DL: % 0.0004)
Pb ¥ goriilmedi (DL: 9 0.004) Sb % gorilmedi (DL: % 0. 1)
Ni % 0.015 Co % gociilmedi (DL: % 0.01)

Zn"%, goriilmedi (DL: % 0.2)

MTA Metalurji Laboratuvar uzmantari, Géltepe ctirufunun mincralo-
jik tetkik ve spektral analiz sonuglarina gére hangi cevherin ciirufu oldugu
hakkindaki goriisleri sudur: Bakir veya kalay igin calisilmis ve ergitme sira-
sinda agiFa qakmig cdruftur. Cevher bilinmedifi igin bakir ya da kalay ergit-
mesine ait cliruf oldugu tamsmi koymak miimkiin degildir.

Gaéltepe'deki yiizey arastimalarnda cle gegen cevher zenginlestirme
aletleri arasinda yer almayan tek materyel tag baltadir.

Tas balta (mubtemelen): GoOltepe’nin giineydofusunda buluamustur,
Uzunlugu: 25 cm, eni: 14-6.5 cm, kalinligi: 6.5-3.5 cm, agrhigi: 2.940
kg. Altr diiz, iistli bombeli gériiniimdedir (Resim: 16). Balia olarak kullami-
mig oldugu sanilmaktadsr,

Sonu;:

 Celaller Sarituzla mevkiinde millattan 8nceki devirlerde baglamis olan
yeralti maden isletrmeciligine ait kahntilatla ele gegen cesidi bol madenci alet-
leri, burada gaglar boyu madenciik ctkinliklerinin duraksamadan devam
ettigini kamitlar. Ayrica cevher zenginlestirme aletlerinin gesitli ve gok amagh
olmast, Sarttuzla’da cevherin ergitmeye hazir duruma getirilmis oldugunu
Lelirlemektedir. Halbuki bu ydrede, dnceki yillara dedin eski metalurjiye ait
izlere rastlanmanst;. Yapilan 1988 yil arastirmalarinda ise ok az miktarda
maden ciirnfu bulunmustur. Bu clirufun metalurjistler tarafindan giimiis ve-
ya kalay clirufu oldugn belirtilmistir. Yapilacak yeni arastirmalarla bulonma-
s1 olast ciiruflar sayesinde -karstiastirmal olarak— daha kesin sonuglara ula-
stlacaktiv. Dolaysiyla burada bir kalay metalurjisi yapihp yapilmadidi be-
lirlenmis olacaktir,

Sarrtuzla’dan yaklagtk 2 km. uzaklikta olan Goltepe eski yerlesim sa-
hiasinda az sayida bulunan cirufun metalurjistier tarafindan bakir ya da ka-
lay ciirufu olacag ifade edilmistir. Gdltepe cski yerlesim sahasinda yapilacak
bir arkeolojik kazi, muhtemelen burada ergitme firmlar: ile maden islerinde
kullandnug diger atciyelere ait kalinular ortaya gikartacaktir. Ayrica ya-
pilacak bu kazi saycsinde sadece Celaller ydresinin madencilik ctkinlikleri
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degil, Nigde bolgesinin cskiverlesim yerlerindeki maden endiistrisine ait
bazi metal eserlerin maden cevheri kaynaklan aciklifa kavusacaktir.

Sarnuzla ve Goltepe antik cevher zenginlestirme aletleri, genellikle ben-
zer buluntulardir. 1ki ayr mevkide ele gecen. bu materyellerin kullanim is-
levieri de ayndir. Muohtemelen defisik donemleri kapsayan buluntulardir,
Cok sayuda olduklar igin simdilik suuflandirmast yapibmanustir. Oniimiiz-
deki yillarda stz{i edilen materyellerin dlgiilii gizimleri ile fotograflarindan
olugan bir katalofun yapilmas: son derece faydall olacaktir. Boylece simif-
landirmas: yapilmmg cevher zenginlestirme aletlerinin, hangl evrede kulla-
nimis oldugu kesinlesecektir, Ayrnica eski devirlerdeki cevher zenginlestirme-
de klasifikasyon islemi belirlenmis olacaktur.

Sartuzla (Kestel) I antik maden galeriler kompleksi isletmesinin, Gol-
tepe eski yerlesim sahast ile madencilikten kaynaklanan ve ¢aglar boyu siiren
yakin bir iliskisi olduguna inanmaktayiz.

Katki Belirtme

Camard:—Celaller kéyli yoresindeki Sarituzla ve Goltepe’de bulunan
antik cevher zenginlestirme aletlerinin bazilarina ait petrografik analizleri
yapan Dog¢.Dr. C. Gonglioglu'na, mincratojik tetkikler igin Dr. A, Cagatay’a
ve E. Erden’e, metalurjik degerlendirmeleri yapan E. Demir ile A. Cigdem’e,
miize laboratuvarinda antik cevher zenginlestirme aletleri ile deneysel gahs-
malara yardimer olup gerekli bilgi aktarimmda bulunan M., Kése've, mater-
yellerin dlgiimil igin E. Uzman’a, antik maden galeriler kompleksi icindeki
yardumlart igin M. Ziya Atcg’e ve bulunan hayvan kemiklerinin tamsini ko-
yan Dr. §. Tekkaya ile ¢alismalarimi destekleyen Dr. U. Ozdemir’e ve bakan-
lik temsilcimiz V, Kaya'ya igtenlikle tesekkiir ederim.
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ACEM HOYUK BAKIR BULUNTU ANALIZLERI

Alaaddin CUKUR*
Seref KUNC

‘Acem Hoyiik kazilart ilk defa 1962 yiinda Ankara Universitesi: Dil ve
Tarih Cografya Fakiltesi 6gretim uyelermden Prof Dr. Nlmct ngug ta-
rafindan bastatimigtir, : 4

Acem Hoyiik Aksaray'm 18 km kuzeybatisinda, Ankera - Adana yolu
iizerinde, I¢ Anadolu Bélgesi’nin en bityilik hdyiiklerinden biridir (Sekil: 1).
Héyiik lizerindeki kazilar ¢ok genis bir alani kaplamaktadir. Boylece ho-
yigin farkll kasomlarnin farkl kiiltiirlere ait oldugu ortaya ¢ukaridmugtar,
Ornegin kuzey kissmiarinda Hitit ddnemine ait -highir buluntu yokken, ku-
zey—dogu bdlgesinde Hitit doneminden kalma gesitli buluntular ele gepmis-
tir:(Ozglig, ‘N., 1963, 64, 65, 66, 67). Hoylgiin ¢ok eski dénemlerden beri
yerlegim yeri olarak kullanildigy glineste pisirilmis vapi malzemelermden an-
lasilmistie (Esin 1969) - .

Eski ticari yol tizerinde ‘bulunan Acem Hoyiik Kultcpc ile gagdd§ olup
burada ele gegen metal buluntilar arasindaki silindir miihiirler eski Babil
stilindedir. Acem Héyiik’iin Erken Bronz Cagi’'nda da yerlesim yeri oldugu-
saptanmugtir.

~ Hayiik M.O. 2. binin ilk yarstnda da ¢ok biiyik bir yerle§1m yeriydi.
Hoyukte kirmizt boyah ocaklarin bulunmug olmasindan madenciligin
burada dnemli bu yer tuttugu anlagx]ngtlr (T ylecote, 1970).

Bu g:ahsmada analizi yapilan Ornekler ldbmatuva.rlm.lza toz hahnde
gonderilmigtir. Bu Orneklerin tamamina yakim bakir ingoilardan, bazilan
da oteki eserlerden ede veya testere ile talag haline getirilerek ahinmigtir, Bu
baksr kiilgeler ayn: déneme-ait olan Kayseri Kiiltepe buluntular ile on iyi

(*) Yard. Dot,xI)l Alaaddm CUKUR, Frrat Umvers:tem Fen—-Edebzyat Fa.kl)ltw ijya Bolu-

mit, ELAZIG
Prof.Dr. §eref KUNC, Firat Universitesi Fen-Edebivat Fakiiliesi, Kimya Bolimii, ELAZIG,
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uyum saglamaktadir. Buluntularin simdiki durumu birbirinden az gok farki
olmakla birlikte tiretim agisindan ayni oldugu gdzlenmistir.

Eserlerde korrozyona uirams kisumlar vardir. Bunlarn bir kismu oksit,
bir ks da siilfiir bigimindedir, Bazildarindaysa hem oksit hem de siilfiir
bilesigi beraber bulunmaktadyr. Buluntulario 200°C nin. iizerinde 1sitldigint
gisteren yeniden kristallenmeler vardir, Bir kisminn bbl‘ﬂlgl 43 HV35, bir
kisminun ise 50-39 HVS dir (Tylecote 1976).

Bazilart ise 200°C’nin iizerine kadar isildmamgtic. Bundan dolay: ori-
jinal dékiim yapisint muhafaza etmekte clup CuO /CuS yapilar: hald vardir.
Bu drneklerde islenmemis tane yapisi bulunmakta olup eserde topakian-
malar bulunmamaktadir. Bu da oksit ve sdlfiir yaplarnndan baska safsizlik
olmadifini gésterir (Tylecote, 1976). Bu yerlesim yerinde curuf érnekleri bu-
lunamamis elmast, Acem Hoyilk’te, filizden tiretimin yapdmadigini gbster-
mektedir. Ayn1 zamanda son saflastirmanin da yapilmadigr ve kiilgelerin dog-
rudan iglendigi kabul edlleblllr

* Cok cesitli bronz Sllahlar bulunm ustul 1V.ve V. katma nlar Erken Bronz
Cagr'na aittiv. Hoyliglin merkez ve kuzey kistmlarr Eski Hitit dénemlerine,
Sarikaya ve gevresi ise Hellenistik-Roma ddnemine aittir. Ayni zamanda bu
kisimda (Sartkaya) Eski Hitit dénemine ait buluntular da ele gegmistir. Or-
taya ctkarilan katmanlarin bir cogunda is yeri olarak kullanilan kisimlar ma-
den islemesi ile ilgilidir. Analizi yapilan 41 6rnekten 33 tanesi somun seklin-
de yuvarlak bakir kilgelerdir (Ozgiig, N. 1988) ve muhtemelen bilister bakar
olaraic {iretiidikten sonra, iglenerek sekil verilmek lizere Acem Hoyiik’e geti-
rilmistir. Orneklerin tamami M. O, 20-18 . yiizyillara aittir ve Acem Hoyiik’te
Hitit déneminde maden islemeciliginin onemli bir sanat oldugunn goster-
mektedir,

Dencyse] Klsnn

Labor atuvanmlm gondenlen Srnekler toz hahnde oidugundan dndllz
igin on iglem olan mekanik ve kimyasal temizleme islemlering tabi tutulmad.
Herbirinden yvaklasik 0,1 gr ahnarak 0,2 N HNQO? de ¢oziiliip hacimleri 50
ml'ye tamamiand:. Ana bilesen olan baku analizleri iyodomctrik yéntemle,
difer eser elementier de alevli Atomik Absorpsiyon (AAS) yontemi ile yapil-
di. Arsenik analizleri Ankara Niikleer Aragtirma ve Egitim Merkezi'nde hid-
riic yéatemi ile fayin edildi. Eski ¢aglardaki teknolojinin iikelligi nedeniyle
saf bakir iginde bile bir miktar demir bulunabxlmcktedu (6zme esnasinda
demir, Fe™ haline gelmektedn Bu da

2 Fetd 4+ 21" ——» 2 Fet2 & |,
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tepkimesine gore ortama bakur icin ilave edilen iyodiirden 1, aciga cikarsz.
Bundan dolay:r ortamda. bulunan bakir miktart gergek deferinden fazla
bulunur. Bunu 8nlemek igin bu-analizlerde ortama bir miktar fosforik asit
ilave edilerek demir Fe (PO,4),™% halinde tutuldn. Demirin fazia oldugu or-
neklerdeyse ayirma yapldiktan sonra tek tek analizler yapildi. Analizlerde
paralel caligma yapilarak ydntemin tekrarlanabilir oldugu gozlendi.

 Sonuglar ve Tartigma

Eserlerin kimyasal analiz sonuglart Cizelge 1’de verilmektedir. Bu eser-
Jlerden otuziig tanesi (9—41) somun seklinde kiilge bakirdan, sekiz tanesi de
(1-8) gesitli eserlerden alinnustir. Bu eserlere ait envanter numaralar: Cizelge
2'de veriimektedir.

Bakur kiilgelerin demir igerigi (% 0.02-0. 88) arasmnda degismektedir.
Sadece 30 no’lu &rnekte % 1.85 oraminda demir bulunmaktadir. Bu kiilge-
lexin islenmek iizere pazarlanan ve ddkiim oldugu varsaylmlamrsa “bakar
bilesimi agisindan oldukga saftir. Asirlar boyu toprak altinda kalmasi nedeni
ile yliksck oranda korrozyona ugramasindan dolayr Cu ylizdesi 36.2-97.40
arasinda bulundu. 6 no’lu érnekte % 101.92 Cu bulunmasi, Srnek agirlip-
nin ¢ok kigiik olmas: dolayisiyla tartimdan gelen hatadandir. Buluntular
M.O. 2000-1800 yillarma aiitir ve gagdaslart Tepecik, Tilintepe ve Imiku-
sagL buluntulart demir igerikleri ile uyum gostermektedir. Cr, Cd, Zn ve Mn
igerikleri agrsindan biiyitk fark bulunmamaktadir. 3 no’lu drnekte Zn ve
Pb icerigi kismen bityliktiir, fakat alagim degerinin -gok. altindadir (Kung.
S.,. Qukur. A., 1987).

Ni icerifi agistudan, Tepecik ve Tulmtepe bakir buluntulauyle biiyitk
benzerlik géstermektedir. Bu cscrlerin bir kisminda Ni miktar: 1000 ppm
civarinda bulunmaktadir. Bakir kilgelerde ve eserlerin bazdarinda Ni mik-
tarini yiiksek bulunmasi aym kaynaktan saglandigina isarettir. Acem Hoyik
cevresine en yakin bakir yataklarimm yukart Firat havzasinda bulunmasi,
bu varsayumi kuvvetlendirmektedir,

15 nolu Srnekte % 1,25 oraninda As bulunmasi, muhiemelen bu kiil-
¢enin Uretiminde arsenikli bakir cevheri kullaniddiZna isarettir.
Sonug

Ticari merkez olan Acem Hoyiik'te, kiilgeler halinde ithal edilen Cu is-
lendikten sonra pazarlanmaktaydi. Buluntularnn kimyasal analizleri, Yukart
Furat Havzasi bakir buluntularinmnki ile uywn géstermektedir.
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Analizi yapilan sekiz eserin kimyasal bilesimi kiileelerle ayai olup bil-
hassa Fe ve Ni yiizdeleri uyusmaktadir, Bu da kiilgelerin saflasticma yapi-
madan, dogrudan tiretimde kullamildiim sgostermektedir.

Tegekkiir

Bu c¢alismammn yapildigi 8rnckleri saglayan Saym Prof. Dr. Nimet Oz-
giig ve Oraeklerdeki arsenik tayinlerinin yaplhnasmd*l yaldlmlanm esirge-
meyen Dr. Ziya Kilig'a tesekkiir ederiz.
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Cizelge 1. Acem Hoyik Buluntular: Ximyasal ﬁnaliz‘Saﬁuglarl.
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Cizelge 2. Ac¢emi Hoyuk Buluntulurt Epvanter Numaralar
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RESISTIVITY MEASURINGS. AND MAGNETOMETER M]:&SUR]NGS
IN ANCIENT HALIKARNASSOS 1988

Poul PEDERSEN’”

The ancient town-area of l-hhkarnassos nevds f‘unher study for scvcm}
reasons, One is of course that for many years it was one of the most import-
ant cities on this part of the west coast. Another is that it is still very uncer-
tain what role this Carian capital played in the formation of the so-called
“Tonic Renaissance™ of the:4th century, which introduced new ways in archi-
tecture and. town-planning under the influence of great personalities as
Pytheos.and in several ways foreshadowed the Hellenistic .period. ‘Does
the “lonic Renaissance™ make itsclf apparent in the neiv mty founded by
Maussolios around 370 B.C. and in its monuments ?

- Except for the Maussollcion, .very little is known of Halikarnassos
and its monuments, and archacological investigations are becoming more
and more difficult as the ancient city-area is gradually being built over by
the flourishing holiday—center of Bodrum. Great numbers of tourists demand
more hotels, restaurants, a bigger hospital, garages, works~shops etc.

We therefore decided to try new geophysical methods 1o see if anything
could be done without doing excavations, as these may cause, considerable
mconvemence to the enterprising landowners Two - mlelestmg archaeolo-
gical areas in Bodrum were sclected for the investigations: The Doric Stoa
and the Sanctuary of Ares, both of which are still comparatively free from
new buiidings (Fig. 1). _

The geophysical project was camed out in the pcnod 4th of Apnl to
4th of May as a co—operation between the Dokuz Eyliil University in izmir,
and the Universities of Odense and Aarhus in Denmark. Dr, Mustafa Ergiia
from- the Institute of Marine Sciences .and Technology .in Izmir and Dr.
Nlels Abrahamsen from the I_aboratory of Gcophysws in Aarhus took part

{(*) Paul. PEDERSEX, Thc Danlsh Halikacnassos Invcstlganons, Department ol‘ Classwa
Studies, University of Odense,” Campusvej 55, DK~35230 Odense M, DANIMAREKA
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as representatives of these two institutions, The participants in the fiekd
work were Dog. Mahmut G. Drahor and Levent Ozkan from the [zmir
University, Asbjérn Nérlund Christensen and Niels Breiner from the La-
boratory of Geophysics in Aarhus, and T myself from the Department of
Classical Studies at the University of Odense.

We decided to apply two different peophysical methods: Resistivity
measurings (Ozdirenc) and magnetometer measurings (Magnetometer Ol
giimii). The necessary equipment was supplled by the L'lboratory of Geophy-
sics in Aarhusl.

- The magnetometer used was an EG 4 G Geometrics Protonmagneto-
meter with a bottom sensor for observation of the magnetic conditions on
and below the suface, and a top sensor for the registration of the momen-
tary variations in the general magnetic field on the site. The irregular oscil-
lations in the general magnetic field can thereby be subtracted, so that this
will not affect the measuring . Instead of using one sensor as a top sensor we
might have chosen to arrange it as a stationary base station, which would
have given some advantages, but also some practical difficultics. For the
actual measurements a grid was laid out-in most cases of vnits measuring
I'by 1 m. The grid was arranged according to the orientation of the ancient
town-plan, i. e. almost exactly North-South,

- For the geoelectric work we used an ABEM SAS 300 with rechargeable
batteries. For these measurements a grid was also laid ouvt, usually of units of
2 by 2 meters. We applied exclusively a so—called Wenner-configuration of
four electrodes on a line. As distance between the electrodes we chose 5 me-
ters, which implies, that tle major sensitivity of the measurements is in a
soil-depth of 1,25 m-!, 65 m.

All measurements were processed cach day in the evening on a portable
computer, Toshiba T 3200, into graphic representations, that can more easily
be estimated than the sheer numbers. '

II. Investigations in the Doric Stoa

The major part of our work was concentrated in the area of the so-called
Doric Stoa or Stoa of the Thirty columns, In the 18 th and 19th centuries

{1) We are grateful (o the General Directorate of Antiquitics and Museums for its kind permiss-
ion to our investigations in Bodrum, The ficld-work was curicd out with much valuable
support from the Bodrum Museum, throueh its director, Ofuz Alpdzen, and the assistants
Bahadw Berkaya and Ali Ucarer, to whom we are much indepted. The project was. financed
by the “Danish Research Council for the Humanities’.
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part of this structure still had its columns and entablature preserved, and it
seems that thirty columns could still be counted when C.T. Newton was here
in the 1850°s, Now only four column drums arc still In situ-enough,
though, to show the position of the building . The stoa is probably of late
Hellenislic or Roman date, but apart from a small sondage made by Newton
it has not been investigated archaeologically?. The similarity of these columns
to some others that are re-used near by and carry inscriptions relating to
a gymnasium suggest that the stoa may be p'lri of one of the gymnasiums
of ancient Halikarnassos.

We started out by doing a long series of resistivity measurings covering
a considerable area (Fig. 2 and 3). A section of 5 lings running North-South
(Area A on Fig. 3} clearly shows dark arcas rcpresenting high resistivity,
which must correspond to the position of the stylobate and the interior walls
in the stoa (Fig. 4). The measurings can be expressed gmplnca.lly in several
ways and a three—dimensional representation (Fig. 5) perhaps miost vividly
shows the result. Singular North-South sections were carricd out further
west and cast and attested the continuation of the structure over a consi-
derable area, — probably at least 50 meters .East-west sections through the
portico confirmed this supposition as no interruptions could be seen on
these long continous curves. Only at the easternmost part two high resisti-
vity tops suggest a major change-perhaps the eastern limit of the stoa for-
med by some struclure running in a north to south direction. Therefore
another east-west section was laid out 30 meters further south, and this
section clearly confirmed the assumption of a north — south structure, We
thetefore laid out a close net of Tines on the assumed intersection of the two
structures in attcinpt to make a detailed map of this area (Area B on Fig. 3).
In this we were disappointed though, as no clear picture turned out,
although it is probably possible to discern the.eastern termination of the
inner walls of the stoa. This arez is very close to the:monastery and basilika
of Hagia Marina (in present — day Tiirkkuyusu) and it seems reasonable
to assume that most of the building material has been taken to that place
for re—use. An attempt at mapping this same intersection by way of magne-
tometer-measurings did not provide any better results,

_ The position of the stoa and the north-south structure revealed on ifs
eastern side by the resistivity measurings correspond to the general orien-
tation of the ancient town—plan. '

2y C.T. Newton, A Histary of Discoveries at Flalicarnassus, Coidus and Branchidae (1862) 11
276f. Engravings in Choiseuil-Gouffier: Voyare Piltoresguoe (1782). PL 99.
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II1. Investigations at the Sanctuary of Ares

Waiting for the field-owners to cut hay in the Doric Stoa area, we mo-
ved for some days to the near-by Terrace of Ares, which is another very
important archacological site in Bodrum? C. Newton excavated the wes-
tern part of the temple-foundations in the 1850's finding almost nothing
of the superstructure of the building. According to his survey-plen, the temple
wasg situated more or less on the eas{—west axis. of ifs great terrace, which
is not very usual for a temple supposed to be of late—classical date,

_ Though the terrace is protected as a historical site, some enterprising
local craftsmen persistently extend their temporary garages and ship-yards
so that only the eastern—most part of the terrace could be studied in 1988,
As a result of this modern building-activity on the site a few marble slabs
have turned up recently, including a great fragment of a column drum show-
ing a column radins of 60 cms thereby confummg the column diameter
of 1,2 ms noted by early travellers. The hights of tiie marble slabs are res-
pectively 30 cms and 60 cms,, which are dimensions that scem to correspond
to the umls applied in the Maussollemn

We dcc:ded to do a geo-electrical mappmg of an area measurmg 46 ms
east-west and 56 ms north-south (Area C on Fig. 3), applying our usual
chnur-coafwuratlon with an interval of 5 m between the electrodes. The
arca was laid out in a. distance of 4 m from the southern terrace wall and
8§ m from the eastern, as these huge walls could be expected to blur all mea-
surings closer to the walls. The northern part of the area comprises the east-
west axis of the terrace, and covers the greater part of the ground between
the temple front and the eastern tecrace wall. Measurements were taken at
2m intervals on lines running east ~west, 2 m apart.

On the grapluc representation some characteristic fC‘ltl.IrCS can be poin-
ted out (Fig. 6). On the south side and to a lesser degree on the cast side,
the presence of the terrace wall can be discerned as a general raise in resisti-
vity. Of much greater interest, though, is a high resistivity area in the north--
western corner (x on Fig. 6) and another in the north-eastern corner
(y on Fig. 6). These arc both situated on the east—west axis of the terrace, a
fact of great interest as the temple was presumably also situated on this
axis. It would therefore be tempting to interpret these high resistivity areas
as foundations for ancient structures~perhdps an altar and a propylon but
only excavations will show this.

(3) -P. Pedersen, Two Tonic Buildings in Halicarnassus, V. Arastining Soauglarn: Toplantist, An-
kara 1987, pp. 360 .
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Due to the ship-building we could not investigate the “altar™structure
closer, but we decided to try to define the “propylon” in more detail by doing
north-south measurings just inside and outside the eastern ferrace wall
{a-b, c—d and ¢-f on Fig. 3). The same high-resistivity area. showed both
inside and outside the terrace wall although on e-f it became less dtstmct
and was blurred by other high resistivity arcas further south (Fig, 7,8 and 9).
These sections therefore supports the picture.of a structure on the axis: of
the terrace, extendmg both inside and outside the eastern terrace-wall, as a
propylon structure counld be expected to do.

IV. C_onclu_sion

" We must conclude from last years geophysical investigations that the
resistivity measurings showed to be a very useful archaeological tool, whereas
the magnetometer-measurings did not produce satisfactory results during
the two weeks we tried this method in Halikarnassos. Hector Williams _of
the Canadian School at Athens has informed me about similar d]fficultles
with the magnetometer in town-areas on Mytilini, and this is sad of course
because the method is very quick and easy to use. Some of the reasons for
the apparent lack of success with this instrument may be that there is too
much “background — noise’ originating from a high density of stones and
rock in the soil and from modern wu‘es nails, cans, battcrics etc.

- The resistivity method is a very simple method, less delicaie dlld also
easy to-use, but it is more labour— and time-consuming, The greatest problem
is of course the interpretation of the results, because modern wzills iron
pipes etc. cannot be sorted out from ancient structures unless these are known
by other means also. Therefore the methods must surely have its greatest ad-
vantages when it is used in combination with excavations, for instance as
gmdance for the laying out of irenches, or in the attempt to def' ine the extent
of a structure whgch is only known in part ’

‘We shall certamly conmder to apply the resmtwtty meter in our future
work in Halikarnassos.

Supplement

Finally two ancient structures that turned up in Bodrum in 1988 should
be mentioned: One is the ancient Stadion of Halikarnassos, the other a house,
which is probably integraied in the late—classical town - plan. They are not
related 1o the geophysical project, but of considerable interest for the gene-
ral understanding of the topography. of ancient Halikarnassos.
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The Stadion was found by the Museum during modern construction
work in the north-eastern part of the city near the city wall in an area, where
we had previously noticed considerable re-use of ancient stone-benches,
for instance in the north-cast corner of Newton’s so—called “Great Terrace”.
As soon as the rows of benches were noticed in situ construction work was
brought to a halt, and the Museum initiated 2 sondage?, Mr, Bahadir Berkaya
curator of the Bodrum Museum managed to follow the eastern side of the
auditorium for about 200 m, whereas & western counterpart was not found.
The direction of this structure is approximately riorth-south, but differing
markedly from the general orientation of the ancient town-—plan. This 1s
probably due to its location near the city-wall along an outcrop of the living
rock (cf. Priene). The front of the benches carried Greck letters and along
stairways the benches were decorated with lion-legs and-paws.

The other structure that turned up could have importance for the re-
construction of the ancient town-plan. It is a house sitvated in the western
part of Bodrum {Yenikdy Mah.). Tt was probably used and perhaps re-ar-
ranged in the Roman period. The northern outer-wall of the building has
been exposed and it bears considerable similarity to the outer walls of the
houses at Priene. The wall consists of an outer face of beautifully cut ashlars
of andesite and limestone and an inncr face or revetment of smaller irregu-
lar stones as vsual in Priene. This northern wall faces one of the presumed
cast-west streets of Halikarnassos, which was probably met with in the
Danish Maussolleion excavations a few meters.south of the Maussolieion
terrace,

Newton excavated a great Roman villa with many mosaics near to this
one in Yemkoy, and as he clearly placed it mcmreclly on.his survey——pldn
the two villas could be identical, or more ]1kc1y the new one is a neighbour
to Newton’s. An cxamination of the villa and the adjoining ancient strects
would be of great interest for our under: standmg of the ancient town - plan.

(4) T'am much indepted 1o Oguz ‘Alpizen and Bahadir Berkaya for’ ml'orm'llron about these
structures and for permission to use their observations.. :
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(Ares) showing ancient rerpains.
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Fig. 3 — Area of Doric Stoa and Terrace of Mars
showing lines along which gcoelectric
or magnetic soundings were made.
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Stoa.

Fig. 5 — Doric stoa, Area A. Some measurements as shown on fig 4, but reproduced
in 3-dimensional graphic representation. The stylobate and intertor
walls show as low ridges running E-W through the segment.

P‘la"s-ter‘uusen .

Fig. 6 — Terrace of Mars. Arga C. 3—-dimensionzal graphic representation of
resistivity values, Very high values are observed by x and y and
near the southern terrace-wall,
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Fig. 7 — Terrace of Mars. Resistivity measurcmcnts

ot section a-b, § m west of the sastern ter-

e race-wali, High resistivity is observed close
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o walls as could be expected, bat also on the
axis of the terrace.
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Fig. 8 — Terracc of Mars. Resistivity
measuraments on section ¢~d. A,
high resistivity area is observed
on the axis of the terrace, alt-
hough the section is situated $,5
m east of the terrace

Fig. 9 — Terrace of Mars. Resistivity

: measurements on section e-f, ¥ m
cast of the terrace, The high N
tesistivity area on fig. 8 can still
be observed.
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COPPER ORES IN THE MALATYA REGION AND SMELTING
EXPERIMENTS '

~ Claudio CANE\’A"“'_Z
Alba M. PALMIER]
Kemal SERTOK

Inimductwn

”lhc fmds at Aislantepe of copper uten,sxl weapons and slag, datmg
back to a period between the middle of the TV, millenniura and the beginning
of the I11. millennium, provide cvidence of the existence of a well devcloped
mctallurgy :

“This rcsea.rch has conccntrd,ted on the possnble SOUrces of the copper
minerals and on the smelting experiments in order to provide a better un-
derstanding of ‘the ‘ancient methods of exfracting and working the* metais:
The above two aspects appear to be closely linked in so far'as they come from
both archacological evidence and from the results of the analyses carried
out on the copper and the Cu-As 'ﬂloy objects found in levels VI and VI
at ‘Arslantepe. . . :

“'The analyses so far done on samples taken from metal objecis from
Arslantepe show the existence of an elaborate nietallurgy, probably based
on the trasformation of solphureous minerals and by. choosing or adding
minerals containing arsenic to obtain cupro-arseninic alloys.. That the alloy
was intentional seems to emerge from the high levels of arsenical found in
many of the excavared objects, and from the almost total absence of As in the
sample minerals taken from the area surrounding Malatya as well as from
the coisistent percentages of arsenic which recur in the different classes of
objects (4-6 %, for swords, 0.3-1.5 % for chisels and awls).

{*) Prof. (,laudm CANEVA Ordinatio di Scienza dei matenah iacota 1_:i| mgegrcm
‘Dr. Alba M. PALMIERI, Via Ereole Pasquali 38 00100, RO\AA .
- Kemul SERTOK, Yiaprak Sok. 12 /23: Kiigiikesal - ANKARA .



For further proof of these working hypotheses the sampling of the cop-
per deposits (even small ones) in the area around Malatya was continued.

Description of the sites sampled

Fiftcen kilometres to the west of the large deposit of Ergani-Maden lies
the village of Cayukdy near which can be seen a rich vein of copper minerals
characterized by an intense green colour, it appears to consist mainly of se-
condary minerals but metallic-looking minerals were visible inside (Fig. 1).
A sufficicnt amount of mineral to be used for the smelting tests was taken.
Both the quality and the size of this deposit, which has not been mentioned
in previous reports, are of great interest, suggesting the possibility of
secondary copper minerals, which have now been exhausted, also being
exploited at Maden in ancient fimes.

To the west of the Hazar Lake near the town of Sivrice, turning right
along a country road we reach the village of Diizbahge. Outerops of malachite
and azurite were found along a small mountain Stl(:&l'l‘l (Fig. 2).

Always in the wide band of metamorphic rocks 7 km away from th{,
Malatya-Adiyaman road lies the town of Celikhan. Outcrops of copper
minerals such as chalcopyrite, malachite and azuritc were observed on the
moun{am opposite this town (Fig. 3). '

No traces of either the ancient working of minerals or of d.ILhanIO‘L_,ICdl
matceials was found m any of these sites,

Analyses of the minerals

The analyses carried out on these new miperal samples include XR
diffraction, petrographic analysis under microscope of a polished section,
and the S.E.M., for the quantitative analysis of the clements. :

The analysis of the elements on these saniples also show an almost total
asence of arsenic, and an amount of copper which varics within each area
depending on the mineral being analized.

The sulphur content reveals the presence of suiphides in the deposité
of Cayirkdy and Celikhan, whereas the copper at Diizbahge appears 10 be
mainly present as carbonate and not, in any case, linked to the iron.

The analyses on polished section, the result of the excellent work
casried out by Dr. Ahmet Cagatay of the M.T.A., highlight the primary
minerals from the deposits and their secondary altcrations, showing a great
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number of minéral associations within rock which i3 basically chlorite
metamorphic. The recognition of arsenic minerals such as tennantite,
enargite and fahlérz does not seem to aiter the actual quantity of ursenic
présent in so far as it was not observed in either the S.E.M. analyses for the
XR diffraction; the latter, in fact, only considers mineralogical cristalline
forms and excludes those under [.50 %

Tn order to ascertain the exact amount of copper in each depoesit S.E.M.
analyses has been carried out on finely ground, mixed up minerals as well
as on the slags obtained from our experiments. The results show a copper
content of 17 % in Cayirk&y sample and of 11 % in Ergani-Maden sample,
Plasma and XR flourescence analyses are at present being carried out on
a sample whlch is as replesentatwc as possxb]e of the eutire deposit.

: Smeltmg tests - "

“The other pdrt of the study imvolved building an oven to using the ma-
terials found in situ, The desing was based on existing literature and kept
as closcly as posqlblc o the criterium of extreme snmphmty

The sturucture of the oven was built with quartznfcrous sandstone slabs,
found near Arslantepe, cemented with mud and straw which in turn was
also used for the insufation-and the external covering.

The - test of the extractive process consisted on measuring the
temperature af différent levels in the oven, of the analysis of the burnt gases,
and of varying the quantity of insufflated dir. The temperature was measured
continnously by means of thermocouples (Fig. 4), whereas the analysis of
the. gases was carried out periodically at the chimney by using “Bacharach”
type equipment which permitted the dosage of CO, CO;, O, and SO, (Fig. 5).

The air necessary for the combustion was insufflated using a centrifugal
fan and by varying the amount from 300 to 600 { /m, It was decided to use
this values after the quantity of air from bellows still 111 usc in a local craft
workshop had been measured (Fig. 6).

The loads were made up of charcoal from oakwwood, mineral
(chalcopyrite or malachite) and fluxes (flint and calcium carbonate).” First
of all the oven was heated for several hours, and then filled with the load.
The reaction of mineral reduction lasted about. ten hours.

The result obtained collected seems to- give an answer to  the
agrchaeological question on the difficulties in reachmg hlgh ‘temperatures for
the fusion of minerals, :



After -an hour of preheating with.oak-wood the temperature in the
middle of the oven reached 800°, -and after lwo. hours 900° without any air
intake, Using charcoal, after two hours the temperature.reached more than
1600° rapidly going up to more than . [300° with air intake, then
reaching 1500°, : :

Eight fusions were done with the minerals from Caylrkoy and one with
thc chalcopyrite: from Ergani-Maden, : .

The results revealed a large number of lsolated Coppcr drops and
othms, imprisoned in the slag, which were produced in large quantitics, What
was obtained from the chdlcopyutc was. mostly matfe 'lnd httic coppel
containing iron. '

The main pioblcm it was Lcahsed wis not thc tempclatuxe level, which
easily reached fusion point but the combination of the fluxes, the fuel and
the air intake which together make up the pdrtuuclms thdt detcunmc the
success of thc whole smeltmg p1 acess. : T - -

The andlchs of the ougmal mmerais :md 0[ proclucts obtamcd w;ll
lead to an undc1standmg of thc optimal ratlo bctween 1he mmemis d.lld the
flu‘(es '

The minerdls of (‘¢y1rk0y, uscd in the smelting and thought to bc
malachite, were discovered to be made up of a matrix of quartz and chlorite
(X-ray diffraction) containing coppcr mmelals {polished section) such as
bornite, chalcocite, covelline,: malaclutc azuutc and’ c]mlcoplrlte (Tdblb 1)

‘The analyses using S.E.M., carried out on metallic-looking areas or,
at any rate, on copper minerils, reveal a marked -abundance of this element
which is often attached to sulphur and iron; in other cases there is less iron
and the sulphur is almost absent which suggests that the copper is probably
in the form of carbonate and oxide (Lable: 2).

The gangue contains silica .1bo»c dll dll(l allummlum dild ca]uum in
mmm quqmmes

Thc arsenic is nevcr more than 0.50 %

Minerals such as quartz and plagioclase arc present in the analyses of
the slag. The principal vitreous component does not appear from these
analyses as ‘it is amorphous and. connot therefore -be seen using XR
diffraction (Table: 3). Thé quartz present is probably quartz which - has
reerystalised after the smelting in the cooling phase.
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The slag is generally desulphurized. When exist sulphur forms pyrrhotite
in sample 3b and 4b, and chalcophyrite in sample 5a and Sb (Table: 3).
Sample 3b is the result of chalkopirite in which the smelting produced an
iron-rich matte with minute drops of copper spread inside visible under
microscope. Though 4b comes from the Cayirkdy minerals, it is very similar
to the preceding one but with less copper (Table: 4).

The modern slag obtained from the working of the minerals of Ergani-
Maden contains iron and silica above all, and should represent the optimal
conditions for the productlon of copper. The composition of Si, Fe and Ca
in fact makes’ it possible to work with slag which becomes fluid and melts
at relatively low temperatures (1000%). From the analyses of our slag it
was observed that such conditions were not completély achieved with the
result that the slag abtdmed was still too viscous.

.. The potassium 'md thc calclum present in many of the samples,
sometimes in big quantities but almost absent in the original minerals seem
to comé from the inorganic” part of the charcoal which, when analysed,
reveals thc preqcncc of chloune calcmm potassnum and qodlum

The drops of copper 'malysed reveal a metal ‘which is qulte purc wnh
some inclusions inside (Table: 5} Iron, when present, is always aftacched
to sulphur, whereas the silica and the calcium are found in grains of quartz
and. cqlmte : -

Conclusions

The resuits which have so far been obtained, though not completely
satisfying, do however make us think about possible ways of improving the
operation. of an handicraft oven. The great lack of homogenity in the slag
leads us to believe that repeated smelting in crucible of the parts richest in
copper, recognizable with the naked eye by their non-vitrous f1specl will
produce a metal which is niore easily extractible,

These first steps through experimental archacology, which have been
extremly complex because of the lack of direct information on all the phases
of an ancient smelting process, nevertheless seen to push the research on,
towards obtaining copper to be worked and used in the of alloys which will
allow production us to compare the archaeological material, and so find
the original mineral and all its history right up to the finished product.

i
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Table: 1

Site

XR Ditf,

Polish. sec_tion

Cayirkdy

C_,‘cliklmn

Diizbuhge

Ergani Maden
- Polusagi

Yenikdy

Gurbet Mezras
" Canakai (Sey deresi)

Kirnmzt Tarla
Maden deresi
Hasenak dere

Keban (Altn kaya)

quartz, clorite
quariz, fosterite, chalcopiryte
quariz

chalcopiryte, piryle, quariz
clorlte, cerussite, smitisonite
pirvte, chalcopirylc

quartz, plagioclase, carnegeite

quirzo, plagioclnse

quariz, piryie

quarlz, pirvie, chalcopiryte
Ppiryie, chalcopiryie, micas

clorite, quartz, plagioclase

bornite, calcosing, covelling, imonite
malachite, chalcopiryie, azurite, he-
matite clorite, cpidote, sericite, car-
bonale

chalcopiryte, calcosine, covelline, neo-
digenite limonite, piryte, malachite,

magnetite, hematite sfalerite, enargite,
quartz, sericite

azurite, malachite, calcosine, covel
line, chalcopicyte, limonite, neodige-
nife, fahlers, nalive gold, quariz, se-
ricite ' '

cafcopiryte, piryle, magnatite, clotite,
quartz

chalcopiryte, piryie, sfalerite, Fhalers,
quartz, calcite, carbonale

bornite, caleosine chalcopiryte, covel-
ling, malachite diabase, spilite, epido-
te, quartz, clorite, carbonate

quartz, clorile, sericite, malachite,
magnetite

piryte, ienantite, bornite, limanite,
chalcopiryte calcosine, covelline

hematite, limonite, quarzo




Cayrkoy geo. 1 13
Cayrkoy gem. x 13
Cayrkoy gen. 1 2
Cairkoy pen. x 40
Cayrkay green x 50
Layrkoy blen x 50
Layehoy gen, x 50
Garrkoy etz z 90
Cayrkoy met.z. = 50
Cayrhoy green x 50
Cayrhoy det. 3 100
Cayekoy deb, 2300
Cayrkoy det. x 900
Garrkoy det. x 10.000

Calikan geo. x )0
Celitan gen, 3 ¢)
CeliYan geno, z &)
Celikan gen, x 5D
Celilan gea, 3 40

Duz bahce gen. » 50
[z bahee gen. = 50
Dus babee geo. x 50
[z babee gz, = 50
Duz bahee gen. = 50
Duz balee p. x 800
Dz bahce p. = BOO
Duz babce p. x 800

Ergani pen. 1 90
Ergani gen, % 50
Ergani gen. x 50
rgani gen, x 50
Ereanf gen. x 50
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Table: 3

SLAGS

1b
2b
3b
4b
sa
5b
6l
7h
3
g
9%b
10d

quariz, plagioclase

quarlz, plagioclase

gquariz, pirrotite

pirrotite

plagiociase, guariz, chalcopiryte
fuartz, caleite, chalcopiryte
quartz, plagioclase

quartz, plagioclase

quartz, plagioclase

quariz, plagioclase

quariz, plagioclase

quariz, plagioclase, piryte



Ha

hzd -
LxB -
Lrlw -
Lx® -
Lziel -

bz 30 -
2h x 56 -
Zh x 50 -
x50 -
x 10 -
% x 500 -
2hx 350 -
Zb x 90 -

x5
HxH
xH
3 x 1300
o x 5000
& x 5000
&bz 6500
de x50
Je x 1300
e x 1300
de x 1400
e x 1300
Itz 1300

4hx 13
dhx 13
4 x50
4b x Bi0
4b x BE( -
4b 1 2000 -

5 x50 0.71
g #14 0.84
5a 3 80 0.83
fax 200 0.43
fa z B0% -

ih x 50 -
fb 5 Bb -
Bb x &% 075
Bb % 500 1.59

Tz bl 1.17
Tz -

Tb z 30 0.75
el 0.3

Bbx 80 -
b x 0 -
M0 0.6

9b z 50 1.18
Sz 180 190
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100 x 50 -
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ORTA SINAP'TA BULUNAN YENI BiR PSEUDOTRAGUS TURU
(Pseudotragus Parallelocornis. TFKKAYA)

lbrahlm TEKKAYA*

Girig _

Sinaptepe serileri, Ankara: ili Yenimahalle. ilgesi Kazan bucagina bagli
Yassidren koyiinlin kuzeyinde yer alir. Bu seriler alt, orta ve iist seviyeler
olmak tizere ti¢ kisimdan olusur. Bunlardan Orta Sinap seviyesi jeokronolo-
jik olarak iist Miosene tekabiil eder ve bu caga ait gok zengin bir karasal
omurgali fauna toplulugn ile tersil edilit. Bu fauna toplulugu iginde, Tiir-
kiye'vi de igine alan Asya-Avr upa {ist Miosen karasal omurgah cins ve tiir
birligini kurabilmis kiasik cirs ve tiir temsileilerinin yanisira, ilk defd Ana-
dolwda bu lokalitede rastlanan yeni cins ve tiirler de elegecmistir. I§te bun—
Jardan bm dc Pseudotragus parallelocorms TEKKAYA’dJr '

Siétcniaﬁk Inceleme
_."_l*almha Bovidae Gray, 1821
Subfamll]a Hippntragmae Brooke 1876
“Genus: Pseudotragus SCHLOSSER, 1904 -
Espeg 'Pseudotragu.s pafallélocofﬁis TEKKAYA

- Materyel: Bir cift kirik boynuzu, lqsmen frontal ve parlata.l’len oldn
blr kafa pargast. :

Seviye: Orta Smap orla sewye (usL M1oscn ust sewyc}

Buluntu Yeri: Yassn‘)ren koyu Smaptepc scrllcn (Sekil: 1).

(*y -Dr. Ibrahim TEKKAYA Maden Tctk1k ve Arama Genel Mudurlugu Tabiat Tarihi Muzcsu,
ANKARA . :
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Genus (Cins) Tanm

Boynuzlar nisbeten dik olup énemsiz derecede biikiiliirler ve orta dere-
cede degiskendirler. Boynuz kesitleri darca veya genigsce oval yahut iiggenim-
sidir (Sekil 2). Foramen supraorbitalis’ler basik fakat batik defildir,

Espes (Tiir) Taminu

Boynuziar orbit’lerin fizerinde yer ahr. Hig bir zaman fossaorbitalis’ler,
boynuzlarin 6n ve arka kenar hududuna kadar ulagmazlar. Fossaorbi-
talis'lexin, boynuzun arka yarisinda yer aldifn ve asag ve yukart dogru uza-
yarak ovallestigi gériliir. Boynuzlar birbirine paralel olarak gikar ve bu du-
rumlarim bozmadan yiikselirfer (Resim: 1). Boynuz kesitinde 6n ve aika ke-
nar birbirinden farksiz derecede ovaldir (§ekil: 2). Frontal sutur kaynasaug
ve hafif bir tiimscklik meydana getirmigtir (Resim: ). Foramen supraorbita-
lis’ler bir kanal iginde olup ¢ok kiigitktirler (Resim: 1), :

- -Mukayese ve Farklar

Pseudotragus longicornis ANDREE (1926) boynuzunun kesiti tiggenim-
sidir. Bu sebepten, bu fosilin boynuzunun kesiti Sinap numunesinden ta-
mamen farklidir,. Citnkd, Sinap fosilinin boynuz kesitinin 6n ve arka kenar-
lart aym derecede ovaldir. Bu durum (Sekil: 2) de agtkga gorilmekicdir, Keza,
boynuz ekseni ile frontal arasindaki ag1 Pscudotragus longicornis ANDREE’-
de, Sinap numunesinden daha genistir. Bu sebepten, Pseudotragus longi-
cornis ANDREEnin boynuz gtkintisi geriye dogru meyillidir. Sinap fosilin-
de ise bu durum daha farkle olup boynuz gikintisinm dik oldugu goritlir,
Diger taraftan , Pseudofragus cf. lorgicornis ANDREE (Ozansoy, 1951,
1957) ile Sinap’taki Pscudotragus parallelocornis TEKKAYA nn Karsilas-
tirmasmt yapmak imkdnini bulamadik.

Pseudotragus capricornis SCHLOSSER ve Pseudofragus capricornis
SCHLOSSER var. hippolyte’dc (Schlosser, 1904; Andree, 1926; Pilgrim and
Hopwood, 1928) boynuz kesiti, foramen supraorbitalis ve fossa orbitalis’ler,
Sinap numunesine benzemekte buna mukabil, boynuzlania froatalden ¢ikist
Sinap numunesinden daha diktir. Bundan dolayy, frontal ile boynuz ekseni
arasindaki agt da Sinap fosilinde digerinden daha kiigiiktiir. Keza, Sinap
drneginde boynuzlar, ¢ikis noktasindaki mesafeyl muhafaza etmekte olup
boynuzlar arasinda. paralel bir durum mevcuttur. Halbuki , Pseudotragus
capricornis SCHLOSSER ve Pseudotragus capricornis SCHLOSSER var,
hippolyte’de boynuzlarm paralel olmadifi gdriilmektedir. . (Schlosser, ibid;
Andree, ibid). Bu nokta ¢ok énemlidir, C
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Boynuz digiileri yéniinden Sinap fosilinin (Tablo: i ve 2; G.1) kaidedeki
longituadinal ve transversal gaplar: bakimwmndan en ¢ok Samos’daki Pseudot-
ragus capricornis SCHLOSSERe (Pilgrim— Hopwood, 1928) yaklastig g6-
r{liir. Biomeirik Slgtler neticesinde elde edilen sonuglara gore (Tablo: 2)
Sinap’taki Pseudotragus parallelocornis TEKKAYA™nin ]onﬂltuadmal capt
(ortalama olarak) 42.60 mun, transversal gapr (ortalama olacak) 29.77 mum
dir. Bu ise cn ¢ok Samos’taki Pseudotragas capricornis SCHLOSSER’¢ yak-
lagsmaktadir. Bu biometrik neticelerin dogrulugu gldflk olamkm g01 ulmck-
tedir (G. 1).

Pseudotragus tiirlerine ait boynuz dlgllerine dayanarak tesbit edilen
standart deviation (62.50 = 2.7) olup, buna gbre gercek ortalama (59.80
= 65.20) arasinda degismektedic. Bu gurubun varyasyonu (V =4.320)
OL:lld.k bulunmustur. Probably error ise (' 0. 6) olarak hesaplanmstir.

Palacontolojik incelemede, boynuz Slgiileri kadar boynuzlarn morfo-
lojik vapilart ve boynuz kesitlerinin durumu, boynuz eksenleri ile frontal’in
yaphif aginin vaziyeti, boynuzlarin gikis noktasindan sonraki durumu, yani
bir paralclligin mevcut olup olmadig da nemlidir. Iste, bu yénleriile Sinap’-
taki Pseudotragus parallelocornis TEKKAY A, diger tiirler olan Pseadotragus
capricornis SCHLOSSER ve Pseudotragus capricornis SCHLOSSER var.
hippolyte ilc Pseudotragus longicornis ANDREE"den farklidir,

Sonug

Orta Sinap seviyesinde (iist Miosen {ist sevive) ele gecen karasal omur-
gal1 fosil fauna toplulugu iginde tesbit cttifimiz yeni bir Pseudotragus tiiri
(Pseudotragas parallelocornis TEKK AY A), Tiirkiye'nin de iginde bulundugu-
dugu Asya-Avrupa tlir birlifinin kurulmasinda ve zenginlesmesinde yar-
dimer olabilecekfir, Bu tiir, bugiin i¢in sadece Anadolu’da bilinmektedir,

Pseudotragus paralielocornis TEKKAY A 'mn boynuz Kesitinin oval olu-
su onu, bilinen Pseudotragus tiirlerinden aywmaktadir, Ayrica, Pseudatragns
parallefocornis TEKKAY A’nun boyauzlari, frontali’den birbirine paralel ola-
rak gikar ve Oyle devam eder. Bu genusun diger tirlerinde ise boynuzlar
birbirlerine paralel degildir. Bundan baska, Pseudotragus paraliclocornis
TEKKAYA boynuzunun frontal’den ¢ikisi, frontal ile boynuz ekseninin
vaptigl ag1, foramen supraorbitalis ile fossa orbitalis’lerin durumu diger
tiir temsilcilerinden farkliltk gostermektedir.
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Resim: 1 — Pseudotragus parallelocornis Tekkaya boymizunun
Onden goérimiigi
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Sinap'taki Pseudotragus parallelocornis TEKKAYA'nin boynuz olglleri

Kaoidede don—

Kaidede t¢— | Robustus  lyzpjuk-Genislik
arka cap dis ¢ap Kiymeti endisi
sag 41.70 30.05 1253.08 72.56
Pseudotragus parallelocornis
TEKKAYA, sol 43 .50 29.50 1283.25 67.81

Tablo : 1




L

Pseudotragus tirlerinin boynuz ©fgitlerinin kargilastirmasi

Kaidede &n—

Kaidede ic — | Robustus lUzunluk-Geniglik
arko ¢ap dis cap kiymeti endisi

Pseudotragus copricornis SCHLOSSER
Slutigari, Andree, 1926, kitcik tip 51.00 26.00 1326.00 50.98
Pseudolragus capricornis SCHLOSSER
Somos'tan, Pilgrim —Hopwood, 1928, 44-00 29-00 1276-00 65-90
Pseudotragus paralielocornis | sog 41.70 20.0 22.08
TEKKAYA, Sinap’tan - -05 1253-08 :

sol 43.50 29:50 1283- 25 67-8I
Pseudotragus capricernis SCHLOSSER :
Munchen, Adwe, 1926, kigik tip 48-00 30-00 144000 62-50
Pseudotragus coprécarnis SCHLOSSER '
Munster, Andree, 1926, biylk tip 57-00 34-%50 1I966-50 €0- 52
Pseudoirogus capricorn's SCHLOSSER
Munchen, Andree, 1926, biiyk tip 62-00 38 -00 2356-00 6129
Pseudotragus capricorpis SCHLOSSER :
var. hippolyte, Samos €5-00 46-00 217400 6666
Pilgrim-Hopwood, 1928
Pseudotragus longicornis ANDREE L

53-00 47-00 2491-00 B8 -67

Wien, Andree , 326

Tablo : 2
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KARAIN MAGARASI PLEiSTOSEI:i FAUNASINA iLISKIN
PRELIMINER GOZLEMLER

Esref DENIZ*
Harun TASKIRAN

Ulkemizde yapilan prehistorik-arkeoloji ¢alismalarmn en dnemlilerin-
den biri de, 1946'larda baslayip, halen sirdiiriimekte olan Antalya Karain
Magarast kazilaridir. Gegen vilki toplantimizda Akdeniz, Mediterranean
Bolgemizin bdyle bir genel degerlendirilmesi, “Arkeolojik ve Biyolojik Veri-
lerin Istdinda Akdeniz Bolgemiz™” adiyla yapilmists, Bilindigi gibi Karain
Magarast uluslararas: diizeyde iin yapnus, Pleistosen (Buzul Cagr) dolgulan
olduk¢a zengin olan bir magaranuzdir!.

Karain Magaras), Antalya'nin 30 km kuzeybatisinda, Antalya-Burdur
karayolu solunda merkeze bagl Yajca k&yiiniin sintrlar iginde bulunmak-
tadir. Magarada ilk kaz:i gahsmalar1 bugiin bir spekolog arkeolog olarak
degerlendirdigim ve minnetle andigim 1946 yihnda merhum Prof. Dr.
I. Kilig Kokien tarafindan baglatiimig ve zamamn zor sartlar ve yeterli
olmayan &denckleriyle 1973 yilina kadar araliklarla stirdiiriilmdsti2. 1985
yilindan bu yana ise Karain kazilart Sn: Frof. Dr. Isin Yalginkaya bagkan-
higinda bir ekip tarafindan gergeklestirilmektedir, Burada, kismen kalker,
kismen travertin katlarindan kurtarilan kazi fauna materyalinin aragtiril-
mak lzere bize tevdi edilmesinden dolay: Prof. Dr. Ism Yalginkaya'ya ve

{(*) Prof. Dr. Egref DENI{Z, AU Tip Fak. Tibbi Biyoloji Anabilim Dral Bagkan: ve Ogretim
Uyesi, ANKARA
Harunr TASKIRAN, A.1J, Dil ve Tarih Cografya Fak. Prehistoryva Anabilim Dal Aras.
Gor. ANKARA _
1. MULLER-BECK, H., ALBRECHT, G.; Die Anfiinge der Kunst vor 30.000 Jahren, Kon-
rad Theiss Verlag Stuttgart, 1987, .
2. KOKTEN, i.K.: Antalya’da Karain Magarasinda Yamian Prehistorya Arastirmalanna Top-
1u Bir Bakig (Tiickce—Almanca), Belleten Cilt: XIX, Sayi: 75, 5. 271-293, 1955, B
3. YALCINKAYA, I.: 1987 Karain Kazisi. X. Kazi Sonuglari Toplantis: I, Kiiltiitr Bakachg
Kiltiir ve Tabiat Varhklarin Koruma Bagkanlify, Bagbakanlik Basimevi, 15-37, 1989,
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bu arastirmamizi genelde degerlendirmek ve toplantida sunmak firsatni
verdikleri i¢gin de Kililir ve Tabiat Varliklari Koruma Bagkanliima ayn
ayr tesekkiirlerimizi sunariz.

Bu arastirmanin ve bildirinint amaci, 1987 ve 1988 dénemleri Karain
kazlarmdan clde edilen faunistik materyalin arkeo-biyolojik ve paleo-
ekolojik yonden degerlendirilmesidir.

Méterjal ve Metod

Arastirmanin materyali, biraz dncede séziinii ettigimiz gibi, 1987 ve
1988 wili Karain kazilarmda elde edilen faunistik buluntularidir.

Cahsniada, 1987 yilinda 5559 adet, 1988 yiinda ise 3214 adet olmak
tizere toplam 8773 adet karuk kemik ve dis kompleksi repertuara alnarak
incelenmistir. Incelemelerde simdilik, normal bakis disinda, biiyiiteg ve 6l-
¢lim calismalarinda da normal teraziden vararlanifnugtir, Bu sirada saglam
(intact), kink kemikler, disler (dentes} ve yanmmis kemikler ayri ayri guruplan-
difilnuglardir. (Sekil: 1). Tim materyal tabloda da gorildigii gibi, her bir
arkeolojik seviyede ayri ayrt smiflandirdarak, istatistiksel blrmknn orlala-
ma ve sonuglar elde edlhmstu

Bulgular ve Degerlendirme

-Her iki kaz1 déneminde de, her bir arkeolojik tabakada ele gegen fauna
kalmtidart tek tek ve ayri ayrt gbzden gegirilerek degerlendivilmiglerdir, Séz-
konusu tabloda gorildiigii g|b1 1987 yilt kazisinda:

1.. 197 adet-1587 gr. saglam (tanmlanabilen) kem1k
2. 4075 adet-13.339 gr. kink (tarumlanamayan) parga—kirik kemik,
3. 266 adet-2200 gr. saglam dis,

© 4. 1021 adet-1907 gr. kiik dis ve -

5. 8440 gr. yanmis kemik olmak tizere toplam 27.473 gr. agiris bu-
lan 5559 adet faunistik buluntu eldc edilmigtir,

1988 yih kazisinda ise
1. 45 adei- 741 gr. saBlam kemik,
2. 1744 adet-6180 gr. kink kemik,
- 3. 168 adet-1188 gr. saflam dis,
4. 1257 adet-1795. gr. kirik dig ve
5.

8479 gr. yanmis kemik olmak {izere top]am 18.383 gr. agurligt bu-
lan 3214 adet fauna kalmfisi bulunmug durumdadir (Sekil: 1),
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Tablonun altmda her iki yil buluntulan igin ayr ayr, adet ve gram esas
almarak saglam kemik ve dislerin hem kurik kemik ve dislere oram, hem de
toplam kemik ve diglere orant gosterilmistir. Ayrica- 1987 yili kemik bulun-
tularlmn karsilift olarak, Kubasiewicz’in* formiiliine gore (canli agirhgm

2 7 st kemik agirh@indadir), tahmini canlt agirhk 392.471 gr. olarak sap-
tallml$ bulunmaktadir. Yine bu sayim ve §lglim ¢alismalarma gore 1988 yili
talumm canlt agirhk Jse 262.614 gr. dir.

'Agirik esas alinmak tizere yaptiginniz kazi buluntu dagiim ise 1987 vi-
inda soyle bir gérimim arzetmektedir. Buluntularim 9 54.33 iinl kemikler,
8¢ 30.72’sini yanmus kemik ve 5 14.95’ini de disler olusturmaktadir (Sckil:2).
1988 yilmda ise buluntu dagihm: sdyledir: 9, 46.12 yanms kemik, 9;37.65
saglam kemik ve 9 16.23 dis (Sekil: 3). Burada vurgulanmast gereken
nokta, gerek 1987 ve gerekse 1988 yilmda yanms kemiklerin bliydk bir oran
olusturdugu dikkati ¢ekmektedir. Bunun nedeni olarak da, efin dogrudan
ciplak ateste (contact) pisirilmesi, kemigin yakacak maddesi olarak kulianil-
mas: ya da yangin gegirmis olmas: diisiiniilebilir. Fakat kazt sirasmda bdyle
bir yangin tabakasima rastlamlmadig igin, sonuncu ihtimal séz konusu ola-
maz. Ancak 1988 yilinda ortaya gikarilin Paleolitik ocak kalntist ve bu oca-
g iginde bulundugu arkeolojik tabakalarda ele gecen yanmig kemik mik-
tarimn fazla olusu ya etin dofrudan giplak ateste pisirilmesi, ya da etin yenil-
mesinden sonra kemik artiklarmin ocaga (atese) atilmas: sonueu olusablle-
cegini diigiindiirmektedir.

" Yanmis kemiKler , 1987 ve 1988 Karain kazi bulimtularmimn dagilimi se-
masmda goruldugu glbl agirhga gore yakhslk e§1t bir dagihm g@stermekte-
dulcr (Sckil: 4).

Ote yandan Karain kazist 1987 ve 1988 ["U.lr'l’l bolantularimin yme kemik
agirhig esas almmak suretiyle 9 olarak tabakalara gére dagiliminn sergilen-
meside dnem tasimaktadwe. Buna gdre 1987 yili kazilarinda ilk ti¢ siray1 % 12
ile 11. Arkeolojik tabaka, % 11 ile 10. Arkeolojik tabaka ve % 8 ile de
12. Arkeolojik tabaka almaktadir. 1988 yili kazisura bakildiginda. ise, 916
ile. 6. Arkeolojik tabaka, .9 8 ile 11, 12 ve 5. Arkeolojik tabakalar ilk iig
strayl paylasmaktadiriar (Sekil: 5). Bu dagilum degisik bir grafik cizim ile
de gdrmek mtimkiindlir (Sekil: 6, 7).

Bu degerlendirmeler sonucunda tanimlayabildigimiz, 1dcnt1f|ye edilebi-
len faunustik materyal sirast ile soyledir; Simdilik tirler halinde gruplan-

4. KUBASIEWICZ, M. :Cit. MULLER, H. —H Mogllchkc1tcn einer Kulturgeschichtlichen Aus-
© wertung Vor und Frilhgeschichtlichen Tierknochen: Jahress—chrifi fir Mltte]deutsche Yorpes-
chichte, Bd. 145, s. 25-34, 1961 . : :
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dirdigimiz bu kalintilary, ileride komparatif malzemenin saglanmasy ile ve
buluntularin Slglimlerinin tam olarak yapilarak karsilagtirilmast sonucu
alt tlrlere.de ayrmamrz ve yaymamiz miimkiin olacaktir. Burada kargilas-
tirma yapacak komparatif materyal bulmakta oldukea zorluk gektigimizi-de
belirtmek isteriz. : '

Biyik Ruminantlar 64 adet, kuguk ruminantlar 53 adet, Cervidae 42
adet, Carnivora 32 adet, Sus 20 adet, Aves 18 adet, Castor Fiber (kunduz)
12 adet, Testuda 7 adet, Equidae ¢ adet Ursus 6 adet, Camelus 5 adet ve
Pisces (balik) 2 adettir. :

‘Bunlar arasinda biiyik 1ummant]ar (Bowdae) en ¢ok sayiyi olustur~
miaktadir. Bunlar ise kiiciik ruminantlar (Caprovina) izlemektedir. Ugiincii
sirayl ise Cervidae’ler almaktadir: Bu buluntular Karain magaras: yerlesim
alanmin sulak, ¢ayirlik ve ormanlik bir alan - oldugunun, ayrica Karain sa-
kinlerinin bunlar aviayarak, beslenmede bu hayvauldrl daha c;ok tercrh et-
t1kler1n1 bize gdstermektedir.

~n situ kink kemiklerin cok fazla olmasi, bize Paleolitik d6nemde Kara-
in sakmlermm hayvanlari avladiktan sonra, magara iginde tas aletlerle bun-
lar1 pargalamis olduklarin: gostermektedir. Ayrica bulunan kemik kalnti-
larma ¢ok sert bir traverten dolgn iginde olmalar: ve kaz sirasinda by dol-
gunun ancak keski, cekic ve balyozla kazﬂm'lsl gibi ikincil faktdrlerin de et-
kisi oldugu kugkusuzdur.

Kaz1 materyalinin degerlendirilmest sirasmda Karain Magaras: sakinle-
rine ait oldugunu sand:gimiz baz: kuskmlu Human kemikler de ¢ikmustur.
Prof, Dr. I. Kilig K&kten’in kazlar: sirasmmda Homo Neanderthal insanm
¢ocufiuna ait bir dis ve kafatasi pargasi bulunmustu. Ayrica Prof, Dr, Ism
Yalgmkaya bagkanhginda yapilan kazilarda da 5 adet insan disi cle gegiril-
mis bulunmaktadir. Bu dislerin Neanderthal ve daha geg dénem insanlarina
ait oldugu, Prof. Dr. Berna Alpagut tarafindan agiklanmug bulunmaktadir.
Bu nedenle siipheli olarak séyledigimiz bu kemiklerin deinsanlara ait olmas:
ihtimali kuvvetle muhtemeldir. Ancak bu kemikler tizerinde ileri dijzeyde
ostebmetrik, osteolojik ve mikroskobik hatta genetik gahsmalal m yapilmasi
gerekliligine inamyoruz. :

Bu arada fazla miktarda micro fauna (mus'muscu]u's) ve Mollusca (crus-
tacea) kalntilari da bulunmustur. Ancak bunlarm ilgili uzmanlarca deger-
tendirilmelerinde varar gérmekteyiz.

Bu bildiri her ne kadar preliminer bir ¢ahgma gorunumunde olmasma
ragmen, Karain kazi ¢alismalarinm daha uzun ‘yillar. siirecegi de gz dniine
alimrsa, elde edilecek yeni ve zengin buluntularla simdiki bilgilerimizi bir-
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lestirip, daha da detayl: degerlendirerek Akdeniz bolgesindeki bu Buzul Cagr
(Pleistosen) magaras1 Karain’in antropolojik, paleoekolojik ve ekonomik
yonlerden, ayrica erken Akdeniz insan popiilasyonunun karakteristikleri y&-
niinden daha kesin, ilging ve aydinlatics bilgiler verecegi kamsindayiz.

Ozet

Bildiride, Antalya Karain Magarasi'nda 1987-1988 dénemlerinde Prof.
Dr. Isin Yalginkaya tarafindan yapilan kaziiardan elde edilen faunistix ma-
teryalin arkcobiyolojik ydnden preliminer bir degerlendirilmesi yapimistir,
Ust Paleolitik devreye ait bir Buzul Cagi magarast olan Karain materyelinde
sirast ile Biylik Ruminant (Bovidae), Kiigiik Ruminant (Caprovina),
Cervidae, Carnivora (Canidag), Suidae (Sus sp.), Aves, Castor fiber, Equidae
sp.. Ursidae Cammelidae, Testuda, Pisca, Micromamimalia (Mus musculus)
ve Crustacea sp. leri tanumlanabilmistir.

Calismada, saglam, kirk ve yanmis kemiklerin istatiksel degerlendirme-
leri de yapilnus ve sonugta, Karain Magaras’'mn Traverten katlarmdan elde
edilen faunistik bulgularm o ¢agm magara sakinlerinin yasadiklari ckolo-
jik ortamda iligkilerinin kendine 6zgii uygun ekonomik kogullari tagidig vug-
gulannustir. Ozellikle magara sakinlerinin avladiklar: yaban hayvanlarinm
etlerini giplak atesie pisirdikleri ve artik kemiklerin de atese atiidiklari, yan-
nug kemiklerin miktanmn ¢ok olugu ile agiklanmustir.

Summary

Preliminary Observations on the Pleistocene Fauna of the Karain Cave
(Antalya)

in this paper, a preliminary archaeobiological evaluation of the faunis-
tic material from the Antalya Karain Cave excavations directed by Prof. Isin
Yalgimmkaya through 1987-1988 has been reported. The Karain is an ice-age
cave belonging to the Paleolithic cra. The faunistic material composed of
mainly large ruminants (Bovidae), small ruminants (Caprovina), Cervidac,
Carnivora (Canidae), Suidae (Sussp.), Aves, Castor fiber, Equidae sp.,
Ursidae, Camelidae, Testuda sp., Pisca sp. respectively,

According o the results of the siatistical data of the intact, broken and
burned bones it is concluded that the faunistic findings obtained from the
travertin layer of the Karain Cave showed an appropriate relation between
the environment and the economical living conditions of the cave inhabitants.

It is particularly stated that a vast amount of burned bones probably
indicate that the wild animals hunted by the cave inhabitants were directly
cooked and after being eaten the remnants have been thrown into fire.
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| KARAIN KAZIST
BULUNTULARIN ARKEOLOJIK TABAKALARA DAGILIMI

AH& 1920 7 2599 6
AH5 2030 7 1399 8
AH12 2324 B 1362 8
AH11 3494 2 1278 8
AH7 1117 4 1205 7
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AH4 1608 6 960 6
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AH3 81 0 787 5
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AH15 282 1 612 4
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AH1 1159 4 306 2
AHB 1670 B 0 0
AH17 230 § 0 0
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AH20 1365 5 0 0
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AEGEAN DENDROCHRONQLOGY PROJECT: 19881989 RESULTS
Peter Ian KUNIHOLM*

Readers familiar with the general progress of the Aegean Dendrochro-
nology Project for the last several years may wish to look at the bar -graphs
modified from last year’s Methods For Collecting Archaeological Wood
brochure, the Turkish text of which is included below as Table 1. Those two
lines, at 1000 ycars per 2.5 cm., sum up 15 years of work and some 4.5 mil-
lion measurements. Colleagues are reminded that the empty periods need
just as much attention as the full periods, for only when the dendrochrono-
logical chain is complete will we be able to assign absolute dates to the early
material.

In the spring and summer of 1988 field crews consisting at one time or
another of the author, Maryanne Newton, Roger Boissonnas, Melissa Fast,
Miles McCredie, Stefani Wanicur, and Aleksandar Durman collected over
600 wood and charcoal samples from forty—one sites. Site information and
dating results are in Table 2. The earliest wood collected this year is Chal-
colithic; the Jatest is modern. Some of the more noteworthy 1988 sampling
results were the following, listed in reverse chronelogical order:

Antalya, Elnali, Ciglikara Forest: Measurement and crossdating of
Cedar of Lebanon in modern forests, to secc how well the dendio-
chronological method is applicable to this species, has commenced in earnest
with the completion of a 489 year modern chronology from Elmal, Antalya
which we are testing against cedars cored in 1965 at Bsharre and Wasr Chouf’
in Lebanon and against other conifer species from Anatolia. Studies on
Bronze Age cedar found in Egyptological collections are in (ull progress.
Cedur is a problematic wood with occasional missing rings so that it is some-
times a task to get cores from two sides of the same tree to match, However,
with multiple samples the work becomes easier. That is {o say: anomalous

(%) Prof. peter Tan KUNTHOLM, Acgean Dendrochronology Project, B-48 Goldwin Smith
Hall, Corneli Universily, Ithaca, New - York 14853-3201, ABD
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patterns can be identified and isolated from the fruc signal. The Dynasty
XI1I ring-series from the solar boat of Sesostris L1 in the Carnegie Museum in
Pittsburgh is now 410 years long. The Dynasty 1V ring pattern from the Bent
Pyramid of Sneferu at Dashur, originally thought to be cedar but now
reidentified as juniper, is 263 years long.

Malatya, Cavusogiu Kilise: Ten juniper blocks formed part of a large
chain beam where the base of the now—fallen roof of this church joined
the top of the central drum. The bark of 1906, the vear in which the wood
was cut, is preserved. Juniper is often extremely long-lived, and the Cavus-
oflu Kilise chronology is 544 years long. The Malatya wood is the eastern-
most fo which we have so far been able to assign absolute dates. The fif with
forest conifers, cven of varying species, throughout Anatolia is good.

Dubrovnik (Yugoslavia), Palaga Tudizag: In the spring of 1989 Yu-
goslay colleagues sent us 41 sections of boards and beams from
this Renaissance palace. One group of fir (kéknar) boards and timbers
forms a master chronology 180 years long with the bark preserved. The
wood was cut in 1514. Another group of timbers was cut at various times
throughout the 18th cenfury, indicating an extensive period of repairs or
modifications to the building. The Dubrovnik profiles, particularly the
chronology ending in 1514, fit the fir profile from Southern Germany
superbly. The fit is less good, though still statisticaily significant, with forest
trees from Yugoslavia, Greece, and South Italy. The implication of this
is that the t6th century Dubrovnik wood grew in an Alpine or sub-
Alpine "region seme 800 kms. north of Dubrovnik, was brought down
to Venice, and was transported by Venetian or Ragusan ships throughout
the Adriatic, possibly cven further cast, in the form of finished lumber.
We plan to look again at some of the wood from coastal cities like
fstanbul, Salonika, and Chalkis which we have until now been unable to
crossdate , to see whether it may have been imported from abroad.

Church of The Kosmosoteira, Pherrai, Greece: Late, Turkish(?) modifi-
cations to this monument form a 261 year long master chronology -ending in
1493. The wood from the mid-12th century primary phase is still not dated.

Early Islamic Monuments: Our eacliest absolutely—dated ring until this
year was 1073 from Gralanica, with the carly [2th and late 11th centuries
AD represenied by very few samples. Last summer we made a deliberate of-
fort to collect wood from this period, not only for the sake of the monuments
themselves but also to extend the absolute chronclogy. A nuwmnber of medre-
ses or religious schools have now been studied, quadrupling the number of
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samples in the absolute oak master chronology before 1100. One of the more
interesting is the Boyahkdy Medrese at Sincanli near Afyon with 37 oak
samples which were cut shortly. after 1226. (The inscriptional date on the ad-
jacent tiirbe is ]210) Other early Islamic buildings with long ring-sequences
arc the ?lf'uye ‘Medrese in Sivas (inscriptional date 1217, dendrochronologi-
cal date 1215, and innermost ring at (1044), and the Tas Medrese and Mos-
que in Aksehir, 1epa1red according to an inscription in 1250 /51 (dendrochro-
nological date 1251 for the mosque and 1335 for the sen cemaat yeri, and
with an fnnermost ring at 1070). Another early building, the Gk Medrese
in Sivas (inscr iptional date 1271), is not yet dated dendlochronologlca]]y

Roman Siscia (Sisak, Yugoslovia): Our colleague Aleksandar Durman
recovered sixteen lst—4th century pilings from the River Kupa south of
Zagreb, Yugoslavia, before the river rose and forced a year’s postponement
of collecting. Shana Taricr has now combined these with the wood collected
two years ago into two floating chronologies. The longer one, Sisak A (253
years), crossdates with wood from the Gusteransici shipwreck and with wood
collected years ago from Dion, Greece. The shoricr one, Sisak B (179 years),
crossdates with wood {rom the Pakleni shipwreck and from Dugi3, Yugos-
lavia. Sisak A is therefore probably later than Sisak B. 1f the two chronolo-
gies overlap we cannot vet prove it, Last month, thanks to the dry winter,
Mr. Durman reports havmg collected an "lddlthDdI 17 large Roman pllmgb
from the nvu bcd

Alyattes Tumulus Sardis: ThlS 1mp0rtant first millennium monument
yielded 113 charcoal fragments (mostly oak) from the ash layer over the burial
chamber, thanks to Professor C.H. Greenewalt Jr.’s enlarging the access tun-
nel. Study of the Alyattes material is stilll in progress, but the inilial results
have been disappointing beC’luse of the almost complete combusuou of the
wood

.. Baymdir Village, Elmall Lycla Forty-seven charcoal samples (all oaL,
and some with the bark preserved) were retrieved from cremation pyres in
3 tumuli at the Antalya Museuny’s excavations (late 8thjearly 7th century
BC). This is just a harbinger.of very interesting news from the Iron Age. The
excavators have 119 tumuli on their survey plan. As of July 1988 they had
excavaied only 5, but the finds are already extraordinary, as anyone who has
seen the new Antalya Museum catalogue can attest, The burned wood is
noast long~lived- as we- would have wished, and the longest measurable
sequence we can report so far is 47 rings with the bark. -

. Sakarya River, Near Gordion: In 1974 a dragline operator on the Deviat
Su lIsleri’s. Sakarya Basin Project pulled a juniper post with 275 rings from
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the Sakarya River, just upstrcam from Gordion, and gave it to a villager for
firewood. A visiting anthropologist, thinking the weod might be useful,
brought a cross—section {o the Ankara Museuwm. We measured it but could
not find a fit with forest trees from the last three centuries. ‘This winter, while
Maryanne Newton (this ycar's Fellow of the Tntstitute for Aegean Prehis-
tory) was looking through the “problem” file, she matched the Sakarya post
with junipers from the Midas Mound Tumulus and found an excellent fif,
The last preserved ring of the post grew 71 years before the last preserved
ring of the great tumulus, Our concjusion is that this post has something
to do with Phrygian building activity in the river, for example a bridge sup-
port. -

Porsuk /Ulukisla: At last we have our first Old Kingdom Hittite or
J6th century BC charcoal from Prof. Olivier Pelon's excavations near ihe
Cilician Gates. This charcoal has already been combined by Miss Newton
into a 321 year long master chronology that overlaps the Middle Bronze Age
chronclogy from Kiiltepe and Acemhiiyilk, thereby making a 677 year
chronology that we have aircady submitlted for publication in Studies in
Honor of Tahsin Ozgiic. This long Middle Bronze Age scquence runs from
about the 24th century BC to the 17th century BC.

Prof. Pelon tells ws that the pottery at Porsuk indicates that there was
[3th f14th century Hitlite occupation, and we look forward to seeing whether
we can lengthen the 677 year MBA dendrochronelogy so that it overlaps
with the 806 ycar Gordion scrics. Our best estimate now is that the two chro-
nologies are separated by less than a century, possibly as little as half a cen-
tury.

Dilkaya, Van: Eleven bags of wood charcoal were retrieved from
Prof. Altan Cilingiroglu’s cxcavations, The three periods from which the
samples come are Early Bronze Age, Urartian, and Byzantine. The most
likely prospect for an eventval dendrochronological date is wood with 102
rings from an Early Transcaucasian II hearth.

Prehistoric Baulgarian: 1t is said by Bulgarian archaeologists that
over 6000 wood pilings are preserved wn prehistoric sites near the Black
Sea coast, some of them as old as the Euneolithic. We collected 18 cross-
seciions from Early Bronze Age Kiten and Sozopol on our one {ree day
last summer, and 12 from Kiten have been combined into a 191 year long
master chronology.

Aslantepe, Malatya: Thirty-one samples came from_Prof. Alba Pal-
mieri’s excavations at this very early site (contexts are Ubaid and Halaf),
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She had saved much more than what we finally took home to msasure, but
unfortunately much of the Aslantepe wood seems to have been short-lived
with very large rings and is there-fore unsatisfactory for dendrochronologi-
cal purposes. This work is still in progress.

Kiogk Hiiyiik, Nigde: Eightecn bags of Chalcolithic /Early Bronze Age
charcoal were collected from Prof. Dr. Ugur Silistreli’s excavations, Twelve
pieces have so far been combined into a 107 year master chronology ending
m bark. We hope that the continuing work at Kosk Hilyiik will add to this
chronology.

Laboratory Work At Cornell: The Jaboratory, with an average of ten new
students and three old students each semester, now runs all year long under
the able supervision of Carol Bliss Griggs, aided by Shana Tarter and with
programning kelp from Miles McCredie. In addition to the analysis which
produced the dates shown above and in Table: 2 a principal cffort this year
has been to break down our big oak chronology by region so that we now
have seven geographical subchronologies specific to western Turkey, Thrace,
Macedonia, Thessaly and wesicrn Greece, and Yugoslavia. This work by
Miss Tarter allowed us to date many of the sites listed at the cnd of Table: 2.
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Tablo : 1

DENDROKRONOLOJIK ANALIZ ICIN ARKEOLOJIK ODUN
TOPLAMA METODLARI

Cornell Universitesi'nin Ege Dendrokronolojisi Laboratuvar: Ege, Bal-
kanlar ve Dogu Akdeniz arkeolojik yorelerinden odun ve odun kdmiirleri-
nin analizini yiirtitlir. Doguda Mesopotantya ve kuzeyde Kirtm ve Kafkasya
yérelerini icerebilecegimizi heniiz bilemiyoruz. Elimizde Tirkiye’nin tarth 8n-
cesinin Neolitik ddnemine kadar birgok dénemi temsil eden 6rnekler vardir,
Mayis 1989'a kadar gelistirmis bulundufumuz kronoleji 5000 yildan faz-
Jasin1 igermektedir . (Mese ve ibreli agaclar igin sema asagida gésterilmistir,)

HESE: i1 § B §H IEEEs
A B -- IIII _

-4Q00 —3000 -20['.10 —1000 1 1000 2000

Fig. 1

Iyi Ornek Nasil Belirlenir?

Genellikle mese, ¢am, ladin, giirgen, ardig veya sedir drocklerinin 50
veya fazla yiilik halkasi olanlari, saglam kronolojisi beliclenmis doneme rast-
larlarsa, tarihlenebilirler. Mikemmel 6rnekler 100 veya fazla halkas olan-
lardir. Ornegin bayiikligd degil, halka sayisi Snemlidir. Ornegin, Tirkiye’-
min Orta Tung Cafi'na trastlayan (Kiiltepe ve Acembhiiyiik), gevresi 40 sm.,
ve 250°den 430°a kadar cemberi olan yamk temel tomruklarn elimizdedir;
ayni kazidan ele gegirdigimiz diger orneklerin yalmz 4 santimetrelik ¢ap ve
sadece 150 yillik halkalan olmalarna ragmen tarihlenmesi de miimkiindir,
Eger sizler kaz: yoneticileri olarak, yilhik halkalar konusunda, kaz sirasmda
karar veremivecek durnmda iseniz, kaze vérenizde veya laboratuvarumzda
halka saymum yapabiliriz. Yanmis ve yanmanus odunlarm dlgiimiinii de ya-
pabiliriz (yamik odunlarin avantajr ¢iirimemelerindedir.) Akilda tutulmast
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gereken nokta birgok &rnegin birkag drnekten gok daha iyl sonug verdikieri-
dir. Miimkiin oldugunda her tomruktan bir rnek almak isteriz.

Fig. 2 — Demircthiiyliic'ten 63 halkali drnek.  Fig. 3 —— Demifcihiiyiik’ten 12 halkall Grnek
Tarihlenmesi mitli Sroek Tarihlenmesi Timitsiz drnek

Ornek Nasil Alinr?

1. Iyi durumdaki yanmanug tomrukiarin kazi esnasinda cevreleri iple
sarilr ve bir kesit alnir. Kesitl gevreleyen ipler yapiskan bantla bir daha sa-
rihr. Bu, kesitin dagdmasimi 6nler. Normal bir arkeolojik buluniu gibi
actkca eflkctlemr I-Ier Dusen Halka lle Bir Y]lm Kaybedlldlgl Unutulma—
malidmn!

2. Karbonize veya yar karbonize drnekler igin, ip sarilmasi en iyi stabi-
lizasyon metodudur. Her odun kémiirii parcast iple koruyucu bir ambalaj
icinde bulundurulmahdir. Aksi takdirde, Grnek halka kaybedebilir veya par-
¢alanabilir. Ornck, naylon torbaya koyulmah ve agikca etiketlenmelidir,
Parcamn daha iyi korunabilmesi icin pamukla cevrelenmesi gerekir, Bu islem
Cornell Lahoratavarina gonderilecek ornekler igin dzellikle gercklidir. Kax
sirasinda tomruga rastlandifinda ortaya cikarilan kismin etrafl temizlenme-
li ve tomruk derhal iple sarimalidir. Sarithms kisim elle kirihp tomruktan
ayrilmal: ve derhal naylon torbaya konulmahidir. Ornekler giinesten korun-
mahdir,

3. Sualtindan ve camurdan gikarillan ¢ok Snemli &rneklerin kurutul-
mamasi sarttir. Béyle bir tomruktan kesilen parcann derhal naylon torbaya
konulmasi ve torbamn, bantla kapatilip ittibatimin kesilmesi gerekir. Torba-
lar sabit miirekkeple etikellenmeli ve serin yerde bulundurulmahdir.
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4. Yerinden oynatilmamast gereken odun parcalarmdan (mesela Gor-
diyon’daki Midas Tumiiliist'ndeki ahsaplar gibi) artim burgusu kullanarak
9 milimetre gapinda kalem alabiliriz. Bu sayede odunlara zarar vermemek
miimkiindiir. Ekibimiz bu hizmeti en iyi sekilde verecek durnmdadir. Fakat
kesitler her zaman i¢in kalemlerden daha iyi dlgiim verir.

Ornek Nasil Gonderilir?

Ornekler su adrese génderilmelidir:

Prof, Peter Tan Kuniholm
Aegean Dendrochronology Project
B—48 Goldwin Smith Hall
Cornell University
Laboratuvar telefonu: Ithaca, New-York 14853-3201
(607) 255-8650 '

Ornckler 6zenle ambalajlanip gdnderilmelidir. Yaz kaz sezonu sira-
sinda ekibimizin kazi yoresine gelip érnekleri toplamasi randevu ile sagia-
nabilir,

_  Not: Etiketlerin elden geldigince detayli olmast ve malumatin buluntu
yerini icermesi ¢ok Snemlidir. Miimkiinse bir planin eklenmesi ¢ok yardinics
olacaktrr,
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AEGEAN DENDROCHRONDLOGY FROJECT 1988-1989 SAMPLING LIST, page 1

Taeble:2

Site name Exterpal No.samples  Max.no. No.saeples Absolut.e
Date collected rings crossdated Dates
TURKEY: as of 13 May 1989
Bexgamon, Citadel, FEast Tower 1 4]
Pergamun, Gymnasium, Corner Tower 1 73
iznik, Flbeyli, Décttepeler Tumulus lst G, 2 -38
tzmir, Odemis, Birgl, Ulu Camii, 1312 13 k1
Antalya, Elmali, Bayindir Temuli, late Bthfearly 7th cent.BC (oak)
Tumulus B = 37 41 Bark
Turmalus G = 13 31
Tumulus E = 2 47
Antalya, Elmal:i, ¢1flikara Forest (cedar) 11 489 Bark 11 1499 ~19873
Afyon, Sincanlt, Boyalikby Medrese a7 144 12
sardis, Alyattes Tumulus 6Lh C BC 113 in progress
Akgehir, Tas Medrese, 1250 (pine & Junlper) 15 143
Aksehir, Tag Medrcse Camii (cak) 10 182 10 170 -1251v
Akgehir, Tag Hedrese Gamii, porch or
son cemaat yer 4 196 3 1140 =1335v
Nigde, Alsettin Camii 1223 {poplar) 5 “20
Nigde, Sungurbey Camii, 1335 (cedar) 1 ~33
Kiiltepe, Wargama Sarayi, 18th ¢ BC 38+ 42% Bark 18 MBA RETATIVE
Sivas, Gik Medrese 1271, {J. foetidissima) 17 142 10
Sivas, Sifsiye Medrese, 1217 (oa 2 172 2 1045 =1215v
Van, Dilkaya, Transcavcasian II Building TV 5 73
Hearth 7 102
Bueilding IIX 1 g4
Van, Dilkaya, Urartian 3 59
Yan, Dbilkaya, Farly Byzantine 4 15
Van, Gavugtepe. (Urartian) 3 171
Van, Kale, (probably Dttoman) B 23
Bitlis, Hizan Forest, [oak) 11 not yet measured
Urfa, Harran, Ulu Cemii, 8th © 3 435
HMalatya, Gavugoflu Kilise 10 544 Bark 10 1363 -19068
Malatya, Aslantepe, Ubaid? Halaf? 31 in progress
Acemhilyiik, Palace(s), 18th C BG {juniper) 51% 164 Bark 34 MBA RELATIVE
{cedar) 14% 330 9
Porsuk, Ulukigla, l6th century BC 26 321 is HMBEA RELATIVE
Potaan? 2 107
Wigde, Edgk Hiiylik, Chalcelithic & EBA 18 107 Bark 12
Yaraman, Can Hasan 2B, Chalcolithic 57% 21 41 CAK RELATIVE
Elazag, Baskil, Imikugafr, 2nd will.? h¥ 55
BULGARIA:
Bourgas, Kiten. Early Bronze age (oak} 16 191 12 EBA RELATIVE
" Bourgas, Sozopol, EBA or Chalcolithic (oak) 2 69 2 .

95



AFGEAN DENDROCHROROLOGY FROJECT 1988-1989 SAMPLING LIST, page 2

Sile name External  Mo.samples  Max.no.  Ho.samples  Abscluce
Date collectad rings croasdated Dates
YUGDSLAVIA: as of 13 Hay 1989
Crontia, 3isak, 1st-&4th G AD 22+ Aw233 15 SISAK A REL.
BE=179 5 SISAK B REL.
Croatia, Pakleni shipwreck +50 BC - +50 AD 4 53 4 STSAR B REL
. {bexrwoad) 1 121
Groatia, Mijet shipwreck, 2nd ¢ AD? a 10
.Croatia, Keper Znd or 16th ¢ AD {oak) 3 90
Croatia, Dubrovnik, Pelada Tudizid AL 27
Early (Eir) 180 Park 11 1335 -1514R
Late (fir) 23 7 1550 -1780vv
(plne) i7R 1 1607 -17B4vv
EGYFT (IHPORTED FROM LEBANON):
Pittsburgh, Dashur Boat, Dynasty XIL 29 410
Hetropolicen Museum, Hachor head, Byn. XIT 1 127
Hetropolltan Museun, statuerte of Wah 1 54
Chicago, Orientel Imstitute, coffin 10 LL5 3
Boston, Museum of Fine Arte, eoffins a4 222 13
Bent Fyramid of Sneferu. Dymaaty IV 21 A=263 5
R=193 3
SYRLA:
Tell Brek, Hitanni Panlace i 73
NEWLY=DATED SAWFIES COLLECTED IN FREVIOHOS YEARS, TUREEY:
*+ fiianbnl, Ayasofya Bennistars ] 185 B T1384  -1581vv
& fanik, Hg. Sophia 5 163 1 1081 -1243vy
Hagat Hivik, Hictite Levels 1 & IT 3 224 & MHT 906 -1129vv
Hagat Hiiylk, Hittite Lewvel TIT 1 137
Sekarya River near Gordion 1 275 1 HMT 1319 -1593wv
GHEECE:
= Astres, Mol Loucou 2 239 2 1333 -1571vv
+¢ Toannina, Nikelaos Dilios Monastery 15 119 6 “1572  -16%vw
Pherral, Kosmosoteira, late modificetions ¥ 261 & 1233 -1493wv
t+ Saloniks, Hg. Georglos, (Rotonda), Turkish phase . :
{Hortaci S@leymen Efendi Camii) 1590/9] 12 240 [ 1350 -15894v
*% Splonika, Nea Pannghia, late 303 1530 -1R32wv
*+ Salonika, Nikolaps Orphanog 4 157 2 1615 =-1Bllv

* = includes samples collected in previous years; D= Dark (= Kgbuk); v= very few ringa
missing from exterior; vw= unknown number of rings missing From exterior.
** = collected with €. L. Striker.

Tablo: 2
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PREHISTORIK ANADOLU VE GUNEYDOGU AVRUPA RADICGAKTIF
(14(_',‘) TARTHLERINDEN KAYNAKLANAN ARKL'OLOJIK SORUNLAR

Ufuk ESIN

l. Giris

Onasya, Anadolu, GiineydoZu Avrupa prehistorik kiiltiirleri arasmdaki
iligkiler, hangisinin bir d‘igér_i ile es zamanl oldufu sorunu arkeolojik agidan
heniiz yeterince aydmlanmis degildic. Ayrica kiltiir tanimlarmda bit termi-
noloji birliginin de saglandifi sdylenemez. Her adh gegen iilke veya anabél-
gelerde yapllan veni kazilar ise bxrgok yem bllgll@1 ka?andlrmakh blrhkle
bu sorun. lari artirmaktadir.

Cozumu radioaktif kalbon tanh tesbltiermde anyan arkeologlar blma
karsin, hem kaltiirel, hem stratigrafik acidan birbirleriyle es zamanl: olmast
gercken buluntu ycrlerindeki tabakalarm radioaktif tarihlerinin ¢ogu zaman, -
birbirlerine uymadiklarint izlemek zorunda kalmaktadirlar ve hangi tarih-
lerin arkeolojik gercedi yansitip, gecerli olmast gerektigi konusunda bdylece
karar vermek giiglesmektedir (krs. Breunig 1987 , 46-47). Bir kiltiirin ana
cikis bélgesinde sona erdikien ¢ok sonra, onun etkilerinin radiokarbon tarih
tesbitlerine gore diger bir komsu bélgede; ya da iilkede, sz gelimi 400 /500-
1000 yil sonra ortaya giktrgint savunmak herhaide pek inandiric: olmasa ge-
rektir. Bu durum hem “Ex Orieate Lux”, hem de “Ex Occidente Lax™ var-
sayunlarint savunanlarda ¢ogu kez izlencbilmekiedir (C. Renfrew 1973,
Schachermeyr 1954, Gimbutas 1982, Todorova 1978).

2. Tablolar

Biiyik dleiide radioaktif karbon tarih tesbitlerinden ileri gelen bu kar-
mastk durumu yansltmak amduyla tablo: 1,2 ve 3 hazirlanmustir?!, Akeramik

(*y Prof, Dr. Ufuk ES[N Istanbul Universitesi Edebiyat deultc& Prchlbtorya Anablhm Dali
Fen /PTT, 34453 ISTANBUL

(1) . Tabio: 1,2 ve 3 igin bke.: Tablo: 1- (Hassuna, Halaf Obeyd Uruk Arpacia, Gnk—l Hacian,
Tepe Sabz, Hammam et-Tirkman) Henrickson 1985, Akkermans 1938, J. Qates 1973

91



Neolitik Evre tablolara alimmamigtir. Buna kargihik éncelikle, simdilik On-
asya'nin arkeolojik agidan en glivenilir sayilan Hassuna (Samarra) /Halaf /
Obeyd /Uruk—(Cemdet Nasr) / f1x Siilaleler kiiltiir sira diizeni tablolarda temel
olarak ele alinmustir. Daha sonra 1. tabloya Iran /Mezopotamya /Suriye ve
Anadolu'nun ayni kiltiic sira-diizeni iginde ¢s zamanli olmasi gereken
segilmis buluntu yerleri ve onlara ait radioaktif karbon tarih tesbitleri yer-
legtirilmistir.

Bu yapihirken her kiitiire ait, cger varsa, cn eski ve en veni radioakiif ta-
rih teshiti rakkamlacla belirtilinis, kuliamidan MC tarih tesbitleri diizeltilme-
mis (kalibre edilmemis) Libby standard yari—yasi’na gére verilmistir.?

Onasya ve Anadolu’dan sonra 1, tablo igin agiklanan ilkelere uyula-
rak 2. tabloda Giineydogu Avrupa kiiltiir siradiizeni igin Karanovo ve Sesklo
stratigrafileri esas alinmistic. Giineydogu Avrupa’ya ait Karanove ve Seskio /
Dimini stratigrafisi 2. tablonunun daha iyi anlas:labilmesi igin 3. tabloda
gosterilmistir. Anadolu /Onasya kiiltiir siradiizeniyle karsilastirdmalar yaps-
labilmesi i¢in Giineydogu Avrupa, eskiden yeniye dofru Karanovo (Star-
cevo) /Vinca (Vesselinovo) /Maritsa /Gumelnitsa /Varna dizilemesiyle ve Yu-
nanistan ise Oneii Sesklo (Proto--Seskio)-On Sesklo (Vor-Sesklo): i1k Seskio
(Iik Neolitik (IN)/Klasik Sesklo (Orta Neolitik (ON) /Dimini—(Rahmani,
Son Neolitik /Kalkolitik (SN); Larissa-Rahmani (ilk Tung Cag) sirasi ile ele

(Arpacia) Radiccarbon 7, 1965, 183; (Amuk, Mersin) ILJ. ve L. Braidwood 1960, Garstang
1953, Rubin ve Alexander {958; {Catal Hoyiik, Hacilar, Can Hasan) Mellaart 1973, Breunig
1987, 59-61, Radiocarbon 4, 1962, 143, Radiocarbon 7, 1965, 191192, Radiocarbon 10/1,
1968, 6, Radiocarbon 11 /i, 1989, 154-156; (Korucutepe) Van l.oon 1978, §; (Tepecik) Oz-
bakan 1981, 98-99, Esin 1981, 163-164; (Degirmentepe) Ozbakan 1985, 105-108, Esin 1986,
146-148; (Norsuntcpe) Prof, Hauptmann'la dzel gériisme; {Yanmburgaz) Dog, Dr. M. Oz-
dogan’la dzet goriigme (her iki meslekdagima da verdikieri bu bilgiler igin tesekkiirlerimi su-
narim); (Alaca Hoyiik) Radiocarbon 7, 1965, 191.

Tablo: 2 ve 3- Genel olarak Kiiltiirler ve BC lgiimleri igin bkz, Breunig 1987, 93-102, LI 1~
114; Gimbutas 1982; C. Renfrew 1973, Schachermeyr 1954, Theocharis et al 1973, Todorova
1978, Tringham 1971 ; (Karonevo, Azmak) Radiocarbon §, 1966, 32-39; (Nea Nikomedeia)
Radiocarbon 9, 1967, 334-335, (Sesklo) B. Lawn 1971, 369 I, (Varna) Breunig 1987, 289,
(Yunanistan) ibid. 282-285; {Yugosiavya} ibid. 285-287; (Bulgaristan) Breuniy 1987, 237
289,

(2) "C Glelimlerini yapaniar ve Inboratuvarlar igin dipnot 1'de verilen kaynaklara bakuiuz, Bu
arada Norsuntepe Glgiimil (Berlin) Bin-2350, Yanmburgaz dlgtmler: de (Groningen) GrN-
15529 {4. tab), GrN-13528 (3. tab.), GeIN~15534 (2 b. tab). numaralarim tasimaktadrr.
Norsuntepe igin bkz. H. Havptmann “Norsuntepe Kazilan 1974 Keban Profesi 19741975
Cahsmatarr (1982), 13-40 (Alny, 41-70) ve Yarimburguz igin bkz. M. Ozdogan “1984 il
Trakya ve Dofu Marmara Arasturmalan™ S, Avagtirmea Sonwclarr Toplanies: (1985}, 409-420
ve M. Ozdogan , A, Koyunlu “Yarmburgaz Magaras. 1986 yih Calismalaonin ilk Sonug-
lap ve-Bazi Gozlemler™ Arkcolofi ve Sanar 32 {33 (1986), 4-14 (Ingl. {zet: 5. 15-17).
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alimmustir, Bunlar arasinda Anadolu /Onasya kiiltiirleri ile iligkileri, bu ne-
denle e zamanh olduklar genel olarak arkecloglarca kabul edilen buluntu
yerlerine ait tabakalar, gene arkeclojik olarak, ancak radioaktif karbon &l-
¢iimlerine gdre yerlerine kenmus, 4C tarih tesbitleri de gene rakkamlarla
gosterilmistir. Her iki tablo {izerinde de '4C tarilt tesbitleri yer darhfmdan,
kapsadiklarn zamani ifade eden diisey cubukguklarla gosterilmemis, hangi
laboratuvara ait olduklari da belirtilememistir (bunlar igin bkz. dipnot 1 ve
2'de gosterilen kaynaklar). Radioaktif Slgiimleri bilinen buluntu yerlerinden
bircogu da, efer sonucu degistirmiyeceklerse, gene yersizlik nedeniyle tablo-
lara konamamuglardir. Bu ylizden buluntu yerlerinin segimi zoruniu olmustur.

3. Sonug ve Tartisma

Tablo | ve 2 incelendiginde Onasya /Anadolu ve Giineydofu Avrupa’-
nin arkeolojik yénden vaklasik cs zamanl: oldugu bilinen kiltirlerine ait bu-
luntu yerleri yalnizoa radioaktif tarih tesbitleri agisindan, hem kendi arala-
rmda, hem de bolgeleri i¢inde karsilagtiriidiginda, bunlarm &zellikle Giiney-
dofu Avrupa’da biribirlerini tutmadi@r izlenmektedir. Zaman zaman kiil-
tiirlerin yagam siirelerinin birbirlerinin igine kaydigi, zaman zaman da daha
eski oldugu bilinen bir kijltdriin, kendisinden sonra gelen kiiltirden daha ye-
niye tarihlendirilmesine yvol agan bir durumla karsilasifabilinmektedir. Or-
negin 1, tabloda Grik—i—Hacian, Mersin, Can Hasan, Degirmentepe, Halaf /
Obeyd kiltir iligkileri agisindan MC dlglimlerinde tam bir belirginlik yoktur.
2. tabloda ayni durum &zellikle [Tk ve Orta Neolitik igin Argissa, Nea Niko-
medeia ve Sesklo Slglimlerinde, Son Neolitik (veya Eneolitik / Kalkolitik)
Karanovo V-VI'ya ait Maritsa, Gumelnitsa, Varna kiiltiirlert MC tarih tes-
bitlerinde daha da gdrsellesmektedir.

Radioaktif tarih tesbiilerinden kaynakiapan bu sorununun herhalde
arkeologlar kadar fen-bilimciler tarafindan da arastinlip ¢dziilmest gerektigi
agiktir. Bunun radioaktif karbon olglim yontemlerinde heniiz bilinmeyen
bir etkenden mu ileri geldigi, yoksa kismen glines lekeleri, ikiim degismeleri,
Drinva karbon dengesindeki oynamalardan m kaynaklandifi halen fen—
bilimciler tarafindan tartigilmaktadir. Ancak bunlarn yamnda- C Jlgilim=
lerinin laboratuvarlarda yapilirken sihihatli olmamalarinda rol oynayan et-
kenler arasinda dakik savim sorununun da var clup olmadigl her zaman
acik degildir. Ornegin aym numuneye ait 2 parcanin ayn ayr: Slgiimlerinin
avn1 laboratuvarda iki ayr sonug vermesinde rol oynayan eikenler neler ola-
bilir ? Bu ve buna benzer soruniarm aydinlatilmas: arkeologiar agismdan ya-
rarli olacaktir. Ayrica var oldudu kadariyla dendrokronolojik baglantilarin
yeniden denetlenmesinin de kargilagilan bu sorunlanin ¢dziimiinde katkisi
herhalde biiytik olacaktir.
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Tablo: 3

SESKLO

Oncit Sesklo (Proto-Sesklo}
6n Sesklo (Vor Sesklo)

Sesklo (Klusik Sesklo)

Dimini
Larissa
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KARANOVQO
Karanove I (STARCEVO)

EL ] { .
{Humus)
Kurenovo [ (Vesselinovo
Vinea)
M I V Lt
” ¥ (Maritsa)
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TURhIYE’DE M., GOO-M S. 600 DONEMINE AIT ARKEOMANYETTK
. SONUCLAR

Some Archaeomaanet:c Results Bejonged to Time Span Between 600 B. C And
' 600 AD, in Turi\ev _

Orhan UYAR*
Ertugrul PONAT

Gzet

Bu ¢absmada dzellikle M.S, 600-M.O. 600 yillar arasinda , yermanyetik
alammmn sapma ve cgiminde meydana gelen degisimler saptanmistir. Yon-
lendirilmis olarak ¢ikartdan numunelere giivenilirlik testleri uygulandikian
sonra Slgmeler spinner manyetometresinde yapilinig ve sonu(;lal Fishei is-
tatlstlk p1ramet1cler1 1]\. bnhkte verllmxstu

: Abstract

In this present study, variations in Declination and Inclination of the
éarth magnetic field during the period between 600 B.C. and 600 A.D. have
been determined. Confidency tests were applied onto the oriented samples
before the measurements wers taken on a spinner magnetometer. Fisher’s
statistic parameters are also given in the result tables.

Girig’

A;kcol'nanjfétizma insanhk farthi boyunca yermanyetik alaminda mey-
dana gelen degisimleri ortaya crkarip inceleyen bir jeofizik dalidir. I(;crlsm-
de manyctlk mineral bulunduran malzemeler 600-700°C nin {istiine kadar
1sitihp sofumaya terk edildiklerinde, ¢evredeki manyetik alanm siddeti ile
orantlh ve dogrultusu ile ayn1 yonlii kalintt niknatislanma kazanrlar, Mal-

zeme tizerindeki bu kalinti miknatislanma siddeti ve dogriltusu, daha sonra
laboratuvarlarda belli yontemler uygulanarak ¢cok duyarh bigimde saptanir.

(*) Dr. Orhan UYAR, Bogazigi Universitesi, Kandil_!i-R:isaﬂaanesi Cengelkdy ! ISTANBUL.
Ertugeul PONAT, Bogazigi Univarsitesi, Kandilli Rasathanesi Cengelksy | ISTANBUL.
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Bu konu ile ilgili ayrntilt bilgiler “Kaynaklar’da belirtilen yayinlardan sag-
anabilir.

insanoglu atesi buldugn giinden beri bunu degisik amaglarla sayisiz
yerde kullanagelmektedir. Yemek pisirme ocaklari, seramik firmlari, hamam
kiilhanlar, maden ergitme ocaklar:, 6l yakma firinlan, yangm yerleri, atesin
kullanildigt belli bash yerler olarak, arkeolojik buluntular arasmda karsimza
¢itkmaktadir. Buralardan alman yénlendirilmis numuneler, (tugla, canak
¢comlek parcalars, tag vs. gibi firmlanmig malzemeler) belli islemlerden gegi-
rildikten sonra, wsitildiklar tarile ait yermanyetik alaninm siddet, sapma ve
egimini verirler. Sayet numunelerin tarihleri iyi biliniyor ise zamanmuzdan
geriye dogru yermanyetik alan degisimlerini gésteren sapma, effim ve siddct
efrileri elde edilebilir. Olusturulan bu master egriler daha sonra yasi bilin-
meyen numunelerin tarihlendirilmesinde kullaniabilirler.

1988 Y1l Calismaiar:

Yukarida séziinti ettifimiz master egrileri olusturimak amact ile baglat-
tigmuz ¢alismalar dogrultusunda, arkeolojik kazi yerlerine gidip numuneler
topladik (Sekil: 1). (I x 1 inch) boyutlaninda standard silindirik numuneler
ilk once aliernatif alanda demagnetize cdilerek, varsa segonder kalints
miknatislanmalardan temizlendiler. Sekil: 2 de bu igleme tabi tutubnus, 4C
numunesi drnek olarak verilmistir. Gériildiigii gibi bariz bir segonder bilesen
meveut dedildir. Tiém numuneler testien gegirildikten sonra ortalama 100-
200 0¢'lik demagnetizasyon alaminin yeterli oldugu goriiliniig bundan sonra
sapma D, ve egim 1 acilarm bilgisayarlt spinner manyetometresinde &lgiil-
miigtiir.

Siddet tayinleri bilindigi gibi hayli zaman alicidir, Her bir numune 50°C
lik adimiaria 500-600°C ye kadar sitihip kayip ettigi kalinti nuknatislanma 61-
clilmekte, sonra aynt sicaklik kademelerinde bu giinkii yermanyetik alaninda
sogumaya terk edilerek kazandig alan saptanmaktachr. Sekil: 3de 6rnek ola-
rak yine 4'C numunesi alinnugtir. Sekil; 3 a da igi dolu noktalar 50°C-600°C
lik sicakitk kademelerinde kayip edilen kalinti miknatislanmayi, i¢i bos olan-
lar isc ayiu sicakliklarda numunenin laboratuvardaki vermanyetik alanunda
kazandig miknatislanmay: géstermektedir, Sekil: 3 b de aynr sicaklikia kaza-
mlan miknatislanma, kayip edilen miknatislanmaya karst isaretlenmistir,
Buradan,

Kayp  Arkeomanyetik $iddet
Kazang =~ Bu giinkii alan siddeti
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bagimtist geredi, siddet tayini yapilmaktadur. Bu islemler heniiz siirmekte ol-
dugundan siddet degerleri, Iznik Cini Firinlar harig, sonuglarda veriime-
mistir. : : '

Toplu sonuglar Tablo: [ ve 11 de gdsterilmistir. i1k sttunda verilen tarih-
ler numunelerin ¢ikartildig sirada kazt yerinde bulunan ilgili arkeologlarm
bize ilettigi tarihlerdir ve hentiz kesinlik kazanmanuglardir, dolayis: ile tarihler
kesinlegtifinde master efrilerinin (Sekil: 4) su anda verilenlerden biraz
daha farkli olabilecegi unututmamalidir. '

Sonue

Bu caligma Bogazigi Universitesi Arastirma Fonunun destegi ile “Ar-
keomanyetizma projesi” gergevesinde yiiriitiilmektedir. Giinlimiizden 10—
12 bin yil geriye kadar duyarli master egrilerin elde edilmesi igin Sniimizdeki
yillarda da yofun calismaya ihtiyag oldugu kuskusuzdur. Dolayisi ile so an-
da verilen sonnglar tarihler agisindan “preliminary” dir. Bunun disinda, M.0O.
600 yilindan gerive dogru ve M.S. 600 yilindan giindimiize kadar olan zaman
arahklarms kapsayacak yaglardaki numunelerin toplamip degerlendirilmesi
gerekmcktedir. Boylece master cgrilerin iskeletleri olusacak, drnck sayist go-
galdikca da duyarhklart artacaktir,

Tesekkﬁr

Bu ¢alismayt éneren ve tesvik eden B.U. Kandilll Rasathanesi Miid{irti
Saym Prof. Dr. Muammer Dizer'e tesekkiir ederiz.

Kaz: bdlgelerinde her ticli yardinu gdsteren tiim arkcologlara tesekkiir
cderiz.

Bu ¢alisma, Bogazigi Universitesi Aragtirma Fonunun destekledigi 89 T
1014 No. Iu Proje kapsaminda yiiriitiilmektedir. Glgmeler, KANTEK (B.U.
Kandilli Rasathanesi ve 1.T.U. Maden Fakiiltesi) Paleomanyetik laboratuva-
rinda yapilmstir.
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Tabio: | — Arkeonwinyetik sonuglar (lariklendirmeler kesin degildir).

! Atkeomanyetik numunelerin Arkeomanyetik !
N D 1 F
Yil Blgesi Adt | (sayisi) | (sapma) y (eiim) | {siddet) k o 95
M.S, 1300 | lznik (le.ilw] 38 3 =211 | 47°.9 43.1 1 20.8
M.S. 1790 : Iznik (Tiyatra) | 32 3 -18.9 1439 34271 7.6
MLS, 1750 | Encz | 3 —20.3 54.2 708 .1 3.3
M8, 1590 | Tznik (Nicaca) | A, 3 —18.2 | $3.7 0.5 0s] S71.4| 5.8
A, 5 ~-17.1 | 65.5 | 0.53 96.9 [ 14.2
i A, 3 -13.1 33.4 0.59 105.2113.5
M.5. 1550 | lznik (Nicaca) | B 3 - 2.8 29.9 0.57 303.0 8.5
M.S. 1300 | lznik (Nicaea) | C 5 22.2 49.7 0. 37 22599 1.1
M.5. 600 | Milas (lasos) 44 7 2.3 | 66.8 1796.3 | 3.3
M.S. 450 | Bergama
(Kestel) 6 3 -2.1 52.8 a7 4.0
M.5, 250 | Ortaca (Kaunos) 51 3 -5 57.1 713.8 5.2
Tablo: 2 . . Arkeomanyetik sonuclar (taviblendirmeler kesin degildic).
Vi Arkeomanyetik numunelerin Arkeomanyetik
"agr| N D 1 3 k w95
Bilgesi (sayist} [ (sapma) [ (efim) [ (siddel)
M.5.250 | Oriaca (Kaunos} j 52 6 -6*.8 42°.3 . 866.8 | 4.8
M.S. 110 | Bergama (Kestel)| 8 5 -13.5 0.6 1323.0 4.4
M.S., 50 | Bergama (Kesicl}| 7 3 ~20.1 4.0 1907.4 | 3.2
M.O. 50 | Urla (Karantina | 24 4 -12.1 60.3 6i4.4 ] 5.6
. adusi) !
M.O, 50 | Urla (Karantina | 2> 5 -11.0 | 60.2 425.4 6.8
N adasy)
MO, 100 | Rerpama (Kestel) | 10 5 -11.2 49.4 102.2 | 13.8
M.0, 250 | Bergama {Kestel) | 11 9 - 65 | 52.0 1019.1 | 4.4
M.0. 350 | Urla (Klazome- | 16 6 -~ 4.8 |63.0 506.1 6.2
nai)
M.0, 350 | Urla (Kiazome- | 18 g - 9.4 |57.6 510.6 6.2
nan
M0, 600 | Unla (Karantina | 26 4 | -32.9 |02 (1.1 ;12.9
| adast) '
M.0. 600 | Urla (Karantina | 28 [¢] -17.8 61.0 126.7 ] 12.4
, adasi)
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Sekil: 1 — Arkeomanyetizma gall;malarmda baglangig olarak segilmiy kazt yerleri. fgi dotu
liggenler simdive kadar numune alinan yerleri gostermektedir.
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Sekil: 2 — 4C numunesine ait (Kestel) alternatif alan demanyeiizasyon eprisi

T10



05+

Normalize Siddet
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Sekil: 32 — 4c numunesine ait (Kestel) termal demanyctizasyon egrisi (igi dolu nok-
talar). Ayru numunenin laboratuvar alaninda kazandifi mukoatislan-
maw1 gosterir efri (igi bog noktalar)

X110 emu
Fi

400

3004

Kayip TRM,

1004

1 T i T T

1 .
m 200 30640 400 SO0 600 TIUO- X0 emu
Sekil: 3b — 4c numunesinin kayip-kazang egrisi,
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RADYOKAREBON TARIHLEMESTNDE RADON ETKISI

. Mustafa OZBAKAN *

Ozet

Havada bulunan radon gaz radyoaktiftir. Bu gaz, analiz hazichif: asa-
- malarmda karisarak C-14 drneklerinin kirlenmesine neden olmaktadir. Bu
etkiyi yoketmek igin 6rnekler sayum dncesi bir sitre bekletilir ve yan omrii
vaklasik 3,8 gfin olan radon gazinin bozunarak kaybolmas: saglanir, Bu bek-
letmenin en az yaklasik fi¢ hafta olinasi gerekir. Etkiyi deneysel olarak gbz-
lemek i¢in, hazirlanan bir drnek hig bekletﬂmeden sayuna ahmr ve radon
etkisinin azalmas: izlenir.

Giris

Radon elementi 1900 yilinda Dorn tarafindan bulunmustur. Havada
bulunan asal gazlarn en agindw. Yirmi tane jzotopu bilinmektedir, Radon—
222 izotopu radyumun bozunmast ile agiga ¢ikmakta olup, yari émrii 3,323
glindiir ve alfa pargacigy vererek bozunmaktadwr. Yeryliziinde, topragin 1
kilometrekarelik alanamn 15 cim derinlikteki kisminda yaklasik 0,5 gram rad-
yum oldugu hesaplanmaktadir. Bu nedenle siirekli ofarak az miktarlarda da
olsa, topraktan atmosfere radon gazi gikarak havaya karigmaktadir. Toryu-
mun bozunmas: ile meydana gelen radon—220 izotopunun yar1 oémril 54,5
saniye ve aktinyumun bozunmas ile meydana gelen radon-219 izotopunun
yar1 Omr(, 3,92 saniyedir. Radonun diger izotoplarinin yari 8mdirleri en fazla
bir kag saat olup, radon-222 nin yan Omrii ile karsilastinidiginda ¢ok kiigiik
olduklari igin, bu galigmada sozii edilen radon etkisi radon—222 Jzotopundan
kaynakianmaktadr. oo

- Olagan sicakliklarda radon gazi renksizdir. Havada bulunan radon gazi
C—I4 yﬁntemi ile tarihlenecek drneklerin analizc -haz'lrlanmam a§'ama.larmda,

(*)  Y.Dog.Dr. Mustafi GZBAKAN, Qrta Dogu Teknik Universitesi, Fen-Edebiyat Fakultesr,
Fizik Bolimti, ANKARA. :
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elde edilen CO, gazina kansabilmektedir (Geyh, 1971). Boyle bir ornek,
kangmug olan radon gazi CO, den aynimadan, C-14 aktivitesi sayilarak ta-
rihlenecek olursa, radonun aktivitesi sayima eklenmis olacag: igin elde edilen
tarih dogal olarak yanhs olmaktadir. C-14 yéntemiyle tarihlenecek drnek-
ler fiziksel v kimyasal 6n islemlerden gegirildikten sonra ticari olarak dretilip
satilan 1ank oksijeni ile yakilarak CO, gazma donistiiriilniektedir. Tarihle-
necek drnekten elde edilen CO, gazindan radon gazini ayirmamn yoliart bu-
lunmakla birlikte, bu vollar uzun isleimler gerektirmekte ve zahmetli olmakta-
dir. Radon gazindan kurtubmanin en kolay yelu drnekten elde edilen CQ,
gazmnt, karismast olast radon gazi tamamen bozunup yok olacak kadar bek-
letmektir. Dogal olarak, bekletme siiresi radon-222 izotopunun yarr dmrit
3,823 giin ile oranuihdir, Baslangigta var olan radon aktivitesi her 3,823
glin gegtikee yan degerine diigmektedir. Radon gazinmn aktivitesinin-yok sayi-
Iabllecek degerlere inmesi iin gerekli siire yaklaslk 5 radon yart.&murii kadar,
yani vaklagik 20 gitndiir, Hesaplar 5 radon. yart émrii gectikten sonra aktl—
vitenin itk degerinin % 3iine dll}.tug,unu frostcrmektedlr Bir bagka dcy1§le
gr ncklen elde edilen CO, gazt C-14 aktivitesinin olgulmc& igin sayilmadan
once 3 hafta kadar bekletilirse, 6r nege karigmast olast radon gazt bozunarak
yok sayilacak kadar azalacaktu.

Yontem

Bu galismada gc_:rc;ek yagt tahmini 430 yil olarak bilinen bir agag droe-
ginde radon gaz: etkisi aragtirtidi.” Ornegin kitlesi 6n islem 3ncesi 21 g, bili-
nen fiziksel ve kimyasal HCl-ve NaOH On islemlerinden (Ozbakan, 1983)
gegirilip karutulduktan sonra 6,5 g olarak 6l¢tildi. Ornck yakilarak CO,
gazina “doniistirildi ve bekletl[meden orantill gaz sayacma 100 cmHg ba-
singta doldurularak igerdigi- aktivite sayllmaya baslandi. Sayacin plato egrisi
elde edilerek saymm voltaji 4,3 kV olarak-belirlendi. Sayimlar, geceleri tek
giindiizleri gok sayida farkl stireler j igin sletim degerleri elde edilerek kesin-
tisiz 16 gin sirrdiirtildii. Her giin igin farkl siirelerde elde edilen Slgtim deger-
lerinin ortalajnasi almidi ve bu ortalama defer o giintin aktivitesi kabul edildi.
Sayim sisteminin kendisinden ve gevreden gelebilecek elektriksel giiriiltiinin
dlglim degerlerini-eikilemesini dnlemek igin, sayun igtemi sistemdeki analizor
finitesinin ki ayri “ayirier’” degerinde (150 ve 230) doniislimli olarak yapil-
di. Elde edilen toplam aktivite dl¢lim degerleri bozunina /. dakika (boz /dak)
olarak- Cizelge: 1 de vemlmcktedu Elektrik kesilmesi gibi bazi teknik neden-
lerle yeterli veri elde edilemeyen giinler ayni glzclgede yetersiz vert anlamina
gelmek fizere “y.v. denilerek belirtilmektedir. Olglim degeilermde yak]aqlk'

4= % 3 belirsizlik vardir,
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Cizelpe: 1

Giin Sayist | Analizdr Ayirics Degeri; 150 | Analizor Ayirict Degeri: 230
: R PYATS boz;‘dak ooz 3 | 23.50 boz,’dak + 74k
2. 27.42 T 23,40 ”
) 3 24 19 .!!I )’ LL3 . » 21 6) . '}!. Ty ) LR . 1%
4 24.40 Y L] LE IR 2145 L1 ELI 1Y aro
3. 235 ¢ v o o 2000 0t
6 23-‘38 LR EL » ELd 19.77 ﬁ,l Ty ,’. bl
. 7 ) : 22’15 b} LA L I L 18.60 am ) LR 1 ) 1]
g {2123 v v e ligayvo oo
9“ ) 21 .04 -§‘ LEd 1% 13 l7l_88 1 1% ‘)’. N
IO 'y- v, EL) L E LI & 16.96 LLE ELAT. L] "
1 20,58 = » » % Y. v
12 . T Y.V
13 . Y. Y. Y. v
14 ¥. V. ¥. V.
15 v e o T
16 A 20-]9 L) ‘?. " l.‘ . 17:34 !‘. 1" " 1%

. Cizelge 1'de verilen dlgiim degerleri “aktivite-giin sayisi” grafigi olarak
ve “Aktivitenin Giinlere Gére Degisimi” adiyla altta verilmektedir. Grafik
noktalarmdaki dﬁsey cizgiler aktivite sayimlarmdaki +. % 3’lik belirsizlige
kars: gehnekte(hr Graﬁktekn egrl venlere uydu:ularak bxlglsayarca (;1z1l-
m1§t.u : :

- Aktivitenin Glinlere Gére Degisimi -
Aktivite (boz/dak) o ' B

30

20
]
.2?:

20

. —~ T~ .G':-.‘l.n_ SaYlSl
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Sonng

Giintimiiz (M.S. 1950 vili) atimosferinin C-14 &zgiil aktifligini veren
ve kisaca “Modern (M) diye bilinen NBS Olksalik asitinden elde edilen
CO, gazi igin, 100 cmHg basingta ve analizor ayirict degerinin 150 olinasi du-
rumunda, sistemin. toplam aktivite Ol¢lim degeri 24.46-+-0.45 boz/dak
olarak Glgiidir. Yine ayrni sayum ortanunda, kisaca “Background (B)” diye
adlandirilan ve iginde C--14 aktivitesi bulunamayan antrasitten elde edilmis
CO; gazt igin sistemin saymm deferi 7.58 — 0.32 boz /dak dir.

Grafikten gorlldigii gibi, agac ornefin sayima baglandigr andaki akti-
vitesinin toplam degeri yaklasik 29.8 boz /dak dir, Bu defier “Modern™ 61~
negin aktivitesinden bile yitksek olup, agac érnekten eide edilen CO, gazina
radyoaktif baska bir gazin kansmms oldugunun belirtisidir. Sayima baslan-
diktan 3 giifi sonra Ornegin aktivitesi yaklasik olarak “Modern™ degerine
diismekte ve azalmasini stirdirmektedir. Aktivitedeki giinliik diisme 10 giin
gectikten sonra 1ylce ‘azalarak 15 gilin sonra yok sayﬂab;lecek degerlele in-
mektedir. Bir baska deyisle, agac 6rneginden elde edilen CO, gazina karignig
olan radyoaktif gazin C-14 aktivitesine ek olarak getirdigi fazladan aktivite
yaklasik 15 giinde hemen hemen tamamen yok olmaktadir. Bu nedenle,
afac Orneginden elde edilen CO, gazindaki C-14 aktivitesi gaz sayaca dol-
durulduktan 16 giin sonra dlgiilen degere esit alnabilir.

_Radyckarbon tarihlemesinde konvensiyonel yas “giniimizden Oncc
(G.0O.) yil” olarak (Stuiver ve Polach, {977)

M-B
O-B

esitligi yardimyla bulunmaktadir. Bu esitlikte “M” modern drnegin, “0”
tarihlenecek Ornegin boz /dak olarak toplam aktivite saymn degerlerini, “B”
ise boz/dak olarak “background” Ornefinin aktivitesine esittic. Esitligin
gniindeki 8033 yil degeri Libby yart dmrii (5568 yi) kullanilarak hesaplanms
olan C-14 izotopunun *ortalama™ JOmriline csittir. Tarihlenecek agag Or-
negindeki C-14 aktivitesi 16 giin sonra dlgiilen 20.19 boz /dak degerine esit
abmr ve bu esiflikte yerine konursa afac Ornedin konvensiyonel yagt, dl-
giimlerdeki belirsiziikler gdzéniine alinarak, 394450 yil {G.0.) olarak bu-
Iunmaktadir. Bu deger belirsiziik sintrlar iginde drnek igin tahmin edilen ya-
sa denk dlsmektedir. ' '

Yag (G.O. Yil) = (8033 wi}) Tn

Elde edilen &lgiim deferlerinden gidilerek, afa¢ Grneginden elde edilen
CO, gazina karigmis olan radyoaktif gazin C-14 igin sayilacak olana ekledigi
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aktivitenin 28.12-20.19 —= 7.93 boz /dak oldugu gérilmektedir, Karigan bu
radyoaktif gazin yarilanma O&mriiniin yaklasik 3.6 giin oldugu grafikten
goriilmektedir. Bu deger ise, deneysel belivsizlik smirlar iginde radon-222
izotopunun yar1 dmriine esit alinabilir ve bu nedenle, 6rnekten clde edilen
CO» gazina havadan radon gazi Karishigi sonucuna varihir.

Bu ¢alismada radyokarbon tarihlemesine radon etkisinin oldugu agikea
goriilmektedir. Bu tiir bir etki biitéin tarthlemeler igin beklenebilir, Eide edilen
sonuglara gore, bu etkiden kurtulmanin en kolay volu tarihlenecek drnekten
elde edilen CO-» gazuu, aktivite Ol¢iimii yapilmadan 6nce yaklasik 3 hafia
bekleterek radon gazinin  bozunarak yok olmasin saglamakiir. Bu yapilma-
dig1 ve Sroek yakihip CO, gazimna dénistiiriildiikien sonra yeterli siire bek-
lenilmeden aktivite dlglimiine gegildigt zaman hesaplanacak yasta radon et-
kisi nedeniyle yanlishik olmast kagmtimazdir.
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TURK-ISLAM ESERLERI MUZESPNDEEI BAZI MUSLUKLARIN
RADYOGRATI TEENIGI ILE INCELENMEST

Beril YTUGRUL*
Aley OZAY

Ozet

Bu calismada, Tirk-Islam Eserleri Mizesi’ndeki bazi musluk objeler
{izerinde X—siu radyografi teknigi ile gabimlmigtir. Yapilan radyografik in-
celemeler sonucnnda, farkli asiwlara ait musluklarin mekanizma teknii
incelenmis ve ayrica, imalat teknigi deferlendirmesiyle birlikte kullanum sira-
sinda olugan kimi anzalar da tesbit edilebilmistir, Bovylelikle, sdz konusu cser-
lerin- calisma prensibi tesbitiyle birlikte biinye yapist ve malzeme incelemesi
gerceklenebilmistir. Cahsmanuz sonucunda, nispeten yakin tarihe iligkin
eserlerden, muslukiar bir grup olarak ele almmns ve incelememiz timiiyle tah-
ribatsiz olarak gerceklenmistir,

© Abstract

In this study, the investigations are realized on the some tabs which are
belong to the Muscum of Turkish-Islamic Art, by the X-ray radiography.
As the results of these studies, working mechanism, failures of the materials
and manufacturing techniques can be evaluated easily. All the investigations
can be realized non—destructively on the tabs which are belong to the near
aues of the period. '

1 - Giris

.Maddeye nifuz edebilen 1smlarla veya elemanter parg¢aciklarla madde
ic yapisina iliskin gorinté alma teknigi olan “Radyografi” ydntemi giinii-

(" 'Dog. Dr. Beril TUGRUL, Istanbul Teknik Univessitesi, Nitkleer Enerji Enstitisit, Ayaz-
atta Kampiisii 50626 Maslak/ ISTANBUL.
"~ Alev OZAY, Tirk-islam Eserler] Miizesi, ISTANBUL
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miizde yaygin olarak kullantlan bir Tahribatsiz Muayene Metodu’durts2,
Kalite kontrol amaciyla genis 6lgiide kullamilan bu ydntem ile objelerin ge-
sitli yonlerden degerlendirilmesi yapilabilmektedir,

Radyografi teknikleri; kullandan girici 1sin veya clemnanter pargacikiara
gdre Ozel nitelemeler almaktadir. Bu ¢aligmada radyografi yontemi uygula-
nucken “X-igmlar’” kullanilnustir. Biv bagka deyisle, “X-isini Radyografi
Teknig” ile ¢alistlmustir,

Radyografi yontemi ile muayenclerde Snemli bir husus, uygulanacak
dozdur?, S6z kenusu doz mertebesi genel olarak tayin. edilmekie bislikte,
kimi kez, aragtirmaya bagh olarak artbirilmasi gerekebilmektedir.

Bremsstrahlung tipindeki X-agmlarnmn {liretimi “kalite—kantite” veya
“kumanda” faktorleri olarak nitelenebilecek faktorilerle degistirilebilmekte-
dir. Bu ise X-igmu tiipline uygnlanacak akim ve gerilim degerlerinin degis-
tirilmesi anlamina gelmektedir. Bu galismada da mekanizma teknigi ve hata
tesbiti galismalarinda kimi kez farkh kumanda faktorleriyle calisimistir. Boy-
lelikle, degerlendirmelerin daha rasyonel olabilmesi saglanmigtics.

2 — Yapilan Cahsmalar

Musluklar izerindeki galismamiz, nispeten farkh dénemlere ait olanlar
fizerinde yapilmustir. Ik olarak incelenen musluk 19.yv. a ait bir Osmanh
muslugudur (Env. No: 3442)°. Pringten yapiuus olan bu musluk 19x13
cin ebadlarmdadir, Sekil: 1’de fotografy gériilen muslugun kulpu stilize
¢igek seklindedir. Musluk kapama clemaninin alt Xismma daha kiiciik ol-
makla beraber yince bir stilize ¢igek ve ufiz kismma da uyumlu bir motif sekli
verdirilmigtir,

Sckil: 2'de s6z konusu mushigun radyografll gérilmektedir. Bu radyog-
raftan goriildigii tizere, musluk iki ana pargadan olusmaktadir. Bunlar: su
borusuna baglanan “hat elemani” ile suya yol veren veya kesen “kapama ele-
mant”’dir,

Hat eleman, (glindimiizde de ¢ogu kez kullanildag: gibi) ucu asag: dogru
yénlenmis, bir boru bigimindedir, Borunun asag yonlenmis kisi, musluk
agzint olusturmaktadir.

Hat elemant lizerinde agiz kismuina gelmeden bir yuva kismu bulunmakta-
dir. Bu yuvaya kapama eleman yerlesmektedir. Kapama elemanmun iki kis-
m1 meveuttur, Bunlardan biri elle kumanda edilen ve “kulp™ olarak nite-
ledigimiz tutamag kism ve digeri de hat elemam iizerindeki yuvaya oturan
uzants kismudir. Bu kasim i¢inde bir delik bélgesi birakilarak imal edilmistir,
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S&z konusu deligin; hat clemam ile senkronize olup, olmamasma bagl
olarak, musiuk agilmakia veya kapanmaktadir. Bir baska deyisle, buradaki
delik Sekil: 2’deki radyografta gériildiigi gibi hat elemam ile uyumlu pozis-
yona getirildiginde, musluktan su. akmaktadir. Yani Sekil: 2’deki rad-
yograf musluk acik vaziyeiteyken cekilmis bir radyograftir. Aksi takdirde,
Sekil: 3'deki radyografta goriildiigi tizere , delik, hatia dik vaziyete getiril-
diginde, suyun akmas: dnlenmekte ve musluk kapal: hale gelmis olmaktadur,

 Bu sekilde, iki farkli durumda gekilen radyograflarla, muslugun isleyis
mekanizmas ¢éziinlenebilmistir. Mekanizma degerlendiriimesi dissmda Se-
kil: 2 ve Sekil : 3’deki radyograflar yardimuyla 1nusIuk—cScrm malzeme ve
mmalat degerlendirmesi de vapilabilmektedir.

Hat elemam {izerinde radyograflar Gizerinde goriilen kimti gentikler, Se-
kii:1’deki fotografia da gbriilmektedir. Bir baska deyisle, yizeysel oldugu,
optik-visual olarak da anlasilan bu arizalar, imalat hatast olmaywp, somad an
meydana gelmis gentiklerdir.

. Ayrica, hat elemany iizerinde radyograflarda, i¢ cidarlarda kimi anzalar
goriilmektedir ki; bunlar kullamm Sirasinda meydana gelen arizalardir. Bi-
yiik ihtimalle, musluk kullanimlarinda sikea gérillen “su darbeleri” olay:
sonucu meydana gelmislerdir.

_ Bunlardan ayri olarak, hat elemaw fiizerinde, bu clemanin yuva kisim
et kahnhgmda bir ¢atlak gdriilmektedir ki; bu ariza bir imalat hatasidar.

- Muslugun kapama clemaninda ise; tutamac lasminin “kulp” olarak
adlandirdifimiz bolgesinde kimi bosluk-porozite hatalari goriilmektedir.
Fazla olarak, tutama¢ kismmnum kapama elemanmm. gdvdesini teskil eden
‘uzanti boigesine birlesme yerinde ciiruf olarak niteleyebilecegimiz ve Sekil: 27
deki radyograf (zerinde agik renk bir nokta olarak gdriilen bir hata bu-
lunmaktadir. Kapama elemaiunda goriilen bu arzalar, imalat hatasidir,

Ikinci olarak inceledigimiz mushuk, Selcuklu dénemine ait oldugu dii-
siiniilen 6,5x9 cm.ebadinda piringten yapilmis bir muslukdur (Env. No: 1328).
Mustuk agzi hayvan basi seklinde, kulpu ise hayvan bigimindedir, Sekil: 4°de

.bu muslugun fotofrafi gériilmektedir.

Soz konusu muslugun dstten ve yandan olmak fizere iki radyografi Se-
kil: 53 ve Jekil: 6’da verilmistir. Musfuk halen islevini yerine getirememekte-
dir. Bir baska deyisle agma —~ kapama vaziyetine getirilememektedir. Sckil: 6*-
dakiradyograf™tan anlasilacadt fizere muslok bir dnce tamitilan musluga ben-
zer mckanizma ile ¢alismakta ve kendisi kapal vaziyette bulunmaktadir.



Malzeme ve imilat degerlendirmesi amaciyla, Sckil: 5 ve Sekil: 6’daki
radyografiar celendiginde, hat eleman: lizerinde su darbelerinin neden
oldugu kimi anizalar mevcuttur. Bunlar mushugun kullanmit sirasinda meyda-
na gelmiglerdir. Yine hat eleman lizerinde optik -visual olarak goriinen yiizey-
seb hatalar vardir ki bunlar sonradan meydana gelmistir. Bununla beraber,
hat clemant iizerinde imalat hatast olan kimi bosluk—porozite hatalar var-
dir; Ayrteca hat eleman: tizerinde boru baglantt yerine yakin halka elemanda
sicak yirtik olarak nitelenebilecek dneml bir ariza daha vardir, Imalat hata-
s1 olan bu sicak yurtik, dzellikle dinamik yiike karst dayaniksizlik yaratir,
Ancak buradaki halka eleman, hat elemam cidarim kalnlagtiricil rol oyna-
digmdan kendisi tek bagma ayrica yitk tagimamaktadir, Bu nedenle dnemli
bir hasara neden olmamstir.

Muslugun kapama elemanmda ise kinu ciirof-porozite ve modling ti-
pinde hatalar bulunmaktadr, Bunlar ¢ok énemli arizalar olmayip, mertebe-
leri dlislik imalat hatalarndir. '

Uglineil olarak, 19. yy. baslarina ait piringten yapilimg, yiikseklig 14
cm ve genisligi 18 ¢m olan bir Osmanl. muslugu lzerinde ¢alismstie (Env,
No: 3665), Sekil: 7’de fotografi goriilen muslugun kulpu stilize palmet seklin-
dedir,

Tsleyis mekanizmas: &ncekilere benzer olan bu mushugun kapal ve agik
durumundaki radyograflan sirasiyla Sekil: 8 ve Sekil: 9'da goriilmektedir.
Hat elemant lizerinde adiz kismi civarmda yine kullanim swrasmda olugan
su darbeleri izleri gorilmektedir. Ayrica, yuva kisminda kimi ¢ekim hatalan
gbriilmektedir ki bunlar imalat hatasidir. Ayrica, az miktarda porozite ve
ciiruf hatast da bulunmaktadir. -

Yine ayni tipte bir bagka musluk, 20 x 15 cm ebadmda, 17, yy. Osmanit
muslugudur (Env. No: 3439). Tiirk — Islam Eserleri Miizesi'ndeki tek ejder
bash niusluk olan bu eserin fotografi Sekil: 10°da ve kapah haldeki radyografi
Sekil: 11°de géralmektedir.

Musilugun isleyis mekanizmas: oncckilere benzemektedir, Malzeme-—
imalat degerlendirmesi agisimdan da yine dncekilere benzerlik gdstermektedir,
Burada da mushuigun agiz kismmda, sonradan olmus su darbesi izleri ve yuva
lasmmda ¢ekim olarak nitelenebilecek imilat arzalan gérillmektedir.

Bu calismanuzin son eserlerini 19, yy. sonuna ait bir ¢ift hamam kur-
nast musluklar olusturmaktadic (Env. No: 330 ve 331). Musluklar civa yal-
dizly bronzdan olup, agizlar1 kaz boynu seklinde ve musluk yiizeyi kabartma
cicek mofiflidir. Fotograflarn Sekil: 12 ve 13°de goriihnektedir,
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Sekil: 14 ve 15°de kapalt ve agik - durumda radyograflart gbriilen bu
mushuk tipiiin-éneckilerden bir “miktar” farklli@ bulunmaktadir, Musluk
¢iftimizde, su borusuna baZlanan bir-hat eleman: bulunmakta ancak bu hat
elemait devam ederek musingun agiz kismimt olusturmamaktadir. Onemli
farklihk, muslugun afiz kisnumuin ayni zamanda kapama eleman: durnmunda
olmasidir. ' N '

Diger musluklardan ia:kll ola,lak hat - clcmam yuva klsml ile son bul-
amaktadir.. Yuva kismma oturan eleman iginde suynn akabilecedi hat gibi
bosluk bulunmakta ve hat clemamna (baslangigta) dik durumda. yukam yén-
Jenmekiedir. Daha sonra bu cleman bir boyun seklinde kivrilarak, yakiagik
240lik bir agiyla dénmekte ve suya kullanildigi kurnaya yikseklik kazan-
dirarak vermektedir. Doniis Xismma kaz boynu ve kabartma cicek motifle-
_riyle 8zel bir uslup kazandinlmigtir,

Yuvaya oturan bu elemanm, yuva kisnunda delik bulunmakta ve hat
elemant ile senkronize calisarak, suya yol vermektedir. Bir bagka deyisle,
delik hat elemanina uyum saglamast halinde su akmakta, aksi idkdndc ak-
-mamakiadir. : :

.. Burada énce inceledigimiz musluklardan farkl olarak, boyunlu musiuk
agzimn déndiiriilerek agma-kapama igleminin yapilivor olmasidi. Kuila-
T, muslugun boyunlu afzimt kendine dogru ¢evirdiginde musiuk agllm'LI\-
ta’ve su akmakta, sdz konusu boyuniu agiz dondiiriildiginde ise mustuk
k'lpanmdktd ve su akmamaktadar.

Muslukiar, radyograflardan incelendiginde, ézellikle bir tanesinde, bo-
yun kisminda su darbesi (kullammm arizalar) izleri olabilecek izler ile bosiuk-
porozite (imaldt) hatast gozlenmektedir. Bununla beraber musluklar genel
olarak itinah imél edilmislerdir.

Bir ayri husus, hat elemam iizerinde diderlerinde gdrmedigimiz ve mus-
lukla uyumlu bir ayna elemanm bulunmasidir. Burada ayna eleman iginden
devam eden hat cleman kisnu bir vidal baglanti ile su boru hattina baglan-
maktadir.

3 - Sonug

Cahsmamiz, Islami kiiltlir icinde Anadelu’da tiretilen bir kisim musluk-
lar zerinde gergeklesmistir. Hepsi de Tiirk—Islam Eserleri Miizesinde bulu-
nan bu eserlerin deferlendirmesi X~ radyografi tcknigi kullantdarak tii-
miiyle tahribatsiz olarak yapiabilmistir.
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- Oncelikle mekanizma teknigi agsindan incelenmisler ve ¢ahsma pren-
siplerinin “hayli” basit oldugu saptanmistir. Ancak son olarak incelenen bir
¢ift muslukda genel prensip ayni olmakla beraber digerlerinden daha farkl:
ve “geliskin™ olarak nitelenebilecek bir agma-kapama tipi kullanilmistir.

Mekanizma teknigi deferlendirmesinden ayr1 olarak her musluk mal-
zeme ve imalitl agismdan da radyograflar yardim ile incelenip, irdelenebii-
mistir. Burada malzemede gdriilen hatalar baghca ikiye aymmlanabilmekte-
dir. Bunlar; malzemede imalat arasmda meydana gelen hatalar ile kullanim
sirasmda, sonradan olusan anzalardir,
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Sekil; 1 — Musluk fotografi (Eov, No: 3442)

$ekil: 2 — Muslugun agik pozisyonda radyografi (Eav. No: 3442)
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Sekil: 3 — Muslupun kapah pozisyonda radyograft (Env, No: 3442)

Sekil: 4 — Musluk fotografi (Env. No: 1328)
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$ekil: 5§ — Muslufun istten gekilen radyografi (Env. No: 1328)

Sekil: 8 — Muslugun yandan ¢ekilen radyografi (Env. No: 1328)
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Sekil: 7 —— Musluk fotografi (Env, No 3665)

Sekil: 8 — Muslugiun kapal pozisyonda radyografi (Env. No: 3665)
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Sekil: 9 — Muslugun agik pozisyonda radyografi (Env. No: 3665)

Sekil: 10 . Musluk fotografi (Env. No: 3439)
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Sekil: 11 — Musluk radyografi (Env, No: 3439)

Sekil: 12 — Musluk fotografi
(Env. No: 330)
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Sekil: 14 — Muslugun kapah pozisyon

da radvograft

Sekil: 15 - Muslugun agik pozisyon
da radvografi
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YARIMBURGAZ (iISTANBUL) MAGARASINDAN ALINAN
KEMIKLERIN ELEKTRON SPIN REZONANS, ESR, YONTEMI
ILE INCELENMES]

Ay Melek OZER*
Oktay CETIN
_Envcr BULUR

Ozet

Kemlkleun farkh paramanyetik merkezlerden kaynaklanan, karmagik
bir ESR spektrumu verdigi bilinmektedir. Bu merkezlerden ¢ogu isinlamaya
karst hassas oldugundan doz ekleme ydntemiyle Arkeolojik Doz (AD) ta-
yini birgok hatays igerir. Hatali AD degerleri ise hatahi yaslar verir. Kesin
yas hesabinn yapilabilmesi igin tutarl bir ydnteme ihtiyag vardir, Son Z3-
manlarda ¢alismalar bu konu lizerinde yogunlagmustir.

Bu galigmada, Yanmburgaz (Istanbul) magarasmdaki kazidan alinan
kemik &rneklere ESR yéntemi uygulandi. Bu drneklerde, verilen dozla ESR
siddetinin degisimi incelendi ve drneklerin goreceli yas siralamalart yapildi,
Bunun Termoluminesans, TL, y&ntemi ile yapilan ile (Géksu, 1987) gok iyi
bir uyum iginde oldugn goriiidi,

Boylece ayni bilgeden alman ve kesin yas tayini yaplamayan kemik
orneklerinin ESR ybntemi ile gdreceli yag snalamalaunm yapiabilecegi
sonucuna varild.

Giris

© Yarnmburgaz Magaras: Istanbul kent merkezine 20 km uzakhkta ve K.u-
gitkgekmece giliiniin kuzey ucundadir.

(%) Prof. Dr. Ay Melek OZER, Orta Dogu Teknik Universitesi, TFen-Edehiyal Fakullcm Fizik
_ Balimi,, ANKARA
Oktlay CETIN, ODTU Fea-Edebiyal Fakiiltesi, Fizik Bolimi, ANKARA
Enver BULUR, ODTU., Fen-Edebiyat Fakiiltesi, Fizik Bolimit, ANKARA,
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Magaradaki ilk énemli arastirma 1964 vilinda Tiirk Tarih Kurumu ads-
na Prof. S.A. Kansu tarafindan baslatilnus, 1965 yilinda da kaz kuruluna
Prof. K. K&kten ile N. Dolunay katimigtir {Ozdogan ve Koyunlu, 1986).
Kansu ckibinin kazi ¢aligmalarinin kesilmesinden sonra 1965-1986 yillan
arasinda magara gesitli kigi ve kuruluslarin tahribatina ugramg ve 1986 yi-
hinda bu tahribatin énlenmesi amacr ile Eski Eserler ve Miizeler Genel Mii-
difrliigii Dog. Dr. Mehmet Ozdogan ve cLmel burada bir L.ultmmd Ldzlsl
yapmak tizere gbrevlendirmistir. - : -

Bu (;ahgmada 1986 yilindaki kazida magaradanfglkain kemiklerden alts
tanesi ESR yontemiyvle incelendi.

Kemik Yapisi

Yasayan kemikler, mikrokristal haldeki hidroksiapatit, Ca | o(PQ,)¢(OH},
ile organik protein olan kalojenlerden olusmustur. Hidrosiapatit’deki (OH)™
ivonu floc (F) ile yer degistirebilmektedir, Ornegin, FF ile yerdegistirmesi
halinde flora apatit, Cao(PO,)sFF2, olusur. Aym sekilde (PO,)*~ iyonlart
(CO4)?" veya diger iki veya g degerlikli iyonlafia yer dedigtirebilmektedir.

Kemik, dislerle kagstlastirildiginda ESR ve TL yontemleri ile caligtimasi
zor bir sistenm. Bu da yvapiun amorf (sekilsiz) olmasindan kaynaklanmaktadir.
Dig minesinin yapist ile karsilagimildiginda bu daha agikga gorilmektedir
(Tablo: D). '

- Tablo: 1- Kemiklerin yapt bakunindan dis mineleri fle kargiastirdmasi. A = 1070 m;,

Dig Minesi Kemik

Orﬂamk maclde % 0.4 ~0.8 |= 35°
Su 32 3.6 | as 2%
mineral %96 - 97 =z 50

Mineral ; % 100 50
hidroksiapatit A 260x300x680 50x400x400
kristal boyutu

amorf % 100

Tabio: I den de anlasildife gibi dis minesi kristal yapiya sahip oldugundan
ESR ile yas tayinlerinde kemikden daha ¢ok iimit vericidir.

Oliimden hemen. sonra (birkag dakika i¢inde) kemikde yapt degignkhk-
leri baslar ve uzun bir zaman devam eder. Hatta dliimden yiizlerce bin yil
sonra hile gomiilii kemik fosillerinde degisimin siirdiigli saptanmistie. Bu
degisimlere drnek olarak sunlar sayabiliciz:

134



. Kristal boyutu biiyiir, .
. Biitlin amorf kalsiyum fosfatlar kusldllcw
. Su kaybi olur,

B O N o

. Protein ve difer organik maddcler dogal durumiaring demsurelek
blyolopk ayrismaya ugrarlar, :

5. Mineraller, yeralti suyundan aldlklau Uldnyum (U).ve F gibi cle-
mentlerle kimyasal degisime ugrarlar..

- Bunlarin diginda beklenimeyen daha 6nemli degisimlerde olabilmektedir,

‘Ornegin,

1. Kemikdeki fosfatlaf diBer fosfatlarla veya fosfat olmayan mineral-
lerle (kalsit) yer degistirebilir,

2. Bir kag milyon yil toprak altinda k’l]l‘l‘ll§ kemlklcrm gozcneklcri do-
- larak mincrallesmis kemikler olusabilir.

3. Kemikdceki mineraller farkedilic derecede crlycblllr

Kemikteki galismalar son ylrlm yildir bu clegﬁunlm uzerinde yo-
Zunlasmustir,

Kemikdeki ESR Calismalari

Kemik, g-faktérleri 1.9976, 2,0018 ve 2.0023 olan sinyallerden olusan
bir ESR spektrumu verir. Bu sinyallerin kaynaklar: hakkandaki gelismeler
soyledir: Houben (1970), Ostrowski ve Ark. (1971, 1974), Cevc ve Ark. (1972)
Sato (1979), ve Caddie ve Ark. (1985) 2.0018 ve 1.9976 sinyalletinin mincral
orijinli olup CO3~ kdkcigiine ait olabilecegini sdylerken, Peckauskas ve
Pullman (1978), Van Willigen ve Ark. (1980), Bacquet ve Ack. (1981}, Geoff-
10y ve Tochon—Da,nguy (1982) ve Doive Ack. (1979, 1980, 1981) bu mer-
kezin 2,0023 ve 1,9976 smyallerml verdigini iddia ettiler. Yakin zamanda
ise Griin ve Ark. (1987) yaptiklan isinlama ve tavlama caligmalari ile 2,0018
ve 1,9976 sinyallerinin ayn1 paramanyetik merkeze ait olduklarini gésterdiler.
Boylece 2,0018 ve 1,9976 sinyalleri CO3™ paramanyectik merkezine ait sin-
yaller olarak kabul edilmig oldu. Ancak kemiklerde bulunan serbest kékeiik
ve¢ organik bilesiklerin ESR sinyallerini nnutmamak gerek. Buntaria biclikic
sonugta ortaya karmagik bir ESR spektrumu gikiyor. Diger taraftan, serbest
kékgiikier rsinlamaya karst gok hassas olduklarindan doz ekleme yontemiyle
yapilan arkeolojik doz hesaplart hatali degerler veriyor ve kemiklerin kesin

135



yas tayinleri bu nedenle yapdanuyor. Kesin yas hymx icin halen tutarh yon-
tem arayist siirdiiriiliiyor. . :

S‘onu;lar ve Tartigma

" Bize verilen drneklerden 6 nolusu arkeolog tarafmdan “Ocak oldugu sa-
nilan tas toplulugu iginden ¢ikan bir kemik, yanmis olabilir” notu ile verildi.,
Bu ornek diger bes 6rnekten farkli gbriintigte idi. Kiremit renginde idi ve
kolayca 6gitiildd, Diger bes ornek ise kemik renginde idi ve zor &giitdldii.

Bu yazinmn Kemik Yapist kismida sozi edilen, kemikle ilgili; tim degis-
melerin aynt kazt bolgesinden ahinan érnekler i¢in ayni oldugu varsaydarak
doz ekleme yontemi (Barabas ve Ark., 1988), uygulandsr. Orneklere verifen
gamma dozuna karsilik dlgtilen ESR smy‘tl yuksel\hklermm (y.udtlhn para-
manyelik merkezlerin sayrst ile dogru OI‘dlllllldll )

Y (X) = C (I-exp(-A(X-5))

fonkmyonuna uygun bir deglslm g,osterdlgl saptandy, ($ek11 1) Burdda Y(X)
= ESR sinyal yiiksekligi (uygun bir birimle, u.b), X = verilen gamma doz
miktan (Krad), A, B ve C ise bu degisim igin belirlenen degigmez sayilardir,
Sekil: 1 de goriilen siralanma Srneklerin gdrecell yag siralammalandir. Bu
ise TL ilo yapilan (Goksu, 1987) yas siralanmasiyla iyi bir uyum igindedir, Bu
durum Tablo: Il de belirtiimistir. o

Tablo: 1I- Geng olandan yashsing dogra siralanan kemik Srnekleri -

ESR ile yapilan siralanma { TL ile yapilan sicalanma |
ek 5 ' Orrick 3
Ornck 3. Oinek 3
(ymek 4 Ornek 4
Grnek 7 Ornck 7

" Yannus kemik drnegi ile alinan sonuglar Sekil: 1 ve Tablo: 11 ye katidama-
mustir. Ciinkil 1siya hassas olan arganik bilesiklerin ESR spektrumunis yanil-
tic1 sekilde etkiledigi bilindiginden higbir zaman yanmis kemiklerle ESR ¢a-
llsmas.l dusmmlmemcl\tedlr

Aynt orneklere ait. dis mineleri sagldudlgmda kesin yas tayinleri yapila-
~bilecegi kanisindayiz.

Sonu¢

Kemiklerde ESR vintemiyle kesm yas tayini yapilamadif igin gorecell
vag stralamast yapilarak, drneklerin bulundugu katmanlarda birbirilerine
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gore y;-_is}aa:( hzikk;hda bilgi cdinildi. Kemiklere ait dis minelerinin ESR ile
¢alisiimast hatinde ancak kesin yag tayini yapilabilecedi vurgulands.

Tesekkiir | B
c.: 01986 . yiimda Yarmburgaz magarasimdaki kaziyr titizlikle yiirliten ve
bize kemik Gracklerini veren Dog, Dr, Mchmet Ozdogian’s ve calismannzda
‘bizi parasal yénden. destckleyen TUBITAK 2 ve tim ¢ahsmalarimizda bize
destek olan Dog. Dr. FL Yeter Géksu’ya tesekkilr ederiz, - '
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ISI‘ANBUL, YARIMBURGAZ \«’IAGARASI’NDAN (;IKAN BAZI
KEMIKLERIN ANALIZI

Sahinde DEMIRCI*
Nesrin KAYATURK

('jzet

Bu cahsmada, [stanbul, Yanmburgaz Magarasi’ndan cikan bazi fosil
kemiklerin minerolojik ve kimyasal analizi yapiinugtir, Elde edilén flor ve
fosfat miktarlarmdan yararlanarak baz Srnekler icin yas tayinine gegilmis
ve kemiklerin beklenildigi gibi 700.000 yillik oldugu sonucuna varilmistir,

Giriy

Bilindigi gibi kemik ve digler arkeolojik ve plaistosene ait jeolojik ka-
hntilarm 6nemli bilegenlerindendir. Palacogevrenin belirlenmesini saglamak-
la kalmaz, ayrm zamanda géreceli ve mutlak yas tayinine de imkan verir, Yag
tayininde, son zamanlara kadar kullanilan yéntem, C¢ ile kemigin kollajen
yapisiun veya karbonat bileseninin analizine dayanmakta idi. Bug(n bir
cok bagka yontemler de kullanimaktadr. Uranyum serisinin belirlenmesine
dayanan vas tayin yontemi (Bischoff ve Rosenbauer, 1981) amino asit
rasemizasyonu yOntemi (Bada ve Protsch, 1973).elementel. uranyum, azot
ve flor derisimlerine dayanan yéutemler (Qakley, 1980 ve Eisenbarth ve Hille,
1977 ve elektron spin rezonans (ESR) yonteml (Grun ve Internati, 1985) en
Snemlilerini olugturur, : -

Kemik karmastk bir maddedir, Tenielde protein ve zellikle koltajen
proteinden olusan lifsel bir yapr ve bu yapt i¢inde olusmus inorganik bir faz
igerir. inorganik faz kismen kristal yapidadic ve kemigin yaklasik % 50 sini
olusturur (Driessens, 1980). Inorganik fazm yaklagik % 40 kiire seklinde
amorf kalsivaum fosfat taneciklerinden olasur., Bu taneclklerm formiild

{*) Dog:Dr. Sahinde DEMIRCI, ODTU Fen-Ed. Fak., Kimya Balimi, ANKARA.
Nesrin. KAYATURK, ODTU Egitim Fak., Kimya Egi‘imi Bolimi, ANKARA, .
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Cay(PO,)s olarak kabul edilmektedir (Brown ve Chow, 1976). Bu amorf
kalsiyum fosfatin hidroksi apatit, Ca,, (PO,)s (OH), mineraline déniistiigi
disimiilmektedir (Williams ve Sallis, 1982). Kemiklerin difer mineralleri
florapatit, Ca;y(POy)s F» ve oktakalsiyum fosfattir, CagH,(PO,),. 5SH,O.
Oliimden sonraki bir kag dakika i¢inde kemigin yapisi degismeye baslar ve
degisme diigiik bir hizla siirer, 6yleki Oliimden milyarlarca yil sonra bile
toprak altnda gémiilii kemikte degisim hala surmektedn Degiaimdeki
olaylar1 soyle smalayablhnz, : : IR

i - Kristal boyutunda artma,
2 — Amorf kalsiyum fosfatlarin kristallenmesi
3 - Sukayh '

4 - Protein ve diger organik bilesenleri in degisimi ve biyolojik olarak
boaulmds1

5 —~ Mineral fazda klmyasal deglsme Bu degigim daha ¢oK uranyuin
ve flor gibi. LICIIICUIIEI‘ID. Jyonlarmm adsorp]anm‘m surcuylc olur (Hender-
son, 1983). : o :

Kemikteki difer onemli defismeler kemigin ana minerali olan apatitin
bagka fosfatlar veya fosfat olmayan minerallerle (kalsit gibi) yer degistirmesi
ve kristalin bogluklarimm dolmasidir. Milyonlarca sene i¢inde olusan bu de-
gismelerden sonra kemik artik minerallegmis olur Mmleqcf ‘bugiin 1c,'1r1 bu
o]aylar tam olarak anlasﬂmlg degrldn

_ Kemik yapisindaki klnlydsal de glsmelel in yae taymmde kul]amlabllece@
fikri 1844%¢, kemik ve dis fosillerinde temel suyunda bulunan ¢ok az miktar-
daki florun adsorplanmast ve hidroksiapafitteki hidroksil ivonlart yerine
flor iyonlarinin gegtiginin gdzlenmesi iizerine baglanugtir -(Middleton, 1844).
Daha sonra uranyumun da mineral yapiya ‘benzer: sekilde girdigi ancak
kalsivum iyonlanyla yer degistirdigi anlasilmistir {Dakley, 1955). Diger ta-
raftan zamanla kemigin protein yapisinin bozulmas: dolayisiyla azot . mmik-
tarmin azalmasi s6z konusndur ki bu da yas tayininde kullanilabilecek bir
olaydur (Dakley, 1963). Ne var ki biitiin bu deyg}meler kenngin bulundugu Gev-
resel faktSilere kuvvetle baghdur, Dolayisiyle mutlak bir yas tayini yapilamaz,
Ancak goreccli bir ya§ tayini s6z konusudur. Mutlak yas tayini igin kulldnilan
en 6nemli kimyasal yéntemlerden biri aminodsit yapzsmdah simetri degisimi
ile ilgili olan rasemizasyon yéntemidir (Bada, 1972). Diger taraftan ar keolojik
olarak elde edilen. faunal kalmtilar tarih 6ncesi insanlarmun.davranigt hak-
kinda bilgi vermesi bakimindan da Snemlidir. Faunal kalinttlarm: yani ke-
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miklerin analizi, toplumun gida kaynaklarmin, toplaylm ya da iiretici olduk-
larmin. anlagilmasmi saglayabilir,

Biittin bu dislincelerin 1§1§1nda arkcoloyk kcrmk ana]m ¢aligmalarina
bdslamak 1sted1k ' .

. Deney]er ve Sonut;lar _

Bu calismada Istanbul, Yaumburﬂaz Magatasz ndan gakan]'m kemik
fosilleri analiz edilmeye gahgtidu Cdllsllmaya ba§lana11 ornckler ve arkeoloyk
tamm]arl su sekilde verilebilir;

.__Aﬁ40. ]5 s OC’lktan r;lkmm yanmisg Ol’lblllr (S 7) 104 yllllk
A-71.4 ; Caytas alet kiltirl 1le ilgiti, enitist seviye 7x10¢ yillik

WoOR e

© A-71:5 ; Esas yasam katmani 7x104 yillik veya daha eksi .

+

A-71.6° ¢ A-T1. Sm hemen a]tmdan almml.s

U5 A719 ; 1x106 yalik

~Kemik fosilleri fizerinde yapllm analizler dort grupta toplanablllr
I - X-lslnlau ana1121 o
T - GH,N, tayini _

00 — Bagli su, organik madde ve CO; t‘l}’lnl

TV - Element analizi

e Orneklel yiizeyi flrcalamp temlzlendlklen sonta kmhp agat ha-

 vanmda toz. haline getirildi. 80°C de kurtulup: 6-60° ler arasinda

X—igmlar: toz difraksiyon spektrumu ahndi. . Calismada Cu K-o
x-1gmlar: ve Ni filtre kullanildi. =

1T — Kemiklerin fosillegme derecelerini belirlemek iizereé karbon, hid-
rojen ve azot igerikleri Hawlett Packard 185 mikro anahzoru ile
analiz edildi. Sonu¢lar Tablo T de verilmistir,

III — Kimyasal .analize ve bozulma derecelerinin. belirlenmesine bir
.. baglangig -olmak .iizere Srneklerin st ile agulik kaybt analizi ya-

* pildi. Toz halindeki &rneklerin sirasiyla. 100°C, 550°C ve 1000°C
“de sabit tartima getirilerek . ugradiklari. agirhk kaybindan bagh

su, organik madde ve karboridioksit yuzdelen bc]1r1cnd1 (Walter

- 1974). Sonugtar Tablo 1. de verilmistir. - : .
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IV - Element analizi bir kag¢ yonden ele alnds. Yag tayinine yardimer

olacagi disiimiilerck PO, 3 ve F~ miktari tayin edildi. Ayrica gerek

~gevresel faktorlerin etkisiyle yapiya giren ve gerckse kemigin

temel elementlerinin tayini igin Srnekler ¢dzinbirlestirme islemi-

ne ugratilarak Fe, Mn, Ti, Ca, Mg, Al ve Si clementlerinin belir-
lenmesine ¢alimldr (Black, 1965).

Devam etmekte olan bu ¢ahsmalardan elde edilen sonuchr Tablo 11§
de verilmistir.

Simdiye kadar elde edilen sonuglar su sekildc Szetlenebilir,

I - Orneklerin x—1smlar1 spektiumu, siddetleri % 1001ile %, 7 arasinda
olan doruklarim hidroksi apatit ve Tlorapatit deferleriyle - ayni ol-
dugunu gostermistir (2.79, 2,71, 3.42, 1.83, 3.07 doruklar, gibi)

IT — Mikroanaliz sonuglart 6rneklerin, biri disinda tayin edilebilir
miktarda azot icermediklerini yani protein yapilarmm tamamen
bozuldupunu gdstermistir, Azot iceren érnek, drncklerin iginde
yasli en az olamdir. : '

III - Is1ile agirhk kaybr analizi sonuglain C, H, N tayini sonuglartyla
uyuwm iginde goriilmekiedir. Organik madde miktar: 1 Nolu ornek-
te en fazla bulunmustur. Karbon dioksit miktar: fazla bulunma-
mustrr. Bu da kemik fosillerinin heniiz kalsitlesmeye ugramadignm
gostermektedir,

1V — Caligilan elementlelden tltanyum ve mangan orneklerde genellikle
¢ok az miktarda bulundu (bir drnek harig). Demir miktar dinek-
ten ornege biiyik bir degisim gostermektedir. Bu dedisim ¢evresel
faktorlerin etkisi sonucu demir bilesiklerinin kemik yapisma gir-
mesi seklinde agiklanabilir, Fosfat miktar1 bir Srnek dismda
birbirine yakin deferler halinde goriilmektedir, Iki drnekte flor
miktar tayin edilmistir.

Sonug

Heniiz iki drnek-igin yapilan flor analizi sonucu % F [ % P,Os ozanmn
yiizdesi bulundu. Bu sonug yas tayini icin-daha 6nce hazirlanmug olan dagilhm
¢grisinden (Glover, 1965) yararlanarak yasa dontistiiviiidiiglinde beklenen
7x104 degerinin dogru clabilecegini gosterdi. Ancak bu konuda daha kesin
sonug. vermek i¢in daha ¢ok Grnefin analizinin bitirilmesi gerekir. Ayrica
kemik fosillerinin analizinde dodr sonuglara varmak igin gevresel faktor-
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lerin etkisini de ¢ok iyi belirlemek gerekmektedir. Bu nedenle kemiklerin
ahnd:fy topraklarin analizine baslanmistir. Cahsmalar halen devam:etmek-
tedir.

I

[ B B I T -

Tablo: I — Orneklerin €, H, N yiizdeleti

| Ornek | % N 9 C % H
| 1 0.29 | .1.73 | 0.64
2 - 1.93 0.53
13 - 1.51. 0.51
4 - 1 124 0.50

5 - | za7 - | 045

Tablo: I — Orneklerin bagh su, organik madde ve CO, yiizdeleri

A e e D

| Ornek | % H.O

% Organik | % CO,
Madde
5.50 2.79 1.00
5.52 2.05 2.28
538 1 1.76 2.35
4.56 | 1.39 2.89
2.63 1 1.9 2.85

Tablo: 111 — Bazt eloment analizi sonuglary

T Benek | 5 1,0, | % Fe %Mnl%Til %FI
L | 210 |o0.062 0015 Az |0.005
2 | 17 loos2|o.144 |064| -
3 | 330 o113 Az | -
4 | 3s6 |om| - = | 0.0
s | a0 | - | Ac Az | -
KAYNAKLAR

BISCHOFT, L.L. and ROSENBAUER, R.J. {1981} Science, 213, 10131005,
BADA, J.L. and PROTSCH, K. (§1973) Proc. of the Nat. Acad. of Sci. of the USA, 70, 1331-

1334,

QAKLEY, X.P. (1980 Ruil. of the Brit. Mus, of Mat. Hist, {(Geology) 34, 25-46.
EISENBARTH, P. and EILLE, P. (1277) 7. Radioanalytical Chemistry, 40, 203-211,
GRUN, R. and INTERNATI, €. (1985). Nucl. Trovcks. 10, $69-878.

DRIESSENS, F.C.M. (i980) Bull, So¢. Chimigue de Belgique, 39, 663-689.
BRAWN, W.E. and CHAW, L.C. (1976) Ann, Rev. of Mat. Sci. &, 213-236.
WILLIAMS, G. and SALLIS, 1D, {(1982) Calciffed Tissue Int, 34, 169-177.



10.
L.

13.
14.
15.

16.

146

HENDERSON, . ¢t al. (1983) Nature, 306, 358-360,

MIDDLETON, ). (1844) Procceding of the Geological Socicty.

QAKLEY, K.P. (1953) Brilish Museum {Natural History} Bulletin, Geology 2, 254,
OAKLEY, K.P. (1963) The scientist and Archacology, 111 {ed. E. Pyddocke, London).
BADA, J.L. {1972) Earth-and P'lanctory'Scicncc letters, 15, 223,

WALTER, E., DEAN, JL.R: (1.974} Journg] of Scdimenl.zu'y Peirology, 44, 245-248,
BLACK, C.A, ¢f al (1965} Mcthads of Sail Analysis, Madison, Wisconsin, USA.
GLOVER, M.}, PHILIPS, G.F. (1965) Journal of Applied Chemistry, §5 ,1570.



PALEOANTROPOLOJIK VERILERE GUORE ESKI ANADOLU
BIREYLERININ BOY ACISINDAN INCELENMESI

Erksin GULEC*

Giris
Boy Nedir?

Boy insanimn fiziki yapisim belirleyen bicimsel bir‘ bgedir. Insanm fizik-
sel tantmlanmast yaplhrken oncelikle boyunun kLSa, orta veya uzum olusu
belirtilir. : -

Cesitli bilim adamlem toplumlar igindeki genel yaygmhk yiizdesini
gozdniine alarak insan boyunu belirli 6lgit limitleri icinde gruplara ayirmis-
Jardir.- Antropoloji bilimi ‘iginde ¢aligmalart kiasiklesmis olan R. Martin—
K. Saller, Tablo 1°’de de gbrilebilecegi gibi erkekler igin 1.60-1.70 m, ler
arasint orta boylu olarak taniniarken, kadmlary 1.50-1.60 m. arasmda bu
tamima sokmaktadular. Bu smirlarm aitnda ve Ustiinde kisa ve uzun boy-
lular yeralmaktadirlar, . :

Boyu erkiz’eyen 'Fakt.é'rlei‘
. _ A — Kdlltnn ve Bcslcnmc

~insan bO}"UIldakI buyume insanm genel morfolopk gelismesi 1gmde ele
almmaktadir. Biiyiime, viicut hiicrelerinin sayisal ve kiitlesel olarak artmast
ve kemik—kikirdak maddelerinin gelismesi olarak tantmlanmaktadir. Biiyii-
mc sirasmda boy uzunlugu ve agnlik artarken, ayn1 zamanda metabolik ola-
rak da su, nitro jen ve elektrolitlerde de pozitif bir birikim olayt gozlenmcekie-
dir (Prader A, 1986).

Boydaki biiylime beslenmeden elde edilen yap1 maizemesiyle 6nemli o-
randa ctk_ilcn_mekt;:d_ir. Sosyo-—ckonomik duru_mu yﬁksek bircyierde daha be-

(*) Do¢.Dis Crksin GULEC Ankara Uulversuem, Dil ve Tarih — Cografya Fakuliem Ogrctlrn
< Uyest, +
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Tablo: 1 — Martin’in Boy Kategoriferi
J Erkekler (om.} | Kadiclar (cm.)

Cice 130’dan az

Cok kiguk 130 - 149.9 121 — 1399
Wiiglik 150 - 159.9 140 ~ {48.9
Orta-alu 160 — 163.9 149 . 1529
Orta - 164 - 166.9 153 - |55.9
Orla—iistit 167 — 169.9 156 — 159.9
Bilyik 176 — §79.9 159 - 167.9
Cok-bliviik {80 — 199.9 168 — 186.9

Dev 200 iizeri 187 iizeri

Vandervae'in Boy Katesorileri

Erkekler fcm.) | Kadmlar {cm.)

Cice 125°den az

Cok kigik 125 -~ 155 147.5'den 27
Kiiglik a5 = 161 147.5 - 152.3
Orta-altr 161.5 = 167.5 | 153 - 158
Orta | 1eE - 174 158.5 - 163.5
Orta—iistit 174.5 — 180,5 | 164 - 09
Bilyitk 1Bl — 187 169.5 — 174.5

Cok-biiyiik 187 - 200 174.5 Gzert
Dev 200 Gzeri 200 Gzeri

lirgin bir irilesme ve hizli bitylime saptannustir (Prader A. 1986, Gyenis Gy
1985) Canlinn gelisim siirecinde kazand:f Ozelliklerint etkileyven faktorler
iki grupta toplanwr. Birincisi ailesinden gelen, yani kalitsal olan faktorler, di-
geri ise beslenme, iklim degistkiikleri, sosyo—ekonomik diizey v.b. gibi gev-
resel faki{Grierdir,

Bir gocuk biiylime sirecinde ailesinden gelen ve genotipinin belirledigi
karakterier dogrultusunda gelismeye baglar. Rahimigi hayattan tibaren gev-
resel etkenler de devreye girerck gelisimini az yada g¢ok etkilerler. Hamile
bir kadmnin beslenme kosullar: kalitimsal dzelliklerin etkilenmesine neden
olur, Hamileligi boyunca dengeli beslencn ve huzurlu bir ortamda bulunan.
annenin gocugu daha saglikli ve dofum sonrast daha iyi gelisme egiliminde
olacaktir: Rahim iginin hacmi ve morfolojik yapisi da beden yapisini etkile-
yen gevresel bir faktordir. Genetik olarak uzun boylu ve iri yapih olma
egilimindeki bir bebek kiiglik bir rahimde fazla gelisemez. Ancak dofum-
dan sonra bu olumsuz etkiden kurtulacagmdan normal gelismesini stirdii-
rebilir.

Beslenme dogum. sonras: gelisiminde de etkisini siirdiiren Gnemli bir
unsurdur. Ancak, beslenmenin neden oldugu degisikiikler tiim insanlarin boy-
Jlarinda ayn: huzda bir artisa yol agamaz. Burada dogal olarak genetik unsur
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da rol oynar. Iyi bir beslenme rcjimi genetik a¢idan iri yapili olima cgilimin-
de olan kisilerde 94 12, ufak yapih olma egiliminde olanlarda ise 77 8'lik bir
boy artisina neden olabilmektedir (Tanuer J.M., 1970). Aym kalitim malze-
mesine sahip olan tek yumurta ikizlerinde yapilan arastirmalar sonucu ayr
yerlerde bliylimiis bu ikizlerin boylarinda bir miktar farklihfin olabilecesi
ortaya ¢iknustir. Bilindigi gibi, embriyo, gelismesinin ecken asamalarinda
ikiye bdliinebilir ve bunun sonuncu tam anlamyia birbirinin aym. kalsisal
materyale sahip olan iki ayn birey, yani tek yumurta ikizleri olusurlar. Aynt
gevrede biiyimis olan tek yumurta ikizleri boy agisindan hemen hemen
ayni iken, farkh yerlerde biiyiimiis olan tek yumurta ikizleri ise boy agisin-
dan biraz daha farkli olmaktadir. Bu farkhlik, aym ortamda biyiimiis olan
¢ift yomuria ikizlerinde is¢ biraz daha fazladir, Bu sonuglar bize, boyun
gevresel etkilerle degisebilen, ancak bitylik Slgiide genler tarafindan belirlenen
yani kalitsal olan bir ozellik tasidigint gostermektedir. Brothwell, kalitimin
boyu % 90 oraminda etkiledigini, cevresel faktdrlerin ise ancak % 10 oranin-
da degisme yaratabilecegini soylemektedir (Brothwell 1981).

b- Qevre iliskileri

Doga kosullar, giintimiizde, meveut kiiltlirel agsamaya bagh olarak
insanin morfolojik yapisini kalicr bigimde etkilemez. Ancak, boy ve viicut
bigimindeki ¢esitli farkiiliklar, dofaya uyumda avantaj saglayan bir dzel-
{ik olabilmektedir.

insanda, govdedeki is1 kaybs mikturt gdvdenin yiizeysel biiytikligi ile
dogru orantilidr. Yani, gdvde ylizeyi arttikca, 1st kaybt fazlalagmaktadir.
Ornegin, eskimolarin kisa boylu ve tiknaz viicutlu oluslar, kol ve bacaklart-
min kisahigl viicut yiizeylerini kiiclilttiiga igin, ¢evrelerinin iklim kosullarina
uygun olarak, st kayiplarim azaltmaktadir. Sahra’da ¢61 kosullarmda yasa-
yan ve ¢cogunlukla ince ve uzun boya sahip insantarin deri alani fazlalastig
igin, fazla 151 kolayea atilabilmekte ve giines carpmast dnlenmektedir
(Johnston v.d. 1985, Howells 1964). Bu dogrultuda, iiman bir iklimden
tropikal bélgeye goc eden insanlarm boylarmda bir yavaslamanin oldugu
belirlenmistir.

Boy Olciim ve Hesaplarmast fle Hgili Islemler:

Boy, canh bireylerde genellikle ayakta, hazirol durumunda dlgiiliir,
Vertebral diskler iizerindeki baskidan kaynaklanan boy farkmin giderilebil-
mesi i¢in yatar durumda boy dlglimil de yapimaktadir. Ginboyu interver-
tebral disklere yaplan bask: sonunda boyda aksama dogru 20 mm, ye vara-
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bilen bir kisalma oldugundan olgumun sabah y’lplh'n'lSl ddhd sngl klidor
(Olivier 1969). s

~ Paleocantropoloiik materyaide, ilgili bireye ait kdhnui‘udan dogrudan
boy dlgiimil miimkin olmadifndan bagka yontemler ger ekmcktcd:r Uzun
kemiklerin dlgii degerlerinden harcket edilerck. bu konuda gelistirilmis be-
lisli formiiller kul!aml_mdkt‘l ve boylc_cc boy hesaplanmaktadir. Paleoantro-
polojik boy hesaplamalarinda kullanilan bashea kemikler femur (uyluk kemi-
mifii), tibia (baldir kemigi), humerus (pazu kemigi), radius (dirsek Kemigi) ve
ulna (dnkol kemigi)drr.

Bunun disinda diger ‘bazt kemikler esas almarak da boy hesaplan-
masina gidilmektedir. (Metatarsal-ayak tarak kemikleri ‘'ve 1umbar Ver-
tebralar-bel omurlar—v.b. gibi). Ancak bu formilleri her iskelete uygu-
lamak aragtiricryr saglikstz sonuglara goturebllu Boy formiller{” belirli
insan tiplerine ait iskeletler fizerinde vapilan ince hesaplamalar sonucy
gelistirlmistir. Bu yiizden, uygulanacak formiile dayanak olan tophumun
morfolojik dzelliklerinin cldeki materyalin ait oldugu toplumun morfo-
lojik 6zelliklerine benzemesj gerekir. Ornegin, Loy galismast yapilacak olan
iskelet materyal Iuolltere den gikarildiysa, Trotter ve Gleser’in Amerika’li
bey'lz]'udan elde ett1g| formil bu toplunm gonul mhdthglyia uyguldndln]n

Anadolu’dan elde edilen iskelet materyale. Manouvrier, Pearson ve
Trotter—Gleser formiilleri uygulammgtir, Ancak, cofunlukla Pearson ve
Trottes-Gleser formiilleri kullantimigtar.

Manouvrier, formiiliini gegtigimiz yiizyll sonlarinda Fransa’da gelis-
tirmistic: Istatistik acidan yeterli malzemeye dayanmayist ve kullammundaki
bazi mahzurlardan dolayt bu formill gegerliligini - yitinmistic. Pearson,
Manouvrier’in bilgilerini yeniden analiz ederek Tablo 2°deki formuiilu gelis-
tirmigtir, Taha sonta boy iizerinde galismalar yapan diger aragtirictlar gegitli
toplumiardan farkl: formiller elde etmlslcldn Ornegin, Stevenson (1929)
Ginliler vizerinde, Breitinger (1937) Alman Erkekleri; Telkka (1950) Finliler,
Dupertius ve Hadden (1951} Amerikal beyaz ve zenciler, Trotter ve Glcsu"
(1952, 1958) erkekleri aywrarak yine Amerikalt beyaz ve zenciler ile Amerikalt
mongoloidler (Tablo 3), Meksika’ll ve Porto Riko'lu erkekler tizerinde
formiiller gelistirmislerdir. Genoves (1967) ise eski Amerika yerlileri Gzerinde
alternatif bir ydntem olusturmustur (Brothwell 1981).

Trotter ve Gleser, eder bir bireyin tiim kemikleri mevcuisa boyun. en.az
standart hataya sahip kemikten hesaplanmasr gerektigini ileri siirerken, bazi
arastiriaar miimkiin oldugu kadar farkli kemiklerden boy hesaplayip, bun-
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Tablo: 2 —- Pearson Formiilil

Erkekler
Boy :- (.88 femur — 81.31 .-
Boy - - 2.89 humerus -+ 70.0G4
Boy - 2.38 tibia -+ 78.66
Boy = 3.27 radius ' 85.925
Boy = 1.16 (femur | tibin) 4 71.27 -
Boy = 1.22 femur + .1.08 tibia 4 71.44
Boy = 1.73 (bumerus — radius) + 66.855
Boy -- 2.77 humeras + 0.19 radius + 69.79
Boy - 1.03 femut -1- .56 humerys — o84
Boy = 0.91 femur - 0.6 tibia — 1.225 humoerus —0. 19 Ladtus - 67.05.

Kadinlar

Boy = 1.945 femur - 72.84
Bov = 2.75 humerus -+ 71.48
Boy = 2.35 tibia 4 74.77
.Boy = 3.34 radius + 81.22 o
Boy = 1.13 (femur + tibin) + 69.15.
Boy = .12 femur -+ |.§25 iibia — 69,37
Boy = |.63 (humelus 2 radiug) + 69.91
Boy = 2.58 humerus — {) 28 radius + 70,34
Boy -— 1.34 femur 4+ 1.03-humerus + 67.435
Boy == 0,78 femur < §.12 tibia + L. 06 humerus-0.7], lddILIb + 67.47,

larin ortalamasmn almmas: gergktigini ileri stirmektedirler (Brothwell
(1981).

Fetus ve ¢ocuk kemiklerinden boy uzunluklarmun hf_:saplamna'smdé
problemler vardir. Ciinki gocukiarda etraf kemikleri biiyiirken gesitli degis-
kenler etkilidir ve bu tir materyaldeki boy tahminleri glivenilir degiidir.

IEski Anadolu Bireylerinde Boy Dagilisu
Genel Sorunlar

Yukarida insan. boyunun olusmasmda genctik faktdrierin agichikl bir
tnem tasidhifina deginmistik. Kapalt toplumlarda bircyler kendi aralarinda
cvlilikler yaparak genctik yakinhklann: gogaltmig ve morfolojik bir benzer-
lige erigmiglerdir. Ulagumin uzaklklart ortadan kaldirdifi, ekonomik ve
sosyal-kiiltiirel iliskilerin canlandigr giiniimiizde, denizasirr populasyomal
arasinda bile morfolojik kaynagma miimkiin olabilmektedir. Ancak, siirekli
dcmogrdflk hareketliligin yasandigi, insanlarin genelde 40-50 km. lik bir
alan disma grkamadiklar eski ¢ag toplumlarinda genctik benzerlikler daha
ayqde bolgesel nitelik gdstermelidir. : _

Fskr Anado]u blreylennde boy f'\ktorunu degerlendn ir. ken bu oluuidn
gozonunc almak vararli olacakur. Bu noktada belirli bir zaman limitinde



Fablo: 3 — Trotter ve Gleser Formiilit

Erkekler Kadimdar
Reyaz Beyar
1.31 (Fem | Fib) -+ 63.03 0.65 Hum 4 1.17 Fem - E.15Tib 1 50,12
1.26 (Feb - Tib) - 67,09 1.29 (Fem - Tib) -- 53.20
2.60 Fib — 75.30 2.93 Fib -+ 59.61
2.32 Fem -& 65.53 2.90 1ib 4 61.53
2.42 Tib — §1.93 1.35 Hum - 1.95 Tib + 52.77
(.82 (Hum -+ Rad) 3- 67.97 2.47 Fem -+ 54.10
E.78 (Humy - Ulnay | 66,98 4.74 Rad - 54.9)
2.89 Hum +4- 78.10 4.27 Ulma 4- 37.76
1.79 Rad - 79..42 1.6 Hum -- 57.97
3.76 Ulna - 75.33
Zenci Zenei
.20 {Fem -} Fib) -L 67.77 0.44 Hum—0.20 Rad -~ 1.46 Fem - 0.86
A5 {Feb - Tiby - 71.75 Tib + 56.33 _
8 Femn 4 72,22 .53 Fem - 0.96 Tib - - 58,54
9 Tib = 85.36 2.28 Fem <+ 59.76

08 Hum -4 1,72 Tib 4- 62,80
45 Tib 4- 72,63

.49 Fib -+ 70,50

08 Hum - 64.67

A1 Ulmae - 73,38

67 Rad 4- 71.79

.34 Fib 4- 80.07

06 (Hum | Rad) - 73.08

.65 (Hum <+ Ulna) — 70.67

.88 Hum 4- 75.48

V32 Rad - 85.43

20 Ulna + 82.%7
Mongoloid

2% (Fem | Fil) -- 70.24

.22 (Feb 4 Tiby 4- 70.37

.40 Fib + 50.56

.39 Tib © §1.45

18 Fem - 72.57

68 (Hum - Ulna) + 7118

67 (Hum - Rad) + 74.83

.68 Hum -- 8§3.19

.54 Rad - §2.00

3.48 Ulpa - 77.45

T L) b = = 3 D b =

Wold e b3 —

bt 13 v — 1D A — —

tim Anadolu’yu kapsayacak bir boy benzerligt beklemek gercekei degildir.
Ustelik bu arada ekonomik kaynaklarn hertarafa tam olarak dagtiama-
dig1 bir ortamda Anadelu gibi degisik cografi ve ckolojik ortamlara sahip
bir dlkede farkl gevresel faktdrlerin varligi da boyu etkileyecektir.*

(* Bu ayamada karsmiza dnemli bir sorun aikmistir, Pateoantropolojik boy arastwmularinda
morfolojik yapinin gergekei bir bigimde ortaya konulabiimesi igin ilgili toplumu temsil ede-
cek bir bigimde ok sayida materyalin bulunmasimm Snemi agktir, (n) degerinin az aldugu
durumlarda gerck kafa yapisiyla gerckse boy dagihmryla ilgiil veriler araya bickag normal iy
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- Eski Anadolu sakinlerinin boyunu incelerken insanin filogenetik evrim
stireci icindeki boy gelisimine iliskin birkag sz soylemenin de yararh olacag:-
na inanmaktayiz.

Insanin da i¢inde bulandugu hominidae ailesinden dik yiirliyen ve boyu
hesaplanabilen ilk birey Australopithecus afarensis tiiriine ait bir fosildir.
Giiniimiizden yaklagik 3,5 milyon yil 8nce yagadigt belirlenen ve 20 yaglarm-
da bir kadm olduju saptanan bu canhinm boyu 1.22 m. idi. Auslralopnhecus
genusunun daha sonra yasamus difer tirlerinde ise boy 1.34-1.56 m. ara-
sida degisivordu. Hominidlerin gelisim siirecinde daha sonraki dénemlerde
yeralan fostllere bir gdz atlacak olursa Homo erectus tiiriinde (1.6 milyon
~400.000 yiilar arasinda) boy vzunlngunun 1.50-1.60 m. oldugu gordliir.
Ust paleolitik adamlarinda (Yaklasik 40 bin yil énce) boyun 1.70 m. ye ulas-
131, Mezolitik dénemde gegici bir duraklama ve kisalma goriildiigl, Neo-
litik donemde boyda yeniden bir artis oldugu bilinmektedir. Bizim ele aldigi-
miz cski Anadotuiu bir cylclc ait en eski boy trnekleri Neolitik déneme kadar
o1tmekted|r

Blz Eski Anadolu birgylerinde boy f.lkiorumt konu alan bu arastirmanin
basmda boy olayiinn boyutlarint belirlemek amaciyla bir kiitfiphane aras-
tirmasi yaptik, Bu arada verli ve yabanc: paleoantropologlarin Anadolu bi-
reyleriyle ilgili boy arastirmalarmu cle alarak Trolter ve Gleser ve Pearson
formiilleriyle elde edilen ortalama sonuglart ayrt ayr listeledik.* *

Eski Anadolu Bireylevine Ait Boy Olciilerinin Tarihsel Siire¢ feindeki
Geﬁsimi

]:llmlzde Eski Anadelu topluluklarma a2it ve Anadolu'nun Neolitik
doncmmden baslayip Ortagag sonlarraa kadar uzanan yaklastk 8500 yillik bir
dénemini temsil eden boy dlgiileri vardir***, Bu sonuglar, Sevket Aziz Kan-
sunun 1937 yihinda, Kumtepe ve Alacahdyik iskeletleri lizerinde elde ettigi

drnek giediginde aslinda toplomun gensiing yansitmayan b ortalamanin ¢ikmasina. neden
olmaktadir, Bu viizden boy belivlemesi sirasinda miimkiin oldugu kadar fazla drnege dayan-
mak ve avrica. maksimom ve minlmun boy degerlerini de balirtetek boy dagihnn igindeki
homojenlik tizerinde durmak daha ger¢ekgi olacakir, Ancak, Anadeolu boy arastirmalarinda
béyle bir sanstan voksunuz. Tablo 4'de de giriilebilecedi gibi Pearson formiils uyaula-
narak yaplan arastirmalardan kadmiar igic 28%inden 18°, crkekler igin 21inden 14°0G
- 1-3 argsindaki birey sayisina dayanmakiadir,
(**} Bazilarinda sadece Pearson formiiliine dayah sonug oldugundan verilen kemik slciterini
“Trotter ve Gleser formilliine uygulayarak drnekleri cogalifik (Bakmiz Tablo 4 ve 5}
**) Manouvrier: Formiild uygnlanarak bulunan bu sonuclira edre, kadmlar igin 153.76
- em. ik boy ortalamasi bulunmustur (n3).
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verilerle baglamaktadir. Anadolu boy-arastirmalary iginde, Angel'in toplam
85 kadin ve 106 erkek iskeletine dayali Karatas Eski Tung donemi sonuglar,
en ¢ok materyal kullamilarak elde edilmis ortalamalar vermektedir. Tiirk

paleoantropologlarindan hocam merhum Refakat Ciner’in, Roma Doénemi
Gordion sakinlerinden 18 kadin vé 27 crkck iskeleti {izerinde - yaptig1 boy arag-
tirmas: da kayda dece: dir. Biz de tarafimuza gu@[lh a1kc01031k kazi merkez-
leririden intikal etmis bulunan iskeletler iizerinde Anadolu insantmin hoyu-
nu arastirmaya yénelik laboratuvar incelemelerinde bulunduk. B gergeve
iginde, Van /Dilkaya'nin Ortdgafr S‘ikmlmnc ait 34 kddll‘l ve 41 erkek, Iz-
mir / Klazomenai'nin M.0. 7-5. yiizyil sakinlerine ait 3 kadm ve § erkek Ve
Menemen /Pana7tepe nin {slam Dénemi sakinlerine ait 21 kadm ve 17 erkek
iskeletinin boy &lgiilerini elde etmis bulunuyoruz. Bu ar ada, yine tarafimiza
veridmis bulunan, ve Bizans dénemi Nevgehir r‘TopaRh iskeletlerine ait
boy degérleri de grencimiz Mevliit Coskun tar aﬁnd'm Yiiksek Lisans tezi
cer (;e\remnde qaptannm bulunmaktadr.

Anadolu insanmin dnemli bir kiltirel asama gos’tcidl&] ve bu arada
gesithi g harcketlerinin yasandigs bu wzun zaman dilimi iginde, acaba boy
nzutlugunda bélirgin bir degisim olmugmudui? ilgili tabloyu gozledigimizde,
tarthsel siirec Jcmde Anadolu sikinlerinin boy uzonJugunun pek deg1§me-
digi‘ortaya gilkmaktadur, Ornegin sayica fazla materyale’ dayanan oitalama-
Jara bakuigumzda, Anadolu kadinlasinin oftalama boyu (Trotler ve Gleser’ €
gdre) Neolitik Catalhdyik'te 1.57 cm. Eski tung Karatay'mda*l.53 cm.,
Roma Cag Gordion’unda 1.56 em., Bizans Cagi Topakh’sinda 1.63 em.,
Ortagag Dilkaya’sinda 1.57 cm. Jslam Ddnemi Panaztepesinde 1.60 cm.
dir. Erkekler igin saptanmis ortalama boy degerleri ise, Neolitik. Catal-
hayiik’te 1.70 cm., Eski Tung Karataghinda .66 cm., Roma Cag Gordien’
unda 1,66 cm., Bizans Cafl Topakli’siida 1.70 cm., O1tac‘u, Dllqua ShE
(h'l [68 em., Islam Ddnemi Panaztepe’sinde 1.71 om. dn

Gér uldmu lizere, Neolitik donemden sonraki y’1k]dmk 8500 v11 lgmde
Blgii degerlerinin birbiring yakin seyrettigi, sadece kiiglik bir dalgﬂanma
gor uldugu dikkati onmektedlr :

Lskr Anaa’o!u Bireylerine Ar! Boy .ffeﬂer?emnn Cewesef Fak:‘oﬂm
Agrsmcf(m hrce!enmesr '

Bu ar '1<;t11 manuzm bn‘mﬂ bolumunde vur U‘U]andlgl lizere, insan boyu-
nun geligiminde gevresel faktdrler de etkendir. Anadolu gibi'degisik cografi
bolgelerin mevent 'oldugu, degisik tarimsal kaynaklarm var olduu ~biiyik
bir {ilkede csklwg kosullarmda yasamis msan]ai {izerinde kendi ¢evrelerinin,
ckolojik ve ekonomik kosullar: da fiziksel bir etki varatms olabilir. Bu konu-
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Tablo: 4 — Eski Anadoin Bireylerine Alt Boy Degerleri
{Pearson Formiilii Uyzulanarak Bulunan Degerler)

CBulintu Yeri | Donemi Arastiric __Kadm.]ar Erkeklet
. . n | Orta., tn | Orta.
| — -
! Kumtepe . Kalkolitik |- Senyiivex: (1949) 20 153.82 1 — | 160.50
i B. Gillicek Kalkolitik Senyiirek {1950) - - i | 163.8
Sexh Hoyik Kuikolitik Tunakan-S. (19351) 3149011 2| 164.59
Scyh Haowlik WKalkaolitilk Senylirek (1955) 3, 150.64 2| 165.46
Alnca Hoyik | Eski Tung Tunakan (1965) 1116089 | 1| 174.89
Evdi Tepesi M.Q. 3-2, Bin | Ciner ((964) Sl | 155,44} - | 163.08
Ahlaihibel M.O. 3. Bin Kansu (1939) 1y 163.20 2| 165.25
Acemhdyiik M.O. 2. Bin Ciner. (1963) I | 155,13 | - -
Tilkitepe Tung. Capr © Kansu, Unsal (1952) 1L i6l.98 | - -
Alacahyitk Tung Cal ' ”ﬁlmk'm Kansu1946)| - |. - 21-452.40
Kusura | Hitit - Kansu -A,. (1939) 116030 [ 1| 168.80 ¢
Alaca Heyik | Hitit Ransu (1937) - T 2| 153.25 !
Miiskebi Miken © Ciner (1966) S22 156,02 ] tei.22!
Karzogtlan Tirig U Tunakan-K. (1948) 1] 163.95 | - -
Dirmil 1 Miken Tunakan. {1964) I [ 15L.52 1| 172.56
Altmntepe . Urartu Ciner (1965} 1] 153,71 11 173.61
Klazomenai M., 7-3. wy. Giileg (1980, 311509 61 161.2
Cemberlitag . Roma + Clner {1973) 1.} 158.39 ] — -
Kotkule'i i Bizans Kansu—Ciner (1968) - P = Pl L7023
K.M. Pasa , Bizans Ciner {1971} 1 1-149.70 163,84
Yarnmburgaz | Bizans Ciner {1974) 11 168.03 -~
Topakh 1 Bizans Coskun (1988} 33 ] 154.03 | 38 | 165.55
Beykiy ! Bizans Alpagut (1985) 1113414 | = -
Avyaickla . Bizans Ciner (1964) == 1| 167.4%
jznik- . Geg Bizans Ozbek (1984) - - 35 | 167.40
Ditkaya ' Ortagag Giileg {I1989) - 3L A53.04 | 41 | 163,89

Panaztepe - i Islam 1 Giileg. .{1989) 21 1156.53 | 17 1 164,58

da bir goruq behrleycbtlmck igin, bc]nh gcw elere ait olan vcnlcn mcelemck
gerekmektédir. .

Ege kiylarinda yer alan Truva, Klazomcenal, Miiskebi, Dirmil, Kara-
burun gibi yerlesim merkezlerinde tarihin gesitl dénemlerinde yasamis ka-
din birfeylerin ortalama boylar 1253 ile 1,63 cm. ler arasinda degismektedir.
Ayni yerlere alt erkek bireylerin ortalama boylari ise, 1.59 ile 1.93 cm. ara-
sinda idi. Bilindigi gibi, bu bdlge zengin tarunsal kaynaklara sahip oldugu
gibi, ‘bol proteinlt deniz tiriinlerinin de yenilebilecegi -olanaklara sahipti, Or-
ta Anadolu’nun daha miifevazi tarimsal kaynaklarmm bolundugu ve daha
sert-iklim kosullanmin yagandigr Gordion ve Topaklt kadinlarmm ortalama
boylari 1.56-1.62 cm., crkeklerinin ortalama boylari-ise. 1.06-1.69 cm. idi,
Dogu Anadolw’da bulunan. Dilkaya'da ise, 1.57 em. lik kadm ve 1.68 cn.
lik erkelk boy' ortalamas: gtze carpmaktadir.: Bu veriler, ilgili -materyalin
ait. oldugu: bireylerin. boyunun bunlarn yasadiklar: ekolojik ve GkOl‘l.Ol]’llk
ortamla direkt bir iliski kurulmasma olanak vermemektedir.
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Tablo: § — Fski Anadolu Birevlerine Alt Boy Degerlen
(Trotter ve Gleser Formiild Uygulanarak Bulunan Degerler)

Bulupiu Yeri | Didncmi Arastiric Kadm Erkek
n | Orl. Qrt.
Catal Hiéyik Neolittk Ferembach {1970) 40 | 157.30 3| 169.80
Kumiepe Kalkolitik Senyitrek 1949 2| 157.02 | | 165.83
RB. Giilliicek Kalkolitik Senviirek (1930) - - 1] 169.2
Alacahiyiik Eski Tung Tunakan {1965) 1| 166.69 || 177.82
Truva Eski Tung Angel (1936) - - 2| 173,00
Karatag Eski Tung Angel {1968) 27 | 154.60 | 34 | 166.50
Karatas Eski Tung Angel (1970) S8 | 153.50 | 72 | 165,30
Ihea fAyas Eski Tung Ciner {1969) - - I | 163.67
Lidar Eski Tung Wittwer-R, (19387) 3| 157.7 31 164.3
ikiztepe Eski Tung Wittwer-B, (1935) - - - | 167.0
ARlathibel M., 3. Bin Kansu {1939) 3| 166.52 | - -
; Evdi Tepesi M.0, 3-2, Bin | Ciner (1964) - - 1| 166.45
Hanaytepe M. 8, 2300 Angel (19513 ! 153.00 | - -
§ Lidar Orta Tung Wittwer-B. (1987) 6| 163.3 6| 164.0
! Acemhdyiik M.0O. 2. Bin Ciner (1965) || 158.58 | - -

i Alacahtyiik Hitil Kansu (1937) - 1] 162,04
+ Miiskebi Miken Ciner {19646) - - 1] 168.31 :
Dirmi} Miken Tunakan (1954) 1] 355,12 1| 174,57
Truva M.E. 1300 Angel (1951) - - 1| 169.80
Truva M, 03, 900 Angel {1951} - - I ] 148.40
Altimtepe Urartu Ciner (1963) 1 | 156.36 1]179.91
Kizilbel Likya Angel {1873) I} 160.00 1 1173.00
Karaburun Likya 1 Angel (1979 - - 2| 176.00
Klazomenai M.O. 7-5. yy. | Gileg (1989) 3 155,72 | 6 [ 164.26
Gordion Roma i Qiner (1971) 18 | 156,56 | 27 | 166,11
Truva Roma Angel (1951) 21154357 2| 1u0.75
Lidar Roma Wittwer-B. (1987) 711583 10 | 163.6
Truva Roma Angel {1951} 31 153,00 4] 158.92
Ayatekla Bizans Ciner (i96..) - - 1] 171,79
Topakl Bizans + Coskun {1988) 33 { 162.98 | 38 | 169.92
Tefenni Bizans Kansu—Ciner (1966} - - || 175.27
Dilkaya Ortagat Giileg (1989) 34| 156.65 | 41 | 168.28
Panaztepe Islim Giileg (193%) 211 160.44 L 17 | 170..8

Eski Anadolu Bireylerine Ait Boy Degerlerinin Kalitvmsal Bir Yaklasimia

Incelenmesi

Tnsan boyunun gelisimine ve mcveut durnmuna gevresel faktorlerden
cok kahtimsal dzellikler etki yaptifina gore, eski Anadoelu sakinlerine ait
boy dafihimmda boyle bir etkinin varlifim aramak gerekmektedir. Bdyle bir
iliskinin ortaya konulabilmesi igin de, ilgili toplumu temsil eden bireylerin
boy dlgitlerinin belirlenmesi yamnda, onlarm mensup bulundugu insan tipi-
nin de saptanmasi zorunludur. Eski Anadolunun demografik yapis: iginde
varhklarmi siirdiiren Alpin, Dinarik, Eurafrican ve Akdeniz tipleri iize-
rinde arastirma yapmak ve incelenen bireylerin bu tiplerden hangisine ait
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bulundugunn ortaya koymak isimizi' kolaylastiracaktir. Ancak, ne yazik ki
hem boy, hem de tip ozellzklerml yanyana gonnem12| saglayacak veriler
cok fazla degildir, -

Arastirdifimiz toplumlar iginde Bizans dénemi Nevsehir "_I‘opak]i sakin-
lerine ait iskeletler tizerinde ilgili dlgiiler almdiktan sonra, bu topluluk i¢inde,
narin yapilh Akdeniz tipinin 3] 48,3, Eurafrican ‘tipinin -%; 34.5, Alpinlerin
ise % 2.3 orammnda bulundugn ortaya ¢ikti. Topaklt erkekleri i¢in saptanan
165.55 lik ortalama boy, Eurafrican tipi i¢in kabul edilen 1.66 ve narin va-
pih Akdeniz tipi icin kabul edilen 1.63~1.64liik ortalama boy ile son dere-
ce yakinhk gdstermektedir, Topaklt tophamunu temsil eden iskeletler {izerin-
de belirledigimiz patolojik bulgular, kapalt bir toplumun kendi icinden ev-
lemmesi ile ortaya cikabilecek sonuclar vermistir (Giileg 1987). Bu' durum,
Topaklr sakinlerinin boy uzunlugu ile kalitsal dzelhklers- arasmda oK yakm
bir iligki olduguna isarct etmektedir.

Ortagag donemine. ait Van——Dilkaya topluniunu temsi! -eden - bireyler-
den toplam 75%inin boy &lglistinii saptadik, Yaptgimmz inceleme  bu top-
lumun Alpin agirlikli tiplerden olustugunu ortaya koymustur, Dilkaya’da
0~6 yas arasi cocuklarin 6litm oram %] 21.6 gibi biiyiik bir degere uwlagmakta-
dir. Buradaki insanlarm % 60"1 30 yasma gelmeden Shinekteydi. Biitiin bu
olumsuz kosullara karsin, kaltsal faktorlerin insan boyu lizerindeki belirle-
yici niteligi burada da karsmmiza gikmstir, Dl]kaya’h]ar igin buldugimuz
163.89 c¢cm. lik ortalama boy, ait olduklan '1g1111k]1 Llp olan Alpin tlpmm
163 om.’lik ortalamasmui vcrmcktedlr

Kapal toplum]arda genel kalitsal ozelllkler agm basalken gems bxr
gevre ile iligkili toplumlarda, tiplerin gesitienebilmesine pararel olarak boy
dagtlinn daha genis bir varyasvon gdstermektedir. Biz Klazomenai {izerinde
yaptigimmz paleoantropolojik arastirmada benzer bir durnmla_ karsilastik,
Klazomenai'de M. 0. 7-5. yy'a ait iskeletlerden 4t ngrin yapih Akdeniz,
41 Alpin, 2’si Eurafrican olup 3 bireyde ise her {i¢ vapmm karls.nm
meveuttu. ilgili toplumu temsil eden erkekler icin 161.2 cm.’lik bir ortala-
ma boy hesaplanmstir, o '

Anitlar ve Eski Eserler Genel Mudm Tagi niie verdlgl 121111(3 ElaZtg
Miizesi’nden D.T.C.F. Paleoantropoloji Laboratuvarma getirdigimiz gok
sayidaki Keban Bolgesi iskelet materyali {izerindeki morfo]opk ve patolo_uk
aragtirmalar tamamlandiginda Eski Anddolu sakinlerinin boylarmia iliskin
gabsmalara Snemli katkilar saglanacagini iimit ediyoruz.
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SON BULUNTULARIN ISICINDA CAYONU NEOLITIK INSANLARI'

Metm OZBEK*_

Diyarbakir ili, Ergani ilgesi Hilar kéyi smurlari i(;inde ycr alan Cay_énﬁ_
Neolitik k&y yerlesmesindeki kazit caligmalarma Istanbul Universitesi'nden
Mehmet Ozdogan bagkanhfinda 1988 yiinda da devam edildi (Ozdogan,
1989), Cayéni halkimin &Hi gdmme e‘td'etlc_riue iliskin ¢ok kiymetli &rnekler
sunan ve dnceki yillardan kafatasi kiiltii ile tamdigimiz (Ozbek, 1988 a) ya-
pintn én eski kullanin evresini agtik. Zaman i¢inde farkl: kullantm evreleriy-
le kargimiza gikan Aniisal Bina’'nm tabansnda iri blok taslardan Sriilme, dogu
bati yoninde yan yana uzanan 4 mahzen bulunmaktadir. Tsine bagka hi¢-
bir neolitik kdy yerlesmesmde rastlamad:gimiz bu mezar odalarmmn herbirin-
de farkli gémii durumlar tesbit ettik. Kafatash Bina'nm bu Kullanim evresing
111§km aynntih bilgiler ddha on(:e yaymlandl (Cambel Braldwood O?dogan
ve Schirmer, 1988). .

Gerek Kaf‘atdsh Bina'da, gerekse (;ayonu tepesinin diger kemmlermde
ele gegen, imsan iskeletlerinden hareketie elde ettifimiz niifus bilgilerini gocuk
ve eriskin diye ayri ayrs belirterek Tablo: 1°de gdsterdik. S8z konusu tablodan
da anlagldig; gibi, 1988 vii1 kazmmda 1481 Anatsal Bina’ da, 9u da diger
mekanlarda olmak iizrere topldm 157 Cayoniilinin iskelet kahntisinn giin
ws1gma grkardik. Tablo: II'de ise 1988 yil kazi galigmalarinda bcllrled:gnnlz
gocuk ve erigkinlerin oranlarint vermeye galigtik.

- Seramik oncesi Neolitik Cag'n ilk tarmm topluluklanndan sayian Cay-
6ni halkmin simdiye kadar ¢ikartbms iskelet kalmidan bize koyiin gene!
niifusu hakkinda da bir fikir vermektedir. Buna gore, zamanimizdan yakla-
stk 10 bin wil Gneesinde koyiin, kaziya baglandigr illc yrllarda hi¢ de tahmin
edilemeyecedi sekilde, 600 dolayinda oldukga biliyik bir toplulugu barmdir-
digt anlasildl. Caydnli Neolitik k&ytiniin son nitfus durumuna iliskin bilgileri
Tablo: IlI'den izleyebiliriz. Wifusun % 34 gibi tnemli bir kismini bebek ve

(*} Prof. Dr. Metin OZBEK, Haccttepe Universitesi, Aniropoloji Bolimi, Beytepc-ANKARA.
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cocuklarin meydana getirdigi Cayénii'nde bebek Slitmlerinin ne kadar yiik-
sek oranda oldufuna daha Onceki caligmalarimizda deginmistik (Ozbex,
1988b), Oliim yaslarin dis kronolojisi'nc bagl kalarak (Ubelaker, 1978) sap-
tadigimiz 159 bebek ve gocugun 0-15 yas grubu igindeki dagilimlarini g6z
oniine aldifimizda, Cayéni kéytinde gocuklarin gogunlukla 2-3 yas arasmda
dldiikleri anlasilir (Resim: 1}. Bebeklerin gencliikle anne siitiinden kesifmesi
va da oldukea steril ve dengeli bir besin kaynag: sayilan anne siitil yanisira
ek gidalarld beslenmesi bu yaslara rastladigindan, bu yiyecekleri hazirlarken
distan bazt patojer unsurlarm bulasma olasthgt fazladir. Dolayssiyla, 2-3
yas arasmdaki bebeklerde oliimlerin nisbeten daha fazla olinas: bu beslenme
tarzindan kaynaklanabilir. Cayoni. toplulugunda., 0-15 yas grubunda yer
alan ve dogumu izleyen ilk 5 yil iginde su ya da bu sebcple yasaming ymren
gocuklarim oram % 67,3’tdr.

Cayonii halkiyla ilgili yapmus oldugumuz genel demografik degerlen-
dirmede eriskinler agisindan da Snemli bilgiler elde ettik. Buna gore, kdyde
ortalama insan émrii 29-30 arasmda degismektedir. Gorilddgo gibi, diger
birgok Yakin-Dogu insan topluluklarmdakme benzer bir durum séz konusu-
dur. Zaten, Madenler Cafit sonuna kadar ortalama insan dmriinde pek de-
Sisiklik olmadi (Rathbun, 1984} Er1§k1111ere ait iskelet kalmitlarindan hare-
ketle 292 Caydniliindn oliim yaslarint belirledik. Bualarm 6liim yaglarina
gore dagihm grafiklerine bakacak olursak (Resim: 2), 20-30 yas arasmnda’ o-
limlerin daha yogun oldugu farkedilic. Kéyde uzun &miirlii olanlar yok de-
necek kadar azdir; nitekim birkag kisi 60 yasina kad'u yd.§’\l]’l'!. sansint bul-
mustur.

Cayoni koy yerlesmesinin hemen hemen her evresinden ve hiicre planl
evler basta olmak lizere her kesiminden insan iskeletleri ¢ikamlmakla be-
raber, o ¢ag insanlarinin inanis dilnyalarma 151k tutabilecek en ilging bulguiar
Kafatasli Bina’dan ¢iknustr. Binanm degisik kullamum evrelerinde yiizlerce
insana ait iskeletler farkh gomme adetlerini ga@ristiracak tarsda karsimi-
za. ¢iktt. Ozellikle en eski evredeki yassi taglardan ordlme, van yana sirali
4 kuyu mezar oldukea dikkati ¢eker (Resml 3). Ozenle hazirlannug bu. mezar
odalarmm disinda, yine aymt binada insan kemiklerinin yifildif gllkllllard
rastladik. Simdi, mahzen ve I\QImk cukurlarnm daha yakindan t;uumay’t al-
sahm :

1. BM 2-97: Kafatash Rina’nin dlka kisminda (ku:?eymdc) yer alan
ve bir b&limad 1987 yilt kazisinda aglan bu ¢ukurdan toplam 32 bireyin bas
ve givde iskeletlerini ¢ikardik, Kemiklerde higbir anatomik baglantmn bu-
lunmamast nedeniyle, bir baska yerden alinip buraya yigildiklar: soylenc-
bilir. Cocuk ve criskinlere ait kemiklerin rastgele yogun bigimde atidifi bu
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gukur adeta bir kemik ¢opliiglini andirmaktadir. Cukurda bilingli gémme
durumunu cagnstiracak en ufak bir ize rastlamadik, Kemiklerin bazilarinda
belirgin yanma izlerinin bulunmasi, bunlarin binanin yeniden kullanung si-
rasinda yapiian. diizenlemeler cercevesinde degisik kisimlardan toplamip bir
yere yigtimalarim akla getirmektedir. 2-97 no.lu ¢ukurda 5-6 aylik bebeklerin
yanisira 4 ve 6 yaglarindaki gocuklala da rastlandl Aynca, bol mlktarda bon-
cuk cle gegu : ‘ S

BMvz 129 Kafatash Bma nmn en esk1 kullaum evresmde yaplmn'
bat duvarma yakm. kismnda ve yuvarlak bit cukur iginde yine bir kemik
cOpliigiiyle karsilastik. Eriskin ve ¢ocuklara ait 1oplam 15 kisinin, kafatast
ve govde kemikleri gukura dokulmu;;tur Burada, ikincil ve figlinciil bir gomii
durumu akla gelmektedir. Uzun kemikler arasinda en ufak bir anatomik bag-
lanty yoktur. 1 ile 11 yas arasindaki g:ocuklarm 1skelet kalintilart erlsklnlerm-
kiyle i¢ ige ve oldukga daguuk bigimde (;ukurun deg1§1k kdsclerinde ele geqtl
Amtsal bmddd tzellikle tabana yakin seviyelerde yer yer rastladigmmiz bu
kemlk ¢dpliklerini nasil yorumlayabiliriz? Yapinin ycmlcnmc31 s1rdsmda
deg1§1k noktalardan toplanan iskeletler yer darlift nedeniyle ac;lian dzel (;u--
kurlara rastgele dokiliip de {stleri kapatiliyor muydu?

3. 'BM 2-128: Kafatasl Bina’da 3. yap1 evresine ait'3 mahzen (kuyu
mezar) 1986 ve 1987 yillarinda Uistlerini drten yassi taglar kaldirlarak igleri tii-
miiyle bosaltild. 3 iincit mahzen icinde bassiz durumda gomiilmiis bir kadim,
karnt hizasinda bir cenin ile birlikte buluadu. Hamileliginin son asamasinda
dlen kadinin basi olmamass son derece Ilgmgtlr Belki de bir inamyg geregi
gdvdeden ayrinusti: Dogu bati yoniinde van yana siralanis olan bu mah-
zenlerin en batisidaki 4 no.lu gukur'ise oldukga degisik buluntularla kargi~
mza giktl, Mahzenin agzint ‘6rien kapak tast katdimldiginda en iist seviyede
higbir baglantst bulunmayan karsik vaziyetteki vuzun kemiklére rastlanids.
Bunlar ¢ok sayida bireye aitti. Bu kemiklerin ‘hemen altindan:ise iki sira
halindc 6zenle yan yana“dizilnis erigkin insan- kafataslari gikti (Resim: 4)
Kadin ve erkek kafataslary, yaslari 18 ile 50-arasinda degisen erigkinleri tem-
sil etmekte olup, cukurdaki diizleme, kaideleri alta gelecek sekilde konul-
muslardsy, Bilingli olarak verlestirildikleri kusku gétiirmeyen bu kafataslarn-
dan bazlart doguya, bazilari da batiya bakmaktadir, Bu yonlendirme hangi
amagla yaprimig olabilir? Sunu Snemle vurgulamak gerekir ki; bu tiir gomi
gelenefine bir bagka Neolitik koyiinde rastianmadi. Kafataslarmm hepsi alt-
ceneleriyle birlikte bulundu. Bu kafataslan tiimiiyle kaldiriidifinda, yine en
listte oldugu gibi, aralaninda herhangi bir anatorik baglant: olmayari dagi-
nik durumda gdvde kahntilariyla karsiasiddi. Bunlarla kafataslanmin aym
insanjara’ ait oldugunu tahmin ediyoruz. Kangik haldeki uzun kemiklerin
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¢ogunda epifizler heniiz kaypagmanustir. Dolayisiyla, ¢ukurdaki iskeletlerin
biiyiik bir kismi ¢ocuk ya da adolesanlara aittir. Bu arada, ¢ok az da olsa
hayvan kemtikleri ve yanmis insan kemikleri bulundu. 4. mahzen iginde daha
derinlere indikge buluntularin, bir tabaka kafatasi , bir tabaka gévde kahn-
tilari seklinde tabana kadar devam cttikleri anlagildi: Kafatasiarma gdsterilen
bu dzel ilgi ve ayricalik, demek ki, Anitsal Bina'nun daha ilk kullanim ev-
relerinde kendini hissettirmistl. Bilindigi gibi, en son evrede Amisal Bina bir
insan kafatast kiilti ile karsmuza gtkmaktadir (Ozbek, 1988). Onca karsik
durumdaki uzun kemikler arasinda anatomik baglantisini kaybetmemis bir
insan bacagina (kalcadan itibaren) rastlamamrz da biiyiik strpriz oldu. Bir
baska siirpriz ise, mahzenin tabamna yakin seviyede hocker pozisyonunda
bilingli olarak gdomiibmiis 45-50 yasglarinda bir erkcgin ortaya ¢ikimasi idi. Sag
tarafina yatinilmis olan bu erkefin ylizii glineye bakiyordu. Dizler gdgiis hi-
zasinda eller ise yiiz hizasmda tutulmustu. Cukurun tek biitiin iskeleti olan
bu buluntunun ayrtcalidi nereden kaynaklanmyordu? Kayitlarumza BM 2—
128 /20 olarak gegirdigimiz bu criskin erkegi daha iyl tamumaya ¢ahsalim.
Akdeniz irkinm narin yapilr tipine giren bireyimiz, alt ve iist ¢enedeki dis-
Terinin bilyiik bir kismum hayatta iken kaybetmis ve uzun bir siire damaklariy-
la beslenmistir (Resim: 5). Disetlerinde ileri derecedé iltihap olugmustur. Ust
sag kopek disi kdke kadar ¢iirimis, ama yine de agizda kalmistir. Bu Cay-
dniilii, hayatinda disicrinden gok act gekmis olmahydi. Afizda kalan 6n dig-
lere gok yiik bindigi icin ileri derecede asinmuslardir. Molerlerin disézlerinde
(pulpa) meydana gelen iltthaplanma giderck kdk absesine yol agnustir, Agiz
saglhi1 biiyiik Sl¢lde bozulan bu erkegin omurgasinda da gozie goriilebilen
artritik rabatsizhklar tesbit ettik. Ornegin boyua omurlari, aralarinda kay-
nagip tek bir blok olmustur (ankylosis). Sirt ve bel omurlarinin gévdelerin-
de osteofitozlar gelismistir. Boylece, omurga esnekligini biitliniiyle kaybet-
mis; bu yaslt kistnin hareketi de Gnemli dlglide syurlanmistiz. (Resim: 6).
Sagliginda, ayrica, siddetli derecede ve dayamlmaz sirt ve bel agrlar gektigini
tahmin ediyoruz. Cayénii’nde ortalama insan dmriiniin 29-30 oldugu digii-
niiliirse (Ozbek, 1987), 45-50 yaslarinda olen bu erkegin nisbeten uzun yaga-
dig1, hattd, bu iltihabi rahatsizhklara yakalanmamzs olsa Smriiniin daha da
uzun olabilecegi dilsiindilebilir. Artritik rahatsizhiklar sadece omurlarda degil,
uzun kemiklerin, el ve ayak bileklerinin eklem yiizlerinde de meydana gel-
migtir. O halde, gévde iskeletinin, hemen hemen (iim kemiklerinde goriilen
artritik bozukluklar, omurlardaki ankylosis bireyin énemli bir enfeksiyon
gecirdifini akla getirmektedir. Bu yash Cayénidhi’niin iskeletinde goriilen
arthritis daha ziyade anklylosing spoudylitis’e uymaktadir. Bilindigi gibi bu
rahatsizhk kronik olup, omurgada daha ¢ok etkisini (tahribatin) gds-
termektedir. Erkeklerde daha sikca rastlandify tesbit edilmistix (Steinbock,
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1976; Ortner ve Putschar, 1985). Afi1z ve beden saghg arasindaki iliskiyi
gz Onlinde tutarsak, disetlerinde clugan iltihaplanimna, dis clirfiii. ve dis
koklerindeki abse olusumu ile ankylosing spondylitis’in aym kiside gdriilmesi
bir rastlantt olmasa gerek,. Bu durumda, yash ve hastalikli bir yapida olan
bu Caydniilii’niin 4. no.lu gukura ézenle gémiilmtis olabilecegi ilk elde akla
gelmektedir. Belki de, bu k1§lt'l.lll kéyde saygin bir yeri vardi? Bir biiytel mii,
yoksa bir dini sahsivet mi idi?

2-128 no.lu kuyu mezardan toplam 94 kisinin iskelet kalinfisini ¢ikardik.
Bunlardan 26’st bebek ve ¢ocuklara aitti. Bebekler arasinda birkag ayvhkken
Glenler vardir. Bu kadar ¢ok sayida bireye ait iskelet kalintilarinm gukura
aym anda mi, yoksa degisik zamanlarda nu kondugu kesinlikle bilinemiyor.

1988 yili kazisinda Amitsal Bina biitiiniiyle insan iskeletlerinden temizlen-
di ve kapandi. Cesitli kullanin evrelerinde bize sundugu farkl &lii gdmme
ornekleriyle kafatash bina Cayonii Neolitik Cag insanimin inanig dilnyasin
cok giizel yansitmaktadsr. En az 559 kisilik Cayonii koyil niifusunun % 70°
inin Blisti bu binada gomiilliddr. Kisacasi, higbir Neolitik kéy yerlesmesinde
benzerine rastlanmayan bu bina ve bize sundugu degisik 6lii gbmme Adetieri
Cayoni’nt kiltir tarthimizde Snemli bir yere oturtmaktadir.

Genel Ozet ve Sonug

. 1. Demografik Bilgiler

Genel niifus: 559 (en az)

Cocuk sayist: 187 -

Eriskin sayisi: 372

— Amgsal Bina’daki insan sayisi: 395

Amtsal Bina disindaki nifus: 164

Bebekler daha ziyade 2-3 vas arasmda dhmiis

— Erigkinler en ¢gok 20-30 yas arasinda clmiis
Ortalama insan &mzii: 29-30 '

Bebek oliim orant hiicre planit evlerde daha yiiksek
En uzun yasayan sadece 1 kisi (60-65 yas arasinda)

[

It

i

b

. Irksal Bilgiler

— Cayonii insunlart Akdeniz irkimmn narin ve kaba vapih tipleriyle
temsil edilir : ' '

— Cayonii halky Yakin-Dogu'daki ¢cagdaglarma benziyor



E;kcklcrdc ortalama:boy [70 cm; k‘ldln]dldd 157 Tm.

S En uzun boylu insan 181 cm’

3. S‘ngilﬂn lllskm bl]giler
- Dis ciiriigil clrger r;agdmlarmda oldug,u gibi ar {15 gosteriyor. .

Tahil agirlikls beslenme

B

-+ — Dis tas1 (tartre) yok ya da gok az olusmus; o halde ¢ok ince ogiitiil-
mcml; besinleri yeme aliskanlifil. Caydni'niin geg evresinde bile bu gegerli.

- Disler .gok erken yaslarda (genellikle. 25-30 arasinda) aginiyor,

- Bebeklérde demir eksikligi, Enfeksivonel hastaliklar ve yetcrsnz bes-
fenme (Ozellikle profein kaynakl) : L

-~ Eriskinlérde kulak 1lt1hapl'1r| ve tumcn ler
Eu'}kmlerdc demn ek51k11=r1
- Eriskinlerde enfeksiyonlar _ _
= Ozellikie 'boyl.{n ve sirt omurlarinda travinatik arthritis. Zor ve afur
islerde gabsmanin cmurgada meydana getirdigi asir 'yik. ' '

4. Olit gomme Adetlerine iligkin bilgiler

- Hitere planl cvlerin tubanlart altina dlillerin hocker durumunda gé-
miilmesi

- Antsal Bina’da kafatas) kiilti'nlin varhg; insan bagina gosterilen
dnem ve ayricalik

— lkincil gémii aligkanlig

- Koydeki niifusun Y4 70%inin Amtsal Bma da gomulu olm'151 Cay-
onil halkinn inang duny asmda bu binanm dnemi .

~ Anttsal Bina’nm en-eski kullamm evresindeki mahzenle1 (mezar
odalar). Degigik 6li gdmme ddetleri. :

Summary

The village of Caydnii dating back to 10.000 years B.P. is situated on
{he south-cast of Anatolia. This is one of the most. ancient neolithic
settlements through out the world. We have counted at least 600 people
who had inhabited for almost 550 years in Cayonii. The skélctal remains of
Caydnil people have been uncarthed in the different areas of the site and we
have found out that 33, 7 % of this number represents children. Among this
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ongs, cspcc;ally the child mortality in the 2-3 yem—old gloup is very high,

whi¢h seems to be doincidés with the weaning 'practices. It is worthy to be
pointed out that 70 % of the villagers had been burried inside the skull
heuse, whicli is veryinteresting for giving us valuable informations ‘about
the religious beliéfs and ritual attitudes of Caydnd inhabitants. This building
has revealed the evidence of a cult of human skulls. At the bottom level of the
skull house, there were 4 small cells which had beerd built and covered by
flat stones; one of these contains approximately 90 skulls belonging to adults
and infants from different ages: We have observed that all the skulls had been:
carefully put in a row and directed intentionally to west and east sides, where-
as their bodies had been thrown disorderly. For people over fifteen years old,
the average age at death is 30. Only one of them, who is woman, was over
60. Death had been occured mostly among young adults. The villagers of
Caydnii belong to the Protomediterranean. race,: of which both.:gracile -and
cobust fornis are clearly répresented. We have found out that, Caydnii peo-
ple’s diet had been rich of carbohydrates which have-resulted. in high percen-
tage of carics. Many young adults’ teeth had been excessively worn, most
probd_bly because of silty diet. Accordmg to data that we cowld obtain from
the paleopathological analyses of the human skeletal remains of Cayoni,
it becomes highly evident that villagers do not appear in a good health con-
dition since they show several. pdtholomcal disturbances such as cribra orbi-
talia, porotic hyperostosis, aural exostoses, rheumatoid arthritis, osteomye-
litis, meningitis, enamel hypoplasia and finally traumatic arthritis, The last
one, which is videly distributed among Cayénii adults, had been produced
mainly on the cervical and thoracic regions of the spinc. Here, we may raise
a question whether there could be any relationship between this degenerative
change and daily activities and for occupatloas of the inhabitants of Cay-
énit such as glmdmg wheat into flour on basdlt stones, which might have
been a hard work in the neolithic peried.
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Tablo: T — 1988 Kazi Sonuglarina Gore Cayonit Nifusu

Kafataslt Bina Diger Mekanlar
BM 2-50 pit { BM 2-120 | BM 2-128 | BM 2-97 |  DE 3-10 ve GRp,
Cocuk: 2 3 24 14 2
Eriskin: 5 B 7 68 18 7
Toplam: 7 - __-IJS_ T 94 32 : 9

Tablo: 11 — 1988 Kart Sonuglarma Gore Cocuk ve Eriskinlerin Dagilume (%))

J Kafatash Bina | Diger Mekanlar

Cocuk: 33,7 Cocuk: 22,2

Erigkin: 66,3 Erigkin: 77.8

Tablo: [1I — Caydnir'niin Genel Niifus Durumu

Kafatash Bina | Diger Mekinlar

Cocuk: 110 T

Erigkin; 285 87

Genel Toplam: 539
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ANTIK KEMIKLERDE MIKROSKOPIK KEMiX MORFOLOJILERININ
KULLANIMI

ilter UZEL*
Omer GUNHAN
Oguz POL_A’_]_?

" Ozet S
Arkcolojik spesimenlerde yag tayini, biiylime ve iskeletsel remodeling
gibi biyolojik islemlerle ilgilidir. Yasa bagh olarak iskelet komponent mor-

folojileri de degisiklik gosterir. Bu morfolojik degisikliklerin saptanmasiyla
bireyin dldiigii donemdeki yasmm belirlemede kullanilir,

Biz bu ¢ahsmada yasla azalan oran gdsteren trabekiiler kemik volum iinii

histomorfometri yontemiyle olt;crek antik kcmlklerde vas tespiti ya pmayd ga-
listik,

Summary

Age determination in ar chacologlc specimens can bc dctcctcd by biO]OglC
processes like growth and sceletal remodeling, Morphology of sceletal com-
ponents related with age show differentiation. This can be used to detect the
age of individual at the time he was dead by interpretation. of morphologic
differentiation.

In this article 7 ancient human vertebrates which are mostly L-5 are used
to measure the volume of trabecular bone with histomorphometry method
depending to the principal of “volume of trabecnlar bone decreases with age.

Genel Bilgiler

Paleopatoloji glinlimiize kadar gelmig insan iskelet kalintilanindaki pa-
tolojik bulgulart inceleyen bilim daldir, Stiphesizantik hastaliklarla 11g|ll en

(*) Prof, Dr. ilter UZEL, Kuzgun Sok. 58 A28, A$agl Aymncl—A‘lKARA
"Dog. Dr.Omer GUNHAN GATA Patoluji Anabilim Dali ﬁgretlm Uyesi ANKARA
Dr, Oguz POLAT; Giilhane Askeri Tip Akademisi Pataloji Anabilim Dali Etlik-ANKARA.
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dnemh bulgular bugiine kadar gelebilmis insan iskeleti kalintilarmdan elde
edilir. Paleopatoloji, gegmisteki hastaliklara ait bLilgiler vermesi- yaminda o
déneme iligkin bulgulan yansitmas: agisindan Arkeoloji ve antropoloji hilim
dallariyla yakindan iligkilidir.

Antik kemikler gok deferli unsurlar olduklan ve gross ile radyolojik
tetkik ¢ofu zaman yeterli bilgi verebildikleri i¢in mikroskopik ¢alisma genel
olarak sik kullanilan bir yontem degildir. Ama kesin teshisin de mikroskopik
caligmaya bagh histopatolojik tamiyla kondugunu da bilmekte fayda vardur.
Her ne kadar mikroskopik incclemenin iskeletlerden kemik scgmentlerini ¢1-
karip, tespit, takip, kesit ve boyama gibi uzun iglemleri kapsamas: ve iskelet-
lerden kemik segmentlerini gikartirken zarar verici olabilme olasilifr varsa da
yasa bagl trabekiiler ve kompakt kemik orantarinin degisikliklerinin belir-
lenebilmesi (Yasla azalma) agisindan faydal bir yontemdir. Kemikierden
gecirilmis olan hastaliklarin meydana getirdigi histopatolojik degisikliklerin
saptanmaSL mumkiindiir.

Kemxkte patolojik olaylal ihil meydma gelis mekanizmasinda osicoblast
ve osteoclast hiicrelerinin sayisal olarak dengesiz bir hale doniismeleri va
da aktivasyonlarindaki bozukluk rol oynar. Osteoblastlar kemik matriksi-
nin olugmasini saglayan, osteoklastlar ise kemik yapisint bozan hiicrelerdir.

Aym zamanda antik keinikler Gzerinde yapilacak ¢alismalarla yas ve
cinsiyet saptamalar1 yapilabilir. Bu demografik veriler igerisinde yag tespiti
lizerine yapilan ¢ahismalarla oldukga iyi sonuclara ulastimistir. Gross tetkik,
radyolojik analizlerin yaminda mikroskopik diizeyde de yas tespit calisma-
lar1 yapihmaktadir, Yag tespitinde kullamlan histolojik yaslandirma ydn-
temlerinden bir tanesi de Kerley'in gelistirmis oldugn kemik dokudaki mik-
roskopik diizeydeki olusumlar: sayarak yapilan bir calismadir. Femur, tibia
ve fibula gibi uzun kemikler iizerinde uygulanir, :

Materyel ve vletod

" Biz bu gahigmamizda kemik histomorfometrisi yontemiyle Mahtya As-
lantepe kazilarindan gikartilmis Prof. Dr. Berna Alpagut koleksiyonundan
elde ettigimiz kemikler ile vas tespiti yapmaya c¢alistik, Kemik histomorfo-
metrisi, mikcoskopik dizeyde vasla azalma gdstcren trabekiiler kemik vold-
mu ile kompakt kemik arasindaki oranin karslastirimali olarak &lgiilme-
sine dayah bir yéntemdir. Gratikil kullanilarak “point counting” sistemiyle,
kesit alinan kcmik segmentindeki trabekiiler kemik volumil aragtinlmstir,
Bu galigmada trabekiiler kemigin ¢ok yofun oldugu vertebra kemigi, dzel-
likle de biitiin ¢aligmada L-5 vertebra standardizasyon saglanabilmesi ama-
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ciyla kullamilmustir. Bu yiéizden ancak 7 kemik lizerinde ¢alisma uygulana-
bilmigtir. : : ) S

-Bulgular

 Yapilan galismada oiglimler sonucu 5 kemikte bulunan trabekiiler ke-
mik volitmii {TKV) oranmnin beklenen yas simrlarn igerisindeki TKV oranma
uyguniuk igerisinde bulundugunu, diger iki kemikte ise birinde ¢ok az diizey-
de, digerinde ise normalin biraz listiinde bir sapma. gdsterdigi goriilmektedir,

1. kemikte TKV 9 35.5, beklenen yast 20-30 arasi, antropolojik yast
28, Kerley'e gdre ise yast 31-36 arasinda qikmaktadir. Bunlarm beklenildigi
gibt gtkmasuun yamsira 6. kemikte TKV orani % 20.9, beklenen yas1 S0-60,
antropolojik yags1 65, Kerley’e gore ise vast 64-69 ¢itkmaktadir. Bu sonuglar
bizim 8lciimler ile degerleri arasindaki uyumsuzlugu gdstermekte ve bir
sapma olusturmaktadur.

Tablo: 1 de beklenen, vaslara gore olmast gerekli trabekiiler kemik vo-
limG oranlarn gosterilmektedir, -

Table: 2 de isc yapuginuz histomorfometrik élgiimler sonunda 7 kemik
igin ulastiguz sonuglar goriilmektedir. Tablo: 2 de ayrica Prof. Dr, Berna
Alpagut’un {(Ankara Univ. DTCF Paleoantrapoloji anabilimdali) antropo-
lojik yaslandirmas: ile Dog. Dr. Tuncer Ozkan'in (Divarbakir Tip. fak.
Anatomi anabilim daly) Kerley'e gbre yas degerlendirmesinin bizim sonug-
larla bir karsiastinmas: da yer almaktadr.

Tablo: 3 de ise elde cdilen sonuglar ile ortaya grkan grafik c8risi gbsteri-
lerek sonuglarin beklentiye uyum gdsterdigi ve sapmalarin ¢ok az bulundugu
gosterilmektedir.

Tartigma ve Sonug

Bu calismada kisith sayida kemik kullanilmagtir. Say1 olarak 7 gibi kiigiik
bir rakam kullanilmasinda gesitli faktorler etken oldu. Antik kemiklerin
gok dederii materyel olmast, bu saywda kemikle ¢alismanuzi sinrlamamizin
ilk nedeniydi. Ikincisi konirol grubu olarak ayni iskelet iizerinde baska me-
todlar uygulanarak yas tespiti yapilan iskelet sayisiun kisith olmas: bir bas-
ka faktordi.

Yas tespifi saptamalan i¢in birgok metodlar uygulanmaktadir, Yapilan
kazilarda elde edilen bulgularia birlikte bu metodlar ilc saptanacak vaslarin
toplumun yapisunr demografik verilerle gostermeleri agisindan 8nemli rol
oynayacagt agikf,
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Histemorfomeiri metoduyla vertebradan, trabekiiler kemik oranmin
Slgiimiiyle yapilan bu ¢alisma ilk defa uygulanmasi ve ancak siurh sayida
materyelin kullanilmasi yiziinden oncl bir ¢alisma niteligindedir. Bu ga-
Iismanin sonucu ortaya ¢ikan veriterin beklenen kriterlerle uyum icerisinde
olmasi ve elde ettifimiz egrinin beklenildigi gibi, yagla azalun coranda tra-
bekiiler kemik volitmiinde azalmayi gostermesi, bu galismanin ve bununla
ilgili yapilacak daha sonraki galtsmalarimiza 151k olusturacak pilot galisma
olarak kabul edilmesi gerektigi diigiincesindeyiz.
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YAS TKY

20_-30 e 30

30-40 %25-30

40.50 *%20.25

50-60 51525

60 %16y

Tablo : 1
TKY ANTROPOLOJIKI KERLEY
YAS

1. KEMiK %% 35.5 28 31-36
2.KEMIK % 3 8 ——-33 31-386
3.KEM{X %19 42 39-42
LKEMIK™ 211 A 39-48
5.KEMIK %24 50 50-60
6. KEMIK 4 20.9 | 85 64-69
;;EMIK%PS.Q 70 69.74

Tablo: 2
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TKY (Trabekiller kemik voliimi)}
A
35
30
25

20 A

15

10 4

L] 1 T 1

10 20 30 40 50 60 70
Tablo : 3 ANTROPOLOJIK YAS

178









	V_Arkeometri_Sonuclari_Taplantisi.pdf

