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ARKEOMETRİ PROJESİ; ÇAMARDI 1988 ÇALIŞMALARI

K. Aslıban YENER*

1981 yılından beri devam eden Boğaziçi Üniversitesi'nin yürüttüğü Ar­
keometri araştırmaları kapsamında geçen yıl da devam etti. Araştırmalar,

Niğde-Camardı yöresi Sarıtuzla-Kestel olarak tanınan ve kalay içeren ma­
den ocaklarında yoğunlaştırıldı. Buradan elde edilen veriler ise, bir yıl bo­
yunca gerek Boğaziçi Üniversitesi, M.T.A., gerekse Smithsonian Institution
laboratuvarlarında incelendi. Eski Eserler ve Müzeler Genel Müdürlüğü'nün
izniyle yapılan projenin yüzeyaraştırma kısmı 28 Temmuz~26 Ağustos 1988
tarihleri arasında gerçekleşmiştir.

Araştırma ekibi, Boğaziçi Üniversitesi Tarih Bölümünden Doçent Dr.
K. Aslınan Yener başkanlığı altında, M.T.A. Tabiat Tarihi Müzesi'nden
Arkeolog Ergun Kaptan, Niğde Müzesi'nden Restoratör Fazıl Açıkgöz ve
Boğaziçi Üniversitesi Tarih Bölümünden Arkeolog Behin Aksoy'dan oluş­

maktadır. Ekibin diğer üyeleri, İstanbul Üniversitesi Lisans üstü arkeoloji
öğrencisi Gül Pulhan, Bryn Mawr Üniversitesi ve Columbia Universiteleri
Lisans üstü öğrencileri Arkeolog Aslı Özyar, Keith Dickey ve Antropolog
Daryo Mizrahi'dir. Smithsonian Institution'dan Martha Goodway metallur­
jist olarak katılmıştır. Gül Necioğlu çizimleri yapmıştır. Araştırmaya Kül­
tür Bakanlığı temsilcisi olarak Ankara Atatürk Inkilap Tarihi Müzesi'nden
Arkeolog Vahap Kaya atanınıştır. Atom Soğurma Spektrometre analizleri
Boğaziçi Üniversitesi Kimya Bölümünden Profesör Dr. Hadi Özbal, kur­
şun izotop analizleri ise, Washington'da National Institute of Standards
and Technology'de Dr. ı. Lynus Barnes, Smithsonian Institution Conser­
vation Analytical Laboratory'da Dr. Edward Sayre ve Analist Eınile Joel ta­
rafından gerçekleştirilmiştir. Tararnalı Elektron mikroskop, eks-ışınları

diffraksiyon ve bilgisayar işlemleri ise, aynı kurumda K. Aslıhan Yener ta-
rafından yapılmıştır. .

"
(*) Doç.Dr. K. Aslıhan YENER, Conscrvation Analytical Laboratory, Smithsonian Institution,

Washington D.Ç; 20560, ABD
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Araştırma sırasında gösterdikleri anlayış ve yardıınları için Niğde Kül­
tür Müdürü Özgür Bilerı'e, MTA Pozantı Kamp Müdürü Mehmet Ziya
Ateş'e, Boğaziçi Üniversitesi Fen ve Edebiyat Fakültesi Dekanı Sayın Pro­
fesör Dr. Murat Dikmen'e, Eski Eserler ve Müzclcr Genel Müdürü Sayın

Altan Akat'a, Genel Müdürlük görevlilerine, Smithsonian Institution'ın

Arkeometri Ünitesi araştırmacılarının tümüne teşekkür borçluyuz. Proje
National Geographic Society tarafından parasal destek görmüştür.

"," ,

insanlık tarihinin gelişmesindeki en önemli aşamaların çeşitli maden­
Ierin keşfedilip bunların insanlık yararına uygulanmasıyla birlikte yürüdüğü

görülür, Devirlerin sosyal, ekonomik ve politik ortamına yön veren ınaden­

ler, o toplumların. enönemlictkenleri arasındadır.Anadolu'da gerek maden,
gerekse taş, ağaçveya mineral gibi önemli 11ammaddelere sahip olan, onları
işleyip üreten toplumlar çağlarınınetkin ve gelişmiş uygarhklarını oluştur­
muşlardır. Antik Anadolu madenciliğikonusunda birçok araştırmacılar ör­
neğin, madenci, jeolog, arkeolog, nıinorolog ve metalurjist tarafından sis­
tematikolarak incelenmeye başlanmıştır ve Anadolu uygarİıklarının tamn­
masında yeni boyutlar kazandırmıştır.

Araştırınanın 1988 neticeleri dört ana grupta toplanabilir:

i. Anadolu'nun antik maden yataklarının bulunup, tanımlanması ve
üretilen filiz türlerinin iz element ve kurşun izotop ora~ılarıl11n saptarıması

2. Madeni arkeolojik bulguların eser element ve kurşunizotoporanları

saptanarak bu eserlerinkaynak saptamalarınınyapılması. Bu bulguları de­
ğerlendirirken ilk maden üretilen çağlarda maden ticaret dokusunun ayrın­

tılı bir şekilde ortaya çıkarılması

3. Pilot bölge olarak seçilen Orta Toros yöresi iık Tunç Çağlarında

Anadolu kalay kaynakları ve üretimi ile ilgili yöntemlerin saptanması

4. Orta Toroslar'da iki tür kalaybulunduğu, ayrıca gümüş vediğer

önemli madenlerin varlığı göze alınarak, bu 'bölgenin izabe fırınlarıyla bir­
likte arkeolojik yerleşmeleriri saptanması.

Proje amaçlarından ilk ikisi, atom. soğurma ve kurşun izotop analizleri,
geçen yıl kısmen sempozyumda açıklanmıştır. Analizleri Smithsonian Insti­
tution'da halen devam eden cevher ve arkeolojik bulgularının parmak İz­

leriyle kaynak taıumları bitince çalışmalar bütün olarak tanıtılacaktır, Bu
bildiride yalnızca Çamardı-Kestel yöresinde kasitirit (kalay oksit) içeren bir
rnaden galerisikompleksinde yürüttüğümüz çalışmaları vc ayrıca bu maden
ocağına yakın yürütülen iki yüzey araştırma sonuçlarından söz edilecektir.
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-Çamardi.Kestet.Araştmnaları .

Kalay oksit (SnOı)kasiterit cevheri içeren maden ocakları, M'I'A'nın

i: 25.000 no M33 ba Kazan pafta haritasına göre.Niğde ilininkuş uçumu
35 km güneydoğusunda Çamardı ilçesineyakın, Celal1er Köyü'nden 1.5 km
uzaktadır (Resim i): Kasiterit içeren ve Kuruçayboyunca uzanan tepeler, eski
adı1<e5t01; yeni adıysa Sarıtuzla (Ç2) olan yerdeyer almaktadır.BUtepeleriri
g~neYyaıııaçlarıböl miktarda seramik ve işlenmiş taşlarJçermektedir. Sis­
temli bir şekilde bütünbu seramik ve taşlarıtoplamaya ve saymaya gayret
edildi.T'arçalar, Geç Roma ve Bizans çok miktarda, Kalkolitik ve İlk TUıi9
Çağ'l ise,az miktarda idi. Toplarıış biçiminde haritayaişlenmiştir (Resim
2). En geniş yüzey araştırma, Kestel maden girişine (ResimS), atölye olarak
tanımlanabilecekyerde.yapılmış .veIıaritaya işlenmiştir"-', ' ..

• . Çalışmayöntemi olarak, bilinen ızgara sistemiseçildLBunda 'da, Kestel
magel1girişi sıfır 'noktası olarak alilıçiı ve bir kilöiJ1etrelik bir aJan araları
5Q]iıetrc oları 2,6kareye bölündü..Herkareye çanak-çömlekleri (Resim 4) .ve
taş (Resim: 5) miktarlanıu yerleştirildi. Ayrıca bütün bunİar Makintosh
Plus bilgisayara yüklendi:NeticedeKestelgaleri girişinde ve 50 metre öte'
si~deki ikinci ınadeı:ıgirişiriin yanında öğütülmüş.taş ve çanak-çömlcklerin
en yoğuııolduğu görülmüştür, Maden işlem atölyeleri dernek öcakgiriş~
lerinin hemen önündeyer almaktavebüyük boyda.ıdiabaz-gabro rnaden
zenginleştirme .aletleri içermektedir: Böylece izleri zaman' içinde kaybolan
diğer ocakgirişlcrlve işlem atölyeler, bu yöntem ile tespitedilerekesaskaıiy
kaynaklarının .işleniş boyutları saptanabilir, .Atölyede, merrner Olan ana ka­
yanın üStilneyOzıerceufak,gamze-gibi çukurlaroyulmuştur, Cevher zen­
ginleştirıne işlemi hemen madenin yanındabu ana kayanınüstündediabaz
havancli taşlarlagerçekleştirildiğinisanmaktayız, .. . . ..

Araştırmanınikincianıacı plan, yerel halkın Kestel Deliği diye adları­

dırdığı kalayioeren galeri. kompleksi içinde. yapıldı.. Ocağın esas .cevheri
tükendiği.halde, orijinalniteliğini anlamak için galerizernininde birçok nio~
loz toprakta.üçcevher çukuru açıldı (S 3, S4ve S2b). Galeri ağzınayakın

olançukur S3'den' çıkançanak-çömlekler, buranın İlkTunç Çağ'dan He­
lenistik döneme kadar kullanıldığını göstermiştir. Çukur 84 ise,' sığ bir
cep içinde yapıldı. Buradanda bol toprak ve cevher örnekleri alındı; Çukur;
S2b de; ocağın en derin -krsmıııda, 60 cm. çapında başaşağıüç tünelin bu­
luştuğu yerde gerçekleştirilmiştir. Bu çukurda ele geçençaıiak-çomlek par­
çaları Kaıkolitik özellikleri göstermektedir (Resim 6).• Bunlar çoğunlukla
mal grubu olarak koyu yüzlü, açkılı veya açkısız geleneğe ait mallardırvyarıi
el yapımı, kum ve az saman katkılı, dış yüzeylerinde çeşitli derecelerde
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açkılanmıştır. Kap biçimleri de hafif dışa açılan boyunlu çömlekler ve derin
çanaklardır. Aynı geleneğe, kaba mal grubuna girebilecek parçalar da bulun­
muştur, Kalın cidarlı düz dipli daha kaba kum katkılı kap parçaları gibi.
Bunlar İlk Tunç çağı'na tarihlencbilir (Resim: 7)'.

Sondajlardan elde edilerı ve cevher parçaları da içeren toprak örnekleri,
Smithsonian Institution'da flotasyon ve manyetik ayınmla işlenmesinden

sonra, taramalı elektron mikroskop (scanning electron microscopy) ile iks­
ışınları difraksiyona (x-ray diffractometry) tabii tutuldu ve cevher ör­
neklerinin kasitirit ve demir olduğu saptandı. Ayrıca, MTA'nın da minero­
lojik analizleri bunu desteklemiştir. Böylece bu madenin esas cevherinin kasi­
tirit oluşu kesinlik kazanmıştır.

Özellikle Kestel bölgesinde yapılan yüzey çalışmaları ile burada yoğun

bir madencilik faaliyetinin sürdürüldüğü ve bunlara bağlı olarak bir çok
yerleşim bitiminin varlığı saptanmıştır. Bulgularının en önemlisi ise, maden
ocaklarının 2 kilometre güney-güneydoğusunda bir yerleşim yeridir. Ma­
den ocaklarıyla çağdaş, yalnızcamadene dönük bir yerleşim yeridir. Göl­
tepe (Ç13) adlı 65 hektarlık bu yer, yine yoğun tarama sistemi ile araştırıl­

mıştır. Yakitin dar oluşu nedeni ile, değişik bir yöntem kullanılmıştır (Resim:
8).' Toplama 50 metre aralıklı ve çapı 5 metre olan daire biçiminde üniteler­
le gerçekleşmiştir. Böylece, çapı yaklaşık 1 kilometre olan doğal bir tepenin
yüzde birinden seramik vc işlenmiş taşlar toplanınıştır. Sayımlar, seramik
ve taşların yoğunluğunun, tepenin zirvesinde ve Kestel ocağına bakan ya­
maçta olduğu saptanmıştır. Göltepe'nin yüzeyinde tahminen 25,000 den
fazla tüm taş alet vardır. Seramikler İlk Tunç çağ ve Kalkolitik, ayrıca De­
mir çağ ve Bizans dönemlerini temsil etmektedir. Tümlenebilen gaga ağızlı

testi, restore edilip Niğde Müzesi'ne devredilmiştir. Ayrıca curuf ve fırın par­
çaları da bulunmuştur. Böylece izabe fırınların yerlerini de bulmuş oluyoruz.

Bu' yılki çalışmalarla dünyanın en eski kalay içeren ocaklannı bnlduğu­

ınuza inanıyoruz. Ayrıca, madenciliğe dönük, zincirleme yerleşim olduğunu

da göstermektedir. Kısıtlı yüzeyaraştırmasının, kısıtlı verileri ilc ortaya
çıkarılan bu gerçeklerin arkeolojiye katkısı, burada yapılacak bir kazı ile
çok daha büyük olacak.

(i) Nal: Teledync Isetepe sample no 1-15.227 (3980 ± ıoo B.P.~2S70-2200 B.e.) Arlzona Ünİ­

versitesi e-14 neticeleri Çukur S. 2. Hızlandırıcılı Kütle spectromcter ile gerçekleştirildi:

(AA-3373) 1570 ± 60RP. ~ 347-609 A.D., (AA-3374) 4020 ± 80 RP. = 2874-2350
B.e., (AA-3375) 3895 ± 70 ~ 2576-2147 B.e. (AA-3376) 3830 ± 65 = 246~-2ı33 Re.
2 sigma confidenee intervals (95 %) temsil eden takvim yaşları ağaç halkaları krouolojisin­
dcndir, Stuiver and Pearson. Radiocurbon 28. 2B (1987).
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TÜRKİYE MADENCİLİK TARİHİNE AİT CELALLER (NIGDE)
YÖRESİNDEKİ SARITUZLA~GÖLTEPE BULUNTULARI

Ergun KAPTAN"

Giriş

Türkiye madencilik tarihine ait araştırmaların son yıllarda en büyük
bulgusu Niğde-Çamardı, Celaller köyü yöresinde gerçekleşmiştir, Celal,
ler köyü Sarıtuzla mevkiinde yeraltı ınaden işletmeciliğininmilattan önceki
devirlerden itibaren başladığı ve büyük bir olasılıkla kalay için yapılmış ol,
duğu, 1987 yılı araştırma sonuçları ile açıklanmıştı (Kaptan, 1988), Bu neden,
le önceki yılolduğu gibi Boğaziçi Üniversitesi Fen-Edebiyat Fakültesi Tarih
Bölümü ile MTA Genel Müdürlüğü Tabiat Tarihi Müzesi, 1988 yılı araştır­

malarını yine Celaller yöresinde yaptı.

Sarıtuzla (Kestel) i antik maden galeriler kompleksi içindeki dokuz adet
işletme galerisinin birbiri ile olan ilişkileri irdelenmiştir, Ayrıca-yenbilimci

uzmanlar tarafmdan bu araştırma sırasında, kalay'ın cevherleşmesi,granitin

grayzenleşmiş kenar kesimleri ile gnays ve mermerleri kesen hematitli ve
turmalirili kuvars damarlarında gözlenmiş olduğu bir defa daha vurgulan­
mıştır. Bunlar içinde saptanan en zengin kasiterit (Sn02) ise hematitli (Fe203)
kuvars damarlarında bulunduğu belirtilmektedir (Çağatay-Pelılivan,1988);

Günümüzde galeriler kompleksi içinde izlenen belirgin durumdan da' anla­
şıldığına göre, kasiterit'e eşlik eden kuvars'dır. Anlatımı 'yapılan yeraltı

maden işletme kompleksi içindeki galerilerde eski madencilerin kasiteriti
bulmak için öncelikle hematitli zonları izledikleri kanısına varılmıştır. Dola.
yısıyle hematitle birlikte kuvarsı saptayan eski madenciler, kuvarsa eşlik

eden kasiterili (kalay oksit) birlikte almışlardır. İşletme galerileri içinde yapı­

lan sığ sondaj kazılarında cevher zenginleştirme aletlerinden bazı el taşları

bulunmuştur .

(") Ergun KAPTAN, Maden Tetkik ve Arama Genel Müdürlüğü, Tabint Tarihi Müzesi, Arıkara
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Galeriler kompleksi girişinin üstünden başlayarak geniş bir alanda yel'
alan "çok çukurlu sabit cevher zenginleştirme atelyesi"nin 1987 yılında açığa

çıkartılan kırma çukurlan sayısı değişıniştir. Ayrıca çeşidi bol cevher zen­
ginleştirme aletleri ele geçmiştir. Tarafunızdan antik galeriler koınpleksi

içindeki işletme galerilerinin ölçülü krokileri hazırlanmıştır.

Yapılan bu araştırmalar sırasında, Santuzla (Kestel) i antik maden
galeriler kompleksine yakın ve Göltepe olarak anılan eskibir yerleşim alanı

saptanmıştır. Burada da çeşitli cevher zerıginleştirmealetleri bulunmuştur.

CelaIler Yöresindeki Antik Madenci Aletleri

Celaller yöresinde eski devirlerde yapılmış yeraltı maden işletmeciliği­

nin doğal bir sonucu olarak antik madenci aletlerinden çeşidi bol ve bazıları

çok aınaçlı kullanılmış cevher zenginleştirme aletleri bulunmuştur, Ancak
cevher zenginleştirmenin birinci evresi olan "iri kırma"da kullanılan ve cev­
herin kınlarak kıymetsiz kısmının, kıymetli kısınından aynımasını sağlayan

taş havanlara rastlannıamıştır. Halbuki Sarıtuzla'da çeşitli cevherzengin­
leştirmealetleri ele geçmiştir. Fakat bu yörede, Bakırçay'da olduğu gibi (Kap­
tan, 1987) iri kırmada kullanılınış bir taş havan bulunamamıştır.Ele geçen
cevher zenginleştirme aletlerinden bir' kısmı cevherin tane boylarının ergit­
meye hazır duruma getirildiği son, aşamada kullanılmıştır. Celaller yöresin­
deki antik cevher zenginleştirme aletleri, iki ana bölüme ayrılarak irdelen­
miştir:

,1. Santuzla buluntuları

2. Göltepe buluntuları

, Sarıtuzla buluntuları: Celaller köyü yöresindeki Santuzla yüzey bulun­
tularınm yanı sıra antik maden galeriler kompleksi içinde bazı benzer mater­
yellere tesadüf edilmiştir. Bu nedenle Santuzla antik cevher zenginleştirme

aletleri ile az sayıda bulunarı diğer madencilik aletlerini, bulunduklan yer
itibariyle yine iki bölümde irdelenıek gerekmiştir:

a. Antik maden galeriler kompleksineait buluntular

b. Sarıtuzla YÜZCy buluntulan

Antik Maden Galeriler Kompleksine Ait Buluntutar

Galeriler kompleksi içindeki işletme galerilerinde bulıman antikınaden­

el aletlerinden -ikisl hariç- cevher zenginleştirme aletlerine aittir. Burada
Sadece bir örnek tamtıhnıştır.
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Cevher zenginleştirme aleti: Kesin tanısı: konulamadığı için genel adı

kullanılmıştır. Bu taş alet 2.330 kg ağırlığında, kalınlığı ise 8-2 cm arasın­

da değişmektedir. iki yüzü kullanılmıştır. Üçgen yüzeyi 13x13. 5x9 cm bo­
yutlarında olup ortasında belirgin sayılmayan bir çukur vardır (Resim: I).
Kullanılmış diğer yüzü ise kenarları eşit olmayan dikdörtgen yüzeye yakın

13x13. 5x7x6. 5 cm boyutlarındadır. Diğer iki yüzü kullanılmamıştır.

Galeriler kompleksi içinde yapılmış araştırmalar sırasında cevher zen­
ginleştirme aletleri dışında kalan madenci aletleri de bulunmuştur.

Cevher kazma taşı: Galeri içindeki cevherin kazılarak - parçalanarak
çıkartılması için eski madenciler taraf'ından kullanılmıştır. Disk görünü­
münde 22 cm çapında, 5.300 kg ağırlığındadır (Resim: 2). Muhtemelen en
eski madenci kazmasıdır. iki el ile kullanılmıştır.

Madenci aleti: Bu materyel lU nolu galeri içinde yapılmış sığ sondaj
kazısı sırasında ve muhtemelen M.Ö. III. bin yılı seramik parçalarıyla birlik­
te bulunmuştur. işlevi belirlenmesine karşın isimlendirilememiştir. Doğal

formundan faydalamlarak kullanılmış bir taş alettir (Resim: 3). Eski maden­
ciler tarafmdan değerli sayılan cevherin ince damardan çıkartılması işinde

kullanılmıştır.

İşletme galerilerindeki araştırmalar süresince yüzeyde ve sığ kazılarda

bulunan keçi (Capra sp.), geyik (Cervus sp.), sığır (Boz sp.), koyun (Ovis
sp.), domuz (Sus scrofa), at-eşek (Equus sp.) gibi hayvan kemikleri arasında

en ilginç olanı sığırlara ait öğütücü dişlerden birinin işlenıniş olmasıdır.An­
cak bu bir madenci aleti değildir. Muhtemelen bir ipin sarılması için kulla­
ıulmıştır, iki nolu sığ sondaj kazısmda bulunmuştur (Şekil: 2). Bu öğütücü

(moler) dişin taç kısmına aşındırılarak "U" şeklinde bir oyuk açılmıştır

(Resim: 4). Bu materyelin ölçümü:

Diş taenun kaidesindeki ön-arka uzunluğu: 32.40 mm

Diş taenun kaidesindeki iç - dış genişliği: 22.45 mm

Aşındmlmış dişin taç kısmındaki uzunluğu: 16.20 mm

Aşındmlmış dişin taç kısımndaki genişlik: 16.60 mm

Kök dahil dişin tüm yüksekliği : 61.20 mm

"U" şeklindeki oyuğun eni : 6-12 mm

"U" şeklindeki oyuğun derinliği 14 nun
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Sarıtuzla Yüzey Buluntulart

Antik maden galeriler kompleksinin bulunduğu Sarıtuzla mevkiindeki
yüzey araştırmaları, 50 metre karelik bölümlere ayrılıp i 500 metrekarelik
bir alanı kapsadı. Fakat öncelikle yapılan çalışmalar, şimdilik Türkiye'de
ve dünyada tek örnek olarak kabul edilen "çok çukurlu sabit cevher zengin­
leştirme atelyesi"nin cevher kırma çukurları sayısının 861 adet olarak be­
lirlenınesi olmuştur.

Taş havan: Galeriler kompleksinden yaklaşık 50.ın doğuda bulunmuş­

tur. Taşınması güçtür. İki yüzü iki ayrı aşamada, cevher zenginlcştirme için
kullanılmıştır. Ön yüzü poligonel görünümde olup uzun kenarı 90 cm kısa

kenarları 22-30 cm olup kalınlığı 30-28 santimdir. Kenara yakın yerlerde
dört adeti çok belirgin altı adet kırma çukuru vardır (Resim: 5). Çapları:

10-4 cm, derinlikleri: 2-1.5 cm arasında değişmektedir, İnce kırmanın son
aşamasında kullanılmıştır. Arka yüzü, ön yüzünden çok farklı olup içbükey
görünümdedir (Resim: 6). Uzun kenarı: 81 cm, eni: 28.31 cm, derinliği:

4.2 cm. Arka yüzünün içbükeyolmasıcevherinöğütülerektoz haline geti­
rilip ergitmeye hazır duruma getirilmiş olduğunu kanıtlar.

Sarıtuzla mevkiinde yapılmış olan yüzey araştırmalarında, bazıları

birbirinden farklı görünümde olan cevher zenginleştirme aletlerinden cl
taşları bulunmuştur. Ele geçen materyel1erin çoğu cevher ezme taşları ilc
öğütme taşlarıdır. Bunlardan seçilmiş bazı örneklere burada yer verilmiştir.

Cevher ezme taşı: Bir kenarı kırık olup iki yüzü kullanılmıştır. Dai­
resel yüzeylidir. Çapı: 6-6.5 cm, kalıııhğı: 3.5-4 cm. Ortasında bir ezıne

çukuru vardır (Resim: 7a). Çapı: 1.7 cm, derinliği: 2 mm. Çok kullanılmış

yüzeyin aynı zamanda öğütrne işlevini de yerine getirip getirmediği saptana­
mamıştır. Petrografikolarak bu taşın amfibolit olduğu belirlenmiştir. Bu
materyelin benzer örneği ilk defa Gözlükule'de(Tarsus) bulunmuştur(Gold­
man, 1956). Eski Tunç Çağı'na ait olduğu belirtilmiş fakat isimlendirilme­
miştir. Yapılmış olan yorumda bu materyelin madencilik aleti dışındaki muh­
temel işlevinden söz edilmektedir. Ayrıca Sarıtuzla yakunudaki Göltepe'de
diğer antik madenci aletleri ile birlikte benzer örneklerine rastlanmıştır.

Cevher ezme taşı: Yarıın küresel bir görünümü vardır. Kullanım yü­
zeyi daireselolup çapı: 2.5 cm, derinliği: 4 mm olan bir ezme çukuru var­
dır (Resim: 7 b). Sözü edilen cevher ezme taşının sadece bir yüzü kullanıl­

ııııştır. Petrografik olarak mikrogabro olduğu saptanmıştır. .

Cevlıer öğütme taşı: Bu tip cevhcr öğütme taşınınbenzer örneklerine az
rastlanmıştır. Uzunkenarları: 7.5-8 cm, kısa kenarları: 4-4.5 cm (Resim: 8).
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Ortasında belirgin. sayılmayan bir çukur 'vardır. Bu materyelin kalınlığı:

2.7-4.8 cm, arka tarafı 117 derecelik bir açı ileiki ayrıyüzeyden oluşmuş­

tur. Bir yüzü elin ayasına oturacak şekilde, diğer kısmı ise parmakların otu­
racağı formda yapılmıştır. Ayrıca öğütülecek cevherin arasma kaçak olarak
karışmış az sayıdaki iri parçacıklarm ayıklanmadan öğütülmcsi.ıortasın­

daki derinliği 2 111m olan çukur ile ezilerek sağlanmış olmalıdır. Kullanım

yüzü çok kullanıldığı için perdahlanmıştır. Muhtemelen büyük olmayan iç­
bükey taş havaularda bu öğütme taşı ile çağın değerli cevherleri, havanın bo­
yu doğrultusunda ileri - geri hareket ettirilerek öğütülüp toz haline getiril­
miş ,!Imalıdır.

Anlatımı yapılan materyellerin bulunan diğer benzer örnekleri, 100 adet­
ten fazla olup eski ınadenciler tarafmdankuııanılırken.perdaWandığıveya

kınldığı için atılmış olanları kapsamaktadır. Cevher zenginleştirmeninyaygın
birşekilde yapılarak cevherin ergitıneye hazır duruma getirilıniş olduğu.Sarı­

tuzla'da -yaklaşık 1.5 k1112'lik sahada- cskimetalurjiye ait maden cürufla­
rına çok az miktarda tesadüf edilmiştir.

Cünıfun miııera!ojik tetkik sonucu: Maden cürufu, Konsantrik ye radyal
soğuma yapıları gösteren demir oksit (heınatit, limonit) minerallerinden oluş­
muştur. Demir oksit mineralleriiçinde. çok ince tanecikler halindekuvars
minerallerine de rastlanmıştır, Mikroskopik incelemede sadece demiroksit
izlendi.

Optik spektrografik yan kantitatif analiz sonucu:

Fe % ıo'dan büyük Sn % 0.015 Zn % görülmedi (DL: % 0.2)
Cu % 0.07 As %0.4 Co % görülmedi (DL: %0.004)
Pb % 0.07 Ag % 0.0007 S % görüımedi (DL: % 0.05)
Ni % 0.003 Sb % 0.1

Bu cürufun minerulojik tetkikinden sonra yapılmış olan spektral analiz
sonuçlannın, MTA Metalurji laboratuvarıarı.uzınanları tarafından, hangi
cevherin ergitmesi ile açığa çıkmışolduğu hakkındaki ortak görüşlerideşu­
dur: Eski devirlere ait bu cüruf, en küçük komponent olan gümüş veya kalay
izabesinin yapıldığını göstermektedir. ' . .

Yüzey araştırınalarında bulunan cevher zenginleştirine aletleri dışında
kalan tek antik materyel muhtemelen sapsız madenci kazmasıdır.

Sapsiz madenci kazması (muhtemelen): Uzunluğu: 18 cm, kalınlığı:

5.3-3 cm, ağırlığı: 1.200 kg (Resim: 9). Sapsız madenci kazması varsayılan
bu materyal mermerden yapılmıştır, Sertlik derecesi düşük bir materyelden
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yapılmış olması, bunun bir madenci kazınası gibi kullanılamayacağı izleni­
mini verir. Ancak bu mevkide çok bulunan metamorfize olmuş kireç taşın­

dan, eski madenciler bazı madenci aletleri yapmışlardır. Ayrıca "çok çukurlu
sabit cevher zeniginleştirme atelyesi" merrner zemin üzerinde kurulmuştur

(Kaptan, 1988).

Göltepc Buluntuları

Celaller köyünün kuşuçumu 1.5 kın güneybatısında Göltepe olarak
anılan mevkide eski bir yerleşim alanı saptanınıştır (Şekil: i). Ayrıca Göl­
tepe, Sarıtuzla'daki eski maderı sahasına kuşuçumu 2 km güneydoğuda­

dır. Sözü edilen bu eski yerleşim alanının, dairesel örnekleme yöntemi ile
yüzde birinde yüzeyaraştırması yapılmış olup ele geçen antik madenci alet­
lerinin 2500 adet olduğu saptanmıştır. Bu araştırmalar sırasında bnlunan di­
ğer rnateryeller arasında yer alan ve uzmanlar tarafından irdelenmekte olan
seramik parçalarının çoğunluğu Eski Tunç çağı, muhtemelen M.Ö. ır. bin
yılı ve Roma çağı'na ait buluntulardır.

Göltepe Antik Madenci Aletleri

Göltepe eski yerleşim alanında saptanan çeşitli cevher zenginleştirme

aletlerinin şimdilik sııııflandırması yapılmamıştır. Bundan böyle ele geçen cev­
her zenginleştirme aletleri arasında sadece bazı seçilmiş ilginç materyeller
irdelenmiş ve burada sunulmuştur.

Taş havan-havan eli: Göltepe'nin güney kısmında bulunmuştur. Taş

havan, düzensiz silindirsel gövdelidir. Petrografik olarak orta-iri taneli oli­
vin gabro'dan oluşur. Üç yüzünde de cevher kırma çukurları vardır. Ağırlığı:

26.300 kg, yüksekliği: 21-22 cm. Taş havan'ın altındaki yüzey aşınınış, yer
yer, kırılmış dairesel görünümünü kaybetmiştir. Gövdenin ise sadece bir
yüzü kullarıılrmştır. Taş havan çok kullanıldığı için deforme olmuş bir görü­
nümdedir (Resim: lü), Havan eli konik olup boyu taş havandan uzundur.
Ağırlığı: 6. 400" kg, yüksekliği: 26 cm, taban çapı: 12, cm ortasında derinliği

az olan bir çukur vardır. Bu özellik cevherin tane boylarının standart bo­
yutlarda kırılması içindir.

Bu komple taş havan (havan-havan eli) cevher zenginleştirmenin orta
kırma evresinin sonaşamasında kullanılnuş olmalıdır. Eski maderıciler, da­
ha önceki deneyimlerinden yararlanarak bu komplo taşhavanı, bulunduğu

çağ içinde, cevherin tane boylarını standart duruma getirip kırılınasını sağ­

layacak bir şekilde yapmışlardır. Yakınında Eski Tunç çağı seramik parça­
ları bulunmuştur.
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İçbükey taş bavan: Uzun kenarlan: 43-40 cm, kısa kenarlan:25-30
cm, derinliği: 4.7-2 cm, kalınlığı: 23 cm. İçbükey özelliği, maden cevherinin
öğütülmesinde kullanıldığını. kanıtlar (Resim: 11).

Öğütme taşı: Kullanım yüzünün dışında kalan kısnu poligonel görü­
nüındedir. Kullanım yüzü ise daireselolup çapı: 7-8 cm, kalınlığı: 6 cm.
Çok kullanıldığı için perdahlanmış ve aşındırrna özelliğini kaybetmiştir

(Resim: 12).

Çok çukurlu ezme taşı: Düzensiz kübik fonnda olup yedi yüzü de kul­
larulmıştır (Resim: 13). Yüksekliği: 9.5 cm, ağırlığı: 1.640 kg, ezme çu­
kurlannın çapı: 4-3.5. cm, derinliği: 8-5 mm. Cevherin tane boylannın

standart duruma getirilmesini sağlayan bir el taşıdır, Kullanıldığı taş ha"
vanın tipi saptanamamıştır. Benzer örneğine ilk defa 1986 yılında Tokat­
Erbaa, Ezebağı köyündeki cüruf deposunda rastlanmıştır. İkinci örnek,
1987 yılında Celaller köyü Santuzla'da bulunmuştur.

Cevher ezme taşı: Değişik formda yapılmıştır. Kesik dikdörtgen prizma
görünümüne yakın olup tepe noktasına doğru daralan ve tabam dahil üç
yüzeyi kullanılmıştır (Resim: 14). Diğer yüzünün kullanıldığı belirsizdir.
Yüksekliği: 15 cm, ağırlığı: i 850 kg. Üç yüzeyinde birer adet ezme çukur­
ları vardır.

. Cevher ezme taşı: Yarım küresel forında ve tek çukurlu ezme taşıdır.
Kullaıum yüzeyi daireseldir. Çok.kullamldığıiçindairesel formubozulmuş­
tur. Kalınlığı: 6.2 cm., ağırlığı: 1.210 kg. Kullanım yüzeyininçapı: 9.5-9
cın. Ortasında bir adet ezme çukuru vardır (Resim: 15). Petrografik olarak
gabro olduğu belirlenmiştir. Benzer örneklerine Sarıtuzla'da rastlanmıştır,
Bu materyelin yakınında, ergitıne fırınına ait olduğu sanılan pişmiş toprak
parçaları ile iki adet maden cürufu bulunmuştur,

Göitepe yüzeyaraştırmaları sırasında bulunarı cüruf , siyah renkli, gö­
zenekli, bol katkı maddeli ve hafiftir.

Mineralojik tetkik sonucu: Maden cürufu. Gözenekli ince taneli kısmen

diğer mineralleri boyamış, kısmen de çatlak ve boşlukları doldurmuş halde
götit izlenmiştir, Numunede az miktarda hematit, rutil, manyetit ve vüstit
bulunmaktadır. Bunlar çok ince taneli ve genellikle silikatların içinde ve ara­
sında görülmektedir. Gang mineralleri ise kuvars, kalsit ve kayaç parçaları

içerisindeki minerallerdir. Ayrıca ince taneli manyetit (demiroksit) kristal­
leri içeren fayalit gözlenmiştir.
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Optik spektrografik yarı kantitatif analiz sonucu:

Fe % 7 (yaklaşık) Sn % 0.007.
Cu % 0.015 Ag % görülmedi (OL: %0.0004)
Pb % görülmedi (OL: % 0.004) Sb % görülmedi (OL: % 0.1)
Ni% 0.015 Co % görülmedi (OL: % 0.01)
Zn% görülmedi (OL: %0.2)

MTA Metalurji Laboratuvar uzmanları, Göltcpe cürufunun ınineralo­

jik tctkik ve spektral analiz sonuçlarına göre hangi cevherin cürufu olduğu

hakkındaki görüşleri şudur: Bakır veya kalay için çalışılmış ve ergitme sıra­

sıııda açığa çıkmış cüruftur. Cevher bilinmediği için bakır ya da kalay ergit­
ınesine ait cüruf olduğu tanısını koymak mümkün değildir.

Göltepe'deki yüzeyaraştırmalarında ele geçen ecvhcr zcnginleştirme

aletleri arasinda yer almayan tck materyel taş baltadır.

Taş balta (muhtemelen): Göltepe'nin güneydoğusunda bulunmuştur.

Uzunluğu: 25 cm, eni: 14-6.5 cm, kalınlığı: 6.5-3.5 cm, ağırlığı: 2.940
kg. Altı düz, üstü bombeli görünümdedir (Resim: 16). Balta olarak kullanıl­

mış olduğu sanılınaktadır.

Sonuç

Celaller Sarıtuzla mevkiinde millattan önceki devirlerde başlamış olan
yeraltı maden işletmeciliğine ait kalıntılarla ele geçen çeşidi bol madenci alet­
leri, burada çağlar boyu madencilik etkinliklerinin duraksamadarı devam
ettiğini kanıtlar. Ayrıca eevher zerıginleştirme aletlerinin çeşitli ve çok amaçlı

olması, Sarıtuzla'da cevherin ergitmeye hazır duruma getirilmiş olduğunu

belirlemektedir. Halbuki bu yörede, önceki yıIJara değin eski metalurjlye ait
izlere rastlanmamıştı. Yapılan 1988 yılı araştırmalarında ise çok az miktarda
maden cürufu bulunmuştur. Bu cürufun metalurjistler tarafından gümüş ve­
ya kalay cürufu olduğu belirtilmiştir. Yapılacak yeni araştırmalarla bulunma­
sı olası eüruflar sayesinde -karşılaştırmalı olarak- daha kesin sonuçlara ula­
şılacaktır. Dolayısıyla burada bir ka lay mctalurjisi yapılıp yapılmadığı be­
lirlenmiş olacaktır.

Sarıtuzla'dan yaklaşık 2 km. uzaklıkta olan Göltepe eski yerleşim sa­
hasında az sayıda bulunan cürufun metalurjistlcr tarafından bakır ya da ka­
lay cürufu olacağı ifade edilmiştir. Göltepe eski yerleşim sahasında yapılacak

bir arkeolojik kazı, muhtemelen burada ergitme fırınları ile maden işlerinde

kullanılmış diğer atelyelere ait kalıntıları ortaya çıkartacaktır. Ayrıca ya­
pılacak bu kazı sayesinde sadece Celaller yöresinin madencilik etkinlikleri
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değil, Niğde bölgesinin eskiyerleşim yerlerindeki maden endüstrisine ait
bazı metal eserlerin maden cevheri kaynakları açıklığa kavuşacaktır.

Sarıtuzla ve Göltepe antik cevher zenginleştirrne aletleri, genellikle ben­
zer buluntulardır. İki ayrı mevkide ele geçen bu matcryellerin kullanım iş­

levleri de ayrııdır. M uhtemelen değişik dönemleri kapsayan buluntulardır.

Çok sayıda oldukları için şimdilik sınıflandırması yapılmamıştır. Önümüz­
deki yıllarda sözü edilen materyellerin ölçülü çizinileri ile fotoğraflarından

oluşan bir kataloğun yapılması son derece faydalı olacaktır. Böylece sınıf­

Iandırması yapılmış cevher zenginleştirme aletlerinin, hangi evrede kulla­
nılmış olduğu kesinleşecektir. Ayrıca eski devirlerdeki cevher zenginleştirrnc­

de klasifikasyon işlemi belirlenmiş olacaktır.

Sarıtuzla (Kestel) i antik maderı galeriler kompleksi işletmesinin, Göl­
tepe eski yerleşim salıası ile madencilikten kaynaklanan ve çağlar boyu süren
yakın bir ilişkisi olduğuna inanmaktayız.

Katkı Bellrtme

Çamardı-Celaller köyü yöresindeki Sarıtuzla ve Göltepe'de bulunan
antik cevher zcnginleştirrne aletlerinin bazılarına ait petrografik analizleri
yapan Doç.Dr. C. Göncüoğlu'na, mineralojik tetkikler için Dr. A. Çağatay'a

ve E. Erden'e, metalurjik değerlendirmeleriyapan E. Demir ile A. Çiğdem'e,

müze laboratuvarındaantik cevher zenginleştirme aletleri ile deneysel çalış­

malara yardımcı olup gerekli bilgi aktarımında bulunan M. Köse'ye. mater­
yellerin ölçümü için E. Uzman'a, antik maden galeriler kompleksi içindeki
yardımları için M. Ziya Ateş'e ve bulunan hayvan kemiklerinin tanısıili ko­
yan Dr. İ. Tekkaya ile çalışmalarımı destekleyen Dr. Ü. Özdemir'c ve bakan­
lık temsilcimiz V. Kaya'ya içtenlikle teşekkür ederim.
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ACEM HÖYÜK BAKIR BULUNTU ANALİZLERİ

Alaaddin .ÇUKUR*
Şeref KUNÇ

Acenı Höyük kazılan ilk defa 1962 yılında Ankara Üniversitesi Dil ve
Tarih Coğrafya Fakültesi öğretim üyelerinden Prof. Dr.' Nimet Özgüç ta­
raftndan başlatılmıştır.

Accm Höyük Aksaray'ın IS km kuzeybatısında, Ankara':' Adana yolu
üzerinde, İç Anadolu Bölgesi'nin en büyük höyüklerinden biridir (Şekil: I).
Höyük üzerindeki kazılar çok geniş bir alanı kaplamaktadır. Böylece Mo
yüğün farklı kısımlarının farklı kültürlere ait olduğuortaya çıkartlmıştır.

Örneğin kuzeykısımlarında Hitit dönemine aithiçbir buluntu yokken, ku­
zey-doğu bölgesinde Hitit döneminden kalma çeşitli.bııluntular ele geçmiş­

tir (Özgüç, N., 1963, 64, 65, 66, 67). Höyüğün çok eski dönemlerden beri
yerleşim yeri olarak kullanıldığı güneşte pişirilmiş yapı malzcrnelerinden an­
laşılmıştır (Esin 1969).

Eski ticari yolüzerinde bulunan Acem Höyük Kültepe ile.çağdaş olup
burada ele' geçen metal buluntular arasındaki silindir mühürler eski Babil
stilindedir. Acem Höyük'ün Erken Bronz Çağı'nda da yerleşim yeri olduğu:

saptanmıştır.

Höyük M.Ö. 2. bininilk yarısında da çok biiyük bir yerleşim yeriydi.
Höyükte kırmızı boyalı ocakların bulunmuş olmasından madenciliğin

burada önemli bir yer tuttuğu anlaşılmıştır (Tylecote, 1970). .

Bu çalışmada analizi yapılan örnekler laboratuvarırnıza toz halinde
gönderilmiştir. Bu örneklerin tamamına yakını bakır ingotlardan, bazılım

da, öteki eserlerden eğe veya testere ile talaş haline getirilerek alııinııştır. Bu
bakır külçeler aynı döneme aitolan Kayseri Kültepe buluntuları ile çok iyi

(") Yard.Doç.Dr. Alaaddirı ÇUKUR; Fırat Üniversitesi Fen-Edebiyat Fakültesi, 'Kimya Bölü­
mü, ELAZIG
Prof.Dr. ŞerefKUNÇ, Fırat Üniversitesi Fen-Edebiyat Fakültesi, Kimya Bölümü, ELAZIG.
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uyum sağlamaktadır. Buluntuların şimdiki durumu birbirinden az çok farklı

olmakla birlikte üretim açısındarı aynı olduğu gözlenmiştir.

Eserlerde korrozyona uğramış kısımlar vardır. Bunların bir kısmı oksit,
bir kısmı da sülfür biçimindedir. Bazılarındaysa hem oksit hem de sülfür
bileşiği beraber bulunmaktadır. Buluntulann 200°C nin üzerinde ısıtıldığını

gösteren yeniden kristallenmeler vardır. Bir kısmınuı sertliği 43 HV5, bir
kısımnın ise 50-59 HV5 dir (Tylecote 1976).

Bazıları ise 200°C'nin üzerine kadar ısıtılınamıştır. Bundan dolayı ori­
jinal döküm yapısını muhafaza etmekte olup CuO jCuS yapılan hiilil vardır.
Bu örneklerde işlemnemiş tane yapısı bulunmakta olup eserde topaklan­
malar bulunmamaktadır.Bu da oksit ve sülfür yapılarından başka safsızlık

olmadığını gösterir (Tylecote, 1976). Bu yerleşim yerinde curuf örnekleri bu­
lunamamış olması, Acem Höyük'te, filizden üretimin yapılmadığını göster­
mektedir. Aynı zamanda son saf'laştırmanın da yapılınadığı ve külçelerin doğ­

rudan işlendiği kabul edilebilir.

Çok çeşitli bronz silahlar bulunmuştur. i V. ve V. katmanlar Erken Bronz
Çağı'na aittir. Höyüğün merkez ve kuzey kısımlan Eski Hitit dönemlerine,
Sarıkaya ve çevresi ise Hellenistik-Roma dönemine aittir. Aynı zamanda bu
kısımda (Sarıkaya) Eski Hitit dönemine ait buluntularda ele geçmiştir. Or­
taya çıkarılankatmanlarınbir çoğunda iş yeri olarak kullamlan kısımlar ma­
den işlemesi ile ilgilidir. Analizi yapılan 4i örnekten 33 tanesi somun şeklin­

de yuvarlak bakır külçelerdir (Özgüç, N. 1988) ve muhtemelen bilister bakır

olarak üretildikten sonra, işlenerek şekil verilmek üzere Acem Höyük'e geti­
rilmiştir. Örneklerin tamamıM.Ö. 20-18. yüzyıllaraaittir ve Acem Höyük'te
Hitit döneminde maden işlemeciliğinin önemli bir sanat olduğunu göster­
mektedir.

Deneysel Kısım

Laboratiivanmıza gönderilen örnekler toz halinde olduğundan analiz
için ön işlem olan mekanik ve kimyasal temizleme işlemlerine tabi tutulmadı,
Herbirinden yaklaşık 0,1 gr almarak 0,2 N HN03 de çözülüp hacimleri 50
mI'ye tamamlandı. Ana bileşen olan bakır analizleri iyodometrik yöntemle,
diğer eser elementler de alevii Atomik Absorpsiyon (AAS) yöntemi ile yapıl­

dı. Arsenik analizleri Ankara Nükleer Araştırmave Eğitim Merkezi'nde hid­
rür yöntemi ile tayin edildi. Eski çağlardaki teknolojinin ilkeIIiği nedeniyle
saf bakır içinde bile bir miktar demir bulunabilmektedir. Çözme esnasında

demir, Fe+3 haline gelmektedirvBu da,
2 Fe+3 + 21- --? 2 Fe+2 + 12



tepkimesine göre ortama bakır için ilave edilen iyodürden 12 açığa çıkarır.

Bundan dolayı ortamda bulunan bakır miktarı gerçek değerinden fazla
bulunur. Bunu önlemek için bu analizlerde ortama bir miktar fosforik asit
ilave edilerek demir Fe (P04lı-} halinde tutuldu. Demirin fazla olduğu ör­
neklerdeyse ayırma yapıldıktan sonra tek tek analizler yapıldı. Analizlerde
paralel çalışma yapılarak yöntemin tekrarlanabilir olduğu gözlendi.

Sonuçlar ve Tartışma

Eserlerin kimyasal analiz sonuçları Çizelge 1'de verilmektedir. Bu eser,
lerden otuzüç tanesi (9-4 i) sornun şeklinde külçe bakırdan, sekiz tanesi de
(I -8) çeşitli eserlerden alınmıştır. Bu eserlere ait envanter numaraları Çizelge
ı'de verilmektedir.

Bakır küıçelerin demir içeriği (% 0.02-'0.88) arasında değişmektedir.

Sadece 30 rıo'lu örnekte % 1.85 oranında demir bulunmaktadır. Bu külçe­
lerin işlenrnek üzere pazarlanarı ve döküm olduğu varsayımlanırsa, bakır

bileşimi açısındanoldukça saftır. Asırlar boyu toprak altında kalması nedeni
ile yüksek oranda korrozyona uğramasından dolayı Cu yüzdesi 36.2-97.40
arasında bulundu. 6 rıo'lu örnekte % 101 .92 Cu bulunması, örnek ağırlığı­

nın çok küçük olması dolayısıyla tartımdan gelen hatadandır. Buluntular
M.Ö. 2000-1800 yıllarına aittir ve çağdaşlanTepecik, Tülintepe ve İnıiku­

şağı buluntuları demir içerikleri ile uyum göstermektedir. Cr, Cd, Zn ve Mn
içerikleri açısından büyük fark bulunmamaktadır. 3110'lu örnekte Zn ve
Pb içeriği kısmen büyüktür, fakat alaşım değerininçok altındadır (Kunç,
Ş., Çukur. A., 1987).

Ni içeriği açısından, Tepecik ve Tülintepe bakır bulııntulariyle büyük
benzerlik göstermektedir. Bu eserlerin bir kısmında Ni miktarı 1000 ppm
civarında bulunmaktadır. Bakır külçelerde ve eserlerin bazılarında Ni mik­
tannın yüksek bulunması aynı kaynaktan sağlandığınaişarettir. Acem Höyük
çevresine en yakın bakır yataklarının yukarı Fırat havzasında bulunması,

bu varsayıını kuvvetlendirmektedir.

15 nolu örnekte % 1,25 oranında As bulunması, muhtemelen bu kül­
çenin üretiminde arsenikli bakır cevheri kullanıldığna işarettir.

Sonuç

Ticari merkez olan Acem Höyük'te, külçeler halinde ithal edilen Cu iş­

lendikten sonra pazarlanınaktaydı. Buluntuların kimyasal analizleri, Yukarı
Fırat Havzası bakır buluntularınınki ile uyum göstermektedir.
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Analizi yapılan sekiz eserin kimyasal bileşimi külçeler1e aynı olup bil­
hassa Fe ve Ni yüzdeleri uyuşmaktadır. Bu da külçelerin saflaştırma yapıl­

madan, doğrudan üretimde kullanıldığııu sgösterınektedir.

Teşekkür

Bu çalışmanın yapıldığı örnekleri sağlayan Sayın Prof. Dr. Nimet Öz­
güç ve örneklerdeki arsenik tayinlerinin yapılmasında yardımlarını esirge­
meyen Dr. Ziya Kılıç'a teşekkür ederiz.
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Çlzelge 1. Acem Höyük Buluntuları Kimyasal Analiz 'Sonuçları.

ullit rıo. M.IL. &iLLL~ ~ ~ Ln1.OW iJ1UıJıL~~ WI.L~~

I, 93,17 0, LS <154 <l4BO <l4B 752 451 W 34 0,48 50 <7
2, 59,71 0, II 287 {ll62 (1)6 ıes 270 (53' <l9 0,22 <35 <9
3, 68,19 0,15 8579 <7042 {l01 2305 779 . (2\ 1 <78 0,47 <ıs <35
4, 63,58 683pp. <IZO <i196 <120 181 714 (35 <13 0,07 <32 . (6
5, 58,46 0,60 1068. <1285 <129 35 2320 <3.9 (14 0,03 (19 (6
5, 101,92 0,50 <162 (1619 (\62 268 296 (19 73 0,49 (46 (B
7, 36,20 0,35 857 238 {93 89 2106 310 (LO 0,06 58 (5
8, 78,09 0,20 <230 <2304 <230 127 122 (59 6B . 0,24 <30 (12
9, 60,78 0,36 (358 <3587 <358 110 1698 814 <3.9 0,06 ' {2Z ,< 18

10, 37,09 235ppıı (152 (1519 <lS2 215 6685 3508 (i) 0,B8 (25 <8
ii, 97,40 432pp. 182 <i118 <1 ı 2 ' 22 4824 224 :33 0,14 32 <6
12, 68,81 627 (1236 44 266 517 224 {ı4 0,06 (18 <6
13, 74,26 0,20 mı (959 <96 226 397 <29 144 0,71 (31 (5
14, 75,24 0,41 <91 (914 122 211 605 (2) <LO 0,02 <16 <s
15, 52,SO 1,25 OS5 <1594 <156 310 383 <47 53 0" i8 (24 <8
16, 65,81 0,50 {BO (BOO 37e . 2l 1095 694 ,(9 0,04 (i) (4
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20, 73,51 768pp. <ıı1 <1265 (127 (5 4461 229 <14 0,08 (16 <6
21, 66,00 0,27 <97 (974 <97 490 249 43 <ii 0,25 (33 (5
22, 59,76 0, ii <82 {S23 110 23 337 {2S· 24 0,17 <27 (4

23, 64,39 (166 (1667 (166 109 397 .<50 (i 8 0,22 {ıG . (8
. 24, 65,54 264pp• <136 <1356 (136 19 2523 432 os 0,07 <16 cı

25, 60,62 0,14 <139 <1391 <139 (6 926 <AZ 38 0,13 00 (7
26, 61,91294pp. <78 <775 <78 il 3411 353 33 0, Jl <53 <4
27, 72,44 i 73pp. (ISO (1496 <ıso 21 4286 <is (!6 0,11 {42 (8
28, 79,06 0,24 (254 <2541 <2S4 (10 7s1 'm <28 0,07 (54 (13
29, 66,'06 0,46 <210 (2096 {ıı o 73 (63 . (53 {ıs 0,19 {l~ 1 <ii
30, 78,18 0,35 (269 <2691 (269 88 378 672 (30 1,85 (ı3 <14
,1, 69,13 0,40 (143 <1428 (143 <6 : 396 (43 <16 0,04 <29 (7
32, 70,15 0,14 (50 (500 <50 7 1090 354 ,II 0,04 <lO <3
33, 54,43 0,11 <79 <1901 mo (B : 981 <57 (21 0,06 (38 (LO
34, 73,LO 889pp. G2 <722 <72 (3 3486 280 , (8 0,08, (14 (4
35, 60,52 0,34 OS, (1563 <1% 240 (47 (i) 0,22 (31 (8
36 79,oı 0, ı 2 <163 {1632 {163 15 1i 42 249 (18 0,02 .<33 <8
37, 39,62 O, i 6 (409 {409ı {40S <16 2B28 <123 . <45 0, ı 9 (81 <21
38, 71,79 0, ii <161 (1607 O6L 3 6835 1247 . (18 0,15 {3Z {8
39, 68,09 0,22 (313 (S125 {313 716' 2587 280 <34 O, i o (63 ( 16
40, 69,17 720pp' <204 <2041 767 %0 (61 (61 <22 0,21 <41 <io
41, 70,03 0,I6 <206 <2066 (207 1464 228 (62 <23 1,07 <41 (\0
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Çizelgc 2. Accm Hôyük Buluntulan Envanter Numaraları

111-19-68, Ac, g, 26 a
2 111-19-68, Ac, g, 26 b
3163-16-69, Ac, lı 166
4 II 1-21-68, Ae, g. 28
5 ILL-15-68, Ac, g. 22
6 ILL-37-68, Ac, g. 44
7 Acemhöyük araba parçası

8 3.384-81, Külçc Bakır. Ac. g 124 (I i 1-17-68)
93.385-81, Kiilçe Bakır. Ac. g/25 (i ı 1-18-68)

Lo 3,383-81, Külçc Bakır. Ac. g/23 (lll-16-68)
i i 3.386-81, Külçc Bakır. Ac. g 127 (lll-20-68)
123.387-81, Külçe Bakır. Ac. g/29 (111-22-68)
133.388-81, Külçe Bakır. Aç. g/30 1111-23-68)
143.389-81, Külçe Bakır. M. g/31 (111-24-68)
153.390-81, Külçe Bakır. Ac. g/32 (111-25-68)
163.391-81, Külçe Bakır. Ac, g/33 (lll-26-68)
17 3.392-81, Külçe Bakır. Ac. g/35 (lll-28-68)
18 3.393-81, Külçe Bakır. Ac. g 136 (III ·29-68)
193.395-81, Külçe Bakır. Ac. g/38 (111-31-68)
203.394-81, Kü1çe Bakır. Ac. «ıs: (111-30-68)
21 3.396-81, Külçe Bakır. Ac. g/39 (111-32-68)
22 3,397-81, Külçe Bakır. Ac. g/40 (111-33-68)
233.398-81, Külçe Bakır. Ac. g/41 (111-34-68)
243.399-81, Külçe Bakır. Ac. g/42 (111-35-68)
253.400-81, Külçe Bakır. Aç. g/43 (111-36-68)
263.401-81, Kiilçe Bakır. Ac. g/45 (lll-38-68)
27 3.402-81, Külçe Bakır. Ac. g/46 (l1J-39-68)
28 3.403-81, Kiilçe Bakır. Ac. lı 161 (163-29-69)
29 3.404-81, Külçe Bakır. Ac. lı 164 (163-32-69)
303.405-81, Külçe Bakır. Ac. 1ı/6S (163-33-69)
313.406-81, Külçe Bakır. Ac. i/48 (113-1-71)
32 3.407-81, Külçe Bakır. Ac. i 149 (113-2-71)
333.408-81, Kü1çe Bakır. Ac. il50 (113-3-71)
343.409-81, Külçe Bakır. Ac. i/51 (ll?-4--71)
353.410--81, Kiilçe Baku. Ac. i/52 (113-5-71)
363.411-81, Kü1çe Bakır. M. i/53 (113-6-71)
373.413-81, Külçe Bakır. Ac. i/55 (113-8-71)
38 3.412-81, Kü1çe Bakır. Aç. i 154 (113-7-71)
39 3.414-81, Külçe Bakır. Ac. i 156 (113-9-71)
403.415-81, Külçe Bakır. Ac. i/57 (113-10-71)
413.416-81, Kü1çc Bakır. Aç. i/58 013-11··71)
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RESISTİvITY MEASURINGS.AND MAGNETOMETER MEASURINGS
IN ANCIENT HALIKARNASSÖS 1988 .'

PouIPEDERSEN*

The ancient towrı-area of Halikamassos needs furtherstudy forseveral
reasons. One is of course that forınany years it was one of the most import­
ant cities on thispart of the west coast.Another is that it is stili very uncer­
tain what rolethis Cariarı capital.played in the formution of the so-called
"Ionic Renaissance" of the.dth century, which introduced new ways in archi­
tecture and-town-planriing under theinfluence of great personalities as
Pytheosund in several ways foreshadowed the Hellenistic .period. Does
the "Ionic Renaissance" nıake itself apparent in the new cityfoundedby
Maussollos areund 370 RC. and in itsmonuments ? .

Exceptfor .the Maussolleion,very Iittle is known ,ofHalikarnassos
and, its monuments, and archaeological investigationsare becoming more
and .more difficult as the ancient city-areais gradually being built over by
the flourishingholiday-center of Bodrum. Great numbers oftourists demand
more hotels, restaurants, a bigger hospital, garages, works-shops ete,

We therefore decided to try new geophysical methods to see if anything
could be done without doing excavations, as these may cause,. considerable
inconvenience to the enterprising landowners. Two interesting archaeolo­
gical areas in Bodrum were selected for theinvestigations: The Doric Staa
and the Sanctuary of Ares, both of which are stili comparatively free from
new buildings (Fig. I).

The geophysical project was carried out in the period 4th of i\pril to
4th of May as a co-operation betweeııthe Dokuz Eylül University in İzmir,

and the Universities of Odense and Aarhus in Denmark. Dr. Mustafa Ergün
from theInstitute of Marine Sciencesand Technology in Izmir and Dr.
Niels Abrahaınsen from the Laboratoryof Geophysics in Aarhus to ok part

(") Paul. PEDERSEN, The Danish Halikarrıassos Investigations, Department of .Classical
Studies, University of Odense; Campusvej 55, -DK-5230 Odensc M, DANİMARKA



as represcntatives of these two institutions. The participants in the field
work were Doç. Mahmut G. Drahor and Levent Özkan from the Izmir
University, Asbjörn Nörlund Christensen and Niels Breiner froın the La­
boratory of Geophysics in Aarhus, and i myself from the Department of
Classical Studies at the University of Odense.

We decided to apply two different geophysical methods: Resistivity
measurings (özdirenc) and magnetometer measurings (Magnetometer öL­
çümü), The necessary equipment was supplied by the Laboratory of Geophy­
sics in Aarhus!.

.: The magnetometer used was an EG -l- G Geometrics Protonmagneto­
meter with a bottom sensor for observation of the magnetic corıditions on
and below the sıırface, and a top sensor for the registration of the mornen­
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. i nstead of using one sensor as a top sensor we
might have clıosen to arrange it as a stationary base station, which would
have given some advantages, but alsa some practical difficulties. For the
actual measurements a grid was laid out-in most cases of units measuring
1 by ını. The grid was arranged according to the orientation of the ancient
town-plan, i. e. almost exactly North-South,

For the geoelectric work we ıısed an ABEM SAS 300 with rechargeable
batteries. Forthese measurements a grid was also laid out, usually of units of
2 by 2 meters. We applied exCıusively a so-called Wenner-configuration of
four electrodes on a line. As distance between the electrodes we chose 5 me­
ters, which implies, that the major sensitivity of the measurements isin a
soil-depth of 1,25 m-I, 65 nı.

All measurements were processed each day in the evening on a portable
computer, Toshiba T 3200, into graphic representations, that can more easiIy
be estinıated than the sheer nunıbers.

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 coluıııns. In the IS th and 19th centuries

(i) We are grateful to the General Directorate of Autiquities and Museums for its kind permiss­
ion to our investigations in Bedrum. The f'ield-work was carried out with much valuable
support from the Bodrum Museum, through its director, Oğuz Alpözen, and the assistants
Babadır Berkaya-and Ali Ucarer, to whom we are much indepted. .The project'was. flnanced
by the "Dauish Research Council for the Humanities".
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part of this stnıcture stili had its columns and entablature 'preserved, and it
seems that thirty columns could stili be counted when C.T. Newton was here
in the 1850's. Now onlyfour column drums are stili in situ-enough,
though, to show the position of the building . The stoa is probably of Iate
Hellenistic OrRoman date, but apart from a smail sondage made by Newton
it has notbeen investigated archaeologically-. The similarity ofthese columns
to some others that are re-used near by and carry inscriptions relating to
a gymnasium suggest that the stoa may be part of one of the gymnasitııns

of ancient Halikarnassos.

We started out by doing a long series of resistivity nıeasurings covering
a considerable area (Fig. 2 and 3). A seetion of 5 lines running North-South
(Area A on Fig. 3) clearly shows dark areas representing high resistivity,
which nıust correspond to the position of the stylobate and the interior walls
in .the stoa (Fig. 4). The measurings can be expressed graphically in several
ways and a three-dirnensional representation (Fig. 5) perhaps most vividly
shows the result. Singular North-South sections were carried out further
west and east and attested the continuation of the stnıcture over a consi­
derable area, - probably at least 50 meters .East-west sections through the
'portico confirmed this supposition as no interruptions could b" seerı 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 structure running in a north to southdirection. Therefore
another east-west seetion was laid out 30 meters further south, and this
seetion clear\y confirmcd the assumption of a nortlı - south structure. We
therefore laidout a close net oflines on the assumed intersection of the two
structures in attempt 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 area is very close to the monastery and basilika
of Hagia Marina (in present - day Türkkuyusu) and it seenıs reasonable
to assunıe that most of the building material hasbeen 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 tlıe stoa and the rıortlı-south structure revealed on its
eastern side by the resistivity ıııeasıırings correspond to the general orien­
tation of the ancient town-plan.

(2) C.T. Newton, A History of Discoveries at Halfcarnassus, Cnidus and Branchidae (1862) II
276f. Engravings in Clıoiseuil-Gouff'ier ; Voyage Pittoresque (1782). PI. 99.
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ın. Investigations at the Sanctuary of Ares

Waiting for the f'ield-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
iınportant archaeological site in Bodrurn'. C. Newton excavated the wes­
teru part of the teınple-foundations in the 1850's finding almost nothing
of the superstructure of the building. According to his survey-plan, the ternple
was situated more or less on the east-west axis. of its great terrace, which
is not very usual for a ternple supposed to be of late-classical date.

Though the terrace is protected as a historical site, some enterprising
local craftsmen persistentlyextend their teıuporary garages and ship-yards
so that only the eastem-most part of the terrace could be studied in 1988.
As a resultof this modern building-activity on the site a few marble slabs
have turned up recerıtly, including a great fragrnent of a column drum show­
ing a column radius of 60 cms thereby confirming the column diameter
of 1,2 ıns noted by early travellers, The hights ofthe marble slahs are res­
peclively 30 cms and 60 cms., which are dimensions that seem to correspond
to the units applied in the Maussolleion,

We decided to do a geo-electrical ınapping of an area measuring 46ms
east-west and 56 ıns north-south (Area C on Fig. 3), applying our usual
Wenner-configuration with an interval of 5 ınbetween the electrodes. The
area was laicl out in a. distance of 4 m from the southern terrace wall and
8 ın from the easterrı, as tlıese huge walls could be expected to blur all mea­
surings closer to the walls. The northern part of the area .coınprises the east­
west axis of the terrace.. and covers thegreater part of the ground between
the temple front and the eastern terrace wall.. Measurements were taken at
2 m intervals on lines running east-west, 2 ın apar!.

On the graphicrepresentation some characteristic features can be poin­
ted out (Fig. 6). On the south side and to a lesser degree on the east side,
the presence of the .terrace wall can be discerned as a general raise in resisti­
vity. Of much greater interest, though, isa high resistivity area in the north­
western corner (x on Fig. 6) and another in the north-easterrı corner
(yon Fig. 6). These are both situated Onthe east-west axis of the terrace,a
fact of great interest as the tcmple was presumably a1so situated on this
aıds. it would therefore be tempting to 'interpret these high resistivity areas
as foundations for ancient structures-perhaps an altar and a propylon, but
only excavations will show this.

(3) . Pı Pedersen, Two Tonic Buildings in Halicarnassus, V. Araştırma Sonuçları, Toplantısı, An­
kara 1987, pp. 360 f.
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Due to the ship-bullding we .couldnot investigate the. "altar'structure
closer, but we deeided to try to define the."propylon" in more detail bydoing
north-south measurings just inside and outside the easterrı. terraee wall
(a-b, c-d and e-f on Fig. 3). The same high-resistivity area showed both
inside and outside the terraee wall, although on e-f it beeame less distinct
and was blurred by other high resistivity areas further south (Fig. 7,8 and 9).
These sectiorıs therefore supports the picture.of'jı structure on the axisvof
the terrace, extending both inside and outside the easterrı terrace-wall,as a
propylon structure .could pe expected to do'; ,

IV. Conclusion

Wc must conclude from last years geophysical investigations that the
resistivity measurirıgs showed to be a very useful archaeological tool, whereas
the magnetometer-measurings did notproduce satisfactory results during
the two weeks we tried this method in Halikarnassos, Hector Williarnsıof

the Canadiarı School at Athens has inforrned me about similar difficulties
with themagnetometer in town-areas on Mytilini, and this issad of course
because the method is very quick anel easy to use. Sorne of the reasons f~~
the apparent 'Iack of success with this instrumerıt may be that there is .too
much "background - noise" originating from a high density of stones and
rock in the soil and frommodern wires, nails, cans, batterics ete,

The .resistivity method is a very siınple method, less delicate vand 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 wıqis, iron
pipes ete. cannot be sorted out from aneient structures unless these are known
by other means also, Therefore the mcthbds must surely have its greatest ad­
vantages when it is used in combination with excavations, forinstance as
guidance for the laying out of trenches, Or in the attemptto define theextent
of ıl. structure, which is only known in part. i

We shall certainly consider to apply the resistivity - meter in our future
work in Halikarnassos.

8uppleıneııt

Fiııally two aııcient structures that turned up in Bodrum in 1988 should
be mentioned: One i~ the ancient Stadion of Halikarnassos, the other a house,
which is probably integrated in the late-classical town - plan. Theyare not
related to the geophysical project, but of considerable interest for the gene­
ral understanding of the topography of .ancient Balikarnassos.
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The Stadton was found by the Museum during modern construction
work in the north-eastern part of the city near the city wall in anarea, where
wehad previously noticed considerable re-use of ancient stone-benches,
for instance in the north-east cornerof Newton's so-called "Great Terrace",
As soon as the rows of benches were noticed in situ construction work was
brought to ahaIt, and the Museum initiated a sondage-. Mr. Bahadır Berkaya
curator of the Bodrum Museum managed to follow the eastern side of the
auditorium forabout 200 m, whereasa ·western counterpart was not found.
The direction of this strncture is approximately north-south, but differing
markedly from the general orientatiorı of the ancient town-plan. This is
probably due to its location near the city-wall along an outcrop of the living
rock (cf. Priene), The front of the benches carried Greek Ietters and along
stairwaysthe benches were decorated with lion-kgs and-paws,

The other structure that turned up couldhave importaııce for the re­
construction of the ancient town-plan. lt is a house situated in the western
part of Bedrum (Yeniköy Mah.). it was probably used and perhaps te-ar­
ranged in the Roman period: The northerrı outer-wallof the building has
been exposed and itbears 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 aninner face or revetment of smaller irregu­
lar stones as usual inPriene. This northern wall facesone of the presumed
east-west streets of .Halikamassos, which was probably met with in the
Danish Maussolleion excavations a few meters .south of the Maussolleion
terrace.

Newton excavated a great Roman villa with many mosaies near to this
one in Yeniköy, and as he clearly placed it incorrectly on his survey-plan
the two viIlas could be identical, or ınore likely the newone isa neighbour
to Newton's, An examirıation of the villa and the adjoining ancient streets
would be of great interest for our undcrstarıding of the ancient town .: plan.

(4) 1 am much indepted to Oğuz Alpözen and Bahadır Berkaya for' information about these
structures and for permission touse their observations ..
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Fig. 1 - Sketch-pİan of Halikamassos showing sites mentioned in this paper.
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Fig. S - Dorie stoa, Area A. Same measurements as shown on fig 4, but reproduced
in 3-dimensional graphic representation. The stylobate and interler
wa1lsshow as law ridges running E-W through the segment.

x
.<

Fig. 6 - Terrace of Mars. Area C. 3-dimensional graphic representation of
resistivity values. Very high valucs are observed by x and y and
near the southern terrace-wall.
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Fig. 7- Terrace of Mars. Resistivity measurements
on seetion a-b, 8 ın west of the eastern ter­
race-wall. High resistivity is observed close
to the northern and southern terrace­
walls as could be expected, but also on the
axis of the terrace.
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Fig. 8 - Terrace of Mars. Resistivity

measurements on section c-d. A
high resistivity area İs observed
on the axis of the terrace, alt­
hough the seetion is situated 5,5
ID east of the terrace

Fig. 9 - Terrace of Mars. Resistivity
measurements on seetion e-f, 7 ID

east of the terrace. The high
resistivity area on fig. 8 can still
be observed.
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COPPER ORES IN THE MALATYA REGION AND SMELTING
EXPERlMENTS

Claudio CANEVA*
Alba M. PALMIERI
Kemal SERTOK

Introduction

The finds at Arslantepe of copper utensil,' weapons and slag, dating
back to a period between the middle of the IV. millennium and the beginning
of the III. milleıinium, provide evidence of the existence ofa well-devcloped
metallurgy,

This research has concentrated on thepossible sourccsof the c()pper
minerals and on the smelting experiments in order to providea better un­
derstandingofthe 'ancient methodsof extracting and working themetals:
The above two aspects appear to be closely linked in so far' asthey corne from
both archaeological evidence and fronı the results of the analyses carried
out on the copper and the Cu-As alloy objects found in levelsVl l and VI
at, Arslantepe.

, The analyses so far done on samples takeıı from metal 'objectsfrom
Arslantepe show the 'existence of'an elaborate metallurgy, probably based
on the trasformation of solphureous minerals and by choosing or adding
nıinerals containing arsenic to obtain cupro-arseninle alloys. That the alloy
was intentional seems to emerge from the higlı levels of arsenical found in
many of the excavated objects, and from the alnıost total absence of As in the
sample rninerals taken from the area stırrounding Malatya as well as from
the coıısistent percentages of arsenic which recur in the different classes of
objects(4-6 %for swords, O. 5-1.5 %for clıisels and awls). '

(*) Prof. Claudio CA~EVA, Ordi~ari~_di Scicnza dei m~teriali facota di jngegrcrla.
Dr. Alba M. PALMIER!, Vi. Ercolo Pnsqualı 38 00100. ROMA '
'Kemal SERTOK,Yaprak Sok. 12 /23. Küçükeaat f ANKARA
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For further proof of these working hypotheses the sampling of the cop­
per deposits (even smail ones) in the area around Malatya was continued.

Dcscription of the sites sampled

Fifteen kilometres to the west of the large deposit of Ergani-Maden Hes
the viIIage of Çayırköy near which can be seen a rich vein of copper minerals
characterized by an intense greencolour. it appears to consist mainly of se­
condary minerals but metallic-Iooking minerals werevisible insid~ (Fig. I).
A sufficient 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 times.

To the west of the Hazar Lake near the town of Sivrice, turning right
along a country road we reach the villagc of Düzbahçe. Outcrops of malachite
and azurite were found along a smail mountain streanı (Fig. 2).

Always in the wide band of metamorphic rocks 7 km away from the
Malatya-Adıyaman road lies the town of Çelikhan. Outcrops of copper
minerals such as chalcopyrite, malachitc and azuritc were observed on the
mountain opposite this town (Fig. 3).

No traces of either the ancient working of minerals or of archaeological
materials was found İn any of tlıese sites.

Analyses of the minerals

The analyses carried out 011 thesc new mineral samples incIude XR
diffraction, petrographic arıalysis under microscope of a polished sectioıı,

and the S.E.M. for the quantitative analysis of the elements.

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

The sulphur content reveals the presence of sulphides in the deposits
of Çayırköyand Çelikhan, whereas the copper at Düzbahçe appears to be
ınainly present as carbonate and not, in any case, linked to the iron.

The analyses on polished section, the result of the exceIlent work
carried out by Dr. Ahmet Çağatay of the M.T.A., highlight the primary
nıinerals from the deposits and their secoııdary alterations, showing a grcat



number of'<mirıeral associations within rock which is basical1y chlorite
metamorphic. The recognition of arsenic minerals such as tennantitc,
enargite and fahlerzdoes not seem to alter the actual quantity of arsenic
present 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
formsand excludes those under ı. 50 %

Tn order to ascertain the exact amountof copper in each deposit S.E.M.
analyses hasbeen carried out on finely ground, mixed up minerals as well
as on' the slagsobtained from our experiments. The results show a copper
content of17% in Çayırköy sample and of i l%in Ergani-Maden sample.
Plasma and XR floureseenee analyses are at present being earried out on
a saınple which is as representative as possible of the entire deposit.

Smelting tests

The other part of the study involved building an oven to using the ma­
terials found in situ, The desing was based on existing literature and kept
as closely as possible to the criterium of extreme simplieity.

The stunıcture of the oven was built with quartziferous sandstone slabs,
found near Arslantepe, cemented with mud and straw whieh in turn was
alsoused. for the insulationand the external eovering.

The 'test of the extractive process eonsisted on measuring the
temperature at different levels in the oven, of the analysis of the burnt gases,
and of varyingthe quantity of insufflated air. The temperature was measured
eontinuously bymeans of thermoeouples (Fig. 4), whereas the arıalysis of
the, gases was carried out periodical1y at the chimney by using "Bacharach"
type equiprnent which permitted the .dosageof CO, CO2, O2and S02 (Fig. 5).

,'. The airnecessary for the combustion was insufflated using a ceıı.trifugal

fan and by varying the amount from 300 to 600 lım. It wasdecided to use
this values after the quantity of air from bellows stili in use in alacal eraft
workshop had' been measured (Fig. 6).

The loads were made up of eharcoal from oak-wood, mineral
(chalcopyrite or malachite) and fluxes (flint and caleium carbonate). First
of all the oven was heated for several hours, .aııd then filled with the load.
The reactioıı of mineral reduction lasted about ten hours.

The result obtained eol1eeted seems to" give an answer to' the
archaeological questiorı on the diffieıılties in rcaching high -tempcratures for
the fusion of minerals,
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After, an hour of preheating with, oak-wood the temperature in the
nıiddle of the oven reached SOO°,and.after two hours 900° withoutany air
intake, Using charcoal, after .two hours the temperature.reached more than
1000° rapidly going up to more than 1300° with air intake, then
reaching 1500°.

Eight fusions were done witlı the minerals from Çayırköyand one with
the chalcopyrite from Ergani-Maden..

The results revealed a largetnumber of' jsolated copper drops vand
others, imprisoned in the slag, which were producedirı large quantities. What
was obtained from the chalcopyrite wasmostly matre and !ittle copper
containing iron.

The main problem, it was rcalised was not the tcmpcrature level, which
easily reached fusion point but the combination of the fluxes, the Juel and
the air intake which together rnake up the parumeters that detcrmine the
suecess of'the whole smeltingprocess.

The arıalyses of the original minerals and. ofprodııcts obtained will
lead to an understanding of the optimal ratio between the minerals and the
fluxes.

The ıninerals of Çayırköy, used in the smelting and thought to be
malachite, were discovered to be. made up of a matrix of quartz and chlorite
(X-ray diffraction) containing copper minerals (polished section) such .as
borrıite, chalcocite, covelline; malachiteçazurite and chalcopiritef'Iable: i)

The analyses using S.E.M., carried out on metallic-looking areas or;
at any rate, on copper mineruls.revcal a marked -abundaricc ofthis element
which is often attached to sulphurand ironrinother cases there isless iron
and thesulphur İs almostabsent which suggests that the copperis probably
in-the form of carbonate and oxide (Table: 2).

The gangue contaiııs silica above all, and alluminiurn and. calcium in
minor quantities.

The arsenic İs never more than 0.50 %
Minerals such as quartz andplagioclasc are presentin theanalyses of

the slag. The principal vitreous component does not appear from these
analyses asit İs amorphous and connot therefore.. be seen using XR
diffraction (Table: 3). The quartz present is probably quartz which . has
recrystalised after the smelting in the cooling phase.
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The slag İs generally desulphurİzed. Whcn exist sulphur forms pyrrhotitc
in sample 3b and 4b, and chalcophyrite in sample Sa and Sb (Table: 3).
Sample 3b is the result of chalkopirite iıı which the sıneJting produced an
iron-rich matte with minute drops of copper spread inside visiblc under
microscope. Though 4b comes from the Çayırköy minerals, it is very siınilar

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 theoptimal
conditionsfor the production of copper. The composition of Si, Fe and Ca
in fact makes itpossible to work with slag which becomes fluid and melts
at relatively low temperatures (1000°). From the analyses of our slag it
was, observedthat suchconditions were 'not 'completely achieved withthe
result that the slag obtained was still too viscous.

"The potassium and the caleium present in many of the samples,
sometimes in big quantities but almost absent in the original minerals seem
to coınefrom the' inorganic'<part of the charcoal which, when analyscd,
reveals the presencc of chlorine, calcium, potassium and sodium.

The drops of copper analysed reveal a metal which is quite pure witlı

sorne inc1usions inside (Table: 5). Irorı, when present, is alıvays attacched
to sulphur, whereas the silica and the caleium are found in grains of quartz
and, calcite.

Conclusions

The results which have so far becn obtained, though not coınpletely
satisfying, do however make us think about possible ways ofimproving the
operation of an handieraft oven. The great lack of hoınogenity in the slag
leads us to believe that repeated smeltirıg in cnıcible of the parts richest in
copper, recognizable withthe naked eye by their non-vitrous aspect, will
produce a metal ıvhich is more easi1y extractible.

These first steps through experimental atchaeology, which have been
extremly complex because of the lackof directinformation on allthe phases
of an ancient smelting process, nevertheless seem to push the research on,
towards obtaining copper to be worked and used in the of alloys which wil!
allow production us to compare the archaeological material, and so find
the original mineral and all its history right up to the finished product.
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Site

Çayırköy

Çelikllan

Düzbahçe

Ergnni Mnderı

Polusagi

Yeniköy

Gurbet Mezrnsı

Canakgi (Sey deresi)

Table: 1

XR Diff.

quartz, clorite

qunrtz, fosterite, chnlcoplryte

quartz

chalcopiryte, plryte, quartz
clorlte, cerussite, smithsonite

piryte, chalcopirytc

quartz, plagioclase, cnruegeite

quarzo, plngloclnse

qunrtz, piryte

J>olish. seetion

bornite, calcosine, covelline, limonite
malachitc, chalcopiryte, azurite, he­
matite clorite, epidcte, sericite, car­
bonate

cbalcopiryte, calcosine, covellirıe, neo­
dlgenite limonitcc plryte, malachlte,
rrıagnetite,hematite sfalerite, enargite,
quartz, sericite

azurite,' malachite, calcasİne,'coveı­

line, chalcopiryte, limonite, neodige­
nite, fahlers, native gold, quartz, se-
ricite .

calcopiryte, piryte, mngnetite, clorite,
quartz

chalcopiryte, piryte, sfalerlte, Ihalers,
quartz, calcite, carbonare

bornite, calcosine chalcopiryte, covel­
line, malachite diabase, spilite, epido­
te, quartz, clorite, earbonate

quartz, clorire, scricite, malachite,
magnetite

piryte, tenautite, bornite, Iimonite,
chalcopiryte caıcosine,'covelline

Kırmızı Tarla hematite, limonite, .quarzo

Muden deresi quartz, plryte, chnlcopiryte

Hasenak dere piryte, chalcopirytc, micas

Keban (Altın kaya) clorite, quartz, plagioclase

.
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Al Si S. C. H. f. Ni C, 'o A. Pb Bi Sb

Carrkoy gen. x 13 2.1ı 9.21 13.82 0.19 0.94 24045 0.i2 48.61 0.25 0.21
Cayrta} gen. x 13 2.16 9.B8 12.B7 0.20 O.lZ L06 0.05 31.31 0.06 41.82 O.lS 0.18
Cayrkoy gen. x 40 0.7S 6.25 i9.BB 0.15 0.16 0.92 0.07 11.15 59.39 0.41 0.21
Cairtoy gen. x 50 1.70 48.0B 8.84 0.11 0.53 0.81 10.28 28.49 0.24 . 0.29 0,39 0.20
Cayrkor green x 50 1.75 21.96 0.21 0.i6 1.81 0.19 10,41 0.07 56.40 0.46 0.29 0.21
Cayrto1 bhu x 50 B.n 19.81 0.36 0.62 0.21 2.35 0,43 9.43 0.06 51.51 0.29
Cayrkor gen. x 50 16.93 35.42 0.35 1.50 0,10 4.68 0.91 19.29 0.14 19.86 0.18 0.34
Cayrtoyıet.z. x 50 0.81 3.42 20.22 c.ıs 0.16 0.08 18.22 55.31 0.40 0.24 0.36
CaydoJ ııet.z. ~ 50 1.61 3.28 16.00 0.13 0.16 0.62 0.04 13.04 64.65 0.21
Cayrtoy green x 50 4.20 33.19 8.84 0.23 e.ıa 1.70 0.11 18.31 32.94 0.23 0.06
Cayrtor det, x 100 1.99 1.3B 2.94 O.lS 2.00 58.16 0.06 26.44 0.09 0.19
Cayrkoy det. x200 2.06 10.79 US 0.14 0.11 1.52 40.95 0.06 39.67 0.13 0.12
Carrko}' det. x ~OO 0.79 0.15 0.08 0.12 0.47 0.67 92.49 0.55 4.32 0.26
Cayrtoy det. x 10.000 1.36 13.93 0.24 O.H 0.06 82.60 0.47 0.57 0.34

Ceman gen. x 10 0.99 25.29 7.30 0.06 0.22 0.23 0.24 i9.9B 0.32 ~U5 0.52 0.21
Celikan gen. x fO 1.33 62.60 18.49 0.12 0.78 0.15 0.06 12.50 3.74 0.11 O.LL
Celihn gen. x 50 2.76 51.75 lB.82 2.02 3.71 20.41 0.51
Celitan gen. x tO 0.S8 4.86 56.31 0.17 0.70 26.51 9.63 0.09 0.53 0.16
Ceman gen. x 50 2.21 40.48 17.89 0.39 0.77 0.74 0.31 13.36 0.22 22.60 0.31 0.66

Duz. bahce gen. 7. 50 2.63 82.71 0.12 0.77 0.B5 0.09 1.27 10.65 0.18 0.57 0.16
Duı bahce gen. 1. 50 2.53 62.51 0.15 0.77 0.27 2.63 0.09 29.B3 0.19 . 0.19 0.60 0.14
Duı bahce gen. ı; 50 2.60 74.66 0.12 0.78 0.20 2.85 0.08 16.03 0.11 1.8B 0.36
Duı behce gen. 7. 50 2.B2 81.74 0.36 1.12 1.26 0.54 0.10 1.50 0.14 B.57 0.20 1.10 0.55
Duı bahce gen. ;: 50 2.60 l·UO 0.15 0.74 0.53 0.14 2.84 o.oa 15.94 0.11 1.86
Duı babee p. x 800 1.57 95.88 0.52 0.01 1.05 0.12 0.51 0.28
Duı bahee p. xaoo 3.7B 49.15 5.12 20.40 7.94 6.47 0.95 0.22 2.17 0.57
Duı babce p. x BOO 7.21 20.63 U9 20.00 8.95 33.1B 1.71 0.99 0.B5

Ergani gen, x 50 0.30 LU7 26.05 0.04 0.21 0.26 32.64 24.19 0.20 0.21 0.18 0.36 0.09
Ergani gen. x 50 3.14 7.64 28.65 0.03 0.43 0.03 50.(7 B.H
Ergani gen. x 50 1.41 1.96 2U9 0.02 0.32 40.67 30.41 0.i2 0.35 0.05
irgan! gen. x 50 4.18 27.12 0.05 0.09 0.95 39.24 27.05 0.46 0.26
irgani gen. x 50 1.14 4.52 0.09 0.06 0.47 1.37 91.66 0.23 0.41

Table 2
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Tablo: 3

SLAGS

1lı quartz, plagioclase

2b qunrtz, plngloclase

3b quartz, pirrotite

4b pirrotite

Sa plagioclasc, quartz, chalcopiryte

Sb quartz, calcite, chalcopiryte

6b qunrtz, plagioclase

7b quartz, plagioelase

Sb quartz, plagioclnsc

Sc quartz, plagioclase

9b quartz, plagioclnsc

lOd quartz, plngioclase, piryte



N. Ng Al Si C. li N, F. Hi C, Z, A. Pb Bi S,

tbx 50 14.34 42.76 0.19 0.21 2.43 0.83 37.12 0.11 1.21 0.11 0.43 0.22
tbx 50 13.13 43.45 0.10 0.23 3.17 0.13 35.91 0.06 2.10 0.14 0'.11 0.64 O.iO
ıb x 100 0.35 0.66 13.31 0.03 0.11 9.31 0.05 15.15 0.33 0.32
tbx 750 10.63 14.63 0.05 0.17 2.97 1.38 56.94 12.56 0.05 U2
tb x 1600 10.61 17.43 0.20 0.09 0.45 0.69 66.29 0.14 0.21 0.11 0.32

2b x 50 13.29 41.09 0.20 2.94 20.65 0.33 19.15 1.41 0.01 0.28
2b x 50 0.71 1.76 6.17 7.29 26.27 LU4 0.11 26.09 16.13 0.14
2b x 50 0.87 1.62 5.55 3.54 16.53 25.9~ 0.16 22034 ~O.O7 22.18 0.13 0.28
ıb x 50 0.86 2.72 8.65 6.81 26.26 18.19 0.06 17.34 11.81 0.09 0.34 0.15
ıb x 110 6.16 13.11 39.95 0.12 2.7l 16.93 0.40 18.01 1.34 O.iO 0.20 0.25
2b x 500 6.55 1U3 43.01 0.25 2.53 i9.36 0.31 12.1I3 0.06 0.69 0.13
2b x 250 6A7 13.90 42.25 0.25 2.6i ıs.sı 0.39 16.61 1.13 0.23 0.25
ıb x 3400 0.54 2.19 4.69 29.60 49.66 0.23 5.61 5.56 0.11 O,H 0.2i

ab x SG 0.45 0.79 9.211' 13.41 2.90 32.30 40.26 0.39 0.21
3b x 50 0.68 0.97 9.01 iI.63 1.60 0.08 29.01 40.54 0,29 0.20
3b x 50 ·0.50 0.8S i2.48 11.15 2.80 30.15 40.84 0.i9 0.40
3b x 1300 0.16 0.35 1.91 2.21 6.30 62.33 0.06 19.84 0.21
3b x 5000 0.21 1.14 O.BO O.M 50.72 3.19 0.05 42.18 0.20 0.35
:ıb x 5000 0.24 1.30 0.91 0.62 43.16 1.01 3.53 0.05 48.95 0.23
3b x 6500 1.95 10.9!! 22.79 6.92 8.03 25.94 0.30 13.43 5.83 0.71 . 0.39 2.10
3c x 50 0.44 0.12 il.62 5.92 1.50 0.01 38.61 0.01 34.59 0.19
3cx 1300 0.23 0.,44 8.9l 11.48 5.51 0.15 22.20 0.07 50.50 0.29 0.01
3c x 1300 0.24 1.74 0.20 49.07 0.19 48.31 0.05 0.21
3cx 1600 1.19 1.21 33.85 2.43 0.40 52.95 0.05 1.12 0.19
3cx 1300 0.97 0.83 2.81 51.34 24,55 0.24 13.46 5.1l
3c x 1300 0.34 0.52 1.55 1.59 0.29 0.05 s.sz 88.42 0.11

4b x 13 0.52 0.70 20.25 0.11 2.34 3.56 0.04 12.33 0.14
4b x 13 1.05 8.28 16.40 i3.58 1.19 19.25 0.05 29.15 9.96 0.48'
4b x 50 0.07 0.65 0.81 25.14 1.93 3.96 46.15 20.83 0.44
4b x 650 0.02 0.14' 15.68 0.16 0.40 0.07 78.99 3.08 0.22 0.22
4b x 850 0.35 0.91 1.01 3U9 0.12 0.12 5U5 0.90 0.23 . 0.20
4b x 3000 0.04 0.51 0.99 0.23 0.02 1.18 95.10 0.16 0.14

Sb. x 50 0.71 1.22 1.65 31.35 0.20 2.23 41.47 0.41 0.09 1.37 0.06 0.51 0.09 0.i3
Sb 150 0.84 6.28 6.62 28.64 0.11 2.30 45.39 0.34 0.14 8.50 0.10 0.64
Su 50 0.83 2.53 5.51 5'-6i 1.32 2.69 14.93 0.36 0.16 10.10 O.il 0.82
Sa x 200 0.43 1.29 14.23 40.32 3.50 1.91 20.32 0.32 0.21 6.41 4.09
Sa x 500 0.16 2.15 2.26 0.10 0.52 1.10 . 93.45 0.15

Bb x 50 4.28 6.74 2.65 1.42 UL 0.45 0.09 26.69 53.36 0.25 0.19
6b x 60 3.01 15.35 18.73 5.28 4.21 6.84 1.71 0,25 26.18 0.10 18.03 0.24
6b x 60 0.15 3.29 20.80 44.81 1.9l 5.19 4.51 1.65 0.18 9.26 6.10 0.07 0.14
6b x 500 1.5!! 4,72 22.34 4U2 6.48 3.53 2.i8 0.20 13.11 1.74

7b x 50 1.17 6.32 10.17 38.23 0.29 2.11 31.91 0.50 0.27 10.25 0.12
7b x 50 0.-413 US iG,34 ö.2'i 0.23 0.03 0.09 11.B6 59.50 0.25 0.i8
lb x 300 0.75 5.B9 8.92 34.44 0.12 2.85 36.14 0.54 0.26 6.98 0.07 0.22 0.23
7bx 600 0.93 6.68 10.41 36.49 0.23 2.34 31'.49 0.71 0.37 9.S1 0.29 0.14

Bb x 50 14.50 8.22 13.01 0.19 0.07 4,36 0.29 0.55 35.23 0.03 23.29 0.06

8b x 50 7.24 13.21 37.49 0.69 1.60 7.13 0.45 0.45 22.56 0.12 8.57 0.10

Bb x 300 0.63 1.94 15.05 43.5i 0.21 1.98 1.25 0.52 0.3l 19.53 2.93

9bx 50 1.18 4.00 11.13 44.61 e.ıı 2.06 11.61 0.80 0.22 11.49 0.10 0.61

9bx 150 1.50 4.26 11.16 42.81 O.il 1.69 17.49 0.68 0.19 ı2.81 O.il 0.90

10d x 50 ıı.ıa 16.29 26.08 0.11 0.46 1.52 0.01 0.68 30.61 0.08 12.91 O.iO

ıOd x 50 5.10 6.14' 25.03 0.50 0.52 1.5l 0.11 0.32 i4.95 0.01 l5.43 0.11

Table : 4
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H. Al Si C. Ho F. Ni Cu ı, ı. Pb Bl Sn Sb

la x 50 0.56 0.09 C.SL c.ca 0.40 0.17 96.06 C.39 1.73
taıiSoy 0.45 2.05 4.70 1.16 lS.0ı o.ıa 1.64 11.11 0.03 62.21 0.37 0.26
la li 80 1.20 0.44 0.21 0.22 92.70 1.05 L.BB 1.53 0.76
la x 100 0.18 0.11 0.04 0.05 0.16 9a.99 0.43
la li 300 o:. - US 0.64 1.04 17.35 0.01 0.16 13.ı9 0.03 66.61 0.13 0.25 0,06
ta x 400 in. 3.22 5,75 16.25 0.99 1.50 0.89 9.69 24.16 29.31 0.42 O.aı

la x 1200 i, - 0.69 0.95 1.29 20.ıı 0.08 0.20 13.45 0.04 62.74 0.18 0.15
la li 1200 '.. 2.17 1.55 1.B7 1.41 10.17 0.24 51.55 7.02 23.80 0.22
la x 2.000 o.oa 0.17 0.07 0.10 95.16 0.42 3.33 0.a7
la li 40.00,) 0.66 O.aı 0.14 0.11 36.81 e.ıe 7.31 53.95
la r 1H5 0.311 0.76 c.ıo 0.15 0.07 0.20 US 65.00 0.53 1.76 10.30 0.21 C.BB

Lu 50 2.62 0.49 O.H 1.98 0.93 0.11 93.30
2a x 50 1.14 U2 0.09 0.47 1.37 0.24 91.66 C.33 o.oa
la x 100 0.19 0.60 11.66 0.05 0.38 0.05 3.29 0.11 83.11 0.17 0.13
2a x 100 0.42 1.28 7.64 0.14 0.53 2.01 87.15 0.22 0.35 0.24
2a x 100 2.11 5.80 0.43 C.H 2.35 1.78 0.07 8U3 0.18 0.13 0.19

2ax150p O.H 2.01 0.11 0.24 0.18 0.84 0.59 0.07 SU4 0.17 0.43
2ax300p 1.58 0.24 0.28 0.95 0.45 0.06 96.17 0.25
2ax300p 0.73 0.95 5.36 0.48 1.65 20.1B 33.49 0.11 36.02 0.15 0.29
2a x 300 0.20 2.20 0.~3 0.39 1.83 0.03 0.51 0.08 92.92 0.18 0.59 O.H 0.11

6a x 100 0.27 0.51 0.10 0.40 0.20 0.02 9B.15 0.20 0.09
6axl00e 10.89 37.12 0.26 1.93 16.6B 0.35 21.83 10.23 0.04 0.29 0.36
6ax150a 0.36 2.18 1.28 1.49 0.02 0.41 93.32 0.22 O.lC C.61

7a x 50 0.30 1.22 1.87 0.09 1.45 0.26 1.36 20.4~ 6S.66
7a x 2.60l 0.47 ı.S2 1.97 0.06 1.34 C.3S 0.68 16.16 70.21 0.06

9a x 100 0.35 0.96 6.ı6 0.11 2.09 3.59 85.90 0.20 0.27 0.24
9a x 100 O.BO U3 6.15 0.23 3.e5 2.41 0.09 BU2 0.30 0.22 0.29 0.13
Sa x 100 0.85 1.53 5.67 0.19 3.78 0.13 10.86 0.06 76.57 0.26
9a x 250 2.30 5.50 7.97 O.H 8.61 0.09 3.96 70.99 0.12
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Fig,.2

63



Fig.3

Fig.4
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Fig.5
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ORTA SİNAP'TA BULUNAN YENİ BİR PSEUDOTRAGUS TÜRÜ
(Pseudotragus Parallelocornis TEKKAYA)

.İbrahim TEKKAYA'

Giriş

Sinaptepe serileri, Ankara ili Yenimahalle. ilçesi Kazan bucağına bağlı

Yassıören köyünün kuzeyinde yer alır. Bu seriler alt, orta ve üst seviyeler
olmak üzere üç kısımdan oluşur. Bunlardan Orta Sinap seviyesi jeokronolo­
jik olarak üst Miosene tekabül eder ve bu çağa ait çok zengin bir karasal
omurgalı fauna topluluğu ile temsil edilir. Bu fauna topluluğu içinde, Tür­
kiye'yi de içine alan Asya-Avrupaüst Miosen karasal omurgalı cins ve tür
birligini kurabilmiş klasik cins ve tür temsilcilerinin yanı-sıra,' ilk defa Ana­
dolu'da bu lokalitede rastlanan yeni cins ve türleı' deelegeçmiştir. İşte, bun­
lardanbiri de Pseudotragus parallelocornis TEKKAYA'dır.

. Sistematik İnceleme

. Faınilia: Bovidae Gray, 1821'

Subfamilia: Hippotraginae Brooke, 1876

.Genus :Pseudotragus SCHLOSSER, 1904

Espes:' Pseudotragus paraIlelocornis TEKKAYA

Materyel: Bir çift kırık boynuzu, kısmen frontal ve pariatal'leri olan
bir kafa parçası.

Seviye: Orta Sinap orta seviye (üst Mio~eıı üst seviye),

Buluııtu Yeri: Yassıörenköyü Sinaptepe serileri (Şekil: I).

("): Dr. İbrahim TEKKAYA, MadenTetkik ve AramaGenel Müdürlüğü, TabiatTarihiMüzesi;
ANKARA
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Genus (Cins) Tanımı

Boynuzlar nisbeten dik olup önemsiz derecede bükülürler ve orta dere­
cede değişkendirier. Boynuz kesitleri darca veya genişce oval yahut üçgenim­
sidir (Şekil 2). Foramen supraorbitalis'ler basık fakat batık değildir.

Espes (Tür) Tanımı

Boynuzlar orbit'lcrin üzerinde yer alır. Hiç bir zaman fossaorbitalis'ler,
boynuzların ön ve arka kenar hududuna kadar ulaşmazlar. Fossaorbi­
talis'lerin, boynuzun arka yarısında yer aldığı ve aşağı ve yukarı doğru uza­
yarak ovalleştiğigörülür. Boynuzlar birbirine paralelolarak çıkar ve bu du­
rumlarını bozmadan yükselirler (Resim: I). Boynuz kesitinde ön ve arka ke­
nar birbirinden farksız derecede ovaldir (Şekil: 2). Fronta! sutur kaynaşmış

ve hafifbir tümseklik meydana getirmiştir (Resinı.: I). Foramen supraorbira­
lis'ler bir kanal içinde olup çok küçüktürler (Resim: I).

Mukayese ve Farklar

Pseudotragus Iongicornis ANDREE (1926) boynuzunun kesiti üçgenini­
sidir. Bu sebepten, bu fosilin boynuzunun kesiti Sinap numunesinden ta­
mamen farklıdır., Çünkü, Sinap fosilinin boynuz kesitinin ön ve arka kenar­
ları aynı derecede ovaldir. Bu durum (Şekil: 2) de açıkça görülmektedir. Keza,
boynuz ekseni ile frontal arasındaki açı Pseudotragus Iongicornis ANDREE'­
de, Sinap numunesinden daha geniştir. Bu sebepten, Pseudotragns Iongi­
cornis ANDREE'nin boynuz çıkıntısı geriye doğru meyillidir. Sinap fosilin­
de ise bu durum daha farklı olup boynuz çıkıntısının dik olduğugörülür,

Diğer taraftan, Pseudotragus cf, longicornis ANDREE (Ozansoy, 1951,
1957) ile Sinap'taki Pseudotragus paralleIocornis TEKKAYA'nın karşılaş­

urmasını yapmak imkanını bulamadık.

Pseudotragus capricornis SCHLOSSER ve Pseudotragus capricornis
SCHLOSSER var. hippolyte'dc (Schlosser, 1904; Andree, 1926; Pilgrim and
Hopwood, 1928) boynuz kesiti, foramen supraorbitalis ve fossa orbitalis'ler,
Sinap numunesine benzernekte buna mukabil, boynuzların frontaldert çıkışı

Sinap numunesinden daha diktir. Bundan dolayı, frontal ile boynuz ekseni
arasındaki açı da Sinap fosilinde diğerinden daha küçüktür. Keza, Sinap
örneğinde boynuzlar, çıkış noktasındaki mesafeyi muhafaza etmekte olup
boynuzlar arasında paralel .bir .durum mevcuttur, Halbuki , Pseudotragus
capricoruis SCHLOSSER ve Pseudotragus capricoruis SCHLOSSER var.
hippolyte'de .boynuzların paralel olmaclığı görülmektedir. (Schlosser, ibid;
Andree, ibid). Bu nokta çok önemlidir.
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Boynuz ölçüleri yönünden Sinap fosilinin (Tablo: 1 ve 2; G.l) kaidedeki
longituadinal ve transversal çapları bakımından en çokSamos'daki Pseudot­
ragus caprlcornis SCHLOSSER'e (Pilgrim- Hopwood, 1928) yaklaştığı gö­
rülür. Biometrik .ölçüler neticesinde elde edilen sonuçlaragöre (Tablo: 2)
Sinap'taki Pseudotragus paralleloeorııis TEKKAYA'nın longituadinal çapı
(ortalama olarak) 42.60 mm, transversal çapı (ortalamaolarak) 29,77 mm
dir. Bu ise en çok Samos'taki Pseudotragus capricornis SCHLOSSER'e yak­
laşmaktadır. Bu bioınetrik neticelerin doğruluğu grafik olarakta görülınck-

tedir (G. 1). . '. ~.

Pseudotragus türlerine ait boynuz ölçülerine dayanarak tesbit edilen
standart deviation (62.50 T 2.7) olup, buna göre gerçek ortalama (59.80
of 65.20) arasında değişmektedir. Bu gurubun varyasyonu CV c= 4.320)
olarak bulunmuştur. Probably error ise (T 0.6) olarak hesaplanmıştır.

Palaeontolojik incelemede, boynuz ölçüleri kadar boynuzların morfo­
lojik yapıları ve boynuz kesitlerinin durumu, boynuz eksenleri ile frontal'in
yaptığı aç111111 vaziyeti, boynuzların çıkış noktasından sonraki durumu, yani
bir paralelliğinmevcut olup olmadığı da önemlidir. İşte, bu yönleri ile Sinap'­
taki Pseııdotragusparalleloeornis TElITAYA, diğer türler olan Pseudotragus
capricornis SCHLOSSER ve Pseudotragus capricornis SCHLOSSER var.
hippolyte ile Pseudotragııs longicornis ANDREE'den farklıdır.

Sonuç

Orta Sinap seviyesinde (üst Mioserı üst seviye) ele geçen karasal oınur­

galı fosil fauna topluluğu içinde tesbit ettiğimiz yeni bir Pseudotragus türü
(Pseudotragus parallelocoruis TEKKAYA), Türkiye'nin de içinde bulunduğu­

duğu Asya-Avrupa tür birliğinin kurulmasında ve zenginleşmesinde yar­
dımcı olabilecektir. Bu tür, bugün için sadece Anadolu'da bilinmektedir.

Pseudotragus parallelocorııis TEKKAYA'nınboynuzkesitinin oval olu­
şu onu, bilinen Pseudotragus türlerinden ayırmaktadır. Ayrıca, Pseudatragus
parallelocornis TEKKAYA'nınboynuzlan, frontal'den birbirine paralel ola­
rak çıkar ve öyle devam eder. Bu genusun diğer türlerinde ise boynuzlar
birbirlerine paralel değildir. Bundan başka, Pseudotragus parallelocornis
TEKKAYA boynuzunun frontal'den çıkışı, frontal ile boynuz ekseninin
yaptığı açı, foramen supraorbitalis ile fossa orbitalis'lerin durtunu diğer

tür temsilcilerinden farklılık göstermektedir.
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Resim: ı - Pseudotragus paraIIelocornis Tekkaya boynuzunun
önden görünüşü



--ı

w

Sinop' toki Pseudotrogus porollelocornis TEKKAYA'nın boynuz ölçüleri

Kaidede ön- Kaidede 'IÇ- Robustus Uzunluk-Genişlik
arka çap dış çap kıymeti endisi

sog 4/.70 30.05 1253.08 72.56

Pseudotrcçus parollelocornis
TEKKAYA.

sal 43.50 29.50 1283.25 67.8/

Tabla : 1



....... P-seudotrogus türlerinin boynuz ölçülerinin karşılaştırması

Kaidede cn c-, Koidede iç - Robustus Uzunluk-Geni,ıik

arka ç cp dış çop kıymeti e ndiıi

Pseudotrogus copricarnis SCHLOSSER
Stuftgo rf J Andr ee , 1926, kücük tip 51.00 26.00 1326.00 50.98

Pseudotrogus coprica rnis SCHLOSSER

Somos'ton,Pilgrim-Hopwood,1928. 44·00 29·00 1276·00 65'90

Pseudotrogus parallelocornis 509 41·70 30·05 1253·08 72·06TEKKAYA, Sinop'ton
sol 43·50 29·50 1283· 25 67·81

Pseudotragus copricarnis SCHLDSSER
M!Jneheo, Adrrc, 1926, kuÇÜk tip 48·00 30·00 1440·00 62·50

Pseudotrogus copricarnis SCHLOSSER
Munster,Andrce, 1926, büyük tip 57·00 34·50 1966'50 60·52

Pseudotrogus ccprlecrnls SCHLOSSER
Munchen, Andree, 1926, büyük tip 62·00 38·00 2356·00 61·29

Pseudotrogus copricarnis SCHLOSSER
var. hi ppolyte,$omos 69·00 46·00 3174·00 6&66
Pilgrim-Hopwood 1928

Pseudotrcçus Jongicorniı ANDREE
53·00 2491·00 88·67Wien, Andree i 1926 47·00

Tablo: 2
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KARAİN MAGARASI PLEİsTOSE$" FAUNASINA iLİşKİN
PRELiMİNER GÖZLEMLER

Eşref DENiz*
Harun TAŞKIRAN

Ülkemizde yapılan prehistorik-arkeoloji çalışmalarının en önemlilerin­
den biri de, 1946'larda başlayıp, halen sürdürülmekte olan Antalya Karain
Mağarası kazılarıdır. Geçen yılki toplantımızda Akdeniz, Mediterranean
Bölgemizin böyle bir genel değerlendirilmesi, "Arkeolojik ve Biyolojik Veri­
lerin Işığında Akdeniz Bölgemiz" adıyla yapılmıştı. Bilindiği gibi Karain
Mağarası uluslararası düzeyde ün yapmış, Pleistosen (Buzul çağı) dolguları

oldukça zengin olan bir mağaramızdır ı.

Karain Mağarası, Antalya'nın 30 kın kuzeybatısında, Antalya-Burdur
karayolu solunda merkeze bağlı Yağca köyünün sınırları içinde bulunmak­
tadır. Mağarada ilk kazı çalışmaları bugün bir spekolog arkeolog olarak
değerlendirdiğim ve minnetle andığım 1946 yılında merhum Prof. Dr.
İ. Kılıç Kökten tarafından başlatılmış ve zamanın zor şartları ve yeterli
olmayan ödenekleriyle 1973 yılına kadar aralıklarla sürdürülrnüştü-. 1985
yılından bu yana ise Karain kazıları Sn: Prof. Dr. Işın Yalçınkaya başkan­

lığında bir ekip tarafından gerçekleştirilmektedir-. Burada, kısmen kalker,
kısmen travertin katlarından kurtarılan kazı fauna materyalinin araştırıl­

mak üzere bize tevdi edilmesinden dolayı Prof. Dr. Işın Yalçınkaya'ya ve

(*) Prof. Dr. Eşref DENİz, A.ü. Tıp Fak. Tıbbi Biyoloji Anabilim Dalı Başkanı ve Öğretim

Üyesi, ANKARA
Harurt TAŞKIRAN, A,Ü. Dil ve Tarih Coğrafya Fak. Prehistorya Anabilim Dah Araş.

Gör. ANKARA
1. MÜLLER-BECK, H., ALBRECHT, G.: Die Anfünge dec·Kunst' var 30.000 Jabren, Kon~

rad Theiss Verlag Stuttgart, 1987.
2. KÖKTEN, ı.x.. Antalya'da Karairi Mağarasında Yapılan Prehistorya Araştırmalarına Top­

lu Bir Bakış (Türkçe-Almanca). Belleten Cilt: XiX, Sayı: 75, s. 271-293,1955.
3. YALÇINKAYA,I.: 1987 Karain Kazısı. X. Kazı Sonuçları Toplantısı J, Kültür Bakanlığı

Kültür ve Tabiat Varlıklarını Koruma Başkanlığı, Başbakanlık Basımevi, 15-37, 1989.
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bu araştırmamızı genelde değerlendirmek ve toplantıda sunmak fırsatını

verdikleri için de Kültür ve Tabiat Varlıkları Koruma Başkanlığı'na ayrı

ayrı teşekkürlerimizi sunarız.

Bu araştırmanm ve bildirinin amacı, 1987 ve 1988 dönemleri Karain
kazılarmdan elde edilen faunistik materyalin arkeo-biyolojik vc paleo­
ekolojik yönden değerlendirilmesidir.

Materyal ve Metod

Araştırmanın materyali, biraz öncede sözünü ettiğimiz gibi, 1987 ve
1988 yılı Karaiıı kazılarmda elde edilen faunistik buluntularıdır.

Çalışmada, 1987 yılında 5559 adet, 1988 yılında ise 3214 adet olmak
üzere toplam 8773 adet karışık kemik ve diş kompleksi repertuara alınarak

incelenmiştir. İncelemelerde şimdilik, normal bakış dışında, büyüteçve öl­
çüm çalışmalarında da normal teraziden yararlanılmıştır. Bu sırada sağlam

(intact), kırık kemikler, dişler (dentes) ve yaıunış kemikler ayrı ayrı guruplan­
dırılmışlardır. (Şekil: I). Tüm materyal tabloda da görüldüğü gibi, lıer bir
arkeolojik seviyede ayrı ayrı smıflandırılarak, istatistiksel birtakım ortala­
ma ve sonuçlar elde edilmiştir.

Bulgular ve Değerlendirme

Her iki kazı döneminde de, her bir arkeolojik tabakada ele geçen fauna
kalıntıları tek tek ve ayrı ayrı gözden geçirilerek değerlendirilmişlerdir. Söz­
konusu tabloda görüldüğü gibi 1987 yılı kazısmda:

1. . 197 adet-1587 gr. sağlam (tanımlanabilen) kemik,
2, 4075 adet-I 3.339 gr. kırık (tanımlanamayan) parça-kırık kemik,
3. 266 adet-2200 gr. sağlam diş,

4. 1021 adet-1907 gr. kırık diş ve
5. 8440 gr. yanmış kemik olmak üzere toplaın 27.473 gr. ağırlığı bu­

lan 5559 adet faunistik buluntu elde edilmiştir..

1988 yılı kazısında ise

I. 45 adet- 741 gr. sağlam kemik,
2. 1744 adet-6180 gr. kırık kemik,
3. 168 adet-1188 gr. sağlam diş,

4.1257 adet-1795 gr. kırık diş ve.
5. 8479 gr. yanmış kemik olmak üzere toplam 18.383 gr. ağırlığı bu­

lan 3214 adet fauna kalıntısı bulunmuş durumdadır (Şekil: I).
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Tablonun altında her iki yıl buluntuları için ayrı ayrı, adet ve gram esas
alınarak sağlam kemik ve dişlerin hem kınk kemik ve dişlere oranı, hemde
toplamkemik ve dişlere orani gösterilmiştir. Ayrıca 1987 yılı kemik bulun­
tularının karşılığı olarak, Kubasiewicz'irr' formülüne göre (canlı ağırlığın

% 7 si kemik ağırlığındadır), tahmini canlı ağırlık 392.471 gr. olarak sap­
tanmış bulunmaktadır. Yine bu sayım ve ölçüm çalışmalarına göre 1988 yılı

talımini canlı ağırlık ise 262.614 gr. dır. . .

Ağırlık esas alınmak üzereyaptığımız kazı buluntu dağılımı ise 1987 yı­

lında şöyle bir görünüm arzetmektedir. Buluntuların % 54.33'ünü kemikler,
% 30. n'sini yanmışkemik ve % 14. 95'ini de dişler oluşturmaktadır (Şekil :2).
1988 yılında ise bulurıtu dağılıını şöyledir: %46. 12 yanmış kemik, %37.65
sağlam kemik ve % 16..23 diş (Şekil: 3). Burada vurgulanması gereken
nokta, gerek 1987 ve gerekse 1988 yılında yanmış kemiklerin büyük bir oran
oluşturduğu dikkati çekmektedir. Bunun nedeni olarak da, etin doğrudan

çıplak ateşte (contact) pişirilmesi, kemiğin yakacak maddesi olarak kullanıl­

ması ya da yangın geçirmiş olması düşünüıebilir. Fakat kazı sırasında böyle
bir yangın tabakasınarastlanılmadığıiçin, sonuncu ihtimal söz konusu ola­
maz, Ancak i 988 yılında ortaya çıkarılan Paleolitik ocak kalintısı ve bu oca­
ğın içinde bulunduğu arkeolojik tabakalarda ele geçen yanmış kemik mik­
tarının fazla oluşu ya etin doğrudan çıplak ateşte pişirilmesi, ya da etin yenil­
ınesinden sonra kemik artıklarının ocağa (ateşe) atılması sonucu oluşabile­

ceğini düşündürmektedir.

Yanmış kemikler, i 98Tve 1988 Karain kazı buluntularmındağılımı şe­

masında görüldüğügibi, ağırlığa göre yaklaşık eşit bir dağılım göstermekte­
dirler (Şekil: 4).

Öte yandan Karain kazısı 1987 ve 1988 fauna bulunrulannın.yine.kemik

ağırlığı esas alınmak suretiyle % olarak tabakalara göre dağıhmımn sergilen­
meside önem taşımaktadır. Buna göre 1987 yılı kazılarında ilk üç sırayı % 12
ilc IL Arkeolojik tabaka, % i i ile ıo. Arkeolojiktabaka ve % 8 ile de
12. Arkeolojik tabaka almaktadır. 1988 yılı kazısına bakıldığında ise, % 16
ile 6. Arkeolojik tabaka, % 8 ile ll, 12 ve 5. Arkeolojik tabakalar ilk üç
sırayı paylaşmaktadır1ar (Şekil: 5). Bu dağılımı değişik bir grafik çizim ile
de görmek mümkündür (Şekil: 6, 7).

Bu değerlendirmelersonucunda tanımlayabildiğimiz, identifiye edilebi­
len faunustik materyal sırası ile şöyledir; Şimdilik türler halinde gruplan-

4; KUBASJEWICZ,M. :Cit. ıvıÜLLER, H.-B. ..Möglichkeiten elner Kulturgeschfchtlichen Aus­
wertung Vdrund Frühgeschichtlichen Tierknochen: Jahress-chrift für Mitteldeutsche Vorges­
chichte, Bd. 145, s. 25-34, 1961.
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dırdığımızbu kalıntıları, İleride komparatif malzemenİn sağlanması ile ve
buluntularm ölçümlerinin tam olarak yapılarak karşılaştırılması sonucu
alt türlere .de ayırmamız ve yaymamız mümkün olacaktır. Burada karşılaş­

tırma yapacak komparatif materyal bulmakta oldukça zorluk çektiğimizide

belirtmek isteriz.

Büyük Ruininantlar 64 adet, küçük ruminantlar 53 adet,Cervidae 42
adet, Carnivora 32 adet, Sus 20 adet, Aves i 8 adet, Castor Fiber (kunduz)
12 adet, Testuda 7, adet, Equidae 6 adet, Ursus 6 adet, Camelus 5 adet ve
Pisces (balık) 2 adettir.

Bunlar arasında büyük ruminantlar (Bovidae) en çok sayıyı oluştur­

nıaktadır. Bunları ise küçük ruminantlar (Caprovina) izlemektedir. üçüncü
sırayı ise Cervidae'ler almaktadır; Bu buluntular Karain mağarası yerleşim

alannun sulak, çayırlık ve ormanlık bir alan olduğunu, ayrıca Karain sa­
kinlerinin bunları avlayarak, beslenmede bu hayvanları daha çok tercih et­
tiklerini bize göstermektedir.

İn situ k:ırıkkemiklerin çok fazla olması, bize Paleolitik dönemde Kara­
in sakinlerinin hayvanları avladıktan sonra, mağara içinde taş aletlerle bun­
ları parçalamış olduklarını göstermektedir. Ayrıca bulunan kemik kalmtı­

larınacçok sertbir traverten dolgu içinde olmaları ve kazı sırasmda budol­
grinun ancak keski,çekiç ve balyozla kazılması gibi ikincil faktörlerin de et'
kisi olduğu kuşkusuzdur.

Kazı materyalinin değerlendirilmesi sırasında Karain Mağarası sakinle­
rine ait olduğunu sandığımız bazı kuşkulu Human kemikler de çıkmıştır.

Prof. Dr. İ. Kılıç Kökten'in kazıları sırasında Homo Ncanderthal insanın

çocuğuna ait bir diş ve kafatası parçası bulunmuştu. Ayrıca Prof. Dr. Işın

Yalçınkaya başkanlığında yapılan kazılarda da 5 adet insandişi ele geçiril­
miş. bulunmaktadır. Bu dişlerinNeanderthal ve daha geç dönem insanlarına

ait olduğu, Prof. Dr. Berna Alpagut tarafından açıklanmış bulunmaktadır.

Bu nedenle şüpheli olarak söylediğimizbu kemiklerin de.insanlara ait olması

ihtimali kuvvetle muhtemeldir. Ancak bu kemikler üzerinde ileri düzeyde
osteometrik, osteolojik ve mikroskobik hatta genetik çalışmaların yapılması

gerekliliğine inanıyoruz.

Bu arada fazla miktarda micro fauna (musmusculus) Ve Mollusca (crus­
tacea) kahntıları da bulunmuştur. Ancak bunların ilgili uzmanlarca değer-

lendirilmelerinde yarargörmekteyiz. .

Bu bildiri her ne kadar prcliminer bir çalışma görünümünde olmasına

rağmen, Karain kazı çalışınahirınındaha uzun yıllar süteceği de gözönüne
alınırsa, elde edilecek yeni ve zengin buluntularla şimdiki bilgilerimizi bir-
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leştirip, daha da detaylı değerlendirerek Akdeniz bölgesindeki bu Buzul çağı
(Pleistosen) mağarası Karairi'in antropolojik, paleoekolojik ve ekonomik
yönlerden. ayrıca erken Akdeniz insan popülasyonunun karakteristikleri yö­
nünden daha kesin, ilginç ve aydınlatıcı bilgiler vereceği kanısındayız.

Özet

Bildiride, Antalya Karain Mağarası'nda 1987-1988 dönemlerinde Prof.
Dr. Işın Yalçınkaya tarafından yapılan kazılardan elde edilen faunistik ma­
teryalin arkeobiyolojik yönden preliminer bir değerlendirilmesi yapılmıştır,

Ü st Paleolitik devreye ait bir Buzul çağı mağarası olan Karain materyelinde
sırası ile Büyük Rtıminant (Bovidae), Küçük Ruıninant (Caprovina),
Cervidac, Carrıivora (Canidae), Suidae (Sus sp.), Aves, Castor fiber, Equidae
sp., Ursidae Camrnelidae, Testuda, Pisca, Micromammalia (Mus musculus)
ve Crustacea sp. leri tan.ımlanabilıniştir.

Çalışmada, sağlam, kırık ve yanmış kemiklerin istatiksel değerlendirme­

leri de yapılmış ve sonuçta, Karain Mağarası'nın Traverten katlarından elde
edilen faunistik bulguların o çağın mağara sakinlerinin yaşadıkları ekolo­
jik ortamda ilişkilerininkendine özgü uygun ekonomik koşulları taşıdığı vur­
gulanmıştır. Özellikle mağara sakinlerinin avladıkları yaban hayvanlarının

etlerini çıplak ateşte pişirdikleri ve artık kemiklerin de ateşe atıldıkları, yan­
mış kemiklerin miktarının çok oluşu ile açıklannuştır.

Summary

Preliıninary 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 direeted by Prof. Işın

Yalçınkaya through 1987-1988 has been reported. The Karain is an ice-age
cave belonging to the Paleolithic era. The faunistic material eomposed of
ınainly large ruminants (Bovidae), smail ruminants (Caprovina), Cervidae,
Carrıivora (Can.idae), Suidae (Sus sp.), Aves, Castor fiber, Equidae sp.,
Ursidae, Camelidae, Testuda sp., Pisca sp. respeetively.

According to the results of the statistical 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 livingconditions ofthe cave inhabitants.

lt is particularly stated that a vast amount of bumed 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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1987 KARAIN KAZISI BULUNTU DAGILlMI (Ağırlık)
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1988 KARAIN KAZISI BULUNTU DAGILlMI (Ağırlık)
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KARA1N KAZıSı

BULUNTULARIN ARKEOLOJIKTABAKALARA DAGILIMI

Arkeolnllk Tabaka 19SZ(AOırlıkl 1987 (0/..) 1988 (AOır!lkl '988 (Ok)

AH6 1920 7 2599 16
AH5 2030 7 1399 8
AH12 2324 8 1362 8
AH11 3494 12 1278 8
AH7 1117 4 1205 7
AH10 3070 11 1187 7
AH13 1432 5 1057 6
AH9 2024 7 1018 6
AH4 1608 6 960 6
AH16 883 3 884 5
AH3 81 O 787 5
AH7-8 1408 '5 770 5
AH14 1137 4 719 4
AH15 282 1 612 4
AH2 1365 5 602 4
AH1 1159 4 306 2
AH8 1670 6 O O

AH17 230 1 O O

AH18 135 O O O

AH19 104 O O O

AH20 1365 5 O O

Şekil: s
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AEGEAN DENDROCHRONOLOGY PROJECT: 1988-1989 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 CoI1ecting Archaeological Wood
brochure, the Turkish text of which is included below as Table i. Those two
lines, at 1000 years per 2.5 cm., sum up 15 years of work and some 4.5 mil­
lion measurements. Coıieagues are reminded that the empty periods need
just as much attention as the full period s, 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-orıe sites. Site information and
dating results are in Table2. The earliest wood collected this year is Chal­
colithic; the latest is modern. Some of the more noteworthy 1988 sampling
results were the following, listed in reverse chronological order:

Antalya, Elınalı, Çığlıkara Forest: Measurement and crossdating of
Cedar of Lebanon in modern forests, to see how well the dendro­
chronological method is applicable to this species, has commenced in earnest
with the completion of a 489 year modern chronology from Elmah, Antalya
which we are testing against cedars cored in 1965at Bsharre and Wasr Chouf
in Lebanon and agaiııst other conifer species from Anatolia. Studies on
Bronze Age cedar found in Egyptological collections are in full progress.
Cedar 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 matclı. However,
with multiple samples the work becomes easier. That is to say: anomalous

(*) Prof. Peter Ian KUNIHOLM, Aegean Dendrochronology Project, B-48 Goldwiıı Smith
Hall, Corncll University, Ithaca, New - York 14853-3201. ABD
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patterns can be identified and isolated from the ırue signa1. The Dynasty
XII ring-series from the salar boat of Sesostris III in the Carnegie Museuın in
Pittsburgh is now 410 years long, The Dynasty IV ring pattern from the Benf
Pyramid of Sneferu at Dashur, originally thought to be cedar but now
reidentified as juniper, is 263 years long.

Malatya, Çavuşoğlu Kilise: Ten juniper blocks formed part of a large
chain beam where the base of the now-fallerı roof of. this church joined
the top of the central drum. The bark of J906, the year in which the wood
was cut, is preserved, Juniper is often extreme\y long-Iived, and the Çavuş­

oğlu Kilise chronology is 544 years lorıg. The Malatya wood is the eastern­
most to which we have so far been able to assign absolute dates, The fit with
forest corıifers, even of varying species, throughout Anatolia is good.

Dubrovnlk (Yugoslavıa), Palağa Tudızığ: In the spring of 1989 Yu­
goslav colleagues sent us 41 sections of boards and beams from
this Renaissance palace. One group of fir (köknar) boards and timbers
forrus a master chronology 180 years Jang with the bark preserved, The
wood was cut in 1514. Anather group of timbers was cut at various times
throughout the 18th century, indicating an cxtensive period of repairs or
ınodifications to the building. The Dubrovnik profiles, particularJy the
chronoJogy ending in 1514, fit the firprofile from Southerrı Germany
superbly. The f'it is less good, though still statistically significant, wiıh forest
trees from Yugoslavia, Greece, and South ltaly. The implicatiorı of this
is that the 16th century Dubrovnik wood grew in an Alpine or sub­
Alpine .region some SOO kms. north of Dubrovnik, was brought down
to Venice, and was transported by Venetian or Ragusan ships throughout
the Adriatic, possibly even further east, in the form of finished lurnber.
We pJan to look again at same of the wood from coastaJ cities like
Istanbul, Salorıika, and Chalkis which we have until now been unable to
crosselate , to see whether it may have been imported from abroad,

Chureh of The Kosıuosotelra, Pherrai, Greece: Late, Turkish(?) ınodif'i­

cations to this monument form a 261 year Iong master chronology ending in
1493. The wood from the miel-J2th century primary phase is still not elateel.

Early Islaıııic Monuments: Our earliest absolutely-dated ring until this
year was 1073 from Graöanica, with the early 12th and Iate l lth centuries
AD represented by very few samples. Last summer we made a deliberate ef­
fort to collect wood from this period, not only for the sake of the monuments
theırıselves but alsa to extend the absolute chronology. A number of ınedre­

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 ınore

interesting is the Boyalıköy Medrese at Sincanlı near Afyon with 37 oak
samples which were cut shortly after 1226. (The inscriptional date on the ad­
jacent türbe is "n1O). Other early lslamic buildings with long ring-sequences
are the Şifaiye Medrese in Sivas (inscriptional date 1217, dendrochrorıologi­

cal date 1215, and innennost ring at (1044), and the Taş Medrese and Mos­
que inAkşehir, repaired according to an inscription in 1250/51 (dendrochro­
nological date 1251 for the mosque and 1335 for the son cemaat yeri, and
with arı innermost ring at 1070). Another early building, the Gök Medrese
in Sivas (inscriptiorıal date 1271), is not yet dated dendrochronologically.

Roman Siscia (Slsak, Yugoslovia): Our colleague Aleksandar Durman
recovered sixteen Ist-4th century pilings from the River Kupa south of
Zagreb, Yugoslavia, before the river rose and forced a year's postportement
of collecting. Shana Tarter 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 shorter one, Sisak B (i79 years),
crossdates with wood from .the Pakleni shipwreck and from Dugis, Y ugos­
lavia. Sisak A is therefore probably later than Sisak B. If the two chronolo­
gies overhıp we cannot yet prove it. Last month, thanks to the dry wirıter,

Mr. Durınan reports having collected an addirional 17 large Roman pilings
from the river bed.

Alyattes Tumulus, Sardis: This important first millennium monument
yielded 113 charcoal fragmerıts (rnostly oak) from the ash layer over the burial
chaıııber, thanks to Professor C.H. Greenewalt Jr.'s enlarging the access tu n­
ne!. Study of the Alyattes material is stilll in progress, but the initial results
have been disappointing because of the almost completc combustiou .of the
wood,

Bayındır Village, Elmah, Lycia: Forty-seven charcoal samples (all oak,
a~d some with the bark preserved) were .retrieved from creınation pyres in
3 tumuli at the Antalya Museum's excavations (Iate 8th /early 7th century
BC). This is just a harbingerof very interesting news from the Iron Agc. The
exeavaters have 119 tumuli on their survey plan. As of July 1988 they had
excavated only 5, but the finds are already extraordinary,as anyone who has
seen the new Antalya Museumcatalogue can attest, The burned wood is
noast long-lived as we would have wished,' and the loııgest measurable
sequence we can report so far is 47 rings with the bark.

Sakarya River, Near Gordion: In 1974 a dragline operater on the Devlet
Su İşleri's Sakarya Basin Project pulled a juniper post with 275 rings from
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the Sakarya River, just upstream from Gordion, and gaye it to a villager for
fircwood. Avisiting anthropologist, thinking the wood might be useful,
brought a eress-seetion to the Ankara Museum. We measured it but could
not find a fit with forest trees from the last three centuries. This winter, while
Maryanne Newton (this years 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 fit.
The last preserved ring of the post grew 7 i years before the last preserved
ring of the great turnulus. Our conclusion is that this post has something
to do with Phrygian bui1ding activity in the river, for example a bridge sup­
port.

Porsuk fUlukışla: At last we have our first Old Kingdem Hittite or
i 6th century BC charcoal from Prof. Olivier Pelon's excavations near the
Cilician Gates. This charcoal has already been combined by Miss Newton
into a 321 year long master chrorıology that overlaps the Middle Bronze Age
chronology from Kültepe and Acemhüyük, thereby making a 677 year
chronology that we have already submitted for publication in Studies iu
Honor of Tahsin Özgüç. This long Middle Bronze Age sequence runs from
about the 24th century BC to the 17th century BC.

Prof. Pelon tells us that the pottery at Porsuk iııdicates that there was
i 3th /l4th century Hittite occupation, and welook forward to seeing whether
we can lengthen the 677 year MBA dendrochronology so that it overlaps
with the 806 year Gordion series. 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: Eleverı bags of wood chareoal were retrieved from
Prof. Altan Çilingiroğlu's excavations, The three periods from which the
samples come are Early Bronze Age, Urartian, and Byzantine. The most
Jikely prospect for an eventnal dendroehronological date is wood with 102
rings from an Early Transcaucasian TI hearth.

Prehistorie Bulgarian: it is said by Bulgarian arehaeologists that
over 6000 wood pilings are preserved in prehistoric sites near the Black
Sea eoast, some of them as old as the Eneolithic. We eollected IS cross­
sections from Early Bronze Age Kiten and Sozopol on our one free 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 savcd ıııuch more than what wc f'inally took home to measurc, bu!
unfortunatcly much of the Aslantepe wood seems to have been short-Iived
with very large rings and is there-fore unsatisfactory for dcndrochronologi­
cal purposes. This work is stili İn progress.

Köşk Hiiyük, Niğde: Eightecn bags of Chalcolithic fEarly Bronzc Age
charcoal were collccted from Prof. Dr. Uğur Silistrcli's excavatiorıs. Twelvc
pieces have so far been combined into a 107 year master chronology ending
in bark, Wc hope that the continuing work at Köşk Hüyük wiJI add to this
chronology.

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

DENDROKRONOLOJİK ANALİz İçİN ARKEOLOJİK onux
TOPLAMA METODLARI

Corneli üniversitesi'nin Ege Derıdrokronolojisi Laboratuvarı Ege, Bal­
kanlar ve Doğu Akdeniz arkeolojik yörelerinden odun ve odun kömürleri­
nin analizini yürütür. Doğuda Mesopotamya ve kuzeyde Kırım ve Kafkasya
yörelerini içerebileceğimizi henüz bilemiyoruz. Elimizde Türkiye'nin tarih ön­
cesinin Neolitik dönemine kadar birçok dönemi temsil eden örnekler vardır.

Mayıs 1989'a kadar geliştirmiş bulunduğumuz kronoloji 5000 yıldan faz­
lasım içermektedir. (Meşe ve ibreli ağaçlar için şema aşağıda gösterilmiştir.)

!!EŞE: •

İBRELİAGAÇLAR: •

.. . ...­
1 __ •••1-

+ + + + + + +
-4000 -3000 -2000 -1000 1 1000 2000

Fig. 1

İyi Örnck Nasıl Bclirlenir?

Genellikle meşe, çam, ladin, gürgen, ardıç veya sedir örneklerinin 50
veya fazla yıllık halkası olanları, sağlam kronolojisi belirlenmiş döneme rast­
larlarsa, tarihlenebilirler. Mükemmel örnekler 100 veya fazla halkası olan­
lardır. Örneğin büyüklüğü değil, halka sayısı önemlidir. Örneğin, Türkiye'­
nin Orta Tunç çağı'na trastlayan (Kültepe ve Acemhüyük), çevresi 40 sm.,
ve 2S0'den 430'a kadar çemberi olan yanık temel tomrukları elimizdedir;
aynı kazıdan ele geçirdiğimiz diğer örneklerin yalnız 4 santimetrelik çap ve
sadece 150 yıllık halkaları olmalarına rağmen tarihlenmesi de mümkündür.
Eğer sizler kazı yöneticileri olarak, yıllık halkalar konusunda, kazı sırasında

karar veremiyecek dururnda iseniz, kazı yörenizde veya laboratuvarımızda

halka sayımınıyapabiliriz. Yanmış ve yanmamış odunların ölçümünü de ya­
pabiliriz (yanık odunların avantajı çürümemelerindedir.) Akılda tutulması
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gerekennokta birçok örneğin birkaç örnekten çok daha iyi sonuç verdikleri­
dir. Mümkün olduğunda her tomruktan bir örnek almak isteriz.

~ 10

"..-
Fig. 2 _- Demircihüyük'ten ôô halkalı örnek.

Tru-ihlenmesi ümitli örnek

Örnek Nasıl Alınır?

I. İyi durumdaki yanmamış tomrukıannkazı esnasında çevreleri iple
sarılır ve bir kesit alınır. Kesiti çevreleyen ipler yapışkan bantla bir daha sa­
rıhr. Bu, kesitin dağılmasını önler. Normal bir arkeolojik buluntu gibi
açıkça etiketlerıir. Her Düşen Halka ile Bir Yıhn Kaybedildiği Unutulma­
malıdır!

2. Karbonize veya yarı karbonize örnekler için, ip sanıması en iyi stabi­
lizasyon metodudur. Her odun kömürü parçası iple koruyucu bir ambalaj
içinde bulundurulmalıdır. Aksi takdirde, örnek halka kaybedebilir veya par­
çalanabilir. Örnek, naylon torbaya koyuımalı ve açıkça etiketlenmelidir.
Parçanın daha iyi korunabilmesi için pamukla çevrelenmesi gerekir, Bu işlem

Corneli Laboratuvarına gönderilecek örnekler için özellikle gereklidir. Kazı

sırasında tomruğa rastlandığında ortaya çıkarılan kısmın etrafı temizlenme­
li ve tomruk derhal iple sarılmalıdır. Sarılmış kısım elle kırılıp tomruktan
ayrılmalı ve derhal naylon torbaya konulmalıdır. Örnekler güneşten korun­
malıdır.

3. Sualtından ve çamurdan çıkarılan çok önemli örneklerin kurutul­
maması şarttır. Böyle bir tomruktan kesilen parçanın derhal naylon torbaya
konulmasıve torbanın bantla kapatılıp irtibatının kesilmesi gerekir. Torba­
lar sabit mürekkeple etiketlenmeli ve serin yerde bulundurulmalıdır.
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Laboratuvar telefonu:
(607) 255-8650

4. Yerindenoynatılmaması gereken odun parçalarmdan (mesela Ger­
diyon'daki Midas Tümülüsü'ndeki ahşaplar gibi) artım burgusu kullanarak
9 milimetre çapında kalem alabiliriz. Bu sayede odunlara zarar vermemek
mümkündür. Ekibimiz bu hizmeti en iyi şekilde verecek durumdadır. Fakat
kesitler her zaman için kalemlerden daha iyi ölçüm verir.

Örnek N asıl Gönderilir?

Örnekler şu adrese gönderilmelidir:

Prof. Peter Ian Kuniholm
Aegean Dendrochronology Project
B-48 Goldwin Smith Hall
Cornell University
Ithaca, Ne\v-York 14853-3201

Örnekler özenle ambalajlanıp gönderilmelidir. Yaz kazı sezonu sıra­

sında ekibimizin kazı yöresine gelip örnekleri toplaması randevu ile sağla­

nabilir.

Not: Etiketlerin elden geldiğince detaylı olması ve malumatm buluntu
yerini içermesi çok önemlidir. Mümkünse bir planın eklenmesi çok yardımcı

olacaktır.
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ABGRAN DBNDROCHRONOLOGY PROJECT 1988-1989 SAHPLING LIST. page 1

Site name

TURKEY:

Externa1
Date

No.samples
collected

Max.no.
rings

No.samples Absolute
crossdated Dates
~ of 13 May 1989

196 3 1140 -1335v
-20
-33
429 Bark 18 MBARELATIVE
142 10
172 2 1044 -1215v

73
102

84
59
15

171
25

not yet measured
45

544 Bark 10 1363 -1906B
in progress
164 Bark 34 MBA RELATIVE
330 9
321 18 MBA RELATIVE
107
107 Bark 12
211 41 CAN RELATIVE
SS

41
73

-38
34

cent.BC (oak)
41 Bark
31
47

489 Bark 11 1499 -1987B
144 12
in progress
143
182 10 1070 -1251v

4
S
1

38'
17

2
S
7
1
3
4
3
8

11
3

10
31
51'
14'
26

2
18
57'
4'

1
1
2

13
8thl early nh

37
13

2
11
37

113
15
10

Pergamon, Citadel, East Tower
Pergamon, GymnasiUm, Carner Tower
İznik, Elbeyli, Dörttepeler Tumulus ıst C.
İzmir, Oderniş, Birgi, ulu Camii, 1312
Antalya, Elmalı, Bayındır Tumuli, Iate

Tumulus B
Tumulus C =
Tumulus E =

Antalya, Elmalı, çığlıkara Forest (cedar)
Afyon, Sincanli, Boyaliköy Medrese
Sardis, Alyattes Tumulus 6th C BC
Akşehir, Taş Medrese, 1250 (pine & juniper)
Akşehir, Taş Medrese Camii (oak)
Akşehir, Taş Medrese Camii, porch or
~ cemaat yeri

Niğde, Alaettin Camii, 1223 (poplar)
Niğde, Sungurbey Camii, 1335 (cedar)
Kültepe,Warşama Sarayı, 18th C BC
Sivas, Gök Medrese 1271, (J. foetidissima)
Sivas, Şifaiye Medrese, 1217 (oak)
Van, Dilkaya, Transcaucasian II Building IV

Hearth
Building III

Van, Dilkaya, Urartian
Van, Dilkaya, Early Byzantine
Van, çavuştepe, (Urartian)
Van, Kale, (probably attornan)
Bitlis, Hizan Forest, (oak)
Urfa, Harran, Ulu Camii, 8th C
Malatya, çavuşoğlu Kilise
Malatya, Aslantepe, Ubaid? Halaf?
Acemhüyük, Palace(s), 18th C BC (juniper)

(cedar)
Porsuk, Ulukışla, 16th century BC

Roman?
Niğde. Köşk HüyÜk, Chalcolithic & EBA
Karaman, Can Hasan 2B. Chalcolithic
Elazığ, Başkil, ·imikuşağı, 2nd-mill.?

BULGARIA:

Bourgas, gf.ten, BarIy Bronze Age (cak) 16
Bourgas, sozopol, EBA or Chalcolithic (oak) 2

191
69

12
2

EBA RELATIvE

fable:2
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Site Il8IIe

YUGOSIAVIA:

AEGEAH DENDROCBRONOLOGY PROJECT 1988-1989 SAH1'LIHG LIST, page 2

Externa1 No.saçles Hmı:.no. No.saçles Abao1ute
Date collected rings erossdated netea

~ ~ II Hay 1989

27
180 Bark 11
231 7
17R 1

A=253 15
B=179 5

53 4
121
10
90

Croatia, Sisak, lat-4tb C AD 22*

crcetıe , Pakleni shlpwreck +50 BC - +50 AD 4
(boxwoOd) - 1

nrcetıe , Hljet ahipwreek, .2nd C AD? 3
Croatia, Koper 2nd or l6th C AD (oak) 3
croatıa., Dubrovnik, Palaea Tudizic 41

Early (fir)
Late (fir)
-- (pine)

EGIL'T (IHPORTED FROH LEBAN'ON):

Pirtsburgh, Daalıur Boat, Dynasty XII 29
HetroPOlitan Museuın, Hathor heed , üyn , XII 1
Metropolitan Museum, at.atuet tıe- of W'sb 1
Cbicago, Orienta! Inatitute, coffin 10
ucatcn, Museuın of Fine Arta, eoffina 34
Bent Pyraınid of snereru, Dynasty ıv 21

TelI Rrak, Mitanni Palaee

410
127

54
145
222

A=263
B=193

73

3
13
5
3

SISAK A REL.
SISAK R REL.
SISAK B REL.

1335 -1514B
1550- -178Ovv
1607 -1784vv

HEWLY-DATED SAHPLES GOu.ECTED DI PREVIOUS YEARS, TDRKEY:

** İstanbul, Ayasofya Bannisters
** İznik, Hg. Sophia
Maşat Hüyiik, Rittite Levela i i< II
Maşat Hüyi!k, Hittite Level III
Sakarya River near Gordion

e
5
s
1
1

186
163
224
137
275

8 1384 -1581vv
4 1081 -1243vv
6 MMT 906 -1l29vv

1 MMT 1319 -1593vv

** Astros, Honi Loucou 2 239
** Ioannina, Nikolaos Dilios Monastery ls 119
Pherrai, Kosıııosoteira, Iate modificationS 7 261
** Salonika, Hg. Georgios, (Rotonda), Turkish phase

(Hortaci Süleyman Efendi Camii) 1590/91 12 240
** Salonika, Nea Panaghia, Iate 303
** Salonika, Nikolaos Orphanos 197

2,
e

4

2

1333 -1571vv
1572 -1690vv
1233 -1493vv

1350 -15~9+v

1530 -IB32vv
1615 -18llv

* = includes saınp1es collected in previous years; B= Bark. (= Kabuk); lp very few rings
missing from exterior; vv; wıknown number of rings missing Erom exceeıce.
** '" eollected with C. L. Striker.

Tablo: 2
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PREHİsTORİK ANADOLU VE GÜNEYDOGU AVRUPA RADİOAKTIF

(ı4C) TARİHLERİNDENKAYNAKLANAN ARKEOLOJİK SORUNLAR

UfukESiN·

1. Giriş

Önasya, Anadolu, GüneydoğuAvrupa prehistorik kültürleriarasındaki

ilişkiler, hangisinin bir diğeri ile eş zamanlı olduğu sorunu arkeolojik açıdan

henüz yeterince aydınlanmış değildir. Ayrıca kültür tanımlarındabir termi­
noloji birliğininde sağlandığı söylenemez. Her adı geçen ülke veya anaböl­
gelerde yapılan yeni kazılar ise- birçok yeni bilgiler kazandırniakla birlikte,
bu sorunları artırmaktadır, ' ,

Çözümü radioaktif karbon tarih tesbitlerinde arıyan arkeologlar.ıbuna

karşın, hem kültürel, hem. stratigrafik açıdan birbirleriyle eş zamanlı olması

gereken buluntu yerlerindeki tabakaların radioaktiftarihlerinin çoğuzaman '
birbirlerine uymadıklarını izlemek zorunda kalmaktadırlarve hangitarih­
Ierin arkeolojik gerçeği yaıısıtıp, geçerli olması gerektiği konusunda böylece
karar vermek güçleşmektedir(krş.Breunigl987, 46-47). Bir kültürün ana
çıkış bölgesinde sona erdikten çok sonra, onun etkilerinin radiokarbon .tarih
tesbitIerine göre diğer bir komşu bölgede, ya da ülkede, söz gelimi 400/500­
1000 yıl sonra ortaya çıktığmı savunmak herhalde pek inandırıcı olmasa ge­
rektir. Bu durum hem "Ex Oriente Lux", hem de "Ex Occidente Lııx" var­
sayıınıarını savunanlarda çoğu kez izlenebilmektedir (C. Renfrew 1973,
Schachermeyr 1954, Gimbutas 1982, Todorova 1978).

2. Tablolar

Büyük ölçüde radioaktif karbon tarih tesbitierinden ileri gelen bu kar­
maşık durumu yansıtmakamacıyla tablo: 1,2 ve 3 hazırlanmıştırı. Akeramik

(") Prof. Dr. Ufuk EsiN, İstanbul Üniversitesi Edebiyat Fakültesi Prehistorya Anabilim Dalı

Fen jPTT, 3449 iSTANBUL
(1) Tablo: 1,2 ve 3 için bkz.: Tablo: l-(Hassuna, Halaf,Obeyd, Uruk ı Arpaciu-Grik-lHaclan,

Tepe Sabz, Hammaru et-Türkrnan) Henrickson 1985, Akkermans 1988, J. Oates 1973;
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Neolitik Evre tablolara alınmamıştır. Buna karşılık öncelikle, şimdilik Ön­
asya'nın arkeolojik açıdan en güvenilir sayılan Hassuna (Samarra) IHalaf i
Obeyd IUruk-(Cemdet Nasr) Iİlk Sülaleler kültür sıradüzeni tablolarda temel
olarak ele alınmıştır. Daha sonra ı. tabloya İran IMezopotamya ISuriye ve
Anadolu'nun ayni kültür sıra-düzeni içinde eş zamanlı olması gereken
seçilmiş buluntu yerleri ve onlara ait radioaktif karbon tarih tesbitleri yer­
leştirilmiştir.

Bu yapılırken her kültüre ait, eğer varsa, en eski ve en yeni radioaktif ta­
rih tesbiti rakkamlarla belirtilmiş, kullanılan ı4C tarih tesbitleri düzeltilme­
miş (kalibre edilmemiş) Libby standard yarı-yaşı'na göre verilıniştir.?

Önasya ve Anadolu'dan sonra ı. tablo için açıklanan ilkelere uyula­
rak 2. tabloda GüneydoğuAvrupa kültür sıradüzeni için Karanovo ve Sesklo
stratigrafileri esas alınmıştır. Güneydoğu Avrupa'ya ait Karanovo ve Sesklo i
Dirnini stratigrafisi 2. tablonunun daha iyi anlaşılabilmesi için 3. tabloda
gösterilmiştir. Anadolu IÖnasya kültür sıradüzeniyle karşılaştırılmalar yapı­

labilmesi için Güneydoğu Avrupa, eskiden yeniye doğru Karanovo (Star­
cevo) lVinca (Vesselinovo) IMaritsa IGumelnitsa /Vama dizilemesiyle ve Yu­
nanistan ise Öncü Sesklo (Proto-Sesklo)-Ön Sesklo (Vor-Sesklo): İlk Sesklo
(İlk Neolitik (IN) IKlasik Sesklo (Orta Neolitik (ON) IDimini-(Rahmani,
Son Neolitik IKalkolitik (SN») Larissa-Rahmani (ilk Tunç çağ) sırası ile ele

(Arpacia) Radioearbon 7, 1965.183; (Amuk, Mersin) R',J. ve L. Braidwood 1960, Garstang
1953, Rubin ve Alexander 1958; (Çatal Höyük, Hacılar, Can Hasan) Mcllaart 1975, Breunig
1987,59-61, Radiocarbon 4, 1962, 145, Radiocarbon 7, 1965,191-192, Radiocarbon LO /l,
1968,6, Radiccarbon 11 11,1969,154-156; (Korucutepe) Van Loon 1978, 8: (Tepecik) Öz­
bakan 1981, 98-99, Esin 1981,163-164: (Değirrrıerıtepe) Özbakan 1985,105-106, Esin 1986,
146-148; (Norşuntcpe)Prof. Hauptmann'Ia özel görüşme; (Yarımburgaz) Doç. Dr. M. ÖZ~

doğan'la özel görüşme (her iki meslekdaşıma da verdikleri bu bilgiler için teşekkürlerimi su­
nanm): (Alaca Höyük) Radiocarbon 7, 1965, 191.
Tablo: 2 ve 3- Genelolarak Kültürler ve "C ölçümler! için bkz. Breunig 1987,93-102, l l l-.
114; Gimbutas 1982; C. Rerıfrew 1973,Schachermeyı' 1954, Theocharis et al 1973, Todorova
1978, Tringham 1971; (Karonovo, Azmak) Radiocarbon 8, 1966, 32-39; (Nca Nikomedeia)
Radiocarbon 9, 1967,334-335, (Sesklo) B. Lawn 1971, 369 ff. (Varım) Breunig 1987,289;
(Yunanistan) ibid. 282-285; (Yugoslavyaj ibid. 285-287; (Bulgaristan) Breunig 1987,287­
289.

(2) "C ölçümlerini yapanlar ve laboratuvarlar için dipnot 1'de verilerı kaynaklara bakınız. Bu
arada Norşuntepc ölçümü (Berlin) Bln-2350, Yanmburgaz ölçümleri de (Gröningen) GrN­
15529 (4. tab), GrN-15528 (3. tab.), GrN-15534 (2 b. tab). numaralarını taşımaktadır.

Norşuntcpe için bkz. H. Hauptmann "Norşuntepe Kazıları 1974" Keban Projesi 1974-1975
Çalışınalan (1982), 13-40 (Alm. 41-70) ve Yarımburgaz için bkz. M. Özdoğan "1984 yılı

Trakya ve Doğu Marmara Araştırmaları" III. Araştırma Sonuçlan Toplantısı (1985),409-420
ve M. Özdoğan, A. Koyuulu "Yartmburgaz Mağarast. 1986 yılı Çalışmalarınınİlk SOIlUÇ­
lan ve Bazı Gözlemler" Arkeololi ve Sanat 32133 (1986),4-14 (Ingl. Özet: s. 15-17).
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alınmıştır, Bunlar arasında Anadolu (Önasya kültürleri ile ilişkileri, bu ne­
denle eş zamanlı oldukları genelolarak arkeologlarca kabul edilen buluntu
yerlerine ait tabakalar, gene arkeolojik olarak, ancak radioaktif karbon öl­
çümlerine göre yerlerine konmuş, 14C tarih tesbitieri de gene rakkariı.Iarla

gösterilmiştir. Her iki tablo üzerinde de 14C tarih tesbitleri yer darlığından,

kapsadıkları zamanı ifade eden düşey çubukçuklarla gösterilmemiş, hangi
laboratuvara ait oldukları da belirtilernemiştir (bunlar için bkz. dipnot ı ve
2'de gösterilen kaynaklar). Radioaktif ölçümleri bilinen buluntu yerlerinden
birçoğu da, eğer sonucu değiştirmiyeceklerse, gene yersizlik nedeniyle tablo­
lara konamamışlardır. Bu yüzden buluntu yerlerinin seçimi zorunlu olmuştur.

3. Sonuç ve Tartışma

Tablo i ve 2 incelendiğinde Önasya(Anadolu ve Güneydoğu Avnıpa"­

mn arkeolojik yönden yaklaşık eş zamanlı olduğu bilinen kültürlerine ait bu­
luntu yerleri yalnızca radioaktif tarih tesbitleri açısından, hem kendi arala­
rında, hem de bölgeleri içinde karşılaştırıldığında, bunlarm özellikle Güney­
doğu Avrupa'da biribirlerini tutmadığı izlenınektedir. Zaman zaman kül­
türlerin yaşam sürelerinin birbirlerinin içine kaydığı, zaman zaman da daha
eski olduğu bilinen bir kültürün, kendisinden sonra gelen kültürden daha ye­
niye tarihlendirilmesine yol açan bir durumla karşıIaşı1abilinmektedir. Ör­
neğin 1. tabloda Grik-ı-i-Hacian,Mersin, Can Hasan, Değirmentepe, Halaf (
Obeyd kültür ilişkileri açısından 14C ölçümlerinde tam bir belirginlik yoktur.
2. tabloda ayni durum özeIlikle ilk ve Orta Neolitik için Argissa, Nea Niko­
medeia ve Sesklo ölçümlerinde, Son Neolitik (veya Eneolitik (Kalkolitik)
Karanovo V-Vl'ya ait Maritsa, Gumelnitsa, Varna kültürleri 14C tarih tes­
bitlerinde daha da görselleşmektedir,

Radioaktif tarih tesbitierinden kaynaklanan bu sorununun herhalde
arkeologlar kadar fen-bilimci ler tarafından da araştırılıp çözülmesi gerektiği
açıktır. Bunun radioaktif karbon ölçüm yöntemlerinde henüz bilinmeyen
bir etkenden mi ileri geldiği, yoksa kısmen güneş lekeleri, iklim değişmeleri.

Dünya karbon dengesindeki oynamalardan mı kaynaklandığı halen fen­
bilimciler tarafından tartışılmaktadır. Ancak bunların yanında 14C ölçüm­
lerinin laboratuvarlarda yapılırken sıhhatli olıııamalarında roloynayan et­
kenler arasında dakik sayım sorununun da var olup olmadığı her zaman
açık değildir. Örneğin aynı nunıuneye ait 2 parçanın ayrı ayrı ölçümlerinin
aynı laboratuvarda iki ayrı sonuç vermesinde roloynayan etkenler neler ola­
bilir? Bu ve buna benzer sorunların aydınlatılması arkeologlar açısından ya­
rarlı olacaktır. Ayrıca var olduğu kadarıyla dendrokronolojik bağlantıların

yeniden denetlenmesinin de karşılaşılan bu sorunların çözümünde katkısı

herhalde büyük olacaktır.
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İlk Neolitik (iN)

Orta Neolitik (ON)

Son Neolitik (Son Kalkolitik,
Encolitik

ilk Tunç çağı (Bakır çağı)
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Tablo: 3

SESKLO

Öncü Seskle (Proto-Sesklo)

Ön Seskle (Vol' Sesklo)

Seskle (Klasik Sesklo)

Dimini

Larissn

Raluuani

KARANOVO

Knrauovc i (STARCEVO)

il
(Humus)

Karanova LLL (Vesselinovo
Vinca)

LV

V (Maritsn)

VI (Gumelnitsa
Yarna)

VII



tÜRKİYE'DE M.Ö. 600-M.S. 600 DÖNEMİNE AİT ARKEOMANYETİK
SONUÇLAR

Some Arclıaeomagnetic Results Belonged to Time Span Between 600Re. And
. 600 A.D. in Turkey

Orhan UYAR"
Ertuğrul PONAT

Özet

Bu çalışmada özellikle M.S. GOO-M.Ö. 600 yılları arasında, yermanyetik
alanınin sapma ve eğiıninde meydana gelen değişimler saptanmıştır. Yön­
leridirilmiş olarak çıkartllan numunelere güvenilirlik testleri uygulandıktan

sonra ölçmeler spinner manyetometresinde yapılmış ve sonuçlar Fisher is­
tatistik parametreleri ile birlikte verilmiştir.

Ahstract

In this present study, variations in Dec1ination and i nc1ination of the
earth 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 were taken on a spinner magııetometer. Fisher's
statistic parameters are alsa given in the result tables.

Giriş

. Arkeomanyetizma insanlık tarihi boynnca yermanyetik alamnda mey­
dana ·gelen değişimleri ortaya çıkarıp inceleyen bir jeofizik dalıdır. İçerisin­

de manyetik mineral bulunduran 'malzemeler 600-700'C nin üstüne kadar
ısıtılıp soğumaya terk edildiklerinde,· çevredeki manyetik alanın şiddeti ile
otantılı ve doğrultusu ile aynı yönlükalıntı mıknatıslanrna kazanırlar. Mal­
zeme üzerindeki bu kalıntı mıknatıslanma şiddeti ve doğrultusu, daha sonra
laboratuvarlarda belli yöntemler uygulanarak çok duyarlı biçimde saptanır.

(*) Dr. Orhan UYAR, BOğaziçi Üniversitesi, Kandilli' Rasathanesi Çengelköy i iSTANBUL.
Ertuğrul PONAT, BOğaziçi Üniversitesi, 'Kandilli 'Rasathan'~si Çengelköy / İSTANBUL.
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Bu konu ile ilgili ayrıntılı bilgiler "Kaynaklar"da belirtilen yayınlardan sağ­

lanabilir.

İnsanoğlu ateşi bulduğu günden beri bunu değişik amaçlarla sayısız

yerde kullanagelmektedir. Yemek pişirme ocaklan, seramik f'ırınlan, hamam
külhanları,ıuaden ergitrne ocakları, ölü yakma fırmlan, yangın yerleri, ateşin

kullanıldığı belli başlı yerler olarak, arkeolojik buluntular arasında karşımıza

çıkmaktadır. Buralardan alınan yönlerıdirilmiş numuneler, (tuğla, çanak
çömlek parçalan, taş vs. gibi fırınlanmış malzemeler) belli işlemlerden geçi­
rildikten sonra, ısıtıldıkları tarihe ait yermanyetik alanının şiddet, sapma ve
eğimini verirler. Şayet numunelerin tarihleri iyi biliniyor ise zamanımızdan

geriye doğru yermanyetik alan değişimlerini gösteren sapma, eğim ve şiddet

eğrileri elde edilebilir. Oluşturulan bu master eğriler daha sonra yaşı bilin­
meyen numunelerin tarihlendirilmesinde kullanılabilirler.

1988 Yılı Çalışmaları

Yukarıda sözünü ettiğimizmaster eğrileri oluşturmak amacı ile başlat­

tığumz çalışmalar doğrultusunda, arkeolojik kazı yerlerine gidip numuneler
topladık (Şekil: I). (1 x i inch) boyutlarında standard silindirik numuneler
ilk önce alternatif alanda demagnetize edilerek, varsa segonder kalıntı

mıknatıslanmalardan temizlendiler. Şekil: 2 de bu işleme tabi tutulmuş, 4 C
numunesi örnek olarak verilmiştir. Görüldüğügibi bariz bir segonder bileşen

mevcut değildir. Tüm numuneler testten geçirildikten sonra ortalama 100­
200 Oe'lik demagnetizasyon alanının yeterli olduğu görülmüş bundan sonra
sapma D, ve eğim i açıları bilgisayarlı spinner manyetometresinde ölçül­
müştür.

Şiddet tayinleri bilindiği gibi lıayli zaman alıcıdır. Her bir numune 50'C
lik adımlarla 500-600'C ye kadar ısıtılıp kayıp ettiği kalmtınuknatıslanmaöl­
çülmekte, sonra aym sıcaklık kademelerinde bu günkü yermanyetik alanında

soğumaya terk edilerek kazandığı alan saptanmaktadır. Şekil: 3de örnek ola­
rak yine 4C numunesi alınmıştır. Şekil: 3 a da içi dolu noktalar 50'C-600'C
lik sıcaklık kademelerinde kayıpedilen kalıntı nuknatıslanmayı, içi boş olan­
lar ise aynı sıcaklıklarda numunenin laboratuvardaki yermanyetik alamnda
kazandığımıknatıslanmayıgöstermektedir. Şekil: 3 b de aynı sıcaklıkta kaza­
nılan ııııknatıslanma, kayıp edilen mıkriatıslanmaya karşı işaretlenmiştir.

Buradan,
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bağıntısı gereği, şiddet tayini yapılmaktadır. Bu işlemler henüz sürmekte ol­
duğundan şiddet değerleri, İznik Çini Fırınları hariç, sonuçlarda verilme­
miştir.

Toplu sonuçlar Tablo: i ve II de gösterilmiştir. İlk sütunda verilen tarih­
ler numunelerin çıkartıldığı sırada kazı yerinde bulunan ilgili arkeologların

bize ilettiği tarihlerdir ve henüz kesinlik kazanmamışlardır,dolayısı ile tarihler
kesinleştiğinde master eğrilerinin (Şekil: 4) şu anda verilenlerden biraz
daha farklı olabileceği unutulmamalıdır.

Sonuç

Bu çalışma Boğaziçi Üniversitesi Araştırma Fonunun desteği ile "Ar­
keoınanyetizma projesi" çerçevesinde yürütülmektedir. Günümüzden 10­
12 bin yıl geriye kadar duyarlımaster eğrilerinelde edilmesi için önümüzdeki
yıIlarda da yoğun çalışmaya ihtiyaç olduğu kuşkusuzdur. Dolayısı ile şu an­
da verilen sonuçlar tarihler açısından "preliminary" dir. Bunun dışında,M.Ö.
600 yılından geriye doğru ve M.S. 600 yılından günümüze kadar olan zaman
aralıklarını kapsayacak yaşlardaki numunelerin toplanıp değerlendirilmesi

gerekmektedir. Böylece master eğrilerin iskeletleri oluşacak, örnek sayısı ço­
ğaldıkça da duyarlıkları artacaktır.

Teşekkür

Bu çalışmayı öneren ve teşvik eden B.ü. Kandilli Rasathanesi Müdürü
Sayın Prof. Dr. MuaınınerDizer'e teşekkürederiz.

Kazı bölgelerinde her türlü yardımı gösteren tüm arkeologlara teşekkür

ederiz.

Bu çalışma, Boğaziçi Üniversitesi Araştırma Fonunun desteklediği 89 T
1014 No. lu Proje kapsamındayürütülmektedir. Ölçmeler, KANTEK (RÜ.
Kandilli Rasathanesi ve İ.T.Ü. Madcn Fakültesi) Paleomanyetik laboratuva­
rında yapılmıştır.
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Tablo: 1 - Arkeomanyctik sonuçlar (tarihlendirmcler kesin değildir).-
Arkeoruanyetik numunelerin Arkeoıuarıyetik

N D i F
Yıl Bölgesi Adı (sayısı) (sapma) (eğim) (şiddet) k a 95

----~--. --------- ---
M.S.1800 İznik (Tiyatro) 38 3 -21".1 47°.9 45.1 20.8
M.S.1790 İznik (Tiyatro) 32 5 -18.9 43.9 342.7 7.6
M.S. 1750 Enez i 3 -20.3 54.2 708.1 5.3
M.S.1590 İznik (Nicaea) A, 3 -11.2 63.7 0.5600 571.4 5.8

A, 5 -17.1 65.5 0.53 96.9 14.2
A, 3 -13.\ 33.4 0.59 105.2 13.5

M.S.15'0 İznik (Nicaea) II 3 - 2.8 29.9 0.57 303.0 8.5
M.S.1300 İznik (Nicaea) C 5 22.2 49.7 0.37 2259.9 1.1
M.S.600 Milas (Iasos) 44 7 2.3 66.8 1796.3 3.3
M.S.450 Bergama

(Kesle1) 6 3 - 2.1 52.8 921.7 4.6
M.S.250 Ortaca (Kaunos) 51 5 - 5.2 57.1 713.8 5.2

Tablo: 2 - Arkeomanyetik sonuçlar (tarihlendh-meler kesin değildir).

Y!L Arkeomanyetik numunelerin Arkeomanyetik
Ad, N D J F k 17. 95

Bölgesi (sayısı) (sapma) (eğim) (şiddet)

--~
-_._-

M.S.250 Ortacı (Kaurıos) 52 6 _6°.8 42°.3 866.8 4.8
M.S.110 Bergama(Kestel) 8 5 -13.5 50.6 1023.0 4.4
M.S. 50 Bergama(Kestel) 7 8 -20.1 54.0 1907.4 3.2
M.Ö.50 Urla (Karantina 24 4 -12.1 60.3 614.4 5.6

adası)

M.Ö.50 Urla (Karantina 2' 5 -11.0 60.2 425.4 6.8

M.ii.l00
adası)

Bergama (Kestel) 10 5 -11.2 49.4 102.2 13.8
M.Ö.250 Bergama (Kestel) 11 9 - 6.5 52.0 1019.1 4.4
M.Ö.350 Urla (Klazome- 16 6 - 8.8 63.0 506.1 6.2

M.Ö.350
nai)

Urla (Klazome- 18 8 - 9.4 57.6 510.6 6.2

M.Ö.600
nai)

Urla (Karantina 26 4 -32.9 60.2 118.1 12.9
adası)

M.Ö.600 Urla (Karantina 28 6 -17.8 61.0 126.7 12.4
adası)

108



45'

o 100
~

4'/41'39'

A Şem;jiy~to!lpe

37'

..................
'.
\:

~~
',._'.

"...... '.r:: "o,

"'.~&D. k~).08
~·I\Di.lk~"

LI .'
ATilla höyU.k': Cavuı;ıtep,v.

o N,iIJ.BEJ.nkeyi: \
'..............?:'p ı> ..

.... .' .' N.... ~! .........
'.....,

.,'

o

I\Köşk höyük

AKeDlurhısar

A Kültepe

35'

~

33'

o
ADeDdroi hğltik

31'

'KA R A

~ 'lı "" fl'ub••-.b.'
Kuruç.~

AKanin

A

29'

AKDENIz

ı.pı.ıar
'~"'S.ıznik

1\ Hergalnii
_)Cuutel

'panaztepe
:" l.llIyraklı. 1\ Bart

oeerıaı,

"Ef••
A.II1ht08

?7
11

o
Le:?
W" •

'" '"W <;:7,.. K4~ç

"'~
35

37:

..~""""""""
\ "

41·f.."r'
'J::nuz

-O
\o

Şekil: 1 - Arkeomanyetizmaçalışmalarında başlangıç olarak seçilmiş kazı yerleri. İçi dolu
üçgenler şimdiye kadarnumune alınan yerleri göstermektedir. .



::i

~'00~""'-­
ol

O
O

"
•

::ı:: SO

et:

ı-'

100 200 300 SOO 600 700 O.

Şekil: 2 - 4C numunesine ait (Kestel) alternatif alan demanyetizasyon eğrisi

110



~..
"tl
"tl

ul..
N,. 0.5

E
~

o
Z

500'00300200100
UO-'-----""""-,----,-----,-----,------,---+

600 T r! S'c.kı,k

Şekil: 3a - 4c numunesine ait (Kestel) termaI demanyetİzasyon eğrisi (içi dolu nok­
talar). Aynı numunenin laboratuvar alanında kazandığı mıknatıslan­

mayıgösterir eğri (içiboş noktalar)

:::i 500
E •ol

!'!
'00><

:i •
ci
i-' 3

c.
s;
~ 200 •

100

100 200 300 LOO 500 600 700 . X10 e.mu

Şekil: 3b - 4c numunesinin kayıp-kazanç eğrisi.

111



~

~

'" SAPMA Ar:;. ısı EGiM
Açısı

ARKEO MANYETiK
ALAN SiODETi (oe)

O

1000

1000

e°oı~
-.:ı

o"
uı

o"
iv
o,0 0

~
o.

W
ivo - - - ~

~-

i
..

•la .: ...
..•. » ol.'.

. ..
••• . .'•

.

; ...
• •••,

.... ~.
; ...•
. Iıi

....

.. '

i i

(/)

L
O

2CXXJ

1000

1000

Şekil: 4 - M.O. 600-M.S.lS00 tarihleri arasında sapma ve eğim açısı değişim eğrileri



RADYOKARBON TARİHLEMESİNDE RADON ETKİsİ

Mustafa ÖZBAKAN*

Özet

Havada bulunan radan gazı radyoaktiftir. Bu gaz, analiz hazırlığı aşa­

malarında karişarak C-14 örneklerinin kirlenmesine neden olmaktadır. Bu
etkiyi yoketmek için örnekler sayım öncesi bir süre bekletilir ve yarı ömrü
yaklaşık 3,8 gün olan radongazının.bozunarak kaybolması sağlanır. Bu bek­
letmenin en az yaklaşık üç hafta olması gerekir. Etkiyi deneyselolarak göz­
Iernek için, hazırlanan bir örnek hiç bekletilmeden sayuna alımr ve radan
etkisinin azalması izlenir.

Giriş

Radon elementi i 900 yılında Dorn tarafından bulunmuştur. Havada
bulunan asal gazların en ağırıdır. Yirmi tane izotopu bilinmektedir. Radorı­

222 izotopu radyu.mun bozunması ile açığa çıkmakta olup, yarı ömrü 3,823
gündür ve alfa parçacığı vererek bozurunaktadır. Yeryüzünde, toprağın 1
kilometrekarelik alanımn 15 cm derinlikteki kısmında yaklaşık 0,5 gram rad­
yum olduğu hesaplanmaktadır. Bu nedenle sürekli olarakaz miktarlarda da
olsa, topraktan atmosfere radan gazı çıkarak havaya karışmaktadır. Toryu­
mun bozumnası ile meydana gelen radon-220 izotopunun yarı ÖmIÜ 54,5
saniye ve aktinyumun bozunması ile meydana gelen radon-219 izotopunun
yarı ömrü, 3,92 saniyedir. Radanun diğer izotoplarınınyarı ömürleri en.fazla
bir kaç saat olup, radon-222 nin yarı ömrü ile karşılaştırıldığında çok küçük
oldukları için, bu çalışmada sözü edilen radan etkisi radon-222 izotopundan
kaynaklanmaktadır.

Olağan sıcaklıklarda radan gazı rellksizdir. Havada bulurian radan gazı

C-14 yöntemi ile tarihlenecek örneklerin analizehazırlanması aşamalarında,

(*) Y.Doç.Dr. Mustafa ÖZBAKAN, OrtaDoğu Teknik Üniversitesi, Fen-Edebiyat Fakültesi,
Fizik Bölümü, ANKARA.
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elde edilen CO 2 gazına karışabilmektedir (Geyh, 1971). Böyle bir örnek,
karışmış olan radan gazı CO2 den ayrılmadan, C-14 aktivitesi sayılarak ta­
rihlenecek olursa, radanun aktivitesi sayıma eklenmiş olacağı için elde edilen
tarih doğalolarak yanlış olmaktadır. C-14 yöntemiyle tarihlerıecek örnek­
ler fiziksel ve kimyasal ön işlemlerden geçirildikten sonra ticari olarak üretilip
satılan tank oksijeni ile yakılarak CO2 gazına dönüştürülmektedir. Tarihle­
necek örnekten elde edilen CO2 gazından radan gazını ayırmanınyolları bu­
Iıııunaklabirlikte, bu yollar uzun işlemlergerektirrnekte ve zahmetli olmakta­
dır. Radan gazından kurtulmanın en kolay yolu örnekten elde edilen COı
gazını, karışması olası radan gazı tamamen bozunup yok olacak kadar bek­
Jetrnektir. Doğal olarak, bekletme süresi radon-222 izotopunun yarı ömrü
3,823 gün ile orantılıdır. Başlangıçta var olan radan aktivitesi her 3,823
gün geçtikçe yarı değerine düşmektedir. Radan gazınınaktivitesininyok sayı­

labilecekdeğerlereinmesi için gerekli süre.yaklaşık 5 radon yan.ömrü kadar,
yani yaklaşık 20 gündür. Hesaplar 5 radonyarı ömrü geçtikten sonra akti­
vitenin ilk değerinin %3'ünedüştüğünü göstermektedir. .Birbaşka deyişle,

örnekten elde edilen C02gazı C-14 aktivitesininölçülmesi için sayılınadan

önce 3 hafta kadar bekletilirse.ıörneğekarışmasıolası radan gazı bozunarak
yok sayılacak kadar azalacaktır. .

Yöntem

Bu çalışmada gerçek yaşı tahmini 430 yılalarakbilinen birağaç örne­
ğinde radan gazı etkisi araştırıldı. Örneğin kütlesi ön işlemöncesi 21 g,bili­
nen fiziksel ve kimyasal HClve NaOH ön işlemlerinden (Özbakan, 1983)
geçirilipkurutulduktan sonra 6,5 g olarak ölçüldü. Örnek yakılarak CO2

gazına dönüştürüldü ve bekletilmeden orantılı gaz sayacına 100 cml-lg ba­
sınçta doldurularak içerdiği aktivite sayılınaya başlandı. Sayacınplato eğrisi

elde edilerek saYl111 voltajı 4,3 k V olarakbelirlendi. Sayımlar, geceleri tek
gündüzleri çok sayıdafarklı süreler için ölçüm değerleri eldeedilerekkesiri­
tisizl ô gün sürdürüldü. Her gün:içinfarklı sürelerde elde edilen ölçüm değer­
lerinin ortalaması alındi ve bu ortalama değer o günün aktivitesi kabul edildi.
Sayım sisteminin kendisinden ve çevreden gelebilecek elektriksel gürültünün
ölçüm değerlerinietkilemesini önleniek için, sayımişlemisistemdeki an:aliiör
ünitesinin iki ayrı "ayırıcı" değerinde (150 ve 230) dönüşümlü olarak yapıl­

dı. Elde edilen toplam aktivite ölçüm değerleri bozunma /d~kika. (boz /dak)
olarak Çizelge: 1 de verilmektedir. Elektrik kesilmesi gibi bazı teknik neden"
lerle yeterli veri elde edilemeyen günler aynı çizelgede yetersiz veri anlamına

gelmeküzere "y,v," deniletek belirtilmektedir. Ölçüm değerlerindeyaklaşık

± % 3 belirsizlik vardır.
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Çizelger i ,

Gün Sayısı Arıalizör Aymcı Değeri: 150 Analizör Ayırıcı Değeri: 230

i 28.12b~z /d,~k *" ~'!3 23.50 boz/dak ± %"3
2, 27.42 23.40 " " "
3 24,19 " " " " 21.69 " " " "
4 24.40 " " " " 21.45 " ", ...: ,"
5 23.53 " " " " 20.00 " " " "
6 23,.38 " " " " 19.77 " " " -'.,

i 7 22.15 ' " " " " 18.60 '" " .:» "
8 .zt.,23 " " " " 18.17 " " " "
9 21.04 " " ',,' . " 17:88 " " " "

,10 y. v. " " " " 16.96 " " " "
il 20.58 " " " " y. v,
12, y. v. ' y. v.
13 y. v, y. v.
14 y. v. y. v,
LS y. v, y. v.
16 20.19, " " " " .17.34 " " " "

. . . ,

Çiz~lg~' i 'de verilen ölçüm değerleri'~aktivite-gü~ 8aylSI" grafiğiolarak
ve ,"Aktivitenin Günlere Göre D~ğişimi"adıylaalttayerilmektedir.Grafik
noktalarındaki düşey çizgiler aktivite sayımlarındaki ±% 3'lük belirsizliğe

karşı gelmektedir.' 'Grafikteki 'eğri, verilereuydunılarak bilgisayarca çizil-
miştir. ' , " ' , . " "

Aktivitenin Günlere Göre Değişimi

Aktivite (boz/dak)

30

28

26

24

22

20 -ı--..-:_-~...:..._--.:~~;:t:::::::::=~""==;--:""'-Gün say" 51

O 5 10 15 20
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Sonuç.

Günümüz TM.S. 1950· yılı) atmosferinin C-14 özgül aktifliğini veren
ve kısaca "Modern (M)" diye bilinen NBS Oksalik asitinden elde edilen
COı gazı için, 100 cmHg basınçta ve analizör ayırıcı değerinin 150 olması du­
rumunda, sistemin toplam aktivite ölçüm değeri 24. 46±0.45 boz /dak
olarak ölçüldü. Yine aynı sayımortamında, kısaca "Background (B)" diye
adlandırılan ve içinde C-14 aktivitesi bulunamayan antrasitten elde edilmiş

COı gazı için sistemin sayımdeğeri 7.58 ± 0.32 boz /dak dır.

Grafikten görüldüğü gibi, ağaç örneğin sayıma başlandığı andaki akti­
vitesinin toplam değeri yaklaşık 29.8 boz /dak dır. Bu değer "Modern" ör­
neğin aktivitesinden bile yüksek olup, ağaç örnekten elde edilen COı gazına

radyoaktif başka bir gazın .karışmış olduğunun belirtisidir. Sayıma başlan­

dıktan 3 gün sonra örneğin aktivitesi yaklaşık olarak "Modern" değerine

düşmekte veazalmasını sürdürmektedir. Aktivitedekigünlük düşme 10 gün
geçtiktensonra iyice azalarak i 5 gün sonra yok sayılabilecek değerlere in­
mektedir, Birbaşka deyişle, ağaç örneğinden elde edilen COı gazına karışmış

olan radyoaktif'gazm C- i 4 aktivitesine ek olarak getirdiği fazladan aktivite
yaklaşık 15 günde hemen hemen tamamen yok olmaktadır. Bu nedenle,
ağaç örneğinden elde edilen COı gazındaki C-14 aktivitesi gaz sayaca dol­
durulduktan 16 gün sonra ölçülen değere eşit alınabilir.

Radyokarbon tarihlemesinde konvensiyonel yaş "günümüzden önce
(G.Ö.) yıl" olarak (Stuiver ve Polach, 1977)

Yaş (G.Ö. Yıl) = (8033 yıl) In
M-B

Ö-B

eşitliği yardımıyla bulunmaktadır. Bu eşitlikte "M" modern örneğin, "Ö"
tarihlenecek örneğin boz /dak olarak toplam aktivite sayım değerlerini, "B"
ise boz /dak olarak "background" örneğinin aktivitesine eşittir. Eşitliğin

önündeki 8033 yıl değeri Libby yarı ömrü (5568 yıl) knllanılarak hesaplanmış

olan C-14 izotopunun "ortalama" ömrüne eşittir. Tarihlerıecek ağaç ör­
neğindeki C-14 aktivitesi 16 gün sonra ölçülen 20.19 boz /dak değerineeşit

alınır ve bu eşitlikte yerine konursa ağaç örneğin konvensiyonel yaşı, öl­
çümlerdeki belirsizlikler gözönüne alınarak, 394±50 yıl (G.Ö.) olarak bu­
lunmaktadır. Bu değer belirsizlik sınırları içinde örnek için tahmin edilen ya­
şa denk düşmektedir.

Elde edilen ölçüm değerlerinden gidilerek, ağaç örneğinden elde edilen
COı gazıııa karışmış olan radyoaktif gazııı C-14 için sayılacak olana eklediği
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aktivitenin 28.12-20.19 = 7.93 boz Idak olduğu görülmektedir. Karışan bu
radyoaktif gazın yarılanma ömrünün yaklaşık 3.6 gün olduğu grafikten
görülmektedir. Bu değer ise, deneysel belirsizlik sınırları içinde radon-222
izotopunun yarı ömrüne eşit alınabilir ve bu nedenle, örnekten elde edilen
CO, gazına havadan radon gazı karıştığı sonucuna varılır.

Bu çalışmada radyokarbon tarihlemesine radon etkisinin olduğu açıkça

görülmektedir. Bu tür bir etki bütün tarihlemeler için beklenebilir. Elde edilen
sonuçlara göre, bu etkiden kurtulmanın en kolay yolu tarihlenecek örnekte",
elde edilen CO2 gazını, aktivite ölçümü yapılmadan önce yaklaşık 3 hafta
bekleterck radon gazının bozunarak yok olmasıııı sağlamaktır. Bu yapılma­

dığı ve örnek yakılıp CO, gazına dönüştürüldüktensonra yeterli süre bek­
lenilmeden aktivite ölçümüne geçildiği zaman hesaplanacak yaşta radon et­
kisi nedeniyle yanlışlık olması kaçınılmazdır.
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TÜRK-İsLAM ESERLERİ MÜZESİ'NDEKİ BAZI lYlUSLUKLARIN
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Özet

Bu çalışmada, Türk-İslam Eserleri Müzesi'ndeki bazı musluk objeler
üzerinde X-ışnu radyografi tekniği ile çalışılmıştır. Yapılan radyografik in­
celemeler sonucunda, farklı asırlara ait muslukların mekanizma tekniği

incelenmiş ve ayrıca, imalat tekniği değerlendirmesiyle birlikte kullanım sıra­

sında oluşan kimi arızalar da tesbit edilebilmiştir. Böylelikle, söz konusu eser­
lerin çalışma prensibi tesbitiyle birlikte bünye yapısı ve malzeme incelemesi
gerçeklenebilmiştir. Çalışmamız sonucunda, nispeten yalan tarihe ilişkin

eserlerden, musluklar bir grup olarak ele alınmış vc incelememiz tümüyle tah­
ribatsız olarak gerçeklenmiştir.

Abstract

In this study, the investigations are realized on the some tabs wlıich are
belong to the Museum of Turkish-Islamic Art, by the X-ray radiography.
As the results ofthese 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 nem
agcs of the period.

. ı - Giriş

. Maddeye nüfuz edebilen ışınlarla veya elemanter parçacıklarla .madde
iç yapısına ilişkin görüntü alma tekniği olan "Radyografi" yöntemi günü-

(*) ·Doç. Dr. Beril TUGRUL, İstanbul Teknik Üniversitesi, Nükleer -Enerji Enstitüsü, Ayaz­
ağa Kampüsü 50626 MaslakiiSTANBUL.
Alev bZAY, Türk-İslamEserleri Müzesi, iSTANBUL
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müzde yaygın olarak kullanılan bir Tahribatsiz Muayene Metodu'dur'>,
Kalite kontrol amacıyla geniş ölçüde kullanılan bu yöntem ile objclerin çe­
şitli yönlerden değerlendirilmesi yapılabilmektedir,

Radyografi teknikleri; kullanılan girici ışın veya eleınanter parçaetkiara
göre özel nitelerneler almaktadır. Bu çalışmada radyografi yöntemi uygula­
nırken "X-ışmları" kullarulmıştır. Bir başka deyişle, "Xışnu Radyografi
Tekniği" ile çalışılmıştır.

Radyografi yöntemi ile muayenelerde önemli bir husus, uygulanacak
dozdur-'. Söz konusu doz mertebesi genel olarak tayin. edilmekle birlikte,
kimi kez, araştırmaya bağlı. olarak arttırılması gerekebilmektedir.

Bremsstrahlung tipindeki X-ışınlarının üretimi "kalite-kantite" veya
"kumanda" faktörleri olarak nitelenebilecek faktörlerıe değiştirilebilmekte­

dir. Bu ise X-ışını tüpüne uygulanacak akım ve gerilim değerlerinin değiş­

tirilmesi anlamına gelmektedir. Bu çalışmada da mekanizma tekniği ve hata
tesbiti çalışmalarında kimi kez farklı kumanda faktörleriyle çalışılmıştır. Böy­
lelikle, değerlendirmelerin daha rasyonelolabilmesi sağlarnnıştır",

2 - Yapılan Çalışmalar

Musluklar üzerindeki çalışmamız, nispeten farklı dönemlere ait olanlar
üzerinde yapılmıştır. İlk olarak incelenen musluk 19. yy. a ait bir Osmanlı

mushığudur (Env. No: 3442)5. Prinçten yapılmış olan bu musluk 19x1S
cm ebadlarındadır. Şekil: I'de fotoğrafı görülen musluğun kulpu stilize
çiçek şeklindedir. Musluk kapama elemannun alt kısmına daha küçük ol­
makla beraber yine bir stilize çiçek ve ağız kısınma da uyumlu bir motif şekli

verdirilmiştir.

Şekil: 2'de söz konusu musluğun radyografı görülmektedir. Bu radyog­
raftan görüldüğü üzere, musluk iki ana parçadan oluşmaktadır. Bunlar: su
borusuna bağlanan "hat elemanı" ilc suya yol veren veya kesen "kapama ele­
manı"dır.

Hat elemanı, (günümüzde de çoğu kez kullamldığı gibi) ucu aşağı doğru

yönlenmiş, bir boru biçimindedir. Borunun aşağı yörılenmiş kısmı, musluk
ağzını oluşturmaktadır.

Hat elemanıüzerinde ağız kısmına gelmeden bir yuva kısım bulunmakta­
dır. Bu yuvaya kapama elemanı yerleşmektcdir. Kapaına elemanmın iki kıs­

mı mevcuttur. Bunlardan biri elle kumanda edilen ve "kulp" olarak nite­
lediğimiz tutamaç kısmı ve diğeri de har elemanı üzerindeki yuvaya oturan
uzantı kısmıCıır. Bu kısım içinde bir delik bölgesi bırakılarak imal edilmiştir.
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Söz konusu deliğin; hat elemanı İle senkronize olup, olmamasma bağlı

olarak, muslukaçılmaktaveya kapanmaktadır. Bir başka deyişle, buradaki
delik Şekil: 2'deki radyografta görüldüğü gibi hat elemanı ile uyumlu pozis­
yona getirildiğinde, musluktan su akmaktadır. Yani Şekil: 2'deki rad­
yograf musluk açık vaziyetteykerı çekilmiş bir radyograftır. Aksi takdirde,
Şekil: 3'deki radyografta görüldüğü üzere, delik, hatta dik vaziyete getiril­
diğinde, suyun akması önlenmekte ve musluk kapalı hale gelmiş olmaktadır.

Bu şekilde, iki farklı durumda çekilen radyograflarla, musluğun işleyiş

mekanizması çözümlenebilmiştir, Mekanizma değerlendirilmesi dışıııda Şe­

kil: 2 ve Şekil: 3'deki radyograflar yardımıyla musluk-eserin malzeme ve
imalat değerlendirmesi de yapılabilmektedir.

Hat elemanı üzerinde radyograflar üzerinde görülen kimi çentikler, Şe­

kil:l'deki fotoğrafta da görülmektedir. Bir başka deyişle, yüzeysel olduğu,

optik-visual olarak da anlaşılan bu arızalar, imalat hatası olmayıp, sonradan
meydana gelmiş çentiklerdir.

Ayrıca, lıat elemanı üzerinde radyograf'larda, iç cidarlarda kimi arızalar

görülmektedir ki; bunlar kullanım sırasında meydana gelen arızalardır. Bü­
yük ihtimalle, musluk kullanımlarmda sıkça görülen "su darbeleri" olayı

sonucu meydana gelmişlerdir.

Bunlardan ayrı olarak, hat elemanı üzerinde, bu elemanın yuva kısını

et kalmlığmda bir çatlak görülmektedir ki; bu arıza bir imalat hatasıdır.

Musluğun kapama elemanmda ise; tutamaç kısmının "kulp" olarak
adlandırdığımız bölgesinde kimi boşluk-porozite hataları görülmektedir.
Fazla olarak, tutamaç kısmının kapama elemannun. gövdesini teşkil eden
uzantı bölgesine birleşme yerinde cüruf olarak nitcleyebileceğimizve Şekil: 2'
deki radyograf üzerinde açık renk bir nokta olarak görülen birhata bu­
lunmaktadır. Kapama elemanında görülen bu arızalar, imalat hatasıdır.

İkinci olarak incelediğimiz musluk, Selçuklu dönemine ait olduğu dü­
şünülen 6,5x9 cm ebadında pirirıçten yapılmış bir muslukdur (Env. No: 1328).
Musluk ağzı hayvan başı şeklinde, kulpu ise hayvan biçimindedir. Şekil: 4'de

.bu ınusluğun fotoğrafı görülmektedir.

Söz konusu musluğun üstten ve yandan olmak üzere iki radyografı Şe­

kil: 5 ve Şekil: 6'da verilmiştir. Musluk halen işlevini yerine getirememekte­
dir. Bir başka deyişle açma - kapama vaziyetine getirilememektedir. Şekil: 6'­
.daklradyograf''tan anlaşılacağıüzere musluk bir önce tanıtılan mushığa ben­
zer mekanizma ile çalışmakta ve kendisi kapalı vaziyette bulunmaktadır.
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Malzeme ve imalat değerlendirmesi amacıyla, Şekil: 5 ve Şekil: 6'daki
radyograflar incelendiğinde, hat elemanı üzerinde su darbelerinin neden
olduğukimi arızalar mevcuttur. Bunlar musluğunkullanımı sırasmdameyda­
na gelmişlerdir. Yine hat eleman üzerinde optik-visual olarak görünen yüzey­
sel hatalar vardır ki bunlar sonradan meydana gelmiştir. Bununla beraber,
hat elemanı üzerinde imalat hatası olan kimi boşluk-porozite hataları var­
dır. Ayrıca hat elemanı üzerinde boru bağlantı yerine yakm halka elemanda
sıcak yırtık olarak nitelenebilecek önemli bir arıza daha vardır. İmalat hata­
sı olan bu sıcak yırtık, özellikle dinamik yüke karşı dayanıksızlık yaratır.

Ancak buradaki halka eleman, hat elemanı cidarını kalınlaştırıcıh rol oyna­
dığından kendisi tek başına ayrıca yük taşımamaktadır. Bu nedenle önemli
bir hasara neden olmamıştır.

Musluğun kapama elemanında ise kimi cüruf-porozite ve modling ti­
pinde hatalar bulunmaktadır.Bunlar çok önemli arızalar olmayıp, mertebe­
leri düşük imalat hatalarıdır.

Üçüncü olarak, 19. yy. başlarına ait pirinçtenyapılmış, yüksekliği 14
cm ve genişliği 18 cm olan bir Osmanlr.musluğu üzerinde çalışılınıştır (Env.
No: 3665). Şekil: Tde fotoğrafıgörüıenmusluğunkulpu stilize palmet şeklin­
dedir.

İşleyiş mekanizması öncekilere benzer olan bu musluğun kapalı ve açık

durunnındaki radyografları sırasıyla Şekil: 8 ve Şekil: 9'da görülmektedir.
Hat elemanı üzerinde ağız kısnıı civarmda yine kullanım sırasmda oluşan

su darbeleri izleri görülmektedir. Ayrıca, yuva kısmında kimi çekim hataları

görülmektedir ki bunlar imalat hatasıdır. Ayrıca, az miktarda porozite ye
cüruf hatası da bulunmaktadır.

Yine aynı tipte bir başka musluk, 20 x 15 cm ebadmda, 17. yy. Osmanlı
musluğudur (Env. No: 3439). Türk - İslam Eserleri Müzesi'ndeki tek ejder
başlı musluk olan bu eserin fotoğrafı Şekil: i O'da ve kapalı haldeki radyografı
Şekil: II 'de görülmektedir.

Musluğun işleyiş mekanizması öncekilere benzemektedir. Malzeme­
imalat değerlendirmesiaçısındanda yine öncekilere benzerlik göstermektedir.
Burada da musluğun ağız kısmında, sonradan olmuş su darbesi izleri ve yuva
kısmında çekim olarak nitelenebilecek imalat arızaları görülmektedir.

Bu çalışmamızm son eserlerini 19. yy. sonuna ait bir çift hamam kur­
nası muslukları oluşturmaktadır(Env. No: 330 ve 331). Musluklar civa yal­
dızlı bronzdan olup, ağızları kaz boynu şeklinde ve musluk yüzeyi kabartma
çiçek motif'lidir. Fotoğrafları Şekil: 12 ve B'de görülmektedir.
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Şekil: 14 ve 15'dekapalı ve açıkdurumda radyografIarı görülen bu
musluk tipinin öncekilerden bir "miktar" farklılığı bulunmaktadır. Musluk
çiftimizde, su borusunabağlanan bir hat elemanı bulunmakta ancak bu ha!
elemanı devamederek musluğun ağız kısmını oluşturmamaktadırvÖnemli

farklılık, musluğunağız kısmının aynızamanda kapama elemanı durumunda
olmasıdır.

Diğer nıusluklardan farkh olarak hatelernamyuva kısmı ile son bul­
.maktadıL· Yuva kısrmna oturaneleman içinde suyun akabileceği ha! gibi
boşluk bulunmakta ve hat elemanına(başlangıçta)dik durumda yukarıyön­
lenmektedir, Daha sonra bu eleman bir boyun şeklinde kıvnlarak, yaklaşık

240o'lik bir açıyla dönmekte ve suyu kullaıııldığı kurnaya yükseklik kazan­
dırarak vermektedir. Dönüş kısmına kaz boyııu ve kabartma çiçek motifle­
riyle özel bir. uslup kazandınlmıştrr.

Yuvaya oturan bu elemanın, yuva kısmında deı1k bulunmakta ve hat
elemanı ile senkronize çalışarak, suya yol vermektedir. Bir başka deyişle,

delik hat elemanına uyum sağlaınası halinde su akmakta, aksi takdirde ak­
mamaktadır.

Burada önce incelediğimizmusluklardan farklı olarak, boyunlu musluk
ağzının dörıdürülerek açma-kapama işleminin yapılıyor olmasıdır. Kulla­
nıcı, musluğun boyunlu ağzul1 kendine doğru çevirdiğinde musluk açılmak­

ta ve su akmakta, sözkonusu boyuulu ağız döndürüldüğünde ise musluk
kapanmakta ve su akınamaktadır.

Musluklar, radyograf'lardan incelendiğinde, özellikle bir tanesinde, bo­
yun kısımnda su darbesi (kullanım arızaları) izleri olabilecek izler ile boşluk­

porozite (imalat) hatası gözlenmektedir. Bununla beraber musluklar genel
olarak itinalı imal edilmişlerdir.

Bir ayrı husus, hat elemanı üzerinde diğerlerinde görmediğimizve ınus­

lukla uyumlu bir ayna elemauın bulunmasıdır. Burada ayna eleman içinden
devam eden hat elemanı kısmı bir vidalı bağlantı ile su boru hattma bağlan­

maktadır.

3 - Sonuç

çalışmamız, İslami kültür içinde Anadolu'da üretilen bir kısım musluk­
lar üzerinde gerçekleşmiştir. Hepsi de Türk-İslam Eserleri Müzesi'nde bulu­
nan bu eserlerin değerlendirmesi X-ışmı radyografi tekniği kullanılarak tü­
müyle tahribatsız olarak yapılabilmiştir.
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Öncelikle mekanizma tekniği açısından incelenmişler ve çalışma pren­
siplerinin "hayli" basit olduğu saptanmıştır.Ancak son olarak incelenen bir
çift muslukda genel prensip aynı olmakla beraber diğerlerinden daha farklı

ve "gelişkin" olarak nitelenebilecek bir açma-kapama tipi kullanılmıştır.

Mekanizma tekniği değerlendirmesinden ayrı olarak her musluk mal­
zeme ve imalatı açısından da radyograflar yardımı ile incelenip, irdelenebil­
miştir. Burada malzernede görülen hatalar başlıca ikiye ayınmlanabilmekte­

dir. Bunlar; malzernede imalat arasmda meydana gelen hatalar ile kullanım

sırasmda, sonradan oluşan arızalardır.
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Şekil: 1 - Musluk fotoğrafı (Bnv, No: 3442)

Şekil: 2 -:- Musluğun açık pozisyonda radyografı (Bnv. No: 3442)
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Şekil: 3 - Musluğun kapalı pozisyonda radyografı (Env. No: 3442)

Şekil: 4 - Mosluk fotoğrafi (Bnv. No: 1328)



Şekil: S - Musluğun üstten çekilerı radycgrafı (Env. No: 1328)

Şekil: 6 - Musluğun yandan çekilen radyografı (Bnv. No: 1328)
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Şekil: 7 - Musluk fotoğrafı (Bnv. No 3665)

Şekil: 8 - Musluğun kapalı pozisyonda radyografı (Bnv. No: 3665)



Şekil: 9 - Mushığun açık pozisyonda radyografı (Bnv. No: 3665)

Şekil: LO - Mnsluk fotoğrafi (Bnv. No: 3439)
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Şekil: 11 - Musluk radyografı (Bnv. No: 3439)

Şekil: 12 - Musluk fotoğrafı

(Eny. No: 330)
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Şekil: 13 - Musluk foloilrafı (Env. No: 331)



Şekil: 14 - Musluğun kapalı pozisyon

da radyografı

Şekil: 15 - Musluğun açık pozisyon

da radyögrafı
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YARIMBURGAZ (İSTANBUL) MAGARA8IJ'I'DAN ALINAN
KEMİKLERİN ELEKTRON SPİNREZONANS, ESR,YÖNTEMİ

İLE İNCELENMESi

Ay Melek ÖZER*
Oktay ÇETİN

Enver BULUR

Özet

Kemiklerin, farklı paramanyelik merkezlerden kaynaklanan, karmaşık

bir ESR spektrurnu verdiği bilinmektedir. Bu merkezlerden çoğu ışırılaınaya

karşı hassas olduğundan doz ekleme yöntemiyle Arkeolojik Doz (AD) ta­
yini birçok hatayı içerir. Hatalı AD değerleri ise hatalı yaşlar verir. Kesin
yaş hesabının yapılabilmesi için tutarlı bir yönteme ihtiyaç vardır. Son za­
manlarda çalışmalar bu konu üzerinde yoğunlaşmıştır.

Bu çalışmada, Yarırnburgaz (İstanbnl) mağarasındaki kazıdan alınan

kemik örneklereESR yöntemi uygulandı. Bu örneklerde, verilendozlaESR
şiddetinin değişimi incelendi ve örneklerin göreceli yaş sıralamaları yapıldı.

Bunun Terrnoluminesans, TL, yöntemi ile yapılan ile (Göksu, 1987) çok iyi
bir uyum içinde olduğu görüldü.

Böylece aynı bölgeden alman ve kesin yaş tayini yapılamayan kemik
örneklerinin ESR yöntemi ile göreceli yaş sıralamalarının yapılabileceği

sonucuna varıldı.

Giriş

YarırnburgazMağarası İstanbul kent merkezine 20 km uzaklıkta ve Kü­
çükçekmece gölünün kuzey ucundadır.

(*) Prof. Dr. Ay Melek ÖZER, Orta Doğu Teknik Üniversitesi, Fen-Edebiyat Fakültesi, Fizik
Bölümü, ANKARA
Oktay ÇETiN, ODTÜ; Fen-Edebiyat Fakültesi, Fizik Bölümü, ANKARA
Enver BULUR, ODTÜ., Fen-Edebiyat Fakültesi, Fizik Bölümü, ANKARA.
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Mağaradaki ilk önemli araştırma 1964 yılında Türk Tarih Kurumu adı­

na Prof. Ş.A. Kansu tarafından başlatılmış, 1965 yılında da kazı kuruluna
Prof. K. Kökten ile N. Dolunay katılmıştır (Özdoğan ve Koyunlu, 1986).
Kansu ekibinin kazı çalışmalarının kesilmesinden sonra 1~65-1986 yılları

arasında mağara çeşitli kişi ve kuruluşların tahribatına uğramış ve 1986 yı­

lında bu tahribatın önlenmesi amacı ile Eski Eserler ve Müzeler Genel Mü­
dürlüğü Doç. Dr. Mehmet Özdoğan ve ekibini burada bir kurtarına kazısı

yapmak üzere görevlendirıniştir.

Bu çalışmada 1986 yılındaki kazıda mağaradan çıkan kemiklerden altı

tanesi ESR yöntemiyle incelendi.

Kemik Yapısı

Yaşayan kemikler, mikrokristal haldeki hidroksiapatit, Caıo(P04MOH)2
ile organik protein olan kalojenlerden oluşmuştur. Hidrosiapatit'deki (OHr
iyonu flor (F) ile yer değiştirebilmektedir. Örneğin, F ile yerdeğiştirmesi

halinde f'lora apatit, Caıo(P04)6F2> oluşur. Ayııı şekilde (P04)3- iyonları

(C03)2- veyadiğer iki veya üç değerlikli iyonlarla yer değiştirebilmektedir.

Kemik, dişlerle karşılaştırıldığında ESR ve TL yöntemleri ile çalışılması

zor bir sistem. Bu da yapının amorf (şekilsiz) olmasındankaynaklanmaktadır.
Diş minesinin yapısı ile karşılaştırıldığında bu daha açıkça görülmektedir
(Tablo: I).

Tablo: J- Kemiklerin yapı bakımından dis mineteri ile karşılaştırılması. (A = 10-10 mf.

Diş Minesi Kemik
--------

Organik madde %0.4-0.8 "" 25
Su %3.2-3.6 "" 2,
mineral % 96 - 97 "" 50

-----
Mineral: % 100 "" 50

Iıldroksiapatit A 260x300x680 50x400x400
kristal boyutu

amorf %0 100

Tablo: i den de anlaşıldığı gibi diş minesi kristal yapıya sahip olduğundan

ESR ile yaş tayinlerinde kemikden daha çok ümit vericidir.

Ölümden hemen sonra (birkaç dakika içinde) kemikde yapı değişiklik­

leri başlar ve uzun bir zaman devam eder. Hatta ölümden yüzlerce bin yıl

sonra bile gömülü kemik fosillerinde değişimin sürdüğü saptanmıştır. Bu
değişimlere örnek olarak şunları sayabiliriz:
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1. Kristal boyutu büyür,

2. Bütün amorf kalsiyum fosfatlar kristalleşir,

3. Su kaybı olur,

4. Protein ve diğer organik maddeler doğal durumlarını değiştirerek

biyolojik ayrışırıaya uğrarlar,

5. Mineraller, yenıltısuyundan aldıkları Uranyum (U) ve F gibi ele­
mentlerle kimyasal değişime uğrarlar.

Bunların dışmda beklenmeyen daha önemli değişimlerde olabilmektedir.

Örneğin,

I. Kemikdeki fosfatlar diğer fosfatlarla veya fosfat olmayan mineral­
Ierle (kalsit) yer değiştirebilir.

2. Bir kaç milyon yıl toprak altında kalmış kemiklerin gözenekleri do­
larak mineralleşmiş kemikler oluşabilir.

3. Kemikdekimineraller farkedilir derecede eriyebilir.

Kemikteki çalışmalar son yirmi yıldır bu değişimler üzerinde yo-
ğunlaşmıştır, .

Kemikdeki ESR Çalışmaları

Kemik, g-faktörleri 1.9976, 2,0018 ve 2.0023 olan sinyallerden oluşan

bir ESR spektruınu verir. Bu sinyallerin kaynakları hakkındaki gelişmeler

şöyledir: Houben (1970), Ostrowski ve Ark. (1971, 1974), Cevc ve Ark. (1972)
Sato (1979), ve Caddie ve Ark. (1985) 2.0018 ve 1.9976 sinyallerinin mineral
orijinli olup CO;- kökçüğüne ait olabileceğini söylerken, Peckauskas ve

Pullman (1978), Van Willigen ve Ark. (1980), Bacquet ve Ark. (1981), Geoff­
royve Tochon-Danguy (1982) ve Doi ve Ark. (1979, 1980, J981) bu mer­
kezin 2,0023 ve 1,9976 sinyallerini verdiğini iddia ettiler. Yakın zamanda
ise Grün ve Ark. (1987) yaptıkları ışınlama ve tavlama çalışmaları ile 1,0018
ve 1,9976 sinyallerinin aynı paramanyetik merkeze ait olduklarını gösterdiler.
Böylece 2,0018 ve 1,9976 sinyalleri CO;- paramanyetik merkezine ait sin­
yaller olarak kabul edilmiş oldu. Ancak kemiklerde bulunan serbest kökçük
ve organik bileşiklerin ESR sinyallerini unutmamak gerek. Bunlarla birlikte
sonuçta orta.ya karmaşık bir ESR spektrumu çıkıyor. Diğer taraftan, serbest
kökçukler ışınlamaya karşı çok hassas olduklarından doz ekleme yöntemiyle
yapılan arkeolojik doz hesa.pları hatalı değerler veriyor ve kemiklerin kesin
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yaş tayinleri bu nedenle yapılanuyor, Kesin yaş tayini için halen tutarlı yön­
tem arayışı sürdürülüyor.

Sonuç lar ve Tartışma

Bize verilen örneklerden 6 nolusu arkeolog tarafından "Ocak olduğu sa­
nılan taş topluluğu içinden çıkan bir kemik, yanmış olabilir" notu ile verildi.
Bu örnek diğer beş örnekten farklı görünüşte idi. Kiremit renginde idi ve
kolayca öğütüldü. Diğer beş örnek ise kemik renginde idi ve zoröğütüldü,

Bu yazınıu Kemik Yapısı kısnunda sözü edilen, kcmikle ilgili, tüm değiş­

ınelerin aynı kazı bölgesinden alınan örnekler için aynı olduğu varsayılarak

doz ekleme yöntemi (Barabas ve Ark., 1988), uygulandı. Örneklere verilen
gamma dozuna karşılık ölçülen ESR sinyal yüksekliklerinin (yaratılan para­
manyetik merkezlerin sayısı ile doğru orantılıdır.) .

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

fonksiyonuna uygun bir değişim gösterdiğisaptandı, (Şekil LlBurada Y(X)
= ESR sinyal yüksekliği (uygun bir birimle, u.b), X = verilen gamma doz
miktarı (Krad), A, B ve C ise bu değişim için belirlenen değişmezısayılardır.

Şekil: i de görülen sıralanma örneklerin göreceli yaş sıralanınalarıdır. Bu
ise TL ile yapılan (Göksu, 1987) yaş sıralanmasiyla iyi bir uyumiçindedir, Bu
durum Tablo: II de belirtilmiştir.

Tablo: LI- Genç olandan ya~.lısıı1H doğru sıralanan kemik örnekleri

ESR ilc yapılan sıralanına TL ilc yapılan sıralanma

Örnek 5
Örnek 3
Örnek 4
Örnek 7

Örnek :,
Örnek 3
Örnek 4
Örnek 7

Yanmış kemik örneği ile alınan sonuçlar Şekil: i ve Tablo: II ye katılama­

mıştır. Çünkü ısıya hassas olan organik bileşiklerin ESR spektrumunu yanıl­

tıcı şekilde etkilediği bilindiğinden hiçbir zaman yanmış keıniklerle ESR ça­
lışması düşünülmemektedir,

Aynı örneklere ait diş mineleri sağlandığında kesin yaş tayinleri yapıla­

bileceği kanısındayrz.

Souuç

Kemiklerde ESR yöntemiyle kesin yaş tayini yapılamadığı için göreceli
yaş sıralaması yapılarak, örneklerin bulunduğu katmanlarda birbirilerine
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göre yaşları Iıakkmda bilgi edinildi. Kemiklere ait diş minelerinin ESR ile
çalışılması halinde ancak kesin yaş tayini yapılabileceği vurgulandı.

Teşekkür

1986.yllıııda Yarımburgaz mağarasındaki kazıyı titizlikle yürüten ve
bize kemik örneklerini veren Doç. Dr. Mehmet Özdoğan'a ve çalışmamızda

biziparasal yönden. destekleyen TüBİTAK'ave tüm çalrşmalanmızdabize
destek olalı Doç. Dr. H. Yeter Göksu'ya teşekkür ederiz.
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iSTANBUI_, YARIMBURGAZ MAGARASI'NDAN ÇıKAN BAZI
KEMİKLERİN ANALizi

Şamnde DEMİRCİ*

Nesrilı·KAYATVRK

Özet

Bu çalışmada, istanbul, Yarımburgaz Mağarası'ndan çıkan bazı fosil
kemiklerin minerolojik ve kimyasal analizi yapılmıştır. Elde edilen flor ve
fosfat miktarlarından yararlanarak bazı örnekler için yaş tayinine geçilmiş

ve kemikleri n beklenildiği gibi 700.000 yıllık olduğu sonucuna varılmıştır.

Giriş

Bilindiği gibi kemik ve dişler arkeolojik ve plaistosene ait jeolojik ka­
lıntıların önemli bileşenlerindendir. Palaeoçevrenin belirlenmesini sağlamak­
la kalmaz, aynı zamanda göreceli ve mutlakyaş tayinine de imkarı verir. Yaş
tayininde, son zamanlara kadar kullanılanyöntem, CI4 ile kemiğin kollajen
yapısının veya karbonat bileşeninin analizine dayanmakta idi. Bugün bir
çok başka yöntemler de kullanılmaktadır. Uranyum serisinin belirlenmesine
dayanan yaş tayin yöntemi (Bischoff ve Rosenbauer, 1981) amino asit
rasemizasyonu yöntemi (Bada ve Protsclı, 1973).elementel. uranyum, azot
ve flor derisimlerine dayananyöntemler (Oakley, 1980ve Eisenbarthve Hille,
1977) ve elektroıı spin rezonaııs (ESR) yöntemi (Orun veInternati, 1985) en
önemlilerini oluşturur. .

Kemik karmaşıkbir maddedir. Temelde protein ve özellikle kollajen
proteinden oluşarı lifsel bir yapı ve bu yapı içinde oluşmuş inorganik bir faz
içerir. İnorganik faz kısmen kristal yapıdadır ve kemiğin yaklaşık %50 sini
oluşturur (Driessens, 1980). İnorganik fazın yaklaşık % 40 küre şeklinde

amorf kalsiyum fosfat taneciklerinden oluşur, Bu taneciklerin formülü

(*) Doç,Dr. Şahinde DEMiRel, ODTÜ Fen~Ed. Fak., Kimya Bölümü, ANKARA.
Nesrin. KAYATORK, ODTÜ EğitimFak., Kimya Eğitimi Bölümü; ANKARA.
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Ca9(P04)6 olarak kabul edilmektedir (Brown ve Chow, 1976). Bu amorf
kalsiyum fosfatın hidroksi apatit, CalO (P04)6 (OH)ı mineraline dönüştüğü

düşünülmektedir (Williams ve Sallis, 1982). Kemiklerin diğer mineralleri
florapatit, CalO(P04)6 F2 ve oktakalsiyum fosfattır. Ca8Hı(P04h. 5HıO.
Ölümden sonraki bir kaç dakika içinde kemiğin yapısı değişmeye başlar ve
değişme düşük bir hızla sürer, öyleki ölümden milyarlarca yıl sonra bile
toprak altında gömülü kemikte değişim hala sürmektedir. Değişimdeki

olayları şöyle sıralayabiliriz;

1 - Kristal boyutunda artma,

2 - Amorf kalsiyum fosfatların kristallenmesi

3 - Su kaybı

4 - Protein ve diğer organik bileşenlerin değişimi ve biyolojik olarak
bozulması. .

5 - Mineral fazda kimyasal değişme. Bu değişim daha çok uranyum
ve flor gibi elementlerin iyonlarının adsorplanması suretiyleolur (Hender­
son, 1983).

Kemikteki diğer önemli değişmeler kemiğin ana minerali olan apatitin
başka fosfatlar veya fosfat olmayan minerallerle (kalsit gibi) yer değiştirmesi

ve kristalin boşluklarmmdolmasıdır. Milyonlarca sene içinde oluşarı bu de­
ğişmelerden sonra kemik artık mineralleşmiş olur. Maalesefbugün için' bu
olaylar tam olarak anlaşılmış değildir. .

Kemik yapısındakikimyasal değişmelerin yaştayinindekullanılabileceği
fikri 1844'te, kemik ve diş fosillerinde temel suyundabulunan çok az miktar­
daki florunadsorplannıasıve hidroksiapatitteki hidroksil iyonları yerine
flor iyonlarınmgeçtiğiningözlenmesi üzerinebaşlamıştır(Middleton, 1844).
Daha sonra uranyumun da mineral yapıya benzer şekilde girdiği ancak
kalsiyum iyonlarıyla yer değiştirdiği anlaşılmıştır (Dakley, 1955). Diğer ta­
raftan zamanla kemiğin protein yapısının bozulması dolayısıyla azotmik­
tarının azalması söz konusudur ki bu da yaş tayininde kullanılabilecek bir
olaydır (Dakley, 1963). Ne Varki bütÜn bu değişmelerkenıiğinbulunduğuçev­
resel faktörlere kuvvetle bağlıdır. Dolayısıylemutlak bir yaş tayini yapilamaz.
Ancak göreceli bii yaş tayini söz konusudurMutlakyaş tayini için kullanılan

en önemli kimyasal yöntemlerden biri aminoasit yapısındakisimetri değişimi
ile ilgili olan rasemizasyon yöntemidir (Bada, i 972). Diğer taraftan arkeolojik
olarak elde edilen. faunal.kalıntılar tarih öncesi msanlarmmdavianışı hak­
kında bilgi vermesi bakımından da önemlidir. Faunal kalıntıların yani ke-
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miklerin analizi, toplumun gıda kaynaklarının, toplayıcıya da üretici olduk­
lannın. anlaşılmasını sağlayabilir.

Bütün bu düşüncelerin ışığında arkeolojik kemik analizi çalışmalarına

başlamak istedik. ' '

Deneyler ve Sonuçlar

Bu çalışmada İstanbul, Yarımburgaz Mağarası'ndan çıkarılan kemik
fosilleri analiz edilmeye çalışıldı. Çalışılmaya başlanan örnekler ve arkeolojik
tanımları şu şekilde verilebilir;

I. A-AO.15

2. A-71.4

3: A~71.5

4. A-71.6

5. A-7L.9

Ocaktan çıkmışyarmuş olabilir (5:-7) 104 yıllık

Çaytaşı alet kültürü ile ilgili, enüst seviye ?x104 yıllık

Esas yaşam katmanı 7xl04yıllık veya daha eksi

A-71 .5 in hemen altmdan alınınış

i x106 yıllık

, Kemik fosllleriüzerinde yapılan analizler dörtgrupta toplanabilir.

, i .; Xı-ışınlarranalizi

II - C,H,N, tayini

.III - Bağlı su, organik madde ve COz tayini

'lV'':' Element analizi

i - Örnekler, yüzeyi fırçalanıp temizlendikten sonra kırılıp agat ha­
vanında toz, haline getirildi. 80'C de kurtulup 6-60" ler arasında

Xı-ışmlan tozdifraksiyon spektrumu alındı.. Çalışmada Cu K-oc
.x-ışınları ve Ni filtreknllanıldı.

II - Kemiklerin fosilleşme derecelerini belirlemek üzere karbon, hid­
rojen ve azot içerikleri Hawlett Packard 185 mikro analizörü ile
analiz edildi. Sonuçlar Tablo i de verilmiştir.

III- Kimyasal analize ve bozulma derecelerinin belirlenmesine bir
başlangıç olmak .üzere örneklerin ısıile ağırlık kaybı analizi yae
pıldı. Toz halindeki örneklerin sırasıyla 100"C, 550"C ve 1000"C
de sabit tartımagetirilerek uğradıkları ağırlık kaybından bağlı

su, organik ınadde ve karbondioksit yüzdeleri belirlendi (Walter,
1974). SonuçlarTablolI. de verilmiştir.'
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IV - Element.analizi bir kaç yönden ele alındı, Yaş tayinine yardımcı

olacağı düşünülerek P04- 3 ve F- miktarı tayin edildi. Ayrıcagerek
çevresel faktörlerin etkisiyle yapıya giren ve gerekse kemiğin

temel elementlerinin tayini için örnekler çözünürleştirrne işlemi­

ne uğratılarak Fe, Mn, Ti, Ca, Mg, Al ve Si elementlerinin belir­
lenmesine çalışıldı (Black, 1965).

Devam etmekte olan bu çalışmalardan elde edilen sonuçlar Tablo III
de verilmiştir.

Şimdiye kadar elde edilen sonuçlar şu şekilde özetlenebilir.

i - Örneklerin x-ışınları spektrumu, şiddetleri %100ilc %7 arasmda
olan dorukların lıidroksi apatit ve florapatit değerleriyleaynı ol­
duğunu göstermiştir (2.79, 2.71, 3.42. 1.83, 3.07 dorukları. gibi)

II - Mikroanaliz sonuçları örneklerin, biri dışmda tayin edilebilir
miktarda azot içermediklerini yani protein yapılarınm tamamen
bozulduğımu göstermiştir. Azot içeren örnek, örneklerin içinde
yaşı en az olanıdır.

III - Isı ile ağırlık kaybı analizi sonuçlah C, H, N tayini sonuçlarıyla

uyum içinde görülmektedir. Organik madde miktarı i Nolu örnek­
te en fazla bulunmuştur. Karbon dioksit miktarı fazla bulunma­
mıştır. Bu da kemik fosil1erinin henüz kalsitleşmeye uğramadığını

göstermektedir.

IV - Çalışılan elementlerden titanyum ve mangan örneklerde genellikle
çok az miktarda bulundu (bir örnek hariç). Demir miktarı örnek­
ten örneğe büyük bir değişim göstermektedir. Bu değişim çevresel
faktörlerin etkisi sonucudemir bileşiklerinin kemik yapısma gir­
mesi şeklinde açıklanabilir. Fosfat miktarı bir örnek dışında

birbirine yakın değerler halinde görülmektedir. İki örnekte flor
miktarı tayin edilmiştir.

Sonuç

Henüziki örnekiçin yapılan flor analizi sonucu %F / %P20 S oranuun
yüzdesi bulundu. Bu sonuçyaş tayiniiçin dahaönce hazırlanmışolan dağılım

eğrisinden (Glover, 1965) yararlanarak yaşa dönüştürüldüğünde beklenen
7xl04 değerinin doğru olabileceğini gösterdi. Ancak bu konuda daha kesin
sonuç vermek için daha çok örneğin analizinin bitirilmesi gerekir. Ayrıca

kemik fosil1erinin analizinde doğru sonuçlara varmak için çevresel faktör-
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lerin etkisini de çok iyi belirlemek gerekmektedir. Bu nedenle kemiklerin
alındığı toprakların analizine başlanmıştır. Çalışmalar halen devam.etmek­
tedir.

Tablo: i - Örneklerin C, H, N yüzdeleti

Örnek %N %C %H._-----------
i 0.29 1.73 0.64
2 - 1.9' 0.53

i
3 - 1.51 0.51
4 - 1.24 0.50
5 - 2.17 .0.49

Tablo: II - Örneklerin bağlı su, organik madde ve CO:>. yüzdeleri

Örnek %Hp i%Organik % CO:>.
Madde

----
i 5.50 2.79 3.00
2 5.52 2.05 2.28
3 5.38 1.76 2.35
4 4.56 1.39 2.89
5 2.63 19-1 2.85

Tablo: Hl - Bazı element analizi sonuçları

-- Örnek % P20S %Fc % Mn %Ti %F
---

i 21.0 0.062 0.0115 Az 0.025
2 39.7 0.082 0.144 0.64 -
3 33.1 0.113 - Az -
4 35.6 0.137 - - 0.045
5 30.0 - Az Az -
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PALEOANTROPOLOJİK VERİLERE GÖREESKİ ANADOLU
BİREYLERİNİN BOY AçıSıNDAN İNCELENMESİ

Erksin GÜLEÇ*

Giriş

Boy Nedir?

Boy insanın fiziki yapısını belirleyen biçimsel bir ögedir. İnsanın fizik­
sel tanımlanması yapılırken öncelikJe boyunun kısa, orta veya uzun oluşu

belirtilir.

Çeşitli bilim adamları toplumlar içindeki genel yaygınlık yüzdesini
gözönüne alarak insan boyunu belirli ölçü limitleri içinde gruplara ayırmış­

lardırı.. Antropoloji bilimiiçinde çalışmalanklasikleşmiş olan R. Martin­
K. Saller, TabloL'de de .görülebileceği.gibi erkekleriçin 1.60-1,70 m. ler
arasını orta boylu olarak tanıınlarken, kadınları 1.50-1.60 m..arasında bu
tanıma sokınaktadırlar. Bu sınırların altında ve üstünde kısa ve uzun boy­
lular yeralmaktadırlar.

.Boyu etkileyen faktörler

a - Kalıtmİ ve Beslenme

İnsan boyundaki büyüme insannı genel morfolojik gelişmesi içiude ele
alınmaktadır. Büyüme, vücut hücrelerinin sayısal ve kütleselolarak artması

ve kemik-kıkırdak maddelerinin gelişmesi olarak tanımlanmaktadır. Büyü­
me sırasındaboy uzunluğuve ağırlık artarken, aynı zamanda metabolik ola­
rak da su,n.itrojen ve elektrolitlerde de pozitif bir birikim olayı gözlenmekte­
dir (Prader A, 1986).

Boydaki büyüme beslenmeden elde edilen yapı malzemesiyle önemli o­
randa ctkilenmektedir. Sosyo-ekonomik durumu yüksek bireylerde dalıa be-

(*) Doç-.Dr; Erksin·- GÜLEC. Ankara-Üniversitesi, Dil ve Tarih - CoğrafyaFaküıtesi Öğretim
Üyesi. .
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Tablo: 1 -- Martin'in Boy Kategorileri

Erkekler (cın.) Kadınlar (cın.)

-----
Cüce 130'dan az
Çok küçük 1)0- 149.9 121 - 139.9
Küçük 150 - 159.9 140 - 148.9
Orta-altı 160 - 163.9 149 - ]52.9
Orta 164 - 166.9 153 - 155.9
Orta-üstü 167 - 169.9 156 - 159.9
Büyük 170 - 179.9 159 - 167.9
Çok-büyük 180 - 199.9 168 - 186.9
Dev 200 üzeri 187 üzeri

Vandervacl'In Boy Kategorileri

Erkekler Icm.) Kadınlar (cm.)
------- --- ---

Cüce llS'den az
Ç0k küçük 125 - 155 147.5'den ez
Küçük 1'5 - 161 147.5 - 152.5
Orta-altı 161.5 - 167.5 153 -- 15S
Orta 168 - 174 15S.5 - 163.5
Orta-listü 174.' - 180.5 164 - 169
Büyük 181 - 187 169.5 - 174.5
Çok-büyük 187 - 200 .174.5 üzeri
nev 200 üzeri 200 üzeri

lirgin bir irileşme ve hızlı büyüme saptanmıştır (Prader A. 1986, Gyenis Gy
1985) Canlının gelişim sürecinde kazandığı özelliklerini etkileyen faktörler
iki grupta toplanır. Birincisi ailesinden gelen, yani kalıtsalolan faktörler, di­
ğeri ise beslenme, iklim değişiklikleri, sosyo--ekonomik düzey v.b. gibi çev­
resel faktörlerdir.

Bir çocuk büyüme sürecinde ailesinden gelen ve genotipinin belirlediği

karakterler doğrultusundagelişmeye başlar. Rahimiçi hayattan itibaren çev­
resel etkenler de devreye girerek gelişimini az yada çok etkilerler. Hamile
bir kadının beslenme koşullan kalıtınısal özelliklerin etkilenrnesine neden
olur, Hamileliği boyunca dengeli beslenen ve huzurlu bir ortamdabulunan
annenin çocuğu daha sağlıklı ve doğum sonrası daha iyi gelişme eğiliminde

olacaktır: Rahiın içinin hacmi ve morfolojik yapısı da beden yapısını etkile­
yen çevresel bir faktördür. Genetik olarak uzun boylu ve iri yapılı olma
eğilimindeki bir bebek küçük bir rahimde fazla gelişemez. Ancak doğum­

dan sonra bu olumsuz etkiden kurtulacağından nonnal gelişmesini sürdü­
rebilir.

Beslenme doğum sonrası gelişiminde de etkisini sürdüren önemli bir
unsurdur. Ancak, beslenmenin neden olduğu değişikliklertüm insanların boy­
Iannda aynı hızda bir artışa yol açaınaz. Burada doğalolarakgenetik unsur
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da roloynar. İyi bir beslenme rejimi genetik açıdan iri yapılı olma eğilimin­

de olan kişilerde %J2, ufak yapılı olma eğiliminde olanlarda ise %8'lik bir
boyartışına neden olabilmektedir (Tanner J.M., 1970). Aynı kalıtım malzc­
mesinc sahip olan tek yumurta ikizlerinde yapılan araştırmalar sonucu ayrı

yerlerde büyümüş bu ikizlerin boylarında bir miktar farklılığın olabileceği

ortaya çıkmıştır. Bilindiği gibi, embriyo, gelişmesinin erken aşamalarında

ikiye bölünebilir ve bunun sonucu tam anlaınıyla birbirinin aynı kalıtsal

ınateryale sahip olan iki ayrı birey, yani tek yumurta ikizleri oluşurlar. Aynı

çevrede büyümüş olan tek yumurta ikizleri boyaçısından hemen hemen
aynı iken, farklı yerlerde büyümüş olan tek yumurta ikizleri ise boy açısın­

dan biraz daha farklı olmaktadır. Bu farklılık, aynı ortamda büyümüş olan
çift yumurta ikizlerinde ise biraz daha fazladır. Bu sonuçlar bize, boyun
çevresel etkilerle değişebilen, ancak büyük ölçüde genler tarafından belirlenen
yani kalıtsalolan bir özellik taşıdığını göstermektedir. Brothwell, kalıtımın

boyu %90 oranında etkilediğini, çevresel faktörlerin ise ancak %JOoranın­

da değişme yaratabileceğini söylemektedir (Brothwell 1981).

b~ Çevre İlişkileri

Doğa koşulları, günümüzde, mevcut kültürel aşamaya bağlı olarak
insanın morfolojik yapısını kalıcı biçimde etkilemez, Ancak, boy ve vücut
biçimindeki çeşitli farklılıklar, doğaya uyumda avantaj sağlayan bir özel­
Jik olabilmektedir.

İnsanda, gövdedeki ısı kaybı miktarı gövdenin yüzeysel büyüklüğü ile
doğru orantılıdır. Yani, gövde yüzeyi arttıkca, ısı kaybı fazlalaşmaktadır.

Örneğin, eskimoların kısa boylu ve tıknaz vücutlu oluşları, kol ve bacakları­

nın kısalığı vücut yüzeylerini küçülttüğü için, çevrelerinin iklim koşullarına

uygun olarak, ısı kayıplarını azaltmaktadır. Sahra'da çöl koşullarında yaşa­

yan ve çoğunlukla ince ve uzun boya sahip insanların deri alanı fazlalaştığı

için, fazla ısı kolayca.atılabilmekte ve güneş çarpması önlenmektedir
(Johnston v.d, 1985, Howells 1964). Bu doğrultuda, ılıman bir iklimden
tropikal bölgeye göç eden insanlarm boylarında bir yavaşlamanın olduğu

belirlenmiştir.

Boy Ölçüm ve Hesaplanması İle İlgili işlemler:

Boy, canlı bireylerde genellikle ayakta, hazırol durumunda ölçülür.
Vertebral diskler üzerindeki baskıdan kaynaklanan boy farkının giderilebil­
mesi için yatar durumda boy ölçümü de yapılmaktadır. Günboyu interver­
tebral disklere yapılan baskı sonunda boyda akşama doğru 20 nun, ye vara-



bilen bir kısalma olduğundan ölçümün sabah yapılması daha sağlıklıdır

(Olivier 1969).

Paleoantropolojik materyalde, ilgili bireye ait kalıntilardan doğrudan
boy ölçümü mümkün olmadığıııdanbaşka yöntemler gerekmektedir, Uzun
kemikleriri ölçü değerlerinden hareket edilerek bu konuda geliştirilmiş be­
lirli formüller kullanılmakta ve böylece boyhesaplanmaktadır, Paleoantro­
polojik boy hesaplamalarındakullanılanbaşlıca kemikler femur (uyluk kemi­
miği), tibia (baldır kemiği), humerus (pazu kemiği), radius (dirsek kemiği) ve
ulna (önkol kemiğijdır. . .

Bunun dışında diğerbazı kemikler esas 'alınarak da boy hesaplan­
masina gidilmektedir. (Metatarsal-ayak tarak kemikleri 've 1umbar ver­
tebralar-bel omurları-v.b. gibi). Ancak bu' forinülleri her iskeletcuygu­
laınak araştırıcıyı sağlıksızsonuçlara'götürebilir. Boy formülleri belirli
insan tiplerine ait iskeletler üzerinde yapılan ince hesaplamalar sonucu
geliştirilmiştir. Bu yüzden, uygulanacak formüle dayanak olan toplumun
morfolojik özelliklerinin eldeki materyalin ait olduğu toplumun morfo­
lojik özelliklerine benzemesi gerekir. Örneğin, boy çalışması yapılacak olan
iskelet materyal İngiltere'den çıkanldıysa. Trotter ve Gleser'in Amerika'lı

beyazlardan elde ettiği formül bu topluına gönül rahatlığıyla uygulanabilir.

Anadolu'dan elde edilen iskelet materyale .Manouvrier, Pearson ve
Trotter-Gleser formülleri uygulanmıştır, Ancak, çoğunlukla- Pearson ve
Trotter-Gleser formülleri kullanılmıştır.

Manouvrier, formülünü geçtiğimiz yüzyıl sonlarında Fransa'da igeliş­

tirmiştir. İstatistik açıdan yeterli malzemeye dayanmayışı ve kullanımındaki

bazı mahzurlardan dolayı bu formül geçerliliğini yitirmiştir. Pearson,
Manouvrier'in bilgilerini yeniden analiz ederek Tablo 2'deki formülü ge1iş­

tirmiştir. Daha sonra- boy üzerinde çalışmalar yapa-n diğer araştıncılar çeşitli

toplumlardan farklı formüller elde etinişlerdir. Örneğin, Stevenson (1929)
Çinliler üzerinde, Breitinger (1937) Alman Erkekleri; Telkka (1950) Finliler,
Dupertius ve Hadden (1951) Amerikalı beyaz ve zenciler, Trotter ve Gleser
(1952, 1958) erkekleri ayırarak yine Amerikalı beyaz ve zenciler ile Amerikalı

mongoloidIer (Tablo 3), Meksika'lı ve Porto Riko'lu erkekler üzerinde
formüller geliştirmişlerdir.Genoves (1967) ise eski Amerika yerlileri üzerinde
alternatif bir yöntem oluşturmuştur (Brothweil 1981).

Trotter ve' Gleser, eğer bir bireyin tüm kcm ikleri mevcutsa ·boyun. cil az
standart hataya sahip kemikten hesaplanmasıgerektiğini ileri sürerken, bazı

araştıncılar mümkün olduğu kadar farklı kemiklerden boy hesaplayıp, bun-
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Tablo: 2 '- Pearson Formülü

Erkekler .,
Boy = ı .88 femur + 81.31
Boy =: 2.89 humcı-us + 70.64
Boy = 2.38 tibia + 78.66
Boy = 3.27 radius + 85.925"
Boy = 1.IG(fernur + tibia) + 71.27
Boy = 1.22 femur + ı.08 tibia -l-. 71.44
Boy = 1.73 (huınerus + radius). + 66.855
Boy = 2.77" humerus + 0.19 radlus + 69.79
Boy = 1.03 femur +' ı .$6 humerus + 68.4
Boy = 0.91 femur -t-" 0..6 tibia .+ 1.225 humcı-us ~O. \9 radius + 67.05

Kadınlar

Boy ~ 1. 945 [emur + 72.84
Boy = 2.75 humerus + 71.48
Boy ~ 2.35 tibia + 74.77
Boy :=; 3.·34 radius -l-. sı .22
Boy = 1.13 (femur -i- tibia) + 69. LS
Boy = 1.12 [emur +. ı .125 tibia + 69.57
Boy = ,1.63 (humerus + radius) + 69.91
Boy =- 2.58 humcı-us +0.28 radius + 70.54
Boy = 1.34femur + 1.03·humerus + 67.435
Boy, = 0.78 femur + 1. J2 tibia + 1.06 humerus-G. 71, radlus-l- 67.47.

ların ortalamasının alınması gerektiğini ileri sürmektedirler (Brothwell
(1981).

Fetus ve çocuk kemiklerinden boy uzunluklarının hesaplanmasında

problemler vardır. Çünki çocuklarda etraf kemikleri büyürken çeşitli değiş­

kenler etkilidir ve bu tür materyaldeki boy tahminleri güvenilir değildir..

Eski Anadolu Bireylerinde Boy Dağılımı

Genel Sorunlar

Yukarıda insan boyunun oluşmasında genetik faktörlerin ağırlıklı bir
önem taşıdığına değinmiştik. Kapalı toplumlarda bireyler kendi aralarında

evlilikler yaparak genetik yakınlıklarını çoğaltmış ve morfolojik bir benzer­
liğe erişmişlerdir. Ulaştının .uzaklıkları ortadan kaldırdığı, ekonomik ve
sosyal-kültürel ilişkilerin eanlandığıgünümüzde,denizaşırıpopulasyonlar

arasında bile morfolojik kaynaşmamümkün olabilmektedir. Ancak, sür~kli
demografik hareketliliğin yaşandığı, .insanlanugenelde 40-50 km. lik bir
alan dışınaçıkamadıklarıeski çağ toplumlarında genetik benzerlikler daha
ziyade bölgesel nitelik göstermelidir.

Eski Anadolu bireylerinde boy faktörünüdeğerlendirirken bu olguları

gözönünealmak yararlı olacaktır, Bu noktada belirli bir zaman limitinde
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Erkekler

Tablo: 3 -- Trottcr ve Glcscr Formülü

Kadınlar

Beyaz
.1.31 (Fcın -ı Fib) -:- 63.05
1.26 (Feb -i- Tib) -ı 67.09
2.60 Fib -i- 75.50
2.32 Fcm -l- 6:).53
2.42 Tib -i- 81.93
1.82 (Hum + Rad) -i- 67.97
i. 78 (Hum -i- Ulua) -ı 66.98
2.89 Hum -l- 78.10
3.79 Rad -ı 79.·ı2

3.76 Ulna + 75.55
Zenci

1.20 (Fenı -ı Fib) + 67.77
1.15 (Feb -l- Tib) -i- 71. 75
2.10 Fem -i- 72.22
2.19 Tib -i- 85.36
2.34 Fib -i- SO.07
1.66 (Hum -i- Rad) + 73.08
1.65 (Hum -i- Ulna) -i- 70.67
2.88 Hunı -l- 75.48
3.32 Rad -l- 85.43
3.20 Ulna -i- 82.77

Mongoloid
1.22 (Fem -i- Fib) -l- 70.24
1.22 (Feb -ı Tib) -l- 70.37
2.40 Fib -l- 80.56
2.39 Tib -ı 81.45
2.15 Fem -i- 72.57
1.68 (Hum -i- ULu.) -i- 71.18
1.67 (Hum -i- Rad) -ı- 74.83
2.68 Hum -i- 83.19
3.54 Rad -i- 82.00
3.48 Ulu" -l- 77.45

Beyaz
0.68 Hum -l- 1.17 Fcm + 1.15 Tib -1- 50.12
i. 39 (Fenı -i- Tib) -l- 53.20
2.93 Fib -ı- 59.61
2.90 lib -i- 61.53
1.35 Hum -ı 1.95 Tib -i- 52.77
2.47 Fem -ı 54.10
4.74 Rad -i- 54.93
4.27 Ulna + 57.76
3 3-6 Hum -1- 57.97

Zenci
0.44 Hum-0.10 Rad -1- 1.46 Fcıu + 0.86

Tib -l- 56.33
1.53 Fem -i- 0.96 Tib ·1· 58.54
2.28 Fcrrı -I. 59.76
1.08 Hum + 1.79 Tib -i- 62.80
2.45 Tib -i- 72.65
2.49 Fib -+- 70.90
3.08 Hum -i- 64.67
3.31 Vlna -i- 75.38
3.67 Rad -l- 71. 79

tüm Anadolu'yu kapsayacak bir boy benzerliği beklemek gerçekçi değildir.

Üstelik bu arada ekonomik kaynaklann hertarafa tam olarak dağıtılama­

dığı bir ortamda Anadolu gibi değişik coğrafi ve ekolojik ortaınlara sahip
bir ülkede farklı çevresel faktörlerin varlığı da boyu etkileycccktir."

(*) Bu aşamada karşımıza önemli bir sorun çıkmıştır. Paleoantropolojik boy araştırmalarında

morfolojik yapının gerçekçi bir biçimdeortaya konulabilmesi için ilgili toplumu temsil ede­
cek bir biçimde çok sayıda materyalin bulunmasının önemi açıktır. (n) değerinin az oldugu
durumlarda gerekkafa yapısıyla gerekseboy dağilımryla ilgili verileraraya birkaç normal dışı



Eski Anadolu sakinlerinin.boyunu incelerken İnsanın filogcnetik evrim
süreci içindeki boy gelişimineilişkinbirkaç söz söylemenin de yararlı olacağı­

na inanmaktayız.

İnsanın da içinde bulunduğu hominidae ailesinden dik yürüyen ve boyu
hesaplanabilen ilk birey Australopithecus afarensis türüne ait bir fosildir.
Günümüzden yaklaşık 3,5 milyon yıl önce yaşadığı belirlenen ve 20 yaşlarm­

da bir kadın olduğu saptanan bu canlınm boyu 1.22 m. idi. Australopithecus
gemısunun daha sonra yaşamış diğer türlerinde ise boy 1.34-1.56 m. anı­

sırıda değişiyordu, Hominidlerin gelişim sürecinde daha sonraki dönemlerde
yeralan foslllere bir göz atılacak olursa Homo erectus türünde (l. 6 milyon
-400 .000 yıllar arasında) boy uzunluğunun ı. 50-ı. 60 m. olduğu görülür,
Üst paleolitik adamlarmda (Yaklaşık40 bin yıl önce) boyun 1.70 m. ye ulaş­

tığı, Mezolitik dönemde geçici bir duraklama ve kısalma görüldüğü, Neo­
litik dönemde boyda yeniden bir artış olduğu bilinmektedir. Bizim ele aldığı­

mız eski Anadelulu bireylere ait en eski boy örnekleri Neolitik döneme kadar
gitmektedir.

Biz, Eski Anadolu bireylerinde boy faktörünü konu alan bu araştırmanın

başmda boyolayının boyutlarını belirlemek amacıyla bir kütüphane araş­

tırınası yaptık. Bu arada yerli ve yabancı paleoantropologlanu Anadolu bi­
reyleriyle ilgili boyaraştırmalarım ele alarak Trotter ve Gleser ve Pearson
formülleriyle elde edilen ortalama sonuçları ayrı ayrı Iistelcdik.>"

Eski Anadolu Bireylerine Aif Boy Ölçillerinin Tarihsel Süreç içindeki
Gelişimi

Elimizde, Eski Anadolu topluluklarına ait ve Anadolu'nun Neolitik
döneminden başlayıp Ortaçağ sonlarınakadar uzanan yaklaşık8500 yıllık bir
dönemini temsil eden boy ölçüleri vardır***. Bu sonuçlar, Şevket Aziz Kan­
su'nun 1937 yılında, Kumtepe ve Alacahöyük iskeletleri üzerinde elde ettiği

örnek girdiğinde aslında toplumun genelini yansıtmayan bir ortalamanın çıkmasına neden
olmaktadır. Bu yüzden boy belirlemesi sırasında mümkünolduğu kadar fazla örneğe dayarı­

mak ve ayrıca. maksimum ve minimum boy değerlerini de belirterek boy dağılımı içindeki
homojenliküzerindedurmak dahagerçekçi olacaktır. Ancak. Anadoluboy araştırmalarında

böyle bir şanstan yoksunuz. Tablo 4'de de görülebileceği gihi Pearson formülü uygula­
narak yapılan araştırmalardan kadınlar için 21'iuden _IS'i, erkekler için 21 'Inden 14'ü
(-3 arasındaki birey sayısına dayanmaktadır,

(**) Bazılarında sadece Pearson formülüne dayalı sonuç olduğundmıverilen kemik ölçülerini
, Trotter ve Gleser formülüne uygulayarak örnekleri çoğalttık (Bakınız Tablo 4 ve 5)

("'**) Manouvrler Formülü uygulanarak bulunan bu sonuçlara göre, kadınlar için 153.76
" cm, .Iik boyortalaması bulunmuştur (113).

153



verilerle başlamaktadır. Anadolu boyaraştırmalarıiçinde, Angel'in toplam
85 kadın VG 106 erkek iskeletinedayalıKarataş Eski Tunç dönemi sonuçları,

en çok materyal kullanılarak elde edilmiş ortalamaları vermektedir.. Türk
paleoantropologlanndan hocam merhum Refakat Çiner'in, Roma Dönemi
Gordiorı sakinlerinden 18 kadın ve 27 erkek iskeleti üzerindeyaptığıboy araş­

tırması da kayda değerdir. Biz de tarafrmıza çeşitli arkeolojik kazı merkez,
lerinden intikal etmiş bulunaniskeletler üzerinde Anadoluinsaııının boyu­
nu araştırmaya yönelik laboratuvar incelemelerindebulunduk, Bu çerçeve
içinde, Van jDilkaya'nın Ortaçağ sakİlilerine ait 34 kadın ve 41 erkek; İ)':­
mir) Klazomenai'nin M.Ö. ?--5. yüzyıl sakinlerine ait' 3 kadınve 6erkek ve
Menemerı H'anaztepe'nin İslam Dönemi sakinlerine ait21 kadın ve 17erkek
iskeletinin boy ölçülerini elde etmiş bulunuyoruz. Bu arada, yine tarafıımza
verilmiş bulunan, ve Bizans dönemi NevşehirJTopaklı iskeletlerine ait,
boy değerleri de öğrencimiz Mevlüt Coşkun tarafrtıdanYüksek Lisans tezi
çerçevesinde' saptanmış bulunmaktadır. ' '

Anadolu insanının önemli bir kültürel aşama gösterdiği ve buarada
çeşitli göç hareketlerinin yaşandığı bu uzun zaman dilimi içinde, acaba boy
uzunluğundabelirginbir değişimolmuşrnudur?İlgili tabloyu gözlediğimizde,

tarihsel süreç içinde Anadolu sakinlerinin boy uzunluğunun pek değişme­

diği ortaya çıkmaktadır. Örneğin sayıca fazla inateryale dayanarı ortalama­
lara baktığımızda,Anadolu kadınlanninortalama boyu (Trotter ve Gleser'e
göre) Neolitik Çatalhöyük'te 1.57 cm. Eski tunç Karataş'ında"I. 53 cm.,
Roma çağı Gordion'unda 1.56 crn., Bizans çağı Topaklı'sında 1.63 cm.,
Ortaçağ Dilkaya'sında J. 57 Cm. İslam Dönemi Panaztepe'sinde 1.60 cm.
dir. Erkekler için saptanmış ortalamaboy değerleri ise, Neolitik Çatal­
lıöyük'te 1.70 cm., Eski Tunç Karataş'ında 1.66 cm., Roma Çağı Gordion'
unda 1.66 cm., Bizaıı.s Çağı Topaklı'sında 1.70 cm., Ortaçağ Dilkaya'sın­

da i :68 cm., islam Dönemi Panaztepe'sinde 1.71 cm. dir:

Görüldüğü üzere, Neolitik dönemden sonraki yaklaşık g500yıl içinde,
ölçü değerlerinin birbirine yakın seyrettiği, sadece küçük bir dalgalanma
görüldüğü dikkati çekmektedir.

Eski Anadolu Bireylerine Ait Boy değerlerinin çevresel Faktörler
Açısından İncelenmesı

.. 0.,

Bu araştırrnamtzın birinci bölümünde vurgulandığıüzere, insan ,boyu­
nun gelişiminde çevresel faktörler de etkendir. Anadolu gibideğişik coğrafi

bölgelerin mevcut'olduğu, değişik tarımsal kaynakların var ' olduğu büyük
bir ülkede eskiçağ koşullannda yaşamış insanlar üzerinde kendi çevrelerinin
ekolojik ve ekonomik koşulları da fiziksel bir 'etki yaratmış olabilir. Bu konu-



'rablo:A - Eski Anadolu Bireylerine Ait Boy Değerleri

(Pearson Foı-mülü Uygulanarak Bulunan Değerler)

Dönemi

165.55

167.49

167.40 i
163.89
164.58

170.23
163.84

Orta.

Erkekler

2152.40
i 168.. 80
2 153.25
i 161.22

ı 172.56
1 173.61
6 161.2

- 160.50
i 163.8
2 164.59
2 165.46
i 174.89
- 163.08
2 165.25

38

1
35

ı53.04 41
156.53 17

Orta.. II

1 160.30

3 149. i i
3' 150.64
1 160.89
i 155.44
i 163.20
i 155.13
1 J61.98

2 153.82

1149.70
1 161.03

33 154.03
1 .154.14

.2 156.02
1 163.95
i 151.52
i 153.71
3 ·150.9
i 158.39

,4
21

~·I-~-I-- ----

ı n Kadınlar ıi Araştırıcı
._~-:-

Şenyürek (1949)
Şenyürek (1950)
Tunakau-S. (1951)
Şenyürek (1955)
Tunakan (1965)
Çiner (1964)
Kansu (1939)
Çiner (1965)
Kansu; Ünsal. (1952)
Tunakan, Kansu (1946)
Kansu-A. (1939)
Kansu (1937)
Çincr (1966)
Tunakan-K. (1948)
Tunakan. (J964)
Çiner (1965)
Güleç (1989)
Çirıcr (1975)
Kansu-Çiner (1968)
Çiner (1971)
Çiner (1974)
Çoşkun (1988).
Alpagut (1985)
Çiner (1964)
Özbek (1984)
Güleç (1989)
Güleç,(l989)

Kalkolitik
Kalkolitik
Kalkolitik
Kalkolitik
Eski Tunç
M.Ö. 3-2. Bin
M.Ö. 3. Bin
M.Ö. 2. Bin
Tunç, Çağı
Tunç Çağı

Hitit
Hitit
Miken
Pirig
Miken
Urartu
M.Ö. 7-5. yy.
Roma
Bizans
Bizans
Bizans
Bizans
Bizans
Bizans
Geç Bizans
Ortaçağ

İslam

Buluntu Yeri

Kumtepe
B. GnllCıcek
Şeyh Höyük
Şeyh Höyük
Alaca 'Höyük
Evdi Tepesi
Ahlatlıbel.
Acemhöyük
Tilkitepe
Alacahöyük
Kusma
Alaca Höyük
Müskebi
Karaoğlan

Dirmil
Altıntepe

Klazomenai
Çemberlitaş

Korkuteli
K.M. Paşa

Yanmburgaz
Topaklı

Beyköy
Ayatckla
İznik­

Dilkaya
Panaztepe '

da bii görüş belirleyebilmek için, belirli çevrelere ait olanverileri incelemek
gerekmektedir.. ' .

Ege kıyılannda yer alan Truva, Klazomenai, Müskebi, Dirmil, Kara­
burun gibi yerleşim merkezlerinde tarihin çeşitli dönemlerinde yaşamış ka­
dın bireylerin Ortalama boyları 1.53 ile i .63 cm. ler arasında değişmektedir.

Aynı yerlere ait erkek bireylerin ortalama boyları ise, i .59 ile 1.73 cm. ara­
sında idi. Bilindiği gibi, bu bölge zengin tarımsal kaynaklara sahip olduğu

gibi, .bol proteinli deniz·ürünlerinin de yenilebileceği ·olanaklarasahipti. Or­
ta Anadolu'nun daha mütevazi tarımsal kayrıaklannmbulunduğu-ve daha
sert iklimkoşullarınınyaşandığı Gordion ve Topaklı kadınlarınınortalama

boyları 1.56-1.62 cm., erkeklerinin ortalama boylanise.1.66-1.69cın.idi.
DoğuAnadolır'da bulunarı.Dilkaya'da ise, 1. 57 cm. lik kadın veI..68 cm.
Iikerkekıboy ortalaınası .göze çarpmaktadır, Bu veriler, ilgili,materyalin
ait olduğu.'bireylerin boyununbunların yaşadıklan ekolojik 've'ekonomik
ortanıla direkt bir ilişki ,kurulınasınaolanak vermemektedir.
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Tablo: 5 - Eskı Anadolu Bireylerine Ait Boy Değerleri

(Trotter ve Glescr Formülü Uygulanarak Bulunan Değerler)

Buluntu Yeri Dönemi Araştıncı
Kadın Erkek

~_I_O~ n Ort.
- .__.------------ -- ------

Çatal Höyük Ncolitik Ferembach (1970) 40 157.30 28 169.80
Kumtepe Kalkolitik Şenyürek 1949 2 157.02 i 165.83
B. Güııücek Kalkolitik Şenyürek (1950) - - 1 169.2
Alacabüyük Eski Tunç Tunakan (1965) i 166.69 i 177.82
J;ruva Eski Tunç Angel (1986) - - 2 173.00
Karataş Eski Tunç Angel (1968) 27 154.60 34 166.50
Karataş Eski Tunç Angel (1970) 58 153.50 72 166.30
Ilıca fAyaş Eski Tunç Çiner (1969) - - i 163.67
Lidar Eski Tunç Wittwer-B. (1987) 3 157.7 3 164.3
ikiztepe Eski Tunç Wittwer-B. (1985) - - - 167.0
Ahlathbel M.Ö. 3. Bin Kansu (1939) 3 166.52 - -
Evdi Tepesi M.Ö. 3-2. Bin Çiner (1964) - - i 166.45
Hartaytepe M.Ö.2300 Angel (1951) i 153.00 - -
Lidar Orta Tunç Wittwer-B. (1987) 6 163.3 6 164.0
Acemhôyük M.Ö. 2. Bin Çiner (1965) i 158.58 - -
Alacahöyük Hitit Kansu (1937) , - - i 162.04
Müskebi Miken Çiner (1966) - - i 168.31
Dirrnil Mikeri Tunakan (1964) ı 155.12 i 174.57
Truva M.Ö. 1300 Angel (195 ı) - - 1 169.80
Truva M.Ö.900 Angel (195 i) - - i 148.40
Altıntepe Urartu Çiner (1965) i 156.36 1 179.91
Kızılbel Likya Angel (1973) ı 160.00 i 173.00
Karaburun Likya Angel (1973) - - 2 176.00
Klazomeııai M.Ö. 7-5. yy. Güleç (1989) 3 151.72 6 164.26
Gordion Roma Çiner (1971) 18 156.56 27 166.11
Truva Roma Angel (195i) 2 154.35 2 100.75
Lidar Roma Wiıtwer-B. (1987) 7 158.3 Lo 163.6
Truva Roma Angel (i 95i) 3 153.00 4 158.92
Ayatekla Bizans Çiner (196..) - - 1 171.79
Topaklı Bizans Çoşkun (1988) 33 162.88 38 169.92
Tefenni Bizans Kansu-Ciner (J966)

1
34

- i 175.27
Dilkaya ~f~~~ağ

Giileç (1989) 156.65 41 168.28
Pnnaztepe Giileç (i 989) 21 160.44 17 170. ,8

Eski Anadolu Bireylerine Aif Boy Değerlerinin Kahtımsal Bir Yaklaşımla

incelenmesi

insan boyunun gelişimine ve mevcut durumuna çevresel faktörlerden
çok kalıtımsal özellikler etki yaptığına göre, eski Anadolu sakinlerine ait
boy dağılıınında böyle bir etkinin varlığını aramak gerekmektedir. Böyle bir
ilişkinin ortaya konulabilmesi için de, ilgili toplumu temsil eden bireylerin
boy ölçülerinin belirlenmesi yanında, onların. mensup bulunduğu insan tipi­
nin de saptanınası zorunludur. Eski Anadolu'nun demografik yapısı içinde
varlıklarını sürdüren Alpin, Dinarik, Eurafrican ve Akdeniz tipleri üze­
rinde araştırma yapmak ve incelenen bireylerin bu tiplerden hangisine ait
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bulunduğunu ortaya koymak işimizi kolaylaştıracaktır. Ancak, ne yazık ki
hem boy, hem de ,tip özelliklerini yanyana görmemizi sağlayacak veriler
çok fazla değildir.

Araştırdığımiz toplumlar içinde Bizans dönemi Nevşehir Topaklı sakin­
lerine ait iskeletler üzerinde ilgiliölçüler almdıktan sonra.bu topluluk içinde,
narin yapılı Akdeniz tipinin % 48,3, Eurafricantipinin% 34.5, Alpinlerin
ise % 2.3 oranmda bulunduğu ortaya çıktı. Topaklı' erkekleriiçin saptanim
165.55 lik ortalamaboy, Eurafrican tipi içinkabul edilen 1.66 ve narin ya­
pılı Akdeniz tipi için kabul edilen 1.63-1. 64']ük" ortalaıria boy ile sondere­
ce yakmlık göstermektedir. Topaklı toplumunu temsil eden iskeletler üzerin­
de belirlediğimizpatolojik bulgular, kapalı birtoplumun kendi içinden ev­
lenmesi ile ortaya çıkabilecek sonuçlar vermiştir (Güleç 1987). Bu durum,
Topaklısakinlerinin boy uzunluğu ile kalıtsal özellikleriarasmda çok yakın

bir ilişki olduğuna işaret etmektedir.

Ortaçağ dönemine ait Van-Dilkaya toplumunu temsil eden bireyler­
den toplam 75'inin boy ölçüsünü saptadık, Yaptığımız inceleme bu top­
lumun Alpin ağırlıklı tiplerden oluştuğunu ortaya koymuştur. Dilkaya'da
0-6 yaş arası çocuklarınölüm oranı % 21 .6 gibi büyük bir değere ulaşmakta­

dır. Buradaki insanların % 60'ı '30 yaşına gelmeden ölmekteydi. . Bütün bu
olumsuz koşullara karşın, kalıtsal faktörlerin insan boyu üzerindeki belirle­
yici niteliği burada da karşımıza çıkmıştır. Dilleaya'lılar .içinbulduğumuz
163.89 cm. lik ortalama boy, ait oldukları ağırlıklı tip olan Alpin tipinin
163 cm.'lik ortalamasını vermektedir.

Kapalı toplumlarda genel kalıtsal özellikler ağır basarken geniş bir
çevre ile ilişkili toplumlarda, tiplerin çeşitlenebilmesine pararel .olarak boy
dağılımı daha geniş bir varyasyon göstermektedir. Biz Klazomenai üzerinde
yaptığımız paleoantropolojik araştırmada benzer bir durumla karşılaştık.

Klazomenai'de M.Ö. 7-:5. yy'a ait iskeletlerden 4'ü narin yapılı Akdeniz,
4\,' Alpin, 2'si Eurafrican olup :3 bireyde ise her üç yapının karışımı

mevcuttu. İlgili toplumu temsil eden erkekler için 161.2 cm.Tik bii- ortala.­
ma boy hesaplanmıştır.

Anıtlar ve Eski Eserler Genel Müdürlüğü 'nün verdiği izinle, Elazığ

Müzesi'nden D.T.C.F. Paleoantropoloji Laboratuvarınagetirdığimiz.çok
sayıdaki Keban Bölgesi iskelet materyali üzerindeki morfolojik ve patolojik
araştırmalar tamamlandığında Eski Anadolu sakinlerinin boylarına ilişkin

çalışmalara önemli katkılar sağlanacağını ümit ediyoruz.
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SON BULUNTULARIN IŞI(;INDAÇAYÖNÜ NEOLİTİK İNSANLARı

Metin ÖZBEK*

Diyarbakır ili, Ergani ilçesi Hilar köyü sınırları içinde yer alan çayönü
Neolitik köy yerleşmesindeki kazı çalışmalarına İstanbul Üniversitesi'nden
Mehmet Özdoğan başkanlığında 1988 yılında da devam edildi (Özdoğan,
1989). çayönü halkının ölü gömme adetlerine ilişkin çok kıymetli örnekler
sunan ve önceki yıllardan kafatası kültü ile tanıdığımız (Özbek, 1988 a) ya­
pınınen eski kullanım evresini açtık. Zaman içinde farklı kullanım evreleriy­
le karşımıza çıkan Anıtsal Bina'nın tabanındairi blok taşlardan örülme, doğu
batı yönünde yan yana uzanan 4 mahzen bulunmaktadır. Eşine başka .hiç­
bir neolitik köy yerleşmesinderastlamadığımız bu mezar odalarının herbirin­
de farklı görnü durumları tesbit ettik. Kafataslı Bina'nmbukullanım evresine
ilişkinayrıntılı bilgiler daha önce yayınlandı (Çambel, Braidwood, Özdoğan
ve Schirıııer, 1988). .

Gerek Kafataslı Bina'da. gerekse çayönü tepesinin diğer kesimlerinde
ele geçen insan iskeletlerinden hareketle elde ettiğimiz nüfus.bilgilerini çocuk
ve erişkin diye ayrı ayrıbelirterek Tablo: .I'de gösterdik, Söz konusu tablodan
da anlaşıldığı gibi, 1988 yılı kazısında 148'i Anıtsal Bina'da, 9'u. da diğer
mekanlarda.olmak üzrere toplam IS7 Çayönülünün iskelet kalıntısını gün
ışığına çıkardık. Tablo: II'de ise 1988yılı kazı çalışmalarında belirlediğimiz

çocuk ve erişkinlerin oranlarını vermeye çalıştık. . .

Seramik öncesi Neolitik Çağ'ın ilk tarım topluluklarından sayılan Çay­
önü halkının şimdiye kadar çıkarılmış iskelet kalıntıları bize köyün genel
nüfusu hakkmda da bir fikir vermektedir. Buna göre, zamanımızdan yakla­
şık Lo bin yıl öncesinde köyün, kazıya başlandığı ilk yıllarda hiç de tahmin
edilemeyeceği şekilde, 600 dolayında oldukça büyük bir topluluğu barındır­

dığı anlaşıldı. çayönü Neolitik köyünün son nüfus durumuna ilişkin bilgileri
Tablo: III'den izleyebiliriz. Nüfusun %34 gibi önemli bir kısmını bebek ve

(") Prof. Dr. Metin ÖZBEK, Hacettepe Üniversitesi,-Antropoloji Bölümü, Beytepe-ANKARA.
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çocukların meydana getirdiği çayönü'nde bebek ölümlerinin ne kadar yük­
sek oranda olduğuna daha önceki çalışmalanmızda değinmiştik (Özbe.c,
1988b). Ölüm yaşlarını diş kronolojisi'nc bağlı kalarak (Ubelaker, 1978) sap­
tadığımız 159 bebek ve çocuğun 0-15 yaş grubu içindeki dağılımlarını göz
önüne aldığımızda, çayönü köyünde çocukların çoğunlukla 2-3 yaş arasında

öldükleri anlaşılır (Resim: 1). Bebeklerin genellikle anne sütünden kesilmesi
ya da oldukça steril ve dengeli bir besin kaynağı sayılan anne sütü yanısıra

ek gıdalarla beslenmesi bu yaşlara rastladığından, bu yiyecekleri hazırlarken
dıştan bazı patojen unsurların bulaşma olasılığı fazladır. Dolayısıyla, 2-3
yaş arasıııdaki bebeklerde ölümlerin nisbeten daha fazla olması bu beslenme
tarzından kaynaklanabilir. Çayönü. topluluğunda., 0-15 yaş grubunda yer
alan ve doğumu izleyen ilk 5 yıl içinde şu ya da bu sebeple yaşamını yitiren
çocukların oranı %67,3'tür.

Çayönü halkıyla ilgili yapmış olduğumuz genel demografik değerlerı­

dirınede erişkinler açısından da önemli bilgiler elde ettik. Buna göre, köyde
ortalama insan ömrü 29-30 arasında değişmektedir. Görüldüğü gibi, diğer

birçok Yakın-Doğu insan topluluklarındakine benzer bir durum söz konusu­
dur. Zaten, Madenler çağı sonuna kadar ortalama insan ömründe pek de­
ğişiklik olmadı (Rathbun, 1984). Erişkinlere ait iskelet kalıntılarından hare­
ketle 292 Çayönülünün ölüm yaşlaruıı belirledik. Bunların ölüm yaşlarina

göre dağılun grafiklerine bakacak olursak (Resim: 2), 20-30 yaşarasında ö­

lüınlerin daha yoğun olduğu farkedilir. Köyde uzun ömürlü olanlar yok de­
necek kadar azdır; nitekim birkaç kişi 60 yaşına kadar yaşama şansını bul­
muştur.

çayönü köyyerleşmesinirıhemen hemen her evresinden ve hücre planlı

evler başta olmak üzere her kesiminden insan iskeletleri çıkarılmakla be­
raber, o çağ insanlarının inaruş dünyalarına ışık tutabilecek en ilginç bulgular
Kafataslı Bina'dan çıkmıştır. Binanın değişik kullanım evrelerinde yüzlerce
insana ait iskeletler farklı gömme adetlerini çağrışuracak tarzda karşımı­

za çıktı. Özellikle en eski evredeki yassı taşlardan örülme, yan yana sıralı

4 kuyu mezar oldukça dikkati çeker (Resim: 3). Özenle hazırlanmış bu mezar
odalarının dışında, yine aynı binada insan kemiklerinin yığıldığı çukurlara
rastladık. Şimdi, rnahzen vc kemik çukurlarını daha yakından tanımaya çalı­
şalım. .

.l . BM 2-97: Kafataslı Bina'nın arka kısımnda (kuzeyinde) yer alan
ve bir bölümü 1987 yılı kazısında açılan bu çukurdan toplam 32 bireyin baş

ve gövde iskeletlerini çıkardık. Kemiklerde hiçbir anatomik bağlantının bu,
lunmaması nedeniyle, bir başka yerden alınıp buraya yığıldıkları söylene­
bilir. Çocuk ve erişkinlere ait kemiklerinrastgele yoğun biçimde atıldığı bu
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çukur adetabir kemik çöplüğünü andırmaktadır.rÇukurdabilinçli gömme
durumunu çağrıştıracaken ufak bir ize rastlamadık. Kemiklerin bazılarında

belirgin yarıma izlerinin bulunması, bunların binanın yeniden kullanımı sı­

rasındayapılan düzenlemeler çerçevesinde değişik kısımlardan toplanıpbir

yere yığılmalarını akla getirmektedir. 2-97noJu çukurda 5~6 aylıkbebeklerin

yanısıra 4ve 6 yaşlarındaki çocuklara da rastlandı. Ayrıca, bol miktarda bon­
cuk ele geçti.

2, BM~2~129: Kafataslı Bina'nın en eski kullanımevresinde, yapının
batı duvarına yakın kısmında ve yuvarlak bir çukur içinde yine birkemik
çöplüğüyle.karşılaştık. Erişkin ve çocuklara ait toplam iS kişinin. kafatası
ve gövde kemikleri çukura dökülmüştür.Burada, ikincil ve üçüncül bir gömü
durumu akla gelmektedir. Uzun kemikler arasında en ufak bir anatomikbağ­
lantı yoktur. i ile II yaş arasındaki çocuklarıniskelet kalıntıları erişkinlerin­
kiyle iç içe ve oldukça dağınık biçimde çukurun değişik köşelerinde ele geçti.
Anıtsal binada, özellikle tabana yakın seviyelerde yer yer rastladığımız bu
kemik çöplüklerini nasıl yorumlayabiliriz ? Yapının yenilerımesi sırasında,

değişiknoktalardan toplanan iskeletler yer darlığı nedeniyleaçılan özel çu­
kurlara rastgele dökülüp de üstleri kapatılıyor muydu? ' ..

3. 'BM 2-128: Kafataslı Bina'da 3. yapı evresineait 3 mahzen (kuyu
mezar) 1986ve 1987yıllarında üstlerini örten yassı taşlar kaldırılarakiçleritü­
müyle boşaltıldı. 3 üncü mahzen içinde başsızdurumda gömülmüş bir kadın,

karnı bizasında bir cenin ile birlikte bulundu, Hamileliğininson aşamasında.

öleli kadının başı olmaması son derece ilginçtir; Belki de bir inanış gereği

gövdeden ayrılmıştı. Doğu batı yönündeyan yana sıralanriuş olanbu mah­
zenlerin en batısındaki 4 no.lu çukurise oldukça değişik buluntularlakarşı­

ımza çıktı. Mahzenin ağzıniörtenkapak taşı kaldırıldığmdaen üst seviyede
hiçbir bağlantısı bulurimayan karışık vaziyetteki Uzun kemiklere rastlandı,

Bunlarçok sayıda bireye aitti. Bu kemiklerin hemen altından ise iki sıra

halinde özenle yan yana dizilmiş erişkin-insankafataslan çıktı (Resim: 4)
Kadın ve erkek kafatasları, yaşları 18 ile 50 arasında değişen erişkinleri tem­
sil etmekte olup, çukurdaki düzleme, kaideleri alta gelecek şekilde konul­
muşlardır. Bilinçli olarak yerleştirildiklerikuşku götürrneyen bu kafatasların­

dan bazıları doğuya, bazılanda batıya bakmaktadır.Bu yönlendirme hangi
amaçla yapılmış olabilir?Şuuuönemlevurgulamak gerekir ki, bu tür gömü
geleneğine birbaşka Neolitik köyünde rastlanmadı. Kafataslarınınhepsi alt
çeneleriyle birlikte bulundu. Bu kafatasıarı tümüyle kaldırıldığında, yine en
üstte olduğu gibi, aralarında herhangi biranatomik bağlantı olmayan dağı­

nıkdurumda gövde kalıntılarıyla karşılaşıldı. Bunlarla kafatasıarının aynı

insanlara' ait olduğunu tahmin ediyoruz. Karışık haldeki uzun kemikleriri
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çoğunda epifizler henüz kaynaşmamıştır. Dolayısıyla,çukurdakiiskeletlerin
büyük bir kısmı çocuk ya da adolesanlara aittir. Bu arada, çok az da olsa
hayvan kemikleri ve yanmış insan kemikleri bulundu. 4. mahzen içinde daha
derinlere indikçe buluntuların, bir tabaka kafatası, bir tabaka gövde kalın­

tıları şeklinde tabana kadar devam ettikleri anlaşıldı. Kafataslarma gösterilen
bu özel ilgi ve ayrıcalık, demek ki, Anıtsal Bina'nın daha ilk kullanım ev­
relerinde kendini hissettirmişti. Bilindiği gibi, en son evrede Anıtsal Bina bir
insan kafatası kültü ile karşıımza çıkmaktadır (Özbek, i 988). Onca karışık

durumdaki uzun kemikler arasında anatomik bağlantısım kaybetmemiş bir
insan bacağına (kalçadan itibaren) rastlamamız dabüyük sürpriz oldu. Bir
başka sürpriz ise, mahzenin tabanına yakın seviyede hocker pozisyonunda
bilinçli olarak gömülmüş 45-50 yaşlarında bir erkeğin ortaya çıkması idi. Sağ
tarafına yatırılmış olan bu erkeğin yüzü güneye bakıyordu. Dizler göğüs hi­
zasında .eller ise yüz hizasında tutulmuştu. Çukurun tek bütün iskeleti olan
bu buluntunun ayrıcalığı nereden kaynaklan.ıyordu? Kayıtlarımıza BM 2­
128/20 olarak geçirdiğimiz bu erişkin erkeği daha iyi tanımaya çalışalım.

Akdeniz ırkının narin yapılı tipine giren bireyimiz, alt ve üst çenedeki diş­

lerinin büyükbir kısmıruhayattaiken kaybetmiş ve uzun bir süre damaklarıy­

la beslenmiştir (Resim: 5). Dişetlerinde ileri derecede iltihap oluşmuştur. Üst
sağ köpek dişi kökekadar çürümüş, ama yine de ağızda kalmıştır, Bu Çay­
önülü,hayatında dişlerinden çok acı çekmiş olmalıydı. Ağızda kalan ön diş­

lere çok yük bindiği için ileri derecede aşınınışlardır. Molerlerin dişözlerinde

(pulpa) meydana gelen iltihaplanma giderek kök absesine yol açmıştır. Ağız

sağlığı büyük ölçüde. bozulan bu erkeğin omurgasında da gözle görülebilen
artritik rahatsızlıklar tesbit ettik. Örneğin boyun omurlan, aralarında kay­
naşıp tek bir blok olmuştur (ankylosis), Sırt ve bel omurlarının gövdelerin­
de osteofitozlar gelişmiştir. Böylece, omurga esnekliğini bütünüyle kaybet­
miş; bu yaşlı kişinin hareketi de önemli ölçüde sınırlanmıştır. (Resim: 6).
Sağlığında, ayrıca, şiddetli derecede ve dayanılmaz sırt.ve bel ağrıları çektiğini

tahmin ediyoruz.Çayönü'nde ortalama insan ömrünün 29-30 olduğu düşü­

nülürse (Özbek, 1987),45-50 yaşlarında ölen bu erkeğinnisbeten uzun yaşa­

dığı, hatta, bu iltihabi rahatsızlıklara yakalanmamış olsa ömrünün daha da
uzun olabileceğidüşünülebilir,Artritik rahatsızlıklarsadece omurlarda değil,

uzun kemikleriıı, el ve ayak bileklerinin eklem yüzlerinde de meydana gel­
miştir. O halde, gövde iskeletinin hemen hemen tüm kemiklerinde görülen
artritik bozukluklar, omutlardaki ankylosis bireyin önemli bir enfeksiyon
geçirdiğini akla getirmektedir. Bu yaşlı Çayönülü'nün iskeletinde görülen
artlıritis daha ziyade anklylosing spondylitis'e uymaktadır. Bilindiği gibi bu
rahatsızlık kronik olup, omurgada daha çok etkisini (tahribatını) gös­
termektedir. Erkeklerde daha sıkça rasılandığı tesbit edilmiştir (Steinbock,



1976; Ortner ve Putschar, 1985). Ağız ve beden sağlığı arasındaki ilişkiyi

göz önünde tutarsak, dişetlerinde oluşan iltihaplanma, diş çürüğü ve diş

köklerindeki abse oluşumu ile ankylosing spondylitis'in aym kişide görülmesi
bir rastlantı olmasa gerek,. Bu durumda, yaşlı ve hastalıklı bir yapıda olan
bu Çayönülü'nün 4. no.lu çukura özenle gömülmüş olabileceği ilk elde akla
gelmektedir. Belki de, bu kişinin köyde saygın bir yeri vardı? Bir büyücü mü,
yoksa bir dini şahsiyet mi idi?

2-128 no.lu kuyu mezardan toplam 94 kişinin iskelet kalıntısını çıkardık.

Bunlardan 26'sl bebek ve çocnklara aitti. Bebekler arasında birkaç aylıkken

ölenler vardır. Bu kadar çok sayıda bireye ait iskelet kalıntılarınm çukura
aynı anda mı, yoksa değişik zamanlarda mı konduğu kesinlikle bilinemiyor.

1988yılı kazısında Anıtsal Bina bütünüyle insan iskeletlerinden temizlen­
di ve kapandı. Çeşitli kullanım evrelerinde bize sunduğu farklı ölü gömme
örnekleriyle kafataslı bina çayönü Neolitik Çağ insanının inanış dünyasını

çok güzel yansıtmaktadır. En az 559 kişilik çayönü köyü nüfusunun %70'
inin ölüsü bu binada gömülüdür. Kısacası, hiçbir Neolitik köy yerleşmesinde

benzerine rastlanmayan bu bina ve bize sunduğu değişik ölü gömme adetleri
Çayörıü'nü kültür tarihimizde önemli bir yere oturtmaktadır.

Genel Özet ve Sonuç

1. Demografik Bilgller

- Genel nüfus: 559 (en az)
- Çocuk sayısı: 187 .
- Erişkin sayısı: 372

- Anıtsal Bina'daki insan sayısı: 395
- Anıtsal Bina dışındaki nüfus: 164
- Bebekler daha ziyade 2-3 yaş arasında ölmüş

- Erişkinler en çok 20-30 yaş arasmda ölmüş

- Ortalama insan ömrü: 29-30
- Bebek ölüm oranı hücre planlı evlerde daha yüksek
- En uznn yaşayan sadece 1 kişi (60-65 yaş arasında)

2. Irksal Bilgiler

- Çayönü insanları Akdeniz ırkının narin ve kaba yapılı tipleriyle
temsil edilir

- çayönü halkı Yakın-Doğu'dakiçağdaşlarinabenziyor
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~ Erkeklerde ortalama boy 170 cm; kadınlarda 157 cm

-'-Enuzun boylu insan 181 cm

3. Sağlığa ilişkin bilgiler

- Dişçürüğü diğer çağdaşlannda olduğu gibi artış gösteriyor.

~ Tahıl ağırlıklı beslenme

. - Diştaşı (tartre) yok ya da çokaz oluşmuş; o .halde çokince öğütül­

ıueıniş besinleri yeme alışkarılığı. çayönü'nün geç evresinde bile bu geçerli.

- Dişler çok erken yaşlarda (genellikle 25-30 arasında) aşınıyor.

- Bebeklerde demir eksikliği. Enfeksiyonel hastalıklar ve yetersiz bes-
lenme (özellikle protein kaynaklı)

. '-Erişkiülerde kulak iltihaplanve tümörler

- Erişkinlerde demir eksikliği

-r- Erişkinlerde enfeksiyonlar

. - Özellikle boyun ve sırt oıııurlannda travmatik arthritis. Zor ve . ağır
işlerde çalışmanın omurgada meydana getirdiği aşırıyük.

4. ÖLÜ gömme adetlerine ilişkin bilgiler

- Hücre planlı evlerin tabanlan altına ölülerinhocker durunuında gö­
mülmesi

- Anıtsal Bina'da kafatası kültü'nün varlığı; insan başına gösterilen
önem ve ayrıcalık

- ikincil gömü alışkanlığı

- Köydeki nüfusun % 70'inin Anıtsal Bina'da gömülü olması. çay-
önü halkının inanç dünyasındabu binanın önemi

- Anıtsal Bina'nın en . eski kullanım evresindeki mahzenler (mezar
odaları). Değişik ölü gömme adetleri.

Suınnıary

TheviIIage of çayönü dating back to 10.000 years RP. is situated on
the south-east of Anatolia. This is one of the most ancient neolithic
settlerrıerıts through out the world. We have counted at least 600 people
who had inhabited for almost 550 years in Çayönü. The skeletal remaiııs of
çayönü people have been unearthed 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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ones.respecially the childınortality in the 2-3 year-old group is veryhigh,
which' seems tobecoincidcswitfi the weaning 'praaices,' it isworthy to be
pointed out that 70 % of the villagers had been burried inside the skull
house, which is veryinterestingfor giying us Val~ableiııforıııationsaboüt

the religious beliefs and ritual attitudes of çayönü inhabitants. This building
has revealed the evidence ofa cult of human skulls, At the battom levelof the
skull house, there were 4 'small cells which hadbeen built and covered' by­
flat stones; one ofthese eontains approximately 90 skulls belonging to adults
and infants from different ages, We have observed that all the skulls hadbeen
carefully put in a row and directed intentionally to west and east sides, where­
as their bodieshad been throwndisorderly. For people over fifteen years old,
the average age at death is 30. Onlyone of them, who is wornan, was over
60. Deatlı had been occured mostly among youngadults. The villagers of
çayönü belong tb the Protomediterraneanrace.vof which both.ıgracilc 'and
robust forms are clearly represented. We have found out that, Çayönü peo­
ple's diet had been rich of carbohydrates which haveresulted,in high percen­
tage ,of caries. Many young adults' teeth had been excessively worn, most
probably because of si1ty diet. According to data that we could obtainfronı

the paleopathological analyses of the human skeletal remains of Çayönü,
it becomes highly evident that villagers do notappear in a good health con­
ditiorı since they show several pathological disturbarıces such as cribra orbi­
talia, porotic hyperostosis, aural exostoses, rheumatoid arthritis, osteomye­
litis, meningitis, enarnel hypoplasia and finallytraumatic arthritis. The last
one, which is videly distributedamong çayönü adults, had been produced
mainıyon the cervical and thoracic regions of the spine, Here, we ınay raise
a question whether there co~ld be any relationship ,between this degenerative
change and daily activities and for occupatioııs of' the inhabitants of çay­
önü such as grinding wheatinto flour cin basaltstones, which might have
been a hard work in the neolithic period.
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Tablo: 1 ~ 1988 Kazı Sonuçlarına Göre çayönü Nüfusu

Kafatash Bina Diğer Mekanlar
---

BM 2-8Ö pit BM 2-129 BM 2-128 BM 2-97 DE 3-10 ve GRB

Çocuk: 2 8 26 14 2

i
Erişkin: 5 7 68 18 7

Toplam: 7 15 94 32 9 .

Tablo: il ~ 1988 Kan Sonuçlarına Göre Çocuk ve Erişkinlcrin Dağılımı (%)

Kafatash Bina Diğer Mekanlar

Çocuk: 33,7 Çocuk: 22,2
--------
Erişkin: 66,3 Erişkin: 77.8

Tablo: III ~ çayönü'nün Genel Nüfus Durumu

Kafataslı Bina Diğer Mekanlar

Çocuk: ı iO 77

Erişkin: 285 87

Genel Toplam: 559
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ANTİK KEMİKLERDE MiKROSKOPİK KEMiK MORFOLOJİLERiNİN
KULLANIMI

İlter UZEL*
Ömer GÜNHAN
Oğuz POLAT

Özet

Arkeolojik spesimenlerde yaş tayini, büyüme ve iskeletsel rernodeling
gibi biyolojik işlemlerle ilgilidir. Yaşa bağlı olarak iskelet komponent mor­
folojileri de değişiklik gösterir. Bu morfolojik değişikliklerin saptanmasıyla

bireyin öldüğü dönemdeki yaşını belirlemede kullanrlır.

Biz bu çalışmada yaşla azalan oran gösteren trabeküler kemik volumünü
histomorfometri yöntemiyleölçerek antik kemiklerde yaş tespiti yapmaya ça­
lıştık.

Summary

Age determination in archaeologıc specimens can be detected by biologic
processes like growth and sceletal remodeling. Morphology of sceIetal com­
ponents related with age show clifferentiation. 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 mostIy L-S are used
to measure the volume of trabecular bone with histomorphometry metIıod

depending to the principal of "volume of trabecular bone decreases with age.

Genel Bilgiler

Paleopatoloji günümüze kadar gelmiş insan iskelet kalıntılarındaki pa­
tolojik bulguları inceleyen bilim dalıdır. Şüphesizantik hastalıklarla ilgili en

(*) Prof. Dr. İlter UZEL, Kuzgun Sak. 58 A 128, Aşağı Ayrancı-ANKARA

Doç. Dr.Ömer GÜNHAN GATA Patoloji Anabilim Dalı ÖğretimÜyesi ANKARA
Dr.DğuzPOLAT~'Gülhane Askeri:Tıp Akademisi Patoloji Anabilim Dalı Etlik-ANKARA.
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önemli bulgular bugüne kadar gelebilmiş insan iskeleti kalıntılarından elde
edilir. Paleopatoloji, geçmişteki hastalıklara ait bilgiler vermesi' yanında o
döneme ilişkin bulguları yansıtması açısından Arkeoloji ve antropoloji bilim
dallarıyla yakından ilişkilidir.

Antik kemikler çok değerli unsurlar oldukları ve gross ile radyolojik
tetkik çoğu zaman yeterli bilgi verebildikleri için mikroskopik çalışma genel
olarak sık kullamlan bir yöntem değildir. Ama kesin teşhisin de mikroskopik
çalışmaya bağlı histopatolojik tanıyla konduğunu da bilınekte fayda vardır.

Her ne kadar mikroskopik incelemenin iskeletlerden kemik segmentlerini Çı­

karıp, tespit, takip, kesit ve boyama gibi uzun işlemleri kapsaması ve iskelet­
lerden kemik segmentlerini çıkartırken zarar verici olabilme olasılığı varsa da
yaşa bağlı trabeküler ve kompakt kemik oranlarının değişikliklerinin belir­
lenebilmesi (Yaşla azalma) açısından faydalı bir yöntemdir. Kemiklerden
geçirilmiş olan hastalıklarınmeydana getirdiği histopatolojik değişikliklerin

saptanması mümkündür.

Kemikte patolojik olayların meydana geliş mekanizmasında osteoblast
ve osteoclast hücrelerinin sayısalolarak dengesiz bir hale dönüşmeleri ya
da aktivasyonlarındaki bozukluk rol oynar, Osteoblastlar kemik matriksi­
nin oluşmasını sağlayan, osteoklastlar ise kemik yapısım bozan hücrelerdir.

Aynı zamanda antik kemikler üzerinde yapılacak çalışmalarla yaş ve
cinsiyet saptamaları yapılabilir. Bu demografik veriler içerisinde yaş tespiti
üzerine yapılan çalışmalarla oldukça iyi sonuçlara ulaşılmıştır. Gross tetkik,
radyolojik analizlerin yanında mikroskopik düzeyde de yaş tespit çalışma­

ları yapılmaktadır. Yaş tespitindekullanılan histolojik yaşlandırrna yön­
temlerinden birtanesi de Kerley'in geliştirmiş olduğu kemik dokudaki mik­
roskopik düzeydeki oluşumları sayarak yapılan bir çalışmadır. Fernur, tibia
ve fibula gibi uzun kemikler üzerinde uygulanır.

MateryeI ve Metod

Biz buçalışmamızda kemik histomorfometrisi yöntemiyle Malatya As­
lantepe kazılarından çıkartılmış Prof. Dr. Berna Alpagut koleksiyonundan
elde ettiğimiz kemikler ilc yaş tespiti yapmaya çalıştık. Kemik histomorfo­
metrisi, mikroskopik düzeyde yaşla azalma gösteren trabeküler kemik volü­
mu ile kompakt kemik arasındaki oranın karşılaştırılmalı olarak ölçülme­
sine dayalıbir yöntemdir. Gratikül kullanılarak "poirıt counting" sistemiyle,
kesit alınan kemiksegmentindeki trabeküler kemik volumüaraştırıhnıştır.

Bu çalışmada trabeküler kemiğin çok yoğun olduğu vertebra kemiği, özel­
likle de bütün çalışmadaL-5vertebra standardizasyon sağlanabilmesi ama-
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cıyla kullanılmıştır. Bu yüzden ancak 7 kemik üzerinde çalışma uygulana­
bilmiştir.

Bulgular

Yapılan çalışmada ölçümler sonucu 5 kemikte bulunan trabeküler ke­
mik V01Ü111Ü (TKV) oranının beklenen yaş sınırları içerisindeki TKV oranına

uygunluk içerisinde bulunduğunu, diğer iki kemikte ise birinde çok az düzey­
de, diğerinde ise normalin biraz üstünde bir sapma gösterdiği görülmektedir,

1. kemikte TKV %35.5, beklenen yaşı 20-30 arası, antropolajik yaşı

28, Kerley'e göre ise yaşı 31-36 arasında çıkmaktadır. Bunların beklenildiği

gibi çıkmasının yanısıra 6. kemikte TKV oranı %20.9, beklenen yaşı 50-60,
antropolojik yaşı 65, Kerley'e göre ise yaşı 64-69 çıkmaktadır. Bu sonuçlar
bizim ölçümler ile değerleri arasındaki uyumsuzluğu göstermekte ve bir
sapma oluşturmaktadır.

Tablo: 1 de beklenen, yaşlara göre olması gerekli trabeküler kemik vo­
lümü oranları gösterilmektedir.

Tablo: 2 de ise yaptığımız histomorfoıııetrik ölçümler sonunda 7 kemik
için ulaştığınıız sonuçlar görülmektedir. Tablo: 2 de ayrıca Prof. Dr. Berna
Alpagut'un (Ankara Üniv. DTCP Paleoantrapoloji anabilirndalı) antropo­
lojik yaşlarıdırması ile Doç. Dr. Tuncer Özkan'ın (Diyarbakır Tıp. fak.
Anatemi anabilim dalı) Kerley'e göre yaş değerlendirmesinin bizim sonuç­
larla bir karşılaştırması da yer almaktadır.

Tablo: 3 de ise elde edilen sonuçlar ile ortaya çıkan grafik eğrisi gösteri­
lerek sonuçların beklentiye uyum gösterdiği ve sapmaların çok az bulunduğu

gösterilmektedir.

Tartışma ve Sonuç

Bu çalışmada kısıtlı sayıda kemik kullanılmıştır. Sayı olarak 7 gibi küçük
bir rakam kullanılmasında çeşitli faktörler etken oldu. Antik kemiklerin
çok değerli materyel olması, bu sayıda kemikle çalışmamızı sınırlamamızm

ilk nedeniydi. İkincisi kontrol grubu olarak aynı iskelet üzerinde başka me­
todlar uygulanarak yaş tespiti yapılan iskelet sayısının kısıtlı olması bir baş­

ka faktördü.

Yaş tespiti saptamaları için birçok metodlar uygulanınaktadır. Yapılan

kazılarda elde edilen bulgularla birlikte bu metodlar ile saptanacak yaşların

toplumun yapısını demografik verilerle göstermeleri açısından önemli rol
oynayacağı açıktır.
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Histomorfometri metoduyla vertebradan, trabeküler kemik oranımn

ölçümüyle yapılan bu çalışma ilk defa uygulanması ve ancak sınırlı sayıda

materyeIin kullanılması yüzünden öncü bir çalışma niteliğindedir. Bu ça­
lışmanın sonucu ortaya çıkan verilerin beklenen kriterlerle uyum içerisinde
olması ve elde ettiğimiz eğrinin beklenildiği gibi, yaşla azalan oranda tra­
beküler kemik volümünde azalmayı göstermesi, bu çalışmanın ve bununla
ilgili yapılacak daha sonraki çalışmalanınıza ışık oluşturacak pilot çalışina

olarak kabul edilmesi gerektiği düşüncesindeyiz.
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Tablo: 1

T K V AN TROPALAıi K KERLEY
YA Ş

ı. KEMiK 'lo 35.5 21> 31- 3 6

2.KEMiK '1038 33 31- 3 6

3.KEMiK'I.19 42 39-42

4.KEMiK'Io21.1 44 39- 41>

5.KEMiK '1024 50 50-60

6.KEMiK 'lo 20.9 65 64-69

7.KEMiK '1015.9 70 69_74

Tablo: 2

177



TKV (Tr a b e kül e r kemik v o l ürnü)
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