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MALATYA CEVRESINDEKI BAKIR CEVHERLERI VE
ERGITME DENEYLERI

Claudic CANEVA*
Kemal SERTOK
Alberto M. PALMIERI

M. Q. 1V. binin ikinei yansiyla 111, binin baslangici arasma tarihlenen
Aslantepe bakir esya ve curul buluntulary, iyi geligmig yerel bir madencili-
gin varligim gosternistir.

Bu bulguiarla baBlantily arastirmamz; ¢evredeki eskiden isletilebilmesi
olasi cevherlesme alanlarinin saptanmast ve o dénemlerdeki basit kosullara
uygun yapilan deneyler yoluyla eski ergitme ydntemlerinin ortaya gikaril-
mas1 olmak {izere iki boliimden olugmusgtur.

Aslantepe buluntularina dayah analizier; arsenik mincrali katkis:t ya
da arsenik iceren bakir cevherleri kullanimmna dayali bir arsenikli bronz
varlifuu gostermistir. Buluntulardaki yiksek arsenik orami, bulusan balar
minerallerindeki arsenik defcrleriyle karsilastmiidiginda; arsenikli bronz
firetiminin bilingli bir tercihin sonucu ocldugu diigiiniiliir,

Bu hipotezin daha iyi dogrulanmasi icin, bu yil Malatya ¢evresindeki
bakir cevherlesmelerinden ornekler toplanmaya devam edildi, (Harita: 1)
Bunun icin en kiigiik lgekli cevherlesme alanlar: dahi gézéntinde bulundu-
ruldu. Hatta metalik bir cevherlegmenin varhglm gdstercn scdimanter ve
kayag mineraller de dikkate ahndt

Ornekler toplanirken dncelikle bu yilki ergitme deneylerinde kullaml-
mak lizere Cayirkdy ve Ergani-Maden {Anayatak) den yeterli cevher alindi,
Ayrica Ergani-Maden’in batisindaki Hacan, Kundikan ve Sanisi cevherleg-

{*} Prof. Dr. Claudic CANEVA, Via Eudossiana, 18-00184 ROMA
Kenal SERTOK, Amtlar ve Miizeler Genel Midacliagi Ulus/ ANKARA
Alberto M. PALMIERI; Area della ricerca di Roma Via Salaria K. 28300 Cas. Post. 10
006] Monterotondo Stazione ! ROMA



melerinden 6rnckler toplandi. Elazig’in yaklasik 15 km giineydogusundaki
Gurbetmezrasi'ndan alinan drnekler mikroskop altinda incelendiginde ¢o-
gunun ametalik olduklart gorildin

Daha once gdriilerek eski isletme kalmblary (galeri-ficin kalmtilari, cu-
ruf yiginlary) ve kalkopiritli cevher Ornekleri saptanan Polugagina bu yil
vaptigunuz jkinci zivarette; gezilen iki alandan birinde dogal bakir, malahit
ve azurit; ikineisinde hematit, kirmizs ve sart okr gibi demir igerikli mincral
brnekleri toplandr. ' ' -

Firat ve kollar: yoluyla Malatya ovasiyla dogal baglantilan olan ve ol-
dukea bol ve ¢egitli cevherlegmelere sahip Sivas yoresine yaptigimniz giind bir-
lik gezi; ancak bakir ve arsenik mineralleri agisindan genel bir bilgi edinme-
mizi sagladi. Bu geziden yalnizea Koyulhisar’dan alinan bir kalkopirit &r-
negivle déniildi. Bu yil gezilen alanlardan Polusag disinda hicbirinde arkeo-
lojike bir veriye rastlanmanustr,

Toplanan mineral drneklerini bunca LlE{13§ ver rlmec:cn maden 1§letme]e-
rinin merkez biirolarndan ya da Maden Tetkik Arama Genel Miid{irligi v.b.
kuruluglardan temin etmek olasidir. Fakat fazla bir arkeolojik veriye rast-
lanmasa da; cevherlesmelerin arazide tanimiast, yizeylenmelerinin, isleti-
]ebllullklcrmm kent merkezlerine 1aq111ab1|1111kler1nm dogal yollaun kulla-
niminn aragtrmamiza konu olan donun gbzdniinde bulundummk 11delcn-
111::51 bize degerii pratik bilgiler kazandwd).

FErgitme islemlerinde kullanilan furn tipi, uflcncn hava y‘lklt ISL, k’xtm
maddeleri ve mineralier gibi degiskenleri yapilan dellcylel boyunca yakindai
izleme olanagl bulduk. Bu agamada mineral ve katki maddeleri kansininin
uygun Sleiilerde hazirlanabilpiesi ve 1smin istenen diizeyde ve siirede tutula-
bilmesiyle ilgili giigliikler heniiz agttamadt, Bunlar mutlaka cski ustalarin da
kargifastikiart, onlart vzun siire ugragtiran bashca sorunlards: Yillar boyu
siiren sayisiz tekrarlar, sinama yamlmalar sonucu uygun kosullar sapt'mmlg'
olmahdur, . oy o e

Bu yul gegmiste uygulanmis oldugu disimilen galisma kosullarina ola-
bildigince yaklasmak ve o kosullarda ergitme igin gerekli st dlizeyine ulasi-
labilirfigi kanitlamak iginveski tipte bir el kdrigii kullandik-(Resim: 1), -Ayrica
siilfitli cevherlerin-ergitme Gncesi kavreulmast, ¢esitli oranlarda ve farkl katka
maddclerinin sieanmast (Tablo: 1), dogrudan mineralin ya da ilk Griiiin ikin-
cif ergitimesinde pota kullanum gibi islemlerde bu yil gergeklestirildi (Resim: 2)

Bu nedenle iki tip firin inga edildi. Dogrudan ergitme[éi‘de kullaniimak
igin yapilan ik firinda Timna’daki Kalkolitik Devir finnn Slgiilerinden
esinlenildi (yitk; 80 cm, ¢ap; 22 cn). Taban 151 kaybint dnlemek i¢in ortada
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bir bosluk irakdarak tag azgarayla yalitildi.. Duvarlar kumtas: plakalarla
Briiliip, distan samanlt gamur sivayla kaplandi, Duvarlara uygun. arahklarla:
15t Bleiimd ve hava iflemek igin delikler agildi. Daha ilk sitmada eski bir el
koriigliyle bile 1200-1400°C liik 15t derecesine ulasiimas: bize firm boyutla- .
rinm ve yahtimuun uygunlugunu gdsterdi (Resim: 1). '

" 40 om gap ve 80 cm yikseklige sahip ikinci fum pota i¢indeki ergitme-
ler icin insa edildi (Resim: 3). Bu firmda tabanuin genisliginden dolay: ergimie-
151 derecesine -ulagiimakta ve bu isimun korunmasinda giiglikle. karsilagiidr.
Dcncyleldc iki her firinda da Caylrkoy ve Er gam-Maden cevherlerl LuHa--
nilds; : :

Toplanan mineral Srneklerinin taramal: mikroskop (S E.M.) ta yaprlan
analizlerinde (Tablo: 1T); dogal bakir ve karbonath bakir mineraileri igeren
Sanisi- 6rnefi yiiksck bakir tendrilyle dikkati ¢eker. Polusagt drnekleri yiik-
sek -oranlarda demir igerir. Gurbetmezrasi érnekleri gogu kez ¢inko, bakir
mineralleri ve demirsilfiirleri igeren silikatlardan olugur. Arsenik tiim 6r~,
neklerde % 1 in altndadir, : . - -

Yaptlgmnz ergitmelerden elde cditen curuflarm -ana]jzle'ri"(TabI‘o: I
ergitme deneylerinde kullamlau degiskenlere bagli olarak hetorejen bir
kompozisyon gosterir. Tiimiyle ergimeyen ya da kavrulmadan ergitilen siil-
farlii. minerallerde kiikiirt yukse]\ oranda ortaya gikmaktadir. Buna kargim
kalkopirit ku]]amlmazsa ya da iyi bir kavrulmadan sonra yapilan uygun bir
ergitmede kit oran1 ¢ok dilger. Curuf 1gcnsmdck1 kiikiirt ordmyla bakir
ilintili gibi gorulmcktedlr Yiiksek oranda kiikiirt igeren curut‘larda bak1r'
oram da yiiksektir. Ca ve Mg elementlerinin yiiksek degerleri minerailerden
degil odun kdmiiri, kemik v.b. gibi-bu elementlerce zengin katki maddele-
rinden kaynaklanmaktadirlar. Arsenik igeren curuf orncklermde bu element-
omm ddlma % 02 degennm altlndadir - Y -

- E1 g1tmeler sonunda baklr curuf la t;evrelenm1§ ya da baglmsm tanec: kler
halinde olugur {Resim: 4). Bakirm curufla cevrglenmesi birincil olarak curofun:
kivamhiligiyla ilgilidir, Ayrica fazla kivamh curuf igerisinde bakir daha kii-
¢iik tanecikler halinde olugur. Curuf pola 1gcr1smdc ikinei bir e;gltmeye tabi
tutuldugunda eldc cdilen daha bol ve m boyutlardadlr :

Aslantepe Geg Kalkohtrk ve Eski Tunc; kdﬂdlmddu gelen curuf mneklen ;
oldukea tek tip bir kompozisyon gosterir (Tablo: IV). Her drnckde goriilen
kikiirt, iiretimde siilfiirlii bakar cevherlerinin kullamildigim disgiind{irir,
Kitkiirt orani diisiik ornekler iyi bir kavrulma sonucn yapilan ergitmelerin
iriind olmalidilar,



Demirin yiikksek degerleri, ergime 1sist1 agagn digiiren fayalit, wollas-
tonit gibi bilesimleri birlikte olusturduklan silisyumla birliktelik gosterir,
Bu bilesimler eriyige akigkanhk verir ve bakirn daha kolay ayrigmasmi sag-
lar. Indirgenmis bakirm miktar: bir bakima curufun akiskanligainin gdster-
gesidir,

Yalnizca kazida ele gegen curufiarda iz halinde bulunan Cl bakirin
korozyonuyla baglantili gibi gériilmektedir.

Curuflara uygulanan difraktometrik analizler ergime sirasmda olugan
bellibagh bilegenleri saptamamiza izin verdi (Tablo: V). Buna bagh olarak,
saptanan bazi bilesenlere dayanarak ergime 1s1s1 ve curufun akigkanlig: hak-
kinda bilgi edinmek miimkiin oldu. Bu iki faktriin izlenebilmesi dzellikle
bakirin mineralden ayrigmasina etkileri nedeniyle 6nemlidir,

1, 2 ve 10 numaral: deneylerin {rinii olan curuflarm analizleri onlarin
1100°C {in biraz fizerinde olustuklarini gostermistir, Bundan da ergitme si-
rasinda indirgenmeye uygun bir akigkanlifin varligr anlagihr. Her deneyde
bu uygun kosullara ulasiamamistrr. Ozellikle 4.5 ve 8. deneylere ait curuf-
larmn bilegenlerinin olugmasi en az 1300°C liikk 1s1 gerektirmektedir,

Soflug olarak:

© — Pratik goziemler; ergime slresi, katki maddelerinin miktarlar, fi-
rin asisman istenen diizeyde tutulabilmcesi gibi goreceli hususlarin ayarlan-
masinn ¢ok glig oldugunu ve bunun igin daha pek ¢ok denemenin gerektidi-
ni ortaya gikarmustrr.

- Malatya gevresindeki cevherlesmelerden bu gline kadar topladifi-
miz mineral drpeklerinden clde edilen veriler bu bélgede umulan dlgiide bir
arsenik varliginm bulunmadifini sOyleyebitmemize izin vermistir. Bu aga-
mada Aslantepe arsenikii bronzlarimn cevher kaynaginin ydresel olmadi-
Bimy, bu nedenle arastirmamizi difer cevher kaynaklarina dogru genisletme-
miz gerckecegini soyleyebiliriz.

— Yapuan deneyler bir ¢l korigiiyle bile ergime igin gerekli s1 diizeyi-
ne ulasilabilecegini gostermigtir. Buna karsilik katki maddelerinin miktar-
larmn ayarlanmasi ve potada yapilan ergitmeler igin uygun kosullarin saj-
lanmasmda giicliiklerle karsilasiimustir,



Ergitme Katk: ]
No Mineralferf Kavrulma | Mikiar maddesi Ist Zaman Paota. Urin
T Cayirkdy | bornite yapild: 3400 ke katki mad-| =1.250 | pre 3k | kulaniimadi | curuf ve bakir tane-
calcosine mineral, desi yok sm.2, 30 cikleri
ematite 6.000
calcopirite charcoal
malachite
azurrite
clorite
epidoto
sericite
carbonato
quartz
m Cayirkdy ” Yapilmad:! 3 kg min. | kavrulnug prih kullarulmadi| curuf
6kg chaic, | Kalkopirit | 1240 smdh matte
16kg kdmibr bakir
tanecikleri
111 Cayirkdy * vapiimad: | 1kg min. 7 3h Kullamld: kismen creimis
v Cayirkoy " yapildi 2kg min, | ematile sm 2,30 curuf
1kg ematite 1200
v Maden chalcop. | yapild: kg min. | quariz 1200-- sm 2.30 | kullamimade| curuf
Pyrite, 2kg quartz | kemtag 1250 matte, bakir
clor ete. tanecikleri
V1 Cayirkdy | curuf 1sm| yapimad: | 1,500 kg kemik 1250 pr. 2h kutlamldi curul birgok bakir
min. sm. 4l tanecikleri
VIT Cayirkdy | mineral yapilmadi ] 1kg min. | odun 1100 4h kullanid:
G400 kdmiirii
0,300 kem.
V1l Maden Y osm. yapilde 1,300kg guartsand
curuf 600g quartz 1200 3h Kullansidi sivah camsi curuf
200g charc.
X Cayirkdy | mineral yapilmadi | 1.500kg qua. sand 3h kullarldi
0.250qs 1200 Bakir tanecikleri
| 0.200ch.
X Caykdy yapildi 1.000kg sandst. 1150 3h curuf
1.500kg 1250 bake tanecikleri
X | Maden chalcop. | yapiidi 1.000kg sandst, 1150 3h kuliansldy birgok bakir tanecikler]
1.500kg
0.200kg




Tablo : 11
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DENEY CURUFLARI

kg L1 I § 4 oo Hn Fe Cu in fs o Py i £l

LEd W07 383 861 235 6 LW AT 1B LT BE 0BE BLh - - -
4.9 599 1787 B.32 1R BLE LB A9 1348 484 BDT - 2.2 - - -

- 5,09 14,99 39.03 B3 2,47 e A% f,7 N A8 R A - g8 -
bBE 9,59 SALM4 2.0 IR B 1E4F .13 LR 2 RS R RUIL - B -
4 1L 74 38,38 T.46 D.P4 G.RE 19,90 P87 12,22 J.B - - BE - - -
4,98 11,48 5637 2. L3 B3R 47T BT 432 TR Q.83 83 g - - -
L4513 A5 B Ale @20 12,50 8.2 1132 SR - - Bid - - -
2,07 L35 4306l Babl LLPT RIS Mub: 987 39E R - - 8.5 - - -
B.20 1387 6103 2,29 3.9% B.RS S0 @03 606 R4 RS - - - . -
8.3 F.83 301 B.%8 290 0.2F 8.2 .00 B9 L% - 1L LA 5% B L -
3.0 1179 3R LM .62 Ak 52 - .24 LIY - - f.ls - - -

ARSLANTEPE CURUFLARI
- 6.25 32,89 @51 Q.Y AR L4 D.EF LW LM - iz Bl - - 8.27
Ld 3,92 291 L7 L6336 M. .0 T3P s bR - By - - B.47
.47 597 IM.ED S04 LB BZE 59T Q.84 2B 1441 041 0.E7 6. - - [N
- L9 2.0 2,33 B9 - 14y - L. TR - - - - - .
5,56 4.8 25,55 B0 B.A3 Al R3B NGR 4N3? 4 Ay - - By - .62
185 (3.@B 4% L@ .37 d.e@ BFR - W.H8 1B - - ap - - -
- 306 20.8% 2,26 B - L 00 99,28 4.5 Bl - i - 8,05 B.3F
4,55 7.5 84,88 271 B4 A1 LI B4 1098 AAT A - a - - -
- - 8.5 1540 Q.12 - .47 B2 LT 4LTE B34 QB @D - 2.8 -
- - #HIY - e - B - R oL - gz - - - B3
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ACEMHOVUK KAZITLARINDA CIKAN VE TURU TUKENMEKTE
OLAN BIiR HINT FiLi (ELEPHUS MAXiMA) DiSi UZERINDE
ARKHOBIYOLOJIK-ARKEOMETRIK ETUDLER*

Esref DENjZ*

Kadir SUNGUROGLU
Orhan CANPOLAT
Mnustafa AKPOYRAZ

Giris

Fildisinin gok eskidenberi iglencrek cesitli giizel sanat cserleri yapimmn-
da, ya biitiin ya da aksesuar fildisi kakma isiemeli bigimde kullanilmas: ne-
deniyle, yeryiiziindeki filler her gegen yil hazla ve genis 6lglide azalmaktadir.
Ote yaiidan Fillerin piregnansi (hamilelik) stiresinin 2 yil olmasi da bu olay
negatif etkilemektedir. Bu huzla tiiketimin Onlenmesi igin fillerin korunmas:
amactyla Diinya Olgiisiinde dogayi korumaya yonclik gesitli kararlar aln-
maktadir., Buna paralel olarak, fosillesmis fildisleri de arkeolog, arkeobiyo-
iog ve arkeozoologlarin dikkatini ¢ckmege baslamistir (Reesse, 1989)°.

Filler, pleistocene devrinden beri yeryiiziinde Afrika, Asya ve Amerika’
mn kuzeyinde Palaeloxodon antiquus adiyla yasatilmislardir (RGmer, 1936623,

" Ulkemizde yapilan kazilarda bulunan fildigleri biraz asafida sergilene-
cektir, Bu bildiride, 1982 yihnda, Prof. Dr. Nimet Ozgiic bagkanliginda ger-
¢eklestirilen Acemhdyiik Sarikaya Saray kazilarinda elde? edilen ve o tarih-
ten buyana Arkeobiyoloji milzemizde saklanan bir adet-Hintfili (Elephus
maxima). disi arkeobtyolojik ve arkeometrik yonden degerlendirilmistir.
Iigili disin pulpa’sinin bickimyasal kalitatif analizi de A.UJ. Tip Fakiiltesi

(*} Prof, Dr. Egeef DENIZ, AU, Tip Fakiiltesi Tibbi Biyoloji Anabilim Dal: Bagkam
Dr. Kadir SUNGUROGILU, Dr. Orhan CANBOLAT, Prof. Di. Mustafa AKPOYRAZ,
_ AU Tip. Fakiltesi. Biyokimya Anabilim Dall Opretim  Elemanlarn
(") Bu kiymetli matervalin incelenmek iizere bize teslim edilmesinden dolay Prof' Dr, Sayin
Nimet OZGUCe burada szellikle tegekkiir ederiz.
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Biokimya Anabilim Dali Jgretim iyelevince arastirtlmigtir (Sunguroglu,
Canbolat, Akpoyraz, 1990)". Burada, kiymetli katkilanndan dolay: kendi-
lerine tesekklr ederim.

Sozili gegen materyal, ilk kez ingiltere'de Southampton’da yapilan Ar-
keoloji toplantisinda bilim diinyasma duyurulmustur (Deniz, 19861. M.0O.
2000-1750 olarak tarihlenen bu Hint fildisi ile, bugiiniin Anadolu arkeolo-
jisine katkida bulunmak amact glidiilmistiir.

Fillerin Zoobiyoloji ve Zoackolojisi

Filler ungulata (Tirnaklilar) takiminin Proboscidae (Hortumlu meme-
liler} alt takiminm-Elcphantidae (Elephas) familyasina baghdirlar. Anava-
tanlar,, normal habitatlari Afrika ve Asya’dwr. Bu goriisii paylasan bilgi,
en eski fosillerinin Asya’da, Hindistan’da Geg miocene ve Pilocen dénemin-
de Swalik yataklarinda bulunmasidirdss.

Fillerin bilinen tirleri asagida siwalannustirs,

1. Elephas africanus (Loxodonta): Bunun iki alt tir{i vardir. Loxodon-
ta cyclotis: Yuvarlak kulakli fil. Yagam boyutu 80 yil, neonatali 90 kg agir-
liginda ve 90 em yiiksekliktedir. Adult tipi 5-7 tondur. Fildisi (Maxillar in-
cisiv dis) hem erkek hem dlSlsmde bulunup 3 metre boyunda, 15 20 kg agir-
hgmdadLr

2. Elephus maxima (Hindistan Fili): Loxodonta’mun ikinef alt tiird olan
E. Maxima (E. indicus). Afrika filine kiyasla basi daha biiyiik, kulaklar
daha uzundur. Bu tarin fildisleri yalniz erkeginde bulunur; Fildisi 1.60 m
boyunda 20 kg ag:rhgmdadlr

L3, Elaphus primigenius: Bu tdrin yeryu?unde halen yasayam kalma-
migtir. Ancak Sibirya’nin kuzeyinde donmug tundralarda fosillerine rast-
lanmaktadir, Fil digleri 4 m uzunlugunda ve 80 kg agwhgindadir,

Yaklndoﬁudé bulunmus -ve Dr, Reese (1989)5 tarafindan toplanmis,
heniiz yaymlanmamis bir galismaya gore halen diinyada mevcut ¢esitli miize
ve depolarda eak]anmaktn olan fil. d1$ler1 ve kisa ozelhklen asagida siralan-:
migtir.

India (Hmdlstan) Mohenjo Daro’da. ku(;uk b1r fil disi ucn (zamam :
yast, behrsnz) '

Pakistan: Mehrg1rh da kirik, corpus pargast ve iki ucu, kesitlerinde tek
bif uwzin Kanalll. :
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Kuveyt (Kuwait): Failaka adasinda, Dilmun Tell F6, Palace’da, Bronz
Age'den bir fildisi (zamanlamasi ?).

Iraque (Irak): Early Dynastic 1. yiizyil B.C. Fil molar disi.
Syria (Suriye): Chagar Bazar’da, Jezzirch’de 2000 B.C.h
Alalach: Molar ve fildisi.

Tsrael (israil): Megiddo, 12. yu7y1} BC Birkag fildisi.

Egypt {Mhsir): a) Fayum ¢olii, Neolithic, 2 molar disle birlikte, sol Man-
dibula. b) Dakhleh Oasis, Neolithic, Mauhoub, Loxodonta africana, molar
ve fiidisi.

Greece (Yunanistan): Zakro Sarayi, Crete, 1450 B.C. 4 fildisi, Herakleon
Miizesi'nde saklamiyor.

Turkey (Tiirkiye): Tiirkiye’de bulunan fildisleri asajda listelennmustir,

1. Hatay: Neolithic, nglarmda expose olmﬁs, Cangellous (Siingersi)
doku tastyan bir rectangular (dort koseli) palet (parga).

2. Catalhdyik: 7. ylizyil B.C. Kalammu Sarayi'nda fildisi ve dlger fil-
disleri.

3. Aslantepc’de 14-12. ytizyil B.C, Elaphus maxima, list sag molar
(Bokoényi).

4. Acemhdyiik Palace: 2000 B.C. ya da 19~16. yiizyil B.C. (MJ Mel-
lmk) AJA 89/4 Archacology in Anatolia’da bildirilmigtir.

5. Acemhdyiik Sarikaya Saray Kazilan: 2000-1750 B.C. ile tarlhlcnen
ve Prof. Dr. Nimet Ozgii¢’iin buldugu ve E. Deniz’in ara§t1rd1g1 en yeni ve
en son buluntu. S

' Acemhdyiik Saray kazmlarinda Prof. Dr. Nimet Ozgun;; bagkanlifinda
yapilan kazi ¢aligmalart sirasinda 1982 yilinda elegecen, kismen islenmis,
daha dogrusu bir ucu ditzgiin bigimde kesibmis bir fildisi (incisiv dis) arkeo-
biyolojik, arkeometrik yontemlerle incclenmigtir (Resim: 1-4).

' {986 Southampton’daki kongrede yapilan bir bildiride bu fildisi ilk kez
Elaphantus primigenius olarak takdim cdilmistir. Simdi Bokényi ve Reese
{1989)5 nin gahgmalarina gore bu tanum E. maxima (indicus) olarak dizel-
tilmistir. Prof. Ozgti¢ tarafindan 20001750 B.C. diye tarihlenen bu bir yiizii
kesilmis, fakat heniiz islenmemis £ 11dx§1 AC80 IIT'le isaretli ve Bat1 Cukurun-
da bulunmustur2.
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_-Bu fildisinin Arkeometrik-Osteometrik 8Slciimleri asagida verildlgi
glbldlr

Ortalama maximal boyu . . 45 cm
Maximal {ist(dn) kenar uzunlugu 48.5 cm
Maximal alt (arka) kenar wzuniugu 44 cm
Proximal gevresi (circumference) 51.5 em
Distal gevresi. . 42 em
. Fildiginin agirhgt : 13 kg

Proximal st dilzgiin kes;t yiziindin, kilgiik ve biliyilk caplau
14 5%16.5 em’dir. .

© Gérek tist diizgiin kesilen yiizdc ve gerckse distal ug yiiziinde ver alan
delikler pulpal kanala ait deliklerdir. Bu deliklerden apical’deki (alt delik)
32, mm gapinda, pulpal kanalin (canalis pulpa) boyu ise 23 cm kadardir.
Pulpa cavitesi plaster benzeri (plasterlike) bir kitle ile dolu idi. S6zii gecen
kitleden alinan dracklerden A.U. Tip Fakiiltesi Biyokimya Anabilim Dalm-
da Dr. Kadir Sunguroglu, Dr. Orhan Canbolat ve Prof. Dr. Mustafa Ak-
poyraz tarafindan Kalitativ bir analiz yapilmistir. Bu parcalarin porselen
havanda &giitiilmis Grneginin 1stilmea erimedigi, yanmadigy, dolayisiyla
organik bir yapt tas: drnegini vermedigi, suda ¢ziilmedigi, HNO; ve HCT’
de kismen ¢ozildigi gorilmis. ve analiz sonucunda Srnckte NH,+ ve agir
metal katyonlarn bulunmugtur. Ayrica Siilfat, Karbonat, Fosfat, Kloriiv- ve
Okzalat gibi anyonlart iermedigi tesbit edilmistir. Materyal NaOH, NH,OH
gibi bazik ortamda jel halinde ¢okmiistiir. Elde edilen jel, NaOIT’iin fazla-
sinda sodyum aliminat halinde ¢ozilmiigtiir. Yapida Al%3 jyonu tesbit edil-
mis ayrica asitle ¢dziilmeyen kisimda da silikat'a rastlanmstir.

' Bu analiz s.o'nuﬂs;:lat"ma g('-:i.re' incelenen pulpa ké.nﬂmdzin dﬁkﬁ!eﬁ fosil
kalint: materyalin Aliiminyum Silikat (Kaolin) yapisinda bir b11c51k oldugu
kamsma. varimgtir,

_ Sonug olarak, bir Elephus maxima fosillegmis incisiv disi lizerinde ya-
pilan arkeobiyolojik-arkeometrik analizlerle Anadolu'nun M.Q. 2000 Ii
yillarini, bugiine, belli Blgiilerde baglamdk oldnagl klsmen de olsa saglan-
Iﬂ1§ bulunmaktadir. :

1985 yxlmda yapilan Arkeometri toplantisinda sundugumuz Acemhoyuk
kazilari ile ilgili ilk bildirimizde?, kazidan elde edilen tiim animal ve human
bulgular verilirken 1 adet fildisinden s6z edilmisti. Ayni bildiride Acemhoyiik
beyinin sarayinda ele gegen fildigi eserlerin benzerlerinin Amerika’da New-
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York Metropolitan Museum’da bulundugu, bunlarin Mr. George Pratt
ve esi tarafindan miizeye hediye edildigi, benzeri fildisi bullelerin Acemhd-
yik kazilarmda da ele gegtigi Prof. Dr. Nimet Ozgiig’e dayanarak beyan
edilmisti. Burada aynt konuya birkez daha deginerek Acemhdyiik bcyinin
Sarikaya-sarayinda M.{. 2000-1750 yillarinda Fildigi isletmeciliginin vars
hgm birkez daha vurgulamanin yerinde olacaf kanisindayiz.

OZET

Acemhdyiik Kazilannda Cikan ve Tiirii Tiil;eﬁmékté |
olan bir Hint Fili (Elephus Maxima) Disi Uzerinde
Arkeobiyclolik - Arkeometrik Efiitler

" Fildiginin islenimesi nedeniyle yeryiziindeki fillerin aviandiklary igin
neskinin giderck titkenmeye baslamasi bir yandan fillerin korunma altina
alinmasr sorununu 6n plana ¢ikarirken, Gte yandan fosil fildisleri de mkeo-
loglarm dikkatini cekmege baglamistir (Reese 1989).

.+~ Prof.Dr.-Nimet Ozgii¢ bagkanbgnda 1982 yilinda ge1'(;ek13§tirilcn Acem-
héyik Sarikaya Saray kazilarindan elde edilen bir Hint fili disi (Elephus
maxima). arkeobiyolojik yénden incelenmistir. 1.8. 2000-1750 yallarma ta-
rihlenen bu incisiv disle ilgili arkeometrik-biomelrik olgiiler verilmis ve kis-
men islendigi anlasilan 13 kg agirh@imdaki bu fil digi pargasinin kesilmig
yiizdi -(cut surface) ve dental kanalin (pulpa) igerigi blyokxmyasal yapislyla
bnhkte degerlend1rllm1§t1r

-

Incelemelerden, o zaman 1.8. 2000 yillarmda Anadolu’da Acemhoyuk de
fildisi isletmeciliginin baglamis oldugu, elde edilen bu fil diginin kazilarda
bulunan diger fildii eserler ve Newyork Metropoelitan Museum’da sergile-
nen, Acemhdyiik’den Amerika’ya gotiiriildigii tesbit edilen fildisi materyel-
lerin birlikte degerlendirilmesiyle anlasilmis  bulunmaktadar.

Archaeobiological, Archacometrical and Biochemicak
Studies on an Indian Elephant (E. maxima) Tusk
Recovered from Acemhiyiik Excavations

Recently scrious environmental protection measures have been under-
taken in all the world to stop the rapid decrease of elephants caused by hunters
and poachers. On the other hand, parallel to this, the fossil remnant-tusks
of elephants begin to take more attention of the archacologists (Reese 1989).
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in this paper, a partially worked elephant tusk recovered during the

Acemhoyilk Palace excavation in 1982 from Prof. N. Ozgiic was inves-
tigated archacobiologically, archacometrically and biochemically. The ar-
chaeomctrical measurcments and biochemical results found after a quali-
tative analysis of the pulpal content of the tusk are both reporied.

It has been determined that the fossilized pulpal mass consistéd mainiy

of aluminium silicate (Kaolin).
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Resim: 1 — Acemhdyiik kazilarindan gtkan (AC 80 Bati Cukuru Isaredhi) yan iglenmis bir fosil
fildisi (E. maxima). Lateral (vanal) gbriintis a) Kurik distal ucu, b) dizgiin kesilmis
proximal ucu.

Resim: 2 — Aymv  materyalin,  proximo-lateral'den  gorindigi.
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Resim: 3 — Distal-apikal ugtan gortinim. Pulpa kanalimn
delikleri gorilmektedir.

Resim: 4 — Fosil fildiginin proximal (iist) kesit yiizinden bir
goriinfig. Dzha genis, pulpa kanal delikleri,



ORTA SINAP'TAKI YENi BiR PROTORYX TURU
(Protoryx capricomis TEKKAYA)

Ibrahim TEKKAYA*®
Giris

Sinaptepe serileri, Ankara’nin, Yenimahalle ilgesi Kazan bucagina bagl
Yassibren kdylnin kuzeyinde yer alir (Sekil: 1). 1967 ve 1969 yillarinda bu
serilerde, bilhassa Orta sinap seviyesinde vapilan paleontolojik kazilarda
zengin bir karasal omurgalh fosil fauna gurubu ele gecmistir. Bu fosil fauna
guruobu iginde 8 cins ve 13 tiirle temsil edilen oldukga genis yayilumli fosil
Rovidae temsilcileri bulunmaktadir. Bu temsilcilerden bir kism kldsik
tiirlerin temsileileri olup, Tiirkiye’yi de icine alan Asya-Avrupa karasal fosil
memeli cins ve tiir birligini kurabilmigtir. Digerleri ise Anadolu’ya has yeni
tiirlerdir. Bunlar i¢inde Protoryx capricornis TEKKAYA’da bulunmakta-
dir (Tckkaya, 1974).

Sistematik Inceleme

Familia: Bovidae Gray, 1821
Subfamilia: Hippotraginae Brooke, 1876
Genus: Protoryx Major, 1891

Espes: Protoryx capricornis TEKKAYA

Materyel: Sag taraftaki boynuzu nisbeten tam, diperi kaideye yakmn
yerden kirik bir kafa pargasi.

~Seviye: Orta Sinap {ist scvive
" Buluntu Yeri: Yassibren koyi Sinatepe serileri (Sekil: 1).
Espes (Tur) Tan1m1

(*y Dr. 1brah1m TEKKAYA, Maden Tetkik ve Ar&ma Genel MudurIugu, Tabiat Tarihi Miizesi,
ANKARA :
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Kafa parcasinda frontal ve pariatal kemikleri kismen meveuttur. Sol
boynuz kaideden 62 mm uzuniuktadir. Sag boynuz nisbeten tamdir. Bu
boynuzun kaideden itibaren uzunlugu 183 mm clup lizerinde yer yer asinma
ve kirdma izleri goralir. Boynuzlar tamamiyle orbit’lerin {izerinde olmayip
One dogru ilerlemislerdir. Bunlar, frontal’den giktiktan sonra siiratle birbir-
lerinden wzaklasiclar, Boynuzlarin lateral yiizleri nispeten vasst medial
yizleri ise halif digblkeydir. Boynuz kesiti arkada genis olup oOne dogru
daralan bir clips'tir. Frontal ile frontopariatal sutur hemen hemen silinimis.
Orbit’ler boynuzlarin orta gerisinde yer ahr. Fossa post orbitalis’ler,
boynuzlarin arka lateral’inde fakat, orbitlerin (izerine dogru bir kayis va-
parak yer alir. Foramen supraorbitalis’ler ise lacrimal'e dofru uzanan
bir gukurluk iginde yanlardan basik fakat, batik degildir {Resim: 1).

Mukayese ve Farklar

Sinap’taki bu numuneye ait boynuzlar, frontal’den gikis sekilleri ve
frontal ile boynuz ekseninin yaptig agl yomiinden Protoryx hentscheli SCH-
LOSSER (Schlosser, 1904; Andree, 1926), Protoryx hentscheli SCHLOSSER
var. Tenuicornis (Andree, 1926; Pilgrim and Hopwoaod, 1928}, Protoryx lon-
giceps PILGRIM and HOPWOOD (Pilgrim and Hopwood, 1928), Protoryx
laticeps ANDREE (Pilgrim and Hopwood, 1928) ve Protoryx crassicornis
ANDREE’den (Andrce, 1926) ayrilarak daha ziyade Protoryx carolinac
MAJOR’e yaklagir (Major, 1891; Schlosser, 1904; Mecquenem, 1924; And-
ree, 1926). Keza, boynuz kesiti (Sekil: 2) bakimmdan da digerlerinden ¢ok
Protoryx carolinae MAJOR’e benzer, Sinap fosildeki (Resim: 1). orbit’lerin
durumu, boynuzlarm birbirinden ayrilist ve boynuzlarm lateral ve medial
yiizlerinin yapisi bakimindan da Protoryx carolinae MAJOR den ve boynuz-
larmin kesiti ile orbit’lerin durumundaki dzellikler bakimmdan da ?Protoryx
yushensis TEILHARD and TRASSAERT Teilhard and Trassaert, 1938),
?Protoryx bohlini TEILHARD and TRASSAERT (Teithard and Trassaert,
1938}, Protoryx planifrons BOHLIN (Bohlin, 1935),7 Protoryx shansiensis
BOHLIN (Bohlin, 1935) ve Kuzey Ciadeki? Protoryx sp.’den de kesin ola-
rak aynlmaktadir. Sinap numuncsinin biometrik olarak karakteristik nokia-
larindan bazilar: noksan oldugu igin boynuz kaidesinde aldigimiz longitudi-
nal ve transversal ¢ap olgiileri de tam degildir (Cizelge: | ve 2). Bu sebepten
bu boynuzun biometrik, grafik ve istatistik ydnden difier Protoryx tiirleri ile
mukayesesini yapmak imkAmm bulamadik. Ancak, morfolojik mukaycse
ile yetinmek zorunda kaldik.

Orta Sinap’in Ust seviyesinde ele gegen bu fosil gerek boynuz ve gerekse

orbitlerinin durumu itibariyle Protoryx tiirleri arasmda farkl bir yap: gos-
termesi bakumindan ayri bir tiir olarak nitelendiribmistir,

22



Sonug

Orta Sinap sevivesinde, Paleontolojik kazilarda ele gegen omurgali
fosiller arasinda Bovidae ailesine ait temsilciler § cins ve 13 tiirle temsil edil-
mektedir, Bunlar arasinda klasik ve Anadolu’ya has yeni tiirler de bulunmak-
tadwr. Bu yeni tiirlerden biri olan Protoryx capricornis TEKKAYA boynu-
zunun morfolojik tzellikieri diger Protoryx tiirlerinden farklilik gostermek-~
tedir, Bu tir Anadolu da dahil olmak lizere Asya-Avrupa cins ve tiir birli-
ginin zenginlesmesine katkida bulunmaktadir.
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Koidede dn-arka| Kaideds ic-dis Robustus  |Uzuniuk -Genislik

cap. cap. K1ymati endisi
Protoryx carolinae Maj. h. ver, 47 90 31.90 1499 27 65, 24
Prn:g:yx longiceps Pilgrim Hap wood S0d 48.70 31.00 1509.7C 63.65
n, ;
I No.lu numune, Sol 49.9%5 31.60 1578, 42 63.26
Protoryx longiceps Pilgrim and
Hap wood m. var. 49.25 31.40 1546.45 63.75

2 No.lu numune

Proloryx longiceps Pilgrim and Hap-
woed n. var 56.10 35.1% 2140, 21 68.03
3 Noly Numune

Protaryx copricernis tekkoya Sog —_ 32.70 —_ —

Sol 52.50 —_ _— _—

Cizelge: 1



Protoryx tiirlerine ait boynuz olgiilerinin mukayesesi

Koidede Kaidede ~ Rabuatus ‘éi::‘;::'
dn otka cap |i¢ -dis cap Kiymati endisi
t lingd Moj. n. var
Pretary garolinaa ai.o. v 47.90 3. %0 1459 .27 85 - 24
Sinap" dan
Protoryn corolinae Maj. s g0 17 .60 2109 .00 &4 .9)
Weragho'don  Andras, 1928
Wanern: :m;:\:“ NUIézs 2. 00 [ 43 .50 2827.50 | &6 .9
nokun dun Andede i ©.00- ar0o|4z2.00- 45.00 -#2
2 nuMmune ortolaman
Fraloryx of corclinas Mo 53 .78 43 .78
Wivn'dpa Andeaa , 1526 2331 .58 Al . 39
2 numune arholamgn 03.0C - 34 501 4250+ 44.00
Fsotoryz carslinod Moj. G4, 30 45 . 00
] " 2902 %0 B .76
Mansfer dan  Andras 1926 a3.00-88 00|42 00 4800
£ MUMune artalomas:
Profury-l ot caralinas Noj . &3 .00 "4 .00 3402 .0g Ty
Myncghan' Jen Andrug, 1528
Fralar heanchull var bpau o his
et ’ ¢y. 00 | 45 .00 2990.00 | 70. Te
Hif_n_-tu'am Andrag , 1926
Peotoryz hanschali SCHELRSSER 89 .00 51,00 1015 . 0n [P

Monsber 'dan  Ardran, 1926

Fratoryn longicaps Pijgrim and .
Hopwopd n. wdr 51.00 33 - Ga |89 32.00 54 .87

Singp ‘fan_ 5 aumuny _wriglomam

Proleryz |nngicaps Mo} .
Muraghe * ¢on &1 00 3¢ - 90 2318 -00 Bz . 2¢

Fllgrim + Hopwood, 1528

Pretoryx longicaps Mo}

sames’ dor a3 .a0 44 .00 2835% .00 T oAz

Pllgrim - Wapwoad , 1928

Protoryn longlceps Maj

Zamon’dan (LsundAne No: 22 . §3. 00 48 .00 3103.02 83 .21
_Pugrim - Hopwood , 1928
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ENEZ CAM BULUNTULARININ TAHRIBATSIZ MUAYENE
METODLARIYLA INCELENMESI

Reril TUGRUL*
Sait BASARAN

OZET

Bu cahigmada, Prof, Dr. Afif Erzen baskanlifinda yapilan Enez kazisi-
na ait bir kisim cam buluntu lzerinde ¢ahigilarak, restorasyon konservasyon
islemi gdrmeden Once buluntularin degerlendirilmesi amaglanmigtir. Roma
Donemine ait olan séz konusu cam buluntularin hemen hepsi kink veya yip-
ranmis durumda bulunmaktadirlar, Kimi cscrler transparant, Ximileri ise
opakdir. Fazia olarak, kimilerinin {izerinde patina tabakalar: ile siisieme, yal-
diz ve boya tabakasi oldugn diisiiniilen bolgeler bulunmaktadir. Cahgmada,
X 1511 Radyografi teknigi ve mikroskopik incelemsler genis dlglide uygulan-
migtir, Ayrica, morGtesi (ultraviolet) sinlarla da ¢alislarak cam buluntular
izerindeki bilgiler derinlestirilimeye ¢alisilnigtir, Son olarak, nétron aktivas-
yon analizi ile cam buluntularin analizine gidilmigtir. 1.T.U. TRIGA Mark-
IT Arastirma ve Egitim Reaktérii’'ndeki 1sinlamay takiben ¢okkanalli ana-
lizérle yapilan incelemeler sonunda, buluntularda gesitli elementlerin varligs
tesbit edilmistir. Bu g¢aligmayla, hepsi Enez buluntusu olan cam eserler,
Tahribatsiz Muayene Metodlariyla incelenmis ve degerlendirmeler bilimsel
verilerle yapilabilmigtir.

Investigations of Enez Glass Artefacts By The Non-Destructive Testing
Methods \

In this study, it is aimed to evaluation of some glass artefacts which
were found by Prof, Dr, Afif Erzen’s team from Enez excavation site, before

(*) Da¢. Dr. Berit TUGRUL, Istanbul Teknik Universitesi, Nikleer Enerji Enstitisit Moddr
Yardumeist, Ayvazaga Kampiist - 80626 Maslak [ISTANBUL.
Sait BASARAN, Istanbul Universitesi Edebivat Fakiiltesi
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the restoration and conservation procedures, All the artefacts that are belong
to Roman age, are broken or worn out. Some of them are transparent and
the others opaque. Moreover, some glasses have patinas, ornaments or
painting layers on them. In here, X-ray radiography technique and micros-
copic inspections have been applied on all over the artefacts. The knowled-
ge on the glasses have been supporting by the ultraviolet radiography. Lastly,
the analysis of the glasses have been obscrved by the neutron activalion
analysis. Various elements could be determined after the irradition of the
samples in the ITU TRIGA Mark-11 Research and Training Reactor. With
this study, Encz glass artefacts could be tnvestigated by the non-destructive
testing methods.,

(zirig

_ Bu ¢aligsma, ¢ogu kirik ve yipranmis durumda bulunan bir. kisim cam
‘buluntu iizerinde Tahribatsiz Muayene Mctodlaryla gergeklenmistir, Cam
buluntularin_ hepsi, Prof. Dr. Afif Erzen baskanhginda yapilan Enez kazisi-
na ait buluntulardr, '

Roma Dounemi’ne ait bu buluntular, ok cesitli cam esyanin pargalarn-
dirlar. Kimi cam buluntular transperant, kimileri ise renkli veya opak cam
njreligindedir. Bazilarmin iizerinde ise patina tabakalan ile siisleme, yaldiz
ve boya tabakasi oldugu diisiiniilen balgeler butunmaktadhy.

Kullanilan Yonternler

_ Cam parcalarm nitelikleri ve dzelliklerine iliskin oﬁtik-gﬁrsel tck[ﬁk_lc
gozlenenlere ilaveten ileri bilgilerin elde edilebilmest igin gesitli ve farkli yon-
temlerie caliplmas: yoluna gidilmisgtir.

Incelememizde ik uygulanan yontem X-sini radyografi teknigidir. Bi-
lindigi lizere, bu teknik; X-15mlar ile malzeme i¢i yapisina iliskin gdriintii
alma teknigidirl:2.3,

* Xasinlary, elektromagactik radyasyon ailesine mensup olup, malzeme-
ve niifuz etme Gzelligi “hayli” yiksek 1gmlardir. Bu nedenle, drnegin; 5 cm
ye kadar geliklerin radyografilerinin alinmasinda basariyla uygulanmakiadir,

~ Ote yandan cam, gelige oranla “hayli” az yogun malzemedir ve bu ne-
denle de X-1smlart igin uygulamanm alt sinmmda yer almaktadir. Ancak opak
veya renkli camlarin icindeki opaklastirir veya renklendirici malzemelerin
varlifii bu tip camiari X-15mlari ile incelemeye daha elverigli hale getirmekte-
dir. Bir baska deyisle, cama katilan metal oksit gibi malzemeler bu tip par-
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calari, X-sim1 radyografisinin uygulama sinirlart igine sokmaktadirds,
Boylelikle, X-1smu radyografi teknigi ile cidar kahnhg: ve dnemli maizeme
hatalar1 ile imalat hatalar: hakkinda bilgi sahibi olunabilmektedir. Buriun
icin de X-1s1m1 radyografi teknigi uygulamirken, teknigin “kalite faktéri”

ile “kantite faktdrii’niin dikkatle secilmesi gerekmektedir®. Bu (;ahqma.da
X-15mm1 kaynag olarak endiistriyel tipte bir X-agm cithaz: kullandmstir,

X-gginlarinm camlar igin genelde “hayli” yiiksek giricilikte olmalan
nedeniyle, bu ¢aligmada, daha farklr bir teknikle gahsilma yoluna gidil-
mistir. Bu da yeni bir teknik .olan ultraviolet (UV) radyografisidir.

Bilindigi tzere, UV isinlar da elektromagnetik radyasyon ailesine men-
sup 1sinlar olup,. goriiniir stk bolgesi ile X-iginlaer bdlgesi arasmnda yer al-
maktadirlar3, Bu ginlacin rijit malzemelere niifuziyeti hayli”. 2z olmakla
birlikte uygun sartlarda cam gibi malzemelere niifuziyeti s6z konusudur, Is-
te bu.-dzellikden yararlanitarak UV radyografisi jle camlar hdkkmda daha
ileri ve tarhamlayict bilgiler ediniichbilmektedir,

uv radyograf isinin uygulanmasinda 10 W’lik bir ultraviolet lamba ile
nokta kaynak tipinde 151k kaynagl elde etmek icin gerekll 1]g111 duzenekten
yar'trlamlmlg.tlr

Bunlardan ayr1 olalak camlarii mceienmesmde mtikroskopi teknigin-
dén de vararlanimistir, Bu teknikle daha gok X 1 ve UV radyografisinde
iyi netice alinamayan camlarda, enteresan yap: Szelliklerine sahip ve / veya
sahlp olabilecegi disiiniilen yerler iizerinde cahgiimigtir.

Mrkroskoplk incelemeler igin iki farkly mikroskoptan ydrarlamhn1§t1r
Bunlardan biri binocular tipte, digeri ise farkh biiyiitme ordnlanyla calisiia-
bllen bir mlkroskoptm o

Son olarak nitelik olarak malzeme incelemesi yapmak lizere ‘Watron
Aktwasyon Analizi vapdmstir. Notron Aktivasyon analizi ITU TRIGA
Mark-1I Arastirma ve Egitim Reakidriin’de yapilan 1sinlamayi ‘faklbcn gama
spcktrumlarmm qlmmamyla gergeklcnmmtlr

. __'Yapll'a'n incclemelé_r_'

Enéz camlarnt tizerinde, yukarida tamitilan ydntemlerle gok ¢esitli calig-

malar gergeklenmistir. Burada hepsini vermek zaman kisitlamasi nedeniyle

miimkiin-gériilmemektedir. Ancak, ilging ve yapllan ga]rsmalara tipik drnek
olusturacak olanlar verilmeyc galigacaktir. :

¢ Tk olarak, agik yesil renkli bir caim parcasi lizerinde gahsiimistir. Bu
carmn {izerine Sncelikle Xasini radyografi- teknigi uygulanmustir. Resim:
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I'de bu cam pargasimmm X-19nu radyografi gériilmektedir. Radyogral
incelendiginde kenarlarda iki onemli gatlak ile cam iginde kimi (koyu
benekler) gozenekler gériilmektedir.

Ay parca itzerinde UV radyogralisi ile de ¢alisiinnsur., Resim: 2'deki
UV radyografindaki cama iligkin arizalar “hayli” detayh olarak gorilmck-
tedir. X-isuu teknigi ile onemli olan pdzeneklerin tesbit edilmesine karsin
burada giézenekler daha yoBun ve belirgin olarak tesbit edilebilmektedir.

Xt radyograflari ile UV radyograflan arasinda “onemli™ bir gériin-
tii farklilig1 meveuttur, Bu da keskin kenar veya bombzlenme durumlarinda
UV gmlarm cama niifuziyet yverine yansimast séz konusu oldugundan go-
riintii kontrastinda farkliliklar olmaktadir. Bu nedenle camin kirtk kenarlan
ile catlaklar X-asintradyografinda gore farkh gériintii vermislerdir. Fazla ola-
rak, camn optik-gdrsel olarak da gézlenen bombeligine iliskin bilgi; X-i51-
m radyografimda yok, ancak UV radyografinda vardir. Buna karsin,
Xasmt radvografinda gériilen Gst kenardaki ¢atlak UV radyografinda goril-
memekte ve aym yerdeki cam kalinhfindaki farkhligin yarattig: yansuna bol-
gesi i¢inde kalmaktadir. Boylelikle UV ile X 15 radyografi teknikleriyle
birbirini tamamlar mahiyette bilgi edinilmis olmaktadir.

UV radyografinda dzellikle parganin alt yansinda goérilen kontrast
farkliliklar: aym zamanda cam hamurunun inhomejenitesini de gostermek-
tedir. Bu agidan camin yiiksek kalitelr oldugu sylenemez.

Ikinci olarak sarims: yesil, ortast delik cam bir diigme g&riiniimiindeki
bir eser {izerinde ¢ahislnugtir. Bu cam diigmenin Resim: 3'de X-1sm1 radyog-
raf1 gbrilmekicdir. Delik ¢evresinde ciiruf izinden bagka &nemli bir hata
farkedilmemcktedir.

Ote yandan aym cam diifmenin Resim: 4'de goriilen UV radyografi
incelendiginde haleli bir goriintl goriilmektedir. Bu g8riintd cam diigmenin
imalat teknigi hakkmda fikir vermektedir. Ayrica, bu radyograftan, X-asm
radyografmda gorillenden farkl: bazi anzalar da farkedilebilmektedir.

Bir bagka 8rnek ise lacivert bir sige agz1 ile kulpudur. S&z konusu bu
pargalarin Resim: 5°de X-isin radyografl gériilmektedir. Radyograftan ci-
dar kahnhg tayini yvapriabildigi gibi simetri kontrolu da yapilabilmektedir,
Lacivert sise cidar kalinligi radyograf lizerinden yapilan &lgiime gore 1 mm
dir ve cidar kalinhklar: sigenin tiim boyun bolgesinde hemen aymdir. Ote
yandan yine radyograftan sise boynunda simetrinia tam olarak saglanama-
dig1 goritlinektedir. Kulpta ise hatif gerilim gatlag izleri gézlenmektedir.

Ayn lacivert cam sige pargalarinin UV radyografy ise Resim: 6'da gé-
riillmektedir. Burada, konkav pargalardaki yansunalar nedenivle olusan yar
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golge nedeniyle cidar kalinlifi tayini yapilamamakta ancak gerilim izleri da-
ha net olarak gorilebilmektedir. Kimi arizalan da gdriilmektedir.

Ote yandan radyografi teknigi ile net goriintii elde edilemeyen kulpin
kiigiik bir cam buluntu igin mikroskopi teknigi nygulapmistie. Bulunty, Ja-
civert cam iizerine beyaz bezemclere sahiptir. Resim: 7°de bu buluntunun
farkl bélgelerine iliskin mikroskopik gériintiler gérilmektedir. Bu gdriinti-
ler binokiiler mikroskopla eidc edilmistir. Bezemenin sivrilesen bolgesine
iliskin farkll bityiitmelere iliskin goriintiler ise Restm: 8 de gorilmektedir.
Bu gdrintiler jse esas itibariyvle farkh btiyitme oranlanna sahip bir mikros-
kopla gergeklenmigtir. Bu durumda binokiiler mikroskopla birlikte 20x,
28x, 40x ve 60x biyitme oranlarryla 4 farkl blyiitme oram i¢in incelemeler
yapilabilmistir. Bu parga iizerinde gergeklenen mikroskopik g¢aligmalar
sonunda buluntunun esasin olugturan cam ile bezemenin gok farkl yapida
oldugu ve bezemenin soguk cama sicak aplike seklinde yapildin séylenebilir,

Bir bagka mikroskopik calisma ise yer yer parlak goriiniimiii bir sise
dibi pargasi fizerinde yapimistic. Incelemeler sonucunda, yapiun (“bir
miktar”’ dogrudan gérsel olarak da farkedildigi fizere) “hayli” yapi degisik-
liklerine sahip oldugu ve kimi imalat hatasi olarak nitelenebilecek anzala-
rm bulundufu sdylenebilir. Bu galigmaya iliskin mikroskopik gériniiiler
ise Resim: 9°da verilmistir.

Son clarak parcalarin patina ve / veva bezeme katmanlarinin nitel ana-
lizi nodtron aktivasyon analizi ile yapilnistir. Isinlama ITC TRIGA Mark-1I1
Egitim ve Arastrma Reaktorii’nde tam giigte (250 KW) gahsirken gergeklen-
mistir. Isinlama i¢in tavsan Sisteminden yararlanimigtir.

Cesitli pargalardan alinan kimntilarm ndtron aktivasyon analizi ile elde
edilen gama spektrumlar: deferlendirilerek; giimiis, civa, kalay, sodyum,
¢inko, mangan, bakir, baryum ve potasyum. cldugu tespit edilmigtir. Civa
ve glimils daha ¢ok yaldiz eleman: olarak kullanildiklarindan bu kirwty par-
¢alarin sadece patina degil, bezeme ve vyaldiz kirn@ist oldugu gorisiine
variinustu.

Bunlardan ayn olarak daha énce X ve UV teknikleriyle boyun ve kulp
bolgest iizerinde gahsilan lacivert sise pargast Notron Aktivasvon Analizi
ile incelenmis ve nitel olarak ig¢inde kobalt bulundugu tesbit edilmistir. Bir
baska deyisle, siseye mavi rengi veren element kobalitir.

Sonug

Bu galigmada hepsi Enez buluntusu olan Roma Donemi’ne ait cam par-
calar ¢esitli tekniklerle incelenmistir. TidmG tahribatsiz olan bu yontemlerle
yapilan galigmalar restorasyon Oncesi bir &n ¢alisma niteligindedir.
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Yapilan galigmalarla cam hamuru niteligi ve anzalarina iliskin bilgi edi-

nilmistir. Fazla olarak imalat teknigi hakkinda da fikir sahibi de olunulabil-
migtir. Ayrica, nitel analize ydnelik ¢alismalar da gerceklenmistir. Boyle-
likle, s6z konusu cam buluntular iizerinde farkl: agllaidan bilgi sahibi oluna—
bllm1§t|1
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Resim: 1 — Ac¢ik Yestl Cam Pargasimin X Isimt Radyografl

Restm: 2 — Agtk Yesil Cam Pargasinin UV 1sim Radyograf
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Resim: 3 — Cam Diigmenin X Isint Radyografi

Resim: 4 — Cam Didgmenin UV Isini Radyogeafi
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Resitm: 5 — Lacivert Sise ve Kulpunun X Isim

Radyografi

Resim: & — Lacivert Sise ve Kulpunun UV [sim

Radyografi

37



HAIMUOD NidoYsoI  vunedteg (yiEd

BT T

unnsedied diny  ynONY

- L oTugsay

38



6E

LN N AT EL ) L o S B S FEH L F R B R R
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TURKIYE MADENCILIK TARIHINE AT KOYULHISAR-
KURSUNLU KOYU YORESINDEKI BULUNTULAR

Ergon KAPTAN*
Girig

Tlirkiye madencilik tarihi kapsanmuna giren aragtirmalar 1985 vilinda
oncelikle kalay igerikli ¢inko-kursun cevherlesmesinin saptannus oldugu
Bolkardag Sulucadere mevkiinde yapilmis ve ikinci asamasi Sivas-Koyul-
hisar, Kursunlu kdyl ydresinde tamamlanmistir. Arastirmalar, MTA Tabi-
at Tarihi Mtizesi ve Bogazi¢i Universitesi Tarih-Kimya Boliimler: ile Tiibitak
Arkeometri Unitesi'nin igbirligiyle gercekiesti. Koyulhisar ilgesi Kursunlu
k&yl yoéresindeki ¢aligmalara ait materyallerin laboratuvar analizlerinin ge-
cikmis olmasi, yapilmas: gerekli ve sonuca ulasacak irdelemelerin 1988~
1989 yililar; iginde yapilmasina neden olmustur,

Kursuniu (Muradin) kdyl yoresinin gliniimizde bilinen madencilik et-
kinlikleri I. cihan savagt ducesine aittir. Uretilen cevherlerin Giresun’a vlag-
trllip deniz yoluyla Marsilya’yva génderilmis oldugu bilinmektedir. Ancak
I. cihan savaginun baslamasiyla digsatun ve dolayisiyle firetim durmustur
(Stchepinsky, 1945). Koyulhisar-Ortakent (Sisorta), Kursuniu kdyi yéresin-
de yerbilimciler tarafindan yapilan bilimsel arasturmalar 1940 yilindan 1978
yillarina degin devam etmigtir (Stchepinsky, 1945., Kaaden, 1962., Ozgiiney-
lioglu ve Okabe, 1981),

Yoreye ait illc antik buluntularla ilgili bilgiler, Maden ¢ami mevkiinde
yapiimis olan maden aramalar: sirasinda agilan yarmalaria saptanan antik
maden galerisi icindeki madenci arac ve gereglerine aittir. Menka madenci-
lik sirketinin 1974 yihinda yeni maden yataklarini bulma galigmalar: sirasin-
da saptanmigtir. Sdzii edilen antik yeralt: maden igletmesinin kuyuv gériini-
miinde diisey bir girisi ve 7-8 metrelik efimli bir galeriden olugtufin belirtil-
mektedir, Bu antik veraltt maden isletmesinde yapilmis olan temizlik gahs-

(* Ergun KAPTAN, Maden Tetkik ve Arama Genel Midiirltigli, Tabiat Tariht Mizesi, ANK,

41



malar1 sirasimda bir agag kiitiigiinden oyularak-yoniularak yapitmig maden-
ci kiiregi, ccvher tagima tcknesi ve boyutlar) kiigik muhtemelen bir el ara-
bas: tckerlegi ile madenci merdivening ait kink bir parga bulunmustur. Ma-
dsncilik tarihine yénelik aragtirmalar bu tarihlerde yapidmadi@ igin amlan
aniik madenei ara¢ ve geregleri korunamamis ve yok olmustur. Géziemleri-
mize gore, anlatim: yamlan eski yeralti maden isletmesinin tekrar doldurni-
mus oldugu saptanmis ve eski igletmenin temizlenmesi sirasinda ctrafa sagi-
lan cevher pargalar: ile bazi islenmis qgat, kalmtilarinin -p'isalalm arasinda-
oldugu belirlenmistir.

Eski dénemlerin madencilik etkinlikierine ait ve gi‘mﬁmﬁzde var olan
kahntilar, MTA Enstitiisi’ntin 1977-1978 yillarinda Koyulhisar-Ortakent
bucagi Kuorgunlu kdyii yoresinde, Menka madencilik sirketi adma rezervi
artirmak amact ile yapilan ¢alismalar swasinda Camlik tepe mevkiinde
saptannustir. ' Yorcde cski metalurfiyi kapsayan kalmtilara da rastlandifa
vurgulanmistir (Ozglineylioglu ve Okabe, 1981). Arastirmalacimiz siiresince
sadece Camlik tepe antik yeraltt maden isletmelerinde degil, eski dénemlere
ait ciiruf depolarmda da incelemeler yapilmstir, Ozellikle Ortakent’in gliney-
dogusunda 1830 m kotundaki Uskif tepenin giiney yamaecinda dogal neden-
lerle daginug birbirinden farkh yapida olan ciiruflarm son derece ilging go-
riinfimde olduklan belirlenmistir, Ciruflann bir kisnu camsi, yar, camsi,
digerleri ise mat siyah 1_611]@]1 olup gozeneksiz afir ve gdzenekli hafif ciiruf-
tardre, Kirildiklart zaman iglerinden 1-0.5 ¢m tane boyunda odun komidirii
parcaciklart elde edilmistir, Kirdlan ciiruflarm iginden toplanan odun ké-
miirlerinin C-i4 analizleri 1986 yilindan bu giine degin tamamlanmaristir,
Ciiruflarn farkli yapida olmas: belirli- bir dénem iginde ve fakat zaman za-
man ara verilerek yapilnus bir ergitmenin kalintilart oldugunu kanrtiar. Ana-
liz sonuclarmin tamamifanmasi, Uskiif tepe ciliruffar ile ergitme firmuna ait
kalmtilarin yeniden irdelenme olanagim salayacaktr, Ayrica Uskiif te-
pe ile Eski K&y'iin vaklasik 4{}0 m batlsmda girig kasmt goguk yam'lg galen—
leri saptanmistir.

Kursanlu Koy Yoresindeki Bulmmtular

Kurgunlu (Muradm) k8y, Sivasiline bagh Koyulhisar ilgesinin yaklagik
65 km kuzeydogusundadir (3ekil: 1}. Kursunlu koyiiniin kusucumu 350-
400 m glineydogusunda Camlik tepe mevkiinde 1977 yilinda kursun-ginko
rezervini artirmak amact ile yapilan maden aramalar: sirasinda iki adet an-
tik maden galerisi saptanmustir (Sekil: 2). Aragtirmalarimiz siiresince antik
galeri I ve antik galeri 11 olarak belirlenen bu yeralt: maden isletmeleri, Atd-
len tepenin yaklasik 800 m gimeybatisindadir (Sekil: 2). S6zii edilen yeralts
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maden igletmelerinde eski madencilere ait iki adet madenci merdiveni bu-
lonmustur. Iki ayr1 déneme ait olan bu madenci merdivenleri, yapum teknigi
ve kullanim amact bakimindan Tirkiye madencilik tarihi tein dnemli sayi-
Ian buluntulardir.

Antik_ Galeri 1

Yamag galerisi olup 1786.97 m kotundadir (Resim: ). Bulundugu ta-
rilite galeri girisimin 50-70 cm boyutlannda oldugn ve galeri iginde giindimiiz
madencilerinin gighikle harcket edcbildigi belirtilmigtir. Galeri girisinden
yaklasik 30 m sonra daha ait seviyedeki bir galerive baglanan kor koyu g6-
riinliminde bir gecis yolunun, gégiik sonunda ¢okiimtii delgusu ile dolmus
oldugu saplanmstir. Bu gogiik dolgusunun Usliinde bir adet madenci mer-
diveni ele gecmistir (Resim: 2). Anitik madenci merdiveni biiyitk bir olasi-
likla stz edilen doigunun eski madenciler iarafindan iemizlenmesi sirasin-
da kullamlmrstn

Gintmiizde antik galeri I, yeniden isletilmek icin temizlenerek, genis-
letilip aga¢ tahkimatlaria takviye edilmistie (Resim: 1), Bu nedenle ilk bu-
bulundugyu zamanki bitin Szelliklerini kaybetmistir. Kursun-ginko {irefi-
mi i¢in igletilip 68 m ilerlenmis ve daha sonra liretimin yetersizliinden 1984
VJImda isletmeye son verilmigtir.

Antik Mddenu Merdivent [
Buluntu yeri ;. Antik galeri I'in 30. metresi (Resim: 2).
Devri : M.O. 948 & 56 (Kis, 1984) C-14 yontemi ile saptanan
diizeltilmis takvim yasi.
fsmi : Antik madenci merdiveni (Resim: 3).
Boyutlart : a) Boyn: 134 cm
b) Capr: 16.7-9.9 cm
c) Basamak saymii: 2
d) Basamaklar aras:: 41-40 cm
e) Basamaklann uzun kenari: 15-9 cm
f) Basamaklarin ‘kisa kenari: 4-3.5 cm
Ozelligi: Karagam (Pinus nigra Arnold) agacma ait 134 cm uzuniugun-
da olan diregin sadece bir yiizlt yontularak merdiven basamagi sekline do-
n{igtiriilmistiir. Diger yiz{ islenmemis oldugu igin dogal gdrimimdedir,
Ug basamakl yapilmustic. Ancak ¢ok kullanildigi igin tepe noktasma yakm
olan merdiven basamaf tahrip olarak yok olmustur. Bu nedenle gliniimiizde
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iki basamakh gériinimdedir. Taginabilir olup kaba bir is¢iligi vardir. Boyu
eksik degildir. Cok kullaniinus oldugu belirlenmistir,

Antik Galeri 11

Angk galeri I'in yaklasik 50 m kozeydogusundadir (Sckil: 2). Bir yamag
galerisi olup 1790.71 m kotundadir. Saptanimis oldugu tarihte galeri girisinin
gdgtik oldugu belirtilmistir. Gogiik agildiktan sonra glintimiizdeki goriini-
mil almustir (Resim: 4), Temizleme ¢alismalarinda bir insamn giigliikle ha-
reket edebildigi bu galerinin 22 m uzunlufunda oldugu belirlenmistir,
Sozii edilen calismalar swrasinda 20 metrede gégiik kalintilart arasinda bir
adet madenci merdiveni bulunmustur. Bu antik galerinin yeniden diretim
i¢in yetersiz oldugu saptanmis ve daha fauzla genisletilmemistir, Dolayisiyla
agac tahkimatla takvive edilmemistir. Bu nedenle aragticmalarimiz siiresince,
ele gegen antik madenci nierdiveninin galeri igindeki islevi saptanamaysgtir,
Bilyiik bir olasslikla eski madencilerin alt sevivede agilacak yeni bir galeriye
inmek-gikabilmek igin gbglikien dnce buraya getirmis olduklar: bir madenci
merdiveni olmalidir,

Antik Madenci Merdiveni 11
Buluntu yeri : Antik galeri [I'nin 20. metresi
Devri : M.S. 350 4- 50 (C-14 yontemiyle saptanan ciizeltil-
mis takvim yasi)
fsmi : Antik madenci merdiveni (Resim: 5)
Boyutian 1 a) Boyu: 1545 em
b) Gapi: {1.3-10 em
¢} Basamak sayisi: 5
d) Basamaklar arasi; 29.5-23.5 cm
e) Basamaklanin uzon kenari: 10.5-9 ¢m
f) Basamaklarm kisa kenari: 5 om
Ozelligi: Karagam (Pinus nigra Arnold) agacina ait 154.5 cm boyunda
olan agag diregin sadece bir yiizii yontularak basamak sekline getirilmistir.

Ozen gésterilerek yapihmis, isciligi giizel bir materyeldir, Kasa bir siire kulia-
nilpus ya da kullamiimamig olmalidsr.

Benzer Ornekler

Benzer buluntulara yine Koyulhisar bolgesinde rastlanmistir, Ornegin
EskikOy'in (Sekil: 1) batisinda kiigiik bir tepenin gliney yamacinda 1976~
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1977 yillarinda bir yamac galerisi saptaromustir, Galeri girisinden 5-6 m son-
ra bir k&r kuyn iginde antik madenci merdiveni bulunmustur. Giinimizde
yok olan bu bes basamakl madenci merdiveni hakkindaki bilgilerimiz bu-
lunduu zaman alman fotograflarindan saglanmstir (Resim: 6). Benzer Or-
neklerine Maden ¢anu mevkigindeki antik maden galerisi iginde rastlanmig-
tir.

Nigde-Ulukisla, Madenkdy™lin dogusunda Bolkardagi’ndaki Sclams:z-
lar antil: maden galerisinde li¢ adet madenci merdiveni bulunmustur. Yapum
teknigi ve tipi ayns olmasma karsm sozii edilen antik madenci merdivenleri,
galeri igerisinde diisey gegis yollarinda (kelebe) sabit olarak kullaminuglar-
dir (Kaptan, 1989). Bu madenci merdivenleri M.S. &. viizyila aittir,

Giiniimiizde kullamilip terk edilen Srneklere de tesadiif edilmistir. Or-
negin Cankin-Kursunlu ilgesi, Dalkoz koyiinde 1940-1953 yillan arasinda
2-2.50 m uzunlugundaki agac direkierin bir yiizii basamak haline getirile-
rek kdy evlerinin ¢atilarina gikabilmek ve agaglardan meyve toplamak icin
kullamlmigtir. Ancak kullanun amaci farkll olan bu merdivenler sonvaki
yillar kullanilmamshir!, Giiniimiizden bir baska &rnek de Kastamonu-
Arag ilgesinin vayla evlerinde saptanmustir. Sézii edilen merdivenlerin iki-
¢ adeti birlestirilerek kullanilimaktadir.

Ayrica giinlimiizden bir bagka drnek de yuri disindan olup Pakistan’a
aittir. Chitral yoresindeki vadi icinde yer alan k8y evlerinin gatilarina gika-
bilmek igin kullanilan merdivenler anlatimi yapilan merdiven tiplerindedir-
ler, = ' '

Sonug

Koyulhisar-Ortakent, ICursunlu kéyd yoresinde yer alan antik maden
galerisi I ve II, kursun cevheri tiretiminde kullanilmistir. S6zii edilen antik
yeralts maden igletmelerinin ilk {iretim cvresi ile son Oretim evreleri, galeriler
iginde cle gegen antik madenci merdivenlerinin saptanmis oldugu tarihi kap-
sar. Anlatum yapilan antik galerilerin kiiglik olmas: ve gdgiikten sonra terk
edilmesi, bunlarin daha sonraki gaglarda yeniden iiretime agdmadigim be-
lirter. _ _
Tarihlenen antik madenci merdivenleri, yapim teknigi ve kullanum igle-
vi bakimimdan eski Anadolu yeralti maden isletmelerinde kullaniimig kendine
-Ozgil son derece ilging buluntulasdar. Ulkemizde ilk defa bu yodrede bulun-
mustur. Milattan dnceki devirlerde maden galerilerinde kullanilmis olan bu
madenci merdiven tipi milattan sonraki dénemlerde de sckil degisikliZine

(1} Bu bilei MTA Genel Miidiir] Ligii'ndc gérev]i -w: Dalkoz kiyiinden (Canlari) olan Celal Mete’
den alinangtie,
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-yframadan kultanibmigtir. Bu nedenle eski bir gelenegin sonraki ¢aglarda da
devam etmis oldugu belirlenmistir.

Kursunlu kéyl yoresindeki antik maden galerilerinde ele gegen bulun-
“tular, bu giine degin az bulunan dragkler arasinda yer alir, Bu matervaller,
‘Ozellikle Sivas bélgesinde yapilacak Tiirkiye madencilik tarihi ar ﬂg;tlumla-
rina katk: saglayacak &nemli buluntulardir.

Bundan bdyle cesitli bolgelerdeki eski yeraltt madenciligini tanmitan ve
“simdilik az sayida bulunan, islevi biribirinden farkll antik madenci arag ve
geregleri muhtemelen yeni buluntularla eski Anadolu madenciliginin. gelisim
ve degisiminin aydmlanmasim saglamig olacaktr,

Katk: Belirtine

Kursuniu kéyli yoresindeki antik maden galerilerini 1977-1978 villa-
rinda bulan ve anfik madenci merdivenlerini MTA Tabiat Tarthi Miizesi'ne
‘armadan eden ve ayrica adr gecen yérede 1985 yihndaki arazi ¢alismalarinu-
za katilarak gesitli katkdlarda bulunan Jeolog Atilln Ozgiineylioglu’na, an-
tik madenci merdivenlerinin ksilolojik incelemelerini yapan i.U. Orman Fa-
kiiltesi Orman Botanigi'nden Prof. Dr. Burhan Aytug'a, yeralti maden is-
letmeciligi hakkinda agiklayict teknik bilgiler veren Maden Mih. Giiltekin
Giingdr ve Neval Aydin’a, dnceki arastirmalarimda oldugu gibi yerbilimleri
ile ilgili bilgi aktarmmnda bulunan Jeolop Zafer Bomba’va, Ressam Faruk
Atabek’e, calismalarima miizede destegini esirgemeyen Dr. Ulker Ozdcmn‘ e
igtenlikle tesekkir ederim.
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HALIC VE GUNEY BOGAZICUNDEN ALINAN MOLLUSK
KAVKILARININ ELEKTRON SPIN REZONANS (ESR)
YONTEMIYLE TARIHLENDIRILMESI(*)

Oktay CETIN*
Ay Melek OZER
H. Yeter GOKSU
Enver BULUR
Fngin MERIC

Ozet

Bu gahgmada, Hali¢te ve Uskiidar iskelesi agiklarinda yapilan sondaj-
laldan elde edilen mollusk kavkilarr incelenerek son Akdeniz-Karadeniz bag-
lantisisn ne zaman gerceklesmeye basladlcmm arastinimasi amaglanmistir,
incelenen mollusk kavkilarmm yaglar G.O. 5100-7400 yillan arasinda de-
gismekte, bu da en son Akdeniz-Karadeniz su baglantisinin Istanbul Bogaz
yolu ile Pleyistosen de gergeklestigi fikrinin dogru olmadigin agikca kanit-
lamaktadir. Bu baglantinin ESR sonuglarina gore gok daha geng oldugn ve
Geg Kuvaterner'de geliserek bu giinkil durumuna wulastifii anlasgiimaktadir,
Fikirtepe (Kadikéy) ve Yanmburgaz (Kiiciikeelkmece) buluntulaninin Holo-
sen’de, fstanbul ve yakin ¢evresinde en eski insan yagamma ait oldugu bi-
linmektedir. Arkeolojik arastirmalarla Fikirtepe kiiltiirtinin M.O. 5000 yil,
Yarmburgaz'm ise M.0. 4800 yil oldupu saptanmmstr (Ozdogan, 1985).
Bu durumda gliniimizden yaklasik 7000 yil dnce Istanbul Bogaz girisi ve
Hali¢ civarinda bu calsma ile saptanan ortamsal degisikliklerin ydrede
varolan insan yasami ile birlikte meydana geldigi anlagilmaktadur.

(1) Oktay CETIN, O.D.T.U., Fen Edebiyat Fakilltesi, Fizik Bolimii, 06531, ANKARA
Prof. Dr. Ay Melek OZER, 0.D,T.U., Fen-Edebiyat Fakéltesi, Fizik Bolimii, 06531, ANK.
Envér BULUR, O.D.T.U.,, Fen-Edchiyat Fakiiltesi, Fizik Bolimil, 06531, ANKARA -
H. Yeter GOKSU, Gesellschaft fie Strahlen und Urnweltforschung (GSF) Munchen,
Institut fir Strablenschutz, D-8042 Neuherberg, FR.G. .

Prof. Dr Engin MERIC, 1.T.15.,, Maden Fakiiltesi, Jeolop Muhmd:shy Bo]umu, 8068(
ISTANBLL

(%) Bu galsma *Istanbul Bogaz plineyi ve Halig'in Holosen tortullart™ isim!i qallsmanm “bir kis-
rmudir. Calrsma Prof, Dr. Engin Merig'in editbelifiinde olusturulan ve aym ady tasiyan kita-
bin bir balimidir. Kitap basmndadir, '
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Giris

Tarihlendirme yontemlerini “radvoaktif olan™ ve “radyoaktif olmayan’
diye kabaca iki bollime ayirmak miimkinddr, Radyoaktif olan ydntemler
yine kendi i¢inde iki ayri bdliimde incelenir. Bunlardan birincisi radyoaktif
maddelerin miktarinin zamanla azalmasma dayanan C-14 ve X/ Ar gibi
yontemlerdir. Ikincisi ise, radyoaktiviteden dolayi ¢ikan enerjinin madde
iginde birikmesi olayma dayanir ki ESR bu tiir tarihlendirme y&ntemlerine
bir dérnektir. ESR ydntemi, uzun zamandir yas tayininde kullanilagelen bu
guruptaki Termoliminesans (TL) yontemiyle ayn: prensibi paylagsmakiadir.
ESR yontemi tarihlendirme teknigi olarak, ilk kez lkeya tarafmdan 1975
yiinda kullanidmigtir (Tkeya, 1975). Bu tarihten jtibaren degisik alanlardan
ornekler ESR yontemi ile galisilimig ve tarihlendirilmistir. Kuvaterner done-
me ait deniz kabuklarn, foraminiferler ve mercanlar bu drnekler arasindadir
ve birgok arastirmac tarafindan ¢alsilmstie (Ikeya ve Ohmura, 1984; Mo-
lodkov ve Hiitt, 1985; Radtke ve Griin, 1988; Barabas ve ark., 1988),

Hali¢ ve Giiney Bogazigi civarinda 17’si deniz ve 4’0 karada yapilan
toplam 21 sondajdan ($ekil: 1} elde edilen ¢tkel drneklerinin sedimentolojik
ve palcontolojik ¢aliymalarindan ortaya ¢ikan bulgular (Merig E., basumda)
cBkellere yag verilmesi igin yeterli degildir. Bu nedenle Haligte A7 ve Uskii-
dar iskelesi agrklarinda ise TB-116 sondajlarindan elde edilen deniz kabuk-
larinin. ESR. yéntemi ile tarihlendirifmesi bu ¢alismanin amact olmugtur.

ESR Caligmalar:

Ornekler dnce gesitli sulandiritnus asitlerle temizlendi ve Sgtitiildi. 30-
250 pm arasinda kalan érnekler 20-8000 Gy arasinda radyasyona tutuldu.
Radyasyon islemleri $°Co gama kaynag: kullamlarak yapids. Orneklerin ESR
spektrumlarinin almmasinda Varian E-12 model ESR spektrometresi kul-
lanildi. Yilhlk dozun hesaplanmasinda kullanilan U, Th ve K degierleri ise
GSF (Almanya)'de &lgiildii.

Tim dogal ve radyasyona tutulmus droeeklerde gozlenen tipik ESR spek-
trumu Sekil: 2a’da verilmistir. Spektrum aragonit yapisindaki deniz kabuk-
larmun tipik bir érnegidir (Radtke ve ark., 1985). Spectrum, g-deferleri
2= 2.0039, g, =2.0032, g;=2.0022, g,=2.0017, gs=2.0008 ve gz=1.9973
olan 6 sinyalden olusmustur. Tim sinyallerin sinyal yogunluklarmm labo-
ratuvar radyasyon dozu ile farkl, oranlarda arttifi gozlenmistic (Sekil: 2b).

Orneklerin ESR yaslar:

_ AD(@Gy)
AL = Gy v
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bagmtisy kullanilarak hesaplanir. Burada, ADD Graeklerin elusumundan bu-
giine kadar almus olduklari radyasyon doz miktars, P ise drneklerin iglerinde
ve efraflarmda bulunan U, Th ve K gibi radyoaktif elementler ve kozmik
iginlar nedeniyle drneklerin bir yilda alabtlecekleri radyasyon doz miktaridrr.

Bu galisinada AD degerleri ckleme doz yontemi (Ail'kcn, 1985) kufla-
ntlarak hesaplandi, Bu yontemde 80-250 pm arahidindaki ornekler yvapay
olarak bilinen farkl dozlarda iginlarla isinlands, S-metodu (Molodkov ve
Hiitt, 1985) kullamlarak hesaplanan ESR sinyal yogunluklarnin (Sekil:
2b) yapay doza gore grafikleri ¢izildiginde elde edilen egrilerin

_ y(x) ==a(l-cxp(b(X-AD)))
fonksiyonu ite tanunlandigi gorildii (Sekil: 3) ve her droefin AD deferi
bulundn. AD degerleri, U, Th ve K miktarlar: kullanilarak hesaplanan yil-

ik doz (P) degerierine bolinerek Grneklerin yaslart hesaplandi. Sonuglar
Tablo; I'de 6zetlendl.

Tartigma ve Somitg

Mollusk kavkiaruun ESR yontemi kullantarak cide edilen vas deger-
Jeri Hali¢ ve Bogaz ¢okelleri igin gliniimiizden 6nce 7400 yil olarak saptan-
magtir. Buna gore, yast bilinen moliusk kavkilarmin yanunda yeralan diger
organizma gruplarinmn &zellikleri bélgede ilk denizel etkinin yukarida be-
lirtilen zamanda basladigm ve gliniimiizden 5700 yil Guce de yéreye tamamen
egemen oldugunu kamtlamaktadir.

Holosen’de Istanbul ve yakm gevresinde en eski insan yasamunin Fi-
kirtepe (G.0. 7000 yil) buluntular: oldugu bilinmektedir (Gzdogan, 1985).
Fikirtepe kiltiirlinden sonra Marmara ile Karadeniz’in ¢ekiciligini uzun bir
stire icin saglamadiklary, viizey arastiurmasinda kiyi bdlgelerindeki buluntu
azhg ile belli olmakla ve derin deniz dip burgularr Marmara’da ckolojik
dengenin G.0O. 5. bin yi basinda saflandigm gdstermektedir (Ozdogan,
1985). Yiizey arastirmalani da G.0O. 5. bin yildan sonra Marmara kiyt seti-
dinin yogun olarak 1skin edildigini g&stermistir.

Bogazdaki geng ¢okellerin incelenmesivle, jeolojik evrimde su gelisime-
mn oldugu gbérilmektedir; Bogazun aglmasmdan dnce bolgede karasal bir
ortam vardir, Bunu izleyen dénemde buzullarm erimesi deniz seviyesinia
yiiksclmesine bu ise giiniimiizden once 12000--9500 yillar1 arasinda Akdeniz
sularimin Canakkale Bogazr’ ndan giderek artan dlgtide gegmesine yolagmistic
(Stanley ve Blanpied, 1980; Ozdogan, 1985). Deniz dizleminin Canakkale
Bogazi'n asacak kadar yikselmesi ve Akdeniz sulariun siivekli olarak bo-
gazdan gegisi G.O. 9000 yilarinda mimkiin ohnustur (Ozdogan, 1985).
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Karadeniz'den gelen tath su ile tuzln Akdeniz suyunun Istanbul civarmda
karigimast ile bdlgede énce acisu ortamu olugmus (G.O. 7400 yil) ve denizel
ortam yaklagik alarak G.O. 5700 yi1l 6nee ybreye tamamen cgemen olmustur,
Bu tarihler arasinda Marmara bdlgesindeki arkeolojik buluntularin azltg: da
bu dénemde bélgenin ekolojisinin siirekli olarak degistigini gostermektedir.
Karadeniz sedimentleri {izerine yaplan ¢alismalar, Karadeniz’de ilk denizel
etkinin G.0Q. 7000 yillarinda basladifury, G.O. 3000 yillarmda da denizel
ortamin yoreye egemen oldugunu gostermistir (Degens ve Ross, 1974). G.O,
3000 yillarmndan itibaren Karadeniz gevresindeki kiy: yerlesmelerinin gogal-
mast da Karadeniz’de bu tarihlerde ekolojik dengenin sagiandifint gdster-
mektedir. Bu durumda G.O. 7400 yillarinda Halig ve Istanbul Bogazi'ny,
G.Q. 7000 yillarinda ise Karadeniz’i etkilemeye baglayan Akdeniz sularimn
G.O. 5700 yillarinda Hali¢ ve Istanbul Bogazi yorelerine, G.O. 3000 yiila-
rinda ise Karadeniz'e egemen oldugu anlagilmaktadir,

Tegekkiir

Marmara bélgesi jeolojisi hakkinda bizleri aydinlatan A.S. Derman’a,
bu ¢alismada kulianmilan drnekleri bizlere saglayan Sezai Tlirkes-Fevzi Akka-
ya sirketine (STFA) ve Demiryolu, Liman ve Hava Meydam Ingaat; Genel
Midiirligi’ne tesekkiir ederiz. Bu galisma Tiirkiye Bilimsel ve Teknik Arag-
tirma Kurumu (TUBITAK) ve Tiirkiye Turing ve Otomobil Kurumu tara-
findan desteklenmistir.
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Tablo: 1 — Radyoaktif diciimlerin sonuglan ve Graeklerin ESR-yasiari.

Brrek Derinlik..| Udig | Thdig | Kdig | Uic  Thig | Xie | Yilllk doz (P)*) AD Yas

(m) (ppm) | (ppm) | (pPm) | (Ppm) { (ppm) | (Ppm) | (mGy/ ka) (Gy) o
AT4S 14,2 270 | 10.34 [ 17280 | 030 2.72| 70 4021 23 + 7 | 5700 1 1800
AT-51 20.2 2.74112.43 ) 15240 ] 0.81] 2,99 120 4065 25 15 6100 £ 1300
A6 |38.7 | 1.86| 14.95| 15960 | 1.00| 3.8 | 110 | 42356 3 G| 7400 £ 1300
TR-116-3 17.4-16.6 2.72 | 12,12 | 16010 0.79 3.00 210 4143 2547 6L00 - 160(-)'
TB-116-4 15.2-14.8 | 2.62 | 10.89 [ 16310 { 0,75 2.67| 60 3925 20 + 9| 5100 -+ 2200
TR-116-5 [ 13.4-13.0 2.97 [ 10.19 { 15120 0.80 2.46 200 3862 22 17| 5600 < 1900

* ¥illik doz hesabinda Bell Ceoviri Tablosu kullamlmsstic, Kozmik iginlar nedeniyle drneklerin bir vilda aidikian radyasyon doz
miktar 0.§5 mGy olarak kabul edilmigtir.
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YARIMBURGAZ MAGARASI TRAVERTENLERI VE
DIS MINELERINDE ESR CALISMALARI

Enver BULUR*
Ay Melek OZER
H. Yeter GOKSU
Oktay CETIN
G. UNAL

Ozet

Yarimburgaz Ma garas’ndan alinan traverten 6rneklerine Elektron Spin
Rezonans (ESR) yontemi uygulandr, X-13m1 karimmu ¢alismalar: traverten-
lerin ¢ogunun apatit yapisinda oldugunu gdsterdi. Apatit drneklerinin ESR
‘spektrumlan ise g-degerleri £.=2.0024-0.001 ve £:=1.9884-0.001 olan
(CO3;~ merkezine ait) sinyaller verdi. Bu érneklerin toplam doz degerleri,
eklemeli 13mlama yontemi kullamlarak hesaplandi ve yaslarimm 42-146 ka
arasmda oldugu bulundu,

Ayni ¢alisma kapsaminda magaradan alinan dis minelerinin ESR ¢alig-
analart da planlammasis, fakat sadece bir drnek igin bu gerocklestm]eblldl
‘Bu ydndeki ¢alismalar devam -etmektedir, :

- Giris

Magaralar, eski zamanlara ait, kimyasal yolla olugmus sedimanlarin ga-
ligilmasi i¢in korunumlu ve kararli ortamlar sunarlar. Son zamanlarda ma-
Bara depozitleri, dzetlikle kimyasal olusumiar, hem magara hem de yizey
-yeryiizil sekillerinin ikiimse! ve olugumsal tarihlerinin t;ahqllmasn konusunda
oldukga Bnem kazanmaslardr, Bir ¢ok majara ortaminda evaporitler, nit-

(") Enver BULUR, ODTU, TFizik B&limii, 06531 ANKARA
Prof. Dr. Ay Melek OZER, ODTU, Fizik Bolamii, 06531, ANKARA
H. Yeter GOKSU, Gesellschaft fiir strahlen und Umweltforsch 9{GSF) Tngollsteadter Landstr,
1. D-8042 Neuherberg, Mimchen, ALMANYA
Oktay CETIN, ODTU, Fizik Bslim0, 06531 ANKARA
G. UNAL, Kenedi Cad. 113730 Kavakhdere /ANKARA



ratlar, ve oksitlere rastlanmasma ragmen en gok bulunan magara deposit-
leri karbonatlardir. Karbonatlarin iginde ise en ivi bilineni kalsitlerdir, Tra-
verten, kaynak sularmdan organik ya da inorganik yollarla olusmus bir kal-
sit birikimidir.

Arkeolojik alanlardan alinnms travertenlerin yas fayininin yapilmasi,
olusum zamanlarmn floral ve faunal bilgilerini tagmast agismmdan da $nem-
lidir. Literatiirde travertenierle ilgili ESR ¢aliymas: oldukga azdir, Griin ve
ark. (1988), kaynak sularndan birikmis travertenlerde yapinis ESR ¢ahs-
malarimy 6zetlemis ve yiiksck mangancz mikian ile, asitte giziinmeyen ka-
hntilarin spekirumlar karmagik hale getirmesi nedeniyle, travertenlerin
ESR ile yas tayini igin ideal bir malzeme olmadigimt rapor etmiglerdir.

Bu galismanm amact magaranin dofal formasyonu ve tabakalanmasi-
nul anlagilmasi ¢alismalanna katkida bulunabilmek {imidiyle, magaradan
alinan traverten Srneklerini ESR spektroskopisi ydntemiyle incelemekti.
Yamlan X-igimi kinnimi ¢aligmalar travertenlerin apatit yapisinda oldugunu,
baska bir deyisle fosfattasmis olduklarun gosterdi. Bu su sekilde aciklana-
bilir: kazi sirasinda hayvanlara ait iskelet pargalar| gibi bir ¢ok organik
artiklar bulunmugtur (Arsebiik, 1988). Bu organik materyallerdeki fosfat
suda ¢oziinerek var olan sedimanlar: (kalsit travertenler) degfisime ugratmig
ve fosfatlasmig travertenlerin olusmasina yol agmig olabilirler. Apatit sedi-
manlara ait ESR ile yas tayini ¢alismasi yok denecek kadar azdir. Yijian ve
ark, (1989) tarafindan yapidan galisma dis minesindeki hidroksiapatitin Griin
ve Invernati (19835) tarafindan ESR ile yas tayini i¢in wygun oldugunun gés-
terilmesinden sonra yapilan ilk galismadir. Yijian ve ark. yapay ve dogal 15
ornegi incelemis, vapay &rneklerde g degerleri 2.0025 ve 1.9990 olan radyas-
yona duyarh sinyaller gizlemlemisgler, dogal drneklerde ise g=2.0025 deki
sinyalin g=2.0045 dcki daha genis bir sinyalin tizerine binmis oldugunu ve
her iki sinyalin de radyasyona duyarl: oldugunu rapor etmiglerdir. Dig mi-
nesi igerdigi mineral hidroxiapatitin ¢ok iyi kristalize olmasindan dolay1 ESR
ile yas tayini igin oldukga iyi bir malzemedir. Dis minesiyle yapilan yas tayini
cahismalar: Griin ve ark. (1987), tarafindan dzetlenmistir, Bu ¢alismada, tra-
verten calismalarma destek olmast amaciyla aym maaradan alinmig dis
minelerinde de ESR galismas1 yapilmis planlanms,ama by, sadece bir or-
nekte gerceklestirilebilmistir. Bu yondeki ¢aliymalar devam etmektedir,

Deneysel Yéntem

ESR cabsmas igin magaradan on lig traverten rnefi almdi Bazi &r-
neklerdeki katmanlar ayrldiktan sonra, toplam yirmi bir érnck elde edildi.
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X 1s1m kargnuni sonuglar, drneklerin {ic ana grupta toplanabileccgini gdster-
di. Bunlar, icerdiklcii minerallere gore quartz, kalsit ve apatit igeren grup-
lard), Quartz igeren érnekler radyasyona cevap vermedikierinden ve kalsit
bir gok kigi tarafindan yogun olarak g¢aligiidigindan, bu ¢alisma apatit Or-
nekler {izerinde yogunlastirildi.

Bu drneklerin arasindan dort tanesi rastgele secildi. Bunlar sirasiyla
YB-6, YB-8B, YB-15A, YB-20 numaral: 6rnekierdir, Travertenler, nce, 83ii-
tiiliip 80~250 mikron arasinda olan kismm elenerck ayrildi, daha sonra, yiizey
ctkilerini minimize ctmek igin 2 % lik hidroklorik asitle yitkandi. ESR ¢a-
[ssmasi i¢in 150 miligramhk par¢alara ayrildiktan sonra kuvars tiiplere yer-
lestirildi. ESR olciimleri oda sicakhfinda X-bandinda ¢alisan bir spektro-
metre ile yapilds, '

Yapay 1sinlama deneyleri hizi yaklagik 7.28 Gy /dak. olan bir $Co
gama-1gm1 kaynagmda yapilds,

_ Otneklerdeki U ve Th miktarlarimin Slgiimii igin deneysel ¢alisma Ozer
ve Ark. (1989) tarafindan detayh bir sekilde anlatilmistir, U ve Th miktar-
lar1 Tablo: 1 de gdsterilgmistir. Bunlara ek olarak 9 1 K miktarimn varlig
distintilerek hesaplanan doz degerlerine de aym tabloda yer verilmistir.

Sonuglar ve Tartisma

Fosfatlagmis travertenlerin ESR spektrumlarmda dis minesindcki hid-
roksiapatitdeki Co?;— merkezinde tuzaklanmig elektronden kaynaklandigi
varsayilan (Ceve ve ark., 1972) ve g-degerleri £.=2.00210.001 ve g,=1.988
+0.001 olan sinyaller gbzlendi. Traverterlerin vé dis minesinin ESR
spektrumlarl $ekil: 1 de gdsterilmistir,

Toplamﬁm doz degerlerini bulmak igin eklemeli doz y6ntemi (6rnekleri
0-11 kGy arasinda degisik dozlarda ismlayarak) kullanildi. ESR sinyallerinin
yeginlikleri, spekirumlarin bir bilgisayar programu aracillifiyla iki kez integ-
rali alinarak hesaplandi ve her drnek igin biiylime eftileri sinyal yeginligini
gama dozuna karg gizerek elde edildi. Bu blyiime egrileri Sekil: 2 de veril-
mistir. ESR sinyalinin dozla biiyiimesi asagida verilen doyum fonksiyonuyla
ifade’ edilir: :

Y(x)=Y[l—exp(—c(x--ED))] - (D

burada, Y, ESR sinyal yeginliginin doyum degeri, ¢ drnegin doz duyarlib,
ED egdeger doz degeri-ve x de yapay 1simm dozudur. Elde edilen biyime
egrileti, bu fonksiyona bir bilgisayar programi (Griin ve Macdonald, 1989)
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aracilifiyla fit edildi ve yukarida bahsedilen parametreler hesaplandi Bu
parametreler, toplanmis doz degerini ve yast hesaplamak igin Barabas vc
ark. (1988) dnerdigi modelde kuliamldi, Toplanrmg doz degeri (TD) su ge-
kilde ifade edilir:

_ 1 _ FYy
TD=-—In (1 7 ) )

burada Yy, dogal Srnegin ESR sinyal yegiinliidir ve F, asagidaki gibi ta-
numlamr:

- F e I - CPT . ' (3)
burada, P yilhk doz, =, ise tuzaklanmig elektronlarin yagam stresidir. Fos-
fatlagmis travertenlerin yapisi dis minesme ¢ok benzedifinden (apatit yapisi)
7 deferi olarak dis minesi icin alman deger (107 yil) almnmstir (Schwarcez,
1985).

Bu model yardumiyla hesaplanan toplam doz ve yas degerleri yillik doz
degerlerl ile birlikte Tablo: 2 de verilmistir. :

Tablo: 2°de de gOruleccgl gibi, hesaplanan yas degerleri zaman cetvelin-
de Pleistosen donemine diismektedir, Bu yaslar, cger travertenler fosfatias-
mugsa, fosfatlagmasmin baglangi¢ yast olarak kabul edilebilir.

* Yorum

X-tgmut kirmmmi ve ESR galismalari, travertenierin ¢ofunun apatit ya-
pisinda oldugunu gosterdi. Apatit Srneklerin dérdiinde yapilan yas tayini
galismas) sonucunda, drneklerin yasinin 42-146 ka oldugu bulundu. Dis mi-
ncsinde ise yillik doz belirleme ¢aligmalart heniiz bitmemis oldugundan, sa-
dece egdeger doz degeri hesaplandi,

" Bn ¢ahgmada kullanilan 6rneklerin sayis;, magaradaki travertenler ve
dis minelerinin yaslari hakkinda kesin yorumlar yapmak igin yeterli degildir.
Bu nedenle, ¢alismamn diger drneklerde de tamamlanmas: igin galigmalari-
miz devam etmektedir.

Tesekkiir

Bu ¢alisma Tirkiye Bilimsel ve Teknik Aragtirma Kurumu tarafindan
desteklenmistir. Orneklerin saglanmasindaki yardimlarmdan dolayt G, Ar-
sebiik ve M. Ozdogan’a tesekkiir ederiz. ESR spektrometresinin kullanimina
izin verdikleri icin H.UJ. Fizik Miihendisligi Bolimii'ne tesekkir ederiz.
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ELMALI-BAYINDIR TUMULUSU (C) BULUNTULARININ
KIMYASAL ANALIZLERI

Aldaddin CUKUR*
Seref KUNC

Giris

Antalya Bayindir kéyii ¢evresinde bulunan tiimilislerin kazilar: 1984
yihinda baslatdmustir, 1986 yihinda C tiimiiliisii kazitar: gerceklestirilmis olup
bu tiimiiliisler M.Q. 8. yiizy1l sonu ile 7. yiizy1l bagi olarak tarihlendirilmis-
tir. Bu tlimiilisten ¢ikan buluntularin yangin gegirmis olmasi, 6liilerin esya-
lartyla beraber vakildiktan sonra gomiildiiklerini gdstermektedir (1). Or-
nekler kremasyon ¢ukuru olarak tanimlanan yerden almmistir. Alinan Or-
neklerin tamami 18 parga olup bunlan fi¢ grupta toplamak miimkiindiir.

1. Ornek numaralari 1-10 arasinda olanlar, organik kism yanma so-
nucu uwzaklasmis yuvarlak boncuk muhtemelen bitki tohumundan yapilmis
(Ornek no 3-10), kemik (Ornek no 2) ve curufa benzer gdzenekli toprak
(Ornek no 1) tir.

2. Metalik 6rnekier (Ornek no 11-18) iki gruba ayriimaktadir.

a) Bakur ylizdesi yiiksek, bakirdan ziyade bronz renginin hakim oldugu
{11-14) no’lu drnekler ile yesil renkli tamamen korrozyona ugramig 1S nolu
drneklerdir.

b) Parlak giimiig renkli yiiksek sicakhik nedeniyle seklini kaybederek
damlacik halini almug 16-18 no’lu Ui 6rnek, metalik giimis rengindedir. 16
no’lu érnek yarinicel analiz sonuglarina gére yaklagik % 70.1 oranmda bakir
ve giimis, % 29.9 oraninda da altin igermektedir.

(*) Yard. Dog. Dr. Aldaddin CUKUR, Firat Universitesi Fen-Edebivat Fakiiltesi, Kimya B&-
limii, ELAZIG
Prof. Dr. Seref KUNC, Firat Universitesi Fen-Edebiyat Fakiileesi, Kimya Botumil, ELAZIG
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Materyal ve Metot

Elmali-Baymdn ornekieri laboratuvarimiza aynt isim altinda gruplar
halinde ve her birinin ne oldugu belirtiimeden gondcrildiginden, bunlarin
genel bir stniflandirmasmi yapmak igin 6nce ¢oziiniirliik denemeleri yapildi,
Cozlinlrlik denemelerinde sirasiyla asitler, asit karigunlar, bazlar ve eritis
vontemleri kullanilds. Bu denemeler sonucu &rneklerin bir kismmin inorganik
kokenli olmadigi sonucuna varildl, Buna ragmen inorganik drnekmis gibi
digliniilerek dnce mekanik temizlemeye tabi tutuldu, Sicak saf su ve sonra
seyreltik HCl ile temizlendikten sonra ctiivde 110°C de 2 saat kurutuldu. Her
birinden yaklagik 0.200 gr hk kisimlar koparilarak alindi. Daha dnce belir-
lenen ¢bziiclisiinde ¢oziiferek hacimleri 50 mlI’'ye tamamlandi,

Demir (Fe) ve Bakir (Cu) analizleri igin bir kisim ayrilip fizerine uygun
miktarlarda NH; ilave edilerek NH, / NH,* tamponunda ayrild:, Boylece,

2Fe*d 4 21— - 2Fe*? |- I,
reaksiyonuna gére Fe+¥{in Cu tayinini bozmasina engel olundu. Demir ta-
yinleri, 6nce gerekli iglemler yapilarak (2) Fe*? haline getirilerek,

oFet? 4 Cr,0,= -|- 14H* -» 6Fe*3 -} 2Cr+3 -+ 7TH,0
reaksiyonuna gdre, Cu tayinleri de

2Cu~2 4 41- - 2Cul = 1, _
reaksiyonuna gore agiga c¢ikan ly'nin 1 4+ 28,0, = > 21- -)- §,05 =
reaksiyonuna gore tiyosiilfat titrasyonu ile yapildi. Orneklerdeki Fe ve Cu
digindaki elementlerin tayinleri Alevli atomik absorpsivon (AAS) yéntemi

tle yapldi(3). Konsantrasyonu fazla olan (absorbanslan standartlarim kon-
santrasyon araligina dismeyen) érnekler uygun hacme dikkatlice seyreltildi.

Herbir metalin standart ¢6zeltileri saf metallerinden, saf metali bulun-
mayanlarin ki ise uygun tuzlarimdan hazirland.

Ornekler arasinda bulunan elektra veya diger adi ile elektrum drnekleri-
nin ¢ok kiigiik olmas: nedeniyle sadece bir tanesinin kaba gravimetrik ana-
lizleri yapildi. Elektrumlarda bulunan Altin (Au), Glimiis (Ag) ve Bakir (Cu)
miktarlart kabaca tayin edildi. Bu elektrum Srneklerinin (Ornek no 17, 18)
kursun izotop analizleri Oxford Universitesi laboratuvarlarinda gelistirilen
Thermal Ionization Mass Spectrometer kullanilarak yapildi. Aym 6rnekle-
rin ana ve eser clement igeriklerini kabaca tayin etmek ve Kiitle spektromet-
resine uygun olup olmadigima karar verebilmek igin X-Ray Fluoressans
(XRF) analizleri de yine Oxford Universitesi laboratuvarlarinda gelistirilen
XRF’de yapildl
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Bulgular ve Tartisma

Organik kokenli siis esyast olarak tanimianan 1-10 no’lu érneklerin ana-
liz sonuglarr Cizelge: 1’de verilmektedir. Bu érnekler yanma sonucu sadece
inorganik tuzlar igeren yuvarlak veya toz halinde buluntulardir. Analiz edi-
len elementlerden eser miktarda igermektedirler. Bunlar, kalsivum (Ca),
magnezyum (Mg) ve sodyum (Na) kdkenli tuzlardir,

11-15 no’lu Srnekler yangin gegirmesi nedeniyle asu1 korrozyona ug-
ramug bakr kdkenli siis esyas) artiklaridir, Bakir orant % 39.05-82.16 ara-
sinda degigmektedir, Bu Orneklerden 11-14 no’lu drneklerde kursun (Pb)
ve Kalay (Sn) oranlar: da kismen yiiksck bulunmustur. Analizleri yapilan
diger elementler daha az, eser miktarda bulunmaktadir, Yukarida belirtti-
gimiz i¢ elektrum drneginden ikisi miktavlarinin ¢cok kiiclik olmasi nedeniyle
yas kimyasal analize tabii tutulmamig kursun 1zotop analizleri igin saklan-
mugtir. Bunlardan biri altm ve giimiis, 6teki ise saf gimis ornegidir. Kursun
izotop analizlerinde kullanilabilecek Grieklerin 1 10-¢ gr kadar kursun
ihtiva etmesi ve demirin fazla olmamasi gerekmektedir. %, 0.01'lik bir or-
nekien 50 mg. alinirsa bunun icindeki kursun miktar 5:<10-5 gr olur ki bu
da analiz igin yeterli olanin ¢ok istiindedir. Nwmnuanedeki demir’in bozucu
etkisi gok zaman alici ve uzun bir ydntemie tamamen ortamdan ayriimak
sureti ile 6nlenmektedir, Oysa bu drneklerin her ikisi de X-isinlan Fluore-
sans (XRF) sonuglarina gére yukarida verilen miktarlardan daha az kursun
ihtiva cttigi i¢in kursun izotop analizicri yapilamadi. Dolayis ile kaynag
hakkinda herhangi birsey stylemek miimkiin olmarmwstir,
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Tablo: 1 — Elmab-Bayindir Buluntulan Kimyasal Analiz Sonugian

. Cu As Pb Sn Sh 7o Ni Co Mn Fe Cr Cd

Omek No | (50 | (ppn) | (ppm) | (pom) | {ppm) | (ppm) | (ppm) | (ppm)} | (ppm) | (ppm) | (pom) | {ppim)
1 <14 | — <78 <780 <78 23 <23 <23 <9 <18 ] <16 <z
2 <23 — <125 <250 | <135 <5 <38 <38 <14 <30 | <25 <6
3 <17 — <97 <1970 <97 <4 <29 <29 <1l <23 | <19 <3
4 <17 — <92 <917 <92 <4 <28 <28 < b <22 | <18 <3
5 <151 — <81 <811 <281 <3 <24 <24 < 9 <20 | <16 <4
6 <30 | - 2166 | <1656 1 <166 <7 =250 <50 <18 =40 | <33 <8
7 <12 - - <68 <675 <63 <3 <20 | <20 < 7 <16 | <14 <3
8 <55 | - . <307 | <3068 | <307 <12 <92 <92 <234 <74 | <61 <15
9 <23 — <430 [ <1297 | <130 902 227 =39 35 3120 | <26 <6
10 <33 — <184 | <1837 { <184 =7 <55 <55 <20 <34 | <37 <9
11 82.16 —_— 2374 3683 12 67 801 61 il 960 <7 <2
12 64.75 — 2764 1210 22 30 208 =8 7 132 <5 L |
13 64.76 .- 3832 7157 155 <1 813 332 [ 992 7 e |
14 39.05 — 1203 5030 | <134 L5 218 <40 43 2342 | <27 <7
15 62.39 _— 419 | <1432 | <143 )] <43 < & =16 3118 | <29 =<7
16 Cu, Ag, Au Alasimu (Cu+Ag) % 70,1 ve 9% 29,9 Au--Safsizhk
i7 Ag, Au alasim, kursun ve bakir yok
18 Ag, kursun yok, saf glmis.

< igaretliler ppm cinsindendir.



KUZEYBATI ANADOLU OBSIDIYEN BULUNTULARININ
FIZYON iZ TARTHLENDIRME YONTEMi KULLANILARAK
KAYNAK BELIRLEME CALISMALARIx

Zehra YEGINGIL*
G. BIGAZZI

M. OZDOGAN
M. ODDONE

T. ERCAN

Ozet

Yapilan calismada Kuzeybat: Anadolu’da Istanbul bdlgesinde yapilan
Domal yiizey toplamasi; Fikirtepe ve Pendik kazilarindan elde edilen obsi-
diyen buluntulan {izyon izi tarihlendirme yontemi kullanilarak analiz edil-
migtir. Sonuglar, Akdeniz havzast ve onu gevreleyen béigelerdeki kaynak-
lardan elde edilen obsidiyen &rneklerinin yaslari ile karsilagtirilnugtir. Grup-
larm karsilastinlmas: icin ayrica INAA sonuglars da kullanilmistir.

ftalya, Fge Denizi ve Karpathiyan bglgesindeki miimkin obsidiyen
yataklari ile yapilan kaynak belirleme ¢ahigmalart hemen hemen tamamlan-
mug olmasma ragmen Anadolw’daki bu tip ¢alismalar hentiz baslangigtadir
ve obsidiyen kaynaklarmin yaslari ile ilgili yaymlanmis ¢ok az eser vardir,
Bu nedenle elimizdeki az sayidaki veriye dayanarak buluntularin kesin kay-
nagm belirlemek zordur, Ancak baz varsayimlarda bulunulabilinir,

Fizyon izi sonuglari-kendili§inden olusan ve yapay olarak olusturulan
iz yogunluklan ve yaslar-farkli kaynaklars tanimlamayr miimkiin kilnustir.
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G. BIGAZZI, Istituto di Geocronclogia a Geochimica I[solopica, CNR, Pisa, ITTALYA
M. OZDOGAN, Istanbul Universitesi, Edebiyat Fak., Prehistorya Baliimii, ISTANBUL
M. ODDONE, Dipartimento di Chimica Generale, Universita di Pavia, iTALYA
T. ERCAN, Maden Tetkik Arama Enstitiisii, MTA, ANKARA

(%) Bu ¢aliyma TUBITAK ve CNR (Ttalyan Ulusal Aragtirma Konseyi) tarafindan TUBITAK /
CNR-3 kontrati ile desteklenmistir.
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Uzerinde cabsilan buluntu kaynaklarinin hepsinin Tiirkiye’de oldugu diigii-
niilmektedir, Dért ana gruba ayrilan bu buluntularm % 60’nu teskil eden &r-
neklerin Orta Anadolu obsidiyen kaynaklarindan gelme ihtimali biiyiiktiir
(Ciftlik bdigesi). Fakat bdyl: bir sonuca varmadan 6nce buluntularin ele
gectif kazi bolgesi civarindaki kiiglik kayvaklarin gok iyi gahisiimasi gerck-
mektedir, Sadece bir drnek digerlerinden gok yiiksek bir vag vererek ayul-
rmustir. Bu 6rnek biyik bir ihtimalle Kuzey Anadolu’dan gelmektedir.

Calisilan buluntulardan ikisinin gok yiiksek FT yas: vcrmelermdcn do-
lay1 Kuzey Anadoluw’dan geldigi disiniilmektedir. Co

Bazi gruplar, analizi yapilan Anadolu kaynaklarinim hicbirisi ile benzer-
lik gostermemistir. Eger b&lgescl kaynaklarla da benzerlik gostcrmezse bun-
larm Dogu Anadolu kaynaklar: ile ilgisi arastiriimahdir.

PROVENANCE STUDIES of OBSIDIAN ARTIFACTS FROM
NORTH-WEST ANATOLIA BY USING FT DATING METHOD

Abstract

Some artifacts from Domals survey; Fikirtepe and Pendik excavations
(Northwest Turkey, Istanbul region) were analyzed by fission track dating
method. The analytical results have been compared with the ages of the geo-
logical obsidian samples from the possible sources in Mediterranecan basin
and the sourrounding region. INAA results for the same samples have been
also used for the comparesion of the groups. :

The possible obsidian sources of prehistoric artifacts located in Italy,
Aegean sea and Carpathian arca are well known but Anatolian obsidian
source studies that have been put under investigation until now are just at
the beginning. Only a few published data are available. That is the reason
why it is very difficult to identify the exact location of the sources of the
artifacts studied but it is possible to make some hypotheses,

The fission track results-spontoneous and induced track densities and
ages-made it possible to identify different groups, cach of them representing
a source. By comparison with published data on obsidians from Mediterra-
nean Basin and from Central Europe, one can conclude that all the sources
of the analyzed artifacts are located in Anatolia. 60 % of the samples belongs
to four main groups. By the experimental data some of the sources are very
probably, located in Central Anatolia, Ciftlik region. But before such a cone-
fusion the local sources should be investigated,

74



Because of their very high age, two of the analyzed samples probably
come from North-Anatolia, where similar very high FT ages werc measured.

Because some of the groups do not show similarity to the analyzed Ana-
tolian sources, a provenance from Eastern-Anatolia (if not from local sour-
ces) can be suggested. In that region many sources exploited by prehistoric
men arc present.

Taméma

Fizyon izleriyle tarihlendirme ydntemi, radyometrik tarihlendirme
vontemlerinden birisidir, Bu teknik, bir 6rnek igerisinde bulunan U238 mik-
tarinin ne kadarmin kendiliginden fizyona ugradifinin belirlenmesi esasina
dayanmaktadir, Ornek igerisindeki kendiliginden fizyon olayt sonucu agiga
gikan izler kimyasal yikama isleminden gegirilerek bir optik mikroskobuyla
gézlenecek biiylikliide ulasirlar. Herbir iz bir U2¥ atomunun fizyon olaymi
gostermektedir. Ririm alana dfisen bu sayy, gs; T yas1 ve birim hacimdeki
U8 atomlarinin saytst N22¢ jle orantthidir;

burada Ay fizyon pargalanma sabitidir.

Eger drnek bir niikleer reaktérde, thermal nétronlarla radyasyona tutu-
lacak olursa (thermal nétron dozu = @ ndtron [/ cm?2) ve aym kimyasal yi-
kama islemi bu drnekler igin de tekrarlanusa bu kez sayilan izler “induced”
izlerdir. Ornegin birim alanmmda sayilan “induced” izlerin (p,) sayist, o or-
negin uranyum miktar ile orantilidir;

op =@ s N33 /1

burada o, U235 in fizyon tesir kesitidir ve 1=N238 / N25, U2%¥ atomunun
U235 atomuna gére bollugudur. Bu iki esitligi birlestirirsek, yas esitligini
elde ederiz!

T =afrpl) o8/

Yukandaki formti, U?23¥ in « par¢alanmasmmu ihmal etmektedir ¢iinkii
zaman igerisinde N238 in gabit oldugunu varsaymaktadir, Buradan gelecek
hata, birkag milyon yillik yaslarin yaninda ihmal edilebilir olarak kabul edil-
mektedir, Fizyon izleri 1sidan etkilenmekte ve iz bliyukliiklerinde ve iz yo-
gunluklarinda digmeler gorulmektedir. Bu nedenle elde edilen yagin gercek
yastan daha diigiik bir yas oldugunu diisiinerek, yasta dizeltme yapmak ge-
rekmektedir,
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Bu teknik volkanik cama (obidiyen) ve minerallere (sphene, zircon,
apatite) yaygin olarak uygulanmakta ve drneklerin clusum yaslar beliclen-
meyce gahigmakiadir. Bu jeolojik uygulamamn yaninda, arkeolojik obsidiyen
buluntularuun tarihlendiriimesinde de kullaniimaktadee. Arkeolojik Srnek-
lere uygulandigt zaman ya obsidiyenin olusum yagi veya eger buluntu
kullamimi sirasinda herhangi bir nedenle sitthp fizyon izi saati sifirlanmugsa,
bu kullamimin yagini verir,

Bu ¢alismada kullantlan arkeolojik obsidiyen buluntular Istanbul bsl-
gesinde yapilan Fikirtepe, Pendik kazilart ve Domal yiizey toplamasma
aittir (Sekil: 1). Fikirtepe kazs1 1952-1954 yillars arasinda Istanbul Univer-
sitesi ve Tiirk Tarih Kurumu, Pendik kazst ise 1981 yilinda Istanbul Arkeo-
loji Miizesi ve Istanbul Universitesi, Prehistorya Anabilim Dali’nin birlikte
yvaptiklari galismalar ile gergeklestirilmistir, Fikirtepe ve Pendik Son Neolo-
tik, Domal ise Epipaleolitik donemlerini kapsamaktadir.

Yapilan ¢alismanim jeolojik Srneklerle ilgili olan kismm Karpathiyan
Bolgesi, Akdeniz Havzasi ve Anadolu’dan alman gegitli obsidiyen &rnekleri
{izerinde gergeklestirilmistir. S6zii edilen bsigelerdeki bilinen obsidiyen kay-
naklan géyle belirtilebilir;

Karpathiyan Kaynaklar:: iki ana gruba ayrilir: Zemplin Tepesi, (Dogu
Slovakya) obsidivenleri ve Tokaj dagi (Kuzeydogu Macaristan) obsidiyen-
leri '

Akdeniz Havzas1 Kaynaklary:. ltalyan kaynaklar1 (Partelleria adasi,
Palmarola adasi. Lipari adasi, Monte-Arci, Sardinia adasi) Ege kaynaklari
(Giali adasi, Milas Adhamas, Milas Demenegaki, Milas adasi)

Anadolu Kaynaklari: Bu bélgede ¢alisan Ornekler bes ayri grup halinde
toplanabilir. Bunlar Acigdl kalderasinin sinir1 ve kalderanin igi (Nevsehir),
Ciftlik bolgesi (Nigde), Orta Kazan (Cankirr); Gerede (Bolu) dir ($ckil: 2).

Acigdl, Nevsehir-Aksaray yolu lizerinde yer alan bir bucak merkezidir,
Dogusunda bir kaldera yer almaktadir, Kaldera biiyiitk bir volkanik olu-
sumdan sonra, magmadan bol volkanik malzeme gclmesi, bu malzemenin
patlama ile disar1 atilmasi sonucu yeraltinda bir biiyiik bogluk olugmas ile
yiizeyden bu bogluga bir ¢okme olmast ve bir ¢6kiintli havzasinm meydana
gelmesiyle olusur. Acigdl yaknundaki bu kaldera yaklagik 100 km? lik bir
alan kaplayan ve 8 x 12 km boyutlarinda elips bigimindedir. Acigdl bolge-
sindeki obsidiyenlerin bir kismm daha -kaldera olusmadan énce volkanlarin
sakin evrelerinde, akintilar geklinde meydana gelmistir. Daha sonra bu alan
¢Okmiis ve kaldera meydana gelmistir. Cokiintii alam olugtukian sonra
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alttaki magma tekrar hareketlenmis ve cesitli yerlerde kiigiik tepeler, domlar
seklinde yiizeye ¢iknugtir. Bu gelen malzeme iginde de obsidiyenler vardir,
Olusan bu domlarin hepsi eg zamanh degildir. Gilillidag ise, Acigdl bdlge-
sinin yaklagik 20 km giineyinde yer almaktadir (Sekil: 3)%

Sonuglar

Bu calismada kullanilan jeolojik obsidiyen drneklerini S ana gruba ayir-
mak miimkiinddr (Sckil: 2):

1. Acigdl kalderasimnm smrindan olanlar (Acigdl 1) (N1, N2, N3 ve N7)

2. Acigdl kalderasmin igindeki domlardan almanlar {Acigdl 11) (N4,
N3, N6, N8, N9, NIC ve NI11)

3. Ciftlik olgesi obsidiyenieri (N12, N13, Ni4, Ni5 ve N16)
4. Orta Kazas1 (Cankirr) obsidiyenleri
5. Gerede (Bolu) obsidiyenleri

Yaplan ¢alismada kullamilan obsidiyen buluntular ise Fikirtepe (la,
le, 1d, 1f}, Domalr (2a) ve Pendik (3b, 3c, 4a, 4b, 4c, 4f, 4g, 4h, 4j, 5a, 3b,
6a, 7a, Tc, 8b, 9a, 10a, 10b, 114, 11b, Llc¢, 114, 12a, 14a, 14b, 15b, 154, 17a,
17b, 18a) kazidarimdan elde edilmistir.

Orta Anadolu’dan ve Kuzey Anadolu’dan alinan jeolojik obsidiyen or-
nekleri igin 1zyon izleriyle tarihlendirme yontemi ile elde edilen analitik so-
nuglar Tablo: la, b ve 2 de verilmektedir. CGbsidiven buluntular iizerinde
yapilan galismalarin sonuglar1 da Tablo: 3 de verilmektedir.

Orta Anadolu obsidiyenleri igin elde edilen FT yaslar: dort gruba aynl-
maktadir. N6, N8 ve N11 ¢ok geng obsidiyenlerdir, Bunlarn yasi birkag on-
bin yildir N9 ve N10 numarals rnekler icerisinde gok sayida (*inchusion” bu-
lundugu igin asitle yikama sonucunda bu dc@isik maddeler ve yiizeydeki bo-
zukluklar gercek izlerle kartsimis ve bu ornekleri tarihlendirmek miimkiin
olmamistir. N1 ve N5in aym yagt verdikleri gézlenmistir (75000--80000 yi1l);
N4 ve N15, yukarida belirtilen nedenlerle fizyvon izleriyle tarihlendirilemedi-
ler. N2, N3 ve N7 6rnekleri igin 130000 yila yakin yaglar bulunmustur. Bu
yaslarda yapilan diizeltme ile bulunan yaslar 154000 yil ile 187000 yll arasm-
da degismektedir.

Ciftlik bélgesinden alinan 6rneklerin {N12, N13, N14, ve N16) 1 mil-
yon yila yakin yas verdigi gozlenmistir, Plato diizeltme teknigi ile bulunan
yaglar 1-1.36 Myil arasinda degismekiedir.
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" Daha 6nce bu bolge obsidiyenleri ile yapilan galismalar sonucunda elde
edilen sonuglar soyledir: Acigd! kalderasindan alman bir érnck G, Bigazzi
tarafindan tarihlendirilmistir> ve yas 15500 y1l olarak bulunmustur, Diger
taraftan Ciftlik bélgesinden alinan bir 8rnek G.A. Wagner? tarafindan ta-
rihlendiriimis ~0.9 Myil elde edilmistir. Fakat bu drneklerin yerleri kesin
olarak belirlenmis degildir. Bu sonuglar Tablo: 1a, 1b deki drnekler igin elde
edilen yaglarla oldukga nygunluk gosiermektedir. Buna ragmen, bu bdlge-
nin orneklenmesinin biitiin tamamlanms degildir. Bu arada, diger baz
yaymlarda verilen, bu bélgede ait yaslarin hepsiyle uygunluk saglandif soy-
lenemez. Bu nedenle kesin bir karsilagtirma yapmak zordur.

Bizim galigtighmz jeolojik dnekler Orta Anadolu’nun biitdniing temsil
etmemesine ragmen bilyiik bir kisnn igin ¢alisildigr sSylenebilit ve bu 6rnek-
lerin ahndif yerler kesin olarak bilinmektedir.

Orta Kazasi (Cankary) obsidivenleri gok eski obsidiyenlerdir, Tablo: 2
de gorildugii gibi 2 ve 3 numarall rnekler igin ~16 Myl 1 ve 4 numarah
ornekler i¢in ~18 Myil elde edilmistir. Bu arada Gerede (Bolu) da alinan bir
obsidiyen i¢in 11000 yil bulunmustur. G.A. Wagner Orta Sarkagh obsidiyen-
leri i¢in 25 Myil elde etmistir®. Orta Kazas: (Cankirt) igin elde edilen vas-
lar, bu vaglar ile biiyiik benzerlik géstermektedir.

Uzerinde ¢aligilan Fikirtepe, Domah ve Pendik buluntulari igin F1I
yontemi ile birka¢ grup elde cdilmigtir,

A,B,C,D,E,F,G,H,I,LM.
~ Bu groplara giren drnekleri sdyle belirleyebiliriz,

A: la, 3c, 15b, 18a ve 16b
B: 1¢, 17b

C: 1d, 2a, 4a, 8d, 14a, 15d
D: 1f, 4b, 5a, lid

E: 3b, 7¢, 10b

F: 4c, 4j

G: 4f, 4g

H: 4h

I: 5b, 6a, 7a, 9a, 10a, llc
L: 11a, 17a

M- 12a, 14b
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(Bu buluntularm hepst biiyiik yas verdikleri igin aym gruba sokulmugtur
fakat uranyum mikiarlar birbirinden farklidir. Bunlar biiyiik bir olasiltkla
ayn1 bdlgede bulunan farkli patlamalardandir).

Tartisma
Yapilan galisma sonucunda asagidaki noktalar belirlenmistir:

1) Uzerinde galigilan arkcolojik buluntulardan hig birisi Karpathiyan
bolgesi veya Akdeniz havzasi kaynakh degildir. Biiylik bir olasilikla hepsi
Anadolun’dan  gelmigtir. ' '

2) B, F, G, H,I ve L grup obsidiyenleri lizerinde galfsllan Anadolu kay-
nak obsidiyenlerinin higbirisi ile benzerlik gdéstermemigtir.

3) G grubu obsidiyenleri N2, N3 ve N7 obsidivenleri ile benzerlik gos-
termigtir. Bu buluntularm yaglar sézii edilen kaynak obsidiyenlerin yasla-
rindan biraz dabia bitylktiir. Bu fark az da olsa dnemlidir,

4) A grubu ve C grubu obsidiyenleri, Ciftlik bélgesi obsidiyenleri ile
benzerlik gostermektedir, Yukarda belirtildigi gibi bu obsidiyenler de kay-
nak obsidiyenlerinden (N12, N13, N14 ve N16) ¢ok az daha biiyiiktiir. Ozel-
likle C grubu obsidiyvenler bu farki gdstcrmektedir.

5} E grubu ve dzellikle ID grubv obsidiyenleri, ¢ok biijfiik bir olasikikla
Ciftlik boigesinden gelmektedir, '

6) 12a numaral buluntunun analitik verisinin; G.A Wagner tarafm.(.ian
tarihlendirilen Orta Sakacli obsidiyenin veriierine gok yakin oldugu gozlen-
mistir, ' '

7) M grubu obsidiyenler bir olasihkla Kuzey Anadolu’dan gelmektedir,

Bu galismada, fizyon izi tekniginin yamsira, obsidiyen érneklerindcki iz
element miktarma belirtmek i¢in Nétron Aktivasyon Analizi (INAA) yon-
temi de kullaniimugtir. Orta Anadolu’dan alinan jeolojik obsidiyenierin INAA
sonuclars daha Snce veriimistir?. Calisilan arkeololik buluntularin INAA
sonuglart ise “cluster” analizi teknigi ile bilgisayar kullanilarak gruplandi-
rtlmaya ¢alistlimigtir, Bu iki y6ntem birarada, tarih dncesi obsidiyen bu-
luntularma ve jeolojik érneklere uygulanacak olurlarsa ticari ve. kiiltiirel
yollarin gizilmesi galismalarinda 8nemli rol oynayacaklari kesin olarak bi-
linmektedir,

Genel olarak, bu ¢aligmada aym 8rneklere uygulanan INAA s‘onuclz’ifi
ile FT sonuglarimn birbirleri ile uygunluk gosterdigini sdyleyebiliriz. Bu ara-
da asafidaki noktalar iizerinde durmak gerckmektedir.
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Orta Anadolu obsidiyenleri i¢cin elde edilen INAA gruplar ile aym &r-
neklere FT uygulayarak belirlenen gruplar birbirleri ile uvgunluk gostermek-
tediv, Yanliz NI, bu gruplamanin disinda kalmistir, Bu érnek N2 ve N3 ve
N7 den daha gengtir. INAA groplamasinda bunlarm hepsi aym grupta top-
lanmigtir.

N1i5, N4 ve N5 numaral érnekler, hem INAA ile hemt de FT ile grupla-
rn higbirinin igerisine diismemislerdir. Bu 8rnekler INAA ile bakildifinda,
Acigdl I drnekleri ile, FT ile bakidiginda NI numarali drnek ile benzerlik
gostermekiedir. (Burada N15, igerisindeki degisik yapidaki maddeler nedeni
ile FT ile tarihlendirilememistir ama U miktar belirlenmigtir. Benzerlik U
miktar1 nedeni ile saptanmistir),

INAA ve FT sonuglan Orta Kazasi (Cankiri) obsidiyenleri igin iki kii-
cik grup verdi: 1, 4 ve 2, 3.

Jeolojik 6rneklere oldugu gibi arkeolojik bulintulara da hem INAA
hem de FT y&ntemieri uygulanmighr. Buluntularin bazilannin boyutlarinin
¢ok kiigtik clmast nedeni ile bunlara sadece FT veya sadece INAA uygulan-
mustir, Bu arada iki teknigin bir arada nygulandifs Srnekler icin sunlar séy-
lenebilir (Tablo: 3. de alti ¢izili Grnekler).

Grup G obsidivenleri Acigdl I obsidiyenleri ile FT yéntemi ile bir ilis-
ki gostcrdlgl halde INAA ile bu grup Anadolu érneklerden farkh yere rast-
lamigtir,

. Grup I obsidiyenleri, ]NAA ile Karpathiyan obsidiyenleri ile ve Mon-
te Arci obsidiyenleri ile benzerlik gdsterdigi halde FT sonuglar iki bélgeye
de ait olmadigini vermistir.

. INAA jlc A grubu ve C grubu obsidiyenlerinin Acigdl I grubu obsidi-
yenleri ile benzerlik gosterdigi gbzlenmigtir. FT ile de bunlarin Orta Anadolw’
ya ait olabilecegi saptanmustir,

. D ve E gruby obsidiyenleri igin INAA ile ve FT ile Ciftlik bdlgesi kay-
nak olarak belirlenmistir.

~ Anadolu’daki jeolojik kaynaklar hakkindaki bilgi tam olmadifi igin
Fikirtepe, Domzh ve Pendik buluntular: igin sunlari sdyleyebiliriz:

" Buluntularla ¢ok belirgin 11 grup ayrilmustir, Buna ragmen bulun-
tula:m % 60’1 A, C, D ve T gruplarina aittir.

Akdemz havzast ve Karpathiyan bdlgesi kaynaklau oldukga iyi
gahsllmlgtu-. Buna gore buluntularin hi¢birisi bu kaynaklardan gelmemistir,
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.. Buluntularin coBunun yaslar: ve kimyasal komporzisyonlar: nedeni
ile Orta Anadolu kaynaklr oldugu sdylenebilir,

M grubu obsidiyenlerin Kuzey Anadolu’dan geldigi diigiiniilebilir.

F, G, H ve I grubu obsidiyenlerin Anadolu’nun baska bir bélgesin-
deki kaynaklardan geldigi séylencbilir (Dogu Anadolu gibi).

D ve E grubuobsidiyenlerin kaynakian biiyiik bir olasilikia Orta
Anadoludur (Ciftlik bdlgesi).

.. Yukardaki sonuclan kesinlestirebilimek igin iizerinde gahsilan kazi
bolgeleri civarmda olan kaynak obsidiyenlerini belirleyip bu 8rnekler {ize-
rinde calismak gerckimektedir.

Ic ve 17 b buluntular: igin birka¢ bin yillik arkeolojik FT yaglan
bulunmustur. Fakat bu érncklerdeki kendiliginden olusan [izyon izi sayisi-
nin gok digtik olmast nedeni ile yapilan ¢alismadaki deneysel hata ¢ok bii-
yliktiic. Pratikte bir arkeolojik obsidiyen buluntusu icin FT ydntemi ile ar-
keologlarm dusiindigh bir kag bin yillik yag kesin olarak vermek bu diisiik
iz yogunlugu nedeni ile mimkiin degildir. Ornek olarak, {izerinde caligilan
durumda bu obsidiyen buluntularin ideal sayida iz elde edilip hatanin
% 3 e dugtirdlebilmesi igin 50 cm? lik bir yizey fizerinde saynmn yapilmas
gerekmektedir.

Bu yaglarin birbirine gok yakin oldugu diisiintlitrse ¢ok geng bir érnegi
gosterdikleri de soylenchilir.

Yukaridaki varsaypnlar, hernckadar tamam olmasa da, iki farkh pren-
sibe dayanan, iki farkl teknigin birliktc aym igte kullaniimalari agisindan
¢ok Gnemlidir ve bu iki teknigin birlikte iglerligini géstermektedir. Bdyle bir
galigma, siipheye diigillen noktalar igin aydiniatict gérev yapmaktadir,
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Tablﬁ 2

Urnek ?m

Orta Karast

1.
c.
3.
4,

()

LGOA00  (1418)
37300 (1303}
36900  {1B84)
43800 (1523

9,

tCankiry)

40F000
414000
408000
43700¢

Gerede (Bolu}
c. a7 = STIO00

Taklo 3

Brnek P Anest P
FIKIRTEPE

(G) 2280 (257} 414000
(G} eg (7) 456000

[§ER] B3 (L4P) 440000
2 2700 (333} 470000

i
1

s
1

-
o

)

(1384
(1412
(1391
(15051

(1133

irmyl

(13033
(1070
(1385
113857

DOMALI-Kars Deniz Kiyisy f{lstanbult

Ba () 2700 (301) 419000
FENDI®
a2 20BC (147} 441000
3 (B) 23460  (185) 395000
4a G 2920 (457} 44 1Q00
ah () 2630 (400) 503000
4 (B) F200 (5807 ad000
af (2> 420 1123}  4BgOnO
ag  (G) 401 {109} 479000
an 123 700 (15Q) S56E000
4§ {G) 11400 (B8} TR0
Sa () 2650 (3521  S09000
ab {5) 142000
6a  (B) 10 (12) 139000
7a  (G) 860  (18) 155000
7c (2 1910 (229) 445000
Bty (G [=bist={ #] (1333 LE7000
®a (G} B30  (39% 153000
10a (G} 127000
108 (2 2180  {(94) SG1000
11a (G} 116 {15} 465000
1ib (&) 1330 {129y 393000
1ic Gy F70 167 126000
11d (3} 2850 [N ] T15000
12a (G) SO700 (1328) SE3000
laa (G) 2840  (B40)  AS5000
lab (G)  S7200 ¢(1270) 321000
156 (2) 2260 (1002 RATROOO
150 () 2620 (304) 416000
17a (G} 7% (14  RTT000
176 (2) 2 () 477000
1Ba (G} 2330 (223 378000

r1gger

(1781
(124047
t1G15}
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L1RE7)
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(13335}
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(1&38)
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r3ec)
(189}
€131y
{14355)
{12331
1497
(146230
t1344)
(10747
tigle)
{1114}
(1&856)
{10921}
(20462
{119t

& DerDn Yas -
2.912 .86 18.1
2.21l¢ .83 1465.2
z2.912 .81 16.2
Z2.71¢ .92 17.9
z.912 B2 011
5 DuD: Yas — Ma

3.1368 .86 1.06 £ .07
53.138 - L0 £ LQD4
3.138 .83 1.24 * .07
3.138 - 1.00 * .08
3.138 -  1.8¢ % .;cB
3.138 - .BBZ % .07
3.138 .78 1.15 % .t
3.138 - 1.285 * .07
3.138 - 1.03 * .0&
3.138 .80 2.77 * .lu
3.1z - 167 L0015
3. 138 .92 L1855 + 015
3.138 - .38 * .0BO
3.138 .73 2.83 * .1p
3.:98 - 1.91 £ .04
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3.138 .89 043 % 011
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2.%912 .80 . 7B + 0351
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2.912 .A& 1.ta * .07
2.512 .81 16.3 % .7
.12 - 1.08 S I |
2.918 - 1.13 = 07
2.7912 .71 L35 + Q09
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2.918 .98 1.10 = ,08
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Tablo: 1 — Orta Anadelu obsidiyenlerinin kaba (a) ve plato (1) yaslan (Sekil: 3).

&, F,: kendiliginden olugan ve yapay olarak olusturulan {induced) iz yogunlulam {cm™)

ng, 0y kendififinden ofusan ve yapay olarak oluslurulan izlerin sayisi

Ds/ Di: kendiliginden olugan iz biiylikltglintia yapay olarak olusturalan iz bilyiikliigiine ara-
nt (bu Slgiim kendiliginden olusan izierdeki isi etkisi ile goriilen kilgilme hakkinda bilgi verir),

@: Notron akis: (cm™) X 10" Bu calismada Groekler Pavia Universitesi'ndeki (talya)
L.E.N.A. reaktoriinde gergeklesticilmigtir. Tablo: 1a da birinci situnda Slgiimlerin Pisa’da veya
Adana’da yapildifn belirtilmekiedir. Asitle yikama sartlart Pisa igin %7 20 HF, 40°C, 2 dakika ve
Adana igin % 16 HF, 23°C, 3-5 dakikadw. Tablo: 1b de Slglimlerin bir kst Adana’da, bir
kismi Pisa’da vapimagtir,

Table: 2 — Kuzey Anadolu kaynak obsidyeulerinin FT yaslarn (§ekil; 2). Bu yaglarda
henliz dilzelime yapilmanustir,

Gerede 6rnegi igin elde cdilen sonug bu bdlgenin jeolojik yapisina uymamust; bu bilge
Mivosenik volkanik bilgedir, Calisilan bagka drnek olmadi@ igin bu konuda kesin bir sonuca
varmak zordur, Ozellikle, eger Srnek bir obsidiyen kaynafiinin akiglarindan bitinden alinmanis Ja
yiizeyde bulunmus bir 6rnck ise dogal veya yapay bir nedenle sinnus ve fizyon izi sayisinda azal-
ma olmus olabilir. Bulunan vas kesiolestirebilmek igin avn bdlgeden daha fazta 6rnck tzerinde
calismak gerekir.

Tablo: 3 — Kuzey Bati Anadolu’dan ahnan arkeolojik absidiyen buluntularinin fizyon izi
vaslart (Sekil: 1), Bu dcneklere aynca INAA tekoigi de uypulanmustie, (G), (Z): Srneklerin G.
Bigazzi ve Z. Ycgingil tarafindan tarihlendirildigini gdstermektedir. (&), (B)... (M) gruplani T
teknifi ile belirlenen gruplardir. Plato yaslar hentiz beliclenmemistir,
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Kara Deniz

Dornats.

{_. .
Fikirtepe

oS

Sekil: 1 — FT ve INAA uygulanan ebsidiyen buluntularmun elde edildigi arkeolojik yerlesim
bilgeleri

Sekil: 2 — Anadolu’daki obsidiyen olusumlanm gdstermektedir. Burada belirtilmemis bas'ka
obsidiyen yataklar hakkindaki bilgi bu haritaya eklenebilir (2).
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Sekil: 3 — Orta Anadolu’daki Cutkdy ve Ciftlik bdlgelerl arasina diigen obsidiyen yataklari
1,2, ... 16 sayilan FT [fe tariblendirilen obsidiyenleri gostermektedir (Tabla: 1 de 86N [ 1,... 86N [
16) (2).
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1989 1990 XURSUN iZOTOP ANALIZ SONUCLARI

K. Ashihan YENER*
I. Lyimus BARNES
Emile JOTEL
Edward SAYRE

Amtlar ve Mizeler Genel Miidirl{igi'nin izniyle yapilan arkcometrik
analizlere Washington T3.C.'de 1989-1990 da devam edildi. Kursun izotop
analizler Washington da National Institute of Standards and Technology’de
Dr [. Lynus Barnes, Smithsenian Institution Conservation Analytical Labo-
ratory’da analist Emile Jocl tarafindan gergeklostirildi. Istatistiksel analizler
ile bilgisayar islemleri de aynt kurumda Dr. Edward Sayre ve Dog. Dr. K.
Aslihan Yener farafindan yapildy Projemiz 1983 yilindan beri MTA Genel
Miidiirtiigii ile ortak olarak ytiriitiiimiistiir, Cevher ve curuf analizlerinde,
arazide bilgilerinde, ve Ozellikle Toroslarin karmasik yapisiu agiklayan,
yaymlayan ve ¢ahsan Sn. A, Cagatay, A. Ozgiineylioglu, M.Z. Ates, S.
Apaydin, M. Zaraloglu, C. Génciioglu, T. Alpan, N. Pehlivan, H. Aral,
0. Akinet, Z. Oncel ve dzellikle E. Kaptan’a candan tesekkiir ederim. Atom
soputma spektrometri yontemi ile yapilan eser clement analizler, Dr. Hadi
Ozbal tarafindan yapunustic ve ayrica yayimlanacaktir, kendisine 1esekkir
ederim, ‘

Konumuz, Tirkiye'nin ¢neml simli kursun madenlerinden toplanan
cevhier 6rneklerinin bu yd yapilan kursun izotop analizleri ve onlarun yorum-
laridir. 1981 yilindan beri projenin ana amaci bu érneklerin atomik sogurma
spektrometresi yontemi ile cser element analizlerini yapmak ve kiitle spektro-
metresi ile kursun izotop oranlarim belirlemektir. Bdylece, maden bélge-
lerinin belirgin parmak izlerini tanmmlayarak arkeclojik eserlerin lrammadde
kaynaklarim: amaglanmaktadir.

{*y Dog. Dr, K. Aslthan YENER, Conservation Analytical Laboratory, Smithsonian Tnstitution,
Washington D.C. 20560 ABD

Dr. L. Lynus BARNES, National Tnstitute of Standards and Technology Washington

Emile JOEL, Conservalion Analytical Laboratory, Smithsonian Institution Washingion,
D.C. 20560, ABD

Dr. Edward SAYRE, Conservation Analytical laboratory, Smithsonian Instilulion, Washing-
ton D.C. 20560, ABD
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Metalik malzeme, arkeolojik kazilarda ortaya cikarlan en 8nemli
bulgular arasindadir, Bulunduklart ortamin durumuna gore, metalik bulun-
tularin biiyik bir kismt orijinal dzelliklerini korumaktadir. Kursun izotop
analizi, altin, giimis, bakir, brouz veya kursundan yapilmig her tiirli para-
lara, heykelciklere, siis esyalarna, savag arag ve gereclerine, cam ve sir gibi
malzemelere uygulanabilir. Tim bu metalik buluntular ¢ok az da olsa kur-
sun icerir. Kurgunun ddrt izotopundan lgiinin yorelere gore furklilik gés-
termest radyoaktif bozunma firéinleri olmalarindandir. Kursun ve kursun
igeren giimiis eserlerin izotop oranlariyla parmak izi gibi bir anahtar elde
edilebilimektedir..

Arkeometri projemizde Orta Toros bélgesinden Bolkardap, Aladag
ve Camard, Istanbul-Sile, Karadeniz, Sivas, Elazig-Keban topladigimiz ve
analizlerini tamamladigimiz 1000 den fazla Ornegin cevher izotop oranlar
verisi olarak Conservation Analytical Laboratory’nin Arkeometri Béliimiin-
deki bilgisayara igledim. Ayrica, gesitli miizelerden elde ettifimiz arkeolo-
jik érnekler ile literatiirde yayinlanan Orta Dogn’ya ait izotoplar da  iglen-
mistir. Brookhaven Laboratuarlarnda geligtivilen programlarm Smithsonian’
daki Vax bilgisayarlarinda kullanarak elde ettigimiz degerlendirmeleri size
sunmak istivorum.

Gorindiigii gibi, Toroslar dort ana gruba aynlmistir (Resim: [). Ge-
gen yil Toroslarla korelasyon gosteren arkeolojik buluntulart sunmugtum.
Toplam olarak 50 ye yakin numune yayma sunulmustur. Bu yil yapilan
analizler arasmda Uluburun Kas batigmdan gkanlan kursundan yapil-
ms babk agr agihklart da bulunmaktadir. Su ana kadar tamamlanan alt
drnepin analizinden ilging sonuglar elde edilmistir. fkisinin (Yener ve Diger-
leri, Yayinda) izotop oranlar: Bolkardag ile statistiksel nyum gésterirken,
diger idgii (AANSILI, 812, 813) Yunanistan’in Lavrion bolgesi ile uyum gos-
termcktedir. Bu sonuglardan, Orta Toros kaynaklarmin dérdiinct bin yil
sonlarindan birinei bin yilin basma kadar kullanildift anlasiimaktadar,

Orta Toroslarda Bolkardag ve Santuzla-Kestel’de kalayin bulunmasinin
vanisid giimiis ve difer Onemli madenlerin varlifi saptanmistir. Bundan
boyle bu yazki programimzda bolgedeki atdlye ve izabe firinlarn ile arkeolo-
jik yerlesim yeri olan Goltepe’de kazi yapilmas: planlanmistir. Aracumz,
kalay veya giimUs madenlerine ait galerileri saptamak degil, maden teknoloji-
sinin evrimini, boyutunu ve Anadolu’da bunlari jdare eden kurumlar ile yé-
netim merkezlerini arkeometrik ve arkeolojik yéntemler ile agtklamak ola-
caktir, Geleneksel arkcolojik yontemler bu gibi karmagik sorunlara gesithi
yaklagimlar getirmis olmasina ragmen, giiniimiize dek kesin cevaplar verc-
memistir. Amacimiz maden kaynaklarinm tesbitini {iretim teknolojisinin ni-
teligini, ticari iligkiler ve kalaym bir bolgeye getirdigi ekonomik glicli sap-
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tayabilmemiz i¢in, yiiksck teknolojinin 6n gérdigit analiz yontemlerinin
onemini anlanus bulunuyoruz. Tzotop analizler de 6nem sirasmda basta gel-
mckiedir.

Toroslann disindaki maden bélgelerinin izotop oranlan da bilgisayara
islendiginde bazr sorunlar ortaya ¢ikmaya basladi. Degisik bolgelerden elde
edilen izotop orantari arasinda ¢akismalar gbritldii, Ornegin Toros 2A gru-
bu ile Kibris (Resim: 2a ve 2b) ve Canakkale'nin (Resim: 3} bazi madenleri
arasinda bazi izotopik dzcllikler birbirine benzemektedir. Ancak ¢ok degis-
genli istatistiksel uygulamalarda ti¢ boyutlu izotopik veriler kullanilarak ba-
71 kaynak bdlgeleri kendi i¢inde izotopik gruplara ayristirilmis ve bu bolge-
lere istatistiksel olarak uygun diismeyen &rnekler ayiklanarak bu maden ya-
taklartn daha belirgin ve kiigiik gruplar halinde belirlenebilmesi miimkiin
"~ olmustur. Bu sayede maden kaynaklar: arasinda gok daha iyi bir ayrigim
elde edilmigtir.

Ayrica, cevher gruplarmin en az alt veya yedi drnek ile saptanabilece-
gine inaniyoruz. Cok degisgenli Hotellings “T” uygulamasi ile kiigiik sayida
oérnek grubundan dogabilecek belirginsizlikleri tahmin etmek miimkiin ol-
maktadir. Bu yontemde bir drnefin o gruba ait olup olmadigin belirleyen
olasilik saptamalar birbirine gok yakm c¢ikacaktir. Hesaplamalarumizda her
iki yontemi de kullanmakta yarar gériilmiistiir zira bu sayede hem en iyimser

“hem de en kotimser degerlendirmeleri yapmanuz miimkiin olmaktadir. Ca-
Lismamizda olasiliklar1 parantez iginde iki rakam olarak (PN-PH) olarak
belirtmekteyiz. Burada PN, normal dagihm varsayimm ydntemi ile, PH ise
Hotellings “T” dafgihm yontemi ile saptanan olasiliklar: belirtmektedir. Ttm
degerlendirmelerimiz her iki sonuca gdre yapilmustr.

Cevher gruplarinm diginda, ¢ok degisgenii olasibik hesaplari kullanarak,
ayrnica iki arkeolojik eser grubu ortaya ¢ikartilds. Bunlar Dogn Eser Grubu
1 ve 2 olarak isimlendirildi (Resim: 4). Dogu Grubu 1 {i¢lincd bin yildan bi-
rinci bin yila kadar tarihlenen glimiig, kursun ve camdan yapilmis eserlerden
olugmaktadir. Heidelberg-Max Planck tarafindan yayinlanmis olan ve Piraj-
man’dan alinnis tek bir maden filizi Srneginin izotop oram bu grup ile ya-
kin olarak gostermistir (Resim: Sa). Grup 2 de ise isc 26 adet Kalkolitik’ten
Geg Tung’a kadar tarihlenen eser yakin korelasyon gostermektedir. Bu
gruba uygun en vakin cevher numuncsi ise Aladag’dandir ve eserlerin kay-
nag biiyik bir olasibkla burasidir (Resim: 35b).

Sonug olarak, projemizin ilk agamasinda elde edilen bulgular sunlardir:
Izotop analizlerine gore, Tiirkiye'nin gesitli madenleri hem Anadolu keni-
leri hem de komsu bolgelerdeki merkezler tarafindan siivekli kullamlmstir.
Tlerde izotoplardan elde edilecek kentler ile hammadde arasindaki baglant:-
lar ve Orta Toroslardaki arkeolojik ¢alismalar, madenlerin bu yérenin eko-
nomisine yaptifi katki ortaya ¢ikacaktir. Bdylece, ¢aligmalarimiz, wluslar-
arasi maden ticaretinin bu kadar yogun olugu bir dénemde, Anadolw’nun
sosyo-ekonomik ve potlitik yapism bervaklagtirnus olacaktir,
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Table: 1 — Lead Isotope Ratios of Unpublished SI-NIST Specimens (Non Taurus Sources-Toros D151 Kaynakiar)

Specimen Id Isotope Ratios Found Al Tsotopically Compatible Wilh
Pb 208 Pb 206 Pb 207§ Pb 206 | Pb 204/ Pb 206 |
AONI166 2. 04765 0.82032 0.052133 Keban Keban
AONIET 2.04882 .81930 0.052265 Keban Keban
AON241 | 2.07761 0.83891 0.053909 Sisorta Region Cyprus 2
AON254 2.07478 0.83904 0.053805 Sisorta Region Cyprus 2
AON328 | 2.07323 0.83735 0.053689 Unye Region Cyprus 2 t
AON335 | 2,07550 0.83859 0.053795 Giresun Region Cyprus 2
AON412 2.07681 0.83829 0.053552  : Giresun Region Siphnos [
AON435 2.07796 0.83720 0.053456 | Kizdcahamam Siphoos
AONALT 2.0679! 0.83417 0.053272 | Bahkesir Troad ‘
AANDI2 2.06996 0.83375 0.053156 Troy Kythnos |
AANDL3 2.07102 0.33374 0053033 Troy Eythros 1
AANOZ2 2.07215 0. 83496 (0.053435 Troy Kythnos 2
AANG24 2.06708 0.83214 0.053241 Troy Ergani
AAND2S 2.06798 0.83293 0.053254 | Tray Ergani
AAND26 2.07156 0.83474 0.053340 | Troy Kythnos 2 and Troad 1
AANO3Z 2.07671 0.83548 0.033434 Troy Kythnos 2, Cyprus 2, Troad |
AANDII 2.07283 0.83639 0.053458 Troy Cyprus 2
AANIGY 2.06716 0.82341 (.0352301 Kurban Héviik Eastern Artifacts 1
AANIZ4 2.06973 0.83057 Q.052812 Acemhiyiik Eastern Artifucts 2
i AAN236 2.06932 0.83485 Q.053274 Acemhiyitk Troad 2
AAN297 2.06808 £.83348 0.053099 Karawsg Kithnos 1
AAN408 2,06620 0.83181 0.052872 Mahmatiar Eastern Artifacts 2
AANSII 2.05931 0.83127 0.053072 Kas-Uluburun Laurion
AANSI2 2.05944 0.8309% 0.053109 Kas-Uluburun Laurion
AANSEL3 2.06050 0.383135 0.053085 Kas-Uluburn Laurton
AANOID 2.07033 0.83007 0.052582 Judeidah Eastern Arlifacts 2
AANISS 2.059806 083022 0.052955 Judeidah Laurion
AANDSE 211944 0.87253 0.0557385 Judeidah Cyprus Lead Artifacts
MANISI 2.08043 . 84047 0.053626 Assur Taurus 2A
MANI197 2.07528 0.83773 0 053443 Assur Siphnos
MAN2D5 2.06063 0.83057 0.052976 Assur Laurton
MANIIOA 2.07547 0.83729 0.033397 Khafajeh Siphnos
MAN9IIS 2.06671 0.82319 0.052387 Asmar Eastern Ariifacts |
MAN916 2.06358 0.82434 0.052337 Asmar Fastern Artifacts 1
MANO17 2.06902 0.82444 0.052311 Asmar Eastern Artifacts |
MANGL2 2.03147 0.83842 0.053451 Khafajeh Siphnos
SANS00 2.06644 0.82301 0.052220 Hammam El-Turkman | Bastern Artilacts [
SANGOZ 2.074580 0.83462 0.053143 Selenkahiyeh Antiparos
SANS3 2.07608 0.83590 0.053267 Selenkahiveh Troad 1|
SANOZE 2,06906 0.82398 0.052316 ELQitar Eastern Artifacts 1
SAN989 2.06964 0,82950 0.0523891 El-Qitar e

Eastern Artifacts
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Table: 2 — Elemental Concentrations in Unpublished SI-NIST Specimens (Determined by Dr. H. Gzbal)

-| Specimen 1d Flemental Concentrations in Percent
Man- '
Tead | Zing | Copper | Iron | Tin Silver l.Arsenic Antimony | gasase | Nickel | Cadmium Gold
AONI1GE 0.32 z.09 .30 49.7 ‘ 0.0018 Q.71 ! .01 Q.01 0.0 (3.00003g |
AONI67 0.23 0.04 | S| 22.9 0.02 0.0054 0.14 .15 0.01 Q. 000034
AON241 16.6 13.0 5.29 23.5 (.008% .02 0.02 0.38 0.09 0.00011i9
AQON254 70.7 1.7 Q.13 1.87 ’ 0.0036 (.05 Q.02 0.12 0. 000020
AOQNIZE 5.91 | 23.4 .93 0.68 0.0010 0.01 0.16 0.365 0.000043 |
AON335 30.4 | 23.1 ¢ 1.65 4.66 0.0007 ¢.02 | 0.01 0.16 | 0.01 .37
AON4I12 19.3 23.6 2,12 §.98 | 0.03 0.0795 | 0.76 {0.58 0.02 0.49 0.000iz23
AON435 1.82 0.01 22.1 0.03 0.0008 0.0 .11 9. 14 0005017
AQON447 0.11 | 0.02| 0.10 | 0.03 |0.02 0t 00! 0. 00004
AANDI3 0.81 0.0 0.45 0.33 86.5 006 ’
AANO2I 0.33 3.63 Q.53 0.04 71.5 Q.18 0.1153
AANO22 0,38 © 0.6 0.83 . 1.38 } 1.41 | 50.6 .03 0.27
AANO23 .41 0.01 7.66 0.16 | 0.47 | 90.0 G.0414D
AANO32 93.9 (3. 30400
AANOI3 91 .7 0.21850
AAN1GY 90.5 0.07 | 0.07 0.02 0.004 ¢.01 0.01 0.00080 |
AANILSS a.14 1.66 0.47 71.8 0.0t 0.08 0.19{80
AAN286 Q.01 | Q.03 | 622 0.72 0.005 0.07 0.0z | 0.6% 0.01 0, 00040
AAN29T7 0.15 0.04 | 11.2 0.08 | 0.17 | 88.8
MAN205 98.90 0.06 0.07 17 0.030 i 0.02 0.00080.
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AAN2T
AAN408
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Catalogue of Unpublished SI-NIST Specimens
Artifacts
TRQY,; silver bracelet (scveral fused together with gold beads-sample from outer

ring). Tstanbul Archacolopical Museum no. 700M, sampled in 1982. Schiiemann
Excavations

TROY ; silver bracelet (several fused together with gold beads-sample from inner ring).
tstanbul Archaeological Museum na. 700M, sampled in 1982. Schiicmann Excavations,
TROY; silver earring with overlapping ends. Istanbul Archacological Museum no.
6ldM, sampled in 1982, Schliemann Excavations

TROY; silver earring with overlappings ends (one of a pair). Istanbul Archaeological
Museum no, 611M, sampled in 1982. Schliemann Excavations

TROY; silver carring wilh overlapping ends (one of a pair). istanbul Archaeological
Muscum no. 611M, sampled in 1882, Schliemann Excavations

TROY; silver lunate earring. Istanbul Archaeological Museum no, 615 M, sampled
in 1982, Schliemann Excavations

TROY; silver lunate gatring (one of a pair), Tstanbul Archaeological Museum no,
938 M, sampled in 1982. Dorpfeld Excavations

TROY: silver lunate earring {one of 2 pair), Istanbul Archaeclogical Museum no.
938 M, sampled in 1982. Dorpfeld Excavations

KURBAN HOYUK: lead coil, Excavation no. T3-2301-012, Transition period, late
third milienium B.C., sampled in 1984

ACEMHOY UK ; silver fragment part of a hoard, Middle Bronze Age, Nigde Museum,
sampled in 1984, (N, Ozaiic 1963)

ACEMHOYUK; copper ingot; Excavation no. Ac. 1, 54, Nigde Museum, sampled in
1985, (N. Ogzgiic 1963)

KARATAS; silver riverl; Early Bronze Age, Antalya Museuw, sampled in 1986

MAHMATLAR,; silver ingot; Early Bronze Age, Ankara, Anatolian Civilizations
Museum, no. [12-5.64, sampled in 1986

ULURURUN-KAS SHIPWRECK; Lead fish-net weight, Excavation no, KW 1035,
Late Bronze Age, sample from C. Pulak, 1989

ULUBURUN-KAS SHIEWRECK ; Lead fish-net weight, Excavation no. KW 1020,
Late Bronze Age, sample from C. Puolak, 1989

ULUBURUN-KAS SHBIPWRECK; Lead fish-net weight; Excavation no. KW 1107,
Late Bronze Age, sample from C. Pulak, 1989

AMUQ-G /| JUDEIDAH, silver torque from female figurine; Excavation no. x5105x,
Braidwood and Braidwood (1960: pl. 58), Oricatal Institute Museum, sampled in 1987

AMUQ-G { JUDEIDAH, copper pin with twisted shank; Excavation no. x3316, JK3:
19, Braidwood and Braidwoed {(1860: fiz. 289: 12) Oriental Institute Muscum, sampled
in 1987 )



AAN9S6

MANI197

MAN205

MAN910

MANS1S

MAN916

MAN9]7

MANS42

SANS00

SAN902

SANOO3

SAN9IBE

SAN98S

AONI66

AQNI6GT

AON24L
AON254
AON328
AON335

AON4I1Z
AON43S
AON447

AMUQ-I/JUDEIDAH, bronze shaft-hole ax; Excavation no. T3374, Braidwood
and Braidwood {1960: fig, 351: 9, pl. 52:10), Oriental Tnstitute Museum, sampled in 1987

ASSUR, copper shaft-hole ax; Excavation no. A22294, Third Milleanium B.C., Is-
tanbul Archacological Muscum, sampled in 1984,

ASSUR, Lead stele with cuneiform inscription dated Tukulti-Ninurta, Middle Assyrian
Ishtar Temple (Andrea 1935: pl. 21), Istanbul Archagological Musenm, sampled in 1984,

KHATFAIEH, silver ingot; Excavation no. KhITII76, P44; 16., Houses level 1, EDITIDb,
QOriental Institute Museum, unpublished (cf Delougaz 1940, 1942, 1967), sampled in 1987

TFLL ASMAR, silver and lapis bull figurine; Excavation no. As, 32 903, (Frankfort
1934: fig. 29; ED { Akkadian), Oriental I'mstitute Museum sampled in 1958

TELL ASMAR, silver and lapis {lion-headed eagle figurine; Excavation no. As, 32 908
(Frankiort 1934 fig. 29; ELD { Akkadian), Oricntal Institufe Museum, sampled in 1988

TELL ASMAR, silver tube bead spacer; Excavation no. As. 32 878-9, (Frankfort
1934: fig. 29; ED f Akkadian), Oriental Institute Museum, sampled in 1988

KHAFAJEH, silver ring fragment; Excavation no. KhXII734, K429, Grave no. 167,
ITouses level 2, EDIIa/ b. unpublished (cf. Delougaz 1940, 1942, 1967), Oriental Ins-
titute Museom, sampied 088

ITAMMAM ET-TURKMAN, lead hook, Excavation no. HMM84-SM27, Late
Rronze Age, sample from M. van Loon, 1988

SELENKAHIYEH, sitver ring; Excavation no. SLK 75-1444, Early Bronze IV {(2400-
1900 B.C.}, sample from M. van Loon, {988

SELRNKAHIYEH, silver pendant; Excavation no, SLK 75-M32, Early Bronze IV
(2400-1900 B.C.}, sample from M. van Loon, 1988

TELL EL-QITAR; lump of silver, part of hoard, Excavation no, QIT316,
Latc Bronze Age, sample from T. McClellan, 1938

TELL EL-QITAR; silver fragment, part of hoard, Excavation no, QIT23,
Laie Bronze Age, sample from T. McClellan, 1988

Ores

KEBAN/ DEREBACA, mine with massive galena deposits, reddish soft ore, survey
1984

KEBAN / ZEYTINDAG, mine with massive galena deposits, reddish soft ore, survey
1984

SIVAS [ SISORTA, Sualt: Ocak, palena and sphalerite, survey 1985
SIVAS/BISORTA, Kavala Desendresi, galena deposits, survey 1985
UNYE /KARADERE MEVKI, Kamarlt Koy mines, galena and sphalerite, survey 1986

GIRESUN/ BULANCAK, Yukari Tekmezar Mevkii mines, galena and sphalerite,
survey 1986

GIRESUN/ TIREBOLU, mines, Ph ore, MTA sample no, 375
ANKARA { ISIKDAG, Kinleahamam, Jamesonite, MTA sample no. 49
BALIKESIR f AYVALIK, anglesite, MTA sample no. 431
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tarafindan Cavustepc’deki kaz1 ¢aligmalars, 1986 yilma dek siirdiirilmiis ve
kalenin hemen hemen timil ortaya ¢ikarilmigtir,

Cavustepe, M.O. 8. yiizyshn ortalarmda, Kral Sarduei 11 (M.0. 764-
735) doneminde kuruldufn ve M.O. 7. yiizyim sonlarina defin yasaming
stirdiirdigu, kazilar §1rasznda (_:le_gc&;en yazily belgelerden anlasiimaktadirl,

Bu caligmada incelenen 8rnekler, Cavustepe’de degisik kazi sezonlarma
ait demir buluntular_ arasmdan se¢ilmistir. Bunlar, hir adet kalem keski ve
u¢ adet okucu’dur. Incelenen buluntularla ilgili bilgiler asagida verilmistir.

inceleme Yontemi

Incelenen Srnekler, patinalari temizienmemis eserlerden kil testere ile
kesilerek ¢ikanlmistir, Ancak okuclarimn agirr dlgiide korozyona ugramast
nedeniyle buluntularin gevrek davrams gostermesi sonucu kesme islemi es-
nasimda ver yer kinlmalar meydana - geimistir. Bu buluntularda incelenen
Srnekler kirik pargalardan sec¢ilmigtir. Kesilerek ¢ikarilan veya kink parga-
lardan segilen numuneler regineye almarak mekanik parlatmaya tabi tutul-
mustur. Numuncler, daglanmadan 6nce, normal ve polarize 1sik altinda me-
tal mikroskobunda ve ayrica cevher mikroskobunda incelenmigtir. Buluntu-
larin kalitatif analizi, biitiin halinde Spectrace 5000 Tracor marka EDXRF
spektrometresi ile orijinal durumuna zarar vermeden gergeklestirilmistir,
Bu cihaz sayesinde, miktar: 20 ppm iizerinde olan elementler tesbit edilebil-
miglir. Mikro yapida yeralan kalintilarin analizi ise, JEOL JSM-330 Tarama
Elektron mikroskobuna bagh, enerji ayirmlt x-inlari (Tracor Northern
Miecro Tracer, TN 5500 EDXS) ¢oéziimieyicisi ile yarr-kantitatif olarak vc
sertlik Olgtmleri, Vickers sertlik cihazi ile 1 kg lik yiik uygulanarak vapil-
mstir,

Incelenen Buluntular

Asagida, incelenen buluntular ile her buluniuda tesbit edilen karekte-
tistikler ayrr ayr: belirtilecektir. Orncklenmelerin kodlanmas: tarafimizdan
yapilmigtir, ' '

Kalem Keski (CD-7):

Buluntunun sekii ve metalografik etiid i¢in numunenin almdigi bélge,
Sekil: la’da gosterilmistir. Bu buluntuda, korozyonun sadece dis kisimda yer
aldifi ve i¢c kisimlaninin saglam oldufu gorilmiistdr,

Buluntunun Genel Bilesimi: Kalem- keskinin biit{iniiniin Spectrace
5000 Tracor marka EDXRF spektrometresi ile yapilan genel kalitatif ana-
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lizinde, Al, Ca, Cr, Fe, Cu, Ni, Au, As, Pb vc Sr piklerine rastlanllm1§1;ir
(Sekil: 2’ye bakmiz). Metalografik etiid igin ¢ikanlan numuncnin tarama
elektron mikroskobuna baglt enerji ayirmlt X-1gmlar1 ile yapian anahzmde
ise sadece Fe pik’ elde edilmistir,

-Buluntudaki Kalintlarm Bilesimi: 9 0.81 Mg, % 3.95 A}, /20 02 Si,
o/ 178 P, % 12,56 K, % 9.18 Ca, % 2.66 Mn, ¥ 49.05 Fe,

Buluntunun Sertligi: Keskinin sertliginin, Sekil: 1 b’de goriildagi gibi
her bdlgede aym olmadii, u¢ kisma dogru seriliin arttif ve sertlik deger-
lerinin 180-300 HV arasinda degistigi saptanmstir, - : :

Mikroskobik Inceleme: Buluntunun cevher mikroskobu JIe yagll ob-
jektif ve yesil filtre kullanilarak 1400x biiylitmede yapidan etiidiinde, ppm
mertebesinde. nabit altma raslanmigtir. Nitekim, buluntunun genel kalitatif
analizinde de Au pik’ine raslanarak, altin miktarinin 20-50 ppm mertebe-
sinde oldugu anlasibmustir, Eserin, enine ve boyuna kesidine ait dajlan-
mamis haldeki igyapr mikrograflar Sekil: 3’de gosterilmistir. Kalmtilarin
biciminden, keskinin sicakta dovilerek sekillendirildigi anlagilmaktadir.
Keskinin daglanmis haldeki mikro yapisi ise ince perlit igermekicdir. Perlit
yapssiun sicak sekillendirme igin keskinin »aman zaman odun kdmdriinde

tutnlmas: sonucu karbon emerek olustugu tahmin edilmektedir, Nitekim
keskinin u¢ kismunin sertligi bu nedenle yiiksekdir,

Buluntunun sekli ve numunenin almdigi bdlge Sckil 4 de gosterllmn;—
tir. Bu buluntunun Snemli dlgiide korozyona ugradifi ve sadece gdbek
kisminda ufak bir metalik bdlgenin yer aldifi goriilmiistir. Mikroskobik
etiidte, korozyon kabugunun g¢esitli tabakalardan olustugn anla§1lm1§t1r
En dista yer alan yaklasik 1100 mikron kalmhimdaki oksit tabakass, siinger
goriinfimiinde olup yapisndaki Si, P, K, Ca, Mg ve Al bulunmaktadir.
Bu kabuk bdlgesinden merkeze dopru gidildiginde demirin dismda herhangi
bir elemente raslanlmamistir, Kabuk bdlgesinde, yiizeyden 300, 500 ve
1050 mikron uzakhklarda tesbit edilen yari-kantitatif bilegimler Tablo:
1’de verilmistir. Buluntunun, cevher mikroskobisi ile yapilan etiidiinde,
hematit, limonit ve geotit’e raslamilmugimr. Sekil: 5 de, Ckuennun daglan-
diktan sonraki mikro yapist yer almaktadir, Mikro yapida ferrit ve perlit

fazlarmm yer aldigr ve perllt fazmm temperlenme sonucu k1smen topar-
landiz gorulmektedn

Okucu ((D-2) :

Buluntunun bl(;nm Sekil; 6’da gosterilmistir, Bu buluntunun metahk
kisim igermedifi ve tamamen oksitlendigi tesbit cdilmistir. Bu nedenle,
metalografik karekteristikleri tesbit etmek miiimkiin olmanustir. Buluntu-
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Tablo: | — Qkucu {(CD-1Ye Aitl Kotozyon Tabakastnin Bilesimi

Yiizoyden itilaren | |
mesal Bi P K Ca Mg | Al e
(mikron} % Amichik ‘
300 276 | 0.54 ' 004 | 080 | — | — losss
550 15.52 | 0.56 l _ 0.35 | 5.02 ‘ 8.59 | 69.97
1050 16.09 -— 0.63 0.44 5.19 5.82 68 .54

nun tiimiiniin spektral analizinde Al, K, Ca, Cr, Fe, Zn, Pb, ve Sr pik'leri
kaydedilmistic. (Sekil: 6 b’ye bakumz). Tarama elektron mikroskobunda
vapilan analizde Al, Si, S, Cl ve Ca elementleri ve cevher mikroskobunda
yapilan incelemede ppm mertebesinde nabit altina raslandmigtir.

Buluntunun bigimi Sekil: 7a’da gdérilmekiedir. Ucu kivrik olan bn
okucunun sap kismindan ahinan numune lizerinde incelemeler yapilmis,
ancak metalik kisma rastlamlmanustir. Tarama elektron mikroskobunda
yapilan yari—kantitatif analizde, dis kisumda demirin yamsira 9 0.41 Si,
% 0.78 P, % 0.16 K ve % 0.51 Ca elementlerine ait pik’ler kaydedilmis,
ig kisunda jse sadece demir pik’i saptanmugtir, Buluntunun, dis kisminda
yer alan kabuk bdlgesinde Sekil: 7b’de gériildiigi gibi aga¢ dokusuna ras-
Tanlmistir. Bu bélgede yapilan analizde, demirin vanisira 9 0.537 5i ve
% 0.28 Ca oldugu tesbit edilmistiv. Bu gozlem, muhtemelen okucunun
sap kismunn agag igerisine gdmiildiigiind gtstermekiedir,

Sonuglarm Tartigilmast

Kalem keskinin ¢elik oldugu ve jgersinde yer alan diger clementlerin
cevherden geldigi anlagiimaktadir, Yapida yer alan silikat (curuf) kalm-
tilarimun bilesimieri giniim{zde iiretilen gelik curufundan farklt bir bile-
gime sahip olup, bilegim, modern curvfiara kiyasla Fe ve K yoéniinden
zengin, Si, Ca ve Al yoniinden fakirdir. Bu sonug bize, iiretim esnasinda
flaks kullamilmadigt ve curuf yapisinda yer alan elementlerin cevher ile
ergitme espasinda kullamilan odun kémiriinden geldigini gostermektedir.
Yapida yer alan kalhintilarm bigimi, keskinin sicakta doviilerek sekillendiril-
digini ortaya koymaktadir. Buluntunun, serthiginin genelde ylksck olmasi,
bilcsiminde yer alan az miktardaki alagum elementleri ile agiklamak mim-
kindir (Alasim sertlesmesi). Buluntunun ug kismmda elde edilen yiiksek
sertlik deferinin, yekillendirme amactyla odun komiiriinde defalarca
1sitilmasy neticesi karbonca zenginlestigi ve dolayisiyla kelayca su aldifis
sonucu ortaya ¢iktigs tahmin edilmektedir. Kalem keskinin, difer bulun-
tulara kivasia korozyon direncinin yiiksek olmasi da yinc bilesiminde
yer alan az miktardaki alasim elementierine baglamak miimkiindiir.
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Okuglamnm bilesiminde yer alan Pb, Zn, Cu, Au, As, Cr, Ni gibi
clementler, ergitme isleminin, bakir ve altin elde etmek amaciyla yapildigma
isaret etmektedir. Okuclarinda saptanan Cr ve Ni elementleri genellikle
ofiyolitlere bagli bakirh pirit cevherleriyle ilgilidir. Zn ve As elementlerinin
ise, Ozellikle Dogu Karadeniz ve Tran’daki kompleks siilffirlii cevherler ile
iliskili oldufu kanaatindeyiz. Dolaywsiyla eserlerde kullamlan cevherierin
Dogu Karadeniz ve Gilineydofiu Anadolu’da yeralan cevherlerin izlerini
tasidift sdylenilebilir?3:4,

Anadolu’da M.O. 2000°den beri demir irctiminin varhgmdan s6z
cdilmekte ve ilk demir Ggelerinin, muhtemelen bakir veya kursun izabesi
sirasinda yan diriin olarak elde edildigi One siriilmektedirS, Bilindigi
(zere, bakir veya kursun cevherine demir oksit flaks olarak katildiginda
Fayalit (2 FeO. Si0,) tipi curuf olugmaktadir, Demirin ergime noktas
1540°C olmasma ragmen, demir oksit 800°C dc rediklencbilmektedir,
Ancak, cevher saf olmadifindan, kat1 halde rediklencrck clde edilen demir,
siinger veya pargalar (bloom) halinde demirle curufun karngmmi seklinde
tiretilir. Curnfun stvi halinde yapidan uzaklasabilmesi icin bilegimine bagh
olarak sicakb@n 1156°C’nin {izerine gikartimasy gerekir, Demirin yapi-
sinda yer alan curvf yeniden 1sttma ve dévme islemleri sonucu tedricen ya-
pudan uzaklasir, Demir, agagidaki reaksivona gore;

Fey,0 + 3CO —  2Fe 4 3C0O,

kolayca bakir ergitme finmindan elde edilebilir. Karbon moncksit, odun
kOmiiriiniin kismen vanmasi sonucu olusur. Bu yéntemle elde edilen demirin
yapisi karbon miktar1 agisindan heterojen olup bir miktar da fosfor igerir.
Fosfor, cevherden ve kullanilan yakitdan gelmekiedir. Hematit cevherleri
énemh miktarda fosfor igermektedir. Fosfor, ergitme kogullarina bagh
olarak hem ergimis metale hem de curufa gegmektedir. Cevherdeki diger
bazi elementler Ornedin, manganez tamamen curufa geger ve bu nedenle
kullanilan cevher hakkmda énemli ipucu saglar. Silis, kalsivum oksit, alii-
mina gibi difer gang mineraller ergitme esnasinda demirle birleserek curufl
olusturur. Demir igersinde yer alan kalmti curuf, cevherle ilgili izler tasdi-
gmdan, buluntunun analizinin yansira, curufia ilgili kimyasal ve minero-
lojik analizler arastiricillara 1k tutmaktadirS.  Bloomery prosesinde
curufun yapist esas olarak fayalit olup degisik oranlarda wiistit (FeQ) ve
camst matriks icerir. Curunfta, alkalilerin bulunmasi, Si-0-8i baglarimn
parcalanmasma sebeb olur ve viskozite ditser’. Bu nedenle, kalinti curuf
fazmnda fosforun yanisira, potasynmun yer almasi, demirin sicakta iglene-
bilirlilik &zelligini gelistivici yonde etki etmektedir,
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Genel Soauclar ve Oneriler

Cavustepe kazisindan gikarilan ve Urartu dénemine ait demir bulun-
tulardan bir adet kalem keski ile dg adet okucunun incclenmesi sonucu
asagidala sonuglar ortaya ciknustir.

a) Curufun bilesimi, giinlimiz teknolojisinde elde edilen curuf bilegi-
minden farkh olup, ergitme esnasmda flaks kullandmadig anlasinuster.

b) Buluntularda yer alan fosfor mikiart yiiksektir.

¢) Buluntulann sertligi ve korozyon direnei, igersinde yer alan fosfor
ile, cevherden gelen az miktardaki diger alagim elementleri ile iliskili oldugu
sOylenchbilir.

d)} Demir buluntularmm, demir cevherinden (retildigi gibi, bakir {ire-
timinin sonucu olarak bir yaniiriin olarak tretildigi ihtimali de miumkiin
goralmektedir,

e) Demir buluntulann tietiminde kullanilan cevherlerin Anadolu
kdkenli olduBuna dair belirtiler mevcutdur®s, Ancak, bu c¢alisma, boyle
bir sonuca wlagmak igin hendz sayisal yonden yetersizdir.

Bu gahsmadan ayrica, tamamen korozyona ugramis buluntular iizerine
yapilan analizlerden cevherle ilgili 6nemli bilgilerin temin edilmesinin
miimkiin olabilecegi ve buluntularin incelenmesinde muhakkak, esas ele-
mentlerin yamstra tali ve iz elementlerini saptayabilecek farkli yontemler-
den yararlandmasimun gerekli oldufu ortaya ¢ikmsb,
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Sekil: 2 — Kalem keski {CD-7)nin biitiinfinin, Spe¢irace 3000 Tracor marka EDXRF spektro-
metresinde analizi sonucu elde edilen pikler
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PoL

Sekil; 3 — Kalem keski (CD-7)'nin, daglanmadan dnceki mikroyapist, Yapida,
kalintis gérivmektedir,

silikat (curuf)




Sekil: 5 — Okucu (CD-1)'in, gdbek lismnda yer alan metalik b3lgenin enine kesit mikroyapis:
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Sekil: 6 b — Buluntunun, Spectrace 5000 Tracor marka EDXRF spekirometresi ife yapilan
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Sekil: 7 a — Okucu (CD-4)'iin  bigimi

Sekil: 7 b — Buluntunun sap kismunda yer alan apa¢ dokusunun SEM gorintlis
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OSMANLI MIMARISINDE KULLANILAN
DEMIR OGELERININ URETIM TEKNOLOJISI

Gillsiin TANVEL*
A. Emel GECKINLI
Ali ATA -

OZET

Bo ¢alismada, Osmanli dénemi domir teknolojisini aydinlida kavus-
turmak amacryla, 15-18. yiizyf Osmanli mimarisinde kullantlan demir
Sgelerin karakteristikleri ve iiretim teknolojileri saptanmustir. incelenen
ornckler, Topkapt Sarayr II. Avlu ve Davutpasa Medresesi’nden revak
gergileri, Edirne Selimiye Camii'nden ve saray mutfaklarindan kenst,
Sultan Ahmet Camii’nden zivana, Edirne’deki Tiitiinsiiz Baba Tiirbesi’nden
onanm kusaklamast ve Topkapi Sarayr Ziiliifli Baltactlar Kogusu'na ait
parmakiik topu olmak tlizere toplam yedi adettir.

Orneklerin mikroyapisi, optik ve faramal elektron mikreskobunda
incclenmis ayrica sertlik degerleri de Slglilmistiir. Yapida yeralan kaln-
tuarin fosfor ve potasyum yéniinden zengin oldugu ve parmaklbik topu di-
smda demir Sgclerin sicakta daviilerek iiretildigi, kalin parcalarm tireti-
minde ise katlama ve sicakta déverck birlestinne tekniginin kullamld:gI
tesbit edilmigtir. .

Bu g¢ahgma, 15-18. ytizyil Osmanh demir Oretim ve isleme teknoloji-
sinin batidan geri olmadigimr gostermistir,

GIRIS

Osmanh mimarisinde demiri, kullamm bigimine gdre stritkktiirel amagh
olan ve olmayan seklinde tki grup altnda incelemck mimkindiir. Sanayi

(*) Galstin TANYELIL, I T.U. Mimarhk Fakiiltesi, Restorasyon Anabilim Dak Taksim-[stanbul
A. BEmel GECKINCE 1.T.U. Kimya-Metalurji Fakiiltesi, Metalurji Mihendisligi Bsiiimiz,
Ayazaga-ISTANBUL
All ATA, 1.T.U. Kimya-Metalurji Fakiiltesi, Metalerji Muhendisligi B&limii, Ayazaga-TS-
TANBUL. .
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devrimi dncesi dénemi yasayan bir kiiltiliriin mumarliginda demirin striik-
tiirel kullammmmdan sdzedildiginde, burada demirin ana striiktiire katilan,
ama, ona yalmzca yardimer olan bir 6ge oldugu gézden uzak tutulmamahdir.
Osmanh mimarisinde bu alanda, diger mimari geleneklere gére sasirtic
bir kapsam genigliginin yamusira uzun bir evrim siirecinde olugan biiyiik
bir birikimle kargilasilmaktadir. Kégir yapilarin desteklenmesi igin kul-
lamilan striiktiirel demir ogeler gesitli alt baghklar altinda toplanabilir.
Bunlardan, kenetler, zivanalar, gergiler, kirisler ve digerleri gibi tekil dgeler
yap kenstriiksiyonunun mesnetienmesini saglamak amaciyla kulanilmis-
tir.. Kégir stritktiirde, dzellikle kubbe ve kubbeden gelen yiiklerin kargla-
nacag yerlerde yapi biinyesinde olugan gekme gerilmelerini karsilamak
tizere olustorulan kngaklama sistemleri ve yaplda Qeslth nedenlerle sonradan
olusan arizalarin giderilmesi ya da Snlenmesi igin kuflamian tekil dgeler
ve diizenckler de bulunmaktadir. Bunlara ek olarak sanayi ¢agt uygulama-
lanyla kosut az sayida demir kubbe uygulamast Osmanlt mimarlifinda
stebktiirel amaglt demir kullanmminin ana repertuvarnu olugturmaktadir,
Striiktiirel amagll olmayan, yani striiktiire katkida bulunmayan ya da onun
asli bir bileseni olmayan Ogelerse, toplu ve topsuz pencere parmakliklar,
kapi ve pencerelerin demir aksamn, rezeler, Skge ve taban demirleri, mandal,
kanca ve halkalar, kosebentlcr kazik basbklary, siitun ve baghk b]]@?ik]cl‘l
giviler ve meulerdlr

Amag

Osmanh mimarisinde demir kbllanum konusu, bu metalin tiretim ve
isleme teknolojisiyle ¢ok sila bigimde iligkilidir. Konunun metalurjik acidan
incelenmesini gerekli kilan en &nemli etken, 15. Yiizyiin ikinci yansinda
ortaya ¢ikan ve 16. yiizythn basglarinda 10*15 ve 9*16,5 cm lik kesitlere,
yaklagik 10 m uzunlua ulasan demir gergilerh mimaride kullantimasidir,
Ay yiizydlarda diger toplumiar béylesi boyutlara sahip demir Sgeler lire-
tememektedirler. Dolayisiyla, Osmanh k@ltiiriniin demirin dretim slire-
cine ve isleme teknigine getirdigi katkiarm belirleninesi gerekmektedir ki,
bu konuda herhangi bir ¢alisma mevcut deSildir, Bu ¢alismada, yukandaki
amaca yénelik olarak restorasyen esnasmnda ele gecen bazi demir Ggeler
iizerinde metalografik incelemeler yapilarak, 15-18, yizyil Osmanh mima-
risinde kullantlan demir &gelerin karekteristikleri ve firetim teknolojileri
saptanmsgtir.

DENEYSEL CALISMALAR
Inceleme Yontemi

Eserlerden cikarilan: ufak numuneler melkanik parlatmaya tabi tufu-
larak, makroskobik ve mikroskobik olarak mcelenmistir. Eserlerin genel
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analizi ile meveut kalintlarin analizi Jeol-JSM-T330 farama elektron
mikroskobuna bagli Tracor Northern TN 5500 enerji ayirimly x—silar
¢oziimleyicisi (ENXS) ile yari—kantitatif olarak gergeklestirilmistir. Sertlik
digiimleri, mikro sertlik cihazi ile 1 kg ylik altinda Vickers ucu kullamlarak
yapilmistir.

INCELENEN ESERLER

Bu calismada incelenen drnekler, yapida kullamm yerieri agisindan,
kenet, zivana, gergi ve onarun kusaklamasy olarak adlandirtlan stritktirel
tekil Ggelerdir, Buntara ¢k olarak striiktdrel bir 6§c olmayan pencere par-
maklik toplarindan bir érnck de karsilagtirma amaciyla galigma kapsanuna
katilnustir. Kenetler, yanastk derzhi drgiide taglan, fist yiizeylerinde agilan
yuvalar iginde yerlestirilerek birbirlerine yatayda baglayan gelerdir. Zivana
ise, benzer sekilde taslars diiscyde baglamak igin kullamlir, Sekil: 1'de her
iki dgenin yapr igersindeki konumu sematik olarak gdsterilmistir. Ozgiin
Osmanlt belgelerinde genellikle ‘kiris” olarak adi gegen ve striiktiirde al-
diklar roilere gbre degisik gruplar olusturan gergiler isc bilylk kesitli
ve metrelerce uzunluktaki demir ogelerdir, Demir gergilerin 15, yilizyil
ortalarinda ilk kez Edirne’deki Ug Serefeli Camirde kullanddigt bilin-
mektedir. Sekil: 2’de isc, demir gergilerin mesnetlenmesi ile ilgili, Osmanl
mimarisinde rastlanan ¢esitli mesnetlome sistemlcri verilmistir, Incelenen
eserler hakkinda genel bilgi ile bu eserlerde saptanan mikroyap karckteris-
tikleri ayr1 ayr1 agagida belirtilmistir.

Ornek 1: Kenet, Edirne Saray Mutfakiart (15. Yiizyiln 37 geyrefi} '

Saray iginde harap durumdaki Saray mutfakiar:, degisik kagir sistem-
lerin bir arada vygulandigt Erken—Osmanlt mimarhg! érneklerinden biridie:
Bu yapida kullanilan sinirl sayidaki demir &geler, ayaklann tas érgilisiindeki
kenetler ve kemer agikhiklarindaki gergilerdir. Kenetler yaklagik 19-22
cn vzunlukta, 1.8-2.1 ¢m genishiktedir ve uglan 3.5 cm kadar kivrilmak-
tadic, Eserden alman Ornekte yapilan makro incelcmede kenctin, daha ince
ve uzun bir parcamin ikiye katlanmasi ile elde edildigi anlasilmaktadir,
Kenetin mikroyapisi Sekil: 3’de yer almaktadir. Mikrograflardan gériild{igi
uzere mikroyap: esas olarak ferritik karekterde olup yer yer perlit'ce zengin
bolgeler mevcutdur. Bu durum muhtemelen kenetin liretimi asamasinda
tekrarlanan veniden 1sitma islemleri esnasmda karbon difizyonunun yer
almasindan kaynaklanmaktadir. Yapida ayrica bol miktarda kalintilar
meveut olup, yapilan prob analizinde bunlarin’ Tablo: 1'de  goriildiigik
gibi fosfor ve potasyum yodniinden zengin oldugu saptanmistir. Kenetin
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sertligi, heterojen mikroyapr dolayisiyla 92-179 Vickers arasinda degis-
mektedir.

Ornek 2: Revak Gergisi, istanbul, Davatpasa Medresesi (1485-7)

Yapum teknikleri sgismdan ilk érnekle ayni ézellikleri gdsteren yapmin
avlu revaklarmda, kemer agkliklarinda kullanilmig gergilerin  kesitleri
vaklasik 4 x 6.5 cm boyutlanindadir. Ancak, 4.5 m uzunluga ulasan bu
dgelerin 1-1,5 m vzunlugunda ve 2 X 6.5 em kesitinde sut sirta yerlestiril-
mis demir ¢ubuklardan sicakta birlestirilerek olusturulmustur. Incelenen
ornek, Sekil: 4’de gbsterildigi lizere L biciminde kavolarak stitun bashgs
icinde a¢ilmig yuvaya giren kesiminden alinmigtir. Gerginin mikroyapsimim
tamamen ferritik oldugu, yer ver kalintilarm bulundugu ve sertliiin 107-
138 Vickers arasinda degistifi saptanmugii,

Ornek 3: Revak Gergisi, Istanbul, Topkapr Sarayr 15, Avlu (13, Yiizyil
sonu-16, Yiizyil ?)

Topkapt Sarayrmin kurulusuaun il agamasinda gergeklestirilmis 17.
Avlunun Halic ydnindeki revaklarmda kullanilmig gergiler de yukarida
s6zii edilenlerle aym niteliktedir. Restorasyon galigmalar: sirasmda yerinden
gikarilan 4.1 x 6.8 cm kesidindeki &geden kigir duvar igine giren ucundan
drmek alinmugtir. Gergiyi duvara mesnetleyen kibicin gegmesi igin birakilan
deligin $ekil: 5’de gorildigd tzere, gergi gdvdesinin U biciminde kendi
iizerine kivrilarak yapildigi ortaya ¢ilkmistir. Gerginin mikroyapisiun esas
olarak ferritik cldugu, ancak yapida yer yer karbonca ¢ok zengin bolgelerin
yer aldif tesbit edilmigtir. (Sekil: 6’ya bakimz.) Karbonca zengin bolgelerde
ferrit faziun da@ilimn Widmanstatten yapismda olup parganin takriben
~ 1000 °C sicakliktan havada sofutuldugunu gdstermektedir. Incelenen
ornegin sertligi, karbonca zengin bdlgelerin mevcudiyeti nedeniyle 165-
249 Vickers arasmda degismektedir,

Ormek 4: Kenet, Editne, Selimiye Camii (1569-1575)

Yapimin yanasik derzli kesme tag Orgiisiinin hemen her yerinde kul-
lanaimig kenetlerin bir drnegi, binanin gegirdigi onarmmlar sirasinda yerinden
erkarilarak kubbe yoluna ¢ikan merdiven sahanlifinda birakiimistr, ince-
lenen bu drnegin standart boyutlarda olmadify goriilmiistiir, Kenetin top-
lam uwzunlugn yaklagik 54 cm, genigligi 3.5-4 cm, kalmlig ise 1-1.2 cm dir,
Yaklagtk 6 cm kadar kivrilan uclarmn genigleyerek trapeze dénilismesiyle,
saray mutfaklarnda kullandandan farklr bir tip olusturmaktadir. Kenetin
mikroyap1 karekteristikleri, Edirne saray mutfaklarinda kullamian kenctln
yapisina tamamen benzerdir, (Sekil; 7°de bakimz) '
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Ornek 5: Zivapa, Istanbul, Sultanahmet Camii (1609-1617)

.- Caminin son restorasyonunda gliriiyen taglarn degistirilmesi sirasinda
aikaruan zwvanalarm kullanim yerlering gore boyutlar: 6-12 cm arasinda
degismektedir. Incelencn zivanann bigimi Sckil: 8'de gériilmektedir, Mak-
royapt etGdiinden zivananmn sicaklta katlanarak bigimlendirildigi, mikro-
yapmin ise ferritik oldugn tesbit edilmistir.

~ Orpek 6: Onarim Kusaklamasi, Fdirne Tiitiinsiiz Baba Tiirbesi (1488 /
18, Yiizyll onarimu?)

Onikigen planh yapinin gatlayan beden duvarlarmin saglama alinmasi
igin kubbenin oturdugu kotta ¢ift sira olarak uygulanmg bir sistemdir.
i~10 cm geniglikte, 0.6-1 em kalinhikta, degisik uzunluklarda yassi demir
ogeler Sekil: 9da gosterildigi gibi ozel ¢ivili pimlerle baglanmislardir. Ya-
pinin ugradif bagka tahribatlar nedeniyle islevini yitirmis olan bu &geler
dzerinde mckantk gekigle déviilerck bigimlendirildigini gOsteren 9 x 14
¢ boyutunda izler bulunmaktadir. Mikroyapr karekteristikleri yéniinden
daha Once incelenen Orneklere tamamen benzerdir. (Sekil: 10°na bakiniz)

Ornek 7: Peucere Parmakhk Topu, Istanbul, Topkapt Saray1, Ziliifli
Baliacalar Kogusu (18, Yiizy:l)

- Osmanhi mimarisinde, striiktiirel amagli olmayan ve ortaya ¢kt
tarihten itibaren dékim olarak yapildifi bilinen hemen hemen tek oge
parmaklik toplandir., [4. yizyiin orlalarinda Bursa yapilarinda kulla-
mlmaya baslanan toplu demir pencere parmakiklarinin da, yine bel-
gelerden ogrenildigine gbre, eski ve yeni olarak tanimianan bigimieri or-
taya eikmistu. Yapiun restorasyonu sirasmda yerinden eikartilan penin
kenar boyutu 4.5 ¢m, delik ¢apr 2.2 em. dir. Parmaklik topunun bigimi vé

mikroyapws1 Sekil: 11°de gérilmekiedir. Topun dékiim yoluyla §ek111e11d1r11~
dlgi dogrulanmigtir,

Tablo: 1 — Kenetdeki (Edime Saray Mutfaklam) Iki Tazhh  Kalintilann Bilesirni,
Yar-Kantitalif Analiz)

Efement 74 | Agtk renkli faz Matrix Koyu leke Ortalama

Mg - 0.6% 0.53% 0.64% Yok
Al 2.94% 1.46% 2.63% 2.79%
Si 15.73* 5.02% 12, 15% 13.80*
P 1.81% 0.53% CoraTe 1.68*
.Cl 0.11 0.08 0.11 0.75
K 2.60 0.70 1.76 1.49
Ca 17.53 ! 2.93 9.36 10,33
Ti 1.07 1.84 1.33 1.50
Mn 1.08 0.62 0.54 8.70

Fe 56,54 i 86.28 70.81 66.94
% Yitksek absorbsiyon -
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SONUCLARIN TARTISILMASI

Incelenen &rneklerde saptanan miigterek  karekteristikler asagida
Szetlenmistir.

a) Demir &geler esas olarak yumugak {(ferritik) demirden iretilmistir.
Yapida, yer yer karbonca zengin bélgeler ve curuf bulunmaktadir. Mik-
royapida yer alan curuf, tiim Ogelerde aym oOzelliklere sahip olup demir,
potasyum ve fosfor yoninden modern teknoloji curuflarina kiyasla zengin-
dir. Mikreoyapidaki tane boyutn dagilinmunm da heterojen oldugu gozien-
mistir. _

b) Demir . égelerin tiretim teknolojisi esas olarak sicakta dévmeye
dayanmaktadlr._Diger taraftan, kalin Ggelerin Uretiminde, dékiimle sekil-
lendirme verine doviilerek elde edilen seritlerin kendi tizerine katlanarak
ve bu kath parcanin sicakta yeniden déviilerek birbirine kaynasmasi ile
elde edildigi gorilmistiir, Katlama ve kaynastirma islemi, siiphesiz parga-~
nm istenilen boyuta ulagincaya kadar devam etmektedir.

c) 15-18. Yiizyil arasmda, Osmanli demir {retim teknolojisinde her-
hangi bir fark gbze ¢arpmamaktadr.

Sicak iglemin yaygin olarak kullanilmasinin nedeni, demirin ¢ok yu-
mugak olmasindandir, Diger taraftan, yapida yer alan bol miktarda fosforca
zengin curuf demirin swcak islenebilirlik &zelligini arttirmaktadir, Roma
Sncesi ve Geg-Orta Cag dénemlerinde yliksek fosforlu demirin déviilerek
elde edildigi bilinmektedir I. Fosfor, demiri karbondan daha sert ve
sogukta gevrek yapar. Bu nedenle fosfor, modern gelik bilesiminde isten-
meyen bir elementtir, Buna karsilik, fosfor ildvesi demirin crgime sicakli-
it disirdigiinden 2, sicakia iglenebilirlik  Ozelligi  artar, Nitekim,
Ingiltere’de Danebury buluntulari Uzerine yapilan bir aragtrrmada, fosfor
miktarimm, dretilen malzemenin kiitlesi ile orantii olarak arttifiu ortaya
cikarnustir 3, Demir igersinde fosforun kesfi 1784 yilina dayanmaktadir.
Diger taraftan, L7, ve 18, ylizyil harpsikord telleri Uizerine yapilan incele-
mede 0.23 mm ¢apwadaki tellerin % 0.22ye varan fosfor igerdigi saptannms-
tir #, Dolayisiyla, bu ylizyllarda fosforlu-demir kuliammunm yaygin olmast
bu ddnemin gelencksel demir dretim teknelojisi hakkmda fikir vermektedir.
Avrupa’da demirin Bloomery* yontemiyle iiretimi 13-14. ylizyila kadar
strmistir, Daha sonralart, disey firinlarda {iretim yavas yavas ‘bloomery’
yénteminin yerini alnistir. Ancak, ozellikle kfiglik iiretim merkezlerinde

{™ Bu yontemde ergitme iglemi, lopraa kazdan bir cukur cersinde, cevhier ve kdniiciin karigtr-
ridmast ile gpergeklesmektediv.
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19. ylizyll ortalarina kadar ‘Bloomery’ yontemi ile dretim devam etmistir,
Katlama ve katlanan tabakalarin birbirine sicakta doviilerek kaynagtiril-
mas: islemi, daha diiglik sicakliklarda galigma imkéan: verdigi igin avantaj
saflamaktadir, Diger taraftan, siirekli sicakta dévme sonucu yapida yer
alan iri curuf kalmtilar biinyeden attlmakta, ufak kalintilann ise yapida
daha homojen bir sekilde dagidmasi miimkiin olmaktadir. Xatlama igle-
minin de by ydnde miisbet katkisinin yanisira, malzemeye kazandwedips
lamelli yapt sayesinde tokluk ve mukavemet &zeliiklerini gelistirdigi bugiin
bilinen bir gergektir,

Kalinta curuf yapisinda yer alan elementler, cevher ve / veya kullanilan
vakitla ilgilidir. Curnf bilesiminin, modern curuf bilesimlerine kiyasla
Si, Ca ve Al yoniinden fakir olmas:, demir iitetimi esnasinda flaks kullani-
madifint gostermektedir. Kalintida kiikiirdiin olmayisn ve potasyumun
bulanmas:, vakit olarak odun kdmiiriiniin kullanildifimi ve ayrica demir
cevherinin blyiik bir olasihkla karbonat (FeCO3), hematit (Fe203) veya
Iimonit (Fe203.H20 veya FeOQ.OH) kikenli oldugunu gostermektedir,
Silikat curufiarinda alkalilerin bulunmasi, Si-O-8i baglarmin pargalanma-
sina sebep olur ve viskozite dfiser’, Bu nedenle, kahnt fazda fosforun
yamsira potasyumun yer almasy, demirin sicak iglenebilirlik Gzelligini
geiistirici yonde etki etmektedir.

Osmanli mimarisinde kullamlan striiktlirel demir Sgelerin diretimi,
Osmanlt demir igleme teknolojisinin ileri bir diizeyde oldugunu gostermek-
tedir. Nitckim, Bat: Avrupa’da 100 kg lik bir demir pargasini dévmeye
yeterli giicte bir mekanik gekicin 18. yiizyil 6ncesinde varoldugu ¢ok kus-
kuludurS, Oysa, Istanbul Bayezid Camisi’nin (1505-6) doviilerek islenmis
olan i¢g mekin ana gergilerinin herbiri yaklagik 1.2 ton agirlifindadir, Buna
karsiik, 17. yiizyil Ingiltere’sinde 10 x 8.5 cm kesitli ve 3 m nzunlugunda
dovme kiris yapilamadif bilinmektedir®,

Tegekkiir

Kiiltlir Bakanlig:, Istanbul Réldve ve Amitlar Midiirliginden Y.
Mimar ilban Oz, Topkap: Sarayrndan, Istanbul Vakiflar Bélge Midiirlii-
gi’'nden Y. Mimar I. Hakki Yudirm Sultanahmet Camisi'nden cesitli
ornekler saglayarak yardimer oldular, 1.T.U, Mimarlik Fakiiltesi'nden Dr.
Upur Tanyelt ise alan ve arsiv aragtirmalarinda ¢alismaya desiek verdi,
tesekkiir edcriz.
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Bu ¢alsma, 1.T.U. Kimya-Metalurii Fakiiltesinde gergeklegmistir.

Fakiltenin deferli elemanlarindan Tayfun Gir'e SEM calismalarindaki,
Mizrap Canibeyaz'a mikrografiardaki katkilarindan dolay: tesekkir ederiz.
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Sekil; 2 — Mesnetleme sistemleri; (A). Simitli mesnetleme, (B). Acgk kiligh  mesnetleme,
(C). Simitli mesnete kiligh baglant, (D), Yan gizli kilighh mesnetleme.
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" -w... ' B e 100 mm
Sekil : 3- Edirne Saray Mutfaklanna ait kenetin mikroya-
pisi. 1) Yizeye yakin bilge, b) Ig kisim, ¢) Ya-
puda yer alan kalintilar, (Daglama reaktifi; Ni-
tal).
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Sekil: 4 — [stanbul, Davutpasa Medresesi revak gergilerinin mesretleme sistemi ve incelenen
drnegin alindigs bdlge.

120



10 cm

Sckil : 5- Istanbul, Topkap: Saray: I Avlu revak gergisinin kagir duvar igine mesnetle-
nen uc kismi. (Ok, incelenen éregin alindigi bslgeyi gdstermektedic).

Sekil © 6- Istanbul, Topkap: Saray I1. Avin revak gergisinin mikroyapisi. Karbonca zen-
gin bdlgelerde yer alan Widmanstatten merfclojisi.
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Sekil : 7- Edirne, Sclimiye camii'ne ait kenctin mikroyapi-
st. Mikrograflar farkli bblgeleri gbstermektedir.
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Sekil: 8 — lstanbul, Sultanahmet Camii'ne ait zvana,

Sngabloma {0,410 ¢ A.0010.8 ca)

rakanlt gailp dal [mw, 1 16 emd

Kiliclons piwn JuliZi

Kugihlmd Barlacs
\-‘iviu

Sukrgrorna bilasigl (b 7327 00y

witchens pind {1 9.0-%.0 cal

Duwarn tefpil giving

Sekil; 9 — Edirne. Tiitiinsiiz Baba Tlrbesi’'nin onatim kujaklama detay.
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Sekjl 10- Edlmc Tiitiinsiiz Baba Turbcs:, onarim kusak-
lamasiin mikroyapist. Mikrograflar farkli bol-
geler aittir,
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AEGEAN DENDROCHRONOLOG_Y PROJECT: 1989-1990 RESULTS
FGEDEKI DENDROKRONOLOJI PROJESI: 1989-1990 SONUCTARI

Peter Ian KUNIHOLM.‘."

The Year's Work - 1989 Summer Collecting

In 1989 we gathered 563 wood and charcoal samples from 49 sites .or
sectors of sites. Two anonymous foundations, whom we thank, provided
a replacement for the old minibus, and in it we travelled 17,640 kms.
Field collectors were Shana Tarter, this vear’s Fellow of the . Institute for
Aegean Prehistory, and Robert Pohl. Laboratory work was conducted,
under the supervision of Carol Griggs, by James Crozier, Esra Kdseatag,
Susan Kuniholm, Nancy Lin, Miles McCredie, Joan Ramage, and Shana.
Tarter, In a conservative accounting change from previous years, we have
stopped counting Inmps. A bag filled with 21 pieces of charcoal counts as
only one sample, although aftcc measurcment we may decide that several
trees are represented. The complete list is presented at the end of this
report. Since discussion of all 48 sites would wear through all but the most
faithful reader’s patience, selected comments follow on some of the. more
significant material worked on over the past 12 months.

Cedars & Junipers - Trom The Forests To The Dashur Boat And. The'
Bent Pyramid o

Sections of Cedrus libani and Juniperus collected in 1974, 1988, and
1989 from Cighkara Forest above Elmah, west of Antalya in Lycia, form
619 and 629 year chronologies that extend respectively from 1370 and 1360
to 1989, Carol Griggs has found that they crossdate not only with each other
but with cedars from the forest of Feke, northeast of Adana, approximately
equidistant from both Elmali and northern Lebanon, and with cedars col-
lected at Bcharré in north Lebanon in 1965 by Prof. Bryant Bannister of

(*) Prof. Peter Tan KUNIHOLM. Aegean Dentrochronology Project, B-4% Goldwin Smith-
Hall, Cornell University, Ithaca, New-York [4833-3201. ABD. ’
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the University of Arizona. They also crossdate with conifers firom the Troo-
dos Mountains of Cyprus to the south, with Erzurum and Malatya to
the east, with Eskisehir / Catacik to the north, an with Florina in northwest
Greece to the west, They even crossdaic well with Aegean oaks. The point
of all this is to see how well the living cedars, whether from Lebanon or
the Taurus, match other living trees from Anatolia. If they do so consistently
(and they do), and if the climate in antiguity was similar to today’s (and
there is rio demonstrabie proof that it was not), then there is every reason
to:think that ancient cedars found. in Egyptological collections will cross-
date as well, and we will at last have a secure basis for dentrochronological
dating of timbers or other artifacts found in Egypt made of imported cedar
of Lebanon or juniper,

We are already at work on measuring cedars in a number of Egyptolo-
gical -collections, Last year 1 mentioned that Maryanne Newlon was at
work on Egyption cedar artifacts, principally the timbers of the Dashur Boat:
(from the Pyramid of Sesostris 111 of Dynasty XIi) in the Carnegie Museum
in-Pittsburg and that Shana Tarter was at work on cores taken: from the
Pyramid of Sneferu (the first Pharaoh of Dynasty 1V) also at Dashur but
from approximately eight centuries carlier than Sesostris II1. One of the
Dashur cedar cores is shown in Fig. 1 and the boat itself in Fig. 2.

" What st clear from the beginning was that many of these Old 'md
Mlddle Kingdom timbers had been cut from enormous cedar trecs. Some
of the Ilvmg cedar trees at Elmal, for example, are as tall as 42 meters dtld
2. 60 m. in r.hamcter at the butt

The core shown in Fig. 1 has 248 rings. We do not yet know how many
yea,ls are missing between the last preserved ring and the terminal ring which .
grew just before the tree was cut down some time in the 19th century BC,
The initial results show ‘that sometimes the exterior rings of planks in the
boat are centuries apart,... not because they were cut at different times but’
because the timbers came from different places within the tree trunk. With
500 or 600 year ring-counts nof uncommon, it is no wonder that attempts
to date Egyptian wood by radiocarbon have been so uneven.

- Other Forests: In 1989 we ventured for the first time yo Crete. The char-
coal which attracted us therc came from Bronze Age Knossos, Myrtos-Pyrgos,-
and from Iron Age Kato Syme. In the future we plan to' go back for”
collection at additional sites. Since we had no assurance that Crete was go-
ing to crossdate with mainland Greece and Anatolia, the first step was to
test the forests, such as are left, notably the Samaria Gorge National Park
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which has both Pinus brutia and Cupressus sempervirens. These measure-
ments should be completed this summer, - :

Burdur, Xoca Oda (also known as the Celikbas Konail or the Baki Bey
Konag):

Two handsome buildings in Burdur, thought to datc from the 17th cen-
tury, recently restored by the Monuments Commission ‘and the Archaco-
logical Service had been shown to usin 1988, and we had been asked to help
date them. We can report cutting dates for both buildings: the Koca Oda
(Fig. 3) is built on an all-wood suppoit system, mostly juniper, and in one
instance the bark of the 1669 ring is still present. In Fig. 4 Shana Tarter
drills a core from the central joist of the second story. A supporting joist
dating to 1727 or slightly later may be a repair. We think that the building
was most- likely modificd a number of times, thereby accounting for a
variety of cnd-dates. The study of this building is still in progress.

Burdur, Tas Qda: This neighboring building has a bark date of 1566 for
one of its juniper support beams. Other beams, missing a few rings, approach
the 1566 terminal date. For crossdating purposes the Burdur juniper
master chronology is of considerable interest, for it spans 464 years between
1103 and 1566 and thereby extends the Jumper chronology of southwestern
Turkey by 253 years, giving us a combined juniper chronology of 887 years,
The quality of the crossdating is shown below.

QUALITY OV FIT BETWEEN BURDUR JUNIPER MASTER CHRONOLOGY AND
OTHER SITES:

Sile Distance t-score | Overlap | Trend Pr-score
* Antalya, Elmali, S : :
- Combined Junipers 130 kms. | 7.82 | n=207 | 68.9%; | D=148.0
Awnlabya, Flmal,
Light Junipers ' 130 kens, | 6.58 | n=207 | 67.0% | D=111.9
Antalya, Elmal, : . ; .
Dark Junipers 130 kms. | 5.51 n=i{80 [63.5% |D=%14.3
Greece., Greyena,
~ Pinps leakodermis . 310 kms. | 4.76 | n=323 | 60.83% | D=51.4
Eskisehir, Catacik, ' ’
Pinns nigra 200 kms, [ 4.70 | n=2714 | (55.7%)| D=26.7
Ttaly, Mt. Pollino, i
Piuus leukodermis 1230 kms. | 3.84 | n=419 |[59.1% | D=349
Lebanon, Behareé, )
Cedrus Hbani 630 kms. | 2.60 | n=70 (59.4%) | D. (24.5)
Malatya, Cavusoglu Kilise .
Light junipers 690 kms. | (2.20) | n=204 | 60.6%, [D--23.3
Aantalya, Elmail,
Cedrus fibani 130 kms. | (1.91Y| n=197 | 58.2% | D=15.6

NOTE: Scoves in pareniheses { ) are below the 99.5 %4 confidence level.
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Various Islamic Monuments: A tie-beam from the revak of the Gok
Medrese in. Tokat, collected fifteen vears ago and until now not datable, can
at last be dated to 1265 A.D. because of its fit with the Burdur wood. Tim-
bers from a late building north of the i¢kale at Alanya date from !670fF,
A set of stretchers from the GOk Medrese in Sivas collected Iast yvear do ot
date {rom the primary phase of 1271/ 1272 but with a last preserved ring
at 1820 are probably from a reconstruction after the fire of 1824 which
destroyed much of the superstructure of the medrese.

Afyon, Cay, Yusuf Bin Yakub Medrese: Mcasurements of 46 oak corcs
from this building sampled in 1989 form a 199-year long sequence that runs
{rom 1070-1268. Early travelers! noted that the inscription over the portal
ended with the word “tarih”, but no foundation years was given. Subsequent
publications? modified this inscription to read: “tarih: 677" [Hicri] or A.D.
1278. Our best guess for this change is that the date of the adjoining kervan-
saray which reads either 657 {Sarre and Huart) or 677 (Erdmann) was copied
in somebody’s notebook to include the medrese as well. At any rate, the
dendrochronological date for the medrese with the bark preserved is 1268
or ten ycars carlicr (or later) than the inscriptional date(s) for the kervansa-
ray3,

Gordion: Now that the University of Penssylvania excavations have
resumed after a hiatus of 15 years, we were able to accomplish two things
which have been in suspension at this important site since Professor Rodney
Young’s death in [974, The first was a continued examination of the logs
from the Midas Mound Tumulus, and here three results are worthy of
mention:

1. We have doubled to 24 the number of juniper logs samples, particu-
larly important for chronclogy-building since their average life-span was
500-600 years. One of the newly-collected specimens was 918 years old when
it was cut down in the late 8th century B.C.

(1) Clément Huart, “Epigraphic arabe d’Asie Mineure,"” Revue Séwntigue o Epigraphie et o fifs-
loire Aucienne 2 (1894) pp. 14-75; Friedrich Sarre, Reise in Kleniasien (Berlin, 1896), p. 19.
Boti1 these early travelers give the date for the adjoining M as 657 Hicri or 1258, We thank
Professor David Powers, Department of I\_Tear Eastern Studies, Cornell University, for confir-
ming his reading on the medresc inscription.

(2 Kurt Erdmann, Das Anatolische Karavansaray des 13, Jalwhimderts (Berlin, 1961), p. 149
wilh bibliography on p. 150. Here the date for the adjoining faw is given as 677 Hicri or 1278,

(3) To make malters even more confusing, the com vakfi has placed a modern wooden sign
an the front door of the medrese that reads 1258,
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2. We have added 112 years to the early end of the Gordion Master
Chronology. The estimated gap between the Gordion Iron Age chronology
and the 677-year Middle Bronze Age chrolonogy is about 20-30 years. When
that is filled, we should have a continuous chronology about 1625 years
long, ruaning from the 24th to the 8th centuries B.C.

3. Several new cores and cross-sections preserve the bark, and we are
certain that MMT Relative Date 1764 is indeed the cutting year for the tu-
mulus logs (sce the bar-graph in Fig. 5). The absolute dates arc approxima-
tely mid-17 th century to the 3rd / 4th quarter of the 8th century B.C,

Our second major accomplishment at Gordion, now that a full program
of excavation is underway, was the collecfion of substantial amounts (55
bags) of charcoal from Terrace Building 2A, from the Burnt Reed and Plas-
ter Building, and from the earliest Middle Phyrgian cellar. Terrace Building
2A crossdates with the long Gordion master chronology and has a last pre-
served ring 111 years before the cuiting date of the big tumulus with an un-
known number of rings lost to the action of the firec which destroyed the Ter-
race Building. The Gordion staff assure us that they will continue to save
all their fragile bits of charcoal on the chance that bark will some day appear.
TB2A is now surely the most thoroughly sampled locus (at least dendro-
chronologically) on the entire Gordion city mound with 125 crossdated frag-
ments from 63 irees (out of 256 fragments collected) forming a chronology
333 years long.

Porsuk: From the Old Kingdom Hittite period just at or before the be-
ginning of the Gordion ring-sequence we have 32 new charcoal sections, a
mix of juniper and cedar, from the French excavations at Porsuk / Ulukisla
north of the Cilician Gatcs. The Porsuk sequence built during 1989-1990
is 321 years long and is part of the Middle Bronze Age chronology as pub-
lished in Studies in Honor of Tahsin Ozglic, overlapping at its early end both
Acemhiiyiik and Kiiltepe. At least 29 of the 54 dated pieces preserve the bark,
One of the parallel timbers in two rows which served as a foundation for the
stones of the postern gate, surmounted by mudbrick, is shown in Fig. 6
being wrapped in soft string at the time of collection and in Fig. 7 as it looks
now in the laboratory. The terminal ring is visible all along the arc on the
top of the picture, and the bark shows up as a matt black smudge next to
the shiny latewood. On a number of the Porsuk scctions the last 6-7 years
before the bark have abnormally large growth, suggesting that a cutting and
therefore a? construction program was underway several years before the
postern gate was built. The postern has two phases: the inner or eastern por-
tion was built 169 years after the construction of the palaces at Acemhiiyiik,
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and the outer or western portion was built exactly 200 years after Acun-
hityik (or 31 ycars after the inner postern at Porsuk), '

~ Kisk Hayikk: From this apparently Chalcolithic site enough carbonized
fragments were obtained in 1988 and 1989 to form a relatively short 134 year
sequence. Samples from Level 1l end in bark. The past preserved ring of
Level T, but with no bark preserved, ends a minimum of 32 years later, but
additional sampling may extend this difference. There is no crossdating with
the 212 year Chalcolithic Can Hasan 2B chrounology. Further collection at
Késk Hoyiik is worth puisuing as the excavations continue.

AEGEAN DENDROCHRONOLOGY PROJECT
1989 SUMMER COLLECTING-SAMPLE LIST

ITALY:

COM  Commacchio, Roman ship, hull timbers (8) and carge of [ogs (17), cxcavations
“of Fede Berti, 1st century BC? 23
GREECE: - _ '
ELF Crcté, Elaphoni'sr;os,l Juniperns macrecarpa 4
CSG Crete, Samaria Gorge National Park, Pinus brittia 12
© 0 and Cripressns senpervivens 3
KSY Crete, Kato Syme, Kartsidos & Karvounara Forest, Pinus brutic 4
KSY Kato Syime, excavations of Angeliki Lembessi, 9th / 8th century BC, 10 bags 10
MAL Crete, Mallia, Quartier Mu, cxcavations of French School, EMII? 1
SEX . . C cle,_-l{nosws, Stratipraphic Museum Extension, excavations of Peter Warres,
) I1 bags 1}
KRR _Crete, Knossos, Royal Road, excavations of Sincluiv Hood, 14 bays 14
PYIRI Crete,. Myrtos-Pyrgos, excavalions of Gerald Cadogan 1
POR.- Creie, Toros, LMIA, cxcavations of Kate Demopoulou 1
TURKEY

R_I'}_\] y Canakka]e, Pmarbasi, Kara Menderes (Scamander) River, 4 scclions froim
o upper bridge, 1 from lower, 1 from village's oak tree

o

ENZ Edirne, Enez, Ayasofyn Camii, 1! cores from § beams g
EN_Z Enez, 16 cha‘rcoal fragments from Roman grave, excavations ol Sait Basaran,

Tt ea. AD 250280 ' i
EDR Edremit, Kaz Dag, Piney sizra (Karagam) 10
EDR Tdremit, Kaz Dag, Piuus brutia (Kizigam) 9
SGW Serge Liman, Glass Wreck, cxcavations of George Bass, late [120's 10+?
ANT Antalys, Elmali, 9 sections of Cedrus libani, 619 year chronology 9

ANT  Antalya, Elmall, 9 scetions of Juniperues excelsa and Janiperus foetidissin, 629
year chironology 9
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BKO Burdur, Koca Oda (a/ k{a Baki Hey Konafa or Celikbas Konagl), [669B
BTO . Burdur, Tas Oda, 1566B _

YBY Afyon, Cay, Yusuf bin Yakub Medrese, dendro. date 1268WK

GOR -Gordion, Midas Mound Tumulus, outer casing, 218 years with Buk
GOR Gordion, Midas Mound Tumulus, inner casing

GOR  Gordion, Mamaderesi Tumulus

GOR  Gordion, Tetrace Building 2A (Operation 1}, 55 Daps, 333 vears

GOR  Gordion, Earliest Middle Phrygian Cellar (original with Building 1) (Operation

), 1 bag
GOR  Gordion, Burnt Reed & Plaster Building (Operations ¢ & 1Q0) 6 bags
KAH Kirschir, Kaman, Kalehoyik, excavations of Sachibiro Omwa

KUL Kayseri, Kiiliepe, Karum Level IT, exc, Tahsin Czgiig, 3 bags
AMR  Amasra, Kale, for specics identification only

TEP Elazig, Altinova, Tepecik, excavations of Ufuk Esin

HKF Mardin, Geieiiy, Hasankeyf, Asag Camii (El Rizk Camii), 311 AR
FEK Adana, Feke, Dismily Orman Deposu, Cedrus {ibani, 136 year chroa.
FEK  Adana, Fcke, Pinus nigra, 245 year chronology

POR  Porsck f Ulukisla, Old Kingdom Hittite, excavations of Olivier Pelon
KOS Nigde, Kdsk Hoyiik, Early Chalcolithic (?), exc. Ugur Silistrel

ACM  Acembdyilk, Levels 1197/ 1117, excavations of Aliyc Oztan

ALN  Alanya, lale building N of the Igkale, exc. Oluy Ank, 1676 fT.
ALN  Alanya, Kizikule, inser. 1226

IZT  jznik, Theatre, late Byzantine f early Ottoman. exc. Bedri Yalman
TIL  Adwaman, Tille Hiiylik, LBA /IA?, excavations of David French
BULGARIA:

KIT Kiten, Early Bronze Age, excavations of Kalin Porozhanov

ROP Ropotamic River, Early Bronze Ape, cic, exc, Ivan Karajotov

YUGOSLAVIA:

SPX  Croatia, Slavonski Pozega, early 13t cenl?, excavations of Dubravka Scokai-
Stimac

SPL Croatia, Slavonski Pozega, Sveli Lovro, excavations of Marijo Fugié

LIJB  Slovenia. Liubijansko Barje, Resnik, Bronze Age, excavations of Drago
Svoligak and Neva Trampuz-Orel

DUB  Croatia, Dubrovaik, Palaéa Tudizig, exc, Murijo Futie & Ivan Sréa
SIS Croatia, Sisak, Roman pilings, excavations of Aleksandur Durman

SAMPLE TOTAL AS OF | OCTOBER 1939;

15

46
16

R

—

25

69

41
16

563



Note:
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Special thanks go to all the excavation directors and responsible muscum officials in the
countries in which we worked, as well as to cur collaborators in the field: Maria Ivana
Pezzo in Ttaly who was instrumental in our getting the wood from the Comacchio ship-
wreck, Aleksandac Durman in Yugoslavia who arranged for us (o get the Dubrovnik
wood and who sawcd the Sisak pilings himself, and Kate Paraskevopoulou of the Greek
Forestry Rescarch Tnstitute who accomipanied us to Crete.

The work of the Aegean Dendrochronology Project is supported by grants from the Na-
tionai Endowment for the Humanities, the Institute for Aegean Prehistory, the Mational
Geographic Sociely, the Samuel H. Kress Foundation, the Wenner-Gren Foundation for
Anthropological Research, and a number of private denors.



SEL

Fig. 1 — Cedar core with 248 annual rings from the Dashur Boat in Pittsburgh, time of Sesostris
{iI. Dynasty XII

T2 TR,

Fig. 2 -— The Dashur Boat, time of Sesostris ITI. Dynasty XII. before conservation and recon-
struction



YL 'a:
THITTIFE

Fig. 3 — Burdur, Koca oda, after renovation

Fig. 4 — Shana Tarter drills a core from the support system of the Koca Oda. The log was
cul in 1669,

136




s |
(2w0] T vl e DD

2 1
bl (E300) TR WAVDH "B W B8 MOTONOA

UOIPIOD) Je SNENIITL], SEPII SU3 WO

suawsads [ediBojoualifoipuap ao) ydesd seg — ¢ *Sig

w |
I .
(FTWO3) TTM HINOW “EL ¥ FI NOIRH00

1
nn
I tawoo) 1re amos “ve motowee

L
no
[MOTLO3E T TMOGF TR WLOR LY ¥ 8 WODOWD

o |
I(nna) 11 wnes 10 weToma

ot |
Ibetiaan ewiniad whem 4 sotues

L, L1} |
T BRLi338) swmollag WINGE ‘re Molougy

LT

“ 0

|
"
U i7e9] 7o L “11 w010

n —
T oriyz) vom Lo v w0

L LI _—
(PN} T 15 SRR B HIIOS

1

| wan

I o) 1rm 1rvs 9 mozoWoD

T

1
s |
=

(MGILIZE} THM LE¥D ‘6l MO0
|

oum
M) 1wm winos er mozmeos

soc —ﬂﬁg TE LB TLF HOINR

1
I" ”’wrl

ahrn

“ arL

(211} | =g
LR ¥ WOLIDEE] TTR LEW "0 ¥ T poTOMYS

E¥LL

RG] T LIV EL MIIEE

el

o

(1713

{Ha0S) T Wik ‘el MOzowm

L

L
e [~ R

sl T e
“ *IEL

Buid peasannsd :l_l

Fucmp ey — —

phandus - =

gt T%__ $i

L]

L

ooRl

]
1 LLITY

1
I lai1aat & 2ana) Ve oures 'mow 2 wotdwn

| "

HCTLATE] Tl 1830 R Mo

[)
e Hﬁé»- T ELW M HONTRRD L

00

il ﬂ"l"l“
TAON) TR A ("
fetiaN) S 0051

oorl

Q0EL oozt 0Lt

i

onol o0
SNANKML QNNOW SYJINW

ong
NOIQHOD

137



Fig. 7 — Porsuk charcoal with the bark. The wood was cut 169 years after the construction of
the palaces at Acemhoylk and 31 years before the wood in the outer postern at Por-
suk.
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