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MALATYA ÇEVRESİNDEKİ BAKıR CEVHERLERİ VE
ERGİTME DENEYLERİ

Claudio CANEVA*
Kemal SERTOK
Alberto M. PALMIERI

M.Ö. IV. binin ikinci yarısıyla III. binin başlangıcı arasına tarihlenen
Aslantepe bakır eşya ve curuf buluntuları, iyi gelişmiş yerel bir ınadenciIi­

ğin varlığını göstermiştir.

Bu bulgularla bağlantılı araştırmaınız; çevredeki eskiden işletilebilmesi

olası cevherleşme alanlarının saptanması ve o dönemlerdeki basit koşullara

uygun yapılan deneyler yoluyla eski ergitme yöntemlerinin ortaya çıkarıl­

ması olmak üzere iki bölümden oluşmuştur.

Aslantepe buluntularına dayalı analizler; arsenik minerali katkısı ya
da arsenik içeren bakır çevherleri kullanımına dayalı bir arsenikli bronz
varlığıııı göstermiştir. Buluntulardaki yüksek arsenik oranı, bulunan bakır

minerallerindeki arsenik değerleriyle karşılaştırıldığında; arsenikli bronz
üretiminin bilinçli bir tercihin sonucu olduğu düşünülür.

Bu hipotezin daha iyi doğrulanması için, bu yıl Malatya çevresindeki
bakır cevherleşmelerinden örnekler toplanmaya devam edildi. (Harita: i)
Bunun için en küçük ölçekli cevherleşme alanları dahi gözönünde bulundu­
ruldu. Hatta metalik bir cevherleşnıenin varlığını gösteren sedimanter ve
kayaç mineraller de dikkate alındı.

Örnekler toplanırken öncelikle bu yılki ergitme deneylerinde kullanıl­

mak üzere Çayırköy ve Ergani-Maden (Anayatak) den yeterli cevher alındı.

Ayrıca Ergani-Maden'in batısındaki Hacan, Kundikan ve Sanisi cevherleş-
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melerinden örnekler toplandı. Elazığ'ın yaklaşık iS km güneydoğusundaki

Gurbetmezrası'ndanalınan örnekler mikroskop altmda incelendiğinde ço­
ğunun ametalik oldukları görüldü.

Daha önce görülerek eski işletme kalıntıları (galeri-fınn kalıntılan, cu­
ruf yığınları) ve kalkopiritli cevher örnekleri saptanan Poluşağı'rıa bu yıl

yaptığımız ikinci ziyarette; gezilen iki alandan birinde doğal bakır, ınalahit

ve azurit; ikincisinde hcmatitçkırnnzıvesarıokr gibi demir içerikli mineral
örnekleri toplandı. '. . .

Fırat ve kollan yoluyla Malatya ovasıyla doğal bağlantıları olan ve ol­
dukça bol ve çeşitli cevherleşmelere sahip Sivas yöresine yaptığunızgünü bir­
lik gezi; ancak bakır ve arsenik mineralleri açısından genel bir bilgi edinme­
mizi sağladı. Bu geziden yalnızca Koyulhisar'dan alınan bir kalkopirit ör­
neğiyle dönüldü. Bu yıl gczilen alanlardan Peluşağı dışmda hiçbirinde arke0­

lojik bir veriye rastlanmamıştır,

Toplanan mineral örneklerini bunca uğraş verilmeden maderı işletınele­

rininmerkez bürolarındanya da Maden Tetkik Arama Genel Müdürlüğü v.b,
kuruluşlardan temin etmek olasıdır. Fakat fazla bir arkeolojik veriye rast­
larımasa da; cevherleşmelerin arazide tanmması, yüzeylenırıelerinin, işleti­

lebilirliklerinin, kent merkezlerine taşınabilirliklerinin, doğal yolların kuila­
nımuun araştırmarmza konu olan dönem gözönünde bulundurarakirdelen-
mesi bize değerli pratik bilgiler kazandırdı. .

Ergitmo işlemlerinde kullanılan fırın tipi, üf'iencn hava, yakıt, J.SI, katkı

maddeleri ve mineralter gibi değişkenleri yapılan deneyler boyunca yakından
izleme olanağı bulduk. Buaşamadamineral ve katkı maddeleri karışınurun

uygun ölçülerde hazırlanabilrriesi ve ısmın istenen düzeyde ve sürede tutula­
bilmesiyle ilgili güçlükler henüz aşılamadı. Bunlarmutlaka eski ustalarm da
karşılaştıkları, onları uzun süre uğraştırarı başlıca sorunlardı. Yıllar boyu
süren sayısız tekrarlar, sınama yanılmalar sonucu uygunkoşullar saptanmış'

olmalıdır.

Bu yıl geçmişte uygulanmış olduğu düşünülen çalışma 'koşu1Iarına ola­
bildiğince yaklaşmak ve o koşullarda ergitme için gerekli ısı düzeyine ulaşı­

labilirliği karurlamukiçineski .tipte bir el körüğü kullandık(Resim: 1). Ayrıca
sülf'itli cevherlcrin ergitıne öncesi kavrulması, çeşitli oranlarda ve farklı katkı

maddelerinin sınanması(Tablo: 1), doğrudan mineralin yada ilkürünün ikinc
cil ergitmesinde potakullauımıgibi işlemlerde bu yıl gerçekleştirildi(Resim: 2)

Bu nedenle iki tip frrın inşa edildi. Doğrudan ergitmel~idekııllanilmak
için yapılan ilk fırında Tiruna'daki Kalkolitik Devir fırınının ölçülerinden
esinieniidi (yük: 80 cm, çap: 22 cm). Taban ısı kaybını önlemek için ortada
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bir boşluk bırakılarak taş ızgarayla yalıtıldLDiıvarlarkuı1ıtaşıplakalarla

örülüp, dıştan saınanlı çamur sıvayla kaplandi. Duvarlara uygun. aralıklarla
ısı ölçümü ve hava üf'lemek için delikler açıldı. Dahailk ısitmada eski bir el
körüğüyle bile 1200-1400'C lük ısı derecesine ulaşılması bize fırın boyuıla­

rının ve yalıtımının uygunluğunu gösterdi (Resim: I).

. 40 cm çap ve SO cm yüksekliğe Sahip ikinci fırın pota içindeki ergitme­
ler için inşa edildi (Resim: 3). Bu fırında tabanın genişliğinden dolayı ergime­
ı~ı derecesine ulaşılınakta ve .bu ısının korunmasındagüçlükle. karşılaşıldı.
Deneylerde iki her fırında da Çayırköy ve Ergani-Maden.cevherleri kulla-
nıldı. .

. Toplanan mineral Örneklerinin tararnalı mikroskop (S.E.M.) ta yapılan

analizlerinde (Tablo: ll); doğal bakır ve karbonatlı bakır mineralleri içeren
Sanisi örneği yüksek bakır tenörüyle dikkati çeker. Peluşağı örnekleri yük­
sekoranlarda demir içerir. Gurbetrnezrası örnekleri çoğu kezçinko, bakır

mineralleri ve demirsülfürleri içeren silikatlardan oluşur. Arsenik tüm ör-.
neklerdeö; i in altındadır,

Yaptığımız ergitmolerden elde edilen curuf'lanrıanalizleri (Tablo: ni)';·
ergitme deneylerinde kullanılan değişkenlere bağlı olarak hetorejen bir
kompozisyon gösterir. Tümüyle ergimeyen ya da kavrulmadan ergitilen sül­
fürlü.rninerallerde kükürt yüksek oranda ortaya çıkmaktadır, Buna karşın

kalkopint kullanılınazsaya da iyi bir kavrulmadan sonra yapılan uygun bir.
erginnede kükürt oranı çok düşer. Curnf içerisindeki kükürt oranıyla bakır
ilintiİi gibi görülmektedir. Yüksek oranda kükürt içeren cUrnfıarila:.Oakır
oranı da yüksektir. Ca ve Mg elementlerinin yüksek değederi mineraİlerden
değilodunköınürü, kemik v.b. gibi bu e1ementlerce zengin katkı rnaddele­
rinden kaynaklanmaktadırlarvArsenik içeren curnf örneklerinde bu element
oranı daima % 0,2 değerinin altındadır, .

Ergitıneler sonunda bakır, curufla çevrelenmişya da bağımsız tanecikler
halinde oluşur (Resim: 4).Bakırın curufla çevrelenmesi birincil olarakcurufun
kıvamlılığıylailgilidir. Ayrıca fazla kıvamlı curuf içerisind~ bakır daha kü­
çüktanecikler halinde oluşur. Curuf pota içerisinde ikinci bir ergitıneye tabi
tutulduğunda elde edilen daha bol ve iri boyutlardadır.

Aslantepe Geç Kalkolitik ve Eski Tunç katlarındaırgelencuruförnekleri.
oldukça tek tip bir kompozisyon gösterir (Tablo: IV). Her örnekde görülen
kükürt, üretimde sülfürlü bakır cevherlerinin kullanıldığını düşündürür.

Kükürt oranı düşük örnekler iyi bir kavrulma sonucu yapılan ergitmelerin
ürünü olmalıdırlar.
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Demirin yüksek değerleri, ergime ısısını aşağı düşüren fayalit, wollas­
tonit gibi bileşimleri birlikte oluşturdukları silisyumla birliktelik gösterir.
Bu bileşimler eriyiğe akışkanlık verir ve bakırın daha kolay ayrışmasını sağ­

lar. İndirgenmiş bakırın miktarı bir bakıma curufun akışkanlığının göster­
gesidir.

Yalnızca kazıda ele geçen curuflarda iz halinde bulunan Ci bakırın

korozyonuyla bağlantılı gibi görülmektedir.

Curuflara uygulanan difraktometrik analizler ergime sırasında oluşan

bellibaşlı bileşenleri saptamamıza izin verdi (Tablo: V). Buna bağlı olarak,
saptanan bazı bileşenlere dayanarak ergime ısısı ve curufun akışkanlığı hak­
kında bilgi edinmek mümkün oldu. Bu iki faktörün izlenebilmesi özellikle
bakırın mineralden ayrışmasına etkileri nedeniyle önemlidir.

I, 2 ve 10 numaralı deneylerin ürünü olan curufların analizleri onlarm
i 100'C ün biraz üzerinde oluştuklarını göstermiştir. Bundan da ergitme sı­

rasında indirgenmeye uygun bir akışkanlığın varlığı anlaşılır. Her deneyde
bu uygun koşullara ulaşılamarnıştır. Özellikle 4,5 ve 8. deneylere ait curuf­
ların bileşenlerinin oluşması en az 1300'C lük ısı gerektirmektedir.

Sonuç olarak:

- Pratik gözlemler; ergime süresi, katkı maddelerinin miktarları, fı­

rın ısısının istenen düzeyde tutulabilmesi gibi göreceli hususların ayarlan­
masının çok güç olduğunu ve bunun için daha pek çok denemenin gerektiği­

ni ortaya çıkarmıştır.

- Malatya çevresindeki cevherleşmelerden bu güne kadar topladığı­

mız mineral örneklerinden elde edilen veriler bu bölgede umulan ölçüde bir
arsenik varlığınm bulunmadığını söyleyebilmemize izin vermiştir. Bu aşa­

mada Aslantepe arsenikli bronzlarınm cevher kaynağının yöresel olmadı­

ğını.rbu nedenle araştırmamızı diğer cevher kaynaklarına doğru genişletme­

miz gerekeceğini söyleyebiliriz.

- Yapılan deneyler bir el körüğüyle bile ergime için gerekli ısı düzeyi­
ne ulaşılabileceğini göstermiştir. Buna karşılık katkı maddelerinin miktar­
lannın ayarlanması ve potada yapılan ergitmeler için uygun koşulların sağ­

lanmasında. güçlüklerle karşılaşılmıştır,
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Ergitrne Katkı

No Mineraller Kavrulma Miktar maddesi Isı Zaman Pota Ürün

i Çayırköy bornite yapıldı 3,400 kg katkı mad- >1.250 pre 3h kullarulrnadı curuf ve bakır tane-
calcosirıe mineral, desi yok sm.2.30 cikleri
ematite 6.000
calcoplrite charcoal
malachite
azurrite
clorite
epidoto
sericlre
catbonato
quartz

II Çayırköy " Yapılmadı 3 kg min. kavrulmuş pr3h kullanilmadı curuf
6kg chalc. Kalkopirit 1240 sm4h rnatte
I6kg kömür bakır

tanecikleri

ILI Çayırköy " yapılmadı Ikg min. ? 3h kullanıldı kısmen ergimiş

IV Çayırköy " yapıldı 2kg min. ematite sm 2.30 euruf
lkg ematite 1200

V Maden chalcop. yapıldı ]3kg min. quartz 1200- i sm 2.30 kullanılınadı curuf
pyrite, 2kg quartz kumtaşı 1250 matte, bakır

elor ete. tanecikleri

VI Çayırköy curuf lsm yapılmadı 1,500 kg kemik 1250 pr.2h kullanıldı curuf birçok bakır

min. sm. 411 tanecikleri

VU Çayırköy mineral yapılmadı lkg min. odun 1100 4h kullamldı

0,400 kömürü
0,300 kem.

vııı Maden V sm. yapıldı 1,300kg quartsand
curuf 600g quartz 1200 3h kullanıldı siyah carnsı cunıf

200g eharc.

IX Çayırköy mineral yapılmadı J.500kg qua. sund 3h kullanıldı

0.250qs 1200 bakır tanecikleri
0.200ch.

X Çayırköy yapıldı J.OOOkg sandst. ]]50 3h curuf
J.5OOkg 1250 bakır tanecikleri

XI Maden chalcop. yapıldı J.ooOkg sandst. ]]50 3h kullanıldı birçok bakır tanecikleri
J.500kg
0.200kg



Tablo: II

IIINERALS

" Aı sı li c. '" F. So C. In A. Cr Pb

An4yata\ x20,. 7.U 8.85 11.1~ 36.66 e.47 . 26.94 14.37 e.12

A~,ayatak x21!, 7.12 ~.6B lB.8S 313.36 0.5~ 26.89 14.39 U9

Cayrkay x20 ı.98 4.21 31.21 15.8lı . 0.76 16.17 29.311
Cayrkay x20 3.8e 7.84 30.17 11.47 0.~9 IB.SB 26.B5 - ,

Sanisi x20 13.25 1.40 19.83 0.44 U8 0.24 77.68 0.08
Sanisi x20 1.53 17.S9 6.46 0.12 0.21 79.68 0.l0
Sanisi x2B 0.30 46.79 M6 0,15 51.72 0.119
Sanisi x20 43,87 1.33 O,15 54.59 0.06
Sanisi g.x20 0.53 3.59 6.45 19.10 0,23 2.04 67,99 UB
Sanisi ç.x250 1.84 3.59 21!.U UB 1./ı9 72.06 13.12
Sanisi x20 M0 2.09 1.90 0.20 94.83 0.IIB

Sivas x20 1.43 1.15 4.22 4U~ 0.0B 36.22 12.77 e.ıı3

Sivas x188 0.23 1.73 1.22 40.92 0.02 28.2~ 27.5B US

Kun~igan x20 1.05 7.04 24.27 0.52 0.54 1.04 65.44 0.U

POIU~igi x4'3 4,63 15.73 SUL 3.33 3,24 12.57 IU0
Polusagi .20 0.53 3.31 S.15 11 ,51 0.36 66.02 10.11
PoluSagi x20 2.44 7.34 ı1.01 il.2S 0.46 0.H 0.19 62.55 10.21 4.~3 0,12
Polusagi x28 3.03 B.70 9.70 0.32 0.48 0.49 13.16 60.41 12.71 3.~1 .11.03
Palusaçi 9 x2e B.87 11'.74 0,32 0.45 8.53 62.05 12.22 4.78
Polusaçi 9 All x20 2.06 lı.n 10.98 0.22 e.37 8.,41 63.7B 11'.22 5.20
Polusagi v ALL x20 20.46 61.B8 O,17 1\.16 0.1l5 2;96 2.13 12.04 B.U
Polusagi slag .20 B.18 21\.57 1'.46 0.42 0.56 68.49 0.10 O,42 0.04 . 0.1,6 v..

Higan x20 2.33 5.23 51.22 22.64 US 0.04 18.03 11.36 0.09

DuzBahce ,x2i! 1.09 31.B6 ı9,56 0.37 .- US '3.41 22.01 0.30 2,58 0.90 0.11.. 1'.75
'nuı' B.ihce:x20 1.01 3[.69 39.44 0.32 C.06 : B.35 22.67 0.36 2.31 0.71 1.05

Gurbet tler.12.x2~ 0.75 1.19 lı1.86 0.22 ' 0;06: : ~.54 17.25 16.56 US 11.137 U4
Gurbet lter.12 x20 1.01 1.86 6B.67 e.ıı 11.06 1.41 13.59 12.ıs 0.65 1I.1B 0.02
Gurbet lIer,10 x20 e.s4 0.50 37.67 0.16 0.05 8.39 1.33 29.46 21.66 0.18 '3.05
Gurtıet ller,R3 xi0 15.Sı 5B,BIl 0,14 5.86 8.23 20.06
Surbet tler.59 x40 4,99 Ilı.6b 55,74 3.8'1 !!;4b SA6 1.11 10.62 0.07 0.84 U6
Gurllet l'ler.R1hi0 7.b2 1b.!!3 3.68 0.84 US 0.39 71.2~ 0.0'1
Gurbet "er.S1 x20 0.~3 15,68 4U5 l'i'.01 6.92 ~ .~6 '1.96' 0.69 6.13 e.u 0,24 U3
6urbet H~r.R6 x20 1.84 21.'i'4 60.26 4.50 ı.ss 0.56 8.74 5.22 2.e4 e.7'i' '0.23 0.B4
Gurb~t Her ,7 ," e.Be 8.48 3S.51 ~.20 9.81 1.32 31.59 20.13 .o.16
Gurbet H~r,6 ," 3.12 39,16 0.12 1.17 1.33 5,42 48.88 8:27
üurbet Her.n x2B 3e.78 10.71 14,89 B.07 '3.'11' Mb 40.13 2.41 0.25'
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Tablo: nı

DENEY CURUFLARI

". '1 Si li C. "" F. C" i" A, C, pb Ni CL

s~elt. cl ," 3.62 1~.17 38.38 0.61 2.35 8.24 32.54 8,17 10.16 1.47 UI: 8.86 11.16
seett , c2 ," 6.93 5.Q9 19.57 14.32 (.21 0.16 31.e4 'US 13,44 6.84 U, 8.10
seeıt. c3 ." ',19 14.98 3U3 e.34 2.67 e.46 '3.8S 9,n 20.45 6.78 8.18 6.1\5 U8
sıelt. c4 ," i:.i\~ 9.68 Se.H 2.84 2.ae ~.7B 16.4' a,13 ıa.Se 2.112 11.05 U4 0.11 B.B4
seett , eS ," 11.44 11.14 38.30 3.46 1.84 1\.06 ıs.eı 11.02 12.82 3.10 0.111
eaett , c6 ." 4.98 11.68 '6.33 2.24 2.32 8,31\ 14.77 8,23 4.32 2.68 M3 U3 11.18
ssett , c7 ." 4.45 11.13 '4.S1 0.14 2.16 1l,21 ıı. 5~ B.24 11.22 3.29 B.16
seett , c8 ." 12.17 11,95 c.sı 0.61 1.97 0.15 24.61 2.07 3,98 U4 US
seett , c9 ," 8.24 13.87 61.15 2.29 0.9Q US Ml B,13 /:,lll: 2.94 US B.B4
seett , c10 x20 10.96 9.83 37.11 B.98 2.58 US 28.26 1l,lB 8.09 1.54 U7 il.19 U4
snlt. en x2B 13,Bll 11.75 39.24 2.24 1.62 B.16 25.52 M4 1.19 8.15

Tablo: LV

ARSLANTEPE CURUFLARI

sl.arsl 1. .50 0.25 32.89 0.64 US 8.20 ı. 94 US 53.59 1.34 a.12 0.B4 8.27
et.eraı s .50 L,6l 3.n 22.111 1.77 1,61\ B.36 34.22 UB 27.39 4.B6 B.7B UB 0.47
sl.arsl 4 .SO 0.47 5.97 3U0 S.84 1.83 B.26 5.93 11.04 2B.86 16.41 8.42 U7 11.04 0.66
sl.ars.! S 'SO 5.96 28.115 2.53 8.97 1.46 53.79 7.24
sl.ars! 6 'SO 6.56 4.89 23.55 1\.4B ~ .b5 B.12 9.3B ı. 91\ 47.32 4,41 11.09 0.13 B.68
si.us! B .SO 1.05 13.118 45.75 ı.s: 1.35 11.08 8.73 26.68 1.36 M3
st.eeaı II ~59 3.20 2B.05 2.26 8.63 1.4B ~,211 59.28 4.33 1\,11 US 0.05 a.33
sl.arsl 10 ~50 4.55 7.61 64,B8 2.21 1\.41 0.11 Ll2 il.B4 17.98 0.87 U6 B.I\B

•.arsl 1 .SO B.'i6 45,41 11.12 B.47 B.BS 4.784],]8 ~.34 M6 US U6
usl 7 .SO 91,79 B.16 US 5.32 1.72 0.12 8.36

7



Tablo: V

DUARIO
NOGANlTE
AımRTNITE

ENSTATlTE
CUPROSPINEllO
SPINEllO
NOllASTONI TE
SANIDINO
NAGNESIO fERRlTE
HERCllIITE
fAYAlITE
GEHLENITE
HUNTlTE
AKERNANlTE
C.305
C.G.Si02
CaO.A1203
WUSTlTE
CAlClTE
OOlOKllE
K2C03
fORSTENlTE
KAISi04
TlllEYlTE
NAGHEIIlTE
OIOPSIOE
C.IAIOII
GElAfOSSlTE
NAGNETITE
C,2Si04
KFe5i3040
CuAI2G4
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Resim: 1

Resim: 2
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Resim: 3

Resim: 4
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ACEMHÖYÜK KAZıLARıNDA ÇıKAN VE TÜRÜ TÜKENMEKTE
OLAN BİR HİNT FİLİ (ELEPHVS MAXİMA) Dİşİ ÜZERİNDE

ARKEOBİYOLOJİK-ARKEOMETRİKETÜDLERx

Eşref DENİz*

Kadir SUNGUROGLU
Orhan CANPOLAT
Mnstafa AKPOYRAZ

Giriş

Fildişinin çok eskidenberi işlenerek çeşitli güzel sanat eserleri yapımın­
da, ya bütün ya da aksesuar fildişi kakrna işleıneli biçimde kullanılması ne­
deniyle, yeryüzündeki filler her geçen yıl hızla ve geniş ölçüde azalmaktadır.

Öte yandan Fillerin piregnansi (hamilelik) süresinin 2 yılolması da bu olayı

negatif etkilemektedir. Bu hızla tüketimin önlenmesi için fillerin korunması

amacıyla Dünya ölçüsündedoğayıkorumaya yönelik çeşitli kararlar alın­

maktadır. Buna paralelolarak, fosilleşrniş fildişleri de arkeolog, arkeobiyo­
log. ve arkeozoologların dikkatini çekrneğe başlamıştır (Reesse, 1989)5.

Filler, pleistocene devrinden beri yeryüzünde Afrika, Asya ve Amerika'
mn kuzeyinde Palaeloxodon antiquus adıyla yaşatılıruşlardır(Römer, 1936)6,3.

Ülkemizdeyapılan kazılarda bulunan fildişleri biraz aşağıda sergilene­
cektir. Bu bildiride, 1982 yılında, Prof. Dr. Nimet Özgüç başkanlığında ger­
çekleştirilen Acemhöyük Sarıkaya Saray kazılarında elde" edilen ve o tarih­
ten buyana Arkeobiyoloji müzemizde saklanan bir adet Hintfili (Elephus
maxima). dişiarkeobiyolojik ve arkeometrik yönden değerlendirilmiştir.

İlgili dişin pulpa'sının biokimyasal kalitatif analizi de A.ü. Tıp Fakültesi

(*) Pi"of.-nr. Eşref DENİZ, A.ü.··tıp Fakültesi Tıbbi Biyoloji Anabilim Dalı Başkanı

Dr. Kadir SUNGUROGLU, Dr. Orhan CANBOLAT, Prof. Dr. Mustafa AKPOYRAZ,
_. _..A.D.. Tıp. .F~kültesi_Biyokjmya Anabilim .Dalı Öğretim Elemanları

(X) Bu kıymetli materyalin incelenmek üzere bize teslim edilmesinden' dolayı Prof. Dr. Sayın

Nimet özoüc-e burada özellikle teşekkür ederiz.
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Biokimya Anabilim Dalı öğretim üyelerince araştırılmıştır (Sunguroğlu,

Canbolat, Akpoyraz, 1990)7. Burada, kıymetli katkılarından dolayı kendi­
lerine teşekkür ederim.

Sözü geçen materyal, ilk kez İngiltere'de Southamptorı'da yapılan Ar­
keoloji toplantısında bilim dünyasına duyurulmuştur (Deniz, 19861• M.Ö.
2000~1750 olarak tarihlenen bu Hint fildişi ile, bugünün Anadolu arkeolo­
jisine katkıda bulunmak amacı güdülmüştür,

Fillerin Zoohiyolo]! ve Zooekolojisi

Filler ungulata (Tırnaklılar) takımının Proboscidae (Hortumlu meme­
liter) alt takımının Elephantidae (Elephas) familyasına bağlıdırlar. Arıava­

tanları, normal habitatları Afrika Ye Asya'dır. Bu görüşü paylaşan bilgi,
en eski fositlerinin Asya'da, Hindistan'da Geç miocene ve Pilocen dönemin­
de Swalik yataklarında bulunmasıdır-»,

Fillerin bilinen türleri aşağıda sıralanmıştır''.

I. Elephas africanus (Loxcdonta): Bunun iki alt türü vardır. Loxodon­
ta cyclotis: Yuvarlak kulaklı f'il, Yaşam boyutu 80 yıl, neonatali 90 kg ağır­

lığında ve 90 cm yüksekliktedir. Adult tipi 5-7 tondur. Fildişi (Maxillar in­
cisiv diş) hem erkek. hem dişisinde bulunup 3 metre boyunda, 15-20 kg ağır­

lığındadır.

2. Elephus maxima (Hindistan Fili): Loxodonta'nın ikinci alt türü olan
E. Maxima (E. indicus), Afrika filine kıyasla başı daha büyük, kulakları

daha uzundur. Bu türün fildişleri yaIruz erkeğinde bulunur; Fildişi 1.60 m
boyunda, 20 kg ağırlığındadır.

3. Elaphus primigenius: Bu türünyeryüzünde halen yaşayanı kalma­
mıştır. Ancak Sibirya'nın kuzeyinde donmuş tundralarda fosillerine rast­
larunaktadır. Fil dişleri 4 m uzunluğunda ve 80 kg ağırlığındadır.

Yakındoğuda bulunmuş ve Dr. Reese (1989)5 tarafından toplanmış,

henüz yayınlanmamış bir çalışmaya göre halen dünyada mevcut çeşitli müze
ve depolarda saklanmaktaolan fil dişleri ve kısa özellikleri aşağıda sıralan­

mıştır.

India (Hindistan): Mohenjo Dare'da küçük bir fiLdişi ucu (zamanı,

yaşı,. belirsiz).

Pakistan: Mehrgarh'da kırık, corpus parçası ve iki ucu, kesitlerinde tek
bii uzun kanatlı.
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Kuveyt (Kuwait): Failaka adasında, Dilinun Tell F6, Palace'da, Bronz
Age'den bir fildişi (zamanlaması ?).

Traque (Irak): Early Dynastic 1. yüzyıl B.C. Fil molar dişi.

Syria (Suriye): Chagar Bazar'da, Jezzirch'de 2000 B.C.

Alalach: Molar ve fildişi.

Tsrael (İsrail): Megiddo, 12. yüzyıl, RC. Birkaç fildişi.

Egypt (Mısır): a) Fayum çölü, Neolithic, 2 molar dişle birlikte, sol Man­
dibula. b) Dakhleh Oasis, Neolithic, Mauhoub, Loxodonta africana, molar
ve fildişi.

Greece (Yunanistau): Zakro Sarayı, Crete, 1450 Re. 4 fildişi, Herakleon
Müzesi'nde saklanıyor.

Turkey (Türkiye): Türkiye'de bulunan fildişleri aşağıda listelenmiştir.

i. Hatay: Neolithic, uçlarında expose olmuş, Cancellous (Süngersi)
doku taşıyan bir rectangular (dört köşeli) palet (parça).

2. Çatalhöyük: 7. yüzyıl RC. Kalammu Sarayı'nda fildişi ve diğer fil­
dişleri.

3. Aslantepe'de 14-12. yüzyıl B.e. Elaphus maxima, üst sağ molar
(Bökönyi).

4. AcemhöyükPalace: 2000 RC. ya da 19-16. yüzyıl B.C. (M.J. Mel­
link). AJA 89/4 Archaeology in Anatolia'da bildirilmiştir,

. 5. Acemhöyük Sarıkaya Saray Kazıları: 2000-1750 RC. ile tarihlenen
ve Prof. Dr. Nimet Özgüç'ün bulduğu ve E. Deniz'in araştırdığı en yeni ve
enson buluntu,

Acemhöyük Saray kazılannda Prof. Dr. Nimet Özgüç başkanlığında

yapılan kazı çalışmaları sırasında 1982 yılında elegeçen, kısmen işlenmiş,

daha doğrusu bir ucu düzgün biçimde kesilmiş bir fildişi (incisiv diş) arkeo­
biyolojik, arkeometrik yöntemlerle incelenmiştir (Resim: 1-4).

"1986 Southamptorı'dakikongrede yapılan bir blıdiride bufildişi ilk kez
Elaphantus primigenius olarak takdim edilmiştir. Şimdi Bökönyi ve Reese
(l989)5nin çalışmalannagöre bu tanını E. maxima(indicus) 'olarak düzel­
tilmiştir. Prof. Özgüç tarafından 2000-1750 B.C. diye tarihlenen bu bir yüzü
kesilmiş, fakat henüz işlenmemiş f'ildişiAC80 III'le işaretli ve Batı Çukurun­
da bulunmuştur-,
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-Bu. fildişinin Arkcometrik-Osteometrik ölçümleri aşağıda verildiği

gibidir.

Ortalama maximal boyu
Maximal üst/ön) kenar uzunluğu

Maximal alt (arka) kenar uzunluğu­

Proximal çevresi (circumfererıce)

Distal çevresi
Fildişinin ağırlığı

45 cm
48.5 cm
44 cm
51. 5 cm
42 cm
13 kg

Proximal üstdüzgün kesit yüzünün, küçük ve büyük çapları:

14.5x 16.5 cm'dir.

Gerekiisi düzgün kesilen yüzde ve gerekse distal uç yüzünde yer alan
delikler pulpal kanala ait deliklerdir. Bu deliklerden apical'deki (alt delik)
32. mm çapında, pulpal kanalın (canalis pulpa) boyu ise 23 cm kadardır.

Pulpa cavitesiplaster benzeri (plasterlike)bir kitle ile dolu idi. Sözü geçen
kitlederi alınan örneklerden A.Ü. Tıp Fakültesi Biyokimya Anabilim Dalın­

da Dr. Kadir Sunguroğlu, Dr. Orhan Canbolat ve Prof. Dr. Mustafa Ak­
poyraz tarafından kalitativ bir analiz yapılmıştır. Bu parçaların porselen
havanda öğütülmüş örneğinin ısuılmca erimediği, yanmadığı, dolayısıyla
organik bir yapı taşı örneğini vermediği, suda çözülmediği, HN03 ve HCl'
de kısmen çözüldüğü görülmüş- ve analiz sonucunda ôrnekteNltjt ve ağır

metal katyonları bulunmuştur. Ayrıca Sülfat, Karbonat, Fosfat, Klorür-ve
()kzalat gibi anyonları içermediği tesbit edilmiştir. Materyal NaOH, NH 40H
gibi bazik ortamda jel halinde çökmüştür. Elde edilen jel, NaOH'ün fazla­
sında sodyum ahiminat halinde çözülmüştür. Yapıda Al+3 iyonu tesbit edil­
miş ayrıca asitle çözülmeyen kısınıda da silikat'a rastlanmıştır.

Bu analiz sonuçlarına göre, incelenen pulpa kanalından_dökülen fosil
kalıntı materyalin Alüminyum Silikat (Kaolin) yapısında bir bileşik olduğu

kanısına varılınıştır. -

Sonuç olarak, bir Elephus maxima fosilleşmiş incisiv dişi üzerinde ya­
pılan arkeobiyolojik-arkeometrik analizlerle Anadolu'nun M.Ö. 2000 li
yıllarını, bugüne, belli ölçülerde bağlamak olanağı kısmen de olsa, sağları­

mış bulunmaktadır.

1985yılında yapılan Arkeometri toplantısında sunduğumuz Acemhöyük
kazıları ile ilgili ilk.bildirimizde-, kazıdan elde edilen tüm animal.ve humarı

bulgularverilirken i adet fildişinden söz edilmişti. Aynı bildiride Acernhöyük
beyinin sarayında ele geçen fildişi eserlerin benzerlerinin Amerika'da New-
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York, Metropolitan Museum'da bulunduğu, bunların Mr. George Pratt
ve eşi tarafından ınüzeye hediye edildiği, benzeri fildişi bullelerin Acemhö­
yük kazılarında da ele geçtiği Prof. Dr. Nimet Özgüç'edayanarak beyan
edilmişti. Burada aynı konuya birkez daha değinerek Acemhöyük beyinin
Sarıkaya sarayında M.Ö. 2000-1750 yıllarında Fildişi işletmeciliğinin var­
lığını birkez daha vurgulamanın yerinde. olacağı kanısındayız.

ÖZET

Acemhöyük Kazılarında. Çıkan ve Türü Tüke~mekte
olan bir Hint Fili (Elephns Maxima) Dişi Üzerınde

Arkeobiyololik - Arkeometrik Etütler

Fildişinin işle11ınesi nedeniyle yeryüzündeki fillerin avlandıkları için
nesIinin giderek tükenıneye başlaması bir yandan fillerin korunma altına

alınması sonınunu ön plana çıkarırken, öte yandan fosil fildişleri de arkeo-
loglarm dikkatini çekrneğe başlamıştır (Reese 1989). .

.' Prof. Dr. Ninı.et Özgüç başkanlığında 1982.yılında gerçekleştirilen Acem­
höyük Sarıkaya Saray kazılarından elde edilen bir Hint [ili dişi (Elephus
maxima). arkeobiyolojik yönden incelenmiştir..t.ö. 2000-1750 yıllarına ta­
rihlenen bu incisiv dişle ilgili arkeometrik-biometrik ölçüler verilmiş ve kıs­

men işlendiği anlaşılan 13 kg ağırlığındaki bu fil dişi parçasının kesilmiş

yüzüIcut surface} ve dental kanalın (pulpa) içeriği biyokimyasal yapısıyla

birlikte değerlendirilmiştir.

İ~~elemelerden,o zaman'İ.Ö. 2000yıllarında Anadolu'da.Acemhôyük'de
fildişi işletmeciliğinin başlamış olduğu, elde edilen bu fil dişinin kazılarda

bulunan diğer fildişi eserler ve Newyork Metropolitan Museum'da sergile­
nen, Acemhöyük'den Amerika'ya götürüldüğü tesbit edilen fildişi materyel­
lerin birlikte değerlendirilmesiyle anlaşılmış bulunmaktadır.

Archaeobiological, Archaeometrical and Biochemical
Studies on an Indian Elephant (E. maxima) Tusk

Recovered from Acemhöyük Excavations

Recently serious environmental protection measures have been under­
taken in all the world to stop the rapid decrease ofelephants 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 archaeologists (Reese 1989).
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In this paper, a partially worked eIephant tusk recovered during the
Acemhöyük Palace exeavation in 1982 from Prof. N. Özgüç was inves­
tigated archaeobiologically, archaeorrıetrically and biochemically. The ar­
chaeometrical measurements and biochemical results found after a quali­
tative analysis of the pulpal content of the tusk are both reported.

It has been determined that the fossilized pulpal mass consisted mainly
of aluıninium silicate (Kaolin).
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Resim: 1 - Acemhöyük kazılarından çıkan (AC 80 Batı Çukuru Işaretli) yarı işlenmiş bir fosil
fildişi (E. maxima). Lateral (yanal) görünüş a) Kırık distal ucu, b) düzgün kesilmiş

proximal ucu.

Resim: 2 - Aynı materyalin, proximo-Iateral'den görünüşü.
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Resim: 3,- Distal-apikal uçtan gorıınıım. Pulpa kanalının

delikleri görülmektedir.

Resim: 4 - Fcsil fildişinin proximal (üst) kesit yüzünden bir
görünüş. Daha geniş, pulpa kanalı delikleri.

20
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ORTA SİNAP'TAKİ YENİ BİR PROTORYX TÜRÜ
(protoryx eaprieomis TEKKAYA)

İbrahim TEKKAYA*

Giriş

Sinaptepe serileri, Ankara'nın Yenimahalle ilçesi Kazan bucağına bağlı

Yassıören köyünün kuzeyinde yer alır (Şekil: 1). 1967 ve 1969 yıllarında bu
serilerde, bilhassa Orta sinap seviyesinde yapılan paleontolojik kazılarda

zengin bir karasal omurgalı fosil fauna gurubu ele geçmiştir. Bu fosil fauna
gurubu içinde 8 cins ve 13 türle temsil edilen oldukça geniş yayılımlı fosil
Bovidae temsilcileri bulunmaktadır. Bu temsilcilerden bir kısmı klasik
türlerin temsilcileri olup, Türkiye'yi de içine alan Asya-Avrupa karasal fosil
memeli cins ve tür birliğini kurabiimiştir. Diğerleri ise Anadolu'ya has yeni
türlerdir. Bunlar içinde Protoryx capricornis TEKKAYA'da bulunmakta­
dır (Tekkaya, 1974).

Sistematik İnceleme

Familia: Bovidae Gray, 1821

Subfamilia: Hippotraginae Brooke, 1876

Genus: Protoryx Major, 1891

Espes: Protoryx capricornis TEKKAYA

Materyel: Sağ taraftaki boynuzu nisbeten tam, diğeri kaideye yakın

yerden kırık bir kafa parçası.

Seviye: Orta Sinap üst seviye

Bu1untu Yeri: Yassıören köyü Sinatepe serileri (Şekil: 1).

Espes (Tür) Tanınıı

(*) Dr- İbrahim TEKKAYA, Maden Tetkik ve Arama Genel Müdürlüğü, Tabiat Tarihi Müzesi,
ANKARA

21



Kafa parçasında frontal ve pariatal kemikleri kısmen mevcuttur. Sol
boynuz kaideden 62 mm uzunluktadır. Sağ boynuz nisbeten tarndır. Bu
boyrıuzun kaideden itibaren uzunluğu 183 mm olup üzerinde yer yer aşmma
ve kırılma izleri görülür. Boynuzlar tamamiyle orbit'lerin üzerinde olmayıp

öne doğru ilerlemişlerdir. Bunlar, frontal'den çıktıktan sonra süratle birbir­
lerinden uzaklaşırlar. Boynuzların lateral yüzleri nispeten yas sı medial
yüzleri ise hafif dışbükeydir. Boynuz kesiti arkada geniş olup öne doğru

daralan bir elips'tir. Frontal ile frontopariatal sutur hemen hemen silinmiş.

Orbit'ler boynuzların orta gerisinde yer alır. Fossa post orbitalis'ler,
boynuzlarm arka lateral'inde fakat, orbitlerin üzerine doğru bir kayış ya­
parak yer alır. Foramen supraorbitalis'ler ise lacrimal'e doğru uzanan
bir çukurluk içinde yanlardan basık fakat, batık değildir (Resim: 1).

Mukayese ve Farklar

Sinap'taki bu nnmuneye ait boynuzlar, frontal'den çıkış şekilleri ve
frontal ile boynuz ekseninin yaptığı açı yönünden Protoryx hentscheli SCH­
LOSSER (Schlosser, 1904; Andree, 1926), Protoryx hentscheli SCHLOSSER
var. Tenuicornis (Andree, 1926; Pilgrim and Hopwood, 1928),Protoryx lon­
giceps PİLGRİM and HOPWOOD (Pilgrim and Hopwood, 1928), Protoryx
laticeps ANDREE (Pilgrim and Hopwood, 1928) ve Protoryx crassicornis
ANDREE'den (Andree, 1926) ayrılarak daha ziyade Protoryx carolinae
MAJOR'e yaklaşır (Major, J891; Schlosser, 1904; Mecquenem, 1924; And­
ree, 1926). Keza, boynuz kesiti (Şekil: 2) bakımmdan da diğerlerinden çok
Protoryx carolinae MAJOR'e benzer. Sinap fosildeki (Resim: 1). orbit'lerin
durumu, boynuzların birbirinden ayrılışı ve boynuzların lateral ve medial
yüzlerinin yapısı bakımından da Protoryx carolinae MAJOR'den ve boynuz­
larınm kesiti ile orbit'lerin durumundaki özellikler bakımından da ?Protoryx
yushensis TEILHARD and TRASSAERT Teilhard and Trassaert, 1938),
?Protoryx bohlini TEILHARD and TRASSAERT (Teilhard and Trassaert,
1938), Protoryx planifrons BOHLIN (Bohlin, 1935),? Protoryx shansiensis
BOHLIN (Bohlin, 1935) ve Kuzey Çindeki? Protoryx sp.'den de kesin ola­
rak ayrılmaktadır.Sinap numunesinin biometrik olarak karakteristik nokta­
larından bazıları noksan olduğu için boynuz kaidesinde aldığımız longitudi­
nal ve transversal çap ölçüleri de tam değildir (Çizelge: i ve 2). Bu sebepten
bu boynuzun biometrik, grafik ve istatistik yönden diğer Protoryx türleri ile
mukayesesini yapmak imkanını bulamadık. Ancak, morfolojik mukayese
ile yetinmek zorunda kaldık.

Orta Sinap'ın üst seviyesinde ele geçen bu fosil gerek boynuz ve gerekse
orbitlerinin durumu itibariyle Protoryx türleri arasında farklı bir yapı gös­
termesi bakımından ayrı bir tür olarak nitelendirilmiştir.
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Sonuç

Orta Sinap seviyesinde, Paleontolojik kazılarda ele geçen omurgalı

fosiller arasında Bovidae ailesine ait temsilciler 8 cins ve 13 türle temsil edil­
mektedir. Bunlar arasında klasik ve Anadolu'ya has yeni türler de bulunmak­
tadır. Bu yeni türlerden biri olan Protoryx capricornis TEKKAYA boynu­
zunun morfolojik özellikleri diğer Protoryx türlerinden farklılık göstermek­
tedir. Bu tür Anadolu da dahil olmak üzere Asya-Avrupa cins ve tür birli­
ğinin zenginleşmesine katkıda bulunmaktadır.
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N

'"

Kaidede ön-arka Kaidede le-dış Rabu_tu_ Uzunluk -Genisli k
çap. çap. Kıymeti endisi

Protoryx eer oünee Maj. n. var. 47.90 31. 90 ı~99.27 65.34

Protoryx loogicep! Pilc;ırim Hop wood Sa~ 48.70 31.00 1509.70 63.65
n. var.

i No.lu numune. Sol 49.95 31.60 1578.42 63.26

Protoryx lcnqtceps Pilgrim ond
Hop wocd n. var.

1546.45 63.75, 49.25 31.40
2 No.lu nu mune

Protorp longiceps Pilgrim and Hep-
wood n. Yar. 56.10 38. ıs 2140.21 68.03
3.No.lu Numune

Protoryx copricornis tek'kayo Sağ - 32.70 - --
Sol 52.50 - - --

Çizelge: ı



Protoryx türlerine ait boynuz ölçülerinin mukayesesi

xeıeeee Koidede Robu'lus Uıunluk-

ön orka çap iç - dış çap .Kıymeti
Genişlik

endisi

Protoryı. ~oroli n Ot Maj. n. vo'
47.90 " . sc 1499.27 6:1 ·34

Sinop' don

Prota'yx oo.ollnoı Mal. e r .00 " .00 2109 ·00 64 .91
Moro<;ıho'don And'"., 1926

Profa., .. çorolinot LLLoJ. es . 00 " .e o
fılijneh.. ' d.. And... , 192:1

65.00- 67.0042.00- 45·00
2827. sc .. ."2 "umun. ortala moı,

Prota.y. ef. oo.oIino. Mol :ı;ı . 7:1 43 . 7:1
Wl,n'dtn And ... , 1926 23'1 ." " as
2 "umun. ortalama•• 53.00_ 54.50 43.:ı0· 44.00

Prota.y. oorofinae MoJ. 64. 50 " ·00
NUns!lr' dtn And... , 1926 2902.50 " · "
2 numune ortalama••

63.00.86.00 42.00-48·00

Prota,y. ct. corollno. Mal, ea .00 " .00 3402.00 8:1 • 7,
Mü.chın'din And .... 1928

ProtO'ya htn'ch'lI va' Iınu Ico,.iı
6:1.00 46 .00n. va'. 2990.00 " . "Münıı.,'d.. And", 1926

Protoryı h.n.ch.li SCHLOSSER !l9.00 " . 'o 3019.00 .. ...
Nünıhr'd,n Ar>dr., • 1926

Protoryı longic.p. PIIgtlm ,..
HOpwood n. yor !l ı. 00 33 . 03 lell 3 .00 64 . 67

sınop 'ton 3 numun, orlalomoıı

Proto,y" longl••pı Nol.
No,oOha' dan 61,00 " 'o 2316·00 e a ."
PIIorlm • HOp.ood, 1928

ProtoCı" longicıp. "101
Somoı'don 63.00 ., .00 2635.00 " ..,
pııorlm _ HOp.ood, 1928

Proto,y" longlc.pı Noj
&9. 00 4!l .00

Somoı'don (Louonn. Ho:22 i 3 i ce . 00 " ·"PIIg'Im - Hop.ood 1928

'colorı ı longic.p' Noj
Mo'ogho 'dOn (B'. Mu,. No: M_3841l r ı .00 ., " 319!l ·00 s a a e
Pllg'lm. Hop.ood, 19211
Protoryı carolina. Moj. var

" . " .. . "LolI••p' vor.nDY. 22!l5.01 118 .28
MUnıtlr'dın And'.. , 1926 64.00-11.00 44.00_49·00
3 Numun. otlOIO",011

protoryı 1011••p. And...
50mo.' don 64. 00 e s . 'O 31311 .00 " · "
Pilgrım _ Hopwood. 1928

Protory" lotl.ıpı Andc..
50mo"don t o. 'O e s 'O 3430.00 re · "Pilg,;m. Hop.ood , 1928

Proto,yı tolietpl And,..
50moı 'don " .00 " .00 3402.00 " · "
Pilgrlm. Hopwood ,,,O
Proıoryı .rOIlICOfnlı And ... 11.00 .. .00 3113.00 " .ea
1'I1)nıı.,'d.n And'H, 1926

? P'otoryı Ihonll'n'll BohUn

Çın' dtn 80hlin ,1935
12. 00 ,. .00 3888 .00 " ·00

1 P,otoryı ip. 13.00 51.00 4181.00 r e ·00Çın 'dU 80hlln , 193!l

'fProto'yl ploni',onı 80hlin 86.00 , , .00 610& .00 82 . 5!l
Çlıı'dın 80hHn, 193!l

P'oto,yı cOP'lco'nl' '"kkc1J ıacı - s a .r c - -
Slnop'don 1"01 !l2.1I0 - - -

Çizelge: 2
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ENEZ CAM nULUNTULARININ TAHRİBATSIZ MUAYENE
METODLARIYLA İNCELENMESİ

Beril TUGRUL*
Sait BAŞARAN

ÖZET

Bu çalışmada, Prof. Dr. Afif Erzen başkanlığında yapılan Enez kazısı­

na ait bir kısım cam buluntu üzerinde çalışılarak, restorasyon konservasyon
işlemi görmeden önce buluntuların değerlendirilmesi amaçlanmıştır. Roma
Dönemine ait olan söz konusu cam buluutuların hemen hepsi kırık veya yıp­

ranınış durumda bulunmaktadırlar. Kimi eserler transparant, kimileri ise
opakdır. Fazla olarak, kimilerinin üzerinde patina tabakaları ile süsleme, yal­
dız ve boya tabakası olduğu düşünüıen bölgeler bulunmaktadır. Çalışmada,

X ışını Radyografi tekniği ve mikroskopik incelemeler geniş ölçüde uygulan­
mıştır. Ayrıca, morötesi (ultraviolet) ışınlarla da çalışılarak cam buluntular
üzerindeki bilgiler derinleştirilmeye çalışılınıştır. Son olarak, nötron aktivas­
yon analizi ile cam buluntuların analizine gidilmiştir. İ.T.ü. TRIGA Mark­
II Araştırma ve Eğitim Reaktörü'ndeki ışınlamayı takiben çokkanallı ana­
lizörle yapılan incelemeler sonunda, buluntularda çeşitli elementlerin varlığı

tesbit edilmiştir. Bu çalışmayla, hepsi Enez buluntusu olan cam eserler,
Tahribatsız Muayene Metodlarıyla incelenmiş ve değerlendirmeler bilimsel
verilerle yapılabilmiştir.

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

In this study, it is aimed to evaluation of same glass artefacts which
were found by Prof. Dr. Afif Erzen's team from Enez exeavation site, before

(ıl<) Doç. Dr. Beril TUGRUL, İstanbul Teknik üniversitesi, Nükleer Enerji Enstitüsü Müdür
Yardımcısı, Ayazağa Kampüsü , 80626 Maslak {ISTANBUL.
Sait BAŞARAN, İstanbul üniversitesi Edebiyat Fakültesi
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the restcration and conservation procedures. All the artefaers that are belong
to Roman age, are broken or worıi out. Same of them are transparent and
the others opaque, Moreover, same 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 observed by the neutron activation
analysis. Various elements could be deterrnined after the irradition of the
samples in the lTU TRIGA Mark-II Research and Training Reactor. With
this study, Enez glass artefacts could be investigated by the non-destructive
testing methods.

Giriş

, Bu çalışma, çoğu kırık ve yıpraumış durumda bulunan bir kısım cam
'bulun.tu üzerinde Tahribatsız Muayene Metodlarıyla gerçeklenmiştir. Cam
buluntularmhepsi, Prof. Dr. Afif Erzen başkanlığında yapılan Enez kazısı­
na ait buluntulardır.

Roma Dönemi'ne ait bu buluntular, çok çeşitli cam, eşyanın parçaları­

dırlar. Kimi cam buluntular transperant, kimileri ise renkli veya opak .cam
niteliğindedir. Bazılannın üzerinde ise patina tabakaları ile süsleme, yaldız

ve boya tabakası olduğu düşünülen bölgeler bulunmaktadır.

Kullanılan Yöntemler

Cam parçalarm nitelikleri ve özelliklerine ilişkin optik-görsel teknikle
gözlenenlere ilaveten ileri bilgilerin elde edilebilmesi için çeşitli ve farklı yön­
temlerle çalışılması yoluna gidilmiştir.

İncelememizde ilk uygulanan yöntem X-ışını radyograf'i tekniğidir. Bi­
lindiği üzere, bu teknik; X.ışmlan ile malzeme içi yapısına ilişkin görüntü
alma tekniğidir--t-'.

. Xsışınlan, elektromagnetik radyasyon ailesine mensup olup, malzeme­
ye nüfuz etme özelliği "hayli" yüksek ışmlardır. Bu nedenle, örneğin; 5 Cm
ye kadar çeliklerin radyografilerinin alınmasmda başarıyla uygulanmaktadır.

, Öte yandan cam, çeliğe oranla "hayli" az yoğun malzemedir ve bu ne­
denle deXaşmları için uygulamanın alt sınırında yer almaktadır. Ancak opak
veya renkli camların içindeki opaklaştırıcı veya renklendirici malzemelerin
varlığı bu tip camları X-ışınlan ile incelemeye daha elverişli hale getirmekte­
dir. Bir başka deyişle, cama katılan metal oksit gibi malzemeler bu tip par-

30



çaları, X-ışını radyografisinin uygulama sınırları içine sokmaktadır-->,

Böylelikle, Xvışım radyografi tekniği ile cidar kalınlığı ve önemli malzeme
hataları ile imalat hataları hakkında bilgi sahibi olunabilmektedir. Bunun
için de X-ışını radyografi tekııiği uygulanırken, tekniğin "kalite faktörü"
ile "kantite faktörü"nün dikkatle seçilmesi gerekmektedir'. Bu çalışmada,

X-ışını kaynağı olarak endüstriyel tipte bir X-ışını cihazı kullanılmıştır.

X-ışınlarının camlar için genelde "hayli' yüksek giricilikte olmaları

nedeniyle, bu çalışmada, dalıa farklı bir teknikle çalışılına yolunagidil­
miştir. Bu da yeni bir teknikoları ultraviolet (VV) radyografisidir.

Bilindiği üzere, VV ışınlar da elektromagnetikradyasyon ailesinemen­
sup ışınlar olup.. görünür .ışık bölgesi ile X-ışınları bölgesi arasında yer al­
maktadırlar3.Bu ışınların rijit malzemelere nüfuziyeti hayli". az olmakla
birlikte uygun şartlarda cam gibi malzemelere nüfuziyeti söz konusudur. iş­

te bu özellikden yararlanılarak VV radyografisi ile camlar hakkında daha
ileri ve tamamlayıcı bilgiler edinilebilmektedir.

VV radyografisinin uygulanmasında 10 W'lık bir ultraviolet lamba ile
nokta kaynak tipinde ışık kaynağı elde etmekiçin gerekli ilgili düzenekten
yararlanılmıştır. .

Bunlardan ayrı olarak, camların incelenmesinde mikroskopi tekniğin­

den de yararlanılmıştır. Bu teknikle daha çok X ışını ve U'V.radyografisinde
iyi netice alınamayan camlarda, enteresan yapı özelliklerine sahip ve / veya
sahip olabileceği düşünülen yerler üzerinde çalışılmıştır.

Mikroskopik incelemeler için iki farklı mikroskoptan yararlanılınıştır.

Bı;nlardan biribinocular tipte, diğeri ise farklı büyütmo oranlarıyla çalışıla-
bilen bir mikroskoptur. .

. Son olarak nitelik olarak malzeme incelemesi yapmak üzere Nötron
Aktıvasyon Analizi yapılmıştır. Nötron Aktivasyon analizi iTÜ TRIGA
Mark-Il Araştırmave Eğitim Reaktörüu'de yapılan ışınlamayıtakiben gama
spektrumlarıuın alınmasıyla gerçeklerımiştir.

'yapılan incelemeler

Enez camları üzerinde, yukarıda tanıtılan yöntemlerle çok çeşitli çalış­

malar gerçeklellıiıiştir. Burada hepsini vermek zaman kısıtlaması nedeniyle
mümküngörülmemektedir. Ancak, ilginç ve yapılan çalışmalara tipik örnek
oluşturacak olanlar verilmeye çalışacaktır.

ilk olarak; açıkyeşilrenkli bir cam parçası üzerinde çalışılmıştır. Bu
camırıüzerine öncelikle X-ış11l1 radyografi tekniği 'uygulanmıştır. Resim:
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I'de bu cam parçasının Xvışmı radyografı görülmektedir. Radyograf
incelendiğinde kenarlarda iki önemli çatlak ile cam içinde kimi (koyu
benekler) gözenekler görülmektedir.

Aynı parça üzerinde UV radyografisi ile de çalışılmıştır. Resim: 2'deki
VV radyografındaki carna ilişkin arızalar "hayli" detaylı olarak görülmek­
tedir. X-ışiııı tekniği ile önemli olan gözeneklerin tesbit edilmesine karşırı

burada gözenekler daha yoğun ve belirgin olarak tesbit edilebilmektedir.

X-ışını radyografları ile UV radyografları arasmda "önemli" bir görün­
tü farkıtlığı mevcuttur. Bu da keskin kenar veya bombelenme durumlarında

UV ışmların cama nüfuziyet yerine yansıınası söz konusu. olduğundan gö­
rüntü kontrastında farklılıklar olmaktadır. Bu nedenle camın kırık kenarları

ile çatlaklar X-ışıııı radyografındagöre farklı görüntü vermişlerdir. Fazla ola­
rak, camın optik-görsel olarak da gözlenen bombeliğirıe ilişkin bilgi; X-ışı­

nı radyografında yok, ancak UV radyografında vardır. Buna karşın,

X-ışııu radyografında görülen üst kenardaki çatlak UV radyografında görül­
memekte ve aynı yerdeki cam kalınlığındaki farklılığın yarattığı yansıma böl­
gesi içinde kalmaktadır. Böylelikle UV ile X ışını radyograf'i teknikleriyle
birbirini tamamlar mahiyette bilgi edinilmiş olmaktadır.

_UV radyografında özellikle parçanın alt yarısında görülen kontrast
farklılıkları aynı zamanda cam haınurununinhomojenitesini de göstermek­
tedir. Bu açıdan camın yüksek kaliteli olduğu söylenemez.

İkinci olarak sarımsı yeşil, ortası delik cam bir düğme görünümündeki
bir eser üzerinde çalışılmıştır. Bu cam düğmenin Resim: 3'de Xvışmı radyog­
rafı görülmektedir. Delik çevresinde cüruf izinden başka önemli bir hata
farkedilmemektedir.

Öte yandan aynı cam düğmenin Resim: 4'de görülen UV radyografı

incelendiğinde haleli bir görüntü görülmektedir. Bu görüntü cam düğmenin

imalat tekniği hakkında fikir vermektedir. Ayrıca, bu radyograftan, X-ışını

radyografında görülenden farklı bazı arızalar da farkedilebilmektedir.

Bir başka örnek ise lacivert bir şişe ağzı ile kulpudur. Söz konusu bu
parçaların Resim: S'de X-ışmı radyografı görülmektedir. Radyograftan ci­
dar kalınlığı tayini yapılabildiği gibi simetri kontrolu da yapılabilmektedir.

Lacivert şişe cidar kalınlığı radyograf üzerinden yapılan ölçüme göre i mm
dir ve cidar kalınlıkları şişenin tüm boyun bölgesinde hemen aynıdır. Öte
yandan yine radyograftan şişe boynurıda simetriııin tam olarak sağlanama­

dığı görülmektedir. Kulpta ise hafif gerilim çatlağı izleri gözlenmektedir.

Aynı lacivert cam şişe parçalarının UV radyografı ise Resim: ô'da gö­
rülmektedir. Burada, konkav parçalardaki yansunalar nedeniyle oluşan yarı
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gölge nedeniyle cidar kalınlığı tayini yapılamamakta ancak gerilim izleri da­
ha net olarak görülebilmektedir. Kimi anzaları da görülmektedir.

Öte yandan radyograf'i tekniği ile net görüntü elde edilemeyen kulplu
küçük bir cam buluntu için mikroskopi tekniği uygulanmıştır. Buluntu, la­
civert cam üzerine beyaz bezemelere sahiptir. Resim: Tde bu buluntunun
farklı bölgelerine ilişkin mikroskopik görüntüler görülmektedir. Bu görüntü­
ler binoküler rnikroskopla elde edilmiştir. Bezernenin sivrileşen bölgesine
ilişkin farklı büyütmelere ilişkin görüntüler ise Resim: 8 de görülmektedir.
Bu görüntüler ise esas itibariyle farklı büyütme oranlarına sahip bir mikres­
kopla gerçeklerımiştir. Bu durumda binoküler rnikroskopla birlikte 20x,
28x, 40x ve GOx büyütme oranlarıyla 4 farklı büyütme oranı için incelemeler
yapılabilın.iştir. Bu parça üzerinde gereeklenen nı.ikroskopik çalışmalar

sonunda buluntunun esasını oluşturan cam ile bezernenin çok farklı yapıda

olduğu ve bezernenin soğuk cama sıcak aplike şeklinde yapıldığı söylenebilir..

Bir başka mikroskopik çalışma ise yer yer parlak görünümlü bir şişe

dibi parçası üzerinde yapılmıştır. İncelemeler sonucunda, yapının ("bir
miktar" doğrudan görselolarak da farkedildiği üzere) "hayli" yapı değişik­

liklerine sahip olduğu ve kimi imalat hatası olarak nitelenebilecek arızala­

rın bulunduğu söylenebilir. Bu çalışmaya ilişkin mikrosımpik görüntüler
ise Resim: 9'da verilmiştir.

Son olarak parçaların patina ve i veya bezerne katmanlarının nitel ana­
lizi nötron aktivasyon analizi ile yapılmıştır. Işınlama İTÜ TRIGA Mark-II
Eğitim ve Araştırma Reaktörü'nde tam güçte (250 KW) çalışırken gerçeklen­
miştir. Işınlama için tavşan sisteminden yararlanılmıştır.

Çeşitli parçalardan alınan kırıntıların nötron aktivasyon analizi ile elde
edilen gama spektrumları değerlendirilerek; gümüş, civa, kalay, sodyum,
çinko, mangan, bakır, baryum. ve potasyum. olduğu tespit edilmiştir. Civa
ve gümüş daha çok yaldız elemanı olarak kullanıldıklarındanbu kırıntı par­
çaların sadece patina değil, bezeme ve yaldız kırmtısı olduğu görüşüne

varılnuştır.

Bunlardan ayrı olarak daha önce X ve VV teknikleriyle boyun ve kulp
bölgesi üzerinde çalışılan lacivert şişe parçası Nötron Aktivasyon Analizi
ile incelenmiş ve nitel olarak içinde kobalt bulunduğu tesbit edilmiştir. Bir
başka deyişle, şişeye mavi rengi veren element kobalttır.

Sonuç

Bu çalışmada hepsi Enez buluntusu olan Roma Dönem.i'ne ait cam par­
çalar çeşitli tekniklerle incelenmiştir. Tümü tahribatsiz olan bu yöntemlerle
yapılan çalışmalar restorasyon öncesi bir ön çalışma niteliğindedir.
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Yapılan çalışmalarla cam hamuruniteliği ve anzalarına ilişkin bilgi edi.
nilmiştir. Fazla olarak imalat tekniğihakkmda da fikir sahibi de olunulabil­
miştir. Ayrıca, nitel analize yönelik çalışmalar da gerçeklerımiştir. Böyle­
likle; söz konusu canı. buluntular üzerinde farklı açılardan bilgi sahibi oluna­
bilmiştir.
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Resim: 1 - Açık Yeşil Cam Parçasının X Işını Radyografı

Resim: 2 - Açık Yeşil Cam Parçasının UV Işını Radyografı
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Resim: 3 - Cam Düğmenin X Işını Radyografı

Resim: 4 - Cam Düğmenin VV Işını Radyografr
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Resim: 5 - Lacivert Şişe ve Kulpunun X Işını

Radyografı

Resim: 6 - Lacivert Şişe ve Kulpunun VV Işınt

Radyografı
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Resim: 8 - Küçük Kulp Parçasının Farklı Büyüitme Oranları ile Mikroskopik Görüntüleri
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Resim: 9 - Şişe Dibi Parçasının Farklı Bölgelerinin Mikroskopilc Görüntüleri



TÜRKİYE MADENeİLİK TARİHİNE AİT KOYULHİSAR­

KURŞUNLU KöYÜ YÖRESİNDEKİBULUNTULAR

Ergün KAPTAN"

Giriş

Türkiye madencilik tarihi kapsaulina giren araştırmalar i 985 yılında

öncelikle kalay içerikli çinko-kurşun cevherlcşmesinin saptanmış olduğu

Bolkardağ Sulucadere mevkiinde yapılmış ve ikinci aşaması Sivas-Koyul­
hisar, Kurşunlu köyü yöresinde tamamlanmıştır. Araştırmalar, MTA Tabi­
at Tarihi Müzesi ve Boğaziçi Üniversitesi Tarih-Kimya Bölümleri ile Tübitak
Arkeornetri Ünitesi'niıı işbirliğiyle gerçekleşti. Koyulhisar ilçesi Kurşunlu
köyü yöresindeki çalışmalara ait materyalleriıı laboratuvar analizlerinin ge­
cikmiş olması, yapılması gerekli ve sonuca ulaşacak irdelemeleriıı 1988­
1989 yılları içinde yapılmasına neden olmuştur.

Kurşunlu (Muradın) köyü yöresinin günümüzde bilinen madencilik et­
kinlikleri J. cihan savaşı öncesine aittir. Üretilen cevherlerin Giresun'a ulaş­
tırılıp deniz yoluyla Marsilya'ya gönderilmiş olduğu bilinmektedir. Ancak
J. cihaıı savaşının başlamasıyla dışsatım ve dolayısıyle üretim durmuştur

(Stchepinsky, 1945). Koyulhisar-Ortakent (Sisorta), Kurşunlu köyü yöresin­
de yerbilimciler tarafından yapılan biIimsel araştırmalar i 940 yılından 1978
yıllarına değin devam etmiştir (Stchepinsky, 1945., Kaaden, 1962., Özgüney­
lioğlu ve Okabe, i 98il.

Yöreye ait ilk antik buluntularla ilgili bilgiler, Maden çamı mevkiinde
yapılımş olan maden aramaları sırasında açılan yarmalarla saptanan antik
maden galerisi içindeki madenci araç ve gereçlerine aittir. Menka madenci­
lik şirketinin 1974 yılında yeni maden yataklarımbulma çalışmaları sırasın­

da saptanmıştır. Sözü edilen antik yeraltı maden işietmesinin kuyu görünü­
münde düşey bir girişi ve 7-8 metrelik eğimli bir galeriden oluştuğu belirtil­
mektedir. Bu antik yeraltı maden işletmesinde yapılmış olan temizlik çalış-

(*) Ergun KAPTAN, Madeıı Tetkik ve Arama Genel Müdürlüğü, Tabiat Tarihi Müzesi, ANK.
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maları sırasında bir ağaç kütüğündenoyularak-yöntularak yapılmış maden­
ci küreği, ccvher taşıma teknesi ve boyutları küçük muhtemelen bir el ara­
bası tekerleği ile madenci merdivenine ait kırık bir parça bulunmuştur.Ma­
dencilik tarihine yönelik araştırmalar bu tarihlerde yapılmadığı için anılan

antik madenci araç ve gereçleri korunamamış ve yok olmuştur. Gözlemleri­
mize göre, anlatıını yapılan eski yeraltı maden işletmesinin tekrar doldurul­
muş olduğu saptanmış ve eski işletmenin temizlenmesi sırasında etrafa saçı­

lan cevher parçaları ile bazı işlenmiş ağaç kalıntılarının -pasaların arasmda­
olduğu belirlenmiştir.

Eski dönemlerin madencilik etkinliklerine ait ve günümüzde var olan
kalıntılar, MTA Enstitüsü'nün 1977- i 978 yıllarında Koyulhisar-Ortakent
bucağı Kurşunlu köyü yöresinde, Menka madencilik şirketi adına rezervi
artırmak amacı ile yapılan çalışmalar sırasinda Çamlık tepe mevkiinde
saptanmıştır. Yörede eski metalurjiyi kapsayan kalınnlara darastlandığı

vurgulanmıştır(Özgüneylioğluve Okabe, 1981). Araştırmalarmuz süresince
sadece Çarnlık tepe antik yeraltı madenişletmelerindedeğil, eski dönemlere
ait. cüruf depolarmda da incelemeler yapılmıştır. Özellikle Ortakent'ın güney­
doğusunda 1830 m kotundaki Üsküf tepenin güney yamacında doğal neden­
lerle dağılmış birbirinden farklı yapıda olan cüruflarin son derece ilginç gö­
rünümde oldukları belirlenmiştir. Cüruf'Iarın bir kısmı CamSI, yan.caınsı,

diğerleri isemat siyah renkli olup gözeneksiz ağır ve gözenekli haf'ifcüruf­
lardır. Kmldıkları zaman içlerinden 1-0.5 cm tane" boyunda odurıkömürü
parçacıkları elde edilmiştir, Kırılan cüruflann içinden toplanan odun kö­
mürlerinin C-14 analizleri 1986 yılından bu güne değin tamamlanmamışur.

Cüruf'lann farklı yapıda olması belirli bir dönem içinde ve fakat zaman za­
man ara verilerek yapılmış bir ergitmenin kalıntıları olduğunu kanıtlar. Ana­
liz sonuçlarının tamamlanması, Üsküf tepe cürufları ile ergitme fırmına ait
kalmtıların yeniden irdelenme olanağını sağlayacaktır. Ayrıca Üsküf te­
pe ile Eski Köy'ün yaklaşık400 m batısında giriş kısmı göçük yamaç galeri­
leri saptanmıştır.

Kurşunlu Köy Yöresindeki Bulunmlar

Kurşunlu (Muradın) köy, Sivasilinebağlı Koyulhisar ilçesininyaklaşık

65 km kuzeydoğusundadır(Şekil: 1). Kurşunlu köyünün kuşuçumu 350,,­
400 m güneydoğusunda Çamlık tepe mevkiinde 1977 Yılmda kurşun-çinko

rezervini artırmak amacı ile yapılan maden aramaları sırasında iki adet an­
tik maden galerisi saptanmıştır (Şekil: 2). Araştırmalarunız süresince antik
galeri i ve antik galeri II olarak belirlenen bu yeraltı maden işletmeleri, Atö­
len tepenin yaklaşık 800 m güneybatısındadır (Şekil: 2).Sözii edilen yeraltı
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ınaden işletmelerinde eski madencilere ait iki adet madenci merdiveni bu­
lunmuştur. İki ayrı döneme ait olan bu maderıci merdivenleri, yapım tekniği

ve kullarnın amacı bakımından Türkiye madencilik tarihi için önemli sayı­

lan buluntulardır.

Antik Galeri i

Yamaç galerisi olup 1786.97 m kotundadır (Resim: 1). Bulunduğu ta­
rihte galeri girişinin 50-70 cm boyutlarındaolduğu ve galeri içinde günümüz
maderıcilerinin güçlükle hareket edebildiği belirtilmiştir. Galeri girişinden

yaklaşık 30 m sonra daha alt seviyedeki bir galeriye bağlanan kör koyu gö­
rünümünde bir geçiş yolunun, göçük sonunda çöküntü dolgusu ile dolmuş

olduğu saptanmıştır. Bu göçük dolgusunun üstünde bir adet madenci mer­
diveni ele geçmiştir (Resim: 2). Antik madenci merdiverıi büyük bir olası­

lıkla sözü edilen dolgunun eskimadenciler tarafından temizlenmesi sırasın­

da kullanılmıştır.

Günümüzde antik galeri I, yeniden işletilrnek için temizlenerek, geniş­

letilip ağaç tahkimatlarla takviye edilmiştir (Resim: 1). Bu nedenle ilk bu­
bulunduğu zamanki bütün özelliklerini kaybetmiştir. Kurşun-çinko üreti­
mi için işletilip 68 111 ilerlenmiş ve daha sonra üretimin yetersizliğinden 1984
yıhnda işletmeye son verilmiştir.

Antik Madeııci Merdiveni I

Buluntu yeri

Devri

İsmi

Antik galeri I'in 30.metresi (Resim: 2).

M.Ö.948 ± 56 (Kış, 1984) C-14 yöntemi ile saptanan
düzeltilmiş takvim yaşı.

Antik madenci merdiveni (Resim: 3).

Boyutları a) Boyu: 134 cm
b) çapı: 16.7-9.9 cm
c) Basamak sayısı: 2

d) Basamaklar arası: 41-40 cm
e) Basamakların uzun kenan: 15-9 cm
f) Basamaklarm -kısa kenarı: 4-3.5 cm

Özelliği: Karaçam (Pinus nigra Arnold) ağacına ait 134 cm uzunluğun­

da olan direğin sadece bir yüzü yöntularak merdiverı basamağı şekline dö­
nüştürülmüştür, Diğer yüzü işlenmemiş olduğu için doğal görünümdedir.
Üç basamaklı yapılmıştır, Arıcak çok kullanıldığı için tepe noktasına yakm
olan merdiven basamağı tahrip olarak yok olmuştur: Bu nedenle günümüzde
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İsmi

Boyutları

iki basamaklı görünümdedir. Taşmabilir olup kaba bir işçiliği vardır. Boyu
eksik değildir. Çok kullanılmış olduğu belirlenmiştir.

Antik Galeri LI

Antik galeri l'in yaklaşık 50 ın kuzeydoğusundadır (Şekil: 2). Bir yamaç
galerisi olup 1790.71 m kotundadır. Saptanmış olduğu tarihte galeri girişinin

göçük olduğu belirtilmiştir. Göçük açıldıktan sonra günümüzdeki görünü­
mü almıştır (Resim: 4). Temizleme çalışmalarında bir insanın güçlükle ha­
reket edebildiği bu galerinin 22 ın uzunluğunda olduğu belirlenmiştir.

Sözü edilen çalışmalar sırasında 20 metrede göçük kalıntıları arasında bir
adet ınadenci merdiveni bulunmuştur. Bu antik galerinin yeniden üretim
için yetersiz olduğu saptanmış ve daha fazla genişletilrnemiştir. Dolayısıyla

ağaç tahkinıatla takviye edilmemiştir. Bu nedenle araştırmalarımız süresince,
ele geçen antik madenci merdiveninin galeri içindeki işlevi saptanamamıştır.

Büyük bir olasılıkla eski ınadencilerin alt seviyede açılacak yeni bir galeriye
inmek-çıkabilmek için göçükten önce buraya getirmiş oldukları bir madenci
merdiveni olmalıdır.

Antik Madenci Merdiveni II

Buluntu yeri Antik galeri ll'nin 20. metresi

Devri M.S. 350 ± 50 (C-14 yöntemiyle saptanan düzeltil­
miş takvim yaşı)

Antik madenci merdiveni (Resim: 5)

a) Boyu: 154.5 cm
b) Çapı: 11.3-10 cm
c) Basamak sayısı: 5
d) Basamaklar arası: 29.5-23.5 cm
e) Basamakların uzun kenan: 10.5-9 cm
f) Basamaklarm kısa kenarı: 5 cm

Özelliği: Karaçam (Pinus nigra Arnold) ağacına ait 154.5 cm boyunda
olan ağaç direğin sadece bir yüzü yöntularak basamak şekline getirilmiştir.

Özen gösterilerek yapılmış, işçiliği güzel bir ınateryeldir, Kısa bir süre kulla­
nılmış ya da kullanılmamış olmalıdır.

Benzer Örnekler

Benzer buluntulara yine Koyulhisar bölgesinde rastlanmıştır, Örneğin

Eskiköy'ün (Şekil: 1) batısında küçük bir tepenin güney yamacında 1976-
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1977 yıllarında bir yamaç galerisi saptanmıştır. Galeri girişinden 5-6 m son­
ra bir kör kuyu içinde antik madenei ınerdiveni bulunmuştur. Günümüzde
yok olan bu beş basamaklı madenci merdiveni hakkındaki bilgilerimiz bu­
lunduğu zaman alınan fotoğraflarından sağlanmıştır (Resim: 6). Benzer ör­
neklerine Maden çaıııı mevkiğirıdeki antik maden galerisi içinde rastlanmış­

tır.

Niğde-Ulukışla, Madenköy'ün doğusunda Balkardağı'ndakiSelamsız­

lar antik maden galerisinde üç adet madenei merdiverıi bulunmuştur. Yapını

tekniği vetipi aynı olmasına karşın sözü edilen antik madenei merdivenleri,
galeri içerisinde düşey geçiş yanarında (kelebe) sabit olarak kullanılnuşlar­

dır (Kaptan, 1989). Bu madenci merdivenleri MıS, 8. yüzyıla aittir.

Günümüzde kul1aıulıp terk edilen örneklere de tesadüf edilmiştir. Ör­
neğin Çankırı-Kurşunlu ilçesi, Dalkoz köyünde 1940-1953 yılları arasında

2-2.50 m uzunluğundaki ağaç direklerin bir yüzü basamak haline getirile­
rek köyevlerinin çatılarına çıkabilmek ve ağaçlardan meyve toplamak için
kullanılmıştır. Ancak kullanun amacı farklı olan bu merdivenler sonraki
yıllar kullanılmamıştır'. Günümüzden bir başka örnek de Kastamonu­
Araç ilçesinin yayla evlerinde saptanmıştır. Sözü edilen merdivenlerin iki­
üç adeti birleştirilerek kullanılmaktadır.

Ayrıca günümüzden bir başka örnek de yurt dışından olup Pakistan'a
aittir. Chitral yöresindeki vadi içinde yer alan köyevlerinin çatılarına çıka­

bilmek için kullanılan merdivenler anlatımı yapılan merdiven tiplerindedir­
ler.

Sonuç

Koyulhisar-Ortakent, Kurşunlu köyü yöresinde yer alan antik maden
galerisi i ve II, kurşun cevheri üretiminde kullanılmıştır. Sözü edilen antik
yeraltı maden işletmelerinin ilk üretim evresi ile son üretim evreleri, galeriler
içinde ele geçen antik madenci merdiveıılerinin saptanmış olduğu tarihi kap­
sar. Anlatınu yapılan antik galerilerin küçük olması ve göçükten sonra terk
edilmesi, bunların daha sonraki çağlarda yeniden üretime açılmadığını be­
lirler.

Tarihlenen antik madeııci ınerdivenleri, yapım tekniği ve kullanım işle­

vi bakımından eski Anadolu yeraltı maden işletmelerindekullanılmışkendine
özgü son derece ilginç bulurıtulardır, Ülkemizde ilk defa bu yörede bulun­
muştur, Milattan önceki devirlerde maden galerilerinde kullanılmış olan bu
madend merdiven tipi milattan sonraki dönemlerde de şekil değişikliğine

(1) Bu bilgi MTA Genel MÜdiirlÜğü'nde görevli ~e Dalkoz kö)'ünden (Çankırı) olan C~I~l Mete'
den alınmıştır.
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'uğramadan kullanılmiştır. Bu nedenle eski bir geleneğin sonraki çağlarda da
devam etmiş olduğu belirlenmiştir.

Kurşunlu köyü yöresindeki antik maden galerilerinde ele geçen bulun-
·tular, bu güne değin az bulunan örnekler arasında yer alır. Bu materyaller,
özellikle Sivas bölgesinde yapılacak Türkiye madencilik tarihi araştırmala­

rına katkı sağlayacak önemli buluntulardır.

Bundan böyle çeşitli bölgelerdeki eski yeraltı madenciliğini tanıtan ve
·şimdilik az sayıda bulunan, işlevi biribirinden farklı antik rnadenci araç ve
gereçleri muhtemelen yeni buluntularIa eski Anadolu madenciliğiningelişim

ve değişiminin aydınlanmasını sağlamış olacaktır.

Katkı Beliıtme

Kurşunlu köyü yöresindeki antik rnaderı galerilerini 1977-1978 yılla­

rında bulan ve antik madenci merdivenierini MTA Tabiat Tarihi Müzesi'ne
armağan eden ve ayrıca adı geçen yörede ı 985 yılındaki arazi çalışmalarıını­

za katılarak çeşitli katkılarda bulunan Jeolog Atilla Özgüncylioğlu'na, an­
.tik madenci merdivenIerinin ksilolojik incelemelerini yapan t.ü, Orman Fa­
kültesi Orman Botaniği'ndenProf. Dr. Burhan Aytuğ'a, yeraltı maden iş­

letmeciliği hakkında açıklayıcı teknik bilgiler veren Maden Müh, Gültekin
Güngör ve Neval Aydın'a, önceki araştırmalarımda olduğu gibi yerbilimleri

·ile ilgili bilgi aktarunmda bulunan Jeolog Zafer Bomba'ya. Ressam Faruk
Atabek'e, çalışmalarımamüzede desteğini esirgemeyen Dr. Ülker Özdemir'e
içtenlikle teşekkür ederim.
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HALİç VE GÜNEY BOGAZİçİ'NDEN ALINAN MOLLUSK.
KAVKıLARININ ELEKTRON SPİN REZONANS (ESR)

YÖNTEMİYLE TARİHLENDİRİLMESİ(X)

Oktay ÇETİN*

Ay Melek ÖZER
H. Yeter GÖKSU
Enver BULUl,l.
Engin MERİç

Özet

Bu çalışmada, Haliç'te ve Üsküdar iskelesi açıklarında yapılan sondaj­
lardan elde edilen mollusk kavkılan incelenerek son Akdeniz-Karadeniz bağ­

Iantısının ne zaman gerçekleşmeye başladığının araştırılması amaçlanmıştır.
İncelenen mollusk kavkılarınııı yaşları G.Ö. 5100-7400 yılları arasında de­
ğişmekte, bu da en son Akdeniz-Karadeniz su bağlantısının İstanbul Boğazı

yolu ile Pleyistosen de gerçekleştiği fikrinin doğru olmadığını açıkça kanıt­

laınaktadır. Bu bağlantının ESR sonuçlarına göre çok daha genç olduğu ve
Geç Kuvaterner'de gelişerek bu günkü durumuna ulaştığı anlaşılmaktadır.

Fikirtepe (Kadıköy) ve Yanmburgaz (Küçükçekmece) buluntularının Holo­
sen'de, İstanbul ve yakın çevresinde en eski insan yaşamına ait olduğu bi­
linmektedir. Arkeolojik araştırmalarla Fikirtepe kültürünün M.Ö. 5000 yıl,

Yarımburgaz'ın ise M.Ö. 4800 yılolduğu saptaıunıştır (Özdoğan, 1985).
Bu durumda günümüzden yaklaşık 7000 yıl önce İstanbul Boğazı girişi ve
Haliç civarmda bu çalışma ile saptanan ortamsal değişikliklerin yörede
varolan insan yaşamı ile birlikte meydana geldiği anlaşılmaktadır.

(l) Oktay ÇETİN, O.D.T.Ü., Fen Edebiyat Fakültesi, Fizik Bölümü, 06531, ANKARA
Prof. Dr. Ay Melek ÖZER, O.D.T.Ü., Fen-Edebiyat Fakültesi, Fizik Bölümü, 06531, ANIC
Enver BULUR, O.D.T.Ü., Fen-Edebiyat Fakültesi, Fizik Bölümü, '06531, ANKARA
H, Yeter GÖKSU, Gesellschaft für Stralılen und Umweltforschung (GSF) Munchen,
1115t1tut für Strahlenschutz, D-S042 Neuherberg.. F.R.G.
Prof. Dr Engin MERİç, İ.T.Ü., Maden Fakültesi, Jeoloji Mühendisliği Bölümü, 80686,
İSTANBUL

(X) Bu çalışma "İstanbul Boğaz: güneyi ve Haliç'Irı Halasen tortullan" isimli çalışmanın bir kıs­

mıdır. Çalışma Prof. Dr. Engin Meriç'in editörlüğünde oluşturulan ve aynı adı taşıyan kita­
bın bir bölümüdür. Kitap basımdadır.
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Giriş

Tarihlendirme yöntemlerini "radyoaktif olan" ve "radyoaktif olmayan"
diye kabaca iki bölüme ayırmak mümkündür. Radyoaktif olan yöntemler
yine kendi içinde iki ayrı bölümde incelenir. Bunlardan birincisi radyoaktif
maddelerin miktarının zamanla azalmasına dayanan C, i 4 ve K i Ar gibi
yöntemlerdir. İkincisi ise, radyoaktiviteden dolayı çıkan enerjinin madde
içinde birikmesi olayına dayanır ki ESR bu tür tarihlendirme yöntemlerine
bir örnektir. ESR yöntemi, uzun zamandır yaş tayininde kullanılagelen bu
guruptaki Termolüminesans (TL) yöntemiyle aynı prensibi paylaşmaktadır.

ESR yöntemi tarihlendirme tekniği olarak, ilk kez Ikeya tarafından 1975
yılında kullanılmıştır (Ikeya, 1975). Bu tarihten itibaren değişik alanlardan
örnekler ESR yöntemi ile çalışılmış ve tarihlerıdirilmiştir. Kuvaterner döne­
me ait deniz kabukları, foraminiferler ve mercanlar bu örnekler arasındadır

ve birçok araştırmacı tarafından çalışılmıştır (Ikeya ve Ohmura, 1984; Mo­
lodkov ve Hütt, 1985; Radtke ve Grün, 1988; Barabas ve ark., 1988).

Haliç ve Güney Boğaziçi civarında 1Tsi deniz ve 4'ü karada yapılan

toplam 21 sondajdan (Şekil: 1) elde edilen çökel örneklerinin sedimcntolojik
ve paleontolojik çalışmalarından ortaya çıkan bulgular (Meriç E., basıında)

çökellere yaş verilmesi için yeterli değildir. Bu nedenle Haliç'te A7 ve Üskü­
dar iskelesi açıklarında ise TB-116 sondajlarından elde edilen deniz kabuk­
larının ESR yöntemi ile tarihlendirilmesi bu çalışınanın amacı olmuştur.

ESR Çalışmaları

Örnekler önce çeşitli sulandırılmış asitlerle temizlendi ve öğütüldü. 80­
250 iLm arasında kalan örnekler 20-8000 Gy arasında radyasyona tutuldu.
Radyasyon işlemleri 60CO gama kaynağı kullanılarak yapıldı. Örneklerin ESR
spektrumlarının alınmasında Varian E-12 model ESR spcktrometresi kul­
lanıldı. Yıllık dozun hesaplanınasında kullanılan D, Th ve K değerleri ise
GSF (Almanya)'de ölçüldü.

Tüm doğal ve radyasyona tutulmuş örneklerde gözlenen tipik ESR spek­
trumu Şekil: 2a'da verilmiştir. Spektrum aragonit yapısındaki deniz kabuk­
larının tipik bir örneğidir (Radtke ve ark., 1985). Spectrum, g-değerleri

gı = 2.0039, gz=2.0032, g3 =2.0022, g4=2.0017, gs=2.0008 ve g6=1.9973
olan 6 sinyalden oluşmuştur. Tüm sinyallerin sinyal yoğunluklarıııın labo­
ratuvar radyasyon dozu ile farklı oranlarda arttığı gözlenmiştir (Şekil: 2b).

Örneklerin ESR yaşları

A e = AD(Gy)
g (PGy i yrı
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bağıntısı kullanılarak hesaplanır. Burada, AD örneklerin oluşumundan bu­
güne kadar alınış oldukları radyasyon doz miktarı, P ise örneklerin içlerinde
ve etraflarında bulunan D, Th ve K gibi radyoaktif elementler ve kozmik
ışınlar nedeniyle örneklerin bir yılda alabilecekleri radyasyon doz miktarıdır.

Bu çalışmada AD değerleri eklemedoz yöntemi (Aitken, 1985) kulla­
nılarak hesaplandı. Bu yöntemde 80~250 i"m aralığındaki örnekler yapay
olarak bilinen farklı dozlarda ışınlarla ışınlandı. S-metodu (Molodkov ve
Hütt, 1985) kullanılarak hesaplanan ESR sinyal yoğunluklannın (Şekil:

2b) yapay doza göre grafikleri çizildiğinde elde edilen eğrilerin

y(x)=a(l-exp(b(X-AD)))

fonksiyonu ile tanıınlandığı görüldü (Şekil: 3) ve her örneğin AD değeri

bulundu. AD değerleri, D, Th ve K miktarları kullanılarak hesaplanan yıl­

lık doz (P) değerlerine bölünerek örneklerin yaşları hesaplandı. Sonuçlar
Tablo: i'de özetlendi.

Tartışma Ye Sonuç

Mollusk kavkılarının ESR yöntemi kullanılarak elde edilen yaş değer­

leri Haliç ve Boğaz çökelleri için günümüzden önce 7400 yılolarak saptan­
mıştır. Buna göre, yaşı bilinen mollusk kavkılarının yanında yeralan diğer

organizma gruplarının özellikleri bölgede ilk denizel etkinin yukarıda be­
lirtilen zamanda başladığınıve günümüzden 5700 yıl önce de yöreye tamamen
egemen olduğunu kanıtlamaktadır.

Holosen'de İstanbul ve yakın çevresinde en eski insan yaşamının Fi­
kirtepe (G.Ö. 7000 yıl) buluntuları olduğu bilinmektedir (Özdoğan, 1985).
Fikirtepe kültüründen sonra Marmara ile Karadeniz'in çekiciliğini uzun bir
süre için sağlamadıkları, yüzeyaraştırmasında kıyı bölgelerindeki buluntu
azlığı ile belli olmakta ve derin deniz dip burguları Marmara'da ekolojik
dengenin G.Ö. 5. bin yıl başında sağlandığını göstermektedir (Özdoğan,
1985). Yüzeyaraştırmaları da G.Ö. 5. bin yıldan sonra Marmara kıyı şeri­

dinin yoğun olarak iskarı edildiğini göstermiştir.

Boğazdaki genç çökellerin incelenmesiyle, jeolojik evrimde şu gelişme­

nin olduğu görülmektedir; Boğazın açılmasından önce bölgede karasal bir
ortam vardır. Bunu izleyen dönemde buzulların erimesi deniz seviyesinin
yükselmesine bu ise günümüzden önce 12000-9500 yılları arasında Akdeniz
sularının Çanakkale Boğazı'ndan giderek artan ölçüde geçmesine yolaçmıştır
(Stanley ve Blanpied, 1980; Özdoğan, 1985). Deniz düzleminin Çanakkale
Boğazı'nı aşacak kadar yükselmesi ve Akdeniz sularının sürekli olarak bo­
ğazdan geçişi G.Ö. 9000 yıllarında mümkün olmuştur (Özdoğan, 1985).
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Karadeniz'den gelen tatlı su ile tuzlu Akdeniz suyunun İstanbul civarında

karışması ilc bölgede önce acısu ortamı oluşmuş (G,Ö, 7400 yıl) ve denize!
ortam yaklaşık olarak G,Ö. 5700 yıl önceyöreye tamamen egemen olmuştur.

Bu tarihler arasında Marmara bölgesindeki arkeolojik buluntuların azlığı da
bu dönemde bölgenin ekolojisinin sürekli olarak değiştiğini göstermektedir.
Karadeniz sedimentleri üzerine yapılan çalışmalar, Karadeniz'de ilk denizel
etkinin G.Ö. 7000 yıllarında başladığmı, G.Ö. 3000 yıllarında da denizel
ortamın yöreye egemen olduğunu göstermiştir (Degens ve Ross, 1974). G.Ö.
3000 yıllarından itibaren Karadeniz çevresindeki kıyı yerleşmelerinin çoğal­

ması da Karadeniz'de bu tarihlerde ekolojik dengenin sağlandığını göster­
mektedir. Bu durumda G.Ö. 7400 yıllarında Haliç ve İstanbul Boğazı'nı,

G. Ö. 7000 yıllarında ise Karadcniz'i etkilemeye başlayan Akdeniz sulannın
G. Ö. 5700 yıllarında Haliç ve İstanbul Boğazı yörelerine, G. Ö. 3000 yılla­

rında ise Karadeniz'e egemen olduğu anlaşılmaktadır.

Teşekkür

Marmara bölgesi jeolojisi hakkında bizleri aydırılatan AS. Derman'a,
bu çalışmada kullamlan örnekleri bizlere sağlayan Sezai Türkeş-Fevzi Akka­
ya şirketine (STFA) ve Demiryolu, Liman ve Hava Meydanı İnşaatı Genel
Müdürlüğü'ne teşekkür ederiz. Bu çalışma Türkiye Bilimselve Teknik Araş­

tırma Kurumu (TÜBİTAK) ve Türkiye Turing ve Otomobil Kurumu tara­
fından desteklenmiştir.
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Tablo: 1 - Radyoaktif ôlçürnlerin sonuçları ve örneklerin ESR~yaşlan.

17.4-16.6 i 2.72 112.12 i 16010 i 0.79 i 3.00 i 210 6100 ± 1600

Yaş

(yıl)

5700 ± 1800

AD
(Oy)

25±7

23 ± 7

20 ± 91510o + 2200

22 ± 7 5600 ± 1900

3925

3862

4065

4256

4103

yillık doz (P)'
(mOy i ka)

4021

Kiç
(ppm)

70

2.74 i 12.43 i 15240 i 0.81 i 2.99 i 120

1.86 i 14.95 i 15960 i 1.00 i 3.82 i 110

2.62 i 10.89 i 16310 i 0.75 i 2.67 i 60

2.97 i ıo.19 i 15120 i 0.80 i 2.46 i 200

38.7

15.2-14.8
i

113.4-13.0

Derinlik-..
. (m)

--1-
14.2

20.2

Örnek

A7-45

A7-51

A7-69

TB-I16-3

TB-ll 6-4

TB-1l6-5

... Yıllık doz hesabındaBeli Çeviri Tablosu kullanılmıştır. Kozmik ışınlar nedeniyle örneklerin bir yılda aldıkları radyasyon doz
miktarı 0.15 mGy olarak kabul edilmiştir.
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YARIMBURGAZ MAGARASI TRAVERTENLERİ VE
Dİş MİNELERİNDE ESR ÇAqŞMALARI

Enver BULUR*
Ay Melek ÖZER
H. Yeter GÖKSU
Oktay ÇETİN

G. ÜNAL

Özet

Yarımburgaz Mağarası'ndan alınan traverten örneklerine Elektron Spin
Rezonans (ESR) yöntemi uygulandı. X-ışını kırınımı çalışmaları traverten­
lerin çoğunun apatit yapısında olduğunu gösterdi. Apatit örnekleriuin ESR
spektrumları ise g-değerIeri gl=2.002±O.OOI ve gl=1.988±O.OOI olan
(C033- merkezine ait) sinyaller verdi. Bu örneklerin toplam doz değerleri,

eklemeli ışinlama yöntemi kullanılarak hesaplandı ve yaşlannın 42-146 ka
arasmda olduğu bulundu.

Aynı çalışma kapsammda mağaradan alınan diş minelerinin ESR çalış­

.maları da planlanmıştı, fakat sadece bir örnek için bu gcrçekleştirilebildi.

Bu yöndeki çalışmalar devam etmektedir.

Giriş

Mağaralar, eski zamanlara ait, kimyasal yolla oluşmuş sedimanlarm ça­
lışılınası için korunurnlu ve kararlı. ortamlar sunarlar. Son zamanlarda ma­
ğara depozitleri, özellikle kimyasaloluşumlar, hem mağara hem de yüzey
yeryüzü şekillerinin iklimsel ve oluşumsal tarihlerinin çalışılması konusunda
oldukça önem kazanmışlardır. Bir çok mağara ortamında evaporitler, nit-

(') Envcı' BULUR, ODTÜ, Fizik Bölümü, 06531 ANKARA
Prof. Dr. Ay Melek ÖZER, ODTÜ, Fizi!e Bölümü, 06531, ANKARA
H. Yeter GÖKSU, GeseUschaft für strahlen und Umweltforsch 9(GSF) Ingollstradter Landstr ,
1. D~8042 Neuherberg, Mürıcherı, ALMANYA
Oktay ÇETiN, ODTÜ, Fizik Bölümü, 06531 ANKAIlA
G. ÜNAL, Keııedi Cad. 11J ! 30 Kavaklidere IANKARA
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ratlar, ve oksitIere rastlanmasına rağmen en çok bulunan mağara deposit­
leri karbonatlardır. Karbonatlarm içinde ise en iyi bilineni kalsitlerdir, Tra­
verten, kaynak sularından organik ya da inorganik yollarla oluşmuş bir kal­
sit birikimidir.

Arkeolojik alanlardan alınmış travertenlerin yaş tayininin yapılması,

oluşum zamanlarının floral ve faunal bilgilerini taşıması açısından da önem­
lidir. Literatürde travertenlerle ilgili ESR çalışmasıoldukça azdır. Grün ve
ark. (1988), kaynak sularından birikmiş travertenlerde yapılmış ESR çalış­

malarını özetlemiş ve yüksek manganez miktarı ile, asitte çözünmeyen ka­
Iıntılann spektrumları karmaşık hale getirmesi nedeniyle, travertenleriu
ESR ile yaş tayini için ideal bir malzeme olmadığını rapor etmişlerdir.

Bu çalışinanın amacı mağararun doğal forıııasyonu ve tabakalanması­

nın anlaşılması çalışmalarına katkıda bulunabilmek ümidiyle, mağaradan

alman traverten örneklerini ESR spektroskopisi yöntemiyle incelemekti.
Yapılan X-ışıııı kırınımı çalışmaları travertenlerin apatit yapısında olduğunu,
başka bir deyişle fosfatlaşmış olduklarını gösterdi. Bu şu şekilde açıklana­

bilir: kazı sırasında hayvanlara ait iskelet parçaları gibi bir çok organik
artıklar bulunmuştur (Arsebük, 1988). Bu organik materyallerdeki fosfat
suda çözünerek var olan sedimanları (kalsit travertenler) değişime uğratmış

ve fosfatlaşmış travertenlerin oluşmasına yol açmış olabilirler. Apatit sedi­
manlara ait ESR ile yaş tayini çalışması yok denecek kadar azdır. Yijian ve
ark. (1989)tarafından yapılan çalışma diş minesindeki hidroksiapatitin Grün
ve Invernati (1985) tarafmdanESR ile yaş tayini için uygun olduğunun gös­
terilmesinden sonra yapılan ilk çalışmadır. Yijian ve ark. yapay ve doğal 15
örneği incelemiş, yapay örneklerde g değerleri 2.0025 ve 1.9990 olan radyas­
yona duyarlı sinyaller gözlemlemişler, doğal örneklerde ise g=2.0025 deki
sinyalin g=2.0045 deki daha geniş bir sinyaIin üzerine binmiş olduğunu ve
her iki sinyalin de radyasyona duyarlı olduğunu rapor etmişlerdir. Diş mi­
nesi içerdiği mineral hidroxiapatitin çok iyi kristalize olmasından dolayı ESR
ile yaş tayini için oldukça iyi bir malzemedir. Diş minesiyle yapılan yaş tayini
çalışmaları Grün ve ark. (1987), tarafından özetlenmiştir. Bu çalışmada, tra­
verten çalışmalarma destek olması amacıyla aynı mağaradan alınmış diş

minelerinde de ESR çalışması yapılmış planlanmış,ama bu, sadece bir ör­
nekte gerçekleştirilebilmiştir. Bu yöndeki çalışmalar devam etmektedir.

Deneysel Yöntem

ESR çalışması için mağaradan on üç traverten örneği almdı, Bazı ör­
neklerdeki katmanlar ayrıldıktan sonra, toplam yirmi bir örnek elde edildi.
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X ışını kırımını sonuçları, örneklerin üç ana grupta toplanabileceğinigöster­
di. Bunlar, içerdikleri minerailere göre quartz, kalsit ve apatit içeren grup­
lardı. Quartz içeren örnekler radyasyona cevap vermediklerinden ve kalsit
bir çok kişi tarafından yoğun olarak çalışıldığından, bu çalışma apatit ör­
nekler üzerinde yoğunlaştırıldı.

Bu örneklerin arasından dört tanesi rastgele seçildi. Bunlar sırasıyla

YB-6, YB-8B;YB-15A, YB-20numaralıörneklerdir. Travertenler, önce, öğü­
tülüp 80-250 mikron arasında olan kısmı elenerek ayrıldı, daha sonra, yüzey
etkilerini minimize etmek için 2 %lik hidroklorik asitle yıkandı. ESR ça­
lışması için i 50 miligramlık parçalara ayrıldıktan sonra kuvars tüplere yer­
leştirildi. ESR ölçümleri oda sıcaklığında X-bandında çalışan bir spektro­
metre ile yapıldı.

Yapay ışınlama deneyleri hızı yaklaşık 7.28 Gy / dak. olan bir 60CO
gama-ışını kaynağında yapıldı.

Örneklerdeki U ve Th miktarlarınınölçümü için deneysel çalışma Özer
ve Ark. (1989) tarafından detaylı bir şekilde anlatılınıştır. U ve Th miktar­
ları Tablo: i de gösterilğmiştir. Bunlara ek olarak % i K miktarının varlığı

düşünülerek hesaplanan doz değerlerine de aynı tabloda yer verilmiştir.

Sonuçlar ve Tartışma

Fosfatlaşmış travertenlerin ESR spektrumlarındadiş minesindeki hid­
roksiapatitdeki C023- merkezinde tuzaklanmış elektronderı kaynaklandığı

varsayılan (Cevc ve ark., 1972) ve g-değerleri gı=2.002±0.001 ve gı=L.988

::EO.OOl olan sinyaller gözlendi. Travertenlerin ve diş minesinin ESR
spektrumları Şekil: 1 de gösterilmiştir.

Toplanmış doz değerlerini bulmakiçin eklemeli doz yöntemi (örnekleri
O-LL kGy arasında değişik dozlarda ışınlayarak) kullanıldı. ESR sinyallerinin
yeğinlikleri, spektrumların bir bilgisayar programı aracılığıyla iki kez integ­
ralialmarak hesaplandı ve her örnek için büyüme eğrileri sinyal yeğinliğini

gama dozuna karşı çizerek elde edildi. Bu büyüme eğrileri Şekil: 2 de veril­
miştir. ESR sinyalinin dozla büyümesi aşağıda verilen doyum fonksiyonuyla
ifade' edilir:

Y(x)=Yo[l-exp(~c(x+ED))] (i)

burada, YO ESR sinyal yeğinliğinin doyum değeri, c örneğin doz duyarlılığı,

ED eşdeğer doz değeri ve x de yapay ışınım dozudur. Elde edilen büyüme
eğrileri, bu fonksiyona bir bilgisayar programı (Grün ve Macdonald, 1989)
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aracılığıyla fit edildi ve yukarıda bahsedilen parametreler hesaplandı. Bu
parametreler, toplanmış doz değerini ve yaşı hesaplamak için Barabas ve
ark. (1988) önerdiği modelde kullanıldı. Toplanmış doz değeri (TD) şu şe­

kilde ifade edilir:

i ( FYN )TD= - - In i - --
cF YO

burada YN, doğal örneğin ESR sinyal yeğinliğidir ve F, aşağıdaki

nımlanır:

(2)

gibi ta-

F=I+
i

cP~
(3)

burada, P yıllık doz, ~, ise tuzaklanmış elektronların yaşam süresidir. Fos­
fatlaşmış travertenlerin yapısı diş minesine çok benzediğinden (apatit yapısı)

-r ·değeri olarak diş minesi için alınan değer (i 07 yıl) alınmıştır (Schwarcz,
1985).

Bu model yardımıyla hesaplanan toplam doz ve yaş değerleri yıllık doz
değerleri ile birlikte Tablo: 2 de verilmiştir.

.Tablo: 2'de de görüleceği gibi, hesaplanan yaş değerleri zaman cetvelin­
de Pleistosen dönemine düşmektedir. Bu yaşlar, eğer travertenler fosfatlaş­

mışsa, fosfatlaşmasının başlangıç yaşı olarak kabul edilebilir.

Yorum

X-ışını kırınımı ve ESR çalışmaları, travertenlerin çoğunun apatit ya­
pısında olduğunu gösterdi. Apatit örneklerin dördünde yapılan yaş tayini
çalışması sonucunda, örneklerin yaşının 42-146 ka olduğu bulundu. Diş mi­
nesinde ise yıllık doz belirleme çalışmaları henüz bitmemiş olduğundan, sa­
dece eşdeğer doz değeri lıesaplandı.

Bu çalışmada kullanılan örneklerin sayısı, mağaradaki travertenler ve
diş minelerinin yaşları hakkında kesin yorumlar yapmak için yeterli değildir.

Bu nedenle, çalışmanın diğer örneklerde de tamamlanması için çalışmaları­

mız devam etmektedir.

Teşekkür

Bu çalışma Türkiye Bilimsel ve Teknik Araştırma Kurumu tarafından

desteklenmiştir. Örneklerin sağlanmasındaki yardımlarından dolayı G. Ar­
sebük ve M. Özdoğan'a teşekkür ederiz. ESR spektrometresinin kullanımına

izin verdikleri için H.D. Fizik Mühendisliği Bölümü'ne teşekkür ederiz.
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ELMALI-BAYINDIR TÜMÜLÜSÜ (c) BULUNTULARININ
. KİMYASAL ANALİzLERİ .

Alaaddln ÇUKUR*
Şeref KUNÇ

Giriş

Antalya Bayındır köyü çevresinde bulunan tümülüslerin kazıları 1984
yılında başlatılmıştır. 1986 yılında C tümülüsü kazıları gerçekleştirilmişolup
bu tümülüsler M.Ö. 8. yüzyıl sonu ile 7. yüzyıl başı olarak tarihlendirilmiş­

tir. Bu tümülüsten çıkan buluntuların yangın geçirmiş olması, ölülerin eşya­

larıyla beraber yakıldıktan sonra gömüldüklerini göstermektedir (I). Ör­
nekler kremasyon çukuru olarak tanımlanan yerden alınmıştır. Alınan ör­
neklerin tamamı 18 parça olup bunları üç grupta toplamak mümkündür.

I. Örnek numaraları 1-10 arasında olanlar, organik kısmı yanma so­
nucu uzaklaşmış yuvarlak boncuk muhtemelen bitki tohumundan yapılınış

(Örnek no 3-10), kemik (Örnek no 2) ve cıırufa benzer gözenekli toprak
(Örnek no i) tir.

2. Metalik örnekler (Örnek no ll-18) iki gruba ayrılmaktadır.

a) Bakır yüzdesi yüksek, bakırdan ziyade bronz renginin hakim olduğu

(11-14) no'lu örnekler ile yeşil renkli tamamenkorrozyona uğramış 15 nolu
örneklerdir.

b) Parlak gümüş renkli yüksek sıcaklık nedeniyle şeklini kaybederek
damlacık halini almış 16-18 no'lu üç örnek, metalik gümüş rengindedir. 16
no'lu örnek yarınicel analiz sonuçlarınagöre yaklaşık%70.1 oranında bakır

ve gümüş, % 29.9 oranında da altın içermektedir.

(*) Yard. Doç. Dr. Alüaddin ÇUKUR, Fırat Üniversitesi Fen-Edebiyat Fakültesi, Kimya Bö­
lümü, ELAZIG
Prof. Dr. Şeref KUNÇ, Fırat Üniversitesi Fen-Edebiyat Fakültesi, Kimya Bölümü, ELAZIG
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Materyal ve Metot

Elmalı-Bayındır örnekleri laboratuvarımıza aynı isim altında gruplar
halinde ve her birinin ne olduğu belirtilmeden gönderildiğinden, bunların

genel bir sınıflandırmasını yapmak için önce çözünürlük denemeleri yapıldı.

Çözünürlük denemelerinde sırasıyla asitler, asit karışıınları, bazlar ve eritiş

yöntemleri kullanıldı. Bu denemeler sonucu örneklerin bir kısmının inorganik
kökenli olmadığı sonucuna varıldı. Buna rağmen inorganik örnekmiş gibi
düşünülerek önce mekanik temizlerneye tabi tutuldu. Sıcak saf su ve sonra
seyreltik HCl ile temizlendikten sonra etüvde IIO'C de 2 saat kurutuldu. Her
birinden yaklaşık 0.200 gr lık kısımlar koparılarak alındı. Dalıa önce belir­
lenen çözücüsünde çözülerek hacimleri 50 ml'ye tamamlandı.

Demir (Fe) ve Bakır (Cu) analizleri için bir kısım ayrılıp üzerine uygun
miktarlarda NH3 ilave edilerek NH3 / NH4+ tamponunda ayrıldı. Böylece,

2Fe+3 + 21- -> 2Fe+2 + lı

reaksiyonuna göre Fe+3'ün Cu tayinini bozmasına engelolundu. Demir ta­
yinleri, önce gerekli işlemler yapılarak (2) Fe+2 haline getirilerek,

6Fe+2 + Crı07~ + 14H+ -+ 6Fe+3 + 2Cr+3 + 7HıO

reaksiyonuna göre, Cu tayinleri de

2Cu+2 + 41- -+ 2Cul + lı

reaksiyonuna göre açığa çıkan lı'nin Lı + 2Sı03 = -+ 21- + SP6 =
reaksiyonuna göre tiyosülfat titrasyonu ile yapıldı. Örneklerdeki Fe ve Cu
dışııı.daki elementlerin tayinleri Alevii atomik absorpsiyon (AAS) yöntemi
ile yapıldı/S). Konsantrasyonu fazla olan (absorbaıı.sları standartların kon­
santrasyon aralığına düşmeyen) örnekler uygun hacme dikkatlice seyreltildi.

Herbir metalin standart çözeltileri saf metallerinden, saf metali bulun­
mayanların ki ise uygun tuzlarından hazırlandı.

Örnekler arasııı.da bulunan elekıra veya diğer adı ile elektrurn örnekleri­
nin çok küçük olması nedeniyle sadece bir tanesinin kaba gravimetrik ana­
lizleri yapıldı. Elektrumlarda bulunan Altın (Au), Gümüş (Ag) ve Bakır (Cu)
miktarları kabaca tayin edildi. Bu elektrum örneklerinin (Örnek 11.0 17, 18)
kurşun izotop analizleri Oxford Üniversitesi laboratuvarlarında geliştirilen

Thermal Ionization Mass Spectroıneter kullanılarak yapıldı. Aynı örnekle­
rin ana ve eser element içeriklerini kabaca tayin etmek ve Kütle spektromet­
resine uygun olup olmadığına karar verebilmek için X-Ray Fluoressans
(XRF) analizleri de yine Oxford Üniversitesi laboratuvarlarında geliştirilen

XRF'de yapıldı.
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Bulgular ve Tartışma

Organik kökenli süs eşyası olarak tanımlanan I-lOno'lu örneklerin ana­
liz sonuçları Çizelge: I'de verilmektedir. Bu örnekler yanma sonucu sadece
inorganik tuzlar içeren yuvarlak veya toz halinde buluntulardır. Analiz edi­
len elementlerden eser miktarda içerınektedirler. Bunlar, kalsiyum (Ca),
magnezyum (Mg) ve sodyum (Na) kökenli tuzlardır.

11-15 no'lu örnekler yangın geçirmesi nedeniyle aşırı korrozyona uğ­

ramış bakır kökenli süs eşyası artıklarıdır. Bakır oranı % 39.05-82.16 ara­
sında değişmektedir. Bu örneklerden 11-14 no 'lu örneklerde kurşun (Pb)
ve Kalay (Sn) oranları da kısmen yüksek bulunmuştur. Analizleri yapılan

diğer elementler daha az, eser ıniktarda bulunmaktadır. Yukarıda belirtti­
ğimiz üç elektrum örneğinden ikisi miktarlannın çok küçük olması nedeniyle
yaş kimyasal analize tabii tutulmamış kurşun izotop analizleri için saklan­
mıştır. Bunlardan biri altİn ve gümüş, öteki ise saf gümüş örneğidir. Kurşun

izotop analizlerinde kullanılabilecek örneklerin i x i 0- 6 gr kadar kurşun

ihtiva etmesi ve demirin fazla olmaması gerekmektedir. % O.OI'lik bir ör­
nekten 50 mg. alınırsa bunun içindeki kurşun miktarı 5 X 10-6 gr olur ki bu
da analiz için yeterli olanın çok üstündedir. Num.ınedeki demir'in bozucu
etkisi çok zaman alıcı ve uzun bir yöntemle tamamen ortamdan ayrılmak

sureti ile önlenınektedir. Oysa bu örneklerin her ikisi de X-ışınları Fluore­
sans (XRF) sonuçlarınagöre yukarıda verilen miktarlardan daha az kurşun

ihtiva ettiği için kurşun izotop analizleri yapılamadı. Dolayısı ile kaynağı

hakkında herhangi birşey söylemek mümkün olmamıştır.

KAYNAKLAR

1. K. DÖRTLÜK, 1989, "Blmalı-Bayındır Tümülüsleri Kurtarma Kazılan" 1 ı. Uluslararası

Kazı, Araştırma ve Arkcomctrl Sempozyumu, 18-23 Mayıs 1989. Antalya Türkiye., T.C.
Kültür Bakanlığı,' Kültür ve Tabiat Varlıklarıııı Koruma Başkanlığı.

2. T. GÜNDÜZ,_ 1987, "Kantitatif Analiz Laboratuvar Kitabı"; Ankara Üniversitesi Basım­
evi, Sayfa 189

3. S. KUNÇ., A. ÇUKUR., 1989, Analysts of Tepecik and Tülintepe Metal Artlfacts",
Anatolları Studies, XXXIX, pp. 113-120.

7l



-ı

""

Tablo: 1 - Elmalı-Bayındır Buluntuları Kimyasal Analiz Sonuçları

Cu As Pb Sn Sb zn Ni Co Mn Fe Cr Cd
Örnek No (%) (ppm) (ppm) (ppm) (ppm) (ppm) (ppm) (ppm) (ppm) (ppm) (ppm) (ppm)

---------------
i <14 - <78 <780 <78 <3 <23 <23 <9 <19 <16 <4
2 <23 - <125 <250 <125 <5 <38 <38 <14 <30 <25 <6
3 <17 - <97 <970 <97 <4 <29 <29 <11 <23 <19 <5
4 <17 - <92 <917 <92 <4 <28 <28 <LO <22 <18 <5
5 <15 - <81 <811 <81 <3 <24 <24 <9 <20 <16 <4
6 <30 - <166 <1656 <166 <7 <50 <50 <18 <40 <33 <8
7 <12 - <68 <675 <68 <3 <20 <20 < 7 <16 <14 <3
8 <55 - <307 <3068 <307 <12 <92 <92 <34 <74 <61 <IS
9 <23 - <130 <1297 <130 902 227 <39 35 3120 <26 <6

LO <33 - <184 <1837 <184 <7 <55 <55 <20 <34 <37 <9
11 82.16 - 2374 3683 12 67 801 61 11 960 <7 <2
12 64.75 - 2764 1210 22 30 208 <8 7 132 <5 <1
13 64.76 - 3952 7157 155 <1 818 332 6 992 7 <1
14 39.05 - 1203 5030 <134 15 218 <40 43 2342 <27 <7
15 62.39 - 419 <1432 <143 60 <43 <6 <16 3118 <29 <7
16 Cu, Ag, Au Alaşmu (Cu+Ag) % 70,1 ve % 29,9 Au-l-Safsızhk

17 Ag, Au alaşum, kurşun ve bakır yok
18 Ag, kurşun yok, saf gümüş.

< işaretliler ppm cinsindendir.



KUZEYBATI ANADOLU OBSİDİYEN BULUNTULARININ
FİZYON İz TARİHLENDİRME YÖNTEMİ KULLANILARAK

KAYNAK BELİRLEME ÇALIŞMALARIx

Zehra YEGİNGİL*

G. BIGAZZI
M. ÖZDOGAN
M.ODDONE
T. ERCAN

Özet

Yapılan çalışmada Kuzeybatı Anadolu'da İstanbul bölgesinde yapılan

Domalı yüzey toplaması; Fikirtepe ve Pendik kazılarından elde edilen obsi­
diyen bnluntuları fizyon izi tarihlendirme yöntemi kullamlarak analiz edil­
miştir. Sonuçlar, Akdeniz havzası ve onu çevreleyen bölgelerdeki kaynak­
lardan elde edilen obsidiyen örneklerinin yaşları ile karşılaştırılmıştır. Grup­
ların karşılaştırılması için ayrıca INAA sonuçları da kullanılmıştır.

İtalya, Ege Denizi ve Karpathiyan bölgesindeki mümkün obsidiyen
yatakları ile yapılan kaynak belirleme çalışmaları hemen hemen tamamlan­
mış olmasına rağmen Anadolu'daki bu tip çalışmalar henüz başlangıçtadır

ve obsidiyerı kaynaklarının yaşları ile ilgili yayınlanmış çok az eser vardır.

Bu nedenle elimizdeki az sayıdaki veriye dayanarak buluntuların kesin kay­
nağını belirlemek zordur. Ancak bazı varsayımlarda bulunulabilinir.

Fizyon izi sonuçları-kendiliğinden oluşan ve yapayolarak oluşturulan

iz yoğunlukları ve yaşlar-farklı kaynakları tanımlamayı mümkün kılmıştır.

(*) ZehraYEÖİNGİL. Çukurova Üniversitesi, Fen-Edebiyat Fak. Fizik Bölümü 01330ADANA
G. BIGAZZI, Istituto di Geoeronologia a Geochimiea Isotopica, CNR. Pisa, ıTALYA
M. ÖZDOGAN, İstanbul Universitesi, Edebiyat Fak., Prehistorya Bölümü, iSTANBUL
M. ODDONE. Dipartimento di Chimica Generale, Universira di Pavia, İTALYA
T. ERCAN, Maden Tetkik Arama Enstitüsü, MTA, ANKARA

(x) Bu çalışma TÜBİTAK ve CNR (ıtalyan Ulusal Araştırma Konseyi) tarafından TÜBİTAK!

CNR-3 kontratı ile desteklenmiştir.

73



Üzerinde çalışılan bulun.tu kaynaklarının hepsinin Türkiye'de olduğu düşü­

nülmektedir. Dört ana gruba ayrılan bn buluntuların %60'ını teşkil eden ör­
neklerin Orta Anadolu obsidiyen kaynaklarından gelme ihtimali büyük tür
(Çiftlik bölgesi). Fakat böyle bir sonuca varmadan önce buluntuların ele
geçtiği kazı bölgesi civarındaki küçük kaynakların çok iyi çalışılması gerek­
mektedir. Sadece bir örnek diğerlerinden çok yüksek bir yaş vererek ayrıl­

mıştır. Bu örnek büyük bir ihtimalle K uzey Anadolu'dan gelmektedir.

Çalışılan buluntulardaıı ikisinin çok yüksek FT yaşı vermelerinden do
layı Kuzey Anadolu'dan geldiği düşünülmektedir.

Bazı gruplar, analizi yapılan Anadolu kaynaklannınhiçbirisi ile benzer­
lik göstermemiştir. Eğer bölgesel kaynaklarla da benzerlik göstermezse bun­
larm Doğu Anadolu kaynakları ile ilgisi araştırılmalıdır.

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

Abstract

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

The possible obsidian sources of prehistoric artifacts loeated in ltaly,
Aegean sea and Carpathian area are well known but Anatolian obsidian
source studies that have been put under investigation until noware just at
the beginning. Only a few published data areavailable. That İs 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 derısities and
ages-made it possible to identify different groups, each of them representing
a source, By comparison with published data on obsidians from Mediterra­
nean Basin and from Central Europe, one can conc1ude that all the sources
of the analyzed artifacts are located in Anatolia. 60 %of the sarnples belongs
to four main groups. By the experimental data some of the sources are very
probably, located in Central Anatolia, Çiftlik region. But beforesuch a conc-
lusion the local sources should be investigated, '
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Because of their very high age, two of the analyzed samples probably
come from North-Anatolia, where sirnilar very high FT ages were 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 are present.

Tanıtma

Fizyon izleriyle tarihlendirme yöntemi, radyoınetrik tarihlendirme
yöntemlerinden birisidir. Bu teknik, bir örnek içerisinde bulunan U 238 mik­
tarının ne kadarının kendiliğinden fizyona uğradığının belirlenmesi esasına

dayanmaktadır. Örnek içerisindeki kendiliğinden fizyon olayı sonucu açığa

çıkan izler kimyasal yıkama işleminden geçirilerek bir optik mikroskobuyla
gözlenecek büyüklüğe ulaşırlar. Herbir iz bir um atomunun fizyon olayını

göstermektedir. Birim alana düşen bu sayı, ps; T yaşı ve birim hacimdeki
U ns atomlarının sayısı N238 ile orantılıdır;

ps = )'F N238 T

burada AF fizyon parçalanma sabitidir.

Eğer örnek bir nükleer reaktörde, thermal nötronlarla radyasyoııa tutu­
lacak olursa (thermal nötron dozu = <lı nötron / crn-) ve aynı kimyasal yı­

kama işlemi bu örnekler için de tekrarlanırsa bu kez sayılan izler "induced"
izlerdir. Örneğin birim alanında sayılan "induced" izlerin (Pı) sayısı, o ör­
neğin uranyum miktarı ile orantılıdır;

Pr = <li crN238/1

burada cr, U2J5 in fizyon tesir kesitidir ve i N238 / N235, U238 atomunun
um atomuna göre bolluğudur. Bu iki eşitliği birleştirirsek, yaş eşitliğini

elde ederiz!

T = (<lla / )'F I) ps / pı

Yukarıdaki formül, um in ct. parçalanmasını ihmal etmektedir çünkü
zaman içerisinde N238 in sabit olduğunu varsaymaktadır. Buradan gelecek
hata, birkaç milyon yıllık yaşların yanında ihmal edilebilir olarak kabul edil­
mektedir. Fizyon izleri ısıdan etkilenmekte ve iz biiyüklüklerinde ve iz yo­
ğunluklarında düşmeler görülmektedir. Bu nedenle elde edilen yaşın gerçek
yaştan daha düşük bir yaş olduğunu düşünerek, yaşta düzeltrne yapmak ge­
rekmektedir.
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Bu teknik volkanik cama (obidiyen) ve mineranere (sphene, zircon,
apatite) yaygın olarak uygulanmakta ve örneklerin oluşum yaşları belirlen­
meye çalışmaktadır. Bu jeolojik uygulamanın yanında, arkeolojik obsidiyen
buluntularnun tarihlendirilmesinde de kullanılmaktadır. Arkeolojik örnek­
lere uygulandığı zaman ya obsidiyenin oluşum yaşını veya eğer buluntu
kullanımı sırasında herhangi bir nedenle ısıtılıp fizyon izi saati sıfırlanmışsa,

bu kullanıımn yaşını verir.

Bu çalışmada kullanılan arkeolojik obsidiyen buluntular İstanbul böl­
gesinde yapılan Fikirtepe, Pendik kazıları ve Domalı yüzey toplamasma
aittir (Şekil: I). Fikirtepe kazısı 1952-1954 yılları arasmda İstanbul Üniver­
sitesi ve Türk Tarih Kurumu, Pendik kazısı ise 1981 yılmda İstanbul Arkeo­
loji Müzesi ve İstanbul Üniversitesi, Prehistorya Anabilim Dalı'nın birlikte
yaptıkları çalışmalar ile gerçekleştirilmiştir. Fikirtepe ve Pendik Son Neolo­
tik, Domalı ise Epipaleolitik dönemlerini kapsamaktadır.

Yapılan çalışmanın jeolojik örneklerle ilgili olan kısmı Karpathiyan
Bölgesi, Akdeniz Havzası ve Anadolu'dan alman çeşitli obsidiyen örnekleri
üzerinde gerçekleştirilmiştir. Sözü edilen bölgelerdeki bilinen obsidiyen kay­
nakları şöyle belirtilebilir;

Karpathiyan Kaynakları: İki ana gruba ayrılır: Zemplin Tepesi, (Doğu
Slovakya) obsidiyenleri ve Tokaj dağı (Kuzeydoğu Macaristan) obsidiyen­
leri

Akdeniz Havzası Kaynaklarn. İtalyan kaynakları (Partelleria adası,

Palmarola adası. Lipari adası, Monte-Arci, Sardinia adası) Ege kaynakları

(Giali adası, Milas Adhamas, Milas Demenegaki, Milas adası)

Anadolu Kaynakları: Bu bölgede çalışan örnekler beş ayrı grup halinde
toplanabilir. Bunlar Acıgöl kalderasının sınırı ve kalderanın içi (Nevşehir),

Çiftlik bölgesi (Niğde), Orta Kazan (Çankırı); Gerede (Bolu) dir (Şekil: 2).

Acıgöl, Nevşehir-Aksaray yolu üzerinde yer alan bir bucak merkezidir.
Doğusunda bir kaldera yer almaktadır. Kaldera büyük bir volkanik olu­
şumdan sonra, mağmadan bol volkanik malzeme gelmesi, bu ınalzemenin
patlama ile dışarı atılması sonucu yeraltında bir büyük boşluk oluşması ile
yüzeyden bu boşluğa bir çökme olması ve bir çöküntü havzasının meydana
gelmesiyle oluşur. Acıgöl yakınındaki bu kaldera yaklaşık 100 km2 lik bir
alan kaplayan ve 8 X12 km boyutlarında elips biçimindedir. Acıgöl bölge­
sindeki obsidiyenlerin bir kısmı daha kaldera oluşmadan önce volkanların

sakin evrelerinde, akıntılar şekliride meydana gelmiştir. Daha sonra bu alari
çökmüş ve kaldera meydana gelmiştir. Çöküntü alanı oluştuktan sonra
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alttaki mağma tekrar hareketlenmişve çeşitli yerlerde küçük tepeler, domlar
şeklinde yüzeye çıkmıştır. Bu gelen malzeme içinde de obsidiyenler vardır.

Oluşan bu domların hepsi eş zamanlı değildir. Güllüdağ ise, Acıgöl bölge­
sinin yaklaşık 20 km güneyinde yer almaktadır (Şekil: 3)2. .

Sonuçlar

Bu çalışmada kullanılanjeolojik obsidiyen örneklerini 5 ana gruba ayır­

mak mümkündür (Şekil: 2):

i. Acıgöl kalderasınınsınınndanolanlar (Acıgöl i) (NI, N2, N3 ve N7)

2. Acıgöl kalderasının içindeki domlardan alınanlar (Acıgöl Il) (N4,
N5, N6, N8, N9, Nlü ve Nl1)

3. Çiftlik ölgesi obsidiyenleri (NI2, N13, Nl4, NI5 ve N16)

4. Orta Kazası (Çankırı) obsidiyenleri

5. Gerede (Bolu) obsidiyenleri

Yapılan çalışmada kullanılan obsidiyen buluntular ise Fikirtepe (la,
Ic, Id, If), Domalı (2a) ve Pendik (3b, 3c, 4a, 4b, 4c, 4f, 4g, 4h, 4j, 5a, 5b,
6a, 7a, 7c, 8b, 9a, 10a, lüb, lIa, l1b, l1c, ııa, 12a, 14a, 14b, 15b, 15d, 17a,
17b, 18a) kazılarından elde edilmiştir.

Orta Anadolu'dan ve Kuzey Anadolu'dan alınan jeolojik obsidiyen ör­
nekleri için fizyon izleriyle tarihlendirıne yöntemi ile elde edilen analitik so­
nuçlar Tablo: la, Ib ve 2 de verilmektedir. Obsidiyen buluntular üzerinde
yapılan çalışmaların sonuçları da Tablo: 3 de verilmektedir.

Orta Anadolu obsidiyenleri için elde edilen FT yaşları dört gruba ayrıl­

maktadır.N6, N8 ve NI i çok genç obsidiyenlerdir. Bunların yaşı birkaç on­
bin yıldır N9 ve Nlü numaralıörnekler içerisinde çok sayıda ("inCıusion" bu­
lunduğu için asitle yıkama sonucunda bu değişik maddeler ve yüzeydeki bo­
zukluklar gerçek izlerle karışmış ve bu örnekleri tarihlendirrnek mümkün
olmamıştır. NI ve N5'in aynı yaşı verdikleri gözlenmiştir (75000--8000b yıl);

N4 ve N15, yukarıda belirtilen nedenlerle fizyon izleriyle tarihlendirilemedi­
ler. N2, N3 ve N7 örnekleri için 130000 yıla yakın yaşlar bulunmuştur. Bu
yaşlarda yapılan düzeltme ile bulunan yaşlar 154000 yıl ile 187000 yıl arasın-

da değişmektedir. .

Çiftlik bölgesinden alınan örneklerin (NI2, N13, N14, ve N16) i mil­
yon yıla yakın yaş verdiği gözlenmiştir. Plato düzeltnıe tekniği ile bulunan
yaşlar 1-1.36 Myıl arasında değişmektedir.
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Daha önce bu bölge obsidiyenleri ile yapılan çalışmalar sonucunda elde
edilen sonuçlar şöyledir: Acıgöl kalderasmdan alınan bir örnek G. Bigazzi
tarafmdan tarihlendirilmiştir- ve yaş 15500 yılalarak bulunmuştur. Diğer

taraftan Çiftlik bölgesinden alınan bir örnek G.A. Wagner' tarafından ta­
rihlendirilmiş ~0.9 Myıl elde edilmiştir. Fakat bu örneklerin yerleri kesin
olarak belirlenmiş değildir. Bu sonuçlar Tablo: la, i b deki örnekler için elde
edilen yaşlarla oldukça uygunluk göstermektedir. Buna rağmen, bu bölge­
nin örneklenmesinin bütünü tamamlanmış değildir. Bu arada, diğer bazı

yayınlardaverilen, bu bölgede ait yaşların hepsiyle uygunluk sağlandığı söy­
lenemez. Bu nedenle kesin bir karşılaştırma yapmak zordur.

Bizim çalıştığımız jeolojik örnekler Orta Anadolu'nun bütününü temsil
etmemesine rağmen büyük bir kısmı için çalışıldığı söylenebilir ve bu örnek­
lerin alıııdığı yerler kesin olarak bilinmektedir.

Orta Kazası (Çankırı) obsidiyenleri çok eski obsidiyenlerdir. Tablo: 2
de görüldüğü gibi 2 ve 3 numaralı örnekler için ~ i 6 Myıl i ve 4 numaralı

örnekler için ~18 Myıl elde edilmiştir. Bu arada Gerede (Bolu) da alınan bir
obsidiyen için i 1000 yıl bulunmuştur. G.A. Wagner Orta Sarkaçlıobsidiyen­
leri için 25 Myıl elde etmiştir>. Orta Kazası (Çankırı) için elde edilen yaş­

lar, bu yaşlar ile büyük benzerlik göstermektedir.

üzerinde çalışılan Fikirtepe, Domalı ve Pendik buluntuları için FT
yöntemi ile birkaç grup elde edilmiştir.

A,B,C,D,E,F,G,H,I,L,M.

Bu gruplara giren örnekleri şöyle belirleyebiliriz,

A: la, 3c, 15b, 18a ve 16b

B: Ic, 17b

C: Id, 2a, 4a, 8d, 14a, 15d

D: If, 4b, 5a, Ild

E: 3b, 7c, IOb

F: 4c, 4j

G: 4f, 4g

H: 4h
i: 5b, 6a, 7a, 9a, 10a, Ilc

L: Ila, 17a

M- 12a, 14b
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(Bu buluntuiarın hepsi büyük yaş verdikleri için aynı gruba sokulmuştur

fakat uranyum miktarları birbirinden farklıdır. Bunlar büyük bir olasılıkla

aynı bölgede bulunan farklı patlamalardandır).

Tartışma

Yapılan çalışma sonucunda aşağıdaki noktalar belirlenmiştir:

i) Üzerinde çalışılan arkeolojik buluntulardan hiç birisi Karpathiyan
bölgesi veya Akdeniz havzası kaynaklı değildir. Büyük bir olasılıkla hepsi
Anadolu'dan gelmiştir.

2) B, F, G, H,I ve L grup obsidiyenleri üzerinde çalışılan Anadolu kay"
nak obsidiyenlerinin hiçbirisi ile benzerlik gösterınemiştir.

3) G grubu obsidiyenleri N2, N3 ve N7 obsidiyenleri ile benzerlik gös­
termiştir. Bu buluntuların yaşları sözü edilen kaynak obsidiyenlerin yaşla­

rından biraz daha büyüktür. Bu fark az da olsa önemlidir.

4) A grubu ve C grubu obsidiyenleri, Çiftlik bölgesi obsidiyenleri ile
benzerlik göstermektedir. Yukarıda belirtildiği gibi bu obsidiyenler de kay­
nak obsidiyenlerinden (NI2, N13, NI4 ve N16) çok az daha büyüktür. Özel­
likle C grubu obsidiyenleri bu farkı göstermektedir.

5) E grubu ve özellikle D grubu obsidiyenleri, çok büyük bir olasılıkla

Çiftlik bölgesinden gelmektedir.

6) 12a numaralı buluntunun analitik verisinin; G.A Wagner tarafından

tarihlendirilen Orta Sakaçlı obsidiyenin verilerine çok yakın olduğu gözlerı­

miştir.

7) M grubu obsidiyenler bir olasılıkla Kuzey Anadolu'dan gehnektedir.

Bu çalışmada, fizyon izi tekniğinin yanısıra, obsidiyen örneklerindeki iz
element miktarını belirtmek için Nötron Aktivasyon Analizi (INAA)yön~
temi de kullanılmıştır. Orta Anadolu'dan alınanjeolojikobsidiyenlerin INAA
sonuçları daha önce verilmiştir-, Çalışılan arkeolojik buluntuların INAA
sonuçları ise "Cıuster" analizi tekniği ile bilgisayar kullanılarak gruplandı­

rılmaya çalışılmıştır. Bu iki yöntem birarada, tarih öncesi obsidiyen bu­
luntularına ve jeolojik örneklere uygulanacak olurlarsa ticari ve. kültürel
yolların çizilmesi çalışmalarında önemli roloynayacakları kesin olarak bi­
linmektedir.

Genelolarak, bu çalışmada aynı örneklere uygulanan INAA sonuçları

ile FT sonuçlarının birbirleri ile uygunluk gösterdiğini söyleyebiliriz. Bu ara­
da aşağıdaki noktalar üzerinde durmak gerekmektedir.
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Orta Anadolu obsidiyenleri için elde edilen lNAA grupları ile aynı ör­
neklere FT uygulayarak belirlenen gruplar birbirleri ile uygunluk göstermek­
tedir. Yanlız NI, bu gruplamanın dışında kalmıştır. Bu örnek N2 ve N3 ve
N7 den daha gençtir. lNAA gruplamasmda bunlarm hepsi aynı grupta top­
lanmıştır.

N15, N4 ve N5 numaralı örnekler, hem lNAA ile hem de FT ile grupla­
rın hiçbirinin içerisine düşmemişlerdir. Bu örnekler INAA ile bakıldığında,

Acıgöl i örnekleri ile, FT ile bakıldığmda NI numaralı örnek ile benzerlik
göstermektedir. (Burada N15, içerisindeki değişik yapıdaki maddeler nedeni
ile FT ile tarihlendirilememiştir ama U miktarı belirlenmiştir. Benzerlik U
miktarı nedeni ile saptanmıştır).

lNAA ve FT sonuçları Orta Kazası (Çankırı) obsidiyenleri için iki kü­
çük grup verdi: I, 4 ve 2, 3.

Jeolojik örneklere olduğu gibi arkeolojik buluntulara da hem INAA
hem de FT yöntemleri uygulanmıştır. Bulurıtuların bazılarının boyutlarının

çok küçük olması nedeni ile bunlara sadece FT veya sadece INAA uygulan­
mıştır. Bu arada iki tekniğin bir arada uygulandığıörnekler için şunlar söy­
lenebilir (Tablo; 3. de altı çizili örnekler).

· Grup G obsidiyenleri Acıgöl i obsidiyenleri ile FTyöntemi ile bir iliş­

ki gösterdiği halde lNAA ile bu grup Anadolu örneklerden farklı yere rast­
lamıştır.

· Grup i obsidiyenleri, INAA ile Karpathiyanobsidiyenleri ile ve Mon­
te Arci obsidiyenleri ile benzerlik gösterdiği halde FT sonuçları iki bölgeye
de ait olmadığını vermiştir.

· INAA ile A grubu ve C grubu obsidiyenlerinin Acıgöl i grubu obsidi­
yenıeri ile benzerlik gösterdiği gözlenmiştir. FT ile de bunların Orta Anadolu'
ya ait olabileceği saptanmıştır.

· D ve E grubu obsidiyenleri için INAA ile ve FT ile Çiftlik bölgesi kay­
nak olarak belirlenmiştir.

Anadolu'daki jeolojik kaynaklar hakkındaki bilgi tam olmadığı için
Fikirtepe, Domalı ve Pendik buluntuları için şunları söyleyebiliriz:

.. BuluntularIa çok belirgin II grup ayrılmıştır. Buna rağmen bulun­
tuların % 60'ı A, C, D ve i gruplarına aittir.

.. Akdeniz havzası ve Karpathiyan bölgesi kaynakları oldukça iyi
çalışılmıştır. Buna göre buluntuların hiçbirisi bu kaynaklardan gelmemiştir.
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.. Buluntuların çoğunun yaşları ve kimyasal kompozisyonları nedeni
ile Orta Anadolu kaynaklı olduğu söylenebilir.

.. M grubu obsidiyenlerin Kuzey Anadolu'dan geldiği düşünülebilir.

.. F, G, H ve i grubu obsidiyenlerin Anadolu'nun başka bir bölgesin­
deki kaynaklardan geldiği söylenebilir (Doğu Anadolu gibi).

.. D ve E grubu obsidiyenlerin kaynakları büyük bir olasılıkla Orta
Anadolu'dur (Çiftlik bölgesi).

.. Yukarıdaki sonuçları kesiııleştirebilmekiçin üzerinde çalışılan kazı

bölgeleri civarında olan kaynak obsidiyenlerini belirleyip bu örnekler üze­
rinde çalışmak gerekmektedir.

.. i c ve 17 b buluntuları için birkaç bin yıllık arkeolojik FT yaşları

bulunmuştur. Fakat bu örneklerdeki kendiliğinden oluşan fizyon izi sayısı­

nın çok düşük olınası nedeni ile yapılan çalışmadaki deneysel hata çok bü­
yüktür. Pratikte bir arkeotojik obsidiyen buluntusu için FT yöntemi ile ar­
keologların düşündüğü bir kaç bin yıllık yaşı kesin olarak vermek bu düşük

iz yoğunluğu nedeni ile mümkün değildir. Örnek olarak, üzerinde çalışılan

durumda bu obsidiyen buluntularının ideal sayıda iz elde edilip hatanın

% 3 e düşürülebilınesi için 50 cm2 lik bir yüzey üzerinde sayım yapılması

gerekmektedir.

Bu yaşların birbirine çok yakın olduğu düşünülürse çok genç bir örneği

gösterdikleri de söylenebilir.

Yukarıdaki varsayımlar, hernekadar tamam olmasa da, iki farklı pren­
sibe dayanan, iki farklı tekniğin birlikte aynı işte kullanılmaları açısından

çok önemlidir ve bu iki tekniğin birlikte işlerliğini göstermektedir. Böyle bir
çalışma, şüpheye düşülen noktalar için aydınlatıcı görev yapmaktadır.
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Tablo 2

\''' I>, (n ı) ip OıjD 1 Yaş - Ma
örnek ( n eı

Orta. K.a z es 1 (Cankırı)

ı. 40600 ( 1412) 409000 (1384 ) 2.912 .86 18. 1 ± .8
2. 37500 <1303) 414000 ( 1412) 2.912 .83 16.2 ± .7
3. 36900 (1284) 408000 ( 1391 ) 2.912 .81 16.2 ± .7
4. 43800 <1523' 437000 <1505' 2.912 .92 17.9 ± .7

Gerede (Bolu)

2. 37 (8) 579000 cı 133) 2.912 .82 • O11 ± .004

Tablo 3

örnek Pf] (1"1"J) p, {n" ) • 0",/0 J Yas - Ma Grup

FIKIRTEPE

ı... 'G' 2280 (257) 414000 (1303) 3.138 .86 1.06 ± .07 'A'
k 'G' 22 '7' 456000 (1070) 3.138 .009 ± .004 '8'
Id 'G' 2830 (442) 440000 (1385) 3.138 .83 1.24 ± .07 'C,
lf 'Z> 2700 (333) 478000 (1385) 3.138 1.05 ± .06 'D'
DDMALI-Kara Deniz Kıyısı (Istanbul)

2a 'Z, 2700 (301 ) 419000 ( 1822) 3.138 1.24 ± .08 'C,
PENDIK

3b ,z, 2020 < 167) 441000 (1781 ) 3.138 .882 ± .071 'E'3c 'G' 2360 <125) 395000 (1244) 3.138 .78 1.15 ± .11 'A'4a 'G' 2920 (457) 441000 ( 1415) 3.138 1.25 ± .07 'C,
4b 'Z' 2690 (400) 503000 {1285 ) 3.138 1.03 ± .06 'D'4c 'G' 9200 (560) 640000 < 1523) 3.138 .80 2.77 ± .14 'F'
4f (2) 420 ( 123) 488000 ( 1967) 3.138 .167 ± .015 'G'
;g 'G' 401 < 109) 499000 ( 1366) 3.138 .92 .155 ± .015 <G'
4h 'Z> 700 (150) 568000 ( 1907) 3.138 .238 ± .020 'H'4j 'G' 11400 (988) 774000 (1535) 3.138 .73 2.83 ± .·12 <F'
Sa 'Z, 2660 (352) 509000 (1999) 3.138 ı. ol ± .06 'D'Sb 'G' 142000 (167) 3.138 , i ,
6a 'G' 810 ( 12) 139000 (240) 3.138 1.13 ± .33 'i>
7a 'G' 860 ( 18) 155000 (244) 3.138 ı .07 ± .26 , i ,
7c 'Z, 1910 (229) 465000 (1638) 3.138 .793 ± .056 'E>
8b 'G' 2520 ( 153) 427000 (1177) 3.138 1.13 ± .10 'C,
9a 'G' 880 l39' 153000 (362) 3.138 .92 1 . 1 1 ± .19 , i ,
10a 'G> 127000 (129) 3.138 , i ,

LQ9. IZ) 2180 {94) 501000 ( 1312) 3.138 .839 ± .090 'E'
l.lı. 'G' 1 ı o 115 ) 465000 ( 1455) 3.138 .85 .043 ± . 011 'L>
.L.!B. 'G' 1330 ( 129) 393000 ( 1233) 3.138 .66 .650 ± .060 'A'
.!..k 'G' 770 (67) 126000 (497) 2.912 .97 1.09 ± .14 'Il
lld 'G' 2850 (496) 516000 ( 1623) 2.912 .80 .989 ± .051 'D'12a 'G' 50700 ( 1322) 523000 (1346) 2.912 17.4 ± .7 'M'
14a 'G' 2960 (360) 455000 (1074) 2.912 .86 ı. 16 ± .07 'C,
14b (8, 29200 ( 1270) 321000 ( 1218) 2.912 .81 16.3 ± .7 'M'
1.9.Q. 'Z, 2240 (100) 372000 ( 1116) 2.912 1.08 ± .11 'A'
lSd 'Z' 2620 (304 ) 416000 (1686) 2.912 1. 13 ± .07 <C,
17a 'G' 79 ( 14) 399000 ( 1092) 2.912 .91 .035 ± .009 'L>
17b 'Z' 22 '6' 477000 (2062) 2.912 .91 .008 ± .003 '8>
18a 'G' 2330 (223) 378000 II 191 ) 2.912 .92 ı. 10 ± .08 {A)
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Tablo: 1- Orta Anadolu obsidiyenlerinin kaba (a) ve plato (b) yaşları (Şekil: 3).

P", Pı: kendiliğinden oluşan ve yapayolarak oluşturulan (induced) iz yoğunlulan (cm-ı)

ns' 1\: kendiliğinden oluşan ve yapayolarak oluşturulan izlerin sayısı

Ds JDı: kendiliğinden oluşan İz büyüklüğünün yapayolarak oluşturulan iz büyüklüğüne ora­
m (bu ölçüm kendiliğinden oluşan izlerdeki ısı etkisi ile görülen küçülme hakkında bilgi verir).

cD: Nötron akısı (cm-ı) X 1015 Bu çalışmada örnekler Pavia Üniversitesi'ndeki (İtalya)

L.E.N.A. reaktöründe gerçekleştirilmiştir.Tablo: la da birinci sütunda ölçümleriri Pisa'da veya
Adana'da yapıldığı belirtilmektedir. Asitle yıkama şartları Pisa için %20 HF, 40°C, 2 dakika ve
Adana için % 16 HF, 23°C, 3-5 dakikadır. Tablo: lb de ölçümleriri bir kısmı Adana'da, bir
kısmı Pisa'da yapılmıştır.

Tablo: 2 - Kuzey Anadolu kaynak obsidycnlerinin FT yaşları (Şekil: 2). Bu yaşlarda

henüz düzeltme yapılmamıştır.

Gcrede örneği için elde edilen sonuç bu bölgenin jeolojik yapısına uymarruştır ; bu bölge
Miyosenik volkanik bölgedir. Çalışılan başka örnek olmadığı için bu konuda kesin bir sonuca
varmak zordur. Özellikle, eğer örnek bir obsidiyen kaynağının akışlarından birinden alınmamış da
yüzeyde bulunmuş bir örnek ise doğal veya yapay bir nedenle ısınmış ve fizyon izi sayısında azal­
ma olmuş olabilir. Bulunan yaşı keslnlcştirebilmek için aynı bölgeden daha fazla örnek üzerinde
çalışmak gerekir.

Tablo: 3 - Kuzey Batı Anadolu'dan alınan arkeolojik obsidiyen buluntulannın fizyon izi
yaşları (Şekil: 1). Bu örneklere ayrıca INAA tekniği de uygulanmıştır. (O), (Z): örneklerin G.
Bigazzl ve Z. Yeğingil tarafından tarihlerıdirildiğini göstermektedir. (A), (B),... (M) grupları FT
tekniği ilc belirlenen gruplardır. Plato yaşları henüz belirlenmemiştir.
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Şekil: 2 - Anadolu'daki obsidiyen oluşumlarını göstermektedir. Burada belirtiimemiş başka

obsidiyen yataktan hakkındaki bilgi bu hariraya eklenebilir (2).
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Şekil: 3 -- Orta Anadolu'daki Çarköy ve Çiftlik bölgeleri arasına düşen obsidiyen yatakları.

ı ,2, .... ı 6 sayıları FT ile tarihlendirilen obsidiyenleri göstermektedir (Tablo: 1 de 86N i ı .... 86N J
16) (7.).
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1989-1990 KURŞUN İZOTOP ANALİz SONUÇLARI

K. Aslıhan YENER*
I. Lynus BARNES
Emile .JOEL
Edward SAYRE

Anıtlar ve Müzeler Genel Müdürlüğü'nün izniyle yapılan arkcomctrik
analizlere Washington D.C.'de 1989-1990 da devarn edildi, Kurşun izetop
analizler Washington da National Institute of Standards and Technology'de
Dr İ. Lynus Barnes. Smithsonian Institution Conscrvation Analytical Labo­
ratory'da analist Ernile Joel tarafından gerçekleştirildi. istatistiksel analizler
ile bilgisayar işlemleri de aynı kurumda Dr. Edward Sayre ve Doç. Dr. K.
Ashhan Yener tarafıııdan yapıldı. Projemiz 1983 yılından beri Ml'A Genel
Müdürlüğü ile ortak olarak yürütülmüştür. Cevher ve curuf analizlerinde,
arazide bilgilerinde, ve özellikle Torosların karınaşık yapısını açıklayan,

yayıulayan ve çalışan Sn. A. çağatay, A. Özgüneylioğlu, M.Z. Ateş, S.
Apaydın, M. Zaraloğlu, C. Göncüoğlu, T. Alpan, N. Pehlivan, H. Aral,
O. Akıncı, Z. Öncel ve özellikle E. Kaptan'a candan teşekkür ederim. Atom
soğutma spektrometri yöntemi ile yapılan eser element analizler, Dr. Hadi
Özbal tarafından yapılınıştır ve ayrıca yayımlanacaktır, kendisine teşekkür

ederim.

Konumuz, Türkiye'nin önemli simli kurşun madenIerinden toplanan
cevher örneklerinin bu yıl yapılan kurşun izotop analizleri ve onların yorum­
larıdır. 1981 yılından beri projenin ana amacı bu örneklerin atomik soğurrna

spektrometresi yöntemi ile eser element analizlerini yapmak ve kütle spektro­
metresi ile kurşun izotop oranlarını belirlemektir. Böylece, maden bölge­
lerinin belirgin parmak izlerini tanımlayarak arkeolojik eserlerin hammadde
kaynaklarını amaçlanmaktadır.

(") Doç. Dr. K. Aslıhan YENER, CorıservationAnalytical Laboratory, Smithsonian Institution,
Washington D.C. 20560 ABD
Dr. ı. Lynus BARNES, National Institute of Standards and Technology Washington
Emilc JOEL, Conscrvation Aualytical Laboratory, Smithsonian Institution Washington,
D.C. 20560, ABD
Dr. Edward SAYRE, Conscrvation Analytical laboratory, Smithsonian Institution, Washing­
ton D.C. 20560, ABD
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Metalik malzeme, arkeolojik kazılarda ortaya çıkarılan en önemli
bulgular arasındadır. Bulundukları ortamın durumuna göre, metalik bulun­
tuların büyük bir kısım orijinal özelliklerini korumaktadır. Kurşun izotop
analizi, altııı, gümüş, bakır, bronz veya kurşundan yapılmış her türlü para­
lara, heykelciklere, süs eşyalarına, savaş araç ve gereçlerine, cam ve sır gibi
malzemelere uygulanabilir. Tüm bu metalik buluntular çok az da olsa kur­
şun içerir. Kurşunun dört izotopundan üçünün yörelere göre farklılık gös­
terınesi radyoaktif bozuruna ürünleri olmalarındandır. Kurşun ve kurşuıı

içeren gümüş eserlerin izotop oranlarıyla parmak izi gibi bir anahtar elde
edilebilmektedir.

Arkeometti projemizde Orta Toros bölgesinden Bolkardağ, Aladağ

ve Çamardı, İstanbul-Şile, Karadeniz, Sivas, Elazığ-Keban topladığımız ve
analizlerini tarnamladığımız 1000 den fazla örneğin cevher izotop oranları

verisi olarak Conservation Analytical Laboratory'nin Arkeometri Bölümün­
deki bilgisayara işledim. Ayrıca, çeşitli müzelerden elde ettiğimiz arkeolo­
jik örnekler ile literatürde yayınlanan Orta Doğu'ya ait izotoplar da işlen­

miştir. Brookhaven Laboratuarlarında geliştirilen programların Smithsonian'
daki Vax bilgisayarlarında kullanarak elde ettiğimiz değerlendirmeleri size
sunmak istiyorum.

Göründüğü gibi, Toroslar dört ana gruba ayrılmıştır (Resim: I). Ge­
çen yıl Toroslarla korelasyon gösteren arkeolojik buluntuları sunmuştum.

Toplam olarak 50 ye yakın numune yayına sunulmuştur. Bu yıl yapılan

analizler arasında Uluburun Kaş balığından çıkarılan lcurşundan yapıl­

mış balık ağı ağırlıkları da bulunmaktadır. Şu ana kadar tamamlanan altı

örneğin analizinden ilginç sonuçlar elde edilmiştir. İkisinin (Yener ve Diğer­

leri, Yayında) izotop oranları Bolkardağ ile statistiksel uyum gösterirken,
diğer üçü (AANSIl, S12, S13) Yunanistan'ın Lavrion bölgesi ile uyum gös­
terınektedir. Bu sonuçlardan, Orta Toros kaynaklarının dördüncü bin yıl

sonlarmdan birinci bin yılın başma kadar kullanıldığı anlaşılmaktadır.

Orta Toroslarda Bolkardağ ve Sarıtuzla-Kestel'de kalayın bulunmasının

yanısıra gümüş ve diğer önemli madenierin varlığı saptanmıştır. Bundan
böyle bu yazki programımızda bölgedeki atölye ve izabe fırınları ile arkeolo­
jik yerleşim yeri olan Göltepe'de kazı yapılınası planlanmıştır. Amacımız,

kalay veya gümüş madenierine ait galerileri saptamak değil, maden teknoloji­
sinin evrimini, boyutunu ve Anadolu'da bunları idare eden kurumlar ile yö­
netim merkezlerini arkeomctrik ve arkeolojik yöntemler ile açıklamak ola­
caktır. Geleneksel arkeolojik yöntemler bu gibi karmaşık sorunlara çeşitli

yaklaşımlar getirmiş olmasına rağmen, günümüze dek kesin cevaplar vere­
memiştir. Amacımız maden kaynaklarınm tesbitini üretim teknolojisinin ni­
teliğini, ticari ilişkiler ve kalayın bir bölgeye getirdiği ekonomik gücü sap-
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tayabilmemiz için, yüksek teknolojinin ön gördüğü analiz yöntemlerinin
önemini anlamış bulunuyoruz. İzotop analizler de önem sırasında başta gel­
mektedir.

Toroslarm dışındaki ınaden bölgelerinin izotop oranları da bilgisayara
işlendiğinde bazı sorunlar ortaya çıkmaya başladı. Değişik bölgelerden elde
edilen izotop oranları arasında cakışmalar görüldü. Orneğin Toros 2A gru­
bu ile Kıbrıs (Resim: 2a ve 2b) ve Çanakkale'nin (Resim: 3) bazı madenieri
arasında bazı izotopik özellikler birbirine benzemektedir. Ancak çok değiş­

genli istatistiksel uygulamalarda üç boyutlu izotopik veriler kullanılarak ba­
zı kaynak bölgeleri kendi içinde izotopik gruplara ayrıştırılmış ve bu bölge­
lere istatistikselolarak uygun düşmeyen örnekler ayıklanarak bu maden ya­
taklarının daha belirgin ve küçük gruplar halinde belirlenebilmesi mümkün
olmuştur. Bu sayede ınaden kaynakları arasında çok daha iyi bir ayrışım

elde edilmiştir.

Ayrıca, cevher gruplarının en az altı veya yedi örnek ile saptanabilece­
ğine inanıyoruz. Çok değişgenli Hotellings "T" uygulamasıile küçük sayıda

örnek grubundan doğabilecek belirginsizlikleri tahmin etmek mümkün ol­
maktadır. Bu yöntemde bir örneğin o gruba ait olup olınadığını belirleyen
olasılık saptamaları birbirine çok yakın çıkacaktır. Hesaplamalarınuzda her
iki yöntemi de kullanmakta yarar görülmüştürzira bu sayede hem en iyimser
hem de en kötümser değerlendirmeleriyapmamızmümkün olınaktadır. Ça­
lışmamızda olasılıkları parantez içinde iki rakam olarak (PN-PH) olarak
belirtmekteyiz. Burada PN, normal dağılım varsayımı yöntemi ile, PH ise
Hotellings "T" dağılımyöntemi ile saptanan olasılıklarıbelirtmektedir. Tüm
değerlendirmelerimizher iki sonuca göre yapılmıştır.

Cevher gruplarının dışında, çok değişgerıli olasılık hesapları kullanarak,
ayrıca iki arkeolojik eser grubu ortaya çıkartıldı. Bunlar Doğu Eser Grubu
i ve 2 olarak isimlerıdirildi (Resim: 4). Doğu Grubu i üçüncü bin yıldan bi­
rinci bin yıla kadar tarihlenen gümüş, kurşun ve camdan yapılmış eserlerden
oluşmaktadır. Heidelberg-Max Planck tarafından yayınlarmuş olan ve Piraj­
man'dan alınmış tek bir maden filizi örneğinin izotop oram bu grup ile ya­
kın olarak göstermiştir (Resim: Sa). Grup 2 de ise ise 26 adet Kalkolitik'ten
Geç Tunç'a kadar tarihlenen eser yakın korelasyon göstermektedir. Bu
gruba uygun en yakın cevher numunesi ise Aladağ'dandır ve eserlerin kay­
nağı büyük bir olasılıkla burasıdır (Resim : Sb).

Sonuç olarak, projemizin ilk aşamasında elde edilen bulgular şunlardır:

İzotop analizlerine göre, Türkiye'nin çeşitli madenieri hem Anadolu kent­
leri hem de komşu bölgelerdeki merkezler tarafından sürekli kullanılmıştır.

İlerde izotoplardan elde edilecek kentler ile hammadde arasmdaki bağlantı­
lar ve Orta Toroslardaki arkeolojik çalışmalar, madenierin bu yörenin eko­
nomisine yaptığı katkı ortaya çıkacaktır. Böylece, çalışmalarımız, uluslar­
arası maden ticaretinin bu kadar yoğun oluğu bir dönemde, Anadolu'nun
sosyo-ekonomik ve politik yapısını berraklaştımuş olacaktır.
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Table: 1 - Lead Isotope Ratios of Unpublished SI-NIST Specimens (Non Tauı-us Sources-Toros Dışı Kaynaklar)

SpecimenId Isotope Ratios Found At

i
Isotopically Compatible \Vitlı

Pb 208/ Pb 206 Pb 207/ Pb 206 Pb 204/ Pb 206

AONI66 2.04765 0.82032 0.052183 Kehan Keban
AON167 2.04882 0.81930 0.052265 Keban Kebarı
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 Ünye Region Cyprus 2
AON335 2.07550 0.83859 0.053795 Giresun Region Cyprus 2
AON412 2.07681 0.83829 0.053552 Giresun Region Siphnos
AON435 2.07796 0.83790 0.053456 Kızıteahamam Siphnos

iAON447 2.06791 0.83417 0.053272 Balıkesir Troad
AAN012 2.06996 0.83375 0.053156 Trcy Kythnos 1
AANOIJ 2.07102 0.83374 0.053038 Troy Kythuos 1
AAN022 2.07215 0.83496 0.053455 Troy Kythnos 2
AAN024 2.06708 0.83214 0.053241 Troy Ergani
AAN025 2.06798 0.83293 0.053254 Tray Ergani
AAND26 2.07156 0.83474 0.053340 Trcy Kythnos 2 and Troad ı
AAN032 2.07171 0.83548 0.053434 Troy Kythnos 2, Cyprus 2. Troad 1
AAN033 2.07283 0.83639 0.053458 Troy Cyprus 2
AANI69 2.06716 i 0.82341 0.052301 Kurban Höyük Eastern Artifaets 1
AANI84 2.06973 0.83057 0.052812 Acerrıhöyük Eastcrn Artifacts 2
AAN286 2.06932 0.83485 0.053274 Acemhöyük Troad 2
AAN297 2.06808 0.83348 0.053099 Karataş Kithnos 1
AAN408 2.06620 0.83181 0.052872 Mahmatlar Eastern Artifaets 2
AAN811 2.05931 0.83127 0.053072 Kuş-Uluburun Laurion
AAN812 2.05944 0.83099 0.053109 Kuş-Uluburun Laurion
AAN8IJ 2.06050 0.83135 0.053085 Kaş-Uluburn Laurion
AAN919 2.07033 0.83007 0.052882 Judeidah Easterrı Artifacts 2
AAN955 2.05986 0.83022 0.052955 Judeidah Laurion
AAN956 2.11944 0.87253 0.055785 Judeidah Cyprus Lead Artifacts
MANI91 2.08043 0.84047 0.053626 Assur Taurus 2A
MANI97 2.07528 0.83773 O 053443 Assur Siphnos
MAN205 2.06063 0.83057 0.052976 Assur Lauriorı

MAN910A 2.07547 0.83729 0.053397 Khafajch Siphnos
MAN915 2.06671 0.82319 0.052387 Asmar Eastern Artifacts 1
MAN916 2.06858 0.82434 0.052337 Asmar Eastern Artifacts i
MAN917 2.06902 0.82444 0.052311 Asmar Eastcrn Artifacts 1
MAN942 2.08147 0.83842 0.053451 Khafajeh Siphnos
SAN900 2.06644 0.82301 0.052220 Hamrrıam El-Turkman Easterrı Artlfacts 1
SAN902 2.07480 0.83462 0.053143 Selenkahiyeh i AntiparosSAN903 2.07608 0.83590 0.053267 Selenkahiyeh Troad i
SAN988 2.06906 0.82398 0.052316 El-Qitar Eastcı-n Artifacts 1

i SAN989 2.06964 0.82980 0.052891 EI-Qitar L Eastcra Artlfaers 2
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Table: 2 - Elemental Concentratioııs in Unpublished SI-NIST Specimens (Detcrrnined by Dr. H. Özbal)

Specimen Id Elemental Concentrations İn Pereent

i Man-
Lead Zinc Copper Iren Tın Sitver Arserıic Antimony ganase Nickel Cadmium Gold

------
AON166 0.32 2.09 0.30 49.7 0.0018 0.71 0.01 0.01 0.01 0.000039
AON167 0.23 0.04 . 22.9 0.02 0.0054 0.14 0.15 0.01 0.00003<.
AON241 16.6 13.0 5.29 23.5 0.0088 0.02 0.02 0.38 0.09 0.000119
AON254 70.7 11.7 0.13 1.87 0.0056 0.05 0.02 0.12 0.000020
AON328 5:91 23.4 0.03 0.68 0.0010 0.01 0.16 0.36 0.000043
AON335 30.4 23.1 1.65 4.66 0.0007 0.02 0.01 0.16 O.Oi 0.37
AON412 19.3 23.6 2.12 8.98 0.03 0.0795 0.76 0.58 0.02 0.49 0.ODDi25
AON435 1.82 0.01 22.1 0.03 0.0008 0.01 0.11 9.14 0.000017
AON447 0.11 0.02 0.10 0.03 0.02 0.11 O 01 0.00004+
AANOl3 0.81 0.01 0.45 0.33 86.5 0.06
AAN021 0.33 3.63 0.53 0.04 77.5 0.18 0.1153
AAN022 0.38 0.61 0.83 1.38 1.41 50.6 0.03 0.27
AAN023 0.41 0.01 7.66 0.16 0.47 90.0 0.04140
AAN032 93.9 0.30400
AAN033 91.7 0.2[850
AAN169 90.5 0.07 0.07 0.02 0.004 0.01 0.01 0.00080
AANI84 0.14 1.66 0.47 71.8 0.01 0.08 0.19[80
AAN286 0.01 0.03 62.2 0.72 0.005 0.07 0.02 0.68 0.01 0.00040
AAN297 0.15 0.04 11.2 0.08 0.17 88.8
MAN205 i 98.90 0.06 0.07 0.17 0.080 0.02 0.00080.



Catalcgue of Unpublished SI-NJST Specimens

Artifacts

AAN012 TROY,; silver bracelet (several fused together with gold beads-sample from outer
ring). Istanbul Archaeological Museurrı no. 700M, sampled in 1982. Schliemann
Bxcavations

AAN013 TROY; silver bracelet (several fused together with gold beads-sample from inner ring).
İstanbul Archaeologfcal Museum no. 700M, sampled in 1982.Schliemann Excavatlons.

AAN022 TROY; silver earrirıg with overlapping ends. Istanbul Archaeological Museum no.
6t4M, sarrıpled in 1982. Schliemanrı Excavations

AAN024 TROY; silver earring with overlappings eııds (one of a pair). Istanbul Archaeological
Museum no. 611 M, sampled in 1982. SchIiemann Excavations

AAN025 TROY; silver earring with overlapping ends (one of a pair). İstanbul Archaeologlcal
Museum no. 611M, sampled in 1982. Schlierrıann Excavations

AAN026 TROY; silver Iunate earring. Istanbul Archaeological Museum no. 615 M, sampled
in 1982. Schliemann Excavations

AAN032 TROY; silver lunate earring (one of a pair), Istanbul Archaeological Museum no.
938 M, sampled in 1982. Dorpfeld Bxcavations

AAN033 TROY; silver Iunate earring (one of a pair), Istanbul Archaeclogical Museum no.
938 M, sampled in 1982. Dorpfeld Excavations

AAN169 KURBAN HÖYÜK;' Icad coil, Exeavation no. D-2301-012, Transition period, Iate
third millenium RC., sampled in 1984

AAN184 ACEMHÖYÜK; silver fragment part of a hoard, Middle Bronze Age, Niğde Museurrı,

sampled in 1984, (N. Özgüç 1963)

AAN286 ACEMHÖYÜK; copper ingot; Exeavation no. Ac. ı. 54, Niğde Museum, sampled in
1985, (N. Özgüç 1963)

AAN297 KARATAS; silver rivert; Early Bronze Age, Antalya Museum, sampled in 1986

AAN408 MAHMATLAR; silver ingot; Early Bronze Age, Ankara, Anatolian Civilizations
Museurn, no. 112-5-64, sampled in 1986

AAN811 ULUBURUN~KAS SHIPWRECK; Lead f'ish-net weight, Exeavation no. KW 1085,
Late Bronze Age, sample from C. Pulak, 1989

AAN812 ULUBURUN-KAS SH1EWRECK; Lcad fish-net weight, Exeavation no. KW 1020,
Late Brerıze Age, sample from C. Pulak, 1989

AAN813 ULUBURUN-KAS SHIPWRECK; Lead fish-rıet weight; Exeavation no. KW 1l07,
Late Bronze Age, sample from C. Pulak, 1989

AAN919 AMUQ-G / JUDEIDAH, silver torque from female figurine; Exeavation 110. x510Sx,
Braidwood and Braidwood (1960: pl. 58), Oriental Institute Museum, sampled in 1987

AAN955 AMUQ-G i JUDEIDAH, copper pin with twisted shank; Exeavation no. x3316, JK3:
19, Braidwood and Braidwood (1960: fig. 289: 12) Oriental Institute Museum, sampled
in 1987
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AAN956 AMUQ-J / JUDEmAH, bronze shafr-holc ax ; Exeavation na. T3374, Braidwood
and Braldwood (1960: fig. 351: 9, pl. 52:10),Oriental InstituteMuseum,sampledin 1987

MANI9? ASSUR, copper shaft-hole ax; Exeavation no. A22294, Third MilIennium RC., is­
tanbul Archaeological Museum, sampled İn 1984.

MAN20S ASSUR, Lead stele with cuneiform inscription dated Tukulti-Nirıurta, Middle Assyrian
Ishtar Temple(Andrea1935: pl. 21), IstanbulArchaeological Museum, sampledİn 1984.

MAN910 KHAFAJEH, silver ingot; Exeavation no. KhIIIl76, P44; 16.. Houses Icvel J, EDIIIb.
Oriental Institute Museum,unpublished (cf Delougaz 1940, 1942, 1967), sampled in 1987

MAN915 TELL ASMAR, silverand lapis bull figurine; Exeavation no. As. 32 905, (Frankfort
]934: fig. 29; ED i Akkadian), OrientaI Institute Museum saıupled in 1988

MAN9l6 TELL ASMAR, silver and lapis (lion-headed eagle figurirıe; Exeavation rıo. As. 32908
(Frankfort 1934: fig. 29; ED i Akkadian), Oriental Institute Museum, sampled in 1988

MAN917 TELL ASMAR, silver tube bead spacer ; Exeavation no. As. 32 878-9, (Frankfort
1934: fig. 29; ED i Akkadian), Oriental Institute Museum, sampled in 1988

MAN942 KHAFAJEH, silver ring fragment; Exeavation no. KhIII754, K42;9, Grave no. 167,
Houses lcvel 2, sonre / b. unpublished (ei. Delougaz 1940, 1942, 1967), Oriental Ins­
titute Museum, sampled 1988

SAN900 HAMMAM ET-TURKMAN, lead hook, Exeavation na. I-lMM84-SM27, Late
Bronze Age, sample from M. van Loon, J988

SAN902 SELENKAHlYEH, silver ring; Exeavation no. SLK 75-1444, Early Bronze IV (2400­
1900 Re.), sample from M. van Loon, 1988

SAN903 SELRNKAHIYEH, silver pendant; Excavation no. SLK 7S-M32, Early Bronze LV
(2400-1900 B.C.), sample from M. van Loon, 1988

SAN988 TELL EL~QITAR; Iump of sllver, part of hoard, Exeavation no. QIT316,
Late Bronze Age, sampIe from T. McClellan, 1988

SAN989 TELL EL-QITAR; silver Iragment, part of hoard, Exeavation no. QIT23,
Late Bronze Age, sample from T. McCIel1an, 1988

Dres

AüN166 KEBAN / DEREBACA, mine with massive galena deposits, reddish soft ere, survey
1984

AON167 KEBAN i ZEYTINDAG, mine with massive galena deposits, reddish soft ere, survey
1984

AüN241 SIVAS i SISORTA, Sualn Ocak, galena and sphalerite, survey 1985

AüN254 SIVAS i SISORTA, Kavala Desendresi, galena deposits, survey 1985

AüN328 UNYEıKARADEREMEVKi, KumarlıKoy mines,galena and sphalerite,survey 1986

AüN335 GİRESUNi BULANCAK, Yukarı Tekıııezar Mevki! mines, galena and sphalerite,
survey 1986

AON412 GlRESUN/TiREBOLU, mlnes, Pb are, MTA sample no. 375

AON435 ANKARA/IŞIKDAÖ, Kızıleahamam, Jamesonite, MTA sample no. 49

AON447 BALlKESIR/ AYVALıK, anglesite, MTA sample no. 431
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tarafından Çavııştepe'deki kazı çalışmaları, 1986 yılına dek sürdürülmüş ve
kalenin hemen hemen tümü ortaya çıkarılmıştır.

Çavuştepe, M.Ö. 8. yüzyılın ortalarında, Kral Sarduri II (M.Ö. 764-
735) döneminde kurulduğu ve M.Ö. 7. yüzyılın sonlarına değin yaşamını

sürdürdüğü, kazılar sırasında ele geçen yazılı belgelerden anlaşılmaktadır-.

Bu çalışmada incelenen örnekler, Çavuştepe'de değişik kazı sezoıılarına

ait demir buluntular arasından seçilmiştir. Bunlar, bir adet kalem keski ve
üç adet okucu'dur. İncelenen buluntularla ilgili bilgiler aşağıda verilmiştir.

İnceleme Yöntemi

İncelenen örnekler, patinaları temizlenınemiş eserlerden kıl testere ile
kesilerek çıkarılmıştır. Ancak okuçlarının aşırı ölçüde korozyona uğraması

nedeniyle buluntuların gevrek davranış göstermesi sonucu kesme işlemi es­
nasında yer yer kırılmalar meydana gelmiştir. Bu buluntularda incelenen
örnekler kırık parçalardan seçilmiştir. Kesilerek çıkarılan veya kırık parça­
lardan seçilen numuneler reçineye almarak mekanik parlatmaya tabi tutul­
muştur. Numuneler, dağlarımadan önce, normal ve polarize ışık altında me­
tal ınikroskobunda ve ayrıca cevher mikroskobunda incelenmiştir. Buluntu­
ların kalitatif analizi, bütün halinde Spectrace 5000 Tracor marka EDXRF
spektrometresi ile orijinal durumuna zarar vermeden gerçekleştirilmiştir.

Bu cihaz sayesinde, miktarı 20 ppm üzerinde olan elementler tesbit edilebil­
miştir. Mikro yapıda yeralan kalıntıların analizi ise, JEüL JSM-330 Tarama
Elektron mikroskobuna bağlı, enerji ayınruh x-ışınları (Tracor Northerıı

Micro Tracer, TN 5500 EDXS) çözümleyicisi ile yarı-kantitatif olarak ve
sertlik ölçümleri, Vickers sertlik cihazı ile i kg lık yük uygulanarak yapıl­

mıştır.

İncelenen Buluntular

Aşağıda, incelenen buluntular ile her buluntuda tesbit edilen karekte­
ristikler ayrı ayrı belirtilecektir. Örneklenmelerin kodlanması tarafınıızdan

yapılmıştır.

Kalem Keski (ÇD-7):

Buluntunun şekli ve metalografik etüd için numunenin alındığı bölge,
Şekil: la'da gösterilmiştir.Bu buluntuda, korozyonun sadece dış kısımda yer
aldığı ve iç kısımlarının sağlam olduğu görülmüştür.

Buluntunun Genel Bileşimi: Kalem keskinin bütününün Spectrace
5000 Tracor marka EDXRF spektrometresi ile yapılan genel kalitatif ana-
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lizinde, Al, Ca, Cr, Fe, Cu, Ni, Au, As, Pb ve Sr pikIerine rastlanılmıştır

(Şekil: 2'ye bakınız). Metalografik etüd için çıkarılan numunenin tarama
elektron mikroskobuna bağlı enerji ayırımlı x-ışınları ile yapılan analizinde
ise sadece Fe pik'i elde edilıniştir.

Buluntudaki Kalıntıların Bileşimi: % 0.81 Mg, % 3.95 AI, %20.02 Si,
% 1.78 P, ~,,;; 12.56 K, % 9.18 Ca, % 2.66 Mn, % 49.05 Fe.

Buluntunun Sertliği: Keskinin sertliğinin, Şekil: 1 b'de görüldüğü gibi
her bölgede aynı olmadığı, uç kısma doğru sertliğin arttığı ve sertlik değer"

lerinin 180-300 HV arasında değiştiği saptanmıştır.

Mikroskobik İnceleme: Buluntunun cevher mikroskobu ile yağlıob·

jektif ve yeşil filtre kullanılarak 1400x büyütmede yapılan etüdünde, ppm
mertebesinde. nabit altına raslanmıştır. Nitekim, buluntırnun genel kalitatif
analizinde de Au pik' ine raslanarak, altın miktarının 20-50 ppm mertebe­
sinde olduğu anlaşılmıştır. Eserin, enine ve boyuna kesidine ait dağlan­

mamış haldeki içyapı mikrografları Şekil: 3'de gösterilmiştir. Kalıntıların

biçiminden,. keskinin sıcakta .dövülerek şekillendirildiği anlaşılmaktadır,

Keskinin dağlanmış haldekimikro yapısı ise ince perlit içermektedir. Perlit
yapısının sıcak şekillendirme için keskinin zaman zaman odun kömüründe
tutulması sonucu karbon emerek oluştuğu tahmin edilmektedir. Nitekim
keskinin uç kısmının sertliği bu nedenle yüksektir.

Buluntunun şekli ve numunenin alındığı bölge Şekil 4'de gösterilmiş­

tir. Bu buluntunun önemli ölçüde korozyona uğradığı ve sadece göbek
kısmında ufak bir metalik bölgenin yer aldığı görülmüştür. Mikroskobik
etüdte, korozyon kabuğunun çeşitli tabakalardan oluştuğu aniaşılmıştır.

En dışta yer alan yaklaşık 1100 mikron kalınlığındaki oksit tabakası, sünger
görünümünde olup yapısındaki Si, P, K, Ca, Mg ve Al bulunmaktadır.

Bu kabuk bölgesinden merkeze doğru gidildiğinde demirin dışmda herhangi
bir elemente raslanılmamıştır. Kabuk bölgesinde, yüzeyden 300, 500 ve
1050 mikron uzaklıklarda tesbit edilen yarı-kantitatif bileşimler Tablo:
1'de verilmiştir. Buluntunun, cevher nıikroskobisi ile yapılan etüdünde,
hematit, limonit ve geotit'e raslanılınıştır. Şekil: 5 de, Okucu'nun dağları­

dıktan sonraki mikro yapısı yer almaktadır. Mikro yapıda ferrit ve perlit
fazlarının yer aldığı ve perlit fazının temperlenme sonucu kısmen topar­
laudığı görülmektedir.

Okucu (ÇD-2).:

Buluntunun biçimi, Şekil: 6'da gösterilmiştir. Bubuluntunun, metalik
kısım içermediği ve tamamen oksitlendiği tesbit edilıniştir. Bu nedenle,
metalografik karekteristikleri tesbit etmek mümkün olınamıştır. Bulunttı-
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Tablo: ı - Okucu (ÇD·l)'c Ait Korozyon Tabakasınırı Bileşimi

Yüzeyden itibaren

ı
K \ Camesaf Si P Mg Ai Fe

(mikron) % Ağırlık

300 i 2.76 0.54 0.04 i 0.80 - - 95.86
550 15.52 0.56 - i 0.35 5.02 8.59 69.97

1050 16.09 - 0.63 0.44 5.19 8.82 68.84

nun tümünün spektral analizinde AI, K, Ca, Cr, Fe, Zn, Pb, ve Sr pik'leri
kaydedilmiştir. (Şekil: 6 b'ye bakmız). Tarama elektron mikroskobunda
yapılan analizde AI, Si, S, Cl ve Ca elementleri ve cevher mikroskobunda
yapılan incelemede ppm ınertebesinde nabit altma raslanılınıştır.

Buluntunun biçimi Şekil: 7a'da görülmektedir. Ucu kıvrık olan bu
okucunun sap kısmından alınan numune üzerinde incelemeler yapılmış,

ancak metalik kısma rastlanılmamıştır. Tarama elektron mikroskobunda
yapılan yarı-kantitatif analizde, dış kısımda demirin yanısıra %0.41 Si,
%0.78 P, %0.16 K ve %0.51 Ca elementlerine ait pik'ler kaydedilmiş,

iç kısımda ise sadece demir pik'i saptanmıştır. Buluntunun, dış kısmında

yer alan kabuk bölgesinde Şekil: 7b'de görüldüğügibi ağaç dokusuna ras­
lanılmıştır, Bu bölgede yapılan analizde, demirin yanısıra % 0.57 Si ve
%0.28 Ca olduğu tesbit edilmiştir. Bu gözlem, muhtemelen okucunun
sap kısmının ağaç içerisine gömüldüğünü göstermektedir.

Sonuçların Tartışılınası

Kalem keskinin çelik olduğu ve içersinde yer alan diğer elementlerin
cevherden geldiği anlaşılmaktadır. Yapıda yer alan silikat (curuf) kalın­

tılarının bileşimleri günümüzde üretilen çelik curufundan farklı bir bile­
şime sahip olup, bileşim, modern curuf'Iara kıyasla Fe ve K yönünden
zengin, Si, Ca ve AI yönünden fakirdir. Bu sonuç bize, üretim esnasında

f1aks kullanılmadığı ve curuf yapısında yer alan elementlerin cevher ile
ergitme esnasında kullanılan odun kömüründen geldiğini göstermektedir.
Yapıda yer alan kalıntılarııı biçimi, keskinin sıcakta dövülerek şekillendiril­

diğini ortaya koymaktadır. Buluntunun, sertliğinin genelde yüksek olması,

bileşiminde yer alan az miktardaki alaşım elementleri ile açıklamak nıüm­

kündür (Alaşım sertleşmesi). Buluntunun uç kısmında elde edilen yüksek
sertlik değerinin, yekillendirme amacıyla odun kömüründe defalarca
ısıtılması neticesi karbonca zenginleştiği ve dolayısıyla kolayca su aldığı

sonucu ortaya çıktığı tahmin edilmektedir. Kalem keskinin, diğer bulun­
tulara kıyasla korozyon direncinin yüksek olması da yine bileşiminde

yer alan az miktardaki alaşım elementlerine bağlamak mümkündür.
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Okuçlarınm bileşiminde yer alan Pb, Zn, Cu, Au, As, Cr, Ni gibi
elementler, ergitme işleminin, bakır ve altın elde etmek amacıyla yapıldığma

işaret etmektedir. Okuçlarında saptanan Cr ve Ni elementleri geneJlikle
ofiyolitlere bağlı bakırlı pirit cevherleriyle ilgilidir. Zn ve As elementlerinin
ise, özellikle Doğu Karadeniz ve İran'daki kompleks sülfürlü cevherler ile
ilişkili olduğu kanaatindeyiz. Dolayısıyla eserlerde kullanılan cevherlerin
Doğu Karadeniz ve Güneydoğu Anadolu'da yeralan cevherlerin izlerini
taşıdığı söylenilebilirôv'.

Anadolu'da M.Ö. 2000'den beri demir üretiminin varlığuıdan söz
edilmekte ve ilk demir öğelerinin, muhtemelen bakır veya kurşun izabesi
sırasında yan ürün olarak elde edildiği öne sürülmektedir", Bilindiği

üzere, bakır veya kurşun cevherine demir oksit f1aks olarak katıldığında

Fayalit (2 FeO. Si02) tipi curuf oluşmaktadır. Demirin ergime noktası

IS40'C olmasına rağınen, demir oksit 800'C de redüklenebilmektedir.
Ancak, cevher saf olmadığından,katı halde redüklenerek elde edilen demir,
sünger veya parçalar (bloom) halinde demirle curufun karışımı şeklinde

üretilir. Curufun sıvı halinde yapıdan uzaklaşabilmesi için bileşimine bağlı

olarak sıcaklığın JJSO'C'nin üzerine çıkartılması gerekir. Demirin yapı­

sında yer alan curuf yeniden ısıtma ve dövme işlemleri sonucu tedricen ya­
pıdan uzaklaşır. Demir, aşağıdaki reaksiyona göre;

Fe203 + 3CO ...., 2Fe + 3C02

kolayca bakır ergitıne f'ırınmdan elde edilebilir. Karbon monoksit, odun
kömürünün kısmen yanması sonucu oluşur. Bu yöntemle elde edilen demirin
yapısı karbon miktarı açısından heterojen olup bir miktar da fosfor içerir.
Fosfor, cevherden ve kullanılan yakıtdan gelmektedir. Hematit cevherleri
önemli miktarda fosfor içermektedir. Fosfor, ergitme koşullarına bağlı

olarak hem ergimiş metale hem de curufa geçmektedir. Cevlıerdeki diğer

bazı elementler örneğin, manganez tamamen curufa geçer ve bu nedenle
kullanılan cevher hakkında önemli ipucu sağlar. Silis, kalsiyum oksit, alü­
mina gibi diğer gang mineraller ergitme esnasında demirle birleşerek curuf
oluşturur. Demir içersinde yer alan kalıntı curuf, cevherle ilgili izler taşıdı­

ğından, buluntunun analizinin yanısıra, curufla ilgili kimyasal ve minero­
lojik analizler araştırıcılara ışık tutmaktadır'', Bloomery prosesinde
curufun yapısı esas olarak fayalit olup değişik oranlarda wüstit (FeO) ve
camsı matriks içerir. Curufta, alkalilerin bulunması, Si-O-Si bağlarının

parçalanmasına sebeb olur ve viskozite düşer". Bu nedenle, kalmtı curuf
fazında fosforun yanısıra, potasyumun yer alması, demirin sıcakta işlene­

bilirlilik özelliğini geliştirici yönde etki etmektedir.
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Genel Sonuçlar ve Öneriler

Çavuştepe kazısından çıkarılan ve Urartu dönemine ait demir bulun­
tulardan bir adet kalem keski ile üç adet okucunun incelenmesi sonucu
aşağıdaki sonuçlar ortaya çıkmıştır.

a) Curufun bileşimi, günümüz teknolojisinde elde edilen curuf bileşi­

mindea farklı olup, ergitrne esnasında fIaks kullanılmadığı anlaşılmıştır.

b) Buluntularda yer alan fosfor miktarı yüksektir.
c) Buluntulann sertliği ve korozyon diren.ci, içersinde yer alan fosfor

ilc, cevherdcn gelen az miktardaki diğer alaşım elementleri ile ilişkili olduğu

söylenebilir.
d) Demir buluntularınm, demir cevherinden üretildiği gibi, bakır üre­

timinin sonucu olarak bir yanürün olarak üretildiği ihtimali de mümkün
görülmektedir.

e) Demir buluntulann üretiminde kullanılan cevherlerin Anadolu
kökenli olduğuna dair belirtiler mevcurdur->. Ancak, bu çalışma, böyle
bir sonuca ulaşmak için henüz sayısal yönden yetersizdir.

Bu çalışmadan ayrıca, tamamen korozyona uğramış buluntular üzerine
yapılan analizlerden cevherle ilgili önemli bilgilerin temin edilmesinin
mümkün olabileceği ve buluntulann incelenmesinde muhakkak, esas ele­
mentlerin yanısıra tali ve iz elementlerini saprayabilecek farklı yöntemler­
den yararlanılmasmın gerekli olduğu ortaya çıkmıştır.

Teşekkür

Bu çalışma, İ. T. Ü. Kimya-Metalarji Faküıtesi, Metalurji Bölümü
ve İ. Ü. Edebiyat Fakültesi, Arkeoloji Bölümü tarafından dosteklenmiş­
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Şekil: 2 - Kalem keski (ÇO-7)'nİn bütününün, Spectrace 5000 Tracor marka EDXRF spektro­
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Şekil: 6 b - Bulunturıun, Spectrace 5000 Tracor marka EDXRF spektrometresi ile yapılan
analizinde elde edilen pikler.
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Şekil: 7 a - Okucu (ÇO-4)'ün biçimi

Şekil: 7 b - Buluntunun sap kısmında yer alan ağaç dokusunun SEM görüntüsü
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osMANLı MİMARtsİNDE IttJLLANı:LAN
DEMİR ÖGELERİNİN üRETİM TEKNOLOJİsİ

Gülsün TANYELİ*

A. Emel GEçKİNLİ
Ali ATA

ÖZET

Bu çalışmada, Osmanlı dönemi demir teknolojisini aydınlığa kavuş­

turmak amacıyla, 15-lS. yüzyıl Dsrnanlı mimarisinde kullanılan demir
öğelerin karakteristikleri ve üretim teknolojileri saptanmıştır. İncelenen

örnekler, Topkapı Sarayı II. Avlu ve Davutpaşa Medresesi'nden revak
gergileri, Edirne Selimiye Camii'nden ve saray mutfaklarından kenet,
Sultan Ahmet Camii'nden zıvana, Edirne'deki Tütünsüz Baba Türbesi'nden
onarım kuşaklaması ve Topkapı Sarayı Zülüflü Baltacılar Koğuşu'na ait
parmaklık topu olmak üzere toplam yedi adettir.

Örneklerin mikroyapısı, optik ve taramalı elektron rnikroskobunda
incelenmiş ayrıca sertlik değerleri de ölçülmüştür. Yapıda yeralan kalın­

tıların fosfor ve potasyum yönünden zengin olduğn ve parmaklık topu dı­

şında demir öğelerin sıcakta dövülerek üretildiği, kalın parçaların üreti­
minde ise katlama ve sıcakta döverek birleştirme tekniğinin kullanıldığı

tesbit edilıniştir.

Bu çalışma, 15-IS. yüzyılOsmanlı demir üretim ve işleme teknoloji"
sinin batıdan geri olmadığını göstermiştir.

GİRİş

Osmanlı mimarisinde demiri, kullanım biçimine göre strüktürel amaçlı

olan ve olmayan şeklinde iki grup altında incelemek mümkündür. Sanayi

(*) Gülsürı TANYELİ, tT.D. Mimarlık Fakültesi, RestorasyonAnabilimDalı Taksim-İstanbul

A. Emel GEÇKİNLİ İ.T.Ü. Kimya-Metalurji Fakültesi, Metalurji Mühendisliği BÖıennü,

Ayazağa-İSTANBUL

Ali ATA, tT.D. Kimya-Metalur]i Fakültesi, Metalurji Mühendisliği Bölümü, Ayazağa-fS­
TANBUL.
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devrimi öncesi dönemi yaşayan bir kültürün mimarlığında demirin strük­
türel kullanımından sözedildiğinde, burada demirin ana strüktüre katılan,

ama, ona yalnızcayardımcı olan bir öğe olduğu gözden uzak tutulmamalıdır.

Osmanlı mimarisinde bu alanda, diğer mimari geleneklere göre şaşırtıcı

bir kapsam genişliğinin yanısıra uzun bir evrim sürecinde oluşan büyük
bir birikimle karşılaşılmaktadır. Kagir yapıların desteklenmesi için kul­
lanılan strüktürel demir ögeler çeşitli alt başlıklar altında toplanabilir.
Bunlardan, kenetler, zıvanalar, gergiler,kirişler ve diğerleri gibi tekil öğeler

yapı konstrüksiyonunun mesnetlenmesini sağlamak amacıyla kullanılmış­

tır.. Kagir strüktürde, özellikle kubbe ve kubbeden gelen yükleri n karşıla­

nacağı yerlerde yapı bünyesinde oluşan çekme gerilmelerini karşılamak

üzere oluşturulan kuşaklama sistemleri ve yapıda çeşitli nedenlerle sonradan
oluşan arızaların giderilmesi ya da önlenmesi için kullanılan tekil öğeler

ve düzenekler de bulunmaktadır. Bunlara ek olarak sanayi çağı uygulama­
larıyla koşut az sayıda demir kubbe uygulaması Osmanlı mimarlığında

strüktürel amaçlı demir kullanımının ana repertuvarını oluşturmaktadır.

Strüktürel amaçlı olmayan, yani strüktüre katkıda bulunmayan ya da onun
asli bir bileşeni olmayan öğelerse, toplu ve topsuz pencere parmaklıkları,

kapı ve pencerelerin demir aksamı, rezeler, ökçe ve taban demirleri, mandal.
kanca ve halkalar, köşebentler, kazık başlıkları, sütun ve başlık bilezikleri,
çiviler ve zincirlerdir.

Amaç

Osmanlı mimarisinde demir kbllantmı konusu, bu metalin üretim ve
işleme teknolojisiyle çok sıkı biçimde ilişkilidir. Konunun metalurjik açıdan
incelenmesini gerekli kılan en önemli etken, 15. Yüzyılın ikinci yarısında

ortaya çıkan ve 16. yüzyılın başlarında 10*15 ve 9*16,5 cm lik kesitlere,
yaklaşık 10 m uzunluğa ulaşan demir gergilerin mimaride kullanılınasıdır.

Aynı yüzyıllarda diğer toplumlar böylesi boyutlara sahip demir öğeler üre­
tememcktedirler, Dolayısıyla, Osmanlı kültürünün demirin üretim süre­
cine ve işleme tekniğine getirdiği katkılarm belirlenmesi gerekmektedir ki,
bu konuda herhangi bir çalışma mevcut değildir. Bu çalışmada, yukarıdaki

amaca yönelik olarak restorasyon esnasında ele geçen bazı demir öğeler

üzerinde metalografik incelemeler yapılarak, 15-18. yüzyıl Osmanlı mima­
risinde kullanılan demir öğelerin karekteristikleri ve üretim teknolojileri
saptanmıştır.

DENEYSEL ÇALIŞMALAR

İnceleme Yöntemi

Eserlerden çıkarılan. ufak numuneler mekanik parlatmaya tabi tutu­
larak, makroskobik ve mikroskobik olarak incelenmiştir. Eserlerin genel
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analizi ile mevcut kalıntılann analizi leol-JSM-T330 tarama elektrorı

mikroskobuna bağlı Tracor Northern TN 5500 enerji ayınmlı x-ışınları

çözümleyleisi (ENXS) ile yarı-kantitatif olarak gerçekleştirilmiştir. Sertlik
ölçümleri, mikro sertlik cihazı ile 1 kg yük altında Vickers ucu kullanılarak

yapılmıştır.

İNCELENEN ESERLER

Bu çalışmada incelenen örnekler, yapıda kullanını yerleri açısındau,

kenet, zıvana, gergi ve onarım kuşaklaması olarakadlandırılan strüktürel
tekil öğelerdir. Bunlara ek olarak strüktürel bir öğe olmayan pencere par­
maklık toplarından bir örnek de karşılaştırma amacıyla çalışma kapsamına

katılmıştır. Kenetler, yanaşık derzli örgüde taşları, üst yüzeylerinde açılan

yuvalar içinde yerleştiriterek birbirlerine yatayda bağlayan ögelerdir. Zıvana
ise, benzer şekilde taşlan düşeyde bağlamak için kullanılır. Şekil: I'de her
iki ögenin yapı içersindeki konumu şematik olarak gösterilmiştir. Özgün
Osmanlı belgelerinde genellikle 'kiriş' olarak adı geçen ve strüktürde al­
dıkları rollere göre değişik gruplar oluşturan gergiler ise büyük kesitli
ve metrelerce uzunluktaki demir ögelerdir. Demir gergilerin LS. yüzyıl

ortalarında ilk kez Edirne'deki Üç Şerefeli Camii'de kullanıldığı bilin­
ınektedir. Şekil: 2'de ise, demir gergilerin mesnetlenmesi ile ilgili, Osmanlı
mimarisinde rastlanan çeşitli mesnetleme sistemleri verilmiştir. İncelenen

eserler hakkında genel bilgi ile bu eserlerde saptanan mikroyapı karekteris­
tikleri ayrı ayrı aşağıda belirtilmiştir.

Örnek i: Kenet, Edirne Saray Mntfakları (15. Yüzyılın 3. çeyreği)

Saray içinde harap durumdaki Saray mutfakları, değişik kagir sistem­
lerin bir arada uygulandığı Erken-Osmanlımimarlığı örneklerinden biridir:
Bu yapıda kullanılan sırur1ı sayıdaki demir öğeler, ayaklarm taş örgüsündeki
kenetler ve kemer açıklıklanndaki gergilerdir. Keııetler yaklaşık 19-22
cm uzunlukta, 1.8-2. i cm genişliktedir ve uçları 3.5 cm kadar kıvrılmak­

tadır. Eserden alman örnekte yapılan makro incelemede kenetin, daha ince
ve uzun bir parçanın ikiye katlanması ile elde edildiği anlaşılmaktadır.

Kenetin mikroyapısı Şekil: 3'de yer almaktadır. Mikrograflardan görüldüğü

üzere mikroyapı esas olarak ferritik karekterde olup yer yer perlit'çe zengin
bölgelerunevcutdur. Bu durum muhtemelen kenetin üretimi aşamasında

tekrarlanan yeniden ısıtma işlemleri esnasında karbon difüzyonunurı yer
almasından kaynaklanmaktadır. Yapıda ayrıca bol miktarda kalıntılar.

mevcut olup, yapılan prob analizinde bunların Tablo: I'de . görüldüğü.
gibi fosfor ve potasyum yönünden zengin olduğu saptanmıştır. Kenetin
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sertliği, heterojen mikroyapı dolayısıyla 92-179 Vickers arasında değiş­

mektedir.

Örnek 2: Revak Gergisi, İstanbul, Davutpaşa Medresesi (1485-?)

Yapını teknikleri açısından ilk örnekle aynı özellikleri gösteren yapının

avlu revaklarında, kemer açıklıklarında kullanılmış gergilerin kesitleri
yaklaşık 4 x 6.5 cın boyutlarındadır. Ancak, 4.5 m uzunluğa ulaşan bu
öğelerin 1-1. 5 ın uzunluğunda ve 2 x 6.5 cın kesitinde sırt sırta yerleştiril­

miş demir çubuklardan sıcakta birleştirilerek oluşturulmuştur. İncelenen

örnek, Şekil: 4'de gösterildiği üzere L biçiminde kıvrılarak sütun başlığı

içinde açılmış yuvaya giren kesiminden alınmıştır. Gergirıin mikroyapısının

tamamen ferritik olduğu, yer yer kalıntıların bulunduğu ve sertliğin 107­
138 Vickers arasında değiştiği saptanmıştır.

Örnek 3: Revak Gergisi, İstanbul, Topkapı Sarayı II. Avlu (l5. Yüzyıl

sonu-I6. Yüzyıl ?)

Topkapı Sarayı'nın kuruluşunun ilk aşamasında gerçekleştirilmiş H.
Avlu'nun Haliç yönündeki revaklarında kullaıulmış gergiler de yukarıda

sözü edilenlerle aynı niteliktedir. Restorasyon çalışmaları sırasında yerinden
çıkarılan 4.1 x 6.8 cın kesidindeki ögeden kügir duvar içine giren ucundan
örnek alınmıştır. Gergiyi duvara ınesnetleyen kılıcın geçmesi için bırakılan

deliğin Şekil: 5'de görüldüğü üzere, gergi gövdesinin U biçiminde kendi
üzerine kıvrılarak yapıldığı ortaya çıkmıştır. Gerginiri mikroyapısının esas
olarak ferritik olduğu, ancak yapıda yer yer karbonca çok zengin bölgelerin
yer aldığı tesbit edilmiştir. (Şekil: 6'ya bakınız.)Karbonca zengin bölgelerde
ferrit fazının dağılıını Widmanstatten yapısıııda olup parçanın takriben
:::; 1000 oc sıcaklıktan havada soğutulduğunu göstermektedir. İncelenen

örneğin sertliği, karbonca zengin bölgelerin mevcudiyeti nedeniyle 165~

249 Vickers arasında değişmektedir.

Örnek 4: Kenet, Edirne, Selimiye Camii (1569-1575)

Yapının yanaşık derzli kesme taş örgüsünün hemen her yerinde kul­
lanılmış kenetlerin bir örneği, binanın geçirdiği onarımlar sırasında yerinden
çıkarılarak kubbe yoluna çıkan merdiven sahanlığında bırakılmıştır. İnce­

lenen bu örneğin standaıt boyutlarda olmadığı görülmüştür. Kenetin top­
lam uzunluğu yaklaşık 54 cm, genişliği 3.5-4 cm, kalınlığı ise 1-1.2 cm dir.
Yaklaşık 6 cm kadar kıvrılan uelarının genişleyerek trapeze dönüşmesiyle,

saraymutfaklarında kullanılandan farklı bir tip oluşturmaktadır. Kenetin
mikroyapı karekteristikleri, Edirne saray mutfaklarında kullanılan kenetin
yapısına tamamen benzerdir. (Şekil: Tde bakınız)
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Örnek 5: Zıvana, İstanbul, Sultanahmet Camii (1609-1617)

,Caminin son restorasyonunda çürüyen taşların değiştirilmesi sırasında

çıkarılan zıvanaların kullanım yerlerine göre boyutları 6-12 cm arasında

değişmektedir. İncelenen zıvananın biçimi Şekil: 8'de görülmektedir. Mak­
royapı etüdünden zıvananın sıcakta katlanarak biçimlendirildiği, mikro­
yapının ise ferritik olduğu tesbit edilmiştir.

Örnek 6: Onarım Kuşaklaması, Edirne Tütünsüz Baba Türbesi (1488/
18. Yüzyılonarımı?)

Onikigen planlı yapının çatlayan beden duvarlannın sağlama alınması

için kubbenin oturduğu kotta çift sıra olarak uygulanmış bir sistemdir.
s-ıo cm genişlikte, 0.6-1 cm kalınlıkta, değişik uzunluklarda yassı demir
öğeler Şekil: 9'da gösterildiği gibi özel çivili pimlerle bağlanmışlardır. Ya­
pının uğradığı başka tahribatlar nedeniyle işlevini yitirmiş olan bu öğeler

üzerinde mekanik çekiçle dövülerek biçimlerıdirildiğini gösteren 9 x 14
cm boyutunda' izler bulunmaktadır. Mikroyapı karekteristikleri yönünden
daha önce incelenen örneklere tamamen benzerdir. (Şekil: 10'na bakınız)

Örnek 7: Pencere Parmaklık Topu, İstanbul, Topkapı Sarayı, Zülüflü
Baltacılar Koğuşu (18. Yüzyıl)

Osmanlı mimarisinde, strüktürel amaçlı olmayan ve ortaya çıktığı

tarihten itibaren döküm olarak yapıldığı bilinen hemen hemen tek öge
parmaklık toplandır. 14. yüzyılın ortalarında Bursa yapılarında kulla­
nılmaya başlanan toplu demir pencere parmaklıklarının da, yine bel­
gelerden öğrenildiğine göre, eski ve yeni olarak tanımlanan biçimleri or­
taya çıkmıştır. Yapının restorasyonu sırasında yerinden çıkartılan öğenin

kenar boyutu 4.5 cm, delik çapı 2.2 cm. dir. Parmaklık topunun biçimi ve
mikroyapısı Şekil: II 'de görülmektedir, Topun döküm yoluyla şekiilendiril­

diği doğrulanmıştır.

Tablo: 1 - Kenetdeki (Edirne Saray Mutfaldarı) İki Fazlı Kalıntıların Bileşimi..
Yarı-Kantitatif Analiz)

* Yuksek absorbsıyon

Element % Açık 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 * 0.55" 1.17* 1.68'

,CL 0.11 0.08 0.11 0.75
K 2.60 0.70 i. 76 1.49
Ca 17.53 2.93 9.86 10.35
rı 1.07 1.84 1.33 1.50
Mn 1.08 0.62 0.54 0.70
Fe 56.54 86.28 70.81 66.94

..
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SONUÇLARIN TARTIşILMASı

İncelenen örneklerde saptanan müşterek karekteristikler aşağıda

özetlenmiştir.

a) Demir öğeler esas olarak yumuşak (ferritik) demirden üretilmiştir.

Yapıda, yer yer karbonca zengin bölgeler ve curuf bulnnmaktadır. Mik­
royapıda yer alan curuf, tüm ögelerde aynı özelliklere sahip olup demir,
potasynm ve fosfor yönünden modern teknoloji curuflarına kıyasla zengin­
dir. Mikroyapıdaki tane boyutu dağılımının da heterojen olduğu gözlen­
miştir.

b) Demir. öğelerin üretim teknolojisi esas olarak sıcakta dövmeye
dayanmaktadır. Diğer taraftan, kalın ögelerin üretiminde, dökümle şekil­

lendirme yerine dövülerek elde edilen şeritlerin kendi üzerine katlanarak
ve bu katlı parçanın sıcakta yeniden dövülerek birbirine kaynaşması ile
elde edildiği görülmüştür. Katlama ve kaynaştırma işlemi, şüphesiz parça­
nın istenilen boyuta ulaşıncaya kadar devam etmektedir.

c) 15-18. Yüzyıl arasında, Osmanlı demir üretim teknolojisinde her­
hangi bir fark göze çarpmaınaktadır,

Sıcak işlemin yaygın olarak kullarulmasmın nedeni, demirin çok yu­
muşak olmasındandır. Diğer taraftan, yapıda yer alan bol miktarda fosforca
zengin curuf demirin sıcak işlenebilirlik özelliğini arttırmaktadır. Roma
öncesi ve Geç-Orta çağ dönemlerinde yüksek fosforlu demirin dövülerek
elde edildiği bilinmektedir ı. Fosfor, demiri karbondan daha sert ve
soğukta gevrek yapar. Bu nedenle fosfor, modern çelik bileşiminde isten­
meyen bir elementtir. Buna karşılık, fosfor ilavesi demirin ergime sıcaklı­

ğıru düşürdüğünden ı, sıcakta işlenebilirlik özelliği artar. Nitekim,
İngiltere'de Danebury buluntuları üzerine yapılan bir araştırmada, fosfor
miktarının, üretilen malzemenin kütlesi ile orantılı olarak arttığuu ortaya
çıkarmıştır 3, Demir içersinde fosforun keşfi 1784 yılına dayanmaktadır.

Diğer taraftan,I7. ve 18. yüzyıl harpsikord telleri üzerine yapılan iucele­
mede 0.23 mm çapındaki tellerin %0.22 ye varan fosfor içerdiği saptanmış­

tır 4. Dolayısıyla, bu yüzyıllarda fosforlu-demir kullanımımn yaygın olması

bu dönemiu geleneksel demir üretim teknolojisi hakkında fikir vermektedir.
Avrupa'da demirin Bloomery " yöntemiyle üretimi 13-14. yüzyıla kadar
sürmüştür. Daha sonraları, düşey fırınlarda üretim yavaş yavaş 'bloomery'
yönteminin yerini almıştır. Ancak, özellikle küçük üretirn merkezlerinde

(*) Bu yöntemde ergitmo işlemi, toprağa kazılan birçukur içersinde, ccvhcr ve kömürün karıştı­

rılınası ile gerçekleşmektedir.
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19. yüzyılortalarına kadar 'Bloomery' yöntemi ile üretim devam etmiştir.

Katlama ve katlanan tabakaların birbirine sıcakta dövülerek kaynaştırıl­

ması işlemi, daha düşük sıcaklıklarda çalışma imkanı verdiği için avantaj
sağlamaktadır. Diğer taraftan, sürekli sıcakta dövme sonucu yapıda yer
alan iri curuf kalıntılar bünyeden atılmakta, ufak kalıntıların ise yapıda

daha homojen bir şekilde dağılması mümkün olmaktadır. Katlama işle­

minin de bu yönde müsbet katkısının yanısıra, malzemeye kazandırdığı

lamelli yapı sayesinde tokluk ve mukavemet özelliklerini geliştirdiği bugün
bilinen bir gerçektir.

Kalıntı curuf yapısında yer alan elementler, cevher ve i veya kullanılan

yakıtla ilgilidir. Curuf bileşiminin, modern curuf bileşimlerine kıyasla

Si, Ca ve Al yönünden fakir olması, demir üretimi esnasında flakskullanıl­

madığını göstermektedir. Kalıntıda kükürdün 'olmayışı ve potasyumun
bulunması, yakıt olarak odun kömürünün kullanıldığını ve ayrıca demir
cevherinin büyük bir olasılıkla karbonat (FeC03), hematit (Fe203) veya
limonit (Fe203.H20 veya FeO. OH) kökenli olduğunu göstermektedir.
Silikat curnflarında alkalilerin bulunması, Si-O-Si bağlarının parçalanma­
sına sebep olur ve viskozite düşer>, Bu nedenle, kalmtı fazda fosforun
yanısıra potasyumun yer alması, demirin sıcak işlenebilirlik özelliğini

geliştirici yönde etki etmektedir.

Osmanlı mimarisinde kullanılan strüktürel demir öğelerin üretimi,
Osmanlı demir işleme teknolojisinin ileri bir düzeyde olduğunu göstermek­
tedir. Nitekim, Batı Avrupa'da 100 kg lık bir demir parçasını dövmeye
yeterli güçte bir mekanik çekicin IS. yüzyıl öncesinde varolduğu çok kuş­

kuludurv, Oysa, İstanbul Bayezid Camisi'nin (1505-6) dövülerek işlenmiş

olan iç mekan ana gergilerinin herbiri yaklaşık 1.2 ton ağırlığındadır. Buna
karşılık, 17. yüzyıl İngiltere'sinde 10 x S.5 cm kesitli ve 3 m uzunluğunda

dövme kiriş yapılamadığı bilinmektedirv,

Teşekkür

Kültür Bakanlığı, İstanbul Rölöve ve Anıtlar Müdürlüğü'nden Y.
Mimar İlban Öz, Topkapı Sarayı'ndan, İstanbul Vakıflar Bölge Müdürlü­
ğü'nden Y. Mimar İ. Hakkı Yıldırım Sultanalımet Camisi'nden çeşitli

örnekler sağlayarak yardımcı oldular. İ.T.D. Mimarlık Fakültesi'nden Dr.
Uğıır Tanyeli ise alan ve arşivaraştırmalarında çalışmaya destek verdi,
teşekkür ederiz.
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Bu çalışma, İ. T. Ü. Kimya-Metalurji Fakültesinde gerçekleşmiştir.

Fakültenin değerli elemanlarından Tayfun Gür'e SEM çalışmalarındaki,

Mizrap Canıbeyaz'a mikrograflardaki katkılarından dolayı teşekkür ederiz.
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Şekil: 2 - Mesnetleme sistemleri; (A). Simitli mesnetleme, (B). Açık kılıçlı mesnetleme,
(C). Simitli mesnete kılıçlı bağlantı, (D), Yarı gizli kılıçlı mesnetleme.
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Şekil : 3- Edirne Saray Mutfaklarına ait kenetin mikroya­
pısı. a) Yüzeye yakın bölge, b) Iç kısım, c) Ya­
pıda yer alan kalıntılar, (Dağlama reaktifi; Ni­
W).
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Şekil: 4 c--İstanbul, Davutpaşa Medresesi revak gergilerinin mesnetleme sistemi ve incelenen
örneğin alındığı bölge.
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Şekil: 5- İstanbul, Topkepı Sarayı LL. Avlu revak gergisinin kagir duvar içine mesnetle­
nen uc kısmı. (Ok, incelenen örneğin alındığı bölgeyi göstermektedir).

Şekil: 6- İstanbul, Topkapı Sarayı LL. A vlu revak gergisinin mikroyapısı. Karbonca zen­
gin bölgelerde yer alan Widmanstatten mcrfolojisi.
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Şekil: 7- Edirne, Selimiye camii'ne ait kenetin mikroyapı­

sı. Mikrograflar farklı bölgeleri göstermektedir.
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Şekil: 8 - İstanbul, Sultanahmet Camii'ne ait zıvana.
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Şekil: 9 - Edirne, Tütünsüz Baba Türbesi'nin onarım kuşaklama detayı.
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Şekil: 10- Edirne, Tütünsüz Baba Türbesi. onarım kuşak­

lamasının mikroyapısı. Mikrograflar farklı böl­
geler aittir.
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Şekil: 11- İstanbul, Tnpkapı Saray! Zülüflü Baltacılar Knğuşuna ait pencere parmak­
lık topu ve mikroyapısı. .

Şekil: 12- Tablo I'de bileşimi verilen kalıntıya ait mikrograf (Edirne Saray Mutfakla­
n).
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AEGEAN DENDROCHRONOLOGY PROJECT: 1989-1990 RESULTS
FGE'DEKI DENDROKRONOLOJİPROJESİ: 1989-1990 SONUÇLARI

Peter Ian KUNIHOLM*

The Year's Work - 1989 Summer Collceting

In 1989 we gathered 563 wood and charcoal samples from 49 sites .or
seeters 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 year's Fellow of the .Institute for
Aegean Prehistory, and Robert Pohl. Laboratory work was condııcted,

under the supervision of Carol Griggs, by James Crozier, Esra Köseataç,
Susan Kuniholm, Nancy Lin, Miles McCredie, Joan Ramage, and Shana
Tarter. In a conservative accounting change from previous years, we have
stopped counting lumps. A bag filled with 21 pieces of charcoal counts as
onlyone sample, although after measurement 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 same of the. more
significaııt material worked on over the pastl2 months.

Cedars & Junipers - From The Forests To The Dashur Boat And The
Bent Pyramid

Sections of Cedrus libani and Juniperus collected in 1974, 1988, and
1989 from Çığlıkara Forest above Elmalı, 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 Elmalı and northern Lebanon, and with cedars col­
lected at Bcharre in north Lebanon in 1965 by Prof. Bryant Barınister of

(*) Prof. Peter Ian KUNIHOLM. Aegean Dentrochronology Project, B-48 Goldwin Smith"
Hall, Cornell University, Ithaca. New-York 14853-3201. ABD.
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the University of Arizona. Theyalsa crossdate with corıifers from the Troo­
dos Mountains of Cyprus to the south, with Erzurum and Malatya to
the east, with Eskişehir i Çatacık to the north, an with Florina in northwest
Greece to the west. They even crossdate 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 antiquity was similar to taday's (and
there is rio demonstrable proof that it was not), then there is everyreasorı

tothink that ancient cedars found. in Egyptological colleciions will cross­
date as well, and we will at last have a secure basis for dentrochronological
dating.oftimbersor 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 ·colIections. Last year i mentioned that Maryanne Newton was at
work on Egyption cedar artifacts, principally the tinıbers of the Dashur Boat
(from the Pyramid of Sesostris III of Dynasty XII) in the Carnegie Museum
in Pittsburg and that Shana Tarter was at workon cores taken from the
Pyramid of Sneferu (the first Pharaoh of Dynasty IV) alsa at Dashur but
from approximately eight centuries earlier than Sesastris III. One of the
Dashur cedar cores is shown in Fig. i and the boat itself in Fig. 2.

What was clear from the beginning was that many of these Old and
Middle Kingdem timbers iıad been cut from enormous cedar trees. Same
of tiıeIiving cedar trees at Elmalı, for example, are as tali as 42 nıeters and
2.60 m. in diameter at the butt.

The core shown in Fig. i has 248 rings. We do not yet know how many
years are missing between the last preserved ring and the terminal ring which.
grew just before the tree was cut down same time in the 19th century BC.
The initial results show that sametimes the exterior rings of planks in the
boat are centuries apart,... not because they were cut at different times bul'
because the timbers came from different places within the tree trunk. With
500 or 600 year ring-counts not 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 ya Crete. The char­
coal which attracted us there came from Bronze Age Knossos, Myrtos-Pyrgos,
and from Iron Age Kata Syrne, In the future we plan to go back for'
colIection atadditional sites, Since we had no assurance that Crete was go-.
ing to crossdate with rnainland 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 coıııpleted this summer,

Burdur, Koca Oda (also known as the Çelikbaş Konağı or the Baki Bey
Konağı):

Two handsorne buildings in Burdur, thought to date from the 17th cen­
tury, rcccntly restored by the Monuments Commission and the Archaeo­
logical Service had been shown to us in 1988,and we had been asked to help
date them. We can report cutting dates for bothbuildings: the Koca Oda
(Fig. 3) isbuilt on an all-wood support system, mostly juniper, and in one
instance the bark of the i 669 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 ıııodified a number of times, thereby accounting for a
variety of erıd-dates. The study of this building is still in progress.

Burdur, Taş Oda: This neighboring building has a bark date of 1566for
öne of its juniper support beams, Otherbeams, missinga 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 juniper chronology of southwestern
Turkey by 253 years, giving us a cornbined juniper chronology of 887 years.
The quality of the crossdating is shown below.

QUALITY OF PJT BETWEEN BURDUR .JUNIPER MASTER CHRONOLOGY AND
OTHER SITES:

Site Distance t-score Overlap Trend D-score

Antalya, Elmalı,

Combined Junipers J30 kms. 7.82 n~207 68.9% D~148.0

Antalya, Elmalı,

Llght Junipcrs 1'30 kms. 6.58 n~207 67.0% D~lll.9

Antalya, Elmalı,

Dark Junipers 130 km'. 5.51 n=190 63.5% D~74.3

Greece. Grevena,
Pinus leukodennis 810 kms. 4.76 n~325 60.S(ı; D~51.4

Eskişehir, Çatacık,

Plnus ntgra 260 kms. 4.70 n~274 (55.7%) D~26.7

Itaiy, Mt. Pollino,
Ptnus leukodermts 1230 km'. 3.84 n~419. 59.1% D~34.9

Lebanon, Bcharrô,
Cedrus Hbani 630 km'. 2.60 n~70 (59.4%) D~(24.5)

Malatya, Çavuşoğlu Kilise
Light junipers 690 km'. (2.20) n~204 60.6%. D~23.3

Antalya, Elmalı,

.Cedrus libani 130 kms . (J .91) n~197 58.2% D~15.6

NüTE: Seeres ın parentheses ( ) are below the 99.5 % confidence level.
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Various Islamic Monuments: A tie-beam from the revak of the Gök
Medrese in Tokat, collected fifteen years ago and untilnow not datable, can
at last be dated to 1265 A.D. because of its fit with the Burdur wood. Tim­
bers from alate building north of the içkaleat Alanya date from 1676ff.
A set of stretchers from the Gök Medrese in Sivas collected last year do not
date from 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, çay, Yusuf Bin Yakub Medrese: Measurements of 46 oak cores
from this buildin.g sampled in 1989 form a 199-year long sequence that runs
from 1070-1268. Early travelers! noted that the inscription over the portal
eııded 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 eirher 657 (Sarre and Huart) or 677 (Erdrnann) was copied
insomebody'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 years earlier (or latcr) than the inscriptional date(s) for the kervansa­
ray-.

Gordion: Now that the University of Penssylvania excavations have
resumed after a hiatus of i 5 years, we were able to accomplish two things
which have been in suspension at this important site siııce Professor Rodney
YOUııg'S death in 1974. The first was a continuec1 examination of the logs
from the Midas Mound Tumulus, and here three results are worthy of
mentiorı:

1. We have doubled to 24 the number of juniper logs samples, particu­
larly important for chronology-building siııce their average life-span was
500-600 years. One of the newly-collected speciıııens was 918 years old when
it was cnt down in the Iate 8th century Re.

(l) element Huart, "Epigraphie arabc d'Asie Mineure," Revue Sdnıitique d'Epigraplıie et d'His­
toire Aııcieııne 2 (894) pp. 74-75; Friedrich Sarre, Reise in Kleniasien (Berlin, 1896), p. 19.
Both these early travelers give the date for the adjcining Haıı as 657 Hicri or J258. Wc thank
Professor David Powers, Department of Near Bastern Studies, Corncil University, for conf'ir­
ming this reading on the medrese inscription.

(2) Kurt Erdıuann, Das Anatolische Karavansaray des 13. Jahrlııınderts (Berlin, 19(1), p. 149
with bibliography On p. 150. Here the datc for the adjoining han is given as 677 Hicri or 1278.

(3) To makc matters evcn morc confusing, the camii vakfi has pIaecd II modern woodcn sign
on the front door of the medrese that reads 1258.
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2. We have added l lZ 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, running from the 24th to the 8th centuries RC.

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 (see the bar-graph in Fig. 5). The absolute dates are approxima­
tely mid-17 th century to the 3rd / 4th quarter of the 8th century RC.

Our second major accomplishment at Gordion, now that a full program
of exeavation is underway, was the collection 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 Iong Gordion master chronology and has a last pre­
served ring i i i years before the cutting date of the big tumulus with an un­
known number of rings lost to the action of the fire 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 125crossdated frag­
ınents from 63 trees (out of 256 fragmcnts 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 / Ulukışla
north of the Cilician Gates. 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 Özgüç, overlapping at its early end both
Acemlıüyük and Kü1tepe. 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, surınounted 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 sections the last 6-7 years
before the bark have abnormally large growth, suggesting that a cutting and
therefore a? construetion program was underway several years before the
postern gate was built. The posterrı has two phases: the inner or eastern por­
tion was built i 69 years after the construction of the palaces at Acemhüyük,
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and the outer or western portian was built exactly 200 years after Acem­
hüyük (or 31 years after the ümer posterrı at Porsuk).

Köşk Höyük: From this apparently Chalcolithic site cnough carbonizcd
fragments were obtained in 1988 and 1989 to form a relatively short 134year
sequence. Samples from Level LI end in bark, The past preserved ring of
Level T, but with no bark preserved, ends a minimum of 32 years later, but
additicnal sarnpling J11ay extend this difference. There is no erossdating with
the 212 year Chalcolithic Can Hasan 2B chronology. Further eollection at
Köşk Höyük is worth pursuing as the excavations continue.

AEGEAN DENDROCHRONOLOGY PROJECT
1989 SUMMER COLLECTING-SAMPLE LIST

JTALY:

coM -Corrunacchio, Roman ship, hull timbere (6) and cargo of'Iogs (17), cxcavations
. of Fcde Bertl, 1st-century ne? 23

ENZ
ENZ

GREECE:

ELF Crete, Elaphonissos, Jıoıipertıs ınacrocarpa

eso Ct-ete, 'Samaria Gorge National Park, Pinus brutla
'andCOpressus seıııpeıvirens

KSY Crete, Kata' Syrne, Kartsidos & Karvounara Forest, Pinus bmtia

i<SY Kata Syme. excavations of Angeliki Lembessi, 9tl1 18th century BC, 10 bags

MAL Crcte, Mallia, Quartier Mu, cxcavations of Freneli School, EMII?

SEX . . C ete, Knossos, Stratigraphic MuseuınExtension, excavations of Peter Warren,
J 1. bags

K~R . .Crcte, Knossos, Royal Road, cxcavaticrıs of Sinclair Hood, 14 bags

PYR Crete, Myrtos-Pyrgos, excavations of Gerald Cadogan

POR Crete, Poros, LMIA, cxcavntions of Kate Demopoulou

TURKEY:

PıN . Çanakkale, Pınarbaşı, Kara Menderes (Scamander) Rivcr, 4 scctions from
uppcr bridge, ı from lower, 1 from village's oak tree

Edirne, Enez, Ayasofya Camii,ıı cores from 8 beams

Enez, 16 charcoal fragrrıents from Roman grave, excavations or Sait Başaran,
ca: AD 250~280

EtiR Edremit, Kaz Dağ, Pbıııs nigra (Karaçam)

EDR Edremit, Kaz Dağ, Pinus bruıia (Kızılçam)

SGW Serçe Liman, Glass Wreck, excavations of George Bass, Iate 1120's

ANT Antalya, Elmalı, 9 sectiorıs of Cedrus ttbant, 619 year chronology

ANT Antalya, Elmalı, 9 scctions of Juııiperıısexeelse and Juntpetusfoetidisslnıa, 629
year chronology
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Burdur, Koca Oda (alkla Baki Bey Konağı Of Çelikbaş Konağı), 1669B

. Burdur, Taş Oda, 1566B

Afyon, çay, Yusuf bin Yakub Medrese, dendro. date 1268WK

Gordion, Midas Mound Tumulus, outer casing, 918 years wlth Bnrk

Gordion, Midas Mound Tumulus, inner casing

Gordion, Manıaderesi Tumulus

Gordion, Terracc Building 2A (Operation 1), 55 bags, 333 years

Gordion, Earliest Middle Phrygian CcIlar (original with Building 1) (Operation
2), 1 bag

Gordion, Burnt Reed & Plaster Building (Operations 9 & 10) 6 bags

Kırşehir, Kaman, Kalehöyük, excavations of Sachihiro Oruura

Kayseri, Kültepe, Karum Level If..exc. Tahsin Özgüç, 3 bags

Amasra, Kale, for species identification only

Elazığ, Altınova, Tepecik, excavations of Ufuk Esin

Mardin, Gercüş, Hasankeyf, Aşağı Camii (El Rizk Camii), 811 AH

Adana, Feke, Düşmüş Orman Deposu, Cedrus Iibani, J36 year chron.

Adana, Feke, Ptnus nigra, 245 year chronology

Porsuk / Ulukışla, Old Kingdem Hittite, excavations of Olivier Pclon

Niğde, Köşk Höyük, Early Cha1colithic (?), exe. Uğur Silistreli

Aeemhöyük, Levels II? / III?, excavations of Aliye Öztan

Alanya, Iate building N of the İçkale, exe. Oluş Arık, 1676 ff.

Alanya, Kızılkule, İnser. 1226

İznik, Theatre, Iate Byzantinc / early Ottoman. exe. Bedri Yalman

Adıyaman, TilIc HUylik, LBA / lA?, cxcavations of David French

15

7

46

16

i

2

55

1

6

1

3

1

5

10

5

32

9

15

3

2

25

BULGARlA:

KıT Kiten, Early Bronze Age, excavations of KaIin Porozhanov

ROP Ropotama Rivcr, Early Bronze Age, etc., exe. Ivan Karajotov

YUGOSLAVIA:

SPX Croatia, Slavonski Pozega, early 13th cent?, exeavations of Dubravka Sokaö­
Stimac

69

9

SPL

LlB

DUB

SIS

Croatla, Slavonski Pozega, Sveti Lovro, excavations of Marijo Fuöiô

Slovenia. Ljubljansko Barje, Resnik, Bronze Age, excavations of Drago
Svoljsak and Neva Trampuz-Orel

Croatia, Dubrovnlk, Palaöa Tudiziö, exe. Marijo Fuöiö & Ivan Srôa

Croatia, Sisak, Roman pllings, exeavations of Aleksandar Durman

SAMPLE TOTAL AS OF 1 OcrOBER 1989:

3

6

41

16

563
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Note: Special thanks go to all the exeavation directors and rcsponsible museum officials in the
countries in which wc worked, as well as to our eollaborators in the field: Maria Ivana
Pezzo in Italy who was instrumentai in our getting the wood from the Comacchio ship­
wreck, Aleksandar Durman in Yugoslavia who arranged for us to get the Dubrovnik
wood and who sawcd the Sisak pilings himself, and Kate Paraskevopoulou of the Greek
Forestry Research Institute who accompanied us to Crete.

The work of the Aegean Dendrochronology Project is supported by grants from the Na­
tional Endowrrıent for the Humanitics, the Institute for Aegean Prehistory, the National
Gcographic Society, the Samuel H. Kress Foundation, the Wenner-Gren Foundation for
Anthropological Rcsearch, and a number of private doners.
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Fig; 1 - Cedar core with 248 annual rings from the Dashur Boat in Pittsburgh, time of Sesostris

III. Dynasty XII

Fig. 2·- The Dashur Boat, time of Sesostris III. Dynasty XII. befoıe conservation and recon­
struction



Pig. 3 - Burdur, Koca oda. after renovation

Fig, 4 - Shana Taner drills a core from the support system of the Koca Oda. The log was
cut in 1669.
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Fig, 6 - Collection of ehareoal from the inner postern gate at Porsuk.

Fig. 7 - Porsuk charcoal with the bark. The wood was eut 169 years after the eonstruetion of
the palaces at Acemhöyük and 31 years before the wood in the outer pestera at por­
suk.
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