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Bu tez ¢alismasinda Giineydogu Anadolu Bolgesi’nin Orta Firat boliimiinde yer alan Gaziantep
ilinin Oguzeli ilgesine bagli Beloren Kdyii’nde bulunan ve bilimsel danismanlig altinda kurtarma kazilarini
Prof. Dr. Giilriz Kozbe’nin yapmis oldugu Dede Harabeleri yerlesim yerinde tespit edilen Geg Antik Cag’a
(MS 5. yiizy1l — MS 7. yiizy1l sonu) ait 30 adet temsili ¢at1 kiremidinin arkeometrik incelemesi yapilmustir.
Tez calismasi kapsaminda, numunelerin karakterizasyonu i¢in X-Isin1 floresans (XRF), X-Isin1 difraksiyon
(XRD), Fourier dontisiimlii kizil6tesi (FTIR) spektroskopisi, termogravimetrik -diferansiyel termal analiz
(TG-DTA), ince kesit (petrografi), taramal1 elektron mikroskobu ve enerji saginimli X-1gin1 spektroskopisi
(SEM-EDX) analizleri yapilarak kiremitlerin tiretim 6zelliklerinin belirlenmesi hedeflenmistir. Ayrica, kazi
alanini ¢evreleyen bolgeden temin edilen 6 adet kil (toprak) drneginin de kimyasal ve mineralojik icerikleri
belirlenerek provenans (hammadde kaynak analizi) calismasina katki saglanmastir.

Elde edilen sonuglar, kiremitlerin biinyelerinde yitksek CaO oldugunu ve yogun bi¢imde kalsit
mineralinin baskin olarak hammaddede yer aldigini gostermistir. Kiremit {iretiminde kullanilan
hammaddenin iki numune i¢in killi kireg tas1 (tortul kayacg), kalan diger 28 numune igin ise bazalt (volkanik
kayac) kokenli kaya¢ kaynakli oldugu ve 6rneklerin ¢ogunda kalsit, kuvars ve opak minerallerin oldugu
belirlenmistir. Bu durum hammadde kaynagmim genel olarak ayni olduguna isaret etmistir. Kiremitlerin
DTA egrilerinde kalsit bozunumuna bagh olarak 700-850°C araliginda belirgin bir endotermik etki
goriilmiistiir. Bu etkiye bagli olarak da agirlik kayiplar1 TG egrilerinde asagi dogru bir egilime neden
olmustur. Bahsedilen sicaklik araliginda yalnizca iki numune (DH-13 ve DH-22) i¢in endotermik etkinin
goreceli olarak digerlerinden oldukca zayif oldugu ve buna bagli olarak da agirlik kaybinin daha az oldugu
goriilmiistir. Bu numunelerin XRD paternlerinde ve FTIR spektrumlarinda yiiksek sicaklik fazlarinin
olustugu gozlemlenmistir. Dolayisiyla, s6z konusu kiremitlerin {iretim teknolojisi bakimindan
digerlerinden farkli olabilecegi 6ngériilmiistiir (6zellikle DH-13). Kil 6rnekleri ile kiremitlere ait kimyasal
ve mineralojik igeriklerin birbiriyle uyumlu olmasi hammadde kaynaginin bolgesel olduguna ve dolayisiyla
yerel iiretime igaret etmistir. Kiremit biinyelerinin mikro yapisal incelemesinde genel olarak camlasmanin
sinirlt oldugu ve cogunlukla da bolgesel vitrifikasyon seklinde olustugu belirlenmistir.

Anahtar Kelimeler: Cati kiremitleri, Dede Harabeleri, Ge¢ Antik Cag, Arkeometri, Tegula.
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In this thesis, 30 representative roof tiles belonging to the Late Antiquity (5th century AD - late
7th century AD) and uncovered from Dede Harabeleri, which is located at Beldren Village of Oguzeli
district of Gaziantep province (in the Middle Euphrates section of Southeastern Anatolia Region) and
supervised by Prof. Dr. Giilriz Kozbe, are archacometrically investigated. Within the scope of the thesis, it
was aimed to reveal the production properties of the tiles by employing X-ray fluorescence (XRF), X-Ray
diffraction (XRD), Fourier transform infrared (FTIR) spectroscopy, thermogravimetric-differential thermal
analysis (TG-DTA), thin section (petrography), scanning electron microscopy and energy dispersive X-ray
spectroscopy (SEM-EDX) analyses for the characterization process. In addition, 6 clay (soil) samples were
obtained from the area surrounding the excavation site, and their chemical/mineralogical contents were
determined in order to make contribution for provenance study.

The results showed that CaO was high in the tile bodies and calcite predominantly existed as a
mineral in the raw material. It was determined that the raw material used in the tile production originated
from clayey limestone (sedimentary rock) for two samples and from basalt (volcanic rock) originated rock
for the remaining 28 samples, and most of the samples consisted of calcite, quartz and opaque minerals.
These contents indicated that the source of the raw material was generally the same. A significant
endothermic effect was observed on DTA curves of the tiles in the range of 700-850°C due to calcite
decomposition. Because of this effect, weight losses caused a downward trend on TG curves. It was seen
that the endothermic effect in the mentioned temperature range for two samples (DH-13 and DH-22) was
relatively lower than the others and consequently the weight loss was lesser. High temperature phases were
observed on XRD patterns and FTIR spectra of these samples. Therefore, it is deduced that these tiles may
differ from others in terms of production technology (especially DH-13). The consistency of the chemical
and mineralogical contents of clay samples with the tiles suggested that the raw material source was likely
regional and therefore the production was presumably local. Through the microstructural investigation of
tiles it was determined that the vitrification was limited in general and mostly seen regional.

Keywords: Roof tiles, Dede Harabeleri, Late Antiquity, Archaeometry, Tegula.
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1. GIRIS

Asya ve Avrupa arasinda bir kdprii gorevi listlenen Anadolu topografik yapist,
konumu, cografi 6zellikleri ve zengin dogal kaynaklarindan 6tiirii tarih 6ncesi ve tarihi
devirlerde farkli kiiltiirlere, uygarliklara, medeniyetlere ev sahipligi yapmistir (Sevin,
2003). Bu uzun tarihsel siire¢ boyunca Anadolu yarimadasinda varliklarini stirdiirmiis
kiiltiirlere ait kalmtilarin ¢ogu giiniimiize kadar varliklarmi korumuslardir (Ozdogan,
2011).

Arkeolojinin hammaddesi tarith 6ncesi ve tarihi devirlerden kalan kalmtilardir.
Gegmis donemlerden giiniimiize kalan kiiclik bir pismis toprak kap pargasi, kiiciik bir
kemik, bir alet pargasi veya bir yapmin yikik duvari arkeoloji i¢in essiz birer bilgi
kaynagidir. Insan yeryiizii, yasadig1 hayat ve bulundugu ¢evre ile 6nemli bir biitiinii
olusturmakta ve bu biitiin i¢erisinde ayrilmaz bir pargay1 temsil etmektedir. Bundan
dolayr konusu diinya ile ilgili olan doga ve fen bilimleri ile arkeoloji arasinda bilgi
aliverisine dayali bir iliski s6z konusudur. Buna “arkeometri” adi verilmektedir
(Ozdogan, 2011).

Arkeometri temel bilimlerden olan fizik, kimya ve biyoloji, bunlara ek olarak
miihendislik bilimlerinden olan malzeme, maden, insaat, jeoloji miihendisligi vb., ayrica
arkeoloji, sanat tarihi, kiiltiirel miras, etnografya gibi bilimlerle isbirligi yaparak tarih
oncesi ve tarihi devirlerden kalma eserleri disiplinler arasi bir ¢alisma prensibi ile
degerlendiren bilim dalidir. Arkeometri metal, seramik, cam, ciiruf ve kemik gibi
buluntularm bilimsel analizini yaparak hammaddenin nereden geldigi, eserin nerede,
nasil, ne zaman ve ne amagcla iiretildigi gibi sorular1 cevaplamay1 amaclar (Maggetti,
2006).

Gegmis donemlerde yagamlarini siirdiiren toplumlarin sosyal, kiiltiirel, ekonomik
ve sanatsal yonleri hakkinda bilgi sahibi olmamizi saglayan tas, seramik, ahsap, metal,
cam gibi buluntular 19. yiizyila kadar belli basli yonlerden incelenmislerdir (Bayazit ve
ark, 2014a). Glinlimiizde ge¢cmisten farkli olarak, bizden 6nce yasamis olan toplumlarin
olugturmus olduklar1 uygarliklarin sosyokiiltiirel ve teknolojik yonlerini tarihsel siiregler
icerisinde eksiksiz bir sekilde degerlendirmek gerekmektedir. Bu nedenledir ki gegmis
uygarliklar1 anlayabilmek ve degerlendirebilmek i¢in o uygarliklar1 veya kiiltiirleri
olusturan toplumun i¢inde yasadigi dogal cevreleri ile olan iliskileri, ekonomileri, sosyal
hayatlari, sanatsal diizeyleri ve teknolojilerini tam anlamiyla aciga ¢ikarmak
gerekmektedir (Esin, 1985). Son yiizyilda hizla gelisen bir bilim dali olan arkeometri

miithendislik, fen ve doga bilimlerini biinyesinde bulusturarak mikroskobik,



spektroskopik ve termal bir¢ok analiz teknigini kullanmaktadir (Bayazit ve ark, 2014b).
Boylelikle arkeometri arkeolojik sorularin cevaplanmasina katki saglayan ve buluntular
iizerinde Olgiilebilir/objektif ¢iktilara ulagsmay1 hedefleyen bilim dali olarak karsimiza
¢ikmaktadir (Goldberg, 2012).

Insanlik tarihinin 6nemli kiiltiir kalmtilar1 icerisinde pismis toprak iiriinler yer
almaktadir (Okse, 2002). Pismis topragimn en dnemli 6zelligi belli bir sicakliga ulastiktan
sonra plastikligini kaybederek sertlesmesi, mukavemet kazanmasi ve pisirim sonrasinda
tekrar eski haline doniismemesidir. Bu malzemeler pisirme islemi gordiikten sonra
mukavemet kazanmakta ve oOzellikle toprak altindaki muhtemel tahribatlara karsi
dayanikli olmaktadir, boylelikle temsil ettikleri kiiltiirler hakkinda 6nemli bilgiler verecek
kadar kendilerini koruyabilmektedirler (Bayazit ve Akyol, 2015).

Bu dogrultuda, arkeolojik kazilar ve yiizey arastirmalar1 kapsaminda tespit edilen
buluntular arasinda ¢ogunlukla seramikler bulunmaktadir. Pismis topraktan yapilmis
canak-¢comlek, insan ve hayvan figiirinleri gibi malzemeler insanlarin c¢ok eski
donemlerden bu yana toprak ile olan iliskilerini gdstermektedir (Tiirker, 2004; Okse,
2002).

Pismis toprak buluntu grubu igerisinde yer alan ¢at1 kiremitleri bu tez calismasinin
konusunu olusturmaktadir. Tez ¢aligmasi kapsaminda degerlendirilen ¢ati1 kiremitleri
Giineydogu Anadolu Bolgesi, Orta Frrat Boliimii’ndeki Gaziantep ili, Oguzeli ilgesi
simirlart igerisinde yer alan Dede Harabeleri yerlesim yerindeki Ge¢ Antik Cag’a
tarihlenen ¢ati kiremitlerini kapsamaktadir. Dede Harabeleri c¢ati1 kiremitlerinin
arkecometrik yonden incelenmesi ile kiremitlerde kullanilan hammaddeler, Kkatki
maddeleri, iiretim teknigi, firimlama sicakligi ve mikro yapisal 6zelliklerin belirlenmesi,
ayrica provenans bilgilerinin elde edilmesi bu ¢alismanin amacini olusturmaktadir. Tez
caligmasi kapsaminda portatif X-1sm1 floresans (p-XRF), X-1sin1 difraksiyon (XRD),
Fourier doniisimlii kizilotesi (FTIR) spektroskopisi, termogravimetrik-diferansiyel
termal analiz (TG-DTA), ince kesit (petrografi), taramali elektron mikroskobu ve enerji

sacinimli X-1s1n1 spektroskopisi (SEM-EDX) analizleri uygulanmaistir.



1.1. Dede Harabeleri Cografi Konum

Dede Harabeleri yerlesim yeri Gilineydogu Anadolu Bolgesi’nin Orta Firat
Boliimiindeki Gaziantep ilinin giineydogusunda yer alan Oguzeli ilgesi sinirlari
icerisindeki Tilbasar Ovasi’nda bulunmaktadir. Dede Harabeleri, Oguzeli ilgesinin 13 km
giineyindeki Beloren (Mezere) Koyli'niin 1 km giineyinde 145-146 ve 147 parsellerinde
yer almaktadir (Sekil 1.1) (Kozbe ve ark., 2019).

Yerlesim yeri Oguzeli ilgesi sinirlart igerisinde insa edilen Doganpmar Baraji
etkilesim alaninda bulunmaktadir. Doganpmar Baraji Firat Nehri’nin Gaziantep’teki en
onemli kollarindan birini olusturan Sacir Deresi iizerinde sulama amacli yapilan bir
barajdir. Dede Harabeleri yerlesim yerini kuzeybati-giineydogu dogrultusunda boydan
boya gecen Sacir Deresi, Tiirkiye-Suriye smirini astiktan sonra Firat Nehri ile
birlesmektedir. Yerlesim yeri, 696m seviyesindeki dogal kire¢ tasi kayalik alaninda
bulunan ve ¢evresi Onemli tarim sahalar1 ile ¢evrili Tilbasar Ovasi’nda kurulu kirsal bir

yerlesim birimidir (Sekil 1.2, Sekil 1.3) (Kozbe ve ark., 2019).

Doganpmar Baraj sahas1 Giindogan, Beloren, Kasyolu, Doganpimar, Karadibek,
Yenikoy gibi koy yerlesimleri ile etkilesim halindedir. Dede Harabeleri, Gaziantep il
merkezine 30 km uzaklikta olup, ¢cevresinde Tilbasar Hoyiik, Yenice Hoyiik Yogunoglu
Hoyiik, Tiizel Hoylik gibi 6nemli eski yerlesim yerleri bulunmaktadir (Kozbe ve ark.,
2019).

ADIYAMAN

SURIYE

Sekil 1.1. Dede Harabeleri lokasyon haritasi (Kozbe, 2018)



Sekil 1.2. Dede Harabeleri, Tilbasar Hoyiik ve Tilbagar Ovas1 (Kozbe ve ark., 2019).

Sekil 1.3. Dede Harabeleri, 2016 (Kozbe ve ark., 2019).

1.2. Dede Harabeleri Arastirma Tarihcesi ve Arkeolojik Kazilar
Dede Harabeleri yerlesim yeri Doganpmar Baraj1 etki alaninda kalan arkeolojik
sit alanlarindan biridir. Orman ve Su Isleri Bakanlig1 biinyesinde Devlet Su Isleri 20.

Bolge Miidiirliigli tarafindan GAP Kayacik projesi kapsaminda yapilmaya baslanan



Doganpinar Baraji Oguzeli Ilgesi’nin 17 km giineyinde Sacir Suyu iizerinde bulunan
Doganpinar (Haral) Kdyii mevkiinde insa edilmistir. Yerlesim yeri Devlet Su Isleri 20.
Bolge Miidiirliigli tarafindan finanse edilen “Doganpinar Baraji Projesi Kurtarma

’

Kazilar1” kapsaminda yapilan ylizey arastirmalarinda kesfi yapilmistir. Yiizey
aragtirmalar1 sonucunda Batman Universitesi Sanat Tarihi Boliimii Ogretim Uyesi Prof.
Dr. Giilriz KOZBE (arkeolog) koordinatorliigiindeki bir ekip tarafindan Dede Harabeleri
yerlesim yerinde yapilan incelemeler neticesinde alanda bir an 6nce arkeolojik kurtarma
kazisinin yapilmasma karar verilmistir. Bu kapsamda 21 Ekim 2016 tarihinde Gaziantep
Miizesi Midiirliigli baskanlifinda ve Prof. Dr. Gillriz KOZBE’nin bilimsel
danigmanliginda olusturulan bir ekip tarafindan arkeolojik kazilara baslanmistir. Dede
Harabeleri kazilar1 28 Eyliil 2018 tarihine kadar yaklasik 2 y1l boyunca devam etmistir.
Kazilar sonucunda Dede Harabeleri’nin Helenistik Donem’den MS 7. yy sonlarina kadar

iskan goren bir kirsal yerlesim oldugu saptanmistir (Kozbe ve ark., 2019).

1.3. Dede Harabeleri Tabakalanmasi

Dede Harabeleri, MO 3. yy ile MS 7. yy araliginda yaklasik 1000 y1l yerlesim
gormiistiir. Yerlesim yeri bu siire¢ icerisinde tarimsal iiretime yonelik kirsal bir koy
olarak kullanilmis ve en erken Helenistik Donem’den Geg Antik Cag’a kadar bu kimligini
korumustur (Sekil 1.4, Sekil 1.5). Dede Harabeleri yerlesim yerinde iskan edilen tarihler
icerisinde 5 ayr1 kiiltiir tabakas1 olusmus ve erken donemlerden ge¢ donemlere dogru
yerlesim simirlari siirekli genislemistir. Yerlesim yerine ait tabakalanma Geg I1I-Geg 11,
Geg I, Erken II, Erken I olarak ayrilmistir (Kozbe ve ark., 2019).

Geg III ve Geg II Tabakas1 (MS 5. yy - 7. yy sonu): Yerlesim yerinin en genis
sinirlarina sahip olan tabakalaridir. Antik kaynaklarda gegen depremler MS 5. yy sonu ile
MS 7. yy sonu aralifinda kisa siireli tabakalanmaya sebep olmus ve bu tabakalar
icerisinde ise farkli evreler belirlenmistir. Mimaride estetik kaygmin olmadigi ve
diizensiz yap1 ve planlari s6z konusu oldugu goriilmiistiir. Tabakada aciga ¢ikan ¢ok
fazla ¢ati kiremidinden dolay1 yapilarin genelinde c¢ati1 kiremitleri kullanildigi
saptanmistir. Bu tabaka kuzey Suriye boyali amforalari, tarak bezemeli seramikler,
devetiiyli astarli seramikler, Ge¢ Roma amforalari, brittle ware ve ge¢ Roma boyali
seramikleri ile temsil edilmektedir (Kozbe ve ark., 2019).

Geg I Tabakasi (MS 3. yy - 5. yy arasi): Bu tabakada mimari plan ve yapilarin
daha simetrik ve daha diizenli oldugu goriilmiistiir. Yapilara ait duvarlar daha genis ve

Ozenli bir sekilde insa edilmistir. Geg I tabakasinda ¢at1 kiremidi kullanilmamistir. Bu



tabaka kirmizi astarli Roma seramigi, devetilyii astarli seramikler, pisirme kaplar1 ve
brittle ware seramikleri ile temsil edilmektedir (Kozbe ve ark., 2019).

Erken II Tabakas1 (MO 2. yy - MS 3. yy): Erken |l tabakasi, Geg I tabakasmin
mimari plan 6zelikleri ile paralellik gdstermektedir ve Geg I tabakasinin mimari plani
iizerine insa edilmistir. Erken II tabakasinda da ¢at1 kiremidi kullanilmamaistir. Bu tabaka
kalip yapimi kaseler, terrasigilatalar, devetiiyli astarli seramikler ve pigirme kaplari ile
temsil edilmektedir (Kozbe ve ark., 2019).

Erken I Tabakas1 (MO 3. - 2. yy arasi): Dede Harabeleri yerlesim yerinin en
erken tabakasidir. Tabakaya ait yapilar yerlesim yerinin merkezinde yer alan ana kaya
yiikseltisi iizerinde ve ¢evresindeki dar bir alanda goriilmektedir. Kendi igerisinde Erken
IA ve Erken IB olarak tanimlanan iki farkli evreden olugsmaktadir. Ana kaya iizerine
oturan mimarisi ge¢ donem tabakalarina nazaran daha simetrik bir planda olup duvar
kalinliklar1 1 metreyi asmaktadir. Bu tabaka siyah firnisli seramikler ve daldirma astarh

seramikler ile temsil edilmektedir (Kozbe ve ark., 2019).

Sekil 1.4. Dede Harabeleri, 2017 (Kozbe ve ark., 2019)



Sekil 1.5. Dede Harabeleri, 2018 (Kozbe ve Caner, 2018)

1.3.1. Dede Harabeleri Geg II1 Tabakasi

Geg III tabakasinin Dede Harabeleri yerlesim yerindeki kazi ¢alismalari
sonucunda en gec¢ iskan gormiis ve en lsteki tabaka oldugu saptanmistir. Yerlesim
yerinde siirdiiriilen tarim faaliyetleri nedeniyle Geg¢ III tabakasi ¢ok fazla tahribata
ugramistir. Yerlesim yerine ait bazi buluntularin yakin kdylerdeki evlerin bahgelerinde
kullanildig1 goriilmiistiir. Yerlesim yerinde her ne kadar tahribat olsa da, yapilan kazilar
tabaka hakkinda 6nemli bilgiler sunmustur (Kozbe ve ark., 2019).

Kaz1 caligmalar1 sonucu Geg III tabakasi altinda aciga ¢ikarilan Geg II tabakasina
bakildiginda 6. ve 7. ylizyilar arasinda her iki tabakanm cagdas olabilecek tabakalari
temsil ettigi goriilmiistiir. Antik kaynaklardaki bilgiler ve yakin zamanlarda yapilan
aragtirmalar  dogrultusunda bolgede yasanan depremlerin yerlesim yerinde
tabakalanmaya yol actig1 ve yapilarin alttaki Geg II tabakasinin yapilari lizerinde ayni
plan ve Ozellikte insa edilmesine neden oldugu goriilmiistiir. Kazilar sonucu agiga
cikarilmis sarap islikleri ve bunlarla baglantili mekanlar ile Horreum olarak adlandirilan
depo yapis1 gibi yap1 toplulugu Geg III tabakasina ait Onemli bilgiler saglamistir.
Yerlesim yerinde Geg |11 tabakasina ait 3 adet kompleks yapi, 4 adet sarap isligi ve 1 adet
depo binas1 (Horreum) tespit edilmistir (Kozbe ve ark., 2019).



1.3.2. Dede Harabeleri Geg II Tabakasi

Geg II tabakas1 Dede Harabeleri yerlesim yerinde mimari yapilar agisindan en iyi
korunmus tabakayr temsil etmektedir. Daha Once belirtildigi tizere bolgedeki
depremlerden dolay1 Geg III tabakasina ait yapilar Geg II tabakasinin yapilari iizerine
ayni plan ve oOzellikte inga edilmistir. Geg II tabakasina ait mimari yapilar Geg I
tabakasinin mimari yapilari {izerine insa edilmis ve Geg I tabakasmin mekan 6zelliklerini
almistir (Kozbe ve ark., 2019).

Yapilan kazi caligmalar1 sonucunda Geg II tabakasi, Geg III tabakasindan sonra
en genis sinirlara sahip olan tabakay1 olusturmaktadir. Bu tabakaya ait kompleks yapilar
toplulugu ve bu yapilar ile baglantili depolama alanlari, hayvan barmaklari, evsel
mekanlar ve bu mekanlarla iliskili iglikler gibi yapilar dogrultusunda 4 adet kompleks
yap1 toplulugu saptanmistir (Kozbe ve ark., 2019).

Yerlesim yerindeki kazi caligmalarinda agiga cikarillan Geg¢ III ve Geg 11
tabakalarina ait mimari yapilarda estetik kaygimnin olmadigi goriilmiis olup, diizensiz
yapilar ve planlar s6z konusudur. Daha 6nce de deginildigi gibi, bolgedeki depremler kisa
stireli tabakalanmaya neden olmus ve MS 5. yy sonu ile MS 7. yy sonu tarih araliginda
iki ayr1 tabakalanmaya sebep olmustur. Kisa siireli tabakalanmalar dogrultusunda Geg I11
tabakasina ait yapilar Geg II tabakasina ait yapilar iizerine insa edilmis ve bu tabakalar
icerisinde ise farkli evreler yer almaktadir. Geg III ve Geg II tabakalarinda agiga ¢ikan
cok fazla cat1 kiremidinden dolayi, bu tabakalara ait yapilarin genelinde c¢ati

kiremitlerinin kullanildig1 saptanmistir (Kozbe ve ark., 2019).



2. CATI KIREMITLERI

Insanligin temel faaliyetlerinden biri barmmadir ve ilk insanlarm (Paleolitik
Donem) giindilizleri avlanip geceleri kaya siginaklar1 veya aga¢ kavuklarinda
barinmalarindan bu yana insanlar yagmur, kar, riizgar, sicak ve soguktan korunmak i¢in
her zaman barinacak bir yer bulmus veya insa etmislerdir (Memis, 2009). iklim sartlarinmn
uygun hale gelmesi, bitki rtiisiiniin zenginlesmesiyle ilk kdyler kurulmaya baglanmis ve
insanlar barima ihtiyag¢larmi kendi yaptiklar1 basit kuliibelerde saglamislardir (Kéroglu
ve Konyar, 2007).

Insanlik, varolusundan bu yana siirekli barmacak bir yer bulmus ve barmdigi
yapilarda ahsap, tas, kerpi¢ gibi malzemeler kullanmistir. Jeolojik yap1 ve iklim kosullar1
kullanilan malzeme sec¢iminin degismesine neden olmustur. Bundan dolayidir ki insanlar
stirekli kolay ulasabildikleri malzemeleri yapilarda kullanma geregi duymuslardir.
Topragm konut yapiminda her dénem etkisi olmustur. Ilk yapilan basit kuliibelerde saz
ve dal orgileri kil ile stvanmig, daha sonra giineste kurutulmus kerpi¢ kullanilmaya
baslanmis ve en sonunda pisirilmis tugla kullanilmistir (Ar16z ve Tore, 2002).

Tarihsel siire¢ icerisinde bilgi birikiminin artmasi, ihtiyaglarin ¢ogalmasi ve
teknolojinin gelismesiyle birlikte konut tipleri ortaya ¢ikmis, cografi etkilere baglh olarak
farkli tiplerde konut yapimina baslanmistir (Paksoy ve Dirlik, 2017).

Konut tipinde olan degisiklikler beraberinde cati sistemlerinde de farklilik
getirmistir. Catilar yapilar1 birgok etkenden korumakta ve yapilarda énemli bir gérev
istlenmektedir. Catilarda bir¢ok kaplama malzemesi bulunmaktadir. Kullanilan bu
kaplama malzemeleri arasinda saz, ahsap, kiremit, kursun, galvanize sa¢ ve ¢imento
levhalar yer almaktadir. Cat1 kaplama malzemeleri arasinda en yaygin olarak kullanilan
malzeme kiremittir. Cat1 ortii elemanlar1 arasinda en dnemlisi ¢at1 kiremitleridir ve ¢atilar

kiremitlere gore sekil almaktadir (Ozyigit, 1990a; 1990b).

2.1. Cat1 Kiremitlerinin Tarihsel Gelisimi

Plinius Naturalis Historia adli kitabinda kiremitlerin ilk defa Kibris Krali Kinyras
tarafindan kullanildigini ifade etse de! bunu destekleyen herhangi bir arkeolojik veri
bulunmamaktadir (Wikander, 1988). Cat1 kiremitlerinin gercek tarihi karmagik olmakla
beraber bu malzemelerin Erken Helladik D6nem, Miken Donemi ve Erken Arkaik

Donem’in baglar1 olmak {izere ii¢ ana gelisim evresi bulunmaktadir (Wikander, 1988).

1(Plinius, VI1-56, 195)
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Arkeolojik verilere gore bilinen ilk ¢at1 kiremitleri Erken Tung Cag1 veya Erken
Helladik Dénem’de (MO 3100-2000) Yunanistan yarmmadasmin Erken Helladik
Donemi’ne ait Tiryns, Asine, Malthi ve Lerna gibi yerlesim yerlerinde tespit edilmistir
(Jazwa, 2018; Barry, 1996). Lerna’da “Kiremitli Ev” olarak isimlendirilen yapida yapilan
kazilarda c¢at1 kiremitlerinin Erkan Helladik Dénem’de Yunanistan yarimadasinda
kullanildigini1 gostermistir (Jazwa, 2018; Barry, 1996).

Erken Helladik Donem c¢ati1 kiremitleri 15-25¢cm uzunlugunda kare ve dikdortgen
seklindedirler. Bu kiremitlerin yiikseltilmis kenarlar1 ve herhangi bir seye sabitleyecek
tutamak kisimlart mevcut degildir. Lerna'daki “Kiremitli Ev” kazilarinda catinin alt
kisimlar1 tag levhalarla kaplanmis, tahtaya delinmis deliklerle tutturulmus, geri kalani ise
pismis toprak levhalarla Ortiilmiistiir. Tiryns, Asine, Malti ve Tiryns’de sist plakalar
bulunmustur. Bununla birlikte sist plakalar ile pigmis toprak kiremitlerin ayn1 donemde
kullanilmalari, kiremitlerin tas levhalardan ve sist plakalardan ya daha hafif olmas1 ya da
elde edilmelerinin daha kolay olmasindan kaynaklandig: distiniilmektedir (Wikander,
1988).

Orta Helladik ve Ge¢ Helladik Donem’de cat1 kiremiti kullaniminin devam
ettigini gosteren arkeolojik buluntulara rastlanilmistir. Bu doénemlere tarihlenen Asine,
Atina Akropolisi, Malti, Argolis Berbati, Tiryns, Gla, Zygoruies gibi yerlesim
yerlerindeki yapilarda ve mezarlarda kiremitler agiga ¢cikmustir. Orta ve Geg¢ Helladik
donemlerde kiremit kullaniminin devam ettigi fakat sayisal olarak azaldig1 bilinmektedir
(Demir, 2003; Dinsmoor, 1942).

Cat1 kiremitlerinin sistemli bir sekilde kullaniminm MO 7. yy oldugu kabul
edilmektedir. Cat1 kiremitlerinin ilk olarak Erken Helladik Dénem’de kullanilmaya
baslandig1 ve asil olarak MO 7. yiizyilda yaygm olarak kullanilmaya baslanildig
arkeolojik veriler dogrultusunda bilinmektedir. Bununla birlikte MO 3. binden MO 7.
yiizyila kadar kiremitlerin gelisim siirecleri tam olarak agiga ¢ikmis degildir (Demir,
2003).

Baz1 kaynaklarda c¢ati1 kiremitlerinin Miken ¢okiisiinden sonra ortadan
kayboldugu, kiremit yapim teknolojisinin kaybedildigi veya ihtiyacin azaldigi ve MO.
675 — 650 yillarna gelindiginde yogun yerlesim ve yanginlarin yayginlagmasiyla birlikte
kiremitlerin tekrar kullanilmaya baslandig1 ifade edilmektedir. Tekrar kullanilmaya
baslanan kiremitler ilk olarak Korinth ile Isthmia'da yeniden ortaya ¢ikmis ve Yunanistan

ana karasindan Sicilya, giiney ve orta italya’ya yayilmistir (Barry, 1996; Wikander,1988).
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M.O 7. yy’dan itibaren ¢at1 kiremitleri kii¢iik gruplar halinde tekrar gériilmeye
baslanmis ve bu kiremitler kendi icerisinde Korinth ve Lokonia olmak iizere iki ana
sistemde yer almistir (Winter, 1990). Belirlenen sistemler arasinda Korinth tipi gati
kiremitlerinin ilk Orneklerine Korinth, Isthmia, Korkyra, Olympia, Delphoi, ve
Perakhora’da rastlannmustir (Wikander, 1988; Ozyigit, 1990b). Korinth’deki Apollon
Tapmag1 ve Isthmia’daki Poseidon Tapmagi'nin ¢at1 kiremitleri MO 7. yy’a
tarinlenmektedir (Cooper, 2009; Wikander, 1990; Hemnans, 1994; Glendinning, 1996).
MO 7. yiizyilin ikinci yarisma gelindiginde Hellen diinyasinda ¢ogu yerlesim yerinde
kiremitlerin kullanildigina dair buluntular ele gegmistir (Wikander, 1990).

MO 6. yiizyilda Italya’”da MO 509 yilina tarihlenen Hypogean Sacellu’un
catisinda gerceveli kiremitlerin kullamldig1 gériilmektedir (Brodribb,1987). MO 5. yy
ortalarinda tapmmak ve kamu yapilarinda Atina Akropol’isindeki Partheno’da, Atina
Agorasi’ndaki Hephaisteion’da ve Nike Tapmagi’nda mermer c¢ati Kiremitlerinin
kullandiklarina dair arkeolojik veriler bulunmaktadir (Orlandos, 1949; Dinsmoor, 1976;
Cooper, 2009). Korinth’de bulunan yuvarlak plan 6zelligi gosteren iki yapida Klasik
Doénem’e tarihlenen cat1 kiremitleri tespit edilmis ve yapilarda altigen formlu kiremitler
goriilmistir (Williams, 1994). Bununla birlikte Istmia Poseidon Tapmagi’nda ele gegen
Arkaik Donem cat1 kiremitleri disinda Klasik ve Helenistik Donemlere tarihlenen cati
Kiremitleri gortlmiistiir (Hemnans, 1994).

[1k olarak elle sekillendirilen kiremitler Ge¢ Arkaik ve Klasik dénemlerde kalipla
iiretilmeye baglanmistir. Helenistik ve Roma Donemi’nde ise kiremitlerde seri iiretime
gecilmistir. Helenistik Donem seri liretim kiremitleri daha az kaliteli iken Roma Dénemi
kiremitlerinde kalite daha yiiksektir. MO 3. yiizy1lda Atina’daki Attalos Stoasinda, MO
5. yy ortalarina tarihlenen Atina Akropolisindeki Partheno’da, Atina Agorasindaki
Hephaisteion’da ve Nike Tapimnagi’nda oldugu gibi mermer kiremit kullanimi1 devam
etmistir (Cooper, 2009)

Anadolu’ya gelindiginde ise en erken kiremit drneklerine MO 7. yy’da Frigya
Bolgesi'nde rastlanmistir (Wikander, 1988; Glendinning, 1996; Demir 2003). Sardes’te
goriilen kiremitler MO 7. yy’nin sonuna tarihlendirilmektedir (Wikander, 1990; Ramage,
1978). MO 6. yy’la tarihlenen kiremit drnekleri ise Frigya, Gordion, Didyma gibi yerlerde
tespit edilmistir (Demir 2003; Glendinning, 1996; Schneider, 1990).

Anadolu’daki diger merkezlere bakildiginda, Lagina — Boriik¢ii kazilarinda gati
Kiremiti firmi ve firm icerisinde Klasik Dénem’e (MO 5. yy) tarihlenen kirik dururumda

cok sayida cat1 kiremidi pargalar1 ele gegmistir (Sogiit, 2012). Klazomenai’de MO 4.
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yiizyila tarihlenen yapilarm st Ortiilerinde cat1 kiremitleri kullanilmistir (Barn, 1988).
Seyitomer Hoyiik'te Akhaemenid ve Helenistik Donem’e tarihlenen ¢ati kiremitleri tespit
edilmistir (Ozcan Cagim, 2010). Kolophan ve Kyme nekropol alanlarinda Helenistik ve
Erken Roma donemine tarihlenen ¢ati kiremitlerinden yapilmis mezarlar agiga
¢ikarilmistir (Urkmez, 2019). Datga’da (Knidos) Arkaik Kutsal Alan’daki Helenistik
Anitsal Yapr’da kazilar sonucu Korinth tipi ¢at1 kiremitleri ortaya ¢ikartilmis ve anitsal
yapida agi18a cikan antefixlerin 6zelliklerine bakilarak yap1 MO 4. yy sonu ile MO 3. yy
basina tarihlendirilmistir (Tuna ve Berges, 2001).

Gordion’da MO 3. yy’a tarihlenen Helenistik Dénem yapisinda diiz ve kapama
kiremitleri aciga cikarimistir (Henrickson ve Blackman, 1999). Notion nekropol
kazilarinda Roma Donemi’ne ait ¢at1 kirletmeleri (Atalay, 1987), Kelenderis’de Agora ve
Thetron kazilarinda Ge¢ Roma ve Bizans Donemlerine ait ¢at1 kiremitleri parcalar1 agiga
cikmistir (Zoroglu ve ark., 2006). Ainos (Enez) kazilarinda Bizans Cagi’na ait oldugu
anlagsilan biri tas digeri kiremit kapakli iki mezar ortaya c¢ikarilmistir (Basaran, 2010).
Kyzikos kazilarinda Hadrian tapinaginda Bizans Donemi ¢at1 kiremitlerinden yapilmig
mezar (Yaylali ve Ozkaya, 1995), Lagina Hekate kutsal alaninmn kuzey stoasinda yapilan
kaz1 caligmalarinda ge¢ doneme tarihlenen cat1 kiremitleri parcalar1 ve tiimlenebilen

kiremit pargalar1 ele ge¢mistir (Tirpan ve Biiyiikzer, 2012).

2.2. Cat1 Kiremitlerinin Tipolojisi

Cat1 kiremitleri ¢atilarda kaplama malzemesi olarak kullanim gormiis en onemli
yap1 elemanlar1 arasinda yer almaktadirlar. Kiremitler diiz ve kapama olmak {izere iki alt
gruptan olugmaktadir.

Cat1 kiremitleri iiretim merkezlerine gore Korinth ve Lakonia olmak tizere iki ana
tipe ayrilmaktadr?. Diiz kiremitler Stroter veya Tegula olarak adlandiriimaktadir
(Ozyigit, 1990a; Hamari, 2017; Coskun, 2007). Cesitli dénemler dikdortgen bicimlerini
koruyan ve farkli boyutlar gosteren diiz kiremitler, catilarin sekillenmesinde Onemli

gorevler iistlenmis ve en gok goriilen kiremit tiirii olmustur (Ozyigit, 1990b).

2Kiremit tipolojisi i¢in Bkz.;

Winter, A, N., 1990, Defining Regional Styles in Archaic Greek Architectural Terracottas, Hesperia,
American School of Classical Studies at Athens, Vol 59, No, 1, 13-32.

Urkmez, O., 2019, Kolophon ve Kyme Orneginde Stroter Tipolojisi ve Stroter Mezar Gelenegi, Rifat Ergeg
Armagani, Ed: Timur Demir, Makbule Ekinci, Miinteha Sahin Ding, Cagr1i Murat Tarhan, Bilgin Kiiltiir
Sanat Yayinlari, Ankara, 323-342.
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2.2.1. Korinth Tipi Kiremitler

Korinth tipi diiz kiremitler daha Oncede belirtildigi tizere Korinth sehrine
atfedilmektedir (Wikander, 1990).

Yunanistan ve Ege adalarinda yaygin olarak karsimiza ¢ikmaktadir. Korinth tipi
diiz kiremitler {i¢ taraftan govdesinden yiiksek yapilan ¢erceveler ile smirhidir ve alt
kisimlarina gergeve eklenmeyip dikdortgen formludurlar. Korinth tipi ¢ati kiremitleri
donemler i¢cinde 36-117cm arasi uzunluk ve 20-85cm arasi genislik gibi farkli boyutlara
sahip olmustur. Bununla birlikte diiz kiremitler Roma Dénemi’nin sonuna kadar 44-60cm
genisliginde ve 54-68cm uzunluktadir (Wikander, 1988; Ozyigit 1990b).

Bayrakli cat1 kiremitleri Tip A, Tip B, Tip C olmak iizere ii¢ tipe ayrilmistir ve
kiremit uzunluklar1 57-64cm arasinda degismektedir (Bingdl, 1976). Kiremitler ¢at1
iizerinde iist tiste bindirme teknigi ile dizilmektedirler ve kenetlenmek i¢in kiremitlere
cikint1 eklenmistir (Wikander, 1988).

Diiz kiremitlerin iki uzun ve st kismina yiiksekligi 2-6cm genisligi ise 2-3cm
arasinda degisen gergeveler eklenmektedir. Astragal® adi verilen iist cerceve iki uzun
kenar boyunca yiikselen ¢ercevelerden daha alcak yapilmistir. Kiremit {izerinde yapilan
bu cerceveler kapama kiremitlerinin kolayca diiz kiremit {izerine oturmasini saglamakta
ve kapama kiremidi yardimiyla tam olarak kapanan catilardan igeriye su, riizgar,
sicak/soguk etkilerin iceriye sizmasini engellemektir (Ozyigit, 1990b).

Diiz kiremidin alt kismina yagmur sularinin gati iistiinde biriktirmemesi ve ¢at1
iizerinde suyun akmasi amaciyla ¢erceve eklenmemistir. Bu kisma damlalik ad1 verilen
Arkaik Dénem’de bulunmayip Roma Donem’inde yiiksekligi 4-6¢cm arasinda degisen
cikint1 eklenmistir. Bu tip ¢ikintilarin yiiksekligi Roma Donemi sonlarinda azalmis ve
Bizans Dénemi’nde kaybolmaya baslamistir (Ozyigit 1990a; Ozyigit 1990b ).

Diiz kiremitlerin iki uzun yan kenar1 boyunca yiikselen cergeveler donemler
boyunca farklhiliklar gdstermektedirler. ilk drneklerde daha yiiksek olan gercevelerin
yiikseklikleri Bizans Dénem’inde giderek azalmis ve zamanla ortadan kalkmistir (Ozyigit
1990a).

Diiz kiremitlerin ¢at1 {izerinde kapama kiremitleri yardimiyla kenetlenmesinin
disinda kiremitler {izerinde yapilan dil ve ¢ikintilar da kenetlenmeyi saglamaktadir.

Wikander’in belirledigi gruplara gére M.O. 7. yy’da Yunanistan, Anadolu ve Giiney

SAstragal; Ust Cergeve Igin Bkz: Bingél, O., 1976, Bayrakli (Eski Izmir) Cati Kiremitleri, Anadolu/
Anatolia, 20, 51-61.
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Italya’da uygulanan birinci teknik kiremitlerin kisa kenarlarmnin alt kisimlarindan kiremit
kalinliginin yarisi kesilerek dil veya ¢ikint1 olusturulup birbiri tizerine oturacak bigimde
dizilmeleri seklindeydi. M.O. 7. yy sonunda Orta Italya’da uygulanan ikinci teknikte ise
kiremitte uzun kenarlarin dis kisimlarindaki alt koselerden kesilerek yukariya dogru
inceltilmis yuvalar agilarak, kiremitlerin bu yuvalara yerlestirildigi yontemdir. Ugiincii
teknik Sicilya karakteristigi gdstermekle birlikte Roma Dénemi’ne kadar Giiney italya’da
uygulanan bir tekniktir ve gercevelerin alt kisimlar1 yuvarlak kesilerek diger kiremidin

cercevesinin oturtulmasiyla yapilmaktadir (Sekil 2.1-2.2) (Wikander, 1988).

]
1
1k

]

T bt
DD A AN A

Sekil 2.1. Diiz ve kapama kiremitlerinin ¢ati {izerindeki dizilisi (Brodribb, 1987)
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Sekil 2.2. Diiz kiremit kenetleme tipleri (Wikander, 1988).

Korinth ¢at1 kiremitleri kendi igerisinde oluklu diiz kiremit, opaionlu diiz kiremit,
mahya kiremidi, egimli mahya kiremidi ve dere kiremidi gibi bir¢ok kiremit tiiriinden

olusmaktadir (Ozyigit, 1990b).

Oluklu Kiremit

Oluklu kiremit catinin sagak kismina yerlestirilmektedir ve diiz kiremitlerden
fark1 damlalik yerine kiremidin kenarina su olugu yerlestirilerek yapilmasidir.
Kiremitteki olugun gorevi yagmur suyunu toplayarak belli bir yere dogru
yonlendirmektir. Ik 6rneklere bakildiginda kiremidin diiz yiizeyi ile olugun i¢ kismmin
fazla yiiksek olmadigi goriilmektedir. Helenistik donem oluklariin daha derin yapilarak
su toplama hacminin arttirildig1 bilinmektedir. Roma Donemi’nde ise oluk derinliginin
azaldig1 goriilmektedir. Oluklu diiz kiremit Ornekleri Anadolu’da Bayrakli ve

Klazomenai’de agiga ¢ikmustir (Sekil 2.3) (Bingol, 1976; Barin, 1988).

Opaionlu Kiremit

Opaionlu kiremitlere yapisal olarak bakildiginda, diiz kiremitlerden farkl olarak
orta kisimlarinda yuvarlak formlu agiklik igerdikleri goriilmektedir. Etrafi cerceve ile
sinirlandirilan bu tip agikliklarin havalandirma veya aydinlatma amagl olarak
kullanildig: diisiiniilmektedir. Bu tiirdeki kiremitlerin bazilar1 kapakli olarak yapilmistir

(Sekil 2.4) (Ozyigit, 1990b; Barin, 1988).
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Parthenon ve Bassae'de opaionlu kiremitler tespit edilmistir (Cooper, 2009).
Anadolu’da ise Priene’de (Raeck ve Rumscheid, 2011), Lagina’da (Tirpan ve
Biiyiikozer, 2012), Bayrakli’da (Bing6l, 1976), Klazomenai’de (Barm, 1988), Erythrai
ve Didyma’da gériilmiistiir (Ozyigit, 1990b).

Sekil 2.3. Oluklu kiremit (Cooper, 1983).

Sekil 2.4. Opaionlu kiremit (Brodribb, 1987).
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Mahya Kiremit

Mahya kiremit ¢at1 boyunca yatay uzanan mahya kiriginin istiini kaplayacak
sekilde dizayn edilmistir. Cat1 iskeletinin en iist kisminda bulunan mahya kiremitleri
ahsap mahya kirigini yagmur ve kar sularindan korumaktadir (Kahya, 2012).

[Ik &rnekleri yarim yuvarlak formda olan mahya kiremitleri Arkaik dénemde
Korinht tipi diiz kiremitlerden daha kisadir ve ¢ift egimli olarak yapilmislardir (Sekil 2.5).
Klasik donemde ise uzunluklar1 arttirilarak diiz kiremitler ile ayn1 uzunlukta yapilmaya
baslanmigtir. Mahya kiremidinin olmas1 c¢atinin besik ¢at1 tipinde oldugunu
gostermektedir (Ozyigit, 1990b; Cooper, 1983).

Mahya kiremitleri Anadolu’da Burdur ili Diiver Koyt yakinlarindaki yarimadada
(Kahya, 2012), Enez’de (Ainos) kiremitli mezarlarda (Basaran, 2000), Phokaia (Ozyigit,
1997) gibi yerlesim yerlerinde tespit edilmistir.

Egimli Mahya Kiremidi

Egimli mahya kiremitleri dortkenarli kirma ¢atilarda kullanilmaktadir. Kirma
catilarda iki yan kenar1 birbirine baglamada kullanildig: diisiiniilmektedir. Bu tipteki ¢at1
kiremitleri kirik parcalar halinde Korinth, Istmia, Nemea, Delphoi ve Olympia’da tespit

edilmistir. Anadolu’da ise bu tipteki ¢at1 kiremidine rastlanmamstir (Ozyigit, 1990b).

Sekil 2.5. Mahya kiremit (Cooper, 1983).
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Dere Kiremit

Dere kiremitlerinin birbirlerine dik olarak birlesen iki tek egimli ¢atinin
birlestirilmesinde kullanildig1 diisiiniilmektedir. Bu tipteki kiremitler catilardan gelen
yagmur sularmni toplayarak kanala iletmek amaciyla kullanilmistir. Anadolu’da
Pergamon, Larisa, Bayrakli, Erythrai ve Priene’de tespit edilmistir. Iki tip dere kiremidi
bulunmaktadir. Tip 1 dere kiremidinin dort tarafi cergeve ile sinirlandirilmistir. Kiremidin
iki kenarindaki gerceveler diger iki kenarinda bulunan gerg¢evelerden daha yiiksek
tutulmustur. Yiiksek cercevelerin birlestigi kdseler suyun ge¢cmesi i¢in agik birakilmigtir
(~9cm genisliginde). Damlalik kism1 olmayan bu tipin dlgiileri 80x80cm’dir (Sekil 2.6).
Tip 2 dere kiremidi Tip 1 dere kiremidine benzer olarak kare planhdir ve dlgiileri aynidir.
Tip 1’den ayrilan tek farki tiim kenarlarmin ¢erceve ile sinirlandirilmamis olmasidir. Bu
tipte kiremidin bir kosesine suyun akmasi igin agiklik birakilmaktadir (Sekil 2.7)
(Ozyigit, 1990b).

S = )

Sekil 2.6. Dere kiremit, Tip 1 (Ozyigit, 1990b).
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1 = 1

Sekil 2.7. Dere kiremit, Tip 2 (Ozyigit, 1990a).

2.2.2. Laconia Tipi Kiremitler

Laconia tipi kiremitler kapama kiremitleri gibi i¢biikey formda daha genis ve
cercevesiz olarak yapilmislardir (Wikander, 1988). Ince yapili ve kavisli olan Laconia
tipi kiremitler alt kismindan baslayip yukariya dogru hafif daralan bir form gostermekte
olup bu tipteki kiremitler 68-120cm uzunlugunda, 40-59cm genisliginde ve 1,2 — 2 -
2,25c¢m kalinhigindadir (Sekil 2.8-2.9) (Wikander, 1988; Stevens, 1950).

046 —
— 0,43
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Sekil 2.8. Laconia tipi kiremit (Stevens, 1950).
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Sekil 2.9. Laconia tipi kiremitlerin ¢atidaki dizilimi (Stevens, 1950).

Laconia tipi kiremitler Atina Agorasi’nda (Stevens, 1950), Samos Heraion’da
(Ohnesorg, 1990) ve Sparta Artemis Orthia Tapmagi’ndaki (Winter, 1990) calismalarda
ele gegmistir. Korinth tipi diiz kiremitler gibi tist {iste bindirme tekniginde cat1 lizerine
dizilen Laconia tipi kiremitler 3 farkl teknikte dizilmektedir (Ohnesorg, 1990).

Birinci teknik kiremidin dar alt tarafinin diger kiremidin genis iist tarafina
oturtulmasi seklinde uygulanmaktadir. Ikinci teknikte daha genis olan kiremitlerin alt ve
iist kismindan yarist kesilerek ¢ikinti olusturulmakta ve bunlar {ist iiste gelecek sekilde
dizilmektedir. Ugiincii teknikte ise iist kenarlarina verilen ¢ikint1 ve girintilerle Kiremitler

birbirine oturtularak dizilmektedir (Sekil 2.10) (Ohnesorg, 1990; Wikander, 1988).

2 B ord 3

Sekil 2.10. Laconia tipi kiremitlerin kenetleme tipleri (Wikander, 1988)
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2.2.3. Kapama Kiremitleri

Kalypter ve Imbrex olarak da isimlendirilen kapama kiremitleri diiz kiremitlerin
iki uzun kenar1 boyunca yiikselen gerceveleri 6rtmekte ve bu ¢ercevelerin yardimiyla diiz
ve kapama kiremitlerinin ¢ati lizerinde kenetlenmesini saglamaktadir. Kapama kiremitleri
catida iki farkli uzunlukta bulunmaktadir. Catinin iist kismma gelen kapama
kiremitlerinin uzunluklar1 diiz kiremitler ile ayni iken, cati kenarlarma yerlestirilen
kapama kiremitleri digariya ¢ikinti yapmamasi amaciyla daha kisa yapilmaktadir
(Ozyigit, 1990b; Coskun, 2007).

Korinth tipi kapama kiremitlerinin yarim yuvarlak formlar1 MO 6. yy’a
tarihlenmektedir. Bu formdaki 6rnekler Korinth ve Isthmia’da goriilmiistiir. Anadolu'da
en erken kapama kiremitleri yarim yuvarlak profile sahiptir. Orneklerine Neandria,
Didyma, Diiver, Gordion, Pazarli, Akalan ve Bogazkody'de rastlanmistir. Kapama
kiremitlerinin yuvarlak formlarinda Klasik ve Helenistik Donem’de pek fazla degisiklik
goriilmemistir. Roma Donemi’nin ortalarina kadar devam eden yuvarlak form degisime
ugramis ve Ge¢ Roma Donemi’nde (M.S. 4. ve 5. yy) form degistirerek daha sivri bir
form kazanmustir (Sekil 2.11) (Ozyigit, 1990a).

Laconia tipi kapama kiremitleri Korinth tipi kapama kiremitlerine gore daha ince
yapilmis ve Korinth tipi kapama kiremitleri gibi diiz kiremitlerin lizerini ortmede

kullanilmistir (Sekil 2.12) (Ohnesorg, 1990).

|
|
0 10 20 30 cm

Sekil 2.11. Korinth tipi kapama kiremit formlar1 (Ozyigit, 1990a).
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Sekil 2.12. Laconia tipi kapama kiremidi (Ohnesorg, 1990).

2.3. Cat1 Kiremitleri Yapim Teknigi

Cat1 kiremitlerinin yapim teknigi ile genel olarak kabul edilen goriis kaliplarla
dokiildiigii yoniindedir. Kolay sekillendirilen ahsap kaliplarin kullannrma uygun
olduklarindan dolay1 siklikla tercih edildigi diisiiniilmektedir (Sekil 2.13-2.14). Kaliplar
ahsaptan yapildiklar1 i¢cin kazilarda ele gegmemistir. Kaliplar diiz ve kapama kiremitleri
icin ayr1 ayr1 olarak yapilmistir. Kiremitlerin ¢erceveleri ise daha sonra eklenmektedir
(Demir, 2003; Barm, 1988).

Pismis toprak malzemelerin tiimiinde oldugu gibi kiremitler de yogurma,
bi¢imlendirme ve pisirme islemlerinden gegmektedir. Yapilan bazi incelemelerde kalipla
sekillendirilen kiremitlerin atdlyelerde seri olarak {iretildigine dair Ongoriilerde
bulunulmustur (Demir, 2003; Barin, 1988).

Isthmia’daki Poseidon Tapmagi’na ait Arkaik Donem’e tarihlenen gati kiremitleri
icin yapilan incelemelerde kiremitlerin ahsap kaliplar ile dokiildiiklerine dair bulgulara
rastlanilmis ve tretim teknikleriyle ilgili 6nemli bilgiler elde edilmistir (Rostoker ve
Gebhard, 1981). Anadolu’da ise Rhodiapolis Antik Kenti diiz ve kapama kiremitlerinin
iiretim yontemleri gerceklestirilmistir (Sekil 2.15) (Cetintas ve Kizgut, 2018).



Sekil 2.14. Korinth tipi oluklu kiremit {iretim teknigi (Sapirstein, 2009).
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Sekil 2.15. Korinth tipi kapama kiremiti tiretim teknigi (Cetintas ve Kizgut, 2018).

Cat1 kiremitlerinin iiretiminde kalip altinda kalan kisim kiremidin iist kismini,
kalip iistiinde kalan kisim ise kiremidin alt kismin1 olusturmaktadir. Kaliba dokiilen kilin
iizeri yine ahsap bir parca yardimiyla diizeltilmektedir. Kil sekil aldiktan sonra keskin
bir cisimle kiremidin kenet yerleri olusturulmaktadir. Bu islemden sonra kilin iizeri biraz
daha sivilastirilmis kille stvanmaktadir. Kuruma isleminden sonra kiremitlerin ylizeyi
puriizlestirilmekte ve yagmur, kar, soguk ve sicaktan etkilenmemesi i¢in {izeri

firnislenerek pisirme asamasina gec¢ilmektedir (Rostoker ve Gebhard, 1981; Barm, 1988).

2.4.Cat1 Kiremitlerinin Kullanim Alanlar

Cat1 kiremitleri tarih boyunca sadece evlerin catilarinda kaplama malzemesi
olarak kullanilmamistir. Kiremitler kolayca ulasilabilen malzemeler oldugundan ve
catilar disinda ikincil (devsirme) malzeme olarak kullanildiklar1 i¢in ¢ogu yerlesim
yerinde tespit edilmistir. Kiremitlerin kullanildig1 diger bazi yerler nekropoller, yapi
zeminleri, duvarlar, gemiler, ocak tandir ve su kanali gibi yapilardir (Demir, 2003).

Nekropollerde iist iiste liggen bir form olusturacak sekilde kiremitler kullanilarak
mezar yapist olusturulmustur (Sekil 2.16) (Demir, 2003). Bazen de ¢ocuk mezarlarinin
etrafina koyularak sanduka mezar tipinde yapilmislardir (Sekil 2.17). Anadolu’da
kiremitli mezarlara Klozomenai’de (Barin, 1988), Kyme ve Kolophon’da (Urkmez,
2019), Notion’da (Atalay, 1987), Ainos’da (Enez) (Basaran, 2010), Kyzikos’da (Yaylal
ve Ozkaya, 1995) ve Amisos’ta (Sirin ve Kolagasioglu, 2017), Dede Harabeleri’nde

(Kozbe ve ark., 2019) yapilan kazi ¢aligmalarinda rastlanmistir.
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Sekil 2.17. Dede Harabeleri kiremitli cocuk mezar1 (Kozbe ve ark., 2019)

Kiremitlerin diger kullanim alanmi ise yap1 zeminleridir. Yap: zeminlerinde
kiremitlerin arka yiizii kullanilmaktadir. Zeminin diiz olmasi i¢in kiremitlerin ¢erceveleri
kirilarak veya cergeveler topraga batirilarak diiz bir zemin elde edilmektedir. Bu tiir
kulanim Ornekleri Paestum’daki hamam odalarinda ve Pompeii’de goriilmiistiir
(Brodribb, 1987). Anadolu’da ise Tarsus’da (Zoroglu, 1997), Sarhoyiik - Dorylaion’da
(Darga ve ark., 2001) ve Dede Harabeleri’nde (Kozbe ve ark., 2019) goriilmiistiir (Sekil
2.18).
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Bizans Donemi’nde sur duvarlarini gii¢lendirmek amaciyla kiremitlerin kirilarak
kullanildig: bilinmektedir. Bizans Donemi’nde atolyelerde ¢ok sayida kiremit tiretiminin
yapildig1 ve bu tiretimlerin denize yakin alanlarda yapildigi bilinmektedir. Yapilan sualt1
calismalar ile bazi batiklarda kiremit kalintilar1 tespit edilmistir. Bununla birlikte bazi
batiklarin tist kisimlarmin Kiremit ile kaplandigi goriilmistiir (Demir, 2003).

Kiremitler su kanalinda suyun gectigi arkin etrafinda (Sekil 2.19a), ocakta (Sekil
2.19b) ve tandirlarin (Sekil 2.19c¢) etrafinda destekleyici malzeme olarak kullanilmislardir
(Kozbe ve ark., 2019).
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Sekil 2.19. Cat1 kiremitlerinin diger kullanim alanlar1, Dede Harabeleri (Kozbe ve ark., 2019)

2.5. Cat1 Yapim Teknigi

Catilar yapilarin planma gore sekil alirlar ve ¢ati yapim malzemeleri ahsaptan
yapilmistir. Catilar sirt kirisi/mahya kirisi, sirt kirisine paralel uzanan kirisler veya latalar,
kirigleri destekleyen lentolar ve cati kiremitlerinden olugmaktadir (Sekil 2.20). Cat1
sistemi bazen yapiya paralel uzanan sirt kirisi, bazen cat1 iizerinde yapilan licgen
destekten olugmaktadir. Catinin sirt kirisini ¢atinin her iki ucuna eklenen destek veya
catinin duvari desteklemektedir. Catmin biiyilik ve kiigiikliigiine gére yapimnin i¢ kismina
catiy1 destekleyecek sekilde dik olarak yerlestirilen destek kolonlar eklenmektedir (Klein,
1998).

Catiya ilk olarak catiyr tim olarak destekleyen sirt kirisi/mahya Kirisi
eklenmektedir. Sirt kirisinden sonra kendisine paralel uzanan ve belli araliklarla kafes
olusturacak sekilde diger kirisler eklenmektedir. Eklenen bu kirislerin {izeri yine ahsap,
saz ve balgikla kapatilarak kiremitlerin dizilmesi saglanmaktadir. Catinin egimi yapinin
tiirli, biylkligi ve kigiikliigiine gore degismektedir. Catida diizgiin bir zemin
olusturulduktan sonra kiremitler iist liste bindirme teknigiyle dizilmeye baslanmaktadir
(Sekil 2.21- 2.22) (Klein, 1998; Goldberg, 1983).
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Sirt Kiris/Mahya Kirisi

Kiremit

Kiris/Lata

1
|

Il

i

——

Lento
Destek Hl‘! |

Kiris/Lata i

i

Kiremit

Sekil 2.20. Cat1 yapim elemanlari (Klein, 1998).

Sekil 2.21. Selinus'ta C tapinagi'nin gatisi ve ¢att yapim elemanlar1 (Goldberg, 1983).
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Sekil 2.22. Cat1 yapim elemanlari 3D ¢izimi

(Yunus Akgiin tarafindan cizilmistir)
2.6. Cat1 Tipleri

Cat1 kiremitlerinin yaygin olarak kullanilmaya baslamasi ile birlikte bu
malzemeler catilarin 6nemli kaplama Ogeleri olarak benimsenmis ve catilarin
bicimlenmesine onemli etkileri olmustur. Kiremit tipolojisinin olusmasiyla baglantili
olarak farkli cati tipleri de ortaya ¢ikmustir. Cat1 kiremitlerinin kullanimai ile beraber tek
egimli ¢at1, kalkan duvarh cati, ¢ift egimli (besik) cati, kirma c¢at1 ve yuvarlak cati ortaya
cikmistir. Prof. Dr. Omer Ozyigit’in cat1 tipolojisine gdre Bati Anadolu’da kiremit
kullanilarak yapilan ¢at1 tipleri bu sekilde 5’e¢ ayrilmaktadir. Cati1 kiremitlerinin
kullanilmadig1 donemlerde ise geleneksel diiz gatilarm oldugu bilinmektedir (Ozyigit,
1990b).

Diiz Cati:

Geleneksel bir ¢ati tipi olan diiz ¢atilar en eski ¢caglardan bu yana siirekli kullanim
gbérmiislerdir. Bu ¢atilarda kiremit kullanim1 uygun degildir ve egimi yok denecek kadar
azdwr. Diiz ¢atilar yapi lizerine eklenen ahsap hatil ve hatillarin iizeri sazlik kaplandiktan
sonra balgik dokiilerek yapilmaktadir. Bu gatilar, iistiinde gezinmeye uygundur ve siirekli
bakim yapilmas1 gerekmektedir. Giiniimiizde kullanimi1 devam eden diiz ¢atilar daha ¢ok
ikliminin sicak ve kurak oldugu bolgelerde tercih edilmektedir (Sekil 2.23) (Ozyigit,
1990Db).
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Sekil 2.23. Diiz Cat1 3D ¢izimi

(Yunus Akgiin tarafindan ¢izilmistir)

Tek Egimli Cati:
Kiremit kullaniminin yayginlagsmasiyla Antik donem boyunca yogun bicimde
goriilen cati tipidir. Yapimu basittir ve yapinin arka duvari 6n duvara gore daha yiiksek

yapilarak egim olusturulmakta ve c¢ati malzemesi ile kaplanmaktadir (Sekil 2.24)

(Ozyigit, 1990b).

Sekil 2.24. Tek egimli ¢at1 3D ¢izimi

(Yunus Akgiin tarafindan ¢izilmistir)
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Kalkan Duvarli Cati:

Bu ¢ati1 tipi biiyiik yapilarda tek egimli ¢atilarin yapilamadigir durumlarda tercih
edilmektedir. Kalkan duvarli cat1 iki tek egimli ¢atidan birinin daha yiiksekte ve digerinin
ise daha alcakta yapilmasiyla insa edilmektedir. Catilar arasinda kalan agiklik ise duvar

oriilerek kapatilmaktadir (Sekil 2.25) (Ozyigit, 1990b).

(Yunus Akgiin tarafindan ¢izilmistir)

Cift Egimli (Besik) Cati:

Antik donemde tek egimli ¢atilardan sonra en ¢ok kullanilan cati tipidir. Cift
egimli catilar iki tek egimli catmmin ayni1 hizada yapi iizerinde birlestirilmesiyle
yapilmaktadir. Cift tarafli egime sahip bu catilarda mahya kiremidi ve sirt kirisi/mahya
kirisi kullanilmaktadir. Daha ¢ok tapinaklarda goriilen bu ¢at1 tipinde liggen alinlik,
akroter, sima gibi ¢at1 elemanlar1 gériilmektedir (Sekil 2.26) (Ozyigit, 1990b).
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Sekil 2.26. Cift egimli (besik) ¢at1 3D ¢izimi

(Yunus Akgiin tarafindan ¢izilmistir)

Kirma Cati:

Kirma c¢at1 dort egimli ¢atiin yapi tizerinde birlestirilmesiyle yapilmaktadir. Dort
tarafinda egimi olan bu ¢at1 tipi gliniimiizde de yaygin olarak kullanilmaktadir. Bu cat1
tipi yapist geregi biraz karmasik bir diizen gostermektedir. Kirma c¢atilarda ¢atinin
kenarlarinim birlestirilmesinde egimli mahya kiremidi kullanilmaktadir. Bu catilarda c¢ift

egimli ¢atilarda oldugu gibi alinlik mevcut degildir (Sekil 2.27) (Ozyigit, 1990b).

Sekil 2.27. Kirma Cat1 3D ¢izimi

(Yunus Akgiin tarafindan ¢izilmistir)
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Yuvarlak Cani:

Bu catilarda kullanilan kiremitler donemler boyunca farkli tip ve boyutlarda
olduklarindan dolay1 bu catilara has bir iiretiminin yapildig: diisiiniilmektedir (Ozyigit;
1990D).

Atina (Thompson, 1940) ve Deiphi’de (Roux, 1952) yapilan kaz1 ¢aligmalarinda
yuvarlak planli yapilarda ¢cok sayida kiremit a¢iga ¢ikarimustir (Sekil 2.28).

Sekil 2.28. Yuvarlak ¢at1 3D ¢izimi

(Yunus Akgiin tarafindan ¢izilmistir)
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3. DEDE HARABELERI CATI KIREMITLERI

Dede Harabeleri yerlesim yerinde yapilan kazilar sonucunda tespit edilen
buluntular arasinda cati1 kiremitleri biiylik ¢ogunlugu olusturmaktadr (Sekil 3.1).
Yerlesim yerinde ele gecen ¢at1 kiremitleri Geg III ve Geg II (MS 5. — 7. yy sonu)
tabakalarma aittirler. Nitekim Prof. Dr. Omer Ozyigit’in olusturmus oldugu kiremit
kronolojisi ve kendisi ile yapilan yiiz yiize goriismede Dede Harabeleri ¢ati kiremitlerinin
MS 7. yy sonuna tarihlendigi goriilmiistiir. Kiremitlerin tarihlendigi tabakalara ait
yapilarin iist Ortiilerinde kaplama malzemesi olarak ¢ati kiremitlerinin kullanildig1 kiremit
buluntularindan anlasilmaktadir (Kozbe ve ark., 2019).

Geg IIT ve Geg II tabakalarmna tarihlenen mekanlar igerisinde tespit edilen
kiremitlerin hepsi iist {iste yikinti olarak ag¢iga c¢ikmistir ve kiremitlerin biiyiik
cogunlugunu kirik pargalar olusturmaktadir (Sekil 3.2, 3.3, 3.4, 3.5). Ele gecen kiremitler
arasinda tiim ve tiimlenebilen kiremitler de bulunmaktadir. 2016-2018 yillar1 arasinda
gergeklestirilen kazi ¢alismalarinda 3000’1 agkin tiim, tiimlenebilen ve pargalar halinde
diiz kiremit (tegula) ve kapama kiremitleri (imbrex) agiga ¢ikmistir. Bu buluntular
arasinda tiim, tiimlenebilir ve par¢a halde 110 adet c¢at1 kiremidi incelenmistir (97 adet
tegula ve 13 adet imbrex). Incelenen ¢ati kiremitleri dl¢ii, tipoloji ve yerlesim yerinde

kullanilan st ortiisii hakkinda 6nemli bilgiler sunmustur (Kozbe ve ark., 2019).

Sekil 3.1. Dede Harabeleri ¢ati kiremitleri toplama alan1

(Dede Harabeleri Kazi Arsivi)



Sekil 3.2. Geg I1I tabakas1 F19 agmasinda aciga ¢ikan kiremitler

(Dede Harabeleri Kazi Arsivi)

Sekil 3.3. Geg 111 tabakasi 1 nolu kompleks yap1 mekanlari igerisindeki kiremit yikintilart

(Dede Harabeleri Kazi Arsivi).
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Sekil 3.4. Geg II tabakasi 4 nolu kompleks yap1 igerisindeki kiremit yikintilart

(Kozbe ve ark., 2019).
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Sekil 3.5. Geg II tabakasi 4 nolu kompleks yapi igerisindeki kiremit yikintilart

(Kozbe ve ark., 2019).

3.1. Dede Harabeleri Diiz Kiremitler (Tegula/Stroter)

Dede Harabeleri yerlesim yerinde yapilan kazilarda agiga c¢ikan g¢ati kiremitleri
arasinda sayisal ¢ogunlugu diiz kiremitler olusturmaktadir. Yerlesim yerindeki diiz
kiremitler dikdortgen formludur ve {i¢ tarafi ¢ercevelerle yiikseltilmistir. Kiremitlerin alt
kisimlar1 gergevesizdir ve damlalik mevcut degildir. Ele gecen kiremit buluntular:
dogrultusunda Dede Harabeleri yerlesim yerindeki diiz kiremitlerin Korinth tipi cati
kiremitleri oldugu goriilmiistiir (Sekil 3.6) (Kozbe ve ark., 2019).

Tez ¢alismasmin ikinci boliimiinde deginildigi gibi Korinth tipi diiz kiremitler {i¢
taraftan ¢ercevelerle smirlandirilmaktadir. Kiremit kenarlar1 ilizerinde yiiksek yapilan
cergevelerin gorevi yagmur sularinin kiremitlerin altina sizmasini engellemek ve kapama
kiremitleri ile diiz kiremitlerin ¢at1 lizerinde kenetlenmesini saglamaktir. Cergevelerin
Olciileri donemlere gore farklilik gosterse de, farkli donemlere ait kiremitler arasinda ¢ok
biiylik farklar yoktur. Kiremitlerin uzun kenarlarina yapilan gerceveler kiremidin {ist

boliimiine yapilan cerceveden daha yiiksektir. Ust gercevenin iki uzun kenardaki yan
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cergevelerden daha algak yapilmasinin nedeni cati iizerinde diger bir diiz kiremit
damlaliginin iist ¢ergevenin listiine ve Oniine rahat¢a oturmasini kolaylastirmaktir.
Kiremidin alt boliimiine suyun akmasi i¢in ¢ergeve eklenmemistir. Cergevesiz yapilan alt
boliimiin hemen altinda damlalik mevcuttur. Damlaligin profili donemlere gore
degiskenlik gostermekle beraber gitgide yiiksekligi azalmakta ve nihayetinde
kaybolmaktadir (Ozyigit, 1988).

Daha once belirtildigi lizere, diiz kiremitler ilk kullanilmaya baslandiklarindan bu
yana dikdortgen formlarmni genel olarak korumus olmalarma ragmen boyutlarinda
farkliliklar goriilmektedir (Ozyigit, 1990b).

Yerlesim yerinde tespit edilen diiz kiremitler boyut ve cergeve ylikseklikleri
acisindan farklilik gostermektedirler. Diiz kiremitler, yapim teknikleri acisindan ortak
ozellikler gosterse de boyut olarak birbirlerinden ayrilmaktadirlar. Incelenen diiz
kiremitler arasinda kiremidin iki uzun kenar1 boyunca yiikselen cercevelerin hemen
hemen hepsinin saglam olarak giliniimiize ulastig1r gorilmiistiir. Cercevelerin bicim ve
form agisindan farklilik gdstermedigi, ancak yiiksekliklerinin farkli olabilecegi
gozlemlenmistir. Diiz kiremit 6lgiileri uzunluk, iist genislik, alt genislik, {ist cerceve
(astagral), sag cerceve (sag pervaz) ve sol cerceve (sag pervaz) olarak almmistir (Sekil
3.7).

Dede Harabeleri yerlesim yerindeki diiz kiremit uzunluklar1 45-49cm arasinda, tist
geniglikleri 38,5-41cm arasinda, alt genislikleri 33-39cm arasinda degiskenlik
gostermektedir. Kiremitlerin iki uzun kenarlar1 boyunca yiikselen c¢ergevelerin
yiikseklikleri 2-3cm arasinda, genislikleri 2,5-5cm arasinda, iist kenar1 boyunca yiikselen
ve astagral olarak adlandirilan iist ¢ergeve ylikseklikleri 1-2cm arasinda, genislikleri 4-
6cm arasinda degiskenlik gostermektedir (Sekil 3.8) (Kozbe ve ark., 2019).

Yerlesim yerinde tespit edilen ve Olcli alma, tipoloji belirleme c¢alismalari
kapsaminda incelenen 97 adet diiz kiremit igerisinde 35 adet diiz kiremitten tam uzunluk
olciileri almabilmistir. Incelenen diiz kiremitler arasmnda tam uzunluk veren 6rnekler
dahilinde yerlesim yerinde Tip A, Tip B, Tip C olmak {izere 3 tip belirlemek olasidir
(Dede Harabeleri kazi arsivi):

Tip A: Yerlesim yerinde belirlen diiz kiremitler arasinda sayica az olan grubu
olusturmaktadirlar ve bu tipteki kiremitlerden toplamda 9 adet bulunmaktadwr. Bu
gruptaki kiremit uzunluklar1 48-49cm, kiremitlerin st genislikleri 38-41cm, alt
genislikleri 35-39cm arasinda, yan gergeve yiikseklikleri 2-3cm, iist ¢erceve 1-2cm
arasinda degismektedir (Sekil 3.9).
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Tip B: Yerlesim yerinde belirlenen diiz kiremitler arasinda sayica en fazla olan
grubu olusturmaktadir ve bu tipteki kiremitlerden toplamda 15 adet bulunmaktadir. Bu
gruptaki kiremit uzunluklar1 46-47,5cm, st genislikleri 38,5-41cm, alt genislikleri 35-
39cm arasinda, yan cerceve yikseklikleri 2-3cm, iist cerceve 1-2cm arasinda
degismektedir (Sekil 3.10).

Tip C: Yerlesim yerinde belirlenen diiz kiremitler arasinda sayica en fazla olan
ikinci grubu olusturmaktadir ve bu tipteki kiremitlerden toplamda 11 adet bulunmaktadir.
Bu gruptaki kiremit uzunluklar1 45cm, st genislikleri 38,5-41cm, alt geniglikleri 33-
37cm arasinda, yan ¢ergeve yiikseklikleri 2-3cm, iist ¢cerceve 1-2cm’dir (Sekil 3.11).

e, e,

Sekil 3.6. Dede Harabeleri Korinth tipi diiz kiremit

(Dede Harabeleri Kaz1 Arsivi).
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1
_________________ j
1 Uzunluk 4 Sag Cerceve(Pervaz)
2 Ust Genislik 5 Sol Cerceve(Pervaz)
3 Ust Cerceve 6 Alt Genislik
Ust Pervaz
(Astagral)

Sekil 3.7. Diiz kiremit 6l¢li boliimleri.

___________________

Astagral(Ust Cergeve) Yiikseklik
1c

Astagral(Ust Cerceve) Yiikseklik
2cm

49¢m 45¢m

Sag Cerceve Yiikseklik Sag Ceigeve Yiikseklik
2.5cm Sem
Sol Cergeve Yiikseklik

Sol Cerceve Yiikseklik
Scm 2

Sem

Sekil 3.8. Dede Harabeleri diiz kiremit boyutlar1 (Kozbe ve ark., 2019).



Sekil 3.10. Dede Harabeleri Tip B diiz kiremit 6lgiileri (Dede Harabeleri Kaz1 Arsivi).
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Sekil 3.11. Dede Harabeleri Tip C diiz kiremit 6l¢iileri (Dede Harabeleri Kaz1 Arsivi).

Dede Harabeleri’nde agiga ¢ikarilan diiz kiremitler {izerinde derinligi ¢cok az olan
oluklar ve hayvan ayak izleri goriilmektedir. Bu oluklar diiz kiremitler c¢atiya
oturtuldugunda iistte kalan yilizeylere parmakla yapilmaktadir (Hamari, 2017). Parmakla
¢izilen bu oluklar birbirinden fakli sekillerden olusabilmektedir. Diiz kiremitler iizerinde
yer alan oluklar M.S. 5. ve 6. ylizyillardan itibaren goriilmeye baslanmis ve Bizans
Doénemi icerisinde yaygimlasarak devam etmistir (Ozyigit, 1990a). Uzerinde bu tiir
oluklar bulunan benzer diiz kiremit 6rneklerine Salamis kentinde (Coskun, 2007) ve Olba
Manastiri’nda rastlanmistir (Yildirim, 2014).

Kanal goriiniimiindeki bu oluklarm yagmur sularini kiremidin alt kismina verme
gorevini de gordiigii diisiiniilmektedir (Ozyigit, 1990a). Dede Harabeleri yerlesim
yerindeki diiz kiremitler iizerinde bulunan oluklar i¢ ice yerlestirilmis “V” seklinde
karsilikli yapilmig 3’er adet (Sekil 3.12a), 2’ser adet (Sekil 3.12b) ve 1 adet oluk (Sekil
3.12¢), yarim daire oluk (Sekil 3.12d), dalga seklinde oluk (Sekil 3.12e) gibi ¢esitli
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tiplerden olugmaktadir. Baz1 kiremitler {izerinde ise herhangi bir oluk bulunmamaktadir
(Sekil 3.12f). Bununla birlikte kiremitlerin uzun ve st kenarlar1 boyunca ylikselen
cergevelerin  birlestigi kisimlarda da oluklar gozlemlenmistir. Diiz ve kapama
kiremitlerinin ¢at1 tizerindeki dizilisi Sekil 3.13’te verilmistir. (Kozbe ve ark., 2019).
Dede Harabeleri’nde agiga c¢ikarilan diiz kiremitlerin biiyliik ¢ogunlugunu
karsilikli yapilmis 2’ser oluklu ve yarim daire oluklu kiremitler olusturmaktadir.
Incelenen 97 adet diiz kiremit igerisinde 79 adet diiz kiremit iizerinde oluklar mevcut iken
2 adet kiremit iizerinde oluk goriilmemistir (Cizelge 3.1). Diiz kiremit {izerinde yapilmis
bu oluklar diginda herhangi bir bezeme veya isaret tespit edilmemistir. Yalnizca, iki diiz
kiremit par¢asindan birinin tizerinde kopek patisi izi (Sekil 3.14a), digerinde ise ke¢i ayak

izi (Sekil 3.14b) goriilmiistiir (Kozbe ve ark., 2019).

Sekil 3.12. Dede Harabeleri diiz kiremit drnekleri tizerinde goriilen oluk tipleri (Kozbe ve ark., 2019).

Tegula Imbrex Tegula

Sekil 3.13. Diiz ve Kapama kiremitlerin ¢at1 tizerindeki dizilimi (Yunus Akgiin tarafindan yapilmistir)
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Cizelge 3.1. Dede Harabeleri tegula (diiz kiremit) 6rnekleri {izerinde goriilen oluk tiplerinin sayisal

dagilimi.
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Sekil 3.14. Dede Harabeleri diiz kiremit drnekleri {izerinde goriilen hayvan ayak izleri

(Kozbe ve ark., 2019).
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3.2. Dede Harabeleri Kapama Kiremitleri (Imbrex/Kalypter)

Dede Harabelerinde gat1 kiremidi olarak kullanilan diger kiremit tiiriinii kapama
Kiremitleri (imbrex) olusturmaktadir. Kapama kiremitleri diiz kiremitlere nazaran daha
az sayidadir. Yerlesim yerinde tespit edilen ve 6l¢ili alma, tipoloji belirleme kapsaminda
incelenen 110 adet c¢ati kiremidinin 13 adedini kapama kiremitleri olusturmaktadir
(Kozbe ve ark., 2019).

Kazi ¢aligmalarinda ag¢iga ¢ikan kapama kiremitleri kiigiik kirik parcalar halinde
goriilmiis ve timlenmeleri miimkiin olmamistir. Kapama kiremitleri i¢ten ve distan yarim
yuvarlak bir profil gostermektedir. Kiremitlerin birbirlerine tam baglanmasini saglamak
icin kapama kiremitleri iist kisitmdan alt kisma dogru yiikselen ve genisleyen bir bigim
gostermektedirler (Kozbe ve ark., 2019; Coskun, 2007).

Kapama kiremitleri donemler boyunca farkli formlarda yapilmistir. Arkaik
Doénem’den Roma Doénemi’ne kadar kullanilan ve yarim yuvarlak formda olan daha
sonralar1 tiggen form kazanan kapama kiremitleri Erken Bizans Donemi’nde tekrar eskisi
gibi yarim yuvarlak form verilerek yapilmstir (Ozyigit, 1990b).

Kapama kiremitleri, diiz kiremitlerin iki uzun kenar1 boyunca ylikselen
cerceveleri sayesinde kiremitlerin kenetlenmesini saglamaktadir ve catidan yagmur
suyunun yanlara gegmesini dnlemektedir (Sekil 3.15) (Ozyigit, 1990b; Coskun, 2007).

Dede Harabeleri kapama kiremitleri yarim yuvarlak seklinde ve asagiya dogru
genigleyen bir form gostermektedirler ve 6 adet kapama kiremidinden tam olgii
almabilmistir. Yerlesim yerindeki kapama kiremitleri lizerinde herhangi bir oluk veya
bezeme mevcut degildir. Yapim teknikleri agisindan ortak 6zellikler gosteren kiremitler
boyut olarak birbirlerinden ayrilmaktadir. Kapama kiremit 6lgiileri uzunluk ve genislik
olarak alinmistir (Sekil 3.16). Yerlesim yerindeki kapama kiremit uzunluklar1 45-47,5cm,
genislikleri 11-17cm ile 17,5-18,5cm arasinda degismektedir (Sekil 3.17) (Kozbe ve ark.,
2019).

Yerlesim yerinde tespit edilen kapama kiremitleri icinde tam uzunluk veren 6 adet
kapama kiremit 6rnekleri dahilinde Tip A ve Tip B olmak tizere iki tip belirlemek olasidir.

Tip A: Yerlesim yerinde belirlenen kapama kiremitleri arasindaki 3 adet 6rnek bu
tip grubunda yer almaktadir. Bu gruptaki kapama kiremitleri 45cm uzunlugunda olup
genislikleri 11-16cm ile 17,5-18cm arasinda degismektedir (Sekil 3.18).

Tip B:Yerlesim yerinde belirlen kapama kiremitleri arasinda 3 adet 6rnek bu
grupta bulunmaktadir. Gruptaki kapama kiremitleri 46,5-47,5cm uzunlugunda olup

genislikleri 11-13cm ile 18-18,5cm arasinda degismektedir (Sekil 3.19).
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3

Imbrex

Tegula_>-Tegula

Sekil 3.15. Diiz (tegula) ve kapama (imbrex) kiremitlerinin ¢ati tizerindeki dizilisi 3D Cizimi

(Yunus Akgiin tarafindan ¢izilmistir)

[— ===

1 Uzunluk
2 Genislik

Sekil 3.16. Kapama kiremiti ol¢ti boliimleri
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Sekil 3.18. Dede Harabeleri Tip A kapama kiremit dlgiileri

(Dede Harabeleri Kaz1 Arsivi)
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Sekil 3.19. Dede Harabeleri Tip B kapama kiremit 6lgiileri

(Dede Harabeleri Kaz1 Arsivi).

Dede Harabeleri yerlesim yerinde tespit edilen diiz kiremitler uzunluk 6lgiileri baz
alinarak 3 tipe ayrilmistir. Yerlesim yerindeki kiremitlerin dlgiileri ile benzer Kiremitler
Salamis kenti Tip B-1, Tip B-2 6rnekleri (Coskun, 2007) ve Olba Manastir1 ¢at1 kiremiti
ornekleri ile benzerlik gostermektedir (Yildirim, 2014). Yerlesim yerindeki kapama
kiremitleri ile benzer Olgiiler yine Salamis kenti Tip A-1 Ornekleri ile benzerlik
gostermektedir (Coskun, 2007).

Salamis kenti Tip B-1’deki diiz kiremitlerin uzunluklar1 46-48cm, tist genislikleri
38-40cm, alt genislikleri 35-37cm arasinda, Tip B-2’deki diiz kiremitlerin uzunluklar1 47-
49cm, iist genislikleri 39-40cm, alt genislikleri 37-35cm arasinda degismekte, kapama
kiremitlerinin ise uzunluklar1 47-48 cm, genislikleri 12-13cm arasinda degismektedir
(Coskun, 2007). Olba Manastir1 diiz kiremitlerin uzunluklar1 49cm, iist genislik 39cm, alt
genislik 36cm’dir (Yildirim, 2014).

3.3. Dede Harabeleri Yerlesim Yeri Cati1 Kiremitlerinin Kullanim Alanlar

Dede Harabeleri yerlesim yerinde ele gecen diiz ve kapama kiremitleri kazi
caligmalar1 yapilan mekanlarda yikint1 olarak goriilmiistiir. Ust iiste yikint1 olarak agiga
cikan cat1 kiremitleri nedeniyle yerlesim yerinde hangi cat1 tipi kullanildig1 tam olarak
bilinmemektedir. Yerlesim yerinde ele gecen cati kiremitleri Korinth tipi ¢at1
kiremitlerinden olugmaktadir. Korinth tipi cat1 kiremitlerinin tek egimli ve ¢ift egimli

(besik ¢at1) ¢ati tiplerine uygun olmasindan dolay1 yerlesim yerindeki yapilarin tek egimli
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ve ¢ift egimli (besik ¢at1) catilarla kaplanmis oldugu diisiiniilmektedir (Kozbe ve ark.,
2019; Ozyigit, 1990b).

Kiremitlerin kolay ulasilabilen malzeme olduklari veya islevlerini kaybettikten
sonra ikincil (devsirme) malzeme olarak kullanildiklar1 ¢ogu yerlesim yerinde
gbzlemlenmistir. Dede Harabeleri yerlesim yerinde de kiremitlerin iist ortiide kaplama
malzemesi olarak kullanildig1 ve bunun yaninda ikincil kullanim alanlar1 oldugu tespit
edilmistir. Buna gore, yerlesim yerindeki ¢at1 kiremitlerinin mekan zeminlerinde (Sekil
3.20a), ¢ocuk mezarlarmin etrafina koyularak sanduka mezar tipinde (Sekil 3.20b), su
kanalinda suyun gectigi arkin etrafinda (Sekil 3.20c), ocaklarda (Sekil 3.20d) ve
tandirlarmn etrafinda destekleyici malzeme olarak (Sekil 3.20e) kullanildig1 goriilmiistiir

(Kozbe ve ark., 2019).

Sekil 3.20. Cat1 kiremitleri ikincil kullanim alanlari; (a) mekan zemini, (b) mezar etrafi, (c) su kanali, (d)
tandir, (e) ocak (Kozbe ve ark., 2019)
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4. KAYNAK ARASTIRMASI

Tez ¢aligmasi kapsaminda kiremit buluntular arkeometrik yonden incelenmistir.
Bu baglamda, arastirmadaki arkeometrik tekniklere uygulama acgisindan paralellik
gosteren yerli ve yabanci bazi ¢aligmalar mevcut literatiirden arastirilarak asagida

verilmistir;

--“A study of ancient roof tiles found in Pella, Greece, Research Laboratory for
Archaeometry, Greece,” (Kilikoglou, V.,Grimani-Vassilaki, M., Maniatis, Y., Grimanis.,
A.P., 1988).

Bu ¢aligmada Yunanistan’in kuzeyinde bulunan Pelle antik kentinde tespit edilen
ve Helenistik Donem’e tarihlenen Korinth ve Laconia tipi ¢at1 kiremitleri incelenmistir.
Calisma kapsamina 74 adet cati1 kiremidi dort grup (A,B,C,D) olusturularak Notron
Aktivasyon analizi ile incelenmis ve 15 adet numuneye SEM (taramali elektron
mikroskobu) analizi yapilmistir. Bununla birlikte, yerlesim yerinin ¢evresinde bulunan
kil yataklarmmdan 3 kil 6rnegi alnarak yerli {iretim olup olmadigini 6grenmek icin
provenans incelemesi yapilmistir. Caligma sonucunda iki grubun yerinde tiretildigi diger
grubun ise bagka yerden getirildigi tespit edilmistir. Numune setindeki A grubu ornekler
yiiksek pisirim sicakligina maruz kalmisken, diger gruptaki kiremitlerde kalkerli killerden

dolay1 yiiksek pisirme sicakliklar1 gériilmedigi saptanmstir.

--““ Archaeometric characterization of Roman tile fabrics from the Sangro Valley, Italy,
Archaeological Studies at Oberlin College” (Goldberg, E.A., 2012).

Bu calismada italya Sangro Vadisi’ndeki Roma Dénemi’ne tarihlenen Monte
Pallano, Acquachiara ve San Giovanni yerlesim yerlerinde agiga ¢ikan ¢at1 kiremitleri
iizerinde arkeometrik calismalar yapilmistir. Yapilan calisma kapsaminda cati kiremitleri
iizerinde XRF (X-151n1 floresans) analizi ve petrografi analizi yapilmistir. Bununla birlikte
incelenen kiremitlerin yerli liretim olup olmadigini 6§renmek i¢in provenans arastirmasi
gerceklestirilmistir. Elde edilen analiz sonuglarina gore kiremit 6rneklerinde kalkerli kil,
kuvars, mika, demir oksitler ve deniz kabugu parcaciklar1 goriilmiistiir. Ayn1 zamanda
kalkerli kilden kaynakli yiiksek pisirim sicakliklar1 goriilmedigi saptanmistir ve kiremit

iretiminde yerel kilin kullanildig1 goriilmiistiir.
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--“Geochemical evidence for integrated ceramic and roof tile industries at the Etruscan
Site of Poggio Colla, Italy”’(I. Weaver, G. E. Meyers, S. A. Mertzman, R. Sternberg, J.
Didaleusky, 2013).

Bu calismada Floransa'nin kuzeyindeki Poggio Colla Etriisk (Italya) arkeolojik
alaninda ele gecen seramik ve kiremit Orneklerini karakterize etmek amaciyla
jeokimyasal bir inceleme gergeklestirilmistir. Poggio Colla'da seramik endiistrisinin
organizasyonu hakkinda daha detayli bilgiler ve bu mallarin yerel olarak iiretilip
iiretilmedigini berlirlemek tlizere arastirma yapilmistir. Calismada kil analizleri i¢in XRF
(X-151n1 floresans) analizi, numunelerin mineral igerigi igin petrografi, ateslemenin
etkileri, nitel icerik ve dokular i¢in makroskopik gozlemler gerceklestirilmistir. Ayni
zamanda XRD (X-ism1 difraksiyonu) analizi de kullanilmistir. Yapilan c¢alisma
sonucunda kuvars, potasyum feldspat ve lithic (tas) pargaciklar1 goériilen bilesenlerdir.

Bununla birlikte birka¢ numunede yerel olmayan kilin kullanildigi gézlemlenmistir.

--“ Olba Kazis1 kiremit drnekleri arkeometrik ¢calismalart” (A.A. Akyol, E.E. Yildirim, E.
Erten, K. Y. Kadioglu, 2013)

Bu ¢aligmada Olba arkeolojik alanindaki ii¢ farkli bolgede (Akropolis Kiilt Yeri,
Tiyatro ve Manastir) ele gecen 16 adet kiremit pargasi ile yakin ¢evresinden (giiney
yamag kiilt yeri ve dere yatagindan) alinan 2 farkl toprak/kil 6rnegi arkeometrik yonden
incelenmistir.  Olba arkeolojik alan1 Mersin’in Silitke ilgesine bagli Uzuncaburg
Beldesi’nin 4 km dogusunda yer alan Uguralan1 (Ura) mevkiinde bulunmaktadir.
Calismada orneklerin kimyasal iceriklerini belirlemede XRF (X-1sm1 floresans),
orneklerin matriks/agrega icerigi, agrega tiiri/dagilimi/boyutu, gozenekliligi, kil
(matriks) yapismin ozelliklerini belirlemek i¢in petrografi analizi yapilmistir. Caligmalar
sonucunda kiremit 6rneklerinin atesleme sicakliklarinm 800-900°C arasinda oldugu, kil
iceriklerinin smektit ve illit oldugu belirlenmistir. Ornekler kimyasal icerik agisindan

kendi aralarinda ve yore kayag yapisi ile benzerlik gostermistir.

--“ Alahan Manastirt kiremit ornekleri arkeometrik calismalart” (A.A. Akyol, K.Y.
Kadioglu, M. Ozylldmm, 2014)

Bu ¢alismada Mersin, Mut ilgesinin 15 km kuzeyinde ve Mersin-Karaman
karayolunun 2 km dogusunda yer alan Erken Hiristiyanlik Donemi’nin Isauria
bolgesindeki en 6nemli dini yapilarindan biri olan Alahan Manastirma ait 29 adet ¢at1

kiremiti arkeometrik ¢aligmalarla incelenmistir. Calismasi yapilan 6rneklerin kimyasal



52

birlesenlerinin belirlenmesinde XRF (X-15m1 floresans), matriks (kil) yapisinin
ozellikleri, agrega tiirli, agrega dagilimini belirlemek i¢in petrografi analizi yapilmistir.
Caligmalar sonucunda kiremit drneklerinin atesleme sicakliklarinin 800-900°C arasinda
oldugu, orneklere ait kil tiirlerinin illit ve vermikiilit oldugu saptanmistir. Ornekler
kimyasal igerik ac¢isindan kendi aralarinda ve yore kayag yapisi ile benzerlik

gostermektedir.

-- “Non-destructive analysis of ceramics using micro X-ray fluorescence spectroscopy
(micro-XRF) " (4. Sakalis, D. Tsiafaki, N. Kazakis and N. Tsirliganis, 2017)

Bu c¢alismada Makedonya’da bulunan Erken Bizans Doénemi (MS 5. yy) bir
bazilikaya ait kiremit ve tugla parcalarma tahribatsiz XRF analizi uygulanmistir.
Calismada 16 adet kiremit, 6 adet ise tugla incelenmistir. Cat1 kiremitlerinden 14 tanesi
Ge¢ Roma Donemi’ne, 2 tanesi de Erken Bizans Donemi’ne tarihlenmektedir. Secilen
ornekler yiizeylerinde parmak ¢izgili sislemeler ve {ist ylizeyde ¢apraz parmak ¢izgileri
veya kalip yapimi pullar igeren tuglalardan ve Geg¢ Antik Laconian tipi kiremitlerden
olusmaktadir. Caligmada 6rneklerin iist yiizeylerinde temizlik yapildiktan sonra her 6rnek
icin 3 noktada analiz yapilmustir. Incelemeler sonucunda bazi 6rneklerde kimyasal

bilesenlerin farkli oldugu goriilmiistiir.

-- “Rhodiapolis Antik Kenti ¢cati kiremitlerinin tiretim yontemleri (Arkeometri) A¢isindan
Degerlendirilmesi” (E. Cetintas ve I. Kizgut, 2018)

Bu galismada Teke yarim adasi olarak bilinen ve antik donemde Likya olarak
adlandirilan bdlgenin dogu smirinda yer alan ve bugiin Antalya Kumluca ilgesi
simirlarinda bulunan ve onemli bir antik kent olan Rhodiapolis antik kentine ait c¢at1
kiremitleri incelenmistir. Calismada cat1 kiremitlerinin iiretim yontemleri arkeometrik
acidan degerlendirilmis ve antik kentin ¢evresindeki {i¢ farkli kil 6rnegi alinarak bu
orneklerin su emme, plastiklik, farkli sicakliklarda kuru kiigiilme, pisirme kii¢iilmesi,
toplam kiigiilmesi gibi deneyler uygulanmistir. Ayrica, XRF (X-1sin1 floresans) ve XRD
(X-151m1 difraktometresi) analizleri yapilmistir. Sonuglara gore baraj yolu kilinin su emme
ve kii¢iilme degerlerinin diger killere gore daha diisiik olmasi kiremit tiretiminde kolaylik
saglamistir. Calisma sonucunda XRD ve XRF analizleri neticesinde killerin 6zellikleri
kiremitlere gore farkliliklar gostermistir. Bununla birlikte baraj yolu bdlgesinden temin
edilen kil 6rnegi ile Rhodiapolis kapama kiremidi tiretilmis ve kiremit 930°C derecede

firmlanarak basarili sonuca ulagilmistir.
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Tez caliyma konusunu olusturan cati kiremitleri {izerine yapilan arkeometrik
caligmalarin kisitli olmasindan dolayr literatiir taramasi agamasmda ayrica seramik
buluntular ile ilgili calismalara da yer verilmistir. Buradaki temel dayanak noktasi
kiremitlerin de pismis toprak malzeme olmasi ve ayrica seramiklerde kullanilan
arkeometrik metotlarin genel olarak kiremit karakterizasyonuna paralellik gostermesidir.
Bu baglamda yapilan kaynak arastirmasinda yerli ve yabanci bazi ¢calismalara asagida yer
verilmistir;

--“ XRD and SEM characterization of archaeological findings excavated in
Lithuania” (A. Merkevicius, P. .Bezdicka, R. Juskenas, J. Kiuberis, J. Senvaitiene, I.
Pakutinskieneand A. Kareiva, 2007)

Bu ¢alismada, Litvanya'nin farkli bolgelerinden seramik ve amber buluntularinin
karakterizasyonu yapilmustir. Calisma kapsaminda buluntular XRD  (X-1s1m1
difraksiyonu) ve SEM (taramali elektron mikroskobu) ile incelenmistir. Analiz
sonuclarina goére seramik drneklerinin farkli morfolojik ve faz kompozisyonuna sahip
olmalar1 6rneklerin farkli iiretim kosullarindan kaynakli olabilecegine isaret etmistir.
Bununla birlikte farkl alanlardan ele gegen amber 6rneklerinin morfolojisi ise neredeyse
ayni ¢ikmigtir. XRD analizi ile amber igerisinde az miktarda kuvars bulundugu

saptanmigtir.

--“ Analytical study of ancient pottery from the archaeological site of Aiani, Northern
Greece (A. lordanidisa, J. Garcia-Guineaband G. Karamitrou-Mentessidic, 2009)

Bu c¢alismada, Aiani arkeolojik  alanindan  segilen  seramiklerin
karakterizasyonunda analitik yaklasimlar s6z konudur. Calisma kapsaminda seramik
orneklerinin morfolojik, kimyasal ve mineralojik agidan degerlendirilmesinde XRF,
XRD ve SEM-EDX teknikleri kullanilmistir. Analiz sonuclar1 ilk seramiklerin yerel
tretim oldugunu ve Helenistik Donem’e dogru daha ince taneli iiretim yapildigini
gostermistir. Bununla birlikte seramik matrisinde gehlenit ve piroksen minerallerinin

saptanmasi atesleme sicakliginin yiiksek oldugunu gdstermektedir.

--“ FT-IR spectroscopic analysis to study the firing process of Prehistoric ceramics”
(G.Barone, V. Crupi, F. Longo, D. Majolino, P. Mazzoleni, D. Tanasi and V. Venuti,
2011)

Bu calismada Catania Hinterland (Sicilya, Giiney Italya) arkeolojik alanindaki

Orta Tung Cagi’na tarihlenen seramik drneklerinin pigirme siireglerinde meydana gelen
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faz doniistimlerini karakterize etmek amaciyla FT-IR ve XRD analizleri yapilmistir.
Analiz neticesinde 0rneklerde ¢ok heterojen bir yap1 ve bilesimin oldugu goriilmiistiir.

Bununla birlikte firmlama sicakliginin 800-900°C arasinda oldugu saptanmastir.

--““ The key role of Micro-Raman spectroscopy in the study of ancient pottery: The case
of Pre-Classical Jordanian ceramics from the archaeological site of Khirbet Al-Batrawy”
(L. Medeghini, S. Mignardi, C. Vito, D. Bersani, P.P. Lottici, M. Turetta, J. Costantini,
E. Bacchini, M. Sala, L. Nigro, 2013)

Bu calismada Khirbet Al-Batrawy (Urdiin) arkeolojik alanindaki Erken Tung
Cagrna (MO 3000-2000) tarihlenen seramik ornekleri iizerine arkeometrik calismalar
yapilmistir. Calisma kapsaminda seramiklerin mineralojik bilesimini arastirmak ve
seramik malzemelerin atesleme atmosferini, maksimum atesleme sicakligii tanimlamak
icin orneklere mikro-Raman ve XRD analizleri uygulanmistir. Analiz sonuglarina gore
kuvars, kalsit, az miktarda feldspat ve hematit varlig1 saptanmistir. Bununla birlikte

orneklerin maksimum firm sicakliginm 850-950°C arasinda oldugu tahmin edilmistir.

--“Technological fingerprints of black-gloss ware from Motya (Western Sicily, Italy)”
(C. De Vito, L. Medeghini, S. Mignardi, D, Orlandi, L. Nigro, F. Spagnoli, P. P. Lottici,
and D. Bersani, 2014)

Bu calismada Motya’nin Phoenician-Punic bdlgesindeki (Sicilya, italya) MO 6.
yy basindan 4. yy’a kadar uzanan siyah-parlak seramikler incelenmistir. Calisma
kapsamindaki numunelerin teknolojik yoOnlerini belirlemek, yerel olarak {iretilen
seramikleri ithal edilenlerden ayirmak ve iiretim i¢in kullanilan hammaddeler hakkinda
bilgi almak i¢in XRD, petrografi, Raman ve SEM-EDX analizleri yapilmistir. Calisma
sonucunda numune biinyelerinde kuvars, demir oksitler, ince tahil tohumlar1 ve az da olsa
mika goriilmils, ayrica numunelerin pisiriminde 950-1100°C sicakliga ulasildig:

saptanmistir. Bununla birlikte yliksek dereceye bagli olarak sinterleme gdriilmiistiir.

--““ Spectroscopic characterization of recently excavated archaeological potsherds of
Taquara/ltararé tradition from Tobias Wagner Site (Santa Catarina — Brazil)” (Costa,
G.T., Correia, M. D.de M., Reis, L.B., Dos Santos, S.S., Machado, J.S., Bueno, L., Miiller,
I.das$., 2017)

Bu c¢aligmada Tobias Wagner sitesinden (Santa Catarina — Brezilya)

Taquara/itararé gelenegine ait seramikler spektroskopik yontemlerle ve elektron
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mikroskobu ile analiz edilmistir. Bu amagla FTIR-Raman ve SEM-EDX analizleri
gerceklestirilmistir. Caligmalar sonucunda kil tiiri olarak kaolinit ve demir minerali
olarak hematit saptanmustir. Incelenen numunelerin atesleme sicakligmm en fazla 850°C

oldugu tahmin edilmektedir.

--“ Multi-analytical characterization of Cucuteni pottery” (V. A. Oancea, G. Bodi, V.
Nica, E. L. Ursu, M. Drobota, C. Cotofana, L. A. Vasiliu, C. B. Simionescu and M. Olaru,
2017)

Bu calismada Romanya’nin Hoisesti-La Pod bolgesindeki Cucuteni
comlekgiligine ait ornekler lizerinde hammaddelerin 6zellikleri, seramik govdelerin
icinde bulunan minerallerin tanimlanmasi, boyali kaplarm siislemesinde kullanilan
pigmentlerin belirlenmesi ve yiliksek kaliteli seramiklerin elde edilmesini etkileyen
faktorlerin kapsamli bir sekilde arastirilmasi amaglanmistir. Calisma kapsaminda XRD,
FTIR-Raman, SEM/EDX ve petrografi analizleri yapilmistir. Analiz sonuglarina gore
kuvars ve kalsit varlig1 saptanmis olup, atesleme sicakliginin 860-950°C arasinda oldugu

belirlenmistir.

--““ Characterization of ceramic ware fragments from Aizanoi-Turkey by micro Raman,
XRPD and SEM-EDX spectrometry” (E. Caner ve B. A. Giiney, 2017)

Bu ¢alismada Kiitahya ili, Cavdarhisar ilgesi sinirlari icerisinde yer alan Aizanoi
antik kentine ait seramik par¢alarinin hammadde ihtivasi, kullanilan renklendiriciler,
ateslenme sicakliklar1 ve firmlama atmosferini saptamak amaciyla mikro Raman, XRD
ve SEM-EDX analizleri uygulanmistir. Calisma sonucunda kil tiirlerinin illit ve muskovit
oldugu belirlenmistir. Seramik pargalarinin demir igerigi bakimindan zengin oldugu
saptanmistir. Hematit ve manyetit incelenen numunelerdeki ana renklendirici maddeler
olarak belirlenmistir. Hematit icerikli seramiklerin oksijen bakimindan zengin bir
atmosferde ateslendigi, manyetit iceriklilerin ise oksijensiz ortamda pisirildigi
Onerilmistir. Bununla birlikte tiim numunelerde kalsit ve dolomit varligi, atesleme

sicakliginin 750-800°C’den daha diisiik oldugunu kanitlamisgtir.
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--“ Characterization of some archaeological ceramics and clay samples from Zamala -
Far-Northern part of Cameroon (West Central Africa) ”(Z. L. Epossi Ntah, R. Sobott, B.
Fabbri and K. Bente. 2017)

Bu calismada Zamala-Kamerunun seramik ve kil Orneklerinin arkeometrik
karakterizasyonu hedeflenmistir. Calismada 17 adet seramik ve iki adet kil numunesi
analiz edilmistir. Calismada XRF, XRD ve TG-DTA (Termogravimetrik ve Diferansiyel
Termal) analizleri yapilmistir. Analiz sonuglarina gore kaolinit tiirii kil minerali, kuvars,
mika, feldspat ve plajiyoklaz varlig1 saptanmistir. Bununla birlikte 6rneklerin atesleme
sicakliklarmin 600-900°C arasinda oldugu ve ¢alismalar sonucunda seramiklerin yerli

iiretim oldugu 6nerilmistir.

--“ An Archaeometric investigation of Early and Middle Bronze Age pottery from the
upper Meander Basin in south western Anatolia” (B. Semiz, E. Abay, F. Dedeoglu, E.
Konakg¢i and A. Ozan, 2018)

Bu calismada giineybati Anadolu'daki Denizli ilinin Menderes havzasinda yer
alan yerlesim yerlerinden alinan seramik Orneklerinin kapsamli mineralojik ve
jeokimyasal incelemeleri yapilmistir. Calisma kapsaminda seramik drnekleri, ova, plato
ve havzanin daglik bolgelerinin 11 yerlesiminden analiz i¢in seg¢ilmistir. Yiizey
arastirmalarinda  Asag1 Asar Tepe, Kocakaya, Ilimanli, Belkuyu, Cesmebasi,
Cabarasartepe, Goceler, Hoyiik, Asmakuyu Tepe ve Kocainiistii, ayrica ¢caligmasi devam
eden Beycesultan Hoyiik’ten secilen (Erken Tung Cagi II; MO 2600/2500-2200 ve Orta
Tung Cagi; MO 2000-1600) toplam 49 seramigin arkeometrik analizi yapilmistir.
Orneklerin kimyasal birlesenlerinin belirlenmesinde XRF, matriks (kil) yapismin
Ozellikleri, agrega tiirli, agrega dagilimini belirlemek i¢in petrografi ve ayrica XRD
analizleri yapilmistir. Analiz sonuglarma goére temel bilesen olarak iri taneli kuvars,
biyotit, muskovit, piroksen saptanmis ve atesleme sicakliginin 800°C altinda oldugu

belirlenmistir.
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5. MATERYAL VE YONTEM
5.1. Materyal

Tez kapsaminda incelemek iizere daha ¢ok amorf yapida olan kiremitler tercih
edilmistir. Arkeometrik ¢aligmalarda malzeme se¢imi en 6nemli adimi olusturmaktadir.
Bu asamada segilen malzemelerin karakteristik olarak bulundugu ortami ve ait oldugu
malzeme grubunu temsil etmesi gerekmektedir. Bu amagla, Dede Harabeleri yerlesim
yerini ve bu alandaki kiremit buluntularini en iyi sekilde temsil edecek 30 adet ¢at1 kiremit
parcas1 (25 adet diiz kiremit, 5 adet kapama) renk, bezeme, arkeolojik tanimlama goz
oniine alinarak se¢ilmistir®. Kiremitler dlgekli olarak fotograflanmis ve bu sayede alinan
orneklerin boyutlar1 belirginlestirilmistir. Calismada ayrica kiremitlerin yerel iiretim olup
olmadigini 6grenmek amaciyla provenans incelemesi hedeflenmis, bunun i¢in Dede
Harabeleri yerlesim yerinin ¢evresinde bulunan kil yataklarindan kil 6rnekleri alimustir.
Kil 6rneklerine ait bilgiler Cizelge 5.1 ve Sekil 5.1°de verilmistir.

Calisma kapsaminda secilen her 6rnege kazi ¢alismalarinda verilen arkeolojik
kodlar1 da dikkate alinarak sirali bir sekilde numune kodu verilmistir. Bu kod “DH”
olarak belirlenmistir (DH-1, DH-2....). Numune kodu verilen orneklerin olcekli
fotograflar1 ¢ekilerek belgeleme yapilmis ve Ornekler iizerinde makro gozlem
gergeklestirilmistir. Kiremit orneklerinin kataloglar1 (arkeolojik kodu, numune kodu,
tiirti, donemi, Olgtileri, tanim1 ve ¢izimi) EK-1’de numune koduna gére sunulmustur.
Yapilan makro gozlemler sonucunda orneklerin yiizeylerinde bazi safsizliklar tespit
edilmistir. Calisma kapsaminda tahribath yontemler kullanilacagindan ve toz o6rnekler
iizerinde calisilacagi i¢cin (mikroskobik teknikler hari¢; 6rnegin optik mikroskop, elektron
mikroskobu) analiz verilerindeki hata paymi en aza indirgemek amaciyla kiremitler 24-
48 saat arayla saf suda bekletilmis, ¢oziinmeyen Kkirlilikler bistrii yardmmi ile
uzaklastirilmis ve ardindan numuneler kurutulmustur.

Orneklerin temsil ettigi parga tiirii, kalmlik, tane boyutu (iri-orta-ince), ayrica L,
a, b renk degerleri ve buna bagl olarak esdeger renkleri belirlenmistir (Cizelge 5.2 ve
5.3). Yapilan makro gozlemler sonucunda orneklere ait kilin fazla homojen olmadigi
goriilmiistiir. Bununla birlikte, secilen 6rneklerin ince ve orta taneli agregalardan olustugu
tespit edilmistir. Numunelere ait fotograflar sirasiyla Sekil 5.2-5.7 arasinda numune

koduna gore siras1 ile verilmistir.

4 Tez ¢aligmas! kapsamimda incelenen kiremit érneklerinin Gaziantep Miize Miidiirliigii'nden temini ve
gerekli izinleri Dede Harabeleri Kurtarma Kazilar1 Bilimsel Danigsmani Prof. Dr. Giilriz KOZBE tarafindan
saglanmustir.



Cizelge 5.1. Kil numunelerine ait mesafe ve yon bilgileri

Kod Mesafe ve Yon

Kil1  Kil yatagi, Dede Harabeleri yerlesim yerinin yaklagik 5km, Kayacik
Baraj Bendi’nin ise 1km gilineyinde yer almaktadir.

Kil2  Kil yatagi, Dede Harabeleri yerlesim yerinin yaklagik 4,5km, Kayacik
Baraj Bendi’nin ise 500m giineyinde yer almaktadir.

Kil 3  Kil yatagi, Dede Harabeleri yerlesim yerinin yaklagik 4,5km, Kayacik
Baraj Bendi’nin ise 100m giineybatisinda yer almaktadir.

Kil4  Kil yatagi, Dede Harabeleri yerlesim yerinin yaklagik 4km dogusunda,
Doganpinar Baraj Bendi’nin 1,5km kuzeydogusunda yer almaktadir.

Kil5  Kil yatagi, Dede Harabeleri yerlesim yerinin yaklasik 4km dogusunda,
Doganpinar Baraj Bendi’nin 1,5km kuzeydogusunda yer almaktadir.

Kil 6  Kil yatagi, Dede Harabeleri yerlesim yerinin yaklasik 2km dogusunda,

Doganpinar Baraj Bendi’nin 1,5km kuzeybatisinda yer almaktadir.
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Dede
Harabeleri

-

Map data ©2018 Google Imagery ©2018 Airbus, CNES / Airbus, DultaIGIobe Landsat / Copemlcus
OKill 9QKil3 QKil5
Kil2 ©QKil4 ©QKilé6

Sekil 5.1. Kil numulerine ait lokasyon haritasi (Google Map, 2018).

.'I

mDHI mDHZ mDH3

e o DH4 b o L DH-S

Sekil 5.2. Diiz kiremit (tegula) ornekleri; DH-1 ile DH-5 arasi.
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b DH6 b 0 DH7 e 0 DH8

b o8 DHO e U, DH-10

Sekil 5.3. Diiz kiremit (tegula) 6rnekleri; DH-6 ile DH-10 arast.

e L DH-11 b . DH-12 e L DH-13

vE

"-'-'-4._—._."' DH-14 m DH-15

Sekil 5.4. Diiz kiremit (tegula) 6rnekleri; DH-11 ile DH-15 arast.




e Y DH-16 e Y DH-17 e O DH-18

m DH-19 it m DH-20
Sekil 5.5. Diiz kiremit (tegula) 6rnekleri; DH-16 ile DH-20 arasi.

Y.

e 2 DHA-21 e U DH22 e 8 DH-23
e U DH-24 b Y DH-25

Sekil 5.6. Diiz kiremit (tegula) 6rnekleri; DH-21 ile DH-25 arasi.
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el DH-26 bl D27 b, DH-28

b, U0 DH-29 s 8 DH-30

Sekil 5.7. Kapama kiremiti (imbrex) 6rnekleri; DH-26 ile DH-30 aras:.
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Cizelge 5.2. Calismada incelenen kiremit par¢alarinin numune kodu, arkeolojik kodu, temsil edilen parca
tiird, kalinlik, tane boyutu ve arkeolojik tarihlendirmesi.

Numune  Arkeolojik Temsil Ettigi Tane Kahnhk (cm) Tarihlendirme
Kodu Kod Kiremit Tiirii Boyutu  Min - Max

DH-1 DH-AKJ Tegula Orta 3-35

DH-2 DH-ARL Tegula Ince 25-35

DH-3 DH-AYT  Tegula Orta 25-3

DH-4 DH-AYT  Tegula Ince 3,5

DH-5 DH-BCP Tegula ince 3

DH-6 DH-BCT Tegula Orta 25-35

DH-7 DH-BEY  Tegula Orta 2,5-3 =)
DH-8 DH-BTI Tegula Orta 25-3 c
DH-9 DH-CCF  Tegula Orta  25-3 3
DH-10 DH-CCJ Tegula Orta 3-4 >
DH-11  DH-CHT  Tegula Orta  3-35 >
DH-12 DH-CKO  Tegula Orta 4 ~-
DH-13 DH-CNP Tegula ince 25-35 Lo
DH-14 DH-CTF Tegula Orta 2 n
DH-15 DH-CTV  Tegula Orta  3,5-4 =
DH-16  DH-CYA  Tegula Orta 3 )‘;0
DH-17 DH-DCP Tegula Orta 2,5-3 &
DH-18 DH-DCP Tegula Orta 3 (@)
DH-19 DH-DIE Tegula Orta 3,5 Y
DH-20 DH-DKA  Tegula Orta 3-35 =
DH-21 DH-DKA Tegula Orta 2-3 j
DH-22 DH-DLR Tegula Orta 3

DH-23  DH-DBP  Tegula Orta 3 54
DH-24 DH-DRU  Tegula Orta 3-35 @)
DH-25 DH-DRU Tegula Orta 3-35

DH-26 DH-BCP Imbrex Orta 2

DH-27 DH-BJY Imbrex Orta 2

DH-28 DH-BMJ Imbrex Orta 2

DH-29 DH-CVZ Imbrex Orta 2

DH-30 DH-DCI Imbrex Orta 2




Cizelge 5.3. Kiremit 6rneklerine ait renk analizi sonuglart.

L: 0/100; Beyaz/Siyah. a: 0/-60; Yesil ve 0/+60; Kirmizi. b: 0/-60; Mavi ve 0/+60; Sar1

Renk

Numune L a b
Kodu

DH-1 29,3468 6,2317 17,6786
DH-2 24,7520 9,3649 15,3618
DH-3 31,7321 1,0653 24,2687
DH-4 34,4256 5,3874 22,0001
DH-5 37,6416 11,2084 24,6772
DH-6 24,6464 8,7370 19,0435
DH-7 36,9197 8,5188 23,0309
DH-8 41,7260 4,7601 15,0551
DH-9 35,0109 6,1464 20,3937
DH-10 34,5850 1,4413 10,3631
DH-11 24,4023 4,6701 12,1117
DH-12 43,8745 6,5370 19,3162
DH-13 25,8205 6,5211 15,4341
DH-14 27,2771 8,5311 18,1135
DH-15 30,6958 9,5183 22,0627
DH-16 24,9792 13,2348 17,7478
DH-17 25,3676 11,3819 18,8332
DH-18 29,7045 12,0416 27,9297
DH-19 28,0515 6,3477 17,8186
DH-20 38,1753 5,6676 14,3367
DH-21 32,8521 7,7981 21,2028
DH-22 38,1413 3,4858 17,2928
DH-23 25,2696 9,4764 17,3583
DH-24 46,5713 5,6372 22,4174
DH-25 29,5365 5,2341 17,2758
DH-26 27,1474 4,5525 16,5378
DH-27 34,3216 7,1630 15,7856
DH-28 31,1640 5,0909 12,5567
DH-29 28,1711 13,2121 21,3488
DH-30 25,0019 8,4971 16,9637

Kiremit

Tiiri
Tegula
Tegula
Tegula
Tegula
Tegula
Tegula
Tegula
Tegula
Tegula
Tegula
Tegula
Tegula
Tegula

Tegula
Tegula
Tegula
Tegula
Tegula
Tegula
Tegula
Tegula
Tegula
Tegula
Tegula
Tegula
Imbrex
Imbrex

Imbrex

Imbrex
Imbrex
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5.2. Kulanilan Yontemler

Tez caligmasi kapsaminda incelenen kiremit ve kil 6rneklerine X-1s1n1 floresans,
X-1g1n1 difraksiyon, Fourier doniisiimlii kizilotesi spektroskopisi, termogravimetrik ve
diferansiyel termal analiz teknikleri uygulanmistir. Bu tekniklerde kiremit ve kil
numunelerinden hazirlanan toz Ornekler kullanilmustir. Ogiitme islemleri porselen
havanda gergeklestirilmis olup analizlerde kullanilan tozlarin boyutu 100 mikrometrenin
altinda tutulmustur. Spektroskopik ve termal analizlere ek olarak kiremitlere ait bulk
(par¢a) numuneler ayrica petrografi ve taramali elektron mikroskobu/enerji saginimli X-
1s1n1 spektroskopisi ile incelenmistir. Analizlerde kullanilan cihaz bilgileri ve ¢alisma

kosullar1 asagida sirasi ile verilmistir.

5.2.1. Portatif X-1s1n1 Floresans Analizi (P-XRF)

Calismada Olympusx (Innovx) portatif XRF cihaz1 kullanilmigtir. Analizler
yeterli biiyiikliikteki kiremitler i¢in bulk, kil 6rnekler i¢in ise toz numuneler iizerinde
gerceklestirilmistir. Incelemeler toprak esash malzemeler icin uygun olan GeoChem
modunda yapilmistir. Analiz esnasinda numunelere gonderilen ilk saginimda (40 kV)
taranabilen birincil elementler V, Cr, Fe, Co, Ni, Cu, Zn, Pt, W, Hg, As, Se, Au, Br, Pb,
Bi, Rb, U, Sr, Y, Zr, Th, Nb, Mo, Ag, Cd, Sn, Sb, Ti ve Mn iken, ikinci sa¢inimda (10
kV) taranabilen birincil elementler Mg, Al, Si, P, S, K, Ca, Ti ve Mn’dir. Bu teknik ile
kiremit ve kil 6rneklerindeki oksit ve eser element igerikleri belirlenerek karsilastirma,
smiflandirma ve dolayisiyla provenans calismasi i¢in arkeometrik bir veri tabani

olusturmak amaclanmuistir.

5.2.2. X-Isim Difraksiyon Analizi (XRD)

Seramik arkeometrisinde siklikla kullanilan XRD teknigi yine bir pismis toprak
iirlinii olan kiremitler i¢in de uygun bir metot olarak ¢alismada tercih edilmistir. Kiremit
ve kil Orneklerinden hazirlanan toz ornekler Rigaku (Miniflex-2) XRD cihaz ile
incelenmistir. Analizlerde anot olarak CuKa kullanilmistir (1.54 A). 5 ile 55 2-theta
araliginda gergeklestirilen analizlerde gerilim 35 kV, akim 15 mA ve gonyometrik hiz
2°/dk’dir. XRD teknigi ile kiremit ve kil 6rneklerindeki mineral ihtivalar1 belirlenmistir.
Boylelikle karsilagtirmali  olarak hem kiremit hem de killer birbirleri ile

kiyaslanabilmistir.
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5.2.3. Petrografi Analizi

Calismada yalnizca kiremitler igin petrografi analizi gerceklestirilmistir. Bu
amagcla, kiremit parcalarindan kesitler alinarak bir Leica Research Polarizan (DMLP)
optik mikroskopla inceleme yapilmistir. Mikroskop alt ve distten aydinlatmalidir.
Analizlerdeki goriintiiler Leica DFC280 dijital kamera ile ¢ekilmis olup yorumlamalar
Leica Qwin ile gergeklestirilmistir. Kiremit 6rneklerindeki mineral ve kayag tiirleri Point
Counting metodu ile belirlenmistir. Petrografi analizi ile kiremitlerdeki porozite, agrega,
mineral ve kaya¢ ihtivalar1 belirlenmistir. Ayrica, kiremitlerin hamur yapilar

mikroskobik olarak incelenmis, tanelerin boyut, sekil ve dagilimlar1 gézlemlenmistir.

5.2.4. Fourier Doniisiimlii Kiz1lotesi Spektroskopi Analizi (FTIR)

Kiremit ve kil ornekler icin gergeklestirilen analizde Perkin Elmer FTIR
spektrometresi kullanilmistir. Analizler 650-4000 cm™ dalga boyu araliginda yapilmustir.
Bu aralikta 6rneklerdeki mineralojik icerigin belirlenmesi amaglanmistir. FTIR analizi
bir bakima XRD analizini tamamlayic1 bir teknik olarak ¢aligmada yer almistir. FTIR
spektrumlarinda belirlenen bantlar minerallerin bant degerleri ile karsilastirmali olarak
ele alinmis ve ¢akisan bant degerleri i¢in XRF ve XRD verileri ile birlikte degerlendirme

yapilmaistir.

5.2.5. Termogravimetrik Analiz ve Diferansiyel Termal Analizi (TG-DTA)
Arkeometrik literatiire bakildiginda genis bir kullanim alani oldugu goriilen TG-
DTA analizi tez caligmasindaki kiremit ve kil 6rneklerinin tamamai i¢in uygulanmistir. Bu
teknigi digerlerinden aymran en 6nemli 6zelligi numunenin kademeli olarak sicaklik
artisgina maruz birakilmasidir. Calismadaki numuneler bir Shimadzu (DTG-60H) TG-
DTA cihazi ile karakterize edilmistir. Analizler azot gazi atmosferinde (20 ml/dk) ve
20°C/dk 1sitma hizi ile gergeklestirilmistir. Toz numuneler oda sicakligindan 1000°C
sicakliga kadar isitilmis ve meydana gelen endortemik-ekzotermik reaksiyonlar kayit
altia alinmistir. Ayrica, reaksiyonlar sirasinda meydana gelen agirlik kayb1 degerleri de

belirli sicaklik araliklarinda kaydedilmistir.
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5.2.6. Taramah Elektron Mikroskobu ve Enerji Sacinimh X-Isim Spektroskopisi
(SEM-EDX)

Kiremitlerden alinan par¢a numunelerin detayli mikroskobik incelemelerinde Carl
Zeiss, Supra 40VP SEM-EDX kullanilmistir. Yalitkan malzeme olan kiremitlerden
saglikli goriintiiler alabilmek amaciyla numunelere kaplama islemi uygulanmistir.
Ornekleri iletken hale getirmek amaciyla pargalar Qourum, Q150R ES kaplama cihazi
vasttasiyla altin/paladyum ile kaplanmistir. Degisen biiylitmelerde alinan SEM
goriintiileri lizerinde bolgesel ve noktasal EDX analizleri gerceklestirilmistir. Boylece,
kiremitlerin genel ve bolgesel kimyasal karakterizasyonlar1 yapilmistir. EDX verileri

element olarak tespit edilmis ve sonuglar oksit i¢eriklerine doniistiirilmiistiir.
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6. ARASTIRMA BULGULARI VE TARTISMA
6.1. P-XRF Analizi Sonuclan

Kiremitler i¢in uygulanan XRF analizinde elde edilen sonuglar (Sekil 6.1, Cizelge
6.1) numunelerde 6zellikle yiiksek miktarda CaO igerigine isaret etmistir (ag. % 9,38-
30,6). Orneklerdeki SiO2 miktar1 ag. % 10,78 ile 28,48 arasinda degisirken, AlOs
miktarinin ag. % 2,41-6,97 arasinda oldugu saptanmistir. Bu iceriklerin sirastyla kuvars
ve kil igerigine isaret ettigi Ongdriilmektedir. Bazi numunelerde tespit edilen MgO
iceriginin ag. % 1,14 ile 2,56 arasnda oldugu gorilmiistiir. MgO igeriginin bazi
orneklerde yer almamasi ve digerlerinde de diisiik miktarlarda olmasi baslangi¢ camuru
icerisinde kalkerli hammadde olarak dolomitin olma olasiligini da oldukga diistirmiistiir.
Magnezyum ihtivasinin, ag. % 0,294 ile 1,482 arasinda tespit edilen potasyum oksit ve
ag. % 0,411 ile 0,963 arasinda saptanan titanyum oksit ile birlikte kilden geldigi
ongoriilmektedir. Biinyede goriilen demir iceriginin de yine kil kaynakli oldugu
goriilmektedir. Kiremitlerde belirlenen yiiksek CaO miktar1 kullanilan ¢camurda kalkerli
hammaddelerin yer aldigina isaret etmis ve bahsedildigi tizere MgO iceriginin diisiik

olmasi kalkerli hammaddenin esasen kalsit agirlikli olabilecegini géstermistir.
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Sekil 6.1. Kiremitlerdeki oksit ieriklerinin dagilimi (ag. %, p-XRF).
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Cizelge 6.1. Kiremitlerin p-XRF ile belirlenen kimyasal kompozisyonlar1 (ag. %, hafif elemenler harig).

Oksit Al,O3 SiO; K20s CaO Fe:0s MgO  TiO: P20s
DH-1 4,52 15,32 0,914 22,64 6,41 0 0,661 0,140
DH-2 3,85 12,79 0,414 23,99 6,14 0 0,859 0,069
DH-3 5,30 15,44 0,807 19,96 5,98 0 0,788 0,122
DH-4 4,21 14,41 0,494 22,71 6,06 0 0,728 0,145
DH-5 2,41 10,78 0,335 30,6 4,19 0 0,416 0,115
DH-6 4,45 12,37 0,294 21,31 5,47 0 0,63 0

DH-7 4,31 14,05 0,416 19,71 6,07 0 0,821 0,055
DH-8 5,77 17,88 1,120 20,73 7,29 0 0,849 0,143
DH-9 5,66 18,02 1,195 22,92 5,87 1,37 0,605 0,155
DH-10 4,69 19,01 0,893 18,45 491 0 0,411 0,219
DH-11 3,68 11,89 0,333 23,04 6,28 0 0,803 0,115
DH-12 4,29 13,24 0,468 20,19 6,4 0 0,805 0,062
DH-13 5,06 20,85 0,591 15,06 6,34 2,56 0,471 0,056
DH-14 4,47 13,79 0,410 21,7 5,04 0 0,601 0,072
DH-15 5,19 16,26 0,459 17,27 6,4 0 0,622 0,111
DH-16 6,97 28,48 1,482 9,38 6,87 1,91 0,741 0,272
DH-17 3,82 13,35 0,39 21,3 6,03 0 0,690 0,078
DH-18 5,64 18,13 0,711 21,04 6,06 1,14 0,815 0,198
DH-19 4,20 13,69 0,419 19,99 5,89 0 0,697 0,085
DH-20 3,80 11,83 0,346 24,41 6,15 0 0,935 0,049
DH-21 4,82 14,99 0,544 21,69 6,09 0 0,736 0,072
DH-22 3,38 11,54 0,329 19,74 8,61 0 0,963 0,117
DH-23 4,85 16,44 0,5533 19,71 8,02 2,04 0,926 0,129
DH-24 6,50 18,95 0,954 13,13 9,7 0 0,789 0,216
DH-25 511 14,39 0,648 21,14 5,72 0 0,478 0,118
DH-26 5,89 18,12 1,337 18,23 6,98 1,33 0,615 0,143
DH-27 4,27 13,77 0,452 21,58 6,49 0 0,626 0,057
DH-28 4,26 14,33 0,531 20,05 5,55 0 0,683 0,072
DH-29 5,40 19,83 0,987 20,55 6,11 2,37 0,778 0,272
DH-30 4,07 13,57 0,598 21,51 5,18 0 0,649 0,094
Ortalama 4,69 15,58 0,647 20,45 6,27 0,42 0,706 0,118

Bolgeden alinan kil 6rneklerinin kimyasal kompozisyonuna bakildiginda (Sekil
6.2, Cizelge 6.2) killerin agirlikga % 43,89 ile 52,12 arasinda CaO igerdigi goriilmektedir.
Kil orneklerinde ayrica ag. % 1,50 - 3,04 AlOz, ag. % 6,24 - 11,84 SiO, ag. % 1,71 -
2,59 Fe203 ve ag. % 0,130 — 0,300 TiO; tespit edilmistir. Sekil 6.2 dikkate alindiginda,
killerdeki oksit igeriklerinin ortalama degerlere yakin seyretmekte oldugu ve bariz

farkliliklarin bulunmadig1 sonucuna ulasilmaktadir. Elde edilen sonuglar genel itibariyle
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kil orneklerinin benzer igerikli ve kalkerli olduguna, ayrica kimyasal kompozisyon
baglaminda paralellik gosterdikleri i¢in kiremit iiretiminde kullanilmis olabileceklerine
isaret etmistir. Kiremitlerle killerin kimyasal igerik bakimindan uyumlu olmasi yerel bir

iiretim olma olasiligmin da oldukga yiiksek oldugunu gostermistir.
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Sekil 6.2. Kil drneklerin kimyasal kompozisyonu (ag. %, p-XRF).

Cizelge 6.2. Killerin p-XRF ile belirlenen kimyasal kompozisyonlari (ag. %)

Oksit Al;O3 SiO; K205 CaO Fe O3 TiO2 P20Os
Kil-1 2,41 10,09 0,815 46,18 2,35 0,221 0,406
Kil-2 1,73 8,01 0,440 52,12 1,71 0,152 0,489
Kil-3 2,11 9,22 0,466 47,78 2,52 0,234 0,390
Kil-4 3,04 11,84 0,588 43,89 2,39 0,226 0,547
Kil-5 1,50 6,24 0,145 50,95 1,74 0,130 0,297
Kil-6 2,85 10,27 0,471 47,30 2,59 0,300 0,385
Ortalama 2,27 9,27 0,487 48,03 2,21 0,210 0,419

Kiremitlerdeki eser elementlere bakildiginda (Sekil 6.3, Cizelge 6.3), genel olarak
birbirine paralel igerikler oldugu goziikmekle birlikte 6zellikle siilfat ihtivasmin kimi
orneklerde oldukga fazla oldugu tespit edilmistir. Ornek setinin g¢ogunlugunda
goriilmeyen bu igerigin gomii sartlarma bagl olarak biinyeye penetre olan siilfat tuzlari
gibi safsizliklardan kaynaklandigi ongoriilmektedir. Bu tip kirlilikler tarimsal faaliyet
sonucu ve/veya toprakta zamanla olusan bozunma ve Kkirliliklerden dolayr meydana

gelebilmektedir. Siilfat disinda vanadyum ve krom elementlerinde de bazi belirgin
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dalgalanmalar oldugu goriilmiistiir. Bu sekildeki farklilasmalar hammadde iceriginde
baz1 degisik ihtivalara isaret edebilir. Hammaddenin kalkerli oldugu ve kiremitlerle kil
orneklerinin genel anlamda kimyasal kompozisyon bakimindan uyum igerisinde oldugu
daha once belirtilmisti. Buna bagli olarak da kiremitlerdeki baz1 iz elementlerin farklilik
gostermesi hammaddenin benzer olmasinin disinda, topragin temin edildigi kaynagin
degiskenlik gosterdigine isaret etmistir. Diger taraftan, Ornek setinde vanadyumun
yalnizca bes ornekte saptanmasi ve krom igeriginin otuz kiremitteki ortalama deger olan
349 ppm’den c¢ok belirgin bigimde uzaklasmamasi net bir sonuca ulasilmasini

zorlagtirmaktadir.

FWTFIFLHO
0E-HQA
By 67-HQ
F 8Z-HQA
LT-HQA
8 97-HQ
g SZ-HQA
tz-HQA
€zZ-HQA
zZZ-HQ
TZ-HQA
0Z-HQA
6T-HQ
M cT-HQO
£T-HQA
37-HQA
& cT-HQ
tT-HQA
£1-HQ
zZI-HQ
¢ TT-HQ
0T-HQA
6-HQ
B o-HO
¥ /-HQA
F 5-HQ
5-HQa
t-HQ
£E-HQa
Y 7-HQa
¥ T-HQ

[N —f ClY =l ) e 45
—4—7r ——[\h

il e C

=t e Rl = G =Y

—4—5

3500
3000
2500
2000
1500
1000

a00

| uoAseljuesuoy| %4

Sekil 6.3. Kiremitlerdeki eser elementlerin dagilimi (ppm, p-XRF)



Cizelge 6.3. Kiremitlerde p-XREF ile belirlenen eser elementlerin miktar1 (ppm).
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Element S V Cr Ni Cu Zn As Br Rb  Sr Y Zr Nb
DH-1 3328 380 314 47 101 O 2 24 498 22 132 28
DH-2 0 0 510 57 87 0 0 25 527 24 136 35
DH-3 0 339 429 81 51 83 0 0 35 365 24 128 23
DH-4 232 268 65 67 91 0 0 28 570 25 124 23
DH-5 1356 0 428 0 0 209 0 2 38 379 22 155 18
DH-6 0 0 244 0 43 61 0 0 21 455 18 99 2

DH-7 0 0 184 0 52 80 1 0 20 517 20 113 27
DH-8 0 382 746 O 69 104 1 0 28 476 23 138 26
DH-9 206 O 253 0 80 142 0 0 37 356 20 112 18
DH-10 1623 337 O 0 67 118 0 0 37 446 19 123 27
DH-11 0 0 184 0 67 72 0 0 16 450 23 94 23
DH-12 0 0 236 46 54 76 0 0 13 411 20 100 19
DH-13 0 0 620 119 67 83 11 0 48 390 28 145 32
DH-14 0 0 345 0 59 67 0 0 22 518 20 112 24
DH-15 0 0 261 0 63 95 0 0 36 310 24 114 35
DH-16 922 337 395 70 73 115 0 20 35 289 20 124 20
DH-17 O 0 569 0 50 84 0 0 24 480 21 112 27
DH-18 1713 0 227 56 50 87 9 10 19 480 23 113 18
DH-19 O 0 221 46 56 0 18 513 18 103 28
DH-20 O 0 659 54 84 0 23 565 25 12 34
DH-21 O 0 188 52 94 80 27 540 20 132 25
DH-22 528 O 206 91 83 124 0 20 39 351 32 154 31
DH-23 748 O 445 44 53 84 0 26 407 22 131 34
DH-24 474 0 492 82 77 94 0 28 307 22 152 23
DH-25 O 0 3%9 0 57 87 0 20 44 383 27 149 24
DH-26 348 O 371 78 74 97 0 20 39 376 24 171 22
DH-27 O 0 174 51 26 79 0 0 22 466 15 106 29
DH-28 O 0 178 0 45 67 0 0 24 463 23 113 24
DH-29 O 0 405 45 63 90 0 0 26 441 22 120 19
DH-30 O 0 236 0 46 71 10 0 25 442 19 107 32
Ortalama 382,6 59,1 338,2 276 56,4 92,7 37 313 282 439 221 1208 25

Kiremitlerde tespit edilen stronsiyum ve zirkonyum elementleri dikkate

alindigmda (Sekil 6.4); stronsiyum elementini 400 ppm’den fazla ve zirkonyum
elementini 160 ppm’den az igeren kiremitlerin (DH-1, DH-2, DH-4, DH-6, DH-7, DH-§,
DH-10, DH-11, DH-12, DH-14, DH-17, DH-18, DH-19, DH-20, DH-21, DH-23, DH-27,

DH-28, DH-29 ve DH-30) denizsel hammaddeler ile iiretildigi saptanmigtir. Stronsiyum

ve zirkonyumu sirastyla 400 ppm ve 160 ppm’den az igeren kiremitlerin (DH-3, DH-5,
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DH-9, DH-13, DH-15, DH-16, 22, DH-24 ve DH-25) denizsel ve karasal hammadde
karigimindan tiretildigi belirlenmis olup yalnizca bir numunede karasal hammadde igerigi
oldugu tespit edilmistir (DH-26; Sr: 376 ppm ve Zr: 171 ppm) (Freestone ve ark., 2003;
Akyol ve Aydin, 2016).
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Sekil 6.4. Kiremitlerdeki stronsiyum ve zirkonyum elementlerinin dagilimi (p-XRF).

Kil orneklerde eser element igerigi olarak belirgin bigimde bakir, c¢inko,
rubidyum, stronsiyum, itriyum ve zirkonyuma rastlanilmis, ayrica az sayida ornekte
arsenik, brom, niyobyum, kursun ve molibden belirlenmistir (Cizelge 6.4). Kil
numunelerindeki stronsiyum ve zirkonyum miktarlarma bakildiginda (Sekil 6.5) Kil-5
kodlu 6rnegin hem karasal hem denizsel, diger 6rneklerin ise denizsel hammadde igerdigi
saptanmistir (Freestone ve ark., 2003; Akyol ve Aydin, 2016). Bu sonuca gore, kil
orneklerinin kiremit iiretiminde kullanilan hammadde kaynagi olabilecegi bir kez daha
ortaya konulmustur. Kiremit 6rnek seti igerisindeki DH-26 kodlu kiremit i¢in belirlenen
karasal hammadde karakteristigine karsilik gelen bir kil 6rnegine mevcut ¢aligmadaki kil

numuneleri igerisinde rastlanilmamuistir.

Cizelge 6.4. Kil numunelerinde tespit edilen eser elementlerin miktar1 (ppm, p-XRF).

Element Cu Zn As Br Rb Sr Y Zr Nb Pb Mo

Kil-1 0 49 0 0 26 1357 12 35 16 0 O
Kil-2 28 41 O 2 13 1117 13 25 0 0 O
Kil-3 30 45 0 0 21 1019 14 34 13 12 10
Kil-4 22 46 O 0 21 950 16 41 0 0 O
Kil-5 29 37 0 0 10 302 17 120 15 0 O
Kil-6 0 46 11 O 17 405 14 46 0 0 O
Ortalama 18,16 44 1,83 0,33 18 858,33 14,33 50,16 7,33 2 1,66
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Sekil 6.5. Kil numunelerde tespit edilen stronsiyum ve zirkonyum elementlerinin dagilimi (p-XRF).

Calismada kiremit ornekler i¢in ayrica SPSS programui kullanilarak ikili, tiglii
diyagramlar ile karsilastrma yapilmis ve kiimeleme analizi ile Ornekler
smiflandirilmistir. Genel olarak benzer karakterde olan kiremitler i¢cin belirgin bigimde
farkl1 gruplarin olugsmasi beklenmezken bazi Orneklerin digerlerinden ayrildig:
gbzlemlenmistir. Buna gore, kiremitler i¢in ¢izilen Al203 — CaO (Sekil 6.6), SiO2 — CaO
(Sekil 6.7) ikili diyagramlarda ve Al2O3 - CaO - SiO> tiglii diyagramda (Sekil 6.8) DH-5,
DH-16 ve DH-24 kodlu kiremit numuneleri 6rnek setinden ayrilmistir. Bu 6rneklerden
DH-5 en yiiksek CaO igerigine (ag.% 30.6), DH-16 ve DH-24 ise en diisiik CaO
iceriklerine sahiptir (sirasiyla ag. % 9.38 ve % 13.13). Hiyerarsik kiimeleme analizinde
de bu iic numune belirgin bicimde digerlerinden ayrilmistir (Sekil 6.9). Kiimeleme
analizinde Al;0s, SiO2, K205, CaO, Fe2O3 ve TiO2 kullanilmustir. Bu oksitler tiim
orneklerde tespit edilen igeriklerdir. MgO sadece yedi adet drnekte diisiik miktarlarda
tespit edildigi i¢in kiimelemeye dahil edilmemistir.

Belirtilen bu ii¢ numune disinda ayrica SiO; — CaO ikili diyagraminda (Sekil 6.7)
DH-13, ayrica Al2O3 — Fe20s3 ikili diyagraminda (Sekil 6.10) DH-22 numunesi de diger
orneklerden ayrilmigtir. DH-5, DH-13, DH-16, DH-22 ve DH-24 numunelerinin denizsel
ve karasal hammadde karisimindan iiretildigi eser element igeriginden belirlenmisti,

dolayisiyla bu Orneklerin  digerlerinden ayrilmasi olast bir sonu¢ olarak



76

degerlendirilmistir. Sekil 6.10°da ayrica demir igeriginin kilden geldigi de agik bir sekilde

goriilmektedir.
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Sekil 6.6. Kiremitlerdeki Al,O3 — CaO igeriklerinin ikili diyagramda karsilastirmast.
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Sekil 6.7. Kiremitlerdeki SiO, — CaO igeriklerinin ikili diyagramda kargilagtirmast.
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Sekil 6.8. Kiremitlerdeki Al,Os; - CaO - SiO; igeriklerinin ti¢lii diyagramda karsilagtirilmast.
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Sekil 6.9. Kiremitlere ait hiyerarsik kiimeleme analizi diyagrami (rakamlar numune kodlarini temsil
etmektedir).
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Sekil 6.10. Kiremitlerdeki Al,Os — Fe;Os igeriklerinin ikili diyagramda karsilastiriimasi.

6.2. XRD Analizi Sonuclar

Kimyasal kompozisyonun belirlenmesi ile birlikte kiremitlerde yiiksek miktarda
kalsiyum oldugu tespit edilmisti. Bu durum kiremitlerde kalsiyumca zengin minerallerin
oldugunu ortaya koymus ve kalsit, dolomit gibi kalsiyum igerigi fazla olan karbonatl
hammaddelerin kiremitlerde olabilecegine isaret etmistir. Yapilan XRD analizlerinde
ornek setinin tamamina yakininda kalsit belirgin bi¢cimde tespit edilmis ve major mineral
olarak kalsitin belirlendigi kiremitlerde pisirim sicaklik araligi ortalama olarak 700-
800°C olarak belirlenmistir (Fabbri ve ark., 2014). DH-13 ve DH-22 kodlu 6rneklerde ise
digerlerinden farkli olarak yiiksek sicaklik fazlari belirlenmistir. Bu iki numunede
karbonatli hammaddelerin kil ve kuvars ile reaksiyona girerek olusturdugu piroksen ve
gehlenit fazlar1 goriilmiis ve bu numunelerin pisirim sicakliklarinin digerlerine kiyasla
daha yiiksek oldugu tespit edilmistir (800-900°C) (Fabbri ve ark., 2014). Temsili bazi
orneklere ait XRD paternleri Sekil 6.11 — 6.18°de verilmistir.
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Sekil 6.11. DH-1 kiremidi XRD spektrumu.
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Sekil 6.12. DH-3 kiremidi XRD spektrumul.
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Sekil 6.13. DH-4 kiremidi XRD spektrumu.
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Sekil 6.14. DH-6 kiremidi XRD spektrumu.
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Sekil 6.15. DH-10 kiremidi XRD spektrumu.
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Sekil 6.16. DH-13 kiremidi XRD spektrumu.
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Sekil 6.17. DH-17 kiremidi XRD spektrumu.
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Sekil 6.18. DH-22 kiremidi XRD spektrumu.

Kiremitlerin XRD paternlerinde kil minerallerine ait pikler oldukca zayif bir
sekilde ortaya ¢ikmis ve kimi numunelerde bu pikler belli belirsiz yer almistir. Kimyasal
karakterizasyonda belirlenen yiiksek CaO igeriginin yaninda kiremitlerde mineralojik
olarak da baskin bir sekilde kalsitin tespit edilmesi neticesinde kiremit tiretiminde
kullanilan hammadde veya hammaddelerde kil minerallerinin diisiik oranda oldugu
soylenebilir. Boyle bir topragin marnh kil olma olasilig1 da dolayisiyla yiiksektir. Bu
noktada, caligmadaki kil Ornekleri i¢in yapilan XRD analizleri 6nemli bilgiler
icermektedir. Killere ait XRD paternleri incelendiginde (Sekil 6.19) baskin mineralin
kalsit oldugu belirgin sekilde goriilmektedir. Boylelikle, kalkerli toprak karakteristigine
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sahip bu kil Orneklerinin kiremit tiretiminde kullanilmis olabilecekleri ortaya

konulmustur.

E X-151n1 siddeti (cps)
2

E

: _

3

Kil-1

2-theta

\ . ﬂ i\

; \ bl I X
K||'2 ‘Aw'fm../ L_A...w\‘w...)u‘-.....)y\..._./' \J‘ K||_5 | J f M

Kil-3 | | Ki-6 .\

Sekil 6.19. Kil 6rnekleri XRD spektrumlart.

Kiremit tiretiminde kullanilan hammaddelerin iiretim yerine yakin olmasi is giicii,
enerji ve zaman kaybinin Onlenmesi adma O6nemli bir kriterdir. Yapilan literatiir
arastirmasinda kiremit iiretiminde yerel hammaddelerin kullanilmadiginin saptanmasi iki
sekilde yorumlanmustir; i: kiremitler i¢in hammadde bagka bir kaynaktan (bdlgeden)
getirilmistir, ii: kiremitler nihai {irlin olarak ithal yollarla gelmistir (6rnek ¢aligmalar i¢in
bakiniz: Kilikoglou ve ark., 1988; Goldberg, 2012; Weaver ve ark., 2013; Akyol ve ark.,
2013). Her ne kadar hammaddenin o donemin sartlarinda bir yerden digerine tagimnmasi
oldukca zor goziikse de, bu da nihayetinde zay1f dahi olsa bir ihtimaldir, ¢linkii malzeme
ile toprak arasinda belirgin farklar saptanmis olabilir. Malzeme ile toprak arasinda uyum
saglandiginda ise yerel iiretimden bahsedilebilir. Kimyasal ve mineralojik olarak 6rnekler
benzestiginde hammaddenin yerel veya en azindan bolgesel olmasi olagandir.

Yapilan degerlendirmeler incelenen malzemeler ile bdlgeden temin edilen

topraklarin kimyasal ve mineralojik agilardan karsilagtirilmasi esasma dayanmaktadir.
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Mevcut ¢alismada, kiremitlerin killer ile kimyasal ve mineralojik agidan uyumlu olmasi
yakin ¢cevredeki hammaddelerin kullanimina isaret etmistir. Bu 6ngorii bir bakima kiremit
iiretiminin yerinde yapildigini ve iiretim teknolojisinin de buna bagli olarak yerel oldugu
cikarimini desteklemistir. Yiksek sicaklik fazlarmin belirlendigi iki numunede de yine
hammadde acisindan biiyiik farkliliklar olmadigi, ancak maksimum pisirme sicakligmin
digerlerinden yiiksek oldugu, dolayisiyla da bu iki 6rnegin farkli pisirim teknigi ile
iretilmis olabilecekleri Ongoriilmiistiir. Diger taraftan, bu oOrneklerin daha yiiksek
sicakliga maruz kalmalarinda baska etkenlerin de olabilecegi unutulmamalidir; 6rnegin
pisirim esnasindaki konumuna bagli olarak kiremidin digerlerinden farkli olarak pisirme
ortamindaki maksimum sicaklik bolgesine yakin bulunmasi gibi (maksimum sicaklik
bolgesi pisirim ortaminin tasarimima gore degiskenlik gosterebilir). Ancak, boyle bir
thtimal neticesinde 6zellikle piroksen piklerinin daha diisiik X-1511 siddetine sahip olmasi
beklenirken, 6rnegin; DH-13 numunesinin XRD paterninde piroksen belirgin bigimde
karakteristik piklerini vermis ve bu olusum i¢in gereken sicakliga ulasildigi, ayrica o
sicaklikta reaksiyonlarin meydana gelmesi i¢in gereken zaman araliginin yeterli oldugu
sonucuna ulasilmistir. Dolayisiyla, bu kiremidin pisirim teknolojisi bakimindan
digerlerinden ayristig1 daha dogru bir yaklasim olacaktir.

DH-22 kodlu kiremitte ise yiiksek sicaklik fazlarmin yaninda Kkalsite ait
karakteristik piklerin heniiz kaybolmamasi bu numunenin DH-13 kadar yiiksek sicakliga
maruz kalmadigma, diger drneklerden ise daha yiiksek sicaklikta pisirildigine isaret
etmistir. Sonug olarak 28 adet kiremidin ortalama 700-800°C’de firinlanmis oldugu, DH-
13 kiremidinin en yiiksek sicaklikta pisirildigi (yaklasik 900°C) ve DH-22 kodlu 6rnegin
de 800-900°C araliginda bir sicaklikta pisirildigi saptanmistir. Buna gore, kiremit
iretiminde yerel {iriinlerin arasinda az sayida da olsa iiretim teknolojisi bakimindan

farklilik gosteren kiremitler oldugu belirlenmistir.

6.3. Petrografi Analizi Sonuclar

Ozellikle seramik arkeometrisinde yaygm olarak kullanilan bu analiz ile
numuneden ince bir kesit parcasi almnarak polarizan mikroskopta incelemeler
yapilmaktadir. Parca gerektiren bu teknik dolayisiyla tahribatli yontemdir. Numuneler
hazirlanan ince kesitleri lizerinden analiz edilerek biinye tanimlama ve karakterizasyon
islemleri yapilabilmektedir. Bu asamada 6rneklerin kaya¢ ve minarel ihtivalari, agrega
dagilim ve boyutu, porozite (hacimce %) icerikleri belirlenerek yine bu bilgiler

dogrultusunda numune icerisinde yer alan kilin dogasi hakkinda da bilgilere ulagmak
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mimkiindiir (Middleton, 1997; Bayazit, 2017). Tez calismast kapsaminda kiremit

orneklerine ait ince kesit analiz sonuglar1 Cizelge 6.5°de, bu sonuglara gore olusturulan

smiflandirma ise Cizelge 6.6’da sunulmustur.

Cizelge 6.5. Kiremit 6rnekleri petrografi sonuglari.

Kiremit P MTA  Agrega Kayac¢ ve Minareler Kaya¢ Kokeni
Gruplan % % Boyutu

1. Grup 5 75 Ince Q,C,Py,Ep,Op Bazalt

2. Grup 7 55 Ince Q,C,K,PI,0p,B,Pr,Ms,Sr Killi Kiregtasi
3. Grup 8 60 Orta Q,K,PI,Ms,Sr,B,Op Bazalt

4. Grup 8 55 Orta Q,C.K,C,Py,Ms,Sr,B,0Op Bazalt

P: Porozite (hacimce), MTA: Matriks toplam agrega orani (hacimce).
B: Bazalt, C: Kalsit, C: Cort, Ep: Epidot, K: Kirectasi, Ms: Muskovit, Op: Opak Mineraller,
Pl: Plajiyoklas, Pr: Pirit, Py: Piroksen, Q: Kuvars, Sr: Serizit,
Ince / Orta / iri Boyutlu Agrega (mm) : <0,5/0,5-1,0/>1,0

Petrografi analizi sonucunda Kkiremitlerin 4 gruba ayrildigi gorilmistiir.

Orneklerin agrega boyutlarinin ince ve orta boyutta (0,5 / 0,5-1,0mm) oldugu tespit

edilmistir. Kiremit 6rneklerinde kullanilan hammaddenin iki numune i¢in (DH-2 ve DH-

5) killi kireg tas1 (tortul kayag) ve kalan diger 28 numune i¢in ise bazalt (volkanik kayac)

kokenli kayac¢ oldugu belirlenmistir. Numunelerin ¢ogunda kalsit, kuvars ve opak

minareller tespit edilmistir. Bununla birlikte plajiyoklaz (2. ve 3. grupta), serizit (2, 3 ve

4. grupta), piroksen (1. ve 4. grupta), pirit (2. grupta), ¢ort (4. grupta) ve epidot (1. grupta)

varligma rastlanilmistir. Kiremit 6rneklerinde porozite oranlarmmin hacimce % 5-7-8,

matris toplam agrega oranlarinin ise hacimce % 55-60-75 degerlerinde oldugu

gorilmiistiir.
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Cizelge 6.6. Petrografi analizi sonucu olusan kiremit gruplari.

Kiremit Gruplan Gruplar olusturan numuneler

1. Grup DH-13
2. Grup DH-2, DH-5
3.Grup DH-1, DH-3, DH-4, DH-6, DH-7, DH-8, DH-9, DH-10, DH-11, DH-

12, DH-14, DH-16, DH-17, DH-18, DH-19, DH-20, DH-21, DH-22,
DH-23, DH-24, DH-25, DH-26, DH-27, DH-28, DH-29, DH-30
4. Grup DH-15

Kiremit 6rneklerine ait ince kesit mikro fotograflar1 Sekil 6.20-6.24’de numune
sirasmna  gore  verilmistir.  Gorlintiilerin -~ bazilarinda  grog benzeri kalintilar
gozlemlenmistir. Toprak esasli pigmis iirlinlerin liretiminde biinyeyi saglamlastirmak ve
fiziksel ozelliklerin iyilestirilmesi veya kontrol altina alinmasi amaci ile kullanilabilen
temper malzemelerden biri olan grog ilaveleri 6gitlilmiis veya kirilmis seramik, tugla
veya kiremit triinler, kil topaklar1 ya da kayag parcalar1 olabilmektedir (Ak¢a ve ark,
2009; Bayazit, 2017). Kiremit 6rneklerde rastlanan grog veya grog benzeri ihtivalarin
kiremitlerin gerek iiretim asamasinda (sekillendirme, kurutma vb.) gerek kullanim
sirecinde dayanim, tokluk ve saglamlik gibi Ozelliklerinin iyilestirilmesi amaciyla
biinyede yer alabilecegi diisiiniilmektedir (Akca ve ark, 2009; Bayazit, 2017).

Ince kesit analiz sonuglarma genel olarak bakildiginda kiremit Srneklerinin
yogunlukla bir grupta toplandiklar1 (3. grup) ve yalnizca dort 6rnegin (DH-2, DH-5, DH-
13 ve DH-15) farkh gruplar olusturdugu gozlemlenmistir. Bu gruplarin farklilagmasina
neden olan parametrelerin mineral ve kayag igerikleri oldugu goriilmektedir. Kiremit
orneklerin hammadde igerigi bakimindan esas olarak kalkerli hammadde igerdikleri
kimyasal kompozisyonlar1 ile belirlenmisti. Buradan yola ¢ikilarak, 1, 2 ve 4. gruplardaki
ornekler icin tespit edilen kalsit ve/veya kirectasi iceriginin 3. gruptaki 26 adet kiremitte
belirlenen kirectasi icerigi ile bu noktada benzerlik gosterdigi tespit edilmistir. Diger
taraftan, 1. ve 4. gruptaki 6rneklerin kaya¢ kdkeni olarak 3. grupla paralellik géstermesi
(bazalt) ve 2. grubun da killi kiregtast igerigi ile hammadde tiirii bakimindan yakinlik
gbstermesi olusan gruplarin hammadde yoniinden birbirlerinden ¢ok uzak olmadiklarina
isaret etmektedir. Bu gruplar provenans agisindan ele alindiginda, kazi alani ¢evresinden
alinarak karakterize edilen kil orneklerinin kimyasal kompozisyon agisindan petrografi
sonuglari ile paralellik gosterdigi ve bu yoniiyle iiretimin yerel olma olasiligmi arttirdigi

ongoriilmektedir.
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Sonug olarak, 3. grupta yer alan kiremitlerin tek tip hammadde kaynagi ile
iretildikleri, diger kiremitlerin ise benzer karakterde ancak farkli hammadde kaynagi ile
iretildikleri diistiniilebilir. Buradaki “farkli hammadde kaynag:r” ifadesi kimyasal ve
mineralojik icerik dogrultusunda bdlgesel hammaddenin disina ¢ikmadan yine yakin
cevreden alman bir hammadde olarak algilanmalidir. Analizlerde elde edilen veriler
is1¢inda  yapilan bu degerlendirmeler kiremit {reticilerinin farkli hammadde
kaynaklarinin veya farkli regetelerin denenmesi yOniinde girisimlerde bulunmus
olabileceklerini de akla getirmektedir.

Kiremitlere ait ince kesit goriintiileri incelendiginde bazi matrislerde bosluklar
icerisinde kristallesmis kalsit kristallerine rastlanmigtir (6rnegin; DH-3, DH-11, DH-17,
DH-20, DH-21). Mineral ve kaya¢ igerigi olarak ince kesitte tespit edilen kalsit ve
kirectas1 bosluklardaki bu kalsit kristallerini agiklar nitelikte olsa da, bu olusumun ayni
zamanda ikincil kalsit olma olasiliginin da yiiksek oldugu soylenebilir. Goriintiilerdeki
diger bir nokta da plastik olmayan hammaddenin matris igerisindeki orani ve dagilimidir.
Orneklerin genel itibariyle ne ¢ok diisiik ne de cok yiiksek plastik olmayan
hammadde/matris oranina sahip olduklar1 goriilmektedir. Bu sonu¢ hammaddelerin
sekillendirme Oncesinde ek isleme tabi tutuldugunu (kirma, inceltme, 6glitme vb.) akla
getirmektedir.

Ince kesit mikro fotograflarinda numune biinyelerinin genel olarak kirmizi ve
kahverengi tonlarinda oldugu goriilmektedir. Bu durum kiremitlerin agirhikli olarak
yiikseltgen ortamda pisirildiklerine ve bu ortamda hammadde igerisindeki demirin +3
degerligine yiikseltgenerek hematit mineralini olusturduguna isaret etmektedir (Maritan

ve ark., 2006; Issi ve ark., 2011; Aksit, 2004).



Sekil 6.21. Polarizan mikroskop mikro fotograflari (DH-7/DH-12).




DH-22

Sekil 6.23. Polarizan mikroskop mikro fotograflari (DH-19/DH-24).
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DH-28 DH-29 DH-30

Sekil 6.24. Polarizan mikroskop mikro fotograflart (DH-25/DH-30).

6.4. FTIR Analizi Sonuclar:

Toprak esasli buluntularin arkeometrik arastirmalarinda kullanilan yaygin
yontemlerden biri olan FTIR analizi kimyasal ve mineralojik analiz yontemlerine ek
olarak uygulanan tamamlayici bir metottur (Davarcioglu ve ark., 2009). Tahribatl bir
yontem olan bu analiz 6rneklerin kimyasal baglaridaki titresimleri (gerilme, biikiilme ve
biliziilme) belirleyerek numunelerde kullanilan hammadde igeriklerinin ne oldugu
hakkinda ipuclar1 vermektedir (Kili¢ ve Karahan, 2010).

Calismadaki kiremit Ornekleri i¢in yapilan FTIR analizlerinde kimyasal ve
mineralojik icerige bagli olarak birbirine paralel sonuglar elde edildigi soylenebilir.
Kiremit ve kil numunelerine ait FTIR bant degerleri (dalga sayilari) sirasiyla Cizelge 6.7
ve Cizelge 6.8’de verilmistir.

FTIR spektrumlarinda genel olarak 1430 cm™ dalga boyu say1s1 sonrasinda 4000
cm? bandima kadar ihmal edilebilir etkiler goriilmiistiir. Bu etkiler arasinda ise digerlerine
gore daha belirgin olanlar1 ¢ogunlukla kalsit ve/veya kalsit ile iliskili mineralojik
iceriklere isaret eden ve yaklasik olarak 2980-2990 cm™, 2880-2890 cm?, 2510-2520 cm
! ve 1790-1800 cm™ araliklarinda gézlemlenen bant degerleri olmustur (Nakamoto, 1970;
Shillito ve ark., 2009; Gadsden, 1975). Kiremitlerdeki kalkerli hammaddeye bagli olarak,
FTIR spektrumlarinda kalsite isaret eden 1415-1435 cm™ arahgindaki bantlar DH-13

haricinde tiim kiremitler i¢in belirgin olarak saptanmistir (Nakamoto, 1970; Gadsden,
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1975). Biinyesinde yiiksek sicaklik fazlari icerdigi XRD ile tespit edilen DH-13 6rnegine
ait FTIR spektrumunda bu duruma bagli olarak kalsit band1 1442 cm™ degerine kaymus
ve dolayistyla bunun ikincil kalsit oldugu 6ngdriilmiistiir (Fabbri ve ark., 2014). DH-22
orneginde ise kalsit 1435 cm™ bant degeri ile belirlenmis ve bu tespit drnekteki kalsitin
birincil olduguna, ayrica tam olarak bozunmadigina ve/veya olusum reaksiyonlarinin
saglikli bir sekilde meydana gelmedigine isaret etmistir. DH-22 6rneginin XRD
paterninde de kalsit pikinin belirgin sekilde goriildiigii dikkate alindiginda, bu kiremit
biinyesinde olusan yiiksek sicaklik fazlarinin smirh oldugu FTIR teknigi ile de ortaya
konulmustur. Pisirim kosullarinin bu noktada etkin rol oynadigi unutulmamalidir (pisirim
sicakligi, maksimum sicaklikta bekleme zamani, atmosfer vb.). Kalsite isaret eden diger
bantlar 871-877 cm™ ve 711-712 cm* araligindadir (Nakamoto, 1970; Gadsden, 1975).
Kuvars minerali kiremitlerde ortalama 795-798 cm™ ve 775-778 cm™ araliklarinda
belirlenmis olup, aliimina silikat icerikleri 1004-1010 cm™, 1010-1021 cm™ ve 1028-1034
cm araliklarinda tespit edilmistir (Olphen and Fripiat, 1979; La Russa ve ark., 2008).
Kil ve/veya feldspat ihtivalarina isaret ettikleri diisiiniilen alimina silikatlara ait bant
degerleri spektrum iizerinde ¢akistigindan dolay1 bantlar1 kesin olarak belirli bir minerale

baglamak miimkiin goziikmemektedir.
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Cizelge 6.7. Kiremit 6rneklerinde FTIR analizi ile tespit edilen dalga sayilar1 (cm™).

Numune Dalga Sayis1 (cm™)

DH-1 3367/2513/1979/1797/1420/1011/810/796/777/712

DH-2 2353/2290/1979/1931/1792/1417/1030/1020/796/712/662/651

DH-3 3748/3674/2923/2849/1980/1930/1793/1652/1626/1428/1034/796/775/712/672/651
DH-4 3370/2986/2517/1648/1427/1019/798/775/712/688/656

DH-5 3416/2975/1982/1945/1881/1797/1734/1428/1020/978/938/800/712/684
DH-6 2979/2041/1795/1738/1676/1645/1427/1010/779/712/672

DH-7 3402/2986/2573/1793/1648/1427/1020/796/779/712/686

DH-8 2982/1979/1793/1426/1019/798/777/712/686

DH-9 3755/2982/2905/1984/1795/1427/1018/796/777/712/688/670

DH-10 3748/2982/2898/1980/1792/1416/1015/775/712/693/653

DH-11 2979/2891/2517/1793/1736/1638/1427/1016/782/751/712/688

DH-12 2975/1795/1736/1624/1432/1028/873/798/779/712/690

DH-13 3755/2989/2898/2328/1442/1053/971/873/798/763/712/684/655

DH-14 2972/1795/1427/1030/873/824/777/712/688/653

DH-15 2986/1986/1793/1417/1011/871/793/777/712/690

DH-16 2986/2517/2311/1795/1427/1019/871/847/798/777/712/690/672

DH-17 2982/1795/1736/1426/1004/871/801/777/712

DH-18 3744/2979/1792/1636/1435/1032/1021/873/796/780/739/711/690
DH-19 2986/1793/1732/1427/1032/1011/873/798/777/712/690

DH-20 2979/1980/1793/1420/1019/800/780/712/672/690

DH-21 2993/1793/1423/1022/871/800/779/712/691

DH-22 2986/2902/1984/1895/1795/1732/1435/1056/1032/913/875/798/712/679
DH-23 2972/2888/1979/1795/1423/1034/871/845/835/798/779/712/690

DH-24 2986/1980/1793/1734/1645/1427/1011/873/798/780/712/688/677
DH-25 2979/1980/1949/1793/1734/1428/1011/877/798/780/712/690

DH-26 2993/1980/1795/1645/1427/1016/874/845/798/777/712/690

DH-27 2982/2902/1980/1792/1645/1432/1030/873/847/801/777/712/691/681
DH-28 2982/1795/1738/1428/1030/1018/873/845/800/779/712/690/669

DH-29 3744/2975/1795/1427/1029/873/845/794/775/712/690

DH-30

2989/2517/1795/1426/1030/875/798/775/737/712/684
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Cizelge 6.8. Kil orneklerinde FTIR analizi ile tespit edilen dalga sayilari (cm™).

Numune Dalga Sayisi (cm™)

Kil-1 3622/2982/2510/1795/1428/1031/913/870/849/800/777/712/691

Kil-2 2989/2513/1795/1413/1029/873/849/800/777/712

Kil-3 3622/2993/2898/2513/1984/1792/1428/1031/873/798/777/712

Kil-4 3625/2986/1982/1793/1648/1421/1393/1030/913/873/847/800/782/751/712
Kil-5 3622/2993/2517/1795/1427/1392/1029/911/863/847/800/779/712

Kil-6 3632/2986/2510/1795/1427/1392/1029/915/871/847/798/779/712

Kil numuneleri i¢in tespit edilen 2982-2993 cm*, 2510-2517 cm™, 1792-1795 cm
11413-1428 cm?, 863-873 cm?, 847-849 cm™ ve 712 cm™ bantlar1 kalsit icerigini ortaya
¢ikarmistir (Nakamoto, 1970; Gadsden, 1975). 691 cm™, 777 cm™ ve 798-800 cm™?
bantlar1 kuvarsa isaret ederken, 782 cm™ bandi da kuvarsa yakin olmakla birlikte ayni
zamanda feldspat mineralleri ile de uyusmaktadir (La Russa ve ark., 2008; Ravisankar ve
ark., 2011). 911-915 cm* bantlar1 Al — O — H ve 1029-1031 cm™ bantlar1 Si — O — Si
titresimlerini, dolayisiyla da aliimina silikatlarin varligmi gosterirken ayni zamanda 3622-
3632 cm™ bantlar1 da kil minerallerine isaret etmektedir (La Russa ve ark., 2008;
Ravisankar ve ark., 2011). Provenans (hammadde kaynagr’kokeni) ag¢isindan
bakildiginda, FTIR analizinde saptanan bant degerleri, XRD verilerine paralel olarak, kil
orneklerinin birbirine yakin karakteristikte oldugunu ve bu killerin ¢alismadaki
kiremitlerin iiretiminde kullanilmis olabileceklerini ortaya koymustur. Bdylelikle,
kimyasal kompozisyon bakimindan da yakin olan killer bolgesel olarak kiremitler icin
hammadde kaynaklarmin genis bir sinira sahip oldugunu akla getirmektedir.

Bazi temsili 6rneklere ait spektrumlar sirastyla Sekil 6.25. ile Sekil 6.34 arasinda
verilmis olup, diger numunelere ait spektrumlar EK-2’de sunulmustur. Kil 6érneklerinin

FTIR spektrumlar1 sirasiyla Sekil 6.35 ile Sekil 6.40 arasinda verilmistir.
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Sekil 6.25. DH-2 kiremit 6rnegi FTIR spektrumu.
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Sekil 6.26. DH-5 kiremit 6rnegi FTIR spektrumu.
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Sekil 6.27. DH-9 kiremit 6rnegi FTIR spektrumu.
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Sekil 6.28. DH-11 kiremit 6rnegi FTIR spektrumu.
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Sekil 6.29. DH-13 kiremit 6rnegi FTIR spektrumu.
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Sekil 6.30. DH-16 kiremit 6rnegi FTIR spektrumu.
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Sekil 6.31. DH-19 kiremit 6rnegi FTIR spektrumu.
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Sekil 6.32. DH-22 kiremit 6rnegi FTIR spektrumu.
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Sekil 6.33. DH-24 kiremit 6rnegi FTIR spektrumu.
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Sekil 6.34. DH-28 kiremit 6rnegi FTIR spektrumu.
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Sekil 6.35. Kil-1 FTIR spektrumu.
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Sekil 6.36. Kil-2 FTIR spektrumu.
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Sekil 6.37. Kil-3 FTIR spektrumu.
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Sekil 6.38. Kil-4 FTIR spektrumu.
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Sekil 6.39. Kil-5 FTIR spektrumu.
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Sekil 6.40. Kil-6 FTIR spektrumu.
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6.5. TG-DTA Analiz Sonuglan

TG-DTA analizi tez ¢aliymasinda tamamlayict bir teknik olarak uygulanmaistir.
Bu metotta kontrollii bir sicaklik artis1 karsisinda numunelerde meydana gelen
endotermik ve ekzotermik reaksiyonlar ile bu reaksiyonlar sonucu olusan agrilik kayip
degerleri belirlenmistir.

Kiremitlerdeki benzer kimyasal ve mineralojik igerige bagli olarak TG-DTA
egrileri de bu durumu teyit edici nitelikte oldugundan yalnizca bazi temsili 6rneklere ait
diyagramlar sirasiyla Sekil 6.41 ile Sekil 6.50 arasinda verilmis olup, diger numunelere
ait diyagramlar EK-3’te sunulmustur. Kil 6rneklerinin TG-DTA egrileri sirasiyla Sekil

6.51 ile Sekil 6.56 arasinda verilmistir.

TGA —— DIA DTA
%a IGA uV
140.0¢ 1 40.00
130.0¢
120.0¢ lseise

110.0¢ /,_\
100.0¢ ~

90.0¢ 4 L 1 0.00
80.00

70.00+ T—
{-20.00
60.00
50.00
40.00 1-40.00
0.00 200.00 400.0C 600.0C 800.00 1000.0C
Temp [C]

Sekil 6.41. DH-2 kiremit 6rneginin TG-DTA sonucu.
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— “DTA

TGA T GA DTA

% uV

130.0¢ 1 40.00
120.0¢
110.0¢ { 20.00
100.0¢ ..
90.00+ / { 0.00
80.00

60.00

50.00 _ _ _ _ D

0.00 200.0C 400.00 600.00 800.00 1000.0C
Temp [C]
Sekil 6.42. DH-5 kiremit 6rneginin TG-DTA sonucu.
TGA P ]T)(T;: DTA
% & UV

130.0¢ 4000
120.0¢
110.0¢ ] 2000
100.0¢

90.00 10.00
80.00+

ood { -20.00
60.0¢

Rl { -40.00

0.00 200.0C 400.00 600.00 800.00 1000.0C

Temp [C]

Sekil 6.43. DH-9 kiremit 6rneginin TG-DTA sonucu.
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TGA — ]T)(T;: DTA
% & UV
] 40.00
130,00
120,00
{ 20,00
110.0¢
100.0¢ 7/\
90.00 it
80.00
70.00 it
60.00
50.00 { 40.00
0.00 200.0C 400.00 600.0C 800.00 1000.0C
Temp [C]
Sekil 6.44. DH-11 kiremit 6rneginin TG-DTA sonucu.
TGA e DTA
% ___IGA WV
{ 40.00
120.0¢
{ 20,00
110.0¢
100.0¢ /_\ { 0.00
T
00.00 | —_—
80.00
{ -40.00
700 S " N 2 2 "
"0.00 200.00 400.00 600.00 800.00 1000.0C

Temp [C]

Sekil 6.45. DH-13 kiremit 6rneginin TG-DTA sonucu.
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— DTA
TGA — TcA DTA
% uV
{ 40.00
130.0¢
120.0¢
110.0¢ <o
100.0¢ 7[\
90.00+ 10.00
80.0¢t
70.00t {-20.00
60.00+
=000 1-40.00
40.00t
-0.00 200.0C 400.0C 600.00 800.0C 1000.0C
Temp [C]
Sekil 6.46. DH-16 kiremit 6rneginin TG-DTA sonucu.
—DTA
TGA it DTA
%% uV
130.0¢ 1 40.00
120.0¢
110.0C 120.00
oo0g: a2 e
90.0¢t / {0.00
s0.0¢t
70.00 172000
60.00t
Skl { 40.00
-0.00 200.0C 400.00 600.00 800.0C 1000.0C

Temp [C]

Sekil 6.47. DH-19 kiremit 6rneginin TG-DTA sonucu.
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TGA —IT)(T;: DTA
% o UV
130.0¢ ke
120.0¢
{ 20.00
110.0¢
100.0¢ ,/_\ 1 0.00
90.00
{-20.00
80.00
70.00
1 -40.00
60.00 . . . . . .
-0.00 200.00 400.00 600.00 800.0C 1000.0C
Temp [C]
Sekil 6.48. DH-22 kiremit 6rneginin TG-DTA sonucu.
—__DTA
TGA — TGA DTA
% uV
{ 40.00
130,00
120.0¢
110.0¢ Rl
100.0¢ 7(_—\
o000 {0.00
80.00
70.00 1-20.00
60.00
50.00 {-40.00
.00 200.00 200.00 600.0C 800.00 1000.0C
Temp [C]

Sekil 6.49. DH-24 kiremit 6rneginin TG-DTA sonucu.
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—DTA

TGA = DTA

Ya uV
150.0F { 40.00
140.0¢
130.0¢
120.0¢ 1 20.00
110.0¢
100.0¢
90.0¢ {000
80.0¢t
70.00
60.0+ 1-20.00
50.00
40.00
| { 40.00
200 " " " i " i
20.00 200.0C 400.0C 600.00 800.00 1000.0C
Temp [C]
Sekil 6.50. DH-28 kiremit 6rneginin TG-DTA sonucu.
—_ DTA
TGA o DTA
% uV
] 40.00

130.0¢
120.0¢
110.0¢ { 20.00
TODO0: =i gt

90.00 / (=2
80.0¢t

70.0¢

60.00 {-20.00
50.00

40.00- { -40.00
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20.00 200.00 400.0C 600.00 800.00 1000.0C

Temp [C]

Sekil 6.51. Kil-1 TG-DTA sonucu.
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—DTA
TGoA TGA DTA
Ya uV
130.0¢ { 40.00
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110.00 {1 20.00
1000¢ ———
90.00+ /
{1 0.00
80.00+
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20.00 200.00 400.0C 600.00 800.00 1000.0C
Temp [C]
Sekil 6.52. Kil-2 TG-DTA sonucu.
—__DTA
TGA TcA DTA
% uV
140.04 140.00
130.0¢
120.0¢
110.0¢ { 20.00
90.00+ /
1 0.00
80.00
70.00
60.00+ 1-20.00
50.00+
40.00
1-40.00
30.00
200 " " " i " i
-0.00 200.00 400.0C 600.00 800.00 1000.0C
Temp [C]

Sekil 6.53. Kil-3 TG-DTA sonucu.
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——DTA

TGA — DTA
% Hiie uV
130.0¢ 1 40.00

120.0Gq
10000 —— e
90.00 /
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50.000
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3000 _ ’ _ ) _
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Sekil 6.54. Kil-4 TG-DTA sonucu.
—— DTA
TGA — TGA DTA
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10.00
80.00r
70.00
60.00- 1-20.00
50.00
40.000 1-40.00
30.00 . ) ) ) ) )
-0.00 200.0C 400.00 600.0C 800.00 1000.0C

Temp [C]

Sekil 6.55. Kil-5 TG-DTA sonucu.
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TGA - IT’(T;: DTA
%- > uV
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100.0¢
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{-20.00
60.00
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40.00
30.00~— . . : : .
-0.00 200.0C 400.00 600.0C 800.00 1000.0C
Temp [C]

Sekil 6.56. Kil-6 TG-DTA sonucu.

Kiremitlerin yliksek oranlarda CaO icermesine ve XRD analizinde kalsitin
belirgin bigimde belirlenmesine bagli olarak, ayrica petrografi ile blinyelerde yine kalsit
ve/veya kiregtasimin tespit edilmesine paralel olarak orneklerin DTA egrilerinde 700-
850°C araliginda belirgin bir endotermik etki goriilmiistiir. Bu etkiye bagli olarak da
agirhik kayiplar1t TG egrilerinde asagi dogru bir egilime neden olmustur. Bahsedilen
sicaklik araliginda yalnizca DH-13 ve DH-22 kodlu numuneler i¢in endotermik etkinin
goreceli olarak digerlerinden oldukca zayif oldugu (Sekil 6.45 ve Sekil 6.48) ve buna
bagl olarak da agirlik kaybmin (Cizelge 6.9, Sekil 6.57) daha az oldugu goriilmiistiir.
DH-13 6rneginin hammadde igerigi bakimindan digerlerinden farklilik gosterebilecegi
diisiiniilebilir, zira ayn1 numunenin petrografi analizinde tek basina ayr1 bir grupta yer
almas1 bu 0nermeyi destekler niteliktedir. DH-22 ise ¢ogunlugun yer aldig1 3. gruptadir
ve farkli hammadde icerme ihtimali oldukc¢a zayif gdziikmektedir. DH-13 6rneginin farkl
bir hammadde kaynagi kullanilarak iiretilmesi veya hammaddelerin degisik
kombinasyonlarda farkl regetelere doniistiiriilmesi olasilig1 ise yiiksek goziikmektedir.
Ancak, DH-13 6rnegi tamamen farkli bir hammadde ile iiretilme ihtimalinden uzak
durmaktadir, ¢linkii kimyasal ve mineralojik olarak digerlerinden tamamen

ayrigmamaktadir.
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Diger taraftan, bu Orneklerin XRD sonuglarma bakildiginda, her ikisinin de
yiiksek sicaklikta olusan kalsiyum silikat minerallerini icermesi aslinda bu kiremitlerin
de kalkerli hammadde icerdigine, fakat digerlerine kiyasla daha yiiksek sicakliklara
maruz kaldigina isaret etmistir. XRD sonuglar1 1s1¢gmda bu numuneler i¢in 700-850°C
araliginda goriilen zayif endotermik etkinin ve buna bagl olarak goreceli bigimde daha
az meydana gelen agirlik kaybimin ikincil kalsit kaynakli oldugu séylenebilir (Fabbri ve
ark., 2014). Ancak, DH-22 i¢in bu sicaklik araligindaki agirlik kaybinin DH-13 6rnegine
gore daha yiiksek olmasi bu oOrnekteki (DH-22) kalsitin birincil olma olasiligini
arttrmaktadir. Dolayisiyla, DH-22 6rneginin XRD ve FTIR verileri dikkate alindiginda,
bu numunenin 700-850°C araligindaki agirlik kaybi DH-13"{in aksine birincil kalsite de
isaret ediyor olmalidir.

Sonug itibariyle iiretimde kullanilan toprak yine kalkerlidir. Ancak burada akla
gelen diger bir husus da pisirme prosesidir. Eldeki sonuglar DH-13 ve DH-22 6rneklerinin
tiim 0rnek setinden daha farkl bir pigirim islemine maruz kalmis olabilecegi ihtimalini
akla getirmektedir. Pisirim teknolojisi agisindan bakildiginda, kiremit iiretiminin tek tip
ve seri Uiretim olma olasilig1 yiiksekken, diger taraftan daha 6nce de bahsedildigi {izere
farkli veya yeni iirlin liretimi ya da mevcut iiriiniin gelistirilmesi gibi girisimler de s6z
konusu olabilmektedir. Bu oOngoriiniin dogruluk payir ise alanda ele gecen farkh
kompozisyondaki kiremit sayis1 veya oranina baghdir. Mevcut ¢alismada incelenen 30
adet temsili kiremit 6rnegi igerisinde iki adet bu tarz 6rnek ¢ikmasi liretimde teknik
ve/veya teknolojik baglamda bir hareketlilik oldugu seklinde diisiiniilebilir.

Tez calismasi kapsaminda TG-DTA analizi hem kiremit tozlar1 hem de kil
ornekleri i¢in uygulanarak provenans ¢aligmasina da katki saglanmasi amaglanmistir. Kil
orneklerinin TG ve DTA egrileri incelendiginde, hepsinde 800°C civarinda belirgin
endotermik etkiler tespit edilmis ve kalsitin bozunma reaksiyonuna isaret eden bu
endotermik etkiye bagli olarak da 650-800°C’de agirlik kaybi % 32-36 araliginda
meydana gelmistir (Palanivel ve Kumar, 2011, Ravisankar ve ark., 2014). Bu sonug kil
orneklerinin kalker i¢erikli olduguna ve baslangi¢ hammaddesi olarak kiremit {iretiminde
kullanilma olasiliklarmin yiiksek olduguna, dolayisiyla da iiretimin yerel/bdlgesel

hammaddeler ile gergeklestirildigine isaret etmistir.



Cizelge 6.9. Kiremit ve kil 6rneklerinde belirlenen agirlik kayiplarinin sicakliklara gére dagilim (%).
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Numune 25-200°C 200-400°C 400-600°C 600-850°C 850-1000°C
DH-1 1,39 1,23 1,20 15,33 0,50
DH-2 1,02 1,07 1,29 18,88 0,38
DH-3 1,68 1,10 1,01 18,80 0,23
DH-4 1,39 1,10 1,36 13,56 0,16
DH-5 1,43 1,25 2,14 17,78 0,22
DH-6 1,17 0,85 0,74 20,34 0,29
DH-7 1,72 1,28 1,06 18,18 0,25
DH-8 1,95 1,17 1,02 15,78 0,25
DH-9 1,62 1,16 1,31 13,43 0,30
DH-10 1,64 1,11 1,27 14,04 0,61
DH-11 1,53 1,20 1,48 18,07 0,28
DH-12 2,14 0,95 1,01 20,86 0,20
DH-13 0,32 0,52 0,46 2,35 0,13
DH-14 2,03 1,15 0,98 17,94 0,13
DH-15 1,40 0,79 0,78 16,63 0,21
DH-16 2,11 1,10 1,23 21,00 0,34
DH-17 1,24 0,74 0,88 18,44 0,35
DH-18 2,10 0,92 0,92 17,07 0,31
DH-19 1,98 0,81 1,12 20,15 0,21
DH-20 1,30 0,98 1,01 18,97 0,32
DH-21 1,38 1,04 1,14 18,81 0,41
DH-22 0,59 0,61 0,61 5,25 0,26
DH-23 1,30 0,99 1,28 13,71 0,56
DH-24 1,96 1,09 1,10 17,76 0,41
DH-25 1,71 1,24 1,15 15,24 0,41
DH-26 2,01 1,01 1,02 18,75 0,34
DH-27 2,20 1,01 1,00 20,56 0,33
DH-28 2,37 0,88 1,29 21,44 0,45
DH-29 2,13 0,98 1,03 21,91 0,25
DH-30 1,48 0,90 1,12 20,25 0,29
Kil-1 2,40 0,80 1,96 33,14 0,38
Kil-2 1,87 0,93 1,68 35,69 0,34
Kil-3 2,38 0,79 2,24 34,41 0,42
Kil-4 2,80 1,03 1,86 32,48 0,29
Kil-5 1,93 0,79 1,24 36,41 0,28
Kil-6 2,47 1,47 2,01 33,71 0,09
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Sekil 6.57. Kiremit ve killerde gozlemlenen agirlik kaybr degerleri (grafiksel goriiniim).
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6.6. SEM-EDX Analizi Sonug¢lan

Taramali elektron mikroskobu ile kiremitlerin mikro yapilar1 incelenmis olup
petrografi tekniginden farkli olarak daha yiiksek biiylitmelerde matris incelenmis ve
ayrica belirli bdlgelerde EDX ile kimyasal karakterizasyon gergeklestirilmistir. Buna
gore, kiremitlerde genellikle vitrifikasyon, diger bir deyimle camlasma, sinirh seviyede
gozlemlenmis ve kimi kiremitlerde bu olaym kismi gelistigi saptanmistir. Hammadde
icerigi de dikkate almarak, vitrifikasyonun sicaklia bagl olarak gelisim gosterdigi
disiiniiliirse, kiremitlerin ¢ogunlugunda esdeger sicaklik degerlerine ulasildigt
sOylenebilir. XRD analizinde iki 6rnek i¢in tespit edilen yliksek sicaklik fazlari bir
bakima bu iki kiremidin digerlerine kiyasla daha yiliksek sicakliga maruz kaldigim
gosterirken, SEM goriintiilerinde bu durum diizgiin yiizeylerin olusmaya basladig1 ancak
genel itibariyle bolgesel gerceklestigi gozlemlenen kismi camlagsma ile teyit edilmistir.
Orneklerde genel olarak vitrifikasyonun zayif olmasi ve kimi numunelerde kendini
gostermemesi  kiremitlerin  ¢ogunlukla 900-1000°C gibi yiiksek sicakliklara
ulagmadiklarina isaret etmistir. XRD ile belirlenen sicaklik arali§i cogu 6rnek icin
800°C’lerde kalmis ve bu g¢ikarim SEM goriintiilerinde mikro yapisal olarak zayif
vitrifikasyon derecesi ile gdzlemlenmistir.

Kiremitlerin yalnizca maksimum pisirim sicakligi degil, ayn1 zamanda o
sicaklikta ne kadar bekledigi, hangi atmosferde pisirildigi ve kullanilan hammaddenin
cinsi-igerigi de Onemli etkenlerin basinda gelmektedir. Homojen dagilimi olmayan
hammadde igerigi, uniform olmayan pisirim teknigi gibi iiretim teknolojisini yansitan
parametrelerin ~ kiremitlerde  6zellikle  fiziksel  Ozellikleri  etkileyebilecegi
diistiniilmektedir.

Kiremitlerdeki mikro yap1 6zelliklerini gosteren SEM goriintiileri Sekil 6.58 —
Sekil 6.72°te verilmistir. Kiremitlerin SEM goriintiisii ve secili alanin EDX verileri EK-

4’te verilmistir.
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Sekil 6.60. Elektron mikroskobu gériintiisii (a) DH-5, (b) DH-6.
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Mag- 200KX 19, WD =115 mm ENT = 12.00 kv Signal A= SE2 g 200K WD =112 mm EHT = 13.00
SUPRA 40VP41-14 14

Mag- 200KX  1oum WD =119 mm ENT = 13.00 KV
SUPRAOVP41-14| | R

Mag= 200KX  1oum WD = 126 mm v S SE2 10pm WD =108 mm EHT
SUPRA 40VP41-14 e Int. Status. 14 Noi Line Int

Sekil 6.63. Elektron mikroskobu goriintiisti (a) DH-11, (b) DH-12.
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WD = 112 mm FHT = 13.00 kY
Nols

Mag- 50X foum 124 mm EHT= 1300 kY E ENT = 13.00
Noise Reduction = Line Int. Done  Ch us = Pumping (V)

Sekil 6.66. Elektron mikroskobu goriintiisti (a) DH-17, (b) DH-18.
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Mag- 100KX 1oum D = 12 A oo - 200K x ” m
SUPRA 40VP41-14 ine hamber Sta SUPRA 40VP41-14 o ine Int. Dot

E Mag- 100KX 1gum WD =120 1 [
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Sekil 6.71. Elektron mikroskobu goriintiisii (a) DH-27, (b) DH-28.

- 200KX  foum WD = 12
UPRA 40VP-41-14 Lin

Sekil 6.72. Elektron mikroskobu goriintiisti (a) DH-29, (b) DH-30.
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Kiremitler i¢cin alinan farkli biiylitmelerdeki elektron goriintiileri arasinda en az
biiylitme ile aliman goriintiilerde gergeklestirilen EDX sonuglar1 Cizelge 6.10°da
verilmigtir. Calisma kapsaminda EDX incelemeleri bir bakima XRF teknigi ile ortaya
koyulan genel kimyasal kompozisyonu teyit etmek ve olast mikro yapisal degisimlerin
mikro kimyasal karsiliklarmi gozlemlemek amaciyla gergeklestirilmistir. EDX
sonuglarina gore kiremitlerde genel itibariyle yiiksek CaO ihtivasi saptanmistir. EDX ile
XRF analizlerinde bire bir ortiisme beklenmemistir, zira EDX oldukga kiigiik dlgekli
alanlarda gerceklestirilmis olup bu iki teknigin uygulama bicimleri farklilik
gostermektedir. XRF analizinin portatif bir cihazla gerceklestirildigi de unutmamalidir.
Ulagilan bilgiler noktasinda her iki teknik de kimyasal kompozisyon hakkinda

tamamlayici ve yonlendirici bilgiler sunmustur (EK-5).

Cizelge 6.10. Kiremit drneklerinin EDX goriintiilerinde tespit edilen oksitler (ag. %).

Numune Mineraller

Kodu i

SiO; FeO AlL,O; CaO Na,O MgO
DH-1 53.98 19.50 17.04 7.25 2.24
DH-2 36.49 8.35 8.50 46.66
DH-3 49.67 15.37 31.58
DH-4 44.60 10.61 44.79
DH-5 34.88 8.09 57.03
DH-6 38.84 6.33 10.12 44,71
DH-7 47.33 12.69 39.97
DH-8 50.58 11.88 37.54
DH-9 19.29 4.04 76.67
DH-10 37.59 10.43 37.59
DH-11 29.30 5.62 65.08
DH-12 54.78 15.41 29.81
DH-13 48.31 12.10 13.82 25.77
DH-14 28.42 6.16 65.42
DH-15 46.77 11.30 41.93
DH-16 41.61 12.04 12.80 33.55
DH-17 47.79 11.99 40.22
DH-18 56.04 12.65 31.31
DH-19 36.44 12.26 9.55 41.75
DH-20 33.05 7.91 59.04
DH-21 47.63 13.37 11.83 26.47 0.70
DH-22 40.01 12.58 8.85 36.01 2.56
DH-23 37.06 9.50 9.65 41.34 2.45
DH-24 48.02 12.26 39.72
DH-25 36.82 8.53 12.12 42.54
DH-26 38.34 6.42 11.56 41.52 2.16
DH-27 49.45 11.46 39.08
DH-28 52.98 9.52 15.42 22.07
DH-29 55.42 9.76 32.33 2.49

DH-30 33.22 ---- 8.77 58.01 S S
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7. SONUCLAR VE ONERILER

Yapilan ¢alismada, Dede Harabeleri yerlesim yerinde tespit edilen ve Geg¢ Antik
Cag’a tarihlenen 30 adet temsili c¢ati kiremidinin arkeometrik incelemesi
gerceklestirilmistir. Tez kapsaminda tercih edilen yontemler genel olarak pismis toprak
buluntular i¢in kullanilan karakterizasyon tekniklerini igermektedir. Bu baglamda,
kiremitlerde kimyasal ve mineralojik iceriklerin belirlenmesi amaciyla spektroskopik,
termal ve mikroskobik metotlar uygulanmustir.

P-XRF analizi neticesinde kiremitlerde yiiksek miktarda CaO belirlenmis ve bu
icerik ¢amurda kalkerli hammaddelerin yer aldigina isaret etmistir. P-XRF sonuglaria
gore kimyasal kompozisyon bakimindan kiremitlerde belirleyici oksidin CaO oldugu
sOylenebilir. Yapilan kiimeleme analizine ek olarak ¢izilen ikili ve tiglii diyagramlarda
bazi 6rnekler digerlerinden ayrilmistir;

e AlO3 — Ca0, SiO; — CaO ikili diyagramlar1 ve Al,O3 - CaO - SiO> tglii
diyagraminda DH-5, DH-16 ve DH-24 kodlu kiremit numunelerin 6rnek
setinden ayristig1 gozlemlenmistir.

e Bu 6rneklerden DH-5 en yiiksek CaO igerigine (ag.% 30,6), DH-16 ve DH-24
ise en diisiik CaO igeriklerine sahiptir (sirastyla ag. % 9,38 ve % 13,13).
Dolayisiyla, belirleyici oksidin CaO oldugu teyit edilmistir.

e SiO, — CaO ikili diyagraminda DH-13 ve Al,Os — Fe;O3 ikili diyagraminda
DH-22 numunesi de diger 6rneklerden ayrilmistir.

e DH-5, DH-13, DH-16, DH-22 ve DH-24 numunelerinin denizsel ve karasal
hammadde karisimindan {retildigi saptandigindan dolayr bu O&rneklerin

digerlerinden ayrilmasi olas1 bir sonug olarak degerlendirilmistir.

Calisma kapsaminda incelenen killere ait XRF verilerine gore kil 6rneklerindeki
oksit iceriklerinin ortalama degerlere yakin seyretmekte oldugu ve aralarinda bariz
farkliliklarin bulunmadigi tespit edilmistir. Killerde belirlenen yiiksek CaO miktarlar: bu
topraklarin kimyasal kompozisyon baglaminda kiremit {retiminde kullanilmig
olabileceklerine isaret etmistir. Kiremitlerle killerin kimyasal i¢erik bakimindan uyumlu
olmasi yerel bir liretim olma olasiligmmin da oldukg¢a ytiksek oldugunu gostermistir.

Kiremitler i¢in belirlenen yiiksek CaO ihtivasina bagli olarak XRD analizlerinde
ornek setinin tamamina yakinimda baskin mineral kalsit olarak tespit edilmis ve buna bagl
olarak da pisirim sicaklik araliklar1 700-800°C olarak belirlenmistir. Iki adet kiremitte ise
(DH-13 ve DH-22) digerlerinden farkli olarak yiiksek sicaklik fazlar1 gozlemlenmis ve
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bu numunelerin pigirim sicakliklarmin digerlerine kiyasla daha yiiksek oldugu tespit

edilmigtir. DH-22 kodu kiremitte yiiksek sicaklik fazlarmin yaninda kalsite ait

karakteristik piklerin heniiz kaybolmamas1 bu numunenin DH-13 kadar yiiksek sicakliga

maruz kalmadigma, diger orneklerden ise daha yiliksek sicaklikta pisirildigine isaret

etmistir. Sonug olarak;

28 adet kiremidin ortalama 700-800°C’de,
DH-13 kiremidinin en yiiksek sicaklikta (900°C civarinda),
DH-22 kodlu 6rnegin de 800-900°C araliginda bir sicaklikta pisirildigi

Ongorilmiistiir.

Ortalama pisirim sicaklik degerleri calismada kullanilan FTIR, TG-DTA ve SEM-

EDX analizlerinde ulasilan sonuclarla da teyit edilmistir;

FTIR spektrumlarinda kalsit ve/veya kalsit ile iliskili mineralojik iceriklere
isaret eden bantlar tespit edilmistir. Yiiksek sicaklik fazlari iceren DH-13
ornegine ait FTIR spektrumunda bu duruma bagli olarak kalsit bandi 1442 cm”
! degerine kaymis ve dolayisiyla bunun ikincil kalsit oldugu 6ngdriilmiistiir.
DH-22 &rneginde ise kalsit 1435 cm™ bant degeri ile belirlenmis ve bu tespit
ornekteki kalsitin birincil olduguna, ayrica tam olarak bozunmadigina ve/veya
olusum reaksiyonlarinin saglikli bir sekilde meydana gelmedigine isaret
etmistir.

Kiremitlerin DTA egrilerinde 700-850°C araliginda belirgin bir endotermik
etki gorilmiistiir. Bu etkiye bagli olarak da agirlik kayiplart TG egrilerinde
asagl dogru bir egilime neden olmustur. Bahsedilen sicaklik araliginda
yalnizca DH-13 ve DH-22 kodlu numuneler i¢in endotermik etkinin goreceli
olarak digerlerinden oldukca zayif oldugu ve buna bagl olarak da agirlik
kaybinin daha az oldugu goriilmiistiir.

SEM goriintiilerinde kiremitler i¢in genellikle vitrifikasyonun sinirlt seviyede
oldugu gozlemlenmis ve kimi kiremitlerde bu olaym kismi gelistigi
belirlenmigtir. Vitrifikasyonun ¢ogunlukla zayif olmasi ve bazi orneklerde
gozlemlenmemesi kiremitlerin  ¢ogunlukla 900-1000°C gibi yiiksek
sicakliklara maruz kalmadiklarmni gostermistir. Cogu ornek i¢in XRD ile
belirlenen pisirim sicaklik araligi 800°C’lerde kalmis ve bu ¢ikarim SEM
gorilintiilerinde mikro yapisal olarak zayif vitrifikasyon derecesi ile

gozlemlenmigtir.
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Kiremitler disinda killer i¢cin de XRD analizi uygulanmis ve bu numunelerde
baskin mineralin kalsit oldugu belirlenmistir. Kalkerli toprak karakteristigine sahip bu kil
orneklerinin kiremit iiretiminde kullanilmig olabilecekleri XRF tekniginden sonra XRD
metodu ile tekrar ortaya konulmustur.

Kiremitlerin petrografik incelemelerinde;

e Orneklerin biiyiik oranda bir grupta toplandiklar1 (3. grup),

e Dort 6rnegin (DH-2, DH-5, DH-13 ve DH-15) farkli gruplar olusturdugu,

e 1, 2 ve 4. gruplardaki ornekler i¢in tespit edilen kalsit ve/veya kiregtasi
iceriginin 3. gruptaki 26 adet kiremitte belirlenen kiregtasi icerigi ile bu
noktada benzerlik gosterdigi,

e Diger taraftan, 1. ve 4. gruptaki orneklerin kaya¢ kokeni olarak 3. grupla
paralellik gostermesi (bazalt) ve 2. grubun da killi kiregtas1 igerigi ile
hammadde tiirii bakimmdan yakmlk gostermesinden dolayr gruplarin

hammadde yoniinden birbirlerinden ¢ok uzak olmadig1 belirlenmistir.

Bu ¢ikarimlara bagli olarak, 3. grupta yer alan kiremitlerin tek tip hammadde
kaynag ile tiretildikleri, diger kiremitlerin ise benzer karakterde ancak farkli hammadde
kaynag ile iiretildikleri diistiniilmiistiir. Buradaki “farkli hammadde kaynagi” ifadesi
kimyasal ve mineralojik igerik dogrultusunda bolgesel hammaddenin digina ¢ikmadan
yine yakin ¢evreden alinan bir hammadde olarak algilanmalidir. Analizlerde elde edilen
veriler 1s518inda yapilan bu degerlendirmeler kiremit treticilerinin farkli hammadde
kaynaklarinin veya farkli recetelerin denenmesi yoniinde girisimlerde bulunmus
olabileceklerini de akla getirmektedir.

Son olarak, arkeometrik veriler DH-13 ve DH-22 6rneklerinin tiim 6rnek setinden
daha farkli bir pisirim islemine maruz kalmis olabilecegine isaret etmektedir. Pigirim
teknolojisi baglaminda kiremit iiretiminin tek tip ve seri liretim olma olasilig1 yiiksek
goziikmekle birlikte farkli kiremit {iretimi ya da mevcut {riiniin gelistirilmesi gibi
girigsimler de goz ardi edilmemelidir.

Ulkemizde cat1 kiremidi buluntular1 iizerinde yapilan arkeometrik calismalar
kapsam ve say1 bakimmdan olduk¢a azdir. Bu tip ¢caligmalarin igerik ve sayica arttirilmasi
ile buluntu yerleri hakkinda daha ayrintili bilgilere ulasilacag: diisiiniilmektedir. Bu
baglamda, mevcut tez ¢alismasinda elde edilen arkeometrik verilerin 6zellikle kiremit
buluntular1 lizerine calisan arastirmacilar i¢cin ydnlendirici ve yol gdsterici oldugu

ongoriilmektedir. Dede Harabeleri kurtarma kazilarinda ele gecen temsili kiremit
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buluntular i¢in elde edilen bu arkeometrik veri tabaninin gerek yerel gerek bolgesel

Olcekte faydali bir literatiir segenegi olacag diisiiniilmektedir.

ONERILER
Mevcut tez caligmasinda elde edilen sonuglar neticesinde asagidaki dnermeler yapilabilir;

e Calismada yalnizca amorf kiremit par¢alar1 kullanilmistir. Imkanlar dahilinde
tam parcalar lizerinde de detayli arkeometrik incelemeler yapilabilir.

e Bodlgenin daha genis bir 6lgeginde farkli kil 6rnekleri almarak provenans
calismasi genisletilebilir.

e Yine aym bolgede ¢agdas farkli yerlesim yerlerine ait kiremit buluntular:

iizerinde caligmalar yapilarak tiim veriler karsilastirilabilir.
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EKLER
EK-1 Kiremit Kataloglar1

Numune Kodu: DH-1

Dénem: Geg Antik Cag (MS 5. - 7. yy Sonu)

Diiz kiremit pargasi, (st kismi eksik, sag ve
sol gergeveler belirgin. Sag ve sol gergeveler
ile kiremidin birlestigi kisimda birer adet asa-
giya devam eden dikey oluk mevcuttur. Kire-
mit gévdesi lizerinde alt kisimdan baglayip,
alt kisimda bitigik tiste dogru devam eden ve
tist kisimda birbirinden ayrilan karsilikli yapil-
mus “V” seklinde ikiser adet oluk yer almaktadir.

Arkeolojik Kod: AKJ

Konum: Geg Ill Tabakasi( 2 Nolu Kompleks Yapi)

Katki: Orta boyutlu agrega, kliglik tasciklar,
ve grog katkisi

Renk: Ig: 7,5 YR(6/6)
Dis: 2,5 YR(7/6)

Olgii:

Genislik: 37,5cm

Uzunluk: 35cm,

Kalinlik: 3- 3,5cm

Sag Cergeve: Genislik: 3cm, Yikseklik: 2cm
Sol Cergeve: Genislik: 3,5cm, Yiikseklik: 2cm
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DH-1 kodlu diiz kiremit katalogu
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EK-1 (devam)

Arkeolojik Kod: ARL

Konum: Geg Ill Tabakasi( 1 Nolu Kompleks Yapi)

Katki: ince taneli agrega, kiigiik tasciklar, kireg
parcagiklari

Tamm: Renk: Ig: 7,5 YR(7/8)
Diiz kiremit pargasi ¢ogu kisim eksik Dis: 7,5 YR(8/6)
sol gergceve belirgin,cerceve ile kiremidin =
birlestigi kisimda bir adet dikey oluk, kiremit Olgii:
tzerinde bir adet oluk ve karigikli yapilmis Geniglik: 23cm
iki adet kiigiik oluk mevcuttur. Kiremidin cogu Uzunluk: 35,5cm,
kismi eksik oldugundan oluklarin tam olarak Kalinlik: 2,5- 3cm
nasil bir diizen gosterdigi belli degildir. Sol Cergeve: Geniglik: 3cm, Yiikseklik: 2cm

DH-2 kodlu diiz kiremit katalogu
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EK-1 (devam)

Numune Kodu: DH-3 Arkeolojik Kod: AYT

Kiremit Tiirii: Diiz Kiremit (Tegula) Konum: Geg lll Tabakas! F21 Agmasi

Dénem: Geg Antik Cag (MS 5. - 7. yy Sonu) Katki: Orta taneli agrega, mika

Tanim: Renk: Ig: 7,5 YR(8/6)
Diiz kiremit pargasi,sol gergeve belirgin. Sol Dis: 2,5 YR(7/6)
cerceve ile gévde kisminin birlestigi kisimda -
bir adet asagiya devam eden dikey oluk mev- Olgii:
cuttur. Kiremit gévdesi (izerinde alt kisimdan Genisglik: 22cm
basglayip, alt kisimda bitigik liste dogru devam Uzunluk: 27cm
eden ve (ist kisimda birbirinden ayrilan karsi- Kalinlik: 3cm
ikl yapilmig “V” seklinde ikiser adet oluk yer Sol Cergeve: Genislik: 3,5cm, Yiikseklik: 2cm
almaktadir.

DH-3 kodlu diiz kiremit katalogu
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EK-1 (devam)

Tanim: Renk: Ig:10 R (6/8)
Diiz kiremit pargasi,cogu kismi eksik ve sag Dis:10 R (5/8)
cerceve belirgin. Sag cerceve ile kiremidin bir-
lestigi kisimda bir adet asagiya devam eden Olgii:
dikey oluk mevcuttur. Kiremit gévdesi lizerinde Geniglik: 28,5cm
alt kisimdan baslayip, tiste dogru devam eden Uzunluk: 31cm,
daire seklinde yapilmis karsilikli birer adet oluk Kalinlik: 2,5- 3cm
yer almaktadir. Sag Cerceve: Genislik: 4cm, Yiikseklik: 2cm

DH-4 kodlu diiz kiremit katalogu



138

EK-1 (devam)

Numune Kodu: DH-5

Kiremit Tiirii: Diiz Kiremit (Tegula)

Dénem: Geg Antik Cag (MS 5. - 7. yy Sonu)

Tanim: Renk: Ig: 10 YR(8/4)
Dtiz kiremit pargasi gogu kismi eksik. Sol ve Dis:10 YR(8/4)
ust gergeveler belirgin. Sol ve (ist gergceveler -
ile kiremidin birlestigi kisimda dikey ve yatay Olgii:
oluk mevcuttur. Kiremit gévdesi izerinde ist Genislik: 30cm
cerceve ile sol gergevenin bilestigi kisimda Uzunluk: 22cm,
asaglya devam eden bitisik durumda iki adet Kalinlik: 3- 3,5cm
oluk yer almaktadir. Sol Cerceve: Genislik: 3,5cm, Yiikseklik: 2cm

Ust Cergeve: Genislik: 6¢cm, Yiikseklik: 1,5¢cm

DH-5 kodlu diiz kiremit katalogu
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EK-1 (devam)

Arkeolojik Kod: BCT

Konum: Geg Il Tabakas! (4 Nolu Kompleks Yapi)

Katki: Orta taneli agrega, mika, tascik, kireg
taneleri

Tanim: Renk: Ig: 2,5 YR (6/6)
Dtiz kiremit pargast, ¢ogu kismi eksik ve sol Dis: 2,5 YR (6/6)
cerceve belirgin. Kiremit ile gercevenin birlesti-
gi kisimda asagiya dogru devam eden dikey Olgii:
oluk mevcuttur. Kiremit gévdesi (zerinde, alt Geniglik: 29cm
kisimdan baslayip gévde kisminin ortalarina Uzunluk: 30,5¢cm,
kadar devam eden karsilikli yapilmis “V” sek- Kalinhk: 2,5-3,5cm
linde ikiser adet oluk yer almaktadir. Sag Cergeve: Geniglik: 3cm, Yikseklik: 2,5cm

DH-6 kodlu diiz kiremit katalogu
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EK-1 (devam)

Numune Kodu: DH-7 Arkeolojik Kod: BEY

Kiremit Tiirii: Diiz Kiremit (Tegula) Konum: Geg Il Tabakas! (1 Nolu Kompleks Yapi)

Dénem: Geg Antik Gag (MS 5. - 7. yy Sonu) Katki: Orta taneli agrega, tascik, kireg taneleri,
grog

Tamm: Renk: i¢c: 5 YR (7/8)
Diiz kiremit pargasi,gogu kismi eksik ve sol Dis: 5 YR (7/8)
cerceve belirgin. Kiremit gévdesi ile gergeve- =
nin birlestigi kisimda asagiya dogru devam Olgii:
eden dikey oluk mevcuttur. Kiremit gévdesi Geniglik: 36cm
iizerinde alt kisimdan baglayip gévde kismi- Uzunluk: 27,5cm
nin ortalarina kadar devam eden yarim dai- Kalinlik: 2,5-3cm
re seklinde iki adet oluk yer almaktadir. Sol Cergeve: Geniglik: 3cm, Yiikseklik: 2cm

DH-7 kodlu diiz kiremit katalogu



EK-1 (devam)

Numune Kodu: DH-8

Kiremit Tiirii: Diiz Kiremit (Tegula)

Dénem: Geg Antik Cag (MS 5. - 7. yy Sonu)

Tanim:
Diiz kiremit pargasi, ¢ogu kismi eksik ve sol
cergeve belirgin. Kiremit gévdesi ile gergevenin
birlestigi kisimda agagiya dogru devam eden
dikey oluk mevcuttur. Kiremit gévdesi lizerinde
kiuglik dalgali oluk yer almaktadir.

Arkeolojik Kod: BT/
Konum: Geg Il Tabakas! (1 Nolu Kompleks Yapi)

Katki: Orta taneli agrega

Renk: i¢: 2,5 YR (7/8)
Dis: 2,5 YR (7/8)

Olgii:

Genisglik: 17cm

Uzunluk: 15¢cm

Kalinlik: 2,5-3cm

Sol Cergeve: Genislik: 3,5cm, Yiikseklik: 2,5cm
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DH-8 kodlu diiz kiremit katalogu



EK-1 (devam)

Numune Kodu: DH-9

Kiremit Tiirii: Diiz Kiremit (Tegula)
Dénem: Geg Antik Cag (MS 5. - 7. yy Sonu)

Tanim:
Diiz kiremit parcasi, sol kismi eksik. Kiremidin
sag ve Ust gergeveleri belirgin. Kiremit gévdesi
ile tst gergeve ve sag cercevenin birlestigi kisi-
mda yatay ve dikey oluk mevcuttur. Kiremit gé-
vdesi lizerinde kiremidin alt kismindan baglayip
gobvde kisminin ortasina kadar devam eden bir-
birine bitisik yapilmis iki adet oluk yer almaktadir.
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Arkeolojik Kod: CCF

Konum: Geg Il Tabakasi (4 Nolu Kompleks Yapi)

Katk:: Orta taneli agrega, tascik ve grog

Renk: Ig: 5 YR (7/8)
Dis: 10YR (8/8)

Olgii:

Genislik: 24cm

Uzunluk: 46cm

Kalinlik: 2,5cm

Sag Cergeve: Genislik: 3cm, Yikseklik: 2cm
Ust Cergeve: Genislik: 5¢cm, Yiikseklik: 1cm

DH-9 kodlu diiz kiremit katalogu
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EK-1 (devam)

Numune Kodu: DH-10 Arkeolojik Kod: CCJ
Konum: Geg Il Tabakas! (1 Nolu Kompleks Yapi)

Dénem: Geg Antik Gag (MS 5. - 7. yy Sonu) Katki: Orta taneli agrega, mika, kiigiik tascik

Tanim: Renk: Ig: 7,5 YR (8/6)
Dliz kiremit pargasi, sag kismi eksik. Kiremidin Dis: 7,5 YR (8/6)
sol ve (st gergeveleri belirgin. Kiremit gévdesi
ile tist gergeve ve sol gergevenin birlestigi kisim Olgii:
da yatay ve dikey oluk mevcuttur. Kiremit gévd- Genislik: 36,5cm
esi (zerinde dalgall ve zikzak seklinde birbirin- Uzunluk: 48,5cm
den bagimsiz oluklar yer almaktadir. Kalinlk: 3-cm

Sol Cergeve: Genislik: 3cm, Yikseklik: 2cm
Ust Cergeve: Genislik: 6cm, Yiikseklik: 2cm

DH-10 kodlu diiz kiremit katalogu
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EK-1 (devam)

Numune Kodu: DH-11 Arkeolojik Kod: CHT
Kiremit Tiirii: Diiz Kiremit (Tegula) Konum: Geg Il Tabakasi F19 Agmasi

Dénem: Geg Antik Gag (MS 5. - 7. yy Sonu ) Katki: Orta taneli agrega, tascik, mika

Tanim: 3 o Renk: Ig: 10 R (7/8)
Diiz kiremit pargasi, ¢ogu kismi eksik. Kiremi- Dis: 5 YR (7/4)

din sag cercevesi belirgin. Kiremit gévdesi ile
sag cercevenin birlestigi kisimda dikey oluk Olgii:

mevcuttur. Kiremit govdesi (zerinde kiremidin Genislik: 24cm

alt kismindan baslayip kiremit gévdesinin orta Uzunluk: 31cm

kismina kadar ve sag cergevenin oluga bitisik Kalinlik: 2,5-3cm

bir seklinde yapilmis iki adet oluk yer almaktadir. Sag Cergeve: Geniglik: 3,5cm, Yiikseklik: 2cm

DH-11 kodlu diiz kiremit katalogu
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EK-1 (devam)

Arkeolojik Kod: CKO

Tanim:

Diiz kiremit pargasi, ¢ogu kismi eksik. Kiremidin
sag ve (st gercevesi belirgin. Kiremit gévdesi ile
sag ve (st gergevenin birlestigi kisimlarda yatay
ve dikey oluk mevcuttur. Kiremit gévdesi lzerinde
kiremidin st kismindan baglayip kiremit gévdesi-
nin orta kismina kadar devam eden karsilikli yap-
ilmis zikzak seklinde iki adet oluk yer almaktadir.

Konum: Geg Il Tabakas! (1 Nolu Kompleks Yapi)

Katk:: Orta taneli agrega, tascik ve mika

Renk: I¢: 2,5 YR (4/8)
Dis: 2,5 YR (6/8)

Olgii:

Genislik: 29cm

Uzunluk: 26,5cm

Kalinlik: 4cm

Sag Cergeve: Geniglik: 3cm, Yiikseklik: 2cm
Ust Cergeve: Genislik: 7cm, Yiikseklik: 1,5cm

DH-12 kodlu diiz kiremit katalogu




EK-1 (devam)

Numune Kodu: DH-13

Kiremit Tiirii: Diiz Kiremit (Tegula)

Dénem: Geg Antik Cag (MS 5. - 7. yy Sonu)

Tanim:
Diiz kiremit pargasi, kiremidin yarisindan fazlasi
eksik. Kiremidin sol gergevesi belirgin. Kiremit
gbvdesi ile sol gercevenin birlestigi kisimda ag-
agiya dogru devem eden dikey oluk mevcuttur.

Arkeolojik Kod: CNP
Konum: A21 Agmasi

Kathki: ince taneli agrega

Renk: I¢: 2,5 YR (6/6)
Dis: 5 YR (7/4)

Olgii:

Geniglik: 11cm

Uzunluk: 21,5cm

Kalinlik: 3,5¢cm

Sol Cergeve: Genislik: 5cm, Yiikseklik: 3cm
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DH-13 kodlu diiz kiremit katalogu



EK-1 (devam)

Numune Kodu: DH-14

Dénem: Geg Antik Cag (MS 5. - 7. yy Sonu)

Dtz kiremit pargasi, cogu kismi eksik. Kiremid-
in sag ve (st gergevesi belirgin. Kiremit gévde-
si ile sag ve (st gergevenin birlestigi kisimlar-
da yatay ve dikey oluk mevcuttur. Kiremit gév-
desi tizerinde kiremidin tst kismindan baslayip
kiremit gévdesinin orta kismina kadar devam
eden sag ve Ust gerceveye bitigik “V” seklinde
yapilmis iki adet oluk yer almaktadir.

Arkeolojik Kod: CTF

Konum: Geg Ill Tabakasi( 3 Nolu Kompleks Yapi)

Katki: Orta taneli agrega, tascik

Renk: i¢: 5 YR (7/6)
Dis: 5 YR (7/6)

Olgii:

Genislik: 27cm

Uzunluk: 32,5cm

Kalinlik: 2cm

Sag Cergeve: Geniglik: 2,5cm, Yukseklik: 2,5cm
Ust Cergeve: Genislik: 6,5cm, Yiikseklik: 1,5cm

DH-14 kodlu diiz kiremit katalogu
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EK-1 (devam)

Arkeolojik Kod: CTV

Konum: Geg Il Tabakasi(Horreum Yapisi)

Katki: Orta taneli agrega, tascik, mika, grog

Tamim: . o Renk: ig: 5 YR (7/8)
Diiz kiremit pargasi, cogu kismi eksik. Kiremidin Dis: 5 YR (7/6)

sag cercevesi belirgin. Kiremit gbvdesi ile sag
cergevenin birlestigi kisimda dikey oluk mevcut- Olgii:

tur. Kiremit gévdesi tizerinde kiremidin alt kismi- Genislik: 29,5cm
ndan baslayip kiremit gévdesinin orta kismina Uzunluk: 32cm
kadar devam eden “V” gseklinde sag tarafta bitis- Kalinlik: 3,5¢cm

ik yapilmig g adet oluk, sol tarafta ise muhtem- Sag Cergeve: Geniglik: 5,5cm, Yiikseklik: 2,5cm

DH-15 kodlu diiz kiremit katalogu
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EK-1 (devam)

Arkeolojik Kod: CYA
Konum: Geg Il Tabakas! (2 Nolu Kompleks Yapi)

Katki: Orta taneli agrega, tascik, mika

Tanim: v e
Diiz kiremit pargasi, gogu kismi eksik. Kiremidin sag Renk: §,§225 ;( I\?/fgs{/gw

cergevesinin kigik bir kismi belirgin. Kiremit gévdesi
ile sag cercevenin birlestigi kisimda dikey oluk az da Olgii:

olsa gériilmektedir. Kiremit gévdesi tizerinde kiremidin al Geni.§lik: 27cm
kismindan baglayip kiremit gévdesinin orta kismina Uzunluk: 30cm
kadar devam eden karsilikli yapilmig ikiser adet olu Kalinlik: 3cm
yer almaktadir. Kiremit pargasi lizerinde pisme orta- :
mindan veya ikincil kullanim sirasinda olustugu

dlsgtiniilen yanik izi mevculttur.

DH-16 kodlu diiz kiremit katalogu
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EK-1 (devam)

Numune Kodu: DH-17

Arkeolojik Kod: DCP
Konum: Geg Ill Tabakasi( 3 Nolu Kompleks Yapi)

Kiremit Tiirii: Diiz Kiremit (Tegula)

Dénem: Geg Antik Cag (MS 5. - 7. yy Sonu)

Tanim:
Diiz kiremit pargasi, cogu kismi eksik. Kiremid-
in ust gergevesi belirgin. Kiremit gévdesi ile (st
cergevenin birlestigi kisimda yatay oluk mevcut-
tur. Kiremit gévdesi tizerinde kiremidin (st ¢er-
cevesinin altinda baslayip asagi dogru devam
eden dalgali oluk yer almaktadir.

Katki: Orta taneli agrega, tascik, grog

Renk: Ig: 5 YR (6/6)
Dis: 5 YR (6/6)

Olgii:

Genisglik: 18cm

Uzunluk: 19cm

Kalinlik: 3cm

Ust Cergeve: Genislik: 6cm, Yikseklik: 1,5cm

DH-17 kodlu diiz kiremit katalogu
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EK-1 (devam)

Numune Kodu: DH-18 Arkeolojik Kod: DCP

Kiremit Tiirii: Diiz Kiremit (Tegula) Konum: Geg Ill Tabakasi( 3 Nolu Kompleks Yapi)

Dénem: Geg Antik Cag (MS 5. - 7. yy Sonu) Katki: Orta taneli agrega, tascik

Tanim: Renk: Ig: 7,5 YR (8/4)
Diiz kiremit pargasi, cogu kismi eksik. Kiremid- Dis: 7,5 YR (8/4)
in sol gergevesi belirgin. Kiremit gévdesi ile sol
cergevenin birlestigi kisimda dikey oluk mevcut- Olgii:
tur. Kiremit govdesi lzerinde kiremidin alt kism- Geniglik: 20cm
indan baslayip kiremit gévdesinin orta kismina Uzunluk: 30cm
kadar devam eden yarim daire seklinde yapilm- Kalinlik: 3cm

18 Iki adet oluk yer almaktadir. Sol Cergeve: Geniglik: 3cm, Yiikseklik: 2,5¢cm

DH-18 kodlu diiz kiremit katalogu
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EK-1 (devam)

Arkeolojik Kod: DIE

Tanim:

Diiz kiremit pargasi, yarisindan fazlasi eksik.
Kiremidin sag ve sol gergeveleri belirgin. Kiremit
govdesi ile sag ve sol gergevenin birlestigi kisim-
da dikey oluk mevcuttur. Kiremit parcasi lizerin-
de kiremidin alt kismindan baglayip orta kismina
devam eden karsilikli yapilmig birer adet yarim
daire seklinde oluk yer almaktadir.

Konum: Geg Il Tabakasi( 1Nolu Kompleks Yapi)

Katki: Orta taneli agrega, tascik

Renk: i¢: 2,5 YR (6/8)
Dis: 2,5 YR (6/8)

Olgii:

Genislik: 39cm

Uzunluk: 25,5cm

Kalinlik: 3,5cm

Sol Cergeve: Geniglik: 3,5cm, Yiikseklik: 2cm
Sag Cercgeve: Geniglik: 3,5cm, Yiikseklik: 2cm

DH-19 kodlu diiz kiremit katalogu
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EK-1 (devam)

Arkeolojik Kod: DKA

Konum: Geg Il Tabakasi( 1Nolu Kompleks Yapi)

Katki: Orta taneli agrega, mika

Tanim: Renk: Ic: 2,5 YR (6/8)
Diiz kiremit pargasi, ¢ogu kismi eksik ve sol gerce- Drs: 2,5 YR (6/8)
ve belirgin. Kiremit gdévdesi ile gergevenin birlesti- YT,
gi kisimda asagiya dogru devam eden dikey oluk Olgi:
mevcuttur. Kiremit gévdesi iizerinde ise karsilikli ya- Genislik: 31,5cm

pilmig ikiser adet gapraz seklinde oluk yer almaktadir Uzunluk: 27,5¢cm
Kalinlik: 3cm

Sol Cergeve: Geniglik: 3cm, Yiikseklik: 2,5cm

DH-20 kodlu diiz kiremit katalogu
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EK-1 (devam)

Numune Kodu: DH-21

Arkeolojik Kod: DKA

Kiremit Tiirii: Diiz Kiremit (Tegula)

Dénem: Geg Antik Cag (MS 5. - 7. yy Sonu)

Tanim:

Diiz kiremit pargasi, gogu kismi eksik. Kiremid-
in sag cergevesi belirgin. Kiremit gévdesi ile sag
cercevenin birlestigi kisimda dikey oluk mevcut-
tur. Kiremit gévdesi (izerinde kiremidin alt kism-
indan baslayip kiremit gévdesinin orta kismina
kadar devam eden yarim daire seklinde yapiim-
13 iki adet oluk yer almaktadir.

Konum: Geg Il Tabakasi( 1Nolu Kompleks Yapi)

Katki: Orta taneli agrega, tascik

Renk: I¢: 5 YR (7/8)
Dis: 7,5 YR (8/8)

Olgii:

Genislik: 34,5cm

Uzunluk: 49,5cm

Kalinhk: 3,5cm

Sag Cerceve: Genislik: 3cm, Yikseklik: 3cm
Ust Cergeve: Genislik: 8cm, Yiikseklik: 2,5cm

DH-21 kodlu diiz kiremit katalogu



EK-1 (devam)

Numune Kodu: DH-22

Dénem: Geg Antik Cag (MS 5. - 7. yy)

Diiz kiremit pargasi, gogu kismi eksik. Kiremit gov-
desi lizerinde karsilikli yapilmis ikiser adet oluk
yer almaktadir.

Arkeolojik Kod: DLR
Konum: Geg Il Tabakasi( 1Nolu Kompleks Yapi)

Katki: Orta taneli agrega, tascik, grog

Renk: Ig: 5Y (6/6)
Dis: 5'Y (6/6)

Olgii:
Genisglik: 20cm
Uzunluk: 16cm
Kalinlik: 3cm
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DH-22 kodlu diiz kiremit katalogu
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EK-1 (devam)

Numune Kodu: DH-23 Arkeolojik Kod: DBP
Kiremit Tiirii: Diiz Kiremit (Tegula) Konum: Geg Ill Tabakasi( 2 Nolu Kompleks Yapi)

Dénem: Geg Antik Gag (MS 5. - 7. yy Sonu) Katki: Orta taneli agrega, kire¢ taneleri

Tamim: Renk: Ic: 5 YR (7/6)
Diiz kiremit pargasi, yarisindan fazlasi eksik. Dis: 5 YR (7/6)
Kiremidin sol gergevesi belirgin. Kiremit govde-
si ile sol gergevenin birlestigi kisimda dikey oluk Olgii:
yer almaktadir. Kiremit pargasi lzerinde dalgall Genisglik: 23cm
oluk yer almaktadir. Uzunluk: 12cm

Kalinlik: 3cm
Sol Cergeve: Genislik: 3cm, Yiikseklik: 2cm

DH-23 kodlu diiz kiremit katalogu
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EK-1 (devam)

Arkeolojik Kod: DRU

Tanim:
Diz kiremit pargast, kiremidin sol kismi eksik.
Kiremidin sag cercevesi ile (st ¢ercevesi belirgin.
Kiremit govdesi ile sag ve (st gergevenin birlesti-
gi kisimda dikey ve yatay oluk mevcuttur. Kiremit
govdesi lizerinde kiremidin alt kismindan baslayip
kiremit gévdesinin ortasina kadar alt kisimda biti-
sik tst kisimda birbirinden ayrilan “V”’ seklinde biti-
sik durumda liger adet karsilikli yapilmis oluklar
er almaktadir.

Konum: Geg lll Tabakasi E21 Agmasi

Katki: Orta taneli agrega, tascik, mika, grog

Renk: Ig: 5 YR (7/8)
Dis: 7,5 YR (8/8)

Olgii:

Genislik: 35,5cm

Uzunluk: 49cm

Kalinlk: 3,5cm

Sag Cergeve: Geniglik: 3cm, Yiikseklik: 3cm
Ust Cergeve: Genislik: 8cm, Yiikseklik: 2,5cm

DH-24 kodlu diiz kiremit katalogu
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EK-1 (devam)

Arkeolojik Kod: DRU

Tanim:
Dtiz kiremit pargast, kiremidin ¢cogu kismi eksik.
Kiremidin sag ¢ergevesi belirgin. Kiremit gévdesi
ile sag cercevenin birlesti-gi kisimda dikey oluk
mevecuttur. Kiremit gévdesi tizerinde kiremidin
alt kismindan baslayip kiremit gévdesinin ortasi-
na kadar alt kisimda bitisik (st kisimda birbirind-
en ayrilan “V” seklinde bitisik durumda ikiser adet
karsilikli yapiimig oluklar yer almaktadir.

Konum: Geg Ill Tabakasi( 2 Nolu Kompleks Yapi)

Katk:: Orta taneli agrega, tascik, mika

Renk: ig: 5 YR (6/6)
Dis: 10 R (6/8)

Olgii:

Genislik: 30,5¢cm

Uzunluk: 29,5cm

Kalinlik: 3cm

Sag Cergeve: Geniglik: 3,5cm, Yikseklik: 2cm

DH-25 kodlu diiz kiremit katalogu




EK-1 (devam)

Tanim:
Kapama kiremit, kiremidin tst kismindan ve
alt kismindan birer parga eksik. Kiremidin
timd kirik durumda. Kiremit lzerinde her-
hangi bir oluk veya siisleme mevcut degildir.

Arkeolojik Kod: BCP

Konum: Geg Il Tabakasi (3 Nolu Kompleks Yapi)

Katki: Orta taneli agrega, tascik

Renk: i¢: 5 YR (6/6)
Dis: 2,5 YR (7/8)

Olgii:

Uzunluk: 46,5cm
Genislik: 14cm
Derinlik: 6cm
Kalinlik: 2cm
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DH-26 kodlu kapama kiremit katalogu



EK-1 (devam)

Numune Kodu: DH-27

Kiremit Tiirii: Kapama Kiremit (Imbrex)

Dénem: Geg Antik Cag (MS 5. - 7. yy Sonu )

Tanim:
Kapama kiremit, kiremidin yarisindan fazlasi
eksik durumda. Kiremit iizerinde herhangi bir
oluk veya stisleme mevcut degildir.
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Arkeolojik Kod: BJY

Konum: Geg Il Tabakasi (4 Nolu Kompleks Yapi)

Katki: Orta taneli agrega, tascik

Renk: ig: 5 YR (6/6)
Dis: 5 YR (6/6)

Olgii:

Uzunluk: 26cm
Genislik: 14,5cm
Derinlik: 7,5cm
Kalinlik: 2cm

DH-27 kodlu kapama kiremit katalogu



EK-1 (devam)

Numune Kodu: DH-28

Kiremit Tiirii: Kapama Kiremit (Imbrex)
Dénem: Geg Antik Cag (MS 5. - 7. yy Sonu)

Tanim:
Kapama kiremit, kiremidin yarisindan fazlasi
eksik ve kiremit kirik durumda. Kiremit iizeri-
nde herhangi bir oluk veya ststileme mevcut
degildir.
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Arkeolojik Kod: BMJ

Konum: Geg Il Tabakasi (4 Nolu Kompleks Yapi)

Katki: Orta taneli agrega, tascik

Renk: ig: 5 YR (6/6)
Dis: 5 YR (6/6)

Olgii:
Uzunluk: 25cm
Genislik: 15cm
Derinlik: 6cm
Kalinlik: 2cm

L—-:ch

DH-28 kodlu kapama kiremit katalogu



EK-1 (devam)

Numune Kodu: DH-29

Kiremit Tiirii: Kapama Kiremit (Imbrex)
Dénem: Geg Antik Cag (MS 5. - 7. yy Sonu)

Tanim:
Kapama kiremit, kiremidin gévde kisminda
parcalar eksik ve kiremit timdiyle kirtk duru-
mda. Kiremit lizerinde herhangi bir oluk veya
stisleme mevcut degildir.
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Arkeolojik Kod: CVZ

Konum: Geg Il Tabakasi (2 Nolu Kompleks Yapi)

Katki: Orta taneli agrega, tascik

Renk: I¢: 5 YR (6/6)
Dis: 5 YR (7/6)

Olgii:

Uzunluk: 46,5cm
Genislik: 17cm
Derinlik: 7cm
Kalinlik: 2cm

CIZIM

;

b—.—-.liﬂcm

DH-29 kodlu kapama kiremit katalogu



EK-1 (devam)

Numune Kodu: DH-30

Kiremit Tiirii: Kapama Kiremit (Imbrex)
Dénem: Geg Antik Cag (MS 5. - 7. yy Sonu)

Tanim:
Kapama kiremit, kiremit eksik durumda.
Kiremit tizerinde herhangi bir oluk veya siis-
leme mevcut degildir.
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Arkeolojik Kod: DC/

Konum: Geg lll Tabakasi (1 Nolu Kompleks Yapi)

Katki: Orta taneli agrega, tascik

Renk: ig: 5 YR (6/6)
Dis: 5 YR (6/6)

Olgii:

Uzunluk: 38cm
Genislik: 15,5cm
Derinlik: 7cm
Kalinlik: 2cm

wm

DH-30 kodlu kapama kiremit katalogu



EK-2 Kiremitlerin FTIR spektrumlar.
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DH-3 kiremit 6rnegi FTIR spektrumu.



165

EK-2 (devam)
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DH-6 kiremit 6rnegi FTIR spektrumu.
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EK-2 (devam)
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DH-8 kiremit 6rnegi FTIR spektrumu.
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EK-2 (devam)
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DH-10 kiremit 6rnegi FTIR spektrumu.
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DH-12 kiremit 6rnegi FTIR spektrumu.
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EK-2 (devam)
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DH-15 kiremit 6rnegi FTIR spektrumu.
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EK-2 (devam)
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DH-18 kiremit 6rnegi FTIR spektrumu.
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EK-2 (devam)
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DH-21 kiremit 6rnegi FTIR spektrumu.
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EK-2 (devam)
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EK-2 (devam)
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DH-27 kiremit 6rnegi FTIR spektrumu.
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EK-2 (devam)
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DH-30 kiremit 6rnegi FTIR spektrumu.
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EK-3 Kiremitlerin TG-DTA egrileri.

TGA _— IT’(T;A DTA
% A uv
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Temp [C]
DH-1 kiremit 6rnegi TG-DTA sonucu.
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DH-3 kiremit 6rnegi TG-DTA sonucu.
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EK-3 (devam)

TGA — DTA DTA
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DH-4 kiremit 6rnegi TG-DTA sonucu.
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DH-6 kiremit 6rnegi TG-DTA sonucu.
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EK-3 (devami)

TGA ___DTA DTA
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DH-7 kiremit 6rnegi TG-DTA sonucu.
e SIVTA
TGA S = DTA
% uV
1 40,00
130.0¢
120.0¢
110.0¢ ] 2090
100.00 7[_\
90.0¢+ 1000
80.00t
70.0¢ {-20.00
60.00+
) 1-40.00
0.00 200.00 400.00 600.00 800.00 1000.0C
Temp [C]

DH-8 kiremit 6rnegi TG-DTA sonucu.
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EK-3 (devami)
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DH-10 kiremit 6rnegi TG-DTA sonucu.
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DH-12 kiremit 6rnegi TG-DTA sonucu.
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EK-3 (devami)

TGA —___DTA DTA
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DH-14 kiremit 6rnegi TG-DTA sonucu.
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DH-15 kiremit 6rnegi TG-DTA sonucu.



EK-3 (devami)
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DH-17 kiremit 6rnegi TG-DTA sonucu.
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DH-18 kiremit 6rnegi TG-DTA sonucu.
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EK-3 (devami)
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DH-20 kiremit 6rnegi TG-DTA sonucu.
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DH-21 kiremit 6rnegi TG-DTA sonucu.



EK-3 (devami)
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DH-23 kiremit 6rnegi TG-DTA sonucu.
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DH-25 kiremit 6rnegi TG-DTA sonucu.
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EK-3 (devami)
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DH-26 kiremit 6rnegi TG-DTA sonucu.
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DH-27 kiremit 6rnegi TG-DTA sonucu.
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EK-3 (devami)
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DH-29 kiremit 6rnegi TG-DTA sonucu.
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DH-30 kiremit 6rnegi TG-DTA sonucu.
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EK-4 Numunelere ait SEM goriintiileri ve se¢ili alanlarin EDX verileri.
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EK-4 (devam)

£ ~
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o

DH-6 i((;dlu thmuneye ait SEM goriintiisii ve se¢ili alanin EDX erlri.
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EK-4 (devam)

DH-9 kolu nuneye ait SEM goriintiisii ve sc;lli alanin EDX verileri.
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EK-4 (devam)

DH-12 kodlu numuneye ait SEM goriintiisii ve segili alanin EDX verileri.
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EK-4 (devam)

g o
3 P Si0: | FeO | ALO: [ CaO i
E 7 48.31 ] 12.10 | 13.82 [ 25.77 I
. LY R .
. e > 4 ~ 7

DH-'i3 kddl{l‘ﬁ{imi;leye ait SEM goriintiisii ve secili alanin EDX verileri.
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EK-4 (devam)

FeO | ALOs [ CaO
12.80 | 33.5

-,:..w = ’ oo ety

DH-17 kodlu numuneye ait SEM goriintiisii ve secili alanin EDX verileri.

. o 2 | ; A "’-.Vly.l' ’ ; . .‘f? m -l\-l - N = i al F"
DH-18 kodlu numuneye ait SEM goriintiisii ve se¢ili alanin EDX verileri.



190

EK-4 (devam)

.

X verileri.

. e N
|_Sio: [ ALOs| CaO |

M’..\ ¥ < . s oty .
DH-21 kodlu numuneye ait SEM goriintiisii ve se¢ili alanin EDX verileri.
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EK-4 (devam)

S BTN T & - - B vy~ :
DH-23 kodlu numuneye ait SEM goriintiisii ve secili alanin EDX verileri.

See ) A N o B3 -‘;:"a;;é\ > 411' ", S
DH-24 kodlu numuneye ait SEM goriintiisii ve segili alanin EDX verileri.
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EK-4 (devam)
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EK-4 (devam)

m

DH-30 kodlu numuneye a1t SEM goruntusu ve seglh alanmn EDX verileri.
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Kiremit numunelerin EDX ve p-XRF analiz sonuglarini bir arada gosteren ¢izelge (ag. %).

N}‘f:c‘jl:‘e Cihaz Si0 FeO ALO; CaO Na;O MgO
P-XRF 1532 641 452 2264 - -
DH-1 EDX 5398 195 17,04 725 224 -
P-XRF 1279 598 53 1996 - -
PH-2 —E5X 3649 835 85 4666
P-XRF 1544 598 53 1996 - -
DH-3  —2px 49,67  -—-- 1537 3158  ----
P-XRF 1441 606 421 2271 - -
DH-4 —epX 246 — 1061 4479  —
P-XRF 10,78 419 241 306 - -
PH-> —Ebx 3488 - 809 57,03 —  —
P-XRF 1237 547 445 2131 - -
PH-6 —epx s8er 633 1012 4471 - —
P-XRF 1405 607 431 1971 - -
PP TEDX  aras - 1269 3097 - —
P-XRF 17,88 729 577 20,73 - -
PR —EDx  s058 - 1188 3754 - —
P-XRF 1802 587 566 2292 - 137
PR TEDXx 1920 - 404 7667  —  —
P-XRF 1901 491 469 1845 - -
DH-10
EDX 3759  --— 1043 37,59 - -
opgy PXRE_1189 628 368 2304 - -
EDX 293  -— 562 6508 - -
ohgp PXRE 1324 64 429 2019 - -
EDX 5478 - 1541 2981 - -
P-XRF 20,85 634 506 1506 -- 2,56
e T X R T R Y- BT R —
P-XRF 13,79 504 447 217 - -
Y7 S TS -/ S —
P-XRF 1626 64 519 1727 - -
ORI X w677 — 113 4,08 —  —
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N;rgc‘fl:‘e Cihaz Si0; FeO ALO; CaO NaO MgO
P-XRF 2848 687 6,97 9,38 1,91

DH-16
EDX 4161 12,04 128 3355 -
P-XRF 1335 6,03 3,82 21,3

DH-17
EDX 47,79  -— 1199 4022 -
P-XRF 1813 6,06 564 2104 - 1,14

DH-18
EDX 5604 = ---- 12,65 31,31
P-XRF 1369 5,89 4,2 19,99 -

DH-19
EDX 3644 1226 955 41,75 -
D20 P-XRF 1183 6,15 3,8 2441 -
) EDX 3305 - 791 59,04 -
oy PR 1499 609 48 2169 -
i EDX 47,63 13,37 11,83 26,47 0,7
P-XRF 1154 861 338 1974 -

DH-22
EDX 4001 1258 885 3601 - 2,56
ohpg PR 16,44 802 485 1971 - 2.04
EDX 37,06 9,5 965 4134 - 245
Ohos PXRE_1895 97 6,5 13,13 -
EDX 4802  -— 1226 3972 -
P-XRF 1439 572 511 21,14 -

DH-25
EDX 36,82 853 1212 4254 -
OH26 P-XRF 1812 6,98 589 1823 - 133
EDX 3834 642 1156 4152 - 2,16
P-XRF 13,77 649 427 2158 -

DH-27
EDX 4945  --— 1146 3908 -
P-XRF 1433 555 426 20,05 -

DH-28
EDX 5298 952 1542 2207 -
P-XRF 19.83 6,11 5,4 2055 - 2,37

DH-29
EDX 5542 - 976 3233 - 2.49
oo _PXRE 1357 518 407 2151 -
EDX 3322 - 877 5801 -




OZGECMIS
KISISEL BILGILER
Ad1 Soyad1 - YUNUS AKGUN
Uyrugu . TC
Dogum Yeri ve Tarihi : BATMAN/1988
Telefon 05424488185
Faks :
e-mail : yunusakg,7202@gmail,com
EGITIM
Derece Ady, ilge, 11
Lise . IMKB Fatih Lisesi, Kahta/ Adiyaman
Universite . Yiiziincii Y1l Universitesi

Yiiksek Lisans : Batman Universitesi

IS DENEYIMLERI
Yil Kurum

2020 Mardin Il Kiiltiir ve Turizm Miidiirliigii: Mardin Ili Kiiltiir
Envanteri (Devam Ediyor)

2019 Mardin Il Kiiltiir ve Turizm Miidiirliigii: Mardin Ili Kiiltiir
Envanteri

2018 Gaziantep Miize Miidiirliigii: Gaziantep Dede Harabeleri
Kurtarma Kazilar1

2017 Gaziantep Miize Miidiirliigii: Gaziantep Dede Harabeleri
Kurtarma Kazilar1

2016 Gaziantep Miize Miidiirliigii: Gaziantep Dede Harabeleri
Kurtarma Kazilar

2016  Batman Il Kiiltiir ve Turizm Miidiirliigii: Batman {li Kiiltiir
Envanteri

196

Bitirme Yih
2007
2014
2020

Gorevi

Arkeolog
(Arazi Calismalan
Sorumlusu)

Arkeolog
(Arazi Cahsmalan
Sorumlusu)

Arkeolog

(Acma Baskani,
Maniiel ve Dijital
Cizim)

Arkeolog

(Acma Baskani,
Maniiel ve Dijital
Cizim)

Arkeolog

(Acma Baskani,
Maniiel ve Dijital
Cizim)

Arkeolog

(Maniiel ve Dijital
Cizim, Fotograf
Cekimi, Belgeleme)



197

2016 Batman Miizesi: Siirt ili Sinirlar1 [ginde Karadag — Kendalan ~ Arkeolog
Antiklinalleri Seyhdmer Dag1 - Gokge Daglar1 Ile Resan
Dag1 Arasinda Kalan Botan Vadisi ve Dicle Nehri Vadisi
Cevresinde Ilisu Etkilesim Alanin Jeomorfoloji Caligmalar1

2015 Batman Miizesi: Batman/ Raman-Gergiis ve Kira Dagi- Arkeolog
Garzan-Kendalan Antiklinalleri Arasindaki Dicle Nehri ve (Maniiel ve Dijital
Garzan Vadisi Cevresinin Jeomorfolojisi ve Arkeolojisi Cizim, Fotograf

Cekimi, Belgeleme)

2014 Batman Miizesi: Batman/ Raman-Gergiis ve Kira Dagi- Arkeolog
Garzan-Kendalan Antiklinalleri Arasindaki Dicle Nehri ve
Garzan Vadisi Cevresinin Jeomorfolojisi

2014 Batman Miizesi: Siirt Basur Hoyiik ve Cattepe Hoylik Kazilar1  Arkeolog

2013 Batman Miizesi: Siirt Bagur Hoyiik ve Cattepe Hoylik Kazilar1  Arkeolog

YABANCI DIiLLER
Ingilizce (Orta)

UZMANLIK ALANI
Arkeometri, Arkeoloji, Seramik, Manuel ve Dijital Cizim

YAYINLAR

Kozbe, G., Giingér, A., Oztiirker, H.C., Tokat, M.E., Akgiin, Y., Ugar, H., Cakmak, 1.,
2017, Batman ili Kiiltiir Envanteri I-11-11l, Ed: Giilriz Kozbe, Arkadas Basim,
ISBN:978-975-17-3886-8.



