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Arkeometri, arkeolojik kazilarda aciga ¢ikan buluntular: ¢esitli bilim dallari ile disiplinler arast
cergevede degerlendirilen bir alandir. Kazilarda ele gecen buluntularin kimyasal, mineralojik, fiziksel ve
mikroskobik tanimlamalar1 gegmis uygarliklara ait birgok bilgi vermektedir. Buradan yola ¢ikilarak,
mevcut tez ¢alismasinda Sirnak ilinde yer alan Sah Vadisi’ne ait Neolitik Dénem seramik buluntular
arkeometrik olarak incelenmistir. Sirnak’ta 19. ylizyil baslarindan itibaren yapilan ilk bilimsel gezi ve
aragtirmalar batidaki Cizre-Silopi ovalarinda yogunlagmistir. Bélgede yapilan arastirmalarda ¢ok sayida
yerlesim tespit edilmistir. Ortaya ¢ikarilan merkezlerden toplanan g¢anak ¢omlekler Mezopotamya etkili
olarak degerlendirilmistir. Sah Vadisi yamag yerlesiminde bulunan ¢anak ¢omlekler Hassuna Samara
kiiltiiriiniin en dogudaki 6rneklerini temsil etmektedir. Bu seramiklerin karakterize edilmesi amaciyla
mevcut calismada kimyasal ve mineralojik igeriklerin belirlendigi teknikler kullanilmistir. Tasinabilir
XRF ve XRD analizlerinde elde edilen sonuclar sirastyla seramiklerin kalkerli hammadde kaynaklar ile
iiretildiklerine ve genel olarak 700-800°C gibi gdreceli olarak ¢ok yiiksek olmayan sicaklik araliklarinda
pisirildiklerine isaret etmistir. Petrografi analizinde elde edilen sonuglar seramiklerde kil, kiltasi ve marn
kayag iceriklerinin yaninda mineral olarak da ¢ogunlukla kuvars, plajiyoklaz, biyotit ve opak minerallerin
yer aldigin1 ortaya koymustur. Ayrica ¢ogu Ornekte grog ihtivasi da (hacimce % 1-2 olarak)
belirlenmistir. Elde edilen arkeometrik veriler incelenen Sah Vadisi Neolitik Donem seramiklerinin basit
iiretim teknikleri ile goreceli olarak diistiik sicakliklarda pisirildiklerine ve dolayistyla bu drneklerin biyiik
ihtimalle giinliik kap tirlinlerine ait olabileceklerine isaret etmistir.

Anahtar Kelimeler: Arkeometri, Ge¢ Neolitik Dénem, Seramik, Sah Vadisi
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Archaeometry is a field that evaluates the archaeological findings through various branches of
the science within an interdisciplinary frame. The chemical, mineralogical, physical and microscopic
descriptions of the finds uncovered in the excavations give substantial information about the past
civilizations. Proceeding from this point, ceramic findings belonging to the Neolithic period of Sah
Valley (Sirnak province, Turkey) have been archacometrically investigated. The first scientific surveys
and researches in Sirnak since the beginning of the 19th century have been focused on the Cizre-Silopi
plains in the west. A large number of settlements have been identified in the surveys conducted in the
region. The pottery collected from the centers were considered as they were affected by Mesopotamia.
The potsherds found on the hillside of the Sah Valley represent the most eastern examples of the Hassuna
Samara culture. In order to characterize these ceramics, the techniques to determine chemical and
mineralogical contents were used in the present study. The results obtained from the portable XRF and
XRD analyzes respectively indicated that the ceramics were produced with calcareous raw material
sources and were generally fired at relatively low temperature ranges (i.e. 700-800°C). The results
obtained from petrography analysis revealed that clay, claystone and marl rock contents (as the rock
types), and quartz, plagioclase, biotite and opaque minerals (as the minerals) mostly take place in ceramic
fabrics. Additionally, grog content (% 1-2 by volume) was determined for most of the samples. The
archaeometric data obtained indicate that the Sah Valley Neolithic Period ceramics were baked at
relatively low temperatures with simple production techniques, and therefore these samples could
possibly belong to daily-use ware group.

Keywords: Archaeometry, Late Neolithic Period, Ceramics, Sah Valley
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1. GIRIS

Ulkemizin iizerinde bulundugu cografya binlerce yil pek ¢ok topluma ve 0
toplumlarin kiiltiirel mirasina ev sahipligi yapmistir. Konumu itibariyle Asya ve Avrupa
gibi uygarlik tarihinin iki temel kitas1 arasinda dogal koprii gorevi géren bu cografya
farkli iklim ve bitki Ortiisii ¢esitliligine sahiptir. Dolayisiyla, iki kita arasinda uzanan
Anadolu Yarimmadasi tarih boyunca farkli hayat bi¢cimleri ve farkli gelisen kiiltiirlere
sahne olmustur. Anadolu’da zengin kiiltiirel ¢esitlilikle sonuglanan bu durum, igerisinde
binlerce yillik bilgiyi barindiran muhtesem bir kaynak olma 6zelliginin yaninda
Anadolu’nun 6zellikle tarih¢i ve arkeologlarin yaptigi calismalarda yiizyillar boyu odak
noktast haline gelmesine vesile olmustur. Yapilan kazilar sonucu Anadolu’da tarih
Oncesi yasayan toplumlarin kendi yasam bi¢imlerini, sosyo-Kkiiltiirel yapilarin1 ve sanat
anlayislarin1 yansitan mimari yapilarla beraber taginabilir birgok eser (cam, tas, metal,

tekstil, seramik vb.) biraktiklar1 goriilmiistiir (Okse, 2002; Isik, 2018; Tiirkcan, 2012).

Arkeolojik kazilara genel olarak bakildiginda ortaya c¢ikarilan malzemeler
igerisinde sayica en fazla ele gegen buluntular seramik {irinler olmustur. Seramik,
Yunancada “yanmis malzeme” anlamina gelen "Keramos" kelimesinden tiiretilmis olup
inorganik malzemelerin olusturdugu bilesimlerin belirli bir plastiklik kazandirilmasinin
ardindan sekil verilmesi, kurutulmasi, yeteri kadar sertlik ve mukavemete ulasincaya
kadar pisirilmesi sonucu elde edilen malzeme olarak tanimlanmaktadir. Seramik
uretiminde Ozellikle sekillendirme ve kurutma islemlerinde etkin rol oynayan killer
seramikler i¢in temel hammadde olarak kabul edilmektedir. Farkli tanimlamalar yapilan
killerin kabul géren tanimi ise dogal olarak olusmus, ince taneli minerallerden meydana
gelen, yeterli miktarda su katilinca plastiklesen ve kuruma veya pismeyle sertlesebilen
malzemelere verilen genel isimdir. Kildeki ortak fazlar, plastiklik saglamayan
malzemeler ve organik maddeler igerebilir. Seramik iiretiminde hammadde olarak
kullanilan killer kendi i¢inde 0Ozlii ve 0Ozsiiz hammaddeler olarak ayrilmaktadir

(Arcasoy, 1983; Kingery, 1976; Erding, 2004; Eramo ve ark., 2004; Gigante, 2018).

Genel itibariyle topragin suyla sekillendirilmesi ve atesle pisirilmesi sonucu elde
edilen seramik malzemeler insanlar tarafindan farkli bircok amag icin degisik zaman
araliklarinda kullanilmistir. Seramik iirlinler toprak (veya kil) esasli malzeme olmalar

sebebiyle kalici olmalar1 ve zaman igerisinde ¢ok az tahribata ugramalarindan dolay1



arkeolojide &nemli malzemelerden biri olarak kabul edilmektedirler. Ozellikle pismis
toprak malzemeler (seramikler) hemen hemen biitiin jeolojik, biyolojik, gevresel ve
iklimsel etkilere dayanabilmekte ve boylelikle yiiz yillar boyunca iiretildikleri tarihleri
yansitacak derecede varliklarim1 koruyabilmektedirler. Bu anlamda, antik seramik
malzemeler arkeoloji bilimi agisindan da biiyilk 6nem kazanmigtir. Seramikler gibi
bugiine kadar saglam bir sekilde kalabilen ve ait olduklari medeniyetlerin kiiltiirel,
sosyal, ekonomik ve sanatsal yonlerini yansitan baglica diger eserler metal {iriinler,
heykeller ve mimari yapilar olmustur. Bu kiiltiirel miraslar sahip olduklar1 karakteristik
ozellikleri ile tarihe 151k tutmaktadir. Bu kapsamda, arkeolojinin yani sira mithendislik
ve fen bilimlerinin de birlikte yer aldigi ve son zamanlarda sik¢a yayginlagan
arkeometrik caligmalar eski eserlerin karakteristik ozelliklerini ortaya ¢ikarmak

amaciyla kullanilmaktadir (Argasoy, 1983; Bayazit ve Akyol, 2015).

Pigsmis toprak (terra cotta) objelerin varligi Anadolu’da binlerce yil dncesine ait
buluntulardan anlasilmaktadir. M.O. 8000 ile M.O. 5.500 arasindaki Neolitik Dénem
pismis toprak {irlinleri ile baslayan ve Anadolu’da seramikli dénemin baslangicindan
giiniimiize kadar kesintisiz olarak insanoglunun yasam sekline paralel bir gelisme
gosteren seramikler stirekli olarak kendini yenilemis ve gelistirmistir. Giinlimiiz
arkeolojik verilerine gore, yaklagik olarak M.O. 10000 ile 6000 yillari arasina
tarihlendirilen Neolitik Cag insanlik tarihinde en 6nemli siire¢lerden biridir. Neolitik
Cag insanlik i¢in kayda deger yeniliklerin baslangici olmakla birlikte bu donem yerlesik
hayata gecisin ve insanoglunun bugilinkii yasamin temelini attiginin gostergesidir

(Oziisen ve Yildiz, 2012; Bayram, 2018; Efecan, 2011).

“Cilal1 Tag Devri” ve “Yeni Tas Devri” olarak da isimlendirilen Neolitik Cag’da
Anadolu’da yasayan toplumlarin da yasayis bi¢imi farkliliklar géstermeye baslamistir
(6rnegin iklim kosullarindaki iyilesmelere bagli olarak tarima gec¢ilmesi gibi).
Dolayisiyla, bu c¢agda insanoglunun bir bakima {iretici bir kimlige sahip olmaya
basladig1 goriilmektedir. Gilinlimiiz kdy hayati ile oOrtlisebilecek bir yasam bigimi
sistemine gecmeye baslayan insanlar bu ¢agda bir yandan da yerlesik hayat ve bu
diizene bagli olarak gelisen sosyal, ekonomik ve kiiltiirel 6zellikleri ile gelisime adim
atmislardir. Bu baglamdaki 6nemli gelismelerden biri de kilden yapilan toprak iiriinlerin
atesle pisirilerek dayanim kazanan c¢anak-¢omlek haline getirilmesidir (Sevin, 2002;

Ozdemir, 2015).



Glineydogu Anadolu Bolgesi cografi olarak Gilineydogu Toros Daglari’nin
Anadolu’daki giiney kesimi ile Suriye ve Irak sinir1 arasinda yer almaktadir. Anadolu
topraklarin cografi anlamda Kuzey Irak ve Kuzey Suriye ile bir biitiinliik icerisinde
oldugu goriilmektedir. Gilineydogu Anadolu Bolgesi “Bereketli Hilal” olarak tabir
edilen alanin (batida Akdeniz, doguda Zagros Daglar1 ile kuzeyde Giineydogu Toroslar
ve giineyde Arabistan COlii) en genis kismidir. Yaya benzer sekli ile yaklasik olarak
1500 km uzunluga sahip olan ve hilale benzetildigi i¢in bu adi1 alan “Bereketli Hilal”
bolgesi iki biiyiik nehir ile sulanan verimli topraklara sahiptir. Farkli medeniyetlerin
kesistigi bu stratejik alan erken donem itibariyle Mezopotamya, Suriye ve Anadolu
arasinda ticaret yapan kervanlar, hayvancilik yapmakta olan gocerler ve ayrica sefer
diizenleyen toplumlar tarafindan sik sik kullanilmistir. Bolgedeki iki biiylik nehir olan
Dicle ve Firat nehirleri etrafinda yerlesim alani kuran toplumlar sahip olduklar1 konum
ve imkanlara bagli olarak farkli iiretim, tiikketim ve ticari iliskilerde bulunmuslardir.
Bolgedeki sosyo-kiiltirel ¢esitlilik ve tarih boyunca farkli medeniyetlerin yasam
stirdiirdiigii gergegi yapilan arkeolojik arastirmalar ile de ortaya konulmustur. Bereketli
Hilal’in kuzeydogu ucunda yer alan Sirnak, Giineydogu Toroslar’a bagli olan Namaz
Dag1 ile kuzeyden, Gabar Dagi ile batidan ve Cudi Dag ile gilineydogudan
cevrelenmistir. Doguya dogru artan ve Hakkari daglar ile birlesen bu yiikselti giineye
dogru giderek azalmakta ve Kasrik Bogazi’ndan itibaren de Cizre-Silopi Ovalarma
(Kuzey Mezopotamya) ulasmaktadir. Sirnak ve gevresi Neolitik Dénem’de bir kavsak
yeri olarak karsimiza ¢ikmaktadir (Celik, 2010; Ering, 1980; Yakar ve Riegel, 2007;
Coskun ve ark., 2019).

Gilintimiizden yaklasik 8000 y1l dncesine ait olan ve Hassuna Samarra ya da Geg
Neolitik-4 olarak adlandirilan donemde Kuzey Mezopotamya’nin en erken boyali canak
comlek Kkiiltiirleri izlenmektedir. Birbirinin devami karakterindeki bu boyali canak
comlekler ilk kez bulunduklart merkezlerin ismiyle adlandirilmistir. Acik kahverengi,
krem, bej renkte hamurlu, ¢ogu kez astarsiz, kum, bitki ve bazen de tas¢ik katkili ganak
comleklerin yiizeyleri genellikle hafifce ackilanarak diizeltilmistir. Tamami elde
bicimlendirilmistir. Boya ve kazima bezemeli 6rneklerle beraber bezemesiz 6rnekler de
vardir. Giineydogu Anadolu Boélgesi'nde en doguda, Yukari Dicle Vadisi’nde
yiirlitiilmiis kazilardan Salat Camii Yan1 ve Hakemi Use’de bu tiirde ¢anak ¢omlekler

bulunmustur (Tekin, 2017; Tekin, 2015).


http://tr.wikipedia.org/wiki/Akdeniz
http://tr.wikipedia.org/wiki/Za%C4%9Fros_Da%C4%9Flar%C4%B1
http://tr.wikipedia.org/wiki/Do%C4%9Fu_Anadolu
http://tr.wikipedia.org/wiki/Do%C4%9Fu_Anadolu

Sirnak’ta 19. yilizy1l baslarindan itibaren yapilan ilk bilimsel gezi ve arastirmalar
batidaki Cizre-Silopi ovalarinda yogunlasmaktadir (Layard, 1853). Cudi Dagi
vadisindeki kaya kabartmalart Hormuzd Rassam tarafindan 1897°de (Rassam, 1897)
daha sonra ise kapsamli bir arastirma ile Prof. Dr. Hayat Erkanal baskanligindaki ekip
tarafindan 1986’da incelenmistir (Erkanal, 1987). Bu ovalik alanda Guillermo Algaze
baskanliginda, 1988-1990 calismalar yapilmis, 6zellikle Cizre-Silopi Ovalarinda yogun
Yeni Assur varligindan bahsedilmistir (Algaze ve Rosenberg, 1991) . Aym bélgede
Prof. Dr. Giilriz Kozbe baskanligindaki ekip ise 2004-2006 arasinda ¢alismalarda
bulunmus ve cok sayida yerlesim tespit edilmistir (Kozbe, 2005). Her iki yilizey
arastirmasinda tespit edilen merkezlerden toplanan canak c¢Oomlekler Mezopotamya

etkili olarak degerlendirilmistir (Algaze ve ark., 2012; Kozbe, 2007).

Caligilan tez kapsaminda Sah Vadisi (Sirnak) yamag yerlesimindeki Hassuna
Samarra kiiltiiriiniin en dogudaki 6rnekleri olan ve Neolitik doneme tarihlenen 30 adet
seramik Ornegin arkeometrik karakterizasyonunu igeren bir c¢alisma yapilmis ve

boylelikle mevcut literatiire katki saglanmasi amacglanmaistir.

Literatiirde Neolitik Cag’a ait seramik buluntular i¢in yapilan arkeometrik
incelemeler oldukga kisitlidir. Kapsamli arkeometrik arastirmalar ise yok denecek kadar
az sayidadir. Yapilan literatiir taramalarinda Sirnak’a cografi olarak yakin olan
Sanhurfa’da ele gegcen bazi Neolitik seramikler ile ilgili bir ¢alisma ©on plana

cikmaktadir (Demir, 2007);

-- “Urfa-Teleilat kazisindan ele gecen Demir ve Neolitik Caglara ait arkeolojik
canak-¢omlek buluntularinin XRF teknigi ile incelenmesi” (Demir, 2007).

Bu ¢alismada 1999, 2000, 2001 ve 2002 yillarinda Mezra Teleilat hoytigiindeki
arkeolojik kazilarda ele gegcen Demir ve Neolitik ¢aga ait 23 adet seramik numune ve
Mezra Hoylik Kazisi’ndan ele gegen Kalkolitik, Erken Tung ve Orta Tung Caglarina ait
25 adet seramik numune incelenerek karsilastirilmistir. Yapilan calismada EDXRF ve
XRD analizleri kullanilmistir. Numunelerin kimyasal kompozisyonunun tespiti ile
bulundugu yerlere ait olup olmadigini belirlemek ve siniflandirma yapabilmek amaciyla
Mezra Teleilat hoytiglindeki 23 numune ve Mezra hoyiigiindeki 25 numuneye EDXRF
analizi uygulanmistir. Elde edilen analiz sonuglarina istatistik teknikler uygulanmis olup

SPSS istatistik programindan faydalanilmistir. Mezra Teleilat hoytigindeki 23



numunenin kendi arasinda 3 ana gruba ayrildigi tespit edilmistir. Mezra hoyiik
kazisindan ele gegen 25 numunenin ise kendi arasinda 6 ana gruba ayrildigi tespit
edilmistir. Seramik numunelerin mineral ve fazlarin belirlenmesi amaciyla numunelere
XRD analizi uygulanmis olup bu numunelerin kil yapis1 arastirilmistir. Yapilan analiz
sonucunda Mezra Teleilat hdyiigiindeki 3 ana gruba ayrilan 23 seramik numunede kil
minerali olarak kaolin minerali belirlenmistir. Mezra hdyiik kazisindaki 6 ana gruba
ayrilan 25 seramik numunede ise kaolin ve illit minerali belirlenmistir. Biitiin seramik
numunelere toplu halde yapilan istatistik sonucunda 48 seramik numunenin ana
gruplarin disinda bir¢ok alt gruba ayrildiklar1 tespit edilmistir. Gruptan ayrilan
numunelerin kimyasal degisiminin farklt oldugu ve ithal oldugu diisiiniilmektedir.
Yapilan XRD analizi sonucunda ise Mezra Teleilat Hoytgi’ndeki 3 ana grupta ve
Mezra hoyiikteki 6 ana grupta allofan mineraline rastlanilmistir. Allofan mineralinin

varlig1 bu numunelerde genel olarak amorf bir yap1 oldugunu gdstermistir.

Ic Anadolu Bélgesi’nde ele gecen bazi Neolitik Cag seramikleri ile ilgili bir

calisma ise Erhan Akca ve arkadaslarina aittir;

-- “Clues of production for the Neolithic Catalhdyiik (central Anatolia) pottery”
(Akga ve ark.,2009).

Bu calismada, Catalhoyiik’te ele gegen Neolitik doneme ait bazi seramik
ornekleri arkeometrik olarak incelenmistir. Elde edilen sonuglar 1s181inda arastirmacilar,
Neolitik donemde ilkel bir {iretimin oldugu Ongoriilen ¢alismalara karsi olarak
Catalhoyiik’teki liretimin hammadde se¢imi ve kullanimi baglaminda Anadolu’daki
Tung Cagi, Hitit, Roma ve Selcuklu kiiltiirleri ile karsilastirilabilir oldugunu ifade
etmislerdir. Ayrica, Catalhdyiik ¢omlekgilerinin tarih boyunca agik havada daha iyi bir
liretim icin goreceli olarak yiiksek sicaklik degerlerini (~800°C) saglama ve yerel
hammadde kaynaklarin1 kullanma konularinda olduk¢a yetenekli olduklarini ifade
etmislerdir.

Seramiklerin arkeometrik olarak incelenmesinde goriildiigii iizere ¢ogunlukla
tahribath yontemler kullanilmaktadir. Bunun yaninda, tahribatsiz yontemler de
mevcuttur (genellikle portatif olanlar; 6r. taginabilir XRF cihazi). Tahribath teknikler
kullanilacaksa seramikler oncelikle temizlenmekte ve ardindan ogiitiilerek (agat veya
porselen havanda) toz numune hazirlanmaktadir. Numunelerin boyut olarak kiiciik

olmast durumunda bu numuneler tamamen toz haline gelebilmektedir. Bu amacla



genellikle goz kontrolii yardimiyla optimum boyutlarda 6rnek se¢imi yapilmaya dikkat
edilmektedir. Tez suresince karakterize edilen seramik buluntularin miimkiin olan en

diisiik tahribatla incelenmesi saglanmaya calisilmistir.

Bu tezin ¢alisma konusu olan seramik grubu Kiiltiir ve Turizm Bakanligi’nin
izinleri ile Dr. Ogr. Uyesi Nilgiin Coskun (Hatay Mustafa Kemal Universitesi)
baskanhigindaki ekip tarafindan gergeklestirilen Sirnak ili Merkez, Giicliikonak,
Uludere ve Beytiissebap Ilceleri Yiizey Arastirmasi’nda tespit edilen yerlesim yerinde
ele geemistir (Sekil 1.1) (Coskun ve ark., 2019).

“Sah Vadisi” olarak adlandirilan alanda bulunmus yerlesim Sirnak merkezin
yaklasik 14 km giineyinde, Cudi Dagi’nin kuzeybati eteklerindedir. Yamag yerlesimi
seklinde olup, Cudi Dagi’ndan kaynagimi alan ve giineyde Dicle Nehri ile birlesen
oldukga genis kapasiteli Nerdiis Cayr’nin dogu kiyisinda yer almaktadir (Sekil 1.2).
Vadi igerisinde agilmis kacak kazi ¢ukuru ile tesadiifen bulunmustur (Sekil 1.3).
Bununla beraber Nerdiis Vadisi boyunca Tun¢ ve Demir Cagi’na ait ¢anak ¢omlek
malzemenin bulundugu hoyiik tiirii yerlesim alanlar1 da tespit edilmistir; goriinen odur
ki vadi tarihsel siradiizen igerisinde devamli olarak yasam igin seg¢ilmis alanlar

barindirmaktadir (Coskun ve ark., 2019).

Legend

Sirnak_Survey_Data
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Sekil 1. 1. Sirnak ili Merkez, Giiglikkonak, Uludere ve Beytlissebap ilgeleri yilizey arastirmasi alanlari
(Coskun ve ark., 2019).



a x

Sekil 1. 3. Sah Vadisi i¢inde agilmis kagak kazi ¢ukuru (Coskun ve ark., 2019).



2. MATERYAL VE YONTEM

2.1. Materyal

Tez kapsaminda c¢alisilacak seramik parcalari ig¢in genel olarak tahribatl
yontemler kullanilacagindan dolayr tahribati asgari seviyede tutacak sekilde etiitliik
seramikler arasindan temsili ornekler (form, renk vb. dikkate alinarak) segilmistir.
Arastirmada ele gecen buluntular1 temsil edecek 30 seramik pargasi “Sirnak Ili Merkez,
Giigliikkonak, Uludere ve Beytiissebap Ilgeleri Yiizey Arastirmasi” bilimsel danismani
Dr. Ogr. Uyesi Nilgiin Coskun tarafindan belirlenmistir. Seramikler 6lgekli olarak
fotograflanarak boyutlar1 belirginlestirilmistir (Sekil 2.1. - Sekil 2.5.).

Sekil 2. 1. Sah Vadisi’nde bulunan seramik drneklere ait fotograflar.



Sekil 2. 2. Sah Vadisi’nde bulunan seramik 6rneklere ait fotograflar.

Sekil 2. 3. Sah Vadisi’nde bulunan seramik drneklere ait fotograflar.
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Sekil 2. 4. Sah Vadisi’nde bulunan seramik érneklere ait fotograflar.
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Sekil 2. 5. Sah Vadisi’nde bulunan seramik 6rneklere ait fotograflar.

Secilen seramik Orneklerde toprak altindan gelen bazi kirlilikler ve safsizliklar
oldugu saptanmistir. Arkeometrik ¢alisma esnasinda karakterizasyon siirecinin olumsuz
etkilenmemesi igin seramik Ornekler kirlilik durumu g6z Oniine alinarak 24-48 saat
boyunca saf suda bekletilmis olup bu kirliliklerin numune yiizeyinden ayrilmasi ve
yumusamasi saglanmistir. Gozle goriilen safsizliklar ise bistiiri yardimiyla yiizeyden
uzaklastirilmig olup saf suyla yikandiktan sonra seramik oOrnekler kurutulmustur.
Kurutulan 30 adet seramik numune gerekli analizler i¢in porselen havanda ogiitiilerek

toz haline getirilmistir.
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Temizlik isleminin ardindan seramiklerin esdeger renleri belirlenmistir. Bu

amagla, portatif kolorimetre ile seramiklerdeki L, a, b degerleri (Commission

Internationale de L’Eclairage renk sistemi) ColorQA Pro System III programi ile

belirlenmistir. Renk analizi sonuglar1 Cizelge 2.1’de gosterilmistir. Goriliniir renkleri

genel olarak kahverengi tonlarinda olan seramiklerin bu tonlarina ek olarak ten rengi ve

baz1 6rneklerde yesilimsi ten/kiremit rengine ¢alan bir rengin oldugu gézlemlenmistir.

Cizelge 2. 1. Seramiklerin L, a, b degerleri ve esdeger renkleri.

esl
N
o
Q
(e}
(&)
<
Py
@
=]
=

Ornek Kodu L a b

SAH-B1 40,82 4,26 17,40
SAH-B2 48,39 7,79 27,81
SAH-B3 37,91 15,33 24,01
SAH-B4 27,38 Dlat 21,83
SAH-B5 40,22 6,79 19,65
SAH-B6 46,38 12,79 25,87
SAH-B7 33,59 14,94 28,34
SAH-B8 29,24 10,89 18,32
SAH-B9 43,49 9,74 23,03
SAH-B10 49,08 12,20 27,19
SAH-B11 42,07 10,77 21,13
SAH-B12 36,54 12,13 20,23
SAH-B13 43,32 5,87 20,31
SAH-B14 44,85 8,59 23,08
SAH-B15 42,39 10,20 23,90
SAH-B16 37,78 5,60 16,86
SAH-B17 37,42 7,25 21,26
SAH-B18 38,27 10,58 21,93
SAH-B19 20,05 10,36 20,70
SAH-B20 38,87 6,42 19,60
SAH-B21 31,38 7,28 19,22
SAH-B22 42,45 -1,55 18,90
SAH-B23 42,66 8,20 21,27
SAH-B24 45,89 15,41 28,20
SAH-B25 35,42 6,11 20,34
SAH-B26 28,35 12,37 19,68
SAH-B27 44,74 15,73 27,25
SAH-B28 45,28 11,62 27,82
SAH-B29 32,49 12,91 22,12
SAH-B30 50,09 9,71 29,58
Ortalama 39,23 9,52 22,56

L: Beyaz/siyah (0/100), a: yesil (0/-60) ve kirmuzi (0/+60), b: mavi (b: 0/-60) ve sar1 (0/+60).
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2.2. Yontem

2.2.1. Tasmabilir X-1s1m Floresans (XRF) Analizi

X-Isin1 Floresans (XRF) analizi arkeometri alaninda ¢ok yaygin olarak
kullanilan spektroskopik bir analiz yontemidir. Tahribath ve tahribatsiz analiz yapma
imkan1 veren bu yontemde, tahribatli XRF analizinde numunenin toz olarak
hazirlanmas1 gereklidir. Mevcut ¢alismada INNOVX model OLYMPUSX Marka
tasinabilir XRF cihazi ile incelenen 30 numunenin kimyasal kompozisyonu
belirlenmistir. Analizler cihazin GeoChem modunda gergeklestirilmistir (bakiniz Ek -1)
XRF yonteminde belirlenen major oksitler ve ppm seviyesindeki eser elementlerin
miktarlar1 seramiklerin smiflandirilmasinda da etkin rol oynamaktadir. Boylelikle
seramikler arasindaki benzerlik ve farkliliklar hammadde igerigi baglaminda ortaya

cikartilmigtir.

2.2.2. X-151m1 Difraksiyon (XRD) Analizi

XRD analizi mineral ve fazlarin belirlenmesi amaciyla kullanilan bir tekniktir.
Tahribatl bir yontem oldugu i¢in temizligi tamamlanan seramiklerden hazirlanan toz
numuneler kullanilmigtir. Analiz Rigaku marka Miniflex-2 model XRD cihaz1 ile
gerceklestirilmistir. Toprak minerallerinin saptandigi aralik olan 5-50 2-theta araliginda
2°/dk’lik gonyometrik hiz ile calistimistir. Cihazdaki anot CuKa olup (1.541871 A)

analizler gerilim: 35 kV ve akim: 15 mA sartlarinda gerceklestirilmistir.
2.2.3. Fourer Doniisiimlii Kizilotesi (FT-IR) Spektroskopi Analizi

Bu teknik seramik arkeometrisinde tamamlayict bir yontem olarak karsimiza
cikmaktadir. Mevcut calismada da bu amagla kullanilmistir. Tahribathi bir yontem
oldugundan dolay1 toz numune kullanilmistir. Hazirlanan tozlar Perkin marka (Elmer
model) FTIR cihazi kullanilarak analiz edilmistir. 650-4000 cm™ bant araliginda
gerceklestirilen analizlerde elde edilen veriler literatiirdeki bant degerleri ile

karsilastirmali olarak yorumlanmistir.
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2.2.4. Ince Kesit-Petrografi (Optik Mikroskop) Analizi

Seramiklerin petrografi analizlerinde DMLP model Leica Research Polarizan
optik mikroskop ile ¢alisilmistir. Analizlerdeki goriintiilerin alinmasinda Leica DFC280
dijital kamera kullanilmistir (kamera x25 biiyiitmeli ve hem tek hem cift nikolliidiir).
Seramikler i¢in elde edilen goriintiilerin degerlendirilmesinde Leica Qwin digital
goriintiileme sistemi kullanilmistir. Seramik 6rnekler i¢in mineral/kayag ihtivalarinin

saptanmasi siirecinde Point Counting metodu uygulanmistir.
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3. ARASTIRMA SONUCLARI VE TARTISMA

3.1. Tasmabilir XRF Analizi Sonuclar:

Toprak esasli malzeme olmalarindan dolay1 seramik buluntularin arkeometrik
incelemelerinde Oncelikle drneklerin kimyasal ve mineralojik igeriklerinin belirlenmesi
onem arz etmektedir. Bu amagla, seramik arkeometrisinde genellikle XRF ve XRD
analizleri sirasiyla kimyasal kompozisyon ve mineral/fazlarin belirlenmesi igin
kullanilmaktadir. Literatiire bakildiginda toprak esasli malzemelerin bu tip incelemeleri
icin en sik kullanilan tekniklerin genel olarak spektroskopik yontemler oldugu

goriilmektedir (Bayazit, 2018; Issi, 2011; Loehman, 1993).

Seramiklerin kimyasal icerik bakimindan karakterize edilmesi ile birlikte
asagidaki bilgilere ulasilabilmektedir (Bayazit ve ark., 2014; Bayazit ve ark., 2015;
Bayazit ve ark., 2016);

e Seramiklerin oksit ve element igeriklerinin tespit edilmesi,

e Buicerige bagl olarak hammaddeler hakkinda 6n bilgi edinilmesi,

e Kimyasal kompozisyon ile seramiklerin siniflandirilmasi,

e Seramiklerin temin edildigi bolge ve/veya civarindaki kil Orneklerin
kimyasal kompozisyonlar1 ile yapilacak karsilastirma ile provenans

caligmasinin yapilmasi.

Mevcut calismada, seramiklerin kimyasal kompozisyonlarmi belirlemek
amaciyla tasmabilir XRF cihaz1 kullanilmistir. Tasinabilir XRF cihazinin  kiiltiir
varliklarii korunmasi ve arkeometri alanlarinda sagladigi bazi avantajlar su sekilde

Ozetlenebilir;

e Yerinde (in-situ) analiz yapma imkani saglamasi,

e Hizli bir teknik olmasi,

e Tasmamaz kiiltiir varliklarinin incelenmesinde kolaylik saglamasi,

e Laboratuvar ortamina getirilemeyecek biiyliklik veya hassasiyetteki

malzemelerin incelenmesine olanak saglamasi,
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e Istege bagl olarak hem toz hem bulk numune ile ¢alisma imkan1 olmasi,
e Farkli ¢alisma modlarina sahip olmasi (soil, alloy, geochem vb.),
e Numune yiizeyinde (belirli oranlarda) secilen alan veya noktalara

odaklanabilmesi.

Sayilan bu ozellikler sayesinde toprak, metal veya cam buluntular i¢in oldukga
faydali bilgiler kisa siirede saglanabilmektedir. Ozellikle sirs1 seramikler i¢in uygulanan
p-XRF analizlerinde hem hamur hem de sirin analiz edilmesi ile yapilan karsilagtirmalar
sirlardaki renk verici oksitler ve ergiticiler hakkinda bilgi edinilmesini de
kolaylastirmaktadir. Sirs1 seramikler i¢in de toz veya bulk numune iizerinden ¢alisma
yapilabilmektedir. Mevcut ¢alismada, homojen bir analiz yapabilmek amaciyla
seramiklerden hazirlanan toz numuneler kullanilmistir. Bu amagla, seramiklerin degisik
noktalarindan alman kii¢iikk pargalar bir araya getirilerek porselen havanda
ogutiilmistir. Seramikler i¢in yapilan p-XRF analizinde elde edilen sonuglar Cizelge

3.1-3.6°da verilmistir.

Cizelge 3. 1. Numunelerde portatif XRF ile belirlenen oksit igerikleri (SAH 1-5).

Oksit Sah-1 Sah-2 Sah-3 Sah-4 Sah-5
CaO 30,92 28,95 40,39 35,2 17,5
SiO, 41,05 40,56 29,85 37,51 48,79
Fe,0 11,88 13,52 9,9 10,98 13,95
MgO - 5,08 8,76 3,88 -
Al,O3 8,7 7,61 6,03 7,17 10,97
K,O 4,63 2,29 2,28 3,15 4,93
P,0Os 2,08 1,34 1,87 1,64 2,48
TiO, 0,94 0,74 0,63 0,74 1,18
MnO 0,14 - - 0,17 0,2
Cry,03 - 0,14 - - -

(-) : belirlenmedi veya tarama limitinin altinda.



Cizelge 3. 2. Numunelerde portatif XRF ile belirlenen oksit igerikleri (SAH 6-10).

16

Oksit Sah-6 Sah-7 Sah-8 Sah-9 Sah-10
CaOo 17,57 30,30 30,35 43,14 31,69
SiO; 49,58 38,76 40,74 33,04 39,16
Fe 03 14,10 11,84 12,73 8,92 10,84
MgO - 8,00 3,50 3,64 -
Al,O3 10,94 7,18 7,14 7,32 8,23
K,0 4,97 1,91 3,18 2,23 4,25
P,0s 1,97 1,37 1,98 1,22 2,04
TiO, 1,07 0,63 0,80 0,64 0,81
MnO 0,20 - 0,15 - 0,15
Cr,03 - - - - -

(-) : belirlenmedi veya tarama limitinin altinda.

Cizelge 3. 3. Numunelerde portatif XRF ile belirlenen oksit i¢erikleri (SAH 11-15).

Oksit Sah-11 Sah-12 Sah-13 Sah-14 Sah-15
CaO 33,47 43,02 30,95 25,64 31,94
SiO, 37,72 32,22 37,96 40,30 38,07
Fe,05 10,66 9,26 12,34 12,28 11,91
MgO 3,41 3,80 7,93 8,69 7,38
AlLO; 7,90 7,51 6,74 7,84 6,75
K,0 3,88 2,29 1,72 2,21 1,82
P,0s 2,18 1,41 1,34 1,67 1,25
TiO, 0,77 0,67 0,65 0,77 0,66
MnO 0,15 - - 0,21 -
Cr,0; - - - 0,15 -

(-) : belirlenmedi veya tarama limitinin altinda.

Cizelge 3. 4. Numunelerde portatif XRF ile belirlenen oksit icerikleri (SAH 16-20).

Oksit Sah-16 Sah-17 Sah-18 Sah-19 Sah-20
CaO 19,01 14,60 14,92 13,80 28,16
SiO, 47,52 48,14 48,91 52,08 40,39
Fe,05 14,50 15,38 15,50 15,45 12,36
MgO - 7,01 3,38 - 5,68
AlLO; 10,25 8,17 9,67 11,42 7,01
K,0 4,82 3,35 4,54 4,33 2,87
P,0s 1,01 1,74 2,33 2,36 1,83
TiO, 1,20 0,82 1,22 1,19 0,76
MnO 0,22 0,14 0,22 - 0,15
Cr,0; - - - - 0,15

(-) : belirlenmedi veya tarama limitinin altinda.
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Cizelge 3. 5. Numunelerde portatif XRF ile belirlenen oksit icerikleri (SAH 21-25).

Oksit Sah-21 Sah-22 Sah-23 Sah-24 Sah-25
Cao 15,35 38,73 21,25 30,63 32,70
SiO, 47,39 33,90 45,42 39,96 38,81
Fe,03 15,32 11,68 12,73 12,15 11,02
MgO 7,46 3,76 3,76 - 3,15

Al,O3 8,39 6,28 9,97 8,54 7,95

K,0 3,12 3,54 4,28 5,15 3,74

P20s 1,87 1,43 1,85 2,24 1,98

TiO, 0,85 0,67 0,95 0,90 0,88

MnO 0,18 - 0,26 - 0,16

Cr,03 - - - - -

(-) : belirlenmedi veya tarama limitinin altinda.

Cizelge 3. 6. Numunelerde portatif XRF ile belirlenen oksit i¢erikleri (SAH 26-30).

Oksit Sah-26 Sah-27 Sah-28 Sah-29 Sah-30
CaO 34,40 16,41 39,14 15,56 29,26
SiO; 37,28 45,90 37,05 50,51 40,41
Fe,03 11,01 14,01 10,70 14,23 13,33
MgO 3,40 9,60 - - 5,17
Al,O3 7,80 8,29 1,37 10,81 6,89
K,0 3,74 2,62 3,38 5,08 2,94
P,0s 1,84 1,71 1,74 2,11 1,50
TiO; 0,84 0,78 0,80 1,13 0,73
MnO 0,16 0,17 0,14 - -
Cr,05 - - - - -

(-) : belirlenmedi veya tarama limitinin altinda.

Uygulanan p-XRF analizi neticesinde seramiklerdeki CaO miktarinin ag. %
43,14 (SAH-9) ile ag. % 13,8 (SAH-19) arasinda, SiO, miktarinin ag. % 52,08 (SAH-
19) ile ag. % 29,85 (SAH-3) arasinda, Al,O3; miktarinin ag. % 11,42 (SAH-19) ile ag. %
6,03 (SAH-3) arasinda, K,O miktarinin ag. % 5,15 (SAH-24) ile ag. % 1,72 (SAH-13)
arasinda, MgO miktarmin ag. % 9,60 (SAH-27) ile ag. % 3,15 (SAH-25) arasinda ve
Fe,O3 miktariin ag. % 15,50 (SAH-18) ile ag. % 8,92 (SAH-9) arasinda degistigi tespit
edilmistir (analizde tespit edilmeyen veya tarama limitinin altinda kalan degerler
dikkate alinmamistir). Bu sonuglara gore; en yiiksek CaO miktart SAH-9 kodlu
numunede, en diisik CaO miktart SAH-19 kodlu numunede, en yiiksek SiO, miktari
SAH-19 kodlu numunede, en diisiik SiO, miktar1 SAH-3 kodlu numunede, en yiiksek
Al,O3 miktar1 SAH-19 kodlu numunede, en diisiik Al,O; miktar1 SAH-3 kodlu
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numunede, en yiiksek K,O miktart SAH-24 kodlu numunede, en diisiik K;O miktari
SAH-13 kodlu numunede, en yiiksek MgO miktart SAH-27 kodlu numunede, en diisiik
MgO miktart SAH-25 kodlu numunede, en yiiksek Fe,O; miktar1 SAH-18 kodlu

numunede, en diisiik Fe,O3 miktar1 SAH-9 kodlu numunede belirlenmistir.

Seramikler i¢in belirlenen yiiksek miktardaki CaO igerigi (ortalama ag. % 2,83)
iiretimde kullanilan hammaddelerde kalsit ve/veya dolomit gibi karbonatli minerallerin
yer aldigma isaret etmistir. CaO miktarinin yiiksek olmasi bir bakima seramikte
kullanilan ¢amurdaki kil oraninin da az oldugunu akla getirmektedir. Seramiklerde
belirlenen Al,O3; miktarlar1 (ortalama ag. % 8,22) bu yorumu desteklemektedir.
Aliimina igerigine paralel olarak seramiklerdeki SiO; miktarlarinin da (yiiksek CaO
ihtivasina bagl olarak) nispeten diisiik oldugu (ortalama ag. % 41,29) goriilmektedir.
Bu sonuglar seramiklerdeki baslangic hammaddesinin kalkerli karakterde olduguna
isaret etmektedir. Seramiklerde belirlenen KO igeriginin kil ve/veya feldspatik
malzemelerden (K-feldspat veya plajiyoklazlar) kaynaklandigi  sOylenebilir.
Orneklerdeki diisiik Al,Oz igerigi ise potasyum oksidin daha g¢ok feldspat veya
plajiyoklazlardan gelebilecegini gostermektedir. MgO ihtivasimin yiiksek oldugu
seramiklerde karbonatli hammadde olarak ¢amurda kalsit disinda dolomitin de yer
aldig1 diistiniilmektedir (Bayazit, 2018; Kibaroglu, 2005) .

Seramiklerde belirlenen demir igeriginin kilden kaynaklandigi sdylenebilir.
Portatif XRF analizinde ¢amura renk verebilecek elementlerin belirlenmemesinden
dolay1, biinyeye kirmizi ve kahverengi tonlarin1 saglayan elementin baslica Fe oldugu
ongoriilmektedir. Bilindigi lizere demir oksitler farkli pisirim atmosferlerinde farkli
renkler verebilmektedir. Seramigin oksijenli yiikseltgen ortamda pisirilmesi ile Fe +3
degerlik alarak Fe,O3’e donlismekte ve kirmizi tonlarinin olugmasini saglamaktayken,
triiniin  oksijensiz indirgen ortamda pisirilmesi ile Fe +2 degerlik alarak Fe3O4’e
doniismekte ve siyah tonlarmin olusmasimi saglamaktadir (Issi, 2012; Van der Weerd ve
ark., 2004). iki kirmizi-kahverengi yiizey arasinda siyah-gri tonlarmda hamura sahip
seramikler veya i¢i-dis1 kirmizi ve siyah olarak belirgin bigimde ayirt edilebilen
tabakalar seklinde olan seramikler i¢in kullanilan ve literatiirde “sandvi¢ yap1 (sandwich
structure)” olarak gegen yapiya sahip seramik oOrneklerde demire ek olarak ¢amurda
organik madde igeriginin de yer alabilecegi tespit edilmistir. Bu tiir yapilarin

olusmasinda genel olarak iki ihtimal olabilmektedir; i: indirgen ortamda yapilan
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pisirmenin belli bir miiddet sonra (soguma Oncesi ve/veya soguma esnasinda)
yiikseltgen ortama doniismesi, ii: yiiksek miktarda organik madde ihtivasi igeren
hamurun yiikseltgen ortamda pisirilmesi (Bong ve ark., 2008). Numune fotograflarinda
da goriildiigi tizere, gogu seramik yiizeyinde belirgin bigimde gézlemlenen ve organik
maddelerin (saman, ot gibi bitkisel kalintilarin) yanarak uzaklagsmasi sonucu olustugu
ongoriilen uzunlamasina ve diizensiz bosluklar mevcuttur. Dolayisiyla, mevcut
calismada yer alan seramiklerdeki siyah-gri renk tonlarinin olusumlarinda demir kadar

organik maddelerin de etken oldugu 6ngoriilmektedir.

Seramiklerde belirlenen oksit icerikleri dikkate alinarak SPPS 17.0 programu ile

yapilan kiimeleme analiz sonuglari sirastyla Sekil 3.1 ve Sekil 3.2°de verilmistir.
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Sekil 3. 1. Seramiklerdeki CaO, SiO,, Al,O3, Fe,05, MgO, K,0 ve TiO, igerikleri ile uygulanan
kiimeleme analizinde elde edilen dendrogram.
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Rescaled Distance Cluster Combine
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Sekil 3. 2. Seramiklerdeki CaO, SiO,, Al,03 ve MgO igerikleri ile uygulanan kiimeleme analizinde elde
edilen dendrogram.

Sekil 3.1 ve Sekil 3.2. incelendiginde, seramiklerdeki tiim oksitlerin dikkate
alinmasiyla hazirlanan dendrogram ile yalnizca CaO, SiO,, Al,03 ve MgO igerikleriyle
hazirlanan dendrogram arasinda belirgin bir farkin olmamasi ve gruplandirmadaki

orneklerin  yer degistirmemesi Seramiklerin iretiminde kullanilan baglangig
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hammaddelerinin genel olarak kalsiyum, magnezyum, silika ve aliimina igerikli
olduguna isaret etmistir. Oksit icerikleri ile yapilan kiimeleme analizinde seramiklerin
iki ana gruba aynldi@i gozlemlenmistir. Seramiklerin genel olarak kimyasal
kompozisyonlarina bakildiginda CaO miktarimin artmasi ile SiO, ve Al,O3
miktarlarinda diisiis oldugu gozlemlenmektedir (Sekil 3.3). Dolayisiyla, kiimeleme
analizlerindeki gruplarin olugmasinda esas olarak seramiklerdeki CaO ve MgO
ihtivalarinin etken oldugu diisiiniilmektedir. Seramik gruplar1 asagida verilmistir;

1. Grup: SAH-5, SAH-6, SAH-16, SAH-17, SAH-18, SAH-19, SAH-21, SAH-
23, SAH-27 ve SAH-29 (CaO miktar1 ag. % 13,80-21,25).

2. Grup: SAH-1, SAH-2, SAH-3, SAH-4, SAH-7, SAH-8, SAH-9, SAH-10,
SAH-11, SAH-12, SAH-13, SAH-14, SAH-15, SAH-20, SAH-22, SAH-24, SAH-25,
SAH-26, SAH-28 ve SAH-30 (CaO miktar1 ag. % 25,64-43,14).

Gorildiigii iizere seramiklerin gruplara ayrilmasinda CaO igerigi belirleyici
olmustur. CaO miktar1 ag. % 13.80 ile % 21,25 arasinda degisen seramikler 1. grubu,
CaO miktar1 ag. % 25,64 ile % 43,14 arasinda degisen seramikler 2. grubu
Olusturmustur. Her haliikarda, kalkerli hammadde kullanimi 6n plana ¢iktigindan
dolayi, seramik iiretiminde genel olarak benzer veya ayni, fakat karbonathh hammadde
igerigi degisen bir kaynak kullanildig1r 6ngdriilmektedir. Bu durum bir bakima ¢omlek
ustalarinin veya treticilerinin hammadde kullaniminda rastgele segimler yapmus

olduklar1 ihtimaline isaret etmektedir.
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Sekil 3. 3. Seramiklerdeki oksit i¢eriklerinin grafiksel goriiniimii.



24

Seramiklere uygulanan p-XRF analizi ile belirlenen ppm seviyesindeki element

icerikleri Cizelge 3.7 — 3.12’de verilmistir.

Cizelge 3. 7. Numunelerde portatif XRF ile belirlenen element igerikleri (SAH 1-5).

Element Sah-1 Sah-2 Sah-3 Sah-4 Sah-5
Sr 496 311 408 674 272
Ni 169 416 241 294 230
Zn 154 129 138 164 139
Zr 97 68 63 63 151
Cu 76 61 54 52 71
Rb 39 15 14 26 60
Y 27 20 15 20 30
Nb 22 20 11 - 30
As 18 18 - - 14
Pb 12 - - - 20
S - - 221 - -
Br - - 2 - -
Cr 485 - 407 562 407
Mn - 879 908 - -
(-) : belirlenmedi veya tarama limitinin altinda.
Cizelge 3. 8. Numunelerde portatif XRF ile belirlenen element igerikleri (SAH 6-10).

Element Sah-6 Sah-7 Sah-8 Sah-9 Sah-10
Sr 215 425 494 472 535
Ni 194 423 389 172 194
Zn 122 141 165 105 147
Zr 171 56 72 65 94
Cu 79 61 50 52 62
Rb 62 17 29 21 40
Y 31 20 30 11 26
Nb 21 - 23 - 19
As 15 - 14 - 20
Pb 13 - - i i
Cr 374 719 710 638 343
Mn - 862 - 647 -

(-) : belirlenmedi veya tarama limitinin altinda.



Cizelge 3. 9. Numunelerde portatif XRF ile belirlenen element igerikleri (SAH 11-15).

Element Sah-11 Sah-12 Sah-13 Sah-14 Sah-15
Sr 577 466 416 179 520
Ni 191 187 440 377 405
Zn 144 102 114 128 125
Zr 84 102 47 77 50
Cu 74 45 74 44 65
Rb 33 23 15 17 16
Y 26 17 18 18 19
Nb 15 - 13 19 13
As 19 - - - -
Pb 12 14 - - -
Sb 83 - - - -
Br - 2 - - -
Cr 343 333 719 - 567
Mn - 812 879 - 964

(-) : belirlenmedi veya tarama limitinin altinda.

Cizelge 3. 10. Numunelerde portatif XRF ile belirlenen element igerikleri (SAH 16-20).

Element Sah-16 Sah-17 Sah-18 Sah-19 Sah-20
Sr 221 325 259 199 455
Ni 236 518 344 239 358
Zn 121 196 193 147 160
Zr 155 74 140 186 73
Cu 41 96 70 47 65
Rb 66 30 60 67 26
Y 37 29 35 35 28
Nb 26 25 26 30 19
As 16 23 17 20 -
Pb 22 - 12 18 -
Th 32 - - - -
Mo - - 9 - -
Br - - 2 - -
Cr 281 769 428 677 -
Mn - - - 959 -

(-) : belirlenmedi veya tarama limitinin altinda.
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Cizelge 3. 11. Numunelerde portatif XRF ile belirlenen element igerikleri (SAH 21-25).

Element Sah-21 Sah-22 Sah-23 Sah-24 Sah-25
Sr 342 346 399 398 554
Ni 588 249 272 172 243
Zn 166 103 172 132 147
Zr 79 49 114 111 97
Cu 85 68 76 47 79
Rb 28 19 46 39 36
Y 27 14 31 28 30
Nb 19 15 18 16 22
As 24 18 14 14 16
Pb - - - 14 14
Br - - - 2 -
Cr 926 567 396 395 409
Mn - 838 - 980 -

(-) : belirlenmedi veya tarama limitinin altinda.

Cizelge 3. 12. Numunelerde portatif XRF ile belirlenen element igerikleri (SAH 26-30).

Element Sah-26 Sah-27 Sah-28 Sah-29 Sah-30
Sr 540 392 632 241 440
Ni 159 612 231 222 454
Zn 140 197 162 130 141
Zr 89 74 77 176 59
Cu 58 96 70 65 58
Rb 34 23 33 71 19
Y 28 26 24 34 18
Nb 12 15 16 27 17
As 18 13 11 14 9
Pb - 12 - 18 -
Br - 1 2 2 2
Cr 415 795 373 312 698
Mn - - - 944 968

(-) : belirlenmedi veya tarama limitinin altinda.

Seramiklerde belirlenen eser element icerikleri baz1 ¢alismalarda siniflandirma
yapmak amaciyla, bazi caligmalarda kil 6rnekleri ile karsilagtirma yaparak provenans
calismasi gerceklestirmek amaciyla kullanilabilmektedir. Mevcut caligmada, eser
elementler ilizerinden seramikler smiflandirilmistir. Bu smiflandirmalarda sirasiyla
seramiklerdeki tiim eser elementler (Sekil 3.4) ve (bazi 6rneklerde mevcut olmayan
veya tarama limitinin altinda olan elementler hari¢ tutularak) Sr, Zn, Rb, Y, Cu, Zr, Ni

ve Cr elementleri dikkate alinmigtir (Sekil 3.5).
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Sekil 3. 4. Seramiklerdeki tiim eser elementler dikkate alinarak yapilan kiimeleme analizinde elde edilen
dendrogram.
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Sekil 3. 5. Seramiklerdeki Sr, Zn, Rb, Y, Cu, Zr, Ni ve Cr elementleri dikkate alinarak yapilan kiimeleme
analizinde elde edilen dendrogram.

Oksit icerikleri bakimindan yapilan siniflandirmada seramikler iki gruba
ayrilmistir ve bu gruplandirmadaki en etken oksit CaQ’tir. Daha 6nce de belirtildigi
tizere, bu durum seramiklerde kalkerli hammadde kullanilmis olduguna, ancak
karbonatli hammadde igerigi degisen bir kaynak veya kaynaklar kullanildigina isaret

etmektedir. Elementler iizerinden yapilan smiflandirma ile oksit igerikleri {izerinden
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yapilan simiflandirma arasinda nispeten bir uyumluluk oldugu goézlemlense de, bazi
orneklerin gruplar arasinda yer degistirdigi tespit edilmistir. Bu durum hammadde

kullaniminda tek bir kaynaktan faydalanilmamis oldugunu akla getirmektedir.

Eser elementler arasinda tespit edilen Sr ve Zr kullanilan hammaddenin kaynagi
hakkinda bilgiler sunmaktadir (denizsel, karasal). Literatiirde yer alan c¢alismalar Sr
miktariin 400 ppm seviyesinden yiiksek olmasinin denizsel, Zr elementinin 160 ppm
seviyesinden yliksek olmasinin karasal hammaddeye isaret ettigini belirtmektedir. Buna
gore; yapilan calismada Sr miktarinin 400 ppm seviyesinden yliksek oldugu ve Zr
miktarmin 160 ppm seviyesinin altinda oldugu numunelerde (SAH-1, SAH-3, SAH-4,
SAH-7, SAH-8, SAH-9, SAH-10, SAH-11, SAH-12, SAH-13, SAH-15, SAH-20, SAH-
25, SAH-26, SAH-28, SAH-30) denizsel hammaddelerin, Sr miktarinin 400 ppm
seviyesinden diisiikk oldugu ve Zr miktarinin 160 ppm seviyesinden yiiksek oldugu
numunelerde (SAH-6, SAH-19, SAH-29) karasal hammadde kullanildig1 tespit
edilmistir. Kalan diger numunelerde ise (Sr > 400 ppm ve Zr >160 ppm veya Sr < 400
ppm ve Zr < 160 ppm) hem denizsel hem de karasal hammadde kullanildig1
disiiniilmektedir (SAH-2, SAH-5, SAH-14, SAH-16, SAH-17, SAH-18, SAH-21,
SAH-22, SAH-23, SAH-24, SAH-27) (Freestone ve ark., 2003; Akyol ve Aydin, 2016;
Caliskan Kilig ve ark., 2017).

3.2. XRD Analiz Sonuc¢lan

Seramikler i¢in uygulanan XRD analizinde (kimyasal kompozisyona da baglh
olarak) genel olarak benzer pikler tespit edilmistir (Cizelge 3.13). Dolayisiyla XRD
paternlerinin bir kismi1 bu béliimde kalan kismi ise Ekler boliimiinde verilmistir (Ek-2).

Temsili XRD paternleri Sekil 3.6 — Sekil 3.15’de gosterilmistir.



Cizelge 3. 13. Seramiklerde XRD ile belirlenen mineral/faz igerigi.

Numune Belirlenen Mineral/Faz Igerigi

SAH-1 Kuvars, Kalsit, Kil Minerali, Feldspat, Plajiyoklaz

SAH-2 Kuvars, Kalsit, Kil Minerali, Feldspat, Plajiyoklaz, Gehlenit
SAH-3 Kuvars, Kalsit, Kil Minerali, Feldspat, Plajiyoklaz

SAH-4 Kuvars, Kalsit, Kil Minerali, Feldspat, Plajiyoklaz

SAH-5 Kuvars, Kalsit, Kil Minerali, Feldspat, Plajiyoklaz

SAH-6 Kuvars, Kalsit, Kil Minerali, Feldspat, Plajiyoklaz

SAH-7 Kuvars, Kalsit, Kil Minerali, Feldspat, Plajiyoklaz

SAH-8 Kuvars, Kalsit, Kil Minerali, Feldspat, Plajiyoklaz, Gehlenit
SAH-9 Kuvars, Kalsit, Kil Minerali, Feldspat, Plajiyoklaz

SAH-10 Kuvars, Kalsit, Kil Minerali, Feldspat, Plajiyoklaz

SAH-11 Kuvars, Kalsit, Kil Minerali, Feldspat, Plajiyoklaz

SAH-12 Kuvars, Kalsit, Kil Minerali, Feldspat, Plajiyoklaz

SAH-13 Kuvars, Kalsit, Kil Minerali, Feldspat, Plajiyoklaz

SAH-14 Kuvars, Kalsit, Kil Minerali, Feldspat, Plajiyoklaz, Gehlenit
SAH-15 Kuvars, Kalsit, Kil Minerali, Feldspat, Plajiyoklaz

SAH-16 Kuvars, Kalsit, Kil Minerali, Feldspat, Plajiyoklaz, Piroksen, Gehlenit
SAH-17 Kuvars, Kalsit, Kil Minerali, Feldspat, Plajiyoklaz

SAH-18 Kuvars, Kalsit, Kil Minerali, Feldspat, Plajiyoklaz, Piroksen, Gehlenit
SAH-19 Kuvars, Kalsit, Kil Minerali, Feldspat, Plajiyoklaz, Gehlenit
SAH-20 Kuvars, Kalsit, Kil Minerali, Feldspat, Plajiyoklaz

SAH-21 Kuvars, Kalsit, Kil Minerali, Feldspat, Plajiyoklaz

SAH-22 Kuvars, Kalsit, Kil Minerali, Feldspat, Plajiyoklaz, Gehlenit
SAH-23 Kuvars, Kalsit, Kil Minerali, Feldspat, Plajiyoklaz

SAH-24 Kuvars, Kalsit, Kil Minerali, Feldspat, Plajiyoklaz, Gehlenit
SAH-25 Kuvars, Kalsit, Kil Minerali, Feldspat, Plajiyoklaz

SAH-26 Kuvars, Kalsit, Kil Minerali, Feldspat, Plajiyoklaz

SAH-27 Kuvars, Kalsit, Kil Minerali, Feldspat, Plajiyoklaz

SAH-28 Kuvars, Kalsit, Kil Minerali, Feldspat, Plajiyoklaz

SAH-29 Kuvars, Kalsit, Kil Minerali, Feldspat, Plajiyoklaz

SAH-30 Kuvars, Kalsit, Kil Minerali, Feldspat, Plajiyoklaz
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Sekil 3. 6. SAH-1 seramigi XRD analiz sonucu.
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Sekil 3. 7. SAH-3 seramigi XRD analiz sonucu.
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Sekil 3. 8. SAH-5 seramigi XRD analiz sonucu.
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Sekil 3. 9. SAH-7 seramigi XRD analiz sonucu.
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Sekil 3. 10. SAH-8 seramigi XRD analiz sonucu.
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Sekil 3. 11. SAH-10 seramigi XRD analiz sonucu.
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Sekil 3. 12. SAH-12 seramigi XRD analiz sonucu.
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Sekil 3. 13. SAH-14 seramigi XRD analiz sonucu.
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Sekil 3. 14. SAH-18 seramigi XRD analiz sonucu.
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Sekil 3. 15. SAH-28 seramigi XRD analiz sonucu.

Bragg Kanunu’nu esas alan bir c¢alisma prensibine sahip olan X-1g11
difraktometresi (XRD) analizi seramik arkeometrisinde yogun olarak kullanilan bir
yontemdir. Mineralojik igerigi ortaya koyan analizin kullanim1 pratik ve goreceli olarak
maliyeti diisiiktiir. Killer pisirim sicakliginin artmasiyla yapisal olarak bozunmaya
egilimlidirler (700°C civarinda hidroksil gruplarinin uzaklasmasi ve 900°C civarinda
yapisal bozunma), daha yiiksek sicakliklarda amorf hale gelmekte ya da yeni fazlar
olusturmaktadirlar. Ozellikle kalkerli killerden fiiretilen seramiklerin pisirilmesi
esnasinda sicakligin artmasi ile birlikte bozunum ve olusum reaksiyonlari meydana
gelmektedir. Camur icerisindeki karbonatli hammaddelerden olabilecek ve en sik
rastlanilan kalsit minerali 700°C’den itibaren yapisal olarak bozunmaya baslamaktadir.
Matris igerisindeki miktar1 ve sahip oldugu tane iriligine bagli olarak tam olarak
bozunma sicakligi kimi durumlarda 850-900°C’yi bulabilmektedir. Dolomit minerali
kalsitten daha diisiik sicakliklarda (~600-700°C) bozunmaktadir. Bu mineralin
bozunumu sonucu matris icerisinde serbest MgO ve CaO ihtivas1t yer almaktadir.
Bozunmalar1 takiben matris igerisinde sicakligin artmasi ile birlikte yeni fazlar
olusmaktadir. Bunlar genel olarak melilit grubundan olan gehlenit (karbonath
hammadde + kil; 800-850°C) ve piroksen minerallerinden olan &jit veya diopsittir
(karbonatli hammadde + kuvars; 850-900°C) . Bunlarin disinda vollastonit veya anortit
de olusabilmektedir (Fabbri ve ark., 2014; Shoval ve ark., 1993; Cultrone ve ark., 2001;
Bayazit ve ark., 2014; Bayazit ve ark., 2015; Broekmans ve ark., 2004; Bayazit, 2018).
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Gorildiigii iizere, XRD teknigi ile yeni fazlar belirlenebilmekte ve buna bagh
olarak da numunelerin pisirim sicaklik araligi tahmin edilebilmektedir. Pisirim sicaklik
araliklar1 seramiklerin {iretim teknolojileri hakkinda 6nemli bir 6n bilgi sunmaktadir.
Arkeolojik bir buluntu olarak ele gecen seramiklerin yiliksek veya diislik sicakliklarda
pisirilmeleri iiretim Ozellikleri bakimindan Onem arz etmektedir. Bir seramik
buluntunun 600-700°C’de pismesi ile 900-1000°C arasinda pismesi arkeometrik oldugu
kadar arkeolojik olarak da farkliliklar1 ortaya koymaktadir (issi, 2011; Ozcatal, 2013).

Yapilan c¢aligmada seramikler igin belirlenen mineral ve faz igeriklerine
bakildiginda, seramiklerde genel olarak kalsit mineralinin baskin oldugu ve bu igerigin
yaninda ayrica kuvars, feldspat/plajiyoklaz ve kil minerallerinin yer aldig1

goriilmektedir.

Kalsitin major mineral olarak belirlendigi seramikler;

SAH-1, SAH-2, SAH-3, SAH-4, SAH-7, SAH-9, SAH-10, SAH-11, SAH-12,
SAH-13, SAH-14, SAH-15, SAH-20, SAH-22, SAH-23, SAH-24, SAH-25,
SAH-26, SAH-28, SAH-30.

Kalsitin kuvarsa gore daha diisiik siddette belirlendigi seramik 6rnekler;

SAH-5, SAH-6, SAH-8, SAH-16, SAH-17, SAH-18, SAH-19, SAH-21, SAH-
27, SAH-29.

Kalsitin biinye igerisinde bozunmadan kalmasi seramiklerin ¢ok yiiksek
sicakliklara maruz kalmadigina isaret etmektedir. Daha dnce bahsedildigi tizere, kalsitin
bozunma sicaklik araligi 700-800°C’dir, dolayisiyla kalsitin dominant olarak
belirlendigi seramikler i¢in pigirim sicakliginin 800°C’yi ge¢medigi 6ngoriilmektedir.
Tiim 6rneklerde tespit edilen kil mineralleri seramiklerin pisirim sicakliginin 900°C’yi
gecmedigini gosterirken, bazi numunelerde saptanan yiiksek sicaklik mineralleri bu
seramiklerin 900°C kadar yiiksek olmasa da, 800-850°C civarinda bir sicakliga maruz
kalmis olabileceklerine isaret etmektedir. Seramik biinye igerisinde yiiksek sicaklik
minerallerinin olusumu pisirim sicaklifi kadar pisirim atmosferine de baghdir.

Kullanilan pisirim teknigine bagl olarak oksijenin ortamda yer almasi veya almamasi
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reaksiyonlarin ilerleyisine etki edebilmektedir. Diger baska bir husus ise seramigin
pisirim esnasindaki konumudur. Artan sicaklikla birlikte maruz kalinacak 1sinin miktari
ve siiresi pisirim iiriiniiniin ortamdaki pozisyonu ile de ilgili olabilmektedir. Ozellikle
diiz ylizeyde ve ¢ukurda yapilan pisirimlerde kimi seramikler direkt olarak ates lizerinde
piserken kimileri yalnizca pisirme ortamindaki isiya maruz kalarak olgunlagmaktadir.
Bu durum bir bakima seramiklerin farkli fiziksel 6zelliklere sahip olmasina sebebiyet
verebilmektedir. Mevcut caligmada belirlenen yiiksek sicaklik minerallerinin bazi
seramikleri digerlerinden (pisirim sicakligi noktasinda) ayirdigi ortaya konulmus olsa
dahi, seramiklerin pisirim esnasinda maruz kaldiklar1 ortam sartlar1 da dikkate
alinmalidir. Diger bir deyisle, XRD paternlerinde yiiksek sicaklik minerallerinin genel
olarak 50 cps degerinin altindaki siddetlere sahip olmas1 (SAH-2 hari¢) bu minerallerin
(pisirim esnasinda) bazi seramiklerin yiiksek 1sitma oranina maruz kalmasi veya pisirim
sonunda bu tip seramiklerin 1sinin muhafaza edildigi (veya sogumanin ge¢ oldugu)
dip/kdselerde kalmasi sonucu olusabileceginin de unutulmamasi gerektigini ortaya
koymaktadir. Yine de, sebep her ne olursa olsun yiiksek sicaklik minerallerinin varligi
bu tip seramiklerin goreceli olarak daha yiiksek sicakliga maruz kaldiklarina isaret
etmektedir (Fabbri ve ark., 2014; Shoval ve ark., 1993; Cultrone ve ark., 2001; Bayazit
ve ark., 2014; Bayazit ve ark., 2015; Bayazit ve ark., 2016; Bayazit, 2018).

3.3. Ince Kesit-Optik Mikroskop Analizi Sonuglar

Seramiklerin ince kesitleri ile yapilan petrografi analizinde elde edilen sonuglar

Cizelge 3.14’te verilmistir.
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Cizelge 3. 14. Sah Vadisi Neolitik seramik 6rnekleri ince kesit optik mikroskop analiz sonuglart.

Seramik P MTA* . ox Agrega Kayag
Ornekler (%) (%) Kayag ve Mineraller Boyutu*** Kokeni
Seramik ‘
ol 15 45 Q,C,PLOp,G(%2) Cok Ince  Kiltasi
r
Seramik
12 29 Q,C,C,PLOp Orta Marn
Gr2
Seramik ] _
12 22 Q,C,P1,0p,G (%1) Ince Kil
Gr3
Seramik ) Killesmis
12 20 Q,C,P1,By,Py,Op,D,G (%1) Iri )
Gr4 Dasit
Seramik '
ore 15 10 Q,C,P1,By,Py,G (%2) Cok Ince  Kiltasi
r
Seramik ‘
- 14 22 Q,C,P1By,Py,Op Ince Kiltas1
r

(*) MTA: Matriks Toplam Agrega Orani,

(**) By: Biyotit, C: Kalsit, C: Cort, D: Dasit, Op: Opak Mineraller, Pl: Plajiyoklas, Py: Piroksen, Q:
Kuvars, G: Grog

(***) Ince / Orta / Iri Boyutlu Agrega (mm) : <0,5/0,5-1,0/>1,0

Petrografi analizi sonucunda olusan gruplar asagidaki gibidir;

Seramik Grl: SAH-B17, SAH-B28

Seramik Gr2: SAH-B7, SAH-B10, SAH-B16, SAH-B27

Seramik Gr3: SAH-B11, SAH-B13, SAH-B15, SAH-B25, SAH-B26, SAH-B29
Seramik Gr4: SAH-B1, SAH-BS, SAH-B6, SAH-B18, SAH-B19, SAH-B30
Seramik Gr5: SAH-B2, SAH-B3, SAH-B4, SAH-B9, SAH-B12, SAH-B14,
SAH-B24

Seramik Gr6: SAH-B8, SAH-B20, SAH-B21, SAH-B22, SAH-B23

Seramiklerin hamur yapilarinin incelendigi calismalarda kullanilan en yaygin
yontemlerden biri ince kesit ¢alismalaridir. Petrografik analiz ile seramik hamurundaki
agrega, porozite (gozenek), mineral/kayag¢ tiirli, grog icerigi tespit edilebilmektedir.
Petrografik analiz ile elde edilen goriintiiler sayesinde malzemenin igyapisi
goriintiilenebilmektedir. Tane boyutuna gore hammadde iri veya ince taneli olup
olmadig tespit edilebilmektedir. Mevcut ¢calismada, seramiklerin tamamu i¢in kuvars ve

plajiyoklaz mineralleri tespit edilmis olup, ¢ogu Ornekte opak mineraller, biyotit ve



38

piroksen mineralleri tespit edilmistir. Tiim orneklerde tespit edilen ¢ort igerigine ek
olarak degisen seramiklerde kil, kil tasi, marn (kalsiyum karbonatga zengin kil) ve
killesmis dasit (andezit ve riyolit arasi bir kompozisyona sahip volkanik kayacg)
belirlenmistir. XRD analizinde seramikler igin belirlenen baskin kalsit i¢erigi petrografi
analizinde net olarak ortaya konulamamistir. Kalsit ve kil yapisinin ince taneli
olmasindan dolayr boyle bir durumla karsilasildig: diisiiniilmektedir. Bilindigi iizere
ince kesit analizinde hamurdaki minerallerin incelenebilmesi i¢in tanelerin belirli
boyutlarda olmasi gerekmektedir. Mevcut calismada, ¢ogu seramigin ince taneli

agregalardan olusmasi bu durumu agiklar niteliktedir (Bayazit, 2017).

Seramik hamurlarinda tespit edilen mineral ve kayaglarin disinda ayrica grog
icerigi de kimi seramikler i¢in ortaya konulmustur (hacimce %1 grog iceren seramikler:
SAH-1, SAH-5, SAH-6, SAH-11, SAH-13, SAH-15, SAH-18, SAH-19, SAH-25, SAH-
26, SAH-29, SAH-30; hacimce %2 grog igeren seramikler: SAH-2, SAH-3, SAH-4,
SAH-9, SAH-12, SAH-14, SAH-17, SAH-24 SAH-28). Goriildigii lizere seramiklerin
cogunda biiyiikk ihtimalle temper malzeme olarak tercih edildigi diisliniilen grog
mevcuttur. Grog igerigi ogiitlilmiis seramik veya tugla parcalart olabilecegi gibi, kil
topaklar1 halinde kullanilan temper nitelikli hammaddeler de olabilmektedir. Bu tip
malzemeler seramik camuruna sonradan ilave edilmekte ve seramigin kurutma veya

pisirme islemlerinde su kaybina bagli olarak deforme olmasini dnlemektedir (Loftfield,

1976; Rice, 1987).

Seramiklerin optik mikroskop ile ¢ekilen mikro fotograflar sirasiyla Sekil 3.16

ile Sekil 3.23 arasinda verilmistir.



Sekil 3. 17. (a) SAH-5, (b) SAH-6, (c) SAH-7 ve (d) SAH-8 numunelerine ait mikro fotograflar.
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Sekil 3. 19. (a) SAH-13, (b) SAH-14, (c) SAH-15 ve (d) SAH-16 numunelerine ait mikro fotograflar.
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Sekil 3. 21. (a) SAH-21, (b) SAH-22, (c) SAH-23 ve (d) SAH-24 numunelerine ait mikro fotograflar.
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Sekil 3. 23. (a) SAH-29 ve b) SAH-30 numunelerine ait mikro fotograflar.

Cogu ornek igin tespit edilen ve temper malzeme olarak 6ngoriilen grog igerigi
seramiklerin ince kesitlerinden hazirlanan mikro fotograflarda goézlemlenmistir
(6rnegin; SAH-5, SAH-9, SAH-12, SAH-14). Grog ihtivasinin mikro fotograflarda
belirgin ve degisik boyutlarda olmas1 bir bakima bu ilavelerin gelisi giizel yapildigina
isaret etmektedir. Uriiniin kuruma ve pisirme esnasinda biinyesindeki suyu herhangi bir
zayi vermeden uzaklastirmasinda bu durum bir avantaj da saglamis olabilir.

Gorlintiilerde seramik matrislerin genel olarak ¢ok homojen olmadig: tespit edilmistir.
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Seramiklerin makro gozlemlerinde belirgin bir sekilde géze ¢arpan ve biiyilik
olasilikla organik maddelerin (bitkisel kalintilar, saman, ot vb.) pisirim esnasinda
yanarak uzaklasmalar1 sonucu meydana geldigi disiiniilen uzunlamasina veya Kimi
zaman diizensiz sekilli bosluklara mikro fotograflarda da rastlanmistir (bakiniz Sekil
3.16 b-c, Sekil 3.17c, Sekil 3.18b, Sekil 3.20 c-d, Sekil 3.23b). Erhan Akca ve
arkadaglar1 tarafindan Catalhoylik Neolitik seramikleri igin yapilan arkeometrik
calismada (Akga ve ark., 2009), kurutma esnasinda kilin baglayicilik 6zelligini arttiran
saman gibi Dbitkisel ilavelerin kullaniminda baska bir parametreden daha
bahsetmektedir. Bu tip kolay yanict malzemelerin kil esasli iiriinlerin iiretiminde
kullanilmasiin pisirim esnasinda daha yiliksek sicakliklara daha kisa siirelerde
ulagsmaya yardimci olabilecekleri ifade edilmistir.  Yapilan ¢alismada seramik
biinyelerde tespit edilen az (veya eser) miktardaki gehlenit ve aliiminyum diopsitin de

bunun bir gostergesi oldugu belirtilmistir (Akga ve ark., 2009).

Mevcut calismada, XRD analizinde bazi seramikler i¢in belirlenen yiiksek
sicaklik mineralleri ve ince kesit analizinde belirlenen bosluklar Ak¢a ve arkadaslarinin
da belirttigi iizere pisirim esnasinda seramiklerdeki hissedilir sicakligi daha kisa siirede
arttirabilecek yanic1 organik ilavelerin kullanilmis olabilecegini akla getirmektedir.
Sonug olarak, bu tip katkilar hem seramigin dayanimini arttirmak hem de daha iyi
pismesini saglamak amaciyla kullanilmis olabilir. Baz1 spesifik seramik {iriinlerde
(6rnegin mutfak kaplarinda) termal sok direncinin yiiksek olmasini saglamak igin
organik temper malzemelerin (saman, ot vb.) kullanildig1 ve malzeme igerisinde yiiksek
porozite elde edilerek (hacimce % 30’lara kadar) 1sil streslerin minimize edildigi
bilinmektedir (pisirim sicaklig1 genel olarak diisiik; 750°C civarinda) (Rice, 1987; Tite
ve ark., 2001).

3.4. FTIR Analizi Sonug¢lar:

FTIR yontemi ile seramik buluntularin kimyasal baglarindaki titresimler
(gerilme, biikiilme ve biizlilme) belirlenerek hammadde igerigi hakkinda teyit edici
bilgilere ulagilmistir. FTIR tahribath bir yontemdir ve ¢alismada seramik parcalardan
hazirlanan tozlar kullanilmistir. Bu yontemde en 6nemli nokta her mineralin kendine
Ozgii kimyasal bir karaktere sahip olmasi ve buna bagli olarak da her mineralin

karakteristik bag titresimleri vermesidir (Kili¢ ve Karahan, 2010).
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Seramikler kimyasal ve mineralojik olarak benzer igeriklere sahip oldugundan
dolayt numunelerin FTIR spektrumlar1 ayri ayr1 bu bdliimde verilmek yerine
spektrumlarda tespit edilen bant degerleri Cizelge 3.15’te toplu olarak gosterilmis ve

orneklerin spektrumlar1 Ek-3’te sunulmustur.

FTIR spektrumlarindaki bant degerlerine bakildiginda bu degerlerin genel
itibariyle XRD analizinde belirlenen mineralojik igerikle bir uyum igerisinde oldugu
gbzlemlenmistir. XRD analizinde baskin bir sekilde ortaya ¢ikan kalsit mineralinin
FTIR spektrumlarinda 1412-1439 cm™, 871-877 cm™ ve 709-716 cm™ araliklarinda pik
verdigi ongoriilmiistir. Bu bant degerlerin disinda kalsit ayrica 1440-1458 cm™
araligindaki bantlar ile de ortaya konulmustur. Bant degerlerinin 1412 cm™
degerlerinden 1458 cm™ degerlerine kaymasindaki nedenin seramik biinye igerisinde
gomii sartlarina bagli olarak meydana gelen ikincil kalsit oldugu diisiiniilmektedir.
Boylelikle, FTIR spektrumlarinda kalsite isaret eden yliksek bant degerleri (> 1440 cm”
Y ile birlikte aym1 zamanda 871-877 cm™ ve/veya 709-716 cm™ araliklarindaki bant
degerlerine sahip olan seramiklerde (bu bant degerlerinin spektrumdaki siddetleri de
gdz Ontine alinarak; %T) hem birincil hem de ikincil kalsitin var oldugu

ongoriilmektedir (Fabbri ve ark., 2014; Bayazit ve ark., 2015; Mazzocchin ve ark.,
2003).

Spektrumlarda tespit edilen 1000-1019 cm™ araligindaki bant degerlerinin kil
minerallerine, 1158-1166 cm™, 794-800 cm™, 772-779 cm™ ve 688-697 cm™ araliginda
bant degerlerinin ise kuvarsa isaret ettigi gézlemlenmistir. Seramiklerde tiim Grnekler
icin XRD analizinde belirlenen bu iki mineralin FTIR analizinde de saptanmasi
analizlerin dogruluk paylarini arttirmaktadir. Diger taraftan, kuvarsa isaret eden 1158-
1166 cm™ araligindaki bant degerleri feldspat/plajiyoklaz minerallerine ait bant
degerleri olabileceg§i de goz ardi edilmemelidir. Bu tip bant c¢akigmalar1 FTIR
spektrumlarinda rastlanilmasi muhtemel bir durumdur. Analiz, ¢aligma prensibi olarak
bag titresimleri lizerinden sonug¢ verdigi i¢in Ozellikle silika ve alliimina igerikli
minerallerin bant degerlerinin st {iste gelme olasiligi artmaktadir. Son olarak, FTIR
spektrumlarinda 1636-1645 cm™, 1650-1654 cm™, 1671 cm™, 3332-3353 cm™, 3370-
3398 cm™ ve 3402-3437 cm™ bant degerlerinin seramiklerdeki OH titresimlerine (H-O-
H esnemeleri) dolayisiyla hamur icerisindeki higroskopik suya isaret ettigi

ongoriilmektedir (lon ve ark., 2011; Iglesias ve Serna, 1985; Palanivel ve Velraj, 2007;
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Faust, 1953; web kaynak-1, Mazzocchin ve ark., 2003; Issi, 2012; Gadsden, 1975; De
Benedetto ve ark., 2002; Ellid ve ark., 2003; Farmer, 1974).

Cizelge 3. 15. FTIR analizinde numuneler i¢in belirlenen bant degerleri.

Numune Bant Degeri (cm™)

SAH-1  3398/2160/1982/1965/1797/1647/1430/874/798/712/691/670
SAH-2  3748/3413/2506/1795/1636/1427/1158/873/798/779/712/667
SAH-3  3411/2510/2157/1993/1795/1642/1412/872/798/778/712
SAH-4  3403/2513/1797/1643/1425/873/798/779/712

SAH-5  3370/1643/1429/875/819/796/775/716/693/672/655

SAH-6  3332/1980/1648/1437/871/798/779/709/690/658

SAH-7  1458/1166/1093/894/873/836/824/796/773/711/693/665
SAH-8  3388/1797/1671/1426/1161/1016/797/773/711/688/651
SAH-9  3414/2510/1797/1641/1427/1163/873/798/779/712/691
SAH-10 1959/1652/1436/1158/1091/915/875/798/779/714/691
SAH-11 3402/1428/1161/874/798/775/712/690

SAH-12 3426/2513/1795/1435/1166/873/800/777/712/697

SAH-13 3409/1435/1163/1002/873/799/777/712

SAH-14 2346/1441/1019/877/831/794/773/709/690/651

SAH-15 3414/2510/1797/1650/1428/1163/873/799/779/712

SAH-16 3388/1643/1433/1009/874/793/775/709/690

SAH-17 3381/1641/1428/1165/1006/874/798/779/711/691

SAH-18 3353/1424/1166/1002/873/798/777/711/693/662

SAH-19 3332/1654/1442/1001/875/789/772/742/695

SAH-20 3377/1795/1643/1434/1019/877/797/775/712/691

SAH-21 3377/1640/1440/1163/1004/874/798/777/712

SAH-22 3370/1795/1645/1428/1002/875/798/775/712/693

SAH-23 3437/1643/1438/1163/874/796/779/711/691

SAH-24 3395/1799/1645/1428/1009/874/796/777/711/693

SAH-25 3405/1443/1016/875/798/777/711/691

SAH-26 3397/2510/1797/1641/1428/1006/873/798/779/712/691
SAH-27 1643/1458/1439/1156/1102/1013/875/798/775/711/693/655
SAH-28 3374/1793/1441/1166/1013/874/798/775/712/693/674
SAH-29 1452/1008/873/798/773/737/712/691

SAH-30 3412/1797/1645/1428/1159/1076/1002/873/798/777/712/693/667
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4. SONUCLAR VE ONERILER

Sah Vadisi yamacg yerlesiminde ele gecen ¢anak ¢omlekler Hassuna Samarra
Kiiltiiri’nlin en dogudaki 6rneklerini temsil etmektedir. Bu seramiklerin karakterize
edilmesi amaciyla mevcut ¢alismada kimyasal ve mineralojik igeriklerin belirlendigi
XRF, XRD, petrografi ve FTIR teknikleri kullanilmigtir. Seramikler i¢in uygulanan
XRF analizinde CaO igeriginin yliksek ¢ikmasi seramik iiretimindeki hammaddelerde
karbonatli minerallerin yer aldigina isaret etmistir. Yiiksek CaO miktar1 diger taraftan
da hammadde igerisinde kil oranmnin diisilk oldugunu gostermistir (Al,O3 miktart
ortalama ag. % 8,22). Sirnak ve civarinda karbonatli hammaddeler bakimindan zengin
jeolojik igeriklerin bulunmasi yiiksek CaO ihtivasinin bdlgesel kaynakli olduguna isaret
etmektedir (web kaynak 2-6). Mermer (Batman, Hakkari, Sirnak, Van) ve kiregtasinin
(Mardin, Van) bol bulundugu bdlgede (web kaynak 2-6) bu duruma bagli olarak kalkerli
hammaddelerin seramik iiretiminde kullanilma ihtimali yiiksek goriinmektedir. XRF
analizinde demir disinda seramik c¢amuruna renk verebilecek elementlerin
belirlenmemesi bilinyedeki renk olusumlarini saglayan elementin baslica Fe olduguna
isaret etmistir. Cogu seramik yiizeyinde belirgin bigimde goézlemlenen ve organik
maddelerin yanarak uzaklasmasi sonucu olustugu ongoriilen uzunlamasina ve diizensiz
bosluklar sandvi¢ yapidaki seramiklerde demir kadar organik maddelerin de etkin

oldugunu akla getirmektedir.

Seramiklerin kimyasal kompozisyonlar1 dikkate alinarak SPSS programinda
yapilan kiimeleme analizinde oncelikle tiim oksitler ardinda da CaO, SiO,, Al,O3; ve
MgO igerikleriyle dendrogramlar ¢izilmis ve iki dendrogram arasinda fark olmamasi
seramiklerin iiretiminde kullanilan baglangi¢ hammaddelerinin genel olarak kalsiyum,
magnezyum, silika ve aliimina icerikli oldugunu gostermistir. Yapilan istatiksel analizde
seramikler iki gruba ayrilmis ve bu gruplarin olusmasinda CaO igerigi belirleyici
olmustur. Elde edilen sonuglar seramik iiretiminde genel olarak benzer veya ayni, fakat
karbonatl hammadde igerigi degisen bir kaynak kullanildigina isaret etmistir.
Seramiklerdeki oksit igeriklerinin yani sira elementler lizerinden yapilan kiimeleme
analizinde ortaya c¢ikan gruplar ile oksit icerikleri iizerinden yapilan kiimeleme
analizinde ortaya ¢ikan gruplar arasinda nispeten bir uyumluluk oldugu gozlemse de,
baz1 6rneklerin gruplar arasinda yer degistirmesi hammadde kullaniminda birden fazla

kaynaktan faydalanilmis olduguna isaret etmistir.
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Seramiklerin mineralojik iceriklerinin incelendigi XRD analizinde seramikler
icin genel olarak kalsit mineralinin baskin oldugu ve bu icerigin yaninda ayrica kuvars,
feldspat/plajiyoklaz ve kil minerallerinin yer aldig1 tespit edilmistir. Minerallerin
bozunma ve olusum reaksiyonlarmin ger¢eklesme sicakliklart goz Oniine alinarak
yapilan degerlendirme neticesinde seramiklerin ¢ogunlukla 800°C’yi ge¢meyen
sicakliklarda pisirildikleri ortaya konulmustur. Calismada tamamlayict bir teknik olarak
uygulanan FTIR analizinde XRD verileri ile uyumlu sonuglar elde edilmistir. XRD
analizinde belirlenen kalsit, kuvars ve kil minerali icerikleri FTIR bant degerleri ile
ortaya koyulmustur. Mineral iceriginin belirlendigi diger bir yontem olan petrografi
analizinde seramiklerin tamami i¢in kuvars ve plajiyoklaz mineralleri tespit edilmis
olup, cogu oOrnekte opak mineraller (hematit, manyetit vb.), biyotit ve piroksen
mineralleri tespit edilmistir. Seramiklerin ¢ogunda temper malzeme olarak tercih
edildigi disiiniilen grog tespit edilmis ve bu ihtivanin ¢amura sonradan ilave edilerek
seramigin kuruma veya pisme islemleri esnasinda su kaybina bagli olarak deforme

olmasini 6nlemek amaciyla kullanildig1 6ngdriilmiistiir.

Bu tez ¢alismasinda Sirnak ili Merkez, Giiglilkonak, Uludere ve Beytiissebap
ilgeleri ylizey arastirmalarinda ele gecen Neolitik Cag seramikleri i¢in detayli bir
arkeometrik veri tabami olusturulmustur. Bolgede aynm1 doneme ait seramikler icin
kapsamli arkeometrik ¢aligmalarin yetersiz olmasindan dolayi, mevcut ¢aligmada elde
edilen arkeometrik verilerin karsilastirmali olarak ele alinmasi ¢ok kisith kalmistir.
Urfa-Teleilat kazisinda ele gegen bazi Neolitik seramik ornekler yalnizca XRF teknigi
ile incelenmis ve smiflandirmalar yapilarak yerel {iretim veya ithal {irlin seklinde
yorumlanarak ele alinmistir (Demir, 2007). Sirnak iline uzak da olsa ayni dénem
(Neolitik) seramiklerinin incelendigi bir diger ¢alismada Catalhdyiik’teki ¢comlekgilerin
yiiksek sicaklik degerlerini (~800°C) saglama ve yerel hammadde kaynaklarini
kullanma konularinda oldukga yetenekli olduklarin1 6ngoren veriler elde etmislerdir
(Akg¢a ve ark., 2009). Mevcut c¢alismada elde edilen arkeometrik verilerin
karsilastirilabilmesi i¢in bolgedeki (Giliney Dogu Anadolu, Dogu Anadolu, Suriye, Irak)
Neolitik doneme ait seramikler icin kapsamli arkeometrik incelemelerin yapilmasinin

bu anlamda fayda saglayacagi diisiiniilmektedir.
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EKLER
EK-1 Seramiklerin kimyasal kompozisyonlarinin belirlenmesi amaciyla kullanilan
Olympus, Delta Premium marka tasmabilir X 1sinlar1 Floresans (P-EDXRF)

spektrometresi teknik bilgileri;

Geochem modunda taranan elementler;

Geochem

Analysis Elements in Beam 1---40KV

Primary:V Cr Fe Co Ni Cu Zn Pt W Hg As Se Au
Br Pb Bi Rb U Sr Y Zr Th Nb Mo LE Ag

Cd Sn Sb

Also: Ti Mn

Analysis Elements in Beam 2---10KV
Primary: Mg Al Si P S K Ca Ti Mn

Alloy modunda taranan elementler;

Alloy Plus

Analysis Elements in Beam 1---40KV

Ti'V Cr Mn Fe Co Ni Cu Zn Hf Ta W Re Pt Au Hg
Pb Bi Zr Nb Mo LE Pd Ag Cd Sn Sb

Analysis Elements in Beam 2---13KV
Mg Al Si P S Mo Sn Ti V Cr Mn Fe Co Ni Cu Zn

Analysis Elements in Beam 3---8KV
Mg Al Si P S Mo Sn Ti V Cr Mn Fe



EK-2 Orneklere ait XRD paternleri.
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EK-2 (devami)
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EK-2 (devam)
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