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Jiiri
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Mardin Arkeoloji Miizesi’nde yer alan Dara Antik Kenti bakir ve bakir alagimi 38 adet sikkenin
kimyasal kompozisyonunun belirlenmesine yonelik olan bu yiiksek lisans tez calismasinda, sikkelerin
element oranlarini belirlemek amaci ile Taginabilir Enerji Dagilimli X-Isin1 Floresans Spektrometresi (P-
EDXRF) kullanilmustir.

Analizleri yapilan eserlerin tamaminin tarihlendirilmesi miize tarafindan yapilmamigtir. Bundan
dolay1 ilk olarak eserlerin tarihlendirilmesi amaci ile miize envanter kayitlari, ulusal ve uluslararasi sikke
kataloglarinin yer aldig1 yayinlar arastirilmistir. Yapilan Analizler sonucunda 38 adet sikkenin kimyasal
kompozisyonlari ile birlikte alagim oranlarinin tespiti yapilmistir. Bizans donemine ait olan sikkelerin
ortalama ana element oranlar1 bakir (Cu) % 95,4 ve kursun (Pb) oranlar1 % 3,01 olarak tespit edilmistir.
Tez calismas: ile Bizans donemine ait olan sikkelerin analizleri yapilarak donemin imparatorlar
karsilagtirtlmis, ekonomik, siyasi ve sosyal durumlari hakkinda bilgiler verilmistir. Analiz sonuglari
kapsaminda |. Anastasius, I. lustinus, 1. lustinianus, II. lustinus ve Mauricius Tiberius imparator
donemleri sikkelerinin bakir oranlarinin benzerlik gosterdigi tespit edilmistir.

Anahtar Kelimeler: Arkeometri, Bakir, Metal, P-EDXRF, Sikke.
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Portable Energy Dispersive X-Ray Fluorescence Spectrometer (P-EDXRF) was used to
determine the element ratios of the coins in this master's thesis study, which aims to determine the
chemical composition of 38 copper and copper alloy coins of the ancient city of Dara that kept in the
Mardin Archeology Museum.

The museum did not dated to all studied coins. Therefore, firstly, in order to date the artifacts,
museum inventory records, publications containing national and international coin catalogs were
searched. As a result of the analyzes, chemical compositions and alloy ratios of 38 coins were determined.
The average major element ratios of the coins belonging to the Byzantine period were determined as
95.4% copper (Cu) and 3.01% lead (Pb). With the thesis study, by analyzing the coins belonging to the
Byzantine period, the emperors of the period were compared and information was given about their
economic, political and social situations. Within the scope of the analysis results, it was determined that
the copper ratios of the coins of the emperor periods of I. Anastasius, 1. lustinus, 1. lustinianus, Il. lustinus
and Mauricius Tiberius were similar.

Keywords: Archaeometry, Copper, Metal, P-EDXRF, Coin.
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ONSOZ

“Dara Antik Kenti (Mardin) Bizans Donemi Bakir ve Bakir Alasimi Sikkelerinin
Arkeometrik Ozelliklerinin Incelenmesi” konulu tez ¢calismasi1 Batman Universitesi Fen
Bilimleri Enstitii’siinde 2020-2021 yillar1 arasinda yiritilen Yiksek Lisans dgrenimi
kapsaminda hazirlanmigtir. Arastirmanin tiim asamalarinda bilgi ve desteklerinden
faydalandigim danisman hocam Saym Dog¢. Dr. Mahmut AYDIN’A katkilarindan
dolay1 tesekkiir ederim. Calisma kapsaminda kullandigimiz eserlere ulasmamiza olanak
saglayan ve g¢alismamiza izin veren Mardin Miizesi ¢alisanlarna tesekkiirii bir borg
bilirim. Batman Universitesi Arkeoloji Anabilim Dali Doktora 6grencisi Hasan
MENTESE’ye benimle paylastigt degerli bilgilerinden dolayr tesekkiir ederim.
Calismalarim sirasinda benden destegini higbir zaman esirgemeyen aileme sonsuz

tesekkiirlerimi sunarim.
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1. GIRIS

Arkeolojik kazilarin ve ¢alismalarin en Onemli veri kaynaklarindan olan
sikkelerin, antik ¢aglarda yerlesmeler ile ilgili bilgilerin elde edilmesinde 6nemli bir
yeri vardir. Antik yerlesmelerin tarihindeki bilinmeyenlerin ortaya c¢ikarilmasini
tarihlendirme yapilmasina yardimei olur. Diger bir faydasina bakilacak olursa donemin
ekonomik, siyasi ve dini ozelliklerini belirtmekte, bununla birlikte dénemin hiikiim
siiren imparatorlart ve krallar1 halka iletmek istedikleri mesajlar1 sikke yoluyla

aktarmiglardir (Yildiz, 2019).

Paleolitik Cag toplumlar1 gbc¢ebe yasam tarziyla beraber yasamlarini
stirdlirebilmek i¢in ihtiyaclar1 olan her seyi kendi ¢evrelerindeki dogadan toplayicilik ve
avcilik yoluyla elde etmislerdir. Neolitik Donem’de, artan miilkiyet bilinciyle insanlar
yerlesik hayata gecerek, hayvancilik ve tarim ile mesgul olarak kodyler yaptiklarini ve
bununla birlikte kendi igerisinde is boliimii yaptiklarin1 gérmekteyiz (Atlan, 1993).

Neolitik Donem insanlar1 aligveriste degis-tokus yontemini kullanmislardir.
Degis-tokus yani takas islemi sirasinda; teslim ettikleri mala karsilik, ticaret yaptig
diger insanlarda istedigi iiriinii bulamayan insanlar, buna karsilik ayn1 degerde olan
bagka bir mali almaya baslamig, bundan dolayr malin degerinin tespit edilmesi
gerekliligi dogmus ve Neolitik Donem’de bazi1 faydali mallar, 6zellikle hayvanlar basta
olmaz tizere 6l¢ii olarak kullanilmaya baslanmistir (Atlan, 1993). Sonug olarak, deger
ve bununla birlikte esdeger fikri ortaya cikarak degisim aracina, paraya ihtiyag
duyulmustur (Tekin, 1992).

Para yerine kullanilan diger mallar1 muhafaza etmek, ihtiyag duyuldugunda
parcalamak bolmek ve tasimak zor oldugundan dolay1 giin gectikce sadece madenler
para olarak kullanilmaya baslanmistir. Az bulunmalar1 daha kolay muhafaza edilmeleri
ve pargalara ayrildiklarinda degerlerinde diisme olmamasindan dolayi, dnceleri glimiis
ve altin tercih sebebi olmustur (Tekin, 1992). Cogunlugu ¢ubuk seklindeki metal paralar
degisik bicimlerde, M.O. IV. binyilin sonundan itibaren Mezopotamya, Misir ve
sonralart Anadolu olmakla beraber biitiin Akdeniz kiyisinda, sikke icat edilene kadar
kullanilagelmistir. Bundan sonraki dénemlerde ¢ogalan ticaretle beraber, M.O.7.yy.

sonlarina dogru sikke icat edilmistir. Altin-glimiis alasimi, elekturumdan yapilan bu



sikkeler diinyada ilk defa Anadolu’da yer alan Lydia bolgesinde basilmistir (Tekin,
1992).

Medeniyetler besigi olan Anadolu madencilik tarihine bakacak olursak birden
cok gelisme evreleri goriiliir. En basta renkli mineraller toplanip, bunlar boncuk
yapiminda ve boya malzemesi olarak kullamlmistir. insanligin ¢anak ¢omlegi heniiz
bilmedigi donemlerde yiizeyde ve yiizeye yakin seviyelerde olan maden yataklarindaki
nabit bakir da toplanip kiiclik nesnelerin yapilmasinda kullanilmaya baslanmistir.
Bundan dolay1 insanligin kullandig1 ilk metalin bakir oldugu diisiiniilmektedir. M.O.6.
binyilin sonlarma gelindiginde ise bakir cevherden ergitilmeye baslanmistir. Bunu takip
eden donemlerde ise gelisen madencilikle tung kesfedilip, metal endiistrisinin temelleri

atilmistir (Yalgin, 2016).

Son yillarda kiiltiirel mirasin analiz yontemleriyle desteklenmesi 6énemli bir hale
gelmigtir. Kiiltiirel mirasimizin tanimlanmasinda kullanilan analitik yontemlerin,
eserlerde gozle goriilmeyen bilgileri ortaya ¢ikarmasi arastirmacilar i¢in olduk¢a 6nem
arz etmektedir. Arkeoloji, koruma-onarim ve sanat tarihi ile alakali arastirmalarin
ilerlemesinde malzeme analizinin 6nemli bir yeri vardir. Bu konuyla ilgili yapilan
caligmalar analiz tekniklerinde kullanilan cihazlarin ilerlemesini saglayarak,
laboratuvarlarda ¢ok ufak boyutlarda ve yerinde analiz yapilabilmesini saglamistir
(Bakiler, 2013).

Glinlimiizde niikleer analiz teknikleri, dokunulmadan tahribatsiz, dogru, hizl,
pratik ve gilivenilir olmasindan dolayr kiiltiir varliklarinin tarihlendirilmesi,
tanimlanmasi, yapildigi dénemin teknolojisi ile ilgili bilgiler edinilmesi, malzemenin
gosterdigi degisimi ve yapildigi donemin sosyo-ekonomik sahasinda bilgi edinilmesi
amaciyla diinyada yaygin bir sekilde kullanilmakla birlikte yapilanlarda koruma
isleminin de bir pargasi olmustur. Bunlardan bagka caligilan eserlerin gergek veya sahte
olup olmadiklarini kesin bir sekilde tespit edilmesi de miimkiindiir (Zararsiz ve ark.,

2011).

Arkeolojik eserler ilizerinde arastirilan malzemeye herhangi bir zarar ve hasar
vermeden malzemeyle ilgili bilgi alinan teknikler genel itibariyle “Tahribatsiz Muayene

Metotlar1” adiyla tantmlanmaktadir. Giliniimiizde gelisen teknolojiyle, tahribatsiz bircok



farkli teknik bulunmaktadir. Arkeometrik analizlerde birgok farkli tahribatsiz muayene

metotlar arastirmalarda uygulanmaktadir (Tugrul, 2014).

Bu tez kapsaminda uygulanan ve arkeolojik buluntular tizerinde gergeklestirilen
tahribatsiz analiz yontemi olan X-1s1n1 Floresans Spektroskopisi (XRF) teknigi tiim
diinya da arkeolojik ¢alismalarda ¢ok sik kullanilmaktadir. XRF teknigi, sivi ve toz
maddelerin hem nicel hem de nitel elementel analiz i¢in kullanilan bir tekniktir.
Periyodik tabloda bulunan bir¢ok element i¢in hizli bir sekilde tespit imkani sunar ve X-
1511 uyarimimdan sonra numuneden yayilan X-1g1n1 floresansinin saptanmasi ilkesine

dayanir (Giirgal, 2015).

1.1 Arkeometri ve Jeoarkeoloji

Arkeometri, arkeolojide tarihi 6neme sahip buluntu ve eserlerin karakterize
edilmesi amaciyla ¢esitli fen ve doga bilim dallarinin matematiksel 6l¢iim ve analiz
yontemlerinin uygulanmasi, bu yontemlerin kullanilmasi ve incelenmesi olarak
adlandirilabilir. Giiniimiizde yapilan arkeolojik arastirmalarda kiiltiir tarihi agisindan
elden geldigince tam olarak degerlendirilebilmeleri agisindan fen ve doga bilimlerinin
cesitli dallarindan birlikte yararlanilan bu bilim dali tarihi anlayip sekillendirmekte bize

yardimci1 olmaktadir (Esin, 1985).

Insanligin ge¢mis yasamini anlamaya ve onlar1 yeniden kurmaya calisan
arkeolojiye dogru bilgi elde etmesinde yardim eden ve Onemi giin gegtikce Onemi
giderek artan bir bilim dali olan arkeometri, arkeolojinin fen ve doga bilimleriyle

baglantisini kuran ve gelisen bir bilim dali olmustur (Tite, 1991) .

Arkeolojik eserlerde analiz ¢alismalar1 esnasinda temel amag analiz yapilacak
numuneye hi¢ tahribat vermemek veya tahribat oranimmi en alt seviyeye diisiirmek
olmalidir. Amaglanan analiz yontemi arkeolojik malzeme 6l¢ii alinarak ve malzemenin
hangi analiz tiirline gore uygun olacagi saptanip analiz yontemi gerceklestirilir. Tiim bu
verilere baglh olarak arkeometrik calismalarda kullanilabilecek analiz yontemlerinde
herhangi bir smirlama yoktur. Bu asamada malzemenin karakterizasyon siirecinde

kullanilabilecek bircok fiziksel ve kimyasal analiz yontemi bulunmaktadir (Issi, 2011).



Jeoarkeoloji, doga ve yer bilimleri arastirmalarindan elde edilen bilgilerin
arkeolojik arastirmalarda ve bulgularin degerlendirilmesinde kullanilmasi amaciyla
olusan yeni bir bilimsel yaklasimdir. Arastirma yapilan arkeolojik bir alana ait jeolojik
bilgiler gerekli ve bazen ¢ok 6nemli olabilir. Mesela mimaride kullanilan tas tiirleri,
seramik yapilan kil yataklari, maden yataklar1 gibi. Bundan dolay1 arkeolojik
degerlendirmelere yardimci olmak onlara katkida bulunmak amaciyla yapilan jeolojik
caligmalar ‘“‘arkeolojik jeoloji” olarak da tanimlanmaktadir. Arkeoloji ve arkeolojik
arastirmalara ilginin goriilen bir artis gosterdigi yaklasik son yarim ylizyillik donemde
arkeolojik aragtirmalarin yontem ve niteliginde dikkat c¢ekici gelismeler oldugu
goriilmektedir. Cogu kendi icinde bakildiginda arkeoloji ile birebir ilgisi olmayan fizik,
kimya, biyoloji gibi dogal bilim alanlarinda gelistirilmis aragtirma yontemleridir

(Kayan, 2018).

Arkeolojik arastirmalarda temel bilim dallarindan faydalanabilecegi goriilmiis ve
degerlendirilmislerdir. Arkeoloji bu yeni yontemler i¢in adeta bir uygulama, deneme ve
gelisme alani olmustur. Cogu jeoloji veya yerbilimleri ile de dogrudan ilgili degildir.
Fakat yer arastirmalarina uyarlandiklarindan dolay1 arkeolojide tiimii “jeoarkeoloji”

iginde birlesmektedir (Kayan, 2018).

Jeoarkeoloji arkeolojik bulgu ve kayitlarin tanimlanmasinda giiniimiizde ileri
gelen bilim dallarindandir. Arkeolojik bulgu ve kayitlarin degerlendirilmesinde
yerbilimleri tekniklerini kullanan arastirmalar1 adlandirmak amaciyla uygulanmaktadir.
Stratigrafi, sedimentoloji, jeomorfoloji, pedoloji, petrografi, jeokimya, jeofizigin tim
disiplinleri, paleontoloji, deniz jeolojisi, jeokronoloji, klimatoloji gibi yerbilimleri
disiplinlerini jeoarkeoloji olarak adlandirilabilir. Bagka bir agidan bakildigi zaman ise
jeoarkeoloji arkeometrinin birgok boliimiinii i¢cermesi yaninda ortamsal arkeolojiye,
kuvaterner jeolojisine, fiziksel cografya, jeoekoloji ve biyocografyaya kadar da yayilhim
gostermektedir (Yilmaz, 2005).

Hoyiiklerdeki Jeoarkeolojik arastirmalarda kiiltiir tabakalarinin ne kadar derine
indiginin, kiiltiir tabakalarinin niteliklerini, dagilimi ve eski dogal ¢evrenin 6zelliklerini
belirlemek amaciyla bircok yontemle beraber, delgi-sondajlardan faydalanilmaktadir.

Aliivyal alanlarda, glinlimiizdeki yiizey altindaki eski birikintiler incelenerek bunlarin



birikme ortamlar1 ve olustuklar1 cografi gevre (paleocografya) belirlenerek arkeolojik

tabakalarla baglantisi belirlenir (Dogan, 2008).

1.2 Arkeometrinin Gelisim Siireci

Arkeometrik ¢aligmalarin baslangicinin  19. yy.’in baslarina kadar gittigi
sOylenebilir. 1800'de ilk kez M. H. Klaproth (1743- 1817) Berlin Bilim Akademisi’nde
sikkeler, camlar ve Ortacag heykelleri ftizerinde gergeklestirdigi bazi kimyasal
analizlerin sonuglar1 hakkinda bir bildiri vermistir (Riederer, 1982; Esin, 1985). 19.
yiizyilin sonlarma dogru ve 20. yy.’in  baslarinda, Avrupa'da Ust Paleolitik Devir
magara duvar resimlerinin ortaya ¢ikisi, On Asya ve Anadolu ile birlikte basglayan ve
cogalan arkeolojik kazilarda ortaya ¢ikan buluntular (metal, keramik, cam, duvar
resimlerinin boyalart vb.) organik malzemeden yapilan arag ve gerecin kimyasal
analizleri arkeometriye katki saglamistir. Troya kazilari, Ur Kral Mezarlari’nin kesfi,
Misir'da ozellikle Flinders Petrienin Negade kiiltiiriine ait buluntulari, bu analizlerin
daha ¢ok artarak yapilmasimi saglamaktadir. Boylece Klaproth'un analizlerini, F.
Rathgen, C.H. Desdh, J. R. Partington, H. H. Coghlan ve daha birgogunun ¢aligsmalar1
takip eder ve bunlar gitgide daha biiyiik bir ilgi ile karsilanmigtir (Otto ve Witter, 1952;
Esin, 1969).

Baron De Geer 1878'de Isveg'de bataklik ve gél tortul kiiltelerindeki yillik dmiirlii
bitki kalintilarin1 arastirarak, bunlarin i¢inde bulundugu balgik katmanlarinin sayimina
dayanan, “Varv Analizleri” olarak isimlendirilen bir mutlak tarihlendirme yontemi
gelistirmistir. Yugoslav matematik¢i ve astronomlarindan Milutin Milankovitz ise
1920'lerde giines sistemindeki lekelerin diinyada iklim degismelerine sebep oldugu
varsayimindan yola c¢ikarak; bu degisimlerin matematiksel olarak hesaplanmasi Buzul
Caglari’nin 600.000 yil kadar geriye tarihlendirilebilecegini ortaya koymustur (Esin,
1985).

1901'de ortaya atilan, lakin arkeoloji alaninda 1929'da ilk olarak uygulanmaya
baslanan baska bir yontem ise dendrokronolojidir. Uzun omiirlii agaglarin yatay
kesitlerindeki halkalarin olusumlart ve bunlarin sayilmalart ile agacin kesildigi

zamandaki yasmin mutlak olarak ortaya ¢ikacagi anlagilmistir. Fakat arkeoloji i¢in olan



bu aragtirmalarin Arkeometri adi altinda yeni bir boyut kazanmasi ve giinimiizdeki

durumuna gelmesi 1950-60 yillar1 arasina rastlamaktadir (Esin, 1985).

Libby ve arkadaslarinin, yasamlar1 sona ermis organik maddelerin i¢inde bulunan
radyoaktif karbon 14'n 6l¢iilmesi ile (C-14) arkeolojiye yeni bir mutlak tarihlendirme
yontemini armagan etmeleri bir anlamda gergek arkeometrinin baslangici olarak kabul
edilebilir. Bilindigi tizere, dncekinden farkli olarak giiniimiizde artik arkeolojik arastirmalar
geemis uygarliklarin tarihsel gelisimleri iginde imkanlar el verdigince tam bir sekilde
degerlendirilmesini  amaglar. Bundan dolayr eski bir kiiltiiriin  anlagilabilmesi,
tanimlanabilmesi ve o kiiltiirii ortaya koyan insanlarin o zamanki dogal ¢evrelerinin iginde
yasadiklar1 biyolojik ortami olusturan ekolojilerinin, insan, hayvan, bitki iligkilerinin,
ellerindeki kaynaklardan yararlanma bigim ve derecelerine bagl olarak ekonomilerinin,
teknolojilerinin, sosyal, politik, sanatsal seviyelerinin giin yiiziine ¢ikarilmasi gerekmektedir

(Esin, 1985).

1.3 Kaynak Arastirmasi

Bu boliimde arkeometri alaninda sikkeler ile ilgili yapilmis olan ve ayni
zamanda tez calismasina Onemli Olgiide 151k tutan ve kolaylik saglayan g¢alismalar
hakkinda bilgi verilip, arkeometrik tekniklerin uygulamalart ile ilgili yerli ve yabanci

kaynaklar taranmis olup kaynak arastirmasi agsagida verilmistir.

Aydin M., (2013); “ODTU Arkeometri Calistayi’'nda” yaymnlanan “Miize
Koleksiyonlarinda Bulunan Antik Cag Metal Eserlerinin Orijinalliginin Korunmasinda
Tahribatsiz Arkeometrik Yontemler” makalesinde metal eserlerin hem orijinalliginin
korunmasi hem de eserlerin miizeye satin alimi sirasinda yasanan sorunlari agiklayarak
arkeometri bilimi ve arkeometri alaninda kullanilan tahribatsiz analiz yontemlerinin

oneminden bahsedilmistir.

Aydin M., ve Mutlu S., (2012); “Tirkiye’de Arkeometrinin Ulu Cinarlar1” adli
kitapta yayinladiklart “Bizans Donemi’ne Ait Altin Sikke Orjinalliginin Tespitinde
Tahribatsiz Arkeometrik ve Gorsel Analiz Yontemlerinin  Kullanilmasi”  isimli
makalede M.S. 5-6. yy.’a ait bir grup altin Bizans sikkesi {izerin de tahribatsiz bir

yontem olan X-15m1 Floresans Spektrometresi kullanilarak eserlerin orjinalligi ve



sahteciligi hakkinda bilgiler verilip, bu alanda yapilan arkeometrik caligmalarin

yetersizligi aktarilmigtir.

Astrik Gorghinian ve dig. (2013); “Nuclear Instruments and Methods in
Physics Research B” adli dergide yayimlanan “XRF Analysis of Roman Imperial
Coins” isimli makalede Roma Imparatorluk dénemine ait sikkelerin X-1s1n1 Floresans
yontemi ile analizleri yapilarak eserlerin kimyasal kompozisyonlar1 arastirilmis olup,

elementel 6zellikleri hakkinda bilgiler verilmistir.

Aydin M., (2013); Doktora tezi olan “Autenticity of Roman imperial Age Silver
Coins Using Non-Destructive Archacometric Techniques” tezinde Roma Imparatorluk
dénemine ait olan bir grup giimiis sikke iizerinde arkeometrik analiz yontemleri
kullanilmistir. Bu ¢aligmada analizi yapilan eserlerin orijinalligi ve sahteciligi iizerine
daha onceden gorsel analiz yontemleri kullanilmasindan kaynakli ortaya ¢ikan sorunlar
arastirilarak gorsel analiz yontemlerinin giiniimiiziin ihtiyaclarina cevap vermedigi ve
bu yontemle hata oraninin yiiksek olmasi gibi temel etkenler aktarilarak eserlerin
orijinalligi ve sahteciliginin belirlenmesinde Arkeometrik karakterizasyon teknikleri

uygulanmstir.

Ingo ve dig. (2004); Italya’nin Sardunya Adasi’nda bulunan 50 adet Aes Rude
(Antik Italya’ da para olarak kullanilan ve dékme bozuk gibi gdriinen bir bakir-esasl
malzemenin sekilsiz ve diizensiz topaklar bigimindeki ham bakir veya bronz, kalin daha
biiylik parcalari) parcasinin tarihlendirilmesi kursun izotopu analizi yontemi ile (LIA)
yapilmigtir. M.O. 300 ile M.O. 600 arasinda tarihlendirilen bu pargalarin kimyasal

kompozisyonlari belirlenip, mikro yapisal analizleri yapilmustir.

E.Gliozzo ve dig. (2011); X-Isinlar1 Floresansi Spektroskopisi (XRF) ve
Notron Difraksiyonu yontemleri (TOF-ND) kullanilarak Rabat (Fas) bdlgesinde olan
Roma Ddnemi’ne ait 26 adet (M.S. 1. yy. dan M.S. 3. yy.”in sonuna kadar) tung eserin
kimyasal ve faz analizi yapilip, alasim elementlerinin (Pb, Sn, As) bakir (Cu) dokiimiine

etkileri lizerinde bilgi aligverisi yapilarak bu eserler ile karsilastirilmistir.

Yalcmn U, (2016); ”Anadolu Madencilik Tarihine Toplu Bir Bakis” MT bilimsel

dergisindeki yazisinda, Anadolu madencilik tarihine baktigimizda bir¢ok gelisme



evrelerinin goze carptigini belirtmistir. Basta renkli mineraller toplandigini, boya
malzemesi ve boncuk yapiminda kullanildigi tespit edildigi belirtilmistir. Heniiz ¢anak
¢omlegin bilinmedigi donemlerde yilizeye yakin bazi maden yataklarinda bulunan nabit
bakir da toplanarak kiigiik nesnelerin yapiminda kullanilmaya baslanmistir. Boylece
insanhigm ilk kullandigr metalin bakir oldugunu belirtmektedir. M.O. 6. binyil
sonlarinda ise bakirin cevherden ergitildigini belirtir. Daha sonraki donemlerde gelisen

madencilikle tung kesfedilip ve metal endiistrisinin temelinin atildigini1 sdylemektedir.

MTA (2005); “Mardin Ili Maden ve Enerji Kaynaklari>> adli ¢alismada,
Gilineydogu Anadolu Bolgesinde bulunan Mardin ilinde maden ve enerji kaynaklar

calismalar1 yapilip maden yataklar1 ortaya ¢ikarilip haritalanmistir.

Kiitiik A., (2016); “Artuklu Insan ve Toplum Bilim Dergisinde’’ 19. yy. Batili
Seyyahlarmin  Antik Dara (Anastasiopolis) Sehri ile Ilgili Gozlemleri’> adli
makalesinde, bu makalede adi1 gegen asirda sehre ugrayan seyyahlarin gézlemlerinin
karsilagtirmali olarak ele alinacagini ve Dara’nin o dénemki mimari ve sosyal durumu

tespit edilmeye calisilacagini sdylemektedir.

Tosun M., (2018); “AMISOS* dergisindeki “Kurulus, Yiikselis ve Cokiisii ile
Roma’nin Mezopotamya’daki Son Varlik Gostergesi: Dara (Anastasiopolis-lustiniana
Nova)” makalesinde; Dara’nin tarithi kayitlarda ilk kez Parth Krali 1. Arsakes’in
kurdugu bir kent olarak aktarildigini. Erken Roma Dénemi’nde kiigtlik bir yerlesim olan
kent, Imparator Anastasius D&nemi’nde Anastasiopolis adli bir garnizon olarak
kurulduktan sonra Roma i¢in Mezopotamya’da Sasaniler’e kars1 ilk savunma ve bu

cografyadaki son varlik gostergesi oldugunu sdylemektedir.

1.4. Calismanin Amaci

Tez ¢aligmasinda Mardin Miizesi biinyesinde kazisi yiiriitiilen Dara Antik Kenti
kazisindan ele gecen Bizans donemine ait oldugu bilinen 38 adet bakir ve bakir alagimi
sikkeler aragtirma materyalini olusturmus, ¢calismada sikkeler iizerinde tahribatsiz analiz

yontemi olan P-EDXRF uygulanarak inceleme yapilmistir.



Tez ¢alismasinin amacini; Mardin Miizesi’nde bulunan Dara Antik Kenti bakir
ve bakir alagimi sikke grubunun ilizerinde arkeometrik yonden inceleme yapilmasi, elde
edilen analiz sonuglar1 kapsaminda eserlerin kimyasal kompozisyonlarinin agiga
cikarilmasi, alagim oranlarinin tespiti yapilarak zaman igerisinde degerli metallerin
oranlarinin degisimini ve yerel liretim mi, yoksa ithal mi oldugunun yerel madenler

acisindan aragtirilip karsilastirilmasi olusturmaktadir.

2. DARA ANTIK KENTI TARiHi, COGRAFYASI ve JEOLOJiSi
2.1. Cografi Konum

Dara Antik Kenti, Mardin ilinin 30 km giineydogusunda, Oguz Koyii’nde
bulunan antik bir smir kentidir. Mardin-Nusaybin karayolunun yaklasik 8 km
kuzeyinde, Mezopotamya ovasi ile Tur Daglari’nin birlestigi yerde bulunmaktadir.
Bugiinkii Dara Antik Kenti yerlesiminin iizerinde Oguz geleneksel kirsal dokusu
bulunmaktadir (Aslan ve Can, 2017).

Yer altt su kaynaklar1 bakimindan yakin zamana kadar olduk¢a zengin olan
Dara’nin yaklagik 5 km kuzeyinde giinimiiz smirlari igerisinde yer alan Yardere
Koyii’'nden dogan Kordis deresi, surlarla gevrili olan kentin ortasindan akmaktaydi.
Cografi olarak bakildiginda ticari olarak kiiltiirel iliskilerin merkezi konumunda olan
kent, tarihi Ipek Yolu’nun ¢ok yakininda yer almaktadir. Dara antik kenti, 6. yiizyilin
baslarinda daha merkezi bir konum da olan ve Sasanilerin hakimiyetinde olan Nisibis’e
(Nusaybin) karsilik, askeri ve ticari rekabet olusturmasi ve bir garnizon kenti olarak
Romalilar tarafindan cografi istiinliigii Sasanilerden geri kazanmak amaciyla kurulmus
bir kenttir. Boyle bir cografi konuma sahip kent, Romalilar igin olduk¢a onemli bir
askeri garnizon olmasi yaninda, kuzeyde Karadeniz kiyilarindan Kafkasya’ya, giineyde
Basra Korfezi’'nden Dogu Akdeniz kiyilarina kadar uzanan ticaret agi ile kiiltiirler arasi
ticaretin baglanti noktasinda bulunmasiyla da olduk¢a Onemli bir yerlesim olma

gorevini yerine getirmistir (Tosun, 2018 ).

2.2. Tarihge

Antik Kent Dara, M.S. 505-507 yillarinda Roma Imparatoru Anastasius

(M.S.491-518) tarafindan imparatorlugun dogu smirmi Sasanilere karsi korumak



amaciyla bir garnizon sehri olarak yapilmistir. Dara, kurucusu olan imparator ismiyle
“Dara Anastasiopolis” olarak anilmaktadir. Dara kentinin ¢ok kisa bir siirede kurulmus
olmasindan dolayi, mimari ve sehircilik tarihine “citée créée” orneklerinden birini
vermektedir (Ahunbay, 1991). I. Anastasius doneminde kente metropolis statiisii
verilmis ve Mezopotamya bdlgesinin yonetim merkezi haline gelmistir (Can ve
Erdogan, 2014). Imparator Justinianus (527-565) zamaninda Dara’da 1. Anastasius
tarafindan yaptirilan kent surlar1 onarilip ilaveler yapilmistir; bunlara ek olarak sarniglar

da yapilmistir (Aslan ve Can, 2017).

Garnizon olarak kurulan Dara, Roma Imparatorlugunun dogu simirinda savunma
amaciyla insa edilen sehir ve askeri kalelerin olusturdugu “limes” zincirinin i¢inde
bulunmaktadir (Ahunbay, 1991). Dara kent surlari, i¢ kale, burglar ve hendekler gibi
savunma yapilart ile 6n plana ¢ikmaktadir. Askeri yapilarinin yani sira, Dara’nin ilgi
cekici baska bir 6zelligi de biiylik su sistemlerinin bulunmasidir. Su sistemleri, giinliik
kullanim haricinde savunma stratejisinin bir pargasi olarak da yapilmistir. Uzun siireli
kusatma zamanlarinda kente sigman ordunun uzun siire direnebilmesinde bu su
sistemlerinin var olmasi etkili olmustur. M.S. 530 yilinda Dara, Sasani ordusu
tarafindan kusatilmig fakat fethedilememistir. Daha sonraki donemlerde Bizans ve
Sasani giicleri arasinda el degistiren kent, M.S. 639°da Arap egemenligine girdikten
sonra askeri olarak 6nemi azalmistir. 13. yiizyil ortalarina kadar dini bir merkez olarak
varligin1 devam ettiren kent, bu tarihten sonra giderek kiigiilen kirsal bir yerlesim haline

gelmistir (Aslan ve Can, 2017).

2.3. Dara Antik Kenti Arkeolojik Kazi Calismalari

Bizans donemi yazili kaynaklar: haricinde, 18. yiizyilin sonundan itibaren bolgeyi
ziyaret i¢in gidip gezen seyyahlar ve arastirmacilar kentin tarihgesi ve yapilarina iligkin
bilgiler tiretmistirler. Bu arastirmacilardan bazilar1 arasinda, G. A. Oliver (1792); John
Macdonald Kinneir (1813-14); J. S. Buckhingham (1823-24); William Francis
Ainsworth (1837-40); Gertrude Bell (1905) ve Preusser (1911) yer almaktadir (Aslan ve
Can, 2017).

Preusser, Dara’nin 1900’1i yillarin basindaki topografik durumunu yansitan bir

kroki yayinlamistir (Croke ve Crow, 1983). T. A. Sinclair’in 1989 yilinda yaymladig:
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“Eastern Turkey: An Architectural and Archaeological Survey” adli ¢aligmasinin 3.
cildinde, Dara’nin kisa tarihgesini ve antik donem yapilarinin tanimlamalarina yer
verilip kentin plan1 da yaymlanmistir (Sinclair, 1989). Shelagh Gregory, 1995 yilinda
yayinlanan “Roman Military Architecture on the Eastern Frontier” adli arastirmasinda

yerlesime iligkin olarak bir plan sunulmustur (Aslan ve Can, 2017).
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Sekil 2.1. Dara Antik Kenti arkeolojik kalintilar1 1991 (Ahunbay, 1991; Can ve
Erdogan, 2014).

1986 yilinda, Mardin Miizesi Miidirliigii baskanliginda ve Prof. Dr. Metin
Ahunbay’in bilimsel danigmanlhiginda baglatilan Dara kazilari, 1990 yilina degin
stirmiistiir. Bolgedeki giivenlik sorunlar1 sebebiyle ara verilen kazi ¢aligmalarina, 2001-
2009 yillari arasinda Mardin Miize Miidirliigii bagkanlhiginda ve tekrar Prof. Dr. Metin
Ahunbay’in bilimsel danismanlhiginda devam etmistir. 2010 yiliyla beraber galismalar,
Mardin Miize Miidiirii Nihat Erdogan baskanliginda 2019 yilina kadar yiirtitiilmustiir
(Aslan ve Can, 2017).

Kalintilara bakacak olursak Dara, kuzey-giiney dogrultusunda uzanan vadi
icinden dere ile beraber yerlesim i¢in elverigli bir cografyada yer almaktadir. Bundan
dolay1r gecmisi erken tarihlere kadar uzanan kii¢iik bir yerlesimin oldugu tahmin
edilmektedir (Ahunbay, 2005). Fakat bugiine degin bunu destekleyecek arkeolojik

kanitlara rastlanmamustir.
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Dara’da Ge¢ Roma, Erken Bizans, Selcuklu ve Osmanli dénemlerinde
yasanilmig, farkli uygarliklarin maddi izleri bugiine degin ulasabilmistir. Uygarliklar
kendinden Onceki uygarliklara ait yapi, yap1 kalintilar1 ve pargalarini ¢esitli amaglarla
kullanmaya devam edegelmistir. Bugiinse tamamiyle arkeolojik kalintilar iizerinde yer
alan Oguz kirsal yerlesiminin 6n planda olan 6zelliklerinden biri de ona ait olan fiziksel
ve kiiltiirel katmanlagmasidir (Ahunbay, 2005).

M.S. 507 yilinda insa edilen Dara-Anastasiapolis’de giiniimiize ulasan ylizey
kalintilarin ¢ogu erken Bizans donemini yansitmaktadir. Bununla beraber kentte, Geg
Roma, Bizans, Selguklu ve Osmanli yapilarini birlikte gérmek muhtemeldir. Bunlar
arasinda, sarniglar, agora ve siitunlu cadde, kent surlar1 ve kapilari, biiyiik Kkilise,
mozaikli yap1, baldaken planli yapi, kopriiler, setler, nekropol alan1 ve Islamiyet donemi
mezarlik alanindaki tiirbeler, mezar taslar1 ve cami yer almaktadir (Sekil 2.2) (Ahunbay,
1991; Can ve Erdogan, 2014).

Sekil 2.2. Dara arkeolojik kalintilar1 ve Oguz kirsal yerlesimini gosteren uydu fotografi

(Google Earth hava fotografi tizerine yazar tarafindan islenmistir) (Aslan ve Can, 2017)

Dara antik kenti arkeolojik yapi kalintilarinin, eklerle veya mevcut halleriyle
farkli sekillerde kullanilmasi s6z konusudur. Zindan olarak anilan giiney sarnicin
tizerinde, gliniimiizde geleneksel bir konut yapis1 yer almaktadir. Bati sarnicinin zemini,

yakin zamanda ahir olarak kullanmak amaciyla toprak, moloz ve kesme tas bloklariyla
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doldurularak yiikseltilmistir. Bircok mezar odasindan meydana gelen kaya mezarlari,
fakli donemlerde ibadet alani, konut ya da ahir olarak kullanilmistir. Yerlesimde
arkeolojik temeller {izerine insa edilmis geleneksel kirsal yapilara rastlanmaktadir (Sekil
2.3) (Can ve Erdogan, 2014; Ahunbay, 2015).

Sekil 2.3. (a), (b) Yerlesim 6lgeginde arkeolojik kalint1 ve kirsal mimari katmanlari,
2014 (Aslan ve Can, 2017)

Zindan yapis1 yakinindaki su andaki koy evleri arasinda ve ayakta goriilebilen
duvar, payanda ve kemer kalintilarinin biiyiik kilise (St. Bartholomeo Kilisesi) yapisina
ait oldugu ongoriilmektedir. Bu yapiya ait oldugu diisiiniilen baz1 bezemeli bloklar kdy

evlerinin yapiminda yer almis; bir mermer vaftiz havuzu ise bir evin avlusunda ele
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geemistir. Sinclair’e gore zemin seviyesindeki gliney duvar antik doneme aittir ve
sarnicin tonozlarmi kendine temel olarak kullanan kiliseye aittir. Bu kilisenin ¢okgen
bi¢cimindeki apsisine ait kalintilar da goriilebilmektedir. Geleneksel kirsal mimarisinin
ingasinda, antik donem yapi1 pargalart devsirme malzeme olarak kullanilmigtir.
Glinlimiiz camisinin avlusunda, yakin ¢evresinde ve duvarlarinda siitun tamburu, baslik

vb. antik donem kalintilar1 bulunmaktadir (Sekil 2.4) (Can ve Erdogan, 2014).

Sekil 2.4. (a) Kirsal yapinin insasinda kullanilan arkeolojik 6ge (b) Cami avlusu

ve avlu duvarlarinda yer alan siitun tamburu ve bashgi vb. kalintilar (Aslan ve Can,
2017)
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2.4 Mardin ili Maden ve Enerji Kaynaklari

Maden c¢esitliligi ve potansiyeli bakimindan Mardin ili yetersiz illerden biridir.
Mardin ilinde 6zellikle endiistriyel ham madde kaynaklar1 bulunmaktadir. Bunlardan en
basta gelenler fosfat olmak iizere ¢imento hammaddeleri, mermer ve kuvars kumu
sayilabilir. Tirkiye’de 1961 yilinda hiz kazanan fosfat aramalar1t MTA tarafindan
yiiriitiiliip, bu ¢alismalarda Giineydogu Anadolu Bdélgesinde bulunan fosfat yataklari
giin yiiziine ¢ikarilmistir. Fosfat yataklarindan en 6nemlisi Mazidag fosfat yataklaridir.
Mazi dag Bolgesin’de Tasit, Kasrik, Semikan ve Akras fosfat yataklari olmak tlizere dort
onemli yatak belirlenmistir (web kaynak-1).

Mardin ilinin en 6nemli madeni, Mazidag il¢esinde bulunan 68 milyon ton
rezervli fosfattan olusmaktadir. Bolgede fosfat zenginlestirme tesisleri Etibank
tarafindan kurulmustur. Bolgedeki tesislerin yapimi 01.01.1987 yilinda tamamlanmis ve
16.03.1987 tarihinde deneme c¢aligmalarina baslamigtir. Kesin kabulii 1990 yilinda
yapilan tesis belirli bir siire ara verildikten sonra yeniden faaliyet gostermeye
baslamistir. Bolgedeki diger dnemli maden ise 120 milyon ton rezervli ¢imento ve
kiregtasi hammaddesi sayilabilir. Mardin ilinde yer alan ¢imento fabrikasi, kireg
fabrikasi ve diger kirma eleme tesisleri bu madenleri kullanmaktadir (Mardin Valiligi Il

Cevre ve Orman Midiirligi, 2011).

Tiirkiye Petrolleri Anonim Ortakligi’nin (TPAO) Nusaybin Ilgesi Kozluca ve
Camurlu mevkilerinde baslattig1 petrol arama caligmalar1 sonucunda agilan 3 kuyuda
ham petrol ortaya c¢ikarilip, kuyulardan ¢ikan ham petroliin testi de pozitif olarak
belirlenmistir. Bu bolgede Yapilan arastirmalarda giinliik ortalama her kuyudan 40-60
varil ham petrole ulasildig1 ve agilan kuyulara petroliin rezervi i¢in tesislerin kuruldugu
goriilmustiir. Tiirkiye Petrolleri Anonim Ortakligi’nin  Suriye smir1 yanindaki
Sinirtepe’deki mayinhi tarlada agtigi kuyuda sondaj ¢alismalari da sonuca ulasmustir.
Mardin Nusaybin ilgesinde dogal gaz rezervi yer almaktadir. Ilgede bulunan rezervde 56
adet kuyu acilmisg olup giinliik 35.000 m* dogal gaz iiretimi yapilmaktadir (Mardin
Valiligi Il Cevre ve Orman Miidiirliigii, 2011).

Mardin ilinde bulunan baslica maden kaynaklar: ve rezervleri Tablo: 2.1°de ve

maden haritas1 ise Sekil 2.5°de, Batman ilinde bulunan baslica maden kaynaklar1 ve
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rezervleri Tablo: 2.2°’de ve maden haritas1 ise Sekil 2.6’da, Diyarbakir ilinde bulunan

baslica maden kaynaklar1 ve rezervleri Tablo: 2.3’de ve maden haritasi ise Sekil 2.7’de,

Siirt ilinde bulunan baslica maden kaynaklar1 ve rezervleri Tablo: 2.4’de ve maden

haritasi ise Sekil 2.8de verilmistir (web kaynak-1).

Tablo: 2.1.
(web kaynak-1).

Mardin ilinde bulunan baslica madenlerin sahasi, tenorii ve rezervi

Maden Saha Tenér Rezerv
Uranyum Mazidagt 55 ppm 4.576 ton
Cimento Mardin ili civarinda | - 16.000.000 ton kirectast
Hammaddeler
Mermer Merkez-Yalimkoyii | Lyi kalite 47.317.737

Derik-Cat-Telbesni | fyi kalite 221.025.600 ton
Kuvars Kumu Kiziltepe-Giirmese- | % 80.1-97.2 17.501.594 ton
Cimenli SiO2, % 0.45-
1.60 Fe203
Jeotermal Ihisu’da 63,5 °C 1,5 It/sn debili
kaynak
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MARDIN iLi MADEN HARITASI/ MINERAL MAP OF MARDIN
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Sekil 2.5. Mardin ili maden haritas1 (web kaynak-1)
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Tablo: 2.2. Batman ilinde bulunan baslica madenlerin sahasi, tenorii ve rezervi

(web kaynak-1).

Maden Saha Tenor Rezerv

Barit (Ba) Sason- %13.5 BaSO4 288.080 ton
Tizi(Orenagil)
Sason-Tizi- % 63.5 BaSO4 877.500 ton
Kosekkoyii

Demir (Fe) Sason-Tizi % 34 Fe203, % 3.5 14.802.560 ton
(Orenagil) Mn, % 19 SiO2

Tugla-Kiremit Merkez-Girberesk | Kalite :1yi 3.000.000 ton

Koyii
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BATMAN iLi MADEN HARITASI | MINERAL MAP OF BATMAN

MADEN TETKIK ve ARAMA GENEL MUDORLUGU
‘GENERAL DIREGTORATE OF MINERAL RESEARGH and EXPLORAT
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Sekil 2.6. Batman ili maden haritas1 (web kaynak-1)
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Tablo: 2.3. Diyarbakir ilinde bulunan baslica madenlerin sahasi, tendrii ve

rezervi (web kaynak-1).

Maden Saha Tenor Rezerv
Bakir-Kursun- Dicle-Kursunlu % 19.5 Pb 24.575 ton
Cinko (Cu-Pb-Zn) | (Piricman)
Barit (Ba) Dicle-Viskiil Koyii, | % 80-94 BaSO4 2850 ton
Biricik Koyii ve
Keferbere Koyii
Cimento Ergani Kalite : - 462.647.937 ton
Hammaddeleri kirectast,
58.871.214 ton kil
Demir (Fe) Kulp-Sekan Tepe % 33.16 Fe 86.000 ton
Zuhuru
Fosfat (P) Cinar-Ballibaba, % 8-15 P205 650.000 ton
Bilmece
Manganez (Mn) Ergani-Gomeyik % 39.49 Mn 19.000 ton
Mika (Mic) Cermik-Midye Kalite: Plaka Rezerv ¢alismalart
Koyii Oyukbag boyutlart 1-5 cm yapumamigtir
Tepe zuhuru
Tugla-Kiremit Merkez ve Lice Kalite: Orta ve iyi | 3.000.000 ton

Iceleri ile
Sincangomii-
Varisinbagi-Zengo,
Angiilgomii ve

Patrik Koyleri

kalite

20




DiYARBAKIR iLi MADEN HARITASI / MINERAL MAP OF DIYARBAKIR
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Sekil 2.7. Diyarbakir ili maden haritasi (web kaynak-1)
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Tablo: 2.4. Siirt ilinde bulunan baslica madenlerin sahasi, tenorii ve rezervi

(web kaynak-1)

Maden Saha Tenor Rezerv
Bakir-Kursun- Sirvan-Madenkéy % 2.22 Cu ve % 27.273.000 ton
Cinko (Cu-Pb-Zn) 32.19S
Cimento Kurtalan - 404.172.535 ton
Hammaddeleri kirectast,

30.884.000 ton kil

Jips Kurtalan-Baglica - 500.000 ton
Merkez-Akyamag- | Kalite: 1. ve 2. sumif | 41.783.175 ton
Fiskin Koyii al¢i kalitesinde

Krom (Cr) 11 genelinde iki adet | %26-51 Ocakta 100 ton
zuhur ve bir adet Cr203 toplam, zuhurlarda
terk edilmis eski ise 2728 ton toplam
ocak vardr rezerv.

Mermer Baykan-Girdigan 1-3m3 1.600.000 m3

Koyii

Arasinda bloklar

alinabilir (isletme

kaybt %25)

22




SiiRT iLi MADEN HARITASI / MINERAL MAP OF SIIRT
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Sekil 2.8. Siirt ili maden haritas1 (web kaynak-1)
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2.5. Bizans Dénemi Mezopotamya Bélgesi Bakir Isletmeleri

Gegmisten giinlimiize metal ve metalcilik faaliyetleri devamli olarak insanoglu
i¢cin yasamsal bir dneme sahip olmaktadir. Metal, tarih boyunca insanoglu tarafindan
giinliik kullanimin disinda arag-gereg olarak silah yapiminda kullanilmigtir. Madencilik
alaninda goriilen ilerleme ve iiretimi yapilan metal eserlerin yayginlagmasiyla birlikte
sehirlesme, farkli meslek gruplarinin ortaya ¢ikmasi, sosyal siiflarin ortaya ¢ikmasi ve
bunlarla beraber ticaretin 6nem kazanmasi arasinda yakin bir baglanti bulunmaktadir.
Yakindogu’da bulunan en eski metaller, mineral bakimindan epeyce zengin olan
Anadolu‘dan ¢ikarilmistir. Anadolu’dan dogan ve gelisen madencilik faaliyetleri
yayginlagarak buradan Mezopotamya ve Suriye’ye kadar yayilim gostermistir (Tiryaki,
2017).

Anadolu cografyasindaki madencilik tarihini komsu bolgeler olan insanoglunun
ilk yerlesik yasam kalintilarini i¢inde bulunduran Yakin Dogu’yla beraber ele almak
gerekmektedir. Bakir insanoglunun tanistig1 ilk metaldir. Giiniimiizden yaklasik 10.000
yil dncesinde Asiklt Hoylik ve Cayonii Tepesi’ndeki insanlar, ¢canak ¢omlek tiretimine
geemeden Once bulunduklar1 yerlerde dogal bir sekilde var olan nabit bakir1 toplayip
bunlardan igne, boncuk ve balik oltasi gibi ufak nesneler yapmislardir. Ayn1 zamanda
bu bakir buluntulara Anadolu disinda yer alan Iran, Irak’m kuzey kesimleri ve Suriye’de
de rastlanmaktadir. M.O. 8. Bin yilin sonlar1 ve 7. Bin yilin baslarinda Tell Halula, Tell
Maghzaliyeh, Ramad, Yarim Tepe ve Tell Sotto gibi yerlesim merkezlerinde nabit
bakirdan yapilmis nesnelere rastlanilmistir (Yalgin, 2016).

M.O. 8.200 sonras1, Giindeydogu Anadolu ve Icanadolu insanlar1 topladiklart
nabit bakir parcalarini doverek sekillendirmeye baslamislardir. Soguk doviilen bakirin
zamanla catlayip kirilip koptugunu fakat bakir 1sittiklarinda plastik 6zelliginin artarak
daha kolay islendigini gormiislerdir. Bu bakirdan yapilan kiigiik alet ve boncuklara
Cayonii Tepesi ve Asikli Hoyiikte rastlanmaktadir. M.O. 5.000 sonrasma gelindiginde
bakir cevherleri potalarda ergitilmeye baslayip c¢esitli yontemlerle islenmislerdir.
Tepecik, Tiilintepe ve Malatya Degirmentepe’de bunlarin drnekleri ele ge¢mistir. M.O.
4000 sonrasinda artik ylizey toplama ile yetinmeyip derinlere inip kompleks bilesimli
polimetalik cevherleri toplamaya baslamislardir. M.O. 2.800 sonrasinda ilk Tun¢ Cagi

IT donemine gelindiginde madencilik alaninda maden ocaklar1 artik endiistriyel olarak
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islenmeye baslanmustir. Izabeler artik kent dismma maden ocaklarina yakin yerlere

taginmistir. Madencilige dayali ilk endiistri toplumlari ortaya ¢ikmistir (Yalgin, 2016).

Dogu Anadolu Bolgesi bakir yataklarmin madencilik potansiyeli olarak en
onemlisi Ergani-Maden’dir. Bu maden yataklarinin modern caglarda da kullanilmaya
devam etmesinden dolay1 antik ¢aglara ait olan madencilik faaliyetleriyle ilgili izlerin
yok olmasina sebep olmustur. Bundan dolayr hangi zamana ait oldugu kesin olarak
bilinmemektedir. Buradan ¢ikarilan metaller sadece Anadolu i¢in degil ayn1 zamanda
Suriye ve Mezopotamya gibi bolgelere de ihrag¢ edilmistir. Bakir yataklari, Dogu
Anadolu Bolgesi, batida bulunan Amanos Daglari’ndan baslayarak bir yarim ay
seklinde doguya dogru uzanmakta olan birincil (primer) stilfat1 filizleridir. Zeytin dagi,
Keban, Cafana, Siirt-Madenkdy, Kuluncal, Kedak, Kizmemet, Prajman ve Paluusagi

gibi cevherlesme sahalar1 mevcuttur (Tiryaki, 2017).

Dogu Anadolu’da madencilik agisindan énemli veriler sunan yerlesim yerlerine
bakilacak olursa Arslantepe (Malatya), Anadolu ve Mezopotamya arasinda ekonomik
ve politik olarak 6nemli bir koprii olmustur. Erken donemlere ait metal ciiruflar, metal
dévme ekipmanlar1 kazilar sonucunda ele ge¢mistir. Ele gecen bu nesneler burada
metalurji teknolojisinin gelisimini ortaya koymasindan dolayr son derece Onemli
buluntulanidir. Arslantepe de metaller potalarda eritilmekteydi. Silah yapiminda bakir
daha da sertlestirmek i¢in arsenik, uygun miktarda bakirla karistirilarak bakirin direnci
arttirilmistir. Tepecik, Sanliurfa ve Elazig arasindaki maden yataklarna yakinligiyla
bilinir. Cesitli metallerle birlikte arsenikli bakirdan yapilmis iirtinler Mezopotamya’ya
pazarlanmaktaydi. Elazig da bulunan madenlerden elde edilen hammaddeler Tepecik’te

islenmekteydiler (Tiryaki, 2017).

Kalkolitik Cag’dan itibaren burada bakir madeni isletilmektedir. Tepecik’te
madenin eritildigini kanitlayan eritme potalari, kaliplar ve cliruflar kazilar sonucunda
ele gecmistir. Norsuntepe (Elazig), kazilar sonucunda oval ¢ukurlar icerisinde bakir
ctiruflar ele gecirilmistir. Bu ¢ukurlarda maden eritmede kullanilan pigsmis topraktan
yapilmig iki adet kasik, maden kirmada kullanilan doveg¢ tas, maden kopiigli, maden
kalintis1, maden eritme potalari, izabe firin1 ve maden dokiim kaliplart da ele gegmistir.
Degirmentepe (Malatya), arkeolojik kazilar sonucunda bakir ciiruflar ve filizler, izabe

sonucu elde edilen bir damla bakir, bakir izabesinde kullanilan bir ¢gukur onun hemen
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yaninda bir firin, maden atdlyesi, bakir eritme ocagi elde edilmistir. Burada islenen
bakir madeninin Ergani-Maden, Gurbet Mezrasi, Yenikdy, Keban, Polisagi, gibi maden
yataklarindan getirildigi tahmin edilmektedir. Tilintepe (Elaz1g), bolgesinde yapilan
arkeolojik kazilar sonucunda, bakir ciiruflar1 ve térensel amagh kullanilan silahlar ele
gecmistir. Korucutepe’de (Elazig), arkeolojik kazilar sonucunda, bakir hanger ele
geemistir (Tiryaki, 2017).

Siirt-Sirvan Madenkdy’de sondajli maden aramalar1 sirasinda yaklasik 66 m
derinlikten kalintilar ¢ikarilmistir. Maden galerisinde yapilan C-14 analiz sonucuna gore

M.S. 590-545 yaslarinda oldugu saptanmistir (Kaptan, 1990).

Bu yerlesmelere baktigimizda Kalkolitik Cag’dan itibaren baslayip antik
donemlere gliniimiize kadar ulasan bakir tiretimi ve isletimi Dogu Anadolu’da bilhassa
Diyarbakir-Ergani ve Elazig-Malatya gibi bdlgelerin sahip oldugu bakir maden
yataklarindan dolayr bu bolgelerde bakir iiretimi yapilmistir. Bolgede isletilen bakir
madenleri ticareti sadece Anadolu ile kalmayip Transkafkasya ve Mezopotamya’ya

kadar yayilim gostermistir (Tiryaki, 2017)

2.6. Dara Sikkelerinin Donemlerine Genel Bir Bakis

Arastirmanin materyelini olusturan bakir ve bakir alagimi sikkeler Bizans
sikkeleri grubunda degerlendirilebilecek niteliktedir. Sikkeler tizerindeki donemler ise I.
Anastasius, 1. lustinus, I. lustinianus, Il. lustinus ve Mauric Tiberius, doénemlerini

kapsamaktadir. Sikkeler ve donemleri asagida ele alinmaktadir;

2.6.1. 1. Anastasius (M.S. 491-518) donemi

Bizans Imparatoru Zeno’un dliimiinden sonra tahta I. Anastasius (M.S. 491-518)
gecmistir. Kendisi yasi ilerlemis olan bir saray memurudur. Imparator Zeno’un esi
Ariadne ile evlenerek 27 yil hiikiim siirmiistiir. Donemin en biiyiik sorunu ortadokslar
ile monofizitler arasindaki dinsel kaynakli sorunlardi. Doénemin dinsel sorunlari
yiizlinden isyanlar baglamistir. Devlet kasasinda Anastasius’un 518 yili temmuz ayinda

80 yasinda dliimiinden sonra toplam 320.000 altin libra bulunmaktadir. |. Anastasius’un
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498 yilinda gerceklestirdigi para reformu en biiyiik basarisidir. Ozellikle bakir sikkeler

tizerinde uygulanan degisiklikler uzun siire devam etmistir (Tekin, 1999).

Uygulanan yeni para sisteminde daha oOnce kullanilan kiiglik bakir sikke
nummus’un yerine yeni iretilen sikkelerde ki en biiyiik birimin ismi follis olmustur. Bu
bakir sikkenin arka yiiztinde M harfi bulunmakta ve 40 nummia degerinde olmaktadir.
Arka yiiziinde kullanilan M harfi sikkenin degerini gostermektedir. Bu sikkelerin arka
yiiziindeki K harfi 20 nummia, | harfi 10 nummia ve € (epsilon) harfi 5 nummia
degerini gostermektedir. Bu degerlere gore yarim follis follisin yarisi, deceanummium
follisin ¢eyregi ve pentanummium ise follisin sekizde biri degerinde olmaktadir. Bu
degerler sikkenin her zaman arka yiiziinde bulunmaktadir. Anastasius’un uyguladigi bu
para reformu iki evreden olusmaktadir. I. Evrede follisin yaklasik ¢api 24 mm ve
agirhigr 8,5 gram iken, ikinci evrede ise follisin ¢cap1 30 mm’den daha yiiksek ve agirligi
ise yaklasik olarak 17-18 grama kadar yiikseltilmistir. Giimiis ve bakir sikkelerin 6n
yiizlerinde daha 6nce Roma sikkelerinde kullanilan profil biist anlayis1 devam etmistir.

Altin sikkeler yalnizca Constantinapolis ve Thessalonika’da basilmistir (Tekin, 1999).

2.6.2. 1. lustinus (M.S. 518-527) dénemi

I. lustinus, M.S. 518-527 yillarinda imparator olarak hiikiim stirmistiir. .
lustinus (M.S. 518-527) Imparator olmadan &nce kendisi iyi egitimli olmayan asker
kokenli bir komutandir. Kendi doneminde devraldigr 320.000 altin libray: tiiketmis ve
oldukga fazla harcama yapmis bir imparatordur (Tekin, 1999).

2.6.3. I. lustinianus (M.S. 527-565) donemi

l. lustinianus, Bizans Imparatoru olarak yaklasik 40 yil hiikiim siirmiistiir.
Doéneminde ayaklanmalar meydana gelmis ayaklanmalar1 bastirarak Roma kanunlarini
bir sisteme oturtmak i¢in ¢aligmalar yapmistir. Bu donemde Doguda Perslerle, Batida
ise Germenlerle savaslar devam etmektedir. Bu savaslar yiiztinden donemin ekonomisi
kotii durumdaydi. I. Tustinianus doneminde M.S. 541-542 yillarinda veba salgini ortaya
¢ikmis imparatorlugun biiyiikk bir kismin1 yok etmistir. Kendi doneminin en dikkat
cekici olayr bayindirlik faaliyetleri olmustur. Hristiyanhigin yayilmasi i¢inde g¢aba

gostermistir. I. lustinianus doneminde, follis’in solidus’a olan karsiliginda azaltilma
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yapilmistir. Daha onceki yani |. Anastasius doneminde 1 solidus = 210 follis iken, 1
solidus = 180 follis olmustur. Bakir sikkelerde ise 6nemli bir degisiklik yapilarak
bundan boyle tahtta olan imparatorun iktidar yilinin sikke {izerine konulmaya
baslanmastir. Bakir sikkelerde yine onceki donemlerde yapilan iiggeyrek ve profil
biistlerle beraber tam cepheden biistler de goriilmeye baslamistir. Bu donemde bakir
sikkelerde Antiochia-Antakya darphane isareti degistirilerek ANTIX yerine THEuP
seklinde degistirilmistir (Tekin, 1999).

2.6.4. 1. lustinus (M.S. 565-578) donemi

Il. lustinus (M.S. 565-578), calkantili bir dénem gegirerek akli dengesini

kaybetmistir. Devlet yonetimi esi Sophia’nin eline gegmistir. Il. lustinus Bizans tahtinda
yaklagik 13 yil kalmigtir (Tekin, 1999).

2.6.5. Mauricius Tiberius (M.S. 582-602) donemi

Mauricius Tiberius (M.S. 582-602), kendisi iyi bir komutandir. Perslerle yapilan
savaslarda kendini kanitlaylp strateji iizerine bir kitap yazmustir. Imparatorluk
Balkanlar’daki Slav ve Avar kabilelerinin akinlar1 yiiziinden zor anlar yasamistir.
Balkanlar’da orduda isyan patlak vermis ayni zamanda Constantinapolis’te de isyan bas
gostermistir. Mauricius Tiberius higbir kesimden destek bulamayarak kagmis fakat
yakalanarak kendisi ve ogullariyla birlikte 602 yilinda 6ldiiriilmiistiir (Tekin, 1999).
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3. MATERYAL VE YONTEM
3.1 MATERYAL

Tezin materyali, Mardin Dara Antik Kenti kazis1 sonucunda ortaya ¢ikan 38 adet
bakir ve bakir alasimi sikkeden olugsmaktadir. Mardin Arkeoloji Miizesi’nde bulunan bu
bakir ve bakir alagimi sikkelerin tanimlama ve belgeleme calismasi Mardin Arkeoloji
Miizesi’nde sikke boliimiinde ¢alisan goérevli uzmanlarin gozetiminde yapilip sikkelerin
tarihleme, belgeleme ve tanimlanmasi amagh katalog taramasi yapilmistir. Sikkelerin
temizlik ve fotograflama ¢alismalart kontrol edildikten sonra buradaki fotograflama ve
temizlik calismasi referans alinarak tekrardan tez ¢alismasi i¢in temizlik ve
fotograflama yapilmamistir. Arastirma materyalini olusturan ibakir ve bakir alagimi
sikkelerin niimizmatik bilgilerle katalog ¢alismas1 yapildiktan sonra katalogta sikkelerin
siralanmas1 amaciyla sikkelerin {izerinde yer alan monogromlara bakarak siralama
yapilmigtir. Bu monogramlar Antik Yunan alfabesine bakilarak diizenlenip sikkeler

stralanip kataloglanmastir.

X-151mn1  Floresans Spektroskopisi (XRF) analiz teknigi toz, sivi ve kati
maddelerin hem nicel hem de nitel elemental analizinde genellikle kullanilan bir
tekniktir. Periyodik tablodaki bir¢ok element icin cabuk tespit sunmakla birlikte X-1511
uyarimindan sonra numuneden yayillan X-i1sin1  floresansinin  saptanmasina
dayanmaktadir. Numune hazirlama ve biiylik miktarda tipik olarak numune gerektiren,
makro bir tekniktir. XRF uyariminin yararlari, hizli analiz yapmasi, iz ve major element
analizi yapmak i¢in uygunluguyla birlikte st diizey kantitatif analiz yapma
yetenekleridir. Birden fazla bilimsel ¢alismalarda, XRF’in birgok avantaji olsa da tahrip
edici 6rnek hazirlama teknigi ve zaman almasi gibi dezavantajlar1 olmaktadir. Fakat son
zamanlarda tasmabilir XRF cihazlarinin yapilmasiyla, tahribatin minimum seviyeye
inmesi ve zaman sorununun halledilmesi ile birlikte kayda deger ilerlemeler olmustur

(Giirgal, 2015).

Tahribatsiz yiizey analizlerinde; metal yiizeylerinin korozyonla kapli olmasi, 0
donemki {iretim teknolojisine yonelik alasimlarin homojen nitelikte olmamasi ve
hammadde kaynaginin kendine has kimyasal yapisindan meydana gelen farkli alasim
kompozisyonlarin meydana getirdigi nedenlerden dolayi, verilerin yorumlanmasinda ve

tanimlanmasinda ara ara zorluklar olusmaktadir. Bundan dolay1 ¢alismasi yapilacak
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numuneler kirlenmemis yani koruma iglemine tabi tutulmamis olmali ya da uygulanan
yontemle birlikte kullanilan kimyasallarin tiirii ve kdkeninin bilinmesi gerekmektedir.
Bu soruna bilhassa X-1smn1 Floresans (XRF) yontemi gibi yiizeysel analiz uygulanan
yontemlerde sik sik karsilasilmaktadir. Bundan dolay1 bu tiir analizlerden 6nce, analizi
yapilacak olan bdlgenin mekanik temizlik uygulanarak korozyon tabakasindan ve

yiizeyinde bulunan kirlerden arindirilmasi gerekmektedir (Karatak ve ark., 2016).

Tez caligmasi kapsaminda analizi yapilan bakir ve bakir alasimi sikkeler miizede
gorevli uzman kisiler tarafindan envanterinin yapilabilmesi i¢in belgeleme, mekanik
temizligi ve fotograflama islemleri yapildiktan sonra kayit altina alinmiglardir.
Sikkelerin analizi sirasinda sikkeler lizerinde gozle goriilebilen yiizey kirliligi ve
korozyon olmadig1 tespit edildikten sonra analiz islemine gecilmistir. Analizler

esnasinda bazi analizler i¢in silisyum filtresi takilarak analiz islemi yapilmistir.

Sikkelerin analizi esnasinda bir kisim sikkenin 6n yiliz ve arka yiliz analizleri
yapilarak O6n ve arka yiiziinde olusan kirlilik ve ayn1 zamanda element oranlari ile
alakali bilgi edinilmistir. Analiz sonuglarini1 gosteren grafiklerin hazirlanmasinda ise 6n
ve arka yiiz analizleri yapilan sikkelerin 6n ve arka yiiz analiz ortalamalar1 alindiktan
sonra genel tabloya eklenmistir. Genel tablonun bu sekilde olusmasindan sonra analiz
sonuclarin1 gosteren tablolar ve grafikler hazirlanmistir. Bu ¢aligma kapsaminda analizi
yapilan 38 adet bakir ve bakir alasimi sikkenin envanter numaralari, sikkelerin
karakteristik ve tipolojik 6zellikleri analiz numaralar1 ve fotograflart ile ilgili temel

bilgiler levhalar boliimiinde detayli bir sekilde incelenmistir.
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3.1.1 Levhalar

Levha 1:

On Yiiz

Arka Yiiz

Katalog No: 01

Bulundugu Yer: Dara

Olciisii: 2,7 cm

Sikkenin Maddesi: Bakir ve Bakir alagimi1

Cag/Donemi: . lustinus (518-527)

Miizeye Gelis Sekli: Kazi (Dara)

Basim Yeri: Constantinopolis

On Yiiz
l. lustinus, Imparatorun diademli basi
saga doniik. DN IUSTI (N)US PP AVG

Arka Yiiz
Sikkenin degerini gosteren “M” harfi, solda

yildiz, sagda ve Tlstte hag. Alt kesimde
sikkenin  Constantinopolis’te  basildigini

gosteren “CON” kisaltmasi vardir.

Referans: SB 62, 9A.1
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Levha 2:

Arka Yiiz

On Yiiz

Katalog No: 02

Bulundugu Yer: Dara

Olgiisii: 3,5 cm

Sikkenin Maddesi: Bakir ve Bakir alagimu

Cagi/Donemi: . Anastasius (491-518)

Miizeye Gelis Sekli: Kazi (Dara)

Basim Yeri: Constantinopolis

On Yiiz Arka Yiiz
I. Anastasius, Imparatorun diademli bast Sikkenin degerini gosteren “M” harfi, solda
saga doniik. DN ANASTASIUS PP

AVG

yildiz, sagda ve tstte hag. Alt kesimde
sikkenin  Constantinopolis’te  basildigini

gosteren “CON” kisaltmasi vardir.

Referans: B14 V, 23C
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Levha 3:

On Yii
uz Arka Yiiz

Katalog No: 03

Bulundugu Yer: Dara

Olgiisii: 3,2 cm

Sikkenin Maddesi: Bakir ve Bakir alagimu

Cag1/Donemi: |. Anastasius (491-518)

Miizeye Gelis Sekli: Kazi (Dara)

Basim Yeri: Belirsiz Darphane

On Yiiz Arka Yiiz
I. Anastasius, Imparatorun diademli bast Sikkenin degerini gbsteren "M harfi, sagda ve
saga doniik. (DN AN) ASTASIUS PP

AVG

solda yildiz, iistte hag.

Referans: B14 V, 23C
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Levha 4 :

On Yiiz

Arka Yiiz

Katalog No: 04

Bulundugu Yer: Dara

Olgiisii: 2,9 cm

Sikkenin Maddesi: Bakir ve Bakir alagimu

Cagi/Donemi: Tanimlanamayan Imparator

Miizeye Gelis Sekli: Kazi (Dara)

Basim Yeri: Constantinopolis

On Yiiz
Tanimlanamamis Imparator basi saga
doniik. Imparatorun basinda ne oldugu

belirgin degil.

Arka Yiiz
Sikkenin degerini gosteren “M” harfi, solda ve

sagda yildiz, iistte hag. Alt kesimde sikkenin
Constantinopolis’te ~ basildigim1 ~ gdsteren
“CON” kisaltmasi vardir.

Referans:
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Levha 5:

On Yiiz

Arka Yiiz

Katalog No: 05

Bulundugu Yer: Dara

Olgiisii: 2,9 cm

Sikkenin Maddesi: Bakir ve Bakir alasimi

Cagi/Dénemi: Tanimlanamayan Imparator

Miizeye Gelis Sekli: Kazi (Dara)

Basim Yeri: Constantinopolis

On Yiiz Arka Yiiz

. . | Sikkenin degerini gosteren “M” harfi, solda ve
Tanimlanamamis Imparator bas1 saga

doniik. imparatorun basinda ne oldugu sagda yildiz, istte hag. Alt kesimde sikkenin

Constantinopolis’te  basildigi1 ~ gdsteren
“CON” kisaltmasi vardir.

belirgin degil.

Referans:
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Levha 6:

On Yiiz Arka Yiiz

Katalog No: 06

Bulundugu Yer: Dara

Olgiisii: 3 cm

Sikkenin Maddesi: Bakir ve Bakir alagimu

Cagi/Donemi: I. lustinianus (527-565)

Miizeye Gelis Sekli: Kazi (Dara)

Basim Yeri: Theupolis

On Yiiz Arka Yiiz
I. lustinianus, imparatorun diademli basi Sikkenin degerini gosteren "M harfi, solda ve
saga doniik. DN IUSTINI ANUS PP

AVG

sagda yildiz, iistte hag. Alt kesimde darp yeri:
THEUP

Referans:
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Levha 7:

On Yiiz Arka Yiiz

Katalog No: 07

Bulundugu Yer: Dara

Olciisii: 2,8 cm

Sikkenin Maddesi: Bakir ve Bakir alagimui

Cagi/Donemi: I. lustinianus (527-565)

Miizeye Gelis Sekli: Kazi (Dara)

Basim Yeri: Thessalonika (Selanik)

On Yiiz Arka Yiiz
I. lustinianus, iImparatorun diademli bas: Sikkenin degerini gosteren "M harfi, solda ve
saga doniik. DN IUSTINI ANUS PP

AVG

sagda yildiz, iistte hag. Alt kesimde darp yeri:
THESSOLI

Referans:
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Levha 8:

On Yiiz

Arka Yiiz

Katalog No: 08

Bulundugu Yer: Dara

Olciisii: 3,2 cm

Sikkenin Maddesi: Bakir ve Bakir alasimi

Cag/Dénemi: Tanimlanamayan Imparator

Miizeye Gelis Sekli: Kazi (Dara)

Basim Yeri: okunaksiz

On Yiiz
Tanimlanamamis Imparator basi saga
doniik. Imparatorun basinda ne oldugu

belirgin degil.

Sikkenin degerini gosteren “M” harfi, solda ve

Arka Yz

sagda yildiz, iistte hag.

Referans:
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Levha 9:

On Yiiz Arka Yiiz

Katalog No: 09

Bulundugu Yer: Dara

Olgiisii: 3,2 cm

Sikkenin Maddesi: Bakir ve Bakir alagimui

Cag1/Dénemi: Tanimlanamayan Imparator

Miizeye Gelis Sekli: Kazi (Dara)

Basim Yeri: okunaksiz

On Yiiz Arka Yiiz
Sikkenin degerini gosteren “M” harfi, solda ve

Tanimlanamamis Imparator bas1 saga sagida yildiz, Gistte hag.

doniik. Imparatorun basinda ne oldugu

belirgin degil.

Referans:
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Levha 10:

On Yiiz

Arka Yiiz

Katalog No: 10

Bulundugu Yer: Dara

Olgiisii: 3,2 cm

Sikkenin Maddesi: Bakir ve Bakir alagimu

Cag1/Donemi: 1. lustinianus (527-565)

Miizeye Gelis Sekli: Kazi (Dara)

Basim Yeri: Constantinopolis

On Yiiz
I. lustinianus, imparatorun diademli basi
saga doniik. (DN IUSTINI) ANUS PP
AVG

Arka Yiiz
Sikkenin degerini gosteren “M” harfi, solda ve

sagda yildiz, iistte hag. Alt kesimde sikkenin
Constantinopolis’te  basildigi1 ~ gdsteren
“CON” kisaltmasi vardir.

Referans: SB 160, 28A.1
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Levha 11:

On Yiiz

Arka Yiiz

Katalog No: 11

Bulundugu Yer: Dara

Olgiisii: 3 cm

Sikkenin Maddesi: Bakir ve Bakir alasimi

Cag1/Donemi: 1. lustinianus (527-565)

Miizeye Gelis Sekli: Kazi (Dara)

Basim Yeri: Constantinopolis

On Yiiz
I. lustinianus, Imparatorun diademli bas1
saga doniik. DN IUSTIN (I) AN (US PP
AVG)

Arka Yiiz
Sikkenin degerini gosteren “M” harfi, solda ve

sagda yildiz, istte hag. Alt kesimde sikkenin
Constantinopolis’te  basildigi1 ~ gdsteren
“CON” kisaltmasi vardir.

Referans: SB 160, 28A.1
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Levha 12:

On Yiiz Arka Yiiz

Katalog No: 12

Bulundugu Yer: Dara

Olciisii: 3,2 cm

Sikkenin Maddesi: Bakir ve Bakir alasimi

Cagi/Dénemi: Tanimlanamayan Imparator

Miizeye Gelis Sekli: Kazi (Dara)

Basim Yeri: okunaksiz

On Yiiz Arka Yz

. . | Sikkenin degerini gosteren “M” harfi, solda ve
Tanimlanamamis Imparator basit saga

doniik. Imparatorun basinda ne oldugu sagda yildiz, stte ha

belirgin degildir.

Referans:
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Levha 13:

On Yiiz Arka Yiiz

Katalog No: 13

Envanter (Sicil) No: 31.450

Kazi1 Envanter No: 81

Bulundugu Yer: Dara

Olciisii: 4,32 mm

Sikkenin Maddesi: Bakir ve Bakir alasimi

Cagi/Donemi: I. lustinianus (527-565)

Miizeye Gelis Sekli: Kazi (Dara)

Basim Yeri: Constantinopolis

On Yiiz Arka Yz

I. lustinianus, iImparatorun diademli bast Sikkenin degerini gdsteren “M” harfi, solda

saga doniik. DN IUSTINIAUS PP AVG yildiz, sagda ve dstte hag. Alt kesimde

sikkenin  Constantinopolis’te  basildigin

gosteren “CON” kisaltmasi vardir.

Referans: SB 160, 28A.1

43




Levha 14:

Arka Yiiz

Katalog No: 14

Envanter (Sicil) No: 31.453

Kazi Envanter No: 94

Bulundugu Yer: Dara

Olgiisii: 4,31 mm

Sikkenin Maddesi: Bakir ve Bakir alasimi

Cagi/Donemi: Il. lustinus (565-578)

Miizeye Gelis Sekli: Kazi (Dara)

Basim Yeri: Kyzikos

On Yiiz Arka Yz

Il lustinus, Imparatorice Sophia ile Sikkenin degerini gosteren “M” harfi, solda

ANNO, sagda 6. y1l, alt kesimde darp yeri:
KYZ

birlikte cepheden tahtta oturmakta. DN
IUSTINIUS PP AVG

Referans: SB 372, 117A
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Levha 15:

On Yiiz Arka Yiiz

Katalog No: 15

Envanter (Sicil) No: 31.454

Bulundugu Yer: Dara

Olgiisii: 4,30 mm

Sikkenin Maddesi: Bakir ve Bakir alagimi

Cag1/Donemi: Mauricius Tiberius (582-602)

Miizeye Gelis Sekli: Kazi (Dara)

Basim Yeri: Constantinopolis

On Yiiz Arka Yiiz
Sikkenin degerini gosteren “M” harfi, solda

ANNO, sagda 9. yil, alt kesimde sikkenin

Mauric  Tiberius  biistii  cepheden
verilmistir. Bas1 ciplak olarak
verilmistir. (DN MAVRIC) TIBER PP
AVG,

Constantinopolis’te  basildigin1 ~ gdsteren
“CON?” kisaltmasi vardir.

Referans: SB 492, 33D
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Levha 16:

On Yiiz Arka Yiiz

Katalog No: 16

Envanter (Sicil) No: 34.714

Kazi Envanter No: 2018/09

Bulundugu Yer: Dara

Olgiisii: 3,4 cm

Sikkenin Maddesi: Bakir ve Bakir alagimi

Cag1/Donemi: . Anastasius (491-518)

Miizeye Gelis Sekli: Kazi (Dara)

Basim Yeri: Okunaksiz

On Yiiz Arka Yz

. Anastasius, Imparatorun basi saga Follis 40 Nummia degerinde oldugunu

donik. Basinda ne oldugu belirgin gosteren “M” harfi onun {izerinde ha¢ betimi

degildir ve “M” harfinin her iki yaninda yildiz motifi

vardir.

Referans: B 14 V, 23A.2
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Levha 17:

On Yiiz

Arka Yiiz

Katalog No: 17

Envanter (Sicil) No: 34.715

Kazi Envanter No: 2018/10

Bulundugu Yer: Dara

Olciisii: 3,5 cm

Sikkenin Maddesi: Bakir ve Bakir alasimi

Cagi/Donemi: |. Anastasius (491-518)

Miizeye Gelis Sekli: Kazi (Dara)

Basim Yeri: Constantinopolis

On Yiiz
I. Anastasius, Imparatorun bas1 saga
doniik. Basinda ne oldugu belirgin

degildir.

Arka Yiiz
Follis 40 Nummia degerinde oldugunu

gosteren “M” harfi onun tiizerinde hac¢ betimi
ve  “M”  harfinin altinda  sikkenin
Constantinopolis’te  basildigi1 ~ gdsteren

“CON” kisaltmas vardir.

Referans: B 14V, 23A.2

47




Levha 18:

On Yiiz

Arka Yiiz

Katalog No: 18

Envanter (Sicil) No: 34.716

Kazi Envanter No: 2018/11

Bulundugu Yer: Dara

Olgiisii: 3,8 cm

Sikkenin Maddesi: Bakir ve Bakir alasimi

Cag1/Donemi: |. Anastasius (491-518)

Miizeye Gelis Sekli: Kazi (Dara)

Basim Yeri: Constantinopolis

On Yiiz
I. Anastasius, imparatorun diademli basi

saga dontik.

Arka Yiiz
Follis 40 Nummia degerinde oldugunu

gosteren “M” harfi onun lizerinde ha¢ betimi
ve “M” harfinin her iki yaninda yildiz motifi
vardir. Kesimde Grekge (Antik Yunan
alfabesi) delta “D” harfi ile sikkenin
Constantinopolis’te  basildigini  gdsteren
“CON” kisaltmasi vardir.

Referans: B 14V, 23A.2
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Levha 19:

On Yiiz

Arka Yiiz

Katalog No: 19

Envanter (Sicil) No: 34.717

Kazi Envanter No: 2018/12

Bulundugu Yer: Dara

Olgiisii: 3,1 cm

Sikkenin Maddesi: Bakir ve Bakir alasimi

Cag1/Donemi: 1. lustinus (518-527)

Miizeye Gelis Sekli: Kazi (Dara)

Basim Yeri: Constantinopolis

On Yiiz
I. lustinus, Imparatorun diademli bas

saga dontik.

Arka Yiiz
Follis 40 Nummia degerinde oldugunu

gosteren “M” harfi onun iizerinde hac¢ betimi
ve yanlarda yildiz motifi vardir. Kesimde
sikkenin  Constantinopolis’te  basildigini

gosteren “CON” kisaltmasi vardir.

Referans: SB 62, 8A.2
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Levha 20:

On Yiiz

Arka Yiiz

Katalog No: 20

Envanter (Sicil) No: 34.718

Kazi Envanter No: 2018/13

Bulundugu Yer: Dara

Olgiisii: 3,6 cm

Sikkenin Maddesi: Bakir ve Bakir alasimi

Cagi/Donemi: 1. lustinus (518-527)

Miizeye Gelis Sekli: Kazi (Dara)

Basim Yeri: Constantinopolis

On Yiiz
I. lustinus, Imparatorun diademli bas1

saga dontik.

Arka Yiiz
Follis 40 Nummia degerinde oldugunu

gosteren “M” harfi onun {izerinde ha¢ betimi
ve yanlarda yildiz motifi vardir. Kesimde
Grekge (Antik Yunan alfabesi) epsilon “E”
harfi  ile  sikkenin  Constantinopolis’te

basildigin1 gésteren “CON” kisaltmasi vardir.

Referans: SB 62, 8A.2

50




Levha 21:

On Yiiz Arka Yiiz

Katalog No: 21

Envanter (Sicil) No: 34.719

Kazi Envanter No: 2018/14

Bulundugu Yer: Dara

Olciisii: 3,4 cm

Sikkenin Maddesi: Bakir ve Bakir alasimi

Cag1/Donemi: 1. lustinus (518-527)

Miizeye Gelis Sekli: Kazi (Dara)

Basim Yeri: Constantinopolis

On Yiiz Arka Yz

I. lustinus, Imparatorun diademli bas Follis 40 Nummia  degerinde  oldugunu

O e gosteren “M” harfi onun tlizerinde hac¢ betimi
saga doniik.

ve yanlarda yildiz motifi vardir. Kesimde
Grekge (Antik Yunan alfabesi) delta “D” harfi
ile sikkenin Constantinopolis’te basildigini

gosteren “CON” kisaltmasi vardir.

Referans: SB 62, 8A.2
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Levha 22:

On Yiiz

Arka Yiiz

Katalog No: 22

Envanter (Sicil) No: 34.720

Kazi Envanter No: 2018/15

Bulundugu Yer: Dara

Olgiisii: 3,3 cm

Sikkenin Maddesi: Bakir ve Bakir alagimi

Cag1/Donemi: 1. lustinus (518-527)

Miizeye Gelis Sekli: Kazi (Dara)

Basim Yeri: Constantinopolis

On Yiiz
. lustinus, Imparatorun diademli basi

saga doniik.

Arka Yiiz
Follis 40 Nummia degerinde oldugunu

gosteren “M” harfi ve yanlarda yildiz motifi
vardir. Altta ise sikkenin Constantinopolis’te

basildigin1 gésteren “CON” kisaltmasi vardir.

Referans: SB 62, 8A.2
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Levha 23:

On Yiiz

Arka Yiiz

Katalog No: 23

Envanter (Sicil) No: 34.721

Kazi Envanter No: 2018/16

Bulundugu Yer: Dara

Olgiisii: 3,5 cm

Sikkenin Maddesi: Bakir ve Bakir alasimi

Cag1/Donemi: 1. lustinus (518-527)

Miizeye Gelis Sekli: Kazi (Dara)

Basim Yeri: Constantinopolis

On Yiiz
I. lustinus, Imparatorun diademli bas

saga dontik.

Arka Yiiz
Follis 40 Nummia degerinde oldugunu

gosteren “M” harfi onun iizerinde hac¢ betimi
ve yanlarda yildiz motifi vardir. Alt kesimde
Grekge (Antik Yunan alfabesi) epsilon “E”
harfi  ile  sikkenin  Constantinopolis’te

basildigin1 gésteren “CON” kisaltmasi vardir.

Referans: SB 62, 8A.2
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Levha 24:

On Yiiz

Arka Yiiz

Katalog No: 24

Envanter (Sicil) No: 34.722

Kazi1 Envanter No: 2018/17

Bulundugu Yer: Dara

Olgiisii: 3,2 cm

Sikkenin Maddesi: Bakir ve Bakir alasimi

Cag1/Donemi: 1. lustinus (518-527)

Miizeye Gelis Sekli: Kazi (Dara)

Basim Yeri: Constantinopolis

On Yiiz
I. lustinus, Imparatorun bas: saga doniik.

Basinda ne oldugu belirgin degildir.

Arka Yiiz
Follis 40 Nummia degerinde oldugunu

gosteren “M” harfi onun iizerinde hac¢ betimi
ve yanlarda yildiz motifi vardir. Altta sikkenin
Constantinopolis’te  basildigi1 ~ gdsteren
“CON” kisaltmasi vardir.

Referans: SB 62, 8A.2
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Levha 25:

On Yiiz

Arka Yiiz

Katalog No: 25

Envanter (Sicil) No: 34.723

Kazi Envanter No: 2018/17

Bulundugu Yer: Dara

Olgiisii: 3,2 cm

Sikkenin Maddesi: Bakir ve Bakir alasimi

Cag1/Donemi: 1. lustinus (518-527)

Miizeye Gelis Sekli: Kazi (Dara)

Basim Yeri: Constantinopolis

On Yiiz
I. lustinus, Imparatorun bas1 saga doniik.

Basinda ne oldugu belirgin degildir.

Arka Yiiz
Follis 40 Nummia degerinde oldugunu

gosteren “M” harfi onun iizerinde hac¢ betimi
ve yanlarda yildiz motifi vardir. Alt kesimde
Grekge (Antik Yunan alfabesi) epsilon “E”
harfi  ile  sikkenin  Constantinopolis’te

basildigin1 gésteren “CON” kisaltmasi vardir.

Referans: SB 62, 8A.2
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Levha 26:

Arka Yiiz

On Yiiz

Katalog No: 26

Envanter (Sicil) No: 34.724

Kazi Envanter No: 2018/19

Bulundugu Yer: Dara

Olgiisii: 3,1 cm

Sikkenin Maddesi: Bakir ve Bakir alasimi

Cag1/Donemi: 1. lustinus (518-527)

Miizeye Gelis Sekli: Kazi (Dara)

Basim Yeri: Constantinopolis

On Yiiz Arka Yz

I. lustinus, Imparatorun bas1 saga doniik. Follis 40 Nummia degerinde  oldugunu

Basinda ne oldugu belirgin degildir. gosteren “M” harfi onun iizerinde ha¢ betimi
ve yanlarda yildiz motifi vardir. Alt kesimde
Grekge (Antik Yunan alfabesi) delta “D” harfi
ile sikkenin Constantinopolis’te basildigini

gosteren “CON” kisaltmasi vardir.

Referans: SB 62, 8A.2
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Levha 27:

On Yiiz

Arka Yiiz

Katalog No: 27

Envanter (Sicil) No: 34.725

Kazi Envanter No: 2018/20

Bulundugu Yer: Dara

Olgiisii: 3 cm

Sikkenin Maddesi: Bakir ve Bakir alasimi

Cag1/Donemi: 1. lustinus (518-527)

Miizeye Gelis Sekli: Kazi (Dara)

Basim Yeri: Constantinopolis

On Yiiz
I. lustinus, Imparatorun bas: saga doniik.

Basinda ne oldugu belirgin degildir.

Arka Yiiz
Follis 40 Nummia degerinde oldugunu

gosteren “M” harfi onun iizerinde ha¢ betimi
ve yanlarda yildiz motifi vardir. Alt kesimde
Grekge (Antik Yunan alfabesi) delta “D” harfi
ile sikkenin Constantinopolis’te basildigini

gosteren “CON” kisaltmasi vardir.

Referans: SB 62, 8A.2
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Levha 28:

On Yiiz Arka Yiiz

Katalog No: 28

Envanter (Sicil) No: 34.726

Kazi Envanter No: 2018/21

Bulundugu Yer: Dara

Olgiisii: 2,9 cm

Sikkenin Maddesi: Bakir ve Bakir alasimi

Cag1/Donemi: 1. lustinus (518-527)

Miizeye Gelis Sekli: Kazi (Dara)

Basim Yeri: Constantinopolis

On Yiiz Arka Yiiz

I. lustinus, Imparatorun diademli bas Follis 40 Nummia  degerinde  oldugunu

saga domiik gosteren “M” harfi onun iizerinde hac¢ betimi

ve yanlarda yildiz motifi vardir. Alt kesimde

sikkenin  Constantinopolis’te  basildigini

gosteren “CON” kisaltmasi vardir.

Referans: SB 62, 8A.2
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Levha 29:

On Yiiz

Arka Yiiz

Katalog No: 29

Envanter (Sicil) No: 34.727

Kazi Envanter No: 2018/22

Bulundugu Yer: Dara

Olciisii: 3,1 cm

Sikkenin Maddesi: Bakir ve Bakir alagimi

Cagi/Donemi: I. lustinianus (527-565)

Miizeye Gelis Sekli: Kazi (Dara)

Basim Yeri: Constantinopolis

On Yiiz
I. lustinianus, Imparator basi saga
doniik. Basinda ne oldugu belirgin
degildir.

Arka Yiiz
Follis 40 Nummia degerinde oldugunu

gosteren “M” harfi, onun {lizerinde ha¢ betimi
ve yanlarda yildiz motifi vardir. Alt kesimde
Grekce (Antik Yunan alfabesi) gamma “G”
harfi  ile  sikkenin  Constantinopolis’te

basildigini gosteren “CON” kisaltmasi vardir.

Referans: SB 160, 28A.1
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Levha 30:

On Yiiz

Arka Yiiz

Katalog No: 30

Envanter (Sicil) No: 34.728

Kazi Envanter No: 2018/23

Bulundugu Yer: Dara

Olgiisii: 3,2 cm

Sikkenin Maddesi: Bakir ve Bakir alasimi

Cag1/Donemi: 1. lustinianus (527-565)

Miizeye Gelis Sekli: Kazi (Dara)

Basim Yeri: Constantinopolis

On Yiiz
I. lustinianus, Imparator bas1 saga
doniik. Basinda ne oldugu belirgin

degildir.

Arka Yiiz
Follis 40 Nummia degerinde oldugunu

gosteren “M” harfi, sag yaninda hag betimi ve
altta ise  sikkenin  Constantinopolis’te

basildigini gosteren “CON” kisaltmasi vardir.

Referans: SB 160, 28A.1
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Levha 31:

On Yiiz

Arka Yiiz

Katalog No: 31

Envanter (Sicil) No: 34.729

Kazi Envanter No: 2018/34

Bulundugu Yer: Dara

Olgiisii: 3,1 cm

Sikkenin Maddesi: Bakir ve Bakir alagimu

Cagi/Donemi: I. lustinianus (527-565)

Miizeye Gelis Sekli: Kazi (Dara)

Basim Yeri: Constantinopolis

On Yiiz
I. lustinianus, Imparator’un diademli

basi saga doniik.

Arka Yiiz
Follis 40 Nummia degerinde oldugunu

gosteren “M” harfi, sag yaninda hag betimi ve
altinda Grekge (Antik Yunan alfabesi) delta
“D” harfi ile sikkenin Constantinopolis’te

basildigini gosteren “CON” kisaltmasi vardir.

Referans: SB 160, 28A.1
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Levha 32:

On Yiiz Arka Yiiz

Katalog No: 32

Envanter (Sicil) No: 34.730

Kazi Envanter No: 2018/25

Bulundugu Yer: Dara

Olciisii: 2,8 cm

Sikkenin Maddesi: Bakir ve Bakir alasimi

Cag1/Donemi: 1. lustinianus (527-565)

Miizeye Gelis Sekli: Kazi (Dara)

Basim Yeri: Constantinopolis

On Yiiz Arka Yiiz

I. lustinianus, Imparator’un diademli Follis 40 Nummia  degerinde  oldugunu

bagt saga domilk gosteren “M” harfi, sag yaninda hag betimi, sol
yaninda yildiz motifi ve altinda sikkenin
Constantinopolis’te  basildigi1 ~ gdsteren

“CON?” kisaltmasi vardir.

Referans: SB 160, 28A.1
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Levha 33:

On Yiiz

Arka Yiiz

Katalog No: 33

Envanter (Sicil) No: 34.731

Kaz1 Envanter No: 2018/26

Bulundugu Yer: Dara

Olgiisii: 3 cm

Sikkenin Maddesi: Bakir ve Bakir alasimi

Cagi/Donemi: I. lustinianus (527-565)

Miizeye Gelis Sekli: Kazi (Dara)

Basim Yeri: Constantinopolis

On Yiiz
I. lustinianus, Imparator’un diademli

basi saga doniik.

Arka Yiiz
Follis 40 Nummia degerinde oldugunu

gosteren “M” harfi, sag yaninda hag betimi, sol
yaninda yildiz motifi ve altinda sikkenin
Constantinopolis’te  basildigi1 ~ gdsteren
“CON?” kisaltmasi vardir.

Referans: SB 160, 28A.1
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Levha 34:

On Yiiz Arka Yiiz

Katalog No: 34

Envanter (Sicil) No: 34.732

Kazi Envanter No: 2018/27

Bulundugu Yer: Dara

Olgiisii: 3,1 cm

Sikkenin Maddesi: Bakir ve Bakir alasimi

Cag1/Donemi: I. lustinianus (527-565)

Miizeye Gelis Sekli: Kazi (Dara)

Basim Yeri: Constantinopolis

On Yiiz Arka Yiiz

I. lustinianus, Imparator’un diademli Follis 40 Nummia  degerinde  oldugunu

bag: saga doniik gosteren “M” harfi, sag yaninda hag betimi, sol
yaninda yildiz motifi ve altinda sikkenin
Constantinopolis’te  basildigi1 ~ gdsteren

“CON” kisaltmasi vardir.

Referans: SB 160, 28A.1
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Levha 35:

On Yiiz Arka Yiiz

Katalog No: 35

Envanter (Sicil) No: 34.733

Kazi Envanter No: 2018/28

Bulundugu Yer: Dara

Olgiisii: 3 cm

Sikkenin Maddesi: Bakir ve Bakir alagimi

Cag1/Donemi: 1. lustinianus (527-565)

Miizeye Gelis Sekli: Kazi (Dara)

Basim Yeri: Constantinopolis

On Yiiz Arka Yiiz

- . , .| Follis 40 Nummia degerinde oldugunu
I. lustinianus, Imparator’un basi saga

donik. Basinda ne oldugu belirgin gosteren “M” harfi, sag yaninda hag¢ betimi, sol

degildir yaninda yildiz motifi ve altinda sikkenin
Constantinopolis’te  basildigi1 ~ gdsteren

“CON” kisaltmasi vardir.

Referans: SB 160, 28A.1
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Levha 36:

On Yiiz Arka Yiiz
Katalog No: 36
Envanter (Sicil) No: 34.734
Kazi Envanter No: 2018/29
Bulundugu Yer: Dara
Olgiisii: 3,1 cm
Sikkenin Maddesi: Bakir ve Bakir alagimi
Cagi/Donemi: I. lustinianus (527-565)
Miizeye Gelis Sekli: Kazi (Dara)
Basim Yeri: Constantinopolis
On Yiiz Arka Yiiz
I. lustinianus, Imparator’un diademli Follis 40 Nummia degerinde  oldugunu
bast saga doniik. gosteren “M” harfi ve altinda sikkenin
Constantinopolis’te  basildigi1 ~ gdsteren

“CON” kisaltmasi vardir.

Referans: SB 160, 28A.1
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Levha 37 :

On Yiiz

Arka Yiiz

Katalog No: 37

Envanter (Sicil) No: 34.735

Kazi1 Envanter No: 2018/30

Bulundugu Yer: Dara

Olgiisii: 3 cm

Sikkenin Maddesi: Bakir ve Bakir alagimi

Cag1/Donemi: 1. lustinianus (527-565)

Miizeye Gelis Sekli: Kazi (Dara)

Basim Yeri: Constantinopolis

On Yiiz
I. lustinianus, Imparator’un basi saga
doniik. Basinda ne oldugu belirgin

degildir.

Arka Yiiz
Follis 40 Nummia degerinde oldugunu

gosteren “M” harfi, yaninda yildiz motifi ve
altinda sikkenin Constantinopolis’te

basildigin1 gésteren “CON” kisaltmasi vardir.

Referans: SB 160, 28A.1
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Levha 38:

On Yiiz

Arka Yiiz

Katalog No: 38

Envanter (Sicil) No: 34.736

Kazi Envanter No: 2018/31

Bulundugu Yer: Dara

Olgiisii: 3 cm

Sikkenin Maddesi: Bakir ve Bakir alagimi

Cagi/Donemi: I. lustinianus (527-565)

Miizeye Gelis Sekli: Kazi (Dara)

Basim Yeri: Constantinopolis

On Yiiz
I. lustinianus, Imparator’un basi saga
doniik. Basinda ne oldugu belirgin

degildir.

Arka Yiiz
Follis 40 Nummia degerinde oldugunu

gosteren “M” harfi, iki yaninda yildiz motifi
ve altinda sikkenin  Constantinopolis’te

basildigini gosteren “CON” kisaltmasi vardir.

Referans: SB 160, 28A.1
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3.2. YONTEM

Mardin Arkeoloji Miizesi’nde bulunan ve Bizans dénemine ait oldugu bilinen 38
adet bakir ve bakir alasimu sikkenin kimyasal kompozisyonunu belirlemek amaciyla in-
situ (yerinde) ve tahribatsiz analiz yapmamiza imkan veren tasinabilir enerji dagiliml
X-151m1 floresans spektrometresi (P-EDXRF) analiz yontemi ile Sikke eserler analiz
edilmistir. X-1s51m1 floresans spektrometresi (XRF) ¢alisma mantigi ve teknigi, enerji
dagilimli X-1s11 floresans spektrometresi (ED-XRF), dalga dagilimli X-1s1n1 floresans
spektrometresi (WD-XRF) teknikleri detayli bir sekilde agiklanip ED-XRF tekniginin

tercih edilmesindeki ve kullanilmasindaki temel amag belirtilmistir.

3.2.1 X-151n1 Floresans (XRF) Teknigi ve Calisma Prensibi
3.2.1.1. X-151m1 Floresans (XRF) Teknigi

1985 yilinda, Wilhelm Rontgen, katot 1smi tiipliniin yakinina yaklastirilan
baryum tuzlarinin 1s1digin1, madde iizerine diisen hizli elektronlarin bilinmeyen tabiath
oldugunu, olduk¢a girici 1s1nimlar olusturdugunu sdyleyerek bunlari X-iginlar1 olarak
isimlendirmistir. Hatta X-1sinlarinin seffaf olmayan maddelerden rahatg¢a gecip, dogru
cizgiler boyunca ilerledikten sonra elektrikle manyetik alandan etkilenmediginden
dolay1 yiiksiliz oldugunu sdylemistir. Donemin diger bilim adamlar1 olan Wind ve Haga
1899 yilinda yaptiklar1 incelemelerle bu 1sinlarin dalga karakterinde olup karakteristik
X 1gmlarmin dalga boylarinin A ~107® cm oldugunu belirtmislerdir. Barkla ise 1906
yilinda X-iginlariin farkli maddelerden yayilarak polarize olmakla birlikte enine dalga

olduklarini kanitlamistir (Sahin ve Kurucu, 2005).

Tiim ¢alismalarin sonucunda X-1sinlarinin, dalga boyunun hayli kii¢iik olmasinin
disinda, goriiniir 1s1kla aymi karakterde oldugu ortaya konmus ve bunlarin da
elektromanyetik 1s1mim oldugu ileri stiriilmiistiir. Thomson X-isinlarimin daha bu
ozelliklerinin bilinmedigi birka¢ yil Oncesinde X-iginlarinin elektromanyetik 1smnim
olduklarini, bunlarin elektronlarin katot 1511 tiipliniin duvarma c¢arpmast sonucu
ivmelenmesi ile olustugunu sOylemistir. Bundan sonraki yillarda devam eden
caligmalarda, X-1ginlarinin dalga 6zelligi yani1 sira parcacik 6zelliginin de oldugu ortaya
cikmistir. Kirilma, yansima, kutuplanma (polarizasyon), kirinim ve koherent sa¢ilma

gibi bulgular X-1gmlarinin dalga 6zelligini, inkoherent sagilma, fotoelektrik sogurulma
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ve sintilasyon meydana getirme de pargacik Ozelligini ortaya koymustur (Sahin ve

Kurucu, 2005).

X-1s11 floresans spektroskopisi yontemi, analiz i¢in alinan numunede i¢ kabuk
boslugunun X-isinlar1 kullanilip olusturulan ve olusan bu boslugun dis kabuk
elektronlartyla doldurulmasi esnasinda yayilan X-iginlarinin Slglilmesi prensibine
dayanan yontemdir. Analizi yapilan numuneye yollanan X-iginlari, yayilan X-
isinlarindan daha biiyiik enerjiye sahip olmaktadir. Bu durumun anlami ise floresans
isimast dalga boyunun, numuneye yollanan 1simanin dalga boyundan daha biiyiik
oldugu anlamina gelir. Kaynak olarak, X-isimasinda X-igin1 tiipii kullanildiginda,
hizlandirma gerilimi, analiz elementinin absorpsiyonun kenarindan daha kiigiik bir kisa
dalga boyu siir1 olusturacak bi¢imde seg¢ilmelidir. Floresans 1simanin siddeti, goriiniir
bolgede ve ultraviyolede oldugu gibi numunenin kendisi tarafindan emilen 1s1manin bir

fonksiyonu olup numune derisimiyle dogru orantilidir (Giirgal, 2015)

XRF spektrometresi ile analiz edilen malzeme X-isi1 ile 1sinlanip her bir
elementin atomlart belirli bir dalga boyunda karakteristik bir radyasyon yaymaktadir.
Bu yayilan radyasyonlar daha sonra bir difraksiyon kristaliyle ayrilip bir Geiger sayaci
veya bir foto sekil plakayla tespit edilip Olgiilebilmektedir. Bu teknik, emisyon
spektrometresine ¢ok benzemektedir. XRF spektrometresinde numuneyi numune
tutucudan ¢ikarmaya gerek yoktur, numuneden elde ettigimiz sonuglar yalnizca ylizeyin
bir analizi olmaktadir (Aydin, 2013).

Arkeolojik eserlerin analizinde, X-ismn1 floresans spektrometresi yontemi yaygin
olarak kullanilmaktadir. X-1gin1 floresans spektrometresi’nin iki tiirii bulunmaktadir.
Bunlar dalga boyu dagilimli X-i1s11 floresans spektrometresi (WD-XRF) ve enerji
dagilimli X-151m1 floresans spektrometresi (ED-XRF) olarak tanimlanmaktadir. WD-
XRF tekniginden ziyade, ED-XRF teknigi daha ¢ok kullanilan bir tekniktir. Bunun
sebebi diger analiz cihazlarina gore nispeten onlardan daha hizli, hassas, spesifik ve

ucuz olmasindandir (Aydin, 2013).

XRF tekniginin uygulama alanlar1 agagidaki gibidir;
e Arkeoloji aragtirmalari

e Ince metal ve film kaplama kalinliklarinn tayinleri
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o Komiirlerde kiikiirt, kiil ve nem tayinleri

e Temel fizik arastirmalari

e (Cevre arastirmalari

e (Cesitli bitki 6rneklerinin incelenmesi

e Metalurjide, alasim analizleri

e Petrol iiriinleri, boya ve ince film analizleri

e Maden filizlerinin analizleri

e Endiistride, lastik, kagit, plastik ve cam gibi maddelerde safsizlik
analizleri

e Radyoaktif cevher analizleri (Ahmadi, 2016).

3.2.1.2. X-Isim Floresans Spektrometresinin Calisma Prensibi

Bu yontemde, yiiksek hiz ile anoda dogru yonelen elektron, ¢ekirdegin etkisinde
kaldiginda sahip oldugu enerjiyi kaybettikten sonra kendi yolundan sapmaktadir.
Boylece elektron ivme kazanip yol agtiktan sonra elektromanyetik 1s1ma yapip, foton
salmasina firsat vermektedir. Bunlardan dolayr devamli bir X-1gm1 spektrumu elde
edilmis olmaktadir. Olusan bu olaya Bremsstrahlung (frenleme) 1s1mas1 da denmektedir.
Bagka bir X-151m1 olusum sekli ise: Yiiksek hizli elektron, anot metaline ¢arpip anodun
yoriingesinden bir elektron koparabilmektedir. Bundan dolayr atomlar kararliligini
kaybetmektedir. Atomlar tekrar kararliliklarim1 kazanmak igin, dis orbitaldeki
elektronlar i¢ orbitaldeki elektron bosluklarini doldurmaya ¢aligmaktadir. Bu iki
yoriinge arasinda olan enerji farki kadar bir 151ma gerceklesip X-1sin1 olarak meydana
gelir. Bu olusan X-iginlar1 karakteristik olup, floresan 1simasi ya da ikincil X-1s1m

olarak tanimlanmaktadir (Kii¢iik ve ark., 2017).

X-1s1m1  spektrometrsinde analiz i¢in numune hazirlama metotlar1 analiz
sonuglari1 dogrudan etkilemektedir. Bundan dolayr numune hazirlama son derece
yiiksek hassasiyet isteyen dnemli bir islemdir. Ideal bir numunenin tasimasi gereken
ozellikler, tekrar olusturabilirlik, yiizey diizensizliklerinden arinmislik, homojenlik, belli
bir kalinlikla birlikte uygun tane boyutudur. X-1s1n1 floresan analizinde dort tiir numune
hazirlama bulunmaktadir: Eritis (fiizyon) numune, toz palet numune, az miktardaki toz

numuneler i¢in mylar filmle sarim ve s1ivi numune (Kiigiik ve ark., 2017).
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3.2.2. Dalga Boyu dagilimh X-1s1n1 Floresans spektrometresi (WD-XRF)

Dalga boyu dagilimli X-1s1m1 floresans spektrometresi sistemi, bir adet numune
tutucu, bir adet X-isim1 kaynagi, Kristal, bir adet birincil kolimatér ve iki adet
dedektorden olusmaktadir. Bir kirilma kristali ve kolimatdr seti, kendisine gelen
karakteristik 1sinlar1 dalga boylara gore ayirabilmek i¢in kullanmaktadir. Bu kirilan
1sinlar farkli dogrultular ile yayilacaklarindan belirli agilarda yerlestirilmis dedektorler,
belirli dogrultularda yayimlanmis karakteristik 1sinlarin dlglimlerini yapmaktadir (Sekil

3.2) (Kog, 2009).

Sekil 3.2. WD-XRF spektrometresi sistemi (Kog, 2009)

Dalga boyu dagilimli X-151n1 floresans spektrometreler enerji dagilimlilardan %
50 oraninda daha hassas olmaktadir. Dalga boyu dagilimli sistemler yalnizca
programlanmis olduklar1 elementleri 6lgmektedir. Dalga boyu dagilimli sistemlerde

reziilasyon 10-100 eV araligindadir (Demir, 2007)
Deney boyunca numune haznesi hafif elementlere ait olan karakteristik 1sinlarin

hava tarafindan sogurulmamasi maksadiyla vakum atmosferinde tutulmaktadir. Cihaz,

stvi numuneler i¢in helyum atmosferine alindiktan sonra dl¢iimii yapilmaktadir. Ol¢iimii
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sonucunda, siddet-difraksiyon agis1 (20) egrisi elde edilmektedir. Elde edilen bu egri,
Bragg kanunu yardimiyla ¢6ztilmektedir (Kiiglik ve ark., 2017).

Bu tez kapsaminda analiz edilen eserlerden parga alinmasina izin
verilmeyeceginden tahribatli olan bu yontem kullanilmamistir. Bu ydntemin diger
dezavantaji ise yerinde analiz yapma imkani tanimamasidir. Bu yontem yerine ED-XRF

kullanilmustir.

3.2.3. Enerji Dagilimh X-1s1n1 floresans Spektrometresi (ED-XRF)

Enerji dagilimli X-1s1n1 floresans spektrometresi (WDXRF) teknigi, esere zarar
vermeyen, hizli sonug alinabilen, maliyeti ucuz olan ve hassas ¢oklu element analizi
yapabilme ozelliklerine sahip olmasindan 6tiirii arkeolojik malzemelerin kalitatif ve
kantitatif analizi i¢in uygun bir teknik olmaktadir. Enerji dagilimli teknikte X-1sinlarinin

enerjisi dogrudan dogruya 6l¢iilmektedir. Enerji dagilimli teknigin analiz araligi atom

numarasi 11 ile 92 arasinda olan elementleri kapsamaktadir (Sekil 3.3) (Varan, 2015).

\'JR

X-1gin1 Kaynagi

X-1ginlarn

Dedektor

Bilgisayar

“ AALJL

Numune Spektrometre

Sekil 3.3. Enerji dagilimli XRF teknigi prensibi ve modern sistemi (Varan,
2015).
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Enerji dagilimli X-151n1 floresans spektrometresinde, drnekte olan her bir farkli
elementten gelen saymalar, ayni anda saptanmaktadir. Eser miktarda olan elementler
icin en ¢ok birka¢ dakika sarf edilmektedir. Enerji dagilimli spektrometrenin
dedeksiyon sistemi, analiz edilen numuneden gelen Karakteristik X-1smlarini
enerjilerine gore kanallara yerlestirmektedir. Bu ayrilma islemine dispersiyon
denmektedir (Varan, 2015). Enerji dagilimhi sistemde ayni anda yaklasik 32 adet
elementin analizi yapilip sonuglart ppm ve elementlerin element olarak yiizdesini (%)

verilebilmektedir (Aydin, 2013).

Enerji dagilimli spektrometreler (EDXRF), uyaric1 kaynak, dedektér ve sayma
sistemlerinden olugmaktadir. Enerji dagilimli sistemlerde dedektorler genel olarak, Ge
(Li) ya da Si (Li) seklindedir. Veriyi olusturmak, Pulslar1 birbirinden ayirmak ve
belirlemek amaciyla ¢ok kanalli analizor kullanmaktadir. Bu sistemlerin reziilasyonu
yaklagik olarak dedektoriinkine esit olmasindan dolayr bu sistemlerde dedektdr segimi
son derece Onemlidir. Enerji dagilimli sistemleri, dalga boyu dagilimli sistemlerine
oranla iki dnemli avantaji bulunmaktadir. Bu sistemin ilk avantaji numuneden emisyon
spektrumunu ayn1 zamanda olusturup gostermesidir. Ikincisi ise, mekanik olarak

kullanim kolaylig1 saglamasidir (Demir, 2007).

3.2.3.1. Tasmabilir Enerji Dagihimh X-isin1 Floresans Spektrometresi (P-
EDXRF)’in Calisma Prensibi

Tahribatsiz bir yontem olan tasinabilir enerji dagilimli X-1sm1 floresans
spektrometresi, maddenin elementel kompozisyonun belirlenmesi amaciyla yapilan bir
yontemdir. Bu yOntemde analizi yapilacak olan oOrnege, yiiksek enerjili X-151n1
uygulanmaktadir. Analizdeki 6rneklerin yiiksek enerjili X-1g1n1 kaynagiyla 1sinlanmasi
sonucunda elementlerin atom ¢ekirdegine en yakin katmanlardaki elektronlar atomdan
uzaklagmaktadir. Bundan sonraki asamada bir st orbitaldeki elektron alt orbitali
gecerken X-151n1 olarak salimim yapmaktadir. Her elementin farkli bir elektron yapisi
oldugundan dolay1 salinan X-1sininin enerjisi de analit elemente 6zgii olup tanimlayici
niteliktedir. Bu yontemde temel olarak oOrnekten geri salinan X-1s1minin, dedektor
yardimiyla algilanmasi ve X-1sininin enerji karakterine gore elementlerin kimliklerinin

belirlenmesi prensibi temel alinmaktadir (Ataman, 2012).
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Calisma konusu olan sikkeler iizerindeki tiim analizlerde sikkelerden parca
almadan dogrudan analiz yapmamizi saglayan, metal eserlere zarart olmayan ve de
tasinabilirliginden dolay: in-situ (yerinde) analiz yapma imkani1 saglamasindan dolay1
kiltir varliklarinin incelenmesi ile ilgili ¢alismalarda yaygin bir sekilde kullanilan
tasinabilir enerji dagilimli X-1s1n1 floresans spektrometresi (P-EDXRF) analiz yontemi
kullanilmistir (Aydin, 2017).

Batman Universitesi Arkeometri Anabilim Dali’na ait olan tasinabilir enerji
dagilimli X-1s1n1 floresans spektrometresi (P-EDXRF) cihazi ¢alismanin analizlerinde
kullanilmistir (Sekil 3.4). Tasinabilir enerji dagilimli X-1511 floresans spektrometresi
(ED-XRF) teknigi ile analizleri dort farkli sekilde yapma imkani sunmaktadir. Bunlar;

v Alloy Plus (Metal Alasim Modu)

v' Geochem Modu (Jeolojik Malzeme Modu)

v" Precius Metal Modu (Degerli metal, altin, platin, giimiis vb.)
v Soil Modu (Toprak Modu) olarak siralanir.

Tez calismasinda, Alloy Plus Modu yani Metal Alasim Modunda analiz
yapilmistir. Alasim modunda 1smm 40 kV derecesinde analiz etmektedir. Batman
Universitesi Arkeometri Anabilim Dal1 biinyesinde bulunan tasmabilir enerji dagilimli
X-151n1 floresans spektrometresi’yle (P-EDXRF) metal alasim modunda nitel ve nicel
analizleri yapilan elemenetler Tablo 3’te verilmistir. Tez ¢aligmasinda, analizi yapilan
sikkelerin temizlik ¢aligmalar1 daha 6nceden miize uzmanlarinca yapildigindan analizler
oncesinde sikkeler iizerinde bir 6n hazirlik yapilmamistir. Analizi yapilacak sikkeler

icin analiz siiresi 60 saniye olarak ayarlanip analizler yapilmistir.
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Sekil 3.4. Batman Universitesi Arkeometri Anabilim Dali biinyesinde bulunan

Tasinabilir Enerji Dagilimli X-Isinlar1 Floresans Spektrometresi (P-EDXRF)
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Tablo 3.2. Metal alasim modunda nitel ve nicel analizleri yapilan elementler

Element Simge Atom numarast
Titanyum Ti 22
Wolfram w 74
Mangan Mn 25
Kobalt Co 27
Bakir Cu 29
Arsenik As 33
Antimon Sb 51
Molibden Mo 42
Hafniyum Hf 72
Cinko Zn 30
Fosfor P 15
Zirkonyum Zr 40
Nikel Ni 28
Aliiminyum Al 13
Kursun Pb 82
Demir Fe 26
Kalay Sn 50
Altin Au 79
Krom Cr 24
Gilimiis Ag 47
Renyum Re 75
Vanadyum V 23
Palladyum Pd 46
Kadmiyum Cd 48
Platin Pt 78
Magnezyum Mg 12
Civa Hg 80
Nikel Ni 28
Silisyum Si 14
Bizmut Bi 83
Kiikiirt S 16
Niyobyum Nb 41
Tantal Ta 73
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3.2.3.1.1. Tasmabilir Enerji Dagilimh X-1is51m1 Floresans Spektrometresi’nin

Avantajlar1 ve Dezavantajlan

3.2.3.1.1.1. Avantajlar

e Hizlh sonug¢ vermesiyle birlikte analiz edilen materyallerin analiz sonuglarini
hemen alabilmektedir.

e Oranla daha ucuz olmasiyla birlikte satin alma kolaylig1 saglamasindan dolay1
bilimsel aragtirmalarin 6neminin artmasini saglamaktadir.

e Esere zarar vermeyen bir analiz yontemidir. Analizi yapilacak olan eseri kirmak,
tahrip etmek, kesmek, pargalamak ya da ufalamak gibi zarar verici islem
gerektirmez.

e (esitli kimyasal ve fiziksel yapidaki maddeleri analiz etmektedir (tas, metal,
toprak ve cam).

e Analizi yapilacak numune icin bir &n hazirlik yapmaya gerek yoktur. Ornegin
cesitli sekil ve boyutlarda olmasina gerek olmamakla birlikte, numunenin
hazirlanmasi diger analiz yontemlerine gore daha kolaydir.

e Ayni eserde birden ¢ok analiz yapma imkan1 saglar.

e Tasmabilir olmasindan dolayr tasinmaz olan kiiltiir varliklar: icin yerinde (in

situ) analiz imkan1 sunmaktadir (Aydin, 2013).

3.2.3.1.1.2. Dezavantajlari

e Korozyona ugrayan ve yiizeyi kirli olan eserlerde analiz sonuglar: biiylik oranda
korozyon veya ylizey kirliliklerinin sonuglarini igermekle birlikte ayn1 zamanda
az miktarda da hammadde sonuglarini icermesi yiiksek ihtimaldir.

e Eserin yiizeyinden 6l¢iim yapan bir tekniktir.

e Analiz limiti 50 ppm seviyesindedir.

e Kaplama azda olsa yanilma pay1 bulunmaktadir (Aydin, 2017).
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4. ARASTIRMA BULGULARI VE TARTISMA

4.1 Degerlendirme

Mardin Arkeoloji Miizesi’nde bulunan 38 adet Dara Antik Kenti Bizans dénemi
bakir ve bakir alasimi sikkelerin tasinabilir enerji dagilimli X-15m1 floresans
spektrometresi (P-EDXRF) ile analizleri yapilmistir. Analizi yapilan sikkeler
icerisindeki element oranlar1 belirlendikten sonra analiz sonuglar1 Tablo 4.1.’de
verilmistir. Dara Antik Kenti Bizans donemi bakir ve bakir alasimi sikkelerin igerigine
bakildiginda ana element olarak bakir (Cu) ve kursun (Pb), bulunurken az ve iz
elementleri ise silisyum (Si), fosfor (P), demir (Fe), nikel (Ni), arsenik (As), giimiis

(AQ) olarak tespit edilmistir.

Dara Antik Kenti Bizans donemi bakir ve bakir alasimi sikkelerin ana elementi
olan bakir (Cu) ve kursun (Pb) oranlarinin yiizde (%) cinsinden dagilimi Grafik 4.1.’de
az ve iz elementleri olan silisyum (Si), fosfor (P), demir (Fe), nikel (Ni), arsenik (As),
ve glimiis (Ag) oranlarinin yiizde (%) cinsinden dagilimi Grafik 4.2.°de verilmistir.
Sikkeler filtreli analiz edilmistir. Sikkelerde igerigi olusturan elementlerin oranlari
spektrometrenin belirleyebilecegi miktarin altinda ise analiz esnasinda spektrometre
tarafindan ND (Not Dedectet) seklinde ifade edilmistir. Analizi yapilan sikkelerin
iceriginde tespit edilen elementlerin silisyum (Si), fosfor (P), demir (Fe), nikel (Ni),

bakir (Cu), arsenik (As), giimiis (Ag), kursun (Pb) oldugu goriilmektedir.

Tasinabilir enerji dagilimli X-1s5mn1 floresans spektrometresi (P-EDXRF) ile
analizi yapilan sikkelerin igeriginde bakir (Cu) oranmin % 83,5 ile % 97,8 araliginda
degistigi ve % 93,3 ortalamaya sahip oldugu tespit edilmistir. Bakir oranlar1 arasindaki
farkin fazla olmadig1 goriillmektedir (Tablo 4.1.). Sikkelerde goriilen yiiksek bakir (Cu)

sikkelerin element iceriginde kullanilan bakirin yiiksek safligin1 géstermektedir.

Tez calismas1t kapsaminda analiz edilen sikkelerin igerigindeki ana
elementlerden bir digeri olan kursun (Pb) oranmin ise % 00,9 ile % 9,40 araliginda
degistigi ve % 3,04 ortalamaya sahip oldugu tespit edilmistir. Ortalamalara gore en
diisiik orandaki element nikel (Ni) ve en yiiksek orandaki element ise bakir (Cu) olarak
tespit edilmistir. Donemlere bakildiginda I. lustinianus donemi 7, 34728, 34735 ve II.

lustinus donemi 31453 envanter numarali sikkelerde diger imparator donemlerinde
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sikkelerin igeriginde kullanilmayan sadece bu donemlerdeki sikkelerin igerisinde

kullanilan arsenik (As) yer almaktadir (Tablo 4.1.).

Tablo 4.1. Dara Antik Kenti Bizans Doénemi Bakir ve Bakir Alasimi

Sikkelerinin P-EDXRF Analiz Sonuglari

Env. No imparator Si P Fe Ni Cu As Ag Pb
1 I.lustinus 5,08 0,13 | 0,51 ND 92,6 ND ND 1,72
2 I.Anastasius 0,29 0,24 | 0,65 0,2 96,8 ND ND 1,8
3 I.Anastasius 0,25 0,26 |0,3 0,11 95,6 ND ND 3,51
4 TN Imp. ? 0,19 0,27 |0,12 ND 97,1 ND ND 2,28
5 TN Imp. ? 0,31 0,26 | 0,37 0,06 96,8 ND ND 2,2
6 I. lustinianus 0,25 0,24 | 0,64 ND 95,5 ND ND 3,41
7 I. lustinianus 0,27 0,2 0,09 0,06 97,8 0,37 | 0,39 0,86
8 TN Imp. ? 0,29 0,26 | 0,23 0,28 94,9 ND ND 4,02
9 TN Imp. ? 0,28 0,21 0,33 0,55 91,7 ND ND 6,97
10 I. lustinianus 0,28 0,24 0,52 ND 97,3 ND ND 1,63
11 I. lustinianus 0,23 0,22 0,52 0,22 97,2 ND ND 1,63
12 TN Imp. ? 0,25 0,23 |0,25 0,18 96,5 ND ND 2,56
31450 (On Yiiz I. lustinianus 13,4 0,73 0,18 0,11 83,5 ND ND 2,11
Silisyum Filtreli)

31450 ( On Yiiz I. lustinianus 0,26 022 |014 |01 97 ND ND 2,29
Filtresiz)

31450 (Arka Yiiz I. lustinianus 0,33 0,25 0,27 0,19 96,8 ND ND 2,11
Filtresiz)

31453 ( On Yiiz) I1. lustinus 0,21 0,26 0,14 0,34 97,7 0,21 1,02 0,11
31453 (ArkaYiiz ) | Il. lustinus 0,33 0,28 | 041 0,29 96,1 0,23 2,26 0,09
31454 ( On Yiiz) Mauricius Tiberius | 0,31 0,27 0,36 0,23 96,9 ND ND 1,94
31454 ( Arka Yiiz ) | Mauricius Tiberius | 0,27 0,22 0,23 0,31 97 ND ND 1,97
34714 I.Anastasius 0,24 0,22 0,15 0,25 97,1 ND ND 2,06
34715 I.Anastasius 0,34 0,22 | 0,55 0,27 89,3 ND ND 9,3
34716 I.Anastasius 0,25 026 |094 |021 94,3 ND 0,68 3,37
34717 I. lustinus 0,23 0,26 | 0,23 ND 95,3 ND ND 4,01
34718 I. lustinus 0,2 0,25 | 0,46 0,17 93,6 ND 0,63 | 4,69
34719 I. lustinus 0,24 0,26 0,06 ND 91,8 ND ND 7,64
34720 I. lustinus 0,28 0,18 0,24 0,07 97,4 ND ND 1,85
34721 I. lustinus 0,3 0,21 0,24 0,1 93,4 ND ND 571
34722 I. lustinus 0,25 0,21 |0,79 0,17 89,2 ND ND 9,4
34723 I. lustinus 0,31 0,23 0,33 ND 96,9 ND ND 2,26
34724 ( On Yiiz) I. lustinus 032 |026 |022 |0,09 |0912 ND ND 7,95
34724 (Arka Yiiz ) | I. lustinus 0,24 0,24 0,18 0,29 96,3 ND ND 2,79
34725 I. lustinus 0,32 0,26 0,54 ND 96,4 ND ND 2,45
34726 I. lustinus 0,21 0,27 0,25 ND 97,4 ND ND 1,84
34727 I. lustinianus 0,27 0,24 0,62 0,31 96,6 ND ND 1,92
34728 I. lustinianus 0,2 0,21 0,44 ND 97,2 0,73 ND 1,19
34729 ( On Yiiz) I. lustinianus 0,25 0,21 | 0,46 0,24 | 954 ND ND 3,49
34729( Arka Yiiz ) | |- lustinianus 0,26 0,22 0,25 0,22 95,6 ND ND 3,48
34730 I. lustinianus 0,25 0,2 0,23 0,06 99,1 ND ND 0,12
34731 I. lustinianus 0,27 0,19 |0,2 0,15 97,3 ND ND 1,88
34732 I. lustinianus 0,22 0,19 |02 0,17 95,4 ND ND 3,83
34733 I. lustinianus 0,3 0,2 0,42 0,07 95,5 ND ND 3,47
34734 I. lustinianus 0,32 0,25 1,34 ND 96,9 ND ND 1,14
34735 I. lustinianus 0,23 0,24 | 0,12 ND 97,4 0,8 ND 1,2
34736 I. lustinianus 0,28 0,25 | 0,67 ND 96,7 ND ND 2,08
Ortalama 0,67 0,24 | 0,37 0,19 93,39 | 0,46 | 0,99 3,04
Minimum 0,19 0,13 | 0,12 0,06 83,5 0,21 | 0,39 0,09
Maximum 13,4 0,73 1,34 | 0,55 99,1 0,73 2,26 7,64
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Grafik 4.1. Dara Antik Kenti Bizans Doénemi Bakir ve Bakir Alagimi

Sikkelerinin bakir (Cu) ve kursun (Pb) Oranlarinin Yiizde (%) Cinsinden Da

gilimi.
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Grafik 4.2. Dara Antik Kenti Bizans Donemi Bakir ve Bakir Alagimi

arsenik (As) ve giimiis

, demir (Fe), nikel (Ni)

fosfor (P)

(AQ), Oranlarinin Yiizde (%) Cinsinden Dagilimi.

Sikkelerinin silisyum (Si)
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Tablo 4.2. 31450 Envanter Numarali Sikkenin On Yiiziiniin Filtreli, Filtresiz ve
Arka Yiiz Element Oranlart (%).

Env. No Si P Fe Ni Cu As Ag Pb
31450 (On Yiiz Silisym Filtreli) | 13,4 | 0,73 | 0,18 0,11 83,5 | ND ND | 211
31450 (On Yiiz Filtresiz) 0,26 |022 |0,14 0,1 97,0 | ND ND | 2,29
31450 ( Arka Yiiz Filtreli) 0,33 |025 |0,27 0,19 96,8 | ND ND | 211
Ortalama 466 |04 0,19 0,13 92,4 | ND ND | 2,17
Minimum 0,26 |022 |04 0,1 83,5 | ND ND | 211
Maximum 134 | 0,25 | 0,27 0,11 97,0 | ND ND | 2,29
100%

90%
80%
70% . . -
31450 ( Arka Yz Filtreli)
60%
50% B 31450 (On Yz Filtresiz)

40%
m 31450 (On Yiiz Silisym

0,
30% Filtreli)

20%
10%

0%

Grafik 4.3. 31450 Envanter Numaral1 Sikkenin On Yiiziiniin Filtreli, Filtresiz ve

Arka Yiiz Oranlarinin Yiizde (%) Cinsinden Dagilimi.

Tablo 4.2.’de ve Grafik 4.3.’te 31450 Envanter numarali sikke iizerinde filtreli
ve filtresiz analiz sonuglarini karsilagtirmak amaciyla sikkenin 6n yiiz filtreli, filtresiz
ve filtresiz arka yiliz analizleri yapilmistir. Analiz sonuglari dogrultusunda elementler
arasindaki filtreli ve filtresiz goriilen fark yiizey kirlenmelerinden kaynaklanmis
olabilir. On ve arka yiiz analiz sonuglarma gére bakir (Cu) oranlarina bakildiginda
31450 envanter numarali sikkenin 6n yiiziinde % 97,0 ve arka yiiziinde % 96,8 oraninda

bakir tespit edilmistir. Sikkenin 6n yliziinde goriilen bakir (Cu) oranindaki diisiisiin
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nedeni filtre kullanilmadigindan silisyum (Si) oraninin artip bakir (Cu) oraninin

azalmasindan kaynaklanmaktadir.

Tez c¢aligmast kapsaminda tasmabilir enerji dagilimli X-151m1  floresans
spektrometresi (P-EDXRF) ile analiz edilen Dara Antik Kenti Bizans dénemi bakir ve
bakir alasimi sikkelerin donemleri olan I. Anastasius (M.S. 491-518), I. lustinus (M.S.
518-527), 1. lustinianus (M.S. 527-565), II. lustinus (M.S. 565-578), Mauricius Tiberius

(M.S. 582-602) ve tanimlanamayan imparatorlarin analiz sonuglari ise su sekildedir.

4.1.1. I. Anastasius (M.S. 491-518) Donemi P-EDXRF Analiz Sonuclar:

I. Anastasius (M.S. 491-518) donemi sikkelerinin ana elementi olan bakir
oranlarinin % 89,3 ile % 96,8 arasinda degistigi ve % 94,6 ortalamaya sahip oldugu
belirlenmistir. Ana elementlerden bir digeri olan kursun (Pb) oraninin ise % 1,8 ile %
9,30 araliginda degistigi ve % 4,00 ortalamaya sahip oldugu tespit edilmistir (Grafik
4.4.). Ortalamalara gore en diisiik orandaki element nikel (Ni) ve en yiiksek ise bakir
(Cu) olarak tespit edilmistir. Calismada, I|. Anastasius (M.S. 491-518) donemi
sikkelerinde arsenik (As) kullanilmamistir. 34716 envanter numarali sikkede ise giimiis

(Ag) kullanilmistir (Tablo 4.3., Grafik 4.5.).

Sikkelerin igeriginde saptanan bakir oranlarinin dagiliminda goriillen degisim
genel olarak imparatorlugun ekonomik durumu ile ilgilidir. Bu dénemde goriilen dinsel
kaynakli i¢ catismalardan dogan isyanlara ragmen gerceklestirilen basarili para reformu
sayesinde Ozellikle bakir sikkeler {izerinde uygulanan degisiklikler ile analiz
sonuglarindan da goriildiigii tizere bakir oranlarindaki degisim az olmustur (Tekin,

1999).
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Tablo 4.3. I. Anastasius Sikkelerinin P-EDXRF Analiz Sonuglari (%)

Env. No Si P Fe Ni Cu As Ag Pb
2 0,29 | 0,24 | 0,65 0,2 96,8 ND ND 1,8
3 0,25 | 0,26 | 0,3 0,11 95,6 ND ND 3,51
34714 0,24 | 0,22 | 0,15 0,25 97,1 ND ND 2,06
34715 0,34 | 0,22 | 0,55 0,27 89,3 ND ND 9,3
34716 0,25 | 0,26 | 0,94 0,21 94,3 ND 0,68 3,37
Ortalama 0,27 | 0,24 | 0,51 0,20 94,62 ND 0,68 4,00
Minimum 0,24 | 0,22 |0,3 0,11 89,3 ND 0,68 1,8
Maximum 0,34 | 0,26 | 0,94 0,27 97,1 ND 0,68 9,3

100% -

98% -

96% -

94% -

mPb
92% -
HCu

90% -

88% -

86% -

84% 1 1 1 1

2 3 34714 34715 34716

Grafik 4.4. 1. Anastasius Sikkelerinin bakir (Cu) ve kursun (Pb) Oranlarinin
Yiizde (%) Cinsinden Dagilimi.
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Grafik 4.5. I. Anastasius Sikkelerinin silisyum (Si), fosfor (P), demir (Fe), nikel
(Ni), arsenik (As) ve giimiis (Ag), Oranlarinin Yiizde (%) Cinsinden Dagilim1

4.1.2. 1. lustinus (M.S. 518-527) Donemi P-EDXRF Analiz Sonuclari

I. lustinus (M.S. 518-527) doénemi sikkelerinin ana elementi olan bakir
oranlarmin % 89,2 ile % 97,4 arasinda degistigi ve % 86,9 ortalamaya sahip oldugu
belirlenmistir. Ana elementlerden bir digeri olan kursun (Pb) oraninin ise % 1,72 ile %
9,40 arahiginda degistigi ve % 4,35 ortalamaya sahip oldugu tespit edilmistir.
Ortalamalara gore en diisiikk orandaki element nikel (Ni) ve en yiiksek ise bakir (Cu)
olarak tespit edilmistir. 34718 envanter numarali sikkede I. lustinus donemi diger
sikkelerinin igeriginde yer almayan % 0,63 oraninda giimiis (Ag) goriilmektedir. (Tablo

4.4., Grafik 4.6.).

I. Anastasius (M.S. 491-518) donemi sikkelerinin ana elementlerinden olan
kursun (Pb) oram1 % 4,00 ortalamaya sahip iken, I. lustinus (M.S. 518-527) donemi
sikkelerinin kursun (Pb) orani artis gostererek % 4,35 ortalamaya sahip olmustur. Bu da

kursunun antik saflastirmada kullanilmaya devam ettigini gostermektedir.

Bu donemin ekonomisine bakacak olursak I. lustinus (M.S. 518-527), olduk¢a

fazla harcama yapmis bir imparatordur. Doneminde ayaklanmalar meydana gelmis
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doguda Perslerle ve batida Germenlerle savaslar yapilmistir. Bu sebeplerden otiirii

donemin ekonomisi kotli durumdadir (Tekin, 1999).

Tablo 4.4. 1. lustinus Sikkelerinin P-EDXRF Analiz Sonuglari (%)

Env. No Si P Fe Ni Cu As Ag Pb

1 5,08 0,13 0,51 ND 92,6 ND ND 1,72

34717 0,23 0,26 0,23 ND 95,3 ND ND 4,01

34718 0,2 0,25 0,46 0,17 93,6 ND 0,63 4,69

34719 0,24 0,26 0,06 ND 91,8 ND ND 7,64

34720 0,28 0,18 0,24 0,07 9,4 ND ND 1,85

34721 0,3 0,21 0,24 0,1 93,4 ND ND 571

34722 0,25 0,21 0,79 0,17 89,2 ND ND 9,4

34723 0,31 0,23 0,33 ND 96,9 ND ND 2,26

34724 ( On Yiiz) 0,32 0,26 0,22 0,09 91,2 ND ND 7,95

34724 (ArkaYiiz ) | 0,24 0,24 0,18 0,29 96,3 ND ND 2,79

34725 0,32 0,26 0,54 ND 96,4 ND ND 2,45

34726 0,21 0,27 0,25 ND 97,4 ND ND 1,84
Ortalama 0,66 0,23 0,33 0,14 86,95 | ND 0,63 4,35
Minimum 0,2 0,13 0,06 0,07 89,2 ND 0,63 1,72
Maximum 5,08 0,26 0,79 0,29 97,4 ND 0,63 9,4
100%

90% -

80% - = Pb
70% -

60% - = Ag
50% - M As
40% - H Cu
30% -
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Grafik 4.6. 1. Tustinus Sikkelerinin Oranlarinin Yiizde (%) Cinsinden Dagilimi.

4.1.3. I. lustinianus (M.S. 527-565) Donemi P-EDXRF Analiz Sonuclar:
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I. lustinianus (M.S. 527-565) donemi sikkelerinin ana elementi olan bakir
oranlarinin % 83,5 ile % 99,1 arasinda degistigi ve % 96,0 ortalamaya sahip oldugu
belirlenmistir. Ana elementlerden bir digeri olan kursun (Pb) oraninin ise % 0,12 ile %
2,10 araliginda degistigi ve % 2,15 ortalamaya sahip oldugu tespit edilmistir.
Ortalamalara gore en diisiik orandaki element nikel (Ni) ve en yiiksek ise bakir (Cu)
olarak tespit edilmistir |. ITustinianus donemi 7 envanter numarali sikkede diger
sikkelerden farkli olarak arsenik (As) ve gimis (Ag), 34728 ve 34735 envanter
numarali sikkeler de ise arsenik (As) yer almaktadir (Tablo 4.5., Grafik 4.7.). Bu
donemde goriilen veba salgini ve Oliimler yiiziinden ekonomik olarak sikintilar

yasanmistir.

I. lustinus (M.S. 518-527) donemi sikkelerinin kursun (Pb) oram1 % 4,35
ortalamaya sahip iken, I. lustinianus (M.S. 527-565) donemi sikkelerinin kursun (Pb)
orant diislis gostererek % 2,15 ortalamaya sahip oldugu tespit edilmistir. Antik
saflastirma teknigi olarak kullanilan kursun’un (Pb) ortalamasinin diisiis gostermesi bu
donemde saflastirmada daha az kullanildigin1 gostermektedir. 1. Anastasius (M.S. 491-
518), I. lustinus (M.S. 518-527) ve I. lustinianus (M.S. 527-565) donemleri sikkelerinin
ortalamalarina gore En diisiikk orandaki element nikel (Ni) ve en yiiksek ise bakir (Cu)

olarak tespit edilmistir.

Tablo 4.5. I. lustinianus Sikkelerinin P-EDXRF Analiz Sonuglari (%)

Env. No Si P Fe Ni Cu As Ag Pb

6 0,250,241 0,64 | ND 955 | ND ND 3,41
7 02702 |009 |006 |978 |037 [039 |086
10 0,28 10,24 | 0,52 | ND 97,3 | ND ND 1,63
11 0,23 022|052 |022 |97,2 |ND ND 1,63
31450 ( On Yiiz Filtresiz) 13410,73018 |01 |835 |ND ND 2,11
31450 (On Yiiz Filtreli) 0,26 | 022 0,14 |01 97 ND ND 2,29
31450 (Arka Yiiz Filtresiz) | 0,33 | 0,25 | 0,27 [ 019 968 |ND ND 2,11
34727 0,27 10,24 1062 |031 |966 |ND ND 1,92
34728 0,2 1021|044 | ND 97,2 10,73 | ND 1,19
34729 025021046 |024 |954 |ND ND 3,49
34729 (Arka Yiiz ) 0,26 10,22 1025 |022 |956 |ND ND 3,48
34730 025|02 |023 |006 991 |ND ND 0,12
34731 0,27 10,19 |1 0,2 0,15 |97,3 | ND ND 1,88
34732 0,220,191 0,2 0,17 | 954 | ND ND 3,83
34733 03 |02 |042 |007 |955 |ND ND 3,47
34734 0,32 1025|134 | ND 96,9 | ND ND 1,14
34735 0,2310,24 10,12 | ND 974 108 ND 1, 2
34736 0,28 10,25 | 0,67 | ND 96,7 | ND ND 2,08
Ortalama 099/025/040 |015 |90 |063 [039 |215
Minimum 02 1019|009 |01 835 037 ]039 |02
Maximum 13410731134 (031 991 |08 0,39 383
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Grafik 4.7. 1. lustinianus Sikkelerinin Oranlarinin Yiizde (%) Cinsinden Dagilimi

4.1.4. 1. lustinus (M.S. 565-578) ve Mauricius Tiberius (M.S. 582-602)
Donemleri P-EDXRF Analiz Sonuclari

Il. lustinus (M.S. 565-578) donemi sikkesinin On yiiz ve arka yiiz ortalamasina
gore en diisiik orandaki element kursun (Pb) ve en yiiksek ise bakir (Cu) olarak tespit
edilmistir (Tablo 4.6.). Mauricius Tiberius (M.S. 582-602) dénemi sikkesinin 6n yiiz ve
arka yliz ortalamasina gore en diisiik orandaki element fosfor (P) ve en yiiksek ise bakir
(Cu) olarak tespit edilmistir ( Tablo 4.7.).

Tablo 4.6. : 1. lustinus Sikkesinin P-EDXRF Analiz Sonuglar1 (%)

Env. No Si P Fe Ni Cu As Ag Pb

31453 ( On Yiiz) 0,21 | 0,26 0,14 0,34 97,7 0,21 1,02 0,11
31453 (ArkaYiiz ) | 0,33 | 0,28 0,41 0,29 96,1 0,23 2,26 0,09
Ortalama 0,27 | 0,27 0,27 0,31 96,9 0,22 1,64 0,10
Minimum 0,21 | 0,26 0,14 0,29 96,1 0,21 1,02 0,09
Maximum 0,33 | 0,28 0,41 0,34 97,7 0,23 2,26 0,11

88



Tablo 4.7. : Mauricius Tiberius Sikkesinin P-EDXRF Analiz Sonuglari (%)

Env. No Si P Fe Ni Cu As Ag Pb

31454 ( On Yiiz) 0,31 | 0,27 | 0,36 0,23 | 96,9 ND ND 1,94
31454 ( Arka Yiiz ) 0,27 | 0,22 | 0,23 0,31 97 ND ND 1,97
Ortalama 0,29 | 0,24 | 0,29 0,27 | 96,95 | ND ND 1,95
Minimum 0,27 | 0,22 | 0,23 0,23 96,9 ND ND 1,94
Maximum 0,31 | 0,27 | 0,36 0,31 97 ND ND 1,97

4.1.5. Tammlanamayan Imparatorlar Déonemi P-EDXRF Analiz Sonuglar

Tanimlanamayan imparatorlar donemi sikkelerinin ana elementi olan bakir
oranlarinin % 91,7 ile % 97,1 arasinda degistigi ve % 95,4 ortalamaya sahip oldugu
belirlenmistir. Ana elementlerden bir digeri olan kursun (Pb) oraninin ise % 2,20 ile %
6,97 araliginda degistigi ve % 3,60 ortalamaya sahip oldugu tespit edilmistir (Grafik
4.8.). Ortalamalara gore en diisiik orandaki element fosfor (P) ve en yiiksek ise bakir
(Cu) olarak tespit edilmistir (Tablo 4.8., Grafik 4.9.).

Tablo 4.8. : Tanimlanamayan Imparator Sikkelerinin P-EDXRF Analiz

Sonuglar1 (%)
Env. No Si P Fe Ni Cu As Ag Pb
4 0,19 0,27 0,12 ND 97,1 ND ND 2,28
5 0,31 0,26 0,37 0,06 96,8 ND ND 2,2
8 0,29 0,26 | 0,23 0,28 94,9 ND ND 4,02
9 0,28 0,21 0,33 0,55 91,7 ND ND 6,97
12 0,25 0,23 | 0,25 0,18 96,5 ND ND 2,56
Ortalama 0,26 0,24 0,26 0,26 95,4 ND ND 3,60
Minimum 0,19 0,21 0,12 0,06 91,7 ND ND 2,2
Maximum 0,31 0,27 0,37 0,55 97,1 ND ND 6,97
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Grafik 4.8. Tanimlanamayan Imparator Sikkelerinin bakir (Cu) ve kursun (Pb)

Oranlarmin Yiizde (%) Cinsinden Dagilim1
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Grafik 4.9. Tanimlanamayan imparator Sikkelerinin silisyum (Si), fosfor (P),
demir (Fe), nikel (Ni), arsenik (As) ve giimiis (Ag), Oranlarinin Yiizde (%) Cinsinden
Dagilimi
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Tanimlanamayan imparator donemleri ve diger imparator donemleri ana
elementleri olan bakir ve kursun analiz sonuglart karsilastirilmistir. Tanimlanamayan
imparator donemleri 4 envanter numarali sikkenin % 97,1 bakir oran1 ve % 2,28 kursun
orant ile I. Tustinlanus dénemi 31450 envanter numarali sikkenin % 97 bakir oran1 ve %

2,29 kursun orant ile birbirine yakin oranlara sahip oldugu goriilmektedir (Grafik 4.10.).

100 -
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10 - T
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W 31450

Grafik 4.10. Tamimlanamayan Imparator Dénemleri 4 Envanter Numarali
Sikkenin Bakir (Cu) ve Kursun (Pb) Orani ile I. Tustintanus Dénemi 31450 Envanter
Numarali Sikkenin Bakir (Cu) ve Kursun (Pb) Oranlarinin Yiizde (%) Cinsinden
Dagilimi

Tanimlanamayan imparator donemleri 5 envanter numarali sikkenin % 96,8
bakir oran1 ve % 2,2 kursun orami ile I. Tustinus donemi 34723 envanter numarali
sikkenin % 96,9 bakir orani ve % 2,26 kursun orani ile birbirine yakin oranlara sahip

oldugu goriilmektedir (Grafik 4.11.).
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Grafik 4.11. Tanimlanamayan Imparator Dénemleri 5 Envanter Numarali
Sikkenin Bakir (Cu) ve Kursun (Pb) Orani ile I. Tustinus Dénemi 34723 Envanter
Numarali Sikkenin Bakir (Cu) ve Kursun (Pb) Oranlarimin Yiizde (%) Cinsinden
Dagilimi

Tanimlanamayan imparator donemleri 8 envanter numarali sikkenin % 94,9
bakir oran1 ve % 4,02 kursun oran ile |. Iustinus donemi 34717 envanter numarali
sikkenin % 95,3 bakir orani ve % 4,01 kursun orani ile birbirine yakin oranlara sahip

oldugu goriilmektedir (Grafik 4.12.).
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Grafik 4.12. Tamimlanamayan Imparator Dénemleri 8 Envanter Numarali
Sikkenin Bakir (Cu) ve Kursun (Pb) Oran ile I. Tustinus Dénemi 34717 Envanter
Numarali Sikkenin Bakir (Cu) ve Kursun (Pb) Oranlarimin Yiizde (%) Cinsinden

Dagilimi

Tanimlanamayan imparator donemleri 9 envanter numarali sikkenin % 91,7
bakir orant ve % 6,97 kursun oran ile I. Iustinus donemi 34719 envanter numarali
sikkenin % 91,8 bakir oran1 ve % 7,64 kursun orani ile birbirine yakin oranlara sahip

oldugu goriilmektedir (Grafik 4.13.).
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Grafik 4.13. Tamimlanamayan Imparator Dénemleri 9 Envanter Numarali
Sikkenin Bakir (Cu) ve Kursun (Pb) Orani ile I. Tustinus Donemi 34719 Envanter
Numarali Sikkenin Bakir (Cu) ve Kursun (Pb) Oranlarmin Yiizde (%) Cinsinden
Dagilimi

Tanimlanamayan imparator donemleri 12 envanter numarali sikkenin % 96,5
bakir orant ve % 2,56 kursun oran ile I. Iustinus donemi 34725 envanter numarali
sikkenin % 96,4 bakir oran1 ve % 2,45 kursun orani ile birbirine yakin oranlara sahip

oldugu goriilmektedir (Grafik 4.14.).
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Grafik 4.14. Tanimlanamayan Imparator Donemleri 12 Envanter Numarali

Sikkenin Bakir (Cu) ve Kursun (Pb)

Dagilimi

Tablo 4.1.in analiz

diisiise bakildiginda;

Tim bu gelismelerin dénemin ekonomisinde askeri ve siyasi etkenlerin
ekonomiyi etkiledigi goriilmektedir. Bu sebeplerden o6tiirii, donemin bakir oranlarinda

azalma oldugu tespit edilmistir.

I. lustinus (M.S. 518-527) doneminde oldukg¢a fazla harcama yapmis bir
imparator olmasi,
Doneminde ayaklanmalarla miicadele etmis olmasi,

Doguda Perslerle ve batida Germenlerle savaslar yapilmasi (Tekin,

1999).
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Orani ile I. Tustinus Donemi 34725 Envanter
Numarali Sikkenin Bakir (Cu) ve Kursun (Pb) Oranlarmmin Yiizde (%) Cinsinden

sonuglarina gore donemler degerlendirildiginde
Anastasius (M.S. 491-518) donemindeki bakir (Cu) ortalamasi % 94,7 iken, I. lustinus
(M.S. 518-527) doneminde bakir (Cu) ise % 86,9 olarak diismiistiir. Bakir oranindaki




I. lustinus (M.S. 518-527) donemindeki bakir (Cu) ortalamast % 86,9 iken, I.
lustinianus (M.S. 527-565) donemindeki bakir (Cu) ortalamast % 96 olarak artmistir.

Bakir oranindaki artisin sebeplerine bakildiginda;

e |. lustinianus (M.S. 527-565) doneminde en dikkat g¢ekici gelisme
bayindirlik faaliyetleri olmustur,

e |. Anastasius (M.S. 491-518) doneminde 1 solidus: 210 follis iken, 1
solidus: 180 follis yapilarak follis’in solidus’a olan karsiliginda azaltilma
yapilmstir,

e Donemin sikke lizerindeki dnemli gelismesi ise daha dnceki imparator
donemlerinde kullanilmayan I. Anastasius (M.S. 491-518) donemiyle
kullanilmaya baglanan tahtta olan imparatorun iktidar yilinin sikkenin

arka ytiziine konulmaya baslanmasidir.

I. lustinianus (M.S. 527-565) donemindeki bu gelismelerden baska veba salgini
ortaya ¢ikmis imparatorlugun biiyiik bir kismmi yok etmistir (Tekin, 1999). Veba
salginina ragmen I. Tustinus (M.S. 518-527) donemine gore bakir (Cu) oraninda bir artig

goriilmektedir.

I. lustinianus (M.S. 527-565) doneminden sonraki dénemler olan, II. Tustinus
(M.S. 565-578) ve Mauricius Tiberius (M.S. 582-602) dénemlerinden ¢alisma setinde

sadece birer sikke bulunmasindan dolay1 herhangi bir degerlendirme yapilamamuistir.

Son olarak ¢alisma 6rnekleminde yer alan tanimlanamamis imparatorlarin bakir
oranlar1 degerlendirildiginde; sikkelerin ana elementi olan bakir oranlarinin % 91,7 ile
% 97,1 arasinda degistigi ve % 95,4 ortalamaya sahip oldugu belirlenmistir.
Tanimlanamamis imparatorlar sikkelerinde ise As (Arsenik) ve Ag (Giimiis)

kullanilmamustir.

Tablo 4.1.’den yola c¢ikarak elde edilen analiz sonuglar1 ve tarihsel veriler
is18inda I. Anastasius (M.S. 491-518) doneminden baglayarak Mauricius Tiberius (M.S.
582-602) donemine kadar olan aralikta biitiin siyasi ve askeri kosullarin ekonomiyi
etkiledigi gortilmektedir. Bu donemler arasinda siyasi ve askeri kosullarin ekonomiyi

etkilemesine ragmen genel ekonomik politikalarin devam ettigi goriilmektedir.
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Dara Antik Kenti Bizans donemi bakir ve bakir alasimi sikkelerin analiz
sonuclar1 ile Gelidonya burnu batig1 bakir kiilgelerinin kursun izotop analiz sonuglar
karsilagtiritlmistir. Gelidonya burnu batigi, Antalya ilinin Kumluca ilgesinde yer alan
Gelidonya/Taslik burnunda bulunmustur. Gelidonya burnu batiginin gidis rotast ile ilgili
Kibris’in Yakin Dogu simirilar1 i¢inde kabul edilmesi, Yakin Dogulularin Ege ile olan
direk ticaretleri ve ele gegen buluntular 1518inda Kibristan yola ¢ikip Ege istikametine

gitmekte oldugu diisiiniilmektedir (Ozdas ve ark., 2011).

Gelidonya burnu batigi gemisinin tasidigi baglica yiikii ham bakir kiilgeler
olusturmaktadir. M.O. 13. yiizyihn sonlarina ve 12. yiizyin baslarma tarihlenen
Gelidonya burnu batigt ham bakir kiilgelerinin, Kibrisin Solea bolgesindeki bakir
madenlerinden geldigi tespit edilmistir (Kurugayli ve ark., 2018).

Gelidonya burnu batig1 ile Karsilastirildiginda ¢alismada elde edilen arsenik
orani ortalamast % 0,47 iken Gelidonya burnu batigi okiizgonii kiilgeler (biitiin ve
biitiine yakin) ve (kiigiik pargalar) arsenik orani ortalamasi % 0,42 oranindadir (Grafik
4.15., Grafik 4.16., Grafik 4.17.). Arsenik oranlari, okiizgonii kiilgelerle uyusmaktadir
(Kurugayl ve ark., 2018).

As

0,9
0,8
0,7
0,6
0,5
0,4

HAs
0,3 -
0,2
0,1 - . I
0 - T T T
7

31453 31453 34728 34735 Ortalama
(6.Y.) (A.Y.)

96



Grafik 4.15. Calismada Elde Edilen Arsenik Oranlarinin Yiizde (%) Cinsinden

Dagilim1 ve Ortalamasi

m As (%)

Grafik 4.16. Gelidonya Burnu Batigi Okiizgonii Kiilgeler (Biitiin ve Biitiine

Yakin) Arsenik Oranlarinin Yiizde (%) Cinsinden Dagilimi ve Ortalamast

As (%)

m As (%)

Grafik 4.17. Gelidonya Burnu Batigi Okiizgonii Kiilgeler (Kiiciik Pargalar)

Arsenik Oranlariin Yiizde (%) Cinsinden Dagilimi ve Ortalamasi
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Gelidonya burnu batig1 plaka kiilgelerde ise arsenik orani ortalamasi % 0,38 ve
yuvarlak kiilgeler (biitiin veya biitiine yakin) arsenik orani % 0,41 ortalama ile yine
caligmadaki arsenik orani ile benzerlik gostermektedir (Grafik 4.18., Grafik 4.19.).
Gelidonya burnu batig1 yuvarlak kiilgeler grubunda (kii¢iik pargalar), demir oran1 %0,54
ortalamaya sahip iken calismadaki demir oran1 % 0,37 ortalama ile birbirine yakin ve
uyusmaktadir. Caligmada kullanilan tasmabilir enerji dagilimli X-151m1  floresans
spektrometresinde (P-EDXRF) 100 ppm altindaki oranlar1 géstermediginden Gelidonya
burnu batig1 yuvarlak kiilgeler grubunda (kii¢iik pargalar) yer alan Ag 100 ppm, Au 30
ppm, Se 80 ppm Sonuglar degerlendirilememistir (Kurugayl ve ark., 2018).
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Grafik 4.18. Gelidonya Burnu Batig1 Plaka Kiilgeler Arsenik Oranlarinin Yiizde

(%) Cinsinden Dagilimi ve Ortalamasi
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Grafik 4.19. Gelidonya Burnu Batig1 Yuvarlak Kiilgeler (Biitiin veya Biitiine

Yakin) Arsenik Oranlarinin Yiizde (%) Cinsinden Dagilim1 ve Ortalamasi
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4.2. istatistiksel Analizler
4.2.1. Kiimeleme (Cluster) Analizi

Eserlerin kendi i¢erisinde gruplandirilmasi i¢in SPSS 17.0 ile kiimeleme
cizelgesi ¢ikarilmistir (Sekil 4.2.).

GLD PLK

GCLDRY KP
GCLDNY KL
GLDNY KP
GCLDNY KP

Sekil 4.2. Gelidonya Burnu Batig1 ve Calisma Konumuz Olan Bakir ve Bakir
Alasimi Sikkelerin Fe, Ni, Ag, As ve Pb Elementleri Dikkate Alinarak Yapilan

Kiimeleme Analizi ile Cizilen Dendrogram
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SPPS 17.0 kullanilarak Gelidonya burnu batigi bakir kiilgeler ve c¢alisma
konumuz olan bakir ve bakir alasimi sikkelerin grubuna ait toplam 94 adet 6rnegin
sonuglarinda yer alan demir (Fe), nikel (Ni), giimiis (Ag), arsenik (As) ve kursun (Pb)
igerikleri dikkate alinarak kiimeleme analizi yapilmis ve dendrogram c¢izilmistir. Bakir
(Cu) marker (Belirleyici) element olmasindan dolayi analizde kullanilan elementler

icerisinde yer almamuistir.

Yapilan analize gore Gelidonya burnu batig1 bakir kiilgeleri ve ¢alisma konumuz
olan bakir ve bakir alasimi sikkelerin ornekleri 7 gruba ayrilmigtir. 1. Grup 10 nolu
eserden baslayip 48 nolu eserde sona ermektedir. Gelidonya burnu batig1 10, 35, 12, 49,
41,44, 40, 14, 57, 32, 3, 55, 2, 13, 18, 25, 26, 22, 27, 30, 34, 39, 54, 20, 1, 36, 11, 42, 8,
31,4,17,5,9,7, 23, 19, 21, 28, 29, 38, 46, 15, 33, 6, 16, 24, 56, 53, 47, 48 ve calisma
konumuz olan bakir ve bakir alasimi sikkelerden 37730 nolu eser ayni grupta yer
almaktadir. Kendi aralarinda kimyasal kompozisyon bakimindan benzerlik igermektedir

(Sekil 4.2.).

2. Grup 50 nolu eserden baslayip 58 nolu eserde sona ermektedir. Gelidonya
burnu batig1 50, 52 ve ¢aligma konumuz olan bakir ve bakir alagimi sikkelerden 31453,
7, 34728, 34728, 5, 31450, 4, 12, 34725, 34720, 34726, 34731, 31454, 34714 ve 2 nolu
eser ayn1 grupta yer almaktadir. Kendi aralarinda kimyasal kompozisyon bakimindan

benzerlik igermektedir (Sekil 4.2.).

3. Grup 79 nolu eserden baslayip 85 nolu eserde sona ermektedir. Gelidonya
burnu batig1 37, 43, 51, 45 ve ¢alisma konumuz olan bakir ve bakir alasimi sikkelerden
34727, 1, 10, 11, 34736, 34734, 34732, 8, 34717, 3, 34733 nolu eser ayni grupta yer
almaktadir. Kendi aralarinda kimyasal kompozisyon bakimindan benzerlik icermektedir

(Sekil 4.2.).

4. Grup 81 nolu eserden baslayip 65 nolu eserde sona ermektedir. 5. Grup
yalnizca 68 nolu eseri kapsamaktadir, 6. Grup 61 nolu eserden baglayip 71 nolu eserde
sona ermektedir, 7. Grup yalnizca 94 nolu eseri kapsamakta ve son bulmaktadir. Olusan
gruplar kendi aralarinda kimyasal kompozisyon bakimindan benzerlik igcermektedir

(Sekil 4.2.).
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4.3. Bakirin Kokeni

Dogu Anadolu’da madencilik agisindan bize 6nemli veriler sunan yerlesimler
yer almaktadir. Arslantepe (Malatya), Tepecik (Nigde), Norsuntepe (Elaz1g),
Degirmentepe (Malatya), Tiilintepe (Elaz1g) ve Korucutepe (Elazig). Bu yerlesmelere
bakildiginda Kalkolitik Cag’dan itibaren baslayip Antik Donemlerden giiniimiize kadar
ulasan bakir tiretimi ve isletimi Dogu Anadolu da bilhassa Diyarbakir-Ergani ve Elazig-
Malatya gibi bolgelerin sahip oldugu bakir maden yataklarindan dolay1 bu bolgelerde
bakir iiretimi yapilmistir. Bolgede isletilen bakir madenleri ticareti sadece Anadolu ile

kalmay1ip Transkafkasya ve Mezopotamya’ya kadar yayilim gostermistir (Tiryaki, 2017)

Dogu Anadolu da yer alan Ergani, Van, Agri bolgesi, Erzincan, Madenkdy
(Siirt), Kars’in Dogu’su ve Polusagi’nda (Malatya) bakir yataklar1 yer almaktadir.
Kuzeydogu Anadolu bélgesinde ise Murgul, Kastamonu, Canik, Kiire, Osmancik,
Coruh vadisinde, Samsun ve Sinop’ta bakir ocaklari isletilmistir. Bu ocaklardan Antik
Doénemlerden bu yana bakir c¢ikarilmistir. Mogollarin 1244 yilinda Anadolu’yu

istilasindan sonra Venedik ve Ceneviz’den bakir ihra¢ edilmistir (Acara, 1997).

Giineyde yer alan Toroslar iizerinde, Kuzey Bati Anadolu da ve Kuzey Anadolu
daglart boyunca bakir yataklar1 yogunlagsmistir. Trakya da ise Kirklareli, Derekoy
(Kirklareli) ve Ikiztepe’de, Batt Anadolu da Yuvalar koyiinde (Canakkale) bakir
madenleri yer almaktadir. Marmara da Tahtakoprii (Bursa), Kuzeyde Derekutugun
(Corum), I¢ Anadolu da Akdagmadeni (Yozgat), Kiire (Kastamonu), Murgul (Artvin),
Kozlu Eski Gumislik (Tokat), Giresun, Kobalkamu (Erzurum), Kirmizitarla
(Adiyaman) tarih 6ncesi donemlerde Anadolu da kullanilmis olan bakir yataklaridir
(Fidan, 2016).

Anadolu’yu yerli ve yabanci ¢esitli mesleklerden bircok seyyah gezip
aragtirmalarda bulunup seyahatnamelerini kayit altina almiglardir. Strabon’un
seyahatnamesine gore, Giresun’da, Polonyali Simeon’a gore Ergani’de (Diyarbakir),
Joseph Pitton De Tournefort’a gore, Ergani’de (Diyarbakir), William John Hamilton’a
gore, Helva (Bayburt) ve Keban’da (elazig), Charles Texier’a gore, Heybeliada,
Yesilirmak Vadisi, Ergani (Diyarbakir) ve Kiire’de (Kastamonu), Murray’a gore,

Ergani (Diyarbakir) ve Trabzon cevresindeki daglar da, Charles Thomas Newton’a
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gore, Kiire’de, Osman Hamdi Bey’ e gore, Keban’da, Vitale Cuinet’e gore, Balikesir
civari, Giresun, Ergani (Diyarbakir) ve Palu’da, Gertrude Bell’e gore, Ergani
(Diyarbakir) ve Giimiishane’de bakir yataklar1 yer almaktadir. Seyahatnamelerdeki
ortak nokta Tokat’in bir ticaret merkezi oldugu, gesitli bolgelerden kervanlarin Tokat’a
geldigini, i¢ bolgelerdeki madenlerin Tokat’a getirilip burada islendigi ve islenen
bakirm ¢ogunun deniz yoluyla Istanbul’a aktarildigindan bahsedilmistir (Avsaroglu,
2013).

Arastirma konusunun dénemleri olan 1. Anastasius (M.S. 491-518) dénemi sona
ererken imparatorluk topraklarinda 4 darphane mevcuttur. Constantinopolis,
Thessalonika (Selanik), Nikomedia (Izmit) ve Antiokheia (Antakya) donemin
darphaneleridir. I. lustinus (M.S. 518-527) doéneminde |. Anastasius (M.S. 491-518)
donemindeki darphanelere, Kyzikos (Erdek-Kapidag Yarimadasi), Aleksandreia
(Iskenderiye) ve Khersonos (Kirim) eklenmistir. I. lustinianus (M.S. 527-565)
doneminde ise Kartaca, Roma, Ravenna, Karthagena darphaneleri eklenmistir. 7.
yiizyilin basina kadar siirekli ve gegici olmak {izere toplam 17 darphane mevcuttur. 7.
yiizyihin ikinci yarisindan sonra sadece 5 darphane olan Constantinopolis, Kartaca,
Syrakusai (Sicilya), Roma ve Ravenna (Kuzey Italya) sikke iiretimine devam etmistir.
Arap istilas1 sonras1 Kartaca, Syrakusai darphaneleri de kapanmustir (Tekin, 1999).

Tez c¢alismasindaki sikkelerin darphaneleri, 1. Anastasius (M.S. 491-518)
donemi Constantinopolis ve Theup, llustinus (M.S. 518-527) donemi
Constantinopolis, I. lustinianus (M.S. 527-565) donemi Constantinopolis, I1. lustinus
(M.S. 565-578) dénemi Kyzikos (Erdek-Kapidag Yarimadasi), Mauricus Tiberius (M.S.

582-602) donemi Constantinopolis darphanelerinde sikkelerin tiretimi yapilmistir.

Bizans doneminde Kuzey Anadolu ve Karadeniz Bolgesi O6nemli maden
alanlarmin yer aldigi bolgelerdir. Bizans donemi bakir madenleri ise Kastamonu,
Murgul, Samsun, Amasya, Sinop civarlarinda ve Toros daglarinda bakir yataklar1 yer
almaktadir. Bizans donemi Onemli ticaret yollarindan biri olan Anadolu’yu kuzeyden
kateden yol giizergah1 Nikomedia (Izmit), Krateia (Gerede), Gangra (Cankir1), Eukhatia
(Mecitozii), Amaseia (Amasya), Neokaesareia (Niksar), Koloneia (Sebinkarahisar),
tizerinden kiyida yer alan Trebizond (Trabzon), doguda yer alan Theodosiopolis
(Erzurum) ve Tebriz’e kadar uzanmaktaydi. Karadeniz de bulunan limanlari olan

Herakleia (Eregli), Sinope (Sinop) ve Trabzondan i¢ kesimlere dogru yollar
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uzanmaktaydi. Bizans donemi ticaret yollarindan olan deniz ulagimi kara yolu ticaretine
kiyasla daha kolay ve ucuz olmasindan otiirii ticarette daha g¢ok tercih edilmistir.
Karadeniz bolgesinde yer alan bakir hammaddeleri Constantinopolis ve Kyzikos’ta
(Erdek-Kapidag Yarimadasi) bulunan darphanelere ulasimimn hem kara yolu hem de

deniz yolu ile ulagiminin saglandigi disiiniilmektedir (Baskici, 2009).

Bizans donemi Bithynia, Bithynia’nin Batis1 ve Kuzey Frigya da bakir yataklari
bulunmaktadir. Arastirma konusunun darphaneleri olan Constantinopolis ve Kyzikos’a
(Erdek-Kapidag Yarimadasi) bakir sikkelerin hammaddeleri darphanelere en yakin
bakir yataklar1 olan Midilli ve Biga’da yer alan bakir madeni yataklarindan elde edildigi
diisiiniilmektedir. Kibris ise Bizans donemi dnemli bakir yataklarindan biridir. Kibris
Troodos Bolgesi’nde, Vasilikos Vadisi’nde bakir yataklar1 etrafinda birg¢ok gecici ve

kalict kamplar yer almaktadir (Laiou ve Morrison, 2007).

Antik Kibris madenleri su ana kadar yok edilmistir, ancak Troodos eteklerinde
madencilik faaliyetinin bazi kalintilar1 hala goriilebilir. Bakir, Antik Cag da her zaman
Kibris madencilik endiistrisinin ana tirinli olmustur. Troodos genis bakir cevheri
yataklarina sahiptir. Yine de Hellenistik ve sonraki donemlerde, sikkeler basta olmak
tizere, dokme heykeller, kaplar ve miicevherler gibi demirden yapilmayan c¢ok sayida
nesne vardi. Bunlar bakir alasimlarindan yapilmistir. Bu nedenle bakir talebi, Demir
Cag1 ve daha sonraki tarihsel donemlerde bile biiyiiktii. Boylece, Kibris'in bakir
cevherlerinin somiiriilmesi, metaliirji endiistrisinin geride biraktig1 kalintilar tarafindan

actkga gosterildigi gibi bu donemlerde yogunlagmistir (Kassianidou, 2000)
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5. SONUCLAR VE ONERILER

5.1. Sonuclar

Mardin Arkeoloji Miizesi’'nde bulunan 38 adet Dara Antik Kenti Bizans donemi
bakir ve bakir alagimi sikkelerin tasmabilir enerji dagilimli X-15m1 floresans
spektrometresi (P-EDXRF) ile element analizleri yapilmistir. Sikkeler iizerinde yapilan
analiz sonuclar1 kapsaminda sikkelerin kimyasal kompozisyonlar1 belirlenip alasim

oranlarinin tespiti yapilmistir.

Calisma kapsaminda incelenmis olan 38 adet sikkenin 5’i I. Anastasius (M.S.
491-518) donemine, 11°1 L. Tustinus (M.S. 518-527) dénemine, 15’1 L. Tustinianus (M.S.
527-565) donemine, 1’1 II. Tustinus (M.S. 565-578) donemine, 1’1 Mauricius Tiberius
(M.S. 582-602) donemine ve 5 sikke ise asir1 korozyondan ve tahripten dolay1

tanimlanamayan imparatorlarin dénemlerine ait olduklar: tespit edilmistir.

Tanimlanamayan imparator donemleri ve diger imparator donemleri ana
elementleri olan bakir ve kursun analiz sonuglart karsilastirilmasi sonucunda,
tanimlanamayan imparator donemleri 4 envanter numarali sikkenin I. Iustinianus
donemine, tanimlanamayan imparator donemleri 5, 8, 9 ve 12 envanter numarali

sikkelerin ise I. Tustinus dénemine ait oldugu diisiiniilmektedir.

Tagmabilir enerji dagilimli X-15mm1 floresans spektrometresi (P-EDXRF) ile
analizleri yapilan sikkelerin sonuglart degerlendirildiginde sikkelerin tiimiinde silisyum
(Si) tespit edilmistir. Silisyumun Ornekler iizerinde bulunan yiizey kirliliginden
kaynaklandig1 diisiiniilmektedir. Analizi yapilan tim sikkelerde goriilmeyip sadece 7,
31453, 34716, 34718, 34728 ve 34735 envanter numarali sikkelerde goriilen arsenik
(As) ve giimiis (Ag) elementlerin % 2 den diisiik oranda tespit edilmesi bu elementlerin
az element olduklarin1 gostermektedir. Bundan dolay1 sikkelere bilingli olarak

koyulmadigi cevher kaynakli oldugu diisiiniilmektedir.

Genel olarak ¢alisma kapsaminda elde edilen;
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Calisma kapsaminda incelenmis olan 38 adet sikkenin kimyasal kompozisyonu
incelendiginde ana element olarak bakir (Cu) ve kursun (Pb) bulunurken az ve iz
elementleri ise silisyum (Si), fosfor (P), demir (Fe), nikel (Ni), arsenik (As) ve giimiis

(AQ) olarak tespit edilmistir.

Tez c¢alismasindaki sikkelerin darphaneleri ise 1. Anastasius (M.S. 491-518)
donemi Constantinopolis (Istanbul) ve Theup (Antakya), I. lustinus (M.S. 518-527)
donemi Constantinopolis  (Istanbul), 1. lustinianus (M.S. 527-565) dénemi
Constantinopolis (istanbul), 1I. lustinus (M.S. 565-578) dénemi Kyzikos (Erdek-
Kapidag Yarimadasi), Mauricus Tiberius (M.S. 582-602) donemi Constantinopolis

(Istanbul) darphanelerinde sikkelerin iiretiminin yapildig1 tespit edilmistir.

Hammadde temini konusunda ise, ¢alisma konumuz olan Dara Antik Kenti
Bizans donemi bakir ve bakir alasimi sikkelerin analiz sonuglar1 ile Gelidonya burnu
batigi bakir kiilgelerinin kursun izotop analiz sonuglari karsilastirilmistir. Eserlerin
kendi igerisinde gruplandirilmasi i¢in SPSS 17.0 ile kiimeleme ¢izelgesi ¢ikarilmaistir.
Analiz sonuglar1 karsilastirilmasi sonucunda arsenik oranlari, Gelidonya burnu batigi
bakir kiilgelerle uyusmaktadir. Kibris Bizans donemi énemli bakir yataklarindan birini
olugturmaktadir. Gelidonya burnu batigi bakir kiilgeleri ise Kibrisin Solea bolgesindeki
bakir madenlerinden geldigi bilinmektedir. Fakat geminin kibristan yola ¢ikip Antalya
Kumluca bolgesinde nedeni bilinmeyen bir sebepten oOtiirii battigi bilinmektedir.
Bundan dolayr gemide yer alan ham bakirin hangi darphaneye gotirildigi

bilinmemektedir.

Bizans donemi Bithynia, Bithynia’nin batis1 ve kuzey Frigya da bakir yataklar
bulunmaktadir. Arastirma konusunun darphaneleri olan Constantinopolis (Istanbul) ve
Kyzikos’a (Erdek-Kapidag Yarimadasi) bakir sikkelerin hammaddeleri darphanelere en
yakin bakir yataklar1 olan Midilli, Biga ve Bizans i¢in 6nemli bakir yataklarmin yer
aldigt Kibris Solea bolgesinde yer alan bakir madenlerinden elde edildigi

diistiniilmektedir.
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5.3. Oneriler

Arkeometrik yontemlerle elde edilen analizler sonucunda giiniimiizden Once
yasamis olan toplumlarin donemlerinin ekonomik degisimleri hakkinda 6nemli veriler
saglayarak bilgilerimizi arttirmakta ve sonraki caligmalar i¢inde karsilagtirabilecek
veriler saglanmaktadir. Bu tiir ¢calismalarin arttirilmasi ile miizelerde koruma ve kayit
altina alinan ve satin alma yoluyla miizelere gelen eserlerin orijinalliginin tespitinde
referans data olarak kullanilabilecektir. Bundan dolay1 benzer arkeometrik ¢aligmalarin

yayginlastirilmasi onerilmektedir.

Dara Antik Kenti 2010 yili kazilar1 sonucunda ele gecen Mardin Arkeoloji
Miizesi envanterine kayitli Bizans donemi bakir ve bakir alagimi sikkeler iizerinde

yapilan arkeometrik ¢caligma sonucunda yapilan bazi 6neriler agagidaki gibidir;

v' Dara Antik Kentine komsu yerlesim merkezlerinde yapilan arkeolojik
kazilar sonucunda elde edilen sikke analizleri ile karsilastirmalar

yapilmasi.

v' Bolgede veya yakin g¢evredeki bakir kaynaklarmin tespiti ve bunlarin
arkeometrik arastirmalar1 yapilarak Dara Antik Kenti sonuglar ile

karsilagtirmalar1 yapilmasi.

v' Bu tiir ¢alismalara miizelerin yardimci olmasi ve bakir sikkelerin,
miizelerde koruma altina alinirken envanter kayitlarina arkeometrik
yonden incelenmesi yoluyla alagim igeriklerinin de kaydedilmesi ile
genis bir veri bankasi olusturulmasi. Veri bankasi sayesinde bakir

sikkeler {izerine yapilan ¢alismalardan daha net sonuglar elde edilmesi.
v Arkeometrik ¢alismalarin giinliik arag geregler, takilar, siis esyalari, tip

malzemeleri vb. gibi etiitliik ve envanterlik eserleri kapsayacak sekilde

genisletilmesi onerilmektedir.
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