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FETHIYE TLOS ANTIiK KENTI CEVRESI KiL POTANSIYELININ
ARASTIRILMASI

0z

Bu calismada Tlos Antik kenti cevresinden alinan 5 adet kil 6rnegi ve 1 adet tipik
Tlos seramik Ornegi tizerinde petrografik, kimyasal ve mineralojik analizler
yapilmigtir. Bolgede seramik tliretimine en uygun kil sahasi saptanmaya ¢alisilmistir.
Tlos makro seramik 6rneginin tane boyu saptanmis ve Tlos cevresi killeri bu tane
boyunda elenerek temsili seramikler iiretilmistir. Temsili seramikler 900, 950, 1000

derecede elektrikli firinda pisirilmis ve petrografik olarak incelenmistir.

Tlos seramigi ince taneli ve matriksi kumlu kildir. Matriksi dogal kil topaklari,
kuvars ve kaya kirintilarindan (kumtasi, kirectasi) olusmaktadir. Bazi kumtas1 kaya
parcalarinda karbonatlagsmalar gozlenmektedir. Tlos seramigi ve bdlge killeri

kalsiyumoksitce zengindirler.

Farkli sicaklikta pisirilen temsili seramikler Tlos seramik oOrnegi ile
karsilagtirildiginda renk uyumu bakimindan en uygun olan1 950 derecede pismis B4
nolu ornektir. B4 nolu temsili seramik 6rneginin polarizan mikroskopta incelenmesi
sonucunda seramigin matriksi kumlu kil oldugu gdzlenmektedir. igerisinde dogal kil
topaklari, kaya kirmtilar1 (kumtasi, kiregtasi) ve kuvars pargalart bulunmaktadir. Bu
incelemeler sonucunda Balaman bdlgesinden alinan B4 nolu 6rnek tipik Tlos

seramigi ile benzerlik sunmaktadir.

Anahtar kelimeler: Tlos Antik kenti, seramik, kil, petrografi, mineraloji, kimya
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CLAY PETENTIAL STUDIES AROUND OF TLOS ANTIQUE CITY
(FETHIYE)

ABSTRACT

In this study, petrogrpaphic, chemical and mineralogical analyses of five clay
samples and a ceramic sample which were obtained from archeological excavation
in Tlos Antique City. Clay deposit which is suitable for ceramic production in this
region determined and analyzed as mineralogical and chemical. Frain size of Tlos
ceramics was determined and representative ceramics were prepared. These ceramics

were fired at 900, 950 and 1000 celcius degrees and studied petrographically.

According to petrographical studies of Tlos Antique City’s ceramic is fine grain.
Ceramics matrix 1s sandy clay which has quartz and rock fragments (sandstone and
limestone). Carbonation is observed in sandstone fragments. According to chemical

analyses these ceramics have rich values of calciumoxide.

The ceramics which were fired at different temperatures are compared to Tlos
ceramic and it is observed that; the most similar one is sample B4 which was fired at
950 celcius degrees. As a result of polarized microscope examination; the matrix of
ceramic is observed as a sandy clay. The ingredients of matrix are clay pellets, rock
fragments (sandstone and limestone) and fragments of quartz. The sample B4 which

were taken from Balaman area, shows similarities with typical Tlos Ceramic.

Keywords: Tlos Antique City, ceramic, clay, petrography, mineralogy, chemistry
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BOLUM BiR
GIRIS

1.1 Calisma Alam

Calisma alani, GB Anadolu’ da Teke yarimadasi olarak bilinen Bat1 Toroslarin en
bat1 kisminda yer alir (Sekil 1.1). Likya'nin en 6nemli yerlesimlerinden biri olan Tlos
Antik Kenti, Fethiye Ilgesi’ nin yaklasik 42 km dogusunda Yaka Koyii smirlari
icerisinde kalmaktadir. Bélgenin en yiiksek daglari olan Akdaglar’ in (Kragos) sarp
bat1 yamaglarinda baglayan antik yerlesim, Esen Nehri’ nin getirdigi aliivyonlarla
olusmus vadi diizliigline kadar ulasir. Ayrica gilineydeki Saklikent Kanyonu ile
kuzey yonde bulunan Kemer Beldesi antik kentin egemenlik siirlarini gizer.
Savunmaya elverisli daglik arazi yapis1 ve Esen Ovasina hakim konumuyla 6ne ¢ikan
kentin antik komsular1 arasinda kuzeyde Araxa, kuzeydoguda Oinanda, kuzeybatida
Kadyanda, giineyde Xanthos, glineybatida Pinara ve batida Telmessos sehirleri yer
almaktadir. Boylece Tlos yerlesimin baska hicbir Likya kentinde olmadigi kadar
genis bir cografyaya yayildigi anlasilir ki, bundan dolayr Hitit kaynaklarinda Tlos
icin sehir, yerine iilke ifadesi kullanilmigtir. Ancak ele gecen yazitlardan antik kentin
cok sayida semt ve mahallelerden olustugu, c¢evresinde ise merkeze bagl pek cok

koy yerlesiminin bulundugu bilinmektedir (Tlos Kazilari, b.t.).


http://tr.wikipedia.org/wiki/Likya
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Sekil 1.1 Tlos Antik Kentinin yer bulduru haritasi

1.2 Amag

Bu c¢aligmanin amac1 Tlos Antik Kent’ inde devam eden kazilar sirasinda bulunan
seramiklerin petrografik ve kimyasal igerikleri incelenerek iiretim yerlerinin
belirlenmesidir. Bu amacla bolgenin jeolojisi incelenmistir. Seramik hammadde
kaynaklarini olusturan giincel killer tagkin diizliiklerde biriken ¢amur seklindedir. Bu

yataklar detayli madencilik calismas1 gerekmeden alinabilmektedir. Bu alanlara



ulasan kil, silt boyutundaki malzemeler genellikle derelerin oydugu vadilerden
tasinarak gelmekte ve birikmektedir. Bolge jeolojisini goz oniinde bulundurarak kil
malzemenin depolanma yeri hakkinda yorum yapmak miimkiindiir. Bu yiizden bu tiir
caligmalarda bolge jeolojisinin bilinmesi gereklidir. Bu amagla bolge jeolojisi
incelenerek potansiyel hammadde kaynak yerleri belirlenmis ve ornekler alinmistir.
Ayrica, tipik Tlos seramiginin (yer désemesi, kiremit ve deforme olmusg lokal iiretim
olma olasiligr yiiksek) petrografisi ve kimyasi incelenerek alman killerle

karsilastirilmistir.

1.3 Yontemler

Tlos Antik Kent kazisinda baskin olarak gozlenen seramik makroskobik olarak
renk, doku goz Oniinde bulundurulup, bu seramik par¢anin polarizan mikroskop
altinda dokusal dzellikleri ve mineral bilesimi ortaya konmustur. ince kesit hazirlama
islemi Jeoloji miihendisligi boliimiinde yapilmistir. Ayn1 6rneklerin dis ylizeyindeki
kirlenmeler temizlendikten sonra tungsten karbid halkali degirmende 6giitiilmiistir.
Ogiitiilen 6rnekler kimyasal analiz i¢in kullamlmistir. Mineralojik amagli analiz
XRD (X-1ginlar1 yaymimi) c¢ekimleri Yiksek Teknoloji Enstitliisii Malzeme

Arastirma Laboratuarinda yapilmistir.

Jeoloji Miihendisligi jeokimya laboratuvarinda yer alan GBC marka atomik
absorpsiyon spektrometre cihazinda da bazi element analizleri yapilmistir. Analiz
Oncesinde ogiitiilen ornekler, kaba nemlerinin alinmasi amaghi 110 °C’ lik etiive
konulmustur. Kaba nemi alinan toz haldeki orneklerden yaklasik 3 gr olarak
tartildiktan sonra porselen krozelere numuneler yerlestirilir ve 1000 °C’ de kiil
firinda 1sitilir. Orneklerin % kizdirma kaybu, ilk tartimlar ve son tartimlar arasindaki

farktir.

% Kizdirma Kaybi= (kayip miktar1 / baslangictaki 6rnek miktart )*100
kayip miktari= 6rnek miktari - kiil miktar1

kiil miktari= kiillii kroze - kroze agirligt (1.1



Coziinlestirme islemleri onemli element analizi amaciyla tamamlanmistir. Bu
amacla platin kroze icine lityum tetra borat tartilir ve 6rnekten uygun tartim alip
lityum tetra borat eklenir. Homojen karisimin gerg¢eklesmesi i¢in ¢ubuk kullanilarak
lityum tetra borat ve oOrnek karigtirilir. Karisim 1000 °C firinda en az bir saat
bekletildikten sonra ¢ikarilip sogutulur. Sogumasi tamamlanan ornekler beher igine
konularak iizerine uygun miktarda HCI ve su eklenir. Ardindan beher i¢cine manyetik
bar konulup, manyetik karistiricida 1s1 yardimiyla ornekler ¢oziiliir. Coziilen ornek,
Olctim yaparken aldigimiz sayisal degerlerden element hesabina gegerken, miktarin
belirli olmas1 amaciyla belirli bir hacim degerine tamamlanir. Bu 6rnekler degerleri
atomik absorpsiyon cihazinda okunulup, okunan degerler bilgisayar programinda
absorbans ve konsantrasyon grafigine girilmis ve 6rneklerin % element miktarlar

saptanmistir.

Ote yandan iz element analizi amaciyla drnekler teflon kaplarda tartildiktan sonra
tizerlerine florik asit ve perflorik asit karigimi ilave edilir. Is1 tablasina alinan
ornekler kuruyana ve rengi gri, beyaz, krem renklerinden biri olana kadar 1sitilir. Bu
renk degisimi olusmadiysa asit isleminin tekrarlanmasi gerekir. Islem renk degisimi
ile tamamlandiktan sonra 6rneklerin {izerine derisik HCI konulur ve 6rnekler yeniden
1sinmas1 amactyla 1s1 tablasina alinir (amacimiz 6rnegiyi sivi hale getirmektedir).
Sivi haldeki oOrnekler filtre kagidi yardimiyla siiziiliir ve altta berrak sivi elde
ediildikten sonra belirledigimiz bir sabit hacme tamamlanir ve Olgme islemine
gecilir. Sonuglar sanal ppm degerleridir bunlar ger¢ek ppm degerlerine asagidaki

formiil yardimiyla doniistiiriiliir.

Gercek ppm = (sanal ppm X seyreltme faktorii X tamamladigimiz hacim) / tartilan

ornek miktart X 10.000 (1.2)

Petrografik incelemeler sonucuna gore seramik tane boyu saptanmis ve Tlos Antik
Kent’ inden alinan kil 6rneklerinden temsili seramikler hazirlanmistir. Killer icin 2
mm aralikli elekten sulu elenmistir. Etiivde suyu buharlastirildiktan sonra ¢amur
sekillendirilmistir. Temsili seramik ornekleri agik havada kurutulduktan sonra 110

C’ lik etiivde bekletilip 900, 950 ve 1000 °C sicakliklarda Jeoloji Miihendisligi



Boliimii Jeokimya laboratuarinda bulunan kiil firininda pisirilmistir. Seramik 6rnegi
icindeki bilesenlerin mineralojik ve petrografik ozelliklerini belirleyebilmek i¢in
dagilgan Ozellikteki ornekler plastik kap icine alinarak araldit ile karistirilmis ve
vakum altinda yaklasik 2 saatlik bir siirede araldit baglayicisi ile sertlesmesi
saglanmistir. Sertlestirilen 6rnek elmas testere ile kesilmis ve doner disk lizerinde
cesitli asindiricilarla parlatilmistir. Parlatilan 6rnek UV ile sertlesen 06zel bir
yapistirict ile 50x 55 mm boyutunda lam iizerine yapistirilmis ve elmas asindiricilar
sayesinde 30 mikron kalinligina gelene kadar inceltilerek polarizan mikroskop

incelenmesi icin ince kesiti hazirlanmistir.

1.4 Onceki Calismalar

Tiirkiye’nin GB Anadolu bolgesinde arkeolojik bolgelerin ¢oklugu ve karmasik
jeolojik yapisindan dolay1 bu bolge bir¢ok arkeolojik ve jeolojik c¢alismanin odagi

olmustur.

Otkun (1948), Esen caymin denize ulagtigi kesiminin Ge¢ Kuvaterner deniz
seviyesi degisimleri ile ilgili oldugunu belirtmistir. Bu ¢alismaya gore simdiki Esen
cayr alt bolgesinin eskiden bir korfez oldugu ve zaman icinde tasinan tortullarla

dolarak bir delta ilerlemesine doniistiigii ifade edilmistir.

Esen vadisinin Ust Miyosen- Pliyosen bolgesinde tektonik deformasyonlar
sebebiyle meydana gelen biiyiik bir senklinale (havzaya) denk geldigi Philippson
tarafindan Tekeli yoresindeki en eski ¢alisma olarak kaydedilmistir. Ayrica vadi
Esen Cayr’ nin antik ismi kullanilarak ‘Xanthos Grabeni’ olarak isimlendirilmistir

(Colin,1962).

Colin (1962), Esen vadisinin etrafin1 siirlayan dik yamacglar, havzayi
belirginlestiren birer fay dikligi oldugunu ve vadinin gilineyinin biiyiik bir graben
sonucu olustugunu isaret eder. Geg Pliyosen (5.3- 1.8 my0) ya da yash Pleistosen’ de
(1.8- 0.01 myo) asin1 yiikselmeler ve faylar meydana geldigini, Pleistosen ve Holosen

(11.000 y1l once- giiniimiiz) siiresince vadi allivyonlar1 ve yamag breslerinin



olustugunu ifade eder. Grabenin Ge¢ Miyosen- Pliyosen’ de tektonik bir havza
olarak meydana geldigini temel ¢okiintiiniin Pliyosen’ de meydana gelebilecegini
ifade eder. Grabenin ¢okiintiisiine bir diger kanit da vadi kuzeyinde grabenin Neojen

sedimanlarina benzeyen Karadisce tepesindeki sedimanlardir.

Gogmen (1977), Esen c¢ayr vadisi kuzey- giiney dogrultulu oldukca genis bir
tektonik oluk i¢inde bulunmaktadir. Giineyde, Esen’ in deltaya acilan kesiminde
menderes sekilleri gézlenmistir. Esen vadisinde bulunan karasal tortullarin, Neojen
sonrast genglesmelerle yarilip bosaldigini ve burada degisik seviyelerde seki

sistemlerinin olustugunu belirtir.

Whitbread (1986), seramik ince kesitlerinde yaptigi calismaya gore seramik
icindeki killi kalintilar1 1. Killi kaya kirintis1 (ARF) 2. Seramik kirintis1 3. Kil
topaklart (dogal kil kalintilar1) ve 4. Kil sertlestirici ayirmistir. Kil boyutundaki
tanelerin baskinligr kesitlerdeki benzerlikleri belirler. Birgok seramik yapi1 farklr kil
kalintilart igerir. Kil kalinti gesitliliginin belirlenmesinde kullanilan ayirt edici
ozelligi ince taneli olmasidir. Weaver’ a gore kil maddesi isletilirken seramik
hamuruna ¢omlek parcast sertlestirici  katilmasin1  Oneriyor. Weaver belli
lokasyonlardan alinan orneklerde kil yapilarinin seramik icindeki kil kapanimlari
seklinde bulunmaktadir. Bunlar sonradan ilave (samot) degildir. Polarize mikroskop
altinda kil kapanimlarinin sinirna, yuvarlaklagsmasia, keskinligine, optik

yogunluguna, i¢csel ve dissal 6zelliklerine, bilesenine ve rengine bakilir.

Uysal (1991), Esen delta ovasimnin kuzey bdliimlerinde oOnceki zamanlarda
olusmus lagiin golii i¢erisinde fan delta tipinde bir aliivyal boliim ile giineyinde daha
sonra denizin c¢ekilmesiyle olusmus lagiin kumlarla kapli olan asagi Esen cay
vadisinde uvala, dolin gibi karstik sekillerle, Holosen yasli birikinti koni ve

yelpazelerin tesekkiil ettigini agiklamaktadir.

Senel ve diger. (1994), Teke yarimadasi batisinda asagi Esen vadisinin stratigrafik
ve yapisal jeolojisi hakkinda bilgiler vermektedir. Birimleri Beydaglar1 otoktonu, ara

zon (Yesilbarak nap1) ve Likya naplar1 olarak belirtmistir. Pliyosen- Kuvaterner yash



golsel ve karasal ¢okellerin bolgenin neootokton Ortiilerini olusturdugunu sdyler.
Yapisal olarak; neotektonik donemde, fay diizlemlerinin diiseye yakin egimli, normal
faylanmalar sonucu olusan ¢okiintii alanlariin gelisiminde dogrultu atimli faylarin
etkili oldugu, Pliyosen sonu veya sonrasi olusan Esen Grabeni’ nin giiney boliimii K-
G; orta boliimii KD- GB; kuzey boliimii yine K- G uzanimli olduklarini tespit ederek,
grabenin giiney bolimiinde Kinik- Esen hattinin batisinda K- G dogrultu faylarin
etkili oldugunu belirtirler (Uysal, 2006).

Schmitt (1997), Fransa’ nin Lion sehrinde bulunan amforalarin petrografik ve
kimyasal igeriklerini inceleyerek o bolgeye ait olup olmadigi belirlenmeye
caligmaktadir. Bir amforanin riyolit par¢a igerigi dogada bol bulunmasi nedeniyle
onun Lions kokenli bir amfora oldugunu belirlenmede yetersiz oldugu
diistiniilmektedir. Bu nedenle jeokimyasal tartismalar yetersiz kalmaktadir.
Petrografik jeokimyasal ve arkeolojik parametrelerin mantikli olarak beraber
kullanilmast dogru sonu¢ elde etmemizi saglar. Arastirmacinin yaptiglr calismaya
gore amfora hamurundaki kumlu faz; kuvars, alkali feldispat, plajioklas igeren

granitik i¢eren granitik tipteki kumdan ve granit par¢alarindan olugmaktadir.

Hein ve diger. (2003), bu makalede kil yataklarinin mevcut jeokimyasal ¢esitliligi
arkeolojik orneklerde kullanilan kilin kimyasal bilesimleri agisindan tanimlanmasi
icin Onemini vurgulamaktadir. Calisma Orta ve Dogu Yunanistan bolgelerinden
alman Kuvarterner yash kirmizi kil 6rneklerinde test edilmistir. Belirtilen kil eski
caglardan beri seramik iiretiminde kullanilmaktadir. Gliniimiizde de geleneksel
caligmalarda kullanilmaktadir. Tiimiiyle Yunanistanin (dogu bolgesinden ve
merkezinden) 7 farkli bolgesinden toplanan 17 tane killi hammadde 6rnegi kimyasal,
minerolojik ve petrografik c¢alismalar altinda incelenmistir. Bu c¢alismada kil
yatagindaki icsel degiskenlige ve farkli kil yatagindaki cesitlilige yer verilmistir.
Yedi farkli bolgeden alinan kil 6rnekleri kimyasal bilesenleri yardimiyla (mineralojik
ve petrografik bilgileri dikkate alarak) birbirinden ayirtedilebilmektedir. Baz1 kil
yataklar1 bilesimsel yakinlik gostermistir.  Ayni bolgede bulunan Neojen kil
yataklartyla karsilastirildiginda, incelenen kirmizi kil yataklari  benzerlik

gostermemektedir.



Rathossi ve diger. (2003), KB Peloponnese bolgesinde bulunan Patras’ da yapilan
iki ayr1 ¢aligma alaninda yapilan kazilarda kirmiziya boyali Roma seramigi ve
boyasiz lamba iiretiminde kullanilan seramigin ham maddelerin mineralojik
karakterlerini incelemek ve kullanilan seramigin {iretim teknolojilerini agiklamaya
calismistir. Optik mikroskopi, X-ray kirinim ¢oéziimlemesi (XRD), indiiktif olarak
eslesmis plazma emisyon spektrografisi (ICP-OES) analitik teknikler kullanmstir.
Iki calismanin da sonuglarma gore ¢omlek iiretiminde kalkerli killerin kullanildigini
anlagilmistir. Mineral topluluklarina gore, ¢omlek iizerinde renk farkliliklar,
¢omlegin kimyasal bilesimi, ylizey ve camst dokusu, iki ayr1 ¢aligmada oksidasyon
kosullarinin firin igerisinde ve pisirme sicakliginin 850 °C ile 1050 °C derece

arasinda oldugunu gostermektedir.

Algigek ve diger. (2006), bu calismada GB Anadolu’ da bulunan Esen Cayi
vadisini dolduran Neojen istiften bahsetmektedir. Esen ¢ay1 Neojen havzasi, Cameli,
Tefenni, Burdur gibi diger giineybatt Anadolu Neojen havzalar1 ile benzer olarak
Gec¢ Miyosen- Pliyosen’ de dolmustur. Altta aliivyal iistte ise golsel istiflerin
bulundugu havza Likya naplarinin 6niinde ve iizerinde gelismis, fay ilerlemesine

bagli ve tektonik kontrollu olarak ii¢ evrede olusmustur.

Algicek (2006), Giineybat1 Anadolu’ da yer alan Esen bdlgesinde, kuzeydogu
egilimli daglar aras1 uzantili yaklagik 15 km genisliginde ve 30 km uzunlugunda
graben olusmus, glineydoguda yer alan Likya naplari kitacik ¢arpigsmasi ile litosferik
kalinliga neden olmustur. Havza kenarindaki aliivyon yelpazesinin ve giineye
yonelmis eksenel akarsu sisteminin gelismesiyle sedimantasyon baglar. Daha sonra
yanlamasina genisleyerek, diiz bir halden kivrimli ve tagkin yatakli géller olusturacak
sekilde kanal yapisini degistirir. Gegici izole goller birleserek tek bir merkez gol
olusturur, bu gollerin kenarinda ¢amur ve bitki tabakasi bulunmaktadir. Miyosen
doneminin sonuna kadar bu ¢amurlu bitki Ortiisii kurumustur. Esen havzasindaki
ikinci carpisma Erken Pliosen donemine dayanir. Kitasal levhanin baska bir kitasal
levhanin altina girmesi ile aciklanir. Yeni olusan gol hizlica genisler. Geg Pliosen
doneminde goldeki kurumalar artarak Gilbert tipi deltalar olusarak Pliosen yash

marnli ¢dkeltinin yerini alir. Ugiincii carpisma ile Esen havzasinda yeni faylar



olugmustur. Anadolu kratonunda batiya dogru tektonik hareketlerle deformasyonlar
olusmustur. Pliyosen donemindeki aliivyonlarin acisal uyumsuzluklar1 kuvaterner

donemindeki yiikselmelere isaret eder.

Tite (2008), fiziksel bilimlerin tastan, porselenden yapilan ev gereglerinin iiretim
teknolojilerine  (6rnegin hammaddelerin islenmesi, sekil verilmesi, yiizey
iyilestirilmesi ve pisirme metodlar1) katkisin1 6zetlemektedir. Uretimin diizenlenmesi
ve teknolojik secimlerin sebepleri goz Oniinde bulundurulmustur. Hem kimyasal
analiz, hem de ince kesit petrografik caligmalart Minoan ve Mycenaean
seramiklerinde uygulamigtir. Esk1 ¢aglarda seramik tiretiminde kullanilan araglarin
nasil kullanildig1 ortaya konmustur. Son olarak seramik calismalarinda gelecege dair

gelismelerin neler olabilecegini dikkat ¢cekmistir.

1.5 Bolgenin Jeolojisi

Fethiye-L8 paftas1t ve ¢evresinde MTA Genel Miidiirliigi tarafindan uzun yillar
jeoloji arastirmalart yapilmistir (Kaaden, 1955; Colin, 1962; Bassaget, 1966;
Richard, 1967; Maitre, 1967; Graciansky, 1968; 1972; Senel, 1991; Senel ve diger.,
1989; 1994; Ersoy, 1989; 1992). TPAO Genel Midiirliigli de bolgede ayrintili jeoloji
arastirmalart yapmistir (Erakman ve diger., 1982; Meshur ve diger., 1989). Farkhi
arastirmacilarin bolgede yapmis olduklar1 1/25 000 6l¢ekli haritalarda goz Oniine
almarak MTA Genel Midiirliigii tarafindan 1/100 000 6lgekli Fethiye-L8 paftasi

jeoloji haritast hazirlanmistir (Senel, 1997).

Bati1 ve Orta Toroslar’ da giiniimiize kadar ¢cok miktarda formasyon adlamasi
bulunmaktadir. Senel (1997) formasyon adlamalarini bir diizen i¢inde teke indirmeye

calismistir. Bu raporda da Senel (1997) tanimlamalar1 kullanilmistir.

Fethiye-L8 paftasinin 4’ lik alanini olusturan Tlos Antik sehrinin bulundugu
Esen vadisi ve c¢evresinin jeolojisi Sekil 1.4’ de verilmektedir. Bolgede temelde
Beydaglar1 otoktonu olarak tanimlanan ¢okeller bulunmaktadir. Beydaglar1 otoktonu

tizerinde Yesilbarak nap1 ve Likya naplar1 yer almaktadir.



Tlos Antik Sehri ve c¢evresinin 1/2000 6lcekli jeoloji haritasinda temeli
Yesilbarak nap1 olarak tanimlanan birim olusturmaktadir (Sekil 1.3). Birim, Gebeler
Formasyonu (Kge), Elmali Formasyonu (Te) ve Yavuz Formasyonu (Tey) ile temsil
edilmektedir (Sekil 1.3). Tlos Antik sehri Elmali formasyonu (Te) iizerinde
bulunmaktadir. Elmali Formasyonu Ust Liitesiyen- Alt Burdigaliyen yaslh kumtasi ve
seyllerden olusan formasyon Onalan (1979) tarafindan adlandirilmistir. Birim, ince-
orta- kalin tabakal1 gri, yesilimsi gri, koyu gri, grimsi kahve, sarims1 kahve renkli,
mikro konglomera, kumlu- killi kiregtasi, kalkarenit ve mikrit ara diizeyli kumtasi,

kiltas1 ve silttaglarindan olusmaktadir.

Calisma sahasinin dogusunda (harita disinda) yeralan Akdag’1 olusturan Ust Jura
yashi Mandirkaya Formasyonu (JKm) goriilmektedir. Neritik kirectaslar: ile temsil
edilen formasyon, Senel ve diger. (1986) tarafindan adlandirilmistir. Birim, orta-
kalin tabakali, aginma ylizeyi gri, kirilma ylizeyi bej, acik kahve, gri, krem renklerde
dolomit, kiregtasi ve dolomitik kirectaglarindan olusmaktadir. Mandirkaya

formasyonu Yesilbarak napi lizerinde tektonik olarak bulunmaktadir.

Calisma sahasinda Yesilbarak napma ait Elmali formasyonunun {izerinde
uyumsuz olarak Kuvaterner (Pleyistosen) yashi taraga olusumu yer almaktadir
(Algigek, 2006). Bu calismada Yamag¢ Molozu 1 olarak gosterilmistir (Sekil 1.2).
Yamag¢ molozlar1 havzanin dogusunu sinirlayan ana faya bagl olarak gelismistir
(Algigek, 2006). Yamag molozlart Akdag’ da bulunan kétii boylanmali, i¢ Orgiitsiiz,
koseli Jura yasli dolomitik kirectaslarina ait pargalardan olugmaktadir. Kiregtasi
parcalarinin boyutu 5- 25 cm araliginda degismektedir (Sekil 1.2). Kiregtasi pargalari
cogunlukla karbonat ¢imentoludur, yer yer kum boyutunda matrikste gozlenmistir.
Bu birimin orgiitsiiz bir i¢ yapiya sahip olmasi, ¢okelimin ani ve bir g6l ortaminda
islenememis oldugunu gostermektedir. Bu nedenle yama¢ molozu (yamag konisi)
seklinde olusmustur. Karbonatla ¢imentolanan bolgelerde daha masif bir yapiya
sahiptir. Bu nedenle bu birimin Tlos antik sehrinin insasinda blok olarak kullanilmasi

ve kaya mezarlarinin oyulmasi miimkiin olmustur.
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Beydaglar1 otoktonu, Yesilbarak nap1 ve Likya naplarinin yiizeyledigi bolgede,
otokton (yerli) kaya birimleri (Beydaglari otoktonu) tektonik pencereler seklinde
bulunur. Beydaglar1 otoktonu Ust Kretase yash kirectaslarindan olusan Beydaglar
Formasyonu (Kb) ve Sinek¢i Formasyonuna ait Caybogazi liyesinden (Tmsg)

olusmaktadir.

1.5.1 Beydaglar: Formasyonu (Kb)

Tlos antik sehrinin giineyinde, Kayadibi kdyli dogusunda bulunmaktadir. Calisma
alan1 i¢cinde genis bir yayillim sunmamaktadir. Jura- Kretase yash kirectaglarindan

olusan formasyon, Giinay ve diger. (1982) tarafindan adlandirilmistir.

Calisma alaninda  birime ait yalmzca Ust Kretase yash kiregtaslari
yiizeylenmektedir. Ust Kretase yash kayaclar, orta- kalin tabakali, asinma yiizeyi gri,
acik gri, agik kahve renkli kirectaglariyla temsil edilmektedir. Yer yer dolomit,
dolomitik kiregtagi ve rekristalize kirectasi diizeyli, sert, sik catlakli, yersel erime
bosluklu olan Beydaglar1 formasyonunda alg, mercan, gastropod ve lamelli

yigisimlarina sikca rastlanmaktadir.

1.5.2 Caybogazi Uyesi (Tmsc)

Onalan (1979) tarafindan tanimlanan Sinek¢i formasyonunun bir {iyesidir. Sinekgi
formasyonu altta algli kirectaslari, Gomiice iiyesi; orta boliimde killi kirectaglari,
Kibrisdere {iiyesi; tstte kiltaglar1 ise Caybogazi iiyesi olarak tanimlanmaktadir.
Caybogazi iiyesi, ince-orta- kalin tabakali, gri, agik gri, yesilimsi gri, krem, kirli
beyaz renkli kiregtaglarindan olusur. Caybogazi iiyesi icerisinde kalkarenit, kumlu-
killi kiregtasi, kumtas1 ve mikro konglomera diizeyleri ile yer yer silttasi, marn ve
ince mikrit diizeyleri yer almaktadir. Lamelli, gastropod, alg vb. makro fosil izleri de

bulunmaktadir. Ustte Yesilbarak napi tektonik olarak iistlemektedir.
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1.5.3 Yesilbarak Napt

Gebeler Formasyonu (Kge), Elmali Formasyonu (Te) ve Yavuz Formasyonu

(Tey) ile temsil edilmektedir.

1.5.4 Gebeler Formasyonu (Kge)

Ust Kretase yash neritik kiregtaslarindan olusmaktadir (Senel ve diger. 1989).
Birim kalin tabakali, koyu gri, siyahims1 gri, koyu kahve renkli, sert, sik ¢atlakli, pis
kokulu, yer yer erime bosluklu kirectasi, dolomit ve dolomitik kiregtaglarindan
olusur. Seyrek fosillidir. Tabami gozlenemeyen Gebeler formasyonu, Sinekci
formasyonu iizerine tektonik olarak yerlesmistir. Ustte Elmali formasyonu tarafindan

uyumsuz olarak ortiiliir.

1.5.5 Elmali Formasyonu (Te)

Ust Liitesiyen- Alt Burdigaliyen yash kumtasi ve seyllerden olusan formasyon
Onalan (1979) tarafindan adlandirihmustir. Birim, ince-orta-kalin tabakali gri,
yesilimsi gri, koyu gri, grimsi kahve, sarimsi1 kahve renkli, mikro konglomera,
kumlu- killi kiregtasi, kalkarenit ve mikrit ara diizeyli kumtasi, kiltasi ve
silttaglarindan olusmaktadir. Tamamen tiirbiditik 6zellikte olan birimde, kumtaglari
derecelenmeli ve akinti yapihidir. Silt ve kiltaglar1 ise sik¢a yapraklanmalidir.
Oldukga sik kivrimli, kirikli ve kendi i¢inde ekaylanmalidir. Yiizeyledigi alanlarda,
topografyanin da uygun olmasi halinde degisik dlgeklerde heyelanlarin gelismesine

neden olmaktadir.
Elmali formasyonu Tlos antik sehrinin de icinde bulundugu kayaglardir. Tlos

antik sehrinin kuzeyinde genis bir alam1 kapsamaktadir. Esen cayii besleyen

Kocacay ve Akcay bu kayaclar1 asindirarak gegmektedir.
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1.5.6 Yavuz Formasyonu (Tey)

Tlos antik sehrinin yaklasik 30 km kuzeyinde kii¢iik bir alanda gozlenmektedir.
Kumtasi, kiltas1 ve kirecgtaglarindan olusan bu birim, Poisson (1977) tarafindan
adlandirilmigtir. Birimin alt diizeylerinde klavuz seviye sayilabilecek kizil, kizil
kahve, pembe renklerde birka¢ metre kalinliginda kirectasi, kiltagi ve siltaglari

bulunmaktadir. Alt ve tist iliskisi tektoniktir.

1.5.7 Likya Naplart

Alt Langiyen’ de Beydaglar otoktonu iizerine yerlesmis olan Likya naplari,
bolgede Tavas napi, Bodrum napi, Dumanhidag napi, Marmaris ofiyolit nap,
Giilbahar nap1 ve Domuzdag nap: ile temsil edilmektedir. Calisma alaninda Tavas
nap1 gozlenmemektedir. Asagidan yukariya Likya naplar1 asagida sira ile kisaca

acgiklanmustir.

1.5.8 Bodrum Nap

Bodrum napi, yapisal olarak genelde Tavas napi iizerinde, Marmaris ofiyolit nap1
altinda bulunur. Fethiye- L8 paftasinda Cokek birimi ile temsil edilir. Cokek birimi,
Ust Triyas- Liyas yash Kayakdy dolomiti, Dogger- Malm yasl Sandak formasyonu,
Kretase yasli Goggedigi formasyonu ve Ust Senoniyen yash Karabdgiirtlen

formasyonunu kapsar.

1.5.9 Kayakoy Dolomiti (Trjk)

Calisma alaninin kuzeyinde Sazak ovasi dogusu ve batisinda yayilim sunmaktadir.
Tlos antik sehrinin yaklasik 24 km batisinda da yiizlek vermektedir. Dolomitlerden
olusan formasyon, Senel ve diger. (1994) tarafindan adlandirilmistir. Birim, masif
veya kalin tabakali, siyah, koyu gri, yersel acgik gri, sik erime bosluklu, yer yer
dagilgan dolomitlerden olusmaktadir. Ozellikle iist diizeylerde dolomitik kirectaslart

seklindedir. Yersel breg gortintimliidiir. Asir1 dolomitlesme, ekaylanma, kirilma ve
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kivrimlanma nedeniyle Sandak formasyonundan ayirimi zordur. Elmali formasyonu
lizerinde tektonik olarak bulunmaktadir. Ustte Sandak formasyonu ile uyumsuzluk

gostermektedir.

1.5.10 Sandak Formasyonu (Js)

Sandak formasyonu, Kayakdy dolomitlerinin gozlendigi alanlarda goriilmektedir.
Yersel ¢ortlii kirectasi ara seviyeli dolomit, dolomitik kiregtasi ve kiregtaslarindan
olusan formasyon Senel ve diger. (1994) tarafindan adlandirilmistir. Asir

dolomitlesme nedeniyle Kayakdy dolomitinden ayirimi zordur.

1.5.11 Dumanlidag Napt

Dumanlidag napi, yapisal olarak Yesilbarak napi, Tavas nap1 ve Bodrum nap1
iizerinde bulunur. Dumanlidag napi, Jura- Kretase yasli Mandirkaya formasyonu, Ust
Senoniyen yasli Camialan1 formasyonu ve Ust Paleosen- Orta Eosen yash Kozagag

formasyonu ile temsil edilir.

1.5.12 Mandirkaya Formasyonu (Jkm)

Tlos antik sehri dogusunda yer alan Akdag’ da goriilmektedir. Neritik kirectagslari
ile temsil edilen formasyon, Senel ve diger. (1986) tarafindan adlandirilmistir. Birim,
orta- kalin tabakali, asinma yiizeyi gri, kirilma yiizeyi bej, acik kahve, gri, krem
renklerde dolomit, kirectasi ve dolomitik kiregtaslarindan olusmaktadir.
Formasyondaki dolomit diizeyleri tabanda yaygindir ve ince- orta tanelidir.
Kirectaslar seyrek gastropod, lamelli ve mercan izli olup, genelde mikrit, biyomikrit
karakterdedir. Ust Jura yash diizeylerde oolitik ve pelletik doku egemendir. Birimin
iist diizeylerinde ise kirli beyaz renkli, yer yer kristalize kirectas1 ve rudist parcali

kirectas1 gozlenir.

Mandirkaya formasyonunun tabani tektonik olup iistte Camialam1 ve Kozagag

formasyonlari tarafindan uyumsuz olarak ortiiliir.

14



1.5.13 Camialant Formasyonu (Kc)

Camialam1 formasyonu Tlos antik sehri kuzeydogusunda dar bir alanda
gorilmektedir. Kirmizi mikritlerden olusan birim, Erakman ve diger. (1982)

tarafindan adlandirilmistir.

Birim, kalin tabaka goriiniimlii, ince-orta tabakali, laminali, sarabi, kirmizi, yesil,
yesilimsi gri, kirli sar1 renklerde, yersel ¢ort yumrulu, globotruncanali mikritik

kiregtas1 ve killi kirectaslarindan olusur.

Camialam1 formasyonunun alt dokanagi uyumsuzdur. Kozaga¢ formasyonu,

Camialan1 formasyonu iistiine uyumsuz olarak gelmektedir. Ust Senoniyen yashidir.

1.5.14 Kozaga¢ Formasyonu (Tk)

Tlos dogusunda Dumanhidag napi igerisinde bulunan Kozaga¢ formasyonu,

genelde kirecgtasi ve ¢cort kokenli breslerle temsil edilmektedir (Senel ve diger. 1994).

Birim, orta- kalin tabakali, bej, gri, kirli sari, krem, pembe renklerde kdoseli
kirectas1 ve ¢ort elemanli breslerden olusur. Formasyon icinde mikrit, killi- kumlu
kirectasi, kumtas1 ve seyrek bazik volkanit vb. diizeyler yer alir. Tabaninda yer yer
kirmizi, pembe, sar1 renkli mikrit diizeyli kalsitlirbiditler goriilebilir. Kalsitiirbiditler
orta- kotii boylanmali ve yer yer derecelenmelidir. Ender olarak tabaka altinda akinti

yapilari goriiliir. Yer yer kiregtas1 blokludur.

Birim, Mandirkaya ve Camialan1 formasyonlari iizerine uyumsuz olarak gelir. Ust

Paleosen- Liitesiyen yaglidir.
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1.5.15 Giilbahar Napi

Giilbahar nap1 yapisal olarak Fethiye- L8 paftas1 batisinda Bodrum napi iizerinde,
Marmaris ofiyolit nap1 altinda; dogu ve kuzeydogu’da Marmaris ofiyolit nap1
tizerinde bulunur. Giilbahar napi, Fethiye- L8 paftasinda, Agla ve Turung birimleri
ile temsil edilir. Agla birimi, bolgede Orta- Ust Triyas yasl, kalin bazik volkanitlerle
temsil edilir (Covenliyayla volkaniti). Turung birimi ise Orta- Ust Triyas yasl Orluca
formasyonu, Jura-Kretase yasli Orhaniye formasyonu ve Ust Senoniyen yash

Karabggiirtlen formasyonunu icermektedir.

Tlos antik sehri c¢evresinde Gililbahar napina ait Covenyayla volkaniti
gozlenmemektedir. Orluca formasyonu, Orhaniye formasyonu, Orhaniye
formasyonuna ait tabakali ¢ort {liyesi ve Karabogiirtlen formasyonu Tlos antik

sehrinin kuzeyinde ve batisinda yiizlek vermektedir.
1.5.16 Orluca Formasyonu (Tro)

Tlos antik sehrinin 30 km kuzeyinde (haritanin KD’ da) gozlenmektedir. Cortlii
kiregtasi, dolomit, dolomitik kirectasi, kumlu- killi kiregtasi, kumtast vb. kayalardan
olusan formasyon Senel ve diger. (1989) tarafindan adlandirlmistir.

Formasyon, orta- kalin tabakali, gri, bej, krem renkli dolomit ve dolomitik
kirectas1; ince-orta tabakali, gri, koyu gri renkli yersel lamelli kavki izli, yer yer ¢ort

yumrulu radyolaryali ve mikritik dokulu kirectaglari ile temsil edilmektedir.

Taban iliskisi tektonik olan birim, iistte Orhaniye formasyonu ile uyumludur.

Orta- Ust Triyas yashdir.
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1.5.17 Orhaniye Formasyonu (Jko)

Tlos antik sehrinin batisinda ve kuzeybatisinda yiizlek vermektedir. Bazik
volkanit, radyolarit ve ¢Ort ara diizeyleri igeren birim, Meshur ve diger. (1989)

tarafindan adlandirilmistir.

Birim, ince- orta tabakali, asinma yiizeyi gri, agik gri, kirilma yiizeyi bej, krem,
acik gri, yesilimsi gri, yersel kirmizi, pembe renklerde, ¢ok sik kivrimli, bazik
volkanit (Volkanit iiyesi) ve radyolarit, ¢ort- seyl (Tabakali ¢ort liyesi) ara diizeyli
¢ortlii mikritlerden olusur. Yer yer kalsitlirbidit diizeyleri de igeren formasyonun
tabaninda yersel olarak kirmizi renkli ince-orta- kalin tabakali, Toarsiyen yash
ammonitli yumrulu kiregtaglart (ammonitico- rosso fasiyesi) ve iist diizeyde

globotruncanali mikritler yer alir.

Orhaniye formasyonu altta Orluca formasyonu ile uyumlu, iistte Karabogiirtlen

formasyonu ile olas1 uyumsuzdur.

1.5.18 Tabakali Cort Uyesi (Jkor)

Tlos antik sehri batisinda Orhaniye formasyonunda dar bir alanda goriilmektedir.
Ince- orta tabakali, kizil, kizil kahve, yesil, kirli sar1, gri, kirmiz1 renklerde radyolarit
¢ort ve seylerden olusur. Genelde Ust Jura’ y1 temsil eder. Birim yer yer volkanit
ve/veya volkanik elemanli kumtasi, kiltasi vb. kaya tiirleri de kapsar. Yersel olarak

kiiciik mangan mercekleri icermektedir.
1.5.19 Karabégiirtlen Formasyonu (Kka)
Haritanin kuzeyinde kii¢iik bir alanda ylizlek vermektedir. Giilbahar napinin iist

diizeyini olusturan yer yer bloklu filisle temsil edilmektedir. Bodrum napinin

ortiisiinii de olusturmaktadir. Philipson (1915) tarafindan tanimlanmastir.
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Birim, ince- orta- kalin tabakali gri, siyahims1 gri, siyahimsi yesil, yesilimsi gri,
siyah, yersel pembe, kirmizi, kirli sar1, yesil vb. renklerde konglomera, kumlu- killi
kirectas1, cortlii kiregtasi, kalsitiirbidit, bres vb. kaya tiiri ara diizeyleri ya da
mercekler kapsayan kumtasi, kiltas1 ve silttaglarindan olusur. Yer yer bazik volkanit,
cort vb. diizeyler de kapsar. Bazi diizeylerde degisik kirectasi bloklar1 veya
serpantinit, bazik volkanit bloklar1 igerir. Kil ve silttaglarinda yer yer yapraklanma
izlenir ve c¢ogu yerde bunlar sisti yapi sunar. Bazi alanlarda silt ve kiltaglar

egemendir.

1.5.20 Marmaris Ofiyolit Napi

Marmaris ofiyolit nap1, genelde Bodrum napi iizerinde bulunur. Marmaris ofiyolit
napinin tabaninda serpantinlerle temsil edilen adlandirilmamis bir melanj dilimi yer
alir. Marmaris ofiyolit napt genelde peridotitlerden olusan Marmaris peridotiti ve
istte degisik yas ve kaya tiirinden olusan bloklar igeren ofiyolitli melanj

karakterinde Kizilcadag melanj1 ve olistostromu ile temsil edilmektedir.

1.5.21 Marmaris Peridotiti (Kmo)

Tlos antik sehrinin batisinda genis yayilim sunmaktadir. Capan (1980) tarafindan
adlandirilmistir. Marmaris peridotiti, yer yer serpantinlesmis ultrabazik kayaglardan
olusmaktadir. Ultrabazik kaya olan harzburgitler daha baskindir. Asinma yiizeyleri,
kizil, kizil kahve, yesilimsi gri, kirilma ytizeyleri siyahims1 yesil, yesilimsi gri, koyu
gri, koyu yesil renklidir. Orta- iri taneli kayaglarda cam parlakliginda yesil renkli

olivin ve giimiis renkli piroksen mineralleri goriiliir.

Acik yesilimsi gri, agik yesil renkli diinitlerin kirilma ylizeyleri zeytin yesili

renklidir. Yaygin olarak serpantinlesmislerdir.

Birim i¢inde yer yer makaslanmaya ugramis gabro, diyabaz vb. kaya tiirleri

gozlenir. Bu kayalar igerisinde bol krom yataklar1 bulunmaktadir.
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1.5.22 Kizilcadag Melanji ve Olistostromu (Kkzm)

Haritanin KB’ da yer almaktadir. Ofiyolitli melanj ile temsil edilen birim, Poisson
(1977) tarafindan adlandirilmistir. Yapisal olarak Marmaris peridotiti {izerinde,

ofiyolit iistii kirectast naplarinin altinda yer alir.

Birim, genelde serpantinit, serpantinlesmis harzburgit, dunit vb. kaya tiirlerinden
olusur. Bazik volkanit, neritik kirectasi, pelajik kiregtasi, radyolarit, ¢ort, dolomit vb.
bloklart igerir. Karmagik bir yap1 gosterir. Bazik volkanit ve metamorfik (amfibolit
vb.) dilimler de igeren Kizilcadag melanj1 ve olistostromu, degisik kokenli, yasi

belirlenemeyen radyolarit, ¢ort, seyl vb. dilimler de icermektedir.

1.5.23 Domuzdag Nap:

Likya naplarmn en iist yapisal birimi olan Domuzdag napi, bdlgede Orta- Ust
Triyas yagh, yer yer megalodonlu rekristalize kirectasi (Dutdere kirectasi) ile temsil

edilir.
1.5.24 Dutdere Kirectast (Trjd)

Gebeler KB’ da Marmaris peridotiti iizerinde kiiciik bir alanda gozlenmektedir.
Megalodonlu kiregtaglarindan olusan birim, Ersoy (1989, 1992) tarafindan
adlandirilmstir.

Birim, orta- kalin tabakali, yersel masif, asinma yiizeyi gri, agik gri, kirilma
ylizeyi beyaz, kirli beyaz, yersel krem, acik gri, gri renkli yer yer megalodonlu ve/
veya algli kirectaslar ile temsil edilir.

1.5.25 Ortii Kayalar

Bolgede, Pliyosen- Kuvaterner yash ¢esitli fasiyesteki karasal tortullar ortii kaya

birimlerini olusturur. Ortii kayalar1, Pliyosen yasli Cameli formasyonu ve Kuvaterner
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yaslt eski yama¢ molozu, birikinti konisi, yama¢ molozu ve aliivyon’ dan

olusmaktadir.

1.5.26 Cameli Formasyonu (pl¢)

Diiger koyliniin lizerinde bulundugu kaya birimidir. Golsel kiltasi, marn, kumtasi
vb. kaya tiirlerinden olusan formasyon, Erakman ve diger. (1982) tarafindan

adlandirilmistir.

Cameli formasyonu, genelde ince- orta- kalin tabakali, kirli beyaz, kirli sar1, agik
gri, yesilimsi gri renkli kumtasi, kiltasi, killi kiregtasi, kirectasi, marn, konglomera
vb. kaya tiirlerinden olusur. Bu gdlsel fasiyeslerin disinda formasyon, akarsu, gol
kiyr fasiyesleri, delta ve/ veya gole uzanmis yelpaze g¢oOkellerini de kapsar. Bu
cokeller yer yer Gogmenler konglomera iiyesi gibi iiye seklinde haritalanmistir.
Ayrica birimin tabaninda akarsu- bataklik ortaminda olusmus komiir diizeyli

kirmtililar da bulunmaktadir. Pliyosen yaslidir.
1.5.27 Gogmenler konglomera iiyesi (plggo)

Tlos’ un batisinda ve Gebelerin KD’ da gozlenmektedir. Birim, kalin tabakali ve/
veya masif, yesil, gri, yesilimsi gri, kirli sar1 renkli ¢ogunlukla ofiyolit, daha az
oranda kiregtas1 ve dolomit kokenli, az koseli- iyi yuvarlak, kaba ¢akilli

konglomeralarla temsil edilir. Yer yer matriks destekli yer yer de tane destekli, kum

veya camur matrikslidir.

1.5.28 Kuvaterner Olusuklar

1.5.28.1 Eski Yamag¢ Molozu ve Birikinti Konileri (Q1ym)

Dag yamag ve eteklerinde, kdseli, cakilli ve bloklu, orta derecede tutturulmus ve

ayrilmamis yamag¢ molozu ve birikinti konilerinden olusur. Sekil 1.2” de Tlos Antik

kentinin yap1 taslarini olusturan malzeme goriilmektedir.
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Sekil 1.2 Yamag¢ molozu 1 olarak tanimlanan birime ait goriintii (6l¢cek 1 TL’s1=2.7 cm)

Yamag¢ Molozu 1’ in aginmasi ve/ veya tagsocagl olarak kullanilmasi sonucunda
antik tiyatro dogusunda Tamasalik, Yabanpamugu bolgelerinde genis yayilim sunan
daha gen¢ yama¢ molozu bulunmaktadir. Bu yamag¢ molozu altinda kilce zengin

Elmali formasyonuna ait birim gelmektedir.

Elmali formasyonu igerisinde bulunan kilce zengin seviyelerde, seramik iiretimi
amacgli malzemenin kullanilmis olma olasilig1 yiiksektir. Bununla ilgili ¢aligmalar
i¢in ornek alimlari yapilmistir. Orneklerin mineralojik, kimyasal ve seramik amagh

pisirme c¢aligmalar1 yapilacaktir.
1.5.28.2 Yamag¢ Molozu (Qym)
Dagin yamag ve eteklerinde, koseli, ¢akilli ve bloklu, tutturulmamis yamag

molozu ve birikinti konilerinden olusur. Bu olusuk Elmali formasyonuna ait birim

iizerinde kirectasi ¢akillarini olusturmaktadir.
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1.5.28.3 Aliivyon (Qal)

Akarsu yataklarinda, c¢okiintii alanlarinda, ovalarda, c¢akil, kum ve ¢amur

birikintileri seklindedir.
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OLCEK / SCALE 1:

4

100 000

6

ACIKLAMALAR

Qal | Aliivyon

e

‘Yamag molozu

- Eski yamag molozu, birinkinti konisi

| Cameli formasyonu: Golsel kiltagi, marn, killi kgt, kumtasi

Gogmenler konglomera (yesi: Konglomera

Domuildagl - Dutdere kiregtasi: Kristalize kiregtasi, kiregtasi, dolomitik kiregtagi
ap

- Karabogurtlen formasyonu: Kumtas:, kiltagi, ¢ortlil kiregtasi, konglomera

Giilbahar - Orhaniye formasyonu: Cortli mikrit, az volkanit, radyolarit ve ¢ort
Napi

- Tabakall ¢&rt Gyesi: Kirmizi radyolarit, ¢ort, seyl

- Orluca formasyonu: Kiregtasi, ¢ortll kiregtasi, kumlu-killi kiregtasi, dolomit
Marmaris - Kizilcadag melanji ve olistostromu: Ofiyolitli melanj ve olistostrom
Ofiyolit

Napi
- Marmaris peridoti: Harzburjit, dunit, serpantinit, serpantinlesmis harzburijit, dunit

- Kozagag formasyonu: Kiregtasi ve ¢ort elemanli bres

manli
e INdaapQ' - Camialani formasyonu: Kirmizi mikrit, killi mikrit

- Mandirkaya formasyonu: Neritik kiregtasi, dolomitik kirectag

- Sandak formasyonu: Kiregtas, dolomit, dolomitik kiregtasi, ¢ortlt mikrit
Bodrum
l

Kayakdy dolomiti: Dolomit, dolomitik kiregtasi

- Yavuz formasyonu: Kumtas!, kiltasi, silttagi, mikrit
Yesilbarak
Napt - Elmali formasyonu: Kumtag, kiltag!, silttag:

- Gebeler formasyonu: Kiregtasi, dolomitik kiregtasi

- Caybogazi Uyesi: Kiltag!
- Beydaglari formasyonu: Neritik kiregtasi

IE Karayolu
@ Dere
‘Z Egik tabaka

Olast fay (+ yukselen blok, - algalan blok)

{n/ ‘ Dusgey fay (+ ylikselen blok, - algalan blok)
f(ﬁ Eosen sonu stirliklenim
’T Heyelan
'.'_-_-" Yerlesim yeri
~ | Devrik tabaka
— | Sicak su
Madgara agz
[ = Dusey tabaka
Maden “isletimeyen”

————— 7

Sekil 1.4 Esen vadisi ve ¢evresinin jeolojisi
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BOLUM iKi
ANTIK SERAMIK

2.1 Seramik Nedir?

Seramik, en basit tarifiyle, ¢cok yliksek sicaklikta pisirilmis toprak demektir.
Seramigin bir diger tanimi ise bir veya birden fazla metalin metal olmayan element

ile birlesmesi ve sinterlenmesi sonucu olusan inorganik bilesiktir.
2.2 Seramik Uretimi

Genellikle kayalarin dig etkiler altinda pargalanmasi ile olsan kil, kaolen ve
benzeri maddelerin yiiksek sicaklikta pisirilmesi ile meydana gelirler. Bu agidan halk
arasinda pismis toprak esasli malzeme olarak bilinir. Ornegin, cam, tugla, kiremit,

tas, beton, ¢imento, asindirici tozlar, porselen ve refrakter malzemeler bu gruba girer.

Kil belirli bir iiretim siirecini gegirdikten sonra, sert ve deforme olmayan, bazi
0zel etkenler disinda hicbir dis etkiden kolayca etkilenmeyen bir malzeme haline
gelir. Seramik malzeme {iretiminde, kil hamuruna belirli maddeler katarak, degisik
sekillendirme yoOntemleriyle, kullanilan hamurun biinyesine uygun bir pisirme ile,

seramik malzeme istenilen niteligi kazandirma imkan1 vardir.
2.3 Seramigin Bilesimi

Bilesiminde degisik tiirde silikatlar, aliiminatlar ve bir miktar metal oksitler ile
alkali ve toprak alkali bilesikler bulunan bir malzemedir. Seramik grubuna oksitler,
nitritler, boridler, karbitler, silikatlar ve siilfidler girmektedir. Bazi seramiklerde
iyonsal, kismen kovalent bag bulunabilir. Bazilar1 amorf, bazilar1 da kristal yapilidir.
Cok sert ve gevrektirler. Erime sicakliklari yiiksek (silis 1750 °C* de aliiminat 2050
%C* de erir), 1s1 ve elektriksel yonden yalitkandirlar. Silise %6 aliiminat katilirsa
erime sicakligr 1550 C’ ¢ diiser. Demiroksit ve alkali bilesikler erime sicakligint

daha da azaltarak 900 °C” ye kadar diisebilir.
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2.4 Antik Seramikler

Seramigin tarihi, uygarlik tarihi kadar eskidir. Seramik kaplarin {iretimi Milattan
once 10000 yilinda Japonya’ da ve Milattan once 6000 yilinda Yakin Dogu’ da
baglamistir. Seramigin uygulamasi teknik olarak Milattan 6nce 4000 yilinda
olmustur. Ornegin sirsiz seramik {iretiminde; killerin aritilmasi ve pisirilmesi,
dekorasyon, atmosfer ve 1s1 kontroliinde tugla pisirilmesine ihtiyag duyuldugu
bilinmektedir. Daha sonraki teknik yeniliklerde sirli seramik iiretimi Yakin Dogu’
da, sirli seramik geregler (sert cini) ve porselen iiretimi Cin ve Avrupa’ da, cam
hamuru da Islam Ulkelerinde ortaya ¢ikmistir. Catalhdyiik® teki kazilarda elde edilen
seramik pargalari, aradan gecen 8000 y1l boyunca bozulmadan, giiniimiize ulagmistir
.Bugiin arkeologlar i¢in, insanlik tarihi ile ilgili bilgilerin en énemli kaynaklar1 da,
seramik buluntularidir. Binlerce asir bozulmadan gilinlimiize gelen seramikler
tizerindeki yazi, resim ve semboller sayesinde, gecmis uygarliklarin yasam tarzlari ve

kiltlirleri hakkinda bilgi edinmek miimkiin olmaktadir (Tite, 2007).

Hitit, Lidya, Frigya, Urartu ve Roma uygarliklarinin sifreleri, biiyiik olgiide
seramikler sayesinde coziilmektedir. Bilim adamlari, bu ¢ok eski uygarliklardan
giiniimiize kadar bozulmadan gelen seramikleri inceleyerek, tarihin sirlarini
cozmektedir. Bugiin ise seramik, binalarin i¢ ve dis ylizeylerinin, zeminlerinin
kaplanmasinda kullanilan 6nemli bir dekorasyon iiriiniidiir. Dogadan elde edilen kil,

kaolen, kuvars ve feldspat maddelerinin belirli oranlarda karistirilmasiyla elde edilir.

Bir kez iiretildigi zaman seramikler hemen hemen zarar géremez olduklari i¢in
Neolotik donemler ve sonralarina ait arkeolojik kazilarin cogunda bolca bulunur.
Seramiklerin  nasil  iretildiklerinin  ¢alismasi  arkeolojik  kazi  alaninin
degerlendirilmesinde merkezi rol oynamistir. Sonuc olarak da 1950’ lerin basindan
beri siiregelen arkeolojik bilimsel calismalarin ya da arkeometrik ¢alismalarin ana

odak noktas1 olmustur (Tite, 2007).

Fiziksel bilimlerin antik seramik caligmalarina uygulanmasimin ana amact bu

seramiklerin liretiminden dagitimlarina ve insanlar tarafindan kullanimlarina kadar
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uzanan hayat dongilisiiniin yeniden canlandirilmasina katki saglamaktir. Anna
Shepard’ 1n (1956) c¢igir acan arkeologlar i¢in seramik adli calismasi bu tarz
caligmalarin baslangi¢ noktasi olarak goriiliir. Seramiklerin liretim teknolojisinin
tekrar canlandirilmas: ilk olarak hangi hammaddelerin kullanildigi ve nasil
hazirlandigimin belirlenmesini, ikinci olarak seramiklerin nasil sekil verildigi
yiizeylerinin nasil iyilestirildigi, dekore edildigi ve pisirildiklerine belirlenmesini
igerir. Dagitim ve koken calismalart ¢omlekgiligin yerel iiretim mi ya da ithal mi
oldugunu seramiklerin kimyasal yapilar1 ve ince kesit petrografileri temel alinarak
belirlenmeye calisir. Boylelikle iiretim merkezini ya da hammaddelerin kaynaginin
yerini belirlemeye calisir. Seramik gereclerin hangi amagla kullanildiklarinin
bilimsel arastirmasi seramiklerin ylizey asinmalari, ylizeydeki kurum birikmeleri ve
hem yuzeydeki hem de ¢omlegin icine islemis organik kalintilarin incelenmesini

icerir (Tite, 2007).

Bir seramigin hayat donglisiiniin yorumu is¢ilik ustaligi, iiretim tarzi ve
tretiminde kullanilan teknolojiler, ticaret tarzinin sorgulanmasiyla yapilir. Bu
sorularin cevaplanmasinda seramiklerin nasil iiretildigi dagitildig:r ve kullanildigina

dair arkeolojik buluntularin dikkate alinmas1 6nemlidir.

Arkeometr1 giinliigli ilk c¢ikisindan itibaren kimyasal yapilarin belirlenmesini
temsil alan comlekgilik kokeni caligmalarini bildiren belgeler igermistir (Emeleus,
1958). Buna takiben Roma ¢omlek firmlarinin benzerlerini yaparak (Mayes,1961)
¢omlek pisirme 1silarmin belirlenmesini (Roberts, 1963) iceren calismalar ortaya
cikmistir. Sonraki teknolojik temalar yiizey kaplama calismalarin1 (Maggetti, 1981),
stonepaste tarzi seramikler (Allan, 1973) ve porselenleri (Tite, 1984) iceren sirh
gereclerin iiretilmesini icermektedir. Yakin zamanlarda antik seramiklerin mekanik
ve termal Ozelliklerini iceren ¢alismalar da yapilmaktadir (Kilikoglou, 1998).
Kullanim alanindaki ¢omleklerde gézlenen organik kalintilar ile ilgili caligmalar da

yayinlanmaya baglamistir (Charters, 1993).

Arkeometrinin vurgusu her zaman nitelikli yerine nicelikli verileri iceren yeni

bilimsel teknik veya uygulamalari anlatan yazilar olmustur. Antik seramik kdkenini
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anlatan yazilar petrografik c¢aligmalarla birlikte kimyasal yapinin  belirlenerek
karsilagtirmasi seklindedir. Benzer olarak iiretim teknolojisinin iizerine olan yaynlar
sekillendirme metodlarinin arastirmasindan ¢ok pisirme dereceleriyle ilgilidir.
Kullanim alanlar1 iizerine olan calismalar ylizey asinmasindan cok organik kalintilar

tizerine yapilmaktadir (Tite, 2007).

Kalsiyumsuz ve kalsiyumlu diisiik refrakterli %5’ den daha az ve %10’ dan daha
cok kireg (CaO) igeren diye tanmimlanan killer kullanilirdi. Seramik malzemeler
tiretilmeden 6nce hammaddesinin 6zelliklerinin bilinmesi glinlimiizde gecerli oldugu
kadar antik donemde de ©Onemliydi. Kili sekillendirilmek icin yeterince plastik
oldugunu, kuruma kiiciilmesinin ¢atlamaya sebep vermeyecek kadar ¢ok olmadigini
saglamak icin killer ya plastik olmayan igeriginden ayiklanirdi (eleme) ya da
dayanikliligr arttirilirdi. Dayanikliligi artirmak icin kullanilan maddeler genellikle
kum, tugla kirintis1 (samot), kaya kirintisi, organik materyaller ufalanmis micir ve

deniz kabuklar1 gibidir.

Seramik gereclerinin yapilmasinda kullanilan teknikler baglica bir kil malzemenin
kiirek ve cekic gibi aletler kullanilarak sikigtirllmast ve yogurularak sekil
verilmesidir. Bu sekillendirmeler bazen elle bir kalip igerisine basarak sikistirilir
veya bir tekerin lizerine konularak sabit bir eksende dondiiriilerek sekil verilir. Antik
seramik parcalar lizerinde zaman igerisinde kazanilan deneyimle yiizeydeki isaretler,
catlaklar, gozenekler ve et kalinligina bakilarak hangi metodun kullanildig1 ortaya

konulabilmektedir.

Antik seramiklerin liretimi sirasinda kullanilan pisirme atmosferinin belirlenmesi
icin seramigin rengine bakilarak seramik iiretim teknolojisi hakkinda yorumlar
yapilabilmektedir. Ozellikle kirmizi renk hakimiyeti oksidasyon ortamni, gri siyah

renk hakimiyeti ise indirgen pisirme ortamini isaret etmektedir (Tite, 2007).
Antik caglarda kullanilan pisirme derecesinin belirlenmesi i¢in pisme derecesi ile

seramigin mineralojisi ve mikro yapisi arasindaki iligki onemlidir (Heimann ve

Franklin, 1979). Mineralojik igerikler XRD metodu kullanilarak saptanabilmektedir
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(Magetti, 1982). Seramigin demir fazimin (Fe™, Fe™™) ortaya konmasi icin
Mossbauer spektroskopisi kullanilarak yapilabilir (Wagner and Wagner 2004).
Seramigin pisme sonrasinda gelisen matriks ve taneler arasindaki mikro yapidaki
degisiklikler SEM analiz yontemiyle saptanabilir (Maniatis ve Tite, 1981).
Seramikteki 1s1l genlesme ve kiiclilme o6zellikleri dilatometre cihaziyla
saptanabilmektedir (Roberts, 1963; Tite, 1969). Mineraloji ve mikro yap1 iizerinde
900 °C pisirme sicakhiginin bir saatlik etkisi 950 °C birka¢ dakikalik pisirme

sicakliginin etkisine benzerdir.
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BOLUM UC
TLOS ANTIK KENTIi SERAMIGi

3.1 Tlos Antik Kenti Seramigi Ozellikleri

Tlos Antik Kentinden alinan seramik 6rneginin makroskopik dokusu Sekil 3.1 de
verilmektedir. Seramik icerisinde 2 mm ve altt boyutlarinda krem renginden
pembeye degisen taneler gozlenmektedir. Bu tanelerin seramik kirigi (samot) olarak

ilave edildigi veya dogal kil pargalar1 oldugu diisiiniilebilir.

Sekil 3.1 Tlos seramigine ait makroskopik doku 6zelligi

Tlos Antik Kenti seramik Orneginin ince kesit hazirlanmasi yapilmistir. Tane
boyu, dokusu, mineral igerigi polarizan mikroskobunda incelenmistir. Nungasser ve
Maggetti (1978) caligmalarinda ince taneli seramiklerin plastik olmayan tanelerin
boyunun 2.6 mm altinda, orta taneli seramiklerin plastik olmayan tane boyunun 2.6
ile 4.8 mm arasinda oldugunu, iri taneli seramiklerin ise plastik olmayan tane
boyunun 4.8 mm’ nin iizerinde oldugunu belirtmektedirler. Daha sonra Nungasser
ve diger. (1985) seramikleri plastik olmayan igeriklerine gére 2 mm altindakiler ince,
tizerindeki seramiklere ise iri taneli olarak ayirmistir. Tlos Antik Kenti seramigi ince

tanelidir. Tane boyu 2 mm ve altindadir. Seramigin matriksi kumlu kildir (Sekil 3.2).
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Matriksin i¢inde kil topaklari (killerin flokulasyonu veya c¢amurtasi kirintilari),
kuvars ve kaya kirintilar1 (kumtasi, kirectast) bulunmaktadir. Kil topaklarinin i¢inde
Ozellikle camurtas1 kirintilarinda kum boyutunda kuvars pargalar1 gézlenmektedir.
(Sekil 3.2). Bu durum kuvars tanelerinin dogal kil igerisinde de bulundugunu ve kil
matrikste kumlu goriiniimiin dogal oldugunu isaret etmektedir (Sekil 3.2). Sekil 3.3
C’ de gozlenen kil topag1 koselidir, bu durum kilce zengin marnimsi bir kayanin
parcalanmasini temsil etmektedir veya samot seklinde ilave de alinabilir. Kumtasi
parcalarinda karbonatlasma gozlenmektedir. Bu karbonatlagmalar kumtasinin ilksel
dokusundadir. Kumtaslarinin ¢evresinde gelismis ikincil kalsit mineralleri de
gozlenmektedir. Sekil 3.3 D ve E de seramik igerisinde karbonat kaya kirmtilart yer
almaktadir. Sekil 3.3 D’ de karbonat kaya kirintis1 koselidir, islenmemistir. Sekil 3.3
E’ de ise yuvarlasmistir, tasinma s6z konusudur. Pisme sirasinda CO,’ ni kaybederek
CaO (kire¢) olusmaktadir (Sekil 3.3 D). Kire¢ daha sonra su ile reaksiyona girerek
seramikte patlamalara neden olmaktadir (Sekil 3.10 B3 nolu 6rnek). Bir milimetre
tane boyundan kiiciik tanelerde ise, tane cevresindeki matrikse niifus ederek

seramigin rengini agmaktadir (Sekil 3.3 E).
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Sekil 3.2 Tlos seramigine ait (6 nolu 6rnek) ince kesit genel goriinimii (K: kil, Kmt: kumtasi, KK:

kaya kirintist)
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Sekil 3.3 Tlos seramigine ait ince kesit goriintiileri ( KT: kil topagi, KK: koseli kil, KKK: karbonatli
kaya kirintisi, KMT: kumtas1)
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3.2 Tlos Bolgesi Killerinin Ozellikleri

Tlos antik sehri ¢evresinden bes adet kil 6rnegi alinmistir. (Sekil 1.3) B1 nolu
ornek, yeni Kazi Evi ile yol arasinda kalan yarmadan alinan yesil renkli kildir. B2
nolu 6rnek Camurlagi olarak tanimlanan ziraat amach kullanilan tarladan alinmistir.
Bol organik ve karbonat malzeme icermektedir. B3 nolu 6rnek (Tamasalik) antik
tiyatro dogusunda bulunan tarla igerisinden alinmistir. Bol karbonat c¢akili
icermektedir. B4 nolu 6rnek Balaman yol {izerinde bulunan yol yarmasindan alinan
yesil renkli kil 6rnegidir (Sekil 3.6). Bu kil Yesilbarak napina ait killerdir. BS nolu
ornek Tlos antik sehri igerisinde bulunan spor alaninda 2012 yil1 yaz ayinda yapilan

kaz1 sirasinda bulunan su kanali i¢erisinde biriken kil 6rnegidir (Sekil 3.7).

Bes adet kil ve Tlos seramigine ait 6rneklerin kimyasal analiz sonuglart Tablo 3.1’
de verilmektedir. Tlos seramiginde gozlenen en dnemli 6zellik CaO zenginligidir.
Seramigin CaO’ ca zengin olmasi seramik renginin agik kirmizi renkte olmasim
saglamaktadir. Bu renk tonu seramigin genelinde gozlenmektedir. Bu yonden CaO
hamurun genelinde dagilmis durumdadir. Bolge killeri Tlos seramigi gibi CaO’ ce
zengindirler. Bu durum oksidasyon ortaminda pisen killerin renginin agilmasini
sonuglamaktadir. Diger en 6nemli farklilik, Tlos seramik orneginin, kil drneklerine

gore Ni igeriginin diisiik olmasidir.

Tablo 3.1 Tlos bolgesi killeri ve Tlos seramigine ait 6rneklerin kimyasal analiz sonuglar1 (B1, B2, B3,

B4, BS: Bolge killeri, B6: Tlos seramigi)

Analiz Wt. % B1 B2 B3 B4 B5 B6
Si02 % 37,15 36,47 35,27 38,4 47,45 43,34
Al203 % 4,79 7,83 6,85 83 10,68 12,08
Fe203 % 5,65 5,34 6,98 6,85 6,72 6,11
MgO % 14,79 6,49 8,07 10,31 5,06 4,71
CaO % 15,39 17,61 19,19 14,62 10,63 17,75
Na20 % 0,16 0,41 0,52 0,65 0,54 0,69
K20 % 0,56 1,06 0,65 1,27 1,3 1,82
TiO2 % 0,31 0,47 0,42 0,53 0,62 0,62
P205 % 0,06 0,71 0,06 0,08 0,16 0,23
MnO % 0,09 0,11 0,12 0,09 0,11 0,09
Cr203 % 0,247 0,135 0,197 0,073 0,113 0,042
Ni ppm 821 410 696 486 457 246
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Tablo 3.1 Tlos bolgesi killeri ve Tlos seramigine ait drneklerin kimyasal analiz sonuglar1 (devami)

Sc ppm 10 11 17 16 15 14
Kizdirma % 20,4 23,1 21,4 18,5 16,3 12,3
Kaybi

Toplam % 99,67 99,79 99,8 99,72 99,81 99,76
Ba ppm 93 176 62 138 207 402
Be ppm <1 <1 1 <1 1 4
Co ppm 53,3 37,7 53,5 43,8 46 52,1
Cs ppm 1,5 3,2 1 2,3 4 6,1
Ga ppm 4,8 8,9 7,3 9,3 12,1 13,6
Hf ppm 1,5 2,2 1,1 1,7 43 2,7
Nb ppm 5.2 8,2 4,1 7.9 11,6 12,4
Rb ppm 19,9 55,3 17,5 41 57,6 89,3
Sn ppm <1 12 <1 <1 3 3
Sr ppm 285 156,9 200,7 277,1 108,2 305,5
Ta ppm 0,3 0,6 0,2 0,6 0,6 0,9
Th ppm 2,6 5.4 1,1 3,5 7,3 9,6
U ppm 0,8 1,4 0,5 1,1 1,6 2,2
v ppm 63 70 99 121 102 96
w ppm 16,2 22,3 7,1 16,4 20 72,2
Zr ppm 54,7 87,5 38,9 68,6 136,2 123
Y ppm 10,1 16,3 11,2 14 21 19,4
La ppm 10,3 19,4 6,9 13,6 24 26,2
Ce ppm 20,1 39,5 13,1 27,8 52,9 53,7
Pr ppm 2,23 4,34 1,59 3,16 5,37 5,88
Nd ppm 9.4 18 7,3 11,9 22,1 21,6
Sm ppm 1,93 3,57 1,66 2,74 4,12 4,58
Eu ppm 0,42 0,76 0,49 0,67 0,93 0,87
Gd ppm 1,8 3,07 1,9 2,63 3,87 4,03
Tb ppm 0,3 0,52 0,31 0,46 0,69 0,65
Dy ppm 1,48 2,79 1,91 2,55 3,83 3,37
Ho ppm 0,34 0,63 0,44 0,55 0,85 0,8
Er ppm 0,93 1,71 1,18 1,51 2,08 2,08
Tm ppm 0,16 0,3 0,19 0,25 0,37 0,37
Yb ppm 0,87 1,71 1,07 1,35 1,97 2,27
Lu ppm 0,14 0,24 0,17 0,24 0,32 0,37
Toplam % 4,04 6,11 4,49 3,7 3,36 2,38
karbon

Toplam % <0,02 0,04 <0,02 <0,02 0,02 0,05
kiikiirt

Mo ppm <0,1 0,2 <0,1 <0,1 0,2 0,6
Cu ppm 22,3 60,2 40,5 43,8 41,4 35,6
Pb ppm 43 92,1 2,3 6,2 27 12,8
Zn ppm 33 82 48 55 60 58
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Tablo 3.1 Tlos bolgesi killeri ve Tlos seramigine ait drneklerin kimyasal analiz sonuglar1 (devami)

Ni ppm 830,9 416,7 711,5 460,6 4523 213
As ppm 3,2 2,7 1,4 4,2 3,8 8
Cd ppm <0,1 0,3 <0,1 0,1 0,2 0,1
Sb ppm 0,2 0,2 <0,1 0,1 <0,1 0,2
Bi ppm <0,1 0,1 <0,1 <0,1 0,1 0,1
Ag ppm <0,1 0,6 <0,1 <0,1 0,2 <0,1
Au ppm <0,5 13,1 1,2 1,6 9,1 <0,5
Hg ppm 0,03 0,06 0,02 0,04 0,03 <0,01
Tl ppm <0,1 0,1 <0,1 <0,1 0,2 <0,1
Se ppm <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5

3.3 Tlos Bolgesi Killerinin Kimyasal Ozellikleri

Tlos bolgesini temsil eden killer ve tipik Tlos seramiginin kimyasal analiz
sonuglart tablo 3.1° de verilmektedir. Kimyasal analiz sonuclarina bakildiginda
dikkat ceken bazi oksit ve element degerleri incelenmistir. Sonuglara gore kil
ornekleri ve Tlos seramigi yiiksek CaO (%10-20) icermektedir (Sekil 3.4). Cr,03,
Fe,03, MgO, Si0O;, TiO, ve Al,03 degerlerine bakildiginda ¢ok biiyiik gruplagmalar
goriilmemektedir (Sekil 3.4). Ancak Ni igerigi bakildiginda Tlos seramigi ile kil

ornekleri arasinda azda olsa farklilik s6z konusudur (Sekil 3.4).
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Sekil 3.4 Tlos seramigi ile kil 6rneklerinin kimyaasal analiz igeriklerinin kargilagtirilmasi

Sekil 3.5’ de verilen SiO;- Al,O3, SiO;- Na,0O, SiO,- K, ve Fe,03- MgO

karsilagtirma diyagramlarinda orneklerin iki gruba ayrildigir gériilmektedir. B6 nolu

tipik Tlos seramigi B5 nolu kil 6rnegine yakinlik sunmaktadir. Buna karsin Cr,O3.

Ni, MgO- Ni ve MgO- Cr,03 diyagramlarinda ornekler farkli alanlarda yeralarak

hemen hemen ii¢ gruba ayrilabilmektedir. B6 nolu Tlos seramigi ile diger o6rnekle

cok uygun iliski gostermemektedir.
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Sekil 3.5 Tlos seramigi ile kil drneklerinin karsilastirma diyagramlar1
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Sekil 3.7 Kazi alanindan alinan su kanali iginde biriken B5 nolu kil 6rnegi
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Kimyasal analiz sonuglarina gore kirlenme 6zelligi ve sapmasi yiiksek oksit ve
elementler ayrilmistir. Al,O3, Fe,03, MgO, CaO, Na,0, K,0, TiO;, P,Os, MnO,
Cr,03, Ba, Sr, Th, U, V, Zr, Y, La, Ce, Pr, Nd, Sm, Eu, Tb, Er, Tm, YD, Lu,
Ni, V oksit ve elementler 6rnekleri siniflamak amaciyla Hierarchical Clustering
Analizi (HCA), Euclidian Distance ve Average Linkage kullanilarak yapilmistir. Bu
islem sonucunda bir diyagram ortaya c¢ikmistir. Bu diyagram dendogram olarak
adlandirilmaktadir (Sekil 3.8). Siniflama c¢alismasi sonucunda Tlos seramigi olan 6

nolu 6rnek B2, B4 ve B5 nolu kil 6rneklerine yakinlik sunmaktadir.

B2
B5 :I_
B4 —

B6

B1
B3 ——

Sekil 3.8 Hierarchical Clustering Analizi (HCA) kullanilarak yapilan siniflama sonucunda olusan

dendogram. Siniflamaya 30 element dahil edilmistir (B6: Tlos sramigi)
3.3 Tlos Bolgesi Killerinden Uretilen Temsili Seramikler

Tlos bolgesine ait kil ornekleri 2 mm tane aralikli eleklerden gecirilmis ve temsili
seramikler hazirlanmistir. Bu temsili 6rnekler 900 OC, 950 °C ve 1000 °C’ de
pisirilmistir. Pigirilen temsili seramik orneklerden tipik Tlos seramik 6rnegine renk
uyumu bakimindan en uygun olani 950 °C de pismis B4 nolu ornektir (Sekil 3.9). 1,
B2 ve B3 nolu temsili 6érnekler igerdigi karbonat tanelerinden dolay1 pisme sirasi ve
sonrasinda patlamistir. Bu nedenle bu 6rneklerden seramik iiretmek sorunludur. B4
ve B5 nolu kil 6rneklerinden iiretilen temsili seramik Tlos bolgesi seramiklerine hem
renk hem de doku agisindan benzerlikler sunmaktadir (Sekil 3.10). Dokusal ve renk
olarak B4 nolu kil 6rnegi Tlos seramigine daha ¢ok benzerlik sunmasindan dolay1 bu
ornek lzerinde daha detayli calismalar yapilmistir. Dort nolu temsili seramik

orneginin polarizan mikroskop incelemesi sonucunda seramigin dokusal 6zellikleri
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ve mineral bilesimi dikkate alinarak petrografik oOzellikleri belirlenmistir. Tlos
seramiklerinde hakim mineraller kil, kuvars, kaya kirmtilar1 (kumtasi) seklindedir.
Dort nolu seramigin matriksi kumlu kil matrikstir. Sekil 3.12” de 950 °C’ de pismis
dort nolu 6rnegin polarizan mikroskop goriintiileri vardir. Dort nolu temsili seramik
orneginin matriksi kumlu kildir. Igerisinde kil topaklari, kaya kirintilar1 ve kuvars
parcalart bulunmaktadir. Bazi kil topaklarinin i¢inde kuvars pargalart vardir. Kumtast
parcalarindan olusmus kaya kirintilar1 bulunmaktadir. Kum oram fazla kil topagi da
gozlenmektedir. 250- 1500 mikron c¢apinda kil topaklari bulunmaktadir. Bunlar
kullanilan kilin dogal yapisindadir. Samot seklinde ilave edilmis degildir. Matriks
kumlu kildir. Kil topaklarimin igerisinde kuvars pargalari bulunmaktadir. Bu
incelemeler sonucunda Balaman kil 6rnegi (B4 nolu 6rnek) tipik Tlos seramigi ile

benzerdir.
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Sekil 3.9 Tlos bolgesi killerinden iiretilen temsili seramikler (B1, B2, B3, B4, B5) ve Tlosa ait

seramik 6rnekler (B6 nolu 6rnekler) kirmizi kalem kapagi renk 6lgegi olarak konulmustur
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Sekil 3.10 B4 ve BS5 nolu 6rneklerin Tlos seramigi (B6) ile dokusal karsilagtirmasi
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B6 nolu ornek icerisinde kil topagi ve/veya samot kirintis1 diyebilecegimiz
malzemeler bulunmaktadir (Sekil 3.10). B6 nolu tipik Tlos seramgine en yakin
olarak belirledigimiz B4 nolu temsili seramigin dokusuna bakildiginda kil topagi ve
samot benzeri malzemeler goriilmektedir. Ancak tarafimizda hazirlanan temsili
seramik icerisine samot ilave edilmemistir. Bu goriinlimleri dogaldir. Balaman
yoresinden alinan (Sekil 3.6) fotografta goriildiigii gibi kirillan killi malzemeler
koselidir. Bu killi malzeme herhangi bir 6giitme islemine maruz kalmadan su i¢inde
bekletildikten sonra 2 mm lik elekten elenmistir. Bu sirada koseli marnimsi kiler
seramik hamuru igerisinde kalmistir ve pisme sonrasinda samot gibi goriilmektedir.

Her koseli goriilen killi malzeme samot olmayabilir.
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0 um

Sekil 3.11 Tlos bolgesi killerinden iiretilen B4 nolu temsili seramigin polarizan mikroskop

goriintiileri. (KT: kil topagi, KMT: kumtas1 kaya kirmisi)
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Sekil 3.11° de Tlos seramigine en yakin olarak tanimlanan B4 nolu kilden {iretilen
temsili seramigin petrografik goriintiileri yeralmaktadir. Bu goriintiiler B4 nolu

ornegin B6 Tlos seramigine benzedigini desteklemektedir.

3.4 B4 Nolu Balaman Kilinin Mineralojisi

Tlos seramigine cok yakin olan B4 nolu temsili seramigin hammaddesinin
mineralojisi ayrintili olarak incelenmistir. Balaman killerinin mineralojik analizine
bakildiginda egemen mineraller kuvars, kalsit, dolomit, feldispat ve kil mineralleridir
(Sekil 3.12). Kil minerallerinin tipi toplam kaya XRD c¢ekimleriyle de tahmin
edilebilir. Ancak, kil minerallerini kesin olarak belirleyebilmek ic¢in santrifiij
yontemiyle 2 mikrondan kiiclik tane boyutu ayrilmistir. Bu islem sonucunda kil
mineralleri cam lam {iizerine sedimante edildikten sonra, normal hava sartlarinda,
etilen-glikolle doyurularak ve 550 °C’de pisirilerek ayr1 ayr1 XRD c¢ekimleri
yapilmistir. Kil minerali olarak egemen simektit, az miktarda illit, klorit ve serpantin

mineralleri icermektedir (Sekil 3.12).
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Sekil 3.12 Balaman killerinin toplam kaya ve kil tane boyu XRD sonuglari
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BOLUM DORT
SONUCLAR

Arkeolojik kazilarda ortaya c¢ikan seramik oOrnekler sayesinde antik sehrin
kiiltiiriinii, ticaretini, zenginligi gibi bir¢ok bircok seyi ortaya ¢ikarmakta yardimci
olmaktadir. Bu yiizden kazilarda arkeologlar her doneme ait yasanmighg titizlikle
takip etmekte ve ¢ikan objeleri degerlendirmektedir. Seramiklerin giiniimiizde de
oldugu gibi kullanilan hammaddeleri benzerdir. Hammaddelerin nereden geldigi
veya ne tiir hammaddeler kullanildig1 sdyleyebilmek i¢in bolgenin jeolojisinin iyi
incelenmesi gerekir. Bu c¢alismada bolgenin jeolojisi incelenmis ve potansiyel kil
ornekleri alimmigstir. Bolgenin jeolojisi incelenirken asagida sekil 3.13° de verilen
sematik haritada oldugu gibi kil hammadde yataklarinin ne tiir kayalardan tiiremis
olabilecegi ortaya konmustur. Antik seramiklerde kullanilan killer aliivyondan
alinmig (aliivyon veya taskin diizliikler) kil olsaydi igerisinde ultrabazik kaya pargasi
ve kirectasi kaya parcalart gézlenmesi gerekirdi. Ancak Tlos seramik Orneginde
ultrabazik kirectas1 kaya parcalarinin olmamasi Tlos seramiginde kullanilan kilin
Elmali formasyonundan alindigini ortaya koymaktadir. Petrografik ve kimyasal
analiz sonucglar1 da bunu desteklemektedir. Tlos seramigi ve bolge killeri CaO’ ce
zengindirler. Bu durum oksidasyon ortaminda pisen killerin renginin agilmasini
sonug¢lamaktadir. Tlos seramiginin rengi de agik kirmizi renklidir. Temsili seramikler
igerisinde B4 nolu 6rnegin alindig1 Balaman ydresi kili Tlos seramigine uygun rengi
vermektedir. Diger en oOnemli kimyasal farklilik, Tlos seramik Orneginin kil
orneklerine gore Ni igerigi digsiiktiir. Kimyasal analiz sonuglarina gore kirlenme
Ozelligi ve sapmasi yiiksek oksit ve elementler disarida tutularak istatistiki
degerlendirme yapilmistir. Bu degerlendirmede ornek sayisi az olmasina ragmen
Tlos seramigine en yakin 6rnegin B4 nolu 6rnek oldugu desteklenmektedir. Renk ve
istatistiksel olarak B4 nolu kil 6rnegi Tlos seramigine daha ¢ok benzerlik
sunmasindan dolay1 bu 6rnek iizerinde daha detayli ¢alismalar yapilmistir. B4 nolu
temsili seramik Orneginin polarizan mikroskop incelemesi sonucunda seramigin
dokusal ozellikleri ve mineral bilesimi dikkate alinarak petrografik ozellikleri
belirlenmigtir. Tlos seramiklerinde hakim mineraller kil, kuvars, kaya kirintilari

(kumtag1) seklindedir. B4 nolu seramikten hazirlanan ince kesit 6rnegiyle matriksinin
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kumlu kil oldugu gériilmiistiir. Igerisinde kil topaklari, kaya kirintilar1 ve kuvars
parcalart bulunmaktadir. Bazi kil topaklarmin i¢inde kuvars parcalart vardir.
Kumtas1 parcalarindan olusmus kaya kirintilar1 bulunmaktadir. Kum oram fazla kil
topag1 da gozlenmektedir. 250- 1500 mikron ¢apinda kil topaklar1 bulunmaktadir.
Bunlar kullanilan kilin dogal yapisindadir. Grog seklinde ilave edilmis degildir.
Matriks kumlu kildir. Kil topaklarinin icerisinde kuvars parcalar1 bulunmaktadir. Bu
incelemeler sonucunda Balaman kil 6rnegi (B4) tipik Tlos seramigi ile benzerdir.
Gelecekte daha fazla Tlos seramikleri {izerinde yapilacak calismalarla Tlos bolgesi
seramik  standartlar1 arkeometriye kazandirilacak ve diger seramiklerle

karsilagtirmalar yapilmalidir.
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