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OZET
YUKSEK LiSANS TEZIi

NEVSEHIR OVAOREN KAZILARINDA ELE GECEN DEMIR CAGI
SERAMIKLERININ ARKEOMETRIK iNCELEMESI

Biisra OZDAS
Batman Universitesi Lisansiistii Egitim Enstitiisii
Arkeometri Ana Bilim Dah
Damsman: Dog. Dr. Murat BAYAZIT

2025, 59 Sayfa

Arkeometri, sosyal ve miithendislik bilimlerinin ¢esitli alanlarin1 kapsayan ve siirekli
gelisen bir bilim dalidir. Arkeometrik incelemeler tarihsel gelisimleri aciga c¢ikarmasi ve
yorumlamaya olanak saglamasindan dolay1 arkeolojik caligsmalarin degerlendirilmesinde son
derece dnemli ve gereklidir. Bu noktadan yola ¢ikan mevcut ¢alisma Nevsehir 1li, Giilsehir ilcesi
sinirlari igerisindeki Ovadren Koyii’nde siirdiiriilen arkeolojik kazilarda ele gegen Demir Cagi’na
tarihlenen seramiklerin detayli arkeometrik incelemesini kapsamaktadir. Ik kez 2007 yilinda
arkeolojik calismalarin basladigi Ovadren kazisinda Kizilirmak Nehri’nin yaklagik 25 km
giineyinde yer alan Topakhoyiik, Yassihoyiik ve teras alan1 olmak tizere 3 farkli arkeolojik birim
tespit edilmistir. Simdiye kadar tespit edilen veriler hoyliikteki en erken yerlesim evresinin Erken
Tung I1I dénemine kadar indigini gostermistir. Ovadren’in Erken Tung Cagi’ndaki asil yerlesim
alani ise Yassihoyiik’lin 350 metre batisindaki Topakhdyiik ve teras alani olup, s6z konusu alanda
Erken Tung II doneminin baslarindan Orta Tung Cagi’nin ilk ¢eyregine kadar uzanan yerlesim
tabakalari tespit edilebilmistir. Ovadren-Yassthoyiik’lin s6z konusu donemlerde bolgenin 6nemli
merkezlerinden biri oldugu anlasilmaktadir. Dolayisiyla, bolgede ele gegen seramik buluntular
iizerinde yapilacak arkeometrik incelemelerin mevcut literatiire Onemli katki sunacagi
ongoriilmektedir.

Mevcut calismada Nevsehir ili Ovadren yerlesimindeki Demir Cagi’na tarihlenen temsili
seramikler i¢in arkeometrik karakterizasyon yapilmasi hedeflenmistir. Bu amagla X-1gin1
difraksiyon (XRD), portatif X-ism1 floresans (p-XRF) spektroskopisi, taramali elektron
mikroskobu (SEM) ile birlikte enerji saginimli X-isinlart spektrometresi (EDX), Fourier
donisiimlii kizilotesi (FTIR) spektroskopisi yontemleri kullanilmistir. Elde edilen sonuglar Demir
Cagi seramiklerinde hammadde agisindan 6rneklerin hemen hemen yar1 yariya birbirinden
ayrildigin1 gostermistir. Analitik veriler Demir Cag1 seramikleri icerisindeki ¢esitliligin fazla
oldugunu gostermekte ve bir anlamda ithal tirlinlerin de 6rnek seti igerisinde olabilecegini ve/veya
alternatif hammadde kullanimimi akla getirmektedir. Mineralojik igerik ve mikro yap1 6zellikleri
seramikler igin 700-1000°C arasinda degisen pisirim sicakliklarina isaret etmistir.

Anahtar Kelimeler: Arkeometri, Seramik, Karakterizasyon, Demir Cagi, Ovadren.
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MASTER THESIS

ARCHAEOMETRIC INVESTIGATION OF IRON AGE CERAMICS
UNCOVERED IN NEVSEHIR OVAOREN EXCAVATIONS

Biisra OZDAS
Batman University Graduate Education Institute
Department of Archaeometry
Advisor: Assoc. Prof. Dr. Murat BAYAZIT

2025, 59 Pages

Archaeometry is a constantly evolving branch of science that encompasses various
branches of social and engineering sciences. Archaeometric studies are extremely important and
necessary in the evaluation of archaeological studies, as they reveal historical developments and
allow interpretation. Based on this, the present work covers the detailed archaeometric
examination of the ceramics dated to the Iron Age, which were found in the archaeological
excavations carried out in Ovaéren Village within the borders of the Giilsehir district of Nevsehir
province. During the excavations in Ovaéren, where archaeological studies were started for the
first time in 2007, three different archaeological units were identified, namely Topakhdyiik,
Yassihoyiik and terrace area, located approximately 25 km south of the Kizilirmak River. The
data found so far have shown that the earliest settlement phase in the mound dates back to the
Early Bronze Ill period. The main settlement area of Ovadren in the Early Bronze Age is
Topakhdyiik and the terrace area, 350 meters west of Yassihoyiik, and settlement layers dating
from the early Bronze Il period to the first quarter of the Middle Bronze Age were identified in
that area. It is understood that Ovadren-Yassihdyiik was one of the important centers of the region
during the mentioned periods. Therefore, it is anticipated that archaeometric studies to be
conducted on the ceramic findings recovered in the region will make a significant contribution to
the existing literature.

The aim of the present study was to perform archaeometric characterization for
representative ceramics of the Iron Age found in Ovadren (Nevsehir, Tiirkiye). For this purpose,
X-ray diffraction (XRD), portable X-ray fluorescence (p-XRF) spectroscopy, scanning electron
microscope (SEM) together with energy dispersive X-ray spectrometry (EDX), and Fourier
transform infrared (FTIR) spectroscopy methods were used. The results showed that the Iron Age
ceramics were almost half separated from each other in terms of raw materials. The analytic data
indicated a diversity in Iron Age ceramics, and in a sense, suggested that imported products may
also be in the sample set and/or the use of alternative raw materials. The mineralogical content
and microstructure features indicated firing temperatures ranging between 700-1000°C for the
ceramics.

Keywords: Archacometry, Ceramic, Characterization, Iron Age, Ovadren.
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1. GIRIS

Cografi konum olarak oldukga zengin bir ge¢misin ¢evresinde sekillenmis olan
iilkemiz, birgcok medeniyete taniklik etmistir. Tarih 6ncesi donemlerden giiniimiize kadar
siiregelen farkli medeniyetlerin 1s181nda sekillenmis birgok kiiltiirel miras bu degerlerin
ortak iirlinii olarak karsimiza ¢ikmaktadir. Donemini gergekligiyle yansitan degerlerin
basinda, arkeolojik kazilarda siklikla giin yiiziine ¢ikarilan seramikler gelmektedir.
Yapim asamasindaki en gerekli temel unsur kil olan seramikler, uygarliklarin essiz
geemisini insanlik tohumunun yesermeye baslayip zaman icerisinde degisime ugrayip
giiniimiize ulasana dek yansitmaya devam etmistir (Cevik, 2022).

Gelisen teknoloji, seramik sanatinda ¢esitli yenilikleri de beraberinde getirmistir.
Bu yenilikler seramiklerin ¢esitli ebatlarda renkli siislemelerle birbirlerinden farkli
alanlarda kullanilmasina olanak saglamistir. Kullanim amacina yonelik birbirlerinden
ayrilan seramiklerin, hangi tip seramik kategorisinde degerlendirilip kullanildig1 da
degiskenlik gostermektedir. Zamanla genis yelpazelerde kullanilan bir iirin olmakla
beraber giiniimiiz kosullarinda da siklikla kullanilan bir iiriin olarak yerini almaktadir
(Onder, 2019).

Gilinlik hayatin gerekliliklerinden olan seramikler, inorganik hammaddelerin
orantili bigimde bir araya gelip yogurulmasi esasina dayanmaktadir. Kullanim
bi¢imlerine gore farkl tiir isimler almaktadir (porselen, ¢ini, vb.). Bu tiirler arasinda ortak
husus, orantili olarak bir araya gelmis karistmin belirli bir noktaya kadar pisirilerek
dayaniklilik kazanmasini saglamaktir. Caglar boyunca sahip oldugu toplumun kiiltiirel
ozellikleriyle biitiinlesmis bir yapida olan seramikler, malzeme bakimindan doga dostu
olmasmin yaninda medeniyetlerin hem insani ihtiyaglarin1 karsilamis hem de edebi
yonden sanatsal bir tasar1 ortaya koymalarina yardime1 olmustur (Berberoglu, 2015).

Farkli medeniyetlerin yiizyillar boyunca ihtiyaclar1 g¢ercevesinde Trettikleri
malzeme gruplarinda zamanla estetik liriinlerin 6n plana ¢ikmasiyla birlikte seramigin de
sanatsal agidan bir anlam kazanmasi ve boylelikle degiserek gelismesi s6z konusu
olmustur. Bu hareketlilik, devaminda sanat¢inin usta ellerinin bir iirlinii olma yolunda
ilerleyip bagkalasim siirecine girilmesiyle sekillenmistir. Degisen kosullarla birlikte

seramik sanatinda seramik {iretim safhalar1 da genisletilmistir. Ilk baslarda kilin belirli



oranlarda suyla birlestirilip yogurulmasi onu f{ireten medeniyetin bir {rilinliyken,
cagdaslagma siireciyle birlikte bu iirlin giiniimiizde makinelesmeyle daha farkli bir
konuma ulagmustir (Altinkilig, 2018).

Organik olmayan malzemelerin belirli bir regeteye gore harmanlanip,
sekillendirilmesinin ardindan pisirilmesi sonucu elde edilen seramikler uygarligin her
donemde 6nem arz etmektedir. Etimolojik olarak bakildiginda seramigin diller biliminde
de 6nemli bir yer edindigini gérmekteyiz. Yunan dilinde boynuz sézciigiine karsilik gelen
Keramos’larin yerini tutmaktadir. Bat1 dillerine aktarimi saglanan bu sozciigiin ingilizce
karsiligi “Ceramic”, Rusg¢a karsiligr “Keramika”, Fransizca karsiligi ise “Ceramique”
olarak karsimiza ¢ikmaktadir (Coskun Onan ve Oztiirk 2020).

Atesin kesfiyle birlikte iiretilen seramigin ilk olarak MO. dokuzuncu ve onuncu
binlerde ortaya c¢iktig1 saptanmistir. Saptandigi yer agisindan seramikler en cok
Tiirkistan’in Askava bolgesi (MO 8000), Filistin’in Jericho bolgesi (MO 7000),
Anadolu’da yer alan farkl hdyiikler (6rnegin Hacilar MO 6000) ve Mezopotamya adiyla
anilan dogu sinirlarinda yer alan Firat-Dicle nehirleri arasindaki bolgede Onem arz
etmektedir (Arcasoy, 1983).

Son yillarda yapilan bilimsel arastirmalar daha ¢ok Antalya Beldibi
buluntulariyla birlikte seramigin dogusunun ¢ok daha dncelere MO 10000 dayandigini
gostermektedir (Bekisoglu, 2010).

1922 yilindan bu yana Wentworth’un 6nerisiyle birlikte tane boyutu bakimindan
4 mikron (1/256 mm) dan daha kii¢iik molekiiller “kil” olarak anilmaktadir. Seramigin
bicimsel formunu koruyan en 6nemli 6zelligi ’de ¢gamurundaki kilin plastiklik 6zelligidir.
Yeterli oranda su ilavesiyle birlikte plastiklik 6zelligini arttiran, ince taneli, dogal ve
toprak 6zl bir hammaddedir. Dogada var olan killer, bulundugu yerin 6zelliklerini tasir
ve her kil i¢in bu 0Ozellikler bilesim ozelliklerine goére farklilik gdstermektedir. Bu
farkliliklar seramiklerin bilinyesinde dayanikliligindan pisme rengine kadar bir¢ok
ozelligi etkiler (Akinci, 1968).

Geleneksel seramik hammaddeleri: Seramik hammaddeleri temelde 6zlii ve
0zsiiz olmak iizere ayrilmaktadir.

Ozlii seramik hammaddeleri: Su ilavesiyle birlikte kolaylikla yogurulabilen,
sekil verilip kurutulduktan sonra aldigr formu koruyabilen hammaddelerdir. Seramik
camurunda siklikla kullanilan 6zlii hammaddelerden olan Kil ve kaolen bilesimleri de bu
grupta yer almaktadir. Bu bilesimler ¢camurun baglayict 6zelligini arttir ve plastiklik

ozelligiyle birlikte tutuculugu saglar (Argasoy, 1983).
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a) Kaolin gurubu
b) Montmorillonit gurubu
c) Illit veya glimmer gurubu

Ozsiiz seramik hammaddeleri: Ozlii hammaddelerin tam aksine su ilavesiyle
yogurulamayan, yogurulsa bile sekil verilemeyen, sekil verilse bile formunu
koruyamayan hammaddelerdir. Bu hammaddelerden olan kuvars, ¢amur igerisinde
iskelet olusumunu saglar. Bunun yaninda feldspat ise erime noktasinin diisiiriilmesiyle
birlikte biinyede sinterlesmeyi saglar (Kilig, 2021).

Ozsiiz hammaddeler camur igerisinde biitiinlesme saglayarak kuruma siiresini
kisaltir. Aym1 zamanda kuruma hatalarina minimum diizeyde yer verir. Ozsiiz
hammaddelerde kendi arasinda dogal ve yapay hammaddeler olmak iizere ikiye ayrilirlar
(Argasoy, 1983).

a) Dogal 6zsiiz hammaddeler

e Kuvars

e Feldspat
e Pegmatit
o Kalk

e Magnezit
e Dolomit

e Vollastonit

e Boksit

e Talk

b) Yapay 6zsiiz hammaddeler
e Kalsiyum fosfat

e Zirkon oksit

e Samot

e Silisyum karbiir
1.1. Arkeometrik Cahismalarin Tarihcesi
Arkeometri ¢aglar Oncesi yasamis medeniyetlerin izlerini, matematik, Fen ve doga

bilim dallarinin disiplinler aras1 birlikteliginin imkanlar dahilinde 6l¢tim ve veri analizleri

1s5181inda yorumlayan bir bilim dalidir. Sonradan bir bilim dali olarak boyut kazanan



Arkeometrinin ilk ortaya ¢ikisinin tarihsel seriiveni 19. yy baslarina dayanmaktadir.
Arkeometrik analizlerin ilk kez M.H. Klaproth (1743- 1817) tarafindan 1800 yilinda Orta
cag heykel, cam ve seramikler ilizerinde ¢alistig1 bilimsel bir aragtirmada kullanildigi
bilinmektedir. Bunun sonrasinda Barcn De Geer’in 1878 yiliile birlikte’”Varv analizleri’’
adiyla isimlendirdigi bir tarihlendirme yontemi karsimiza ¢ikmaktadir. Bu yontemin asil
dayanagini bataklik ve gollerin katmanlarindaki bitki kalintilarinin igerisinde var olan
“bal¢ik katmanlarmin®®  saymmi olusturmaktadir. Bu analizle birlikte bilimsel
arastirmalara konu olan degiskenlerin yas tayinin yapilabilir oldugu ortaya konulmustur.
Arkeometriye dair ¢aligmalarin gelisip glinlimiiz boyutuna erismesi 1950-1960 yillari
arasinda gergeklesmistir. Asil arkeometrinin baslangi¢ evresini kapsayan yenilik Libby
ve Johnson’un (1955) organik madde ¢alismalarinda maddenin igerisinde var olan karbon
14'in ol¢iiliip degerlendirmeye tabii tutulmasiyla basladigi bilinmektedir (Esin, 1985).

Arkeometrik ¢alismalarda arastirmaya konu olan malzemenin renkli bir ylizeye
sahip olmasi bu renklerin tanimlanabilmesi i¢in arkeometrik bir yontemi beraberinde
getirmektedir. Uygun analiz teknikleriyle birlikte kullanilan boyalarin renk ve pigment
analizleri yapilarak renk degerlerinin ortaya koyulmasimin yaninda yilizeyde var olan
boyanin tiirii de (dogal olup olmadigl) uygun analizler 1s18inda ¢6ziimlenebilmektedir
(Torgan ve Karadag, 2015).

Arkeometrik yontemler yapilirken secilen analiz yontemine gore ¢esitli hazirliklar
yapilmaktadir. Bu hazirliklarin temelini se¢ilen analiz teknigi belirlemektedir. Tahribath
ve tahribatsiz yontem baslig1 altinda toplanan bu teknikler bir 6n hazirlik asamasinin
gerekli olup olmadigini belirlemekte etkin rol oynamaktadir. Bu baglamda toz hazirligina
tabii tutulan teknikler asagida siralanmistir;

XRD, Ince kesit (Optik Mikroskop), FTIR (Fourier Déniisiimlii Kizilotesi
Spektroskopisi), SEM/EDX (Taramali Elektron Mikroskobu/Enerji Sa¢cinimli X-Isin1
Spektroskopisi) ve TG-DTA (Termogravimetri-Diferansiyel Termal Analiz) yontemleri

olmaktadir.



2. NEVSEHIR OVAOREN KAZISI

2.1. Nevsehir ili Konumu ve Tarihgesi

Anadolu cografyasinda Nevsehir, I¢ Anadolu Bolgesi'nin orta Kizilirmak
havzasinda bulunmaktadir. Fiziki olarak daglarla ¢evrelenmis bir konumda olan bu kent,
o bolge i¢in olduk¢a 6nem arz eden Kizilirmak Nehri’ni de sinirlarinda bulundurmaktadir.
Sahip oldugu bir¢ok 6zellikten dolay1 essiz bir konumda olan bu sehir, tarihsel ge¢misinin
yaninda gilinlimiizde de 6nemli ulasim noktalarini birbirine baglayan giizergahlarinin
bulunmasi ve turizm agisindan dogal ve kiiltiirel giizelliklerinin basinda gelmesinden
dolay1 ayr1 konumda degerlendirilmektedir (Sikoglu, 2017).

Cografi olarak Nevsehir, Erdas Dagi1 sinirlarindan baslayarak giiney kesimlere
dogru Kizilirmak’in da i¢inde yer aldigi volkanik platolarla c¢evrili Kahveci Dagi’nin
kuzey yamacinda bazalt ve tiif bakimindan zengin yamaglarda konumlanmustir. iklimsel
olarak yar1 kurak bir iklime sahip olan bu sehir, jeolojik yapist bakimindan incelendiginde
sahip oldugu su kaynaklarinin volkanik bazli i¢eriklerinden dolay1 aci, tuzlu veya ¢orak
olarak karsimiza c¢ikmaktadir. Bu o6zelliklerinden o6tiirii Nevsehir su kaynaklar
bakimindan yetersizdir. Yagis bazinda ele alindiginda yillik yagisin ortalama 409,8 mm
oldugu tespit edilmistir. Bununla birlikte mevsimsel olarak en ¢ok ilkbahar ayinda yagis
aldig1 bilinmektedir. Riizgar hizinin ortalama 2,5 m/sn olarak belirlendigi sehir yerlesim
acisindan olumlu kosullar sergilemektedir. Gliney sektorlii riizgarlarin hakim oldugu
bilinmektedir (Toroglu, 2012).

Nevsehir tarihsel siire¢ agisindan degerlendirildiginde Osmanli Devleti’nin
hiikiim silirdigli donemlere dek bilinen en eski ismiyle “Nissa (Nyssa)” olarak
anilmaktaydi. Osmanli doneminde kdy bazinda ele alinarak “Mugskara” ismiyle anilmaya
baslanmigtir. KOy konumunda degerlendirilen Muskara, 1730 yilinda “Yeni Sehir”
anlamma gelen “Nevsehir” olarak degistirilmis ve bu degisiklie Damat Ibrahim Pasa
oncii olmustur. Arastirmalar 15131nda ag1ga ¢ikarilmis wabartumlarda MO 2000 ile 1750
araliginda Nevsehir’in Asur Ticaret Kolonileri doneminin en parlak yeri oldugu

diisiiniilmektedir. MO 1650’den uzun bir doneme kadar Hitit hakimiyeti altina girmis



olan sehir, MO 550-332 doénem aralifinda Pers hakimiyeti altina girerek yon
degistirmistir ( Giil, 2013; Oz, 2021).

Osmanli déneminde Nevsehir i¢in kullanilan bir isim olan “Muskara” Arapga
kokenli bir kelimedir. Damat ibrahim Pasa’nin dogdugu yer olan bu koy Urgiip’e baghdir.
Helenistik Donem’de “Nyssa” adi ile anilan bir beldenin varligmmin bulundugu da
kaynaklarda ge¢cmektedir. Kapadokya simirlari icerisinde yer aldigi diisiiniilen Nyssa
kaynaklarda “Nisa”, “Nissa”, “Nysa” gibi farkli isimlerle de yer almaktadir. Ali Thsan
Acikgdz, arastirmalari dogrultusunda Nevsehir’in Asur dilinde “Katpatuka” ismine
karsihik geldigi ve Nevsehir’in “’Giizel Atlar Ulkesi”> manasima gelen “Kapadokya”
ismine Pers doneminde kavustugunu ifade etmistir (Yumusak, 2017).

Muskara 18. yiizyilda “Nevsehir” adiyla anilmis olsa da “Nevsehr-i Dilara”
ismiyle de Osmanli Devleti’nin resmi yazigmalarinda ad1 gegmektedir. MO 1650 yili ile
birlikte Hititlerin yonetimine dahil edilen Nevsehir, MO 12. yiizyil ile birlikte Ege gog¢
topluluklarindan ve bunun sonrasinda 7. yiizyilda iskit ve Kimmer topluluklarindan da
onemli olgiide etkilendikleri arastirmalar 151¢1nda ortaya ¢ikmistir. Bunun yani sira bir
donem Asurlarin hakimiyetine gegmis olan sehir, MO 550-332 araliginda Perslerin ve
sonrasinda Kapadokya Kralligr, Roma ve Bizans''n hakimiyeti altina girdigi
bilinmektedir (Sahin, 2007).

Nevsehir’de bilinen ilk yerlesim yeri Giilsehir ilgesinin 4 km dogusunda bulunan
Civelek Magaras1’dir. Ele gecen buluntular degerlendirildiginde bu magarada donemsel
olarak Erken Kalkolitik’ten Orta Kalkolitik doneme kadar hiikiim siirdiikleri
anlagilmaktadir. Arastirmalarin 15181inda, ilk magara yerleskesi olarak dogan bu yerin
sinirlart Eski Tung Cagi ile birlikte zaman icerisinde sehirleserek Ovaodren, Topakli
Hoyiik, Zank Hoyiik ve Sulucakara yerlesimleriyle birlikte Nevsehir ¢evresinde yayilim
gdstermistir. Nevsehir’in tarihsel kokene bakildiginda ilk bilgilerin MO. 2. bin yilin ilk
ceyreginde ulasildigl goriilmektedir. Daha 6nceki donemler i¢in Anadolu’da yazinin da
kullanilmadigr g6z Onilinde bulundurulursa Nevsehir ili ve g¢evresi ig¢in bilgi
toplanamamistir. Nevsehir ilinden dogrudan bahsedilmese dahi dolayli olarak
tahminlerde bulunulmasini saglayan “savasin krali” manasindaki “Sar tamhari” yazitlari
o dénem icin 6nem arz etmektedir. MO 14. yiizyila tarihlenmis olan bu yazitlar,
metinlerde yer alan durumlar cercevesinde ele alindiginda Nevsehir ve cevresi i¢inde
bilgi kaynagi olma ihtimalini tagimaktadir. Eski Asur Donemi olarak da bilinen bu
donemde ¢ivi yazili metinlere rastlanmaktadir. Bu metinlere bakildiginda o donem

Nevsehir ili igerisinde 2 biiylik hanedanligin hiikiim siirdiigii goriilmektedir. Bu kralliktan
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ilki gliniimiizde Aksaray il sinirlarindaki Acemhoytik ile es deger tutulan PuruShattum
Kralligi, digeri ise ticari merkezler bakimindan 6nem arz eden Kanis Kralligi’dir (Bayram
ve Kuzuoglu, 2016).

Nevsehir’in bir ilgesi olan Giilsehir Bizans ve Pers hakimiyetinin hiikiim stirdiigii
donemde “Zoropassos” ismiyle anilmigtir. Zamanla bu isim yerini “Arapsun” ismine
birakmistir. 1466 yilinda Osmanli’nin bu bolgeyi topraklarina katmasiyla birlikte bu isim
anilmaya devam etse de 18.ylizyilin sonuyla birlikte Osmanli Pasas1 olan Seyit Mehmet
Pasa’nin yetkisiyle bugiinkii ismi olan “Giilsehir” olarak degistirilmistir (Yumusak,

2017).

2.2. Ovaoren Kazilari

Nevsehir’in sinirlart igerisinde yer alan Ovadren, Kizilirmak’in yaklasik 25 km
giney kesiminde yer alan bir yerleskedir. Arkeolojik alanlar kapsaminda
degerlendirildiginde 40 hektara yakin bir alanda yayilim gostermesinden dolay1 bu
baglamda 6nem arz etmektedir. Ovadren kusbakisi goriiniimii, Ovadren civarinda yer alan
diger 6nemli yerlesim alanlarinin konumu sirasiyla Sekil 2.1 ve Sekil 2.2°de verilmistir
(Senyurt ve Akcay, 2022).

Ovadren arkeolojik yerlesim alani igerisinde yer alan Yassthdyiik’iin (Sekil 2.3)
boyutu yaklasik olarak 475 x 350 m olarak belirlenmistir. Kazi ¢alismalar1 kapsaminda
Yassihoyiik belirgin bir bigimde Son Tun¢ Cagi ve Demir Cagi’na tarihlendirilse de ilk
yerlesimin Ilk Tun¢ Cag III doneminde baslamis oldugu eldeki verilerin
degerlendirilmesiyle ortaya ¢ikmistir. Savunma sistemlerinin de ¢ok daha genis kapsamli
yerlesim alani igerisine yayilim gostermesi Son Tun¢ Donemi igerisinde gelismistir.
Helenistik donemin sonlarina degin Yassthoyiik’te yerlesim kesintisiz slirmiistiir. 2007
yilinda baglatilan kazi1 ¢alismalarindan 2014’e kadar elde edilen buluntular kapsaminda
Yassihoyiik’iin Orta Demir Cagi tabakalarinda ele gegen seramiklerin “Orta Anadolu
Orta Demir Cag1” veya “Alisar-4 Seramigi” adiyla isimlendirilen seramik kiiltiirliniin

tirtinleri oldugu belirlenmistir. (Akcay, 2015).



Sekil 2.2. Ovaoren ve diger 6nemli yerlesim yerlerinin haritadaki konumlar1 (Senyurt ve Akcay,
2022)

Tabal Kralligi adiyla varligint korumus bu iilkenin sinirlart Aksaray, Kayseri,
Nigde, Nevsehir ve Eregli olmak {iizere c¢ok genis cer¢evede degerlendirilmistir.
Giineyinde Toros daglari, kuzeyinde sinirlari icerisinde dogup sinirlari igerisine dokiilen
Kizilirmak nehriyle zengin cografi konuma sahip olan Tabal akarsu ve daglarla

cevrelenmistir. Pers akinlarindan sonra Kapadokya bdlgesiyle iliskilendirilen Tabal
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iilkesinin MO 7. yiizyilin ortalarina dogru Pers dilinde "Katpatuka" olarak amldig1 ortaya
konulmustur. “Tabal” ifadesini ilk olarak Asur Krali III. Salmanassar’m MO. 9. yiizyilda
kullandig1 bilinmektedir. Asur kaynaklarinda Tabal iilkesi i¢in yirmi dort kralin varliginin
yer aldig1 bilgisine ulagilmistir. Bu bilgiyle birlikte Tabal’in ¢ok uluslu bir iilke oldugu
goriilmektedir. Tabal iilkesinin hakimiyetinin hangi kral ya da krallarda oldugu kesin
olarak bilinemese de Wasusarma ve Tuwati’nin biiyiikk kral tinvanini1 kullandiklarina
ulasilmistir. Yazili kaynaklardan Topada Yazitlari’nda Tabal iilkesinde dort kraldan
bahsedilmistir. Bu krallar Wasusarma, Warpalawas, Kiyakiyas ve Ruwatas'tir (Akg¢ay,
2011; 2014).

Sekil 2.3. Yassihoyiik kusbakisi goriiniim (Senyurt ve Akcay,2022)

Nevsehir’in Glilsehir ilgesinde yer alan Ovadéren’in yaklagik 3 km giiney
kesiminde Topakhdyiik ve Yassthdyiik adiyla anilan iki farkli hoytik bulunmaktadir. 17
hektarlik bir alana yayilim gosteren Topakhdyiik ve Teras yerlesiminin hoyilik kism1 ova
temelinden 15 m yiiksekliktedir. Bunun yaninda hoyiliglin ¢apt 110 m olarak
belirlenmistir. Teras yerlesimi 500x300 metre boyutlarina sahiptir. ilk kaz1 calismalarinin
2007 yilinda baslatildigi ve giiniimiize kadar da siirdiigii bilinen Ovaoren kazilar1 Prof.
Dr. Siileyman Yiicel Senyurt bagskanliginda yiiriitiilmektedir. Ovaodren’in Topakhdyiik
yerlesiminde detayli ylizey arastirmalarimi yapildigi onceki kazi caligmalarinda bu
yerleskenin, kalkolitik donemlerden beri yerlesim alanina agik oldugu ve Orta Tung Cag1
ile birlikte bu yerlesim alaninin sinirlarinin yayilim gosterdigi bilgisine varilmistir. Daha
detayli bilgilere ulasabilmek adina o yerlesim sinirlarinda kazi ¢aligmalar1 baslatilmigtir
(Gluimiistekin, 2024 — web kaynak).

Yassihoyiik 500 x 350 x 15 metreye sahip boyutlartyla yaklasik 5 m yiikseklige

sahip surla cevrelenmis bir alandan olusmaktadir. Bu alanin kuzeybati kesimine
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konumlandirilan Topakhdyiik ise 110 x 90 x 20 m boyutlarina sahip kii¢iik bir hoyiik
olarak karsimiza ¢ikmaktadir. Ust kisma dogru sivri bir hal olan Topakhdyiik’ten itibaren
surlarla ¢evrili Yassihoyiik’e kadar uzayan genis bir alanda yayilim gosteren Teras alani
ise bu iki yerlesimi birbirine baglayarak Assagi Sehri meydana getirmektedir. Yassihdyiik
yaklagik olarak 17 hektar olarak belirlenirken, Assagi sehir ve Topakhoyilik’in 13
hektarlik bir alan kapladig: tespit edilmistir. Toplam 30 hektarlik alanda gergeklestirilen
caligmalar, arkeolojik arastirmalardan ¢ok dnce 1997 yilinda Prof. Dr. Siileyman Yiicel
Senyurt tarafindan gergeklestirilen yiizey arastirmalarina da konu olmustur. 2007 yilindan
bu yana Prof. Dr. Siileyman Yiicel Senyurt baskanliginda devam eden ¢alismalar agirlikl
olarak Yassthdyiik Demir Cagi katmaninda yogunlagsmistir (Akgay, 2011).
Yassihoyiik’ten ele gecen en erken buluntular Erken Tung Cagr III donemine 11k
tutar ama heniiz bu tabakalar bulunamamistir. Ovadren’in, Topakhoytlik ve Ters Alam
yerlesimlerinden elde edilen sonuglara bakildiginda, Erken Tung Cagi II donemi baz
alinarak onemli bir yerlesimin oldugu ve Ovadren’in konumu itibariyle ticari agidan

ugrak noktalarin merkezini olusturdugu bilgilerine ulasilmaktadir (Senyurt ve Akcay,

2022).

2.3. Calismanin Amag ve Kapsami

Bu c¢alisma kazi ¢aligmalar1 sonucu donemsel olarak Demir Cag1 olmak iizere 25
adet seramik parcasinin detayli incelenmesini i¢cermektedir. Bu incelemeler 1s18inda
seramikler lizerinde arkeometrik yontemler uygulanarak seramikleri olusturan yapi
taslarinin ayrintilariyla ele alinip bilesenlerinin ¢oziimlenmesi ve beraberinde donemsel
farkliliklarin agiklanmasi hedef alinmistir. Bu amagla, taramali elektron mikroskobu
(SEM) ve mikro analiz teknigi olan EDX ile seramiklerin mikro yapisal ozellikleri
incelemis ve mikro kimyasal igerikleri belirlenmistir. Portatif X-1s1in1 Floresans (p-XRF)
analizi ile seramiklerin nitel ve nicel analizleri yapilarak icerikleri belirlenmistir.

X-1sinlart difraksiyon (XRD) analiziyle seramiklerin mineralojik igerikleri,
pisirim teknik ve teknolojilerinin ortaya ¢ikarilmasi ve bunun yaninda pisirim sicaklik
araliklarinin ~ belirlenmesi  saglanmigtir.  Fourier donilisimlii  kiziltesi  (FTIR)
spektroskopisi ile ornekler karakterize edilerek 6zellikle hammadde igerigi hakkinda
verilere ulasilmistir. Seramiklerin bu sekilde detayli incelenerek ele alinmasi Nevsehir
Ovadren bolgesi igin bilimsel bir basamak olusturup literatiir aragtirmalarina katki

saglayacaktir.
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3. KAYNAK ARASTIRMASI

Tez ¢aligmasinin amag ve kapsami dogrultusunda, seramik malzemeler (¢anak-
¢omlek, cam, sirli seramik vb.) i¢in uygulanan ve c¢alismadaki benzer arkeometrik
yontemlerin de yer aldig1 kaynaklar taranmis olup literatiir arastirmasi asagida verilmistir;

“Gokgeada Ugurlu-Zeytinlik yerlesmesindeki bir grup Erken Kalkolitik seramik
orneginin arkeometrik yontemlerle incelenmesi” (Abusaha, 1. 2024).

Bu calisma Ugurlu-Zeytinlik (Gokgeada) yerlesmesindeki 2022 kazi
calismalarinda farkli yerleskelerden bulunmus Erken Kalkolitik Doneme tarihlenen 10
adet seramigin incelenmesini kapsamaktadir. Analizler sonucunda hammaddenin yerel
tiretim olup olmadigr belirlenmistir. Petrografik analiz sonucunda kuvars, plajiyoklaz,
opak mineral ve biyotit mineral igerikleri belirlenmistir. XRD grafiklerinde kuvars,
feldspat, plajiyoklaz, kalsit, hematit minerallerine ait pikler ortaya ¢ikmustir. Yiiksek
sicaklik minerallerinin ortaya ¢ikmamasi sebebiyle pisirim sicakliginin 800-8500C
oldugu diistintilmektedir. CaO oraninin % 6’dan diisiik olmasindan dolayr numunelerin
kalkersiz kilden {iiretildigi saptanmistir. Kilin sicakliga dayanikli oldugunu MgO, Fe203,
K20 gibi oranlarin % 9 dan az olmasi isaret etmistir. Ugurlu-Zeytinlik (Gokceada)
yerlesmesi ve yakin yerleskedeki formasyonlarda saptanan minerallerin bulgularla uyum
sagladig1 goriilmektedir. Bundan dolayi ele alinan 6rneklerin bolgedeki kil yataklarindan
yerel olarak iiretildigi sonucuna ulagilmistir.

“Kayseri-Develi Bile¢ Hoyiik Kazisindan Ele Gegen Bir Grup Ici Siyah-Disi
Devetiiyii Canak Comlek ve Arkeometrik Analizleri” (Istanbulluoglu, C. 2023).

Bu calisma, Kayseri ili Develi ilge merkezinin Develi Yahyali karayolunun
yaklagik 300 m batisinda bulunan Bile¢ Hoyiik ’ten ele gecirilmis 53 parcga dist devetiiyii
ici siyah seramigin arkeometrik incelemesini icermektedir. 53 adet seramik pargasi
formlarina gore ayrilarak gruplanmistir. Caligma seramik buluntularin yerli iiretim olup
olmadigini tespit etmeyi hedeflemistir. Uretim teknik ve teknolojilerini anlayarak pisirim
sicaklik araliklarinin belirlenmesi, hammadde icerigi hakkinda verilere ulasilmasi
arkeometrik analizlerle saglanmistir. Bu analizler X-151n1 floresans (XRF), taramali
elektron mikroskobu (SEM) ve optik mikroskop (OM) cihazi ve X-isinlari
difraksiyonudur (XRD). Uretimin yerli oldugunu diisiindiiren en etkin bulgular, bélgenin
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volkanik bir bolge olmasi ve buna bagli olarak analiz sonuglarinda magmatik kayaclarin
varligiin tespit edilmis olmasidir. Bununla beraber 6rneklerde anortit fazinin tespit
edilmis olmast bu Ornegin pisirim sicakliginin 850°C-950°C oldugunu ortaya
koymaktadir. Baz1 6rnekler analiz sonuglariyla beraber degerlendirildiginde i¢ ve dis
yiizeylerinin perdahli oldugu tespit edilmektedir. Baz1 6rneklerde de temper malzeme
olarak kalsit ve kuvars kullanildig: tespit edilmistir.

“Archaeometrical studies of prehistoric pottery using portable ED-XRF”
(Michatowski, A., Niedzielski, P., Kozak, L., Teska, M., Jakubowski, K., & Zotkiewski,
M., 2020).

Bu ¢alisma Polonya'da “Kuyavia” adiyla bilinen bolgede bulunan ve iki farkli
alandan alinmis olan seramik grubunun arkeometrik incelemesini igermektedir.
Grabkowo no.7 ve no.8 iki farkli kiiltiirii blinyesinde barindirmaktadir ve ge¢c Roma
oncesi Demir Cagi'na tarihlenen seramiklerdir. Calismada tasinabilir X-151n1 floresans
(XRF) spektrometresi kullanilarak malzemelerin kimyasal kompozisyonlarini analiz
ederek benzerlik ve farkliliklarin tespit edilmesi amaglanmustir.

“Erzincan (Biiyiikardig) ve Erzurum (Giilliidere, Tasmasor, Tetikom ve
Magaratepe) Kazilarindan Ele Gegen Demir Cagina Ait Seramiklerin XRF Teknigi Ile
Incelenmesi” (Ender, B. 2006).

Bu ¢aligma Bakii-Tiflis-Ceyhan Ham Petrol Boru Hatti (BTC HPBH) Arkeolojik
Kurtarma Kazilar1 Projesi kapsaminda Gazi Universitesi, Arkeolojik Cevre Degerleri
Arastirma Merkezince (GU-ARCED) yapilan kazilar sonucu bulunan Erken Demir
Cagr’na tarihlenmis seramik Orneklerin kimyasal kompozisyonlarint i¢ermektedir.
Calismada seramikler X-1s1mn1 Floresans teknigi (XRF) ile analiz edilmistir. Seramik
ornekler Erzurum (Giillidere, Tasmasor, Tetikom ve Magaratepe) ve Erzincan
(Biiytikardig) yorelerinde ele gecmistir. Kazi bolgesine ait olan 39 adet seramik 6rneginin
hamur yapisinda i¢ ve dis astar yiizeylerinde major, mindr ve eser elementler arastirilarak
kalitatif ve kantitatif analizler uygulanmistir. Bu analiz sonuglar dikkate alinarak SPSS
(Statistical Package for the Social Sciences) programi ile istatiksel degerlendirme
yapilarak Hiyerarsik Kiimeleme Analizi (HCA) ve faktdr analizi gergeklestirilmistir.
Seramik 6rneklerin benzer ve farkli 6zellikleri dendrogram grafigi ile ayristirllmistir. Bu
analizler 1s181nda Magaratepe’den MT-4 ve Tetikom’dan TTK-4 kod numarali 6rneklerin
dendrogram ve kiimeleme analiz verilerine gore birbirlerinden farkli olduklar

belirlenmistir. Buna ek olarak kazi alanindan izinli olarak segilen 5 adet seramik

12



orneginin X-151n1 Toz Difraktometresi ile yap1 analizleri yapilmis ve bunun sonucunda
orneklerde illit ve kaolinit tipi kil mineralleri saptanmaistir.

“Urfa teleilat kazisindan ele gegcen demir ve neolitik ¢aglara ait arkeolojik ¢anak-
comlek buluntularimin XRF teknigi ile incelenmesi” (Demir, H. 2007).

Bu ¢alismada Kalkolitik ve Tung Cagi’na ait 25 adet, Demir ve Neolitik Cag’a ait
23 adet seramik ornegi X-1sin1 floresans spektrometresi kullanilarak analiz edilmistir.
Demir ve Neolitik Cag Seramikleri, Sanliurfa ili, Birecik ilgesinin giineyinde ve
Kargamis Baraj1 etki alan1 i¢inde kalan Mezra-Teleilat kazisindan temin edilmistir. Diger
seramikler de ayni bolgede Mezra Hoyiik kazisinda bulunmustur. Sonug¢ olarak bazi
orneklerin digerlerinden ayrildigr goriilmiistiir. Bununla beraber 9 adet seramik 6rnegi
tizerinde XRD analiz yontemi uygulanarak mineralojik igerikleri ortaya konmustur.
Mineral igerigine gore kuvars, allofan minerali ve biitiinsel olarak amorf bir yap1
saptanmigtir. Kil analizinde kaolinit ve illit kili gozlemlenmistir. Verilerin arkeolojik
bulgularla paralel bi¢cimde ilerledigi goriilmiistiir.

“Analysis of ancient pottery and ceramic objects using X-ray fluorescence
spectrometry” (Pillay, A. E., Punyadeera, C., Jacobson, L., & Eriksen, J. 2000).

Bu makale, tarih Oncesi kiiltiirel ge¢misin kdkenine inerek sosyokiiltiirel
etkilesimi tahmin etmenin miimkiin olup olmadigini ortaya koymak i¢in antik ¢ag canak
comleklerin analizlerinde XRF spektrometrisinin kullanimini ele almaktadir.

“Olba Kazis1 Seramik Buluntular: Arkeometrik Analizleri/ Archaeometric
Analysis of Ceramic Finds from Olba Excavations” (Akyol, A. A., Aydin, M., 2016)

Bu c¢alismada Olba kazisina ait seramik oOrnekler arkeometrik yontemlerle
incelenmistir. Numaralandirilarak  fotograflanmis ve belgelenmis seramiklerin
petrografik 6zellikleri ince kesit optik mikroskop analiziyle, kimyasal kompozisyonu da
SEM-EDX ve XRF analizleriyle incelenmistir. Seramiklerin matriks/agrega igerigi,
agrega tiirli/ dagilimi, boyut ve gozenekliligi ince kesit optik mikroskop analizi ile
belirlenerek kil yapisinin tiiriine gore siniflandirilmistir. Orneklerin pisirim sicaklik
araliklart 750-950°C arasinda tespit edilmis ve seramiklerde ayrismis yerel kayag
kiriklarinin varligi saptanmistir. Bazi seramik orneklerinin agrega igeriginde tugla kirigi
parcalarinin  varhi@i belirlenmistir.  Stronsiyum ve zirkonyum ihtivalarina gore
seramiklerin liretiminde g¢ogunlukla karasal olmak {izere karasal/denizel hammadde
karisimi kullanildigi 6ne siiriilmiistiir. XRF analizi sonuglar1 seramikleri iki grup halinde
ayristirmigtir. SEM-EDX analiziyle birlikte seramiklerin gdvde ve astarli ylizeylerinin

homojen bir yapiya sahip olmadigi ortaya konulmustur.
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“Harran ~ Orenyeri ~ Kazilari  Seramik  Orneklerinde — Arkeometrik
Analizler/Archaeometric Analysis on Ceramic Samples of Harran Excavations” (Akyol,
A. A., Olger, S., 2022).

Bu calismada Harran Orenyeri kazilarinda Ortagag donemine tarihlenmis etiitliik
olarak se¢ilmis sirli ve sirsiz toplamda 15 Ornek arkeometrik teknikler 1s18inda
incelenmistir. Orneklerin petrografik 6zellikleri ince kesit optik mikroskop analiziyle,
kimyasal kompozisyonu PED-XRF ve SEM-EDX analizleri ile tespit edilmistir.
Orneklerin agrega igerigini metamorfik (fillit), sedimanter (kil taslar1 ve silt taslar1), ve
volkanik (aplit) kayag¢larin ayrigsmasini yansitan agregalarin olusturdugu tespit edilmistir.
Seramiklerin pisirim sicakliklart 800-950° olarak belirlenmistir. Uygulanan petrografik
ve kimyasal analizlerin sonucunda 6rneklerin en az ti¢ farkli tipte hammadde igerdigi ya
da farkl1 at6lye tliretiminin oldugu 6ngdriilmiistiir.

“Olba Kazis: Camlart Arkeometrik Calismalary’” (Aydin, M., Akyol, A. A., Erten,
E., & Torgan, E., 2015).

Bu calisma 2010-2014 yillarinda gerceklestirilen Olba kenti kazisinda ele
gecirilmis cam buluntularin arkeometrik yonden arastirilmasini icermektedir. Caligmada
X-1ginlart floresans spektroskopi (Mikro XRF) ve taramali elektron mikroskobu-enerji
dagilimli spektroskopi (SEM-EDS) yontemleri kullanilmigtir. Elde edilen analiz
sonuglarina gore cam drneklerin tipik soda-kire¢ cami yapisinda oldugu tespit edilmistir.
Buluntularin yiiksek SiO2 igerikleri camlarin hem ergime sicakliklarmin yiiksek olusuna
hem de orneklerin mekanik dayanikliliginin yiiksek noktada olusunu gdstermistir.
Orneklerin iiretiminde bitki kiilii (K20 ve/veya MgO) saptanmamistir. Orneklerin AI203
igeriklerindeki farkliliklar bu Orneklerin hammaddesinin farkli kaynaklara ait
olabilecegini gdstermistir. Camlarda renk veren elementler; Fe, Mn, Co, Cu olarak tespit
edilmistir.

“Antakya  Mevsimler ~Mozaiginin ~ Arkeometrik ~ Yonden Incelenmesi /
Archaeometric Investigation of the Seasonal Mosaic of Antiochia” (Argunhan, A., Aydin,
M., 2022).

Bu calisma Hatay Arkeoloji Miizesi’nde sergilenen mevsimler mozaiginin
tizerinde bulunan cam ve tas tesseralarin arkeometrik yonden analizlerini icermektedir.
Cam tesseralarin kimyasal kompozisyonu Polarize Enerji Dagitimli X-151m1 floresan
spektrometresiyle ve petrografik 6zellikleri optik mikroskop ile tespit edilmistir. Tas
tesseralarin sertlik derecesi, kayag tiirii ve dokusu, agregay1 olusturan kaya¢ ve mineraller

tanimlanmistir. Tas tesseralarin petrografik analizleriyle saptanan kayac tiirleri
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biyomikritik, biyosparitik ve mikritik kiregtasidir. Orneklerin PED-XRF analiz verileri
cam yapisi olarak soda kire¢ camina isaret etmistir. Bitki kiilii igerigi saptanmamis ve
blinye direncinin diisiik oldugu belirtilmistir. Yesil renkteki cam tesserada bakir oldugu
belirlenmistir. Stronsiyum ve zirkonyum igeriklerine gore 6rneklerin yapisinda karasal

hammadde kullanildig: tespit edilmistir.

15



4. MATERYAL VE YONTEM

4.1. Seramik Numuneler

Arkeometrik ¢alisma asamalarinin  temelini  temsili numune se¢imi
olusturmaktadir. Kazilar sonucunda ele gegen buluntular kendi ait oldugu grubu temsil
etmesi bakimindan 6nem arz etmektedir. Nitelik bakimindan ait oldugu grupla 6zdeslesen
seramiklerin se¢ilmesi ¢aligmanin seyrini etkileyecegi i¢in ilk adimi dogru segebilmek
onemlidir. Bu hususta Prof. Dr. Siileyman Yiicel Senyurt baskanlifinda yiiriitiilen
Ovadren kazilarindan ele gegirilmis Demir Cagina ait 25 adet seramik kazi bagkanligi
yetkilileri tarafindan segilerek belirlenmistir. Belirlenen seramiklerin hamur dokusu,
form ve renk gibi faktorleri gézden gegirilerek se¢cim yapilmistir. Numune kodlar1 “OVA”
ile baglamaktadir. Orneklerin arkeolojik envanterdeki siralamalar1 korunarak numune
kodlart seramiklerin belgelendikleri sekliyle kayit altina alinmig ve tez igerisinde bu

sekilde kullanilmistir (OV A 26-50). Seramik parcalara ait fotograflar sirasiyla Sekil 4.1-

m
]
OVA 28
H B

4.3 arasinda verilmistir.

H B

0vVA29

o
(|

-
OVA 33

Sekil 4.1. Demir Cag1 seramik buluntu 6rnekleri (OVA-26/0VA-35)

OVA 34
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Sekil 4.3. Demir Cag1 seramik buluntu 6rnekleri (OVA-46/0VA-50)

Belgeleme islemleri tamamlanan seramiklerin makro tanimlamalar
gerceklestirilmis ve temsil edilen parca tiirleri not alinmistir (Cizelge 4.1). Seramik
numuneler saf suda 24 saat bekletilmistir. Temizlik islemi dikkatli bir sekilde, seramige
zarar vermeyecek sekilde gergeklestirilmistir. Seramik numunelerden toz ve parca
ornekler hazirlanmistir. Bu amacla, seramikler porselen havanda ogiitiilerek toz haline
getirilmistir. Toz numuneler FTIR ve XRD analizleri i¢in, par¢a numuneler ise SEM-

EDX ve P-XRF analizi i¢in hazirlanmistir.

17



Cizelge 4.1. Calismada yer alan Ovadren Demir Cagi seramiklerinin tanimlamalari

Kod Arkeolojik Kod Temsil Edilen Par¢a
OVA-26 YH12.JF185.52-4 Agi1z parcasi
OVA-27 YH10.1L175.116-8 Agi1z parcasi
OVA-28 YH10.IL175.72-1 Agiz parcasi
OVA-29 YH10.1K175.72-9 Agi1z parcasi
OVA-30 YHO09.1J175.27-102 Agiz parcasi
OVA-31 YH10.1K175.1-6 Ag1z pargasi
OVA-32 YH10.1K175.91-4 Ag1z pargasi
OVA-33 YHO09.1J174.46-2 Agi1z pargasi
OVA-34 YH10.1L175.8-12 Agi1z pargasi
OVA-35 YH12.JF185.54-4 Ag1z pargasi
OVA-36 YH10.1K175.96-69 Ag1z pargasi
OVA-37 YH10.1L175.3-3 Agi1z pargasi
OVA-38 YH09.13174.2-27 Ag1z pargasi
OVA-39 YH09.1J175.35-101 Agiz pargasi
OVA-40 YHO09.1L174.46-4 Ag1z pargasi
OVA-41 YH12.JF185.37-7 Agiz pargasi
OVA-42 YH12.JF185.58-26 Agiz pargasi
OVA-43 YHO09.1J174.51-5 Agiz pargasi
OVA-44 YH12.JF185.20-2 Agiz pargasi
OVA-45 YHO08.1J175.61-2 Agiz pargasi
OVA-46 YH10.1K175.1-30 Agiz pargasi
OVA-47 YH10.1K175.98-8 Agiz pargasi
OVA-48 YHO09.1L.194.247-102 Govde Kismi
OVA-49 YH10.1K175.11-3 Govde Kismi
OVA-50 YHO09.1L174.44-7 Govde Kismi

4.2. Analizler

FTIR (Fourier Doniistimlii Kiz1l6tesi Spektroskopisi): Molekiiler etkilesimin bir
sonucu olarak seramik malzemelerde bag titresimi ile yapmin i¢ kompozisyonunu

coziimleyebilen bir analiz teknigidir. Biinye igerisinde organik bilesen ve organik
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koruyucu malzemeleri belirleyebilmesinin yaninda inorganik bilesenlerin kimyasal
yapisini da agiklayabilen bir yontemdir. Pigment analizlerinin de gerceklesebildigi bu
analizde farkli Olgiim teknikleri bulunmaktadir. Kullanim teknigi agisindan
degerlendirildiginde tahribatli ve tahribatsiz yontemlerinin de var olmasi biiyiik 6l¢iide
kolaylik saglamaktadir (Oten, 2020).

Calismada FTIR analizi seramiklerdeki bant titresimlerini tespit etmek ve
boylelikle orneklerin  kimyasal/mineralojik iceriklerine 151k tutulmasi amaciyla
yapilmistir. Analiz PERKIN ELMER marka SPECTRUM 100 model FTIR cihazi
kullanilarak 400-2000 cm™ band araliginda (parmak izi bdlgesinde) gerceklestirilmistir.

SEM-EDX (Taramali Elektron Mikroskobu/Enerji  Saginimli  X-Isi
Spektroskopisi):  Seramik malzemelerde karakterizasyon ¢alismalar1  dahilinde
degerlendirilip kullanilan bir yontemdir. Biinye icerisinde dagilmis halde bulunan
minerallerin ayrintili bir sekilde ele alinip mikro yapisal ve mikro kimyasal 6zelliklerinin
nicel odlgtiler esliginde aciklanmasina olanak saglayan bir tekniktir. Morfolojik yapiy1
¢coziimlenebilmesi ve bilesenlerin birbirleriyle olan iligkileri ortaya koyabilmesinden
dolay1 arkeometrik calismalarda tercih edilen bir yontemdir (Isik, 2018).

Seramiklerin mikro yapisal ve kimyasal 6zelliklerinin incelenmesinde Carl Zeiss
marka, Supra 40VP model SEM/EDX cihazi kullanilmistir. Analizlerden once seramik
buluntular Qourum marka, Q150R ES model kaplama cihazinda altin/paladyum ile
kaplanmis ve iletken hale gelmeleri saglanmistir. Numunelerin kimyasal
kompozisyonlar1 farkli 6l¢eklerde alinan EDX spektrumlari ile belirlenmistir.

XRD (X-151m1 Difraksiyonu): Seramiklerin pisirilme asamasinda maruz kaldiklar
yiiksek sicaklikla birlikte yeni olusan reaksiyonlari ve onlar tetikleyen olusumlarin
belirlenmesi i¢in kullanilan bir analiz teknigidir. Seramik biinye icerisindeki kilin tiiriini,
yapi igerisindeki kimyasal karakterizasyonu ve elementel kompozisyonun igerigini ortaya
koyarak o donemi ve sartlarini degerlendirme yolunda siklikla kullanilan bir teknik olarak
karsimiza ¢ikmaktadir (Murad ve Wagner, 1996).

Seramik biinyelerde yer alan mineraller ve mevcut/sonradan olugsmusg fazlar XRD
ile belirlenmistir. Bu amagla mevcut ¢alismada Rigaku marka Miniflex-2 model XRD
cihazi kullanilmigtir. Analizler 5-55 2-theta araliginda 2°/dk’lik gonyometrik hiz ile
calisilmistir. Cihazdaki anot CuKa olup (1.541871 A) gerilim: 35 kV ve akim: 15 mA
seklindedir.

Seramikler ayrica OLYMPUSX marka INNOVX model portatif XRF cihazi ile

analiz edilmistir. Analizler cihazin GeoChem modunda gergeklestirilmistir. Geochem
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modunda iki sa¢inim ile analizler gerceklesmektedir. Buna gore; 40 kV ile uygulanan ilk
saginimda Hg, As, V, Cr, Fe, Mn, Y, Zr, Th, Nb, Mo, Co, Ni, Cd, Sn, W, Au, Br, Pb, Bi,
Rb, Sb, Ti Cu, Se, U, Sr, Ag, Zn, Pt elementleri, 10 kV ile uygulanan ikinci saginimda ise
Al, P, K, S, Ti, Mn, Ca, Si, Mg elementleri tespit edilmektedir.

XRD ve p-XRF cihazlar ile toprak drnekleri de karakterize edilerek provenans

arastirmasi gerceklestirilmistir.
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5. BULGULAR VE TARTISMA

5.1 FTIR Analiz Sonuclar

FTIR analizi elde edilen karakteristik bant degerleri sirasiyla Cizelge 5.1 de,
Temsili FTIR spektrumlart Sekil 5.1-5.5de, kalan spektrumlarin tamamu sirasiyla EK-1
de verilmistir.

Belirgin dalgaboylar1 {izerinden bir degerlendirme yapilacak olursa; FTIR
spektrumlarinda 1412-1439 cm, 871-877 cm™? ve 709-716 cm™ araliklarindaki bant
degerleri kalsite isaret etmektedir (Mazzocchin ve ark., 2003; Farmer, 1974, Ion ve ark.,
2011; Palanivel, R. ve Velraj G. 2007; Ellid ve ark., 2003; Gadsden, 1975; Iglesias ve
Serna, 1985; Issi, 2012; De Benedetto ve ark., 2002; Fabbri ve ark., 2014). 1440-1460
cm? araligindaki bantlar ikincil kalsiti, diger bir deyisle gémii kosullar1 neticesinde
olusan kalsiti akla getirmektedir (Fabbri ve ark., 2014). FTIR spektrumlarinda 1440-1460
cm™ araligindaki bantlarla birlikte es zamanli olarak 871-877 cm™ ve/veya 709-716 cm™
araliklarindaki bantlarin varli§i seramiklerde birincil ve ikincil kalsitin olduguna isaret
edebilir (Mazzocchin ve ark., 2003, Fabbri ve ark., 2014).

1155-1165 cm, 790-800 cm™, 770-780 cm™ ve 685-695 cm™ araliginda bant
degerlerinin kuvarsa (Si-O), 1000-1019 cm™ araligindaki bant degerlerinin kil
minerallerine (Al-Si-O) isaret ettigi sdylenebilir. Ortalama olarak 1000-1010 cm™ ve 450-
455 cm™, 460-465 cm™ araliklarindaki bant degerleri feldspat-plajiyoklaz gruplarina
isaret etmektedir. Bu aralilardaki bazi degerler kil mineralleri ile de eslestirilebilir.
Dolayisiyla, bazi minerallerin FTIR spektrumlarindaki es veya yakin bant degerleri
lizerinden ¢akistig1 goriilmektedir. Bu duruma bir drnek verilecek olursa; 455-460 cm™
bant aralig1 fedlspat/plajiyoklaz (albit, oligoklaz) ve kil minerallerine (klorit, illit) isaret
ettigi sOylenebilir. Bu ve benzeri durumlar i¢in kesin ¢ikarimlar yapilmamis, bunun
yerine band degerinin hangi mineraller ile iliskili olabilecegi verilmistir. Demir
mineralleri (hematit, manyetit) ortalama 570-575 cm™ bant araliginda tespit edilmistir.

FTIR spektrumlarinda ortalama olarak 1620-1650 cm™ araliginda gdzlemlenen

bant degerlerinin seramiklerdeki OH" titresimlerine (H-O-H esnemeleri) dolayisiyla
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bilinyedeki higroskopik suya isaret ettigi sdylenebilir (Mazzocchin ve ark., 2003; Farmer,
1974).
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Cizelge 5.1. Ovadren Demir Cag1 seramikleri i¢in saptanan FTIR bant degerleri

Kod

Bant (cm-1)

OVA-26
OVA-27
OVA-28
OVA-29
OVA-30
OVA-31
OVA-32
OVA-33
OVA-34
OVA-35
OVA-36
OVA-37

0VA-38
OVA-39
OVA-40
OVA-41
OVA-42

OVA-43
OVA-44
OVA-45
OVA-46

OVA-47

OVA-48

OVA-49

OVA-50

1973/1773/1735/1496/1432/1358/1338/1261/1044/820/797/778/630/610/575/539/517/465/457
1976/1918/1762/1635/1485/1434/1362/1331/1288/983/777/667/639/580/535/457/441
1975/1762/1617/1496/1436/1362/1329/999/776/664/640/584/543/520/445
1976/1968/1650/1435/1037/1027/873/797/780/713/514/471/451
1976/1762/1622/1495/1426/1362/1332/1043/776/713/695/665/641/582/535/446/435
1976/1773/1636/1432/1359/1332/1004/875/776/664/580/534/517/446/437
1975/1773/1624/1480/1433/1359/1333/1004/873/777/713/607/524/451/436
1975/1763/1623/1434/1359/1326/994/875/797/778/714/601/540/515/450
1976/1763/1623/1483/1434/1360/1326/991/874/776/585/533/458/445/431
1976/1762/1636/1412/1364/1003/873/795/777/712/644/574/534/460/439
1976/1659/1408/1394/1226/1065/1050/1027/776/633/616/577/530/506/467/455/443/437/430
1976/1969/1944/1919/1909/1762/1601/1428/1389/1356/1334/1279/1001/823/797/778/730/719/584/
532/522/462/451
1976/1969/1763/1641/1434/1357/1284/997/787/760/744/722/647/590/532/507/463/434
1971/1855/1474/1005/875/777/736/599/578/540/515/458/449/438/420
1977/1772/1651/1429/1362/1337/1003/874/796/779/713/535/458/451
1976/1761/1669/1428/1366/1163/1040/1027/874/795/777/713/585/532/518/457
1976/1930/1918/1899/1819/1769/1637/1492/1430/1360/1331/1289/1274/1191/1160/1143/1135/1033/
1003/775/591/547/535/524/510/458/440

1978/1644/1434/999/873/798/779/712/471/460
1976/1661/1451/1406/1394/1250/1241/1228/1074/1066/1056/1028/896/879/799/471/463/446
1977/1768/1624/1483/1427/1360/1330/1161/1029/1007/875/793/776/693/638/606/571/536/524/448
1976/1909/1819/1773/1763/1651/1492/1422/1363/1335/1005/877/765/744/720/586/534/521/510/472/
462/445/439/433

1976/1773/1490/1432/1363/1332/1162/1043/875/794/777/694/523/450
1976/1766/1635/1483/1434/1361/1331/1288/1131/999/876/775/575/534/527/511/457/450/435/426
1996/1975/1968/1942/1770/1716/1619/1437/1363/1337/1270/1162/1076/1052/882/797/780/729/697/
663/590/529/520/462/446
1974/1961/1641/1434/1389/1332/1121/1093/1070/999/796/777/575/538/517/456/448
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Sekil 5.1. OVA-27 FTIR spektrumu
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Sekil 5.2. OVA-30 FTIR spektrumu
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Sekil 5.5. OVA-44 FTIR spektrumu

5.2 SEM/EDX Sonuglari

Seramiklerin parca ornekleri lizerinden yapilan EDX analizlerinde elde edilen

veriler sirasiyla Cizelge 5.2°de, oksit dagilimlar1 Sekil 5.6’da verilmistir.
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Cizelge 5.2. Demir Cagi seramiklerinde EDX ile belirlenen kimyasal kompozisyon (ag. %)

SPSS*  Kod Si0; A0 FeO CaO MgO NaxO KO TiO, SOs
1 OVA-26 5458 16,42 9,71 1198 307 068 230 0,71 0,55
2 OVA-27 50,89 18,09 8,03 1502 445 140 176 0,03 0,33
3 OVA-28 55,00 17,43 1104 6,15 316 200 39 108 0,23
4 OVA-29 52,05 1783 7,73 1419 360 083 304 0,74 -
5 OVA-30 5491 22,16 1191 543 112 062 299 0,74 0,12
6 OVA-31 58,60 17,42 923 573 205 109 503 0,74 0,11
7 OVA-32 54,04 19,01 1222 6,19 298 121 334 093 0,07
8 OVA-33 50,87 14,79 1254 1053 405 340 176 158 047
9 OVA-34 50,59 13,88 11,23 1853 1,77 0,70 252 0,33 045
10 OVA-35 51,13 18,07 11,02 9,77 366 059 45 082 0,38
11 OVA-36 58,00 2128 1235 220 132 0,74 287 098 0,27
12 OVA-37 4580 11,27 4,18 3083 227 109 2,73 0,79 1,03
13 OVA-38 56,23 17,95 13,19 457 418 207 101 046 0,27
14 OVA-39 47,65 20,15 12,08 1481 155 024 265 058 0,24
15 OVA-40 51,49 1725 6,63 16,04 347 0,78 3,13 059 0,60
16 OVA-41 41,73 12,49 13,37 2465 293 043 283 089 0,66
17 OVA-42 58,20 1756 952 804 210 150 212 050 0,35
18 OVA-43 5198 1383 10,27 1265 549 051 366 0,73 0,75
19 OVA-44 51,10 22,20 890 10,23 3,70 044 2,76 0,32 0,33
20 OVA-45 49,77 20,13 12,18 1264 110 066 1,79 132 0,37
21 OVA-46 53,81 2366 10,33 464 3,18 083 263 089 -
22 OVA-47 49,61 16,00 1998 821 189 098 235 053 045
23 OVA-48 56,98 17,67 811 820 250 108 394 0,88 0,53
24 OVA-49 53,36 2487 11,80 161 296 100 262 131 0,44
25 OVA-50 60,73 16,67 984 48 268 100 308 0,78 0,35
Ortalama 52,76 17,92 10,69 10,70 284 103 285 0,77 0,37
Minimum 41,73 11,27 4,18 161 11 024 101 0,03 0
Maksimum 60,73 24,87 19,98 30,83 5,49 34 503 158 1,03

- : tespit edilmedi veya tarama limitin altinda. *SPSS sira numaras.
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Sekil 5.6. Demir Cagi seramiklerinde Si, Al, Fe ve alkali-toprak alkali oksitlerin dagilim1

SiO2 miktar1 seramiklerde ag. % 41,73-60,73 (ortalama ag. % 52,65) araliginda
degismektedir. SiOz igeriginin yiliksek oldugu 6rneklerde kuvars mineralinin gérece daha
fazla oldugu ongiirebilir. Seramiklerde Al2O3 miktar1 ag. % 11,27-24,87 (ortalama ag. %
17,93) olarak tespit edilmistir. Al2Oz igeriginin yliksek oldugu seramiklerde kil miktarinin
yiiksek oldugu soylenebilir.

CaO miktar1 ag. % 1,61-30,83 (ortalama ag. % 11,11) araliginda degismektedir.
CaO miktarinda goze carpan dalgalanmalar (Sekil 5.6) seramiklerin kendi aralarinda
farkli karakterde ornekler icerdigine isaret etmektedir. CaO miktarinin yiiksek oldugu
seramiklerde (> ag. % 6) kalkerli hammadde kullanildig: diger bir deyimle kalsit, dolomit
gibi karbonatli hammaddelerin regetede yer aldigi sdylenebilir (Maniatis ve ark., 1981).

Kalsiyum oksite ek olarak seramiklerdeki MgO sevileri de 6nemlidir, bu iki
oksitin yiiksek oldugu seramiklerde dolomit (CaCO3.MgCO3) mineralinin varligindan
s0z edilebilir. MgO miktar1 Demir Cag1 seramiklerinde ag. % 1,1-5,49 (ortalama ag. %
2,88) araliginda degismektedir. Orneklerdeki MgO seviyeleri genel olarak ag. % 3’iin
altinda seyretmistir. MgO igeriginin klorit gibi magnezyum iceren kil minerallerinden
kaynakli olabilecegi de unutulmamalidir.

Na2O miktar1 ag. % 0,24-3,40 (ortalama ag. % 1,09) araliginda degismektedir.
K20 miktari ag. % 1,01-5,03 (ortalama ag. % 2,86) araliginda degismektedir. Sodyum ve
potasyum iceriklerine bakildiginda seramiklerin alkali olarak daha ¢ok potasyum igerdigi
belirlenmistir. Buna bagli olarak 6zellikle yiiksek K20 ihtiva eden seramiklerde (> ag. %

~2,5) potasyum feldspat varligindan bahsedilebilir. Bu 6ngorii seramik regetesinde
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feldpat olarak potasyum agirlikli bir hammaddeye isaret etmektedir. Pigirim sicakligina
bagli olarak potasyum igerikli yliksek sicaklik minerallerinin (6rnegin; sanidin) olusmasi
da muhtemel goziikmektedir. Mineralojik inceleme mevcut ¢alismada XRD teknigi ile
gerceklestirilmis olup ilerleyen boliimlerde seramiklerdeki mineral ve faz igerikleri
degerlendirilecektir.

Seramiklerdeki demir miktar1 (FeO) ag. % 4,18-19,98 (ortalama ag. % 10,79)
araliginda degismektedir. Seramik hamurunda renk veren element olarak yalnizca
demirin bulunmasi farkli tonlardaki seramiklerin (kirtmizi, kahverengi ve siyah-gri)
degisen pisirim atmosferine maruz kaldigina isaret etmektedir. Zira, demir igerigi
yiikseltgen pisirimde kirmizi tonlarini, indirgen pisirimde siyah tonlarini vermektedir
(Issi, 2012). Demirin bu 6zelliginden yola ¢ikarak kirmizi, ten rengi ve kahve tonlarindaki
seramiklerin oksijenli bir ortamda (yiikseltgen), siyah-gri tonlarindaki seramiklerin ise
oksijen diflizyonunun olmadig1 bir ortamda (indirgen) pisirildigi sOylenebilir. Diger
onemli bir husus da demir igeriginin bazi seramiklerde gorece daha yiliksek degerlerde
olmasidir (agirlik¢a > % 10). Bu seramiklerde hammaddenin demirce zenginlestirildigi
ve/veya demirce daha zengin bir astarla kaplandiklarina isaret etmektedir.

Seramiklerdeki temel elementler (Si, Al, Na, K, Mg, Ca ve Fe) dikkate alinarak
hiyerarsik kiimeleme analizi gergeklestirilmistir. Bu amagla SPSS programi kullanilarak
siniflandirma dendrogramu ¢izilmistir. Gruplarin olugsmasinda 6zellikle kalsiyum miktari
belirleyici olmustur. Topragin kalkerli veya kalkersiz olmasina bagl olarak 6rneklerdeki
kalsiyum, silisyum ve aliimina miktarlarinda dalgalanma oldugu gézlemlenmistir.

Seramiklerin dendrogramina bakildiginda (Sekil 5.7; dendrogramdaki sayilar
numune sira numarast ile aynidir, 6rnegin 40: OVA-40) seramiklerin {i¢ ana gruba
ayrildigi, 6rneklerin iki grupta yogunlastigi, bu gruplarin alt gruplara da ayristigi, sadece
iki seramigin ti¢iincii grupta yer aldigi (OVA-37, OVA-41) ve bir 6rnegin de ( OVA-47)
tek basina diger lic gruptan ayrildigi saptanmistir. Grup-1°deki seramiklerde CaO yiiksek
iken (> ag. % 9), Grup-2’de yer alan seramiklerdeki CaO seviyesi ag. %1,61-8,04
araligindadir. Boylelikle, Demir Cag1 seramiklerinin kalkerli ve kalkersiz olmak tizere iki
farkli tipte hammaddeye sahip seramiklerden olustugu goziikkmektedir. Hammadde
acisindan Orneklerin hemen hemen yar1 yariya birbirinden ayrildig: tespit edilmistir. Bu
sonuglar, Demir Cag1 seramikleri icerisinde ithal iirlin olabilecegini veya alternatif
hammadde kullanimin1 akla getirmektedir. Demir Cag1 seramiklerindeki oksitlerin kendi

aralarindaki iligkileri sirasiyla Sekil 5.8- Sekil 5.14’de verilmistir (dagilim grafiklerinde
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yer alan 1-25 siralama numaralari sirastyla OVA 26-50’yi ifade etmektedir, bakiniz

Cizelge 5.2; SPSS sira numarast).

Dendrogram using Average Linkage (Between Groups)

Rescaled Distance Cluster Combine

5 10 15 20 25
1 1 | | 1

Grup-1

Grup-2

Grup-3

3
a |

Sekil 5.7. Demir Cag1 seramikleri hiyerarsik kiimeleme analizi dendrogrami1
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Sekil 5.9. Demir Cag1 seramiklerinde SiO2-CaO dagilimi
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Sekil 5.10. Demir Cagi seramiklerinde Al,O3-CaO dagilimi

Simple Scatter with Fit Line of CaO by MgO
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Sekil 5.11. Demir Cagi seramiklerinde CaO-MgO dagilimi
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Sekil 5.13. Demir Cagi seramiklerinde Al>O3-Na;O dagilimi
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Simple Scatter with Fit Line of Al203 by FeO
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Sekil 5.14. Demir Cag1 seramiklerinde Al;Os-FeO dagilimi

Dagilim grafikleri i¢in bir degerlendirme yapilacak olunursa; silika ve aliiminanin
es zamanli olarak yiiksek oldugu seramiklerde kil, kuvars ve feldspat iceriginin
digerlerinden gorece yliksek oldugu soylenebilir (Sekil 5.8). Kalsium miktarinin ytiksek,
silika ve aliiminanin diisiik oldugu seramiklerde kalkerli hammaddenin baskin oldugu
ongoriilmektedir (Sekil 5.9, 5.10). Magnezyumun kalisyum ile birlikte yiiksek oldugu
seramiklerde dolomit mineralinin bulunma olasilig yiiksek goziikmektedir (Sekil 5.11).
Potasyum ve sodyumun aliimina ile birlikte yiiksek oldugu seramiklerde sirasiyla K-
feldspat ve Na-feldspat varligindan sz edilebilir. Demir ¢agina ait seramikler i¢in K-
feldspatin bazi 6rneklerde belirgin bigimde yer alabilecegi (Sekil 5.12), Na-feldspat
igeriginin ise gorece diisiik oldugu ve c¢ogunlukla sodyumun kil kaynakli oldugu
sOylenebilir (Sekil 5.13). Yiiksek miktarda demir ve aliimina iceren seramiklerde
demirce zengin kil kaynagi akla gelebilir, diger taraftan, yiiksek demir igeriginin yaninda
diisiik aliimina (< ag. % 15) iceren seramiklerde ¢amurun demir ile zenginlestirildigi
ongoriilmektedir (Sekil 5.14).

Mikro kimyasal icerikleri belirlenen seramiklerin mikro yapisal 6zellikleri SEM
gorlntiileri lizerinden degerlendirilmistir. Bu amagcla c¢ekilen elektron mikroskop
goriintiilerinin temsili 6rnekleri Sekil 5.15-5.20’de verilmis olup, kalan goriintiilerin

tamami EK-2’de sunulmustur.
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Sekil 5.15. OVA-28 mikroyap1 goriintiisii (SEM)

Mag= 200KX  qoym WD = 9.8 mm EHT = 15.00 kV Signal A= SE2
SUPRA 40VP-41-14 Noise Reduction = Line Int. Done Chamber Status = Pumping (HV)

Sekil 5.16. OVA-30 mikroyap1 goriintiisii (SEM)
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Mag= 200 KX 10 pm WD = 9.8 mm EHT = 15.00 kV Signal A= SE2
SUPRA 40VP-41-14 Noise Reduction = Line Int. Done Chamber Status = Pumping (HY)

Mag= 200KX  qoym WD = 9.9 mm EHT = 15.00 kV Signal A= SE2
SUPRA 40VP-41-14 Noise Reduction = Line Int. Done Chamber Status = Pumping (HV)

Sekil 5.18. OVA-42 mikroyap1 goriintiisii (SEM)

36
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Mag= 200KX  qoym WD = 9.6 mm EHT = 15.00 kV Signal A= SE2

SUPRA 40VP-41-14 Noise Reduction = Line Int. Done Chamber Status = Pumping {(HV)
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Sekil 5.20. OVA-50 mikroyap1 goriintiisii (SEM)

Seramiklere ait mikroyapi goriintiilerine bakildiginda camlasmanin gézlemlendigi

orneklerde genel olarak baslangi¢ seviyesinde veya devam eden vitrifikasyon davranisi
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belirlenmistir. Baz1 6rneklerde zayif vitrifikasyon goézlemlenirken, camlagmanin hig
olusmadigi, tane smirlarinin korundugu oOrneklere de rastlanmigtir. Mikroskop
gorlntiilerinde goze carpan diger bir husus da vitrifikasyonun genel olarak bolgesel
oldugudur. Bu tip camlasma seramik ¢amurunun heterojen karisimda olmasi ve/veya
pisirim kosullarina bagli olarak olusabilir. Pigirim teknigi tiirline gore degisebilen
maksimum sicaklik ve bu sicaklikta bekleme siiresi, 1sitma orani, pigirim atmosferi, hatta
bazi durumlarda seramigin pisirim sirasindaki konumu gibi parametreler malzememin

renginden mikro yapisina kadar farkli 6zelliklerini etkileyebilmektedir.

5.3. XRD Sonuglari

Seramik Ornekler i¢in yapilan XRD analizinde elde edilen temsili paternler
sirastyla Sekil 5.21-5.24°de, diger paternler EK-3’te verilmistir. Seramiklerin kimyasal
kompozisyonuna bagli olarak kuvars, kil minerali, karbonatli hammadde ve yiiksek
sicaklik mineralleri (minerali piroksen, anortit, sanidin ve/veya gehlenit) degisen
orneklerde tespit edilmistir. Ayrica, yiikseltgen ortamda olusan hematit minerali de yer
yer saptanmistir. Hematit varligi seramigin oksijenli bir ortamda pisirildigine isaret
etmistir (Issi, 2012). Mineral/faz igerikleri pisirim sicakligmin 700-1000°C araliginda
degistigine isaret etmistir (Cizelge 5.3). Farkli pisirim sicakliklar1 seramikler arasinda
iretim agisindan degisen parametrelerin oldugunu gostermistir.

Seramik tretiminde kullanilan diiz, ¢ukur ve firinda pisirim teknikleri farkli
Ozellikleri de beraberinde getirmektedir. Bilhassa 1sitma orani, maksimum sicaklik ve
ortam atmosferi kullanilan teknige bagli olarak belirgin degisiklikler gosterebilmektedir.
Firinda pisirimde ortam atmosferi bir baca ¢ikist ile kontrol edilebilirken, diiz veya
cukurda pisirimde atmosfer kontrolii kolay kolay saglanamamaktadir. Dolayisiyla,
seramiklerdeki renk tonlar1 ve dalgalanmalar1 pisirim atmosferi ve buna bagli olarak
tiretimde kullanilan pisirim teknigi hakkinda yonlendirici bilgiler verebilmektedir.

Ovadren civarindan temin edilen toprak ornekleri i¢in uygulanan XRD analiz
sonuglari sirastyla Sekil 25-27°de verilmistir (toprak drneklerinin alindig1 konumlar EK-
4’te sunulmustur). Buna gore Cingi Pinar1 ve Tombiil toprak 6rneklerinin birbirine benzer
bicimde kalsit, kuvars, kil ve feldspat/plajiyoklaz igerdigi, Tasteller Coraklik toprak
orneginin ise ¢ogunlukla kuvars ve feldspat/plajiyoklaz ihtiva ettigi, kil mineralleri ve
karbonatli minerallerin (kalsit, dolomit vb.) ¢ok kisith kaldig1 i¢in goérece kalkersiz bir

toprak olarak nitelendirilebilecegi sdylenebilir. Bu sonuclara gore, kalkerli hammadde
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iceren seramiklerin Cingi Pmnar1 ve/veya Tombiil toprak Ornekleri ile, kalkersiz
hammadde iceren seramiklerin ise Tasteller Coraklik toprak 6rnegi ile uyumlu oldugu
sOylenebilir. Bu durum hammadde temininde birden fazla hammadde kaynagi olduguna

isaret etmektedir.

Cizelge 5.3.Seramiklerde XRD ile belirlenen mineraller

Kod K Kal FIP Kil M H Pr G S A OPS (°C)
26 + - + e + - -+ + 900-1000
27 + - + e + - -+ + 900-1000
28 + - + e + - -+ + 900-1000
29 + + + + + - - - - 700-800
30 + - + + + - - - - 800-900
31 + + + + e - - - - 700-800
32 + - + + + - - - - 800-900
33 + + + + + - - - - 700-800
34 + - + e e - - e - 850-950
35 + + + + + - -+ + 900-1000
36 + - + + - - - - - 700-800
37 + - + + - - - e + 800-900
38 + - + - + - -+ + 900-1000
39 + - + + + + - - - 800-900
40 + - + e - + -+ + 900-1000
41 + - + + + + + - + 850-950
42 + + + e + e + - - 800-900
43 + + + + - - - - - 700-800
44 + - + e + + + - + 850-950
45 + + + + - + + - - 800-900
46 + - + + + - -+ - 800-900
47 + + + + + - - - - 700-800
48 + + + + + - - - - 700-800
49 + - + + + - -+ - 800-900
50 + - + - + - -+ - 900-1000

A: Anortit, F/P: Feldspat/Plajiyoklaz, G: Gehlenit, H: Hematit, K: Kuvars, Kal: Kalsit, Kil M: Kil

Minerali, Pr: Piroksen, S: Sanidin. OPS: Ortalama Pisirim Sicakligi. e: eser miktar.
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Sekil 5.21. OVA-30 XRD kirinim deseni
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Sekil 5.22. OVA-36 XRD kirmim deseni
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Sekil 5.23. OVA-39 XRD kirinim deseni
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Sekil 5.24. OVA-48 XRD kirimim deseni
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Sekil 5.25. Cingi Pinar toprak 6rnegi XRD kirinim deseni

W

Sekil 5.26. Tombiil toprak 6rnegi XRD kirinim deseni
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Sekil 5.27. Tasteller Coraklik toprak 6rnegi XRD kirinim deseni

5.4 Portatif X-151m Floresans (p-XRF) Sonuclar

Elektron mikroskop goriintiileri lizerinde gerceklestirilen kimyasal analizlere ek
olarak, calismada ayrica tahribatsiz analiz imkéni saglayan portatif XRF teknigi
kullanilmistir. Bu metot ile hem seramiklerin hem de Ovadren yakinlarindan temin edilen
toprak orneklerinin kimyasal kompozisyonlari belirlenmistir (Cizelge 5.4.). Seramiklere
ait EDX ve p-XRF verilerinin karsilastirmali olarak takip edilebilmesi amaciyla
hazirlanan ¢izelge EK-5’te sunulmustur. Portatif XRF ile elde edilen sonuglara gore
yapilan hiyerarsik kiimeleme analizine ait dendrogram Sekil 5.28’de verilmistir

(kiimeleme analizine dahil edilen oksitler SiO2, Al2O3, CaO, MgO, K20s, Fe,03 ve TiO2).

EDX verileri ile yapilan hiyerarsik kiimeleme analizinde ortaya ¢ikan gruplar
(Sekil 5.7) p-XRF verilerinde daha fazla alt gruplarla kendini gostermistir. Ana ve
Ozellikle alt gruplarin olugsmasindaki etken elementler yine Si, Al ve Ca olmustur. Diger
taraftan, p-XRF ile atom numarasi 11’den yiiksek elementlerin taranabilmesinden dolay1
seramiklerdeki Na icerigi bu teknik ile belirlenememistir. Dolayisiyla, 6zellikle EDX
analizlerinde sodyumun yiiksek belirlendigi seramiklerin p-XRF kiimeleme analiz
sonuclarinda ortaya c¢ikan gruplarda (EDX smiflandirmasina kiyasla) kimi zaman yer
degistirdigi kimi zaman ise benzer ana gruplarin alt gruplarinda yer aldigi
gozlemlenmistir. Her iki siniflandirmada da belirgin bicimde diger 6rneklerden ayrilan
seramik OVA-37 olmustur.
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Cizelge 5.4. Seramik ve toprak orneklere ait p-XRF sonuglar1 (ag. %)

Seramikler Ornekler

(22
§) (‘% Kod SiO; Ca0 AlLO; Fe03 KOs MgO POs TiO2 MnO
1 26 54,31 9,8 13,79 929 911 258 0,3 0,7 0,11
2 27 49,57 18,77 1189 89 555 338 111 062 0,14
3 28 58,5 7,17 13,08 8,8 11,24 0 0,34 0,71 0,16
4 29 46,71 20,94 12,89 89 505 362 101 065 0,19
5 30 45,17 996 148 9,08 13,16 4,2 256 09 0,1
6 31 59,19 548 1532 8,14 7,1 291 064 081 0,38
7 32 60,11 256 166 915 7,06 29 0,77 0,75 0,1
8 33 46,1 1862 1068 787 759 705 1,18 0,67 0,18
9 34 59,99 866 1422 786 578 219 044 0,73 0,12
10 35 58,41 574 1439 899 739 302 121 066 0,11
11 36 53,62 7,41 17,9 1028 6,49 264 082 064 0,2
12 37 41,17 17,3 12 8,17 7,86 - 12,72 0,72 0,06
13 38 47,93 1158 13,63 12,24 6,16 433 325 0,77 0,1
14 39 49,8 949 16,22 949 1132 238 0,6 05 01
15 40 55,36 8,8 1333 114 578 449 024 05 0,09
16 41 51,56 1386 136 908 594 462 042 0,75 0,14
17 42 55,81 758 1495 8,13 828 331 113 0,69 0,11
18 43 58,8 3,97 1295 11,04 7,72 35 08 084 0,32
19 44 52,31 976 19,75 826 6,07 305 021 041 0,14
20 45 54,93 7,76 18,62 9,5 562 229 026 081 0,2
21 46 54,51 5,99 1891 8,05 872 272 029 0,7 0,11
22 47 52,38 7,73 14,2 10,1 11,02 3,15 032 087 0,16
23 48 58,12 945 12,17 828 557 405 168 048 0,15
24 49 58,93 6,57 18,7 687 388 311 129 059 0,06
25 50 52,97 14,7 1265 869 6,08 372 049 063 0,07
Ortalama 53,45 998 1468 906 742 3,16 1,40 069 0,14
Minimum 41,17 256 10,68 687 388 0 021 041 0,06
Maksimum 60,11 20,94 19,75 1224 13,16 7,05 12,72 09 0,38
Toprak Ornekler
SiO; Ca0 AlLO; Fe03 KOs MgO P0Os TiO, MnO
26 CingiP 58,26 8,89 1522 839 314 508 0,15 0,74 0,07
27 Tombiill 50,46 17,01 119 13,09 503 - 1,06 1,15 0,27
28 Tas.Cor 57,94 6,59 15,76 11,78 4.2 - 2,24 1,19 0,26

- : tespit edilmedi veya tarama limitin altinda. Cingi P: Cingi Pinar1, Tas.Cor: Tasteller Corak
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Portatif XRF analizinin uygulanmasindaki bir diger amag¢ provenans
aragtirmasidir. Toprak drnekleri i¢in uygulanan XRD analizinde Cingi Pinar1 ve Tombiil
toprak oOrneklerinin belirgin bicimde kalkerli, Tasteller Corak Orneginin ise kil ve
karbonatli hammadde agisindan zayif oldugu belirlenmisti. Cingi Pinar1 6rnegini
digerlerinden ayiran en belirgin 6zellik magnezyumun sadece bu toprakta saptanmasidir.
Kalsiyum miktarinin en yiiksek oldugu 6rnek Tombiil, en diisikk oldugu Ornek ise
Tasteller Corak topragi olmustur. Demir ve potasyum igerigi en zengin toprak 6rnegi
Tombiil olmustur. XRD analizinde belirlenen ve potasyum igerikli yiiksek sicaklik
minerali olan sanidinin olugsmasi i¢in en uygun topragin Tombiil veya Tasteller Corak
olacagi soylenebilir. Seramik ve toprak Orneklerinin kimyasal icerik bakimindan
karsilagtirmali olarak takip edilmesi amaciyla ¢izilen dagilim grafikleri sirastyla Sekil
5.29 ve 5.30’da verilmistir (dagilim grafiklerinde yer alan 1-25 sira numaralar1 sirasiyla
OVA 26-50’yi, 26-28 ise toprak drneklerini ifade etmektedir, bakiniz Cizelge 5.4; SPSS

sira numarast).
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Dagilim grafiklerinde seramiklerin ¢ogunlukla Cingi Pinar1 ve Tasteller Corak
toprak drneklerine yakin durdugu gézlemlenmistir. Bu durum hem SiO3, Al203, CaO ti¢li
dagilim grafiginde (Sekil 5.29) hem de silika+aliimina/alkali+toprak alkali diyagraminda
(Sekil 5.30) kendini gostermistir. Her iki dagilim grafiginde de hem diger seramiklerden
hem de toprak orneklerinden uzak duran seramik yine OVA-37 olmustur. Buna benzer
olarak OVA-27, OVA-29, OVA-30 ve OVA-33 (dagilim grafiklerinde sirasiyla 2, 4, 5 ve
8) oOrnekleri de bir bakima digerlerinden farkli olduklarini gdstermistir, Ozellikle
silika+allimina/alkali+toprak alkali igerikleri yoniinden. Bu sonuglar, OVA-37 6rneginin
belirgin bigimde farkli bir atdlye iiretimine ait oldugunu 6nermektedir.

Portatif XRF teknigi ile belirlenen eser elementler Cizelge 5.5’te verilmistir.
Seramiklerde tespit edilen eser elementler stronsiyum (Sr), zirkonyum (Zr), ¢inko (Zn),
bakir (Cu), rubidyum (Rb), itriyum (Y), niyobyum (Nb), kursun (Pb), arsenik (As)
olmustur. Az sayidaki baz1 6rneklerde nikel (Ni), molibden (Mo), toryum (Th), brom (Br)
ve vanadyum (V) tespit edilmistir. Toprak ve seramik drneklerinde belirlenen baslica eser
elementler iizerinden yapilan iiclii diyagramlar sirasiyla Sekil 5.31-5.33’te verilmistir
(dagilim grafiklerinde yer alan 1-25 sira numaralar sirasiyla OVA 26-50’yi, 26-28 ise
toprak orneklerini ifade etmektedir, bakiniz Cizelge 5.4; SPSS sira numarasi). Buna gore,
Tombiil toprak Orneginin ¢ogunlukla diger toprak orneklerinden ayri kaldigi tespit
edilmistir. Tiim toprak Orneklerinin yakin durdugu tek grafik Cu-Rb-Y ¢l grafigi

olmustur.
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Cizelge 5.5. Seramik ve toprak orneklere ait p-XRF sonuglar1 (eser elementler, ppm)

Seramik Ornekler

0 3
% ;% Kod Sr Zr Zn Cu Rb Y Nb Pb As Br
1 OVA-26 274 146 101 56 113 24 23 29 49 -
2 OVA-27 288 111 97 37 96 23 17 27 - -
3 OVA-28 325 189 87 41 140 17 32 43 178 -
4 OVA29 354 213 107 61 61 26 - 15 39 -
5 OVA-30 227 191 87 58 184 30 26 56 13 6
6 OVA-31 257 201 112 64 143 26 34 37 - -
7 OVA-32 175 131 97 84 127 32 21 38 42 1
8 OVA-33 378 160 103 46 91 21 15 29 20 -
9 OVA-34 517 153 99 54 185 22 25 97 16 -
10 OVA-35 270 110 110 60 98 19 20 36 25 -
11 OVA-36 147 155 99 66 161 30 16 47 14 -
12 OVA-37 289 126 106 52 112 19 20 36 45 5
13 OVA-38 305 63 100 44 43 39 - 19 108 2
14 OVA-39 354 105 152 57 134 19 17 37 98 3
15 OVA-40 372 137 65 69 75 19 - 29 187 -
16 OVA-41 552 176 107 62 124 22 10 60 35 -
17 OVA-42 291 142 111 37 95 28 14 15 20 -
18 OVA-43 309 91 113 78 74 18 20 20 39 -
19 OVA-44 387 57 74 127 41 12 - 61 20 2
20 OVA-45 257 194 108 36 142 29 26 38 119 -
21 OVA-46 224 158 107 44 156 22 29 50 74 1
22 OVA-47 351 182 112 41 114 31 24 45 38 -
23 OVA-48 204 62 74 50 54 14 - 17 15 2
24 OVA-49 148 168 68 - 151 27 27 30 39 -
25 OVA-50 391 143 98 37 135 21 26 38 18 -
Ortalama 305,84 142,56 99,76 54,44 113,96 23,6 17,68 37,96 50,04 0,88
Minimum 147 57 65 0 41 12 0 15 0 0
Maksimum 552 213 152 127 185 39 34 97 187 6
Toprak Ornekler
Sr Zr Zn Cu Rb Y Nb Pb As  Br
26 Cingi P 203 92 53 31 98 18 0 24 0 0
27 Tombiil 405 103 57 41 120 25 20 27 12 3
28 Tas.Cor 149 123 47 30 107 16 0 25 59 6

- : tespit edilmedi veya tarama limitin altinda. Cingi P: Cingi Pinar1, Tas.Cor: Tasteller Corak
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Sekil 5.31. Seramik ve toprak 6rneklerdeki Sr, Zr, Zn miktarlarinin {iglii dagilim grafigi

Sekil 5.32. Seramik ve toprak drneklerdeki Cu, Rb, Y miktarlarinin ti¢lii dagilim grafigi
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Sekil 5.33. Seramik ve toprak 6rneklerdeki Nb, As, Pb miktarlarinin ii¢lii dagilim
grafigi

Son olarak, seramiklerdeki stronsiyum (Sr) ve zirkonyum (Zr) igerikleri ile
hammadde kaynagmm tiirii hakkinda degerlendirmeler yapilmistir (Akyol ve Aydin,
2016; Freestone ve ark., 2003). Bu amagla c¢izilen diyagramda (Sekil 5.34) denizel,
karasal ve denizel+karasal hammadde i¢ceren numuneler Cizelge 5.4’°te belirtilen SPSS
sira numarasina gore verilmistir. Sr elementinin 400 ppm’den yiiksek (517 ppm), Zr
elementinin 160 ppm’den diisiik (153 ppm) oldugu tek 6rnek OV A-34 olmustur. Bu 6rnek
Tombiil toprak Ornegi ile aym karede yer almistir. Seramiklerin ¢ogunlukla
denizel+karasal ve yalnizca karasal hammaddelerden iiretildikleri belirlenmistir. Toprak
ornekleri acisindan bakildiginda, Cingi Pinar1 ve Tasteller Corak toprak orneklerinin
(denizel+karasal) daha yiiksek sayida seramik ile uyumlu oldugu ifade edilebilir. Toprak
orneklerinin higbirinin yalnizca karasal hammadde igeren seramiklerle ayni karede
olmamasi1 hammadde olarak bu ¢aligmada yer almayan toprak kaynaklarinin da seramik
iretiminde kullanilmig olabilecegini veya bolgesel iiretime ait olmayan seramiklerin

varligin1 6nermektedir.
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6. SONUCLAR VE ONERILER

Bu calismada, Nevsehir Ili, Giilsehir Ilgesi smirlar1 igerisindeki Ovadren
Koyii'nde siirdiirilen arkeolojik kazilarda ele gecen Demir Cagi’na tarihlenen
seramiklerin detayli arkeometrik incelemesi gercgeklestirilmistir. Bu amagla, X-151m1
difraksiyon (XRD), taramali elektron mikroskobu (SEM) ile birlikte enerji saginimli X-
isinlar1 spektrometresi (EDX), Fourier doniisiimlii kizilotesi spektroskopisi (FTIR) ve
Portatif X-1s1n1 Floresans (p-XRF) yontemleri tercih edilmistir.

Kimyasal kompozisyon agisindan bakildiginda seramiklerin belirgin bigimde
degiskenlik gosteren miktarlarda CaO igerdigi goriilmektedir. Bu durum Demir Cagi
seramikleri arasinda farkli karakterde ornekler olduguna isaret etmektedir. Seramikler
arasindaki iliskiyi gorebilmek amaciyla yapilan hiyerarsik kiimeleme analizinde Demir
Cag1 seramiklerinin ii¢ ana gruba ayrildigi, oOrneklerin iki grupta yogunlastigi, bu
gruplarin alt gruplara da ayristigi, sadece iki seramigin ti¢lincii grupta yer aldig1 ( OVA-
37, OVA-41) ve bir ornegin de (OVA-47) tek basina diger li¢ gruptan ayrildigi
saptanmigtir. EDX verileri ile yapilan hiyerarsik kiimeleme analizinde ortaya ¢ikan
gruplar p-XRF verilerinde daha fazla alt gruplarla kendini gostermistir. Bilhasse EDX
analizlerinde sodyumun yiiksek belirlendigi seramiklerin p-XRF kiimeleme analiz
sonuclarinda ortaya c¢ikan gruplarda (EDX smiflandirmasina kiyasla) kimi zaman yer
degistirdigi kimi zaman ise benzer ana gruplarin alt gruplarinda yer aldig:
gozlemlenmistir. Her iki siniflandirmada da belirgin bicimde diger 6rneklerden ayrilan
seramik OVA-37 olmustur. CaO ihtivasinin orani dikkate alindigi Demir Cagi
seramiklerinin kalkerli ve kalkersiz olmak tizere iki farkli tipte hammaddeye sahip
seramiklerden olustugu goziikmektedir. Hammadde agisindan 6rneklerin hemen hemen
yar1 yartya birbirinden ayrildig: tespit edilmistir. Bu sonuglar, Demir Cag1 seramikleri
icerisinde ithal {irlin olabilecegini veya alternatif hammadde kullanimin1 akla
getirmektedir.

Seramiklerin mikroyapisal 6zelliklerini incelemek amaciyla gerceklestirilen
SEM/EDX analizinde elde edilen elektron mikroskop goriintiilerine bakildiginda
camlagmanin gozlemlendigi 6rneklerde genel olarak baslangic seviyesinde veya devam
eden vitrifikasyon davranist belirlenmistir. Bazi Orneklerde zayif vitrifikasyon
gbzlemlenirken, camlasmanin hi¢ olugsmadigi, tane sinirlarinin korundugu 6rneklere de

rastlanmistir.
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Seramiklerin mineralojik igeriginde kuvars, kil minerali, karbonatli hammadde ve
yiiksek sicaklik mineralleri (piroksen, anortit, sanidin ve/veya gehlenit) degisen
orneklerde tespit edilmistir. Ayrica, yiikseltgen ortamda olusan hematit minerali de yer
yer saptanmistir. Hematit varligi seramigin oksijenli bir ortamda pisirildigine isaret
etmistir. Mineral/faz igerikleri pisirim sicakliginin 700-1000°C araliginda degistigine
isaret etmistir. Pigirim sicaklig1 agisindan bakildiginda, 6rnek seti igerisinde 700-800°C,
800-900°C ve 900-1000°C gibi farkl1 sicakliklara maruz kalan seramiklerin olmasi iiretim
cesitliligine isaret etmektedir.

Provenans agisindan seramikleri degerlendirmek amaciyla analiz edilen toprak
orneklerine bakildiginda, kalkerli hammadde igeren seramiklerin Cingi Pinar1 ve/veya
Tombiil toprak ornekleri ile, kalkersiz hammadde iceren seramiklerin ise Tasteller
Coraklik toprak 6rnegi ile uyumlu oldugu sdylenebilir. Bu durum hammadde temininde
birden fazla hammadde kaynagi olduguna isaret etmektedir. Bu ¢ikarim Sr ve Zr igerikleri
ile de desteklenmistir. incelenen higbir toprak orneginin karasal hammadde iceren
seramiklerle uyum saglamamasi hammadde olarak bu calismada yer almayan toprak
kaynaklarinin da seramik iiretiminde kullanilmis olabilecegini veya bolgesel iiretime ait
olmayan seramiklerin varligini 6nermektedir.

Tiim analiz verileri bir araya getirildiginde Demir ¢agr Ovadren seramiklerinin
yer yer farkli karakterde oldugu sdylenebilir. Buradaki en 6nemli iki husus hammadde ve
pisirim 6zellikleridir. Calisma kapsaminda elde edilen sonuclarin Nevsehir ve civarinda
yiriitilen diger arkeolojik kazilarda ortaya c¢ikan/¢ikarilacak seramiklerin iiretim
ozelliklerinin karsilastirilmasi i¢in genis bir veri tabani olusturacagi dngoriilmektedir.

Son olarak, ¢alismada kullanilan EDX ve p-XRF tekniklerinde elde edilen
sonuglarin cogunlukla birbiri ile uyumlu oldugu, goze ¢arpan bazi farkliliklarin ise bu iki
metodun c¢alisma prensibindeki farklhiliklar ve analiz kosullarinin etken oldugu
ongoriilmektedir. Portatif XRF cihazinin o6zellikle tasinabilir ve tahribatsiz olmasi
bakimindan arkeometri literatiiriine sundugu 6nemli katkilar bu caligma ile bir kez daha
ortaya konulmustur.

Mevcut calisma sonrasinda asagidaki dnerilerde bulunulabilir;

. Bolgedeki diger kazi alanlarinda ele gegen Demir Cag1 seramikleri i¢in
arkeometrik incelemeler yapilmasi ve karsilastirmali olarak sonuglarin irdelenmesi,

o Ovadren’de ele gecen veya gegecek olan diger donem seramikleri ile

arkeometrik ¢aligsmalar yapilmasi ve sonuclarin karsilastirilmast,

54



. Calismada yer alan toprak 6rneklerinin sayica arttirilmasi ile provenans

arastirmasinin genisletilmesi.
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EK-2 Elektron mikroskop goriintiileri (B6liim 5.2°de verilenler harig)

Mag= 200KX  qpum EHT = 15.00 k¥ Signal A = SE2
SUPRA 40VP-41-14 Noise Reduction = Line Int. Done Chamber Status = Pumping {(HV)

OVA-26

Mag= 200KX  qppm WD = 10.3 mm EHT = 15.00 k¥ Signal A= SE2
SUPRA 40VP-41-14 Noise Reduction = Line Int. Done Chamber Status = Pumping (HY)

OVA-27
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Mag= 200 KX 10 pm . EHT = 15.00 kV Signal A= SE2
SUPRA 40VP-41-14 Noise Reduction = Line Int. Done Chamber Status = Pumping (HY)

Mag= 200KX  qpum EHT = 15.00 k¥ Signal A = SE2
SUPRA 40VP-41-14 Noise Reduction = Line Int. Done Chamber Status = Pumping (HV)
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Mag= 2.00KX
SUPRA 40VP-41-14

Mag= 2.00 KX
SUPRA 40VP-41-14

10 pm

10 pm

B
LR Y 5 .
WD = 10.1 mm EHT = 15.00 kV Signal A = SE2
Noise Reduction = Line Int. Done Chamber Status = Pumping (HY)

#

£ >
WD = 9.1 mm EHT = 15.00 kv Signal A= SE2
Noise Reduction = Line Int. Done Chamber Status = Pumping (HV)

OVA-34
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0KX  10pm EH 00 kv Signal A= SE2
Noise Reduction Done Chamber Status = Pumping (HV)

0KX  10um 00 kv
Noise Reduction

73



10 pm mm Signal
SUPRA 40VP-41-14 ne Int. Done Chamber Status = Pumping (HV)

Mag= 200KX  qoym WD = 10.8 mm EHT = 15.00 kV Signal A= SE2
SUPRA 40VP-41-14 Noise Reduction = Line Int. Done Chamber Status = Pumping (HV)

OVA-38
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Mag= 200KX  1gum WD = 9.5 mm EHT = 15.00 kv Signal A= SE2
SUPRA 40VP-41-14 Noise Reduction = Line Int. Done Chamber Status = Pumping (HY)

OVA-39

\

Mag= 200KX  qoym WD = 11.6 mm EHT = 15.00 kV Signal A= SE2
SUPRA 40VP-41-14 Noise Reduction = Line Int. Done Chamber Status = Pumping (HV)

OVA-40
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Mag KX 10 pm 11.6 mm
SUPRA 40VP-41-14 Noise Reduction = Line Int. Done Chamber Status = Pumping (HY)

Mag= 200KX  qoym WD = 10.4 mm EHT = 15.00 kV Signal A= SE2
SUPRA 40VP-41-14 Noise Reduction = Line Int. Done Chamber Status = Pumping (HV)

76



Mag= 200KX 10 pm 5 Signal A= SE2
SUPRA 40VP-41-14 Noise Reduction = Line Int. Done Chamber Status = Pumping (HY)

Mag= 200KX  qoym WD = 11.1 mm EHT = 15.00 kV Signal A= SE2
SUPRA 40VP-41-14 Noise Reduction = Line Int. Done Chamber Status = Pumping (HV)

OVA-46
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Mag= 200KX  qppm WD = 11.5 mm EHT = 15.00 k¥ Signal A = SE2
SUPRA 40VP-41-14 Noise Reduction = Line Int. Done Chamber Status = Pumping (HV)

5

Mag= 200KX  qoym WD = 11.5 mm EHT = 15.00 kV Signal A= SE2
SUPRA 40VP-41-14 Noise Reduction = Line Int. Done Chamber Status = Pumping {(HV)

OVA-48
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Mag= 200KX  qppm WD = 10.1 mm EHT = 15.00 k¥ Signal A = SE2
SUPRA 40VP-41-14 Noise Reduction = Line Int. Done Chamber Status = Pumping (HY)
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EK-3 Demir Cag1 seramikleri XRD sonuglar1 (Boliim 5.3°te verilenler harig)
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EK-5 Seramiklerin EDX ve p-XRF verilerinin birlikte gosterimi

Kod Analiz SiO2 CaO Al203 FeO* MgO K20** Na20
OVA-26 EDX 54,58 11,98 16,42 9,71 3,07 2,30 0,68
P-XRF 54,31 9,8 13,79 9,29 2,58 9,11 n/a
OVA-27 EDX 50,89 15,02 18,09 8,03 4,45 1,76 1,40
P-XRF 49,57 18,77 11,89 8,95 3,38 5,55 n/a
OVA-28 EDX 55,00 6,15 17,43 11,04 3,16 3,90 2,00
P-XRF 58,5 7,17 13,08 8,8 0 11,24 n/a
OVA-29 EDX 52,05 14,19 17,83 7,73 3,60 3,04 0,83
P-XRF 46,71 20,94 12,89 8,9 3,62 5,05 n/a
OVA-30 EDX 54,91 5,43 22,16 11,91 1,12 2,99 0,62
P-XRF 45,17 9,96 14,8 9,08 4,2 13,16 n/a
OVA-31 EDX 58,60 5,73 17,42 9,23 2,05 5,03 1,09
P-XRF 59,19 5,48 15,32 8,14 2,91 7,1 n/a
OVA-32 EDX 54,04 6,19 19,01 12,22 2,98 3,34 1,21
P-XRF 60,11 2,56 16,6 9,15 2,9 7,06 n/a
OVA-33 EDX 50,87 10,53 14,79 12,54 4,05 1,76 3,40
P-XRF 46,1 18,62 10,68 7,87 7,05 7,59 n/a
OVA-34 EDX 50,59 18,53 13,88 11,23 1,77 2,52 0,70
P-XRF 59,99 8,66 14,22 7,86 2,19 5,78 n/a
OVA-35 EDX 51,13 9,77 18,07 11,02 3,66 4,56 0,59
P-XRF 58,41 5,74 14,39 8,99 3,02 7,39 n/a
OVA-36 EDX 58,00 2,20 21,28 12,35 1,32 2,87 0,74
P-XRF 53,62 7,41 17,9 10,28 2,64 6,49 n/a
OVA-37 EDX 45,80 30,83 11,27 4,18 2,27 2,73 1,09
P-XRF 41,17 17,3 12 8,17 - 7,86 n/a
OVA-38 EDX 56,23 4,57 17,95 13,19 4,18 1.01 2,07
P-XRF 47,93 11,58 13,63 12,24 4,33 6,16 n/a
OVA-39 EDX 47,65 14,81 20,15 12,08 1,55 2,65 0,24
P-XRF 49,8 9,49 16,22 9,49 2,38 11,32 n/a
OVA-40 EDX 51,49 16,04 17,25 6,63 3,47 3,13 0,78
P-XRF 55,36 8,8 13,33 114 4,49 5,78 n/a
OVA-41 EDX 41,73 24,65 12,49 13,37 2,93 2,83 0,43
P-XRF 51,56 13,86 13,6 9,08 4,62 5,94 n/a
OVA-42 EDX 58,20 8,04 17,56 9,562 2,10 2,12 1,50
P-XRF 55,81 7,58 14,95 8,13 3,31 8,28 n/a
OVA-43 EDX 51,98 12,65 13,83 10,27 5,49 3,66 0,51
P-XRF 58,8 3,97 12,95 11,04 35 7,72 n/a
OVA-44 EDX 51,10 10,23 22,20 8,90 3,70 2,76 0,44
P-XRF 52,31 9,76 19,75 8,26 3,05 6,07 n/a
OVA-45 EDX 49,77 12,64 20,,13 12,18 1,10 1,79 0,66
P-XRF 54,93 7,76 18,62 9,5 2,29 5,62 n/a
OVAE EDX 53,81 4,64 23,66 10,33 3,18 2,63 0,83
P-XRF 54,51 5,99 18,91 8,05 2,72 8,72 n/a
OVA-47 EDX 49,61 8,21 16,00 19,98 1,89 2,35 0,98
P-XRF 52,38 7,73 14,2 10,1 3,15 11,02 n/a
OVA-48 EDX 56,98 8,20 17,67 8,11 2,50 3,94 1,08
P-XRF 58,12 9,45 12,17 8,28 4,05 5,57 n/a
OVA-49 EDX 53,36 1,61 24,87 11,80 2,96 2,62 1,00
P-XRF 58,93 6,57 18,7 6,87 3,11 3,88 n/a
OVA-50 EDX 60,73 4,86 16,67 9,84 2,68 3,08 1,00
P-XRF 52,97 14,7 12,65 8,69 3,72 6,08 n/a

n/a: uygulanabilir degil, (-): tespit edilmedi veya tarama limitin altinda.. * p-XRF’te Fe203 in, ** p-XRF’te K20s.
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