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OZET

YUKSEK LiSANS

POMPEIOPOLIS ROMA VILLASI MOZAIKLERINDE TAS TESSERALAR
UZERINE ARKEOMETRIK INCELEMELER

Mustafa Serdar AKGONUL

Batman Universitesi Lisansiistii Egitim Enstitiisii
Arkeometri Ana Bilim Dah

Damisman: Do¢. Dr. Mahmut AYDIN

2024, 70 Sayfa

Bu ¢alismada, Tirkiye'nin Kastamonu iline bagli Taskdprii ilgesinde yer alan
Pompeiopolis antik kentindeki arkeolojik kazilar sonucunda giin yiizline ¢ikarilan Roma
Villasindaki mozaiklerde kullanilan tas tesseralarin analizleri konu edilmistir. Bu ¢calisma
dogrultusunda, iki farkli mozaikten toplamda 37 tas tessera drnegi alinarak arkeometrik
analizler yapilmistir. Bu baglamda; renk analizi, taginabilir X-Ray Floresans (P-XRF) ve
petrografik analizler (ince ve kalin kesit, optik ve polarizan mikroskop ile
degerlendirmeler) yapilmastir.

Hassas renk detektorii ile yapilan renk analizi sonuglar tas tessera drneklerinin
cesitli renk tonlarina sahip oldugunu ve mimari yapilarda kullanilan kire¢ taglarinda da
benzer sekilde farkli renk tonlarinin bulundugunu ortaya koymustur. Enerji dagiliml
tahribatsiz bir yontem olan tasinabilir X-Isim1 Floresans Spektrometre cihazi ile
mozaiklerdeki elementlerin kantitatif analizi yapilarak 6rneklerin kimyasal bilesenleri
ortaya konulmustur. Laboratuvar ortaminda mevcut tas tesseralar iizerinde yapilan
petrografik analizlerle de tas tiirleri belirlenmistir.

Elde edilen bulgular, cogunlugu biyomitritik kiregtasindan olusan tas tesseralarin
nadiren arkoz icerdigini gostermektedir. Her iki kayag tiirli de Taskoprii ve gevresinde
yaygin olarak bulunmaktadir. XRF sonuclar kalsiyum elementinin tas tesseralarda bol
miktarda bulundugunu ortaya koymaktadir.

Bu calismanin sonuglari, Pompeiopolis'teki mozaiklerin malzeme se¢imi ve kullanimi
hakkinda degerli bilgiler sunmakla birlikte, bolgenin arkeolojik ve tarihsel baglamini

daha iyi anlamamiza 6nemli bir katki saglamaktadir. Ayrica, bu bulgular antik donemdeki



mozaik yapim teknikleri ve malzeme ticareti gibi konular tizerine daha derinlemesine bir

arastirmanin temelini olusturabilir.

Anahtar Kelimeler: Arkeometri, Tas Tessera, Mozaik, P-XRF, Petrografi,
Pompeipolis.
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ABSTRACT

MS THESIS

Archaeometric Analysis of Stone Tesserae in the Mosaics of
Pompeiopolis Roman Villas

Mustafa Serdar AKGONUL

Batman University
Institute Of Graduate Education Department Of Archaeometry

Advisor: Assoc. Prof. Dr. Mahmut AYDIN

2024, 70 Pages

This study focuses on the analysis of stone tesserae used in the mosaics of Roman
villas unearthed during archaeological excavations in the ancient city of Pompeiopolis,
located in the Taskoprii district of Kastamonu, Turkey. Within the scope of this research,
a total of 37 stone tessera samples were collected from two different mosaics, and
archaeometric analyses were conducted. In this context, color analysis, portable X-ray
fluorescence (P-XRF), and petrographic analyses (thin and thick sections, assessments
using optical and polarizing microscopes) were performed.

The color analysis conducted with a precise color detector revealed that the stone
tesserae samples exhibit various color shades, similar to the different tonal variations
observed in limestone used in architectural structures. Using a portable X-ray
fluorescence spectrometer, a non-destructive method with energy-dispersive capabilities,
the quantitative analysis of elements in the mosaics was performed, unveiling the
chemical composition of the samples. Additionally, petrographic analyses carried out on
the stone tesserae in the laboratory identified the types of stones used. The findings
indicate that the stone tesserae are predominantly composed of biomicritic limestone,
with occasional occurrences of arkose. Both rock types are commonly found in the
Taskoprii region and its surroundings. XRF results reveal that calcium is abundantly
present in the stone tesserae. The results of this study not only provide valuable insights
into the selection and use of materials in the mosaics of Pompeiopolis but also make a
significant contribution to a better understanding of the region's archaeological and

historical context. Furthermore, these findings could serve as a foundation for more in-
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depth research on topics such as mosaic-making techniques and material trade in

antiquity.

Keywords: Archacometry, Stone Tesserae, Mosaic, P-XRF, Petrography, Pompeiopolis.
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1. GIRIS

Antik donemin zengin mirasimi giin yiiziine ¢ikarmak amaciyla gerceklestirilen
arkeolojik caligmalar, siklikla ge¢misin gizemini ve zenginligini ortaya koymaktadir
(Brandon vd., 2010 s390; Tatbul ve Giirdal, 2022). Bu baglamda, Tiirkiye'nin Kastamonu
iline bagl Taskoprii ilgesinde yer alan Pompeiopolis antik kenti, Roma Imparatorlugu
doneminin izlerini tasiyan 6nemli bir merkez olarak 6ne ¢ikmaktadir (Cetin, 2015 s 490).
Kent, dogal giizellikleriyle ¢evrili olup, tarih boyunca bircok medeniyetin izlerini
barindirmistir (Cetin vd., 2018 s 1). Bu bakimdan, antik kent sadece arkeologlar igin
degil, ayn1 zamanda doga ve tarih meraklilart i¢in de 6nemli bir destinasyon olarak kabul
edilmektedir.

Pompeiopolis'in zengin tarihi ve kiiltiirel dokusunu anlamak, sadece o doneme ait
mimari yapilarin detaylarina odaklanmakla kalmaz, ayn1 zamanda o donemin malzeme
ticareti ve yap1 teknikleri gibi 6nemli konular1 da aydinlatir. Bu baglamda, antik kentte
gergeklestirilen arkeolojik kazilar, Roma donemine ait bircok degerli eserin giin yiiziine
cikmasini saglamistir (French, 1977 s 191). Ozellikle, antik kentin iginde bulunan Roma
Villasi, bolgenin mimari mirasina 151k tutan 6nemli bir yapidir. Bu villada kesfedilen
mozaikler, donemin sanat ve mimari anlayisini yansitan dnemli eserler arasindadir.

Bu calismada, Pompeiopolis'teki Roma Villasi'nda bulunan mozaiklerde
kullanilan tas tesseralarin arkeometrik acidan incelemeleri yapilmistir. Iki farkli
mozaikten toplanan 37 tas tessera Ornegi, petrografik ve arkeometrik analizlerden
gecirilerek detayli bir sekilde incelenmistir. Renk analizi, taginabilir X-Ray Floresans (P-
EDXRF) ve petrografik analizler sayesinde, tas tesseralarin bilesimi, olustugu malzeme
ve teknik detaylar1 ortaya ¢ikarilmistir.

Elde edilen bulgular, cogunlukla biyomitritik kire¢tasindan olusan tas tesseralarin
varligint ve nadiren arkoz icerdigini gostermektedir. Bunun yam sira, yiiksek Ca+LE
elementlerinin tag tesseralarda bol miktarda bulundugu tespit edilmistir. Bu bulgular,
bolgenin jeolojik yapist ve malzeme ticareti hakkinda onemli bilgiler saglamaktadir.
Ayrica, Pompeiopolis'teki mozaiklerin yapiminda kullanilan malzemelerin se¢imi ve
uygulanma teknikleri hakkinda daha derinlemesine bir anlayis saglayarak, antik
donemdeki mozaik yapimi {izerine yeni bir bakis acis1 sunmaktadir.

Bu bilgiler kapsaminda ¢alismanin amaci, Pompeiopolis antik kentinde yer alan
Roma Villasi’ndaki mozaiklerde kullanilan tas tesseralarin malzeme ozelliklerini ve

tiretim tekniklerini anlamaktir. Arkeometrik ve petrografik analizler yoluyla elde edilen
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veriler, sadece mozaik yapim tekniklerinin ve kullanilan malzemelerin detaylarini
aydinlatmakla kalmayip, ayni zamanda bdlgenin jeolojik kaynaklarinin ve antik
donemdeki ticaret aglarmin anlasilmasina da katki saglamaktadir. Bdylece
Pompeiopolis’in Roma dénemi yap1 kiiltiiriine ve mozaik sanatina iligkin bilgi birikimini

genisletmek hedeflenmektedir.

1.1. Kastamonu ili

Kastamonu 1ili, Tiirkiye'nin Karadeniz bolgesinde yer alir ve yiizol¢timii 13.108
km?'dir. 41° 46'ile 41° 21' kuzey enlemleri ile 33° 54' ile 34° 56' dogu boylamlari arasinda
konumlanmistir (Sekil 1). Dogusunda Sinop, giineydogusunda Cankiri, giineyinde
Cankin1 ve Karabiik, batisinda Bartin ve Karabiik, kuzeybatisinda Sinop ve kuzeyinde
Samsun illeriyle komsudur. Kastamonu ili toplam 20 ilgeye sahiptir. Merkez ilgeler olan
Kastamonu ve Taskoprii'niin yani sira Arag, Azdavay, Bozkurt, Cide, Catalzeytin, Daday,
Devrekani, Doganyurt, Hanonii, Ihsangazi, Inebolu, Kiire, Pinarbast, Senpazar, Seydiler,
Abana, Agl ve Tosya ilceleri bulunmaktadir (Vikipeda, 2024). 2019 yili verilerine gore
Kastamonu ili niifusu 388,990 ve niifus yogunlugu 28,92 kisi/km?'dir (TUIK, 2023).

Sekil 1. Kastamonu ili haritas1 (Harita genel miidiirligii, 2024)

Tirkiye'nin Karadeniz Bolgesi'nde yer alan Kastamonu ili ve ekonomisi tarim,
hayvancilik, ormancilik ve turizme dayanir. Tarimda bugday, misir, seker pancari gibi
tirtinler yetistirilirken, meyvecilikte elma ve kiraz énemlidir. Hayvancilikta sigir, koyun,
ke¢i ve bal iiretimi goze ¢arpmaktadir. Ormancilikta genis ormanlik alanlar bulunur ve

2



odun {iretimiyle birlikte ormancilik faaliyetleri de yapilir. Turizm, tarihi ve dogal

giizellikleriyle ilgi ¢ceker ve ekonomiye katki saglamaktadir.

1.2. Kastamonu Tarihi

Kastamonu bdlgesinin bilinen tarihi, Hitit Imparatorlugu dénemine kadar
uzanmaktadir (Sekil 2). Hitit egemenliginin ardindan, sirasiyla Frig ve Lidya kralliklar1
bolgede hakimiyet kurmustur. MO 4. yiizyilda Pers Imparatorlugu'nun kontroliine giren
Kastamonu, ayn1 yiizy1l igerisinde Biiyiik iskender'in fetihleri sonucunda Makedonya
Imparatorlugu'nun bir pargasi haline gelmistir. Iskender'in 6liimiiniin ardindan bolge,
Pontus Kralligi'min egemenligine girmis; ancak bu krallk MO 1. yiizyilda Roma
Imparatorlugu tarafindan yikilmistir. Uzun bir dénem Roma Imparatorlugu'nun
himayesinde kalan Kastamonu, MS 395 yilinda Roma Imparatorlugunun ikiye
boliinmesiyle Bizans Imparatorlugu'nun topraklarina dahil olmustur. Bu bdliinme,
Anadolu'nun biiyiik bir kisminin da Bizans yonetimine gegmesine sebep olmustur (Kiiltiir

ve Turizm Bakanlig1 [KTB], (2024).

Sekil 2. Kastamonu ili turizm haritas1 (Kastamonu Kiiltlir ve Turizm Miidiirliigii, 2024)

Prehistorik caglardan sonra bolgenin (Paflagonya'nin) bilinen en eski halki

Siimerlerin bir kolu olan Gaslar (Gaska Tiirkleri) olarak kabul edilmektedir. M.O. 2000-



1300 yillar1 arasinda hiikiim siiren Gaslar (Gaskalar) devamli olarak Misirlilar, Suriyeliler
ve Kaldelilerle siyasi, ticari ve kiiltlirel miinasebetlerde bulunmuslar, Hititlerle de bazen
savasmis bazen dost olmuslardir. Gaslar sert karakterli, cengaver kisiler olarak
bilinmektedir [KTB], (2024).

Paflagonya boélgesinin prehistorik donem sonrasi bilinen ilk sakinleri kimi
kaynaklarda Siimerlerin eski bir kolu olarak iddia edilen Gaslar'dir (Gaskalar). MO 2000-
1300 yillar1 arasinda bolgede hakimiyet siirdiikleri diistiniilen Gaslar, Misir, Suriye ve
Kalde uygarliklan ile siyasi, ticari ve kiiltiirel etkilesimlerde bulunmuslardir. Ayrica
Hititlerle zaman zaman g¢atigmalara girdikleri, zaman zaman da ittifaklar kurduklari
bilinmektedir. Gaslar, tarihsel kayitlarda genellikle savasc¢1 ve sert bir karaktere sahip
olarak tasvir edilmektedir [KTB], (2024).

Alternatif bir goriise gore, Roma doneminde Taskoprii bolgesel bir merkez
konumundayken, Kastamonu nispeten kiiciik bir yerlesim yeriydi. Kastamonu'nun
gelisimi, Bizans doneminde, 6zellikle Komnenos hanedanligi doneminde hiz kazanmaistir.
Bu donemde insa edilen bir kaleye atifla, sehrin adinin "Komnenos Kalesi" anlamina
gelen "Kastra Komnen" ifadesinden tiiredigi 6ne siiriilmektedir. Ancak, bu etimolojik
iddiay1 destekleyen kesin bir belge bulunmamaktadir. Kastamonu'nun admin koékeni
hakkinda farkli teoriler mevcut olup, bu teorilerin bilimsel bir dayanagi olup olmadigi
konusunda daha fazla arastirmaya ihtiya¢ vardir [KTB], (2024).

Kastamonu'nun Tirkler tarafindan ilk kez fethedilmesi, Danismentliler
doneminde Ahmet Gazi'nin oglu Giimiis Tekin tarafindan 1105 yilinda
gerceklestirilmistir. Yaklagik bir ylizy1l boyunca Danismentliler’in yonetiminde kalan
sehir ve cevresi, 15 yillik bir siire zarfinda tekrar Bizans kontroliine gegmistir.
Nihayetinde, 1213 yilinda Anadolu Selguklu Sultani 1. Alaeddin Keykubat'in emriyle,
Selguklu komutan1 Hiisamettin Coban Bey tarafindan kesin olarak fethedilmistir. [KTB],
(2024).

Mogollar tarafindan bolgenin tekrar ele gecirilmesi goreviyle gorevlendirilen
Semseddin Yaman Candar komutasindaki ordu, 1292 yilinda Kastamonu'ya ilerleyerek
Muzaffereddin Yavlak Arslan'in kuvvetlerini yenilgiye ugratmis ve Yavlak Arslant
oldlirmiistiir. Muzaffereddin Yavlak Arslan'mm oglu Mahmud Bey, babasinin intikamin
almak icin miicadeleye girismis ve Semseddin Yaman Candar't batiya dogru geri
pliskiirtmeyi bagarmistir. Semseddin Yaman Candar'in 6liimiiniin ardindan, Siileyman

Pasa 1309 yilinda Kastamonu'yu tekrar ele gecirerek, bolgedeki hakimiyetini genisletmis



ve Cobanogullari'nin egemenligine son vererek Candarogullart Beyligi'ni kurmustur
[KTB], (2024).

Isfendiyar Bey'in ardindan "Isfendiyarogullar1" olarak da amlan Candarogullari
Beyligi, 1460 yilinda Osmanli hakimiyetine girinceye dek onemli bir bilim ve kiiltiir
merkezi konumunu korumus ve bir¢ok bilim insan1 yetigtirmistir. Bu bilimsel ve kiiltiirel
canlilik, Osmanli doneminde de devam etmistir [KTB], (2024).Fatih Sultan Mehmet,
1460 yilinda Sinop ile birlikte Kastamonu'yu fethederek Candarogullar1 Beyligi'ni
Osmanl1 Imparatorlugu'na katmustir. Kurtulus Savasi sirasinda Kastamonu, lojistik destek
acisindan en giivenilir bolgelerden biri olmasi sebebiyle 6nemli bir rol oynamistir.
Inebolu-Kastamonu giizergahi, Ankara'ya yiyecek, giyecek, mali kaynak, cephane ve
silah sevkiyati i¢in hayati bir hat olmustur [KTB], (2024).

Cumbhuriyet'in ilanin1 takiben, Gazi Mustafa Kemal Atatiirk'iin 23-31 Agustos
1925 tarihleri arasinda Kastamonu'da gergeklestirdigi Sapka ve Kiyafet Devrimi,
Cumbhuriyet doneminin 6nemli bir doniisiimiinii simgeler. Bu donem, giiniimiizde

"Kiiltiir, Tarih ve Sanat Haftas1" olarak anilmaktadir.

1.3. Pompeiopolis Tarihi

Pompeiopolis, gliniimiiz Tirkiye'sinin Kastamonu iline bagli Taskoprii ilgesi
yakinlarinda bulunan 6nemli bir antik Roma sehridir. MO 64 yilinda Romali General
Gnaeus Pompeius Magnus tarafindan Pontus Kralli§i'min yenilgiye ugratilmasinin
ardindan kurulmustur. Kent, adin1 kurucusundan almig ve kisa siirede Roma
Imparatorlugu'nun Paphlagonia eyaletinin baskenti olarak dnemli bir idari merkez haline
gelmistir (Summerer ve Kienlin 2013 s1277).

Pompeiopolis'in stratejik konumu kentin gelisiminde biiylik rol oynamustir.
Gokirmak (antik adiyla Amnias) vadisinde yer almasi onemli ticaret yollar1 lizerinde
bulunmasini saglamis ve bu da kentin ekonomik ve kiiltiirel agidan gelismesine katkida
bulunmustur. Tipik bir Roma sehir planina sahip olan Pompeiopolis'te forum, tiyatro,
hamam gibi kamusal yapilarin yan1 sira Roma sehir planlamasinin 6nemli bir 6rnegi olan
stitunlu cadde bulunmaktadir. (Baran, 2002 s 819).

Kent hakkindaki bilgilerin ¢ogu, 20. yiizyilin ikinci yarisindan itibaren yapilan
arkeolojik kazilardan elde edilmistir. Yapilan kazilarda mozaik tas tesseralar agisindan
oldukca zengin buluntular saglanmistir (Calik, 1996 s 83). Kazilar 2000'li yillardan
itibaren daha sistematik ve kapsamli bir sekilde ylriitiilmistiir. Bu kazilar sirasinda,

Roma villasinda ve ¢evresinde birgok mozaik kesfedilmistir. Ozellikle 2006 yilindan
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itibaren yliriitiilen Taskoprii Pompeiopolis Antik Kenti Kaz1 ve Restorasyon Projesi, kent
hakkindaki bilgilerimizi 6énemli 6l¢iide artirmistir. Bu kazilarda ortaya ¢ikarilan Roma
donemi mimari kalintilari, mozaikler, heykeller ve yazitlar kentin zengin tarihine 11k
tutmaktadir. Bu mozaiklerde genellikle mitolojik figiirler, geometrik desenler ve doga
motifleri islenmistir.

Mozaik tas tesseralar, donemin sanatsal ve kiiltiirel anlayisini yansitmasi
bakimindan biiyiik 6nem tasir. Bulunan mozaikler hem estetik degerleri hem de tarihi
bilgileri agisindan biiylik bir hazine olarak kabul edilmektedir (Capedri vd., 2001).
Kazilarda ortaya ¢ikarilan mozaikler Pompeiopolis'in Roma dénemindeki yasam tarzi,
sanati ve kiiltlirii hakkinda 6nemli bilgiler sunmaktadir.

Arkeolojik bulgular Pompeiopolis'in canli bir ekonomik ve kiiltiirel hayata sahip
oldugunu gostermektedir. Tarim, hayvancilik ve ticaret kentin ekonomisinde énemli rol
oynamistir. Ancak, MS 7. yiizyilda gergeklesen Arap akinlar1 sonrasinda kent 6nemini
yitirmeye baslamistir (Summerer, L., ve Kienlin, 2013). Bizans déneminde de varligini

stirdiiren Pompeiopolis, muhtemelen 11. yiizyillda tamamen terk edilmistir.

1.4. Mozaik Sanati ve Tarihgesi

Yiizyillardir insan uygarligini biiyiileyen eski bir sanat bigimi olan mozaik. farkli
renklerdeki kii¢iik parcalarin (genellikle tag, cam, seramik veya benzeri malzemelerden
yapilmig) belirli bir diizen i¢inde bir araya getirilerek yiizeyler iizerinde dekoratif
desenler, resimler veya motifler olusturma sanati olarak tanimlanmaktadir (Maltoni ve
Silvestri, 2018 s 415). Mozaik mimari yapilar, zeminler, duvarlar, tavanlar ve cesitli
dekoratif objeler gibi ¢esitli yilizeylerde kullanilabilir (Adrian, 2012).

Mozaik sanatinin ge¢misi Mezopotamya, Misir ve Yunanistan'daki eski
uygarliklara kadar uzanmaktadir ve bu uygarliklarda duvarlari, zeminleri ve diger mimari
unsurlari siislemek i¢in kullanilmigtir. "Mozaik" terimi Latince "mosaicus" kelimesinden
tiiretilmistir ve "ilham perilerinin eseri" anlamina gelmektedir. Hafiza perisi Mnemosyne,
mozaikler ve gorsel temsil yoluyla anilar1 koruma becerileri arasindaki baglantiy1
vurgulayarak bu terime ilham vermistir (Adrian, 2012).

Mozaik sanatinin bilinen en eski 6rnekleri Mezopotamya'da M.O. 3. binyila kadar
uzanmaktadir. Bu ilk mozaiklerde tapinak duvarlar1 ve saraylarda desenler olusturmak
icin Oncelikle kil koniler kullanilmistir. Eski Misirlilar da mozaik tekniklerini
benimsemis, anitlarint ve tapinaklarimi siislemek i¢in sirli  seramik karolar

kullanmiglardir. Ancak mozaik sanatini yeni zirvelere tasiyan, tag ve cam da dahil olmak
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tizere daha genis bir malzeme yelpazesi sunan Yunanlilar olmustur (Bermejo-Soler vd.,
2021).

Helenistik donemde mozaik sanat1 Yunanistan'da, 6zellikle de Pergamon kentinde
gelismistir (Robertson, 1965). Mozaik sanatgilari, karmasik ve detayli tasarimlar
yaratmak i¢in ¢akil taslar1 ve cesitli renklerde kiigiik taslar kullanmaya baslamistir
(Astrom ve Astrom, 2019). Bu mozaikler genellikle mitolojiden, tarihten ve giinliik
yasamdan sahneleri resmediyordu (Thomas, 2021).

Roma Imparatorlugu'nun yiikselisi, mozaik sanatinin Akdeniz havzasina
yayilmasinda ve daha incelikli bir forma evrilmesinde katalizor gérevi gormiistiir (Fatta
ve Mediati, 2020 s 91). Romalilar, mozaik yapiminda kullanilan kiiciik, kiibik taslar
"tessera" veya "tessela" olarak adlandirmis (Casas vd., 2021) ve bu taglardan olusturulan
yer dosemelerine "pavimentum tesseris structum" demislerdir. Zamanla, mozaikler
icerdikleri desenlere gore de isimlendirilmeye baslanmistir. Figiiratif mozaikler, Antik
Yunanca ve Latince'de "lithostrotum", Bizans doneminde ise "psiphologema",
"psipholos" veya "psiphides" olarak adlandirilmistir. Duvar ve zemin mozaiklerindeki
merkezi kompozisyon ise Latince "emblema" terimiyle ifade edilmistir.

Roma mozaik sanatinin en iinlii 6rneklerinden biri Pompeii'deki Faun Evi'nde
kesfedilen "iskender Mozaigi "dir (Ferro, 2018; Thomas, 2022). Issus Savasi'ni tasvir
eden bu anitsal zemin mozaigi, antik mozaik sanatc¢ilarmin ulastigi ytiksek iscilik ve
gercekgeilik seviyesini gdzler oniine sermektedir. Iskender Mozaigi'ndeki karmasik
detaylar ve zarif renk se¢imleri, mozaik sanatinin sanatsal basarisini ve anlatim
potansiyelini drneklemektedir.

Bizans doneminde mozaik sanati, dini bagliligin sanatsal bir ifadesi olarak zirveye
ulasmistir. Bizans mozaikleri kiliselerin ve bazilikalarin duvarlarini ve tavanlarini
siislemis, dini hikayeleri ve figiirleri aktarmistir (Swift, 1934 s 81). Bizans mozaiklerinde
altin tesseralarin kullanilmasi, mozaiklere farkli bir hava katmistir (Zanyi vd., 2007 s 1).

[slam Altin Cagi'nda mozaik sanati, geometrik desenler ve Kkaligrafi ile
biitiinleserek yeni bir form kazandi. islam mozaikleri camilerin, saraylarin ve kamu
binalarinin i¢lerini siisleyerek geometri ve inan¢ arasindaki karmasik etkilesimi
sergilemistir (Lu ve Steinhardt, 2007 s 1106). Geometrik desenler Allah'in sonsuz
dogasin1 sembolize ederken, hat yazilar1 Kuran'dan ayetler ve dini alintilar1 aktarmigtir
(Nassar vd., 2024 s 415).

Orta ¢ag Avrupa'sinda mozaik sanat1 gelismeye devam etmis, ancak daha dnceki

uygarliklara kiyasla popiilaritesi azalmistir. Orta ¢ag mozaik sanatinin en Onemli
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ornekleri Bizans etkisindeki Venedik ve Ravenna bazilikalarinda bulunabilir (Bloemsma,
2010 s 299). Italya'nin Ravenna kentindeki San Vitale Bazilikasi'nda yer alan mozaik
dongiisii, Incil sahnelerini ve imparatorluk saray alaylarmni tasvir ederek klasik Roma ve
Bizans estetiginin ustaca bir birlesimini sergiler.

Orta Cag'dan sonra mozaik sanati italyan Roénesansi sirasinda bir canlanma
yasamistir. Antik Roma sanat1 ve kiiltiiriinden esinlenen Ronesans sanatg¢ilari, mozaik
sanatinin teknik ve stillerini yeniden canlandirmaya calismistir. Giotto, Andrea del Sarto
ve Raphael gibi sanatcilar mozaigi sanatsal vizyonlarini ve ideallerini ifade etmenin bir
araci olarak benimsemislerdir. Mozaik paneller kiliselerin, sapellerin ve kamu binalarinin
cephelerini ve i¢lerini slislemis, dini temalar1 ve tarihi olaylar tasvir etmistir (Martorana
ve Capizzi, 2022).

Giliniimilizde mozaik sanati, geleneksel uygulamalariin 6tesine gegerek yenilikei
teknik ve malzemeleri benimsemistir. Sanatgilar artik cam, seramik, metal ve hatta geri
donistiirilmiis malzemeleri mozaik eserlerine dahil etmektedir. Mozaik, mimari
baglamlarla smirli kalmayip heykellere, duvar resimlerine ve diger sanatsal ifade
bi¢imlerine kadar uzanmaktadir.

Mozaik sanatinin etkisi Pop Art ve Sokak Sanati gibi ¢esitli cagdas sanat
akimlarinda acik¢a goriilmektedir. Antoni Gaudi, Niki de Saint Phalle ve Invader gibi
sanatcilar mozaik sanatinin sinirlarini zorlayarak, izleyiciyi yeni ve beklenmedik yollarla

mesgul eden biiylik 6lcekli enstalasyonlar ve siiriikleyici ortamlar yaratmiglardir.

1.4.1 Secilen Mozaigin Tarihi Gecmisi ve Ornekleri

Anadolu’da Roma egemenligine direnen son komutan olan Mithridates’in, Roma
yandas1 Bithynia Krali Nikomedes’i yendigi yerde, Mithridates’i yenen i{inli Romali
General Pompeius Magnus’un kendi adi ile M.O. 66-63 tarihinde kurmus oldugu
Pompeiopolis antik kenti; Gokirmak’in (Amnias) kazdig1 dogal askeri ve ticaret yolunu
kontrol eden bir noktada, Tagkoprii ilgemizin hemen yani bagindaki Zimbillitepe’de yer
almaktadir (Sekil 3). Pompeiopolis; yazitlara gére M.S. 2-3.yy.’larda Paphlagonia
Bolgesi’nin “metropolisi”, konsiil kayitlarina gére M.S. 325’den itibaren piskoposluk,
M.S. 553 Istanbul konsuliinde ise baspiskoposluk merkezidir. M.S. 7.yy. Sasani ve
sonrasinda Arap akinlar ile ilk tahribat baglar ve kent 6nemini yitirir. TagkOprii’niin
Cobanogullar1 tarafindan gerceklestirilen ilk insasinda ve 1890 ve 1927 yillarinda
gerceklesen iki biiylik yangin sonrasinda ilge yeniden insa edilirken, kentin mermerleri,

tuglalar1 devsirme malzeme olarak kullanilir.
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Sekil 3. Pompeiopolisin Haritada Konumu

Pompeiopolis antik kentinde ilk kazilar 1971 yilinda su an Roma villasinin oldugu
bolgede yapilmak istenen depo ve kantar ingaati sirasinda ortaya ¢ikarilan iki mozaik ile
baslamistir. Ortaya cikarilan bu mozaikler Kastamonu Arkeoloji miizesi tarafindan
??yapilan caligsmalarla parcalar halinde beton panellere yerlestirilmistir. Beton paneller
iizerine yerlestirilen mozaikler halen Kastamonu Arkeoloji Miizesindedir. Amnias
nehrinin yatagindan ¢ok uzak olmayan ve Zimbilli Tepe'nin yamaglarinda bulunan
Pompeiopolis Antik kentinde bilimsel anlamda asil kazilar 2006 yilinda Roma villasi
olarak adlandirilan konut bolgesinde baslamistir. italyan bir ekip tarafindan yapilan Roma
villas1 kazilar1 yapiy1 biitiin olarak ortaya ¢ikarmak i¢in sistematik ve kapsamli bir sekilde
devam etmektedir.

Biiyiik ¢apli tahribat nedeniyle iyi korunmamis, ancak 3. ylizyilin sonundan orta
Bizans imparatorlugu donemine kadar uzanan bir kronolojik aralikta mimari gelisimi
gostermis olan bu konut yapisi ve evsel bir baglamdan iiretken ve hatta mezarlik kullanim
alanina gegisleri net bir sekilde okumamiza olanak taniyan ¢ok kapsamli bir yap1 olarak
tanimlanmistir. Bugiinkii haliyle konut, uzantisinin yaklasik %'i boyunca kazilmistir ve
sinirlart, Amnias vadisinden Zimbailli tepenin {ist boliimlerine kadar uzanan genis tas
doseli yol ortaya ¢ikarilmistir (Sekil 4).

Bu haliyle 3. yiizyilin ikinci yarisindan 5. ylizyilin ikinci yarisinin ortalarina kadar
cesitli insa evreleri geciren konutun mimari tipolojisi ve artikiilasyonu ile ilgili olarak
asagidaki cagrisimsal unsurlar tespit edilmistir. Villa teraslar halinde diizenlenmis olup,

inga alan1 batidan doguya dogru egimli olarak en az ii¢, daha biiylik olasilikla da dort kata
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yayilmistir. Ana odalardan bazilarinin agildigi kollar {izerinde bahge olarak diizenlenmis
bir i¢ alana sahip biiylik bir peristil avlu bulunmaktadir. Baslangigta uzun dikdortgen bir
sekle sahip oldugu diisiiniilen avlu; daha sonra iki farkli acik alan olusturmak i¢in bir
duvarla boliinmiistiir. Yapida {i¢ giris tespit edilmistir.

-Biri, avludan doguya bakan gorkemli triclinium'a erisim saglayan anitsal bir
merdiveninden olusmakta, kuzeyde ikinci, muhtemelen tamamlayici bir oda ve gilineyde,
peristilin bati ambulatuvarinin seviyesine inmeyi saglayan bir koridoru ile ayrilan,
stispansiyonlar1 korunmus iki biiytlik 1sitmali oda ile gevrelenmektedir.

-Ayn1 avludan ikinci giris bir koridorla peristilin dogu koluna ulagilmasini saglar,
sagda bir kabul odasi1 birakir ve solda genis bir dikdortgen odaya agilir.

-Ugiincii giris binanin kars1 tarafinda yer almaktadir. Genis caddeden girise izin
vermekteydi ve iki kaidesi kalmis olan siitunlu bir portiko ile anitsallagtirilmistir.

Roma Villasi'ndaki arkeolojik kazilar, Karabiik Universitesi Arkeoloji
Béliimii'nden Dog. Dr. Mevliit Eliiisiik’iin baskanhiginda, italyan bir ekip tarafindan
yiiriitiilmektedir.

Sekil 4. Roma Villas1 Genel Goriiniis

Roma villast birgok mozaikli mekandan olusmaktadir. Mozaiklerin biiyiik
cogunlugu tahribata ugramis olsa da baz mekanlarda mozaikler olduk¢a iyi korunmus
durumdadir. Mozaikler genel olarak ¢ok renkli tesseralardan ve isgilik agisindan oldukga
basarili bir sekilde olusturulmustur. Boyutlar1 agisindan oldukca kiiciik tesseralar

ozellikle insan figiirlerinin tasvir edildigi boliimlerden kullanilmstir.
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Sekil 5. Deniz Konulu mozaik

Deniz konulu mozaikle karsilastirildiginda, Dogu'da muhtesem 6rnekleri bulunan
ve 'gokkusagi stili' olarak adlandirilan mozaik zemin, 4. ylizyilin ortast ile ikinci yarisi
arasina tarihlenebilecek farkli bir kronolojik evrede bulunmaktadir (Sekil 5). Bu mozaikte
Ozellikle ana figiirlerin bulundugu alandaki tas tessera boyutlar1 olduke¢a kiiciiktiir (4-5

mm).

Sekil 6. Tas Tessera Orneklerinin Alindig1 Mozaiklerim Roma Villasindaki Konumlari

Tas tessera orneklerini almis oldugumuz PRVMI1 kodlu mozaik peristilin bati
ambulatuvarinda yer almaktadir (Sekil 6). Gokkusagi etkisi yaratmak i¢in tesseralarin

diyagonal olarak diizenlendigi bir ¢ift gamali ha¢ meanderinin gelistirilmesi, kisilestirme
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biistleri tagiyan yuvarlak kaplamalara sahip panellerle serpistirilmistir. Kadin biistiine
KTISIS efsanesinin eslik ettigi madalyon ortaya ¢ikmistir. Mozaikte bulunan KTISIS
figiiriniin temel anlamina gelir veya hiikiimdarin niteliginin de gdsterdigi gibi, ayni

zamanda dlizenleme, insa anlamina gelmektedir (Sekil 7).

Sekil 7. PRVMI nolu KTISIS figiirlii mozaik
PRVM2 kodlu mozaik genel olarak geometrik desenlerden olusan kara formlu oda
mozaigidir (Sekil 8). Bu mozaik olduk¢a deforme olus durumdadir. Roma villasinda
bulunan diger mozaiklerde oldugu gibi bu mozaikte ¢ok renkli bir yapiya sahiptir.
Bu mozaik 2024 kazi sezonu i¢inde restorasyon ve konservasyon miidahalesi

gecirerek yeni bir tasiyici lizerine aktarilmis ve yerine konmustur.

Sekil 8. PRVM2 nolu mozaik
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1.5. Tas Koprii Bolgesinin Jeolojik Ozellikleri

Inceleme alaninda i¢inde bulundugu Orta Pontidler, Pontid-I¢i Okyanus Basenini
(POIB) ve Gondvana kokenli iki nemli tektonik birlik olan Istanbul-Zonguldak Tektonik
Birligi ve Sakarya Tektonik Birligi’nin (SKTB) arasindaki bir sinir1 icermektedir. Bu
bolge genellikle Jura dncesi birimler, Triyas-Alt Jura yash Kiire Kompleksi, yaygin Orta
Jura magmatizmasi ve Orta Jura sonrasi Ortii birimlerinden olugmaktadir. Jura 6ncesi
birimler Devrekani Metamorfikleri, Geme Kompleksi ve Permo-Karbonifer yash
Deliktag-Sivrikaya granitoyitleri gibi birkag¢ temel birim ile temsil edilmektedir. Bu temel
birimler bolgedeki en yaygin birimlerden biri olan Kiire Kompleksi ile tektonik olarak
iizerlenmektedir. Yaygin Orta Jura yash kitasal magmatizma (6rnegin Cangaldag ve
Karaman Plutonlari, Devrekani Granitoyiti, Asarcik Diyoriti) birka¢ lokasyonda temel
birimleri ve Kiire Kompleksini kesmektedir (Sekil 9). Son olarak, tiim bu birimler
Biirniik, Inalti, Caglayan ve Tersiyer birimleri gibi ortii birimler ile uyumsuzlukla

ortiilmektedir (Cimen vd., 2017)
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Sekil 9. Armutu Fayi ve yakin civarinin jeoloji haritas1 (Demirtas, 2019).
Armutu Fayi ve yakin civarinin jeoloji haritasi. Trt: Triyas kumtaslari, Tk: Miyosen kumtasi, kiltasi, silttasi, ¢akiltasi ve
marn ardalanmasi, Ty: Pliyosen kiregtasi, kumtasi, silttasi ve cakiltasi , Qdsl: Kuvaterner Ust seki ¢okeli, Qds2:
Kuvaterner Alt seki ¢okeli, Qey: Kuvaterner alliviyon yelpaze ¢okeli, QEe: Kuvaterner yamag molozu, Qdb: Kuvaterner
Denizel bataklik ¢okeli, Qdd: Kuvaterner delta ¢okeli
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TaskOprii’nlin hemen batisinda Lale deresinde, Armutlu Fay1 {izerinde agilmis
tasocaginda Triyas yash kumtaslarini kesen fay diizlemleri ve kayma ¢izikleri Armutlu
fayinin dogrultu atim bilesenli egim atimli normal fay olduguna isaret etmektedir.
Armutlu Fay1 batida Triyas yashh kumtaglart ile kumtasi, ¢akil tas1 ve ¢amurtasindan
olusan Pliyosen yaslt birimler (Tk); doguda ise Eosen yasl birimler ile Kuvaterner yagh
alliviyal birimlerin dokanag1 boyunca uzanmaktadir (Demirtas, 2019).

Fay diizleminin kuzeyinde Pliyosen yash kirectasi, kumtasi, silt tas1 ve cakil
tagindan olusan karbonatlh ve kirintili birimler (Ty) gozlenmektedir. Calisma alanindaki
mozaik tag tesseralarin yapildigi birim olan Pliyosen yash kirectaslart (Ty) genelde
miktirik karakterde olup yer yer biyomikritik 6zellik sunmakta, calisma alani ve
cevresinde yogun olarak gozlenmektedir (Demirtas, 2019).

Ancak fay Kuvaterner yasli birimleri denetlememekte, Kuvaterner yasl aliivyonal
birimler arasinda dogal bir sinir olusturmaktadir. Kuvaterner yash birimleri kesmesine
iliskin herhangi bir morfolojik iz ya da jeolojik belirti bulunmamaktadir. MTA tarafindan
hazirlanan haritada, batida her ne kadar Armutlu Fayi’nin Lale Deresi deltasini kestigini
gostermesine karsin, gliney blogunun yiikselmesi sonucu gelismis higbir asili konumda
kalmuis seki ya da derenin yatagini derin agindirmasina iliskin hicbir iz g6zlenmemektedir.
Armutlu Fayi, Lale Deresi’ne ait Kuaveterner yasli akarsu ¢okelleri ve kuzeye bosalim
yapan hicbir aliivyal yelpaze ve yamag¢ molozu cokellerini kesmemektedir. Ozetle,
Armutlu Fayi, Triyas yasli kumtasi, Eosen ve Miyosen yasli birimleri kesmekte, Pliyosen
ve Kuvaterner yasl birimler tarafindan ortiilmektedir. Jeolojik-jeomorfolojik bulgular bu
faymn Pliyosen ve/veya oOncesi donemde olustugunu, Kuvaterner yash c¢okelleri
denetlemedigini gostermektedir (Demirtag, 2019). Granatli mikasist, granatli amfibolit,
fillit, kuvars sist/kuvarsit, metakarbonat ve Permiyen yash kiregtasi belli baslh
litolojilerdir. Tektonik dilimlenme progresif bir¢cok evrenin kiimiilatif sonucudur (Sengiin

vd., 1990).
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2. KAYNAK ARASTIRMASI

Tez konusunun kapsami ve sinirlart dogrultusunda ilk olarak mevcut bilimsel
yayinlardan literatiir taramas1 yapilmistir. Aragtirmada kullanilan yayinlarda daha c¢ok
giincel makaleler ve temel olusturan caligmalar tercih edilmistir. Tez calismasinda
kullanilacak eserin tanim ve Ozellikleri, icerigi vs. gibi bilgiler i¢cin Pompeipolis
Arkeolojik Kaz1 Baskanligi’ndan yardim alinmistir. Calisma i¢in yapilacak uygulamalar
gorsel ve yazili olarak belgelenmis ve bu asamada Pompeipolis Arkeolojik Kazi
Baskanlig1 arsiv-belgeleme calismalarindan yararlanilmistir. P-EDXRF ve Renk analizi
dlciimleri Batman Universitesi Arkeometri Anabilim Dali Baskanligma ait cihaz ve
spektrometre ile, Petrografik analiz ise Istanbul Biiyiiksehir Belediyesi Kiiltiir Varliklar:
Dairesi Bagkanligt Koruma ve Denetim Sube Miidiirliigii laboratuvarlarinda
gergeklestirilmistir. Yapilan literatiir taramasi sonucunda ulasilan kaynaklardan bazilar

su sekildedir;

Argunhan ve Aydin (2022) yaptiklar1 ¢alismada, Hatay Arkeoloji Miizesi'nde
sergilenen Mevsimler Mozaigi'ndeki tas ve cam tesseralarin arkeometrik analizine
odaklanmislardir. Tas tesseralarin renkleri Munsell Renk Katalogu esas alinarak, dijital
Odak marka Capsure Portatif Renk Eslestirme cihazi ile belirlenmistir. Tas tesseralarin
petrografik analizleri, ince kesit optik mikroskop yontemiyle, kimyasal analizleri ise
Polarize Enerji Dagitimli X-Isin1 Floresan Spektrometresi kullanilarak gerceklestirilmis
ve arkeometrik agidan karakterize edilmistir. Yapilan analizler sonucunda tas tesseralarin
kayag tiirleri, dokusal 6zellikleri, sertlik dereceleri ile agregayr olusturan kayag ve

mineraller tanimlanmastir.

Aydin (2023), yapmis oldugu ¢alismada mozaiklerden elde edilecek bilimsel bilgi
yalnizca gorsel incelemelerle simirli kalmayip, tahribatsiz ve tahribatli arkeometrik
yontemlerle de artirilabilecegini ortaya koymustur. En yaygin tahribatsiz yontemler
arasinda dijital renk Olcer ve tagiabilir X Isin1 Floresans Spektrometresi (P-EDXRF) yer
alir. Bu yoOntemlerle, mozaiklerdeki renkler, taslarin bilesenleri ve kimyasal
kompozisyonu tespit edilebilir. Tahribatli yontemler ise daha fazla ve giivenilir bilgi
saglar; ornegin, petrografik analizler, WDXRF, Kiitle Spektrometresi ve SEM-EDX

kullanilarak mozaik malzemelerinin tiirii, kokeni ve kimyasal yapilar1 belirlenebilir.

15



Aydin ve Kavsut (2021), yaptiklar1 bu caligmada Hatay ili 4642 nolu parselde
(Miize Otel) bulunan mozaiklerdeki tas tesseralarm tirii ve kokenini belirlemeyi
amaclamiglardir. Yapilan arkeometrik analizler arasinda renk analizi, P-EDXRF ve
petrografik ince kesit optik mikroskop analizleri yer almistir. P-EDXRF analizi, ana, eser
ve nadir toprak elementlerinin varligin1 ortaya koyarken, tesseralarin ¢ogunun
kirectasindan yapildigi ve yliksek kalsiyum (Ca) igerigine sahip oldugu tespit edilmistir.
Petrografik analizler, tesseralarin ¢ogunlukla kiregtasi, silttasi, kiltasi ve radyolarit
kayaglarindan olustugunu ve bu kayaclarin Antakya cevresinde yaygin oldugunu
gostermistir. Ayrica, kiregtas tesseralarin mikritik ve sparitik, diger kayag tiirlerinin ise
kristalize ve kirmtili dokuya sahip oldugu, sertliklerinin ise radyolitin daha sert (4,5-5

Mohs) oldugunu ortaya koymuslardir.

Simsek (2018), yapmis oldugu bu calisma ile, kiiltiirel miras eserlerinin bilimsel
analizlerinin, eserin {iretim yeri, orijinalligi ve donemin teknolojisi hakkinda bilgi
sagladigin1 vurgulamaktadir. Ayrica, restorasyon ve konservasyon islemleri i¢in dogru
malzeme ve yontem se¢imine yardimer olur. Tahribatsiz analiz yontemlerinin (6rnegin,
Raman spektroskopisi, X-1sinlar1 floresans spektroskopisi) kazi alanlari, miizeler ve 6zel

koleksiyonlarda yapilan arkeometrik ¢aligmalar1 artirdigi belirtilmistir.

Petrova-Dineva (2022), c¢alismasinda, Parthicopolis'teki erken Hristiyan
bazilikasinin mozaik tessera taslari incelenmistir. Cam, tugla, mermer ve kumtasi gibi
malzemeler iizerinde yapilan analizlerde, camin ithal oldugu, tugla ve tas tessera
cesitlerinin ise yerel kaynaklardan temin edildigi belirlenmistir. Erken Bizans doneminde,
Orta Strymon bolgesindeki mermer ocaklarindan ¢ikan taslar kullanilmistir. Aragtirmalar,

mozaiklerin malzeme kdkenlerini ortaya koymaktadir.

Isik ve Levent (2022), yaptiklari bu c¢alismayi, Soteria mozaidinin tas
tesseralarmin analizini ii¢ asamada gerceklestirmistir. ilk asamada, tasmabilir renk
detektorii X-Rite CAPSURE ile renk analizi yapilmistir. Ikinci asamada, tasinabilir X-
Isini1 Floresans Spektrometre cihaz ile elementlerin kantitatif analizi yapilmistir. Ugiincii
asamada ise petrografik analizle tesseralarin kaya tiirleri ve mineralleri belirlenmistir.

Sonuglar, mozaiklerin kullanilan malzemelerinin nitelikleri ve igerikleri iizerinden,
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gecmisten glinlimiize uzanan bir bag kurarak mozaiklerin korunmasinin nedenlerini

anlamaya katki saglamislardir.

Akyol vd., (2009), yaptiklar1 bu ¢alismanin konusu 2006 yilinda Sanliurfa'nin
Haleplibahce bolgesinde kesfedilen mozaikler, Sanliurfa Belediyesi tarafindan baslatilan
kurtarma kazilar1 ve altyap1 projeleriyle ortaya ¢ikmistir. 2007-2009 yillarinda yapilan
koruma projelerinde, mozaiklerdeki tesseralar incelenmistir. Ornekler gorsel olarak
degerlendirilmis, petrografik analizler ve P-XRF teknigi kullanilarak elemental
bilesimleri belirlenmistir. Sonuglar, tesseralarin biiyiik 6l¢iide kiregtagindan yapildigini

gbzlemlenmistir.

Dios vd., (2018), yapmis olduklar1 calisma ile, Salamanca ilindeki Roma
arkeolojik alanSlarindan farkli tonlarda ve renkte 37 tessera 6rnegi analiz edilmistir. Bu
alanlarda opus tessellatum dosemeleri bulunmustur. Tesserae'ler, kdkenlerini,
bilesimlerini ve iiretim tekniklerini belirlemek amaciyla Kiitle Endiiktif Baglantili Plazma
Kiitle Spektrometrisi (ICP-MS), X-Isim1 Difraksiyonu (XRD) ve Spektrometri
yontemleriyle incelenmistir. Sonuglar, baz1 tesserae'lerin yerel olarak iiretildigini ve Iber
Yarimadasi'ndaki Via de la Plata ve ana yollar aracilifiyla bir ticaret agina sahip

olundugunu ortaya koymuslardir.

Sanchez vd., (2021), yaptiklart bu ¢aligmalarinda, Los Amores Roma
mozaigindeki tesserae'lerin yerinde yapilan analizlerin sonuglari incelemislerdir.
Mozaigin olaganiistii korunum durumu nedeniyle, tasnabilir Mikro Raman
Spektroskopisi (MRS) ve tasinabilir X-Isini1 floresan (hXRF) kullanilarak yapilan invazi
olmayan yontemler tercih edilmistir. Elde edilen sonuglar, kullanilan tag ve cam tiirlerini,
renk maddeleri ve opaklastiricilar1 belirlemeye olanak saglamistir. MRS analizi, tas
tesseraelar1 ve cam tirlerini tamimlarken, hXRF analizi de renk maddeleri ve
opaklagtiricilar1  ortaya koymustur. Sonucglar, mozaikteki bozulma siirecini
degerlendirmeye yardimcit olmus ve Yiiksek Guadalquivir bolgesinde bir mozaik

atolyesinin varligina isaret etmistir.

Koralay ve Kiymaz (2022), yaptiklar1 ¢alismada Laodikeia’daki Kuzey Kutsal
Agora Bat1 Portik (KKABP) mozaikleri, arastirilmigtir. Mozaikte, statiimen, rudus,
niikleus, yatak harci ve tessera katmanlar1 bulunmakta, farkl: teknikler (Opus Regulatum,

Opus Tesselatum ve Opus Vermiculatum) ile 14 desen olusturulmustur. Mozaikte
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kullanilan tesserae’ler, kristalize kirectasi, mermer, dolomitik mermer, traverten, oolitik
kumtas1 ve tugla-kiremit parcalarindan yapilmis olup, 1x1x1, 1x1x2 ve 2x2x2 cm
boyutlarindadir. Petrografik incelemeler, dolomitik mermer ve beyaz mermer tessera
orneklerinin kéken kayalarinin dolomit-kirectasi ve kiregtasi oldugunu gostermistir. XRD
analizleriyle bu sonuglar dogrulanmistir. Element dagilimi analizlerinde ise tessera
orneklerinin, bdlgedeki jeolojik yapilarla uyumlu oldugu, kaynaklarinin antik kent ve

cevresindeki jeolojik birimler olabilecegi degerlendirilmistir.

Petrova (2023), yapmis oldugu bu calisma ile, Parthicopolis'teki Bazilika No.
2'nin exonarthex mozaik dosemesinde kullanilan mermer, kumtasi, tugla ve smalta
tesserae'lerinin incelenmesini ortaya koymustur. Yapilan analizler, mozaikin harg
tabakasi iizerine dosendigini ve yerel olarak temin edilen tugla ile tas tesserae'lerinin, ithal
smalta cam tesserae'lerinin ise yerinde islenmis oldugunu gostermektedir. Smalta
analizinde, ikinci 1sitma ve hava kabarciklar: gibi teknolojik stirecler tespit edilmistir.
Calisma, mozaik ustalarinin yerel malzemelerle basarili bir sekilde kaliteli mozaikler

liretme becerisini ortaya koymaktadir.
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3. MALZEME VE YONTEM

3.1. Malzeme

Bu c¢alismada, Kastamonu/Taskoprii ilgesinde yer alan Pompeiopolis antik
kentindeki arkeolojik kazilar sonucunda giin yiiziine ¢ikarilan Roma Villasindaki iki
mozaikte kullanilan tas tesseralarin analizleri konu edilmistir (Sekil 10). Bu calisma
dogrultusunda, belirlenen ve izinleri alinan iki farkli mozaikten toplamda 37 tas tessera
Ornegi alinarak petrografik ve arkeometrik analizler yapilmistir. Bu baglamda; renk
analizi, taginabilir enerji dagilimli X-Ray Floresans (P-EDXRF) ve petrografik analizler

(ince ve kalin kesit, optik ve polarizan mikroskop ile degerlendirmeler) yapilmistir.

Calisma kapsaminda, kazi alaninda inceleme yapilabilmesi i¢in kazi bagkani1 Dog.
Dr. Mevliit ELIUSUK *ten gerekli izinler alinmistir (Ek 1). Izinlerin alinmasinin ardindan,
mozaiklerin bulundugu Roma villasinda incelemeler gergeklestirilmis ve iizerinde
caligma yapilabilecek iki farkli mozaik belirlenmistir (Sekil 10). Belirlenen bu
mozaiklerden toplam 37 adet tas tessera ornegi almmistir. Orneklerin almmasinda
oncelikle mevcut olan dagilmis alanlar ve lakunlarda bulunan tesseralar alinmistir. Bu
islemler sirasinda mozaiklerin biitiinliigline herhangi bir zarar verilmemistir. Mozaiklerin
yatak harg¢larinda problem oldugundan dolay1 6rnek toplama islemlerinde herhangi bir
zorlukla karsilagiilmamistir. Bazi renkler ise mozaikleri bulundugu alanlardaki kazi
topraklarindan ¢ikan tas tesserealardan alinmigtir. Bu kazi topraklart 6rneklerin alindigi
donemde elde edildigi i¢in iclerinde mozaiklerin bozulmus alanlarina ait ¢ok sayida
tessera barindirmaktaydi. Bu sekilde mozaiklere miimkiin olduk¢a az zarar verilmeye

calisiimustir.
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Sekil 10. Ornek tas tesseralarin bulundugu alanlar

Tas tessera oOrneklerinin incelemesi Oncesinde, temizlikleri yapilmistir. Bu
temizlik islemlerinde su ile birlikte yumusak uglu fir¢alar ve bistiiri kullanilmistir.
Tessara ylizeylerinde bulanan toprak ve kalker artiklar1 dikkatli bir sekilde
temizlenmigstir. Daha sonraki asamada PRVM1- (Pompeiopolis Roma villast mozaikleri
1. nolu alan), PRVM2- (Pompeiopolis Roma villasi mozaikleri 2. nolu alan) seklinde
siniflandirilmistir. Bu siniflandirma dogrultusunda her bir tesseraya ait oldugu mozaik

g6z onilinde bulundurularak bir kod verilmistir. Bu kodlar PRVMI1 nolu mozaik igin 23

20



adet, PRMV2 nolu mozaik i¢i ise 14 adet olacak sekilde verilmistir. Ardindan 6rnekler
Nikon D 500 makineye takili Sigma 105 mm makro lens ile uygun zemin iizerinde ve

uygun 151k altinda fotograflanmistir (Sekil 11).

Sekil 11. Fotograf ¢ekimlerinde kullanilan makine ve lens

Fotograf ¢ekimlerinde siyah zemin kullanilmistir. Ayrica ¢cekimler sirasinda esel
ve Olgek bulundurulmustur. Tessera ylizeylerinin net bir sekilde goriilebilmesi i¢in 151k
oranina dikkat edilmistir. Toplamada 37 adet tas tesseranin fotograflari uygun bir ortamda

cekilmis ve siralanmis bir sekilde kaydedilmistir (Sekil 12-13).
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Sekil 12. Aragtirmada kullanilan tas tesseralarin ilk temizlik sonrasi goériintiileri
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Sekil 13. Arastirmada kullanilan tag tesseralarin ilk temizlik sonrasi goriintiileri (Devam)
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3.2. Yontem

3.2.1. Renk analizi

Mozaik tag tesseralarinin renkli yiizeylerini belirlemek amaciyla portatif bir renk
dlger (X-Rite Capsure) kullanilmustir (Sekil 14). Olgiimler, Munsell renk sistemi ve
Phantoma renk sistemi standartlarina uygun olarak gerceklestirilmistir. Cihaz tas
tesseralarin Munsell ve Pantone katalog kodlarmi, en yakin renk adin1 ve bu renge ait
renk kodunu ekraninda gostermistir.

Bu calisma kapsaminda, aragtirma konusu olan tag tesseralarin renk analizleri
Batman Universitesi Fen Edebiyat Fakiiltesi Arkeometri Anabilim Dali Baskanliginda

Dog. Dr. Mahmut Aydin gozetiminde gerceklestirilmistir.

Sekil 14. Calismada kullanilan X-Rite CAPSURE Renk Detektorii

Tim tas tessera oOrneklerinin renk belirleme c¢alismasi dikkatli bir sekilde
yapilmigtir. Yapilan ¢alisma sonucu ¢ikan renk kodlar1 tessera numaralarina gore kayit
altina alinmustir. Belirlenen renk kodlarma ait renk tonlari arastirilmis ve kayit altina

alimustir.

24



3.2.2. Tasmabilir Enerji Dagihmh X-Ray Floresans (P-EDXRF) analizi

XRF (X-Ray Floresans) metodu, Alman Fizik¢i W. K. Rontgen tarafindan 1891
yilinda kesfedilmistir. Bu kesif, X 1sinlarinin elementlerin atomik yapisiyla iliskili
oldugunu gostermis ve sonrasinda Barkla (1910) ve Moseley'nin (1913) ¢aligmalariyla
elementlerin atomik numaralandirilmasina 6nemli katkilarda bulunmustur. XRF
spektrometrisi, elementlerin atomik numaralari ile X 1sinlar1 arasindaki enerji iligkilerini
inceleyerek calismaktadir. Bu yontemde, elementler X 1sinlariyla bombardiman edilir
(rontgenlenir) ve bu siiregte ortaya ¢ikan floresans radyasyonu detektorlerle Olciilerek
elementler tanimlanir. XRF, bu sistematik enerji iliskileri sayesinde diger analiz

yontemlerine gore tercih edilebilir 6zelliklere sahiptir.

P-EDXRF cihazinin arkeolojik ve sanat eseri 6zellikli Arkeometri ¢caligmalarinda

tercih edilmesinin sebepleri su sekilde 6zetlenebilir:

a. Tahrip etmez: P-EDXRF cihazi, analiz yapilan eserin fiziksel yapisin1 bozmaz
veya tahrip etmez. Eseri kesmek, par¢alamak veya ufalamak gibi islemlere ihtiyag
duymadan yiizeyindeki bilesenleri analiz edebilir.

b. Cok az hazirlik gerektirir: Analiz icin Orneklerin hazirlanmasi siireci diger
yontemlere kiyasla daha azdir. Yiizeyde minimal bir temizlik veya hazirlik yeterli
olabilir.

c. Hizli sonuglar: Analiz sonuglari, kisa bir siire iginde elde edilebilir. Bu 6zellikle
saha ¢alismalar1 i¢in ve anlik kararlar alinmas1 gereken durumlarda biiyiik avantaj
saglar.

d. Kullanim1 kolay: Cihaz, bilgisayar baglantisiyla ¢alisir ve genellikle kullanici
dostu bir arayiize sahiptir. Veri analizi ve raporlama siiregleri otomatik veya yari

otomatik olarak gerceklestirilebilir, bu da kullanimini kolaylastirir.

P-EDXREF ile yapilan analizlerde 6rneklerin boyutlar1 6nemli 6lg¢iide degisebilir
ve cihaz en kiiciik pargalara kadar (10 mm'ye kadar) saglikli analizler yapabilir. Bu
ozellik, ozellikle arkeolojik ve jeo-arkeolojik g¢aligmalarda P-EDXRF'in son derece
onemli bir yontem olarak kabul edilmesini saglar. Ancak, P-EDXRF her zaman tiim
sorunlar1 ¢ozebilecek tek yontem degildir. Yine de bu teknik sayesinde bir¢ok sorunun

cevabini bulmak miimkiindiir (Akyol vd., 2010).

25



3.2.2.1. Tasmabilir X 1s1nlar floresans spektrometresi calisma prensibi

Yiiksek enerjili bir X-1511 fotonu bir atoma carptiginda, atomdan fotoelektronlar
kopabilir. Bu silire¢ sonucunda, atomun elektron yoriingelerinde bir veya daha fazla
bosluk olusur. Atom, kararsiz durumunu dengelemek i¢in dig yoriingelerindeki
elektronlart bu bosluklar1 dolduracak sekilde hareket ettirir ve kararli bir duruma geger.
Elektronlarin bu bosluklar1 doldurma siirecinde, orbital enerji farkina orantili bir foton
yayilir (Sekil 15). Bu karakteristik fotonlarin enerjileri 6l¢iilerek, bir maddenin kimyasal

bilesimi hem nitel hem de nicel olarak belirlenebilir.

Carpma sonucu Xray Kaynagindan
ybriingeden gikan @ gelen birincil X igini
elektron

M yériingesindeki elektron
K daki boslugu dolduruyor

L yériingesindeki elektron
K el kel ) - K daki boglugu dolduruyor
X igini saliniyor :

K . enerjili ikincil
X igini saliniyor

Sekil 15. K orbitalindeki elektronun koparilmasi (Mouginot, 2017)

Elektron bosluklart doldurma siirecinde ortaya ¢ikan 1simalar, boslugu dolduran
elektronun geldigi yere gore farkli enerji seviyelerine sahiptir ve genellikle Ka, Kb, Kg,
La, Lb, Ma olarak adlandirilirlar. Bu enerji seviyeleri arasinda Ka ve Kb enerji
spektrumunda biiytik, La ise genellikle Lb ile yaklasik olarak esit enerjiye sahiptir. Her
elementin kendine 6zgii bu enerji seviyesi spektrumlari sayesinde elementler birbirinden
kolayca ayrilabilirler. Malzeme i¢inde bulunan bir elementin miktar arttikca, ilgili enerji
seviyelerinden gelen piklerin yiiksekligi de artar. XRF teknigi, bu farkl ikincil X
1s1nlarin1 uygun bir detektor ile algilar ve sayisal isaret islemcisine (DSP) gonderir. DSP,
bu verileri ylizde (%) veya milyonda (ppm) birimlerinde ifade ederek merkezi islem
birimine aktarir ve ekranda gosterir. ICP veya atomik absorbsiyon spektroskopisi gibi
diger analiz yontemlerinin aksine, XRF teknolojisi numune hazirlama siireglerinde
organik veya inorganik ¢oziiciiler kullanmay1 gerektirmez. Ayrica, malzemede herhangi
bir tahribata neden olmaz, dolayisiyla degerli arkeolojik veya sanat eserleri gibi hassas

orneklerin analizinde gilivenle kullanilabilir. P-XRF cihazlari, dogrudan dogal
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kaynaklardan elde edilen kayag¢ ornekleri veya homojenlestirilmis 6zel kaplardaki
numuneler gibi ¢esitli drnek tiirlerini analiz etmek i¢in kullanilabilir. Bu 6zellikleri
sayesinde, arkeometri, jeo-arkeoloji ve malzeme bilimi alanlarinda genis bir uygulama
alanina sahiptir (Baysal, 2013 s 5).

Pompeioplis Roma villasi mozaiklerinde alinan tas tessera Ornekleri XRF
olgiimleri Batman Universitesi Fen Edebiyat Fakiiltesi Arkeometri Anabilim Dali
Baskanliginda Dog¢. Dr. Mahmut Aydin ile birlikte gerceklestirilmistir. Bu analiz
caligmasinda Olympus Delta P-XRF kullanilmistir (Sekil 16). Cihazin geochem modu

kullanilmistir. Olgiimler daha sonra bilgisayara aktarilarak kayit altina alinmustir.

Sekil 16. Olympus Delta P-XRF

Bu ¢alismada kullanilan Geochem modunda iki farkli 1gin enerjisi (40 kV ve 10
kV) altinda analiz edilebilen elementler sunlardir: Mg (Magnezyum), Al (Aliiminyum),
Si (Silisyum), P (Fosfor), S (Kiikiirt), K (Potasyum), Ca (Kalsiyum), Ti (Titanyum), V
(Vanadyum), Mn (Mangan), Fe (Demir), Cu (Bakir), Rb (Rubidyum), Sr (Stronsiyum),
Y (Itriyum), Zr (Zirkonyum) ve Pb (Kursun).

3.2.3. Petrografik (Optik mikroskop) analizi
Mozaik tas tesseralarinin petrografik analizleri, Istanbul Biiyiiksehir Belediyesi

Kiiltir Varliklar1 Daire Baskanligi Koruma ve Denetim Uygulama Sube Midiirliigii
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laboratuvarlarinda bulunan Metkon Geoform cihazi ile gergeklestirilmistir. Bu analizler,
tag tesseralarin mineral bilesimi ve dokusal Ozelliklerinin belirlenmesi amaciyla

yapilmustir.

3.2.3.1. Numune hazirlama

Kesit alma islemlerinde, elmas kesme diskine sahip hassas kesme cihazlar tercih
edilmektedir (Sekil 17). Bu kesme diskleri, kesilecek malzemenin sertliine gore segilir.
Siirtlinmeyi azaltmak ve 1sinma etkilerini 6nlemek i¢in kesme islemi sirasinda genellikle
sogutma sivilar1 kullanilir. Kesme diskinin tiiriine bagl olarak uygun bir sogutma sivisi
secilir ve kesme iglemi boyunca sivinin diizgiin bir sekilde uygulanmasi saglanir. Ancak
zamanla kullanilan sogutma sivisinin miktar1 azalabilir, bu nedenle periyodik olarak sivi

miktar1 kontrol edilmeli ve gerektiginde yenisi eklenmelidir.

Sekil 17. Metkon Geoform cihazi

Kesit alma cihazlar1 genellikle en fazla 30 mm capinda numuneleri kesme
kapasitesine sahiptir (Giilmez 2005 s 43). Bu cihazlar, arkeometri ve malzeme bilimi gibi

alanlarda 6rneklerin incelenmesi ve analiz edilmesi i¢in 6nemli araglardir.
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Sekil 18. Struers Rotopol-35 parlatma cihazi

Analiz siirecinde, her bir tas tessera 6rnegi, ince kesitler hazirlanarak polarizan
mikroskop altinda incelenmistir. Ince kesitlerin hazirlanmasi asamasinda, rnekler ilk
olarak mekanik aletlerle kesilmis, ardindan epoksi ile kaplanarak ince kesit haline
getirilmistir(Sekil 17). Kesitlerin kalinlig1r yaklasik 30 mikron olup, bu sayede tas
tesseralarm i¢ yapisi detayli bir sekilde gdzlemlenebilmistir. ince kesit ¢ekimleri IC
Measure Ol¢tim programi kullanilarak yapilmis, kalin kesit ¢ekimleri ise Toup View

gorlintiileme programi ile gergeklestirilmistir.

Sekil 19. Nicon Eclipse Ci pol mikroskop cihaz
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Nikon Eclipse Ci polarizan mikroskobu ile Imaging Source DFK NME 33UX265
cihazi kullanilarak alinan kalin kesit ve ince kesit goriintiileri iizerinden yapilan analizler
sonucunda, tag tesseralarin mineral i¢erikleri, kristal yapilar1 ve dokusal 6zellikleri detayl
bir sekilde belirlenmistir (Sekil 19). Mikroskop altinda goézlemlenen veriler, tas
tesseralarn {iretim siireclerine dair dnemli ipuglar saglamistir. Ozellikle, tas tesseralarda
kullanilan hammaddelerin dogal tas m1 yoksa yapay olarak mu {iretildigi, bu petrografik
analizler ile tespit edilmistir.

Bu ¢alisma kapsaminda gerceklestirilen petrografik analizler, mozaiklerin yapim

tekniklerini ve kullanilan malzemelerin kdkenini anlamak i¢in 6nemli veriler sunmustur.
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4. BULGULAR

4.1. Renk Analizi Sonuclar:

Munsell ve Pantone renk sistemleri, tas numunelerinin dogal 6zelliklerini ve
petrografik yapisini anlamada 6nemli bir ara¢ sunar. Munsell sistemiyle yapilan analizde,
numunelerde agik ve orta tonlarm yogunlukta oldugu goriilmiistiir. Ornegin, 5Y ve 10Y
gibi sarims1 ve yesilimsi tonlar, mikritik matrisin baskin oldugu alanlar1 ve ikincil kalsit
dolgusunun bulundugu bolgeleri isaret etmektedir. Bunun yani sira, 7.5YR ve 2.5YR gibi
kirmizims1 tonlarin varligi, oksidasyon izlerinin belirgin oldugu ve demir oksitlerin
mikroskobik seviyede tas yapisina etki ettigi bolgelerle iliskilendirilebilir. Bu tiir renkler
aynt zamanda organik materyal kalintilarinin tas yiizeyinde biraktig1 etkileri de
yansitabilir. Yesilimsi tonlara sahip 5GY ve 5G kodlar ise, yer yer fosil kalintilarinin

veya klorofil igerigiyle iliskilendirilebilecek izlerin varligina isaret etmektedir.

Pantone renk sistemine gore yapilan analizler ise tas numunelerinin renklerini
daha spesifik bir sekilde ifade etmektedir. Ornegin, P 14-0708 TPG ve P 14-1107 TCX
gibi agik krem ve bej tonlari, tagin homojen yapisini ve yogun kalsit iceren bdlgelerini
one c¢ikarmaktadir. Buna karsilik, P 17-1038 TPG gibi daha yogun sarims1 tonlar, kalsit
dolgusunun belirgin oldugu alanlari isaret ederken, P 4725 XGC ve P 7596 U gibi koyu
kahverengi ve kirmizimsi tonlar, fosil kavkilarinin veya organik igeriklerin yogun oldugu

bolgelerdeki oksidasyon etkilerini gozler 6niine sermektedir.

Genel olarak, acgik renkler tagin homojen yapisin1 ve yogun kalsit igerigini
vurgularken, koyu ve canli tonlar oksidasyon izleri, fosil kalintilar1 ve organik
materyallerin varligi ile iliskilendirilebilir. Sar1 ve yesil tonlar ise, matriks i¢inde ikincil
kalsitlerin veya klorofil benzeri igeriklerin etkili oldugu alanlara isaret etmektedir. Bu
bulgular, tas numunelerinin sadece estetik 6zelliklerini degil, ayn1 zamanda mikroskobik
yap1 ve petrografik igerik ac¢isindan zengin bir anlayis sunmaktadir. Munsell sistemi daha
cok bilimsel ve jeolojik baglamda kullanilirken, Pantone sistemi estetik ve tasarim

perspektifinden degerlendirme imkan1 saglamaktadir (Hoffman vd., 2020).
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Tablo 1. Renk dl¢iim sonuglari

?\}roa O;n;:k Renk Kodu Renkler
1 PRVMI1-1 5Y 8/1

2 PRVMI-2 5BG 92

3 PRVMI1-3 P 14-0708 TPG
4 PRVMI1-4 P 13.1105 TCX
5 PRVMI1-5 P 14-1107 TCX
6 PRVMI1-6 5Y 8.5/1

7 PRVMI1-7 5GY 6/1

8 PRVM1-8 10Y 5/1

9 PRVM1-9 5G5/1

10 PRVMI1-10 P 16-1407 TCX
11 PRVMI1-11 10Y 7/1

12 PRVMI1-12 5Y 71

13 PRVMI1-13 10Y 6/2

14 PRVMI1-14 5GY 72

15 PRVMI-15 5G 6/1

16 PRVMI-16 5G5/2

17 PRVMI1-17 7.5YR 7/2
18 PRVM1-18 7.5YR 6/4
19 PRVM1-19 P 17-1038 TPG
20 PRVMI1-20 2.5YR 6/2
21 PRVMI-21 P 4725 XGC
22 PRVM1-22 P 17-1317 TCX
23 PRVM1-23 P 7596 U

24 PRVM2-1 P 7562 U

25 PRVM2-2 P 17-0618 TPG
26 PRVM2-3 10Y 6/1

27 PRVM2-4 P 15-0309 TPG
28 PRVM2-5 P 14-6408 TCX
29 PRVM2-6 P 14-0210 TPG
30 PRVM2-7 5GY 6/1
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Tablo 1. Renk 6l¢iim sonuglari (Devam)

Sira Ornek
No No

Renk Kodu Renkler

31 PRVM2-8 P 17-6206 TCX

32 PRVM2-9 P 16- 6008 TPG

33 PRVM2-10 P 20-0095

34 PRVM2-11 P 7614 XGC

35 PRVM2-12 P 4725 XGC

36 PRVM2-13 P 7614 C

37 PRVM2-14 7.5R 6/4

Bu sonuglar dogrultusunda, Munsell degerlerine gore tas tesseralarin
cogunlugunun acik tonlara yakin oldugu, Pantone degerlerine gore yesil ve kirmizi
tonlarin dengeli bir sekilde dagildigi, sar1 tonlarinin ise daha baskin oldugu sdylenebilir.

X-Rite Capsure tasiabilir renk analiz cihazi ile yapilan analizler sonucunda,
Munsell ve Pantone renk kataloglarinda tespit edilen kodlarin toplamda 35 farkli renge

ait oldugu belirlenmistir.

4.2. X-Isin1 Floresans (P-XRF) Analizi Sonuclari

Calismada, 37 adet tas 6rnegi P-XRF cihazi kullanilarak nitel ve nicel analizlere
tabi tutulmustur. Analizler Geochem Modu’nda gergeklestirilmistir. Tablo 2’ye gore,
Magnezyum (Mg) elementinin 30 6rnekte tespit edilemedigi goriilmektedir. Bununla
birlikte, Mg elementi tespit edilen 7 6rnek icinden PRVM1-7 6rneginde Mg oran1 %9,95
olarak diger drneklere kiyasla daha yiiksek bir degere sahip oldugu belirlenmistir. Diger
orneklerden PRVM1-9 ve PRVM2-4 6rneklerinde ise bu oran %1,75 ile en diistik degerde
Olciilmiistiir. Mg elementi bu analiz sonucunda ortalama %3,76 degerinde hesaplanmustir.

Aliminyum (Al) elementi tiim tas tessera Orneklerinde tespit edilmistir. Al
elementi %8,91 ile %0,27 arasinda degerlerde saptanmis ve ortalama %1,86 degerine
sahiptir. En yliksek Al oran1 PRVM1-9 6rneginde tespit edilirken, en diigiik oran PRVMI -
5 orneginde gozlemlenmistir. Bu da tiim tas tagralarin aliiminyum igerigine sahip
oldugunu gostermektedir.

Silisyum (Si) elementinin de tiim 6rneklerde tespit edildigi ve %0,39 ile %49,17

PR

arasinda degistigi goriilmiistiir. Si elementi 37 tas tesserada ortalama %13,24
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degerindedir. PRVM1-14 6rneginde Si oran1 %49,17 olarak en yiiksek degere sahipken,
PRVM1-20 6rneginde en diisiik oran %0,39 kaydedilmistir. Si, 6zellikle taglarin silisli
kayaclardan olustugunu destekleyen bir bulgu olarak degerlendirilmektedir.

Fosfor (P) elementine bakildiginda, 3 6rnekte tespit edilemedigi (PRVMI-4,
PRVM1-18, PRVM2-10) goriilmiistiir. Diger 34 6rneklerde ise %0,04 ile %0,53 arasinda
degisen oranlarda bulunmustur. PRVM1-14 6rneginde en yiiksek oran olan %0,53 tespit
edilmistir. P elementi tespit edilen 6rneklerde 90,13 ortalamaya sahiptir.

Kiikiirt (S) elementinin  bliylilk c¢ogunlukla tespit edilemedigi (ND)
gozlemlenmistir. Bununla birlikte, PRVM2-3 6rneginde %0,13 gibi diisiik bir oranda S
tespit edilmistir. S elementi 6rnekler i¢inde %0,05 ortalama degerdedir. Bu sonuglar, S
iceriginin diisiik oldugunu ve taglarin siilfat icerikli minerallerden zengin olmadigini
gostermektedir.

Potasyum (K) elementi tiim 6rneklerde tespit edilmistir. PRVM2-9 6rneginde K
orant %1,35 ile ornekler icinde yliksek degerine ulasirken, PRVM1-17 6rneginde %0,02
ile en diislik oran kaydedilmistir. P elementi tiim 6rnekler i¢inde %0,34 ortalama degere
sahiptir. Bu, potasyumun tas tesseralarin yapisinda bulundugunu, ancak
konsantrasyonunun nispeten diisiik oldugunu gostermektedir.

Kalsiyum (Ca) elementi tiim tag tessera Orneklerde yliksek oranlarda tespit
edilmistir. En yiiksek oran PRVM1-20 6rneginde %46,42 olarak kaydedilmis, en diisiik
oran ise PRVM1-14 6rneginde %2,41 olmustur. Ca elementi tiim 6rnekler i¢inde %32,65
ortalama degerdedir. Bu sonuglar, tas tesseralarin kalsiyum agisindan zengin oldugunu ve
kiregtas1 kokenli olma olasiligini giiclendirmektedir.

LE elementinin tiim tas tesseralarda tespit edildigi ve %42,34 ile %60,78 arasinda
degistigi gézlemlenmistir. LE elementi kalsiyum oksiti nitelendirdigi i¢in kalsiyum ile
birlikte degerlendirilmis ve taslarin kalsiyum kokenli oldugu sonucunu desteklemistir. Ca
ve LE elementlerinin toplam1 %45,41 ile %99,32 arasinda degismis ve ortalama %81,94
degerine ulagsmustir.

Kalsiyum Oksit (CaO) tas tessera drneklerinde %45,41-%99,32 gibi yiiksek bir
oranda tespit edilmistir. Bu sonuclar, tas tesseralarin biliyiik ¢cogunlugunun kalsiyum
acisindan zengin oldugunu, dolayisiyla taslarin kirectast kayaglardan tiiremis
olabilecegini gdstermektedir.

Titanyum (Ti) elementi 6rneklerin ¢ogunlugunda diisiik oranda da olsa tespit

edilmistir. Ornekler i¢inde Ti elementi %0,06 ile %0,61 arasinda oldugu tespit edilmistir.
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Tas tessera ornekleri %0,15 gibi diisiik bir ortalama degere sahiptir. Bu da taglarin
titanyum igerikli mineraller agisindan zengin olmadigini gostermektedir.

Krom (Cr) elementi ¢ogu ornekte tespit edilememekle birlikte sadece 2 ornekte,
PRVM2-7 %0,01 ve PRVM2-10’da %0,02 ise eser miktarda bulunmustur.

Manganez (Mn) elementi, tas tesseralara 6rneklerinin tamaminda tespit edilmistir.
PRMV1-20’de %0,02 ile en diisiik PRVMI1-19’da %0,49 ile 6rnekler i¢inde en biiyiik
degere sahiptir. Mn elementi 6rnekler iginde %0,14 ortalama degere sahiptir.

Demir (Fe) elementi de tiim tas tessera orneklerde tespit edilmistir. En yiliksek
oran %38,02 ile PRVMI-8 orneginde kaydedilmistir. En diisiik oran ise %0,22 ile
PRVMI1-20 6rnegindedir. Tiim 6rnekler Fe elementi degeri ortalamasi ise %1,64 tiir. Bu
degerler taslarin demir igerigi bakimindan diistik seviyelerde oldugunu gostermektedir.

Bakir (Cu) elementi Orneklerin yaklasik yarisinda eser miktarda bulunmus
(%0,001-%0,02), diger yarisinda ise tespit edilememistir.

Stronsiyum (Sr) elementi ise tiim tas tessera orneklerde eser miktarda (%0,01-
%0,08) tespit edilmistir.

Kursun (Pb) elementi ise tespit edilebilen 6rneklerde %0,001 deger ile ¢ok diisiik
oranlarda tespit edilmistir.

Iz elementler olarak degerlendirilen bazi elementler Toryum (Th), Bizmut (Bi),
Civa (Hg), Altin (Au), Tungsten (W), Antiman (Sb), Kalay (Sn), Molibden (Mo),
Niyobyum (Nb), Zirkonyum (Zr), Rubidyum (Rb), Selenyum (Se), Brom (Br), Arsenik
(As), itriyum (YY), ¢inko (Zn), Nikel (Ni), Vanadyum (V), Kobalt (Co), Giimiis (Ag )
hicbir ornekte tespit edilememistir. 37 tas tessera Orneklerinde herhangi bir 6l¢iim
alinamayan elementler tablodan ¢ikarilmistir.

Bu sonuglar, tas tesseralarin biiyiik cogunlugunun kalsiyum ve silisyum agisindan
zengin oldugunu, dolayisiyla taslarin kirectasi veya silisli kayaglardan tiiremis

olabilecegini gostermektedir.
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Tablo 2. XRFsonuglar1

Esr EnvNo | penk Kodu Mg | Al | Si p S K | Ca | LE|CaO| Ti | V | Cr | Mn | Fe | Cu | Zn | Rb | Sr | Y | Zr | Pb |Tas Tiri
PRVMI-1 | 5Y8/1 ND | 0,87 | 840 | 0,05 | ND | 0,17 | 40,04 | 49,67 |89,71| 0,08 | ND | ND | 0,20 | 0,54 | ND | 0,00 | 0,00 | 0,06 | 0,00 | ND | ND E‘Qytomlkrmk
PRVMI1-2 |5BG92 ND | 0,68 | 7,59 | 0,07 | ND | 0,13 | 40,57 |50,13|90,70| ND | ND | ND | 0,20 | 0,57 | ND | 0,00 | 0,00 | 0,06 | ND | ND | 0,00 E;ytomlkrmk
Biyomikritik
PRVMI-3 | P140708TPG | ND | 059 | 627 | 0,05 | ND | 0,12 |41,87|5036|92,23 | ND | 0,03 | ND | 0,11 | 054 | 0,00 | 000 | 0,00 | 0,06 | 0,00 | ND | 0,00 |
PRVM1-4 |P13.1105TCX | ND | 0,74 | 6,39 | ND | ND | 0,11 | 42,37 |49,75|92,122| NnD | ND | ND | 0,12 | 0,45 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,06 | 0,00 | ND | 0,00 E;yt"mlk““k

PRVM1-5 P 14-1107 TCX ND 0,27 | 1,75 | 0,05 ND ND | 44,05 | 53,53 | 97,58 | ND ND ND 0,03 | 0,29 ND 0,00 ND 0,02 ND ND ND | Mikritik K¢t

PRVMI-6 | 5Y8.5/1 ND | 0,84 | 398 | 0,12 | ND | 0,09 | 41,19 |53,04|94,23| 007 | ND | ND | 0,03 | 0,60 | ND | 0,01 | 0,00 | 0,02 | ND | ND | 0,00 | Mikritik K¢t
PRVMI1-7 | 5GY 6/1 9,95 | 1,84 | 9,45 | 0,08 | 0,04 | 0,32 | 23,54 | 50,81 | 74,35| 0,07 | ND | ND | 0,16 | 3,73 | 0,00 | 0,01 | 0,00 | 0,02 | ND | 0,00 | 0,00 | Sparitik K¢t
PRVMI1-8 | 10Y 5/1 3,99 | 891 |2565| 036 | ND | 0,49 | 598 | 4577 |51,75| 0,61 | 0,04 | ND | 0,10 | 8,02 | 0,01 | 0,01 | 0,00 | 0,06 | 0,00 | 0,01 | 0,00 | Arkoz
PRVMI1-9 |5G5/1 1,75 | 848 | 17,96 | 0,08 | ND | 0,10 | 22,13 | 43,63 |6576| 0,47 | ND | ND | 0,41 | 4,91 | 0,00 | 0,01 | 0,00 | 0,06 | 0,00 | 0,00 | ND |Arkozla Grovak
Biyomikritik
PRVMI-10 | P16-1407TCX | ND | 0,68 | 692 | 009 | 0,05 | 025 | 39,66 5145 | 91,11| 0,07 | ND | ND | 0,12 | 063 | 0,01 | 001 | 0,00 | 0,06 | 0,00 | ND | 000 | o/
Biyomikritik
PRVMI-11 | 10Y 7/1 ND | 1,15 |24,26| 0,10 | ND | 033 | 27,40 | 4509|7249 | 0,08 | ND | ND | 015 | 1,37 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,05 | 0,00 | 0,00 | ND |y
Biyomikritik
PRVMI-12 |5Y 71 ND | 084 | 7,13 | 0,07 | ND | 0,16 | 41,37 | 49,61|9098 | ND | ND | ND | 0,12 | 0,63 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,06 | 0,00 | 0,00 | 000 |
PRVMI-13 | 10Y 62 ND | 0,72 | 246 | 0,04 | ND | ND |3875]|5656|9531| ND | ND | ND | 0,25 | 1,14 | 0,01 | 0,00 | 0,00 | 0,06 | 0,00 | ND | ND Ilzyto’”’k””k
Biyomikritik
PRVMI-14 |5GY 72 ND | 1,85 |49,17| 053 | ND | 095 | 2,41 |43,00| 4541 0,09 | ND | ND | 008 | 1,88 | 0,0 | 0,00 | 0,01 | 002 | 0,00 | 000 | ND |y
Biyomikritik
PRVMI-15 |5G6/1 ND | 1,45 |33,17| 031 | ND | 051 | 17,87 |44,97 | 62,84 | 0,07 | ND | ND | 023 | 1,37 | 0,0 | 0,00 | 0,00 | 0,03 | 0,00 | 0,00 | ND |
Biyomikritik
PRVMI1-16 |5G 52 ND | 1,55 23,04 017 | ND | 0,65 | 23,37 |49,26|7263| 0,09 | ND | ND | 0,26 | 1,50 | ND | 0,00 | 0,01 | 003 | 0,00 | 0,00 | ND |}
Biyomikritik
PRVMI-17 | 7.5YR 72 ND | 0,80 | 617 | 0,05 | ND | 0,02 | 4195 |50,26|9221 | 0,06 | ND | ND | 009 | 0,53 | ND | 0,00 | 0,00 | 0,06 | 0,00 | ND | 0,00 |,
PRVMI1-18 |7.5YR 6/4 353 | 041 | 167 | ND | ND | ND |42,68|50,92|9360| ND | ND | ND | 0,20 | 0,64 | ND | 0,00 | ND | 0,05 | ND | ND | ND 2%0’”’1‘””]‘
Biyomikritik
PRVMI-19 | PI7-1038TPG | ND | 093 | 3,95 | 015 | ND | 009 | 4304|4966 | 92,70 | 0,08 | 005 | ND | 0,49 | 1,46 | 0,00 | 001 | 0,00 | 0,08 | 0,00 | ND | 000 |
PRVM1-20 |2.5YR6/2 ND | ND | 0,39 | 0,04 | ND | ND |46,42(5290|9932| ND | ND | ND | 0,02 | 0,22 | ND | 000 | ND | 0,01 | ND | ND | ND |Sparitik Ket
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Tablo 3. XRFsonuglar1 (devam)

Esr Env No

35

Renk Kodu Mg Al Si P S K Ca LE | CaO Ti \% Cr Mn Fe Cu Zn Rb Sr Y Zr Pb | Tas Tiirii
PRVMI-21 | P 4725 XGC ND | 064 | 7,18 | 0,05 | ND | ND |41,36|50,16|91,52| ND | ND | ND | 0,08 | 0,47 | ND | 0,00 | ND | 0,06 | 0,00 | ND | 0,00 Ilzyto’”’k””k
Biyomikritik
PRVM1-22 | P17-1317 TCX ND 2,29 | 11,07 | 0,23 ND 0,21 | 35,88 | 48,32 | 84,20 | 0,12 ND ND 0,11 | 1,68 | 0,00 | 0,01 | 0,00 | 0,06 | 0,00 | 0,00 | 0,00 Ket
Biyomikritik
PRVM1-23 [P 759 U ND | 1,98 | 12,75| 0,06 | ND | 0,25 | 35,97 | 47,12 | 83,09 | 0,15 | ND | ND | 0,10 | 1,51 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,08 | 0,00 | 0,00 | ND Ket
Biyomikritik
PRVM2-1 [P7562U ND | 1,06 | 3,71 | 0,06 | ND | ND | 44,66 |49,38 |9404| ND | ND | ND | 0,06 | 1,00 | 0,02 | 0,00 | ND | 0,04 | ND | ND | 0,00 Ket
PRVM2-2 |P17-0618 TPG | 3,53 | 848 [25,02| 0,19 | ND | 0,31 | 7,58 | 46,28 | 53,86 | 0,59 | 0,06 | ND | 0,12 | 7,75 | 0,00 | 0,01 | 0,00 | 0,07 | 0,00 | 0,01 | 0,00 | Arkoziu Grovak
PRVM2-3 10Y 6/1 ND | 0,41 | 3,09 | 0,04 | 0,13 | 0,08 | 31,92 60,78 92,70| ND | ND | ND | 0,15 | 3,37 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,03 | ND | 0,00 | ND | Sparitik K¢t
Biyomikritik
PRVM2-4 | P 15-0309 TPG 1,75 | 2,23 [ 16,62 | 0,25 | 0,03 | 0,25 | 30,25 | 46,68 | 76,93 | 0,09 | ND | ND | 0,17 | 1,62 | ND | 0,00 | 0,00 | 0,06 | 0,00 | ND | 0,01 Ket
Biyomikritik
PRVM2-5 | P 14-6408 TCX ND | 1,47 | 934 | 0,15 | ND | 0,20 | 38,41 | 48,61 [ 87,02| 0,07 | ND | ND | 0,24 | 1,43 | ND | 0,00 | 0,00 | 0,07 | 0,00 | 0,00 | 0,01 Ket
Biyomikritik
PRVM2-6 | P 14-0210 TPG ND | 2,73 | 23,16 | 0,16 | 0,02 | 0,37 | 25,97 | 46,07 | 72,04 | 0,09 | ND | ND | 0,15 | 1,20 | 0,01 | 0,00 | 0,00 | 0,06 | 0,00 | ND | 0,00 Ket
Biyomikritik
PRVM2-7 | 5GY 6/1 1,79 | 2,59 |21,38| 0,32 | 0,05 | 0,47 | 23,31 |48,29|71,60| 0,10 | ND | 0,01 | 0,16 | 1,46 | ND | 0,00 | 0,00 | 0,05 | 0,00 | 0,00 | 0,01 Ket
Biyomikritik
PRVM2-8 | P 17-6206 TCX ND | 1,57 | 46,86 | 0,14 | ND | 0,80 | 5,84 |42,34 |48,18| 0,07 | ND | ND | 0,12 | 2,23 | 0,00 | 0,00 | 0,01 | 0,02 | ND | 0,00 | 0,00 Ket
Biyomikritik
PRVM2-9 |P16-6008 TPG | ND | 2,52 [ 35,60 | 0,19 | ND | 1,35 | 11,86 | 45,15| 57,01 | 0,09 | ND | ND | 0,12 | 3,08 | 0,00 | 0,00 | 0,01 | 0,02 | 0,00 | 0,00 | 0,00 Ket
Biyomikritik
PRVM2-10 | P 20-0095 ND | 0,79 | 466 | ND | ND | ND |41,63|52,12|93,75| 0,06 | ND | 0,02 | 0,07 | 0,58 | ND | 0,00 | 0,00 | 0,07 | 0,00 | ND | 0,00 Ket
Biyomikritik
PRVM2-11 | P 7614 XGC ND | 1,04 | 5,14 | 0,05 | ND | ND | 40,85 | 52,14 (92,99 | 0,06 | ND | ND | 0,07 | 0,58 | ND | 0,00 | 0,00 | 0,07 | 0,00 | ND | 0,00 Ket
Biyomikritik
PRVM2-12 | P 4725 XGC ND | 1,06 | 5,64 | 0,06 | ND | ND |42,72 49,86 |92,58| ND | ND [ ND | 0,06 | 0,53 [ ND | 0,00 | ND | 0,06 | 0,00 | ND | 0,00 Ket
Biyomikritik
PRVM2-13 |P7614C ND | 1,45 | 6,85 | 0,07 | ND | ND |41,09 | 49,81 (9090 | ND | ND [ ND | 0,06 | 0,59 | ND | 0,00 | 0,00 | 0,07 | 0,00 | ND | 0,00 Ket
Biyomikritik
PRVM2-14 | 7.5R 6/4 ND | 1,15 | 587 | 0,06 | ND | ND |42,04 | 50,24 (9228 | ND | ND | ND | 0,08 | 0,50 [ ND | 0,00 | ND | 0,06 | 0,00 | ND | 0,00 Ket
En Kiigiik 1,75 | 0,27 | 0,39 | 0,04 | 0,02 | 0,02 | 2,41 | 42,34 | 45,41 | 0,06 | 0,03 | 0,01 | 0,02 | 0,22 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,01 | 0,00 | 0,00 | 0,00
En Bityiik 9,95 | 891 [49,17| 0,53 | 0,13 | 1,35 | 46,42 | 60,78 | 99,32 | 0,61 | 0,06 | 0,02 | 0,49 | 8,02 | 0,02 | 0,01 | 0,01 | 0,08 | 0,00 | 0,01 | 0,01
Ortalama 3,76 | 1,86 | 13,24| 0,13 | 0,05 | 0,34 | 32,65 | 49,29 | 81,94 | 0,15 | 0,04 | 0,02 | 0,14 | 1,64 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,05 | 0,00 | 0,00 | 0,00




4.3. Petrografik Analizi Sonug¢lar:

Tas tessera Orneklerinin petrografik dokusal ve agrega ozellikleri, ince kesit
analizi yapilarak optik mikroskop altinda incelenmistir (Tablo 3). Tas tessera 6rneklerinin
dokusal ve agrega ozellikleri incelendiginde, biyomikritik kirectast (29 6rnek), mikritik
kiregtas1 (2 0rnek), sparitik kirectasi (3 6rnek), arkoz tast (16rnek) ve arkozlu grovak (2
ornek ) tiirlerinden olustugu gozlemlenmistir.

Dogada en yaygin bulunan tortul kayaglardan biri kiregtagidir. Kirectasi, suda
¢Oziinmiis inorganik maddelerin tortulasarak birikmesi sonucunda olusur ve temel
bileseni kalsit (CaCO3) mineralidir. Kirectasi tiirleri genel olarak benzer bilesimlere
sahiptir (Ocakoglu, 2014 s 57).

Tas tessera orneklerinde goriilen Arkoz tasi, yliksek oranda feldispat ve kuvars
iceren, genellikle ince-orta taneli bir kumtagi tiiriidiir. Feldispat minerallerinin korunmus
olmasi, arkoz taginin kimyasal ayrigmaya maruz kalmadan, ana kayactan kisa mesafede
hizla biriktigini gosterir. Renk olarak agik pembe, gri veya kirmizimsi tonlarda
goriilebilen arkoz, su gecirmez yapisi ve fiziksel dayaniklili§i nedeniyle 6zellikle yapi
tasi olarak tercih edilmistir. Mineral bilesimi ve tanelerinin kotii yuvarlanmig yapist ile
dikkat ¢ceken arkoz tasi, gevrek ve kirillgan olmasina ragmen bazi drneklerinde silis veya
kalsit ¢cimento igerigi sayesinde daha kompakt bir yap1 sergiler (Del Sole ve Antonellini,
2019).

Tablo 3’teki tas tessera Orneklerinin doku Ozellikleri incelendiginde,
kiregtaglarinin biyomikritik, mikritik ve sparitik dokulara sahip oldugu goriilmektedir.
Kiregtaglari, kalsit taneciklerinin bir baglayici malzeme ile bir araya gelmesi sonucu
olusur. Eger baglayic1 malzeme 1-4 mikron ¢apinda mikrokristalli kalsitten olusuyorsa
bu malzeme mikritik, daha biliyiik (>10 um) ve saydam kalsitten olusuyorsa sparitik
olarak adlandirilir. Diger kayag tiirlerinin ise genellikle kristalize ve kirintili dokulara
sahip oldugu gozlemlenmistir. Tas tessera Orneklerinin sertlik dereceleri
degerlendirildiginde, radyolit kayactan yapilmis olanlarin en sert oldugu (4,5-5 mohs),
diger orneklerin ise genellikle 2-3 mohs arasinda sertlik gosterdigi tespit edilmistir.
Ayrica kayaglarin dokusunda cesitli mineraller, organik maddeler, kil, fosil ve opak

mineraller gibi farkli bilesenler yer almaktadir.
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Tablo 4. Mozaiklerin tas tessera 6rneklerinin petrografik 6zellikleri

Numune Kodu

Petrografik Tanim

Makraskobik Tamim

Mikroskobik Tanim

PRVMI1-1 Biyomikritik Kiregtasi Beyazimsi bej renkli tag numunesidir Yer yer fosil kavkilart igeren, bosluklarin kismen ikincil kalsitler ile dolmus oldugu, mikritik matrikse
sahip biyomikritik kirectasidir.

PRVM1-2 Biyomikritik Kiregtasi Beyazimsi bej renkli tag numunesidir Nadiren kirintilar, yer yer fosil kavkilari igeren, bosluklarin kismen ikincil kalsitler ile dolmus oldugu,
mikritik matrikse sahip biyomikritik kiregtasidir.

PRVM1-3 Biyomikritik Kiregtast Beyazimsi bej renkli tag numunesidir Nadiren kirintilar, yer yer fosil kavkilari igeren, bosluklarin kismen ikincil kalsitler ile dolmus oldugu,
mikritik matrikse sahip biyomikritik kiregtasidir.

PRVM1-4 Biyomikritik Kiregtast Beyazimsi bej renkli tag numunesidir Nadiren kirintilar, yer yer fosil kavkilari ve ince damarlar igeren, bosluklarin kismen ikincil kalsitler
ile dolmus oldugu, mikritik matrikse sahip biyomikritik kiregtasidir.

PRVM1-5 Mikritik Kiregtast Beyazimsi bej renkli, yer yer damarlar Yer yer sparikalsitlerle dolmus damarlar ve nadiren oksidasyon izleri goriilen kilcal damarlar igeren,

igeren tas numunesidir. bosluklarin nadiren ikincil kalsitler ile dolmus oldugu mikritik kiregtasidir.

PRVM1-6 Mikritik Kiregtast Beyazimsi bej renkli, yer yer damarlar Nadiren kirmntilar ve oksidasyon izleri goriilen kilcal damarlar, siklikla kalsit dolgulu damarlar igeren,

iceren tag numunesidir bosluklarin kismen ikincil kalsitler ile dolmus oldugu mikritik kiregtagidir.

PRVM1-7 Sparitik (Krista Un) Gri renkli tag numunesidir. Nadiren oksidasyon izleri goriilen, tamamu sparikalsitlerden olusan sparitik (kristalin) kirectasidir.

Kirectasi
PRVM1-8 Arkoz Grimsi yesil renkte, ince taneli tas Yogun olarak feldspatlar, yer yer kaya¢ parcalari, nadiren kuvars minerali iceren, tanelerin
numunesidir. boylanmasinin iyi. Yuvarlakliginin az késeli- az yuvarlak oldugu, taneler arasi derecelenmenin olmadigi
arkoz tiird kumtagidir.
PRVM1-9 Arkozla Grovak Grimsi yesil renkte, ince taneli tas Yogun olarak feldspatlar, yer yer kayag parcalari igeren, tanelerin boylanmasinin iyi, yuvarlakliginin
numunesidir. az koseli- az yuvarlak oldugu, taneler aras1 derecelenmenin olmadigi, %15'ten fazla kalsit baglayicilt
matrikse sahip arkozlu grovak tiirii kumtasidir.

PRVM1-10 Biyomikritik Kiregtast Bej renkli tag numunesidir. Nadiren kirintilar, yer yer fosil kavkilari, nadiren mikritik kalsitlerle dolmus kilcal damarlar igeren,
bosluklarin kismen ikincil kalsitler ile dolmus oldugu, mikritik matrikse sahip biyomikritik
kiregtasidir.

PRVMI1-11 Biyomikritik Kirectast Bej renkli tag numunesidir. Nadiren kirintilar, yer yer fosil kavkilari igeren, bosluklarin genel itibariyle ikincil kalsitler ile dolmus
oldugu, mikritik matrikse sahip biyomikritik kirectasidir.

PRVM1-12 Biyomikritik Kiregtast Bej renkli tag numunesidir Nadiren kirintilar, yer yer fosil kavkilari, nadiren oksidasyon izleri goriilen kilcal damarlar igeren,

bosluklarin kismen ikincil kalsitler ile dolmus oldugu, mikritik matrikse sahip biyomikritik
kiregtasidir.
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Tablo 3. (Devam) Mozaiklerin tas tessera 6rneklerinin petrografik 6zellikleri

Numune Kodu | Petrografik Tanim Makraskobik Tamim Mikroskobik Tanim
PRVM1-13 Biyomikritik Kirectast Bej renkli tag numunesidir Nadiren kirintilar, yer yer fosil kavkilari, yer yer mikritik kalsit ile dolmus kilcal damarlar iceren,
bosluklarin kismen ikincil kalsitler ile dolmus oldugu, mikritik matrikse sahip biyomikritik
kiregtasidir.
PRVMI1-14 Biyomikritik Kirectast Yesil renkli tag numunesidir. Nadiren kirintilar, yer yer fosil kavkilari, yer yer mikritik kalsit ile dolmus kilcal damarlar igeren,
bosluklarin kismen ikincil kalsitler ile dolmus oldugu, mikritik matrikse sahip biyomikritik kirectagidir
PRVM1-15 Biyomikritik Kiregtast Yesil renkli tag numunesidir. Nadiren kirintilar, yer yer fosil kavkilart igeren, bosluklarin kismen ikincil kalsitler ile dolmus oldugu,
mikritik matrikse sahip biyomikritik kiregtasidir.
PRVM1-16 Biyomikritik Kiregtast Yesil renkli tag numunesidir. Nadiren kirintilar, yer yer fosil kavkilart igeren, nadiren oksidasyon izleri goriilen, bosluklarin kismen
ikincil kalsitler ile dolmus oldugu, mikritik matrikse sahip biyomikritik kirectasidir.
PRVM1-17 Biyomikritik Kiregtast Sarimsi krem renkli tas numunesidir. Nadiren kirintilar, yer yer fosil kavkilari igeren, nadiren oksidasyon izleri goriilen, bosluklarin kismen
ikincil kalsitler ile dolmus oldugu, mikritik matrikse sahip biyomikritik kiregtasidir.
PRVM1-18 Biyomikritik Kiregtast Nadiren kirintilar, yer yer fosil kavkilari igeren, nadiren oksidasyon izleri ve oksidasyona ugramis
Sarimsi krem renkli tas numunesidir. kilcal damarlar goriilen, bosluklarin siklikla ikincil sparikalsitler ile dolmus oldugu, mikritik matrikse
sahip biyomikritik kirectagidir.
- Biyomikritik Kiregt S kr kli ince d 1 . R . . . L
PRVMI-19 yomuritik Kireciast SArImS1 KIet rene, yer yer mee damariat Yer yer fosil kavkilar1 ve mikritik kalsitle dolmus kilcal damarlar iceren, yer yer oksidasyon izleri
iceren tag numunesidir. o o L N A ; L o
goriilen, bosluklarin kismen ikincil kalsitler ile dolmus oldugu, mikritik matrikse sahip biyomikritik
kiregtagidir.
PRVM1-20 Sparitik (Kristalin) Sarimsi krem renkli tag numunesidir Nadiren kirintilar iceren ve oksidasyon izleri goriilen, yer yer genelden daha iri kalsit kristalleri igeren,
Kiregtasi tamamu sparikalsitlerden olusan sparitik (kristalin) kiregtagidir.
PRVM1-21 Biyomikritik Kirectast Kirmizims: kahve renkli tas numunesidir. Yer yer fosil kavkilar1 igeren, yer yer oksidasyon izleri goriilen, bosluklarin kismen ikincil kalsitler ile
dolmus oldugu, mikritik matrikse sahip biyomikritik kirectasidir.
PRVM1-22 Biyomikritik Kirectast Kirmizims: koyu kahve renkli tag Nadiren kirmtilar, yer yer fosil kavkilar igeren, yer yer oksidasyon izleri goriilen, bosluklarin kismen
numunesidir. ikincil kalsitler ile dolmus oldugu, mikritik matrikse sahip biyomikritik kiregtasidir.
PRVM1-23 Biyomikritik Kirectast Kirmizims: koyu kahve renkli tag Nadiren kirintilar, yer yer fosil kavkilari igeren, yer yer oksidasyon izleri goriilen, bosluklarin genelde

numunesidir.

ikincil kalsitler ile dolmus oldugu, mikritik matrikse sahip biyomikritik kiregtasidir.
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Tablo 4. (Devam) Mozaiklerin tas tessera 6rneklerinin petrografik 6zellikleri

PRVM2-1 Biyomikritik Kiregtast Sarims1 krem renkli tag numunesidir. Nadiren kirintilar, yer yer fosil kavkilari igeren, yer yer oksidasyon izleri goriilen, bosluklarin genelde
ikincil kalsitler ile dolmus oldugu, mikritik matrikse sahip biyomikritik kiregtasidir.

PRVM2-2 Arkozlu Grovak Grimsi yesil renkte, ince taneli tas Yogun olarak feldspatlar, yer yer kayag pargalari igeren, tanelerin boylanmasinin iyi, yuvarlakliginimn az

numunesidir. koseli- az yuvarlak oldugu, taneler arasi derecelenmenin olmadigi, %15°ten fazla kalsit baglayicili
matrikse sahip arkozlu grovak tiirii kumtasidir.

PRVM2-3 Sparitik (Kristalin) Yesil renkli tag numunesidir. Nadiren kirintilar iceren tamamu sparikalsitlerden olusan sparitik (kristalin) kirectasidir.

PRVM2-4 Biyomikritik Kiregtast Yesil renkli tag numunesidir. Nadiren kirintilar, yer yer fosil kavkilart ve mikritik kalsitlerle dolmus kilcal damarlar igeren,
bosluklarin kismen ikincil kalsitler ile dolmus oldugu, mikritik matrikse sahip biyomikritik
kiregtagidir.

PRVM2-5 Biyomikritik Kiregtast Acik yesil renkli tag numunesidir. Nadiren kirntilar, yer yer fosil kavkilar: ve mikritik kalsitle dolmus kilcal damarlar ile sparikalsitlerle
dolmus damarlar igeren, bosluklarin kismen ikincil kalsitler ile dolmus oldugu, mikritik matrikse sahip
biyomikritik kiregtagidir.

PRVM2-6 Biyomikritik Kiregtast Acik yesil renkli, yer yer damarlar igeren Nadiren kirintilar, yer yer fosil kavkilari igeren, bosluklarin kismen ikincil kalsitler ile dolmus oldugu,

tas numunesidir. mikritik matrikse sahip biyomikritik kiregtasidir.

PRVM2-7 Biyomikritik Kiregtasi Acik yesil renkli tag numunesidir. Nadiren kirmtilar, yer yer fosil kavkilar1 ve kirintilar ile sparikalsitlerden olusan damarlar igeren,
bosluklarin kismen ikincil kalsitler ile dolmug oldugu, mikritik matrikse sahip biyomikritik kiregtagidir.

PRVM2-8 Biyomikritik Kirectast Yesil renkli tag numunesidir. Nadiren kirintilar, yer yer fosil kavkilari igeren, bosluklarin kismen ikincil kalsitler ile dolmus oldugu,
mikritik matrikse sahip biyomikritik kirectagidir.

PRVM2-9 Biyomikritik Kirectast Yesil renkli tag numunesidir. Nadiren kirintilar, yer yer fosil kavkilari igeren, nadiren oksidasyon izleri gériilen, bosluklarin kismen
ikincil kalsitler ile dolmus oldugu, mikritik matrikse sahip biyomikritik kiregtagidir.

PRVM2-10 Biyomikritik Kiregtast Kirmizimsi kahve renkli tag numunesidir. Yer yer fosil kavkilari igeren ve oksidasyon izleri goriilen, bosluklarin kismen ikincil kalsitler ile
dolmus oldugu, mikritik matrikse sahip biyomikritik kiregtasidir.

PRVM2-11 Biyomikritik Kiregtast Kirmizims: kahve renkli, yer yer damarlar Yer yer fosil kavkilar1, kismen oksidasyon izleri goriilen kilcal damarlar igeren, bosluklarin kismen

iceren tag numunesidir. ikincil kalsitler ile dolmus oldugu, mikritik matrikse sahip biyomikritik kiregtasidir.

PRVM2-12 Biyomikritik Kirectast Kirmizimsi kahve renkli tag numunesidir. Yer yer fosil kavkilari igeren ve oksidasyon izleri goriilen, bosluklarin kismen ikincil kalsitler ile
dolmus oldugu, mikritik matrikse sahip biyomikritik kirectasidir.

PRVM2-13 Biyomikritik Kirectast Kirmizimsi kahve renkli tag numunesidir. Yer yer fosil kavkilari igeren ve oksidasyon izleri goriilen, bosluklarin kismen ikincil kalsitler ile
dolmus oldugu, mikritik matrikse sahip biyomikritik kiregtasidir.

PRVM2-14 Biyomikritik Kiregtast Kirmizimsi kahve renkli tag numunesidir. Yer yer fosil kavkilari ve mikritik kalsitlerle dolmus kilcal damarlar igeren, yer yer oksidasyon izleri

goriilen, bosluklarin kismen ikincil kalsitler ile dolmus oldugu, mikritik matrikse sahip biyomikritik
kiregtasidir.
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Petrografik analiz sirasinda, orneklerin dokusal ve mineralojik 6zelliklerinin
detayli incelenmesi amaciyla goriintiiler Polarizan Mikroskop (Sekil 20) ve Stereo
Mikroskop (Sekil 21) kullanilarak alinmistr.

Polarizan mikroskop ile yapilan analizlerde, 6rneklerin mineral bilesimleri, kristal
yapilari, dokusal oOzellikleri, mineral tanelerinin optik Ozellikleri, sinirlari, ikincil
olusumlar ve c¢imento tiirleri incelenmis, ayrica mineral fazlarimin dagilimi ve doku
cesitliligi gézlemlenmistir. Stereo mikroskop kullanimi ise 6rneklerin {i¢ boyutlu yiizey
yapisini degerlendirmeye olanak tanimig, biiylik taneli veya kirintili kayaclarin
morfolojik detaylariyla birlikte tane boyutu, sekli ve taneler arasindaki bosluklar gibi

ozellikler ayrintili sekilde gozlemlenmistir.
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PRVM1-13 PRVM1-14

Sekil 20. Petrografik analiz sonucu elde edilen Polarizan Mikroskop goriintiileri
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PRVM1-23

Sekil 20. Petrografik analiz sonucu elde edilen Polarizan Mikroskop goriintiileri

(Devam)
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PRVM2-13

PRVM2-14

Sekil 20. Petrografik analiz sonucu elde edilen Polarizan Mikroskop goriintiileri

(Devam)
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PRVM1-1
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PRVM1-7

PRVM1-19

PRVM1-8

PRVM1-12

PRVM1-20

PRVM1-23

Sekil 21. Petrografik analiz sonucu elde edilen Stereo Mikroskop goriintiileri
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PRVM2-13
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PRVM2-14
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Sekil 21. Petrografik analiz sonucu elde edilen Stereo Mikroskop goriintiileri (Devam)
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5. TARTISMA VE SONUC

Bu ¢alismada, Tirkiye'nin Kastamonu iline bagli Taskdprii ilgesinde yer alan
Pompeiopolis antik kentindeki arkeolojik kazilar sonucunda giin yiiziine ¢ikarilan Roma
Villasindaki mozaiklerde kullanilan tas tesseralarin analizleri konu edilmistir. Bu ¢calisma
dogrultusunda, iki farkli mozaikten toplamda 37 tas tessera rnegi alinarak petrografik ve
arkeometrik analizler yapilmistir. Bu baglamda; renk analizi, tasiabilir X-Ray Floresans
(P-XRF) ve petrografik analizler (ince ve kalin kesit, optik ve polarizan mikroskop ile
degerlendirmeler) yapilmistir. Bu c¢alismalar sonucunda elde edilen veriler
degerlendirerek asagidaki sonuglara ulasilmistir.

Yapilan kromametrik analizler sonucunda, Munsell ve Pantone renk sistemleri,
tas numunelerinin dogal 6zelliklerini ve petrografik yapisini anlamada 6nemli araglardir.
Munsell sistemiyle yapilan analizlerde sarimsi (5Y, 10Y) ve yesilimsi (5GY, 5G) tonlar
mikritik matris ve ikincil kalsit dolgulartyla, kirmizimsi tonlar (7.5YR, 2.5YR) ise
oksidasyon izleri ve demir oksitlerin etkisiyle iligkilendirilmistir. Pantone sistemi, agik
krem ve bej tonlarini (P 14-0708 TPG, P 14-1107 TCX) homojen yap1 ve kalsit icerigiyle,
koyu kahverengi ve kirmizimsi tonlar1 (P 4725 XGC, P 7596 U) fosil ve organik
materyallerin varligiyla iliskilendirmistir. Genel olarak, acik tonlar homojenlik ve kalsit
yogunlugunu, koyu ve canli renkler ise oksidasyon, fosil ve organik icerikleri isaret
etmektedir. Bu analizler, taslarin mikroskobik yapisi ve estetik 6zellikleri hakkinda
kapsamli bir anlayis sunmaktadir. Ayrica X-Rite Capsure tasinabilir renk analiz cihazi ile
yapilan analizler sonucunda, Munsell ve Pantone renk kataloglarinda tespit edilen
kodlarm toplamda 35 farkli renge ait oldugu belirlenmistir.

Calisma kapsaminda 37 tas ornegi P-XRF analizi ile incelenmis ve cesitli
elementlerin miktarlar1 belirlenmistir. Mg elementi 30 6rnekte tespit edilememisken, 7
ornekte (PRVM1-7, PRVM1-8, PRVM1-9, PRVM1-18, PRVM2-2, PRVM2-4, PRVM2-
7) Mg bulunmus ve PRVM1-7 6rneginde oran %9,95 ile yiiksek belirlenmistir. Al, Si, P,
S, K, Ca ve LE gibi elementler ise tiim 6rneklerde bulunmustur. Ozellikle Al ve Si
oranlar taglarin aliiminyum ve silisli kayaglardan zengin oldugunu goésterirken, Ca ve LE
elementleri tas tesseralarin kalsiyum acgisindan zengin oldugunu ve kiregtagi kokenli
olabilecegini isaret etmektedir. Ti, Cr, Mn, Fe, Cu, Sr, Pb ve diger iz elementler de tespit
edilmistir. Sonuglar, taglarin biiyiik cogunlugunun kalsiyum ve silisyum ag¢isindan zengin

oldugunu, kirectasi ve silisli kayaclardan tiiremis olabileceklerini ortaya koymaktadir.
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Tas tessera 6rneklerinin dokusal ve agrega 6zellikleri incelendiginde, biyomikritik
kiregtas1 (29 ornek), mikritik kirectast (2 6rnek), sparitik kirectasi (3 6rnek), arkoz tasi
(16rnek) ve arkozlu grovak (2 6rnek) tiirlerinden olustugu gézlemlenmistir.

Pompeopolis antik kentinin yerlestigi alanda yaygin gozlenen birim Pliyosen yash
karbonat ve kirintili sedimanlardir. Kentin insasinda da bu birime ait olan, genellikle

mikritik yer yer biyomikrit 6zellige sahip kirectaslar1 kullanildig1 belirlenmistir.
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6. ONERILER

Bu calismada, Pompeiopolis antik kentinde yer alan Roma Villasindaki

mozaiklerde kullanilan tag tesseralarin analizleri, yerel kaynaklarin arkeolojik anlamda

degerlendirilmesine yonelik onemli veriler sunmustur. Calismadan elde edilen sonuglar

dogrultusunda;

v

Calismada tas tesseralarin ¢ogunlukla biyomikritik kirectasindan olustugu ve
yerel kaynaklardan temin edildigi belirlenmistir. Ilerleyen calismalarda, bu
malzemelerin tasinma yollari, ticaret ag1 ve antik donemde kullanilan diger tas
ocaklarinin detayli bir sekilde incelenmesi 6nerilmektedir.

Mozaiklerde kullanilan taslarin petrografik ve renk analizleri, antik donemdeki
iiretim teknikleri hakkinda ipuglar1 sunmaktadir. Gelecek c¢alismalarda, mozaik
yapiminda kullanilan kesim, isleme ve yerlestirme yontemlerinin detayh sekilde
incelenmesi onerilmektedir.

Pompeiopolis’teki mozaiklerde kullanilan malzemelerin, farkli antik kentlerdeki
mozaiklerde kullanilan malzemelerle karsilastirilmasi, kiiltiirel ve teknolojik
etkilesimlerin anlasilmasina katki saglayabilir. Bu baglamda, benzer analizlerin
farkli bolgelerdeki arkeolojik buluntular {izerinde de yapilmasi dnerilir.
Calismada elde edilen veriler, mozaiklerin yapiminda kullanilan malzemelerin
Ozelliklerini detayl1 sekilde ortaya koymaktadir. Bu bilgiler 1s181nda, mozaiklerin
restorasyon ve koruma siireglerinde uygun yontemlerin belirlenmesi ve 6zellikle
kirectas1 gibi hassas malzemelerin dayanikliligini artiric1 ¢aligmalar yapilmasi
Onerilmektedir.

Mozaiklerde kullanilan taslarin hem estetik hem de yapisal 6zellikleri goz 6niine
alinarak, bu malzemelerin antik donemdeki toplumsal ve ekonomik baglamdaki
rolii {lizerine ¢alismalar yapilabilir. Mozaiklerin yapiminda kullanilan renk
secimlerinin ve tasarimlarin kiiltiirel anlamlarim1 aragtirmak da Oneriler

arasidadir.
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