CUKUROVA UNIVERSITESI
FEN BIiLIMLERIi ENSTIiTUSU

YUK SEK LiSANSTEZi
Gllsen BASPINAR

ZEUGMA KAZILARINDAN ELDE EDIiLEN ETUDLUK BiR GRUP MUHUR
BASKISI (BULLA)'NIN ARKEOMETRIK YONDEN iNCEL ENM ESI

ARKEOMETRI ANABILIM DALI

ADANA,2008



CUKUROVA UNIVERSITESI
FEN BILIMLERIi ENSTIiTUSU

ZEUGMA KAZILARINDAN ELDE EDIiLEN ETUDLUK BiR GRUP MUHUR
BASKISI (BULLA)'NIN ARKEOMETRIK YONDEN iNCEL ENMESI

Gulsen BASPINAR

YUK SEK LiSANSTEZi

ARKEOMETRI ANABILIM DALI

Bu tez 22/12/2008 Tarihinde Asagidaki Jiiri Uyeleri Tarafindan Oybirligi/Oycoklugu
Ile Kabul Edilmistir.

[ 172- D Imza ..o, IMZa ...
Prof.Dr. Selim KAPUR  Prof.Dr. Fikret ISLER  Yrd.Dog.Dr. Nejdet SAKARY A
DANISMAN UYE UYE

Bu Tez Arkeometri Anabilim Dalinda Hazirlanmustir.
Kod No:

Prof. Dr.AzizERTUNC
Enstiti MUdiri
Imza ve Muhir

Bu calisma C.U.Bilimsel Arastirma Projeleri Birimi tarafindan desteklenmistir.
Proje No: ZF 2007 YL 21

Not: Bu tezde kullanmlan 6zgiin ve baska kaynaktan yapilan bildirislerin, cizelge, sekil ve fotograflarin
kaynak gosterilmeden kullammu, 5846 sayil1 Fikir ve Sanat Eserleri kanunundaki hikiimlere tabidir.




0z

YUK SEK LiSANSTEZi

ZEUGMA KAZILARINDAN ELDE EDILEN ET[_'J_DLUK BiR GRUP MUHUR
BASKISI (BULLA)'NIN ARKEOMETRIK YONDEN iNCELENMESI

Gulsen BASPINAR

CUKUROVA UNIVERSITESI
FEN BiLIMLERI ENSTITUSU
ARKEOMETRIi ANABILIM DALI

DANISMAN : Prof. Dr. Selim KAPUR
Yl : 2008, Sayfa: 112
Juri : Prof. Dr. Selim KAPUR
Prof. Dr. Fikret ISLER
Yrd. Dog. Dr. Negjdet SAKARY A

Bu calismada Gaziantep ili icerisindeki Firat Nehri kiyisinda yer alan Zeugma
Antik Kentine ait arsiv binalarinda bulunan ve Gaziantep Mize Mudirltgu
Baskanliginda yapilan kurtarma kazilarinda ortaya ¢ikarilmis mohir baskilar: toz
haline getirilmis prepatlarinda X Isimt Kirinimlar:, Tarama Elektron Mikroskobu
(SEM) ve Kimyasal Analizler yapilmistir.

Arkeometrik 6lglimler sonucunda bullalarin katki maddeleri, firinlanmalari ve
yapim teknikleri konusuna yonelik calismalar yapilmistir. Inceleme sonucunda
bullalarin pisirilme sorunu, katki maddeleri ve yapim teknikleri degerlendirilerek

yorumlandirilmistir.
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The stamps abtained from the receivery excavation of the Gaziantep Museum
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1. GiRIS Giilsen BASPINAR

1. GIRIS

Gaziantep Ili, Nizip Ilgesi, Belkis Koy sinirlar: igerisinde yer alan Zeugma
Antik Kenti Firat Irmagi kiyisinda yer almaktadir. Yaklagik 20 bin donumldk bir
arazi Uzerine kurulmus olan BelkigZeugma Antik Kenti; Firat'in gegirebilir en sig
yerinde olmasi, askeri ve ticari bakimdan ¢ok stratgjik bir bolge olmasi nedeniyle
tarihin her doneminde 6nemini korumustur. 80 bin nifusu ile déneminin en buyik
kentlerinden biri olan Belkis/Zeugma, tarihin degisik doénemlerinde degisik isimlerle
anmlmist1 (Onal, 2006).

“Zeugma' adi gegit anlamina gelmekte olup (Texier, Helenistik Donemde
“Firat Selevkeias””, Roma Déneminde “Zeugma’ ge¢ donemlerde Zeugma'ya daha
sonrada Zima ya gevrildigini goriyoruz (Wagner, 1976).

Antik kaynaklarda Zeugma kentinin ilk sahiplerinin gegimlerinin avcilik
oldugu yerlesim izlerinden anlasilmaktadir. “Bereketli Hilalin” kuzeybat: ucunda yer
alan Firat Vadisinden ele gegen cakmak tas1 aletler M.O. 500 bin yil énce, insanlarin
avcilik ve toplayicilikla gecindigi donemlerden yerlesmis olduklarini ortaya
koymustur (Kokten, 1948). Firat Irmagimin kiyisinda yasayan halkin ilk kez
gogebelikten kurtularak yerlesik hayata gectigi ve ilk Oretimin basladigi Neolitik
Doneme (M.O. 9000-5000) ait gok sayida yerlesim yeri saptanmistir (Algaze, 1992).
Kalkolitik Dénemde (M.O. 5500-3000) yerlesmelerin genislemesiyle miilkiyet
olgusunun ortaya ¢ikmasiyla mihtrlerin kullamlmast zorunlu hale gelmistir (Algaze,
1994). Tung Caginda (M.O. 3000-1000) bélgeler arasi ticari ve kultirel iliskiler
yogunlasmasina paralel yerlesim yerlerinin sayisinda da artma olmustur Bu donemde
Zeugma min hemen yakininda, Firat Irmagimn dogu yakasinda Tilbes HOyuk,
Tilmusa HOyuk, Tilobur Hoyuk, bati yakasinda Horum Hoylk bu déneme ait
yerlesim yerleridir. Bolgede hizla Tung Caglarinda az olan nifusun, M.O. 111. Binin
sonlariilell. Binin  baslarinda hizla arttig: belirtilmektedir (Algaze, 1992). Bolge,
I11. Binin sonlarinda Kuzey Suriye ile birlikte Akad hakimiyetine girer.

Orta Tung Cagr’'nda (M.O. 2000-1500), Kuzey Suriye' de Huri ve Amurru
nifusu oldukga fazladir. Yazimn yogun olarak kullamldigi bu dénemde ticaret tim
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hiziyla gelismektedir. Hitit Krali I. Hattusili (M.O. 1590-1560) Halpa'y1 zaptettikten
sonra yeri Zeugma nin dogusu olan Hassuwa Ulkesini ele gecirmistir (Bing, 1985).
Geg Tung Cagr’ nda (M.O. 1500-1000) Firat’ in dogusuna Mitanniler hakim olmustur.
Hitit Krali Sippiluliuma M.O. 1366'da Mitanniler'e karsi zafer kazanarak
Mitanniler’in bolgedeki siyasal giiciinii sona erdirmistir. M.O. 1200'de kargasaya
neden olan Deniz Topluluklart Go¢U’ nden Firat Irmagi kenarinda kurulu yerlesimler
de olumsuz y6nden etkilenmistir (Kinal, 1975).

Tung Caginda Mezopotamya ile Anadolu arasinda basglayan ticaret
iliskilerinden dolay: Firat ile birlikte Zeugma da 6nem kazanmaya baslamistir (Onal,
2006). Firat’in dogusu veya batisinda, M.O. 11. bin yilda Orta Tung Cag1 Beylikleri
ve Asurlular, sonrasinda Hititler, Huri-Mitanniler, M.O. I. bin yilda Frigler,
Urartular, Medler, Persler gibi blylk ve gucli devletlerin kurulmas:i bunlar
arasindaki askeri ve ticari iligkilerin yogunlasmasina, dolayisiyla birbirlerini
tammalarina yol agmistir. Buna bagli olarak yollar, kdpruler ve gegitler gibi ulasim
at yapist olusmus, giderek Pers Donemindeki “Kral Yolu” gibi 2500 kilometrelik
mesafelere kadar ulasmis ve sonugta sistemlesmistir.  Baslangicta, Kuzey
Mezopotamya’ daki Asurlu kolonistlerin Orta Anadolu’da kurduklar: ticari koloni
merkezleriyle baglantiy1 saglayan yol guzergahi, belki de gtivenlik gerekgesiyle daha
kuzeyde olan Malatya’ dan gegiyordu. M.O. V.- IV. yuzyillara kadar kullanlan kuzey
guzergdhinin daha ¢cok Malatya, sonra da Kenk Bogazi gibi yan gecitlerden, giiney
guzergdhinin ise once Karkams, daha sonra Birecik cevresinden Firat’t gectigi
anlasilmistir (Onal ve ark, 2006).

M.O. 300299 yilinda Suriye'de hikim siren Seleukoslar Devleti’nin
kurucusu ve Buyuk Iskender'in generallerinden olan 1. Seleukos Nikator, Firat
irmaginin buradaki gegidin korumak ve kontrol altinda tutmaek amaciyla bati
sahildeki Gegit Yeri olarak tammlanan yerlesim yerini yeniden imar ettirmis ve
buraya kendisinin adint vererek Seleukeia ad Euphrates (Firat Seleukeia's sonra
Zeugma) olarak amilmustir. 1. Seleukos Nikator, dogu yakasina da Pers (iran) asilli
karist Apama nin adint verdigi Apameia adiyla anilan yeni bir sehir kurdurmustur.

Antik yazar Strabon, Seleukia mn Kommagene Kralligina ait oldugunu soylerken,
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Antik Yazar Plinius ve Ptolemaios buna karsilik sehrin Kyrrhestike sinirlart iginde
oldugunu belirtir (Strabon, 1993).

M.O. 221-220 yilinda Seleukos Kral1 111. Antiochos (Bulyiik Lakapli), Pontus
Krali 11. Mithridates'in kizi Laodike ile Zeugma' daki Kral Kalesinde evlenmistir.
M.O. 69 yilinda Suriye'yi istila eden Ermenistan Kral1 I. Tigranes, geri gekilirken
Seleukos Krali VIII. Antiochos Eusebesin karisi kralice V. Kleopatra Selene’yi
Zeugma da idam ettirmistir (Onal ve ark, 2006).

M.O. 65-64 yilinda Amisosta (Samsun) yapilan hikkiimdarlar toplantisinda,
Kommagene Krali |. Antiochosa 1. Triumvirlik (Ucli yonetim) ortaklarindan
“Dogudan Sorumlu” Roma Konsuli |. Pompeus tarafindan Firat Seleukeia st
(Zeugma) adiyla amilan kent verildi ve I. Antiochos olasilikla bundan hemen sonra,
Zeugma sehir akropoliine kendisini guc ilam Herakles (Herkdl) ile tokalasirken
gogeren bir Deksiosis Reliefi (kabartmal: tas) dikti (Wagner, 1976). 2004 yil
sonlarinda baragj sularinin ortaya ¢ikardig bu stel Gaziantep Mizesi’ ne kaldirilmistir.
Kentte bunun disinda kendisini diger tanrilarla da tokalasirken gosteren buna benzer
kabartmal: taslar diktirmistir (Onal ve ark, 2006). Bu sebeple Zeugma’ da hem Belkis
Tepesinde hem de Iskelelistii Tepesinde Kommagene Kralligina ait kutsal Kl
talanlarinin olmasi beklenmektedir. Dinsel ve propaganda amagli dikilen bu steller 1.
Antiochos un kendisinin tanrilarla ayn: giic ve mevkide oldugu mesajini vermektedir
(Onal, 2006).

M.O. 54'te Kommagene Kral1 |. Antiochos, Roma Senatosundan Zeugma
Bolgesinde bulunan, fakat adi yazili belgelerde gegmeyen bir kentin kendisine
verilmesini istemisse de M. Tillius Cicero senatodan bu konuda olumlu karar
¢cikmasina engel oldugu igin istegini elde edememistir.

M.O. 51-38'de Part Karali Pacoros ve Osskes emrindeki iran ordusu,
Zeugma daki gecitlerden Firat Irmagini asarak batiya dogru istilaya basladilar.
Sonucta, Suriye ve Kilikya (Cukurova) Eyaletleri’'ne hékim olurlar, bu sire
icerisinde bolge, Pacoros un hakimiyetinde kalir (Onal, 2006).

M.O. 38 Kommagene Kral1 I. Antiochos, bugiinkii Reyhanli yakinlarindaki
Gindaros'ta yapilan ve Part Krali Pakaros'un da 6ldigli meydan muharebesinden
sonra kacan Part askerlerini Zeugma'ya kabul etti. Boylece Roma Konsilu ve 1.
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Triumvirligin ortagi, imparatorlugun dogusundan sorumlu olan Marcus Antonius ve
yardimcisi Romali Komutan, Legat P. Ventidius a Kommagene Kralligr' na savas
acmak icin bir neden vermis oldu. Roma ordusu onu baskenti Samosata’ da (Samsat)
kusatti. Fakat kendini basarili bir sekilde savunan I. Antiochos diplomatik yollari da
kullanarak oldukc¢a uygun baris kosullar1 ile kusatmanin kaldirilmasim sagladh.

Bu olay Marcus Antonius'un savas hedeflerini gerceklestirmesine sekte
vurmustur. Cunkd o, Part seferi icin |. Antiochos'tan yiksek bir savas tazminati
almayi diistinmektedir (Onal ve ark, 2006).

Marcus Antonius, agacagi Part seferi icin yaklasik 100.000 Kisilik bir ordu
topladi ve savas hazirligina basladi. Muhtemel bir baris icin Partlar’ dan 6n sart
olarak da Roma Ordusundan gasp edilen sancaklarin geri verilmesini ileri strdd.
Ancak, harekete gectiginde Firat gecitlerinin Partlar tarafindan tutuldugunu gorerek
ordusunu kuzeye dogru Ermenistan Uzerine yoneltmistir (Atlan, 1970). Marcus
Antonius M.O. 34'te Ermenistan’1 ele gecirmistir (Atlan, 1970); (Baydur, 1998).

M.O. 31 yilinda Marcus Antonius, Aktium' da yapilan savasta Octavianus a
yenildikten sonra, Suriye Avgustus tarafindan Imparatorluk Eyaleti haline
getirilmistir (Aksit, 1976). Pompeius ve Marcus Antonius tarafindan isgal edilmis
olan Selukeia, krala gosterdigi dostluktan 6tirt eski bir Part kalesi iken, Kommagene
Kralligi'ndan 33 yil sonra kesin olarak ayrildi ve bu sire icinde sahip oldugu,
Kommagene Devleti’ nde en dnemli ikinci sehir olma konumunu kaybederek Suriye
(Samosata) Eyaletine katilmistir (Onal ve ark, 2006); (Serdaroglu, 1975). Daha sonra
Roma ordusu’'nun X. Fretensis Lejyonu'nun ordugdunmin yeri bu gunki Kilis
yakinlarindaki Kyrrhos'dan kaldirilip, Part Kralligina dogrudan sinir olan Firat
irmag1 kiyisindaki Zeugma yakinlarina yerlestirildi (Wagner, 1976).

M.O. 54'te Roma Imparatorlugu’ nun dogusunda, iran’ daki Part Kralligr’ na
sefer agan |. Triumvirlik (Uclt yonetim) ortaklarindan Roma Konsiili Crassus, biiytk
ordu ile geldigi Zeugma'daki Firat Gegidi'nden ilk defa gegerek Iran Seferine
Gikmusgtir.

M.O. 31’ de Zeugma, M.O. 65/64 yillarinda hakimiyetine girdigi Kommagene

Kralligr’ ndan 33 y1l sonra kesin olarak ayrilarak Kommagene Devleti’ nde en dnemli
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ikinci sehir olma 6zelligini kaybederek Roma Imparatorlugu’ nun Suriye Eyaleti’ ne
dahil edildi (Onal ve ark, 2006).

Bolge, M.S. 1.yy. ile M.O.1.yy. 1n ilk ceyreginde Roma Imparatorlugu’ nun
topraklarina katilir ve ismi de “kopri“, “gegit” anlamina gelen “ZEUGMA” olarak
degistirilir.

Sehrin gelisimi M.S. 11 ve Ill. yy' de de tim hiziyla devam etmis, buradaki
ticari faaliyetler nedeniyle gelisen ekonomi sehrin perspektifine de yansimistir. Bu
durum kendini mozaik tabanli villalarin ve mezar binalarinin ¢okluguyla gosterir
(Adibelli, 1997). M.S. I1. YUzyildan I11. YUzyilhin ilk ¢ceyregine kadar Zeugma Antik
Kenti en zengin ¢agim yasar. Evlerin zemini essiz mozaikler, duvarlart muhtesem
fresklerle zenginlesen villalar, kendi adina bastirchig1 sikkeler, mezarlar, lahitler ve
Tyche Tapinag: bu déneme ait eserlerdir (Onal, 2006).

M.S. 252'de Sasani Krali I. Sapur buray: istila edip yagmalamis ve M.S.
270 lerdeki Palmira egemenliginden sonra M.S. 271'de Aurelianus'un gelisiyle
tekrar Roma hékimiyetine girmistir. Ancak bu savaslar kentin kultirel ve sanatsal
hayatina blytik darbe vurmus ve kent sanat canliligin yitirip gerilemeye baslamustir.

Kent alam M.S. IV yy.’den baslayarak kiculmis ve akropolis etrafinda
toplanmistir (Wagner, 1976). M.S. 559 ve M.S. 583'de kent hala Syria ve
Mezopotamya arasinda gecis noktasi ve askeri karakol olma 6zelligini korumustur.

M.S. 5-6. yy' da Zeugma Erken Roma yonetimine girmis, M.S. 7 yy'da islam
akinlar: sonucu Belkis’Zeugma terk edilmis ve M.S. 10-12 yy.’da Kuglk bir Islami
yerlesime, daha sonra kentin alanina (M.S. 16-17. yy)’ da bugiin Birecik Baraj sulari
altinda kalan Belkis Koyl adiyla Belkis Koyl kurulmustur.

Uzun yillar tarih sahnesinde kalan Zeugma antik kenti arsiv binasinda yapilan
arkeolojik kazilarda sayist 100.000'i gecerek arkeoloji dinyasinda buyik yanki
uyanchiran bullalar, birgok bilim adamu tarafindan arkeolojik yonden olarak ele
ainarak sadece il agisindan degerlendirilerek donemsel ©6nemini  ortaya
koymuslardir. Fakat bu tezde s9z konusu mihir baskilarinda farkli galisma yontemi
izlenerek Turkiye'de ilk kez Arkeometrik yonden baska bir deyisle mineralojik,

mikromorfolojik ve kimyasal yonlerden ele alinarak degerlendirilmistir.
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2. ONCEKI CALISMALAR

2.1. Zeugma Antik Kentinde Yapilan Kazi Calismalary

Zeugma da kazi calismalari oldukca eskiye gitmekte olup 19. yuzyilda bir¢ok
mozaigin Zeugma dan yurtdisina ¢ikarildig: ifade edilmektedir (Cumont, 1917);
(Kennedy 1998). 1873 yilinda defineciler tarafindan bulunan mozaikler parcalar
halinde kesilerek cesitli mizeler satilmistir (Parlasca, 1983); (Kriseleit, 1985).

Sachau, 1879'da Halep'in ingiliz Konsolosu Henderson tarafindan, hem
Kargamis hem de Belkis'ta yapilan mozaik kazisina sahit oldugunu ifade etmektedir
(E. Sachau 1883).

Kennedy, bulunan bu mozaiklerin 1869'da Victoria and Albert Museum’a;
1987’ de ise British Museum’ a gonderildigini ifade etmektedir (Kenndy, 1998).

Zeugma da yasal sekilde yapilan Bilimsel Arastirma ve Kazilar su sekildedir:

Zeugma dailk yasal ve bilimsel arastirma 1971-1972 yillarinda Kommagene
Arastirmalar1 Ekibinden Jorg Wagner tarafindan yaptig: yiizey arastirmasini doktora
calismasi hazirlamis ve 1976 yilinda yayinlanmistir (Wagner, 1976).

1987 yilinda Zeugmamn Glney yamaglarinda yer aan Dogu
Nekropol’ indeki kagakcilarin yarim biraktiklar: iki mezar, bir ihbar sonucunda
Gaziantep Muzesi’ nin yaptig1 Kurtarma Kazisi ile definecilerden kalan cok sayidaki
heykeller Gaziantep Arkeoloji Mizesi’ ne tasinmistir (Ergeg, 2006).

1992 yilinda kagak kazi ihbarim degerlendiren Gaziantep Muizesi, Ayvaz
Tepesinin kuzey eteginde Dionysos ve Ariadne nin DUgunl sahneli taban mozaigi ve
guney bitisiginde tabam geometrik desenli mozaik ortaya ¢gikarilmistir (Ergeg, 1993).
1992 yilindan itibaren Gaziantep Muzesi tarafindan baslatilan galismalara 1993
yilinda Birecik Baraji'mn yapilmasim gundeme gelmesi ile West Avustralya
Universitesi’ nden Roma Imparatorlugu’ nun sinir arastirmalarinda uzman olan Prof.
Dr. David Kennedy ile Kurtarma Kazilarina baslanmistir. Kelekagzi Mevkii’ nin
dogusundaki tepede bulunan villamn bir kismi ortaya cikarilmustir. Villa odasinda
yer alan Metioxos-Partenope taban mozaigi dosemesi kagakcilar tarafindan sokulerek
geriye sadece mozaigin gevres kalmistir (Ergeg, 2006). 1960’ |1 yillarda kagirilarak
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ABD’de Houston kentindeki Menil Collection ‘a gétturtlmis ve bulunan mozaik
dosemesi Kultir Bakanligi’ min girisimleri neticesinde mozaigin Gaziantep Muzesine
iadesi saglanmustir.

1994 yilinda Gaziantep Mize Mudirligl kazi ekibi tarafindan Dionysos
(Rifat Ergeg) Villasim genisletme calismalarinin yam sira kentin ¢esitli yerlerinde
kurtarma calismalart devam etmistir (Ergeg, 1996). Setle Deresi denilen yerde
yaklagik tabandan 2.500 cm. yiksekte bulunan mezar odasinda bir lahit ile ¢cok
sayida mezar steli ortaya cikarillarak Gaziantep Miuzesine goéturtlmistir (Ergeg,
2006).

1995 yilinda Gaziantep Mizess Kazi calismalaring, istanbul Fransiz
Arastirmalar Engtitiisii Midir Yardimeisi ve Fransa Nantes Universitesi 6gretim
gorevlisi Dr. Catherina Abadie-Reynal ve ekibi katilarak Kelekagzi Mevkiinde kazi
calismasi yapmustir.

1996 yilinda, Zeugma nin 700 m. giineydogusunda, Firat’in bat: yakasindaki
at terata Roma Hamami ve Gymnasium Kompleksinde calismalarint devam
ettirmistir (Ergeg ve Onal 1998). Catherina Marro ile Aksel Tibet'in baskanlik ettigi
bagka bir Fransiz ekibin Mize ekibine katilimi ile Horum HOylk'te calismalara
baglanmuis, ayrica Firat’in kars1 kiyisinda yer alan ve Zeugma nin bir parcas: gibi
disindiren Apameia kentinde de Gaziantep Mize Mudurligt ve Fransiz Ekibinin
katilimi ile calismalara devam edilmistir.

1997 yilinda Dr. Martin Hartmann'in baskanlik ettigi Isvicreli ve Epigraf ve
Arkeologlardan olusan Lejyon (askeri) kamp arastirmalart yapmistir. Yapilan
calisgmalarda gec donem kamp hendegine rastlamildigi ve Belkis Koyl nin
dogusundaki yuksek terasta iki adet Roma Askeri Kampi ortaya cikarilmustir.
(Hartman, Ergeg, Spidel, 1998). Aym yil Gaziantep Muizesi, Dionysos (Ergec)
Villasinin kuzeyinde genisleme calismalar: yapilarak zemini Dionysos Villasindan
daha asagida olan baska bir villamn geometrik doseli iki odasi ortaya ¢ikarilmistir
(Ergeg,1999). Kaz1 ekibi buradaki calismalarinda parcalar halinde duvar freskleri,
antik tip aletleri ve Greko-Romen Sikkeleri ortaya gikarmustir.

Apameia kentindeki calismalar 1997 yilinda da genisleme devam etmis olup
Nekropol alaninda yogunlasmistir. Nekropol galismalar: sirasinda Siryanice yazili
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kaya mezar1 ortaya gikarilmistir. Ayrica giney surun yakininda kismen korunmus
mozaik agiga gikarilmustur.

1998 yilinda Kelekagzi Mevkii’ nde yapilan calismada Cingene Kizi Villast
kismen ortaya cikarilmistir. Villanin yemek odasinda Cingene Kizi Taban Mozaigi,
dinlenme odasinda Medusa ve Dionysos'un Ariadne ile karsilasmasi betimlendigi
mozaikler ortaya cikanlmistir. Ayrica Iskelelisti Tepesinde yapilan kazi
calisgmalarinda Agora Arsivi ortaya cikarillarak 100 bini askin bulanin (mthar
baskisi) ortaya gikarilmasi: Zeugma nin 6nemini bir kez daha ortaya koymustur (Onal
2006).

Isvigreli kazi ekibinin 1997 yilinda Apameia da baslattiklar: calismalara 1998
yilinda da devam edilerek iki Roma Kampinin kuzey savunmasina ait duvar ve
hendek izlerine ulasildi. (Hartman 1999). Ortaya ¢ikarilan buluntular buramn M.S. I.
yuzyilinilk yarisina tarinlenmektedir.

Fransa Nantes Universitesi kazi ekibi calismalarini Hamle Deresi ve
Bahcedere Mevkii’nde devam etmistir. Hamle Deresi Mevkiindeki calismalar
sonucunda Erken Bizans Donemine ait iglik gorevini goren bir yap1 ortaya gikarild.
Bahcedere Mevkiindeki calismalar sonucunda ise, Erken Bizans Donemine ait
islikler ortaya cikarilmustir. 1999 yilinda Fransa La Rochelle Universitesi kazi
ekibinin Mezarlikisti Mevkiindeki ¢alismalarinda, Roma Villasinin Yemek Odasina
(Triclinium) rastlanilmistir. Bu odamin zemininde “Pasiphae —Daidalos Mozaigi” ile
“Dionysos'un Alayr” mozaikleri ortaya ¢ikarilmistir (Abadie-Reynal ve Bulgan,
2000).

Isvicre kaz1 ekibi Belkis KOyl niin dogusunda yaptigi kurtarma kazilar:
sonucunda M.S. |. yuzyilatarihledigi kamp ortaya ¢ikarmistir (Hartmann, 2000).
Aynt yil Gaziantep Mize Mudirligh kazi calismalarim Kelekagzi Mevkii’nin
batisinda yapmis olup “Okeanos Villasi” kismen ortaya ¢ikarilmistir. Bu villanin
perigtilinin sig havuzunda “Okeanos-Tethis Mozaigi”, madalyon bordir icinde
Dionysos Buistu ve geometrik desenli taban mozaikleri ortaya gikarilarak Gaziantep
Mizesine gotUrilmustlr. Ayrica, Iskelelisti Tepesi Mevkiinde arsiv odasinda

baglanilan calismalar devam etmistir. Mezarlikistii Mevkii’ nde yapilan calismalar
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sonucunda taban Akhileus Skyros da konulu implivium ortaya ¢ikarilarak Gaziantep
Miizesine kaldirilmistir (Onal, 2006).

2000 yilinda ise, Birecik Bargi’min sulari  atina gomilecek olan
Belkis’Zeugma, Mezarlikiistii Mevkiinde, Gaziantep Valisi, 1l Ozel idaresi, Birecik
Bargji A.S., GAP Idaresi Baskanligi, Birecik Baraji Konsorsiyumu ile SANKO
Holding'in maddi katkilariyla kis, bahar ve yaz mevsiminde ¢alismalar tim hiziyla
devam etmistir. Bu yilki calismalarda; Pasiphae-Daidealos Mozaigi, Poseidon,
DionysosAlayi, Akhileus Skyrosda, Musalar, Nehir Tanrilari, Eros ve Psikhe,
Andromeda-Perseus, Satyros-Antiope, Galatya ve Aphrodite’ nin Taglandirilmasi gibi
mozaiklerin disinda, tim parca halinde duvar freskleri, biytk boy bronz Mars
heykeli, 3753 adet gumis sikke ortaya cikarilarak Gaziantep Miuzesine
kazandirilmstir (Onal, 2006).

Ayni yi1l “B Bolgesinde’; Packard Humanities Institute (PHI) nin katkilar: ve
GAP ‘in organizasyonu ile Nantes Universites, Oxford Archaology (OA),
calismalar1 sonucunda tas doseli yol, muhtr baskisi, Erken Bizans Kilisesi, Nereidler
Evi, Panter Evi, steller ve bircok buluntu ortaya cikarilmistir (Zeugma interim
Reports, 2003)( Abadie-Reynal, 2001).

2002 y1l1 calismalarinda Ge Mozaigi, Theonoe ve Rahip Mozaigi’ nin yaninda
Giyos Evi’ nin impliviumu, Kileri, sarmic ve su kuinkleri ortaya gikarilmistr.

2003 yilinda Gaziantep Muzesi ile kendimin de katildig1 kazi ¢alismalarinda
Danea Evi Mozaigi bulunmustur (Onal 2004). Aym yil kiy1 seridinde kurtarma
calismalar1 devam ederek set duvari inga edilmistir.

Isvicre Kazi Ekibi, At Meydanrnda Roma |V. Askeri Roma Lejyon
kampinda jeofizik ve sondaj calismalar: yapmustir.

2004 yilinda Gaziantep Muizesi Kazi Ekibi, (2003 ve 2004 yilinda Danea Evi
Villasi ve gevresindeki kazilarla birlikte Kiy1 Seti Kurtarma c¢alismalarina bizzat
katildim.) Danea Evi Villasi ve kiy1 seti ¢alismalarina devam etmistir. Danea Evinin
batisinda geometrik doseli avlu (peristyl), sarm¢, mozaik doseli Latrina ortaya
Gikarilmstir.
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Zeugma, Kosk Mevkii’'ndeki Tiyatrosunda, Nantes Universitesi tarafindan
calisgmalara baslanmis olup tiyatronun kaveasina ait duvarlar kismen ortaya
cikarilmistir (Reynal, Gulltice, 2005).

2005 yilinda Gaziantep Muzes'nin yaptigi calismalara Bakanlar Kurulu
Karartyla, Ankara Universitesi, Dil Tarih Cografya Fakiiltesi (DTCF), Arkeoloji
Boluminden Dog Dr. Kutalmis Gorkay’ a verilmistir.

2006 yilinda Ankara Universitesi, Dil Tarih Cografya Fakiiltesi (DTCF),
Arkeoloji Boluminden Dog Dr. Kutamis Gorkay tarafindan yapilan Zeugma daki
kaz1 calismalari; Dianysos ve Danea villalarimin bitisigindeki tglnct villay: bitin

eklentileriyle ortaya ¢cikararak calismalar: zemin ettidiyle sona ermistir.

2.2. Arkeolojik Yerlesimlerde, Mikromorfolojik ve Mineralojik Analizle
flgili Cahsmalar

Mikromorfolojik, petrografik ve mineralojik yontemlerle Anadolu’da yapilan
az sayida arastrmalarin basinda M. Ali Dingol ve Kantman'in calismalari gelir
(Dingol ve Kantman, 1968). M. Ali Dingol ve Fuat Baykal Gedikli Karahdyuk’tin
nekropol kesiminde agiga ¢ikan kremasyon (yakilarak gomil) mezarlarinda ele gegen
seramiklerin petrografik analizlerini sdyleyebiliriz (Dincol ve Baykal, 1969).

M.S. Tite seramik analizleri Gizerine calismustir (Tite, 1972). Tite ayrica, 1znik
Seramikleri'nin  Uretim Metodlari  adli  calismasinda iznik ve Kiitahya
Seramikleri’nin ¢amur, astar ve sir kompozisyonlarinin kimyasal yapilar: Uzerine
calismustir (Tite, 1989).

L. Coutois ve B. Velde, Kibris beyaz astarli seramik kaplarinin petrografik ve
elektron mikroskobu ile incelemesini yapmislardir (Coutois ve Velde, 1981).

Olcay Birgul, Ikiztepe ve Degirmentepe nin Erken Tung, Kalkolitik ve
Demircag seramik parcalari Uzerine inceleme yapmistir (Birgul, 1981).

Asuman Tirkmenoglu, Omir Bakirer ve Emine Caner; Degirmentepe
seramiklerinin mineralojisini ve petrografik analizlerini yapmislardir (Turkmenoglu
ve ark., 1985). Alkim ve ark. “ikiztepe (Samsun) Seramik ve Kil Eser Element

10
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Analiz calismalarinda segilen seramik ve kil yatagindan alinan drnekleri analiz
ederek elementsel iceriklerini arastirmiglardir (Alkim ve ark., 1985).

S. Demirci, arkeolojik topraklara ve seramiklere kimyasal, yapisal analizler
yaparak topraktaki taneciklerin sekil ve blyUklik dagiliminin 6rnekten oOrnege
degistigini  saptamis  ve  seramiklerin - mikroskobik  6zellikleri  yoninden
gruplandirilmasi olasiligint vurgulamustir (Demirci, 1985).

Z. Yegingil ve S. Kapur; Adana min giiney bolgesinde ele gegen seramikler
Uzerinde TL uygulamasi yapmustir (Y egingil ve Kapur, 1986).

Sakarya, Kapur ve Fitzpatrick; 12. ve 13. yuzyil Samsat Seramiklerini
calismislardir (Sakarya ve ark., 1990).

Ayrica, Ikiztepe Kalkolitik ve Erken Tung Cagi Seramiklerine Minarelojik ve
Mikromorfolojik analizler uygulamislardir (Kapur ve ark., 1992). Aym ekip 16.
ylzyil Iznik seramikleri Uzerinde polarize ve elektron mikroskopisi yontemlerini
kullanarak psddovolastonit ve fersterit gibi yuksek sicaklik minerallerini
saptamustir(Kapur ve ark., 1993,1995).

Aloupi ve ark., Atik siyah astarli seramiklerin ayrisma etkileri Uzerine
calismiglardir (Aloupi ve ark., 1994).

Birgul Sekarya, Selcuklu ve Osmanli Cinilerinin - mineralojik ve
mikromorfolojik farkliliklarint incelemistir (Sakarya, 1999).

M. Hayri Ylcetas; Adiyaman Samsat Seramikleri’nin mineralojisi Uzerine
yaptig1 calismada seramikler Uzerine total elementsel analizler, tarama elektron
mikroskopisi ve X g1 kirinimi analizleri yapilarak seramikler arkeometrik yonden
degerlendirilmistir (YUcetas, 2000). Ylcetaas, seramiklerin mineralojisi Uzerine
yaptigi calismada kullamlan hammaddelerin Kalkolitik Cag’dan Erken Bizans a
kadar benzerlik gosterdiginin, buna karsin Osmanli Doneminde farkli katlar ve sirlar
kullanimiyla degisik bir kaynak kullanildiginit veya seramiklerin ithal olabileceklerini
ortaya koymustur. Bu calismada seramiklerde kullanilan hammadde ve teknolojik
Ozelliklerin saptanabilmesi icin seramikler arkeometrik yonden degerlendirilmistir.

Tdlin Arslanoglu, Amik Ovasi Tell Kurdu E Evresi Seramikleri Uzerine

yaptig1 calismada, seramiklerin termoluminesans (TL) yontemi ile tarihlendirilmesini

11
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ve mineralojik, mikromorfolojik Ozelliklerinin  saptanmasint  arastirmustir
(Arslanoglu, 2001).

H. Asena Kizilarslanoglu, Gozlikule (Tarsus) Kazisi Ettdluk Erken Tung
Gag1  Seramiklerini Mikromorfolojik yonden ele alarak degerlendirmistir
(Kizilarslanoglu, 2002).

Sema Yavuz, Tasucu Aslan Eyce Amphora Mizesinde bulunan Suriye,
Filistin, Kartaca Amphoralarinin tipolojisini hazirlayarak amphoralarin mineralojisi
Uzerine galisma yapmustir (Y avuz, 2003).

Akyol ve ark., Zeugma Arkeolojik Alam A Bolgesi Duvar Resimleri
Analizleri konusunda calisma yapmislardir (Akyol ve ark., 2005). Akyol ve
arkadaglarinin haricinde bu giine kadar Zeugma Antik Kentinde ortaya c¢ikarilan
eserler konusunda Arkeometrik yonden ¢alisma yapil mamustir.

Bugiin Cukurova Universitesi, Arkeometri Anabilim Dal: ile Ortadogu
Teknik Universitesi, Arkeometri Anabilim Dallarinda; Fizik, Biyoloji ve Jeoloji
Muhendisligi bir btiin halinde ¢alismalarina devam ederek Cevre Arkeolojisi, Pedo-
Arkeoloji, seramik yapim teknikleri, tarihlendirme, kil analizleri, ince kesit alma gibi
caligmalarint devem ettirerek farkli bakis agilarini bilim diinyasina sunmaktadirlar.

12
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3. MATERYAL METOD

3.1. Materyal
3.1.1. Muhiir Baskilar: (Bulla) ve Islevleri

Degisik taslardan ve metalden yapilan muhirlerin, bir baski veya bir amag
icin yumusak bir madde Uzerine yapilan damgaya miuhir veya muhir baskisi
denilmektedir. Muhir baskilar1 ylzik tasi + kasinin kil camuruna basilmasiyla elde
edilmistir.  Antik kaynaklarda ve ginimize saglam kalan papirts belgelerinde,
muhdr ve mihdr baskilarinin kullanimindan bahseden birgok bilgi bulunmaktadir.
Bunlar; milkin guvenliginde, tastyanin kimligini saptamada, tapinma ve dinsel
ayinde, mektuplasmada, noter belgelerinde (kole satigi, mulk alimi, evlilik, veraset
vb.) ve vergi alindilariyla ilgilidir. MUhir baskisi, Yunanca “Glyptikh”, Grekce
" Phragis’, Latince “Cretula”, Ingilizce “ Seal Impression”, Almanca “Bulle”,
Fransizca“ Cachet Terre (empriente)” olarak adlandirilmaktadir.

Miilkiyet fikrinin ortaya cikmasiyla Kalkolitik Cag’a, M.O. 7. bine kadar
uzanmasina karsin, ilk muhir baskilarina Anadoluda M.O. 5. binde
Degirmentepe’ de, Mezopotamya' da ise Gawra ve Nineve' de ortaya cgikarilmistir
(Collon, 1990).

Dogu Akdeniz Bolgesinde gelisen mihircilik sanati, M.O. 4. binde
yayginlasarak Bat1 Asya da da goriilmeye baslamistir. Ama asil etkilesim M.O. 2.
binde Suriye ve gevresinden kaynaklanan ve bu bolgede geliserek tiim On Asya da
yayilan, Eski Babil, Eski Asur, Eski Misir ve Eski Suriye Usluplu mihir baskilariyla
olmustur (Erkanal, 1993).

Arkaik dénemde skarabe (Boardman, 1968) muhrinde, “muhir” sdzcliginin
kullanildigr goraldr. Bu mihirde mihrin sahibi ve obje adi da mevcuttur: Ben
Thersios’un muhriyim (Sama), beni agma. Sema, semeion, episema, episemon hepsi
antik kaynaklarda isaret ve mihrt tammlamada kullanilirdi.

Mihirlerin malzemesi ve figirlerin tili her cagda degisime ugramustir. M.O.
8. yy'da Dogu etkisiyle olusan Oriantalizan donemin Uretimiyle ortaya ¢ikan Grek

13



3. MATERYAL VE METOD Gulsen BASPINAR

sanatinin gelisimiyle, M.O. 6. yiizyilda teknik, malzeme ve form degisime ugrayarak
Klasik Grek “ Gem (Tas) Oymacilig: Sili” olusmus, Klasik ve Hellenistik Dénemde
de varhigini siirdiirmiistiir. M.O. 1. yiizyillda Dogu Grek sanatcilarimn etkisiyle gozde
olan gemler, Geg

Cumhuriyet ve Erken Roma Imparatorluk sanat: icinde yogrularak sonraki
yuzyillarda Roma Dunyasint etkisi altina almistir. Zeugma muhor  baskilarini
olusturan miihiirlerin biiyik cogunlugu bu dénemde yapilmistir (Onal, 2006).

MUhir ve muhdr baskilarinin gesitli amag ve anlamlar kisaca su sekildedir:

a Bir nesne veya malin sahibini bildirmek.

b- Bir nesne veya malin korunmasim saglamak.

c- Bir malin 6lgusl, agirligi, miktar: ve kalitesini bildirmek.

d- Bir nesne veya mal1 yapan, yollayan, alam tamtmak.

e Imzayamnda, mektup kontrat, ferman ve tiizik gibi belgeleri onaylamak.

f- Bir yazimin ifadesinin dogrulugunu onaylamak.

g- Bir otorite yadakimse tarafindan yapilan aleti onaylamak.

h- Bir antlasma icinde kisinin ve taraflarin varligim kamtlamaktir (Ucankus,

2000).

Antik dénemde muhriin ana maddesi kil iken giiniimtizde kursun malzemeden
olusmaktadir. Ekspertiz ve kapilari muhtrlemede kullandlan kursunun yam sira
mahkemelerde emanet torbalarim ve sayim torbalarinda mum  kullaniimaktadir
(Onal, 2006).

Antik donemde muhir baskilar1 papiris, tahta tablet ve balmumu tablet, para
torbasi, paket gibi posta gonderilerini, yiyecek icecek kaplarini, ahsap kutular
degerli mallarin bulundugu oda kapilarini, guimrik mallarim, veraset ve feragat
belgelerini muhirleme gibi islevler icin ¢cok amagli olarak kullanilmistir. Boylece
belgenin glvenliginden baglayarak, belgeler ve objelerin birbirine karismasini
Onlemeye kadar genis bir kullammm alam vardi. Hellenistik ve Roma déneminde
Krallik ve imparatorluk posta servisleri tarafindan posta belgelerini muhirlemek igin
kil camuru, mum ve az sayida kursun mihdr kullamlmis idi. Kil camuruyla
muhirlenen belgelerde, mihir baskilarini agmadan o belgeyi sahibinden baska
birinin okuyabilmesi imkansizdi. Oysa mum muhurleri agmak ve aym muhri tekrar
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miihiirlemek ise mimkindi. Ornegin sahte peygamber Alexander acip okumus.
Sonra daistedikleri gibi yeni bir mektup yazmuslar.

Degistirdikleri  mektuplara soktikleri mum  muhird  tekrar  takip
muhdrlemisler ve sanki hi¢ acilmamis gibi gorinen bu mektuplari sahibine
vermislerdi. Bir yere gonderilmek icin hazirlanan dokimanlar, noter gorevlileri ve
sahitler huzurunda, kil camuruna yizik tasi, resmi muhir veya parmak izi basilarak
muhirlenmekteydi. Postaya verilecek papiris belgelerinde ise papiris lifleri nce kil
camuruna yatirlarak belge tomarina baglamyor, kil onun Ustine bastirilarak
muhtrleniyor ve daha sonra lif belge tomarina sariliyordu. Muhir baskilari
dokumanlara baglanmalarimin yaminda, gonderildigi belge iginde de tarif ediliyordu.
Mektup sahibi bazen mihurledigi mektubuna veya birlikte gonderdigi esyasinda
belgeye kaydini yapardi. Bu sekilde calinma veya soygun sikayetlerinde onun yizik
muhri gegerli sayilirds.

Sahiplik, otorite, guvenlik, onay amagli kullamlan antik dénemde
vazgegilmez olan muhir baskilar1 glinimizde de hala gegerliligini kaybetmemistir.
Zeugma da ortaya cikarilan miuhirler genellikle; mektup, papirus ve deri
dokdmanlar, sarap kipleri, gtimrik yollari, paratorbas: ve gunlik hayatta kullanilan
cesitli esyalarin ticaretinde kullanilmaktadir. Kisinin kimligi ve otoritesini ortaya
koyan muhir baskilari, muhirlene paketin aliciya ulasana kadar gececek sire
icerisinde acilip agilmadiginin tek guivencesidir.

3.1.2. MUhar Baskilarimin Yapim Teknikleri

Uzerlerinde betim, isim veya isaret olan miihir ve yuzik taslarinin kil
camuruna basilmast neticesinde, Uzerlerindeki negatif betimlerin pozitif, pozitif
betimlerin ise negatif olarak kil camuruna ¢ikmasiyla mihir baskilart meydana
gelmekteydi. Muhurlenen kil camuruna mihir veya yuzik tasi Gzerindeki resimler
cikmaktaydi. Zeugma mihir baskilarinda tanrilar, tanricalar, krallar, karisik
yaratiklardan olusan mitolojik figdrler, Mitolojik hayvanlar, ikili, G¢li ve besli
masklar, Roma Imparatorlar1 ve imparatorigeler, dustnirler, masklar, 6zel sahis

blstleri, mabetler, yazitlar, bitkisel ve ¢esitli semboller ve hayvanlar, betimlenirken,
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arka yuzinde baglanarak birlikte gonderilecegi veya emanete alinacagi papiris
(Cizim 3.1), keten bezi, gibi belgelerin veya ahsap tablet ve kumas torbalarin izleri
gorulmektedir. Mahtr baskilarint belgeye veya esyaya ip ile baglandigint gosteren
yatay ip deligi vardir (Cizim 3.1).

Cizim 3.1 a'da goruldigu gibi papirts Uzerine belge yazilir ve ¢izim 3.1 b'de
goruldigu gibi rulo haline getirilir, c'de goruldiug ruloyu baglayacak ip hazirlanir.
Cizim 3.1 d-e ve f'deki hazirlanan ipin Uzerine mudlr baskisint kullanilacak ip
hazirlamr ve g'deki gibi mihirlenmektedir. Cizim 3.1 h'de goruldigi gibi
gobnderilecek belge muhirlenerek givenligi saglanmustir. Kil hamurlari kahverengi,
siyah, kirmizi, gri ve mavimsi renktedir. Formlar: t¢gen, diiz ve yemeni bigiminde
olup, dairevi, diz ve oval damgalidirlar. Genel olarak kazima betimli mihidr ve
yuzik tas1 (Gem) baskilidirlar. Kabartma betimli yuzik tasi1 (Kameo) damgal1 olanlar
ise az sayidadhr. Bulla ebatlar: genel olarak 3-30 mm arasindadhr. Iri ebatl: olanlarda
(15-30 mm) genel olarak tanr: Zeus ve Roma Imparatoru Avgustus basi betimlidir.
Kiglk olanlar ise parmak izlilerdir. Bunlarin iginde resmi olanlarin yam sira 6zel
muihir baskilart da bulunmaktadir. Gerek Zeugma kazisinda ele gegen muhir
baskilar1, gerekse satin alma yoluyla Gaziantep Muzesine kazandirilmig olan Diluk
arsivine ait muhur baskilarimin hepsi de firinlanmistir. Buna paralel olarak, dnemli
mekanlarin kapilarinin ve sandik, kip, torba gibi degerli esyalarin muhir baskilar1 da
pisirildikten sonra resmi arsiv odasina konulmus olmalidir. Zeugma kurtarma
kazilarinda muhor baskilarinin buluntu yerinin sadece arsiv odasi ve cevresiyle
baglantili kalmadigr kentin bitunine yayildigi da anlasilmustir. Cinki amlan
kazilarda bulunan sikke definelerinin oldugu yerin topragi elendiginde miuhtr
baskilar1 da bulunmustur. Boylece bu kentte para torbalarimin da kil ¢amuruyla
muhtrlendigi anlasiimaktadir. Papirls bir belgenin mihurlenmesi sirasinda, papiris
lifleri 6nce dokiuman Gstiindeki delikten gecirilerek tomara baglaniyor ve kil hamuru
tomarin tizerine gelecek sekilde konuluyor, tzerine lif yatirildiktan sonra kil hamuru
ikiye katlanmp, mihtrlenerek islem tamamlanyordu.
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Cizelge 3.1. Belgenin Mihirlenmesi (Onal, 2006)

/"'i/_ A:i—:‘: - % .__‘:\\._

(b)

gLl

(d) (e)

(1) )]
3.1.3. Zeugma Arsivleri

Roma doneminde her hikiimet merkezinde kesinlikle bir halk arsivi (demosia
bibliotheke) bulunurdu. Bu arsivde nifus sayim rulolari, kadastro kopyalari, koy
memurlarimin kayitlari ve grapheia ve agoranoimeia min kayitlari korunurdu. Bu
donemde resmi belgelerin kopyalar1 eyalet arsivine gonderilir. Boylece de merkez,
bdlgelerde yapilan is akisint izleyebilirdi (Posner, 1972).

Bu donemde halkin kayitlarinin korundugu 6zel arsivlier de bulunmaktaydi.
Ozel arsivler tabulae’'de her ay diizenlenen is iliskileri ve yaptiklari makbuz ve
harcamalarin kayitlarindan olusan islerin dzetiyle ilgiliydi. Sayimlar yapildigi zaman,
sonuclar: gerektiginde sunulmak Uzere evlerin arsivlerinde (tablinium) korundugu
belirtilmektedir (Posner, 1972).

17



3. MATERYAL VE METOD Gulsen BASPINAR

Zeugma, kil mihdr baskilarimin kullamminin yaygin oldugu bir bolgede yer
almaktaydi. Mihurler sadece resmi veya resmi-6zel arsivlerde degil, ayrica evlerin
arsivinde tek basina veya belgesiyle birlikte korunmaktayd.

Zeugma' da, Agora Arsivinden baska, evlerde ve ticarethanede de arsivler
bulunmustur. Bunlar, Poseidon Evi Arsivi, Dionyssos Evi Arsivi ve Ticari Mekan

Arsividir.

3.1.3.1. Agora Arsivi

Zeugma nin Frrat Nehri manzarali iskelelisti Mevkiinde, Gaziantep Miize
Mudurlugt Baskanliginda 1998-1999 yillarinda yapilan kurtarma kazilarinda, iginde
65.000 adet miihir baskisimn bulundugu bir arsiv odasi ortaya cikarilmistir. Ust
terasin dogu bitisiginde, zemini alt terasta olan bu arsiv odasi 4.30 x 3.30 m.
ebatlarinda, 0.70-1.30 m. genisliginde olup duvarlarin yiksekligi yer yer 0.60-2.82
arasinda degismekteydi. Bu odanin 11. Evrede M.S. 256’ da Sasani saldirisi (Maricq
1958) esnasinda yangin gecirdigi arkeolojik verilerle saptanmistir. Bu nedenle Sasani
sadirisinin - tarihi - Zeugma  muihdr  baskilarimin - “terminus  post  quem”ini
olusturmaktadir. Odanin, Ust terasi destekleyen bati duvarinin kesme blok taslarinin
V. Donemde sokllmesi sirasinda, arsiv kalintilar: dagilarak yukari tasinmistir. Bu
sebeple, arsiv odasinin en Ustiinde oda zeminine kadar moloz taslar ve kil topraga
karigsmis halde kil mihor baskilar: bulunmustur.
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Cizelge 3.2. Zeugma Oda Arsivi Plan.
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Gaziantep Mize Mudirligl’ niin ZAP 2000 yili kurtarma kazilarinda Arsiv
odasi gevresinde, 20 x 8 m. ebadinda bir alan kazilmis, bu agoranin alt terasinda, Gst
teras duvarina yaslanan yedi oda ve bu odalarin agildig: tas doseli bir avlu ortaya
cikarilmistir (GAP, 2007) . Bu bulgular 1s1ginda arsiv odasimin agoraya ait oldugu
saptanmustir. Bu kazi ¢alismasinda Arsiv Odasindan 1999 yilinda ¢ikarilan ve odanin
guneydogusuna yigilan topragin icerisinde yaklasik 35. 000 adet mihir baskisi daha
bulunmustur. Bu son bulunanlarla birlikte Zeugma mihtr baskilar: 100.000 (ylzbin)
adeti gecmistir.

3.1.3.1.(1). Arsiv Odasimin |11. Donemi

Ust terasin dogu bitisiginde, zemini alt terasta olan Arsiv Odasimn 11,
Donemi, muhir baskilarinin korundugu dénemi olusturmaktadir. Bu donemde Al
odast kalin duvarlarla ikiye bolunmusttr. Kalin duvarlar hem oday: olustururken
hem de Ust terasi saglamlastirmada islevini Ustlenmistir. Bu odanin 0.30-1.75 m.
derinliginde kuzey ve doguya dogru yikilmis yogun kulld, kumlu ve kiremit parcali,
moloz tash toprak icinde ¢ok sayida mihir baskisi bulunmustur. Yine 2.75-4.40 m.
derinliginde mimari tas bloklarin arasinda kumlu toprak igerisinde ¢ok sayida muhar
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baskilar1 ortaya ¢ikarilmistir. Y ukar1 kontekslerde de goruldigu gibi, mihir baskilar
1.45 m. kalinhiginda kuzey ve doguya dogru yikilmis killt, kumlu ve kiremit pargali
topraklarin igerisinde karigsmis olarak bulunmustur.

Bullalar da bu kontekslerde, kil ve kumlu toprakla birlikte yangin gegirmis
2.95 m. kalinhigindaki yikik kalintilarin arasindan toplanmistir. Muhir baskilarinin
arsiv odasinin etrafina yayilmis olmasi, bu odanin V. Donemde duvar taslarinin
sokilmesi nedeniyle yukari tasinarak erozyonla oda etrafina yayildigin
kanitlamaktadir. Dogu bitisigindeki A4 odasinda Erken Bizans zemini Uzerinde
muhtr baskilarinin bulunmus olmast bu gorist dogrulamaktadr.

3.1.3.2. Poseidon Evi Arsivi

Zeugma da 1999-2000 y1linda Bolge 9’ da Poseidon evinin B béliminin B1,
B2 ve 5A odasi kazisinda mihir baskilarina rastlanilmistir.

3.1.3.2.(1). B1 Odas

Poseidon Evi B bolumunin kuzey-dogusunda olup, 6.10 x 4.05 m. ebatinda
dikdortgen planlidir. Odamin tabamindaki Dionysos-Telete tasvirli taban mozaigine
yapismis halde bulunan 29 adet sikkenin yakininda, yogun kile karisnus halde
muhtr baskilar1 ele gegmistir (GAP, 2007). Bu mihtr baskilarinin tg tanesi figurld,
digerleri parmak izlidir. Birinde Grekge harflerle “EAECCA” (Edessa) yazili Pan
basi, digerlerinde erkek basi1 ve grifon betimlenmistir. Bazisinda ipin (lif) korunmus
oldugu gorilmistur. Bu nedenle bu muhir baskilari yangindan 6nce papirts veya
parsomen belgeye ya da torbalara bagli olmaliyd:.

3.1.3.2.(2). 5b Odas (Tablinium)

Poseidon Evinin Bat1 bolimiinde, 5a koridorunun batisinda 2.13 x 2.07 m.
ebatlarinda, dikdortgen planli kiicik bir odadir. Bu odamin kuzey duvarimin éniinde
kismen nis icin 3750 adet giimis kaplama ve billon sikke define ele gecmistir.
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Yigin halinde, iginde bulundugu torbamin bicimini alan bu sikkelerin
bulundugu yerdeki toprak elendiginde pismis topraktan yapilan bir adet muhir
baskist bulunmustur. Bu mihir baskisinda kartal ve silen basi betimi mevcuttur.
Sikkeler ve muhir baskist bulunmasi sebebiyle bu oda tablinium (depo odasi)
olmalidr.

3.1.3.3. Dionysos Evi Arsivi

Ayvaz Tepesinin kuzey eteginde, 2003 yilinda yapilan kazi galismasinda,
Dionysos Evi’nin batisinda yer alan depo odasinda yogun kile karigsmis olarak 415
adet miihiir baskist bulunmustur (Onal, 2004). Dértgen planli odanin zemin tizerinde
yogun yangin gecirmis KullG toprak icerisinde Antiochia Tyche'si Uste, Orantes
Nehir Tanrs: ve Isis Fortuna kabartmali bronz bir levha, bronz Greko-Romen sehir
sikkeleri ve ¢ok sayida ¢comlek parcalarinin arasinda Mahir baskilarina rastlanildi.
Muhir baskilarinda tanrilar, tanricalar, Roma Imparatorlar: ve hayvan figurleri
betimlenmistir. Bunlarin bazisimin resmi mihir baskist olmasi (Avgustus vb.) resmi
muhdrlerin de seckin Kisilerin arsivlerinde korundugunu gostermektedir. Ele gegen
diger buluntular sebebiyle muhir baskilarinin bulundugu tabaka M.S. 3. yuzyilin 2.
ceyregine tarihlenmistir. MUhir baskilari, heykelcik ve sikkelerden olusan degerli
esyalarin korunmus olmasi nedeniyle bu oda depo odasi islevinde olmalidir. Depo
odasinda mihur baskilarinin bagli oldugu belgeler ise yangin sirasinda yok olmustur.

3.1.3.4. Ticarethane Arsivi

Zeugma'da 2000 yilimin ikinci yarisinda Gaziantep Muze Mudurlgi
bagkanliginda yapilan kazi calismalarinda, Oxford Unit kazi ekibi tarafindan bir
odada 6 adet muhtr baskist bulunmus olup adi gecen alanin Ust ve alt teraslarinin
oldugu yer Antik donemde ticaret bolgesi olmaliydi.

Bu nedenle miihir baskilarinin bulundugu odanin islevi de ticaretle ilgili bir
mekan olmaliydh. Bu muhir baskilarinda Roma imaparatoru, Tanri Helios ve
Ustiinde erkek figurt bulunan Erciyes Dagi betimlidir. Erciyes Dagi’ min ve Roma
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Imparator portresinin etrafinda yazi mevcuttur. Bu nedenle Helios betimli mihur
baskisi haricindeki diger mihur baskilar: sikke kalibinda basilmistir (GAP, 2007).

3.1.4. Zeugma'daki M (ihiir Baskilarinin Onemi

Zeugma mihur baskilari Geg Hellenistik ve Erken Roma Imparatorluk
dénemi mihircilik sanatimn (Gliptik) en blylk koleksiyonunu olusturmakta olup,
dénemin siyasi, ekonomik, kulturel, etnografya, fauna ve florasi hakkinda bilgiler
vermektedir. Belkis koylulerinin, Zeugma Iskelelistii mevkiinde yagan yagmurlar
sonrast "kirmit kas" (MUhOr baskisi-Bulla) bulduklarint belirtmeleri ve burada
yapilan ylzey arastirmasinda da bir kag adet mihir baskisi bulunmasi sebebiyle, bir
kismu Birecik Baraj1 golu altinda kalacak olan bu mevkide kurtarma kazisi yapilmasi
kararlastirildi. MUhir baskilarinin bulundugu yerlesim katim tespit edip, icinde
bulunduklar: yapinin mimarisini agiga ¢cikarmak ve onyuzlerindeki figurlerin tiplerini
saptamak igin, Gaziantep Ili, Nizip Ilcesi, Belkis Koyl sinirlari icinde yer alan
Zeugma iskelelisti Mevkiinde, Kiltir Bakanligr’ mn izniyle, Gaziantep Miizesi
Mudurligh  baskanlhiginda acil kurtarma kazilarina baglamilmistir. Bu  kazi
calismalarinda gun 1sigina ¢ikarilan mihor baskilarr 1998 yilinda 35 bin, 1999
yilinda 30 bin ve 2000 yilinda da GAP’ in organizasyonuyla birlikte yapilan kurtarma
kazilarinda arsiv odasinin dogu bitisigindeki odada bulunanlarla birlikte toplam
100.000 (yUzbin) adete ulasmistir (Resim 3.1). Bu sayi, bu giine kadar ele gecmis
olan en buyuk rakam olup, Gaziantep Muzesi diunyamn en blyUik mohir baskist
koleksiyonunun sahibi olmustur.
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[

Resm 3.1. Zeugma' dan ¢ikan muhir baskilar (Bulla)

Muhur baskilarini toprak iginde goérmek ve bulmak ¢ok zor oldugu igin,
calisma alaninin topragi kalin ve ince gozenekli eleklerden gegirildi. MUhur baskilart
duvar Ust seviyesinden tabana kadar 3.60 m. derinligindeki oda icinde kullt topraga
karismis olan moloz taslar ve kireg hargli siva pargalari arasindan segildi. Muhor
baskilar1 diger antik kentlerde tapinaklarda, agoralarda, 6zel evlerde, evlerin
kilerlerinde ve lahit iclerinde bulunmustur. Bu y1l Zeugma’ da yaptiginiz kurtarma
kazilarinda arsiv odasimin dogusunda ve kuzey-dogusunda tas doseli yola agilan
dukkénlar bulmamiz sebebiyle Zeugma mihir baskilarinin agora igindeki arsiv
odasinda korundugu saptandi. Ayrica bunlarin  binlercesi parmak iziyle
muhdrlenmistir. Bu da agoradaki dikkanlarin gunltk olarak mihirlenmesine
baglanabilir. Arsiv odasimin yangin gecirmesi nedeniyle muhiur baskilart agik
kahverengiden koyu kirmiziya, bazilar: ise kahverengili siyaha dontsmustir. Bu
muhtrlerin bagli oldugu papiris ve parsomen ele gegmemistir.
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Kil camuru papirus lifine veya ipe yatirilip, ikiye katlandiktan sonra tGizerine
yuzik tast basildig: icin basik formludur. Bu muhtr baskilarinda 1-3 adet ip deligi
yer amaktadir. Muhir baskilarimin 6n yuzlerinde figurler (Resim 3.2.), arka
yiizlerinde ise baglandig1 dokiimanmn papiriis veya deri izleri bulunmaktadir (Onal,
2006).

— : S

Resim 3.2. Mihur baskilarinin 6n ve yan yizleri

Zeugma muhir baskilar1 yaklasik yassi ve tggen formlu olup, her muhir
baskisinda tek baski bulunmaktadir. Diger merkezlerde bulunan mihtr baskilarindan
Delos (Boussac, 1988)'da diz formlu, Uruk-Warka (Johansen, 1930) ise kiresel
bicimli camur hamur Uzerine ¢cok sayida yuzik kasi ve kas baskilar: yapil mistir.

Zeugma da bulunan doksan bin muhir baskisiyla bu kentin ticaret ve
haberlesmedeki yogunlugu gozler 6niine serilmistir. Bunun da sebebi, Antakya'dan
Cin'e uzanan ipek yolunun Zeugmadan gecmesi ve mevcut gumrik ile kent
ticaretinin oldukca gelismis olmasidir. Zeugmada ele gecen mihtr baskilarinin
bircogunun Ustinde ticaretle ilgili tanr1 ve tanrica resimleri mevcuttur. Bunlar Tykhe,
Fortuna, ve tlccarlarin, yolcularin, habercilerin tanrist Hermesdir. Belkis Tepesinin
Ustiinde oldugunu Zeugma sehir sikkelerinin arka yiz resimlerinden bildigimiz sans,
baht, talih tanricasi Tykhe Tapinag: onlarca kilometre uzaktan gorinen heybetiyle
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kervanlarla gelip gecen tiiccar ve yolculara giiven vermis olmalidir. Ayrica, bes bin
askeri barindiran 1V. lejyon kampinin burada konuglandirilmasi bu giiveni daha da
arttirmig, sehri ekonomik olarak guclendirmis ve posta iletisimini ¢ogaltnustir.
Zeugma muhir baskilari arasinda Avgustus resimli olanlarin on binin Gzerinde
olmasi, resmi dokimanlarin daha gok askeri amagli oldugunu gostermektedir. Gegit
kopru anlamina gelen adindan da anlasilacag: Uzere, Zeugma dogunun batiya agilan
gumrik kapisiydi. Dogudan gelen yolcu kanatlarint agmis bir kartal gibi duran
akropol tepesinin heybetinden titreyerek, Firat Ustiindeki kopriden agir adimlarla ve
urkek gozlerle muhur baskili gimrik balyalarint izleyerek, ginimiizde Kelekagzi ve
Iskelelisti Mevkiileri olarak bilinen yerde Zeugma' ya yani batiya ayak basardh.

3.1.4.1. Zeugma M uihiir Baskilarimin Genel Ozellikleri

Zeugma Muhir baskisinin hamuru genel olarak 6x8 mm. abatlarindadr.
Fakat iri muhir baskilarinda ender olarak 27 x 24 mm. olabilmektedir. Kalinlig: 6-3
mm. arasinda degismektedir. Hamur rengi genel olarak kahverengi, bazen de kirmizi
olmasina karsin yangindan etkilendigi icin cok sayida Ornek siyahimsi ve
kahverengidir.

Kil hamurunun 6n yizine basilan yizik tas1 baskisi genel olarak 6-8 x 10—
12 mm. olctlerindedir. Ama bazi1 muhtr baskilarinda 27 x 24 mm. bazisinda ise, 2 x
5 mm. olabilmektedir. Oval, dairevi ve yaprak bigiminde olup diiz ve konkav olarak
yapilmistir.

Muhdr baskilarimin agirligi genel olarak 350-700 mgr. arasindadir. Ama
bazisinda 110 mgr’a diserken ender olarak 6.573 grama da ¢ikabilmektedir (GAP,
2007).

3.1.5. Zeugma Bullalary mn Y apihslarinda Karsilan Sorunlar

CGalismalarimizin en 6nemli amaci Zeugma' da ortaya c¢ikarilan bullalarin
icerdigi katki maddeleri ve Uzerlerindeki yamk izlerine bagli olarak yapilma
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teknolojileri firinlamp (pisirilip) firinlanmadiklart bu galismada yapilan analizler
sonucu netlik kazanacaktir.

Bulla min hamuruna mihtrlenmeden 6nce sertlestirici bir madde konulmasi
gerektigi Antik Yazarlardan Lucian tarafindan ifade edilmistir. Guneydogu Anadolu
Projesi (GAP) Kdlturel Kultirel Mirasi Gelistirilmesi Programi gercevesinde AB
komisyonunun katkilariyla “Zeugma Kil Muhir Baskilari Envanteri Projesi”’ nde
calisan Antropolog Coskun KOYSU ve Gaziantep Arkeoloji Miizesinden Uzman
Arkeolog Dr. Mehmet ONAL bullalar tizerine bir takim deneyler yapmuslardr.

Deney 1:

Malzemeler:

a Kil hamuru

b- Su

c- Deri dokiiman
Kil hamuru suyla iyice yogrulduktan sonra, kil camuru deri dékimana baglanan ipe
yatirihp, ikiye katlanir ve Uzerine yizik tasi1 basilarak muhdrlenir. Kil hamuru
muhurlendikten sonra 1 saat beklenir. Bu arada, kuruyan mihir baskisinin
kenarinda kiguk kirilmalarin oldugunu gézlemlenmistir. Ayrica, arastiricilar mahor
baskisinin saril1 oldugu belgenin ¢ok titiz bigimde korunmas: gerektigini, aksi halde
ipin - muhdr baskisint  keserek, muhir baskisimin  belgeden kopabilecegini
belirtmiglerdir.

Sonucta arastiricilar; uzak yerlerden gelen muhdrll belgelerin, her ne kadar
deri kilif icinde olursa olsun tasima sirasinda olusan sarsinti  nedeniyle
kirilabileceginden muhir baskilarinin yapiminda kil hamurunun katkisiz olarak
kullanilmadig: kanisina varmiglardir.

Deney 2:

Malzemeler:

a Kil hamuru

b- Su

c- Deri dokiiman

d- Sentetik Sertlestirici (Polifilla)
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Kil hamuruna sentetik sertlestirici (polifilla) katilarak su ile iyice
yogrulduktan sonra, kil camuru deri dokimana baglanan ipe vyatirilip, ikiye
katlandiktan sonra tizerine ylizik tas: basilarak muhurlenir.

Y aklasik yarim saat sonra mihir baskisinin iyice dondugu ve kenarlarinda
herhangi bir kirilmamn olmadigi gorulmuistir. Ayrica arastiricilar sarsinti ve
carpmalarla muhird test ederek baskida her hangi bir kirilmaya rastlamamuslardir.
Biyuk olasilikla Bullalar dogal recine ile sertlestirilmistir.

3.2. Metod

3.2.1. Mineralojik Analiz Y 6ntemleri

18. yy'da dogal kristal yapilarimin incelenmesiyle ortaya ¢ikan mineraloji,
mineralleri inceleyen bir bilim dalidir ve yer bilimlerinden madencilige, metaliirjiden
kimyaya, petrografiden fizige ve Toprak Bilimine kadar bircok bilim dalinin temelini
olusturur. Mineralojinin amaci; minerallerin fiziksel ve kimyasal o6zelliklerinin
incelenmesi, mineral toplumlarinin veya kayag, toprak ve cevher minerallerinde
karmasik minerallerin birliktelik yasalarinin saptanmasi, olusum islevlerinin evrimi
ve olusum siralarinin belirlenmesidir (Uz, 1990)

Laboratuvara getirilen muhir baskist Ornekleri agat havanda ezilip toz
boyutuna (~ 50 um) getirilerek analize hazir duruma getirilmistir.

3.2.2. X-lsim Kirimim Y 6ntemi

X- sinlart bir atom boyutundaki elektro-manyetik radyasyondur. Isinlarin
dalga boylar1 107t m ile 1008 m (0,8-100 A°) arasinda degisir. Gama isinlar ile
ultraviyole sinlar arasindaki bolgede yer alirlar. 1985'te bulunan bu yontem
minerallerin atomik dizeyde calisilmasim saglamistir. X- 1s1n1, kayag ve topraklarda
kristalen materyallerin parmak izleri olarak adlandirilan yansimalarinin saptanmasi
ve yapilarin belirlenmesi olarak iki ana alanda kullanilir (Sayin, 1988).
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X- 1isinlarinin madde ile olan etkilesimi ile ortaya ¢gikan olaylar 1s1nin dalga ve
parcacik Ozellikleriyle agiklanmaktadir. X- isinlart kirmnimimin - agiklanmasinda
isinlarin dalga Ozelligi, karakteristik spektrumun agiklanmasinda ise isinlarin
parcacik Ozelligi gegerlik kazanmaktadir (Sayin, 1988).

Bullalarda, kil mineralleri disindaki birincil minerallerin saptanmasi amaciyla
toz ornekler 6zel metal tutucuya yerlestirilerek 15-40 (20) araliginda bakir tiplu
Philips marka X- 1s1m kirtrmm aygitinda 40 kV ve 30 mA’da kirmmimlari | | [ elde
edilmistir. Daha sonra Jackson’a (1979) gore hammaddeden ayrilan kil boyutlu
parcaciklar, Mg ile doyurularak rastlantisal cokertmeli Ornekler hazirlanmstir.
Hazirlanan kil drneklerinde, kil mineralleri X- 11 kirinimi ile 3-13 (260) arasindaki
acilarda taranarak tanimlanmiglardir. Kil minerallerinin doruk yuksekliklerinde yar1
nicel mineral yorumlarinin yapilmas: amaglanmistir. Ayrica kil minerallerinde Mg
ile yapilan doyurma sonucunda, bulla érneklerinin firinlanma sicakliklar: saptanmaya
calisilmistir. Kimi minerallerin kristal birimleri sicakligin etkisiyle A° dizeyinde
farklilik gosterir. Bu farklilik X- 1sinlart kirimme ile saptanmir ve bunun sonucunda
yeniden olusan ve/veya degisen sicaklig1 belirlenir (Kapur ve Bayir, 1985).

Bu teknikte bulla orneklerini X-1s1m kirimmi aygitina hazirlamak igin,
bullalar agat havanda, 100 un'’lik elegin altindan gecebilecek diizeyde 6gutilmustir.
Toz boyutuna (~ 50 um) getirilen bu drnekler daha sonra 2—20 arasinda Cu ++ tipu
istmme kullanilarak, kullanilan hammaddeden gelen birincil mineraller ile birlikte
yuksek sicaklik mineralleri de saptanmaya galigilmustr. .

X- 1sinlar difraksiyon aygitinda 1.64 A° dalga boyuna sahip Cu-Ka 1simyla
orneklerin kristal ylzeylerinde kirinima ugrayan isinimlar aygitin toplayicisinda
toplanr ve yazicidan X-iginlart  kirnimm - egrileri  olarak  c¢ikiglar - alinarak
degerlendirilirler.

3.2.3. Muhiir Baskilarimn X-Isgm Kirimmi Metodu icin Kil Minerali
Hazirlama Calismas

Ornek olarak secilen muhir baskilar: tek tek duyarli terazide tartilarak

agirliklart alinmis ve her bulla ayri1 kavanozlara konularak kavanozlarin tGzerlerine
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numaralar yazilmistir. Ornekler birbirlerine karismayacak kadar duyarl bir sekilde
agat havanda 100 um’lik elegin altindan gecebilecek diizeyde 6gittlmistar.

100 um'lik elegin altindan gecebilecek diizeyde ogitulen bullalar tekrar
numaralar: verilen kavanozlara konulmustur. Ogiitme isleminin arcindan her
kavanoza 10 ml. saf su ve 1 ml. kalgon ekleyerek her 10 dakikada bir dikkatlice
karstirilmisg ve 1 gece bekletilen drnekler ertes giin cam bagetle karistirilarak 8 saat
bekleme sonrasi ilk 10 cm’'nin 5 cm.”sinden kil boyutu parcaciklar pipetle gekilerek
olast kil minerallerinin tabaka aralarimin doyurulmast ve tamim igin MgCl; ile
doyurularak islemine baslanmistir. Bu amagla 10 ml. MgCl, stispansiyonu eklenerek
her 10 dakikada bir érnekler karistirilmig ve malzemeler MgCl, icerisinde 1 gece
bekletilir.

Bekleme isleminin ardindan drneklere saf su ekleyerek yikamaislemini 1 saat
araliklarla tekrarlanarak orneklerin bulundugu kavanozdaki suyun rengi bulanik hale
gelinceye degin strdurdltr.

Kavanozda dibe ¢oken ornekler beherlerin igerisine huni ve kagit filtre
yerlestirilerek siizmeye birakilir. Filtrede kalan toz ¢rnekler 1 gece kurutmaya
birakilarak ertes giin x-1g1m difraksiyonu aygitinda okunmasi yapilir.

3.2.4. Mihir Baskilarinin X-lstm Kirnimmi Metodu icin Preparat
Hazirlama Calismas

Ornek olarak secilen muhir baskilar: tek tek duyarli terazide tartilarak
agirliklart alinmis ve her bulla ayri1 kavanozlara konularak kavanozlarin Gzerlerine
numaralar1 yazilmistir. Ornekler birbirlerine karismayacak kadar duyarl bir sekilde
agat havanda 100 um’lik elegin altindan gecebilecek diizeyde 6guttlmistar.

100 um'lik elegin altindan gecebilecek diizeyde ogitulen bullalar tekrar
numaralar: verilen kavanozlara konulmustur. Ogiitme isleminin arcindan her
kavanoza 10 ml. saf su ve 1 ml. kalgon ekleyerek her 10 dakikada bir dikkatlice
karstirilmis ve 1 gece bekletilen drnekler ertes giin cam bagetle karistirilarak 8 saat
bekleme sonrasi ilk 10 cm’'nin 5 cm.”sinden kil boyutu parcaciklar pipetle gekilerek

olast kil minerallerinin tabaka aralarimin doyurulmast ve tamim icin MgCl; ile
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doyurularak islemine baslanmistir. Bu amagla 10 ml. MgCl, stispansiyonu eklenerek
her 10 dakikada bir ornekler karistirilmis ve malzemeler MgCl, icerisinde 1 gece
bekletilir.

Bekleme isleminin ardindan drneklere saf su ekleyerek yikamaislemini 1 saat
araliklarla saf su ekleyerek drneklerin bulundugu kavanozdaki suyun rengi bulamk
hale gelinceye degin surdaralr.

Y ikanan malzemeler pipet yardimi ile daha 6nceden hazirlanan malzeme her
lamel Uzerine 40 mg. gelecek sekilde Gizerine serilir ve 1 gece kurutmaya birakilarak

ertes giin x-1s1m difraksiyonu aygitinda okunmasi yapilir.

3.2.5. Tarama Elektron Mikroskopis (Scannning Electron Microscope -
SEM)

Elektron-optik prensipler cergevesinde tasarlanmis tarama elektron
mikroskobu (Scannning Electron Microscope-SEM), goruntd iletimini saglayan, 1s1k
yollarint mercekle degistirerek, daha kiclk ayrintilarin gortlebilmesine olanak
saglayan bir cihazdir. Gerek ayrim guictl, gerek oda derinligi ve gerekse gorunti ve
analizi birlestirebilme 0Ozelligi, tarama elektron mikroskobunun, arastrma ve
incelemelerde genis oOlclide kullanilan bir aygit olmasina neden olmustur. Mikro
islemci ve bilgisayarlarin mikroskop ile birlikte kullamlmasi kullanim kolayligi
getirmis ve yeni arastirma yontemlerine olanak saglamistir (Torucu, Ozkan ve dig.,
1986).

Tarama Elektron Mikroskobu icin 6rnek hazirlanmast oldukga kolaydir.
Ornekte aranilan baslica kosullar, vakumda bozulmamalar: ve iletken olmalaridhir.
Kat1 haldeki ornekler genellikle vakuma dayaniklidir. Metaller gibi iletken 6rnekler
dogrudan incelenebilirler. Seramik ve cam gibi yalitkan 6rnekler mikroskoba
konmadan 6nce iletken bir tabaka ile kaplanirlar. Gorlntti analog elektrik sinyalleri
ile olusturulur. Bu sinyallerin olgimu ve modifikasyonu elektronik devrelerle
yapilmaktadir. Bu sekilde goruntt Gzerinden kanditatif 6lcimler yapilabilir. Gorintt
sinyallerinin sayisal hale cevrilmesiyle goriuntti Gzerindeki 6lcim ve andlizlerin
bilgisayarla yapilmasi mimkin olmaktadr.
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Tarama Elektron Mikroskobunda bulunan elektron tabancasi, kararli bir
elektron demeti olusturacak sekilde dizenlenmis bir elektron kaynagidir. Elektron
demeti numune Uzerine dusurilerek 6rnek uyarilir. Uyarma sonucu gikan sinyallerin
algilanmasi ile goruntii olusur. Ornek (izerine gelen elektronlarin bir kismi elastik
carpisma sonucu enerjilerinden fazla bir kayip vermeden, 6rnek icinde hareket
ederler ve bazilar1 ayni enerjiyle rnekten disar1 ¢ikarlar.

Demet ile gelen elektronlar, ornekteki atomlarin elektrostatik alanlariyla
etkilesebilir veya bu atomlarin yorungelerindeki elektronlarla carpisir. Demet
elektronlar1 atomlarin en dis yoringesindeki elektronlara carparak bunlart
yorungelerinden cikarabilir. Cekirdeklerine oldukga zayif bir kuvvetle bagli olan bu
elektronlar: gekirdekten ayirmak igin az bir miktar enerji yeterlidir. Elastik olmayan
carpismalar sonucu serbest hale gegen bu elektronlaraikincil elektronlar denir.

Ikincil elektronlar demet elektronlar: veya geri sacilan elektronlarca olusurlar.
Bu iki kaynagin olusturdugu ikincil elektron oram mikroskopta goruntt kalitesini
etkiler. Demet elektronlarimin olusturdugu ikincil elektronlar, dar bir hacimden
ciktiklari icin yalmz bu hacmin 6zelliklerini yansitirlar. Geri sacilmis elektronlar ise
daha genis bir alanda yayilirlar ve bunlarin olusturdugu ikincil elektronlar, daha
genis bir hacmin 6zelliklerini yansitirlar. Demet 6rnek odasina girdiginde, 6rnek
ylzeyine tek bir noktadan carpar ve ikincil, geri sayilan, sogrulmus elektronlar ve
karakteristik kaydedilebilir sinyaller ortaya ¢ikar. Bu sinyallerin uygun bir algilayici
ile toplanmasiyla bu noktamin topografisi, bilesimi gibi 0Ozellikler belirlenir. Bir
noktaya odaklanmis elektron demeti, bu noktamn atinda ve Ustinde genisler.
Incelenen ornek eger plrlzll ise, demetin carptigi ylzeydeki capi, ylizeyin odak
diizlemine olan uzakligina gore genisleyecektir (Torucu, Ozkan ve dig., 1986).

3.2.6. Tarama Elektron Mikroskobu (SEM) Ornek Hazirlama Y 6ntemi

Hammaddesi kil olan muhir baskilariin  teknolojik  ve kimyasal
Ozelliklerinin saptanmast igin gozenek, yapi ve oryantasyonunun ortaya konulmasi
Oonemlidir. Bu verilerin alinabilmesi igin iletkenligi saglanmasi gerekir. Daha sonra

daha sonra ornekler iletkenligin saglanabilmesi icin hizlandirilmis iyonlardan
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yararlanilan Sputter teknigi kullamlmustir. Tarama Elektron Mikroskobu (SEM)
aygit1 yapilacak bulla/agregat ornekleri cift tarafli bant yardimi ile 6rnek
tutturucularina monte edildi. Daha sonra 6rnekler POLORAN SC 7620 mini (sputter
coater) cihazi ile 15 sn. yaklasik 45 A° Angstrum (cihaz saniyede yaklasik 3 A°
Angstrum kaplama yapiyor) Altin (Au) Paladyum (Pd) ile iletkenligi saglamak igin
kaplandi. Daha sonra hazirlanan érnekler incelenmek Uizere Mikroskoba yerlestirildi
ve incelemeler yapild.

3.2.7. Arkeometrik Cahsmaya Alinan Orneklere Uygulanan Kimyasal

Analiz Y Ontemi

3.2.7.1. Ornek Haairlama

Agat havanda 0,1 mm elek acikligindan gegecek boyuta gelinceye kadar
Ogutilmus ornekler 105 °C’de etiivde 1-24 saat arasinda kurutulur. Nemi alinmis
Ornek kimyasal analize hazir duruma getirilmistir.

Arastirmada kullanilan 6rneklerin agirliklarimin distik olmasi nedeniyle,
analizlerde kullanilan Bulla Ornegi agiliklari, analiz yontemlerinde kullanidan tim
kimyasal madde miktarlari ile oransal indirgemelerle saptanmustir. Kimyasal
analizler sonucunda bullalardaki tim analizler agik ve koyu renkliler olarak
degerlendirilmis, degerlerin yaklasik diizeylerde saptanmasi nedeni ile agik ve koyu
renkli orneklerin ortalamalar1 alinarak yorumlandiril mustir.

3.2.7.2. Tuzluluk

Bullalarin tuzluluk analizlerinde 1/10 toprak-su karisimi kullamlarak Elektrik
Kondaktivite EC (mmhos/cm) aygitinda Tuzluluk diizeyleri elde edilmistir.
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3.2.7.3.pH

pH olcimleri, 1/10 toprak-su karisiminda belirli bir siire beklendikten sonra

yapilmistir.

3.2.7.4.Kireg (CaCOs,)

Bullalardan alinan ornekler % 10’'luk HCL ile Scheibler kalsimetresinde
analiz edilerek bullalarin CaCOs igerikleri saptanmustir.
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4. BULGULAR ve TARTISMA

Zeugma da 1999 yilinda yapilan kazilar sonucu elde edilen MUhir Baskilar
(bulldlar) firnlanmig/yangin - gegirmis  veya yapiminda  yapistirici/sertlestirici
kullanilip  kullamlmadigimin - arastirmasi  yapilmak istenmektedir. Bu amagla;
Kimyasal, Mineralojik ve Mikromorfolojik Analizler yapilmistir.

4.1. Kimyasal Analiz Bulgular:

Kimyasal analiz sonuclarina gore koyu ve agik renkli olarak ikiye ayrilan
Bullalarin agik renklilerinin pH ve kireg diizeyleri koyu renkli bullalara gore yuksek

Gikmusgtir.

Cizelge 4.1. Bullalarin Kimyasal Analiz Sonug Degerleri.
BullaNo pH (1:10) | Organik Madde (%) Tuzluluk (%) Kireg (%)
Acik Renkli Bullalar 79 0.9 0.022 5.6
Koyu Renkli Bullaar 7.2 1.2 0.020 34

Buna karsin koyu renklilerin beklendigi gibi, organik madde duzeyleri agik
renklilere gore yuksek gikmustir.

Her iki bulla grubunun organik maddelerinin Koyu Renkli Bullalarda % 1.2,
Acik Renkli Bullalarda ise % 0.9 dizeyinde ¢ikmasi Orneklerin firinlanmis veya
yangin gecirmis olma olasiliklarimn dusik olduklarim gostermektedir.

Ayrica dusuk duzeyde de olsa kireg %’lerinin sirasiyla Koyu Renkli
Bullalarda % 3.4, Acik Renkli Bullalarda ise % 5.6 olmasi da bullalarin firinlanma
veya yangin gegirmis olma olasiligim dustindirmektedir.

Kimyasal Analizlerin her iki bulla grubunda, benzer/yaklasik ¢ikmalari da
yapimlarinda kullamlan hammadde kaynagimin da ayni/birbirine yakin alanlar

olabilecegini gbstermektedir.
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4.2. Morfolojik Bulgular

Bullalarin giplak gozle saptanan dzellikleri (Okse, 1993), 6ncelikle Munsell
Renk Skalasinda elde edilen renkler, mineral katkilar, kire¢ nodulleri ve teknolojik
bir takim gorintmlerdir. Bulla renkleri, cogunlukla acik kahverengiden koyu
kahverengine (1, 2, 3, 4, 5, 7, 8, 9, 10, 11, 15, 16, 17, 18, 19, 20, 22, 23, 24 no’'lu
bullalar) ve seyrek olarak da siyah (6 ve 21no’lu bullalar) renklere degin degisimler
gostermektedir. Diger bir grup bulla (12, 13, 14 ve 25 nolu bullalar) yank
kahverengi-kirmizi  kahverengi renkleriyle firinlanma vefveya yangin olma
olasiligina isaret etmektedirler. Siyaha yakin veya siyah bulla renkleri ise firinlanma
isleminin ileri dizeyde / farkli oldugunun (yiksek firinlanma sicakliginin veya
indirgeyici firin atmosferi) kanitlar1 olabilirler. Bulla ¢ogunlugunun benzer/yakin
renklerden olusmasi, benzer yakin hammaddelerin  yapimlarinda kullamima
olasiligim arttirmaktadir. Dogruya yakin sonucglara mineralojik ve mikromorfolojik
bulgularla da desteklenerek ulasilmaya calisilacaktir.
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Ornek Fotogr af Agirhk | Done Renk Ozellikler
no m
Arkayiz papiris
izli. iki tarafindaip
M.S 10YR delikleri
1 646 2_é ' 52 bulunmaktadr.
mgr. ' Grims sar1 | Mineral katkili olup
YY : . i
kahverengi | ylUzeydekireg
parcaciklart nodilleri
bulunmaktadr.
sz | MS 1%R iki tarafindaip
2 mar 2-3. Donuk sar delikleri
o YY " | bulunmaktachr.
turuncu
M.S 5YR iki tarafindaip
3 518 2_53 ' 5/6 delikleri
mar. " | Agik kirmizi | bulunmaktadir.
YY ;
kahverengi

36



4. BULGULAR VE TARTISMA

Gulsen BASPINAR

iki tarafindaip
delikleri
243 M.S. 1%/\\,(3R bulunmaktadr.
2-3. Mineral katkil1 olup
mgr. Donuk sar1 . .
YY ylzeyde sert kireg
turuncu
parcaciklar:
bulunmaktadr.
ms. | 1OYR | ik tarafindaip
323 714 o
mar 2-3. Donuk sar deikleri
o YY ' | bulunmaktachr.
turuncu
iki tarafindaip
10YR delikleri
387 M.S. 5/4 bulunmaktadhr.
mar 2-3. Donuk Ogltmeisleminde
o YY sanms yanmig oldugu icin
kahverengi | yumusaklik
hissedildi.
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Diger Muhir
M.S 10YR Baskilarina gére daha
2.76 2_é ' 6/4 siskin ve agirdr.
2qr. YY. Donuk sar1 | Ayricaylzeyde
turuncu catlaklar
bulunmaktadir.
10YR
a7 | MS 5/4 o
mar 2-3. Donuk Arkayiiz papirtsizli.
1YY sanmsi
kahverengi
10YR
M.S. 5/4
ri%? 2-3. Donuk
1YY sanmsi
kahverengi
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10YR
M.S. 4/5
10 rio? 23. | Donuk
or. YY sarmst
kahverengi
YR | Mineral katkil1 olup
35 | MS 6/4 izeyde kir
11 o | 23 Donuk )[;argmklaneg
Yy Sanms bulunmaktadir.
turuncu
M.S 10YR Mineral katkil1 olup
12 701 2_é ' 714 ylzeyde kireg
mgr. YY. Donuk sar1 | parcaciklar:
turuncu bulunmaktadr.
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13

14

15

7 nolu Mihir Baskisi

10YR orneginde de
427 M.S. 6/4 gordugimiz gibi bu
2-3. Donuk MUhir Baskist
mar. R
YY sanmsi ornegimizin
turuncu ylzeyinde catlaklar
bulunmaktadhr.
iki tarafindaip
delikleri
M.S 1%/:R bulunmaktadhr.
366 o Mineral katkil1 olup
mgr 23 AGik sar Uizeyde kir
o YY turuncu yuzey &
parcaciklar:
bulunmaktadhr.
10YR
1073 | 5> 714
or. ' Donuk sar1
YY
turuncu
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Diger Muhir Baskist
orneklerine gore daha
siskin ve agirdir. 7
nolu Muhir Baskisi
ornegi ile benzer
Laz | MS | TR | ozdlikie
16 ' 2-3. Donuk sar gbstermektedir.
gr. YY ' | Mineral katkili olup
turuncu . ;
ylzeyde kireg
parcaciklar:
bulunmaktadir. Ayrica
ylzeyde catlaklar
bulunmaktadir.
10YR Mineral katkil1 olup
M.S. 6/4 ylzeyde kireg
17 533 mgr. | 2-3. Donuk parcaciklar:
YY sanms bulunmaktadhr. Cok
turuncu serttir.
M.S 5YR iki tarafindaiip
18 e6Lmgr. | 2-3. | , 26 | delikler
' YY. Acik k1rm1;1 bulunmgkta('hr.' Arka
kahverengi | ylz papirtsizli.
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19

20

21

SYR | Mineral katkili olup
ms2 | ® tizeyde kir
353 mgr. N Acik yuzey &
3.YY K parcaciklar
rmizi
.| bulunmaktadhr.
kahverengi
5YR
5/6
M.S. 2-
758 mgr. 3 vy Acik
kirmizi
kahverengi
MUhdr Baskisinin
10YR Uzeri kireg tabakasi
807 mar M.S. 2- 716 ile kaplidir. Minera
9| 3.vy Sarims katkili olup yuzeyde
kahverengi | kireg parcaciklar
bulunmaktadr.
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10YR Mineral katkil1 olup
M.S. 2-3 7/3 ylzeyde kireg
338 mgr. .YY Donuk sar1 | parcaciklar
turuncu bulunmaktadhr.
10YR
M.S. 2-3 716
223mar | Uy | sanms
kahverengi
10YR
M.S. 2-3 714
430 mgr. .YY Donuk sar1
turuncu
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10YR Mineral katkil1 olup
M.S. 2-3. 6/4 ylzeyde kireg

YY Donuk sar1 | parcaciklar
turuncu bulunmaktadir.

332 mgr.

Resim 4.1. Arkeometrik Analizlerin Uygulandig: Bullalar (MUhlr Baskilari)

4.3. Mineralojik Bulgular

Bullalarin mineral icerikleri, tezin 3. boliminde, yontemleri agiklanan,
toplam orneklerin, x-1s1m kirmmimi aygiti kullamilarak toz boyutlarindaki ( ~ 50 pm -
um-silt boyutunun Ust simir1) birincil kayag ve/veya olasi yiksek sicaklik
minerallerinin  yari-nicel  dizeylerinin  saptamilmasina  calisilmistir.  Ayrica,
bullalardan ayrilan, MgCl, doyurulmus kil boyutu (2 um kicik) pargaciklarin da kil
mineral icerikleri saptanmustir.

4.3.1. Minerallerin Toz Kirinimlari

X-1g1nt kirtmmi sonuglart ile bullalarda (EK 1, Sekil 1, 3, 5, 7, 11, 13, 15, 21,
23, 25, 27, 29, 31, 33, 35, 37, 39, 41, 43, 45, 47, 49) baskin ve yaygin birincil
kayac/hammadde mineralinin kuvars (SiO,-26.6 20) oldugu saptanmustir.
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Cizelge 4.2. Bullalardaki Toz Boyutu Minerallerinin Dagilim

ORNEK NO| KUVARS | FELDISPAT | KALSIT MONTMORILLONIT
(SMEKTIT)
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Kalsit minerali (CaC03—29.4 20) ise dort bullada (5, 9, 10, 23 ve 24) yiksek
diizeyde, dort bullada (2, 3, 16, 17) orta diizeyde, dokuz bullada (4, 6, 12, 13, 14, 15,
20, 21, 22) dusik dizeyde saptanmustir. Ayrica tim orneklerde disik dizeyde
farkliliklarla feldispat [(K,Na@)AISizOs-27,4 20] mineralleri saptanmistir. Calisilan
orneklerin gogunlugunun kuvars ve yaklasik aynm dizeylerde feldispat icermeleri
bulla yapiminda kullamlan hammaddelerin yaklasik ayni kaynaga ait olabilecegi
olgusunu dogrulamaktadir. Kalsitin de orneklerin cogunda farkli diizeylerde de olsa
nitel olarak saptanmis olmast bu olguyu guclendirmektedir. Bullalarin
firinlanmalari/yanmalar1 yoninden farkliliklara gelince, 20-20 agisinda 1, 2, 3, 6 ve 8
nolu bullalarda saptanan olast montmorillonit (magnezyumca varsil plastik ve suyla
sisebilen 2 tetraeder:1 oktaeder birimli kristal yapisi olan kil mineraline ait olabilecek
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dorugun diger bullalarin esdeger dorugundan daha belirgin olmasi nedeniyle daha

dustik sicakliklarda firinlanmis veya yanmis olabilecegini vurgulamaktadr.

Cizelge 4.3. Kil Minerallerinin Yayginlik Sirasi.

ORNEK NO MONTMORILLONIT ILLIT KAOLINIT
(SMEKTIT) VAR | YOK VAR YOK
1 2 3 -
2 2-3
3 2-3 3
4 2
5 2-3
6 2-3 1
7 2-3
8 2-3
9 2-3
10 2-3 3 2
11 2-3 3
12 2-3
13 2
14 2-3
15 2-3 2-3
16 2-3
17 2-3
18 2-3 2-3
19 2-3
20 2-3 2-3
21 2-3 3
22 2
23 2-3
24 2-3 3
25 2-3 2

Baska bir deyisle, hammaddedeki montmorillonit mineralinin kristal yapisin

bozabilecek dizeyden asagida bir sicaklikta pisirilmis olabilecegi sonucuna

ulasilabilir. Ayrica, 10 ve 24 nolu bullalarda da montmorillonit ile birlikte saptanan

yuksek dizeydeki kalsit minerali firinlanma/yanma sicakliginin her iki mineralin
kristal yapilarinin bozulma sicakliklarindan (yaklasik 1000 °C) daha diisik dizeyde
oldugunu kanitlamaktadhr.
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4.3.2. Kil Minerallerinin Kirinimlar

Kil boyutu parcaciklarin kil mineral igeriklerine bakildiginda tim bulla
orneklerinde kristal yapisi yaklasik benzer diizeyde (orta-zayif) olan smektit
(montmorillonit kil minerali) (3.0-5.0 26 arasindaki doruklar grubuve ara tabakal: kil
mineralleri) saptanmistir. Smektitin benzer-yaklasik dizeylerde olmasi bullalarin
yapiminda kullamlan hammaddelerin benzer-aym olma olasiligin arttirmaktachr. 1llit
kil minerali (trioktaedral illit 8.84 20) 1, 3, 10, 15, 18, 20 ve 24 nolu bullalarda
disUk-orta diizeyde saptanmalarina karsin 6 ve 25 nolu bullalarda yiksek diizeyde
yari-nicel diizeyde saptanmustir. Illitin kristal yapisinin bu érneklerde bozulmans
olmasi firinlanma ve/veya yanma sicakliklarimin 1000 °C'den daha disik dizeyde
olabilecegini gbstermektedir. S6z konusu bullalarin bir bolimunin toz kirimmlarinda
da montmorillonit icermeleri, bunlarin firinlanma sicakliklarimn  distklGginin
kanitlar1 olmaktadir. Kaolinit kil minerali (7.2 26) 550 °C gibi dustuk sicaklikta
kristal yapisint tamamen kaybetmektedir. Baska bir deyisle mineral degrade olmakta-
bozunuma ugramaktadir. Boylece bu mineralin 10, 11 ve 21 nolu 6rneklerde
saptanmis olmasi bu bullalarin disuk sicaklik dizeylerinde firinlanmis vel/veya
yanmus olabileceklerini kantlamaktadir. Ozellikle kaolinitin 10 numaral1 6rnekte
bozunuma ugramamus bir kristal dorugu (digerlerinden yiksek ve sivri) bigiminde
saptanmasi bu olguyu guiclendirmektedir.

4.4. Mikromorfoloji (SEM, Scanning Electron Microscope-Tarama
Elektron Mikroskopu) Bulgular:

Tarama Elektron Mikroskobu goruntileri (EK-2) 0zellikle firinlanma
sonucunda olusan agregat/topak/yigisimlarin  (bulla veya seramik yapiminda
kullanilan toprak/kil hammaddesinin plastik, yapiskan kil minerallerinden -
smektit/montmorillonit- olusan ana dokunun firinlama ve/veya sekillendirme
sonucunda  birleserek  olusturdugu  veya bulla yapiminda  kullamlan
sertlestirme/yapistirmanin  etkili tabakalarin Gst Uste yigismasi/yigisimtopraklar)
olusumu ve bulla yapiminda kullamlan hammadde karisimlarimn bulla Gretimi
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sonucunda (firinlanmamis ve/veya firinlanmis olan) olusturabilecekleri mikro-
yapisal bitiinlesmelerinin saptanmast amaciyla yapilmistir. Ornek bullalar Agik
kahverengi kil, koyu kahverengi kil, siyah kil ve kahverengi kil gibi dort farkl
renklerde ele alinarak elektron mikroskopunda incelenmek lzere hazirlanmistir. Her

bulladan iki ayr1 alan gorunttisi farkl blyitme diizeylerinde incelenmistir.
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4.4.1. 1 No'lu Bulla

Sekil 4.1. 1 No'lu bulladaki kuvars ve kil agregat/topak/yigisimlarindan olusan

mikro-yap1 birimleri.

Kuvars

Kalsit

Kuvarsit-
Kalsit
Yigisim

Kil
Minerali
Yigisim

Kuvars-Kalsit
Agregat/Y1gisim

AT
Culuzwi - 2E1

Cow 14 b 2003

Sekil 4.2. 1 No'lu bulladaki kuvars ve kil agregat/topak/yigisimlarindan olusan
mikro-yap1 birimlerinden detay.
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Secilen 1 no’'lu bullada Sekil 4.1 ve 4.2'de goruldugi gibi yaygin olarak
gozlenen kiucuk boyutlu teksel kuvars (0.5-2 um ) ve daha biyuk boyutlu, biytk
boluma kil agregat/topak/yigisimlarindan olusan mikro-yapt birimleri (4-8 um)
saptanmustir. Agregat/topak/yigisimlardaki kil minerallerinin tabakal1 yigisimlar: ve
kenarlarinin dizensiz (irregular) olmalar1 bulla yapimindaki sekillendirmenin bir
sonucudur. Ayrica topraklarin solidifiye (pargaciklar sikicalyakin birlesmesi-
katilasmas: da denilebilir) gorinimi olast bir firinlamanin yapildiginin kanitidir.
Kuvars pargaciklarinin kenarlarimin yaygin olarak yuvarlaklasmayip koseli kalmis
olmalar1 firinlamann 1000 °C’ nin altinda yapilmis olabilecegini gostermektedir.

4.4.2. 2 No'lu Bulla

Mas- 50Q K e Cbeector = ZEA

EHI =2au0kyY Lale (& Haw o

Sekil 4.3. 2 No'lu Bullamn Agregat Dagiliminin Genel Gorintust.

50



4. BULGULAR VE TARTISMA Gulsen BASPINAR

Sekil 4. 4. 2 No’lu Bullamin Mineral Dagilimimnin Genel Gérantisiinden Detay.

Sekil 4.3 ve 4.4'te goruldugt gibi 2 nolu bullamn mineral dagiliminin genel

gorinimuni vermektedir.

Cckactor = SE1

Cic: 14 o 2008

Sekil 4.5. 2 No’lu Bullanin Tabakalary/Tablalar: Detay.
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Dctector - SE1

Ol o4 How 2008

Sekil 4.6. 2 No’lu Bullanin Tabakalari/Tablalar: detay.

Ayrica, Sekil 4.5 ve 4.6’ da goruldigl gibi heksagonal yapi gosteren degrade
olmamis bir kalsit minerali de blylk olasilikla firinlanma sonucunda
bitinlesmis/katilasms (solidifiye olmus) bir kil agregat / topak / yigisiminda
kaplanmis (coated) olarak saptanmustir. Y Uksek blyttmelerdeki teksel parcaciklar ve
agregat / topak [/ yigisimlarimn  gozlemlenmesinde ise kil mineralleriyle
bitinlesmis/solifidiye olmus kil agregat / topak / yigisimlarinin (kil boyutu -2 umdan
kicik- parcaciklart iceren) kuvars, simektit ile kaolinint gibi kil mineralleri
tabakalari/tablalar: (plateltts) ile butlinlestikleri saptanmustir.
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Wes- 100K K ’ Jabector = SE1

E-T - 2000 k' T oA o 2008

Sekil 4.7. 2 Nolu Bullamn Bozulmamis Kil Minerallerinin Gorunimd.

Koseli ve bozunumalyuvarlaklasmaya ugramamis kristal yizeyli kuvars
minerallerinin (10 um) Sekil 4.77 de saptanmasi tabakali yapilari bozulmams kil
mineralleriyle birlikte, bulanlin olasi firinlanmasinin ve/veya yanmasimin 1000 °C’ ta
ulasmadiginin ve biylk olasilikla bu sicaklik diizeyinin ¢ok altinda olabileceginin
belirtisidir.
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A= EODK X ZHm Deboctor - SE1

EH I = 20l ke Cale ;4 e 2008

Sekil 4.8. 2 N0’ lu Bullanin Kil ve Kuvars Mineralinin Gozenekleri.

Sekil 4.8 deki en blyuk biyiutmede 2 um ve daha kigiik boyutlardaki kil ve
kuvars minerallerinin olusturdugu az kiglk gozenekli (2 pwmdan daha kiguk
boyutta), iri -510 upm boyutundaki, birkag gozenek disinda saptanan
agregat/topak/yigisim gorunimi, agregat/topak/yigisimin olusturulmasinda/bullanin
yapiminda, blyUk olasilikla gucli  bir yapistiricimin - ve/veya sertlestiricinin
kullanlabilecesi gercegi Onal’ in (Onal, 2006) da belirttigi gibi dogrulanmaktadr.
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4.4.3. 6 No'lu Bulla

EHI = a0k

Sekil 4.9. 6 No'lu Bullanin Genel Mikroyapisi.

6 nolu bullamn genel mikro yapisint gosteren Sekil 4.9 diger bullalardaki
gorintmlere benzer bicimde, baskin olarak degrade smektit minerallerinden olusmus
agregat/topak/yigisimlari igermektedir.

Daha buylk blyttmeli diger bir goruntlide ise, agregat/topak/yigisim yapis
icinde kitap sayfalari bigciminde ve altigen konfigurasyonlu kristal yapi dizilimi
goseren kismen degrade olmus olast kaolinit kil minerallerinin saptanmast,
agregat/topak/yigisim  olusumunda firinlamadan ¢ok  birgok  yapistiricinin,

minerallerin yapisma sonucu yigismasinin etkili oldugu anlasilmaktadir.
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Spinel

Hersinit

Sekil 4.10. 6 No’lu Bullanin Kil Minerali igerisindeki tabakal1 yap: ve olasi altigen

Konfigurasyonlarimn Gorunima.

Sekil 4.10'da goruldigi gibi bununla birlikte kil minerallerinin tabakal1
yapilarinin ve olasi altigen konfigirasyonlarinin kismen bozunumu, bulla yapiminda
sertlestirici kullanimi ~ yaninda, 500-600 °C’'ti gecmeyen kisa siregli  bir

firinlamalyanma isleminin varligini: vurgulamaktadhr.
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b Ay K Cre-ochar - SEA1
EHT = 20,00 k) Data 14 hl=w 2309

Sekil 4.11. 6 No'lu bullanin kibik sistemde kristallenen ve demirce varsil olan

(FeAl,04) hersinit mineralinin olusumunun gorinima.

Sekil 4.11'de diger bir gorinim de spinel grubundan kibik sistemde
kristallenen ve demirce varsil olan (FeAl>,O4) hersinit mineralinin olusumunun
saptanmasidir. S6z konusu mineral magmatik kokenli olup, bilyidk olasilikla bulla
yapiminda kullanilan hammaddeden karisima katilmistir.

4.4.4. 22 No'lu Bulla
22 nolu bullamn yiksek biyitme boyutu gorintisinde Sekil 4.12'de

gorildugu gibi saptanan kuvars minerali yaygin olarak kirik yizeylerden (fractura
surfaces) ve keskin kenar/koselerden olusmaktadir.
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Di=bector = SC1

Dire - 14 Hay 2009

Sekil 4.12. 22 No’lu Bullanin blyitme boyutu goruntisiinde saptanan kuvars

minerali.

Bu goruntd kuvarsin bullanin yuksek sicaklik gormediginin kanitidir. 1000
°C'tin Uzerinde firinlanmig olamayacagina kanittir. Bununla birlikte, ayn: bullamn
diger 6nemli ve dikkat gekici goruntust ise, farklt bir kuvars parcaciginin tizerinde
ve 0zellikle mineralin ¢céziinme (dissolution features) ile olusan bosluklarinda biyuk

olasilikla organik kokenli olan gorinimlerin saptanmasidir.
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Kuvars

MAS - DK R

E-T - 2000 kv

Sekil 4.13. 22 No’lu Bullamin yuvarlagimsi mineral ytizey bosluklarini dolduran ve

bozunuma ugramig gorunimli kuvars minerali.

Sekil 4.13'de goruldigtu gibi yuvarlagimsi mineral ytzey bosluklarin
dolduran ve bozunuma ugramis olan bu goruntmler kuvarsin, gegmis jeolojik
dénemlerde biiytk olasilikla nemli bir ortamda kalmis olabileceginin kanmitidir. Bu da
olasilikla gegmis donemlerin iklim kosullarimin bolgede gliniimiize gore daha iliman
olabilecegi olgusuna dikkati ¢ekehbilir.
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5. SONUCLAR VE ONERILER

Zeugma' da 1999 yilinda yapilan kazilar sonucu elde edilen ve Gaziantep
Muzesinde Etudlik mahiyette degerlendirilen Bullalar (MUhir Baskilarr) farkl
renklerde 25 (yirmibes) adet secilmis, mikromorfolojik, mineralojik ve kimyasal
analizler yapilarak drneklerin firinlama islemi yapilip yapilmadigi tartisilmus,
arkeometrik sonuclar ortaya konulmustur.

Bullarenkleri, cogunlukla acik kahverengiden koyu kahverengine (1, 2, 3, 4,
5,7,8,9 10, 11, 15, 16, 17, 18, 19, 20, 22, 23, 24 no’ lu bullalar) ve seyrek olarak da
siyah (6 ve 21no’lu bullalar) renklere degin degisimler gostermektedir. Diger bir
grup bulla (12, 13, 14 ve 25 nolu bullalar) yanik kahverengi-kirmizi kahverengi ve
siyah renkleriyle firinlanma ve/veya yangin gegirmis olma olasiligina isaret
etmektedirler. Morfofolojik incelemeler sonucu calisilan bullalar agik kahverengi,
koyu kahverengi, siyah, yamik kahverengi-kirmizi kahverengi olarak gruplara
ayrilmustr.

Kimyasal analiz sonucglarina gore koyu ve agik renkli olarak ikiye ayrilan
Bullalarin agik renklilerinin pH ve kireg diizeyleri koyu renkli bullalara gore yuksek
cikmistir.  Buna karsin koyu renklilerin beklendigi gibi, organik madde dizeyleri
acik renklilere gore yiksek gikmustir.

Her iki bulla grubunun organik maddelerinin Koyu Renkli Bullalarda % 1.2,
Acik Renkli Bullalarda ise % 0.9 dizeyinde ¢ikmast Orneklerin firinlanmis veya
yangin gecirmis olma olasiliklarimn dusik olduklarim gostermektedir.

Ayrica disuk dizeyde de olsa kireg %’lerinin sirasiyla Koyu Renkli
Bullalarda % 3.4, Acik Renkli Bullalarda ise % 5.6 olmasi da bullalarin firinlanma
veya yangin gecirmis olma olasiligini diistindiirmektedir Kimyasal Analizlerin her iki
bulla grubunda, benzer/yaklasik cikmalart da yapimlarinda kullamlan hammadde
kaynagimin da ayni/birbirine yakin alanlar olabilecegini gostermektedir.

Kil  boyutu parcaciklarin kil  mineral igeriklerine  bakildiginda
smektit(montmorillonit) tespit edilmistir. Illitin kristal yapisimn bu 6rneklerde
bozulmamis olmasi firinlanma ve/veya yanma sicakliklarinin 1000 °C’den daha
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disUk dizeyde olabilecegini gostermektedir. Soz konusu bullalarin bir boliminin
toz kirimmlarinda da montmorillonit icermeleri, bunlarin firmlanma sicakliklarinin
disUKIGgUnin kanitlar: olmaktadir

Tarama Elektron Mikroskobu (SEM) goruntileri icin belirlenen 6rnek
bullalar; Acgik kahverengi kil, koyu kahverengi kil, siyah kil ve kahverengi kil gibi
dort farkli renklerde ele alinarak electron mikroskopunda incelenmek Uzere
hazirlanmistir. Her bulladan iki ayri1 alan goruntist farkli blyutme dizeylerinde
incelenmistir. Secilen 1 no’lu bullada Sekil 4.1 ve 4.2'de goruldugl gibi yaygin
olarak gozlenen kicuk boyutlu teksel kuvars (0.5-2 um ) ve daha blyik boyutlu,
blytk bolumi kil agregat/topak/yigisimlarindan olusan mikro-yap1 birimleri (4-8
um)  saptanmstir.  Kuvars  parcaciklarimin - kenarlarimin yaygin - olarak
yuvarlaklasmayip koseli kalmis olmalari firinlamanin 1000 °C’nin altinda yapilmis
olabilecegini gbstermektedir.

2 nolu bullada heksagonal yap1 gosteren degrade olmamus bir kalsit minerali
de biyuk olasilikla firinlanma sonucunda biitinlesmis/katilasmis (solidifiye olmus)
bir kil agregat/topak/yigisiminda kaplanmis (coated) olarak saptanmustir. Ayrica,
kuvars, simektit ile kaolinint gibi kil mineralleri tabakalari/tablalar: (plateltts) ile
bitunlestikleri saptanmustir. Koseli ve bozunumalyuvarlaklasmaya ugramamis kristal
yuzeyli kuvars minerallerinin (10 um) Sekil 4.7 de saptanmasi tabakali yapilari
bozulmamis kil mineralleriyle birlikte, bullamn olasi firinlanmasinin  ve/veya
yanmasinin 1000 °C’ ta ulasmadiginin ve buyik olasilikla bu sicaklik diizeyinin gok
altinda olabileceginin belirtisidir. Sekil 4.8 deki en biyik blyitmede 2 um ve daha
kicuk boyutlardaki kil ve kuvars minerallerinin olusturdugu az kigik gozenekli (2
umdan daha kucik boyutta), iri -5,10 um boyutundaki, birkag gbzenek disinda
saptanan agregat / topak / yigisim gorinimi, agregat / topak / yigisimun
olusturulmasinda / bullamn yapiminda, biyik olasilikla guclt bir yapistiricinin
velveya sertlestiricinin kullanilabilecegi gercegini Onal’in (Onal, 2006) da belirttigi
gibi dogrulamaktadir.

6 nolu bullada ise, kismen degrade olmus olasi kaolinit kil minerallerinin
saptanmasi, agregat / topak / yigisim olusumunda firinlamadan ¢ok birgok
yapistiricinin,  minerallerin - yapisma  sonucu  yigismasimin - etkili - oldugu
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anlasilmaktadir. Sekil 4.11’ de diger bir gériniim de spinel grubundan kibik sistemde
kristallenen ve demirce varsil olan (FeAl,O4) hersinit mineralinin olusumunun
saptanmasidir. SOz konusu mineral magmatik kokenli olup, buyik olasilikla bulla
yapiminda kullamilan hammaddeden karisgima katilmistir. Bu katki maddesi de,
bullanmn yapiminda bilingli bir karisim elde edebilme yetenegini ortaya koymustur.

22 nolu bullada ise, saptanan kuvars minerali yaygin olarak kirik yizeylerden
(fractura surfaces) ve keskin kenar/kdselerden olusmakta olup kuvarsin bullanin
yiksek sicaklik gormediginin kamitidir.

— Firinlanmig/yangin gérmiis olmasini ortaya koyan bulgular;

Bullalarin, X sinlart difraksiyonunda smektit/illitin - ¢gtkmast  firinlama
olasilig1 varsa da sicaklik dizeyinin sdylenebilir. Baska bir deyisle firinlama sicakligi
800-900 °C’ den daha duistik diizeydedir.

Bullalarda kaolinitin distk dizeyde de olsa saptanmis olmasi firinlama
yapilmis olsa dahi sicaklik diizeyinin 550 °C’ den daha diistk oldugu soylenehilir.

Kil mineral diizeylerinin ve kristal yapilarimin distk diizeyde saptanmas: da
firinlamalyangin gérme olasiligint distindirmektedir.

— Firinlanmig/yangin gérmemis olmasinin somut sonuglars;

Kimyasal Analiz Sonuglar1 bullalarin yangin gérmemis olma olasiliklarin
guclendirmektedir. Ozellikle bullanin Organik Madde igeriklerinin yilksek olmasi bu
savi guiclendirmektedir.

Kil minerallerinin dusik dizeyde saptanmalari, bullalarin hazirlanmasinda
kullamlma olasiligi olan sertlestirici veya yapistirict maddelerin - kullamima
olasiligin1 guclendirmektedir. Baska bir deyisle sertlestirici veya pekistirilen kil
agregat/topak/yigisimlari, kil mineral preparatlart hazirlanirken blyik olasilikla
yapistiricinin etkisi ile sertlesen bullalardaki kil agregat/topak/yigisimlari, teksel kil
boyutu, kil mineral parcaciklarina degin disperse olmamis ve bu parcaciklar X 1sini
kirimimi aygitinda, mineral kristalleri olarak saptanamamustir.

Tarama Elektron Mikroskopisinde (Scannning Electron Microscope-SEM),
elde edilen gorunttler de yukarida kil mineralleri ile ilgili olarak belirtilen bu olguyu
kanitlamaktadir. Baska bir deyisle goruntilerde saptanan sikismis kil mineralleri ve
kuvarstan olusmus agregat / topak / yigisimlarin, yigisimli kompakt (sikismus,
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yapismis) mikroyapist yukarida agiklanan olguyu desteklemektedir. Agregatlarin
yigisim-yigismis/kompakt  (sikismus+yapismis)  mikroyapisi  yukarida aciklanan
olguyu dogrulamaktadr.

Yapilan calismada bullalar arkeometrik acidan degerlendirilerek bulla
yapiminda kullanilan hammadde cinsi, firinlama isleminin yapilip yapilmadig: farkl:
acilardan degerlendirilerek arkeoloji ve insanlik tarihine g1k tutmay: amacglamustir.
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Sekil 1. 1 nolu mihir baskisinin kil boyutu X 1s1m Kirinimu,

Kuvars

Feldispat
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Pl aa Graw

Sekil 2. 1 nolu mihir baskisinin toz boyutu X 1gin Kirinimu.
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Smektit
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Sekil 3. 2 nolu mihir baskisinin kil boyutu X 11 Kirinimu,

Kuvars

Sekil 4. 2 nolu mihir baskisinin toz boyutu X 1g1n Kirinimu.
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Sekil 5.3 nolu muhtr baskisimin kil boyutu X 1s1nt kirinomu.

Kuvars

-
THE

f; Kalsit

Sekil 6. 3 nolu mihir baskisinin toz boyutu X 1gin1 Kirinimu.
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| Smektit
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Sekil 7. 4 nolu mihir baskisinin kil boyutu X 11 Kirinimu,

Kuvars

Kalsit

Sekil 8. 4 nolu mihir baskisinin toz boyutu X 1g1n1 Kirinimu.
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Smektit

Sekil 9. 5 nolu mihir baskisinin kil boyutu X 1s1m Kirinimu,

Kuvars

ERNTETTR

Kalsit

Sekil 10. 5 nolu muhir baskisinin toz boyutu X 1g1nt Kirinimu.
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Sekil 11. 6 nolu muhir baskisinin kil boyutu X g1 Kirinim.

‘o Kuvars

Pl aa Graw

Sekil 12. 6 nolu muhir baskisinin toz boyutu X 1g1nt Kirinimu.
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Smektit

Sekil 13. 7 nolu muhir baskisinin kil boyutu X g1 Kirinim.

Kuvars

=

Pl aa Graw

Sekil 14. 7 nolu muhir baskisinin toz boyutu X 1g1nt Kirinimu.

80




Smektit

Sekil 15. 8 nolu muhir baskisinin kil boyutu X g1 Kirinim.

AR

Kuvars

Pl aa Graw

Sekil 16. 8 nolu muhir baskisinin toz boyutu X 1g1nt Kirinimu.
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Sekil 17. 9 nolu muhir baskisinin kil boyutu X g1 kirinim.

i Kuvars
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Pl aa Graw

Sekil 18. 9 nolu muihir baskisinin toz boyutu X 1g1nt Kirinimu.
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Kaolinit

Sekil 19. 10 nolu mihtr baskisinin kil boyutu X 1gini kirinimi.

Kuvars
Kasit
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Pl aa Graw

Sekil 20. 10 nolu mihtr baskisinin toz boyutu X g1 Kirinimu.

83




Sekil 21. 11 nolu mihtr baskisinin kil boyutu X 1gimi kirinimi.

Kuvars

Pl aa Graw

Sekil 22. 11 nolu mihtr baskisinin toz boyutu X g1 Kirinimu.




Sekil 23. 12 nolu mihtr baskisinin kil boyutu X 1gimi kirinimi.

Kuvars
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Sekil 24. 12 nolu mihtr baskisinin toz boyutu X g1 Kirinimu.
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Smektit

Sekil 25. 13 nolu mihtr baskisinin kil boyutu X 1gim kirinimi.

Kuvars

Pl aa Graw

Sekil 26. 13 nolu mihtr baskisinin toz boyutu X g1 Kirinimu.
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Sekil 27. 14 nolu mihtr baskisinin kil boyutu X 1gini kirinimi.

Kuvars

i Feldispat

Pl aa Graw

Sekil 28. 14 nolu mihtr baskisinin toz boyutu X g1 Kirinimu.
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Sekil 29. 15 nolu mihtr baskisinin kil boyutu X 1gini kirinimi.

i Kuvars
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Pl aa Graw

Sekil 30. 15 nolu mihtr baskisinin toz boyutu X g1 Kirinimu.

88




Smektit

Sekil 31. 16 nolu mihtr baskisinin kil boyutu X 1gini kirinimi.

KUVARS

FELDISPAT

KALSIT

Pl aa Araw

Sekil 32. 16 nolu mihtr baskisinin toz boyutu X g1 Kirinimu.
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Sekil 33. 17 nolu mihtr baskisinin kil boyutu X 1gini kirinimi.

Kuvars
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Pl aa Graw

Sekil 34. 17 nolu mihtr baskisinin toz boyutu X g1 Kirinimu.
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Sekil 35. 18 nolu mihtr baskisinin kil boyutu X 1gin1 kirinimi.
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Sekil 36. 18 nolu mihtr baskisinin toz boyutu X g1 Kirinimu.
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Sekil 37. 19 nolu mihtr baskisinin kil boyutu X 1gimi kirinimi.

Kuvars
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Kalsit

F1aa A

Sekil 38. 19 nolu mihtr baskisinin toz boyutu X g1 Kirinimu.
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Sekil 39. 20 nolu mihtr baskisinin kil boyutu X 1gini kirinimi.

Kuvars

Pl aa Graw

Sekil 40. 20 nolu mihtr baskisinin toz boyutu X g1 Kirinimu.

93



Smektit Kaolinit

Sekil 41. 21 nolu mihtr baskisinin kil boyutu X 1gini kirinimi.

Kuvars

st

Pl aa Graw

Sekil 42. 21 nolu mihtr baskisinin toz boyutu X g1 Kirinimu.
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Sekil 43. 22 nolu mihtr baskisinin kil boyutu X 1gim kirinimi.
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Sekil 44. 22 nolu mihtr baskisinin toz boyutu X g1 Kirinimu.
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Sekil 45. 23 nolu mihtr baskisinin kil boyutu X 1gini kirinimi.

Kuvars

Kalsit

Sekil 46. 23 nolu mihtr baskisinin toz boyutu X g1 Kirinimu.
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Smektit

Sekil 47. 24 nolu mihtr baskisinin kil boyutu X 1gimi kirinimi.

Kalsit

Sekil 48. 24 nolu mihtr baskisinin toz boyutu X g1 Kirinimu.
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Smektit

Sekil 49. 25 nolu mihtr baskisinin kil boyutu X 1gini kirinimi.

a Kuvars

Sekil 50. 25 nolu mihtr baskisinin toz boyutu X g1 Kirinimu.
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Di=bector
Dae 114 MHav

Sekil 52. 1 nolu bullamn agregat dagiliminin genel goruntisi.
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f An

o
Celecls — SE1

Crabc 14 Mo Z200E

Sekil 54. 1 nolu bulladaki kuvars ve kil agregat/toprak/yigisimlarinin genel

gorintisi.

100



Dl=bactor = SC1

EHT = 2000 &/ Darte :14 Moy 2004

Sekil 55. 1 nolu bulladaki kuvars ve kil agregat/toprak/yigisimlarinin genel

goruntusd.

MAS= SDOX

EHT - 20.00 % Date 14 3]

Sekil 56. 1 nolu bulladaki kuvars ve kil agregat/toprak/yigisimlarinin genel

goruntusl.
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MWaZ= 1.00

EHT - 20.00 + Sate 4 e

Sekil 57. 1 nolu bulladaki kuvars ve kil agregat/toprak/yigisimlarinin genel

goruntusd.

Celeclur - SE1
EHT = 20.00 kv Crete 14 Mow 2008

Sekil 58. 1 nolu bulladaki kuvars ve kil agregat/toprak/yigisimlarinin genel

goruntusd.
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WAS =

EHT - 20.00

Sekil 60. 2 nolu bulladaki agregat/toprak/yigisimlarinin genel gorintisi.
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Detector = 2

EHT = 20.00 kW Drate 14 Moy 2002

Sekil 61. 2 nolu bulladaki agregat/toprak/yigisimlarinin genel gorintusi.

Detecter = SE1

EHT = 20.00 kW Diarte :14 Ploee 2002

Sekil 62. 2 nolu bullanmin kil ve kuvars minarelerinin genel gorintisu.
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100

EHT ) Date 4 Mav =006

Sekil 63. 6 nolu bullamn agregat/toprak/yigisimlarimin genel gorintisi.

EHT - 20.00 « Zake 4 Pogw 2008

Sekil 64. 6 nolu bullamn agregat/toprak/yigisimlarimin genel gorintisi.
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MAZ = C 00 KX 0 am Ratarka: = {F1

FHT = 2000 kv Diate - 4 May ZDDE

Sekil 65. 6 nolu bullamn agregat/toprak/yigisimlarimin genel gorintisi.

WAS= 2.00K X e Ztechar = SE1

EHT - 20.00 « Zake 4 Pogw 2008

Sekil 66. 6 nolu bullamn mikroyapisinin genel gorintisi.
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Y '-:.-:'H.- .~

Celeclur - SE1
Crete 14 Mow 2008

= -
Celeclur - SE1

Crete 14 Mow 2008
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Detecter = SE1

Diarte 14 Ploee 2002

EHT = 20.00 KW

Sekil 69. 6 nolu bullamn agregat/toprak/yigisimlarinin genel gorintisi.

Delecly - 521

EHT =201 Date 14 Mo« 2008

Sekil 70. 6 nolu bulladaki kil minerali icerisindeki tabakali yapinin genel gorintisi.
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Sekil 71. 22 nolu bullanin agregat/toprak/yigisimlarinin genel goruntisi.

Sekil 72. 22 nolu bullanin agregat/toprak/yigisimlarinin genel goruntisi.
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MaZ= 100K X

EHT - 20.00 Tgke 14 )]

Sekil 73. 22 nolu bullanin agregat/toprak/yigisimlarinin genel goruntisi.

Sekil 74. 22 nolu bullanin yuvarlagims: mineral ytizey bosluklarini dolduran ve

bozunuma ugramis kuvarsin genel gorintma.
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Sekil 75. 22 nolu bullanin agregat/toprak/yigisimlarinin genel goruntisi.

Sekil 76. 22 nolu bullanin agregat/toprak/yigisimlarinin genel goruntisi.
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MaS= 1.00K% all Zatechor = ZE1

EHT - 20.00 2ok 14 oo 2008

Sekil 77. 22 nolu bullanin agregat/toprak/yigisimlarinin genel goruntisi.

MaS= 2.00K% Zratechor = £

EHT - 20.00 ' Zabe o4 Pooe 2008

Sekil 78. 22 nolu bullanin biyitme boyutu goruntisiinde saptanan kuvars

mineralinin genel gorintusd.
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