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ESKISEHIR-SARHOYUK (DORYLAION) ARKEOLOJIK KAZILARINDA
ELE GECEN HELLENISTiK DONEM SERAMIKLERININ (KALIPLI
KASELER VE BATI YAMACI SERAMIKLERI) KARAKTERIZASYONU

Ali iSSi

Anadolu Universitesi
Fen Bilimleri Enstitiisii
Seramik Miihendisligi Ana Bilim Dal
Danisman: Dog¢. Dr. Alpagut KARA
2011, 208 sayfa

Arkeometrik bir ¢alisma cercevesinde gerceklestirilen bu calismada Kiiltiir
ve Turizm Bakanlig1 ve Anadolu Universitesi isbirligi ile 1989 yilindan bu yana
siirdiiriilen Eskisehir-Sarhdyiik (Dorylaion) antik kenti kazi caligmalarinda ele
gecen 26 kalipli kase (Megara kasesi) ve 22 Bat1 Yamaci seramik pargasinin {iretim
siireclerine yonelik parametreler (biinye ve astar tabakalarinda kullanilan
hammaddeler, pisirim sicakliklar1 ve atmosferi, mikroyapisal Ozellikleri v.b.)
aydinlatilmaya calisilmigtir. Bu baglamda, karakterizasyon siirecinde X-1g1m1
floresans (XRF), X-151n1 difraksiyon (XRD), taramali elektron mikroskobu (SEM)
ile birlikte enerji dagilimli X-iginlar1 spektrometresi (EDX), Fourier doniisiimli
kizilotesi  spektroskopisi  (FTIR), mikro-Raman spektroskopisi ve termal
gravimetri-diferansiyel termal analiz (TG-DTA) yontemleri kullanilmistir. Elde
edilen bulgular, buluntu biinyelerinin bazen kalsit ve dolomit igeren illitik kil
minerallerine sahip kil kaynaklari ile tretilmis oldugunu gostermektedir. Biinye
pisirim sicakliklarinin oldukca genis bir araliga sahip oldugu ve 1100 °C’ye kadar
ulagabildigi goriilmiistiir. Biinyelere gore demirce daha zengin astar tabakalarindaki
renk farklhiliklarinin ise pisirim atmosferinin kontrolii ile elde edildigi
belirlenmistir. Bununla birlikte, iki {irlin gurubu karsilastirilarak aralarindaki temel
farkliliklar ortaya konulmustur. Megara kasesi biinyeleri iiretiminde agirlikli olarak
kalsit iceren kil kaynaklarinin, Bati Yamaci seramik biinyeleri iiretiminde ise
agirlikli olarak dolomit iceren kil kaynaklarinin kullanilmis oldugu tespit
edilmistir. Ayrica, Bat1 Yamaci seramikleri astar tabakalarinin Megara kasesi astar
tabakalarina goére demirce daha zengin oldugu belirlenmistir. Bu c¢alismalarin
sonucunda Dorylaion antik kenti Hellenistik donem pismis toprak iriinlerinin
iiretim teknolojisi hakkinda bilgi birikimi saglanmistir.

Anahtar Kelimeler: Arkeometri, Karakterizasyon, Seramik, Megara Kaseleri, Bati

Yamaci Seramikleri, Hellenistik Donem.
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ABSTRACT
Ph.D. Dissertation

CHARACTERIZATION OF HELLENISTIC PERIOD POTTERY SHERDS
(MEGARIAN BOWLS AND WEST SLOPE WARES) FROM
ESKISEHIR-SARHOYUK (DORYLAION) EXCAVATIONS

Ali iSSI

Anadolu University
Graduate School of Science
Ceramic Engineering Program
Supervisor: Assoc. Prof. Dr. Alpagut KARA
2011, 208 pages

In a frame of an archaeometric work, the technological parameters for the
production (such as raw materials used in body and slip layers, firing temperatures
and atmosphere, microstructural features, and etc.) of 26 Megarian bowls and 22
West Slope ware sherds, which were unearthened during the excavations through
the collaboration between the Ministry of Culture and Tourism and Anadolu
University since 1989, were investigated. In this context, X-ray fluorescence
(XRF), X-ray diffraction (XRD), scanning electron microscopy (SEM) in
combination with energy dispersive spectrometry (EDX), Fourier transform
infrared spectroscopy (FTIR), micro-Raman spectroscopy and thermal gravimetry-
differential thermal (TG-DTA) analysis were performed. The results showed that
the bodies of the sherds were produced from clay sources which contain illitic clay
minerals and also sometimes calcite and dolomite. It is believed that the bodies of
the sherds should have been exposed to different firing temperatures up to 1100 °C.
The difference in colors of the slip layers which have higher iron content than the
body layers of the sherds suggests that it was obtained by adjusting the redox
conditions of firing. However, these two groups of Hellenistic wares were
compared in order to enlighten the difference in production technology. It was
discovered that calcite and dolomite containing clay sources were used for the
production of the Megarian bowls and the West Slope wares, respectively. It was
also noticed that slip layers of the West Slope wares were richer in iron than the
Megarian bowls. Finally, the knowledge about the pottery production at Dorylaion
settlement during the Hellenistic period was accumulated.

Keywords: Archaeometry, Characterization, Ceramic, Megarian Bowls, West
Slope Wares, Hellenistic Period.



@) ANADOLU UNIVERSITESI

TESEKKUR

Bu tezin ger¢eklesmesinde yonlendirici fikirleri, destek ve yardimlariyla
biiyiik katkis1 olan danismanim Dog. Dr. Alpagut KARA’ya; 6neri ve destegini
esirgemeyen ortak danigmanim Dr. Flisun OKYAR’a; degerli katkilarindan dolay1
Prof. Dr. Nuran AY ve Prof. Dr. Yasar KiBICi’ye; disiplinler arasi ortak
calismamizin baslangicin1 saglayan ve kendileri ile ¢aligmaktan biiyiikk zevk ve
onur duydugum Prof. Dr. Taciser SIVAS ve Dog. Dr. Hakan SIVAS’a; bilgi,
deneyim, yardim ve dostluklarini her zaman paylastigim Arag. Gor. Hilmi
YURDAKUL ve Ogr. Grv. Dr. Orkun TUNCKAN’a; akademik hayatimimn
gelisimine biiyiik katkilar1 olan Anadolu Universitesi Malzeme Bilimi ve
Miihendisligi Boliimii 6gretim iiyelerine; yardim ve desteklerinden biiyiik dlciide
yararlandigim diger bolim Ogretim elemanlar1 ve teknik personeline
tesekkiirlerimi bir borg bilirim.

Fedakarliklari, maddi-manevi destekleri ve sabirlar1 ile hayatimin her
asamasinda varliklarini hissettigim degerli annem Bahar iSSi, babam Ahmet 1SSI
ve kardesim Sezen ISSI’ye tiim ictenligimle tesekkiir ederim.

Yapilan bu tez calismast 106M463 no’lu TUBITAK projesi olarak
desteklenmis olup, destek ve katkilarindan dolayr TUBITAK ’a tesekkiir ederim.

Subat 2011
Ali ISSI

il



@» ANADOLU UNIVERSITESI

ICINDEKILER

ABSTRACT ..o,
TESEKKUR .....ooioiiioeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee e
ICINDEKILER ..o
SEKILLER DIZINT ..o
CIZELGELER DIZINI ........cocooooviiiieeeeeeeeeeeeeeeee e

1. GIRIS

2. CALISMALARDA iINCELENEN BULUNTULAR

2.1. Megara Kaseleri ......cccuieiiieiiiiieeieeieeieeee et

2.2. Bat1 Yamact SeramuikIeTIT .. .ccoeeeeeeumeeeeeeeeeeeeeee e

3. SARHOYUK’E AIT BAZI BULUNTULARIN ARKEOMETRIK
INCELEMELERI

4. KONU iLE iLGIiLi DiGER CALISMALAR

5. DENEYSEL CALISMALAR

5.1. Numunelerin Belirlenmesi, Fotograflanmasi, Profil Cizimi ve

AINMAST ...ttt e et e e e aae e eraeesereeeenreeas
5.2. Numunelerin Temizligi ........cccceevuieniiiiiieniieiieieceee e
5.3. Toz Hazirlama .........cocueeiiiiiiiiiiiiieiceeceeeeeee e
5.4. Kimyasal ANalizIer..........cccvviiiiiiiiieciiecee et
5.5. FazZ ANANZICTT c...oooeviiiiieeiee e
5.6. Mikroyapt ANaliZIeTi ........cccueeviieiiieiiieiiee e
5.7.I81 ANANZICT ....coniiiiiiiicee e
5.8. Yiizey/Araylizey ANaliZICTi........cccveeviiieiiiieiee e

v

16

17

22



@) ANADOLU UNIVERSITESI

ICINDEKILER

6. DENEY SONUCLARI ve TARTISMALAR

6.1.

6.2.

6.3

6.4.

6.5.

Kimyasal Analiz Sonuclar1 ve Degerlendirilmesi..........cccceeeevveeniiennnnnn.
6.1.1. Megara kaseleri XRF sonuglarinin degerlendirilmesi...................
6.1.2. Bat1 Yamaci seramikleri XRF sonuclarinin degerlendirilmesi.....
Faz Analiz Sonuclar1 ve Degerlendirilmesi..........cccceveevieriencnnicnicnennne.
6.2.1. Megara kaseleri XRD analiz sonuglarinin degerlendirilmesi .......
6.2.2. Bat1 Yamac1 seramikleri XRD analiz

sonuglarinin degerlendirilmesi.........cccccvvereiieeeiieenie e,

. Mikroyap1 Analiz Sonuglar1 ve Degerlendirilmesi ...........cccccecvereeniennnene

6.3.1. Blinyelere ait genel EDX analiz sonuglart ...........ccocceeevieniennnnnn.
6.3.2. Astar (Firnis) tabaka kesitlerine ait genel EDX

analiz SONUGIATL..........cooiiiiiiiiee e
6.3.3. Mikroyap1 analiz sonuglarinin degerlendirilmesi ..............cccc......
Isil Analiz Sonuglar1 ve Degerlendirilmesi ..........ccceeeveeeiierieeniienieenennne.
6.4.1. Megara kasesi biinyelerine ait TG-DTA analiz

sonuglarinin degerlendirilmesi.........ccoceveeeiiieeeieeenie e,
6.4.2. Bat1 Yamaci seramik biinyelerine ait TG-DTA analiz

sonuclarinin degerlendirilmesi...........cccveveeeiienieniienieeieerie e,
Yiizey/Arayiizey Analiz Sonuglar1 ve Degerlendirilmesi .......................
6.5.1. Megara kasesi biinyelerine ait FTIR analiz

sonuclarinin degerlendirilmesi..........ccoceevieriiieniiniienieiieeeee
6.5.2. Bat1 Yamaci seramik biinyelerine ait FTIR analiz

sonuclarinin degerlendirilmesi.........c.cccvvereeeiienieicienieeieeeie e
6.5.3. Megara kasesi seramikleri astar tabakalarina ait

Raman analiz sonuglarinin degerlendirilmesi...........cc.ccceeeennennnen.
6.5.4. Bat1 Yamac1 seramikleri astar tabakalarina ait

Raman analiz sonuglarinin degerlendirilmesi.............cccceveennennnee.

7. GENEL SONUCLAR

185



@) ANADOLU UNIVERSITESI

ICINDEKILER
KAYNAKLAR
Ek-1 Megara Kaseleri ve Bat1 Yamac1 Seramikleri

Ek-2 Profil Cizimleri
Ek-3 Sarhoyiik Kaz1 Alan1 Plankareleri

Vi

188

195
201
207



@» ANADOLU UNIVERSITESI

SEKILLER DiZiNi

1.1. Sarhoyiik’tin genel gOrinimii.........coceerieeiiieniieiieee e 2
6.1. 2008 yaz donemi arkeolojik kazi ¢calismalarinda ele gegen iiretim

kalibina ait (a) kalip i¢i, (b) kalip dis1 resimleri ve (c) profil ¢izimi........... 42
6.2. M1 kodlu numuneye ait XRD paterni.........ccccccveeviieenieeeniieeieecee e 44
6.3. M2 kodlu numuneye ait XRD paterni.........ccccceevvieenieeieenieeieesieeiee e 44
6.4. M3 kodlu numuneye ait XRD paterni..........cccceeecueerieeciienieeieenieeieeseeeneenn 45
6.5. M4 kodlu numuneye ait XRD paterni........c.cccceevvveerieecieenieeiieneeeeeseveennen 45
6.6. M5 kodlu numuneye ait XRD paterni.........cccccveeviieeiieeeiiieeieeeeeeevee e 46
6.7. M6 kodlu numuneye ait XRD paterni.........ccccceeeeeeenieeiieenieeieerieeieesie e 46
6.8. M7 kodlu numuneye ait XRD paterni..........cccceeecueenieeiieenieeiienieeieeseeeneeen 47
6.9. M8 kodlu numuneye ait XRD paterni..........ccceeeveeerieeieenieeiieenieeieenveenneen 47
6.10. M9 kodlu numuneye ait XRD paterni.........cccceeevvveerciieenieeeeiie e 48
6.11. M10 kodlu numuneye ait XRD paterni.........cceeceerieerieenieeniienieeie e 48
6.12. M11 kodlu numuneye ait XRD paterni.........ccceccverveerieenieenieeieeneeeveeene. 49
6.13. M12 kodlu numuneye ait XRD paterni.........cccccveeveerieencreeneeereeneeeveeeee. 49
6.14. M 13 kodlu numuneye ait XRD paterni.........cccceevveeerrieenieeeriieeeiie e 50
6.15. M14 kodlu numuneye ait XRD paterni.........cceeceerieeriienieenienieeie e 50
6.16. M15 kodlu numuneye ait XRD paterni.........cccecveeieeriieniienieeieenie e 51
6.17. M16 kodlu numuneye ait XRD paterni.........cccccverveeriiencieenieereeneeeveeene 51
6.18. M17 kodlu numuneye ait XRD paterni.........cccceeevveeriieenieeeniieeeiee e 52
6.19. M18 kodlu numuneye ait XRD paterni.........ccoeceerieerieenieeniienieeie e 52
6.20. M19 kodlu numuneye ait XRD paterni.........ccceccverveeriieneeenieeieenieeveeene. 53
6.21. M20 kodlu numuneye ait XRD paterni.........cccecverveerrieeieenieereeneeeveeene. 53
6.22. M21 kodlu numuneye ait XRD paterni.........cccceevveeeriieenieeeniie e 54
6.23. M22 kodlu numuneye ait XRD paterni.........ccceceevieerieenieeniienieesee e 54
6.24. M23 kodlu numuneye ait XRD paterni.........cccecverieerieeniienienieenie e 55
6.25. M24 kodlu numuneye ait XRD paterni.........cccecveeveeciieecieeneeeieenee e 55
6.26. M25 kodlu numuneye ait XRD paterni.........cccceeeveeeriieeeieeeniieeeiee e 56
6.27. M26 kodlu numuneye ait XRD paterni.........cceeceerieeiieenieenienieeeeeeeeeen 56
6.28. B1 kodlu numuneye ait XRD paterni.........cccceevveerieeriieniieeniienieeieeeieeneeen 57

vii



@» ANADOLU UNIVERSITESI

6.29.
6.30.
6.31.
6.32.

6.33

6.41

6.45

SEKILLER DiZiNi

B2 kodlu numuneye ait XRD paterni.........ccceceeveeeiieniieriienieeeeeieeeene
B3 kodlu numuneye ait XRD paterni..........cccceeveeeriieniieniienieeiie e
B4 kodlu numuneye ait XRD paterni.........ccceceeeieeiieeriieriienieeieeeee e
B5 kodlu numuneye ait XRD paterni........cccccueeeviveeniieeniieeieeeie e

. B6 kodlu numuneye ait XRD paterni.........ccccceeveeeiiienieniiienieeieeeeeeeeeen
6.34.
6.35.
6.36.
6.37.
6.38.
6.39.
6.40.

B7 kodlu numuneye ait XRD paterni.........cccccceeeveeriieriieriienieeiee e
B8 kodlu numuneye ait XRD paterni.........ccoecveeereriieniieniienieeieeeve e
B9 kodlu numuneye ait XRD paterni........ccccceeeviieeriieeiieeeiieeee e
B10 kodlu numuneye ait XRD paterni........ccccceeceerieeieenieeniienieeieeseeenee
B11 kodlu numuneye ait XRD paterni..........cccceeceeerieriienieeiieenieeieeeeene
B12 kodlu numuneye ait XRD paterni.........cccoeeveeeieeriienieenieenieeiee e
B13 kodlu numuneye ait XRD paterni........cccceeeevieeiiieeiieeeiieecciee e

. B14 kodlu numuneye ait XRD paterni..........ccceeceeevieeieenieniienieeeeseene
6.42.
6.43.
6.44.

B15 kodlu numuneye ait XRD paterni.........ccceeceeereeeciienieesieenieeieeeeene
B16 kodlu numuneye ait XRD paterni.........cccceeeverieeriienieeniienieeiee e
B17 kodlu numuneye ait XRD paterni........cccceeeevieeiieeeiieeeieeeiee e

. B18 kodlu numuneye ait XRD paterni..........ccceecueeveeeiieenieiiieniieieeseeee
6.46.
6.47.
6.48.
6.49.
6.50.
6.51.

B20 kodlu numuneye ait XRD paterni.........ccceeeceeerieeciienieeiieenieeieeeeene
B21 kodlu numuneye ait XRD paterni.........ccccoeevveeveeriienieeniienieeiee e
B22 kodlu numuneye ait XRD paterni........cccceeeevieeiiieeiieeeieecciee e
B23 kodlu numuneye ait XRD paterni........ccccceeeeerieeieenieeniienieeeeeeenne
M1 kodlu Megara kasesi biinyesine ait temsili BSE goriintiisi.................
M1 kodlu Megara kasesi biinye-astar (firnis) kesitine ait temsili

BSE ZOTUNTUSTL ...vveeeeiiiieeeeiiiieeeeieee et ee ettt e e e e e et e e e eneaeeeenes

6.52.M1 kodlu Megara kasesi temsili BSE goriintiistindeki ¢esitli

6.53.
6.54.

noktalarin yar1 kantitatif EDX analiz sonuglar1 (% agirlikga) ..................
M4 kodlu Megara kasesi biinyesine ait temsili BSE goriintiisi.................
M4 kodlu Megara kasesi bilinye-astar (firnis) kesitine ait temsili

BSE OTUNTUSTL ....oovviiiiieiieiieceeecee et

viii



@» ANADOLU UNIVERSITESI

6.55.

6.56.
6.57.

6.58.

6.59.
6.60.

6.61.

6.62.
6.63.

6.64.

6.65.
6.66.

6.67.

6.68.
6.60.

6.70.

6.71.
6.72.

SEKILLER DiZiNi

M4 kodlu Megara kasesi temsili BSE goriintiisiindeki ¢esitli

noktalarin yar1 kantitatif EDX analiz sonuglar1 (% agirlikga) .................. 85

M6 kodlu Megara kasesi biinyesine ait temsili BSE goriintiisii................. 86

M6 kodlu Megara kasesi bilinye-astar (firnis) kesitine ait temsili

BSE OTUNTUSTL ....oovviiiiieiieiiecieeeceee et 86

M6 kodlu Megara kasesi temsili BSE goriintiisiindeki ¢esitli

noktalarin yar1 kantitatif EDX analiz sonuglar1 (% agirlikga) .................. 87

M10 kodlu Megara kasesi biinyesine ait temsili BSE goriintiisii............... 88

M10 kodlu Megara kasesi biinye-astar (firnis) kesitine ait temsili

BSE OTUNLUSTE ...uvveeiiiieeiieeeieeeeee et 88

M10 kodlu Megara kasesi temsili BSE goriintiisiindeki ¢esitli

noktalarin yar1 kantitatif EDX analiz sonuclar1 (% agirlikga) .................. 89

M17 kodlu Megara kasesi biinyesine ait temsili BSE goriintiisii............... 90

M17 kodlu Megara kasesi biinye-astar (firnis) kesitine ait temsili

BSE OTTUNLUSTE ..vvveeeiiieeiieeciee e 90

M17 kodlu Megara kasesi temsili BSE goriintiisiindeki ¢esitli

noktalarin yar1 kantitatif EDX analiz sonuglar1 (% agirlikga) .................. 91

M19 kodlu Megara kasesi biinyesine ait temsili BSE goriintiisii............... 92

M19 kodlu Megara kasesi bilinye-astar (firnis) kesitine ait temsili

BSE GOTUNTUSTL ...vveeeeiiieeeeiiieeeeiitee et ee ettt e e e e e e et e e e seeaeeeenes 92

M19 kodlu Megara kasesi temsili BSE goriintiisiindeki cesitli

noktalarin yar1 kantitatif EDX analiz sonuglar1 (% agirlikga) .................. 93

M22 kodlu Megara kasesi biinyesine ait temsili BSE goriintiisi............... 94

M22 kodlu Megara kasesi biinye-astar (firnis) kesitine ait temsili

BSE OTUNTUSTL ....oovviiiiieiieiiecieeeeeecee e 94

M22 kodlu Megara kasesi temsili BSE goriintiisiindeki cesitli

noktalarin yari1 kantitatif EDX analiz sonuglar1 (% agirlikga) .................. 95

M23 kodlu Megara kasesi biinyesine ait temsili BSE goriintiisii............... 96

M23 kodlu Megara kasesi biinye-astar (firnis) kesitine ait temsili

BSE OTTUNLUSTE ..vvveeeiiieeiieeciee et 96
X



@) ANADOLU UNIVERSITESI

6.73.

6.74.
6.75.

6.76.

6.77.

6.78

6.79.

6.80.
6.81.

6.82.

6.83.
6.84.

6.85.

6.86.
6.87.

6.88.

6.89.
6.90.

SEKILLER DiZiNi

M23 kodlu Megara kasesi temsili BSE goriintiisiindeki cesitli

noktalarin yar1 kantitatif EDX analiz sonuglar1 (% agirlikga) .................. 97

B1 kodlu Bat1 Yamaci seramigi biinyesine ait temsili BSE goriintiisii...... 98

B1 kodlu Bat1 Yamaci seramigi bilinye-astar (firnis) kesitine ait

temsili BSE gOrintlisti .....c..eeoverieriiriinieniieieneeeeceeceecee e 98

B1 kodlu Bat1 Yamaci seramigi temsili BSE goriintiisiindeki cesitli

noktalarin yar1 kantitatif EDX analiz sonuglari (% agirlikga) ................... 99

B2 kodlu Bati Yamaci seramigi bilinyesine ait temsili BSE goriintiisii...... 100
. B2 kodlu Bat1 Yamac1 seramigi biinye-astar (firnis) kesitine ait

temsili BSE gOrUntlisil .......ccceooviiiiiiiieiiieiieecee e 100

B2 kodlu Bat1 Yamaci seramigi temsili BSE goriintiisiindeki cesitli

noktalarin yar1 kantitatif EDX analiz sonuglari (% agirlikga) ................... 101

B3 kodlu Bat1 Yamaci seramigi biinyesine ait temsili BSE goriintiisii...... 102

B3 kodlu Bat1 Yamaci seramigi biinye-astar (firnis) kesitine ait

temsili BSE gOrUNntlisll ........c.eeovveeiieriieeiieiecieerie et 102
B3 kodlu Bat1 Yamaci seramigi temsili BSE goriintiisiindeki cesitli
noktalarin yar1 kantitatif EDX analiz sonuglar1 (% agirlike¢a) ................... 103
B4 kodlu Bat1 Yamaci seramigi biinyesine ait temsili BSE goriintiisii...... 104
B4 kodlu Bat1 Yamaci seramigi biinye-astar (firnis) kesitine ait

temsili BSE gOTUNTUST .....vveeiiieeiieeciee et 104
B4 kodlu Bat1 Yamaci seramigi temsili BSE goriintiisiindeki cesitli
noktalarin yar1 kantitatif EDX analiz sonuglar1 (% agirlikga) ................... 105
B8 kodlu Bat1 Yamaci seramigi biinyesine ait temsili BSE gortintiisii...... 106
B8 kodlu Bat1 Yamaci seramigi bilinye-astar (firnis) kesitine ait

temsili BSE gOrintlisti .....c..eeoveviiririinicniieienececcetceee e 106
B8 kodlu Bat1 Yamaci seramigi temsili BSE goriintiisiindeki cesitli
noktalarin yari1 kantitatif EDX analiz sonuglari (% agirlikga) ................... 107
B9 kodlu Bati Yamaci seramigi bilinyesine ait temsili BSE goriintiisii...... 108
B9 kodlu Bat1 Yamaci seramigi biinye-astar (firnis) kesitine ait

temsili BSE gOrUntlisil ........c.oooiiiiiiiiiiiiieiieeeee e 108

X



@) ANADOLU UNIVERSITESI

SEKILLER DiZiNi

6.91. B9 kodlu Bat1 Yamac1 seramigi temsili BSE goriintiisiindeki cesitli

noktalarin yar1 kantitatif EDX analiz sonuglar1 (% agirlikga) ................... 109

6.92. B10 kodlu Bat1 Yamac1 seramigi biinyesine ait temsili BSE goriintiisi.... 110

6.93. B10 kodlu Bat1 Yamac1 seramigi bilinye-astar (firnis) kesitine ait

temsili BSE gOrintlisti .....c..eeoverieriiriinieniieieneeeeceeceecee e 110

6.94. B10 kodlu Bat1 Yamaci seramigi temsili BSE goriintiisiindeki ¢esitli

noktalarin yar1 kantitatif EDX analiz sonuglar1 (% agirlikga) ................... 111

6.95. B14 kodlu Bat1 Yamac1 seramigi biinyesine ait temsili BSE goriintiisti.... 112

6.96. B14 kodlu Bat1 Yamaci seramigi biinye-astar (firnis) kesitine ait

temsili BSE gOrUntlisil .......ccceooviiiiiiiieiiieiieecee e 112

6.97. B14 kodlu Bat1 Yamac1 seramigi temsili BSE goriintiistindeki cesitli

noktalarin yar1 kantitatif EDX analiz sonuglar1 (% agirlikga) ................... 113

6.98. B15 kodlu Bat1 Yamaci seramigi biinyesine ait temsili BSE goriintiisii.... 114

6.99. B15 kodlu Bat1 Yamaci seramigi biinye-astar (firnis) kesitine ait

temsili BSE gOrUNntlisll ........c.eeovveeiieriieeiieiecieerie et 114

6.100. B15 kodlu Bat1 Yamaci seramigi temsili BSE goriintiisiindeki ¢esitli

noktalarin yar1 kantitatif EDX analiz sonuglari (% agirlike¢a) .................. 115

6.101.
6.102.

6.103.

6.104.
6.105.

6.106.

6.107.
6.108.

B16 kodlu Bat1 Yamaci seramigi biinyesine ait temsili BSE goriintiisii. 116
B16 kodlu Bat1 Yamac1 seramigi biinye-astar (firnis) kesitine ait

temsili BSE gOTUNTUST ...c.vvveeiiieeiiieeiee e 116
B16 kodlu Bat1 Yamaci seramigi temsili BSE goriintiistindeki ¢esitli
noktalarin yar1 kantitatif EDX analiz sonuglar1 (% agirlikea) ................ 117
B17 kodlu Bat1 Yamac1 seramigi biinyesine ait temsili BSE goriintiisti. 118
B17 kodlu Bat1 Yamaci seramigi biinye-astar (firnis) kesitine ait

temsili BSE gOrintlisii .....ccceoveeviiriiniiiieiieniceeceececeeecee e 118
B17 kodlu Bat1 Yamaci seramigi temsili BSE goriintiistindeki ¢esitli
noktalarin yar1 kantitatif EDX analiz sonuglari (% agirlikga) ................ 119
B20 kodlu Bat1 Yamac1 seramigi biinyesine ait temsili BSE goriintiisii. 120
B20 kodlu Bat1 Yamac1 seramigi biinye-astar (firnis) kesitine ait

temsili BSE gOrintlisii ........c.covveviiieniieiierie et 120

Xi



@) ANADOLU UNIVERSITESI

6.109.

6.110.
6.111.

6.112.

6.113.
6.114.

6.115.

6.116.
6.117.

6.118.

6.119.
6.120.
6.121.
6.122.
6.123.
6.124.
6.125.
6.126.
6.127.

6.128.

SEKILLER DiZiNi

B20 kodlu Bat1 Yamaci seramigi temsili BSE goriintiistindeki ¢esitli
noktalarin yar1 kantitatif EDX analiz sonuglar1 (% agirlikga) ................ 121
B21 kodlu Bat1 Yamaci seramigi bilinyesine ait temsili BSE gorlintiisii. 122
B21 kodlu Bat1 Yamac1 seramigi biinye-astar (firnis) kesitine ait

temsili BSE gOrintlisii .....ccceevveeruiriiniiieiicnicicececeeeeeeeeee e 122
B21 kodlu Bat1 Yamaci seramigi temsili BSE goriintiistindeki ¢esitli
noktalarin yari1 kantitatif EDX analiz sonuglari (% agirlikga) ................ 123
B22 kodlu Bat1 Yamac1 seramigi biinyesine ait temsili BSE goriintiisii. 124
B22 kodlu Bat1 Yamac1 seramigi biinye-astar (firnis) kesitine ait

temsili BSE gOrintlisii ........c.oovveeiiieniieiierieeiieee e 124
B22 kodlu Bat1 Yamaci seramigi temsili BSE goriintiistindeki ¢esitli
noktalarin yar1 kantitatif EDX analiz sonuglar1 (% agirlikga) ................ 125
B23 kodlu Bat1 Yamaci seramigi biinyesine ait temsili BSE goriintiisii. 126
B23 kodlu Bat1 Yamac1 seramigi bilinye-astar (firnis) kesitine ait

temsili BSE gOrUntlisti .......cc.oeoiiviiieriieeiierie e 126
B23 kodlu Bat1 Yamac1 seramigi temsili BSE goriintiisiindeki ¢esitli
noktalarin yar1 kantitatif EDX analiz sonuglar1 (% agirlik¢a) ................ 127
M1 kodlu Megara kasesi biinyesine ait temsili TG-DTA diyagrama...... 141
M4 kodlu Megara kasesi biinyesine ait temsili TG-DTA diyagramu...... 141
M6 kodlu Megara kasesi biinyesine ait temsili TG-DTA diyagrami...... 142
M10 kodlu Megara kasesi biinyesine ait temsili TG-DTA diyagramu.... 142
M17 kodlu Megara kasesi biinyesine ait temsili TG-DTA diyagramu.... 143
M19 kodlu Megara kasesi biinyesine ait temsili TG-DTA diyagramu.... 143
M22 kodlu Megara kasesi biinyesine ait temsili TG-DTA diyagrama.... 144
M23 kodlu Megara kasesi biinyesine ait temsili TG-DTA diyagramu.... 144
B1 kodlu Bat1 Yamaci seramigi biinyesine ait temsili TG-DTA

AIYAGTAIMNT ..eiiiiiiiiiie ettt e e be e e eeesaeeesnbaeesnneeees 145

B2 kodlu Bat1 Yamac1 seramigi bilinyesine ait temsili TG-DTA

QLYAGIAMT ..ottt ettt et ettt et e sareeas 145
xii



@) ANADOLU UNIVERSITESI

SEKILLER DiZiNi

6.129. B3 kodlu Bat1 Yamac1 seramigi biinyesine ait temsili TG-DTA

QLYAGIAML ..ottt ettt et e eaeebeesaseesaesaseens 146
6.130. B4 kodlu Bati1 Yamac1 seramigi biinyesine ait temsili TG-DTA

QIYAGTAMNT ..eeiiiiiiiiie et e s e e ae e e sbeeesaeeesaaeesnsaeesnseeenns 146
6.131. B8 kodlu Bat1 Yamac1 seramigi biinyesine ait temsili TG-DTA

QLYAGIAML ..ottt ettt ettt e ete e beeenseesaesaseens 147
6.132. B9 kodlu Bat1 Yamac1 seramigi biinyesine ait temsili TG-DTA

QIYAGTAMNT ..eiiiiiiiiiie et e e s e e aeeeeaeeesaeeessseesnsaeesnseaenns 147
6.133. B10 kodlu Bat1 Yamaci seramigi biinyesine ait temsili TG-DTA

QLYAGIAML ..ottt ettt et e et eebeebeeenseesaesaseens 148
6.134. B14 kodlu Bat1 Yamaci seramigi biinyesine ait temsili TG-DTA

QIYAGTAMNT ..eiiiiiiiiiie et e e s e e ae e e tbeeesaeeesaseesnsaeesnseeenns 148
6.135. B15 kodlu Bat1 Yamaci seramigi biinyesine ait temsili TG-DTA

QLYAGIAML ..ottt ettt et e et e eteeseesaseesaeeaseens 149
6.136. B16 kodlu Bat1 Yamaci seramigi biinyesine ait temsili TG-DTA

QIYAGTAIMNT ..eiiiiiiiiie ettt e st e e aeeesbeeeaaeeessseesnsaeessseaenns 149
6.137. B17 kodlu Bat1 Yamaci seramigi biinyesine ait temsili TG-DTA

QLYAZIAML ..ottt ettt et eeite e beeeaseesaesaseens 150
6.138. B20 kodlu Bat1 Yamaci seramigi biinyesine ait temsili TG-DTA

QIYAGTAIMNT ..eiiiiiiiiiie et eee e e e st e et eesaeeesaeeessaeesnsaeesnneaenns 150
6.139. B21 kodlu Bat1 Yamaci seramigi biinyesine ait temsili TG-DTA

QLYAGIAML ..ottt ettt ettt e eaeeseeeaseesaeenseens 151
6.140. B22 kodlu Bat1 Yamaci seramigi biinyesine ait temsili TG-DTA

QIYAGTAIMNT ..eeiiiiiiiie ettt e e st e e ae e e saeeesaeeensseesnsneessseaenns 151
6.141. B23 kodlu Bat1 Yamaci seramigi biinyesine ait temsili TG-DTA

QLYAGIAML ..ottt ettt et e eeiaeebeeeaaeesaesaseens 152
6.142. M1 kodlu Megara kasesi bilinyesine ait temsili FTIR spektrumu ............ 155
6.143. M4 kodlu Megara kasesi biinyesine ait temsili FTIR spektrumu............. 155
6.144. M6 kodlu Megara kasesi bilinyesine ait temsili FTIR spektrumu ............ 156
6.145. M10 kodlu Megara kasesi biinyesine ait temsili FTIR spektrumu .......... 156

Xiii



@) ANADOLU UNIVERSITESI

6.146
6.147
6.148
6.149

6.150.

6.151.

6.152.

6.153.

6.154.

6.155.

6.156.

6.157.

6.158.

6.159.

6.160.

6.161.

6.162.

SEKILLER DiZiNi

. M17 kodlu Megara kasesi biinyesine ait temsili FTIR spektrumu ..........
. M19 kodlu Megara kasesi biinyesine ait temsili FTIR spektrumu ..........
. M22 kodlu Megara kasesi biinyesine ait temsili FTIR spektrumu ..........
. M23 kodlu Megara kasesi biinyesine ait temsili FTIR spektrumu ..........

B1 kodlu Bat1 Yamaci seramigi biinyesine ait temsili FTIR

B2 kodlu Bat1 Yamaci seramigi biinyesine ait temsili FTIR
] 015103 4 10110 BRSPS

B3 kodlu Bat1 Yamaci seramigi biinyesine ait temsili FTIR

B4 kodlu Bat1 Yamaci seramigi biinyesine ait temsili FTIR
] 015103 4 10110 BRSPS

B8 kodlu Bat1 Yamaci seramigi biinyesine ait temsili FTIR

B9 kodlu Bat1 Yamaci seramigi biinyesine ait temsili FTIR
] 015105 4 10110 BRSPS

B10 kodlu Bat1 Yamac1 seramigi biinyesine ait temsili FTIR

B14 kodlu Bat1 Yamaci seramigi biinyesine ait temsili FTIR
] 015103 4 10110 BRSPS

B15 kodlu Bat1 Yamac1 seramigi biinyesine ait temsili FTIR

B16 kodlu Bat1 Yamaci seramigi biinyesine ait temsili FTIR
] 015103 4 10110 BRSPS

B17 kodlu Bat1 Yamac1 seramigi biinyesine ait temsili FTIR
B20 kodlu Bat1 Yamaci seramigi biinyesine ait temsili FTIR

] 015103 4 10110 BRSPS

B21 kodlu Bat1 Yamac1 seramigi biinyesine ait temsili FTIR

Xiv



@) ANADOLU UNIVERSITESI

6.163.

6.164.

6.165.

6.166.

6.167.

6.168.

6.169.

6.170.

6.171.

6.172.

6.173.

6.174.

6.175.

6.176.

6.177.

SEKILLER DiZiNi

B22 kodlu Bat1 Yamac1 seramigi biinyesine ait temsili FTIR

SPEKETUMUL. ... 165

B23 kodlu Bat1 Yamaci seramigi biinyesine ait temsili FTIR

] 015105 4 10110 BRSPS 166

M1 kodlu Megara kasesi astar tabakasina ait temsili

Raman Spektrumu .........cccueeiiiiiiiiiieiecee e 166

M2 kodlu Megara kasesi astar tabakasina ait temsili

Raman SPeKtIUMU .........cccueeeiuiiiiiiiieciie et 167

M3 kodlu Megara kasesi astar tabakasina ait temsili

Raman Spektrumul .........cccueiiiiiiiiiieieeeece e 167

M4kodlu Megara kasesi astar tabakasina ait temsili

Raman SPeKtIumMU .........cccueeeiiiiiiiiieciie ettt 168

M5 kodlu Megara kasesi astar tabakasina ait temsili

Raman SPektrumul .........cccueeiiiiiiiiieiieeeee e 168

M7 kodlu Megara kasesi astar tabakasina ait temsili

Raman SPeKtrumU .........cccueeeiuiiiiiiiieciie et 169

M9 kodlu Megara kasesi astar tabakasina ait temsili

Raman SPektrumul .........cccueeiiiiiiiiieiecieece e 169

M10 kodlu Megara kasesi astar tabakasina ait temsili

Raman SPeKtrumU .........cccueeeiuiiiiiiiieciie et 170

M11 kodlu Megara kasesi astar tabakasina ait temsili

Raman Spektrumul .........cccueeviiiiiiiiiieeiee e 170

M16 kodlu Megara kasesi astar tabakasina ait temsili

Raman SPeKtrumU .........cccueeeiuiiiiiiieciie e 171

M19 kodlu Megara kasesi astar tabakasina ait temsili

Raman SPektrumul .........cccueeiiiiiiiiieieccee e 171

M20 kodlu Megara kasesi astar tabakasina ait temsili

Raman SPeKtrumU .........cccueeeiuiiiiiiiieciie et 172

M21 kodlu Megara kasesi astar tabakasina ait temsili

Raman SPektrumul .........cccueeiiiiiiiiieieeeee e 172
XV



@) ANADOLU UNIVERSITESI

6.178.

6.179.

6.180.

6.181.

6.182.

6.183.

6.184.

6.185.

6.186.

6.187.

6.188.

SEKILLER DiZiNi

M23 kodlu Megara kasesi astar tabakasina ait temsili

Raman Spektrumu .........cccueeiiiiiiiiieieecee e
B2 kodlu Bat1 Yamaci seramigi astar tabakasina ait temsili

Raman SPeKtIumU .........cccueeeiiiiiiiiiieciie ettt
B3 kodlu Bat1 Yamaci seramigi astar tabakasina ait temsili

Raman SPektrumul .........ccueeiieiiiiiieiiecicee e
B4 kodlu Bat1 Yamaci seramigi astar tabakasina ait temsili

Raman SPeKtIUmMU .........cccueeeiiiiiiiiiieciie et
B5 kodlu Bat1 Yamaci seramigi astar tabakasina ait temsili

Raman Spektrumu .........cccueeiiiiiiiiieieeeee e
B7 kodlu Bat1 Yamaci seramigi astar tabakasina ait temsili

Raman SPeKtIUmMU .........cccueeeiiiiiiiiiieciee et
B12 kodlu Bat1 Yamac1 seramigi astar tabakasina ait temsili

Raman Spektrumul .........ocueeiiiiiiiiieieeeee e
B15 kodlu Bat1 Yamaci seramigi astar tabakasina ait temsili

Raman SPeKtIUmMU .........cccueeeiiiiiiiiieciie et
B18 kodlu Bat1 Yamac1 seramigi astar tabakasina ait temsili

Raman SPektrumul .........cccueeiiiiiiiiieieeeee e
B20 kodlu Bat1 Yamac1 seramigi astar tabakasina ait temsili

Raman SPeKtrumU .........cccueeeiiiiiiiiiieciie et
B23 kodlu Bat1 Yamac1 seramigi astar tabakasina ait temsili

Raman Spektrumu .........ooeeviiiiiniiiiieeeeeeee e

Xvi



@) ANADOLU UNIVERSITESI

CIZELGELER DiZIiNi

1.1. Malzeme karakterizyonunda yaygin olarak kullanilan kimyasal

karakterizasyon teKniKIeri .........ccovveveiiiiriiniiiinienececceeeeee

1.2. Malzeme karakterizyonunda yaygin olarak kullanilan fiziksel

karakterizasyon teKniKIeri ..........cccueeeuiieeiiieeniie e

2.1. Bu calismada incelenen Megara kasesi pargalarinin deneysel kodu,

buluntu yeri, yil1, arkeolojik kodu ve parga tlirti.......c.ceoeeveervenienenniennnns

2.2. Bucalismada incelenen Bat1 Yamaci seramigi pargalarinin

deneysel kodu, buluntu yeri, yil1, arkeolojik kodu ve parga tiirii..............

6.1. MI, M2, M3, M4, M5 ve M6 kodlu numunelere ait

kimyasal analiz sonuglart (% ag.) ....cccvevveeiieriieiieeeeee e 27

6.2. M7, M8, M9, M10, M11 ve M12 kodlu numunelere ait

kimyasal analiz sonuglart (% ag.) ...cccueerveerieiiiiiiiiieceee e 28

6.3. M3, M14, M15, M16, M17 ve M18 kodlu numunelere ait

kimyasal analiz sonuglart (% ag.) ....cccvevveevieniieiieiectee e 29

6.4. M19, M20, M21, M22, M23 ve M24 kodlu numunelere ait

kimyasal analiz sonuglart (% ag.) ...cccueevveeriiiiiiiiiiieeeeee e 30

6.5. M25 ve M26 kodlu numunelere ait kimyasal analiz sonuglar1 (% ag.) ..... 31

6.6. B1, B2, B3, B4, B5 ve B6 kodlu numunelere ait

kimyasal analiz Sonuglart (%0 aZ.) c...ccvvevveeriieniieeiieiece e 32

6.7. B7,B8, B9, B10, B11 ve B12 kodlu numunelere ait

kimyasal analiz sonuglart (% a8.) ...ccceeveriineriiiniiniiicreeee 33

6.8. BI13,Bl14, B15,B16, B17 ve B18 kodlu numunelere ait

kimyasal analiz sSonuclart (% ag.) .......ccoevevverererericiceeceeeee e 34

6.9. B20, B21, B22 ve B23 kodlu numunelere ait

kimyasal analiz sonuglart (% a8.) ...ccceeverveneriiiniiieicceceee 35

6.10. Megara kaseleri alkali+toprak alkali oksitler, demir oksit+TiO; ve

AL O3+Si0; agirlikca ylizdeleri (% aZ.)..cccvierieeciieiieeieeeeeieeee e, 36

6.11. Bati1 Yamaci seramikleri XRF sonuclarindaki alkali+toprak alkali

oksitler, demir oksit+TiO; ve Al,O3+Si10, agirlik¢a yiizdeleri (% ag.)... 38

xvii



@) ANADOLU UNIVERSITESI

6.12.

6.13.

6.14.

6.15.

6.16.

6.17.

6.18.

6.19.

6.20.

6.21.

6.22.

6.23.

CIZELGELER DiZIiNi

Megara kasesi ve Bat1 Yamaci seramik biinyelerine ait kimyasal analiz

sonuclar1 ortalama degerlerinin karsilastirilmasi (% ag.) ......cccceeveneen. 40
XRD analizlerinden elde edilen bulgular 1s181nda Megara kaseleri
blinyelerinin mineralojik ve faz bilesimlerine ait gruplandirmalar......... 69
XRD analizlerinden elde edilen bulgular 1s181nda Bat1 Yamaci

seramikleri bilinyelerinin mineralojik ve faz bilesimlerine ait
ruplandirmalar ..........ccoeeiieiiieiiieie e 72
XRD analizleri sonrasinda Megara kaseleri ve Bat1 Yamaci seramik
biinyelerinin mineralojik ve faz bilesimlerine

ait guruplandirmalar ve tahmini pisirim sicakliklart...........c.ccoccoeeeneeee. 74
M1, M2, M3, M4, M5, M6, M7 ve M8 kodlu Megara kasesi

biinyelerine ait yar1 kantitatif EDX analiz sonuglar1 (% ag.)......c.......... 128
M9, M10, M11, M12, M13, M14, M15, M16, M17, M18,

M19 ve M20 kodlu Megara kasesi biinyelerine ait yar1 kantitatif

EDX analiz sonuglart (%6 88.).....cccueevrerierieeiiienie et eie e eseee e 129
M21, M22, M23, M24, M25 ve M26 kodlu Megara kasesi

biinyelerine ait yar1 kantitatif EDX analiz sonuglar1 (% ag.).................. 130
B1, B2, B3, B4, B5, B6, B7 ve B8 kodlu Bat1 Yamac1 seramigi
biinyelerine ait yar1 kantitatif EDX analiz sonuglar1 (% ag.).................. 131
B9, B10, B11, B12, B13, B14, B15, B16, B17, B18, B20 ve B21

kodlu Bat1 Yamaci seramigi biinyelerine ait yar1 kantitatif

EDX analiz sonuclart (%6 88.).....cccueeueerieriieiienieeieeeie e 132
B22 ve B23 kodlu Bat1 Yamac1 seramigi biinyelerine ait

yar1 kantitatif EDX analiz sonuglart (% ag.)....ccocceeveeniinniiniiiiieniceee, 133
M1, M2, M3, M4, M5, M6, M7 ve M8 kodlu Megara kasesi astar

tabaka kesitlerine ait yar1 kantitatif EDX analiz sonuglar1 (% ag.)......... 134
M9, M10, M11, M12, M13, M14, M15 ve M16 kodlu

Megara kasesi astar tabaka kesitlerine ait yar1 kantitatif

EDX analiz sonuglart (%6 88.).....cccueeueeiierieeiienie e 135

xviii



@) ANADOLU UNIVERSITESI

6.24.

6.25.

6.26.

6.27.

6.28.

6.29.

6.30.

6.31.

CIZELGELER DiZiNi

M17, M18, M19, M20, M21, M22, M23, M24, M25 ve M26 kodlu
Megara kasesi astar tabaka kesitlerine ait yar1 kantitatif

EDX analiz sonuglart (%6 88.).....ccceeveerierieeiienieeieeeie e 136
B1, B2, B3, B4, B5, B6, B7 ve B8 kodlu Bat1 Yamac1 seramigi astar
tabaka kesitlerine ait yar1 kantitatif EDX analiz sonuglar1 (% ag.)......... 137
B9, B10, B11, B12, B13, B14, B15 ve B16 kodlu Bat1 Yamaci

seramigi astar tabaka kesitlerine ait yar1 kantitatif

EDX analiz sonuclart (% 8.).....ccceeeueeiienieiiienieeiiereeeieeee e 138
B17, B18, B20 B21, B22 ve B23 kodlu Bat1 Yamac1 seramigi astar

tabaka kesitlerine ait yar1 kantitatif EDX analiz sonuglar1 (% ag.)......... 139
Bazi1 6nemli mineral tiirlerinin karakteristik bantlarina ait dalga sayilar1179
Bazi demir minerallerinin karakteristik Raman bantlar1 (cm™).............. 181
Megara kasesi astar tabakalarina ait Raman spektrumlarindan

tespit edilen bilesenler...........coovuiiiieiiieiieiiiee e, 182
Bat1 Yamaci seramikleri astar tabakalarina ait Raman spektrumlarindan

tespit edilen bileSenler..........coovviiiieeiieeieeee e 183

Xix



@) ANADOLU UNIVERSITESI

1. GIRIS

Anadolu ¢aglar boyunca bir¢ok medeniyete ev sahipligi yapmis cografi
konumu itibari ile stratejik bir merkez olup, dogu ve bati kiiltiirleri arasindaki
koprii vazifesini giiniimiizde de siirdiirmektedir. Bu medeniyetlere ait ¢ok degisik
zenginliklerden ahsap, kumas, deri gibi esyalarin gilinlimiize kadar pek azi
korunarak ulasabilmistir. Giiniimiize kadar dayanabilmis ge¢mis medeniyetlere ait
eserlerin baglicalar1 mimari yapilar, heykeller, seramikler, metaller ve bunlarin
tizerinde tasidiklar1 sanatsal, edebi, felsefi ve mitolojik eserlerdir. Bu eserlerin
degerlendirilebilmeleri i¢in arkeoloji ve fen bilimlerinin ¢esitli bilim dallar ile
ortak caligmalar seklinde yapilan arkeometrik ¢alismalar iilkemizde son yillarda
giderek yayginlagmaktadir. Arkeoloji ve malzeme bilimleri arasinda arkeometrik
bir caligma niteliginde gerceklestirilen bu ¢alisma giderek yayginlasan zincirin
kiigiik, ancak dnemli bir halkasi niteligindedir.

Sarhoytik oren yeri, Eskisehir il merkezinin 3,5 km kuzeydogusunda yer
almaktadir. Burasi, antik kaynaklara gore Eretriali Doryleos tarafindan kurulmus
olan bir Frigya kenti olup, giinlimiizde 17 m yiiksekligi ve 450 m ¢ap1 ile Orta
Anadolu’nun biiyiik hdyiiklerinden biridir. Sarhdyiik (Dorylaion), i¢ Anadolu’nun
Marmara Denizi’ne, Ege kiyilarina ve Akdeniz Bolgesi'ne agilan, birinci derecede
onemli yollarin kavsak noktasidir. Eski kaynaklarda kaplicalariyla iinld, ticaretle
varliga kavusmus bir sehir olarak animsanmaktadir [1-7].

Buradaki arkeolojik kazilar, Kiiltiir ve Turizm Bakanligi ile Anadolu
Universitesi adina, bu iki kurumun maddi ve lojistik destegi ile 1989 yilinda
baslamistir. Calismalar, Anadolu Universitesi’nin  Arkeoloji ve Tarih
boliimlerinden 6gretim elemanlar1 ve stajyer 6grencilerin katilimi ile halen devam
etmektedir. Bu c¢aligmalarda elde edilen bulgular 1s13inda, hoyilikte Osmanli,
Bizans, Roma, Hellenistik, Klasik, Frig, Hitit ve yiizey malzemesinin gosterdigi
tizere ilk Tung Cagi kiiltiirlerinin varligi anlagilmistir. Bu ¢alismada incelenen
Megara kaseleri (kalipli kaseler) ve Bati Yamaci seramikleri ise Dorylaion antik
kenti Hellenistik dénem canak c¢omlek repertuarinin en seckin Orneklerini

olusturmaktadir.
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Sekil 1.1. Sarhoyiik’iin genel goriinimii

Arkeolojik malzemelerin ilk analitik ¢aligmalar1 18. ylizyilda ronesans
doneminde Italya’da kral III. George’un 6l¢iim uzmani Alchorn’un Irlanda bronz
cag1 kiliclarini analiz etmesi ile baslamaktadir. Unlii bir kimyaci olan Martin
Klaproth 1798 yilinda Roma dénemi cam ve bronz aynalarinin kimyasal
analizlerini yaymlamistir. Michael Faraday ve Humprey Davy gibi diger se¢kin
bilim adamlar1  arkeolojik malzemelerin ilk  analitik  incelemelerini
gergeklestirmislerdir. Davy Misir mavisi ve kirmizi emaye ile miihiirlenmis opak
kirmiz1 bir vitrifiye malzemenin kimyasal analizlerini gergeklestirmistir. Bununla
birlikte 1970’li wyillarin ilk doneminde bile uygun olmayan Ornekleme
yontemlerinin kullanilmasi nedeniyle bu analizlerin dogruluk dereceleri hakkinda
stipheler bulunmaktaydi [8]. Gilinlimiizde ise teknolojinin gelisimi dogrultusunda
bircok analiz teknigi mevcuttur. Arkeolojik 6neme sahip herhangi bir nesnenin
analiz siirecinde temel hedef tahribatsiz yontemler kullanilmasi veya tahribatin
kacinilmaz oldugu durumlarda ise bunun asgari diizeyde olmasidir.
Gergeklestirilmesi diisliniilen analiz tiirleri arkeolojik bir sorunun ¢oziimiine
paralel olarak numune veya malzemenin bu analiz tliriine imkan verip vermemesi
ile belirlenmektedir. Bu nedenle arkeometrik ¢alismalarda kullanilabilecek analiz

tekniklerinde belirli bir sinirlama yoktur. Cizelge 1.1 ve 1.2°de sirasiyla malzeme



karakterizasyonunda yaygin olarak kullanilan cesitli fiziksel ve kimyasal analiz

tiirleri gériilmektedir.

Cizelge 1.1. Malzeme karakterizyonunda yaygin olarak kullanilan kimyasal karakterizasyon
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teknikleri [9]

Karakteristik

Karakterizasyon Araci

Kimyasal ve faz
analizi

-Indiiktif ¢ift plazma emisyon spektroskopisi (ICP)
-Yas kimyasal analiz

-Atomik absorpsiyon spektroskopisi (AAS)
-X-151m1 difraksiyonu (XRD)

-X-1s1n1 floresansi (XRF)

-Notron aktivasyon analizi (NAA)

Safsizlik miktar1/
Konsantrasyon

-Indiiktif ¢ift plazma emisyon spektroskopisi (ICP)
-Atomik absorpsiyon spektroskopisi (AAS)

Elementel dagilim/
Bolgesel kimyasal
bilesim

-Optik mikroskop (OM)

-Taramali elektron mikroskobu (SEM) ve enerji
sacinimli X-151n1 spektroskopi (EDS) veya dalga boyu
sacinimli X-151m1 spektroskopi (WDS)

-Elektron prob mikroanaliz (EPMA)

-Gegirimli elektron mikroskobu (TEM)

-Analitik elektron mikroskobu (AEM)

-Taramali TEM (STEM) EDS ve elektron enerji
kay1p spektroskopisi (EELS)

-X-1s1n1 absorpsiyon spektroskopisi (XAS)

Yiizey/
Araylizey kimyasi

-X-1511 fotoelektron spektroskopisi (XPS, ESCA)
-Auger elektron spektroskopisi (AES)

-Ikinci iyon kiitle spektroskopisi (SIMS)

-Iyon saginim spektroskopisi (ISS)

-Ultraviyole fotoelektron spektroskopisi (UPS)
-Kizil6tesi spektroskopisi (IR)

-Raman spektroskopisi

Is1l analizler

-Termomekanik analiz (TMA)

-Dilatometre

-Termogravimetrik analiz (TGA)

-Diferansiyel termal analiz (DTA)

-Diferansiyel taramali kalorimetri (DSC)

-Gaz kromatografi/kiitle spektroskopisi (GC/MS)




Cizelge 1.2.

teknikleri [9]

Malzeme karakterizyonunda yaygin olarak kullanilan fiziksel karakterizasyon

Karakteristik Karakterizasyon Araci
-Boyut ve kiitle ile yogunluk
< -Hidrostatik agirlik (Arsimed metodu)
Yogunluk -Piknometre
-Agir stvilarla karsilagtirma
Yogunlasma -Termomekanik analiz (TMA)
-Dilatometre
Porozite -Civa porozimetresi
-BET gaz adsorpsiyon
Yiizey alani/ -Gegirgenlik
Porozite -Kii¢iik ac1 nétron saginimi (SANS)
-Kiigiik a¢1 X-151m1 saginimi (SAXS)
-Civa porozimetresi
-Optik mikroskop
9 -Taramali elektron mikroskobu (SEM)
Yogunluk .
homojenitesi -X-1s1n1 radyografisi
-Ultrasound
-Manyetik rezonans goriintiileme (MRI)
-Kalip penetrasyonu
-Optik mikroskop (OM) ve kantitatif stereoloji
-Taramali elektron mikroskobu (SEM) ve kantitatif
Tane boyutu, .
dagilimi, morfolojisi stereglp o )
’ > | -Gegirimli elektron mikroskobu (TEM)
ve dokusu

-Taramali gecirimli elektron mikroskobu (STEM)
-X-151m1 difraksiyonu (XRD)

Faz tanimlama/
Molekiiler yap1

-X-1s1n1 difraksiyonu (XRD)

-Elektron difraksiyon (ED)

-Fourier doniistimlii kizil6tesi spektroskopisi (FTIR)
-Raman spektroskopisi

-Genisletilmis X-151n1 analiz ince yap1 (EXAFS)
-Nétron difraksiyonu

Termal olaylar
(faz gegisleri ve
dontistimleri)

-Diferansiyel termal analiz (DTA)
-Diferansiyel taramali kalorimetri (DSC)
-Termomekanik analiz (TMA)
-Dilatometre
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Tarihi 6neme sahip seramik malzemelerin arkeometrik c¢alismalarinda
aydinlatilmasi istenen sorular genel olarak asagidaki gibi siralanabilir;
-Nasil yapilmist1?

-Kullanilan hammaddeler nelerdi?
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-Nerede yapilmist1?

-Ne zaman iiretilmisti?

Bu sorularin cevaplandirilmas: i¢in arkeometrik c¢aligma basliklar1 ise
asagidaki gibi siralabilir;

-Teknoloji,

-Provenans ve

-Tarihlendirme.

Mevcut calisma, Dorylaion antik kenti kazi1 g¢alismalarinda bulunan
Megara kasesi ve Bati Yamaci seramiklerinin teknolojik &zelliklerinin
belirlenmesine yoneliktir. Bu baglamda; dalga boyu saginimli X-1s1n1 floresansi
(WDXRF) yontemi ile biinyelere ait kimyasal kompozisyonlar, X-i1sin1
difraksiyonu (XRD) yontemi ile biinyelere ait mineralojik ve faz bilesimleri,
taramali elektron mikroskobu (SEM) ve buna bagli enerji sagmimli X-1gin1
spektroskopisi (EDX) ile biinye ve astar tabakalarinin sirasiyla mikroyapisal ve
mikrokimyasal karakteristikleri, Fourier doniisiimlii kiziltesi spektroskopisi
(FTIR) ile biinyelere ait mineralojik ve faz bilesimleri, termogravimetri ve
diferansiyel termal analiz (TG-DTA) teknikleri ile biinyelere ait 1s1l davranislar ve
mikro-Raman analiz teknigi ile ise astar tabalarindaki mineralojik ve faz
bilesimleri tespit edilmistir. Elde edilen veriler 1s181nda iiretim siirecine yonelik
olarak, kullanilan hammaddeler, pisirim sicakliklar1 ve atmosferi gibi cesitli

teknolojik parametreler aydinlatilmaya calisilmistir.
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2. CALISMALARDA INCELENEN BULUNTULAR

Bu caligmada Megara kaseleri ve Bati Yamaci seramiklerinin inceleme
konusu olarak secilmesinin temel nedeni, bu kaplarin Hellenistik donemin moda
icki kabi olarak Akdeniz havzasinda yaygin bir kullanim sahasina sahip olmasidir.
Bu dénemde yerel iiretimler olarak tiim Akdeniz bolgesinde taklit edilen Megara
kaseleri ve Bati Yamaci seramikleri iizerinde yapilacak olan arkeometrik
incelemelerin sonuglari, oOzellikle Eski Cag diinyasinda bolgeler arasindaki
seramik ticareti iligkilerinin boyutlarinin, ana iiretim merkezlerinin ve iiretim

tekniklerinin 6grenilmesine biiylik katkilar saglayacaktir.

2.1. Megara Kaseleri

Megara kaseleri, Hellenistik ¢agda Akdeniz havzasinda ¢ok ragbette olan
ve biiyiik bir olasilikla giintimiizdeki sarap kadehlerinin yerini tutan pismis toprak
kaselerdir. Kalipta yapilan kaseler, hemen hemen yarim kiire formundadir ve
kaidesizdir. Dis yiizleri bitkisel ya da figiiratif kabartma bezeme ile tamamen
bezenmistir. Antik Yunan diinyasinda “Hemitomos” olarak adlandirilan kaplar, ilk
kez M.O. 3. yiizyihn ortalarindan itibaren Atina’da g¢omlekgiler tarafindan
iretilmeye baslamistir. Bugiine kadar yapilan g¢aligmalar bu kaselerin bir gelisim
stireci gecirmeden, yeni bir bulus olarak Atina’da birdenbire ortaya ¢iktigini ve
prototiplerinin altin, glimiis gibi metal kaseler oldugunu acikca gostermistir [10].
Pismis toprak Megara kaseleri, metal prototiplerine gore ¢ok daha ucuz olmalari
ve kolay temin edilebilmeleri nedeniyle halkin biiyiik begenisini kazanmis ve kisa
bir siire iginde Atina sinirlarinin disina tasarak M.O. 2. yiizyilda yerel iiretimler
olarak tiim Akdeniz bolgesinde taklit edilmeye baslamistir.

Biinye, form ve bezeme bakimindan farkliliklar gdsteren yerel {iretim
kaseler, Corinth ve Sparta’dan sonra ilk olarak M.O. 2. yiizyilin baslarinda
Anadolu’daki atolyelerde iiretilmistir [11-19]. Bat1 Anadolu kiyilarinda Bergama,
Kyme, Efes, Priene, Milet, Knidos, glineyde Tarsus ve giineydogu Anadolu’da
Antiochia Megara kaselerinin {iretildigi 6nemli merkezlerdir. Yakin dénemde

yapilan arastirmalar, tiretim merkezinin Delos adasi oldugu diisiiniilen “Delos”
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denilen kalipli kaselerin, aslinda Bati Anadolu’daki atolyelerde iiretilip Delos
adas1 tlizerinden ihrag¢ edildigini ve Delos’un bir ticaret limani oldugunu ortaya
cikarmustir. Bu kaseler tiim Akdeniz havzasina ve Karadeniz’e dagilmustir. M.O. 1.
ylizyilin ortalarina dogru bir ¢ok yerlesmede Megara kaselerinin iiretimi sona
ermigtir. Ancak, bir istisna olarak Antioch’da iiretim, formlarda ve bezemede
bozulmalar olmakla birlikte M.S. 1. yiizyilla kadar devam etmistir. Megara
kaselerinin yapim teknigi, farkli bilim adamlar tarafindan arastirilmis ve bu
konuda ayrintili bilgiler veren caligmalar yapilmistir [11, 13, 19]. Kazilarda ele
gecen pismis toprak kaliplar ve damgalar, konunun aydinlatilmasinda birinci
derecede rol oynamislardir [11, 20]. Bu islemde dncelikle kaseler i¢in ana kaliplar
tiretilir. Hazirlanan kil hamur, ¢arkta cekilerek ana kaliba form verilir. Henliz yas
olan kalibin i¢ kismina pismis toprak damgalar bastirilarak istenilen bezeme elde
edilir. Bezemeler, kap ylizeyinde uygulandiklari yere gore Rotroff tarafindan,
madalyon, calyx, govde ve bordur bezemesi olarak isimlendirilmistir [11].
Bezeme isleminde 6nce dip ve kenar bordiirii sinirlamasi yapilir, calyx ve govde
kismi1 bos olan alanlara yerlestirilir. Kasenin dibinde yer alan madalyon ve govde
ile agiz kismini ayiran bordur bezemesi, genellikle kabartma iki ¢izgi ile
sinirlandirilir. Kabartma ve oyma cizgiler, bitkisel motiflerde filizler ¢ogu kez elle
detaylandirilir. Bu sekilde hazirlanan ana kaliplar pisirilir. Daha sonra bu kaliplar
kullanilarak seri liretime gecilir. Bunun i¢in ¢dmlekei Once kase yapimi igin
hazirladigi hamuru kalibin i¢ine bastirarak parmaklari ile hamurun bezemelerin
bosluklarina tamamen niifus etmesini saglar, sonra kalip i¢indeki hamuru carkta
dondiirerek kasenin i¢ kismini diizeltir. Bu islemlerin tamamlanmasindan sonra
bir stire kurumaya birakilan kaliptaki kase, kilin bir miktar ¢ekmesi ile kaliptan
ayrilir, i¢i ve dig1 sirlandiktan sonra ¢omlekgei firinlarinda pisirilir.

Sarhdyiik’te 1989 yilindan itibaren siirdiiriilen arkeolojik kazilarda hentiz
tiim bir Megara kasesi ornegi ele gec¢irilememistir. Buna karsin 1989-2006 yillari
arasindaki ¢alismalarda, bu kaplara ait ¢ok sayida kabartmali par¢a bulunmustur.
Parcalarin bir boliimii hdyiigiin yiizeyinde, yada ylizeye yakin dolgu toprak i¢inde
ele gecmistir. Cogu parca ise Hellenistik tabakanin dolgusu i¢inde bulunmustur.

Karakterizasyon c¢alismalarinda incelenen Megara kaselerine ait temsili

resimler Ek-1’de verilmektedir. Mevcut Sarhdyiik Megara kasesi biinyeleri,
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genellikle ince taneli yapiya sahiptir. Biinye renkleri devetiiyii, pembe-devetiiyti,
kirmizi-devetiiyii ve gri tonlarindadir. Gri biinye iizerine yar1 mat ve mat, koyu gri
ve siyah, kirmizi-devetiiyli biinye iizerine parlak ve yar1 mat, alacali kirmizi-
kahverengi, devetiiyli ve kirmizi-devetiiyii biinye lizerine mat ve yar1 mat, kirmizi
ve koyu portakal renklerde astar uygulanmistir [21]. Kaseler diiz, hafif disa ¢ekik
yada ice doniik agiz kenarli ve yaklasik yarim kiire formundadirlar. A1z caplari
14-16 cm arasinda degismektedir. Mevcut pargalardan kase yiiksekligini saptamak
miimkiin degildir.

Kil, sir, form gibi 6zellikler bu kaplarin siiflandirilmasinda belli lgiide
etkilidir. Bu nedenle Megara kaseleri, konunun uzmanlari tarafindan bezemelerine
gore guruplandirilmiglardir. Sarhdylik Megara kaseleri Rotroff’un siniflamasi baz
alindiginda bezemelerine gore: dam kiremit, desenli kaseler, bitki desenli kaseler,
figiirli kaseler, uzun ta¢ yaprakli (petalli) kaseler ve i¢ i¢e yarim daire desenli
kaseler (Makedonya kaseleri) olmak iizere 5 guruba ayrilirlar [21]. Cizelge 2.1°de
Bu caligmada incelenen Megara kasesi pargalarinin deneysel kodu, buluntu yeri,

yil1, arkeolojik kodu ve parca tiirii verilmektedir.

Cizelge 2.1. Bu calismada incelenen Megara kasesi par¢alarmin deneysel kodu, buluntu yeri, yili,

arkeolojik kodu ve parga tiirii

Deneysel Buluntu Y.e.ri, Yih ve Parca Tiirii
Kod Arkeolojik Kodu
M1 Sarhdyiik, 1989, S24, ABEL Kase ag1z pargasi
M2 Sarhdyiik, 1991, N22b, AABP Kase ag1z pargasi
M3 Sarhdyiik, 1989, ABDU Kase ag1z pargasi

Sarhdyiik, 2000, S24, ABHD

M4 Genel temizlikte yiizey buluntusu Kase ag1z pargasi
M5 Sarhdyiik, 1989, S24, ABEK Kase agiz parcgasi
Meé Sarhdyiik, 1989, S24, ABEJ Kase govde pargasi
M7 Sarhoytik, 1995, 114d, AAMB Kase agi1z parcasi
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Cizelge 2.1 (Devam). Bu calismada incelenen Megara kasesi parcalarin deneysel kodu

yeri, yili, arkeolojik kodu ve parca tiirii

, buluntu

Deneysel Buluntu Yeri, Yili ve Parca Tiirii
Kod Arkeolojik Kodu ¢
Sarhdyiik, 2000, dogu kesim -
M8 yiizeyinden, AACG Kase agi1z parcasi
MO Sarhoyuki 1991, Il4va, AABH Kase agiz parcast
yuzey topragi
M10 Sarhoytik, 2000, yiizey buluntusu | Kase agiz pargasi
M11 Sarhoyuk: 1991, 114? , AABH Kase govde parcasi
yiizey yopragi
M12 Sarhdyiik, 1991, N22, AAAJ Kase dip pargasi
M13 Sarhoytik, 1989, S24, ABEJ Kase agiz parcasi
M14 Sarhdyik, 1995, I.Hb’ AAKU Kase dip pargasi
toprak ici
M15 Sarhoytik, 2000, yiizey buluntusu | Kase agiz pargasi
Sarhdyiik, 2005, S24, ACCJ <
M16 genel temizlikte ylizey buluntusu Kase ag1z pargasi
M17 Sarhoytik, 2005, J15d, ACFR Kase agiz parcasi
MIS Sarhdyiik, 2005, 'J 1'5b, ACFT Kase dip parcast
cukur i¢i
M19 Sarhdyiik, 2005, T24d, ACFC Kase ag1z pargasi
M20 Sarhozluk, 2005,VT24c+d, ACCN Kase govde pargasi
yiizey topragi kazilmasi
M21 Karatuzla, 2001, yiizey buluntusu | Kase agi1z pargasi
M22 Emircik, 2001, ylizey buluntusu | Kase govde parcast
M23 Emircik, 2001, yilizey buluntusu Kase agiz parcasi
M24 Emircik, 2001, ylizey buluntusu | Kase gévde parcasi
Karatuzla, 2001, AAC, -
M25 yiizey buluntusu Kase ag1z pargasi
M26 Kozkayi, 2001, yiizey buluntusu | Kase agiz pargasi

2.2. Bat1 Yamaci Seramikleri

Bat1 Yamaci seramikleri, Hellenistik donemdeki boyali kap guruplarinin

en Onemli ve doneminin moda seramik gurubunu olusturmaktadir. Cesitli

formlarda iiretilen bu seramikler ilk kez Atina Akropoliiniin bati yamacinda,
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Areopagus’un giineyinde W. Doerpfeld’in kazilar1 sirasinda bulunmustur. Ilk
olarak Carl Watzinger, miizelerde bulunan benzer vazolar1 da bu gurupta toplamis
ve bu seramiklerin teknigini, motiflerini, formlarini ve kronolojisini arastirmigtir
[21, 22]. Bu kaplar isimlerini ilk bulunduklar1 akropoliin bati yamacindan almis
ve arkeoloji literatiirline “Westabhang Keramik™ olarak girmistir. Ancak bu
seramikler i¢in farkli terimlerin de kullanildig1 goriilmektedir. F.F. Jones, Tarsus
Gozliikule’de bulunan ayni guruba ait Hellenistik seramigi “Siisli Glaziirli
Kaplar (Decorated Glazed Ware)” olarak isimlendirmistir [23]. Bati Yamaci
seramigi olarak adlandirilan bu kaplar, Hellenistik donem boyunca dogu Akdeniz
ve ¢evresinde goriilmektedir [23-25]. Giiney Rusya’daki kazilarda da bu seramik
gurubuna ait 6rnekler ele gecmistir.

M.O. 6. yiizyilin sonundan M.O. 4. yiizyil sonlarina kadar olan zaman
diliminde Atina'li ¢omlek¢i ve ressamlar kirmizi figlir tekniginde eserler
vermislerdir. Bu iki yiizy1l icinde teknik ve stillerini siirekli gelistirmisler ve M.O.
4. ylzyillin sonlarinda yeni tiirleri ortaya koymaya baslamislardir. Hellenistik
donemde baglayan yeni tiirlerin en Onemlilerinden birisi de Bati Yamaci
kaplaridir. Bu yeni stil M.O. 4. yiizyilin sonlarma dogru kirmiz: figiir tekniginin
devam ettigi ancak dejenerasyona ugradigi siralarda ortaya ¢ikmuis, iiretimi iki
yiizy1l devam etmistir. Bununla birlikte, Bat: yamaci seramiginin iiretimi M.O. 2.
ylizy1ilin baslarinda yavas yavas bitmistir [1].

Kirmizi1 figiir tekniginin azalmaya bagladig1 donemde kap dekorasyonunda
ortaya ¢ikan popiiler tip, siyah astar lizerine beyaz, sar1 ve kirmizi ile boyanmis
siislemelerdir. Italya’da Gnathia ganak ¢dmlegi bu tipin en iyi 6rneklerini teskil
eder ve Yunanistan’da bu tip kaplarin benzeri “Bati Yamaci Seramigi” olarak
adlandirilir. Bu teknik yeni degildir, arkaik donem ozelliklerinin Hellenistik
donem zevkine uydurulmasidir. Bu teknik daha giiclii bir etki yaratmak i¢in sari
ve beyaz renklerin eklendigi kirmizi figiirlii vazolar gibi birdenbire ortaya
cikmamustir.

M.O. 5 yiizyilin sonlar1 ve sonraki yiizyil boyunca Attika’da, siyah astarli
kaplarda Ozellikle hydrialarin, kraterlerin, kantharoslarin boyunlarinda biiyiik
ilerleme kaydedilmistir. Kaselerin i¢ kisimlarinda, kaplarin boyunlarinda beyaz ve

sar1 ek boyayla yapilmis bezemeler, kirmizi figiir ddneminde koyu zemin iizerine
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uygulanmustir. Kaplarin giizelligini saglayan bezeme devam etmistir ancak, yeni
olarak zengin siyah astar ve 1s1k-gdlge oyunu yaratmak i¢in kullanilan derin
cizikler eklenmistir. Bu yenilikler renklerin kontrastini saglamaya yardime1
olmaktadir.

Bati Yamaci seramigi, bi¢imlerini ve motiflerini kendinden 6nce gelen
“Gold-Decorated”den de miras almistir. Fakat, ¢ok gecmeden genis yeni bir
repertuar gelismistir. M.O. 4. yiizyildaki “Gold-Decorated” kaplar yiiksek kaliteli
siyah astarli kaplardir. Siislemeleri narin, parlak, yaldizli motiflerdir. Zamanla
bircok Ornekte yaldizli parlak motifler ortadan kalkmaya baslamistir. Biiyiik
olasilikla, ekonomik nedenlerden dolay1 parlak siislemeler kademeli olarak
yapilmamaya ve beyaz boya bu kaplar1 canlandirmak icin kullanilmaya
baslamistir. Boylece Bat1 Yamaci siislemesine dogru ilerleme goriilmiistiir [15].

M.O. 4. yiizyilin sonuna dogru Atina’da kirmizi figiir stili tamamen
bozulunca ve Attika'li ve Atina'li ¢omlekgiler temel dekorasyonda yeni temalar
yaratmakta zorlaninca, uzun siire kullandiklar1 bu metodu daha ikincil olan kii¢iik
kaplarda kullanmaya baglamislardir. Bugilin “Bati Yamac1” olarak ifade edilen
seramigin tam olarak ne zaman basladigin1 sdylemek zordur. Ancak tahmini
olarak amfora gibi kaplarda temel siisleme araci olarak inceltilmis kil ve beyaz
boyanin ilk kullanimi milat olarak kabul edilebilir. Bu donemde daha kiigiik
kaplar bir yilizy1l 6ncesinde oldugu gibi hala basit ¢elenk motifleriyle siislenmeye
devam edilmektedir [26].

Bati Yamaci seramigi biinyelerinin rengi genelde parlak kirmizimtirak,
kahverengi, parlak kahverengi yada pembedir. Kaplarin dis1 siyah astarla
kaplanmistir. Kaplar siyah astarla kaplanip, perdahlandiktan sonra metalik bir
gorliinim almaktadir. Bati Yamaci dekorasyonu daha g¢ok renk kontrastlarina
dayanmaktadir. Bu renk kontrastini saglamak i¢in en uygunu koyu siyah bir
zemindir. M.O. 4. yiizyilin karakteristik astar1 zengin ve parlak bir 6zelliktedir. Bu
astar kirmizi renkte pistigi alanlarda bile giizel ve saglam bir goriiniimdedir.
M.O. 4. yiizyilin sonlarinda, bu yiizyilin karakteristik siyah astariyla kaplanmistir.
M.O. 3. yiizyilin sonlarma dogru kaplarin astarlarinda incelme kaydedilmistir.
Ancak, yiizeye yine metalik parlaklik kazandirilmstir. M.O. 2. yiizyiln

ortalarindan M.O. erken 1. yiizyila kadar olan siiregte ise kaplarin astarlar1 iyice
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incelmistir. Comlekciler onceleri metal ustalariyla rekabet halinde oldugundan
irettigi pismis toprak kaplarda metal etkisi yaratabilmek icin astar1 bol miktarda
kullanmiglardir. Fakat astar kullanimi giderek Hellenistik donemin tiim
comlekgileri tarafindan tercih edilmeye baslamis ve eski popiilaritesini
kaybetmistir. Bununla beraber metalik parlaklik yerini daha mat bir renge
birakmis ve astar miktar1 azalmistir. Ama yinede kabin astarmin parlaklifina
bakarak kesin bir tarihleme yapmak s6z konusu degildir.

Bat1 Yamaci seramiklerini karakterize eden en 6nemli unsur, kabin astari
izerine beyaz yada portakal sarisi renkte, muhtemelen kabin kendisinin yapildigi
sulandirilmis ¢amurla olusturulan boya ile yapilmis defne yada sarmasik ¢elengi
gibi bitki siislerinin, pendantlarin, ayrica kazima teknigi ile kabin astarinin
cizilerek bu bitki siislerini tamamlayan dallar yada cesitli geometrik siislerdir.
Boylece siyah veya koyu renkteki zemin ile beyaz renkteki siislerin birbiriyle
olusturdugu zithk Bati Yamaci seramiklerinin en dikkat cekici 6zelligi haline
gelmektedir.

Bati Yamaci bezemesinde ii¢ 0ge temel ihtiya¢ olarak karsimiza
cikmaktadir. Bunlar; bir firgayla, cubukla veya muhtemelen bir tliple uygulanan
inceltilmis kil, koyu beyaz boya ve kazimadir. Beyaz boyanin kullanim1 sadece
Bat1 Yamac1 seramiginin onciil 6rneklerinde gordiigiimiiz meyve veya ¢igeklerden
degil, ayn1 zamanda ge¢ donem kirmizi figlir kaplarindan da tanidiktir. Daha
sonra dekoratif motifler baskin sekilde geometrik motifler haline gelince beyaz
boya sar1 kil kadar vazgegilmez olmus, bu ikisi farkli motifler yaratmada
kullanilmiglardir. Bunlar; yildiz, rozet, noktalar kiimesi, kiiciilen dértgenler, dama
tahtas1 frizidir. Ancak beyaz boya, sonraki donemde ayrica girlantlarin ikili
saplarin1 doldurmak yada iizerinde boyali pendantlarin asili oldugu zincirler gibi
daha natiiralistlik figiirler i¢cin de kullanilmustir.

Baglarda kazima yontemi M.O. 4. yiizyil sonlarina kadar az miktarda
kaplarin dip, omuz veya dudak kisminin altinda bir ¢izgi belirtmek amaciyla
kullanilmigtir. Kazima 6nce nadiren goriinmekle birlikte, daha sonra yavas yavas
On plana ¢ikmaya baslamis ve sonunda biitiin bir dekorasyon i¢in kullanilmaya
baslamistir. M.O. 2. yiizyilin sonunda ve M.O. 1. yiizyilin baslangicinda kazima

teknigi cok genis alana yayilmistir. Kaplar astarla kaplandiktan sonra kazima
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yontemi uygulanmistir. Kazima yontemiyle siisleme genelde bir kapta kombine
olarak goriilmektedir. Bunun disinda ise siisleme i¢in zit renkler kullanilmastir.

Bat1 Yamaci seramikleri, killerinin ve astarlarinin rengine gore iki guruba
ayrilabilir; bunlardan ilk guruba giren Orneklerde kabin kili agik devetiiyii, gri
renkte olan ve zemini mat siyah renkte bir astarla kaplannustir. ikinci gurupta ise,
bu kez vazonun kilinin ¢ogu zaman agik kiremit renginde oldugu, zemininde yine
acitk veya kiremit kirmizisi bir astarla kaplanarak piiriizsiiz bir ylizey elde
edilmistir. Bu ikinci tip kirmizi astarlilara, iizerlerinde goriilen benek siislerinden
dolay1 “motted oliver” adi verilmistir. Ancak bu tip arasinda, zeminleri siyahtan
cok renkleri koyu kahverengiden kirmizimsi kahverengine kadar degisen tonlarda
Tarsus olarak ta bilinen bir gurup daha vardir. Bunlar muhtemelen, Attika’nin mat
siyah astarli Bati Yamaci vazolarinin yerel taklidi ve kabin siyahlastiriimasi
teknigi hakkinda yeteri kadar deneyimi olmayan Attika ve Yunanistan disindaki
Anadolu atdlyelerinin iiriinleridir.

[k guruba giren Bat1 Yamaci seramiklerinin siyah astarli olanlarmin M.O.
5. ve 4. ylizyildaki siissiiz siyah astarli kaplarla benzerligi dikkate degerdir.
Rotroff, ikinci guruba giren kirmizi astarli Bati Yamaci seramiklerinin ortaya
cikisinin dogu sigillatalarinin, o6zellikle DSA gurubunun ortaya c¢ikisiyla
ozdeslestirmis ve bunlart M.O. 2. yiizyilin ortalarindan sonraya tarihlemistir [26].
DSA gurubu kaplariin ilk iiretim yeri Anadolu, 6zellikle gliney veya Giineydogu
Anadolu oldugu savunuldugu icin ve kirmizi astarli Bati Yamaci seramiklerinin
Anadolu’da Hellas’tan daha yaygin oldugu dikkate alindiginda, hem bdyle bir
iliskinin varligi, hem de bunlarin Anadolu atdlyelerinde iiretilmis ve buradan
yayillmis oldugu sonucuna varilabilir. Cesitli kazilardan saglanan verilere gore
Bati Yamaci seramikleri en ge¢ M.O. 4. yiizyilm sonlarinda yapilmaya
baslanmustir. Atina Agorasi kazilarinda elde edilen buluntular, bunlarin M.O. 1.
ylizyilla kadar kullanildigini gostermektedir. Ancak ne agorada ne de bagska
merkezlerde bunlarin s6zii edilen ii¢ ylizy1l icerisinde ne tiir gelisim gosterdigi ve
yapildig1 donemlerdeki kronolojisi tespit edilebilmis degildir. Ciinkii Hellenistik
donemde yapilan diger kap guruplarinda da oldugu gibi Bati Yamaci
seramiklerinin sekil ve siis yoniinden gelisimini veya degisimini ortaya koyan

kesin kriterler bulunmamaktadir.
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Watzinger 1901°de bu konu hakkinda yazdigi makalesinde, Bati Yamaci
seramiginin kokeni konusunu cevaplanamamis bir soru olarak birakmis, ancak
baslangi¢ yerini kiigiilk Asya olarak belirtmistir [21]. Corinth’deki son kazilar,
Atina iiretimi olmayan kaliteli benzer seramik tiirlerine 151k tutmustur. Bunlarin
cok az bir kismi1 Corinth’den gelmis olma olasiligina sahiptir. Bu durum, baska
iiretim merkezlerinin bulundugu kanisini1 desteklemektedir. Baska sehirlerdeki
ilgili kazilar ve yayinlar 1s181nda bir genelleme yapmak zordur. Diger yandan, bu
seramigin iiretim miktar1 konusunda hi¢gbir Akdeniz sehrinin Atina ile rekabet
edemedigini belirtmek miimkiindiir.

Sarhdyiik’de devam eden calismalarda tiim olmamakla birlikte Bati
Yamaci seramiginin giizel Ornekleri Hellenistik donem tabakalarinda parcalar
halinde ele ge¢mistir. Sarmagik yapragi, damla, i¢i noktali daire, asili feston,
kertik motifleri ile bezenmis olan bu seramiklerin biiyiikk bir bolimi icki ve
kanistirma kaplarina aittir. Calismalarda incelenen Bati Yamaci seramik
pargalarina ait temsili resimler Ek-1’de verilmektedir. Cizelge 2.2’de Bat1 Yamaci
seramigi parcalarinin deneysel kodu, buluntu yeri, yili, arkeolojik kodu ve parca

tiiri goriilmektedir.

Cizelge 2.2. Bu caligmada incelenen Bati Yamact seramigi pargalarinin deneysel kodu, buluntu

yeri, y1l1, arkeolojik kodu ve parga tiirii

Deneysel Buluntu Yfri, Yih ve Parca Tiirii
Kod Arkeolojik Kodu
B1 Sarhoytik, 2000, 113D, ABFH Govde Pargasi
B2 Sarhoytik, 2000, 113D, ABIP Kulp Parcast
B3 Sarhoyk, 1A9§4}ZAM22 yuzey, Govde Pargasi
B4 Sarhoyiik, 1995, yiizey, AAKB Govde Pargasi
B5 Sarhdyiik, 1990, R7, AAZP Govde Pargasi
B6 Sarhoyiik, 1990, R7, AAZJ GoOvde Pargasi
B7 Sarhdyiik, 1993, N22A, AAED Govde Pargasi
B8 Sarhdyiik, 1990, S24, AAZA Govde Pargasi
B9 Sarhdyiik, 2003, yiizey Govde Pargasi
14
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Cizelge 2.2. (Devam). Bu calismada incelenen Bati Yamaci seramigi parcalarinin deneysel kodu,

buluntu yeri, yili, arkeolojik kodu ve parga tiirii

Deneysel Buluntu Yfri, Yih ve Parca Tiirii
Kod Arkeolojik Kodu
B10 Sarhoyiik, 1999, 114, AAHO Govde Pargasi
B11 Sarhdyuk, j g(]?)sﬁ T24A+B, GoOvde Pargasi
B12 Sarhdyiik, 1997, S24, AADK Govde Pargasi
B13 Sarhoytik, 1997, S24, AAPR Govde Pargasi
B14 Sarhoytik, 1998, S24, AAVA Govde Pargasi
B15 Sarhéyﬁk,Alzg), S24C+D, Kulp Pargast
B16 Sarhoytik, 1992, 113C, AADP Kulp Parcast
B17 Sarhoytik, 2000, 113D, ABIZ Govde Pargasi
B18 Kozkay1, 1997, yiizey Govde Parcasi
B19 Sarhoytik, 2001, yiizey, ABLY Govde Parcasi
B20 Sarhoyiik, 1998, S24, AAVM Govde Pargasi
B21 Sarhoytik, 1999, 113C, ABCM Kulp Parcast
B22 Sarhoytik, 2005, T24A, ACFV Kulp Pargast
B23 Sarhdyiik, 1999, 113C, ABCL Kulp Pargasi
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3. SARHOYUK’E AIT BAZI BULUNTULARIN ARKEOMETRIK
INCELEMELERI

Onemli bir noktada bulunan antik kent ile ilgili olarak arkeometrik alanda
yapilan caligmalarin sayist oldukca sinirlidir. Bunlardan bir tanesi Kara ve
arkadaglar1 tarafindan gerceklestirilmistir. Bu calismada Sarhoyiik’ten farkli kazi
sezonlarinda ortaya ¢ikartilan Hitit ve Frig donemine ait bazi seramik
buluntulardan uygun seramografik yontemler kullanilarak temsili numuneler
alinmig ve bu numunelerin mineralojik ve kimyasal analizleri X-iginlari
difraksiyonu (XRD), taramali elektron mikroskobu (SEM) ve mikroanaliz (EDX)
teknikleri kullanilarak gergeklestirilmistir. Numuneler mineralojik olarak
incelendiginde kuvars, albit, kalsit, mikroklin, illit, montmorillonit ve hematit
icerdikleri goriilmis, 700-900 °C arasinda degisen pisirim sicakliklari
Ongoriilmiistiir [27].

Diger bir calisma ise Tugrul ve Darga tarafindan gerceklestirilen bir Hitit
miihiir baskisinin tahribatsiz muayene metodlar1 ile incelenmesidir. Bu ¢aligmada
radyografi yontemi ile goriintiisii bilgisayar ortamina alinan miihiir yiizeyinin
incelenmesi sonucunda Hitit kraliyet ailesinden kime ait oldugu okunabilen
harflerin yetersiz kalmasi nedeniyle miimkiin olmamis, ancak bir harfin daha
okunabilmesi ile miihiir daha fazla bilgi verecek duruma getirilmistir [28].

Bu iki ¢alisma disinda Sarhdyiik ile ilgili yerli ve yabanci literatiirde

arkeometrik ¢alisma 6rnegi bulunmamaktadir.
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4. KONU ILE ILGILi DiGER CALISMALAR

Sekillendirilebilme agisindan yeterli plastiklige sahip, kuruma ve pisme
sirasindaki  kiiglilmelerden dolay1 catlak icermeyen, pisme rengi agisindan
hedeflenen rengin pisirim sonrast elde edilebildigi, disik sicaklikta
sinterlenebilen, kullanim amacina bagli olarak su emme, mukavemet, 1s1l sok
direnci gibi cesitli fiziksel ve kimyasal 6zellikler acisindan biinye olusturmada
yeterli hammaddelerin kullanimi makro agidan ¢anak ¢omlek {iretimi igin temel
kriterleri olusturmaktadir.

Canak ¢omlek yapiminda pisirim ile olusan mineraller, kilde mevcut
mineral fazlarinin doniisiimii ve/veya dekompozisyonu ve fazlarin tane sinirlari
boyunca (0rnegin; kil matrisi icinde kalsit ve kuvars arasindaki reaksiyonlar)
olusur. Mineral fazlarinin olugsmasi pisme sicakligi ve i¢cinde bulunduklar1 lokal
bolgenin kompozisyonu ile ilgilidir. Pisirim ile olusan fazlarin mikroyapisal
iliskileri kil matrisi mineral fazlarindaki dontisiim ve mineral fazlar1 ve kil matrisi
arasindaki sinirlarda olusan reaksiyonlardan kaynaklanmaktadir.

Pigme sicakliginin yiikselmesi asagidaki etkileri olusturmaktadir;

» Kil matrisi ve taneler arasinda ilerleyerek artan etkilesme

olusturmaktadir.

» Mineral fazlarinin sekil degisikligi olmaktadir.

» Kil matrisinde agregasyon oraninin artmasi ile ikincil porozitelerin

olusumu ger¢eklesmektedir.

» Taneler arasi kopriilenmeler olugmaktadir.

Killerin mineralojik bilesimi yukaridaki dontigiimlerin gergeklesme tiirii
acisindan belirleyici 6zellige sahiptir. Kalsiyumca zengin killerde kalsiyumca
zayif olan killere gore mikroyapisal dontisimler daha belirgin ve diisiik
sicakliklarda (850 OC) olugsmaktadir. Yaklasik 1050 OC’ye ulagildig1 zaman
mikroyapisal olarak keskin sekilde yeniden diizenlenmeler ve sonugta kil
minerallerinin tamamen bozunmasi gergeklesir [29].

Pismis {iriiniin rengi 6nemli bir kriterdir. Pisme rengi kil biinyesinin
kompozisyonu, sicaklik, tutma siiresi, atmosfer gibi pisirme sartlarina baglidir. Bu

tipteki seramik iirlinlerde renk gelisimi agisindan incelendiginde renklenmeye
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neden olan en 6dnemli parametre demir igeren bilesenlerdir. Ancak Al,O;, TiO,,
CaO ve MgO gibi diger oksitler de biinye rengini etkilemektedir [30].

Kil i¢indeki mevcut pigmentin verecegi renk yiizeyin kaba, poroz veya
yogun olmasindan etkilenir. Buna o6rnek olarak Tite ve arkadaslar tarafindan
yapilan ¢aligma verilebilir. Bu ¢alismada Yunan antik seramiklerinin parlak siyah
ve kirmiz1 ylizey dekorasyonlari ile tinlii oldugu belirtilmekte, bu {iriinlerin 6nce
indirgen atmosferde pisirilmeleri ile demirce zengin slipin Fe™ degerliginden Fe™
degerligine indirgenerek manyetit-hersinit kati ¢ozelti formunda spinel faza
doniistiiriildiikleri ve ardindan yeterli oksidatif atmosferde tekrar Fe™ formuna
dontstiiriilerek yiizeyde parlak kirmizi hematit yapisi elde edilirken, daha az
poroz yapidaki siyah kismin tekrar oksidasyon islemi sirasinda yeterince oksijen
penetrasyonuna izin vermemesinden dolay1 farkli siyah rengin elde edildigi, enerji
sacinimli X-1smnlar1  spektrometri analizinde kompozisyonel olarak her iki
tabakanin benzer oldugu ve baslangi¢c boya malzemesinin demir oksit ve illitik kil
karisimindan olustugu belirtilmektedir [31].

Antik seramiklerin iiretiminde degisik hammadde kompozisyonlari
kullanildig1 i¢in benzer hammadde veya hammaddelerle iiretilmis kil bazl
blinyelerin 1s1 karsisinda ugradiklar1 mineralojik ve mikroyapisal degisimlerin
incelendigi calismalar olduk¢a 6nem tasimaktadir. Bu nedenle asagida bu konu
hakkinda yapilmis ¢alismalardaki 6zet bilgilere ve bu bilgilerin ¢aligmalarda
kullanilabilecek kisimlarina deginilmektedir.

Kilce zengin karbonat iceren ve icermeyen iki hammaddenin 700 ve
1100 °C arasinda degisik sicakliklarda sinterlendigi bir ¢aligmada, mikroskobik
incelemelerde sicakliklara baghi olarak 700 °C’de belirli bir mineralojik
déniisimiin olusmadigi, 800 °C’de karbonatca zengin hammaddede karbonat
dekompozisyonunun hemen hemen tamamlandigi ve bu tanelerin etrafinda bazi
catlaklarin olustugu goriilmiistiir. 800 °C’de her iki numunedeki muskovit
kristallerinin mullite déniismeye basladiklar, 1000 °C’de mullit déniisiimiiniin
tamamlandig1, olusan mullitin yer degistirdigi ve muskovitin morfolojisini
korudugu belirtilmektedir. 1000 ve 1100 °C’de her iki matris tamamen vitrifiye ve
kahverenkli olmus, matristeki fillosilikatlarin bu sicakliklarda mevcut olmadig,

kalsitin bulundugu eski yerlerde olusan bosluklarin koselerinde grimsi renkte
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fragmanlarin  bulundugu belirtilmektedir. Karbonatca zengin numunelerde
900 °C’nin iizerinde goriilen catlaklarin 1100 °C’de vitrifikasyonun ilerlemesi ile
kayboldugu, porlarin daha belirgin ve eskiye gore uzun ve elipsoidal degil,
yuvarlaklagsmis durumda oldugu goézlenmistir. Calismada Ongoriilen ¢esitli
sicakliklardaki yeni mineral olusumlari su sekilde 6zetlenebilir; 800 °C’de illit ve
kalsit karigimindan gehlenit olusumunun basladig,
KAl (Si3A1)O19(OH), + 6CaCO3; — 3Ca,Al,Si07+ 6CO, + 2H,0 + K,0 + 3810,
illit kalsit gehlenit
ayni sicaklikta CaO ve SiO, reaksiyonu ile volastonit olustugu,
CaO + SiO; — CaSiOs
volastonit
900 °C’de dolomit ve SiO, ara yiizeylerindeki reaksiyonlarla diopsit olustugu,
2810, + CaMg(CO3), — CaMgSi,0¢ + 2CO
dolomit diopsit
ayni sicaklikta illit, kalsit ve SiO, reaksiyonu sonucu K-feldispat ve anortit
olustugu,
KAl (Si3Al)O19(OH), + 2CaCO;5 + 4Si0; — 2KAISi305 + 2Cay Al SiOg + 2CO; +
H,O
illit kalsit K-feldispat anortit
1000 ve 1100 °C’de ise karbonatga zengin ve zayif her iki numune gurubunda illit
ve SiO; reaksiyonlar1 sonucunda mullit, sanidin ve camsi faz olusumu gozlendigi,
3KAIl,(Si3A1)O0(OH), + 2810, — 3KAISi305 + AlgSixO;3 + 3H,0 + camsi faz
illit (muskovit) sanidin mullit

reaksiyonlart ile verilmektedir [32].

Bilesim acgisindan kalsiyumca zengin ve zayif killerin 550, 850 ve
1050 °C’de pisirilmeleri ile olusan numunelerin mineralojik ag¢idan bilesimlerinin
irdelendigi diger bir ¢aligmada bu hammaddelere ilave olarak hacimce % 10
gecmeyecek sekilde Na-feldispat, mika (biyotit) ve kalsit ilave edilmis, elde
edilen mineralojik bilesimler ACS (Al,03-Ca0O-Si0,) denge diyagrami iizerine
yerlestirilerek sicaklik ve kompozisyonlara bagli olarak irdelenmistir. Kalsiyumca
zengin numunelerde illit ve kalsit kilde bulunan dogal mineraller olmasina karsin

gehlenit ve K-feldispat pisme reaksiyonlart sonucu olusan fazlardir. Kalsiyumca
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zaylf numuneler ise ACS denge diyagraminda AS ¢izgisi lizerinde agirlikli
bilesime sahiptir. Kalsit tanelerinin 850 °C’de dekompoze olmasi, 1050 °C’de
albit taneleri etrafinda K-feldispat olusumu g¢alismada irdelenen mikroyapisal
karakteristiklerin 6rnekleridir [33].

Ayn1  hammadde kompozisyonundan olugsan biinyelerin  degisik
sicakliklarda sinterlenmeleri sonrasinda yapilan XRD analizleri, mineral
doniisimii veya yeni mineral olusumlar1 nedeniyle pik siddetlerindeki azalma
veya artmanin sicaklik artisinin bir 6l¢iisii olarak degerlendirmek miimkiindiir.
Aras tarafindan yapilan bir ¢alismada yiiksek oranda kaolinitik kil, illitik ve
yuksek kuvars igerikli kil ve dogal olarak karismis kaolinit-illit kili ile yaptigi
calismada bu korelasyonu gérmek miimkiindiir [34].

Yunanistan’in Orraon bolgesinin Hellenistik yerlesimine ait 64 ¢omlek
kirigr lizerinde XRF ve XRD analizlerinin gergeklestirildigi bir ¢calismada, dort
degisik guruba ayrilan numunelerin baslica bilesim analizleri yapilmis, arkeoloji
ve malzeme bilimleri arasindaki kriterler dlgiisiinde ¢omlek yapimi, hammadde
secimi, pisirim kosullar1 gibi konularda numuneler incelenmistir. Kullanilan
numunelerde temel mineraller kuvars, illit-muskovit, plajiyoklas ve potasyum
feldispattir. Bu minerallerin yan1 sira kalsit, diopsit ve hematit bu numunelerin
tiretiminin degerlendirilmesinde kullanilan diger minerallerdir. Ayni ¢alismada
XRF analizlerin istatistik yontemle elementel dagilimlarinin incelenmesi ile XRD
analizleri i¢in ¢odmlek kiriklar1 guruplarini en iyi temsil edilen 6rneklerin segilmesi
i¢cin alt, iist ve ortalama limitler belirlenmistir [35].

XRF analiz sonuglarini degerlendirmede degisik yaklasimlar saglanabilir.
Bu yaklagimlardaki ama¢ sonugta hangi verinin ne amagla kullanilacagina
baghdir. Bu tip c¢aligmalarda genellikle kimyasal analiz sonuglarinin
irdelenmesindeki ama¢ kendi aralarindaki  guruplandirilmig  6rneklerin
kiyaslanmasi ve diger analiz siireclerinde incelenecek numune sayisinin fazla
olmasi durumunda guruplar1 temsil edebilecek en iyi orneklerin belirlenmesidir
[35-41].

Yunanistan’in Girit adasinda bulunan ve Hellenistik doneme ait degisik
renkte dekorasyona sahip terracotta figiirinlerin pigment ve biinye bilesimlerinin

incelendigi bir ¢alismada, figiirinlerin XRD analizleri sonuglarina gore biinyelerde
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kalsit, kuvars, kaolinit, ankerit, klorit ve albit/oligoklas mineralleri belirlenmis,
kalsit ve kaolinit gibi minerallerin varlig1 ve diopsit, anortit gibi pisme sonrasi
olusan minerallere rastlanamamasi nedeniyle biinyelerin oldukca diisiik pisirim
sicakliklaria (500-550 °C) maruz kaldiklar1 belirtilmistir [42].

Italya’min Puglia bélgesine ait M.O. 7-5. yiizyillar arasma tarihlenen 75
¢omlek parcast lizerinde yapilan FTIR analizlerinde kuvars, kalsit, ortoklas,
mikroklin, albit, oligoklas, bitovnit, anortit, volastonit, diopsit, gehlenit, muskovit,
kaolinit, hematit gibi ¢cok degisik mineral guruplara rastlanmis, degisik bilinye
kompozisyonlarinda varliklarina gore olduk¢a genis bir dagilimda pisirme
sicakliklar1 tahmininde bulunulmustur [43].

Yunanistan’in Patras bolgesindeki kazi ¢aligmalarindan elde edilen 126
seramik kandil parcasina ait numunelerin mineralojik ve teknolojik 6zelliklerinin
arastirildigr bir calismada XRD analiz sonuglarinda kuvars, kalsit, plajiyoklas,
K-feldispat, illit, klorit, gehlenit, klinopiroksen ve demirli spinel yapilarina
rastlanmus, biinyelerdeki bulunuslarma gére 850-1050 °C arasinda pisirim

sicakliklar1 tahmininde bulunulmustur [44].
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5. DENEYSEL CALISMALAR

Dorylaion antik kentinden arkeolojik kazilar sonucunda elde edilen
Megara Kasesi ve Bat1 Yamaci seramik parcalarinin arkeometrik karakterizasyon

caligsmalarina iligkin yontemler asagida basliklar halinde verilmektedir.

5.1. Numunelerin Belirlenmesi, Fotograflanmasi, Profil Cizimi ve Alinmasi

Arkeometrik karakterizasyon ¢aligmalarinda incelenecek numunelerin
belirlenmesinin ardindan fotograflandirma ve profil ¢izim ¢alismalar1 yapilmstir.
Megara kasesi ve Bati Yamaci seramik pargalarinin temsili profil ¢izimleri
Ek-2’de verilmektedir. Buluntularin en az tahribat ve asgari diizeyde numune
alimi ile karakterizasyon siireclerinin gergeklestirilmesi hedeflenmistir. Bu
nedenle eserler lizerindeki kabartma ve desenlere zarar vermeden her parga icin
eserleri temsil edebilecek nitelikte kisimlar secilmistir. Megara Kasesi ve Bati
Yamact seramik parcalarmin biiyiiklikleri ve kiriklarin biitlin bir formda
tanimlandiklart bolgeler degisiklik arz etmektedir. Bu nedenle bazi numunelerin
kesme islemi bir kesme cihazinda sabitlenerek gergeklestirilirken, baz1 numuneler

sekilsel ozellikleri nedeniyle serbest kesme islemine tabi tutulmusglardir.

5.2. Numunelerin Temizligi

2000 yildan fazla toprak altinda kalan numunelerin toprak altinda kalmasi
ile cografik sartlarin numunelere verdigi tahribati tamami ile anlayabilmek
olduk¢a zordur. Bu nedenle kazi g¢alisma alanindan alinan pargalar bir 6n
temizlikten gegirilerek saklanmaktadir. Numunelerin bilinyesinde ve/veya
ylizeyinde olusmus safsizliklarin boyutu hakkinda on calismast yapilmis
numunelerin, karakterizasyon silirecinde analizlere en az etkisinin saglanmasi
nedeni ile kirlilik derecelerine gore temizleme islemi yapilmistir. Bu ¢alismanin
Ongoriilen asamalar1 optik mikroskop incelemeleri sonrasinda numunelere zarar

vermeden deiyonize su ile temizlik islemleridir.

22



@) ANADOLU UNIVERSITESI

5.3. Toz Hazirlama

Biinyelere ait kimyasal ve mineralojik yapinin miimkiin oldugunca temsil
edilebilmesi acisindan X-1gin1 floresans (XRF), X-1ism1 difraksiyon (XRD),
Fourier doniisiimlii kizilotesi spektroskopi analizi (FTIR), termal gravimetri ve
diferansiyel termal analiz (TG-DTA) toz numune hazirlanarak gerceklestirilmistir.
Yiizey astar tabakalart degisik numaralardaki SiC zimpara kagitlar ile
asindirilarak kaldirilmistir. Yiizeyi asindirilmis numuneler kurutulduktan sonra

porselen havanda 6giitiilmistiir.

5.4. Kimyasal Analizler

Numunelerin kimyasal analizleri XRF cihazi ile gerceklestirilmigtir. XRD
analizleri tamamlanan toz numuneler geri kazanilarak Rigaku marka ZSX primus
model dalga boyu sacinimli X-151n1 floresans (WDXRF) cihazinda cam tabletler
halinde hazirlanan numunelerin yar1 kantitatif yiizde agirlikga kimyasal analiz
sonuclar1 elde edilmistir. Cam tabletler agirlikca 1/10 oranda numune/Li,B4O5
karistmi  halinde ergitici cihazda platin  krozeler igerisinde ergitilerek

hazirlanmustir.

5.5. Faz Analizleri

Faz analizleri toz numuneler ile gergeklestirilmistir. Numuneler biinye
mineralojik ve faz bilesimlerinin belirlenmesi amaci ile Rigaku marka Rint 2200
model X-151n1 difraksiyon cihazinda 5-70 dereceler arasinda 2 derece/dakika hizla
40 kV ve 30 mA'de Cu Ko X-151m1 kaynagi ile difraksiyona tabi tutulmuslardir.
Mineralojik ve faz analizleri i¢in XRD verilerinin irdelenmesinde bagvurulan
yontem cihazla birlikte kullanilan JADE yazilimi ile PDF (toz difraksiyon

dosyasi) veri tabanlarinin taranmasi ile yapilan incelemelerdir.
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5.6. Mikroyap1 Analizleri

Taramali elektron mikroskobunda incelenecek numunelerin parlatma
islemi sirasinda biinyedeki catlak ve porozitelerin desteklenmesi, tane atmasinin
engellenmesi gibi destek 0Ozelliklerin saglanmasi i¢in vakum altinda soguk
kaliplama islemi gergeklestirilmistir. Kaliba alinmis numunelerin elle ve otomatik
parlatma cihazlarinda uygun numaralara sahip SiC asindirma kagitlar1 ve elmas
siispansiyonlarla ylizey diizglinliigli saglanmigtir. Kaba ve ince parlatma
basamaklarinin etkin bir sekilde uygulanmasi sirasinda bilinye ve astar
tabakalarinin  yiizey kontrollerinin saglanmasi i¢in optik mikroskoptan
faydalanilmistir. Daha sonra incelenecek yiizeylerin iletkenligini artirmak ve
sarjlanma etkilerini 6nlemek i¢in altin ve paladyum karistmi hedef metal ile
kaplanmistir. Kaplanan numuneler Zeiss marka Evo SOEP model taramali elektron
mikroskobu ile incelenerek atomik kontrast farkinin en belirgin oldugu geri
sacinimli elektron goriintiileri (BSE) elde edilmistir. Elektron mikroskobuna bagh
Bruker marka AXS model EDX dedektorii ile biinye bilesenleri ve astar
tabakalarinin kimyasal analizleri gergeklestirilmistir. Numunelere ait EDX
sonuglar1 cesitli biiylitmelerde elde edilmis goriintiiler {izerindeki alan ve nokta
analizleri ile 10 mm caligma mesafesinde en az 40 saniye veri toplanmasi ile elde

edilmistir.
5.7. Is1l Analizler

TG-DTA analizleri biinyelere ait Ogiitiilmiis toz numunelerin oda
sicakligimdan 1200 °C’ye 10 °C/dak.’lik bir hizla oksidatif bir atmosferde
1sitilmasi ile Netzsch marka 409 Lux model cihazda gerceklestirilmistir.
5.8. Yiizey/Arayiizey Analizleri

FTIR analizleri agirlikca % 2 6giitiilmiis toz numune iceren KBr peletlerin

Bruker marka Tensor 27 model cihazda incelenmesi ile gergeklestirilmistir.

Olgiim araligi 4000-400 cm’' arasinda olup, daha yaygm mineral ve faz
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absorpsiyon bantlarinin yer aldigi 1600-400 cm™ araligindaki analiz sonuclar
verilmistir. Analizler sonuglart 4 cm™ ¢ziiniirliikle ve 16 dl¢iim sonrasinda elde
edilmistir. FTIR spektrumlarindan elde edilen mineralojik ve faz bilesimlerinin
belirlenmesinde ilgili kaynaklarda belirtilen standartlardan yararlanilmistir.
Megara kasesi ve Bati Yamaci seramikleri astar tabakalarina ait Raman
spektrumlar1 Horiba Jobin-Yvon marka Labram 300 model cihazla malzemelerin
dogrudan objektif altina konularak 10 ile 100 biiyiitme arasinda sec¢ilen bolgelerin
kat1 hal, 532 nm dalga boyu ve 3 mW giice sahip yesil 151k lazer kaynagiyla en az
5, en fazla 30 kez taranmas1 sonucunda elde edilmistir. Raman spektrumlarindan
elde edilen mineralojik ve faz bilesimlerinin belirlenmesinde ilgili kaynaklarda

belirtilen standartlardan yararlanilmistir.
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6. DENEY SONUCLARI ve TARTISMALAR

6.1. Kimyasal Analiz Sonuclar1 ve Degerlendirilmesi

Megara kasesi ve Bati Yamaci seramikleri kimyasal analiz sonuglarinin
kendi {iriin guruplarn igerisinde kiyaslamalarinin daha rahat yapilabilmesi amaci
ile her gurupta tespit edilen tiim oksitler ilgili ¢izelgelerde verilmistir (Cizelge
6.1.-6.9). M kodlu numuneler Megara kaselerini, B kodlu numuneler ise Bati

Yamaci seramik gurubunu temsil etmektedir.
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Cizelge 6.1. M1, M2, M3, M4, M5 ve M6 kodlu numunelere ait kimyasal analiz sonuglar1 (% ag.)

Numune Kodu

Oksit M1 M2 M3 M4 M5 M6
1 SiO, 60,96 [ 60,57 | 60,26 | 55,09 | 59,53 | 59,96
2 ALO; | 19,77 19,53 | 20,04 19,06 | 20,28 19,20
3 Fe,0; 6,79 6,58 6,60 8,14 7,34 6,89
4 MgO 2,98 2,92 2,98 3,19 2,72 2,71
5 Na,O 1,52 1,33 1,56 1,20 1,29 1,30
6 K;O 4,13 4,43 4,35 3,21 4,93 4,60
7 CaO 2,43 3,24 2,88 8,68 2,54 3,89
8 TiO, 0,87 0,88 0,89 0,91 0,92 0,93
9 P,0s 0,11 0,13 0,12 0,14 0,13 0,13
10 SO; 0,05 0,04 0,03 0,06 0,03 0,05
11 Cr,;0; - 0,04 - 0,05 - -
12 MnO 0,14 0,15 0,14 0,11 0,14 0,18
13 Co0,0; - - - - - -
14 NiO 0,02 0,03 0,02 0,02 0,04 0,03
15 CuO 0,02 0,01 0,01 0,02 0,03 0,02
16 ZnO 0,02 0,02 0,02 0,02 0,03 0,03
17 As;03 - - - - - -
18 Rb,0 0,04 0,04 0,05 0,04 - -
19 SrO 0,02 0,03 0,03 0,04 0,03 0,03
20 7rQ, 0,03 0,03 0,03 0,02 0,03 0,03
21 SnO; 0,10 - - - - -
Toplam | 100,00 | 100,00 | 100,00 [ 100,00 | 100,00 | 100,00
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Cizelge 6.2. M7, M8, M9, M10, M11 ve M12 kodlu numunelere ait kimyasal analiz sonuglari

(%0 ag.)
Numune Kodu
Oksit M7 M8 M9 M10 Mi11 M12
1 SiO; 57,07 51,90 57,97 57,04 57,99 51,87
2 ALO; | 23,81 19,08 19,06 23,68 18,92 22,91
3 Fe;03 9,11 6,88 8,40 9,02 8,40 8,98
4 MgO 2,24 4,10 3,99 2,16 4,07 3,29
5 Na,O 0,52 1,01 1,01 0,48 1,17 0,64
6 K,O 4,77 5,10 3,34 4,86 3,37 3,81
7 Ca0O 0,79 10,33 4,39 0,80 4,39 6,43
8 TiO, 1,24 0,80 1,05 1,16 1,00 1,26
9 P,05 0,11 0,21 0,20 0,12 0,17 0,12
10 SO; 0,04 0,29 0,11 0,03 0,13 0,08
11 Cr;03 - - 0,06 - 0,07 0,08
12 MnO 0,11 0,12 0,20 0,12 0,18 0,15
13 Co0,0; 0,01 - - - - -
14 NiO 0,03 0,03 0,04 0,03 0,04 0,06
15 CuO 0,02 0,02 0,02 0,03 0,03 0,04
16 ZnO 0,02 0,04 0,03 0,02 0,02 0,05
17 As,03 - - - - - -
18 Rb,0 0,06 0,04 0,05 0,07 - -
19 SrO 0,02 0,03 0,04 0,02 0,03 0,04
20 7Zr0, 0,03 0,03 0,03 0,03 0,03 0,02
21 SnQO, - - - 0,34 - 0,15
Toplam | 100,00 [ 100,00 | 100,00 | 100,00 | 100,00 [ 100,00
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Cizelge 6.3. M13, M14, M15, M16, M17 ve M18 kodlu numunelere ait kimyasal analiz sonuglari

(%0 ag.)
Numune Kodu
OKksit M13 M14 M15 M16 M17 M18
1 SiO; 60,02 55,38 53,90 55,65 62,24 60,17
2 ALO; | 20,52 23,10 21,09 18,73 19,43 20,28
3 Fe;03 6,72 8,33 7,47 7,63 6,30 6,79
4 MgO 2,84 2,83 4,06 3,75 2,53 2,83
5 Na,O 1,47 1,09 1,04 0,69 1,43 1,28
6 K,O 4,37 5,51 4,95 4,88 4,20 4,53
7 Ca0O 2,48 2,17 5,84 7,14 2,00 2,89
8 TiO, 0,84 1,15 0,90 0,86 0,89 0,79
9 P,05 0,11 0,11 0,31 0,31 0,10 0,11
10 SO; 0,04 - 0,11 0,08 0,02 0,02
11 Cr;03 0,04 0,04 0,04 0,04 0,05 -
12 MnO 0,14 0,11 0,12 0,08 0,15 0,16
13 Co0,0; - - - - - -
14 NiO 0,07 0,02 0,02 0,03 0,03 0,02
15 CuO 0,23 0,02 0,03 0,01 0,02 0,02
16 ZnO 0,02 0,02 0,03 0,02 0,02 0,02
17 As,03 - - - - - -
18 Rb,0 0,04 0,05 0,04 0,05 0,05 0,04
19 SrO 0,02 0,04 0,02 0,02 0,02 0,03
20 7Zr0, 0,03 0,03 0,02 0,03 0,03 0,03
21 SnO, - - - - - -
Toplam | 100,00 [ 100,00 | 100,00 | 100,00 | 100,00 [ 100,00
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Cizelge 6.4. M19, M20, M21, M22, M23 ve M24 kodlu numunelere ait kimyasal analiz sonuglari

(%0 ag.)
Numune Kodu
OKksit M19 M20 M21 M22 M23 M24
1 SiO; 56,98 60,57 62,34 50,53 53,68 54,87
2 ALO; | 20,07 20,45 19,23 18,82 16,19 17,11
3 Fe;03 7,65 6,73 6,76 7,55 8,90 7,92
4 MgO 2,78 2,61 2,51 3,53 6,31 5,09
5 Na,O 1,56 1,26 1,57 0,87 1,49 1,21
6 K,O 4,95 4,62 3,96 4,12 3,22 3,55
7 Ca0O 4,59 2,45 2,28 13,12 8,76 8,83
8 TiO, 1,00 0,88 0,94 0,82 0,80 0,80
9 P,05 0,15 0,11 0,12 0,20 0,18 0,15
10 SO; 0,02 0,02 0,02 0,05 0,02 0,09
11 Cr;03 - 0,05 - 0,06 0,09 0,04
12 MnO 0,09 0,14 0,14 0,14 0,18 0,17
13 Co0,0; - - - - - -
14 NiO 0,02 0,03 0,03 0,04 0,08 0,05
15 CuO 0,02 - 0,02 0,02 0,02 0,02
16 ZnO 0,02 0,02 0,02 0,02 0,02 0,02
17 As,03 - - - - - 0,01
18 Rb,0 - - - 0,05 - 0,04
19 SrO 0,07 0,02 0,02 0,03 0,03 0,02
20 7Zr0, 0,03 0,03 0,03 0,03 0,02 0,03
21 SnO, - - - - - -
Toplam | 100,00 [ 100,00 | 100,00 | 100,00 | 100,00 [ 100,00
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Cizelge 6.5. M25 ve M26 kodlu numunelere ait kimyasal analiz sonuglar1 (% ag.)

Numune Kodu
Oksit M25 M26
1 SiO, 61,41 62,70
2 ALO; 18,40 19,29
3 Fe,0; 6,90 6,34
4 MgO 2,48 2,58
5 Na,O 1,40 1,57
6 K,O 3,59 3,90
7 CaO 4,22 2,34
8 TiO, 0,85 0,90
9 P,05 0,42 0,11
10 SO; - 0,02
11 Cr,03 0,05 -
12 MnO 0,14 0,12
13 Co0,0; - -
14 NiO 0,02 0,02
15 CuO 0,02 -
16 Zn0O 0,02 0,01
17 As,03 - -
18 Rb,0 0,04 0,05
19 SrO 0,03 0,02
20 7Zr0, 0,02 0,03
21 Sn0O, - -
Toplam | 100,00 | 100,00
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Cizelge 6.6. B1, B2, B3, B4, B5 ve B6 kodlu numunelere ait kimyasal analiz sonuglari (% ag.)

Numune Kodu

Oksit | B1 B2 B3 B4 B5 B6
1 Si0, | 5758 | 52,14 | 60,84 | 53,00 | 57,75 | 59,06
2 ALO; | 1827 | 16,69 | 19,50 | 1727 | 19,01 | 16,54
3 Fe0; | 845 | 777 | 635 | 865 | 846 | 8,05
4 MgO | 310 | 480 | 294 | 469 | 3,07 | 426
5 Na,0 | 121 | 094 | 135 | 073 | 101 | 142
6 KO0 | 384 | 463 | 434 | 431 | 421 | 302
7 CaO | 597 | 1161 | 334 | 98 | 495 | 6231
8 TiO, | 09 | 083 | 087 | 098 | 094 | 0,84
9 P,0s | 017 | 020 | o11 | 017 | 027 | o011
10 SO; | 005 | 004 | 003 | 004 | 006 | 003
11 | cro;| 006 | 005 | 0,06 - - 0,07
12 | Mno | 018 | o011 | 017 | 015 | 016 | 0,11

13 NiO | 004 | 004 | 002 | 006 | 003 | 005

14 cuo | 003 | 002 | 002 | 004 | 002 | 002

15 ZnO | 003 | 004 | 002 | 003 | 002 | 0,02

16 | As,0; - - - - - -

17 | Rb,0 - 0,03 - - - 0,04

18 sro | 003 | 003 | 003 - - 0,03

19 | zro, | 002 | 002 | 003 | 002 | 002 | 002

20 | TeO, - - - - - -

21 BaO - - - - - -

Toplam | 100,00 | 100,00 | 100,00 | 100,00 | 100,00 | 100,00
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Cizelge 6.7. B7, B§, B9, B10, B11 ve B12 kodlu numunelere ait kimyasal analiz sonuglar1 (% ag.)

Numune Kodu

Oksit B7 B8 B9 B10 B11 B12
1 SiO, 52,36 [ 49,61 57,99 [ 55,96 | 62,58 | 60,87
2 ALO; | 15,67 15,47 | 21,75 15,86 18,26 19,75
3 Fe,03 8,76 12,91 6,71 8,67 6,13 6,63
4 MgO 4,57 6,23 3,00 3,98 2,67 2,70
5 Na,O 0,97 2,28 1,23 1,37 1,59 1,45
6 K,O 4,23 2,93 4,79 3,18 4,05 4,35
7 CaO 11,44 7,93 3,34 8,48 3,34 2,95
8 TiO, 1,06 1,59 0,76 0,89 0,92 0,84
9 P,0s 0,15 0,28 0,10 0,14 0,11 0,12
10 SO3 0,05 0,16 0,02 0,08 0,02 0,02
11 Cr,0; 0,08 - 0,04 0,06 0,04 0,04
12 MnO 0,15 0,24 0,13 0,18 0,14 0,14
13 NiO 0,04 0,08 0,02 0,05 0,02 0,02
14 CuO 0,03 0,06 - 0,02 0,02 0,01
15 ZnO 0,03 0,16 0,02 0,04 0,02 0,02
16 As;03 - - - - - -
17 Rb,0 - - 0,05 0,07 0,04 0,05
18 SrO 0,03 0,06 0,03 0,04 0,02 0,02
19 Zr0O, 0,02 0,03 0,03 0,02 0,03 0,03
20 TeO, - - - 0,31 - -
21 BaO 0,36 - - 0,61 - -
Toplam | 100,00 | 100,00 | 100,00 [ 100,00 | 100,00 | 100,00
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Cizelge 6.8. B13, B14, B15, B16, B17 ve B18 kodlu numunelere ait kimyasal analiz sonuglari

(%0 ag.)
Numune Kodu
OKksit B13 B14 B15 B16 B17 B18

1 SiO; 57,24 56,14 56,90 57,89 56,16 61,85

2 Al O3 15,82 16,25 16,03 16,57 16,09 19,81
3 Fe;03 8,43 9,37 8,38 8,47 7,96 6,72

4 MgO 4,28 3,59 3,78 4,44 4,44 2,79

5 Na,O 1,48 1,17 1,32 1,38 1,44 1,53

6 K,O 3,19 2,91 3,09 2,98 2,91 3,92
7 Ca0O 8,09 8,96 9,01 6,81 9,56 2,09
8 TiO, 0,91 1,00 0,90 0,90 0,89 0,90
9 P,05 0,13 0,11 0,13 0,13 0,15 0,09
10 SO; 0,06 0,05 0,11 0,06 0,07 -
11 Cr;03 0,06 0,10 0,06 0,07 0,07 -
12 MnO 0,16 0,15 0,16 0,16 0,14 0,14
13 NiO 0,05 0,06 0,05 0,04 0,05 0,02
14 CuO 0,02 0,04 0,02 0,02 0,02 0,02
15 Zn0O 0,02 0,05 0,02 0,02 0,02 0,02
16 As,03 - - - - - -
17 Rb,O - - - - - 0,04
18 SrO 0,04 0,04 0,03 0,03 0,03 0,02
19 7r0, 0,02 0,02 0,02 0,02 0,03 0,03
20 TeO, - - - - - -
21 BaO - - - - - -

Toplam | 100,00 | 100,00 | 100,00 | 100,00 | 100,00 | 100,00
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Cizelge 6.9. B20, B21, B22 ve B23 kodlu numunelere ait kimyasal analiz sonuglar1 (% ag.)

Numune Kodu
Oksit B20 B21 B22 B23
1 SiO; 52,99 56,96 58,57 58,01
2 Al O; 17,38 17,30 24,29 24,84
3 Fe,03 7,96 8,35 5,72 5,79
4 MgO 4,98 4,54 1,44 1,50
5 Na,O 0,90 1,31 1,37 1,56
6 K,O 4,41 3,12 5,97 5,49
7 Ca0O 9,99 7,03 1,44 1,42
8 TiO, 0,87 0,88 0,80 0,82
9 P,05 0,15 0,11 0,09 0,08
10 SO; 0,02 0,02 0,02 0,02
11 Cr;03 0,05 0,07 - -
12 MnO 0,13 0,17 0,13 0,10
13 NiO 0,04 0,04 - -
14 CuO 0,02 - 0,02 0,02
15 Zn0 0,01 0,01 0,03 0,03
16 As;03 - - - 0,01
17 Rb,0 0,04 0,05 0,05 0,06
18 SrO 0,03 0,03 0,02 0,02
19 7Zr0, 0,02 0,02 0,03 0,03
20 TeO; - - - -
21 BaO - - - 0,20
Toplam | 100,00 [ 100,00 | 100,00 [ 100,00

6.1.1. Megara kaseleri XRF sonuc¢larinin degerlendirilmesi

Megara kaselerinin XRF sonuglar1 incelendiginde en yiiksek Na,O miktari
M21 kodlu numunede, en diisitk Na,O miktar1t M10 kodlu numunede, en yiiksek
MgO miktar1 M23 kodlu numunede, en diisik MgO miktar1i M10 kodlu
numunede, en yiikksek K,O miktar1t M14 kodlu numunede, en diisilk K,O miktari
M4 kodlu numunede, en yiiksek CaO miktar1 M22 kodlu numunede, en diisiik
CaO miktar1 M7 kodlu numunede, en yiiksek Fe;O; miktar1 M7 kodlu numunede,
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en diisiik Fe,O; miktar1 M26 kodlu numunede, en yliksek Al,O3; miktar1 M7 kodlu
numunede, en diisiik Al,O3 miktar1 M23 kodlu numunede, en yiiksek SiO, miktar1
M26 kodlu numunede, en diisiik SiO, miktar1 M22 kodlu numunede oldugu
goriilmektedir. Cizelge 6.10°da ise Megara kaseleri XRF sonuglarindaki
alkali+toprak alkali oksitler, demir oksit+TiO, ve Al,053+Si0, agirlik¢a yiizdeleri

goriilmektedir.

Cizelge 6.10. Megara kaseleri alkali+toprak alkali oksitler, demir oksit+TiO, ve Al,03;+SiO,
agirlik¢a yiizdeleri (% ag.)

Oksit Tég;l\éajg Fe,0:+Ti0; | Si0,+ALO;
M1 11,06 7.66 80,73
M2 11,92 7.46 80,10
M3 11,77 7.49 80,30
M4 16,28 9.05 74,15
M5 11,48 8,26 79.81
M6 12,50 7,82 79.16
M7 8,32 10,35 80,88
M8 20,54 7.68 70,98
M9 12,73 9.45 77.03
M10 8,30 10,18 80,72
M1l 13,00 9,40 76,91
M12 14,17 10,24 74,78
M13 11,16 7,56 80,54
M14 11,60 9.48 78 48
M15 15,89 8,37 74,99
M16 16,46 8,49 7438
M17 10,16 7.69 81,67
M18 11,53 7,58 80,45
M19 13,88 8,65 77.05
M20 10,04 7,61 81,02
M21 10,32 7.70 81,57
M22 21,64 8,37 69,35
M23 19,78 9,70 69.87
M24 18,68 8,72 71,98
M25 11,69 7.75 79,81
M26 10,39 7.24 81,99
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Buna gore alkali+toprak alkali oksitler yiizdeleri toplami en fazla M22
kodlu numunede, alkali+toprak alkali oksitler yiizdeleri toplami en diisiik M10
kodlu numunede, Al,O3 ve Si0O, yiizdeleri toplami1 en fazla M26 kodlu numunede,
Al,O3 ve SiO; yiizdeleri toplami en diigiik M22 kodlu numunede bulunmustur. Bu
nedenle esdeger sicaklikta M22 kodlu numunenin M26 kodlu numuneye gore
daha kolay sinterlenebilecegi veya siralamaya gére M22 kodlu numunenin M26
kodlu numuneye gore daha diisiik sicaklikta sinterlenebilecegi Ongoriisiinde

bulunulabilir [33, 45-49].

6.1.2. Bati1 Yamaci seramikleri XRF sonuclarinin degerlendirilmesi

Bat1 Yamaci seramiklerinin XRF sonuglart incelendiginde en yiiksek Na,O
miktar1 B8 kodlu numunede, en diisiik Na,O miktar1 B4 kodlu numunede, en
yliksek MgO miktar1 B8 kodlu numunede, en diisik MgO miktar1 B22 kodlu
numunede, en yliksek K,O miktar1 B22 kodlu numunede, en diisiik K,O miktar1
B14 kodlu numunede, en yiiksek CaO miktar1 B2 kodlu numunede, en diisiik CaO
miktart B23 kodlu numunede, en yiiksek Fe,O; miktar1 B8 kodlu numunede, en
diisiik Fe,O3 miktar1 B22 kodlu numunede, en yiiksek Al,O; miktar1 B23 kodlu
numunede, en diisiik Al,O; miktar1 B8 kodlu numunede, en yiiksek SiO, miktari
B11 kodlu numunede, en diisiik SiO, miktar1 B8 kodlu numunede bulunmustur.
Cizelge 6.11°de ise Bati Yamaci seramikleri XRF sonuglarindaki alkali+toprak
alkali oksitler, demir oksit+TiO, ve Al,O3+SiO, agirlikca ylizdeleri

goriilmektedir.
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Cizelge 6.11. Bati Yamaci seramikleri XRF sonuglarindaki alkali+toprak alkali oksitler, demir
oksit+TiO, ve Al,05+Si0, agirlikca yiizdeleri (% ag.)

Oksit Té(z;NCajg Fe;05+TiO; | Si0,+ALO;
Bl 14.12 9.41 75.85
B2 21.98 8.60 68.83
B3 11.97 7.22 80,34
B4 19.59 9.63 7027
BS 13.24 9.40 76,76
B6 15,01 8.89 75.60
B7 2121 9.82 68.03
BS 19.37 14.50 65.08
BY 12,36 7.47 79,74
B10 17.01 9.56 71.82
Bl 11,65 7.05 80,84
BI12 11.45 7.47 80,62
B13 17,04 9.34 73.06
Bl4 16,63 10,37 72.39
B15 17.20 9.28 72.93
B16 15,61 9.37 74,46
B17 18.35 8.85 72.25
BI18 10,33 7.62 81,66
B20 20,28 8.83 70,37
B21 16,00 9.23 74.26
B22 10,22 6.52 82.86
B23 9.97 6.61 82.85

Buna gore alkali+toprak alkali oksitler ylizdeleri toplami en fazla B2 kodlu
numunede, alkali+toprak alkali oksitler yilizdeleri toplam1 en diisiik B23 kodlu
numunede, Al,O3; ve SiO; yiizdeleri toplami en fazla B22 kodlu numunede, Al,O3
ve Si0, yiizdeleri toplam1 en diisiik B8 kodlu numunede bulunmustur. Bu nedenle
esdeger sicaklikta B2 kodlu numunenin B23 kodlu numuneye gore daha kolay
sinterlenebilecegi veya siralamaya gore B2 kodlu numunenin B23 kodlu
numuneye gore daha diisik sicaklikta sinterlenebilecegi  Ongoriisiinde
bulunulabilir [33, 45-49].

Tarihi degere sahip pismis toprak iriinlerin (¢anak, ¢omlek, heykelcik
v.b.) arkeometrik karakterizasyon siirecinde cesitli sekillerde guruplandirmasi
yapilabilir. Literatiir ¢aligmalarinda bunlardan yaygin olarak kullanilan iki tanesi

on plana ¢ikmaktadir. Birinci yontemde ¢esitli kimyasal analiz cihazlar1 (nétron
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aktivasyon, indiiktif ¢iftlenmis plazma emisyon, X-1s1n1 floresans gibi) ile major,
minor ve eser elementlerin tespiti saglanmaktadir. Elde edilen verilerden
istatistiksel yontemler kullanilarak sayica fazla olan numunelerin birbirine
benzerlikleri ve farkliliklari elde edilebilir. Ornegin; kiimeleme analiz yéntemi
kullanilarak sayica ¢ok fazla olan numuneler birka¢ gurupta toplanabilir ve her
gurubu temsil ettigi diisiiniilen numunelerin teknolojik acidan daha detayh
incelemeleri gerceklestirilebilir. Literatiirde yaygin olarak kullanilan ikinci
yontemde ise birinci yonteme gore daha az numune bulunmaktadir. Ancak,
karakterizasyon siirecinde kullanilan tiim analiz ve teknikler mevcut numunelerin
hepsine uygulanarak sonuca ulasilmaktadir. Her iki yonteminde birbirlerine gore
avantaj ve dezavantajlari bulunmaktadir. Ornegin; kiimeleme analiz ydntemi ile
guruplandirmasi yapilmis eserlerin kimyasal kompozisyon agisindan birbirine
benzer iki numunenin mineralojik bilesimleri birbirlerinden oldukca farkl
olabilir. Kimyasal agidan benzer, ancak mineralojik agidan farkli olabilecek iki
eser ayni iiriin gurubu igerisinde yer alabilmektedir. Buna bir bagka 6rnek olarak
Cizelge 6.12°de verilen Megara kasesi ve Bati Yamaci seramik biinyelerine ait
kimyasal analiz sonuglarinda gérmek miimkiindiir. Cizelge 6.12 g6z Oniinde
bulunduruldugunda her iki {irlin gurubunun kimyasal analiz sonuglari
ortalamasimin birbirinden c¢ok farkli olmadigi goriilebilmektedir. Diger yandan,

mineralojik ve faz bilesimleri agisindan oldukga farkli bir durum s6z konusudur.
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Cizelge 6.12. Megara kasesi ve Bati Yamaci seramik biinyelerine ait kimyasal analiz sonuglari

ortalama degerlerinin karsilagtirilmasi (% ag.)

Seramik Uriin Gurubu
o | Vg Ko | B o
1 SiO, 57,72 56,93
2 ALO; 19,93 18,11
3 Fe,03 7,52 7,94
4 MgO 3,23 3,72
5 Na,O 1,19 1,32
6 K,0 428 3,90
7 CaO 4,61 6,54
8 TiO, 0,94 0,93
9 P05 0,16 0,14
10 SO; 0,06 0,05
11 Cr,0; 0,03 0,04
12 MnO 0,14 0,15
13 NiO 0,03 0,04
14 CuO 0,03 0,02
15 Zn0O 0,02 0,03
16 Rb,O 0,03 0,02
17 SrO 0,03 0,03
18 7r0O, 0,03 0,02
19 SnO, 0,02 -
20 TeO, - 0,01
21 BaO - 0,05
Toplam 100,00 100,00

Ikinci yontemde ise elde edilen bilgiler belirli bir bolgeye ait tiim eserlerin
temsiliyeti agisindan siirl kalabilmektedir. Ornegin; birinci yonteme gore daha
az numunenin kimyasal analiz sonucunun elde edilmesi bir provenans c¢alismasi
icin istatistiksel ac¢idan bir eser gurubunun o bolgeye ait bir {iriin olup olmadiginin
belirlenmesinde sakinca olusturabilmektedir. Ancak, her iki yontemde de dnemli
olan hangi bilgiye ne Olciide gereksinim oldugu ve bunun ne kadarinin

karsilanabildigidir. Bu c¢alisma g¢ergevesinde mevcut imkanlar géz Oniinde
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bulundurularak belirlenen amaglarin gergeklestirilmesiyle elde edilebilecek
kazanimlarin daha verimli olabilecegi diisiincesi ile ikinci yontem seg¢ilmistir. Bu
baglamda 26 Megara kasesi ve 22 Bati Yamaci seramik pargasindan alinan
orneklere ¢aligma dahilindeki tiim karakterizasyon teknikleri uygulanmigtir. XRF
kimyasal analiz sonuglar1 ile Megara kasesi ve Bat1 Yamaci seramik biinyelerinin
yar1 kantitatif ylizde agirlikca kimyasal kompozisyonlar1 belirlenmistir. Elde
edilen sonuc¢lardan numunelerin birbirlerine kimyasal acidan benzerlik ve
farkliliklar1  ortaya konulmus olup, oksit bazinda degerlendirmelerde
bulunulmustur. Ayrica, kimyasal analiz sonuglar1 blinyelere ait mineralojik ve faz
bilesimlerinin belirlenmesinde kilavuz bilgiler saglamistir. Elde edilen kimyasal
analiz sonuglar1 XRD ve FTIR analizleri ile degerlendirme yapilirken goz 6niinde
bulundurularak nihai sonuglarin eldesi saglanmistir. Kimyasal analiz sonug¢larinin
diger bir degerlendirme sekli ise bir eserin o bdlgenin malzemeleri ile iiretilip
tretilmediginin  belirlenmesine yardimcit olmasidir. Literatiirde provenans
calismalar1 olarak bilinen ¢alismalardaki metodolojik yaklasimda oncelikle
numunelerdeki eser elementlerin tiir ve miktarlar tespit edilir. Elde edilen veriler,
bolge jeolojisi de goz onilinde bulundurularak toplanmis kil 6rneklerindeki eser
element tir ve miktarlar1 ile kiyaslanir. Buradaki tiir, miktar ve degisim
oranlarinin birbiri ile uyumlu olmasi sonrasinda eserlerin o bdlgede iiretilip
tiretilmedigine karar verilebilir. Mevcut imkanlar boyle bir ¢alismanin simdilik
gergceklesmesine olanak tanimamaktadir. Ancak, bu tipteki bir ¢alisma Dorylaion
Hellenistik donem seramik iirlinlerinin bu bolgede tretildigi veya disaridan
getirildigi konusunda arkeometrik anlamda 6nemli bir sorunun bilimsel anlamda
¢Oziimiinii  olusturmaktadir. Bu nedenle bu tarzda bir ¢alismanin
gergeklestirilmesinin olduk¢a yararli olabilecegi diistiniilmektedir. Arkeolojik
acidan ise kazi alaninda bulunan atdlye benzeri iiretim yerleri veya malzemeleri o
yerlesim bdlgesinde iiretim yapildiginin en biiyiik kanitidir. 2008 yaz doénemi
arkeolojik kaz1 ¢aligmalarinda V14 plankarede ele gegen iiretim kalibina ait resim
ve profil ¢izimi Sekil 6.1’de goriilmektedir. Dam kiremit desenli bir Megara
kasesine ait bu kalip ile Sarhdyiik Hellenistik donemde iiretime yonelik bir caba

harcandig1 varsayilabilir.
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(c)
Sekil 6.1. 2008 yaz donemi arkeolojik kazi ¢alismalarinda ele gegen iiretim kalibina ait (a) kalip
ici, (b) kalip dis1 resimleri ve (c) profil ¢izimi

Bu tiirdeki bulunan malzeme sayisini artmasi veya iiretime ait atdlye
benzeri bir ¢alisma ortaminin belirlenmesi arkeolojik anlamda elde edilen bu

Ongoriiniin daha da kuvvetlenmesini saglayacag: diisiintilmektedir.
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6.2. Faz Analiz Sonuglar: ve Degerlendirilmesi

XRD paternlerindeki piklerin iizerine ilgili mineral veya fazin kisaltmalari
kullanilarak niteleme yapilmistir. Burada kullanilan kisaltmalar ve PDF
numaralari;

/M :1llit/Muskovit[(K,H30)AlL;SizAl01o(OH),]/[(K,Na)(Al,Mg,Fe)(Siz.1Alo.9)O10

(OH)2] (00-026-0911 / 00-007-0042),

F : Alkali feldispat (00-019-0932 / 00-010-0357),

: Kuvars (Si0,) (00-046-1045),

: Plajiyoklas (00-018-1202 / 00-010-0393 / 00-009-0466 / 00-041-1480
/ 00-041-1481 /00-041-1486 ),

: Hematit (Fe»O3) (00-033-0664),

: Diopsit [Ca(Mg,Al)(Si,Al),O¢] (00-041-1370),

: Gehlenit (Ca,Al,S107) (00-035-0755),

: Anortoklas [(Na,K)(SizAl)Og] (00-009-0478),

: Kalsit (CaCOs3) (00-047-1743 / 00-005-0586),

Do : Dolomit [CaMg(COs3),] (00-036-0426),

Au : Ojit [Ca(Mg,Fe)Si,0¢] (00-024-0201),

He : Hersinit (FeAl,O4) (00-034-0192),

Mh : Magnezihornblend [(Ca,Na),26(Mg,Fe,Al)s 15(Si1,Al)s022(OH),] (00-020-

0481),

L : Lepidokrosit [FeO(OH)] (00-008-0098),

I : It [(K,H30)ALSi3Al0o(OH),] (00-026-0911),

K : Susuz mika (KAI3Si30,;) (00-046-0741) seklindedir.

o 0

O » Q U =

Megara kasesi ve Bati Yamaci seramik biinyelerine ait XRD paternleri

Sekil 6.2-6.49°da verilmistir.
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6.2.1. Megara kaseleri XRD analiz sonuclarinin degerlendirilmesi

Mevcut XRD analiz sonuglarina goére Megara kasesi ve Bati Yamaci
seramik biinyelerini A, B, C, D, ve BC guruplar1 olmak iizere kendi aralarinda 5
temel guruba ayirmak miimkiin olabilir. A gurubuna ait seramik biinyelerin genel
ozelligi illit/muskovit tiiri kil mineralleri igeren kuvars, alkali feldispat,
plajiyoklas ve demirli bir hammadde kaynagina bagli, degisik sicakliklarda
pisirim ile olusan biinyeler olusudur. B gurubu seramik biinyeler ise A gurubuna
gore kalsit igerigi ile ayrilmaktadir. C gurubu biinyeler ise A gurubu biinyelerin
dolomit igermesi ile ¢esitli sicakliklarda pisirilmesi sonucu olusumuna
benzemektedirler. D gurubu ve tek numuneye ait B8 kodlu Bat1 Yamaci seramik
biinyesi ise hem Megara kasesi biinyeleri hemde Bat1 Yamaci seramik biinyeleri
arasinda oldukca degisik mineral ve faz igerigine sahip bir {iriinii temsil
etmektedir. BC gurubundaki seramik biinyeler ise hem kalsit, hemde dolomit
iceren hammadde kaynaklar1 ile cesitli sicakliklara maruz kalmis biinyeleri temsil
etmektedirler. Ornegin; gehlenit, illit ve kalsit minerallerinin, diopsit ise SiO, ve
dolomitin reaksiyonu sonrasinda seramik bilinyelerde olusan mineral tiirleridir. Bu
nedenle bu iirliin gurubu B ve C guruplarinin karigmasi gibi degerlendirilebilir.
Gurup harfinin yanina bir say1 eklenmesi ile olusturulan alt guruplar ise artan say1
dogrultusunda goreceli olarak digerine gore daha yiliksek sicakliklara maruz
kaldig1 diisiiniilen biinyeleri temsil etmektedirler. Ornegin; A2 gurubu Megara
kasesi biinyeleri, A1 gurubu Megara kasesi blinyelerine gore kil mineralleri
icermemesinden dolay1r Al gurubuna gore daha yliksek sicakliklarda pisirildikleri
ongoriilmektedir.

Megara kaseleri XRD analizleri sonucunda kuvars, illit/muskovit, alkali
feldispat, plajiyoklas, anortoklas, hematit, hersinit, kalsit, diopsit, ojit, gehlenit
cesitli numunelerde rastlanan minerallerdir. Megara kasesi biinyelerinde C
gurubuna ait irlin bulunmamaktadir. Elde edilen bulgular 1s18inda Megara
kaselerinin mineralojik ve faz bilesimi agisindan 8 degisik bilesime sahip oldugu
goriilmektedir. Bu farkli mineralojik ve faz bilesimleri Cizelge 6.13°de

goriilmektedir.
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Cizelge 6.13. XRD analizlerinden elde edilen bulgular 1s1§inda Megara kaseleri biinyelerinin

mineralojik ve faz bilesimlerine ait guruplandirmalar

Deneysel . Gurup | Gurup
Kod Mineral ve fazlar kodu | sayist
M3 Kuvars, Alkali feldispat, Plajiyoklas,

[1lit/Muskovit, Hematit
MO Kuvars, Alkali feldispat, Plajiyoklas,

[1lit/Muskovit, Hematit

Kuvars, Alkali feldispat, Plajiyoklas,

M10 illit/Muskovit, Hematit Al !
Mi1 Kuvars, Alkali feldispat, Plajiyoklas,

[1lit/Muskovit, Hematit
M14 Kuvars, Alkali feldispat, Plajiyoklas,

[1lit/Muskovit, Hematit
M5 Kuvars, Alkali feldispat, Plajiyoklas, Hematit
M7 Kuvars, Alkali feldispat, Plajiyoklas, Hematit
M17 Kuvars, Alkali feldispat, Plajiyoklas, Hematit
M18 Kuvars, Alkali feldispat, Plajiyoklas, Hematit A2 5
M20 Kuvars, Alkali feldispat, Plajiyoklas, Hematit
M21 Kuvars, Alkali feldispat, Plajiyoklas, Hematit
M25 Kuvars, Alkali feldispat, Plajiyoklas, Hematit
M26 Kuvars, Alkali feldispat, Plajiyoklas, Hersinit
MS Kuvars, Alkali feldispat, Plajiyoklas, Kalsit,

[1lit/Muskovit, Hematit
M12 Kuvars, Alkali feldispat, Plajiyoklas, Kalsit,

[1lit/Muskovit, Hematit Bl 3
MIS Kuvars, Alkali feldispat, Plajiyoklas, Kalsit,

[1lit/Muskovit, Hematit
M16 Kuvars, Alkali feldispat, Plajiyoklas, Kalsit,

[1lit/Muskovit, Hematit
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Cizelge 6.13 (Devam). XRD analizlerinden elde edilen bulgular 1s13inda Megara kaseleri

biinyelerinin mineralojik ve faz bilesimlerine ait guruplandirmalar

Deneysel . Gurup | Gurup
Kod Mineral ve fazlar kodu sayist
M19 Kuvars, Alkali feldispat, Plajiyoklas, Kalsit,

[llit/Muskovit, Hematit B 3
M24 Kuvars, Alkali feldispat, Plajiyoklas, Kalsit,
[llit/Muskovit, Hematit
M6 Kuvars, Alkali feldispat, 'Plaj iyoklas, Kalsit, B2 4
Hematit
Kuvars, Alkali feldispat, Plajiyoklas, Gehlenit,
M22 [llit/Muskovit, Hematit B3 S
M1 Kuvars, Alkali feldispat, Plajiyoklas, Diopsit,
Gehlenit, Hematit
Kuvars, Alkali feldispat, Plajiyoklas, Diopsit,
M2 Gehlenit, Hematit BC1 6
MI3 Kuvars, Alkali feldispat, Plajiyoklas, Diopsit,
Gehlenit, Hematit
Kuvars, Alkali feldispat, Anortoklas, Plajiyoklas,
M4 Diopsit, Gehlenit, Hematit BC2 7
M23 Kuvars, Alkali feld1§pat, Anmrtoklas, Plajiyoklas, BC3 3
Ojit, Hematit

Kuvars yiiksek ergime sicakligi nedeniyle tiim numunelerde rastlanan
temel mineraldir. 1lit/muskovit mineralleri M3, M8, M9, M10, M11, M14, M15,
M16, M19, M22 ve M24 kodlu numunelerde bulunmustur. illit/muskovit minerali
hidroksil gurubunu 700 °C civarinda kaybetmeye baslamasina ragmen yapisal
bozunumu 900-1000 °C arasinda tamamlamaktadir [50-53]. Yapisal suyunu
kaybeden muskovit veya diger mikalar yapisal bozunumunu tamamlamamais iseler
tekrar su absorplayarak eski yapisal formlarina geri donebilmektedirler [54]. Bu
nedenle yukarida belirtilen Megara kaselerinin bilinyesinde bulunan illit/muskovit
minerali yapisal bozunumunu tamamlayamadiklarindan dolay1 1000 °C'nin altinda
bir sicaklikta sinterlendikleri dngdriilebilir.

Kalsit ve dolomit mineralleri yapisal bozunumu 600-850 °C araliginda
tamamlamaktadir [35, 50, 55]. Bu nedenle M8, M12, M15, M16, M19 ve M24
kodlu numunelerin pisirim sicakliginin  bu sicaklifa kadar ulasamadigi

sOylenebilir.
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Alkali feldispat, plajiyoklas ve anortoklas mineralleri i¢in biinyelerde
dogal olarak bulunduklar1 veya pisme sonrasi olusan mineraller oldugunu
mikroyapisal karakteristiklerini incelemeden ifade etmek dogru olmayabilir.
Alkali feldispat, plajiyoklas icin bu ifadenin dogruluk payi1 oldukca yiiksek
olmasma ragmen anortoklas seramik biinyelerde genellikle yiiksek sicaklik
minerali olarak karsimiza ¢ikmaktadir.

Gehlenit, illit ve kalsit minerallerinin 800 °C civarinda reaksiyona
girmeleri sonucunda olusan bir mineraldir. Bu nedenle M22 kodlu numunenin
illit/muskovit ve gehlenit minerallerini icermesi nedeni ile 1000 °C'den diisiik
ancak 800 "C'den yiiksek bir sicaklikta sinterlendigi sdylenebilir.

Diopsit, SiO, ve dolomitin 900 °C'de reaksiyonu sonrasinda olustugundan
dolay1 M1, M2, M4, M6 ve M13 kodlu numunelerin bu sicakliktan daha yiiksek
sicakliklarda sinterlendikleri sdylenebilir [32].

M1, M2, M4, M5, M6, M7, M12, M13, M17, M18, M20, M21, M23 ve
M25 kodlu numunelerin eger kil bazli pisirilmis biinyeler oldugu diisiiniiliirse
sinterleme sicakligimin 1000 °C iizerinde oldugu, spinel ve mullit gibi belirgin
fazlara rastlanilamamus olmast nedeni ile 1100 °C’nin altinda sicakliklarda
sinterlendikleri sdylenebilir.

Hersinit 1100 °C civarinda olusan spinel yapisinda bir mineral oldugu igin
M26 kodlu numunenin en yiiksek sicaklikta sinterlenmis eser oldugu sdylenebilir.

[56, 57].

6.2.2. Bati1 Yamaci seramikleri XRD analiz sonuclarinin degerlendirilmesi

Bat1 Yamaci seramikleri XRD analizleri sonucunda kuvars, illit/muskovit,
magnezihornblend, alkali feldispat, plajiyoklas, anortoklas, lepidokrosit, hematit,
hersinit, kalsit, diopsit, ojit, gehlenit ¢esitli numunelerde rastlanan minerallerdir.
Elde edilen bulgular 1513inda Bati Yamaci seramiklerinin mineralojik ve faz
bilesimi agisindan 15 degisik bilesime sahip oldugu goriilmektedir. Bu farkl

mineralojik ve faz bilesimleri Cizelge 6.14°de goriilmektedir.
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Cizelge 6.14. XRD analizlerinden elde edilen bulgular 1siginda Bati Yamaci seramikleri

biinyelerinin mineralojik ve faz bilesimlerine ait guruplandirmalar

Deneysel . Gurup | Gurup
Kod Mineral ve fazlar kodu | sayst
Kuvars, Alkali feldispat, Plajiyoklas, Illit/Muskovit,
B1 . Al 1
Hematit
Kuvars, Alkali feldispat, Plajiyoklas, Susuz mika,
B23 illit/Muskovit, Hematit A2 | 2
B3 Kuvars, Alkali feldispat, Plajiyoklas, Hematit
BS Kuvars, Alkali feldispat, Plajiyoklas, Hematit
B6 Kuvars, Alkali feldispat, Plajiyoklas, Hematit
A3 3
B11 Kuvars, Alkali feldispat, Plajiyoklas, Hematit
B12 Kuvars, Alkali feldispat, Plajiyoklas, Hematit
B18 Kuvars, Alkali feldispat, Plajiyoklas, Hematit
B9 Kuvars, Alkali feldispat, Plajiyoklas A4 4
B2 Kuvars, Alkali feldispat, I?lapyoklas, Hersinit, AS 5
Hematit
Kuvars, Alkali feldispat, Plajiyoklas, Kalsit,
B10 illit/Muskovit, Hematit Bl | 6
B16 Kuvars, Alkali feldispat, Plajiyoklas, Dolomit, c1 ”
Diopsit, Illit/Muskovit, Hematit
Kuvars, Alkali feldispat, Anortoklas, Plajiyoklas,
B4 .t X
Diopsit, Hematit 2 8
Kuvars, Alkali feldispat, Anortoklas, Plajiyoklas,
B7 .t X
Diopsit, Hematit
BS Kuvars, Alkali feldispat, Plajiyoklas, D1 9
Magnezihornblend, 1llit, Lepidokrosit, Hematit
Kuvars, Alkali feldispat, Plajiyoklas, Dolomit,
B2 Diopsit, Gehlenit, 1lit/Muskovit, Hematit BC1 10
B13 Kuvars, Alkali feldi.spat, Plajiyoklas, Kalsit,
Diopsit, Gehlenit, [llit/Muskovit, Hematit BC2 11
B15 Kuvars, Alkali feldispat, Plajiyoklas, Kalsit,

Diopsit, Gehlenit, 1llit/Muskovit, Hematit
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Cizelge 6.14 (Devam). XRD analizlerinden elde edilen bulgular 1s18inda Bat1 Yamact seramikleri

biinyelerinin mineralojik ve faz bilesimlerine ait guruplandirmalar

Dellé(e)z;sel Mineral ve fazlar (;1(1(1)1('1le (;J:;:;F
B e | nes | 1
B14 Kuvars, Alkalé feeﬁillsl}i)ta’ltﬁifégsklas, Diopsit, BC4 13
B20 Kuvars, Alkali feldispa(t),jﬁnortoklas, Plajiyoklas, BC6 15

B1, B2, B8, B10, B13, B15, B16, B17 ve B23 kodlu numunelerde
illit/muskovit mineraline rastlandigindan  dolayr 1000 °C'nin  altinda
sinterlendikleri, B2, B13, B15 ve B16 kodlu numunelerin diopsit minerali
icermesi nedeni ile 900 °C'nin, B17 kodlu numunenin gehlenit minerali i¢ermesi
nedeni ile 800 °C'nin iizerinde bir sicaklikta sinterlendikleri diisiiniilmektedir.

B3, B4, BS5, B6, B7, B9, B11, B12, Bl14, B18, B20, ve B21 kodlu
numunelerin eger kil bazli pisirilmis biinyeler oldugu diisiiniiliirse sinterleme
sicakligmm 1000 °C iizerinde oldugu, spinel ve mullit gibi belirgin fazlara
rastlanilamamis  olmast nedeni ile 1100 °Cmin altindaki sicakliklarda
sinterlendikleri sOylenebilir.

B22 kodlu numune hersinit minerali igcerdiginden dolay1 sinterleme
sicakliginin 1100 °C civarinda oldugu diistiniilebilir.

XRD analizleri sonrasinda Megara kaseleri ve Bati Yamaci seramik
biinyelerinin mineralojik ve faz bilesimi agisindan 16 degisik bilesime sahip
oldugu goriilmektedir. Bu farkli mineralojik ve faz bilesimleri ve mevcut literatiir
bilgilerine dayali olarak tahminde bulunulan pisirim sicakliklar1 Cizelge 6.15°de

goriilmektedir.
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Cizelge 6.15. XRD analizleri sonrasinda Megara kaseleri ve Bat1 Yamact seramik biinyelerinin

mineralojik ve faz bilesimlerine ait guruplandirmalar ve tahmini pisirim sicakliklar

Tahmini
Gurup . Numune pisirim
Kkodu Mineral ve fazlar kodu sicaklig
(8
. . M3, M9,
AL | pivoktae, TitMuskovit Homatc | MI0:MIL, | 600700
jiyoklas, uskovit, He M14, B
Kuvars, Alkali feldispat,
A2 Plajiyoklas, Susuz mika, B23 600-700
[1lit/Muskovit, Hematit
M5, M7,
A M17, M18,
Kuvars, Alkali feldispat, M20, B3,
A3 Plajiyoklas, Hematit BS5, B6, 900-1000
Bl11, B12,
B18
A4 | Kuvars, Alkali feldispat, Plajiyoklas B9 900-1000
Kuvars, Alkali feldispat,
AS Plajiyoklas, Hersinit, Hematit B22 1000-1100
Kuvars, Alkali feldispat, M8, M12,
B1 Plajiyoklas, Kalsit, IllitMuskovit, M15, M16, 600-700
B Hematit M19, B10
Kuvars, Alkali feldispat,
B2 Plajiyoklas, Kalsit, Hematit M6 850-900
Kuvars, Alkali feldispat,
C1 Plajiyoklas, Dolomit, Diopsit, B16 850-900
C [1lit/Muskovit, Hematit
Kuvars, Alkali feldispat,
C2 Anortoklas, Plajiyoklas, Diopsit, B4, B7 900-1000
Hematit
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Cizelge 6.15 (Devam). XRD analizleri sonrasinda Megara kaseleri ve Bati Yamaci seramik

biinyelerinin mineralojik ve faz bilesimlerine ait guruplandirmalar ve tahmini pigirim

sicakliklar
Tahmini
Gurup . Numune pisirim
kodu Mineral ve fazlar kodu sicakhigi
(0

Kuvars, Alkali feldispat,
BC1 Plajiyoklas, Dolomit, Diopsit, B2 800-850
Gehlenit, I1lit/Muskovit, Hematit
Kuvars, Alkali feldispat,
BC2 Plajiyoklas, Kalsit, Diopsit, B13, B15 800-850
Gehlenit, I1lit/Muskovit, Hematit
Kuvars, Alkali feldispat,
BC3 | Plajiyoklas, Dolomit, Ojit, Gehlentit, B17 800-850
BC M1lit/Muskovit, Hematit
Kuvars, Alkali feldispat,
BC4 Plajiyoklas, Diopsit, Gehlenit,
Hematit
Kuvars, Alkali feldispat,
BC5 | Anortoklas, Plajiyoklas, Diopsit, M4, B21 900-1000
Gehlenit, Hematit

Kuvars, Alkali feldispat,
Anortoklas, Plajiyoklas, Ojit

Kuvars, Alkali feldispat,
D | D1 Plajiyoklas, Magnezihornblend, B8 <500
[1lit, Lepidokrosit, Hematit

M1, M2,

MI3, B14 900-1000

BC6 B20 900-1000

Pisirim sicakliklar1 agisindan iirtinler karsilastirildiginda biitiin guruplar
icin olduk¢a genis bir dagilim araligina yayilmis pisirim sicakliklarindan
bahsedilebilir. Bu nedenle Hellenistik donemde seramik {iriin pisiriminde kararh
sicakliga sahip bir firinlama isleminin bulunmadigini belirtmek miimkiin
goriinmektedir. Karakterizasyonlart — gerceklestirilen hemen hemen tiim
numunelerde rastlanan hematit minerali ise bilinye pisirimlerinin oksidatif
(ylikseltgen) atmosferde gergeklestirilmis olabileceginin bir gostergesi olarak
goriilebilir. Ancak, astar tabaka renklerindeki farkliliklar ise pisirim esnasinda
firin atmosferinin kontroliinii gerektirmektedir [58, 59]. Bu durumun ise biinye ve
astar tabakalarinin birlikte belirli bir sicaklia kadar oksidatif atmosferde

pisirilirken biinyede hematit olusumu saglandiktan sonra -ki bu sicaklik pismis
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toprak biinyelerde yaklasik 500-600 °C arasindadir [60, 61]- firmn atmosferinin
degistirilerek rediiktif bir ortamda pisirimin devam ettirilebilmesi ile
saglanabilecegi diisiiniilmektedir. Eldeki bulgular 1s181nda belirli araliklarda sinirlt
bir pisirim sicakhign tahmininde bulunulabilinmektedir. Ozellikle halen
biinyesinde kil mineralleri bulunduran eserlerin en az hangi seviyede bir sicakliga
maruz kaldiklari1 tahmin etmek baslangic malzemelerinin ne kadar kil
mineralleri igerdigi bilinmedigi i¢in oldukga giictiir. Tahminde bulunulan sicaklik
araliklarinin daraltilabilmesi ve mevcut sonuglarin daha ¢ok desteklenmesi igin
yapilabilecek bir diger alternatif ¢alisma sekli ise numunelere ait biinyelerin bulk
halde belirli sicaklik araliklarinda yeniden pisirilmesi ile biinye mineralojik ve faz
bilesimindeki degisimin izlenmesidir. Mevcut calismadaki eserlerin doneminin
moda seramik iirlin gurubunu olusturmasi ve bu tipte bir calisma i¢in gerekli
numune  miktarmin  olduk¢ca  fazla olmast bu analiz  siirecinin
gerceklestirilememesinde en biiylik etkendir. Ancak, bu tipteki bir ¢alisma daha
cok tahribata imkan veren kaba iiriinler icin gergeklestirilebildigi takdirde daha
net sonuglar saglanabilir. Bu nedenle pisirim sicakliklari tahmininde elde edilen
sonuglarla yetinilmektedir.

Genel olarak degerlendirildiginde; Megara kasesi ve Bat1 Yamaci seramigi
biinyelerinde kuvars, alkali feldispat ve plajiyoklas mineralleri major kalinti
fazlar, kil mineralleri, kalsit ve dolomit mineralleri ise minor kalint1 fazlar olarak
karsimiza ¢ikmaktadir. Diger fazlarin ise (6zellikle diopsit, gehlenit ve hematit
gibi yeni olusan) diisiik miktarlarda bulundugunu soéylemek miimkiindiir.
Biinyeleri olusturan hammaddeler agisindan bakildiginda; Megara kasesi ve Bati
Yamact seramigi bilinyelerinde kalsiyumca zengin (6rnegin; M8 ve B2) veya zayif
(6rnegin; M7 ve B23) , bazen dolomit igeren (6rnegin; M13 ve B16), demirce
zengin (6rnegin; M7 ve BS) illitik karakterde kil mineralleri (6rnegin; M3 ve B1)
ile olusan hammadde kaynaklar ile iiretimin gergeklestirildigi diisiiniilebilir. Bati
Yamact seramigi biinyelerinin mineralojik ve faz bilesimleri gbéz Oniinde
bulunduruldugunda ise dolomit iceren biinye sayisinin Megara kasesi bilinye
sayisina gore daha fazla oldugu goriilebilir. Bu nedenle Megara kasesi

biinyelerinde kullanilan hammaddelerde kalsitli bilesenler ¢ogunlukta iken, Bati
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Yamaci seramigi biinyelerinde kullanilan hammaddelerde dolomit igeriginin fazla
oldugunu belirtmek miimkiindjir.

Dorylaion Hellenistik donem seramik {iriinlerinin diger bdlgelerdeki
seramik {irlinlerle karsilastirilmasi i¢in su ana kadar yapilan calismalarda detayli
bir arkeometrik calisma Ornegine rastlanilamamistir. Arkeolojik kazi sonuglar
toplanti veya sempozyumlarinda yaymlanan bildirilerin bir¢ogunda antik
seramiklerle ilgili arkeometrik ¢alisma Orneklerinin sayist oldukca azdir. Asagida
ozellikle Hellenistik donem seramikleri ile ilgili bazi1 caligmalarda biinye
tanimlanmasina ait 6rneklere deginilmektedir.

Doksanalti’nin bir ¢alismasinda Hellenistik donem boyunca Knidos’ta ¢ok
miktarda Megara kasesi tiretildigini, sehrin digindaki seramik atdlyeleri kalintilari
bulunmasina ve burada yiizlerce kase pargasi ve iiretiminde kullanilan kaliplara
baglamaktadir. Yazar, Megara kaselerinin yapisini mikali, kire¢ tanecikli,
turuncu-kahverenkli kile sahip olmalari ile agiklamaktadir [62].

Tuna tarafindan “Datca/Resadiye Seramik Atdlyelerinde Hellenistik
Dénem Giinliik Seramik Uretimi” baslikli calismada Datca beldesi, Resadiye
mabhallesi, Kiliseyan1 mevkiinde 1980 yilinda seramik atdlyelerine ait arkeolojik
merkezin kesfedilmesinden bu yana bilim ¢evrelerinin ilgisini ¢ektigi
belirtilmekte, bugiine kadar kazidan elde edilen yaklasik 8000 canak c¢omlek
pargasinin mekansal istatistiksel analizlerinin yapildigini belirtmektedir. Yazar
calismada degisik tipteki canak ¢omlek iirlinlerinin tanimlamasinin yani sira
Resadiye atolyeleri giinlilk seramik tiplerini belirttigi baslik altinda bu
atolyelerdeki seramik iiretiminde kullanilan hamuru 6 farkli tipe ayirmakta ve
kullanilan hamur tiplerine gore belirgin bir ayirim goriilmedigini belirtmektedir.
Ayrica, burada kullanilan kil Ornekleri tizerinde calismalar yiirtitildigini
belirtmektedir. Calismada yazar tarafindan belirtilen biinye ozellikleri; biinye
rengi, yogunluk, doku tipi, kalker, mika, katki malzemesi (tas¢ik, saman/organik)
tanimlamalarindan olusmaktadir [63].

Dereboylu tarafindan “Daskyleion Kabartmali Kaseleri ve Bati Yamaci
Kaplar1 Kronoloji ve Uretim Yeri Problemleri” baslikli ¢alismada kil ve firnis
ozelliklerinin anlatildigi bashk altinda kaselerin biiyilkk ¢ogunlugunun mika

PR

tanecikleri igerdigi, mika yogunlugunun biinyeden biinyeye degistigi, kilin mikalt
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olmasmin bolgedeki andezit yapisina baglanabilecegi, biinyelerin bazen kiigiik
tascik ve kire¢ parcaciklarr igerdigi belirtilmektedir. Aym calismada M.O. IIL
ylizyilda Bat1 Yamaci seramiginin Korinth, Argos, Eretria gibi Yunanistan’in bazi
bolgelerinde de fretildiginin  kanitlandigi, Daskyleion’daki Bati Yamact
seramiklerinin  tarihlenebilir  tabakalardan elde edilemediginden dolay1
tanimlamalarin ileriki yillara birakildigi, kronolojik bir tarihlemenin eldeki
verilerle miimkiin olamayacagi belirtilmektedir [64].

Corbaci tarafindan “Mersin Miizesi’nde Bulunan Megara Kaseleri”
baslikli ¢aligmada Megara kaselerinin sadece tipolojik Ozellikleri incelenmigtir
[65].

Orneklerden goriilecegi iizere, yerli kaynaklarda bulunan galismalarda
ozellikle biinyeleri olusturan hammaddeler tanimlanirken mika katkili, kireg
tanecikli, taggikll kilden olusmus degisik renklere sahip biinye tanimlamalarina
sikca rastlanilmaktadir. Diinya capinda giinlimiizde yaygin olarak kullanilan
(dogru ve yanlis isimlerle) degisik isim ve kimyasal kompozisyonlara sahip
100’den fazla mika minerali yer almaktadir [66]. Mika gurubu mineralleri i¢in bu
kadar genis capta bir tanimlama séz konusu iken yukaridaki g¢aligmalarda
belirtilen tanimlamalarla seramik {irtinlerin mineralojik ve faz bilesimlerinin
kiyaslanabilmesi olduk¢a zordur. Ancak, mika katkisindan bahisle tanimlamalarda
yer alan mineral tiiriiniin genelde illit, muskovit, klorit, biyotit gibi yaygin
bulunan kil minerallerini belirtmekte oldugu diisiiniilmektedir. Bu konu oldukca
genis ve arastirilmaya aciktir. Benzer sekilde kire¢ tanecikli tanimlamasi da
muhtemelen kalsitli veya dolomit iceren hammaddeler i¢in kullanilmis olabilme
ihtimali ytliksektir. Yapilan ¢alismalarda once gerekli karakterizasyon caligmalari
gergeklestirilmeli ve sonrasinda tanimlamalart yapilmalidir. Bu konu 6zellikle
arkeolojik degere sahip eserlerin tamimlanmasi agisindan olduk¢a Onem
tasimaktadir. Bu anlamda Sarhdyiik arkeolojik kazi calismalarinda ele gegen
Hellenistik donem Megara kaseleri ve Bati Yamaci seramiklerinin c¢alisma
kapsamindaki karakterizasyon caligsmalari ile diger antik yerlesim bolgelerinden
ele gecen iriinlerin kiyaslanmasinda olduk¢a onemli bir bilgi birikimi ve veri

tabani olusmustur.
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Kirmiz1 pigsmis toprak iiriinlerdeki genel bilinye bilesenleri incelendiginde
bircok iirtinde kil matrisi i¢inde dagilmis degisik biiyiikliiklerde ve sicakliga da
bagli olarak SiO, bilesenleri, alkali feldispatlar, plajiyoklaslar ve pisirim sonrasi
olusan yeni mineral olusumlar1 ve cesitli inkliizyonlar1 (metalik ve metalik
olmayan) gozlemlemek miimkiindiir. Uriinler arasi kiyaslama yapilabilmesi igin
oncelikle bu bilesenlerin tespitinin yapilmas1 gereklidir. Bunlarin benzer
triinlerdeki miktar ve dagilimi da irlin kiyaslanmasinda Onemli bir rol
oynamaktadir.

Megara kaseleri ve Bati Yamaci seramiklerinin diger Hellenistik donem
seramik TUriinlerden ayrilmasin1 saglayan en Onemli etken kendilerine 0zgii
tipolojik  Ozelliklerinin  yam1 sira doneminin moda seramik gurubunu
olusturmasidir. Tipolojik 0Ozellikler acisindan bakildiginda kendine 06zgi
morfolojik yapr disinda iizerinde yer alan c¢esitli desen, kabartma ve bezemeler
bliyiilk 6nem tasimaktadir. Ayrica, biinyenin sahip oldugu et kalinlhi§inin da
oldukga ince (~2-4 mm) ve kismen gozenekli bir yapiya sahip olmasi hem {iriiniin
zarif gOriinmesini, hemde kullanimi esnasinda hafifligini saglamaktadir.
Boylesine bir kalinlik ve hafifligin saglanmasinda oldukga ince taneli bir yapiya
sahip hammadde kaynaklariin kullanilmasi veya kullanilacak hammaddelerin
hazirlanmas1 ve 1s1l islem sonunda biinyede gbézenek olusturacak bir biinye
karisgtminin  hazirlanmasi gereklidir. Organik bazli gézenek yapict malzeme
kullanimi1 disinda kalsitli veya dolomit iceren hammadde kaynaklarinin da
kullanilmas1 iiriinlin gozenekli olmasi, yani hafif bir iirlin olmasi agisindan
onemlidir. Kalsit ve dolomit bilesenlerin ayrica kilin islenebilirligi agisindan
(6zellikle sekillendirme asamasinda alinan seklin korunmasi) da olumlu katkilari
bulunmaktadir [67].

Uriin karsilastirmas1 igin yapilan arastirmalarda yabanci kaynaklarda
Hellenistik donem seramik {irlinlerinin incelendigi ¢esitli caligsmalardan bazi
ornekler asagida verilmektedir:

Yunanistan’in Orraon bolgesinin Hellenistik yerlesimine ait 64 c¢omlek
kingi iizerinde XRF ve XRD analizlerinin gergeklestirildigi bir ¢alismada, dort
degisik guruba ayrilan numunelerde goriilen temel mineraller kuvars, illit-

muskovit, plajioklas, ve potasyum feldispattir. Bu minerallerin yam sira kalsit,
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diopsit ve hematit bu numunelerin iiretiminin degerlendirilmesinde kullanilan
diger minerallerdir [35].

Yunanistan’in Girit adasinda bulunan ve Hellenistik doneme ait degisik
renkte dekorasyona sahip terracotta figiirinlerin pigment ve biinye bilesimlerinin
incelendigi bir ¢aligmada; figlirinlerin XRD analizleri sonuglarina gore biinyelerde
kuvars, kalsit, kaolinit, ankerit, klorit ve albit/oligoklas mineralleri belirlenmis,
kalsit ve kaolinit gibi minerallerin varlig1 ve diopsit, anortit gibi pisme sonrasi
olusan minerallere rastlanamamasi nedeniyle biinyelerin oldukg¢a diisiik pisirim
sicakliklarinda 500-550 °C araligina maruz kaldiklari belirtilmistir [42].

Degisik donem ancak benzer bir {riin gurubu iizerindeki diger bir
calismada ise italya’nin Puglia bdlgesine ait M.O. 7-5. yiizyillar arasina tarihlenen
75 ¢omlek parcasi lizerinde yapilan FTIR analizlerinde kuvars, kalsit, ortoklas,
mikroklin, albit, oligoklas, bitovnit, anortit, vollastonit, diopsit, gehlenit,
muskovit, kaolinit, hematit gibi cok degisik mineral guruplarina rastlanmis,
degisik biinye kompozisyonlarinda varliklarina gore oldukca genis bir dagilimda
pisirme sicakliklari tahmininde bulunulmustur [43].

Yunanistan’in Patras bolgesindeki kazi calismalarindan elde edilen 126
seramik kandil pargasina ait numunelerin mineralojik ve teknolojik 6zelliklerinin
arastirildigr bir calismada XRD analiz sonuglarinda kuvars, kalsit, plajiyoklas,
potasyum feldispat, illit, klorit, gehlenit, klinopiroksen ve demirli spinel
yapilarina rastlanmus, biinyelerdeki bulunuslarma gore 850-1050 °C arasinda
pisirim sicakliklar1 tahmininde bulunulmustur [44].

Genel bir karsilastirma agisindan yukaridaki g¢alismalarda belirtilen
mineralojik ve faz bilesimleri incelendiginde; bazi {iriinlerdeki kaolinit, ankerit,
klorit gibi mineraller, karakterizasyonlar1 gerceklestirilen Megara kaseleri ve Bati
Yamaci seramikleri biinyelerinde rastlanilmayan mineral tiirleridir. Diger benzer
mineralojik bilesime sahip {iriin guruplarinda ise kimyasal kompozisyonlarin
dagiliminda o6nemli farkliliklar da goz Oniinde bulunduruldugunda Eskisehir-
Sarhdyiik (Dorylaion) Hellenistik donem Megara kaseleri ve Bati Yamaci
seramiklerinin kendilerine 6zgii mineralojik ve faz bilesimleri ile kimyasal
kompozisyonlara sahip olduklar1 sdylenebilir. Ornegin; yaklasik mineralojik

bilesime sahip Yunanistan’in Orraon bolgesinde bulunan seramik iiriinleri

80



@) ANADOLU UNIVERSITESI

arasindan sec¢ilen XRD diyagramlar1 incelendiginde 3. gurubu temsil eden
triindeki diopsit mineraline ait pik siddeti kendi {iriin guruplarimiz ile
karsilastirildiginda oldukca belirgin ve mindr faz seviyelerindedir. Ilave olarak,
kimyasal kompozisyon agisindan da onemli farkliliklar bulunmaktadir. Zaten bu
tipteki lrtin karsilagtirmalarinin -miimkiin olabilmesi halinde- dncelikle bolgeye
yakin ayni donem ve aym {iriin guruplar1 ile yapilmasina baslanilmasi ilk
basvurulacak yoldur. Ancak mevcut literatiir bilgisi ile simdilik bu durumun

ger¢eklesmesi miimkiin gériinmemektedir.

6.3. Mikroyap1 Analiz Sonuclar: ve Degerlendirilmesi

Cok sayida Ornege ait mikroyapt incelemesi yapilmistir fakat, tim
numunelerin SEM’de alinan goriintiileri yerine, mineralojik guruplar igerisinden
birer numuneye ait goriintiileri verilmistir (Sekil 6.50-6.118). Bu orneklerin

kimyasal analizleri EDX ile yapilmistir.
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Sekil 6.50. M1 kodlu Megara kasesi biinyesine ait temsili BSE goriintiisii

Sekil 6.51. M1 kodlu Megara kasesi biinye-astar (firnis) kesitine ait temsili BSE goriintiisii
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Sekil 6.52. M1 kodlu Megara kasesi temsili BSE goriintiisiindeki ¢esitli noktalarin yari kantitatif

EDX analiz sonuglari (% agirlikga)

&3

Na,O 1,13 SiO, | 100,00 Na,O 0,37
MgO 1,64 MgO 16,17
ALO; 18,12 Al,Os 1,41
Si0, 69,58 Si0, 60,23
K,O 3,22 K,0 0,33
CaO 0,63 CaO 12,14
Fe,O5 5,69 Fe O3 9,34
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Sekil 6.54. M4 kodlu Megara kasesi biinye-astar (firnis) kesitine ait temsili BSE goriintiisii
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Sekil 6.55. M4 kodlu Megara kasesi temsili BSE goriintiisiindeki ¢esitli noktalarin yari kantitatif

EDX analiz sonuglari (% agirlikga)

&5

Na,O 0,94 Na,O 2,13 Si0, 100,00
MgO 3,79 Al,O3 18,45
Al,O3 22,38 Si0, 65,76

Si0, 55,95 K,O 6,38

K,O 4,34 CaO 5,37

CaO 3,87 FeO 1,91

FeO 8,72
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Sekil 6.56. M6 kodlu Megara kasesi biinyesine ait temsili BSE goriintiisii

Sekil 6.57. M6 kodlu Megara kasesi biinye-astar (firnis) kesitine ait temsili BSE goriintiisii
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Sekil 6.58. M6 kodlu Megara kasesi temsili BSE goriintiisiindeki ¢esitli noktalarin yar1 kantitatif

EDX analiz sonuglar1 (% agirlikga)
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Si0, 100,00 Na,O 9,20 Na,O 0,81
AlLOs 19,28 AL O3 7,73
Si0; 71,51 Si0, 87,75

K,O 3,71
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Sekil 6.60. M10 kodlu Megara kasesi biinye-astar (firnis) kesitine ait temsili BSE goriintiisii
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Sekil 6.61. M10 kodlu Megara kasesi temsili BSE goriintiisiindeki ¢esitli noktalarin yart kantitatif

Si0, | 100,00
Na,O 0,29
MgO 10,27
ALO; | 2347
Si0, 37,16
K>O 2,38
CaO 0,65
Fe,0; | 25,80

Na,O 0,22 Na,O 0,22
MgOo | 097 || Meo | 261
Al O; 36,44 Al,O5 24,93
SiO; 50,53 SiO, 56,03

K,0 9,80 K,O 4,42

Fe O3 2,04 TiO, 0,65
Fe,0s 11,14

EDX analiz sonuglari (% agirlikga)

&9
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Sekil 6.63. M17 kodlu Megara kasesi biinye-astar (firnis) kesitine ait temsili BSE goriintiisii
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Sekil 6.64. M17 kodlu Megara kasesi temsili BSE gortintiisiindeki ¢esitli noktalarin yar1 kantitatif

EDX analiz sonuclar1 (% agirlikga)

91

Si0, | 100,00 Na;O | 0,96 || ALO; [ 9,24 | ALO; [ 5,80
ALO;s | 20,64 ALO;s | 18,10 || SiO, | 37,76 || SiO, | 92,73
S0, | 40,64 |[L502 | 6636 || KO | 084 || KO | 147
CaO 22.84 K,O 14,58 CaO 22,38
FeO | 15,88 TiO, | 24,42

FeO | 5,36
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Sekil 6.66. M19 kodlu Megara kasesi biinye-astar (firnis) kesitine ait temsili BSE goriintiisii
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Sekil 6.67. M19 kodlu Megara kasesi temsili BSE goriintiisiindeki ¢esitli noktalarin yar1 kantitatif

EDX analiz sonuglari (% agirlikga)
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Si0; 100,00 Na,O 1,10 Na,O 6,23
Al,O3 13,34 Al,O3 23,83
Si0, 74,29 Si0, 62,34
K,0O 7,08 K>,O 1,11
CaO 1,66 CaO 6,49
FeO 2,54
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Sekil 6.68. M22 kodlu Megara kasesi biinyesine ait temsili BSE goriintiisii

Length: 17,15 um .

Sekil 6.69. M22 kodlu Megara kasesi biinye-astar (firnis) kesitine ait temsili BSE goriintiisii
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Sekil 6.70. M?22 kodlu Megara kasesi temsili BSE goriintiisiindeki ¢esitli noktalarin yar1 kantitatif

EDX analiz sonuglar1 (% agirlikga)
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J Si0, 100,00
y
Na,O 6,35 Na,O 0,80 Na,O 0,65
Al,O3 20,29 AlLO;3 18,09 MgO 4,51
Si0, 64,39 Si0, 66,29 Al,O3 22,90
K,O 6,89 K,O 14,08 Si0, 54,24
CaO 2,08 Fe,03 0,75 K,O 4,58
CaO 5,55
Fe,03 7,56
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Sekil 6.72. M23 kodlu Megara kasesi biinye-astar (firnis) kesitine ait temsili BSE goriintiisii
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Si0, 100,00

Sekil 6.73. M23 kodlu Megara kasesi temsili BSE gortintiisiindeki ¢esitli noktalarin yar1 kantitatif

EDX analiz sonuglar1 (% agirlikga)
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Al,O3 1,71 Na,O 0,74 MgO 27,21
Si0, 33,14 MgO 3,32 AlLO;3 5,06
CaO 25,19 Al O3 20,92 Si0, 49,68
Ti0O, 38,34 Si0, 55,24 K,0O 0,98
Fe,03 1,62 K,0O 1,50 CaO 1,14
CaO 12,52 Fe 03 15,93

Fe,03 5,76
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Sekil 6.74. B1 kodlu Bat1 Yamac1 seramigi biinyesine ait temsili BSE goriintiisii

Sekil 6.75. B1 kodlu Bat1 Yamaci seramigi biinye-astar (firnis) kesitine ait temsili BSE goriintiisii
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Na,O 1,25 Na,O 10,50 || NayO 10,43 Na,O 0,85
MgO 2,39 MgO 0,19 MgO 0,12 MgO 8,60
Al,O3 28,14 || AlLOs 19,17 AlLO; | 18,88 Al,O3 23,24
Si0, 52,36 Si0O, 69,47 Si0; 69,96 Si0; 36,34
K,0O 6,11 K,O 0,23 K,O 0,15 K,O 1,01
CaO 0,50 || Fe O3 0,44 Fe,03 0,46 CaO 1,01
Fe, O3 9,24 Fe,0; 28,95

Sekil 6.76. B1 kodlu Bati Yamaci seramigi temsili BSE goriintiisiindeki ¢esitli noktalarin yari

kantitatif EDX analiz sonuglar1 (% agirlikga)
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Sekil 6.77. B2 kodlu Bat1 Yamaci seramigi biinyesine ait temsili temsili BSE goriintiisii

Sekil 6.78. B2 kodlu Bat1 Yamac1 seramigi biinye-astar (firnis) kesitine ait temsili BSE goriintiisii

100



100,00
Na,O | 1,28 || Na,O | 1,18 || Na,0 0,84 8,02
MgO | 3,15 || Mgo | 7,29 || MgO | 1826 0,29
ALO; | 29,03 || ALO; | 26,07 || ALO; | 14,58 18,72
Sio, | 51,23 || sio, | 46,03 | sio, | 46,39 67,69
KO | 11,52 || K0 | 809 | K,0 4,78 4,25
CaO | 041 || caO | 043 | ca0 2,07 0,61
i Fe:0; | 3,39 || TiO, | 2,26 || Fe,05 | 13,08 0,43
Fe,O; | 8,65

Sekil 6.79. B2 kodlu Bati Yamaci seramigi temsili BSE goriintiisiindeki cesitli noktalarin yari

IVERSITESI

kantitatif EDX analiz sonuglar1 (% agirlik¢a)
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Sekil 6.81. B3 kodlu Bati1 Yamaci seramigi biinye-astar (firnis) kesitine ait temsili BSE goriintiisii
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NaO | 247
MgO | 0,16
ALO; | 18,02
Sio, | 66,88
K0 | 11,91
CcaO | 0,16
Fe,0; | 041

Sekil 6.82. B3 kodlu Bat1 Yamaci seramigi temsili BSE goriintiisiindeki ¢esitli noktalarin yar1

| Si0, | 100,00

Na,O 1,15 || Na0 | 1,84 || Na,0 | 0,94
MgO | 10,67 || Mgo | 1,08 || MgO | 0,26
ALO; | 2343 || ALO; | 21,45 || ALO; | 18,34
Sio, | 29,57 || Si0, | 62,89 || SiO, | 66,86
&0} 2,17 || K0 | 1031 || K0 | 12,10
CaO 033 || caO | 041 || ca0 | 0,51
MnO 0,44 || Fe,05 | 2,03

Fe,0; | 32,24

kantitatif EDX analiz sonuglar1 (% agirlik¢a)
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Sekil 6.83. B4 kodlu Bat1 Yamaci seramigi bilinyesine ait temsili BSE goriintiisii

Sekil 6.84. B4 kodlu Bat1 Yamac1 seramigi biinye-astar (firnis) kesitine ait temsili BSE goriintiisii
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Na,O 0,46 Na,O 0,32 S10, 100,00 [ NaO 0,64
Al,O3 18,23 || MgO 1,49 MgO 15,29
Si0, 65,74 || ALOs | 18,47 Al,O3 21,55
K,O 15,57 Si0; 58,45 Si0, 33,06
K,O 8,79 Ky0O 2,63

CaO 7,69 CaO 0,84

Fe,O3 4,79 Fe,03 25,99

Sekil 6.85. B4 kodlu Bati Yamaci seramigi temsili BSE goriintiisiindeki cesitli noktalarin yari

kantitatif EDX analiz sonuglar1 (% agirlik¢a)
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Sekil 6.86. BS kodlu Bat1 Yamaci seramigi biinyesine ait temsili BSE goriintiisii

Sekil 6.87. B8 kodlu Bat1 Yamaci seramigi biinye-astar (firnis) kesitine ait temsili BSE goriintiisii
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Na,O 11,21 AlLO;3 23,71 || Na,O 4,75 Na,O 11,00
AlLO;3 19,44 Si0, 37,27 | MgO 3,70 AlLO;3 19,60
Si0, 68,63 K,O 0,29 Al,O3 7,35 Si0, 68,69
K,O 0,20 CaO 26,32 Si0; 55,55 K,O 0,13
CaO 0,22 Fe, 03 12,41 K,O 0,13 CaO 0,24
Fe,03 0,30 CaO 0,69 Fe,03 0,33
Fe,O3 | 27,83

Sekil 6.88. B8 kodlu Bat1 Yamaci seramigi temsili BSE goriintiisiindeki ¢esitli noktalarin yar1

kantitatif EDX analiz sonuglar1 (% agirlik¢a)
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Na,O 1,15 | Na,O | 1,38 | SiO, | 100,00 | Na,O | 1,24
MgO 220 | Mgo | 2,05 MgO | 2,89
ALO; 553 | ALO; | 2325 ALO; | 16,43
Si0, 12,61 | Sio, | 61,75 Si0, | 43,63
K>O 147 | XK.0 | 3,33 ' &0) 3,71
CaO 027 [ CaO | 2,04 CaO 1,00
TiO, 4781 || Fe05 | 6,20 TiO, | 15,21
Fe,0; | 28,97 Fe,0; | 15,90
Sekil 6.91. B9 kodlu Bati Yamaci seramigi temsili BSE goriintiisiindeki cesitli noktalarin yari

kantitatif EDX analiz sonuglar1 (% agirlik¢a)
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Sekil 6.92. B10 kodlu Bat1 Yamaci seramigi biinyesine ait temsili BSE goriintiisii

Sekil 6.93. B10 kodlu Bati1 Yamaci seramigi biinye-astar (firnis) kesitine ait temsili BSE goriintiisii
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Si0, | 100,00 | Na,0 | 023 | Na,0 0,26 | Na,O | 0,65
MgO | 011 | Mgo | 2021 | Mgo | 1,12

ALO; | 2033 | ALO; | 2096 | ALO; | 34,68

Sio, | 39,75 | Sio, | 3725 | Si0, | 51,85

KO | 022 | K0 0,54 | K0 | 8,58

CaO | 22,89 | CaO 0,35 | ca0 | 0,17

Fe,0; | 16,47 | TiO» 0,04 || TiO, | 0,29

Fe;0; | 2039 || Fe,05 | 2,66

Sekil 6.94. B10 kodlu Bati Yamaci seramigi temsili BSE goriintiistindeki ¢esitli noktalarin yar1

kantitatif EDX analiz sonuglar1 (% agirlikga)
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Sekil 6.95. B14 kodlu Bat1 Yamaci seramigi biinyesine ait temsili BSE goriintiisii

Length: 11,29 um

Sekil 6.96. B14 kodlu Bati1 Yamaci seramigi biinye-astar (firnis) kesitine ait temsili BSE goriintiisii
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Si0,

100,00
Na,O 0,20 Na,O 10,74 Na,O 0,31
MgO 0,22 Al,O3 19,36 MgO 0,14
ALOs; | 27,52 Si0, 69,90 Al,O3 22,87
Si0; 37,07 Si0, 40,12
K,O 0,11 K>,O 0,17
CaO 20,28 CaO 22,47
TiO, 0,11 Fe O3 13,92
Fe,03 14,49

Sekil 6.97. B14 kodlu Bati Yamaci seramigi temsili BSE goriintiisiindeki ¢esitli noktalarin yar1

kantitatif EDX analiz sonuglar1 (% agirlikga)
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Sekil 6.98. B15 kodlu Bat1 Yamaci seramigi biinyesine ait temsili BSE goriintiisii

Sekil 6.99. B15 kodlu Bat1 Yamaci seramigi biinye-astar (firnis) kesitine ait temsili BSE goriintiisii
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Sekil 6.100. BI15 kodlu Bat1 Yamact seramigi temsili BSE goriintiisiindeki ¢esitli noktalarin yar1

Si0, | 100,00
Na,O | 1,29 Na,O | 1,05 Na,O | 0,29
MgO | 1,62 MgO | 8,20 MgO | 0,10
ALO; | 34,79 ALO; | 21,76 ALO; | 22,10
Sio, | 51,65 Sio, | 33,04 Sio, | 38,12
K0 | 7,65 KO0 | 2,88 K0 | 025
CaO | 0,70 CaO | 0,89 CaO | 24,10
Fe;O3 | 2,30 Fe,0; | 32,18 Fe,0; | 15,04

kantitatif EDX analiz sonuglar1 (% agirlik¢a)

115




UNIVERSITESI

@» ANADOLU

Sekil 6.101. B16 kodlu Bat1 Yamac1 seramigi biinyesine ait temsili BSE goriintiisii

Sekil 6.102.

Length: 16,58 um

B16 kodlu Bati Yamaci seramigi biinye-astar (firnis) kesitine ait temsili BSE

gorlntiisii
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Sekil 6.103. B16 kodlu Bat1 Yamaci seramigi temsili BSE goriintiisiindeki cesitli noktalarin yari
kantitatif EDX analiz sonuglar1 (% agirlik¢a)

117

Si0, 100,00

Na,O 0,31 Na,O 10,60 Na,O 0,35
MgO 19,59 MgO 0,03 MgO 17,79
AlL,Os; | 21,00 ApOs 19,33 AlLOs | 21,84
Si0, 36,45 Si0, 69,96 Si0, 34,07
K,O 0,13 K,O 0,04 K,O 0,26
CaO 0,35 CaO 0,04 CaO 0,40
MnO 0,04 Fe,O3 | 25,29
Fe,Os3 | 22,13
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Sekil 6.104. B17 kodlu Bat1 Yamac1 seramigi biinyesine ait temsili BSE goriintiisii

Length: 23,83 u

Sekil 6.105. B17 kodlu Bati Yamact seramigi biinye-astar (firnis) kesitine ait temsili BSE

gorlntiisii
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Sekil 6.106. B17 kodlu Bat1 Yamaci seramigi temsili BSE goriintiisiindeki cesitli noktalarin yari

kantitatif EDX analiz sonuglar1 (% agirlikga)
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Na,O 0,91 Na,O 2,05 Si0, 100,00
MgO 0,67 MgO 3,30
Al O3 38,11 Al,O3 30,05
Si0, 47,87 Si0, 54,12
K,O 9,86 K,0O 6,12
CaO 0,10 CaO 1,39
Fe 03 2,48 Fe,03 2,98




Sekil 6.107. B20 kodlu Bat1 Yamac1 seramigi biinyesine ait temsili BSE goriintiisii

IVERSITESI

Sekil 6.108. B20 kodlu Bati Yamaci seramigi biinye-astar (firnis) kesitine ait temsili BSE

goruntiisu
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Sekil 6.109. B20 kodlu Bat1 Yamaci seramigi temsili BSE goriintiisiindeki ¢esitli noktalarin yar1

kantitatif EDX analiz sonuglar1 (% agirlikga)

Na,O 1,18 Na,O | 8,06
MgO 1,88 ALOs | 19,32
ALOs | 28,29 SiO, | 67,88
SiO, | 45,64 KO | 4,74
K>,O 10,74
CaO 1,17
TiO, 0,81
Fe,O; | 10,29

121

SiO, 100,00
Na,O 0,37 Na,O | 0,69
MgO 0,21 ALO; | 18,48
ALOs; | 19,18 SiO, | 66,08
Si0O, 64,74 KO | 14,76
K,O 14,92
CaO 0,58
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Sekil 6.110. B21 kodlu Bat1 Yamac1 seramigi biinyesine ait temsili BSE goriintiisii

Sekil 6.111.

B21 kodlu Bati Yamaci seramigi biinye-astar (firnis) kesitine ait temsili BSE

goruntiisu
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Si0,

100,00

Sekil 6.112. B21 kodlu Bati Yamac1 seramigi temsili BSE goriintiisiindeki ¢esitli noktalarin yar1

Na,O | 1,49 Na,O | 2,12 Na,0 | 0,03
ALO; | 18,50 MgO | 0,07 MgO | 9.86
Si0, | 66,01 ALO; | 17,93 ALO; | 20,88
K0 | 13,93 Sio, | 66,91 Sio, | 35,51
CcaO | 0,06 K0 | 12,93 K20 0,99
CcaO | 0,03 CaO | 2,18

TiO, 1,63

MnO | 0,30

Fe,0; | 28,63

kantitatif EDX analiz sonuglar1 (% agirlik¢a)
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Sekil 6.114. B22 kodlu Bati Yamaci seramigi biinye-astar (firnis) kesitine ait temsili

goruntisu
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Si0,

Sekil 6.115. B22 kodlu Bat1 Yamaci seramigi temsili BSE goriintiistindeki ¢esitli noktalarin yar1

kantitatif EDX analiz sonuglar1 (% agirlikga)
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100,00

Na,0 | 0,79 Na,O | 0,59 Na,O | 0,69
MgO | 1,62 MgO | 6,12 MgO | 143
ALO; | 3533 || ALO; | 25,69 || ALO; | 34,45
Sio, | 51,13 Si0, | 46,93 Sio, | 52,23
K0 | 9,21 &0} 2,99 K0 | 9,10
caO | 0,19 CaO 0,15 caO | 0,17
Fe,0; | 1,72 Tio, | 0,73 Fe,0; | 1,94

Fe;0; | 16,80
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Sekil 6.117. B23 kodlu Bati Yamaci seramigi biinye-astar (firnis) kesitine ait temsili BSE

goruntlsi
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Sekil 6.118. B23 kodlu Bat1 Yamaci seramigi temsili BSE goriintiisiindeki cesitli noktalarin yari

kantitatif EDX analiz sonuglar1 (% agirlik¢a)
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Na,O | 073 Si0, 100,00

AlLOs | 18,19 Na,O | 0,81 Na,O 0,86 Na,O | 7,84
Si0, [ 65,93 MgO 1,92 MgO 1,31 ALO; | 23,30
K,0O 15,15 ALOs | 28,56 ALOs | 35,48 Si0, 64,18
Si0, | 54,63 Si0; 50,40 CaO 4,68

K>0O 2,74 K,O 8,80

CaO 0,12 TiO, 0,75

Fe,O3 [ 11,23 Fe,03 2,40
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6.3.1. Biinyelere ait genel EDX analiz sonuc¢lar

Megara kasesi biinyelerine ait yar1 kantitatif genel EDX analiz sonuglari
(% agirlikgca) Cizelge 6.16, 6.17 ve 6.18’de verilmektedir. Bati Yamaci seramigi
biinyelerine ait yar1 kantitatif EDX analiz sonuglar1 (% agirlik¢a) ise Cizelge 6.19,
6.20 ve 6.21°de verilmektedir.

Cizelge 6.16. M1, M2, M3, M4, M5, M6, M7 ve M8 kodlu Megara kasesi biinyelerine ait yari
kantitatif EDX analiz sonuglar1 (% ag.)

Numune Kodu
M1 M2 M3 M4
Oksit | Miktar | Oksit | Miktar | Oksit | Miktar | Oksit | Miktar
SiO; 64,24 SiO; 63,17 SiO; 63,92 SiO; 59,12
Al O; 18,60 [ ALO;3 18,94 | ALO;3 18,72 | ALOj3 17,35
Fe203 6,46 Fe203 6,42 Fe203 6,73 Fe203 6,78
MgO 2,35 MgO 2,51 MgO 2,21 MgO 3,00
Na,O 1,21 Na,O 1,25 Na,O 1,15 Na,O 0,70
K,O 3,82 K,O 4,00 K,O 391 K,O 3,12
Ca0O 2,49 Ca0O 3,03 Ca0O 2,54 Ca0O 8,80
TiO, 0,83 TiO, 0,69 TiO, 0,82 TiO, 1,14
Toplam | 100,00 | Toplam | 100,01 | Toplam| 100,00 | Toplam | 100,01
Numune Kodu
M5 M6 M7 M8
Oksit | Miktar | Oksit | Miktar | Oksit | Miktar | Oksit | Miktar
SiO; 63,43 SiO; 65,78 SiO; 62,57 SiO; 57,06
ALO;3 19,33 [ ALO; 19,63 | ALO; | 22,72 | ALO; 18,86
Fe,03 6,59 Fe,03 5,61 FeO 7,21 FeO 5,98
MgO 2,21 MgO 2,06 MgO 1,81 MgO 3,03
Na,O 1,08 Na,O 0,60 K,O 4,30 Na,O 0,58
K,O 4,28 K,O 3,52 Ca0O 0,60 K,O 4,78
Ca0O 2,29 Ca0O 2,80 TiO, 0,80 Ca0O 9,71
TiO, 0,78
Toplam | 99,99 |[Toplam| 100,00 [ Toplam| 100,01 | Toplam | 100,00
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Cizelge 6.17. M9, M10, M11, M12, M13, M14, M15, M16, M17, M1§, M19 ve M20 kodlu

Megara kasesi biinyelerine ait yar1 kantitatif EDX analiz sonuglar1 (% ag.)

@» ANADOLU UNIVERSITESI

Numune Kodu
M9 M10 M11 M12
Oksit | Miktar | Oksit | Miktar [ Oksit | Miktar | Oksit | Miktar
SiO; 60,92 SiO, 57,95 SiO, 60,28 SiO, 53,85
ALO; | 19,03 | ALOs; | 23,40 | ALO; | 18,51 | ALO; | 24,07
Fe;03 7,01 Fe;O3 | 10,09 | Fe,0; 8,95 Fe;03 7,43
MgO 3,85 MgO 1,95 MgO 3,95 MgO 3,50
Na,O 0,93 Na,O 0,29 Na,O 1,77 Na,O 0,78
K,O 3,19 K,O 4,31 K,O 2,41 K,0 3,46
CaO 4,12 CaO 0,53 CaO 3,33 CaO 5,86
TiO, 0,94 TiO, 1,47 TiO, 0,80 TiO, 1,04
Toplam | 99,99 |Toplam| 99,99 |[Toplam| 100,00 [ Toplam| 99,99
Numune Kodu
M13 M14 M15 M16
Oksit | Miktar | Oksit | Miktar [ Oksit | Miktar | Oksit | Miktar
SiO, 62,73 SiO, 57,19 SiO, 56,11 SiO, 64,24
ALO; | 19,99 | ALOs; | 22,88 | ALOs [ 20,58 | ALO; | 18,60
Fe;03 6,05 Fe,03 8,09 Fe,03 7,54 Fe,03 6,46
MgO 2,53 MgO 2,48 MgO 3,89 MgO 2,35
Na,O 1,20 Na,O 0,91 Na,O 0,62 Na,O 1,21
K,0 4,34 K,0 5,22 K,0 4,56 K,0 3,82
CaO 2,34 CaO 2,10 CaO 5,83 CaO 2,49
TiO, 0,82 TiO, 1,13 TiO, 0,86 TiO, 0,83
Toplam | 100,00 [ Toplam| 100,00 [ Toplam| 99,99 |Toplam | 100,00
Numune Kodu
M17 M18 M19 M20
Oksit | Miktar | Oksit | Miktar [ Oksit | Miktar | Oksit | Miktar
SiO, 66,06 SiO, 64,46 SiO, 56,78 SiO, 61,78
ALO; | 18,46 | ALOs; | 20,84 | ALO; | 18,78 | ALO; | 20,60
FeO 6,42 Fe;03 6,22 Fe;03 6,27 Fe;03 6,97
MgO 2,08 MgO 1,93 MgO 2,71 MgO 2,45
Na,O 1,12 Na,O 0,41 Na,O 1,65 Na,O 1,19
K,0 3,62 K,O 3,87 K,O 4,62 K,0 4,01
CaO 2,24 CaO 2,26 CaO 4,09 CaO 2,22
TiO, 1,03 TiO, 0,76
Toplam | 100,00 | Toplam| 99,99 |[Toplam| 95,93 |[Toplam| 99,98
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Cizelge 6.18. M21, M22, M23, M24, M25 ve M26 kodlu Megara kasesi biinyelerine ait yari

kantitatif EDX analiz sonuglar1 (% ag.)

Numune Kodu
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M21 M22 M23 M24
Oksit | Miktar | Oksit | Miktar | Oksit | Miktar | Oksit | Miktar
SiO; 63,27 SiO; 52,16 SiO; 60,06 SiO; 59,37
ALO; 19,30 | ALO; 19,71 | ALO; 15,01 | ALO; 1591
Fe,03 7,25 Fe,03 8,44 Fe,03 7,77 Fe,03 7,25
MgO 2,61 MgO 3,13 MgO 4,87 MgO 4,14
Na,O 1,40 Na,O 0,89 Na,O 1,26 Na,O 1,26
K,O 3,41 K,O 3,68 K,O 2,75 K,O 3,05
Ca0O 2,05 CaO 11,47 CaO 7,62 CaO 9,03
TiO, 0,71 TiO, 0,51 TiO, 0,66
Toplam | 100,00 | Toplam| 100,02 [ Toplam| 100,00 | Toplam | 100,01
Numune Kodu
M25 M26

Oksit | Miktar | Oksit | Miktar

SiO; 62,99 SiO, 65,04
ALO;3 17,77 | ALO;3 18,05
Fe,03 6,95 Fe,03 6,36

MgO 2,40 MgO 2,13

NazO 1 ,42 NazO 1 ,33

K,O 3,21 K,O 3,71

CaO 4,46 CaO 2,45

TiO, 0,79 TiO, 0,93

Toplam | 99,99 |Toplam | 100,00
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Cizelge 6.19. B1, B2, B3, B4, B5, B6, B7 ve B8 kodlu Bat1 Yamac1 seramigi biinyelerine ait yar1

kantitatif EDX analiz sonuglar1 (% ag.)

Numune Kodu
B1 B2 B3 B4

Oksit | Miktar | Oksit | Miktar | Oksit | Miktar | Oksit | Miktar

SiO; 58,88 SiO; 54,85 SiO; 62,63 SiO; 54,47
ALO; 19,34 | ALO; 16,76 | ALO; 19,30 | ALO; 17,34
Fe,03 7,57 Fe,03 8,04 Fe,03 6,47 Fe,03 8,10
MgO 3,22 MgO 4,46 MgO 2,90 MgO 4,52
NazO 1,45 NazO 1,34 NazO 1,49 NazO 1,07

K,O 3,25 K,O 3,70 K,O 3,47 K,O 3,79
Ca0O 5,30 Ca0O 10,30 Ca0O 2,99 Ca0O 9,92
TiO, 0,99 TiO, 0,55 TiO, 0,73 TiO, 0,78

Toplam | 100,00 | Toplam | 100,00 [ Toplam| 99,98 [Toplam| 99,99
Numune Kodu
B5 B6 B7 B8
Oksit | Miktar | Oksit | Miktar | Oksit | Miktar | Oksit | Miktar
SiO; 59,77 SiO, 58,48 SiO, 55,83 SiO, 53,98
ALO;3 16,53 | ALO;3 | 20,00 | ALO; 16,48 | ALO; 15,88
Fe, 03 8,53 Fe,03 7,70 Fe, 03 8,16 Fe,0; 11,58
MgO 4,28 MgO 3,20 MgO 4,36 MgO 6,23
Na,O 1,57 Na,O 1,15 Na,O 0,88 Na,O 2,59
K,0O 2,44 K,0O 3,80 K,O 3,49 K,O 2,37
Ca0O 6,11 CaO 4,72 Ca0O 10,35 Ca0O 6,37
TiO, 0,77 TiO, 0,95 TiO, 0,45 TiO, 1,00
Toplam | 100,00 | Toplam| 100,00 [ Toplam| 100,00 | Toplam | 100,00
131




Cizelge 6.20. B9, B10, B11, B12, B13, B14, B15, B16, B17, B18, B20 ve B21 kodlu Bati

Yamaci seramigi blinyelerine ait yar1 kantitatif EDX analiz sonuglari (% ag.)
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Numune Kodu
B9 B10 B11 B12
Oksit | Miktar | Oksit | Miktar [ Oksit | Miktar | Oksit | Miktar
SiO, 59,64 SiO, 61,53 SiO, 65,88 SiO, 64,22
ALO; | 21,72 | ALOs; | 1596 | ALO; | 17,89 | ALO; | 18,67
Fe;03 6,94 Fe;03 8,48 Fe;03 6,36 Fe;03 6,74
MgO 2,51 MgO 3,63 MgO 2,08 MgO 2,48
Na,O 1,05 Na,O 1,06 Na,O 1,11 Na,O 1,07
K,O 4,38 K,O 2,71 K,O 3,58 K,O 3,73
CaO 3,07 CaO 6,06 CaO 2,67 CaO 2,59
TiO, 0,70 TiO, 0,57 TiO, 0,42 TiO, 0,49
Toplam | 100,01 | Toplam| 100,00 [ Toplam| 99,99 [Toplam| 99,99
Numune Kodu
B13 B14 B15 B16
Oksit | Miktar | Oksit | Miktar [ Oksit | Miktar | Oksit | Miktar
SiO, 60,55 SiO, 58,82 SiO, 57,64 SiO, 59,43
ALO; | 15,89 | ALO; | 1643 | ALOs; | 16,33 | ALO; [ 16,11
Fe,03 7,59 Fe,03 8,24 Fe,03 7,61 Fe,03 8,37
MgO 4,42 MgO 3,64 MgO 3,75 MgO 4,19
Na,O 1,60 Na,O 1,19 Na,O 1,31 Na,O 1,34
K,0 2,54 K,0 2,38 K,0 2,67 K,0 2,63
CaO 6,71 CaO 8,62 CaO 9,89 CaO 7,13
TiO, 0,69 TiO, 0,68 TiO, 0,81 TiO, 0,80
Toplam | 99,99 [Toplam| 100,00 [ Toplam| 100,01 | Toplam | 100,00
Numune Kodu
B17 B18 B20 B21
Oksit | Miktar | Oksit | Miktar [ Oksit | Miktar | Oksit | Miktar
SiO, 58,31 SiO, 63,61 SiO, 54,63 SiO, 59,36
ALO; | 1580 | ALOs; | 19,22 | ALO; | 17,15 | ALO; | 16,58
Fe;03 8,07 Fe;03 7,71 Fe;03 7,87 Fe;03 8,53
MgO 4,45 MgO 2,35 MgO 4,60 MgO 4,39
Na,O 1,39 Na,O 1,40 Na,O 0,76 Na,O 1,23
K,O 2,60 K,O 3,37 K,O 3,86 K,O 2,66
CaO 8,76 CaO 1,73 CaO 10,34 CaO 6,56
TiO, 0,61 TiO, 0,61 TiO, 0,79 TiO, 0,68
Toplam | 99,99 |Toplam| 100,00 | Toplam| 100,00 [ Toplam| 99,99
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sonuglart (% ag.)

Cizelge 6.21. B22 ve B23 kodlu Bat1 Yamaci seramigi biinyelerine ait yar1 kantitatif EDX analiz

Numune Kodu

B22 B23
Oksit | Miktar | Oksit | Miktar
SiO, 59,92 SiO, 59,13
ALO; | 24,80 | ALO; [ 25,01
Fe;03 4,99 Fe;03 5,83
MgO 1,41 MgO 1,54
NazO 1,23 NazO 1,48
K,O 5,42 K,O 5,12
CaO 1,48 CaO 1,24
TiO, 0,74 TiO, 0,66
Toplam | 99,99 |Toplam| 100,01
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6.3.2. Astar (Firnis) tabaka Kesitlerine ait genel EDX analiz sonuclar

Megara kasesi astar tabaka kesitlerine ait yar1 kantitatif genel EDX analiz
sonuclar1 (% agirlik¢a) Cizelge 6.22, 6.23 ve 6.24’de verilmektedir. Bat1 Yamaci
seramigi astar tabaka kesitlerine ait yar1 kantitatif genel EDX analiz sonuglari

(% agirlikga) ise Cizelge 6.25, 6.26 ve 6.27°de verilmektedir.

Cizelge 6.22. M1, M2, M3, M4, M5, M6, M7 ve M8 kodlu Megara kasesi astar tabaka kesitlerine
ait yar1 kantitatif EDX analiz sonuglart (% ag.)

Numune Kodu
M1 M2 M3 M4
Oksit | Miktar | Oksit | Miktar | Oksit | Miktar | Oksit | Miktar
SiO; 50,03 SiO; 52,22 SiO; 51,71 SiO; 49,92
AlLO; | 31,66 | ALO; | 33,35 | ALO3 | 31,55 | ALO; | 33,49
Fe203 11,17 Fe203 9,84 Fe203 10,75 FeO 9,04
MgO 1,32 MgO 1,34 MgO 1,21 MgO 1,09
Na,O 0,98 Na,O 0,41 Na,O 0,43 Na,O 0,85
K,O 4,01 K,O 1,98 K,O 3,13 K,O 4,49
Ca0O 0,36 Ca0O 0,19 Ca0O 0,55 Ca0O 0,87
TiO, 0,46 TiO, 0,66 TiO, 0,67 TiO, 0,25
Toplam | 99,99 |Toplam| 99,99 |Toplam| 100,00 [ Toplam | 100,00
Numune Kodu
M5 M6 M7 M8
Oksit | Miktar | Oksit | Miktar | Oksit | Miktar | Oksit | Miktar
SiO; 51,97 SiO; 43,51 SiO; 45,74 SiO; 48,60
ALO; | 31,93 ALO;3 | 3499 | ALO; | 34,51 ALO;3 | 34,00
Fe,03 10,44 | Fe,0; 10,79 | Fe 03 9,04 Fe,03 8,32
MgO 1,00 MgO 2,26 MgO 3,05 MgO 2,83
Na,O 0,66 Na,O 1,30 Na,O 1,68 Na,O 1,33
K,O 2,85 K,O 4,48 K,O 4,77 K,O 3,30
Ca0O 0,36 Ca0O 2,34 Ca0O 0,83 Ca0O 0,94
TiO, 0,79 TiO, 0,33 TiO, 0,37 TiO, 0,68
Toplam | 100,00 [ Toplam| 100,00 [ Toplam| 99,99 |Toplam | 100,00

134



@» ANADOLU UNIVERSITESI

Cizelge 6.23. M9, M10, M11, M12, M13, M14, M15 ve M16 kodlu Megara kasesi astar tabaka

kesitlerine ait yar1 kantitatif EDX analiz sonuglari (% ag.)

Numune Kodu
M9 M10 M11 M12
Oksit | Miktar | Oksit | Miktar | Oksit | Miktar | Oksit | Miktar
SiO, 44,36 SiO, 45,89 SiO, 48,14 SiO, 45,84
ALO; | 3523 | ALOs | 32,65 | ALO; | 37,03 | ALO; | 38,28
Fe,03 9,16 Fe, O3 | 13,30 | Fe,O3 7,39 Fe,03 8,38
MgO 3,13 MgO 2,26 MgO 2,01 MgO 2,07
Na,O 1,47 Na,O 1,01 Na,O 0,85 Na,O 1,03
K,O 5,38 K,O 3,69 K,O 4,10 K,O 2,99
CaO 0,66 CaO 0,78 CaO 0,16 CaO 1,04
TiO, 0,60 TiO, 0,42 TiO, 0,33 TiO, 0,37
Toplam [ 99,99 |Toplam| 100,00 [ Toplam| 100,01 | Toplam | 100,00
Numune Kodu
M13 M14 M15 M16
Oksit | Miktar | Oksit | Miktar | Oksit | Miktar | Oksit | Miktar
SiO, 45,44 SiO, 45,26 SiO, 46,29 SiO, 40,33
ALO; | 36,41 | ALOs; | 35,46 | ALO; | 36,04 | ALO; | 29,87
Fe;,O; | 11,65 | Fe,0; 9,11 Fe,0; 9,62 Fe,O; | 15,94
MgO 1,79 MgO 2,22 MgO 2,42 MgO 1,98
NazO 0,82 NazO 1 ,30 NazO 1 ,01 NazO 1 ,60
K,O 2,89 K,O 5,24 K,O 2,06 K,O 7,95
CaO 0,22 CaO 1,02 CaO 2,04 CaO 1,94
TiO, 0,77 TiO, 0,39 TiO, 0,52 TiO, 0,39
Toplam | 99,99 |Toplam| 100,00 | Toplam| 100,00 | Toplam | 100,00
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Cizelge 6.24. M17, M18, M19, M20, M21, M22, M23, M24, M25 ve M26 kodlu Megara kasesi

astar tabaka kesitlerine ait yar1 kantitatif EDX analiz sonuglar1 (% ag.)

Numune Kodu
M17 M18 M19 M20
Oksit | Miktar | Oksit | Miktar | Oksit | Miktar | Oksit [ Miktar
SiO, 44,60 SiO; 47,26 SiO, 45,77 SiO, 51,68
ALO; | 3573 | ALOs; | 37,69 | ALO; | 34,99 | ALO; | 32,82
Fe,O3 | 11,39 | Fe,0; | 10,34 | Fe 05 8,65 Fe,03 9,52
MgO 1,82 MgO 1,50 MgO 1,62 MgO 1,25
Na,O 1,28 Na,O 0,57 Na,O 1,91 Na,O 0,80
K,O 3,25 K,0 1,89 K,0 5,61 K,0 2,75
CaO 1,15 CaO 0,11 CaO 0,89 CaO 0,40
TiO, 0,77 TiO, 0,64 TiO, 0,55 TiO, 0,77
Toplam | 99,99 |Toplam| 100,00 | Toplam| 99,99 |Toplam| 99,99
Numune Kodu
M21 M22 M23 M24
Oksit | Miktar | Oksit | Miktar [ Oksit | Miktar | Oksit | Miktar
SiO, 47,78 SiO, 53,77 SiO, 48,58 SiO,
ALO; | 31,79 | ALOs | 2691 | ALO; | 22,76 | ALO;
Fe,0s | 12,14 | Fe,05 | 947 | Fe05 | 10,03 | Fe05 | &
MgO | 156 | MgO | 281 | MgO | 2,14 | MgO | §&
Na,O | 145 | Na,O | 042 | Na,O | 036 | Na,O 3
K,0 3,78 K,0 5,96 K,0 14,99 K,0 %
CaO | 084 | CaO | 065 | €aO | 1,15 | CaO 8
TiO, 0,66 TiO,
Toplam | 100,00 [ Toplam| 99,99 [Toplam| 100,01 |[Toplam
Numune Kodu
M25 M26
Oksit | Miktar | Oksit | Miktar
SiO; 52,20 SiO; 47,57
ALO; | 32,74 | ALO3 | 3237
Fe203 8,37 Fe203 12,02
MgO 0,94 MgO 1,61
Na,O 0,75 Na,O 1,24
K,O 3,92 K,0 3,76
CaO 0,38 CaO 0,69
TiO, 0,70 TiO, 0,75
Toplam | 100,00 | Toplam | 100,01
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Cizelge 6.25. B1, B2, B3, B4, B5, B6, B7 ve B8 kodlu Bati Yamaci seramigi astar tabaka

kesitlerine ait yar1 kantitatif EDX analiz sonuglari (% ag.)

Numune Kodu
B1 B2 B3 B4
Oksit | Miktar [ Oksit | Miktar | Oksit | Miktar | Oksit | Miktar
SiO; 50,59 SiO, 46,15 SiO; 49,04 SiO; 45,37
ALO; | 26,72 | ALO; | 28,82 | ALO; | 33,70 | ALO; | 28,38
Fe, O3 | 13,08 | Fe;O3 | 12,80 | Fe;O3 | 11,02 | Fe,O3 | 14,48
MgO 3,00 MgO 1,79 MgO 1,24 MgO 1,98
NazO 0,90 NazO 1 , 16 NazO 1 , 12 NazO 0,92
K,O 4,31 K,O 8,03 K,O 3,02 K,O 7,69
CaO 0,57 CaO 0,55 Ca0O 0,21 Ca0O 0,61
TiO, 0,85 TiO, 0,70 TiO, 0,66 TiO, 0,58
Toplam | 100,02 | Toplam| 100,00 [ Toplam| 100,01 [ Toplam | 100,01
Numune Kodu
BS B6 B7 B8
Oksit | Miktar | Oksit | Miktar | Oksit | Miktar | Oksit | Miktar
SiO; 45,47 SiO, 51,04 SiO, 48,07 SiO, 49,62
ALO; | 27,73 | ALO; | 26,64 | ALO; | 27,58 | ALO; | 31,29
Fe,O3 [ 1594 | Fe;O3 | 11,32 | Fe;O3 [ 11,44 | Fe O3 7,48
MgO 2,41 MgO 2,80 MgO 1,80 MgO 1,69
Na,O 1,86 Na,O 0,76 Na,O 1,40 Na,O 3,34
K,0O 4,78 K,0O 6,19 K,O 8,76 K,O 5,28
CaO 1,07 CaO 0,69 CaO 0,69 CaO 0,98
TiO, 0,74 TiO, 0,56 TiO, 0,26 TiO, 0,32
Toplam | 100,00 | Toplam| 100,00 [ Toplam| 100,00 | Toplam | 100,00
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Cizelge 6.26. B9, B10, B11, B12, B13, B14, B15 ve B16 kodlu Bat1 Yamaci seramigi astar tabaka

kesitlerine ait yar1 kantitatif EDX analiz sonuglari (% ag.)

Numune Kodu
B9 B10 B11 B12

Oksit | Miktar [ Oksit | Miktar | Oksit | Miktar | Oksit | Miktar

SiO; 55,51 SiO, 50,06 SiO; 52,79 SiO; 47,73
ALO; | 2443 | ALO; | 27,96 | ALO; | 29,79 | ALO; | 34,78
Fe,03 8,76 Fe, O3 | 15,23 | Fe,03 8,88 Fe, O3 [ 10,04
MgO 4,20 MgO 2,99 MgO 1,84 MgO 1,01
NazO 1,58 NazO 0,41 NazO 1,30 NazO 1,23

K,O 4,79 K,O 2,43 K,O 3,81 K,O 4,02
CaO 0,67 CaO 0,37 Ca0O 0,61 Ca0O 0,40
TiO, 0,07 TiO, 0,56 TiO, 0,97 TiO, 0,79

Toplam | 100,01 [ Toplam| 100,01 [ Toplam| 99,99 |Toplam | 100,00
Numune Kodu
B13 B14 B15 B16
Oksit | Miktar | Oksit | Miktar | Oksit | Miktar | Oksit | Miktar
SiO; 48,23 SiO, 46,78 SiO, 47,05 SiO, 45,05
ALO; [ 2938 | ALO; | 29,21 | ALO;z | 29,78 | ALO; | 27,44
Fe,O; | 13,63 | Fe; O3 | 14,15 | Fe;O3 [ 16,78 | Fe;, O3 | 14,23
MgO 2,64 MgO 2,39 MgO 2,19 MgO 2,15
Na,O 0,90 Na,O 1,41 Na,O 0,60 Na,O 2,76
K,0O 4,02 K,0O 4,88 K,O 2,96 K,O 6,93
CaO 0,63 CaO 0,67 CaO 0,15 Ca0O 0,95
TiO, 0,57 TiO, 0,49 TiO, 0,48 TiO, 0,49
Toplam | 100,00 | Toplam| 99,98 [Toplam| 99,99 |Toplam | 100,00
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Cizelge 6.27. B17, B18, B20 B21, B22 ve B23 kodlu Bati Yamaci seramigi astar tabaka

kesitlerine ait yar1 kantitatif EDX analiz sonuglari (% ag.)

Numune Kodu
B17 B18 B20 B21
Oksit | Miktar | Oksit | Miktar | Oksit | Miktar | Oksit | Miktar
SiO; 43,45 SiO; 51,08 SiO; 45,75 SiO; 43,78
ALO; | 2842 | ALO; | 34,01 ALO; | 28,57 | ALO; | 28,15
Fe,03 16,26 | Fe 03 10,11 Fe,03 11,38 | Fe 03 15,10
MgO 1,72 MgO 1,19 MgO 1,45 MgO 2,03
NazO 2,06 NazO 0,72 NazO 1 , 15 NazO 2,26
K,O 6,62 K,O 2,11 K,O 10,26 K,O 7,21
Ca0O 0,88 Ca0O 0,09 CaO 0,88 CaO 1,07
TiO, 0,60 TiO, 0,70 TiO, 0,57 TiO, 0,41
Toplam | 100,01 [ Toplam| 100,01 [Toplam| 100,01 [ Toplam | 100,01
Numune Kodu
B22 B23
Oksit | Miktar | Oksit | Miktar
SiO; 43,89 SiO; 43,28
ALO; | 30,88 | ALO; | 30,84
Fe,03 18,09 | Fe;,O3 | 20,92
MgO 2,30 MgO 1,42
Na,O 0,63 Na,O 0,42
K,0 3,38 K,O 2,37
Ca0O 0,31 Ca0O 0,16
TiO, 0,51 TiO, 0,59
Toplam | 99,99 |Toplam| 100,00

6.3.3. Mikroyap1 analiz sonu¢larinin degerlendirilmesi

Numunelerin BSE goriintiilerinde porozite miktarlarinin degisken oldugu
goriilmektedir. Biinyelerde c¢esitli boyutlardaki tanelerin noktasal mikroanaliz
(EDX) sonuglar1 ve XRD analizlerine gore genellikle kuvars, plajiyoklas ve
K-feldispat olduklar1 diisiiniilmektedir. Tane boyutunun bazen 500 um’ye kadar
ulagabildigi goriilmektedir. Ayrica, biinyelerdeki dagilimi da degiskenlik

gostermektedir.
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Astar tabakalarinin bilinyeye gore oldukca ince taneli yapiya sahip oldugu
goriilmektedir. Tabakalar aras1 veya astar tabakasinda genellikle c¢atlak
bulunmamast her iki kisimdaki 1si1l genlesme katsayilarinin birbirine yakin
oldugunun bir gostergesi olarak kabul edilebilir. Astar tabaka kalinliklari
incelendiginde yaklagik 5-35 pum arasinda degistigi belirlenmistir. Tabaka
kalinliklari, astar camurunun uygulanmasi esnasinda gecen siireye bagli ve/veya
blinye nem miktarina bagh olarak degisebilmekte, kullanim veya toprak altinda
kaldig1 siire boyunca asinmaya bagli olarak azalabilmektedir. Bazi astar
tabakalarinda goriilen porozitelerin ise organik madde kullanimindan
kaynaklanmis olabilecegi diistiniilmektedir.

Biinye ve astar tabakast EDX sonuclar1 karsilagtirlldiginda astar
tabakalarinin daha yiiksek demir oksit ve Al,O3/SiO, oranma sahip oldugu
goriilmektedir. Astar tabakalarinin biinyede kullanilan kil ile benzer 6zellikte iyi
islenmis 1illitik karakterde ve demir igerigi yiksek bir kil ile {iretildigi
diisiiniilmektedir. Ayrica Bati Yamaci seramikleri astarlarinda demir oksit
miktarinin Megara kasesi astar tabakalarina gore daha yiiksek oranda
bulundugunu séylemek miimkiindiir.

Megara kaseleri ve Bat1 Yamaci seramikleri bilinyelerine ait EDX ve XRF
sonuclar1 karsilagtirildiginda genelde sonuglar arasinda bir uyum bulundugu
sOylemek miimkiindiir. Sonuglar arasindaki farkliliklarin temelini ise o6zellikle
biinyelerdeki tane dagilimi olusturmaktadir. XRF sonuglari biinyelere ait
parcalarin homojen sekilde 6giitiilmesi sonrasi ergitme yontemiyle elde edilmis
camsi tabletlerin incelenmesi ile elde edilirken, EDX tekniginde ise kesitlerden
alman kimyasal analiz sonuglari, tanelerin kesitteki dagilimina bagli olarak
belirgin sekilde degisebilmektedir. Bu nedenle biinyelere ait kimyasal analiz
sonuglarin temsiliyeti s6z konusu oldugunda XRF sonuglarinin daha gilivenilir

olabilecegi diisiiniilmektedir.
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6.4. Is1l Analiz Sonuclar1 ve Degerlendirilmesi

Cok sayida oOrnege ait 1sil analiz yapilmistir fakat, tiim numunelerin
TG-DTA diyagramlar1 yerine, mineralojik guruplar icerisinden birer numuneye ait

diyagramlara yer verilmistir (Sekil 6.119-6.141).

TG 1% DTA f{uvimg)
T amc
10400 {3
-0
102.00 F.
Mass Change: -0.53 % 82
-
- Mass Change: -1.13 % s
10000 // 7 : . 018 %
i o lass Change -0.24 % Mass Change: -0.19 %
//'
i i
il
33.00 ‘(—aﬂ
{2
. Mass Change: -0 .40 %J
96.00 1 Mass Change: -0.03 %’ 25
[1] M1 1303 06 dsv
— 16
94.00 — a2 -3
2000 4000 5000 8000 1000.0
Tempersture *C
Sekil 6.119. M1 kodlu Megara kasesi biinyesine ait temsili TG-DTA diyagrami
TG % DTA fuvimg)
Texc
e 0.1
102001
HO
101.00
Mass Change: -047 % p-01
ass ge:-054 %
100,00 /hﬂ: Change: -0 54 Lo

Mass Chan}ge 013%

99.00 -03

| Mass Change -0.30 % I gk
98,00 1 f

1 {

Mass Change: -0.26 % F-05

g7.00 [1] M-4 27 02 DB dsv Mass Change; -0.15 %"

| — TG [-06

| —— DA%
95.00 l T T T T -

2000 4000 600.0 8000 10000

Temperature *C

Sekil 6.120. M4 kodlu Megara kasesi biinyesine ait temsili TG-DTA diyagrami
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TG M% DTA HuWimg)
& T anc

102,00 ro

101.00 Mass Change: -0.53 %
F-05
100,00 ‘Mass Change: -0.94 %

‘Mass Change: -0.36%

F

9900 + Mass Change: -047 %

o Mass Change: -0.11 %

Pt
! - o
97.00 —__HP'A-

98,00

96,00 ~ -2
[1] M-E 17 03 08 d% Mass Change: -0.23%
95.00 oTad
2000 400.0 600.0 8000 1000.0
Temperature C
Sekil 6.121. M6 kodlu Megara kasesi biinyesine ait temsili TG-DTA diyagrami
TG % DTA {uVimg)
& T amo
101.00 2
Mass Change: -0.64 %
L-0.2
100,00 Mass Change: -099 %
Mass Change: -0.21 % r-04
99.00
F-06

98,00 : ——u'-ﬁﬂ-.ns

Mass Change: -0.08 %

97 00 [1] M-1018,03 DB dev
—_— TG /
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12
2000 4000 6000 5000 10000

Temperature FC

Sekil 6.122. M10 kodlu Megara kasesi biinyesine ait temsili TG-DTA diyagrami1
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TG 1% DTA fuVima)
& Texc
104.00 [1] M-17 19,03,00 dsv FO
102.00 F05
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100.00 e Sl 0 : oh e Mass Change: 044 % -1
a 1 e 056
: St Mass Change™a04 ¥iass Change: -003 % -
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2000 4000 600.0 8000 10000
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Sekil 6.123. M17 kodlu Megara kasesi biinyesine ait temsili TG-DTA diyagrami
TG 1% DA ffubima)
& T e
1] M-19 20,03,08.dsv
102.00 —_— -0
02
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s : : 04
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Sekil 6.124. M19 kodlu Megara kasesi biinyesine ait temsili TG-DTA diyagrami
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TG % DTA f{uVimg)
Texe
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TAD
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Sekil 6.125. M22 kodlu Megara kasesi biinyesine ait temsili TG-DTA diyagrami
TG 1% DTA Auvima)
& T exa
0
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Sekil 6.126. M23 kodlu Megara kasesi biinyesine ait temsili TG-DTA diyagrami
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TG %
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é
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200.0 4000 B00.0 8000 10000
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Sekil 6.127. B1 kodlu Bat1 Yamaci seramigi biinyesine ait temsili TG-DTA diyagrami

TG % DTA Ku\ima)
& Texc
Mass Change: -097 % [
100.00 - s
89,50 [0
: /Mass Change: -0.82 %
99.00 / Mass Change: -0.80 % F-0.1
98 50 0.2
9800
4 [ -D 3
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é [
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’ /' Mass Change: -004 %
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96 50 [1] B 2 29,02 08 dsv é{ 05
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9600 1 o Los

2000 4000 5000 8000 10000
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Sekil 6.128. B2 kodlu Bat1 Yamaci seramigi biinyesine ait temsili TG-DTA diyagrami
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Sekil 6.129. B3 kodlu Bat1 Yamaci seramigi biinyesine ait temsili TG-DTA diyagrami
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Sekil 6.130. B4 kodlu Bat1 Yamaci seramigi biinyesine ait temsili TG-DTA diyagrami
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Sekil 6.131. B8 kodlu Bat1 Yamaci seramigi biinyesine ait temsili TG-DTA diyagrami
TG % DTA fuvima)
k= Texo
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Sekil 6.132. B9 kodlu Bati Yamaci seramigi biinyesine ait temsili TG-DTA diyagrami
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Sekil 6.133. B10 kodlu Bat1 Yamaci seramigi biinyesine ait temsili TG-DTA diyagrami
TG % DTA KuMimg)
& Texc
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Sekil 6.134. B14 kodlu Bat1 Yamac1 seramigi biinyesine ait temsili TG-DTA diyagrami

148




.

UNIVERSITESI

@» ANADOLU

TG % OTA fuvfma)
T exc
100.00 ‘['-\"1895 Change: -161 %
/
Fo
99.00
=2}
98.00 1 Mass Change -2 09 % L.02
97.00
. Mass Change: -1.04 % 04
96.00
Mass Cna}ge -05449
95.00 ; age -182% L086
9400
-08
93.00
92.00 Mass Change: -1.36 % b1
2000 400.0 5000 800.0 10000
Temperature *C
Sekil 6.135. B15 kodlu Bat1 Yamaci seramigi biinyesine ait temsili TG-DTA diyagrami
TG M DTA Auvfma)
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Sekil 6.136. B16 kodlu Bat1 Yamac1 seramigi biinyesine ait temsili TG-DTA diyagrami
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Sekil 6.137. B17 kodlu Bat1 Yamaci seramigi biinyesine ait temsili TG-DTA diyagrami
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Sekil 6.138. B20 kodlu Bat1 Yamac1 seramigi biinyesine ait temsili TG-DTA diyagrami
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Sekil 6.139. B21 kodlu Bat1 Yamaci seramigi biinyesine ait temsili TG-DTA diyagrami
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Sekil 6.140. B22 kodlu Bat1 Yamaci seramigi biinyesine ait temsili TG-DTA diyagrami
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Sekil 6.141. B23 kodlu Bat1 Yamaci seramigi biinyesine ait temsili TG-DTA diyagrami

6.4.1. Megara kasesi biinyelerine ait TG-DTA analiz sonug¢larmin

degerlendirilmesi

TG-DTA’nin 6nemli uygulamalar1 arasinda minerallerin tespiti, bir

karisim igindeki bazi mineral tilirlerinin tahmin edilmesi ve seramik biinyelerin

pisirilmesi esnasinda olusan baglica reaksiyonlar ve sicaklilarinin 6ngoriilmesi yer

almaktadir. Kil bazli sistemlerde sicaklik artisi ile birlikte belirli sicakliklarda

olusan reaksiyonlar sdyle 6zetlenebilir;

> 100-150 °C arasinda serbest, adsorplanmis veya absorplanmis su

endotermik reaksiyonla sonuglanir. Kirilmig baglara sahip su ise
sicaklik 200-300 °C’ye ulasincaya kadar kaybolmayabilir.

Mineral tipine bagh olarak hidratlarin, hidroksitlerin ve su iceren diger
minerallerin - bozunumu  belirli mineraller i¢in karakteristiktir.
Endotermik reaksiyonlarla sonuclanan bu degisiklikler 200-800 °C
arasinda yer almaktadir.

Karbonatlar ve siilfatlar gibi oksituzlarin bozunumu 500-1200 °C
arasinda yer almaktadir.

Karbon iceren malzemelerin yanmasi, siilfiirlerin siilfatlagsmasi veya

oksitlenmesi ekzotermik oksitlenme reaksiyonlaridir.
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» Diizensiz veya amorf fazdan yeniden Kkristallenme reaksiyonlar
oldukca hizli sekilde sonuglanan genellikle ekzotermik reaksiyonlar
seklinde gozlemlenirler ve ¢ogu hidrate silikat yapilar i¢in
karakteristiktir.

» Katidan siviya veya sividan gaza gibi hal degisiklikleri endotermik
reaksiyonlarla sonuglanirlar.

» Silikat minerallerdeki faz doniigiimleri endotermik veya ekzotermik
olabilir ve genellikle tersinir oldugu i¢in sogutma esnasinda da
olgiilebilir [68].

M1, M10 ve MI17 kodlu Megara kasesi biinyelerine ait TG analiz
sonuglarmda 400 °C’ye kadar diizenli olarak bir agirhk kaybi gozlenmektedir.
XRD ve FTIR analiz sonuglar1 da géz 6niinde bulunduruldugunda bu sicakliklara
kadar en olas1 agirlik kayiplarinin serbest ve/veya adsorplanmis su kayb1 ve/veya
organik madde yanmasi nedeni ile gerceklesen reaksiyonlar sebebi ile
gerceklestigi diisiiniilmektedir. M6 kodlu Megara kasesi biinyesine ait 670 °C’de,
M22 kodlu Megara kasesi biinyesine ait 760 °C’de DTA egrisinde goriilen
endotermik reaksiyonun kalsit dekompozisyonuna bagli olarak gerceklestigi
diisiiniilmektedir. Daha yiiksek sicakliklara ait DTA egrilerinde ¢ok belirgin bir
reaksiyon goriilmemesi yeni kristal olusumlart veya mevcut kristal yapilarin
bozunumunun oldukga sinirli oldugunun bir gdstergesi sayilabilir. Ornegin; XRD
analizleri ile belirlenmis illit/muskovitin kristal bozunum sicakliklarinin belirgin

olmamasi gibi.

6.4.2. Bati Yamaci seramik biinyelerine ait TG-DTA analiz sonu¢larinin

degerlendirilmesi

B1, B2, B3, B4, B9, B20, B21, B22 ve B23 kodlu Bat1 Yamaci seramikleri
biinyelerine ait TG analiz sonuglarinda 600 °C’ye kadar diizenli olarak bir agirhk
kayb1 gozlenmektedir. Megara kasesi biinyelerinde oldugu gibi XRD ve FTIR
analiz sonuglar1 da goz 6niinde bulunduruldugunda bu sicakliklara kadar en olasi
agirlik kayiplarinin serbest ve/veya adsorplanmis su kaybi ve/veya organik madde

yanmast nedeni ile gerceklesen reaksiyonlar sebebi ile gergeklestigi
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diistiniilmektedir. B2 kodlu Bat1 Yamaci seramigi biinyesine ait 710 °C’de, B15
kodlu Bati Yamaci seramigi biinyesine ait 720 °C’de, B16 kodlu Bati Yamaci
seramigi biinyesine ait 680 C’de ve B17 kodlu Bat1 Yamaci seramigi biinyesine
ait 710 °C’deki DTA egrisinde goriilen endotermik reaksiyonlarm kalsit
dekompozisyonuna bagli olarak gerceklestigi diisiiniilmektedir. Daha yiiksek
sicakliklarda Megara kasesi biinyelerinde oldugu gibi DTA egrilerinde c¢ok
belirgin bir reaksiyon goriilmemesi yeni kristal olusumlar1 veya mevcut kristal
yapilarin bozunumunun oldukg¢a siirli oldugunun bir gdstergesi sayilabilir.

Genel olarak 2000 yildan daha fazla bir siire ile yer altinda kalmis bir
iriinde cevresel etkilere bagli olarak ikincil faz olusumlar1 (6rnegin; serbest
kalsiyumun hidroksitlenmesi, karbonizasyonu veya tuz olusumlari), mevcut
fazlarin ve ozellikle camsi yapinin ortamin asidite derecesine olumsuz etkilenmesi
gibi artirilarak sayilabilecek olusumlarin bu tip biinyelerde yeniden pisirim
sonras1t olusacak reaksiyonlarin hangisinde etkin rol oynayacagi ve bunun
ongoriilmesinde engelleyici nitelikte siireclerdir. Bu tipteki etkilerinde g6z oniinde

bulundurulmasinin faydali olacag: diistiniilmektedir.
6.5. Yiizey/Arayiizey Analiz Sonuclari ve Degerlendirilmesi

Cok sayida Ornege ait ylizey/arayiizey analizleri yapilmistir fakat, tiim
numunelerin spektrumlar yerine, mineralojik guruplar icerisinden birer numuneye

ait FTIR spektrumlarina ve farkli astar tabaka renklerine sahip numunelerin

mikro-Raman spektrumlarina yer verilmistir (Sekil 6.142-6.188).
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Sekil 6.142. M1 kodlu Megara kasesi biinyesine ait temsili FTIR spektrumu
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Sekil 6.143. M4 kodlu Megara kasesi biinyesine ait temsili FTIR spektrumu
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Sekil 6.144. M6 kodlu Megara kasesi biinyesine ait temsili FTIR spektrumu
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Sekil 6.145. M10 kodlu Megara kasesi biinyesine ait temsili FTIR spektrumu
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Sekil 6.146. M17 kodlu Megara kasesi biinyesine ait temsili FTIR spektrumu
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Sekil 6.147. M19 kodlu Megara kasesi biinyesine ait temsili FTIR spektrumu
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Sekil 6.148. M22 kodlu Megara kasesi biinyesine ait temsili FTIR spektrumu
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Sekil 6.149. M23 kodlu Megara kasesi biinyesine ait temsili FTIR spektrumu
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Sekil 6.150. B1 kodlu Bati Yamaci seramigi biinyesine ait temsili FTIR spektrumu
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Sekil 6.151. B2 kodlu Bat1 Yamaci seramigi biinyesine ait temsili FTIR spektrumu
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Sekil 6.152. B3 kodlu Bat1 Yamaci seramigi biinyesine ait temsili FTIR spektrumu
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Sekil 6.153. B4 kodlu Bat1 Yamaci seramigi biinyesine ait temsili FTIR spektrumu
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Sekil 6.154. B8 kodlu Bati1 Yamaci seramigi biinyesine ait temsili FTIR spektrumu
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Sekil 6.155. B9 kodlu Bat1 Yamaci seramigi biinyesine ait temsili FTIR spektrumu
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Sekil 6.156. B10 kodlu Bat1 Yamaci seramigi biinyesine ait temsili FTIR spektrumu
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Sekil 6.157. B14 kodlu Bat1 Yamaci seramigi biinyesine ait temsili FTIR spektrumu
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Sekil 6.158. B15 kodlu Bat1 Yamaci seramigi biinyesine ait temsili FTIR spektrumu
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Sekil 6.159. B16 kodlu Bat1 Yamaci seramigi biinyesine ait temsili FTIR spektrumu
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Sekil 6.160. B17 kodlu Bat1 Yamaci seramigi biinyesine ait temsili FTIR spektrumu
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Sekil 6.161. B20 kodlu Bat1 Yamac1 seramigi biinyesine ait temsili FTIR spektrumu
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Sekil 6.162. B21 kodlu Bat1 Yamac1 seramigi biinyesine ait temsili FTIR spektrumu
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Sekil 6.163. B22 kodlu Bat1 Yamac1 seramigi biinyesine ait temsili FTIR spektrumu
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Sekil 6.164. B23 kodlu Bat1 Yamaci seramigi biinyesine ait temsili FTIR spektrumu
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Sekil 6.165. M1 kodlu Megara kasesi astar tabakasina ait temsili Raman spektrumu
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Sekil 6.166. M2 kodlu Megara kasesi astar tabakasina ait temsili Raman spektrumu
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Sekil 6.167. M3 kodlu Megara kasesi astar tabakasina ait temsili Raman spektrumu
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Sekil 6.168. M4 kodlu Megara kasesi astar tabakasina ait temsili Raman spektrumu
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Sekil 6.169. M5 kodlu Megara kasesi astar tabakasina ait temsili Raman spektrumu
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Sekil 6.170. M7 kodlu Megara kasesi astar tabakasina ait temsili Raman spektrumu
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Sekil 6.171. M9 kodlu Megara kasesi astar tabakasina ait temsili Raman spektrumu
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Sekil 6.172. M10 kodlu Megara kasesi astar tabakasina ait temsili Raman spektrumu
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Sekil 6.173. M11 kodlu Megara kasesi astar tabakasina ait temsili Raman spektrumu

170




.

UNIVERSITESI

@» ANADOLU

ti (count)

Raman Sidde

4200 4400 4600 4800

4000

4000

T
3500 3000 2500 2000 1500 1000 500

> -1
Raman Kaymasi (cm )

Sekil 6.174. M16 kodlu Megara kasesi astar tabakasina ait temsili Raman spektrumu
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Sekil 6.175. M19 kodlu Megara kasesi astar tabakasina ait temsili Raman spektrumu
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Sekil 6.176. M20 kodlu Megara kasesi astar tabakasina ait temsili Raman spektrumu
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Sekil 6.177. M21 kodlu Megara kasesi astar tabakasina ait temsili Raman spektrumu
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Sekil 6.178. M23 kodlu Megara kasesi astar tabakasina ait temsili Raman spektrumu
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Sekil 6.179. B2 kodlu Bati1 Yamaci seramigi astar tabakasina ait temsili Raman spektrumu
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Sekil 6.180. B3 kodlu Bat1 Yamaci seramigi astar tabakasina ait temsili Raman spektrumu
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Sekil 6.181. B4 kodlu Bat1 Yamaci seramigi astar tabakasina ait temsili Raman spektrumu
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Sekil 6.182. BS kodlu Bat1 Yamaci seramigi astar tabakasina ait temsili Raman spektrumu
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Sekil 6.183. B7 kodlu Bat1 Yamaci seramigi astar tabakasina ait temsili Raman spektrumu
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Sekil 6.184. B12 kodlu Bat1 Yamaci seramigi astar tabakasina ait temsili Raman spektrumu
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Sekil 6.185. B15 kodlu Bat1 Yamaci seramigi astar tabakasina ait temsili Raman spektrumu
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Sekil 6.186. B18 kodlu Bat1 Yamaci seramigi astar tabakasina ait temsili Raman spektrumu
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Sekil 6.187. B20 kodlu Bat1 Yamaci seramigi astar tabakasina ait temsili Raman spektrumu
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Sekil 6.188. B23 kodlu Bat1 Yamaci seramigi astar tabakasina ait temsili Raman spektrumu

6.5.1. Megara kasesi biinyelerine ait FTIR analiz sonuclarinin

degerlendirilmesi

Literatiirdeki verilerden yararlanilarak hazirlanan bazi 6nemli mineral
tirlerinin  karakteristik frekanslar1 Cizelge 6.28’de verilmektedir. Analiz
sonuglarinda, baskin veya diger bir deyisle major fazlar olan kuvars, feldispat ve
plajiyoklas disinda kalan ve XRD analiz sonuglarinda belirlenmis illit/muskovit,
diopsit, gehlenit, vollastonit gibi mindr fazlara ait bant siddetlerinin belirgin
olmamasi, olas1 cakigsmalar, Cizelge 6.28’de belirtilen karakteristik bantlara ait
sekillerin bilinmemesi gibi nedenlerle XRD analizlerinde oldugu gibi nitelendirme
yapilmamistir. Elde edilen analiz sonuglarindaki bantlarin iizerinde hangi dalga
sayisinda bulunduklar1 belirtilmistir. Olas1 c¢akismalara 6rnek olarak Cizelge
6.28’de yer alan albit ve illitin 762 cm™ dalga sayisinda ¢akismasi verilebilir.
Ancak, Sekil 6.144 ve 6.148°deki sirasiyla M6 ve M22 kodlu Megara kasesi
biinyelerine ait FTIR spektrumlari incelendiginde 877 cm™ civarindaki

karakteristik bant bu biinyelerde kalsit veya dolomit varligina isaret etmektedir.
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Degerlendirmeler sonrasinda M6 ve M22 kodlu Megara kasesi biinyelerinde kalsit

bulundugu belirlenmistir. Bu baglamda analiz sonuglarinin birbiri ile tamamlayici

nitelikte kullanilmasi elde edilen sonuglarin daha verimli olmasini saglamistir.

Cizelge 6.28. Bazi 6nemli mineral tiirlerinin karakteristik bantlarina ait dalga sayilari [42, 43]

Karakteristik Bant Arahgi (cm™)

Mineral 1161%‘:)' 1100-1000 1333‘ 900-800 | 800-700 | 700-600 | 600-500 | 500-400
Kuvars 1160 1082 797.778 | 695 512
o 784,
Albit 1096, 1032 | 990 762. 648 | 588,530 | 425
742,723
Anortit 1160 | 1095,1062 | 950 758,733 | 668 | 575,540 | 482
1142, 68
Mikroklin | 1134, | 1050, 1010 ; 646 | 584,535 | 463, 428
742,728
1120
. 1124,
Sanidin Ii1e | 10581026 840 640 | 584,540 | 427
Ortoklas | 1120 | 1040, 1010 770,728 | 650 | 580.535 | 463, 428
Gehlenit 1056 985, 850 720 634 410
ehlemt 933, 905
Diopsit 1070 | 965,920 | 865 670,632 | 510 470
Vollastonit 1088, 968, 684, 647 563

1064, 1023 | 930, 905

Kalsit 1420 877 714
Dolomit 1430 878, 849 726
- 990, 490, 460,
it 1030 948, 905 815 762 431, 414
Muskovit 1062, 1022 | 990, 935 754, 727 553 480, 412
460, 445
Klorit 987 825 763 553 (455,
432)
Kaolinit 1117 1033, 1010 | 938, 915 540 472,432
Hematit 535 475

6.5.2. Bati Yamaci seramik biinyelerine ait FTIR analiz sonuclarimin

degerlendirilmesi

Megara kasesi biinyeleri FTIR analiz siirecinde belirtilen sonuglar Bati
Yamaci seramikleri biinyelerine ait FTIR analiz sonuglarinda da gegerliligini
korumaktadir. Burada ise FTIR analiz sonuglarinda B2, B10, B15, B16 ve B17

kodlu Bati Yamaci seramikleri biinyelerinde 877 cm™ civarindaki karakteristik
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bant kalsit veya dolomit varligina isaret etmektedir. Degerlendirmeler sonrasinda
B2, B16 ve B17 kodlu Bat1 Yamac1 seramigi biinyelerinde dolomit, B13 ve B15
kodlu Bati Yamaci seramigi biinyelerinde ise kalsit bulundugu belirlenmistir.
Ayrica Megara kasesi blinyelerinden farkli olarak XRD analiz sonuglarinda Bati
Yamact seramigi biinyelerinde varligi tespit edilen magnezihornblend,
lepidokrasit, susuz mika, hersinit, ojit gibi minerallere ait karakteristik frekanslar
ilgili literatiirde bulunamadigindan, degerlendirme siirecine yonelik olarak sadece

Cizelge 6.28°de belirtilen mineraller gz ontline alinmaktadir.

6.5.3. Megara kasesi seramikleri astar tabakalarmma ait Raman analiz

sonu¢larinin degerlendirilmesi

Megara kasesi ve Bati Yamaci seramikleri astar tabakalarinin kimyasal
kompozisyonlar1 enerji saginimli EDX kullanilarak belirlenmis, demir igeriginin
diger elementlere gore yiiksek oldugu saptanmistir. Demirce zengin astar
tabakalarindaki renk farkliliklarinin nedenlerinin belirlenmesi i¢in astar tabaka
bilesenlerine ait yapisal bilgi eldesi onemlidir. Bu baglamda, degisik renklere
sahip baz1 Megara kasesi ve Bat1 Yamaci seramikleri astar tabakalari Raman
spektroskopisi ile incelenerek demir minerallerinin tiiri tespit edilmistir. Astar
tabakalarmin demirce zengin bir yapist soz konusu oldugundan Raman
spektrumlarinda demir oksit bazli birtakim kristal yapilarina rastlanma olasiliginin
ylksek olabilecegi diisiiniilmiistir. Bu nedenle Cizelge 6.29°da bazi demir

minerallerinin karakteristik Raman bantlarina ait dalga sayilar1 verilmistir.
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Cizelge 6.29. Bazi demir minerallerinin karakteristik Raman bantlar1 (cm™) [69]

Oksitler Dalga Sayis1 (cm™) Dalga Sayisi (cm™) (diger)
Fe(OH), 460, 550
395, 696, 1335
Fe(OH
(OH)3 602
205, 247, 300, 386, 418, 481, | 245, 300, 390, 420, 480, 550, 685
549
0-FeOOH 248, 303, 397, 485, 554, 680, 1002,
1120
245, 300, 390, 485, 550, 675
314, 380, 549, 722 310, 386, 497, 538, 723
p- FeOOH 310, 385, 415, 480, 535, 615, 675,
725
219,252, 311, 349, 379, 528, | 255, 380, 528, 654, 1054, 1307
y- FeOOH | 648
252, 380, 660
297, 392, 666 400, 655
8- FeOOH 220, 295, 385, 495, 670
226,245,292, 411,497, 612 | 227, 245, 293, 298, 414, 501, 612
o- Fe;05 225, 245, 295, 415, 500, 615, 1320
381, 486, 670, 718 265, 300, 345, 395, 515, 645, 670,
4~ Fe,0, 715, 1440
350, 505, 660, 710, 1425
532, 667 616, 663
Fe304
298,319, 418, 550, 676, 1322
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Koyu: spektrumdaki en gii¢lii siddet
Alt ¢izili: spektrumdaki diger giiglii siddet
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Ayrica, ¢esitli mineral standartlarima ait bir¢gok Raman spektrumuna
internetteki web sitelerinden de ulasilabilmektedir [70, 71]. Cizelge 6.30’da
Megara kasesi astar tabakalarina ait Raman spektrumlarindan tespit edilen

bilesenler goriilmektedir.

Cizelge 6.30. Megara kasesi astar tabakalarina ait Raman spektrumlarimdan tespit edilen

bilesenler
Nlli:)r:;:lne N:g:‘gl?e Mineral/Faz
M1 Siyah Manyetit, Maghemit
M2 Turuncu Hematit, Manyetit
M3 Turuncu Hematit, Manyetit
M4 Turuncu Hematit, Manyetit
M5 Siyah Manyetit
M7 Turuncu Hematit, Manyetit
M9 Turuncu Hematit, Manyetit
M10 Turuncu Hematit, Manyetit
M11 Turuncu Hematit, Manyetit, Maghemit
M16 Siyah Hematit, Manyetit, Maghemit
M19 Turuncu Hematit, Manyetit
M20 Acik kahve Hematit, Manyetit
M21 Siyah Manyetit
M23 Siyah Hematit, Manyetit
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Manyetit (Fe;O4) killer icinde dogal olarak bulunabilecegi gibi rediiktif
(indirgen) pisirim sartlarinda da olusabilmektedir. Raman spektrumlarindaki
demir minerallerinin 6zellikle 670 ve 290 cm™ civarindaki bant siddetleri goz
oniinde bulunduruldugunda siyah renk tonlarinin elde edilmesinde manyetit ve
maghemit minerallerinin katkisinin diger minerallere gore fazla oldugu
belirtilebilir. Bununla birlikte, kirmiz1 veya turuncu renk tonlarinin ise agirlikli

olarak hematit ve diger demir minerallerince saglanmis oldugu belirtilebilir.

6.5.4. Bati Yamaci1 seramikleri astar tabakalarmma ait Raman analiz

sonu¢larinin degerlendirilmesi

Cizelge 6.31°de Bati Yamaci seramikleri astar tabakalarma ait Raman

spektrumlarindan tespit edilen bilesenler goriilmektedir.

Cizelge 6.31. Bat1 Yamac1 seramikleri astar tabakalarina ait Raman spektrumlarindan tespit edilen

bilesenler

Nllil(::iuune N:::gl?e Mineral/Faz
B2 Siyah Manyetit, Hematit
B3 Kirmiz1 Manyetit, Hematit
B4 Siyah Manyetit, Hematit
BS Siyah Manyetit
B7 Kirmizi Hematit, Manyetit
B12 Turuncu Hematit, Manyetit
B15 Siyah Manyetit
B18 Turuncu Hematit, Manyetit
B20 Siyah Amorf Karbon
B23 Siyah Manyetit, Hematit
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Siyah renk tonlarindaki Bat1 Yamaci1 seramikleri astar tabakalar1 Raman
spektrumlarindaki manyetit mineraline ait 670 cm™ civarindaki bant siddetleri
benzer renk tonlarmma sahip Megara kasesi astar tabakalarindan elde edilen
spektrumdakilerden goreceli olarak daha belirgin ve yiiksektir. Ayrica, siyah renk
tonlarindaki Bati1 Yamaci seramikleri astar tabakalar1 benzer renk tonlarina sahip
Megara kasesi astar tabakalarindan daha koyu bir renge sahiptir. Bu nedenle,
kismi olarak Bati Yamaci seramikleri astar tabakalarinda manyetit mineralinden
daha ¢ok yararlanildig1 sdylenebilir. Bununla birlikte, bazi tarihi buluntularin astar
tabakalarindaki  siyah renk tonlarmin amorf karbonla saglanabildigi
belirtilmektedir [72]. B20 kodlu numunenin astar tabakasindan elde edilen Raman
spektrumunda 1600 cm™ civarindaki bantin amorf karbona ait olabilme ihtimali

oldukca yiiksektir.
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7. GENEL SONUCLAR

Megara kasesi ve Bati Yamaci seramigi biinyelerinde kuvars, alkali
feldispat ve plajiyoklas mineralleri major kalint1 fazlar, kil mineralleri, kalsit ve
dolomit mineralleri ise minor kalint1 fazlar olarak karsimiza ¢ikmaktadir. Diger
fazlarin ise (6zellikle diopsit, gehlenit ve hematit gibi yeni olusan) miktarlarinin
diisiik oldugunu sdylemek miimkiindiir. Megara kasesi ve Bati Yamac1 seramigi
biinyelerinin kalsiyumca zengin (6rnegin; M8 ve B2) veya zayif (6rnegin; M7 ve
B23), bazen dolomit i¢eren (6rnegin; M13 ve B16), demirce zengin (6rnegin; M7
ve B8) illitik karakterde kil mineralleri (6rnegin; M3 ve B1) ile olusan hammadde
kaynaklar1 ile tretildigi goriilmektedir. Bati Yamaci seramigi biinyelerinin
kimyasal ve faz bilesimleri géz 6niinde bulunduruldugunda dolomit igeren biinye
sayist Megara kaselerine gore daha fazladir. Bu nedenle Megara kasesi
bilinyelerinde kullanilan hammaddelerde kalsitli bilesenler ¢ogunlukta iken, Bati
Yamaci seramigi bilinyelerinde kullanilan hammaddelerde dolomit igeriginin fazla
oldugunu belirtmek miimkiindiir. Ayrica, EDX analiz sonuglarindan Bat1 Yamaci1
seramikleri astar tabakalarindaki demir igeriginin Megara kaseleri astar
tabakalarina gore daha yiiksek oldugu anlasilmaktadir.

incelenen buluntularin diisiik sicakliklardan (<500 °C) 1100 °C’ler gibi
genis bir sicaklik araliginda pisirilmis olduklarindan bahsedilebilir. Bu nedenle,
iiriin pigiriminde kararli sicakliga sahip bir firinlama isleminin bulunmadigi
sonucu ¢ikarilmaktadir. Karakterizasyonlar1 gergeklestirilen hemen hemen tiim
numunelerde rastlanan hematit biinye pisirimlerinin oksidatif (yiikseltgen)
atmosferde gergeklestirilmis olabileceginin bir gostergesidir. Ancak, astar tabaka
renklerindeki farkliliklar ise pisirim esnasinda firin atmosferinin kontroliinii
gerektirmektedir. Mikro-Raman analiz sonuglarindan kirmizi renk tonlarinin
agirlikli olarak hematit ile elde edildigi, kahverengi ve siyah renk tonlarinin ise
agirlikli  olarak maghemit, amorf karbon ve manyetit ile elde edildigi
anlagilmaktadir. Astar tabakalarinda rastlanan amorf karbon, maghemit ve
manyetit pisirim esnasinda rediiktif (indirgen) atmosferde elde edilebilmektedir.
Degisik renk tonlarina sahip bircok eser bulundugu g6z Oniinde

bulunduruldugunda iiretimi gerceklestiren kisilerin istenen renk tonlarinin elde

185



@) ANADOLU UNIVERSITESI

edilmesine yonelik bilgi veya deneyime sahip olduklar1 diisiiniilebilir. Bu {irtinler
ile ilgili arkeometrik ¢alismalarin artmasi ¢esitli bolgelere ait {iriinler arasinda
karsilagtirmalara olanak saglayacagindan Hellenistik donem pismis toprak
tirtinlerin tiretimde kullanilan teknolojik 6zelliklerin ortak yanlar1 veya fakliliklari,
paylasimin hangi bolgelerde ne dlgiide dagildig: gortilebilecektir.

Farkli bolgelere ait ayn1 donemde {iretilen iiriinler arasinda kiyaslama
yapabilmek arkeolojik acidan bu bolgeler arasindaki teknolojik, sosyal, kiiltiirel
ve ticari iligkilerin anlasilmasi i¢in olduk¢a dnemlidir. Diger bolgelere ait benzer
tirtinler ile karsilagtirildiginda Dorylaion antik kenti Hellenistik donem Megara
kaseleri ve Bat1 Yamaci seramiklerinin kendilerine 6zgii kimyasal ve mineralojik
bilesimlere sahip olduklar1 sdylenebilir. Bununla birlikte, Hellenistik dénem
seramik TUriinlerinin iretilmesinde genel olarak degisik oranlarda kalsiyum
icerigine sahip, demirce zengin, illit ve muskovit gibi siklikla goézlenen kil
minerallerini iceren hammadde kaynaklarinin kullanilmasi 6nemli bir husustur.
Hellenistik dénem boyunca yaygin sekilde kullanilan bu iiriinlerin iiretiminde
belirli bir tasarim silireci bulundugundan bahsetmek yersiz bir yaklagim
olmayacaktir. Bu tasarim siirecinde kullanilan bilgi veya deneyimin Hellenistik
donemde Dorylaion’a da bir sekilde tasindigini belirtmek miimkiindiir.

Seramik malzemeler icin gerceklestirilen arkeometrik caligsmalarin biiyiik
bir ¢ogunlugu tarihlendirme analizlerini, teknolojik 6zelliklerin aydinlatilmasini
ve provenansin belirlenmesini kapsamaktadir. Megara kaseleri ve Bati Yamaci
seramikleri kendilerine 6zgli 6zellikleri ile tarihsel olarak belirli bir doneme ait
trtinlerdir. Genelde tarihlendirme analizlerine gereksinim duymamaktadirlar.
Mevcut calisma kapsaminda ise {irlinlerin iiretim siireclerine yonelik belirli bir
Olclide bilgi eldesi saglanmistir. Provenansin belirlenmesi {riinlerin yerlesim
bolgesinde yapildiginin veya baska bolgelerden geldiginin tespiti i¢in oldukc¢a
onemlidir. Arkeolojik kazi bolgesinde bulunan atdlye, firin kalintilart veya
tiretime yardimct malzemeler bu sorunun aydinlatilmasini saglayabilmektedir.
Ancak, arkeometrik ¢aligmalarla da bir eserin o bolgede iiretilip tiretilmedigi
tespit edilebilir. Bunun i¢in ndtron aktivasyon analizi (NAA) gibi oldukga yiiksek
hassasiyete sahip kimyasal analiz sonuglarina gereksinim duyulmaktadir. Bu

calismada belirtilen arkeolojik bulgulara ek olarak, bu tiirdeki bir analizi siireci ile
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elde edilecek sonuglarin provenans konusunu kesin sekilde aydinlatabilecegi

diistiniilmektedir.
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Ek-1 Megara Kaseleri ve Bat1 Yamaci Seramikleri
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Sekil 1. (a) M1, (b) M2 ve (c) M3 kodlu Megara kasesi parcasi

(a) (b)

Sekil 2. (a) M4, (b) M5 ve (c) M6 kodlu Megara kasesi parcasi
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Sekil 4. (a) M10, (b) M11 ve (c) M12 kodlu Megara kasesi parcasi

(@) (b)

Sekil 5. (a) M13, (b) M14ve (c) M15 kodlu Megara kasesi pargast

(a) (b)

Sekil 6. (a) M16, (b) M17 ve (c) M18 kodlu Megara kasesi parcasi
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(@) (b) (©)

Sekil 7. (a) M19, (b) M20 ve (c) M21 kodlu Megara kasesi parcasi

(a) (b) (©)

Sekil 8. (a) M22, (b) M23 ve (c) M24 kodlu Megara kasesi pargasi

(@) (b)

Sekil 9. (a) M25 ve (b) M26 kodlu Megara kasesi parcasi
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(2) (b) (©)

Sekil 10. (a) B1, (b) B2 ve (c) B3 kodlu Bat1 Yamac1 seramigi pargasi

(@) (b) (©)

Sekil 11. (a) B4, (b) B5 ve (¢) B6 kodlu Bat1 Yamact seramigi parcasi

(@) (b) (©

Sekil 12. (a) B7, (b) B8 ve (c) B9 kodlu Bat1 Yamac1 seramigi pargast
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(@ (b) (©

Sekil 13. (a) B10, (b) B11 ve (c) B12 kodlu Bat1 Yamac1 seramigi pargasi

(@ (b) (©

Sekil 14. (a) B13, (b) B14 ve (c) B15 kodlu Bati Yamaci seramigi pargast

IVERSITESI

(@ (b) (©

Sekil 15. (a) B16, (b) B17 ve (c) B18 kodlu Bat1 Yamac1 seramigi pargasi
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(@) (b) (©

Sekil 16. (a) B19, (b) B20 ve (c) B21 kodlu Bat1 Yamac1 seramigi pargasi

(a) (b)

Sekil 17. (a) B22 ve (b) B23 kodlu Bat1 Yamaci seramigi parcasi
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Ek-2 Profil Cizimleri

(a) (b)
Sekil 1. (a) M1 ve (b) M2 kodlu Megara kasesi pargasina ait profil ¢izimi

(2) (b)

(@) (b)

(a) (b)
Sekil 4. (a) M7 ve (b) M8 kodlu Megara kasesi pargasina ait profil ¢izimi
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(a) (b)

(a) (b)

(a) (b)

(a) (b)
Sekil 8. (a) M15 ve (b) M16 kodlu Megara kasesi pargasina ait profil ¢izimi
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(2)

(b)

Sekil 9. (a) M17 ve (b) M18 kodlu Megara kasesi par¢asina ait profil ¢izimi

(@)

(b)

Sekil 10. (a) M19 ve (b) M20 kodlu Megara kasesi parcasina ait profil ¢gizimi

| W
\
(a) ®

Sekil 11. (a) M21, (b) M22 ve (c) M23 kodlu Megara kasesi par¢asina ait profil ¢izimi

| 9

(a)

(b)

Sekil 12. (a) M24, (b) M25 ve (c) M26 kodlu Megara kasesi par¢asina ait profil ¢izimi
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(a)

(b)

Sekil 13. (a) B1 ve (b) B2 kodlu Bat1 Yamaci seramigi pargasina ait profil ¢izimi

(a)

(b)

Sekil 14. (a) B3 ve (b) B4 kodlu Bat1 Yamaci seramigi pargasina ait profil ¢izimi

(@)

(b)

Sekil 15. (a) B5 ve (b) B6 kodlu Bat1 Yamaci seramigi parcasina ait profil ¢izimi

fll}f ’ \
_ |

(a)

(b)

Sekil 16. (a) B7 ve (b) B8 kodlu Bat1 Yamaci seramigi parcasina ait profil ¢izimi
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e

(a)

(b)

Sekil 17. (a) B9 ve (b) B10 kodlu Bati1 Yamaci seramigi pargasina ait profil ¢izimi

(a)

(b)

Sekil 18. (a) B11 ve (b) B12 kodlu Bat1 Yamaci seramigi par¢asina ait profil ¢izimi

(a)

(b)

Sekil 19. (a) B13 ve (b) B14 kodlu Bat1 Yamaci seramigi par¢asina ait profil ¢izimi

oy L
- Bl —- |.
| - I. / — q—___\t -
; R i
(a) (b)

Sekil 20. (a) B15 ve (b) B16 kodlu Bat1 Yamaci seramigi par¢asina ait profil ¢izimi
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(a) (b)

(@ (b)

N el
T ife

Iy I

(@ (b) (©
Sekil 23. (a) B21, (b) B22 ve (c) B23 kodlu Bat1 Yamaci seramigi pargasina ait profil ¢izimi

. .
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Ek-3 Sarhoyiik Kaz1 Alam Plankareleri

Sekil 1. Sarhoyiik arkeolojik kazi alan1 temsili plankare boliiniimii. Siyah bolgeler kazi ¢aligmalari

yapilan plankareleri gostermektedir

T 13-¥13

D¥e J15

4 \.h.n?:..i Jl&

E AL

Sekil 2. Sarhoyiik arkeolojik kazi alani fotografi lizerinde kazi caligmalari yapilan plankarelerin

temsili gdsterimi
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Sekil 4. Sarhoyiik arkeolojik kazi alani temsili J14-15 plankaresi fotografi
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