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6zet

Bu calismada antik yapi malzemesi kil kullanilarak tiretilen tugla ve kiremit tanimlanms, fiziksel
ozellikleri, iretim bicimleri, siireci ve tiretimi etkileyen faktorler hakkinda bilgiler verilmistir. Bunun
yaninda tuglanin tarihgesi ele alinmis, malzeme olarak gelistirilmesi esnasinda rol oynayan toplumlar
hakkinda kiiltiirel ve sosyal bilgiler aktardigina deginilmistir. Ayrica tuglalarin fiziksel ve kimyasal
ozellikleri anlatilimis, Bogsak Adasi Yerlesimi tugla ve kiremit orneklemine uygulanan fiziksel ve
petrografik ozellikleri belirlemeye yarayan andlizlerin sonuclari paylasilmistir. Bir tez arastirma
projesi kapsaminda ele alinan Bogsak Adasi tugla/kiremit drnekleri belgelenmis ve gruplandiriimstir.
Tugla/kiremit orneklerinin fiziksel ozellikleri fiziksel testlerle, petrografik ozellikleri de ince kesitleri
hazirlanarak petrografik optik mikroskop anadlizi ile tespit edilmistir. Kisaca bu ¢alisma, tugla/
kiremitlerin yapisal ozelliklerini, tarihsel gelisimini ve Bogsak Adasi yerlesimi drneklemi isiginda
fiziksel ve petrografik analizlerini icermektedir.

Anahtar Kelimeler: Tugla, Tuglanin Malzeme Ozellikleri, Bogsak Adasi Yerlesimi, Fiziksel Testler,
Petrografik Ince Kesit Analizi

BRICK AND TILE AS ANTIQUE BUILDING MATERIAL: BOGSAK ISLAND
BYZANTIUM SETTLEMENT SAMPLING

Abstract

In this study, bricks and tiles which were produced with the use of clay, an ancient contruction
material, were described and informations about their physical characteristics, manufacturing
methods and processes and the factors dffecting its production were given. In addition to these,
the history of brick was dealt with and it was highlighted that brick conveys cultural and social
information about the communities which had played a role in its development. Also, the significant
physical and chemical characteristics of the brick are explained and the results of the analyses
used to determine the physical and petrographic features which were applied to the samples from
Bogsak Island Settlement. The brick/tile samples, which were examined withing the scope of a
thesis research project, have been documented and classified. The physical properties of the brick
/ tile samples were determined by physical tests and the petrographic features were determined
by petrographic optical microscope analysis. In short, this study addresses the physical features of
bricks/tiles, their historical development and their physical and petrographic analyses in the light of
the sampling of Bogsak Island Settlement.

Keywords: Brick, Brick Material Characteristics, Bogsak Island Settlement, Physical Tests,
Petrographic Thin-Section Analysis
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1. Girig
1.1 Tuglanin Tanimi ve Ozellikleri

Tuglanin ham maddesi kildir. Kilden yapilan malzemeleri pisirilmis ve
pisirilmemis olarak ikiye ayirmak mimkindir. Pisirilmemis malzemenin
basinda kerpi¢ gelmektedir. Pisirilmis malzemelere de tugla, kiremit ve
kiinkler 6rnek verilebilir. Tugla ve kiremidin Gretim sekli ayni olup sadece
kaliplama sistemleri farklidir. Tuglalar tiretim sekillerine gore de el (harman)
tuglasi ve fabrika tuglasi olarak ikiye ayriimaktadir (Simsek, 2003: 103-
113).

Tugla dretim kademeleri hammadde hazirlanmasi, sekillendirme, kurutma,
pisirme ve ambalajlama-sevk olmak lizere 5 asamadan olusmaktadir.
Dinlendirme, hammadde hazirlama asamalarinin en 6nemlisi olup uretilen
malzemenin kalitesini etkileyen ¢ok énemli bir unsurdur. Kurutma, kil
icinde mevcut ve sekillendirmeye uygun bir kivama getirmek icin katilan
suyun degisik yontemlerle blinyeden cikariima islemidir. Pisirme, tugla
Uretimindeki en son asamadir. Kilin kuruma asamasinda, serbest haldeki
suyunu ve sonradan emdigi suyu kaybetmesinden dolay! boyutlarinda
kicllme (cekme) olur. Pisirme sirasinda kil kimyasal reaksiyonlara maruz
kalir. 300°C civarinda organik maddeler tamamen yanar, 450-650°C
arasinda molekdl suyunu kaybeder. 850-950°C arasinda kil hamurunun
pismesiyle olusan bu yeni malzeme artik sert, seklini degistirmeyen, belirli
mukavemet ve renge sahip bir triindir (Isik, 2010: 55).

Tuglanin ozellikleri tugla topraginin karigim oranina, lretim teknigine,
pisiriime sekline ve pisirildigi sicaklik derecesine gore degisir. Ginlimiiz
tuglalarinda harman tuglalarinin yiksekligi 5,4 - 6,3 cm; genisligi 9,2 -
11,8 cm ve boyu 20,5 - 22,7 cm arasinda degismektedir. Bu tuglalarin
basing dayanimlari 7,5 MPa'dan az, su emme kapasitesi ve donma-
¢Ozlilme dayanimlari da diistktir. Fabrika tuglalarinda su emme degerleri
dustik olup en ¢ok % 18'dir. Bu tuglalarin basing dayanimlari 6-10 MPa
arasinda degismekte iken yogunluklu tuglalarda bu deger 24 MPa kadar
ctkmaktadir (Simsek, 2003: 103-120).

Tugla, toprak malzemenin temini ve kullanimi kolay olmasi yani sira
ucuzlugu nedeniyle yaygin olarak kullaniimaktadir. Tuglanin Gretim igin
uygun kilin bulundugu her yerde kolaylkla dretilmesi, birim agirliginin
tas ve betona gore daha az, i1s1 yalitiminin daha yiiksek olusu, standart
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boyutlar nedeniyle insa sirasinda kolay kullanilmasi ve duvar kalinliginin
ince tutulmasi gibi avantajlari vardir. Ayrica teknigine uygun olarak
uretildiginde basing dayanimlari, su emme, dona dayaniklilik ve dis etkilere
dayanikliliklar da oldukca yiksektir (Ozisik, 2000; Sisman, Kocaman ve
Gezer, 2006: 34).

1.2 Tuglanin Tarihcesi

Kerpig, topragin saman ve suyla karnstirildiktan sonra kaliplara dokulerek
once golgede daha sonra glineste kurutulmasiyla elde edilen en eski
yap! malzemelerindendir. Kerpi¢ yapiminda ilk asama, kilin yogurulup
elde hazirlandigi asamadir. ikinci asama ise kaliplarda bicimlendirildigi ve
glneste kurutuldugu asamadir. Bu iki asamada Uretilen kerpicler glines
altinda kurutuldugu icin sert iklim kosullarinda daha kolay bozulmaktadir.
Seramik pisirme yontemlerini bilen insanlar, kerpici de bu nedenle pisirmis
olmalidir ki bu da tglincl bir asamayi, tugla tretimini temsil etmektedir.
Yapi ve slisleme malzemesi olarak tugla, tretiminin kolayhg ve disuk
maliyeti ile ylzyillardan beri kullanilmaktadir (Akyol, Yildinm, Erten ve
Kadioglu, 2013; Akyol, Kadioglu ve Ozyildinm, 2014; Bakirer, 1981: 3).

Tuglanin kullaniminda bélgesel sartlar da énemlidir. Buna gore Anadolu,
Kafkaslar, Girit ve Kibris'ta tag kaynaklarinin yogunlugu nedeniyle tas
ile yapilmis yapilar dikkati cekerken; Mezopotamya, iran, Orta Asya ve
Misir'da ise tasin sinirli olmasindan dolayr onun yerini tugla almistir. Bu
bolgelerde tas ancak tugla 6rgliyl saglamlastirmada kullanilmistir (Bakirer,
1981: 3). Tugla yapimi ile ilgili en eski tretim bilgilerine antik kaynaklardan
Misir fresklerinde ve yazili malzemelerinde rastlanmaktadir (Gorsel 1a-c).
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Gorsel |b. 18. Hanedanlik dénemine ait Firavun Rekhmire’in
(M.O. 1479-1425) mezarindan tugla iiretimine ait fresk detay

Gorsel Ic. Il. Ramses’in 5. yilina (M.0O. 1274) ait tugla yapimini
iceren deri rulo

Kerpicin pisirilmesi ile tugla elde edilmis ve tarihte glinimizden yaklasik
5000 yil 6ncesinde Erhanedanlar Dénemi'nde biiylk tapinak, saray yapilari
yapilirken tugla kullanilmistir. Tugla ile yapilmis en énemli yapi M.O.
2112-2095 kral Ur-Nammu'ya ait zigurattir (Roaf, 1996: 104; Bakirer,
1981: 2) (Gorsel 2a). Bu ddonemde bazi tuglalarin Gzerinde civi yazilarn
da bulunmaktadir. Yeni Babil Dénemi'nde (M.O. 6. yiizyil) sirh tuglalarla
yapilmig istar kapisina ait panellerin bir kismi ile erken déneme ait yazitl
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tugla ornekleri istanbul Sark Eserleri Miizesi'nde de sergilenmektedir
(Benzel, 2010) (Gorsel 2b). Roma déneminde M.S. 1. ylizyildan itibaren
ozellikle Augustus Dénemi'nde (M.O.27-M.S. 14) yapilardatugla kullanimi
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Gorsel 2a. M.0. 2112-2095 Kral Ur-Nammu'ya ait tugla zigurat. (Solda)

Gorsel 2b. Yeni Babil Dénemi’nde (M.O. 6. yiizyil) sirli tuglalarla yapilmis Istar Kapisi

gorlilmeye baglanmistir. Bu ddnemde Anadolu’da Bergama'da Hadrian
Hamami ve Serapis Tapinagi'nda, Ankara'da Caracalla Hamami'nda ve
Millet'te Faustina Hamami'nda da duvar orgiilerde tugla kullaniimustir.
Tugla tonozlu yapilara da Anadolu'da Efes, izmir Smyrna, Aspendos,
Elaiussa Sebaste ve Amorium yerlesmelerinde Roma Dénemi yapilarinda
rastlaniimaktadir (Dodge, 1984: 10-15).

Tugla ile ilgili diger bir konu da tugla Gzerindeki baskilardir. Bu baskilar
tugla tretimi, Gretim yeri, lireten aileler hakkinda ipucu vermektedir. Tugla
uretimi, tugla fabrikasi ve dagitimi (zerine yazili kaynaklardan énemli
bilgiler edinilmektedir. Bu konuda en énemli ve ilging karakterlerden birisi
de tugla treten Domitia Lucilla Minor'dur. Domitia Lucilla Minor, tugla
fabrikasi olan zengin Domitia ailesinin kizi ve kral Marcus Aurelius'un da
annesidir (Filippi 2007: 205). Roma'da Tiber Nehri kenarinda tugla fabrikasi
bulunmaktaydi ve Roma cevresindeki bircok yapida onun fabrikasinda
uretilen tuglalar kullaniimaktaydi. Bu yapilardan en énemlileri Pantheon
Tapinagi, Traianus Pazari ve Colosseum’'dur (Kamm ve Graham 2014: 99)
(Gorsel 3a,b).

145



Gorsel 3a. Colosseum (M.S. 72, Roma) (Solda)

Gorsel 3b. Tugla lsliginin Sahibi Domitia Lucilla Minor (Sagda)

Roma Dénemi’'nde tuglanin ikincil kullanimi da yayginlasmistir. Buna goére
tugla kiriklari harg ve siva igerisine katilarak baglayici etkisinin yani sira,
suyu tutma etkisinden de yararlaniimistir (Vitruvius, 1993: 146).

Roma Dénemi tuglalan hakkinda bilgileri ddnemin miman Vitruvius'tan
6grenmek mumkindir. Vitruvius, yapilarda kullanilan tugla malzemenin
yapim nitelikleri ve kullamim bigimleri ile ilgili ayrintili bilgiler verir. Tugla
yapiminda makbul olan malzemenin beyaz kalkerli kil, kirmizi kil ya da kaba
taneli cakilli kil olmasi gerektigini; ince kilin dis etkenlerden etkilenerek
dagilmaya daha elverisli oldugunu belirtir. Ayni zamanda bu tip malzemeler
digerine gore daha hafiftir ve daha kolay calisiimaktadir (Vitruvius, 1993:
30).

Vitruvius tuglanin yapim ve uygulama teknikleri hakkinda da bilgi
vermektedir (Vitruvius 1993:29). Buna gore:

Tuglalar, diizgln kuruyabilmeleri igin baharda veya sonbaharda yapiimalidir. Yazin
yapilanlar, kizgin glines dig ylizeylerini kurutup iglerini nemli biraktigindan kusurlu
olurlar. Kururken meydana gelen cekme, daha dnce kurumus olan kisimlarda catlaklar
olusturarak tuglalan zayiflatir. Tuglalar, kullanilmalarindan iki yil 6nce yapilirlarsa en
yararli olur; ¢linkii daha az zamanda kurumazlar. Taze, tam kurumamis tuglalar bir
duvarda kullanildiginda, duvar sivasi sertleserek kalici bir kitleye dénusir; buna
karsin, tuglalar oturduktan sonra siva ile ayni yiksekligi tutturamazlar; cekerken
olusan hareket sivaya yapismalarini 6nlediginden sivadan koparlar. Bu nedenle,
artik duvardan kopan siva, cok ince oldugundan tutunamaz ve diiser; duvarlarin
kendileri de bu oturmadan zarar gorebilirler. Bu o denli dogrudur ki, Utica'da
duvarlar yapilirken, yalnizca yetkililer tarafindan onaylanmis bes yil 6nce yapilmis
tuglalar kullanilr.
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Vitruvius o dénemde kullanilan tugla tipleri hakkinda da bilgi vermektedir,
buna gore ¢ tip tugla vardir: Birincisi, Yunancada Lidya tlirii olarak bilinen
bir bucuk ayak uzunlugunda ve bir ayak genisliginde olanidir. Diger iki
tur ise yapilarda kullanilanlardir. Doron (Awpov) Yunancada hem avug
hem de armagan anlamina gelmektedir, clinkii ddonemde armaganlar her
zaman avugla sunulmaktadir. Bes avug karelik tuglaya “pentadoron”,
dort avug kare olanina “tetradoron” denmektedir. Kamu binalarinda
genellikle “pentadoron”, 6zel yapilarda ise “tetradoron” tipi tuglalar tercih
edilmektedir (Vitruvius, 1993: 30; Adam, 1999: 147) (Gorsel 4).
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Gorsel 4a. Roma Dénemi tugla boyutlari

Gorsel 4b. Bogsak adasi tugla ornekleri (MBA-B9)
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Molozla yapilan ve incelikle tamamlanan duvar tirlerinin hicbiri zaman gegtikge
yikilmaktan kurtulamaz. Bu ylizden, ortak duvarlarn degerlendirmek lizere segilen
bilirkisiler degerlendirmelerini insaatin maliyetine gére yapmazlar; fakat her
davada, yazili s6zlesmeye bakarak, duvarin ayakta durdugu her yil icin maliyetin
seksende birini gikarirlar ve geri kalan kisminin 6denmesine karar verirler. Boylelikle,
bir yerde bu tir duvarlarin seksen yildan fazla dayanmayacagini belirtmis olurlar.
Ancak tugla duvarlara gelince, ayakta kaldiklari stirece, hicbir kesinti yapiimaz
ve degerlendirmeleri her zaman insaatin maliyetine gére yapilir. Bu ylizden, bazi
eyaletlerde kamu binalariyla 6zel konutlarin yani sira kral evlerinin de tugladan
yapildiklarini goririz.

Vitruvius yapilardaki duvarlarin kullanimi ve dénemin imar yasalari
hakkinda bilgi verirken ayni zamanda kentlerin niifusun artmasi Gizerine yer
sikintisindan dolayi cok katl konutlarin yapildigi ve bunlarla tugla yapilarin
iliskisi hakkinda bilgi vermektedir (Vitruvius, 1993:40).

Buna gore:

Ulkenin yasalar kamu miilkiyetindeki yerlerde bulunan duvarlarin bir buguk ayaktan
kalin olmasini yasaklamaktadir. Diger duvarlar yer kazanmak igin ayni kalinlikta
yapilirlar. Diger yandan tugla duvarlar, iki veya i¢ tugla kalinhginda olmadikea,
bir kattan fazlasini tasiyamazlar; bir bucuk ayak kalinhigindaki duvarlarda bu
kesinlikle olasi degildir. Ancak, kentin bugiinkii 6nemi ve sinirsiz niifusu nedeniyle
konut sayisinin strekli olarak artirilmasi gereklidir. Sonucta, zemin katlari, kentte
yasayan blyUk niifusu barindirmaya yeterli olmadigindan, sorunun yiiksek binalarla
¢6zllmesinizorunlu kiliyor. Tas ayaklar, firinlanmis tugla duvarlar ve moloz bélmelerle
kat kat yiikselen bu bina kiimelerinin st katlari, ¢ok yararl bir bi—¢imde odalara
bélinebiliyor. Kentin surlar icindeki yerlesim alani bdylelikle cok katli yapilarla
cogaldigindan, Roma halki, icinde yasayabilecegi mikemmel yerleri kolaylkla
bulmaktadir. Yer darliginin kenticinde tugla duvar kullanimini nasil engelledigi simdi
agiklanmis bulunmaktadir.

Roma doéneminde tuglalanin Gretimi, Uretildigi yer ve Ureten kisiler
hakkinda bilgi edinirken ayrica tugla tretiminde gecen is glinli, 6denecek
miktar ve bunlarin Uretildigi yerden tasinmasi gibi konular hakkinda da
bilgi edinmek miimkiindir. Buna gére Roma duvar tekniklerinden “opus
incertum” ile “opus reticulatum” yapiminda kullanilan malzeme, is glin(i,
6denecek miktar hakkinda bilgi verilmektedir. Roma'da Traianus Pazari ve
Caracalla Hamami'nin yapiminda kullanilmak tizere tif, harg, pozzolan,
tugla malzemenin saglanmasi, Gretimi ve taginmasi hakkinda bilgi
verilirken malzemelerin nereden getirildigi hakkinda da bilgi edinilmektedir
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(Mattingly ve Salmon, 2002: 240).

Roma dénemi kaynaklarinda tugla tizerine bilgiler edindigimiz gibi Bizans
Dénemi'nde de tugla retimi, tuglayapimcisi, kil tireticisi ve tugla firnlarinin
konumlari hakkinda bilgi edinmek miimkiindir. Ozellikle Constantinapolis
ve cevresindeki Bizans Donemi yapilarinin tasiyici duvarlar ve orti
sistemlerinde genis capli tugla kullanimi goérilir. Giderek bu yapisal
kullanim Geg Bizans Doénemi yapilarinda ylzey stslemelerinde agirlkh
olarak kullanmasiyla devam eder (Bakirer, 1981: 3-7).

Bizans déneminde pek cok sehirde, sehrin disinda ya da daha az niifusa
sahip alanlarinda tugla firinlari (ergasterialarin) kurulmustur. Firinlardan
ctkan duman miktar ve firmin Grettigi koku, sehir ile islikler arasinda bir
miktar mesafe olmasi gerekliligini de dogurmustur. Kaynaklarda, tugla
ureticisinden ostrakarioi (kil treticisi) ya da keramopoioi (tugla yapimcisi)
olarak bahsedilmektedir. Theopanes'e gore, Constantinapolis'deki su
kemerlerininyenideninsasiicin Yunanistan'dan 500 ostrakarioi (kil Grreticisi),
adalardan ise 200 keramopoioi (tugla yapimcis) getirilmistir. Tuglanin ticari
amagh tasinmasinda kolaylik saglamak ve yapimi sirasinda yerlesimden
uzak olmak amaciyla dretim firinlarinin genellikle deniz kenarindaki sahil
kesimlerine kuruldugunu bilinmektedir. Benzer bir 6rnek olan Athos
Dagi'ndaki Larva Manastin'nda, tugla Gretimi icin deniz kenarinda bir
ergasterion yer almaktadir (Mergen, 2010: 33-35). Deniz kenarinda
sahillerde tugla firnlan kurulup buradan teknelerle tasindig1 distiniilse de
batik arastirmalarinda tugla ele gegmemis, buna karsin kiink ele gecmistir.
Buna gbre Marmara Denizi'nde Kiclik Ada Batigi'nda ylzlerce kiink
tespit edilmistir. Bu batik M.S. 7. ylzyila tarihlendirilmistir ve su ana kadar
tuglanin teknelerle tasindigini gésteren kanit bulunamamigken bu 6rnek
kiink tagimaciligr agisindan énemlidir (Giinsenin, 1996: 369).

2. Bogsak Adas Yerlesimi

Isauria Bolgesi'nin gliney kiyilarinda, Mersin ili sinirlariicinde, Tasucu'nun 8
km glineybatisinda yer alan Bogsak Adasi, Bogsak Koyu'nun gliney girisinin
300 metre agiginda yer alan yaklasik 7 hektar ylizélclimiinde, kuzey-gliney
yoninde yaklasik 500 m, dogu-bati ydoninde 250 m uzunluga sahip tarima
elverigsiz kliclik bir kayaliktir. Bu bélgenin en az bilinen ve en iyi korunmus
yerlesimlerinin basinda gelmektedir (Gorsel 5) (Varinlioglu, 2011: 172;
Varinlioglu, 2012: 370).
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Gorsel 5. Bogsak Adasi: adanin konumu ve cevresinde tespit edilen antik yerlesmeler
(listte sagda), havadan goriinlisii ve ada yerlesimi yapilan (altta sagda)

2010 yilindan giiniimiize kadar Mersin ili, Silifke ilcesine bagl imamusag
koyl sinirlarindaki Bogsak Adasi'nda, Dog. Dr. Ginder Varinlioglu
tarafindan ydrGtllen yilizey arastirma calismalan devam etmektedir
(Varinlioglu, 2011).

Adada devam eden yiizey arastirmasi ve mimariyi belirlemeye ydnelik
belgeleme calismalarinda yapilarin tipolojik 6zeliklerine ve fonksiyonlarina
gore genel bir gruplama yapmak mimkiindir. Buna gore yapilar; kiliseler,
sarniglar, konutlar, merdivenler, adayi cevreleyen surlara ait olabilecek
duvarlar ile bagimsiz duvarlardan olusmaktadir. Adanin kuzey, kuzeydogu,
bati ve gliney yamaclarinin lst kesimlerinde genis bir nekropol alani da
tespit edilmistir (Sekil 5).

Adada Roma ve Erken Bizans dénemlerine tarihlenebilecek yerlesim
kalintilar bulunmaktadir (Sekil 5). Adadan Silifke Miizesi'ne taginmig M.S.
5-6. yuzyillara tarihlenen bir yazitta, ada yerlesiminin adi Asteria olarak
gecmektedir. Asteria'nin bir kente yarasir yapilarla donatildigini séyleyen
bu yazita dayanarak bu varsil yerlesimin kent olmaya 6zenen, ancak bu
statiyl edinememis bir kdy oldugu dislnilebilir (Varinlioglu, 2011:
172). Son zamanlarda yapilan seramik arastirmalarinda; adanin M.S. 2-3.
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ylzyila tarihlenen yapilarinda ¢ok az, M.S. 3-7. ylizyll sonuna kadar ise
yogun yasamin oldugunu gosteren cok fazla sayida seramik ele gegmistir
(Varinlioglu, 2016: 94). Adanin Ge¢ Antik dénem sonrasinda (14-16.
ylzyillar) portulanlarinda ve deniz haritalarinda Bogsak koyu Portus Pini
adiyla anilmakta, ancak adanin terkedilmis oldugu ve konaklamaya elverisli
olmadigi belirtiimektedir (Varinlioglu, 2011: 172).

Kilikya bolgesinde yapilarda tugla kullanimi yaygin degildir. Peschlow,
bolgedeki tugla kullanilan yapilar anlattigi calismasinda Bogsak Adasi'nda
tespit edilen tugla duvar 6rgil sarnicile diger tuglali yapilar hakkinda bilgi
verilmektedir (Peschlow, 2009: 77).

Bogsak Adasi yerlesimine ait yapi malzemelerinin belgelenmesi ve
arastinimasini amaglayan bu calismalar; “Bogsak Adasi Yerlesimi Yapilarina
Ait Malzemelerin Arkeometrik Yénden Arastiriimasi” adi altinda ydratilen
doktora tezinin konusunu olusturmaktadir. Calismanin érneklemi 2013
yllinda Yrd. Dog. Dr. Ali Akin AKYOL tarafindan baslatiimis, ilerleyen
yillarda da zenginlestirilerek stirdiiriilmustiir. Ornekler; Gazi Universitesi,
Glizel Sanatlar Fakdltesi, Kaltir Varliklarint Koruma ve Onarim Bolimd,
Tarihi Malzeme Arastirma ve Koruma Laboratuvari (MAKLAB) ile Ankara
Universitesi Yer Bilimleri Uygulama ve Arastirma Merkezi (YEBIM)
Laboratuvarlar alet parki kullanilarak analiz edilmistir . Bu calisma
kapsamindaadayapilarinaaittugla/kiremitérneklerin fiziksel ve petrografik
ozellikleri ele alinmigtir.

3. Yontem ve Analizler
3.1 Ornekleme ve Belgelemeler

Bogsak Adasi yerlesimi yapilan arkeometrik analizleri kapsaminda,
yapilardan toplam 20 farkli tugla ve kiremit 6rnegi incelenmistir. Tugla/
kiremit Ornekler kilise, sarni¢ ve islevi tam olarak bilinmeyen bagimsiz
mimari 6gelerin duvarlarindan &rneklenmistir (Sekil 5). Tugla 6rnekleri
yapilara gére dagitilmis. Ornekler kiremit ve tuglalar olarak siniflandinlmistir
(Tablo 1). Tugla ve kiremitlerin duvar &rgllerinde dogrudan ya da derz
ve moloz dolgularda sikistirma malzemesi olarak ikincil halde kullanimlari
tespit edilmistir.
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Ornekler Agilkdamalar Turii

MBA-BI Martiryondan sarnigtan kuzey duvarin dis cephesinden (5) Kiremit
MBA-B2 | Martiryondan sarnigtan kuzey duvarin dis cephesinden (5) Kiremit
MBA-B3 | Martiryondan sarnigtan kuzey duvarin dis cephesinden (5) Kiremit
MBA-B4 Megaron tipli binanin bati duvarindan (11) Kiremit
MBA-B5 | Martiryon kuzey cephe tabandan (13) Kiremit
MBA-B6 | Martiryon kuzey cephe tabandan (14) Kiremit
MBA-B7 | Martiryon kuzey cephe tabandan (15) Kiremit
MBA-B8 | Kilise I'in dogusundaki sarnigtan (25) Tugla

MBA-B9 | Kilise I'in dogusundaki sarnigtan (25) Tugla

MBA-BI0 | Merdivenin ist kotundan (32) Kiremit
MBA-BI1 | Martiryonun kuzey dogusundaki ST002 nolu sarnigtan (43) Kiremit
MBA-B12 | Martiryonun kuzey dogusundaki ST002 nolu sarnigtan (43) Kiremit
MBA-B13 | Martiryonun kuzey dogusundaki ST002 nolu sarnigtan (43) Kiremit
MBA-B14 | Martiryonun kuzey dogusundaki ST002 nolu sarnigtan (43) Kiremit
MBA-BI5 | Moloz duvar érgiiden (58) Kiremit
MBA-B16 | Moloz duvar érgiiden (58) Kiremit
MBA-B17 | Moloz duvar érgiiden (58) Kiremit
MBA-B18 | Moloz duvar érgiiden (58) Kiremit
MBA-B20 | Adanin giineybati ucundaki ST024 yapisindan (104) Tugla

MBA-B21 | Adanin giiney ucundaki mekandan (108) Kiremit

Tablo |. Bogsak Adasi yerlesimi kiremit ve tugla érneklemi

Ornekler, arazide calisma sirasi ve sonrasinda fotograflanarak belgelenmis,
gruplandirilarak kodlanmistir. Kodlamada adanin ismini olusturan " Mersin,
Bogsak Adasi Ornekleri bas harfleri &n kod (MBA), tugla/kiremit drneklerin
turdicin de son ek olarak “B" harfi kullanilmistir. Buna gére MBA-B1 6rnegi
1 no.lu tugla/kiremit 6rnegini ifade etmektedir.

3.2 Testler ve Analizler

Bogsak Adasi yapilarindan &rneklenen tugla/kiremit 6rneklerine; birim
hacim agirliklari (BHA), su emme kapasiteleri (SEK) ve gozenekliliklerini (P)
belirlemeyi amaclayan temel fiziksel testler uygulanmistir. Gergeklestirilen
fiziksel testler, bu konuda standart olusturmusg Jeoloji Mihendisligi bakis
agisini yansitan fiziksel test yontemleri esas alinarak gerceklestirilmistir
(Ulusay, Gokgeoglu ve Binal, 2011: 58).

Bogsak Adasi yapilarindan o6rneklenen, tugla/kiremit érneklerinin ince
kesitleri hazirlanarak optik mikroskop ile incelenmistir. Optik mikroskop
inceleme yodntemleri ve mineralojik degerlendirmeler benzer calismalar
dikkate alinarak gerceklestirilmistir (Kerr, 1977: 3-10; Rapp, 2002: 13-
40). incelemelerde LEICA Research Polarizan DMLP Model alt ve (istten
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aydinlatmali optik mikroskop kullaniimistir. Fotograflamalar mikroskoba
bagli Leica DFC280 dijital kamerayla, degerlendirmeler de Leica Qwin
Digital Imaging Programi kullanilarak yapilmistir.

4. Bulgular ve Degerlendirmeler
4.1 Fiziksel Testler

Tugla ve kiremit 6rneklere temel fiziksel testlerden birim hacim agirhgi
(BHA), gdzeneklilik (P), su emme kapasitesi (SEK) ile petrografik ince kesit
optik mikroskop analizi uygulanmistir.

20 tugla ve kiremit 6rneginden 17'si kiremit, 3'0 de tugla olarak
gruplandinlmistir. Orneklersarnic, martiryon, mezarveislevibelirlenemeyen
bagimsiz duvarlarin 6érgllerinden ve moloz dolgularindan érneklenmistir.

Bogsak Adasi yerlesimi tugla/kiremit &rnekleri; tiretim sartlari, hammadde
ve kil tirl gibi 6zelliklerine gore degisen fiziksel ozelliklere sahiptirler.
Tugla/kiremit 6rneklerin dncelikle doygun/kuru birim hacim agirlklari
tespit edilmistir. Yapisal 6zellikleriile diistik yogunluklu ve ylksek gdzenekli
ornekler daha dayanimsiz durumda olan érneklerdir.

Buna gore tugla/kiremit drneklerin doygun birim hacim agirliklari (tugla ve
kiremit tiriinden bagimsiz olarak) 2,35-2,75 g/cm3 arasinda (ort. 2,47 g/
c¢m3), kuru birim hacim agirliklari ise 1,48-2,00 g/cm3 arasinda (ort. 1,80
g/cm3), degisim gostermektedir Tuglalarin doygun birim hacim agirliklari
2,41-2,48 g/cm3 arasinda, kuru birim hacim agirliklari 1,55-1,81 g/cm3
arasinda degismektedir (Tablo 2).

Bogsak Adasi yapilarina ait tugla/kiremit 6rneklerin fiziksel 6zelliklerinden
su emme kapasiteleri (% SEK) (tugla ve kiremit tiiriinden bagimsiz olarak)
% 8,65-25,08 degerleri arasinda (ort. % 15,38) degismektedir (Tablo 2).

Kiremit 6rneklerde su emme kapasitesi en dlsiik 6rnek MBA-B11 iken en
ylksek MBA-B6, tugla 6rneklerde en disiik su emme kapasitesine sahip
ornek MBA-B8 iken en yliksek deger MBA-B9 6rneginde goriilmektedir.

Tugla/kiremit érneklerde gbzeneklilik degerleri (tugla ve kiremit tiiriinden
bagimsizolarak) % 16,98-37,10arasinda(ort. % 26,98) degismektedir (Tablo
2). Tuglalarin gbzeneklikleri de %26,80-35,77 arasindaki degerlerdedir.
Kiremit 6rneklerde gbzenekliligi en diisiik 6rnek MBA-B11 iken en ylksek
MBA-B6, tugla orneklerde en disik gozeneklilige MBA-B8 sahipken en
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yliksek gdzeneklilik degerine MBA-B9 6rnegi sahiptir. (Tablo 2). Tugla ve
kiremit drneklerin fiziksel test verileri Ozisik'a gére degerlendirildiginde;
1,80 g/cm3 civarinda kuru birim hacim agirliliklarinin (MBA-B11 diginda)
yaninda %30'un Uzerinde ve civarindaki degerlerde gozeneklilikleri ile
tugla ve kiremit 6rnekler ortalama kalitede Gretilmis, dlstik ve ortalama
kalitede dayanima sahip &rneklerdir (Ozigik, 2000: 81) (Tablo 2). Tugla
ve kiremit drnekler oldukca degisken fiziksel 6zellikleri ile belli bir Gretim
standardini géstermemektedirler.

Ornekler | BHA-Doygun (g/cm®) | BHA-Kuru (g/cm?®) SEK (%) P (%)
MBA-BI 2,47 1,84 13,72 25,31

MBA-B2 2,51 1,78 16,51 29,34
MBA-B3 2,75 1,92 15,84 30,37
MBA-B4 2,46 1,69 18,52 31,32
MBA-B5 2,47 1,75 16,73 29,21

MBA-B6 2,35 |,48 25,08 37,10
MBA-B7 2,44 1,74 16,52 28,69
MBA-B8 2,47 1,81 14,85 26,86
MBA-B9 2,41 1,55 23,10 35,77
MBA-BI10 2,45 1,81 14,36 26,01

MBA-BI | 2,36 1,96 8,65 16,98
MBA-B12 2,54 1,60 22,99 36,87
MBA-BI3 2,56 2,00 10,98 21,93
MBA-B14 2,54 1,90 13,39 25,40
MBA-BI5 2,40 1,82 13,20 24,09
MBA-BI16 2,46 1,82 14,28 2597
MBA-BI7 2,50 1,72 18,27 31,39
MBA-B18 2,39 1,80 13,78 2481

MBA-B20 2,48 1,81 15,10 27,27
MBA-B2I| 2,55 1,91 13,20 25,18
Ortalama 2,47 1,80 15,38 26,98

Tablo 2. Bogsak Adasi yerlesimi kiremit ve tugla érneklerinin fiziksel 6zellikleri
4.2 ince Kesit Optik Mikroskop Analizi

Tugla/kiremit 6rnekler petrografik ince kesit optik mikroskop analizlerine
goére 11 grup altinda siniflandinlmigtir. Orneklerin hamur yapisindaki
agregalar petrografik olarak degerlendirildiginde; yapilarinda magmatik
(damar), metamorfik ve sedimanter (karbonat ve kirintil) kékenli kayag
parcalan yer almaktadir. Damar kayag diyabaz, sedimanterler kirectasi ve
kinntih ¢ort, metomorfik kayag parcasi da kuvarsittir. Mineraller ise kuvars,
plajoklaz, biyotit, piroksen, serpantin, klorit, kalsit ve opak minerallerdir
(Tablo 3 ve Gorsel 6).
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Tugla

Ornek T (°C) P (%) MTA (%) Kayac ve Mineraller*
Gruplarn

Grup | 800-850 10 38 QPLK,TK(%1,5)
Grup 2 800-850 15 15 Q,PLK,C,By
Grup 3 900-950 4 7 Q.PILC.D.Op
Grup 4 750-800 12 22 Q.PLK,TK(%2,5)
Grup 5 800-850 5 12 Q.PLF

Grup 6 750-800 5 10 Q,PLK,.C,Qs, TK(%1,5)
Grup7 850-900 10 25 Q.PI,.C, TK(%2)
Grup 8 850-900 10 20 Q,P1,By,Qs,Py,Op
Grup 9 800-850 7 12 Q.K.C,Qs,TK(%]1,5)
Grup 10 800-850 10 8 Q.By.C
Grup 11 850-900 10 25 Q.PLS,F

(*) By: Biyotit, C: Kalsit, C: Cort, D: Diabaz, F: Fosil ve Fosil Kavkilari, K: Kirectasi, Op: Opak Mineraller, PI:
Plajiyoklas, Py: Piroksen, Q: Kuvars, Qs: Kuvarsit, S: Serpantin, T: Pigirim Sicakhgi, TK: Tugla Kirigi Parcalari

Grup |: MBA-BI, MBA-B7, MBA-B9, MBA-BI3, MBA-BI5
Grup 2: MBA-B2

Grup 3: MBA-B3, MBA-B10, MBA-B[4

Grup 4: MBA-B4, MBA-Bé, MBA-B20

Grup 5: MBA-B5

Grup 6: MBA-B8, MBA-B16

Grup 7: MBA-BI |

Grup 8: MBA-BI2

Grup 9: MBA-BI7

Grup 10: MBA-BI8

Grup I1: MBA-B2 1

Tablo 3. Bogsak Adas! yerlesimi kiremit ve tugla 6rneklerinin petrogradfik ozellikleri

Petrografikanalizde,hamurdokusuna, hamurunkaynasmasive gézenekliligi
ile hamur icerisinde kil ve agregalarin tir (turlerin fazlari) ve dagihimlarina
gore yaklasik pisme derecesini belirlemek miimkiin olabilmektedir (Tablo
3 ve Sekil 6) Genel anlamda tugla ve kiremit 6rnekler; dustlik/ortalama
sicakliklarda (750-950°C'de) pisirime ugramis gdzenekli (% 4-15) yapidaki
ornekler mineral ve kayag tirl yoninden zengin (matriksin % 7-38'i
oraninda agregal) iceriklidir. Ayrica érneklerin cogunun (Grup 1, Grup 4,
Grup 6, Grup 7 ve Grup 9) agrega yapisinda, toplam agreganin % 1,5-2,5'i
arasinda degisen oranlarda tugla king parcalari da belirlenmistir (Tablo 3
ve Gorsel 6).
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MBA-BI

MBA-BS

MBA-BI0D MBA-BII MBA-BI2

MBA-B14

MBA-BI7 MBA-BI8 MBA-B20 MBA-B2I

Gorsel 6. Bogsak Adasi yerlesimi kiremit ve tugla 6rneklerinin ince kesit optik mikroskop
analizi mikro fotograflari

Tugla ve kiremit érneklerin bazilarinin (MBA-B2 ve MBA-B18 6rneklerinde)
hamur yapisindaki bosluklarda ikincil karbonat olusumlari (rekristalize
kalsitler) da gorlGlmustir. MBA-B3, MBA-B10, MBA-B14 ve MBA-B18
ornekleri agregalarinda, uygun sekilde kurutulmadan, nemli pisirimden
kaynaklanan agregada yonlenmeler goriilmektedir. MBA-B11 érneginde
heterojen (iki tabakali gériinimde) pisirim gortlmektedir. Ayrica MBA-B5
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(Grup 5) ve MBA-B21 (Grup 11) Orneklerinin agrega iceriginde fosil ve
fosil kavkilarina da rastlanilmigtir (Tablo 3 ve Sekil 6).

Tugla/kiremit Orneklerinin agrega icerikleri kayag kokenleri agisindan
degerlendirildiginde; MBA-B3, MBA-B10 ve MBA-B14 o&rneklerinde
magmatik derinlik kayaclarindan diyabaz ve sedimanter kayag parcasi ¢ort
gorulmastir. MBA-B8, MBA-B12, MBA-B16 ve MBA-B17 &rneklerinde
metamorfik kayaclardan kuvarsit, MBA-B3, MBA-B8, MBA-B10, MBA-B11,
MBA-B14, MBA-B16, MBA-B17 ve MBA-B18 drneklerinde de sedimanter
kayag parcasi ¢ort belirlenmistir. MBA-B21 no.lu érnekte ise serpantinit
gorllmektedir ve serpantinit magmatik kayaclarin bir bozulma Grintdar
(Sekil 6).

Bogsak Adasi yerlesimi yapilarindan érneklenen tugla ve kiremit érneklerin
arkeometrik analizlerine yénelik bu calismada daha 6nce ayni bélgede
gerceklestirilen jeolojik arastirmalar da g6z oénlinde bulundurulmustur
(Eroglu, Akyol ve Varinlioglu, 2017: 205-218; Gokten, 1976: 120; Gedik,
Birgili, Yilmaz, ve Yoldas, 1979: 15; (")zta§, 1993). Buna gore, ada ve
cevresinde yerel formasyonu kirectaslari olusturmaktadir. Tugla ve kiremit
orneklerin petrografik ydonden yakin cevre jeolojik formasyonu ile uyumlu
oldugu anlagilmistir. Dikkat ceken bir baska ozellik ise tugla/kiremit
6rneklerin hamur yapisindaki bazi kayag parcalari ada ve yakin gevresinde
bulunmayan volkanik kékenli kayaclardir. Bolge jeolojisi lizerine yapilan
calismalara gore bu tiir magmatik/volkanik kayaglar; Mersin'in kuzeyinde
Mersin Ofiyolitleri ile Silifke'nin kuzeyinde ve Mut-Ermenek arasinda
Goksu Vadisi icerisindeki ofiyolitik kayag yapisi ile benzerlik gdstermekte,
en genel anlamda ada yerlesimi ve bu bélgeler arasindaki iliskiyi malzeme
bazinda desteklemektedir.

5. Tartisma Ve Sonuclar

Bogsak Adasi yerlesimi yapisal malzemelerinden calismanin konusunu
olusturan tugla ve kiremit érnekler tizerinde temel fiziksel testler (birim
hacim agirligi, su emme kapasitesi ve gozeneklilik) ile ince kesit optik
mikroskop analizi gerceklestirilmistir. Tugla ve kiremit 6rneklerin fiziksel
test verileri degerlendirildiginde; diistik/ortalama birim hacim agirliklari ve
ylksek degerlerde gozeneklilikleri ile 6rneklerin diisiik/ortalama kalitede
uretildikleri anlasilmaktadir. Tugla ve kiremit érnekler oldukca degisken
fiziksel 6zellikleri ile belirli bir Gretim standardini géstermemektedirler. Bu
durum yapilarin fonksiyonlari (kilise, sarnic ve islevi belirlenemeyen duvar
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orgiler) ele alindiginda da degisim géstermemektedir.

Petrografik ince kesit optik mikroskop analizlerine gére 17 kiremit érnegi
11 grup altinda, 3 tugla 6rnegi de (MBA-B8, MBA-B9 ve MBA-B20) 3
grup altinda siniflandinlmistir. Orneklerin hamur yapisindaki agregalar
petrografik olarak degerlendirildiginde; yapilarinda magmatik (damar),
metamorfik ve sedimanter (karbonat ve kirintill) kokenli kayag parcalarinin
yer aldigi belirlenmistir. Petrografik analizler gézenekli yapidaki (% 4-15)
orneklerindiisiik/ortalamasicakliklarda (750-950°C'de) pisirime ugradigini
gostermistir.

Tugla ve kiremit 6rneklerin hamur yapisinda farkli tiirde mineral ve kayag
turleri bulunmaktadir. Bu durum &rneklerin Gretimine ait hammadde
kaynaklar hakkinda 6nemli bilgiler vermektedir. Ada ve cevresinde yerel
formasyonu kirectaglari olusturmaktadir. Tugla ve kiremit &rneklerin
petrografik yonden yakin cevre jeolojik formasyonu ile bliylik oranda
uyumlu oldugu anlasilmistir. Denizel kdékenli 2 grup &rnegin agrega
yapisinda fosil ve fosil kavkilari yer almaktadir. Bununla beraber bazi tugla/
kiremit 6rneklerin (Grup 3 ve Grup 11) hamur yapisindaki serpantinit ve
diabaz gibi kayag parcalari, ada ve yakin cevresinde bulunmayan volkanik
kokenli kayaclardir. Bolge jeolojisi lizerine yapilan calismalara gére bu tir
magmatik/volkanik kayaclar; Mersin'in kuzeyinde Mersin Ofiyolitleri ile
Silitke'nin kuzeyinde ve Mut-Ermenek arasinda Goksu Vadisi icerisindeki
ofiyolitik kayag yapisi ile benzerlik gdstermekte, en genel anlamda ada
yerlesimivebubdlgelerarasindakiiliskiyimalzemebazindadesteklemektedir.

Tugla ve kiremit &rneklerin bazilarinin hamur yapisindaki bosluklarda ikincil
karbonat (rekristalizasyon) olusumlari ile uygun sekilde kurutulmadan,
nemli pisirimden kaynaklanan agregada ydnlenmeler ve tabakali pisirim
katlari da gorlilmektedir. Ayrica 6rneklerin yariya yakininin agrega
yapisinda, mukavemeti artirmak adina tugla kirigi parcalarinin da eklenmis
oldugu anlasilmaktadir.

Antik diinyada tugla tretimi Romali mimar Vitruvius'un yasadigi M.S. 1.
ylizyildan itibaren bilinmektedir. Gerceklestirilen arkeometrik calismalar;
Bogsak Adasi Ge¢ Antik dénem yerlesimi yapilarinda yapisal ve derz
dolgularinda kullanilmis olan tugla ve kiremitlerin daha énceki dénemlerde
belirlenen Gretim standartlarinin oldukca 6tesinde ve daha diistik bir Giretim
teknolojisini yansittigini géstermistir.
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