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PRAEFATIO

Olba Kazilar’nin streli yayin Seleucia ad Calycadnum’un 2013 yilinda tGgiinci sayisin
sunarken, dergimizin yayin yasamina aralik vermeden devam etmekte olmasinin mutlulugu
icinde oldugumuzu belirtmek isteriz. Oncelikle, bu yeni sayida yaynlanmak iizere
caligmalarini bize géndermek nezaketinde bulunan degerli meslektaglarimiza, yayin kurulu
tyelerimize tesekkirlerimizi sunariz. Onlarin katkilartyla ortaya ¢ikan bu sayimn, eskicag
uygarhiklar: ve dilleri, tarihi konusunda ¢alisan akademisyenlerin ve bu alanlara ilgi duyan
okurlarin yakindan tamidiklar1 Homer Kitabevi tarafindan yayinlanmasi, yayin ekibimiz
i¢in ayr1 bir seving kaynagidir. Bizimle ¢aligmay: severek kabul eden degerli dostumuz,
Homer Kitabevi sahibi Aysen Boylu'ya ve Seleucia ad Calycadnum’an bu sayisiin grafik
diizenlemelerini biiyiik bir titizlikle gergeklestiren Sinan Turan’a giitkran borgluyuz.

Arkeoloji, Eski¢cag Dilleri ve Kiiltirleri, Sanat Tarihi konularinda ¢alisan uzmanlara
dergimiz kapilarinin hep agik oldugunu ve gelecek sayilarimizda onlarin degerli caligmalarina
yer vermekten mutluluk duyacagimizi belirtiriz.

Editorler:

Prof. Dr. Emel Erten

Prof. Dr. Diane Favro

Murat Ozyﬂdn’lm (Klasik Filolog, MA)

PREFACE

We are pleased to present volume 3 of Se/ucia ad Calycadnum which has been continuously
published since 2011. First and foremost, we would like to thank all our colleagues for
their scholarly contributions and our editorial board for their valued input. Due to their
expert participation, we are this and subsequent volumes will be published by Homer Books,
widely recognized by those who study ancient civilizations and languagues. We are grateful
to Aysen Boylu, owner of Homer Books, who kindly agreed to work with us, and Sinan
Turan, who meticulously designed the graphics of this volume.

We would also like to state that our journal is open to scholars of fields of archaeology,
ancient languages and cultures and history of art. We would always welcome their works in
the forthcoming volumes.

Editors:

Prof. Dr. Emel Erten

Prof. Dr. Diane Favro

Murat Ozyﬂdn‘lm (Classical Philologist, MA)



Olba Kazis1 Yayinlar:
SELEVCIA AD CALYCADNVM

Makale Bagvuru Kurallar:

Seleucia ad Calycadnum, Olba Kazisi yayini olarak yilda bir say1 yayinlanir. Yayinlanmasi
istenen makalelerin en ge¢ Subat ayinda gonderilmis olmasi gerekmektedir. Seleucia ad
Calycadnum, arkeoloji, eskicag dilleri ve kiltirleri, eski ¢ag tarihi, sanat tarihi konularinda
yazilan, daha 6nce yayilanmayan yalnizca Tiirkge, Ingilizce alismalari ve kitap tanitimlarin

yayinlar.

Yazim Kurallar1

Makaleler, Times New Roman yazi karakterinde, word dosyasinda, baghk timi 12
punto buytik harf, metin 10 punto, dipnot ve kaynakga 9 punto ile yazilmalidir. Caligmada
ara baglik varsa, bold ve kiigiik harflerle yazilmalidir. Tiirkce ve Ingilizce 6zetler, makale
adinin altinda 9 punto olarak ve en az iki yiiz sozciik ile yazilmalidir. Ozetlerin altinda
Ingilizce ve Tiirkge beser anahtar sozciik, 9 punto olarak “anahtar szciikler” ve “keywords”
bagliginin yaninda verilmelidir.

* Dipnotlar, her sayfanin altinda verilmelidir. Dipnotta yazar soyadi, yayin yili ve sayfa
numarast siralamas: agagidaki gibi olmalidur.

Demirig 2006, 59.

* Kaynakga, ¢caligmanin sonunda yer almali ve dipnottaki kisaltmay: agiklamalidur.
Kitap i¢in:
Demirig 2006 Demiris, B., Roma Yazininda Tarih Yazicihdi, Ege Yay., Istanbul.
Makale i¢in:
Kagar 2009  Kagar, T., “Arius: Bir ‘Sapkin’in Kisa Hikayesi”, Lucerna Klasik Filoloji
Yazilar, Istanbul.

*  Makalede kullanilan fotograf, resim, harita, ¢izim, sekil vs. metin icinde yalnizca (Lev.
1), (Lev. 2) kisaltmalar1 bigiminde “Levha” olarak yazilmali, makale sonunda “Levhalar”
baslig1 altinda sirali olarak yazilmalidir. Biitiin levhalar, jpeg ya da tift formatinda 300
dpi olmalidir. Alint: yapilan levha varsa sorumlulugu yazara aittir ve mutlaka alint1 yeri
belirtilmelidir.

*  Makale ve levhalar, CD'ye yiiklenerek ¢iktis1 ile birlikte yollanmalidir.



Olba Kazis1 Kiremit Ornekleri Arkeometrik Caligmalar

Ali Akin Akyol - Ebru Erdogan Yildirim - Emel Erten - Yusuf
Kagan Kadioglu’

Ozet

Olba arkeolojik alaninin ti¢ farkli bélgesinden ele gecen 16 kiremit pargast ile
yakin ¢evreden orneklenen 2 toprak/kil 6rnegi arkeometrik yonden incelen-
mistir. Ornekler 6ncelikle malzeme tiirii ve 6rnekleme bélgelerine gore grup-
landirilmugtir. Kodlanip fotograflanarak, kataloglanan ve belgelenen 6rneklerin
fiziksel ozellikleri (kalinliklari, renkleri ve ultrasonik hiz ol¢timii ile yapisal
homojeniteleri) belirlenmistir. Orneklerin petrografik 6zelliklerine ince kesit
optik mikroskop analiziyle, kimyasal yapilar1 da XRF analizi ile ulagilmigtir.
Ince kesit optik mikroskop analizi ile 6rneklerin matriks/agrega igerigi, agrega
turt/dagilimi/boyutu, gozenekliligi, kil (matriks) yapisinin ozelliklerine gore
7 grup halinde simiflandirilmistir. Kiremitlerin pisirim sicakliklar: 800-900°C
arasinda olmalidir. Orneklerin kil tiirii yogunlukla smektit ve yan1 sira illittir.
Orneklerin ¢ogunlugunun agrega iceriginde tugla kirig1 pargalari da belirlen-
mistir. Ornekler, petrografik ézelliklerinin yani sira kimyasal igerikleri agisin-
dan hem kendi aralarinda hem de y6re toprag: ile biytik benzerlikler tasimak-
tadir. Kiremit 6rnekler icinde OLB-B2d 6rneginin diger 6rneklerden farkl
ozellikte oldugu anlagilmigtir. Akropolis 6rneklerinin oldukea benzer, Tiyatro
orneklerinin ise oldukga farkli kimyasal yap: sergiledigi anlagilmigtir. Manastir
bolgesi kiremitleri ise 3 farkli alt grup halinde ayristirilabilmistir. Orneklerin

*  Yrd. Dog. Dr. Ali Akin Akyol, Ankara Universitesi, Bagkent M.Y.O., Malzeme Arastirma ve
Koruma Laboratuvar: (MAKLAB). E-posta: aliakinakyol@gmail.com.
Yiiksek Lisans Ogrencisi Ebru Erdogan Yildirim, Gazi Universitesi, Edebiyat Fakiltesi, Ar-
keoloji Boliimti Ankara. E-posta ebruerdogan@gmail.com.
Prof. Dr. Emel Erten, Gazi Universitesi, Edebiyat Fakiltesi, Arkeoloji Bolimi Ankara.
E-posta: eerten@gazi.edu.tr.
Prof. Dr. Yusuf Kagan Kadioglu, Ankara Universitesi Jeoloji Mithendisligi Béliimii / Ankara
Universitesi Yer Bilimleri Uygulama ve Aragtirma Merkezi (YEBIM). E -posta: kadi@eng.

ankara.edu.tr.

Seleucia ad Calycadnum, say1 3 (2013): 251-269.



Ali Akin Akyol - Ebru Erdogan Yildirim - Emel Erten - Yusuf Kagan Kadioglu

Srve Zr igeriklerine gore, Gretimlerinde ¢ogunlukla karasal kokenli yerel killer
hammadde olarak kullanilmis olmalidir.

Anahtar Kelimeler: Olba, arkeometri, kiremit, antik seramik analizi, XRF,
petrografik gruplama.

Abstract

16 roof tile samples revealed from three different region of Olba archaeologi-
cal area and 2 soil/clay samples nearby area were analised archacometrically.
The samples were primarily groupped in terms of their material type and sam-
pling regions. The physical properties (thichness, colours and their structural
homogenity tested by ultrasonic velocity) of the catalogged and photographi-
cally documented samples were then determined. Petrographical properties
of the samples were analysed by thin section optical microscopy, and XRF
method was used to determine their chemical structures. The samples were
classified into seven groups by using thin section analysis due to their matrix/
agregate feature, their aggregate type/distiribution/size, porosity, clay types
and structures. The firing temperature of the samples might be values between
the 800 and 900°C. The clay type of the roof tile samples were mainly smectite
beside illite. The brick particles are mainly determined within their aggregate
compositions. Both petrographical and chemical properties of the roof tile
samples gave high competibility not only the each other but also to the local
rock formation. It was understood that the samples OLB-B2d was the only
samples having different chemical properties from the others. The samples
from Acropolis region showed homogeneous similarity due to their chemical
structures whereas the samples from the Theatre region did not. The produc-
tion of the roof tiles were most probably be produced using mainly terrestrial
originated local type clays due to their Sr and Zr contents.

Keywords: Olba, archacometry, roof tile, ancient ceramic analysis, XRE,
petrographic groupping.

Girig

Mersin'in Silifke ilgesine bagli Uzuncaburg Beldesi’'nin 4 km dogusun-
da yer alan Uguralani (Ura) mevki, antik Olba kentinin bulundugu yer-
dir. Buradaki arkeolojik ytizey aragtirmalar: T.C. Kiiltiir ve Turizm Ba-
kanlig: tarafindan verilen izinle 2001 yilinda baglatilmigtir. 2009 yilina
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kadar kesintisiz olarak her yil Olbadaki arkeolojik arastirmalar devam
ettirilmigtir’. 2010 yilinda bakanlar Kurulu Karari ile Olba ¢aligmalar:
kaziya dontstirilmistir. Mersin Silitke Olba kazilar1 kapsaminda ¢a-
lismalar farkli yapilar ve mekanlarda siiriidtirilmektedir. Bu yapilardan
biri de kentin akropolisinin dogusundaki vadide yer alan manastirdir?.
[lk yapim tarihi MS 5. yiizyila tarihlenen s6z konusu yapt kompleksinde
bazilikal planli bir kilise yer almaktadir ($ekil 1). Bu yapinin giineyinde
bulunan ve ondan daha kii¢iik boyutlu olan bir diger kilisede baslatilan
kazilar sirasinda ele gegen cati kiremitlerinin arkeometrik yontemlerle
incelenmesi bu ¢alismanin konusunu olugturmaktadir.

S6z konusu kilisenin de bazilikal plana sahip oldugu saptanmakla
birlikte kismen kayaya oyulmus, kismen de duvarlarla bélinmis me-
kanlara sahip oldugu belirlenmistir. Kazilar sirasinda yapiya ait ¢ok sa-
yida ¢at1 kiremitinin bulunmasi, bunlarin arkeolojik yonden degerlen-
dirilmesinin yapilmasini zorunlu kilmigtir. Kilisenin ortd sistemi ve ¢att
kiremitlerinin arkeolojik inceleme ve degerlendirmesinin daha kapsaml:
olarak ele alinmas: amaciyla bir tez ¢alismasi (Arkeolog Ebru Erdogan
Yildirim; Gazi Universitesi) baslatilmugtir. Kiremitlerin arkeometrik in-
celemelerinin yapilmas: da bu kapsamda daha saglikli sonuglara ulag-
mak bakimindan biyiik 6nem tagimaktadur.

Kargilagtirma malzemesi olarak kullanilmak tizere, Olba'da kazis sii-
ren tiyatrodan da bazi ¢ati kiremiti 6rnekleri de yine tzerinde analiz
yapilmak tizere ¢alisgitimaya baglanmugtir. Bunlarin ortaklik ya da farklilik
gosteren fiziksel yapilarinin belirlenmesi, antik kentteki giinliik yagam
ve olas1 iretim teknolojisi konusunda bilgiler saglayacaktir.

Malzeme ve Analizler

Olba arkeolojik alaninin G farkli bolgesinden (Akropolis Kiilt Yeri, Ti-
yatro ve Manastirdan) ele gegen kiremit parcalar: ile yakin ¢evreden
(gliney yamag kiilt yeri ve dere yatagindan) érneklenen toprak/kil or-
nekleri arkeometrik yonden incelenmeye baglanmigtir (Tablo 1 ve Sekil
1). Oncelikle gérsel olarak degerlendirilen ve gruplandirilan drnekler,
fotograflanarak (Canon Digital IXUS 870 IS 10 Mp) belgelenmis ve
kodlanmistir (Tablo 1). Orneklerin fiziksel 6zellikleri (renkleri ve ka-
linliklar1) ile dinamik 6zellikleri de ultrasonik hiz (SV') 6lgiimii testi ile

1 Erten-Ozyildinm-Akgay 2010, 273-291.
2 Ozylldlrun - Unalan 2011, 147-166; Ozyddmm 2012,105-118.
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belirlenmigtir (Tablo 2).

Kiremit pargalarinin hamur renkleri ColorQA Pro System III prog-
rami igeren portatif renk olger (kromametre) ile tanimlanmistir. Renk
belirlemelerinde, goriinen renklerin sadece ana/ara renkler ya da agik/
koyu gibi renk tanimlamalar: ile ifadesi renklerin tam olarak belirtile-
memesine neden olmaktadir. Bu nedenle farkli alanlara yonelik cesitli
renk sistemleri olusturulmugstur. CEI L*a*b* (Commission Internatio-
nale de L'Eclairage) renk sistemi, belgeleme amaciyla en ¢ok kullanilan,
en detayli standart renk sistemlerinden biridir. (L) degeri rengin agiklik/
koyuluk degerini, (+a) degeri renkteki kirmizi yogunlugunu, (-a) degeri
rengin yesil yogunlugunu, (+b) degeri rengin sar1 yogunlugunu ve (-b)
degeri de rengin mavi yogunlugunu temsil etmektedir (Tablo 2).

Ultrasonik teknikler, malzemelerin dinamik 6zelliklerinin saptan-
masinda kullanilmaktadir®. Malzemenin dinamik elastisite katsayisi,
silindirik veya kiibik olarak hazirlanan test 6rnekleri tizerinde ultra ses
6l¢tim degerlerinin analizi ile belirlenmektedir. Sismik analiz6riin ara-
sina yerlestirilen deney 6rneklerinin ultrasonik hiz (SV') degeri, 6rnek
uzerinden gonderilen P ve S dalga hizlarinin 6rnegi bir ugtan diger uca
gecmesi icin gerekli net siireler belirlenerek kaydedilmektedir. Ol¢tim-
ler, Matest C372N Model Yiiksek Performansli Ultrasonik Test Cihaz1
kullanilarak alinmistir (Tablo 2).

Kiremit orneklerin petrografik dokusal (matriks) ve agrega (kayag
ve mineral icerigi) ozellikleri ince kesit optik mikroskop analizi ile be-
lirlenmigtir (Tablo 3a, 3b ve Sekil 2). Optik mikroskop analizlerinin
yapilabilmesi i¢cin 6rnekler uygun bir kesici ile kesilmis, lamlar tizerine
alinip, inceltilerek ince kesitleri hazirlanmistir*. Orneklerin ince kesitle-
ri LEICA Research Polarizan Mikroskobu DMLP Model alt ve ustten
aydinlatmali optik mikroskop kullanilarak incelenmigtir. Fotograflama-
lar mikroskoba bagli Leica DFC280 dijital kamera ile (uygun buyiit-
me ile tek ve ¢ift nikolde), degerlendirmeler de “Leica Qwin Digital
Goriintiileme Programi” kullanilarak yapilmustir. Orneklerde matriks ve
matriksi olusturan kil, kaya¢ ve mineraller “Point Counting Metodu”
kullanilarak tanimlanmigtir.

Tim 6rneklerin kimyasal bilesimlerine X-Isinlar: Fluoresans analizi
(XRF) ile ulagilmigtir (Tablo 4 ve Sekil 3). X-Isinlar1 Fluoresans ana-
lizinde kullanilan SPECTRO X-Lab 2000 PEDX marka spektromet-

3 ASTM, 2005
4 Whitbread 1995, 365
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re Polarize Energy Dispersive (PED-XRF) sisteminde ¢aligmaktadr.
Atom numarast 11 olan sodyumdan (Na), 92 olan uranyuma (U) kadar
analiz edebilme 6zelligine sahip olan spektrometre, agir elementlerde
0,5 ppm ve hafif elementlerde ise 10 ppme kadar 6l¢iim yapabilecek
hassasiyete sahiptir’.

Analiz Sonuglari ve Bulgular

Olba arkeolojik alaninda gergeklestirilen kazilardan ele gegen 16 kire-
mit ile hammadde kayna@: olabilecek iki farkli bolgeden 6rneklenen 2
toprak/kil 6rnekleri farkli arkeometrik yontemler kullanilarak fiziksel,
kimyasal ve petrografik olarak incelenmistir.

Kiremitlerin pisirim ve hammadde 6zelliklerine gore degiskenlik
gosteren renkleri, CEI L*a*b* renk sistemi renk kodlar1 kullanilarak be-
lirlenmigtir. Orneklerde (L) renk kodu degeri 7,60 ile 55,23 arasinda, (a)
renk kodu degeri 1,08 ile 35,86 arasinda ve (b) degeri de 8,19 ile 43,86
arasinda degisim gostermektedir (Tablo 2).

Orneklemi olugturan kiremit parcalarinin kalinliklar: 16,18 (OLB-
B3d) ile 42,34 mm (amorf OLB-B2a) arasindadir (Tablo 2). Kiremit-
lerin boyutlar: standart fiziksel testleri yapabilmek i¢in gereken 6rnek
miktar1 yeterliginde olmadigindan tahribatsiz test uygulamalarindan
ultrasonik hiz (SV') dl¢iimleri gergeklestirilmesi 6ngorilmis, 6rneklerin
tretim 6zellikleri belirlenmeye ¢aligilmigtir. Kiremit érneklerde belirle-
nen SV degerleri 3,28 ile 6,04 km/s arasinda (ortalama 4,31 km/s) de-
gisim vermektedir (Tablo 2). Ornekler icinde her ikisi de Manastirdan
orneklenen ve benzer kalinhiga sahip 6rneklerden OLB-B3e 6rneginin
SV degeri en diisiik, OLB-B3a’nin ise en yiiksektir. Orneklerdeki ay-
risma ve bozulmalar, bogluklu yap: gibi faktorler SV degerini etkileyen
onemli parametrelerdir. Daha yiiksek SV degeri 6rnegin hem daha da-
yanimli olduguna hem de daha homojen bir petrografik yapiya sahip
oldugunu gostermektedir.

Olba kiremit érneklerinin petrografik dokusal ve agrega ozellikle-
ri; kil matriks tiird, matriks agrega icerigi, agrega tiird, agrega dagilimi,
agrega boyutlar1 optik mikroskop altinda ince kesit analizi ile belirlen-
mistir (Tablo 3a, 3b ve Sekil 2). Petrografik olarak incelenen ornekler;
matriks (kil) yapist, agrega tiir ve dagilimi, pisirim sicakligi ve gozenek-

lilikleri dikkate alinarak 7 farkli grup halinde siniflandirilmistir. Olba

5 Shackley 2011, 7-44
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arkeolojik alaninda tg¢ farkli bélgeden 6rneklenen kiremit 6rneklerin
petrografik yonden gruplandirilmasinda 6ne ¢ikan ilk durum, tanimla-
malarda belirlenen bélgesel farkliliginin gruplamalarda korunmamus ol-
masidir. Kiremit érnekler i¢cinde Manastir ve Akropolis 6rnekleri kendi
icinde gruplasirken Tiyatro 6rnekleri bu iki bolge ornekleri ile benzer
petrografik 6zellik gostermektedir. S6yleki, OLB-B2e 6rnegi Akropolis
ornekleri ile (OLB-B1 grubu ile), OLB-B2c ve OLB-B2f 6rnekleri de
Manastir kiremit 6rnekleri ile (OLB-B3 grubu ile) petrografik olarak
benzegen ozelliktedir (Tablo 3a, 3b).

Olba arkeolojik alaninin farkli bélgelerine ait kiremit 6rneklerin
pisirim sicakligs; 6rneklerin matriks kirectagi/kalsit icerigine, kil yapi-
sinin bozulmasina/camsilagmasina, matriks bosluk oranina ve agrega
tird faz degisimlerine goére degerlendirildiginde tahmin edilebilir ol-
maktadir. Ornekler genel olarak 800-900°C arasinda pisirime ugramis
olmalidir. Clinkd 900°C ve tzerindeki pisirimlerde seramiklerin kil ya-
pist bozulmakta vitrifikasyon (camlagma) baglamaktadir (Tablo 3a ve
Sekil 2). Ayrica yapidaki karbonat, kalsit ve kirectaglar: pisirim sicakligi
hakkinda belirte¢ niteligindedir. Diger tiim 6rneklerden farkli olarak
OLB-B2a ve OLB-B2b 6rneklerinin matriks yapisinda bulunan kireg-
tag1 parcalari®, 6rneklerin oldukga distik sicaklikta (<800°C) bir pigirim
gecirdigine isarettir (Tablo 3b, Sekil 2).

Olba kiremit drnekleri %3-18 arasinda degisen oranlarda bogluk-
lu yapiya (gozeneklilige) sahiptir. Orneklerde kil grubunu genel olarak
smektit’ temsil etmekte, bazilarinda da illit bulunmaktadir (Tablo 3a).
Ornekler agrega/matriks oranlar1 agisindan degerlendirildiginde 6rnek-
lerde toplamda %10-28 arasinda degisen matriks agrega igerigi bulun-
maktadir (Tablo 3a). Timi 6zgln nitelik tagtyan seramik orneklerin
hammadde igerigi; ezilerek (kirikli, cok kogeli agregalar igeren), belli
bir eleme yapilmadan secilmis, farkli boyutlarda ve heterojen dagilim
gosteren yerel kayag kiriklar ile hazirlanmistir (Sekil 2). Bazi 6rnekler
oldukga ince (silt boylu; <63 pm) tane boyutlu homojen dagilimli ag-
regalar icerirken (Akropolis 6rneklerinin timi, Tiyatro 6rneklerinden
OLB-B2d ve Manastir 6rneklerinden OLB-B3c gibi), bazi ornekler de
oldukga iri kum boyutlu (>1000 pm) agregalar (Tiyatro ornekleri OLB-
B2a ve OLB-B2b gibi) icermektedir (Tablo 3b ve Sekil 2).

Kiremit 6rnek gruplamalar: igerisinde yedi gruptan dérdinde, 6r-

6 Rice 1987, 54
7  Pollard-Heroon 1996, 121
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neklerin agrega yapisinda tugla kirig1 pargalarina da (toplam agrega
oraninin %3-15"i oraninda) rastlanilmigtir. Bu durum, seramik hamu-
runa tugla kirig pargalarmin eklenmesinin kokeninin sorgulanmasini
gerektirmektedir. Hem ge¢miste hem de gliinimiiziin seramik tretim
atdlyelerinde kirilganhigi artirict ve nemi diizenleyici etkisi nedeniyle
tugla kirig1 pargalarinin hamura bilingli olarak eklendigi bilinmektedir
(Tablo 3a ve Sekil 2).

PED-XRF analizi ile incelemeye imkan veren 16 kiremit ve 2 kil
orneginin kimyasal bilesimlerine ulagilmigtir (Tablo 4 ve Sekil 3).

Seramik tiretiminde bilesenler degerlendirildiginde; SiO, ana yapiy:
tanimlamakta, karbonat (toprak alkaliler) ve killer de ergitici ve daya-
nim artirict rol tstlenmektedirler. Uretim merkezlerinde yerel akarsu
yataklarindan rafine bir sekilde elde edilen ve ¢esitli 6zellikleriyle (plas-
tiklik, pisirim/tretim kolayligi, renklendirme 6zellikleri vb.) dayanim
veren killerin kimyasal ve petrografik 6zellikleri seramik tretimi i¢in
olduk¢a 6nemlidir. Kilin yapisini olugturan agregalar yorenin kayag for-
masyonunu yansitan bilesenleri de yapiya dogal olarak tagiyarak tiretim
merkezlerinin kokenleri hakkinda énemli bilgiler de sunmaktadir®. Or-
nekler icinde OLB-B2d 6rnegi diger érneklerden farklilasan volkanik
kokenli agrega icerigine sahiptir.

Olba kiremit 6rneklerinin ana element igerigini; SiO, (%40,06),
CaO (%14,59), ALO, (%12,29), Fe,O, (%8,03), MgO (%3,05), K,O
(%1,57) ile toplam karbonat igerik (%18,81 LOI) olusturmaktadir
(Tablo 4). Tiyatrodan 6rneklenen OLB-B2d 6rneginin ince kesit optik
mikroskop analizi ile belirlenen farklilik kimyasal yapisinda da agik¢a
izlenebilmektedir (Tablo 4).

Incelenen toprak/kil 6rneklerin ana element (>%1) igerigini; SiO,),

Ca0, AL O, Fe,0,, K,O ile toplam karbonat igerik (LOJ) olusturmak-
tadir (Tablo 4). Iki toprak/kil 6rnegi ana element igerikleri agisindan
birbirinden oldukga farkli yapidadir. Giiney yamag kiilt yerinden 6r-
neklenen OLB-D1 6rnegi kire¢ yogun icerige sahipken, dere yatagin-
dan érneklenen OLB-D2 kil 6rnegi silikaca (SiO,) zengin yapidadur.
Kiremit 6rneklerinin element igerikleri OLB-D2 6rneginin element
icerikleri ile, olas: kil yatag: konusunda adres verecek sekilde, oldukga
benzesmektedir (Tablo 4).

Stronsiyum (Sr) jeokimyasal olarak Ca’ya benzer ve kireg igeren

8 Hodges, 1964, 19-41; Demirci , Akyol, 1996, 53-62; Akyol, 2007, 99-114; Tekkok, 2009,
101-121; Aygiin-Kadioglu-Akyol, 2010, 411-429
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maddeler (denizkabugu, kiregtas: gibi) icerisinde bulunmaktadir. Sera-
migin yapiminda kullanilan kumun igeriginde Sr'un 400 ppmden fazla
olmasi, Uretimde yogunlukla denizel sedimanlardan elde edilen kilin
kullanildigina isaret etmektedir. Bununla beraber kiregtag: iceren karasal
kumlarda ise Sr miktar: genellikle 150 ppm'den azdir. Ayrica iretimde
karasal kumun kullanilmas: halinde Zirkonyumun (Zr) da 160 ppm'den
fazla olmas: beklenmektedir’. Toprak/kil 6rneklerden OLB-D1’in Srve
Zr igerikleri sirastyla 247,6 ve 87,6 ppm, OLB-D2 6rneginin de 130,9
ve 266,9 ppmdir. OLB-D1 érneginde kismen denizel etki goriliirken,
OLB-D2 6rnegi yogunlukla karasal 6zellik gostermektedir (Tablo 4).
U bolgeden orneklenen 16 kiremit 6rneginden ikisinin (OLB-B3a
ve OLB-B3b) Sr igerigi 150 ppm altinda (karasal kokenli), iki orne-
gin (OLB-B2a ve OLB-B3f) ise 400 ppm’in tzerinde ve denizel ko-
kenli olmalidir (Tablo 4). Benzer sekilde, kiremit 6rneklerden yedisinin
(OLB-B2a, OLB-B2b, OLB-B2¢, OLB-B2d, OLB-B2f, OLB-B3d,
OLB-B3e) Zr degeri 150 ppm’in lzerinde ve yogunlukla karasal ko-
kenli olmalidir (Tablo 4). Ornekler genel olarak degerlendirildiginde
OLB-B3f 6rnegi disindakiler cesitli derecelerde karasal kokenli killer
kullanilarak tretilmis olmalidir. Ornekler icinde hem denizel hem de
karasal 6zellik gosteren OLB-B2a 6rnegi ise tek bagina karasal ya da
denize degil yogunlugu denizel olarak olan karasal/denizel karigimi kil
kullanilarak tretilmis olmalidir (Tablo 4a). Kiremit orneklerde karasal
yani yakin ¢evre dere yatagina ait killerinin kullanilmigs oldugu ince kesit
analizlerinde fosil igerik belirlenmemis olmasi ile de desteklenmektedir.

Kiremit orneklerin PED-XRF analizi sonuglar: 6rneklendikleri bol-
geler bazinda ele alindiginda; Akropolis kiilt yerinden 6rneklenen ki-
remitlerin olduk¢a homojen bir yap: sergiledigi ve 6rneklerin birbirine
kimyasal yonden olduk¢a benzer igerikte oldugu gorilmektedir (Sekil
3b). Tiyatrodan 6rneklenen kiremitler ise birbirinden oldukga farkl: ya-
pidadir (Sekil 3c). Manastirdan 6rneklenen 6 kiremit 6rnegi ise kendi
iginde ikili 3 grup halinde 6beklenmektedir (Sekil 3d). Ornekler ge-
nel olarak ele alindiginda bolgesel farkliliklar kiremit 6rneklerinde de
izlenebilmektedir. Tiyatrodan orneklenen OLB-B2a ile Manastirdan
orneklenen OLB-B3a ve OLB-B3b 6rnekleri diger 6rneklerden daha
uzak iligkili 6rnekleri temsil etmektedir (Tablo 3a). Bu durum sadece

hammadde farkliliklar: ile degil donemsel farkliliklari da igeriyor olma-
lidur.

9  Freestone, 2003, 19-32
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Sonuglar

Olba arkeolojik alaninin 3 farkli bolgesinden (Akropolis Kilt Yeri, Ti-
yatro ve Manastirdan) kazilar sonucu ele gegen 16 kiremit ve 2 toprak/
kil 6rnegi arkeometrik yonden incelenmek tizere ele alinmustir. Incele-
me kapsaminda ornekler malzeme tirt (seramik ve kil), 6rnekleme bol-
gelerine gore gruplandirilip kodlanmis, fotograflanarak belgelenmistir.
Boylelikle kataloglanan kiremit érneklerin 6ncelikle fiziksel 6zellikleri
(kalinlik ve hamur renkleri, fiziksel yapist) belirlenmistir.

Ince kesit optik mikroskop analizi ile kiremit 6rneklerin matriks/ag-
rega icerigi, agrega tiirii/dagilimi/boyutu, gézenekliligi, kil (matriks) ya-
pilarinin 6zelliklerine gore 7 farkli grup halinde siniflandirilmigtir. Ki-
remitlerin pigirim sicakliklar: gogunlukla 800-900°C arasinda olmalidir.
Orneklerin kil tiirii yogunlukla smektit ve yaninda illit veya bu killerin
karisimlarindan (smektit, illit ve vermikiilit) olusmaktadir. Orneklerin
cogunlugunun (9 6rnek) agrega iceriginde tugla kirig1 parcalar: (%3-15
arasinda degisen oranda) belirlenmistir. Kiremit 6rneklerin petrografik
ozellikleri biri disinda (OLB-B2d) yerel formasyonla uyumlu yapidadir.
Tumu 6zglin nitelik tagiyan kiremit 6rneklerin hammadde igerigi; ezi-
lerek, belli bir eleme yapilmadan se¢ilmis, farkli boyutlarda ve heterojen
dagilim gosteren yerel kayag kiriklari ile hazirlanmistur.

Ornekler, petrografik 6zelliklerinin yani sira kimyasal igerikleri agi-
sindan hem kendi aralarinda hem de yore toprag ile biyiik benzerlikler
tagimaktadir. Seramiklerin Gretiminde ¢ogunlukla karasal ve yakin ¢evre
dere yatagina ait killerin hammadde kaynag: olarak kullanildig: anlagil-
maktadir.

PED-XRF analizi sonuglarina gore kil 6rnekler farkli kimyasal ige-
riktedirler. Petrografik yapilari ile yedi grup halinde siniflandirilan ki-
remit 6rnekler PED-XREF analizi ile daha de detayl: bir gekilde ince-
lenebilmistir. OLB-B2d 6rnegi disindaki kiremit 6rnekler yerel kayag
formasyonunu yansitmakta, yakin ¢evre dere yatagindan 6rneklenen
OLB-D2 6rneginin kimyasal yapisi ile uyumluluk géstermektedirler.
Kiremit 6rneklerin PED-XREF analizi sonuglar1 érneklendikleri bolge-
ler bazinda ele alindiginda; Akropolis kiilt yerinden 6rneklenen kiremit-
lerin olduk¢a homojen bir yap: sergiledigi ve 6rneklerin birbirine kim-
yasal yonden oldukga benzer igerikte oldugu, Tiyatrodan 6rneklenen
kiremitlerin ise birbirinden oldukg¢a farkli yapida oldugu anlagilmistir.
Manastirdan 6rneklenen 6 kiremit 6rneginin ise kendi icinde ikili 3 alt
grup halinde farklilagma gésterdigi belirlenmistir.
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Olba arkeolojik alaninin farkli bélgelerine ait sinirli sayidaki kiremit
orneklerin arkeometrik incelemeleri 6nemli bilgilere ulagilmasini sagla-
mugtir. Olba kiremitlerinin yerel ve bolgesel bazda ele alinip sayilarinin
artirilarak, ¢esitlendirilmesi ile daha kapsamli bilgilere ulagsmak miim-
kin olabilecektir. Béylece Olba'nin yerel bir seramik tretim merkezi
olup olmadig, tretim ¢esitliligi ve tretim teknolojisi ile diger tretim
merkezleri ile iligkileri, ticaret yollar1 gibi verilere ulagilabilecektir.
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Tablo 1. Olba Kazis1 ¢aligsma 6rnekleri

Ornekler Aciklamalar Malzeme Tiirii
OLB-B1a Akropolis kilt yeri ¢ati kiremiti Kiremit
OLB-B1b | Akropolis kilt yeri ¢ati kiremiti Kiremit
Grup 1 OLB-B1c Akropolis kult yeri ¢ati kiremiti Kiremit
OLB-B1d Akropolis kilt yeri ¢ati kiremiti Kiremit
OLB-B2a Tiyatrodan cati kiremiti Kiremit
OLB-B2b Tiyatrodan gati kiremiti Kiremit
OLB-B2c Tiyatrodan cati kiremiti Kiremit
Grup 2 OLB-B2d Tiyatrodan gati kiremiti Kiremit
OLB-B2e Tiyatrodan cati kiremiti Kiremit
OLB-B2f Tiyatrodan cati kiremiti Kiremit
OLB-B3a Manastirdan cati kiremiti Kiremit
OLB-B3b Manastirdan cati kiremiti Kiremit
OLB-B3c Manastirdan cati kiremiti Kiremit
Grup 3 OLB-B3d Manastirdan ¢ati kiremiti Kiremit
OLB-B3e Manastirdan ¢ati kiremiti Kiremit
OLB-B3f Manastirdan ¢ati kiremiti Kiremit
OLB-D1 OLB-D1 Guney yamag kiilt yeri-3'den Toprak
OLB-D2 OLB-D2 Dere yatagindan toprak/kil Toprak

Kodlama On Ek: OLB (= Olba Kazisi)

Ornek: OLB-B1; 1 No'lu seramik ornegini ifade etmektedir.
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Levhalar

OLB-Bla OLB-B1b OLB-Blc OLB-B1d

OLB-B2a OLB-B2b

OLB-B2f OLB-B3a OLB-B3b

OLB-B3c OLB-B3d OLB-B3f

Sekil 1: Olba Kazis1 kiremit ve toprak/kil 6rnekleri.
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Tablo 2. Olba kiremit 6rneklerinin kalinliklari, ultrasonik hiz
ol¢timii (SV) test sonuglari ve renk kodlar: (L*a*b) degerleri.

Ornekler Kalinhk (mm) SV (km/s) L Renk I:odlarl b

OLB-B1a 21,65 4,08 28,46 14,03 31,41
OLB-B1b 24,34 3,79 53,40 1,08 41,34
OLB-B1c 23,96 3,89 55,23 8,74 43,86
OLB-B1d 25,72 4,27 40,38 15,78 40,81
OLB-B2a 17,65 (42,34)* 4,08 41,45 25,84 42,63
OLB-B2b 23,14 (30,30) 4,48 30,58 25,34 32,41
OLB-B2c 17,82 (26,82) 3,91 34,69 15,38 36,37
OLB-B2d 18,29 5,40 24,97 35,86 35,10
OLB-B2e 19,24 3,56 17,42 20,44 22,70
OLB-B2f 17,96 4,05 7,60 4,89 8,19
OLB-B3a 20,01 6,04 27,55 26,42 34,00
OLB-B3b 33,76 4,70 15,67 10,00 19,92
OLB-B3c 18,19 (31,57) 4,02 11,90 10,69 14,67
OLB-B3d 16,18 4,50 21,54 10,39 27,43
OLB-B3e 19,38 3,28 11,07 8,00 13,40
OLB-B3f 18,82 4,88 8,73 8,82 9,97

(*) Amorf kiremit 6rneklerinde maksimum kalinlik.

Tablo 3a. Kiremit orneklerin petrografik ince kesit optik mikroskop

analizi.
Kiremit Ornekler T(°C) | P(%) | MA (%) | Kil Tiirh Kayac ve Mineraller*
OLB-B1a, OLB-B1b
OLB-B1¢, OLB-B1d | 800-850 4 28 Q, Pl, Op, TK(%15)
OLB-B2e
OLB-B2a, OLB-B2b ~800 7 20 Sm Q, K, C, Op, TK(%5)
OLB-B2c, OLB-B3a
OLB.B3b 900 3 22 Sm Q,C, Op
OLB-B2d 850-900 | 5 15 Sm |AB,QPl,Op,C, L TK(%3)
OLB-B3c 850-900 | 12 15 I Q,C, Op
OLB-B3d >900 18 10 | Q, C, Op, TK(%3)
OLB-B2f, OLB-B3e
OLB-B3f ~900 15 22 Sm,lLV Q,C, ¢ Op

(*) A: Andezit, B: Bazalt, C: Kalsit, G: Cort, I: illit, K: Kirectast, L: ilmenit, MA: Matriks Toplam Agrega
Orani, Op: Opak Mineraller, P: Toplam Bosluk/Goézeneklilik, Pl: Plajiyoklas, Py: Piroksen, Q: Kuvars, Sm:
Smektit, T: Pisirim Sicakhgi, TK: Tugla Kindi Parcalari (Toplam agrega iginde orani), V: Vermikdilit.
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Tablo 3b. Kiremit 6rneklerin petrografik ince kesit optik mikroskop

analizi degerlendirmeleri.

Kiremit Ornekler

Aciklamalar

OLB-B1a, OLB-B1b
OLB-B1c, OLB-B1d
OLB-B2e

Ortalama sicaklikta pisirime ugramis, ince taneli, elenmis,
homojen dagilimli agregalar iceriyor.

OLB-B2a, OLB-B2b

Dusuk sicaklikta pisirime ugramis (yapisinda kirectaslari
yeraliyor), iri taneli, heterojen dagilim veren agregalar iceriyor.

OLB-B2c, OLB-B3a
OLB-B3b

Ortalama sicaklikta pisirime ugramis, yapisinda heterojen
dagilim veren, eleme yapilmadan secilmis kirikli/késeli ince/
iri taneli ve yodun agregali yapidadir. Yapisal bosluklarda
rekristalize kalsitler yeraliyor.

Ortalama sicaklikta pisirime ugramis yapiyi ince taneli agregalar

LB-B2
© d olusturuyor. Yapida volkanik kékenli agregalar yerahyor.
Ortalama sicaklikta pisirime ugramis yapiyi ince taneli agregalar
OLB-B3c o .
olusturuyor. Yapisal bosluklarda rekristalize kalsitler yeralyor.
OLB-B3d Yiiksek sicaklikta pisirime ugramis yapiyi ince taneli agregalar

olusturuyor.

OLB-B2f, OLB-B3e
OLB-B3f

Ortalama sicaklikta pisirime ugramis yapiyi ince/iri taneli
agregalar olusturuyor. Yapisal bosluklarda rekristalize kalsitler
yeraliyor.
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\ -
OLB-Bla OLB-B1b OLB-Blc OLB-B1d
OLB-B2c OLB-B2d

OLB-B2f

OLB-B3c OLB-B3d OLB-B3e OLB-B3f

Sekil 2: Seramik 6rneklerin ince kesit optik mikroskop mikrofotograflari.
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Tablo 4. Olba Kazis1 kiremit ve toprak 6rnekleri PED-XRF analizi

sonuglari (%).

Ornekler | MgO | AI203 | Si02 | K20 | CaO |Fe203| LOI' Sr” Zr”
OLB-B1a 6,86 | 10,87 | 41,41 1,64 | 1474 | 836 | 1458 | 290,4 | 86,3
OLB-B1b | 6,99 | 10,31 | 41,18 | 0,98 | 16,34 | 8,04 | 14,58 | 307,8 | 101,2
OLB-B1c 7,43 | 11,74 | 4250 | 1,55 | 14,48 | 8,80 | 11,54 | 277,6 | 1041
OLB-B1d | 6,35 | 11,30 | 41,33 | 1,65 | 13,22 | 858 | 16,83 | 242,6 | 100,7
Ortalama | 6,91 11,06 | 41,61 1,46 | 14,70 | 8,45 | 14,38 | 279,6 | 98,1
OLB-B2a 0,88 | 10,74 | 3225 | 1,32 | 22,03 | 7,49 | 22,85 | 425,2 | 231,1
OLB-B2b | 0,87 12,22 | 3495 | 1,44 | 19,28 | 8,68 | 20,99 | 313,8 | 268,9
OLB-B2c 0,85 | 14,09 | 38,32 | 1,45 12,47 | 9,27 | 21,45 | 242,6 | 273,2
OLB-B2d 2,76 | 21,24 | 45,59 | 3,31 5,24 7,19 112,87 | 161,6 | 2211
OLB-B2e | 7,39 | 10,08 | 4098 | 1,68 | 13,15 | 8,12 | 16,96 | 287,3 | 88,8
OLB-B2f 1,06 | 13,60 | 3529 | 1,37 | 17,88 | 9,09 | 19,58 | 269,5 | 265,7
Ortalama | 2,30 | 13,66 | 37,90 | 1,76 | 15,01 | 8,31 | 19,12 | 283,3 | 224,8
OLB-B3a 0,94 | 11,71 | 51,02 | 1,42 6,29 6,00 | 21,49 | 88,2 | 156,9
OLB-B3b | 0,88 | 10,56 | 47,38 | 1,19 | 10,92 | 6,44 | 21,54 | 835 | 1534
OLB-B3c 0,98 | 14,44 | 39,11 1,30 | 14,57 | 9,46 | 18,47 | 2452 281
OLB-B3d 0,78 | 11,85 | 32,46 | 1,28 | 18,97 | 835 | 24,57 | 3554 | 278,5
OLB-B3e 0,82 | 13,22 | 3945 | 1,28 | 16,72 | 8,78 | 17,72 | 290,4 | 251,4
OLB-B3f 3,03 859 | 37,68 | 227 | 17,14 | 576 | 2499 | 455,7 139
Ortalama | 1,24 | 11,73 | 41,18 | 1,46 | 1410 | 7,47 | 21,46 | 261,4 | 187,4
Genel Ort.| 3,05 | 12,29 | 40,06 | 1,57 | 1459 | 8,03 | 18,81 | 272,2 | 184,7
OLB-D1 0,271 3,32 8,50 | 0,513 | 46,21 2,60 | 3525 | 247,6 | 87,6
OLB-D2 | 0,879 | 12,16 | 33,84 | 1,556 | 10,52 | 7,73 | 30,83 | 130,9 | 266,9

(*) LOI: Loss on Ignition (950°C'de Isitma ile Agirlik Kaybi Orani) (**) ppm oraninda.
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Olba Kazisi Kiremitleri PED-XRF Analizi Olba Kazisi Kiremitleri PED-XRF Analizi
si02 si02
. .
hd . hd .
. .
v v
[5ad [5ad
Cal+LO1 AlZO3+Fel0 Cal+LO1 AlZO3+Fe20
3+MgO+K20 3+MgO+K20

(@ (a)

Olba Kazisi Kiremitleri PED-XRF Analizi Olba Kazisi Kiremitleri PED-XRF Analizi
si02 si02
. .
hd . hd .
. .
v v
[5ad [5ad
Cal+LO1 AlZO3+Fel0 Cal+LO1 AlZO3+Fe20
3+MgO+K20 3+MgO+K20

(a) (@)
Sekil 3: Olba Kazis1 kiremit 6rneklerinde PED-XRF analizi ana element (SiO, -

CaO+LOI - AL, O, +Fe,0,+MgO+K,O) igeriklerine gére gruplandirmalar (Triangle
Plotting); (a) Genel, (b) Akropolis, (c) Tiyatro, (d) Manastir kiremit 6rnekleri.
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