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PRAEFATIO

Seleucia dergisinin altinct sayisini (2016) sizlere sunmaktan gurur duyariz. Her gegen
gin dergimize gosterilen ilginin artisindan dolay: tesekkiirlerimizi sunariz.

Olba kazilarini 2015 dénemi ¢aligmalari bizim i¢in heyecanli gecti. Sezonun 6dild
hi¢ beklemedigimiz bir yerde ve hi¢ beklemedigimiz bir anda ortaya ¢ikti. Bu, manastir
kazilar: sirasinda agiga ¢ikartilan ve daha erken tarihli bir Roma yapisina ait olan Roma
mozaigiydi. Once geng bir hanim goriinimiiyle Tryphe (likstin personifikasyonu), sonra
geng adam Bios (yasamin personifikasyonu), son olarak da ilk banyoyu temsil eden bir diger
gen¢ hanim goértindi. Onlar: biri lir, ikincisi ¢ifte aulos ¢alan, Gglincist de kayaliklarda
képegiyle kogan eroslar izlediler. Bu mozaik taban Olbada Severuslar Dénemi’'nde yasanan
liks yagamu yansitmaktaydi.

Mozaik taban ile ilgili olarak yapilan degerlendirme ile birlikte Olba kazilarinda elde
edilen yeni bulgularin yer aldigi caligmalar ve diger bircok degerli makale bu sayida yer
almaktadir. Meslektaglarimiza caligmalarii bizimle paylagmaktan ¢ekinmedikleri icin
stikran borgluyuz. Ayrica, Homer Kitabevi'nin sahibi Aysen Boylu'ya ve Seleucia’yr yayina
hazirlayan Sinan Turan’a da tesekkiirlerimizi sunariz.

Editorler:

Prof. Dr. Diane Favro

Prof. Dr. Emel Erten

Okt. Murat Ozyildirim (MA)
Dr. Tuna Akgay

PREFACE

We are proud to present the sixth issue (2016) of Seleucia and wish to express our
gratitude for the growing interest to our journal.

The 2015 season of Olba excavations was an exciting one. We were awarded with a
spectacular find at a very unexpected location and at a very unexpected moment. That was
a Roman mosaic pavement belonging to an earlier Roman building discovered during the
excavations at the monastery. First appeared Tryphe (as a young lady, personification of
luxury), later Bios (as a young man, personification of life) came along. The third figure
was the personification of the “first bath” represented by another young lady. They all were
followed by erotes, one with a lyr, the other playing double aulos, third running with a
dog. The mosaic pavement was a reflection of sumptuous life at Olba during the reign of
Severans.

The evaluation of the mosaic pavement along with other recent discoveries from Olba
excavations as well as many valuable studies on various topics will be presented in this issue.
We appreciate our colleagues for not hesitating to share their works with us. Finally, Aysen
Boylu, owner of Homer Books and Sinan Turan who prepared Seleucia for publication
deserve special thanks from us.

Editors:

Prof. Dr. Diane Favro

Prof. Dr. Emel Erten

Okt. Murat Ozylldlnrn (MA)
Dr. Tuna Akgay



Olba Kazis1 Serisi
Seleucia

Makale Bagvuru Kurallar1

Seleucia, Olba Kazisi yayini olarak yilda bir sayr yayinlanir. Yayinlanmasi istenen

makalelerin en ge¢ Subat ayinda gonderilmis olmasi gerekmektedir. Seleucia, arkeoloji,
eski ¢ag dilleri ve kiltiirleri, eski ¢ag tarihi, sanat tarihi konularinda yazilan, daha énce
yayinlanmayan yalnizca Tirkge, Ingilizce ¢aligmalar: ve kitap tanitimlarini yayinlar.

Yazim Kurallar1

Makaleler, Times New Roman yazi karakterinde, word dosyasinda, baglik 12 punto, bag

harfleri buytik harf, metin 10 punto, dipnot ve kaynakea 9 punto ile yazilmahdir. 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 sézciik, 9 punto olarak “anahtar sozciikler” ve “keywords”
bashiginin yaninda verilmelidir.

Dipnotlar, her sayfanin altinda verilmelidir. Dipnotta yazar soyads, yayin yili ve sayfa
numarast siralamasi agagidaki gibi olmalidur.

Demirig 2006, 59.
Kaynakga, calismanin sonunda yer almali ve dipnottaki kisaltmay: agiklamalidur.

Kitap i¢in:
Demirig 2006 Demirig, B., Roma Yazininda Tarih Yazicihgi, Ege Yay., Istanbul.

Makale i¢in:
Kagar 2009  Kagar, T., “Arius: Bir ‘Sapkin’in Kisa Hikayesi”, Lucerna Klasik Filoloji
Yazilari, Istanbul.

Makalede kullanilan fotograf, resim, harita, ¢izim, sekil vs. metin icinde yalnizca (Lev.
1), (Lev. 2) kisaltmalar: bigciminde “Levha” olarak yazilmali, makale sonunda “Levhalar”
bashig1 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.

Latince - Yunanca sozciiklerin yaziminda 6zel isimlerde; varsa Turkge ek virgtlle
ayrilmali, 6rnegin; Augustus’un, cins isimler italik yazilmal, varsa Turkge ek, italik
yapilmadan sozciige bitisik yazilmalidir, 6rnegin; caveanin.

Tarih belirtilirken MO ve MS nokta kullaniimadan, makale bagliklari ile yazar ad ve
soyadlarinda sadece bas harfler biytik harf olarak yazilmalidur.



Olba Excavations Series

Seleucia

Scope
Seleucia is annually published by the Olba Excavations Series. Deadline for sending

papers is February of each year. Seleucia features previously unpublished studies and book
reviews on archaeology, ancient languages and cultures, ancient history and history of art
written only in Turkish or English.

Publishing Principles

Articles should be submitted as word documents, with font type Times New Roman,

font sizes 12 points for headings (first letters should be capitalized), 10 points for text,
and 9 points for footnotes and references. Abstracts written in both Turkish and English
should appear below the name of the article, should be of size 9 points and the minimum
word count is 200 words. Below the abstracts, a minimum of 5 keywords for both languages
should be included (of size 9 points) below the headings “anahtar sézciikler”and “keywords”.

Footnotes should be given under each page. The ordering of author surname, year of
publication and page number should be as follows:

Demirisg 2006, 59.

The reference list should appear at the end of the study and should explain the

abbreviation given in the footnote.

Book format:
Demirig 2006 Demiris, B., Roma Yazininda Tarih Yazicih§i, Ege Yay., Istanbul.

Article format:
Kagar 2009  Kagar, T., “Arius: Bir ‘Sapkin'in Kisa Hikayesi”, Lucerna Klasik Filoloji
Yazilar, Istanbul.

Photographs, pictures, maps, drawings, figures etc. used in the article should be referred
to in the text as (Fig. 1), (Fig. 2) as abbreviations, and an ordered list of these items
should appear at the end of the article under the heading “Figures”. All figures should
be in JPEG or TIFF format with 300 dpi. If there are figures cited, the responsibility
lies with the author and citation should be explicitly given.






Olba Kazis1 Seramik Buluntular1 Arkeometrik Analizleri

Ali Akin Akyol - Mahmut Aydin’

Oz

Olba kazilarinda farkli bélgelerinden ele gecen seramik buluntular arkeomet-
rik yontemler kullanilarak incelenmistir. Oncelikle kodlanip fotograflanarak
belgelenen 6rneklerin renk degerleri L*a*b* renk sistemi kullanilarak belirlen-
mistir. Orneklerin petrografik 6zellikleri ince kesit optik mikroskop analiziyle,
kimyasal yapisi da XRF ve SEM-EDX analizleri ile belirlenmistir. Ince kesit
optik mikroskop analizi ile seramikler; matriks/agrega icerigi, agrega tiiri/
dagilimi/boyutu, gézenekliligi ve matriks kil yapisinin 6zelliklerine gore
gruplandirilmistir. Seramiklerin pisirim sicakliklar: 750-950°C arasinda
olmalidir. Baz1 6rneklerin agrega iceriginde tugla kirig1 parcalari da belir-
lenmistir. Seramik 6rneklerin hammadde igerigini kumtaglarindan ayrigmig
yerel kayag kiriklar: olusturmaktadir. Seramiklerin Sr ve Zr igeriklerine gore,
tretimlerinde ¢ogunlukla karasal olmak tizere karasal/denizel hammadde
karigimi kullanilmig olmalidir. XRF analizi sonuglarina gore seramik 6rnekler
2 grup halinde siniflandirilmigtir. SEM-EDX analizi, seramiklerin gévde ve
astarl1 ytizeylerinin homojen bir yapiya sahip olmadigini gostermistir.

Anahtar Sozciikler: Olba, Arkeometri, Antik Seramik, Seramik Analizleri,
XRF, SEM-EDX.

* Yrd. Dog. Dr. Ali Akin Akyol, Gazi Universitesi, Giizel Sanatlar Fakiiltesi, Kiiltiir Varliklarin
Koruma ve Onarim Boliimii, Tarihi Malzeme Aragtirma ve Koruma Laboratuvari, TR-06830,
Golbagt - Ankara. E - posta: aliakyol@gazi.edu.tr / aliakinakyol@gmail.com. Yrd. Dog. Dr.
Mahmut Aydin, Batman Universitesi, Edebiyat Fakiltesi, Arkeoloji Bolimii, Batman, E - Posta:
mahmut.aydin@batman.edu.tr. Olba seramik buluntularinin arkeometrik incelemelerinde
yazarlar; Olba Kazis1 Bagkani Prof. Dr. Emel Erten’e, 6rneklerin analize hazirlanmasinda yar-
dimlarindan dolay: Gazi Universitesi Malzeme Arastirma ve Koruma Laboratuvart (MAKLAB)
proje asistan1 Giilsen Albuz Geren ile Ankara Universitesi Jeoloji Mithendisligi Bolimii Arag-
tirma Gorevlisi Kiymet Deniz'e, ince kesit analizi i¢in 6rneklerinin hazirlanmasinda teknisyen
Sevket Ozdilek’e ve PED-XRF analizleri igin de Ankara Universitesi Yer Bilimleri Uygulama
ve Aragtirma Merkezi (YEBIM) Midiirligi'ne tesekkiir ederler.

Seleucia, Say1 6 (2016): 413-431.



Ali Akin Akyol - Mahmut Aydin

Archaeometric Analysis of Ceramic Finds from Olba Excavations

Abstract

Pottery samples from different sections of Olba archaeological excavations
were analised by using archacometric methods. The catalogued and photo-
graphically documented samples were primarily analised chromametrically
with their colours using L*a*b colour systems. Petrographical properties of
the samples were analysed by thin section optical microscopy, XRF and
SEM-EDX methods were used to determine the chemical structures of
them. The ceramics were groupped by using thin section analysis in their
matrix/agregate feature, type/distiribution/size of aggregate, porosity and
matrix clay type. The firing temperature of the ceramics might be the
values between the 750 and 950°C. Some samples had the brick particles
in their aggregate content. The raw material of the ceramics made up of
decomposed sandstone local rock formation. The ceramics were most prob-
ably produced using mainly terrestrial or homogeneous mixture of coastal/
terrestrial raw materials with respect to their Sr and Zr contents. Accord-
ing to the results of XRF analysis of ceramic samples were classified into
2 groups. SEM-EDX analysis showed that there is no homogeneity of the
slip and body of the ceramics.

Keywords: Olba, Archaecometry, Ancient Ceramics, Ceramic Analyses,
XRF, SEM-EDX.

Girig

Mersin'in Silifke ilgesine bagli Uzuncaburg beldesinin 4 km dogusunda,
yaklasik 1000 m ytkseklikteki Olba, tiyatro, gorkemli su kemeri, anit-
sal cesme binasi, manastir ve kentin hemen her yerine dagilan mezar
alanlari ile dikkati ¢ekmektedir. Akropolisin dogusunda ve giineyinde
iki vadi bulunmaktadir. Bu vadiler birleserek Seytanderesi Vadisini
olusturmaktadir. Bu derin ve uzun vadi, giineyde Akdeniz’e agilarak
Olba’nin kiy1 ile baglantisini saglar. Boyle bir baglant: kentin stratejik
a¢idan 6nemini arttirmigtir.

Olba kentindeki en erken buluntular Ge¢ Helenistik doneme tarih-
lenmektedir. Kalykadnos ve Lamos nehirleri arasindaki kesim olan Olba
bolgesinden Strabon s6yle bahseder; .. Teukros oglu Aiasin kurdugu Zeus
Tapinag bulunan Olba kentivard...”. Kent, Geg Helenistik donemde merkezi

414



Olba Kazis1 Seramik Buluntular1 Arkeometrik Analizleri

Olba-Diocaesarea’da bulunan Olba Tapinak Devleti sinirlari igerisindeydi.
“Tapinak Devlet” kavrami genelde tapinaga ait, kiilt organizasyonunu,
bélge icerisinde rahipligi, dini yonetimi tanimlamak i¢in kullanilmaktadr.
Anadolu’daki tapinak devletlerinden biri de Olba Tapinak Devleti’dir'.
Bakanlar Kurulu karariyla Gazi Universitesi Arkeoloji Boliimii Ogre-
tim Uyesi Prof. Dr. Emel Erten baskanliginda 2010 yilinda ilki gergek-
lestirilen kazilar, her y1l diizenli olarak devam etmektedir. Caligmamizda
2014 y1l1 kaz1 sezonunda ele gegen seramik 6rnekler arkeometrik yonden
incelenmigtir. Buluntular, Gazi Universitesi, Giizel Sanatlar Fakiiltesi
Kultir Varliklarini Koruma ve Onarim Bolimi Malzeme Aragtirma ve
Koruma Laboratuvar: (MAKLAB), Ankara Universitesi Yer Bilimleri
Uygulama ve Arastirma Merkezi (YEBIM) ve Turkish Cultural Foun-

dation Kiltiirel Miras ve Dogal Boya Laboratuvarr’nda incelenmistir.

Ornekler ve Analizler

Olba kaz: alaninin 4 fakli bolgesinden (tiyatro, manastir, akropolis’in
dogu yamaci ve akropolis zirveden) 2014 yili kaz: sezonunda ele gecen
seramik buluntular1 arkeometrik yonden incelenmeye baglanmistir (Tablo
1ve Lev. 1).

Olba arkeolojik alanindan ele gegen seramik parcalarinin astar boyals
yuzeylerinin renkleri portatif renk 6lger (ColorQA Pro System III prog-
rami iceren) kullanilarak belirlenmistir (Tablo 2). Renk belirlemelerinde,
goriinen renklerin sadece ana/ara renkler ya da agik/koyu gibi renk
tanimlamalari ile ifadesi renklerin tam olarak belirtilememesine neden
olmaktadir. Bu ihtiyaca cevaben bir¢ok alan i¢in ¢esitli renk sistemleri
olusturulmugtur. CEI L*a*b* (Commission Internationale de L'Eclairage)
renk sistemi, belgeleme amaciyla en ¢ok kullanilan, en detayli standart
renk sistemidir?. 0 ile 100 degerleri arasinda degisen (L) degeri rengin
agiklik/koyuluk degerini (beyaz: 0 ve siyah: 100), 0 ile (+60) arasinda
degisen (+a) degeri renkteki kirmizi yogunlugunu, 0 ile (-60) arasinda
degisen (-a) degeri rengin yesil yogunlugunu, 0 ile (+60) arasinda degisen
(+b) degeri rengin sar1 yogunlugunu ve 0 ile (-60) arasinda degisen (-b)
degeri de rengin mavi yogunlugunu gostermektedir (Tablo 2).

Seramik orneklerinin petrografik dokusal (matriks) ve agrega (kayag
ve mineraller) 6zellikleri ince kesit optik mikroskop analizi ile belir-

1 Akgay 2008, 4-6.
2 Ohno, 2007.
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Ali Akin Akyol - Mahmut Aydin

lenmigtir (Tablo 3 ve Lev. 2). Optik mikroskop analizlerinin yapilmas:
icin Olba arkeolojik alanina ait seramik orneklerin kesitini ifade eden
(distan ice dogru tim tabakalar: gosterecek sekilde) kisimlarini igerecek
sekilde uygun bir kesici ile 6rnekler kesilmis, lamlar Gzerine alinip uygun
sekilde inceltilerek ince kesitleri hazirlanmistir®. Orneklerin Ince kesitleri
LEICA Research Polarizan Mikroskobu DMLP Model alt ve tstten
aydinlatmali optik mikroskop kullanilarak incelenmistir. Fotograflamalar
mikroskoba bagli Leica DFC280 dijital kamera ile, degerlendirmeler de
“Leica Qwin Digital Gériinttileme Programi” kullanilarak yapilmistir.
Seramik 6rneklerde matriks ve matriksi olusturan kil, kayag ve mineraller
“Point Counting Metodu” kullanilarak tanimlanmiglardir.

Olba seramik érneklerinden incelemeye uygun miktara sahip seramik
parcas 6rneklerinin kimyasal bilesimlerine X-Isinlar: Fluoresans analizi
(XRF) ile ulagilmigtir (Tablo 4 ve Lev. 4). X-Isinlar1 Fluoresans analizinde
kullanilan SPECTRO X-Lab 2000 PEDX marka spektrometre Polarize
Energy Dispersive (PED-XRF) sisteminde ¢aligmaktadir. Cihaz azot
sogutmali Si(Li) dedektoriine sahiptir. Rezolusyon degerleri <150 eV Mn
Ka, 5000 cps’dir. Spektrometre atom numarast 11 olan sodyumdan (Na),
92 olan uranyuma (U) kadar analiz edebilme 6zelligine sahiptir. Cihazin
hassasiyet limiti, agir elementlerde 0,5 ppm ve hafif elementlerde ise 10
ppm’e kadar dl¢iim yapabilecek seviyededir®.

Taramali elektron mikroskop (SEM - Scanning Electron Microscope)
tekniginde ytizey, bir elektron demeti ile taranir ve ytzeyle etkilesimler
sonucu yiiksek ¢6zlintirligi olan bir gériintd olusur. Elektron demeti sonu-
cunda yiizeyde tirli sinyaller olugur; bunlar, geri sagilmali (backscattered),
ikincil (secondary) ve Auger elektronlar ile X-1ginlari Fluoresans fotonlar
ve ¢esitli enerjilerde diger fotonlardir. Yizeyden salinan bu tiirlerin uygun
detektorlerle algilanmasi sonucu, yiizeyin morfolojisi yaninda element igerigi
de saptanabilmektedir’. Gortinir bolgedeki (VIS; 400-750 nm) 1ginlar
kullanan optik mikroskopi kullaniminda, insan goziiniin gérebilecegi
en kisa dalga boyunda bulunan menekse/mor rengine (violet, 400-435
nm) karsi gelen 400 nm’nin altindaki boyutta parcaciklar olugan kirinim
etkileri nedeniyle saptanamaz. Ote yandan, mikroskoplarda goriiniir bolge
fotonlari yerine elektronlar kullanildiginda, bu etkiler ancak ¢ok daha
kiictik boyutlarda olusabilir, bu nedenle goriintl ¢oziiniirligi elektron

3 Kerr 1977; Rapp, 2002; Pollard ve Heron, 1996.
4 Shackley, 2011.
5 Ataman, 2012, 87-96.
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mikroskopide 5 nm'’ye kadar inebilir. Bu ¢alismada, TESCAN Easy Probe
markali, 410-M model Bruker markali EDX dedektor kullanilmigtir. Analiz
edilen arkeolojik 6rnegin tiiriine gére BSE (Back Scattered Electron) veya
SE (Secondary Elektron) dedektorler ile ¢aligma tercih edilebilmektedir.
Analiz i¢in kullanilan voltaj degerleri 10, 15, 20 ve 30 kV enerjidedir.
Numunelerin iletken olmalar gerekmektedir. Iletken olmayan numuneler
5-16 nm arasinda degisen kalinlikta altin kaplanarak incelenebilmektedir

(Tablo 5 ve Lev. 3).

Analiz Sonuglar1 ve Bulgular

Olba arkeolojik alaninda gergeklestirilen yiizey arastirmast ile ulasilan
11 seramik 6rnek arkeometrik yonden incelenmek tizere gruplandirilan
ve kodlanan 6rnekler fotograflanarak (Canon Digital IXUS 870 IS 10
Mp) belgelenmistir (Tablo 1 ve Lev. 1).

Seramik 6rneklerin kalinliklar: 2,91-11,32 mm arasinda degisim
gostermektedir (Tablo 1). Orneklerden 3’i (MOK-B1, MOK-B3 ve
MOK-B6) amorfyapidadir. Orneklerin astar boyalarinin renkleri yogun-
lukla kirmizi/turuncunun tonlarindadir. Diger 6rneklerden farkl: olan
MOK-B2'nin rengi kahverengi, MOK-B7’nin de krem/sar1 renktedir
(Tablo 2 ve Lev. 1). Renklerin daha hassas sekilde belgelenebilmesi i¢in
kromametrik analiz uygulanmis, renkler L*a*b* renk kodu degerleri ile
ifade edilmigtir (Tablo 2). Seramiklerin (L) renk kodu degerleri 16,59
ile 56,27 arasinda, (a) renk kodu degerleri 4,17 ile 27,71 arasinda ve (b)
degerleri de 24,78 ile 61,58 arasinda degisim gostermektedir (Tablo 2).

Olba seramik 6rneklerinin petrografik dokusal ve agrega 6zellikleri
optik mikroskop altinda ince kesit analizi ile belirlenmistir (Tablo 3 ve
Lev. 2). Petrografik olarak incelenen seramik ornekler matriks (kil) yapust,
agrega tur ve dagilimi, pisirim sicakligi ve gozeneklilikleri (porozite)
dikkate alinarak 6 grup halinde siniflandirilmigtir (Tablo 3). Seramik
ornekler kil yapisina gore degerlendirildiginde; 6rnekler ortalama sicak-
likta pigirim gérmistiir. Orneklerde pigirim sicakligi 750-950°C arasinda
olmalidir. Ciinkd 850°C ve tizerindeki pisirimlerde seramiklerin kil yapist
bozulmakta ve yapida vitrifikasyon (camlagma) baglamaktadir (Tablo
3 ve Lev. 2). Diger tim 6rneklerden farkli olarak MOK-B3 6rneginin
matriks yapisinda bulunan karbonat kirintilari, 6rnegin diisiik kalitede
ve sicaklikta (<800°C) bir tiretimin eseri oldugunu gostermektedir®.

6 Rice 1987.
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Seramik 6rnekler %4-10 arasinda degisen oranlarda bogluklu yapiya
(gozeneklilige) sahiptir. Orneklerin matriks kil icerigini yogunlukla
illit temsil etmektedir (Tablo 3). Seramik 6rneklerin hammadde igerigi;
ezilerek (kirikls, cok koseli agregalar iceren), belli bir eleme yapilmadan
secilmis, farkli boyutlarda ve heterojen dagilim gésteren yerel kayag kirik-
lar1 (kumtag1 ve kalk sist) ile hazirlanmigtir. Bazi 6rnekler oldukea kii¢ik
(silt boyutlu; <63 pm) boyutlu homojen dagilimli agregalar icerirken, bazi
ornekler de oldukga iri kum boyutlu (250-1000 pm) agregalar (MOK-B2,
MOK-B4b, MOK-B5 ve MOK-B10 gibi) icermektedir (Lev. 2).

Seramik 6rnek gruplamalari icerisinde Seramik Grl ve Seramik Gr6
orneklerinin agrega yapisinda tugla kirig1 parcalarina da (toplam agrega
oraninin %1,5 ve %2,5’1 oraninda) rastlanilmigtir (Tablo 3 ve Lev. 2).
Bu durum, seramik hamuruna tugla kiri1 par¢alarinin Gretimden gelen
kirlenme ile tesadtifen mi yoksa bilingli olarak m1 eklenmis olabilece-
gini sorusunu akla getirmektedir. Hem ge¢miste hem de giiniimiiziin
seramik Uretim atélyelerinde kirilganlig: artirict ve nemi diizenleyici
etkisi nedeniyle tugla kiri1 pargalarinin hamura bilingli olarak eklen-
digi bilinmektedir. Ornek sayisinin azligi bu konuda kesin bir yargiya
varmay1 engellemektedir.

Seramik Uretiminde ana madde kil olup igeriginde kil minerallerinin
yaninda cesitli kayaglar, feldispatlar, kalsit ve organik maddeler gibi
cesitli katki maddeleri bulunmaktadir. Yerel akarsu yataklarindan rafine
bir sekilde elde edilen ve ¢esitli 6zellikleriyle (plastiklik, pisirim/iiretim
kolaylig1, renklendirme vb.) dayanim veren killerin kimyasal ve petrografik
ozellikleri seramik tretiminin temelidir. Kullanilan kilin antik sehirlerin
yakinlarindaki akarsu yataklarindan alinmasi olasidir. Kilin bilesimini
olusturan agregalar bir yandan yerel kayag¢ formasyonu dogal olarak
temsil ederken diger yandan da seramiklerin kokeninin belirlenmesine
yardimer olmaktadir’. Orneklerin agrega icerigini kumtag: ve kalk gist
(Seramik Gr3 ve Seramik Gr6) kokenli kayaglar olugturmaktadir.

PED-XRF analizi ile incelemeye imkén veren seramik 6rneklerin
kimyasal bilesimine ulagilmigtir (Tablo 4 ve Lev. 4). Seramik 6rneklerin

7 Rice 1987; Demirci-Turkmenoglu-Akyol 1999, 141-148; Akyol-Tekkok-Demirci 2007,
99-114; Tekkok-Akyol-Kadioglu-Demirci 2008, 173-186; Tekkok-Akyol-Kadioglu-Demirci
2009, 101-121; Demirci-Akyol-Ttrkmenoglu-Akyol 1999, 251-263; Aygin-Kadioglu-Akyol
2010, 411-429; Akyol-Yildirim-Erten-Kadioglu 2013, 251-269; Akyol, Kadioglu, Senol
2013, 163-177; Akyol—Kadloglu—Ozylldmm 2014, 175-191; Bayazit-Akyol 2015, 68-78;
Tamsi Polat-Akyol-Kadioglu 2015, 207-220; Akyol-Demirci-Tirkmenoglu 2015, 287-296;
Aygiin-Kadioglu-Akyol 2010, 411-429; Bayazit-Akyol 2015, 68-78; Okan-Atila-Akyol
2015, 259-276; Ozkul Findik-Akyol-Sar1 2014, 261-271.
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ana element igerigini; SiO, (%46,99), CaO (%13,20), AL, O, (%12,40),
Fe,O, (%7,75), MgO (%5,40), K,O (%2,14) ile LOI/toplam karbonat
icerik (%10,84) olusturmaktadir (Tablo 4). Olba arkeolojik alaninin 4
farkli bolgesinden 6rneklenen seramik 6rnekler PED-XRF analizi ile
belirlenen ana/eser element igerikleri ile degerlendirildiginde; MOK-B1,
MOK-B4a ve MOK-BS ile MOK-B3, MOK-B4b ve MOK-B10 olarak
en az 2 grup halinde 6beklendigi goriilmektedir (Lev. 4). Ozellikle
Akropolis zirveden 6rneklenen MOK-B4a ile akropolisin dogu yamacin-
dan 6rneklenen MOK-B8 6rneklerinin kimyasal yapisi biiyiik oranda
ortigsmektedir.

Stronsiyum (Sr) jeokimyasal olarak Ca’ya benzer ve kireg iceren
maddeler (denizkabugu, kirectas: gibi) i¢erisinde bulunur. Sr'un 400
ppm’den fazla olmasi seramigin yapiminda kullanilan hammaddenin
timiiyle denizel olduguna isaret etmektedir. Bununla beraber kirectas:
iceren karasal hammaddede ise Sr miktar: genellikle 150 ppm’den azdur.
Ayrica tretimde karasal hammaddenin kullanilmas: halinde Zirkon-
yumun (Zr) da 160 ppm’den fazla olmas: beklenmektedir®. Seramik
orneklerinin Sr icerikleri 228,9-341 ppm arasinda (ort. 281,9 ppm), Zr
icerikleri ise 115,7-466,6 ppm arasinda (ortalama 198,7 ppm) degisim
vermektedir (Tablo 4). Seramiklerden Sr ve Zr igerigi belirlenen 6 orne-
gin tamaminin Sr degeri 150 ppm’in Gzerindedir. Zr igerikleri agisindan
da MOK-B10 digindaki 6rneklerin 160 ppm civarinda degerlere sahip
olduklar: gérilmektedir. Elde edilen verilerin 15131nda seramiklerin
tretiminde ¢ogunlukla tek bagina karasal ya da denizel degil, denizel
malzeme agirlikli karasal/denizel karigimli hammaddenin kullanilmig
olmalidir.

Seramik 6rneklerin hamur bilesimleri ve astar boyal1 ylizeylerinin
kimyasal icerigi SEM-EDX analizi ile belirlenmistir (Tablo 4 ve Lev.
3, 5). Orneklerin hem hamur hem de astar boya element igerikleri bir-
birinden farklilasan yapidadir. Incelenen 5 seramik pargasi 6rneginin
hamurlari en az 4, astar boyal1 ytizey analizleri de en az 3 farkli hammadde
kokenine igaret etmektedir. Bununla beraber MOK-B2 6rneginin astar
boyali tabakasinin (R-Ort.) kimyasal bilesiminin analizleri 6rnegi, diger
orneklerden oldukga farkli kilmaktadir. Ayrica boyal: astar tabakasina
ait MOK-B1 6rneginin Ca orani oldukea disiik, MOK-B5 6rneginin P
orant da oldukga yiiksektir (Tablo 5).

8 Freestone-Leslie-Thirlwall-Gorin 2003, 19-32.
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Sonuglar

Olba’da gergeklestirilen kazilar sonucunda ele gegen seramik parcalar:
arkeometrik yonden ele alinmugtir. Incelemeler kapsaminda farkli bolgelere
(akropolisin dogu yamaci, akropolis zirve, manastur, tiyatro) ait seramik
ornekler 6ncelikle kodlanip fotograflanarak belgelenmis, kalinlik ve
astar boyali ylzey renkleri (turuncu ve tonlarinda) belli bir renk sistemi
kullanilarak fiziksel yonden tanimlanmigtir.

Seramik 6rneklerin petrografik 6zellikleri yerel formasyonla uyum-
ludur. Seramik 6rneklerin hammadde igerigi; ezilerek, belli bir eleme
yaptlmadan se¢ilmis, farkli boyutlarda ve heterojen dagilim gésteren yerel
kayag¢ (kumtag: ve kalk sist) kiriklar ile hazirlanmugtir. Ince kesit optik
mikroskop analizi ile 6rneklerin matriks/agrega icerigi, agrega tiri/
dagilimi/boyutu, gozenekliligi, kil (matriks) yapisinin 6zelliklerine gore
6 farkli grup halinde incelenmistir. Seramiklerin pisirim sicakliklar: 750~
950°C arasinda olmalidir. Ciinkii 6rneklerin matriks yapisinda pisirim
sicakligina bagli olarak bozulmaya ugramamas kil yapis: gézlenmemistir.
Orneklerde kil yapisini yogunlukla illit tiirii killer temsil etmektedir.
Ornekler nispeten diisiik oranda (%5-10) degerde bosluklu yapiya sahiptir.
Ornek seti icinde 2 grup 6rnegin (Seramik Grl ve Seramik Gré6) agrega
iceriginde tugla kirig1 parcalarina da rastlanmigtir.

Ornekler, petrografik 6zelliklerinin yani sira kimyasal icerikleri
agisindan da hem kendi aralarinda hem de yore kayag yapist ile biyiik
benzerlikler tagimaktadir. Seramiklerin Gretiminde ¢ogunlukla denizel
olmak uzere karasal/denizel hammadde karigiminin kullanildig: dusu-
nilmektedir.

PED-XREF analizi sonuglarina gére seramik 6rnekler 2 grup halinde
siniflandirilmigtir. Petrografik ve kimyasal analizler uygulanan seramik
orneklerin PED-XRF analizi ile oldukga farklilagan kimyasal yapiya
sahip olduklar: anlagilmistir.

Caligmaya konu olan seramiklerin yerel ve bdlgesel bazda ele alinip
sayilarinin artirilarak, cesitlendirilmesi ile daha detayli ve sistematik
arkeometrik ¢aligmalar gergeklestirilebilecektir. Béylece Olba’nin yerel
bir tiretim merkezi olup olmadigi, Uretim ¢esitliligi ve tretim teknolo-
jisi ile diger tretim merkezleri ile iligkileri, ticaret yollar1 gibi verilere
ulagilabilecektir.
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Tablo 1. Olba Kazr'nin farkls bélgelerine ait seramik buluntular ve envanter bilgileri

Ornekler Buluntu Yeri Acma Tarih Seviye (cm) | Kalinlik (cm)
MOK-B1 Akropolis'in dogu Nisli alan I i i min 3,88
yamaci max 10,21
Mok.g2 | Akropolisin dogu Nisli alan ll-giiney | 19.07.2014 - 3,20
yamaci
. min 6,72
MOK-B3 Tiyatro 2014713 24.07.2014 | 166-187
max 11,32
MOK-B4a| Akropolis zirve sondaj AZ1.2014 04.08.2014 90-96 3,32
MOK-B4b| Akropolis zirve sondaj AZ1.2015 04.08.2015 | 90-96 5,72
MOK-B5 Tiyatro 2014115 01.08.2014 | 165-183 291
Mok-B6 | Akropolisindogu i giiney, 2E | 22.07.2014 - min 5,00
yamaci max 8,70
MOK-B7 Manastir M4-2-g 25.07.2014 135 6,85
Akropolis'in dogu Nigli alan Il-gliney,
MOK-B8 yamaci 2E-3E Plan Kare 24.07.2014 i 479
Mok-By | AKrOPOIISNdOGU |\ o ganey, 3E | 19.07.2014 - 3,63
yamaci
MOK-B10 Manastir M4-2-g 19.07.2014 167 414

Tablo 2. Olba Kazis1 seramik buluntularinin kromametrik analiz ile belirlenen renk

kodlari (L*a*b) degerleri

Ornekler L a b Gériinen Renk
MOK-B1 27,53 21,62 38,13 Turuncu
MOK-B2 17,59 15,71 25,99 Kahverengi
MOK-B3 33,18 21,38 42,45 Turuncu
MOK-B4a 16,59 18,19 24,78 Turuncu
MOK-B4b 31,96 17,65 42,06 Turuncu
MOK-B5 19,01 19,57 28,03 Turuncu
MOK-B6 32,24 23,69 42,85 Turuncu
MOK-B7 56,27 4,17 61,58 Krem
MOK-B8 45,90 27,71 54,77 Turuncu
MOK-B9 28,02 27,42 39,09 Turuncu
MOK-B10 24,91 19,33 3513 Turuncu
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Tablo 3. Olba Kazis1 seramik buluntularinin petrografik ézellikleri

Seramik

" T(° P (%) | K Mi ller** |Acikl |

Srnek Gruplan (°C) (%) | Kayag ve Mineraller ciklamalar
- -

Seramik Gr1 850-900 5 Q,By,PI,Op, Ince taf\eh agregah yap'l, kL{mta§|

TK(%1,5) kayag kokenli agregalar ieriyor.
iri* boyutt, I kumt

Seramik Gr2 | 850-900 | 10 QPILCQs0p | Povutaagregat yapy kumtast
kayac kokenli agregalar iceriyor.
ince* taneli I kalk sist

Seramik Gr3 | 750-800 | 5 QPIKC e’ lanel agregan yap:, ka X sis
kayag kokenli agregalar iceriyor.
- -

Seramik Grd | 850-900 | 4 QPIByPy,Op | Nce”taneliagregaliyap kumtas
kayag kokenli agregalar igeriyor.
iri* boyutt I kumt

Seramik Gr5 | 900-950 | 4 QPIByPy,Op |/ DOVitaagregat yapy kumtast
kayac kokenli agregalar iceriyor.

rtalama* tt I
Q.PLByMs, Ortalama* boyutta agregali yap,

Seramik Gré 800-850 5 kalk sist kayac kokenli agregalar

Op,TK(%2,5) iceriyor.

(*) <40 pm: Ince taneli, 40-80 pm: Ortalama boyutlu, >80 um: Iri boyutlu agregalar

Seramik Gr1 : MOK-B1, MOK-B4a, MOK-B8 Seramik Gr2 : MOK-B2
Seramik Gr3 : MOK-B3 Seramik Gr4 : MOK-B4b, MOK-B9
Seramik Gr5 : MOK-B5, MOK-B10 Seramik Gré6 : MOK-B7, MOK-B8

(*) By: Biyotit, C: Kalsit, C: Cort, K: Kiregtagi, Ms: Muskovit, Op: Opak Mineraller, P:
Gozeneklilik/Bosluk, Pl: Plajiyoklas, Py: Piroksen, Q: Kuvars, Qs: Kuvarsit, T: Pigirim
Sicakligy, TK: Tugla Kirig1 Parcalari

Tablo 4. Olba Kazis1 seramik buluntularinin PED-XRF analizi sonuglar:

Element | Conc. | MOK-B1 | MOK-B3 | MOK-B4a | MOK-B4b | MOK-B8 | MOK-B10 | Ort.
Na,O % 0,048 0,096 0,052 0,049 0,052 0,052 0,058
MgO % 7,18 3,34 8,28 3,26 7,64 2,70 5,40
ALO, % 11,74 14,68 12,21 14,05 11,58 10,16 12,40
Sio, % 45,02 48,73 47,50 46,94 44,97 48,79 46,99
P,O, % 0,432 0,230 0,247 1,082 0,973 0,276 0,540
SO, % 0,035 0,000 0,006 0,000 0,058 0,044 0,024

Cl % 0,009 0,050 0,023 0,010 0,012 0,036 0,023
K,O % 1,90 3,16 1,90 2,99 1,51 1,40 2,14
CaO % 15,59 10,76 17,20 8,75 16,95 9,97 13,20
TiO, % 0,790 0,828 0,797 0,736 0,786 1,134 0,845
V,0, % 0,024 0,031 0,020 0,016 0,027 0,022 0,023
Cr,0, % 0,043 0,012 0,043 0,013 0,053 0,015 0,030
MnO % 0,115 0,079 0,114 0,082 0,104 0,117 0,102
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Element | Conc. | MOK-B1 | MOK-B3 | MOK-B4a | MOK-B4b | MOK-B8 | MOK-B10 Ort.
Fe,O, % 8,66 6,90 8,72 6,73 8,86 6,60 7,75
LOI* % 8,93 11,84 2,98 15,84 6,73 18,73 10,84

Co ppm 40,3 333 70 233 64,6 353 44,5
Ni ppm 326 53,3 329,9 50,5 354,8 45,6 1934
Cu ppm 53,4 357 51,9 338 58,2 23,2 42,7
Zn ppm | 108,22 99,6 101,4 99,1 88,2 60,3 92,8
Ga ppm 18,3 22,2 16,9 19,9 17,6 16,3 18,5
Ge ppm 11 1,2 13 2,3 1,4 0,4 1,3
As ppm 59 0,9 5,9 7,4 8,1 4,2 5,4
Se ppm 0.3 0.3 03 0,3 0,3 0,3 0,3
Br ppm 1.3 04 0,9 34 8,1 41 3,0
Rb ppm 60,6 142,7 62,5 129,2 37,2 47 79,9
Sr ppm | 3185 259,3 341 228,9 290 253,7 281,9
Y ppm 20,9 28,2 21,8 26,6 231 30,2 251
Zr ppm 121,6 182,7 115,7 180,4 125,2 466,6 198,7
Nb ppm 131 18,8 8,3 16,9 12,9 19.8 15,0
Mo ppm 33 31 31 32 34 4 34
Cd ppm 0,4 0.8 0,9 0.9 1 1 0.8
In ppm 0,9 0,9 0,9 0,9 0,9 0,9 0,9
Sn ppm 15 32 0,8 32 2,8 1,9 2,2
Sb ppm 0,9 0,7 0,8 1,3 1 0,9 0,9
Te ppm 1,2 0,6 11 13 1,2 1,3 11

1 ppm 2,1 2,2 2 2,4 2,3 2,3 2,2
Cs ppm 6,7 4 6,8 51 35 37 50
Ba ppm 279,2 361,9 228,8 513,7 347 394,5 354,2
La ppm 39 42,5 21,3 43,9 26,5 40,3 35,6
Ce ppm 61,7 76,6 32,9 81,6 49,1 71,8 62,3
Hf ppm 4,1 7,3 4,1 4,6 43 7,4 53
Ta ppm 55 4 55 37 56 3.2 4,6
W ppm 4,4 3,1 4,6 2,9 4,5 2,6 3,7
Hg ppm 0,9 0,9 1 08 0,9 08 0,9
Tl ppm 1 1 11 0,5 1 0,8 0,9
Pb ppm | 16,2 20,8 17,9 24 18,7 12,1 18,3
Bi ppm 0,7 0,6 0,7 0,6 0,7 0.6 0,7
Th ppm | 42 13,1 5,1 14,1 48 7,6 82
U ppm 9,8 8,4 9,6 8,2 8,6 7 8,6

() Yiiksek Sicaklik Firininda 950°C’de Kizdirma ile Agirlik Kaybi (LOI: Loss on Ignition)
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Tablo 5. Olba Kazis1 seramik buluntularinin (MOK-B1 - MOK-B5) hamur ve astar
boya tabakasinin Taramali Elektron Mikroskobu (SEM-EDX) analizi sonuglar:

Ornekler MOK-B1 MOK-B2 MOK-B3
Element H-Ort.* R-Ort.** H-Ort. R-Ort. H-Ort. R-Ort.

o 42,32 50,41 44,40 38,30 36,85 41,78

Na 0,72 1,45 0,30 0,24 0,66 0,97

Mg 5,06 2,62 0,88 0,75 1,99 0,98

Al 7,27 8,58 11,33 3,92 11,71 13,44

Si 20,20 9,64 27,67 7,57 24,95 23,59

K 1,12 0,56 1,32 0,28 1,96 2,46

Ca 14,20 3,63 1,36 2,77 11,35 5,67

C 2,97 17,37 4,36 41,33 3,15 7,24

Fe 5,78 5,29 7,34 3,42 6,81 3,33

P - 0,08 0,43 0,30 0,35 0,06

S - 0,05 - 0,92 0,07 -

Ti 0,39 0,37 0,64 0,28 0,39 0,29
Ornekler MOK-B4a MOK-B5 Ortalama
Element H-Ort. R-Ort. H-Ort. R-Ort. H-Ort. R-Ort.

o 37,15 45,50 25,61 47,53 37,26 44,70

Na 1,43 0,71 0,17 0,92 0,66 0,86

Mg 3,12 2,13 0,82 0,55 2,37 1,41

Al 8,84 14,63 13,52 4,47 10,53 9,01

Si 25,28 11,77 37,77 13,45 27,17 13,20

K 3,66 1,92 1,56 1,59 1,92 1,36

Ca 11,60 0,78 1,54 10,38 8,01 4,64

C 3,68 11,24 10,53 15,56 4,94 18,55

Fe 4,98 10,49 7,78 1,95 6,54 4,90

P - 0,10 0,05 6,65 0,28 1,44

S - 0,02 0,02 0,10 0,05 0,27

Ti 0,29 0,75 0,64 0,25 0,47 0,39

(*) Seramik hamuru analizi sonuglar: ortalama.

(™) Seramik astar boya tabakas: analizi sonuglar1 ortalama.
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Levhalar

MOK-B1

MOK-B2

MOK-B3

MOK-B4b

MOK-B5

MOK-B6

MOK-B7

4

MOK-B8

Levha 1- Olba Kazist seramik buluntular: ¢alisma 6rnekleri.

MOK-B10
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MOK-B4a

MOK-B6

MOK-B8 MOK-B9 MOK-B10

Levha 2- Olba Kazis1 seramik buluntularinin ince kesit optik mikroskop analizi
mikrofotograflari.
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Levha 3- (a) Olba Kazis1 seramik buluntular: (MOK-B1 - MOK-B5), (b) hamur ve (c)
astar boya tabakasinin Taramali Elektron (SEM-EDX) Mikroskobu gérintiileri.
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Olba Kazis1 Seramik Buluntular:
PED-XRF Analizi

5i02 +
AlZO3

MgO+K20+
FelO3

Ca0

Levha 4- Olba Kazis1 seramik buluntularinin PED-XRF analizi; ana element icerikleri
ile gruplandirilmas: (Triangular Plotting: SiO,+Al,0,/ CaO / MgO+K,0+Fe,0,).

Olba Kazisi Seramik Buluntulan Olba Kazisi Seramik Buluntulan
SEM-EDX analizi - Hamur SEM-EDX Analizi - Renk
(] [o]
*
e P4 s
*s *
*
Si AlCa+ Si AblCar
C+Fe C+Fe
(@) (b)

Levha 5- Olba Kazis1 seramik buluntularinin SEM-EDX analizi; (a) hamur ve (b) astar
boyali ylizeylerin ana element igerikleri ile gruplandirilmas: (Triangular Plotting: O / Si
/ Al+Ca+C+Fe).
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