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OZET

Anadolu c¢aglar boyunca bircok medeniyete ev sahipli§i yapmustir. Bu kiiltiirel mirasin
aydinlatilabilmesi i¢in giliniimiize kadar her gecen yil sayilar1 giderek artan bir ¢ok arkeolojik kazi
gergeklestirilmistir. Bu kazi alanlari arasinda yer alan antik Dorylaion yerlesmesi, Eskigehir ovasinda,
kent merkezinin hemen kuzeybatisindadir. Orta Anadolu’nun en biiyliik hoyiiklerden biri olan
yerlesme, gilinlimiizde SarhOyiik olarak adlandirilmaktadir. Buradaki arkeolojik kazilar Kiiltiir ve
Turizm Bakanlig1 ve Anadolu Universitesi isbirligi ile 1989 yilindan bu yana devam etmektedir. Kazi
calismalart sirasinda  Hellenistik déneme (M.O: 330-30) ait bir grup Bati Yamaci seramigi ele
gecmistir. Batt Yamaci seramikleri Hellenistik donem boyunca Akdeniz ¢evresinde kullanilan moda
kaplardir. Devam eden c¢aligsmalarin bir parcasi olarak, belirli Bati Yamaci seramigi biinyelerine ait
kimyasal kompozisyonlar X-15m1 floresanst (XRF), mineralojik ve faz kompozisyonlar1 X-1gin1
difraksiyonu (XRD) ile belirlenmis ve Fourier doniisiimlii kizilotesi spektroskopi (FTIR) analiz
sonuglart ile kiyaslanarak teyit edilmistir. Ayrica, mineralojik ve faz igeriginin yiiksek sicaklik
karsisindaki davraniglar gézlemlemek amaci ile termal gravimetri (TG) ve diferansiyel termal analiz
(DTA) analizleri gergeklestirilmistir. Biinye ve astar (firnis) tabakalarma ait mikroyapisal
karakteristikler ve mikrokimyasal 6zellikler ise taramali elektron mikroskobu (SEM) ve buna baglh
enerji saginimli X-151m1 spektrometresi (EDX) ile incelenmistir. Son olarak, ¢alismada ozellikle
tiriinlerin sinterlenmesi gibi bazi teknolojik parametreler tartigilmistir.

Anahtar Kelimeler: Dorylaion, Bat1 Yamaci Seramikleri, Karakterizasyon, Arkeometri.

1. GIRIS

Calismalarda incelenen "Bati Yamaci Seramikleri", Hellenistik donemdeki boyali kap gruplarinin en
onemli ve doneminin moda seramik grubunu olusturmaktadir. Cesitli formlarda iiretilen bu seramikler
ilk kez Atina Akropoliiniin bati yamacinda, Areopagus’un giineyinde W. Doerpfeld’in kazilar
sirasinda bulunmustur. Ilk olarak Carl Watzinger, miizelerde bulunan benzer vazolar1 da bu grupta
toplamig ve bu seramiklerin yapim teknigini, kap formlarmni, bezemelerini ve kronolojisini
arastirmistir [1, 2]. Bu kaplar isimlerini ilk bulunduklari akropoliin bat1 yamacindan almis ve arkeoloji
literatiiriine "Westabhang Keramik" olarak girmistir. Bati Yamaci seramigi olarak adlandirilan bu
kaplar, Hellenistik donem boyunca Dogu Akdeniz ve c¢evresinde goriilmektedir [3-5]. Giiney
Rusya’daki kazilarda da bu seramik grubuna ait 6rnekler ele gegmistir.

Bati Yamaci seramiklerini karakterize eden en énemli unsur, kabin astar boyasi lizerine beyaz ya da
portakal saris1 renkte, aslinda kabin kendisinin yapildig1 sulandirilmis ¢amurla olusturulan boya ile
yapilmig defne yada sarmagik ¢elengi gibi bitkisel bezeme ve pendantlar ile kazima teknigi ile kabin
astarmin c¢izilerek bu bitkisel motifleri tamamlayan dallar ya da ¢esitli geometrik siislemedir. Boylece
siyah ya da koyu renkteki zemin ile beyaz renkteki bezemenin birbiriyle olusturdugu zitlik Bati



Dorylaion (Eskisehir-Sarhoyiik) Hellenistik Dénem Bati. .. A. issi, A. Kara, T. Sivas, H. Sivas

Yamaci kaplarinin en dikkat ¢ekici 6zelligidir. Sarhdyiik’de devam eden galigmalarda tiim olmamakla
birlikte Bati Yamaci seramiginin gilizel 6rnekleri Hellenistik donem tabakalarinda pargalar halinde ele
gecmistir. Sarmasik yapragi, damla, i¢i noktali daire, asili feston, kertik motifleri ile bezenmis olan bu
seramiklerin bityiik bir boliimii icki ve karistirma kaplarina aittir' [6-9].

() (b) © @

Sekil 1. (a) B2 kodlu Bati Yamaci seramigi, (b) B20 kodlu Bat1 Yamaci seramigi,
(c) B22 kodlu Bat1 Yamaci seramigi, (d) B23 kodlu Bat1 Yamaci seramigi buluntulari.

Tablo 1’de karakterizasyon icin belirlenen Bati Yamaci seramigi pargalarinin buluntu yeri, yil,
arkeolojik kodu ve parg¢a tiirii goriilmektedir.

Tablo 1. Bat1 Yamaci seramigi parcalarinin deneysel kodu, buluntu yeri, y1l, arkeolojik kodu ve parga tiirii.

Deneysel Buluntu Yili Yeri ve Parca Tiril
Kod Arkeolojik Kodu

B1 SH 00, 113D, ABFH Govde Pargasi
B2 SH 00, 113D, ABIP Kulp Pargast
B3 SH 94, M22 Yiizey, AAJA Govde Pargasi
B4 SH 95, Yiizey, AAKB Govde Pargasi
B5 SH 90, R7, AAZP Govde Pargasi
B6 SH 90, R7, AAZJ Govde Pargasi
B7 SH 93, N22A, AAED Govde Pargasi
B8 SH 90, S24, AAZA Govde Pargasi
B9 SH 03, Yiizey Govde Pargasi
B10 SH 99, 114, AAHO Govde Pargasi
B11 SH 05, T24A+B, ACDP Govde Pargasi
B12 SH 97, S24, AADK Govde Pargasi
B13 SH 97, S24, AAPR Govde Pargasi
B14 SH 98, S24, AAVA Govde Pargasi
B15 SH 97, S24C+D, AASD Kulp Pargasi
B16 SH 92, 113C, AADP Kulp Pargasi
B17 SH 00, 113D, ABIZ Govde Pargasi
B18 Kozkayi1 97, Yiizey Govde Parcast
B20 SH 98, S24, AAVM Govde Pargasi
B21 SH 99, 113C, ABCM Kulp Pargast
B22 SH 05, T24A, ACFV Kulp Pargasi
B23 SH 99, 113C, ABCL Kulp Pargasi

! Dorylaion (Eskisehir-Sarhdyiik) ve buradaki arkeolojik kazi galigmalar1 hakkinda daha detayli bilgilere Kiiltiir ve Turizm Bakanligi,
Kiiltiir Varliklar1 ve Miizeler Genel Miidiirligii’nce yaymlanan 15., 16., 22. ve 23. kazi sonuglari toplantist bildiriler kitabinda ulasilabilir.
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2. YONTEM

Karakterizasyonlar1 gerceklestirilecek numunelerin  belirlenmesinin  ardindan XRD  (X-151n1
difraksiyon), XRF (X-1s11 floresans), TG-DTA (Termal gravimetri-Diferansiyel termal analiz) ve
FTIR (Fourier doniisiimli kizilStesi spektroskopi) analizleri i¢in aliman numuneler tizerindeki astar
tabakalar1 kaldirildiktan sonra dgiitiilerek toz haline getirilmislerdir. Biinyelere ait toz numunelerin
mineralojik ve faz analizleri Rigaku marka Rint 2200 model X-isini1 cihazinda 5-70° arasinda 2°/dak.
hizla 40 kV ve 30 mA'de Cu Ko X 1s1n1 kaynag ile difraksiyona tabi tutularak gergeklestirilmistir.
Elde edilen XRD sonuclarinin birbirleri ile kiyaslanarak teyit edilmesi i¢in Bruker marka Tensor 27
model FTIR cihazinda toz numunelerin dogrudan analizlerin gergeklestirilebildigi ATR (Attenuated
total reflectance) yontemi ile 1600-550 cm™ dalga boyu araliginda 4 cm™ ¢oziiniirlikle 16 6lgiim
sonucunun ortalamasi ile spektrumlar1 elde edilmistir. Bati Yamaci seramigi biinyelerine ait
mineralojik ve faz igeriginin yiiksek sicaklik karsisindaki davraniglari gézlemlemek amact ile TG-
DTA analizleri toz numunelerin oda sicakligindan 1200 °C’ye 10 °C/dak.’lik bir hizla oksidatif bir
atmosferde 1sitilmasi ile Netzsch marka 409 Lux model cihazda gergeklestirilmistir. Biinyelere ait
kimyasal kompozisyonlar Rigaku marka ZSX Primus model dalga boyu saginimli X 111 floresans
(WDXRF) cihazinda cam tabletler halinde hazirlanan numunelerin yari kantitatif (% ag.) sonuglari ile
elde edilmigtir. Cam tabletler agirlik¢a 1/10 oranda numune/Li,B40; karisimi halinde ergitici cihazda
platin krozeler igerisinde ergitilerek hazirlanmistir. Mikroyapisal ve mikrokimyasal karakteristiklerin
belirlenmesi i¢in alinan numuneler ise Zeiss marka Evo S0EP model taramali elektron mikroskobu
(SEM) ile incelenerek atomik kontrast farkinin en belirgin oldugu geri saginimli elektron goriintiileri
(BSE) elde edilmistir. Ayrica taramali elektron mikroskobuna bagli Bruker marka AXS model enerji
sagiimlt X 1sm1 spektrometresi (EDX) ile bilinye bilesenleri ve astar (firnis) tabakalarinin
mikroanalizleri gergeklestirilmistir.

3. SONUCLAR
3.1. Kimyasal Analiz Sonuglari
SiOZ, A1203, F6203, MgO, Na20, Kzo, CaO, TiOz, P205, SO3, Cr203, MHO, NlO, CuO, ZHO, AS203,

Rb,0, SrO, ZrO,, TeO, ve BaO numunelerde rastlanan major, mindr ve eser oksitlerdir. Tablo 2’de
kalsiyumca zengin ve zayif dort numuneye ait kimyasal analiz sonuglar goriilmektedir.
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Tablo 2. Kalsiyumca zengin ve zayif dort numuneye ait kimyasal analiz sonuglari.

Numune Kodu

Kalsiyumca Kalsiyumca

Zayif Zengin
Oksit B23 B22 B20 B2
SiO, 58,01 58,57 52,99 52,14
Al,O; 24,84 24,29 17,38 16,69
Fe,O; 5,79 5,72 7,96 7,77
MgO 1,50 1,44 4,98 4,30
Na,O 1,56 1,37 0,90 0,94
K,O 5,49 5,97 441 4,63
CaO 1,42 1,44 9,99 11,61
TiO, 0,82 0,80 0,87 0,83
P,0s 0,08 0,09 0,15 0,20
SO; 0,02 0,02 0,02 0,04
Cr,03 - - 0,05 0,05
MnO 0,10 0,13 0,13 0,11
NiO - - 0,04 0,04
CuO 0,02 0,02 0,02 0,02
Zn0O 0,03 0,03 0,01 0,04
As,03 0,01 - - -
Rb,O 0,06 0,05 0,04 0,03
SrO 0,02 0,02 0,03 0,03
ZrO, 0,03 0,03 0,02 0,02
BaO 0,20 - - -
Toplam | 100,00 99,99 99,99 99,99

Tablo 2’de goriildiigii tizere en fazla CaO miktar1 % 11,61 oranla B2 kodlu numunede, en az CaO
miktari ise % 1,42 oran ile B23 kodlu numunede bulunmaktadir.

3.2. Mineral ve Faz Analiz Sonuglari

Kuvars (SiO,), alkali feldspat, anortoklas [(Na,K)(Si;Al)Og], plajiyoklas, illit/muskovit
[(K,H30)ALSi3AlOo(OH), J/[(K,Na)(ALMg,Fe),(Si; 1Aly9)O010(OH),], magnezihornblend
[(Ca,Na),,6(Mg,Fe,Al)s 15(Si,Al)sO2(OH),], potasyum mika (KAl;Si;Oy), kalsit (CaCQO;), diopsit
[Ca(Mg,Al)(Si,Al),O¢], ojit [Ca(Mg,Fe)SirO¢], gehlenit (Ca,Al,SiO;) ve lepidokrosit [FeO(OH)],
hematit (Fe,O;) ve hersinit (FeAl,O,) numunelerde tespit edilen mineral ve fazlardir. Tablo 3’de
numunelerdeki mineral ve fazlar goriilmektedir. Kuvars, alkali feldspat ve plajiyoklas numunelerde
rastlanan major fazlardir.
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Tablo 3. XRD analizleri sonucunda numunelerde tespit edilen mineral ve fazlar.

Deneysel | Mineral ve Fazlar

Kod

Bl Kuvars, Alkali feldspat, Plajiyoklas, Illit/Muskovit, Hematit

B2 Kuvars, Alkali feldspat, Plajiyoklas, Dolomit, Diopsit, Gehlenit, Illit/Muskovit, Hematit
B3 Kuvars, Alkali feldspat, Plajiyoklas, Hematit

B4 Kuvars, Alkali feldspat, Anortoklas, Plajiyoklas, Diopsit, Hematit

BS Kuvars, Alkali feldspat, Plajiyoklas, Hematit

B6 Kuvars, Alkali feldspat, Plajiyoklas, Hematit

B7 Kuvars, Alkali feldspat, Anortoklas, Plajiyoklas, Diopsit, Hematit

B8 Kuvars, Alkali feldspat, Plajiyoklas, Magnezihornblend, illit, Lepidokrosit, Hematit
B9 Kuvars, Alkali feldspat, Plajiyoklas

B10 Kuvars, Alkali feldspat, Plajiyoklas, illittMuskovit, Hematit

B11 Kuvars, Alkali feldspat, Plajiyoklas, Hematit

B12 Kuvars, Alkali feldspat, Plajiyoklas, Hematit

B13 Kuvars, Alkali feldspat, Plajiyoklas, Kalsit, Diopsit, Gehlenit, Illit/Muskovit, Hematit
B14 Kuvars, Alkali feldspat, Plajiyoklas, Diopsit, Gehlenit, Hematit

B15 Kuvars, Alkali feldspat, Plajiyoklas, Kalsit, Diopsit, Gehlenit, Illit/Muskovit, Hematit
B16 Kuvars, Alkali feldspat, Plajiyoklas, Dolomit, Diopsit, Illit/Muskovit, Hematit

B17 Kuvars, Alkali feldspat, Plajiyoklas, Dolomit, Ojit, Gehlenit, Illit/Muskovit, Hematit
B18 Kuvars, Alkali feldspat, Plajiyoklas, Hematit

B20 Kuvars, Alkali feldspat, Anortoklas, Plajiyoklas, Ojit

B21 Kuvars, Alkali feldspat, Anortoklas, Plajiyoklas, Diopsit, Gehlenit, Hematit

B22 Kuvars, Alkali feldspat, Plajiyoklas, Hersinit, Hematit

B23 Kuvars, Alkali feldspat, Plajiyoklas, Potasyum mika, illitMuskovit, Hematit

3.3. Mikroyapisal ve Mikrokimyasal Karakterizasyon Sonuclari

B23 ve B2 kodlu numunelerin biinye ve astar tabakalarina ait temsili BSE goriintiileri sekil 2 ve 3°de
verilmektedir. Mikrokimyasal analiz sonuglar1 biinye ve astar yiizeylerinde uygun goriilen alanlardan
elde edilmistir.

Sekil 2. B23 kodlu numunenin (a) biinye ve (b) astar-biinye kesitine ait temsili BSE goriintiileri.
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Sekil 3. B2 kodlu numunenin (a) biinye ve (b) astar-biinye kesitine ait temsili BSE goriintiileri.

Tablo 4'de ise B23 ve B2 kodlu numunenin biinye ve astar tabakasina ait EDX sonuglar
gorilmektedir.

Tablo 4. B23 ve B2 kodlu numunenin biinye ve astar tabakasina ait EDX sonuglari (% ag.).

B23 biinye B23 astar B2 biunye B2 astar
Oksit Miktar | Oksit Miktar [ Oksit Miktar [ Oksit Miktar
SiO, 59,13 SiO, 43,90 SiO, 54,85 SiO, 46,15
Al,O3 25,01 Al,O3 28,72 Al,O3 16,76 Al,O3 28,82
Fe, O3 5,83 Fe, O3 23,51 Fe, O3 8,04 Fe, O3 12,80
MgO 1,54 MgO 1,45 MgO 4,46 MgO 1,79
Na,O 1,48 Na,O 0,32 Na,O 1,34 Na,O 1,16
K,O 5,12 K,O 2,09 K,O 3,70 K,O 8,03
CaO 1,24 Toplam 99,99 CaO 10,30 CaO 0,55
TiO, 0,66 TiO, 0,55 TiO, 0,70
Toplam 100,01 Toplam 100,00 Toplam 100,00
4. TARTISMA

Bat1 Yamaci seramikleri biinyelerine ait XRF ve XRD sonuglar1 géz Oniine alindiginda genellikle
illit/muskovit tipindeki kil minerallerini igeren, kalsiyumca zengin ve zayif hammadde kaynaklar ile
iretim yapildig1 goriilmektedir. Mineralojik ve faz analiz sonuglar1 goéz Oniinde bulundurularak
iiretimin ¢ok degisik sicaklik araliklarinda gergeklestigi diisiiniilebilir. Bu konu ile ilgili olarak
literatiirde degisik hammadde kompozisyonlar1 ve pisirim sicakliklarinda elde edilen {iriinlerin
ozellikleri gdz oniinde bulundurularak tahminlerde bulunmak miimkiindiir. Ornegin; illit/muskovit
minerali hidroksil grubunu 700 °C civarinda kaybetmeye baslamasina ragmen yapisal bozunumu
900-1000 °C arasinda tamamlamaktadir. Yapisal suyunu kaybeden muskovit veya diger mikalar
yapisal bozunumunu tamamlamamus iseler tekrar su absorplayarak eski yapisal formlarina geri
donebilmektedirler [10]. Kilce zengin karbonat igeren ve igermeyen iki hammaddenin 700 ve 1100 °C
arasinda degisik sicakliklarda sinterlendigi bir g¢alismada, c¢esitli sicakliklardaki yeni mineral
olusumlar1 su sekilde ozetlenebilir; 800 °C’de illit ve kalsit karisimindan gehlenit olusumunun
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basladigi, 900 °C’de dolomit ve SiO, ara yiizeylerindeki reaksiyonlarla diopsit olustugu, aym
sicaklikta illit, kalsit ve SiO, reaksiyonu sonucu K-feldspat ve anortit olustugu, 1000 ve 1100 °C’de ise
karbonatca zengin ve zayif her iki numune grubunda illit ve SiO, reaksiyonlar1 sonucunda mullit,
sanidin ve cams1 faz olusumu gozlendigi belirtilmektedir [11]. Buradan hareketle B1, B2, BS, B10,
B13, B15, B16, B17 ve B23 kodlu numunelerde illit/muskovit mineraline rastlandigindan dolay1 1000
%C'nin altinda sinterlendikleri, B2, B13, B15 ve B16 kodlu numunelerin diopsit minerali i¢ermesi
nedeni ile 900 °C'nin, B17 kodlu numunenin gehlenit minerali igermesi nedeni ile 800 °C'nin tizerinde
bir sicaklikta sinterlendikleri diisiiniilmektedir.

B3, B4, B5, B6, B7, B9, B11, B12, B14, B18, B20, ve B21 kodlu numunelerin eger kil bazli pisirilmis
biinyeler oldugu diisiiniiliirse sinterleme sicakliginin 1000 °C’ye yaklasik oldugu, spinel ve mullit gibi
belirgin fazlara rastlanilamanus olmasi nedeni ile 1100 °C'nin altindaki sicakliklarda sinterlendikleri
sOylenebilir. B22 kodlu numune hersinit minerali igerdiginden dolay1 sinterleme sicakliginin 1100
°C’ye kadar ulasabildigi diisiiniilebilir. TG-DTA analiz sonuglar1 da bunu destekler niteliktedir. Genel
olarak 2000 yildan daha fazla bir siire ile yer altinda kalmig bir {iriinde ¢evresel etkilere bagli olarak
ikincil faz olusumlarinin (6rnegin; serbest kalsiyumun hidroksitlenmesi, karbonizasyonu veya tuz
olusumlar1) ve organik kirlenmelerin bu tip biinyelerde yeniden pisirim sonrasi olugacak reaksiyonlari
hangi dlglide etkileyebilecegini dngérmek oldukca zordur.

Biinyelere ait BSE goriintiileri incelendiginde temper madde kullaniminin olmadigi goriilmektedir.
Mikroanaliz sonuglari (EDX) ve XRD analiz sonuglarina gére matristeki biiyiik tanelerin genellikle
kuvars, alkali feldspat ve plajiyoklas olduklar1 belirlenmis olup, 6zellikle kuvars tane boyutunun 150
um'ye kadar ulastigi goriilmektedir. Astar tabakalari incelendiginde kalinliklarinin 5 ile 20 pm
arasinda degistikleri ve olduk¢a ince taneli yapida olduklari sOylenebilir. Astar tabakast EDX
sonuglarina gore, biinye kimyasal analiz sonuglarina benzer elementel kompozisyona sahip olduklari,
ancak demir oraninin biinyelere gore oldukca yiiksek oldugu belirlenmistir. Astar tabakalarin
glinlimiize kadar catlak icermeden ulagabilmesi biinye ve astar tabakalari arasindaki 1si1l genlesme
farkliliklarinin uyumlu oldugunu diisiindiirmektedir. Ayrica, astar tabakalardaki renk farkliliklarinin
biiyiik dlciide pisirim atmosferinin oksidatif veya rediiktif olmasi ile elde edilebilecegi de gbz oniinde
bulunduruldugunda Hellenistik donemde {iretim prosesine yonelik olduk¢a deneyimli veya bilgili
kisiler tarafindan {iretimin gergeklestirildigi diisiiniilebilir.
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