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Oz

Laodikeia’daki Kuzey Kutsal Agora Bati Portik (KKABP) yer mozaikleri 20x14 metrekarelik alanda kismen
tahrip olmug durumdadw. Mozaik yer dosemesi statiimen (sist, mermer, kuvarsit, metagabro, tugla-kiremit
ve lisvenit ¢akillari), rudus (3-4 santimetrelik kaba harg), niikleus (2-3 santimetrelik ince harg), yatak harci
(1-2 mm kalinhiginda) ve tessera katmanlarmdan olusmaktadir. Katmanlar arasindaki gegisler keskin degildir.
Baslica 14 farkli desenin Opus Regulatum, Opus Tesselatum ve Opus Vermiculatum tekniklerinin birlikte
kullanilmasiyla meydana getirilen KKABP yer mozaiklerinde IxIxlI, IxIx2 ve 2x2x2 c¢cm arasinda degisen
boyutlarda, farkll renk tonlarinda kristalize kiregtasi, mermer, dolomitik mermer; traverten, oolitik kumtast
bilesimli kayag ile tugla-kiremit parcalarindan olugan tesseralar kullamlmistir. Petrografik incelemelerde
dolomitik mermer ve beyaz renkli mermer olarak adlandirilan tessera ornekleri kéken kayalarimin sirasiyla
dolomit-kiregtasi ve kirectast oldugu belirlenmis, sonug¢lar XRD ¢alismalari ile de desteklenmistir. Farkl
renkli tessera orneklerinin Ust Kita Kabugu (UKK) degerlerine gore normallestirilmis coklu element dagilim
diyagraminda, benzer dagilim desenleri gosterdikleri, bununla birlikte Cs, Ta ve La disindaki biitiin elementlerde
UKK degerlerine oranla fakirlesme gisterdikleri belirlenmistir. Sonug olarak KKABP mozaik yer désemesinde
kullanilan tessera orneklerinin minero-petrografik ézelliklerinin bélgenin jeolojik yapisi ile uyumlu oldugu ve
olasi kaynak alanlarimin antik kent ve yakin ¢evresindeki jeolojik birimler olabilecegi degerlendirilmistir.

Anahtar Kelimeler: Tessera, Laodikeia, mozaik, minero-petrografik ozellikler.

Abstract

The ground mosaics of the West Portico of the North Sacred Agora (WPNSA) in Laodicea cover an area of
20x14 meters and are partially deteriorated. There are five different layers at ground mosaic which consist of
statumen (schist, marble, quartzite, metagabbro, brick-tile and lisvenite pebbles), rudus (rough mortar in 3-4
cm thickness), nucleus (fine mortar in 2-3 cm thickness), bedding mortar (1-2 mm in thickness) and tessellatum.
Transitions between these layers are not obvious. The ground mosaic of the WPNSA were created by using
of Opus Regulatum, Opus Tesselatum, and Opus Vermiculatum techniques of 14 different patterns. Tesserae,
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sizes ranging from Ix1x1, IxIx2 c¢m in different color tones, are composed of marble, dolomitic marble, recrystallized
limestone, travertine, oolitic sandstone rocks, and brick-tile fragments. In petrographic examinations, the origin rocks
of tessera samples, which are called dolomitic marble and white marble, were determined to be dolomite-limestone and
limestone, respectively, and the results were supported by XRD studies. It was determined that different colored tessera
samples showed similar distribution patterns in the multi-element distribution diagram normalized according to the
Upper Continental Crust (UCC) values, however, all elements (except Cs, Ta, and La) showed depletion compared to
the UCC values. As a result, it has been evaluated that the minero-petrographic properties of the tessera samples used
in the KKABP mosaic flooring are compatible with the geological formation of the region and that possible source
areas may be geological units in the vicinity of Laodiekeia.

Keywords: Tessera, Laodikeia, mosaics, minero-petrographic properties.
1. Giris

Antikdiinyaninyapisiisleriolarak datanimlanabilecek mozaiklerkayag,cam, mine
ve benzeri malzemelerden 6zel olarak iiretilen, farkli renkli ufak parcalarin kireg
ya da ¢imento harci ile belli bir yiizeye yapistirilmasi suretiyle figiirlii sekillerin
meydana getirildigi resim veya dekoratif siisleme yéntemidir (Ustiiner 2002:
156; Sander 2012: 4-58; Alberti et al. 2013: 64). Farkli malzemeler kullanilarak
yapilmis bilinen en eski mozaik 6rnekleri Mezopotamya’'nin Ubeyd kentinde
bulunan bir tapinak binasinda bulunmustur ve 10 3. bin yilin ikinci yarisina
tarihlenmektedir. Bu mozaikler renkli tag, deniz kabugu ve fildisi pargalarindan
olusmaktadir. 10 4. yiizyila ait mozaikler Makedonya’ nin saray-kenti Aegae’de
bulunmus ve Britanya’dan Dura-Europos’a kadar Helenistik villalarin ve Roma
konutlarinin zeminlerini siislemislerdir. Kuzey Afrika’da Kartaca bolgesindeki
Roma villalarinda gorkemli mozaik zeminler bulunmaktadir ve Tunus’taki
Bardo Miizesi’ndeki genis koleksiyonda hala goriilebilmektedir. Roma
doneminde Nero ve mimarlar1 IS 64’te insa edilen Domus Aurea’da duvarlarin
ve tavanlarm yiizeylerini kaplamak icin mozaikler kullanmislardir (Ustiiner
2002: 156; Sander 2012: 4-58). Roma doneminde de bitki motifleri, hayvancilik,
denizcilik gibi konular iizerinde ¢alismalar sergilemislerdir. Sicilya’daki Piazza
Armerina yakinlarimdaki Villa Romana del Casale mozaikleri, diinyadaki
en biiyiik in situ Roma mozaik koleksiyonudur ve UNESCO Diinya Mirasi
olarak korunmaktadir. Muhtemelen Imparator Maximian’a ait olan biiyiik villa
rustica, biiyiik 6lciide IS 4. yiizyilin baslarinda insa edilmistir. Mozaikler, 12.
yiizyillda meydana gelen heyelanla 700 yil boyunca ortiilmiis ve korunmustur.
En Onemli pargalar Sirk Sahnesi, 64 m uzunlugundaki Biiyiikk Av Sahnesi,
Kiigiik Av, Herkiil’iin Iscileri ve modern gériiniimlii bikinilerle egzersiz yapan
kadinlart gosteren iinlii Bikinili Kizlar’dir (Sander 2012: 4-58). Hristiyanliktan
sonra Bizanslilar diger ¢aligmalardan farkli olarak dini motifler tizerinde parlak,
renkli cam kullanmiglardir. Hristiyanlik i¢in onemli olan kisiler basta Hz.
Meryem ve Hz. Isa olmak iizere Incil’de yer alan olaylar1 da canlandirmislardir.
Mozaik sanatinin zeminden farkli duvar ve tavan uygulamalarina bu donemde
rastlanilmaktadir. Son olarak Anadolu’da karsilasilan mozaik sanatinda seramik
ve ¢ininin de aralarma katildig1 uygulamalara yer verilmistir. Mavi, yesil, altin
yaldiz gibi canli renkler kullanilmistir (Ustiiner 2002: 156; Sander 2012: 4-58).

Bu makalenin konusunu, Laodikeia Antik kenti (Denizli) KKABP yer
mozaiklerinde kullanilan tessera Orneklerinin mineralojik-petrografik ve
jeokimyasal analiz yontemleri kullanilarak malzeme karakterinin ortaya
¢ikarilmasi olusturmaktadir. Yapildigi dénemde (IS 4. yiizyil) kutsal bir mekan
olarak kullanilan alandaki desen tiirleri, dizilim teknigi, tesseralarin petrografik
bilesimi, desenlerdeki % dagilimlar1 ve olas1 kaynak alanlar1 belirlenmis, devam
eden koruma ve onarim g¢aligmalari i¢in yardimer veriler tiretilmistir.
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a) Laodikeia antik kentini yerbulduru haritasi,
b) Laodikeia antik kentinin cografi konumu,
¢) KKABP yer mozaiklerinin goriiniimii.

2. Laodikeia Antik Kenti ve Kuzey Kutsal Agora

Laodikeia antik kenti Denizli ili’nin 6 km kuzeyinde yer almaktadir (Res. 1a).
Kuzey dogusunda Lykos (Ciiriikksu), giineydogusunda Kadmos (Gdkpinar) ve
kuzeybatisinda Asapos (Gilimiiscay-Goncali deresi) olmak iizere irmaklarla
cevrili yiiksek bir alanda yer almaktadir (Res. 1b). Laodikeia adina tarihte
ilk kez III. Seleukos’un 10 323 yilinda 6ldiiriilmesinden sonra yasanan taht
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kavgalarimin anlatiminda rastlanilmigti. Kent adini II. Anthiokhos’un esi
kralige Laodike’den almaktadir. Byzantionlu Stephanus’un anlattig1 bir diger
hikayeye gore ise; 1. Antiokhos ya da III. Antiokhos’un riiyasinda gordiigii li
kadm (annesi, kizkardesi, esi) kendileri i¢in kraldan Karia’da kent kurmasini
istemislerdir. Kral esi icin Nysa, annesi i¢cin Antiokheia, kizkardesi icin
Laodikeia kentini kurmustur. Plinius Laodikeia kentinin 6nce Diospolis ve sonra
Rhoas olarak adlandirilan daha eski bir kdyiin Seleukos krali II. Antiokhos Teos
(10 261-247) tarafindan kuruldugundan so6z eder. Strabon Hellenistik dénemde
Laodikeia adinda pek ¢ok kent kuruldugu i¢in bu yiizden kent yaninda bulunan
Lykos nehri ile anilarak (Laodikeia ad Lycum) aym isimli diger kentlerden
ayrildigindan bahseder. Kent, birbirini dik acilarla kesen ana caddeler ve ara
sokaklardan olugan hippodamik (1zgara) planli olarak diizenlenmistir. Yaklagik
5 km?’lik alana yayilan Laodikeia’nin 6dnemli ve giiniimiize kadar gelebilen
yapilari i¢inde; Anadolu’nun en biiylik stadyumu (258x70 m), 2 tiyatrosu, 4
hamam yapisi, 5 agorasi, 5 nymphaeumu, 2 anitsal giris kapisi, bouleuterionu,
tapinaklari, kiliseleri ve anitsal caddeleri sayilabilir. Kentin dort tarafinda ise
nekropol (mezarlik) alanlar1 bulunmaktadir (Simsek 2007: 55-299; 2014: 33-71;
2019: 1-89). Laodikeia’daki kazi calismalarinda ortaya ¢ikartilan Kuzey (Kutsal)
Agora, en Onemli yapilarin baginda yer almaktadir. Agora Suriye Caddesi’nin
kuzey yanindan baslamak tizere dikdortgen planli olarak iki tiyatro arasindaki
diizliikte etrafi kuzey, gliney, dogu, bati portikleri ile gevrili olan yaklasik 33.920
m?’lik bir alanda konumlandirilmistir. Bu alan, Roma Imparatorluk Dénemi’nde
Temenos, IS 4. yiizyil’dan itibaren ise Agora olarak kullanilmaya baslanmustur.
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Agora’ya gecis, Suriye Caddesi iizerinden ii¢ anitsal kapidan saglanmaktadir
(Simgek 2014: 55-299; 2019: 1-89). Kuzey (Kutsal) Agora’nin kuzeybati
doniisiinii ortaya ¢ikartarak mevcut halini tespit etmek amaciyla Bati Portik’in
Kuzeybatisinda 847 metrekarelik alanda kazi ¢alismalar1 yapilmistir. Kuzey
ucunda traverten bloklar ile olusturulmus apsisli bir mekan tespit edilmistir.
Traverten bloklu bu duvar Kuzey Kutsal Agora’y1 kuzey yonde sinirlandirmakta
ve IS 5. yiizyilda sur duvarlar olarak kullanildig1 diisiiniilmektedir. Calisma
alanini olusturan mozaik déoseme kazi ¢aligmalariyla ortaya ¢ikarilan apsisli alani
dogu bat1 yonli kesen duvarin giineyinde yer almaktadir. Kismen bozulmalarin
ve eksikliklerin bulundugu mozaik déseme 20x14 metrekarelik alan igerisinde
doguda traverten duvar orgiisii ile sinirlandirilmais bir sekilde goriilmektedir (Res.
l¢). Bu mozaikli alanin daha erken dénemde bir kilise oldugu diistiniilmektedir
(Simsek 2014: 55-299; 2019: 188-221).

3. Materyal ve Metot

KKABP yer mozaiklerinin yapiminda kullanilan farkli renkli tessera (15 adet)
orneklerinden ince kesitler hazirlanmistir. Tessera Orneklerinin ince kesitleri
iizerinde mineralojik bilesim, kristal boyu Ol¢iimii, doku tanimlamasi ve
petrografik adlandirmalar yapilmis, mikro fotograflar1 cekilmistir. incelemeler
Pamukkale Universitesi Jeoloji Miihendisligi Béliimii'nde “Carl-Zeiss
Primotech” marka alttan ve {stten aydinlatmali polarize mikroskop kullanilarak
gerceklestirilmistir. Tessera 6rneklerinin renk tanimlamalar1 “NR60CP Portable
Renk Olger” cihaz ile belirlenmistir. Birbirine yakin renklerde goriilen tessera
orneklerinin optik mikroskop c¢aligmalariyla ortaya c¢ikarilamayan benzerlik/
farkliliklarini belirlemek, mikroskopta tanimlanamayan mineral bilesenlerini
saptayabilmek icin X-Isinlart Difraktometre (X-Ray Diffractometer-XRD)
Olgiimleri gergeklestirilmigti. Bu kapsamda 8 adet tessera oOrnegi XRD
incelemeleri icin, halkali degirmende 150-200 mesh boyutuna kadar ¢giitiilerek
toz haline getirilmigtir. Tessera Orneklerinin XRD analizleri, Pamukkale
Universitesi ileri Teknoloji Uygulama ve Arastirma Merkezi (PAU-ILTAM)
Laboratuvari’nda “GNR APD 2000” marka cihazla yapilmisti. XRD
analizlerinin gerceklestirildigi cihazin teknik dzellikleri sdyledir; Cu-Ka katot
tip (1,54 Ao dalga boyu), 10-60 kV gerilim, 5-60 mA akim, 0,1°(26/s) tarama
hizi ve -111° <20 < 168° tarama araligi.

KKABP yer mozaiklerinin yapiminda kullanilan benzer renklerdeki tessera
orneklerinin ana ve iz element iceriklerini belirleyebilmek, benzerlik/
farkliliklarin1  ortaya ¢ikarabilmek i¢in X-Isinlar1 Fliloresans (X-Ray
Fluorescence-XRF) analizi yapilmistir. XRF analizi i¢in tessera 6rnekleri halkali
degirmende 150-200 mesh boyutuna kadar 6giitiilmiistiir. Daha sonra her bir
ornek tozundan 6,25 gram alinarak, 1,4 gram baglayici wax ile homojen bir
sekilde karigtirllmistir. Karisim halindeki 6rnek tozu 15-20 N/m basing altinda,
40 mm capinda bir tablet seklinde sikistirilmig ve analize hazir hale getirilmistir.
XRF analizleri Pamukkale Universitesi Ileri Teknoloji Uygulama ve Arastirma
Merkezi (PAU-ILTAM) Laboratuvari’nda “Spectro XEPOS-PEDXREF” cihazi
kullanilarak yapilmistir. Analizler USGS’in sedimanter ve metamorfik kayaglar
(kumtasi, kirectagi, mermer) i¢in olusturdugu standartlar kullanilarak kalibre
edilmistir.

4. Yer Mozaiklerindeki Desen Cesitleri ve Ozellikleri

Gorsel bir etki yaratmak amaciyla tas, tahta, ¢ini, kagit ve kumas {izerine
yapilmis, ¢izgi resimler olarak tanimlanan desen, mozaik sanatinin en 6nemli
ozelliklerinden birini olusturmaktadir. Bir desen, ayni sekillerden olusmus, stk
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sik tekrar eden ve bir araya gelince bir biitiin olusturan motifler icermektedir.

KKABP yer mozaiklerinde 14 farkli desen belirlenmis olup, desen dzellikleri

Resim 2’de detayli olarak verilmistir. KKABP yer mozaiklerinde Resim
2’de detayli olarak aciklamalar1 yapilan desenler disinda, kiiciik boyutlu,
cogunlukla tahrip olmus, 3 boyutlu kiip, Stileyman diigiimii ve dama motifleri
de bulunmaktadir.

Desen Numarasi

DESEN 1

DESEN 2

DESEN 3

DESEN 4

DESEN 5

DESEN 6

DESEN 7

Desen
Goriiniimii

TESSERA

Desen Boyutlart 120 x 120 ¢cm 120 x 120 ¢cm 120 x 110 cm 122 x 145 cm 120 x 141 cm 120 x 140 cm 120 x 145 ¢cm
Opus Regulatum Opus Regulatum Opus Regulatum
Uygu.lnma- Opus Tesselatum Opus Regulatum Opus ch_ulatum Opus Tesselatum Opus ch_u]atum Opus Tesselatum Opus ch_ulalum
Teknikleri . Opus Tesselatum Opus Vermiculatum N . Opus Vermiculatum N 5 Opus Vermiculatum
Opus Vermiculatum Opus Vermiculatum Opus Vermiculatum
Boyutu Ix1em Ix1em Ix1em Ix1lem Ix1cem Ix1em Ix1em
2x2cm 2x2cm 2x2cm 2x2cm 2x2cm 2x2cm 2x2cm

Renk (L; a; b)*

Bordo (52; . 7)

Koyu gri-siyah (42; -1
Beyaz-1 (87
Beyaz-2 (79

Pembe-1 (
Pembe-2 (61 8; m)

Kumizms: urunca (45: 34 41)

ms1 kahverengi-1 (62: 10; 49)

ms1 kahverengi-2 (53 13; 55)

Koyu gri-siyah (42; -1: 1)
Beyaz-1 (87; 1;8)
Beyaz-2 (79
Agik gri (75; -5; 1)

Pembe-1 (63; 12: |2)
P 81

Koyu gri-siyah (42;

Sarumsi kahverengi-

Koy\l grirsly:\h (42: 11
1(79;3; 13)

Pembe-1 (63; 12; 12)
Pembe-2 (61; 8: 10)

Sarimst turuncu (70;

Kirmizimst turuncu (:

Koyu gri-siyah (42; -
1871

Beyaz-2 (79; 0
Sarimsi turuncu (70;
Kirmizims turuncu (45;

% Dagilim

-

Kullamlan Motifler

Geometrik motifler

Geometrik motifler

Yuvarlak dilli ¢ift 6rgii motifi

Siileyman diigiimii motifi

Spiral motifi

Geometrik motifler

Cigek kutusu motifi

Dalga motifi Dalga motifi
Bozulma Durumu Tanmmlanabilir Tammlanabilir Kismen tanimlanabilir Kismen tanimlanabilir Kismen Tammlanabilir
Desen Numaras: DESEN 8 DESEN 9 DESEN 10 DESEN 11 BAGLANTI DESEN{ iC BORDUR DESEN{ Di$ BORDUR DESENI

Desen
Goriiniimii

Desen Boyutlart

120 x 140 cm

120 x 110 cm

120x 118 cm

120 x 125 cm

Opus Regulatum

Opus Tesselatum

TESSERA

Uygulama Opus Regulatum Opus Regulatum Opus Regulatum Opus Tesselat Opus Regulatum Opus Regulatum
Teknikleri Opus Tesselatum Opus Vermiculatum Opus Tesselatum pus lesselatum Opus Tesselatum Opus Vermiculatum Opus Vermiculatum
Opus Vermiculatum
Ix1cem Ix1em Ix1em Ix1lem
Boyutu
v 2x2em 2x2em 2x2em 2x2em
Koy gm.yﬂh (4zA 1)
) Sarmss kabvereng-1 (62 10: 49
Koyu gri-siyah (42; -1: 1) Bej-1 (79: 3; 13) Sarms kahverengi-2
yaz-1 (87, Bej -2(75: 4; 14) r\uk i (75: Beyaz 1 (87 1:8)
Renk (L, a, b)* Beyaz-2 (79; Pembe-1 (

Sarimsi turuncu (70;
Kirmizims: turuncu (45; 34

2 1)
Pembe-1 (63; 12; 12)
Pembe-2 (61: 8: 10)

Kirmizimsi turuncu (45; 34; 41)

;8 7)
-1 (62: 10; 49)
53:13:55)

Sarimsi kahverer
Sarimsi kahve

Sarimet k.\hvuuly -2(53:
Kirmizimst turuncu (45;

Pembe-2 (61
Sarims: kahv nei)

% Dagilim

7

Kullanmilan Motifier

Geometrik motifler
An petegi motifi

Siileyman dijgimii motifi

Kaba yildiz motifi

Hag motifi
Pelta motifi

Menderes motifi

Ug kollu 6rgii motifi

Cigek kutusu motifi

Bozulma Durumu

Kismen tanimlanabilir

Kismen tanimlanabilir

Kismen tanimlanabilir

Tanimlanabilir

Tanimlanabilir

Tammlanabilir

Tanimlanabilir

Grafit igeren Mermer

42;-1: 1)

Kristalize Kiregtasi-Mermer

(87; 15 8)-(79; 1; 6)

ince Kristalli Mermer
(75:-5:1)

Dolomitik Mermer
(63;12; 12)-(61: 8; 10)

Dolomitik Mermer
(52:8:7)

Traverten
(79; 3; 13)-(75: 4; 14)
Oolitik Kumtagt Tugla
(62; 10; 49)-(53; 13; 55) -

5. Minero-Petrografik ve Jeokimyasal Ozellikler

-Kiremit pargasi
(45; 35; 40)

- Tugla-Kiremit pargast

(70; 20; 45)

Mozaik yapiminda baslica ii¢ seviyenin bulundugunu belirten Vitruvius (10
25) ilk seviyenin mozaik dosemesindeki sularin sizabilecegi sekilde dik olarak
yerlestirilen “Statiimen” tabakasindan olustugunu belirtmistir. ikinci seviye 15
cm kalmhiginda %4’1 kireg %’ cakil pargalarindan olusan ve “Rudus” olarak
adlandirilan harg seviyesidir. Ugiincii seviye %4’ii kiremit %’{i kire¢ karisimindan
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olusan ve “Niikleus” olarak adlandirilan seviyedir. Mozaigi olusturan tessera
pargalar1 bu tabaka iizerine harg yas iken yerlestirilmektedir (Ustiiner 2002: 62-
63; Alberti et al. 2013: 64). Baz1 mozaik yapilarinda niikleus iizerinde ince bir
tabaka halinde yatak harci katmani bulunmaktadir.

Calisma konusunu olusturan KKABP mozaik yer dosemesinde kullanilan
tesseralar 1x1x1, 1x1x2 ve 2x2x2 cm arasinda degisen boyutlarda ve genellikle
diizgiin yiizeylere sahiptirler. Mozaik yer dosemesi, alttan itibaren sert toprak
iizerine yerlestirilmis ¢ok iri-iri boyutlu dere ¢akillarindan olusan statiimen, 3-4
cm kalinlhiginda kaba har¢ (Rudus), ve 2-3 cm kalinligindaki ince har¢ (Nucleus)
ve lizerinde 1-2 mm kalinligindaki yatak harci iizerinde yer alan tesselatum
katmanlarindan olusmaktadir. Katmanlar arasindaki gegisler ¢ogu zaman
belirgin degildir. Toprak ortii altinda kalan KKABP’te kazi1 caligmalar1 dncesinde
yogun tarim faaliyetleri (sulama, ekim, siiriim vb.) yapilmasi nedeniyle yatak
harcinin baglayicilik 6zelligini kaybettigi ve yer dosemesinin bazi kesimlerinde
tesseralarin koptugu diigiiniilmektedir.

5.1. Tesseralarin Renk Ozellikleri

Renk, 15181n cisimlere carparak yansimasina bagl olarak gbézde olusturdugu
duyum olarak tanimlanmaktadir. Dolayis1 ile ayn1 bir cisimden yanstyan 15131n
farklh kisilerde farkli duyumlar olusturmasi olagan bir durumdur. Bilimsel
caligmalarda kisiye bagh renk tanimlamalarindan dogacak sorunlari ortadan
kaldirmak amaciyla son yillarda modern ve hassas renk Ol¢iim cihazlari
gelistirilmistir. Bu ¢alismada tessera 6rneklerinin renk tanimlamalar1 “NR60CP
Portable Renk Olger” cihazi ile belirlenmistir. Olgiimler sonucu tesseralarmn

Tablo 1
renk tamimlamalari standart CEI L*a*b* (Commission Internationale de  Tessera érneklerinin L*a*b* renk olgiim
L’Eclairage) renk sistemine gore yapilmistir. L*a*b* renk degerleri, cografi  sonuglar.
Tessera Rengi i a* b* Tessera Rengi f b a* b* Tessera Rengi I* a* b* Tessera Rengi L* a* b*
8.87 g 7942 | 191 | 1049 62,72 | 1001 | 4858 " 6851 | -040 | 015
762 | 752 7774 | 449 | 1582 6032 | 1093 | 502 (“1" 73,92 | 085 | 073
544 | 7.96 80,77 | 3.37 | 13.81 6424 | 978 | 4838 | | 1] 759 | 040 | 078
792 | 726 » 7917 | 1,89 | 1069 61,95 | 1035 | 49,57 "M 73 034 | 1,18
Borde 5833 | 827 6.64 Bej-l 76.88 | 2,18 | 13,19 | Sermakabrerensil | §1 46 | 10,18 | 49,2 | MavimsiBevaz | 69,88 | -0.69 | 0,79
Std. Sapma 465 | 131 | 036 Std. Sapma 1,52 | 1,14 | 224 Std. Sapma 146 | 043 | 0,74 Std. Sapma 3,01 | 022 | 021
Ortalama 5242 | 7,62 | 748 Ortalama 78,80 | 2,77 | 12,80 Ortalama 62,14 | 1025 | 49,19 Ortalama 72,24 | 0,54 | 087
87.11 | 101 | 819 5977 | 12,64 | 1175 5249 | 12,08 | 55.08 ) 7292 | 439 | 1539
8753 | 066 | 7.32 6145 | 13.07 | 12.23 535 | 1074 | 55.18 & 73.91 | 417 | 1373
8445 | 089 | 6.11 6221 | 13,13 | 1227 | § 5414 | 106 | 5566 | 7667 | 292 | 13.19
8743 | 056 | 6388 6385 | 13.63 | 13,15 5165 | 1742 | 5397 \y 782 | 371 | 1304
Beyaz-1 86.15 | 1.63 | 9.84 Pembe-1 6371 | 7,53 | 833 | Sermakabverensil | 5485 | 1386 | 53.33 Bej-2 7556 | 3.81 | 1442
Std. Sapma 1,20 | 042 | 143 Std. Sapma 1,69 | 2,52 | 1,87 Std. Sapma 128 | 2,83 | 096 Std. Sapma 211 | 056 | 097
Ortalama 86,53 | 095 | 7,67 Ortalama 62,20 | 12,00 | 11,55 Ortalama 53,33 | 12,94 | 54,64 Ortalama 7545 | 3,80 | 13,95
7900 | 046 | 433 | 63.05 | 714 | 939 7241 | 468 | L13
)| 7963 | 031 | 431 || 60,590 | 81 | 11,15 7868 | -5.63 | 1,89
s | 79.01 | 045 7.19 60.79 | 7.08 88 7765 | 643 | 0.2 | L: Agiklik (lightness) koordinati (0 siyah
ﬁ:../: 7945 | 082 | 819 | G 60,19 | 10,09 | 12,01 7L19 | 466 | 108 |rengi  ve 100  beyaz  rengi
Beyaz-2 7813 | 029 | 522 Pembe-2 6241 | 886 | 9.77 Agik gri 76,76 | 573 | 094 |tanmlamaktadir)
Std. Sapma 058 | 019 | 1,67 Std. Sapma 125 | 1,26 | 132 Std. Sapma 333 | 076 | 063
Ortalama 7904 | 051 | 593 Ortalama 61,41 | 825 | 1022 Ortalama 753 | 543 103 | i e G i
4313 | -068 | 049 4455 | 3196 | 4137 6942 | 1939 | 4538 T
4384 | 06 | 128 4321 | 32,06 | 4049 7089 | 2398 | 4387
4202 | 041 | 092 5137 | 3491 | 40.14 | | _ 7047 | 1935 | 43.67 T T——
399 | 032 | 06 . 4448 | 3409 | 4123 | SRS | 7227 | 1929 | 5258 ’
Koyu griSivah | 41,04 | -036 | 133 | Kumums Tarunca | 4371 | 3644 | 4205 | SwmaTamnca | 69,16 | 1879 | 439 |0V rengi belirtmektedic)
Std. Sapma 1,58 | 0,16 | 038 Std. Sapma 335 | 191 | 082 Std. Sapma 1,25 | 215 | 2,97
Ortalama 41,99 | -047 | 092 Ortalama 4546 | 3389 | 41,10 Ortalama 70,44 | 20,16 | 4528
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koordinat sistemine (enlem, boylam ve yiikseklik) benzer sekilde her bir rengin
tek bir nokta ile temsil edildigi koordinat sistemidir. Tessera 6rneklerinin diizglin
ylzeyleri iizerinde 5 farkli noktadan 6lgiilen L*a*b* degerleri, standart sapma
ve ortalama degerleri Tablo 1’de verilmistir. Tesseralarda baslica 9 farkli renk
tonunda 4 farkli kayacg tiirii ve 2 farkli renkte tugla-kiremit pargasi belirlenmistir.
Beyaz renkli (86,53; 0,95; 7,67) tesseralar kristalize kirectasi, beyaz (79,04;
0,35; 5,93), bordo (52,42; 7,62; 7,48), koyu gri-siyah (41,99; -0,47; 0,92),
pembe (62,20; 12,00; 11,55 ve 61,41; 8,25; 10,22), acik gri (61,34; -0,83; 1,83)
ve mavimsi beyaz (72,24; -0,22; 0,87) renkli tesseralar farkli doku 6zellikleri
gosteren mermerler, bej renkli (78,80; 2,77; 12,80 ve 75,45; 3,80; 13,95)
tesseralar traverten, sarimsi kahverengi renkli (62,14; 10,25; 29,19 ve 53,33;
12,94; 24,64), tesseralar kumtasi, sarimsi turuncu (51,04; 17,16; 23,88) ve
kirmizimsi turuncu renkli (45,46; 13,89; 14,70) tesseralar tugla-kiremit bilesimli
kayag¢/malzemelerden kesilerek yapilmislardir.

5.2. Tessera Orneklerinin Petrografik Ozellikleri

KKABP yer mozaiklerini olusturan desenlerde kullanilan tesseralarin ayrintil
mineralojik ve petrografik 6zellikleri Resim 3’de verilmistir. Yer mozaiklerini
olusturan tiim desenlerde baskin olarak beyaz ve koyu gri-siyah renkli tesseralarin
kullanildigi, sadece baglant1 motifinde kullanilmadiklari belirlenmistir. Benzer
sekilde agik gri renkli tesseralarin sadece desen 3 ve i¢ bordiir’de kullanildig:
goriilmistiir. Tessera Orneklerinin petrografik incelemeleri sonucunda beyaz
renkli tesseralarin kristalize kiregtast ve mermer, koyu gri-siyah renkli
tesseralarin grafit iceren mermer, pembe ve bordo renkli tesseralarin dolomitik
mermer, bej renkli tesseralarin traverten, sarimst kahverengi renkli tesseralarin
oolitik kumtasi, acik gri renkli tesseralarin ince kristalli mermer, sarimsi1 turuncu
ve kirmizimsi turuncu renkli tesseralarin tugla-kiremit parcasi bilesimli olduklari
belirlenmistir. Ayrica KK ABP yer mozaiklerinin kazi ¢alismalari sirasinda kopan
ve renklerine gore tasnif edilen tesseralardan alinan 6rnekler igerisinde mavimsi
beyaz renkli ve gri damarlt mermer 6rneklerine de rastlanilmistir.

Desenlerde kullanilan beyaz renkli, kristalize kiregtasi ve mermer bilesimli
tesseralarin igerisinde yer yer bej renkli traverten bilesimli tesseralarin
bulunmasi, benzer sekilde sarims1 kahverengi renkli oolitik kumtasi bilesimli
tesseralar igerisinde sarimsi turuncu renkli tugla kiremit pargasi, bordo renkli
dolomitik mermer bilesimli tesseralar igerisinde kirmizimsi turuncu renkli
tugla kiremit parcasi bilesimli tesseralarin varligi desen olusturma sirasinda
tesseralarin 6zelliginden ¢ok renk uyumuna dikkat edildigini diisiindiirmektedir.

5.3. Tesseralarin XRD Incelemeleri

Mermer bilesimli tesseralarin baskin olarak kullanildigi yer mozaiklerinde renk
farklili@1 gosteren tesseralar i¢in kolaylikla ayrim yapilabiliyorken, benzer/yakin
renklerde goriilen tesseralar i¢in ayrim yapmak oldukga zordur. Bununla birlikte
optik mikroskop incelemelerinde petrografik tanimlamalar1 birbirine benzeyen
tessera orneklerinin bilesim benzerlikleri/farkliliklarini ortaya ¢ikarabilmek igin
XRD ol¢timleri gergeklestirilmistir. Bordo renkli (52; 8; 7) ve pembe renkli
(62; 12; 12) tesseralar renk olarak birbirine yakin ornekler olup, petrografik
incelemelerde benzer mineralojik bilesim gosterdigi belirlenmistir. XRD
incelemeleri sonucunda bu iki mermer 6rneginin mineralojik olarak dolomit
[CaMg(COs5),] ve kalsit (CaCOs;) bilesimli karbonat minerallerinden olustugu
ortaya ¢ikarilmistir (Resim 4). Beyaz renkli (79; 1; 6) ve mavimsi beyaz (72;
-1; 1) tessera 6rneklerinin XRD grafikleri incelendigi zaman 6rneklerin baskin
olarak kalsit bilesimli karbonat minerallerinden olustuklari, bununla birlikte
daha az miktarda dolomit igerdikleri goriilmektedir (Res. 4).
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VE MOTIiFLERDE KULLANILAN TESSERA ORNEKLERI

Makroskopik
Giriintiisii

Mineral Bilesimi

Dolomit, Kalsit, Ankerit, *Opak Min.

Kalsit, +Opak Min.

Kalsit, =Dolomit

Kalsit, Grafit, =Dolomit, =Kuvars

Renk (L, a, b)* Bordo (52; 8: 7) Beyaz-1 (87: 1: 8) Beyaz-2 (79 1: 6) Koyu gri-Siyah (42; -1: 1) Bej (79: 3: 13) Pembe (62; 12; 12)-(61; 8; 10)
Boyutu (cm) ~15%1.5%2 ~ 1541542 ~15%15%2 ~1.5%1.5%2 ~1.5%1.5%2 ~15%1.5%2
Ozgiil Agirhik Ortalama 3.16 Ortalama 2.99 Ortalama 2.86 Ortalama 2.97 Ortalama 2.73 Ortalama 3.05
P o Do 7 Do - Desen I, Desen 2, Desen 3, Desen4, | Desen 1, Desen 2, Desen 3, Desend, | Desen 1, Desen 2, Desen 3, Desen 4, Desen I, Desen 2, Desen 3, Desen 4,
Gl‘)’"_""l“g“ D““G’! L Pb‘;“!g > iPLML‘) 1_01'3[";_?“ 11 Deen 6, Desen 7, Desen 8, Desen 9, Desen 6, Desen 7. Desen 8, Desen 9. Desen 5, Desen 6, Desen 7, Desen 8, Df)se“;*]geff" 4;?1952‘ 5; Drjfeu"rg' Desen 3, Desen 6, Desen 9, Desen 10,
esenler e¢is Motifl, Ig ve Dis Bordar Desen 11, ig ve Dis Bordiir Desen 11, ¢ ve Dis Bordiir Desen 9, Desen 10, fg ve Dis Bordiir esen 10, Desen 11, Gegls Motil Desen 11, ig ve Dis Bordir
Diger Ince kristalli yapida olup, kinildiginda | Cok ince kristalli yapida olup, kristal Ince kristalli yapida olup, kristal Ince kristalli yapida olup, kristal Mikritik bir yapist vardir. Kink | ince kristalli yapida olup, kirlldiginda
ger tall ridigy ince kristalli yap : yuzeyleri ganes izt yansitir. Oldukga . Mikritik bir y Can tall rildigy
Ozellikleri hafif giirik yumurta kokusu verir yiizeyleri giines 1siimni yansitr, eRe b yizeyleri ganes tsigim yansitir, yiizeyleri konkoidal kinnima sahiptir. | hafif ctriik yumurta kokusu verir.
Mikroskop
Goriintiisii

Mikrit, Mikrosparit, =Kalsit, =Opak Min.

Dolomit, Kalsit +Opak Min.

Kristal Boyutu 88 - 286 um 36-117 um 77 -722 pm 82 - 854 pm <5um 152 - 488 um
Kristal Simirlart Kavisli Oldukga piirtizli Kavisli, Kismen dogrusal Kavisli, Kismen dogrusal - Kavisli, Kismen dogrusal
Dokusu Homoblastik Homoblastik Mozaik Heteroblastik Poligonal Lepidogranoblastik Mikritik Homoblastik Poligonal
Ankeritlesme kalsit kristallerinin Kristal boyutlari oldukea kiigiik olup, i : : ; i 4 inerallerinde de as
Petrografik kenarlar1 boyunca yaygindir. sparitik gimentolu Iri karbonat kristallerinde .| Kalsitkristalleri arasinda siyah renkli Kayag igerisinde belli bir geometrik | Karbonat fmnudllmnd\,_ d." fon_ndayon
P4 . . " - . on basing ikizleri - . sekli olmayan, baglantisiz bosluklar gostergesi basing ikizleri
Ozellikler Kayact olusturan belirgin 2 olusan bir . - " grafitler oldukga belirgin. .
yonlenme goralayor. kayag olarak degerlendirilmistir. ve kink-bant yapilan goriilmektedir. yaygindir. goriilmektedir.
Petrografik Tammi DOLOMITiK MERMER KRISTALIZE KiRECTASI MERMER GRAFIT iCEREN MERMER TRAVERTEN DOLOMITiK MERMER
CaO :33.57 Ba :479.9 CaO :33.68 Ba :328.6
MgO 11343 Sr $128.1 MgO :12.51 Sr 11221
Kimyasal MnO  :003 Ni 1536 MnO  :001 Ni 1413
Bilesimi Fe,0, :036 Cu 148 Fe,0, :0.07 Cu 125
Sio, :0.06  Zn :22.5 Sio, :0.09 Zn 185
Ca/Mg  :29 Th :1.9 Ca/Mg :32 Th 122

*Ortalama (L*, a*, b*) degerleridir.

Makroskopik
Goriintiisi

Renk (L, a, b)*

Kirmizimst turuncu (45; 35; 40)

Sarimsi kahverengi (62; 10; 49)-(53; 13; 55)

Agik gri (75;-5; 1)

Sarimst turuncu (70; 20; 45)

Mavimsi beyaz (72; -1; 1)

Grimsi bej (75; 4; 14)

Mineral Bilesimi

Mikrit, Biyotit, Kuvars, Opak Min.

Kalsit, Kuvars, Mika Min., Opak Min.

Kalsit, Kuvars, +Opak Min.

Mikrit, Biyotit, Kuvars, Opak Min.

Boyutu (cm) ~1.5%1.5%2 ~1.5%1.5%2 ~1.5%1.5%2 ~1.5%1.5%2 ~1.5%1.5%2 ~1.5%1.5%2
Ozgiil Agirhik Ortalama 2.66 Ortalama 2.66 Ortalama 2.93 Ortalama 2.47 Ortalama 2.85 Ortalama 2.76
Goriildiigi Desen 3, Desen 4, Desen 5, Desen 6, | Desen 2, Desen 3, Desen 4, Desen 7, Desen I, Desen 2, Desen 3, Desen 4, Ozellikle gri renkli ve beyaz renkli Ozellikle gri renkli ve beyaz renkli
Desenl Desen 7, Desen 8, Desen 9, Desen 10, | Desen 10, Desen 11, Gegis Motifi, ig ve Desen 3, i¢ Bordir Desen 5, Desen 6, Desen 7, Desen 8, tesseralarin oldugu oldugu
esenler Desen 11, Gegis Motifi, i¢ ve Dis Borddr Dis Bordiir Desen 9, Desen 10, Desen 11, Ig Bordiir Kullanilmistir. kullanilmistir.
. Renklerine gore 650-700 °C firm ; o ) Renklerine gore 750-800 °C firn | 1~ - A I
6,']]'13.'“({ ) sicakliganda pisirilmis olduklart Kumsu bir yapida olup, ince tanelidir. I“;“' k‘]‘s‘f"“:jy"l"d" olup. k"‘i““ sicakliginda pisirilmig olduklan | 1€ ‘"lfl’";““a"l‘ yapidadr. Igerisinde U,M‘:‘".“k bir Xap‘sl‘(va'd"- K‘;“.k ’
zellikleri degerlendirilmistir. yiizeyleri giines 1513101 yansitir. degerlendirilmistir. gri renkli damarlar yiizeyleri irinima sahiptir.
Mikroskop
Goriintiisii

Kalsit, £Grafit, £Dolomit, Opak Min.

Mikrit, Mikrosparit, =Kuvars, =Kalsit

Kristal Boyutu 0.063 - 0.25 um 72-363 pm 46 - 506 tm 0.063 - 0.25 um 82 - 854 um <5um
Kristal Simirlart - - Kismen dogrusal - Kavisli, Kismen piiriizlii -
Dokusu - Tane destekli Heteroblastik Poligonal - Heteroblastik Mozaik Mikritik
. . T . . Kayag icerisinde yuvarlaklasmig . N Kayag igerisinde belli bir geometrik
Petrografik Bosluk miktart az olup, tane boyu | Qolit taneler yaklastk esit buyuklukte | o taneleri yaygindir. iri kalsit | BOStuk miktan fazla olup, tane boyu | 1t kigtalleri arasinda siyah renkli | sekli olmayan, baglantisiz bosluklar
Pt bakimindan homojen bir dagilim olup, merkezlerinde kogeli mineral A k4 L bakimindan homojen bir dagilim P B i
Ozellikler " N : kristallerinde polisentetik ikizlenmeler " N grafit damarlari goriiliyor. yaygindir. Ayrica pellet tiirii bilesenler
goriilmektedir. taneleri bulunmaktadir. P goriilmektedir. - "
belirgindir. gortlmektedir.
Petrografik Tanimi TUGLA-KIREMIT PARCASI OOLITIK KUMTASI MERMER TUGLA-KIREMIT PARCASI MERMER TRAVERTEN
Ca0 :3599 Ba 1449 CaO :54.10 Ba 1412 1218
MgO 1042 Sr 12297 MgO :0.81  Sr 1182 :408.2
Kimyasal MnO  :006 Ni 11265 MnO  :001 Ni 1441 1578
Bilesimi Fe,0, 1232 Cu $113 Fe,0, 1028 Cu 104 182
Sio, :21.67 Zn 1153 SiO, :0.12 Zn 1128 195
Ca/Mg  :1025 Th :4.6 Ca/Mg  :793 Th 135 119

* Ortalama (L*, a*, b

Resim 3

) degerleridir.

KKABP yer mozaikleri tessera drneklerinin mineralojik ve petrografik 6zellikleri.
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Resim 4

Farkli renk tonuna sahip dolomitik mermer,
mermer, traverten ve oolitik kumtasi
orneklerinin karsilagtirmali XRD grafikleri.

Dol : Dolomit Cal : Kalsit
Cal : Kalsit Qtz : Kuvar

Dolonitik Mermer
(62;12:12)

8 Z Traverten (79; 3; 13)

5

B EEEETIE NS S A
|
|
i
i
i

cal
- Dol

Dolomitk Mermer _ “lraverten (75: 4: 14)
(52:8:7)

it
K] 8 it

s |yt g s ¢ Soo 5. _ & Oolitik Kumtast

5 Mermer (79; 1: 6) J\JL__,U 4 ' S S 5 (54; 13: 55)

| i
Oolitik Kumtass
S M i W (62:10:49)
20 30 W0 50 0 70 50 20 30 W 50 0 70 50
2theta 2theta

Makro gozlemlerde ¢ok az renk tonu farkliligi gosteren iki farkli traverten
bilesimli tessera belirlenmistir. Optik mikroskop incelemelerinde her iki tiir
traverten 6rneginin benzer mineralojik bilesimde olduklari, (75; 4; 14) renk kodlu
travertenin bilesiminde az miktarda koseli kuvars taneleri icerdigi goriilmiistiir.
XRD incelemelerinde her iki traverten orneginin benzer XRD desenine sahip
olduklar1 ve kalsit bilesimli karbonat minerallerinden olustuklar1 belirlenmistir
(Resim 4). Ayrica (75; 4; 14) renk kodlu travertenin XRD grafiginde kuvars
piki belirlenmistir. Sarims1 kahverengi (62; 10; 49 ve 53; 13; 55) renkli tessera
orneklerinin, petrografik incelemelerde oolitik kumtasi bilesimli olduklart ve
bilesen miktar1 olarak kiigiik farkliliklar gosterdikleri belirlenmistir. Oolitik
kumtasi bilesimli tesseralarda baslica kalsit (¢ogunlukla baglayici ¢gimento olarak),
kuvars, muskovit ve nadiren dolomit pikinin varligi belirlenmistir (Res. 4).

5.4. Tesseralarin Jeokimyasal Ozellikleri

Birbirine yakin renklerde goriilen tessera 6rneklerinin kimyasal analiz sonuglari
Tablo 2’de verilmistir. Petrografik incelemelerde mermer (dolomitik mermer
ve beyaz renkli mermer) olarak adlandirilan tessera ornekleri Melezhik et al.
(2008: 540-558) tarafindan onerilen Mg/Ca-SiO, ve Sr-Mg/Ca diyagramlarina
yerlestirilmis, bordo (52; 8; 7) - pembe (62; 12; 12) renkli tessera 6rneklerinin
(dolomitik mermer) dolomit-kiregtasi sinirina, beyaz (79; 1; 6) - mavimsi
beyaz (75; 4; 14) renkli tesseralarin kirectasi alanma distiigii belirlenmistir
(Res. 5a, b). Benzer sekilde Ca-Mg diyagraminda bordo - pembe renkli tessera
orneklerinin dolomit, beyaz - mavimsi beyaz renkli tesseralarin kiregtasi
tarafinda kiimelendikleri belirlenmistir (Res. 5c¢).
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Tessera Dolomitik Mermer Mermer Traverten Oolitik Kumtasi
(L*; a*; b*) | (52:8,7) (62;12;12) | (79;1;6) (72;-1; 1) (79;3;13) | (75;4;14) | (54;13;55) | (62;10;49)
Na20 (%) | 0,16 0,17 0,14 0,14 0,35 0,35 0,45 0,46
MgO (%) 12,51 13,43 0,52 0,81 0,52 0,63 0,4 0,42
AI203 (%) | 0,003 0,004 0,004 0,017 0,198 0,701 0,676 0,829
Si02 (%) 0,09 0,06 0,07 0,12 1,02 2,89 7,14 21,67
P205 (%) | 0,05 0,04 0,04 0,05 0,09 0,07 0,1 0,08
K20 (%) 0,001 0,001 0,001 0,001 0,001 0,083 0,084 0,127
CaO (%) 33,68 33,57 51,86 54,1 54,78 52,68 47,19 35,99
TiO2 (%) 0,001 0,001 0,002 0,002 0,012 0,045 0,097 0,106
MnO (%) | 0,010 0,030 0,010 0,010 0,010 0,010 0,060 0,060
Fe203 (%) | 0,070 0,360 0,090 0,280 0,110 0,310 1,19 2,32
V (ppm) 1,0 1,3 1,0 1,0 1,0 3,0 15,2 31,4
Co (ppm) 3,0 9,8 16,3 15,0 16,0 3,0 3,0 50,4
Ni (ppm) 41,3 53,6 43,1 44,1 51,0 57,8 116,5 126,5
Cu (ppm) |25 4.8 0,4 0,4 42 8,2 8,5 11,3
Zn (ppm) 8,5 22,5 4,0 12,8 8,6 9,5 16,8 15,3
Ga(ppm) |[0,5 2,5 2,0 2,3 2,8 5,8 42 43
As (ppm) 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5 1,4 14,8 232
Rb (ppm) | 0,8 0,9 1,0 1,0 4,6 12,6 6,8 6,9
Sr (ppm) 122,1 121,8 175,0 182,0 296,3 408,2 304,7 229,7
Y (ppm) 0,1 1,3 33 6,1 0,5 1,3 34 6,1
Zr (ppm) 1,8 1,4 3,0 1,6 9,0 19,9 29,1 57,9
Nb (ppm) | 2,2 1,4 2,0 1,3 2,2 2,8 3,7 4,8
Mo (ppm) |44 4,9 2.4 4,5 39 3.4 44 5,5
Cs (ppm) 263,6 406,9 4,0 396,7 4,0 4,0 4,0 397,6
Ba (ppm) 328,6 479,9 139,1 412,0 187,0 218,0 105,0 449,0
La (ppm) 2,0 696,0 2,0 573,0 298,0 313,0 200,0 774,0
Ce (ppm) 2,0 2,0 2,0 2,0 2,0 2,0 169,0 2,0
Nd (ppm) | 21,9 24,3 31,2 26,2 36,6 30,6 49,7 25,8
Hf (ppm) 0,8 1,0 2,0 2,1 2,1 1,0 1,0 2,1
Ta (ppm) 28,4 23,9 29,7 29,0 29,1 18,5 23,7 24,8
Pb (ppm) 39 12,1 3,8 6,5 10,4 14,3 15,2 19,2
Th (ppm) 2,2 1,9 34 3,5 4,0 3.8 39 4,6
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Tablo 2
Tessera  Orneklerinin  kimyasal analiz
sonuglari.

Resim 5

KKABP yer mozaikleri dolomitik mermer
ve mermer bilesimli tessera Orneklerinin
Melezhik ve dig. (2008) tarafindan 6nerilen
ayirim diyagramlarindaki konumlart.
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Resim 6

Farkli renk tonuna sahip dolomitik mermer,
mermer, traverten ve oolitik kumtasi
bilesimli tessera orneklerinin UKK (Taylor
- McLennan 1981: 381-399) degerlerine
gore normallestirilmis oldugu ¢oklu element
dagilim diyagramlari.

Bordo-pembe renkli dolomitik mermer bilesimli tessera drneklerinin Ust Kita
Kabugu (UKK) iz element degerlerine gore normallestirilmis ¢oklu element
degisim diyagraminda, Cs ve Ta elementleri haricindeki iz elementler bakimindan
UKK degerlerine oranla fakirlesme gdzlenmektedir. Bununla birlikte Ba ve
Nd elementleri bakimindan zenginlesme ve/veya fakirlesme goriilmemektedir
(Res. 6a, b). Bej renkli, traverten bilesimli ve sarimsi kahverengi renkli,
oolitik kumtas1 bilesimli tessera drneklerinin UKK iz element degerlerine gore
normallestirilmis ¢oklu element degisim diyagraminda, Ta ve La elementleri
haricindeki iz elementler bakimindan UKK degerlerine oranla fakirlesme
gozlenmektedir. Bununla birlikte Cs, Sr ve Nd elementleri bakimindan
zenginlesme ve/veya fakirlesme goriilmemektedir (Res. 6¢, d). Ayrica sarimsi
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kahverenkli, oolitik kumtas1 bilesimli tessera 6rneklerinin UKK ¢oklu element
degisim diyagraminda Cs, Ba ve Ce gibi elementler bakimidan farkliliklar
gosterdikleri gortilmektedir (Res. 6d). Bu farkliliklar oolitik kumtasi bilesimli
tesseralarin kirmtili sedimanter kayac olmasi ve igerisindeki bilesenlerin miktar
bakiminda degisiklik gostermesi ile agiklanabilir.

Sonug¢ olarak coklu element degisim diyagramlarinda renk olarak birbirine
benzeyen tessera Orneklerinin benzer element igeriklerine sahip olduklari
goriilmektedir. Bu durum 6rneklerin ayni tag ocaklarindan alinmis olabilecegi
gOriligiinii desteklemektedir.

5.5. Tesseralarin Olas1 Kaynak Alanlari

Antik donem yerlesimlerinde 6nemli ve kiilt yapilarda (tapinak, kilise, tiyatro,
anitsal ¢gesme vb.) belirli yapitaglarinin uzak kaynaklardan getirilmesi siklikla
karsilagilan bir durum olmakla birlikte, yapitaslarinin ¢ogunlukla yerel
kaynaklardan karsilandigi bilinen bir gergektir (Koralay 2017: 145-163; Sezgin
- Koralay 2019: 363-378; Koralay et al. 2021). Bu makalede, Laodikeia antik
kenti KKABP mozaik yer dosemesinde kullanilan tesseralarin tamamen yerel
kaynaklardan temin edildigi degerlendirilmistir. Bununla birlikte KKABP
mozaik yer dosemesinde kullanilan tessera Orneklerinin minero-petrografik
ozellikleri ve bolgenin jeolojik yapisina bakilarak olasi kaynak alanlarina yonelik
yaklagimda bulunulmustur. Mermer bilesimli tesseralarin olasi kaynak alanlari
olarak antik kentin yaklasik 10 km kuzeydogusundaki Hierapolis antik kenti
kuzeyinde yiizeylenme veren temel kayaglar1 gosterilebilir (Res. 7). Literatiirde
Denizli grabeni ve ¢evresinde goriilen temel kayaclarini Menderes Masifi ve
Likya naplarina ait kaya topluluklarinin olusturdugu ve grabeni sinirlayan
yiksek rakimli alanlarda yaygin olarak yiizeylendigi ifade edilmektedir.
Bat1 Anadolu’da genis alanlar kaplayan temel kayaclart (Menderes Masifi)
icerisinde metamorfizma derecesine gore baslica iki farkli kayag toplulugu ayirt
edilmektedir. Bunlar sirasiyla yiiksek derecede metamorfizmaya ugramis gozlii
gnays, migmatit, amfibolit ve eklojit bilesimli kayag¢lardan olugan metamorfitler
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Resim 7

KKABP yer mozaikleri tessera drneklerinin
olas1 kaynak alanlarini gosteren jeoloji haritasi
(Sun 1990’dan degistirilerek alinmistir).
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ile ince-orta tabakali kuvarsit, mikasist, fillit ve mermerlerden olusan diisiik
dereceli metamorfitlerdir. Mermerler; beyaz, gri damarl, gri, bordo, pembe
renklerde olup, yer yer sist ara seviyeleri ve mercekleri icermektedir. (Konak
et al. 1987: 42-53; Sun 1990: 1-92; Algigek 2007; Candan vd. 2011: 123-
167). Benzer sekilde traverten bilesimli tessera drneklerinin Hierapolis antik
kenti ¢evresindeki Kuvaterner yagh antik traverten ocaklarindan temin edilmis
olabilecegi degerlendirilmektedir (Scardozzi 2017: 141-165; Koralay - imre
2019: 7-8). Oolitik kumtas: tiirii tesseralarin olast kaynak alani i¢in ise antik
kentin yakin ¢evresinde yiizeylenme veren Kolonkaya formasyonu icerisindeki
kumtas1 seviyeleri olas1 goriilmektedir (Res. 7). Kolankaya formasyonu sig-
derin gol ve kiyi-aliivyon yelpazesi ortaminda ¢okelmis olup, 500 m kalinliga
sahiptir. Formasyon marn, ¢camurtagi (kil-silt ardalanmasi) ve egemen olarak
kumtaglarindan olusmaktadir. Kumtaglar1 acik kahverengi, sarimsi ve gri
renklerde yer yer az peklesmis, orta-kalin tabakali, bol miktarda Gastrapod
ve Lamellibrans fosilleri igermektedir (Sun 1990: 1-92; Al¢icek 2007; Topal -
Ozkul 2014: 1-13).

Ancak antik donem yapitaglarinin kaynak alanlarini belirleme c¢alismalarinda
minero-petrografik 6zelliklerinin yamisira bir dizi aletsel analiz tekniklerinin
(Katadoliiminesans, ICP-MS analizleri, C-O durayli izotop analizleri, Elektron
Paramanyetik Rezonans) birlikte degerlendirilmesi ile saglikli sonuglarin elde
edilebilecegi bir gercektir.

6. Tartisma ve Sonugclar

IS 1-3 ve 4-6 yiizyillar1 arasinda giiciin ve refahin hiikiim siirdiigii Laodikeia
antik kentinde tas isciliginin en giizel 6rneklerinin sergilendigi birgok sosyal
(tiyatro), dini (tapinak ve kilise), ticari (agora ve diikkan), yonetim yapilari
ile sivil konutlar insa edilmistir. Bu kadar fazla sayida tas yapinin bulundugu
antik kentte KKABP gerek yapisi gerekse barindirdigi yer mozaikleri ile
dikkat ¢ekmektedir. Calismada elde edilen bulgular asagida maddeler halinde
verilmistir.

1) KKABP yer mozaikleri 20x14 metrekarelik alanda kismen tahrip olmus
durumdadir. Mozaik yer dosemesi doguda, kuzey-giiney dogrultulu uzanan bir
duvar orgiisii ile siirlandirilmis olup, tabaninda IS 610 depremine ait oldugu
degerlendirilen fay kiriklar1 belirgin olarak goriilmektedir.

2) Mozaik yer dosemesi tabanda ¢ok iri-iri boyutlu dere ¢akillarindan olusan
statlimen, Uste dogru 3-4 cm kalinliginda kaba har¢ (Rudus), ve 2-3 cm
kalinligindaki ince har¢ (Nucleus) ve lizerinde 1-2 mm kalinligindaki yatak
harc1 ve tesselatum katmanlarindan olusmaktadir.

3) Tessellatum katmaninda belirlenen 14 farkli desende, 9 farkli renk, 4 farkli
kayag tiirli ve 2 farkli tugla-kiremit pargasindan olusan tesseralar kullanilmistir.
Tesseralarin boyutlart IxIx1, IxIx2 ve 2x2x2 cm arasinda degigsmektedir.
Tessera 6rneklerinin renkleri ve desenlerdeki % dagilim oranlar su sekildedir;
koyu gri-siyah (42; -1; 1) %28, beyaz (87; 1; 8 ve 79; 1; 6) %23, bej (79; 3; 13
ve 75; 4; 14) %12, pembe (62; 12; 12 ve 61; 8; 10) %11, sarims1 kahverengi (62;
10; 49 ve 53; 13; 55) %10, bordo (52; 8; 7), kirmizims1 turuncu (45; 34; 41) %0,
sarimst turuncu (70; 20; 45) %3 ve agik gri (75; -5; 1) %2.

4) Optik mikroskop incelemeleri sonucunda koyu gri-siyah renkli tesseralarin
grafit iceren mermer, beyaz renkli tesseralarin rekristalize kiregtasi ve ince
kristalli mermer, bej renkli tesseralarin traverten, pembe ve bordo renkli
tesseralarin dolomitik mermer, sarims: kahverengi renkli tesseralarin oolitik



394  Tamer Koralay - Gozde Kiymaz

kumtag1, kirmizimsi turuncu ve sarimsi turuncu renkli tesseralarin tugla-kiremit
pargasi, agik gri ve mavimsi beyaz renkli tesseralarin ince kristalli mermer
bilesimli olduklar1 belirlenmistir. Optik mikroskop c¢alismalarinda belirlenen
mineralojik bilesimlerin, benzer renk tonlarina sahip dolomitik mermer, mermer,
traverten ve oolitik kumtasi bilesimli tesseralarin XRD sonuglar ile de uyumlu
oldugu belirlenmistir.

5) Desenlerde kullanilan benzer renk (beyaz renkli, kristalize kiregtasi ve mermer
bilesimli tesseralarin igerisinde yer yer bej renkli traverten bilesimli tesseralarin,
sarims1 kahverengi oolitik kumtasi bilesimli tesseralarin igerisinde sarimsi
turuncu renkli tugla-kiremit parcalarmin varhigi gibi) tonuna sahip tesseralarin
kayag bilesimi olarak kiiciik farkliliklar gostermesi desen olusturma sirasinda
tesseralarin petrografik 6zelliklerinden ¢ok renk uyumuna dikkat edildigini
diisiindiirmektedir.

6) Mermer bilesimli tessera 6rneklerinin kdken kayasini belirlemek icin Melezhik
ve dig. (2008) tarafindan onerilen Mg/Ca-SiO, ve Sr-Mg/Ca diyagramlarina
yerlestirilen bordo-pembe renkli tessera oOrneklerinin (dolomitik mermer)
dolomit-kirectas1 sinirina, beyaz-mavimsi beyaz renkli tesseralarin kiregtasi
alanina diigtigii belirlenmistir. Bununla birlikte s6zii edilen tessera 6rneklerinin
UKK coklu element degisim diyagramlarinda benzer dagilim desenleri gosteriyor
olmasi ayni lokalitelerden alinmis olabilecegini diislindiirmektedir.

7) Tessera Ornekleri lizerindeki detayli petrografik inceleme sonuglart ile
bolgenin jeolojik yapisi birlikte degerlendirildiginde KKABP yer mozaiklerinde
kullanilan tesseralarin yerel kaynaklardan temin edildigi degerlendirilmektedir.
Kentin etrafinda bulunan antik mermer ocaklarinin varligi da bu goriisii
desteklemektedir.
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