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Ozet

Gaziantep simirlart iginde yer alan Zeugma, Antik Dénem’in en stratejik konumunda ve antik
yollarin kesisme noktasinda bulunmaktaydi. Suriye, Kilikya, Kommagene ve Oshrohoene bolgeleri arasinda
gecisi saglayan Firat nehrinin kiyisinda ¢evresine hakim bir konumdaydi. Roma Dénemi’nde bdlgenin
onemli antik kentlerinden biri olan Zeugma stratejik dneme sahip olmasinin yani sira giinliik kullanim
kaplar1 agisindan da bir tiretim merkezidir. Gergeklestirilen kazilarda herhangi bir seramik {iretim isligi
ortaya c¢ikarilmamigsa da ele gegen seramik buluntular yerel kil tiplerinin varligina isaret eder niteliktedir.
Caligma kapsaminda kentteki kazi ¢aligsmalarinda ele gegen dort farkli kandil tipi ile farkli toprak rengine
sahip terra-cotta figiirinler ve toprak/kil 6rnekleri gesitli analitik metotlar kullanilarak arkeometrik yonden
incelenmistir. Ornekler fotograflanip kodlandiktan sonra hamur renkleri ve kalinhiklari belirlenmistir.
Arkeometrik caligmalar kapsaminda 6rneklerin petrografik 6zellikleri ince kesit optik mikroskop analizi ile;
kimyasal 6zellikleri de PED-XRF analizi ile incelenmistir. Arkeometrik veriler, kandil ve figiirin 6rneklerin
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benzer petrografik ve kimyasal yapilari ile en az iki liretim modeline sahip olduguna isaret etmistir. Yakin
cevreden Orneklenerek incelenen toprak/kil 6rneklerin de yerel 6zellikte ve seramik Ornekler ile benzer
kimyasal yapiya sahip oldugu anlagilmistir.

Anahtar Kelimeler: Zeugma, arkeometri, seramik, ince kesit analizi, XRF

Abstract

Zeugma, located within the borders of Gaziantep, was in the most strategic position of the ancient
period and at the intersection of ancient roads. It was in a dominant position on the banks of the Euphrates
River, which provided passage between the regions of Syria, Cilicia, Commagene and Oshrohoene. Zeugma,
one of the important ancient cities of the region during the Roman Period, was a production center for daily
use vessels as well as having strategic importance. Although no ceramic production workshops were
uncovered during the excavations, the ceramic findings obtained indicate the existence of local clay types.
Within the scope of the study, four different types of candles, terra-cotta figurines with different soil colors
and soil/clay samples obtained during the excavations in the city were examined archaeometrically using
various analytical methods. After the samples were photographed and coded, their dough colors and
thicknesses were determined. Within the scope of the archaeometric studies, the petrographic properties of
the samples were examined with thin-section optical microscope analysis and their chemical properties were
examined with PED-XRF analysis. Archaecometric data indicated that the candle and figurine samples had
at least two production models with similar petrographic and chemical structures. It was understood that the
soil/clay samples examined by sampling from the nearby area also had local characteristics and similar
chemical structures to the ceramic samples.

Keywords: Zeugma, archacometry, ceramics, thin section analysis, XRF

Giris

Zeugma; Suriye, Kilikya, Kommagene ve Oshrohoene bdlgeleri arasinda gecisi saglayan
Firat Nehri’nin kiyisinda ¢evresine hakim bir konumdadir. Belkis koyli yakininda bulunan
kalintilara ilk kez R. Pococke tarafindan 1738 yilinda deginilmistir!. Zeugma’nin ilk olarak
lokalizasyonu J. R. Metheny tarafindan yapilmistir?. F. Cumont tarafindan 1917 yilinda ise Zeugma
Antik Kenti olabilecegi belirtilerek yaymi yapilmistir®. Kalintilarin Zeugma Antik Kenti’ne ait
oldugu, 1970’lerde J. Wagner’in arazi ¢alismalar1 sonucunda netlik kazanmistir®,

Zeugma, Seleukeia ve Apamea olarak adlandirilan ve Firat Nehri’nin her iki yakasinda
kurulmus karsilikli iki kentten olusmakta ve her iki kent, adlarin1 kurucusu I. Seleukos Nikator ve

karis1 Apama’dan almaktadir®. Strabon’un “Mezopotamya’min Kalesi” olarak nitelendirdigi

' Pococke 1745, 156.

2 Metheny 1907, 159.

3 Cumont 1917.

4 Wagner 1976, 132-146.

5 App. Syr. 11.9; Plin.nat. 5.86.
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Seleukeia®, Firat Nehri'nin iizerinde Mezopotamya’nin basladigi’ bir yerde dnemli bir kavsak
noktasinda yer almaktadir. Bugiin Gaziantep sinirlari i¢inde yer alan Zeugma, Antik Dénem’in en
stratejik konumunda ve antik yollarin kesisme noktasinda bulunmaktaydi. Firat Nehri’nin dogu
kiyisindan kuzeye uzanan dogal yol Samsat'a ulagmaktaydi (Fig. 1.). Olasilikla Harran tizerinden
gelen bu yol, MO 2. binin baslarinda Asurlu tiiccarlarin kervanlarmin da kullamldig1 giizergah
olarak kabul edilir. Antik donemlerde, Kargamis yakinindan gegerek Mezopotamya ve Kilikya
bolgelerini baglayan yol klasik dénemde Zeugma'dan gegmekteydi®. Bu bdlgede, yol giizergahlari,
Firat Nehri’nin gecilebilir noktalarina goére olusmustur. Stratejik konumu nedeniyle Hellenistik
Donem’de biiytik olasilikla bir Makedon askeri kolonisi, (katoikia) modelinde kurulmus olan sehir,
Biiyiik Iskender’in almis oldugu topraklar iizerinde yasayan, Yunan olmayan ve Yunanca
konugsmayan Sami kiiltiirlere, Yunan kiiltir ve ekonomi modellerini yayma amacini tasiyan
politikalarm bir sonucu olarak polis modeline gére insa edilmistir’.

Calisma kapsaminda kentteki kazi ¢alismalarinda ele gegen dort farkli kandil tipi ile farkli
toprak rengine sahip terra-cotta figiirinler iizerine yogunlasilmistir'®. Calisma kapsaminda yer alan
kandillerin tiimii kalip yapimidir. Bailey, kalip yapimi tekniginde ‘Patris’ ve ‘Matris’ ad1 verilen
iki tiir kalip kullan1ldigs bilgisini vermektedir!!. Kandil kalib1 kirilana kadar kullanilmasi ile bunun
sonucunda her bir kaliptan belirsiz birgok kandil iiretilebilmistir'?.

Zeugma arkeolojik alanina ait seramik ve toprak/kil 6rneklerinin arkeometrik incelemeleri;
Ankara Haci Bayram Veli Universitesi, Giizel Sanatlar Fakiiltesi, Kiiltiir Varliklarin1 Koruma ve
Onarim Boliimii, Tarihi Malzeme Arastirma ve Koruma Laboratuvart (MAKLAB) ile Ankara
Universitesi Yer Bilimleri Uygulama ve Arastirma Merkezi (YEBIM) Laboratuvarlari’nda

gerceklestirilmistir.

¢ Strabon. 16.2.3.

7 Strabon. 16.1.22.

8 Wagner 1976, 48-51.

% Gorkay 2015, 2.

10" Calisma kapsaminda kullanilan materyal 2006-2017 yillar1 arasinda Prof. Dr. Kutalmis Gérkay baskanhiginda
Zeugma Antik Kenti, Dogu konut sektorii Danea ve Musalar Evi kazi ¢aligmalar1 ve Agora ¢evresinde yiiriitiilen kazi
calismalarindan ele gegen amorf (yukarida etiitliik diyordu sildim!) durumdaki pargalardan olugmaktadir.

' Bailey 1963, 13.

12 Garnett 1975, 79.
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Yontem ve Analizler

Zeugma Antik Kenti’nden ele gecen seramik pargalari ve yakin ¢cevreden (mesela nereden?
veya neye gore kime gore yakin? Belirtilse daha iyi olur) elde edilen toprak/kil &rnekleri

arkeometrik yonden incelenmistir.

Arkeometrik analizler dncesinde ornekler fotograflanip (Canon Digital IXUS 870 IS 10
MegaPixel) kodlanmistir (Tablo 1 ve Fig. 2). Kodlamada proje ismini olusturan “Zeugma Kazisi
Tez Ornekleri: Seramik ve Toprak Kil kelimelerin bas harfleri 6n kod (ZKT), seramik &rnekleri
icin “B” harfi, toprak/kil 6rnekleri i¢in de “D” harfi kullanilmistir (Tablo 1 ve Fig. 2,4). Buna gore

ZKT-B1 6rnegi 1 nolu seramik 6rnegini ifade etmektedir.

Seramik orneklerin kalinliklar1 dijital kalinlik dlcer ile, renkleri ise kromametrik analiz ile
belgelenmistir. Renk analizleri, standart CEI L*a*b* (Commission Internationale de L’Eclairage)

renk sistemi kullanilarak yapilmistir (Tablo 2 ve Fig. 3)'°.

Zeugma arkeolojik alanina ait seramik (kandil ve figiirinler birlikte ele alindiginda seramik
olarak anilmaktadir) ve toprak/kil 6rneklerinin petrografik dokusal (matriks) ve agrega (kayac ve
mineraller) 6zellikleri hazirlanan ince kesitleri izerinden optik mikroskop analizi ile belirlenmistir
(Tablo 3a,3b ve Fig. 5,6)'*. Toprak/kil 6rneklerin ince kesitleri ise regine siiriilii lamlarin iizerine
serpilerek hazirlanmstir. ince kesitler LEICA Research Polarizan Mikroskobu DMLP Model optik
mikroskop kullanilarak incelenmistir. Fotograflamalar mikroskoba bagli Leica DFC280 dijital
kamera ile yapilmistir. Orneklerde matriks ve matriksi olusturan agrega boyutu, kayag kokeni,

kayag¢ ve mineraller “Point Counting Metodu” kullanilarak tanimlanmustir.

Zeugma arkeolojik alanindan orneklenen seramik ve toprak/kil orneklerinin element
icerikleri X-Isinlar1 Fluoresans Analizi Yontemi (PED-XRF) kullanilarak belirlenmistir (Tablo
4a,4b ve Fig. 7)'°. Bu ¢alismada, X-LAB 2000 model PED-XRF (Polarized Energy Dispersive-
XRF) spektrometresi kullanilmigtir. X-Lab 2000 PED-XRF spektrometresi atom numarasi 11 olan
sodyumdan (Na), 92 uranyuma (U) kadar olan elementleri analiz edebilme 6zelligine sahiptir.
Analizde USGS (Birlesik Devletler Jeolojik Arastirma) standartlar1 ve referans olarak GBW-7109
ve GBW-7309 kullanilmistir.

13 Ohno 2007.
14 Kerr 1977; Rapp 2002.
15 Shackley 2011.
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Analiz Sonuclar ve Degerlendirmeler

Zeugma Antik Kenti’nden ele gegen seramiklerden etiitliik olarak ayrilmis 38 seramik
(kandil ve figilirin parcalar1) ile antik kentin yakinindaki 3 farkli kil bolgesine ait toprak/kil

ornekleri arkeometrik yonden incelenmistir (Tablo 1a, 1b ve Fig. 2,4).

Seramik Orneklerin kalinliklar1 dijital kalinlik 6lcer ile hassas bir sekilde (0,001 mm
hassasiyetle) belirlenmistir. Orneklerin kalinliklar1 2,15 cm ile 18,09 cm arasinda (ort. 8,30 cm)

degisim gostermektedir (Tablo 2 ve Fig. 3).

Seramik ornekler petrografik yonden ele alinarak ince kesit optik mikroskop analizi ile 2
ana (bazalt ve kumtas1 kokenli kayac¢ yapilarina ait) ve 3’er alt grup halinde, toprak érnekler de 3
farkli (tanimli 1 ve tanimsiz 2 kokenden) grup altinda siniflandirilmistir. Seramik 6rnekler kil
yapisina gore degerlendirildiginde; 6rneklerin pisirim sicakligr 800-950°C arasindadir (Tablo 3a
ve Fig. 6). Ciinkii 850°C ve iizerindeki pisirimlerde seramiklerin kil yapisi bozulmakta
vitrifikasyon (camlagma) baglamaktadir. Diger tiim 6rneklerden farkli olarak Seramik Gr5 seramik
orneklerin matriks yapisinda bulunan kiregtasi parcalari, 6rneklerin nispeten diisiik kalitede ve

sicaklikta (<800°C) bir iiretimin eseri oldugunu gostermektedir!6.

Seramik ornekler %2-10 arasinda degisen oranlarda bosluklu yapiya (gozeneklilige)
sahiptir (Tablo 3a ve Fig. 6). Seramik Ornekler agrega/matriks oranlart agisindan
degerlendirildiginde 6rneklerde toplamda %18-45 arasinda degisen matriks agrega/katki icerigi
bulunmaktadir (Tablo 3a ve Fig. 6). Seramik 6rneklerin hammadde igerigi; ezilerek (kirikli, koseli
agregalar igeren), belli bir eleme yapilarak se¢ilmis, farkli boyutlarda ve heterojen dagilim gdsteren
kumtas1 ve bazalt yerel kayag kiriklari ile hazirlanmistir (Tablo 3a ve Fig. 6). Ornekler cok ince /
ince / orta (<10 pm ve 10-50 um) tane boyutlu homojen dagilimh agregalar igermektedir (Tablo
3a ve Fig. 6).

Seramik ve toprak/kil 6rneklerin kimyasal bilesimleri PED-XRF analizi ile belirlenmistir.
Toprak/kil 6rneklerin kimyasal igerigini de yine azalan oranda CaO (ort %39,15), SiO2 (ort.
%24,72), AlOs (ort. %6,36), Fe2O3 (ort. %3,89), MgO (ort. %1,72) ve KO (ort. %]1,11)
olusturmaktadir (Tablo 4a). Seramik Orneklerin kimyasal igerigini azalan oranda SiO» (ort.

%43,26), CaO (ort. %17,32), AL,Os (ort. %9,86), Fe03 (ort. %7,33), MgO (ort. %4,58) ve K20

16 Rice 1987.
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(ort. %1,74) olusturmaktadir (Tablo 4b). Orneklerin ana element icerikleri degerlendirildiginde,
orneklerin CaO) igerikleri, zaman igerisinde topraktan Orneklerin yapisina taginmis olmalidir.
Seramik orneklerin ana element (>%1) ve eser igerikleri dikkate alindiginda belirgin bir farklilik
goriilmemektedir. Toprak/kil 6rneklerden de ZKT-D3 6rnegi diger 2 drnekten kimyasal igerigiyle
kismen farklilasmaktadir (Tablo 4a).

Seramik Ornekler kimyasal iceriklerine gore gruplandirildiginda; toprak/kil Orneklerin
seramiklerle olduk¢a benzer icerikte oldugu (Fig. 7a), seramiklerin ise en az 2 farkli hammadde
kaynagi kullanilarak iiretildigi degerlendirilmektedir (Fig. 7b). Bu durum iki farkli koken veren
kandil grubundan kaynaklanmaktadir (Fig. 7¢). Kandillerin aksine figiirin 6rnekler kendi iginde
olduk¢a homojen bir yap1 sergilemektedir (Fig. 7d). Toprak/kil 6rneklerle seramik 6rneklerin
kimyasal bilesimleri birlikte degerlendirildiginde ise olduk¢a benzer bir icerik izlenebilmektedir

(Fig. 7a,7b).

Seramik O6rneklerin dayanim o6zellikleri PED-XRF analizi ile belirlenen kimyasal
icerikleriyle birlikte degerlendirildiginde; dayanimi yiiksek Ornekler i¢in yapilarinda %30'un
tizerindeki oranda SiO> (ort. %43,26), %10'dan diisiik oranda CaO (ort. %17,32) ve %8'in altindaki
oranda Fe;Os (ort. %7,33) icermelidir (Ozisik, 2000). Incelenen drneklerin yiiksek SiO, ve CaO ile
Fe>O igerikleri anilan oranlarla CaO disinda olduk¢a uyumludur (Tablo 4b). Buradan hareketle
seramik Orneklerin dayanimlarinin ortalama kalitede bir iiretimi yansitir nitelikte oldugunu

s0ylemek miimkiindiir.

Arkeolojik yonden degerlendirildiginde, ¢alisma kapsaminda kullanilan kandil grubu
kronolojik siraya ve tipolojik degerlendirmelere gore diizenlenmis ve MS 1-4. yiizyillar arasina
tarihlendirilmistir. Materyal {izerinde yapilan arkeometrik analiz ¢alismalar1 ile kandil tiplerinin;
birbirine komsu iiretim merkezlerinde ayni kaliplarin degisimi ya da kopyalari kullanilmak
suretiyle iiretilip iiretilmedigi hususlarma cevaplar aranmistir. Uretim merkezleri arasinda kalip
degisimi veya mevcut kandillerin formlarinin kopyalanmasi, farkli bolgelerden ayni1 veya benzer
lambalarin ortaya ¢ikmasina neden olmus olmalhidir. W.V. Harris!’, Roman Terracotta Lamps: The
Organization of an Industry adli makalesinde Roma pismis toprak kandillerinin liretimi yayilimi
konusunda 6nemli bilgiler vermektedir. Harris’e gore “Bircok basit terrakotta kandil satildigi

yerlerin yakininda imal edilmis olmalidir. Ayrica bu kandilleri yapmak i¢in sira dist bir iscilik

17 Harris 1980, 126-145.
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gerekmemektedir. Bu kandilleri cok 6zel bir durum olmadikga ihrag¢ etmek karli olamaz. Sonugta
bunlar ucuz ve kolaylikla imal edilebilen {iriinlerdir”. Bu bilgiden hareketle ¢calisma kapsaminda
Zeugma pismis toprak kandil tiplerinin lokal yahut ithal {iretim sorularima yanitlar aranmaya
calisiimistir. Kent 6zelinde 1990 yillarin basindan itibaren yapilan kazi ve yiizey arastirmalari
kandil ya da figiirin iiretimi yapan atélyelerin varligini ortaya koyamamugtir'®.

Caligma kapsaminda yer alan figiirinler ve kandillerin ayni atdlyelerde {iretilip
iiretilmediginin arastirilmas1 da bir baska énemli konudur. Bu baglamda Israil'de Beit Nattif'deki'”
Ge¢ Roma Donemi buluntular1 iizerine yapilan caligma iyi bir 6rneklem olarak karsimiza
cikmaktadir. Kalintilar 20. ylizyilin basinda ortaya cikarilmis daha sonra Dimitri Baramki
tarafindan kismen yaymmlanmistir®®. Elde edilen buluntular giiney Levant’taki bir heykelcik ve
kandil atolyesindeki en biiyiik seramik toplulugunu temsil eder ve bolgedeki kandil ve figiirinlerin

tipolojisi ve kronolojisi i¢in dnemli bir referans1 olusturmaktadir?!.

Sonug

Arkeolojik malzemelerin mimari, tarihi, sanatsal ve estetik 6zelliklerinin arastirilmasinin
yani sira arkeometrik incelemelerinin de yapilmasi biiylik 6nem tagimaktadir. Zeugma Antik
Kenti’nden ele gecen seramiklerden etiitliikk olarak ayrilmis 38 seramik (25 kandil ve 13 figiirin
parcas1) ve 3 toprak/kil 6rnek arkeometrik yonden incelenmistir.

Seramik ornekler petrografik yonden ele alinarak ince kesit optik mikroskop analizi ile 2
ana (bazalt ve kumtas1 kokenli kayac yapilarina ait) ve 3’er alt grup halinde, toprak 6rnekler de 3
farkl (tanimli 1 ve tanimsiz 2 kdkenli) grup altinda siniflandirilmistir. PED-XRF analizi ile ulagilan
ana element kompozisyonlar1 dikkate alindiginda ise toprak/kil orneklerle seramik orneklerin
element icerikleri birlikte degerlendirildiginde olduk¢a benzer bir igerik izlenebilmektedir.
Buradan hareketle toprak/kil 6rnekler ile seramik 6rnekler ayni kaynaga adreslenebilir.

Zeugma arkeolojik alaninda 1990’11 yillarin basindan itibaren yapilan kazi ve ylizey
arastirmalari kandil ya da figiirin liretimi yapan atolyelerin varligini maalesef ortaya koyamamugtir.

Gergeklestirilen arkeometrik analizlerle Zeugma kazi calismalarinda ele gegen figiirinler ve kandil

182000 yili baglarinda yapimu bitirilen Birecik Baraji kentin yaklasik iigte birlik kismini su altinda kalmasina neden
olmustur. Bu durum dolayisiyla Firat Nehri kiyisinda bulundugu varsayilan kandil ve figiiriin atolyelerinin trettigi
eserler hakkinda bilgi sahibi olabilmek i¢in arkeometrik ¢aligmalar 6nem kazanmaktadir.

1 Lichtenberger & Kimberlee 2018, 1-6.

20 Baramki 1936, 3-10.

2 Lichtenberger &Kimberlee 2018, 1-6.
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iiretimlerinin ayni atdlyelerde (en az iki) iiretilmis olabilecegi yapilan analiz sonuglarina gore
ortaya konmustur. S6z konusu atélye MS 300 civarinda faal olup figiirinler ve kandil {iretimi

gerceklestirilmis olmalidir. Bu atdlyelerin yerleri ilerleyen kazilarda ortaya ¢ikacaktir.
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Fig 1. Birecik Barajindan Zeugma Antik Kentine bakis
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Fig. 2: Zeugma arkeolojik alanina ait seramik ornekler
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Tablo 1a. Zeugma Kazis1 seramikdrnekleri

Ornekler EnvanterBilgileri/ Aciklamalar
ZKT-B1 | 150100200004, kandil parcast

ZKT-B2 | 150100200004, kandil parcast

ZKT-B3 | 150100200004, kandil pargast

ZKT-B4 | 150100200004, kandil parcast

ZKT-BS | 150100200004, kandil parcast

ZKT-B6 | 150100200004, kandil parcast

ZKT-B7 | 150100200004, kandil parcast

ZKT-B8 | 150100200004, kandil pargasi

ZKT-B9 | 150100200004, kandil parcast
ZKT-B10 | 150100200004, kandil parcast
ZKT-B11 | 150100200004, kandil parcasi
ZKT-B12 | 150100200004, kandil parcasi
ZKT-B13 | 150100200004, kandil parcasi
ZKT-B14 | 150100200004, kandil parcast
ZKT-B15 | 170200500007, kandil parcast
ZKT-B16 | 170200500007, kandil parcasi
ZKT-B17 | 170200500007, kandil parcasi
ZKT-B18 | 170200500007, kandil parcasi
ZKT-B19 | 170200500007, kandil parcast
ZKT-B20 | 090100200277, kandil parcasi
ZKT-B21 | 090100200277, kandil parcasi
ZKT-B22 | 090100200277, kandil parcasi
ZKT-B23 | 090100200277, kandil parcasi
ZKT-B24 | 170200500002, figiirin pargasi, figiir 37
ZKT-B25 | 170200500002, figiirin pargasi, figiir 62
ZKT-B26 | 170200500002, figiirin parcast, figiir 164
ZKT-B27 | 170200500002, figiirin parcast, figiir 93
ZKT-B28 | 170200500002, figiirin parcast, figiir 109
ZKT-B29 | 170200500002, figiirin parg¢asi, figiir 117
ZKT-B30 | 150100200005, figiirin parcast
ZKT-B31 | 150100200008, figiirin parcast
ZKT-B32 | 150100200012, figiirin parcast
ZKT-B33 | 140201400056, figiirin 1

ZKT-B34 | 140201400056, figiirin 2

ZKT-B35 | 070500200087, figiirin 1

ZKT-B36 | 060100200319, kandil parcast
ZKT-B37 | 060100200462, figurin

ZKT-B38 | 090100200344, kandil parcasi

Tablo 1b. Zeugma Kazis1 toprak/kil 6rnekleri

Ornekler Aciklamalar
ZKT-D1 Toprak/kil
ZKT-D2 Toprak/kil
ZKT-D3 Toprak/kil
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Tablo 2. Zeugma Kazis1 seramik 6rneklerinin hamur renkleri (CIE Lab & Munsel) ve kalinliklar

Ornekler | Kalinhk (mm) L a B Munsel
ZKT-B1 5,22 44,09 10,59 20,92 7,5 YR 8/6
ZKT-B2 6,22 45,14 4,71 22,77 7,5 YR 7/6
ZKT-B3 | 4,34 (8,45 max) 47,48 4,95 14,83 7,5 YR 8/2
ZKT-B4 | 3,69 (9,62 max) 40,83 8,04 13,87 5YR6/1
ZKT-B5 6,92 46,16 4,18 18,28 5YR 7/6
ZKT-B6 | 4,93 (7,15 max) 37,30 14,77 21,96 10 R 6/8
ZKT-B7 | 2,15 (6,12 max) 47,71 11,65 25,89 5YR 7/4
ZKT-B8 | 3,70 (5,22 max) 52,45 5,04 22,97 10 YR 8/3
ZKT-B9 5,50 34,40 3,82 17,04 10 YR 7/2
ZKT-B10 5,33 31,67 6,66 19,59 10 YR 7/3
ZKT-B11 3,70 41,96 7,12 19,67 7,5 YR 7/6
ZKT-B12 2,88 38,65 8,89 19,98 5YR7/6
ZKT-B13 3,30 48,91 0,81 12,63 2,5YR 72
ZKT-B14 7,74 45,87 1,26 16,61 2015-02/11
ZKT-B15 4,60 40,46 6,23 17,56 7,5 YR 7/4
ZKT-B16 6,53 37,78 2,38 11,84 25Y 72
ZKT-B17 5,69 34,02 10,85 17,97 5 YR 6/6
ZKT-B18 5,89 23,43 11,14 15,57 5YR 5/6
ZKT-B19 4,49 42,02 2,53 14,21 5Y7/3
ZKT-B20 7,10 74,69 6,15 17,46 10 YR 7/3
ZKT-B21 6,69 34,40 7,38 17,14 7,5 YR 6/4
ZKT-B22 18,09 39,87 13,42 21,79 7,5 YR 7/4
7ZKT-B23 12,41 33,40 8,53 17,04 10 YR 6/4
ZKT-B24 10,48 25,66 7,66 15,24

ZKT-B25 17,49 41,10 8,68 19,73

ZKT-B26 8,28 40,71 6,98 20,93

ZKT-B27 8,78 45,16 14,55 22,52

7ZKT-B28 14,87 43,49 3,38 16,30

ZKT-B29 12,84 31,94 12,50 21,99

ZKT-B30 12,38 45,72 7,17 22,46

ZKT-B31 11,16 40,29 2,47 11,12

ZKT-B32 11,19 51,69 8,27 26,02

ZKT-B33 8,31 45,92 10,81 29,19

ZKT-B34 14,44 38,91 9,91 19,76

ZKT-B35 16,08 36,21 7,58 20,25

ZKT-B36 9,96 15,03 1,08 4,85

ZKT-B37 7,78 34,58 11,10 21,81

ZKT-B38 14,33 34,88 18,11 22,47

Ortalama 8,30 40,37 7,67 18,74
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Fig 3: (a) Renk 6lger (b) CEI L*a*b* renk sistemi ve (c)a,b renk degerleri.
Tablo 3a. Zeugma Kazis1 seramik 6rneklerinin petrografik 6zellikleri
Seramik o o o . « | Agrega Kayac
Gruplari T (°C) P (%) | MTA (%) Kayac¢ ve Mineraller Boyutu Kékeni
Seramik Grl 900-950 2 18 Q,P1,By,01,0p Cok Ince
Seramik Gr2 | 850-900 3 29 Q,P1,Py,Op,01 Ince Bazalt
Seramik Gr3 | 900-950 4 35 Q,C,P1,By,Py,Op Ince
Seramik Gr4 ~800 5 35 Q,C,P1,By,Sr,Ms,Py,Op Orta**
Seramik Gr5 ~800 3 45 Q,C,P1,By,Sr,Ms,Op Ince Kumtasi
Seramik Gr6 | 800-850 10 45 Q.K,C,PLBy,Py,Op Ince

SeramikGrl : ZKT-B1, ZKT-B2, ZKT-B3, ZKT-BS, ZKT-B6, ZKT-B7, ZKT-BS8, ZKT-B19, ZKT-B20, ZKT-B37

Seramik Gr2
Seramik Gr3
Seramik Gr4
Seramik Gr5
Seramik Gr6

: ZKT-B4, ZKT-B33, ZKT-B36
: ZKT-B26, ZKT-B27, ZKT-B29, ZKT-B30, ZKT-B31, ZKT-B32, ZKT-B35, ZKT-B38
: ZKT-B9, ZKT-B15, ZKT-B21

: ZKT-B13, ZKT-B14, ZKT-B24, ZKT-B25
: ZKT-B10, ZKT-B11, ZKT-B12, ZKT-B16, ZKT-B17, ZKT-B18, ZKT-B22, ZKT-B23, ZKT-B28, ZKT-B34

SR.MI A/ 2024 e Seramik Aragtirmalari Dergisi e The Journal of Ceramic Research

399




Ali Akin AKYOL - Umut ALAGOZ - Kutalmis GORKAY - Yusuf Kagan KADIOGLU

Tablo 3b. Zeugma Kazis1 toprak/kil 6rneklerinin petrografik 6zellikleri

Toprak Ornekler Kayac ve Mineraller* Kaya¢ Kokeni
ZKT-D1 Q,C,Ms,Py,Op Killi Kiregtasi
ZKT-D2 Q,C,L,H,An,C,Ks,Op ?
ZKT-D3 Q.K.C.0p ?

(*) An: Ankerit, By:Biyotit, C: Kalsit, C: Cort, H: Hematit, K: Kirectasi, Ks: Kalsedon, L: Limonit, Ms: Muskovit, Ol: Olivin,
Op: Opak Mineraller, Pl: Plajiyoklas, Py: Piroksen, Q: Kuvars, Sr: Serizit, MTA: Matriks Toplam Agrega Orani

(**) Ince / Orta / Iri Boyutlu Agrega (mm) : <0,5/0,5-1,0 />1,0
|

ZKT-D3

Fig. 4: Zeugma arkeolojik alaninin yakin ¢evresinden drneklenen toprak/kil 6rnekler

ZKT-D1 ZKT-D2 ZKT-D3

Fig. 5: Zeugma arkeolojik alaninin yakin ¢evresinden 6rneklenen toprak/kil 6rneklerinin ince kesit
optik mikroskop goriintiilemeleri
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Fig. 6: Zeugma arkeolojik alanindan 6rneklenen seramik orneklerinin ince kesit optik mikroskop
gorlintiilemeleri
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Tablo 4a.Zeugma Kazis1 toprak/kil 6rneklerinin PED-XRF analizi sonuglari

Element Birim ZKT-D1 | ZKT-D2 | ZKT-D3 | Ortalama
Na2O 0,047 0,043 0,043 0,044
MgO 1,27 1,48 2,39 1,72
ALOs 3,65 4,94 10,48 6,36

SiO: 18,27 19,92 35,98 24,72
P20s 0,413 0,479 0,071 0,321
SO3 0,118 0,123 0,100 0,114
Cl 0,009 0,007 0,0002 0,005
K20 % 0,986 1,12 1,21 1,11
CaO 41,86 47,95 27,64 39,15
TiO: 0,293 0,313 0,752 0,452
V205 0,011 0,007 0,024 0,014
Cr20: 0,023 0,020 0,030 0,024
MnO 0,049 0,045 0,102 0,065
Fe:03 2,34 3,03 6,29 3,89
LOI* 30,63 20,33 14,83 21,93
Co 16,3 12,3 50,8 26,5
Ni 76 101,2 121,6 99,6
Cu 30,2 55,4 31 38,9
Zn 52,2 85,2 68 68,5
Ga 6,3 8,5 14,3 9,7
Ge 0,5 0,5 0,4 0,5
As 2,9 1,1 7,1 3,7
Se 0,3 0,6 0,3 0,4
Br 7,9 6,1 5,9 6,6
Rb 25,8 35,8 62.4 41,3
Sr 988.,5 982,9 193,6 721,7
Y 9,1 11,5 24,9 15,2
Zr 61,7 98,2 168,4 109,4
Nb 8 13,6 15,2 12,3
Mo 3,6 42 2,7 3,5
Cd 1 1,7 0,8 1,2
In 0,9 1 0,8 0,9
Sn ppm 7 73 1 5.1
Sb 1,1 1 0,9 1,0
Te 1,3 1,2 1,2 1,2
| 7,4 14,1 6,6 9,4
Cs 5,6 3,6 7,5 5,6
Ba 152,4 112,4 319,5 194,8
La 28 21,3 34,1 27,8
Ce 12 15,4 41,8 23,1
Hf 4,1 4 4.4 4,2
Ta 4,1 5,1 3,9 4,4
W 3,2 3,5 3,2 3,3
Hg 0,9 0,9 0,7 0,8
Tl 1 1,1 0,9 1,0
Pb 29.8 43 16,7 29,8
Bi 0,7 0,8 0,6 0,7
Th 3,2 1,9 8 4,4
U 8,6 33,2 7,9 16,6

(*) LOI: Yiiksek Sicaklik Firminda 950°C'de Kizdirma ile Agirlik Kaybi (Loss on Ignition)
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Tablo 4b.Zeugma Kazisi seramik 6rneklerinin PED-XRF analizi sonuglari

Element | Birim | ZKT-B5 | ZKT-B6 | ZKT-B7 | ZKT-B12 | ZKT-Bl14 | ZKT-B15
Na,0 0,055 0,054 0,053 0,051 0,053 0,055
MgO 5,08 5.30 5.40 387 5,68 479
ALO: 11,69 11,39 10,74 8,85 12.20 1031
Si0; 44,92 4557 45,99 3933 47,61 42,50
P.0s 0,230 0,213 0,284 0312 0,193 0,250

SO; 0,132 0,175 0,143 0,360 0,164 0,144
Cl 0,049 0,036 0,011 0,014 0,008 0,017
K20 % 1,92 1,85 2,24 2,02 1,95 1,82
Ca0 15,77 13,99 14.73 18.91 14,43 14.67
TiO; 0,778 0,772 0,730 0,688 0,759 0,757
V1205 0,025 0,018 0,024 0,020 0,034 0,023
Cr20: 0,045 0,048 0,052 0,051 0,049 0,059
MnO 0,152 0,153 0,148 0,123 0,156 0,148
Fe:03 8.21 8,01 8,06 6,47 8,44 7.93
LOI* 10,63 12,48 11,03 18.93 8,63 16,83
Co 51 713 473 43.9 84 63
Ni 2445 2394 2743 1912 313,1 2613
Cu 45.6 49 4 47.9 40.8 54.6 43.6
Zn 99,1 88 99 86,8 88 85,6
Ga 153 16,2 16,1 13,4 16.8 15.8
Ge 1.4 0,5 1 2 1.9 0,5
As 7.6 9.2 11,4 9.5 7.4 7.9
Se 0,3 0,3 03 0,3 0,3 0,3
Br 32 3.3 1,7 25 1.1 2.4
Rb 65.4 595 55.6 42 66,7 54.6
Sr 4498 431.9 469.9 538.8 473.6 471.6
Y 242 23 232 18,7 ) 2.1
Zr 133 146 140.3 1372 139.8 152.8
Nb 143 133 15.9 133 12.7 42
Mo 25 37 2.6 3 3.3 34
Cd 0.8 0,9 0,9 0,5 0,9 0,9
In 0.8 0,9 0.8 0.8 0,9 1
Sn ppm 2.4 31 2.7 1 1,7 2.6
Sb 0,9 1 0,9 0.9 0,6 1.1
Te 12 12 12 12 13 14
I 22 22 21 25 2.1 25
Cs 3.7 37 3.6 3.6 5.3 43
Ba 514.1 5315 463 4 4383 3912 426.1
La 325 19.6 285 7.4 372 27
Ce 30,6 55 43.8 318 50,6 56,6
Hf 43 41 3.3 48 42 4
Ta 7 49 5.1 45 5.4 5
W 41 38 42 3.7 44 41
Hg 1 0,9 0.8 0.8 0,9 0,9
I 1 0,9 1 0,9 1 1
Pb 17.7 20,1 316 20,6 23.9 231
Bi 0.6 0.6 0.6 0.6 0.7 0.7
Th 7.1 37 41 52 43 39
U 7.7 8,7 7.9 8.2 8.8 8.4

(*) LOI: Yiiksek Sicaklik Firminda 950°C'de Kizdirma ile Agirlik Kaybi (Loss on Ignition)
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Tablo 4b. Zeugma Kazis1 seramik 6rneklerinin PED-XRF analizi sonuglar1 (devam)

Element | Birim | ZKT-B16 | ZKT-B19 | ZKT-B20 | ZKT-B21 | ZKT-B23 | ZKT-B25
Na,0 0,053 0,360 0,047 0,046 0,045 0,052
MgO 6.19 535 224 248 3.06 5.47
ALO: 11,53 10,73 7.05 7.10 7,62 9,78
SiO; 48,00 46,33 38,89 40,10 44.62 42.87
P.0s 0,275 0210 0,385 0,213 0,222 0,256

SO; 0,100 0,162 0,290 0,146 0,158 0,259
Cl 0,008 0,0002 0,010 0,009 0,018 0,012
K:0 % 2,07 1,05 1,19 1,30 135 2.12
Ca0O 16,14 2116 24,61 23,74 18.61 15.01
TiO> 0,742 0,798 0,587 0,550 0,571 0,728
V1205 0,027 0,028 0,012 0,019 0,016 0,025
Cr20; 0,058 0,056 0,049 0,037 0,057 0,051
MnO 0,152 0,153 0,137 0,108 0,160 0,140
Fe:05 8,24 8,22 543 481 6,03 7.38
LOI* 6,83 5.83 18.93 18.94 17.33 15.98
Co 503 54.9 253 425 372 57
Ni 316,1 265.9 177.4 155.3 2455 264.1
Cu 45 51 454 435 47.8 517
Zn 72.6 76,6 76 72.9 80,1 94.9
Ga 16,4 16,2 11 10,7 11,5 13,3
Ge 15 0,5 0,5 0.4 1.6 12
As 59 4 2 41 7 8.5
Se 0,3 03 03 0,3 03 0,3
Br 0,3 1.6 2.6 6.8 2.6 12
Rb 59.6 60,1 338 26 353 49
Sr 4523 560.6 670.9 548 4 504.4 418.9
Y 21,9 ) 19.6 17.4 19.1 192
Zr 1362 1592 89.5 90,5 91,6 120.4
Nb 14.6 13 9.2 14,1 11,9 10.2
Mo 35 4 3.2 37 3.1 3.1
Cd 0,9 1 0,9 0,7 0,9 0,8
In 0,8 1 0,9 0,9 0,8 0,7
Sn ppm 47 2.8 31,5 1 1,9 2.6
Sb 21 1 0.4 0,9 0.8 1.4
Te 12 13 13 12 1.1 0.6
I 22 22 23 2.1 2.1 2.1
Cs 37 3,7 3.6 6,1 3.6 3.5
Ba 3892 334.4 431 299.9 408.8 3795
La 282 227 25.8 322 22.8 19.4
Ce 32 30,2 345 252 41,7 33,1
Hf 37 42 48 38 3.3 3.8
Ta 5.3 55 49 46 49 5
5 44 43 3,7 3.6 3.9 3.9
Hg 0,9 0,9 0,9 0,8 0,8 0,8
Tl 1 1.1 12 0.9 0,9 1
Pb 14.4 4.6 168.1 8,7 235 243
Bi 0,7 0,7 1 0,6 0,6 13
Th 2.5 6.4 4 32 23 1,9
U 9.4 9.7 9.5 9.7 8 8,8

(*) LOI: Yiiksek Sicaklik Firininda 950°C'de Kizdirma ile Agirlik Kaybi (Loss on Ignition)
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Tablo 4b. Zeugma Kazis1 seramik 6rneklerinin PED-XRF analizi sonuglari (devam)

Element | Birim | ZKT-B27 | ZKT-B28 | ZKT-B31 | ZKT-B34 | ZKT-B35 | ZKT-B36
Na,0 0,055 0,053 0,053 0,053 0,053 0,054
MgO 5.30 4,16 551 463 5.88 382
ALO: 11,64 10,58 10,45 9,70 1,11 8,62
SiO; 46,81 44,53 44,60 40,91 45,66 36,25
P.0s 0,275 0,336 0331 0,319 0,298 0,132

SO; 0,173 0,165 0,159 0,213 0,223 0,158
Cl 0,014 0,005 0,013 0,007 0,011 0,017
K:0 % 221 1,77 1,80 1,71 2.15 1,68
CaO 12,49 15,42 14,10 1537 11,74 23,01
TiO> 0,763 0,935 0,692 0,747 0,696 0,657
V1205 0,022 0,034 0,015 0,023 0,020 0,021
Cr:0: 0,049 0,060 0,060 0,060 0,049 0,036
MnO 0,141 0,157 0,149 0,144 0,148 0,144
Fe:05 8,38 8,05 8,08 7,48 8,19 7.42
LOI* 11,48 14,02 13.92 13.83 13.83 18.01
Co 65.2 60,1 68.1 41 72.9 572
Ni 282.6 256.9 320,1 214.8 340,5 2262
Cu 455 453 45.8 457 47.4 512
Zn 89,2 82,3 91,1 80,5 97,7 85,3
Ga 17.7 152 15.8 16,1 17,5 15,5
Ge 1.9 0.8 13 1 0,5 17
As 9.9 10,2 7 8.8 10.8 7.8
Se 0,3 03 03 0,6 03 0,3
Br 13 1 13 0,6 1 22
Rb 64.9 47 58.8 50 61,6 50,4
Sr 4403 423.8 448.9 4435 4182 462
Y 22.9 218 214 204 20,1 202
Zr 145.8 145,6 124.6 137.6 131,5 122.5
Nb 11,7 24 15.1 17.4 6.6 15.1
Mo 2.7 41 3.6 4.1 3.9 2.8
cd 1 1 1 15 0,9 0,9
In 0.9 1 0.9 1.6 0,9 0,9
Sn ppm 11 2.9 23 23 23 6,1
Sb 1 1.4 12 1 1.1 12
Te 13 13 13 12 13 1,5
I 2.3 21 22 2.1 22 27
Cs 42 3.7 4 39 3.4 49
Ba 418.6 369.9 456.8 3932 518.9 454
La 365 243 20 26.8 285 254
Ce 415 525 528 450 517 493
Hf 57 3.4 3.7 8,0 3.8 4
Ta 5 5 5.1 9.7 5.1 49
W 42 4 43 8 43 3.9
Hg 0,9 0.9 0,9 1.9 0.8 0,9
I 1 1 0,9 1.9 0.4 0,9
Pb 231 10.8 19.7 152 214 284
Bi 0.7 0.7 0.6 15 0.7 0.7
Th 6.1 3.8 3.5 57 43 3.4
U 9.2 203 9.5 147 8,9 7.5
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Ali Akin AKYOL - Umut ALAGOZ - Kutalmis GORKAY - Yusuf Kagan KADIOGLU

(*) LOI: Yiiksek Sicaklik Firininda 950°C'de Kizdirma ile Agirlik Kaybi (Loss on Ignition)

Tablo 4b. Zeugma Kazis1 seramik 6rneklerinin PED-XRF analizi sonuglar1 (devam)

Element | Birim | ZKT-B38 | Kandil Ortalama | Figiirin Ortalama | Genel Ortalama
Na,O 0,043 0,075 0,053 0,068
MgO 2,76 4,31 5,16 4,58
ALO3 6,28 9,55 10,54 9,86

SiO: 36,54 42,82 44,23 43,26
P20s 0,208 0,240 0,302 0,260
SOs 0,127 0,174 0,199 0,182
Cl 0,013 0,016 0,010 0,014
K20 % 0,86 1,64 1,96 1,74
CaO 25,26 18,85 14,02 17,32
TiO: 0,506 0,684 0,760 0,708
V205 0,016 0,022 0,023 0,022
Cr20; 0,035 0,049 0,054 0,051
MnO 0,083 0,140 0,147 0,142
Fe:03 4,57 7,06 7,93 7,33
LOI* 22,44 14,37 14,68 14,47
Co 44,9 51,8 60,7 54,6
Ni 173,7 237,2 279,8 250,7
Cu 37,1 46,8 46,9 46,8
Zn 67 82,8 89,3 84,9
Ga 12,6 14,4 15,9 14,9
Ge 0,4 1,1 1,1 1,1
As 3,8 6,7 9,2 7,5
Se 0,3 0,3 0,4 0,3
Br 3 2,6 1,1 2,1
Rb 25,3 48,8 55,2 50,8
Sr 583,7 509,1 432,3 484,8
Y 17,9 20,9 21,0 20,9
Zr 79,1 1244 134,3 127,5
Nb 9,7 12,8 14,2 13,2
Mo 3,2 3,2 3,6 3,3
Cd 0,9 0,9 1,0 0,9
In ppm 0,8 0,9 1,0 0,9
Sn 4,3 5,1 2,3 4,2
Sb 0,9 1,0 1,2 1,0
Te 1,2 1,3 1,2 1,2
| 2,1 2,3 2,2 2,2
Cs 2,8 4,0 3,8 4,0
Ba 401,7 421,8 422,8 422,1
La 7,4 24,4 25,9 24,9
Ce 15,6 38,2 46,1 40,7
Hf 3,5 4,0 4,9 4,3
Ta 4,3 5,1 5,8 5,3
W 3,6 4,0 4,8 4,2
Hg 0,8 0,9 1,0 0,9
Tl 0,9 1,0 1,0 1,0
Pb 14,8 30,7 19,1 27,1
Bi 0,6 0,7 0,9 0,7
Th 0,8 4,0 4,2 4,0
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Zeugma Arkeolojik Alanina Ait Seramik (Kandil ve Figiirin) ve Toprak/Kil Orneklerde Arkeometrik...

L v | | 84 | 8,6 | 11,9 | 9,6 |
(*) LOI: Yiiksek Sicaklik Firminda 950°C'de Kizdirma ile Agirlik Kaybi (Loss on Ignition)
Zeugma Toprak/Killeri PED-XRF Analizi Zeugma Seramikleri PED-XRF Analizi
Sio2 Si02
; ’
(a) (b)
A1203 MgO+K20+ Al203 MgO+K20+
Fe203 Fe203
Zeugma Seramikleri PED-XRF Analizi Zeugma Seramikleri PED XRF Analizi
Si02 Si02
*
©) g (@ *
Al203 MgO+K20+ Al203 MgO+K20+
Fe203 Fe203

Fig. 7: Zeugma Kazis1 (a) toprak/kil, (b) seramik — genel, (¢) seramik — kandil ve (d) seramik -
figiirin Orneklerinin PED-XRF analizi ile belirlenen ana element igeriklerine goére yapilan
gruplandirmalar (Triangle Plotting)
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