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Ozet

Kiiclik Burnaz arkeolojik alaninda yiizey arastirmalar1 sirasinda ele gecen 18 pismis toprak
eser (amphora, tugla, kiremit ve kiink) ve 11 toprak/kil 6rnegi arkeometrik yonden incelenmistir.
Orneklerin petrografik zellikleri ince kesit, optik mikroskop analiziyle, kimyasal yapilar1 da X-Isin1
Floresans1 (XRF) analizi ile tespit edilmistir. Ince kesit optik mikroskop analizi ile drnekler petrografik
olarak siniflandirilmistir. Amphora, tugla, kiremit ve kiink 6rnekleri 9 grupta incelenmistir. Amphoralar
7 gruba diger 6rnekler ise 3 gruba ayrilmistir.

Orneklerin petrografik kayag kokeni, tugla, kiink ve kiremitlerde magmatik iken amphoralarda
farklilik gostermektedir. Pinched Handle olarak adlandirilan gruptaki 6rnekler metamorfik kayag olarak
belirlenmistir. Ayrica Kiiclik Burnaz ¢evresindeki kil yataklarindan alinan toprak drnekleri petrografik
ve kimyasal olarak incelenmis ve amphora, tugla, kiremit ve kiink, elde edilen wverilerle
kargilagtirilmigtir,

Amphoralardan LRA 1 tip amphorasi1 petrografik ve kimyasal 6zellikleri ile diger amphora,
tugla-kiremit-kiink ve kil ornekleri ile benzer yapidadir. Zemer 41 tipindeki amphoralarda hem
petrografik olarak hem de kimyasal olarak diger amphora, tugla-kiremit-kiink ve kil 6rnekleri ile benzer
bir yap1 gostermemekte, Alanya Masifi kayag yapisi ile uyumluluk gostermektedir.

Anahtar Kelimeler: Kiiciik Burnaz, Arkeometri, Seramik Analizi, XRF, Petrografik Gruplama.
Abstract

Eighteen samples from amphorae, bricks, roof tiles, hypocaust tiles and water pipes collected
on survey at the archaeological site of Kiigiik Burnaz, and 11 soil/clay samples from the neighboring
region were analyzed archaeometrically. Their petrographic properties were analyzed by thin section
optical microscopy, and X-Ray Fluorescence (XRF) was used to determine their chemical composition.
Thin section optical microscope analysis was able to distinguish 9 petrographic groups among the 18
samples: 7 groups of amphorae, and 3 groups for the bricks, tiles and pipes.

The provenance of the samples from the bricks, tiles, and pipes was a source with igneous rock.
In contrast, the sources for the amphorae were more varied, including metamorphic rock sources for
samples in the Pinched Handle group. Provenances were assessed according to the specific geological
features of amphora production sites and findspots. In addition, soil samples taken from the clay deposits
surrounding Kiiciik Burnaz were examined petrographically and chemically, and the results were
compared with the data obtained from the pottery.

The amphora classified as LRA1 seems to be compatible with samples from other amphorae,
and the bricks, tiles, water pipes and clays. The Zemer 41 amphorae in contrast are not compatible with
the provenance of the other samples, but instead with Alanya Massif.

Keywords: Kiigiik Burnaz, Archaeometry, Ancient Ceramic Analysis, XRF, Petrographic Grouping.
GIRIS
Kiiciik Burnaz Yerlesmesi Konumu

Kiiciik Burnaz, Hatay ili Erzin ilgesi, Iskenderun korfezinde kiyida yer almaktadir (Fig.
1). Buradaki arkeolojik yiizey arastirmalari, T.C. Kiiltiir ve Turizm Bakanlig1 tarafindan verilen

izinle, 1991 yilinda Ozgen ve Gates tarafindan baslatilmistir.
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Yiizey arastirmasi sirasinda ele gegen amphora, ¢ati kiremitleri, kiink, hamam tuglas1 ve
toprak lizerinde arkeometrik analizler yapilmistir. Bu ¢alismanin amaci yiizey arastirmasi
sirasinda alinan amphora, tugla, kiremit ve kiink Orneklerin petrografik ve jeokimyasal

ozelliklerinin belirlenmesinin yani sira olasi kaynak kayalarinin tespitine yoneliktir.
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Fig. 1 Kiigiik Burnaz yerlesmesi ve toprak ornegi alinan noktalarin konumu (Google Earth

goriintiisii)
YONTEM VE ANALIZLER
Ornekleme ve Belgelemeler
Mevcut ¢aligmaya ait 6rneklemeler 1991-1994 yillar1 arasinda yapilmigtir.

Yiizey arastirmasi yapilmis ve bu ¢alismalardan elde edilen veriler Tobin tarafindan

yaymlanmigtir. Tobin, pismis topraktan yapilmis tugla, kiink, kiremit, hamam tuglasi
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(suspensura) gibi mimariye bagli yap1 ogeleri ve seramikleri degerlendirmistirl. Seramikler
icerisinde yer alan amphoralar arasinda form agisindan Pinched Handle ve LRA 1 gibi

tanimlanabilen formlarin yani sira formlar1 belirlenemeyen 6rnekler tanimlanmis ve bazilar1 da
gizilmistirz.

Calisma kapsaminda, Kiiclik Burnaz arkeolojik alanindan toplanan 10 amphora, 1
tugla, 2 kiremit, 4 kiink ve 1 adet hamam tuglasi incelenmistir. Ayrica Kiigiik Burnaz’in
kuzeyinde bulunan Kinet Hoyiik Projesi kapsammda3 yakin ¢evredeki kil yataklarindan alinan

11 toprak 6rnegi de ¢aligma kapsaminda ele alimugtir® (Tablo 1).

Ornekler arazide ve sonrasinda laboratuvarda fotograflanarak belgelenmis,
gruplandirilarak kodlanmistir. Kodlamada KB (=Kiigiik Burnaz) 6neki kullanilmis, KB-B1

kodu; 1 nolu seramik ve KB-D1 kodu da toprak 6rnegini ifade etmektedir.

Tablo 1 Kii¢iik Burnaz amphora, tugla, kiink, kiremit ve yakin ¢evresinden alinan toprak

ornekler Amphora, tugla, kiink, kiremit ve toprak

Amphora, tugla, kiink, kiremit

Ornek Aciklamalar Survey No
KB-B1 LRA 1 amphora S3. 94-353
KB-B2 Pinched handle-Zemer 41 amphora S3.91-158
KB-B3 Pinched handle-Zemer 41 amphora S3.94-423
KB-B4 Pinched handle-Zemer 41 amphora S3.94-495
KB-B5 Formu bilinmeyen ( tituli picti var) S3.94.2

KB-B6 Formu bilinmeyen S3.94-208
KB-B7 Formu bilinmeyen S3.94-324
KB-B8 Formu bilinmeyen S3.94-431
KB-B9 Formu bilinmeyen S3.94-465

1 Tobin 2004, 51.
2 Tobin 2004, 76.

3https://opencontext.org/subjects-search/?proj=123-differentiating-local-from-nonlocal-ceramic-
production&prop=oc-gen-cat-sample#17/36.85398/36.15701/15/any/Google-Satellite

4 Kinet Hoyiik Projesi sirasinda ¢alismaya konu olan amphora ve diger seramik gruplarinin énerilen muhtemel
kaynaklar1 tizerine alinan kil 6rnekleri degerlendirilmek iizere segilmistir.
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KB-B10 Formu bilinmeyen S3.94-533
KB-B11 Tugla MS1 S3. 29/3.
KB-B12 Kiremit MS1 S3. 31/1.
KB-B13 Kiremit MS1 S3. 31/3.
KB-B14 Kiink MS1 S3. 29/1.
KB-B15 Kiink MS1 S3. 29/2.
KB-B16 Kiink MS1 S3. 29/6.
KB-B17 Kiink MS1 S3. 29/8.
KB-B18 Tugla S3.94-14

Tablo 1’in devam1 toprak

) Kil Almman
Ornek No | Noktalar Aciklamalar

KB-D1 Arsuz

KB-D2 Arsuz

Asagi
KB-D3 Cengenkoy Iskenderun Arsuz yolu, Cengenkdy

KB-D4 Cengenkoy Iskenderun Arsuz yolu, Cengenkdy

KB-D5 Cengenkdy 1 Iskenderun Arsuz yolu, Cengenkdy

KB-D6 Cengenkoy 2 Iskenderun Arsuz yolu, Cengenkdy

KB-D7 Deligay 1 Erzin Dortyol
KB-D8 Delicay 2 Erzin Dortyol
KB-D9 Yesilkoy Erzin Dortyol

KB-D10 Tepsitepe 1 Toprakkale glineyinde

KB-D11 Tepsitepe 2 Toprakkale giineyinde

Saha incelemesi sirasinda toplanan Ornekler gorsel olarak degerlendirilmis ve
gruplandirilmistir. Bu kapsamda 6rnekler, fotograflanarak (Canon Digital IXUS 870 IS 10 Mp)
Fig. 2 de gosterilmistir.
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1.5cm
KB-B9 ca——

Fig. 2 Kii¢iik Burnaz amphora, tugla, kiink, kiremit drneklerinin el 6rnegi fotograflar
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1.5cm

KB-B18

Fig. 2’nin devam1 amphora, tugla, kiink, kiremit
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1.5cm

KB-D11

Fig. 2’nin devami toprak
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Analizler

Saha incelemesi sirasinda toplanan orneklerin arkeometrik analizleri laboratuvar
ortaminda analiz edilmistir. Polarizan mikroskobu yardimi ile mineralojik-petrografik ve X-

Isin1 Floresans analizi (PED-XRF) yardimi ile de kimyasal analizleri yapilmuistir.

Petrografik incelemeler ile seramiklerin doku, mineral bilesimleri, matriks bilesimi ve
agrega oranlar1 hakkinda tanimlamalar yapilmistir. Ayrica Orneklerin petrografik dokusal
(matriks) ve agrega (kayac ve mineral icerigi) 6zellikleri ince kesit polarizan mikroskop analizi
ile belirlenmistir. Polarizan mikroskop analizlerinin yapilabilmesi i¢in drnekler uygun bir kesici
ile kesilmis, lamlar iizerine alinip, inceltilerek ince kesitleri hazirlanmistir. Orneklerin ince
kesitleri LEICA Research Polarizan Mikroskobu DMLP Model alt ve iistten aydinlatmali
polarizan mikroskop kullanilarak incelenmistir. Fotograflamalar mikroskoba bagli Leica
DFC280 dijital kamera ile degerlendirmeler de “Leica Qwin Digital Goriintiileme Programi”

kullanilarak yapilmistir.

X-Isim1 Floresans Spektrometresi (XRF), X isinlartyla bombardiman edilerek
uyarilmig bir maddeden gelen karakteristik ikincil (floresans) X 1sinlarinin emisyon tekniginin
bir ¢esididir. Bir spektroskopi ¢esidi olarak bir 6rnegin arastirilmasi, bir maddenin yiikli
parcaciklarla vurulmasi sonucunda yaydigr X isinlarinin analizine, kisacasi, elektromanyetik
radyasyon ve maddenin etkilesimlerine dayanir. Karakterizasyon kapasitesi, biiyiik cogunlukla,

her bilesenin kendine has bir atomik yapisi oldugu ve bu atomik yapilara 6zgii X-1sinlarinin

birbirlerinden ayirt edilebildigi prensibiyle (;ahsllmaktadlr5.

Calismada SPECTRO X-Lab 2000 marka spektrometre kullanilmistir. Bu alet Polarize
Enerji Dagitict X-Isinlari (Polarized Energy Dispersive X-Ray - PEDX) sisteminde
caligmaktadir. X-Lab 2000 PEDX spektrometresi atom numarasi 11 olan sodyumdan (Na), 92
olan uranyuma (U) kadar erisebilen elementleri analiz edebilme 6zelligine sahiptir. Cihazin
hassasiyet limiti, agir elementlerde 0,5 ppm ve hafif elementlerde ise 10 ppm’e kadar 6lgiim

yapabilecek seviyededir.

5 Alkan vd. 2011, 70.
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Bulgular ve Degerlendirmeler

Kiiclik Burnaz yerlesmesinde gerceklestirilen yiizey arastirmasinda ele gecen 10
amphora, 1 tugla, 2 kiremit, 4 kiink,] hamam tuglas1 (suspensura) ve 11 adet toprak o6rnegi

arkeometrik yontemler kullanilarak kimyasal ve petrografik olarak incelenmistir (Fig. 3).

Fig. 3 Kii¢iik Burnaz amphora, tugla, kiink, kiremit drneklerinin ince kesit mikrofotograflari
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500um
KB-D10 KB-D11 | e

Fig. 3’lin devam toprak

Kiiciik Burnaz orneklerinin petrografik dokusal ve agrega ozellikleri; kil matriks tiirt,
matriks agrega icerigi, agrega tiirii, agrega dagilimi, agrega boyutlart polarizan mikroskop

altinda ince kesit analizi ile belirlenmistir (Tablo 2).
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Tablo 2 Kii¢iikk Burnaz amphora, tugla, kiink, kiremit ve yakin g¢evresinden alinan toprak

orneklerinin petrografik 6zellikleri.

A) Amphora, tugla, kiink, kiremit

Kaynak [T |P |MTA|s o |Kayac ve S.K | Amphora. E:ﬂ?
o 0, [0) i * 9
Kayas1 ©C) | (%) | (%) Mineraller Kiremit
Olv,Prx %1 | Bl
~900 | 5 65 Orta R
P1;,Q.C, Op.
Gabro
(ofiyolitik) % B15,
800 |38 55 Kaba I?II.V,PrX, B16,B18
j,Q.C, 1,5
Olv,Prx, % B13
Serpantin | gq0 |5 |35 | Orta Pl.Q.G,
(ofiyolitik) Serpantinit | 2.
kaya parcasi
. % B11,B12,
Bazalt (a) | ~850 | 8 25 Ince Prx, P1j,Q,C
2,5 B14,B17
Olv, Prx, Plj, | - B5
Bazalt (b) | 950 |6 35 Orta volkanik
kaya parcasi
Klorit- B2,
Klorit- muskovit-gist
muskovit- | 950 |5 55 Kaba kaya pargasi, B3,
sist (I\Q/I’SC’ Qs, Se, B4
Q:CaPlja - B6
Kil tas1 800 |7 55 Orta Kil tagt kaya
pargasi
750- . B9, B10
Silt tasi (a) | g 5 Kaba Q.C.Plj,
750_ Q’CsPlj_’ B7
Silt tas1 (b) | go 5 Kaba (Alvania
fosili)
% | B8
Kumtas: 900 |7 45 Orta P1;,Q.C
15

B) Toprak
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Toprak/Kil

KB-D1, KB-D2, Serpantinit kaya parcasi, Prx, Kalsit, Q, Bol kil
KB-D3,KB-D4 Bazalt kaya pargalar1, Q, C, hematit, limonit, Bol Kil
KB-D5, KB-D6 Olv, Prx, Q, C, limonit, ilmenit, hematit, bol Kil,
KB-D7, KB-D8 Prx, Se, Q, Plj, C, limonit, hematit, ilmenit

KB-D9 Serpantinit kaya parcasi, Prx, Olv, Plj, Ke¢t,

KB-D10 S, Q, Feldispat

KB-D11 Prx, Q, C, Se, Bol kil,

(*)C: Cort, Qs: Kuvarsit Ms: Muskovit, MTA: Matriks Toplam Agrega Orani, Op: Opak Mineraller, P: Toplam
Porozite, Plj: Plajiyoklas, Prx: Piroksen, Olv.:Olivin, Se:Serizit,.Q: Kuvars, T: Pisirim Sicakligi, SK: Seramik
Kirig1 Pargalari (%)

Petrografik olarak incelenen 7 farkli amphora, 2 farkli grup halinde kiremit, tugla ve
kiink 6rnekler; pisirim sicaklig1 ve gozeneklilikleri, matriks (kil) yapisi, agrega tiir ve dagilimi

dikkate alinarak toplamda 9 farkli grup halinde siiflandirilmistir.

Orneklerden 4 tanesinin kdken kayasi olarak gabro belirlenmis ve ofiyolitik sistem ile
iliskilidir. Bu 6rnekler-KB-B1 amphora (LRA 1), KB-B15, KB-B16 kiink ve (KB-B18) hamam

tuglasidir.

Orneklerden kiremitlerde KB-B13 serpantinit, digeri KB-B12 bazalt kaynak kayasi

icermektedir.

Amphora KB-B2 KB-B3, KB-B4 (Pinched handle/Zemer 41) orneklerinin kaynak
kayasi1 olarak klorit-muskovit-sist olarak belirlenmistir ve bu 6rnekler metamorfik kayag

grubundandir.

Diger amphoralarin kaynak kayasi olarak kumtasi (KB-B8), kil tas1 (KB-B6) ve silttasi
(KB-B7, KB-B9, KB-B10) olarak belirlenmis ve KB-B7 kaynak kayasi silttasi iken farkli

olarak fosil (Alvania) igermektedir.

Orneklerden kaynak kayas1 bazalt olanlar KB-B11 (tugla), KB-B12 (kiremit), KB-B14
ve KB-B17 (kiink)’dir. Ayrica amphoralardan KB-B5’in kaynagi bazalt kayasidir, ama

SRIMEKA /2019 Seramik Arastirmalari Dergisi ® The Journal Of Ceramic Research
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mineralojik ve dokusal olarak bu 6rnek diger bazaltlardan farklidir, Kii¢iik Burnaz ¢evresi

bazaltlar ile iligkili degildir.

LRA 1 6rnekleri (Late Roman Amphora 1= Ge¢ Roma Amphora 1) ofiyolitik gabro,
tugla, kiremit, kiink drneklerinin bir kismi ofiyolitik gabro igerirken bir kism1 da bazalt kaynak

kayasina sahiptir. Tugla, kiremit, kiink 6rneklerinin hepsi magmatik kaya¢ kaynaklidir.

Amphoralardan KB-B1, KB-B8 tugla, kiremit, kiink 6rneklerinin hepsi (KB-B11, KB-
B12, KB-B13 KB-B14, KB-B15, KB-B16, KB-B17 ve KB-B18) seramik kirig1 igermektedir.

Toprak orneklerinden Arsuz 6rnekleri KB-D1, KB-D2 kil yapisi digerlerine gore daha
beyaz ve kaygan bir Ozellige sahiptir. Serpantinit kaya pargast ve piroksen mineralleri

icermektedir.

Cengenkdy’iin farkli yerlerinden alinan KB-D3, KB-D4, KB-D5, KB-D6 ornekleri
benzer igeriklidir ve genel olarak bazalt kaya pargasi, olivin ve piroksen mineralleri

icermektedir (Tablo 2B).

Iskenderun Dértyol’da Yesilkdy’den alman 6rnek serpantinit kaya pargasidir, olivin ve
piroksen mineralleri igermektedir. Bu noktadaki kil yatagi, yakin zamana kadar burada bulunan

tugla fabrikasi i¢in kil hammaddesi saglanmustir.

PED-XREF analizi i¢in uygun miktarda olan 9 adet amphora, tugla, kiremit ve kiink ile 6

adet toprak 6rneginin kimyasal bilesimlerine ulasilmistir (Tablo 3).

Tablo 3 Kiigiik Burnaz amphora, tugla, kiink, kiremit ve yakin ¢evresinden alinan toprak

orneklerinin ana oksit element analiz sonuglari

Element | Dim. | KB-B1l KB-B2 KB-B4 KB-B8 KB-B11 | KB-B12 | KB-B13

Na20O % 0,049 0,043 0,044 0,049 0,046 0,049 0,052

MgO % 4,69 1,85 1,41 4,17 20,36 3,66 6,15
Al;O3 % 8,87 19,98 19,47 9,67 6,07 6,99 8,04
SiO; % 34,69 62,78 63 40,11 52,41 28,73 42,06
P20s % 0,15 0,11 0,05 0,32 0,07 0,09 0,42
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SO3 % 0,22 0,14 0,14 0,40 0,19 0,22 0,26
Cl % 0,027 0,002 0,003 0,021 0,0002 0,019 0,022
K20 % 1,19 3,31 2,94 1,30 0,72 1,171 1,48
CaO % 15,24 1,039 0,9916 21,87 9,682 24,22 10,29
TiO; % 0,64 0,95 0,82 0,63 0,33 0,40 0,56
V,0s % 0,01 0,02 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01
MnO % 0,14 0,08 0,02 0,08 0,13 0,09 0,10
Fe20s % 7,02 7,89 7,13 6,09 8,41 5,808 7,513
LOI % 26,72 2,03 3,62 15,64 1,83 28,99 22,66
Cr0s ppm | 469 135 130 346 1132 428 1043
Element | Dim | KB-B16 | KB-B18 | KB-D2 | KB-D5 | KB-D7 | KB-D8 | KB-D9 | KB-D10 | KB-D11
Na.O |% 0,053 0,17 0,04 0,048 |0,036 (0,038 |0,043 |0,038 0,038
MgO |% |4,655 5,341 11,59 |5,759 |25,97 |23,84 |11,94 |24,73 19,94
AlOs |% 8,156 12,04 5306 |7,565 |2,937 |4,321 |5108 |4,324 4,541
SiO; % | 44,67 54,57 |41,49 |43;74 |4575 [49,64 |42,1 56,04 50,73
P20s % |0,0964 |0,1429 |0,0024 |0,0865 |0,026 |0,013 |0,015 |0,0565 |0,044
SOs % 10,2669 |0,2255 |0,0695 |0,9474 |0,1461 | 0,106 |0,126 |0,2539 |0,092
Cl % |0,0267 |0,01406 |0,0001 |0,1002 |0,0031 |2E-04 |0,005 |0,0044 0,003
K20 % 1,502 2,194 |0,7687 |1,264 |0,4862 |0,942 |1,309 |0,6904 |0,73
CaO % |19,98 5,539 13,76 19,76 |9,295 |8,421 |5,346 |4,559 8,013
TiO. % |0,5486 |0,7812 |0,3433 |0,5294 |0,1966 | 0,261 |0,369 |0,3156 |0,332
V20s % (0,0198 |0,0225 |0,0161 |0,0169 |0,0114 {0,012 |0,016 |0,0192 |0,021
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MnO % |0,1205 |0,0921 |0,098 |0,0724 |0,0973 {0,131 |0,131 |0,1536 0,135
Fe.Os |% |5925 7917 |4,682 |5,007 |5879 |5779 (594 7,422 7,286
LOI % |13,47 10,76 21,75 |14,92 |8,73 6,93 27,74 1,84 7,34

Cr.0s | ppm |439 454 688 544 1400 [1205 |1132 1343 1502

Tablo 4 Kiigiik Burnaz amphora, tugla, kiink, kiremit ve yakin ¢evresinden alinan toprak

orneklerinin iz element sonuglari

Element |Dim. |KB-B1 |KB-B2 |KB-B4 |KB-B8 |KB-B1l |KB-B12 |KB-B13
Co ppm |42,1 453 41,2 38,6 117 17,9 68,2
Ni ppm |183,9 57,4 30,4 156,5 1394 119,9 498,3
Cu ppm | 47,5 33 31,5 34 35,6 37 45,5
Zn ppm | 78,6 81 44,1 67,8 56,9 66,1 74,6
Ga ppm | 14,8 26 23,2 14,6 8,4 9 11,1
Ge ppm |14 2 2,5 0,5 1,8 0,4 0,4
As ppm |12.2 9,7 10 13,7 74 6 7,4
Se ppm 0,3 0,3 0,3 0,3 0,3 0,3 0,3
Br ppm |22 0,7 1,2 2,7 2,2 2,8 2,6
Rb ppm |31,7 138,1 102,4 46,7 18,5 16,1 35,2
Sr ppm | 366,8 163,8 1473 678,1 184,1 446,1 291,3
Y ppm |18 333 27,1 23,1 8,9 11,5 13,6
Zr ppm | 127,2 249,4 249 153,2 56,6 52,7 85,6
Nb ppm | 14,2 25,5 16,9 13,9 6,3 3,7 12,2
Mo ppm [2,6 4.3 4 44 3,2 3,4 4

Cd ppm 0,8 0,9 0,9 1,9 0,5 0,6 2,6
In ppm 0,9 0,9 0,8 2,1 0,9 1 1,3
Sn ppm |11 4,4 4,2 1,2 1 1 1,5
Sh ppm |1 0,6 0,8 0,6 0,9 1 1,4
Te ppm [1,3 1,1 0,6 1,3 1,2 1,3 1,8
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I ppm [1,6 2,1 2,1 2,3 2 2,3 2,7
Cs ppm (4,1 3,7 3,8 3,8 3,4 4 75
Ba ppm | 369,2 605,2 4957 583,2 148,4 456,3 249,5
La ppm |18 42,3 39,2 28,9 19,2 11,5 23,7
Ce ppm |21,6 93 72,1 62,2 23,6 19,2 17
Hf ppm |38 34 59 34 3,6 4,2 31
Ta ppm 4,5 3,6 33 4,3 6,7 4,3 55
W ppm [3,5 2,6 2,2 2,9 7,1 3,1 5
Hg ppm |08 0,8 0,7 0,9 0,8 0,9 0,8
T ppm 0,9 14 0,8 1,1 0,9 0,9 0,9
Pb ppm |20,4 31,4 19,6 53,4 8,9 5,3 42,4
Bi ppm 0,7 0,8 0,6 0,8 0,6 0,6 0,7
Th ppm (4,9 16,6 14,2 7,1 0,7 0,6 0,7
U ppm [7,1 134 7 22,7 10,4 8,1 9,7
Tablo 4’iin devami
Element| Dim. | KB-B16 | KB-B18 | KB-D2 | KB-D5 [ KB-D7 | KB-D8 | KB-D9 [ KB-D10 | KB-D11
Co ppm |41,8 58 42 39,9 92 90,4 76,7 111 116
Ni ppm | 168 2319 438,8 |2451 |1332 [1386 |992,1 (1382 1305
Cu ppm |41,6 62,6 22,3 24,4 17,7 22,1 26,1 45,2 34,6
Zn ppm | 63,9 98,2 436 |534 |30,6 |334 |412 |533 57,3
Ga ppm |12,8 16,6 7,9 10,4 4,6 6,3 10,6 7,7 9,5
Ge ppm |1,6 1,8 1,1 0,4 0,4 0,3 1,3 1,2 0,4
As ppm | 6,4 6,8 34 6,2 8,1 59 9,3 11,5 4.8
Se ppm |0,3 0,3 0,2 0,6 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2
Br ppm |2,2 10 1,3 3,1 4,5 3,4 8,5 0,6 0,6
Rb ppm | 46,6 68,8 27,1 41,5 14,4 30,6 44,8 22,1 23,4
Sr ppm |452,6 221,6 258,6 |[272 114,3 (1034 |72,2 109,2 160,5
Y ppm | 15,7 18,4 91 14,5 4,8 7,8 14,4 91 8,4
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Zr ppm |99,2 1356 |559 |113 48 72,8 1438 |553 54,6
Nb ppm |13,1 18,2 5,9 9,1 2,9 11,2 6,3 10,1 1,7
Mo ppm | 3,5 3,6 34 2,9 2,6 54 2,4 3,2 2,8
Cd ppm |1,8 0,6 0,8 1 0,8 0,8 0,7 0,8 0,8
In ppm | 1,6 0,9 0,7 14 0,8 0,7 0,6 0,8 0,8
Sn ppm (2,3 1,1 0,6 1 0,5 0,8 0,6 1,6 1,1
Sb ppm |1 1 1,3 0,9 0,9 2,4 1,9 15 0,8
Te ppm (1,2 0,9 11 1 04 1,1 1 1,1 1,1
I ppm (2,1 2,3 4,5 1,6 3,8 19 4,2 1,8 3,5
Cs ppm |9,4 4,1 5,2 35 4,9 33 3 74 34
Ba ppm |228,7 283,1 94,1 126,8 |55,4 1115 |123,3 |89 93,1
La ppm |23 18,3 25 254 18,3 7,1 20,5 22,8 7,2
Ce ppm | 20,8 39,9 24,2 454 141 26,4 24 22,7 25,1
Hf ppm | 3,4 6,3 2,6 2,8 3 2,4 3,6 3,6 3,4
Ta ppm | 4,4 51 41 4 6 6 53 6,5 6,3
W ppm | 3,4 3,7 4,2 3,6 6,8 6,6 6,2 6,6 6,6
Hg ppm | 0,9 0,8 0,7 0,4 0,7 0,6 0,7 0,7 0,8
Tl ppm (0,9 0,6 0,7 0,5 0,7 0,7 0,7 0,7 0,8
Pb ppm | 13,9 25,9 6,6 7,9 2,4 7,8 7,3 5,2 55
Bi ppm |0,6 0,6 0,5 0,7 0,6 0,8 0,5 0,5 0,5
Th ppm |2,1 5,2 0,5 0,8 0,6 0,5 0,5 0,6 0,6
U ppm | 21,1 13,8 7,1 8,6 7,4 7,2 6,3 7,3 111

Orneklerin kimyasal igerigi uygulanan PED-XRF analizi ile belirlenerek benzer ya da
farkli kimyasal icerikte oluslarina gore koken benzerlikleri veya farkliliklar1 anlasilmaya
calisilmigtir. Orneklerin PED-XRF analizi sonuglari, ince kesit polarizan mikroskop analizini
destekler niteliktedir. Ornekler ana element igerikleri (>%]1) agisindan (SiO,—CaO-MgO)
degerlendirilmistir (Fig. 4).

Ofiyolit olusumlarinin oldugu alanlardaki toprak analizlerinde MgO degeri yiiksek

bunun tersine CaO degeri de diisiik tespit edilmistir. Ayrica ofiyolit olusumlari kromit (Cr203)
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ve nikel (Ni) metal cevherlesmesi icerdigi i¢cin bu alanlardan alinan 6rneklerin krom ve nikel
degerleri yiiksek ¢ikmistir. Bu nedenle seramik ve toprak drnekleri krom ve nikel ile CaO ve

MgO oranlari ile degerlendirilmistir (Fig. 5).

Si02 Zemer 41

Ca0 MgO

Fig. 4 Kiiglik Burnaz amphora, tugla, kiink, kiremit ve toprak drneklerinin (SiO2-CaO-MgQO)%

element igerik dagilimlar
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Fig. 5 Kii¢iik Burnaz amphora, tugla, kiink, kiremit ve toprak drneklerinin %MgO ve %CaO

iceriklerine gore histogram dagilimlari

Antik caglarda baz1 sehirlerin kendi firinlar1 bulunmakta ve buralarda amphoralar
iiretilmekteydi. Amphoralar ile sarap zeytinyagi gibi malzemeler tasinmakta idi. Ticaretle
iligkili olarak bazi sehirlerde kendi iirettikleri amphoralar ile diger sehirlerde iiretilen amphora
parcalarini bir arada bulmak normaldir. Ayrica bazi1 sehirlerdeki firinlara diger sehirlerde
iiretilen amphora tipleri de siparis verilmis olmali ki baz1 formlarin taklitleri kazilarda ele
gecmektedir. Bu ortamda amphoralarin tiretim yerleri ile ilgili tahminlerde bulunabilmek i¢in

yapilan arkeometrik analizler nemli olmaktadir.

Amphoralarin  iiretim yerleri ve petrografileri ilizerine yapilan Whitbread’in
caligmasinda, amphora tiplerine gore ve petrografik igerik {lizerine siniflandirma yapilmistir.
Buna gore bir % 78,6 o firinin tiretimi iken % 21,4 farkli tiretim yerleri olarak belirlenmis bu
da yaklasik 1/4 orana denk gelmektedir. Hatta bu calismaya gore birbirine yakin Kos, Knidos

ve Rodos gibi adalardan ele gegen amphoralar iizerinde yapilan ¢alismada bu oran yaklagik 1/2

olarak belirlenmistirG.

Bu calismada daha once belirlenen amphora gruplar1 ve formlar1 belirlenemeyen
amphora parcalar1 petrografik ve kimyasal olarak degerlendirilmis ayn1 zamanda bu amphora
gruplariin tespit edildigi firin ve kazi yerlerinin ¢evresinin jeolojik yapisi incelenerek

muhtemel kaynak yerleri lizerine degerlendirmeler yapilmistir.

6 Whitbread 1995, 45.
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Seramik hamurlar1 igerisindeki katkilar hamurun kil kaynagi hakkinda ipuglar
vermektedir. Bu katkilardan en 6nemlisi serpantin ve gabro gibi kaya¢ parcalaridir ve bu

kayaglar yaygin olarak ofiyolitik istiflerde goriilmektedir.

Tiirkiye’de belirlenen ofiyolit istiflerinin (Fig. 6) ¢ogu en genel anlami ile Steinmann

ti¢liisii olarak bilinen peridotit-gabro-diyabaz, spilit-¢ort-camurtasi tigliisiinii icermektedir’.

Ofiyolit olusumlara ait bazik-ultrabazik kayaglarla iliskili metal cevherlesmesi (Kromit,

Nikel) ve mineral ham madde kaynaklar1 (olivin, manyezit, mangan) bulunmaktadir8. Bu
nedenle ofiyolitik olusumlarla ilgili seramik, tugla, kiremit benzeri ve toprak orneklerinin

kimyasal analizlerde krom ve nikel oranlar1 yiliksek ¢ikmaktadir.
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Fig. 6 Tiirkiye’de ofiyolitik kayalarin (yesil renkli kisimlar) dagilimlart (Ozek vd. 2017 den

degistirilerek alinmistir)

Ofiyolit olarak isimlendirilen kompozit yapi iisten alta dogru kireg taslari, yastik lavlari,
gabro-diyabaz dayklari, harzburjit ile melanj olarak isimlendirilen karigimdan olugmaktadir. Bu
melanj ise serpantinit, volkanik bloklar, radyolaritler, kiregtas1 (pelajik) ve granit bloklardan
olusmaktadir. Bu olusuma verilebilecek bir 6rnek de Mersin ofiyolitidir ve bu dizilimi (Fig.

7)’de gormekteyiz.

7 Sarifakilioglu vd. 2017, 1.
8 Sarifakilioglu vd. 2017, 1.
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Fig. 7 Mersin Ofiyolit kesiti (Oztiirk-Parlak 2018)

Seramiklerin petrografisi lizerine yapilan c¢alismalar, serpantin, pelajik kirec taslari,
radiolarya, gabro, diyabaz, peridotit gibi bilgiler igeriyorsa bu ofiyolit sistemi ile iliskilidir ve
ofiyolitler de 6zel sistemler olarak belli yerlerde goriilmektedir. Ofiyolitler seramiklerin

muhtemel kaynaklar1 hakkinda fikirler vermektedir.

Kiiciik Burnaz amphora, tugla, kiremit, kiink 6rneklerinin bazilar1 koken olarak bazalt
kayasidir. Bu nedenle Tirkiye’nin, g¢evresinin ve Kii¢clik Burnaz’in volkanik olusumlari

arastirilmastir.
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Fig. 8 Kii¢iik Burnaz ve gevresindeki jeolojik olusumlar (Kadioglu vd. 2018)

Burnaz yerlesiminin i¢inde oldugu bolgede Ceyhan-Osmaniye-Yumurtalik volkanitleri

ve Karasu Vadisi (Hatay) volkanitleri bulunmaktadir9.

Ceyhan-Osmaniye-Yumurtalik volkanitleri, bu volkanizma alkali seriye ait ve

cogunlukta bazanit ve daha az miktarda alkali olivin bazaltlardan olusmaktadir. Karasu Vadisi

9 Tiirkecan 2015, 206.
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(Hatay) volkanitleri, Oliideniz Rift Zonu nun kuzey segmeninde bulunmakta ve kitasal bazaltik

volkanizma olivin toleyitler, kuvars toleyitler ve alkali olivin bazaltlar igermektedirl0.

Ayrica Zemer 41 amphora orneklerinin tamami metamorfik kaya¢ grubu olan klorit-
muskovit-sits oarak belirlenmistir. Metamorfik kayaglarin olusumlari kontak, dinamik ve
bolgesel metamorfizmlardan kaynaklanmaktadir. Buna gore Tiirkiye’de bdlgesel
metamorfizma ile olusmus kayac¢ gruplart masif adi altinda toplanmaktadir. Bunlar biiyiik

masifler Istiranca Masifi, Menderes Masifi, Orta Aanadolu Masifi ve Bitlis Masifidir. Kiiciik

masifler ise Kazdag1, Uludag, Bolu, Alanya/Anamur masifleridirll (Fig. 10).

Calismanin ana amphora grubu LRA 1 ve Pinched Handle/Zemer 41 6rnekleri olup, bu

orneklerin liretim yerleri, yayilim alanlari ve bu yerlerin jeolojik olusumlar1 degerlendirilmistir.

LRA 1 amphoralar1t MS 4. ylizyildan 7. yiizyila kadar 6nemli 6l¢iide gelismistir. LRA 1
amphoralari, MS 5. yiizyilda doruk noktasina ulasarak, Dogu Akdeniz iirlinlerinin ticaretini
belgeleyen en onemli gruplarindan biri olmustur. MS 4. yiizyillda “Proto - LRA 17 olarak
adlandirilan formun, “LRA 1 A ve B” olarak adlandirilan alt tipleri ile ticareti MS 7. yiizyila

kadar devam etmistirlz.

Pinched Handle/Zemer 41 amphorasi, disa ¢ekik, ucu yuvarlaklastirilmis agiz kenarls;
kisa, silindirik boyunlu; iist kismi sikistirilmis (pinched handle), oval kesitli kulplu; kalin yivli,
silindirik govdeli ve mantar formlu sivri kaideye sahip olan form MS 1-4. yiizyil tarihleri
arasinda tretilmistir. Daglik Kilikya Bolgesi’nde Zemer 41 amphorasi liretim merkezleri olarak
Anemurium, Alanya bolgesinde Syedra ve Bickici’da belirlenmig; bunlarin disinda, Ephesos,

Atina, Korinth ve baslica Ostia, Benghazi, Beyrut gibi baz1 énemli yerlesim merkezlerinde

yapilan kazilarda da ele gecmis, MS 4. ylizyila kadar Bat1 Akdeniz iilkelerine ihrag edilmistird3,

10 Tiirkecan 2015, 206.

11 Erkan 2006, 113.

12 Kizilarslanoglu 2016, 160.
13 Kizilarslanoglu 2016, 6.
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Fig. 9 LRA 1 isimli seramiklerin olasi {iretim yerleri ve ofiyolitik kayalarin yayilim haritasi

(Kizilarslanoglu 2016; Moix vd. 2011°den degistirilerek alinmistir)

LRA 1 amphoralarinda genel olarak icerisinde kirectasi, volkanik ve serpantinit kaya

parcalari ile piroksen mineralleri ayirt edici 6zelligidir14.

Empereur ve Picon’unl® LRA 1 &rneklerinin iiretim yerleri (Fig. 9) ile ilgili
caligmalarinda tespit ettikleri pargalar, Williams tarafindan petrografik olarak incelenmistir.
Buna gore Antiochia’daki Seleucia de Pierie’de ele gegen 6rneklerde makroskobik olarak koyu
griden siyaha piroksenler goriilebilmektedir. Petrografik olarak ince kesitte iri katkili piroksen,
mika, kiregtasi ve serpantin belirlenmistir. Arsuz / Rhodos’ta, makroskobik olarak piroksen,
serpantin ve kirectas1 goriilebilmektedir. Incekesitte, mika, kiregtasi, piroksen ve serpantin
belirlenmistir. Seleucia Pieria Orneklerine gére pireoksen ve serpantinin boyutlart daha
kiigiiktiir. Yumurtalik Orneklerinde makroskobik olarak kirectasi, piroksen ve serpantin
goriilebilmektedir. Ince kesitte, Seleucia Pieria ve Arsuz / Rhodos’tan daha biiyiik kiregtasi
icermektedir. Bunun yanisara volkanik kaya pargalar1 ve ¢ok az serpantin belirlenmistir. Soli’de

makroskobik olarak Yumurtalik gibi kirectasi daha yogunken serpantin parcalart kiiciiktiir.

14 https://archaeologydataservice.ac.uk/archives/view/amphora_ahrb_2005/petrology.cfm?id=236
15 Empereur-Picon 1989.
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Incekesitte, kiregtasi, ¢ort, mica, serpantin ve foraminifera belirlenmistir. Ayrica Kibris’ta
Kourion yerlesmesinde ele gecen LRA 1 amporalarinda makroskobik olarak kiregtasi ve

serpantin goriiliirken, petrografik olarak kirectasi, kuvars, ¢ort, piroksen, serpantin, bazaltik

horblend ve foraminifera belirlenmistir16.

Orneklerden LRA 1, 2 kiink ve 1 hamam tuglas1 ofiyolitik gabro, kiremit (KB-B13)
serpantinit kaynak kayasi olarak tespit edilmistir. Bununla birlikte Arsuz, Cengenkdy, Yesilkoy
toprak Ornekleri igerisinde serpantinit ve bazalt kaya parcalar tespit edilmistir. Biitiin tugla,
kiremit, kiink ve hamam tuglas1 gibi yap1 malzemeleri magmatik kaya¢ kaynaklidir. Buna gore
kaba malzemenin benzer hamur ile yapilmis olmasi bunlarin yakin ¢evredeki kil yataklarindan

alinan malzeme ile yapildigini akla getirmektedir.

Calismadaki Zemer 41 amphora 6rnekleri metamorfik kaya¢ kokenlidir. Kiigiik Burnaz
ve ¢evresinde su ana kadar yapilan galismalarda metamorfik olusuma rastlanmamugtir. Uretim
yerleri tespit edilen Syedra, Bigkici ve Antiochia ad Cragum Alanya Masifi igerinde yer
almaktadir. Ephesus yerlesmesi ise Kiklad Masifinin bulundugu alandadir. Kiiciik Burnaz

orneklerinin bu bolgelerle iligkileri aragtirilmalidir.

Antiochia ad Cragum’da belirlenen seramik firinindan alinan 6rnekler petrografik
olarak kuvars, mika sist ve fillit katkilar icermektedir. Syedra’da belirlenen seramik firinindan
alinan ornekler, genellikle metamorfik katk: igermektedir ve ¢gogunlukla da sisttir. Buna gore
meta-kuvars ve fillit katkilari bulunmaktadir. Biiylik katkilar, kuvars-mika-sist, muskovit,

klorit, ¢ort ve radiolarya icermektedir. Bigkict seramik firmnindan alinan 6rnekler ise, kuvars,

fillit, muskovit, kalsit ve kumtasi igermektedir17.

Kibris’ta Nea Paphos yerlesmesinde Zemer 41 (Agora G199) amphoralari ele gegmis

ve bunlarda petrografik ve kimyasal analizler yap11m1st1r18. Bu o6rnekler 6 gruba ayrilmistir.
Buna gore bir kismi piroksen, amfibol ve mika igermektedir. 1. gruba ait drneklerin bir
kisminda ¢ort ve radiolarya tespit edilmistir. Bu 6 grup kimyasal olarak kendi igerisinde 2 alt
gruba ayrilmakta bunlar yliksek Cr ve Ni icerenler ile diisiik Cr ve Ni ile yiiksek Al ve Fe

icerenlerdir.

16 williams 2005, 618.
17 Autret-Rauh 2008, 112.
18 paszkiewicz vd. 1997.
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Kiigiik Burnaz Zemer 41 amphora ile Nea Paphos 6rnegi karsilastirildiginda Kiigiik
Burnaz CaO diisiik MgO’de %2, Nea Paphos ornekleri MgO ve CaO igerigine gore 2 gruba
ayrilmaktadir ve bunlar MgO degerleri diisiik iken CaO degerleri % 5 degere sahip olanlar ile
%18-25 araliginda olanlardir.

Kibris’ta Nea Paphos 6rnekleri Al203 ve CaO degerlerine gore 4 gruba ayrilmaktadir.
1. grup, (Nea Paphos grup V ve VI) Al203¢ok yiiksek CaO ¢ok diisiik, 2. grup Nea Paphos (I11
Grup) Al>O3 ve CaO orta, 3. grup (Nea Paphos grup Il ve 11), Al.Oz diisiik ve CaO yiiksek, 4.
grup (Nea Paphos grup I) bu Al203 en diisiik ve CaO en yiiksektir. Nea Paphos I grubu Cr degeri
de en yliksek olup petrografik olarak da radiolarya icermekte ve ofiyolitlerle iliskili olmalidir.

Kiiglik Burnaz grubuna en yakin olan Nea Paphos grup V ve VI 6rnekleridir. Bu verilere
gore Zemer 41 amphora drnekleri bu yerlesmede bir kismi yerel iiretilmektedir. Kii¢iik Burnaz
ornekleri metamorfik kayagclarla iligkili iken Nea Paphos’taki drneklerin bir kismi ofiyolit

kayaclarla ilgili olup metamorfik kayag¢ baglantist bulunmamastir.

Kibris Nea Paphos 1. gruba ait 6rneklerin bir kisminda radiolarya ve ¢ort bulunurken
metamorfik olusum belirlenmemis; Syedra Orneklerinde de radiolarya ve ¢ort ile birlikte

metamorfik kaya parcalari tespit edilmistir.

Zemer 41 amphoralar1 hakkinda petrografik ve kimyasal analizlerin sinirli olmasindan
dolayr bu caligmada her iki analizin bir arada yapilmasi ile elde edilen verilerin ileriki

calismalarda veri tabani olusturmasi acgisindan 6nemlidir.
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Fig. 10 Tirkiye ve Yunanistan metamorfik olusumlar ile Pinched Handle/Zemer 41

amphoralarinin muhtemel iiretim ve buluntu yerleri (Koglin vd. 2009; Kizilarslanoglu 2016;

http://jeoloji.deu.edu.tr/metamorfik/index.html’den degistirilerek alinmistir)
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Sonu¢

Kiiciik Burnaz arkeolojik alaninda yiiriitiilen yiizey aragtirmalar1 sirasinda ele gegen
amphora, tugla, kiremit, kiink ve toprak oOrneklerinin arkeometrik analizi yapilmistir. Bu
caligmada ince kesit polarizan mikroskop analizi ile 6rnekler, matriks/agrega icerigi, agrega
tiirii/dagilimi/boyutu, gézenekliligi, kil igerik ve matriks yapilarinin 6zelliklerine gore 9 gruba

ayrilmigtir. Orneklerin agrega iceriginde tugla kirik parcalari igerdigi belirlenmistir.

LRA 1 6rnegi hem petrografik hem de kimyasal agidan incelenmis ve petrografik olarak
baslica plajiyoklas (labrador, biyonit), piroksen, olivin ve opak mineral igerdigi belirlenmistir.
Dokusal olarak incelendiginde ofiyolitik seriye ait gabro kayalarindan tiiredigi
gozlemlenmigtir. Buna ilaveten kimyasal a¢idan da incelendiginde bazik karakterli toleyitik
magma kokenli Fe2O3, CaO ve MgO igerigi acgisindan dogasi1 geregi zenginlik sergiledigi
belirlenmistir. iskenderun ilgesine bagli Cengenkdy civarindan alian ayrismis kaya ve toprak
orneklerinin gerek petrografik gerekse kimyasal acidan benzerlik gosterdigi ortaya

konulmustur.

Zemer 41 6rnegi hem petrografik hem de kimyasal olarak ele alinmis, petrografik olarak
daha ¢cok metamorfik kaya kokenli oldugu belirlenmistir. Kuvars, klorit, muskovit ve az oranda
pljiyoklaz iceren Ornek, klorit muskovit, sist kaya kokenlidir. Kimyasal bilesen acisindan
incelendigi zaman asidik bilesenlerce (SiO2, K2O ve NazO) zenginancak bazik bilesenlerce
(Fe203, MgO, CaO ve TiO) fakir oldugu belirlenmistir (Fig.4). Benzer durumda Arsus-
Toprakkale arasinda yiizey toprak analiz sonuglari ile de bir uyum sergilemedigi ortaya
konulmustur. Tim bu 6zelliklere gore Zemer 41 seramik 6rneklerinin daha farkli bir kaynaktan

geldigi sdylenebilir.

Kiiclik Burnaz’dan alinan 11 toprak 6rnegi, petrografik olarak yedi grup halinde tespit
edilmisolup, kimyasal analiz sonuglar1 tiim kaya ve eser element analiz bilesimleri benzer

oranda bir igerik sergiledigi ortaya konulmustur.

Kiiciik Burnaz arkeolojik alanina ait sinirli sayidaki amphora, kiremit, tugla, kiink
orneklerinin arkeometrik degerlendirmeleri yapilmis ve seramiklerin olas1 kaynak kayalar
tespit edilmeye calisilmistir. Ancak daha ayrintili verilerin elde edilmesi icin ¢ok sayida

sistematik 6rnekler alinarak bolge jeolojisi ile birlikte incelenmesinde yarar vardir.
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