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Seleucia ad Calycadnum, uluslararasi hakemli dergidir ve her yil Mayis ayinda bir
say1 olarak basilir. Yollanan ¢aligmalar, giris sayfalarinda belirtilen yazim kurallarina
uygunsa yayinlanir, caligmasi yayinlanan her yazar, ¢alismanin baski olarak
yaymnlanmasini kabul etmis ve telif haklarini Seleucia ad Calycadnum yayinina
devretmis sayilir. Seleucia ad Calycadnum kopya edilemez ancak dipnot referans
gosterilerek yayinlarda kullanilabilir.
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PRAEFATIO

Olba Kazis1 Serisi iginde yaymnlanan Seleucia ad Calycadnum dergimizin 2015 yili,
V. sayisin1 bilim dinyasiyla bulugturmanin mutlulugunu yasiyoruz. Yilda bir say1 ¢ikan
dergimiz, Tiirkiye'de bir arkeolojik kazi ekibinin ¢ikardif: tek stireli yayin olma ozelligini
devam ettirmektedir. Seleucia ad Calycadnum’un sayfalari, her zaman oldugu gibi, Arkeoloji,
Klasik Filoloji, Sanat Tarihi, Eski Cag Tarihi konularinda bilim insanlarinin ¢alismalari i¢in
aciktir.

Oncelikle ¢aligmalarini dergimize gonderen ve sayfalarimizda okuyabileceginiz yayinlary
degerlendiren saygideger bilim insanlarimiza gtikranlarimizi sunariz. Arkeoloji camiasinin,
yaptiklar1 seckin yayinlarla hakli sayginligini kazanan Homer Kitabevi’'nin sahibi, sevgili
dostumuz, Aysen Boylu’ya ve derginin basima hazirlanmasindaki biiyiik emekleri nedeniyle
Sinan Turan’a ¢ok tegekkiir ederiz.

Editorler:

Prof. Dr. Diane Favro

Prof. Dr. Emel Erten

Okt. Murat Ozylldmm (MA)
Ogr. Gor. Tuna Akgay (MA)



PREFACE

We are glad to present the fifth issue (2015) of our journal Seeucia ad Calycadnum as
part of the Olba Excavations Series. Published annually, the journal maintains its leading
position as the only periodical published by an archaeological excavation team in Turkey.
Seleucia ad Calycadnum welcomes the studies of scholars of Archaeology, Classical
Philology, History of Art and Ancient History as it always has done in the past.

We firstly wish to express our gratitude to the honorable scholars who have sent their
studies to our journal. We thank our dear friend Aysen Boylu, owner of Homer Books.
Homer has rightfully won acclaim in the archaeological community with its distinguished
publications. We are also indebted to Sinan Turan, who devoted great effort to prepare
Seleucia ad Calycadnum for publication.

Editors:

Prof. Dr. Diane Favro

Prof. Dr. Emel Erten

Murat Ozyﬂdn‘lm (Classical Philologist, MA)
Tuna Akgay (Archaeologist, MA)
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SELEVCIA AD CALYCADNVM

Makale Bagvuru Kurallar:

Seleucia ad Calycadnum, Olba Kazisi yayini olarak yilda bir say1 yayinlanir. Yayinlanmasi
istenen makalelerin en ge¢ Subat ayinda gonderilmis olmas: gerekmektedir. Seleucia ad
Calycadnum, arkeoloji, eski ¢ag dilleri ve kiltiirleri, eski ¢ag tarihi, sanat tarihi konularinda
yazilan, daha 6nce yayilanmayan yalnizea Tiirkge, Ingilizce ¢alismalari ve kitap tanitimlarin
yayinlar.

Yazim Kurallar

Makaleler, Times New Roman yazi karakterinde, word dosyasinda, baghik 12 punto, bag
harfleri buytik harf, metin 10 punto, dipnot ve kaynak¢a 9 punto ile yazilmahdir. Caligmada
ara baglik varsa, bold ve kiigiik harflerle yazilmaldir. Tiirkge ve Ingilizce 6zetler, makale
adinin altinda 9 punto olarak ve en az iki yiiz sozciik ile yazilmalidir. Ozetlerin altinda
Ingilizce ve Tiirkge beser anahtar sézciik, 9 punto olarak “anahtar sozciikler” ve “keywords”
bashiginin yaninda verilmelidir.

* Dipnotlar, her sayfanin altinda verilmelidir. Dipnotta yazar soyadi, yayin yili ve sayfa
numarasi siralamasi agagidaki gibi olmalidir.
Demiris 2006, 59.

* Kaynakga, caligmanin sonunda yer almali ve dipnottaki kisaltmay: agiklamalidur.

Kitap igin:
Demirig 2006 Demirig, B., Roma Yazininda Tarih Yazicihigi, Ege Yay., Istanbul.

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

*  Makalede kullanilan fotograf, resim, harita, ¢izim, sekil vs. metin i¢inde yalnizca (Lev.
1), (Lev. 2) kisaltmalar: bigciminde “Levha” olarak yazilmali, makale sonunda “Levhalar”
baslig1 altinda sirali olarak yazilmalidir. Biitiin levhalar, jpeg ya da tift formatinda 300
dpi olmalidir. Alint: yapilan levha varsa sorumlulugu yazara aittir ve mutlaka alint1 yeri
belirtilmelidir.

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

*  Tarih belirtilicken MO ve MS nokta kullanilmadan, makale bagliklar: ile yazar ad ve
soyadlarinda sadece bas harfler biiyik harf olarak yazilmalidur.



Olba Excavations Series

SELEVCIA AD CALYCADNVM

Scope
Seleucia ad Calycadnum is annually published by the Olba Excavations Series. Deadline

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

Publishing Principles

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

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

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

Demirig 2006, 59.

The reference list should appear at the end of the study and should explain the
abbreviation given in the footnote.

Book format:
Demirig 2006 Demirig, B., Roma Yazininda Tarih Yazicihigi, Ege Yay., Istanbul.

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

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

Ozet

2010-2014 yillarinda gergeklestirilen Olba kenti kazisindan ele gegen cam
ornekler arkeometrik yonden incelenmistir. Cam ornekler 6ncelikle form
ozelliklerini yansitacak sekilde gorsel olarak gruplandirilmis, fotograflanarak
belgelenmis ve kodlanmigtir. Cam 6rneklerinin yapim teknikleri hem gorsel
hem de binokiiler mikroskop altinda habbe sekillerine gore belirlenmeye cali-
silmistir. Ornekler silindir ve dokiim/serbest tifleme teknikleri ile tiretilmis
olmalidir. Orneklerin element ve mineralojik igerikleri X-isinlar1 fluoresans
spektroskopi (Mikro XRF) ve Taramali Elektron Mikroskobu-Enerji Dagilimli
Spektroskopi (SEM-EDS) yontemleri ile analiz edilmigtir. Analiz sonuglar
cam rneklerin tipik soda-kire¢ cami yapisinda oldugunu gostermistir. Ornek-
lerin yiiksek SiO, igerikleri, camlarin hem mekanik direng ve dayanikliligin,
hem de ergime sicakliginin yiksek olusuna isaret etmektedir. Cam 6rneklerin
tiretiminde bitki kilii (K,O ve/veya MgO) kullanilmamustir. Cam érneklerin

* Yrd. Dog. Dr. Mahmut Aydin, Batman Universitesi, Edebiyat Fakiltesi, Arkeoloji Bolimi,
Batman. E — posta: mahmut.aydin@batman.edu.tr, aydinm135@mynet.com.
Yrd. Dog. Dr. Ali Akin Akyol, Gazi Universitesi, Giizel Sanatlar Fakiiltesi, Kiltiir Varliklarint
Koruma ve Onarim Bolimii, Malzeme Arastirma ve Koruma Laboratuvart (MAKLAB),
Golbagi/Ankara. E — posta: aliakinakyol@gmail.com.
Prof. Dr. Emel Erten, Gazi Universites, Edebiyat Fakdltesi, Arkeoloji Bolimi, Begevler/
Ankara. E — posta: erten@gazi.edu.tr.
Uzman Kimyager Emine Torgan, Tturk Kiltir Vakfi, Kulttirel Miras ve Dogal Boya Labo-
ratuvar: (DATU), Dudullu/Istanbul. E - posta: emine.torgan@armaggan.com.
Yazarlar, Olba Kazisi cam buluntulari analizinde, 6rneklerin analizlere hazirlanmasinda
yardimlarindan dolayr Gazi Universitesi, Giizel Sanatlar Fakiltesi, Kiiltir Varliklarini
Koruma ve Onarim Bélimi Malzeme Arastirma ve Koruma Laboratuvar1 (MAKLAB)
proje asistan1 Giilsen Albuz ile Ankara Universitesi Jeoloji Mithendisligi Boliimi Aragtirma
Goérevlisi Cumhur O. Kilig’a, analizler igin Ankara Universitesi Yer Bilimleri Uygulama ve
Aragtirma Merkezi (YEBIM) miidiirii Prof. Dr. Yusuf Kagan Kadiogluna tesekkiirii bir
borg bilirler.

Seleucia ad Calycadnum, Say1 5 (2015): 207-220.
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Al O, igeriklerindeki farklilik 6rneklerin hammadde adresini ayr1 kaynaklara
dayandirmaktadir. Camlarda renk veren elementler; Fe, Mn, Co, Cu’dur.

Anahtar Kelimeler: Antik Camlar, Cam Analizleri, Olba Kazis1 Camlari,
Camlarda XRF Analizi, Camlarda SEM-EDS Analizi.

Abstract

The ancient glasses revealed from the excavation campaignes between 2010-
2014 in Olba ancient site were analised archaecometrically. The samples were
primarily groupped visually with their forms, then, were photographically doc-
umented and catalogged. The production techniques of the glass samples were
predicted in terms of their shape of pores in the structures by binocular micro-
scope analysis. The production technique of the glasses might be the cylinder
and casting/free blowing. The elemental and mineralogical structure of the
glass samples were analised by the methods of X-ray fluorescence spectroscopy
(Micro-XRF) and Scanning Electron Microscopy coupled with X Ray En-
ergy Dispersive (SEM-EDS). Complementary analysis showed that the glass
samples were typical soda/lime glasses. The high SiO, content of the samples
pointed out that not only the high mechanical strenght and durability, but also
have high fluxing temperature. The low rate of K,O and/or MgO showed that
the plant ash were not added to the glass samples. The different rates of AL,O,
content of the glass samples addressed the different source of the raw materials.
The elements of Fe, Mn, Co, Cu were the colourants for the glasses.

Keywords: Ancient Glasses, Glass Analyses, Olba Evcavation Glasses, XRF
Analysis of Glasses, SEM-EDS Analysis of Glasses.

Girig

Anadolu cam tretiminin tarihgesi, yapisal 6zellikleri, yapim teknolojisi ve
liretim merkezleri oldukga az bilinmektedir'. Bu nedenle cam buluntularin
yapim teknolojisinin anlagilmasi hammadde kaynaklarinin belirlenmesi
ve kimyasal i¢eriginin tanimlanmas: agisindan arkeometrik yénden
ele alinmas: gerekmektedir. Bu baglamda Olba arkeolojik alanindan
2010-2014 yillar1 arasinda ele gecen cam buluntular ile kargilagtirma
yapabilmek amaciyla Olba yakinindaki Diocaesarea’dan kagak kazi

1 Bakirer 1985, 61-67.
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Olba Kazis1 Camlar1 Arkeometrik Caligmalari

ile ele gegen cam 6rnek (MOK-G8) arkeometrik yonden incelenmeye
baglanmistir (Tablo 1 ve Lev. 1).

2014 y1l1 kaz1 sezonunda, Olba Kazis1 Bagkani Prof. Dr. Emel Erten
tarafindan Batman Universitesi, Fen Edebiyat Fakiiltesi, Arkeoloji Bélimi
ile Gazi Universitesi, Giizel Sanatlar Fakiiltesi, Kiltiir Varliklarin:
Koruma ve Onarim Bolimi, Tarihi Malzeme Aragtirma ve Koruma
Laboratuvar: (MAKLAB)a arkeometrik yonden incelenmek tizere cam
ornekler iletilmigtir (Lev. 1). 8 adet tasnif dig1 cam pargasi izerinde
gerceklestirilen aragtirmalarin sonuglari bu ¢aligmada sunulmaktadir.

Malzeme ve Analizler

Olba Kazisr'dan yedi ve Olba yakinindaki Diocaesarea’dan kagak kazi
ile ele gegen bir cam drnekten olugan ve etiitlik olarak ayrilmig toplam 8
cam Ornek tizerinde arkeometrik incelemeler gerceklestirilmistir. Caligma
kapsaminda oncelikle 6rnekler gorsel olarak degerlendirilmis, fotograflar:
cekilerek belgelenmis ve kodlanmistir (Tablo 1 ve Lev. 1).

Cam pargalarinin hamur renkleri kromametrik analiz ile belgelen-
mistir (Tablo 1). Renk analizleri, standart CEI L*a*b* (Commission
Internationale de L'Eclairage) renk sistemi kullanilarak yapilmigtir®.
0 ile 100 degerleri arasinda degisen (L) degeri rengin agiklik/koyuluk
degerini (beyaz: 0 ve siyah: 100), 0 ile (+60) arasinda degisen (+a) degeri
renkteki kirmizi yogunlugunu, 0 ile (-60) arasinda degisen (-a) degeri
rengin yesil yogunlugunu, 0 ile (+60) arasinda degisen (+b) degeri rengin
sar1 yogunlugunu ve 0 ile (-60) arasinda degisen (-b) degeri de rengin
mavi yogunlugunu gostermektedir.

Cam o6rneklerin tretim teknolojisi cam hamuru i¢inde hapsolmus
habbe (hava keseleri) sekillerinden anlagilmaya ¢aligilmigtir. Bu amagla
camlarin binokiler mikroskop alti fotograflamalari yapilmigtir (Lev. 2).

Cam 6rnekleri tizerinde yapilan arkeometrik incelemelerin odagina,
kimyasal bilesim analizleri olugturmaktadir. Cami olusturan temel, az ve
iz elementler, X-Isin1 Fluoresans Spektroskopisi (Noktasal Mikro-XRF)
ve Taramali Elektron Mikroskobu (SEM-EDS) yontemleri kullanilarak
tayin edilmigtir (Tablo 2, 3 ve Lev. 3).

Mikro-XRF analizi ile 6rnekler dogrudan SPECTRO MIDEX-M
Model Mikro-XRF cihazi kullanilarak analiz edilmigtir (Tablo 2). Analiz,

orneklerin yiizey safsizlig1 (iridasyon) bulunmayan bolgelerine uygulanmigtur.

2 Ohno 2007, 101-132.
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Bu ¢aligmada, TESCAN EasySEM markali, Bruker X-Flash 410-M
dedektor uyumlu (Yazilim: Esprit 1.9) taramali elektron mikroskobu
kullanilmigtir.

Analiz sonuglari ve Bulgular

Olba Kazis1 Kazisr'ndan ele gecen yedi ve Diocaesarea’dan kagak kazi
ile ele gegen bir cam 6rnegi (MOK-G8) ¢esitli belgeleme ¢aligmalari ve
arkeometrik analizlerle aragtirilmigtir. Ornekler; pencere cami (MOK-
G1), bardak, kase, kadeh ve vazo pargalaridir (Tablo 1).

Cam o6rneklerin goriinen renkleri yesil, yesil/sar1 ve mavinin ¢esitli
tonlarindadir. Drocoesera 6rnegi (MOK-GS) ise renksizdir (Tablo 1 ve
Lev. 1). Renklerin daha hassas sekilde belgelenebilmesi i¢cin kromametrik
analiz uygulanmis, renkler L*a*b* renk kodu degerleri ile ifade edilmistir
(Tablo 1). Camlarin (L) renk kodu degerleri 12,96 ile 78,63 arasinda, (a)
renk kodu degerleri -24,66 ile 29,92 arasinda ve (b) degerleri de -49,84
ile 48,84 arasinda degisim gostermektedir (Tablo 1).

Cam o6rneklerin habbe gekilleri tiretim teknolojisi hakkinda bilgiler
vermektedir (Lev. 2). Ozellikle pencere camlar1 belli bir cerceve igine
dokiiliip, yiizey gerilimi alinarak silindirden gegirilerek inceltilmektedir.
Bu iglemler sirasinda cam hamurunda bulunan habbeler de daireselken
gittikce uzayan elips sekilleri alabilmektedirler (Lev. 2; MOK-G1).
Pencere cami1 disindaki 6rneklerin habbe sekilleri dairesele yakindir. Bu
durumda incelenen camlar silindir ve dokiim/serbest tifleme teknigi ile
sekillendirilmis olmalidir. Ufleme tekniginde yapilmis olan ve olasilikla
bir bardaga ait kaide pargas: olan MOK-G2Yyi de i¢ine alan buluntularinin
tarihi MO 1. yiizyila kadar uzanmakla birlikte, bu 6rnegin yapim teknigi
(ifleme) bakimindan en erken MS 1. ylzyila ait olmalidir. Ayni grup
icinde bulunan camlar arasinda Geg Helenistik/Erken Roma Imparatorluk
Dénemi’ne ait olan bir kaliba bastirma tekniginde yapilmig kaburgali bir
kaseye ait par¢anin da bulunuyor olmas: (MOK-G3 ile ayn1 kapsamda);
bu dénemi kuvvetlendirici bir delil olarak digtintlebilir.

Arkeolojik kazilardan ele gecen cam buluntularin genel olarak kum,
soda ve kiregten olugan bir karisimin yliksek sicaklikta isitilmasi ve
siratle sogutulmasi ile elde edildigi distinilmektedir. Bu nedenle yay-
gin kullanimi olan cam, “soda-kire¢ cami” olarak tanimlanmaktadur.
Tipik bir soda-kire¢ caminda, camn temel maddesi olan kumun (5i0,)
yaninda ergitici olarak alkali karbonatlar (Na,CO, ve K,CO, gibi) ve
dayanim artirici olarak toprak alkali karbonatlar (CaCO, ve MgCQ, gibi)
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kullanilmaktadir’. En genel anlamda soda/kire¢ cami olarak nitelenen
camin kimyasal igerigini; SiO, (%73), Na,O (%12), CaO (%10), MgO
(%4) ve ALO, (%1) olusturmaktadur.

Camlarin kimyasal icerigi uygulanan Mikro-XRF ve SEM-EDS
analizleri ile belirlenmistir. 8 cam 6rnegi tizerinde gerceklestirilen Mikro-
XRF analizi sonucunda 6rneklerin temel bilesenlerinden SiO, oran1 ort.
%69,51dir. Olba Kazisi ve Diocaesarea kagak kazidan ele gegen cam
orneklerinin kimyasal kompozisyonlar1 SEM-EDS analizi verileri ile
kargilastiginda SiO, oranlart MOK-G1 ve MOK-G3 6rneklerinde %
73-75 arasinda degistigi ve birbiriyle 6rttistugi gorilmektedir (Tablo 2,
3). Benzer sekilde Sodyum (Na) oranlar bu ti¢ grup i¢in %14,39-15,45 ara-
sinda degisirken analiz edilen diger 6rneklerde bu oranlarin %0,6-0,7’ve
kadar disttugi tespit edilmigtir (Tablo 3). Kalsiyum (Ca), Magnezyum
(Mg) Aliiminyum (Al), Chlorine (Cl) ve Demir (Fe) oranlarinin bu tg
grupta birbiriyle 6rtlistiigi net olarak goriilmektedir.

MOK-G2 ile MOK-G3 6rnekleri kargilagtirildiginda her ikisi de
soda-kireg-silisyum camidir. Silis oranlar: aynidir. Ayn: hammadeden
yapilip yapilmadigi konusunda baz alinabilecek olan ve kuvars kumu
kullanildigini giiclendiren (Turner, 1956; Brill, 1999) Al oranlarina
bakildiginda oranlarin biriyle ortisecek kadar yakin oldugu (%1,98-2,1)
gorilmektedir. Sr'nin MOK-G3 6rneginde %1,6 oraninda olusu Ca
olarak deniz kabugunun kullanildigina isaret etmektedir.

Cam 6rneklerin diisiik orandaki K,O ve MgO igerikleri, camin tire-
timinde bitki kilinin kullanilmamis olmasi olasiligini artirmaktadir®.

Cam tiretiminde kullanilan Al O,, genellikle silis kaynag: olarak kul-
lanilan hammaddeden kaynaklanmaktadir. Al,O, miktarinin benzerligi
kullanilan kum ve/veya kuvarsin ayni kaynaktan geldigini distindiir-
mektedir’. Calisilan cam 6rneklerin Al O igerikleri oldukga farklilagan
bigimde degisim gostermektedir. Orneklerin Al O, igeriklerindeki bu
degiskenlik farkli hammadde kullanimina isaret eder niteliktedir (Tablo
2, 3).

Olba Kazisi cam 6rneklerinde renkle ilgili elementler Fe, Mn, Co ve
Cu’dur (Tablo 2, 3). Orneklerde Fe? iyonlarinin varlig1 cama sar1 renk
kazandirmaktadir. Cozeltide Fe?*/Fe’** orani azaldik¢a renk yesile dogru
yonelmektedir. Cunku Fe’* iyonlar: sar1 ve kirmizi renk yaratabilmekte-

3 Aksoy 2006, 2-20; Akyol 2009, 13-28; Akyol 2012, 159-171; Beser 2008, 14-15; Beser
2010, 213-233.

4 agy.
5 Freestone 2002, 257-272.

211



Mahmut Aydin - Ali Akin Akyol - Emel Erten - Emine Torgan

dir®. Demir (Fe,O,) ve mangan oksitlerin (MnO) birlikteligi kahverengini
olugturur. Mavi renkle ilgili elementin kobalt (Co) oldugu distinilmelidir.
Mavi renkli érneklerde (MOK-G4 gibi) Co miktar: diger 6rneklerden
daha yiiksek miktarda bulunmugtur. A¢ik renkte olan MOK-G2’de renk
verici (agict) olarak kullanilan manganin (Mn) daha koyu renkte olan
ornek MOK-G3’tin yapisinda bulunmadig: goriilmektedir. Bir diger fark
ise 6rneklerin karbon (C) igerikleridir (Tablo 3). MOK-G3 6rnegi oldukea
yuksek oranda (ort. %14,45) karbon igerige sahipken MOK-G2’nin
karbon igerigi ortalama %1,8’dir. Karbonun camlardaki kullanimi kil
olarak mi ya da renk diizenleyici katkist olarak m1 kullanildig: belirgin
degildir. Orneklerin renk ierikleri, renkleri olusturan temel elementler
ile degerlendirildiginde oldukg¢a farklilagan bir yap: sergilemektedir. Bu
durum farkli hammadde kullanimini, Gretim tekniginin degiskenligini
ya da bolgedeki tretim ¢esitliligini isaret ediyor olmalidur.

Sonuglar

Olba kazisindan ile ele gegen cam drnekler arkeometrik olarak incelen-
mis, belgelenmis ve tanimlanmugtir. Orneklerin fiziksel (renkleri, cam
hamuru habbe gekilleri) ve kimyasal 6zellikleri, cam1 olugturan temel/
eser elementler ile renk veren elementler halinde belirlenmistir. Kimyasal
tanimlamalarda Mikro-XRF ve SEM-EDS analizleri kullanilmigtir.

Olba Kazis1 camlarinin tipik soda-kire¢ cami oldugu ve benzesen
element igerigine sahip olduklari anlagilmigtir. Camin temel maddesi
olan SiO,'nin 6rneklerde yiiksek degerde olusu hem mekanik direng ve
dayanikliligin yiiksek oldugunu, hem de ergime sicakliginin yiiksek
olusuna isaret etmektedir. Icerdigi habbe sekillerine gére silindir ve
dokiim/serbest tfleme teknigi ile tiretilmis olmasi gereken cam 6rnekle-
rin Uretiminde bitki kiili kullanilmamigstir. Cam tiretiminde kullanilan
Al,0in 6rneklerin igeriginde goriilen farkliligs; 6zelde silis kaynag:
olarak kullanilan kum ve/veya kuvars kaynaginin farkliligini, genelde
de uretimde farkli hammadde kaynaginin kullanimini ifade etmektedir.
Cam o6rneklerde renk veren elementler Fe, Mn, Co ve Cudur.

SEM-EDS analizi ile cam 6rneklerin karakteristik 6zellikleri ile renk
ve hammadde iceriklerindeki farkliliklar anlagilmaya ¢aligilmigtir.

2010-2014 yillar arasinda Olba Kazisinda gergeklesen kazilarda ele
gecen sinirl sayidaki cam 6rnekleri, arkeometrik yonden ele alinmas,

6 Bamford 1962, 189-202.
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elde edilen verilerin 15131nda bolgenin cam tretimi hakkinda malze-
meye donuk ilk bilgilere ulagmak mimkin olabilmistir. Ayn1 bolgede
gerceklestirilecek sistematik kazilar ile ele gececek cam buluntular, Olba
kazisinin Kilikia bolgesinin diger kazilari ile bu bolgeyi Gretim teknolojisi
agisindan degerlendirilebilir kilacak, bélgenin yerel bir tiretim merkezine
sahip olup olmadig1 agiga ¢ikarilacaktir. Gergeklestirilen arkeometrik
caligmalar ile Olba Kazis1 camlari i¢in bu hedefe doniik bir alt yap:
hazirlanmaya ¢aligilmigtir.
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Levhalar

MOK-G1 MOK-G2 MOK-G3

MOK-G4 MOK-G5 MOK-G6

MOK-G7 MOK-G7

Levha 1. Cam ornek seti.

Levha 2. Cam hamuru habbe sekilleri (soldan saga MOK-G1, MOK-G3 ve MOK-G7).
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MOK-G6 MOK-G7

Levha 3. Cam 6rneklerin SEM-EDS analizi fotograflari.
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Tablolar

Tablo 1. Caligmaya konu olan cam 6rnek seti: agiklamalar ve renk kodlar:

Ornekler Aciklamalar . Renk I:odlarl b Gé;:i:ken
MOK-G1* Pencere cami (1) 56,66 | -22,64 | 17,32 yesil
MOK-G2 Bardak parcasi (2) 57,88 | -24,66 | 18,98 yesil
MOK-G3 Kase parcasi (3) 58,55 -6,34 48,84 yesil/sari
MOK-G4 Cam (4) 12,96 | 29,92 | -49,84 mavi
MOK-G5 Kadeh kaide parcasi (5) 61,98 | -18,37 1,80 actk mavi
MOK-G6 Vazo pargasi (6) 78,63 -5,61 30,31 acik sari
MOK-G7 Vazo pargasi (7) - - renksiz
MOK-G8 ggg;/: (Ig;ocaeserea civarindaki kagak i i renksiz

(*) MOK: Mersin Olba Kazis1, G1: Cam 6rnek 1

Tablo 2. Cam 6rneklerin Mikro-XRF analizi sonuglar:

Element | MOK-G1 | MOK-G2 | MOK-G3 | MOK-G4 | MOK-G5 | MOK-G6 | MOK-G7 | MOK-G8
MgO 16,25 19,10 18,49 18,67 19,49 16,10 13,24 16,46
Al 19,95 8,17 8,74 8,31 12,84 12,31 14,47 6,07
Si 62,22 70,24 71,12 70,52 66,06 69,67 70,45 75,77
Ti 0,069 0,056 0,051 0,048 0,060 0,064 0,043 0,046
\ 0,012 0,011 0,011 0,013 0,011 0,013 0,014 0,012
Cr 0,008 0,008 0,007 0,009 0,007 0,009 0,010 0,008
Mn 0,135 1,230 0,239 0,430 0,182 0,078 0,014 0,017
Fe 0,484 0,309 0,368 0,649 0,466 0,379 0,273 0,277
Co 0,006 0,005 0,005 0,065 0,005 0,006 0,006 0,006
Ni 0,003 0,003 0,003 0,004 0,003 0,004 0,004 0,004
Cu 0,025 0,023 0,020 0,112 0,024 0,021 0,020 0,023
Zn 0,005 0,004 0,010 0,029 0,018 0,010 0,003 0,004
Ga 0,002 0,002 0,002 0,003 0,002 0,003 0,003 0,003
Nb 0,264 0,275 0,326 0,308 0,260 0,283 0,284 0,316
Mo 0,202 0,204 0,247 0,260 0,207 0,210 0,207 0,225
Pd 0,008 0,008 0,009 0,010 0,008 0,009 0,011 0,009
Ag 0,010 0,009 0,010 0,012 0,009 0,011 0,013 0,011
Cd 0,011 0,011 0,011 0,013 0,011 0,012 0,015 0,012
In 0,013 0,013 0,014 0,016 0,013 0,014 0,018 0,015
Sn 0,017 0,016 0,017 0,018 0,015 0,018 0,022 0,018
Sb 0,025 0,024 0,025 0,155 0,023 0,490 0,598 0,416
w 0,007 0,007 0,007 0,008 0,007 0,008 0,009 0,008
Pb 0,007 0,006 0,006 0,076 0,019 0,019 0,008 0,007
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Tablo 3. Cam 6rneklerin SEM-EDS analizi sonuglar1

Ornekler (o] Na Mg Al Si cl K Ca C
MOK-G1a 51,96 | 1564 | 0,71 | 217 | 2339 | 0,61 | 047 | 498 | 0,07
MOK-G1b 52,38 | 1551 | 0,72 | 2,21 | 22,07 | 056 | 038 | 431 17
MOK-G1c 51,62 | 1456 | 0,81 | 242 | 21,43 | 0,63 | 047 | 418 | 37
Ortalama 51,99 | 15,24 | 0,75 | 2,27 | 22,30 | 0,60 | 0,44 | 449 | 1,82
MOK-G2a 41,48 | 1292 | 040 | 2,02 | 3124 | 1,07 | 035 | 608 | 2,99
MOK-G2b 50,54 | 12,88 | 0,62 | 197 | 2599 | 085 | 022 | 476 | 0,97
MOK-G2¢ 42,80 | 13,51 | 034 | 1,96 | 31,09 | 122 | 036 | 694 | 1,43
Ortalama 44,94 | 1310 | 0,45 | 1,98 | 2944 | 1,05 | 031 | 593 | 1,80
MOK-G3a 42,06 | 9,65 | 0,77 | 2,98 | 21,19 | 058 | 042 | 463 | 16,87
MOK-G3b 43,43 | 1051 | 055 | 1,89 | 2441 | 067 | 057 | 568 | 11,86
MOK-G3c 4458 | 10,33 | 063 | 1,72 | 2058 | 0,58 | 0,47 | 4,65 | 14,61
Ortalama 43,36 | 10,16 | 0,65 | 2,20 | 22,06 | 0,61 | 049 | 4,99 | 14,45
MOK-G4a 5436 | 6,01 | 045 | 207 | 881 | 011 | 0,18 | 1,26 | 26,55
MOK-G4b 50,25 | 9,94 | 0,62 | 211 | 2037 | 037 | 061 | 426 | 1035
MOK-G4c 50,77 | 807 | 064 | 327 | 1444 | 023 | 041 | 2,95 | 18,61
Ortalama 51,79 | 801 | 057 | 2,48 | 1454 | 024 | 0,40 | 2,82 | 1850
MOK-G5a 50,08 | 1508 | 0,87 | 226 | 2539 | 064 | 047 | 492 | ND
MOK-G5b 48,56 | 14,27 | 0,72 | 196 | 2614 | 0,75 | 0,60 | 653 | ND
MOK-G5¢ 46,91 | 13,81 | 0,63 | 207 | 278 | 073 | 067 | 676 | ND
Ortalama 4852 | 14,39 | 0,74 | 210 | 26,47 | 0,71 | 058 | 607 | ND
MOK-Géa 4754 | 074 | 030 | 437 | 2723 | 037 | 055 | 593 | 121
MOK-Géb 4916 | 070 | ND | 552 | 3214 | 037 | 085 | 752 | 230
MOK-Géc 4789 | 074 | 036 | 537 [31,11 | 052 | 073 | 7,44 | 4,68
Ortalama 4820 | 0,73 | 0,33 | 509 [3016 | 042 | 0,71 | 696 | 6,36
MOK-G7a 4510 | 0,65 | 036 | 514 | 27,69 | 033 | 0,69 | 577 | 13,26
MOK-G7b 4446 | 066 | 036 | 550 | 2687 | 029 | 0,67 | 599 | 14,24
Ortalama 46,65 | 0,66 | 036 | 511 |2893 | 038 | 0,70 | 637 | 9,81
MOK-G8a 44,70 | 16,08 | 0,35 | 158 | 31,17 | 1,18 | 032 | 434 | ND
MOK-G8b 43,13 | 14,83 | 0,03 | 151 | 3300 | 123 | 043 | 537 | ND
Ortalama 43,92 | 1546 | 019 | 1,55 32,10 | 1,21 | 0,38 | 486 | ND

217



Mahmut Aydin - Ali Akin Akyol - Emel Erten - Emine Torgan

Tablo 3. Cam 6rneklerin SEM-EDS analizi sonuglari (devam)

Ornekler Fe Co P Mn Ni Sr S Br Ti

MOK-G1a ND ND ND ND ND ND ND ND ND

MOK-G1b 0,16 ND ND ND ND ND ND ND ND

MOK-G1c 0,14 0,01 0,06 ND ND ND ND ND ND

Ortalama 0,15 0,01 0,06 ND ND ND ND ND ND

MOK-G2a 0,32 ND ND 1,14 ND ND ND ND ND

MOK-G2b 0,31 ND ND 0,88 ND ND ND ND ND

MOK-G2c 0,34 ND ND ND ND ND ND ND ND

Ortalama 0,32 ND ND 1,01 ND ND ND ND ND

MOK-G3a 0,35 ND ND ND 0,49 ND ND ND ND

MOK-G3b 0,43 ND ND ND ND ND ND ND ND

MOK-G3c 0,21 ND ND ND ND 1,6 0,06 ND ND

Ortalama 0,33 ND ND ND 0,49 1,6 0,06 ND ND

MOK-G4a 0,12 ND ND 0,06 ND ND 0,02 ND ND

MOK-G4b 0,54 ND 0,06 0,41 ND ND 0,08 0,03 ND

MOK-G4c 0,39 ND ND 0,18 ND ND 0,04 ND ND

Ortalama 0,35 ND 0,06 0,22 ND ND 0,05 0,03 ND

MOK-G5a 0,29 ND ND ND ND ND ND ND ND

MOK-G5b 0,34 ND ND ND ND ND 0,13 ND ND

MOK-G5¢ 0,42 ND ND 0,13 ND ND ND ND ND

Ortalama 0,35 ND ND 0,13 ND ND 0,13 ND ND

MOK-Géa 0,73 ND 0,07 ND ND ND 0,07 ND ND

MOK-Gé6b 1,25 ND 0,11 ND ND ND 0,08 ND ND

MOK-Géc 0,92 ND 0,16 ND ND ND 0,09 ND ND

Ortalama 0,97 ND 0,11 ND ND ND 0,08 ND ND

MOK-G7a 0,87 ND ND ND 0,06 ND ND ND 0,09

MOK-G7b 0,68 ND 0,14 ND ND ND 0,02 ND 0,11

Ortalama 0,92 ND 0,11 ND 0,06 ND 0,02 ND 0,1

MOK-G8a 0,24 ND ND ND ND ND 0,04 ND ND

MOK-G8b 0,27 ND ND 0,03 ND ND 012 ND 0,05

Ortalama 0,26 ND ND 0,03 ND ND 0,08 ND 0,05

218



Olba Kazis1 Camlar1 Arkeometrik Caligmalari

Kaynaklar

Aksoy 2006
Aksoy, U.B., 2006, Archacometric Analysis on the Selected Samples of
Glass Artifacts Recovered in the Excavation at Alanya Castle”, ODTU
Arkeometri ABD Yiiksek Lisans Tezi.

Akyol 2009
Akyol, A.A., Giray, C.G., Kadioglu, Y.K. ve Demirci, $., 2009,
“Elaiussa-Sebaste Cam Ornekleri Arkeometrik Calismalar1”, 24.
Arkeometri Sonuglari Toplantisi, T.C. Kiiltir ve Turizm Bakanlig: Yayin
No: 3173 / Kaltar Varliklar: ve Mizeler Genel Mudurligi Yayin No: 132,
Ankara, s. 13-28.

Akyol 2012
Akyol, A.A., Kadioglu, Y.K., Demirci, $. ve Ozgiimiig, U., 2012,
“Istanbul Yeni Cami Hiinkar Kasr1 Camlar: Uzerine Arkeometrik
Calismalar”, ODTU FBE Arkeometri Anabilim Dali 2. ODTU
Arkeometri Caligtay: — Tiirkiye Arkeolojisinde Cam: Arkeolojik ve
Arkeometrik Caligmalar Bildiri Kitabi, Ankara, s. 159-171.

Bakirer 1985
Bakurer., O, 1985, “Cam Buluntularin Degerlendirilmesinde Arkeometrik
Arastirmalarin Onemi”, VII. Kazi Sonuglari, 1. Arkeometri Toplantist
Bildiriler Kitab1, Ankara, s. 61-67.

Bamford 1962
Bamford, C.R., 1962, The Application of the Field Theory to Colored
Glasses”, Physics and Chemistry of Glasses 3, 189-202.

Beger 2008
Beger, E., 2008, “Archaecometrical Investigation of some Medieval Glass
Samples from Alanya Region”, ODTU Arkeometri ABD Yiiksek Lisans
Tezi.

Beger 2010
Beger, E., Uzun, A., Demirci, $., Akyol, A.A. ve Kadioglu, Y.K., 2010,
Archacometry of the Glass from Alanya”, Late Antique/Early Byzantine
Glass in the Eastern Mediterranean, (Ed. Ergiin Lafly), TUBITAK
Yayini, s. 213-233.

Freestone 2002
Freestone, I.C., Ponting, M., and Hughes, M.J., 2002, The Origin of
Byzantine Glass from Maroni Petrera, Cyprus, Archacometry, Vol 44, No.
2,257-272.

219



Mahmut Aydin - Ali Akin Akyol - Emel Erten - Emine Torgan

Ohno 2007
Ohno, Y., 2007, Spectral Colour Measurement, in CIE Colorimetry:
Understanding the CIE System, J. Schanda, Ed., Ch. 5., Wiley, New
York, 101-132.

220



	KAPAKLI.pdf
	KAPAK 2015.pdf
	İlk sayfa seleucia 5 2015_final .pdf

	İlk sayfa seleucia 5 2015_final -12.pdf



