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Antakya Mevsimler Mozaiginin Arkeometrik Yonden Incelenmesi

Archaeometric Investigation of the Seasonal Mosaic of Antiochia

Ali ARGUNHAN - Mahmut AYDIN*

(Received 17 May 2021, accepted after revision 03 September 2022)

Oz

Hatay Arkeoloji Miizesinde sergilenen Mevsimler Mozaigi dokuz panelden olusur ve dort késesinde mevsimler
tasvir ediliv. Mevsimler Mozaiginin iizerinde bulunan cam ve tas tesseralarin renkleri Munsell Renk Katalogu
esas alinarak, dijital Odak marka Capsure Portatif Renk Eslestirme cihazi ile belirlenmistir. Tas tesseralarin
petrografik analizleri ince kesit optik mikroskop analizi ile cam tesseralarin kimyasal analizi de Polarize Enerji
Dagitimli X-Isini Floresan Spektrometresi kullanilarak, arkeometrik yonden karakterize edilmistir. Elde edilen
sonuglar isiginda tas tesseralarin kayag tiirii, dokusu, sertlik derecesi, agregayr olusturan kayag ve mineraller
tanimlanmistir. Cam tessera analizlerinin sonuglari ¢er¢evesinde bulunan elementlerin kimyasal kompozisyonu
belirlenmis ve renk ozellikleri hakkinda ongoriilerde bulunulmustur. Tas tesseralarin petrografik analizi ile
kayag tiirleri biyosparitik, biyomikritik ve mikritik kirectasi olarak belirlenmigstir. Cam tesseralarin PED-XRF
analizi sonucunda soda kire¢ cami oldugu, bitki kiiliintin kullanilmadigi, biinyesinde bozulmanin ve direncinin
diistik oldugu belirlenmistir. Cam tesseraya yesil rengi veren elementin bakir oldugu anlasilmistir. Stronsiyum
(Sr) ve zirkonyum (Zr) igeriklerine bakilarak cam tesseralarin yapisinda karasal hammadde kullanildig
sonucuna varimgtir.

Anahtar Kelimeler: Arkeometri, mozaik, tessera renkleri, PED-XRF, petrografi.

Abstract

The Seasons Mosaic exhibited in Hatay Archaeology Museum consists of nine panels and the seasons are
depicted in its four corners. The colors of the glass and stone tesserae on the Seasons Mosaic were determined
by the digital Focus brand Capsure Portable Color Matching device based on the Munsell Color Catalogue.
The petrographic analyzes of the stone tesserae were characterized archeometrically by thin-section optical
microscopy analysis and the chemical analysis of the glass tesserae using the Polarized Energy Distributed
X-ray Fluorescence Spectrometer. In the light of the results obtained, the rock type, texture, hardness level,
rocks and minerals forming the aggregate of the stone tesserae were defined. The chemical composition of the
elements found within the framework of the results of the glass tessera analysis was determined and predictions
were made about the color properties. By petrographic analysis of stone tesserae, rock types were determined
as biosparitic, biomicritic and micritic limestone. As a result of the PED-XRF analysis of the glass tesserae, it
was determined that it was soda lime glass, that plant ash was not used, and that it had low deterioration and
resistance. It has been understood that the element that gives the green color to the glass tesserae is copper. By
looking at the strontium (Sr) and zirconium (Zr) contents, it was concluded that terrestrial raw materials were
used in the structure of glass tesserae.

Keywords: Archaeometry, mosaic, tesserae colors, PED-XRF, petrography.
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Giris

Tarihi ve kiiltlirel degerlerin korunup sonraki nesillere aktarilmasit 6nemli bir
husustur ve bilimsel faaliyetlerin toplumlarin gelisimi yoniinde énemli bir yeri
vardir. Bu acidan tarihi eserler iizerinde yapilan arkeometrik karakterizasyonlar
bizlere tarihi eserler ve eserlerin {iretildigi donemler hakkinda kapsamli
bilgiler vermektedir. Calismamiz bu dogrultuda bir mozaikle ve incelemeler
mozaikteki tessera tiirleri {izerinde yapilan bir incelemeyle sirlidir. Ozellikle
geemis toplumlarin sosyokiiltiirel ve sosyoekonomik yapilari hakkinda genis
anlamda bilimsel bilgiler edinebilmek i¢in arkeometrinin basta iilkemiz olmak
izere diinya capinda yayginlagsmasi gerekmektedir. Bu ¢aligmada antik ¢agda
yapilmig mozaiklerin, mitolojik ve mineralojik diinyas: icerisine girilip, antik
¢ag insanlariin yasamlarinda kullandiklari mozaiklerin yapiminda kullandiklari
malzemelerin hammaddeleri ve yapisal 6zellikleriyle ilgili bilgi edinilmesi
amaciyla, mevsimler mozaigi 1s1ginda ele alinmistir.

Mevsimler Mozaigi

Dokuz sahneden olusan mevsimler mozaiginin sekiz sahnesi, kirmizi fon
iizerine islenmistir. Orta sahne ise beyaz bir fon lizerine sahnelenmistir.
Mozaigin isminden de anlasildigi {lizere, mozaigin dort kdsesi cesitli hareket
ve sembollerle mevsimleri temsil etmektedir. Diger sahnelerde ise Atalanta,
Meleagros, Hippolytos, Theseus, Phedra, lason, Medeia, Assyrtos gibi mitolojik
karakterler sahnelenmistir (Res. 1). Mevsimler mozaigi IS 2. yiizyilin ortalarna
tarihlenmektedir ve Daphne’deki Kirmizi Doseme Villast olarak adlandirilan
bir konutta bulunmustur (Levi 1947: 68-80). Mozaik, 4,87 m x 4,83 m
boyutlarindadir ve glinlimiizde Hatay Arkeoloji Miizesi’'nde sergilenmektedir
(Ozdemir 2018: 48-49, 166).

Resim 1
Mevsimler Mozaigi.
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Resim 2

Hatay ili Defne ilgesi lokasyon haritasi.
https://www.milliyet.com.tr/egitim/haritalar/
hatay-haritasi-hatay-ilceleri-nelerdir-
hatay-ilinin-nufusu-kactirkac-ilcesi-
vardir-6311228 (05.02.2019).

Resim 3
Mevsimler Mozaiginin bulundugu bolge
(Neuenfeldt 2009: 44).

Resim 4 -5

Mevsimler Mozaiginin bulundugu bolgedeki
konumu ve kazidaki mevcut durumu
(Princeton Universitesi Arsivi).
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Mevsimler Mozaigi’nin Bulundugu Lokasyon ve Fotograflar

Antakya’nin bir¢ok bolgesinde arkeolojik kazilarla birlikte giin yiiziine ¢ikarilan
mozaiklerden biri olan mevsimler mozaiginin bulundugu bolgenin genel ve
lokasyon haritasi, kazidaki ilk hali ve g¢evresinde bulunan mozaiklere olan
konumu asagida detayli olarak verilmistir (Res. 2-5).

DAPHNE

Wouse ! |

Malzeme ve Yontem
Malzeme

Bu ¢aligma kapsaminda mevsimler mozaiginde kullanilan cam ve tas tesseralarin
incelenmesinde mevcut durumu goz onlinde bulundurulup, estetik ve tarihsel
biitiinltigiine zarar verilmeden Hatay Arkeoloji Miize Miudiirliigii'nden gerekli
izinler alinarak, farkli renklerden temsili numuneler se¢ilmistir!. Bu kapsamda

1 Bualismaya izin veren Hatay Arkeoloji Miizesi Miidiirligii yoneticileri Saym Nalan Copurogu Yasti
ve Saym Demet Kara’ya tesekkiir ederiz.

Bu ¢alismanin malzeme analizleri Ankara Hact Bayram Veli Universitesi Tarihi Malzeme Arastirma

ve Koruma Laboratuvari (MAKLAB) ile Ankara Universitesi Yer Bilimleri Uygulama ve Arastirma
Merkezi (YEBIM) Laboratuvarlari’nda gergeklestirilmistir.


https://www.milliyet.com.tr/egitim/haritalar/hatay-haritasi-hatay-ilceleri-nelerdir-hatay-ilinin-nuf
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https://www.milliyet.com.tr/egitim/haritalar/hatay-haritasi-hatay-ilceleri-nelerdir-hatay-ilinin-nuf
https://www.milliyet.com.tr/egitim/haritalar/hatay-haritasi-hatay-ilceleri-nelerdir-hatay-ilinin-nuf
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temsili 16 tas tessera (Res. 6) ve 5 yesil cam tessera (Res. 7) detayli olarak
incelenmistir?.

Resim 6
Mevsimler Mozaigi temsili tas tesseralart
(Petrografik analiz numuneleri).

MM-11-TT MM-12-TT MM-13-TT MM-14-TT MM-15-TT MM-16-TT

Resim 7
Mevsimler Mozaigi temsili cam tesseralar
(PED-XRF analizi numuneleri).

Y ontemler

Bu ¢alismada tesseralarin incelenmesinde {i¢ farkli yontem kullanilmigtir.
+  Petrografik Ince Kesit-Optik Mikroskop Analizi
*  PED-XRF Analizi

¢ Renk Analizleri

Petrografik ince Kesit-Optik Mikroskop Analizi

Hatay Arkeoloji Miizesi Mevsimler Mozaigi tas tessera 6rneklerinin ince kesitleri
hazirlanmis ve optik mikroskopta incelenmistir. Ince kesitler, drneklerde distanice
dogru tiim tabakalar1 gosterecek sekilde dogrudan hazirlanmistir. incelemelerde
LEICA Research Polarizan DMLP Model alt ve iistten aydinlatmali optik
mikroskop kullanilmistir. Fotograflamalar mikroskoba bagli Leica DFC280
dijital kamerayla, degerlendirmeler de Leica Qwin Digital Imaging Programi
kullanilarak yapilmistir. Agregayi olusturan kayag ve mineraller Point Counting
Programi ile tanimlanmislardir.

Polarize Enerji Dagitimli X-Isin1 Floresan Spektrometri Analizi
(PED-XRF)

Yesil cam tessera Orneklerinin element igerikleri Polarize Enerji Dagitimli
X-Isin1 Floresan Analizi yontemi (PED-XRF) kullanilarak belirlenmistir. Analiz

2 Bu makale Ali Argunhan’mn Batman Universitesi, Fen Bilimleri Enstitiisii, Arkeometri ABD’de
yaptig1 “Antakya Mevsimler Mozaiginin Arkeometrik Yonden Incelenmesi” isimli tezden iiretilmistir
(Argunhan 2019).
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Resim 8-9
Tessera renklerinin dijital Munsell renk
degerleri kullanilarak 6l¢tilmesi.

i¢in segilen cam tesseralar toz haline getirildikten sonra 32 mm’lik bir disk
olusturulup, XRF analizinde kullanilan bir kimyasal ile (wacks) karistirilarak
spektrometrenin O6rnek bolgesine yerlestirilmis ve analizi yapilmistir. Bu
caligmada, X-LAB 2000 model PED-XRF spektrometresi kullanilmistir. X-Lab
2000 PED-XRF spektrometresi atom numarasi 11 olan sodyumdan (Na), (dahil)
92 olan uranyuma (U) (dahil) kadar olan elementleri analiz edebilme 6zelligine
sahiptir. Cihazin duyarlik sinir1, agir elementlerde 0,5 ppm ve hafif elementlerde
ise 10 ppm kadardir. Analizde temel ve az elementler oksit yiizdeleri (%) halinde,
iz elementler ise milyonda bir (ppm) derisimle verilmistir. Analizde USGS
(Birlesik Devletler Jeolojik Arastirma) standartlar1 ve referans olarak GEOL,
GBW-7109, ve GBW-7309 kullanilmustir.

Capsure Portatif Renk Eglestirme Cihazi

Dijital munsel renk katalogu esas alinarak renk 6l¢timleri, Odak marka Capsure
Portatif Renk Eslestirme Cihaz1 ile yapilmistir (Res. 8-9). Capsure Portatif Renk
Eslestirme Cihazi, renk ve renk kodu ile goriintilleme 6zelligine sahip oldugu
i¢in, renklerin belirlenmesinde 6nemli bir cihazdir.

Analiz Sonuglarinin Degerlendirilmesi

Hatay Arkeoloji Miizesi’'nde sergilenen Mevsimler Mozaigi'nin arkeometrik
analizleri Petrografik Ince Kesit Optik Mikroskop ve Polarize Enerji Dagitimli
X-Isi1 Floresan Spektrometresi ile yapilmistir. Tiim O6rnekler, yiizeylerinde
bulunan ve analiz sonucunu olumsuz yonde etkileyecegi diisiiniilen kirlilik,
kalker, kimyasal koruyucular vb. maddeler restorasyon etigi g¢ercevesinde
temizlikleri yapilmistir. Petrografik analiz i¢in hazirlanan 16 numunenin ince
kesitleri optik mikroskopta incelenmistir. Polarize Enerji Dagitimli X-Isini
Floresan Spektrometresi (PED-XRF) ile yesil renkli 5 adet cam tesseralar
toz haline getirildikten sonra analizi yapilip tim sonuglar detayli olarak
degerlendirilmistir.

Petrografik ince Kesit Optik Mikroskop Analizi Sonugclari

Mevsimler Mozaigi’'nde temsili olarak belirlenen 16 adet tas tesseranin
Petrografik ince kesit-optik mikroskop analizi dogultusunda mikrofotograflar
cekilip, sonuglar 15181nda tas tiirleri belirlenip gruplandirilmistir (Res. 10).

Petrografik analiz sonucunda dort grup olarak belirlenen tas tesseralarin kayac
ve mineralleri, kayag tiirii, doku ve sertlik dereceleri belirlenmis (Tablo 1) ve
ylizde dagilimlart grafik tizerinde gosterilmistir (Res. 11).
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Resim 10

Temsili tas tesseralar petrografik
ince kesit optik mikroskop
goriintiilemeleri.

MM-4-TT kodlu numune ve mikro fotografs.

MML-E-TT kodln numune ve mikro fotografi. MRETG T kool muitniien: v kot dotoraty.
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Tas Ornekler Kayag Tiirii Doku Sertlik (Mohs) Renk Ol¢iimii Kaya¢ ve Mineraller
Grup 1 Biyosparitik Sparitik 2,5-3 N3. 73/ Bagslica kalsit i¢eren yapida fosiller
(1 adet Tas) Kiregtast Siyah (numulites) yer altyor.
Grup 2 Biyosparitik Sparitik 2,5-3 10 TR 7/12 Baslica kalsit igeren yapida fosiller
(1 adet Tas) Kiregtas1 Sar1 (numulites), daha az oranda dolomit ve
opak mineraller yer aliyor.
Grup 3 Biyomikritik Mikritik 2,5-3 25Y82 Baslica kalsit iceren yapida fosiller
(11 adet Tas) Kiregtast Beyaz (numulites) ve daha az oranda opak
mineraller yer altyor.
(MM-7-TT 10 TR
7/12 Sar1)
Grup 4 Mikritik Mikritik 2,5-3 2.5YR 5/10 Baslica kalsit igeren yapida daha az oranda
(3 adet Tas) Kiregtast Kirmizi kuvars, ¢ort ve opak mineraller yer altyor.

Tablo 1

Mevsimler Mozaigi tessera drneklerinin

petrografik ozellikleri.

Resim 11

16 adet tas tessera tiirliniin yiizdelik dagilimi.

TAS TURLERININ YUZDE DAGILIMI

B Biyosparitik
B Biyomikritik
m Mikritik

Grup 1:

Numune kodu MM-1-TT

Grup 1’de yer alan MM-1-TT kodlu siyah renkteki 6rnek doku olarak sparitik
dokuda ve kayag tiirleri biyosparitik kirectagidir. Kaya¢ ve mineral igerikleri
incelendiginde, kalsit igeren yapisinda fosiller bulunmaktadir.

Grup 2:

Numune kodu MM-6-TT

Grup 2’de yer alan MM-6-TT kodlu sar1 renkteki drnek doku olarak sparitik
dokuda ve kayag tiirii biyosparitik kirectasidir. Kayag¢ ve mineral igerikleri grup

1’de kalsit iceren yapisinda fosil bulunurken grup 2’de kalsit iceren yapida
fosiller (numulites), daha az oranda dolomit ve opak mineraller yer almaktadir.

Grup 3:

Numune kodu MM-2-TT, MM-7-TT, MM-8-TT, MM-9-TT, MM-10-TT, MM-
11-TT, MM-12-TT, MM-13-TT, MM-14-TT, MM-15-TT, MM-16-TT

Toplamda 11 numune bulunan grup 3’te yalnizca MM-7-TT kodlu 6rnek sari,
diger numuneler ise beyaz renktedir. Kayag tiirli biyomikritik kirectasi olan grup
3’teki 6rneklerin mikro fotograflar: incelendiginde, baslica kalsit i¢eren yapida
fosiller (numulites) ve daha az oranda opak mineraller yer almaktadir.
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Grup 4:
Numune kodu MM-3-TT, MM-4-TT, MM-5-TT

Grup 4’te yer alan MM-3-TT, MM-4-TT, MM-5-TT kodlu 3 6rnek kirmizi
renktedir. Kayag tiirii mikritik kirectasi olarak belirlenen Grup 4’teki 6rnekler
ayni sekilde mikritik dokudadir. Kayag ve mineral igerikleri digerlerinden farkli
olarak, baslica kalsit iceren yapisinda daha az oranda kuvars, ¢ort ve opak
mineraller yer almaktadir.

Tas tlirlerine bakildiginda taglarin %69’ u biyomikritik, %19 u mikritik ve %12’si
biyosparitiktir (Res. 11).

Biyosparitik, Biyomikritik ve Mikritik Kirectaslari

Kireg¢ antik c¢aglardan beri bilinen ve ¢ok yonlii kullanimi olan bir maddedir.
Kireg tiretiminin hammaddesi kiregtasidir. Kiregtaslar yiiksek kalsiyum iceren
kiregtas1 ve dolomitik kiregtasi olmak iizere kabaca iki sinifa ayrilabilmektedir.
Yiksek kalsiyumlu kiregtaslart % 97-99 CaCO3 igermektedir. Dolomitik
kirectaglarinda MgCO3 oran1 %43’e kadar yiikselebilmektedir. Olustugu yere,
icerdigi safsizliklarin cinsi ve miktarina, kullanim alanlarina gore 40 kadar
kiregtasi cinsi bulunmaktadir (Boynton 1980: 10-50; National Lime Association
1990: 53-66 ;Oates 1998: 169; Erol et al. 1998: 1-6).

Kireg, kire¢tagiin firinlarda 900 °C civarindaki sicakliklarda kalsine edilmesi
ile elde edilmektedir.
CaCO3 +ISI — CaO + CO2 1

Kireg iiretiminde, kirectas1 veya dolomitik kiregtasi, irice bloklar halinde 6zel
firinlarda 900- 1000 °C sicaklikta kizdirilarak (kalsine edilerek), sonmemis
kirece (CaO veya CaO+MgO) doniistiirilmektedir (Kilig 2005: 171; Kilig — Anil
2005: 19-28; Kilig — Anil 2006: 655-666).

Sparitik ve mikritik doku, okrotemler (baglayict malzeme) olarak bilinirler.
Mikrit: Karbonat camuru (matriks), tane boyutu genellikle 10 um.

Sparit: Taneler arasindaki goézenekleri dolduran, seffaf duru kalsit ¢imentosu
(mikrosparit 4-10 um, sparit >10 um) (Boggs 2009: 313-381).

Karbonat kayalarinin smiflanmasi biyosparitik, biyomikritik ve mikritik
yapilarinin doku yelpazeleri detayli olarak verilmistir (Res. 12).

Resim 12
2/3 Kalker camuru-Hamur {Mikrit) 2/3 Sparitik ¢imento ( Sparit } Doku yelpazesine gére karbonat kayalarin
I B |Esit : smiflanmasi (Dunham 1962: 108-121).
i Y 4 de ands — s
9 Allokem| 0-1 % | 1-10 % | 1g-50 94| 30% den t]'lr l;rirt\-m Katu lyi Yuvarlak
cok SIPANT Ve poylanma hovlanma
mikrit - ;
Temsilei i "
: sk K.t sarlaklas-
i Mikrit Fosili Seyrek | Sik .u i Boylanmamis| Boylanmis \u_b arlaklas
isimleri & k paketlen- | paketlen- ‘.\-l_i(:lr_lmlg Biosparit Bic;'ipflril s
Dismikrit mikrit mis mis Biosiparit - taneli
Biomikrit | Biomikrit Biosparit
g - - h e
Termmoloji M_'_km Fosilli Biomikrit Biosparit
Dismikrit kit
Klastik il ve :
ka:"ii.‘ Kiltas: Kumlu Killi ve Yan i!lglll'lhi!?r]ll‘\' Ust (llgllﬂ - Kalker gamur=Hamur {malrix
& L . 7 Kiltagi olgunlagmanis Kumias: Kumtasi
karsihiklan kumitas: : Sparitik kalsit-cime
Dunham Camurtast | Vaketasi Istiftag Tanetast S
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Resim 13

Hatay ilindeki metalik maden ve endiistriyel
hammaddeler

Maden Tetkik ve Arama Genel Miidiirligi
http://www.mta.gov.tr/v3.0/sayfalar/
hizmetler/maden-haritalari/Antakya.pdf
(05.02.2019°den yeniden diizenlenerek
hazirlanmistir).

Hatay Bolgesi Kirectas: Yatag: ve Eski Isletme Alanlari

Hatay bolgesi, Dogu Toroslarin giineye uzantisi olan, Amanos daglari ile temsil
edilir. Amanos daglar, yaklasik kuzey-giiney gidisli bir dag kusagi olup, Alt
Paleozoik’ten gilinliimiize kadar yaygin bir ¢okel istifini kapsar. Suriye siniri
yakininda Olii Deniz Rifti boyunca uzanan Amanos daglar1 200 km uzunlugunda,
25 km genisligindedir. Bu bdlge esas olarak Ust Kretaseofiyolitleri, ii¢c fazli
volkanikler ve Alt Paleozoyik’ten Kuvaterner’e kadar uzanan sedimanlardan
olusur (Kaldirmm 2016).3 Bélgenin metalik maden ve endiistriyel hammaddeleri
kirectas1 yatagi ve eski isletme alanlar1 detayli olarak verilmistir (Res. 13).

HATAY ILI MADEN HARITASI / MINERAL MAP OF HATAY
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Polarize Enerji Dagitimli X-Isin1 Floresan Spektrometresi (PED-XRF)
Analizi Sonuglari

Tahribath bir analiz yontemi olan PED-XRF analizinde toz haline getirilmis 5
adet cam tessera analiz edilerek sonuglar1 detayl olarak ele alinmistir (Tablo
2). Arkeolojik kazilarla giin yiiziine ¢ikarilan mozaikler ve bu mozaiklerde
gerek malzemelerin yapim teknikleri gerekse islenen kompozisyonun teknik
ve sanatsal acidan betimlenmesine bakilarak mozaik sanatinin altin ¢aginin
Roma doneminde yasandigi asikardir. Diger tiim mozaiklerde oldugu gibi

3 Hatay ili jeolojik 6zellikleri, Maden Tetkik ve Arama Genel Miidiirliigii Dogu Akdeniz Bolge
Miidiirliigii https://docplayer.biz.tr/132528-Maden-tetkik-ve-arama-genel-mudurlugu-dogu-akdeniz-
bolge-mudurlugu-hatay-ili-jeolojik-ozellikleri.html (04.02.2019).
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Element| Oran |MM-1-CT
Element| Oran | MM-1-CT

Co ppm 6.5 So | ppm | 3176
Nax0 % 1.81

Ni ppm |22 Sb | ppm |5831
MgO % | 0,166

Cu ppm | 9270 Te | ppm |3.2
AlLO; % |0,505

Zn ppm | 0.7 I ppm |13
S10; % | 54,09

Ga ppm |13 Cs | ppm |77
P20 % | 0,002

Ge ppm | 3.1 Ba | ppm |196.1
S0s % | 0,009

As ppm |50 La | ppm |132
cl % 0,312

Se ppm | 4.6 Ce | ppm |33
K:0 % 0477

Br ppm [25.8 Hf | ppm | 450
Ca0 % |3.81

Rb ppm | 36.4 Ta | ppm |68
TiO2 % | 0,066

Sr ppm | 325.5 W | ppm |8
V205 % 0,001

¥ ppm | 6.9 H, ppm | 5.3
Cr20s % | 0,004 i

Zr ppm | 803 T | ppm |56.6
MnO % 0352

Nb ppm | 4.8 Pb | ppm | 51220
Fea0s3 % 0,546

Mo ppm (5.3 Bi | ppm |18
LOI % |31,73

Cd ppm |34 Th | ppm [247.9
Toplam %a 93.87

In ppm (4.7 U | ppm |13

Mevsimler Mozaigi’'nde de cam tesseralarin 6nemli bir yeri vardir. Kullanilan
cam tesseralardan biri olan yesil cam tessera, kullanildig1 bolgeler bakimimdan
biiylik 6nem arz etmektedir.

Bilindigi lizere soda-kire¢ camlarinda ana bilesenler SiO2, Na20 ve CaO’dir.
Miktar olarak modern camlar %73 Si02, %12 Na20, %10 CaO, %4 MgO ve
%1 Al203’den olugmalidir. Bu sonuglar 1s18inda MM-1-CT kodlu 6rneginde,
camlarda temel element olan SiO2 miktar1 %54,09 ile ortalama bir degerdedir.
Bu durum, Mevsimler Mozaigi’nde bulunan cam tesseralarin makro olarak
gozlemlendiginde, yilizeyde gézeneklerin bulunmasi cam tesseralarin yapisinda
bir bozulmaya isaret etmektedir. Camlarda dayanim artirici 6ge olarak kullanilan
CaO miktarinda ortalama deger % 10 olmali iken, MM-1-CT kodlu 6rnekte
CaO %3,81 oran ile diisiik sonu¢ vermistir. Bu sonugta dayamkliliginin diigiik
olduguna isaret etmektedir (Akyol vd. 2011: 161-174 ; Akyol vd. 2014: 6-10).
Camlarda erime noktasini diisiiriicii eleman olarak kullanilan alkali oksitlerden
Na20 9%1,81 orani ile diisiikk sonu¢ vermistir. K20 degerinin yiiksek olmast
bitki kiiliintin kullanildigin1 gostermektedir lakin, MM-1-CT kodlu 6rnekte K20
degeri % 0,477 (Tablo 2) ile bitki kiiliiniin kullanilmadigina isaret etmektedir
(Freestone et al. 2003: 19-32; Silvestri et al. 2005: 797-816; Silvestri et al.
2006: 415-432; Tite et al. 2006: 1284-1292; Silvestri 2008: 1489-1502). Cam
tesseralarda genellikle renge etki eden ana elementler Co, Fe, Mn ve Cu’dur.
Analizi yapilan 6rnekte boyar madde olarak 9270 ppm degerinde olan Cu yesil
rengin, bakir iceren kompleks bilesiklerden kaynaklandigi anlasilmaktadir.
51220 ppm degerindeki Pb, Cu ile birlikte kullanilir. 3176 ppm degerinde
olan kalay (Sn), cam tesseralarda camin bozunumuna etki edebilecek kosullar
gbdz Oniinde bulunduruldugunda camlarda oksitlenmeleri dnlemek amaciyla
kullanildig1 diistiniilmektedir. 5831 ppm degerindeki antimon (Sb) yiiksek
degerdedir bu da beyazlastirici etkinin antimon’dan geldigine isaret etmektedir

Tablo 2
Cam tessera PED-XRF analiz sonuglari
ylizde ve PPM oran sonuglari.
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(Akyol vd. 2008: 13-28). Antimon antik ¢aglarda oldugu gibi giiniimiizde de
cam boyamalarinda ve seramik malzemelerde kullanildigi bilinmektedir.
Orneklerin hammadde kokeni agisindan stronsiyum (Sr) ve zirkonyum (Zr)
iceriklerinin bilinmesi 6nemlidir. Sr jeokimyasal olarak Ca’ya benzer ve kireg
iceren maddeler (deniz kabugu, kirectasi, bitki kiilii gibi) igerisinde bulunur.
Kiregtasi iceren karasal kumlarda ise Sr miktar1 genellikle 150 ppm’den azdir.
Sr’nin 400 ppm’den fazla olmasi camin yapiminda kullanilan kumun denizel
oldugunu diisiindiirmektedir (Freestone et al. 2003: 19-32). Bununla beraber
iretimde karasal kumun kullanilmasi halinde Zr’nin 160 ppm’den az olmasi
beklenmektedir (Akyol — Kadioglu 2015: 31-35). Analizi yapilan cam tessera
orneginde (Tablo 2) gorildiigi iizere Sr miktar1 325,5 ppm ve Zr miktar1 ise
80,8 ppm degerindedir. Bu sonuglar 1s18inda cam tesseralarin iiretiminde karasal
hammadde kullanildigi anlagilmaktadir.

Capsure Portatif Renk Eslestirme Cihazi1 Analiz Sonuglari

Tablo 3
Mevsimler Mozaiginde belirlenen renklerin -~ Capsure Portatif Renk Eslestirme Cihazi ile mevsimler mozaiginde toplamda
tamamu. 51 renk Munsell renk kodu ile tahribatsiz bir sekilde belirlenmistir (Tablo 3-4).
Petrografi Kodu No Munsell Renk No Munsell Renk PED-XRF
Renk Kodu Renk Kodu Kodu
MM-3-TT MM-4-TT MM-5-| 1.) |[2.5YRS5/10 | Kirmiz1 26.) | 10GY 3/2 Esmer Sarimsi Yesil
TT
MM-2-TT MM-8-TT... MM- | 2.) 25Y82 Beyaz 27.) |25YRS5/10 | Kirmizi
16-TT
MM-1-TT 3) | N3.75/ Siyah 28) | 10YR®/1 | Beyaz
MM-6-TT MM-7-TT 4) | 10TR7/4 Sar1 29.) | 10R4/4 Hafif Kirmizi
5) |5YR7/4 Pembe 30.) |2.5YR32 Esmer Kirmizi
6.) |5Y6/1 Gri 31.) | 10YR5/4 Sarims1 Kahverengi
7) |5Y3/1 Cok Koyu Kahverengi 32)) |25Y6/2 Agik Sarims1 Kahverengi
8) | 10YR7/2 Agik Gri 33) | 10GY 52 Yesil
9.) 7.5YRS5/2 Kahverengi 34) |5Y3/1 Cok Koyu Gri
10.) | 10 YR 6/2 Agik Kahverengimsi Gri 35) | 10YR7/4 Cok Soluk Kahverengi
11.) | 5YR 6/4 Agik Kirmizimsi Kahverengi 36.) | 10 YR 6/4 Agcik Sarimsi Kahverengi
12.) IN35 Siyah 37.) |10PB3/1 Gece Yaris1 Mavisi
13.) | 10GY 52 Soluk Sart 38.) | 5PB4/1 Mavi
14.) | I0YR 5/4 Sarimsi Kahverengi 39.) |25G52 Turkuaz
15) 125Y8/2 Soluk Sart 40) [25G312 Yesil MM-1-CT
16.) [2.5Y7/2 Acik Gri 41.) | 10B3/1 Agik Mavi
17.) | I0YR 5/1 Gri 42)) 10 YR 4/1 Koyu Gri
18.) | 10 YR 6/2 Acik Kahverengimsi Gri 43) |7.5Y 42 Acik Zeytin Yesili
19.) | 10R 4/4 Hafif Kirmizi 44.) | 10GY 3/1 Koyu Yesilimsi Gri
20.) | 5Y3/1 Cok Koyu Gri 45) | 10R4/2 Hafif Kirmizi
21) N2 Koyu Siyah 46.) | IORS5/2 Hafif Kirmizi
22.) | I0YR 6/6 Kahverengimsi Sar1 47.) |5YR6/2 Pembemsi Gri
23) | 5YR6/4 Acik Kirmizimsi1 Kahverengi 48) |SYo6/4 Soluk Zeytin Yesili
24) |5Y6/1 Gri 49.) 10YR 7/2 Agik Gri
25)175G32 Koyu Yesil 50.) |2.5Y6/2 Acik Sarims1 Kahverengi
51.) | 10YR6/2 Agik Kahverengimsi Gri
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No Munsell Renk Kodu | Renk Petrografi Kodu

PED-XRF Kodu

3) | N3.75/ Siyah | MM-1-TT
4) 10 TR 7/4 Sar1 MM-6-TT MM-7-TT
2.) 2.5Y8/2 Beyaz MM-2-TT MM-8-TT MM-9-TT MM-10-TT MM-11-TT MM-12-TT
MM-13-TT MM-14-TT MM-115-TT MM-16-TT
1.) 2.5YR 5/10 Kirmizi | MM-3-TT MM-4-TT MM-5-TT
40) |25G32 Yesil MM-1-CT
S onug Tablo 4

Hatay Arkeoloji Miizesi’nde sergilenmekte olan Mevsimler Mozaigi’ne ait 5 adet
yesil cam ve 16 adet tas tesseralar iizerinde yapilan arkeometrik karakterizasyon
calismalari ile elde edilen veriler 1s181nda kapsamli bir degerlendirme yapilmstir.

Tas Tessera

Petrografik ince kesit optik mikroskop yontemi ile ilk olarak tas tessera drneklerin
ince kesitleri hazirlanmis ve optik mikroskopta incelenmistir. Incelemeler
sonucunda kayag tiirii biyosparitik, biyomikritik ve mikritik kiregtagi olarak
belirlenmistir. Sertlik dereceleri Mohs sertlik skalasi referans alinarak, tas
tesseralarin sertlik dereceleri 2,5 — 3 olarak saptanmustir.

Sparitik dokuda olan Grup 1°deki MM-1-TT kodlu siyah renkteki Ornekte
agregayl olusturan kaya¢ ve mineraller incelendiginde kalsit iceren yapida
fosiller (numulites) de yer almaktadir ve kayag tiirii biyosparitik kiregtasi olarak
saptanmistir.

Sparitik dokuda olan Grup 2’deki MM-6-TT kodlu sari renkteki Ornekte
agregay1 olusturan kaya¢ ve mineraller incelendiginde kalsit iceren yapida
fosiller (numulites), daha az oranda dolomit ve opak mineraller yer almaktadir
ve kayagc tlirli Grup 1’deki 6rnekte de oldugu gibi biyosparitik kirectas1 olarak
saptanmigtir.

Mikritik dokuda olan Grup 3’te yer alan 10 adet beyaz (MM-2-TT, MM-8§-
TT, MM-9-TT, MM-10-TT, MM-11-TT, MM-12-TT, MM-13-TT, MM-14-TT,
MM-15-TT, MM-16-TT) 1 adet sar1 (MM-7-TT) renkteki 6rneklerde agregay1
olusturan kaya¢ ve mineraller incelendiginde kalsit iceren yapida fosiller
(numulites), daha az oranda opak mineraller yer almaktadir ve kayag tiirii
mikritik kiregtas1 olarak saptanmaistir.

Mikritik dokuda olan Grup 4’teki (MM-3-TT, MM-4-TT, MM-5-TT) kirmizi
renkteki drneklerde agregay1 olusturan kayag ve mineraller incelendiginde kalsit
iceren yapida az oranda kuvars, ¢ort ve opak mineraller yer almaktadir ve kayag
tiirii mikritik kiregtasi olarak saptanmistir. Temelde kiregtasi olarak belirlenen tag
tesseralar, bolgede bulunan kirectasi yataklar: ve eski kiregtasi igsletme alanlari
degerlendirildiginde hammadde kaynak temininin bolgesel oldugu sonucuna
vartlmistir. Bu dogrultuda bolgeyle alakal jeolojik arastirmalar incelendiginde
kiregtas1 rezervlerinin Antakya ve g¢evresinde yogunlukta oldugu bilgisine
dayanarak, Mevsimler Mozaigi’'nde kullanilan tas tesseralarin Antakya ve/veya
cevresinden temin edildigi diisiintilmektedir.

Cam Tessera

Polarize Enerji Dagitimhi X-Isim Floresan Spektrometresi (PED-XRF)
yontemi ile bes adet yesil cam tessera toz haline getirildikten sonra tek drnek
olarak kimyasal karekterizasyonu belirlenmis ve belirlenen sonuglar kapsamli

Petrografi ve PED-XRF analizleri yapilan
numunelerin renk ve Munsell renk kodlari.
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olarak degerlendirilmistir. Cam tesseralar yapisal olarak tas tesseralardan daha
dayaniksiz ve az dmiirliidiir. Bes adet yesil camin 6giitiilmesinden olusan MM-
1-CT kodlu 6rnekte de goriildiigii tizere silisyum dioksit (SiO2) miktar1 %54,09
ortalama bir deger ile yapisinda bir bozulmanin oldugu saptanmistir. Camlarda
dayanim artirict 6ge olarak kullanilan CaO %10 Oraninda olmas1 beklenirken,
MM-1-CT kodlu 6rnekte CaO, %3,81 oran ile olmasi gerekenden diisiik tespit
edilmistir ki bu da camlarin {iretim sathasindan gelen dayanikliliginin diigiik
olduguna isaret etmektedir. Erime noktasini diisiiriicli eleman olarak kullanilan
alkali oksitlerden sodyum oksit (Na20) %1,81 oran1 ile diisiik degerdedir.
Potasyum oksit (K20) degerinin %0,477 olmas1 sonucunda bitki kiiliinlin
kullanmlmadigr anlagilmigtir. Cam tesseraya yesil rengi veren elementin (9270
ppm) bakir (Cu) oldugu anlagilmistir. Son olarak analizi yapilan cam tesseranin
iretiminde kullanilan hammaddenin, stronsiyum (Sr) ve zirkonyum (Zr)
igeriklerine bakilarak karasal hammadde kullanildig1 anlasilmistir (Tablo 2).
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