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Arastirma Makalesi

ARKEOLOJIDE MALZEME ANALIZi VE SAHTE ESERLERIN
BELIRLENMESI
Uftade MUSKARA"
Oz

Arkeolojik sahtecilik, arastirmacilari, koleksiyoncular: veya kamuyu aldatmak amacwyla
yapilan sahte eserler, yazitlar veya diger arkeolojik materyalleri ifade etmektedir. Sahtecilik,
arkeoloji ve sanat tarihi diinyasinda uzun siiredir devam etmektedir. Sahte eserlerin tespit
edilebilmesi arkeologlar, sanat tarihgileri, malzeme bilimcileri, dil bilimciler ve diger
uzmanlar arasindaki is birligini iceren ¢ok disiplinli bir yaklasim gerektirmektedir. Bu
calismada eserlerin otantisitesi arastirmalarinda uygulanacak malzeme karakterizasyonu ile
iligkili inceleme siireci onerilmektedir. Eserin tammlanmast farkli malzemelerin iglem/lretim
zinciri (chaine opératoire) icerisinde ve arkeolojik bilgi birikimi kapsaminda
degerlendirilmektedir. Arkeolojik buluntularm bu zincir iginde tammlanmast fiziksel,
kimyasal, bigcimsel ve estetik ozelliklerinin daha iyi simflandirimasin saglamaktadir.
Calismada, tas, pismis toprak ve metal hammaddeden yapilan arkeolojik eserlerin islem
zinciri baglaminda incelenmesinde kullamilan malzeme karakterizasyonu yodntemlerinden
bahsedilmigtir. Ayrica gercekligi incelenen eserlerin patina tabakasimn analizlerinin, bu
tabakanmin dogal ya da yapay olarak olugmasi ile ilgili bilgi verdigi belirtirmigtir. Sonug
olarak arkeolojik buluntularin malzeme analizlerinin detayli olarak degerlendirilmesinin,
sahte eserlerin belirlenmesi sirasinda karsilagtirma igin veri saglamasi bakimindan onemi
vurgulanmistir. Ayrica ¢alismada RGB ve CIE XYZ renk analizi yontemleri ile gercek
eserlerden elde edilen olcumler ile olusturulacak bir veri bankasi ileride ¢ok daha kisa
zamanda ve az maliyetli olarak on degerlendirme yapilmasina olanak saglayacagi

onerilmistir.

Anahtar Kelimeler: Sahte eserler, metal, tas, pismis toprak, renk analizi, patina.

IDENTIFICATION OF FORGERY IN ARCHAEOLOGY USING
MATERIAL ANALYSIS

Abstract

Archaeological forgery refers to forged artifacts, inscriptions, or other archaeological
material made with the intent to deceive researchers, collectors, or the public. Forgery has
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Caligmada etik kurul onay1 gerekmemektedir.
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long existed in the world of archeology and art history. Identifying counterfeit artifacts
requires a multidisciplinary approach that includes collaboration between archaeologists,
art historians, materials scientists, linguists, and other experts. In this study, a process
related to the material characterization to be applied in the research of the authenticity of
the works is suggested. The identification of the artifact is evaluated within the chaine
opératoire of various materials. The identification of archaeological finds in this chain
provides a better classification of their physical, chemical, formal, and aesthetic features. In
the study, material characterization methods used in the analysis of archaeological artifacts
made of stone, terracotta, and metal raw materials in the context of the process chain are
mentioned. It is also stated that the analysis of the patina layer of the works whose
authenticity was examined gives information about the natural or artificial formation of this
layer. As a result, the importance of detailed evaluation of material analysis of
archaeological finds is emphasized in terms of providing data for comparison during the
identification of counterfeit artifacts. In addition, it has been suggested in the study that a
database to be created with measurements obtained from real works with RGB and CIE XYZ
color analysis methods will allow preliminary evaluation in a much shorter time and with
less cost in the future.

Keywords: Forgery, metal, stone, terracotta, color analysis, patina.

GIRIS

Arkeolojide eser sahteciligi, arkeolojik eserlerin aldatma veya yaniltma
amaciyla yaratilmasi veya degistirilmesi anlamina gelmektedir. Sahtecilik, gercek
eserlerin kopyalarmni veya taklitlerini iretmeyi veya giinlimiizde yapilan objelerin
gercekte olduklarindan daha eski, daha nadir veya tarihsel olarak daha Onemli
goriinmelerini saglayacak sekilde degistirmeyi kapsamaktadir. Tiirk Dil Kurumu
(TDK) sozliigiinde sahte kelimesi “bir seyin aslina benzetilerek yapilan; ¢akma,
diizme, diizmece; uydurma ve gercek olmayan, gercege benzetilmis” olarak
aciklanmaktadir (TDK 2023). Bu anlamlar, sahte ve sahteciligin etik degerlere
uygun olmayan davranis bi¢cimlerini yansitmaktadir. Sahteciligin yaygin amaclari
arasinda kazang ve ayricalik elde etme gelmektedir. Giiniimiizde taklit, kopya,
replika, yeniden yapma (reproduction), suret, tipkibasim, teksir, imitasyon ve
Oykiinme kelimelerinin hepsi TDK’da bahsedildigi gibi bir seyin aslina benzetilerek
yapilanlara karsilik gelmektedir. Arkeolojide sahtecilik ise ozellikle miize ve
koleksiyonerleri aldatma ve kazang elde etmek gayesi ile yapildig1 zaman kanunen
su¢ olusturmaktadir™.

Arkeolojide sahte ya da kopya eserler, antik dénemden itibaren
bilinmektedir. Shamah Tapmagr kazilarinda bulunan ve British Museum
koleksiyonunda yer alan bir yazit, Akad krali Manishtushu (MO 2269-MO 2255)

1Sahte eser, kopya, imitasyon kavramlariyla ilgili sanat ve arkeoloji disiplinlerindeki
yorumlar ve degerlendirmeler i¢in ayrica bkz. Luigini ve Menchetelli (2021), Arena (2021),
Belardi (2021), Chiarenza ve Messina (2021). Kiiltiir varliklarmin koruma ve onarimi
siirecinde yapilan uygulamalarin orijinallik ve sahtecilik baglaminda degerlendirilmesi ile
ilgili bkz. Scott (2016).
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tarafindan tapmnaga bahsedilen hibe ve ayricaliklarin beyanlarmi igermektedir.
Ancak yapilan incelemeler bu yazitin aslinda yilizyillar sonra Sippar rahipligi
tarafindan kendi faydalar1 i¢in tasarlanmis bir sahtecilik oldugunu gostermistir
(Museum number 91022, Jones vd. 1990). Giiniimiize ulasmamus olan Antik Yunan
heykellerinin, Roma Dd&nemi kopyalar1 ile bu heykeller hakkinda bilgi sahibi
olmaktay1z.

Arkeolojik sahteciligin aldatma ve kazang saglama amaciyla yayginlagmasi
koleksiyonerlik “modasinin” bagladigi Ronesans Donemi’nde, 18. ve 19. yiizyillar
itibariyle gergeklesmistir (Poliketri, 2007). Koleksiyonerler ve daha sonraki
donemde miizeler i¢in Yunan ve Roma medeniyetine ait buluntulara sahip olmak bir
ayricalik olarak goriilmekteydi. Bu nedenle ilgi goren buluntularin kopyalarinin
onemli mizelerce satin alindigi ve sergilendigi bilinmektedir. 20. yilizyilin ilk
yarisinda (1915-1955) ABD ve Avrupa’da birgok miize, {iniversite ve kagakgilikla
ilgili yasal birimler sahte eserleri gecici sergilerde sergilemis ve Kkataloglar
diizenlemistir (Bernard 2020). Miizeler ve {iniversiteler tarafindan diizenlenen
sergiler egitim amach olup ziyaretcilere sahte eserleri nasil anlayabileceklerini,
stipheli durumlar1 ve 6nemli sahtecilik 6rneklerini gostermektedir. Sahte eserlerin bu
formatta sergilenmesi ilerleyen yillarda da “Forgeries and Deceptive Copies”
(British Museum, 1961), “Fakes and Forgeries” (Minneapolis Institute of Fine Arts,
1973),“Fakes, Forgeries and Mysteries” (Detroit, 2010) ve “L’Age du Faux.
L’ Authenticité en Archéologie” (Laténium, 2011) gibi 6rnekler ile devam etmistir
(Bernard 2020).

2018-2023 yillar1 arasinda italya Padova Universitesi tarafindan yiiriitiilen
“Memo” (The memory of objects. A multidisciplinary approach to the study,
digitisation and valorisation of Greek and South Italian pottery in Veneto /
Nesnelerin bellegi. Veneto blgesi Yunan ve Giiney Italya seramiginin incelenmesi,
dijitallestirilmesi ve degerlendirimesinde ¢ok disiplinli bir yaklasim) projesi sahte
seramik eserlerin 6zel koleksiyonlarda ve miizelerdeki yayginligi nedeniyle
baslamustir (Salvadori, Baggio & Zamparo, 2021; Salvadori, Baggio & Zamparo,
2022). Proje kapsaminda 350’den fazla eserler ya da eser gruplar1 Laboratory of
Authentication of Archaeological Heritage (Arkeolojik Mirasin Otantisite
Dogrulama Laborutuvari) egitim programi i¢inde 60 lisans ve lisaniistii 6grenciler
ile birlikte calisilarak ve 13 tez kapsaminda incelenmistir. Bu ¢aligmalar sonucunda
incelenen eserlerin % 60’mn sahte oldugu anlagilmistir (Salvadori, Baggio ve
Zamparo, 2021). Bu say1 arkeolojide sahteciligin boyutunu gostermektedir.

T.C. Kiltir ve Turizm Bakanligi, tilkemizde sahte eserlerin belirlenmesi
amacityla alan uzmanlari ile birlikte hazirladigi egitimler, miize teshirleri, sergiler ve
farkli miizelerden bildirilen sahte eserler bilgilerini ve gorselleri ile ilgili bakanlik
internet sayfalarinda yayimladigi bilgiler araciligr ile sahteciligi Onleme
faaliyetlerinde bulunmaktadir (Korkut & Ozbek, 2021; Dardeniz Arikan 2023).
Ayrica, son yillarda 6zellikle metal eserler ile ilgili olarak arkeometrik ¢alismalar ve
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sahteciligi Onlemeye yonelik Oneriler iceren Onemli akademik c¢aligsmalar
yapilmaktadir (Aydin, 2013; 2017).

Son yillarda sahte eser sorunun giderek arttigi gézlemlenmistir (Polikreti
2007). Muscarella (2000) 1250 adet sahte oldugundan siiphelenilen eserden %
40’n1in analizler sonucunda sahte oldugunun tespit edildigi belirtmis ve 25000 sahte
eserin sanat eseri pazarina girdigi ifade etmistir. Sahte eserlerin bir¢ogu arkeolojik
ve arkeometrik yontemlerle tespit edilebilmektedir. 1950°1i yillardan itibaren gesitli
analitik teknikler farkli tiir hammaddeden yapilmis eserlerin orijinalliginin
anlagilabilmesi i¢in uygulanmaktadir. Ancak J.P. Getty Museum koleksiyonunda
bulunan New York kourosu gibi halen gizemini koruyan ve gercek ya da sahte
oldugu heniiz tespit edilemeyen eserler bulunmaktadir. Heykel, erken ve ge¢ donem
stil bigimlerinin birlikte kullanilmasi ve yapildigi mermerin Thasos adasindan
gelmesi gibi beklenmedik o6zelliklere sahip olmasindan dolay1 sahte olabilecegi
sorunlarini akla getirmistir. New York kourosunu inceleyen arkeolog, sanat tarih¢i
ve fen bilimciler eserin otantisitesi ile ilgili kesin yargiya varamamislardir (Frel,
1982; True, 1987; Lapatin, 2000; Vitello, 2010). Bu eserin kimyasal ve mekanik
ozellikleri agisindan orijinal olup olmadigmin anlasilabilmesi i¢in 6zellikle patina
tabakasini tanimlamaya yonelik yeni yontemler ve yaklasimlar gelistirilmistir. Buna
karsin New Y ork kourusunun sergiledigi anomalinin nedeni hakkinda goriis birligine
varilamamis ve 2018 yilinda J.P. Getty Museum yoOnetimi eseri sergiden kaldirma
karar1 almustir (Kaplan, 2018).

Kiltir varliklarinin malzeme analizi arkeometri disiplinin temel ¢alisma
alanlarindan birisini olusturmaktadir. Cesitli analitik yontemler kullanilarak yapilan
malzeme analizleri iki temel baslikla a¢iklanabilmektedir. Birincisi hammaddenin
karakteristik Ozelliklerinin belirlenmesi ve ikinci ise yapim siirecinde uygulanan
teknolojinin karakteristik 6zelliklerinin anlasilmas: olarak 6zetlenebilir (Gebhard
2003). Hammadde 0Ozellikleri analizleri “parmak izleri” ile hammadde kaynagimin
tespit edilmesi ve arkeolojik buluntular i¢inde belirli gruplarin (yerel vs. ithal vb.)
olusturulmasi ile iliskilidir. Uretim faaliyetleri igerisinde kullanilan teknoloji ise
belirli topluluklarin bilgi ve teknoloji birikimleri ile ilgili bilgi vericidir. Ayrica
kalint1 analizleri ozellikle seramik kaplarmn islevinin ve toplumun sosyal ve
ekonomik durumunun anlasilmasi i¢in kullanilmaktadir (Evershed 2008).

Arkeolojide islem/tretim zinciri (chaine opératoire) terimi, bir eserin
Uretiminde yer alan eylemler dizisini ifade etmektedir (Sellet 1993; Torres 2002).
Gecmiste iiretime dahil olan teknolojik siiregleri ve karar verme bigcimlerini anlamay1
amagclayan teorik bir cercevedir. Uretim zinciri yaklasimi, eserlerin yalmzca son
iirlin olmadigini, antik donemde zanaatkarlar tarafindan yapilan bir dizi eylem ve
secimin sonucu oldugunu kabul etmektedir. Hammaddelerin elde edilmesinden
eserin nihai kullanimma veya imhasina kadar tiretimin g¢esitli asamalarini yeniden
yapilandirmayi ve analiz etmeyi amaglamaktadir. Arkeolojik buluntularin bu zincir
icinde tanimlanmasi fiziksel, kimyasal, bicimsel ve estetik 6zelliklerinin daha iyi
tanilandirilmasini ve siiflandirilmasim saglamaktadir.
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Sahteciligin tespiti, kopyalama veya eskitme izlerini belirlemek igin
eserlerin, belgelerin veya diger kiiltiir varliklarimin sistematik bir bigimde
incelenmesini ve analiz edilmesini icermektedir. Bu ¢aligmanin amaci, malzeme
analizleri alanindaki yeni bilimsel ve teknolojik gelismeler baglaminda sahte
eserlerin inceleme sirecini tanimlamaktir. Analizlerde kullanilan kimyasal ve
fiziksel yontemlerin agiklanmasi bu ¢alismanin kapsami digindadir. Bunun yerine,
kullamilan analizlerin eser ile ilgili hangi bilgiyi verdigi tartigilmistir. Boylelikle
malzeme analizleri ile ilgili yapilan eser karakterizasyonu c¢aligmalari, farkli
tiriinlerin/eserlerin iiretim zinciri igerisinde degerlendirilmektedir. Ayrica eserler
lizerinde zaman iginde olusan patina tabakasimin sahteciligin belirlenmesindeki
onemi aktarilmaktadir. Uygulanmasi Onerilen siire¢ farkli malzemelere gore ayrica
tanimlanmaktadir. Bu kapsam dogrultusunda sahteciligin  belirlenmesinin
arkeologlar, sanat tarihgileri, malzeme bilimcileri, dil bilimciler ve diger uzmanlar
arasindaki is birligini iceren ¢ok disiplinli bir yaklasim gerektirdiginin anlatilmasi
hedeflenmektedir.

ESERLERIN MALZEME OZELLIKLERININ INCELENMESI

Sahte oldugu diisiiniilen eserlerin arkeolojik buluntularda oldugu gibi
degerlendirilmesi ve tanimlanmasinda kullanilacak yontemlerin belirli bir siralama
ile uygulanma gerekmektedir (Sekil 1). Buna gore eser ilk olarak arkeolojide yaygin
olarak kullanilan siniflandirma ve analoji yontemleri kullanilarak incelenmelidir. Bu
tanimlama arkeolojide bilinen diger gruplar ile karsilastirilmali ve benzerlikler ya da
farkliliklar belirlenmelidir. Makro gdzlemler, malzemenin gorinen 6zelliklerinin
belirlenmesini ve siniflandirilmasini saglamaktadir. Eserin stilini, tasarimini ve
isciligini ayn1 doneme ve kiiltiire ait bilinen 6rneklerle karsilagtirmak, orijinalligin
anlagilmasinda ilk asamadir. Tutarsizliklar, anakronistik unsurlar veya tipik
kaliplardan ve tekniklerden sapmalar sahtecilige isaret edebilmektedir.
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Sekil 1. Eserin tanimlanma siireci

e Eser hangi yol ile
gelmis?

e Eserin birincil

kaynag

o Stilistik Yorum w
* Malzeme Ozellikleri

* Boya ozellikleri
o Form Ozellikleri

Muze envanter
kayitlari

Arkeolojik

Degerlendirme

Arkeometrik
Analitik
Yontemler

Orijinal benzer
ornekleri

e Fiziksel
* Kimyasal

o Artistik 6zellikleri
e Yapim teknolojileri

!

Ayrica miizelerin ve koleksiyonerlerin eserleri satin alirken eserin birincil
kaynagi ve buluntu durumu ve yeri ile ilgili bilgi edinmeleri eserin gergekligini
anlamakta onem tasimaktadir. Ilk asamada yapilacak tammlamada sahte olup
olmadigi tam olarak anlasilamayan ve birincil kaynagina ulasilamayan eserler
arkeometrik analizler ile incelenebilmektedir.

1950’1 yillardan itibaren arkeometri alaninin ortaya g¢ikmasiyla birlikte
malzeme karakterizasyonu caligmalari1 hammadde 06zelliklerinin ve teknolojik
asamalarin belirlenmesi igin kullanilmaktadir. Farkli malzeme tiirlerine gore
triinler/eserler farkli tiretim zinciri suregleri tanimlanmaktadir. Pismis toprak ve
metal eserlerin (retim sireci, hammaddenin kimyasal, fiziksel ve mekanik
ozelliklerinin farkli malzemeler kullanilarak ile degismesi ve 1sil iglem gormesi
nedeniyle tas eserlerden ayrilmaktadir. Ayrica pismis toprak kaplarin formu, hamur
Ozellikleri ve yiizey islemleri kabin kullanim amaci, kiiltiir ve estetik algiya gore
cesitlilik gostermektedir. Metal buluntularin tiretim siireci dogal cevherlerin
cikarilarak ergitilmesi, dokiimii ve kullanim amacina uygun olarak farkli
yontemlerle sekillendirilmesi asamalarint kapsamaktadir. Tas malzeme ise
kaynaktan alindiktan sonra fiziksel, kimyasal ve mekanik 6zelliklerinde cok fazla
degisiklige ugramadan kullanilmaktadir. Bu nedenle malzeme karakterizasyonu
caligmalar1 ve liretim zinciri iligkisi farklt hammadde tiplerine gore agiklanacaktir.

Pismis Toprak Eserler

Pismis toprak eserlerin iiretim zincirinde, son iiriiniin elde edilmesine kadar
gecen siire¢ hamurun hazirlanmasi, sekillendirme, bezeme ve pigsirme asamalari ile
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ifade edilmektedir (Sekil 2). Pigsmis toprak buluntularm hamurunun hazirlanmasinda
kullamilan kilin hammadde kaynagmin tespit edilmesi, hamurun hazirlanmasi
sirasinda katki malzemeleri ile karistigi ve sl islem gordiigii i¢in oldukga zor
olmaktadir. Ancak bunun yerine, iiretim siirecindeki diger basamaklarm detayl
olarak tanimlanmasi belirli liretim gruplarinin belirlenmesi ya da sahte eserlerin
anlagilmasi i¢in 6nemli veri saglamaktadir. Hamurun hazirlanmasinda kullanilan
katki malzemeleri ile pigsirme iglemi pigmis toprak eserin yapiminda toplumun
teknolojik bilgi birikimi ile ilgili bilgi vermektedir. Sekillendirme kullanilan form
bigimlerini yansitirken bezeme, stilistik, ikonografik incelemeler ve pigmentlerin
kimyasal analizleri ile toplumun estetik begenilerini yansitmaktadir.

Sekil 2. Pigmis toprak malzemenin iiretim agamalari ile bu agamalar1 tanimlamak
i¢in kullanilan yontemler

Katki Kil
Malzemeleri Hammadde

Bezeme

Karakteristik Ozelliklerin Teknolojik Ozellikler Estetik I;ley Teknoloiik Ozellikleri Hammadde Kayna
Belrienmel Arkacir Arkeoloi Arkeoloj Arkeolc:»'il Antik donemde kullanian
Bezeme - Estetik kimyasal, Bezeme bigimleri Form ozellkleri Arkeomle;ri kil yataklarinin tespiti
Tipoloj Yizey eri- flev  mineralojk analiler Arkeometri irapsmem— r P
Uretim Bigimi - Teknoloji Pigment/boyamalfirns 5zemk|emny‘:sde defisim

ozellikleri

Hamur 6zellikleri

Hamur rengi ve hamur 6zelliklerinin belirlenmesinde makro gozlemler ile
morfolojik yapiy1 anlamak i¢in Taramal Elektron Mikroskobu ve Enerji Sa¢inimli
X-1511 Spektroskopisi (SEM-EDX) ve pigirme sicakligi ve mineralojik yapiy1 tespit
etmek igin ince kesit ve X-iginlar1 difraksiyonu (XRD) analizleri seramik
caligmalarinda rutin olarak kullanilan ve maliyeti yiiksek olmayan yontemler
arasindadir. Bu analizlerin yan1 sira Termogravimetrik ve Diferansiyel Termal
analizleri (TG ve DTA) ile organik katki igerigi, pisirme sicakligi, pisirme ortaminin
sartlari, mineral faz degisimleri gibi bilgiler edinilmektedir. Termal analiz
yontemleri diger spektroskopik yontemler ile birlestirilerek iiretim teknigi ve pisirme
siireci ile ilgili daha kapsamli bir anlayis kazanilmaktadir.
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Pigmis toprak malzemenin rengini belirleyen etmenler kil igerigi, katki
malzemeleri ve pisirme sicakligi olarak tanimlanabilir. Arkeolojide, hamurun son
rengi belirli grup seramikler i¢in ayrit edici bir karakteristik olarak diistiniilmektedir.
Ancak, geleneksel olarak Munsell renk katalogu gibi renk kataloglar1 kullanilarak
yapilan renk tanimlamalari, tamimlamay1 yapan kisiye ve ortam 1s1gina bagh oldugu
icin Ozneldir. Bu nedenle son yillarda c¢esitli renk Ol¢lim cihazlari seramik
hamurunun ya da bezemelerin rengini belirlemek i¢in kullanilmaktadir (Akyol ve
Aydin, 2016). Ayrica Zacharias (2018) seramik buluntulari, rengin RGB (Red,
Green, Blue), CIELAB (lightness, green-red, blue-yellow) ve HSB (Hue, Saturation,
Brightness) bilesenlerini kullanarak element analizleri oncesi simiflandirilmaya
caligmigtir. Calismanin bulgularma gore, RGB analizi ile kromatik degerlerine gore
yapilan siniflandirma tatmin edici sonuglar vermistir (Zacharias, 2018; Liritzis vd.,
2020).

Kocaeli Universitesi biinyesinde yapilan ¢alismalarda ise farkli dénem
seramik buluntular RGB ve CIE XYZ tristimulus bilesenlerine gore incelenmistir?,
Seramik gruplarinda renk analizlerinin ayirt edici 6zellikleri arastirilmustir. CIE 1931
XYZ renk alani olarak da bilinen CIE XYZ tristimulus renk kodu, Uluslararasi
Aydinlatma Komisyonu (CIE) tarafindan renkleri tammlamak ve 6lgmek icin
gelistirilmis standartlastirilnus bir sistemdir. Insanin gérme bigiminin renkleri
algilama sistemine dayanmaktadir. CIE XYZ renk uzayinda, renkler ii¢ deger
kullanilarak temsil edilir: X, Y ve Z. Bu degerler, belirli bir rengi olusturmak igin
gereken {i¢ ana rengin (kirmizi i¢in X, yesil i¢in Y ve mavi i¢in Z) miktarlarma
karsilik gelmektedir. Buna gore rengin X, Y ve Z degerleri, RGB veya spektral
veriler olan orijinal renk uzaymdan matematiksel bir doniisiim kullanilarak
hesaplanmaktadir. CIE XYZ renk alani, gorsel elde etmek ya da gériintiilemek igin
kullanilan cihazdan bagimsiz ve algisal olarak tek tip bir renk modeli saglamak i¢in
standart olarak gelistirilmistir.

Kromatik degerlerin ii¢lii dagilim grafiklerinde CIE XYZ renk analizinin
belirli gruplar olusturmakta daha iyi sonuclar verdigi tespit edilmistir (Sekil 3).
Gruplarin disinda u¢ degerde bulunan ve benzer katki 6zelliklerine sahip seramik
kaplarda bu farkliligin nedenlerinin anlasilabilmesi i¢in XRD analizleri yapilmistir
(Comak, 2023). XRD sonuglarinda belirlenen mineralojik ozelliklere gore, Uclu
dagilim grafiginde aykir1 olarak belirlenen kaplarin pisirme sicakliklarinin farkl
oldugu anlasilmstir.

Bahsedilen bu ¢alismalar ile RGB ve CIE XYZ tristimulus renk analizlerinin
seramik hamur gruplarmi tanimlayan ayirt edici bir 6zellik olarak kullanilabilecegi
anlagilmaktadir. Bu nedenle sahte eserlerin belirlenmesinde de hamur, firnis, boya
ve sir ile ilgili olarak detayl analizler 6ncesinde uygulanabilir bir yéntem olarak
Onerilmektedir. Ayrica boyali ya da sirli seramikler i¢cin de yine pigmentleri

2 Bu calisma, Kocaeli Universitesi Bilimsel Arastirma Projeleri Koordinasyon Birimi
tarafindan SBA-2021-2512 nolu proje kapsaminda desteklenmistir.
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belirlemek ve pisirme ozelliklerini anlamak i¢in Raman Spektroskopisi, pXRF ve
SEM-EDX gibi tahribatsiz ve yiizey analizi yontemlerinden yararlanilmaktadir.

Sekil 3. CIE XYZ renk analizine gore olusturulan iiglii dagilim grafigi

Firnis ve boyama 6zellikleri

Attika tiretimi siyah figiir teknigi ile yapilan vazolar antik dénemde genis bir
bolgede kullanim gormiistiir. Bircok arkeolojik yerlesimde tabakalarin
tarihlendirilmesinde bezeme, form ve stilistik 6zellikleri kullanilarak olusturulan
kronolojiden yararlanilmaktadir. Ayrica bu vazolar, Antik Yunan sanatini,
mitolojisini ve toplumunu anlamak igin Onem tasiyan bir buluntu grubudur.
Gliniimiizde Attika siyah figiirlii vazolar1 diinyanin dort bir yanindaki miizelerde ve
ozel koleksiyonlarda sanatsal ve estetik degerleri ile de sergilenmektedir. Bu nedenle
en ¢ok sahtecilige konu olan arkeolojik buluntular arasinda yer almaktadir (Szilagyi,
2015; Bernard, 2019; Salvadori vd., 2021).

Son yillarda Attika iiretimi vazolarin yapim teknolojilerinin anlagilmasina
yonelik detayli ¢ahismalar yiiriitiilmiistiir. Ozellikle 6. yiizyila tarihlendirilen siyah
figlirlii seramiklerin hamuru, siyah firnis ve kirmizi/beyaz boyalarin tahribatsiz
yontemler ile iizerine yapilan ylizey analizleri ile siyah firnis ve ek boyalarin
bilesiminde potansiyel bir kimyasal belirte¢ belirlenmistir (Walton vd., 2015;
Chaviara ve Aloupi-Siotis, 2016; Muskara ve Kalayci, 2021). Buna gore, firnisin Zn
(¢inko) acisindan zenginlesmesi fenomenin, hamurun hazirlanmasi asamasinda,
kilin, Lavrion bolgesinden Zn bilesigi formunda elde edilen bir dagitict madde ile
islenmesi ile iliskili olabilecegi sonucuna varilmistir. Ayrica ek kirmizi ve beyaz
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boyalarda da Zn hamura gore daha yiiksek derisimde bulunmasi, bu elementin
hazirlama asamasinda kullanilan bir malzeme ile iligkili oldugu diislincesini
gliclendirmektedir. Muskara ve Kalayct (2021) ¢alismasinda siyah firnis ve ek
boyalardaki zenginlesmenin vazonun ressamini/atolyesini belirlemeye yardim edici
bir karakteristik olabilecegini de One siirmiistir. pXRF (tasmabilir X-1s1n1
flioresans) yontemi ile tahribatsiz olarak yapilabilecek analizler ile bu belirtecin
Ol¢iilmesi sonucunda, sahte oldugu diisiiniilen eserler, arkeolojik degerlendirmeler
ile birlikte kisa zamanda tespit edilebilecektir.

Kullamm izleri

Antik canak ¢omlek tzerindeki kullanim izleri, kaplarin islevi, amaci ve
kiiltiirel baglami hakkinda degerli bilgiler saglamaktadir. Buluntular {izerindeki
kalintilar, agmma sekilleri ve kullanim izleri, bu kaplarin gecmis toplumlar
tarafindan nasil kullanildigi 6grenmek igin ¢esitli yontemlerle incelenmektedir.
Eserin sahte oldugunun anlagilmasinda da taklit edilen kullanim izlerinden
yararlanilabilmektedir. Arkeolojik buluntularda bazi yaygin kullanim izlerini belirli
basliklara gore siniflandirabiliriz:

Besin Kalintilari: Kalint1 izlerinin analizi, kaplarda saklanan veya tuketilen
yiyecek ve icecek tiirlerini ortaya ¢ikarmaktadir. Organik kalint1 analizi veya lipid
analizi gibi kalint1 analiz yontemleri, bitkilerin, hayvansal iiriinlerin veya diger gida
maddelerinin molekiiler kalintilarini tanimlanmaktadir.

Lekeler: Canak ¢omlek kaplarinin i¢ ylizeyindeki lekeler, renk bozulmasi
veya kalintilar sivi, yag veya diger maddelerin depolanmasinda ya da taginmasinda
kullanildigin1 gostermektedir.

Sekil 4. Vieugué (2014) tarafindan yapilan ¢alismada modellenen a) dip izleri b)
kulp izleri kaplarin kullanim bigimiyle ilgili olarak degerlendirilmistir (Fig. 4 ve 6).
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Asinma Modelleri: Canak ¢Oomlek Tlizerindeki asmma modellerini
gozlemlemek, kabin nasil kullanildigima dair fikir vermektedir. Asimnma izleri
analizleri ile ilgili baz1 smirliklara ragmen, bu tiir caligmalar 6nemli bir potansiyele
sahiptir. Asmmalar, ¢omlek igeriginin iglenmesi hakkinda bilgi edinmemizi
saglamaktadir. Diger yandan ¢anak ¢omlegin kullanim émrii ve kullanim siklig ile
ilgili veriler sunmaktadir. Vieugué (2014) Bulgaristan’da ele gecen prehistorik
kaplar ile ilgili kapsamli ¢aligmasinda farkli islev ve agmma izlerini tanimlamustir.
Caligmada, diplerdeki izlerin etnografik caligmalar 1s18inda daha yogun kullanim
izinin kullanim &mrii ile ilgili oldugu &nerilmektedir (Sekil 4a). Kulplar tizerindeki
asinmalarin yeri ve bigimi ise kabin belirli bir zaman iginde asilarak kullanildigini
ya da kapagin baglandigin1 géstermektedir (Sekil 4b).

Pisme ve Is Izleri: Pisirme veya 1smma faaliyetlerinde kullamlan canak
comleklerin dis yiizeylerinde pisme ve is izleri bulunabilmektedir. Bu isaretler, agik
atese maruz kalmanin veya 1s1 kaynaklariyla dogrudan temasin kanitidir. Bu
isaretlerin dagilim ve yogunluguna goére kabin evsel, endiistriyel veya ritiiel
baglamlarda kullanimi konusunda degerlendirme yapilmaktadir (Skibo 2013; 2015).

Bahsedilen kullanim, asmma izlerin ve is izlerinin anlasilmasi, gergek
eserlerdeki izlerin yerleri ve yogunluklar: ile karsilastirilmas: 6zellikle kandil gibi
buluntu gruplarinda sahte eserlerin tespit edilmesinde yararli olmaktadir.

Tas Eserler

Prehistorik tas alet endiistrisi, mimari ve heykel gibi arkeolojik buluntular
obsidiyen, mermer ve bazalt gibi farkli tas malzemeler kullanilarak tiretilmistir. J.P.
Getty Museum koleksiyonunda yer alan New York kourosunda oldugu gibi
sahteciligi konu olan tas malzeme grubu oOzellikle mermer heykellerdir. Pismis
toprak eserlerde oldugu gibi mermer eser grubunun incelenmesinde Oncelikle
arkeolojik degerlendirme yapilmaktadir. Sahte eserlerin incelenmesinde kullanilan
yontemler tas heykellerin {iretim zinciri goz dniinde bulundurularak:

» Mermerin hammadde Ozelliklerinin incelenmesi

* Hammadde kaynaginin belirlenmesi

* Yiizey isleme izlerinin analizi

* Boya izlerinin incelenmesi basliklarinda agiklanabilir.

Ancak mermer heykellerde sahtecilik hammadde kaynagi analizleri ya da
diger yiizey incelemelerinde anlasilabilmesi belirli sinirliliklart icermektedir. New
York kourosundaki arkeometrik analizler bu nedenle basarili bir bicimde sonuca
ulagamamustir. Arkeolojik buluntularin hammadde kaynagini ve dolayisiyla iiretim
atolyelerinin belirlenmesinde olas1 jeolojik kaynaklarin homojen bir o6zellik
gostermesi ve kaynak i¢i varyasyonun kaynaklar arasi varyasyondan kiiciik olmasi1
onem tasimaktadir. Orneklemin tiim jeolojik formasyonu homojen olarak temsil

1540



Arkeolojide Malzeme Analizi... DEU Journal of GSSS, Vol: 25, Issue: 4

edebilmesi i¢in arkeolojik buluntularin malzemesindeki fosil igerigi gibi 6zellikler
belirleyici olarak kullanilabilir (Musgkara, 2022).

Alet izleri ve iiretim teknikleri, heykellerde sahteciligi tespit etmek i¢in
kullanilan 6nemli bir yontemdir. Orijinal antik heykeller, ylizeyde karakteristik izler
birakan 6zel araclar ve teknikler kullanilarak yaratilmigtir. Bu isaretler, keski ve
matkap gibi kullanilan aletin tiiriine bagh olarak degismektedir. Aletlerin biraktig
cizikler, kesikler veya oluklarm, heykelin dénemi ile tutarli olmas1 beklenmektedir.
Antik heykeller genellikle segilen zimparalama, agindirma veya boyama gibi yiizey
tekniklerinden kaynaklanan belirli bir yiizey dokusu sergilemektedir. Ayrica, farkli
kiiltiirlerde gesitli yiizey isleme teknikleri ve stilleri vardir. Belirli bir kiiltiiriin tipik
yontma yOntemlerine ve stillerine aginalik, sahtecilige isaret edebilecek
tutarsizliklar belirlemede 6nem tasimaktadir. Heykelin detaylarinin, konturlarinin
ve dokusunun dikkatli bir sekilde incelenmesi, kullanilan yontma teknikleri
hakkinda fikir verebilir (Craddock, 2009). New York kourosunda alet izlerinin ve
yiizey isleme tekniklerinin incelenmesi sonucunda izlerin donemi ile ilgili tutarsizlik
olusturmadig1 anlagilmistir (Triantis, 1993). Ancak bu veri eserin otantisitesi
hakkinda kesin bir yargi olusmasini saglayamamustir.

Metal Eserler

Bronz gibi alasimlar kullanilarak yapilan objelerin iiretim zinciri
madencilik, ergitme, yeniden ergitme ve alagimlarin elde edilmesi, sekillendirme,
tamamlayici1 uygulamalar ve onarimlar dahil olmak tizere cesitli asamalari
kapsamaktadir. Seramik buluntularda oldugu gibi metal endiistrisinde hammadde
baslangigtaki fiziksel, kimyasal ve mekanik Ozelliklerini kaybetmektedir. Bu
nedenle arkeometalurjik ¢alismalarda metal eserlerin tanimlanmasi belirli zorluklar1
tasimaktadir.

Hauptmann (2007) dretim zinciri icerisinde madencilik, ergitme ve
sekillendirme gibi asamalarin farkli faktorler ile ilgili oldugunu ve bu nedenle her
bir asamanin ayr1 degerlendirilmesi gerektigini sdylemektedir. Madencilik faaliyeti
cevher yatagmin mineralojik ve kimyasal ozellikleri ile ilgili iken, ergitme siireci
toplumun teknolojik bilgi birikimine ve sosyal yapisina gore degisiklik
gOstermektedir. Urartu Donemi buluntulariyla ilgili ¢alismalarin sonuglarina gore
bronz alasimdan yapilan eserlerin kalay icerikleri biiylik degisiklik gostermektedir.
Cesitli savag aksesuarlar1 ve diger bronz esyalar ile ilgili analizlere gore alasimdaki
kalay iceriginin % 2’den az ve ile % 10’dan fazla olmak iizere degisen bir skalada
farklilik gosterdigini ortaya c¢ikarmustir (Cukur & Kung, 1989, Ingo vd., 2010,
Batmaz vd., 2019; Muskara vd. 2023). Bu ¢esitliliginin nedeninin teknolojik bir
tercih mi oldugu, kullanilan cevhere mi bagli oldugu ya da metalin yeniden
kullanimindan m1 kaynaklandig1 kesin olarak belirlenememistir. Bu nedenle sahte
oldugu diisliniilen metal eserin element iceriklerine bakilarak kesin bir yargida
bulunmak ¢ogu durumda miimkiin olmamaktadir.
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Metal eserlerin hammadde kaynagindan yola ¢ikarak sahte eserlerin
anlagilmasi metal Uretim zincirinde gerceklestirilen farkli islemlerden dolay belirli
smirlamalar icermektedir. Bu nedenle, Pb izotop analizi gibi radyojenik analizlerden
yararlanilmaktadir. Ur (Uranyum) ve Th (Thoryum) gibi radyoaktif elementlerin
bozulma serisi ile Pb izotoplari, 2°Pb, ’Pb ve ®Pb, olusmaktadir. Pb elementinin
bir diger izotopu olan 2*Pb ise radyoaktif bozulma ile olusmaz. Bu nedenle *Pb
izotopunun diger izotoplara orani zaman iginde ve jeolojik olusuma gore degisiklik
gostermektedir.

Altin gibi metallerde ya da sikke gibi eserlerde ise element analizleri sahte
eserlerin tespit edilmesinde daha belirgin sonuglar vermektedir. Usak Miizesi’nde
sergilenmekte olan altin denizati eser 2005 yilinda sahtesiyle degistirilerek ¢alinmig
ve 2012 yilinda Almanya’da bulunmustur. Bulunan eserin orijinal olup olmadigini
belgelemek i¢in pXRF yontemi kullanilarak element analizleri yapilmistir (Aydin,
2017). Olgiim sonuglar1 Usak Miizesi’nde Bulunan Sahte Kanatli Denizati ve
Toptepe ile cagdasi timiilislerden bulunan diger Lidya Ddnemi eserlerle
karsilagtirilmistir.  Buna gore Almanya’da bulunan eserin orijinal oldugu
anlagilmigtir (Aydin, 2017). Sikkeler sahtecilige en ¢ok konu olan metal eserler
arasinda bulunmaktadir. Makro gozlemler ve agirligin 6l¢iilmesi ile anlasilamayan
sahtecilik olasilig1 tahribatsiz ve taginabilir yontemlerle element igerigi ve oranlari
bakimindan incelenmektedir. Roma Imparatorluk Dénemi giimiis sikkeleri ile
yapilan c¢alismada, oOzellikle Pb (kursun) oranmin sahte eseri tespit etmekte
belirleyici oldugu anlagilmstir (Aydin, 2013).

Sekil 5. Pb izotop orani ¢alismalarinda kullanilan genel prensip (Pernicka, 2014: Fig.
11.3’ten iiretilmistir).
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Metal eserin Pb izotop orani, potansiyel eslesmeleri belirlemek i¢in bilinen
jeolojik kaynaklarla karsilastirilmaktadir. Jeolojik bolgeler, jeolojik gegmisleri ve
cevher olusumlarmdaki farkliliklar nedeniyle farkli izotopik imzalara sahiptir (Sekil
5). Pb izotop orani metalin, elde edilmesinden iiretilmesine kadar gegen siire¢ icinde
uygulanan islemlerden kaynaklanan fiziksel ve kimyasal degisimlerden
etkilenmemektedir. Bu nedenle kursun, bakir, bronz gibi malzemelerin hammadde
kaynaginin belirlemesi ¢aligmalarinda kullanilmaktadir. Urartu metal eserlerinin Pb
izotop analizleri, eserlerin yapiminda kullanilan bakirin daha bilinen Ergani ya da
Keban kaynaklar1 yerine Toros, Pontid, Kafkas ve olasilikla Umman kdkenligi
oldugunu gostermistir (Batmaz vd. 2019). Ayrica ¢alisilan 6rneklerin bir kismi da
Kibris bakir cevherleri ile benzerlik gdstermistir. Bu bilgi bize Urartu sahte eserlerini
belirmek i¢in belirli bir bilgi saglamaktadir. Ancak, belirli durumlarda sahte
eserlerin yine antik donem diger metal eserlerin yeniden eritilmesi ile iiretildigini de
degerlendirmek gerekmektedir. Bu nedenle element analizleri ya da Pb izotop
analizleri sonuglarmin tek bagina sahte eserlerin tespit edilmesinde yeterli degildir.

Metalografik analizler, arkeolojide metal eserlerin mikro yapisini ve
bilesimini incelemek i¢in kullamilan o6nemli bir tekniktir. Metal numunelerin
parlatilmis kesitlerinin mikroskop altinda incelenmesini icermektedir. Bu yontem ile
arkeolojik buluntularin {iretimi sirasinda kullanilan dokiim, sicak veya soguk dévme
gibi farkli metal isleme teknikleri anlagilabilmektedir. Metalin bir alagim oldugu
durumlarda, metalografi ¢esitli  bilesenlerin  tanimlanmasina  yardimci
olabilmektedir. Boylelikle buluntunun iiretildigi toplumun teknolojik ilerlemesi ve
metallrjik bilgi birikimi ile ilgili veri elde edilmektedir. Ayanis Kalesi’nden ele
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gecen Urartu Donemi sadak ve kalkan orneklerin metalografik analizleri kalkanin
yapiminda soguk isleme sirasinda daha yogun bir deformasyon olustugunu
goOstermektedir (Muskara vd. 2023). Urartu eserleriyle ilgili ileride yapilacak detayli
analizler ile bu durumun ayirt edici bir 6zellik olarak kullanilip kullanilamayacagini
anlagilacaktir. Bdyle bir oOzellik sahte eserlerin incelenmesi sirasinda da
degerlendirme kriteri olarak kullanilabilecektir.

PATINA ANALIZLERI

Patina, ¢esitli arkeolojik malzemeler iizerinde zamanla dogal olarak olusan
yiizey renk degisikligi, korozyon veya eskime anlamina gelmektedir. Gergek eserler
genellikle uzun bir siire boyunca dogal siireglerle gelisen karakteristik bir patina
sergilemektedir. Dogal siireglerle olusmus patina, oksidasyon, ayrisma, kabuklanma
veya birikmis katmanlarini igerebilmektedir. Sahte oldugu diisiiniilen nesnenin
patinasini, benzer toprak ozelliklerine sahip bolgelerden ele gegmis ve benzer
malzeme ile iiretilmis orijinal eserlerin patinasinin renk, doku veya kompozisyon
gibi 6zellikleri ile karsilagtirmak, gercek patina ile sahtecilikle iligkilendirilebilecek
yapay olarak olusturulmus patina arasinda ayrim yapmaya yardimci olmaktadir.
Genellikle sahte patina eskitme yéntemi ile uygulanmis ve yiizeyde daha homojen
bir dagilim gosteren dokuya sahip olmaktadir (Sekil 6).

Patina olusumu gémii ortaminin degiskenleri ile ilgili (digsal) ve malzeme
icerigi, imalat ve yiizey bitirme islemleri gibi nesne iliskili (igsel) faktorlere baglidir
(Manti & Watkinson 2022). Toprak altindaki eseri ¢evreleyen topragin veya tortunun
bilesimi, bitkisel ve hayvansal aktiviteler ve nem 0&zelligi patina olusumunu
etkileyebilmektedir. Toprakta demir oksitler veya karbonatlar gibi belirli
minerallerin varligi, eserin malzemesi ile etkilesime girebilmekte ve ylizeyde bir
patina tabakasmin olusturabilmektedir. Farkli gémii kosullari, farkli kimyasal
reaksiyonlara neden olabilir ve bu nedenle patinanin renk ve dokusunda ¢esitlilik
olusabilmektedir.
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Sekil 6. Pismis toprak, tas ve metal malzemeden yapilmis sahte eserlerde goriilen
patina (T.C. Kiiltiir ve Turizm Bakanligi, 2023).

James Mellaart tarafindan yiritilen Hacilar hoyiigii kazilarinda ele gegen
ve Neolitik Doneme tarihlendirilen boyali kaplar ve figiiriinler tagidiklar: arkeolojik
ve estetik degerler nedeniyle oldukea ilgi ¢ekicidir. Mellaart’in kazilarinda bulunan
parcalarin yani sira kisa bir siire sonra uluslararasi sanat piyasasinda ve
miizayedelerde Hacilar tipi kap kacak ve figiirlinler satiga sunulmustur. British
Museum gibi birgok biiyiikk miize tarafindan satin alinip koleksiyonlarina
eklenmistir. Ancak piyasada dolasimda olan eserlerin ¢ok ¢esitli form ve bigimde
olmalar1 ve bilimsel kazidan elde edilenlere gore genel olarak daha iyi durumda
bulunmalar1 bilim diinyasinda ve miize yetkililerinde stipheye neden olmustur.
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Boylelikle, British Musuem, Ashmolean Museum ve Metropolitan Museum
koleksiyonlarinda bulunan 68 eser Martin Jim Aitken vd. (1971) tarafindan
incelenmistir. Termoliiminesans analizleri sonucunda eserlerin ¢ogunun sahte
oldugu anlagilmistir. Ayrica, patinalarin gergekligini test etmek igin yiizeye HNO3
(nitrik asit) uygulanmig ve bu basit test ile patinanin da sert bir kalsit tabakasi
olmadig: anlagilmistir (Craddock, 2009). Refik Duru’nun Elli Yillik Bir Arkeoloji
Oykiisii: Hacilar baslikli kitabinda Hacilar kdyii halki tarafindan yapilan kagak
kazilar ve buluntularin yurtdisinda satilmasindan bahsedilmistir. Ayrica yine Hacilar
Koyii’nden bazi kisilerin Urettikleri sahte eserleri dnemli mizelere ve koleksiyonlara
nasil sattiklar1 anlatilmigtir (Duru 2010; Congur 2022).

[lk olarak 19. yiizy1lin sonlarinda kagak kazilar sirasinda bulunan ve Tanagra
olarak bilinen Hellenistik Donem pismis toprak figiirinler stilleri ve estetik
ozelliklerinden dolay1 miizeler ve koleksiyoneler tarafindan yogun talep gormiistiir.
Bu yogun talep sahte eserlerin hizla piyasaya girmesine neden olmustur. Sahte
Tanagra figiirinleri i¢ farkl1 bigimde, ¢agdas sanatgilar tarafindan farkli bir yorumla,
antik ya da modern kaliplar kullanilarak ve gercek figiirin par¢alarinin bir araya
getirilmesi ile yapilmistir (Zink & Porto, 2005). italya’da kacakhigi onleme ve
kiiltiirel mirasin korunmasi ile ilgili bir birim olan Cosenza Carabinieri tarafindan
ele gecirilmis olan iki Tanagra figlirini malzemesi mineralojik, petrograik analizler
ve termoliiminesans yontemi ile incelenmistir. Bu analiz sonug¢larinin yami sira
patina dokusu da gozlemlenmis ve eserlerden birinin sahte oldugu anlagilmistir
(Ricca vd., 2022).

Patina olusumlari, Getty kourosu ya da Kyklad figiirinleri gibi mermer
eserlerin de sahte olup olmadigini anlamak i¢in 6nem tasimaktadir. Mermer diger
malzemelere gore toprak alt1 ya da atmosferik sartlara daha dayanikl bir yapidadir.
Bu nedenle olusan patina tabakasi genellikle makro goézlemlerle tespit
edilememektedir. Orijinalligi ile ilgili tartigmalar olan New York kourosunun
analizlerini yapmak iizere 1984 yilinda davet edilen Stanley V. Margolis yilinda
mermerin bozulma durumunu arastirmustir (1989). Optik mikroskop, elektron
mikroskobu, elektron mikroprob, XRD ve XRF ile yapilan incelemer sonucunda,
heykelin kalsitik mermere gére (CaCOs) daha nadir olan dolomitik mermer
(CaMg(COs),) kullanilarak yapildigi anlasilmistir.  Heykelin  iyi durumda
korunmasinin nedeninin bu tip mermerin bozulmaya daha dayanakli olmasiyla
iliskili bulunustur. Hammadde kaynag arastirmasi ise kararli izotop, *0/*°0 ve
BC/2C, analizleri ile yiiriitiilmiistiir. Buna gore tarihi kaynaklara ve arkeolojik
bilgiye uygun bir bicimde heykelin Thasos adasinda bulunan Cape Vathy
ocaklarindan alinan dolomitik mermerden yapildigi sonucuna varilmustir.

Optik mikroskop ile yapilan incelemede kourosun yiizeyinde, demir oksit
(Fe203) ve kil mineralleri ile magnezyum oksit (MgO) kabuklanmalarinin gergek
eserlerdekine benzer yapida oldugu gozlemlenmistir. Elektron mikroprobu
Olcumlerinde ise bozulma yiizeyinin 10-50 mikron kalinliginda kalsit tabakasindan
olustugu anlasilmistir. G6zlemlenen bu kalsit tabakasinin dolomitin zaman iginde

1546



Arkeolojide Malzeme Analizi... DEU Journal of GSSS, Vol: 25, Issue: 4

kalsit mineraline doniismesiyle olustugu ve bunun dogal yollarla meydana geldigi
sonucuna varilmistir. Margolis’e (1989) gore bu tiir bir bozulmanin yapay olarak
taklit edilmesi ¢cok zordur. Kalsit tabakasinin kararl izotop analizleri de mermerin i¢
kismindan alinan 6rneklerin analiz sonuglari ile eslesmektedir. Bu nedenle de New
York kourosunun ger¢ek oldugu one siiriilmiistiir. Patinadan yola ¢ikarak yapilan
caligmalar arasinda J.P. Getty’de bulunan ve Skopas’a atfedilen Athena Alea
tapmagi bat1 alinliginda bulunan Achilleus heykeli basi ile benzerlik gdsteren eser
ile Richmond Virginia Museum of Arts koleksiyonunda yer alan bir Kyklad figurini
yer almaktadir. Ancak Doehne tarafindan tekrar incelenen New York kourosunun
yiizey patinasinda daha 6nce kimyasal analizle saptanan kalsit tabakasiin aslinda
vevellit (whewellite, CaC;04-H20) mineralinden kaynaklandigi bulunmustur
(Polikreti, 2007). Vevellit mineralinin atmosferik ortamda ve biyolojik faaliyetlerle
mermer yiizeylerde olustugu bilinmekle birlikte toprak altindaki mekanizmasi ile
ilgili ¢ok fazla bir veri bulunmamaktadir (Polikreti, 2007). New York kourosunda
tespit edilen bu tabakanin, antik heykellerde genellikle goriinen benzer patinalara
gore ¢ok daha homojen bir yapida oldugu anlasilmistir. Ayrica bu tip patinanin
olusumuyla iligkili olabilecek liken asitleri, sporlar, hif ya da polisakkarit bilesikleri
gibi organik kalintilara da rastlanmamustir. Bu nedenle patinanin sahte oldugu
siiphesi devam etmektedir. Arastirmalar arkeolojik eserlerde kullanilan mermerin
bozulma ve patinanin olusma siirecinin daha 1iyi incelenmesi gerektigini
gostermektedir. Mermer eserlerin patinalarmin rutin olarak analiz edilmesi gerektigi
ve boylece bir veri bankasi olusturulmasi 6nerilmektedir (Polikreti, 2007).

Metal eserlerde olusan korozyon tabakasiyla ilgili ¢alismalar genellikle
eserlerin kimyasal analizleri ve koruma ve onarim ¢alismalariyla ilgili olarak
yiritulmektedir. Bronz gibi malzemelerin korozyon sirecleri ile iliskili detayli
arastrmalar metallerde patina tabakasinin olusum mekanizmasiyla ilgili bilgi
saglamaktadir (Orfanou & Rehren, 2015, Oudbashi vd., 2016, Ngrgaard, 2017).
Tuzlu su veya ait banyosu, atmosferik sartlara maruz birakma, elektrokimyasal
metotlar ya da gomme gibi farkli yontemler ile metal yiizeylerde yapay korozyon
tabakasi olusturulmaktadir (Craddock & LaNiece, 1995). Bu tabakalarin kimyasal
ve morfolojik 6zelliklerinin incelenmesi gercek ya da yapay olduklari konusunda
bilgi vericidir. Metal eserde bulunan hasar, asinma veya korozyonun analizinde
metalografik yontemlerden de yararlanilmaktadir. Eserin incelenen boliimiindeki
mikro yapinin incelenmesi, bozulmanin nedenini ve boyutunu ortaya ¢ikarmaktadir.
Ayrica kalay (Sn) izotop analizleri de uzun bir siiregte olusan gergek patina tabakasi
ile yapay olarak olusturulmus patina arasindaki farki anlamaya yardimc1 olmaktadir
(Nickel vd., 2012).

Nebra Gokylizi Diski ismiyle bilinen buluntu, tipolojik analizler ve beraber
ele gecen buluntularm C* yontemi ile Bronz Dénemi (MO 1600) yillarma
tarihlendirilen buluntu bilinen en eski ve astronomik olarak dogru gokyiizii tasviri
olarak kabul edilmekteydi. Kimyasal analizlere gore diger eser elementlerle birlikte
% 96.5 bakir ve % 2.6 kalay alasimindan yapilmistir. Ancak yasa dis1 kazilar yoluyla
bulunmasi nedeniyle orijinalligi tartisma konusu olan eserin kalay izotop yontemi ile
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analizleri 2012 yilinda yapilmistir. Eserin kopyasinin yapay olarak korozyon
siirecine tabi tutulmasi ile alinan ve eserden alinan ornekler incelenmis ve eserin
patinasinin dogal yollarla olustugu dolayisiyla eserin ger¢ek oldugu sonucuna
varilmigtir (Nickel vd,. 2012).

2020 yilinda yiiriitiilen bir baska ¢aligmada ise eserin tarihlendirilmesi ve
gercekliginin degerlendirilmesi i¢in farkli bir yaklagim gelistirmistir (Gebhard &
Krause, 2020). Buna gore kagak kazida bulunan disk beraber bulundugu belirtilen
diger eserlerle ile birlikte degerlendirilmistir. Buluntu yeri olarak belirtilen alani ile
ilgili kontekst ve toprak analizleri yapilmistir. Ayrica disk arkeolojik tipoloji ve stil
ozellikleri ile ikonografik ve astronomik bilgiye gore tekrar degerlendirilmistir. Bu
caligsma sonuglarina gore beraber bulundugu sdylenen eserlerin ayni kontekstten
gelmedigi ve diskin aslinda Demir Donemine tarihlendirilmesi gerektigi sonucuna
ulagilmigtir. Ancak bu galisma Pernicka vd. (2020) tarafindan yiizeysel olmasi ve
yapilan bir¢cok bilimsel caligmayi degerlendirmeye dahil etmemesi nedeniyle
elestirilmigtir.

SONUC VE DEGERLENDIRME

Arkeolojik buluntularin belgelenmesi ve degerlendirilmesi eserlerin form,
islev, estetik, stil 6zellikleri ile yapim teknolojisi ve hammadde ¢esitliligi ile iliskili
fiziksel ve kimyasal 6zelliklerinin tammlanmasim kapsamaktadir. Ele gegen maddi
buluntularin yorumlanmasinda iiretim zinciri sirecindeki hammaddenin kaynaktan
elde edilmesi, iretim, kullanim ve kullanim dis1 kalma asamalar1 ile ilgili
sorularm/sorunlarin iyi belirlenmesi malzeme karakterizasyonu c¢aligmalarinin
Oonemini arttirmaktadir.

Yurtdiginda oldugu gibi tilkemizde de suga konu olan sahte eser kagakgilig
ve sahte eserlerin tespit edilmesi kapsamli bir bilgi birikimi ve bilgi paylagimini
gerektirmektedir. Bu ¢alismada, farkli seramik, tas ve metal malzemelerin malzeme
analizleri sonucunda elde edilen verilerin dretim zinciri siirecinde ilgili asamalar
baglaminda degerlendirilmesi Onerilmektedir. Bu dogrultuda sahte eserlerin
tespitinde eser inceleme sirecinde analiz yontemlerinin de hammadde 6zellikleri,
yapimim teknolojisi, form, stil ve islev kriterlerini tamimlayacak bicimde
uygulanmasi Onem tagimaktadir. Analiz siireci benzer sekilde tanimlanmig
calismalar ile orijinal ve sahte eserlerden elde edilen veriler ileride yapilacak
calismalara biiyiik katki saglayacaktir.

Pigmis toprak ve metal buluntularin hammadde kaynagina gore kdkeninin
anlasilmasi belirli analitik zorluklar1 ve smirliliklari igermektedir. Bu nedenle
calismada Onerilen RGB ve CIE XYZ renk analizi yontemleri ile gercek eserlerden
olusturulacak bir veri bankasi ileride ¢ok daha kisa zamanda ve az maliyetli olarak
on degerlendirme yapilmasina olanak saglayacaktir.

Kullamim dis1 kalma ve sonrasinda meydana gelen patina tabakasi ile ilgili
malzeme karakterizasyonu caligmalar1 da gercekligi incelenen eserlerin patina
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tabakasinin analizleri bu tabakanin dogal ya da yapay olarak olugmasi ile ilgili bilgi
vermektedir. Bu yoOntem, tas, metal ya da seramik gibi farkli malzemelerin
degerlendirilmesinde 6zellikle 6nem tasimaktadir. Hammadde &zellikleri ve yapim
teknolojisi ile ilgili bilgiler sahte eserlerin {iretimi sirasinda taklit edilebilirken, dogal
patina olusumlarmin kopyalanmasi aragtirmacilar tarafindan farkli ydntemlerle
anlasilabilmektedir.

Sahteciligin belirlenmesinin arkeologlar, sanat tarihgileri, malzeme
bilimcileri, dilbilimciler ve diger uzmanlar arasindaki is birligini igeren ¢ok disiplinli
bir yaklagim gerektirmektedir. Sahte oldugundan siiphelenilen durumlarda, dogru
degerlendirmeyi saglamak ve arkeolojik bilginin biitiinliigiinii korumak igin eserin
bu tiir bir yaklagim ile degerlendirilmesi 6nemlidir. Gergek ya da sahte eserin
iiretilmesinden kullanimina kadar gegen tiim siireclerin belirli izler biraktigini
bilerek incelemeler bu asamalar1 kapsayacak sekilde yiiriitiilmelidir. Ulkemizde
sahte eserler gibi eser kagakeiligi da biiylik bir sorundur. Yurtdisina kagirilan birgok
eser ile ilgili T.C. Kiltir ve Turizm Bakanhgi’nca ¢alismalar yapilmis ve dava
surecleri sonucunda bu eserler basartyla geri kazanilmustir. Sahte eserlerin tespiti igin
Onerilen tanimlama siireci kacgirilan eserlerin Tiirkiye’den gittigine dair kanitlar
olusturmak iginde yararli olacaktir.

Yazar katki oram ve c¢ikar catismasi beyam: Calisma tek yazarl olup katki orani
%100'diir ve herhangi bir ¢ikar ¢atigsmasi1 bulunmamaktadir.
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