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Ozet

“Antik Madencilik Uygulamalar1” baslig1 altindaki bu ¢aligma Antik Cag madenciliginin tarihi
stireclerini degil tarihten bagimsiz olarak cevherin toplanma, hazirlanma ve islenme asamala-
rin1 icermektedir. Antik Cag madenciligini liretilecek metalin cinsine gére ayrim yapilmadan
genelde hepsi i¢in gecerli olan siiregler siralanacak, sadece bazi1 6zel uygulama siireglerinde
metal cinsi belirtilecektir. Maden, dogal etkenlerle yer kabugunun baz1 bélgelerinde olusan,
farkli kullanimlar1 olan minerallerdir. Kimya literatiiriinden farkli olarak Maden kelimesi arke-
olojide metal kelimesiyle es anlamda kullanilmaktadir. Madenlerin arastirilmasi, ¢ikarilmasi ve
isletilmesiyle ilgili uygulamalarin tiimiine de madencilik denmektedir. Glinlimiizde kullandig-
miz metal kelimesi antik Yunanca metallon ve Latince metallum kelimelerinden gelmektedir.
Metaller kendine 6zgii renk ve parlakliklari, sekillendirmeye yatkinliklar1 nedeniyle Antik Cag
ve hatta daha Oncesinde de dikkat ¢ekerek hayatin farkli alanlarinda tercih edilen malzemeler
olmustur. Organik malzemeye gore daha dayanikli olan metal, arkeolojide hem tipolojik hem
de kronolojik degerlendirilmeler agisindan da énemlidir. 19. yiizyilin kronoloji belirleme ¢alis-
malar1 sirasinda ortaya atilan “ii¢ devir” teorisinde, Tag Cagi sonrasinda Tung Cag1 ve Demir
Cag1 gelmektedir.

Anahtar kelimeler: Antik Metalurji, Arkeoloji, Arkeometalurji, Etnoarkeoloji

Abstract

This study with the title of “Ancient mining procedures* does not deal with ancienct time mining
stages but deal with an time-independent progressions in mining and mineral processing stages.
Without doing a seperation the ores according their types, general operations in the ancient mining
is given by stating the some metal names for specific applications. The word of “metal” coming from
the “metallum” in Latin language and “metallon” in ancient greek language is synonymous with
“mine” in archeology. The metals having variety in their colour, brightness, malleability have been
interested and used for different reasons in ancient era and even before. The metals being stronger in
comparison with the organic materials are important in terms of both typological and kronological
assessments in archeology. In 19th century, the three well-known periods grouped according to the
use of metals were identified as post-stone age, bronze age, iron age periods.
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Insanlarin tarihte ilk tanistig1 maden bakirdir. M.O. 9. ve 8. bine tarihlenen Asikli ve Caydnii’niin
canak ¢omleksiz neolitik buluntular1 bunun kanitlarindandir. Bakir, Eskicag’da kullanilan tung
gibi alagimlarin ana maddesidir. Dogada ham bakir, kalkopirit, malahit, azurit, kalkozit, kiiprit,
bornit ve enargit mineralleri i¢erisinde bulunmaktadir. Tung ise, bilinen en eski alasimlardandir.
Eldeki tarihi bilgilere gére M.O. 4. bin ortalarinda 6ncelikle Ortadogu’da kullanilmistir. Daha
kolay erimesine ve kaliba daha kolay dokiilmesine karsin bakirdan daha sert olan tung, silah ve
alet yapiminda, bunun yaninda sanat eserlerinde ve siislemelerde kullanilmistir. Yerkabugunda
en ¢ok bulunan metal olan demir, nadiren saf element halinde; genelde hematit, gotit, limonit,
magnetit, pirit ve siderit gibi demir filizi/ cevheri halinde bulunmaktadir. Anadolu'nun ¢esitli
yerlesimlerinde M.O. 3. ve 2. binyillara tarihlenen demir drnekleri bulunmasina karsin demirin
tam anlamiyla kullanilmas1 M.O. 1. binyilin basindadir. Demir’in bakira oranla ii¢ binyil sonra
yayginlagmasi en ¢ok 12500C sicakliga erisebilen ergitme firinlarinin teknolojisiyle iligkilidir.
Erken demir buluntularin, bir kism1 meteor kokenli olmasina karsin, bilimsel incelenmesi yapil-
mis az sayida demir eserin meteor kokenli olmadigi belirlenmistir. Meteor kdkenli olmayan
erken demir buluntularin, bilinen demir ergitme teknolojisiyle doviilerek yapildiginin diisiiniil-
mesi, konuyu tarihsel, kronolojik ve teknolojik olarak agiklanamaz bir ¢ikmaza sokmaktadir.
Bu nedenle Karadeniz ve bazi diger yerlerde de oldugunu bildigimiz ve giinlimiizde 6rnekleri
halen goziiken demir ve demir oksit tozunun erken dénemlerde kaliplarda isitilarak doviildii-
giinii diistinmek ve bu savin analizlerle desteklenmesi konunun anlasilmasinda anahtar gorevi
gorecektir (Baykan, 2013). Demir dévme igleminin 7000C’de yapildigini ve ayn1 ddnemde bakir
ve bronz iiretim teknolojileri i¢in en azindan 800-10830C arasi bir 1s1ya ¢ikildigini bilmemiz,
en erken demir malzemelerin kama, kili¢ gibi bronz dokiim kaliplarindaki tiretim formlarini
andirmasi bu savin temel dayanaklaridir (Baykan, 2013). Tungtan demire gegis siirecindeki bir
kesif de kelime anlam1 demire karbon ilavesi olan karbiirizasyondur. En erken demir buluntu-
lar incelenirken, demirin giinlimiiz ekonomik degerlerinden farkli olarak o donemde altindan
daha degerli oldugu unutulmamalidir. Bu nedenle ilk demir kullanim 6rnekleri ¢ogunlukla kilig
kama gibi torenseldir. M.O. 2. binin ikinci yarisinda demir kullanimimin Orta Dogu’da arttig1
ama gene de tuncun yerini alamadig1 goriiliir. M.O. 2. binin sonu ile M.O. 1. binin baslarinda
(yaklasik: M.O.1150 ile M.O. 950) tiim Akdeniz havzasinda, kayit yetersizligi ve otorite boslugu
olarak genelleyebilecegimiz, somut anlamda kiiltiirel verilerin azaldig1 gériilmektedir. M.O. 1.
bin basindan itibaren demirin Dogu Anadolu’da tuncun yerini aldigin1 ve Perslerin ilerleyisiyle
batiya dogru yayildigini sdylemek dogru olacaktir.

Hammaddeye dayali tiretim yapilan isliklerin irdelenmesinde, giliniimiizde arkeometri ve ilgili
diger alanlardan yardim alinarak disiplinler arasi ¢alismalarin yayginlasmasina karsin, yayin-
larda arkeometri verileri, kimyasal analiz ve arkeolojik bulgunun tam anlamiyla harmanlana-
rak yorumlanmasinda, liretimin her agsamasinin detayli irdelenmemesinden kaynaklanan bazi
eksiklikler vardir. Antik madencilik uygulamalarinin anlagilabilmesi i¢in arkeolojik kazilarda
aslinda sik rastlanan ama 6nem verilmedigi i¢in genelde incelenmeyen form vermeyen metal
objeler ve madencilikte kullanilan diger malzemelerin mutlaka degerlendirilmesi gerekmekte-
dir. Verilerin kontekst ve mimariye bagli yorumlanmasi, maddi kiiltiir kalintilarinin olusum
asamalarinin bilinmesi, deneysel arkeoloji ve etnoarkeoloji yardimiyla biitlinciil ve genis 6lgekte
bir yaklasim gereklidir. Genis Olgekten kastedilen, cografi alan secimindeki neden, mekanlarin
kullanim amaci, mekanlarin kullanicilarinin kim oldugu, yapilan iiretimin asamalar1 ve bun-
larin kanitlaridir. Genis anlamda mekan analizi denebilecek bu tiir yaklasimlarda cevresel
kosullarin ve mekanin neden orada oldugunun ¢éziimlenmesi; ardindan insanin o mekanda neyi
nasil yaptigin1 anlamak ana hedeftir. Cevresel ve mekansal analiz, baslangicta sadece cografi
anlamda (Chadule, 1987; Sanders, 1989; Béguin, 1994; Pinchemel, 1995; Pumain, 1997; Bavoux,
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1998), sonradan canlandirma (Bailey 1995); etnoarkeolojik yaklagimli modelleme (Kroll, 1991),
ozel ornek cikish genellemelerde (Enloe 1994) de kullanilmistir. Klasik arkeolojide mekan ana-
lizi merkezli ¢alisma gelenegi ortaya ¢iktiginda, erken tarihli 18. yiizyil kazilarindan Pompeii
ve benzerlerinin sonradan mekan analizi ¢alismalar1 gerceklesmistir (Allison, 2004). Pompeii
orneginden devam edecek olursak 1984 yilinda yapilan bir mekan analizi ¢alismasiyla konut
ve mekanlarin tip ve ecza ile iliskileri saptanmis ve Onceki bilgileri degistirmistir (Bliquez,
1994). Benzer calismalar kiigiik yerlesimler (Fellner ve Federici-Schenardi, 2007) veya Delos
(Zarmakoupi, 2012), Olynthos (Cahill, 2002) gibi biiyiik klasik kentler i¢in de yapilmaya devam
etmektedir. Giiniimiizde mekan analizinin arkeolojik alanda kullanim rehberleri Rodier (2011)
sayesinde arkeolojideki yerini saglamlastirmaktadir.

Antik Cag metaliirjisini tim agamalariyla arkeolojik verilerden takip edebilmemiz, geleneksel
ve giincel liretimlerin detayli incelemeleriyle ve bunlardan yapilacak ¢ikarimlarla miimkiin ola-
bilir. Bu konuda etnoarkeoloji bize en verimli bilgileri sunmaktadir. Geleneksel 6zelliklerini
halen devam ettiren Afrika’nin farkli iilkelerindeki yerel metaliirji tiretimleri i¢in Antik Cag
metaliirjisinin etnoarkeolojisi 6nemlidir (Barndon, 2004; Holl, 2000; Bisson, 2000; de Barros,
2000; Childs, 2000; Schmidt, 1997; Robion-Brunner-Martinelli, 2012). Sanayi devrimine kadar
binlerce yil antik teknolojide koklii degisiklikler olmadig1 hatta muhtemelen deneme yanilma
yontemleriyle edinilen deneyimlerin zamanla kurallastig1 ve tutucu denebilecek kadar degisim-
lere kapali oldugu sdylenebilir. Bir metalin kaynagindan cevher halinde ¢ikisindan bir nesne
haline gelisine kadar gecirdigi siire¢ (genelleyerek); hammadde ve yakacak temini; cevher saf-
lastirma; ergitme; firin sonrasi uygulamalar; dokiim ve dovme teknikleri; sekillendirme; kiilge
veya nesne yapimi seklinde 6zetlenebilir.

Metaliirji siirecinin basinda hammaddenin yani cevherin temini gelmektedir. Antik Cag’da
cevher yiizeyden toplama yoluyla elde edilebiliyordu. Ancak ayni1 bolgedeki yogun iiretimler
sonrasinda yiizeyde cevher kalmadiginda galeriler kazilarak madencilik gerceklestiriliyordu.
Metal iglikleri genellikle cevhere yakin yerlerde bulunmaktaydi. Boylelikle cevherin taginmasi
kolaylastirilmis, is giicii ve zamandan tasarruf edilmis oluyordu. Metalin dogadaki renk ve doku
farkliliklartyla dikkat cekmesi sonucu kullanilmaya baglamasi, cevher temininin yiizeyden top-
lamayla bagladigini kanitlar. Tung iiretimi ve yogun kullanimi basladiginda, muhtemelen hem
bakir hem de kalay i¢in yiizeyden toplama yerine galeri madenciligine gecilmis olmalidir. Cev-
her haricinde yakin olunmas1 gereken unsurlardan bir tanesi de yakacaktir. Cevherlerin Antik
(Cag’da giiniimiizden daha ¢ok ve 6zellikle de yilizeyden toplama seklinde elde edilebildigini
de distiniirsek asil yakin olunmasi gereken alan ormandir. Antik Cag’in 1s1l islem uygulanan
metaliirji faaliyetlerinde eger kalorisi yeterli geliyorsa odun; eger daha yiiksek 1s1 gerekiyorsa
odun komiirii kullanilmistir. Metaliirji firinlarinin (en azindan demir firinlarinin) yeterli 1siya
¢ikmasi icin mutlaka odun kémiirii gereklidir. Ornegin, tipik olarak 200 kilo islenmis demir igin
1 ton demir cevheri ve 8§ ton kdmiire ihtiya¢ vardir. Antik Cag kosullarindan bahsettigimiz igin
odun komiirti haricinde bir komiir kullanim1 miimkiin degildir. 8 ton odun komiiriiyse ancak
300 yetigkin cam agacindan elde edilebilmektedir. Antik Cag’da odun komiirii iiretimi giinii-
miizdekinden ¢ok farkli olmayan bir sekildedir; kesilen odunlar kiimbet haline getirilir, kuru
otlarla ortiiliir ve 2 hafta kadar atesle beslenerek i¢in i¢in yanmasi saglanir. Bu teknigi 1540
tarihli Italya baskili graviirlii bir teknoloji kitabinda gérebiliyoruz (Horne, 1982). Giiniimiizde
Anadolu’da torak denilen bu islemle, odunun beste biri oraninda komiir elde edilebilmektedir.
Ayrica yine ayni kaynakta, hazirlanmis bir ¢ukura yerlestirilen daha iri odun pargalarinin, yine
kuru otla ortiilerek yakilmasi da betimlenmistir (Horne, 1982). Giinlimiizde terk edilmis bu yon-
tem Ozellikle agik alanda ve riizgar alan yerlerde Antik Cag’da da tercih edilmis olmalidir. Torak

BM T Bilimsel
63



Baykan

yapiminda Anadolu geleneginde bazen yiginin iistiiniin camurla sivandigi da bilinmektedir.

Giliniimiizde de metal cevherlerinin hazirlanmasi sirasinda ufak pargalara ayrilmasi, yikanmasi
ve kavrulmasi gibi uygulamalarin Antik Cag’da da oldugunu kabul etmeliyiz. Hammadde ice-
risindeki iri gézenekli yabanct maddelerin ufalanarak uzaklastirilmasi ve cevherin biraz saf-
lastirilmasi i¢in cevher zenginlestirme taslarinda, genellikle kiiresel sert dere taglariyla, doviil-
mesine arkeolojik metaliirji alanlarinda rastlanmaktadir. Bu uygulamalardaki amag ayristirma,
ufalama ve saflastirma sonucunda daha az 1siyla daha kaliteli tiriin elde edilmesidir. Gliniimiizle
karsilagtirilamayacak Antik Cag metaliirji firinlarinin 1sist i¢cin muhtemelen deneme yanilma
yontemiyle bazi yontemler gelistirilmistir. Bakir ergimesi i¢in gereken 10830C, %20 kalay katki-
styla 8000C’ye; saf demir ayrigmasi i¢in gerekli 12000C, karbon verilmesiyle 10000C’nin altina
cekilmistir. Demirin doviilmesi i¢in ise 7000C yeterlidir. Yikama asamasi, hammadde parcalari-
nin Ozellikleriyle ve aritma yapilan alanin suya yakinligiyla dogrudan iligkilidir. Yikama islemi,
hammadde 6zelligine gore, bazen kavurma Oncesi, bazen kavurma sonrasi ve bazen de her iki
asamada uygulanmis olabilir. Urartu kiiltiir bolgesinde saptanan demir iiretim merkezlerinden
%86’s1n1n dere yatagina yakinligi, demir tiretiminde suyun 6nemine dikkat ¢eker (Belli, 1986).
Yikamanin 6nemi hammaddenin tozdan arindirilmasi, farkli renkli mineral ve olusumlarin daha
rahat goriinmesini saglayarak aritma asamasinin kolaylastirilmasidir. Ornegin ilk yikamada
hammadde igerisinde kire¢ pargalarinin tespit edilmesi, bunlarin kavurma islemine alinarak
daha rahat ufalanmasini saglar. Cevher hazirlama islemlerinden biri de cevher pargalarinin kav-
rulmasidir. Kavurma islemi belli miktardaki hammadde (cevher) tizerine yigilan odun ve ¢alinin
atese verilmesi seklindedir. Bu islem cevher topaklarindaki kireg kiitlelerinin 1s1 nedeniyle pat-
layarak ufalanmasini, ayrica isiyla uzaklastirilabilecek bazi minerallerden de ayrigsmasini saglar.

Bahsedilen cevher hazirlama agamalarindan sonra asil ergitme asamasi yani firinin yakilmasi
gelmektedir. Antik Cag metaliirji firinlarinin ne sekilde olduguna dair tanimlama igeren antik
yazili kaynagimiz yoktur. Bu konuda vazo resimleri iizerindeki betimler (Oddy ve Swaddling,
1985) ile ergitme firinlar1 ve isleme ocaklarini kapsayan Cleere’nin siniflandirmasi (Cleere,
1972) fikir vericidir. Antik Cag ergitme firinlari, bazen ¢ukur bazen diiz zemin lizerindeki
kerpi¢ yapidan olugsmustur. Kazida kerpi¢ firin kalintisinin fark edilmesi ve yerinde rastlan-
masi gii¢ oldugundan bazilarinin varlig1 rapor ve kesit fotograflarindan veya Knossos'un M.O.
1 - M.S. 3. ylizyil tabakasindaki gibi yerinde olmayan parcalardan bilinmektedir (Lancel 1981;
Photos vd. 1988). Anadolu’da tespit edilen nadir ergitme firinlarindan Subas1 (Merzifon-Bakir-
cay Vadisi) ve Hisarcikkaya (Cankiri-Eldivan) Ge¢ Roma Doénemi izabe firinlarinin kalintisi
glinlimiize ulasmamustir (Jesus, 1976). Metaliirji firinlarinin ¢ogu bakir tiretimiyle iliskili olup
demir ergitme firinlarina nadiren rastlanmaktadir. Populonia’da Baratti koyunda kesfedilen
demir ergitme firini, her ne kadar “erken demir ¢ag”, “arkaik” veya “M.O. 1. bin” olarak tarih-
lendirilse ve iki binli y1illarin basina kadar “diinyanin en eski demir firin1” olarak adlandirilsa da
(Voss, 1988), yapilan analiz ve arastirmalarda tarih araligi M.O. 3. yiizy1l sonu ile M.O. 1. yiizy1l
basi1 6ncesine gitmemektedir. Yayinlanmis M.O. 1. bin demir iiretim ve firin verileri son derece
sinirlidir (Tylecote, 1992). Kenan Tepe’de tespit edilen demir {iretim verileri de iceren arkeome-
taliirjik kontekstin M.O. 1. bin basina tarihlenmesi, eksik olan Anadolu demir iiretim tarihinin
tamamlanabilmesi agisindan 6nem tasir. A§z1 zemin seviyesinde, tabani ¢cukursuz demir firinla-
rinin kalintilar1 Macaristan’da M.S. 1. bine ait benzerleri gibi genellikle Roma Dénemi 6ncesine
gitmemektedir (Gomori, 1988; Gomori, 2006; Gomori, 2012). Adana Mansurlu kdyii ve Urartu
bolgesinde bazi tarihlenmemis firin izlerine dair aktarimlar haricinde korunmus ve tarihlenmis
Anadolu demir firin1 6rnegimiz Arsemia’daki (Adiyaman) 40 cm ¢apinda, 3-4 cm cidarli ve 100
cm yiikseklikte ve Islami tabakada ele gegendir (Tylecote, 1992; Belli, 1986). Hindistan, Nepal,
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Japonya, Iran ve baz1 Afrika iilkelerinde 20. yiizyila kadar kullanilan bu tip firinlarin etnoarke-
oloji acil1 yaklagimlarla deneysel firin denemeleri de gerceklestirilmistir (Cleere, 1991; Cleere,
1971; Cleere, 1970; Cleere, 1963; Shrivastva, 1999).

izabe sirasinda metallerin ayrismasi i¢in gerekli 1s1 koriiklemeyle saglanmistir. M.O. 2. binin
yaygin pismis toprak koriik tipi degismeden 4000 y1l kullanilmistir. Her donem kullanilan deri-
den torba koriikler, koriigiin firina giren ucundaki iiflegler Afrika’da halen yaygindir. Kiiltepe
buluntular1 ile Demirkdy Osmanli dokiimhanesi iiflegleri benzestir.

izabe firiindan ¢ikartilan metal kiitlesinin hangi metal oldugu bundan sonraki asamada énem
kazanmaktadir. Bakir elde edilen bir firindan sonra siire¢ bakir kiilgesi dokiimii veya kalayla
karistirarak tung (bronz) kiilce veya obje dokiimii olarak devam edecektir. Firinda ayristiri-
lan metal demir ise ciiruf ve komiir karisimli siingerimsi demir kiitlesi, firin agzindan ya da
iistiinden ¢ikartilarak sicakken doviiliir, bu sirada yabanci pargalarindan arinir, yapisi biitlinlesir
ve gozeneksiz demir elde edilirdi. Bu islemlerden sonra yapilmak istenen malzeme doviilerek
sekillendirilir veya sonra islenmek iizere uygun kiilgelere doniistiiriiliirdii. M.O. 7. yiizy1l Sargon
11 dénemine ait kiilgelerle Roma Imparatorluk Dénemi demir kiilgeleri arasindaki benzerlik yine
uzun siireli bir gelenegin gostergesidir (Stolner, 2008).

Uretilen metal hangisi olursa olsun gerek asamalar1 gerekse kullanilan gerecler veya ortaya
cikan kiilge tiplerinde binlerce yillik bir benzerlik ve aliskanlik s6z konusudur. Bu durum antik
teknolojinin s6z konusu oldugu benzer arastirmalarda sadece kendi doneminin verilerine bakil-
may1p aksine etnoarkeoloji yardimiyla daha ¢ok veri elde edilebileceginin de gostergesidir.

Kaynakca

Allison, P.M., 2004. Pompeian Households an Analysis of the Material Culture, Monograph 42.
Cotsen Institute of Archaeology California Universitesi, Los Angeles.

Bailey, T.C., Gatrell, A.C., 1995. Interactive Spatial Data Analysis. Essex.

Barndon, R., 2004. An Ethnoarchaeological Study of Iron-Smelting Practices among the Pangwa
and Fipa in Tanzania. BAR International Series 1308, Oxford.

de Barros, P., 2000. Iron Metallurgy: Sociocultural Context. Ancient African Metallurgy the
Sociocultural Context, (Ed. Joseph O. Vogel). Altamira Yayinlari, Oxford, 147-198.

Bavoux, J.J., 1998. Introduction a I'analyse spatiale. Paris.

Baykan, D., 2013. Bat1 Anadolu’dan Yeni Arkeo-metaliirjik Veriler. 28. Arkeometri Sonuglar1
Toplantisi, Ankara. 191-204.

Béguin, M., Pumain, D., 1994. La Représentation des Données Géographiques. Paris.

Belli, O., 1986. Dogu Anadolu Bolgesinde Antik Demir Metalurjisinin Arastirilmasi. Arastirma
Sonuglar1 Toplantist III, Ankara, 365-378.

Bisson, M., 2000. Precolonial Copper Metallurgy: Sociopolitical Context. Ancient African
Metallurgy the Sociocultural Context (Ed. Joseph O. Vogel). Altamira Yayinlar1, Oxford, 83-145.

BM T Bilimsel
65



Baykan

Bliquez, L.J., 1994. Roman Surgical Instruments and other Minor Objects in The National Arc-
haeological Museum of Naples. Philipp von Zabern Yayinlari, Mainz.

Cevizoglu H., Yal¢in, U., 2012. A Blacksmith Workshop in Klazomenai. Ancient Near Eastern
Studies 39, Anatolian Iron Ages 7, 73-97.

Chadule, G., 1987. Initiation aux Pratiques Statistiques en géographie. Paris.

Childs, S.T., 2000. Traditional Iron Working: A Narrated Ethnoarchaeological Example. Anci-
ent African Metallurgy The Sociocultural Context (Ed. Joseph O. Vogel). Altamira Yayinlari,
Oxford, 199-253.

Cahil, N., 2002. Household and City Organization at Olynthus. Yale Universitesi Yayini, New Haven.
Cleere, H., 1963. Primitive Indian iron making furnaces. The British Steelmaker, 154-158.

Cleere, H., 1970. Iron smelting experiments in a reconstructed Roman furnace. Iron and Steel
Institute, Londra.

Cleere, H., 1971. Ironmaking in a Roman furnace. Britannia, 2, 203-217.

Cleere, H., 1972. The Classification of Early [ron-Smelting Furnaces. The Antiquaries Journal,
52(1), 8-23.

Cleere, H., 1991. Iron smelting experiments: towards a systematic policy for international coo-
peration, Archéologie expérimental. Tome 1 - le feu: le métal, la céramique, actes du Colloque
International Expérimentation en archéologie: Bilan et perspectives. Paris, 45-49.

Enloe, J.G., 1994. Patterns of Faunal Processing at Section 27 of Pincevent: The Use of Spatial
Analysis and Ethnoarchaeological Data in the Interpretation of Archaeological Site Structure.
Journal of Anthropological Archaeology, 13, 105-124.

Fellner, R., Federici-Schenardi, M., 2007. Develier-Courtételle, un habitat rural mérovingien 5,
Analyse spatiale approche historique et synthese Vestiges gallo-romains, Cahier d’archéologie
jurassienne 17. Office de la culture et Société jurassienne d’Emulation. Porrentruy.

GOmori, J., 1988. The Szakony Bloomery Workshops. The First Iron in the Mediterranean / I1
primo ferro nel Mediterraneo. Journal of the European Study Group on Physical, Chemical, Bio-
logical and Methematical Techniques Applied to Archaeology PACT 21, Ed. G. Sperl. 101-110.

GOmori, J., 2006. The Bloomery Museum at Somogyfajsz (Hungary) and some Archacometal-
lurgical Sites in Pannonia from the Avar- and Early Hungarian Period. Metalurgija - Journal of
Metallurgy, 12(2-3), 185-198.

Gomori, J., 2012. Vasolvaszto kemencék zsira-Kenderszer diiloben. Régészet Es Anyagi Kulttra, 66(1), 31-39.

Holl, A., 2000. Metals and Precolonial African Society. Ancient African Metallurgy The Socio-
cultural Context (Ed. Joseph O. Vogel). Altamira Yayinlari, Oxford, 1-81.

BM T Bilimsel
66



Antik Metalurji Uygulamalar

Horne, L., 1982. Fuel for The Metal Worker, The Role of Charcoal and Charcoal Productionin
Ancient Metallurgy. Fall, 6-13.

Jesus, P.S., 1976. Eski Caglarda Anadolu’da yapilmis olan metalurjik faaliyetler. Maden Teknik
Arama Dergisi, 87, 55-69.

Kroll, E.-M., Price, T.D., 1991. The Interpretation of Archaeological Spatial Patterning. Londra.
Lancel, S., 1981. Fouilles Francaises a Carthage, La Colline De Byrsa et Loccupation Punique
(VIIe Siecle - 146 Av. J.-C.) Bilan de Sept Années de Fouilles. Comptes-rendus des séances de
I'Académie des Inscriptions et Belles-Lettres, 125(2), 156-193.

Oddy, W.A., Swaddling, J., 1985. Illustrations of Metalworking furnaces on Grek vases. Fur-
naces and Smelting Technology in Antiquity, Occasional Paper 48. British Museum Yayinlari.
Londra, 43-57.

Photos, E., Filippakis, S.J., Salter, C.J., 1988. Preliminary Investigations of some Metallurgical
Remains at Knossos, Hellenistic to Third Century AD. The First Iron in the Mediterranean /
Il primo ferro nel Mediterraneo. Journal of the European Study Group on Physical, Chemical,
Biological and Methematical Techniques Applied to Archaeology PACT, 21, 189-197.
Pinchemel, G., Pinchemel, P., 1995. La Face de la Terre. Eléments de Géographie. Paris.
Pumain, D., Saint-Julien, T., 1997. LUAnalyse spatiale 1: Localisations dans l'espace. Paris.
Robion-Brunner, C., Martinelli, B., 2012. M¢tallurgie du fer et Sociétés africaines, Bilans et
nouveaux paradigmes dans la recherche anthropologique et archéologique. BAR International
Series, 2395, Oxford.

Rodier, X., 2011. Information spatiale et archéologie. Errance Editions. Paris.

Sanders, L., 1989. LUAnalyse Spatiale des Données Appliquée a la Géographie. Montpellier.

Schmidt, PR., 1997. Iron Technology in East Africa Symbolisme, Science and Archaeology.
Indiana Universitesi Yayinlar1, Indianapolis.

Shrivastva, R., 1999. Smelting Furnaces in Ancient India. Indian Journal of History of Science,
34(1), 33-46.

Stolner, T., 2008. Montan-Archaeology and Resaerch on Old Minning: Just a Contribution to
Economic History?. Anatolian Metal IV (Ed. U. Yal¢in), Bochum, 149-178.

Tylecote, R.F., 1992. A History of Metallurgy (2. Bask1). Londra.
Zarmakoupi, M., 2012. The Quartier du Stade on late Hellenistic Delos: a case study of rapid

urbanization (fieldwork seasons 2009-2010). Institute for the Study of the Ancient World Papers,
6 (¢evrimigi: http:/dlib.nyu.edu/awdl/isaw/isaw-papers/6/preprint/).

BM T Bilimsel
67



