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Ulkede yapilmis eski metalurjik faaliyetler konusunu aydinlatmak gayesiyle M.T.A. Enstitii-
stiniin saglamig oldugu imkanlarla iki etiit yapilmistir (1). Bu etiitlerin temel amaci, eski cevher kay-
naklarinin yerinin saptanmasi, eski bakir madenlerinin incelenmesi, asirlarin iiriinii olan ctiruf yigin-
larindan numuneler alinmasi, ahnan numunelerin analiz edilmesi ve nihayet eski kalay kaynaklan
konusunda gerekli bilgi ve verilerin derlenmesidir. Etiitler cercevesinde giidiilen amaglarin bazilari-
nin ¢ok genis kapsamli tutulmasi nedeniyle bu alanda elde edilmis basarilarin kisitlt olmasi bizi sa-
sirtmamalidir. Ancak, caligmalar sonucunda yararli pek cok sonu¢ elde edilmis olup, eski c¢aglarda
Anadolu'da yapilmis olan madencilik ve metaliirji faaliyetlerine, bu sayede degerli ve dnemli bir ba-
kis acist getirilmistir.

YORUMLARLA ILGILI SORUNLAR
Faaliyetlerin 0zellikle yas1 konusunun yorumu sirasinda pek ¢ok sorunla karsilasiimistir.

A. Madencilik

Etiitler sirasinda birka¢ madenin yeri saptanabilmisse de, yasi bilinen materyelin olmamasi,
bunlari kesin bir kronolojik diizene oturtmayr engellemistir. Bir 6rnekte, C-14 yasini vermesi muhte-
mel olmast Uimidiyle odun numuneleri alinmistir.

B. izabe

Alinan ve analize tabi tutulan ciiruf numuneleri agisindan, hangi izabe yonteminin uygulandi-
ginin, ayrica s6z konusu clirufun, izabe faaliyetlerinin hangi safthasinin iirlinii oldugunun saptanmasi
miimkiin olamamustir.

Eski caglarda uygulanan izabe faaliyetleri sirasinda bakir siiltit cevherinin indirgenmesi isle-
minde, iki ayr1 yontemden yararlanildigi sanilmakta olup, bunlar asagida aciklanmistir:

1. Birinci yéntem:

Bakir cevherinin tiimii oksitleninceye kadar, bakir siilfitin (burada kalkopirit) tamamen kavrul-
mast;

2Cu,SFesSg + 805——»2Cu;0 -+ 2FeQ -+ 6SO,
Baksr oksit, bundan sonra, indirgeyici bir atmosferde izabe edilmekeedir:
2Cuy0 4+ C——= 4Cu + CO,
(1) M.T.A.da dosyalanmuis raporlar, P.S. de Jesus ve E.Kaptan, The Metallurgy of the Anatolians: Etiit, M. T.A.
Rap.no. 5226; ayni, The Metallurgy of the Ancient Anatolians: ikinci On Rapor, 1974 (diizeltilmis). Bu raporlarda,

cliruflarla ilgili olarak her tiirlii analiz sonuglari, haritalar, planlar ve her mahal i¢cin ayrint1 bazinda bilgi verilmektedir.
Bu makalede ise yukarida sozii edilen iki etiitte yer verilmis olan 6nemli hususlar bir araya getirilmistir.



KARADENIZ

Etit edilen sahamin genel haritasi. Bolgesel gruplar gésterilmigrir,
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2. lkinci yontem;

a) Birinci kademede bakir cevheri (burada kalkopirit), demir siilfit bakir siilfitten tamamen
ayrilincaya kadar kavrulmaktadir. Bu ameliyenin sonunda, elde edilmis olan bakir mati, firinin taba-
ninda birikir (%, 40-60 Cu). Firinin st kisminda toplanan ciiruf atilir:

4C|JQSFCQS3 -+ 120-2 — ""Cllgs 1= 8FeO + 8502*

b) Kavurma isleminden sonra, muhtelif impiiriteler iceren bakir siilfit, elle ayiklanarak diger
gang materyellerinden temizlenmekte ve asagida yer verilen denklemdeki gibi bir oksitleme safhasin-
dan gecmektedir:

CupS + 20y —= 2Cu0 + 50,
¢) Nihayet, bakir oksit, yukarida da oldugu gibi, indirgeyici bir ortamda izabe edilmektedir:
2000 + C —— 2Cy + CO,

Birinci yontem, daha basit olmasi nedeniyle ikinci yontemden daha tstiindiir ve biiylik bir
ihtimalle metalurjik faaliyetler cok gec tarihlere kadar uygulanmistir. Birinci yontemin en 6nemli
dezavantaji ise, kavurma safhasinda gerek toz, gerekse duman seklinde potansiyel bakirin buyiik bir
kisminin kaybolmasi olup, bu noktada ikinci yontem daha basarilidir. Bu yontemde, sicaklik ve kari-
simlarin gerektigi sekilde ayarlanmasi halinde, her bir firin yiikii basina izabe edilecek bakirin mik-
tari, gerek toz, gerekse duman halinde daha az bakir kaybi1 olmasi nedeniyle artacaktir.

Analizlerin yorumlanmasi sirasinda karsilagilmis olan sorun ise, ciirufun hangi yontemden veya
fazdan gelmis oldugu konusunda kesin bir fikre sahip olunamamasindan dogmaktadir. Eski ¢aglardan
kalan cilirufyiginlart konusunda elimizde, mukayeseye esas teskil edebilecek verilerin olmamasi, sadece
analizlerden yararlanmak yoluyle gecerli ve saglikli birtakim yorumlarin yapilabilmesini engellemekte-
dir. University of Newcastle'dan R.F. Tylecote'a gore, bakir mati lirerimi sirasinda elde edilen ciiruf-
taki (ikinci yontem) Cu/S oran1 100: 4 tiir. Ancak elimizdeki numunelerin pek az1 S yiizdesi agisin-
dan analiz edilmislerdir. Goriisiimiiz, S determinasyonlarinin bu ciiruflar acisindan gerekli olmadigi
merkezinde olmustur. Ancak bu goriisiin, etiidii yapan bizler hesabina bir yontem hatast oldugu da
daha sonra anlasilmistir.

Demir ve bakir ciiruflari arasindaki fark nedir? Eski ¢caglardaki metalurjik faaliyetler konusuna
egilen diger meslektaslarimiz, bakir clirufunu, demir ciirufundan ayirt edebilmek igin, ciiruftaki bakir
kapsaminin % 0.1 dolaylarinda veya lizerinde olmasi geregi iizerinde durmaktadirlar. Ancak
yapilan etiit ve analizlerden elde etmis oldugumuz sonuglar, bu goriise katilmamizi engeller nitelikte-
dir. Ayn1 mevkiden alinan ciiruf numunelerinin bakir kapsaminin farkli oldugu (bazi hallerde, bu
durum ayni numuneler i¢in de gecerli olmustur) gortilmiis olup, bu degisme, 6rnegin asagida belir-
tildigi gibi olabilmektedir:

% .004 - .1 (Dedekoy)
9, 091 - 3.11 (Hisarcikkay1)
% 004 - 0.4 {Asarcik yaylasi)

Bu uyumsuzlugun, belirli bir dereceye kadar, spektrografik analizleri yapilirak tlizere labora-
tuvarlara teslim edilen numunelerin kiigiikliigiinden ileri geldigi kabul edilebilir (numuneler genellik-
le 50 gramdan daha hafiftir). Ancak, bu durum kesin olmayip, analiz edilen numunelerin biiyliik bir

* Bu sathada Cu,S iin bir kismi okside hale gelmekle birlikte, FeS ilavesiyle yineCua8 halinedoniistiiriilmektedir:
Cus0+FeS ——» CuyS+Fe(. Elde edilen bakr siilfit, tekrar mata katilir. Demirin ganga ayrilmasini saglayan
reaksiyon, yani FeS+3FeyO3+7810; —3. 7 Fe0, Si0)24 S0}, oldukca karmagik olup,eskicag izabecilerince, biiylik
bir ihtimalle uygulanmamistir.



58 Prentiss S. de JESUS

kisminda % 0.1 in altinda Cu bulunmustur. Ayrica elimizdeki cliruf numunelerinin, bakirli oldugu
bilinen zonlar iginde veya yakininda goriilmesi nedeniyle demir izabe ¢aligmalarinin artigr olma ihti-
mali de zayiftir (birkag belirgin 6rnek disinda). Bu nedenle, bakir ciirufunu, demir ciirufundan ayirt
edebilmek icin, spektrografik analizlerden bagka standartlarin kullanilmasi gerekli goriilmektedir.

C. Tarihsel yorum

Isletme ve izabe mahallerinde, yeterli arkeolojik verilerin bulunamayisi, eski caglarda yapilmis
olan bu tiir faaliyetlerin yasi konusunda kabaca da olsa birtakim tahminlerin yapilabilmesini engelle-
mektedir. Bazi hallerde C-14 yag tayininin yapilabilmesi gayesiyle komiirlesmis odun ornekleri alin-
mig olmasina ragmen, yas tayini caligmalarindan elde edilen sonuclarin ancak pek azina bu raporda
yer verilebilmistir. Kdmiirlesmis odun numunelerine hemen her mahalde rastlanmis olmasina ragmen,
numuneler, yer verdigimiz li¢ temel nedenden Otiirii alinmamistir: 1) bunlarin goriildiikleri sahanin
kiiciik olmasi ve bu kiicilikliik nedeniyle tarihi agidan sonuca goétiiriicii nitelikte miitalaa edilmemesi,
2) yazarlarin mevcut imkanlarin daha fazla sayida analiz yapilmasina elvermeyecegini distinmeleri,
3) siirenin darlig1 ve bu darligin yaygin capta numune alma faaliyetlerine elvermeyecegi kanisi.

Etiitlere konu edilen mevkiler, bdlgeler seklinde gruplandiriimistir; bolge sinirlari kesin ol-
mayip, sadece birtakim kiyaslamalara kolaylik getirmesi acisindan saptanmistir. Ancak soz konusu
gruplarin, belirli bir dlciide gercekci olduklari da dikkati cekecektir.

I. ANKARA GRUBU

1. Karaali sahasi

2. Beypazar sahasi

A. Madencilik

Karaali koyli yakinlarinda yer alan biiylik bir cliruf yi§ini, uzun siireli bir madencilik faaliye-
tine isaret eder nitelikte olmasina ragmen, yazar, soz konusu sahada yaptig1 tetkikler sirasinda her-
hangi bir madene rastlamamistir. Koyiin hemen kuzeyinde yer alan Karaboyalik mevkiinde, halen
go¢lik durumda olan bir galeriye ait bazi belirtiler goriilmiustiir. Bolgede kalkopirit goriilmektedir (2).

B. izabe

Karaali koyli civarindaki ciirufun kapsadigi Cu, % 0.07 ila % 1 arasinda degigsmektedir.
Demir kapsami ise % 10 un tzerindedir. Ciirufta 6nemli hi¢ bir 6zellik saptanamamustir.

C. Tarihce

Ciirufun bolgede yiiksek bir tonaja erigmesi (70 000 ton), bu sahada eski ¢aglarda yapilmis olan
faaliyetlerin uzun bir stire devam etmis oldugunu gostermektedir. Karaali'deki ciiruf yigininin yakin-
larinda bulunan belirtiler, en azindan Bizans zamanina kadar uzanan bir gecmise isaret etmektedir.
Yapilacak daha ileri dizeyde tetkik ve arastirmalarin, daha eskilere dayanan belirtileri ortaya cikart-
masi ihtimali kuvvetlidir. Karaali koyiiniin giineyinde (5 km) biiylik bir hoyiik yer almakta olup,
bu hoyiikte en son M.O. V. asirda, yani Ge¢ Frigya Devrinde yasayanlar olmustur. Ancak hoyii-
giin ulastig1 boyutlar, bu hoyiigiin, Erken Bronz Cagindan beri meskiin olabilecegini gostermektedir.
Bu tarihi yerlesme alani, bolgedeki bakir cevheri yataklarini isletmek gayesiyle kurulmug olabilir ve
yine o caglarda da tarimsal faaliyetler tipki gliniimiizdeki gibi yapilmis olabilir.

(2) M.T.A. Enstitiisti (1972): Tiirkiye bakir, kursun ve ¢inko yataklari. M.T.A. Yaymnl, no. 133, s. 91, Ankara.
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Beypazari sahasinda, metalurjik faaliyetlere isaret edecek maden ya da izabe yeri gibi hic¢ bir
belirti gortilmemistir.

II. ELDIVAN GRUBU

1. Dar yer mevkii 5. Cakmak tepe

2. Gemilik mevkii 6. Cuma camii tepesi
3. Demir boku 7. Domuz deresi

4. Sar1 pinar 8. Hisarcikkay1

A. Madencilik

Dar yer mevkiinde yapilan son sondaj faaliyetleri sirasinda iz halinde malakite rastlanmisgtir.
Eldivan daglarinda ise, bakir mineralizagyonunun (kiiprit, kalkosit, malakit) goriilmiis oldugu konusuna
diger bazi raporlarda deginilmektedir (3). Domuz derede nabit bakir bulunmus olmakla birlikte, azdir.
Bu bolgede eskiden yapilmig olan hic bir madencilik faaliyeti saptanamamustir.

B. izabe

Analize tabi tutulan iic numuneden. Gemilik mevkiindeki ciirufun kapsadigi bakir yiizdesinin
(asagida da gosterilmig oldugu iizere) biiylik farklar gosterdigi anlagilmistir.

0 @ B
v, Ca §.52 1.04 1.56
Co 0.1 0.004 0.603
Fe 15.97 11.43 9.46
S 0.4 0.14 0.14

Birinci numunedeki Cu-S oraninin yiiksek olmasi nedeniyle bu numunenin, indirgeme faali-
yetleri sonucu elde edilmis cilirufa ait oldugu diisiiniilebilir. Ancak bu goriisiimiiz, diger iki numune-
nin, blyiik bir ihtimalle bakir mati elde edilmesi sirasinda artiga ¢ikan ciiruftan gelmis olmasi ihtimali
disinda, herhangi bir kesinlige sahip degildir.

Demir boku'ndan alinan numuneler iizerinde yapilan analiz sonucunda, sahadaki diger ciiruf-
lar icin daha karakteristik 6zellik gosteren bu analiz sonuglan elde edilmistir:

(1) (2)

o Cu > 1.0 0.7
Ni 0.07 0.15
Fe > 10.0 > 10.0

(3) M.T.A. Enstitiisti (1972): Tirkiye bakir, kursun ve ¢inko yataklari. ALT.A. Yayml, no. 133, s. 70.
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Hisarcikkayr mevkiinde yapilan caligmalar sayesinde, eski izabe teknikleri acisindan son derece
yararl bilgiler elde etmek miimkiin olmustur. Zira s6z konusu mevkide sadece ciliruf bulunmakla kalin-
mamig, ayrica, eski zamanlardan kalma bir izabe firin1 da ortaya cikarilmigtir (Sek. 1-3). Ciiruftan
alinan numuneler lizerinde yapilan analizlerin sonuglar1 asagida verilmistir:

RUNECY
Yo Cu 0.91 3.1

Pb 0.003 0.003
Ag dy* 0.0007
Zn .80 0.49
Co 0.03 0.03
Fe 40.94 27.39
S 0.14 0.55

* Determinasyonu yapilmamistir.

Bu ciiruf numunelerinde 6nemli ylizdeler halinde Zn ve S mevcuttur (bakir clirufunda her za-
man mevcut olan Fe e ilaveten). Bunlar, asagida da gostermeye calisacagimiz iizere, mat elde etme
caligmalarindan arta kalan ciiruf ornekleri olabilirler. Etiide konu edilen sahanin bir bagka kesiminde
de, asagidaki analiz sonuclarini veren ¢inko ciirufu bulunmustur:

% Cu 0.3
Ph 0.04
Ag 0.0002
Zn > 10.0
Co 0.002
Fe > 1.0

Bu ciiruf 6rnekleri lizerinde yapilan ikinci bir analiz sonucunda, Zn kapsaminin % 80, S kap-
saminin ise % 1.7 dolaylarinda oldugu anlasilmistir. Yapilan bu analizler, izabecinin, bu faaliyetler
sirasinda bir tiir ayirma safhasindan yararlanmig oldugunu gostermektedir ki, burada, izabeci, sfalerit
olmasit muhtemel (¢inko blend, ZnS) kompleks metalik cevherden, bakir mineralinin (kalkopirit?)
cikarilmasina tesebbiis etmistir. Buradaki cinko ciirufu izabeci tarafindan artik olarak atilan kismi tem-
sil etmektedir. Izabecinin bundan sonra yapmis oldugu is, hala siilfit durumunda olan zenginlesmis
bakir cevherini, mat elde etmek icin bir prosese tabi tutmak olup, bu durumu ilk iki analizde gérmek
mimkiindiir. Bu analizlerde, gerek Zn (sirasiyle % 0.80 ve 0.49) gerekse S iin (sirasiyle % 0.14
ve 0.55) mevcut olduklari dikkati ¢ekmektedir. Firin ¢alismalarindan elde edilen ciiruf iizerinde yapi-
lan analizlerin sonuclari yardimiyle S iin bakir mati elde etmek icin kullanildigi anlagilmaktadir. Soz
konusu mevkide, herhangi bir hava verme ekipmani bulunamamig olmasina ragmen, bu yerin kisa bir
stire once yerli halk tarafindan yagma edildigini belirtmekte yarar vardir. Bu nedenle firinla ilgili bil-
giler de ilk durumlarini yitirmiglerdir. Sekil 1 de yer vermisol diiglimiiz krokiye dahil edilmis olan ko-
riikler konusunda teoriye bagh kalinmistir. Ayrica, yine soz konusu sekilde firinin 6n kisminda bir
kuyu gosterilmis olup, bu kuyunun, bosaltma gayesiyle kullanilip kullanilmadig: da kesinlikle bilin-
memektedir. Firin 1sis1, bu ¢alismalar sirasinda 900-1000°C ye ¢ikmig olabilir. Firinin i¢ duvarlarinda
goriilen siva ve ciiruf tabakalarindan da acikca anlasilacag: tizere, bu firin bir¢ok kez kullanilmistir
(Sek. 2 ve 3).
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C. Tarihce

Hisarcikkay1, cok biiyiik olmamasi nedeniyle onemli bir metalurjik faaliyet merkezi addedil-
memesine ragmen, Ge¢ Roma-Erken Bizans doneminde uygulanan metalurjik ¢aligmalara tipik bir
ornek niteligindedir. Sahadaki faaliyetler icin Onerilmis olan bu yas, firinin birka¢ metre kuzeyinde
bulunmus olan ¢comlek parcalarini esas almaktadir. Firinla ilgili olarak ise, hi¢ bir arkeolojik malzeme
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bulunamamig oldugundan, yasi konusundaki tahminler, hemen civarda bulunan ¢comlek pargalarina
dayanmaktadir.

Hisarcikkay1 gibi kiiciik bir isletmede, ornegin komplike mineral striiktiirlerinden bakir cev-
herinin izole edilmesi ve ayrica Cu cevherinin elde edilebilmesi i¢in de en azindan iki safhanin
izlenmesi sasirtici olmaktadir.

Hisarcikkayr mevkiinden alinan kdmirlesmis odun numuneleri tizerinde yapilan C-14 yag tayi-
ni caligmalarinin sonuclan hentiz elimize ulasmamistir. Caligmalarin yapilmig oldugu tarihlerdeki
manyetik oriyantasyon ve intansitelerin saptanmasi gayesiyle de firindan Paleomanyetik numuneler
alinmistir: Manyetik okumalarin sonuglart M.T.A. Enstitlisii Genel Direktorlii§iine teslim edilmis
olup, bunlar diger verilerle kiyaslanmak tizere kataloglanmaktadir. Hisarcikkayr mevkiinde eski

zamanlardan kalma diger baska firinlarin da bulunmasi halinde, manyetik okumalarin 6zellikle 6nem
kazanacagi muhakkaktir.

Eldivan grubu igin elde edilmis olan C-14 yaglari asagida verilmistir:

Gemilik mevkii .........coeevvnnerneenns v M.S. 427 + 150
Demir boku ....cooovvvviiennnnnnnennnn coreeanns -~ MO 4+ 129

Yukarida vermis oldugumuz yaglardan hareketle s6z konusu iki mevkiin cagdas olmadigi anla-
silmakla birlikte,, bunlarin yine de yag bakimindan birbirlerine yakin olduklari dikkati cekmektedir.
Hata faktorleri de dikkate alindiginda, bu iki mevki yaglart bakimindan birbirlerine en ¢ok 152 yil
daha yaklasacaklardir (yani Gemilik M.S. 277, Demir boku M.S. 125 yasinda oldugunda) (4). Yaslari
hentiz saptanmamig olan diger alanlar, yukarida sozlinli ettigimiz bu zaman araligini doldurabilirler;
ancak bu tamamen bir Oneridir. Diger sahalarin daha Onceye veya sonraya yerlestirilmelerine engel
teskil eden hic bir delil olmamasina ragmen, Eldivan grubunun, bir bakima bir butini olusturdugu
ve Ge¢ Roma-Erken Bizans doneminde stirdiiriilen kisa siireli izabe caligmalarini yansittigi izlenimi
dogmaktadir.

(4) Subagt mevkii icin olanlarda dahil olmak iizere, bu tarihler, O.D.T.U. den Dr. Yeter Géksu tarafindan
saglanmustir.
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1. YAPRAKLI GRUBU

1. Armutlu Yelet 11, Katir citeni mevkii

2. Panayrr tepe 12. Kara wepe

3. Akyolun tepe 13, Sabonunu tarlast

4. Kireglik mevkii i4, Kiyale mevkii

5. Dipyurt 15. Ahmet Burhan tarlas: |
6. Dedekiy 16. Ahmet Burhan tarlas: IT
7. Eyriceova 17, Asarcik yaylas:

8. Damluyurt bagi 18. Kag yaylasi

9. Damluyurt deresi 19. Yan yaylasi

10. Kapakh mevkii

A. Madenler

Bu grupta da, hi¢ bir maden bulunmamis olmasina ragmen, bazi yorelerde goriilen ciirufun
miktarr, Onemli yataklarin eskiden mevcudiyeti konusunu siiphesiz hale getirmektedir. ~Armutlu
Yelet'teki kiigiik bir derenin sag yakasinda yer alan bir cevher isletme mahallindeki striiktiirlerin biiylik
bir ¢ogunlugu, dere sulari tarafindan tahrip edilmistir. Moloz icinde bakir cevheri (karbonat halinde)
saptanmistir. Yine ayni sekilde A. Burhan tarlast II de de, bir cevher isleme mahalline iliskin belirti-
lere rastlanmistir. Yolun sag tarafindaki biiyiik bir serpantin tepecigi moloz ve cevher gangindan olus-
mus yapay bir yiikselim goriiniimiindedir (Foto 1). Izabe calismalarinin bu mevkide yogun oldugu
anlagilmaktadir. Sahada malakit, aziirit, kalkopirit ve bornitin goriildiigii bilinmekle birlikte, bu cev-
herlere iligkin hi¢ bir ylizey belirtisi gozlenememistir (5).

B. izabe

Ciiruf lizerinde yapilan analizler sirasinda, Dipyurt ve Dedekdy mevkilerinde ciiruf icinde go-
rillen demir kiilgeleri disinda, dnemli hi¢ bir 6zellik saptanamamustir. Bakirli ciirufta, ciirufun demir
kapsami normal olmakla birlikte, demir kiilgelerinin bulunmasi olagan degildir. Bunlarin mevcudi-
yeti, bakir cevherinin izabesi sirasinda uygulanan yiiksek 1s1 ile agiklanabilir ki, bu arada, gang icindeki
demir de izabe edilmistir. Bu durumda 1sinin, en azindan 1000° C ye ulagmis olmasi gerekmektedir.

C. Tarihce

Bolgede, cevher ayiklama mahalli olmasi muhtemel iki yer saptanmis olup, bu sahada ciirufun
¢ok miktarda olusu, eski izabe caligmalarinin yapilmasina degecek miktarda bakir kapsayan zengin
yataklarin varligini gostermektedir. Heniiz elimizde kesin yas olmamasina ilaveten, herhangi bir one-
ride de bulunamamaktayiz. Ancak Yaprakli grubundaki faaliyetlerin belki de 1000 yil gibi uzun bir
stire devam etmis olmasi da ihtimal dahilindedir. Ayrica izabe ¢aligmalarinin sadece yaz aylarinda ya-
pilmis olabilecegi sanilmakta olup, eyliil ayini izleyen donem fazla nemli olmasi nedeniyle bu tiir ¢alis-
malar igin elverigli degildir.

Panayir tepenin, ilk seyyahlardan W.F. Ainsworth tarafindan sozii edilmis olan panayir sahasi
oldugu da anlagilmistir. Yilda bir kez yapilan bu panayir, zamaninda Ankara Pagasi tarafindan da ziya-
ret edilen 6nemli bir olay olmustur (6). Bu mevkide, tas duvar ve merdivenlerin kalintilari bugiin de
goriilebilmektedir. Bu mevkide yer alan kiigiik ciirufbirikintilerinin aciklamasi konusunda ise, yazarin
kesin hi¢ bir fikri ve goriisii yoktur.

(5) M.T.A. Enstitiisti (1972): Tiirkiye bakir, kursun ve ¢inko yataklan, M.T.A. Yaywinl, no. 133, s. 72.
(6) W.F. Ainsworth (1842): Travels and Researches in Asia Minar, Mesopotamia,Chaldea and Armenia, Londra,
p. 113.
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IV. ISKILiP GRUBU

1. Hamdi Efendi ciftlifa
2. Findikoglu deresi
3. Hasan Karaman tarlasi

4, Astar deresi

A. Madenler

Bolgeyle ilgili diger eserlerde (7), bu bolgede, nabit bakirin zuhur ettigi konusuna deginilmek-
tedir. Yapmig oldugumuz caligmalar sirasinda ise, pek az ciiruf yigin1 bulunmus olmasi ilging bir
durumdur ve bu, bolgede pek az bakirin bulundugu hususunu belirten etiitlere uygun diigmektedir.
Her ne kadar madenlerin yeri saptanamamigsa da, Astar deresinde nabit bakirin bulundugu ortaya
konulmustur.

B. izabe

Bulunmus olan {i¢ ciiruf yiginindan hareketle bu ciiruflarin, bakir izabe caligmalar ile ilgili
olduklart soylenebilir. Ciiruf analizlerinden 6nemli ve dikkati ceker hi¢ bir sonuc elde edilememistir.

C. Tarihce

Tespit edilen birkag izabe mahalleri, Iskilip grubundaki bakir isletmeciliginin asgari diizeyde
olduguna isaret etmektedir. Astar deresi ile Koca cayin kavugma noktasina yakin bir mesafede yer alan
Hasan Karaman tarlasinin Bizanslilar zamaninda, bolgesel agidan 6nem tasiyan bir yer olmasi ihtimali
vardir. Bulunan bazi ¢canak-¢comlek pargalari, bolgenin o tarihlerde meskiin oldugunu gostermektedir.
Eski yatagin kalinliginin 1 metre dolaylarinda oldugu sanilmakta olup, mevcut ciiruftan, bakir iglet-
meciliginin, o caglarda tali bir endstri kolu oldugu sonucuna varilmaktadir.

V. MERZIFON GRUBU

1. Glimiis

2. Subagi

3. Bakircay (Kagni dere, Saka pinar, Bahcelidere ve Inkaya)
4. Suluyalak

5. Samelik deresi

A. Madencilik

Bakirgay sahasinda, madencilik faaliyetlerinin, bu suyun, kenarlarinda yapilmis oldugu anla-
silmig, sahada bakir cevheri nispeten bol miktarda goriilmustiir. Inkaya mevkiinde ise, Bakircay
kenarinda bazi tiinel agma faaliyetlerinin yapildig1 dikkati ¢cekmektedir. Cikarilan cevher genellikle
malakit ve bazi bakir karbonatlaridir. Kalkopirit daha zengin olup, genellikle yiizeyde veya yiizeye
yakin yerlerde goriilmektedir.

(7) M.T.A. Enstitiisii (1972): Tiirkiye bakir, kursun ve ¢inko yataklari. M.T.A. Yaymnl, no. 133, s. 71.
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Bakircay'in kenarlarinda goriilen ciirufyiginlari, bakir izabe caligmalarinin ¢ok uzun bir siire
devam etmis oldugunu gostermektedir. Subast mevkiindeki ciiruf iginde topraktan yapilmis tuyere'-
ler (hava borular1) bulunmus olmasi, bolgede koriik tekniginden yararlanilmig olduguna isaret etmek-
tedir (Foto 2). Subasi mevkiinden alinan numuneler tlzerinde yapilan analizlerin sonuglari asagida

verilmistir:

D @
9. Cu >1 > 1

Sn 0.004 0.007
Pb 0.004 0.01
Ag 0.001 0.001
Ni 0.03 0.03
Bi 0.0013 0.001
Co 0.001 dy.
Fe > 10 > 10

Kiigtik bir ctirufyigininda bulunmus olan toplam on kadar tiiyere, izabe caligmalarinda kiigiik
firinlarin kullanilmis olduguna isaret etmektedir. Bolgede firinlar goriilmemis olmasina ragmen, cli-
rufla kabuklanmis birkac parga pismis kil bulunmustur. Bunlar, firinlarda kullanilmis olan kil cidara
ait parcalar olabilirler (Sek. 4, rekonstriiksiyon).

Giimiig sahasinin kursun kapsadigi bilinmekte olup (8), burada ¢ok miktarda ctirufun yer al-
masi nedeniyle (tahminen 500 000-1 000 000 ton arasinda), izabe faaliyetlerinin uzun bir siire devam
etmis oldugu sonucuna varilmaktadir. Bakir cevheri ¢ok olmamakla birlikte, clirufta bakira rastlanmis-
tir. Cliruf numuneleri tizerinde yapilmis olan analizlerden asagidaki sonuglar elde edilmistir:

L ) ¢ . O
Cu 0.74 0.15 0.93 0.36 0.04
Pb 2.16 >1 0.87 0.4 1
As 2776 > 1 31.5 2097 >1
5b L 0.1 0.04
Ag 0.015 0.015
Ni 0.015 0.04
Zn dy. >1 d.y. dy. >1
Co dy. d.y.
Fe 5446 > 10 39.71 6445 > 10

* (...) isareti, s6z konusu numunenin bu element i¢in analiz edilmemis oldugunu gostermektedir.

Kursun cevherlerinin yani sira arsenigin de bulunmasi olagan olmakla birlikte, bu sahadaki
cliruf icinde arsenigin ¢ok yiiksek miktarda goriilmesi, olduk¢a sasirticidir. Arsenik, normal olarak,
yuksek 1sida 1sitildiginda, ugucu bir 6zellik kazanmasina ragmen, yukaridaki analiz sonuglarindan da
goriilecegi tizere, ctiirufun kapsadigi yiiksek arsenik, ancak izabe edilen cevherde cok yliksek miktarda
arsenik bulunmasi halinde meydana gelebilecek bir durumdur. Yine de analizlerimiz, bir bakima kur-
sun izabesi caligmalari ile tutarsizlik halindedir. Bu arada, dikkat edilmesi gereken bir diger husus da,
kursun izabesi sonunda elde edilen ciirufun, Giimis mevkiinde goriilen yiginlarin biiytik bir kesimini
olusturdugudur.

(8) M.T.A. Enstitiisii (1972): Tiirkiye bakir, kursun ve cinko yataklan. M.T.A. Yayinl no. 133, s. 24.
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Cilrut

Sek. 4 - Subap Hiimmin rekonstrivksivonu,

Bakir da ciiruficinde onemli miktarlarda mevcut olmakla birlikte, diger elementlerin ulagmis
olduklari yiiksek miktarlar dikkate alinirsa, izabe edilen metalin bakir oldugu siipheyle karsilanacaktir.
Yapilan analizler, orijinal cevherde enarjitin de (Cu,AsS,) mevcut oldugunu gostermekle birlikte, bu
husus kesin degildir. Ayni sekilde arsenopirit de (FeAsS) esas cevher govdesini olusturan ogelerden
biri olabilir.

Giimiis mevkiindeki faaliyetlerin baglama tarihi konusunda herhangi bir sekilde yardime1 ola-
bilecek hi¢ bir dokiiman olmamakla birlikte, kdyde, 1866 tarihinden kalma ve tarihlerde siirdiiriilen
metalurjik faaliyetlerden s6z eden bir yazi bulunmustur. Eski cag cografyacisi Strabon da simdi
Osmancik olarak bilinen Pimolisa'daki Roma madenlerinden séz ederek soyle demektedir:

«Madenlerdeki hava, cevherin kokusundan dolay1 6ldiiriicli ve dayanilmaz olup, isciler kisa
zamanda Oliime mahk(im olmaktadir.» (9).

Strabon ayrica, Romalilarin bu ocaklarda c¢aligtirilmak tzere esirlerden yararlandiklarini da
belirtmektedir. Her ne kadar Strabon, sadece madencilik faaliyetlerinden soz etmigse de, kanaatimiz
ocaklardaki oOliim sebebinin, izabe ¢aligmalarinda ortaya ¢ikan arsenik dumanlarindan otiiri oldugu
merkezindedir. Glmiis mevkiindeki clirufun kapsadigi yiiksek As yiizdesi, bu kentin Strabon'ca sozii
edilen Roma ocaklarinin bulundugu kentle ayni oldugunu teshise yaramistir (M.0. 64 - M.S. 21).
Varmig oldugumuz bu sonug, sadece analizler yoluyle degil, fakat ayni zamanda Strabon tarafindan
tanimlanmig olan sahanin morfolojik ozellikleri ile de desteklenmektedir. Strabon, Sandaracurgium
daginin eteklerindeki madencilik faaliyetlerinin «muazzam magaralar» da stirdiiriilmiis oldugundan soz
etmektedir. Giiniimiiz Inegdl dagi, Giimiis ilgesine nazir olup, tipki Strabon'un sdziinii ettigi Sanda-
racurgium daginda oldugu gibi, bugiin Inegdl daginda da tiinellerin bulunmast ihtimali kuvvetlidir.
Ayrica, Romalilarin isletmis olduklari metalin arsenik olup olmadigr da kesin degildir. Yakin Dogu ve
Yunanistan'daki arkeolojik kalintilarda arsenik karsimiza muhtelif sekillerde ¢ikmakla birlikte, Roma-
lilarin arsenige pek ihtiyac duymusg olabilecekleri sanilmamaktadir. Buna karsilik kursun, cok daha

(9) Bkz. Strabon, XII-3-40.
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mantikli bir ihtiyaci olusturmakta, ayrica galenin, 6zellikle bu yatakta ¢ok bol miktarda goriildiigii bilin-
mektedir. Galenin kapsadigi arsenik, bu istenmeyen minerali olusturacaktir. Demir de yine Romalilar
zamaninda bu bolgede isletilmis olan metallerden biri olabilir; bu diigiinceye yol acan husus, ciirufa
karigmig halde fazlaca karbiirize demir pargalarinin bulunmus olmasidir.

Bakircay mevkiindeki izabe mahalli konusunda elimizde tek bir C-14 yas tayini mevcuttur:
Subast...............M.0. 223 + 300

Bu ve diger bazi mahallerde tuyere'lerin imal edilmis olmasi nedeniyle sahada, M.O. 530 -
M.S. 70 yillar1 arasindaki donemde yiiksek firinlarin kullanilmig oldugu sdylenebilir. Bu da Geg
Frigya - Erken Bizans donemine karsiliktir. C-14 yonteminin hata faktorleri dikkate alindigin-
da, bundan daha kesin bir yasin elde edilmesinin miimkiin olmadig1 anlagiimaktadir. Ayrica, Geg
Frigya ve Ge¢ Helenistik doneme atfedilebilecek herhangi bir c¢omlek veya elisi de bulunamamis-
tir. Bu nedenle de, Bakircay ve dolaylarinda goriilen izabe kompleksini, Roma - Erken Bizans donemine
baglamak egilimi dogmaktadir.

VI. MARAS GRUBU

1. Stileymanl

2. Ericek

A. Madencilik

Sahada madencilik faaliyetlerine isaret edebilecek hic bir belirti bulunamamuistir, ancak onceki
etiitler sirasinda (10) daha gilineyde yer alan birkag kiigiik bakir zuhuru saptanmistir.
B. izabe

Sahada sadece iki tane kiigiik izabe mahalli bulunmustur. Ciiruftan alinan numuneler tizerinde
yapilan analizler, 6zellikle bakir konusunda cok diigiik degerler vermislerdir.
C. Tarihge

Siileymanli mevkiinde bulunmus olan ve Ge¢ Bizans donemine ait birkac madeni paranin
koyden gelmis oldugu sdylenmektedir. 1zabe faaliyetleri de bu tarihlerde baslamis olabilir; ancak, son
derece miitevazi capta olan bu faaliyetlerin birka¢ yil devam etmis oldugu sonucuna varilmistir.

VII. TOKAT GRUBU

1. Agacaagacli
2. Bakimh

3. Gevrek koyi
4. Kozlu

5. Arpalik

(10) M.T.A. Enstitiisi (1972): Tirkiye bakir, kursun ve cinko yataklari. M.T.A. Yaymnl, no. 133, s. 119.
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A. Madencilik

Agacaagacli mevkiinde (Karaoluk) bulunmus olan bir maden, daha sonralar1 bir koylii tarafin-
dan tekrar doldurulmustur. Koyliiniin bu konuda vermis oldugu bilgiden madenin, egimli bir galeri-
ye sahip diiz bir saft madeni seklinde oldugu sonucu cikarilmistir. Maden, yine koylii tarafindan veri-
len bilgiye gore, ahsapla tahkim edilmis olup, ahsap tahkimat koyli tarafindan buradan alinarak ma-
denin hemen karsisinda, nehrin 6biir yakasinda insa etmis oldugu kuliibenin yapiminda kullanilmistir.
Ahsap kirigler iyi durumda olup, C-14 yas tayininin yapilabilmesi icin numune alinmistir (11).

B. izabe

Bu gruba giren tic mevkide, izabe faaliyetleri konusunda somut deliller bulunmustur. Ciiruf-
lardan ahnan numuneler lizerinde yapilmis olan analizlerin sonuglari, tespit edilen sekle oldukga ya-
kindir. Sadece Arpalik mevkiinde, oldukca yiiksek Zn kapsami ile karsilagilmistir (% 0.15 Zn).

C. Tarihce

Bolge, Erken Bronz Cagi kiiltiirlerinin, metalurjik faaliyetler alanindaki gelismelerine burada
basglamig olmalar1 nedeniyle 6nem tasimaktadir. Sahanin tarihcesi, Kozlu madeni kadar gerilere da-
yanmakta olup, Kozlu madeninin yast C-14 yontemi ile M.O. 2800 yil olarak bulunmustur (12).
Bu maden, Erken Bronz Caginda gerekli bakir cevherini saglamistir. Kozlu madeni yakinlarinda, hic bir
izabe yerinin bulunamamig olmasina ragmen, ileride yapilacak tetkik ve arastirmalarin bu alanda daha
sansli olmalari beklenebilir. Bolgede, biri Artova yakinlarindaki Kayapinar, digeri de Erbaa yakinlarin-
daki Horoztepe olmak iizere, en azindan iki tane Erken Bronz Cagikenti bulunmaktadir. Bunedenle,
Tokat ilinin, bakir cevherini temin etmek acisindan, Erken Bronz Cagi faaliyetlerinin besigi oldugu
disiintilebilir. Kalay bronzun, Erken Bronz ¢aginda da bilinmesi Tokat'i, Anadolu'ya kalay temin eden
kaynak durumuna getirmektedir; ancak bu boélgede kalay kiig¢iik yataklar halinde gorilmiistiir.

VIII. KASTAMONU GRUBU

1. Cozoglu
2. Orencik

A. Madencilik

Hocavakifyakinlarinda yer alan Cozoglu mahallesi mevkiinde, bir maden isletme ve izabe kom-
pleksi bulunmaktadir. Aziirit, malakit ve kalkopiritten (13) olusan bakir yataginin, miitevazi bir yatak
oldugu soylenmektedir. Koyiin hemen arkasinda dagin yamaclarinda agilmig olan tiinelleri kolay-
likla gdrmek miimkiindir. Diger tiinellerin ise, gogiik durumda olmalari, goriinmelerini engellemekte-
dir. Mevcut cliruf miktari, faaliyetlerin 100 yil1 agkin bir siire devam etmis olabilecegine isaret etmek-
tedir.

(11) Pittioni, bakir tuzlarinin ve rutubetin organik maddeler agisindan dogal bir koruyucuyu olusturdugunu ve bu
nedenle odun pargalarinin uzun yillar boyu korunabilmis oldugundan bahsetmektedir. R. Pittioni (1951): Seventh
Annual Report - Institute of Archaeology - London University, p. 27. Bu duruma bir 6rnek Agacaagacli bolgesidir.

(12) D.L. Giles & E. Kuijpers (1974), Science vol. 186, pp. 823-5.

(13) M.T.A. Enstitiisti (1972): Tirkiye bakir, kursun ve cinko yataklart. M.T.A. Yayml, no. 133, s. 9.
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Foto 1 - Shmet Burhan Tarlasi 1 de bir seepantin wepecifi.
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Fota 2 < Subayt mevkiinde bulunan coprakian yapimg hava borulars {Tuveres),
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B. izabe

Ciiruf yiginlari, Cozoglu koyiiniin hemen arkasindaki araziyi tamamen kaplamakta olup, izabe
faaliyetleri sirasinda birden cok sayida izabe firininin kullanilmig olabilecegine isaret etmektedir. As-
gari diizeyde yapilacak arazi galigmalari sayesinde s6z konusu firinlarin ortaya cikarilabilme ihtimali
vardir. ikinci mevkide, yani Orencik kdyiinde de (Kargr), bir izabe firininin kalintilar1 bulunmustur.
Bu kalintilar, pismis kil parcalari ile temsil olunmaktadir — bunlar muhtemelen firinin harg asta-
ridir. Ancak, eldeki parcalardan hareketle firinin planinin yeniden ¢izilmesi miimkiin olamamaktadir.
Firin, toprak igine kazilarak acilan bir firin tipi olmak yerine, topragin iistiinde yer alan bir tip olabilir.

C. Tarihce

Bu bolge, ilk metalurjik faaliyetler agisindan tali bir rol oynamis olabilmekle birlikte, sahip
oldugumuz tarihi bilgi ve veriler herhangi bir sekilde yas tayini yapilabilmesini engellemektedir.
Cozoglu'ndaki isletme kompleksi, gerek isletme ve gerekse izabenin ayni sahada yapilmig olmasi
nedeniyle bolgenin metalurjik tarihcesi konusunda en iyi bilgileri saglayabilecek niteliktedir.

SONUC

Metaliirji alaninda ilk adimlarin atilmis oldugu caglarda dahi, birtakim olaganiistii tekniklerin
kullanilmig ve uygulanmig olmasi son derece ilgingtir. Kozlu madeninde de goriilecegi tizere, bakir
siilfit izabesi M.O. 2800 yilinda yapilmaktaydi. Kozlu madeninin derinligi, isletme tekniklerinin,
havalandirma ve kacaklar gibi sorunlari alt edebilecek ol¢iide gelismis oldugunu gostermektedir.
Hisarcikkayi'daki izabe firin1, Ge¢ Roma devrinde, bakir matinin yapilmasinin olagan bir ¢aligma sekli
oldugunu gostermektedir. Ayrica, bu teknigin, o zamandan da 6nce uygulanmaya baslamis olmasi ihti-
mal dahilindedir. Bakircay bolgesinde bulunmus olan tuyere'ler (hava borular1) koriik gibi birtakim
ekipmanlarin Romalilar zamaninda kullanildigin1 géstermekte olup, tuyere'lerin de yine ayni sekilde
daha onceki tarihlerde kullanilmig olmalari miimkiindiir. Eski Roma arsenik ve izabe kompleksinin yeri
Guimiig'te saptanmig olup, llkenin metalurjik tarihgesi, gercekten son derece zengindir. Her ne kadar
bu alanda yapilmasi gerekli daha pek ¢ok sey olmakla birlikte, eski zamanlarda uygulanan teknikler,
Anadolu'da yasamis olan eski metalurjistlerin yaraticilik ve ustaliklarini yansitmaktadir.

Yayia verildigi tarih, 28 temmuz 1975
Ceviren: Filiz DIKMEN
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