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TRIPOLIS'TE BULUNAN
GEG ANTIK CAG UNGUENTARIUMLARI'NIN
ARKEOMETRIK YONDEN DEGERLENDIRILMESi

Baris SEMIZ — Bahadir DUMAN®*

Ozer

Bu ¢aligma, Tripolis Antik Kenti'nde (Denizli) bulunan ve Geg Antik Cag’a tarihlenen bir grup unguenta-
rium drneginin arkeometrik yonden incelenmesini amaclamaktadir. Ornekler, makroskobik dzellikleri agl-
sindan diiz dipli ve sivri dipli olmak iizere iki gruba ayrilmglardir. Unguentarium érneklerinin mineralojik-
petrografik ozeflikleri, X-1s1inlar karmimi (XRD) ve optik mikroskop calismalart ile kimyasal bilegimleri ise
X-iginlar floresans spektrometresi (XRF) ile belirlenmistir. Yapilan optik mikroskop ve XRD gahismalarinin
sonucunda, érnekler icerdigi mineral bilesimleri ve dokusal 6zelliklerine gore ti¢ gruba ayritmuglardir. Grup-
1 drnekleri bol kuvars, plajiyoklas gehlenit igerikdi, yer yer sparikalsit dolguludur. Grup-2 érnelderinin bol
plajiyoklas, kuvars, gehlenit ve kalsit icermektedir. Kuvars icerigi orta seviyede olup bol sparikalsit dolgu ile
karakteristilctir. Grup-3 6rnekleri ise kuvars, plajiyoklas, gehlenit ve bol bosluk orani ile belirgindir. XRD ana-
lizlerinin yorumlanmas: sonucunda érneklerin pisirim sicakliklarimin yaklasik 900-1000°C civarinda oldugu
tespit edilmistir. Gehlenit ve kalsit minerallerinin aym érnekte gozlenmesi, gdmiilme sirasindaki kalsitin
ikincil ¢kelmesi (tamamen allokton) seklinde yorumlanmaktadir. Belirlenen 8rnek gruplarinin arasindaki
petrografik farkhliklar kimyasal iceriklerine de yansimistir, Unguentarium érneklerinin Sr ve Zr igeriklerine
gore, liretimlerinde ¢ogunlukla karasal hammadde kullamldig diigiintilmektedir.

Anahtar kelimeler: Unguentarium, arkeometri, gehlenit, Tripolis, Denizli.

ABSTRACT

In this study, archeometrical investigation of a urguentarium samples group from late antique period in
Tripolis antique city (Denizli) is aimed. Samples were divided into two groups as flat bottom and sharp
bottom in terms of their macroscopic properties. Mineralogical and petrographical properties of the un-
guentarium samples are determined by X-ray diffraction and optical microscopy investigations, chemical
compositions are also determined by X-Rey Fluorescence analyses. As a result of optical microscopy and
X-ray diffraction analyses, samples were divided into three petrographic groups in terms of mineralogical
compositions and textural properties. Group 1 samples consist of abundant quartz, plagioclase, gehlenite,
rarely calcite. Group 2 samples consist of abundant plagioglase, quartz, gehlenite and sparicalcite. Quartz
contents are found as intermediate and abundant sparicalcite contents. Group 3 samples have abundant void \
and rarely quartz, plagioclase, gehlenite. In the light of XRD analyses, the firing temperatures of the samples
were determined about 900-1000 °C. Gehlenite and calcite minerals observed in the same sample and this
is interpreted as secondary precipitation of calcite during burial {completely allochthonous). Petrographic
differences of the sample groups are reflected to chemical content. According to Sr and Zr contents of the
unguentarium samples, it is thought that terrestial raw material was used in the production of the samples.

Keywords: Unguentarium, archeometry, gehlenite, Tripolis, Denizli.

* Yrd. Dog. Dr. Barig Semiz, Pamukkale Universitesi, Jeoloji Mithendisligi Bsliimii, 20017 Kiuklt — Denizli.
Dog. Dr. Bahadir Duman, Pamukkale Univetsitesi, Fen-Edebiyat Faliiltesi, Arkeoloji Bélimit, 20070 Kiniki ~ Denizli,
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Fig. 1 Yer bulduru haritas:

1. Giris

Arkeolojik alanlarda ele gecen buluntular (seramik, metal, kemik, mermer parcalar1 vb.) {izerinde son yillarda
interdisipliner olarak yapilan ¢ahgmalarda kimyasal, jeolojik ve fiziksel analiz tekniklerinin yararh sonuclar ver-

dikleri ortaya ¢ikmistir.! Antik buluntularin kimyasal, mineralojik ve yapisal karakteristikleri seramik iiretiminde

kullanilan ham maddenin bélgesinin belirlenmesine ve ¢dmlek imali ile iligkili teknolojik siireclerin tanimlan- |
masina yardimci olabilmektedir. Ayrica, mineralojik bilesimde ham maddenin pigirim sicakhgina ve firinda pig-

me siiresinin ne olduguna igik tutabilmektedir.

Tripolis antik kenti Denizli ili, Buldan ilgesi, Yenicekent Kasabasi sirlar icerisinde yer almaktadir (Fig. 1). {
Helenistik Dénem’de kent Lydia, Phrygia ve Karia Bélgelerinin sinirlarinin birlegtigi alan tizerinde ve Maiandros
Nehri’nin hemen kiyisinda kurulmustur.?

Bu ¢ahismanin konusunu olusturan unguentariumlar, Tripolis Antik Kenti'nde gerceklestirilen 2012 ve 2013 yilt
kazilarinda bulunmustur. Unguentariumlar yaklagik olarak I.0. 4. yy/dan, 1.5. 7. yy. baslarina kadar tiim Akdeniz
Havzasi’nda yaygin olarak kullarulan kaplardir. Bunlarin, Hellenistik ve Roma Dénemi'nde daha ¢ok mezar he-

diyesi olarak kullanildigs, kabul edilmis olan yaygin bir goriistiir. Geg Antik Cag'da da aym1 isimle amlan bu kap
grubunun mezar hediyesi olarak kullamminin yavas yavag azalarak, iglevinin de farkhlik kazandig: gériilmekte-

dir. Anadolu’da birgok antik merkezde ele gegen Geg Antik Cag unguentariumlarinin buluntu merkezleri bas-

ta Sarachane olmak fizere Efes, Perge, Sagalassos, Hierapolis, Tripolis, Tarsus, Iasos, Ksanthos, Limyra, Myra, \
Attaleia, Antiokheia, Alahan ve Kalenderhane'dir.2

1 Akyol 2006, vd.; Jordanis et al. 2009, vd.; Montana et al. 2009, vd.; Ortega et al. 2010, vd.; Braekmans et al. 2011, vd.; Kibaroglu et al 2011, vd.; Kramar
et al, 2012, vd.; Akyol 2013, vd.

2 Duman 2013, 'I
3 Simgsek — Duman 2007.
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Bu calismanin amaci, Tripolis Antik Kenti'nde (Denizli) 2012 ve 2013 kazilarinda bulunan unguentariumla-
rin mineralojik ve jeokimyasal karakteristiklerini tanimlamak ve pigirim sicaliklari hakkinda yaklagimda
bulunmaktir.

2. Materyal ve Yontem

Arkeolojik kazi ¢aligmalarinda elde edilen yiizlerce Geg Antik Cag unguentariumlari Tripolis kazi bagkanhg
tarafindan sagglanmigtir. Makroskopik ézelliklerine gore (renk; sekil vb) farklihk gosteren unguentarium érnek-
lerinin yapisal, kimyasal ve mineralojik ézelliklerinin belirlenmesi igin 10 adet 6rnek secilmigtir.Petrografik ca-
ligmalara y6nelik olarak 10 adet unguentarium numunesinin ince kesitleri, Pamukkale Universitesi (PAU) Jeoloji
Miihendisligi Boliimii ince kesit atélyesinde yaptirlmugtir. Unguentarium érneklerinin distan ice dogru tiim
tabakalar: gosterecek sekilde ince kesitleri alinmigtir. Hazirlanan ince kesitler Jeoloji Miihendisligi Bslimii'nde
bulunan Leica marka polarizan mikroskopla incelenerek mineralojik ve petrografik ézellikleri belirlenmeye
¢ahsilmigtir.

Polarizan mikroskop incelemeleri sonucunda taze {bozunmamus) ve yeterli miktarda olan érneklerden 9 tanesi-
nin tiim kaya ana ve iz element analizleri Pamukkale Universitesi, Jeoloji Miihendisligi Bsliimii XRF laboratuva-
rinda Spectro XLAB 2000 PEDXRF markaX- Isinlar: spekirometresi kullamlarak yapilmugtir. Analiz i¢in drnekler
halkall égiitiiciide yaklagik 200 mesh boyutuna kadar égitiilditkten sonra XRF analizinde kullanilan 6zel bir
baglayicryla (wax) karigtirilarak 32 mm’lik diskler (pellet) olugturulmus ve olusturulan her bir disk aletin ornek
bbélgesine yerlestirilmis ve analizi yapilmgtir.

Ayrica 6 adet drnegin XRD (X-Isinlars Kirtnimu) analizleri Ankara Universitesi Yer Bilimleri Uygulama ve
Aragtirma Merkezi'nde yaptirilmistir. XRD yontemi 6rneklerdeki 6zellikle mikroskopta incelenemeyecek kadar
kiigiik taneli bilesenler dahil tiim mineral fazlarinin belirlenmesi icin uygulanmaktadir. Ornekler ilk asamada
halkali égiitiiciide dgiitiilerek toz haline getirilmis ve yonlendirilmemis plaketler hazirlanarak cekimler gercek-
lestirilmigtir. Orneklerin XRD ¢ekimleri PHILIPS model PW1353/20 model difraktometre cihazinda Cu Ka, 40
kV, 40mA kosullarinda nikel filtre kullamilarak 26= 2-70° cekim arahginda yapilmstir.

3. Makroskobik Caligsmalar

Incelenen unguentarium 6rneklerinin makroskobik karakteristikleri Fig. 2 ve Fig. 4'de topluca verilmistir.
Makroskobik incelemelere gére; yiikseklikleri 10-20 cm. arasinda degismekte olan 6rnekler, yapisal unsurlan
g0z niine alinarak diiz dipli ve sivri dipli olmak fizere iki gruba ayrilmuslardir. Benzer simflama Laodikeiz'da
bulunan unguentarium érnekleri icin de gerceklestirilmistir.4

Diiz dipli ve sivri dipli 6rneklerin renk ve dokusunda belirgin bir farklihk yoktur. Orneklerin hepsi ince taneli
olup yiizey renkleri koyu gri, gri, kirmizims: ve turuncu renk tonlarinda degiskenlik gostermektedir. Bazi 6r-
neklerde renklerdeki bu degiskenlikler en kesitleri boyunca gézlenmektedir (TD2, TD5, TS1). Ornegin, TS1
numarah ornekte, kenar: kirmiz: renkte iken ici koyu gri renklidir. Grimsi renkli icyapt ve kurmizims: oksit-
lenmig kenar yapisi, atmosferle temas sonucu oksitlenme, diisiik 151 oranlar ve firinda uzun kalma siiresin-
den kaynaklanabilmektedir (Fig. 3). Bu sandvig yapisi firinlarda pigmis {iriinlerin genel karakteristikleri olarak
bilinmektedir.5 )l

4 Simgek - Duman 2007.
5 Nodari et al. 2004, vd.; Maritan et al, 2006,
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Diiz Dipli Unguentarium

TS2 TS3

Fig. 2 Tripolis unguentarium rneklerinin makroskobik gériintimleri.

Fig. 3

TS1 numarah érnekte
gozlenen sandvic
yapisinin tek ve gift
nikoldeki goriiniimleri.

4. Optik Mikroskop Caligmalari

Optik mikroskop galismalarina gére drnekler egemen olarak ince silikat kristalli olarak tamimlanmuglardir, Tim
6rnekler benzer mineralojik bilesimlere sahip olup bazi minerallerin miktarlarina gére farkhiliklar gostermekte-
dir. Bu kapsamda diiz dipli ve sivri dipli unguentarium 6rnekleri i alt gruba ayrilmiglardur (Fig. 10).

Birinci grupta incelenen 6rnekler (TD2, TD4, TD5 ve TS2) bol miktarda kuvars, plajiyoklas mineralleri yaninda
az piroksen ve biyotit mineralleri icermektedir. Bu minerallere ek olarak demir oksit, az miktarda sparikalsit ve
opak minerallerde gézlenmektedir. Genellikle yuvarlaklagmig kuvars taneleri genellikle monokristalin kismen
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Fig. 4 Orneklerin makroskobik ve mikroskobik zelliklexi.




Fig.5

Birinci grup unguentarium
érneklerinin optik mikroskop
goriiniimleri. a. Iri taneli kuvarslar
(TD2, cift nikol) b, Ozgekilsiz-
yuvarlagims: kuvars ve polisentetik
ikizlenmeli plajiyoklaslar

(TD5, gift nikol) c. Gelisigiizel
dagilmy kuvars ve opak mineraller
ile yonlenmis muskovit ve bosluklar
(TD5, tek nikol) d. Hamurda
gozlenen yaygin oksitlenme,
yonlenmis biyotit ve bogluklar
(TD#4, ¢ift nikol). (K: Kuvars;

F: Feldispat; M: Muskovit;

B: Biyotit)

Fig. 6

Ikinci grup unguentarium
6rneklerinin mikroskop
goriiniimleri a. TD1 numarah
drnekte gozlenen kayaq parcaciklar
b. TS1 numarah érnekte gozlenen
yonlenmeli bogluklar c. TS4
numarali rnekte gzlenen kurk
yapisindaki oksitlenme d. TD3
numarah drnekte bogluklarda
sparikalsit dolgu e. TD3 numarall
trnek kenarinda gézlenen
sparikalsit f. TS1 numarali 6rnekte
gozlenen sparikalsit (KP: Kayag
Pargasy; O; Opak Mineraller)




Fig. 7
Ugiincii grup
unguentarium
orneklerinin tek nikol
mikroskop géritnitmleri
a. TS3 numarah érnekte
gozlenen biyotit ve
kiigiik kuvarslar
b. TS5 numaral: 6rnekte
géizlenen bol bogluklar.
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Fig. 8 Tripolis antik kentinden ahnan unguentarium drneklerinin X-isinlart kirium desenleri
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de polikristalin taneler seklindedir. Kuvars tanelerinin boyutlari 0.05-0.14 mm. arasinda degismekte olup bunlar
ince kum boyutuna kargilik gelmektedir (Fig. 5a). Az miktarda gézlenen plajiyoklas minerali TD2 ve TD5 nu-
marali rneklerle sinirhdir. Bu 6rneklerde gézlenen plajiyoklaslar belirgin polisentetik ikizlenme gdstermesiyle
tespit edilmigtir (Fig. 5b}. Bu gruba ait érneklerden TD4 ve TS2 numaral: 6rneklerde biyotit ve pircksen, TD5
numarali érnekte ise muskovit belirlenmistir. incelenen érneklerde az sayida yaklasik 0,09 mm. ¢apinda bogluk-
lar gézlenmektedir. TD4 numarali drnekte ince uzun bogluklar daha belirgindir (Fig. 5d). Bu bosluklarin uzan
ekseni yaklagik 0.4 mm. olarak dl¢iilmiigtiir. Mevcut yonlenmeler, pigirimin seramik hamurunun tam kuruma-
dan yapildif1 seklinde yorumlanmigtir.

ikinci grupta incelenen érnekler (TD1, TD3, TS1 ve TS4) ilk gruba gére daha az kuvars ve daha bol plajiyoklas
mineralleri icermektedirler. Kuvars taneleri genellikle yuvarlaklasmis olup yer yerde kﬁselid’ir._K'uvars taneleri
yaklagik 0.10-0.16mm boyutlarinda olup ince kum boyutundadir. Bu érnek grubunun diger bir dyirtman Szelligi
ise icerdigi bol sparikalsit dolgulu bogluklardir. Bosluklar yaklagik 0.12mm capinda degismektedic. Bazi 6rnek-
lerde (TD3 ve TD1) bosluklarda kismen de olsa bir yénlenme goze carpmaktadir. Bu yénlenmeli bosluk boylari
yer yer 1.27 mm boyutlarina ulagmaktadir. TD1 numarah 6rnekte piroksen mineralinin varhgi dikkati ¢ekmek-
tedir. Bazi érneklerde de 0.27mm biyiikliigiinde kumtas: pargalar1 gézlenmistir. TD3 numarali drnekte de taze
biyotit mineralleri ile kloritlesmis biyotitler tespit edilmigtir.

Ugiincii grupta incelenen drnekler (TS3 ve TS5) ise incelenen gruplara gore daha ¢ok bosluklu ézellikleri ve
sparikalsit icermemeleri ile diger gruplardan ayrilmaktadir(Fig. 7a ve b). Kuvarslar da diger gruplara gére fazla
olup genellikle yuvarlaklasmigtir. Boyutlar1 diger gruplara gore daha kiigtik olup (0.07 mm), kiilik taneler sek-
linde biyotit gézlenmektedir (Fig. 7a).

5. XRD Caligmalar1

Diiz dipli ve sivri dipli unguentarium Srnekleri iizerinde ince kesit incelemeleri yan sira her grup érneklerinin
XRD analizi gergeklestirilmistir. XRD analizlerinde drneklerin egemen olarak kuvars, plajiyoklas, gehlenit ige-
rikleri ile benzer mineralojik 6zellikleri tespit edilmigtir (Fig. 8). Grup 1 6rneklerinde az oranda kalsit varlig:
XRD analizleri sonucunda tespit edilmistir (Fig. 8c). Plajiyoklas minerali ise TD2 numaral érnekte daha fazla
iken TS2 numarali drnekte daha az orandadir. Genel olarak bu grup drneklerde plajiyoklas igerigi diger gruplara
gore daha azdir. Grup 2 érneklerinde ise kalsit minerali belirgin sekilde belirlenmistir (Fig. 8b,d,f). Bu grup 6r-
neklerdeki plajiyoklaslar ise tiim gruplara gore belirgin sekilde fazlalagmaktadir. Grup 3 drneklerinde ise kalsit
tespit edilmemigtir (Fig. 8e).

Maksimum pigirim sicaklifi, analiz edilen rnekler icerisinde tespit edilen 6zel minerallerin varlif1 veya yok-
luguna gore yapilmaktadir. Mineral birlikleri rnekler iizerinde yapilan pigirim deneylerinde elde edilen veri-
lerin karsilastirmasi ile gerceklestirilmektedir. Pigirim siiresince en énemli mineralojik degisim kil mineralle-
rinin gézden kaybolmasidir. Pigirim sicakliklarindaki yaklagik 700-800° C'ye ulasan artiglar ile dereceli olarak
kil fazinin pik yogunlugu azalir. Ayrica, kalsitin artan pisirim sartlarina bagli olarak termal bozunmas: yaklagik
600° C'de baglamakta ve 800-850 ° C'de tamamlanmaktadir. Bu sicakliklarda (800° C'nin iizerinde), serbest CaQ,
kil minerallerinin bozunmasindan tiiremis serbest silis ve aliminyum ile reaksiyona girer ve gehlenit olusur.”
Gehlenit, 850-900° C veya 1050° C arasindaki sicakliklarda kalsit ve kil minerallerinin karigtmindan olugan bir
alimiinosilikattir. Bu sicakliklarda ayrica anortit de olugabilir.?

Mineralojik ve petrografik analizler sirasinda, kalsitin varlig1 yitksek sicakliklarda (1000-1050° C) pigirilmis
orneklerde bile tanumlanabildigini géstermektedir.® Yiiksek sicakhik mineralleri ile kalsitin beraber bulunma-
s1, kalsitlerin birincil kokenden ziyade ikincil olduklarim géstermektedir. Arkeolojik seramiklerde ikincil kalsit

6 Shoval et al. 2006, vd.; Maritan et al. 2006, vd.; Jordan et al. 2009, vd.; Ortega et al. 2010.
] 7 Ortega et al. 2010.

8 Bertolino et al. 2009,

9 Rathossi et al. 2010.
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olusumu analitik verilerin yorumlanmasi a¢isindan énemli problemler yaratabilmektedir. Cau ve digerleri (2002)
bu ikincil kalsit olusumlarin ikiye ayirmstir. Bunlar gomiilmis seramiklerle ilgili olarak tamamen allokton
(completely allochthonous) ve kismen allokton (partly allochthonous) olarak tanimlanmiglardir. Tamamen al-
lokton kékenden tiireyen ikincil kalsitler kalsiyurn karbonatca zengin soliisyonlardan ¢ékelirler. Bu olay iki sekil-
de olabilir; (1) gémiilme sartlar1 sirasinda karbonath su ¢ozeltilerinin filtrasyonu ve bunu takiben ikincil kalsitin
kristalizasyonu ve (2) pisirim sicakhiginin artmas! ile metastabil CaQ (kireg) atmosferik suyun etkisi ile portlan-
dite (Ca(OH),) déniigebilir ve bu mineral atmosferden CO, eklenmesi ile ikincil kalsite doniigebilir.’* Kismen
allokton kékenden tiireyen ikincil kalsitte ise kalsiyumun (Ca) kaynag: seramigin kendi i¢inden tiiremekte, fakat
C ve O harici kaynaklardan gelmektedir.!! Bu olay gémiilme sonrasmdaki kimyasal siiziilme altinda gehlenitin
bozunmas ile ikincil kalsit olusumu seklinde tammlanmaktadur.

Tripolis unguentarium érneklerinde yapilan ince kesit ve XRD analizlerinde belirgin bir kil minerallerine rast-
lanmamis olmast nedeniyle pisirim sicakliklarinin 800° C'nin lizerinde oldugu diisiiniilmektedir. incelenen un-
guentarium 6rneklerindeki vitrifikasyon ve yiiksek sicaklik minerallerinin varhgi, pigirim sicakhklarinin yakla-
stk 900° C civarinda olduguna isaret etmektedir. Aynt Srneklerde kalsit ve gehlenit minerallerinin bulunmasi,
gomiilme sirasindaki kalsitin ikincil ¢okelmesi (tamamen allokton) seklinde yorumlanmaktadir (Fig. 8b,d,f).
Unguentarium 6rneklerinde gézlenen sparikalsit olusumlar: da genellikle bosluklarin icerisinde (Fig. 6d) ve
bazi drneklerin yiizeyinde (Fig. 6e) gozlenmeleri sebebiyle bu olusumlar ikincil olduklar: goriisiinii destekler
niteliktedir.

6. Kimyasal analizler

Unguentarium érneklerinin ana ve iz element icerikleri ile mineralojik icerikleri kargilaghirmali olarak aragtiril-
mugtir. 9 adet 6rnegin kimyasal analiz sonuglar1 Fig. 9'da verilmektedir. Petrografik ézelliklerine gére 3 gruba
ayrilan 6rneklerdeki farklihiklar, kimyasal iceriklerine de yansiumigtir,

Si0, ve CaO igeriklerindeki degisimler, drneklerdeki silisli ve karbonath mineral icerikleriyle dogrudan iliskili
goziikmektedir (Fig. 10a). En yitksek SiO, icerigi grup 3'e ait olup ortalama %59'dur. Grup 1 igerigindeki SiO,
oram ortalama %56.9'dur. Grup 2'ye ait érneklerin SiO, icerigi ise ortalama %54.1 olarak belirlenmigtir. $iO,
igerigindeki zenginlesmenin bol kuvars ve/veya plajiyoklas icerikleri ile iligkili oldugu diisiiniilmektedir, Ornek
gruplarinin CaO igeriklerinde de belirgin farkliliklar bulunmaktadur. Grup 3'e ait 6rneklerin CaO icerikleri or-
talama %2.92 olup en diisiik seviyededir. Grup 2 6rneklerinin CaO icerikleri ortalama %8.28 olup en yiiksek
degerdedir. Bu durum Grup 2 6rnekleri icerisinde gozlenen ikincil bogluk dolgusu seklindeki sparikalsitlerden
kaynaklanmaktadir (Fig. 6d). Grup 1 érneklerinde ortalama %3.88 CaO saptanmustir.

$i0,, CaO ile MgO icerikleri 6rnek gruplan arasinda belirgin farkhiliklar sunmaktadir (Fig. 10). SiO,-CaO (Sekil

Alkaliler ve alkalin oksitler (Na,O ve K;0) diigiik pisme sicakliklarinda ikincil mineral olusumu saglayabilir ve
eritken olarak rol oynayabilirler.*Ornek gruplarinin Na,O igerikleri diigiik iken K,O icerikleri orta konsatrasyon-
lara sahiptir. K,O igeriginin dzellikle feldispat ve illitik killerden kaynaklandi diisiiniilmektedir. Dogal olusumlar
diginda potasyum icerigi odun kiiliiniin ilavesi ile agir1 derecede artabilmektedir.14 Fakat Bizim érneklerimizde

0 Cau et al. 2002, vd,; Bertolino et al. 2009, vd.; Rathossi et al. 2010.
1 Cauetal. 2002,
( 12 Degryse - Poblome 2008, vd.; Breakmans etal, 2011.
13 lordanidis et al. 2009, vd; issi et al, 2011.
1 Mirti - Davit 2001.
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Fig. 9 Unguentarium érnellerinin kimyasal analiz sonuglari.
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Fig. 11 Unguentarium érneklerinin alkalin oksit Fig. 12 $i0,-(CaO+MgO)+ALO; iiggen diyagram.

degigim diyagrami

agr1 bir potasyum artis1 s6z konusu degildir. Alkali ve alkali oksitlerdeki degisimler tiim gruplar icin Sekil 9°da
gosterilmektedir. Bu degisim diyagrami farklihklarin oldugunu agik¢a ortaya koymaktadir. Diyagrama gére un-

-----

guentarium Grneklerinin iretiminde kullanilan malzemenin genis bir alanda degistigi yorumu yapilabilir.

Fe,0; (% 6.7-7.7) icerilderi tiim gruplarda birbirine yakin degerler sergilemektedir MnO (% 0.07-0.1), TiO,
(% 0.9-1.0) ve P,O; (% 0.15-0.17) oranlarina sahip olup analiz edilmis 6rnekler arasinda ériemli degisimler
gostermemektedirler.

Si0,-(CaO+Mg0)+AlL,0; iiggen diyagraminda unguentarium dérnek gruplan arasindaki farkhliklar belirgin se-
kilde gézlenmektedir (Fig. 12).5 Grup 2 6rnekleri kuvars-diyopsit-anortit iiggeni icerisinde yer almaktadir. Grup
1 ve 3 ise kuvars-anortit-mullit ticgen alaninda yer almakta olup CaO ve MgO igerikleri agisindan diisiik, AlL,O,
icerikleri agisindan ise yiiksek olarak ayrilmaktadirlar. Aym diyagramda, grup 2, grup 1 ve grup 3 sirasiyla ok
yoniinde icerdigi inkliizyonlarin gorillme sikliginda belirgin bir artis soz konusudur,

15 Noll 1978; Heiman 1989.
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Fig, 13 Unguentarium Srneklerinin iz element degigim diyagramlar.

Baz iz elementler (Cr, Zr, Ti vb) 6zel petrolojik tiirlerle iligkili olduklar: i¢in jeokimyasal yol gésterici olarak sik-
likla kullanilmaktadur.!¢ Iz elementlerin elementsel profilleri hemen hemen tiim Srnekler icin benzer dzellikler
gostermektedir (Fig. 13).

Sr jeokimyasal olarak Ca elementine benzer ve kireg iceren maddeler (deniz kabugu, kiregtas: gibi) icerisinde
bulunur. Sr'nin 400 ppm'den fazla olmas: seramigin yapiminda kullamlan hammaddenin tiimiiyle denizel oldu-
guna isaret etmektedir. Buna karsin kirectagi iceren karasal hammadde de ise Sr miktar1 genellikle 150 ppm'den
azdir. Ayrica iiretimde karasal hammaddenin kullanilmas: halinde Zirkonyumun (Zr) da 160 ppm’den fazla ol-
mas1 beklenmektedir. Unguentarium érneklerinin Sr igerigi ortalama grup 1 i¢in 166.4 ppm, grup 2 igin 194.6
ppm, grup ii¢ icin ise 116.3 ppm olup Zr igerigi ise tiim gruplarda 175 ile 191 ppm arasinda (ortalama 184 ppm)
degisim vermektedir (Fig. 9). Sadece grup 3 drneklerinin Sr ve Zr degerleri belirlenen sinir degerleri igerisinde
kalmaktadir. Diger iki gruptaki 6rneklerin Zr degerleri 160 ppm'den fazla olup Sr ierikleri 150 ppm’den fazladur,

16 Mommsen 2001, vd.; Belfiore et al. 2007, vd ; Iordanidis et al, 2009,
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Fig. 14 Bati Anadolu’daki antik kentlerde bulunan unguentarium érneklerinin karsilagtirmasi.2!

Titm bu verilerin degerlendirilmesi sonucunda unguentarium Srneklerinin iiretiminde gogunlukla tek basina
karasal hammaddenin kullanilmis oldugu diigiiniilmektedir.

Bati Anadolu'da birgok antik merkezde (Efes, Sagalassos, Hierapolis ve Laodikeia) ele gecen Geg Antik Cag un-
guentariumlari ile bu ¢alismada kullanilan &rneklerin genel kimyasal karakteristikleri kargilastirlmistir (Fig. 14).
Sagalassos unguentariumlari izerinde yapilan cahgmalarda, 6rneklerin makroskobik olarak kenar ve merkezle-
rinde belirgin renk farkhliklarinin oldugu ve mineralojik olarak da feldispat, piroksen ve yiiksek oranda kuvars
icerdikleri belirtilmektedir,!? Mineralojik olarak érneklerde ¢ort ve yastik lavlar icermemesi ve Sagalassos’a ait
tipik element iceriklerine sahip olmamalarindan dolay), bolgedeki unguentariumlarin iiretimlerinin Sagalassos
kdkenli olmadig: belirtilmektedir. Belirtilen mineralojik bilesimler ve yapilan kimyasal analizlerin degerlen-
dirilmesi sonucunda &rneklerin Tripolis drnekleri ile benzerlik gosterdikleri tespit edilmigtir. Hierapolis un-
guentariumlari {izerinde yapilan calismalarda, mineralojik olarak kuvars, biyotit, muskovit ve litik parcalar
icerdiklerinden ve pisirim sirasinda kalsitlerin degisimlerinden bahsedilmektedir.!s Hierapolis unguentarium-
larinin lokal {iretim olduklarim belirtmektedirler. Mikroskop goriiniimlerinin incelenmesi sonucunda benzer
mineralojik bilegimlere sahip olmalar: ve kimyasal analiz sonuglarinda kiiciik degisimler tespit edilmis olsa da
orneklerin Tripolis 6rnekleri ile benzerlikleri belirlenmistir. Laodikea unguentariumlar: iizerinde tarafimizdan
yapilmakta olan caligma ile rneklerin mineralojik ve kimyasal bilesimlerinin ayni oldugu sonucuna varitmigtir
(Fig. 14).19

Efes tipi Geg Antik Cag unguentarumlar: {izerinde yapilan calisma sonucunda, dokusal ve mineralojik olarak
farkliliklar tespit edilmistir. Mineralojik olarak 6rneklerde bol oranda kuvars, alkali feldispat, muskovit, biyotit,
az oranda da plajiyoklas ve karbonat tespit etmislerdir.® Efes bélgesinden alindigi bilinen unguentarium érnek-
leri tizerinde tarafimizdan yapilan mineralojik ve kimyasal ¢aligmalar sonucunda da farkliiklarin oldugu ortaya
koyulmustur (Fig. 14). Karsilastirma calismalar sonucunda, Sagalassos, Hierapolis ve Laodikea unguentarium
orneklerinin benzer karakterlerde, Efes unguentariumlarinin ise kimyasal ve mineralojik olarak farkli karakterde
olduklar: belirlenmistir.

17 Degeest et al. 1999.

18 Cottica 1998; 2000,

19 Semiz 2014, v.d.

20 Bezeczky 2005.

3 Mommsen 2001, vd.; Belfiore et al. 2007, vd.; lordanidis et al. 2009,
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7. Sonuclar

Bu ¢aligmada Tripolis Antik Kenti'ndeki unguentarium 6rneklerinin arkeometrik yénden incelenmesi gergekles-
tirilmistir. Yapilan ¢aligmalarla asagidaki sonuglar elde edilmistir?!,

+ Ornekler makroskobik &zellikleri (renk, sekil ve doku) agisindan diiz dipli ve sivri dipli olmak iizere iki
gruba ayrilmiglardur.

+ Diiz dipli ve sivri dipli 6rneklerin renk ve dokusunda belirgin bir farklihik olmayip hepsi ince tanelidir. Baz1
drneklerin kenarlar1 kirmizi renkte iken iglerinin koyu gri renkli oldugu gézlenmektedir. Grimsi renkli i¢-
yap1 ve kirmizims: oksitlesmis kenar yapisinin atmosferde oksitlesmeden, digiik 1s1 oranlarindan ve firinda
uzun kalma siiresinden kaynaklandig belirlenmigtir.

+ Yapilan galigmalarin sonucunda 6rnekler igerdigi mineral bilegimleri ve dokusal 6zelliklerine gére ii¢ gru-
ba ayrilmslardir. Grup-1 érnekleri bol kuvars, plajiyoklas gehlenit icerikli, yer yer sparikalsit dolguludur.
Grup-2 8rnekleri bol plajiyoklas, kuvars, gehlenit ve kalsit icermektedir. Kuvars igerigi orta seviyede olup
bol sparikalsit dolgu ile karakteristiktir. Grup-3 drnekleri ise kuvars, plajiyoklas, gehlenit ve bol bogluk
orani ile belirgindir.

+ Tespit edilen mineral topluluklarina gére unguentarium drneklerinin pisirim sicakliklarinin yaklasik 900°
C civarinda oldugu tahmin edilmektedir.

+ Grup 2 unguentarium 6rneklerinde kalsit ve gehlenit minerallerinin beraber bulunmasi, gémiilme sira-
sindaki ve/veya sonrasindaki kalsitin ikincil ¢okelmesi (tamamen allokton) seklinde yorumlanmaktadir.
Bélgedeki jeolojik birimlerde gbz 6niine alindiginda gémiilme gartlar1 sirasinda karbonatli su ¢ézeltilerinin
filtrasyonu ile ikincil kalsitlerin unguentarium érneklerinin bogluklarinda cokeldigi belirlenmistir,

+ Belirlenen 6rnek gruplarinin arasindaki petrografik farkliliklar kimyasal igeriklerine de yansimustir. Ornek
gruplarindaki SiO, igerigindeki zenginlesmenin bol kuvars ve/veya plajiyoklas icerikleri ile iligkili oldugu
dilsiiniilmektedir. KO igeriginin zenginlesmesinin ise zellikle feldispat ve illitik killerden kaynaklandig
diisiintilmektedir.

¢ Unguentarium érneklerinin Sr ve Zr igeriklerine gore, tiretimlerinde karasal hammadde kullanildig tespit
edilmistir.

+ Kimyasal ve mineralojik olarak, Tripolis, Sagalassos, Hierapolis ve Laodikea unguentarium &rneklerinin
benzer karakterlerde, Efes unguentariumlarinn ise farkl karakterde olduklar: belirlenmistir.

21 By galiyma 2016KRMO009 numarah Pamukkale Universitesi Bilimsel Aragtirma Projeleri (BAP) ve Tripolis Kazi Bagkanlig tarafindan desteklenmis-
tir, Yazarlar, bu ¢altsmada kullanilan unguentarium érneklerinin teminini ve yapilan analizlere sagladig kaynaktan dolay: ilgili kurumlara tegelckiir
eder. Ayrica makalede kullanilan XRD analizlerinin yapim sirasindaki yardimlarindan dolay: sayin Prof. Dr. Yusuf Kagan Kadioglwna XRD pikle-
rinin yorumlamas: sitasinda verdigi destekten dolay: Prof. Dr. Omer Bozkaya'ya ve makale iizerinde yapici yorum ve katkilarmdan dolayr Prof, Dr.
Yahya Ozpinat'a sonsuz tegekkiirlerini sunartar.
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