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GOKCEADA UGURLU-ZEYTINLiK YERLESMESINDEKI BiR GRUP
ERKEN KALKOLITIK SERAMIK ORNEGININ ARKEOMETRIK
YONTEMLERLE INCELENMESI

ABUSAHA, Ilke
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Kiiltiir Varliklarin1 Koruma ve Onarim Anabilim Dali
Kiiltiir Varliklarin1 Koruma ve Onarim Programi
Tez Yéneticisi: Dog. Dr. Barig SEMIZ

Subat 2024, 69 sayfa

Arkeolojik eserlerin arastirnlmasi, Kkiiltiirel mirasin korunmasi acisindan
onemlidir. Ugurlu Zeytinlik yerlesmesi Canakkale ili Gokceada ilcesinin
giineybatisinda yer almaktadir. Calsmada, Ugurlu-Zeytinlik (Gokceada)
yerlesmesindeki 2022 kazi1 calismalarinda farkhh mekanlardan ele gecirilen Erken
Kalkolitik Doneme ait 10 adet canak ¢comlek parcalarinin arkeometrik yontemlerle
analizleri yapilmistir. Bu arastirmanin amaci, arkeolojik kazilardan ele gegirilen
amorf seramik parcalarinin iiretiminde kullanilan hammaddenin ozellikleri,
mineralojik bilesimi, pisirme dereceleri, kimyasal bilesenleri ve iiretim
teknolojisini tespit etmektir. Renk analizi sonucunda i¢ renkleri kahverengiden
cok koyu grimsi kahverengiye, dis renkleri kirmizims1 kahverengiden cok koyu
grimsi kahverengiye, kesit renkleri ise kahverengiden ¢cok koyu grimsi kahverengi
olarak belirlenmistir. Petrografik analiz sonucunda kuvars, plajiyoklaz, amfibol
volkanik kayac¢ parcasi, opak mineral ve biyotit mineral icerikleri belirlenmistir.
XRPD grafiklerinde kuvars, feldispat, plajiyoklaz, kalsit, hematit minerallerine ait
pikler belirlenmistir. Kil piklerinin ve yiiksek sicaklik minerallerinin goriillmemesi
nedeniyle pisirim sicakhigr 800-850°C oldugu diisiiniilmektedir. Kimyasal analiz
sonucunda CaO oran1 % 6’dan diisiik olmasi nedeniyle tiim orneklerde kalkersiz
kil kullamildig1 belirlenmistir. K2O, Fe:0O3, CaO, MgO ve TiO2 oranlarmnin %
9’dan az olmasi1 nedeniyle kilin sicakhga dayanikh oldugunu gostermektedir.
Ugurlu-Zeytinlik (Gokceada) yerlesmesi ve yakinindaki bolgedeki formasyonlarda
bulunan minerallerin analiz sonucundaki tespit edilen minerallerle uyumlu oldugu
goriilmektedir. Bu sebeple incelenen érneklerin bolgedeki kil kaynaklarindan yerel
olarak iiretildigi sonucuna varilmistir.

Anahtar Kelimeler: Seramik, Canak Comlek, Arkeometri, Petrografi, Ugurlu-Zeytinlik



ABSTRACT

INVESTIGATION OF A GROUP OF EARLY CHALCOLITHIC CERAMIC
SAMPLES FROM GOKCEADA UGURLU-ZEYTINLIK SETTLEMENT USING
ARCHEOMETRIC METHODS

ABUSAHA, Ilke

Master’s Thesis
Conservation and Restoration of Cultural Heritage Department
Conservation and Restoration of Cultural Heritage Program
Supervisor: Assoc. Dr. Baris SEMiZ

February 2024, 69 page

Researching archaeological artifacts is important for the protection of cultural
heritage. Ugurlu Zeytinlik settlement is located in the southwest of Gokc¢eada
district of Canakkale province. In the study, 10 pottery sherds from the Early
Chalcolithic Period, seized from different places during the 2022 excavations in the
Ugurlu-Zeytinlik (Gokceada) settlement, were analyzed using archeometric
methods. The aim of this research is to determine the properties, mineralogical
composition, firing degrees, chemical components and production technology of
the raw materials used in the production of amorphous ceramic pieces recovered
from archaeological excavations. As a result of color analysis, internal colors were
determined as brown to very dark greyish brown, external colors were determined
as reddish brown to very dark greyish brown, and section colors were determined
as brown to very dark greyish brown. As a result of petrographic analysis, quartz,
plagioclase, amphibole volcanic rock fragment, opaque mineral and biotite mineral
contents were determined. Peaks belonging to quartz, feldspar, plagioclase, calcite
and hematite minerals were determined in the XRPD graphs. The firing
temperature is thought to be 800-850°C since clay peaks and high temperature
minerals are not seen. As a result of chemical analysis, it was determined that
calcareous clay was used in all samples because the CaO rate was lower than 6%.
Since the K20, Fe203, CaO, MgO and TiOz: ratios are less than 9%, it shows that
the clay is resistant to temperature. It is seen that the minerals found in the
formations in the Ugurlu-Zeytinlik (Gokceada) settlement and the surrounding
region are compatible with the minerals detected as a result of the analysis. For
this reason, it was concluded that the samples examined were produced locally
from clay resources in the region.

Keywords: Ceramic, Pottery, Archacometry, Petrography, Ugurlu-Zeytinlik.
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BIRINCI BOLUM
GIRIS

Arkeoloji, eski Yunanca’da arkhaios ve logos kelimelerinin birlesmesiyle olusur.
Eskinin ilmi anlamma gelmektedir. Geg¢miste yasayan Kkisileri, eserleri ile
tanitmaktadir'. Arkeoloji, ortak kiiltiirel miras1 kapsayarak, gegmisi zaman 6lgegiyle ve
somut kalintilara dayanarak, uygarhigin gelisim siirecini gelecege katkida bulundurmak
amactyla anlamaya ve yorumlamaya calisan bilim dalidir?. Arkeologlar, tarih dncesi
canak c¢omleklerin belirli yonlerini arastirirken, canak ¢omlegin karakterizasyon
yontemlerini, hammaddelerini, kaynaklarini, tiretim tekniklerini, pisirme siireglerini ve
kullanimini incelemektedir®,

1880°li yillardan sonra, arkeolojik aragtirmalarin g¢ogalmasi ve bilimsel
yontemlerle belli bi¢cimdeki c¢anak ¢Omlek pargalartyla, bulundugu dolguyu
karsilastirarak tarihlendirebilecek doneme 0Ozgii Ozellikler kesfedilmistir. Christian
Jirgen Thomsen, Danimarka Ulusal Miizesi koleksiyonu i¢in tipolojik arastirmalar
yapmistir. Eserleri hammaddelerine, formlarina, stilistik olgiitler ve buluntu ortamlarina
dayanarak zamansal olarak siralayip arkeoloji bilimine tipolojik yontemi kazandirmustir.
Canak ¢omlekler, kazilarda yogun ve iyi korunmus malzeme grubu olarak ortaya
cikmaktadir. Arkeoloji biliminin sadece eser betimleyen, tiplere gore eserleri
siniflandiran ve kronolojiler olusturan bir alan olarak kalmamasi diislincesi farkl
arastirmacilar tarafindan dile getirilmistir“. Gordon Childe, Grahame Clark, Walter
Taylor, Julian Steward ve Lewis Binford arkeoloji biliminin daha genis uygulama alam
olmast i¢in yaynlar yapmiglardir. 1960’lardan itibaren, Binford’un yayinlartyla “Yeni
Arkeoloji” olarak adlandirilan hipotetik ve yoOnetimsel bir yaklasim olusmustur.
Tipolojik yaklagima elestiri yaparken, seramik caligsmalar1 hakkinda da yeni ¢alismalar
olusacaktir. Seramik c¢aligmalar1 yalmizca tipolojik olarak degerlendirilmeyecektir.
Seramik eserler teknolojik, islevsel, tarihi ve yerlesim yerleri arasindaki ticari

baglantilar1 ortaya koymalar1 agisindan incelenecektir®.

1 Akarca 1998, 3

2 Ozdogan 2006, 43.

3 Sinopoli 1991, 9.

4 Cilingiroglu — Godon 2020, 358.
S Cilingiroglu — Godon 2020, 359.



Binlerce yil boyunca gomiilmeyi siirdiiren eserler, cevresiyle kimyasal ve
fiziksel dengeye wulasir. Eserlerin giin yliziine ¢ikmasiyla bozulma olusabilir.
Seramikler, kararli olan silikatlardan ve oksitlerden olusmaktadir. Bu nedenle,
seramikler diger malzemelere kiyasla korunmaktadir®.

Kiiltiire] mirasinin korunmasi, uzman katkis1 ve hassas caligmalarla yapilmasi
gereken bir bilim dalidir. Uluslararas: kabul goren ilkelere gore, evrensel deger tagiyan
dogal ve kiiltiir varliklarimin korunmasi disiplinler arasi ¢aligmalarla yapilmalidir’.
Arkeometrik calismalar, doga ve fen bilimlerinin gelistirmesiyle arkeolojik sorularin
¢oziimiinde kullanilan, laboratuvarda yiiriitiilen analizlerdir®. Arkeometri kelimesi 1958
yilinda yayimmlanmaya baslanan Oxford Universitesi'nde “Research Laboratory for
Archaeology and History of Art”in biilteninin ismi olarak ortaya ¢ikmistir®. Arkeolojik
eserlerin mimari, tarihi, sanatsal ve estetik Ozelliklerinin arastirilmasinin beraberinde
arkeometrik incelemelerinin yapilmasi da oldukca 6nemlidir’®. Arkeometri, arkeolojik
calismalarin medeniyet ve kiiltiir tarihinin gergek¢i yorumlanabilmelerini saglayan
matematiksel Slciim ile analiz tekniklerinin uygulanmasidir*!. Arkeolojik buluntuyu
olusturan elementleri, makroskopik, mikroskopik ve molekiiler boyutta aragtirmaktadir.
Arkeometri terimi, genis bir alandaki ¢esitlilik gosteren teknikleri ve bilimsel 6lgerek
tarif etmektedir'?.  Arkeometrik calismalar, deneysel arkeoloji ve seramik
etnoarkeolojisinin iirettigi yeni bilgilerle canak ¢omlek calismalar tipolojik yontemin
disina ¢ikarak gecmis toplumlarin yasayisina dair bilgi iliretme asamasina ge¢cmis
olmaktadir'®. Analiz, seramik malzemelerin, estetik veya niteliksel kararlara oranla
bagimsiz olarak incelenmesini saglar. Hammaddelerin sertlik, renk ve kimyasal yapi
gibi ozellikleri, ¢omleklerin iiretimi ve insan davramiglarinda kullanilabilecek veri
tabanmi  olusturur'®. Hammaddelerin  maliyetleri, bulunabilirligi, ¢dmlekgilerin

becerileri, bilgileri, tercihleri, verilen islevi, kullanilma stiresi teknolojik farkliliklara

5 Rye 1981, 9.

" Ahunbay 2019, 83.

8 Cilingiroglu — Godon 2020, 395.

% Saltuk 19932, 30.

10 Akyol vd. 2020, 138.

1 Tekgam 2007, 23.

12 Cilingiroglu — Godon 2020, 396.
13 Cilingiroglu — Godon 2020, 359.
14 Rice 1987, 310.



ornektir’. Seramigin katki teknolojisi, arkeologlar tarafindan zaman tanimlamalari ve
sosyal organizasyon hakkinda bilgiler saglamaktadir®®.

Arkeolojik canak c¢omleklerin ileri analitik yontemler ile analiz edilmesiyle,
tarihin belirli bir doneminde o yerlesim yerindeki yasam ve Kiiltiirel aliskanliklar
hakkinda bilgi edinilebilir. Ayn1 zamanda seramiklerin hammadde 6zellikleri, malzeme
analizi ve iiretim teknolojisiyle ilgili bilgilere ulasilabilinir'’. Arkeometrik yontemlerle
yapilan aragtirmalarla seramik {iretimindeki hammaddelerin ve kaynaklarinin tespit
edilmesini, seramik tretimi ile iliskili teknolojik asamalarin arastirilip, kullanilan
hammaddelerin pisirim sicaklig1 hakkinda bilgiler vermektedir'®. Ayrica, iiretimi yapan
toplumun teknik olanaklari hakkinda yorumlar yapilabilmektedir!®. Seramik {iretiminin
nasil  gergeklestirildigi, hammaddelerin se¢imi, smiflandirilmasi, karistirilmas,
sekillendirme ve kaliplama yontemleri, firinlarin sicaklik ve oksidasyon durumunun

kontroliiyle ilgili 6nemli bilgileri ortaya ¢ikarabilir?°,

1.1. Cahsmanin Amaci

Canak ¢omlekler, tiim ¢aglarda kullanilmis 6nemli kiiltiirel eserlerdir. Seramik
malzemenin gecirdigi siiregler, arkeometrik yontemler kullanarak degerlendirilmelidir.
Analiz yontemleriyle o donemin iiretim teknolojisinin arastirilmasini saglamaktadir. Bu
yontemlerle seramik eserlerin hammaddesi olan kil, pisme dereceleri, mineral icerigi ve
bolgenin jeolojik yapisindaki mineraller aragtirtlmustir.

Bu calismanin amaci, Ugurlu-Zeytinlik (Gokgeada) yerlesmesinde bulunan
Erken Kalkolitik Doénem’e ait oldugu diistiniilen 10 adet ¢anak ¢omlek pargasinin
arkeometrik yontemlerle incelenmesidir. Bu kapsamda Ugurlu-Zeytinlik (Gokgeada)

yerlesmesinin ve yakin ¢evresinin jeolojik yapisinin arastirilmasi da hedeflenmektedir.

15 Banning 2002, 161.

16 Bahn 2004, 90.

17 Caner — Giiney 2017, 135; Semiz et al. 2018, 530; Olger — Akyol 2022, 43.

18 Simgek — Semiz 2023; Diindar — Akyol 2017, 160; Semiz 2019, 381; Semiz — Duman 2017, 166.;
Semiz 2021, 1.

19 Bayazit — Akyol 2015, 76.

20 Shortland — Degryse 2020, 337.



1.2. Cahsma Alanimin Konumu

Ugurlu-Zeytinlik (Gokgeada) yerlesmesi, Kuzeydogu Ege adalarindan biri olan
Gokgeada’nin giineybatisinda bulunmaktadir (Fig. 1)?!. Yerlesme, prehistorik sit alani
olup adanin batisindaki Ugurlu koyiiniin yaklagitk 1 km kuzeyinde bir hoyiiktiir.
40° 13° 23.64” kuzey ve 25° 71 56.08” doguda olup deniz seviyesinden 16 m
yiiksekliktedir??,

Figiir 1. Ugurlu’nun kuzeydogu Ege bolgesindeki konumu, Google Earth

Ugurlu-Zeytinlik (Gokgeada) yerlesmesinde yakin zamanda yapilan kazilar,
yerlesmedeki en erken yerlesimin ayni genel zaman gergevesine, yani M.O. yedinci
binyilin ilk yarisina tarihlenmektedir. Isa Dagi’nin dogu eteginde yamagta yaklasik
250 x 200 m olgiilerinden olusan héyiiktiir?®. Doganli Dag1 (isa) Ugurlu-Derekdy ana
yolu araziyi kesmektedir. Egimli arazi izerinde olup yaninda dere yatagi yer almaktadir.
Pilon deresi yerlesmenin dogusunda bulunmaktadir (Fig. 2-3). Yakininda bir kaynak da

yer almaktadir?,

2L Giirgal 2021, 92.

22 Erdogu et al. 2021, 21.

23 Erdogu 2017, 72.

24 Erdogu et al. 2021, 21.; Derici — Giirgal 2021, 22.



Figiir 2. Ugurlu-Zeytinlik yerlesmesi kus bakis1 goriiniimii ve Kalkolitik Donem
binalarinin yerlesim {izerindeki dagilimi (Giirgal 2021, 335.)

Figiir 3. Ugurlu-Zeytinlik tarih 6ncesi sayisal ylizey modeli (Giirgal 2021, 335.)

Ugurlu Koyii'nii Gok¢eada merkezine baglayan yol yerlesimin igerisinden gegip
araziyi iki alana aymrmistir. Ayrica, yerlesmenin giiniimiizde tarim arazisi alaninda yer

almasi nedeniyle bazi alanlarda hasara sebep olmustur?®.

% Giirgal 2021, 53.



1.3. Pismis Toprak

Pigmis toprak eserler, ¢gamurun bi¢imlendirilip havada kurutulmasiyla, ateste
pisirilip ya da firinlanmasi1 sonucu fiziksel ve kimyasal ozelliklerini degistirerek
sertlesmesiyle olusur?®.

Insanoglu, giinliik gereksinimlerini karsilamak igin iiretmek zorunda oldugu ilk
malzemeleri tas, kemik, deri gibi dogal malzemelerden sekillendirmistir. Bu
malzemelerin sert olmasi nedeniyle, istenilen sekle kolayca girebilmesi ve pisirildiginde
verilebilen sekli korumasi icin kil hammaddesine yonelmistir’’. Comlek, insan
tarafindan suni bir tas elde etmek igin kilin atese maruz birakilmasi sonucu yapilan ilk
sentetik malzemelerden biridir. Kilin eserler yapmak icin kullanilabilecegi kesfi,
Neolitik Cag’dan oncesine kadar gidebilmektedir. Tarihi seramik eserler, uygarligin ve
onlar1 olusturan toplumlarin yasamlarmi aktarmaktadir®®. Canak c¢omlek, kaba bir
bicimde, pismis topraktan yapilan kullanim esyasi olup tarih 6ncesi ¢aglarda yapilmis
keramik eserlerin yaygimlikla kullanilan adidir®®. Diinyanin bircok yerinde g¢anak
¢omlek yapim teknikleri ilkel eserlerden beri ¢ok az degisirken, baska yerlerde son
derece karmasik bir endiistri haline gelmistir®.

Kil, insan yasaminda her zaman onemli bir rol oynamistir. Kil hammaddeleri
bircok ekonomik dalda, tarimda, ingaat miihendisliginde ve cevre ¢alismalarinda
kullanilmakta ve degeri bilinmektedir®l. Kil tarimsal uygulamalarda, miihendislik ve
ingaat uygulamalarinda, jeolojide kullanilmaktadir. Kil bir kaya terimidir ve aym
zamanda parcacik boyutu terimi olarak da kullamlir®,

Comlekgiligin ana malzemesi olan kil disinda hamura baska malzemeler de
eklenebilmektedir. Arkeologlar kil bilesimi, g¢anak ¢Oomleklerin siniflandirilmasi,
bigimlendirilmesi konularinda bilgilere ulasabilir. Jeologlar petrografik analiz yontemi
kullanarak kayalardaki mineralleri tanimlar3,

Kil, belirli mineral ya da kaya¢ tiirlerine bagli olmayip tane boyutunun

kiiciikliigii ve kristal yapisinin serbest levhalar halinde olmasindan kaynaklanir®. Kil,

26 Basaran 2000, 9.

27 Kalyoncu 2021, 3.

28 Buys — Oakley 1993, 3.

2 Szen — Tanyeli 2003, 56.
30 Buys — Oakley 1993, 3.

31 Konta 1995, 275.

32 Murray 2007, 1.

33 Sarialtun et al. 2024, 2.

3 Ozdogan 2019, 225.



yer kabugunun bilesiminde baskin olan magmatik, metamorfik ve sedimanter kayaglarin
binlerce y1llik yogun jeolojik ayrismasiyla olusmaktadir®®. Bu kil minerallerinin kiiciik
parcacik boyutu ve levha benzeri 6zellikleri, killere sekil vermelerine, pisirilmelerine ve
seramik olusturmalarma izin veren fiziksel ve kimyasal ozellikleridir®®. Killer,
bulunduklar1 topraga gore iglerinde farkli oranlarda kuvars, silikat, feldspat, kireg,
granit, manyetit, hematit, aliiminyum hidroksit ve su gibi maddeler icerir®’. Geleneksel
seramikler kil, kuvars ve feldspat gibi hammaddelerden olusmaktadir3®,

Kil, plastik yaglhh ve plastik olmayan bal¢ik bigimli olarak iki gruba
ayrilmaktadir. Canak ¢omlek yapiminda, kuruma evresinde yagh kil kirilir duruma
geldiginden, olumlu sonu¢ vermemektedir. Comlekgilikte kullanilan kilin bazi
ozellikleri olmas1 gerekmektedir. Balgik, i¢ine 6giitiilmiis ¢anak ¢omlek ciirufu (samot)
ve tozu, kum veya deniz kabugu, bitki lifleri, hayvan tiiyii, saman gibi organik maddeler
eklenerek islenebilirligi saglamaktadir®.

Kilin plastik olma o&zelliginden faydalanarak hamur elle bicimlendirilir.
Cogunlukla hamurun elde sikistirilarak agilmasi ya da bir kalibin {izerine stivanmasiyla
yapilmaktadir®®. Biiyiik ve genis agizli ¢omlekler, tarih oncesi ¢aglardan itibaren kilin
levha veya cubuklar bigimine sokulmasiyla yapilmistir. Koseli ve yuvarlak bigimli
levhalar hazirlanip diizgiin yiizey lizerine yerlestirilir. Yapilmak istenen kabin formuna
gore kil levhalar st iiste ya da yan yana gelecek sekilde yerlestirilir. Kenarlar1 parmak
ucu veya bir aletle bastirilarak birlestirilir*!. Elde bicimlendirme tiirleri ¢imdikleme,
merdane, serit ve kaliptir. Carkta bigimlendirme tiirleri ise agir ¢ark ve hizli garktir.
Kabin bi¢imlendirilme asamasindan sonra parga eklenip son sekillendirme islemleri
uygulanmigtir?,

Prehistorik ve protohistorik ¢anak ¢omleklerde agik firinlama sebebiyle firina
giren oksijenin kontrol edilemedigi igin veya pisirilen kaplarla yakacak temas ettiginde
ayni kap iizerinde birden fazla yiizey renginin olustugu goriilebilir. Cogunlukla,
firmlama sirasinda kaplarla yakacak olarak kullanilan odun, tezek veya yaprak gibi
malzemelerin temasi sonucu yiizey lizerinde goriilen is izleri olugmaktadir. Pigsirme

ortamina giren diizensiz havanin kabin farkli yerine etki etmesi sonucu eserin yiizeyinde

3 Buys — Oakley 1993, 3.
% Orton et al. 1997, 114,
37 Basaran 2000, 9.

% Hacizade 2019, 14.

39 Basaran 2000, 9.

40 Ozdogan 2019, 241.

41 Basaran 2000, 10.

42 Okse 2012, 30.



alacalanmalar goriilmektedir. Uretim zincirinde pisirim evresinin iyi anlasilmasi igin
yilizeydeki renk degisikliklerinin kaydedilmesi dnemlidir. Yiizey tizerindeki renkler, bir
kabin kullanim alanina gore de zaman iginde degisimler gosterebilir. Devamli atesle
temas eden bir kabin dip kismindaki renkle agiz kismindaki renk birbirinden farkli
olacaktir®®. Kilin i¢indeki demir iyonlar1 (demir oksitlerde) ¢omlekleri sar1, kahverengi
veya kirmizi yapma egilimindedir. Manganez iyonlar1 koyu veya siyah renginde
olmasmi saglayabilir®*. Tarih oncesi ¢anak ¢omleklerin ¢ogu diisiik sicakliklarda
(< 800°C) acik senlik atesinde veya ocaklarda pisirilmistir®.

Ugurlu-Zeytinlik (Gokgeada) yerlesmesinin Erken Kalkolitik Dénem ¢anak
comlekleri Balkan kiiltiirleri ile benzerlik tagisa da genellikle yerel ozellikler goriiliir.
(Fig. 4). Neolitik-Kalkolitik gecisi olarak tabir edilen M.O. 5500-5300 arasindaki
orneklerde, bir Onceki Neolitik Donem geleneginin etkileri goriilmektedir.

M.O. 5300°den sonra ise koyu yiizlii ackili mallar daha sik goriiliir*®.

Figiir 4. Erken Kalkolitik Dénem ¢anak ¢omlek ornekler (Giirgal 2021, 98.)

Canak c¢omleklerin renkleri kirmizi alacali, siyah, gri olarak goriilmektedir.
Kapak formlar1 ve dort ayakli, kulak benzeri tutamaklari olan kaplar, kutu bigimli kaplar

ve mahmuz kulplar karakteristik 6zellik gostermektedir. Erken Kalkolitik Dénem’de

43 Cilingiroglu — Godon 2020, 374.
4 Goffer 2007, 245.

5 Middleton 1997, 76.

4 Giirgal 2021, 97.



anthropomorfik kaplar adaya aittir. Bezeme tiirleri goriilmekte olup baski, ¢izgi ve
kazima bezemeler daha ¢ok dort ayakli kulak gibi tutamaklari olan kaplar ile kutu
bigimli kaplarin {izerinde oldukga fazladir. Spiral, meander, dama tahtasi, baklava motifi
gibi motiflerin beraberinde ha¢ motifine benzeyen bezemeler kaplar da kullanilmastir.

Az sayida da agki bezeme goriilmektedir?’.

1.4. Onceki Cahsmalar

Tez c¢alismasinda, pismis topragmn hammaddeleri, kil mineralleri, Ugurlu-
Zeytinlik (Gokgeada) yerlesmesi, kullanilan malzeme ve yoOntemler, iiretim siiregleri,
pisirim teknikleri i¢in literatlir taramasi1 yapilmaistir.

Rye 1981, seramik ve seramik analizleri yapan kisilere yardimci olacak bilgiler
mevcuttur. Uretim sirasi, kullanilan malzemeler, hazirlanmasi, sekillenmesi, pisme
yontemleri vb. gibi seramik yapimiyla bilgiler yer almistir. Canak ¢omlegin hangi
tekniklerle iretildigini ve icerdigi fiziksel, kimyasal ve mekanik ilkeleri aciklamaya
calismustir.

Shepard 1985, arkeolojik alanlarda bulunan seramik eserlerin arastirilmasiyla
ilgili bilgiler yer almistir. Seramik analizinde kullanilan teori ve teknikleri anlamay1
saglamaktadir. Seramigin hammaddeleri, arkeolojik seramikleri, tretim teknikleri
incelemistir.

Rice 1987, hammaddelerin o6zellikleri, ¢anak ¢omleklerin tiretimi, kimyasal
yapisi, insanlarin kullanimiyla ilgili etnografik arastirmislardir. Kimyasal ve mineralojik
analizleriyle bilgiler yer almistir.

Buys ve Oakley 1993, seramiklerin korunmasi ve restorasyonuyla ilgili bilgiler
yer almistir. Seramik eserler, kilin yapisi, analiz yontemlerinin kullanimi vb. bilgiler yer
almistir.

Oz ve Degirmenci 2007, arkeoloji ve kimya bilim dallarmin birlikte
caligmalarini, arkeologlarin hangi sorulara cevap aradiklarini, arkeolojik yontemleri ve
analiz islemleri hakkindaki bilgilere ulasmislardir.

Caner ve Giiney 2017, Aizanoi’de ele gegen seramik parcalarinin iiretiminde
kullanilan hammaddelerin, renklendirici maddelerin, pisirme sicaklhiklarinin ve
atmosferlerin yapisinin belirlenmesi amaciyla arastirmislardir. XRPD, SEM-EDX ve

mikro Raman spektrometrisi yontemleri kullanmuslardir. 1llit ve muskovit tiim

47 Erdogu — Cevik 2020, 54.; Giirgal — Erdogu 2019-2020, 49.



orneklerde baskin kil tiirleri olarak bulmuslardir. Seramik tiretiminde kullanilan gogu
Kilin kalkerli oldugu tespit etmislerdir. Gehlenit ve diyopsit gibi yiiksek sicaklik
minerallerinin bulunmamast nedeniyle pisirim sicakligmin 850°C’yi ge¢medigi
belirlemiglerdir. Tim numunelerde kalsit ve dolomit varligi pisme sicakliklarinin
strastyla 800°C ve 750°C oldugunu diisiinmiislerdir. Orneklerin iceriginde demir oksit
orani1 fazladir. Seramiklerin kirmizzimsi ve kremsi kahverengi renkleri, oksitleyici
pisirme kosullarinda olustugu bilinen hematitten kaynaklandigi diistiinmislerdir. Gri
renkli numuneler, manyetitin azaltici pisirme kosullar1 altinda olusan ana renklendirici
madde oldugu bulmuslardir.

Semiz ve Duman 2017, Tripolis’te bulunan Geg¢ Antik Cag unguentariumlarinin
yapisal, kimyasal ve mineralojik 6zelliklerinin belirlenmesi i¢in arastirma yapilmistir.
Mineralojik-petrografik 6zellikleri, X-iginlar1 kirmimi (XRD), optik mikroskop
calismalari ve kimyasal bilesimleri X-isinlar1 spektrometresi (XRF) yontemleri
kullanmiglardir. Optik mikroskop ve XRD incelemeleri sonucunda mineral bilesimine
gore {i¢ gruba ayrilmistir. XRD piklerinin incelenmesi sonucunda 900-1000°C’de
pisirildigini belirtmislerdir. Unguentarium 6rneklerinin tiretiminde genellikle tek basina
karasal hammaddenin kullanildigi diisiinmislerdir. Bati Anadolu’da birgok merkezde
(Efes, Sagalassos, Hierapolis, Laodikeia) bulunan Geg¢ Antik Cag unguentairumlar ile
bu ¢alismada kullanilan orneklerin kimyasal 6zellikleri karsilagtirilmistir. Sagalassos,
Hierapolis, Laodikeia unguentariumlarinin benzer 6zellikte, Efes unguentariumlarinin
kimyasal ve mineralojik olarak farkli oldugu tespit etmislerdir.

Semiz 2017, Tripolis’te, 2013-2014 kazi ¢alismalarinda ortaya ¢ikarilan, bir
grup kirmizi astarli seramik 6rnegi arkeometrik yontemlerle aragtirmistir. Munsell renk
kataloguna gore renkleri belirlemistir. Optik mikroskop, XRD analiz yontemleri
kullanilmigtir. Hamurda kuvars, piroksen, hematit, mika/biyotit ve opak mineraller
tespit etmistir. Petrografik incelemeler sonucunda ¢ogu Ornekte ince bosluklar
gozlenmistir. Bu bosluklar, pisirim sirasinda tam kurumadan pisirildigini belirtmistir.
XRD analizi sonucunda belli kil piki olmamasi nedeniyle 850°C’nin iizerinde olmalidir.
Yiksek sicaklik minerallerinin bulunmasi nedeniyle 900°C’de oldugu tahmin etmistir.
Ana oksitler degerlendirilmis ve Breakmans ve digerleri tarafindan yapilan Sagalassos
analizleriyle karsilastirilmistir. 7 gruba ayrilmis olan Sagalassos orneklerinin temelde
giinliik kullanim ve sofra alanlarinda kullanildigin1 belirlemistir. Tripolis’te bulunan

kirmizi astarli seramiklerin arkeometrik yontemlerle incelenmesiyle ayni kokene ait

10



oldugu, Tripolis’in yerel tiretimi olmadig1 ve kente baska bir cografyadan (Sagalassos)
ithal olarak geldigi tespit etmistir.

Diindar ve Akyol 2017, Patara’da 2010 yilinda unguentarium olarak bulunmus
seramikler arastirmiglardir. Seramik pargalarmin Patara cevresinden alinan kil ile
karsilagtirp yerel {iretimin arastirilmasi amaglamiglardir. Petrografik incelemeleri
seramik ornekleri kil yapisi, gozenekliligi, agrega orani, tiirii ve dispersiyonuna gore iki
alt grup olmak {izere dort ana grupta siniflandirilmistir. Karbonat igeren agregatlarin
(kiregtas1, traverten, mermer vb.) varligi, kil yapisinin korunmus olmasi, gézenekliligin
yogunlugu veya biiylik gézeneklerin olmasi nedeniyle seramiklerin pisme dereceleri
850-900°C’dir. Numuneler petrografik o6zelliklerinin yaninda kimyasal 6zellikleri
bakimindan da kendi aralarinda ve yerel toprakla benzerlikler gostermis oldugunu tespit
etmislerdir. Yerel seramik tiretiminde hammadde kaynagi olarak genellikle karasal kil ve
yakindaki dere yatagindaki (Esen Nehri Havzasi) killerden kullanilmis olabilecegini
ifade etmislerdir.

Semiz ve digerleri 2018, Denizli ili Tripolis antik kentinde ortaya ¢ikarilan
Roma Donem’i kirmizi astarli {rlinlerinin dretim tekniklerini belirlemek amaciyla
jeokimyasal, mineralojik o6zellikler i¢in arastirmislardir. Numuneler optik mikroskopi,
X-151n1 toz kirmimi ve X-isini floresansi yontemleriyle incelemislerdir. Petrografik
analiz sonucunda {i¢ gruba ayrilmistir. Kirmizi astarl iiriinlerin kaplarin katki tiirleri ve
tane biytikliiklerine gore iic gruba ayirmislardir. Pisirme sicakliklari, Grup 1 ve 2
numuneleri i¢in < 800°C oldugu tahmin etmislerdir. Grup 2 6rnekleri daha fazla kalsit
ve illit/mika pik i¢erdiginden bu nedenle Grup 1’e gore daha diisiik pisme sicakliklarina
sahiptir. Pisme sicakliklart (Grup 1 ve 2) diisiik sicaklik (yaklasik 800 °C) olabilir. Grup
3 numuneler, vitrifikasyon ve yliksek sicaklik minerallerinin varligi nedeniyle incelenen
numuneleri yaklasik 900°C olabilecegini disiinmislerdir. Grup 1 6rnekleri muhtemelen
Denizli yoresindeki yerel killerden (Lykos Vadisi) iiretilmis olabilecegini
distinmiislerdir. Grup 2 Ornekleri, Menderes Vadisi olarak bilinen yerel kilden
yapildigim1  diistinmiislerdir. Grup 3 Orneklerinin Sagalassos’tan ithal edildigi
belirtmislerdir.

Ozdogan 2019 kil, kilin olusumu, kilin dzellikleri (plastik olma 6zelligi), canak
¢omlek, malzemenin hazirlanmasi, katki maddeleri, bi¢imlendirme, ylizey sekilleri,
bezeme, firinlama vb. bilgiler yer almstir.

Semiz 2019, Ge¢ Antik Cag ait ungUentariumlarin yapisal, kimyasal ve

mineralojik Ozelliklerinin belirlenmesi amaciyla incelemeler yapilmigtir. Renkleri
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belirlenmis olup yiizey renkleri koyu gri, gri, kirmizimsi1 ve turuncu renk tonlarinda
farklilik gostermistir. Optik mikroskop ve XRD ¢aligmalarinda, tiim ornekler benzer
mineralojik bilesimlere sahip olup bazi minerallerin miktarlarina gore farkliliklar
belirlenmistir. Bol kuvars, feldispat, gehlenit, kalsit igerdigini belirtmistir. Kuvars
taneleri yuvarlaklasmis olup yer yer koselidir. XRD analizinde de kuvars, plajiyoklaz,
gehlenit, kalsit igerikleri tespit etmistir. ince kesit ve XRD incelemelerinde belli kil
minerallerine rastlanilmamis olup, vitrifikasyon ve yiiksek sicaklik minerallerinin
varligi, pisirim sicakliklarinin yaklasik 900-1000°C civarinda oldugunu belirtmistir.
Ana ve iz element 6zellikleri ile mineralojik 6zellikleri Karsilastirilarak incelemistir.
Laodikeia unguentariumlarinin Tripolis unguentariumlariyla kimyasal ve mineralojik
olarak benzerlik gosterdigi belirlemistir.

Abay ve digerleri 2020, seramik orneklerin yapisal, kimyasal ve mineralojik
incelemeleri igin optik mikroskop ve XRF yontemleriyle analizler yapilmistir. Bol
sayida kuvars, muskovit, plajiyoklaz, klinopiroksen, karbonat ve metamorfik kaya
pargalari tespit etmislerdir. SiO2’nin fazla olmasi kuvars, plajiyoklaz, metamorfik kaya
parcalarindan oldugu diisiinmiislerdir. CaO’nun fazla olmasinin mermerle ilgili oldugu
belirlemislerdir. Yiiksek Fe2O3 olasilikla hematit/manyetit ve kil minerallerinin ¢ok
olmasindandir. MBA ve LBA orneklerinin, dolomitik karbonat kayaglart oldugu
distintilmiistiir.

Cilingiroglu ve Godon 2020, ¢anak ¢omlegin tanimi, tarihsel gelisimi, seramik
etnoarkeolojisi, arkeometrik yontemlerle arastirilmasi hakkinda bilgiler yer almustir.
Canak c¢omlekler; teknolojik, islevsel, tarthi ve ekonomik olarak arastirmislardir.
Arkeometrik yontemlerle iiretim zincirinden, teknolojisine, katki maddeleri, pisirim
sicakliklart vb. bilgiler saglamislardir.

Semiz 2021, ince kesit ve XRD analiz yontemleri kullanilarak
unguentariumlarin farkli mineraller ve kaya pargalar1 ve/veya bosluklari bulunan amorf
bir matriksten olustugunu ve ii¢ petrografik gruba ayrildigimi gostermistir. Grup 1
ornekleri bol kuvars, plajiyoklaz (anortit), gehlenit, klinopiroksen (diyopsit), nadiren
kalsit ve demir minerallerinden olusmustur. Grup 2 o&rnekleri benzer mineralojik
bilesime sahiptir. Fakat Grup 1’e oranla daha az kuvars ve daha fazla kalsit
bulunmustur. Grup 3 6rnekleri gdozenekli matris ve nadiren kuvars, plajiyoklaz (anortit),
gehlenit icermistir. Gruplar arasindaki petrografik farkliliklar, kimyasal bilesimlerle
dogrulamistir. Yaklagik 900°C veya 1000°C pisirim oldugunu belirtmistir. Kalsit ve

gehlenitin bir arada bulunmasi, numunelerde gémiilme sonrasi biriktirme islemlerinin
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bir sonucu olarak olusan ikincil bir kalsit olarak séylenebilecegini agiklamistir. Sonuglar
ayrica iretimde illitik killerin kullanildigin1 ve unguentariumlarin Denizli y6resinden
Bagkarci killeri kullanilarak tiretildigini belirtmistir.

Quinn 2022’de, optik mikroskop incelemelerinde kullanilan terminolojik
kelimeler hakkinda bilgi vermistir. Siralama, kiiresellik derecesi, bosluk, tane yiizdelik
tahmini anlatmastir.

Olger ve Akyol 2022, Harran’in yerel seramik teknolojisi ve ithal seramikleri
ilgili incelemeler yapmuslardir. Harran Orenyeri Kazilari’ndan ortaya ¢ikarilan
seramiklerin arkeometrik analizler kullanarak bolgeye ozgii Killerin - kullanilip
kullanilmadig1 farkli iiretim atdlyelerine sahip Ornekleri arastirilmistir. Orneklerin
agrega igerigini sedimanter (kiltaslar1 ve silttaslar1), metamorfik (fillit) ve volkanik
(aplit) kayaclarin ayrigmasini yansitan agregalarin (mineral ve kayaglar) olusturdugu
tespit etmiglerdir. Seramiklerin kil yapisi, gozeneklilik oran1 ve karbonath kayac ve
mineral igerigine gore 800-950°C pisme derecesi oldugu belirlemislerdir. Petrografik ve
kimyasal analizlerine gore seramik orneklerin en az 3 farkli hammadde igerigine sahip
oldugu ya da atdlye liretimini yansittig1 diisiinmiislerdir.

Simsek ve Semiz 2023, Laodikeia’da bulunan Helenistik donem seramik
orneklerinin mineralojik ve jeokimyasal olarak aragtirmak, pisirim sicakliklar1 ve yerel
tiretim olup olmadiklart hakkinda bilgi edinmek amaciyla incelemiglerdir. Optik
mikroskop incelemelerinde, ince silikat kristalli oldugu belirlemislerdir. Optik
mikroskop ve XRD incelemelerinde, 6rnekler iki ana grup olarak ayrilmistir. Birinci
grup ornekler ile ikinci grup 6rneklerin iz element iceriklerinin farkli oldugu ve seramik
orneklerinin kokenlerinin de farkli olabilecegi diisiiniilmistiir. Birinci grup orneklerin
Lykos bolgesindeki farkli bir kil yatagindan alinmis olabilecegini diisiiniilmiistiir. ikinci
grup Orneklerin ise Laodikeia yerel iiretim seramikler ile ayn1 kokenden oldugu sonucu

belirlemislerdir.

13



IKINCI BOLUM
ARKEOLOJIK OZELLIKLER

2.1. Arkeolojik Ozellikler

Ugurlu-Zeytinlik (Gokgeada) yerlesmesi, 1998 yilinda Savas Harmankaya’nin
arastirmalariyla belirlenmis, 2009 yilindan beri Bakanlar kurulunun karar1 ve Kiiltiir ve
Turizm Bakanligi’nin izinleri ile Prof. Dr. Bur¢in Erdogu baskanliginda
kazilmaktadir®®. Radyokarbon sonuglarina gore yaklasik M.O. 6800’lerde yerlesime
baslamis, Ege adalar1 arasinda tarim ve hayvanciligin goriildiigii eski yerlesmelerden
birisidir®. Bat1 Anadolu’da yerlesimlerin bazilar yaklasik M.O. 5800-5700’lerde terk
edilip uzun zaman yerlesilmediginden gegis asamasint Ugurlu-Zeytinlik *de (Gokgeada)
takip edebiliriz?®®. Anadolu’da M.O. 5600-5500 yillarinda kiiltiirel yasamin maddi
boyutunda ve toplumda 6nemli degisiklikler goriilmektedir. Comlek iiretimi, ge¢imlik
ekonomi, yerlesim organizasyonu ve imar planlarinda degisiklikler olmustur®. Ugurlu-
Zeytinlik (Gokgeada) yerlesmesinde I11. Kiiltiir kat1 ile Neolitik I'V. Kiiltiir kat1 arasinda
bir boslugun olmadigr ve kiiltiirel dontisiimiin yasandigir bilinmektedir. Ugurlu-
Zeytinlik’de (Gokgeada) IV-1II gegis asamas1 M.O. 5500-5300 yillar1 arasina tarihlenen
tabakada yerlesimin batisinda  birkag¢ sivali  ¢ukurdan baska mimariye
rastlaniimamistir®?. Ugurlu-Zeytinlik (Gokgeada) yerlesmesinin 2009 yilindan beri
yiiriitiilen kaz1 ¢alismalarinda toplam alt1 kiiltiir kat1 belirlenmistir (Fig. 5)°. Tablo 1°de

Ugurlu-Zeytinlik (Gokgeada) yerlesmesinin tabakalanmasi yer almaktadir.

% Erdogu 2012, 2.

4 Giirgal 2021, 92.

% Erdogu — Cevik 2020, 53.
51 Cevik — Erdogu 2019, 1.
52 Erdogu — Cevik 2020, 54.
%3 Giirgal 2021, 92.
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Figiir 5. Kiiltiir katlarinin yerlesim tizerindeki dagilimi (Gtirgal 2021, 336.)

Kiiltiir Kat1 Dénem Tarih
VI Canak Cémleksiz veya On Neolitik M.O. 6800-6600
VI-V Erken Neolitik’e Gegis (ilk Canak M.O. 6600-6500
Comlegin Ortaya Cikisi)

\Y Erken Neolitik M.O. 6500-5900
v Geg Neolitik M.O. 5900-5500
IV-111 Geg Neolitik-Erken Kalkolitik Gegisi M.O. 5500-5300
11 Erken Kalkolitik M.O. 5300-4900
Hi-11 Erken-Orta Kalkolitik Gegisi M.O. 4900-4500
1 Orta Kalkolitik M.O. 4500-4300

| Yiizey: ilk Tung Cag1/Orta Cag ?

Tablo 1. Ugurlu-Zeytinlik (Gokgeada) yerlesmesinin tabakalanmasi (Giirgal 2021, 94.)

2.2.1. Erken Kalkolitik Donem (II1. Kiiltiir Katr)

Yerlesmenin Erken Kalkolitik Donem’i I11. Kiiltiir Kat1 belirtmekte olup M.O.
5500-4900 yillar1 arasini kapsamaktadir. Neolitik-Kalkolitik gecisi M.O. 5500-5300
aras1 temsil etmektedir. Bu kiiltiir katina ait kalintilar yerlegsmenin farkli kesimlerinde ve

daha genis alanda saptanmigtir™,

% Giirgal 2021, 94.
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Yerlesmenin dogusunda bitisik ve ortak duvarlari paylasan ii¢ binanin
belirlendigi bir kompleks ortaya ¢ikarilmistir (Fig. 6). Yaklagik 18x11 m olgtilerindeki
kompleksin en bilylik binast olan dogu taraftaki 3A binasidir. Dikdortgene benzer
plandan olusmakta olup 7x11 m o4lgiilerinde ve dort odadan olusmaktadir. Farkli
biiytikliikte odalar olup 5x4 m 6lgiilerindeki oda en genis odadir. Giriste bulunan odada
1 m derinliginde ve 80 cm genisliginde c¢ukur belirlenmistir. Orta kisimdaki
3B binasinin iki odas1 kazilmis olsa da {igiincii odanin daha olabilecegi diistiniilmiistiir.
6x4 m Olclilerinden olusan oda ortaya ¢ikartilmis olan boliimiidiir. 3A binasinda oldugu
gibi giristeki odasinda 1.5 m derinliginde ve 1 m genisliginde tabana kazilmis ¢ukur
belirlemistir. Bat1 taraftaki 3C binasinda ii¢ oda saptanmis olup yaklagik 8x7 m
olgiilerinden olusmaktadir. Binalarin tabani biiyiik oranda kil sivali olup bazi odalarda
birden fazla yenileme katmani takip edilmistir. Tamaminda girisler giineybatiya
doniiktiir. Kuru duvar tekniginde ve tas malzemeyle yapilmiglardir. Kare ya da ovale
yakin formda tastan hafif yiikseltilerek olusturulmus platformlar i¢ odalarda
bulunmaktadir. Binalarin birbirilerine eklenerek ve farkli zamanlarda yapildiklar tespit

edilmistir®.

Figiir 6. Erken Kalkolitik Dénem’e ait mezar cukuru (Giirgal 2021, 95.)

%5 Giirgal 2021, 94.
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Bat1 tarafta dikdortgen plandan olusan kuru duvar tekniginde yapilmis olup
yaklagik 6x7 m Olgiilerinde tek odali ve avlulu olan girisi giiney tarafta olan Bina 4
tespit edilmistir (Fig. 7)°.

Figiir 7. Bina 4 (Giir¢al — Erdogu 2019-2020, 48.)

Zeminin korunmus boliimlerinde kireg, kil karigimi ile hazirlanmis taban sivasi
buluntular1 goriilmektedir. Zemin sivasinda yer yer kirmizi boya izleri belirlenmistir®.
On tarafindaki avlusu yaklasik 6x5 m olciilerinde olup iki taraftan birka¢ sira
yiiksekliginde taslarla g¢evrelenmistir. Bina, g¢evresine kazilmis c¢ukurlar ve avlu
girisinde bulunan mezar ¢ukuruyla ilgili olmalidir. Buluntulari, konumu ve diger
ozellikleri nedeniyle kamusal veya 6zel bina olarak adlandiriimigtir®®,

Bina 11 ve Bina 12, yerlesmenin ortalarma yakin bitisik ve ortak duvarlari
paylasan iki biiyiik bina saptanmistir (Fig. 8). Bat1 taraftaki Bina 12’nin daha erken bir
evrede yapildigi1 belirlenmistir. Bina kare planli olup tek odali ve 8x8 m o6lgiilerinden
olugmaktadir. Tastan yapilmis duvarlarinin genisligi yaklasik 1 m ile 70 cm arasindadir.
Tabani kil sivali olup en az iki yenileme evresi belirlenmistir. Binanin ortalarinda esit
mesafelerde yerlestirilmis tasiyicilara ait direk delikleri mevcuttur. Kuzey duvarina
bitisik hafif yiikseltilmis bir platform ve 2x1.4 m Olgiilerinde olup etrafi ii¢ taraftan
taglarla smirlandirilmis kirmizi tabanli bir alan belirlenmistir. Girisi giineyde olup
giineye yakin tarafta bir ocak mevcuttur. Dolgusunda ¢ukurlar belirlenmistir. Farkli

genisliklerde ve olduk¢a si1g derinlikteki c¢ukurlarin biiyilk ¢ogunlugu bina tabani

% Giirgal 2021, 94.; Giirgal — Erdogu 2019-2020, 48.
57 Giirgal — Erdogu 2019-2020, 48.
%8 Giirgal 2021, 95.
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iizerinde sonlanmaktadir. Binanin terk sonrasinda bilingli olarak gomiilmiis
olabilecegine dair kamitlara da dayanmistir™®. Bdylece, cukurlarin bircogunun bina
tabanini tahrip etmeden sonlanmasi, bir ¢ukurun ocagin 6l¢iilerine denk gelecek sekilde
kazilmig ve kapatilmig olmasi, direk deliklerinin ve taban sivasinin tiimiiyle korunmus
olmasi ve bina ¢evresinde yikilmaya dair hi¢bir duvar kalintisina rastlanmamis olmasi

kamtlarla ilgilidir®.

Figiir 8. Erken Kalkolitik Dénem’e ait Bina 11 ve Bina 12 (Giirgal 2021, 96.)

Bina 11, dogu tarafta olup 7x7 m Oolgiilerinde, tek odali ve kare plandan
olusmaktadir. Girisi giineyde olup tabani kil sivadan olusmaktadir. i¢ mekanda biri
kuzey digeri giiney tarafta iki ocak bulunmustur. Ocaklara bitisik ve ayni biyiiklikte
kilden yapilmis platformlar belirlenmistir. Bat1 duvarina yakin yine kilden yapilmis yari
dairesel formda bagimsiz bir platform daha tespit edilmistir. Tasiyicilar igin
olusturulmus direk delikleri de bulunmustur. Binanin dogu tarafindaki duvarlarin
tahribat olmasi nedeniyle onarim gordiigii ve sonradan eklenen duvarlarla desteklendigi
belirlenmistir. On boliimiine, sonradan bir avlu eklendigi diisiiniilmektedir. Binanm
dolgusuna kazilmis {i¢ ¢ukur belirlenmistir. Bu ¢ukurlarin Bina 12°de oldugu gibi bina
kapama ile iliskisi agik degildir. Farkli zamanlarda kazildiklar1 ve ikisinin II. Kiiltiir
Kati’na ait oldugu tespit edilmistir. Ayrica binada bilingli bir kapama eylemine dair
kanita da erisilememistir®®. Ancak yeni elde edilen bulgular baska amaglar igin de

kullanilmis olabileceklerini gostermektedir. Kesiti alinan bir ¢ukurun tabaninda farkli

59 Giirgal 2021, 95.
80 Giirgal 2021, 96.
61 Giirgal 2021, 96.
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renk ve nitelikte {i¢ ayr1 siva katmani izlenmektedir. Bu durum, gukur sivasinda farkli
zamanlarda ve ¢esitli nedenlerle yenileme yapilmis olabilecegini belirtebilir. Boylece,
cukurlarin ritiiel eylemin sonlandirilmasmin bir sembolii olarak bilingli bir sekilde
kapatilmis olmalarinin yani sira ikincil bir kullanimlarinin olabilecegini gosterebilir.
Sivali ¢ukurlart depolama uygulamalariyla iligskilendiren calismalar da vardir. Bati
alanindan segilen bir ¢ukurun dolgusundan c¢ikartilan topraga sulu elek yontemi
uygulanmis ve mercimek, bugday, findik gibi bitki kalintilar1 ortaya ¢ikmistir. Bu tiir
kalintilarin  olmasi, baz1 ¢ukurlarin depolama amagli olarak da kullanilmig
olabileceklerini gdstermektedir®?.

Gec Neolitik-Erken Kalkolitik Dénemlerine (M.O. 5900-4900) tarihlenen
cukurlar, sozliikte ¢ogunlukla delik veya zeminden daha derinde bir alan olarak
tanimlanmaktadirlar (Fig. 9). Cukurlarin en erken kullanimlarina, insansilar tarafindan
oliilerini gdmmek i¢in kullanilmasi 6rnektir. Barinak veya konut olarak kullanilmasi da
eski kullanimlardandir. Cukurlar yiyeceklerin baska insanlardan, hayvanlardan veya
bocek ve mantar gibi tehlikelerden korunmalar1 ve saklanmalari amaciyla besin deposu
olarak kullanilmigtir. Copliik olarak, yasam alanini temiz tutmak amaciyla da ¢ukurlar
kazilmistir. Cukurlar yiyecekleri ve seramikleri pisirmek i¢in ates yakma yeri amaciyla
kullanilmigtir. Ritiiel uygulamalar i¢in yararlanilmistir. Yeri kutsamak ya da kisi ile
sembolik bag kurmak i¢in c¢ukurlar agilmis olup igine esyalar atilmis ve
kapatilmislardir. Cukurlar, farkli kullanimlari nedeniyle ¢ukurlar alanlarda ¢ogunlukla
ortaya ¢ikarilan yapilardandir®®. Cukurlarin i¢c dolgularinda tas, canak ¢omlek, hayvan
kemigi, deniz kabugu ve ara¢ geregler ya da kiilt objesi olarak tanimlanabilecek bazi

nesnelerle doldurulmus olduklar belirlenmistir®.

Figiir 9. Erken Kalkolitik Dénem sivali ¢ukur 6rnekleri (Giirgal 2021, 97.)

82 Giirgal 2021, 97.
63 Karamurat 2018, 318.
84 Giirgal 2021, 185.

19



3 Nolu Bina Kompleksi’ne bagli yapilarin i¢ kismindaki belirli alanlarin depolama
icin kullanilmis oldugu tespit edilmistir. Biiyiik kil kaplarin, ¢ukur ve binalarin igindeki
belirli odalarin depolama amaciyla kullanilmis olmalidir. Depolamayla ilgili kanitlar
yapilarin tiimiinde tespit edilmistir. 3B yapisindaki ¢ukur ile 3A ve 3C yapilarinda
sikistirllmis toprak tabanli ve digerlerine gore daha kiigiik boyutlu odalar olasilikla
depolama igin kullanilmis oldugu disiiniilmektedir. Depolanacak iirline gére yontemin
farklilik goéstermis oldugu tizerine yapilmig calismalar vardir. Yalmizca hane fertlerinin
gecimlerini saglamak amaciyla yapilan depolamanin yaninda dogal afetler gibi durumlar
icin uzun siirelerde arti iriinii depolama faaliyetleri de farkli depolama yontemlerini

gosterebilir®®.

2.2. Jeolojik Ozellikler

Kazi alaninin zaman ve mekan boyutunda hikayesinin arastirilmasi ya da
arkeolojik eserlerin yapiminda kullanilan tas, kil, mineral, maden gibi jeolojik
malzemelerin bilgisi gereklidir. Jeolojik yap1 ve olaylara ait bilgilerle, medeniyet
kiiltiirleri arastirilmis olup beraberinde arkeolojik veriler temele dayandirilmugtir®.
Jeolojik haritalar, petrografik verilerdeki mineraller ile arkeolojik seramigin
hammaddeleri ve kékeninin yorumlanmasini saglar®’.

Calisma  alanmin  temel kayaglarim  Karaagag  Formasyonu  (Tek)
olusturmaktadir. Dagicitepe volkanit liyesi Karaga¢c formasyonu igerisine yerlesmis
riyolitik lav ve tiiflerden olusmaktadir®. Temel kayaglarin iizerine agisal uyumsuz
olarak Orta Eosen yasli Koyunbaba Formasyonu gelmektedir. Koyunbaba formasyonu
lizerine uyumlu olarak Sogucak Formasyonu ve Orta Ust Eosen yashh Ceylan
formasyonlar1 gelmektedir. Calisma alanindaki birimleri Gok¢eada domlart uyumsuz

olarak kesmektedir. Tiim birimler iizerine aliivyonlar gelmektedir (Fig. 10).

% Giirgal — Erdogu 2021, 80.

% (Ozgen-Erdem — Canbaz 2023, 126.
67 Quinn 2022, 43.

8 Sar1 vd. 2015, 6.
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Figiir 10. Ugurlu-Zeytinlik (Gokgeada) yerlesmesi ve yakin gevresinin jeoloji haritasi
(Sar1 vd. 2015, 3.’den yararlanilarak yapilmstir).

Orta Ust-Eosen {

Orta Eosen {

Alt-Orta Eosen {

Karaaga¢ Formasyonu (Tek), altta cakiltasi ile baslayan, liste dogru kabalasan ve
kalinlasan kumtasi dizileri, riyolitik tiifler ve kanal dolgusu ¢okellerinden olusur. Alt
diizeylerinde ince tabakalanmali kiregtasi seviyeleri yer almakta olup, bol miktarda
nummulit fosilleri igerir. Merceksi kanal dolgusu ¢okelleri istifin en st seviyesini
Olusturur. Kanal tabanlari asinmali yiizeyden olusur. Kanallar igerisinde ¢amurtasi
parcalar1 ve denizel fosil kabuklar1 izlenmektedir®®.

Dagigitepe Volkanitleri (Tekd), lavlar dom seklinde yiizeylemis olup, bol
eklemli ve catlaklidir. Sahilde iyi gelismis siitun yapilar1 gdzlenmektedir. Lavlar beyaz

ve gri renklerde olup, porfirik dokuludur. Makroskopik olarak bol miktarda kuvars,

69 Sar1 vd. 2015, 3.
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biyotit ve hornblend fenokristalleri gozlenmekte olup, feldispatlarda yogun epidotlasma
goriiliir. Oligosen yasli subvolkanik kayaglar tarafindan kesilmislerdir®.

Koyunbaba Formasyonu (Teko), tabanda cakil taglari ile baglayan birim {ist
seviyelere dogru konglomera-kumtasi-silttasi-marn ardalanmasima gecer. ince ve orta
tabakali olan formasyon i¢inde ¢akil taslar1 daha ¢ok kanal dolgulari bigimindedir.
Birim temele ait sist, kuvarsit, kiregtasi ¢akillar1 ile Erken Eosen volkanizmasina ait
oldugu diisiiniilen riyolit cakillar1 ve pomza pargaciklari mevcuttur’?,

Sogucak Formasyonu (Tes), baskin olarak birim egemen olarak kiregtasi ve daha
diisiik oranda kumtasindan olusur. Kiregtaslar1 yer yer diizgiin tabakalanmali, yer yer de
mercekler seklinde goézlenir. Gri, acik gri, beyaz renklerde, sert, gézenekli ve erime
bosluklar1 mevcuttur. Uste dogru killi kiregtasina gecer. Kumtaslar1 ve ince gakiltaslari
tabana yakin seviyelerde bir iki metre kalinligindadir. Sogucak Formasyonuna ait
Kiregtaslar1 iginde bol miktarda gastropod, mercan, nummulit fosilleri belirlenmistir.
Erken Eosen yash Karaaga¢ Formasyonu iizerine uyumsuz olarak gelir. Uzerine gelen
Ceylan Formasyonu ile gegisli olan birim Oligosen yasli Gokgeada domlar: tarafindan
kesilmistir’?.

Ceylan Formasyonu (Tec), genel olarak seyl-kumtasi ardalanmasindan olusur.
Seyller, yesilimsi mavimsi gri, sert, volkanitlere yakin oldugu yerlerde ileri derecede
alterasyona ugramis, yer yer baskalasmis, kiymiksi kirilmali, yer yer kivrimlanmali
olup, ince kumtas1 bantlidir. Kumtaslar1 genelde kuvars igermekte, sarimsi gri renkli,
sert, koseli kirilmali karbonat ¢cimentolu, inceorta tanelidir. Bitki kirmtilar1 goriiliir’.

Kumtasi1 Uyesi (Teck), Ceylan Formasyonu igerisinde yer alan sarimsi agik
kahverengi renkli, orta kalin tabakali, iyi boylanmali ve tabakalara iliskin oygu, dolgu,
kaval vb. taban ve tavan yapilari igeren kumtaglarinin haritalanabilir béliimleri Kumtagi
Uyesi olarak ayrilmigtir’,

Gokgeada Domlar1 (Togd), mineral bilesenlerini hemen hepsi yar1 6zsekilli veya
ozsekilli prizmatik fenokristal veya mikro fenokristaller seklinde gozlenen plajiyoklaz
ve amfibol mineralleri ile eser miktarda gozlenen klinopiroksen ve biyotit mineralleri
belirlenmistir. Aksesuar bilesen olarak eser miktarda 6zsekilli apatit minerali ile opak

mineraller gozlenmektedir. Baz1 amfibol fenokristallerinde i¢ zonlanma goriilmektedir.

0 Sar1 vd. 2015, 6.
1 Sar1 vd. 2015, 6.
2 Sar1 vd. 2015, 7.
3 Sar1 vd. 2015, 8.
4 Sar1 vd. 2015, 8.
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Plajiyoklaz fenokristalleri yer yer bir araya toplanarak glomerokristal kiimelerini
olustururlar. Plajiyoklaz fenokristallerinde magma karisimi dokulari yaygindir. Tiim
amfibol minerallerinde kenarlardan itibaren zayif kemirilmeler ve piroksen+opak
mineral agregalarindan olusan reaksiyon kusaklar1 goriilmektedir. Hamurun mineralojik
bilesimini esasen plajiyoklaz mineralleri ile ignemsi formlarda gozlenen klinopiroksen
mineralleri, opak mineraller ve ikincil kdkenli olmast muhtemel klorit mineralleri

olusturmaktadir”. Gokgeada volkanik kayaclar oldukca genis alanda goriiliir (Fig. 11)7°.

p—

Figiir 11. Ceylan formasyonunu kesen Gok¢eada domlarina ait subvolkanitler
(Kokli Tepe). (Sar1 vd. 2005, 11.)

Aliivyon (Qal), akarsu yataklarinda, eski cukurluklar iizerinde ve kiy1
kusaklarindaki diizliikler lizerinde gelismis Kuvaterner yash cakiltasi, kumtasi, silttas

ve camurtaslarindan olusmaktadir’’.

5 Sar1 vd. 2015, 11.
6 Sar1 vd. 2015, 10.
" Sar1 vd. 2015, 14.
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UCUNCU BOLUM
MATERYAL-METOT

Canakkale ili, Gokgeada ilgesi, Ugurlu koyti siirlari igerisinde yer alan Ugurlu-
Zeytinlik (Gokgeada) yerlesmesinde 2022 yili arazi ¢alismalarinda ortaya ¢ikarilan 10
adet amorf seramik pargasi incelenmistir. Incelenen Ornekler, Canakkale Miize

Miidiirliigii’nden alinmis olan izinle arastirilmistir.

3.1. Renk Analizi Calismalar:

Canak ¢omlek Ornekleri hamur renkleri, PCE-CSM1 marka olan renk 6l¢iim
cihazim1 kullanarak CIE L*a*b* (Commission Internationale de L’Eclaieage) ile
kaydedilmistir (Fig. 12). Orneklerin ii¢ noktasindan kolorimetre kullanarak renk &l¢iimii
yapilmis ve ortalama degerleri kullanilmigtir. Renklerin analizi yapilirken Munsell

katalogundan da arastirilmastir.

S\mhduusumﬂm
D5 SCI o4 124930002003 )
7100

Figiir 12. Kolorimetre ile analiz
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3.2. Stereo Mikroskop Cahsmalar:

Seramik Ornekleri Pamukkale Universitesi Jeoloji Miihendisligi boliimiinde
Leica EZ4 W marka stereo mikroskop ile incelenmis ve orneklerin mineral igerikleri

hakkinda bilgi edinmemizi saglamstir.

3.3. Optik Mikroskop Calismalari

Calismada, 10 adet seramik 6rnegi Pamukkale Universitesi Jeoloji Miihendisligi
Ince Kesit Laboratuvari’nda ince kesitleri hazirlanarak Leica DM750P marka polarizan
mikroskopta incelenmistir. Mineraller igerikleri, boylanmalari, tane morfolojisi,

bosluklari, tane ylizdelik dagilimlar1 bakimindan arastirilmistir.

3.3.1. Boylanma

Boylanma, tane boyutunun bir yatak boyunca diizenli degisimi olarak
tammlanmaktadir’®. Bir tane popiilasyonunun smiflandirilmasi, tane boyutlarmin
araligmin ve bu boyutlarin ortalama boyut etrafindaki dagilmasmin bir dl¢iisiidiir’®.
Istatistiksel olarak bir érnekte bulunan minerallerin miktarmin gorsel olarak tahmin
edilmesidir (Fig. 13) &.

o C?
OOO OOOgO o

In Boylanmis (Well Sorted)

m 00

(@)
O95

O%%

Kétii Boylanmis (Poorly Sorted) Cok Kétii Boylanms (Very Poorly Sorted)

0

Oo

Figiir 13. Kirintili sedimanlarda ve tortul kayaglarda ayrisma derecesini tahmin
etmek i¢in karsilastirma tablosu (Quinn 2022, 105.)

78 Stow 2010, 110.
® Boggs 2009, 28.
8 Stow 2010, 110.
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3.3.2. Yuvarlaklik ve Kiiresellik Derecesi /Tane Morfolojisi

Mineraller normalde seramigin en ayirt edici bileseni oldugundan ve petrografik
bilgileri icerdiginden, oOncelikle minerallerin tanimiyla baslamak tavsiye edilir.
Minerallerin sekli, boyutu, yuvarlakligi/koseliligi ve tane boyutu dagilim: dahil olmak
tizere genel Ozelliklerinin kisa bir agiklamasi verilmelidir. Yiiksek kiiresellige sahip
genel olarak es boyutlu ile tercih edilen bir uzun eksen ve disiik kiiresellige sahip
uzunlamasina mineraller arasinda basit bir sekil ayrimi yapilabilir. Seramiklerin ¢ogu,
biri digerinden daha fazla igermelerine ragmen hem esit hem de uzun mineraller igerir.
Baskin dahil etme sekli oncelikle listelenmelidir. Yuvarlaklik, kirintilarin koselerinin ne
kadar keskin oldugunu tanimlayan sedimantolojiden elde edilen tane sekli dlgiitleridir®’.

Koseli (angular) taneler veya mineraller keskin kenarlara sahipken ve yuvarlak
(rounded) tanelerin kenarlari piiriizsiizdiir. Yar1 koseli (sub-angular), yar1 yuvarlak (sub-
rounded) ve iyi yuvarlak (well rounded) olarak tiirleri vardir (Fig. 14). Sedimanter veya
tortul kayaclardaki yuvarlaklik derecesi normalde kirintili malzemenin kaynagindan
tasinmig oldugu mesafeyle ilgilidir. Seramik {iretiminde kalinti ve tortul kil
kaynaklarinin kullanimi arasinda ayrim yapmak igin bir 6lgiit olarak kullanilmaktadir.

Yuvarlaklik, seramik hamurlarinda temperin tanimlanmasi i¢in de dnemli olabilir®,

HOLHO0

Equant Equant Equant Equant Equant Equant

Very Angular  Angular Sub-Angular Sub-Rounded  Rounded Well Rounded
(Es Boyutlu  (Es Boyutlu (Es Boyutlu (Es Boyutlu (Es Boyutlu (s Boyutlu
Cok Kaseli)  Kaseli) Yar: Késeli) Alt Yuvarlatilmis) Yuvarlatilmis) lyi Yovarlatilog)
»
zg k \

Elongate Elongate Elongate Elongate Elongate Elongate
Very Angular  Angular Sub-Angular Sub-Rounded Rounded Well Rounded

(Yassi (Yasst (Yass (Yassi (Yass: (Yass:
Cok Kaseli) Kaseli) Yar Kdseli)  Alt Yuvarlatilmis) Yy urlnl:luu;)iyi Yuvarlatilnug)

Figiir 14. Kirintili tortul tanelerde sekil ve yuvarlaklik/koseliligin tanimi (Quinn
2022, 103.)

81 Quinn 2022, 99.
82 Quinn 2022, 101.
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Kemik, deniz kabugu, grog ve kaya gibi belirli tavlanmis malzeme tiirlerinin
kullanilmadan 6nce ezilmesi gerekir. Ezme islemi genellikle keskin kdseli parcaciklar
tiretmektedir. Ozellikle dogal olarak olusan daha ince kalmtilarin daha yuvarlak olmasi
ve farkli bir bilesime sahip olmasi, ince kesitte incelemelerinde belirgin
goriilmektedir®,

» Angular (Koseli): Keskin kenarlara ve koselere sahip giiclii sekilde gelismis
yiizler, ikincil koseler ¢ok sayida ve keskindir.

 Sub-angular (Yar1 Koseli): Biraz yuvarlatilmis kenarlara ve koselere sahip
oldukca gelismis ylizler olup ikincil koseler coktur.

* Sub-rounded (Alt Yuvarlatilmis): Koseleri iyice yuvarlatilmis, az gelismis diiz
yiizler, ikincil koseler ¢oktur.

» Rounded (Yuvarlatilmis): Diiz yiizler neredeyse yoktur ve tiim koseler hafifce
yuvarlatilmustir. Ikincil kseler biiyiik dlgiide bastirilmis ve azdur.

« Well-rounded (fyi Yuvarlatilmis): Tiim yiizey genis kivrimlardan olusur. Ikincil
kose yoktur. Yuvarlakligi tahmin etmek igin ¢esitli gorsel yardim ¢izelgeleri

mevcutturs?,

3.3.3. Bosluk Tiirleri

Bosluklarin  boyutu mikro (<0,05 mm), meso (0,05-0,5 mm), makro
(0,5-2,0 mm) ve mega (>2,0 mm) 6n ekleri kullanilarak verilebilir. Boslugun her tipini
ve boyutunu ayrintili olarak agiklamak yerine, yapinin bosluk bilesimi izlenimi, baskin
bosluklarin sekli ve boyutu belirtilerek gosterilebilir®®.

Kiigik mikro bosluklar, kilin bitisik topaklart veya kirintilari arasindaki
bosluklar1 temsil edebilir. Yogurma sirasinda kilin katlanmasi pisirilmis seramikte
gozenekler veya bosluklar olarak goriinmektedir®. Kurutma sirasinda  kilin
adsorplanmis suyu kaybederken biizlilmesiyle seramikte bosluklar olusmaktadir.
Kurutma, kil bir eserde nem gerilmelere neden olarak ¢atlamaya neden olmaktadir.
Gozenekliligin  diisik  oldugu ve bu nedenle suyun yiizeyden igeriden
saglanabileceginden daha hizli buharlagtig1 ince kil hamurlarindan yapilan seramiklerde

bir sorun olmaktadir. Sekillendirme sirasinda kil minerallerinin giiglii paralel

8 Quinn 2022, 225.
8 Stoops 2003, 52.
8 Quinn 2022, 119.
8 Quinn 2022, 81.
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hizalanmasi, kurutma sirasinda paralel kenarli bosluklarin olusumuna neden
olmaktadir®. Kil matrisinin kurutma ve firmlama sirasinda biiyiik kalintilardan
uzaklagmasi, bunlarin cevresinde halka seklinde bosluklar olusmaktadir®®. Bosluklar
seramiklerin pisirilmesi Sirasinda olusabilecegi gibi, biriktirme sonrasinda da olusabilir.
Pisirme sirasinda kil matrisinin biiziilir ve ince Kkesitte goriilebilen kalintilarin
cevresinde ince halka bosluklar olusur®.

Kurutma etkileri seramiklerin ince kesitlerinde de goriilebilir. Ince,
uzunlamasina, paralel, konik wuclu bosluklar 1slak kil kiitlenin biiziilmesiyle
iiretilmektedir. Kurutma sirasinda kil matrisinin mineral taneleri veya grog pargaciklari
gibi plastik kalintilardan uzaklasmasi, mikroskop altinda kolayca goriilebilen ince halka
bosluklarmin olusmasina neden olmaktadir®. Genellikle kavisli, uzunlamasina
bosluklar tarafindan sec¢ilen yiiksek miktarda govde, yaprak veya kabuk pargalarinin
varhigi ve olasi kalintt komiirlesmis organik materyalin varligi, bitki maddesinin kasith
olarak eklendigini belirtmektedir®. Odun ve aga¢ kabugu malzemesi pisirime kars1 daha
direngli olup, ince kesit incelemelerinde yogun, koyu bir gériiniime sahiptir®. Pisme
sirasinda bitki maddesinin yok edilmesiyle olusan bosluklar, karakteristik sekillere,
kararmis kenarlara ve organik kalintilarin yanmis kalintilarina sahip olabilir. Asiri
pisirme veya yiiksek sicaklik endiistrilerinde seramik kullanimi ile olusan siskin
gozenekler, piriizsiiz yuvarlak kenarlari ve esit kabarcik sekli ile tanimlanabilir.
Seramik kullanimi sirasinda ve gdmme sirasinda uzunlamasina catlak sekilli bosluklar
olusabilir. Bunlar, diizlemsel bosluklara (plainar voids) kiyasla diizensiz kenarlara
sahiptir. Seramiklerin gomiilmesi sirasinda bosluklarda kalsit, jips, fosfatlar ve ince kil
malzeme birikebilir®.

Seramik ince kesit incelemelerinde bosluklarin sekli, toprak mikro
morfolojisinden alinan kategoriler kullanilarak agiklanabilir (Fig. 15). Kabarcik
(vesicles) genellikle kanallardan gegen teget kesitlerdir. Diizensiz (vughs) ne kiiresel ne
de paralel kenarlar1 olan diizensiz sekilli bosluklardir. Genis Olgiide yasst veya es
boyutlu sekillidir. Diizgiin veya diizensiz kenar bosluklarina sahip olabilirler. Diizlemsel

bosluklar (plainar voids), genellikle diiz ve konik ug¢lu olup seramikte kurutma sirasinda

87 Quinn 2022, 81.
8 Quinn 2022, 81.
89 Quinn 2022, 119.
% Quinn 2022, 264.
%1 Quinn 2022, 224.
92 Quinn 2022, 71.
% Quinn 2022, 122.

28



olusan veya hammaddeden aktarilan diizlemsel catlaklar1 temsil etmektedir. Kanal
(channels) kavisli ve yuvarlak uglu boru benzeri kanallardir. Diizlemsel bosluk (plainar
voids) ve kanal (channels), paralel duvarlara sahip uzunlamasma bosluklardir®. Uzun
bosluklarin hizalanma derecesine dikkat etmek Onemlidir. Birbirlerine gore rastgele

yonlendirilebilirler veya tercih edilen bir yonde hizalanma sergileyebilirler®.

e e e S
f : < o, /7 |
: 7 / i
. : o ? ]
" v} - ’ | { 'O B -. 1
é\.?—._-.-;;.g S B ._.~...‘......__:
Kabarcik (Vesicles) Kanal (Channels)
A WIS 5 A WL SN AL |
“ ~A p y ] .‘1
Diizensiz (Vughs) Diizlemsel Bosluk (Flainar Voids)

Figiir 15. Arkeolojik seramigin ince kesitlerinde bosluk seklinin tanimi i¢in
terminoloji (Quinn 2022, 118.)

Kabarcik (Vesicles): Duvarlar diizgiin, basit kivrimlardan olusan nispeten biiyiik
bosluklardir®.

Diizensiz (Vughs): Asag1 yukar1 es boyutlu, diizensiz bosluklar, piiriizsiiz veya
plirlizlii, normalde karsilagtirilabilir boyuttaki bosluklarla birbirine bagli degildir.
Agregalarin  kaynaklanmasindan, mikro yapmin bozulmasindan veya bilesenlerin
coziinmesinden  kaynaklanirlar.  Yuvarlatilmis  agregalarin  kaynaklanmasindan
kaynaklanan digbiikey duvarlara sahip ¢okgen gozenekler (¢ogunlukla liggen veya
karesel), y1ldiz bigimli bosluklar olarak adlandirilir®’.

Kanal (Channels): Uzunlugun biiyiik bir kisminda tekdiize olan, silindirik veya
kemerli bir enine kesite sahip boru bigimli piiriizsiiz bosluklardir®®,

Diizlemsel (Planner): Diizlemsel (ana eksenlerin oranina gore), yasst bosluklar,

diiz ya da piiriizlii biiziilme veya kayma sonucu olusurlar. Ince kesitlerde genellikle

% Quinn 2022, 119.
% Quinn 2022, 119.
% Stoops 2003, 65.
%7 Stoops 2003, 65.
% Stoops 2003, 65.
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kanallarin karsisinda en az bir keskin kenarla sonlanan uzunlamasina poroidler olarak

goriiliirler®®.

3.3.4. Yiizde Tane Tahmini

Mineralleri, kil matrisini ve bosluklar1 tanimlamadan 6nce, bu bilesenlerin
bollugunu belirlemek gerekir. Bu, modal analiz veya otomatik goriintii analizi
araciligiyla dogru bir sekilde Olgiilebilir. Ancak, goézle yiizde tahmin tablosu
kullanilarak belirlenebilir (Fig. 16).

RO
GR6

Figiir 16. Yiizde alaninin gorsel tahmini i¢in karsilagtirma tablosu. Daireler,
belirli bir parcacik yiizdesi alanina sahip mikroskopta goriis alanlarini temsil eder.
(Quinn 2022, 100.)

3.4. X-Isym Difraksiyonu (XRPD) Calismalar

X-Isim Difraksiyonu (XPRD) analizleri ileri Teknoloji ve Arastirma Merkez
(ILTAM) Laboratuvar'nda GNR APD 2000 PRO marka model difraktometre
cihazinda, CuKo, 40 kV ve 30 mA kosullarinda (Kagit araligi=2 teta=5-45°; step

araliklar1 = 0.05, integration time =2 saniye) yaptirilmustir.

3.5. Portable X-Isin1 Floresans Spektrometresi (P-XRF)
Cahismalar:

Incelenen &rneklerin boyutlarinin ¢ok kiigiik olmasi ve imkanlarin kisitli olmasi

sebebiyle ICP-MS ve/veya XRF analizi gergeklestirilememistir. Orneklerin kimyasal

% Stoops 2003, 65.
100 Quinn 2022, 99.
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analizleri Niton XL5 Plus marka P-XRF cihazi ile yapilmistir. Niton XL5 Plus, 5W X-
Ray Tiip giicii, 500 uvA tiip akimina ve 50V tip gerilimi, Ultra SDD dedektor

ozelliklerine sahip olup en diisiik dedeksiyonlarda sonuglar vermektedir.
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DORDUNCU BOLUM

BULGULAR-TARTISMA

4.1. Renk Analizi

Renk; seramik kaplar, kap pargalari, ¢anak ¢omlek analizi, siniflandirmasi ve
tanim1 olmak tizere farkli kategorilerde kullanilir. Renk, gorsel farklilasmay1 saglayan
bir seramik oOzelligi olup estetik ve teknik anlamda oOnemlidir. Seramigin rengi
kullanilan hammaddeler ve pisirilme yontemleri hakkinda bilgi verebilir®l,

Munsell renk sistemi, arkeolojik yayinlarda seramik pargalar1 tanimlanirken
ortak bir renk terminolojiyle ortak semboller kullanarak renk kataloglarini ifade
etmektedir. Munsell renk sistemi; ana renkler, renklerin oranlari, renk tonlari
kullanilarak olusturulmustur®?,

Son yillarda CIE (Commission Internationale de [I’Eclairage) LAB
Spektroskopisi ile a, b uzay sisteminde agiklik ve koyuluk tizerine yapilan renk dlgiimii
tahribatsiz olarak uygulanmasini saglamaktadir. 0 ile 100 arasinda seyreden degerler
100 degerine dogru gittikge rengin agildigini belirtir. Ac¢iklik/koyuluk degerini belirten
bu L degeridir'®. L*a*b* renkleri kullanilarak sayisal deger renkleri vermektedir.

Farkli bant genisligi, tarama aralifi, dalga boyu araligi, dalga boyu dogrulugu,
kacak 151k ve diger parametreler 6zelliklerine sahip birgok farkli spektroradyometre ve
spektrofotometre tiirii kullanilir. Renk 6l¢iimiiniin dogrulugu, tristimulus degerlerinin ne
kadar dogru elde edildigine bagli olup tiim bu parametrelerden etkilenirl®,

Canak ¢omlek orneklerinin hamur renkleri, 6rneklerin i¢, dis ve kesitlerinin ti¢
noktasindan yapilmis olup ortalama degerleri kullanilmistir. Renklerin L*a*b* degerleri
Munsell kataloguna gore dontistiiriilerek her iki renkte verilmistir. Tablo 2°de 6rneklerin
renk degerlerinin bilgisi yer alir.

Tim Orneklerinde dis renklerinin kirmizimsi kahverengi (5YR 4/4), koyu
kahverengi (7.5YR 3/2, 7.5YR 3/4), ¢ok koyu grimsi kahverengi (10YR 3/2), ¢ok koyu
gri (2.5Y 3/1), koyu grimsi siyah (10YR 4/2), kirmizims: kahverengi (5YR 4/4),

kahverengi (7.5YR 4/4) oldugu gorilmistiir.

101 Rice 1987, 331.

102 Shepard 1985, 113.; Okse 1999, 20.; Ohta — Robertson 2005, 52.
103 Giiney 2017, 93.

104 Ohno 2007, 109.
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I¢ renklerinin koyu kahverengi (7.5YR 3/2), kahverengi (7.5YR 4/4, 7.5YR 4/2),
koyu kahverengi (7.5YR 3/2), koyu grimsi siyah (10YR 4/2), ¢ok koyu grimsi
kahverengi (10YR 3/2) tonlarinda oldugu goriilmiistir. Kesit renklerinin ¢ok koyu
grimsi kahverengi (2.5Y 3/2), koyu grimsi siyah (7.5YR 3/2, 10YR 4/2), kahverengi
(7.5YR 4/2, 7.5YR 4/4), ¢cok koyu gri (7.5YR 3/1), koyu kahverengi (7.5YR 3/2, 7.5YR
3/4) tonlarinda oldugu belirlenmistir.

Orneklerin i¢ renkleri genellikle koyu kahverengi ve kahverengi renk tonlarinda
olduklar1 sadece G6 ve G7 oOrneklerinde grimsi siyah tonlarinda olduklar: tespit
edilmistir. Orneklerde bulunan farkli mineraller ve firmlama sicakliklarindan dolay1

renk tonlarinda farkliliklar mevcuttur.

O,r\lnoek Dis Goriiniim Stereo Mikroskop L a b Munsell Renk
ic 3623 | 753 1440 | 75YR3R2 Koyu
Kahverengi
Koyu
G1 Dis 34.52 6.05 12.79 75YR 3/2 Kahverengi
Cok Koyu
Kesit 33.89 1.59 741 25Y3/2 Grimsi
Kahverengi
ic 39.94 8.01 18.27 75YR 4/4 Kahverengi
G2 Dis | 3237 | 505 | 1157 | 7.5YR3/2 Koyu
Kahverengi
Kesit | 3742 | 486 | 1101 | 75YR3;2 | 'Oyu Grimsi
Siyah
. Koyu
Ic 27.97 5.27 10.86 75YR3/2 Kahverengi
Cok Koyu
G3 Dis 27.72 2.40 8.68 10 YR 3/2 Grimsi
Kahverengi
Kesit | 3803 | 202 | 835 | 10YR4j2 | 'OYuCrimsi
Siyah
i 3176 | 395 926 | 75YR3R Koyu
Kahverengi
G4 Dis 26.75 1.06 4.99 25Y3/1 Cok Koyu Gri
Kesit 37.94 4.34 10.20 75YR4/2 Kahverengi
i 3351 | 459 | 1079 | 7.5YR3R Koyu
Kahverengi
Koyu
Dis 32.16 3.15 7.47 75YR 3/2 Kahverengi
G5
Kesit 29.93 141 2.82 75YR3/1 | Cok Koyu Gri
. Koyu Grimsi
I¢ 37.62 3.13 10.45 10 YR 4/2 Siyah
Koyu Grimsi
G6 Dis 40.35 3.49 10.38 10 YR 4/2 Siyah
Kesit 31.00 2.00 481 75YR3/1 | Cok Koyu Gri
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Ornek

Dis Goriiniim

No

.
g\
i
G10 .

Stereo Mikroskop

L a b Munsell Renk
Cok Koyu
ic 29.61 1.59 6.18 10 YR 3/2 Grimsi
Kahverengi
Kirmizimsi
Dis 39.61 12.90 18.91 5YR 4/4 Kahverengi
. Koyu
Kesit 35.10 6.44 12.54 75YR3/2 Kahverengi
Cok Koyu
ic 31.07 2.57 7.24 10 YR 3/2 Grimsi
Kahverengi
D1 40.58 6.95 15.2 75YR4/4 Kahverengi
. Koyu
Kesit 36.12 8.41 14.84 75YR 3/4 Kahverengi
. Koyu
I¢ 34.23 7.45 13.29 75YR3/2 Kahverengi
Dis 36.75 8.43 14.36 75YR4/4 Kahverengi
Kesit 45.82 8.3 15.31 75YR 4/4 Kahverengi
ic 36.56 6.34 13.53 75YR4/2 Kahverengi
Cok Koyu
D1 37.72 3.79 9.80 10 YR 3/2 Grimsi
Kahverengi
Kesit | 4816 | 311 | 1158 | 10YR4/2 | 'OYu Grimsi
Siyah

Tablo 2. Ugurlu-Zeytinlik (Gokgeada) bir grup Erken Kalkolitik seramik 6rneginin

4.2. Stereo Mikroskop

renk analizi

Stereo mikroskop ile yapilan incelemelerin sonucunda orneklerin genel olarak

birbirlerine benzer mineralojik bilesimde olduklari goriilmektedir. Ornekler igerisinde

yaygin olarak kuvars, amfibol, volkanik kayag pargalar1 belirgin olarak gdzlenmektedir

(Fig. 17).

Figiir 17. Ugurlu-Zeytinlik (Gokgeada) yerlesmesi Erken Kalkolitik seramik 6rneginin
stereo mikroskop gortinimleri
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G1 Ornegi, irili ufakl yuvarlatilmis (rounded) kuvars mineralleri igermektedir.
G2 ornegi volkanik kayag pargalari, yar1 koseli (sub-angular) kuvarslar igermektedir. G3
ornegi, alt yuvarlatilmis (sub-rounded) kuvars mineralleri, volkanik kayag pargalari
icermektedir. Cok koyu grimsi kahverengi tonlarindadir. G4 6rnegi, yar1 koseli (sub-
angular) kuvars mineralleri igermektedir. Kahverengi tonlarindadir. G5 06rnegi, yari
koseli (sub-angular) kuvars mineralleri igermektedir. Koyu kahverengi tonlarindadir. G6
ornegi iceriginde, Kiiciik boylarda yar1 koseli (sub-angular) ve yuvarlatiimis (rounded)
kuvars mineralleri tespit edilmistir. Diistik sicaklik oraninda atmosferle temas nedeniyle
degisen oksidasyonun tipik agik kenardan koyu c¢ekirdege gecisi saglanir. Bu durum
uzun firinlama siiresinden kaynaklanmig olabilecegi diisiiniilmektedir. G7 Ornegi,
volkanik kayag pargalari ve kuvars mineralleri igermektedir. Kirmizims: kahverengi
renk tonlarindadir. G8 6rnegi, yar1 koseli (sub-angular) kuvars mineralleri igermektedir.
Ayrica kahverengi tonlarindadir. G9 6rnegi, yari koseli (sub-angular) kuvars mineralleri
icermektedir. Kahverengi tonlarinda olup kenar ve i¢ renk farkliliklar1 goériilmektedir.
G10 ornegi, orta boyda yuvarlatilmis (rounded) kuvars mineralleri igermektedir. Koyu
grimsi siyah tonlarindadir. Tiim 6rneklerde benzer mineralojik bilesimlerde olduklar

tespit edilmistir.

4.3. Optik Mikroskop

Petrografik calisma igin seramik parcalarinin distan i¢ce dogru tiim tabakalari
gosterecek bicimde ince kesitleri alinmis ve polarizan mikroskopta petrografik
incelemeleri bu dogrultuda yapilmigtir. Bu tez ¢alismasinin ana 6zelligini petrografik
calismalar olusturdugu icin petrografik calismalar detayli olarak gerceklestirilmistir.
Buna gore, o6rneklerin igerdigi mineral ve bosluk yonlenmeleri, derecelenme sekilleri
arastirilarak farkliliklar tespit edilmistir. Tim smiflandirma 6zellikleri Tablo 3’te

verilmistir.
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Tane

Ornek | Bulundugu Inkliizyon (Mineral Bilesimi) Miktar1 Bosluk -
No Yer Boylanma (%) Oram (%) Bosluk Tiirii
Bina 3 Kuvars, Plajiyoklaz, Amfibol, Opak
Gl ineral, Volkanik k ona
mineral, Volkanik kayag parcasi Boylanmis 40 20 Kanal
. Kuvars, Amfibol, Volkanik K:
Bina 3 uvars, Amfibol, Volkanik Kayag Orta 20 15 Diizensiz
G2 Pargasi B
oylanmis
o3 Bina 4 Kuvars, Vglkaa;:a iI;z:/aaIQ Pargasi, Kt
p Boylanmig 40 5 Diizensiz
. Diizensiz
- Kuvars, Vgﬁ(;;l:\l; :;:?;Q Parcast, Kétii 20 5
Bina 4 Boylanmis Kanal
. Kuvars, Volkanik Kayag Pargast, N .
G5 Bina 11 Opak Mineral s Orta 10 15 Diizensiz
oylanmis

Cift Nikol

Tek Nikol
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Tane
Ornek | Bulundugu Inkliizyon (Mineral Bilesimi) Miktar Bosluk -
No Yer Boylanma (%) Orami (%) Bosluk Tiirii
Kuvars, Amfibol, Plajiyoklaz,
. Volkanik Kayag Pargasi, Opak - . .
G6 Bina 11 Mineral s Kot 50 15 Diizensiz
oylanmis
Kuvars, Amfibol, Plajiyoklaz,
G7 Bina 12 Volkanik Kayag Pargasi, Opak Orta 40 15 Diizensiz
Mineral Boylanmis
Kuvars, Amfibol, Volkanik Kayag Ona
G8 Bina 12 Pargasi, Opak Mineral Boylanms 40 20 Kanal
Kuvars, Amfibol, Biyotit, Volkanik Kétii
G9 Bina 12 Kayag Pargasi, Opak Mineral Boylanms 30 20 Diizensiz
. Kuvars, Amfibol, Biyotit, Volkanik Kot . )
G10 Bina 12 Kayag Pargast Boylanmis 35 10 Diizensiz

Cift Nikol

Tek Nikol
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G1 oOrnegi, mineral bilesimleri bakimindan genellikle orta boylanmis
(moderately sorted) gdzlenmektedir. Orneklerin yaklasik tane oranlar1 % 40 olarak
belirlenmistir. G1 6rnegi kuvars, plajiyoklaz, amfibol, opak mineraller ve volkanik
kaya¢ parcalart mineralleri igermektedir. Kuvars mineralleri genellikle kiigiik boyutlu
olup yaklasik 0.1-0.15 mm boyutlarinda olup gozlenmektedir (Fig. 18). Ornek
icerisinde yer yer 0.35 mm boyutlarinda kuvars mineralleri goriilmektedir (Fig. 18a).
Kuvars mineralleri yar1 yuvarlaklasmis sekillerdedir (Fig. 18a). Plajiyoklaz mineralleri
iri boyutlardadir. Plajiyoklaz minerallerinde yaygin olarak polisentetik ikizlenme

goriilmektedir (Fig. 18c).

R 0.2mm < Vi LR ol
A ¥ X ' B 2 775 R,

Figiir 18. G1 6rnegi optik mikroskop goriintiileri (Qt: Kuvars, Pl: Plajiyoklaz,
Amp: Amfibol, Opq: Opak mineral, Vrf: Volkanik kayag pargasi)
a-c-d: ¢if nikol, b:tek nikol Ol¢ek:0.2 mm

Amfibol mineralleri genellikle iri boyutlu olup yaklasik 0.26-0.34 mm
boyutlarindadir. Yer yer de kiigiik boyutlu amfibol mineralleri tespit edilmistir. Amfibol
mineralleri genelde 6z sekilsiz ve yar1 6z sekilli taneler seklindedir (Fig. 18a-b-d).
Volkanik kayag¢ parcalarinin incelenmesi sonucunda 6rneklerin andezit olduklar1 tespit
edilmistir. Volkanik kayag¢ pargalariin boyutlar1 1.46 mm’ye kadar ulagsmaktadir. Genel
olarak Ornek icerisinde 0.4mm boyutlarinda oldugu goézlenmistir. Opak mineralleri
0.06-0.53 mm boyutlarinda degiskenlik gdstermektedir. Orneklerde belirgin bir
yonlenme gozlenmektedir (Fig. 18b). Orneklerin yaklasik olarak % 20 oraninda bosluk

oranmna sahip oldugu belirlenmistir. Gozlenen bu bosluklarin yapilar1 yaygin olarak
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kanal (channels) seklindedir (Fig. 18b). Bu durum genel olarak seramik hamurunun tam
kurumadan pisirildigi seklinde yorumlanmugtir'%,

G2 6rnegi mineral bilesimleri bakimindan genellikle orta boylanmis (moderately
sorted) tespit edilmistir. Orneklerin yaklasik tane oranlart % 20 olarak belirlenmistir. G2
ornegi kuvars, plajiyoklaz, amfibol, opak mineraller ve volkanik kaya¢ pargalari
mineralleri igermektedir. Kuvars mineralleri genellikle kiigiik boyutlu olup yar1 kdseli
(sub-angular) olup yaklasik 0.49 mm boyutlarindadir (Fig. 19). Plajiyoklaz mineralleri,
yasst alt yuvarlatilmis (elongate sub-rounded) bigcimde olup yaklasik 0.81 mm
boyutlarindadir (Fig. 19a). Amfibol mineralleri, yaklasik 0.21 mm boyutlarindadir (Fig.
19a-c). Amfibol mineralleri ¢ogunlukla 6z sekilsiz ve yar1 6z sekilli taneler seklindedir
(Fig. 19b-d). Opak mineralleri 0.09-0.15 mm boyutlarinda gériilmektedir. Orneklerde
belirgin bir yonlenme gozlenmektedir (Fig. 19).

Omneklerin yaklasik % 15 oraninda bosluk orania sahip oldugu belirlenmistir.
Bosluk yapilar1 yaygin olarak diizensiz (vughs) seklindedir (Fig. 19). Yonlenmeler
belirgindir (Fig. 19b).

p v . » o X ~ & . . x
; 5 O Noigs 3 V5 W SEey NI :
el ~ o v 02 X 02
A T [ B SR

Figiir 19. G2 6rnegi optik mikroskop goriintiileri (Qt: Kuvars, Amp: Amfibol,
Vrf:Volkanik Kayag Pargas1, V:\Void)
a-d:cift nikol b-c:tek nikol Olgek:0.2 mm

G3 oOrnegi, mineral bilesimleri bakimindan kot boylanmis (poorly sorted)

gozlenmektedir. Tane oranlar1 % 40 oraminda belirlenmistir (Fig. 20). G3 0Ornegi,

105 Semiz et al. 2018, 534.
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volkanik kaya parcasi, kuvars, opak mineralleri, plajiyoklaz mineralleri icermektedir.
Bol ve iri boyutlu volkanik kaya¢ parcasi gozlenmektedir. Kuvars mineralleri,
0.3-0.5 mm boyutlarinda oldugu belirlenmistir. Plajiyoklaz iri ve 1.43 mm boyutunda
olup, kuvars mineralleri yaklasik 0.14 mm boyutludur. Ornegin bosluk yapilar1 diizensiz

(vughs) seklindedir. % 3 oraninda bosluk mevcuttur.

Figiir 20. G3 6rnegi optik mikroskop goriintiileri (Qt: Kuvars, Pl: Plajiyoklaz,
Vrf:Volkanik Kayag Pargasi, Opq: Opak Mineral)
a-b-c-d:¢ift nikol Olgek:0.2 mm

G4 oOrnegi, mineral bilesimleri bakimindan kotii boylanmis (poorly sorted)
goriilmektedir. G4 Ornegi kuvars, volkanik kayag, opak mineralleri igermektedir.
Oldukg¢a fazla volkanik kaya¢ pargast ve daha az oranda kuvars mineralleri
belirlenmistir. 0.3-0.4 mm boyutlarinda opak mineralleri mevcuttur. Opak mineralleri es
boyutlu alt yuvarlatilmis (equant sub-rounded) bigimindedir. Volkanik kaya¢ parcalari
koseli (angular) bigimindedir. Tane oranlar1 % 20 olarak belirlenmistir.

G4 6rneginde bosluk yapilari diizensiz (vughs ) (Fig. 21a-c), ise channels (kanal)
(Fig. 21d) olarak goriilmektedir. Yonlenmeli oldugu belirlenmistir (Fig. 21d).
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Figiir 21. G4 6rnegi optik mikroskop gériintiileri (Qt: Kuvars, Vrf: Volkanik Kayag
Pargasi, Opg: Opak Mineral, V: Void) a-c:¢ift nikol b-d:tek nikol Olg¢ek:0.2 mm

G5 ornegi, mineral bilesimleri bakimindan orta boylanmis (moderately sorted)
goriilmektedir (Fig. 22). Yaklasik tane oran1 % 10 olarak belirlenmistir. G5 Ornegi,
volkanik kaya¢ pargasi, kuvars mineralleri, opak mineraller igermektedir. Kuvars
mineralleri equant angular (koseli) ve elongate sub-rounded bigimindedir. Opak
mineralleri sub-rounded (alt yuvarlatilmis) bigimde olup 0.7-0.36 mm boyutlarinda
degiskenlik gostermektedir. G5 Orneginde, belirgin bir yonlenme goézlenmektedir.

Bosluk yapilari diizensiz (vughs) seklindedir (Fig. 22).

Figiir 22. G5 6megi optik mikroskop gorintiileri (Qt: Kuvars, Vrf: Volkanik Kayag
Parcas1, Opq: Opak Mineral, V:Void)a-b:cift nikol c-d:tek nikol Olgek:0.2 mm
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G6 Ornegi, mineral bilesimleri bakimindan koti boylanmis (poorly sorted)
goriilmektedir. Tane oranlar1 % 50 olarak belirlenmistir (Fig. 23). G6 6rnegi kuvars,
amfibol, plajiyoklaz, volkanik kaya¢ pargasi, opak mineralleri igermektedir. Kuvars
mineralleri yaklasik 0.22 mm, amfibol minerali 0.18 mmdir. Plajiyoklaz 0.72 mm,
amfibol minerali 0.16-0.50 mm boyutlarinda degisiklik gostermektedir. Plajiyoklaz
minerallerinde, polisentetik ikizlenme yaygindir. Kuvars mineralleri ise yaklasik
0.16 mmdir (Fig. 23f). Amfibol yassi alt yuvarlatilmis (elongate sub-rounded)
seklindedir. Oz sekilli ve 6z sekilsiz plajiyoklaz mineralleri belirlenmistir. Es boyutta
yuvarlatilmig (equant rounded) opak mineralleri tanimlanabilir. Bosluk yapisi diizensiz

(vughs) seklinde olup % 15 oraninda bosluk tespit edilmistir.

Figiir 23. G6 6rnegi optik mikroskop goriintiileri (Qt: Kuvars, Amp: Amfibol, PI:
Plajiyoklaz, Vrf: Volkanik Kaya¢ Parcasi, Opq: Opak Mineral, V:Void)
a-b-e-fi¢ift nikol c-d: tek nikol Olgek:0.2 mm

G7 ornegi, mineral bilesimleri bakimindan genellikle orta boylanmis
(moderately sorted) goriilmektedir. Tane oranlar1 % 40 olarak belirlenmistir. G7 6rnegi

kuvars, plajiyoklaz, amfibol, opak mineraller ve volkanik kayag¢ pargalari icermektedir.
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Kuvars mineralleri genellikle kiiciik boyutlu olup yaklasik 0.16-0.20 mm boyutlarinda
belirlenmistir (Fig. 24b). Kuvars mineralleri genel olarak sub-angular (yar1 koseli)
bi¢imdedir. (Fig. 24ab-c). Plajiyoklaz mineralleri iri boyutlarda olup angular (koseli)
bicimde olup yaklasik 0.59 mm boyutlarindadir (Fig. 24a). Amfibol mineralleri
genellikle iri boyutlu olup yaklasik 0.16-0.74 boyutlarindadir. Ancak kiigiik boyutlu
amfibol mineralleri tespit edilmistir. Amfibol mineralleri genelde 6z sekilsiz ve yart 6z
sekilli taneler seklindedir (Fig. 24a-b-c). Opak mineralleri yar1 koseli (sub-angular) olup
0.06-0.53 mm boyutlarinda degiskenlik gostermektedir.

Orneklerin bosluk yapilar1 diizensiz (vughs) seklindedir. % 15 oraninda bosluk

oranina sahip oldugu belirlenmistir.

Figiir 24. G7 6rnegi optik mikroskop goriintiileri (Qt: Kuvars, Amp: Amfibol, PI:
Plajiyoklaz, Vrf: Volkanik Kayag Pargasi, Opq: Opak Mineral, V:\Void)
a-b-c:cift nikol d:tek nikol Olgek:0.2 mm

G8 oOrnegi, mineral bilesimleri bakimindan genellikle orta boylanmig
(moderately sorted) goriilmektedir. Tane oranlar1 % 40 olarak belirlenmistir. G8 6rnegi
kuvars, amfibol, opak mineraller ve volkanik kayac pargalar1 i¢cermektedir. Kuvars
mineralleri genellikle kiigiik boyutlu olup yaklagik 0.15-0.35 mm boyutlarinda
gozlenmektedir (Fig. 25a-c). Amfibol mineralleri genellikle iri boyutlu olup yaklasik
0.78-0.98 mm boyutlarindadir (Fig. 25b-c). Opak mineralleri alt yuvarlatilmis (sub-
rounded) bi¢iminde olup 0.12 mm boyutlarinda degiskenlik gdstermektedir. Ornek
icerisinde gozlenen mineral ve kayag¢ pargalarinin Ol¢iimleri yapilmistir (Fig. 25Db).

Orneklerde belirgin bir yonlenme gozlenmektedir (Fig. 25d).
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G8 0Ornegi, bosluk yapis1 kanal (channels) seklindedir. % 20 oraninda bosluk
oranina sahip oldugu belirlenmistir (Fig. 25).

Figiir 25. G8 6rnegi optik mikroskop goriintiileri (Qt: Kuvars, Amp: Amfibol, Vrf:
Volkanik Kayag¢ Pargasi, Opq: Opak Mineral, V: Void)
a-c:¢ift nikol b-d:tek nikol Olgek:0.2 mm

G9 oOrnegi, mineral bilesimleri bakimindan kotii boylanmis (poorly sorted)
goriilmektedir. Tane oranlart % 30 olarak goriilmektedir. G9 6rnegi kuvars, plajiyoklaz,
amfibol, opak mineraller ve volkanik kaya¢ pargalari, biotit minerali igermektedir.
Kuvarslar genel olarak yari koseli (sub-angular) sekillerde gézlenmektedir (Fig. 26c).
Amfibol mineralleri genellikle yaklagik 0.45 mm boyutlarindadir. Yer yer de kiiciik
boyutlu amfibollerde tespit edilmistir. Amfibol mineralleri genelde koseli (angular) (Fig.
26b). Opak mineralleri 0.9 mm boyutlarinda degiskenlik gostermektedir. Biotit minerali
uzun ignemsi bigimdedir.

Orneklerin bosluk yapis1 diizensiz (vughs) seklindedir. % 20 oraninda bosluk

oranina sahip oldugu belirlenmistir.
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Figiir 26. G9 6rnegi optik mikroskop goriintiileri (Qt: Kuvars, Amp: Amfibol, Bt:
Biyotit, Vrf: Volkanik Kayag Parcasi, Opq: Opak Mineral, V:\oid)
a-b:tek nikol c-d:¢ift nikol Olgek:0.2 mm

G10 ornegi, mineral bilesimleri bakimindan kotii boylanmis (poorly sorted)
goriilmektedir. Tane oran1 % 35 olarak belirlenmistir. G10 6rnegi kuvars, amfibol, opak
mineraller ve volkanik kayag¢ parcalar1 (andezit) icermektedir. Kuvars mineralleri yari
koseli (sub-angular) bigimindedir. Amfibol mineralleri alt yuvarlatilmis (sub-rounded)
bi¢ciminde genellikle yaklasik 0.16-0.75 mm boyutlarindadir. Yer yer de kiigiik boyutlu
amfibol mineralleri tespit edilmistir. Amfibol mineralleri genelde 6z sekilsiz ve yari 6z
sekilli taneler seklindedir (Fig. 27a-b). Opak mineralleri 0.06-0.53 mm boyutlarinda
degiskenlik gostermektedir. Biotit minerali ignemsi bi¢imdedir.

Orneklerin yapisi diizensiz (vughs) seklindedir. Yaklasik olarak % 10 oraninda
bosluk oranina sahip oldugu belirlenmistir. Bu ornekler igerisinde diger 6rneklerden

farkli olarak bir adet magmatik kayag pargacigi tespit edilmistir (Fig. 27a).
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Figiir 27. G10 6rnegi optik mikroskop gorintiileri (Qt: Kuvars, Amp: Amfibol, Bt:
Biyotit, Vrf: Volkanik Kayag¢ Pargasi, V:\oid)
a-c-d:¢ift nikol b:tek nikol Olgek:0.2 mm

4.4, X-Isim Difraksiyonu (XRPD)

Maksimum pisirim sicaklifi, analizi yapilan numunelerin igerisindeki o6zel
minerallerin varhigina veya yokluguna gore tespit edilmektedir'®. Orneklerde genellikle
kuvars, feldispat, plajiyoklaz mineralleri ile daha az oranda kalsit ve hematit mineralleri
tespit edilmistir (Fig. 28). G1 6rneginde kuvars ve plajiyoklaz mineralleri, G2 6rneginde
kuvars, feldispat, plajiyoklaz, hematit mineralleri, G3 6rneginde plajiyoklaz ve kuvars
mineralleri, G4 6rneginde plajiyoklaz, feldispat, kuvars mineralleri, G5 6rneginde
kuvars, plajiyoklaz, feldispat mineralleri, G6 6rneginde kuvars, plajiyoklaz mineralleri,
G7 orneginde kuvars, plajiyoklaz mineralleri, G8 6rneginde kuvars, plajiyoklaz, kalsit
mineralleri, G9 6rneginde kuvars, plajiyoklaz mineralleri, G10 6rneginde ise kuvars,

plajiyoklaz, feldispat mineralleri igermektedir.

106 Semiz 2017, 319.
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Figiir 28. X-1ginlar1 kirmim desenleri (XRD)

Incelenen 6rnekler igerisinde sadece G8 orneginde Kkalsit minerali belirgindir.
Kalsit, pisme kosullarina bagli olarak 750°C ile 850°C arasindaki sicakliklarda CO2
salimimiyla CaO (kireg) vererek ayrigsmaktadir. Kalsit olusumu, pisirme sicakliklarinin
850°C’nin altinda oldugunu belirtmektedir. 800°C’nin {iizerinde serbest CaO, kil
minerallerinin pargalanmasindan elde edilen serbest silika ve aliimina ile reaksiyona
girerek gehlenit olusturmaktadir. Belirlenen gehlenit eser miktarlara karsilik
gelmektedir. Kalsit ile gehlenitin bir arada bulunmasi reaksiyonun basladiginin
belirtmektedir. Boylece, pisirme sicakliklarinin 800°C ile 850°C arasinda degistigini
diisindiirmektedir'®’.

Kalsitin termal bozunmasi 600°C’de baslayan ve 800-850°C civarinda
tamamlanir. Sonrasinda serbest CaO kil minerallerinin bozunmasindan tiiremis serbest

silis ve aliiminyum ile reaksiyona girmekte olup gehlenit olusmaktadir’®®. Gehlenit,
850 ile 900°C veya 1050°C arasindaki sicakliklarda kalsit ile kil minerallerinin (macun)

107 Ortega et al. 2010, 995.
108 Rathossi et al. 2010, 856; Semiz — Duman 2017, 172.
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karigimlarindan olusan bir aliiminosilikattir. Bu sicakligin 6tesinde reaksiyona girer ve
anortit olusmasini saglamaktadir®®,
Gehlenit ve diyopsit gibi yiiksek sicaklik minerallerinin bulunmamasi pisirim

110 Kalsit iceren illit kil karigimlar

sicakligimin 850°C’yi geg¢medigini gostermektedir
950°C’den itibaren gehlenit ve anortiti olusturmaktadir. Dolomit bakimindan fakir
ornekler ¢ok basit bir mineralojik bilesim (kuvars ve hematit) vermektedir'!. incelenen
orneklerde yiiksek sicaklik minerallerine rastlanmamistir. Genel olarak Kkuvars,
plajiyoklaz piklerine rastlanmistir. Bu durumda petrografik tanimlamalarda gézlendigi
icin seramigin kilinden kaynaklanmaktadir.

Tablo 4’te 6rneklerin igerisindeki minerallerin bolluk oranlart belirlenmistir.

Ornek Kuvars | Feldispat Kalsit
No
Gl 75 25
G2 52 48
.. G3 11 89
Ornekler ca 77 53
G5 64 36
G6 73 27
G7 58 42
G8 51 47 3
G9 65 35
G10 82 18

Tablo 4. XRPD calismalarinda 6rneklerin igerisindeki minerallerin bolluk
oranlar1

4.5. Portable X-Isim Floresans Spektrometresi (P-XRF)

Malzemenin ger¢ek yapisim1 belirlemek i¢in kimyasal analiz gereklidir.
Tahribatsiz dogasi, kisitli numune hazirlama gereksinimleri nedeniyle, uzun yillar

112 X-151n1 floresans (XRF) analizi, periyodik

boyunca tercih edilen bir teknik olmustur
tablodaki ¢cogu elementin konsantrasyonunun belirlenmesini saglamaktadir. Yontemin,
eserlerin analizi i¢in uygun olmasini saglayan bir¢ok avantaji vardir. Kati malzemelerin,
¢Oziinme veya baska herhangi bir zaman alici veya yikict numune hazirlama islemi
gerektirmeden dogrudan analiz edilmesini saglamaktadir''®. P-XRF arkeoloji alaninda

nispeten uygun olmasi, kullanim kolayligi, sahaya tasinmasi ve yerinde calisiimasi

109 Bertolino et al. 2009, 97; Semiz — Duman 2017, 172.
110 Caner — Giiney 2017, 138.

11 jordan et al. 2009, 177.

112 pollard et al. 2007, 11.

113 Moens et al. 2000, 55.
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nedeniyle yaygmlikla kullanilmaktadir'!®, Tarih dncesi canak ¢omleklerdeki mineral
tanecikleri tek tek belirlemektedir'®.

Orneklerin ana ve iz element igerikleri ile mineralojik igerikleri karsilastirmali
olarak incelenmistir. Ana oksit element ve iz element sonuglari Tablo 5-6’da
verilmektedir. P-XRF analizinde G9 6rneginin ¢ok kii¢iik olmasi ve yanlis okunmasi

nedeniyle degerlendirmeye alinmamastir.

Element Ortalama
(%) Gl G2 G3 G4 G5 G6 G7 G8 G10
Sio, 56,84 54,18 5781 | 5864 | 5699 | 6168 | 5903 | 5528 | 6174 58.02
TiO, 0,83 0,74 0,57 0,64 0,65 0,62 0,73 0,65 0,64 0.67
ALO, | 2714 28,96 2832 | 29,24 27,78 26,12 | 2712 27,40 25,22 2147
Fe,0s 7,49 6,46 5,93 4,80 4,96 4,27 6,38 5,92 5,06 569
MnO 0,06 0,05 0,08 0,09 0,08 0,05 0,08 0,10 0,09 0.07
MgO 2,14 3,37 211 2,07 478 2,49 211 6,27 3,46 320
CaO 2,50 2,50 2,13 1,54 1,43 1,43 1,54 1,28 1,14 172
Na,O 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0.00
K,0 2,66 2,83 2,82 2,69 2,40 3,07 2,61 2,20 2,41 2.63
P,0s 021 0,81 0,17 018 0,22 0,18 0,33 0,17 0,17 027
SO; 0,12 0,10 0,04 0,11 0,70 0,09 0,07 0,73 0,09 0.22
TopLAM | 100,00 | 100,00 | 100,00 | 120000 | 10000 | 100,00 | 10000 | 10000 | 100,00

Tablo 5. Orneklerin kimyasal analiz sonuglar

Orneklerin SiO: igerikleri ortalama % 58.02 oranindadir. Bu oran igerdigi
yiiksek kuvars orani ile iligkilendirilmektedir. SiO2 igerigi G6 6rneginde % 61.68
oraninda, G10 oOrneginde ise % 61.74 oraninda olup artis goriilmektedir. TiO>
igeriklerinin ortalama % 0.67 oraninda birbirine yakinda degerde olduklari
belirlenmistir. SiO2-TiO> ikili diyagraminda, SiO: igerigi (% 54.18-61.74) ve TiO2
igerigi (% 0.57-0.83) oranlarinda gozlemlenmistir (Fig. 29a).

Incelenen 6rneklerin CaO igerikleri ortalama % 1.72 olduklar1 belirlenmistir.
CaO oranin belli oranda olmasi orneklerin igerisinde belirgin oranda kiregtasinin
olmasina isaret etmektedir. Kil minerallerinin dogasi, kiregli veya kiregsiz kil, kalsiyum
oksit (CaO) yiizdesinden belirlenebilir'!®. Yiiksek CaO orami, karbonat mineralleri ve

mermer hakkinda bilgi verir'!’. CaO oran1 % 6’dan diisiik olanlar ise kalkersiz kil olup

114 Shugar 2013, 174.

115 Gz — Demirci 2007, 55.

116 Glger — Akyol 2022, 52. ; Ravisankar et al. 2014, 50.
117 Abay vd. 2020, 116.
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% 6’dan yiiksek cikanlar kalkerli kil olup olarak tanimlanmaktadir'!8, Kimyasal analiz
sonuclarina gore CaO orani, tiim Ornekler igerisinde % 6’dan diisiik oldugu igin
kalkersiz kil oldugu diisiiniilmektedir.

Al>;O3 igerikleri ortalama % 27.47 igermektedir. Bu yiiksek oran 6rneklerin
icerdigi kil minerallerinin fazlahigiyla iliskilidir. CaO-Al2Os ikili diyagraminda
orneklerin Al203 igeriklerinin hemen hemen aym1 degerlerde olduklari, CaO
iceriklerinin ise G1, G2 ve G3 drneklerinde belirgin sekilde artis gostermektedir. Bu ii¢
ornekte ortalama CaO igerikleri % 2.37 oranina ¢ikmaktadir (Fig. 29b). CaO igerigi (%
1.14-2.50) ve Al20s igerigi ( % 25.22-29.24) oranlarindadir.

Orneklerin Fe2Os3 icerikleri ortalama % 5.69 oranindadir. Fe2Os demir oksiti
belirtmektedir. Fe2O3 oraninin G1, G2, G7 &rneklerinde artis goriilmektedir. Fe2O3 %
4.27-7.49 oranlarinda degismektedir. AlOs3 igerikleri ortalama % 27.47 oranindadir.
Al203 (% 25.22-29.24) oranlari arasinda olup en yiliksek G4 Orneginde, en disiik ise
G10 6rnegindedir. FeoO3 - Al,O3 ikili diyagraminda Fe.O3 G1, G2, G3, G7, G8 6rnekleri
birbirine yakin orandadir. Al>Os ise birbirine yakin oradadir. Her iki element de kendi
aralarinda yakindir (Fig. 24c). Fe;Oz igerigi (% 4.80-7.49) ve AlOz igerigi
(% 25.22-29.24) oranlarindadir.

Orneklerin K20 igerikleri ortalama % 2.63 oranindadir. K20 icerigi G2, G3, G6
orneklerinde belirgin artig goriilmektedir. K20 igerigindeki degerler birbirine yakin olup
% 2.20-3.07 arasindadir. SiO: igerigindeki degerler % 55.28-61.74 arasindadir.
K20-SiO, ikili diyagraminda SiOz igerigi G6, G7 ve GI10 orneklerinde artis
goriilmektedir. K20 igerigi en yiiksek deger % 3.07 oramiyla G6 6rnegindedir (Fig.
29d).

Orneklerin MgO igerikleri ortalama % 3.20 oranindadir. G2, G5, G8 ve G10
orneklerinde belirgin artis goriilmektedir. MgO icerigi G1, G3, G4, G6, G7 Ornekleri
digerlerine gore daha disiiktir. Fe2Os igerikleri ortalama % 5.69 oranindadir.
MgO- Fe20s ikili diyagraminda MgO igerigi G5, G8 orneklerinde artig gostermektedir.
Fe203 igeriginde G1, G2, G3, G7, G8 ornekleri birbirine yakin orandadir (Fig. 29e).
MgO igerigi (% 2.11-6.27) ve Fe203 igerigi (% 4.80-7.49) degerlerindedir.

118 Blger — Akyol 2022, 52.; Tite — Miniatis 1981 68.
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Figiir 29. Ugurlu-Zeytinlik (Gokgeada) yerlesmesindeki bir grup Erken Kalkolitik
seramik 6rneginin ana oksit (major) analiz sonuglarinin korelasyon grafikleri

Flux konsantrasyonu (K20, Fe2Os, CaO, MgO ve TiOz) numunedeki flux
%9’dan az ise kil yiiksek sicakliga dayanikli, % 9’dan fazla ise kil yliksek sicakliga
dayaniksiz, olarak siiflandirilir!®®. Tiim 6rnekler igcerisinde K20, Fe;03, CaO, MgO ve
TiO2 oranlarinin % 9’dan az olmasi nedeniyle kilin sicakliga dayanikli oldugu
distiniilmektedir.

Sodyum (Na20O) ve fosfor (P.Os) igerikleri, kil grubu elementlerinden SiO.,
Al;03, MgO, KO, Fe20s3) birlikte volkanik ve ortak kil hammadde kaynagini
belirtmektedir'?®. Bol miktarda SiO, miktarlar, fazla miktarda kuvars, plajiyoklaz
mineralleri ve metamorfik kaya pargalart ile iliskilidir'?'. Incelenen o6rneklerin

petrografik sonuglart ve kimyasal verilerinin degerlendirilmesi sonucunda seramik

119 Blger — Akyol 2022, 52. ; Ravisankar et al. 2014, 50.
120 Olger — Akyol 2022, 52.
121 Abay vd. 2020, 116.
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hammaddelerinin ~ volkanik  kayaclarla  iligkili ~ bir  kaynaktan  alindigini
distindiirmektedir.

Bazi iz elementler (Cr, Zr, Ti, Nb, Y, Ba, Sr, vb.) belli kayac tiirlerle iliskili
olduklari i¢in jeokimyasal yol gosterici olarak siklikla kullanilmaktadir?? (Fig. 30).

Orneklerin Nb igerikleri ortalama 7.88 ppm oranindadir. Zr igerikleri ise
ortalama 146.77 ppm oranindadir. Nb-Zr ikili diyagraminda Nb igerigi 5-12 ppm
arasinda degismekte olup en yiiksek deger ise 12 ppm oraniyla G1 6rnegidir. Zr igerigi
G1 ve G4 orneklerinde 170 ppm oranindadir (Fig. 30a). Nb igerigi (5-12 ppm) ve Zr
icerigi (129-170 ppm) degerlerindedir.

Orneklerin Cr icerikleri ortalama 166.44 ppm oranindadir. Cr icerigi en az G4
orneginde goriilmektedir.G1, G2, G5, G7 ve G10 o6rneklerinde ortalamanin tizerindedir.
Ni icerikleri ise ortalama 110 ppm oranindadir. Ni igerigi G4, G6, G7 orneklerinde
diisiik degerdedir. G1, G2, G5, G8 ve G10 degerlerinde yiiksek orandadir. Cr-Ni ikili
diyagraminda, Cr igeriginde G1, G5 ve G10 Orneklerinde artig goriilmektedir. Ni
iceriginde de GI1, G5, G8 ve G10 oOrneklerinde artis goriilmektedir (Fig 30b). Ni
iceriginin en diisiik orani ise G4 Ornegidir. Cr igerigi (64-249 ppm) ve Ni igerigi
(39-178 ppm) oranlarindadir.

Orneklerin Ba igerikleri ortalama 1032 ppm oramindadir. Rb igerikleri ise
ortalama 104.66 ppm oranindadir. Ba igerigi G1, G2, G3 ve G4 orneklerinde artig
goriilmektedir. Rb igeriginde kendi aralarinda yakin degerdedir (Fig. 30c). Ba igerigi
(629-1485 ppm) ve Rb igerigi (92-122 ppm) oranlarindadir.

122 El¢i — Semiz 2023, 30.; Semiz — Duman 2017, 176.; lordanidis et al. 2009, 297.
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Figiir 30. Ugurlu-Zeytinlik (Gokgeada) yerlesmesindeki bir grup Erken Kalkolitik

seramik drneginin iz element analiz sonug¢lariin korelasyon grafikleri

Element Ortalama
(ppm) Gl G2 G3 G4 G5 G6 G7 G8 G10

cr 224 180 108 64 249 125 183 161 204 166.44
cl 572 822
Ba 1266 | 1485 1220 1204 | 681 970 823 629 920 1032
Rb 105 99 92 113 102 122 102 103 104 104.66
sr 321 570 679 404 205 432 458 224 280 397
Y 21 13 10 9 17 8 16 10 15 1322
zr 170 129 146 170 133 135 150 151 137 146.77
Nb 12 9 5 8 9 8 6 6 8 7.88
Th 15 17 18 14 9 14 17 9 12 13.88
Ni 161 104 78 39 178 60 80 144 146 110
Vv 148 137 122 123 123 122 104 105 158 126.58
Pb 53 35 42 69 25 41 39 62 62 47.55
Co
U 4 10 9 6 4 10 5 5
cu 55 33 45 89 50 26 55 85 48 54
Zn 125 107 79 111 85 54 98 160 134 105.88
As 13 21 #DEGER! 10 3 13 14
Sn 24 21 17 19 8 14 14
Hg 5 4

Tablo 6. Orneklerin kimyasal analiz sonuglar
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DEGERLENDIRME VE SONUC

Bu c¢alismada, Ugurlu-Zeytinlik (Gokceada) yerlesmesinde ortaya g¢ikarilan 10
adet seramik 6rnegi petrografik ve kimyasal yontemler kullanilarak asagidaki sonuglar
elde edilmistir.

Omnekler, renk analizi sonucunda i¢ renkleri kahverengiden ¢ok koyu grimsi
kahverengiye, dis renkleri kirmizimsi1 kahverengiden ¢ok koyu grimsi kahverengiye,
kesit renkleri ise kahverengiden ¢ok koyu grimsi kahverengi tonlar1 olarak farkliliklar
tespit edilmistir. Renklerinde gozlenen kiiciik renk degisimlerinin farkliligi pisme
derecelerinden kaynaklandigi diisiiniilmektedir.

Optik  mikroskop incelemeleri sonucunda oOrneklerin tiimiinde benzer
ozelliklerde olduklar1 ve kuvars, plajiyoklaz, amfibol, volkanik kayag¢ parcasi, opak
mineral ve biyotit igerikleri belirlenmistir. Optik mikroskop ve stereo mikroskop
yontemleriyle taneler boylanma, kiiresellik, bosluk tiirleri, tane ve bosluk tahminleri
incelenmistir. Orta boylanmis (moderately sorted), kotii boylanmis (poorly soorted)
olarak belirlenmistir. Farkli boyutlarda taneler goérdiigiimiizde elekten ge¢medigi ve
kaba tiretim oldugu diisliniilmektedir.

XRD analizi sonucunda kuvars, plajiyoklaz, kalsit, hematit, mineralleri igcerdigi
belirlenmistir. XRD verilerine gore kil piklerinin gozlenmemesinden dolay1 tahmini
pisirim sicakliklarmin 800-850°C oldugu diisiiniilmektedir.

Kimyasal analizler sonucunda Orneklerin petrografik ozellikleriyle benzer
olduklar1 belirlenmistir. Tiim Ornekler igerisinde, kimyasal analiz sonucunda, CaO
miktar1 % 6’dan diisiik olmasi nedeniyle kalkersiz kil kullanilmis olmalidir. Tiim

ornekler igerisinde KZO, Fezoa’ CaO, MgO ve TiO2 oranlarinin % 9’dan az olmasi

nedeniyle Kilin sicakliga dayanikli oldugu diisiiniilmektedir.

Ugurlu yerlesmesi ve cevresindeki jeolojik birimlerin incelenmesi sonucunda
caligma alaninda yaygin volkanik kayaglarin olustuklar1 gézlenmektedir. Bolgedeki
volkanik kayaglarin Gok¢eada Domlari olarak adlandirildiklar ve plajiyoklaz, amfibol,
kuvars, volkanik kayag, biyotit alanin jeolojik ozelliklerinde de goriilmektedir. Bu
durum incelenen Orneklerde tespit edilen kaya¢ parcaciklari ile birebir uyumlu
olduklar1 goriilmektedir. Buna goére incelenen 6rneklerin bu cografyadan firetildikleri

diistiniilmektedir.
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Amp:
Bt:
cm:
cma:
G1l.
G2:
G3:
G4
G5:
G6:
GT:
G8:
G9:

G10:
m:
mm:
M.O.:
Opq:
Pl:
Qt:
V:
Vrf:
yy:

KISALTMALAR

Amfibol

Biyotit

Santimetre

Santimetre kare

Ugurlu-Zeytinlik (Gokgeada), Bina 3 CC20 B9 Analiz
Ugurlu-Zeytinlik (Gokgeada), Bina 3 DD20 B4 Analiz
Ugurlu-Zeytinlik (Gokgeada), Bina 4 O6 B3 Analiz
Ugurlu-Zeytinlik (Gokgeada), Bina 4 O6 B4 Analiz
Ugurlu-Zeytinlik (Gokgeada), Bina 11 Y16 B15 Taban Analizi
Ugurlu-Zeytinlik (Gokgeada), Bina 11 Y16 B18 Analiz
Ugurlu-Zeytinlik (Gokgeada), Bina 12 X16 B13 Cukur Analiz
Ugurlu-Zeytinlik (Gokgeada), Bina 12 X16 B16 Taban Analizi
Ugurlu-Zeytinlik (Gokgeada), Bina 12 XY 15 B6 Direk Deligi
Analizi

Ugurlu-Zeytinlik (Gokgeada), Bina 12 X15 B6 Taban Analizi
metre

milimetre

Milattan 6nce

Opak mineral

Plajiyoklaz

Kuvars

Void (Bosluk)

Volkanik kayag parcasi

ylizyil

XRPD:X-Isim Difraksiyonu

XRF:

X- Ismi Floresans Spektrometresi

PED-XRF: Portable X-Isin1 Floresans Spektrometresi
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100.) 30

Figiir 17. Ugurlu-Zeytinlik (Gokgeada) yerlesmesi Erken Kalkolitik seramik 6rneginin
stereo mikroskop goriiniimleri 34

Figiir 18. G1 6rnegi optik mikroskop goriintiileri (Qt: Kuvars, PI: Plajiyoklaz, Amp:
Amfibol, Opq: Opak mineral, Vrf: Volkanik kayag parcasi)
a-c-d: ¢if nikol, b:tek nikol Olcek:0.2 mm 38

Figiir 19. G2 oOrnegi optik mikroskop goriintileri (Qt: Kuvars, Amp: Amfibol,
Vrf:Volkanik Kayag Pargasi, V:Void)
a-d:cift nikol b-c:tek nikol Olgek:0.2 mm 39

Figiir 20. G3 0Ornegi optik mikroskop goriintiileri (Qt: Kuvars, PIl: Plajiyoklaz,
Vrf:Volkanik Kayag Parcasi, Opq: Opak Mineral)
a-b-c-d:cift nikol Olgek:0.2 mm 40

Figiir 21. G4 6rnegi optik mikroskop goriintiileri (Qt: Kuvars, Vrf: Volkanik Kayag
Parcas1, Opq: Opak Mineral, V: Void) a-c:¢ift nikol b-d:tek nikol Ol¢ek:0.2 mm 41

Figiir 22. G5 6rnegi optik mikroskop goriintiileri (Qt: Kuvars, Vrf: Volkanik Kayag
Parcasi, Opq: Opak Mineral, V:Void)a-b:cift nikol c-d:tek nikol Olgek:0.2 mm 41

Figiir 23. G6 ornegi optik mikroskop goriintiileri (Qt: Kuvars, Amp: Amfibol, PI:
Plajiyoklaz, Vrf: Volkanik Kayag¢ Pargasi, Opg: Opak Mineral, V:Void)
a-b-e-fi¢ift nikol c-d: tek nikol Olgek:0.2 mm 42

Figiir 24. G7 o6rnegi optik mikroskop goriintiileri (Qt: Kuvars, Amp: Amfibol, PI:
Plajiyoklaz, Vrf: Volkanik Kayag Pargasi, Opq: Opak Mineral, V:Void)
a-b-c:cift nikol d:tek nikol Olgek:0.2 mm 43

Figiir 25. G8 ornegi optik mikroskop goriintiileri (Qt: Kuvars, Amp: Amfibol, Vrf:
Volkanik Kayag Parcasi, Opq: Opak Mineral, V: Void)
a-c:¢ift nikol b-d:tek nikol Olgek:0.2 mm 44
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Figiir 26. G9 ornegi optik mikroskop gorintileri (Qt: Kuvars, Amp: Amfibol, Bt:
Biyotit, Vrf: Volkanik Kayag Parg¢asi, Opq: Opak Mineral, V:Void)
a-b:tek nikol c-d:¢ift nikol Olgek:0.2 mm 45

Figiir 27. G10 o6rnegi optik mikroskop goriintiileri (Qt: Kuvars, Amp: Amfibol, Bt:
Biyotit, Vrf: Volkanik Kayag Pargasi, V:Void)

a-c-d:cift nikol b:tek nikol Olgek:0.2 mm 46
Figiir 28. X-1sinlar1 kirnim desenleri (XRD) 47

Figiir 29. Ugurlu-Zeytinlik (Gokgeada) yerlesmesindeki bir grup Erken Kalkolitik
seramik 6rneginin ana oksit (major) analiz sonuglarinin korelasyon grafikleri 51

Figiir 30. Ugurlu-Zeytinlik (Gokgeada) yerlesmesindeki bir grup Erken Kalkolitik
seramik 6rneginin iz element analiz sonuglarinin korelasyon grafikleri 53
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