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ARKEOMETRIK
CALISHALAR

_ Tuncay ERCAN*

dUndmizde arkeoloji ile birlikte fizik, kim-

ya, Jeolojl gibi doga bilimlerinin katkila-
riyla “Arkeometri” bilimi meydana gelmistir.
Arkeometrinin ana amaci, tim eski Insanlara
iliskin  buluntularin  yaslanimi  ve kaynaklarim
saptamaktadir. Son zamanlarda, Gzellikle eski
insanlara ait, metallk madenlerden vapilan
arag ve gereclerde kimyasal analizler ve radyo-
matrik yas bellriemeleri yapilmaktadir.

METALIK MADENLER

Dilnyadakl metallk madenler, genellikle
magmatik kayaclara badh olarak meydana gel-
miglerdir. Arkeolejide en @nemll metallk ma
denler, altin ve glmlsgtir. Altn, karakteristik
sarl rengiyle taminan, kolayca sekillendirllen,
yumugak ve adir bir element olup, metaller
iginde Gzel bir yere sahiptir. Tablatta, serbest
halde, nabit altin olarak [Au) bulunabildigi gibi,
Kalaverit (Au, Ag) Te,-Slilvanit (Au, Ag) Te,-
Tetsit {Au, Ag) Te ve Nagyatit {Te, Sb, S) Pb,
Au_ gibi bilesikler seklinde de bulunur. Ayrica,
Pirit, Arsenopirit, Kalkopirit, Bizmutin, Pirrotin
tirde baska cevher bllesikler! iginde, kati halde
cozlinmig olarak bulunmaktadir. Dinyada altin,
cogunlukla kumlar iginde plaserler seklinde bu-
lunur ve elde edllir. Kimi yerlerde magmasal
kokenli olarak kuvars damarlar Icinde olusmus-
lardir, Kismen de baska cevher bilesikleri igin-
den elde edilirler. Bugline kadar Anadolu'nun
cesitll bélgelerinde saptanmig 48 altin  yataii
olup, en Bnemlileri, lzmir-Karsiyaka-Arapdag, Ca-
nakkale-Madendag-Kartaldad, Manisa-Salihli-Sart
ve Bolkar daglarindaki yataklardir, Olkemizin bi-
linen altin rezervl 340.000 Ton olup, halen Isle-
tilmekte olan altin yatadr yoktur,

Giimiis, dofada bikillmiis, dalli budakh kit
laler halinde bulunan beyaz bir elementtir. Ko-

* Maden Tetkik ve Aroma Enstlitag;, Jealoll Dmiresi, ANKARA
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Caginmzda, uygarlik tarihinin
tam olarak saptanabilmesi icin ya-
pilan calismalar giderek gelismekte
ve ozellikle arkeolojik ¢calismalar-
da her gecen giin yeni yontemler
uygulanmaktadir, Artik, eskiden ol-
dugu gibi salt eski eserleri bularak
miizelere koyup sergilemek yerine,
eski insanlarin kullandiklari her tiir-
lii arac ve gerecleri toplayip bun-
larn degerlendirmek, yaslarim sap-
tamak ve hangi uygariiklara ait ol-
duklarim belirlemek gerekmektedir.

layca sekillendirileblien ve yiksek cllaya elve-
risli olan glimiis, antik caglardan berl tiiketilen
an eski metallerdendir. Tabiatta serbest halde
(Ag) bulunabildigi gibi, Argentit (Ag,S) - Prustit
{Ag,SbS,) - Pirargirit (Ag;AsS, - Serargirit (AgCl)
- Stefanit (5Ag,S Sb,S,) - Polibazit (8Ag,SSb,S;)
seklinde bilesikler halinde de bulunur. Ayrica,
bakir-kursun-ginko yataklarinda yan Oriin olarak
ta bulunmaktadir. En &nemll glmils tasiyicisi,
galenit (PbS) olup, lzomorf ¢dzlnmis gOmis
igerir, Sfalerit (ZnS) de Iyl bir glimisg tasiyici-
sidir. GOmisld kursunginko damarlan diinya
tzerinde en yaygin olusan damar tipidir ve gii-
mis, ¢ogunlukla ¢esitli ydntemlerle bu yatak-
lardan elde ediimektedir.

Bugine kadar Apadolu'da cesitli bélgelerde
saptanmi§ 26 giimis yatagi olup. en dnemli ya-
taklar, Trabzon-Glimiishane, Amasya-Glimiishaci-
kdy, Ankara-Denek, Yozgat-Akdadgmadeni, lzmir-
Karsiyaka-Arapdag, Bolkardad, Balya ve Altin-
oluk'takilerdir. Olkemizde bilinen almis rezer-
vi 345000 Ton olup, halen isletilmekte olan gi-
mis yatat yoktur. Oysa ki. Anadolu'da gimiis
Qretiminin binlerce villik bir gegmisi vardir. Ar-
keolojik agidan Anadolu'da Ik gimis buluntu-
lar, Civril yakinindaki Beycesultan ve Elazid
yakinindaki Korucutepe'nin MO 4000 yilina ait
Kalkolitik tabakalarinda bulunmustur. Beycesul-
tan'da eski maden eserler bir hdylgin 34, nci
tabakasinda bir kiip Iginde ortaya gikmistir, Bu
maden buluntularinin 14 tanesl bakirdan aletler,
bir tanesi ise giimis bir halkadir, Koruci*epe'de
ise yine Kalkolitik doénemlere ait mezarlarda
glimiisten yapilmis siis esyalart bulunmustur.
llk Tung cadt olan MO 3000 willarinda Anado-
lu'daki glimis buluntular bir hayll fazladir. Tro-
va, Alisar, Alaca, Mahmatlar, Eskiyapar ve Ho-
roztepe gibi antik yerlesme merkezlerinde yapi-
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— Yilandd haritada Bati Anadoly, Ege Adalan ve
Yunanistan'dakl mogmatik kayaglar ve eski gUmils ve altin yataklan gérifimektedir.
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lan kazilarda pek c¢ok glimis, bakir, tung, de-
mir, kursun ve altin buluntular ortaya gikariimis-
lardir, Bu ¢agda, Anadolu lla Mezopotamya
[Asurlular) arasinda giimis, sltin v kumasg ti
caretl bagladidi ve aelistigine lliskin verfler &l-
de edilmistir. Eskicadlarda  Anadolu'da, bugiin
cofu tiketilmis durumda olan zenain glmis
vataklarimin bulunmas), bu maden kaynag ol
mayan Mezopotomya gibl komsu bélgelerdeki
uygarliklarin, giimils gereksinimlerinl Anadolu’
dan kargtlomalaring yol agmis ve komsuluk ilis-
Klerinin gellsmesise yol agmistir, Ancak, dnem-
Il olan husus, bu giimisin Anadolu'daki hangi
yirelerden qikariip kullamldiklanm ve Gretim-
dieki teknolojiyl saptayabilmektir.
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ARKEOMETRIK CALISMALARIN OZELLIKLER|
Her maden cevherlesmesinde dofal olarak
bulunan ve eskl gaglarda metal elde edilirken
kullanilan [zabe ve eritme calismalan sirasinda
sebit kalan iz elementler, bugiin, bu cevherin
hangl eski maden ocadindan cikanldifimi sap-
tamada gok yararli oimaktadirlar, Tarihsel dede-
ti olan kihglar, ok ve mizrak uglan, eskl made-
ol paralar, ve diger cesitll geregler, sayet me-
tallerden Imal edilmislerse, aragtincilar tarafin:
dan @rnekler almnarak bunlarm iz element ige-
riklerl arastiriimakia, o bolgedeki eskl maden
ocaklarindakl cavherlerden de toplanan Grnek-
lerdekl 1z element kapsamlari soptanarak kars
lagtirilmakta ve sonugta, arkeolojlk buluntunun
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hangi ocaktan alinan cevherden yapildigi belir-
lenmektedir. Saptanan bu iz elementler, Au, Ag,
Co, Cr, Ni, Se, Te, As, Cd, Mn, Cu, Bi, Zn.
Sb, ub. tirde olurlar. Metalik buluntularda ve
cavherlerdeki Iz element saptanmasi, genellikle
termal notron aktivasyon analizi (NAA) ve ato-
mik sogurma spektrometresi (AAS) yontemle-
riyle yapilmaktadir. Genellikle antik caglarda
altin ve gimiisten yapilan madeni paralarda uy-
gulanan kimyasal analiz yéntemlerina iliskin pek
gok arastirma bulunmaktadir.

Madeni arkeolojik buluntularda iz element
analizlerinin yam sira, kursun izotop analizieri
de yapiimaktadir. Bu analiz, altin, giimiis, bronz
paralara, sGs esyalarina, savas araglarina ve
heykellere uygulanmaktadir. TUm bu gerecler
cok az miktarda kursun icerirler. Ginomuzde
ayrintili galismalarla 1 mikrogram kursunun bi-
le izotap analizi yapilabilmektedir. Kursunun 4
lzotopundan {igll yorelere gore farkhlik gbste-
rirler. Zira bunlar radyoaktif bozusma Grinleri-
dir. Dinya Gzerindeki kursun (ki kaynaktan mey-
dana gelir. Bunlardan ilki, dinyanin olusmasi
sirasinda meydana gelen 204Pb izotopudur. DI-
der (¢ kursun lzotopu ise 205Pb, 207Pb ve
208Pb olup, uranyum ve toryum izotoplarinin
radyoaktif bozunmasindan meydana gelirler. Bu-
na gore, 208Pb/204Pb, 207Ph/204Pb ve 206Ph/
204Ph oranlar, cevrelerinde dnemli  miktards
uranyum ve toryum varsa artacaktir, Belli hir
bélged= olusan cevherlerdekl kursun izotop oran-
lart dedismez. Boylece kursun igeren glimiis
ve benzeri eserlerin kursun izotop oranlanyla
bélgedeki maden cevherinin kursun izetop oram
es olursa, o eski eserin bélgedeki o cevherden
ahinarak yapilmis oldugu meydana gikmaktadir.
Ozellikle eski glmis paralardaki kursun izotop
oranlan Blgiimleri, kiitle spektrometresiyle ya-
mimakia olup. bu izotop oranlarmin arkeolojide
kullanilisi son 20 yildanberi aqelistiriimektedir.
En &nemll sorun, kursunun herhangl bir bulasik-
Iiga ugramadan madeni gereg icinden alinabll-
mesidir. Bu islem igin en iyl ybntem oOnce ka-
todik, sonra anodik coktirme yBntemidir. Ozel-
likle karisik dogal silikat ortaminda 10 mg ve
daha fazla miktardaki kursun, bu ydntem ile saf
olarak elde edileblimekte ve elde edilen | mik-
rogram saf kursunun bile atomik kiitle spektro-
metresi ile Igerdi@i lzotop oranlan % 0.1 dere-
cesinde dodru olarak saptanabilmektedir,

BAT!I ANADOLU VE EGE ADALARI'NDAKI

ARKEOMETRI "CALISMALARI

Son yillarda filkemizde de bu tir calisma-
lara bastanmistir. TUBITAK tarafindan Arkeometrl
{initesinin olusturulmasindan =onra ozellikle ar-
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keolojik kazilardan elde edilen cesitli geregler-
de iz element analiz ¢aligmalan da yapiimaya
baslanmigtir. Ornedin, MO. 200 yilindan  Sel-
guklulara kadar gesitli medeniyetlare iliskin givi,
tekerler, ok ve mizrak uglarinda Iz element

analizleri yapilarak bu metalik buluntularin
ait oldugu devirler ve maden yataklar
saptanmaya ¢ahigilmistir.  Tarihoncesi  cag-
larda Anadolu'da gimis dretimi ve kul-

lanimina iliskin kaynak tammlama analizleri be-
timlenmistir, Caligmalarda, Anadolu'daki eski
maden yatsklari arastirilmig ve Ergani bakir ya-
taklarindan elde edilen @rneklerde atomik so-
gurma spektrometresi ile iz element analizleri
yapilarak, Anadolu'da madenciligin yaklasik MO
800D yillaninda basladigi ve dodsl bakirin ola
silikla ilk kullanilan maden oldugu belirtiimistir,

Bunlarin yani sira, Bat: Almanya‘daki Mag-
Planck Cekirdek Fizigi Enstitiisi uzmanlarindan
Prof. Dr. Glnther Wagner yonetiminde bir ekip,
Bati Anadolu’da arkeometrik calismalara basla-
muighir. Batt Anadolu Arkeometrl Arastirmalar
Projesi. Bati Almanya Max-Planck Cekirdek Fi-
zlgi Enstitdsd, Istanbul Oniversites] Mihendis!ik
Fakilltesi Jeoloji Bolimii ve Maden Tetkik ve
Arama Enstitdsil tarafindan ortak olarak olus-
turulmustur, Projenin amaci, eskl altin ve gl
miig paralarin izotopik bilesimlerinden hareket-
le. bu paralarin kdkeni olan altin ve gimis ma-
denlerinin hangi ybredeki maden ocaklarindan
alindigini saptamaktir, ilk bakista gegmise yb-
nellk gibi gdrilen bu arastirmalar, bazi yoreler-
de, drnegin Sakiz Adasi'nda coktan unutulmus
bazi altin ve giimiis yataklarinin yeniden ele ali
rarak deferlendiriimelerine  6nayak olmustur
Prof. Wagner ve ekibi bu konuda uzun villardan-
beri ¢alismakta olup, daha &nceki yillarda Ege
adalarinda ve Yunanistan'da eskl altin ve giimus
cevherlesmelerini incelemig, antik altin ve gi-
miis Grek paralarinin cevherlerinin kaynaklarini
saptamislardir.

Proje, Ilk easamada Bati Anadolu’da Biga
Yarimadasi'ndaki arazi galismalarini tamamlamis-
tir. Biga Yanmadasi. flkemizin Au-Ag-Cu-Pb-Zn-
Sh-Hg gibi metallk madenler bakimindan en
onemll bolgelerinden biridir. Ayrica W-Mo-Fe-Mn
gibl madenler bakimindan da zengindir. Biga
Yanmeadasi'ndaki cevherlesmeler, magmatizmays
bagl olup, bdlgenin jeolojisi ve tektonik yap:
siyla da yakindan ilailidir, Magmatik kayaclar,
10 milyonlarca yillar énce farkli zaman ve evre-
lerde olusmuslardir ve by magmatik kayaglarin
cevher Ordnleri de farkll yas ve niteliklerde ola-
rak kimi verlerde yan yana bulunabilmektedirler.
Bilgede salt bakir-kursunginko bakimindan en
az 15-20 milyon tenluk bir rezervin varhg tah
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min edilmektedir. Ancak bu cevher potansiyali
dar bir kesimde birikmis olmayip, genig bir ala-
na serpllmis durumdadir ve zuhurlarin tek bas-
lanina rezervleri 53-500 Bin ton dlzeyinde kal
maktadir.

Biga Yarnimadasi'ndaki bu zengin maden ya-
taklari Linlerce yildan beridir gesitll medoniyet-
lerce Isletlimektedir. Yarimada'da bugln terk
edlimig ylzlerce eski maden ocagimin yani sira
yuzlerce de antik yerlesme markezi bulunmak-
tedir, Eskl maden ocaklarinin bir kismi gok uzun
zaman Igletilmig, kimileri ise kisa bir zaman
sonra terk ediimiglerdir. Bilgedekl maden ocak-
lanindan eskl zamanlarda toplanan ham coevhar-
ler, ¢ok azinin gunOmize degim korunabildigl
ilkel finniarda eritilerex metal parcalan alde
edilmis ve artk kaba clirutlar isa gevrede ku-
meler halinde yiilmiglardir. Ozellikle domir,
bakir ve kursun clrufian, ok sayide mevkide
ve tonlarca miktarda olup, Iglerinde guniimizde
leletilecek dederde cevher bulunmaktadir. Biga
Yarimadas'ndakl bu artik cevher ciruflarimin gil-
nimlzde yeniden ele alinarak degerlendlrilme-
leri didstndimektedir,

Proje cahismalan sirasinda, eskl maden
ocaklarninda, antlk g¢aglarda yasayan ve bu ocak
larda galisan insanfarin kullandiklart tast, tebak,
ganak, kilp va vozo glbi toprak esya liriklan
bulunmustur. Eide adilen bu seramik parcalarn-
nin arkeolojik tammlamalars da yaptinlmis ve
kimilerinin  Helenistik devrs, bir kisminin Bl
zans, bir kisminin Roma, kimilarinin Osmanli ve
bazilanmn da Cumhuriyet Tirklyesi'ne ait ol-
duklari saptanmistir. Helenistik devir, MO 330:30
yillart arasinda gectifine gb6re. Biga Yanmads-
si'nds en anndan 2300 yildan beridlr madenck
li% yapiliyor demaktir,
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Caligmalar sirasinda, ekonomik dnem tasi
yan ve bugun wnutulmug eskli maden ocaklari
da saptanmis olup, gok wzun willar ance terk
edilen bu ocaklarnn ginimizde yeniden ele al-
mp degerlendiriimelerl gerskmektedir, Bigas Ya
nimadasi'ndak! zengin kursun yatakiarinin (PbS)
bir kismi gumis igerigl bakimindpn zengindir-
ler. Eski devirlerde, bu gumusla kursun cevliur
lert Ilkal izabe firnlannda iglenmis ve kel ku-
pelasyon yontemlerl ile glmis kilgelari elde
ediimistir, GOntimizde, Yunanistan ve Ege ada-
larinda bulunap Antik gumiis paralarin bir kis-
mi, olasilikla Biga Yarnimadesi'ndan elde edilen
gimus cevherl kullamilarak basilmiglurdir. Hign
Yarmadas:'ndaki arazi ealismalari tamamlanmis
olup, halen yaklasik 90 eski maden ecagindan
alinan cevher Orneklerinde Iz elament ve kur-
sun lzotop analizlerl, Bat Almanya'ds Max -
Planck Cekirdek Fizigl Enstitiisi Laboratuvarla
ri'nda siirdOrilmektedir. Bu galismalarin sanu:
cunda, buglin kaynadr billnmeyen antik glimiis
Grek paralarimin koken sorunlan aydinlatilaocak,
olanak bulundugu takiirde aym lslemler, Truva,
Bizans va Osmanl gumis peralarinda da yapr
lacaktir. n

* @ Dilnyamiz oldukca dagik bir geze-
gendir. Yeryiizii'ndeki karalerin 1/4%liniin
deniz seviyesinde yilksekiigi 800-100 m.
dolayindadir.

@ Eger Ay tem tepemirxde olsaydi,
kutle gekim giicil ile Kuzey Amerika Kito
sim 15 em. yukan kaldirsbilirdi.
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