METAL BULUNTULARIN VE ESERLERIN TANIMLANMASI

ARKEOLOJIDE MIKROSKOBIK ANALIZLERIN ONEMI

A.Emel GECKINLI*

Daha 6nceki sayilanmizda “Arkeolojik Kalintilarin Yag: Nasil Belirleniyor?” (Kasim 1991) ve
“Tarihi Eserlerin Radyografi Teknigi ile Degerlendirilmesi” (Ocak 1992) baslikls iki yaz
vaymlamustik. Arkeoloji-Arkeometri konusundaki bu vaz dizisinin devami olarak bu
makaleyvi yaymnhyoruz.
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etalografik etiit, metal buluntularda arkeolog-

lann karsi kargiya kaldiklan bircok sorunun ¢é-
zUmunde yararlanabilecekleri en etkin tekniklerden
biridir. Arkeolojide sik¢a karsilasilan sorular sun-
lardir:

a) Buluntu, hangi metal veya alasimdan yapil-
mistir?

b) Buluntunun yapiminda, hangi cevher yatagin-
dan alinan cevher kulllanmimistir?

¢) Buluntunun Gretiminde, nasil bir teknoloji uy-
gulanmistir?

d) Buluntunun yasi nedir?

@) Tarihi eser orijinal mi, kopya mi?

Metal buluntular veya eserler, gegmislerini i¢ ya-
pilarinda tasir. Buluntularin ic yapist, ancak mikros-
kop altinda bakildiginda gérilebilir. Bunun igin, bu-
luntudan cikartilan bir 6rnegin, bir seri ylzey islem-
lerine tabi tutulmasi gerekir(1). Mikroskopta gériilen
gorUntanun yorumu ise ancak metalografi konusun-
da uzman kisilerce yapilabilir. Metal mikroskobun-
dan elde edilen bilgiler, gerektiginde diger yontem-
lerle de desteklenir.Yukarida siralanan sorular, mik-
roskobik yontemle kesin bir bigimde cevaplamak ¢o-

’_me,Dr.. ITU Kimya-Metalurji Fakiltesi, Metalurji
Mithendisligi Boltmi, Malzeme Anabilim Dah 63retim
tvesi ve TUBITAK - AKSAY iinitesi arastiricisi.

TEMMUZ 1992

gu kez midmkin olmayabilir. Bu gibi hallerde bile,
metalografi bazi olasiliklarin elenmesinde fevkala-
de yararli olmaktadir.

Yukarndaki ilk soruyu ele alalim. Buluntu hangi
malzemeden yapilmistir? Bu sorunun cevabini ver-
mek icin sliphesiz ilk akla gelen ve izlenen yol, ge-
leneksel yag-kimyasal analiz yontemini uygulamak-
tir. Ancak, bu sorunun cevaplandirimasinda da me-
talografiden yararlanmak mimkindir. Metal mikros-
kobu icin hazirlanan 6érnek Gzerinde daha sonra
elektron-prob mikroanalizi gibi diger teknikleri de kul-
lanmak mimkandiir. Bu durum, dider tekniklerin kul-
laniimasi gerektiginde buluntudan yeni bir érnek al-
mayi 6nleyerek, buluntunun tahribatinin en digiik
seviyede futulmasini sadlar. Buluntudan alinan toplu
ignenin basi blylkligindeki bir drmekten, yukarida
siralanan bltdn sorularin cevabini verebilmek miim-
kinddr.

Metal buluntular, modern teknoloji riinleri ile ki-
yaslandiginda, i¢ yapilarinda bol miktarda kalinti ie-
rirler. Bu kalintilarin cinsi, miktari, morfolojisi ve da-
gilimi hakkinda bilgi ancak mikroskobik inceleme ile
elde edilebilir. Dolayisiyla, kalintilanin etiidii ile, ese-
rin hangi tir cevherden nasil iiretildigi veya sahte
olup olmadig konusunda bazi ipuglarn elde etmek
mimkinddr ki, bu tir bir bilgiyi eseri kimyasal ana-
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lize 1abi tutarak elde etmek mumkiin dedildir, Dola-
yisiyla, metal buluntulann karakterizasyonunda yas-
kimyasal analiz yapiimas: kesinlikle tercih edilen bir
yontem degildir.

Metal buluntulann kékeninl veya hangl caevher
yatagina ail cevherden yapildigim lespit etmek I¢in,
iz-element ve izotop analizi gibi tekniklerin kullarl-
masi gerekmektedir. Oysa, optik mikroskopi lle ba-
21 hallerde, kalintilarin cinsinden yararlanilarak bu
konuya aciklik getirmek mimkindar. Ornedin, bu-
luntunun yapsinda yer alan sOlfdr!l bilesikler, bu-
luntunun stitirli cevherlerdan Gretildigini ortaya ko
yarlar. Buluntunun nasil Gretildigi konusuna gelin-
ce, bu konuda da metalograliden dogrudan yarar-
lanmak mamkdndiir. Mikroyapt analizi ile 6rnegin,
buluntunun nasil sekillendirildigi, sekillendirmede do-
kum veya dovme islemlerinin yapilip yapilmadigi or-
taya cikablimektedir. Aynca, dévmenin sicak halde
mi yoksa soduk olarak mi yapildig veya isil iglem
uygulanmp uygulanmadigi gibi Gretim leknolojisi lle
ilgili diger ayrintilar da ancak mikroyap analizi ile
ortaya ¢ikabiimektedir

Metal buluntulann yasini, mikroskobik yéntem-
lerle dogrudan saplamak mumkin degildir. Kazidan
¢ikan buluntularin yas tayini genellikle kazidan ¢i-
kan diger karaklteristik buluntularia iligkill olarak ya-
pilir, Ornedin, ayni kazidan metal buluntunun yan
sira dénemi belli bir cdmiek (veya parcasi) elde edil-
migse, meltal buluntunun da ayni déneme ail olma-
st intimali yOksektir. Tarihi metal eserin nereden bu-
lundugu belli degiise, metalografik etlitle eserin ne
zaman uretildigi konusunda dolayli bilgi elde etmek
momkiindar. Mikroyapidan elde edilen Ipuglan, ese-
rin diger ozellikleri ile bir arada degerlendirilerak lre-
tildigi dénem konusunda tahmin yapilabilmektedir

Orneklerin Hazirlanmasi

Metal buluntulardan veya eserlerden drnek alin-
madan dnce, objenin sirasiyla ciplak gozle, bilyuteg-
le ve ayrica stereo mikroskop altinda incelenmesin-
de yarar vardir. Bu agsamada yapilan makro-inceleme
lle buluntunun yizey kisminda yer alan karakteris-
tikler tespit edilerek, yukanda belirtilen baz) sorula-
ra cevap teskil edecek bilgiler saglanabilir. Ornegin
eski madeni paralann (sikke) bu tdr incelenmesl ile,
sikkenin Gretim tarihi veya dénemi tespil edildigi gi-

40

bi, sikkenin Gzerinde gérilen kalip izlerl, kenar ki-
simiannda yer alan capaklar veya yitilmalardan han-
gl ydntemle Gretildigine dair bilgi de sadlanabilir, An-
cak, tarihi eser hakkinda daha fazla bilgl edinmek
icin, eserden alinan bir 6rmedin hazirlanarak metal
mikroskobunda mikro-incelenmesi gerekir,

Arkeolojik eserlerin mikroskobik incaeleme igin
hazirlanmas: fevkalade dnemll bir konu olup, baslica;

a) érmegin eserden ¢ikartiimasi ve kaliba alinma-
s,
b) ornegin pariatiimas| ve daglanmasi

kademelerinl igarmektedir,

Maetalografik incelemede segilen drnedin bir de-
der tasyabilmesi igin, asarin batdnlnd veya belirli
bir bolgesini tam olarak temsil etmesi gerekir, Bu ko-
nu, Isin tamelidir. Arkeolojik eserlerden Brnek gikar-
mada kargilagilan en biylk guglik eserin ahrip ol-
masidir. Arkeolog veya mazeciler, Grnek alinirken ya-
pllacak tahribatin en disik seviyede twtulmasim sart
kosarlar; hatta teshir edilecek banzeri olmayan eser-
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lerden érnek ¢ikartiimasina izin vermezier. Bu ne-
denle genelilkle incelemeler, “ettld" diye tanimla-
nan, ufak buluntu pargalan Gzerine yapilmaktadir.
Ancak, kaynagdi belll olmayan eserler igin incelene-
cek ormegin eserden gikartimasi zorunludur. Ornek
gikarilmadan 6nce, eserin neresinden alinacagina
karar verilmelidir. Birgok hallerde, yapi heterojen ve-
ya ybnlenmis olabilir. Ornegin, dokiimle kabaca se-
killendirilen bir hangerin, agiz kismi genellikle dovii-
lerek sekillendirilmistir, Bu durumda hangerin sap
ve adiz kisimlanndan iki mikro-6rnek gikarmak ve
bunlan islem dogrullusuna paralel (hangerin uzun
ekseni boyunca) ve dik olacak sekilde incelenmesi
gerekmektedir. Makro-inceleme, incelenecek drne-
gin, eserin neresinden alinmasi gerektigl konusun-
da dnemli dlglde yardimel olmaktadir. Kazilardan ¢i-
kan ozellikle demir esasli buluntular, genellikle ig-
lerinde metalik kisim kalmayacak derecede koroz-
yona ugramis olabilir. Bu tir buluntularin mikrosko-
bik etidlne girmeden énece x-iginlari radyografisi ile
i¢ kisimlarinda metal kisim elup olmadigi éncelikle
saptanmalidir. Buluntu sayet, érnegin gdbek bolge-
sinde metal kisim igeriyorsa, 6rnek bu bélgeden alin-
malidir, Tamami korozyon Urlind olan bir buluntu-
nun atldinde mikroskobik yontem yerine, eger bu-
luntunun boyutlar uygunsa bitiin halinde, degilse
ornek alarak x-1sinlan spektrometrisi ile icinde yer
alan alasim elementlerinin tesbiti yapilir. Bu bilgiler,
buluntunun hangi metal veya alagimdan yapildidi ko-
nusunu ortaya ¢ikardigi gibi, buluntunun hangi cev-
herden dretildigi konusuna da isik tutar. Tamamen
korozyona ugrayan buluntular gevrek davranis gos-
terdiginden, bu buluntulardan drnek ¢ikanimasinda
pargalanmalan s6z konusudur. Bu nedenle, gerekli
itina gosterilmeli ve tedbir alinmalidir.

Buluntulardan alinan érnekler, godu kez cok ufak
olduklarindan, bunlann kaliba alinmasinda yarar var-
dir. Boylece, rnegin rahat bir sekilde tutularak par-
latiimasi ve kotlanmasi saglanir. Kaliba alinan ornek-
ler, zimparalama ve parlatma kadermelerinden son-
ra kimyasal bir ¢ozelti ile daglanmadan énce mik-
roskop altinda incelenmesinde yarar vardir. Bulun-
tunun igerisinde yer alan cesitli metal olmayan ka-
lintilar, dékim bosluklarl, dokme demirdeki grafit ve
kursunlu bronzlardaki kursun partikiilleri daglama is-
leminden @nce daha belirgin bir sekilde gdralirler,
Ayrica daglanmarmis érnekler, elektron-prob mikro-
anallzinde de kullanilabilmektedir. Arkeolojik eser-
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lerin mikroskobik etiidiinde, codu kez parlatilan ér-
nekler daglanarak i¢ yapi bilesenleri ortaya gikarti-
lir. Bu tiir inceleme, dzellikle eserin Oretim teknolo-
jisini ortaya koymaktadir,

Metal Buluntularin i¢ Yapisi
Arkeolojik eserlerin mikroskobik etiidi ile ilgili ba-
z1 ornekler asagida verilmistir:

Sekil 1'de, Samsun'daki lkiztepe kazisindan gi-
kan bazi metal buluntular gérilmektedir. Bu bulun-
tulann arsenikli-bakir oldugu tespit edilmistir(2,3). Ya-
pilarinda yer alan arsenikce zengin bakir bilesiginin
(CusAs) dagihmi, Sekil 2(a)'da gorildiigi gibi genel-
likle ag bigimindedir. Diger taraftan, bazi buluntula-
rin ylzeyinde ise, Sekil 2(b)'de goriildigi gibi arse-
nikge zengin bu faz, yaklagik 100 mikron kalinlikta
bir tabaka olarak yer almaktadir. Sekil 2'de yer alan
mikrograflardan buluntularin kabaca sekillendirilme-
sinde doklm yaénteminin uygulandidi, fakat son sek-
lin sicakta dévilerek verildigi anlasiimaktadir, Diger
taraftan, $ekil 1(b)'de yer alan “Dérlii spira“'in, rengi
gumisidir. Bu buluntunun metalografik etlidiinde,
yizeyde glimiise degil, arsenikge zengin tabakaya
rastlaniimis ve bu tabakanin arsenikge zengin baki-
rin dokiimlnde katilagma sirasinda olustugu anla-
siimistir(3). Sekil 3(a) ve (b)'de, ayni kazidan ¢ikmis
mizrak ucunun sap kismina ait boyuna ve enine ke-
sitlerin daglanmadan dnceki ve (c)'de Ise agdiz kis-
mindan alinan rnegin daglandiktan sonraki yapis
gdrilimektedir. Bu mikrografiar, eserin sap kisminin
sicakta, buna mukabil, kesici agiz kisminin sogukta
doviilerek sekillendirildigini ortaya koymaktadir. Bu
durum, uygulanan sekillendirme tekniklerinin mal-
zemenin ozelliklerine ne yonde etki edeceginin, o
devir ustalan tarafindan bilindigini géstermektedir.
Erken-Bronz dénemine tarihlenen bu buluntulann
metalografik incelenmesi sonunda ortaya ¢ikan en
énemli bilgi, dékim, sicak ve soguk dévme gibi se-
killendirme tekniklerinin bu dénemde, bilingli ve ba-
sanli bir sekilde uygulandigidir. Metalografik etitle
ortaya gikan diger bir dolayh bilgi ise, teknoloji tari-
hinde en eski koruyucu kaplamanin arsenikge zen-
ain bakir bilesigi oldugu ve bu kaplamanin, eseri
5000 yil kadar toprak altinda bozulmadan korudu-
gudur. Qysa, metalografik etit yerine, buluntulann
kimyasal analizi yapilsaydi, bunlarnn sadece arsenikli
bakirdan yapildiklan égrenilecekti.
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New Scientist Mart 1991 'den gev.:
Mesut YILDIRIM

Sekll 4'te, 15. Yizyil Osmanli mimarisi drnekle-
rinden, Edirne Saray mutfaklarnindan alinmis bir de-
mir kenetin mikroyapisi yer almaktadir, Mikrograf-
lardan gorildgi (izere mikroyapi, esas olarak fer-
ritik (karbonca fakir demir fazi) karakterde olup, yer
yer perliice (karbonca zengin demir fazi) zengin bol-
geler mevecuttur, Bu durum, kenetin tretimi agama-
sinda tekrarlanan yeniden isitma iglamleri esnasin-
da kullanilan kémiirden demire karbon difGzyonu-
nun yer almasindan kaynaklanmaktadir. Yapida ay-
rica, bol miktarda kalintilar meveut olup, yapilan
elektron-prob mikroanalizinde bunlarin fosfor ve po-
tasyum yéninden zengin oldugu gordlmastar(4). Bu
ozellik, cagimiz demirlerinde gorldlmez. Diger taraf-
lan, eser Uzerinde yapilan makro-incelemede kene-
tin, daha ince ve uzun bir pargamn ikiye katlanmasi
ile elde edildigini gostermektedir. Botun bu biigiler
kenatin, sarayin yaplldidi dénemin teknolojisini yan-
sitan orijinal bir eser oldugunu ortaya koymaktadir.

Sonug
Arkeolojik eserlerin metalografik etiidi, ozelllk-
le diger tekniklerle desteklendidinde, arkeologlann
karsi karsiya kaldigi bircok sorunun cevaplandirima-
sinda basvurulacak en gii¢ll yéntemlerden biridir.

Mikroskobik inceleme sayesinde buluntunun, bile-
siminin yani sira, orijini, dretim teknolojisi, yas: ve
sahte olup olmadig ortaya gikabilmektedir.

Metal buluntularla ilgili degerlendirmeler, birgok
teknikten elde edilen bilgilerin 1siginda yapilacagin-
dan buluntulann etidinin en geligmis laboratuvar
imkanlarina sahip kuruluslarda gergeklestirimesi ge-
rekmektedir, Cesitli kuruluglarda yapilacak minte-
rit incelemeler, buluntunun dederlendiriimesini zor-
lagtiracag gibi, eserin Gnemli dlglde tahribatina se-
bebiyet vereceklir.
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