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ANADOLU ARKEOLOJIiSi PREHISTORIK
HAMMADDE KAYNAKLARININ TESPITINDE XRF
UYGULAMALARI

Adnan BAYSAL

Ozet

Arkeolojide caligma metotlar1 genelde malzeme iizerinden gerceklesmektedir.
Buna bagli olarak degerlendirilen malzemenin genel agirlikli yogunlugunu tas ve kil
hammaddesinden yapilmis olan buluntular olusturmaktadur. iste bu noktada hem arkeolojik
hem jeolojik degerlendirmeleri disiplinler aras1 bir calisma olarak ele alabilecegimiz,
calismamiza temel olan XRF (X Ray Fluoresence) metodunun uygulamasiyla iiretilmis
ve kullanilmis olan arkeolojik kazilarda ortaya cikarilan tas ve seramik tiirli malzemelerin
jeo-kimyasal anlamdaki formasyonunu analiz ederek s6z konusu malzemelerin sadece
yapilarina degil, ayn1 zamanda genel olarak jeolojik orijinine de ulasmak miimkiin
olmaktadir. Yapmis oldugumuz bu yondeki arastirma ve c¢alismalarin ilk basamagini
gerceklestirerek ¢esitli hammadde kaynaklarmi belirlemis bulunmaktayiz. Bununla
birlikte hammadde kaynaklarini, kaynaktan uzaklasan ve kullanima alinan malzeme
tiirtinii belirlemek bu c¢alismanin ilk ve temel ¢alisma alan1 olmasina karsin elde edilen
sonuglarla arkeolojik anlamda kiiltiirler ve insan gruplart arasindaki iligkilere 151k
tutabilecek bir metot olarak XRF calismalarini degerlendirmekteyiz.

Anahtar Sozciikler
XRF, Hammadde, Tas, Kil, Arkeoloji, Jeoloji, Anadolu, Prehistorya.

Arastirmalarin Tarihgesi

fkinci donem Catalhdyiik (Konya) arkeolojik kazi projesinin 1. Hodder
bagkanliginda baslamasiyla birlikte (Hodder, 1996) yerlesme ve cevresi etrafinda
Mellaart doneminden itibaren gelisen arkeolojik arastirmalara bagli olarak arkeolojik
anlamda cevap bekleyen bir¢ok arastirma konusu ve sorular giindeme gelmeye bagladi.
Bu konulardan bir tanesi hammadde kaynaklariydi. Anadolu’da hammadde kaynaklari
ile ilgili, 6zellikle obsidyen iizerinde, yapilan ¢alismalar 1960’11 yillara kadar inmektedir
(Renfrew, Cann, & Dixon, 1965; Renfrew, Dixon, & Cann, 1966). Ozellikle prehistorik
donemlere tarihlenen yerlesmelerin bir¢ogunda goriilen obsidyen ve bu volkanik camdan
yapilmis aletler sadece alet teknolojisi agisindan degil, hala giiniimiizde de yaygin bir
sekilde arastirma konusudur (Balkan-Atli, 2001; Balkan-Atl, Binder, & Cauvin, 1999;
T. Carter et al., 2008; T. Carter & Shackley, 2007; Tristan Carter, Poupeau, Bressy, &
Pearce, 2006; Chataigner et al., 2003; Conolly, 1999; Yegingil, 1987; Yegingil, Bigazzi,
Ozdogan, Oddone, & Ercan, 1990). Bununla birlikte arkeolojik kazilar gdstermektedir ki
obsidiyen disinda diger farkl: taglardan yapilmis birgok alet, siis esyas1 ve benzeri seyler
yine tag hammaddesinden iiretilmistir, 6rnegin, boncuklar, topuz baslari, pendantlar, ok
diizelticileri ve daha bir¢ok 6rnek sayilabilir. Obsidyenle ilgili kaynak analizi ¢aligmalar1
cok erkenlere kadar uzanirken buna karsilik diger taglardan yapilmis olan buluntular



tizerinde benzeri arasgtirmalar smirhdir. Catalhdyiik kazilarinin baglangiciyla dzellikle
Tiirkiye arkeolojisinde ¢ok az ¢alisilmig olan dgiitme tasi aletler lizerinde de ¢aligmalar
baslatilmis ve bu taslarin hammadde kaynaklarinin neresi oldugu arastirilmasi giindeme
gelmistir. Bu konuda 1998 yilinda ODTU Jeoloji Boliimii’niin iiyelerinin katilimiyla
yiriitiilmeye baslayan arastirmalar (Baysal, 1998) oncelikle Catalhdyiik ve g¢evresini
hedef almakla birlikte, daha sonra giderek genislemistir (A. G. Tiirkmenoglu & Baysal,
Forthcoming). Bu arastirmalar sonucu yapilan sistematik analizler sonucunda, 6zellikle
jeo-kimyasal ve petrografik analizler, Catalhoyiik’te kullanilan bir¢ok tas hammadesinin
gelmis oldugu kaynaklar tespit edilebilmistir (A. Tirkmenoglu, Baysal, Toprak, &
Gonciioglu, 2001; A. Tiirkmenoglu, A. Baysal, V. Toprak, & M. C. Gonciioglu, 2005). Bu
calismalar bir siire duraksama yasadi. Bunda 6rnek analizlerinin seri olarak yapilamamasi
da 6nemli rol oynamakla birlikte, daha gelismis ve hizlandirilmis bir yontem olarak
uygulanabilecek metot ve yontemlerin aragtirtlmasina baslanmistir. 2010 yili itibartyla
hammadde kaynaklar1 programi Ancient Anatolian Raw Material Sources (AARMS) adi
altinda tekrar baslatilmistir. Stanford Universitesi ile yiiriitiilen bu arastirmanin bir kismi
Catalhdyiik merkezli olarak tasarlanmis olup (Nazaroff, 2010, 2012) ¢ort kaynaklarini
aragtirmaktadir. AARMS projesi dahilinde dncelikli olarak ¢ort ve andezit ve bazalt gibi
volkanik kayaglar arastirilmaktadir. AARMS projesi orta Anadolu’da 1960’11 yillarda
Mellaart (Mellaart, 1962, 1963, 1964) tarafindan alt1 ¢izilen hammadde kaynaklartyla
ilgili arastirmalarin eksikligini kapatmak tizere 1998’lerde baslatilan bir projenin sadece
Catalhoyiik merkezli degil, tim orta Anadolu kapsamindaki devamidir.

1998 yil1 itibartyla baslatilmis olan ¢alismalarimizin ilk sonuglarini gesitli dergi
(A. Tirkmenoglu et al., 2001) ve Catalhdyiik monograflar iginde (A. Tiirkmenoglu et al.,
2005) yayinlayarak en azindan bu konudaki aragtirmalarimizi bilimsel bir gergeve igine
tagimis olduk.

2010 yilinda gelistirilmeye baglanan AARMS projesi, Stanford Universitesi’yle
ve destegiyle Biilent Ecevit Universitesi ve Maden Tetkik ve Arama Entitiisii’nden olusan
bir ekiple calismaya baslamistir. 2011 yilinda arkeolojik sit alanlarindaki (Catalhdyiik)
kazilar sonucu ortaya cikarilan buluntulardan, (radiolarite, ¢ort ve diger kayaglardan
olusan) XRF analizleri yapildi. Bunu takip eden yilda ise bu projemiz arazi ¢alismalarina
baslamis, analizleri dogal orneklere, jeolojik kaynaklarda uygulamaya alarak devam
etmistir. Bu konudaki kapsamli yayin su anda baskidadir (Nazaroff, Baysal, & Ciftci,
2013).

AARMS ve Amaci

Konya Ovasti’nda tas hammaddesi bulunmamaktadir. Buna ragmen tas
hammaddesi 6zellikle prehistorik donemlerde, Catalhdyiik ve Boncuklu Hoyiik gibi
yerlesmelere bir sekilde ulagsmistir. Bunun i¢in iki yol Ongoriilmiis bulunmaktadir.
Birincisi Carsamba Cay1’nin tagkinlariyla ikincisi ise insan eliyle. Her iki yerlesme igin
de en yakin tas hammaddelerinin gelebilecegi kaynaklar 35-40 km. uzaklikta olmakla
birlikte, bir anlamda nakliye gerektirmektedir. Ozellikle dogal ¢evre kosullarmi ve jeolojik
formasyonu inceledigimizde, volkanik kayaclarin bulundugu en yakin yerlerden birisi
Karadag’dir. Diger nokta da Konya’nin Sille ilgesinde yer alan Volkanik formasyonlardir.
Bununla birlikte, Carsamba Cay1, Konya Ovast disinda bulunan Erenler Dagi volkanik
cografyasina yakin olarak gegmekte olup, 6zellikle bahar aylarinda birgok kayact Cumra



Havzasi’na tagimaktadir. Iste bu noktada, AARMS projesi bu tas hammaddelerin
arkeolojik konteskte nasil geldigi, girdigini ve bu kayaglarin orijinal kaynagmin ne
oldugunu sorgulamaya baslar. Buna bagli olarak da insan ve doga iliskilerini anlamaya
calismaktadir.

Bu tiir bir calismaya yonelmemizin nedenlerini asagida maddeler halinde
siralamak miimkiindiir.

1. Arkeolojik kazilarda en ¢ok ele gegirilen buluntu tiirii olarak kargimiza seramik
ve tas ¢ikmaktadir.

2. Tas aletler tizerinde yapilan ¢aligmalarin genelde teknoloji ve tipoloji iizerinde
yogunlagmast.

3. Arkeolojik yerlesmelere ulasabilen tag malzemelerin nasil ve hangi kaynaklardan
geldigini sorgulamak.

4. Hammaddenin saglanig dinamiklerini anlamak.

5. Arkeoloji ve jeoloji gibi bilimler arasinda displinler arasi ¢aligmalarla arkeolojik
yerlesmeleri genis bir kontekt i¢inde tanimlamak.

6. Yerlesme i¢i, yerlesmeler arasi ve kiiltiirler arasi iligkileri anlamak.

7. Teknolojik gelisimi ve degisimini anlamak.

8. Hammadde kaynagi, hammadde ve tiiketimi arasindaki iligkileri anlamak .

9. Hammadde ve teknoloji arasindaki iliskileri kurmak ve varsa ticaret agini
tanimlamak.

Bu maddelere bagli olarak yapilacak calismalarin bir ¢ogu gegmis kiiltiir ve
toplumlar1 daha iyi anlamamiza yardimeci olacaktir.

AARMS ve Uygulanan Metot

Ince kesitlerin alinmasina bagli olarak gelistirilen ve genis bir sekilde kullanim
alani bulan petrografik analizler (6rnegin seramikler) metamorfik kayaglar lizerinde her ne
kadar gesitlilik gostermese de, volkanik kayaglarda farkli olusumlari igermeleri nedeniyle,
feldspat, olivine, mika ve benzeri gibi hi¢ degilse dokusal anlamda cesitlilige sahiptirler.
Petrografik ¢alismalar her ne kadar sonsuz anlamda varyasyonlari tanimlayacak gibi
goriinse de, ozellikle volkanik kayaglarin dokularindaki katkilarin boylart kiigiildiikge
ve daha ince hale geldikce bunlar1 ayirt etmek daha zor olabilmektedir. Ornegin ¢ok
ufak ince taneli bir basaltin geldigi kaynagi sdéylemek zor olabilir. Bunun diginda bu
tiirden ¢alismalar ince kesit almay1 da gerektirdiginden, yani 6rnekleri bir 6l¢iide tahrip
ettiginden 6zellikle arkeolojik objeler iizerinde uygulanmasi bir hayli siirh kalmaktadir.
Ozellikle miize koleksiyonu olan buluntular iizerinde bu tiir galismalar1 yapmak miimkiin
degildir. Bu tiir ¢aligma her ne kadar bilgi saglayici olsa da birgok anlamda arastirma
projemizin ilk déonemlerinde, 6zellikle 1998-2005 yillarinda, bu tiir analizler yardimiyla
calismalarimizi yiiriittiik. Bu ¢aligmalarimiz sonucunda almis oldugumuz birgok sonug
sinirli da olsa Catalhdyiik volkanik kayaglarmin Karadag kokenli oldugu konusunu
acikliga kavusturmaya yeterli olmustur (A. G. Tirkmenoglu, A. Baysal, V. Toprak, & C.
Gonciioglu, 2005).

AARMS projesi i¢inde yukar: da belirtilen sorunlara 151k tutabilmek amacryla
uygulanan metod tamamen basit bir diizleme indirilmistic. Bu diizlem arkeolojik



depozitlerde bulunmus olan ¢ort ve volkanik kayaclarin XRF (X Ray Flourescence)
analizleri yardimiyla jeokimyasal karakteristiklerinin anlagilmasina ve benzerliklerinin,
yani analojilerinin kurulmasina dayalidir. XRF ile yapilan ¢aligmalar, 6zellikle arkeoloji
alaninda yeni degildir ve bu konudaki ilk ¢aligmalarin 1960’11 yillara kadar uzandigi
goriilmektedir (Shackley, 2011). Her ne kadar arkeolojide uygulama alani bulsa da
yayginlagsmasi zaman almistir. Elbette bunda uygulanan XRF analizlerinin laboratuvarlarda
yapiliyor olmast da biiyiik rol oynamistir. Son on yil iginde gelisen teknoloji sayesinde
ozellikle pXRF (portable/taginabilir XRF) ad1 verilen cihazlarin kullanima girmesiyle
bu alanda genis bir populariteye sahip olmaya baslayan XRF uygulamalariyla yapilan
calismalara rastlamaktayiz.

XRF Metodu

X Ray ilk kez Alman Fizik¢i W. K. Rontgen, 1891, tarafindan kesfedilmistir X
Ray alaninda yine C.G. Barkla (1910) ve H.G.Moseley’nin (1913) yillarinda yaptiklar
calismalar1 elementlerle atomlar arasindaki iliskilendirmelerin kurulmasina yardimet
olmus ve giinlimiiz kimyasinda da kullanilan elementlerin atomik numaralandirilmasinda
rehber olmustur. X Ray spektrometri basit olarak elementlerin atomik birim numaralariyla
ile enerji arasindaki iligkilerin taninmasi sistemidir. Emisyon (atomlarin orbital degisimi)
yontemiyle ikincil durumda olan elementlerin (atom) X Ray isinlartyla (rdntgen)
bombardimana tutularak hareketlendirildikten (iyonize) sonra karakterize edilmesi ve
tanimlanmasindan ibarettir. Floresans, bombardiman ve iyonize islemleri sirasinda ortaya
¢ikan radyasyonun emisyonu ve farkli enerjilerde tekrar emisyona ugramasidir. XRF bu
ozelliklerinden dolay1, yani enerjinin elementlerle iliskilendirilmesi sistematigine bagl
oldugundan diger yontemlere kiyasla tercih edilebilecek 6zelliklere sahiptir.

Bu o6zellikleri arasinda sunlari sayabiliriz.

A) Tahrip etmez: Kesinlikle analizi yapilan eseri tahrip etmek, kirmak par¢alamak
ya da kesmek veya ufalamak gibi bir islemden gegirmeyi gerektirmez.

B) Cok az hazirlik gerektirir.

C) Cok kisa zamanda sonuca ulagilmaktadir.

D) Kullanimi kolay (bilgisayar baglantili olarak ¢alismakta).

XREF ile 6rneklerin boyutlarinda da 6nemli dlglide degisiklikler goriilmektedir.
En ufak pargalara kadar (10 mm.) saglikli analizler yapilabilmektedir. Bununla birlikte
XRF uygulamasi arkeolojik ve jeo-arkeolojik ¢alismalarda son derece 6nemli bir yontem
olmakla birlikte, 6zellikle tiim sorunlarimizi ¢ézebilecek tek yontem degildir, ama bu
yontem sayesinde bir¢ok soruya cevap bulmamiza yardimci olacagi kesindir.

2012 Yili Calismalart
2012 sezonu igindeki ¢alismalarimiz almig oldugumuz izinler dahilinde ve
calismak istedigimiz bolgeler icerisinde gerceklesti. Bu ¢alismalar daha dnce 2010 ve
2011 yillart i¢inde sadece kazi galismalari sonucunda Catalhdyiik’ten ¢ikan buluntular
hedeflerken, 2012 sezonu i¢inde bu ¢alismalari araziye doniistiirme sansini ve izinlerimizi
veren ilgili bakanlik ve miidiirliiklere burada tesekkiirlerimizi sunariz.
Arazi ¢aligmalarimiz ¢esitli kademelerde olmak tizere geliserek devam etmektedir.



ik kademe Catalhdyiik ve gevresi olarak tanimlanabilir.

Laboratuvarlardan araziye c¢ikardigimiz proje caligmalarimizda ilk Once
Catalhoyiik ve yakin gevresini ziyaret ettik ve bu ¢evredeki kaynaklarda analizler yaparak
calismalarimiza devam ettik. Bu siire¢ i¢inde ilk duragimiz Karadag olup tiim Karadag
etrafinda ve tlizerinde bir¢ok farkli noktada okumalarimizi yaparak 6rnekler aldik. Daha
sonra sirastyla Bozdag etrafinda ayni sekilde ¢alismalarimizi daha genis bir cografyada
uygulamaya devam ettik. Calismamizi Sille bolgesi (Konya), ve Carsamba Cay1 boyunca
gergeklestirdigimiz analizlerle devam etti. Konya’nin Hadim bélgesi seridinde Kazim
Karabekir’e uzanan ve Karaman {li’nin kuzeydogu bdlgesinin tamami olmak iizere genis
bir cografya taranarak 6rneklendi.

fkinci kademede Afyon, Eskisehir, Ankara Kirikkale illeri igerisine kadar
genisletilen ¢aligmalarimiz siirecinde ¢ok genig bir alan taranmis oldu. Tiim 6rnekler
ayn1 zamanda GPS araciligiyla haritalarimiza iglenerek kaydedildi. Boylece her analiz
edilen 6rnegimiz sadece ornek olarak kalmayarak data bankimizda da belli bir jeolojik
formasyonu temsil eder niteliklere sahip olarak yer almaktadir. Bu uzun vadede MTA
verileriyle de karsilastirilabilecek veya eklenebilecek bir birikim olusturmaktadir.

SONUCLAR

[lk asamada yapmis oldugumuz caligmalar, ozellikle 1998 sonrasinda
gergeklestirilen ve alinan sonuglar, kisaca su sekilde 6zetlenebilir.

1998 y1l1 ve sonrasinda gerek jeolojik kaynaklardan gerekse arkeolojik calismalar
sonucunda ortaya g¢ikarilan buluntular lizerinden alinan 6rnekler arasinda benzerlikler
vardir. Bu benzerlikler Catalhdyiik {izerinden belirtilecek olursa su ana kadar tespit
edilmis olan 29 farkli kayag tiiriiniin (Baysal, 2009) sadece volkanikler ve az sayida
metamorfikleri degerlendirilmeye alinarak incelenmistir (A. Tirkmenoglu et al., 2005).

Buna gore yapilan analizlerimiz, Catalda 6zellikle Mellaart tabakalanmasina
gore Il No.lu tabakalara kadar kullanim alani olarak Karadag kokenli malzemelerin
oldugu daha sonra bu kullanima ¢esitli alanlardan gelen diger malzemelerin de girdigi
goriilmektedir. Bunlar arasinda Sille (Konya) ve Erenler Dagi’n1 gdstermek miimkiindiir.

fkinci dénem galigmalarimiz daha ¢ok ¢ort iizerinde yogunlasirken su ana kadar
Eskisehir, Afyon, Konya ve Karaman gibi illerden alinan 6rnekler Catalhdyiik’te ayni
tiirden analizleri yapilan arkeolojik buluntular arasinda net iliski benzerlikleri oldugu ve
bunun da Catalhdyiik yerlesmesinin 200 - 220 km. uzakta bulunan bir ¢ok hammadde
kaynaklarina kolayca eristigini gostermektedir. Kisaca, obsidyen, deniz kabugu ve diger
tas tiirleri gibi hammadde ihtiyacini kargilamak amaciyla Catalhdyiik yerlesmesinin en az
200 km.lik bir etki ve iletisim agina sahip oldugunu gdz 6niinde bulundurmak gerektigine
isaret etmektedir.
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Resim 1: Catalhdyiik ve ¢cevresinden alinan 6rneklerin dagilimi. Her bir
birim genis bir alan1 tanimlamakta ve ¢ok sayida 6rnek grubunu belirlemektedir.




