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Ozet

Manyas Golii'niin (Bandirma, Balikesir) giineydogu kiyisinda bulunan Daskyleion’un, yerlesim
alanina ek olarak dogu ve giineyinde iki de nekropol alan1 bulunmaktadir. Bu nekropol alanlari,
Daskyleion’un farkli donemlerine ait ¢esitli tip ve biiylikliiklerde mezarlar1 barindirmaktadr.
Bu mezarlar arasinda, Kaya Mezar1 II olarak tanimlanan mezar, anakayaya oyulmus uzun bir
dromos ve mezar odasindan olusmaktadir. Mezarda 2014 yilinda yapilan kazi ¢alismalarinda,
anakayaya islenmis iki kline ile ¢esitli tiir ve bicimlerde 6lii hediyeleri agiga ¢ikartilmigtir.
Calismaya konu olan buluntu, bu klinelerden biri tizerine defnedilmis olan bireye mezar hedi-
yesi olarak birakilmis ¢elikten yapilmis bir hangerdir. Kiniyla birlikte ve in situ olarak giinii-
miize kadar korunagelmis olmasi, bu hangere Anadolu ve bolge arkeolojisi agisindan ender
bir buluntu niteligi kazandirmaktadir. Ankara Hac1 Bayram Veli Universitesi, Tarihi Malzeme
Koruma ve Arastirma Laboratuvari (MAKLAB) biinyesinde arkeometrik yonden incelenen
hancer lizerinde XRF, X-151n1 radyografi, metalografi, SEM-EDX ve LIPS analizleri yapilmis-
tir. Analizlerden elde edilen veriler 15181nda, hangerin kimyasal kompozisyonu, {iretim siireci
ve olas1 hammadde kaynagi hakkinda bilgilere ulasiimistir.

Anahtar Kelimeler: Arkeometaliirji, Daskyleion, LIPS, metalografi, SEM-EDX, X-1s1n1 radyografi.

Abstract

Dascyleum is located on the southeast coast of Lake Manyas (Bandirma, Balikesir/TURKEY).
In addition to the settlement, Dascyleum has two necropolis areas in the east and south. These
necropolis areas contain various types and sizes tombs, from different periods of Dascyleum.
Among these tombs, the tomb which is defined as the Rock-cut Tomb I, consists of a long dro-
mos and a burial chamber cut into the bedrock. During the excavations at the tomb in 2014, two
klines carved into the bedrock with grave goods various types and forms has been revealed. The
subject of the study is a dagger made of steel left as a grave good for the individual buried on
one of these klines. Owing to the still in its sheath and well preserved in situ, this dagger serves
as a rarely encountered archaeological find in terms of Anatolian and regional archeology. On
the dagger that archaeometrically examined at the Ankara Hact Bayram Veli University, His-
torical Material Conservation and Research Laboratory (MAKLAB), XRF, X-ray radiography,
metallography, SEM-EDX and LIPS analyzes were performed. As a result of the data obtained
from the analysis, informations about the chemical composition of the dagger, its production
process and possible raw material source has been reached.

Keywords:Achaeometallurgy, Dascyleum, LIPS, metallography, SEM-EDX, X-ray radiography.
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1.Giris

Daskyleion, Manyas Goli’niin giineydogu kiyisinda, Balikesir’in Bandirma il¢esine bagli Er-
gili Kdyii yakinlarinda yer alan ve Hisartepe ad1 verilen mevki ile yakin ¢evresini kapsayan bir
arkeolojik alandir (Sekil 1). Bu alanin dogusunda, Dogu Nekropol olarak adlandirilan bir nek-
ropol mevcuttur. Nekropol icerisinde, kayaya oyulmus mezarlar tespit edilmistir. Tespit edilen
mezarlardan, 2014 yilinda kazis1 yapilan ve Kaya Mezar1 II (Sekil 2) olarak tanimlanan mezar,
soyulmamis ve tahrip edilmemis olmast bakimindan Daskyleion’da kesfedilen diger mezarlar-
dan ayrilmaktadir (iren ve Kasar, 2016).

= ; 7 o
- i : ‘?ﬁf Haracabey
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Sekil 1. Daskyleion ve Kaya Mezar1 II'nin konumu

Calismaya' konu olan anakayaya oyulmus mezar (Sekil 2a), MO 3. yiizyilin ortalarina tarih-
lenmektedir ve kuzeybat1 duvar1 10,14 m, glineybati duvart 9,90 m uzunlugunda bir dromosa
ek olarak, 3,20x2,80 m dlgiilerinde bir mezar odasina sahiptir. Mezar odasi igerisinde ise yine
anakayaya oyulmus, kuzeybati-giineydogu ve kuzeydogu-giineybati uzantili olmak tizere iki
adet kline (Sekil 2b) bulunmaktadir (Iren ve Kasar, 2016).

'Bu galigma Gazi Universitesi, Giizel Sanatlar Enstitiisii, Kiiltiir Varliklarin1 Koruma Anabilim Dal1 biinyesinde yapilan Daskyleion
Arkeolojik Alan1 Dogu ve Giiney Nekropollerinden Ele Gegen Bir Grup Metal Buluntu Uzerine Arkeometrik Incelemeler baslikli yiiksek
lisans tezinden (Karatak, 2018) gelistirilerek iiretilmistir. Calismaya konu olan hangerin de yer aldig1 bir grup metalin 6n ¢alismalari,
daha 6nce 32. Uluslararas1 Arkeometri Sempozyumu’nda Daskyleion Arkeolojik Alan1 Metal Buluntular1 Uzerine Arkeometrik On

Calismalar baslhigiyla bildiri olarak sunulmus ve ayn1 baslikla sempozyum bildirileri kitabinda yayimlanmistir (Karatak ve ark., 2017).
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Sekil 2. Kaya Mezar1 II'nin distan (a) ve i¢ten (b) goriiniimii (Daskyleion kaz1 arsivi)

1.1. incelenen Hanger

Calismaya konu olan hancer, kuzeydogu-giineybati uzantili kline iizerine defnedilmis bir bire-
yin diz hizasina birakilmistir (Sekil 3a). Olii hediyesi olarak birakilan ve in situ halde ele gegen
bu hanger (Sekil 3b), kin1 igerisinde giiniimiize kadar ulagabilen ender 6rneklerden biri olmasi
bakimindan oldukca énemlidir (iren ve Kasar, 2016; Karatak, 2018).

Sekil 3. Kline ve hangerin in situ gériiniimii (a) (Daskyleion kazi arsivi) ile hangerin mekanik temizlik sonras: goriiniimi (b)

Hangerin demir (III) oksit-hidroksit goriiniimiiyle uyumlu renk ve dokularda korozyon taba-
kastyla kapli oldugu goriilmiistiir (Sekil 3b). Bunun yaninda, namlunun tamaminin iginde
bulundugu kin iizerinde pseudomorfoz ahsap izleri de tespit edilmistir. Bu kisimlarda yiizey-
sel analizlere baslamadan once, hangere temel diizeyde mekanik temizlik ve hangerin yapisal
biitiinliiglini giiclendirmeye yonelik konservasyon iglemleri uygulanmistir?. Bu islemler dnce-
sinde ise hangerin namlu kismindan koptugu anlasilan ve M1d kodu verilen par¢a metalografik
inceleme i¢in ayrilmistir’.

?Hangerin mekanik temizligi ve yapisal biitiinliigiiniin giiclendirmesine yonelik ¢alismalar, Gazi Universitesi (giiniimiizde Ankara Hact Bayram
Veli Universitesi), Kiiltiir Varliklarin1 Koruma ve Onarim Béliimii’'nden Ogr. Gor. Serap Ozdemir ve gozetimindeki ekip tarafindan yapilmustir.
*Metalografik analizlerde metalin mikroyapisini tanimlamak amaciyla alinan 6rnekler, metalik gévdenin tamamini dogru olarak temsil
edecek nitelikte olmalidir (ASTM International, 2007: 6). Ayrica kesici bir aleti veya silah1 dogru bir bigimde tanimlayabilmek igin gerekli
olan en uygun metalografik 6rnekler, namlunun kesici kenarindan baglayarak, gévdenin tamamini icerecek sekilde alinmalidir (Blakelock,
2012: 85). Ancak envanterlik (miizede sergilenmeye deger) nitelikte ve oldukga nadir bir arkeolojik eser {izerinde yapilacak boylesi bir
ornek alma islemi, kiiltiir varliklarini korunmasina yonelik etik ilkelere aykiridir. Bu nedenle; metalografik incelemelerin yeni bir drnek

alinmadan, kisitli da olsa bazi tanimlamalar1 yapmaya olanak saglayabilecek s6z konusu parcayla (M1d) yapilmasina karar verilmistir.

BM T Bilimsel
81



Karatak ve Akyol

2. Analizler ve Bulgular
Hanger lizerinde yapilan test, ol¢iim ve incelemelerin genel bilgileri ile bunlardan elde edilen
bulgular, islem sirasina gore asagida sunulmustur.

2.1. X-Isim1 Floresans (XRF) Spektrometrisi

X-Isin1 floresans spektrometrisi (X-Ray fluorescence spectrometry-XRF) ya da daha bilinen
adiyla XRF analizi; bir maddenin element kompozisyonunun belirlenmesi i¢in kullanilan isgal-
siz (non-invasive) bir yontemlerden biridir. Bu yontem; 6rnege yiiksek enerjili X-Isinlarinin
gonderilmesinin ardindan, 6rnekten geri salinan 1sinlarin (floresans) uygun bir detektorle algi-
lanarak element kimliginin tanimlanmasi esasina dayanir (Ataman, 2012).

Hangerin mikro XRF o6l¢timleri, SPECTRO marka MIDEX-M model enerji dagilimli masatistii
XRF spektrometresiyle yapilmistir*. Bunun yaninda hangerin 2 ve 4 nolu noktalarinin 6lgiimii,
Olympus marka Innov-X DS-2000 Delta model el tipi enerji dagilimli XRF spektrometresiyle
gerceklestirilmistir®. El tipi XRF olgimleri, Alloy Plus (Turkish Museum) modunda, 40 kV
giiciindeki 1s1nla 45’er saniyelik atimlar seklinde yapilmistir.

Hanger iizerinde, toplamda 6 noktadan (Sekil 4) yapilan XRF 6lglimlerinin 4 tanesi (Nokta 1,
2, 4 ve 5), kabza ve kina ait pseudomorfoz iiriinlerin bulundugu boélgelerden alinmistir. Mikro
XREF spektrometresinin yani sira el tipi XRF ile Alloy Plus Turkish Museum ve Soil modlarinda
yapilan 6lgiimler neticesinde, bu kisimlardaki genel yapinin hafif element (LE) oldugu tespit
edilmistir. Bu durum, kin gévdesine denk gelen bu bolgelerdeki malzemenin (pseudomorfoz
gorlintiiyle ortlisen bir bigimde) ahsap olmasi gerektigi seklinde yorumlanmistir. Namlu kis-
mindaki metalik bolgeden alinan Slgiimde (Nokta 3) %98,33¢ oraninda, kinin u¢ kismindaki
metalik bolgeden alinan 6l¢limde (Nokta 6) ise %97,97 demir (Fe) tespit edilmistir. Bu nokta-
larda Fe yaninda eser miktarda (%0,002-0,273) baska elementler de tespit edilmistir (Karatak,
2018: Ek-2d).

Mokta 6

Sekil 4. Hangerden XRF 6l¢limii alinan noktalar

2.2. Radyografik incelemeler

Radyografi, X-1s1n1 gériintiilemesi veya daha yaygin olarak bilinen adiyla rontgen; X-1sinlarinin
penetrasyon 0zelligi yardimiyla madde, obje veya herhangi bir canlinin igyapisinin goriintiistinii
elde etme teknigidir. Bu teknikte 6rnek, belli bir siire ve siddette radyasyona maruz birakilarak;
acik ve koyu tonlarda degisen (kontrastlr) bir goriintii elde edilir. Radyasyona maruz kalan
ornegin yogunluk veya kalinliklar1 degisen bdolgelerinin radyasyon sogurma kapasiteleri de

‘Mikro XRF (u-XRF) lgiimleri, Ankara Universitesi, Yer Bilimleri Uygulama ve Arastirma Merkezi’nde (YEBIM) yapilmistir.
SEl tipi XRF (HH-XRF) 6l¢timleri, Ankara Restorasyon ve Konservasyon Bolge Laboratuvari’nda yapilmistir.
®Metinde ve tablolar i¢erisinde verilen tiim sayisal deger ve ortalamalar, virgiilden sonra iki ondalik basamak olacak sekilde

yuvarlanmistir.
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degiskenlik gosterdiginden; elde edilen goriintiide farkli tonlarla birbirinden ayrilan bolgeler
veya noktalar olusur. Boylelikle de radyografik goriintiisii elde edilen 6rnege dair ¢esitli yorum-
lamalar yapilabilmesi miimkiin hale gelir (Tugrul, 2012).

Radyografik goriintiileme ¢alismalari, Hitex marka HI-150 model X-Isin1 goriintiileme ciha-
ztyla, 0,9 mA’lik 70 kV giiciindeki 1sinla ve 50 cm mesafeden gergeklestirilmistir’.

Hangerin negatif radyografik goriintiileri® (Sekil 5) incelendiginde; kabza, namlu ve kin gibi
boliimlere ait detaylar (Sekil 5a) hakkinda bilgi veren anomali alanlarinin varligi goriilmiistiir.

Bu alanlarin daha tanimlayici ve ayirt edilebilir olmasi i¢in bu alanlar kirmizi renkli kesik ¢iz-
gilerle belirtilmistir (Sekil 5b). Boylelikle radyografik goriintiide izlenen kabza, namlu, kin ve
kin1 olusturan parcalarin islevsel detaylarinin yaninda, tipolojik detaylar da ortaya ¢ikarilmis-
tir. Eldeki bu goriintiiden, hangerin kabzadan uca dogru incelen, tek kenardan keskinlestirilmis,
i¢c blikey bir namlusu oldugu anlasilmigtir. Ayrica koyu renklerle karakterize olan malzeme
kalinlig1, i¢biikey tarafinin (agi1z) keskinlestirildigi, disbiikey tarafin (sirt) ise kiit birakildigini
gostermistir.

Sekil 5. Hangerin radyografisi (a) ve kirmizi ile isaretlenen anomali alanlar (b)

2.3. Metalografik Incelemeler

Metalografi, metal veya alasimlarin mikroyapisinin incelenmesi amaciyla bir dizi hazirlik
isleminden gecen 6rneklerin; drnek yiizeyine iistten 151k vererek, yansiyan 11k demetleri saye-
sinde goriintli alan optik metal mikroskobu yardimiyla incelenmesi olarak 6zetlenebilecek bir
malzeme inceleme yontemidir. Bu yontemle yapilan incelemelerde, 6rnegin mikroyapisina dair
tiim detaylar1 gorebilme ve olabildigince dogru tanimlama yapabilme olanagi alinan drnegin
niteligi ve parlak kesit hazirlik siirecinin (kaliba alma, zimparalama, parlatma ve daglama)
basaristyla dogru orantilidir (Salman ve Giilsoy, 2004).

"Radyografik incelemeler, Ankara Restorasyon ve Konservasyon Bolge Laboratuvari’nda yapilmistir.

SHangere ait radyografik goriintiiler, (bu 6rnek 6zelinde) detaylarin daha iyi goriilebilmesi i¢in negatif yani renkleri ters ¢evrilmis olarak
alinmistir. Standart bir radyografik goriintiide (pozitif); izlenen agik renkli alanlar, malzeme kalinlig1 veya yogunlugunun fazla oldugu
alanlari, koyu renkli alanlar ise malzeme kalinli§1 veya yogunlugunun az oldugu alanlar: temsil etmektedir (Tugrul, 2012: 370). Negatif
radyografik goriintii i¢in ise bu durum tam tersidir. Yani koyu alanlar malzeme kalinlig1 veya yogunlugunun fazla oldugu, a¢ik alanlar

ise malzeme kalinlig1 veya yogunlugunun az oldugu alanlari temsil etmektedir.
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Metalografik 6rnek hazirlamada arkeolojik ve tarihi metallerde izlenen standart metalografik
ornek hazirlama prosediirii (Scott, 1991) referans alinmistir. Ornek hazirlanmasinda, kaliba
alma islemi icin ATM marka, OPAL 460 model sicak kaliplama cihazi, zimparalama ve par-
latma islemi icin ATM marka, SAPHIR 330 model zimparalama-parlatma cihazi kullanilmistir.
Hazirlanan parlak kesitten goriintii alma islemi i¢in ise Leica marka, DMI5S000 M model ters
metal mikroskobu kullanilmistir®.

M1d kodu verilen, hangere ait 6rnegin (6rnek almadaki etik sinirliliklardan kaynakli olarak)
tane yapisina dair istenilen diizeyde tanimlayici veriler sunan bir goriintiisii elde edilememis-
tir. Ancak buna ragmen, parlak kesitten alinan optik mikroskop (OM) goriintiisiinde (Sekil 6)
korozyon akintilar1 ve korozyon katmanlarina dair temel diizeyde bilgi edinilmistir. Buna gore
MI1d kodlu 6rnekte mermerimsi bir goriintii (marbling/marbled aspect) olusturan ¢ok sayida
katman oldugu goriilmiistiir.

Bakalit kahp

Sekil 6. M1d kodlu 6rnegin parlak kesitinin OM goriintiisii

2.4. Taramali Elektron Mikroskopisi (SEM) ve Enerji Dagilimh X-Isim1 (EDX) Olciimii
Taramali elektron mikroskobu (scanning electron microscope) ya da daha yaygin kullanilan kisa
adiyla SEM veya SEM analizi; yiiksek vakum ve voltaj ortaminda 6rnegin yilizeyine gonderilen
odaklanmuis bir elektron demeti vasitasiyla, 6rnek yiizeyinin taranmasina dayali bir goriintii elde
etme yontemidir. Ornek yiizeyine uygulanan elektron taramasi sonucunda elde edilen gériintii,
ylizeyin optik goriintiisii degil morfolojik bir goriintiisiidiir. Gortintii elde etmek i¢in yapilan
elektron taramasinda agiga ¢ikan fotonlarin, SEM’e baglanacak uygun dedektor(ler) tarafindan
algilanmasi esasina dayanan ve EDS, EDX, EDXS veya XEDS kisaltmalariyla anilan enerji
dagilimli X-151n1 spektroskopisi (energy dispersive X-ray spectroscopy) yardimiyla da drnegin
element igerigi belirlenebilmektedir (Ataman, 2012).

M1d kodlu 6rnegin SEM goriintiilemeleri ve EDX 6l¢timleri, JEOL marka, JSM-6060LV model
K tipi tungsten filaman elektron kaynakli cihazla, HV (High Vacuum) modunda yapilmistir'®.

‘Metalografik 6rnek hazirlig ve goriintii alma islemleri Gazi Universitesi, Teknoloji Fakiiltesi, Metaliirji ve Malzeme Miihendisligi
Boliimii, Metalografi Laboratuvari’'nda yapilmistir.
WSEM gbriintiilemeleri ve EDX 6l¢iimleri, Gazi Universitesi, Teknoloji Fakiiltesi, Metaliirji ve Malzeme Miihendisligi Boliimii, SEM

Laboratuvari’'nda yapilmistir.
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Parlak kesitinin OM goriintiilemesi tamamlanan 6rnek, SEM incelemesi ve EDX 0Ol¢iimiine
alinmustir. Ornegin mermerimsi doku sergileyen baska bir boliimii (Sekil 7a), SEM’de de gériin-
tiilenmistir (Sekil 7b). SEM goriintiilemesi sonucunda farkli renk ve doku 6zellikleri gésteren
alanlardan, noktasal ve bolgesel EDX ol¢timleri alinmistir.

Sekil 7. M1d’nin parlak kesitinin OM (a) ve EDX 6l¢iimii yapilan alanlarinin isaretlendigi SEM goériintiisii (b)

EDX ol¢iimlerinden elde edilen sonuglar (Tablo 1) incelendiginde; agik renkte ince bir katman
seklinde goziiken 2 nolu nokta disindaki tiim 6lgiimlerde, beklenildigi tizere kompozisyondaki
ana elementin ortalama %63,76 oranindaki Fe oldugu goriilmiistiir. Bunun yaninda, tiim 6l¢iim
bolge ve noktalarinda %4 tizerinde kursun (Pb) varliginin yaninda, ¢esitli miktarlarda volfram/
tungsten (W), kobalt (Co), galyum (Ga), ¢inko (Zn), bakir (Cu), niyobyum (Nb), antimon (Sb) ve
molibden (Mo) gibi agir elementler ile bu agir elementlerle birlikte olusabildigi bilinen antimon
(Sb) (Miller, 1973) tespit edilmistir.

Tablo 1. M1d kodlu érnegin EDX sonuglar1 (agirlikga >%]1 elementler).

Bolge/
Nokta
1 (Bolge) |61,20 8,88 |7,08 7,29 (1,65 | 1,62 (0,94 (0,83 |1,620,84]0,73 |0 0
3 (Bolge) | 58,88 8,58 |7,40(6,32 (0,96 |0,74 | 1,27 10,08 |0,460,52]0,74 |0 0
4 (Nokta) | 71,19 4,36 |4,14 14,45 (1,58 | 1,40 (1,12 (0,26 | 1,01 [ 1,11 |0,64]0,03 [0
Ortalama | 63,76 10,61 | 6,21 6,02 | 1,40 [ 1,25 [ 1,11 [0,39 [1,03 0,82 [0,70 [ 0,01 [0

2 (Nokta) | 6,10 |0 5,42 12,20 10,69 0,40 10,29 |63,65]0,35|1,49 | 1,27 (9,34 | 5,52

Fe 0] Pb |W |Co |Ga |(Zn |Ba Cu |[Nb |Sb |S Mo

Acik renkli ince katmandan yapilan 2 nolu noktasal 6l¢iim, diger li¢ 6l¢limdeki degerlerden
oldukc¢a farkli degerler vermistir. Bu nokta disindaki 6lglimlerde ortalama %10,61 oraninda
oksit/oksijen (O) goriiliirken, korozyona ugrayan demir esaslt malzemelerde goriilmesi bekle-
nilen oksidin 2 nolu noktada goriilmemesi dikkat ¢ekicidir. Ayrica bu noktada yalnizca %6,10
oraninda Fe saptanmistir. Buna ek olarak, diger ii¢ 6l¢iimde goriilen ortalama %0,39 oranindaki
baryum (Ba) varliginin, 2 nolu noktada diger olgiimlerden oldukca yiiksek diizeyde, %63,5
oraninda oldugu belirlenmistir. Yine bu noktada, diger dl¢limlerin ortalamalarindan oldukga
fazla olan siilfiir/kiikiirt (S) varlig1 da dikkat ¢ekmektedir. Diger 6l¢iimlerde ortalama %0,01
seviyesinde oldugu goriilen S, 2 nolu noktada %9,34 seviyesindedir.

2.5. Lazerle Olusturulan Plazma Spektroskopisi (LIPS)

[zabe siirecinde demir oksitlerin indirgenmesinde (Yalg¢in, 2000), isleme siirecinde ise yapiya
baglanarak celik olusmasinda (Giider, 2015) yani daha agik bir ifadeyle demirin eldesinde ve
iistiin nitelikler kazandirilmasinda asil ve en onemli etmen karbondur. Demirler, i¢erdikleri
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karbon (C) miktarina gore demir, diisiik karbonlu ¢elik, orta karbonlu ¢elik, yiiksek karbonlu
celik ve dokme demir olarak siniflandirilmaktadir (Uzun, 2012). Dolayisiyla demir esaslt
buluntularda, yapidaki karbonun ve miktarinin (agirlikca yiizde) tespit edilmesi oldukca 6nem-
lidir. Ancak karbonun X-1s1n1 floresans degeri oldukea diisiiktiir (Mantler, 1992). Bu nedenle de
bir Fe-C alasimi olan ¢eligin, yapisindaki alasim yapici karbon elementinin miktarini standart
bilesenli bir X-Isin1 floresans spektrometresiyle belirlemek miimkiin degildir (Nicolosi ve ark.,
1986; Anzelmo ve Boyer, 1986; Weber ve ark., 1992). Buradan hareketle, M1d kodlu 6rnegin
yapisindaki karbon miktarini belirlemek i¢in karbon deteksiyonu yapilabilen yontemler ince-
lenmistir. Bu yontemler arasindan da hangerden bagska bir 6rnek almaya ve yeni bir 6rnek hazir-
lama siirecine gerek olmadan, mevcut metalografik 6érnek (M1d) iizerinde uygulanabilecek bir
yontem olmasiyla 6ne ¢ikan LIPS yontemi tercih edilmistir.

Yaygin kullanilan kisa ad1 LIPS (laser-induced plasma spectroscopy) olan lazerle olusturulan
plazma spektroskopisi, farkli kaynaklarda LIBS (laser-induced breakdown spectroscopy) veya
LSS (laser spark spectroscopy) kisaltmalariyla da ifade edilmektedir. Bu yontem, bir lazer
yardimiyla olusturulan plazmanin 6rnege gonderilerek 6rnek ylizeyinin kiiclik bir alaninin
gaz haline getirilmesinin ardindan, gaz haline gelen serbest atomlarin uygun bir detektorle
algilanmas1 ve bdylelikle de element kimliginin tanimlanmasi esasina dayanir (Cremers ve
Radziemski, 2013).

Hangerin (M1d) LIPS 6l¢timleri SciAps marka Z-200 model el tipi LIPS cihaziyla yapilmis-
tir'!, El tipi (HH) LIPS 6l¢iimleri, Carbon App'? (karbon ¢eligi 6l¢iimii) modunda, 5.5 mJ/atim
giiclindeki 1064 nm lazer ile 50 Hz tekrarlama frekansinda ve 5’er saniyelik ii¢ 6l¢iim yapilarak
gerceklestirilmistir.

HH-LIPS cihaziyla yapilan 6l¢iim sonuglar1 incelendiginde; M1d kodlu 6rnegin %96,20 (+
%0,76) oraninda Fe icerdigi tespit edilmistir. Bu oran namludan alinan XRF Ol¢iimii sonu-
cuyla (%98,33 Fe) da yakin bir deger gostermektedir. Ek olarak ise M1d’nin yapisinda %0,59 (£
%0,18) oraninda karbon (C) saptanmistir.

3. Degerlendirmeler

Hangere (M1d) ait HH-LIPS sonuclar1 degerlendirildiginde; yapisinda bulunan %0,59 (+ %0,18)
oranindaki karbon (C) varligindan dolay1, hangerin celikten (Fe-C) tiretilmis oldugu anlasil-
mustir. Fe-C alagimlarinin, yapisindaki C miktar1 9%0,2 ila %0,5 arasinda oldugunda orta kar-
bonlu ¢elik, %0,5 ila %2 arasinda oldugunda ise yiiksek karbonlu ¢elik olarak siniflandirildig:
bilinmektedir (Uzun, 2012). Ancak HH-LIPS sonuglari, hangerin orta ila yiiksek karbonlu ¢elik
ayriminin yapildigt sinir C degerlerinde oldugunu gdstermistir. Hangerin kompozisyonunda
ortalama” %>5,06 miktarinda oldugu saptanan volframin (W), yapidaki karbonla birleserek
(Fe;sWC) ¢eligi karbonsuz birakabildigi bilinmektedir (Yildiz, 2010: 221). Bu nedenle C baki-

LIPS o6lgtiimleri igin gerekli el tipi LIPS cihazi Denge Teknik Cihazlar San. ve Tic. Ltd. Sti. tarafindan saglanmisg, 6l¢iimler ise Ankara
Haci Bayram Veli Universitesi, Tarihi Malzeme Koruma ve Arastirma Laboratuvart (MAKLAB) biinyesinde yapilmistir.

2LIPS yontemiyle yapilacak kantitatif analizler i¢in LIPS cihazinin, bilesimi bilinen standart numuneler (SRM) ile kalibre edilmesi
gerekmektedir (Grant ve ark., 1991: 701). Ozellikle demir esasli arkeolojik buluntular igin yerinde analiz imkan1 saglayan taginabilir
analiz cihazlar1 repertuarina eklenebilecek bu cihazin, karbon gelikleri i¢in 6zel olarak kalibre edilmis Carbon App modundaki karbon
deteksiyon limitinin 0,12 (35), dogrulugunun (accuracy) %0,1 ve hassasiyetinin (precision) ise + %0,035 oldugu (iiretici firma tarafindan)
ifade edilmektedir (SciAps, 2017).

BEDX 6l¢limlerinin tamaminin (4 dl¢lim) aritmetik ortalamasi verilmistir.
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mindan sinir degerlerde oldugu goriilen hangerin, tiretildigi donemdeki C igeriginin agirlikca
ylizdesi kesin olarak bilinmemekle birlikte; yiliksek karbonlu ¢elik sinifinda oldugunu sdylemek
miimkiindiir. Ancak ¢elikte sertligi ve kesme kabiliyetini artirdigi bilinen volframin (Yildiz,
2010), hangerin iiretiminde bu 6zellikleri i¢in bilingli olarak kullanilip kullanilmadig1 hakkinda
kesin bir yorum yapmak miimkiin degildir.

Radyografik gortintiiler (Sekil 5) dikkate alindiginda, hangerin sap kismiyla birlikte tek parga
halinde imal edildigi anlasilmaktadir. Kabzay1 olusturan iki parca ahsabin ise sapin her iki
yuziine karsilikl olarak ti¢ adet per¢inle sabitlendigi goriilmektedir (Sekil 5a). Yogun korozyon
sebebiyle sap ile baglantis1t kopmus halde ele gecen ii¢ adet demir kabara bagindan (Karatak,
2018: 69, 101, Ek-1/18), perginlerin bir tarafinin kabara bagli oldugu, ancak sapin diger tarafina
gelen kisimlarinin yayma teknigiyle genisletilerek kabzanin ahsaplarin birbirine ve sapa sabit-
lendigi anlasilmistir. Kabzanin namluyla birlestigi kisimda ise demirden (¢celik?) bir balgak
yapildig1 goriilmiistiir (Sekil 5, 8a-b).

Pseudomorfoz ahsap izlerinden (Sekil 8a) anlasilacagi iizere, kin gévdesinin iiretiminde ahsap
kullanilmigtir. Buna gore iki parca ahsabin hanger namlusunun igine oturacagi bigcimde oyul-
dugu distiniilmektedir. Adindan, U kesitli ince birer demir par¢anin kinin iki pargali ahsap
kabugunu bir arada tutacak sekilde alt ve iist kenarina gecirildigi anlasilmistir. Radyografik
gortimytiilerde kinin ucunda, disarida kalan kismi kiire, kinin i¢inde kalan kismai ise dik tiggen
bicimli masif demirden (¢elik?) baska bir par¢anin daha oldugu tespit edilmistir. Bu parganin,
gorece daha zayif olan u¢ kisminin olas1 diismelere veya darbelere karsi kinin mukavemetini
artirmak amaciyla kullanildigi tahmin edilmektedir. Bu par¢a da dahil olmak iizere, kinin tiim
ana parcalarinin birlestirilmesinin ardindan; s6z konusu parcalarin birlesim noktalarini 6rtecek
genislikteki demir bir seritle sarilmasiyla kinin u¢ kismina son halinin verildigi anlasilmistir.
Kinin diger zayif noktalarinin da yine ayni bicimde ancak daha ince 4 adet demir seridin ara-
liklarla sarilmasiyla saglamlastirildig: tespit edilmistir (Sekil 8c)!.

Sekil 8. Hanger (a) ve olas1 otantik goriinimiiniin restitiisyonu (b-c)

Yapilan korumaya yonelik incelemede, hangerin namlu kismini kaplayan pseudomorfoz olu-
sumlarin, namlu yiizeyinde koruyucu etkisi olan bir tabaka olusturdugu ve hanger namlusunun
ileri derecede bozulmasini 6nledigi goriilmiistiir. Hangerin kabza ve namlu kisminin demir
(IIT) oksit gortiniimiiyle uyumlu ince bir kahverengi korozyon katmaniyla kapli oldugu, gov-
denin tamaminda ¢ukurcuk (pitting) ve namluda ise hem ¢ukurcuk hem de kabarcik (tubercle)

“Hanger ve kinin iglem zincirinin tamaminin gorsel canlandirmasi i¢in bkz. Karatak, 2018: Ek-4b.
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korozyonu bolgelerinin varlig1 saptanmigtir (Sekil 5, 8a). Metalin icerisine dogru ilerleyen/
biiyliyen ¢ukurcuk korozyonun (Yal¢in ve Kog, 1997: 2-8; Landolt, 2007: 12) aksine, kabar-
cik tipi korozyon metalin hem igerisine hem de disarisina dogru biliyiimektedir (Herro, 1998:
278/2). Kabarcik tipi korozyonun, yapida olusan demir hidroksitin oksijen i¢eren suya maruz
kaldiginda hizla ferrik hidroksite oksitlenmesiyle olusan kabugun altinda iki yonlii olarak
gelistigi bilinmektedir (Herro, 1998: 278/2). Mezar odasi icerisine, anakayadaki biiyiik yapisal
catlaktan (Sekil 2b) kaynaklandig1 diisliniilen ve zamani belirlenemeyen bir su girisinin oldugu
goriilmistiir. Kline iizerinde goriilen, kuruma sonrasi ¢atlakli bir goriinlim kazanmis tortul
birikimiyle de (Sekil 3a) dogrulanan bu durumun, bahse konu korozyon davranisina sebep
oldugu anlasilmistir. Bunun yaninda, kinin ahsap kabugunu sabitleyen metalik dis kisimla-
rinin demir (1) oksit gériinlimilyle uyumlu siyah renkte ince bir homojen dagilimli korozyon
(tiniform korozyon) tabakasiyla kapli oldugu goriilmiistiir. Bunun yaninda, kinin ucunu sag-
lamlastirmak i¢in eklendigi degerlendirilen ve serit kaplamanin altinda kalan masif kiiresel
parcada, sar1 renkli demir hidroksit tabakasinin derin ¢ukurcuk korozyonu olusturdugu tespit
edilmistir. Ayn1 gdmii kosullarinda, ayn1 malzemeden (demir) tiretilmis farkli parcalarin, farkl
korozyon davranisi sergilemesinin; kinda ve hangerde kullanilan malzemenin gosterdigi yapi-
sal ve teknik anlamdaki farkliliktan kaynaklandigini sdylemek miimkiindiir. Zira iyi kalitedeki
bir ¢elikten imal edilmis bir hanger ile kinin yapiminda kullanilan demirin (gelik?) iscilik ve
malzeme kalitesi bakimindan ayni olmamasi muhtemeldir.

SEM-EDX sonuglarinda Fe disinda, miktar bakimindan agirlikca %1 ve iizerinde ¢ok cesitli
oran ve tiirde agir element (Pb, W, Co, Ga, Zn, Ba, Cu, Nb ve Mo) oldugu goriilmiistiir (Tablo
I). Metalik demirin yapisinda goriilen gesitli elementlerin, izabe (cevherden demir elde etme)
isleminde kullanilan cevherden gelerek ve yapida kaldigi bilinmektedir (Yalgin 2004: 98).
Bunun yaninda, hangerde (M1d) varlig1 saptanan bu agir elementlerin kullanilan cevherden
kaynakli olarak yapida bulunabilecegi de ifade edilmektedir (Erdal, 1976; Yildiz, 2010). Hange-
rin (M1d) element kompozisyonunda goriilen agir elementlerin, tiir ve oran bakimindan ¢esit-
lilik gbstermesinin; bir¢cok agir element ve/veya agir element icerikli mineralin farkli dogal
yollarla birikmesiyle olusan, plaser tipi demir yataklariyla iliskili olmasi kuvvetle muhtemeldir
(Giimtis, 1979; Yalciner, 1992; Yagmurlu ve ark., 2017). Buna ek olarak, iiretim artig1 olarak
tanimlanan ac¢ik renkli ince tabakada (2 nolu noktasal EDX o6l¢iimii) %63,65 oraninda goriilen
baryumun (Ba) da cevher kaynakli oldugu degerlendirilmistir. Zira bu ince tabaka izabe ve
ocaktaki isleme siireclerinde yapidan ayristirilamayan gang mineralleriyle iliskili olmalidir.
Ayrica demir esasli buluntularda goriilen yiiksek Ba varliginin bataklik veya gol yataklariyla
iliskili oldugu da ifade edilmektedir (Buchwald, 2005). Bunun yaninda, s6z konusu nokta-
dan alinan EDX sonuglarinda goriilen %9,34 oranindaki siilfiir/kiikiirt (S) de dikkat c¢ekici
bir diizeydedir. Burada goriilen Ba ve S oranlari, Anadolu’da yaygin zuhurlar1 bulunan (Barit
Arastirma Grubu, 1976) ve Biga Yarimadasi’'nda da varlig1 bilinen (Alpan, 1968) barit (baryum
siilfat, BaSO4) minerali ile uyusmaktadir. Eldeki tiim bu veriler birlestirildiginde ise hangerin
hammaddesinin gang minerali barit olan, plaser tipi bir yataktan gelmis olabilecegini sdylemek
miimkiindiir.

Bat1 Anadolu’daki ¢esitli dlgekteki demir yatak ve zuhurlar1 arasinda Ayvalik’ta (Balikesir)
Ayazmant (Altinova), Havran’da (Balikesir) Eymir (Egmir), Soke’de (Aydin) Cavdar, Torbalr’da
(Izmir) Yazibas1 (Hortuna) demir yataklar1 bolge icin en denmli yataklar olarak gdsterilmek-
tedir (Cihnioglu, 1994). Yazibasi (Hortuna) ve Cavdar demir yataklarinin diisiik tendrlii olmast
nedeniyle antik teknoloji ile isletilemeyeceklerine yonelik goriis, yazarlarin bagka bir ¢aligma-
sinda ortaya konulmustur (Karatak ve ark., 2019). Yazibasi (Hortuna) ve Cavdar demir yataklar1

BM T Bilimsel
88



Daskyleion Dogu Nekropolii Kaya Mezari Il Buluntusu Hangerin Arkeometrik Analizleri

disinda, Daskyleion’un yakin ¢evresinde bulunan ve 6nemli yataklar arasinda sayilan Ayazmant
(Altinova) demir yataginin da hem yataklagma tiirii hem de gang mineralleri bakimindan (Cih-
nioglu, 1994) mevcut verilerle uyusmadig goriilmiistiir. Bunlara ek olarak, ¢esitli donemlerde
eski Anadolu madencileri tarafindan da isletildigi bilinen, Tiirkiye’nin en biiyiik ve en 6nemli
kursun-giimiis sahasi niteligindeki Balya’da (Sayar, 1955; Wagner ve ark., 1984) bulunan demir
yataklar1 da incelenmistir. Ancak Balya’daki hi¢bir demir yataginin da hangerden elde edilen
verilerle ortiismedigi goriilmiistiir.

Ancak Bat1 Anadolu’nun 6nemli demir ayaklar1 arasinda sayilan Eymir (Egmir) demir yatagi-
nin, yataklagma tiirii ve gang minerali bakimindan eldeki verilerle uyumlu 6zellikler sergile-
digi gortilmiistiir (Cihnioglu, 1994). Dasyleion’un kus ugumu 90 km giineybatisinda, Havran
ilge sinirlar1 igerisinde yer alan ve bir gol cukurunda birikmis oldugu ifade edilen (Giimiis,
1979) Eymir (Egmir) demir yatagi, Biliyiik (Ana) Eymir ve Kiigiik Eymir olmak tizere iki
farkl1 yataktan olusmaktadir. Kii¢iik Eymir demir yataginin, Biiyiik Eymir’in erozyonu sonucu
olusmus bir plaser oldugu ifade edilmektedir (Cihnioglu, 1994). Kiiclik Eymir’deki hematitli
cevherin, ana yatak (Bliyiikk Eymir) ile benzerlik gostermesine (Cagatay 1979) ragmen, Biiyiik
Eymir’den farkli olarak bu yatagin gang mineralinin barit oldugu ifade edilmektedir (Cihni-
oglu, 1994). Eymir demir yatagi hakkinda jeolojik calismalar (Kaya, 1974; Ersecen ve Ersecen,
1979) bulunmasina ragmen, bu yatakla ilgili detayli bir arkeolojik veya arkeometaliirjik calis-
maya ulasilamamaistir. Arkeoloji literatiirine Eymir ile ilgili ulasilabilen tek atifta ise 6nemli
bir demir yatagi oldugu ve barindirdigi arsenik (As) safsizligi (Muhly ve ark., 1985: 77) disinda
bir bilgiye rastlanmistir. Bilyiik ve Kiiciik Eymir demir yataklari, Antik Dénem’de Mysia ve
Aeolis (Aeolia) olarak bilinen bolgelerin (Umar, 2006: 1) sinirinda sayilabilecek bir noktada yer
almaktadir. Kii¢iik Eymir demir yataginin yakin ¢evresinde yapilan ve sonuglar1 yayimlanan
arkeolojik yiizey arastirmalarinda (Kokten, 1949; French, 1969; Ozdogan, 1989; Beksag, 2004;
Yalgikli, 2019) ise yatagin yakin ¢evresindeki magaralarda ¢alisma yapan 1. K. Kdkten (1949)
ve sonraki yillarda Kdkten’e yapilan atiflar disinda, arkeolojik dokuya dair detayl1 bir veriye
rastlanmamastir.

Ancak Kii¢iik Eymir demir yatagi, Propontis’ten (Marmara Denizi) giineye indigiifade edilen ana
yolun (Dumankaya 2019) ¢ok yakininda bulunmaktadir. S6z konusu yol ile Daskylitis Limne’den
(Manyas Golii) giineye, Tarsios Nehri (Kocagay) boyunca devam edilerek Ergasteria’ya'
(Balya) ve oradan da Pergamon’a (Bergama) ulasildig ifade edilmektedir (Dumankaya, 2019).
Roma Doénemi’nde ise bu bolgede Hadrianuthera’dan (Balikesir), Adramytteion’a (Burhaniye,
Eski Edremit) giden dogu-bati1 istikametli bir yolun daha oldugu 6nerilmektedir (French, 2014;
French, 2016). Roma Doénemi i¢in Onerilen Hadrianuthera-Adramytteion gilizergahi, giinii-
miizdeki D230 Karayolu (Edremit-Kiitahya yolu) ile de biiylik oranda ortiismektedir. Bunun
yaninda, Kii¢clik Eymir demir yataginin D230 Karayolu’nun, Edremit yoniinden 11. kilometre-
sinden sola saparak girilen Egmir Koyt yolunun 8. kilometresinde oldugu ifade edilmektedir
(Cihnioglu, 1994). Buradan hareketle yapilan kus ugumu mesafe dl¢iimii, Kiiciik Eymir demir
yataginin, Hadrianuthera-Adramytteion yolunun (French, 2014; French, 2016) ve ayni topog-
rafik Ozelliklerden faydalanilarak yapilmis giliniimiizdeki D230 Karayolu'nun yaklagik 3 km
kuzey-kuzeybatisinda kaldigin1 géstermistir.

“Bu yerlesmenin birgok arastirici tarafindan tinlii madencilik sehri Pericharaxis ile eslestirildigi bilinmektedir (Dumankaya, 2019: 581).
Ancak bu metinde Pericharaxis veya Pericharaxis/Ergasteria yerine, yerlesmenin en énemli iglevine dogrudan vurgu yapan, adlagsmis

sifat niteligindeki Ergasteria’nin kullanilmasi uygun gorilmistiir.
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Ancak dogu-bati aksinda Adramytteion’a, kuzey-giiney aksinda ise Daskylitis Limne’ye (Man-
yas GoOlii) giden ayr1 ayri yollar oldugu ifade edilmesine ve bu yollarin birbiriyle ¢akigsmasina
ragmen; Adramytteion’dan, Daskylitis Limne’ye ve dolayisiyla Daskyleion’a giden bir antik
yola/giizergaha dair somut verilere ulagilamamistir. Fakat eldeki veriler, bahse konu alanda
kuzeydogu-giineybat1 aksinda bir ara gilizergahin daha olmasi gerektigini gostermistir. Bu
nedenle, bolgenin yiikselti (elevasyon) verilerinin cografi bilgi sistemleri (ESRI ArcGIS) yar-
dimiyla sayisallastirilmasiyla bir topografik harita olusturulmus (Sekil 9) ve s6z konusu alanin
degerlendirilmesine topografik veriler de dahil edilmistir.

T

f -
L laryas (M) G|

+_Daskylitis Limne |
B ot '-r# 1
Lejant b e ~ o
B Arscioiik Alan = i *_d-':P-
i E 2 1
& Demir Valag | ‘..i
| w Artik Gleergdh | SN Vs i,
| — Akersu . o Susurluk

— ldari Sair

Hayramig

Sekil 9. Adramytteion-Ergasteria-Daskyleion antik giizergahi onerisi (French, 2016 ve Dumankaya, 2019’dan uyarlanmaistir)

Buna gore Daskyleion’dan baslayip, Tarsios Nehri havzasindan giineybat1 yoniinde
Adramytteion’a kadar diisiik kotlardaki arazi boyunca devam eden yaklasik 125 km uzunlu-
gundaki dogal bir gecisin varligi gorsel olarak belgelenmistir. Belgelenen dogal gegis ile mevcut
arkeolojik ve epigrafik verilerin ¢akistirilmasiyla da s6z konusu alan i¢in bir giizergah 6nerisi
ortaya ¢ikmistir. Harita lizerine iglenen bu Oneriye gore; Adramytteion’dan baslayip Tarsios
Nehri havzasina, oradan da Daskyleion’a baglanan'® 125 kilometrelik bu giizergdhin tam orta-
sinda (63. km) ise prehistorik donemlerden giiniimiize kadar madencilik aktivitelerinin devam
ettigi bilinen (Pernicka ve ark., 2003) Ergasteria (Balya) yer almaktadir. Onerilen giizergahin
varlig1 kabul edilecek olursa; Adramytteion’un 28 km kuzeydogusunda, Ergasteria’nin ise 35
km giineybatisinda kalan Kiigiik Eymir demir yataginin da bu gilizergah iizerinde sayilabilecek
kadar yakin bir noktada yer aldig1 goriilmektedir. Bu durumda da Kiiciik Eymir demir yata-
ginin hem Adramytteion’a hem de Ergasteria’ya yiik hayvanlariyla veya yaya olarak kabaca
bir giinliik mesafede bulundugu sunucuna ulagmak miimkiindiir. Dolayisiyla da yakin zamana
kadar isletilmekte olan bir giinliikk mesafedeki bu yatagin; antik madenciler tarafindan da kul-
lanilmis olmas1 kuvvetle muhtemeldir. Ancak Kii¢iik Eymir demir yataginin antik madenciler
tarafindan isletilmis olabilecegini ve hangerin hammaddesinin kdkeninin burasi olabilecegini
ifade etmek, hangerin hammaddesinin izabe edildigi firinin ve iiretildigi isligin tam olarak
neresi oldugu gibi sorular1 cevaplamak i¢in yeterli degildir.

*Harita tizerinde 6nerilen giizergaha sadece bu ¢aligsma igerisinde atif yapilan arkeolojik alanlar islenmis, ¢alisma kapsami1 disinda kalan
arkeolojik alanlara yer verilmemistir.
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5. Tartisma ve Sonuclar

Daskyleion Dogu Nekropolii, Kaya Mezar1 II’den ele ge¢en hangerin yiiksek karbonlu, kesici-
ligi yiiksek ve iyi kalitede bir celikten yapildig1 anlasilmistir. Uzerinde goriilen bozulma tiirleri
ve olas1 nedenleri agiklanmis ve otantik goriiniimiiniin bilgisayar destekli restitiisyonu olustu-
rulmustur. Ayrica hangerin igyapisinda goriilen iiretim artiginin barit olmasi gerektigi ve bu
mineralin de Kii¢iik Eymir demir yatagiyla iliskili oldugu 6ne siiriilmiistiir. Buradan hareketle
de hangerin hammadde kokeninin Kii¢iik Eymir demir yatagiyla iliskilendirilebilecegi ifade
edilmis, bu goriis olusturulan topografik harita ve antik giizergah onerisiyle de desteklenmeye
calisilmistir.

Yapidaki elementlerin bilinmesi, o elementlerin mineralin kristal yapisinda oynadigi rolii veya
rolleri tam olarak agiklamamaktadir (Koksoy, 1991). Bu nedenle iiretim artiginin yapisinda
gorililen Ba ve S oranlar1 {izerinden yapilan barit (baryum siilfat, BaSO,) ve Kii¢iik Eymir
demir yatag1 yorumu tartismaya aciktir. Fakat 6rnek miktarinin olusturdugu teknik sinirlama
ve yeni bir 6rnek alimindaki etik kisitlardan kaynakli olarak; hangere ait parganin (M1d) kristal
yapisinin belirlenebilmesine dair bir analiz (XRD) i¢in gerekli olan asgari miktarda (5g) 6rnek
elde edilememistir. Bu nedenle, mineral yorumlamasi bu sinirliliklarin el verdigi dl¢iide, ayrin-
tiya inilemeden ve topografik ve epigrafik verilerle desteklenerek yapilmistir. Hem arkeome-
taliirjik hem arkeolojik hem de epigrafik verilerle dayanarak incelenen hangerin Kiigiik Eymir
demir yatagi ile olan iliskisi, Kiiglik Eymir demir yatagiyla Daskyleion iliskisini “kesin” olarak
ortaya koymamaktadir. Zira olusturulan antik gilizergahin tam ortasinda (63. km), prehisto-
rik donemlerden giiniimiize kadar madencilik aktivitelerinin devam ettigi bilinen (Pernicka
ve ark., 2003) Ergasteria (Balya) yer almaktadir. Ergasteria’nin, kelime olarak “isleme yeri”
veya “maden isleme yeri” anlami tasidigi da bilinmektedir (Umar, 2006). Yataktan/ocaktan
¢ikarilan maden cevherinin, izabe islemleri i¢cin daha elverisli olan ormanlik alanlardaki akarsu
kenarlarina tagindig1 ve cevherin bu elverisli alanlardaki isliklerde islendigi (Belli, 1986: 367-
369) g6z oniinde bulunduruldugunda; Antik Dénem’de bugiin bile goriilen yogun orman ortiisii
(karacam, kizilgam ve mese) ve orman tiriinleri (terebentin ve kereste) ile de tinlii olan (Duman-
kaya, 2019), ayn1 zamanda da Tarsios Nehri kiyisinda'” bulunan Ergasteria’nin izabe ve isleme
faaliyetleri icin gerekli tiim kosullara sahip oldugu anlasilmaktadir. Ismiyle miisemma bir
yerlesme olan Ergasteria’da, basta kursun ve glimiis olmak iizere ¢ok ¢esitli madenlerin islen-
digi (Pernicka ve ark., 2003) diisiiniildiigiinde, bir giinliik mesafedeki biiyiik 6l¢ekli bu demir
yataginin Ergasteriali madenciler tarafindan da kullanilmasi akla yatkin gelmektedir. Ayrica
baska bir caligmada (Karatak, 2018) MO 570-530 yillarina tarihlenen Tepecik Tiimiiliisii’'ndeki
(Iren ve ark., 2014) bir kursun akitmanin kdkeninin Balya ile iliskili olabilecegi ifade edilmistir.
Dolayisiyla Kiiciik Eymir demir yatagi, Balya ve Daskyleion iliskisinin kesin olarak ortaya
konuldugu bir ¢alisma olmadan, hangerin hammaddesinin izabe edildigi ve hancerin islendigi
isligin yeri hakkinda kesin bir bilgi vermek miimkiin degildir. Bu konuda kesin sonuglar ¢ikara-
bilmek i¢in bolgedeki maden yataklar1 ve antik donemde isletildigi bilinen maden galerileri ile
Daskyleion’dan alinacak ¢ok sayida 6rnekle birlikte yapilacak uzun erimli bir ¢calismaya ve ileri
diizey jeokimya analizlerine ihtiya¢ duyulmaktadir. Zira arkeolojik bir arkeolojik buluntunun
hammadde kokeni ve liretim yeri hakkindaki “kesin” sonuglardan bahsedebilmek igin bahse
konu yatagin ve kontekst verileri tanimlanmis ¢ok sayida arkeolojik materyalin parmak izinin
¢ikarilmasi elzemdir.

"Balya’da halihazirda faaliyet gosteren kursun-¢inko isletmesine ait maden havuzu da Tarsios Nehri’nin eski sekileri tizerindedir. Bu

kesim olasilikla antik madenciler tarafindan da benzer bir islev igin kullanilmistir.
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6. TesekKkiir

Yazarlar, bu arastirmada incelenen hancgerin ¢alisilmasi i¢in gerekli izinleri veren Daskyleion
Arkeolojik Kazis1 Baskani ve Mugla Sitk1 Kogman Universitesi, Edebiyat Fakiiltesi, Arkeoloji
Boliimii 6gretim iiyesi Prof. Dr. Kaan Iren’e, koruma-onarim calismalarindaki katkilar1 igin
Ankara Hac1 Bayram Veli Universitesi, Kiiltiir Varliklarin1 Koruma ve Onarim Béliimii’'nden
Ogr. Gér. Serap Ozdemir’e, radyografik goriintiileme ve el tipi XRF dl¢iimlerinin yapilabilme-
sindeki isbirligi ve katkilar1 icin Ankara Restorasyon ve Konservasyon Bolge Laboratuvari'ndan
Cengiz Ozduygulu ve Latif Ozen’e, mikro XRF &l¢iimlerinin yapilmasi konusundaki isbirlik-
leri i¢in Ankara Universitesi Yer Bilimleri Uygulama ve Arastirma Merkezi (YEBIM) Miidiirii
Prof. Dr. Yusuf Kagan Kadioglu ve Dr. Ogr. Uyesi Kiymet Deniz’e, metalografik rnek hazir-
lama ve SEM-EDX analizlerinin yapilabilmesi konusundaki isbirlikleri i¢in Gazi Universitesi,
Teknoloji Fakiiltesi, Metalurji ve Malzeme Miihendisligi Boliimii Baskani Prof. Dr. Ramazan
Citak, Dr. Meryem Polat Goniillii ve Ars. Gor. Yasemin Aksu’ya, el tipi LIPS dl¢timlerinin
yapilabilmesi konusundaki katkilari i¢in Denge Teknik Cihazlar San. ve Tic. Ltd. Sti.’den meta-
liirji ve malzeme miithendisi Burak Cigdas’a tesekkiir ederler.
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