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TESEKKUR

Yiiksek lisans egitimim ve tez caligmam siiresince, bilgisi ile ¢aligmama deger katan,
tavsiyeleri ile yol gosteren ve esirgemedigi destegi ile her konuda yardimci olan danigsman

hocam Sayin Dog¢. Dr. Miimtaz Colak’a en icten sayg1 ve tesekkiirlerimi sunarim.
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AGORA (IZMIR) CEVRESI KiLLERININ ANTiK DONEMDE
KULLANILABILIRLiGI

0z

Bu ¢alismada Agora’da (Smyrna) yapilan arkeolojik kazilar sonucunda elde edilen 3 adet
terra sigillata ve 6 adet red slip seramik parcalar1 iizerinde petrografik, jeokimyasal ve
mineralojik analizler yapilmistir. Bolgede seramik iiretimine uygun kil sahasi (Agora giineyi)
saptanarak mineralojik ve kimyasal olarak incelenmistir. Agora seramiklerinin tane boyu
saptanmis ve Agora kilinden temsili seramikler iiretilmistir. Temsili seramikler 800, 850 ve

900 °C’de pisirilmis ve petrografik incelemeleri yapilmistir.

Petrografik ¢aligmalar sonucunda terra sigillatalarda baskin matriks kilce zengin, kil
olmayan taneler kuvars ve granitik kaya kirintilidir. Red sliplerde de benzer igerikler

goriilmesine karsin mika oranlar1 yer yer artmaktadir.

Jeokimyasal analizlere gore terra sigillatalar kendi i¢lerinde iki, red slipler ise ii¢ gruba
ayrilabilmektedir. Bu sonuca mineralojik analizlerde destek vermektedir. Red slip
orneklerinde iki adet ornek kaolinitik agirliklidir. Pigsme sonucunda mullit olusumlar

gozlenmektedir.

Agora gilineyinden alinan kil orneginden yapili temsili seramik ince taneli karbonatca
zengindir, kimyasal analiz sonucuna gore Si0, miktar1 Agora seramiklerine gore azdir, ancak

icerisine kuvars’¢a zengin plastik olmayan tane ilave edildiginde SiO, miktar1 artacaktir.

Calisma sonucunda Izmir ve ¢evresinde olasili kil yataklar1 igerik agisindan
degerlendirilmistir. Agora giineyinde yer alan killerin seramik tiretiminde kullanilmis olma
olasilig1 yiiksektir. Ancak, bu sonuca daha fazla seramik 6rneginin incelenmesi ve kazilar

sonucunda pisirme isleminin burada yapilip yapilmadig: aragtirilmalidir.

Anahtar kelimeler: Terrasigillata, Red slip, Agora seramikleri, petrografik c¢alismalar,

jeokimyasal analizler



IN ANCIENT TIMES THE AVAILABILITIY OF CLAY AROUND THE
AGORA(IZMIR)

ABSTRACT

In this study, petrogrpaphic, geochemical and mineralogical analyses of three terra
sigillatas and six red slips pieces which were obtained from archeological excavations in
Agora (Smyrna). Clay deposit which is suitable for ceramic production in this region
determined and analyzed as mineralogical and chemical. Grain size of Agora ceramics was
determined and representative ceramics were prepared. These ceramics fired at 800, 850 and
900 °C, and studied petrographically.

According to petrogaphical studies of terra sigillatas are rich in clay matrix and have quartz
and granitic rock fragments as non—plastic material. Even the same matrix occurred in red

slip, concentration of mica was increased.

According to geochemistry, terra sigillatas are separated in two and red slips are separated
in three groups. Mineralogical analyses supported these results. Two samples among the red
slip samples have dominantly kaolinitic. After firing of Agora clay, mullit formation can be

observed.

Representative ceramic that is made up of clay samples taken from south of Agora has
enriched of carbonate. According to chemical analyses these ceramics have lower values of
SiO, amount in respect of Agora ceramics. However SiO, amount will be increased when the

SiO, enriched non plastic grains added.

As a result of this study, probable clay deposit in and around of izmir city is evaluated in
terms of mineralogical and chemical contents. Clay which is located south part of Agora, is
probable to use production of ceramics. However, it is necessary to study on more ceramic

samples from this excavation and has also to examine firing places in this area.

Keywords: Terrasigillata, Red slip, Agora ceramics, petrographic studies, geochemical
analysis
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BOLUM BiR

GIRIS
1.1 Amag

Smyrna Agora’sinda 2002-2004 yillar1 arasinda yapilan calismalar sirasinda Terra
Sigillata ve Red Slip benzeri seramik parcalar bulunmustur. Bu parcalarin hamur ve astar
ozelliklerine gore bulunduklart grup belirlenmistir. Form tiplerinin belirlenmesi arkeologlar

tarafindan agiz ve govde profillerine gore yapilmistir.

Smyrna Agora’sinda bulunan Terra Sigillatalar Erol, (2005) tarafindan Eastern ve Western
Sigillatalar olarak gruplanmistir. Arastirici ¢alismasinda sigillatalarin  Eastern agirlikli

oldugunu belirtmektedir.

Erol (2005) , Eastern Sigillatalarinin Anadolu’da iiretilen sigillatalar oldugunu ve bunlarin
Akdeniz piyasasina hakim olabilecegini belirtmektedir. Ayrica Smyrna, bu sigillatalarin
yogun olarak ihrag¢ edildigi liman kentlerinden biridir. Arastirict bu grup sigillatalar1 M.S. 1.

Yiizyilin sonu ve M.S. II. Yiizyila ait oldugunu sdyler.

Ancak bu terra sigillatalarin tiretim yerinin neresi oldugu konusunda bir netlik yoktur.
Eger Smyrna ¢evresinde tretilen bir iriin ise bolgenin Terra Sigillata’ya hammadde

olusturabilecek kaynaklarin bilinmesi gerekmektedir.

Bu amacla ¢alismada Smyrna ve ¢evresinde hammadde olabilecek kaynaklar arastirilmais,
en uygun olan Kadifekale sirtlarindaki killer incelenmistir. Alinan kil tizerinde kimyasal,
minerolojik ve 800-850-900 °C’de pisirimleri yapilmistir. Bu &rnek hazirlama sirasinda
Agora’ya ait 3 adet Terra Sigilata ve 6 adet Red Slip 6rneklerinin petrografik, mineralojik ve
kimyasal analizleri yapilmistir. Petrografik ¢alismadaki tane boyuna gore Kadifekale Killeri

0,4 mm’lik elekten gecirilmistir.



1.2 Cahsma Alam

Agora gevresindeki kil elde edilebilecek olusumlar Melez Cay’1, Bornova Koca Cay ve
Gediz nehrinin getirmis oldugu sedimanlardir (Sekil 1.1). Bu sedimanlar incelendiginde
derenin ge¢mis olduklari jeolojik birimlerden malzeme gelmesi gerekir. Ancak Agora
seramikleri incelendiginde oldukc¢a ince taneli ve kil orani fazladir. Bu nedenle bu
sedimanlarin seramik iiretiminde kullanilmasi zor olacagi i¢in Kadifekale sirtlarinda gézlenen

killer tercih edilmistir.

1.3 Yontemler

Agora kazisindan elde edilen Terra Sigillata ve Red Slip benzeri seramik 6rneklerden
makroskobik olarak rengi, dokusu mineral boyutu goéz Oniinde bulundurulup, bu seramik
pargalarinin polarizan mikroskop altinda dokusal 6zellikleri ve mineral bilesimi dikkate
alinarak petrografik dzellikleri saptanmistir. Ince kesit hazirlama islemi Jeoloji Miihendisligi
Bolimii ince kesit hazirlama atdlyesinde yapilmistir. Ayni Orneklerin dis yiizeyindeki
kirlenmeler temizlendikten sonra tungsten karbid halkali degirmende dgiitiilmiistiir. Ogiitiilen
ornekler mineralojik ve kimyasal analiz i¢in kullanilmistir. Mineralojik analiz amacli XRD
(X-1gmlar1  yaymimi) ¢ekimleri Yiiksek Teknoloji Enstitisii Malzeme Arastirma

Laboratuarinda bulunan cihazda yapilmistir.

Major ve iz element analizleri Jeoloji Miihendisligi Boliimii Jeokimya laboratuarinda
bulunan GBC marka AAS (Atomik Absorpsiyon Spektrometre) cihazinda oOlgiilmistiir.
Jeokimyasal analiz amacl ogiitiillen Ornekler kaba nemlerinin alinmasi amaciyla etiive
konmustur. Kaba nemi alinmis toz halindeki 6rneklerden ortalama 3 gr kadar tartilip porselen
krozelere ornekler konulur. 1000 °C’lik kiil firininda bir saat kaldiktan sonra ornekler
cikartilip desikator icerisinde oda sicakligr 1sisina ulasmast icin bekletilip ve tartilmustir. Tk
tartimlar ile son tartimlar arasindaki farklardan yararlanarak ve formiillerini kullanarak

orneklerimizin % kizdirma kayb1 bulunmustur.

% Kizdirma Kaybi= (kayip miktari/baslangigtaki 6rnek miktar: )*100
kayip miktari= 6rnek miktar - kiil miktar1

kiil miktari= kiillii kroze - kroze agirligi



Major element analizi i¢in ¢Oziinlestirme islemleri gerceklestirilmistir. Bunun icin platin
kroze i¢ine Once boraks tartilir (boraks 6rnegin cinsine uygun miktarda alinir) 6rnekten uygun
tartim alinip boraks iizerine ilave edilir. Cubuk yardimiyla homojen dagilimi saglamak
amaciyla boraks ve 6rnek karistirilir. 1000 °C firinda en az bir saat tutulduktan sonra ¢ikartilip
sogutulur. Soguyan Ornekler beher igine alinarak itizerine HCI ve su ilave edilir (uygun
miktarlarda) igerisine manyetik bar koyularak manyetik karigtiricida dondiirme ve 1sitma
yardimiyla 6rnekler ¢oziilene kadar bekletilir. Coziilen 6rnek belirli hacme tamamlanir (bu
islemin amac1 6l¢iim yaparken aldigimiz rakamlardan element hesabina gegerken bu miktarin
belirli olmasmin gerekmesidir). Bu o6rneklerin degerleri atomik absorbsiyon cihazinda
okutularak, cihazdan okudugumuz degerler PC programinda absorbans ve konsantrasyon

grafigine girilmis ve drneklerin % element miktarlar1 bulunmustur.

Iz element analizi iginse drnekler teflon kaplarda tartildiktan sonra iizerlerine florik asit ve
perflorik asit karisimi konulur. Ornekler 1s1 tablasina koyularak kuruyana kadar ve rengi gri
beyaz veya krem olana kadar 1sitilir. Eger bu degisim olusmadiysa yani 6rnekler eski rengini
koruyorsa asit islemi tekrarlanir. Bu islem bittikten sonra Orneklerin iizerine derisik HCI
koyulur ve ornekler 1sinincaya kadar tekrar 1s1 tablasinda tutulur (amacimiz 6rnegi sivi hale
getirmektir). Daha sonra ornekler filtre kagitlar1 yardimiyla siiziiliir ve altta berrak sivi elde
edildikten sonra belirledigimiz bir sabit hacme tamamlanir ve 6lgme islemine gegilir. Burada
cikan sonuglar sanal ppm degerleridir bunlar ger¢cek ppm degerlerine asagidaki formiil

yardimiyla doniisttirtliir.

Gergek ppm = (sanal ppm X seyreltme faktorii X tamamladigimiz hacim) / tartilan 6rnek
miktart X 10.000

Agora giineyinden alinan kil 6rneginden temsili seramik olusturulmustur. Bu seramik i¢in
kil 0.4 mm aralikli elekten gecirilmistir. Etlivde suyu buharlastirildiktan sonra camur
sekillendirme asamasina ge¢ilmistir. Temsili seramik 6rnegi agik havada kurutulduktan sonra
100 °C’lik etiivde bekletilip 800, 850 ve 900 °C sicakliklarda Jeoloji Miihendisligi Bolimii
Jeokimya laboratuarinda bulunan kiil firininda pisirilmistir. Pigirilen 6rneklerden petrografik

amacli ince kesitler hazirlanmis ve polarizan mikroskopta incelenmistir.



1.4 Onceki Calismalar

Agora seramiklerinin petrografik, kimyasal analizleri {izerine ¢alisma bulunmamaktadir.
Ancak bolgede baslatilan kazilar sonucunda elde edilen seramiklerin gruplamasi {izerine
arkeologlar tarafindan c¢alismalar yapilmistir. Erol (2005) Agora seramikleri Terra
Sigillatalarinin Eastern Terra Sigillatalar oldugunu ve biiyiik ihtimalle Anadolu’da tiretildigini
ve buradan da Akdeniz’e yayildigini belirtmektedir. iIzmir ve gevresinin jeolojisi ile ilgili
calismalar degisik arastiricilar tarafindan yapilmigtir (Akartuna, 1962, Erdogan, 1990, Kincal
vd., 2009).
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BOLUM iKi

SYMRNA TARIHCESI

2.1 Symrna Tarihcesi

Modern Izmir kenti smrlari igindedir. M.0.3000°de kentte yerlesimin oldugu
bilinmektedir. Kent, bu tarihten M.0O.5.-4.yiizy1la kadar Eski Smyrna olarak da bilinen
Bayrakli-Tepekule mevkiinde yer almakta idi. M.O.6. yiizyildan itibaren kent, eski énemini

ve gelismisligini kaybetmistir.

Lysimakhos Déneminde M.O.4.yiizy1l sonlarinda Smyrna, hem gelisen niifusu, hem de
denizi kontrol edebilme ve korunakli bir i¢ limana sahip olabilme 6zelligi olan Pagos daginin

eteklerine tasinmistir. Bu tarihten itibaren 6nemli bir liman kenti olmustur.

Helenistik dénem igerisinde yavas yavas biiyiiyen kent, M.0.197 yilinda Pergamon
kralligma baglanmistir. Pergamon Krali III. Attalos’un vasiyetiyle Roma Imparatoruna

baglanmast ile Smyrna kenti de Imparatorlugun egemenligine girmistir.

Roma doéneminde Smyrna Bati Anadolu’nun en Onemli kentlerinden biri konumuna
yikselmistir. Roma Donemi’nde Smyrna, kiiclik Asya’nin en O6nemli kentlerinden biri

olmustur. Bu Kkenti Strabon, lon kentlerinin en giizeli olarak tanimlamaktadir.

Smyrna, M.S.178 yilinda biiyiik bir deprem yasamustir. Bu deprem sonrasinda kent biiyiik
dlciide yikilmistir. Kentin onariminda Imparator Marcus Aurelius ve esi Faustina’nin maddi

katkilari ile yeniden insa edilmistir.

2.2 Smyrna Devlet Agorasi

Antik kaynaklar ve gecen ylizyillarda bolgeyi tanimlamis olan gezginlerden 6grenildigine
gére Smyrna’nin biri Ticari digeri Devlet Agorasi olmak iizere iki Agorasi bulunmakta idi.
Ticaret Agorasi yeri konusunda bugiline kadar yeterli bilgi bulunmamistir. Su an kazi
caligmalarinin devam ettigi Devlet Agorasi, Pagos daginin eteklerinde, glinlimiizde Namazgah

olarak bilinen semtte yer almaktadir.



Devlet Agorasi, kareye yakin dortgen bir plandan olusmaktadir. Avlunun dort tarafi
stitunlu galerilerle ¢evrilmistir. Agora’nin Lysimakhos Doneminde yapildig: diistiniilmektedir.
Ancak M.S. 178 depreminden sonra tiim sehir de oldugu gibi Agora’da Roma Ddneminde

tekrar insa edilmistir.

Kuzeyinde Bazilika yer almaktadir. Bazilika,165x28 metre ol¢iilerinde, dikdortgen bir
plana sahiptir. Genis bir orta nef ve iki dar yan neften olusmaktadir. Dar yan nefler iki
katlidir. Kemerlerin tasidigi genis bodrum kati orta nefin altinda yer almaktadir. Bodrum
katinin duvarlar {izerinde, giinlik yasamin anlatildigi grafitiler bulunmustur. Bu grafitiler,
bodrum katinin kuzeyinde olasilikla Agora’ya girisi saglayan iki anitsal kapit bulunmustur.

Olasilikla bu kapilarin 6niinden Bazilika’ya paralel gecen caddeler bulunmaktadir (Sekil 2.1).
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Sekil 2.1 Agora Vaziyet Plani.



2.3 Smyrna Agora Terra Sigillata Buluntular:

Smyrna Agora’sinda 2002-2004 yillar1 arasinda, Bati Portik ve Bazilika’da yapilan

caligmalar sirasinda bulunmus olan Terra Sigillatalar bu ¢alisma i¢inde degerlendirilmistir.

Degerlendirilen sigillatalarin tiimii, agiz profili ve kaide pargalarindan olusmaktadir. Tiim
pargalar ilk 6nce hamur ve astar 6zelliklerine gore hangi sigillata grubu dahilinde olduklari
belirlenmistir. Form tiplerinin belirlenmesi, agiz ve goévde profillerine gore yapilmistir. Her
bir grubun kendi igindeki farkli formlarmin belirlenmesinde ve tarihlendirmelerinde, konteks
buluntu  olmamalarindan dolay1 diger yerlesimlerde bulunan orneklerden ve
siniflandirmalardan  yararlanilmigtir.  Sigillatalarin ~ gruplandirilmasinda ~ Kenyon’un

terminolojisi kullanilmistir.

Smyrna Agora’smin sigillata buluntular igerisinde tiim sigillata gruplar1 bulunmaktadir.

Eastern Sigillatalar Western Sigillatalarina oranla daha yogun olarak bulunmustur.

Eastern Sigillatalar kendi i¢lerinde Eastern Silata A, Eastern Sigillata B ve Eastern
Sigillata C olmak iizere iice ayrilmaktadir. Eastern Sigillata B’ler ise, hamur ve astar
yapilarindaki farkliliklara gore Eastern Sigillata B-1, Eastern Sigillata B-2 olmak tizere iKi
farkli alt gruba ayrilmistir. Western Sigillatalar dahilindeki sigillatalar ise genellikle italyan

ve Gaul sigillatalar1 olarak iki ana grup altinda incelenmektedir.

2.4 Terra Sigillata’nin Tanim

Sozciik anlam1 miihiirli toprak esya olan Terra Sigillata bilinyeye sertlik ve yar1 parlaklik
veren eski Roma ve Yunanlilarin kullandig1 bir seramik astari tiiriidiir. Zamanla fazla derin
olmayan ve i¢ yiizeyleri miihiirle bezenmis bu kaplara Terra Sigillata adi verilmistir.
Kabartmal1 veya kabartmasiz, yiizeyi yar1 mat pekismis, genellikle kirmizi ve siyah renkte

seramik kullanim gerecleri bu isimle tanimlanmistir.

Seramik astarlari, ylizeyi istenen renkte Orterek, piirlizsiiz bir goriiniim vermek ya da
bezemek amaci ile kullanilan, mat goriinimlii kaplama malzemeleridir. Genellikle iiretimde

kullanilan ¢amurun siiziiliip dinlendirilmesi ile elde edilirler.



Pekismis astarlar da normal astar hammaddelerinin igine eritici madde veya diisiik erime
sicakligina sahip sir¢a eklenerek hazirlanirlar. Terra Sigillata astar1 olarak da bilinen Antik
Astar ise genellikle illitik yapili killerden elde edildiginden, bu nedenle de ¢ok ince tanecikli
oldugundan, pisirim sonrasinda pekiserek yar1 parlak bir gériinlim alir. Ayrica, kullanilan

illitik kilin yapisinda bulunan potasyum da pekismeyi arttirir.

Terra Sigillata Astarlar1 ile kaplanmis seramiklerin astarlari elektrolit katkisi ile

dinlendirme-ayristirma yoluyla hazirlanirlar.

Giiniimiizde az gdzenekli olarak iiretilen seramikler ile benzerligi bulunmaktadir. Uzerine
kaplanan yar1 mat astar camsi tabaka 6zelligi tasimamaktadir. Perdahli olanlari ise sivilar az
gecirme Ozelligi tagimaktadir. Ne camsi tabakalar parlakliginda, ne de astar gibi mat olmayan

yar1 parlak pekismis astar tabakadir.



BOLUM UC

BOLGESEL JEOLOJi

3.1 Bolgenin Jeolojisi

Izmir Metropolitan alaninda Ust Kretase-Paleosen yasli Bornova Filis Zonu (BFZ) genis
alan kaplamaktadir. BFZ baglica filis matriksi ve bu matriks igerisinde farkli yas ve
boyutlarda kiregtasi, serpantin ve bazalttan (spilitik) olusmaktadir (Sekil 3.1). Filis matriks
kumtasi ve seyl ardalanmasindan olugsmaktadir (Erdogan vd., 1990). Filis igerisinde gézlenen
kumtaslarinin bilesenleri kuvars, ¢ort, feldispat, mika, diiz sonmeli mega kuvars, metamorfik
kaya kokenli polikristalin kuvars, fillit, kirectas1 ve olasilikla bazik kayalardan tiireme kaya
kirintilarindan yapilidir (Yagmurlu, 1980).

Neojen yash sedimanter kayalar BFZ {izerine uyumsuzlukla gelmektedir. Neojen
sedimanter kayalar cakiltasi, kumtasi, marn ve kirectasindan olusmaktadir. Ust Miyosen ve
Pliyosen yash volkanik kayalar izmir ve gevresinde genis yayilim sunmaktadir. Volkanik
kayalar Neojen sedimanter kayalar lizerine uyumsuz olarak ortmektedir. Volkanik kayalar
baslica dasitik tif ve lav, andezitik tif ve lav, aglomera ve lav seklindedir. Andezitik kayalar
Agora giineyinde Kadifekale’de killi ve marnli seviyelerin iizerinde yer almaktadir (Sekil 3).
Tiim bu birimleri giincel olusuklar uyumsuz olarak ortmektedir. Gilincel olusuklar aliivyon,
yama¢ molozu seklinde gozlenmektedir. Aliivyonlar bolgede bulunan dereler tarafindan
tasinmig malzemelerdir. Bu malzemeler de genellikle bolgede bulunan jeolojik olusumlardan

tiremektedir.

Agora, andezitlerin altinda go6zlenen marnlar {izerinde kurulmustur. Bu marnlar
topografya nedeniyle yama¢ molozlarinca ortilmistiir (Sekil 3.2). Ayrica, bu bolgede
giinlimiizde de goriilen heyelanlar bulunmaktadir. Bu nedenle Agora antik yerlesim yeri

yamag molozlari altinda kalmistir.

10
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Sekil 3.1 Izmir ve Cevresinin Jeoloji Haritast (MTA 2000’den degistirilerek).
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BOLUM DORT

AGORA SERAMIKLERI

4.1 Agora’min Seramikleri ve Kadifekale Killerinin Ozellikleri

Agora seramikleri iizerinde Orneklerin 6zel izinle alinabilmesi nedeniyle makroskopik
incelemeleri yapilamamistir. Toz Ornekler genellikle kirmizi turuncu rengindedir. Agora
giineyinden alinan kil 6rneginden iiretilen temsili seramikler 800, 850 ve 850 °C sicakliklarda
pisirilmistir (Sekil 4.1). Agora seramiginin pigme rengi Sekil 4.1 ‘de gdzlendigi gibi turuncu-
kahve ve kirmizi renktedir. Temsili seramikte ince tane boyu hakimiyeti nedeniyle kuruma
asamasinda catlaklar olusmustur. Bu nedenle bu tip kil kullaniminda ¢amura kum boyutu
ilave edilmesi gerekmektedir. Agora kazisinda elde edilen seramiklerin genel rengi 900 °C’de
pismis Ornege daha yakindir. Pisme rengi yakinlik sunmasma karsin petrografik igerikler

farkliliklar sunmaktadir.

Sekil 4.1 Agora Kilinden Uretilme Temsili Seramiklerin Goriiniimii.

13
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4.2 Agora Terra Sigillata ve Red Sliplerinin Petrografisi

Agora kazisindan elde edilen Terra Sigillata ve Red Slip ornekleri iizerinde yapilan
petrografik ¢alismalar sonucunda belirgin bir farklilik goériilmemektedir (Sekil 4.2).
Nungasser ve Magetti (1978) calismalarinda ince taneli seramiklerin plastik olmayan tanelerin
boyunun 2.6 mm altinda, orta taneli seramiklerin plastik olmayan tane boyunun 2.6 ile 4.8
mm arasinda oldugunu, iri taneli seramiklerin ise plastik olmayan tane boyunun 4.8 mm’nin
tizerinde oldugunu belirtmektedirler. Daha sonra ise Nungasser vd. (1985) seramikleri plastik
olmayan iceriklerine goére 2mm altindakiler ince, iizerindeki seramiklere ise iri taneli olarak
ayirmustir. Agora seramikleri bu degerlerin oldukca altinda bulunmaktadir ve ince taneli
seramiklerdir. Seramikler kil matriks agirliklidir. Igerisinde yer alan kil olmayan malzemeler
genellikle granitik kuvars ve kuvars parcalaridir. Bu pargalar dogal kil bilinye yapisinda
bulunan malzeme oOzelliginde degildir. Eger sedimanter tasinim sonucu dogal ortamda
bulunan kaya kirintilari olsalardi kdselerinin yuvarlanmis olmasi gerekirdi. Ancak burada
gozlenen sivri koselilik, kil olmayan malzemelerin daha sonradan kil oranini azaltmak i¢in

ilave edilmis olabilecegini gostermektedir.

S6 L4

Sekil 4.2 Terra Sigillata (S4, S6, S7) ve Red Slip (L4) Orneklerinin Polarizan Mikroskopta
Goriintimii (K. Karbonat kaya kirmntisi, Q: Kuvars, G: Granitik kaya kirintist).
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Granitik kokenli kuvarslarin varligi, izmir ve yakin gevresinde granitin bulunmamasi
nedeniyle, seramik olusturan hammaddenin bu bolgeye ait olamayacagini gostermektedir.
Ancak, filis icerisinde gdzlenen kumtaslari icerisinde farkli alanlardan beslenme s6z konusu
olabilecektir. Ancak bu kumtaslar1 katki malzemesi olarak secilmis olsalardi, birlikte bulunan
diger kaya kirintilarina ait kalintilarinda gézlenmesi gerekirdi. Eski Gediz nehri bolgesine ait
kil kullanilmis olsaydi, Menderes Masifinden tiireme bol mika gézlenmesi gerekirdi. Salihli,
Turgutlu bolgesinde yer alan killerden iiretilen malzemelerde mika bolca gozlenmektedir.
Ayrica Bornova Kocagay deresinden tasinma malzemelerden seramik amagcli kil kullanilsayd,
seramik icerisinde bol miktarda volkanik kaya kirintis1 goriilmesi gerekirdi. Benzeri kaya
kirmtilarinin olmamasi Agora gilineyinde bulunun Neojen kaya birimleri icerisinde bulunan

killerin kullanilmis olabilecegini diisiindiirmiistiir.

4.2.1 Agora Kilinden Uretilme Seramigin Petrografisi

Agora kilinden yapilan temsili seramik 6rnegi 800, 850 ve 900 °C’de pisirilmigtir.
Polarizan mikroskop incelemesi sonucunda seramigin dokusal 6zellikleri ve mineral bilesimi
dikkate alinarak petrografik ozellikleri saptanmistir (Sekil 4.3). Seramikler baskin kil matriks
icermektedir. Cok nadir gozlenen kil dis1 malzeme polikristalen kuvars ve metamorfik kaya
kirintis1 icermektedir. Kaya kirmtilarinin koselerinin yuvarlaklagsmis olmasi, tanelerin golsel
birikim alanina tasinarak geldigini gostermektedir. Alttaki fotografta 850 °C’de pismis
seramik Orneginin ince kesiti goriilmektedir. Burada karbonat mineral igeriginden dolay1 agik

renklenmeler gozlenmektedir. Karbonat minerali 850 °C’de bozunmustur.
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0.3 mm

0.3 mm

0.3 mm

Sekil 4.3 Agora Giineyi Killerinden Uretilme
Seramik Petrografisi. K: kuvars, KM: kil
matriks, C: kalsit

4.2.2 X-Isinlart Yayinimi Calismalart

Agora terra sigillata ve red sliplerinin mineralojik igerikleri X-iginimi yayiniminda
incelenmistir. Inceleme sonucunda terra sigillata 6rneklerinde baskin mineral olarak kuvars,
feldispat ve hematit minerali gozlenmektedir (Sekil 4.4). Hematit seramige kirmizi rengi
veren mineraldir, ancak petrografik incelemelerde ayirt edilememektedir. Terra Sigillata 6

nolu 6rnekte gozlenen kalsit minerali seramikte gelismis ikincil mineraldir.
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Sekil 4.4 Agora Terra Sigillata Orneklerine Ait XRD Mineralojik

Degerlendirmeler.
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Agora red slip orneklerine bakildiginda baskin mineral kuvars, feldispat ve hematit’tir (Sekil

4.5). Kalsit minerali terra sigillata 6rneginde oldugu gibi ikincildir. Mullit olusumu LRW24

ve LRW 30 nolu 6rneklerde gézlenmektedir. Mullit varlig1 seramigin Al,O3 miktarinin fazla

oldugunu ve kaolinitik bir kil kullanildigin1 isaret etmektedir. Ayrica pisme sicakligi da
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yiiksektir. Illit (mika) minerali LRW-36 ve LRW-46 nolu &rneklerde goriilmektedir.

Mineralojik bilesenlerine gore red slip ornekleri kendi igerisinde ii¢ gruba ayirmak

miimkiindiir. Birinci grup kuvars, feldispat ve hematit igerikli, ikinci grup bu minerallere

mullit eslik etmekte ve tiglincii grup ta ise mullit yerine illit gozlenmektedir.
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Sekil 4.5 Agora Red Slip Orneklerine Ait XRD Mineralojik Degerlendirmeler.

Agora kilinde yapilan XRD mineralojik ¢alismasinda seramigin baslangi¢ mineral igerigi

baskin olarak Kkalsit, simektit, kuvars, illit, karigik tabakali (sm/il) ve klorit/kaolinit

mineralleridir. Pisirilmis seramik 6rnegi lizerinde XRD ¢ekimi yapilamamaistir. Ancak, pisme

sonrasinda kuvars ve illit minerallerinin ortamda kalmasi kaginilmazdir. Bunlar ile birlikte

hematit olusumu da miimkiindiir. Malzemenin mullit olusturup olusturmayacagi Ornegin

kimyasal analizine bakilarak sdylenebilir.
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4.3 Agora Seramiklerinin Kimyasi

Agora terra sigillata ve red slipleri iizerinde yapilan major ve iz element analizi sonuglart
Tablo 4.1°’de verilmistir. Agora seramiklerinde Ba kirlenmesi goriiliirken P,Os Kirlenmesi
yiiksek degildir. Al, Fe ve Cr gibi elementler daha durayli olduklarindan, hammaddenin
ilkselligini yansitabilirler. Ancak Ca gibi elementler daha sonraki olusumlarla da ilgili
olabileceginden giivenilirlikleri azdir. Bu nedenden dolay1 seramik 6rneklerinde Ca miktarlar
yiiksektir. Agora seramiklerinin analiz sonuglarina goére elementlerin yogunluk histogramlari
yapilmistir (Sekil 4.6). Bu histogramlar incelendiginde seramiklerin bazilarimin birbirine
benzerlikleri s6z konusuyken genel olarak heterojen bir dagilim goriilmektedir. SiO;
iceriklerine gore histogramlar degerlendirildiginde TS (terra sigillata) ornekleri iki farkli
alanda gozlenmektedir. LRW (red slip) orneklerinde ise {i¢ ayr1 gruplanma sunmaktadir.
Fe O3 ve MgO degerlerine bakildiginda terra sigillata ve red slipler benzerlik sunmaktadir. Cr
degerlerinde SiO,’de oldugu gibi gruplanmalar gozlenmistir. Ornek sayisinin azlig1 bu sekilde
bir gruplandirma yapmayi zorlastirmaktadir. Terra sigillata 6rneklerinde TS-6 ve TS-7 nolu
ornekler Si0,, CaO ve Cr element igeriklerine gore benzer alanda toplanmaktadir. Bu kisith
ornek ve analiz sonuglarina gére Agora seramiklerinde bir homojenlik s6z konusu degildir.
Seramiklerdeki bu homojenlik farkli iiretim yerlerini (farkli hammadde igerikleri) isaret

etmektedir.



Tablo 4.1 Agora Seramiklerinin Major (wt.%) ve iz Element (ppm) Analizleri.
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Ornek — TS-4 TS-6 TS-7 LRW-10 LRW-24 | LRW-30 | LRW-31 | LRW-36 | LRW-46
Element |

SiO, 58,75 | 51,05 | 52,76 | 62,32 |56,71 |5628 | 6443 |5571 | 46,89
AlLO3 17,75 | 13,18 | 16,00 | 1528 | 24,30 | 26,01 | 1507 | 12,58 | 17,17
Fe,0; 6,37 | 6,73 8,15 5,94 4,23 4,33 5,88 4,65 9,51
MgO 2,74 | 3,65 4,77 2,97 2,26 2,22 2,35 3,20 3,87
Ca0 590 |11,88 | 10,15 | 4,45 4,33 3,44 4,01 12,13 | 8,94
Na,O 0,19 | 0,44 0,85 0,54 0,08 0,12 0,62 0,48 0,47
K,O 3,45 | 3,16 3,60 3,36 3,88 4,05 3,08 3,79 3,69
MnO 0,035 | 0,080 | 0,102 | 0,034 |0,059 |O0,066 |0,028 |0,030 | 0,087
P,Os 0,069 | 0,073 | 0,080 | 0,065 |0,076 |0,079 |0,061 |0,073 | 0,078
Kizdirma Kayb1 | 3,16 | 7,57 2,16 3,70 3,14 3,09 1,88 5,77 6,26
Toplam 98,414 | 97813 | 98,622 | 98,650 | 99,065 | 99,685 | 97,400 | 98,413 | 96,974
Cu 16 163 76 19 17 46 7 25 61

Pb 20 75 50 10 20 50 20 50 75

Cr 23 116 123 30 7 11 17 50 170
Ni 28 117 115 28 17 20 23 46 201
Zn 22 155 310 51 600 70 26 54 155
Sr 188 | 332 236 127 109 111 126 208 182
Ba 800 | 1200 2000 600 500 1800 | 800 2500 | 1200
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Sekil 4.6 Agora Seramiklerinin Analiz Sonuglarina Gore Elementlerin Yogunluk Histogramlari.
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4.4 Agora Killeri

Bolgede kil orani yiiksek, Neojen marnlari ile ardalanim gosteren killi seviyeler bu
calismada incelenmistir (Sekil 4.7). Sekil 4.7°de de goriildiigi gibi kil seviyeleri binalarin ve
tarthi duvarlarin altinda kalmaktadir. Ayrica bu bolge kil nedeniyle bol miktarda heyelan

gozlenmektedir.

A

Sekil 4.7 Agora Giineyinden (Kadifekale sirtlar1) Alman Kil Orneginin Goriiniimii.

Kadifekale sirtlarindan alinan kil 6rneginin XRD toplam kaya ¢ekimi sonucunda hakim
mineral olarak Kalsit, kuvars, simektit, illit ve klorit/kaolinit mineralleri icermektedir (Sekil
4.8). Klorit/ kaolinit ayrimi toplam kaya c¢ekiminde yapilamamaktadir. Ancak bu ayrim kil

tane boyunda XRD ¢ekimleri sonucunda yapilabilecektir.
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Sekil 4.8 Agora Giineyinden (Kadifekale sirtlar1) Alinan Kil Orneginin XRD Toplam Kaya Grafigi.

Agora gilineyinden alinan kil 6rnegi lizerinde yalnizca major element analizleri yapilabilmistir.
Agora kilinde SiO, miktar1 Agora seramiklerine gére oldukca diisiiktiir (Tablo 4.2). Diger
elementler seramiklere yakinlik gostermektedir. Agora kilinin igerisine kuvars veya kuvars’ca

zengin kaya kirintisi ilave edildiginde SiO, miktarinda artis olacaktir.

Tablo 4.2 Agora kilinin major (wt.%) oksit analizleri

Sio, AlL,O; | Fe,0; MgO CaO Na,O K,0 TiO, MnO Kizdirma | Toplam
Kayb1

Agora | 37,60 | 18,00 | 4,65 1,94 14,67 | 0,21 1,83 0,72 0,02 17,65 97,30

4.5 Agora Dinlendirme Havuzu Killeri

Nisan 2010 tarihlerinde Agora kazisi sirasinda ortaya ¢ikan dinlenme havuzu benzeri yap1
igerisinde krem renkli kil bulunmustur (Sekil 4.9). Ayrica dinlenme havuzunun yaklagik 100

metre giineyinde de kil malzeme y1gin1 bulunmaktadir (K1-14 nolu 6rnek).
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Sekil 4.9 K1-30 nolu Ornegin Alindig1 Kazi Alani (sol resim: dinlendirme havuzu, sag resim: havuz igerisinde kil
kalintilari).

Agora kazisindan alman Orneklerin mineralojik ve kimyasal igerikleri incelenmistir.
Mineralojik analizler toz haline getirilen Ornegin XRD toplam kaya cekimi seklinde
gergeklestirilmistir (Sekil 4.10). K1-14 nolu 6rnegin mineral igerigi kuvars, kalsit, K-
feldispat, plajiyoklas ve kil mineralleri olarak ta illit, klorit/kaolinit’tir. K1-30 nolu 6rnek ise
kuvars, kalsit, kil minerali olarak simektit, illit ve klorit/kaolinit i¢ermektedir. K1-30 nolu
ornek simektit icermesi acisindan farklilik sunmaktadir. K1-30 nolu kil 6rneginin bu 6zelligi

Kadifekale sirtlarindan alinan kil ile benzerlik sunmaktadir.
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Sekil 4.10 K1-14 ve K1-30 nolu Orneklere Ait XRD Grafikleri.

Kimyasal analiz ¢alismalarinda 6rneklerin major element analizleri yapilmistir. K1-14 nolu
ornegin daha belirgin sekilde CaO degerinin yiiksek oldugu goriilmektedir (Tablo 4.3).
Kadifekale sirtlarindan alinan kilin mineralojik igerigi K1-30 ile benzerlik sunmasina karsin,

kimyasal analiz sonuglarinda farklilik gozlenmektedir. Kadifekale sirtlarindan alinan 6rnegin
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Al;O3 degerinin yiiksek olmasi kil mineral miktarinin fazla olmasindan kaynaklanmaktadir.

K1-30 6rneginin Fe,O3 degeri Kadifekale ornegine gore yiiksektir. Agora kazisi sirasinda

bulunan seramiklerin lokal killerden {iretildigini sOyleyebilmek i¢in Oncelikle CaO

degerlerinin yliksek olmas1 gerekmektedir.

Tablo 4.3 Agora kazi alan1 dinlendirme havuzu killerinin major oksit degerleri.

SiO, AlL,O; | Fe,04 MgO CaO Na,O K,O TiO, MnO Kizdirma | Toplam
Kayb1
K1-14 | 44,55 | 10.85 | 4.45 2.03 17.28 | 1.93 2.51 0.75 0.05 16.86 101.2
K1-30 | 47.86 | 13.99 | 6.94 3.65 10.41 | 0.22 2.76 0.77 0.06 14.79 101.4




BOLUM BES

SONUC

5.1 Sonuglar ve Oneriler

Agora kazilar1 sirasinda elde edilebilen 9 adet seramik oOrnekleri {izerinde yapilan
caligmalarla seramiklerin petrografik, mineralojik ve kimyasal tanimlamalar1 yapilmistir.
Ancak kisith imkanlardan dolayr o©rneklerden makroskopik goriintii ve arkeolojik
tanimlamalar elde edilememistir. Agora seramiklerinin arkeometrik tanimlamasi {izerine bir
calisma bulunmamaktadir. Bu nedenle Agora seramiklerinin bir referans grubu yoktur.
Yapilan arkeometrik ¢aligmalar sonucunda Agora seramikleri ince taneli, kil matriks agirlikls,
icerisinde kuvars ve granitik kaya kirintis1 bulunmaktadir. Ayrica Orneklerde karbonat
kirintilart pisme isleminde deforme olmuslardir. Salihli bolgesi seramiklerinde hakim olan
mika zenginligi bu 6rneklerde gézlenmemektedir. Kalsit kirlenmesi petrografik ¢aligmalarda
kolayca goriilmektedir. Mineralojik analizlerde hakim mineral kuvars, feldispat ve hematit’tir.
Ancak red slip Orneklerinde mullit minerali olusumlar1 ve illit (mika) minerali
gozlenmektedir. Bu durum kimyasal analizlerde LRW-24 ve LRW-30 nolu orneklerdeki
Al,O3 miktarinin yiiksekligi desteklemektedir. Bu durum bu seramiklerin hazirlanmasinda
ilksel kil mineralinin kaolinitik oldugunu isaret etmektedir. Bu 6rnekler Agora killerinden
velveya gevredeki killerden iiretilmis olamaz. Kaolince zengin killer Balikesir bolgesi, Foca

bolgesi, Usak bolgesi ve Istanbul bolgesinde bulunmaktadir.

Kimyasal analiz sonuglarina gore terra sigillatalar kendi i¢erisinde iki gruba, red slipler ise
iic gruba ayrilabilmektedir. Agora killerinin mineralojik ve kimyasal analizlerine gore ¢amur
regetesi igerisine kuvars ilavesi sonucunda terra sigillata Orneklerine yakinlik
gosterebilecektir. Ancak bu konuda daha fazla 6rnegin incelenmesi gerekmektedir. Ayrica
Agora seramik orneklerinin veya bolgedeki diger kazilarda elde edilen seramiklerin referans
gruplart bulunmamaktadir. Bu durum benzer c¢alismalarin ¢ok az yapildigi veya
yapilamadigini ortaya koymaktadir. Tiirk arastirmacilarin benzer 6rneklerin elde edilmesinde
zorluklarla karsilagilmakta iken yabanci arastirmacilarin bu 6rnekleri ulagsmasi daha kolay
olmaktadir. Seramiklerin arkeometrik tanimlamasinda petrografi, mineraloji ve jeokimyasal
caligmalar birlikte yapilmalidir. Aksi takdirde yorumlamamalar yetersiz olacaktir. Ayrica
seramiklerin {iretiminde kullanilan malzemelerin tanimlanabilmesi i¢in bolge jeolojisini de

bilinmesi 6nemlidir. Malzemelerin hangi jeolojik birimlerden tiireme oldugunu sdyleyebilmek

27



28

gerekmektedir. Bu nedenle Agora ¢evresinde kil kaynagi olabilecek derelerin getirmis oldugu
killer kullanilmig olsaydi bu bolgedeki jeolojik birimlere ait kaya kirmtilarini Agora
seramiklerinde gormemiz gerekirdi. Seramiklerde bu tip kaya kirintilarimi gérememis
olmamiz Agora gilineyinde yer alan killerin incelenmesi gerektigini ortaya koymustur. Ayrica
kazi alanindan alinan Kil 6rneklerinin mineralojik ve kimyasal analiz igerikleri de Kadifekale
sirtlarindan alinan kil 6rnegi ile benzerlik sundugu goriilmektedir. Bu durum kazi sirasinda
elde edilen seramiklerin CaO degerlerinin yiiksek olmasi lokal kilden iiretilmis oldugunu
ortaya koyacaktir. Kazi sirasinda elde edilen bazi seramik pargalariin yiiksek Al,Oj3 igerikleri
ise bunlarim lokal killerden fiiretilemeyecegini de kanitlamaktadir. Benzer c¢alismalarin
gelecekte yapilabilmesi igin jeoloji miihendisinin ve arkeologun birlikte ¢alismasi
kagmilmazdir. Ayrica, petrografik calismalarla birlikte mineralojik ve kimyasal analizlerin
yapilmast zorunlu olmaktadir. Bu nedenle benzer calismalar yapilmadan Once analiz

bedellerinin belirlenip proje biit¢esine ilave edilmesi gerekmektedir.
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