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Ozet

Seramik arkeometrisi alanina giincel egilimler getirmenin amacini godstermek igin seramik arkeometrisi 6zetle
anlatilacaktir. Seramik kalintilarin kimlik tespitinde kullanilan metotlar kisaca ele alinacaktir. Tipolojik ve teknolojik
siniflandirma, sirasiyla yararlari ortaya konularak tanimlanacaktir. Arkeometri ¢calismalarinda kullanilan temel deneysel

tekniklerden, 6rnegin seramigin tarihlendirilmesi icin kullanilan teknikten bahsedilecektir.

Seramik, tarih dncesinden modern ¢aglara herhangi bir dénemde yapilan herhangi bir kazida en sik bulunan obje olma
Ozelligini tasir. Yunan medeniyetinde oldudu gibi seramik, ¢ogunlukla bir medeniyetin sanat yeteneginin en dnemli
tanigidir ¢ctinkl resim gibi diger sanat dallari icin ayni derecede dnemli kanitlar bulunamamistir. Arkeologlar genellikle
seramiklerin tipolojik olarak incelenmesi Uzerine uzmanlasmaktadir. Bu, bir kazinin kronolojik konumlandirmasinda
aldatici bir faktor olarak ortaya ¢ikmaktadir. Arkeometrik arastirmalarin bu tip materyallerin korunmasina goésterdigi yogun
ilgiyi aciklamaya gerek bile yoktur.

Arkeometrideki en 6nemli konular- tarihlendirme, orijin, kiltirel gelisim, ticaret ve insanlar arasi iligkiler- arastirmaci
tekniklerle ele aliniyordu. Bu tekniklerin bazilari (termoliminesans tarihlendirme) ile seramigin ana kullanim alani
kesfedilmigtir.

Her haliikarda seramik arkeometrisi alani, bazi durumlarda seramigin ana kullanimini bulan (termolimunisans
tarihlendirme gibi) arastirma metotlari kullanarak tarihlendirme, mense, kiltirel gelisim, ticaret ve halklar arasi iliskiler

gibi en 6nemli aragtirma meseleleriyle karsi kargiya kalir.

Bu sunumda seramik Uzerine yapilan arastirmalarda kaydedilen gelismelere iliskin olarak en sik kullanilan, bir
medeniyetin tarihi ve sanatina iliskin daha iyi bilgi edinmek adina seramigi inceleyen temalar ve metotlara gz atilacaktir.
Cesitli tekniklerle elde edilen gelisme diizeyini degerlendirmeye yonelik 6édeler sunarak gercekleri ve bilgi birikimimizde

hala tartismaya acgik olan sorunlari sunmaya c¢alisacagim.

Baslangicta ge¢cmisteki seramik Uretiminden ve seramik teknolojisinin temel 6gelerinden (ham maddeler, katki maddeleri,
pisirme streci, sirlama (ya da tamamlama) teknikleri, vb.) kisaca bahsedilecektir. Ardindan arkeometrist ve/veya koruma
uzmanina yoneltilen temel sorular ve bunlara cevap vermek i¢in izlenen metotlar ana hatlariyla anlatilacaktir. Sorunlari
ele alan kismin sonunda seramik eserleri incelerken kullanilan su temel teknikler ele alinacaktir: a) mikroskopi (optik
mikroskop, SEM, vb.), spektroskopi (XRF, XRD, FTIR, Raman, renkdlgiim, vb.), tarihlendirme, géruntileme.

Bildiri sonunda antik seramiklere uygulanan arkeometrik arastirma yéntemlerinden drnekler gosterilecektir.
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Girig

Seramik, tarih dncesinden modern ¢aglara herhangi bir dénemde yapilan herhangi bir kazida en sik bulunan obje olma
Ozelligini tasir. Yunan medeniyetinde oldugu gibi seramik, ¢cogunlukla bir medeniyetin sanat yeteneginin en 6nemli
tanigidir ¢iinkii resim gibi diger sanat dallari icin ayni derecede 6nemli kanitlar bulunamamistir. Seramik parcalar
¢cogunlukla arkeologlar icin degerli 6gelerdir ¢linkii katmanlari tarihlendirmek, baglantilan (ticaret, iliskiler, vb.) kesfetmek,



kulturel baglami ve teknolojik ilerlemeyi nitelendirmek igin kullanihirlar. Bu nedenle arkeologlar siklikla seramiklerin
tipolojik analizi Gzerine uzmanlasirlar [1]. Yukarida sdylenenler arkeometri arastirmalarinin bu tir materyal ve materyalin
korunmasina gosterdigi kayda deger ilgiyi aciklamaktadir. Bu kisa bildiride seramik Uzerine yapilan arastirmalarda
kaydedilen gelismelere iliskin en sik ele alinan, bir medeniyetin tarihi ve sanatina iligkin daha iyi bilgi edinmek adina
seramigi inceleyen temalar ve metotlara g6z atilacaktir. Metin, cesitli tekniklerle elde edilen gelisme dizeyini
degerlendirmeye yodnelik 6deler sunarak gergekleri ve bilgi birikimimizde hala tartismaya acik olan sorunlari sunacak
sekilde diizenlenmistir.

Seramik Tipolojisi

Seramik eserler; kullanim alanlarini, menseini, kronolojik konumlandirmasini belirlemek amaciyla incelenebilecek bazi
elementlere sahiptir. Bir seramik pargasinin kesitine bakilarak seramigin teknolojik karakterizasyonunda kullanilan tim
elementler [kitle (ya da govde), islem goren, bazen birka¢ kaplamayla tamamlanmig ylizey gibi] gbzlemlenebilir. Ek
elementler, kiitleye yapilmis eklerin varligi ve ylzeyin sirini ifade eder. Elementlerin bu ¢ok cesitliligi hem arkeologa hem

de arkeometriste bir kalintinin kimlik tespitinde daha ¢ok 6nem arz eden dznitelikleri arastirmada yardimci olur [2].

Seramik yapiminda yuzyillar icinde kalite (tipoloji, kullanim, deger) uretim, dekorasyon ve kaplama tekniklerinde
ilerlemeler olmustur. Elde edilen bilgilerin dizenlenmesi icin seramiklerin siniflandiriimasi ve arastirma ve uygulamalarda
kullanilmasi gerekir. Arkeologlar eserlerin ‘tirlerine’ gore ayrildigi ve bir araya toplandigi tipolojik siniflandirmay: tercih
eder. Bu yaklasimin altinda eserlerin bir sekle ya da stile gore, hatta belki seri olarak Uretilmis oldugu varsayimi yatar. Bu
hipotez, kazilarda bulunan nesnelerin cogunlugunu olusturan siradan seramikler s6z konusu oldugunda gecerlidir. “Tur’
kavraminin kendisini bile kesin sekilde tanimlamak zordur. Aslinda ‘ture’ iglevsel bir tanim getirmeye iliskin bazi teorik ve
pratik sorunlar s6z konusudur. Bu engeli agsmak icin nitelik (ya da 6zellik) degerlendirmesi (zerine temellendirilen bir
yaklagim izlenir. Nitelik degerlendirmesinde eserler bir secilmis nitelikler dizisine gdére tanimlanir; bu niteliklerden biri
(birkagi) ile bir zaman diliminde, bir bélgede, kendine has oriintiler sergileyen, iyi tanimlanmis bir gruba atfedilebilen stil
arasinda dogrudan bir iliski kurmaya calisilir. Bu yaklagima iliskin temel sorun, genellikle blylk bir eser kiimesinde
gozlemlenen sayisiz nitelik arasinda, bir ortamda bulunan seramik parcalarinin dogru sekilde tespit edilmesine olanak
taniyacak bir alt kimenin nasil bulunacagidir. Burada ‘dogru’dan kasit tek anlamliliktir. Yani bir seramik parcasinin hatal
sekilde nitelendiriimesinden mumkiin oldugunca kaginmaktir. Uygulamada ¢ogu arkeolog, soruna bagl olarak degisik

turler ve nitelikler kullanan pragmatik bir yaklagsim izler [3].

Her iki yaklasimda da sekil 6zellikleri, eserlerin karakterize edildigi ve incelendigi en temel dzellikler arasinda yer alir.
Bunlara eserin kontur (eserin sinir ya da capraz kesitini isaretleyen hat) ile belirlenen genel seklinin tanimiyla 6zel
arkeolojik konular agisindan 6nem arz eden 6zgin sekil 6zelliklerinin tanimi dahildir. Ancak geleneksel sekil tanimlari ve
siniflandirmalari, miktarinin belirlenmesi zor olan i¢giidusel, siklikla muglak karakterizasyonlara dayanir. Tek bir yorumu
olmayan ‘tersine donduriilmis/bas asagl cerceve’, ‘alcak govde’, ‘yiksek omurga’ veya ‘elegan kivrimlar’ gibi terimler
siklikla kullaniimaktadir. Cogu defa arkeometriden istenen, seramik eserler ve parcalara iligkin geleneksek ‘stil’
betimlemelerine daha fazla netlik kazandirmasi ve bdylece bu gerceveyi tamamlamasidir.

Her haliikarda seramik arkeometrisi alani, bazi durumlarda seramigin ana kullanimini bulan (termolimunisans
tarihlendirme gibi) arastirma metotlari kullanarak tarihlendirme, mense, kiltlirel gelisim, ticaret ve halklar arasi iligkiler

gibi en 6nemli arastirma meseleleriyle karsi karsiya kalir.

Seramik materyallerin kimlik tespiti ve siniflandirmasi bu materyallerin bilimsel 6zellikleri kullanilarak yapilabilir.
Seramigin kimyasal-fiziksel 6zellikleri (hammadde ve katki maddeleri), pisirme teknikleri ve yapay kaplamanin
karakterizasyonu, arastirilmasi gereken en énemli yonlerdir. Seramigin her bir parcasinin (gévde ve yiizey) rengi ve

go6zenekliligi kimlik tespitinde faydali olabilir. Seramigin en dnemli fiziksel 6zellikleri gsunlardir:

o sertlik



o direng

o gozeneklilik

0 yogdunluk

0 Yizeyin optik 6zellikleri (renk, yansima, vb.)

Sertlik ve gozeneklilik gorece basit aletlerle dlculebilir. Bu aletler bazen kimyasal analiz yapmaksizin seramiklerin basit

karakterizasyonunu tamamlamak i¢in arkeologlar tarafindan da kullanihr.

Kimyasal ve mineralojik 6zellikler, genellikle eseri Gretmede ve ylzeye miidahalede kullanilan ham madde ile iligkilidir.
Kil, seramik Uretiminde en yaygin kullanilan materyal olmakla birlikte killer genellikle kimyasal yapi, mikro-kristal yapi ve
diger ozellikler bakimindan farklilik gosterir. Aritma teknigi de nihai Griinii 6nemli élciide degistirebilir. Ornegin; iyi ham
madde secimi ve ham madde temizligi; kalin taneli ve dolayisiyla cok gézenekli yapiya sahip olan ‘terakota’dan (toprak
kap) ¢ok farkli 6zelliklere sahip olan sert ¢iniyi Uretir. Hamur ve pisirmede optimum 6zellikleri elde etmeye yardimci olan
yag temizleyici, bitkisel temizleyici, bitki lifleri ve benzeri katki maddeleri seramik tretiminde énemli bir rol oynar. Katki
maddesinin ne oldugunun tespiti icin kimyasal analiz ve mikroskopi yodntemleri kullanilabilir. Dahasi ylzeyin
karakterizasyonu bir seramigin kimlik tespiti icin temel teskil eder. Cam kaplamanin varligi ve yapisinin tespiti, yakin

zamanda Lustro Uzerine yapilan ¢alismalarda da ortaya kondugu gibi arkeometrik calismalarda ¢ok 6nemli olabilir.

Teknolojik siniflandirma seramik gévdenin basitce godzlemlenmesiyle baglayabilir (g6zenekli/ézli, beyaz/renkli,
astarli/astarsiz veya sirli/sirsiz). Béylelikle seramigin temel tiirii belirlenebilir: cémlek, toprak kap, porselen, vb. inceleme
verilerine gore siniflandirma arilastirilabilir; yeni, 6rnegin “silisli/kalkerli seramik” gibi yaklasimlar 6ne surilebilir. Pisirme
sicakligi bir diger 6nemli parametredir. Aslinda bazi siradan seramikler (tugla, ¢omlek, kil ¢omlegi, toprak astarl
kirmizi/siyah figurler (boya), bucchero) 900°nin altinda; bazilari 900° ile 980° arasinda (krem kap, terakota, astarli
comlek (fayans), iznik cinisi); bazilari ise 980°ile 1100° (sert ¢in i, toprak kap, porselen) arasinda veya 1100°de (kl inker,
porselen, tas seramik, ince keramik kaplar, cam c¢ini) pisirilir. Pisirme sirecleri ve hammadde temizliginin seramik kdtlenin
bilesimsel profilini bazen dnemli él¢liide degistirdiginin ve bu sekilde arkeometristin isini daha karmasiklastirdiginin altini

¢izmekte yarar var.

Dogal maddeler ¢cogunlukla belirli bir bélgede bulunan kilin 6zelliklerinden dolay buyik bilesimsel cesitlilige sahiptir. Bu
cesitlilik, bir seramigin menseini dogru sekilde tespit etmek icin arkeometristin elindeki temel aractir. Bir seramigi
siniflandirmanin nihai amacinin Grinin resmini gizmek degil, ‘kalint’larin kimlik tespiti ve nitelendiriimesinde ise yarar
aracglar elde etmek oldugu g6z ©Oninde bulunduruldugunda, tipolojik siniflandirmayi bilimsel veriye dayanan
siniflandirmayla degistirme fikri ¢cok iyi bir fikir olmayabilir. Bunun nedeni, kullanilan parametrelerin nicelligi ve daha dogru
kimlik tespitini mimkin kilmasidir Bununla birlikte sahte, yani arkeologlarin kullanimina uygun olmayan sahte gruplara
ait kalinti riski s6z konusudur. Bugliin yaygin olarak iki yontem birlestirilerek karma siniflandirma girisimlerinde
bulunulmaktadir. Bu ydntem, nesnenin genel resminin ¢ikariimasindan ziyade kimlik tespiti icin bir aragtir. Bu, teknolojik

degisimlerin anlami ve bu degisikliklerin kullanim ve sanatsal ifadeyle iliskisini anlamamiza yardimci olabilir.
Seramik Arkeometrisinde Deneysel Teknikler

Yukarida bahsedildigi gibi seramik karakterizasyonuna yardimci olabilecek pek ¢ok basit deneysel metot mevcuttur. Bir
alanda bulunan farkl seramiklerin yuzdesel agirhdi gibi makroskopik nicelikler arkeolog tarafindan varsayimda bulunmak
icin kullanilabilir. Malzeme biliminin deneysel teknikleri seramiklerin karakterizasyonunda oldukca faydali olabilir. Bununla
birlikte yalnizca bir seramigin bir ‘tire’ ait oldugunu gostermedeki gecerliligi ortaya konmus tekniklere daha sik
basvurulur. Tahribatsiz teknikler, geleneksel analitik teknikler ile arkeologun kalintilarin dogru kataloglanmasi igin
kullandigi teknikler arasinda bir yere konumlandirilir. Bu tekniklerin gercek avantaji; aslinda yalnizca 6rnegin tahrip

olmamasi degil, tekniklerin daha basit ve ucuz olmasidir ¢iinkii kalintilarin incelenmesi sirasinda uygulanabilmektedirler



(laboratuara tasima ve 6rnek hazirlama masraflarinda kesinti). Ancak maalesef bazi teknik dzellikler tahribatsiz yontemle

tespit edilememektedir.

Kimyasal analizlere basvurarak, seramik érneklerinin kimlik tespitinde kullanilabilecek bir 6rnegdin kimyasal profilini elde
etmek mumkunddr. Bugin o6gesel profilin belirlenmesinde en sik kullanilan teknik X-ray flioresandir (XRF). XRF
laboratuar ortaminda karmasik érnek hazirlanirken kullanilabilir. Bu 6rnek hazirlama yéntemiyle ¢ok iyi sonug kalitesi
elde edilebilir ya da tahribatsiz usulle taginabilir spektrometre kullanilarak yukarida bahsedildigi gibi uygulama alaninda
avantajlar saglanabilir [4]. Mineralleri analiz etmek icin olusturulan metodoloji kullanilarak elementlerin bilesiklerle (SiOa,
TiO,, Al,03, Fe,03, MnO, MgO, CaO, Naz0, K0, P,0s) degistiriimesi suretiyle minerolojik profil belirlenebilir. Kimyasal
analizi, dagilmis minerallerin net karakterizasyonuyla tamamlamak icin kristallerin nitelikli, bazen de yari nicelikli analizini
mumkin kilan X isini kinmint (XRD) kullanmak mumkindir. Seramiklerin ince kesitinde dagilmis minerallerin
(mikrokristaller) ve optik 6zelliklerinin kimlik tespitini miimkin kilan optik mikroskopla gézlenmesi mineralojik analizde gok
gicla bir metottur. Mineralojik karakterizasyon, ¢ogu zaman kullanilan ham maddenin ve eklemelerin kimlik tespitinin iyi
sekilde yapilmasina ve pisirme sicakliginin degerlendiriimesine olanak saglar. Ancak bu hem pahali hem zaman alici
olmakla kalmayip yalnizca sinirli sayida 6rnek icin kullanilabilir. Seramik materyallerin heterojen yapisi nedeniyle gévdeyi
ve kaplamayi olusturan materyallerin karakterizasyonunda mikro-analitik teknikler gereklidir. Taramal elektron
mikroskobu seramikler s6z konusu oldugunda en sik kullanilan mikro-analitik aractir. Bu teknik tekil kristallerin analizinde

ve ylzeyin karakterizasyonunda ¢ok faydalidir.

Arkeometrik arastirmalarda iz elementler, genelde ham maddelerin menseinin belirlenmesinde 6énemli rol oynar [5].
Bugin bu calismalarda en ¢ok bagvurulan teknik etkilesik ciftlenmis plazmal kitle spektroskopisidir (ICP-MS). ICP-MS
olduk¢a hassastir ve trilyonda birin altindaki konsantrasyonlarda bazi metalleri ve ametalleri saptayabilme 6zelligine
sahipti. Daha 6nce bu tir arastirmalarda daha pahali ve karmasik bir teknik olan Notron Aktivasyon Analizi
kullaniliyordu. iz elementleri tespit ederek ve istatistiki veri siirecinin karmagik metotlarini kullanarak, analiz edilen
ornekleri gruplandirmak bazen mimkindir. Bu; sonuglar ayni drnek seti (izerine yapilan arkeolojik calismalarin
sonuglariyla karsilagtirarak, kazida bulunan seramikleri olugturan materyallerin menseinin belirlenmesi agisindan énem
arz edebilir. Bu calismalar tarih 6nceki seramiklerin incelenmesinde ve kdltirel baglami ve belirli bir ‘fasiyes’in ticaretini

daha iyi tanimlamay1 hedefleyen durumlarda ¢ok 6nemli olabilir.

Seramik analizinde kullanilan pek ¢ok baska teknik bulunur; Raman spektroskopisi, multispektral analiz, PIXE, vb. Bu
kisa bildirinin amaci bazi vakalarda ¢ok énemli sonuglar Uretmis olan deneysel tekniklere iliskin bitiinsel bir resim
sunmak oldugu icin adi gecgen teknikler bu bildirinin amaclariyla iligkili degildir.

Seramik eserlerin i¢ ve dis yonlerini gdzlemlemeyi saglayan pek cok teknik vardir. En yaygin olani eserin ¢ boyutlu
nimerik modelinin yapilandiriimasi i¢in kullanilan lazer tarayici ve nesnenin igini kontrol etmek icin kullanilan
radyografidir.

Seramiklerin Tarihlendirilmesi

Kilde belirli kristallerin (kuartz ve feldispatlar) mevcudiyeti; seramikler, tugla ve cam gibi diger materyallerin
tarihlendirilmesi icin mdithig bir aractir. Termoliminisans tarihlendirme (TL) seramik (zerine yapilan arkeolojik
calismalarda 6nemli sonuglar elde etmeyi mumkin kilan bir tekniktir ve kimlik dogrulama icin de faydalidir. TL
katmanlarin tarihlendiriimesinde, kronolojilerin yeniden yapilandirilmasinda ve bir binanin farkli yapim asamalarini tespit
etmek icin de kullanilir. Bugiin TL, radyo karbon tarihlendirmesinde oldugu gibi katmanlari tarihlendirmek ve gergek

kronolojiyi tam olarak saptamak icin yapilan karmasik arastirmalarda kullaniimaktadir.
Serami gin Bozulma Siirecinin  incelenmesi

Seramiklerin dayanikli oldugu, kazilarda en sik rastlanan kalinti olmasindan anlasiimaktadir. Seramik; yapisina yonelik

fiziksel, kimyasal ve biyolojik agsindirmaya karsi da direnclidir. Seramigin yapay kalifikasyonu, eski caglarda da iyi bilinen,



seramigin ¢ogu zaman gozenekli olan gdvdesinin cevresel ajanlarin (¢cogunlukla suyun) saldirisina maruz kalma
riskinden kacinmak icin gerceklestirilir. Ne yazik ki yapay kaplama (ince sir), seramik bir eserin en degerli parcasidir ve
¢ogu durumda sanatsal degere de sahiptir. Seramik gévdenin belirgin gdzenekliligi, ashinda suyun tagimasi ve daha da
siklikla kirnim hatlari yoluyla kir emilimini tetikler. Suyun buharlagsmasi sirasinda bu kir yukarida bahsedilen arayiiz

arasinda “hapis” kalir (ctnkl gecirimsiz sir bariyerine bagli olarak tamamen ylizeye dogru taginamaz).

Farkli dogasi g6z 6niinde bulunduruldugunda yapay kaplama, bazi parcalanma olgularina maruz kalir. Bunlarin en
kotusua sirin ayrilmasidir. Gozle gorilebilir diger strecler arasinda agartma ve asinma yer alir. Bunlarin en buytk nedeni

su (¢ozulebilir tuzlar) ve kirlenme vasitasiyla olusan kimyasal saldirdir.

Porselen, tas seramik gibi da az gdzenekli seramikler, cevresel eyleme en direncli ancak kristalli yapisi nedeniyle en

kirilgan eserlerdir.

Parcalanma sureclerini inceleme teknikleri, deneysel teknikleri anlatan yukaridaki paragrafta bahsedilenlerle aynidir.
Nesnenin U¢ boyutlu bir nimerik modelinin yapilandiriimasi ve goruntileme teknikleri, restorasyon sureglerinin

planlanmasinda daha c¢ok kullaniimaktadir.
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