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ZEUGMA (GAZIANTEP) ANTIiK KENTI DUVAR RESIMLERI ARKEOMETRIK
CALISMALARI
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Calismada, Zeugma antik kentine ait duvar resimleri ve ilgili malzemelerden sediman ve
tag/kayag¢ ornekleri incelenmistir. Ornekler malzeme karakteristikleri, mineralojik ve kimyasal kom-
pozisyonlar1 ve yapisal ozellikleri yoniinden ¢esitli analitik yontemler kullanilarak analiz edilmistir.
Bolgeye ait sedimanlarin Eosen kokenli kalkerli yapida oldugu anlasilmistir. Taslarin kayag tiirii
cogunlukla kiregtagi olup mikritik, biyomikritik ve rekristalize mikritik kiregtasi olmak iizere ii¢
kiregtasi alt tiiriinden olugmaktadir. Kiregtaslarinin kaynagi yerel formasyona aittir. Duvar resimlerinin
stvalarinda baglayici kiregtir, dolgu maddesi (agrega) ise Firat nehir yatagi birikintilerinden alinmig
kumdan olusmaktadir. Duvar resmi siva katlari; renkli resimlerin yeraldigi pigment tabakasi, bu ta-
bakanin altinda iist siva tabakasi (intonaco) ve intonaconun altinda da tek veya cift katli iri taneli siva
tabakasindan (arriccio) olusmaktadir. Duvar resimlerinde kullanilan yapim teknigi fresko teknigidir.
Pigment tabakasinda kalsit genel olarak biitiin pigmentlerin ortak minerali olarak bulunmaktadir.
Beyaz, siyah ve yesil renkli pigmentlerin kaynagi olarak sirasiyla vaterit, grafit ve malahit bulunmus-
tur. Sar1 renkli pigmentlerin kaynagi ankerit, siderit ve geotit olarak tanimlanmistir. Kirmiz1 renkler,
hematit, jasper ve toprak boya olarak tanimlanmistir. Jasper ve vaterit, jasper ve kalsit, toprak boya ve
kalsit ile hematit pembe renkli pigment olusturan minerallerdir.

Anahtar Kelimeler: Arkeometri, Zeugma, Duvar resimleri, Pigmentler, Raman analizi, PED-
XRF analizi.

ARCHAEOMETRICAL STUDIES ON WALL PAINTINGS OF ZEUGMA
(GAZIANTEP) ANCIENT SITEABSTRACT

ABSTRACT

In this study, Zeugma wall paintings and related materials including sediment and stone/rock had
been examined. Samples were examined to get their raw material characteristics, mineralogical and
chemical compositions, and microstructural properties using various analytical techniques. Sediments
were calcereous soils of Eocene. Rock types of stones were mainly limestone which had 3 subgroups:
micritic, biomicritic and recrytallised micritic limestones. The source of the limestones should be from
the local formation. Binder of mortar samples were lime, aggregate materials come from the river
deposites of Euphrates. Mural painting samples have different layers; pigment layer at the top, in-
tonaco layer underneat, and single or double rather coarse grained arriccio layer(s) below intonaco
layer. The mural painting technique was fresco technique. Calcite was common mineral identified for
all pigments of different colours. The sources of white, black and green coloured pigments were found
as vaterite, graphite and malachite respectively. The sources of yellow coloured pigments were identi-
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fied as ankerite, siderite and goethite. The red colours were identified as hematite, jasper and red
earth/ochre. Jasper and vaterite, jasper and calcite, red earth/ochre and calcite, and hematite were the

colour forming minerals of pink coloured pigments.

Keywords: Archacometry, Zeugma, Mural paintings, Pigments, Raman analysis, PED-XRF

analysis.
1. GIRIS

Zeugma arkeolojik alani, Gaziantep ili,
Nizip Ilgesi, Belkis Koyii simnirlart igerisinde
Firat Nehri'nin kiyisinda yeralmaktadir (Sekil 1).

Biiyiik iskender’in generallerinden ve daha
sonra Suriye Krali da olan Selevkos Nikator
kendi adiyla, Firat nehrinin admi birlestirerek
M.O. 300 yilinda burada Selevkos Euphrates
adinda bir kent kurmustur. Daha sonralar1 M.O.
1. yiizyilda kent Roma yo6netimi altina girmis ve
ad1 da degiserek kopri, gecit anlamina gelen ve
biitiin diinyada bilinen sekliyle “Zeugma” adim
almistir. Roma Imparatorlugu’nun hem 4. Skitia
Lejyon Garnizonu’nun burada konuslandiril-
masi, hem de ticaret sebebiyle kisa zamanda 80
bin niifusa ulasan Zeugma’y1 doneminin biiyiik
kentlerinden biri haline getirmistir. Sasaniler’in
gerceklesen istilalarinin yani sira yikici deprem-
lerin etkisi ile Zeugma gittikce Roma done-
mindeki zenginliginden uzaklagmis, ilerleyen
yillardaki Mogol ve Hacgli seferleri de sehrin
Onemini azaltarak tarih sayfasindan yavas yavas
silinmesine neden olmustur. Zeugma admin
gectigi son kayit Hacli seferleri donemine
(1048) rastlamaktadir (Zeugma, 2006; Kennedy,
1994; Web2).

Zeugma Antik Kenti'nin yeri 1917 yilinda
F. Cumont tarafindan saptanmistir (Cumont,
1917). 19701 yillarda J. Wagner tarafindan
kentte bir ylizey arastirmasi yapilmis ve kentle
ilgili 6nemli bilgiler elde edilmistir (Wagner
1976; 1985). Birinci derece arkeolojik sit alani
olan Zeugma antik kentinde ilk sistematik kazi-
lara, 1987 yilinda Gaziantep Miize Midirligii
tarafindan, Belkis Tepesi'nin giineyinde baglan-
mistir.

Gilineydogu Anadolu Bolge Kalkinma Pro-
jesi (GAP) kapsaminda, Firat nehri iizerinde
yapimi Ongoriilen ve Enerji ve Tabii Kaynaklar
Bakanligi'nca, 1993 yilinda Yap - Islet - Devret
Modeli ile insa edilmek tizere uluslararasi bir
konsorsiyuma (Birecik A.S.) ihale edilmis bulu-
nan Birecik Baraji insaatinin baglamasi nedeni-
yle, Zeugma'da yiiriitilen kazi caligmalar1 ayri
bir boyut kazanmis ve baraj ingaatinin belirlen-
mesinden sonra, Kiiltiir ve Turizm Bakanligi
tarafindan 1992 yilindan itibaren “acil kazi ve

kurtarma c¢aligmalar1” baslatilmistir. Gaziantep
Miizesi tarafindan yiiriitiilen bu kazi galismalari
sonucunda, Roma donemi villalari, villalardaki
taban mozaikleri, duvar resimleri ve ¢ok cesitli
arkeolojik  buluntular ortaya ¢ikarilmigtir
(Web2).

GAP ldaresi tarafindan, Gaziantep Miizesi
bahgesine yaptirilan iki restorasyon laboratu-
varinda Zeugma kurtarma kazilar1 ile (2000 yil-
ida) ele gegcen mozaik ve duvar resimlerinin
korunmasi ve onarimima yonelik ¢aligmalar
uzman ekipler tarafindan yiriitilmiistir. Bu
amacla GAP Idaresi ve Ankara Universitesi
arasmnda bir protokol imzalanmistir. Protokol
kapsaminda, Ankara Universitesi, Baskent Me-
slek Yiiksek Okulu'ndan Dr. Y. Selcuk Sener
baskanliginda bir ekip, Zeugma'da 10 Mayis - 5
Haziran 2000 tarihleri arasinda Euphrates ve
Poseidon Villalar1 kazi alanindan (Sekil 2a)
kaldirilarak miizeye aktarilan toplam 91 adet
duvar resmi panosunun sergilenebilmeleri ve
korunmalar1 amacrtyla restorasyon ve konservas-
yon calismalart gergeklestirmistir (Sener vd.,
2002; 2005). Duvar resimlerinin onarimi siire-
cinde (23 Ekim 2000 - 23 Mayis 2001)
arkeometrik  c¢alismalarin  gergeklestirilmesi
amactyla etiitliik parcalar toplanmistir.

Zeugma arkeolojik alaninda sistematik kazi-
lar 2005 yilinda Ankara Universitesi 0gretim
tiyesi Dog. Dr. Kutalmis Goérkay baskanlhiginda
yeniden baslatilmigtir. 2007 yilinda Gaziantep 11
Ozel Idaresi ve Zeugma Kazi Bagkanlig taraf-
indan baglatilan bir arastirma projesi kapsa-
minda Zeugma Dionysos ve Danae Villalar1 kazi
alanindan (Sekil 2b) ele gegen ¢esitli buluntular
(sediman, tag/kayag, tugla, kiremit, harg, siva
gibi) {izerinde arkeometrik caligmalar basla-
tilmistir (Akyol vd., 2005; Akyol, 2009).

Bu calismanin amacini; 2001 yili konser-
vasyon caligsmalar1 siirecinde toplanan duvar
resmi Ornekleri ile 2007 yil1 kaz1 doneminde ele
gecen sediman ve tas/kaya¢ ornekleri iizerinde
arkeometrik incelemeler yaparak Roma doénemi
duvar resimlerinin malzeme 6zelliklerinin cesitli
analitik yontemler kullanilarak belirlenmesi ve
yerel jeolojik formasyonla baglantisinin bulun-
mast olusturmaktadir.
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Sekil 2. (a) Zeugma Euphrates (Firat) ve Poseidon (denizlerin tanrisi) Villalar1 (2000 yil1) (Webl) ve
(b) Dionysos (sarap tanrisi) ve Danae Villalar1 Bolgesi (2007 y1l1).
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2. YONTEM VE DENEYLER

Caligmada 24 duvar resmi (pigment ve siva
katlar1 ile), 7 sediman ve 18 tas Ornek
arkeometrik yonden incelenmistir. Duvar resmi
ornekleri Zeugma’nin Roma donemine ait villa-
larindan Euphrates ve Poseidon villalarinin 11
odasmin 15 duvarina, sediman ve tas/kayag¢ Or-
nekleri ise Dionysos ve Danae villalarinin bu-
lundugu bolgeye aittir (Sekil 3-6).

Arkeometrik incelemeler genelde buluntu-
nun temel fiziksel 6zelliklerinin, kimyasal mal-
zeme karakteristiklerinin, mineralojik ve petrog-
rafik yapisinin belirlenmesi ¢aligmalarini kapsar.
Temel fiziksel 6zellikler malzemenin birim ha-
cim agirhig, sertlik ve gézeneklilik vb. gibi 6zel-
liklerini igerir. Kimyasal 0zellikler malzemenin
kimyasal bilesim ve element igerigi ile ilgilidir.
Mineralojik ve petrografik arastirmalar ise kris-
tal yapi, tiir ve jeolojik kaynak calismalarini
kapsamaktadir. Ayrica malzemenin rengi, elekt-
riksel iletkenligi, icerdigi tuz tiirii ve tuz miktari
ile hammadde bilesimi gibi 6zelliklerinin arasti-
rilmas1 da arkeometrinin destekleyici diger ¢a-
ligsma alanlaridir.

Zeugma arkeolojik alanina ait 6rnekler 6nce
gorsel olarak degerlendirilmis, fotograflanarak
belgelenmis, gruplandirilmis ve kodlanmistir.
Duvar resimleri temelde li¢ farkli katman iger-
mektedir: arriccio ve intonaco siva katlar ile
pigment kati. Zeugma duvar resmi siva katlari-
nin (arriccio ve intonaco katlari) kalinliklar1 be-
lirlenmistir (Tablo 1). Duvar resmi 6rneklerinde
pigment kati renk analizleri standart CEI
L*a*b*  (Commission Internationale  de
L’Eclairage) renk sistemi kullanilarak yapilmig-
tir (Tablo 1). (L) degeri rengin acgiklik degerini,
(+a) degeri renkteki kirmizi yogunlugunu, (-a)
degeri rengin yesil yogunlugunu, (+b) degeri
rengin sar1 yogunlugunu ve (-b) degeri de rengin
mavi yogunlugunu temsil etmektedir.

Yap1 malzemelerinin temel fiziksel 6zellik-
leri, belirlenmis standart sinirlar i¢inde, ne du-
rumda  olduklarint  (dayanimli/dayanimsiz)
gosteren en Onemli verilerdir. Gorsel olarak
saglam/dayanikli olarak algilanabilecek malze-
melerin gercekte Syle olup/olmadigi yapilan
fiziksel testlerle belirlenebilmektedir (Ulusay ve
dig., 2005; RILEM, 1980). Birim hacim agirligi
ve gozeneklilik testleri uygun nitelikteki tas ve
duvar resmi 6rneklerine uygulanmigtir (Tablo 2
ve 3). Sertlik analizi (Mohs sertligi) tas ornek-
lerde uygulanmstir.

Orneklerin suda ¢oziinen toplam tuz mik-
tarmin belirlenmesi i¢in standart yonteme uygun
olarak hazirlanan ¢ozeltide elektriksel iletkenlik
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Olciimii yapilmis ve uygun matematiksel esitlik-
ler kullanilarak tuz miktar1 (% “/,) belirlenmisgtir
(Tablo 4) (Black ve dig., 1965; Means ve
Parcher, 1963).

Duvar resmi siva katlar1 6rneklerinde tuz tii-
riinlin belirlenmesi spot tuz testleri ile yapilmis-
tir (Tablo 4). Cozeltilerde spot test tiirline gore
ya reaktifler eklenerek ya da serit kullanilarak
anyon ve pH analizleri yapilmistir. Anyon ana-
lizlerinde standart Merck nitrit (NO;’), nitrat
(NOy), fosfat (PO4"), siilfat (SO,%) ve kloriir
(CI) test kitleri kullanilmistir (Feigl, 1966).

Orneklerin hammadde bilesimi duvar resim-
lerindeki agrega ve baglayici miktarlarini ve ag-
regadaki tane dagilimini ifade etmektedir. Once-
likle duvar resmi 6rneklerinin organik ve karbo-
nat igerigi orneklerde termal analiz ile (loss on
ignition analysis; 450 °C, 950 °C) belirlenmistir
(Tablo 5) (Dean, W.E., 1974). Daha sonra duvar
resmi stva kat1 drnekleri seyreltik asitle (%5°lik
HCI) muamele edilmislerdir. Siizme, yikama ve
kurutma islemleri ile kire¢ ve tiim karbonat ice-
riklerinden (baglayicisindan) ayrilan ve agrega
kismi elde edilen ornekler, oda sicakliginda ku-
rutulduktan sonra tekrar tartima alinarak agirlik-
¢a toplam baglayic1 ve agrega (%"/w) miktarla-
rima ulasilmistir. Orneklerin karbonat igerikli
olmayan agregalarina sistematik eleme iglemi
uygulanarak (bu amagla 63-1000 um arasindaki
elekler kullanilmistir) agrega tane boyut dagi-
limlar1  (grantilometrik analiz) belirlenmistir
(Tablo 6).

Orneklerin ~ element  igerigi  X-151m1
fluoresans analizi (PED-XRF) kullanilarak,
kimyasal bilesimleri de Raman konfokal spekt-
roskopi ve mikroskopi analizi kullanilarak belir-
lenmistir (Tablo 8 ve 9). PED-XRF analizi tiim
orneklere, Raman spektroskopisi ise sadece du-
var resimlerinin renk tabakasinin kimyasal bile-
simlerinin belirlenmesi amaciyla uygulanmistir
(Pollard ve Heron, 1996).

Tas ve sediman Orneklerin kayag tiirii ve
petrografik dokusal o6zellikleri, duvar resmi
orneklerinin siva tabakalarinin tanimlanmasi,
baglayici ve agrega igerigi, tiirii, agrega dagilimi
ince kesit optik mikroskop analizi ile belirlene-
bilmistir. Optik mikroskop analizlerinin yapil-
mast i¢gin c¢alisilan Ornegin farkli bolgelerini
gosterecek sekilde uygun bir kesici ile kesilip
inceltilerek ince kesitleri hazirlanmstir (Tablo 8
ve Sekil 9-11). Ince kesitler; tag 6rneklerde dig-
tan ice dogru tiim tabakalar1 gosterecek sekilde
dogrudan, duvar resmi 6rneklerinde sertlestirme
yapilarak, toprak ornekler ise uygun bir regine
tizerine serpilerek hazirlanmigtir (Kerr 1977,
Rapp, 2002).
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ZDa-51 ve ZDa-52

Sekil 3. Dionysos ve Danae Villalar1 Bolgesi’nden 6rneklenen sediman/toprak drnekler.

_ ZDy-§t2
ZDy-§t3

. ZDy-St4

o ZDy-5t5

Sekil 4. Dionysos ve Danae Villalar1 Bolgesi’nden 6rneklenen tag/kayac drnekler.

41



42 Anadolu Universitesi Bilim ve Teknoloji Dergisi - A 12 (1)
Uygulamali Bilimler ve Miihendislik

ZB2-P1 ZB2-P2 ZA6-P2 ZA6-P3
= ZAGP4
ZB3-P1 -__ = - ZA6-P1
ZB4P3 -
ZB6-P1 -
ZB4-P1 - - ZASP1
ZB4P2
'ZA11-P1
ZA6P7  ZA6PS ZA6P6 7A11p2

Sekil 5. Poseidon villasindan 6rneklenen duvar resmi drnekleri (Plan: Ergeg, 2006).

ZC13-P3
1 ZC13-P4

ZC13-P1
ZC13-P2

ZD6-P1 -- i’

Sekil 6. Euphrates villasindan 6rneklenen duvar resmi 6rnekleri (Plan: Ergeg, 2006).
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Tablo 1. Duvar resmi ornekleri siva ve pigment katlarina ait kromatik koordinat, renk ve kalinlik

tanimlamalari.

Ornekler* Pigment Tabakas1 Renk Analizi Siva Tabakalar1 Kalinhig (mm)
L a b Renk Intonaco Arriccio

ZA5-Plpp 71,37 48,86 -1,93 Pembe 1,2-2,5 3,8-8,3 | 3,2-3,8

ZA6-Plpr 50,54 76,99 64,60 Kirmiz1

ZA6-Plpg 70,77 -32,38 23,03 Yesil 4,5-4.7 8,1-13,6

ZA6-P2pr 37,30 61,67 51,71 Kirmizi

ZA6-P2pg 70,29 -34,68 15,81 Yesil 3,2-5.4 >1-8.3 >,2-8.8

ZA6-P3pw 99,95 -0,34 0,94 Beyaz 6,7-7,8 9,8-27,3
ZA6-P4pr 41,33 57,17 54,33 Kirmiz1
ZA6-P4pp 64,74 30,23 46,07 Pembe
Z.A6-P4pyl 97,26 -20,52 85,50 Sari

ZA6-P4py2 84,89 -15,26 84,50 Sar1 4,4-8,5 7,8-22,2
Z.A6-P4pg 56,25 -51,47 36,59 Yesil
Z.A6-P4pb 1,66 1,30 0,46 Siyah

ZA6-P4pw 98,76 2,53 -1,81 Beyaz

Z.A6-P5pp 74,53 15,52 45,20 Pembe 44-8,2 7,1-9,9
ZA6-Popr 33,53 57,31 47,70 Kirmiz1

Z.A6-P6pb 1,54 0,78 0,27 Siyah 4,3-6,2 16,3-17,1
Z.A6-Popw 98,64 1,66 0,57 Bayaz

ZA6-P7py 72,51 7,79 68,38 Sar1 4,4-5,6 ?
ZA11-Plpr 27,85 50,74 41,00 Kirmizi 4,0-4,3 8,9-15,9 6,2-10
ZA11-P2pr 32,86 56,53 46,95 Kirmizi 2,6-4.3 3,3-7,7 4,1-6,0
7ZB2-Plpr 25,99 48,59 38,66 Kirmizi 3,3-3,5 6,6-10,5 9,7-11,2

7B2-P2prl 36,42 60,65 50,81 Kirmizi
7ZB2-P2pr2 29,69 52,86 4325 Kirmiz1

ZB2-P2pr3 10,50 | 30,67 16,56 | Kirmizi 1,9-7.6 74175
ZB2-P2pw 98,64 1,66 0,57 Beyaz

7ZB3-Plpr 40,79 65,71 55,14 Kirmizi 3,7-4,4 4,6-11,3
ZB4-Plpr 37,08 | 6142 | 51,49 | Kirmuzi 2,7-6,8 9,7-17,6
ZB4-P2pr 3509 | 59,12 | 4941 | Kirmuzi 4,4-5,5 6,7-12.,4

ZB4-P3pr 28,77 | 51,80 | 42,14 | Kirmuzi 3,8-6,2
ZB4-P3pg 40,13 | -26,71 | 23,85 Yesil
7ZB6-Plpr 21,98 43,95 33,34 Kirmiz1
ZB6-P1py 70,19 2,56 72,90 Sar1 2,3-44 19,4-38,5 6,9-11,6
ZC3-Plpr 2599 | 48,59 | 38,66 | Kirmuzi 4,6-6,4 11,1-17,9

ZC13-Plpr | 29,69 | 52,86 | 43,25 | Kirmuzi

ZC13-Plpp | 67,55 | 3494 | 34,08 Pembe 7,2-8,3 12,6-13,1

ZC13-P2pr | 2388 | 46,15 | 3590 | Kirmuzi 5,6-6,6 13,3-17,6 | 8,1-187

ZC13-P3pr | 2599 | 4859 | 38,66 | Kirmizi 6,1-7,8 21,6-25,1

ZC13-P4pr | 2692 | 49,67 | 39,84 | Kirmizi

17,9-26,1 7,7-14,2

Z.C13-P4pb 0,88 0,26 0,09 Siyah 4,8-3,8 11,3-17.3
ZD3-Plpr 27,90 | 50,87 | 37,78 | Kirmuz 6,6-7,5 8,3-13.4
ZD6-Plprl 15,87 36,88 24,67 Kirmiz1

ZD6-Plpr2 | 2599 | 48,59 | 38,66 | Kirmizi 3,5-9,0 ? 6,6-16,3
ZD6-P1pb 0,05 0,26 0,09 Siyah

(*) Ornek Kodlamalari;- Z harfi Zeugma Arkeolojik alanini ifade etmektedir.

- Da ve Dy Danae ve Dionysos Villarini; A, B Poseidon Villasindaki oda gruplarini

ve C, D harfleri de Euphrates Villasindaki oda gruplarini ifade etmektedir.

- S: Sediman/Toprak, St: Tas ve P: Duvar Resimlerini ifade etmektedir.

- Son harf kodu - pigmentler, pr: kirmizi, pb: siyah, pg: yesil, py: sari, pp: pembe, pw: beyaz
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Tablo 2. Tas/kayag orneklerin tiirii ve temel fiziksel 6zellikleri.

Ornekler d (g/cm3) P (%) | H (Mohs) Tas/Kayac Tiirii
ZDy-St1 1,84%* 26,93* 3,0% Biyomikritik Kirectasi
ZDy-St2 1,79 29,35 3,0 Biyomikritik Kirectasi
ZDy-St4 2,63 6,94 6,5 Bazalt***
Z.Dy-St5 2,67 6,50 3,0 Rekristalize Mikritik Kiregtasi
Z.Dy-St7 1,93 24,04 3,0 Biyomikritik Kirectasi
ZDy-St8 2,12 17,95 3,0 Biyomikritik Kirectasi
ZDy-St9 1,88 24,75 3,0 Biyomikritik Kirectasi
ZDy-St10 1,56 34,99 3,0-3,5 Mikritik Kiregtasi
ZDy-St11 1,75 29,23 3,0-3,5 Mikritik Kiregtasi
ZDy-St12 2,43 3,79 3,0—3,5 Mikritik Kirectagi
ZDy-St13 1,95 22,83 3,0 Biyomikritik Kirectasi
ZDy-St14 1,96 21,29 3,0 Rekristalize Mikritik Kiregtagi
ZDa-St1 1,60 35,99 3,0-3,5 Mikritik Kirectasi
ZDa-St2 2,00 22,12 2,5-3,0 Traverten
ZDa-St3 1,81 26,76 3,0 Biyomikritik Kirectasi
Ortalama** 2,01 21,12

(*) d: Birim Hacim Agirligi, P: Gozeneklilik, H: Kayag Sertligi
(**) Ortalama degerler sadece kiregtasi rnekleri ifade etmektedir.
(***) Traverten kayag yapist ile dokanak iliskisini gésteren bazalt tas ornegi

Tablo 3. Duvar resmi siva kati orneklerin temel fiziksel 6zellikleri.

Ornekler d(g/em’) | P (%)
ZB2-Plin 1,58 34,68 Ornekler d (g/cm3) P (%)
7ZB4-P2in 1,41 42,62 ZA6-Plar 1,80 26,04
7ZB6-Plin 1,47 40,11 ZA6-P3ar 1,73 30,23
Z.C3-Plin 1,39 43,87 ZA6-P4ar 1,72 25,83
Z.C13-P3in 1,15 43,46 ZA6-P5ar 1,84 23,08
ZD3-Plin 1,62 36,10 ZA6-P6ar 1,76 28,31
ZD6-Plin 1,63 34,57 ZB2-Plar 1,67 30,29
Z.A6-P2ar2 1,73 26,32 ZB2-Par 1,19 48,88
ZA11-Plar2 1,75 33,54 ZB3-Plar 1,81 28,70
7ZB4-P3ar2 1,55 34,01 7ZB4-Plar 1,52 37,68
7ZB6-Plar2 1,68 28,85 7ZB4-Par 1,59 31,95
7ZD6-Plar2 2,15 19,61 ZC3-Plar 1,76 27,71
ZA6-P2arl 1,63 18,77 ZC13-Plar 1,74 31,07
ZAl11-Plarl 1,79 32,01 7ZC13-P3ar 1,84 27,72
7ZB4-P3arl 1,74 27,61 Z.C13-P4ar 1,76 29,15
7ZB6-Plarl 2,00 21,22 7ZD3-Plar 1,83 28,64
Ort. (-in)* 1,46 39,34 Ort. (-ar)* 1,70 30,35
Ort. (-ar2)* 1,68 30,68
Ort. (-arl)* 1,79 24,91

(*) Ortalama Degerler;
(-in): Intonaco tabakas, (-arl): Alt kat arricio tabakast
(-ar2): Ust kat arricio tabakasi, (-ar): Tek kat arricio tabakast
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Tablo 4. Orneklerin igerdigi toplam tuz miktar1 ve tiirii ile pH degerleri.
-- Nitrit* Nitrat* | Fosfat* | Siilfat* | Kloriir* o
Ornekier NOp) | (No) | @0 | o | (cry | PH | SSCW
Duvar Resimleri 0,025 10 0,2-2,5 | 200-400 3 7,00-8,00 | 0,43-1,03
Intonaco (Ort.) 7,28 0,62
Arricio (Ort.) 7,60 0,85
Arriccio2 (Ort.) 7,51 0,82
Arricciol (Ort.) 7,50 0,74
Sedimanlar | 0025 | 10 [ 02-04 | 200-400 | 3-10 |6,85-7,620,10-1,84
Sediman Ortalama 7,16 1,28
Taslar | 0,025-0,075 | 10-25 | 0-0,2 | 200-400 | 3-18 [6,07-6,73]0,31-2,61
Tas Ortalama 6,49 1,03
(*) Testlerin Hassasiyeti; Nitrat (NO5): 0,025 mg/L, Nitrat (NO5™): 10 mg/L,
Fosfat (PO;): 0,2 mg/L, Siilfat (SO/): 50 mg/L, Kloriir (CI'): 3 mg/L
(**) %SS: Suda ¢oziinen toplam tuz miktar
Tablo 5. Duvar resmi ve sedimanlarda termal analiz ile belirlenen organik ve karbonat igerik.
- Organik Karbon Miktari Karbonat Miktari
%
Ornek Grubu / LOI (450°C) (950°C)
Intonaco (Ort.) 1,55 69,80
Arricio (Ort.) 1,85 38,85
Arriccio2 (Ort.) 2,04 48,17
Arricciol (Ort.) 1,81 45,04
Sedimanlar (Ort.) 3,68 53,18
(*) LOI (Loss on Ignition): Isitma ile agirlik kaybi analizi
Tablo 6. Duvar resmi 6rneklerinin toplam agrega/baglayici ve agrega tane boyutu dagilimi oranlari
Ornek o o Agrega Tanecik Dagilimi, pm (%)
Grubu Ba. (%) | Ag. (%) <63 | 63-125 | 125-250 | 250-500 | 500-1000 | >1000
Intonaco (Ort.) 86,49 13,51 | 11,35 | 11,32 21,18 26,93 22,41 6,82
Arricio (Ort.) 39,35 60,65 | 4,07 8,49 23,30 25,95 11,60 26,59
Arriccio2 (Ort.) 46,39 53,61 | 486 | 829 22,14 | 34,04 12,12 18,55
Arricciol (Ort.) 47,53 5247 | 3,25 6,23 18,16 25,75 12,00 34,61
Sedimanlar (Ort.) 72,74 27,26 | 10,53 | 14,50 17,04 21,24 19,58 17,11

Notasyon (Tablo 7);

(*) A: Andezit, B: Bazalt, BP: Tugla Kirigi Par¢alari, By: Biyotit, C: Kalsit, Cl: Kil,Cm: Cimento, Ch: Cort, D:
Diabaz, F: Feldispat, G: Gabro, Gr: Granit, Gy: Al¢i, K: Kiregtasi, L: Lisvenit, Lm: Kireg, O: Olivin, Op.: Opak
Mineral, Org: Kitik, P: Piroksen, PI: Plajiyoklas, R: Radyolarit, Q: Kuvars, QOs: Kuvarsit, S: Serpantinit, Sr:
Serizit
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Tablo 7. Ince kesit analizi ile duvar resmi siva katlarinin agrega/baglayici kompozisyonlari.

Ornekler Baglayici Tiirii ve Dagilim (%) Agrega Tiirii ve Dagilimi (%)
Lm Cl Cm Gy Kaya¢ & Mineral BP Org
ZAS-Plin 100 - - - 100 (Q,K,Op) - -
ZAS-Plar2 95 5 - - 94.6 (Q.K,Qs,Ch,S,0p,Pl) 5,4 -
ZAS5-Plarl 95 5 - - 96,4 (K,Qs,PLP,0Op,S,R) 3,6 -
ZA6-Plin 100 - - - 100 (Q,0p) - -
ZA6-Plar 60 10 30 - 100 (Q,K,PLS,B,R,P,By) - -
ZA6-P2in 100 - - - 100 (K,Op,R) - -
ZA6-P2ar2 100 - - - 100 (Q,K,R,Op) - -
ZA6-P2arl 100 - - - 100 (Q,P,P1,Ch,0,S,B,0p) - -
ZA6-P3in 100 - - - 100 (K) - -
ZA6-P3ar 100 - - - 97,9 (Q.X,0,P,R,By,Op) 2,1 -
ZA6-P4in 100 - - - 96,4 (K,Op,R) 3,6 -
ZA6-P4ar 90 10 - - 97,9 (Q.K,B,G,P,P1,Ch) 2,1 -
ZA6-P5in 80 20 - - 100 (K,R,Op) - -
ZA6-PSar 100 - - - 100 (K,B,G,Ch,0,R) - -
ZA6-P6in 100 - - - 97,2 (Q.K,0p,C) 2,8 -
ZA6-Péar 100 - - - 98 (Q.K,R,B,S,Ch,Qs,P,0) 2 -
ZA6-P7in 100 - - - 100 (Q,K,Op) - -
ZA6-P7ar 100 - - - 96,8 (Q,Qs,0,P,0p,S,R) 32 -
ZA11-Plin 100 - - - 97,8 (Q.K,Op,Pl) 2,2 -
ZA11-Plar2 - 30 70 - 100 (Q,K,Ch,B,0p,S,D) - -
ZA11-Plarl 80 20 - - 100 (Q,K,Ch,B,0Op,S,D,P1,Gr) - -
ZA11-P2in 100 - - - 100 (K,Op) - -
ZA11-P2ar2 100 - - - 100 (K,C,Op,P) - -
ZA11-P2arl 100 - - - 100 (K,Qs,L,G,B,R,C,0p) - -
7ZB2-Plin 100 - - - 100 (Q,C,0p) - -
ZB2-Plar2 100 - - - 100 (Q,K,Op) - -
7ZB2-Plarl 100 - - - 100 (Q,K,Op,Ch) - -
ZB2-P2in 100 - - - 97,6 (Q.K,Op) 2,4 -
7ZB2-P2ar 100 - - - 98,1 (Q,Qs,0p,S,R,0,Ch,PI) 1,9 -
ZB3-Plin 100 - - - 100 (K,Op) - -
ZB3-Plar 100 - - - 100 (K,Qs,B,0p,Ch,L,P) - -
7ZB4-Plin 100 - - - 98,8 (Q.K,Op) 1,2 -
ZB4-Plar 100 - - - 99 (Q,K,Ch,Qs,R,P) 1 -
7ZB4-P2in 100 - - - 100 (Q,P,P1,0,0p) - -
7B4-P2ar 100 - - - 95,3 (Q,Ch,S,R,B,D,PL,P,0,0p) 4,7 -
7ZB4-P3in 100 - - - 98,2 (Q.K,Op) 1,8 -
7ZB4-P3ar2 100 - - - 95,8 (Q.K,Op,R,Ch,F) 4,2 -
7ZB4-P3arl 100 - - - 97,2 (Q,Qs,B,0p,R,P,PI) 2,8 -
7ZB6-Plin 100 - - - 100 (K,Op,R) - -
ZB6-Plar2 100 - - - 100 (K,Qs,R,PLP,Op) - -
7ZB6-Plarl 100 - - - 100 (Q,P,0p,0.,S) - -
ZC3-Plin 100 - - - 98,5 (K,0p,G) 1,5 -
ZC3-Plar 70 30 - - 100 (Q,K,Op,S,Ch) - -
7ZC13-Plin 100 - - - 100 (Q,K,Op) - -
ZC13-Plar 100 - - - 98,5 (Q.K,B,R,0Op,PLP) 1,5 -
ZC13-P2in 100 - - - 98,1 (Q,P1,0p) 1,9 -
ZC13-P2ar2 100 - - - 97,1 (Q,Qs.K,G,B,PLP) 2,9 -
ZC13-P2arl 100 - - - 93,4 (Q,Qs,K,R,P,Op) 6,6 -
7ZC13-P3in 100 - - - 100 (Q,K,Op) - -
ZC13-P3ar 100 - - - 97,9 (Q.K,PL,P,Op) 2,1 -
ZC13-P4in 100 - - - 100 (Q,K,Op) - -
ZC13-P4ar 100 - - - 100 (Q,K,G,Qs,R,PL,Ch,0Op,P) - -
ZD3-Plin 100 - - - 100 (Q,K,Op,Ch) - -
7ZD3-Plar 90 10 - - 96,7 (Q.K,Op,G,P,P]) 1,8 1,5
ZD6-Plin 100 - - - 100 (Q,K,0p,G) - -
7ZD6-Plar2 100 - - - 100 (Q,K,PLP,R,Op,B) - -
ZD6-Plarl 100 - - - 100 (Q,K,PLP,R,Op,B) - -
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Tablo 8. Duvar resmi siva kat1 drneklerinin kimyasal bilegsimi (PED-XRF).

gzgi‘nﬁ:;"(’% ; Na,0 | MgO | ALO; | SiO, | P,Os | SO; | Cl | K;0 | CaO
Intonaco (Ort) | 0,08 | 0,19 | 1,02 | 486 | 009 | 0,12 | 0,04 | 0,29 | 53,59
Arricio (Ort.) 0,09 | 067 | 192 | 1129 | 018 | 0,17 | 0,07 | 0,50 | 41,08
Arriccio2 (Ort) | 0,08 | 057 | 1,66 | 973 | 021 | 020 | 0,08 | 0,47 | 43,88
Arricciol (Ort.) | 0,10 | 0,69 | 2,15 | 847 | 022 | 021 | 0,09 | 0,59 | 44,20
Sedimanlar (Ort.) - - 352 | 1725 | 042 | 0,09 | 0,07 | 084 | 39.33
Kiregtaglan (Ort) | 0,08 | 043 | 083 | 500 | 008 | 004 | 0,01 | 018 | 56,15

OEZ‘;%‘I‘;’;‘ " | Tio, | V,05 | Cr05 | MnO | Fe,05 | LOI* | CI** | Kirec Tiirii
Intonaco (Ort.) 0,00 | 0,00 | 001 | 002 | 088 | 39,09 | 029 YK *#*
Arricio (Ort.) 028 | 001 | 007 | 005 | 2,87 | 40,69 | 0,87 HK
Arriccio2 (Ort) | 023 | 001 | 006 | 005 | 258 | 40,40 | 0,71 HK
Arricciol (Ort.) | 024 | 001 | 0,05 | 004 | 224 | 40,99 | 0,63 OHK

Sedimanlar (Ort.) 0,29 0,01 0,03 0,05 2,40 35,59
Kirectaslar (Ort.) 0,05 0,00 0,01 0,02 0,60 36,81

(*)  LOI (Loss on Ignition). Isitma ile agirlik kaybt analizi
(**)  Cementation Index
(***) YK: Yagl kire¢, HK: Hidrolik kire¢, OHK: Ortalama hidrolik kireg

Tablo 9. Raman konfokal spektroskopi ve mikroskopi analizi ile pigmentlerde belirlenen renk veren

mineraller.
Ornekler Renk Mineral Ornekler Renk Mineral
ZAS-Plpp Pembe LV ZB2-P2prl Kirmizil H,C
ZA6-Plpr Kirmiz1 J.R,C 7ZB2-P2pr2 Kirmizi2 H,C
ZA6-Plpg Yesil M,C 7B2-P2pr3 Kirmizi3 J,C
Z.A6-P2pr Kirmiz1 J,C 7B2-P2pw Beyaz C
Z.A6-P2pg Yesil M,C 7ZB3-Plpr Kirmizi J,C
ZA6-P3pw Beyaz \Y 7ZB4-Plpr Kirmizi J,R,C
ZAG-Pdpr Kirmiz1 1.C ZB4-P2pr Kirmizi J.C
ZA6-P4pp Pembe R,C ZB4-P3pr Kirmizi J.C
ZA6-Pdpg Yesil M,C 7ZB4-P3pg Yesil M,C
Z.A6-P4pyl Sar1l A ZB6-Plpr Kirmizi J,C
ZA6-P4py2 Sar12 S ZB6-P1py Sari S
ZA6-Pdpb Siyah G,C ZC3-Plpr Kirmizi H,C
ZA6-P4pw
Beyaz \Y 7ZC13-Plpr Kirmizi H,C
ZA6-P5pp Pembe J,C ZC13-P1pp Pembe H,C
ZA6-P6pr Kirmizi H ZC13-P2pr Kirmizi H
ZA6-P6pw Beyaz \Y ZC13-P3pr Kirmizi J,C
ZA6-P6pb Siyah G,C Z.C13-P4pr Kirmizi H,C
ZA6-P7py Sar1 Gt,C Z.C13-P4pb Siyah G,C
ZA11-Plpr Kirmizi J,C ZD3-Plpr Kirmizi H,C
ZA11-P2pr Kirmizi R,C ZD6-Plprl Kirmizil H,C
7ZB2-Plpr Kirmizi H,C ZD6-Plpr2 Kirmizi2 H
ZD6-P1pb Siyah G,C

(**) A: Ankerit, C: Kalsit, G: Grafit, Gt: Goetit/Limonit, H: Hematit, J: Jasper, M: Malahit,
R: Toprak Boya/Okre, S: Siderit, V: Vaterit



48

3. ANALIZ SONUCLARI VE
DEGERLENDIRMELER

Gergeklestirilen arkeometrik ¢alismalarin
sonuglart ve degerlendirmeleri; temel fiziksel
Ozellikleri, malzeme karakteristikleri, mineralo-
jik ve petrografik ozellikleri ile kimyasal 6zel-
likleri bagliklar altinda degerlendirilmistir.

3.1 Temel Fiziksel Ozellikler

Arkeolojik alanlarda dekoratif amacla 6zel-
likli (saray, kilise vb. mekanlarin duvar yiizeyle-
rinde) ya da iist gelir grubunun yasam mekanla-
rinda (villalarda) duvar orgii iizerine estetik bir
boya tabakasi ve 0zel stvama teknigi ile uygula-
nan duvar resimleri uygarliklar hakkinda dnemli
bilgiler saglamaktadir. Duvar resimleri; duvar
orgli lizerinde tesviye amagli uygulanan ve
arriccio adi verilen ilk siva katini (veya katlari-
n1) takiben tizerinde kire¢ igerigi daha yogun
olan ve boya tabakasini tagiyan intonaco adi ve-
rilen siva katindan (veya katlar1) olusmaktadir
(Sekil 8). Bir baglayici (kan, idrar, siit, yumurta,
recine vb.) kullanilarak (secco veya tempera
teknikleri) ya da kaya/duvar, siva ylizeyine dog-
rudan veya siva nemliyken uygulanan (fresco
teknigi) boyalarin basarist hem uygulanan tek-
nikle, hem de pigmentlerin hammadde 6zellikle-
ri ile dogrudan ilgilidir. Antik ¢aglardan giinii-
miize ulasan belgelerden duvar resmi yapiminda
kullanilan boyalar ve hammadde 6zellikleri ko-
nusunda detayli bilgiler mevcuttur (Vitruvius,
2005).

Zeugma arkeolojik alaninda iki bolgedeki
dort farkli villadan 6rneklenen 23 duvar resmi
orneginde farkli kalinlikta bir (14 ornekte tek
kat; -ar) veya iki (9 ornekte iki kat; alt kat -arl
ve st kat -ar2) arricio siva kati, tiimiinde tek
katl intonaco siva kat1 ile farkli renklerde (hep-
sinde farkli tonlarda kirmizi/pembe ve beyazin
yaninda sari, yesil ve siyah) pigmentler iceren
pigment kati1 bulundugu anlasilmistir (Tablo 1).
Destekleyici olarak ince kesit optik mikroskop
analizi ile de siva ve pigment katlar1 detayl ola-
rak tanimlanabilmistir (Tablo 7). Buradan hare-
ketle uygulanan teknigin fresko teknigi oldugu
anlagilmaktadir. Siva katlar1 igeren duvar resim-
lerinde yapim teknolojisine bagl olarak ilk siva
katlarinin (arriccio) birim hamm agirligi (orta-
lama 1,68, 1,70 ve 1,79 g/cm’) daha yiiksek,
gozenekhhklerl (ortalama %24,91, %30,35 ve
%30,68) daha distiktiir. Buna karsln iist siva
tabakalarinda (1ntonaco) birim hacim agirhig
(ortalama 1,46 g/cm ) daha diisiik, gozeneklilik
(ortalama %39 ,34) ise daha ytiksektir (Tablo 3).
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Zeugma arkeolojik alanindan 6rneklenen
taglarin ti¢ farkli kayac tiiriinde oldugu ince kesit
analizi ile belirlenmistir: kiregtasi, bazalt ve tra-
verten (Tablo 2 ve Sekil 10). Bazaltln yiiksek
birim hacim agirligina (2,63 g/cm®) ve daha
diisiik gozeneklilige (%6,94), kirectaslarinin ise
dusuk birim hacim agirhigina (ortalama 2,01
g/em®) ve en yiksek gozeneklilige (ortalama
%21,12) sahiptir. Travertenin fiziksel o6zelligi
ise bu iki tas grubu arasinda yeralmaktadir.
Taglar sertlikleri yoniinden degerlendirildiginde
bazaltin yiiksek (6,5 Mohs), kirectasi ve travert-
enin ise daha diisiikk kayac sertliginde oldugu
belirlenmistir (2,5 - 3,5 Mohs).

3.2 Malzeme Karakteristikleri

Zeugma arkeolojik alanina ait Orneklerin
malzeme karakteristikleri kapsaminda suda ¢o-
ziinen toplam tuz miktari, tuz tiirii ve pH deger-
lerinin belirlenmesi (Tablo 4), baglayici/agrega
oranlarmin bulunmasi ve agregada tane boyut
dagilimmnin belirlenmesi (Tablo 6) caligmalari
gergeklestirilmistir.

Zeugma arkeolojik alanindaki Euphrates ve
Poseidon villalarindan 6rneklenen duvar resim-
lerinin s1va katlar1 malzeme karakteristikleri aci-
sindan ayr1 ayr1 degerlendirilmistir. Duvar resmi
siva katlarinda toplam tuz igeriginin %0,43-1,03
arasinda degisim gosterdigi belirlenmistir. Du-
var resmi siva katlar yiiksek tuz icerige sahiptir-
ler (Dursun vd., 2008). Ust tabaka, intonaco,
orneklerinde toplam tuz igerik %0,62, alt tabaka,
arriccio, Orneklerinden tek tabakali arriccio ka-
tinda %0,85, cift tabakali arriccio orneklerinde
alt tabakada %0,74, ist tabakada %0,82 oranin-
dadir. Siva kati 6rneklerin pH’simnin 7,00-8,00
arasinda degisim gosterdigi anlagilmistir (Tablo
4). Tiim siva katlar1 zayif bazik ozelliktedir. Tek
tabakal1 arriccio katt 6rnekler ¢ift tabakali olan-
lardan daha baziktir. Duvar resmi siva kati or-
neklerinde siilfat ve fosfat tuzlarinin miktart
yiiksektir. Nitrit, nitrat ve kloriir tiirli tuzlar ise
oldukca diisiik ve hassasiyet stnirmda degerlere
sahiptir (Tablo 4). Duvar resmi siva kat1 6rnek-
lerinin agrega tane boyut dagiliminin analizi so-
nucunda asitte c¢oziinmeyen agregalarinin
intonaco kat1 o6rneklerinde orta kum boyutunda
(250-500 pum), tek tabakali arriccio 6rneklerinde
ince, orta ve ¢ok iri kum boyutunda (125-500 ve
>1000 pm), ¢ift tabakali arriccio 6rneklerinin alt
tabaka arriccio orneklerinde ¢ok iri kum boyu-
tunda (>1000 pum) ve st tabaka arriccio drnek-
lerinde orta kum boyutunda (250-500 pwm) oldu-
gu belirlenmistir (Wentworth, 1922). Isitma ile
agirlik kaybi analizi sonucunda duvar resmi siva
katt oOrneklerinin organik madde igerigi de
%1,55-2,04 arasinda degisim gostermektedir
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(Tablo 6). Arriccio kati 6rnekleri intonaco kati
orneklerinden daha yiliksek oranda organik ige-
rige sahiptir.

Dionysos ve Danae villalarindan stratigrafik
olarak orneklenen sedimanlarin toplam tuz ige-
rigi %0,10-1,84 arasinda ve yiiksek oranda tuz
icerdigi (ortalama %1,28) ve pH’sinin 6,85-7,62
arasinda (ortalama pH 7,16) bulundugu anlasil-
mistir (Tablo 4). Sedimanlarda siilfat ve fosfat
tuzlarin miktar ytksek, diger tuz degerleri has-
sasiyet sinirindadir (Tablo 4). Sedimanlarin ag-
rega tane boyut dagilimmin analizi sonucunda
asitte ¢Oziinmeyen agregalarin orta kum boyu-
tunda (250-500 um) oldugu belirlenmistir. Isit-
ma ile agirlik kaybi analizi sonucunda organik
madde igeriginin de yiiksek oldugu (%3,68) an-
lasilmistir (Tablo 6). Bu da, alandaki toprakta
organik aktivite yogunluguna igaret etmektedir.

Tag orneklerin toplam tuz igerigi %0,31-
2,61 arasinda (ortalama %1,03) degisim goster-
mektedir. Taglarin pH degerleri zay1f asidik bol-
gede (6,07-6,73) yeralmaktadir. Taslarda diger
orneklere oranda daha yiiksek miktarda nitrat,
nitrit ve kloriir tlirii tuzlarin  bulundugu
anlagilmigtir (Tablo 4).

3.3 Mineralojik ve Petrografik Ozellikler

Orneklerin mineralojik, petrografik 6zellik-
leri, hazirlanan ince kesitlerinin optik mikroskop
incelemeleri ile degerlendirilmistir (Tablo 7 ve
Sekil 9-11).

Tas Orneklerin ince kesit analizleri sonu-
cunda yapitasi niteligindeki tas drneklerin kireg-
tas1 oldugu, ayrica bazalt ve traverten tiirli tasla-
rin da yapilarin duvar 6rgii moloz dolgularinda
kullanildig1 anlasilmistir (Sekil 10). Kiregtaslari;
mikritik, biyomikritik ve rekristalize mikritik
kiregtasi olarak alt gruplara ayrilabilmistir. Ki-
rectaglarinda numulites ve alvolina tiirlerinde
fosillerin gozlemlenmesi taslarin yerel Eosen
(36,6-40 milyon yil) formasyonla uyumlu oldu-
gunu gostermistir  (Sekil 11) (Usta ve
Beyazgicek, 2006).

Ince kesit analizleri sedimanlarin kalker
igerikli ve yerel formasyona uygun olarak Eosen
jeolojik doneme ait oldugunu gdstermistir. Kil
ve karbonat matrikse sahip sedimanlarin agrega
icerigini kuvars, kalsit, feldispatlar ile opak mi-
nerallerin olusturdugu anlasilmaktadir. Ayrica,
yapida karbonize olmus organik kalintilar (bitki
pargalari) da gozlenmistir (Sekil 10d).

Duvar resmi Orneklerinin ince kesit anal-
izleri; orneklerin siva katlarinin ayrimlandiril-

masi, agrega/baglayict tiirlerinin anlagilmasi,
agrega igeriginin boyut, tiir ve dagilimlar1 agis-
mdan degerlendirilmesini saglamistir. Duvar
resmi siva katlarinin tiimiinde kire¢ harci kul-
lanilmistir. Incelenen duvar resmi siva kati
orneklerinin bazilarinda kirecin yaninda kil (9
ornekte; biri intonaco digerleri arriccio katlarina
ait) ve cimento (ZA6-Plar ve ZAll-Plar2)
icerikli baglayicilara da rastlanilmistir. %5-30
oraninda harca eklenmis olan kil igerik, yapiya
agrega igerikle beraber taginmayip bilingli
olarak eklenmis olmalidir. Cimento icerikli du-
var resmi katlar1 ise yakin zamanda yapilmig
uygun olmayan restorasyon uygulamalarini yan-
sitmaktadir. Stva kat1 6rneklerinin agrega yapis-
mda kuvars, kalsit, piroksen, diabaz, kuvarsit,
¢ort (mikrokristalin kuvars) ve opak mineraller,
plajiyoklas, radyolarit ve kirectas1 parcalar1 bu-
lunmaktadir  (Tablo 7). Agrega icindeki
kiregtaslar1 da yapisal nitelikteki kiregtaslarinda
oldugu gibi yakin ¢evre formasyonuna uyumlu
bir yapt gostermistir. Dolayistyle duvar resmi
malzemelerinde de yakin cevre kaynaklarmin
kullanildig1 soylenebilir (Usta ve Beyazgigek,
2006) (Sekil 2006). Incelenen 57 duvar resmi
siva kati Orneginin 24’linde agrega yapisina
(7’si intonaco, 17’si arriccio katlarinda) tugla
kirigi (BP) pargalarmin (toplam agreganin %5-
30’u oraninda) da eklendigi anlasilmigtir (Tablo
7). Tugla kingr parcalarn agrega yapisinda hem
mukavemeti artirici, hem de nemliligi dengeley-
ici bir unsur olarak kullanilmistir. Ayrica, tek bir
stva kat1 6rneginde de agrega igeriginde organik
katkiya (ZD3-Plar’de toplam agreganin %1,5’1
oraninda) rastlanmstir (Tablo 7 ve Sekil 9).

3.4 Kimyasal Ozellikler

Omneklerin kimyasal 6zelliklerini belirle-
mek amaciyla X-1s11 fluoresans analizi (PED-
XRF) ve Raman spektroskopi ve mikroskopi
analizleri yapilmistir (Tablo 8 ve 9).

Sedimanlarin element analizi (PED-XRF)
sonucglart kalsiyum oksitin (%39,33 CaO) ve
silisyum oksitin (%17,25 SiO,) yapida ana ele-
mentler oldugunu gostermistir. Orneklerde de-
mir oksitin (%2,40 Fe,Os) varlig1 topragin ren-
ginin (sarimsi) ana kaynagidir (Tablo 8).

Yerel formasyona ait ve yapi tasi niteligin-
deki kiregtaslarinda ana element beklenildigi
gibi kalsiyum oksit (%56,15 CaO)’tir. Kirectasi
orneklerde silisyum oksit (SiO,) miktar1 %1,53-
7,21 arasinda (ortalama %>5,00) degisim goster-
mektedir. Baz1 kirectaslarinda silisyum oksit
igeriginin diisiik (%]1,57), bazilarinda ise yiiksek
(%7,21) olusu kiregtaglarinin iki farkli kiregtasi
kaynagina ait oldugunu diigiindiirmektedir.
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Sekil 7. Zeugma duvar resmi ZC13-P2 6rneginin iistten (a) ve kesitten goriiniimii (b), duvar resminin
detay ¢izimi (c) ve Euphrates villasinda D1 kodlu odanin bat1 duvarindaki in-situ pozisyonu
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CaloH), | 7

—-o-pe- co,

Sekil 8. Duvar resmi katlar1 ve fresko reaksiyonunun sematik gdsterimi (1: Duvar orgii, 2: Arriccio
siva kat(lar)1, 3: Intonaco siva kat(lar)i, 4: Pigment kati) (Sekil: Mora vd., 1984; 1.4).

Piroksen Radyolarit

I
Tugla Kingt  Kuvars Kuvarsit Bazalt Opak Min-

1000 pm

Sekil 9. ZB4-P1 duvar resmi 6rneginin intonaco (list kisim) ve arriccio (alt kisim) siva katlarinin mi
neral ve kayag igerigi.
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1000 pm

Sekil 10. Tag ve toprak/sediman 6rneklerin ince kesit optik mikroskop mikrofotograflari; (a) traverten
(ZDa-St2), (b) bazalt (ZDy-St15), (c) traverten/bazalt dokanak iligkili tag 6rnek (ZDy-St4; {ist
kisim traverten) ve (d) toprak 6rnek (ZDa-S1; isaretli kistmda karbonize bitki kalintisi).

(b)

©

Sekil 11. Kiregtagi drneklerin ince kesit optik mikroskop mikrofotograflari; (a) mikritik (ZDy-St3), (b)
rekristalize mikritik (ZDy-St14) ve (c) biyomikritik (ZDy-St2; merkezde numulites tiirii fosil
bulunuyor) kirectaglari.
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Bu durumu 6rneklerin demir oksit (Fe,O3) ige-
rikleri (%0,17-1,02) de destekler niteliktedir
(Tablo 8).

Duvar resimleri daha ince taneli ve lizerinde
boya tabakasiin da bulundugu “intonaco” taba-
kasi ile bunun altinda daha iri taneli “arricio”
tabakasindan olusmaktadir. Element analizleri
de diger analizlerde oldugu gibi bu tabakalar
arasindaki farkliligi gostermistir. “Intonaco” ta-
bakasinin kalsiyum oksit igerigi daha yiiksek
(%53,59 Ca0), silisyum oksit igerigi daha diisiik
(%4,86 Si0,), “arricio” tabakalarmin ise silis-
yum oksit igerigi daha yiiksek (%8,47, %9,73 ve
%11,29 Si0,), kalsiyum oksit igerigi daha dii-
stktir (%41,08, 9%43,88 ve %44,20 CaO).
Intonaco ve arriccio tabakalari arasinda diger
elementler yoniinden belirgin bir farklilik belir-
lenmemistir (Tablo 8).

Incelenen duvar resmi drneklerinin bilesim
Ozellikleri ¢imentolagsma indeksi (CI: Cementa-
tion Index) verileri ile de degerlendirilmistir.

[2,8 (%Si0y) + 1,1 (%AL0s) + 0,7 (%Fe05)]
Cl=

[(%Ca0) + 1,4 (%MgO)]

Kire¢ harglarinda ¢imentolasma indeksi;
asitte ¢oziinen kismin alkali ortamda ¢0ziinen
kisma oram1 seklinde ifade edilmektedir
(Boynton, 1980; Holmes ve Wingate, 1997).
Kireg igerikli harglar agrega icerigi ve tiiriine
bagl olarak yagh kire¢ harct (YK) ve hidrolik
kire¢ harci olarak (ZHK: zayif hidrolik kireg,
OHK: ortalama hidrolik kire¢ ve HK: hidrolik
kire¢) ayrimlandirilmaktadir. Harglarda toplam
agrega icerigi %5’in altinda olan yagl harglar,
kalsiyum oksit (CaO) igerigi oldukca yiiksek
harclardir. Toplam agrega oran1 %5’in {lizerinde
olan harg¢larda CaO oran1 diisiik, hidrolik 6zelli-
gi yiiksek olan harglardir. Bu tiir harglarin bile-
siminde silisyum oksit (Si0O,), aluminyum oksit
(Al,03) ve demir oksit (Fe,O3) orani yliksektir.
XRF analizi ile element bilesimi tespit edilen
duvar resmi siva kati har¢larmin CI degerleri
Tablo 8’de verilmektedir. Duvar resmi 6rnekle-
rinde intonaco katini olusturan harglar yagh ki-
re¢ Ozelliginde ve zayif, arriccio siva katlarina
ait harglar ise hidroliklik 6zelligi CI degerleri ile
dogru orantili olarak daha yiiksek ve daha daya-
nimli harclardir.

Duvar resmi 6rneklerinin pigment tabakasi
Raman konfokal spektroskopi ve mikroskopi
analizi ile belirlenmistir (Tablo 9 ve Sekil 13).
Kalsit biitlin pigmentlerin ortak mineralidir
(Tablo 9). Beyaz, siyah ve yesil renkli pig-
mentlerin  kaynagi olarak sirasiyla vaterit

(CaCO0;), grafit ve malahit [Cu,CO;(OH),] bu-
lunmustur (Tablo 9). Sart renkli pigmentlerin
kaynagi ankerit [Ca(Fe, Mg, Mn)(CO3),], siderit
(FeCO;) ve geotit/limonit [FeO(OH)] olarak
tanimlanmustir (Tablo 9). Kirmizi renkler, hema-
tit (Fe,03), jasper ve toprak boya (Fe,Os; okre)
olarak tanimlanmistir (Tablo 9 ve Sekil 12). Jas-
per ve vaterit, jasper (SiO,) ve kalsit, toprak
boya ve kalsit ile hematit pembe renkli pigment
olusturan minerallerdir (Tablo 9).

4. SONUCLAR

Zeugma Arkeolojik Alanina ait duvar re-
simlerinin pigment ve siva tabakalarmin ince-
lenmesi amaci ile gergeklestirilmis olan bu ca-
lismada hammadde kaynaklarmin yakin gevre
ile iligkisinin anlasilmast igin ilgili malzemeler
(sediman ve tas) de incelenmistir.

Danae ve Dionysos villalarindan 6rneklenen
kiregtaglarinda numulites ve alvolina tiirlerinde
fosillerin gozlemlenmesi, taslarin yerel (Eosen)
formasyonla uyumlu olduguna isaret etmektedir.
Nitekim yerel formasyon, gerek sedimanlar ge-
rekse kayaclar acisindan kiregtaglarindan olusan
formasyondur. Duvar resmi siva katlarimin agre-
ga yapisinda da ayni tiir kirectaslarinin belir-
lenmis olmasi, yakin ¢evre kaynaklarinin ham-
madde kaynagi olarak kullanildigii gostermek-
tedir. Euphrates ve Poseidon villalarindan o&r-
neklenen duvar resimlerinin tiimiinde kullanilan
0zgiin nitelikteki baglayici kiregtir.

Duvar resimlerinde kullanilmis olan boyalar
da yoreden elde edilen renk saglayici malzeme-
lerle ilgili olmalidir. Kirectasi igerigi ifade eden
kalsit, biitlin pigmentlerin ortak minerali olarak
belirlenmistir. Siyah rengin kaynagi olarak bir
tiir karbon olan grafit, yesil rengin kaynag1 ola-
rak bakir bilesigi olan malahit bulunmustur. Sart
renkli pigmentler ankerit, siderit ve goetit ola-
rak, kirmizi renkli pigmentler de hematit, jasper
ve toprak boya/okre olarak tanimlanmistir. Kir-
mizinin bir tonunu olusturan pembe renkte de
jasper ve vaterit, jasper ve kalsit, toprak boya ve
kalsit ile hematitin bulundugu anlasilmistir.

Zeugma Roma Donemi Villari’nda, giinii-
miize kadar ulagmis ¢ok cesitli renklerde duvar
resimlerinin bulunmasi donemin duvar resmi
teknolojisinin her yonden ileri asamada oldugu-
nu gostermistir. Zeugma duvar resimleri hem
hammadde o6zellikleri, hem de yapim teknoloji
bakimindan déneminin duvar resmi yapim tek-
nigini (fresko) temsil eden 6nemli drneklerdir.
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DOuatemary Deposits
DOhgo Miocene Deposits
I Gasalt, Andesite

[ Upper Eocene

[ Eocene Limestone
[l Lover Eocene Carbonate

[ Cretaceouse Carbonate
[ Ophiolitic Rocks (Diabse, Serpentinite) B

Sekil 12. Gaziantep c¢evresine ait jeolojik harita (Usta ve Beyazgicek, 2006; Prof. Dr. Yusuf Kagan
Kadioglu tarafindan basitlestirilmistir).

(@)

(©)

Sekil 13. Pigmentlerin Raman spektrumlari; (a) hematit (ZB2-Plpr), (b) jasper (ZA6-P4pr) ve (c) to-
prak boya /okre (ZA11-P2pr) (mavi renkle belirtilen spektrumlar hematit, jasper ve toprak
boya/okre i¢in referans spektrumlardir).
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Ornekler hammadde malzeme karakteristik-
leri, mineralojik ve kimyasal kompozisyonlar
ve yapisal Ozellikleri  yoniinden, optik
mikroskopi, PED-XRF ve Raman spektroskopisi
gibi ¢esitli analitik yontemler kullanilarak ince-
lenmistir.

Sedimanlar Eosen kokenli kalkerli toprak-
lardir. Taslarin kayag tiirii cogunlukla kiregtagi-
dir ve 3 alt tiirden olusmaktadir: mikritik,
biyomikritik ve rekristalize mikritik kirectasi.
Kirectaslarinin kaynagi yerel formasyona aittir.
Duvar resimlerini olugturan siva katlariin agre-
ga malzemeleri Firat nehir yatag: birikintilerin-
den toplanmis olmalidir.

Zeugma arkeolojik alaninda farkli mekanla-
ra ait duvar resimlerinde yapiy1 olusturan siva
katlarinin tanimlanmasi, agrega/baglayici icerik-
lerinin ¢esitli analitik teknikler kullanilarak ince-
lenmesi ile hem ydrenin, hem de déneminin du-
var resmi yapim teknolojisinin anlasilmasi ba-
kimmdan degerli bilgiler saglamistir. Duvar
resmi Ornekleri tek intonaco, tek ve cift kath
arriccio tabakalarina sahiptir. Duvar resmi ya-
pim teknigi fresko teknigidir.

Kalsit genel olarak biitiin pigmentlerin ortak
mineralidir. Beyaz, siyah ve yesil renkli pig-
mentlerin kaynag1 olarak sirasiyla vaterit, grafit
ve malahit bulunmustur. Sar1 renkli pigmentlerin
kaynag1 ankerit, siderit ve geotit olarak tanim-
lanmistir. Kirmizi renkler, hematit, jasper ve
toprak boya (okre) olarak tanimlanmistir. Jasper
ve vaterit, jasper ve kalsit, toprak boya ve kalsit
ile hematit pembe renkli pigment olusturan mi-
nerallerdir.

Gergeklestirilen incelemeler ile Zeugma ar-
keolojik  alanmma ait yap1  malzemeleri
arkeometrik yonden ele alinmig; malzemeler
tanimlanmis, olasi jeolojik kaynaklar1 belirlen-
meye calisilmistir.

Tarihi alan ve yapilarin korunmasi, gerekli
onarimlarin yapilmast ve gelecege uygun ko-
sullarda iletilmesi ic¢in disiplinler arasi niteligi
ile arkeometrik calismalarin/incelemelerin rolii
onemlidir. Zeugma arkeolojik alanina ait tiim
malzemelerin gelecek nesillere belgelenerek en
iyl kosullarda iletilmesi gereklidir. Halihazirda
kazilarin siirdiiriildiigii Zeugma’dan elde edilen
her tiirli arkeolojik malzemenin ilerleyen
asamalarda da arkeometrik yonden ele alinarak
degerlendirilmeye devam edilmesi g¢alismanin
stirekliligi agisindan degerli katkilar saglayacak-
tir.
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