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ZEUGMA KAZILARINDAN ELDE EDiLEN_ ETl'._'l_DLUK _BiR GRUP MU_I:IUR
BASKISI (BULLA)’NIN ARKEOMETRIK YONDEN INCELENMESI

The Archeometrical Of A Group Of Studiable Seals (Bulla) Study Optained From
The Zeugma Excavations*

Gllsen BASPINAR Selim KAPUR
Arkeometri Anabilim Dall Arkeometri Anabilim Dali
0z

Bu calismada Gaziantep ili igerisindeki Firat Nehri kiyisinda yer alan
Zeugma Antik Kentine ait arsiv binalarinda bulunan ve Gaziantep Miize MadurlGgu
Baskanliginda yapilan kurtarma kazilarinda ortaya c¢ikariimis muhir baskilar toz
haline getirilmis prepatlarinda X Isini Kirimimlari, Tarama Elektron Mikroskobu
(SEM) ve Kimyasal Analizler yapiimigtir.

Arkeometrik Olgiimler sonucunda bullalarin katki maddeleri, firnlanmalari
ve yapim teknikleri konusuna yénelik galismalar yapilmistir. inceleme sonucunda
bullalarin pisiriilme sorunu, katki maddeleri ve yapim teknikleri degerlendirilerek
yorumlandiriimistir.

Anahtar Kelimeler: Zeugma, Muhur Baskisi, Bulla, X- Isini Kirinimi, Tarama
Elektron Mikroskobu (SEM)

ABSTRACT

The stamps abtained from the receivery excavation of the Gaziantep
Museum of the Zeugma Ancient City are part of the contents of the archive
buildings located on the shores of the Euphrates River.

The Archaemetric inter pretation of the seals aimel to shed light on the
probable fring or hardening impregnating processes applied during production on
the powder, ramdomly orrented and indisturbed sample.

Key Words: Zeugma, Studiable Seals, Bullas, X-Ray Diffraction, Scanning
Electron Microscopy (SEM)

GIRIS

Gaziantep lli, Nizip ilgesi, Belkis K&yl sinirlari igerisinde yer alan Zeugma
Antik Kenti Firat Irmagi kiyisinda yer almaktadir. Zeugma Antik Kenti; askeri ve
ticari bakimdan stratejik boélge olmasi nedeniyle her dénemde énemini korumustur.
(Onal, 2006). “Zeugma” adi gegit anlamina gelmekte olup Helenistik Dénemde
“Firat Selevkeiasl”, Roma Déneminde “Zeugma” ge¢ dénemlerde Zeugma'ya daha
sonra da Zima'ya cevrildigini goriyoruz (Wagner, 1976). Antik kaynaklarda
Zeugma kentinin ilk sahiplerinin M.O. 500 bin yil dnce olup (K6kten, 1948), Neolitik
Déneme (M.O. 9000-5000) ait gok sayida yerlesim yeri de saptanmistir (Algaze,

*YUksek Lisans Tezi-MSc. Tesis
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1992). Kalkolitk Dénemde (M.O. 5500-3000) miilkiyet olgusunun ortaya
¢ikmasiyla mihdrlerin kullanilmasi zorunlu hale gelmistir (Algaze, 1994). M.O.
300-299 yilinda Biiyiik iskender’in generallerinden olan |. Seleukos Nikator, Firat
Seleukeia’si olarak kente adini veriri. M.S. 252’de Sasani Krali I. Sapur burayi istila
edip yagmalamis kentin kdltirel ve sanatsal hayatina bliylk darbe vurmus ve kent
sanat canliigini yitirip gerilemeye baslamistir. M.S. 5-6. yy'da Zeugma Erken
Roma yénetimine girmis, M.S. 7 yy'da islam akinlar sonucu Belkis/Zeugma terk
edilmis ve M.S. 10-12 yy.’da Kiiglk bir islami yerlesime, daha sonra kentin alanina
(M.S. 16-17. yy)da bugiin Birecik Baraj sularn altinda kalan Belkis Koy
kurulmustur. Uzun yillar tarih sahnesinde kalan Zeugma antik kenti arsiv binasinda
yapilan arkeolojik kazilarda sayisi 100.000’i gegmis olup bu calismada ilk kez
Arkeometrik mineralojik, mikromorfolojik ve kimyasal) yonlerden ele alinarak
degerlendirilmistir.

MATERYAL ve METOT

Degisik taglardan ve metalden yapilan muhdarlerin, bir baski veya bir amag
icin yumusak bir madde Uzerine yapilan damgaya muihir veya muhir baskisi
denilmektedir. Kisinin kimligi ve otoritesini ortaya koyan muhur baskilari,
mihirlenen paketin acilip agilmadiginin tek givencesidir (Ugankus, 2000).
Zeugma muahdr baskilarinin énylzlerinde betimleme yer alinirken arka ytzinde
gonderilecegi veya emanete alinacagi papiris (Sekil 1), keten bezi, gibi belgelerin
veya ahsap tablet ve kumas torbalarin izleri ve yatay ip deligi vardir (Sekil 1).
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Sekil 1. Belgenin Mihirlenmesi (Onal, 2006).

Bullalarin yapim teknigini anlamak igin; Antropolog Coskun KOYSU ve
Gaziantep Arkeoloji Miizesinden Arkeolog Dr. Mehmet ONAL bullalar tizerine bir
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takim deneyler yapmislardir. 1. deneyde kil hamuru, su, deri dokimani gibi
malzemeler kullanilarak yapilmistir. Kil hamuru suyla yogrularak deri dokimana
baglanan ipe yatirilip, ikiye katlanir ve Gzerine yizuik tasi basilarak mahdrlenerek 1
saat beklenir. Kuruyan muhur baskisinin kenarinda kigik kirilmalarin oldugunu
g6zlemlenmis olup mihdr baskilarinin yapiminda kil hamurunun katkisiz olarak
kullanilmadigi kanisina varmiglardir. 2. deneyde ise; kil hamuru, su, deri dokiiman,
sentetik sertlestirici  kullaniimis olup muhir baskisinin iyice dondugu ve
kenarlarinda herhangi bir kirllmanin olmadi§i ve yapilacak baskida her hangi bir
kirimaya rastlamamistir. Bullalari arkeometrik yénden x-isini kirinimi analizlerine
hazirlamak igin; Ornek olarak segilen miihir agat havanda 100 pym’lik elegin
altindan gecebilecek dizeyde 6gutilerek olasi kil minerallerinin tabaka aralarinin
doyurulmasi ve tanimi igin MgCl, ile doyurularak islemine baglanmistir. Yikanan
malzemeler pipet yardimi ile daha énceden hazirlanan malzeme her lamel Uzerine
serilir ve 1 gece kurutmaya birakilarak x-igini difraksiyonu aygitinda okunmasi
yapilir. Tarama Elektron Mikroskobu (SEM) i¢in érnek hazirlama isleminde ise;
ornekler iletkenligin saglanabilmesi icin hizlandiriimig iyonlardan yararlanilan
Sputter teknigi kullanilmigtir. Tarama Elektron Mikroskobu (SEM) aygiti yapilacak
bulla/agregat 6rnekleri ¢ift tarafli bant yardimi ile 6rnek tutturucularina monte edilen
ornekler POLORAN SC 7620 mini (sputter coater) cihazi ile 15 sn. yaklasik 45 A°
Angstrum (cihaz saniyede yaklasik 3 A° Angstrum kaplama yapiyor) Altin (Au)
Paladyum (Pd) ile iletkenligi saglamak icin kaplandi. Daha sonra hazirlanan
ornekler incelenmek Uzere Mikroskoba yerlestirilerek incelendi.

ARASTIRMA BULGULARI ve TARTISMA

Zeugma'da 1999 yilinda yapilan kazilar sonucu elde edilen Muahar
Baskilari (bullalar) firnlanmig/ yangin gecirmis veya yapiminda yapistirici/
sertlestirici kullanilip kullaniimadiginin arastirmasi yapilmak istenmis ve farkl
renklerden 25 (yirmibes) adet secilmisti. Bu amacla; Kimyasal, Mineralojik ve
Mikromorfolojik Analizler yapiimigtir. Kimyasal analiz sonuglarina gére koyu ve agik
renkli olarak ikiye ayrilan Bullalarin agik renklilerinin pH ve kire¢ dizeyleri koyu
renkli bullalara gore yiksek ¢ikmistir. Buna karsin koyu renklilerin beklendigi gibi,
organik madde duzeyleri acik renklilere gére yuksek cikmistir. Her iki bulla
grubunun organik maddelerinin Koyu Renkli Bullalarda % 1.2, Acik Renkili
Bullalarda ise % 0.9 duzeyinde ¢ikmasi drneklerin firnlanmis veya yangin gegirmis
olma olasiliklarinin disik olduklarini géstermektedir. Ayrica disuk dizeyde de
olsa kire¢ %’lerinin sirasiyla Koyu Renkli Bullalarda % 3.4, Agik Renkli Bullalarda
ise % 5.6 olmasi da bullalarin firnlanma veya yangin gegirmis olma olasilhigini
dusundirmektedir. Kimyasal Analizlerin her iki bulla grubunda, benzer/yaklasik
cikmalari da yapimlarinda kullanilan hammadde kaynaginin da ayni/birbirine yakin
alanlar olabilecegini gostermektedir.

| No | Agirlik Dénem Renk | Ozellikleri
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1 646 mar M.S. 2- 1%/?* Arka yiiz papiriis izli. Ik tarafinda ip delikleri bulunmaktadir. Mineral
3.YY Grimsi san kahverengi katkili olup ylizeyde kireg pargaciklari nodulleri bulunmaktadir.
VS 2. 10 YR
2 393 mgr. 3' "(Y 714 iki tarafinda ip delikleri bulunmaktadir.
i Donuk sari turuncu
5YR " . -
3 518 mgr. l\gs\(i 5/6 iki tarafinda ip delikleri bulunmaktadir.
. Acik kirmizi kahverengi
4 243 mgr. M.S. 2- 1%/;R iki tarafinda ip delikleri bulunmaktadir. Mineral katkili olup yiizeyde sert
3.YY Donuk san turuncu kireg pargaciklari bulunmaktadir.
VS 2. 10 YR
5 323 mgr. N 714 iki tarafinda ip delikleri bulunmaktadir.
3.YY
Donuk sari turuncu
M.S. 2- 10 YR iki tarafinda ip delikleri bulunmaktadir. Ogiitme isleminde yanmis oldugu
6 387 mgr. 5/4 . . M
3.YY . icin yumusaklik hissedildi.
Donuk sarimsi kahverengi
M.S. 2- 10 YR Diger Muhr Baskilarina gére daha siskin ve agirdir. Ayrica yiizeyde
7 2.762 gr. 6/4
3.YY catlaklar bulunmaktadir.
Donuk sari turuncu
10 YR
8 a27mgr. | WS 2 5/ Arka yiiz papiris izli.
3.YY .
Donuk sarimsi kahverengi
10 YR
9 265 mgr. ng.s\.{\z(- 5/4
i} Donuk sarimsi kahverengi
10 YR
10 500 mgr. ng.s\.{\z(- 415
. Donuk sarimsi kahverengi
MS. 2- 10 YR
11 305 mgr. 3‘ ‘.(Y 6/4 Mineral katkili olup ylizeyde kireg pargaciklari bulunmaktadir.
: Donuk sarimsi turuncu
M.S. 2- 10 YR
12 701 mgr. 3' ‘.(Y 714 Mineral katkili olup yilizeyde kireg pargaciklari bulunmaktadir.
| Donuk sari turuncu
10 YR P P P .
M.S. 2- 7 nolu Mihur Baskisi 6rneginde de gordugimuz gibi bu Mihir Baskisi
13 427 mgr. 6/4 .
3.YY ornegimizin ylizeyinde catlaklar bulunmaktadir.
Donuk sarimsi turuncu
10 YR e . A " " .
Iki tarafinda ip delikleri bulunmaktadir. Mineral katkili olup ylizeyde kire¢
14 366 mgr. M.S. 2- 8/ arcaciklari bulunmaktadir.
ar- 3.YY Acik sari turuncu parg )
10 YR
15 1,073 gr. “Q'S'Ys' 7/4
. Donuk sari turuncu
M.S. 2- 10 YR Diger Muhr Baskisi érneklerine gére daha siskin ve agirdir. Mineral
16 1,433¢r. N 714 katkili olup ylizeyde kireg pargaciklari bulunmaktadir. Ayrica ylizeyde
3.YY
Donuk sari turuncu catlaklar bulunmaktadir.
M.S. 2- 10 YR Mineral katkili olup ylizeyde kire¢ parcaciklari bulunmaktadir. Cok
17 533 mgr. 6/4
3.YY serttir.
Donuk sarimsi turuncu
M.S. 2- 5YR .
18 661 mgr. N 5/6 Iki tarafinda ip delikleri bulunmaktadir. Arka yiiz papiris izli.
3.YY "
Acik kirmizi kahverengi
M.S. 2- 5YR
19 353 mgr. N 5/6 Mineral katkili olup ylizeyde kire¢ pargaciklari bulunmaktadir.
3.YY "
Acik kirmizi kahverengi
5YR
20 758 mgr. ng.s.Y\z(- 5/6
. Acik kirmizi kahverengi
M.S. 2- 10 VR Mihir Baskisinin lzeri kireg tabakasi ile kaplidir. Mineral katkili olup
2 807 mgr. 3.YY 6 lizeyde kireg pargaciklari bulunmaktadir.
. Sarimsi kahverengi yuzey! G parg: .
VS 2. 10 YR
22 338 mgr. 3' .YY 713 Mineral katkili olup ylizeyde kireg par¢aciklar bulunmaktadir.
i Donuk sari turuncu
10 YR
23 223mgr. | M-S 2 716
3.YY .
Sarimsi kahverengi
10 YR
24 430mgr. | MS 2 714
3.YY
Donuk sari turuncu
VS 2. 10 YR
25 332 mgr. 3' \.(Y 6/4 Mineral katkili olup ylizeyde kireg par¢aciklar bulunmaktadir.
i Donuk sari turuncu

Sekil 2. Arkeometrik analizlerin uygulandidi bullalar (mihur baskilari)
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Bullalarin morfolojik bulgular; ¢iplak gbzle saptanan 6zellikleri (Okse,
1993), oncelikle Munsell Renk Skalasinda elde edilen renkler, mineral katkilar,
kire¢c noddlleri ve teknolojik bir takim gérinimlerdir. Bulla renkleri, gogunlukla agik
kahverengiden koyu kahverengine (Sekil 2.-1, 2, 3, 4,5, 7, 8, 9, 10, 11, 15, 16, 17,
18, 19, 20, 22, 23, 24 no’lu bullalar) ve seyrek olarak da siyah (6 ve 21no’lu
bullalar) renklere degin degdisimler gostermektedir. Diger bir grup bulla (12, 13, 14
ve 25 nolu bullalar) yanik kahverengi-kirmizi kahverengi renkleriyle firinlanma
ve/veya yangin olma olasiliina isaret etmektedirler. Siyaha yakin veya siyah bulla
renkleri ise firnlanma igleminin ileri dizeyde / farkli oldugunun (yiksek firinlanma
sicakhginin veya indirgeyici firin atmosferi) kanitlari olabilirler. Mineralojik bulgular
ise; Bullalarin mineral igerikleri, érneklerin, x-isini kirinimi aygiti kullanilarak toz
boyutlarindaki (~50 ym /um-silt boyutunun Ust sinirt) birincil kayag ve/veya olasi
yuksek sicaklik minerallerinin yari-nicel diizeylerinin saptaniimasina galigiimistir.
Ayrica, bullalardan ayrilan, MgCl, doyurulmus kil boyutu (2 um kigik) pargaciklarin
da kil mineral igerikleri saptanmistir. X-1sini kirinimi sonuglarinda bullalarda baskin
ve yaygin birincil kayag/hammadde mineralinin kuvars (SiO, -26.6 20) oldugu
saptanmigtir.

ORNEK | KUVARS FELDISPAT KALSIT MONTMORILLONIT
NO (SMEKTIT)
VAR | YOK | VAR | YOK VAR YOK
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Sekil 3. Bullalardaki Toz Boyutu Minerallerinin Dagilimi
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Kalsit minerali (CaC0O3—29.4 206) ise dort bullada (5, 9, 10, 23 ve 24)
yuksek dlzeyde, dort bullada (2, 3, 16, 17) orta dlzeyde, dokuz bullada (4, 6, 12,
13, 14, 15, 20, 21, 22) dusuk duzeyde saptanmistir. Ayrica tim 6rneklerde disuk
dizeyde farkliliklarla feldispat [(K,Na)AlSi;Og-27,4 20] mineralleri saptanmistir.
Calisilan 6rneklerin gogunlugunun kuvars ve yaklasik ayni dizeylerde feldispat
icermeleri bulla yapiminda kullanilan hammaddelerin yaklasik ayni kaynaga ait
olabilecedi olgusunu dogrulamaktadir. Kalsitin de 6&rneklerin ¢ogunda farkh
dizeylerde de olsa nitel olarak saptanmis olmasi bu olguyu guglendirmektedir.
Bullalarin firinlanmalari/yanmalari yoninden farkliliklara gelince, 20-26 agisinda 1,
2, 3, 6 ve 8 nolu bullalarda saptanan olasi montmorillonit kil mineraline ait
olabilecek dorugun diger bullalarin esdeger dorugundan daha belirgin olmasi
nedeniyle daha dlsik sicakliklarda firinlanmis veya yanmis olabilecedini
vurgulamaktadir. Baska bir deyisle, hammaddedeki montmorillonit mineralinin
kristal yapisini bozabilecek dizeyden asagida bir sicaklikta pisirilmis olabilecegi
sonucuna ulasilabilir.

ORNEK NO MONTMORILLONIT iLLIT KAOLINIT
(SMEKTIT) VAR YOK VAR YOK
1 2 3 -
2 2-3 -
3 2-3 3
4 2 -
5 2-3 -
6 2-3 1
7 2-3 -
8 2-3 -
9 2-3 -
10 2-3 3 2
11 2-3 - 3
12 2-3 -
13 2 -
14 2-3 -
15 2-3 2-3
16 2-3 -
17 2-3 -
18 2-3 2-3
19 2-3 -
20 2-3 2-3
21 2-3 - 3
22 2 -
23 2-3 -
24 2-3 3
25 2-3 2

Sekil 4. Kil minerallerinin yayginlik sirasi.
Kil mineralleri kirinimlarinda ise; kil boyutu pargaciklarin kil mineral

iceriklerine bakildiginda tim bulla 6rneklerinde kristal yapisi yaklasik benzer
dizeyde (orta-zayif) olan smektit (montmorillonit kil minerali) (3.0-5.0 206
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arasindaki doruklar grubu ve ara tabakali kil mineralleri) saptanmistir. Smektitin
benzer-yaklasik dizeylerde olmasi bullalarin yapiminda kullanilan hammaddelerin
benzer-ayni olma olasihgini arttirmaktadir. illit kil minerali (trioktaedral illit 8.84 28)
1,3,10,15,18,20 ve 24 nolu bullalarda distik-orta diizeyde saptanmalarina karsin 6
ve 25 nolu bullalarda yiksek diizeyde yari-nicel diizeyde saptanmistir. S6z konusu
bullalarin bir bélimdndn toz kirinimlarinda da montmorillonit igermeleri, bunlarin
finnlanma sicaklklarinin dusuklagundn kanitlar olmaktadir. Kaolinit kil minerali
(7.2 26) 550 °C gibi dusuk sicaklikta kristal yapisini tamamen kaybetmektedir.
Baska bir deyisle mineral degrade olmakta-bozunuma ugramaktadir. Bdylece bu
mineralin 10, 11 ve 21 nolu 6rneklerde saptanmis olmasi bu bullalarin disuk
sicaklik dizeylerinde firinlanmis ve/veya yanmis olabileceklerini kanitlamaktadir.
Mikromorfoloji (SEM, Scanning Electron Microscope-Tarama Elektron Mikroskopu)
Bulgularinda ise;

1 no’lu bullada Sekil 5de gorildagu gibi yaygin olarak gézlenen kiigik
boyutlu teksel kuvars (0.5-2 ym ) ve daha buylik boyutlu, buyik boélimu Kil
agregat/topak/yigisimlarindan olugsan mikro-yapi birimleri (4-8 um) saptanmigtir.
Ayrica topraklarin solidifiye (parcaciklar sikica/yakin birlesmesi-katilasmasi da
denilebilir) goérindmu olasi  bir firnlamanin  yapildiginin - kanitidir.  Kuvars
parcaciklarinin kenarlarinin yaygin olarak yuvarlaklasmayip kdseli kalmis olmalari
firnlamanin 1000 °C’nin altinda yapilmis olabilecegini gostermektedir.

2 nolu bulada ise, heksagonal yapi gosteren degrade olmamis bir kalsit
minerali de blyuk olasilikla firinlanma sonucunda buttunlesmig/katilasmig (solidifiye
olmus) bir kil agregat / topak / yigisiminda kaplanmig (coated) olarak saptanmigtir.
Yuksek buyutmelerdeki teksel parcaciklar ve agregat / topak / yigisimlarinin
g6zlemlenmesinde ise kil mineralleriyle butlinlesmig/solifidiye olmus kil agregat /
topak / yigisimlarinin (kil boyutu -2 pmdan kuguk- parcaciklari igeren) kuvars,
simektit ile kaolinint gibi kil mineralleri tabakalari/tablalari (plateltts) ile
butunlestikleri saptanmistir.
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Sekil 5. 1 No’lu bulladaki kuvars ve kil agregat/topak/yigisimlarindan
olusan mikro-yapi birimlerinden detay.

Sekil 6. 2 nolu mahur baskisinin toz boyutu X isini kirinimi.
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Sekil 7. 2 No'lu Bullanin Mineral Dagiliminin Genel Gérintisiinden Detay.

Koseli ve bozunumal/yuvarlaklasmaya ugramamis kristal yizeyli kuvars
minerallerinin (10 ym) saptanmasi tabakali yapilari bozulmamis kil mineralleriyle
birlikte, bulanlin olasi firinlanmasinin  ve/veya yanmasinin 1000 °C’ ta
ulasmadiginin ve buylk olasilikla bu sicaklk dizeyinin ¢ok altinda olabileceginin
belirtisidir. 2 pm ve daha klglk boyutlardaki kil ve kuvars minerallerinin
olusturdugu az kiguk goézenekli (2 ym’dan daha kiglk boyutta), iri -5,10 ym
boyutundaki, birkag gézenek disinda saptanan agregat /topak/ yigisim goériinimda,
agregat/ topak/ yigisimin olusturulmasinda/ bullanin yapiminda, buyuk olasilikla
gugli bir yapistiricinin ve/veya sertlestiricinin kullanilabilecegi gergegi Onal'in
(Onal, 2006) da belirttigi gibi dogrulanmaktadir.

6 nolu bullada ise; baskin olarak degrade smektit minerallerinden
olusmus agregat/topak/yigisimlari icermektedir. Daha buyuk buyutmeli diger bir
goruntide ise, agregat/topak/yigisim yapisi icinde kitap sayfalari biciminde ve
altigen konfigirasyonlu kristal yapi dizilimi gésteren kismen degrade olmus olasi
kaolinit kil minerallerinin saptanmasi, agregat/topak/yigisim olusumunda
finnlamadan ¢ok bircok yapistiricinin, minerallerin yapisma sonucu yigismasinin
etkili oldugu anlagilmaktadir.

Spinel Hersinit

Sekil 8. 6 No’lu Bullanin Kil Minerali igerisindeki tabakali yapi ve olasi
altigen Konfiglrasyonlarinin Gérinimd.

Ayrica kil minerallerinin  tabakali yapilarinin  ve olasi altigen

konfigirasyonlarinin kismen bozunumu, bulla yapiminda sertlestirici kullanimi
yaninda, 500-600 °C'ti gegmeyen kisa siregli bir firinlama/yanma isleminin
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varhgini vurgulamaktadir. Spinel grubundan kibik sistemde kristallenen ve demirce
varsil olan (FeAl,O4) hersinit mineralinin olusumunun saptanmasidir.

22 nolu bullada ise; yliksek blylitme boyutu gérintisiinde kuvars minerali
yaygin olarak kirik yizeylerden (fractura surfaces) ve keskin kenar/késelerden
olusmasi yuksek sicaklik gérmediginin kaniti olup farkli bir kuvars pargaciginin
Uzerinde ve Ozellikle mineralin ¢6zinme (dissolution features) ile olusan
bosluklarinda blylk olasilikla organik kdékenli olan gérinimlerin saptanmasidir.

Yapilan arkeometrik analizler sonucunda s6z konusu bullalarin
finnlanmig/yangin gérmis olmasini ortaya koyan bulgular;

Bullalarin, X isinlari difraksiyonunda smektit/illitin gcikmasi firinlama olasiligi
varsa da sicaklik diizeyinin séylenebilir. Bagka bir deyisle firinlama sicakhgi 800—
900 °C’den daha disik diizeydedir. Bullalarda kaolinitin diisiik diizeyde de olsa
saptanmis olmasi firinlama yapilmis olsa dahi sicaklik diizeyinin 550 °C’den daha
disuk oldugu sdylenebilir. Kil mineral dizeylerinin ve kristal yapilarinin dusuk
diizeyde saptanmasi da firinlama/yangin gérme olasihgini digtindirmektedir.

Firinlanmig/yangin gérmemis olmasinin somut sonuglari; Kimyasal Analiz
Sonuglarinda Organik Madde iceriklerinin yuksek olmasi yangin gérmemis olma
olasiliklarini glglendirmektedir. Kil minerallerinin digsik duzeyde saptanmalari,
sertlestirici veya yapistirici maddelerin kullanilma olasiigini glglendirmektedir.
Tarama Elektron Mikroskopisinde (Scannning Electron Microscope-SEM), elde
edilen goérintliler de yukarida kil mineralleri ile ilgili olarak belirtilen bu olguyu
kanitlamaktadir. Bagka bir deyigle goéruntilerde saptanan sikismis kil mineralleri ve
kuvarstan olusmus agregat / topak / yigisimlarin, yigisimh kompakt (sikismis,
yapismis) mikroyapisi yukarida agiklanan olguyu desteklemektedir. Agregatlarin
yigisim-yigismis/kompakt (sikismis+yapismis) mikroyapisi yukarida agiklanan
olguyu dogrulamaktadir.

Yapilan c¢alismada bullalar arkeometrik agidan degerlendirilerek bulla
yapiminda kullanilan hammadde cinsi, firinlama isleminin yapilip yapiimadigi farkli
agllardan degerlendirilerek arkeoloji ve insanlik tarihine 1sik tutmayl amaclamistir.
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