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Ozet

Ismini bulundugu kéyden alan Murat Tepe, Bingél ili Solhan ilgesinde, Murat kdyii sinirlari
igerisinde, Murat Nehri kenarinda yer almaktadir. Bu ¢alisma, 2018 yilinda Murat Tepe’de yapilan
kurtarma kazilar1 sonucunda ele gecen Bizans donemi seramik buluntularinin arkeometrik analizlerini
icermektedir. Murat Tepe’nin iki kiiltiir katmanina sahip oldugu, I. Tabaka’nin Bizans, II. Tabaka’nin
da Orta Demir Cagi’nda (Urartu) iskan edildigi anlagilmistir. Bu ¢alismaya konu olan ve arkeometrik
analizleri yapilan I. Tabaka Bizans donemi seramikleri MS 9. ve 10. ylizyillar arasina tarihlenmektedir.
Murat Tepe kazilar1 sonucunda elde edilen Bizans donemi seramikleri hakkinda yapilan detayl
caligmalar sonucunda, bu seramiklerin elde ve ¢arkta yapildigi, sirsiz ve yerel iiretim 6zelligi gosterdigi
anlagilmigtir. Arkeometrik analizler kapsaminda ele alinan ornekler oOncelikle gorsel olarak
degerlendirildikten sonra fotograflanarak belgelenmis ve kodlanmstir. Orneklerin belgeleme
caligmalar1 kapsaminda; 6rneklerin hamur renkleri dijital renk 6lger (kromametre) ile seramiklerin
kalinliklart da dijital kalinlik 6lger (thicknessmeter) ile belirlenmistir. Arkeometrik caligmalar
kapsaminda Orneklerin petrografik 6zellikleri ince kesitleri tizerinden optik mikroskop analizi ile
kimyasal bilesimleri de Polarize Enerji Dagilimli X-151n1 Floresan (PED-XRF) analizi ile incelenmistir.
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Abstract

Taking its name from the village where it is located, Murat Tepe is located in the Solhan District
of Bingol province, within the borders of Murat village, on the edge of the Murat River. This study
includes archaeometric analyses of Byzantine period ceramic finds uncovered in the frame of salvage
excavations in Murat Tepe in 2018. Two cultural layers were determined, the first level (Stratum I) was
occupied in Byzantine and the second level (Stratum 1) in the Middle Iron Age (Urartu). The Stratum |
Byzantine ceramics that are the subject of this study is dated between the 9th and 10th centuries. As a
result of the detailed studies on the Byzantine period ceramics obtained as a result of the Murat Tepe
excavations, it was understood that these ceramics were made by hand and on the wheel, and showed
the characteristic of local production. The samples considered within the scope of archaeometric
analyses were first evaluated visually, then photographed, documented and coded. Within the scope of
the documentation studies of the samples; the colors of the samples were determined with a digital color
meter (chromameter), and the thickness of the ceramics was determined with a digital thicknessmeter.
Within the scope of archaeometric studies, the petrographic properties of the samples were examined
by optical microscopy analysis on thin sections, and their chemical compositions were examined by
Polarized Energy Dispersive X-ray Fluorescence (PED-XRF) analysis.

Keywords: Eastern Anatolia, Byzantine Ceramics, Archaeometry, Ceramic Analyses, XRF
Giris

Murat Tepe, Dogu Anadolu Bolgesi’nde, Yukari Firat Boliimii’niin Bingdl ili Solhan
ilcesine bagli Murat Koyii’niin 230 m gilineyinde yer almaktadirlar (Sekil 1). Asag Kalekoy
Baraji1 ve HES kapasite artirimi projesi kapsaminda su tutma havzasi i¢inde kalan 1. Derece
Arkeolojik Sit Alan1 olarak Murat (Norik) Hoyiik adiyla tescilli Murat Tepe’de, Elazig Miizesi
Miidiirliigii ve bilimsel bir heyet tarafindan kurtarma kazi galismalarma® 02.04.2018 tarihinde

baslanmis ve ¢alisma 07.11.2018 tarihinde sonlandirilmistir?,

Murat Tepe denizden 1098 m yiikseklikte, ova seviyesinden 18 m yiikseklikte, dogu-
bat1 uzantili hoytik 135x85 m biiytikliikte, oval bir forma sahiptir ve dogal bir tepe iizerine
kurulmustur® (Sekil 2). Bingél il merkezinin yaklasik 40 km dogusunda, Solhan ilce merkezinin

yaklagik 12 km gilineybatisinda yer almaktadir.

' Bilimsel Danmismanligi Dr. Ogr. Uyesi Abdulkadir OZDEMIR’in, Kaz1 Baskanligi’'m Elazig Arkeoloji ve
Etnografya Miizesi Miidiirli Ziya KILINC’1n yaptig1 Murat Tepe Kurtarma Kazisi’na gerekli izni verdiklerinden
otliri T.C. Kiiltiir ve Turizm Bakanlig1 Kiiltiir Varliklar1 ve Miizeler Genel Miidiirliigii’ne, kazi sezonu boyunca
Bakanlik Temsilcisi olarak gorev yapan Elazig Arkeoloji ve Etnografya Miizesi uzmanlar1 Mikail Tofur, Yusuf
Agtas, Bilal Aydin ve Ergiin Demir’e, kurtarma kazisimin finansorliigiinii yapan Kalehan Geng Enerji Uretim
A.S.’ne, analiz galismalarina destek olan Prof. Dr. Yusuf Kagan KADIOGLU (YEBIM), Dr. Ogr. Uyesi Kiymet
DENIZ ve proje asistan1 Giilsen ALBUZ GEREN (MAKLAB)’e, istatistiksel analiz ve degerli yorumlar1 igin Dr.
G. Mustafa Kibaroglu'na tesekkiir ederiz.

? Ozdemir vd. 2020, 1.
* Ozdemir 2019, 732; Ozdemir vd. 2020, 2.
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Murat Tepe’de 2018 yilinda gergeklestirilen arkeolojik kazilar sonucunda iki kiiltiir
tabakasi tespit edilmistir. I. tabaka, MS 9. ve 10. ylizyillar1 arasina tarihlenen Bizans Dénemi’ne
ve Il. tabaka ise MO 8.-7. yiizyil araligma Orta Demir Cagi/Urartu Kralligi Dénemi’ne
tarinlenmektedir. Bizans dénemine ait mimari tabakadan elde edilen bir kdmiir numunesinin
radyokarbon analizine gore (Tiibitak-0679) MS 793-974 (2 sigma) yillar1 arasina
tarihlendirilmistir. Bu ¢aligmanin kapsamina giren 1. tabakaya ait mimari kalintilarin; ylizeye
yakin olmasi, yakin zamana kadar iizerinde modern bir evin bulunmasi ve bu evin insast
sirasinda tahribata ugradigi i¢in, gliniimiize ancak belirli bir plan vermeyen diizensiz ve tahrip
olmus duvar kalintilar1 kalmistir®. Belirli bir plan vermeyen ¢amur har¢h tas temel duvar
kalintilar1 arasinda daha ¢ok giinliik kullanima yo6nelik hamur teknesi, tandir ve ocak gibi
mimari unsurlar tespit edilmistir®. Ayrica bu doneme ait seramiklerin yan1 sira, sikke ve metal
aletler de ele gecen buluntular arasindadir. Murat Tepe’nin I. tabakasina ait seramikleri sirsiz,
yerel liretim olup, elde ve carkta bicimlendirilmistir. Murat Tepe’de goriilen ana tipler;
canaklar, ¢omlekler, kiipler, kaseler, kandiller ve kapaklardir. Seramiklerde diiz dipler ve
yuvarlak dipler 6n plandadir. Seramikler iizerinde kazima bezeme daha yaygin goriiliirken
parmak baski bezemeler de goriilmektedir. Seramiklerin dis yiizeyinde kendine has,

firinlanmamaig bir sirin varligi da anlagilmistir.
Yontem ve Analizler

Arkeolojik malzemelerin  mimari, tarihi, sanatsal ve estetik Ozelliklerinin

arastirtlmasinin yani sira arkeometrik incelemelerinin de yapilmasi biiylik 6nem tagimaktadir.

Murat Tepe Kazisi’na ait Bizans donemi seramik 6rneklerinin arkeometrik incelemelert;
Ankara Haci1 Bayram Veli Universitesi, Giizel Sanatlar Fakiiltesi, Kiiltiir Varliklari1 Koruma
ve Onarim Boliimii, Tarithi Malzeme Arastirma ve Koruma Laboratuvari (MAKLAB) ile
Ankara Universitesi Yer Bilimleri Uygulama ve Arastirma Merkezi (YEBIM)

Laboratuvarlari’nda gerceklestirilmistir.

Murat Tepe’den ele gecen Bizans donemine ait etiitliik olarak ayrilmis seramik
parcalarindan toplam 13 ornek arkeometrik yonden incelenmistir. Arkeometrik analizlerden
once oOrnekler; gorsel olarak degerlendirilmis, fotograflari ¢ekilerek belgelenmis ve
kodlanmistir (Tablo 1 ve Sekil 3). Kodlamada proje ismini olusturan “Bingdl, Murat Tepe”

Kazis1 Seramikleri kelimelerin bas harfleri 6n kod (BMT), seramik ornekleri i¢cin “B” harfi

* Ozdemir 2019, 733; Ozdemir vd. 2019, 54; Ozdemir vd. 2020, 3, 7.
® Ozdemir vd. 2020, 7, Res. 7-8.
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kullanilmigtir (Tablo 1 ve Sekil 3). Buna gore, 6rnegin BMT-B1 6rnegi 1 nolu seramik 6rnegini

ifade etmektedir.

Seramik orneklerin kalinliklari dijital kalinlik 6lger ile renkleri de kromametrik (renk
belirleme) analiz ile belgelenmistir. Renk analizleri, standart CEI L*a*b* (Commission
Internationale de L’Eclairage) renk sistemi kullanilarak yapilmistir (Tablo 2 ve Sekil 4).
Orneklerin renk kodlarindan; (L) degeri rengin aciklik degerini, (+a) degeri renkteki kirmizi
yogunlugunu, (-a) degeri rengin yesil yogunlugunu, (+b) degeri rengin sart yogunlugunu ve (-

b) degeri de rengin mavi yogunlugunu temsil etmektedir®.

Murat Tepe Kazi alanina ait seramik Orneklerinin petrografik ozellikleri ince kesitte
polarizan mikroskop yoOntemiyle incelenmistir (Tablo 3 ve Sekil 5). Optik mikroskop
analizlerinin yapilmast i¢in seramik Orneklerin kesitini ifade eden (distan i¢e dogru tiim
tabakalar1 gosterecek sekilde) kisimlarini icerecek sekilde bir kesici ile ornekler kesilmis,
lamlar iizerine alinip uygun sekilde inceltilerek ince kesitleri hazirlanmistir’. Orneklerin Ince
kesitleri LEICA Research Polarizan Mikroskobu DMLP Model alt ve {istten aydinlatmali
polarizan mikroskop kullanilarak incelenmistir. Ince kesitlerin fotograflar1 mikroskoba bagh
Leica DFC280 dijital kamera ile (x40 biiylitme ile tek ve ¢ift nikolde), degerlendirmeler de
“Leica Qwin Digital Gériintiileme Program1” kullamlarak yapilmistir. Orneklerde matriks ve
matriksi olusturan katki ve tane boyutu, kayag tiirleri ve olas1 kokenleri, kaya¢ ve mineral

tanelerin oranlar1 “Point Counting Metodu” kullanilarak tanimlanmislardir.

Seramik Orneklerin element icerikleri Polarize Enerji Dagilimli (Dispersive) X-151m
Floresan Analizi Yontemi (PED-XRF) kullamilarak belirlenmistir® (Tablo 4 ve Sekil 6). Analiz
icin segilen 0rnekler agat havanda toz haline getirildikten sonra 32 mm’lik diskler olusturulmus
her bir disk XRF analizinde kullanilan bir kimyasal ile (wacks) karistirilarak aletin 6rnek
bolgesine yerlestirilmis ve analizi yapilmistir. Bu ¢alismada, X-LAB 2000 model PED-XRF
(Polarized Energy Dispersive-XRF) spektrometresi kullanilmistir. X-Lab 2000 PED-XRF
spektrometresi atom numarasi 11 olan sodyumdan (Na), 92 olan uranyuma (U) kadar olan
elementleri analiz edebilme 6zelligine sahiptir. Cihazin duyarlik siniri, agir elementlerde 0,5
ppm ve hafif elementlerde ise 10 ppm kadardir. Bu ¢alismada 47 element belirlenmistir. Yiiksek
sicaklikta (950°C) agirlik kaybi (LOI) nedeniyle lityum, bor ve flor saptanamamaktadir.

Analizde ana ve iz elementler oksit yiizdeleri (%) halinde, iz elementler ise milyonda bir (ppm)

® Ohno 2007.
" Kerr 1977; Rapp 2002.
® Shackley 2011.
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derisimle verilmistir. Analizde USGS (Birlesik Devletler Jeolojik Arastirma) standartlar1 ve
referans olarak GEOL, GBW-7109 ve GBW-7309 kullanilmistir.

Analiz Sonuglari ve Degerlendirmeler

Murat Tepe’den ele gecen Bizans donemi seramiklerinden etiitliik olarak ayrilmis 13

seramik 0rnek arkeometrik yonden incelenmistir (Tablo 1 ve Sekil 3).

Seramik orneklerin kalinliklar1 dijital kalinlik Glger ile hassas bir sekilde (0,01 mm)
belirlenmistir. Orneklerin kalinliklar1 10,25 mm ile 23,82 mm arasinda (ort 14,16 mm) degisim

gostermektedir (Tablo 2).

Seramik drneklerin hamur renkleri dijital renk 6lger (kromametre) ile hassas bir sekilde
CEl L*a*b* (Commission Internationale de L’Eclairage) renk sistemi kullanilarak
belirlenmistir (Tablo 2 ve Sekil 4). Orneklerde (L) renk kodu degeri 14,52-36,26 arasinda (ort.
22,245), (+a) renk kodu degeri 1,67-15,91 arasinda (ort. 8,10) ve (+b) degeri de 6,30-22,46
arasinda (ort. 13,54) degisim gostermektedir (Tablo 2).

Seramik Ornekler petrografik Ozellikleri agisindan 7 farkli fabrik grup altinda

simiflandirilmistir (Tablo 3).

Seramik Grup 1: (BMT-B4) 6rnekte belirlenen katki maddeleri (%12 oraninda mineral
ve kayaclar iceren); kuvars, ¢ort, plajiyoklas, biyotit, piroksen, andezit ve opak mineraller
olarak belirlenmistir. Tane boylar1 0,5 mm’den kiigiiktiir. Kirikli/kdseli taneler birbirine
yakin boyutlardadir ve %12 bosluklu yapidaki matrikste taneler homojen (diizenli)

dagilim gostermektedir. Tane tiiriine gore kilin agirlikli kaynak kayag kdkeni andezittir.

Seramik Grup 2: (BMT-B9) 6rnekte belirlenen katki maddeleri (%25 oraninda mineral
ve kayaglar igeren); kuvars, plajiyoklas, biyotit, granit ve gnays olarak belirlenmistir.
Tane boylar1 0,5-1,0 mm arasinda degisim gostermektedir. Kirikli/kdseli taneler farkl
boyutlardadir ve %12 bosluklu yapidaki matrikste taneler nispeten homojen dagilim

gostermektedir. Tane tiiriine gore kilin agirlikli kaynak kayag kokeni gnaystir.

Seramik Grup 3: (BMT-B11, BMT-B21, BMT-B26, BMT-B28) &rneklerde belirlenen
katki maddeleri (%30 oraninda mineral ve kayaclar igeren); kuvars, ¢ort, plajiyoklas,
biyotit, gnays, aktinolit, tremolit ve opak mineraller olarak belirlenmistir. Tane boylar1
1,0 mm’den oldukga biiytiktiir. Kirikli/koseli taneler farkli boyutlardadir ve %35 bosluklu
yapidaki matrikste taneler heterojen (diizensiz) dagilim gostermektedir. Seramiklerden

BMT-B21 ve BMT-B28 orneklerinde carkta yapilmis olmasini yansitan yonlenmis
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taneler de yapida goriilmektedir. Tane tiirtine gore kilin agirlikli kaynak kayag¢ kokeni

gnaystir.

Seramik Grup 4: (BMT-B14, BMT-B25) orneklerde belirlenen katki maddeleri (%70
oraninda mineral ve kayaglar igeren); kuvars, ¢ort, plajiyoklas, biyotit, gnays, sist, klorit
ve opak mineraller olarak belirlenmistir. Tane boylar1 0,5-1,0 mm arasinda degisim
gostermektedir. Kirikli/koseli taneler farkli boyutlardadir ve %12 bosluklu yapidaki
matrikste taneler heterojen (diizensiz) dagilim gostermektedir. Tane tiiriine gore kilin

agirlikli kaynak kayag¢ kokeni gnaystir.

Seramik Grup 5: (BMT-B15, BMT-B16, BMT-B17) orneklerde belirlenen katki
maddeleri (%45 oraninda mineral ve kayaclar igeren); kuvars, ¢ort, plajiyoklas, biyotit,
piroksen, bazalt, granit, sist ve opak mineraller olarak belirlenmistir. Tane boylar1 1,0
mm’den oldukga biiytiktiir. Kirikli/koseli iri taneler farkli boyutlardadir ve %5 bosluklu
yapidaki matrikste taneler heterojen (diizensiz) dagilim gdstermektedir. Seramiklerin
carkta yapilmis olmasini yansitan yonlenmis taneler de yapida goriilmektedir. Tane

tiirtine gore kilin agirlikli kaynak kayag¢ kokeni granittir.

Seramik Grup 6: (BMT-B23) 6rnekte belirlenen katki maddeleri (%55 oraninda mineral
ve kayaglar iceren); kuvars, ¢ort, plajiyoklas, biyotit, bazalt, granit ve opak mineraller
olarak belirlenmistir. Tane boylari 1,0 mm’den oldukga biiyiiktiir. Kirikli/k6seli iri taneler
farkli boyutlardadir ve %35 bosluklu yapidaki matrikste taneler heterojen (diizensiz)
dagilim gostermektedir. Seramiklerin carkta yapilmis olmasmi yansitan yonlenmis
taneler de yapida goriilmektedir. Tane tiiriine gore kilin agirlikli kaynak kaya¢ kokeni
granittir.

Seramik Grup 7: (BMT-B34) 6rnekte belirlenen katki maddeleri (%55 oraninda mineral
ve kayaglar iceren); kuvars, ¢ort, plajiyoklas, bazalt ve granit olarak belirlenmistir. Tane
boylar1 1,0 mm’den oldukga biiyiiktiir. Kirikli/kdseli iri taneler farkli boyutlardadir ve %5
bosluklu yapidaki matrikste taneler heterojen (diizensiz) dagilim gostermektedir.
Seramiklerin c¢arkta yapilmis olmasmi yansitan yonlenmis taneler de yapida

goriilmektedir. Tane tiirline gore kilin agirlikli kaynak kayag kokeni granittir.

Genel anlamda seramik ornekler ele alindiginda; %5-12 arasinda degisen oranlarda
bosluklu yapiya (gozeneklilige) sahiptir (Tablo 3 ve Sekil 5). Seramik 6rnekler matriks/tane
oranlari agisindan degerlendirildiginde de, 6rneklerde %12-70 arasinda degisen matriks toplam

agrega icerigi bulunmaktadir (Tablo 3 ve Sekil 5). Seramik 6rneklerin katki/tane icerigi;
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ezilerek, cogunlukla belli bir eleme yapilmadan (BMT-B4 ve BMT-B9 o6rnekleri disinda)
secilmis, farkli boyutlarda granit, gnays ve andezit yerel volkanik agirlikli kayag¢ kiriklart ile
hazirlanmustir (Tablo 3 ve Sekil 5). Ornekler ince / ortalama / iri (<0,5 mm / 0,5-1 mm / >1
mm) tane boyutlu homojen/heterojen dagilimli katki igermektedir (Tablo 3 ve Sekil 5). Seramik
orneklerin bazilarinda carkta yapilmis olmalarini yansitan sekilde yonlenmis taneler de

yapilarinda goriilmektedir (Sekil 3).

Ornekler kil yapisina gore degerlendirildiginde; 6rneklerin pisirme/firmlama sicaklig
800-950°C arasindadir (Tablo 3 ve Sekil 5). Ciinkii 850°C ve iizerindeki pisirimlerde

seramiklerin kil yapis1 bozulmakta vitrifikasyon (camlasma) baslamaktadir®.

Seramik orneklerin kimyasal bilesimleri PED-XRF analizi ile belirlenmistir. Seramik
orneklerin kimyasal igerigini azalan oranda SiO2 (ort. %58,57), Al>Os (ort. %13,22), Fe;O3
(ort. %8,56), K20 (ort. %2,50), MgO (ort. %2,34), CaO (ort. %2,13), TiO2 (ort. %0,96), Na2O
(ort. %0,70) ve P20s (ort. %0,54) olusturmaktadir (Tablo 4). Orneklerin ana element icerikleri
degerlendirildiginde, 6rneklerin CaO igerikleri, zaman igerisinde topraktan drneklerin yapisina
tasinmig olmalidir. Volkanik kokene sahip ornekler (6zellikle andezitik kokene sahip) icin
yiiksek oranli sodyum (Na20), titanyum (TiO>) ve fosfor (P.Os) igerikleri yoreye 6zgii (marker)
ayirdedici niteliktedir. Bu konunun daha genis 6lcekte ele alinmasi i¢in jeolojik etiitler, olas1
hammadde kaynaklarina yonelik olarak yiizey arastirmalar1 yapilmasina ihtiya¢ vardir. Yani
ince kesit analizi ile seramiklerin agrega yapisi incelenerek belirlenen andezit, gnays ve granit
kayag¢ kokenlerini adresleyen hammadde kaynaklarinin tespit edilmesi daha uzun erimli bagka
bir ¢alismanin konusu olarak gerceklestirilen bu calisma ile ortaya ¢ikan en 6nemli hedef
calisma olmaktadir (Tablo 4). Seramik Orneklerin ana ve iz element igerikleri dikkate
alindiginda 6rnek seti iginde (BMT-B9 disinda) belirgin bir farklihk goriilmemektedir. Iz
elementlerin ¢cogunlugunun benzer oranlarda olusu yerel kayag¢ yapist hakkinda bilgi veren
dogal bir veridir. BMT-B9 6rneginin ana element igerigi diger 6rneklerden oldukca belirgin bir
farklilik gostermektedir. BMT-B9 6rneginin kil kdkeninin farklilig1 asamasinda, oldukea diisiik
orandaki aluminyum ve yliksek orandaki LOI igerikleri diger orneklerden bariz sekilde bu
ornegi ayirmaktadir (Tablo 4). Yiiksek LOI orani, 6rnege plastiklik 6zellik kazandirmak i¢in
organik madde eklenmis olabilecegini diisiindiirmektedir. Seramiklerde aluminyum (Al2O3) ve
silisyum (SiO2) oranlarindaki farklilagmalar hammadde kaynagi agisindan Onemli bir

belirtegtir. Seramik ornekler ana element igeriklerine gore gruplandirildiginda (Triangular

® Rice 1987.
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Plotting), seramikler en az 3 farkli (BMT-B9 0Ornegi ile beraber) hammadde kaynagi
kullanilarak tiretilmis olmalidir (Sekil 6).

Arkeometrik  ¢aligmalarda baslica iki istatistiksel degerlendirme yoOntemi
kullanilmaktadir: Principle Component Analysis (PCA) ve Cluster analysis (CA). Bu ¢calismada
ornek sayisinin az olmasi ve Olgililen elementlerin 6rnek sayisindan fazla olmasindan dolay:
PCA vyerine Cluster analizi yontemi daha uygun bulunmustur (Sekil 7). Istatistiksel
hesaplamalarda; oOlgiilen elementlerden kimyasal olarak ayirt edici (diagnostic) o6zellik
gostermeyen ana ve iz elementler, konsantrasyon degerleri yiiksek varyasyonlar gosteren
elementler ile SOz gibi ugucu (volatile) ve/veya seramik analizlerinde degerlendirmeye tabii
tutulmayan bazi elementler degerlendirmeye alinmamigtir. Ayni sekilde konsantrasyon
degerleri, kullanilan yontemin izin verdigi sapma degerlerinden diisiik olan iz elementler de
degerlendirilmemistir. Belirtilen kriterleri g6z 6niinde bulunduruldugunda toplam 23 element
(MgO, Al203, K20, Ca0, TiOg, V, Cr, Fe203, Ni, Cu, Zn, Ga, Rb, Sr, Y, Zr, La, Nb, Cs, Ce,
Pb, Th ve U) istatistiksel analize dahil edilmistir.

Ward yontemini kullanilarak elde edilen grafik ile (Sekil 7) Cluster analizi i¢in secilen
orneklerin 3 farkli istatistiksel grup olusturdugu goriilmektedir. Buna goére, mavi renkle
gosterilen ana grup ve yesil renkle belirtilen iki 6rnekten olusan kiiciik bir grubu (BMT-B14 ve
BMT-B25 o6rnekleri) ayirmak miimkiin olabilmistir. Kirmiz1 renkle gosterilen BMT-B4 ve
BMT-B9 6rneklerinin birbirleriyle uzak iliskili olmasindan dolay1 farkli kimyasal bilesimlere

sahip olduklari, dolayistyla farkli kil kaynaklarini temsil ettikleri sonucuna varilabilir (Sekil 7).

Cluster analizi sonuglari petrografik gruplarla karsilastirildiginda; BMT-B4 ve BMT-
B9 oOrneklerinin, istatistiksel analizi destekler sekilde farkli gruplar1 temsil ettikleri
goriilmektedir. Buna karsin BMT-B14 ve BMT-B25 6rnekleri ise petrografik olarak ayni grupta
yeralirken, Cluster analizi ile birbirinden farkli kimyasal icerige sahip olduklar1 goriilmektedir
(Tablo 3 ve Sekil 7). Bu durum kullanilan kilde bulunan kaba katki maddeleriyle baglanti
olmalidir. Muhtemelen yiiksek oranli volkanik igerikleri (gnays ve granit gibi multi-element
iceren katki parcalar1) kimyasal varyasyonun kaynagini olusturmaktadirlar. Genelde kaba
killer, igerdikleri kalin tanelerden dolayr kimyasal olarak heterojenlik gostermektedir. Bu tip
durumlarda kimyasal bilesim, kilin kaynak kayac¢ litolojisine dair bilgi verirken, petrografik

veriler de ek olarak kil yataginin lokal varyasyonuna dair bilgiler sunmaktadir.
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Sonuclar

Murat Tepe kurtarma kazi ¢aligmalar1 sirasinda ele gecen c¢ok sayida seramik, genel
olarak elde ve carkta tiretilmistir. Bu seramiklerin hepsi sirsiz olup, yerel {iretim olduklari ileri
stiriilebilir. Murat Tepe Bizans Donemi seramiklerinde goriilen ana tipler; canaklar, comlekler,
kiipler, kaseler, kandiller ve kapaklardir. Seramikler {izerinde kazima ve parmak baski
bezemenin sevilerek kullanildig1 anlagilmaktadir. Seramikler iizerinde daha ¢cok kazima bezeme
tercih edilirken, kapaklar iizerinde ise daha c¢ok parmak baski bezeme uygulanmistir.
Seramiklerde diiz dipler ve yuvarlak dipler 6n planda olmakla birlikte, tek 6rnekle temsil edilen

halka dibe de rastlanmistir.

Arkeometrik analizler kapsaminda gergeklestirilen polarizan mikroskop analizi ile
seramik Ornekler kil yapisina gore degerlendirildiginde; pisirim sicakliklarinin 800-950°C
arasinda oldugu anlasilmaktadir. Ornekler petrografik olarak 7 farkli fabrik grup altinda
siiflandirilmistir. Seramiklerin hammadde igerigini; ezilerek (kirikli, koseli agregalar igeren),
farkli boyutlarda homojen (Seramik Grupl, Grup2) ve heterojen (Seramik Grup3-Grup7)
dagilim veren, bazilarinda ¢arkta sekillendirme 6zelligi (agregalarda belirlenen yonlenmeler
ile) gosteren, yerel magmatik ve metamorfik agirlikli (granit, gnays ve andezit) kayag
kiriklari/taneleri olusturmaktadir. Petrografik olarak elde edilen veriler ile bu doneme ait
seramik {iretiminde ayni isligin farkli hammadde kaynaklarini ayni siiregte kullanmasi veya
belli hammadde kaynaklarini kullanan farkli isliklerin varligini da diisiintilmelidir. Bu durum,
Murat Tepe Bizans Donemi seramikleri i¢in olast kayag/kil/hammadde kaynaklarinin
bulunmasi baglaminda arkeolojik ve jeolojik arazi calismalar1 ile desteklenecek yeni
caligmalarin yapilarak yerel iiretim kaynaklari hakkinda daha fazla bilgi edinilmesinin

gerekliligi anlamina gelmektedir.

Seramik Orneklerin kimyasal bilesimleri de PED-XRF analizi ile belirlenmistir.
Orneklerin ana ve iz element yapisi, petrografik kokenlerinden bagimsiz olarak belli bir {iretim
modeline isaret eder sekilde benzerlikler tasimaktadir. Petrografik analizlerde belirlenen
siiflandirmada 7 farkli grup altinda incelenen seramikler, PED-XRF analizi ile daha sinirh bir
dagilim vermistir. Analiz edilen seramikler i¢inde farklilasan BMT-B9 6rnegi; arkeolojik
olarak da farkli form 6zellikleriyle (halka dipli, ¢arkta sekillendirilerek {iretilmis ve yerlesimde
yaygin olmayan formu ile) yerlesime disaridan (ithal mal) gelmis olmalidir. Hem ince kesit
polarizan mikroskop hem de PED-XRF analizi sonuglarinda da igeriksel olarak diger biitiin
Bizans Donemi Ornekleri ile farklilik gostermesi bu durumu kanitlar niteliktedir. Kimyasal

verilerin 15181nda gerceklestirilen ana element gruplandirmalarinin (Triangle Plotting ile ortaya
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cikan obeklenmeler) sonucunda, seramiklerin en az 3 farkli hammadde kaynagi kullanilarak

iretilmis oldugu anlasilmaktadir.

Iz elementleri de igine alan ve daha detayl bir bakis agis1 sunan Cluster analizi ile de
orneklerin 4 farkli istatistiksel grup olusturdugu goriilmektedir. Buna gore, yakin iligskili BMT-
B14 ve BMT-B25 grubu ile uzak iliskili BMT-B4 ve BMT-B9 bireysel 6rnek gruplari digsindaki
ornekler ana seramik Ornek grubunu olusturmaktadir. Buradan hareketle, bu gruplamalar

iizerinden Ornek setinin 4 farkli kil kaynagini temsil ettigi anlagilmistir.

Hali hazirda sular altinda kalmis durumda olan ve 6ncesinde bir kurtarma kazisi ile ele gegen
siirlt sayida seramik ornekler lizerinden Murat Tepe HOyiigli yerlesiminin Bizans Dénemi
seramiklerinin {iretim stratejisi, liretim modu, sosyo-ekonomik organizasyona dair bilgilere
ulagsmak i¢in daha st seviyede (izotop analizleri gibi) arkeometrik analizlerin
gerceklestirilmesi gerekmektedir. Bununla beraber, Bingdl’iin ilk arkeolojik (kurtarma) kazisi
Murat Tepe’nin Bizans Donemi seramiklerinin arkeometrik analiz sonuglari, bolgede ileride
yapilacak diger arkeometrik calismalara onciiliik etmesinin yani sira, bolgenin arkeolojisine
seramik malzemeler iizerinden ilk arkeometrik verilerini sundugu igin biiyiikk Onem

tasimaktadir.
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Sekil 2. Murat Nehri yakininda yer alan Murat Tepe’nin havadan goriiniimii (M. T. Kaz1 Arsivi)
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Ornekler Aciklamalar
BMT-B4 E6/0001/S
BMT-B9 E8/0001/S
BMT-B11 | E6/0001/S
BMT-B14 | F7/0001/S
BMT-B15 | E9/0001/S
BMT-B16 | E8/0001/S
BMT-B17 D7/0001/S
BMT-B21 | E8/0001/S
BMT-B23 | E9/0001/S
BMT-B25 | F6/0001/S
BMT-B26 | E8/0001/S
BMT-B28 | E8/0001/S
BMT-B34 | E8/0001/S

Tablo 1. Murat Tepe Kazis1 Bizans Donemi seramik drnekleri
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Sekil 3. Murat Tepe Kazis1 Bizans Dénemi seramik 6rnekleri (MAKLAB Arsivi)
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Ornekler Kalinhk (mm) |L a b
BMT-B4 10,98 29,16 7,47 14,28
BMT-B9 10,25 36,26 9,37 21,58
BMT-B11 |14,09 20,36 11,76 14,73
BMT-B14 |16,03 16,16 1,67 6,49
BMT-B15 |14,90 21,86 8,91 14,02
BMT-B16 |11,58 16,91 4,45 11,11
BMT-B17 |10,35 29,87 15,91 22,46
BMT-B21 |18,16 20,77 15,70 21,25
BMT-B23 |23,82 14,52 2,93 6,30
BMT-B25 |10,43 16,06 5,09 8,55
BMT-B26 |14,14 20,06 7,32 14,83
BMT-B28 |18,45 24,32 11,14 14,83
BMT-B34 |22,76 21,98 9,29 14,85
Ortalama  |15,07 22,18 8,54 14,25

Tablo 2. Seramik 6rneklerin hamur rengi (CIE LAB) analizi ve kalinliklar
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Seramik
P MTA Agrega Kayag
Ornek T (°C) Kaya¢ ve Mineraller*
(%) | (%) Boyutu** | Kokeni
Gruplan
Seramik 00- 12 Q.C.P1.By.Py.A.O i Andezit
[A 2% 4 9 5 W nce naezi
Grl 950 YEYALP
Seramik 800-
12 25 Q,P1,By,G,Gn Ortalama
Gr2 850
Seramik 200- 1 g 30 Q.C.PLBy.Gn,Ak.Tr.Op | iri G
sl 1y ,an, , 1T, I1 nays
Gr3 950 Y p y
Seramik S PP Q.C.P1,By,Gn,S.K1.Op | Ortal
sl 1y ,Un,y, 5 talama
Gra 900 y P
Seramik 800- 45 Q.C.PLBy,Py,B,G.S.0p | iri
9 9 b b 9 b b b rl
Gr5 850 Y p
Seramik 800- 55 Q.C.P1,By,B,G,0 iri Granit
9 9 b b b 9 rl ra.nl
Gré 850 y P
Seramik 850- )
5 55 Q.C.PLB.G iri
Gr7 900

(*) A: Andezit, Ak: Aktinolit, B: Bazalt, By:Biyotit, C: Kalsit, C: Cort, G: Granit, Gn. Gnays,
Kl: Klorit, MTA: Matriks Toplam Agrega, Ol: Olivin, Op: Opak Mineraller, PI: Plajiyoklas,
Py: Piroksen, Q: Kuvars, S: Sist, Tr: Tremolit
(**) Ince / Ortalama / Iri Boyutlu Agrega (mm) : <0,5/0,5-1,0/>1,0

Seramik Grl : BMT-B4

Seramik Gr2 : BMT-B9

Seramik Gr3 : BMT-B11, BMT-B21, BMT-B26, BMT-B28
Seramik Gr4 : BMT-B14, BMT-B25

Seramik Gr5 : BMT-B15, BMT-B16, BMT-B17

Seramik Gr6 : BMT-B23
Seramik Gr7 : BMT-B34

Tablo 3. Murat Tepe Kazisi seramik drneklerinin petrografik dzellikleri.
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BMT-B23 BMT-B25 BMT-B26 BMT-B28 BMT-B34

Sekil 5. Seramik 6rneklerin ince kesit optik mikroskop goriintiilemeleri (MAKLAB Arsivi)
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Element|Conc.’n| BMT-B4|BMT-B9|BMT-B11|BMT-B14|BMT-B15 BMT-B16 BMT-B17
Na.O 0,054 0,016 1,62 0,049 1,31 0,880 0,240
MgO 7,74 1,86 1,58 3,71 1,27 1,29 1,59
Al2O3 11,00 3,25 13,64 16,42 13,67 12,14 19,03
SiO 59,41 64,36 65,20 58,85 54,71 62,93 63,65
P20s 0,442 0,055 0,610 0,386 0,508 0,782 0,540
SOs 0,127 0,001 0,104 0,100 0,112 0,138 0,102

Cl 0,012 | 0,0002 | 0,0002 0,0002 0,047 0,020 0,0002
K20 % 2,19 0,374 2,58 3,43 2,78 2,83 161
CaO 5,48 0,322 2,58 0,89 2,26 2,35 2,39
TiO2 0,730 0,101 1,22 0,969 1,06 1,10 0,985
V205 0,027 0,002 0,024 0,033 0,016 0,016 0,028
Cr203 0,079 0,078 0,023 0,046 0,012 0,017 0,030
MnO 0,210 0,102 0,212 0,059 0,110 0,132 0,091
Fe203 9,36 7,73 9,15 9,57 7,76 7,69 7,63
LOI* 3,75 21,37 3,92 5,42 14,83 8,52 2,74

Co 58,2 41,9 57,9 451 84,7 85 37,9

Ni 433,2 309,2 84,8 1453 63,2 63,7 60,5
Cu 74,5 39,9 26,5 71,5 17,6 21,4 42,1
Zn 112,2 99,4 1251 2020 101,3 1111 105
Ga 16,3 13 22,4 23,8 25,7 22 25,1

Ge 0,8 1,7 1,6 2,1 2,3 14 1,6

As 6,6 4 8,2 4,7 9,3 9,1 4,9

Se 0,3 0,2 0,3 05 0,3 0,3 0,3

Br 0,7 14 0,3 1 5,8 3,5 1,9

Rb 54,8 60,2 85,2 89,9 88,5 86,3 49,4

Sr 1554 178 201,4 96,5 203,6 209,3 183

Y 20,2 14,4 41,3 31,7 42,3 38,1 25,2

Zr 104,3 1551 332,5 230,9 405,2 364,2 156,8

Nb 9 12,3 26,1 15,9 26,3 30,6 18,6
Mo 3,3 2,9 10,8 8,4 9,8 3,7 6,6
Cd 0,8 2,9 0,8 1,8 0,8 0,9 0,9

In ppm 0,8 13 0,8 1,9 0,7 0,8 0,9

Sn 3.7 1,4 2,4 4,1 2,9 3.7 2,2

Sb 1.9 11 0,9 1 0,8 0,8 0,9

Te 11 1,6 13 13 1,2 1,2 1,2

Cs 3.7 52 3.8 3,9 3,6 3,6 53

Ba 290 574,6 412,8 796,8 436 480,3 296,7

La 29,9 25,9 36,1 22,9 41,4 29,9 36,2

Ce 30,2 62,3 85,7 60,9 85,3 69,8 71,2

Hf 4,4 3.3 53 4,3 4,5 3.7 3,8

Ta 59 4,3 3,5 51 3,1 3,3 3,8

W 4,7 4,3 2,9 8,3 2,9 3,5 2,8

Hg 0,8 0,7 0,8 0,5 0,8 0,8 0,7

Tl 0,9 0,7 0,9 1 0,9 0,9 0,9

Pb 16,8 14,8 16,1 26,9 17,3 16,5 21,4

Bi 0,6 0,5 0,6 0,6 0,6 0,6 0,5
Th 0,7 3 9,2 0,7 11 10,5 9,4

U 7,3 17,1 8,9 8,8 7,7 7,8 8,3

(*) LOI (Loss on Ignition): Yiiksek Sicaklik Firininda 950°C'de Kizdirma ile Agirlik Kaybi

Tablo 4. Seramik 6rneklerin PED-XRF analizi sonuglari
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Element|Conc.’n[BMT-B21[BMT-B23|BMT-B25|BMT-B26|BMT-B28|BMT-B34|Ortalama
Na,O 0,830 1,45 0290 | 0660 | 0,640 1,03 0,698
MgO 1,33 1,60 3,93 1,58 1,44 1,54 2,34
Al,0s 1413 | 1419 | 1680 | 1150 | 1326 | 1289 | 13,22
SiO; 5147 | 5329 | 51,15 | 68,60 | 5948 | 4837 | 5857
P2Os 0411 | 0848 | 0546 | 0374 | 0647 | 0852 | 0,539
SOs 0101 | 0129 | 0098 | 0115 | 0093 | 0099 | 0,101

cl 00002 | 0016 | 0,0002 | 0,0002 | 0,0002 | 0,003 | 0,008
K20 % 2,66 2,47 3,58 2,42 2,64 2,94 2,50
CaO 1,64 2,68 1,00 1,72 1,79 2,53 2,13
TiO, 1,04 1,30 0961 | 0888 | 0,969 1,14 0,957
V20s 0019 | 0022 | 0033 | 0023 | 0017 | 0019 | 0,021
Cr203 0017 | 0035 | 0034 | 0019 | 0018 | 0030 | 0,034
MnO 0140 | 0215 | 0058 | 0040 | 0136 | 0230 | 0133
Fe:0s 8,24 9,96 9,38 6,24 8,08 10,48 8,56
LOI* 1862 | 14,02 | 1243 6,88 11,47 | 1863 | 1097
Co 576 49,7 813 39,2 46,8 68,1 58,0

Ni 97,8 80,2 1376 71 85,7 90,4 132,5
Cu 29,5 32,7 65,1 214 23,8 31 38,2
Zn 1035 | 1216 | 1906 72,2 1035 | 1243 | 3927
Ga 23,5 23,1 22,1 19,1 20,9 21,4 214
Ge 1,4 16 23 0,4 1,7 1,9 1,6
As 6,3 12,9 35 9,2 6,8 6,4 7.1

Se 03 03 03 03 03 03 03

Br 1 7,6 1 39 2,3 1,9 2,5
Rb 77,2 743 9338 93 86 70,7 776

Sr 1681 | 2086 113 1424 | 1864 | 2432 | 1761

Y 38,4 39,1 34 30,5 38,7 376 33,2
Zr 3463 | 3435 | 2295 265 3246 | 3232 | 2755
Nb 29,1 27,2 14,7 19,5 16,3 24 20,7
Mo 5,9 12,6 44 2,9 3,7 6,6 6,3
Cd 0,9 1 0,6 07 0,8 0,9 1,1

In ppm 0,9 1 0,9 07 07 038 0,9
Sn 3,9 37 24 2,1 35 33 3,0
Sb 0,9 1 0,9 038 08 0,9 1,0
Te 1,2 13 1,2 1,1 1,1 1,2 12
Cs 36 33 38 9 37 38 43
Ba 4574 | 4923 822 3188 | 5595 685 509,4

La 416 35,1 377 28,7 34,2 29,8 33,0
Ce 87,1 70,7 73,7 59,5 70,9 79,1 69,7

Hf 6,2 37 53 4 7.7 5.4 47
Ta 36 38 8,7 3.1 38 38 43
W 3 3.2 8 2,6 3 3.2 4,0
Hg 1 0,8 12 0,7 038 038 038

TI 0,7 1 0,9 08 1 1 0,9
Pb 17 16 27,1 15,6 17,3 16,5 18,4

Bi 06 04 06 06 0,6 0,6 06
Th 10,7 7,8 0,6 10,5 10,8 8,6 7.2

u 8,5 15,4 7.7 6,1 63 9 9,1

(*) LOI (Loss on Ignition): Yiksek Sicaklik Firininda 950°C'de Kizdirma ile Agirlik Kaybi

Tablo 4. Seramik 6rneklerin PED-XRF analizi sonuglari (devam)
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Murat Tepe Kazisi (Bingdl, Dogu Anadolu) Bizans Dénemi Seramikleri Arkeometrik Analizleri

Murat Tepe Kazis1 Bizans Dionemi
Seramiklerinde PED-XRF Analizi

Si02

(a)

Ca0+LOI MgO+A2O3+
K20-+Fe203

Murat Tepe Kazis1 Bizans Dénemi
Seramiklerinde PED-XRF Analizi

5102

(b)

AlR20O3 Na20+MgO+
K20+Fe203

Sekil 6. Murat Tepe Kazisi Bizans Donemi seramik Orneklerinin PED-XRF analizi ile
belirlenen ana element iceriklerine gore yapilan gruplandirmalar (Triangle Plotting) (a) SiO2 —

CaO+LOI — MgO+Al203+K20+Fe203 ve (b) SiO2 — Al203 — Na20+MgO+K,0+Fe203

SRIMEKCA /2020e Seramik Arastirmalari Dergisi ® The Journal Of Ceramic Research
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Sekil 7. PED-XRF analizi sonuglarina gore d6rneklere uygulanan Cluster analizi dendogrami
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