BYBASSOS HELLENISTIK TiICARI AMPHORALARI ARKEOMETRIK CALISMALARI

ARCHAEOMETRICAL STUDIES ON THE HELLENISTIC TRANSPORT AMPHORAE FROM BYBASSOS
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Ozet: Bybassos arkeolojik alanindan yiizey arastirmast
ile ele gecen 28 amphora pargast ile yakinindaki akarsu
yatagindan elde edilen 4 kil 6rnegi arkeometrik yonden
incelenmistir. Ornekler éncelikle malzeme tiirii, do-
nem ve 6rnekleme bolgelerine gore gruplandirimstir.
Kodlanip fotograflanarak, kataloglanip belgelenen or-
neklerin renk degerleri L*a*b* renk sistemi kullanilarak
belirlenmistir. Orneklerin petrografik 6zellikleri ince
kesit optik mikroskop analiziyle, kimyasal yapisi da
XRF analizi ile belirlenmistir. Ince kesit optik mikros-
kop analizi ile 6rneklerin matriks /agrega icerigi, agrega
tirii/dagilimy/boyutu, gozenekliligi, kil (matriks) yapi-
sinn oOzelliklerine gore gruplandirilmugtir. Seramiklerin
pisirim sicakliklar1 850-900°C arasinda olmalidir. Am-
phora 6rneklerin kil tira yogunlukla illittir. 2 6rnegin
agrega iceriginde tugla kirigt parcalart (%1,5 ve %2)
belirlenmistir. Seramik 6rneklerin hammadde igerigini
ayrismus ofiyolitik yerel kayag kiriklari olusturmaktadur.
Ornekler, petrografik ozelliklerinin yani sira kimyasal
icerikleri agisindan hem kendi aralarinda hem de yore
toprag ile buyiik benzerlikler tasimaktadir. Amphora
ornekleri icinde MBA-B16 6rneginin diger 6rnekler-
den farkli zellikte oldugu anlagilmistir. Amphoralarin
Srve Zr igeriklerine gore, tiretimlerinde ¢ogunlukla ka-
rasal olmak tizere karasal/denizel kum karigiminin
hammadde olarak kullanilmis olmasi gerekir. XRF ana-
lizi sonuglarma gore kil ornekler 2 grup halinde sinif-
landirilmugtir.

Anahtar Kelimeler: Bybassos « Arkeometri « Bybassos
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Abstract: Following the survey of the Bybassos archae-
ological area, 28 amphorae and 4 clay deposit samples
from the adjacent river bank were analyzed through
archaeometry. The samples were primarily grouped in
terms of their material type, period and sampling region.
The catalogued and photographically documented
samples were then analyzed chromametrically from
their colors employing L*a*b color systems. The
petrographic properties of the samples were analyzed
through thin section optical microscopy, and the
PED-XRF method was used to determine their chemical
structures. The samples were grouped employing thin
section analysis into their matrix/aggregate features,
type/distribution/size of aggregate, porosity, clay type
and structure. The firing temperature of the ceramics
ranged between 850 and 900°C. The clay type of the
amphora samples was mainly illite. Only two samples
contained brick particles (1,5% to 2%) in their
aggregate content. The raw material of the amphorae
came from local decomposed ophiolithic rock. Both
the petrographic and chemical properties of the
samples provided high compatibility, not only with
each other but also to the local rock formation. Only
one example (MBA-B16) has different chemical
properties from the others. In respect to their Sr and
Zr contents, these amphorae were most probably largely
produced employing terrestrial, or a homogeneous
clay mixture of coastal/terrestrial raw material.

Keywords: Bybassos « Archaeometry « Bybassos
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Datga Yarimadasi'nda yeralan Bybassos (Hisaronti, Marmaris, Mugla), Karia bélgesinin dinsel ve
politik merkeziydi (fig. 1). Kalkolik Cag'dan Bizans Donemi'ne kadar buluntular ve antik yapilar
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iceren Bybassos, Arkaik ve Klasik donemler boyunca 6nemli bir liman sehri olmustur. Seramik bu-
luntulara gore, Bybassos'ta M.O. VL-II. yiizyillar arasinda kesintisiz bir yerlesim oldugu goril-
mektedir. Bolgenin M.S. IV.-VI. ve XL-XIL yiizyillarda yani, Erken ve Geg Bizans donemlerinde
tekrar yerlesim yeri olarak kullanildig: belirlenmistir.

Ege Universitesinden Dog. Dr. Ahmet Kaan Senol ve Dog. Dr. Gonca Cankardes Senol'un
katihmlari ile Marburg Philipps Universitesinden Prof. Dr. Winfried Held baskanhginda, yari-
madanin kiltiir ve ekonomisini anlamayi hedefleyen ytizey arastirmalarma 2005 yilinda baslanmis-
tir. Bybassos ve ¢evresinde gerceklestirilen arastirmalarda ele gegen seramik buluntularin biyiik
boliimiing, bélgenin tarimsal tiretiminin ihracatta 6nemli yer tuttugunu gosteren yerel amphoralar
olusturmaktadir. Tespit edilen tarim teraslari, i¢inde sarap ve zeytinyagi elde etmekte kullanilan
presleri de barindiran ¢ok sayida islik, antikgagda bolgenin tarimsal yapisi hakkinda 6nemli bulgu-
lar1 olusturmaktadir’.

Bybassos ve cevresinde gergeklestirilen arkeolojik yiizey arastirmalari kapsaminda amphora
tretiminin yapildigina isaret eden Arkaik ve Erken Hellenistik donemlere tarihlenebilecek amphora
pargalar ile yakin cevredeki dere yatagindan hammadde kaynagi calismalarmi destekleyecegi
disiintilen kil 6rnekleri iizerinde arkeometrik incelemeler baslatilmistir. Bu kapsamda, buluntularin
fiziksel 6zellikleri (renkleri), kimyasal malzeme karakteristikleri, mineralojik ve petrografik yapilari-
nin belirlenmesi hedeflenmistir. Boylece Bybassos'a ait yerel amphora tiretiminin hammadde 6zel-
likleri ve karakteristiklerinin yaninda firmlama teknolojisi hakkinda bilgilere yiizey arastirmast ile
ulagilan amphora parcalari araciligr ile ulasmak miimkiin olabilecektir.

Ornekler ve Analizler

Arkeometrik incelemeler genelde buluntunun temel fiziksel 6zelliklerinin, kimyasal malzeme ka-
rakteristiklerinin, mineralojik ve petrografik yapisinin belirlenmesi ¢alismalarini kapsar. Arkeomet-
rik analizler; buluntularin tanimlanmasinda, bozulma tiirlerinin belirlenmesinde ve restorasyon/
konservasyon islerinin yonlendirilmesine hizmet ettikleri gibi yiizey arastirmalarinda, kazilar 6nce-
sinde, sirasinda ve sonrasinda da uygulanan analitik ve sistematik yontemler igerir.

Bybassos arkeolojik alaninda gergeklestirilen yiizey arastirmasi sirasinda toplanan amphora
parcalar ile yakin gevredeki dere yatagindan alinan kil 6rnekleri arkeometrik yonden incelenmeye
baslanmistir (Tablo 1 ve fig. 2).

Bybassos arkeolojik alaninindan yiizey arastirmasi ile toplanan amphora pargalar ile yerel
killerin renkleri portatif renk 6lger (ColorQA Pro System III programu igeren) kullanilarak be-
lirlenmistir (Sekil 3a). Renk belirlemelerinde, goriinen renklerin sadece ana/ara renkler ya da
agik/koyu gibi renk tamimlamalar: ile ifadesi renklerin tam olarak belirtilememesine neden
olmaktadir. Bu ihtiyaca cevaben birgok alan igin gesitli renk sistemleri olusturulmustur. CEI
L*a*b* (Commission Internationale de L’Eclairage) renk sistemi, belgeleme amaciyla en ¢ok
kullanilan, en detayli standart renk sistemidir?. 0 ile 100 degerleri arasinda degisen (L) degeri rengin
agiklik/koyuluk degerini (beyaz: 0 ve siyah: 100), 0 ile (+60) arasinda degisen (+a) degeri renkteki
kirmizi yogunlugunu, 0 ile (-60) arasinda degisen (-a) degeri rengin yesil yogunlugunu, 0 ile (+60)
arasinda degisen (+b) degeri rengin sar1 yogunlugunu ve 0 ile (-60) arasinda degisen (-b) degeri de
rengin mavi yogunlugunu gostermektedir (Tablo 2 ve fig. 3).

Held et al. 2007, 37-50; 2008, 365-380.
> Schanda 2007, passim.



Seramik (amphora) 6rneklerinin petrografik dokusal (matriks) ve agrega (kayag¢ ve mineraller)
ozellikleri ince kesit optik mikroskop analizi ile belirlenmistir (Tablo 3 ve figs. 4-5). Optik
mikroskop analizlerinin yapilmasi i¢in Bybassos arkeolojik alanina ait amphora pargasi 6rnekle-
rinin kesitini ifade eden (distan ige dogru tiim tabakalar1 gosterecek sekilde) kisimlarint icerecek
sekilde uygun bir kesici ile 6rnekler kesilmis, lamlar tizerine alinip uygun sekilde inceltilerek ince
kesitleri hazirlanmustir®. Orneklerin ince kesitleri LEICA Research Polarizan Mikroskobu DMLP
Model alt ve istten aydinlatmali optik mikroskop kullanilarak incelenmistir. Fotograflamalar
mikroskoba bagl Leica DFC280 dijital kamera ile (uygun biytitme ile tek ve ¢ift nikolde), deger-
lendirmeler de “Leica Qwin Digital Goriintiileme Programi” kullanilarak yapilmistir. Seramik 6rnek-
lerde matriks ve matriksi olusturan kil, kaya¢ ve mineraller “Point Counting Metodu” kullanilarak
tanimlanmuglardir.

Bybassos seramik 6rneklerinden incelemeye uygun miktara sahip 15 amphora pargasi drnegi ile
kil 6rneklerin tiimiiniin kimyasal bilesimlerine X-Isinlar1 Fluoresans analizi (XRF) ile ulagilmistir
(Tablo 4-5 ve figs. 6-7). X-Isinlar1 Fluoresans analizinde kullanilan SPECTRO X-Lab 2000 PEDX
marka spektrometre Polarize Energy Dispersive (PED-XRF) sisteminde ¢alismaktadir. Cihaz azot
sogutmali Si(Li) dedektoriine sahiptir. Rezolusyon degerleri <150 eV Mn Ka, 5000 cps'dir. Spektro-
metre atom numarasi 11 olan sodyumdan (Na), 92 olan uranyuma (U) kadar analiz edebilme
ozelligine sahiptir. Cihazin hassasiyet limiti, agir elementlerde 0,5 ppm ve hafif elementlerde ise 10
ppm’e kadar 6l¢tim yapabilecek seviyededir*.

Analiz Sonuglar1 ve Bulgular

Bybassos arkeolojik alaninda gergeklestirilen ytizey arastirmast ile ulasilan 28 seramik ile hammadde
kaynagi olabilecek yakin gevredeki dere yatagindan 6rneklenen 4 kil 6rnek arkeometrik yonden
incelenmek iizere Oncelikle kataloglanmistir. Gorsel olarak degerlendirilen, gruplandirilan ve
kodlanan ornekler fotograflanarak (Canon Digital IXUS 870 IS 10 Mp) belgelenmistir (Tablo 1 ve
tig. 2).

Amphora pargalart ve kil 6rneklerin renkleri ColorQA Pro System IIT programu iceren portatif
renk olger kullanilarak belirlenmistir. CEI L*a*b* renk sistemi renk degerleri seramiklerde
pisirim/firinlama ozelliklerine gore, killerde de kayag ve yerel formasyon 6zelliklerine degiskenlik
gosteren renklerin standart bir sekilde belgelenmesini saglamistir. Amphora 6rneklerinde (L) renk
kodu degeri 8,13 ile 42,54 arasinda, (+a) renk kodu degeri 2,37 ile 37,49 arasinda ve (+b) degeri de
0,86 ile 47,92 arasinda degisim gostermektedir (Tablo 2). Gri renkli MBA-B12 ve MBA-B13
digindaki seramik o6rnekler orta derecede parlakliga (ortalama 32,04) sahiptir. Kiremit renkli
orneklerin (+a) (ortalama 24,21) ve (+b) (ortalama 37,67) renk degerleri $Sekil 3c’de belirtilen A
noktast ile B noktasi arasinda, sar1 bolgeye yakin kirmizi tonlu (hue) bolgede yogunlagmustir.

Kil 6rneklerinde (L) renk kodu degeri 6,01 ile 42,54 arasinda, (+a) renk kodu degeri 2,37 ile 37,49
arasinda ve (+b) degeri de 0,86 ile 47,92 arasinda degisim gostermektedir (Tablo 2). Kahverengi
killer; iki ayr1 grup halinde (MBA-D1 ve MBA-D2 ile MBA-D3 ve MBA-D4) birbirine yakin renk
degerlerine sahiptir.

Bybassos seramik (amphora pargast) 6rneklerinin petrografik dokusal ve agrega ézellikleri; kil
matriks tiiri, matriks agrega igerigi, agrega tiirii, agrega dagilimi, agrega boyutlart optik mikroskop
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altinda ince kesit analizi ile belirlenmistir (Tablo 3 ve fig. 4-5). Petrografik olarak incelenen seramik
ornekler matriks (kil) yapisi, agrega tiir ve dagilimy, pisirim sicakhg ve gozeneklilikleri (porozite)
dikkate almarak gruplandirilmistir (Tablo 3).

Farkli formlardaki amphoralarin gévdelerinin farkh bolimlerini (dip, kulp, agiz gibi) ifade eden
ornekler ince kesit analizi sonucunda petrografik olarak 15 grup halinde siniflandirilmistir (Tablo
3). Gruplandirmalarda ilk dikkat ¢eken durum, tanimlamalarda belirlenen donem farkhihginin
gruplamalarda da korunmus olmasidir. Yani Arkaik ve Hellenistik donemleri ifade eden 6rnekler
birlikte ayn1 grupta yer almamaktadir. Arkaik Donem’e ait 11 6rnek de 8, Hellenistik Donem’e ait
17 6rnek de 7 farkh grup altinda simiflandirlmistir (Tablo 1, 3).

Seramik 6rnekler kil yapisina gore degerlendirildiginde; 6rnekler ortalama sicaklikta pisirim
gormistiir. Orneklerde pisirim sicakhigi 850-900°C arasinda olmalidir. Ciinkii 850°C ve tizerindeki
pisirimlerde seramiklerin kil yapist bozulmakta vitrifikasyon (camlasma) baglamaktadir (Tablo 3 ve
fig. 5). Diger tim orneklerden farkli olarak MBA-B12 orneginin matriks yapisinda bulunan
karbonat kirmtilari, 6rnegin diisiik kalitede ve sicaklikta (<800°C) bir dretimin eseri oldugunu
gostermektedir’. Bununla beraber MBA-B24 ve MBA-B28 6rneklerinin agrega yapisindaki yon-
lenmeler (oriented), pisirimin seramik hamurunun tam kurumadan yapildigina isaret etmektedir
(fig. 4a). Seramik ornekler icinde MBA-B11 ve MBA-B26 6rneklerinin yapisinda, zonlasmalar
gortilmektedir (fig. 4b). Bunun nedeni 6rneklerin matriks yapisini olusturan killerin farkl: tiirde
oluslari ya da homojen olmayan pisirim sicakliginin etkisi olmaldir.

Seramik ornekler %3-20 arasinda degisen (ortalama %9,87) oranlarda bosluklu yapiya (go-
zeneklilige) sahiptir. Orneklerin matriks kil icerigini yogunlukla illit temsil etmektedir. Seramik
ornekler agrega/matriks oranlart agisindan degerlendirildiginde 6rneklerde toplamda 9%12-40
arasinda degisen (ortalama %28,73) matriks agrega icerigi bulunmaktadir (Tablo 3). Timi 6zgiin
nitelik tagtyan seramik orneklerin hammadde igerigi; ezilerek (kirikli, cok koseli agregalar iceren),
belli bir eleme yapilmadan segilmis, farkli boyutlarda ve heterojen dagilim gosteren ofiyolitik yerel
kaya¢ kiriklari ile hazirlanmustir. Bazi 6rnekler oldukea kiigiik (silt boyutlu; <63 pm) boyutlu
homojen dagilimli agregalar igerirken (MBA-B1 ve MBA-B14 gibi), bazi 6rnekler de oldukga iri
kum boyutlu (1000 um) agregalar (MBA-B12 gibi) icermektedir (Tablo 3 ve fig. 4-5).

Seramik 6rnek gruplamalari igerisinde MBA-B1 ve MBA-B21 6rneklerinin agrega yapisinda
tugla kirigr parcalarina da (toplam agrega oraninin %1,5 ve %2’si oraninda) rastlanilmistir. Bu
durum, seramik hamuruna tugla kingr parcalarmmn tiretimden gelen kirlenme ile tesadiifen mi;
yoksa bilingli olarak m1 eklenmis olabilecegi sorusunu akla getirmektedir. Hem ge¢miste hem de
gliniimiiziin seramik tretim atolyelerinde kirilganligr artirict ve nemi diizenleyici etkisi nedeniyle
tugla kirigr pargalarinin hamura bilingli olarak eklendigi bilinmektedir. Her iki seramik 6rnek ayni
doneme (Arkaik Donem) ait olsa da 6rnek sayisinin azligi bu konuda kesin bir yargiya varmayi
engellemektedir (Tablo 3).

Amphora orneklerin petrogratik 6zelliklerine genel olarak bakildiginda; timii Arkaik Dénem
olarak tanimlanan MBA-B1, MBA-B14, MBA-B17, MBA-B18, MBA-B20, MBA-B27 ve MBA-B28
ornekleri, diger 6rneklerden kayag ve mineralojik igeriklerindeki farkliliklar nedeniyle ayr1 bir grup
halinde ayrilmaktadirlar (Tablo 3 ve figs. 4-5).

PED-XREF analizi ile incelemeye imkan veren 15 seramik (2si Arkaik, 13’tt Hellenistik, Donem’e

> Rice 1987, passim.



ait) ve 4 kil 6rneginin kimyasal bilesimine ulagilmistir (Tablo 4-5).

Bilindigi gibi seramik tiretiminde ana madde kil olup i¢eriginde kil minerallerinin yaninda gesitli
kayaglar, feldispatlar, kalsit ve organik maddeler gibi gesitli katki maddeleri bulunmaktadir. Yerel
akarsu yataklarindan rafine bir sekilde elde edilen ve gesitli 6zellikleriyle (plastiklik, pisirim/iiretim
kolayligi, renklendirme vb.) dayanim veren killerin kimyasal ve petrografik 6zellikleri seramik
tiretiminin temelidir. Kullamilan kilin antik sehirlerin yakinlarindaki kil ya da akarsu yataklarindan
alinmasi olasidir. Kilin bilesimini olusturan agregalar bir yandan yerel kaya¢ formasyonunu dogal
olarak temsil ederken diger yandan da seramiklerin kokeninin belirlenmesine yardimer olmaktadir®.

Incelenen kil 6rneklerin ana element (>%1) icerigini; SiO, (%41,64), ALO; (%11,44), Fe;Os
(%9,69), CaO (%3,56), MgO (%6,47), K;O (%1,09) ile toplam karbonat igerik (%24,50 LOI)
olusturmaktadir (Tablo 4). Kil 6rnekler ana element igerikleri ile 2 grup halinde (MBA-D1/MBA-
D2 ve MBA-D3/MBA-D4) farklilasmaktadir (fig. 6).

Seramik 6rneklerin ana element igerigini; SiO, (%50,63), Al,Os (%11,66), Fe,Os (%7,78), CaO
(%7.47), MgO (%7,71), KO (%1,83) ile toplam karbonat icerik (%11,57 LOI) olusturmaktadir
(Tablo 4). Arkaik(?) ve Hellenistik Donem olarak iki donem halinde tanimlanan amphora 6rnekleri
PED-XRF analizi ile belirlenen ana/eser element igerikleri ile degerlendirildiginde; Arkaik(?)
Donem’e ait olan MBA-B16 Orneginin kimyasal yapisindaki farklilik agik¢a gorilebilmektedir.
Buna karsin ayn1 déneme ait MBA-B13 ornegi ise, diger Hellenistik orneklerle oldukga benzesen
kimyasal igerik sergilemektedir (Tablo 4,5 ve fig. 6).

Stronsiyum (Sr) jeokimyasal olarak Ca’ya benzer ve kire¢ iceren maddeler (deniz kabugu,
kiregtas: gibi) igerisinde bulunur. Sr'nin 400 ppm’den fazla olmas: seramigin yapiminda kullanilan
hammaddenin timiyle denizel olduguna isaret etmektedir. Bununla beraber kiregtast igeren
karasal hammaddede ise Sr miktari genellikle 150 ppm’den azdir. Ayrica iretimde karasal
hammaddenin kullaniimasi halinde Zirkonyumun (Zr) da 160 ppm’den fazla olmasi beklenmekte-
dir’. Kil 6rneklerin Sr ve Zr igerikleri ortalama degerler tizerinden 65,8 ppm ve 103,1 ppm’dir.
Amphora orneklerinin Sr igerigi 67,4 ile 338,2 ppm arasinda (ortalama 206,7 ppm); Zr igerigi ise
110 ile 193,2 ppm arasinda (ortalama 1459 ppm) degisim vermektedir (Tablo 5 ve fig. 7).
Sonuglarin 1s1ginda 6rnek setine ait amphoralardan Sr ve Zr igerigi belirlenen 15 6rnegin 4'tintin
(MBA-B4, MBA-B7, MBA-B16 ve MBA-B23) Sr degeri 150 ppm'in altindadir. Zr igerikleri
agisindan da 2 ornegin (MBA-B1 ve MBA-B16) 160 ppm’den yiiksek icerige sahip oldugu
gortlmektedir. Her iki degeri saglayan tek 6rnek MBA-B16 6rnegidir. Verilerin 1s1ginda amphora
tretiminde gogunlukla tek basina karasal ya da denize degil karasal/denizel karigim1 hammaddenin
kullanilmis oldugu diistintilmektedir.

Sonuglar

Bybassos arkeolojik alaninda gergeklestirilen yiizey arastirmasi ile elde edilen 28 amphora pargasi ve
4 kil 6rnegi arkeometrik yonden ele alinmustir. Inceleme kapsaminda érnekler oncelikle malzeme
tiirii (seramik ve kil), donem (Arkaik? ve Hellenistik) ve 6rnekleme bolgelerine (Limanbagi Sanayi
Bolgesi ve yerel akarsu yatagi) gore gruplandirilmistir. Kodlanip fotograflanarak, kataloglanip
belgelenen orneklerin renk degerleri L¥a*b* renk sistemi kullanilarak belirlenmistir.

¢ Hodges 1964, 19-41; Rice 1987, passim; Demirci — Akyol 1996, 53-62; Akyol et al. 2007, 99-114; Tekkok et al.
2009, 101-121; Aygtn et al. 2010, 411-429.
Freestone et al. 2003, passim.



Amphora 6rneklerin petrografik ozellikleri yerel formasyonla ¢ogunlukla uyumludur. Tiumi
ozgin nitelik tasiyan seramik 6rneklerin hammadde igerigi; ezilerek, belli bir eleme yapilmadan
secilmis, farkli boyutlarda ve heterojen dagilim gosteren ofiyolitik yerel kayag kiriklari ile hazirlan-
mugtir. Ince kesit optik mikroskop analizi ile rneklerin matriks/agrega icerigi, agrega tiirii/
dagihmi/boyutu, gozenekliligi, kil (matriks) yapisinin 6zelliklerine gore 8'i Arkaik Donem 6rnekleri
(11 6rnek) 7’si de Hellenistik Donem amphora 6rnekleri (17 6rnek) olmak tizere toplam 15 farkh
grup halinde incelenmistir. Seramiklerin pisirim sicakliklart 800-900°C arasinda olmalidir. Ciinka
orneklerin matriks yapisinda pisirim sicakligina bagh olarak bozulmaya ugramis kil yapis1 gozlem-
lenmistir. Bu durumda orneklerde kil yapisini illit tirii killer temsil ediyor olmalidir. Ornekler
ortalama % 9,87 degerinde bosluklu yapiya sahiptir. Ornek seti iginde 2 6rnegin (MBA-B1 ve MBA-
B21) agrega igeriginde tugla kirig1 parcalar1 (toplam agreganin %1,5 ve %2’si oranlarinda) da belir-
lenmistir.

Ornekler, petrografik 6zelliklerinin yani sira kimyasal icerikleri acisindan hem kendi aralarinda
hem de yore toprag ile bityiik benzerlikler tasimaktadir. Seramiklerin tiretiminde ¢ogunlukla kara-
sal olmak iizere karasal/denizel hammadde karisiminin kullanildigr anlagiimaktadir.

PED-XRF analizi sonuglarina gore kil ornekler 2 grup halinde simiflandirilmustir. Petrografik
yapilari ile ayrisan Arkaik ve Hellenistik Donem amphora 6rneklerinin, PED-XRF analizi ile ol-
dukga benzesen kimyasal yapiya sahip olduklar: anlagilmistir. Amphora 6rnekleri i¢cinde de MBA-
B16 ornegi tim o6zellikleri ile grup dist 6rnek 6zelligi tasimaktadir. Diger amphora 6rnekleri, petro-
grafik ve kimyasal olarak birbirlerine oldukea benzesen, yerel formasyon ozellikleri ile (killer) uyum-
luluk gostermektedirler.

Calismaya konu olan amphora tiplerinin yerel ve bolgesel bazda ele alinip sayilarinin artirilarak,
cesitlendirilmesi ile daha detayl ve sistematik arkeometrik calismalar gerceklestirilebilecektir. Boy-
lece Bybassos'un yerel bir iiretim merkezi olup olmadigy, tiretim ¢esitliligi ve tiretim teknolojisi ile
diger Gretim merkezleri ile iliskileri, ticaret yollar: gibi verilere ulasilabilecektir.



Figiirler

Fig. 1. Bybassos Arkeolojik Alani Lokasyonu

Ornekler Envanter Kodu Agiklamalar

MBA-B1 BYFS40R.10.1.2 Arkaik Donem?

MBA-B2 BYFS92.10.1.1 Hellenistik, Limanbagi Sanayi Bolgesi
MBA-B3 BYFS92.10.1.2 Hellenistik, Limanbagi Sanayi Bolgesi
MBA-B4 BYFS92.10.1.3 Hellenistik, Limanbagi Sanayi Bolgesi
MBA-B5 BYFS91.10.1.1 Hellenistik, Limanbagi Sanayi Bolgesi
MBA-B6 BYFS91.10.1.2 Hellenistik, Limanbasi Sanayi Bolgesi
MBA-B7 BYFS91.10.1.3 Hellenistik, Limanbasi Sanayi Bolgesi
MBA-BS8 BYFS91.10.1.4 Hellenistik, Limanbas: Sanayi Bolgesi
MBA-B9 BYFS91.10.1.5 Hellenistik, Limanbas: Sanayi Bolgesi
MBA-B10 BYFS91.10.1.6 Hellenistik, Limanbasi Sanayi Bolgesi
MBA-B11 BYFS91.10.1.7 Hellenistik, Limanbasi Sanayi Bolgesi
MBA-B12 BYFS91.10.1.8 Hellenistik, Limanbagi Sanayi Bolgesi
MBA-B13 BYFS101.09.1.1 Arkaik Donem?
MBA-B14 BYFS101.09.1.2 Arkaik Donem?
MBA-B15 BYFS101.09.1.3 Arkaik Donem?
MBA-B16 BYFS28CC.09.1.1 Arkaik Donem?
MBA-B17 BYFS28CC.09.1.2 Arkaik Donem?
MBA-B18 BYFS28CC.09.1.6 Arkaik Donem?
MBA-B19 BYFS28CC.09.1.7 Arkaik Dénem?
MBA-B20 BYFS28QQ.09.1.6 Arkaik Dénem?

MBA-B21 BYFS92.09.1.6 Hellenistik, Limanbagi Sanayi Bolgesi
MBA-B22 BYFS92.09.1.15 Hellenistik, Limanbagi Sanayi Bolgesi
MBA-B23 BYFS92.09.1.16 Hellenistik, Limanbagi Sanayi Bolgesi
MBA-B24 BYFS92.09.1.26 Hellenistik, Limanbagi Sanayi Bolgesi
MBA-B25 BYFS90.09.3.49 Hellenistik, Limanbagi Sanayi Bolgesi
MBA-B26 BYFS90.09.3.6 Hellenistik, Limanbagi Sanayi Bolgesi
MBA-B27 BYFS28RR.09.1.1 Arkaik Dénem?

MBA-B28 BYFS28RR.09.1.2 Arkaik Dénem?

MBA-D1 Kil (1) Dere Yatagindan Kil
MBA-D2 Kil (2) Dere Yatagindan Kil
MBA-D3 Kil (3) Dere Yatagindan Kil
MBA-D4 Kil (4) Dere Yatagindan Kil

Tablo 1. Bybassos Yiizey Arastirmasinda Ele Gegen Amphora Parcalar: ve Yerel Kil Orneklerinin Donem ve Lokasyon
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Fig. 2. Bybassos Amphora ve Kil/Sediman Ornekleri



Ornekler L +a +b Ornekler L +a +b
MBA-B1 42,54 22,71 47,92 MBA-B18 31,89 36,07 41,26
MBA-B2 34,81 21,19 40,22 MBA-B19 19,07 19,83 25,65
MBA-B3 29,62 27,16 37,41 MBA-B20 33,39 32,09 42,66
MBA-B4 31,15 34,56 39,6 MBA-B21 20,07 10,14 26,85
MBA-B5 33,09 15,9 34,65 MBA-B22 38,74 22,82 39,46
MBA-B6 33,53 21,38 35,48 MBA-B23 38,27 23,96 39,02
MBA-B7 29,5 30,96 37,63 MBA-B24 23,06 15,26 31,12
MBA-B8 34,26 19,63 36,17 MBA-B25 38,12 20,88 40,44
MBA-B9 32,36 24,27 34,36 MBA-B26 8,13 543 4,7
MBA-B10 30,55 25,19 34,36 MBA-B27 34,21 19,36 39,48
MBA-B11 31,22 26,93 35,21 MBA-B28 30,25 20,67 35,08
MBA-B12 13,29 2,37 0,86 Ser. Ort.* 32,04 24,21 37,67
MBA-B13 36,32 8,82 35,93 Kil Ornekler
MBA-B14 27,17 36,91 38,97 MBA-DI1 6,54 5,71 9,9
MBA-B15 37,68 24,47 47,54 MBA-D2 6,01 6,8 9,12
MBA-B16 32,61 37,49 44,54 MBA-D3 18,91 12,5 27,56
MBA-B17 29,49 30,92 38,44 MBA-D4 18,17 11,99 29,68
Tablo 2. Bybassos Orneklerinin Kromametrik Analiz ile Belirlenen Renk Kodu Degerleri
*Ortalamaya MBA-B12 VE MBA-B26 Dahil Edilmemistir.
Ornekler T (°C) P (%) TA (%) Kayag ve Mineraller*
Q,P1,By,Ch,Py,Op,BP
MBA-BI 900 5 32 y( ol S)Y P
MBA-B2, MBA-B3
MBA-B5, MBA-B6 .
MBA-B7. MBA-B9 >900 10 35 Q,PLL,Cr,Py,Op
MBA-B22
MBA-BI11 900 7 35 Q,Ch,0v,Py,PLB,L
MBA-B12 <800 18 25 Q,Py,Ch,PL,B,Op,Gb,D
MBA-B13, MBA-BI9 900 12 28 QCh.PLPy.Op,By,B.R
MBA-B14 ~900 7 25 QPLPy,0v,B.Gb,Op
MBA-B15 900 18 32 QCh,PLB,Op.Ov,Py
MBA-B16 >900 8 30 Q,Ch,0p
MBAI\l/g[;;A,%\ngA B18 >900 7 18 Q,PLOr,G,By,Op
MBA-B21 ~900 18 QCh,Py.B.Op.BP (%2)
MBA-B23, MBA-B25 900 28 Q,0p,PL,Ch,Py,B
MBA-B24 900 15 12 Q,Ch,0Op,Py,Pl
MBA-B26 900 20 38 Q,Ch,Pl,Py
MBA-B27 >900 3 35 Q,Ch,F
MBA-B28 900 8 40 Q.By,PLOp,G
Ortalama 800-900 9,87 28,73 Q,By,PLOp,G
() B: Bazalt, By:Biyotit, C: Cort, D: Diabaz, F: Feldispat, G: Granit, Gb: Gabro, Kr: Kromit,

L: Lisvenit, Op: Opak Mineraller, Ov: Olivin, Or: Ortoklas, Pl: Plajiyoklas, Py: Piroksen, R: Radyolarit,
Q: Kuvars, TA: Matriks Toplam Agrega, TK: Tugla Kirig Parcasi

Tablo 3. Bybassos Amphora Parcasi Orneklerinin Ince Kesit Optik Mikroskop Analizi Incelemeri Sonuglar:
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Fig. 5. Bybassos Amphora Orneklerinin Ince Kesit Optik Mikroskop Mikrofotograflar:
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Element Co Ni Cu Zn As Se Br Rb Sr Zr
MBA-B2 58,8 530,4 55 101,8 6,8 0,5 1,5 104,9 193 160,5
MBA-B3 | 64,1 | 664,5 | 51,9 97,1 7,3 0,5 4,4 89,6 216,3 | 175,9
MBA-B4 43,9 296,3 52,7 98,7 2,4 0,4 1,8 121,2 67,4 155,9
MBA-B5 39,1 478,8 47,6 94,2 3,7 0,5 1,4 78,7 240,9 151,7
MBA-B6 64,6 620 40,6 79,4 4,2 0,4 1,3 80,8 219,8 147,3
MBA-B7 52,9 416,7 57,3 88,8 5,5 0,5 1,2 80,8 84 140
MBA-B9 | 63,1 | 517,3 44 84,7 3,6 0,4 1,4 74,2 232,1 | 140,6
MBA-B11 78,9 589,4 46,2 80,5 4,5 0,4 2,5 64,8 188,3 145,7
MBA-B12 62,3 615,2 27,9 60,5 1,3 0,4 0,4 52,8 267,1 110
MBA-B13 57,2 591,5 43,5 70,4 4,1 0,4 2,7 80,3 253 154,1
MBA-B16 60,7 295,9 41,1 121,2 57 0,5 2,3 111,1 103,7 | 193,2
MBA-B21 | 652 | 6549 | 52,9 88,1 2,9 0,4 1,1 80,8 283,6 | 144,9
MBA-B22 72,6 652,4 47,1 88,1 4,5 0,5 3,4 66 214,3 152,8
MBA-B23 71,8 1169 45,8 92,6 8,8 0,5 2,7 52,8 116,5 | 138,5
MBA-B24 | 57,2 | 618,8 | 49,7 90,8 1,4 0,4 0,4 76,2 232,5 | 119,7
MBA-B25 47,5 479,4 36,2 89 5,2 0,5 3 72,3 338,2 | 159,5
Amphora
Ort. 60 574,4 46,2 89,1 4,5 0,5 2 80,5 206,7 | 145,9
MBA-D1 66,8 944,8 56 75,7 1,9 0,4 9,6 36,5 63,7 99
MBA-D2 | 865 | 8861 | 65,5 87,1 2,7 0,4 7,8 42,1 67 99,8
MBA-D3 112 1597 41,6 99,7 2,8 0,4 3,6 26,8 63,8 101,7
MBA-D4 138 | 1367 | 43,7 79,1 2,8 0,4 3,1 29,2 68,6 | 111,9
Kil Ort. 100,8 | 1198,7 | 51,7 85,4 2,6 0,4 6 33,7 65,8 103,1
Ornekler Sn Sb Cs Ba La Ce Hf Ta w Tl
MBA-B2 3,8 1 4,5 349 43 65 6,7 9,4 8,3 1,6
MBA-B3 1,1 1,9 4 356 43,7 61,7 6,6 9,8 9,1 1,6
MBA-B4 2,2 1,4 5,5 280,7 32,1 56,4 6,1 8,1 6,4 1,4
MBA-B5 3 1,8 3,9 234,4 40,1 65,9 6,4 9,2 7,9 1,6
MBA-B6 2,4 0,9 4,1 227,2 38,3 56,9 5,9 9,2 8,7 1,5
MBA-B7 2,6 0,4 4,5 276,5 33,2 62,8 6,6 8,9 7,3 1,4
MBA-B9 2,5 1 3,9 254,8 39,8 48,1 6,2 8,8 8 0,7
MBA-B11 1 1 6,1 293 44 81,2 6,2 9,1 8,2 1,5
MBA-B12 1,1 1 4 182,8 27,3 46,7 5,5 8,8 8,8 1,3
MBA-B13 5,6 1 4 343,9 37,4 54,7 6,1 9 8,2 1,5
MBA-B16 5,4 1 8 609,9 53,8 90,1 6,2 8,1 7,2 1,7
MBA-B21 | 2,9 1 6,3 207,4 32,6 53 6,4 9,9 8,9 1,5
MBA-B22 2,1 0,9 3,1 214,1 29 54,5 6,2 9,6 8,9 1,5
MBA-B23 2,7 0,6 3,9 718,4 29,3 64,3 6,5 11 12 1,4
MBA-B24 | 1,5 0,7 8 217 32,9 47,2 6,4 9,3 8,7 1,4
MBA-B25 2,1 0,8 5,8 383,8 42,9 73,9 6,3 9,2 8,5 1,7
Amphora 2,6 1 5 321,8 37,5 61,4 6,3 9,2 8,4 1,5
Ort.
MBA-D1 1 0,7 3,8 143,7 24,5 40,5 6,6 11 10 1,3
MBA-D2 1,8 1 4,2 173,7 19,4 40,3 7,1 11 10 1,3
MBA-D3 1,8 0,9 3,2 114 23,1 35,3 7 13 13 1,4
MBA-D4 2,3 1 5,9 135,2 26,1 52,7 6,8 12 12 1,4
Kil Ort. 1,7 0,9 4,3 141,7 23,3 42,2 6,9 11,8 11,3 1,4

Tablo 5. Bybassos Amphora ve Kil/Sediman Orneklerinin PED-XRF Analizi Sonuglar: - Eser Elementler
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Bybassoss Kil Ornekleri XRF Analizi Bybassos Amforalann XRF Analizi
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Fig. 4. Bybassos Amphora (sagda) ve Kil/Sediman Orneklerinin PED-XRF Analizi Ana Element (SiO2/ ALOs+Fe203/
MgO+K20+CaO) Igeriklerine Gore Gruplamalar (Triangle Plotting)
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Fig. 5. Bybassos Amphora Orneklerinde PED-XRF Analizi - Eser Elementler (Sr: Ustte, Zr: Altta)
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