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Yapilan aragtirmalar sonucunda, Kilikia Bolgesi’nde ele gegen sikkelerin bilyiik bir
boliimiiniin miizelerimizde etiidlik olarak ayrildig1 saptanmugtir. Bu etiidhiik sikkelerden bir
kismi, bu galigmaya konu olarak alinmugtir.

Caligmanin amaci, segilen sikkelerin toprak altindan teghire ¢ikmasina kadar gegen
zaman sireci igerisinde, lizerlerinde uygulanabilecek caligmalart incelemek, ilgili olanlari
uygulamak ve bu sayede etiidliik sikkelerin teshire kazandirilmasim saglamaktir.

Giintimiize kadar, arkeolojik metal buluntular tizerinde yapilan arkeometrik ¢aligmalarda,
daha gok eserin kimyasal yapis1 ve kaynak tespitine yonelik analizler lizerinde yogunlagilmustir.
Bu caligmalarin biiyiik bir kismimi ise, gesitli mikroskop teknikleri kullanilarak yapilan analizler
olugturmustur.

Bu ylizden, Kilikia Bolgesi’nden ele gegmis olan etiidliik sikke drneklerimiz tizerinde -
ornek tizerinde higbir zararh etkisi olmadigi daha onceki bilimsel ¢aligmalarla tespit edilmis
olan- Taramali Elektron Mikroskobu (SEM) ile EDX Teknigi kullanilarak ‘Kimyasal Analiz’ ve
“Yiizey Incelemesi’ yapilmigtir. Daha sonra, bu g¢aligmalarda elde edilen verilerden de
yararlanilarak sikkelerin; temizlik, konservasyon, tarihlendirme ve katalog g¢aligmalar
yapilmustir.

Anahtar Kelimeler: Kilikia, etiidliik sikke, taramali elektron mikroskobu (SEM), enerji

saciliml x-151nlan spektrometresi (EDX), konservasyon
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Results of the research show that most of the coins found in Cilicia has been
reserved for study purpose in museums. These coins were selected for study purposes in this
work.

The aim of this study is to analyse the techniques that are applicable to those
selected coins from excavation process to exhibition and then practise these techniques thus
to contribute to the evaluation of these coins.

Former studies had concentrated on the analysis made for chemical structure and the
spatial origins of the coins. Most of those studies composed of the analysis have been carried
out by several microscopic techniques.

Thus, “Chemical” and “Surface™ analyses, using Scanning Electron Microscope
(SEM) and Electron Dispersive X-Ray Spectrometer (EDX) techniques - former scientific
researches proved that these techniques don’t have any damage on the samples - , have been
implemented on the study purpose coins that were obtained from the Southern Turkey.
Finally using the results of these studies cleaning, conservation, dating and cataloging
processes were conducted.

Key Words : Cilicia, research coins, scanning electron microscope (SEM), electron

dispersive x-ray spectrometer (EDX), conservation
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1.GIRIS Fatih ERHAN

1. GIRIS

Insanlar, Neolitik Dénem 6ncesi gdgebe olarak yasamakta ve hayatlarim
stirdiirebilmek i¢in gerekli olan herseyi dogadan avcilik ve toplayicilhikla temin
etmekteydiler. Daha sonra gelen Neolitik Donem’de, gelisen miilkiyet bilinci ile
insanlarin yerlesik hayata gectiklerini, tarim ve hayvancilikla ugrasarak koyleri
olusturduklarimi ve dolayisiyla aralarinda is bolimii yaptiklarim goriiyoruz (Atlan,
1993).

Bu donemin insanlari, ticari hayatlarinda takas (trampa/barter) yontemini
kullanmiglardir (Tekin, 1992). Mallarin karsihikli degisimi anlamina gelen takas
iglemi esnasinda; verdikleri mala karsilik, aligveris ettigi diger kisilerde istedigi mal:
bulamayan insanlar, bunun yerine aym degerde bagka bir gey almaya baglamislar ve
bunun neticesinde, esyanin degerinin tespit edilmesi zorunlulugu dogmus ve bu
donemde baz: yararh egyalar, dzellikle hayvanlar kiymet Slgiisii olarak kullanilmaya
baglamistir (Atlan, 1993). Netice olarak, deger ve buna bagli olarak da esdeger
diistincesi ortaya ¢ikmmg ve giderek bir degisim aracina, yani paraya gereksinim
duyulmustur (Tekin, 1992).

Ik zamanlarda insanlar para olarak tahil iiriinleri, hayvan alet gibi mallar
kullanmiglardir. Araci olarak kullanilan bu gibi mallari muhafaza etmek, istendiginde
hemen kolayca ortaya koyabilmek, gerektigi kadar pargalara bélmek ve bir yerden
bir yere tagimak gli¢ oldugundan, zamanla yalmiz madenler para olarak kullanitmaya
baglamigtir. Bu madenlerden; az bulunmalar, kolay korunmalar1 ve
parcalandiklarinda degerlerinde bir azalmanin olmamas: nedeniyle, 6nceleri, altin ve
giimiis on plana gegmistir (Tekin, 1992). Ilk 6nce, sadece boyutu ve agirhg
belirlenerek degeri saptanan bu metallerin, daha sonra, iizeri degerini g6steren bir
isaretle damgalanmaya baglanmis ve bu sayede her bir aligveris isleminde yeniden
boyutunu ve afirhigmm saptamaya gerek kalmamustir. (Tekin, 1992). Bu metal
paralarin degisik bigimleri, M.O. 4. biny1l sonlarindan itibaren Misir, Mezopotamya
ve daha sonra da Anadolu ile birlikte tim Akdeniz diinyasinda, sikkenin icadina

kadar kullanilmagtr.
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Daha sonraki donemlerde, giderek artan ticaret, M. O. 7. ylizyiln ikinci
yanisina gelindiginde; “agwligi ayarlanms, kendisini darbedip tedaviile ¢ikaran ve
tizerinde, istendiginde tekrar geri almay: taahhiit eden yetkili idarenin ya da devletin
arma ve igaretini tagiyan yuvarlak (disk seklinde) ufak metal pargasi” (Tekin, 1992)
olarak tamimlanan ‘sikke’nin icad edilmesini saglamistir. Dogal altin-giimiis alagim
elektrondan basilmis olan bu sikkelerin ilk icad edildigi yer, Anadolu’nun bati
kiyilarinda yer alan Lydia’dir.

Sikkeler tiizerine ilk c¢alismalar, Ortagag’dan itibaren = Avrupali
kolleksiyonerler tarafindan yapilmistir. Ancak bilimsel bir amagtan ¢ok, sanatsal
deger goz Oniinde tutularak gergeklestirilen bu kolleksiyonlarin, 18. yiizyil’dan 19.
yiizyi’a gecerken bilimsel bir incelemeye tabi tutulmas: ile birlikte, sikke bilimi
‘niimismatik’ dogmus, bu isle ugrasanlara ‘nlimismat’ denmis ve eskigag tarihinin
aragtirllmasinda arkeoloji, filoloji ve papiroloji gibi bilim dallar1 ile birlikte
niimismatik etkin yerini almistir (Baydur, 1998). Gegtigimiz ylizyil bu ¢aligmalarin
altn ¢ag1 olmus, sikkelerle ilgili ¢cok degerli yaymnlar hazirlanmigtir. Biitiin bu
caligmalarda en biiyilkk paylardan biri, -sikkenin anavatam olan Lydia’nin da
cografyasi igerisinde bulundugu- Anadolu Niimismatigi’nin olmugtur.

Yunanca ‘Arkhaios’ (=eski) ve ‘Logos’ (=bilim) kelimelerinden tiiretilmis
olan Arkeoloji; “eski kiltir ve wuygarhklari onlardan kalan maddi kalintilar
agisindan inceleyen; yer ve zamam saptamakla ugrasan bilim”e verilen addir
(Bagaran, 1998). Giiniimiizde arkeolojik ¢aligmalarda, bir yerlesmenin tarihi
konusundaki en degerli bilgiler, -efer varsa- niimismatik buluntulardan elde
edilmektedir. Niimismatik buluntulardan elde edilen bu kesin veriler sayesinde, bir
cok antik yerlesmenin tarihindeki karanlik noktalar aydinlatilmis ve daha once
degisik yontemlerle yapilan ¢aligmalarda diigiilen hatalar diizeltilmis ve eksiklikler
tamamlanmigtir. Dolayssiyla niimismatik buluntular, dénemi uygun (M.O. 650’lerden
sonraki) arkeolojik ¢aligmalarin olmazsa olmazi haline gelmisgtir.

Ortagag’dan itibaren ‘sikke toplamayla’ baglayan niimismatik ¢aligmalarinda,
kolleksiyonlarin giivenli bir gekilde korunmalan ile birlikte, ¢esitli etkenlerden
dolay1 bozulmaya ugrayan sikkelerin fiziksel ve kimyasal yapilarinin da korunmasi
gerekliligi ortaya cikmistir. Baglangicta amatdrce yapilan bu calismalar, fen
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bilimlerinde yaganan teknolojik gelismelerin de etkisiyle, 19. yiizyilda sikkelerle
birlikte g¢esitli arkeolojik eserlere uygulanan kimyasal analizler sayesinde, bilimsel
kimlik kazanmaya baglamigtir. Teknolojide bag dondiiriicti gelismelerin yagandig 20. -
yiizyilda ise, baglangigta yalmz, ‘gorsel yorumlamaya’ tabi tutulan ve tarihlenen
arkeolojik verilerin degerlendirilmesinde; zamanla daha kesin sonuglar alabilmek
i¢in fen ve doga bilimlerinden faydalanilir olmus ve bu ¢alismalarin yapilabilmesi
i¢in bir ¢ok yontem geligtirilmigtir. Aym ylizyilin ortalarina dogru ise, giderek artan
bu tekniklerin tek bir disiplin altinda toplanmasi gerekliligi ortaya ¢ikmis ve bu
calismalarin “arkeolojide ¢eyitli fen ve doga bilim dallarimin matematiksel 6lgiim ve
analiz yontemlerinin uygulanmast ve kullamilmasr” (Esin, 1985) olarak tanimlanan,
‘arkeometri’ adi altinda toplanmas1 1950-60°11 yillarda olmustur. Bu yillardan sonra,
sikkeler {lizerinde yapilan her tiirlii analizler, arkeometri disiplini altinda
degerlendirilmeye baglamgtir.

Ulkemizde 19. yiizyihn ortalarindan itibaren ‘eski eser toplama’ ile baslayan
arkeoloji g¢aligmalari ve dolayisiyla eser koruma ¢aligmalari, Osmanh
Imparatorlugu’nun son yillarn ve Cumhuriyet’in ilk yillarinda tamamen durmustur.
Ulkemizde bu alandaki eksiklige Atatiirk, “Memleketimizin hemen her tarafinda
emsalsiz defineler halinde yatmakta olan kadim medeniyet eserlerinin ileride
tarafimizdan meydana ¢ikarilacak ilmi surette muhafaza ve tasniflerinin ve gegen
devirlerin siirekli ihmali yiiziinden pek harap bir hale gelmis olan abidelerin
muhafazalart icin miize miidiirliiklerinde ve hafriyat iglerinde kullamilmak iizere
arkeoloji miitehassislarma kat’i liizum vardwr” (21 Subat 1931. Konya, Atatiirk’iin
Ismet Inonii’ye cektigi telgraftan bir boliim) diyerek dikkat gekmigtir. Baslangicta,
Atatiirk’tin de belirttigi gibi, arkeologlar tarafindan yapilan eserlerin koruma
calismalari, 1960’ yillardan sonra, -6zellikle Avrupa’da bu alanda yaganan bilimsel
gelismelerinde etkisiyle- konuyla ilgili uzmanlar tarafindan yapilir olmustur.

Yabanci iilkelerde, 1950°1i yillardan itibaren bu alanda caligacak uzman
konservatorleri yetistiren egitim kurumlart agilirken, {ilkemizde bu kurumlar, 20.
yiizyil sonlarina dogru agilmaya baglamig, dolayisiyla sayilt miize laboratuvarlarimz
disinda, uzun siire bu ¢aligmalar yapilamamis veya eksik kalmigtir. Bu noktadan
hareketle, ¢alismaya konu olarak, 6zellikle etiidliik sikkeler segilmistir.
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Giintimiize kadar sikkeler tizerinde yapilan arkeometrik uygulamalarda, daha
¢ok, eserin kimyasal yapist ve kaynak tespitine yoOnelik analizler iizerinde
calisilmigtir. Bu ¢aligmalarda, en ¢ok benimsenen ve uygulanan yontemler ise, ¢esitli
mikroskoblar kullanilarak yapilan analizler olmustur. Bu yiizden, ¢alismamizin
konusu olan, Kilikia Bolgesi’nden ele gegmis olan etiidliik sikkeler tizerinde, -6rnek
tizerinde hicbir zararli etkisi olmadifi daha o6nceki bilimsel galigmalarla tespit
edilmis olan- Taramali Elektron Mikroskobu (SEM) ile Enerji Sagilimli x-1ginlari
Spektrometresi (EDX) Teknigi’ni kullanarak ‘Kimyasal Analiz’ ve ‘Yiizey
Incelemesi’ yapilmasi ve bu ¢aligmalar sonucunda elde edilen verilerin, sikkelerin
temizlik, konservasyon ve tarihlendirmeleri yapilmadan 6nce degerlendirilmeye tabi
tutulmas1 ve sonraki calismalarin bu dogrultuda yiiriitilmesi planlanmigtir. Bu
sayede, sikkelerin toprak altindan teshire c¢ikmasina kadar gegcen zaman siireci
icerisinde, iizerlerinde yapilan caligmalart incelemek, ilgili olanlari uygulamak
hedeflenmistir.

Caligma yiiriitiiliirken en bilimsel sonuglara ulagabilmek igin; arkeoloji,
arkeometri, eskicag tarihi gibi farkli disiplinlerden azami surette faydalamlmig ve
elde edilen bilgi ve bulgular “niimismatik yaklagimlar ve yorumlamalar” kullanilarak
biitiiniiliik i¢erisinde yansitilmaya galigtimugtir.
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2. ONCEKI CALISMALAR

2.1. Arkeometri Cahigmalari: Analitik Kimya Yontemleri’nin Arkeoloji’de
Uygulanmas ve Elektron Mikroskoplar

Avrupa’da Ortagag’dan itibaren gegmis kiiltiirlere yonelik ilginin artmasiyla,
Ozellikle Anadolu, Misir ve Mezopotamya lizerine aragturmalar artmug, 18. ve 19.
yiizyilda, bu aragtirmalarin sistemli bir sekilde yapilmastyla ‘arkeoloji bilimi’ ortaya
¢ikmigs ve yapilan kazilarda gegmis kiiltlirlere ait birgok degerli buluntu ele
gecirilmigtir. Zaman igerisinde bu buluntularn korunmasinda ve tarihlendirilmesinde
yasanan bazi sorunlardan ve eserden azami surette bilgi edinme isteginden dolay,
eserler tizerinde ¢esitli analizler uygulanmigtir.

Giintimiizde arkeolojik buluntular, Oncelikle ‘bigimsel’ &zellikleri ile
degerlendirilmeye tabi tutulmaktadir. Bu caligmalar; eserin agithigi, uzunlugu, sekli
vb. gibi metrik ve fiziko-kimyasal 6zellikleri kapsamaktadir. Daha sonra bu eserlerin
‘bicim dig1”® olarak adlandirabilecegimiz, ‘zaman ve zemin’ igerisindeki
degerlendirmeleri yapilmaktadir (Spaulding, 1960). Bigim dig1 6zelliklerin ve fiziksel
Ozelliklerin 6l¢iim ile ilgili olanlarini, stratigrafik ve metrik metodlarla tespit etmek
miimkiindiir, fakat, makroskopik yani g¢iplak gézle yapilan gézlemler, 6zellikle
kimyasal yap1 6zelliklerini agiklamaya yeterli olmadigindan, bunlar i¢in daha yakin
incelemeleri gergeklestirebilecek aletler kullamlmaktadir. Bu ¢galigmalarda, petrolojik
ve metalurjik mikroskoplar gibi optik aletlerin yam sira infra-ruj ve x-1gmlar1 da
gézle goriilmeyen yapr ve kompozisyon ozelliklerini tanimada yararli birer arag
olarak kullamilmaktadir (Dingol ve Tekiz, 1969).

Arkeolojik buluntular tizerinde ilk analiz ¢aligmalan 19. yiizyilin baslarinda
baglamigtir. 1800 yilinda ilk kez, M. H. Klaproth (1743-1817) cam ve Ortagag
heykelleri ile birlikte sikkeler {izerine yapmis oldugu kimyasal analizlerin sonuglarn
ile ilgili olarak, Berlin Bilim Akademisi’nde bir bildiri sunmugtur, Klaproth’un
analizlerini daha sonra, F. Rathgen, C. H. Desch, J. R. Partington, H. H. Coghlan ve
daha birgoklarimn aragtirmalari izlemigtir (Esin, 1985). Teknolojinin olduk¢a hizl:
ilerledigi 20. yiizyilin ortalarinda ise, giderek yayginlasan arkeolojik ¢alismalardan
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elde edilen buluntularin ¢ogalmasi ve bunlarin en bilimsel bir sekilde
degerlendirilmesi igin, birgok yeni analiz teknikleri gelistirilmigtir. Aym yillarda bu
¢aligmalarin tek bir bilim dali altinda toplanmas: geregi dogmus ve ‘arkeometri’
ortaya ¢ikmustir. Bu yillarda, ¢aligmalar1 tek merkezden takip edebilmek amaci ile
arkeometri alaninda yaym yapan dergiler gikarilmaya baglammstir. Ilk olarak 1958
yilinda, Oxford Universitesi Arkeoloji ve Sanat Tarihi Arastirmalan
Laboratuvar’nin yaym orgam olan ve yilik olarak yaymlanan °Archaeometry’
dergisi ¢ikartilmaya baglamistir. Bu dergiyi daha sonra, Roma’da Fondazione Lerici
tarafindan 1966 yilinda, yillik olarak yaymlanmaya baglayan, ‘Prospezioni
Archaeologiche’ adh dergi izlemigtir (Alkim, 1969).

Ulkemizde ise arkeometri ¢aligmalarinin, yabanci bilim adamlar tarafindan
20. yiizy1l baglarindan itibaren yliriitiilmesine karsin, Tiirk bilim adamlan tarafindan
ilk caligmalara 1960 yillardan itibaren baglanmigtir. Ancak bu dénemdeki
¢alismalardaki orneklerin analizlerinin yurtdiginda yapilmasi ve bu yiizden biiyiik
zorluklarla karsilasilmasi nedeniyle, iilkemizde bu uygulamalar1 yapmak ve
caligmalari bir merkezde toplamak amaciyla, 1976 yilindan itibaren calismalar
baslatilmig ve 1979-1980 yiliin baslarinda, Tiirkiye Bilimsel ve Teknik Arastirma
Kurumu'nun (TUBITAK) destekleriyle ‘Arkeometri Unitesi’ olusturulmustur. Bu
tinitenin kurulmas: ile ilk bilimsel toplanti bildirileri, 1-4 Mayis 1980 yilinda,
Cukurova Universitesi’nde yapilan bir toplanti ile sunulmus ve 1984 yilinda
yaymlanmigtir. Bu yildan sonra yapilan caligmalar, yilda bir kez, iilkemizde
diizenlenen “Uluslararas1 Kazi, Aragtirma ve Arkeometri Sempozyumlari’nda
sunulmaya ve ‘Arkeometri Sonuglart Toplantisi’ adi altinda yaymlanmaya
baglamistir. Bu c¢aligmalarla birlikte giderek hizlanan arkeometri ¢alismalari,
beraberinde bu alanda c¢alisacak uzman ‘Arkeometrist’ ihtiyacim arttirng ve
Ortadogu Teknik Universitesi ile Cukurova Universitesi biinyesinde arkeometri
anabilim dallan kurulmustur.

Gilinlimiizde, arkeometri galigmalarinin biiyiik bir kismin1 metaller iizerine
yapilan analizler olugturmaktadir. Sikkelerinde igerisinde bulundugu bu eserler
tizerinde, 19. ylizyilin bagindan beri uygulamaya konulan kimyasal analizlerde,

aletsel analitik yontemler en ¢ok benimsenen ¢alisma y6éntemleri olmuglardir. Alman
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bilgini Roentgen’in, 1895°te biiyiik bulusunu agiklamasinin {fizerinden heniiz bes
sene kadar kisa bir siire gegmisken, 1900’de Pellegrin ve az sonra 1903°te Lortet ve
Gaillard, Fransa miizelerinde bulunan mumyalar {izerinde x-1ginlan ile incelemeler
yapmuslar ve elde ettikleri sonuglart yayinlamiglardir (Dingol ve Tekiz, 1969; Wells,
1963). Esas kullamim alam, insan patolojisi, anatomi ve diggilik olan rdntgen
1sinlarindan arkeolojide yararlamlmasi fikri, ne yazik ki, bu {imit verici baslangigtan
sonra arkeologlarca uzun siire ihmal edilmistir. Ulkemizde arkeolojik eserler
fizerinde yapilan radyografi uygulamalari 1980°li yillardan sonra artmugtir. Bu
calismalardan bazilari sunlardir; B. Tugrul, F. Sungur, $.Atik 1986 yilinda, Istanbul
Arkeoloji Miizesi opak ve cam eserler lizerinde x-151m radyografi teknigini (Tugrul
ve ark., 1986a); yine aym yil, B. Tugrul, F. Sungur, Y. Mericboyu, F. Yildiz,
Istanbul Arkeoloji Miizesi metal ve kil eserleri lizerinde x-1g1m radyografi teknigini
(Tugrul ve ark., 1986b); 1987 yilinda, B.Tugrul ve B.Erdal, Ikiztepe kaz
buluntularinin bazilarinin restorasyon ve konservasyon ¢aligmalar igin, x- 1simt
radyografi ve notrografi tekniklerini (Tugrul ve Erdal, 1987); 1990 yilinda, B. Tugrul
ve S. Bagaran, Enez cam buluntular {izerinde x-151m radyografi teknigini (Tugrul ve
Basaran, 1991); 1993 yilinda, B. Tugrul ve O. Belli, Yukar1t Anzaf Urartu kalesinde
bulunmus olan bronz sadaklar iizerinde x-151m radyografi teknigini (Tugrul ve Belli,
1994); 1995 yiinda, B. Tugrul, V. Sevin, S. Basaran, Karagiindiiz Kazis1 metal
buluntulan iizerinde x-151m radyografi teknigini (Tugrul ve ark., 1996); 2001 yilinda,
Altintepe (Van) buluntusu kili¢ {izerinde x-151m radyografi teknigini (Tugrul ve
Bagaran, 2002) uygulamislardir. Bu c¢aligmalarla eserlerin; ylizey Ozellikleri,
tizerlerindeki tasvirler, ¢alisma mekanizmalar ve restorasyon-konservasyona yonelik
korozyon durumlart tespit edilmisgtir.

Ulkemizde ise yabanci bilim adamlan tarafindan, 1939 yilina gelinceye
kadar, kazi yerlerinde ve toplu buluntularda ele gegcen maden eserlerden yapilan
analizlerin sayisi 128’i gegmemektedir. Bu arada Desch’in Thermi, Troia (Blegen
kazilar1), Alisar, Kusura’dan ¢ikan maden eserlerin bazilarmin; W. Chandler Roberts,
Damour, Ramelsberg, T. Schuchardt, Rathgen ve Schultz’un Schliemann’n Troia
kazilarina ait; W. Witter ve H. Otto’nun Bogazksy madenleri i¢inde birkag tanesinin;
K. N. Campbell ve W. Goebel’in Alisar buluntularindan bazilarinin; K. Granhed’in
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Ordu (Sazaskale) buluntu toplulugu, Kayseri ve Anadolu’da bulunmusg birkag eserin;
gene Rathgen ve Weeren’in Tarsus ve Soli toplu buluntulan iginde baz1 eserlerin
analizlerini yaptiklarn goriilmektedir (Esin, 1969).

Ikinci Diinya Savasi nedeniyle calismalara bir siire ara verilmek zorunda
kalinmigtir. Daha sonra 1950°li yillarda bu g¢aligmalarda tekrar hareketlenmeler
olmus ve Tirk bilim adamlan tarafindan Anadolu’da ilk ¢aligmalar yapilmaya
baglanmigtir. Ilk kez Ufuk Esin tarafindan baglatilan ¢alismalarda, Anadolu’da
1965’1 yillarin sonuna kadar yapilan kazilardan ele gegmis olan, ‘tim Anadolu’nun
baglangicindan M.O. 1800°1a yillara kadar olan stire igerisindeki bakir ve tung
madenin kaynagi ve birbirleriyle olan iligkilerini’ kapsayan aragtirmada, ‘kuantatif
analiz’ yontemleri ile, Junghas Grubu yardimiyla 800 adet numune iizerinde analiz
yapilmigtir. Bu aragtirma ile, M.O. 2. bin yildan sonra kalayh alasimm Ortadogu ve
Anadolu’da yaygm kullamildig1 ortaya ¢ikmigtir (Esin, 1969). Aym yillarda, M.A.
Dingol ve Yusuf Tekiz tarafindan, tilkemizde ilk radyolojik uygulamalardan olan,
1964-1967’de U.B. Alkim’1n yurittiigii Gedikli Kazilari’ndan ele gegmis, on bir adet
bronz igne {izerinde mikroskobik, radyolojik, metalografik olarak inceleme
yapiulmigtir. Bu c¢aligma ile Omeklerin yiizey Ozellikleri ve kimyasal &zellikleri
hakkinda bilgiler edinilmigtir (Dingol ve Tekiz, 1969). Daha sonra, Giles, 1974
yilinda yaptign ¢ahsmayla, bakinn siilfiirlii filizi kalkopiritinin M.O. 3000 yilinda
Tokat yoresinde islendigini bulmustur. Kung ve Ozbal 1981 yihinda, ikiztepe
kazilarindan ¢ikan Tunglar {izerinde, AAS ve degisik analiz yO6ntemlerini
uygulayarak, bolgede M.0. 5000-1900 yillan arasinda arsenikli tuncun kullanildigini
tespit etmiglerdir (Kung, 1985).

Ozellikle 1950°lerden sonra artan ‘analitik kimya’ uygulamalarindan olan,
mikroskop ve radyografi ¢aligmalan ile; petrolojik, metalografik, polarizasyon,
elektron (gegirgen veya taramali), mikro radyografi kullanarak eserin ylizey 6zelligi,
yiizeyin mineralojik icerigi incelenmeye baslamistir (Kung, 1985). Atomik sogurma
spektroskopisi (AAS), nétron aktivasyon, elektron mikroskopisi, indiiklenmis plazma
spektroskopisi gibi analitik yOntemlerin arkeolojide kullamlmasiyla, eserin
teknolojisi, kaynag1 ve sahteligi belirlenmigtir.
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Bu galigmada da, Orneklerin ‘kimyasal yapilarmi’® ve ‘yiizey o6zelliklerini’
tespit edebilmek i¢in, ‘taramali elektron mikroskobu’ kullanilmistir. Aslinda elektron
mikroskoplar1 diinyada ilk kez, metal endiistrisinde kullanilomglardir. Bu sayede
firetilen Urtiniin kalitesi ve yiizey oOzellikleri hakkinda bilgi edinmek miimkiin
olmustur. Daha sonra, 20. yiizyilin ortalarindan itibaren, normal mikroskoplara ve
optik mikroskoplara oranla oldukga yiiksek biiyiitme degerlerine sahip olan elektron
mikroskoplari, arkeolojik eserlerin incelenmesinde yaygin olarak kullamlmaya
baglamugtir. AAS ve x-1ginlan ve elektron-mikro prob gibi degisik aletsel analitik
incelemelerde, drnegin analiz ¢alismasi igin en az 1 gr. 6giitiilmiis numuneye ihtiyag
duyuldugundan, sikke ve metalden yapilmis kiigtik siis egyalarinin incelenmesinde,
Ornekler tizerinde hicbir zararli etkisinin olmamasindan dolayi, daha ¢ok elektron
mikroskoplar ve radyografi yontemleri tercih edilmisgtir.

Elektron mikroskobu uygulamalarinda, metal orjinli eserin kaynaginin
belirlenmesinde, metalin tiiriine ve teknolojisine bagh olarak degisik yontemler
uygulanmaktadir. Wagner (1980), Hellenistik Cag glimiis eserlerin kaynaklarini kiitle
spektroskopisiyle saptadigi kursun izotop miktarindan yararlanarak belirlenmistir.
Berthoud ve arkadagslan (1978), 4. ve 3. bin yili iran’da uygulanan teknolojiyi ve
kaynaklar1 belirlemek amaciyla 35 adet iz element iceriginden yararlanmuslardir.
Hedges (1979) ise, demir eserlerin icerisinde bulunan kapantilardaki ciiruf
kalintisimin ana bilegen ve iz element igeriklerini elektron mikroskobu ile mikro prob
analizorii teknigi yardimiyla saptayarak kaynaklarim belirlemigtir (Kung, 1985).

Diger bir ¢alisma ise, U. Yalgin ve bir grup bilim adamm tarafindan,
Norsuntepe Geg Kalkolitik Cag bakir madenciligi tizerine yapilan aragtirmadir. Bu
aragtirmada taramah elektron mikroskobu kullanmilmis ve yari kuantatif analizlerle
silikatlarin bakir igerdiklerini anlagilmigtir (Yalgin ve ark., 1993).

Bir baska calisma ise, M. Ozenbas tarafindan yapilmistir (1992). Baz: Frig
metal buluntulanmn yapilar1 hakkinda bilgi edinmek i¢in yapilan bu galigmada, optik
mikroskopla birlikte taramah elektron mikroskobu kullanilmig ve x-1ginlari analiz
{initesi (EDS) yardimiyla (Ozenbas, 1993) eserlerin kalay bronzu oldugu tespit
edilmistir. Ayrica tarama elektron mikroskobu ile eserler {izerinde gesitli derecede
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biiyilitmeler uygulanarak, korozyon tabakasi ve metal teknigi hakkinda bilgiler
edinilmigtir.

Sikkeler tiizerinde taramali elektron mikroskobu ile yapilan analiz
uygulamalan ise, lilkemizde yok denecek kadar azdir. Bu ¢alismalardan biri, 2001
yilinda, Suat Sahin tarafindan, 10 adet Roma Imparatorluk Donemi Kilikia Sikkesi
tizerinde, taramahl elektron mikroskobu (SEM) kullamilarak, mikro prob analizor
yardimiyla yapilan kimyasal analiz ¢aligmasidir ($Sahin, 2001).

Bizim ¢alijmamuz ise, iilkemizde, taramali elektron mikroskobu ile enerji
sagilimli x-1ginlan spektrometresi teknigi (EDX) kullarularak sikkeler iizerinde
yapilan ¢aligmalarin onciiliidiir.

Bu ¢aligmada uygulanan, taramali elektron mikroskobu ile yiizey incelemesi
de, aym kimyasal analiz ¢alismasinda oldugu gibi 6nciil bir ¢caligmadir. Giiniimiize
kadar arkeolojik metal eserler iizerinde daha ¢ok radyografi teknikleri kullamlarak
yiizey incelemesi galismalar1 yapilmstir.

2.2. Koruma Cahsmalar:Temizlik ve Konservasyon

Arkeolojik kazilarla toprak altindan g¢ikarilan eserlerden, kimyasal yapilan
geregi en ¢abuk bozulmaya ugrayanlar, metalden (6zellikle bakir ve alagimlari)
yapilmig olanlardir. Bazi eserlerde, toprak altinda, su ve asitler yiiziinden baglayan
bozulma, havayla temas ettiklerinde, ardigik reaksiyonlar halinde devam etmekte ve
eser korozyona ugramaktadir. Bu eserler arasinda, 6zellikle bronzdan basilmig olan
sikkeler, biiyiik bir kismu olugturmaktadir.

Avrupa’da 15. yiizyilda baglayan sikke kolleksiyonculugu, beraberinde bu
eserlerin korunmasi gerekliligini de getirmis olmalidir. Bu yiizden bu tarih,
sikkelerin korunmasma yonelik ilk c¢aligmalarin bagladifi dénem olarak kabul
edilebilir. Bu yiizyillarda, bireysel yontemler kullamlarak amat6rce yapilan koruma
cahsmalart; 1683 yihnda, Oxford Universitesi blinyesindeki Ashmolean Museum,
1759 yilinda, kurulma ¢aligmalar1 baglayan British Museum ve 1793 yilinda Louvre
(Cigirgan, 1995) gibi halk miizelerinin agilmastyla, bu miizelerin biinyesinde kurulan
laboratuvarlarda yapilmigtir. Ancak sikkelerin temizligi ve korunmas: iizerine ilk
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ciddi ¢aligmalar 19. ylizyilda baglamg, niimismatik ¢aligmalarinin da altin ¢ag1 olan
20. yiizyilda geligserek devam etmistir.

Ulkemizde eski eser korumacilifn Osmanli Imparatorluu Donemi’nde
Tophane Miigiri Fethi Ahmet Paga’nin  eski yapitlar1 Istanbul’daki Aya Irini
Kilisesi’nde toplamasiyla baglamistir. 1846/47 yilinda burada toplanan eserler,
Mecma-i Asar-1 Atika (Eski Yapitlar Kolleksiyonu) ve Mecma-i Eslah-i Atika (Eski
Silahlar Kolleksiyonu) isimleriyle, iki boliim halinde diizenlenmiglerdir. Bu
derlemeye Ali Pasa’min Sadrazamlify (Basbakan) ve Saffet Pasa’min (1814-1883)
Maarif Nazirhg (Egitim Bakanhifi) sirasinda Miize-i Hiimayun adi verilmis,
yoneticiligine de 1869°da M. Goold adh bir Ingiliz getirilmistir. 1871°de kaldirilan
miize mudiirliigti 1872°de yeniden kurulmus, yoneticiligine de Philipp Anton Dethier
getirilmigtir (Alsag, 1992; Basaran, 1998). Bu ilk ¢aligmalar, eserler iizerinde koruma
caligmalar1 yapmaktan ¢ok, eserleri bir araya toplamak i¢in yapilmigtar.

Aym donemde, Sultan Abdiilaziz (1861-1876), Topkap: Saray: icerisindeki
esyalarin vitrinler icerisine yerlestirilmesini ve yabancilarin buray: ziyaret etmelerini
saglamistir (Alsag, 1992).

Yine aym dénemlerde, kiiltiir varliklarimin korunmasina yonelik ilk yasal

diizenlemeler yapilmigtir. Buna gore; 1858°de yiiriirliige konan kanun, 1869°da Asar-
1 Atika Nizamnamesi (Eski Eserler Yonetmeligi) ad: altinda genigletilerek yeniden
diizenlenmigtir. 1981 yilinda Istanbul Arkeoloji Miizesi Miidiirliigii’ne getirilen
Osman Hamdi Bey, arkeolojik kazi ¢alismalari ile birlikte kiiltlir varliliklarinin
korunmasina yonelik caligmalar da yapmusg ve 1884 yilinda, II. Eski Eserler
Tiziigi’'niin ¢ikarilmasmm saglamugtir (Bagaran, 1998). Bu tiiziikle birlikte, eski
eserlerin korunmasina yonelik daha siki diizenlemeler yapiloug, 1840’tan beri
Osmanli Imparatorlugu Topraklari’nda yapilan yabanci kazilara bazi smrlamalar
getirilmigtir. Osman Hamdi Bey, bu alandaki ¢aligmalarim ilerleyen yillarda da
siirdiirmiis ve 1889 yilinda Miize Nizamnamesi Dahilisi’ni (igtiizligti) ylirtirliige
koydurtmugtur. 1884 yihinda ¢ikanlan II. Eski Eserler Tiiziigli, 1906°da tekrar
kontrolden gegirilmig ve bu tliziiglin bazi maddeleri 1973 yilina kadar yiiriirliikkte

kalmugtir ( Alsag, 1992).
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Ik donemlerde, daha ¢ok taginmazlarin korunmasma yonelik yapilan bu
calismalardan sonra, Cumhuriyet’in ilk yillarindan itibaren sayilan artmaya baglayan
miizelerimiz sayesinde tagimr kiltlir varliklann {izerine yapilan ¢aligmalar da
artmighir. Zamanla, {ilkemizdeki arkeolojik kazilarin artmasi nedeniyle
miizelerimizde yapilan bu g¢alhigmalar yetersiz gelmeye baglamis, ancak 1980’1l
yillara kadar bu acgik giderilememigtir. Bu yillarda iilkemizde restorasyon ve
konservasyon galigmalan, birkag miize ile 1.U. Edebiyat Fakiiltesi Eski Onasya
Dilleri ve Kiiltiirleri Kiirsiisti’'ne bagh kurulan laboratuvar da yapilirken (Basaran,
1980), 1990’1 yillarda, bu alanda ¢ahisacak uzman restoratér ve konservatorler
yetigtirecek ilk egitim birimleri, Istanbul Universitesi Edebiyat Fakiiltesi Tagmabilir
Kiiltir Varliklanm Koruma ve Restorasyon Anabilim Dali ve Ankara Universitesi
Bagkent Meslek Yiksekokulu Taginabilir Kiiltir Varliklan Restorasyon-
Konservasyon Yiiksekokulu ad1 altinda agilmugtir.

Ulkemizde sikkeler tiizerinde restorasyon ve konservasyon galismalari
Onceleri kazi ekiplerinde yer alan miize uzmanlan ve arkeologlar tarafindan
yapilmaktaydi. Daha sonra agilan egitim birimleri ile birlikte ve miizelerimizdeki faal
restorasyon ve konservasyon laboratuvarlarmin sayisiin artmasi ile birlikte bu
caligmalar da hiz kazanmusgtir.

Istanbul Universitesi Edebiyat Fakiiltesi Tagmnabilir Kiltiir Varliklarim
Koruma ve Restorasyon Anabilim Dali Laboratuvari’n da kurulmasindan bu yana bir
¢ok arkeolojik metal buluntunun restorasyon ve konservasyon ¢aligmalarn
yaptlmistir. Bu galigmalardan biiylik bir grubu Dogu Anadolu’da yapilan Urartu
Donemi kazilarindan ele gegmis olan bronz eserler olugturmaktadir. Bunun diginda
tilkemizde yapilan birgok kazidan ele gegmis sikkeler ile birlikte, Enez (Ainos)
Kazilari’'ndan ele ge¢mis olan metal buluntular {izerinde de restorasyon ve
konservasyon ¢aligmalarn yapilmustir.

Anadolu Medeniyetleri Miizesi biinyesinde kurulan Restorasyon ve
Konservasyon Laboratuvar’n da Japon Bilim Adamlarn ile birlikte, 1993 yilindan bu
yana, Miize’nin kendisine ait ve gegitli kazilardan gelen kiigtik buluntularla birlikte
etiidliik sikkeler iizerinde restorasyon ve konservasyon ¢alismalar1 yapilmaktadir. Bu
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konudaki en son 6rnek Canakkale Giilpinar Kazisi’ndan gelen Roma Dénemi’ne ait

677 adet sikkenin restorasyon ve konservasyon ¢aligmalandir.
2.3. Niimismatik Cahymalar: Tarihlendirme ve Katalog

Antik gaglarda, 6zellikle Roma Imparatoru Augustus’un (M.O. 27-M.S.14)
sikke kolleksiyonu yaptig1 bilinmektedir (Bagaran, 1998). Zaman igerisinde giderek
gelisen kolleksiyonculuk, Ortagag’dan sonra oryantalist akimlarla kendini gelistiren
Avrupa’da, 6zellikle, 15. yiizyildan sonra giderek yayginlagmistir. Bu dénemde,
aristokrat kesim igerisinde sikke kolleksiyonculugu 6nemli bir ugras haline gelmisg;
Sair Petrach, H. Goltz (1526-1583), J. Vaillant (1632-1706), J. Pellegrin (1684-1782)
ve J. H. Eckhel ve D. Sestini (1750-1823) gibi kolleksiyonerler tarafindan ilk
kataloglar hazirlanmigtir (Carradice ve Price, 2001).

Hazirlanan ilk kataloglarla, sikkelere olan bu ilgi giderek gelismis ve zamanla
bu alanda sistematik ¢aligmalar yapacak bir bilime ihtiyag duyulmustur. Sikke
kolleksiyonculugunun sistemli bir gekilde yapildig: sonraki yillarda, sikke anlamina
gelen; (Grekge ‘kanun’ anlamina gelen ‘momos’ kelimesinden tiiretilen) ‘nomisma’
ve Latince ‘mummus’ kelimelerinden dolayi, antik ¢ag sikkeleri iizerine inceleme
yapan bilime, ‘mimismatik’, bu bilim ile ugrasan kisilere de, ‘wiimismat’ adi
verilmistir (Tekin, 1992).

Niimismatik konusunda ilk sistematik ¢aligmalar 18. ylizyilda baglamistir. Bu
konuda, 1792-1798 willarinda J. H. Eckhel, “Doctrina Numorum Veterum” adl
eserini yaymlamistir. Aymt donemlerdeki diger bir yaymn ise, T. E. Mionnet
tarafindan, 1806-1813 yillar: arasinda, Greek ve Roma Sikkeleri {izerine hazirlanmig
olan 6 ciltlik “Description de Medailles antiques grecques et romaines” adh eserdir
(Bagaran, 1998). Bireysel ¢aligmalarin yogun oldugu bu yillardan sonra, miizeler de
sikke kolleksiyonlar1 olusturmuslar ve 19. ylizyilin baglarindan itibaren, miize
kolleksiyonlar1 yaymlanmaya baglamigtir. Ik olarak 1814’te, British Museum’un
Hellen sikkelerine iligkin, ilk katalogu yaymlanmigtir. Bu katalogun yayinlanmasi,
sikkelere olan ilgiyi giderek artirnug ve 1850 yilinda British Museum’a ¢ok sayida
sikke kolleksiyonu satin alinmigtir. Satin alinan bu kolleksiyonlar arasinda Robert
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Ainslie ve Lord Elgin gibi {inlii diplomatlarin sahsi kolleksiyonlar: ile Kraliyet
Kolleksiyonu da bulunmaktaydi. Aym yillarda, Viyana’da Eckhel, Kutsal Roma
Imparatorlugw’nun  Imparatorluk Kolleksiyonu’nu tanzim etmistir. Biitiin bu
koleksiyonlarin kataloglarimin yayinlanmaya baslamasiyla Hellen Niimismatigi’nde
bilimsellik ortaya gikmaya baglamigtir (Carradice ve Price, 2001).

Devlet miizelerinde sikke kolleksiyonlarinin olusturulmaya baglamasiyla, 19.
yizyllda, niimismatik g¢aligmalarma ivme kazandirmak icin bazi iilkelerde
niimismatik derneklerinin kurulmaya bagladigy gorillmektedir. Bu dernekler
sayesinde, bircok yillik dergi ve arastirma sonuglar diizenli olarak yaymlanmaya
baglamugtir (Carradice ve Price, 2001).

Ulkemizde ise niimismatik ¢alismalari, 20. yiizyilin ortalarma dogru, C. E.
Bosch tarafindan baglatilmigtir. Anadolu Niimismatigi konusunda birgok yayimm
bulunan Bosch’un, 1949 yilinda yaymlanan “Tiirkiye’nin Antik Devirdeki
Meskukatma Dair Bibliyografya” (Bosch, 1949) adli ¢alismas: ile, o zamana kadar
Anadolu Niimismatigi ile ilgili olarak yaymlanmis tiim c¢aligmalar bir kitapta
toplanmstir. Daha sonra, Tiirk Niimismatigi’'nin gelismesinde ¢ok biiyiik emekleri
olan Prof. Dr. Sabahat Atlan ve Prof. Dr. Nezahat Baydur, sikkeler {izerine yapilmig
bir ¢ok galigmalarimi yaymlamislardir (Tekin, 1993). 1980°li yillardan sonra, bir gok
degerli Tiirkge kitap ve makaleyi Tirk Niimismatigi’ne kazandirmug olan Prof. Dr.
Oguz Tekin ile birlikte, iilkemizde niimismatik c¢aligmalarn biiyiikk bir ivme
kazanmigtir. Bu ¢aligmalar diginda, Anadolu Medeniyetleri Miizesi arkeologlarindan
Melih Arslan’in, Anadolu Niimismatigi iizerine bir ¢ok ¢aligmasi yaymlanmustir,

Kilikia Sikkeleri: Caligmamiza konu sikkelerin bir bdoliimiiniin Kilikia
Bolgesi sehirlerine ait olmasi nedeniyle, daha nce bu konuda yapilmig ¢aligmalarin
bazilarina, kisaca deginmekte yarar vardir.

Bilimsel galismalarda bir ¢ok atilimin yapildigi 20. yiizyilda, niimismatik
caligmalan da altm ¢agim yasamistir. Bu ylizy1l icerisinde sikkeler izerine sayisiz
caligma yapilmugtir. Yapilan ¢aligmalar icerisinde, bu ¢aligmanin Srneklerinin biiyiik
bir bdliimiiniin ait oldugu, Kilikia Sikkeleri lizerine birgok katalog, kitap ve makale
hazirlanmigtir. Bu yayinlardan ilki, 1900 yilinda yayinlanms olan BMC (Catologue
of Greek Coins in the British Museum) kataloglarindan, G. F. Hill tarafindan
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hazirlanmig olan “Lycaonia, Isauria, Cilicia” cildidir (Hill, 1900). 1942 yilinda,
Danimarka Ulusal Miizesi tarafindan 43 ciltlik SNG (Sylloge Nummorum
Graecorum) Copenhagen serileri hazirlanmigtir. Bu serilerden 33. cilt olan
“Lycaonia-Cilicia” bir diger yayindir. 1968 yilinda, Almanya’da yayinlanan 18
ciltlik SNG H. von Aulock Kataloglari’nin 13. cildi, “Sammliung Kilikien” (v.
Aulock, 1966-1968), yaymlanmgtir. 1985 yilinda, Lindgren ve Kovacs; Lindgren
Kolleksiyonu’nda bulunan “Anadolu ve Levant Bolgesi Bronz Sikkeleri”ni
(Lindgren ve Kovacs, 1985) konu alan kataloglarinda, Kilikia Sikkeleri iginde bir
bolim hazirlamuglardir. 1986 yilinda, Eduardo Levante tarafindan hazirlanms olan
“SNG Switzerland I Levante Cilicia” (Levante, 1986) yaymnlanmmsgtir. 1988 yilinda,
Ziegler tarafindan, “Miinzen Kilikiens aus kleineren deutschen Sammlungen”,
(Ziegler, 1988) yaymlanmistir. 1989 yilinda, Ziegler, Anazarbos Darphanesi ilizerine
hazirlamig oldugu, “Miinzpragung und Kriegsfiihrung. Die Rolle des kaiserzeitlichen
Aes — Geldes in einem Heeresdurczugsgebiet. Untersucht an der Miinzpragung von
Anazarbos in Kilikien”, isimli dogentlik tezini (Ziegler, 1989) tamamlamis ve bu
caisma 1993 yilinda yaymlanmistir. 1993 yilinda ise, yine Levante tarafindan
hazirlanan, “SNG France 2 Cabinet des Medailles-Cilicie” (Levante, 1993a) ve
“SNG Switzerland I Cilicia - Supplement 1” yaymlanmugtir (Levante, 1993b).
Yukanida bahsi gegen kataloglardan bagka, Kilikia Sikkeleri {izerine, ayn1 yazarlarin
bazilar1 ve degisik yazarlar tarafindan, 130 civarinda (Tekin, 1993) makale
hazirlanmagtir.

Kilikia Sikkeleri iizerine yabanci bilimadamlan tarafindan bu kadar ¢ok
inceleme yapilmig olmasimna kargin, Tirk Bilimadamlar1 ve niimismatlar tarafindan
yapilmig olan g¢aligmalarin sayis1 olduk¢a azdir. 1993 yilinda, Ofuz Tekin
tarafindan, Anadolu Niimismatigi yaymlan konusunda bu giine kadar hazirlanmig
olan en kapsaml yayin olan, “dntik Anadolu Numismatigi Bibliyografyasr” (Tekin,
1993) adh ¢aligma yaymlanmigtir. Anadolu Niimismatigi konusunda birgok galigmasi
olan Tekin’in; 1998 yilinda, “Elaiussa-Sebaste Sikkeleri” (Tekin, 1998) ve “Mersin
Miizesi’ndeki Bir Grup Leeuwendaalder” (Tekin ve Unl, 1998), 2001 yilinda,
Kilikia Numismatigi’nde Nehir Tanrilan konulu “River-Gods in Cilicia in the Light
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of Numismatics” (Tekin, 2001) isimli, Kilikia Sikkeleri {izerine hazirlanmmsg
makaleleri bulunmaktadir.

Anadolu Sikkeleri konusunda bir¢ok ¢aligmasi bulunan Melih Arslan, Kilikia
Sikkeleri ile ilgili olarak; 1993 yilinda, “Anadolu Medeniyetleri Miizesi’nde Yer Alan
Roma Dénemi Kilikya Sehir Sikkeleri” (Arslan, 1993), 1998 (Arslan, 1998) ve 2000
yillarinda (Arslan, 2000),“Anadolu Medeniyetleri Miizesi Kolleksiyonlarmdaki
Anazarbus Sikkeleri” (her iki tarihte aym makale) adli makalelerini yayimnlanmgtir.

Bu caligmalar disinda, Bekircan Tahberer tarafindan, 2001 yilinda,
“Sikkelerin Isiginda Antik Adana” (Tahberer, 2001) isimli makale ve bu galisma
esnasinda baskida olan, “Antik Kilikia Sikkeleri” (Tahberer, baskida) isimli kitap

hazirlannmugtir.

16



3. MATERYAL VE METOD Fatih ERHAN

3. MATERYAL VE METOD
3.1. Materyal

3.1.1.Sikke

O. Tekin sikkeyi; “Agirlig: ayarlanmis, kendisi darp edip tedaviile ¢ikaran ve
iizerinde istendiginde tekrar geri almay: taahhiit eden yetkili idarenin ya da devletin
arma veya igaretini tasiyan yuvarlak (disk geklinde) ufak bir metal parcas1” (Tekin,
1992); K. Regling; “Ticarette ve giinliik alisverislerde ddeme araci olarak kullanilan
agirlik ve icindeki degerli maden miktar1 onu basan devlet tarafindan iizerine
konulan resim ve yazi ile garanti altina alinmg kiigiik madeni parg¢a” (Atlan, 1993)
seklinde tamimlar. S. Karwiese ise, sikke ile ilgili olarak; “Sikke, belli bir dlgiiye gire
basilan madeni bir parcadir ve ilkel devirlerden beri gegerli olan takas yontemleri
yerine, daha kullamgh bir degigsim aract olarak icad edilmigtir. Sikke, iistiindeki
resim, igaret ve diger sembollerin yardimiyla belirli bir deger tasir. Boylece
damgalanmis agwhklarin aksine, sikke agwrh@gimn devamh kontrol edilmesi
gerekmemigtir. Agwrligindan gelen degeri damgalar yardimiyla garanti edilmigtir”
(Karwiese, 1995) seklinde bir agiklama yapar.

M.O. 7. yiizyihn ortalanindan sonra (M.O. 640-630), Anadolu’nun bat:
kiyilarinda yer alan Lydia’da icad edilen sikke (Atlan, 1993), baglangigta Lydia
Krallig: dahilindeki topraklardan dogal olarak elde edilen elektron’dan basilirken,
ilerleyen ylizyillarda; altin, glimiis, bronz ve bakirdan basilmaya baglanmustir.
Kullanimdaki kolaylig1 nedeniyle ticari hayatin vazgegilmez araci haline gelen sikke,
kisa siirede ttim Akdeniz diinyasina yayilmagtir.

Antik sikkeleri ti¢ biiylik grup altinda incelemek miimkiindiir: Grek, Roma ve
Bizans sikkeleri (Atlan, 1993). Bu ¢aligmanin kapsami ise, Grek ve Roma sikkelerini
icermektedir.

Grekler tarafindan sikke; biiyiik kralliklar, Grek sehir devletleri, sehirlerin
olusturdugu birlikler, baz1 zengin kabile reisleri ve satrapliklar olmak {izere 1600’¢
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yakin 6rgiit tarafindan basilmis ve M.O. 7. yiizyil ortasindan M.S. 3. yiizyil sonuna
dek yaklagik bin yillik bir siire igerisinde kullanilmiglardir (Bagaran, 1998).

Grek sikkeleri, genelde tic agamada incelenir:

a) Arkaik Donem: Sikkenin icadi (yani M.O. 7. yilizyilin ikinci yarisi) ile
baglar ve M.O. 5. yiizyildaki Pers-Yunan savaglarinda, Yunanlilarin iistiinlik
sagladig1 M.O. 480-479 tarihine kadar siirer.

b) Klasik Dénem: M.O. 480-479°tan, M.O. 336°da Biiyiik Iskender’in (III.
Aleksandros) Makedonia Kralligi’min basina gecinceye kadar olan zaman dilimini
kapsar.

¢) Hellenistik Dénem: M.O. 336 yilinda baglar, Misir’daki son Hellenistik
krallik olan Ptolemaioslar’in (M.O. 30) ortadan kalkmasina kadar siirer.

Ancak H.A. Seaby (Seaby, 1966) bu konuda daha ayrintil bit kronoloji verir:

a) 700-480 Arkaik Evre

b) 480-415 Klasige Gegis

¢) 415-336 Yiiksek Klasik Evre

d) 336-280 Geg Yiiksek Klasik Evre

e) 280-146 Diisiis Evresi

f) 146-27 Diisiis Evresinin Devamu

Grekler’den sonra en yaygmn sikke kullanimi Romallar tarafindan yapilmugtir.
Hellenistik Dénem’de, bir Cumhuriyet olan Roma ilk kez sikke ile tamgmus,
Imparatorluk Dénemi’nde ise smirlarim iyice genisletip ¢ kitada hakimiyet
kurmustur. Ozellikle imparatorluk devrinde, ihtiyacit karsilamak icin merkezden
bagka, degisik cografyalarda yer alan bir ¢ok sehir, Roma’nin resmi darphanesi
gbrevini listlenmigtir. Roma sikkelerini genel olarak iki donem altinda incelemek
miimkiindiir.

a) Cumhuriyet Dénemi: M.O. 3. ylizyil basinda, Latium’a egemen olduklar:
sirada baglar ve M.O. 27 yilinda, devletin Imparatorluk olmasina kadar siirer.

b) Imparatorluk Dénemi: M.O. 27 yilinda, devletin Imparatorluk olmasiyla
baslar ve merkezde (Roma) 6. yiizy1l baslarina kadar devam eder (Baydur, 1998).
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3.1.1.1. Kilikia Sikkeleri

Bu ¢aligmaya konu sikkelerin bir béliimii Kilikia Bolgesi sehirlerine aittir. Bu
yiizden, Kilikia sikkeleri hakkinda kisaca bilgi sunmak yerinde olacaktir.

Sikkenin icad edilmesiyle kisa zamanda biitiin kralliklar, kendilerini tasvir
eden sikkeler basmaya baslamiglardir. Kralliklarin yam sira yerel yonetimdeki kent
devletleri ve satrapliklar da sikke basmuglardir. Cesitli kralliklar ve kentler tarafindan
sikke basilan bolgelerden bir tanesi de, antik cografyacit Strabon (Strabon, 2000,
X1V, V-1) tarafindan, Hellenistik ve Roma Donemleri’nde , ¢Pedias’ ve ‘Trakheia’
olmak iizere iki kisma ayrilan Kilikia’dir (Sekil 3.1). Yazara gore; Kilikia Pedias,
Iskenderun Korfezi’nden batida Lamos’a (Mersin/Limonlu) kadar olan ovalik alam,
Kilikia Trakheia ise, L.amos’tan Korakesion’a (Alanya) kadar olan daghik alam ifade
etmektedir.

Antik ¢agda Kilikia Bolgesi’nde 40 kadar sehir bagimsiz veya yar1 bagimsiz
olarak sikke darp etmistir (Arslan, 1993). Kilikia darb: ilk sikkeler M.O. 5.yy.
ortalarinda, Aegine standardinda (11,6 gr.) basilan giimiis staterlerdir. Bunlarin kesin
darp yerleri bilinmemekle beraber bdlgenin biiyiik sehirleri olan Tarsus, Mallus
(Karatas yakmlarinda), Nagidus (Bozyazi-Mersin), Soloi (Mezitli-Mersin),
Kelenderis (Aydincik-Mersin) ve daha sonra da Issus (Dortyol-Hatay) en erken sikke
basmaya baslayan Kilikia sehirleridir ( Head, 1991). Basilan bu sikkeler Pers agirhik
sisteminde basilmis olup bu agirlik sisteminde kullanilan en biiyiik birim ise giimiis
stater ya da ¢ift siglostur. Siglosun yam stra glimiigten alt birimleri olan sikkeler de
basilmigtir. Diger kentler M.O. II. yiizyilda ya da daha geg sikke basmaya
baglamiglardir (Tekin, 1992).

M.O. S.yy.’da Perslerin tiim Anadolu’yu isgal etmeleriyle birlikte Kilikia
sehirleri de bol miktarda Pers standardinda (10.3 gr.-11 gr.) sikkeler basmaya
baglamiglardir (Arslan, 1993). Kilikia bolgesinde kent sikkelerinin yani swra bu
bolgede yogun olarak faaliyette bulunan ve 4. ylizyilda Kibris ve Misir’la baglanti
saglayan Kilikia limanlarim kullanan Pers satraplarn da kendi adlan ve tiplerini
betimleyen sikkeler basmuglardir. Pers etkisi Kilikia’nin batisinda daha az
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hissedilmesine ragmen Kilikia’min dogusunda oldukga kuvvetlidir. Bundan dolay:
sikke yazitlar1 bati kentlerinde Yunanca agirlikli iken, satraplik etkisinin yogun
oldugu doguda ise Aramice’dir (Tekin, 1992).

M.O. 333°te Iskender’in bdlgeye gelisi ile birlikte Satrap sikkelerinin yerini
kralin kraliyet paralan almugtir. Iskender’in M.O. 323’te ani o6liimii {iizerine,
Iskender’in genarelleri arasinda baglayan ‘diadokhos’ (Iskender’in yerine gegme)
savaglan neticesinde, bolge M.O. 281 yilinda Seleukos Hanedanhigi’min eline
geemistir. Bu donemde bdlgede Seleukos paralan kullanilmig (Morkholm, 2000) ve
Kilikia gehirlerinin kendi adlarina sikke basma haklar ellerinden alinmigtir.

IIl. Antiokhos’un (M.O. 223-187) M.O. 190°da Magnesia Savasi’nda
Romahlar’a yenilmesinin ardindan (Magie, 2001), Romalilar Anadolu’daki gehirlerin
tekrar kendi adina sikke basmasina izin vermislerdir (Head, 1991).

Magnesia Savagt sonucunda yapilan Apemeia (Dinar) Barigi’ndan sonra,
Seleukos tahtina oturan IV.Antiokhos Epiphanes (M.0.175-164), egemenligi
altindaki bolgelerde ve sehirlerde hanedanliin etkisini arttirmak ve onlarin
bagimliligim giiglendirmek amaciyla bir dizi ekonomik ve siyasi reformlar yapmaya
calismigtir (Tahberer, 2001). Ancak bu reformlar ¢ok kisa siireli olmustur. Bu
donemde bazi kentler 6nceden var olan darphanelerini tekrar hayata gecirmisler
bazilar1 ise ilk kez kendi adlarina sikke darp etmeye baslamiglardir. Bu dénem
icerisinde, son Galat imparatorlarimun sikkeleri de bu bdlgede basilmgtir (Arslan,
1993).

Roma Imparatorluk Dénemi’nde Anadolu’da kendi isimleriyle sikke darp etmis
olan, 400 sehirden 15 kadarma baz1 zamanlarda glimiis para basma yetkisi
verilmigtir. Bu ayrnicalikhi yetkiyi en fazla Kilikia sehirleri kullanmistir. Bunlar,
Tarsus, Aigeai, Mopsuhestia, Seleukeia ad Kalykadnum’dur (Baydur, 1988; Arslan,
1993).

Roma Imparatorlugu 3.yy.’mn ikinci ¢eyreginden itibaren Sasaniler’le hayli
uzun savaglar yapmigtir. Bu savaglarda bazen Romalilar bazen de Sasaniler galip
gelmiglerdir. Seferler esnasinda, Kilikia B6lgesi’ne birgok Roma imparatoru ve asker
gelmis ve burada konaklamiglardir. Bu nedenle Kilikia sehirleri askerin ihtiyaglarim
kargilamak igin ¢ok fazla sayida sikke bastirmiglardir (Baydur, 1998).
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Bu donemden sonra da Roma Imparatorlugu tarafindan doguya bir ¢ok
seferler diizenlenmis ve en son olarak; I. Valerianus (Senior) (253-260) 260 yilinda
doguda stirekli sorun haline gelmis ve Mezopotamya’ya kadar ilerlemis olan
Sasaniler’i durdurmak igin {izerlerine ylirtimiiy ve Edessa (Sanhurfa) yakinlarinda
Sasani Krali I Shapur tarafindan yenilgiye ugratilmustir. Savastan sonra imparatorun
esir edilmesi sonucunda tiim dogu eyaletleri Sasanilerin komutasina kalmig (Gough,
1952) ve Kilikia Eyaleti Shapur’un generali Spartes tarafindan iggal edilmistir.
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3.1.2. Alinan Ornekler ve Tanimlamalari

Bu caligma i¢in Mersin Arkeoloji Miizesi’nden 20 adet etiidlik sikke
segilmistir. Orneklerin hepsi miize kayitlarma gére, Kilikia Bolgesi’nden ele gegmis,
ancak kesin buluntu yerleri hakkinda kayitlardan bilgi edinilememistir.

3.1.2.1. Taramah Elektron Mikroskobu (SEM) Ornekleri

Caligmada kullamlan Orneklerden 4 tanesi ilizerinde taramali elektron
mikroskobu ile galigma yapilmugtir. Bu galigmalar da iki ayri teknik kullanilmigtir.

Taramah Elektron Mikroskobu (SEM) ile Enerji Sacihimh x-ismlar:

Spektrometresi (EDX) Teknigi ile Kimyasal Analiz

Bu analiz ¢aligmasi igin; Erken Hellenistik Dénem’e tarihlenen, 1 adet glimiig
Biiyiik Iskender veya III. Philippos sikkesi (Sekil 3.2), yine Hellenistik Dénem’e
tarihlenen, bronz Seleukoslar Hanedanligi I. Antiokhos (?) sikkesi (Sekil 3.5) ve
Roma Imparatorlugu Dénemi’ne tarihlenen, Imparator Elagabalus’a ait (Sekil 3.15)
Tarsus darbi, bronz sikke olmak tizere 3 adet 6rnek iizerinde ¢aligilmgtir.

Taramah Elektron Mikroskobu ile Yiizey Incelemesi

Caligma omekleri segilirken, bu goriintli ¢alismas: icin; Ozellikle her iki
yiizeyi tamamen korozyonla kapli ve ¢iplak goézle yapilan degerlendirmelerde,
yiizeyinden donemi ile ilgili higbir bilgi edinilemeyen ve ilk tamimlamamizda bronz
olarak kabul ettifimiz 20 numarah 6rnek se¢ilmigtir (Sekil 3.21).

3.1.2.2. Temizlik ve Konservasyon Calhsmalar Ornekleri

Temizlik Caligmalari: Caligmanin bu sathasi igin tiim drnekler kullanmilmigtir
(Sekil 3.2-21).
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Konservasyon Caligmalari: Temizlik ¢alismas:i ile yiizeylerindeki yabanci
maddelerden armndirilan 6rnekler {izerinde, konservasyon igin bir 611 caligma
yapilmigtir. Bu ¢alisma sonucunda, drneklerin biiyiik bir bSliimiiniin iyi durumda
denebilecek patina olugturduklar: tespit edilmigtir. Bu ylizden, noktasal veya genel
olarak bronz hastalifi bulunan bir Ornek {izerinde konservasyon c¢alismasi
yapilmagtir.

Bu oOmek, her iki yilizeyinde genel bronz hastalifr tespit ettigimiz, ilk
tanimlamamiza gore dénemi belirsiz olan, 20 numaral: (Sekil 3.21) bronz sikkedir.

3.1.2.3. Tarihlendirme ve Katalog Cahsmalar1 Ornekleri

Caligmada tiim Orneklerin (Sekil: 3.2-21) iki adet katalog ¢aligmasi
yapilmistir. Orneklerin bu kisimda verilen ilk tammlamalar analiz, temizlik ve
konservasyon caligmalari uygulanmadan once yapilmigtir. ‘Aragtirma Bulgulary’
kisminda yapilan tamimlamalar ise, Omekler {izerinde analiz, temizlik ve
konservasyon ¢aligmalar: yapildiktan sonra yapilmigtir.

Bu kisimda, 6rnekler kronolojik bir sira takip edilerek diizenlenmis, donemsel
farklar ve degerlendirme caligmalari, ‘Aragtirma Bulgular® kisminda yapilacag: i¢in
burada bu tespitlere yer verilmemistir.
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Tammlamalar

Ornek 1. Biiyiik iskender (M.O. 336-323) veya III. Philippos (M.O. 323-
317)
Oy.: Geng Herakles’in aslan postlu bagi, saga.
Ay.: Yazit, okunaks1z
Tahtta oturan Zeus, sola; bir elinde kartal, digerinde asa tutuyor.
AR. Drahmi.15 mm. 3.94 gr.
Mersin Arkeoloji Miizesi
Ref.: -

a2 < =

Sekil 3.2. Biiyiik Iskender veya III. Philippos Sikkesi

Ornek 2. Biiyiik iskender (M.O. 336-323), Tarsos-Kilikia (M.0.c.323-
¢.317)
Oy.: Geng Herakles’in aslan postlu basi, saga.
Ay.: AAEEA[NAPOY]
Ustte lobut, altta kilif icerisinde yay.
AE. 17 mm. 5.49 gr.
Mersin Arkeoloji Miizesi
Ref.: Price 1991, 3061.

Sekil 3.3. Biiyiik Iskender, Tarsos-Kilikia Sikkesi
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Ornek 3. L Seleukos (M.(“).‘ 312-281) - Antiokheia

Oy.: Defne tagh Apollon basi, saga. '

Ay.: [BAZIAEQY / ZEAEVKOY]
Ayakta duran Athena, kalkan tutuyor ve yildirim demeti atiyor. Sagda,
cipa.

AE. 17 mm. 7.51 gr.

Mersin Arkeoloji Miizesi

Ref.: Houghton 1983, s.1, no:5.

Sekil 3.4. 1. Seleukos, Antiokheia Sikkesi

Ornek 4. I. Antiokhos (?) (M.O. 280-261)
Oy.: Kral ? bagi, saga.
Ay.: BAZIAEQY / [AN]TIOXOJ[Y]
Omphalos {izerinde oturan, ¢iplak Apollon; altta BM ? A.
AE. 11 mm. 3.53 gr.
Mersin Arkeoloji Miizesi
Ref.: -

Sekil 3.5. L. Antiokhos (?) Sikkesi
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Ornek 5. I. Demetrios (M.O. 162-150)

Oy.: Stephane’li Artemis basgi, saga.

Ay.: BAZIAE[QX]/ AHMHT[PIOY]
Sadak ve yay.

AE. 18 mm. 8.70 gr., tirtikly kenarli.

Mersin Arkeoloji Miizesi

Ref.: Houghton 1983, s.10., no: 170.

Sekil 3.6. 1. Demetrios Sikkesi

Ornek 6. 1. Aleksander, Balas (M.O. 150-145)
Oy.: Iskender olarak resmedilmis, I. Aleksander’in mihferli bagi, saga.
Ay.: BAZIAEQY. / [AAJEEANA[POY]
Kralin ismini taglandiran Nike, 6niinde monogram.
AE. 17 mm. 6.29 gr.
Mersin Arkeoloji Miizesi
Ref.: Houghton 1983, s.12., no: 201-203.

Sekil 3.7.1. Aleksander, Balas Sikkesi
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Ornek 7. Seleukeia — Kilikia (M.O. 2. - 1. Yiizyl)

Oy.: Athena’mn korinth mihferli bagi, saga.

Ay.: ZEA[EYKEQN TON ITPOZ TQI KAAYKAANQI]
Celenk tutarak sola yiirityen Nike, solda iki monogram.

AE. 22 mm. 7.95 gr.

Mersin Arkeoloji Miizesi

Ref.: Levante 1986, 680-689.

Sekil 3.8. Seleukeia-Kilikia Sikkesi

Ornek 8. Aigeai— Kilikia (MLO. 2. - 1. Yiizyil)
Oy.: Kent tanrigas1 Tykhe bas1, saga.
Ay.: [AIT'JEAI[QN]
Dizginli at bagi, sagda monogram.
AE. 18 mm. 5.92 gr.
Mersin Arkeoloji Miizesi
Ref.: Levante 1986, 1636.

Sekil 3.9. Aigeai-Kilikia Sikkesi
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Ornek 9. Adana — Kilikia (M.O. 2. - 1. Yiizyil)
Oy.: Ortiilii Demeter bas, saga.
Ay.: AAANE[QON]
Ayakta sola duran at, Monogram ?
AE. 16 mm. 4.57 gr.
Mersin Arkeoloji Miizesi
Ref.: Levante 1986,1208.

Sekil 3.10. Adana-Kilikia Sikkesi

Ornek 10. Aelius Caesar (M.S. 137-138), Kestros-Kilikia
Oy.: [AOV] AIAI[ON KAIC]
Aeclius Caesar’in defne tagh basi, saga.
Ay.: KECTPHNQN
Kaide tizerinde kartal.
AE. 21 mm. 4.71 gr.
Mersin Arkeoloji Miizesi
Ref.: Levante 1993b, 94.

Sekil 3.11. Aelius Caesar, Kestros-Kilikia Sikkesi
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Ornek 11. Antoninus Pius (M.S. 138-161), Anazarbos (?) -Kilikia
Oy.: ANTON[I]NO
Antoninus Pius’un defne tagh basi, saga.
Ay.: Yazit, okunaksiz.
Yedili bugday basagi demeti.
AE. 16 mm. 3.92 gr.
Mersin Arkeoloji Miizesi
Ref.: -

Sekil 3.12. Antoninus Pius, Anazarbos (?)-Kilikia Sikkesi

Ornek 12. Lucilla (M.S. 167/168 L.Verus’un Karisi), Mopsuhestia-
Kilikia
Oy.: AOVKIAAA CEB
Lucilla’nin biistli, saga.
Ay.: AAP MOWEA EAC (Y11 235 =167/168).
Ayakta duran Dikaiosyne, cornucopiae ve terazi tutuyor.
AE. 20 mm. 7.13 gr.
Mersin Arkeoloji Miizesi
Ref.: Levante 1986, 1339.

Sekil 3.13. Lucilla, Mopsuhestia-Kilikia Sikkesi
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Ornek 13. Commodus Dénemi (M.S. 177-192) - Smyrna
Oy.: ZEVC AKRAIOC
Defne tach Zeus Akraios bagi, saga.
Ay.. CMVPNAIQN
Gemi pruvasi.
AE. 16 mm. 2.90 gr.
Mersin Arkeoloji Miizesi
Ref.: v. Aulock 1966, 2187.

Sekil 3.14. Commodus Donemi, Smyrna Sikkesi

Ornek 14. Elagabalus (M.S. 218-222), Tarsos-Kilikia

Oy.: [AVT KAI M AV]P ANTONEINOC CEB
Elagabalus’un defne taclhi basi, saga.

Ay.: TAPCOV THC MHTPOITIOATB
Demiourgos taci i¢erisinde, AEMI.

AE. 25 mm. 9.15 gr.

Mersin Arkeoloji Miizesi

Ref.: Levante 1986, 1080.

Sekil 3.15. Elagabalus, Tarsos-Kilikia Sikkesi
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Ornek 15. Philippus Arabs (M.S. 244-249) Antiochia ad Orontem
Oy.:AVTOK K [MA IOVA ®IAIIIIIOC CEP]
Philippus Arabs’in sua tagh basi, saga.
Ay.: [ANTIJOX[EQN MIHT[PO KOAQ. AE/SC]
Kent tanricasi Tykhe basi, saga.
AE. 28 mm. 14.47 gr.
Mersin Arkeoloji Miizesi
Ref.: Sear 1995, 3959.

Sekil 3.16. Phillippus Arabs, Antiochia ad Orontem Sikkesi

Ornek 16. I Valerianus (M.S. 253-260), Tarsos-Kilikia
Oy.: AV KAI [TIO Al OVA] AEPIANOC [CE I1IT]
Valerianus’un sua tagh biisti, saga.
Ay.: TAP[COV MHTPOII]O AEQ[C AMK] IT; [KOINOBOVAION
EAEV GE]
Tahtta oturan Athena elinde cornucopiae tutuyor ve amphoraya gakil tas:
atiyor; yaninda kalkan.
AE. 33 mm. 20.68 gr.

Mersin Arkeoloji Miizesi
Ref.: Levante 1986, 1193-1197.

5

Sekil 3.17. 1. Valerianus, Tarsos-Kilikia Sikkesi
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Ornek 17. 1. Valerianus (M.S. 253-260)
Oy.:IMP C P LIC VALERIANVS P F AVG
Imparator I. Valerianus’un sua tach biistii, saga.
Ay.: VIRTVS [AVGG]
Solda, ayakta, elinde globus tutan Mars; sagda imparator ?
AR. Denarius. 18 mm. 2.95 gr.
Mersin Arkeoloji Miizesi
Ref.: -

Sekil 3.18. I.Valerianus Sikkesi

Ornek 18. Aurelianus (M.S. 270-275)

Oy.: AVRELIANVS AVG
Aurelianus’un sua tagh biistii, saga.

Ay.: [RESTITV]T ORBIS
Elinde phiale tutan Aurelianus, sola; O’na ta¢ sunan kadin, saga;
aralarinda sunak, kesimde KA

AE. Antoninianus 19 mm. 3.16 gr.

Mersin Arkeoloji Miizesi

Ref.: -

Sekil 3.19. Aurelianus Sikkesi
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Ornek 19. Diocletianus (M.S. 284-305)

Oy.: IMP C C VAL DIOCLETIANVS P F AVG
Diocletianus’un sua tagli bagi, saga.

Ay.: IOV ET HERCV CONSER AV GG
Solda Mars, sagda imparator; aralarinda A, altta XXI.

AE. Antoninianus 20 mm. 3.90 gr.

Mersin Arkeoloji Miizesi

Ref.: Arslan 1992, (Ay. benz.) 191.

Sekil 3.20. Diocletianus Sikkesi

Ornek 20. Dénemi Belirsiz
Oy.: Yazit, okunaksiz

Ay.: Yazit, okunaksiz

AE 2. 20 mm. 4.56 gr.
Mersin Arkeoloji Miizesi
Ref.: -

Sekil 3.21. Donemi Belirsiz Sikke
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3.2. Metod
3.2.1. Elektron Mikroskoblar: ve Taramah Elektron Mikroskobu (SEM)

Analitik Kimya yoOntemleri, arkeolojide bir ¢ok bilinmeyen konularin
aydinlatilmasina yardimci olmaktadir. Bu yontemler; eserin iiretim teknolojisi, hangi
bolgede firetildigi ve buna bagh olarak ticari iligkiler, tiretim ¢ag1, benzerlikleri veya
sahteligini aydinlatabilir. Amaca y6nelik olarak nitel, yar1 nicel veya nicel analiz
yapilarak eserin ana bilesenleri ve iz element igerikleri saptanmaktadir. Uygulanan
yontemleri ve amaglarim simflamak olasidir (Kung, 1985).

Mikroskopik analiz veya mikroskopi; genelde mikroskob denilen araglar
kullamlarak bir objenin biiyiitiilmiis goriintiisiinii elde etmek anlaminda
kullanilmaktadir. Goriintiiniin elde edilmesi i¢in gesitli dalga boylarinda 11k 1ginlari,
elektronlar ve x-igmnlant  kullamlabilir. Uygulamada 6nemli bir yer tutan
mikroskoblardan bazilarim gdyle siralayabiliriz; biyolojik, petrografik, metallografik,
ultraviyole, infrared, floresan, x-1g1nlan projeksiyon ve elektron mikroskop (Demirci,
1985).

Bu tarz ¢aligmalarda daba &nce kullamlan optik mikroskop (Sekil 3.22),
ayuma giliciiniin yetersizliginden dolayr yerini zamanla; ayirma giicli yiiksek,
malzemenin mikroyapisinin {i¢ boyutlu goriintiisiinii verebilen ve kimyasal analiz
yapabilen, elektron mikroskobuna (Sekil 3.23) birakmagtir.

Biitiin mikroskoplarin c¢aligmas: temelde birbirine benzer; bir 1s1k kaynag:
buradan ¢ikan 151k demetini 6rnek lizerine toplayan bir kondenser mercek diizenegi,
O6rnek bolgesi, 6rnekten gecen ilk igiktan ilk bilyiitiilmiis gériintiiyii veren objektif
mercegi, bu ilk goriintiiyli daha da biiyiiten projektSr mercek diizenegi ve gozlem
bolgesi. Isik mikroskopunda, maksimum yararh biiyiitme ancak 1000x iken iyi bir
elektron mikroskopta bu miktar 200 000x’i geger. Dolayisiyla mikron, milimikron
diizeyindeki ¢aligmalar igin elektron mikroskop Gnemli bir yer tutar. Baglica iki tiir
elektron mikroskop vardir; transmisyon (gegirgenlik) elektron mikroskopu (TEM),
taramali (scanning) elektron mikroskobu (SEM) (Sekil 3.24). Ilkinde elektron demeti
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ornekten geger ve sagilmaya ugrar. Gozlem floresan bir levha fizerinde yapilir veya
resmi gekilir (Demirci, 1985).

R =A/n.sina

Ayirma giicti niimerik agikliga (R) baghdir. R, ne kadar bityiik ise ayirma
giiciide o kadar artar. Burada fi¢ degigken vardr. Birincisi, kirtlma indisi arttinilabilir
(ancak bununda bir limiti vardir. Eger n>1.3 ise 151k gegirme ozelligi azalmaktadir).
ikinci degisken ise dalga boyudur. Dalga boyu ne kadar kiigiiliirse ayirma giiciide o
kadar artar (ancak 1181 da simrh bir dalga boyu vardir). Uciincii degigken ise sina
dir (bu da bire kadar, genis agikliklar kullamlarak arttirilabilir). Bu durumda ayirt
etme giicii teorik olarak 0,2 pm ye ulagir fakat pratikte bu limit 1 pm civarmndadir.
Bu nedenle daha kiiciik dalga boyuna sahip 1gnlara gereksinim vardir. Bu da elektron
isinlart ile elde edilir.

Sekil 3.22. Optik mikroskop
Bu caligmada kullanilan taramali elektron mikroskobunda, parlatilmis

numuneler incelenebildigi gibi parlatma islemi uygulanmamig, kink yiizeyler de
incelenebilmektedir. Bu taramali elektron mikroskobu (SEM) i¢in bir avantaj gibi
goriinse de numunenin sarj etme olasihig SEM i¢in biiyiik bir problemdir. Kullanilan
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enerji kaynagmn giiclinden dolayr optik mikroskobta sinith biiyiitmelerde
cahisilmaktadir (500-1000X), buna karsin SEM’de ¢ok yiiksek biiyiitmelere
¢ikilabilmektedir (300.000X). SEM’in optik mikroskoptan aynldigs temel
noktalardan biri de “derinlik incelemesi”dir. Optik mikroskopta derinlikten goriintii
alinamadif1 i¢in numunenin diiz olmas: istenir. SEM’de ise ii¢ boyutlu goriintii
almabilmektedir. Bir diger 6nemli fark da ¢aligma mesafesidir. Optik mikroskopta
¢aligma mesafesi kisith oldugundan kiigilk numuneler incelenebilmektedir. Buna
karsin SEM’de c¢alisma mesafesi olduk¢a genis oldugundan bilyiik boyuttaki

numuneler rahatlikla incelenebilir.

s

o
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Sekil 3.24. Taramali Elektron Mikroskobu (SEM)

3.2.1.1. Taramah Elektron Mikreskobunda Kimyasal Analiz

Bir ka¢ kilovolt enerjiye sahip elektronlar numuneye ¢arptiklarinda
numunede bulunan atomlara has karakteristik x-1ginlan tiretilir. Kimyasal analiz ¢ok
ktigk miktarlarda malzeme lizerinde veya genigs bir numunenin ¢ok kii¢iik bir
kisminda gergeklestirilebilir.

Elektron mikroskoplarindaki goriintiiler, efer numune hakkinda 6n bilgi
mevcut degil ise, neyi ifade ettii sdylenemez ise kimyasal analiz teknigine ihtiyag
vardir. Bu da elektron mikroskoplarini optik mikroskoblara gore tistiin kilan
ozelliklerin baginda gelir.

Elektron mikroskobunda kimyasal analiz numune tarafindan yapilan x-
isinlarimin toplanmasi  prensibine dayanmaktadir. X-iginlant elektron demetinin
atomun i¢ yoriingelerindeki elektronlarin birinin digan atilmasi ve yerinin dig

yoriingelerdeki elektronlar tarafindan doldurulmas: sonucu agiga ¢gikan enerjidir. X-
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1sinlan enerjisi iki yoriinge arasindaki farktir ve her atom igin karakteristiktir. Bu
enerjiler ve dalga boylan her atom ig¢in farklilik gosterdiginden, bunlar Slgiilerek
numunede hangi elementlerin bulundugu saptamir. Prensipte x-1ginlan ile iki tiir bilgi
edinilebilmektedir.

Karakteristik x-1ginlar1 dalga boyunu ve enerjisini Slgerek numunede kalitatif
olarak hangi elementlerin bulundugu saptanabilir. Birim zamanda bir element
tarafindan sagilan x-1ginlar1 miktari belirlenerek, numunede bir elementten ne kadar
bulundugu kantitatif olarak hesaplanabilir. Numuneden elde edilen x-1ginlar1 miktari;
elektron demetinin enerjisine, ¢aligan x-1giinin enerji ve dalga boyuna, numunedeki
yerel atomik agirlifa bagl olarak degisir.

X-gmlarmin  Olgiilmesinde iki teknik kullamlmaktadir. Bunlar, Enerji
Sagilimh X-iginlar1 Spektrometresi (EDX) ve Dalga Boyu Sagihmli X-iginlari
Spektrometresi (WDX) dir. Bu ¢aligmada, bu iki yontemden EDX kullanilmigtir. Bu
yontemde; siiratli analiz yapilabilmesi (rapid response), aym anda bir gok elementin
analizinin yapilabilmesi ve maliyetin diisik olmasi, ¢aligmada bu yéntemin
kullamlmasindaki ana nedenlerdir. Ancak biitiin bu avantajlarmin yaninda WDX’e
gbre bazi dezavantajli yonleri de bulunmaktadir. Bunlar; yiiksek giiriiltli ve bunun
sonucunda olusan diisiik ayinm giicii ve diigiik atom numarasina sahip elementlerin
tam olarak belirlenememesidir.

Enerji Sacihmh X-1sinlart Spektrometresi (EDX) Teknigi

Calisma Prensibi: Numunede elektronlarin ¢arpmasiyla olusan x-1sinlar1 6nce
bir Berilyum penceresinden geger ve Silisyum’lu malzemeye ulagir. Silisyum’a
¢arpan x-1g1m1 birkag elektronu Silisyum’un iletkenlik bandina sigratir ve dis elektron
yoriingesinde pozitif yiiklii elektron bogluk giftleri (¢ hole pairs) olusturur. Her bir
elektron bosluk ¢iftinin olugmasi icin 3, 8eV’luk enerji gerekir. Bunun sonucunda
iiretilecek olan elektron boslugu sayis1 x-1ginlarmin enetjisi ile orantili olacaktir.
Berilyum penceresinin kullamlmasinin temel nedeni, hafif elementlerden elde edilen
x-15m1, agir elementlerden gegirirlirse, g¢ogu kaybolur. Bu ylizden hafif olan
Berilyum pencere kullamlir. EDX ile yapilan anlizlerde yiiksek biiyiitmelerde
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caligilmas: tavsiye edilir. Bunun nedeni yiiksek biiylitmelerde ¢aligilarak yandan
gelen bilgilerin analiz diginda tutulmasim saglamaktir.

3.2.1.2. Taramah Elektron Mikroskobunda Yiizey Incelemesi

Taramalt elektron mikroskobunda elektron demeti yiizeyden yansiyan
elektrik sinyaline doniistiiriiliir bu da bir katot tiiptinde 6rnek yiizeyinin goriintiisiinii
olugturur (Demirci, 1985).

Tarama elektron mikroskobu’nda EDX yontemi uygulanirken, yiizeyden belli
bir derinlige kadar elde edilen goriintiilerden faydalamilarak, Grnegin korozyon
tabakas: altinda kalmig ylizeyinden bilgiler edinmek miimkiin olmaktadir.

3.2.2. Temizlik ve Konservasyon Calismalan

Arkeolojik malzemeler, tarih boyunca yapilan savaglar, yagmalar; dogal
afetlerden volkan patlamalari, yangin ve depremler sonucunda tahribata ugradiklari
gibi, topraktaki nem oranindan, tuz ve asitlerden de etkilenmis durumda bulunurlar.
Bunun yaninda bir kisim eserler, saglam olarak ele gegirilebildigi gibi dogal bir
patina ile korunmug olanlarmma da rastlamlmaktadir (Bagsaran, 1980). Eger bu
kalintilar tizerinde korumaya yo6nelik gerekli ¢aligmalar yapilmazsa, hi¢ istenmeyen
sorunlarla karsilagilabilmektedir.

3.2.2.1. Sikkelerde Bozulma

Bu boliimde, ¢alismaya konu sikkeler bronz ve giimiisten imal edildikleri
i¢in, sadece bu iki tiir sikkeler iizerindeki bozulmalara yer verilmigtir.

Bronz Sikkelerde Bozulma

Arkeoljik kazilarda elde edilen metal buluntularin baginda bronz gelmektedir.
Bronzdan yapilmig arkeolojik buluntular, diger cins buluntulara oranla atmosfer ile
daha kolay tepkimeye girip ¢ok daha gabuk bozulurlar (Snow, 1990). Bronz; bakr-
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kalay, bakir-antimon, bakir-arsenik, bakir-kursun, bakir~¢inko karigimindan olusur.
Bu olusum M.O. 3 binden beri bilinmektedir. Bakir, soguk olarak gok iyi ve kolay
islenen bir maddedir. Ancak, bakirin ergitilerek dokiimiin tek basina iyi bir sonug
vermemesi nedeniyle, buna yukarida saydigimiz madenlerden herhangi biri belli bir
oranda kanstirilmugtir. Bronz buluntularin durumu, metalin cinsine ve bulundugu
ortamdaki iklimin (nemlilik oram, farkli 1s1) gesitlilifine bagimlhidir (Bagaran, 1980).

Bronz Hastalii: Bugiine degin lizerinde bir tabaka olusmams hig bir toprak
alt1 ya da toprak iistii buluntu goriilmemistir. Bronz buluntular tuz, oksijen ve nem
aracilifiyla etkilenirler (Basaran, 1980). Bronz eserlerde en ¢ok rastlanmilan bozulma
‘bronz hastalif1’ olarak adlandirilan korozyon tipi (Kocabas, 1998); bakir ve alagim
olan eserlerde goriilen ve klorlir iyonlariin neden oldugu kimyasal bir degigmedir.
Bu kimyasal degisme (bozulma) bir kez basladifinda; bozulmaya neden olan
kosgullar degismedikge ve onlem alinmadi: siirece bozulmanin ardigik reaksiyonlar
sonucu metal tilkenene kadar devam eder (Snow, 1990; Ozen, 1999).

Elektrokimyasal korozyonun anadunda metalik bakir yiikseltgenerek
iyonlagir.

Cu® —» Cu'+e veya

Ccu® —> Cu?+2e

Eger ortamda serbest klor iyonlar1 bulunuyorsa, iyonlagan bakir ile klor
iyonlan reaksiyona girerek, Bakir (I) kloriir (Bagaran, 1980: 31) (Nantokit: CuCI,
beyaz, mumsu, kubik krital formlu) olustururlar.

2Cu”?+2CI —» Cu,CL

Bundan sonra meydana gelecek olaylar: aerobik ve anaerobik ortamlarda ayr
ayn incelemek gerekir (Ozen, 1999).

Aerobik Ortam: Oksijen seviyesi ve oksijen dolasimi yiikksek (genelde
toprakiistii).

Klor iyonlarmmin varliginda, metalin hemen {izerindeki ilk tabaka olarak
olusan nantokit, nemli ve aerobik ortamda bazik bakir (II) kloriir’e (paratakamit’e: y-
CuCl;3Cu(OH),, agik yesil, pudrams1 yada atakamit’e: a-CuCly’3Cu(OH),, yesil,
hacimli.) déniisiir.

41



3. MATERYAL METOD Fatih ERHAN

2Cu,CL + 4H,0 +0 =2 CuCl, 3Cu(OH), + 2HCI ...J[1]

...[1] reaksiyonu bir denge reaksiyonudur. Bu reaksiyon sonucunda agiga
¢ikan hidroklorikasit (HCI), aerobik ortamda ¢ok hzlh bir sekilde metalik bakira ve
bakirin diger korozyon iiriinlerine etki ederek tekrar nantokit olusturur.

2Cu® + 2HCI + 1/20; —p Cu,Cl + H,0 .[2]

Cuy0O (Kiiprit) + 2HCI—p Cu,CI,; + HO ...[2b]

...[2] reaksiyonlar1 aerobik ortamda tek yonliidiir ([2b] reaksiyonu anaerobik
ortamda bir denge reaksiyonudur) ve ¢ok hizli cerayan eder. Bu reaksiyonlar
sonucunda agifa ¢ikan nantokit, bir denge reaksiyonu olan ...[1] reaksiyonunu,
reaksiyon denkleminin sol tarafina madde yliklemesi alacak sekilde etkiler ve bu
reaksiyonun sag tarafa yani paratakamit olusumu yoniinde cereyan etmesini
saglayarakta tekrar bazik bakir (II) kloriir olusturur. ...[2] reaksiyonlar1 sonucunda
nantokit’le birlikte agiga ¢ikan su, zaten sag tarafa dogru ilerleyen ve bir denge
reaksiyonu olan ...[1] reaksiyonunun ilerlemesine iz kazandinir. Boylece aerobik
ortamda sag tarafa hizli cereyan eden ...[2] reaksiyonlan birbiri ardina, biitiin metal
ve stabil haldeki biitiin metal korozyon {iriinleri, bazik bakir (I) kloriir’e doniisene
kadar devam eder. Bu sekilde bakir ve bakir alasimi olan bir eserin yok olma siireci

baglamis olur (Sekil 3.25).

Oksijen ve Nem

, s ) , 3 7
//?%,y/////// 7 /// Baksr Karbonatlar

«Paratakamit

Bakir Oksitler

.

FSA

\\\ \\\\\\\\ \\\\\\\\ Bakir Kloriir (Nantokil) y ;. aasaoanange:
Metal Grenlen
i

Sekil 3.25. Aerobik ortamda bronz hastalifimin olusum safhalari (Ozen, 1999,

Cronyn, 1990)
Anaerobik Ortam:Oksijen yok yada ¢ok diigiik seviyede (genelde toprakalti).
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Oksijen yoklugunda, klor iyonlarinin olugturdugu nantokit suyla etkileserek
kuprit olugturur.

Cuw,CL+H,0 —» Cu,O+ 2HCI ...[3]

<«

(Ortamda oksijen bulunmadigindan) Tersinir denge reaksiyonu olan ...[3]
reaksiyonu nemli ve anaerobik ortamda olduk¢a yavas cereyan eder. Bu reaksiyon,
ortamin nemine goére sag tarafa yada sol tarafa dogru cereyan edebilir (Sag tarafa
dogru endotermik olan ...[3] reaksiyonun yonii i¢in sicaklikta belirleyici bir
faktordiir). Ortamda suyun fazla olmasi durumunda bu reaksiyon sonucunda agiga
¢ikabilecek hidroklorik asit (HCI) ortamdaki oksijen seviyesine bagli olarak metalik
formdaki bakira etkiyebilir (Ozen, 1999).

2Cu® + 2HCI +1/20, —— Cu,CL, + H,0 .4

Eger ortamda oksijen bulunmuyorsa bu reaksiyon cereyan etmez ve eser
...[3] reaksiyonundaki denge durumunu koruyarak, kosullar degismedigi siirece
stabil halde (herhangi bir reaksiyona ugramadan) kalir. Ancak toprak alti kosullarda
az da olsa oksijen bulunur (topragin igindeki bogluklarda, eserin biinyesindeki
bosluklarda, metalin dokiimii sirasinda metalin igerisine hapsolmus hava igerisinde,
suda ¢oziinmiis oksijen seklinde, toprakta bulunan aerobik ve fotosentetik mikro-
organizmalarin aktiviteleri ile taginmig veya flretilmis sekilde, v.b. durumlarda)
Oksijen seviyesi yiikseldiginde ...[4] reaksiyonu olusur. Ancak bu reaksiyonla
oksijen tiiketilir ve oksijen bittiginde tekrar bir denge kurularak eser yeniden
stabilllegir.

Anaerobik (toprakalt) kosullarda kloriir korozyonu olmugsa bile, ortamda
yeterince oksijen bulunmadigindan, bazik bakir (II) kloriirler (paratakamit veya
atakamit) olugmayabilir. Yani eserde ...[3] ve ...[4] reaksiyonlar1 meydana gelse
bile, oksijen seviyesinin ¢ok diisiik olmasindan dolayr bu reaksiyonlar ¢ok yavas
cereyan eder ve metal eser heniiz bronz hastaligina yakalanmamig kabul edilir ve
biiyiik 6lciide stabildir (Ozen, 1999).

Ancak toprak altinda dengede bulunan eser, kazi sirasinda topraktan
¢ikartilarak, sicak ve kuru bir ortama alindifinda; herhangi bir nedenden dolay1 (hizhi
kuruma, yanhs tutma sonucu olabilecek kinlmalar, kazi alanindaki ilk temizlik, ani
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ve siirekli sicaklik degigimleri gibi) koruyucu korozyon kabugunda (patinalarda)
catlama olursa, atmosferdeki oksijen ve nem, korozyon kabugunun en altinda bir
tabaka halinde bulunabilecek veya kuprit tabakasi igerisinde gelisiglizel dagilmis
olabilecek nantokite ulagir. Boylece acrobik ortamda meydana gelen reaksiyonlar
doniigiimlii olarak ardarda cereyan ederek bronz hastaligi denilen, metali yok edecek
olan kisir siireg baglar ve nem oram ¢ok diigiik kalsa bile devam eder. Kisa bir zaman
sonra bronz hastalifinin firlinii olan bazik bakir(Il) kloriir eserin yiizeyinde belirir.

...[1] ve ...]2] reaksiyonlarmm altalta topladigimizda, ortamdan eser
biinyesine herhangi bir klor yiiklenmesi olmadan, yani eserin bulundugu ortamda
klor iyonlan bulunmasa bile sadece oksijen ve nemin vasitasiyla mevcut koruyucu
korozyon tiriinlerinin ve metalin bazik bakir (II) kloriir'lere doniigtiigii goriiliir
(Ozen, 1999). Bu agik yesil patina olusumu eser igin en biiyik tehlikedir. Tabaka
geklinde oksitlenmis ve agmmug bir objenin klor, tesekkiilii degisik incelik ve
kalinlikta olabilir. Ayn sekilde bu tiir korozyan tabakalan iist iiste gelmeyerek eser
ylizeyi tizerinde lokal olarak tomurcuklar veya noktalar seklinde dagilmis olabilir
(Basaran, 1980).

Herhangi bir metalik materyalin hacmi, oksidinin hacminden kiigiik ise bu tiir
oksitler yiizeyde sikigik bir tabaka olusturduklarindan koruyucu oksit olurlar. Bu
tabaka molekiil seviyesinde gayet ince bir film geklindedir. Eger oksit hacmi, metal
hacminden daha kiictik ise metalin yiizeyinde ¢atlaklar olugur ve oksidasyon
derinlere dogru stirer gider. Goriildiigii gibi genel olarak metal buluntularin birgok
problemleri vardir. Metal eserler tizerinde olugan bu reaksiyonlar, buluntu geklini
bozmakta, ¢atlaklara veya kirilmalara neden olmaktadir (Bagaran, 1980).

Bundan bagka buluntunun diger madenlere (demir, ¢inko. kalay ve kursun
gibi) yakinhigi onemlidir. Bunlarin elektro-kimyasal olarak ayrigmasi ve farkl
elementler arasindaki iyon aligverisi sonucunda bakir, korozyona ugrar (Basaran,
1980).

Giimiis Sikkelerde Bozulma

Saf giimiis; parlak beyaz renkte, yumusak ve kolay iglenen bir metal
oldugundan, bakir ve altn gibi metallerle kangtirilarak daha sert ve dayamkli
alagmlar elde edilip, bunlardan sikke, taki ve diger tiir egyalarin imalati yapilir.
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Dogal olarak bulunan altin ve giimiis alagimina elektron denir. Bunlardan Lydia’da
ilk sikkelerle birlikte (Tekin, 1992); Misir, Roma, Grek Dénemleri’nde degisik siis
esyalart yapilmusgtir.

Bakarli alasiminda glimiis yiizeyinde yesil bakir tuzlan goriiliir. Korozyon
yapicilar genel olarak kloriirler ve stilflirlerdir. Bu olugumlar; giimiis kloriir (AgCD),
glimiis klorir-bromiir (Ag,CIBr) ve giimis siilfir (AgS) seklinde gériiliirler
(Kocabag, 1998).

Kloriirler: Toprak altinda (anaerobik ortam) ¢oziilebilir tuzlarla glimiis
reaksiyona girip giimiis klortirli (Kocabas, 1999) olusturur. Bazen eser tiimiiyle
mineralize olur. Matlasan yiizey bir daha eski parlakligina kavusamaz. Atmosferde

oriirtin bol oldugu bolgelerde ( Ornegin, deniz kenarlarinda giimiis tizerinde mat
kirli beyaz grimsi bir tabaka olugur), bozulmalar daha fazla olur. Ancak bu kloriirler
toprak altindaki eserlerde daha yaygin goriiliir.

Silfurler: Yogun yerlesme alanlarinda atmosferdeki kiikiirtler giimiise
kolaylikla etki eder, bozulmalara yol agar ve yiizeyi siyah mat bir giimiis siilfiir
tabakas1 kaplar. Ayrica atmosferdeki kiikiirt hidrojen gaz1 oksijenli ortamda giimiise
etki ederek gilimiis siilfiirii olusturur ve korozyon yapar.

Giimiis sikkelerin bozulmasina neden olan bu iki ana etmen diginda; eserlerin
bulunduklar1 ortam ve saklama kosullar: da eserlerin bozulmasina neden olmaktadir.
Bu etkenleri su gekilde siralamak miimkiindiir.

1) Igerisinde lastik ve kauguklarin bulundupu esyalar, giimiisle birlikte
bulunduklarinda, yiizeyde bir matlik olusur.

2) Igerisinde kiskiirt bilegikleri bulunan ucuz ve kalitesiz boyalarin bulundugu
odalarda giimiig tizerinde yine matliklar goriiliir.

3) Genellikle sulu boyalarin i¢inde kazeinden dolay:r bakterilerin faaliyeti
sonucu agifa cikan kiikiirt bilesikleri, ayrica bilesiminde kiikiirt bulunan boyalar
glimiig lizerinde mat bir tabaka olusturur.

4) Bilesiminde kiikiirt bulunan kimyasal maddelerle daha &nce korunmas:
yapilmis kumaglar eger giimiis eserlerle birlikte tutulursa giimiig tizerinde bozulmalar

meydana gelir.
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5) Miizelerde sergileme ve depolama durumunda apresi alinmamug
(yikanmast) kumaglar {izerine sergilenen ve i¢inde saklanan giimiig eserler iizerinde

de matliklar ve bozulmalar goriiliir.
3.2.2.2. Bronz Sikkelerde Temizlik ve Mekanik Temizleme Yontemi

Yapilan arkeolojik ¢aligmalarda en fazla ele gegen sikkeler bronzdan basilmug
olanlardir. Yukarida degindigimiz cesitli etkenlerden dolay1 bu eserler, hem toprak
altinda hem de toprak istiinde ¢esitli bozulmalara ugramakta ve eserlerin ylizeyini
korozyon tabakasi kaplamaktadir. S. Bagaran’inda belirttigi gibi (Bagsaran, 1980);
“bronz eserlerin restorasyon ve konservasyon ¢alismalar: yapilmadan once, eger
imkanlar varsa bu eserlerin, rontgen ve kimyasal analizleri yapimalidir”. Bu
caligmalarla, tizerinde ¢aligilacak Srneklerin ylizey sekilleri, element igerikleri tespit
etmek ve dolayisiyla temizlik-konservasyon c¢alismalarimi daha saghikli olarak
yiiriitmek miimkiindir.

Bronz eserlerin temizlenme yontemlerini doért ana grupta toplamak
miimkiindiir. 1) Mekanik, 2) Elektro kimyasal, 3) Kimyasal, 4) Elektroliz. Baz1
miizelerde sik sik goriilen asitle temizleme ve bunun sonucunda eseri yakma yontem-
leri oldukga sakincalidir (Bagaran, 1980).

Cahismada yukanda belirttigimiz husus goz 6niine alinarak, drnekler iizerinde
mekanik temizleme y6ntemi uygulanmgtir.

Mekanik yontemle eserlerin restorasyon ve konservasyonunu yapmak hem
pratik ¢aligmasi kolay hemde eser igin tehlikesizdir. Ayrica bu yontemle yapilacak
caligmalar igin fazla arag gerece gereksinim duyulmamasimin yam sira, oldukga
ekonomiktir (Bagaran, 1980). Bu yiizden genelde tercih edilen yontemdir.

Temizlik oncesi en bagta, sikkenin durumu ¢ok iyi incelenmelidir. Ciinkii her
bir 6rnek farkli ortamlarda farkh etkenlere maruz kaldiklar igin korozyonlari da
kendilerine has olmaktadir. Sikke temizliginde kullamlacak yontem belirlendikten
sonra, 6rneklerin {izerinde mikroskobla ¢alismak faydali olacaktir. Bu sayede, eserin
ylizey sekilleri ve kimyasal yapis1 hakkinda bilgi edinilerek konservasyon buna gére

uygulanabilir.
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Mekanik temizleme yontemi ile eser iizerinde yapilacak ¢alisma esnasinda,
gelikten yapilmus sivri uglu kaziyicilar kullamlmalidir. Bunlar liggen seklinde omuzlu
veya ag1z kismu diiz olan degisik aletlerdir. Bunlar bir tornada yaptirmak olasidir.
Eser bu aletlerle temizlenirken, yumugak bir yere konarak iizeri ¢izilmeden,
tizerindeki yabanci maddeler kazinarak uzaklastinlir. Bu iglemi yaparken dikkat
edecegimiz nemli hususlardan biri korozyon tabakasim yani, eser iizerinde eskiden
olusmus ve eseri koruyucu nitelikte olan patinaya kadar olan kismin alinmasidir. Bu
islemler gerekirse bir bityliteg, mikroskob veya biokiiler mikroskob altinda dikkatlice
yapilmalidir. Bu sayede eser {izerindeki yabanci elementler ve korozyon tabakasim
se¢me ve eser {izerinden uzaklagtirma daha iyi bir sekilde gériiliip secilebilir. Daha
sonra bir dis¢i frezesine takilan tel firca ile (Sekil 3.26) eser iizerindeki toz ahmir
(Basaran, 1980).

Bronz eserlerin temizligi eskiden elktroliz y6ntemi ile yapilirdi. Bu ySntem
su anda birakilmis olmasmna ragmen bazi eserler igin gegerlilligini  hala
korumaktadir. Ornegin birbirine yapisik sikkelerin ayristirilmasi, ¢ogunlukla bu
yontemle yapilabilmektedir. Ancak bunun sonucunda, eserlerin tizerindeki patina
yok olmakta ve bigimde 6nemli oranda bozulmaktadir (Bagaran, 1980).

Sekil 3.26. Mekanik temizlemede kullamlan sivri uglu kaziyicilar, el matkabi
ve degisik uglar

47



3. MATERYAL METOD Fatih ERHAN

3.2.2.3. Giimiis Sikkelerde Temizlik

Gimiis sikkelerin temizligi i¢in de mekanik temizleme yontemi
uygulanabilir. Bu yéntem diginda ayrica su yontemler kullanilir:

1) Hidroklorik asit temizlemesi: Bu islem i¢in genellikle %10’luk HCI
tavsiye edilir. Bu islemle glimiisiin korozyon firtinlerini uzaklasgtirmak miimkiindiir.
Genellikle bu islem 24 saat siirer. Fakat bazi durumlarda 1 hafta alabilir. Her giin
asitin giicii kontrol edilmeli gerekirse yenisi ile degistirilmelidir (Kocabag, 1998).

2) Giimiig kloriirti (mat gri renk), bistliri ve cam elyafi firga ile temizlenir.
Damitik su igine thiourea %5 hazirlanir. Kiigiik afag ¢ubuk bagina pamuk sarilir ve
giimiig alanna siiriiliir. Glimiiy eserde savat varsa bu kangim etkilemez. Derigik
amonyak kullamlmamalidir. Amonyum tiyosiilfat hem giimiis kloriir, hem giimiig
stilfatlar1 yok eder. Eser %5°1ik karisima konur veya siiriiliir.

3) 1 Lt. Damitik su iginde, 84 gr. thiourea, 0,5 ml. byprox (deterjan) 4ml.
formik asit hazirlanir. Bu kangim tiim gtimiiglerde kullanilabilir.

4) Glimiis sikke fizerinde %15 Formik asit karigimi igerisinde temizlenir.
Daha sonra kurutulur. Matlagan giimiis sikke {izerine alkol ve talk pudra karigimi
stiriilerek parlatilir.

3.2.3.1. Bronz Sikke Konservasyonu

Bronz hastalifa kendisini ylizeyde olusan veya korozyon tabakalarin
parcalayarak yiizeye ulagan agik yesil renkli graniil yapili parakamit’in goriilmesi ile
belli eder. Bu graniil yapili korozyon tiriiniiniin temizlenmesi (hastalifin nihai triinii
olmasindan dolay1) hastalifin Onlenmesinde faydasizdir. Dolayisiyla hastalig
O6nlemede amag; ya eseri ¢evreleyen ortamdan nem ve oksijenin uzaklagtirilmas: (ki
bu ¢ofu zaman miimkiin degildir) ya da bronz hastalifi isleminin hammaddesi
konumundaki nantokit’in tamamen temizlenmesi veya tamamen stabile edilmesi
olmalidir. Nantokit’in kimyasal ya da mekanik olarak tamamen temizlenmesi bu

korozyon firiiniiniin ¢6ziiniirliigtiniin ¢ok az olmast ve korozyon tabakalarinin en alt
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tabakast olmasi veya kiiprit tabakas: iginde dagilmis olmasi (dolayisiyla erigimin gii¢
olmasi) nedeniyle oldukg¢a zor ve eserin formu agisindan risklidir. Bu nedenlerden
dolayr mevcut koruyucu tabakalara zarar vermeden eserin biinyesinde bulunan
kloriirlerin stabilizasyon iglemi oldukga 6nemlidir (Ozen, 1999)

Bronz eserlerin konservasyonlari yukarida degindigimiz gibi kimyasal
yontemlerlede yapilabilmektedir. Kimyasal yontemlerle yapilan konservasyonun
amaci, genellikle aktif durumda olan kloriirleri uzaklagtirmak veya faal durumda
olanlar1 durdurmaktir (Bagaran, 1980).

Eger eserin temizliginde, mekanik temizleme yerine sitrik asit kullamilmigsa
ortaya temizlenmis ve kat1 bir goriintii ¢ikar. Bu goriintii aldaticidir. Metalin iizerinde
¢iplak gbzle goriilemeyen birgok catlak vardir. Bu gatlaklar kloriirleri ve kalint1 sitrik
asitleri igerirler. Eger bunlar metal iizerinden uzaklagtirilmaz ise gok kisa siirede
bronz hastalifi ortaya c¢ikar (Kocabag, 1998). Bu yiizden baz1 miizelerimizde
uygulanan cesitli asitler ile yapilan temizlik, eger kloriirler ve sitrik asit eser
izerinden uzaklagtirilamiyorsa oldukga tehlikelidir.

Kloriirlerin Uzaklagtirilmasi: Kloriirler ve kalinti sitrik asit, bakir
alagsimlarindan sodyum seski karbonatin deiyonize su igindeki ¢6zeltisine batirilarak
uzaklagtirilir (Kocabasg, 1998; Oddy ve Hughes, 1970). Kalintimin bu ¢ézelti igerisine
tamamen batirilmasi gereklidir. Bakir alagimlar i¢in % 4-5’lik sodyum seskikarbonat
deiyonize su igerisinde kullamlmalidir.

Sodyum Seskikarbonat Cozeltisinin Hazirlamsi: 20 gr. sodyum karbonat (Na,
COs3) ve 20 gr. sodyum bikarbonatin (NaHCO;) 1lt. deiyonize su igerisinde
¢bziinmesi ile hazirlanir. Na,COs5’tin ¢6ziintirliigti yavas oldugundan diizenli olarak
karigtirilmalidar.

Ik ytkama esnasinda ¢dzeltinin rengi korozyon {iriinlerinden dolay1 mavimsi
olur. Takip eden yikama islemlerinde kloriir miktan1 diizenli olarak kontrol edilerek,
¢izelge olarak hazirlanmalidir.

Bu y6ntemin uygulanmasinda dikkat edilmesi gereken birka¢ nokta vardir.
Birincisi kloriir miktarimin dlgtilmesinin olduk¢a hassas yapilmasinin gerekliligidir.

Bu hassasiyetin saglanmasi volimetrik klortir titrasyonu ile zordur (Kocabas, 1998).
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Sitrik asit uygulamasindan sonra bronzun yiizeyi parlak metalik renkli olur.
Nap,CO3/NaHCO; ile yikama esnasinda patina eser iizerindedir. Genellikle patina
koyu kahverengi ve Cu,O (kuprik) den olusur. Estetik bir goriintli sagladigi ve
metalin eskiligini gosterdigi icin genellikle patina uzaklastirilmaz. Bazi bronzlar
¢inko (Zn) ve kursun (Pb) igerir. Ve bronz iizerinde beyaz noktasal bozulma {iriinleri
olustururlar (Kocabag, 1998).

Bu beyaz lekeler ¢inko ve kursun karbonatlardir. Bu olusumlar sulandirilmis
(0,01M veya 1 ml. /1 It. su) nitrik asit i¢cinde 1 saat daldirma ile temizlenebilir. Bu
asit kursun ve ¢inko karbonatlari kolayca temizleyecek fakat patineye zarar
vermeyecektir.

Ayrica kloriirler i¢in basit su yikamasi da tavsiye edilir. Klor ¢oziiciiliigii
Na,CO3/NaHCO; yikamasinda daha fazla olmasmna ragmen esere zararli olabilir.
Ciinkii bazi bakir alagmimlarinin iginde demir, ¢inko, kursun olabilir ve bunlar
deiyonize su iginde korozyona ugrarlar. Her iki yikama yonteminde de kloriirlerden
arindirma 4-6 ay1 alabilmektedir (Kocabas, 1998; North, 1987).

Yiizey Islemleri: Kloriirlerden arindirma islemi tamamlandiginda kalintilar bu
¢Ozeltiden deiyonize su iginde yumusakca firgalanarak uzaklastirilmalidir. Daha
sonra tiner ve aseton kullanilarak kurumamn hizlandirilmasina yardim edilmelidir.

Bu islemden sonra kalnti bronz hastalifma karsi korunmak amaci ile
Benzotriazol (BTA) ile koruma altina almmalidir. Ilk kez Madsen tarafindan
tamimlanan y6ntem oldukga basittir. Kullanilan BTA yontemlerinden ilkinde %3’liik
BTA metil tineri iginde ve ikincisinde %3 BTA su iginde eritilerek kullanmlir.
Madsen metil tinerinin sudan daha az yiizey tansiyonuna sahip oldugundan derinlere
niifuz etmesinin daha kolay olacagim belirtmektedir. Kii¢iik kalintilar vakum altinda
daldirma yontemi ile biiyiik kahntilar ise fir¢a ile siiriilerek koruma altina almur.
Daldirma yonteminde kaltinin tamamen ¢6zelti igine gO&miilmesine dikkat
edilmelidir (Kocabag, 1998; Madsen, 1967; Madsen, 1971).

Bazi durumlarda korozyonun ilerlemesi ile yiizey bezemeleri yok olarak
tamamen korozyon haline gelir. B6yle durumlarda korozyon tabakalarinin da eser ile
korunmalari gereklidir. Bundan dolay: temizlemede kimyasallarin kullanimi uygun
degildir. Boyle durumlarda kimyasal temizleme yerine mekanik temizleme
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uygulanmahidir. Yabanci kalintilar uzaklastirildiktan sonra, eser Na,CO3/NaHCO;
cozeltisi igerisine kloriirleri uzaklastirmak i¢in konulmalidir Yikama islemi yukarida
belirttigimiz sekilde yapilmalidir (Kocabag, 1998).

BTA uygulamasinda sonra kalintilar herhangi bir ¢oziicti kullanilmadan
kurutulmalidir. Ayrica Inkralak ( az miktarda BTA igeren akrilik lak) ile bir yiizey
korumas: yapilabilir (Kocabag, 1998; Madsen, 1967).

Yukanida  degindigimiz  konservasyon yOntemleri disinda  bagka
uygulamalarda vardir:

Giimiis Oksit (Ag20): Daha ¢ok noktasal konservasyon amag¢li kullanilir.
Eser tizerinde mekanik temizlik yapildiktan sonra, hastalikli noktalar {izerine giimiis
oksit uygulamr (Basaran, 1980; Kocabag, 1998). Giimiisiin reaksiyonu eser igindeki
kloriir ile nemli havada olugmaktadir. Bu yontemin en saglikh sekli nem oram yiizde
seksen olan kapali bir kavanoz iginde yapmaktir. Bu arada eser iizerinde yeni
kusmalar olusursa: eser kurutulur ve aym yontem tekrar edilir. Bu yontemin
uygulandify eserler {izerinde olusan glimiigkloriir, kahverengi bir renk alir ki by,
bronz eserlerin fizerindeki 6zgiin patina ile renk ySniinden canli bir uyum saglar.
Giimiisoksit’in pahaliigina karsin, konservasyonda az miktarda kullamilmasi, bu
yontemin daha ekonomik oldugunu gésterir.

Bir bagka y6ntem, bakirkarbonath korozyonlar i¢in asagidaki ¢6zeltinin
kullanilmasidir: 50 gr. Sodyumhidroksit ve 150 gr. Sodium-potasyum-tartarik asit,
950 cm. damitik su ile kangtinhr. Gerektiginde 10 ccm %20°lik hidrojenperoksit
(oksijenli su) ilave edilebilir. Bu ¢ozelti 80 derece kadar isitildiktan sonra eser bunun
i¢cine konur. Konservasyonu hizlandirmak igin, eser ¢ozelti igerisindeyken bir firga
ile firgalanir. Bu islem sonucunda yesil karbonath kismin kusmasi durdurulmus olur.

Diger bir yéntem de bronz eserlerin konservasyonunda kullaniimaktadir.
Ornegin: 100 gr. Saf suya 5 gr. Asetikasit ve buna PH’s1 5.5 olacak sekilde amonyak
ilave edilir. Bu ¢6zelti 80 derece isitildiktan sonra, temizlenecek eser i¢ine konur,
eser ¢ozelti icindeyken, ¢ozeltinin 1sisinin aymi ayarda tutulmasma dikkat etmek
gereklidir. Ayrica bu yontem giimiis ve altin eserler i¢inde kullamlabilir.

En ¢ok kullanilan yontemlerden biri de, amonyak-Formaldehyd buhar

yontemi ile konservasyon ydntemi Onerilebilir. Bir kabin igine 1:1 orammnda su-
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amonyak karigim konur ve tung eser aymi kabin igerisine asili olarak tutulup ¢ézelti
20 dk. kadar kaynatilir. Daha sonra bu ¢ozelti dokiiltir. Aym1 kaba 50 ml Formalin
(Formol) ¢ozeltisi konarak 10 dakika kadar kaynatilir. Yapilan bu islemler, eserlerin
patinalarina herhangi bir zarar getirmemektedir. Ayrica gazin eserler igerisine girme
olasihigr diger sivilara oranla, daha fazla oldugu digiiniiliirse, bu y&ntemin
digerlerine gore daha sihhatli oldugu goriiliir. Formaldehyd suda ¢oziimlenmeyen
bakirhidroksit bilesimini olugturur. Bakirhidroksit sicaklik etkisiyle metal iizerinde
kahverengi ve siyah bakir II oksit lizerine giderek etkisiz hale getirir. Amonyakin
reaksiyonu ise tungun metal kismu fizerindeki tuzlar1 hareketsiz hale getirir. Yapilan
bu islemlere kargin, tung eserler tizerinde tekrar kusmalar olursa aym islemler
yinelenerek, hastaliin Oniine gegilmeye galigilir. Kimyasal yontemlerle yapilan bu
konservasyonlarda eserler damitilmis suda iyice yikanmah, gerekirse kaynatilmalidir

(Bagaran, 1980).
3.2.2.5. Giimiis Sikke Konservasyonu

Eserin, once alasim olup olmadifi kontrol edilir. Bu makroskopik
yontemlerle yapilabilecegi gibi, bu c¢alismada oldugu gibi, taramali elektron
mikroskobu ile mikroskobik kimyasal analiz yontemiylede tespit edilebilir. Giimiig
dogada cevher halinde bulunursa icerisinde bakir ve kursun oldugu goriiliir. Ayrica
elektron (giimiig-altin alagimi) olarak da bulunur.

Gimiis konservasyonunda hedef duragan hale getirme, saglamlagtirma ve
korozyon trlinlerinin temizlenmesidir. Korozyon iiriinlerinden olugan tabakanin
kaybolmasi pek ¢ok yiizey detayinin da kaybolmasi demektir (Kocabas, 1998).

Daha onceden kimyasal veya mekanik temizleme yontemlerle temizlenen
sikkede konservasyon iglemlerine gegilir. Bunlar:

Galvanik Indirgeme Yéntemi: Galvanik indirgeme, kalintilarin aliminyum
folyo ile sarilip veya ¢inko tozu ile kaplanarak biitiin kiitlenin 1sitilmig %30’luk
formik asit ¢ozeltisine sokulmasi ile yapilir. Elektronlar aliiminyum/¢inko’dan
glimiige dogru akar ve glimiis parcaciklar: metalik glimiise doniigiir. Bu yontem biraz
yavagtir (Kocabag, 1998; Shramek ve ark., 1978).
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Elektroliz Yontemi: Giimiistin elektrolizi genellikle % 5-30 formik asit veya
%2-15 sodyum hidroksit icinde yapilir. Elektrik, 3V-12V arasi uygulanir. Anot
genellikle paslanmaz g¢eliktir. Elektrolizden sonra kalintilar deiyonize su ile tamamen
yikanmahdir (Kocabasg, 1998).

Bu islemden sonra eserin durumuna gore, istenirse laklama iglemi yapilabilir.
Gumiis lizerine siiriilen ve en iyi sonug alinan lak Frigiline’dir. Ancak bulunmayinca

Paraloid B72 kullanilir.
3.2.3. Tarihlendirme ve Katalog Yontemleri

Sikke tammlamalari i¢in yapilacak ilk islem, bir ‘kayit figi’ (Sekil 3.27)
hazirlamak olmalidir. Bundan sonraki islem, sikkelerin resmi kayitlarnnin (kayat,
envanter ve gelis sekli) alinmasi olmalidar.

Bu 6n c¢alhigmalardan sonra sikkeler lizerinde g¢aligmaya baglanabilir. Bu
islemler:

1) Gorsel Kayitlarin Alinmasi: Bu ¢aligmalarda eserlerin fotograf makinesi,
video v.b. cihazlar yardimiyla kayitlar: yapilmalidir. Bu ¢alisma yapilirken sikkelerin
birebir goriintiilerinin alinmasina dikkat edilmeli, eger bu yapilamiyorsa
profesyonellere ¢ekim yaptiriimalidir.

2) Olgiimler: Sikkeler {izerinde el kumpasi1 ve hassas tartilar kullanilarak,
agirliklan ve gaplar: tespit edilmelidir.

3) Sekil ve Isaretlerin Tespiti: Bu ¢aligmalarda, sikke iizerinde biiyiiteg,
mikroskop v.b. araglar kullamlarak sikkelerin 6n ve arka yiizlerindeki; figiirler,
yazitlar, monogramlar, karst damgalar v.b. isaretler ve sikke metali tespit
edilmelidir. Bu ¢aligmalarin igerisinde eserin 6n yiiz ve arka yiiz kalip yonleri de
tespit edilmelidir.

Yukarida belirtilen tiim c¢aligmalardan elde edilen bilgiler kayit figine
iglenmelidir.

4) Kiitiiphane Caligmasi: Bu g¢aligmada, daha once konuyla ilgili olarak
yaymlanmis kaynaklardan sikkelerin benzeri veya aymisi bulunarak, kargilagtirma
yapilmali, elde edilen bilgiler kayit figine islenmelidir.
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Donem / Grup : No:

Darphane / Kent : Foto / Cizim

Imparator :

On Yiizii :

Arka Yiizii Birim:
Metal:
Agirhk:
Cap:
Kalip Yonii:
Env. No:
Satin Alma:
Kondisyon:

Referans: Aciklama:

Sekil 3.27. Sikke kayut figi 6rnegi (Tekin)
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4. ARASTIRMA BULGULARI
4.1. Taramah Elektron Mikroskobu (SEM) ile Kimyasal Analiz Bulgulan

Caligmanin ilk bolimiini olusturan, taramali elektron mikroskobu ile
kimyasal analiz ¢aligmalarina gegmeden Once, secilen Ornekler iizerinde taramali
elektron mikroskobu ile yiizey incelemesi yapilmugtir. Bu ¢ahisma ile &rnekler
iizerinde -kimyasal analiz yapilacak gorece parlak ve gérece mat olmak iizere- iki
ayr1 nokta segilmigtir. Bunun nedeni, 6meklerin etiidliik sikkeler olmas1 (korozyon
ve korozyon yapicilarin tespiti i¢in) ve her iki noktadan alinacak analiz sonuglarinin
karsilastirmasini yaparak, analiz saglamasi yapmaktir.

Bu 6n c¢alismalardan sonra Ornekler iizerinde, enerji sagilimli x-1ginlan
spektrometresi (EDX) teknigi kullailarak, kimyasal analiz ¢aligmalan yapilmigtir.

Bu analiz teknigi ile eserlerin semi kuantatif analizleri yapilmaktadir.
Calismadaki sonuglar bu durum g6z Sniine alinarak degerlendirilmelidir.

4.1.1. Ornek 1 (Bityiik Iskender veya III. Philippos Sikkesi )

Biiyiik Iskender Dénemi’ne veya III. Philippos Donemi’ne ait olan ve 1.
katalog cahgmamizda giimiis olarak tammladifimz &rnek {izerinde yaptifimiz
analizler sonucunda;

1. noktadan (Sekil 4.1) (mat yiizey) % 61.87 olarak elde edilen gilimiis
oranmmin, 2. noktada (Sekil 4.1) (parlak yiizey) % 64.13’e ¢ikarak, % 2.26 oraninda
artti tespit edilmigtir (Cizelge 4.1).

1. noktadan (mat ylizey) % 31.36 olarak elde edilen Oksijen oraninin, 2.
noktada (parlak yiizey) % 29.42°ye diiserek, % 1.88 oraminda azaldif: tespit
edilmigtir (Cizelge 4.1).

Bu belirleyici iki agirlikli element diginda;

1. noktadan (mat yiizey) % 0.51 olarak elde edilen Magnezyum oranmin, 2.
noktada (parlak yiizey) % 0.33’e diigerek, % 0.18 oraminda azaldig tespit edilmistir

(Cizelge 4.1).
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1. noktadan (mat yiizey) % 2.45 olarak elde edilen Silisyum oraminin, 2.
noktada (parlak yiizey) % 2.49’a ¢ikarak, % 0.04 oraninda arttif tespit edilmistir
(Cizelge 4.1).

1. noktadan (mat yiizey) % 1.61 olarak elde edilen Kalsiyum oraminin, 2.
noktada (parlak yiizey) % 1.23’e diigerek, % 0.38 oraninda azaldig: tespit edilmistir
(Cizelge 4.1).

1. noktadan (mat yiizey) % 0.55 olarak elde edilen Demir oraninin, 2. noktada
(parlak yiizey) % 0.51°e diiserek, % 0.04 oraninda azaldig tespit edilmistir (Cizelge
4.1).

1. noktadan (mat ylizey) % 1.85 olarak elde edilen Bakir oraninin, 2. noktada
(parlak yiizey) % 1.49’a diiserek, % 0.36 oraninda azaldig: tespit edilmistir (Cizelge
4.1).

1. noktadan (mat yiizey) % -0.20 olarak elde edilen Kalay oranminmn, 2.
noktada (parlak yiizey) % 0.41°e ¢ikarak, % 0.61 oraninda arttif1 tespit edilmistir
(Cizelge 4.1).

Sekil 4.1. Ornek 1 fiizerinde taramali elektron mikroskobunda EDX teknigi
kullamlarak analiz yapilan, 1. nokta (mat yiizey) ve 2. nokta (parlak ytizey) (x4)
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Cizelge 4.1. Omek 1’in taramali elektron mikroskobunda EDX teknigi kullamlarak
elde edilen, 1. nokta (mat ylizey) ve 2. nokta (parlak ylizey) angliz sonuglari

ELEMENT ELEMENT

ORNEK 1 ELEMENT %AGIRLIK %AGIRLIK

1.ANALIZ 2.ANALIZ

(MAT) (PARLAK)
OKSIJEN 0 31.36 29.42
BUYUK MAGNEZYUM | Mg 0.51 0.33
ISKENDER | SILISYUM Si 245 2.49
(M.0336-323) | KALSIYUM Ca 1.61 123
veya DEMIR Fe 0.55 0.51
118 BAKIR Cu 1.85 1.49
PHILIPPOS  "GOMUOS Ag 61.87 64.13
(M.0.c.323- KATAY Sn 020 0.41

M.0O.c. 317)
TOTAL 100.00 100.00

Bu analiz sonuglarina gore bir degerlendirme yapilacak olursa;

1) Ormnegin, birinci katalog calismasinda tammladigimz gibi, agirhiklhi
elementinin giimiis oldugu ortaya ¢ikmistir (Sekil 4.2).

2) 1. noktadan (mat yiizey) elde edilen giimiis oranina gore, 2. noktadan
(parlak yiizey) elde edilen giimiis oramindaki % 2.26’hk artis ve 1. noktadan elde
edilen oksijen oranna gére, 2. noktadan elde edilen oksijen oramnda % 1.88’lik
diisiis olmasi; 1. noktanin, analiz 6ncesi taramali elektron mikroskobu ile yaptigimiz
yiizey incelemesine gore gérece mat olarak yaptifimiz tammlamamizi dogrular
nitelikte, degisik kalintilarla kaph oldugu ve oksidasyonun 2. noktaya (parlak ylizey)
gére fazla oldugunu gosterir. Dolayisiyla, glimii ve oksijen oranlarindaki bu
degisiklikler oksidasyon tabakasi ile ilgili olmalidar.

3) Agirhikh elementler elde edilen bu oran degisiklikleri ile birlikte, 1. nokta
(mat yiizey) ve 2. nokta (parlak yiizey) analizlerine gbre; Magnezyum oraninda %
0.18’lik diisiis, Silisyum oraminda % 0.04°liikk artig, Kalsiyum oraninda % 0.38lik
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diistis, Demir oraninda % 0.04’liikk diigiis, Bakir oraninda % 0.36°lik diisiis ve Kalay
oraninda % 0.61’lik artig: gorece mat olarak tamimladifimiz 1. noktada ki
oksidasyonlu bélgede, oksijenle birlikte Magnezyum, Kalsiyum, Demir, Bakir’in
korozyon yapicilar olarak diger elementlere gore daha faal olduklan ; gérece parlak
olarak tarif ettigimiz 2. bolgede ise bu elementlerin faal durumlarinda azalma oldugu
ve giimiig oraninda artma ile birlikte Silisyum ve 1. noktada hi¢ goriilmeyen Kalay’in
ortaya ¢iktigimi ve Silisyum’la Kalay’in 1. noktadaki oksidasyonla en az iligkisi olan

clementler oldugunu gosterir.
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Sekil 4.2. Ornek 1°in taramah elektron mikroskobunda EDX teknigi kullanilarak elde
edilen analiz grafigi

4.1.2. Ornek 4 (I. Antiokhos (?) Sikkesi)

Seleukoslar Hanedanligit Donemi I. Antiokhos’a ait olan ve 1. katalog
¢alismamizda bronz olarak tamimladiimiz 6rnek {izerinde yaptifimiz analizler
sonucunda;

1. noktadan (Sekil 4.3) (mat yiizey) % 28.38 olarak elde edilen Kalay
oranimn, 2. noktada (Sekil 4.3) (parlak yiizey) % 25.33e diigerek, % 3.05 oraminda
azaldif tespit edilmistir (Cizelge 4.2).
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1. noktadan (Sekil 4.3) (mat yilizey) % 16.26 olarak elde edilen Bakir
oraninin, 2. noktada (Sekil 4.3) (parlak ylizey) % 19.45%e cikarak, % 3.19 oraminda
arttig1 tespit edilmistir (Cizelge 4.2).

1. noktadan (Sekil 4.3) (mat yiizey) % 44.10 olarak elde edilen Oksijen
oraninin, 2. noktada (Sekil 4.3) (parlak ylizey) % 43.85’e diigerek, % 0.25 oraninda
azaldip tespit edilmistir (Cizelge 4.2).

Bu belirleyici ti¢ agirhikli element diginda;

1. noktadan (Sekil 4.3) (mat ylizey) % 1.74 olarak elde edilen Silisyum
oranmnin, 2. noktada (Sekil 4.3) (parlak ylizey) % 2.32’ye ¢ikarak, % 0.58 oraninda
arttify tespit edilmigtir (Cizelge 4.2).

1. noktadan (Sekil 4.3) (mat yiizey) % 2.14 olarak elde edilen Klor oraninin,
2. noktada (Sekil 4.3) (parlak yiizey) % 1.93e diigerek, % 0.21 oraninda azaldig:
tespit edilmigtir (Cizelge 4.2).

1. noktadan (Sekil 4.3) (mat ylizey) % 1.59 olarak elde edilen Kalsiyum
oranminin, 2. noktada (Sekil 4.3) (parlak yiizey) % 1.09°a diigerek, % 0.50 oraminda
azaldig tespit edilmigtir (Cizelge 4.2).

1. noktadan (Sekil 4.3) (mat ylizey) % 1.29 olarak elde edilen Demir
oraninin, 2. noktada (Sekil 4.3) (parlak yiizey) % 1.30’a ¢ikarak, % 0.01 oraninda
arttif1 tespit edilmigtir (Cizelge 4.2).

1. noktadan (Sekil 4.3) (mat ylizey) % 1.17 olarak elde edilen Arsenik
oraninn, 2. noktada (Sekil 4.3) (parlak yilizey) % -0.02’ye diiserek, % 1.19 oraninda
azaldig tespit edilmigtir (Cizelge 4.2).

1. noktadan (Sekil 4.3) (mat yiizey) % 3.33 olarak elde edilen Molibden
oranimn, 2. noktada (Sekil 4.3) (parlak yiizey) % 4.75’e ¢ikarak, % 1.42 oraninda
artt1g1 tespit edilmigtir (Cizelge 4.2).
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Sekil 4.3. Omek 4 fizerinde taramah elektron mikroskobunda EDX teknigi
kullamlarak analiz yapilan, 1. nokta (mat yiizey) ve 2. nokta (parlak yiizey) (x3)

Cizelge 4.2. Ornek 4’in taramali elektron mikroskobunda EDX teknigi kullanilarak
elde edilen, 1. nokta (mat yiizey) ve 2. nokta (parlak yiizey) analiz sonuglar

ELEMENT ELEMENT
ORNEK 4 ELEMENT %AGIRLIK %AGIRLIK
1. ANALIZ 2.ANALIZ
(MAT) (PARLAK)
OKSDIEN 0 44.10 43.85
SILISYUM Si 1.74 232
KLOR CI 2.14 1.93
L KALSIYUM Ca [1.59 1.09
ANTIOKHOS [ pEMIR Fe 129 1.30
(M.0.280- BAKIR Cu |1626 19.45
261) ARSENIK As 1.17 -0.02
MOLIBDEN Mo |3.33 475
KALAY Sn [ 2838 25.33
TOTAL 100.00 100.00

Bu analiz sonuglarma gore bir degerlendirme yapilacak olursa;

1) Ornegin, birinci katalog ¢aligmamizda tammladigimz gibi, kalay agirlikla

bronz oldugu ortaya ¢ikmmgtir (Sekil 4.4).
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2) 1. noktadan (mat yiizey) elde edilen oksijen oranina gore, 2. noktadan
(parlak yiizey) elde edilen oksijen oramndaki % 0.25°lik diislis olmasi; 1. noktanin,
analiz Oncesi taramali elektron mikroskobu ile yaptigimiz yiizey incelemesine gore,
gbrece mat olarak yaptiimiz tamimlamamizi dogrular nitelikte olup, degisik
kalmmtilarla kaph oldugu ve oksidasyonun 2. noktaya (parlak yiizey) gore fazla
oldugunu gosterir.

3) Ormegin ana elementlerini olusturan Kalay’m; 1. noktada (mat yiizey)
yapilan analiz sonuglarina gore, 2. noktada (parlak yiizey) % 3.05 oraminda azalmasi
ve Bakir’in; 1. noktada (mat ylizey) yapilan analiz sonuglarina goére, 2. noktada
(parlak yiizey) % 3.19 oraninda artarak iki element oranlar1 arasinda zit degiskenlik
ortaya ¢ikarmigtir. Bu durum, eserin alagim teknolojisinden ve buna bagl olarak
diger degisken elementlerle girdigi tepkimelerden dolay: ortaya ¢ikmig olmalidir.

4) Agirlikli elementler elde edilen bu oran degisiklikleri ile birlikte, 1. nokta
(mat ylizey) ve 2. nokta (parlak yiizey) analizlerine gore; Silisyum oraninda %
0.58’lik artig, Klor oraminda % 0.21°1ik diisiis, Kalsiyum oraninda % 0.50°lik diisiis,
Demir oraninda % 0.01°liik artig, Arsenik oraminda % 1.19’luk diisiis: Gorece mat
olarak tanimladigimiz 1. noktadaki oksidasyonlu bélgede; Oksijenle birlikte Klor,
Kalsiyum, Arsenik’in korozyon yapicilar olarak diger elementlere gbre daha faal
olduklarimi, buna karsilik, gbrece parlak olarak tarif ettigimiz 2. bolgede ise; bu
elementlerin faal durumlarinda azalmamn olmasi, hatta Arsenik’in ortadan
kalktiginin goriilmesi ve Silisyum ve Demir oranlarinda artisin goriilmesi; Silisyum
ve Demir’in 1. noktadaki oksidasyonla en az iligkisi olan elementler oldugunu

gosterir.
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Sekil 4.4. Ornek 4’in taramali elektron mikroskobunda EDX teknigi kullanilarak elde
edilen analiz grafigi

4.1.3. Ornek 14 (Elagabalus-Tarsus Sikkesi)

On yiizinde Roma Imparatoru Elagabalus’un biistii bulunan ve Tarsus
sehrine ait olan; 1. katalog ¢alisgmamizda bronz olarak tanimladi§inmz 6rnek lizerinde
yaptigimiz analizler sonucunda;

1. noktadan (Sekil 4.5) (mat yiizey) % 25.34 olarak elde edilen Bakir
oraninin, 2. noktada (Sekil 4.5) (parlak yilizey) % 32.90°a gikarak, % 7.56 oraninda
artti1 tespit edilmistir (Cizelge 4.3).

1. noktadan (Sekil 4.5) (mat ylizey) % 9.05 olarak elde edilen Kalay oraninin,
2. noktada (Sekil 4.5) (parlak ylizey) % 7.79°a diigerek, % 1.16 oraninda azaldig
tespit edilmigtir (Cizelge 4.3).

1. noktadan (Sekil 4.5) (mat yiizey) % 45.05 olarak elde edilen Oksijen
oranimin, 2. noktada (Sekil 4.5) (parlak yiizey) % 40.41°e diiserek, % 4.64 oraninda
azaldi@ tespit edilmigtir (Cizelge 4.3).

Bu belirleyici ii¢ agirlikli element diginda;

1. noktadan (Sekil 4.5) (mat yiizey) % 10.38 olarak elde edilen Silisyum
oranimn, 2. noktada (Sekil 4.5) (parlak yiizey) % 5.39°a diigerek, % 4.99 oraninda
azaldig1 tespit edilmigtir (Cizelge 4.3).
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1. noktadan (Sekil 4.5) (mat yiizey) % 2.95 olarak elde edilen Klor oraninn,
2. noktada (Sekil 4.5) (parlak yiizey) % 4.47°ye ¢ikarak, % 1.52 oraninda artti1
tespit edilmigtir (Cizelge 4.3).

1. noktadan (Sekil 4.5) (mat yiizey) % 1.47 olarak elde edilen Kalsiyum
orammin, 2. noktada (Sekil 4.5) (parlak yiizey) % 2.94’e cikarak, % 1.41 oraninda
arttif1 tespit edilmistir (Cizelge 4.3).

1. noktadan (Sekil 4.5.) (mat yilizey) % 1.00 olarak elde edilen Arsenik
oraninn, 2. noktada (Sekil 4.5) (parlak ylizey) % 0.65’e diiserek, % 0.35 oraminda
azaldig tespit edilmigtir (Cizelge 4.3).

1. noktadan (Sekil 4.5) (mat yiizey) % 1.47 olarak elde edilen Kalsiyum
oranimn, 2. noktada (Sekil 4.5) (parlak ylizey) % 2.94’e ¢ikarak, % 1.41 oraninda
arttid1 tespit edilmigtir (Cizelge 4.3 ).

Sekil 4.5. Omnek 14 iizerinde taramali elektron mikroskobunda EDX teknigi
kullanilarak analiz yapilan, 1. nokta (mat yiizey) ve 2. nokta (parlak yiizey) (x2)
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Cizelge 4.3. Ornek 14°{in taramali elektron mikroskobunda EDX teknigi kullanilarak
elde edilen, 1. nokta (mat yiizey) ve 2. nokta (parlak ylizey) analiz sonuglar

ELEMENT ELEMENT
ORNEK 14 ELEMENT %AGIRLIK %AGIRLIK
1. ANALIZ 2. ANALIZ
(MAT) (PARLAK)
OKSIJEN 0 45.06 40.41
SILISYUM Si 10.38 539
TARSUS KLOR CI 2.95 447
ELAGABALUS | KALSIYUM Ca |147 2.94
(M.S.218-222) | DEMIR Fe 0.50 0.38
BAKIR Cu [2534 32.90
ARSENIK As 1.00 0.65
MOLIBDEN Mo |4.25 5.07
KALAY Sn | 9.05 7.79
TOTAL 100.00 100.00

Bu analiz sonuglarina gore bir degerlendirme yapilacak olursa;

1) Omegin, birinci katalog calismamzda tammladigimiz gibi, bakir agirhkl
bronz oldugu ortaya ¢gtkmustir (Sekil 4.6).

2) 1. noktadan (mat yiizey) elde edilen oksijen oramma gore, 2. noktadan
(parlak yiizey) elde edilen oksijen oramindaki % 4.64°lik diigli olmasi; 1. noktanin,
analiz dncesi taramal elektron mikroskobu ile yaptigimiz ylizey incelemesine gore,
gbrece mat olarak yaptifimiz tamimlamamizi dogrular nitelikte olup, degisik
kalintilarla kaplt oldugu ve oksidasyonun 2. noktaya (parlak yiizey) gére fazla
oldugunu gosterir.

3) Ornegin ana elementlerini olusturan Kalay’m; 1. noktada (mat yiizey)
yapilan analiz sonuglarina gore, 2. noktada (parlak ytizey) % 1.16 oraninda azalmasi
ve Bakir’in; 1. noktada (mat yiizey) yapilan analiz sonuclarina gore, 2. noktada
(parlak yiizey) % 7.56 oraninda artarak iki element oranlar: arasinda zit degiskenlik
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ortaya ¢ikarmigtir. Bu durum, eserin alasim teknolojisinden ve buna bagli olarak
diger degisken clementlerle girdigi tepkimelerden dolay1 ortaya ¢ikmig olmalidir.

4) Agirlikh elementler elde edilen bu oran degisiklikleri ile birlikte, 1. nokta
(mat yiizey) ve 2. nokta (parlak yiizey) analizlerine gore; Silisyum oraninda %
4.99’Iuk diisiis, Klor oraninda % 1.52°lik artis, Kalsiyum oranminda % 1.41°lik artis,
Demir oraninda % 0.12°lik diisiis, Arsenik oraminda % 0.35°lik diisiis ve Molibden
oraninda % 0.82°lik artig: Gorece mat olarak tammladifimiz 1. noktada ki
oksidasyonlu bdlgede; Oksijenle birlikte Silisyum, Demir ve Arsenik’in korozyon
yapicilar olarak diger elementlere gore daha faal olduklarini, buna karsilik, gorece
parlak olarak tarif ettifimiz 2. bolgede ise; bu elementlerin faal durumlarinda
azalmanin olmasi ve Klor, Kalsiyum ve Molibden oranlarinda artisin gériilmesi;
Klor, Kalsiyum ve Molibden’in 1. noktadaki oksidasyonla en az iligkisi olan

elementler oldugunu gosterir.
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Sekil 4.6. Ornek 14’tin taramali elektron mikroskobunda EDX teknigi kullamlarak
elde edilen analiz grafigi
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4.2. Taramah Elektron Mikroskobu (SEM) ile Yiizey Incelemesi
4.2.1. Ornek 20 (Donemi Belirsiz Sikke) Bulgular

1. katalogda, Uzerindeki korozyon tabakasi yiiziinden makroskopik
yorumlamalarla hi¢bir yazit ve tasvir tespit edilemediginden dolayr dSnemi belirsiz
olarak degerlendirilen 20 numarah 6rnek tizerinde elektron mikroskobu ile yiizey
incelemesi yapilmistir.

Calisma alam1 olarak, makroskopik ve biyiitecle yapilan incelemeler
sonucunda; harf seklinde tiimseklerin bulundugu kisim secilmistir. Oncelikle 6rnegin
hem on yiiz hem de arka yliziinde farkli oranda biiylitmeler uygulanarak yiizey
taramasi yapilmigtir. Bu tarama esnasinda, 6n ylizde kenara yakin bir kisimda yazit
seklinde bir goriintii elde edilmistir (Sekil 4.7). Bu kisim isaretlenerek, iki alana
ayrilmigtir. Daha sonra, 1. alanda tekrar inceleme yapilmis ve ‘IC’ bigiminde yazit
boliimii tespit edilmigtir (Sekil 4.8). Eser tizerinden alinan bu goriintiide, harflerin ve
baz1 alanlarin koyu renkte oldugu gézlemlenmistir. Bunun nedeni eserin yapim
teknolojisi ile ilgilidir. Sikkeler darp edilirken figiirler ve yaztlar eser yiizeyinde
daha yiiksek ¢ikacak sekilde islem yapildigindan, bu alanlarda pres daha az
olmaktadir. Dolayistyla daha gegirgen olan bu alanlar, gelen 1gmmlan diger yiikseltisi
az olan kisimlara gore daha gok absorbe ettiklerinden goriintii daha koyu renkte
olmaktadir.

Ancak analizi daha kesinlestirmek ve ayrintili gériintii almak i¢in 1. alandan
tekrar goriintii alinmasina karar verilmigtir.

Sekil 4.7. Ornek 20°nin taramali elektron mikroskobu ile yapilan yiizey

incelemesinde goriintii alinan 1. alan
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oy

Sekil 4.8. Ornek 20’nin taramali elektron mikroskobu (SEM) ile yapilan, yiizey

incelemesi sonucunda elde edilen (x40), 1. alan 1.g6riintiisii

Aym alandan (Sekil 4.7) 2. goriintiiyii almak icin, bu kez, 151k degerleri daha
da yiikseltilmis olarak ¢alistimistir. Bu goriintiide, ‘IC’ olarak tanimladigimiz
kisimda parlamadan dolay: 1. goriintii ile aym veriler elde edilememistir. Ancak bu
2. gorimtli ile ylizeydeki korozyona bagli olarak olusan kirik ve yariklar tespit
edilmigtir (Sekil 4.9).
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Sekil 4.9. Ornek 20%in taramali elektron mikroskobu (SEM) ile yapilan, yiizey

incelemesi sonucunda elde edilen (x40), 1. alan 2. gériintiisii

1. alandan sonra 2. alandan (Sekil 4.10), isik seviyesi yliksek goriintii
alinmustir. Bu goriintiide de, parlama yiiziinden, ylizeyde herhangi bir yazit, isaret,
tasvir v.s gibi veriler elde edilememistir (Sekil 4.11). Ancak, bu alandaki goriintiide
de aym 1. alan 2. goriintiide oldugu gibi, yiizeyin korozyon tabakasi tarafindan
tamamen kaplandig1, ¢atlaklar ve kiriklarin olustugu tespit edilmistir.

Sekil 4.10. Ornek 20°nin taramali elektron mikroskobu ile yapilan yiizey

incelemesinde goriintii alinan 2. alan
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