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ADALYA XI, 2008

Kelenderis’te Alagim Metalurjisine Ait Buluntular

Ergun KAPTAN"

Kelenderis (icel-Aydincik), Tiirkiye metalurji tarihi icinde yer alacak ®nemli buluntular
vermistir. S6zii edilen bu kalintilar Kelenderis varoslarinda yapilan ve Roma imparatorluk
dénemine ait demir cevheri metalurjisini iceren miktart ¢ok ctiruflardir!. Bu son derece
onemlidir. Clinkii Anadoludaki eski dénemlere ait yerlesim yerlerinde demir cevheri met-
alurjisinin yapildigint kanitlayan buluntulara simdilik sadece bir yerde rastlanmistir. S6zi
edilen yer Burgaz (Mugla-Datca) da saptanan eski yerlesim yerindeki kiigtik firinlardir®.
Bu kiiclik ergitme firinlarinda demir cevheri metalurjisine ait ciiruflar ele ge¢cmistir.
Anadoludaki eski dénemlerin yerlesim merkezlerinde ele gecen metalurjik prosese ait bu-
luntular ise kiilce metallerin sekillendirilmek amact ile eritilme stirecinde olugan ve agiga
citkan miktari az, boyutlan kictik (3-5 cm.) ciiruflardir. Ayrica Anadoluda 1.0. 1. binden
cok daha eski dénemleri kapsayan bazi yerlesim yerlerinde demir cevheri disinda ergitmesi
daha kolay olan oksitli bakir cevheri metalurjisinin bilingli olarak yapildigina ait ctiruflar da
bulunmustur®. Bu nedenle demir cevheri metalurjisinin yapildigint belirleyecek Kelenderis
ve Burgaz disinda Anadolu'da bir baska kazi yerinde irdelenmis, yorumlanmis demir ctiru-
fu buluntularina simdilik rastlanmamustir. Ancak Roma Imparatorluk Donemini kapsayan
yerlesim yerlerinde demir cevheri ergitmesini iceren kalintilarin bulunmast olasidir.

Kelenderis'deki bu metalurjik etkinliklere ait kalintilar énceki yillarda irdelenerek
onemi vurgulanmis ve anlatimi yapilmistir®. Ayrica Kelenderis'deki bir atlyede alasim
tekniginin cok tist diizeye ulastigini belirleyen bazi buluntularin var olduguna cok kisa
olarak deginilmisti. Burada konuya iliskin ele gecen en iyi kanitlarin camsi ctiruflar ile
metalik ctiruflar oldugunun ézellikle belirtilmesi gerekir. S6zG edilen islikteki ciiruflarin
ayrintili anlatimi ve yorumu yine burada yapilacaktir,

Alasim Sirecinde Olusan Ciruflar

Alasim, metalurjide birden fazla metalin birlikte eritilip birbiri ile karismasi, kaynasmasi ve
sonra katilasmast sonucu olusan ve bu islem sirasinda eriyerek birlesip bir biitlin olugturmus
metallerin kendi ozelliklerinden farkli dzelliklerde oldugu belirlenen metalik maddelerdir
seklinde tanimlanir. Alastm yapimindaki amag, giintimtizde oldugu gibi eski dénemlerde

* Ergun Kaptan, Menevis Sk. No: 87/14, 06690, Asagi Ayranci, Ankara.

E. Kaptan, “Kelenderis 1992 Kazisina ait Maden Ciiruflar”, IX. Arkeometri Sonuglar: Toplantisi, 1994, 185-194.

ay, “Burgaz 2000 yili Kazisina ait Maden Ciiruflan fle Islenmis Metal Buluntular”, MTA Genel Midurltgi Tabiat
Tarihi Miizesi Raporu, (Yaymlanmamistir, Dosya no: 33) 2003, 18.

E. Kaptan, “Bakla Tepe'de Eski Metalirjiye Ait Buluntular”, XIII. Arkeometri Sonuglari Toplanusi, 1998, 103-114.
ay, “Kelenderis'de Demir Cevheri Metalurjisi”, Adalya III, 1998, 221-228,
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de aynidir. Istemi duyulan ve cesitli alasimlardan olusmus materyallerin kullanim sirasinda
kopmasinin, agmnmasinin énlenmesi, sertliginin arttirilmast ve dayanikliliginin yiikseltilmesi
amaclanmugtir. Anadolu'da alasim metalurjisinin gecmisi cok eski dénemleri kapsamaktadir.
Ana element olarak bakira alasim icin kalaymn karigimi (tung) bir biiyiik caga adimni Vermistir.
Ayrica eski Anadolu metalurjistleri s6zi edilen bulgudan sonra diger alasimlarin met-
alurjisinde kullanacag kiilge metallerin karisimint saglamak icin deneysel calismalarin
arayigina girmistir. Zaman i¢inde yapim ve dokiim tekniginde tist diizeye ulasmustur. Iste
Kelenderis'deki buluntular bu nedenle ¢agmnin en iyi gdstergesi olarak kabul edilir.

Kelenderis'de 1. Ciruf Seviyesi olarak tanimlanan Sondaj I kazi cukurundaki ciiruflar
1990 yilinda saptannustir®. Ancak 1992 yilinda irdelenmistir. 1. Ciiruf seviyesinin basladig:
2.90 m. derinlikten 3.00 m. derinlige degin devam eden ve Roma Imparatorluk déneminin
demir cevheri metalurjisine ait kalintilar olan ve klasik tip ciiruf olarak tanimlanan ciiru-
flardan ¢ok farkl: tipte icerigi bagka olan buluntular kiiciik bir islikte ele gecmistir. Diger
klasik tip ciiruflardan farkli 6zellikte olan ve miktart az bu ciiruflar 2.97 m. derinlikte sap-
tanan odanin (KI-Y/ASD 50 ecm.lik kire¢ katkili toprak dolgusunun temizlenmesi sirasinda
bulunmus ve irdelendikten sonra metalik ctiruf olarak isimlendirilmistir (Res. 1-2). Ayrica
burada metalik ctiruflara eslik eden 0.5-1 cm. iriliginde olan odun kémiirii ile ince taneli
pismis toprak kalinulari gbzlemlenmistir. Anlatimi yapilan yerin genel goriiniimii burada
kiictik bir dokiim atdlyesinin var oldugunun gostergesi sayilmalidir. Bu islikte metalik
ctiruflardan daha az olan ve klasik tip ciruf siniflamasina giren boyutlar: kiiciik ciiruflar
da alasim metalurjisine ait buluntulardir (Res. 3).

Alasima Ait Kiilge Bakir Eritmesinin® Ciiruflari

Milattan 6nceki donemlerden, giiniimiiz dahil, degismeyen geleneksel 6zelliklere sahip
ve klasik tip siniflamasina giren ciiruflar ile 6zdes-benzes olan érneklere Kelenderis'deki
bu islikte rastlanmustir. Sozii edilen ciiruflarin boyutlar kiiciiktiir (Res. 3). Dis ylizey-
leri yer yer yesil renkli bakir oksit izleri tasir. ic yapilari cams: olup cok az gozeneklidir.
Gozenekler milimetrik boyutlardadir. Bir-iki-li¢ santim boyutlarinda olan bu ciiruflar cok
az miktarda ele ge¢mistir. Bunun baslica nedeni ise alasim icin kiilce bakirin eritilmesi
sirasinda agifa ¢ikmis olmalaridir. Clinkti bu materyaller bakir cevheri ergitmesine ait
ctiruflar degildir. Yani genel bir ifadeyle maden cevherleri ergitmesine ait olmadigi kes-
indir. Kiilce bakir eritmesine ait ciiruflardir. Zaten tiim metal kiilcelerin, cok eski dénem-
lerden itibaren, eritilmesi sirasinda agiga cikan ctruflarin boyutlari -giiniimiizde oldugu
gibi- her zaman kiictik ve miktari azdir. Kelenderis atélyesindeki bu ciiruflar kiilce bakirin
eritilmesi sirasinda alasimdan ve dokiimden énce aciga ¢ikmistir. Giinki uygulanmasi
gereken metalurjik sistem bu sonucu olusturmaktadir.

Metalik Ciruflar

Bu metalik clruflar sekilsiz yassidir. Metal kiilce artiklart oldugu izlenimi vermektedir.
Ozen gosterilmeden dokiimii yapilan alasima ait ctruflardir. Bilinen taninan ciiruflardan
¢ok farklidir. Boyutlart 7-3 ecm. olup degiskendir (Res. 2). Yiizeyleri bakir kloriir, bazik

5L Zoroglu, “Kelenderis 1990 Yili Kazist”, KST XIILI, 1992, 241-254.

6 “Kelenderisde Demir Cevheri Metalurjisi” adly makalemde, bakir cevheri ile kiilce bakir icin “ergitme” kelimesini
kullanmustim. “Ergitme” sadece maden cevheri icin, “eritme” ise ktilce metaller icin kullamilmaktadir. Ayrica demir
icin belirtilen 1453 °C bir yazim hatast olarak 14530 °C yazilmistir. Diizeltirim. bk, y.dn. 4.
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bakir karbonat gibi cesitli bakir bilesikleri nedeniyle yesil renklidir. Alasim stirecinin son
asamasinda acia cikan ctiruflardir. I¢ yapilari irdelendigi zaman 0.2-0.3 cm. boyutlarinda
odun komiirii taneciklerini saptamak miimkiindir. Odun komiirii taneciklerini alagimin ilk
asamasinda eritilen kilge bakirin bulundugu potada 900-1083 santigrat derecedeki eriyik
icerisine, istemi duyulan bronzun olusumu icin ilave edilen kursun ve kalayin karigtirilmasi
sirasinda kullanilan ahsap cubuklarin kémiirlesmis kalintilar: oldugu varsayilmaktadir.

Metalik ciiruflarin kimyasal analiz sonucu: Cu %82.98 Pb %9.74 Sn %06.29 Fe %0.21'dir.
Analiz sonucu burada yapilan alasgimin icerigi ve hatta niteligi konusunda bilgilenmemizi
saglamistir. Metalik ctiruflarin analiz sonucuna gore bu kiiciik atdlyede tung tretiminin
yapildig: kanitlanmaktadir. Tung (bronz), temel elementleri bakir ve kalay olan metal
alasimlar1 grubuna girer”. Ayrica, giiniimiizde oldugu gibi, bu islikte dokiimi yapilan tung
alastminin icerigine gore isimlendirilip niteliginin saptanmasi gerceklesmistir. Boylece
Kelenderis'de dokiimi yapilan alasima “yitksek kursunlu kalay bronzu” ismi verilmistir®.
Bu nitelikte olan tunc alasimlarindaki kursun oraninin kalaydan yiiksek olmasi dokiimi
tamamlanmis materyalin son defa islenebilir, diizeltilebilir yumusakliga getirilmis olmastdir.
Bir baska deyisle, kaliplarda sekillendirilmis yiiksek kursunlu kalay bronzundan olusan
materyalin kaliptan ciktiktan sonra tesviyesinin daha kolay yapilmast saglanmistir. Bundan
bayle belirli bir amaca yonelik yapilan yiksek kursunlu kalay bronzu alagimini bilen ve
uygulayan Kelenderis kenti metaluriistleri, giintimiizdeki teknolojik diizeye yaklagtigini yo-
rumlatacak bir durum yaratmuistir.

Metalik Ciiruflarin Benzeg Ornekleri

Kelenderis'deki metalik ciiruflarin benzes drneklerine eski donemlere ait bir bagka
yerlesim yerinde simdilik rastlanmanustir. Belki de ele gegen fakat tanimlanamadigi
icin bilgilenme olanagi olmayan metalik ciiruf érnekler varsa bile bilgilenme olanag:
bulunmadigindan, karsilastirmast yapilmamistir. Anadolu'da eski yerlesim yerleri digindaki
yesil ortiiye sahip dag ve tepelerde, milattan onceki devirlerden Osmanls Imparatorlugunun
son dénemi dahil bir cok bakir, kursun, demir cevheri metalurjisini kapsayan ctiruf
birikimleri vardir?. Bu ciruf yiginlarinin bazilarinda az miktarda olsa da metalik ctiru-
flara rastlanmaktadir. Ancak bu metalik ciiruflar sadece kursun cevheri ergitmesine ait
klasik tip ciiruflar arasindadir. Kelenderis'deki metalik ciiruflardan ¢ok farklidir. Genellikle
metal kiilce goriiniimiinde parlak (bazilart mat) giimiisi renklidir'®. Makroskopik olarak
irdelendiginde bile Kelenderis'deki metalik ciiruflardan dig ve ic gériiniimlerinin ¢ok
farkli oldugu saptanmaktadir. Kelenderis'deki alasima ait metalik ciiruflarla, kursun
cevheri ergitmesinin ciiruflarinin karsilastirilmasi istendigi taktirde en énemli birikim
yerlerinden bazilari su sekilde siralanabilir. Amasya-Giimiishacikdy Gumis beldesi,
Nigde-Ulukisla'da Giimiigkéy-Madenkoy (Bolkardag), Glimiishane-Bayburt Maden Helva
Maden'de, Canakkale Yenice-Kalkim Karaaydin'dir.

7 saf Tunc, %90 bakir ve %10 kalaydan olusmaktadir. Bakirdan daha sert ve dayaniklidir. Glg aginur. Dokiime daha
uygundur.

8 Giintimiizde kursun orani yiiksek olan tung materyallere bu isim verilmektedir, Alagim icindeki elementlerin yiiz-
de degerlerinin yiiksekligine bakilarak isimlendirme yapilmaktadir. Ornegin yiiksek kalayli kursun bronzu ya da
yiiksek kursunlu kalay bronzu gibi.

9 E, Kaptan, “Tiirkive Madencilik Tarihine ait Buluntular”, MTA Genel Mudurlik Dergisi 11T, 1990, 175-186.

10 E. Kaptan, “Gumiishacikéy-Giimiis Beldesindeki Cok GQukurlu Tas Havan”, XII. Arkeometri Sonuglart Toplantisi,
1997, 43-55.
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Kelenderis'deki metalik ciiruflar ise bronz alasimu yapilirken bu stirecin son asamasinda
aciga cikan sekilsiz yassi ve dis yiizeylerinin biitiinti bakir kloriir, bazik bakir karbonat
gibi cesitli bakir bilesiklerinden olusan yesil renkli kalintilardir. Kursun cevheri ergitmesi
sirasinda agi@a ¢ikan metalik ctruflarla kesinlikle benzes nitelikte ve gériiniimde degildir.
Bundan boyle metalik ciiruf tanimina girecek ve cesidi artacak muhtemel buluntularin
siniflandirdmasinin yapilmasi ile bunlarin irdelenmesi ve karsilastiriimasini daha kolay
duruma getirmek miimkiin olacaktir,

Bronz Alasimi

Bronz alasimi i¢in 6ncelikle kiilge bakir eritmesinin yapildigint kanitlayan az sayidaki
ciiruflarin var olduguna deginilmisti. Ayrica gozlemlere gére glinimtizde bazi atélyelerde
uygulanan islemlerin antik Kelenderis kentinde yapildig: da artik bir varsayim degildir.
Ama Kelenderis'de giiniimiizden ¢ok farkli 6zelliklere sahip materyallerin var oldugu
yadsinamaz. Bunlar Kelenderis'de proses sirasinda kullanilan arac-gerecler olmalidir, Ornegin
Kelenderis'deki metalurjik proseste biiytik bir olasilikla kullanilmis olan arac-gereclerin daha
kiictik ve pismis topraktan yapilmis olmalaridir. Ozellikle belirtmek gerekirse kiilce bakirin
eritilecegi pota ve doklimiin yapilacag: kalip kiiciik ve pismis topraktan yapildig: olasilikls
Ornekler arasinda yer alir. Ayrica metal kiilceler, sozii edilen dénemde gereksinime hizmet
verecek biiytklikte yani kiictktiir. Kelenderis'de cok biiyiik bir olasilikla kiilce metaller icin
uygulanan metalurjik sistem -bazi kiigiik degisikliklerle- giintimiizdeki gibi yapimis olmalidir.
Kelenderis'de bronz alasimi i¢in olasilikla tistti kapali tutulan pota icinde 6ncelikle kilce bakir
eritilmistir (900-1083°C). Bu eriyik icine belirli dlctilerde kiilce kursun (327 °C) ile kiilge ka-
lay (232°C) parcaciklart ilave edilip tahta cubuklarla karistirilmis olmalidir, ik asamada UGsti
kapali tutulan pota kullanilmasinin nedeni ise meveut 1sinin daha cok artmasini saglamak
olmustur. Elde edilecek yiiksek kursunlu kalay bronzuna ait materyaller icin hazirlanan
pismis topraktan yapilnus kaliplarin i¢ yiizeyi odun kémiirii tozu ile stvanmustir (film tabalkasi
seklinde kaplanmistir). Bunun baslica nedeni, doékiimii yapilan bronz eriyiginin kalipta
sekillenip sogurken, kalipla yapisip kaynasmasinin énlenmesini saglamaktir.

Sonug

Kelenderis'deki kiictik bir islikte bulunan ciiruflar, burada fiziksel metalurjinin
yapildigini belirlemektedir. Sozii edilen birbirinden farkli iki ayr tipteki ciiruflar, burada
bronz (tung) alasiminin yapildigini, niteligini ve ézelliklerinin saptanmasini saglamuistir.
Ayrica Kelenderis'deki tung alagimi metalurjisinde kullanilan kiilce metallerin kac cesit
oldugu ve nitelikleri belirlenmistir. Burada uygulanan proses sirasinda izlenen sistem
hakkinda bilgilenmemiz gerceklesmistir.

Kelenderis'de tung alagimi metalurjisine ait ctiruflarin saptanmasi ile yasanan dénem
icindeki teknolojik degisim belirlenmistir. Boylece Kelenderis'in Roma Imparatorluk Gagrnda
ulastigr teknolojik diizeyin eski Anadolu maden sanayi icindeki yeri ve dnemi Saptanmuistir.

Bir liman kenti olan Kelenderis'de metalik maden ticaretinin deniz yolu ile vapildigi
kanimca yadsinamaz. Bu nedenle gereksenen islenmis sekillenmis metal olan ma-
teryallerin deniz ulasimi ile dissatiminin yapildigini diisiinmek abartily bir varsayim
sayilmamalidir. Clinkd Kelenderis kentinde metalik maden cevherinin metalurjisini bilen
ve ayrica kiilge metallerin ileri bir teknik diizeyde dékiimiint gerceklestiren metaliirjist-
lerin ve zanaatkarlarin var oldugu anlasilmaktadur.



Abstract

Findings having a Metallurgical Material Content from Kelenderis

Kelenderis (icel-Aydincik) is one of the most important metallurgical material sites in
metallurgy history of Turkey. Some of the most important findings and discoveries the date
back to the Roman Empire. Slags as part of material content are significant indicators of
physical metallurgy in a small site such us Kelenderis. Discoveries are also significant for
bronze metallurgy. They are all proven according to the discoveries and all the analyzed
slags are the best examples dating of that. These materials differ from those traditional
ones in terms of their examples from the B.C. period. Besides all of these, slags give us
information about the alloying process. All those underlined slags determined the infor-
mation on the quantity, quality and characteristics of the ingot metals which used in the
bronze alloy process in Kelenderis. Because of this, slags gathered from bronze alloy met-
allurgy in Kelenderis tell us about their progress, development and their change.
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