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MO 9.-7. yy’da Dogu Anadolu Bélgesi’'ni egemenligi altina alan Urartular
maden isleme teknigi ve is¢iligi konusunda oldukca ileri seviyede bir uygarliktir.
Urartulara ait metal eserler icerisinde ozellikle kemerler, Urartularin estetik anla-
yisini, sanatini ve donemi igerisindeki onemli olaylar bize yansitmasi bakimindan
onemlidir. Bu ¢alisma, Elazig Miizesi'nde bulunan Elazig Kemeri iizerinde tagi-
nabilir XRF él¢iim cihazi ile yapilan kimyasal bilesim analizini igermektedir. Elazig
Kemeri, iizerinde anlatilan savas ve av sahneleri ile one ¢ikmaktadir. Ayrintili
isciligi kemerin énemini daha da arttirmaktadir.

Elazig kemeri iizerinde tasinabilir XRF cihazi ile yapilan kimyasal analizlerde,
buluntunun ¢inko orami yiiksek bronz tirii alasim oldugu belirlenmistir. Kimyasal
kompozisyondaki ¢inko miktarinin ortalama degeri ¢inko igerikli mineralleri ba-
rindiran bakirca zengin cevherlerin islenmis olabilecegini gostermektedir. Elazig
kemerinin sadece yiizeyinden ol¢tim yapilabilmesi nedeniyle, gercek alagimin kKim-
yasal icerigi tam olarak tespit edilememistir. Elazig kemerinin, Urartu metal bulun-
tulari iizerinde gerceklestirilen arkeometrik calismalara katki saglayacagi diisii-
niilmektedir.
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Abstract

The Urartu civilization, which dominated the Eastern Anatolia Region in the
9th-7th BC, was at the forefront in metalworking. The metal artifacts unearthed
during archaeological excavations are important since they reflect the aesthetic
approach of Urartian art and important events during their period. This study
reveals the results of the chemical composition analysis performed by the portable
XRF measuring device on the Elazig Belt in the Elazig Museum. The Elazig Belt
stands out with its war and hunting scenes. Detailed metalworking emphasizes the
importance of it.

As the result of chemical analyzes on the Elaz:g belt, it was found that the belt
was made of bronze alloy with a composition rich in zinc. The average value of the
amount of zinc in the chemical composition indicates that copper-rich ores bearing
zinc-containing minerals may have been processed. Since the Elazig belt could only
be analyzed on its surface, the actual chemical composition of alloy could not be
determined precisely. As the result of chemical analyzes on the Elaz:g belt, it was
found that the belt was made of bronze alloy with a composition rich in zinc. As the
result of chemical analyzes on the Elaz:g belt, it was found that the belt was made of
bronze alloy with a composition rich in zinc. It is proposed that the Elaz:g belt will
contribute to the archaeometric studies carried out on the Urartu metal finds.

Keywords: East Anatolia, Urartians, Elazig Belt, Archaeometry, Bronze, Zinc.

Giris

Kemer, hem gorsel hem de islevsel olarak her donemde sevilerek kulla-
nilan bir giysi pargasi olmustur. Erken donemlerde deri, dokuma, orgii gibi

malzemelerden yapilan kemerlerin MO 3. binin ilk yarisindan itibaren metal
orneklerinin kullanildig: bilinmektedir (Kendall 1977: 31).

Urartular, MO 9.-7. yy’da Dogu Anadolu Bélgesi’ni igine alan Yakin
Dogu’nun giiglii uygarliklardan biridir (Resim-1). Urartular yasadiklart
donem igerisinde benzersiz metal isciligine sahip bronz eserler ortaya koy-
muglardir. Cesitli eserler arasinda kemerler, migferler, kalkanlar, kazanlar,
adak levhalari, at kosum takimlar1 sayilabilir. Genellikle bronzdan yapilan
kemerlerin ise bu eserler igerisinde 6zel bir yeri vardir. Kemerlerin bir¢ogu,
ekonomik agidan ayricalikli olan kisilerin mezarlarinda katlanmis sekilde ele
geemistir (Ergiirer 2010: 2). Urartu Dénemi’ne tarihlenen kemerler giinii-
miizde genellikle satin alma yoluyla ya da karisik malzeme olarak ortaya
cikarilmistir. Ayrica Urartu’da ¢ok sayida ele gegen kemerler, Urartu toplu-
munda bir kemer takma modasi oldugunu gostermektedir.
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Urartu metal is¢iliginde, kemerler levha haline getirilmis metal islenerek
iiretilmistir. Islenmek istenen konu ve figiirlerin ana hatlar1 kemer sogukken
repousse (kabartma) teknigi ile arkadan doviilerek sekillendirilir. Ardindan
ince keski ile detaylar islenir (Brestian 2008: 28-29). islenmek istenen konu
ve figiirler kabartma ya da ¢okertme teknigi kullanilarak uygulanir (Cavus-
oglu 2002: 22-25; Ozdemir vd. 2019: 53-54). Elde edilen kemerler genislik-
lerine gore dar ve genis kemerler olmak iizere kendi igerisinde bir tipolojiye
sahiptir (Cavusoglu 2002: 33).

Metal eserlerin 6nemli bir yere sahip oldugu Urartularda bronz kemer-
lerin dig yiizii zengin motiflerle bezelidir. Kemerler iizerinde savas ve av
sahneleri, tanrilar, geometrik ve bitkisel motifler, hayvanlar, dini ve mitolo-
jik konular, hayat agaci, kale tasvirleri, anitsal yapilar islenmistir (Cavusoglu
1995: 17). Bu motifler kemer iizerinde dikey ya da yatay serit bantlari
icerisinde, arka arkaya yer almaktadir. Bazi kemerlerin toka kisminda kralla
iligkili, tek sira ¢ivi yazisi vardir. Bu sayede kemerin kesin tarihi ortaya
¢ikmaktadir (Belli 2004: 188).

Elazig Kemeri

Calismaya konu olan Elazig Kemeri!, Elaz1§ Miizesi (Env. No. 75
TMKC /19-44a,b,c,d) envanterinde yer almaktadir®. Elazig Kemeri dort par-
cadan olugmaktadir. Calismada tek parga (Env. No. 75 TMKC/ 19-44c¢) iize-
rinde (Resim-2), p-XRF analiz ¢alismasi yapilmistir® (Resim-3).

Genis kemerler kategorisine ait olan kemer 16,8 cm en ve 56,7 cm uzun-
luga sahiptir. Levha tekniginde yapilmis ve kabartma teknigi kullanilmustir.
Dort parcadan olusan kemerin iki ucunda baslangi¢ ve bitis noktalar1 sag-
lamdir. Kenarlarinda, dort tarafin1 dolasacak sekilde diizenli araliklara sahip
delikler yer almaktadir. Bu delikler kemerin bir kumas ya da deri {izerine
tutturuldugunu gostermektedir. Sag ucunda kemer halkasinin yerini belirten
iki adet per¢in bulunmaktadir. Kemerde Urartu sanatinda c¢ok karsilasil-
mayan savas ve av sahneleri birlikte tasvir edilmistir. Kemer {izerinde olay

1 Prof. Dr. Veli Sevin tarafindan g¢alisilan ve yaymlanan bu kemer, Sevin tarafindan
“Elaz1g Kemeri” olarak adlandirilmistir. Elazig Kemeri hakkinda daha detayl bilgiye Sevin,
V. “Elazig Miizesi’nden Bir Kemer ve Urartu Narratizmi” Archaeological Essays in Honour
of Homo amatus: Giiven Arsebiik i¢in Armagan Yazilar, Ege Yayinlari, 2003, Istanbul, 209-
217 makalesinden ulasilabilir.

2 T.C. Kiiltiir ve Turizm Bakanhg Kiiltiir Varliklar1 ve Miizeler Genel Miidiirliigii’niin
25.09.2019 tarih ve 88842112-051.99-E.785867 sayil: izniyle.

3 Bu eseri caliyjmamiza ve yayimlamamiza izin veren T.C. Kiiltiir ve Turizm Bakanlig
Kiltir Varliklart ve Miizeler Genel Miidiirliigii'ne, Elazig Miize Miidirii Saymn Ziya
KILINC’a ve Miize uzmani Arkeolog Bilal AYDIN’a igtenlikle tesekkiir ederiz. Ayrica
Diyarbakir Restorasyon ve Konservasyon Bolge Laboratuvart Midiirligii uzmani Restorator
Ibrahim BULUT a tesekkiir ederiz.
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ve motif orgiislinii devam ettiren ¢ok sayida figiir bulunmaktadir. Figiirler,
bes adet yatay ve dikey panel icerisinde yerlestirilmistir. Figiirler bir orta
eksenden saga ve sola hareket halindedir (Sevin 2003: 209).

Caligmamiza konu olan parga lizerinde; solda savasi basariyla tamam-
lamis, siislii atlariyla mizrakli Urartu athilart betimlenmistir. Figiirlerin sag
kollart yukartya dogru ve geride betimlenmis, ellerinde ise mizrak tutmak-
tadir. Dikey olarak iki sira halinde 10 adet savasci figiiri yerlestirilmigtir.
Atlar sola dogru hareket halindedir. Par¢anin saginda, dikey olarak bes adet
Urartu savas arabasi yer almaktadir. Ancak bu kisimda sadece kosum ta-
kimli, hareket halindeki atlar ve yular iplerinin bir kismi korunmustur.
Kemerin ti¢ kenarinda kiigiik ip delikleri bulunmaktadir.

Elazig Kemerinin XRF Yo6ntemiyle Kimyasal Analizi

Kemerin tiretildigi metalin kimyasal 6zelliklerinin tespit edilmesi igin,
hasarsiz analiz yontemlerinden X-1s1m1 Floresans (XRF) analizi tasinabilir
cihazla uygulanarak gerceklestirilmistir.

Giintimiizde p-XRF (taginabilir XRF) yontemi, miize ve arkeolojik kazi
alanlarinda, arkeolojik buluntularin kimyasal kompozisyonunda yer alan
major ve mindr elementlerin, hasarsiz bir sekilde 6l¢iilmesine olanak sagla-
dig1 icin arkeometri ¢aligmalarinda siklikla kullanilmaktadir (Shugar ve
Mass 2012: 17-20). Ancak diisiik voltajli ve vakumsuz ortamda gergekles-
mesi nedeniyle p-XRF analizleri hassasiyetinin, laboratuvar ortaminda toz ya
da pellet haline getirilerek homojenize edilmis numuneler {izerinde uygula-
nan laboratuvar ortamindaki XRF analizlerine gore daha diisiik oldugu
bilinmektedir. Buna ek olarak 6l¢limlerin yiizeyden ger¢eklesmesinden dola-
y1, buluntu yeri veya restorasyon ¢alismalar1 kaynakli kontaminasyon, analiz
sonuglarin1 etkileyebilmektedir (Craddock 2009: 137). Ayrica korozyon
nedeniyle yiizeyi kaplayan oksit tabakalari, gergek metal kompozisyonundan
farkli degerler elde edilmesine neden olmaktadir (Lutz ve Pernicka 1996:
316). Analiz uygulama ve yorumlama asamalarinda, p-XRF ydnteminin bu
tip stnirliliklarina ve dezavantajlarina dikkat edilmesi gerekmektedir.

Elaz1g kemerinin XRF analizlerinde Spectro X-Sort Combi cihazi Hafif
Elementler modunda (50 kV gerilim, 0,016 mA akim ve 12 saniye 6l¢iim
siiresi) kullanilmistir. Ol¢iimler kemerin Env. No. 75 TMKC/ 19-44c kodlu
pargasinin On yiizeyinden 4 farkli nokta ve i¢ yilizeyinden de bir nokta
secilerek yapilmustir. Olgiim noktalar1 p-XRF cihazinin i¢ kamerasiyla
gozlemlenmis, yer yer patina tabakasinin kalktig1 ve metalik bakir renginin
goriildiigli bolgeler segilmeye g¢aligilmistir. Analizler sonucu tespit edilen
elementler ve agirlik yiizdesindeki degerleri Tablo-1’de goriilmektedir.
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Ol¢iim Noktast Cu Sn Zn As Pb Fe

Dis Yiizey 1 80,95 12,36 5,26 <0,084 0,89 0,54
Dis Yiizey 2 79,60 11,52 7,36 0,14 0,74 0,64
Dis Yiizey 3 80,40 11,39 6,64 0,12 0,83 0,61
Dis Yiizey 4 80,71 10,28 7,32 0,19 0,87 0,64
I¢ Yiizey 1 80,25 9,68 8,75 <0,060 0,88 0,44
Ortalama 80,38 11,05 7,06 0,09 0,84 0,58

Tablo-1. Kimyasal analiz agirlik yiizdesi sonuglari (tespit limitleri diginda kalan
elementler tabloya dahil edilmemis ve sonuglar %100’e normalize edilmistir.)

Bu sonuglara gére bu kemerin dis yiizeyinin kimyasal kompozisyonunda
%80 civarinda bakirin (Cu) disinda baslica %9,68 - %12,36 araliginda kalay
(Sn) ve %5,26 — %38,75 araliginda ¢inko (Zn) yer almaktadir. Ortalama %11
civarindaki kalay klasik bronz kompozisyonlarinda yer alan miktarla ortiis-
mektedir. Kursun (Pb), demir (Fe) ve arsenik (As) miktarlari ise %1’in altin-
dadir. Bu kompozisyon bakir-kalay-¢inko alasimi ya da ¢inko katkili bronz
olarak adlandirilabilir.

Elazig kemerinin metal alagiminda ¢inko igeriginin bu kadar yiiksek
miktarda olmas1 dikkat cekicidir. Ayanis Kalesi’nde gerceklestirilen kazi-
larda ele gegen okluk ve migferlerin incelemesinde kimyasal kompozisyon-
daki ¢inko miktar1 %0,2 oranin1 gegmezken (Batmaz vd. 2019: 412), yine
ayn1 kaleden bronz kalkanlarda en ¢ok %1,15 ¢inko igeren alagimlara rast-
lanmistir (Ingo vd. 2010: 795). Ayanis Kalesi’'nde ele gecen aslan basi
seklindeki bronz protomdan alinan 6rnekte ise %2,13 oraninda ¢inkoya rast-
lanmistir (Reindell ve Riederer 2003: 205). Bir diger ¢alismada Urartulara
ait celik kilig ve hancerlerin kabza ve balcak kisimlarinda yer alan bronz
metal alagimlarinda ¢inko orani %0,8’i agsmamaktadir (Biber vd. 2008:
159,161). Toprakkale’de ele gegen bronz mobilya parcasinda %4,7 olarak
tespit edilen yiiksek ¢inko iceriginin, bakir cevherine karismig ¢inko igeren
mineraller ya da izabe islemi sirasinda eklenen eritken (fluks) kaynakl ol-
dugu seklinde yorumlanmaktadir (Hughes vd. 1981: 143). Harvard Univer-
sitesi Fogg Sanat Miizesi koleksiyonunda yer alan bir Urartu kazanindan
geriye kalan boga basinin analitik incelemelerinde, boynuz ve bas boliimii
dokiimlerinin farkli alagimlardan ayri ayri yapildig: tespit edilmis ve boy-
nuzdan alinan iki farkli 6rnegin ilkinde %1-10 ikincisinde ise %0,1-1
oranlarinda ¢inkoya rastlanmigtir. Boganin bas kismindan alinan numune-
lerde ise ¢inko tespit edilememistir (Hanfmann ve Hansen 1956: 58). Boy-
nuzdan alinan iki numune ¢inko miktar1 agisindan oldukga farkli sonuglar
verse de boynuzun patinanin kalktig1 bolgedeki renginin bas kismina gore
daha acik ve piring sarisia yakin oldugu ayni raporda belirtilmektedir.
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Cinko elementi igeren mineraller, siilfiirli (ZnS, sfalerit), karbonat
(ZnCQO3, smitsonit) ya da silikat (Zns{(OH);|Si.O+}.H.O hemimorfit/kala-
min) formlarinda bakir ve kursun cevherleriyle birlikte bulunabilmektedir
(Moorey 1997: 254). Nitekim MTA tarafindan yaymlanan modern madenci-
lik raporlarinda Elazig il siirlar1 icerisinde Keban-Simli bolgesinde yer alan
giiniimiize kadar 577.000 ton {iretim yapilmis ¢inko kursun cevherinin yani
sira Yurtbasi-Gurbet, Palu-Kedek ve Sivrice-Heleziir’de ¢inko igeren bakirca
zengin maden zuhurlarindan bahsedilmektedir®. Cinko igerikli bakir cevher-
lerden izabe edilmis metallerde c¢inkonun diisiik oranlarda alasim elementi
olarak karsimiza ¢ikmasi beklenmektedir. Bu sekilde kazara olugsmus alagim-
larda ¢inko orani %8’°1 agmamaktadir (Pollard ve Heron 2008: 198).

Cinkonun bilingli ve kontrollii olarak bakira alasim maddesi olarak ka-
tilmasi ise ¢inkonun bakirin erime sicakligindan daha diisiik bir derecede
ucucu hale gegmesi nedeniyle metaliirjik agidan teknik zorluklar barindir-
maktadir. Tarih boyunca metalik ¢inkonun iiretilmesinde farkli yontemler
denenmistir. Anadolu’da sfaleritin kavrulmasi ve buharlasan ¢inkonun baca
veya Ozel ocak yapilarinda yogunlastirilarak tutulmasiyla elde edildigi antik
yazili kaynaklara bakilarak anlagilmaktadir (Ponting ve Segal 1998: 117).
Elde edilen ¢inko metali bakir ya da bronz ile karstirilarak istenilen ala-
simlar elde edilmistir.

Degerlendirme ve Sonug

Dogu Anadolu bdlgesini MO 9-7 yiizyillar arasinda egemenligi altina
tutan Urartular, demir, bakir ve kalay madenlerini isleyerek, teknik ve iscilik
konusunda oldukga ileri seviyede olduklari savas silahlari, takilar, kazanlar,
adak levhalar1 ve kemerlerden anlasilmaktadir. Ozellikle Urartu kemerleri
izerindeki tasvirlerden ayni zamanda donemin sosyal ve gilindelik yasamu,
dini, mitolojisi, giyim kusami ve ekonomisi gibi énemli bilgiler de edinil-
mektedir. Ayrica kemerler iizerinde islenen figiirler ve konular arasinda olan
savas ve av sahneleri, tanrilar, geometrik ve bitkisel motifler, hayvanlar,
hayat agaci, kale tasvirleri, anitsal yapilar donemin 6zelliklerini yansitmasi
bakimindan da olduk¢a 6nemlidir. Caligmamiza konu olan Elazig Miizesi’-
nde bulunan Elazig Kemeri, Urartu Kralligi’nin estetik anlayisini, sanatini ve
metal isciligini yansitmasi agisindan ¢ok énemli bir eserdir.

Elaz1g kemerinin farkli noktalarindan yapilan p-XRF 6l¢iimleri sonu-
cunda kimyasal kompozisyonunun ortalama %11 kalay ve %7 ¢inko igeren
bir bakir alagimindan oldugu ortaya ¢ikmistir. Bronz kemerdeki ¢inko mik-

4 https://www.mta.gov.tr/v3.0/sayfalar/bilgi-merkezi/maden_potansiyel 2010/Elazig_
Madenler.pdf (Erisim tarihi 23 May1s 2020).
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tarmin yliksekligi cinko icerikli mineraller barindiran bakir cevherlerinin
islenmis olmas1 seklinde aciklansa da kimyasal analizin kemerin ylizeyinden
yapilmast nedeniyle tam olarak gergek metal kompozisyonu yansitmaya-
bilecegi hesaba katilmalidir. Bronzdan iiretilmis arkeolojik buluntularin
incelenmesinde gomii alaninin kimyasal ve fiziksel parametrelerine bagh
olarak kalaym yiizeyde zenginlestigi g¢esitli ¢alismalarda tespit edilmistir
(Craddock 2009: 137; Nergaard: 2017: 113). Cinko alasimli bakirlarda ise
toprak alt1 kosullarina gore sulu ortamda elektrokimyasal reaksiyonlar sonu-
cu ylizeyden c¢inkosuzlagma siireci yasanabilmektedir (Pollard ve Heron
2008: 207). Bu durum aslinda Elaz1g kemerinin ger¢ek metal i¢eriginde daha
diisiikk kalay ve daha yiiksek ¢inko olma ihtimalini ortaya c¢ikarmaktadir.
Kemerden herhangi bir numune alinmasi miimkiin olmadig1 i¢in bu ihtimal
simdilik bir belirsizlik olarak karsimizda durmaktadir. Ancak Murat Tepe’de
ele gecen Urartu donemine tarihlendirilen buluntularin hem p-XRF yonte-
miyle yilizeylerinde hem de Taramali Elektron Mikroskobuna (SEM) baglh
X-Ism1 Enerji Dagilimi Spektrometresi (EDS) ile kesitlerinde yapilan incele-
melerinde yiiksek oranda ¢inko igeren drnekler saptanmigtir®. 1950’11 yillar-
da analiz edilen boga basinin da igaret ettigi lizere, ¢cinkonun Urartu metaliir-
jisinde taninan bir alasim metali oldugu ve alagim olusturma ydntemlerinin
bu cografyada bilinirligi konusunda kanitlar gittik¢e artmaktadir.
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Resim-1: Dogu Anadolu’da Orta Demir Cagi’na Ait Bazi Merkezler.

Resim-2: Elazig Miizesindeki Elazig Kemeri’nin XRF cihazi ile analiz edilen
pargasi (Env. No. 75 TMKC/19-44c).
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Resim-3: Elazig Miizesi deposunda, Elaz1g Kemerinin taginabilir XRF cihazi ile
Ol¢iim yapilirken.



