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Ozet: M.0O.560 — 546 tarihlerinde arasinda hiikiim siirdiigii bilinen Lidya krali Kroisos (Karun) dénemine ait cogu
kagakeilik yoluyla yurtdisina ¢ikartilan ve biiyiik miicadeleler sonucu 1993 yilinda geri getirilen eserler Usak Miizesi
Lidya Eserleri Koleksiyonuna Karun Hazineleri ad1 verilmektedir. Hazinede bulunan eser yalnizca ABD den gelen
eserlerden olusmayip Miize Kurtarma Kazilar1 ve diger miizelerden eserlerin bir araya getirilmesiyle olusan hazine
432 pargadan olugmaktadir. Koleksiyonun Metal Eserleri, Taginabilir X Isinlar1 Floresans spektrometresi (P_XRF) ile
ilk kez analiz edilmistir. Analiz sonuglar1 géz 6niinde bulundurularak eserlerin restorasyonlar1 Anadolu Medeniyetleri
Miizesi laboratuar ekibi tarafindan yapilmistir. Tiim analiz sonuglari kayit altina alinmis ve eser envanterlerine
islenmistir. Ayrica eserlerin analiz sonuglart istatistik degerlendirme yapilarak siniflandirilmaya ¢aligilmistir.

Anahtar kelime: Karun hazinesi, XRF analiz, SPSS, Usak Miizesi

ANALYSIS OF LYDIAN METAL ARTIFACTS FROM USAK MUSEUM (THE TREASURY OF
CROESUS)

Abstract: The Croesus treasure which have been gathered in the Usak Museum and dated Croesus who crowned Lydia
in 560-546 B.C. were brought to USA in illegal way and later after a big legal struggle got back to Turkey in 1993.
The treasure which is totally 432 objects not only come from USA but also consists of the object come from rescue
excavation of Turkish museums and objects of other Turkish museum that dated to Kroisos age. Metal objects of the
collection were analyzed with portable X Ray Florescence Spectrometer. Through taken analyzes results in
consideration cleaning and restoration of objects were done by the Laboratory team of The Museum of Anatolian
Civilizations. All analysis results were recorded to its inventory notebook. Moreover analyses result treated to
statistical evaluations.

Key words: Croesus Treasure, XRF analysis, SPSS, Usak Museum
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GIRIS

Onikibin yillik bir kiiltiirel mirasa sahip iilkemiz
cografyasinda hemen hemen her yerde tarihi eserlere
rastlanmaktadir. Kagak kazi veya farkli yollarla yurtdisina
c¢ikartilan eserlerin iilkemize iadesi son derece gii¢ ve cok uzun
hukuki miicadele gerektirmektedir. Elmal1 definesi ve Karun
hazinesi bu 6rneklerin en 6nemlileridir. Bunlarin icerisinde en
Oonemlisi ve hikayesi 1960 yillarin basina kadar giden Karun
hazinesidir[1,2].

Yapilan kagak kazilar sonucu elde edilen eserler
yurtdisina ¢ikartilmis ve son anda arastirmaci gazeteci Ozgen
ACAR’mm gayretleri ile baglatilan hukuk siireci sonucu
tilkemize gelmistir.

Halen Usak miizesinde sergilenen bu eserler Tiirkiye Atom Enerjisi Kurumu ile Kiiltiir ve
Turizm Bakanlig1 arasinda yapilan protokol kapsaminda iki defa Usak miizesi ziyaret edilerek bu
eserler Tasinabilir X-Isinlar1 Floresans Spektrometresi(P_XRF) ile analizleri yapilmistir. Eserlerin
kimyasal yapilar1 belirlenmis ve pek cok bilinmeyen hususlar tespit edilmistir. Analiz sonuglari
g6z onilinde bulundurularak eserlerin temizlik ve restorasyon ¢aligmalart yapilmistir.

YAPILAN CALISMALAR
1. Tasmabilir X Isinlar: Floresans spektrometresi (P_XRF)

Bu ¢alismada, Usak miizesinde bulunan metal eserler P XRF spektrometresi ile analizleri
yapilmistir. Kullanilan P_ XRF spektrometresi INNOV-X marka Alfa ve OMEGA modelleri olup,
4 wat giiciinde ve max 100 mikro A akima sahip giimiis anotlu SSD detekt6rii mevcut[3]. Bu
detektdriin ayirma giicli 120 eV. olup Al — U arasinda numunelerin matrisine bagli olarak element
analizler yapmaktadir. Tahribatsiz, hizli, dogru ve hassas analiz yetenegine sahip P_XRF
spektrometresi ile metal, alasim, jeolojik numuneler igerisinde 25 elementin analizleri 10 ppm-%
araliginda Sl¢iilmektedir[4-6].

Sekil 1 Taginabilir XRF Spektrometresi Sekil 2 Usak Miizesinde yapilan ¢aligmalar



2. Yapilan Olgiimler

Eserlerin analizlerine baslamadan 6nce P XRF spektrometresinin dogrulugunu kontrol
etmek iizere IRMM (The Institute for Reference Materials and Measurements) tarafindan
iiretilen bronz alasimlar ve “Goodfellow” tarafindan tiretilmis altin standartlarinin analizleri
yapildi. Sonuglar Tablo 1 ve 2 de sunulmustur. Sonuglardan da goriilecegi iizere Olgiim
sonuglart SRM’lerin degerleri ile uyum igerisinde oldugu goriilmektedir.

Tablo 1 IRMM BCR 691 bronz standartlar.

Element Cu Zn Pb Sn As

(%) (%) (%) (%) (%)

SRM_A 78.73 6.02+0.22 7.90+0.7 7.16+0.21 0.194 +0.01

P_XRF ol¢gtimii 77.9+£0.7 6.15+0.18 8.09+0.92 7.26+0.33 0.25+0.08

SRM_B 82.65 14.8+0.5 0.39+0.04 2.06+£0.07 0.099+0.01

P_XRF ol¢gtimii 83.2 14.3 0.43 2.01 -

SRM_D 80.26 0.148+0.024 | 9.2+1.7 10.1+0.8 0.286+0.022

P_XRF ol¢gtimii 81.8 0.17 8.2 9.2 0.33

Tablo 2 GOODFELLOE altin standardi.

Element Au
(%)
SRM degeri 99.95+0.05
P_XRF 100.0+£0.6

Usak miizesinde bulunan 256 adet metal eser 15 giinliik ¢aligma sonucu hem P_XRF
spektrometresi ile analizleri hem de koruma amaglhi temizlik ve bakimlar1 yapilmistir.
Analizlerde, ozellikle bakir ve glimiis agirlikli eserlerde korozyon olusmasi ve oksitli
tabakalarin farkliliklarindan dolayr bu eserler ¢ok farkli yerlerinden analizler yapilarak eseri
olusturan elementlerin gergek yiizdeleri bulunmaya calisilmistir. Eserlerin analiz sonuglarindan
temel olarak altin, giimiis ve bakir agirlikli oldugu tespit edilmistir. Cok az sayida ki eserde
bazi farkliliklar gozlenmistir.

3. Konservasyon ¢alismalari

Calisma 275 envanter kaydinda toplam 432 parca eser
tizerinde gerceklestirilmistir. Daha Onceden ¢esitli
tarihlerde temizlik ve onarimda gecirilen eserler,
vakum ile paketlenerek muhafaza edilmektedir. Yeni
Usak miizesine Onerilen saklama ve sergileme
kosullar1 saglanmasi ile yeniden bir temizlik ihtiyaci
duymayacagi beklenmektedir.




SONUC VE DEGERLENDIRME

Usak Miizesinde bulunan Karun hazinesine ait eserler ililkemize getirildikten sonra
kimyasal analizleri ilk defa bu g¢alismada tahribatsiz olarak gerceklestirilmistir. Genelde
eserlerin bakir, giimiis ve altin agirlikli alasimlardan oldugu biliniyordu ama bunlarin oranlari
ve bilinenden farkliliklar, igerlerindeki eser elementler bu ¢alisma sonucu ortaya ¢ikmustir.

1. Altin eserler

Sekil 2. Karun hazinesinden bazi altin eserler

Altin eserlerde ii¢ element oldukca belirleyicidir. Altin (Au), giimiis (Ag) ve bakir
(Cu).Bunlar ayr1 ayr1 degerlendirilecek olunursa.

Tablo 1 Kroisos hazinesinde bulunan eserlerin Altin ve Giimiis oranlari
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Usak Karun hazinesi altin, elektrum veya altin kaplama olan eserlerden yapilan analizlerde
altin oran1 Max. Au %99,78, Min. Au %41,68. Au ortalama degeri %78,68 oldugu goriilmiistiir.



Glimiis oranlar1 1,41 ile 52,7% arasinda degismektedir. 1.109.96 nolu eserde glimiis ve
altin birlikte kullanilmistir. Baz1 kisimlar1 giimiis baz1 kisimlari altin oldugundan dolayi yiiksek
oranlarda giimiis tespit edilmistir. Altin oraninin diistiigli yerlerde glimiis yiikselmistir (Tablo 1
ve tablo 4).

Tablo 2 Kroisos hazinesinde bulunan altin eserlerin bakir oranlari
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1,00

oCu

Karun hazinesinde bulunan altin eserler lizerinde yapilan P_XRF analiz sonuglari
incelendiginde Cu oranlarimin Ag oranlarina oranla diisiik oldugu goriilmektedir. Altin orani
diistiigiinde Cu yerine Ag oranlarinin yiikseldigi goriilmektedir. Pendantlarda Cu diger eserlere
gore daha fazla oldugu ve %1-%7 arasinda degistigi tespit edilmistir. Cu ortalamas1 %1,68’dir
(Tablo 2 ve Tablo 4).

Korelasyon Analizi

Tablo 3 Altin eserlerin analiz sonuglarinin ortalamalari ve standart sapmalari

Descriptive Statistics
Ortalama Std. Sapma N
Au 78,6354 20,83965 100
Ag 18,3003 19,78383 100
Cu 1,6766 1,27453 100

Tablo 4 Altin eserlerin korelasyon oranlari

Correlations
Au Ag Cu

Pearson Correlation 1 -,992" -,273"
AU Sig. (2-tailed) 000 006

N 100 100 100

Pearson Correlation | -992™* 1 ,195
Ag Sig. (2-tailed) 052

N 100 100 100

Pearson Correlation | ~0.273 195 1
Cu Sig. (2-tailed) 0,006 052

N 100 100 100
**_Correlation is significant at the 0.01 level (2-tailed).




SPSS 16.0 istatistik programi1 ve Pearson Korelasyon metodu uygulanarak yapilan korelasyon
analizinde altin (Au) ve glimiis (Ag) arasinda giiclii bir negatif iliski oldugu tespit edilmistir. Yani

altin arttiginda giimiis azalmakta giimiis arttiginda ise altin azalmaktadir (Tablo 4).

1.1.Dendrogram Analizi
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Tablo 5 Altin eserlerin dendrogram analizi
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Kroisos hazinesinde bulunan altin eserler SPSS 16.0 istatistik programi kullanilarak ve
square euclidian distance yontemi segilerek yapilan kiimeleme analizinde altin eserler icerdigi

altin, glimiis ve bakir oranlarina gére dort gruba ayrilmistir.

2. Giimiis Eserler:




Glimiis eserlerde giimiis (Ag), bakir (Cu) , bizmut (Bi) ve kursun (Pb) yaygin olarak tespit
edilmistir. Ayrica bazilarinda asir1 korozyon olmasi analizleri etkilemistir. Miimkiin oldugu
kadariyla korozyon olmayan kisimlardan analizler yapilmistir.

Tablo 6: Kroisos hazinesinde bulunan giimiis eserlerin giimiis oranlari

% M Ag
100,00

90,00
80,00
70,00
60,00
50,00
40,00
30,00
20,00
10,00

1,1,70 7

1,103,96
1,12,70
1,3,70
1,30,96
1,32,96
1,6,70

1,62,96
1,8,70 7

1,13,70
1,143,96
1,15,96
1,18,96
1,20,96
1,24,96
1,27,96
1,35,96
1,38,96
1,40,96
1,43,96
1,46,96
1,49,96
1,51,96
1,53,96
1,65,96
1.80.96
1.1.89
1.4.89

Karun hazinesinde bulunan giimiis eserler %92,1 - %99,6 arasinda giimiis tespit edilmistir.
1.30.96 envanter nolu Phiale korozyonlu oldugundan ve P-XRF yiizey 6l¢iim teknigi oldugundan
dolay1 restorasyon dncesi analizde glimiis orani oldukca diisiik 6l¢iilmiis restorasyon sonrasinda
ise bu oran %94 Sl¢iilmiistiir (Tablo 6).

Bakir (Cu)

Tablo 7: Glimiis eserlerde bulunan Bakir (Cu) oranlari
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Glimiis eserlerde bakir orani 0,26 ile 7,22% arasinda degismektedir. 1.30.96 envanter nolu
Phiale’de korezyonlu bolgede yapilan analizde bakir oran1 86,95% oranlarinda analiz edilse de bu
oran giimiis eserlerdeki bakir oranini temsil etmemektedir (Tablo 7). Korozyon temizlendikten
sonra bakir orant normal oranlara diismiistiir.



Tablo 8: Giimiis eserlerde bulunan kursun (Pb) ve bizmut (Bi) oranlar
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Gilimiis eserlerin tiimiinde 0,03 ve 1,54% arasinda kursun tespit edilmistir. Kursunun tespit
edilmesi eser yapiminda kullanilan giimiisiin altin giimiis alagimi cevherden degil, glimiis i¢ceren
kursun cevherinden elde edildigini gostermektedir. Glimiis eserlerde 83 analizin yedisi disinda ki
tiim eserlerde bizmut 0,04 ve 0,47% arasinda degisen oranlarda tespit edilmistir (Tablo 8).

2.1 Korelasyon Oranlari
Tablo 9 Altin eserlerde bulunan altin, giimiis, bakir, kursun ve bizmutun ortama ve standart
sapma oranlari

Descriptive Statistics
Ortalama Std. Sapma N
Ag 95,2042 12,46543 83
Cu 3,2313 9,38547 83
Pb 0,4606 0,33632 83
Bi 0,0984 0,06684 83

Tablo 10 Kroisos altinlarinin korelasyon oranlari

Correlations

Ag Ag Cu Pb Bi
Pearson Correlation 1 -,753" -,126 ,188
Sig. (2-tailed) ,000 257 ,089

N 83 83 83 83
Cu Pearson Correlation -, 753" 1 ,002 -,136
Sig. (2-tailed) ,000 ,985 221

N 83 83 83 83
Pb Pearson Correlation -,126 ,002 1 173
Sig. (2-tailed) ,257 ,985 ,118

N 83 83 83 83

Bi Pearson Correlation ,188 -,136 173 1

Sig. (2-tailed) ,089 221 118
N 83 83 83 83
** Correlation is significant at the 0.01 level (2-tailed).




SPSS 16.0 kullanilarak ve Pearson Korelasyon metodu uygulanarak yapilan korelasyon
analizinde glimiis (Ag) ve bakir (Cu) arasinda giiglii bir negatif iliski oldugu tespit edilmistir. Yani
giimiis arttifinda bakir azalmakta bakir arttiginda ise giimiis azalmaktadir. Bunun yanisira bakir ve
kursun arasinda ise pozitif bir iliski bulunmaktadir. Bakir orami arttiginda kursun (Pb) orani da
artmaktadir (Tablo 10). Lidya ve sonrast donemde glimiis oranlar1 azaltildiginda bakir oranlarinin
arttirtlmasi uygulamasi Klasik, Hellenistik ve Roma déneminde de devam etmistir [7].

2.2. Dednrogram Analizi

Tablo 11: Kroisos altinlarinin dendrogram analiz sonuglari

SPSS 16.0 kullanilarak ve between group metodu segilerek yapilan dendrogram analizinde
giimiis eserlerin ii¢ guruba ayrildig1 goriilmektedir. Bu gruplamada bakir ve giimiis oranlarinin
degisimi gruplamada belirleyici olmustur (Tablo 11).

3. Farklihik Gosteren Eserler

3.1. Samdan ayag1

Eserlerin analiz sonuglarina bakildiginda birkag eserin farklilik gosterdigi goriilmektedir.
1.21.70 envanter nolu samdan ayag1 demir-bakir- ¢inko alasimindan yapilmis olup yliksek oranda
demir bulunan tek eserdir.

Tablo 12 Demir- Bakir-Cinko alasimli eser
Fe | Cu |Zn

1.21.70 | Samdan Ayag | 92,7 | 4,99 | 2,23 i
1.21.70 | Samdan Ayag | 94,0 | 410 | 1,86
1.21.70 | Samdan Ayag | 90,5 | 5,34 | 2,83
1.21.70 | Samdan Ayag | 97,6 | 1,60 | 0,55




3.2. Frig Tabagi ve Oinoche

Bu eserler Basmaci tiimiiliisiinden ele gegirilmeleri yaninda diger Lidya grubu eserlerden
farkli olarak bakir, ¢inko ve kalay birlikte kullanilmistir. Ayrica bu eserlerden demir (Fe) ve eser
miktarda titanyum elementi tespit edilmistir Tablo 13, 14.

Tablo 13 Frig Tabagi

Env.No | Eser Adi Ti Fe Cu Zn Sn Pb
1.5.89 | Frig Tabak | 0,05| 1,31 (8259 | 6,15 | 9,13 | 0,39
1.5.89 | Frig Tabak | 0,10 | 1,57 | 80,96 | 5,83 | 10,64 | 0,42
1.5.89 | Frig Tabak | 0,07 | 1,37 | 8247 | 6,32 | 899 | 0,38
1.5.89 | Frig Tabak | 0,09 | 1,49 (81,28 | 6,43 | 9,78 | 0,39

Tablo 14 Oinoche

Env. No | Eser Adi Ti Fe Cu Zn Sn Pb
1.6.89 QOinoche | 0,06 | 0,66 |82,80|7,30| 7,98 | 0,96
1.6.89 Oinoche | 0.07 | 0,26 | 87,53 |3,03| 8,38 | 0,70
1.6.89 Oinoche | 0,05 | 0,68 | 83,62 | 6,57 | 8,47 | 0,42

1.6.89 Oinoche | 0,05 | 0,27 | 87,44 | 3,02 | 841 | 0,72

3.3.igne Uglu Topuz

Daha onceden elektrum olarak bilinen 1.152.96 envanter numarali eserin bakir ve ¢inko’dan
yapildig1 ve az miktarda da kursun tespit edilmistir (Tablo 15).

Tablo 15 Bakir Cinko alagimli eser

Env. No Eser Ad1 | Analiz Yeri Fe Cu Zn Pb
1,152,96 igne igne kismu | 0,09 | 63,3 35,0 1,18
1,152,96 igne topuz 0,22 | 66,9 31,6 0,77
1,152,96 Igne Topuz 013 | 671 | 314 | 0,84
1,152,96 Igne igne kismi 62,7 36,2 0,64
1,152,96 igne topuz 0,20 | 66,9 31,6 0,74
1,152,96 igne topuz 0,14 | 66,9 31,8 0,71

3.2 Konservasyonda elde edilen bazi bulgular

Eserlerin konservasyon sirasinda bazi eserlerde farkliliklar gézlenmis ve bunlar kayit altina
alinmastir.

ENV. ESER ACIKLAMA
NO ADI
1.52.96 | Kadeh Eserin boyun kisminda bulunan antik dénemde

yapilmis olan yamanin orijinal glimiis malzemeye
oranla bakir ve kursun orani biraz daha fazla
giimiis metalinden yapildig1 goriilmustiir.




1.99.96

Phiale

%98 oraninda Giimiis metalinden yapilmis eserin
delik kisimlari orijinal glimiis metaline ¢ok yakin
ancak demir igermeyen bir glimiis alasimi ile
onarilmis.

1.7.89

Ayna igne

Ayna ve igne Basmaci Tiimiiliis’iinden beraber
bulunmustur. igne kisminda siyah depozit cok
yiiksek titanyum (%27) vermektedir. igne olarak
kayitlara gecen bu nesnenin bir boya karistiricisi
yada bir kozmetik malzemesinin uygulama aparati
olma ihtimali yiiksektir.

1.8.89

Cift kulplu
tabagin
tutamaklari

Igne ile ayn1 Tiimiiliis den ¢ikan kulplarin yiizeyinde
belirgin oranda bulunan Ti metali temizlik sonrasi
yapilan analizlerde rastlanmamuistir.

1.136.96-

Bunlarin yaninda Titanyum bir¢ok eserde belirgin
bir sekilde goriilmektedir ki bu durum acaba
titanyumlu bir karigim eserlerin iizerin {izerine
onceki miidahaleler sirasinda m1 tatbik edildi
yoksa bir sekilde kuyumculuk tiretiminde
kullanabilen bir madde midir diye
diistindiirmektedir. Temizlik sonrasi titanyuma
rastlanmamuistir.

1.67.96

Dogal altin kiilgenin arka yliziindeki depozitte
%S5 ‘e yakin titanyum var ki bunun i¢in ya 6zellikle
bir bulagsma yada titanyum miktari ¢ok fazla bir
topraktan (¢ok 6zel olmali) ¢ikarildi yorumu
yapilabilir.

1.30.96

phiale

Eser yogun bir onarim siirecinden ge¢cmis. Ancak bu onarim hakkinda
herhangi bir bilgi ve dokiimana ulagilmamistir. Bu restorasyon (kenar ve
loblarda) bir dolgu ve dolgunun kalay kagidi ile kaplanmasi ile
olusturulmustur. Figiirlii kabartmalarda da bir tamamlama mevcuttur. Bu
tamamlamalarin bakir levhalarla yapildig: analizlerden anlagilmaktadir.
Temizlik sonrasi ise bakir tamamlamalar rengi olan kirmiziya donmiistiir.
Bu sekil bir onarim restorasyon literatiiriinde bulunmamaktadir. Bu
nedenle bu onarimin bir zanaatkar elinden ¢iktig1 aciktir.
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