Arkeometri ve Tarihlendirme Yéntemlerine Kisa Bir Bakis

ARKEOLOJIK KALINTILARIN
YASI NASIL BELIRLENIYOR?

Ay Melek OZER*

rkeolojik kazilarda bulunan bir kiltirin tam an-

lasilabilmesi ve tanimlanabilmesi igin kGitdrd
olusturan topluluklarin kullandikiari ve yararlandik-
lan her turl maddesel kalintilarin toplanarak deger-
lendirilmesi gerekir. Degerlendirmelerde 6nceleri yal-
niz arkeolojlk yontemler kullaniimaktaydi, Daha son-
ralan fen ve doga bilimi yéntemleri ve gagimizin son
bilimsel ve teknolojik olanaklar) arkeolojide yaygin
sekilde kullanilir hale gelmistir. Veriler, kimi zaman
metal kalintilarin veya seramiklerin kimyasal analiz
sonuclan, kimi zaman ise seramiklerin kil mineralo-
jisi gibi bilgller olmustur, Daha sonralari bu iliski ge-
ligmis ve arkeolojik kazilar pek gok farkl disiplinler-
den arastirmacilar i¢in ortak ¢alisma alani haline gel-
mistir. Bu alanda yapilan arastirmalarin olusturdu-
gu disipline Arkeometri deniimektedir (Arkeometri
s6zclgl “arkeoloji' lle dlgme veya blgl sistemi an-
lamina gelen “metrik"’ sbzcliklerinin birlesmesinden
tlretilmistir). Arkeometrinin amaci arkeoloji ile ilgili
fen ve doga bilimlerine dayali sayisal sonuglar bul-
maktir.

Bugln basta Amerika Birlesik Devletleri, ingil-
tere, Fransa, Almanya ve Hollanda olmak Uzere din-
yanin birgok Glkesinde, arkeometrik caligmalar ge-
nig gapta yapiimaktadir. Ulkemizde bu konuda ilk ola-
rak Orta Dogu Teknik Universitesi (ODTU) Fizik ve
Kimya boliimleri ile istanbul Universitesi Arkeoloji bi-
limiinden konu lle iigill bir grup arastirmaci, 1980
ylhinda bir araya gelerek TUBITAK ve ODTU tara-
findan desteklenen Arkeometri Aragtirma Unitesini
kurmuglardir. Bagka katiimalarla genigleyerek Trk-
iye diizeyine yayilan bu grup, galigmalarini halen sur-
durmektedir. Diger yandan ODTU'de bu {nite igin-
de faaliyet gbsteren aragtirmacilann girigimleri ile
1990 yiinda ODTU Fen Bilimleri Arkeometri Anabi-
lim Dali kurularak Arkeometri Ylksek Lisans Prog-
rami baslatilmistir.

Arkeometrinin kapsamina giren énemli konula-
rn arasinda kaz yerlerinin belirlenmesi, buralardan
elde edilen kalintilarin tarihlendiriimesi, kaynak ma-
teryallerinin saptanmasi ve yapilis tekniginin anla-
silmasi, biyo-kiltdrel iligkilerin ortaya gtkariimasi ve
bir kronolojinin gergeklestiriimesi gibi galismalan sa-
yabiliriz. Bu yazida sadece farihlendirme ydntemle-
rine kisaca deginilecektir. Her bir tarihlendirme yon-
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temi ile arkeometrinin icerigine giren diger konular,
daha sonraki yazilarda, ilgili arastrmacilar tarafin-
dan ayrintili bir sekilde verilecektir.

ARKEOLOJIDE TARIHLENDIRME YONTEMLERI

Arkeolojide kullanilan tarihlendirme yéntemleri
radyoakltif olanlar ve radyoaktif olmayanlar diye ka-
baca iki gruba ayrilir. Bunlan sirasiyla kisaca soyle
agiklayabiliriz:

RADYOAKTIF YONTEMLER

Dogada baz: elementierin gekirdekleri kararsiz-
dir, Bu kararsiz ¢ekirdekler kendiliginden bélinerek
(Fizyon) degisik enerjilere sahip alfa, beta gibl par-
caciklar ve gamma diye adlandinlan elektromanye-
tik 1sin yayarlar. Bu olaya radyoaktivite, bu dzelligi
gosteran elementlere ise radyoaktif elementler de-
nir. Bu elementler belirli yarilanma sireleri (baglan-
gi¢ miktarlarinin yariya inmesi i¢in gegen zaman) ile
karakterize edilirler. Radyoaktif elementlerin sozl-
nu ettigimiz bu 6zelligine dayanan tarihlendirme,
yontemleri gelistirilmistir. Bu yontemleri iki gruba ay-
rabiliriz.

|- Radyoaktif Maddelerin Miktarinin Zamanla
Degismesine Dayanan Yontemler:

Radyoaktif elementin yarilanma slresi ve rad-
yoaktif parcalanma bagladigr zamanki radyoaktif
madde miktar biliniyorsa, pargalanmanin basiama-
sindan eldeki miktann dlelldlgu zamana kadar ge-
gen stre saptanabilir. Dogada pek gok radyoaktif ele-
ment vardir. Ancak bunlardan bazilan arkeolojide ta-
rihlendirme yontemlerinde kullanilir, Bu yontemle-
rin bazilari sunlardir:

1. Radyokarbon (C-14) Yontemi :

Radyokarbon terimi, karbonun kararsiz olan 14
kitle numarall izotopu igin kullanilir. Yanlanma si-
resi 5730 yildir. Uzaydan diinya atmosferine gelen
kozmik iginlarin yarattig notronlarin azot atomlar ile
etkilesmesl| sonucu sirekli olarak C-14 izotoplan
meydana gelir, Fakat C-14 izotoplan bir yandan olu-
surken diger yandan da radyoaktif bozunma yasa-
sina gore bozunur. Bu olaylar milyonlarca yildir sir-
diginden atmosferdeki C-14'(in olugma ve bozun-
ma hizlan dengelenmistir. Herhangi bir canh élin-
ceye kadar biinyesinde yaklasik atmosferdekine esit
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Sekil I (a). Bolkardag: (Nigde) Sulucadere antik
maden galerisinde bulunan aga¢ madenci kiregi
(Kaptan, 1989).

Sekil I (b). Madenci kiireginin karagam agaci gov-
desinden alinan bir kittik pargasindan oyularak
vapulis sekli,

oranda C-14 igerir, Olum anindan itibaren canlinin
cevresiyle karbon alig verigi kesilir. Yapisindaki C-14
bozunmasina devam eder ve C-14 miktan azalir.
Canli kalintisinin C-14 miktan 6l¢iilerek normal rad-
yoaktif bozunma yasasi araciligs ile canlinin 6ldaga
tarin bulunur.

Bu yontemle bulunabilecek yas yaklasik 50000

yilla sivirhichir. Sekll 1'de bu yontemle tarihlenen agag

“madenci klredi goriilmektedir. Bu kiirek C-14 y6n-
temiyle M.S. 836 + 70 yilina tarihlendirilmistir,

2. Potasyum/Argon (K/Ar) Orani Yéntemi

Potasyum (K) yer kabugunda en bol bulunan sle-
mentlerden biridir ve sayisiz mineral olusturur. Ug
dogal izotopu vardir. Bunlardan K-40 radyoaktittir.
Potasyum —40 parcalanarak Kalsiyum (Ca) veya Ar-
gon (Ar) elementine dénisdr. Argon gaz halindedir

- ve Kalsiyuma gore dogada ¢ok az bulunur. Bu bo-
zunma tarihleme icin kullanilabilir, Volkanik kayag-
larda radyoaktif bozunma ile biriken Ar gazi ve ka-
yagtaki mevcut toplam K-40 miktan 6lgilerek kaya-
cin son sogumasindan beri gegen zaman, diger bir
deyisle, volkanik kayacin son patlama tarihi belirle-
nebilir. Bu yontemle 100000 yildan daha yasli vol-
kanik kayaglar tarihlenebilir.

3. Fizyon izleri Yéntemi

Dogadaki maddelerin ¢ogunda az miktarda
Uranyum (U) bulunmaktadir. Uranyum —238 izoto-
punun kendiliginden bélinmeye ugramasi sirasin-
da meydana gelen ylksek enerjill par¢aciklar, kris-
tal yapili maddelerde ve camlarda duruncaya kadar
izledikleri yol boyunca hasar olustururlar. Bu bozuk
yapili bblgeye "fizyon izi"" denir. Bu izler mikroskop
altinda sayilabilir, izlerin yogunlugu maddenin ya-
sina ve bulundurdugu U miktarina bagdlidir. Bu yon-
tem ile yaslari 20 yil ile bir milyar yil arasinda degi-
sen maddeler tarihlendirilebilir. Sekil 2'de Cayoni
(Ergani-Diyarbakir) tepesinden alinan obsidiyenle-
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rin (volkanik cam) konik fizyon izleri géralmekiedir.
Bu obsidiyenlerin yaslari yaklagik 9-25 milyon yil ola-
rak saptanmistir.

II- Radyoaktiviteden Dolayr Cikan Enerjinin
Madde Iginde Biriktiriimesine Dayanan Ydntemler

Bazi maddelerin iginde ve gevresinde bulunan
U, thoryum (Th), K gibi radyoaktif elementlerin bo-
zunmalan sirasinda saldiklari enerji, bu maddelerin
igindeki elekironlar bagh bulunduklari yerlerden ko-
parabilirler. Yerlerinden kopan bu elektronlar yapi-
da bulunan tuzaklar tarafindan tutulurlar. Bunlara tu-
zaklanmis elektronlar denir ve sayilan maddenin en
son 1sitildidi andan baglayarak gegen slre ile dogru
orantilidir, Tuzaklanan elektronlarin sayisi iki yontem
ile saptanir. Bu yontemler sunlardir:

1. Termoliiminesans (TL) Yontemi

Bu yontemde, tarihlenecek madde isitilarak elek-
tronlarin tuzaklardan ¢ikmasi saglanir. Elektronlar tu-

Sekil 2, Cayonu obsidiyenlerinde mikroskop al-
tinda gozlenen konik fizyon izleri.
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zaklardan ayrilirken igima yaparlar. Bu isima olgi-
lerek tuzaklanan elektronlarin sayist bulunur. Sekil
3'te Gediz Kiyisinda,Demirképril baraji civarinda bu-
lunan ayak izlerinden bir 6rnek gordliyor. Bu ayak
izinin yas! TL yontemiyle 26000 + 5000 yil olarak
hesaplanmistir,

2, Elektron Spin Rezonans (ESR) Yontemi

Bu yéntemde ise tarihlenecek maddeye manye-
tik alan uygulanir. Tuzaklardaki elektronlarin tuzak-
lari terk etmeden bulunduklari yerde manyetik ala-
na karsi tepkileri 6lgllerek sayilari bulunur.

Her iki ydntemle de bir milyon yila kadar olan
yaslar saptanabilir.

Radyoaktifl tarihlendirme yontemlerinin tdmo
mutlak tarih verirler.

RADYOAKTIF OLMAYAN YONTEMLER

Siirekli veya ritmik degisimler zamana bagli ol-
dugu igin tarihlendirmede kullanilabilirler. Bunlari iki
grupta incelemek mimkdndir.

I- Siirekli Dogal ve Kimyasal Degisimlere

Dayanan Yontemler

Bunlardan birkagini siralayabiliriz.

1. Manyetik Tarihlendirme Y&dntemi

Demir ve demir-titanyum oksitleri iceren killer-
den yapilmig esyalar pisirildikten sonra sogumaya
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Sekil 4. Bir obsidiven ornekieki 4 gm kalnlktaki
su tabakasinin (a) dizlemde ve (b) gizgisel pa-
lorize olmus 1sik altinda gérindsi.

terkedildiklerinde o tarihte yapildiklari yerde var olan
yer manyetik alan yoninde kalici bir miknatislanma
kazanirlar. Buna Isil Kalicit Miknatislanma (IKM) ach
verilir. Yasi bilinmeyen arkeolojik kalintinin sahip ol-
dugu bu IKM'nin siddeti ve yonu laboratuvar dlgme-
leri ile saptanir. O yérenin veya gevresinin yas! bili-
nen arkeolojik bulgularindan yararlanarak hazirlan-
mis kalibrasyon edrileri ile karsilastirilarak kalintimn
yasi belirlenir,

2. Rasemizasyon

Canli kemigin yapisinda bulunan amino asiller
optikce aktif olup, polarize 1s1§in diizlemini sola ge-
virirler. Canl éldilkten sonra, o bélgenin iklim sart-
larina bagh olarak bu amino asitler 15101 saga cevi-
ren sekle dénlismeye baslar. Bu olay saga ceviren
amino asit miktan sola ¢eviren amina asit miktarina
esit oluncaya kadar devam eder. Ornekteki iki gesit
amino asit miktarlan él¢ullr ve donlisim hizi da kul-
lanilarak kemigin yasi hesaplanabilir. Ancak mutlak
yas tayini icin yasi bilinen kemikler kullanilarak o bél-
ge icin gizilmis bir kalibrasyon egrisine gerek vardir,

3. Florin (F) - U - Azot (N), FUN Ydntemi

Kemigin yapisinda fosfat iceren mineraller var-
dir, Canli 8ldikten sonra gdmiild oldugu yerdeki yer
alti sulannda bulunan U ve F bu fosfat iceren mine-
raller iginde birikir. Diger taraftan kemikteki prote-
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epen sayida vavinladigimz alttaki lotograf,
40 milyon yilik mazisi oldugu rahmin edi-

len Coprinacede ailesine ait bir mantar tiridur.
Mantarin bunca yil nasil korunduguna iliskin bi-
limsel agiklama sovle: Agag kdkiinden sizan regi- |
ne s¢z konusuy mantar igine almig. Reginenin daha |
sonra taglasip kehribara donidsmesiyle, mantarin
gilntimilze kadar gelmesini saglayan bir koruyu-
cu olusturmustur.

Bu sayida da vandaki forograll ilginize su-
nuyoruz.

inlerin azalmasina paralel olarak N miktar) da aza-
lir. Kemik drnedin igindeki F ve N miktarlan élgiile-
rek ve gerekli kalibrasyon edgrisi kullanilarak yas ta-
yini yapilabiliir.

4. Obsidiyen Hidrasyonu

Obsidiyenin volkanik cam oldugunu daha 6nce
belirttik. Obsidiyen islenmek (zere yontuldugunda
agilan ylzey hemen su almaya (hidrasyon) baglar
ve ylizeyde ¢ok ince bir su iceren tabaka olugur, Da-
ha sonra bu tabaka sabit bir huzla iceriye dogru ka-
linlasir. Bu tabaka polarize bir mikroskopla gozlenir
ve kalinlig olgulir. Tabakanin ilerleme hizi ve ka-
linhigg ile yiizeyin Ilk agildigi tarih arasinda bir iligki
oldugundan bu tabaka ile tarihleme yapilabilir. $e-
kil 4'te bir obsidiyen érneginde 4 mikron kalinligin-
da olusan bir su tabakasi gdriimektedir (Trembour
ve Friedman, 1984),

5. Camdaki Yiizey Tabakalar Sayma Yontemi

Insan yapisi camlar toprakta gémill olduklan sii-
rece ylzeylerl kimyasal degisime ugrar. Alkall ele-
mentler (K, sodyum (Na) vs.) su ile yer degistirerek
yar: saydam ylzey tabakalar olusturur. Her tabaka-
nin mevsimsel ¢evre sicakligi degisimlerinin veya or-
tamdak| suyun etkisi ile bir senede olustugu sanil-
maktadir. Béylece tabakalann mikroskop altinda sa-
yiimasli lle insan yapisi camlarin tarihlendirilmesi
mumkindir.

ll- Dogal Ritmik Olaylara Dayanan Yéntemler
Yillik dogal ritmik olaylara érnek olarak, agag hal-

ba
ba

kalarini ve gol yataklarnnda olusan yillik birikim ta-
bakalarini (varve) verebiliriz.

1. Agag Halkasi Sayimi (Dendrokronolojl) ile
Tarihleme Yontemi

Bir agagta, mevsimsel degisimler sonunda farkl
yapida agag halkalari olusur, Agag halkalarinin ka-
buktan 6ze (agacin merkezine) kadar saylimasiyla,
agaclarin mutlak yaslar: tayin edilebilir. Bu halkala-
rin kahnlik degisimleri yardimiyla glinlmizden bas-
layarak eskilere giden bir kalinlik degisimi egrisi gi-
zilir. Yasi bulunacak bir érnegin halka kalinlik degi-
simi ile bu edri karsilagtinlarak yag tayini yapilir. Ayn
zamanda halkalarin genisliginden vararlanarak gec-
mis yillardaki iklim hakkinda bilgi edinmekte mGm-
Kiin olmaktadir. Bu yontem kullanilarak C-14 tarih-
lerinin dizeltiimesi yapilmaktadir,

2. Varve Kronolojisi

Buzullarin ¢ézlImesi ile gol yataklarinda olusan
¢okelti tabakalarimin (varve) sayimi ile yapilan mut-
lak tarihlendirme ydntemidir. Bu yéntem, agag hal-
kasi sayimi yontemiyle benzerlik gdsterir. Ayni za-
manda labakalarin genisligl, agag halkalarinda ol-
dugu gibi, gegmigteki iklim degisimleri hakkinda bilg
Verir.

Buraya kadar gdérdigimiiz tarihlendirme yén-
temlerine buzul (pleistocene) ve buzul sonras (post-
glacial) devirler i¢in 6nemli olan bitki értlsi (flora)
ve hayvan (fauna) kalintilan yardimi ile yapilan ta-
rinlendirme yéntemini de ekleyebiliriz.
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