Arkeolojik kazilarda ele gecen buluntularin degerlendirilmesine yinelik olarafk cesitli bilim dalla-
rinca gergeklestirilen ¢alismalar, ‘arkeometri’ adr verilen yeni bir alamin ortaya ¢ikmasina neden ol-
mugtur. ‘Eskiyi dlemek’ anlamina gelen arkeometri; kazi yerlerinin belirlenmesi, buluntularin tarih-
lendirilmesi, zaman dizininin olugturulmasi ve iglenen maddelerin kaynaklarinn saptanmast gibi
unsurlarin ele alindige genis bir calisma alani i¢inde arkeolojive hizmet etmektedir,
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RKEOLOJL, ‘eskinin bilimi® anlamina

gelir ve Yunanca ‘archaios’ kelimesin-

den tiiretilmistir. Erken tarihli arkeolo-

jik aragtirma ve kazi ¢ahsmalarina bak-

ngimizda, ¢calisma gruplaninda ilk ola-
rak dilbilimeilerin, verbilimeilerin ve haritacilanin
ver almig oldufunu goriiriiz. Bu erken tarihli kazi
caligmalarindan biri, Alman aragtirmacy Heinrich
Schliemann tarafindan 11 Ekim 1871'de Canakkale
il simirlannda antik adi Troya oldugu diisliniilen
verlesmede baglanlmistur. Bu ¢aligmaya T'roya’nin
botanik, zoolojik ve jeolojik yapisini aragtirmak
iizere, ¢esitli alanlarda ¢alisan bilimadamlan kaul-
miglardir. Emile Burnoufun, harita ve planlan ¢iz-
digini, Prof. Rudolf Virchow'in da bir kafatasina ait
geometrik ¢izimler vapugmi Schliemann’in vazila-
rindan bilivoruz.

Kazi vintem ve tekniklerinin gelismesi ile veri-
lerin daha saghkl ve ayrintl sekilde toplanmas
saglanmugtir, Biylece gesitlenen ve artan buluntula-
r bilimsel olarak degerlendirmek igin farkle uzman-
Ik alanlar ile veni iliskiler kurmak bir zorunluluk
olmus ve temel bilimlerin igizinda ortaya ¢ikan son
teknolojik gelismeler kullanima sunulmustur.,

[nsan topluluklar kendi olusturduklan kiileii-
rel bir gevre iginde yasamlanm stirdiiriirler; fakat
bu kiiltiirel ¢evreyi dogal ¢evreden soyutlamaya
olanak yokeur, Toplumlar, killtiirel bakimdan han-
gi diizeyde olursa olsun, dogal ¢evreleri ile birlikre
degerlendirilmelidir, Palcockoloji de, gecmisteki
toplumlarla gevre iliskisini agiklama ¢abasinda olan
bir bilim dahdir. Tarih éncesine iliskin arastirma-
larda roplumlar ve rarihleri daha ayrinuli olarak in-
celendigi halde, o roplumlanin iginde vasadig do-
gal ortam ve kosullar tizerinde ayni oranda durul-
manugtr. Bunun nedeni ise; kiiltiirel kalintlarin
¢ok sayida bulunmasina karsin, geemise ait dogal
kosul ve olaylan giiniimiize vansitacak dogal kanit-
larin vetersiz olmasidir. Dogal gevre; ona defisik
oranlarda katkida bulunan dért ana grupran olusur:
ver kosullari, hava kosullary, su kosullan, bitkiler
ve hayvanlar. Bunlardan cevre dzelliklerini en iyi
vansitan grup bitki ve hayvanlardir. Ancak bu can-
Iilar kisa omiirlii olduklar igin gegmisin kosullaring
tiimiivle aydinlatmak véniinden yetersiz kalmakta-
dir. Gegmige ait iklimsel izler de yok denecek ka-
dar azdir. Buna karsin ver kosullar; aginim va da
birikimler seklinde giiniimiize kadar ulagmisor,
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Palcockolojik arastirmalarda tnceligin
jeomorfolojik incelemelere verilmesi
gereckmekredir. Canakkale Bogazi cev-
resi Plevistosen ortalarina kadar, giiney-
baridan Marmara Denizi'ne vinelen bir
akarsuyun vadisi halindevken Orta Ple-
vistosen sonlarinda olusan geng tekto-
nik ¢okiintiiler nedeniyle Akdeniz, ku-
zev Ege'den bu balgeve sokulmustur,
Biylece Ust Pleyistosen'in buzullararass
caglarinda ve Holesen'de viikselen de-
niz seviyesi ile bogazlar olusmugtur. Ust
Pleyistosen’in buzul ¢aglannda deniz
viizevi algalinea, bu bogazlar kurumus
ve veniden vadi goriintimii kKazanmisur,
Paleolitik dénemin bu zamaninda vasa-
van insanlar Canakkale Bogazi'mi viirii-
yerek gegebilmiglerdir. Onceleri Kara-
menderes (Scamander) korfezini doldu-
ran denizin, ilerleven akarsu aliivyonlan
ile dolmasiyla bogaz ve g¢evresi bugiin-
kil giriiniimiinii almisor,

Gegmis ile ilgili arasurmalarda arke-
obiyolojik verilerin degerlendirilmesi
son 20-25 vildir tiim diinvada oldukea
onem kazanmusar, '1'iim canhlar ekosis-
tem igerisinde -Darwin'in "Tiirlerin
Kikeni" ve "Evcillesmenin Hayvanlar
ve Bitkiler Uzerine Etkileri" adli eser-
lerinde temellendirdigi gibi-
yagamlarint karsithikh bir erkilesim
icerisinde siirdiiregelmislerdir. Zama-
nin belirli bir kesitinde vasamis, élmiis,
nesli tiitkenmig canhlara ait pargalanmug
ve anlip saklanmig kemiklerin, bugiin,
osteometrik dlgiimler ve ¢esithi zoolojik
yaklagimlar yardimiyla incelenmesi,
kiileiir tarihi sorunlarina agiklik ve vanit
gerirmekredir, Kemiklerin arkeometrik
olarak, makromerrik diizevden mikro-
metrik-molekiiler diizeye kadar dlgiiliip
incelenmesi ile:

- gesitli hayvan tiirlerinin tanisy,

- bireysel varyasyonlann saptanmast,

- zaman agtmy siirecinde yaban riirle-
rinde olugan hacimsel degigiklik,

- ¢esitli evre ve verlesim birimlerine
oire, hayvan tiirlerinde goriilen hacimsel
degsiklik ve farkhihik,

- cinsiyet tavini ve cinsivete bagh degi-
simlerin saptanmasi,

- diglerin ¢ikis, asinma bigim ve dere-
cesinden vararlanarak yas tayini,

- evell tiirlerin sapranmasi ve bunlarin
yaban rirleri ile karsilagtnlimas,

- tarih dincest ve tarih caglanndaki eveil
hayvan tiirlerinin avnicaliklarn,

- hayvan tirlerinin ve bireylerinin bi-
vomortolojik ézelliklerinin sapranmasi,
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M.0. 14. yiizyildaki Akdeniz
deniz ticareti ile ilgili cok
anemli buluntularin

elde edildigi
Kas-Uluburun

Bangi'nda ele gecen
bakir kiilcelerinden

bir drnek

ve cesitli bronz aletler;
bu tiir aletleri

iiretmek icin kullamlan
dokim kalibi cizimi.

- hayvanlarin boy, viikseklik ve karkas
agithgi ile er verimlerinin saptanmasi,

- iskeler patolojisine bagh olarak arke-
opatolojik ve teratolojik durumlarin sap-
tanmast gibi konularda, giventlir sonug-
lara ulasilmasi saglanmakradir,

Arkeobiyolojik arasurmalar kendi
icinde gesitlilik gosterir, Hging bir ¢alis-
ma, MO 8. binin ilk ¢eyregine tarihle-
nen Cavinii verlesiminde denenmiy
olan kan analizleridir. Kazida bulunan
tay ve kemik aletler iizerinde, kan ve
doku gibi protein igeren kalinnlar belir-
lenmigtir. Mozaik tabanli, 6nemli bir ya-
pinin ¢esitl verlerinde insan, sigir ve
kovun-keci hemoglobin kristalleri sap-
tanmugtir. Konue olarak islev girmekeen
¢ok topluma hizmer etmiy olan anitsal
yaptlarda goriilen bu kan izleri rastlann-
sal olarak mevdana gelmis olsa bile.
adak, kurban gibi ritneller ile ilgili olma-
lan miimkiindiir. Avnca, kazilarda bulu-
nan hayvan kemikleri de insan-doga ilis-
kisini anlamamiz i¢in tnemli bilgiler ve-
rir. Burdur ili sinirlan i¢inde yer alan
Kurugay Hovilgi 1978 ve 1987 villan
arasinda kazilmisur. Bu ¢alismalarda
MO 5000 yillarina tarihlenen tabakalar-
da bulunan hayvan kemikleri morfolojik
olarak degerlendirilip bugiinkii riirler
ile karsilasunldiklarinda; daha iri, ¢ok

daha ¢ikinuly, piiriizlii ve daha keskin
kenarli olduklan belirlenmistir. Yabanil
hayvanlardan Kurup Avisi'na rastlanma-
s1, Kalkolink Cag'da Kurugay Hoviigii'-
niin bulundugu ekolojik ortamin, en
yvitksek kesimlerde buzullarla kapl ola-
bilecegini de diisiinditrmekeedir.
Paleockolojik arastirmalanin diger alt
alanlary; palinoloji, ksiloji, dendroklima-
toloji, dendrokronolojidir. Palinoloji, po-
lenlerin ve sporlann eriidii anlamina ge-
lir. *Polynos’ sézeiigii hava igerisindeki

2000 yil Gncesine ait
Misir mumyas ve
Amerika'da bulunmus,
8000 yil éncesine ait bir
kafatast iizerinde
yapilan DNA testleri




tozu, ‘Paluna’ ise serpmek, dagitmak,
toz. yapmak eylemlerini icerir. ‘Pollen’
latince toz, un demekedr. 1945 yilindan
bu yana hizh gelismeler gosteren Pali-
noloji; polen morfolojisi, polen fizvoloji-
si, polen kimvasi gibi alanlardan vararla-
narak gerceklestirilen polen analizleriy-
le, rirlit ortamlanndaki turbahiklar, gil-
ler, buzullar, kémiirler, bal ve ozellikle
arkeolojik kazilarda elde edilen pismis
topraklar, ¢anak-¢imlcklerdeki polenle-
ri aragunr, Bitkilere ait veri savilabile-
cek polenlerin ve sporlann goklugu, bir-
cok alanda bilgi toplanmasini saglar. Eg-

relrilerin ek bir keseceginde 30 milyon
spor bulunur; Sarigam’larin bir ¢igek ku-
rulusunda 5 775 000, bir agacinda ise
12.5 milvar polen vardir. Bir¢ok Sarga-
m'in olugturdugu bir ortamda, sacilma
donemindeki polenlerin ¢oklugu tah-
min edilebilir. Polenlerin ve sporlann
davanikli zarlar, bunlann oksitlenmele-
rini engelleyerek milyonlarca yil 6zellik-
lerini kaybetmeden korunabilmelerine
olanak saglar. Polenler ve sporlar morfo-
lojik dzelliklerine gire tanimlanabilir,
Biylece, bunlann vakin zamanh ve fosil
drmekleri taninabilmekie ve o dinemle-

Madenecilik Tarihimizde Tokat'm Yeri

Ergin Kaptan
NTA, Tabiat Tar Mizesi

Yirmi vl 6ince Tiirkiye madencilik tari-
hinin anlagtlmast igin baglanlan ¢alismalar
sirasinda, Tokat bélgesi de bu aragtirma
kapsami igerisinde yer aldy, Karadeniz Bol-
gesi'nin orta kisminda ver alan Tokat'in,
kimler tarafindan ve ne zaman kuruldugu
kesin olarak bilinmemekredir. Ancak bu
bolgenin ¢aglar boyu madencilik etkinlik-
leri agismdan Gnemli bir yer oldugu, yapi-
lan arkeometrik aragtirmalarla ortaya gik-
mistir. Tokat-Almug ilgesi yoresinde 1974
yilinda yapilmug olan arasnrmalarda, Ba-
kimh kéyiinde kiigiik bir ciiruf deposu sap-
tanmigtir. Bakir cevherinin ergitilmesi so-
nucunda agifa gtkmug ciiruflann iginde, er-
gitme fininmn kalinular ile ag kaplarina ait
seramik pargalan bulunmustur. Cliruflar,
genellikle iri tancli, gozenckli, hafif ve mat
sivah renklidirler. Ciiruflann hafif olmasi,
eski metalurjistlerin cevherin ergitilmesin-
de bagarth olduklarim kanitlar. Bu ciiruf
deposu, Anadolu’da maden cevherinin bi-
lingli ve baganh olarak ergitilmis oldugu
Eski Tung Cagi'na (M.O. 3000-2000) ait
simdilik tek buluntudur.

Almus-Gevrek kyil, Gevrek alani
mevkiinde saptanan bir bagka bakir ciiruf
deposu iginde, pigmig toprakean yapilmg
bir dokiim kalibi pargast bulunmugtur. Bu
parga, madencilik tarihimiz agisindan
dnemli bir buluntudur; giinkii bu dikiim
kaliby, ergitilmig bakir cevherinin, belirlen-
mis boyutlarda ve afirlikea bigimlendiril-
mesi igin kullanitmig olmalidir, Bu buluntu
Tokat balgesinde Tung Cagi’'nda kiilge ba-
kir ricarett yapildigimi belgeler nitelikredir.
Yine, Gevrek kiviiniin Gecepinan mevki-
inde saptanmig olan ciiruflar camsi yapida
olup, bu hilgede benzer imeklerine gimdi-

lik rastlanmamistir, Ciiruflarda gézlenen bu
camst dzelligin; cevherin ergitilmesi sira-
sinda agiga gikan ciiroflann akiging kolay-
lagtirmak icin fazla mikearda siiclii kuvars,
sleks vs. gibi katki maddelerinden ileri gel-
difi; metalurjistler tarafindan ifade edilmig-
tir. Tokat kentinin kuzeyinde Erbaa ilgesi
stnurlan igindeki Horoztepe'de bulunan
tung (bakir + kalay) mamiiller, MO 2100
yillanina tarihlenir ve eski metalurjinin ka-
nit savilan dokiimeiiliikee ilen bir teknige
ulagilmig oldugunu gosterir.

Tungtan vapilmis materyallerin Gireti-
minde kullaniimig olan bakinn énemli bir
alagimi olan kalay cevherlesmesinin bulun-
masina yonelik arasnrmalar hald gincelligi-
ni korumakrachr, Nigde-Camardi, Celaller
koyil yoresinde, Eski Tung Cagi'na ait bir
yeraln kalay iglermesi belirlenmistir. Jeoar-
keolojik aragtirmalarla, 1987-1989 yillarinda
Celaller Santuzla mevkiinde bir Kalay oksit
minareli olan kasiterit'in (SnO21 varhj
sapranmugtir. Santuzla (Kestel) veraln kalay
islermesindeki arkeometrik aragrirmalara
devam edilmekredir. Erbaa ilgesinin 28 km
giineyindeki Kozlu bucagina yakin *Gii-
miislitk eski madenlik mevkiinde” de son
derece nemli eski bir yeraln maden iglet-
mesinin var oldugu saptanmig, 1977 vilinda
MTA tarafindan aragtirmalara baglanmig ve
onemli sonuglar elde edilmigtir.

Giimiiglik eski maden galensi yiizey-
den 45-50 m derinlikte ve dogu-bar dog-
rultusundadir. Bu, eski madencilerin belki
de mineralizasyon alani dogrultusunda
ulaguiklan en son derinlikti, [k firetim ev-
resinde bu antik maden ocagi muhtemelen
kuyu goriiniimiinde, yuvarlak tabanhyds.
Eski madencilerin sonraki ¢aglarda daha
derinlerde bulunan cevherli tabakalara ula-

sabilmek igin 'desandre’ (inig) yontemini
uyguladiklar varsayilmakeadir. Tumba sa-
hasinda yaptlan kazida 8.20 m derinlikte ve
ana kaya iizerinde, eski maden iglermecili-
ginin ilk iiretim evresine ait olan iglenmis
agag kiitiikler bulunmustur. Bunlar, kesici
aletler ile boylar dogrultusunda yontularak
inceltilmigeir, Bu materyallerden alinan
pargalann ODTU Fizik Biliimii laboratu-
vannda radyokarbon tarihlemesi yapilmig
ve C-14 analizinin kalibrasyon egirisine go-
re diizeltilmig gergek yaglan M.O. 4650
+ 109 olarak bulunmugtur. Bu tarih, sézii
edilen siilfiirlii bakir yatagin ilk igletme
tarihidir, Bu kalnt sayesinde, Anadolu’da
simdilik en eski veraltr madenciliginin
M.0O. 5 000 yillannda ‘Tokat bélgesinde ya-
pilmiy oldugu belilenmekeedir, Aynca bu-
radaki bakir iglermeciliginin MO, 5 000 yi-
lindan M.S. 3. ve 4. yiizyil sonlarina degin
devam etmis oldugu anlagilmisur. Bolgede
vapilan genel aragnrmalarda, bakir cevher-
lerinin gikartildif eski igletme merkezleri
ile ergitme islerinin yapildi@ yerlerin, ge-
nellikle degisik ve uzak yorelerde olduklan

saptanmigur, Boylece maden ocagin igle-

ten madencilerle eski metalurjistlenn ve
kiilge maden ticareti yapanlann meslekle-
rinde uzmanlagmig farklr kisiler olduklan
sontcuna vanlmigtir. Eski maden bolgeleri
bizde de, diinvadaki baz iilkelerde yapildi-
i gibi, yeni maden yataklarinin bulunmasi-
na katki saglayacak kalinnilar seklinde de-
gerlendirilmelidir.
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rin bitki dreiisii, buna bagl olarak da ik-
lim hakkinda bilgt edinilebilmekredir.
Palinoloji'nin sagladigr vararlar, arke-
ologlar ile palinoglar ortak ¢alismalara
yoneltmistir,

Kazilarda ortaya ¢ikan degisik ma-
teryallere polen analizleri uygulavarak,
eserlerin vapildiklan ve kullanildiklar
dionemlere ait  bilgi  edinmek
miimkiindiir. Ayrica, sozkonusu uygar-
Ik diéneminde hakim olan ¢evre kosul-
lari, tklim tiplert, bitki érciisiiniin for-
masyonu, tanima vonclik ugraglarin olup
olmadhg, kiilir diizevi, insanlarin ver-
lesme verlerinin digina tagimip taginma-
diklan, toprak arag ve gereglerin o vire-
ve ait olup olmadiklar, bunlarn baska
virelerden ticaret metar olarak gelip
gelmedigi konusunda degerlendirmeler
yapmak da miimkiin olabilmektedir.

“Ksiloji” terimi ilk kez 18357te
‘odun bilimi" anlaminda kullanilmistr.
*Ksilos™ odun demektir. Bu bilim odun-
larin makroskobik ve mikroskobik vapi-
lanint inceler; odun olusumunu, odunla-
rin taninmasini, dzelliklerini dgrear. Ar-
keolojik arastirmalarda rastlanan odun
materyalleri iizerinde yapilacak incele-
meler cok dnemli katkilar saglar. Arke-
olojik yapilarda ve eserlerde hangi tiir
odunlann kullanildiginin saptanmasi,
kiiltiirel ve dogal ¢evre konusunda bilgi
verit. Dendroklimatoloji ve dendrokro-
noloji alanlart da ksilojiden dogmustur.
Dendroklimatoloji, agaglarnin yillik hal-

Komir icinde bulunmus Orta Miyosen Cagi'na ait cesitli
Pinus (cam) bitkilerinin polenleri (500 kez biiyiitiilmiis).

kalart ile iklim arasindaki yakimn iliski-
den vararlamr, Yillik halkalanin olugma-
larinda o yvilin iklim Kogullarinin etkin
olmast nedenivle. bu halkalara bakarak
geemis villann ilkbahar ve yaz aylannin
sicaklik ve yagig viniinden nasil gegmis
oldugu anlastlabilir. s etkenler kii-
giimsenemeyecek kadar dnemlidir. Or-
negin agaclanin ¢ap arumlar, sicakhik ve
vagistan cok fazla ctkilenir. Yiiksek dag
kesimleri ve kuzey enlemlerdeki filke-
lerde ilkbahar ve yaz avlan vagish oldu-
gundan, sicak gecen vejetasyon dine-
minde villik halkalar belirgin sekilde
genig olurlar. Agaclar, iklim kosullari ile
uyum saglarlar; i¢ ve dig vapilarinda bazi
degisiklikler olusturarak yasamlaring
stirdiirtirler.

[klim kosullarinin en acimasiz oldu-
gu durumlarda bile agaglar bu éliim ka-
hm savasinda venilmezler. Agaclann vil-
hk halkalan iizerinde iklim kosullarmm
ctkisine ilging bir drnek, Gronland da
vetismis bir sogiic agacidir, Bu afag 100
vaginda olup, 30 em boy ve 3.2 em ¢apa
ulagabilmistir; yillik halkalannin ortala-
ma genisligi ise 0.16 mm olarak saptana-
bilmistir. 'Dendron’ (agag), 'kronos' (za-
man), 'logos' (bilim) sézciiklerinden
olusturulan *dendrokronoloji® agaglann
villik halkalan vardimi ile ciirlii amaglar
igin yas saptama bilimidir. Bugiin, yasa-
makra olan, ¢ok vash, kalin givdeli
agaclanin yilhk halkalan incelenerek,
yiizlerce yil gerive gidilebilir. Son villar-
da Anadolu’da ¢ok tnemli
arastirmalar vapilmakradir,
Bugiine kadar 1000%in iize-
rinde drnek, = 37 yillik sap-
ma ile wariblendirilebilmiseir,
lin eski orneklerden bazilarn
Kiiltepe, Warsama Sarayi'nda
MO. 1849 = 37; Acemhiyiik
Hatipler Tepesi, Surikaya Sa-
rayi'nda MO, 1791 +37: Kon-
ya. Karahoyiik'te MO. 1785
+ 37; Porsuk, Ulukigla'da
MO. 1261 + 37; Gordion, Mi-
das Tiimiiliisi'nde MO 757
+ 37 yullanina tarithlendiril-
mislerdir,

Arkcometrik ¢aligmalar
Anadolu cografvasinda bir¢ok
boslugu doldururken aym za-
manda, kabul gérmiig baz
ditgiincelerin veniden tarugil-
masitna neden olmugtur,
Ozellikle arkeometalurjik
alunda Gnemli ¢alismalar ya-

Antropologlarm, Neanderthal insamina ait kofatasla-
rt iizerinde yoptigi fenotip canlandirma calismasi.

pilmakrtadir. Giinlitk hayann birgok ala-
ninda kollantlmig olan bronzu elde er-
mek icin gerekli olan kalayin Anado-
lu'da ¢ok az oldugu ve Mezoporam-
ya'dan ithal edildigi diigiiniilmektevdi,
Ancak son yaptlan aragurmalar ile Orra
Toros’larda (Nigde - Camardi, Celaller,
Santuzla) Kalkolitik (M.O. 5000-3000)
ve Eski Tung (M.O. 3000-2000) diéinem-
lerine denk diigen kalay madenleri ve
atelyeleri bulunmustur. 1zotop analizle-
rinden anlasildigina gisre, Orta Toros
madenlerinin hem Anadolu kentleri
hem de komsu bilgelerdeki merkezler
tarafindan Kullamildigr anlagiimisnir.
Bivlece, Kalkolitik ve Eski Tung dine-
mi Anadolu’sunun sosyoekonomik ve
politik yapisi daha berraklagmigur.

Baslangicra tarz kargilastirmalaring
(style-critic) kullanarak cesitli buluntu-
lari degerlendiren arkeoloji, artik orrava
koydugu hipotezleri desteklemek icin
arkeometrik galismalardan vararlanmak
durnmundadir. Arkeometrik galismalar,
ayni zamanda temel bilimlere vepveni
uvgulama alanlan yaratirken, deneysel
olarak gelismelerine de katkida bulun-
maktadir. Boylece, giiniimiiziin teknolo-
jisi ve bilimi Anadolu’nun bu konudaki
birikimlerini anlamava vardimer oldugu
gibi, kendi gegmisi ile de bulusma firsa-
tni ¢lde ermis olmakradir,

Macit Tekinalp
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Radyokarbon Yontelmyle Tarihlendirme Nasil Yapihr?

Mustafa Ozbakan
QDT Fizik Bolismy

Radvokarbon viintemivle son 50 (00 vila
ait organik madde igeren buluntular tarihlene-
bulir, Tanhleme viintemlennden bazilan, mad-
delerin radyoukuivite olarak bilinen ozelliklerin-
den yararanir.

Bazi elementlenn zotoplarinm bir Kesmi-
nin atom gekirdeklen kararsizdir ve durdugu
yerde kendiliginden bir pargacik firlatarak va da
clekrromanyerik 1gima vaparak defisiklite ufi-
rar. Elementlerin bu zellifine “radvoaktivite™
bir atom gekirdeginin kararsizhg nedenivle
kendilifinden defisime ugramasina “radvoakrif
borunma” denir, Belieli ir ands, elimzde bir
tadyoakedf izotaptan 1000 tane atom alduguny
varsavalin, Bu atomlaridan hangsinin ne zaman
bozunmayd udravacagin bilmek olunaksizdir,
Giidzlemler, belieli bir stire sonr 1000 atomdin
500 tanesinin bozunarak defistifini ve elimizde
300 tane atomun hozunmadan kaldigm gosce-
nr. Gegen bu siireve radvoakuf izotopun “van-
Janma sittesi” ya da “van omell” denir. Eger b
vanlinma stires) duhy gegerse, elimizde kalun
500 aroman varsimn daha bozundugo ve 250
tane wtomun hozunmadan Kaldiiy etizlenir, l”‘u,
il siiresi sonunda elimizde bozunmadan
kalan atom savist 125'ar. Bozunma olayi, eh-
mizdeki radvoakrif atomlann tiimil bozununca-
v kadar siirup gider.

karbon (CC ) elementr dogada cok vavgmn
olarak hulunur, Bu element orgamk maddelerm
temel taglainndan bindir. Karbon elemenonin
dogiada en ¢ok bolunn otopumun atom numi-
tasy Z = f, Kiitle numarast A = 12 dir. Karbonun
b zotopun C - 12 vazarak gosterelim, Karhon
elementinin, dofada Kiitle numarast A = 13 ve
A = 1 olmak fizere iki izotopn daha vardir. Do-
fada gok az olan radyoaknif C-14 1zotopunun
vartlanma sfirest 3730 vil, ortalama siiresi 8230
yildir. C-14 izotopu vaygm alarek radyokarbon
vit da karbon-14 olarak adlandinhir, Radvokar-
hon izatopu; szavilan gelen kozmik imbirm at-
mosferin en fist tabakalarmdy varatngs nétron-
larin, atmosterin (st tabakalannda azot elemen-
t(Z =7: A= 14 sromlanvla erkilesmest sonu-
cu mevdana gelir. Mevdana gelen radvokarbon
atomlant oksitlenerek, katbondioksit gazng do-
nilgtir ve vanlinma siiresine gore gok kisa bir
siirede stmosferin her vamna dagalie, Oziimle-
me voluyla bitkilere, bickilerden ropraga, bes-
lenme voluyhi havvanbars ve msanlara geger,
Karbondioksit gazimin gok hilyiik bir Kismi ok-
vanus sulannda civziiniic ve kalsivum Karbonat
olarak demz kabuklulunna gecukeen sonru bu
kabuklulann ¢okelmesi sonucu tortul kavalann

vapisind girer, Karhondioksi zazimn bir kismy
ise raprakea bulunan sudi esverck Kireg taglari-
nin olugtumunds yer alin, Atmosfenn fise tbuka-
farnda vilda coplam olarak vakkgik 7.5 kilog-

tm C-14 mevdang geldifi bulunmustur, Rud-
vokarbon izotopu olugur olusmaz, 3730 vil olan
vanlanma siiresine gore boznmava baglar. Bas-
ka bir devisle C-14 zotopu hir vandan olusur-
ken diger yandan bozunma voluyla vok olur,
Olugum hize ile bozunma hizinin esitlendig
denge noktasindan sonra, toplam C-14 mikuan
sabit kalie. Olusum hezimn, bozunma hizing
eyit olmast icin ortalum stire olark, 8230 vilin
peemesi gerekin, Her vil 7.5 kilogram C-14
mevdana geldigine gore. 8250 vil sonm olugan
denge mikean 8250 x 7.5 = 61 875 kilogram
olur, Buna gore, su anda veryilziinde toplam
olarak 61875 Kilogram (yaklagik 62 ton) C-14
peotopte vardir ve C-14 atomlan armipsfere, bit-
Kilere, difer canblara, topraga, okvanushis ve
verler subarma daglmy durimdadir

Tiim canldann viicudundd hulunan orgs-
nik maddelerde, atmosferden alinan radvokar-
bon izotopn vardi. Bie canh éldingi anda at-
mosferden vileuduna C-14 ging kestlir, O anda
canlin viicudunda bulunan C-14 sromlan bo-
cunmaya baglar ve hee 3730 vilda yarilanarak sa-
yilart wzahir, lginde organik karbon hulunan, es-
ki zamanlardi yasars bir canhinn C-14 vogun-
lugru dlciilerck e zamun dldigl belielenebilir,
C-14 vogunlugy dlgiimi igin C-14 zotopunun
radvoakril bozonmasindan vararlambe C-14
1zotpu vardimivla organik bir buluntunun al-
diigii zamani heliflemeye, "radyokarbon viinte-
muvle taeihleme” advverlir

Yeryitzinde vagayan bir hirevin viieudunda
her 2 x 1012 tane C-12 atomuna Kargihik, sadece
3 rune G-
canhidan | gram Karbon alidimez varsayahm,
Bui 1 gram karbon iginde vaklagik olarak 3 x
1022 tne karbon gromu vardir. Yokanda elde
edilen orang gore, vasavan ve viieudundaki C-

14 atomu vardir. Yasamake olian bir

14 vogunlugu armosferdeki C-14 vodunlugung
esit olan canlidan elde edilen 1 gram Karbondy
vaklasik olarak 7 x 1010 rane C-14: 5 % 1022 ta-
ne C-12 atomu bulurmr. Orealama olurak 8250
vilda (4,34 x 109 dakika) | ane C-14 awomu ho-
aunacady igm, | gram karbondaki C-14 hozun-
st dakikads yiklagik 16 atomun hozunmasi-
fa eyierir, Bu hesaba phire, giinlimfizden 3730
wil fince (MO 3736 yilt) élmiis olan bir canhicdan
(A divelim) kakin 1 gram Karbondaki C-14 ho-
cunma hizt 8 hozunmaldakika, giiniimiizden 11
460 vl (2 x 5730 wal; MO 9466 vili) dince dlmiis
olun bir canbdun (B divelimd kalan 1 gram kar-
bondaki C-14 bozunma hez 4 bozunma/dakika
ulur, Organik madde ceren eski zamanlary it
bir kahinndan elde edilen T gram karbonda bu-
lunan C-14 atombarimn giindmilzdek bozunma
her vi da C=14 atombanmin yogunludy dofin-
dan dlellerek Kalintimn giiniimizden kag vil
iincesine ait olduiiu bulumabilir. Buntn igin bu-
luntumin giinimiizde sahip oldugu C-14 vo-
gunlugunun vamsira havare oldugu zaman sa-
hip oldugu C-14 yogunlugunun da bilinmes
gerekir. Atmosferde ve vasavan canlilards gii-
niimiizde dleilen C-14 vopunlugunun eski za-
mankarda da ave oldugu ve hig degigmedidi
varsayilarak, tarihlenceek buluntunun hayvartay-
ken sahip oldugn C-14 vogunlugi glinfimtizde-
ki C-14 vogunlnguna esir alinr.

Radyokarbon ranhlemesine remel olustu-
ran (streki varsavimin dogru olmadig, gegmiste
cesitli nedenlerle ammosferdeki ve canlilar evre-
nindeki C-14 yogunlugunun baz zamanlarda
Bnemli muikuardards arco®, bun zamanlards ise
watldifie bulunmugtur. Bilimadamlan vaklagik
son 10000 yilda atmosferdeki C-14 yofunlu-
funduki degisimleri dlgerek bunlann tarihleme-
lerde mevdang getrdigi sapmalan belirlemigler-
dir. Gegmugte C-14 yogunlugunds meydang ge-
len defisimler ve bunlann tarihleme Gizennde
ne tiir eckiler yaraengs incelenirken; gegmisteki
iklim degigimlen, buzul gaglan, yerin manvetik
alanindaki defisimler, Giines lekelerinin at-
mosfere gelen kozmik 1sin akigima etkilen, at-
mosferde vapilan niikleer silah denemelerinin
varattifi erkiler, msanlann her gegen gin yaka-
rak daha gok riikertigi kimir, perrol ve linyi
eibi vakitlardan ¢kan karbondioksitin armesfe-
re erkist gibi cok farkh Konulura da girmek ge-
rekli almugtur,
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