


Inin kanitlar1 olan fosiller, cok

bu fosiller kronolojik bir

man sirasl icerisinde ele alinmazsa ve
arin ‘tarihlemesi’ dogru yapilmaz ise bu

lllerin herhangi bir 6nemi kalmaz.



ve Antropoloji biliminde
lirme 1le ilgili calisan bilim dal
RI'dir.
\rkeometri’ sozcugu “arkeoloji” ve “metrik”
)zcUklerinden turetilmistir. Anlam olarak fen
ve ‘doga bilimleri yontemleri kullanilarak eski

eserlerle ilgili  her tarld  Olcim  ve

degerlendirme yapilmasini icerir.



amacil, genel olarak, optik (hava
vb.) ve jeofiziksel
ndasi vb.) yontemlerle

im yerlerinin saptanmasi;



arbon 14, potasyum-argon,

elektron spin rezonans vb.)

" radyoaktif olmayan (arkeomanyetizma,
dien hidrasyonu, dendrokronoloji, palinoloj
- yontemlerle vyas tayini ve mutlak

tarinlendirme yapilmasi,



if (notron aktivasyonu, atomik sogurma
| vb.) ve baz fiziksel yontemlerle (optik
kobi, x-isini floresansi, kizilotesi sogurma vb.)

madde saptan‘ Sk

20antropoloji, arkeobotanik, arkeozooloji, toprak
analizleri, jeomorfolojik ve jeokronolojik yontemlerle
dogal cevre, biyolojik ortam ve nufus gibi kosullarin

belirlenmesi;



ve fiziksel analizlerle
onzervasyon Yyapilmasinda
atematiksel kiimeleme ve
eme yontemleriyle tipolojik siniflandirmanin
knolojik dizeyin belirlenmesidir (Esin
1986 3-5).



' deyi 6teki maddeye
da bir belirli kaynaga
stirmektir.

rr en erkeninden en

yenisin

jogru veya tersine

siralamaya yarar.

> Katmanda alt ust siralama

kurali; kullanilan ilk yontemdir.

KESIN TARIHLEME
YONTEMLERI
(RADYOMETRIK
YASLANDIRMA)

» Kesin tarihlemede yas, yIl

olarak kestirilir.

Paleoantropolojide en dnemli
kesin tarihleme yontemleri,
taban olarak radyoaktif
izotoplarin bozunma surecini

kullananlardir.



. her sey esitse, kaya

Inde olanin Usttekinden



Stratigraphic
Column

e Recent Beach Sand

lasik  Jeolojide; tabakall

Pleistocer :

Younger —j»

alar toplulugunda en alttaki

e tabakalar Usttekilere gore en

yaslidir (superpozisyon ilkesi).



VAKLASIK TARIMLEN
_.'7", / ;

h‘"‘-_unal | _floral yaslandirma):

opolojide en yaygin  olarak
én yaklaglk‘ tarihleme yontemidir.

‘yva da bitki o6rtistinden tarihlemedir.



L fosilleriyle karsilagtirarak
zaman siralamasini, hatta yagini

3sidir. Ornegin, Afrika’da ik

kazida karsilagilan belli bir fil, at ya da
.,eya domuz turt, bize hangi yerleskenin

ﬁangisinin gec ya da ayni donemden

olup olmadigini séyler.



{ASL RN

2. RADYOAKTIF OLMAYAN

YONTEMLER
1. Paleo/Arkeomagnetizma
2. Razemizasyon

(kemiklerde amino-asid
degisimi)

3. Uranium/Florin
4. Obsidien Hidrasyonu
| 5. Cam yuzeyi tabakalari
Fizyon izleri sayimi 6. Varv analizi(Balgik
- 2. Radyasyon etkisi ve enerji tabakalar, saylml)
birimi yoluyla 7. Dendrokronoloji
a) TL (Termoluminesans) 8. Polinoloji (Pc?lullen angth
9. Hayvan kemigi analizleri

b) ESR (Elektron Spin Rezonans)



» Radyoaktif yontemler; radyoaktif maddelerin radyoaktif
yapisinin zaman icinde azalarak yariya inmesi ilkesine

dayantr.

» Her bir radyoaktif elementin yari mru sonrasinda sabit

orana sahip bir yeni element olusur.

ANA iZOTOP YARI-OMUR KARDES iZOTOP
Uranyum-235 704 milyon yil Kursun-207

Potasyum-40 1.25 milyar yil Argon-40

Uranyum-238 4.5 milyar yil Kursun-206

Toryum-232 14 milyar yil Kursun-208



enin radyoaktivitesinin 6lcilmesi bize

yasl verilr.



Jpotasyum bozunarak argona donustugu
~icin bu yontem potasyum/argon teknigi olarak

da bilinir.



- zamanla cokerek zeminde olusturdugu volkanik kul ile

kaplanmis yerlerdir.



bilinen bozunma 6mri yani
omri’(“°K’'in 1,3 milyar yil) ile orantili olarak
kayalardan kacar, soguyan kayalarda

birikir(potasyum-40'in argon-40'a orant).



nigi ile kayalarin sogumasi yil yil

o

lav ve kilin soguma tarihi, bize

yasini verir.







> “C radyoaktiftir ve yari omri
5730 yildir.

> Genellikle karbon bitkilere colisn ot eutor
atmosferdeki karbondioksitten, exioncatEinecviiovmn
c . . : ; j <L \\
hayvanlara Ise yedikleri e : N

bitkilerden ve diger hayvanlardan

gecer.



NNl yansitir.  Organizma
semesi durur, °C sabit
- 14C  ise Dbelirli

ar(**C’'un +2C’ye orani, dogrudan 4C’Un yari

bir hizda azalmaya

“yasina orantili olarak diismeye baslar).



orani, ister hayvansal ister bitkisel olsun o

nin 6lam tarihini verir.



nteminin en buyuk sorunlari; oncelikle

ok kisa olusu ve ikinci olarak da

ik maddenin Ul oldugu yerde zamanla
tan karbon cekme olasiligidir ki laboratuarlarda

sonradan sizma oranini ayirt etmek



eski y da daha yeni maddelerle kimyasal, radyolojik tepkimeye

girebilir, boylece tarihlendirme yapilamayabilir.



1da yontemlerin kullanim sinirlari da sorun olabilir.
n/argon yontemi, ¢cok 6zel birka¢ durum disinda,
donemler icin guvenilir yas veremez; radyo-

/al asik 50.000 sininndan daha eski

bon yoOntemi ise

lerin tarihlendirmesinde sonuc vermez.

amada iki yontemin de ise yaramadigi 150.000 yillik zaman
I doldurmada kullanilabilecek yontemler arasinda en uygun

olanlar; uranyum dizini, ESR ve Isinma yontemleridir.



T 0 Q00

T 00, D00 Q00

T Qi 200 T, 00 Q00 QO

kkotope Techniques

Uranium to Lead (minerds) T million o 4.5 hillion years
Fubidium to strontum (minerals) GO million to 4.5 hillion years
Potassium to anyon (ninerals) 1000 m 3 bilion years
Uranium senes disequilibium (minerals, shell, baone, teeth, cord) Do 400 D00 years

Carton 14 (mingrals, shell, wood, bong, teeth, water) O 40 000 yeams

Radiation Exposure Techniques
Fission track (minerds, naturd glass) SO0 000 to 1 billion years

Thenrnoluminescence (minerds, naturd glass) and opticdly stimulated luminescence (minerals) Qo 500, 000 vears

Electron spin resonance (minerals, tooth enamel, shell, coal) 1,000 1% T million years
Other Techniques
meomagnetc polarty tmescale (minerals) AN e aETTNillion years

Amino acid racemization (shelspathEnbioEhorEEsIe - 00 to 300 000 years
Chsidian hyd@tion (hatu ramisss SO0 o 200 000 years
DEnHmchifonnioEFIEErnTE—— Ot 12,000 vwears

Lichenometry (lichens TO0to 9,000 vears



i, eser miktarda dogada her yerde bulunan, suya

anyuma ve bu bozundugunda ortaya c¢ikan

Ancak b‘uh yontemde de sorun, kemigin uranyumu emdigi kadar
~ disar1 da birakabilecegi ve dolayisiyla zamanin kemigin gdomuldugu

ana kesin olarak sifirlranamayacagdir.






y IK 1IsSinma orani ya da ‘yillik radyasyon dozajr’

aman icinde ayni kaldigi kabul edilirse,

girmig oﬁlma3|d|r(yer alti suyundaki uranyumdan elektron alma

~ veya verme ritmi).



linescence)’nin temelinde ise, IsI ve Isik

kristal yapisindaki kusurlar icinde

solmus elektronlarin st kalarak agiga gikmasi yatar.

1 kagisl sirasinda taneler isinir; isinmanin yogunlugu

slektron sayisi ile dogru orantilidir.

Kum tanesinin dstu ortilmeden 6nce gordigu son gunes 1sigindan

bu yana tim serbest eletronlar kristalde birikmis olmalidir.



3zI alaninda yil boyunca yapilan 6lcimlerle

orani saptanarak Olculebilir.

. ISiInma yasini bulmak icin tim serbest elektron sayisi

L yillik 1Isinma degerine boéltndr.

Isinma Olgimuyle tarihleme yonteminin sorunlari da, baz

faktorlerin yillik 1Isinma dozunun dalgalanmasina yol agmasidir.






ne’ adi verilen dénemlerde (+) ve (-)



eketle yanmig ve yandiktan sonra

bir cismin Iicindeki iyonlari,

inin oldugu tarihteki kutbu gosterir. Manyetik kutbun

'n!eri bilindiginden bu yéntem tarihlemede



~ » Uzun omurlt agaclarin yatay kesitlerindeki halkalarin olugsumlari ve

bunlarin sayilmalari ile, agacin kesildigi zamandaki yasinin mutlak

olarak bulunabilecegi anlasiimigtir.



ulmis bir agag, yanip kémiirleserek giiniimiize

. I - r=aill
LI e

I‘ '-'.II

I‘E),lrlégr_n agaclarda burguyla yapilan olcimlerle elde edilen halka
§terge|eri ile seriler elde edilir ve verilerin birlestiriimesiyle M.O. 8 bin

yllLlha kadar ki donem icin yorum yapilabilir.



hominidlerin erken evrim

emiklere dogrudan uygulanan bir

itemin teknigi, optik etkinligi olan maddelerin,

Inligi olmayan maddelere donugmesidir.



0 AS )= S 2L ASYE

n proteinlerinde (L) amino asit vardir.

en cok sonra, butin bu (L) amino

itler resamizasy denilen degisime ugrar ve

einsiz (D) amino asit haline donusurler.

\ > (L) ile (D) amino asitler arasindaki oran zamanla artar.
Iste fosil kemiklerdeki bu artisin hesaplanmasi, bize yil
olarak bir kronolojik olcu, bir tarihleme verir ve yaklasik

100.000 yil eskiye yaslandirma yapilabilir.



en ya da Iiklim biraz yumusadiginda buzullar

da, cukur alanlarda her yil dtzenli olarak bir

ikle bu killer gol tabanlaﬁ tzerinde tabakalasmaya baslarlar
Il bu tabakalagsma olaylari dizenli olarak tekrarlanarak belli
alinliga ulasir, sonra bu tabakalarin icinde biriktirdigi buzul 6na
barajlar ndaki su buharlasinca yani bu baraj golleri kuruyunca

tabanda biriken kil tabakalari agiga c¢ikar.



alarinin kalinhgi birkac mm ile birka¢c cm
tedir. Iste bu ince tabakalarin

de buzullarin o yorede cekilme

_ lle paleolitigin sonu ile demir caginin
baslangicina kadar olan 15.000 vyillik bir sdre

~yaslandirilabilir.



5, “Arkeolojide Kullanilan Arkeometrik Arastirmalara
, |. Arkeometri Sonuclari Toplantisi (1985), T.C. Kltur

us, H.T. 2000, Bir Insan ve Uygarlik Bilimi Arkeoloji: Tarih
Caglardan Perslere Kadar Anadolu, Kultir Bakanhgi, Ankara.

> http://paleobiology.si.edu/geotime/main/foundation_dating3.html


http://www.board.gen.tr/arkeoloji/6206-arkeolojik-tarihlendirme-yontemleri.html
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