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Ozet:

Aragtirici, radyokarbon ile vaglandiridmaya ayrilmig bir drnek-
Jigin degerini olugturan seyi, biitiin olurlu farkl goriintimler altinda
incelerken jeolojik ve arkeolojik yataklardan elde edilmig karbonlu
tiim materyel tiplerini de gozden gegirir. Yine ornekliin en iyi ge-
kilde secilebilmesi i¢in bazi arazi ilkelerini de haunrlatir ve sonucta
bunlar igin bir ¢egit yegleme diizeni verir,

Girig:

Fransiz jeolojik ve arkeolojik yataklan igin yapilmig +iim yaslan-
dirmalarin ¢gesitli 6zetleyici tablolart son yillarda yaymlanmagtir.
(Delibrias et Evin, 1974-1975; Delibrias et al., 1976). Ve yine bir
¢ok konu tiizerinde yapilmig bazi sentez galiymalar: gostermistir ki,
C,, kronolojisi her nekadar birka¢ evre ve birkag yore i¢in yeterince
kurulmussa da, gene de C,, salt kronolojisinin kargihikli bagmtilari-
nin olurlu olabilmesi icin geriye yapilacak pek ¢ok ig kalmaktadir
(Evin, 1977). G ’in, tiim yeni kazilarda, elden geldigince yaygin
bir bicimde, kullamilmis olmas: istenilecek bir husustur. Yine eski kazi
yerlerinden elde edilen, miize ya da depolarda saklanmig olan mater-
yelden de yararlanilmast gerekirdi.

Fakat, tiim istenilebilir énlemlerin yerine getirilmiy olmasi igin
hangi tip 6rnekliklerin segilmesi gerektigini, hangi giivenceyi verdik-
lerini, segenek olmas: durumunda hangi materyelin segilmesi gerek-
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tigini bilmek gerekir. Iglemin kendisi baglamadan once o6rnekligin
karsisinda takinilan bu inceleme tavri, elde edilen tarihin gegerli-
gini biiyiik ol¢iide belirler ve boguna bir énlemle zaman kaybetmeyi
onler. '

Elverigli tiim orneklik tiplerinin tam bir kritigi i¢in tamamla-
yic1 4 yaklagimin yapilmis olmas: gerekir. Gergekten de daima, yal-
nizca yataklar i¢indeki ornekliklere etki eden kimyasal bozulmalar:
diigiinerek incelemeyi smirlandirma egilimi vardmr. Gergekte kar-
bonlu maddenin &zel yapisi jeofizik problem igin temel tegkil eder
ve C,, yonteminin 6ziindedir. Kisacasi, érnekligin kaz: sirasinda top-
lanmasinda oldugu kadar, yataklarin olusumu sirasinda ornekligin
yerine yerlesmesinde de karsimiza gikabilecek beklenmedik olaylar
gegistirebilmek igin, diger yonleriyle de yetkin olan bir &rnekligin
once jeolojik, daha sonra arkeolojik gecerliliginin incelenmesi de
gereklidir. :

I- Jeofizik Kritik:

C,, yonteminin iyi bilinen gergeklerinden biri yaglandirilacak
ornekligin “canhli iken” atmosferin karbonik gazi ile denge halinde
olmasi geregidir; bir bagka deyisle, C,, ’deki orijinal radyoaktivitesi
atmosferinkine esit olmaldir. Bu kosul hemen hemen tiim hayvan
ve bitki kokenli 6rnekliklerde yerine getirilmistir. Kimi kez laboratu-
var yalmizca izotopik parcalanmanin ufak bir incelenmesini uygu-
lamak zorundadir (Lermann, 1973). $u halde odun kémiirleri, yan-
mig ya da yanmamig kemikler, odunlar ve turblar bu acidan iyi or-
nekliklerdir.

Buna kargin, karbonatlagmig érneklikler icin sorun daha karma-
siktir, Bunlar i¢in olugtuklari ortam: incelemek gerekir.

~ Denizel organizmalar: Bunlar deniz suyu icinde ¢oziilmiig
karbonat ve bikarbonattan baglayarak kabuklarindan karbonat
olustururlar. Oysa, baz1 nedenlerden 6tiirii (kara sularimin getirdik-
leri, buharlagma, yiizey sular1 katmanlariyla bagdagik o.mayan ka-
rigma) G, in bu bikarbonattan tutulusu atmosferinkinden farkhidir
ve tlirlere gére karbonun biinyeye sindirilmesinin gesitleri de ola-
bilir. Kabuklu deniz hayvanlarindan elde edilmis C,, yaslandirma-
larinin yorumu igin bu olaylarm sonuglar son yillarda ¢éztimlenmis-
tir (Thommeret, 1976).
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- Karasal yumusakgalar: Bunlardan su diginda yagayanlar (6zel-
likle Helix’ler) dikkate alinmalidir. Bunlarin kabuklarimin karbonu
ancak atmosferden elde edilir. O halde bu tek jeolojik goriinim al-
tinda, kuramsal olarak iyi ornekleri olugturma olasiliklari vardir.
Buna kargin, nehir ve gol sulari iginde yagayan tiim yumusakcalar
karbonu ancak suda bulunan karbonik gazdan cekip alabilirler ve
bu, hi¢ kuskusuz ki, atmosferinki ile kimyasal ve izotopik dengede
degildir. Su halde, bu sonuncu kabuklardan elde edilmiy yaglandir-
malara giivenmemeli hatta onlar1 atmaldir.

— Cesiti kalker tortullar: Bunlar tiifler, kalker yumrular, gol
ya da denizkulag: tebegirleri ve sarkit ya da dikit tabanlandir. Bu
depolarm olugmalarimin fiziko-simik kosullar: olduk¢a karmagik o-
lup, zaman zaman da iyi bilinmemektedir (dikitlerde oldugu gibi).
Su halde elde edilen yaglara giivenilemez. Baz1 ayriklayici durumlar
bunun diginda kalir: Yalnizca ¢ok yaklagik yaglandirmada yararlan-
labilen kalkersiz iilkelerin gélleri (Delibrias et Dutil, 1966): Tortullar
igindeki tabaka aras: tifler gibi (Vita-Fenzi, 1974).

Boylece, drnekliklerin gesitli tiplerinin jeofizik kritigi, iglerinden
bazilarini degerlendirmeyi ve digerlerinden de sakinmayr gerekti-
riyor. Sayet bu sonuncular kullanma zorunlugu varsa, yaglandir-
malarin gogaltilmas: dilenebilir, ancak bundan ¢ok biiyiik bir kesin-
Iik beklemek de aldatici olabilir.

II- Kimyasal Kritik:

Bundan onceki kritik, karbonlu materyellerin olugmalar1 anin-
daki degeri iizerine dayaniyordu; simdi ise, kisa ya da uzun siireler
boyunca katmanlar i¢inde saklandiktan sonra niteliklerini koruyup
koruyamadiklarim1 gérmek gerekir. Bir bagka deyigle, bunlarin kar-
bonlu ilk yapilarnin elenemeyen bozulmalarla éniine gegilemeyecek
sekilde etkilenip ectkilenmediklerini ya da iglerinde bulundurduklar
karbonun ¢ok azalip azalmadifim sormak gerekir.

Yaglandirmalarda kimyasal bozulmalarin énemini anlayabil-
mek igin, kalintisal C,, radyoaktivitelerinin gogu kez, &zellikle ¢ok
sayidaki bozucu etkeninkilere kiyasla, ¢ok zayif oldugunu hatirla-
mak gerekir. Ote yandan da birinin digerleri tizerindeki goresel
etkileri daha once kesin olarak belirtilmistir (Delibrias et Giot, 1970).
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Bununla birlikte laboratuvarlar, bozulmalar1 elemeye olanak sagla-
yan, fakat her tip materyele uygulanamayan, 6érnekli§in hazirlan-
mast tekniklerini diizenlediler. Su halde bunlarin gegerliligi, onlara
uygulanabilecek aritma tekniklerinin gegerliligi ile kosullanmugtir.

3 tip hazirlik olanag: vardir: gerek ¢ok geliskin kimyasal islem-
le (kuvvetli baz ve asitlerin etkisiyle) bozulmalarin elenmesi, gerek
uygun bir kimyasal islemle tek ilging organik materyelin se¢imi, ge-
rekse onceki yontemlerin kullanilmasinin olanak dip olmasi durumun-
da, yeterli olabilecegini dileyerek 6lgiilii bir iglemin gelistirilmesidir.

a) Bozucularin ¢o6ziilmesi yoluyla maddenin aritilmasi: Cok
geligkin kimyasal islem, kimyasal olarak en devinimsiz karbonlu mad-
denin elde edilmesine olanak saglar. Bu, biiyiik odun kémiirlerine
ya da oduna gok iyi uygulanir, ancak iyice bilmek gerekir ki, kékler
va da zarar verici topraksal maddeler bulunduklar1 dogal ortam ig-
inde (in situ) ¢ok kalimli bir duruma geiinceye kadar geligebiiirler.
Su halde, kuvvetli bir islemle bunlari elemek basarilamayacaktir.
Bu yuzden toz halinde karbondan olusmus orneklikler (kémiirlit
toprak, kiil) giivenilir sonug vermezler. Tarihler ¢ogu kez erkendir.
Her nekadar, arkeolojik yerlesme yerinde kendisinden yararlamla-
bilir tek ¢rnek olsa da, son derece sakinilacak bir tiptir.

b) Organik maddenin ayiklanmasi: Eger ilging karbonlu madde
kimyasal olarak az kalimli ise, onu iyi bir ayiklama iglemi ile érnek-
4gin biitiinliigiinden ve bozucularmdan cekip ¢ikarmak olanakli-
dir. Diger yoénlerde yapilan ¢ok sayidaki deneylerden sonra, sonug
olarak kemikler igin §imdi en ¢ok uygulanan bu ayiklama yontemidir
(Longin, 1971). Asitli suda biitiin mineralli kisimlar1 ¢ikarildiktan
sonra, eski kemiklerin kollajen (yapiskan) maddesi ayrilir, yaglandir-
ma igin gegerli olan tek kismi elde etmeye olanak saglayan bu iglem
¢ok iyi sonuglar verir ve kemikler en iyl yaslandirma materyellerin-
den biri durumuna girer (kazi sirasinda markaj verniklerinin ya da
koruyucu maddelerin igine sizmasiyla, 6niine gegilemeyecek bir ge-
kilde bozulmarmis olmalar1 halinde):

c) Olgiilii islem: Bazi durumlarda kuvvetli kimyasal iglem so-
nuna kadar gelistirilemez; ¢iinkii, bazt érneklikler tamamen parga-
lanmak tehlikesiyle kargt kargiya kalir. Su halde bozulmay: igerdigi
umulan kismin ¢oéziilmesinden sonra islem istiyerck durdurulur.
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Yataklarin sekli bozucularin hareketini 6nledigi oranda bu olgiilii
iglem yeterlidir. Buna kargin, tortullarin su gecirgenliginden &tiirii
bozulmalara ¢ok elverigli fosil zeminler i¢in yalnizca bu kismi igle-
min uygulanabilmesi, onlar1 6zellikle yaslandirma igin tehlikeli ki-
lar, son derece uygun durumlarin diginda (volkanik akintilar altin-
daki zeminler; Brousse et al., 1970). Nihayet biitiin kabuklar, kal-
kalker yumrular i¢in kimyasal asit isleminin ancak kismi olabilecegi
anlasihyor. Su halde bozulma varsa, bunun ancak yiizeysel kim-
yasal ya da izotopik bir degis tokus oldugunu varsaymakla yetinili-
yor. Ve ornekligin iist tabakalarinin giderilmesinin yeterli olacag:
umuluyor. Burada, karbonatli maddelerin yaslandirlmasinda bir
bagka zorluk gériiliiyor ki, bu da, 6zellikle kabuklar1 ¢ok ince olan
ve igleri zorlukla temizlenebilen mikro-yumusakgalarla 1lgili durum-
dur.

III- Jeolojik Kritik:

Ornekliklerin yataklarimn durumlarini  ayrintilanyla  iglemek
béyle bir makalenin konusu degildir. Burada yalnizca “sapkin®
denilen yaglandirmalarin biiyiik ¢cogunlugunun nedeni olarak unutul-
dugu, deneyde ortaya gikan bazi jeoloji ilkelerini hatirlatmakla ye-
tinilecektir.

Bu ilkelerin en agig, 6rnekligin tiim elemanlarinin stratigrafik
durumunun en iyi sekilde bilinmis olmasidir. Daha kiigiik, ama daha
ar1 bir orneklik, genig alanlardan elde edilmiy ¢ok sayida, gergekte
bozulma ya da stratigrafik yamlg: tehlikesini fazlalastiran materyel-
den herhalde daha iustiindiir. Kazlarin kazilmig topraklari icinde
yiizeyden toplanan, ya da miizelerdeki —ki bunlar ¢ogu kez ¢ok iyi
orneklikler verseler bile— érneklikler i¢in de aym sey sézkonusudur.

— En giivenilir orneklikler katmanlarin ortalarindan elde edilir:
daha kiiciik ve ¢ok nitelikli olmayan hir érneklik, cok iyi olan, ama
katmanin simirinda ya da stratigrafik katmanin egimli kesiti icindeki
bir orneklikten daha iyidir.

~ Cok sayida degigiklik olusturma nedenleri vardir (yeralt
yuvalari, direk delikleri, sel sularinin ag¢tigr yariklar, devinimli toprak-
ta agirhkla gécme): bu nedenlerin kiigiik 6geleri daha ¢ok etkileme
sanslart vardir; ama bazi biiviik parcalar da kuraldisi olarak yer degig-
tirmis olahilirler.
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Kokler genellikle diisiiniildiigiinden gok daha derine inicilerdir;
yatay oldugu kadar dikey bir plan i¢inde de gelismis olabilirler. Ote
yandan, katmanlarin diizlemlenmesi igleminde yokmus gibi goriine-
bilirler, bu onlarin diger evrelerde ¢ok olmadiklari ve katmanlar
iginde ¢iplak goézle goriilemeyen kiigiik kokgiiklerin biiyiik bir sayida
kalmadig1 anlamina gelmez. Sonugta, uzun siireden beri agik havada
kalmis belirtileri i¢inde onlarin geliymesini g6z 6niinde bulundurmak
gerekir.

Biitiin bunlar ancak arazide rastlanabilecek bazi giigliiklerdir
ve ¢ogu kez yanilgr nedenleri, yalmzca kazi yapan kigi ile laboratuvar
arasindaki karsilikli bir tutarhk iliskisi ile bulunup, ortaya ¢ikarila-
bilir. Bu nedenle, yaglandirma amaciyla génderilmig 6rnekligin yatak
sekli iizerinde biiyiik 6lgiide bilgi verilmesi salik ve-ilmisti~ (Delibri-
as et Evin, 1972).

IV- Arkeolojik Kritik:

Sonuglarin yorumlanma bigimi gibi (De.ibrias et a.., 1976),
radyokarbonla yaglandiilmaya ay-ilmig nesnelerin arkeolojik tipik
ornekliligi daha 6nce iyice incelenmistir (Waterbolk, 1971). Burada
yalnizca iki 6énemli sorunu hatirlatmak uygundur. Bir taraftan nes-
nenin goriiniisteki yagt, ote yandan yeniden kullanim: sorunu.

— Goriiniisteki yag: Odunda yalniz dig kisim canli oldugundan,
eger agacin igi 6lgiiliirse, onun kullanimi degil, ancak gelismesinin
baglangic yasinin elde edilebilecegi s6z konusudur. Bunun eski dip-
tarih i¢in 6nemi yoktur, ama belki yakin ge¢misteki evreler i¢in 6nem-
lidir. Ciinkii, burada bir kalasin yagi ile biiyiik bir vapmm yapim
yag1, hatta onarim yag1 arasinda 6rnegin 100 ile 150 senelik bir siire
olabilir.

— Yeniden kullanimi: Cesitli materyelin ikinci derecede kul-
lanim 6rnekleri ¢oktur. Bu, yakacak olarak yararlanilmsg odunlarin
durumudur. Yine tag sandukalarin yeniden kullanilmasi, fosil nes-
neler de diigiiniilebilir. Biitin bu durumiarda hi¢ kuskusuz ki yag-
landirma, beklenen yastan tamamen farkli olacak, ama énemli bir
bilgi tasiyacaktir.
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Sonug:

Olurlu ¢esitli goriintimler altinda yapilmig olan érneklikler kri-
tigi biitiin materyel tiplerini gozden gecirmeye olanak sagladi. Yazi-
nin sonundaki tabloda, tim etkenleri géz oniinde bulundurarak,
daha o6nceki diisiinceleri kisaca ozetliyoruz.

Hig kuskusuz ki, biitiin katman ve arkeolojik problemler i¢in ge-
nelleme yapmak tehlikeli olabilir, fakat biz yalmizca birkag genel
bilgi vermek istedik: Her buluntu verine 6zgii tlim problemlerin
en lyi sekilde ¢oziimlenebiimesi icin jeolog, arkeolog ve yaslandirma
laboratuvarlan arasinda en biiyik bilgi alig-verig i.iskisinin varol-
mast 6zellikle istenilecek bir durumdur.

{yi kosullarda

Karbon ile yaslandirl-

bir yaslandir-

4 kritik sonucu

mak igin 6nerilmis kar- | maigin gerekli | genel deger-

bonlu érnekligin yapisi agirhk lendirme Agiklamalar

Iri odun kémirleri (1cm B Kokgiiklerle tam bir ige

nin iistiinde boy) 10 gr. Ustiin sokulus diginda

Odun .............. 20 gr. Ustin Ayn

100 gr. ile 1 kgr! N Fakat organik maddenin

Kemikler ............ aras1 Ustiin diizensiz saklanim
Su gegirgen alanda yali-
tik diizey olmasi halinde

Turblar ............ 50 gr. kuru Cok ivi tehlike

Kabuklar .......... 30 gr. iyi ya da kétii | Koken ortamina uygun
olarak

Kalker yumrular 100 gr. Bazi kez iyi ayni

Fosil zeminlerin organik

C’nun 9, sine

Ender olarak

Karmasik islem ve heniiz

maddeleri ........... gore iyi az emin
C’nun %, sine Bozucularin elenmesinde
Koémiirli topraklar gore Kot kesinlik yok.
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