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ÖZ : Doğal bir volkanik canı olan ve Anadolu'da Tersiyer ve Kuvaterner yaşlı genç volkanların çevrelerinde zengin, yataklar
oluşturan obsidiyen, son derece önemli bir kay aç olup, eski ilkel insanlar tarafından kesici, ve delici alet yapımında kul-
lanılmış ve metal aletlerin keşfi öncesinde birçok eski medeniyetin gelişmesine yardımcı olmuştur.. Diğer doğal materyallere
göre kullanımındaki üstünlük, ve çevrede yaygın olarak bulunması nedeniyle obsidiyenin ilkel insan toplulukları arasında belir-
li kaynaklardan geçmişte geniş ölçüde ticareti de yapılmıştır. Günümüzde, toprak altında kalmış tarihi yerleşme merkezlerinde
yapılan kazılar sonucunda çok sayıda obsidiyen. aletler bulunmuş olup, en yakın doğal obsidiyen. yatağının bazen yüzlerce ki-
lometre uzakta olduğu saptanmış ve bunların çok uzak mesafelerden kentlere taşındıkları, ortaya çıkarılmıştır.

Bu çalışma ile Kuzeybatı Anadolu'da istanbul bölgesinde; günümüzden binlerce yıl önce ilkel insanlar tarafından, kurul-
muş Fıkirtepe, Pendik ve Domalı yerleşme merkezlerindeki arkeolojik kazılardan ede edilen, obsidiyen aletler ile orta Anadolu
ve Çankırı yörelerinde zengin yataklar oluşturan obsidiyen yüzleklerinden alınan örneklerde Fizyon izi tarüılendirme yöntemi
ile radyomclrik yaş ölçümleri ve Nötron Aktivasyon Yöntemi île kimyasal analizler yapılarak karşılaştırılmıştır. Çalışmalar
sonucunda, Orta Anadolu'daki obsidiyen yüzleklerinin zamanımızdan yaklaşık 20 bin. ile 1 milyon 360 fein-yıl; Çankırı obsi-
diycnlcrinin ise çok daha eski olup 16,2 ile 18,1 milyon yıl önce çeşitli evrelerde etkin olan. volkanizmaya bağlı olarak mey-
dana geldikleri ve binlerce yıl önce ilkel insanlar tarafından, bu yörelerden çıkarılan obsidiyen örneklerinin yüzlerce kilometre
uzaklıkta istanbul bölgesindeki eski yerleşme yerlerine ticari amaçla götürülerek» bunların işlenip kesici ve delici alet olarak
kullanılmalarını sağladıkları saplanmış ve Taş Devri ilkel insan topluluklarının ilişkileri ortaya çıkarılmıştır.

CÎRÎŞ

obsidiyen, çoğunlukla, siyah, bazen de gri, kahve»
kırmızı ve yeşil renklerde, camsı parlaklıkta ve kırılma
yüzeyi midye kabuğu şeklinde olan amorf bir volkanik
camdır. Genellikle riyolilik bileşimdedir ve % 1 den daha az
miktarda H2Ö içerir. Perlit, obsidiyenle aynı kimyasal
bileşimde ancak su kapsamı daha fazla olan (2-5) volkanik
canıdır. Perlit ısıtılınca hacmi yaklaşık 20 kat artar ve küçük
yumrular ya da bilyalar şeklinde ufalanır. Sedef parlaklığında
ve gri ile gri-siyah renklerdedir. Pckştayn (Katrantaşı, Zift-
taşı. Relink, Pichstone) ise su yüzdesi daha da fazla (% 5-10)
olan volkanik canı olup koyu gri, siyah ve koyu yeşil renk-
lerdedir. Pckştayn, obsidiyen gibi camsı parlaklıkta olmayıp,
daha mat reçinemsi ve ziflsi parlaklıktadır, öbsidiyenlcrin
çok büyük bir kısmı ile perlit ve pekştaynlar riyolitik
bileşimde volkanik camlardır. Sadece palagonit, siderornelan,
iakilit ve hiyalomelan lürde olan bazı ohsidiyenler bazaltik
bileşimde» lassenit türde olan obsidiy enler ise Iraki tik
bileşimdedirler, obsidiyen» ergimiş halde bulunan, ve genelli-
kle asilik özellik taşıyan ve bol su içeren magmanın çok
çabuk soğuması ile oluşmuş bîr volkanik, camdır., Atomik
yapısı bütünüyle düzensiz olup amorf özellikler taşımaktadır.
Ergimiş haldeki magmanın obsidiyen oluşturabilme niteliğini

iki faktör kontrol etmekte olup, bunlar magmanın bileşimi
ve soğuma hızıdır, obsidiyen oluşabilmesi için, magmanın
kristalleşmesinin engell.enm.esi gerekmektedir. Bu. da hızlı
soğuma ile gerçekleşebilir.. Böylece asîtii magmada, diğer
likit magmalara oranla daha yüksek oranda bulunan silisyum,
ve alüminyum atomları» oksijen atornlarıyla birleşerek uzun,
dallara ayrılmış ve düzensiz atom zincirleri oluştururlar ve
normal kristallerime engellenmiş olur. Silisyum ve
alüminyum kapsamı bakımından daha az zengin olan bazik
likit magmalarda obsidiyen türü volkanik camlar daha güç
oluşurlar. Obsidiyenler, yanardağlar etkisiyle yeniden
ısıtıldıklarında ve sıcak suların etkileriyle kendiliklerinden
kristalleşirler. Yanardağların ısı potansiyelleri çok yüksek
olduğundan ve çok fazla sıcak yeraltısuyunun gelişine sebep
olduklarından, yaşlı obsidiy enler, oluşumlarından daha sonra
etkin olan genç volkamzma ile bozulurlar. Bu nedenle, karak-
teristik özellikler taşıyan ve bozuşmaya uğramamış olan ob-
sidiyenler genellikle genç olurlar ve genç yanardağların
çevrelerinde yer' alırlar..

Anadolu'da. Tersiyer ve Kuvaterner yaşlı volkanız-
manın, pek çok: yerde etkin olması nedeniyle zengin obsidiy-
en yatakları oluşmuşlardır (Şekil 1). Bu. yataklar. Doğu Ana-
dolu'da Süphan, Nemrut, Tendürek ve Ağrı, dağı, Orta
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Anadolu'da ise Hasandağ ve Erciycs dağı gibi genç büyük ya-
nardağların çevrelerinde, .gerek büyük lav akıntıları şeklinde,
gerekse aglomeralar ve tüller içinde değişik, iriliklerde
parçalar halinde bulunmaktadırlar, Ayrıca., Rize, Erzincan» Er-
zurum ve Bingöl dolaylarında, Bol.u~An.kara arasında da obsi-
diyen yatakları bulunmaktadır. Bu yatakların yanış ıra»
Doğuda Sovyetler Birliğinde Erivan dolaylarında ve Batıda
Yunanistan'ın Yali adasında da zengin obsidiyen yatakları yer
almaktadırlar. Son yıllarda bu yataklarda jeolojik ve jeokim-
yasal çalışmalara başlanmış, obsidiyenlerin kimyasal
özellikleri, kapsamları,, türleri, diğer volkanik kay açlarla
olan ilişkileri ve yaş sorunları ele alınmıştır.

OBSÎDIYENİN BİLİMSEL ARAŞTIRMALARDA
KULLANIMI

Obsidiyen,, arkeolojik açıdan, son derece önemli bir
kay açtır,. Eski ilkel insanlar tarafından, kesici bir kenar vere-
rek kolayca kırılabilir özelliği dolayısıyla ke-sici ve delici
alet yapımında kullanılmış, metal aletlerin keşfi öncesinde
birçok eski medeniyetin gelişmesine yardımcı olmuştur.
Ayrıca ayna ve dekoratif eşya olarak kullanıldığı da belirlen-
miştir. Diğer doğal materyallere göre kullanımındaki üstünlük
ve çevrede yaygın olarak bulunması nedeniyle ilkel toluluklar
nrnsında belirli kaynaklardan geniş ölçüde ticareti de
yapılmıştır. Obsidiyenlcrdc yapılan çeşitli bilimsel.
araştırmalar, zaman içinde kültürel iletişim hakkında bilgi
•vermekledirler. Günümüzde toprak altında kalmış tarihi
yerleşme merkezlerinde yapılan, kazılar sonucunda çok sayıda
obsidiyen aletler bulunmuş olup» en yakın doğal obsidiyen
yalağının bazen yüzlerce km., uzakta olduğu saptanmış, eski
devirlerde obsidiy enin ne denli önemli olduğu ve çok uzak
mesafelerden kentlere taşındıkları ortaya çıkarılmıştır. Bilim-
sel yöntemlerle toprak altından çıkarılan aletsel obsidiyen
buluntularla, doğal obsidiyen kaynaklarının ilişkileri sap-
tandığı zaman,,, taş devri ilkel insan topluluklarının İlişkileri
ve bu ilişkilerin boyutları konularında kesin veriler elde edil-
mektedir,

Son yıllarda .Anadolu'daki obsidiycnler de kaynak be-
lirlemc çalışmalarında kullanılmaya başlanmış,, gerek arazide-
ki yataklardan alman çeşitli örnekler, gerekse günümüzde
toprak altında arkeolojik yerleşme yerlerinde bulunan ve il-
kel insanlar tarafından alet olarak kullanılan obsidiyen
parçalarında çeşitli araştırmalar yapılmıştır. Bu çalışmalar
sonucunda kimyasal ve fiziksel özellikleri birbirine uyan
doğal örneklerle aletler eşlenmiş ve hangi aletin hangi doğal
kaynaktan alınarak yapıldığı ortaya, çıkarılmıştır., Bu
çalışmalarda önce obsidiyen Örneklerinin fiziksel özellikleri,

(renk, yoğunluk,, yansıma indeksi, ince kesit petrografisi)
ve görünüşleri belirlenmekte,, daha sonra da kimyasal
özellikleri saptanmaktadır.. Kimyasal çalışmalarda» önce
örneklerin majör element kimyasal analizleri yapılarak üç
ana gruptan (alkalen, paralkalcn, kalkalkalen) hangisine ait
oldukları bulunmakta, daha sonra da atomik spektroskopi
yöntemi, ya da nötron aktivasyon analiz yöntemi İle iz ve

nadir toprak element içerikleri belirlenmektedir. Ayrıca, ge-
rek doğal kaynaklardan alınan obsidiy enlerde, gerekse ilkel
insanların bu. örnekleri kullanarak, yaptıkları aletlerde çeşitli
yöntemlerle radyometrik yaş tayinleri de yapılmakta ve
karşılaştırmalarla aletlerin hangi doğal, kaynaklardan alınarak,
yapıldıkları saptanmaktadır. Doğal kaynaklardan alınan obsi-
diyenlerde yapılan radyometrik. yaş tayinleri, o bölgedeki
jeolojik ve volkanolojik çalışmalar yapan araştırıcılar için de
son. derece yararlı olmakla ve bölgedeki volkanik kayaçlaraı
yaş sorunları aydınlığa kavuşturulmaktadır. Obsidiyenlerde
yapılan radyometrik yaş belirleme yöntemlerinin belli
başlıları» fizyon izleri, termolüminesans, obsidiyen hidras-
yon ve K/Ar1 yöntemleridir., Şekil î'de Anadolu'daki obsidiyen.
yataklarında çeşitli araştırıcılar1 tarafından, daha önce yapılan
ve bu çalışma ile elde edilen, radyometrik. yaş tayinleri sunul-
muştur.

Anadolu'daki obsidiyen yataklarında kaynak belirleme
ve yaş tayini çalışmaları ilk kez Cann vc Renfrew (1964) ta-
rafından başlanmış, d alia sonra Renfrew ve diğerleri (1965,
1966, 1968),. Dixon ve diğerleri (1968), Wright ve Gordus
(1.969), Durrani ve diğerleri (1971),, Aspinall ve diğerleri
(1972),, Wagner ve diğerleri (1.976), Fornascri ve diğerleri
(1977), Taner (1977), Kccne (1981), Yeğîngil ve Göksu
(1981), Ycğmgil (1981, 1984» 1985, 1987), înnocenti ve
diğerleri (1975, 1982) Cauvin ve diğerleri (1986),, Matsuda
(1988, 1990), Ogata ve diğerleri (1989) v.b. araştırıcılar An-
adolu obsid iyeni erinde çeşitli çalışmalar yapmışlardır. Bu
çalışmalar sonucunda Batı. Anadolu, Yunanistan vc Ege
adalarındaki Neolitik ve sonrası devirlerdeki bazı eski mede-
niyetlerin, Yunanistan'ın Milos ve Yali adalarında bulunan
obsidiyen kaynaklarını; Orta Anadolu, Lübnan ve Ürdün'deki
Neolitik medeniyetlerinin, Orta Anadolu'daki Nevşehir-Acıgöl
obsidiyen kaynaklarını; Doğu vc Güneydoğu Anadolu ile
Mezopotamya Neolitik medeniyetlerinin ise, Doğu Anado-
lu'daki Bingöl, Nemrut ve Kars obsidiyen kaynaklarını kul-
landıkları belirlenmiştir.

Bu araştırma ile ise,, Orta Anadolu'daki doğal obsidiy-
en yataklarından 16 örnek» Çankırı,-Orta ilçesi çevresindeki
obsidcnlcrindcn de 4 örnek, alınmış, fizyon izleri tarihleri»
dirme yöntemi kullanılarak analiz edilmiştir. Aynı işlem.,
İstanbul yakınlarında yer alan ve ilkel insanlar tarafından
kesici alet olarak kullanılan, obsidiyen parçalarına da uygu-
lanmış ve arkeolojik 'kazı ve araştırmalarla bulunan Dom alı
mevkiinden 1 örnek, Fikirtepe'den 4 örnek ile Pendikten 30
örnek alınmak bu obsidiyen parçalarında da fizyon izleri ta-
rihlendirme yöntemi ile radyometrik yaş ölçümleri
yapılmıştır. Tüm örneklerin ayrıca.,, majör,,, iz vc nadir toprak
element kapsamları da saptanmıştır.

ORTA ANADOLU VE ÇANKIRI-ORTA
OBSIDİYENLERÎNÎN JEOLOJİK ÖZELLİKLERİ

Bu çalışmanın, esas amacını oluşturan Orta Anadolu
obsidiyen yatakları, Anadolu'nun en. önemli yatakları olup,,
en yoğun bulundukları yerler Acıgöl ve Çiftlik; ikincil, olarak
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gözlendikleri yerler ise Çatköy(KulakIıkepez), Hasandağ(K-
arakapı ve Tahtayayla) ve Melendiz Dağı (Bor) mevkilcrîdir.

Nevşehir-GülşehİT .arasında yeralan Çatköy dolay-
larında, Kulaklıkepez tepe yakınlarında tüfler ve- ignimbrit-
lerle birlikte boylan 5-6 cm, yi geçmeyen marekanît türde
obsidiyen parçaları gözlenmiştir. Daha güneyde» Aksaray ~
Ncvşehir karayolu üzerinde yer alan Acıgöl ilçe merkezi
yakınlarında büyük obsidiyen yatakları bulunmaktadır (Şekil
2). Obsidiyenler Acıgöl kalderası içinde değişik alanlarda
gözlenirler. Acıgöl kalderası elipsoid biçimde ve yaklaşık. 8
x 12 km boyutlarında, çökme tipi bir kaldera olup .gö:riintir
atımı 150 m. dir ve etrafı basamak faylarla sınırlanmıştır
(öngür, 1978; Yıldırım ve Özgür 1981, Yıldırım., 1984),
Ayrıca gravite, magnetik ve derin elektrik sondajları gibi. je-
ofizik çalışmaları da Acıgöl, kalderasının varlığını
kanıtlamaktadır (Tokgöz ve Bil.gin.er 1980- Ekîngen, 1982),.
Kaldera yaklaşık. 150 km^ büyüklükte olup, çökme belirtileri
günümüze değin korunan çembersel basamak fay dikliklerin-
den anlaşılmaktadır (Ercan, ve diğerleri, 1.987),. Acıgöl kaide-
rasında yer alan obsidiyenler iki farklı gruba ayırtlanabilir:
Kaldera çevresinde basamak, faylarla sınırlı olan alanlarda ye-
ralan obsidiyenler ve kaldera içindeki domlarda perlitlerle
birlikte yer alan daha .genç obsidiyenler. ilk kez Ercan, ve
diğerleri (1990-a) bu iki obsidiyen grubu arasında bir yaş
farkı bulunduğunu, gözlemiş; kaldera çevresinde yer alan daha
yaşlı olan grubu "Boğazköy obsidiyeni", kaldera. içindeki
domlarda yer' alan grubu da 'Taşkesiktepe obsidiyeni" olarak
ayırtlamışlardır. Boğazköy obsidiyeni, gri, siyah, ve kahve
renklerde olup bantlı bir yapı gösterir. Yer yer mercimek-
findik iriliklerinde konsantrik ve küresel Kristobal.it, feldis-
pat ve Allofan dolgulu amigd.ol.lere sahip olup, ince kesitle-
rinde yapılan petrografik çalışmalarla feldispat, biyotit ve
hornblend mikrolitlerinden ve plajıyoklas feno kristallerin den
oluştukları saptanmıştır, Ta.skesikt.epe obsidiyeni ise, kaldera
içinde, daha sonra oluşan domlarda perlit ve riyolitik lavlarla
birlikte yer1 alır. obsidiyenler çoğun siyah, yer yer de koyu
gri renklerde olup kısmen bantlı yapıdadırlar, İnce kesitle-
rinde camsı doku egemen olup, biyotit, feldispat ve
hornblend mikrolitleri ile plajiyoklas ve ender olarak kuvars
fenokristalleri yeralmaktadır. Boğazköy obsidiyen grubunda
Durrani ve diğerleri. (1971), fîzyon izleri yöntemiyle yaş
tayini yaparak. 1,95 ± 0,33 ve 8,14 ± 0,59 milyon yıllık
yaşlar saptamışlardır., Daha genç olan Taşkesiktepe obsidiye-
ninden değişik yßzleklerden alınan örneklerde yine fizyon iz-
leri, yöntemiyle,,, Wagner ve diğerleri (1976), 420.000 ±
80,000 ve 340.000 ± 30.000 yıl; Yeğingil (1985), 480,000
yıl ve 40.000 yıl; Innocent! ve diğerleri (1975) ise 15500 ±
2500 yıl gibi yaşlar saptamışlardır.

Daha güneyde Çiftlik bucak merkezi kuzeyinde yer
alan ve "Çiftlik obsidiyenleri" olarak adlandırılan obsidiyen
yatakları Göllüdağı, Kömürcü köyüJBozköy ve Nenezi dağı
dolaylarında zengin yüzlekler verirler (Şekil 2). Obsidiyemler
siyah., gri renkli, daima akma yapısına, kimi zaman da renk
farklılığı gösteren bantlı bir yapıya, sahiptirler. İnce kesitle-
rinde camsı hamur içinde feldispat,, horblend ve biyotit mik-

rolitleri ile iri plajiyoklas fenokristalleri saptanmıştır.,
Çiftlik obsidiyenlcrinden Kömürcü köyü dolaylarında yeralan
ytizleklerden aldıkları örneklerde Wagner ve diğerleri (1976),,
fizyon izi yöntemi ile yaş tayini yaparak 860.000 ± 100.000
yıl ve 900.000 ± 200.000 yıl. sonuçlar elde etmişlerdir., Ge-
rek,, Acıgöl obsidiyenlerinin Taşkesiktepe obsidiyen grubu,,
gerekse Çiftlik obsidiyenleri Orta Anadolu'nun en önemli ya-
takları olup ilkel insanlar tarafından alınan örnekler bu
bölgede basit imalathanelerde işletilerek ilkel silah ve alet
yapımında kullanılmışlardır. Bu basit obsidiyen endüstri mer-
kezlerinden en önemlisi Aksaray ilçe merkezine bağlı
Kızılkaya koyu.,, Aşıklı. Tepe mevkiinde yer almakta olup
günümüzden 40.000 - 10.000 yıl önce yaşamış Taş Devri il-
kel insanları tarafından, kurulmuştur (Aslan,, 1977),.

Daha güneyde Hasandağ zirvesi yakınlarında da iki
küçük obsidiyen yatağı bulunmaktadır. Hasandağ zirvesi ku-
zeyinde Tahtayayla mevkiinde bulunan obsidiyeni er,, Ercan ve
diğerleri (1990-b) tarafından "Tahtayayla volkanitleri" olarak
adlandırılmış olup» Hasandağ'm çıkardığı riyolitik lavlarla
bi.rlik.te akıntılar şeklinde ve siyah-kızıl-kaîıve renklerde
küçük yözlckler verirler. Hasandağ, Erciyes ile birlikte Orta
Anadolu'nun en büyük sönmüş yanardağı olup, volkanik et-
kinlik yaklaşık 1.3,7 milyon yıl önce 'başlamış ve tarihsel
zamanlara değin süregelmiştir., obsidiyenler, volkanizmanm
son evrelerinde Kuvaterner'de meydana, gelmişlerdir., Hasandağ
zirvesinin güneyinde Karakapı köyü yakınlarında ise Ercan ve
diğerleri (1990-b) tarafından "Hasandağı külleri" olarak ad-
landırılan, ve zirveden, şiddetli patlamalarla çıkarak havadan
geniş alanlara yayılan beyaz renkli vitrik kül matriksi içinde
tüf» lapilli ve süngertaşlan ile birlikte görülen ve boyları 5-6
cm yi geçmeyen Marckanit türde küçük obsidiyen parçaları
bulunmaktadır. Hasamdağ külleri de genç olup, Kuvaterner'de
meydana gelmişlerdir.

BOT ilçe merkezi batısında Melendiz dağının çıkardığı.
tüfler içinde de yer yer küçük obsidiyen parçaları bulunmakta
olup Durrani ve diğerleri (1971) tarafında fizyon izi yöntemi,
ile yapılan yaş tayini ile 2,94 ± 0,32 Milyon yıllık (Pliyo-
sen) bîr değer elde edilmiştir.

Orta Anadolu ohsidiycnlerinden alınan 16 örneğin jeo-
kimyasal özelliklerini ayrıntılı, olarak belirlemek amacıyla,
ilk önce İtalya'da Pavia Üniversitesi labratov arlarında Nötron
Aklivasyon Analiz (NAA) yöntemi ile iz ve nadir toprak ele-
ment analizleri yapılmıştır. Tamamen riyolitik bileşimde ve
kalkalkalen özellikler taşıyan örneklerin üst kıtasal kabuk
kökenli olup, bölgede Alt Eosen'den itibaren etkin olan
Arap-Afrika ve Anadolu, plakaları arasındaki kıta-kıta
çarpışması sonrasında kabuk kalınlaşması ile meydana gel-
dikleri, sonucuna varılmıştır (Ercan ve diğerleri, 1989).

Çankırı iline bağlı Orta ilçe merkezi çevresindeki
yaygın volkanik alanda yer alan obsidiyen yatakları, Orta
Anadolu'dakiler kadar geniş yataklar oluşturmazlar ve çok.
daha yaşlıdırlar. Bu. alanda volkanizma, Törkecan ve diğerleri
(1990) tarafından "Uluderc piroklastikleri" olarak adlandırılan
lav, tüf ve aglomeralarla başlamaktadır. Lavlar gri, pembe ve
beyaz renklerde,,, ince taneli,, bazen akma yapısı gösteren
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Şekil 2. - Orta Anadolu'daki obsidiyen yatakları ve örnek alman yerler,
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dasit-riyolit türde kay açlardır. Tüflcr, beyaz ve pembemsi
renklerde-, masif ve az tutturulmuş olarak izlenirler., Aglome-
ralar değişik boyutlarda çakıl ve bloklar' içermekte olup
iclerin.de perlit ve obsidiycn düzeyleri bulunmaktadır. Obsi-
diycnlcr çoğun siyah, yer yer de gri renkte olup,, ince kesitle-
rinde feldispat, biyotit ve hornblcnd mikrolitleri ile plajiy-
oklas fenokristaUeri saptanmıştır., Bu alandaki volkanizma,
Orta Anadolu'dakinden daha önce başlamış ve daha eski olup
Alt Miyosen yaşlıdır,. Uludere pikoklaslikleri içinde yer alan.
obsidiyenlerde Wagner (1987), fizyon izleri yöntemiyle ra-
dyometrtk yaş belirlemeleri yaparak 24,4 - 25„Ö1 - 25,3 mil-
yon yıllık sonuçlar' elde etmiştir., Âne ak, bu bölgede yer alan.
obsidiyenler farklı düzeylerde bulunurlar ve birkaç evrede
meydana gelmişlerdir. Bu nedenle bu. çalışma ile elde edilen
ve daha ilerki bölümlerde ayrıntılı olarak sunulacak olan ra-
dyomctrik yaş belirleme sonuçları, daha yeni. evrelere ilişkin
o'bsidiyenlere •uygulanmış olup 16-1.8 milyon yıl arasında
yaşlar elde edilmiştir., Alman 4 örnekte ayrıca iz ve nadir to-
prak element analizleri yapılmış, bunların tamamen "riyolitik
bileşimde olup kalkalkalen özellikler taşıdıkları ve üst
kıtasal kabuk kökenli oldukları belirlenmiştir. Çankın-Örta
volkanik alanında, obsidiyen düzeylerinin yer aldığı Uludere
piroklastikleri üzerinde Orta-Üst .Miyosen yaşlı Ilıcadere for-
masyonu'na ili.sk.in bazaltik andezitler, Deveören formasyo-
nunun dasitik lavları, daha üstte Bakacaktepe formasyonunun
andezitik lav, tüf ve aglomeralan, en üstte ise özlü formas-
yonuna ilişkin bazaltik lavlar yer almakta olup, bu birim-
lerde obsidiyen yataklarına rastlanmamıştır (Türkecan ve
diğerleri, 1990). Çankın-Orta yörelerinde yer alan obsidiyen-
ler, volkanizmanm daha batıya doğru devamı olan Bolu-
Gerede dolaylarında, da yûzlekler vermektedirler..

olan N 238 ile orantılıdır.

ps = XF . N 238 . T

Burada Xp fizyon parçalanma sabitidir,. Daha sonra»
ornek bir nükleer reaktörde termal nötronlarla radyasyona, tu-
tulur (termal, nötron dozu. = (J) nötron/cm2) ve aynı kimyasal
yıkama işlemi tekrarlanır. Bu kez yapay olarak oluşturulan
sayılan izler (induced) bulunur (Şekil 3 a ve b). Örneğin bîrim
alanında sayılan (induced) izlerin p| sayısı, o örneğin uran-
yum miktarı ile orantılıdır:

Pî=<|>.aN238/I
Bu formülde ey birimi U 238 in. fizyon. tesir kesi-tidir.

I = N 238/N 235: olup, U 238 atomunun U 2:35 atomuna
göre bolluğudur. Böylece, iki formülü birleştirerek T yaş
değerini elde ederiz ::

T = (^..CT/ÀF...I)ps/pI

Bu çalışma, ile» Orta Anadolu ve Çankırı çevrc-sindcn
araziden toplanan 20 örnekte fizyon izleri yön-temi ile
yapılan radyometrik yaş belirlemelerinin yanı-sıra, istanbul
bölgesinde Fikirtepe, Pendik ve Domalı yakınlarında ilkel
yerleşme yerlerindeki arkeolojik kazı-lardan elde edilen 35
obsidiyen alet örneğinde de tarih, saptama çalışmaları
yapılmıştır. Fikirtepe kazısı 1952 yılında, Pendik kazısı ise
1980 yılında İstanbul Arkeoloji Müzesi ve İstanbul Üniv.
Edebiyat. Fak. Arkeoloji Böl. Prehistorya Anabiîim dalının
birlikte yaptıkları çalışmalarla gerçekleştirilmiştir. Fikirtepe
ve Pendik Son Neolitik (zamanımızdan yaklaşık. 8000 yû
önce), Domalı ise Epîpaleolitik (zamanımızdan yaklaşık
9000 yıl öncesinden daha. eski) dönemleri kapsamaktadır
(Şekil 4).

OBStDİYEN ÖRNEKLERİNDE YAPILAN
RADYOMETRİK YAŞ ÖLÇÜMLERİ

Bu araştıma- ile, Orta Anadolu'da Nevşehir Acıgöl ve
Çiftlik yörelerinden alınan 1.6 örnek ile Çankın-Orta
çevresinden, alınan 4 örnekte Fizyon izleri tarihlendirme
yöntemi ile radyometrik yaş belirlemeleri yapılmıştır.
Yöntem,,, kısaca obsidiyen. örneği içinde bulunan Uranyum (U
238) atomlarının doğal olarak, kendiliklerinden parça-
lanmalarından oluşan fosil izlerin, sayılması tekniğine dayan-
maktadır.. Jeolojik zaman içinde iki türlü radyoaktif
parçahr.«maya uğrayan U 238- atomları, birincisinde a -
parçacığı salarak Toryum (Th 234) a. dönüşür. Bu element ra-
dyoaktif olup a parçacığı salar. Parçalanma sırasında enerji
ortaya çıkar1 ve nötron da salınır. Bunlar çevrelerindeki elek-
tronları uyararak kristal yapı içinde yol alırlar ve duruncaya
kadar' izledikleri yol boyunca hasar oluştururlar, İşte bu bozuk.
yapılı bölgeye Fizyon izi denir. Obsidiyen örnek içindeki,
kendiliğinden fizyon olayı sonucu ortaya çıkan izler, kimya-
sal yıkama işleminden geçirilerek bir optik mikroskobuyla
gözlenecek büyüklüğe ulaşırlar. Herbir iz bir U 238 atomu-
nun fizyon olayını göstermektedir. Birim, alana düşen bu sayı
ps olup, T yaşı ve birim, hacimdeki U 238 atomlarının sayısı

Tablo 1-a) Orta Anadolu, obsidiyenlerinin Fizyon. izleri
yöntemine göre ölçülen kaba yaşlan.

ps : Kendiliğinden oluşan, (spontaneous) iz yoğunluğu (cm"2)

pX : Yapay olarak oluşturulan (induced) iz yoğunluğu (cnı~2 )

ns : Kendiliğinden oluşan izlerin sayısı

nj : Yapay olarak oluşturulan, izlerin sayısı

Ds/Dj : Kendiliğinden oluşan iz büyüklüğünün yapay olarak

oluşturulan, iz büyüklüğüne oranı. (Bu ölçüm kendi-
liğinden oluşan izlerdeki ısı etkisi ile görülen, küçülme
hakkında bilgi verir).

<i> : Nötron .Akısı ( cm"2x 1015)

U : Uranyunı kapsamı (ppm olarak)

Her örnek (16 Numara, hariç) ilk. olarak. Pisa'da ikinci olarak, da
Âdana'da ölçülmüşlerdir, Asitle yıkama koşulları, pisa
için %20 HFt 40°C, 2 dakika; Adana için % 16 HF,
23 °C, 3-5 dakikadır.,
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Tablo 2- Çankırı obsidiycnlerinin Fizyon izleri yöntemine göre ölçülen kaba yaşlan (Bu yaş değerlerinde henüz düzeltme
yapılmamıştır)

Orta Anadolu, ve Kuzey Anadolu'dan. (Çankın-örta) alı-
nan, jeolojik obsidiyen örnekleri için fizyon izleriyle tarih-.
Icndirme yöntemi, ile elde edilen analitik sonuçlar Tablo 1 a,,
Tablo 1 b ve Tablo- 2 de sunulmuşlardır. İstanbul bölgesin-
deki obsidiyen aletlerde yapılan çalışmaların sonuçları ise
Tablo 3'te verilmektedir.

Bu çalışmada kullanılan jeolojik obsidiyen örnek-
lerini 4 .ana gruba ayırmak mümkündür (Şekil 2):

1 - Orta Anadolu'da Acıgöl, kalderasının sınırından
alınanlar. Bunlar Acıgöl I grubu, olarak .adlandırılmışlardır ve
N I , N 2, N 3,,. N 7 numaralı. 4 örnektir.

2 - Acıgöl, kaldcrası içindeki domlardan alınanlar.
Bunlar Acıgöl II grubu olarak adlandırılmışlardır ve N4, N.5,
N6, N8t N9, MO ve MU numaralı 7 örnektir...

3 - Çiftlik bölgesi obsidiyenleri. Bunlar N12, N13,
N14, N15 ve N16 numaralı 5 örnektir.

4- Çankın-Orta kazası obsidiyenlcri, Bunlar Gl, G2,
G3 ve G4 numaralı 4 örnektir.

Bu çalışmada kullanılan ve İstanbul çevresinden
alman obsidiyen alet parçaları ise Fikirtepe (la, Ic, Id, If),
Domali (2a) ve Pendik (3b, 3c, 4a, 4b, 4c, 4f, 4g, 4h, 4j,

5a, 5b, 6a, 7a, 7c, 8b, 9a, 10a, 10b, İla, 1.1b, İle, lief,
12a, 14a, 14b, 15b, 15d, 17a, 17b, 18a) arkeolojik
kazılarından elde edilmişlerdir,.

Orta Anadolu, obsidiyerileri için elde edilen fizyon iz-
leri (Fission, track) yaşları da 4 .gruba ayntlanmışlardır (Tablo
la ve lb): N6, N8 ve Ni l çok. genç obsidiyenler olup,
ölçülen yaşları birkaç onbin yıldır» N4, N9, N10 ve N15 nu-
maralı örnekler, içlerinde çok sayıda inklüzyon bulunduğu
için asitle yıkama sonucunda bu değişiklik maddeler ve
yüzeydeki bozukluklar gerçek izlerle karışmış ve bu örnekleri
t ar Dilendirmek mümkün olmamıştır, Mİ ve N5 •numaralı,
örneklerin, aynı yaşı verdikleri gözlenmiştir (75000 - 80000
yıl). N2, N3 ve N7 örnekleri için 130000 yıla yakın yaşlar
bulunmuş olup, daha sorara plato düzeltme tekniği ile yapılan
düzeltme sonucunda bulunan yaşlar 154000 yıl ile 187000 yıl
arasında değişmektedir, Çiftlik bölgesinden alınan örneklerin
(WT2, N13, N14, N16) ise 1 milyon, yıla yakın yaş verdikleri
saptanmıştır. Plato düzeltme tekniği ile bulunan, yaşlar 1-
1,36 milyon yıl arasında değişmektedir. Orta Anadolu obsi-
diyenlerinde ölçülen, bu yaşlar daha önceki araştırıcılar ta-
rafından ölçülen yaşlarla (Şekil 1) uyum. sağlamaktadır.
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Tablo 3 - Istanbul bölgesinde toplanan arkeolojik obsidiyen buluntuların Fizyon İzleri yöntemine göre ölçülen kaba yaşları.,

Altı çizili örneklerde ayrıca Nötron Aktivasyon. Yöntemi ile iz ve nadir toprak, element kapsam ölçümleri de yapılmıştır, (G)

Bigazzi tarafından, (Z) ise Yeğingil tarafından ölçülen örnekleri göstermektedir. Plato yaşları henüz belirlenmemiştir.
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Çankırı - Orta kazası obsidiyenleri ise çok yaşlıdırlar.
Tablo 2. de. görüldüğü gibi G2 ve G3 numaralı örnekler için. yak-
laşık 16 milyon yıl, Gl ve G4 numaralı örnekler için yaklaşık
18 milyon yıllık değerler elde edilmiştir. Bunlar, ülkemizde
bugüne değin .saptanan, en eski obsidiyen yaşlandır.

İstanbul çevresindeki arkeolojik kazılarda toplanan ob-
sidiyen alel parçalarında yapılan ölçlimler sonucunda, elde edilen.
Fizyon izleri (FT) yaşları (Tablo 3) ise 11 gruba
ayntianmışlardır. Bu gruplarda yer alan. örnekler ise şunlardır:

A. : la, 3c* 15b, 18a

B : lc, 17b

C : İd,, 2a, 4a, 8ta, 14a, 15d

D :: lf, 4b, 5a, İlet

E : 3ta, 7c, 10b, 11ta

F : 4c, 4j

G : 4f, 4g

H. : 4h

I :: 5b, 6a, 7a, 9a, 10a, İ le

L : İla, 17a.

M : 12a, 14ta

Akdeniz, bölgesinde genç volkanik alanlarda yer alan
önemli obsidiyen yatakları, Anadolu'dan başka, Sovyetler
Birliğinde Erivan yakınlarında, Ege denizinde Milos ve Yalı
adalarında (Yunanistan), Macaristan, ve Çekoslovakya'da Kar-
patlar bölgesinde, İtalya'da Lipari, Pantelleria, Sardunya ve
Palmarola adalarında bulunmaktadırlar (Şekil 5), İstanbul
bölgesinde toplanan obsidiyen. alet parçalarında, İtalya'da
Pisa Üniversitesi Jeokronoloji labratuvarlannda Fizyon izleri
yöntemi ile yapılan radyonıetrik yaş belirlemeleri, ile, Akde-
niz bölgesindeki tüm otasidiyen yataklarında taugüne kadar
yapılan ve diğer .araştırıcılar tarafından daha önce ölçülen.
radyometrîk yaş 'belirleme sonuçları (Aspinal v.d., 1.972) ;
Cann ve Renfrew,, 1964; Cann v.d., 1.969; Dixon v.d 1969;
Durrani v.d.t 1971; Keene, 1.981; Renfrew v.d., 1965, 1966,
1968; Biro, 1981 ve 1984; Wagner v.d., 1976)
karşılaştırılmış' ve. şu veriler elde. edilmiştir:

1 « İstanbul bölgesinden toplanan ve üzerinde
çalışılan arkeolojik obsidiyen buluntuları tatiyük tair
olasılıkla sadece Anadolu'da yer alan obsidiyen yataklarından
binlerce yıl önce ilkel insanlar tarafından alman ve istanbul
bölgesine, taşınan örneklerden yapılmışlardır. Yine büyük tair
olasılıkla» araziden, çıkarılan ham otasidiyenler yakın
çevredeki, ilkel imalathanelerde işlenerek kesici ve delici, alet
haline getirilmiş ve daha sonra uzak mesailere götürülerek
ticareti yapılmıştır, istanbul bölgesi obsidiyen buluntuları,
Ege denizi, Karpatlar ve italya, otasidiyenlerine uymamak-
tadırlar.

2 - G grubu obsidiyen. aletleri, N2, M3 ve N7 ('orta
Anadolu Acıgöl kaldera sınırı) obsidiyenleri ile benzerlik,
göstermişlerdir.

Şekil 3a) Bir obsidiyen örneğindeki çok sayıda yapay Fizyon
İzleri

Şekil 3-ta) Tarih öncesi devirlerde kesici alet olarak kullanıl ar
bir obsidiyen parçası.... Boyu. 5,2 cm.,, dir.

3 - A ve C grubu obsidiyen. aletleri, Orta Anadolu
Çiftlik; bölgesi obsidiyenleri ile (N12, N13, N14, N15, N16)
benzerlik, göstermektedirler.

4— E ve D grubu otasidiyen aletleri de büyük bir
olasılıkla Çiftlik bölgesinden, .getirilmişlerdir.

5 - M grubu obsidiyen aletleri, Kuzey Anadolu
(Çankırı-örta) bölgesinden getirilmişlerdir.

6- B,', F, H,,. I ve L grubu, otasidiyen .aletleri ise, Orta Ana-
dolu ve Çankırı obsidiyenleri ile benzeşme göstermemekte
olup, olasılıkla. Doğu Anadolu'dan getirilmişlerdir. Ancak,, B
grubuna ilişkin örnekler, Orta Anadolu, Acıgöl Kaldcrası
içindeki otasidiyenlere yakın yaş. değerleri vermektedirler.

OBSİDİYEN ÖRNEKLERİNDE YAPILAN İZ
VE NADİR TOPRAK ELEMENT KAPSAMİ
BELİRLEME ÇALIŞMALARI

Bu araştırma ile gerek Orta Anadolu ve Çankırı obsi-
diyenlerinde, gerekse. İstanbul bölgesinde, kazılarda çıkarılan
obsidiyen alet örneklerinde Fizyon. İzleri (FT) yöntemi ile
radyometrik yaş ölçümleri yapılmasının yanısıra, aynı
örneklerde Nötron Aktivasyon, Analiz Yöntemi ile (NAA)
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Şekil 4 - Çeşitli boyutlardaki obsidiyen alet parçalarının
çizimleri

italya'da Pavia Üniversitesi Jeokimya labıatuv arlarında
nükleer reaktörde iz ve nadir toprak element kimyasal analiz-
leri yapılmıştır. Bunlardan Orta Anadolu'daki 16 örnekte
yapılan, analizler daha öne yayınlanmıştır (Ercan ve diğerleri,
1989). Bu yöntemde» doğal halde iken radyoaktif olmayan
bir element, radyoaktif hale getirilerek, verdiği aktivitenin
ölçümünden, elementin miktarı saptanmaktadır. Radyoaktif
hale .geçirme işlemi.,,, en yaygın olarak nükleer reaktörde
yavaş nötronlar kullanılarak, gerçekleştirilmiştir.. Nötronlarla
ışınlama sırasında, element bir1 nötron yakalayıp, belli, ener-
jilerde gai.na ışını, yayınlayan radyoaktif bîr element 'haline
geçmektedir;. Farklı elementler, değişik enerjilerde .gama ışını
yayınlamakta olup, element kapsamlarını, saptamak mümkün
olmaktadır.. Bu yöntem uygulanarak, örneklerin,, Lantanyum

Şekil 5 - Akdeniz bölgesindeki, önemli, obsidiyen yatakları

(La), Seryum (Ce), Neodnüyurn (Nd), Samaryum (Sm), Europyurn
(Eu), Godolinyurn. (Gd),,, Terbiyum. (Tb), Disprosyum(DyX Hol-
miyum (Ho), Tulyum (Tm), İterbiyum (Yb), Lutesyum (Lu), Ru-
bidyum (Rb), Sezyum (Cs), Tantalyum (Ta), Toryum (Th), Uran-
yum (U), Skandiyum (Sc) kapsamları ölçülmüş, ve daha sonra bu
değerlerin bir kısmı kullanılarak diskriminant diyagramına
(.Şekil 6) yerleştirilmişlerdir. Diyagrama ayrıca İtalya, Yunani-
stan ve Macaristan obsidiyen yataklarından alınan jeolojik
örneklerin analiz sonuçları da karşılaştırma amacıyla kon-
muşlardır. Diagramda, istanbul bölgesinde toplanan obsidiyen
aletlerin kimyasal, bileşimleri ile» Orta Anadolu ve Çankırı obsi-
diyenlerinin bileşimleri benzeşine göstenmektedirler. Sadece
9a, 10a» 5b İle numaralı (I grubu) örneklerin kimyasal
bileşimleri, farklı olup» daha. ziyade italya (Sardunya) obsidiy-
enlerine uymaktadırlar. Ancak, diyagramda Doğu Anadolu, ob-
sidiycnlcri yerleştirilmemişlerdir. Esasen I grubu ölmeklerinin
yaş kapsamlarının Doğu Anadolu'dakilere uydukları gözlenmiş
ve bu nedenle Doğu Anadolu obsidiyen yataklarından getiril-
dikleri sonucuna varılmıştır, G grubuna ilişkin 4f ve 4g nu-
maralı örnekler ise hiçbir gruba uymamaktadırlar... .Ancak, bu
örneklerin ölçülen yaşları Orta Anadolu1 dakilcrle benzeşme
göstermektedir.

SONUÇLAR

Bu çalışmada, toplanan obsidiyen Örneklerinde ve alet-
lerde Fizyon İzleri • yöntemi ile yapılan radyometrik yaş belir-
leme sonuçları ile.,, nötron, aktivasyon analiz, yöntemi ile
yapılan, iz ve nadir toprak, element kapsam değerleri, kul-
lanılarak yapılan gruplamalar birbirleriyle karşılaştırıldıkları
zaman, sonuçların, genellikle uygunluk gösterdikleri ortaya
çıkmaktadır, Bu arada, aşağıdaki bulgulara da değinmek gerek-
mektedir :

1 - Orta. Anadolu, obsid.iyenl.eri. için. yaş ve kimyasal
kapsamlarına göre oluşturulan gruplar birbirlerine uymak-
tadırlar., Ancak, Nl bu gruplamanın dışında kalmıştır,., Bu
örnek, N2, N3 ve. N7 den (Acıgöl 1 grubu olup Acıgöl kalde-
rası sınırından, alman örnekler) daha gençtir, Buna karşın,
kimyasal kapsamları aynıdır.

2. - Jeolojik örneklerde olduğu, gibi» .arkeolojik bulun-
tulara, da 'hem Fizyon İzleri (FT) yöntemi ile radyometrik yaş
tayini» hem de nötron aktivasyon yöntemi (NAA) ile 'kimya-
sal bileşim tayini belirlemeleri yapılmıştır. Buluntuların
'bazılarının boyutlarının çok küçük olması nedeniyle bunlara
sadece FT veya. sadece NAA uygulanmıştır. Her' iki yöntemin
birlikte uygulandığı örnekler (Tablo 3'te altı çizili olanlar)
için şunlar söylenebilir.

a) G grubu obsidiyen. buluntuları (4f ve 4g), Orta Ana-
dolu, Acıgöl 1 obsidiyenleri ile FT yöntemiyle çakıştıkları
halde NAA yöntemi ile farklılık göstermektedir.

b) I grubu obsidiyen buluntuları» NAA. yöntemi ile
İtalya (Sardunya ) ve Macaristan, obsidiy enleri ile benzerlik,
gösterdikleri halde» FT sonuçları bunların iki bölgeye de ait
olmadıklarını göstemektedir.
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Şekil 6 ~ incelenen, tüm örneklerin ve îtalya, Yunanistan ve Macaristan obsidiyen örneklerinin iz ve nadir toprak element kap-
samlarına .göre düzenlenmiş diskriminant diyagramı..

c) Diğer tüm buluntularda her iki yöntem çakışmakta
ve aynı sonuçlan, vermektedirler.,

3- İstanbul bölgesindeki obsidiyen alet buluntu-
larında belirgin 11 grup aynüanmıştır. Buna karşın, buluntu-
ların % 60"ı A, C, D, I gruplarına aittir.,

4 - Anadolu dışında diğer Akdeniz, obsidiyen kay-
nakları ile Karpatlar (Macaristan) obsidiyen kaynakları eski
araştırıcılar tarafından oldukça iyi betimlenmiş ve. çalışılmış
olup.» Istanbul bölgesindeki buluntuların hiçbirinin bu
bölgelerden .gelmedikleri, olasılıkla tamamen Anadolu
kökenli oldukları meydana çıkarılmıştır.

5 - Arkeolojik çalışmalarla, zamanımızdan yaklaşık
8-10 bin yıl önce kuruldukları saptanan ve bugün toprak
altında kalan İstanbul bölgesindeki ilkel yerleşme merkezle-
rinde kazılar sonucu ortaya, çıkarılan obsidiyen alet
parçalarının, Anadolu'da yüzlerce km. uzaklıktaki, yataklardan
bu, bölgeye eski insanlar tarafından götürüldükleri saptanmış
ve taş devri ilkel insan 'topluluklarının ticari ilişkileri ortaya
çıkarılmıştır,

6 - özellikle Orta Anadolu volkan.itlerin.de çeşitli bi-
rimlerde çalışmakta, olan araştırıcılara yararlı olabilecek

anahtar radyometrik yaş verileri elde edilmiştir. Ayrıca,,
örneklerde saptanan iz ve nadir toprak, elemeni kapsamları da
volkanizmanın kökenini, aydınlatma konusunda araştırıcılara
yardımcı olmaktadır.
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