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OZ : Dogal bir volkanik cani olan ve Anadolu'da Tersiyer ve Kuvaterner yasli geng volkanlarin cevrelerinde zengin, yataklar
olusturan obsidiyen, son derece onemli bir kay ac olup, eski ilkel insanlar tarafindan kesici, ve delici alet yapiminda kul-
lanilmig ve metal aletlerin kesfi 6ncesinde bircok eski medeniyetin gelismesine yardimci olmustur.. Diger dogal materyallere
gore kullammmindaki tstlinliik, ve cevrede yaygin olarak bulunmasi nedeniyle obsidiyenin ilkel insan topluluklar arasinda belir-
li kaynaklardan gecmiste genig Olglide ticareti de yapilmistir. Glinlimiizde, toprak altinda kalmus tarihi yerlesme merkezlerinde
yapilan kazilar sonucunda ¢ok sayida obsidiyen. aletler bulunmug olup, en yakin dogal obsidiyen. yataginin bazen yiizlerce ki-
lometre uzakta oldugu saptanmig ve bunlarin ¢ok uzak mesafelerden kentlere tagindiklari, ortaya ¢ikarilmuistir.

Bu calisma ile Kuzeybati Anadolu'da istanbul bolgesinde; giintimiizden binlerce yil once ilkel insanlar tarafindan, kurul-
mus Fikirtepe, Pendik ve Domali yerlesme merkezlerindeki arkeolojik kazilardan ede edilen, obsidiyen aletler ile orta Anadolu
ve Cankirt yorelerinde zengin yataklar olusturan obsidiyen yiizleklerinden alinan 6rneklerde Fizyon izi tartiulendirme yontemi
ile radyomclrik yas Olciimleri ve Notron Aktivasyon Yontemi 1ile kimyasal analizler yapilarak karsilastirilmigtir. Caligmalar
sonucunda, Orta Anadolu'daki obsidiyen yiizleklerinin zamammizdan yaklasik 20 bin. ile 1 milyon 360 fein-yil; Cankiri obsi-
diycnlcrinin ise ¢cok daha eski olup 16,2 ile 18,1 milyon yil once cesitli evrelerde etkin olan. volkanizmaya bagli olarak mey-
dana geldikleri ve binlerce yi1l 6nce ilkel insanlar tarafindan, bu yorelerden cikarilan obsidiyen orneklerinin yiizlerce kilometre
uzaklikta istanbul bolgesindeki eski yerlesme yerlerine ticari amacla gotiiriilerek» bunlarin islenip kesici ve delici alet olarak

kullanilmalarini sagladiklar1 saplanmig ve Tas Devri ilkel insan topluluklarinin iligkileri ortaya ¢ikarilmustir.

CIRIS

obsidiyen, cogunlukla, siyah, bazen de gri, kahve»
kirmizi ve yesil renklerde, camsi parlaklikta ve kirilma
yiizeyi midye kabugu seklinde olan amorf bir volkanik
camdir. Genellikle riyolilik bilesimdedir ve % 1 den daha az
miktarda H20 icerir. Perlit, obsidiyenle ayni kimyasal
bilesimde ancak su kapsamui daha fazla olan (2-5) volkanik
canidir. Perlit 1sitilinca hacmi yaklasik 20 kat artar ve kiiciik
yumrular ya da bilyalar seklinde ufalanir. Sedef parlakhiginda
ve gri ile gri-siyah renklerdedir. Pckstayn (Katrantagi, Zift-
tagl. Relink, Pichstone) ise su yiizdesi daha da fazla (% 5-10)
olan volkanik cani olup koyu gri, siyah ve koyu yesil renk-
lerdedir. Pckstayn, obsidiyen gibi camst parlaklikta olmayip,
daha mat recinemsi ve ziflsi parlakliktadir, Obsidiyenlcrin
cok biiyilk bir kismi ile perlit ve pekstaynlar riyolitik
bilesimde volkanik camlardir. Sadece palagonit, siderornelan,
iakilit ve hiyalomelan liirde olan bazi ohsidiyenler bazaltik
bilesimde» lassenit tiirde olan obsidiy enler ise Iraki tik
bilesimdedirler, obsidiyen» ergimis halde bulunan, ve genelli-
kle asilik 6zellik tastyan ve bol su iceren magmanin cok
cabuk sogumast ile olugmus bir volkanik, camdir., Atomik
yapist biitlinliyle diizensiz olup amorf 6zellikler tasimaktadir.
Ergimis haldeki magmanin obsidiyen olusturabilme niteligini
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iki faktor kontrol etmekte olup, bunlar magmanin bilegimi
ve soguma hizidir, obsidiyen olusabilmesi icin, magmanin
kristallesmesinin engell.enm.esi gerekmektedir. Bu. da hizli
soguma ile gerceklesebilir.. BOylece asitii magmada, diger
likit magmalara oranla daha yiliksek oranda bulunan silisyum,
ve alliminyum atomlar» oksijen atornlartyla birleserek uzun,
dallara ayrilmig ve diizensiz atom zincirleri olustururlar ve
normal kristallerime engellenmis olur. Silisyum ve
aliminyum kapsami bakimindan daha az zengin olan bazik
likit magmalarda obsidiyen tiirii volkanik camlar daha giig
olusurlar. Obsidiyenler, yanardaglar etkisiyle yeniden
isitildiklarinda ve sicak sularin etkileriyle kendiliklerinden
kristallesirler. Yanardaglarin 1s1 potansiyelleri ¢ok ytiksek
oldugundan ve cok fazla sicak yeraltisuyunun gelisine sebep
olduklarindan, yasl obsidiy enler, olusumlarindan daha sonra
etkin olan genc volkamzma ile bozulurlar. Bu nedenle, karak-
teristik Ozellikler tagiyan ve bozugmaya ugramamig olan ob-
sidiyenler genellikle genc olurlar ve gen¢ yanardaglarin
gevrelerinde yer' alirlar..

Anadolu'da. Tersiyer ve Kuvaterner yash volkaniz-
manin, pek ¢cok: yerde etkin olmasi nedeniyle zengin obsidiy-
en yataklar olusmuslardir (Sekil 1). Bu. yataklar. Dogu Ana-
dolu'da Siiphan, Nemrut, Tendiirek ve Agn, dagi, Orta
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Sckil 1 - Anadolu'daki obsidiyen yataklan



Anadolu'da ise Hasandag ve Erciycs dagi gibi genc biiyiik ya-
nardaglarin cevrelerinde, .gerek biiylik lav akintilarn seklinde,
gerekse aglomeralar ve tiller iginde degisik, iriliklerde
parcalar halinde bulunmaktadirlar, Aynca., Rize, Erzincan» Er-
zurum ve Bingol dolaylarmmda, Bolu~Ankara arasinda da obsi-
diyen yataklari bulunmaktadir. Bu yataklarin yanig ma»
Doguda Sovyetler Birliginde Erivan dolaylarinda ve Batida
Yunanistan'in Yali adasmnda da zengin obsidiyen yataklar yer
almaktadirlar. Son yillarda bu yataklarda jeolojik ve jeokim-
yasal caligmalara baslanmig, obsidiyenlerin kimyasal
ozellikleri, kapsamlari,, turleri, diger volkanik kay aclarla
olan iligkileri ve yag sorunlari ele alinmustir.

OBSIDIYENIN BILIMSEL ARASTIRMALARDA
KULLANIMI

Obsidiyen,, arkeolojik agidan, son derece onemli bir
kay actir,. Eski ilkel insanlar tarafindan, kesici bir kenar vere-
rek kolayca kirilabilir o6zelligi dolayisiyla ke-sici ve delici
alet yapiminda kullanilmig, metal aletlerin kesfi oncesinde
birgok eski medeniyetin gelismesine yardimci olmustur.
Ayrica ayna ve dekoratif esya olarak kullanildigi da belirlen-
migtir. Diger dogal materyallere gore kullanimindaki usttinlik
ve cevrede yaygin olarak bulunmasi nedeniyle ilkel toluluklar
nrnsinda belirli kaynaklardan genig Olcliide ticareti de
yapilmistir.  Obsidiyenlcrdc  yapilan ¢esitli  bilimsel.
arastirmalar, zaman icinde kiiltirel iletisim hakkinda bilgi
»vermekledirler. Gtiniimiizde toprak altinda kalmis tarihi
yerlesme merkezlerinde yapilan, kazilar sonucunda cok sayida
obsidiyen aletler bulunmus olup> en yakin dogal obsidiyen
yalaginin bazen ylizlerce km., uzakta oldugu saptanmus, eski
devirlerde obsidiy enin ne denli 6nemli oldugu ve ¢ok uzak
mesafelerden kentlere tasindiklari ortaya cikarilmustir. Bilim-
sel yontemlerle toprak altindan cikarilan aletsel obsidiyen
buluntularla, dogal obsidiyen kaynaklarinin iligkileri sap-
tandig1 zaman,,, tas devri ilkel insan topluluklarmin Iliskileri
ve bu iligkilerin boyutlart konularinda kesin veriler elde edil-
mektedir,

Son yillarda .Anadolu'daki obsidiycnler de kaynak be-
lilemc ¢aligmalarinda kullanilmaya basglanmis,, gerek arazide-
ki yataklardan alman cesitli ornekler, gerekse giiniimiizde
toprak altinda arkeolojik yerlesme yerlerinde bulunan ve il-
kel insanlar tarafindan alet olarak kullanilan obsidiyen
parcalarinda ¢esitli aragtirmalar yapilmistir. Bu c¢aligmalar
sonucunda kimyasal ve fiziksel oOzellikleri birbirine uyan
dogal orneklerle aletler eslenmis ve hangi aletin hangi dogal
kaynaktan alinarak yapildigi ortaya, cikarilmistir., Bu
calismalarda 6nce obsidiyen Orneklerinin fiziksel ozellikleri,

(renk, yogunluk,, yansima indeksi, ince kesit petrografisi)
ve goruntsleri belirlenmekte,, daha sonra da kimyasal
Ozellikleri saptanmaktadir.. Kimyasal c¢alismalarda» Once
orneklerin major element kimyasal analizleri yapilarak tg
ana gruptan (alkalen, paralkalcn, kalkalkalen) hangisine ait
olduklar1 bulunmakta, daha sonra da atomik spektroskopi
yontemi, ya da notron aktivasyon analiz yontemi Ile iz ve
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nadir toprak element icerikleri belirlenmektedir. Ayrica, ge-
rek dogal kaynaklardan alinan obsidiy enlerde, gerekse ilkel
insanlarin bu. ornekleri kullanarak, yaptiklar aletlerde gesitli
yontemlerle radyometrik yas tayinleri de yapilmakta ve
karsilagtirmalarla aletlerin hangi dogal, kaynaklardan alinarak,
yapildiklart saptanmaktadir. Dogal kaynaklardan alinan obsi-
diyenlerde yapilan radyometrik. yas tayinleri, o bolgedeki
jeolojik ve volkanolojik ¢aligmalar yapan arastiricilar icin de
son. derece yararli olmakla ve bolgedeki volkanik kayaglarai
yas sorunlart aydmliga kavusturulmaktadir. Obsidiyenlerde
yapilan radyometrik yas belirleme yontemlerinin belli
baghlar» fizyon izleri, termoliiminesans, obsidiyen hidras-
yon ve K/Ar' yontemleridir., Sekil i'de Anadolu'daki obsidiyen.
yataklarinda cesitli arastincilar' tarafindan, daha énce yapilan
ve bu calisma ile elde edilen, radyometrik. yas tayinleri sunul-
mustur.

Anadolu'daki obsidiyen yataklarinda kaynak belirleme
ve yag tayini calismalart ilk kez Cann vc Renfrew (1964) ta-
rafindan baglanmis, d alia sonra Renfrew ve digerleri (1965,
1966, 1968),. Dixon ve digerleri (1968), Wright ve Gordus
(1.969), Durrani ve digerleri (1971),, Aspinall ve digerleri
(1972),, Wagner ve digerleri (1.976), Fornascri ve digerleri
(1977), Taner (1977), Kccne (1981), Yegingil ve Goksu
(1981), Ycgmgil (1981, 1984» 1985, 1987), innocenti ve
digerleri (1975, 1982) Cauvin ve digerleri (1986),, Matsuda
(1988, 1990), Ogata ve digerleri (1989) v.b. arastiricilar An-
adolu obsid iyeni erinde cesitli ¢alismalar yapmiglardir. Bu
calismalar sonucunda Bati. Anadolu, Yunanistan vc Ege
adalarindaki Neolitik ve sonrasi devirlerdeki bazi eski mede-
niyetlerin, Yunanistan'n Milos ve Yali adalarinda bulunan
obsidiyen kaynaklarini; Orta Anadolu, Liibnan ve Urdiin'deki
Neolitik medeniyetlerinin, Orta Anadolu'daki Nevsehir-Acigol
obsidiyen kaynaklarmi; Dogu vc Giineydogu Anadolu ile
Mezopotamya Neolitik medeniyetlerinin ise, Dogu Anado-
lu'daki Bingol, Nemrut ve Kars obsidiyen kaynaklarini kul-
landiklar1 belirlenmistir.

Bu arasgtirma ile ise,, Orta Anadolu'daki dogal obsidiy-
en yataklarindan 16 6mek» Cankiri,-Orta ilgesi cevresindeki
obsidcnlcrinden de 4 Omek, alinmig, fizyon izleri tarihleri»
dirme yontemi kullanilarak analiz edilmistir. Aym iglem.,
Istanbul yakinlarinda yer alan ve ilkel insanlar tarafindan
kesici alet olarak kullanilan, obsidiyen pargalarina da uygu-
lanmus ve arkeolojik 'kazi ve arastirmalarla bulunan Dom ali
mevkiinden 1 6rnek, Fikirtepe'den 4 ornek ile Pendikten 30
omek alinmak bu obsidiyen parcalarinda da fizyon izleri ta-
rihlendirme yontemi ile radyometrik yas Ol¢timleri
yapilmistir. Tiim 6rneklerin ayrca.,, major,,, iz vc¢ nadir toprak
element kapsamlari da saptanmustir.

ORTA ANADOLU VE CANKIRI-ORTA
OBSIDIYENLERININ JEOLOJIK OZELLIKLERI

Bu caligmanin, esas amacini olusturan Orta Anadolu
obsidiyen yataklari, Anadolu'nun en. 6énemli yataklar1 olup,,
en yogun bulunduklart yerler Acigdl ve Ciftlik; ikincil, olarak
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gozlendikleri yerler ise Catkoy(Kulaklikepez), Hasandag(K-
arakapi ve Tahtayayla) ve Melendiz Dagi1 (Bor) mevkilcridir.

Nevsehir-GiilsehiT .arasinda yeralan Catkdy dolay-
larinda, Kulaklikepez tepe yakinlarinda tiifler ve- ignimbrit-
lerle birlikte boylan 5-6 cm, yi ge¢gmeyen marekanit tiirde
obsidiyen parcgalar1 gozlenmistir. Daha glineyde» Aksaray ~
Ncvsehir karayolu tizerinde yer alan Acigol ilge merkezi
yakinlarinda biiylik obsidiyen yataklari bulunmaktadir (Sekil
2). Obsidiyenler Acigol kalderasi iginde degisik alanlarda
gozlenirler. Acigol kalderasi elipsoid bicimde ve yaklasik. 8
x 12 km boyutlarinda, ¢cokme tipi bir kaldera olup .go:miintir
atimi 150 m. dir ve etrafi basamak faylarla sinirlanmustir
(6ngiir, 1978; Yidinm ve Ozgiir 1981, Yildirim., 1984),
Ayrica gravite, magnetik ve derin elektrik sondajlart gibi. je-
ofizik c¢aligmalart da Acigol, kalderasinin varligini
kanitlamaktadir (Tokgoz ve Bilginer 1980- Ekingen, 1982)..
Kaldera yaklagik. 150 km” biiyiikliikte olup, cokme belirtileri
gliniimiize degin korunan cembersel basamak fay dikliklerin-
den anlasiilmaktadir (Ercan, ve digerleri, 1987),. Acigol kaide-
rasinda yer alan obsidiyenler iki farkli gruba ayirtlanabilir:
Kaldera cevresinde basamak, faylarla sinirli olan alanlarda ye-
ralan obsidiyenler ve kaldera igindeki domlarda perlitlerle
birlikte yer alan daha .gen¢ obsidiyenler. ilk kez Ercan, ve
digerleri (1990-a) bu iki obsidiyen grubu arasinda bir yas
farki bulundugunu, gézlemis; kaldera cevresinde yer alan daha
yasglt olan grubu "Bogazkdy obsidiyeni”, kaldera. icindeki
domlarda yer' alan grubu da 'Taskesiktepe obsidiyeni" olarak
ayirtlamiglardir. BogazkOy obsidiyeni, gri, siyah, ve kahve
renklerde olup banthi bir yapr gosterir. Yer yer mercimek-
findik iriliklerinde konsantrik ve kiiresel Kristobal.it, feldis-
pat ve Allofan dolgulu amigd.ollere sahip olup, ince Kkesitle-
rinde yapilan petrografik caligmalarla feldispat, biyotit ve
hornblend mikrolitlerinden ve plajiyoklas feno kristallerin den
olustuklart saptanmuistir, Ta.skesikt.epe obsidiyeni ise, kaldera
icinde, daha sonra olusan domlarda perlit ve riyolitik lavlarla
birlikte yer' alir. obsidiyenler cogun siyah, yer yer de koyu
gri renklerde olup kismen bantli yapidadirlar, ince kesitle-
rinde camsi doku egemen olup, biyotit, feldispat ve
hornblend mikrolitleri ile plajiyoklas ve ender olarak kuvars
fenokristalleri yeralmaktadir. BogazkOy obsidiyen grubunda
Durrani ve digerleri. (1971), fizyon izleri yontemiyle yas
tayini yaparak. 1,95 = 0,33 ve 8,14 + 0,59 milyon yillik
yaglar saptamuglardir., Daha genc olan Tagkesiktepe obsidiye-
ninden degisik yBzleklerden alinan orneklerde yine fizyon iz-
leri, yontemiyle,,, Wagner ve digerleri (1976), 420.000 *
80,000 ve 340.000 = 30.000 yil; Yegingil (1985), 480,000
yil ve 40.000 yil; Innocent! ve digerleri (1975) ise 15500 *
2500 y1l gibi yaslar saptamiglardir.

Daha giineyde Ciftlik bucak merkezi kuzeyinde yer
alan ve "Ciftlik obsidiyenleri" olarak adlandirilan obsidiyen
yataklart Golliidagi, Komiircli koyiiJBozkdy ve Nenezi dagi
dolaylarinda zengin ytizlekler verirler (Sekil 2). Obsidiyemler
siyah., gri renkli, daima akma yapisina, kimi zaman da renk
farklilig1 gosteren bantl bir yapiya, sahiptirler. Ince kesitle-
rinde camst hamur icinde feldispat,, horblend ve biyotit mik-

z2

rolitleri ile iri plajiyoklas fenokristalleri saptanmustir.,
Ciftlik obsidiyenlcrinden Komiircii koyli dolaylarinda yeralan
ytizleklerden aldiklart 6rneklerde Wagner ve digerleri (1976),,
fizyon izi yontemi ile yas tayini yaparak 860.000 + 100.000
yil ve 900.000 £ 200.000 yil. sonuglar elde etmislerdir., Ge-
rek,, Acigol obsidiyenlerinin Taskesiktepe obsidiyen grubu,,
gerekse Cliftlik obsidiyenleri Orta Anadolu'nun en 6nemli ya-
taklar1 olup ilkel insanlar tarafindan alinan Ornekler bu
bolgede basit imalathanelerde isletilerek ilkel silah ve alet
yapiminda kullanilmiglardir. Bu basit obsidiyen endiistri mer-
kezlerinden en Onemlisi Aksaray ilce merkezine bagh
Kizilkaya koyu.,,, Asikli. Tepe mevkiinde yer almakta olup
giiniimiizden 40.000 - 10.000 yil 6nce yasamig Tag Devri il-
kel insanlar tarafindan, kurulmustur (Aslan,, 1977),.

Daha gilineyde Hasandag zirvesi yakinlarinda da iki
kiiciik obsidiyen yatagi bulunmaktadir. Hasandag zirvesi ku-
zeyinde Tahtayayla mevkiinde bulunan obsidiyeni er,, Ercan ve
digerleri (1990-b) tarafindan "Tahtayayla volkanitleri" olarak
adlandirilmig olup» Hasandag'm c¢ikardigi riyolitik lavlarla
birik.te akintilar seklinde ve siyah-kizil-kaiive renklerde
kiiciik yozlckler verirler. Hasandag, Erciyes ile birlikte Orta
Anadolu'nun en biylik sénmiig yanardagi olup, volkanik et-
kinlik yaklasik 13,7 milyon yil once 'basglamis ve tarihsel
zamanlara degin stiregelmistir., obsidiyenler, volkanizmanm
son evrelerinde Kuvaterner'de meydana, gelmislerdir., Hasandag
zirvesinin giineyinde Karakapi koyii yakinlarinda ise Ercan ve
digerleri (1990-b) tarafindan "Hasandagi kiilleri" olarak ad-
landirilan, ve zirveden, siddetli patlamalarla ¢ikarak havadan
genis alanlara yayilan beyaz renkli vitrik kiil matriksi icinde
tif> lapilli ve slingertaglan ile birlikte goriilen ve boylart 5-6
cm yi gecmeyen Marckanit tiirde kiiglik obsidiyen parcalart
bulunmaktadir. Hasamdag kiilleri de genc olup, Kuvaterner'de
meydana gelmislerdir.

BOT ilge merkezi batisinda Melendiz daginin cikardigi.
tiifler icinde de yer yer kiigiik obsidiyen parcalari bulunmakta
olup Durrani ve digerleri (1971) tarafinda fizyon izi yontemi,
ile yapilan yas tayini ile 2,94 + 0,32 Milyon yillik (Pliyo-
sen) bir deger elde edilmistir.

Orta Anadolu ohsidiycnlerinden alinan 16 Ornegin jeo-
kimyasal Ozelliklerini ayrintili, olarak belirlemek amaciyla,
ilk 6nce Italya'da Pavia Universitesi labratov arlarinda Nétron
Aklivasyon Analiz (NAA) yontemi ile iz ve nadir toprak ele-
ment analizleri yapilmistir. Tamamen riyolitik bilesimde ve
kalkalkalen Ozellikler tasiyan oOrneklerin tist kitasal kabuk
kokenli olup, bolgede Alt Eosen'den itibaren etkin olan
Arap-Afrika ve Anadolu, plakalar1 arasindaki kita-kita
carpismast sonrasinda kabuk kalinlagmasi ile meydana gel-
dikleri, sonucuna varilmistir (Ercan ve digerleri, 1989).

Cankinn iline bagh Orta ilce merkezi cevresindeki
yaygin volkanik alanda yer alan obsidiyen yataklari, Orta
Anadolu'dakiler kadar genis yataklar olusturmazlar ve c¢ok.
daha yaghdirlar. Bu. alanda volkanizma, Torkecan ve digerleri
(1990) tarafindan "Uluderc piroklastikleri" olarak adlandirilan
lav, tif ve aglomeralarla baglamaktadir. Lavlar gri, pembe ve
beyaz renklerde,,, ince taneli,, bazen akma yapis1 gosteren
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dasit-riyolit tiirde kay aclardir. Tiiflcr, beyaz ve pembemsi
renklerde-, masif ve az tutturulmus olarak izlenirler., Aglome-
ralar degisik boyutlarda cakil ve bloklar' icermekte olup
iclerin.de perlit ve obsidiycn diizeyleri bulunmaktadir. Obsi-
diycnler cogun siyah, yer yer de gri renkte olup,, ince kesitle-
rinde feldispat, biyotit ve hornblcnd mikrolitleri ile plajiy-
oklas fenokristaUeri saptanmustir., Bu alandaki volkanizma,
Orta Anadolu'dakinden daha once baglamis ve daha eski olup
Alt Miyosen yashdir,. Uludere pikoklaslikleri icinde yer alan.
obsidiyenlerde Wagner (1987), fizyon izleri yontemiyle ra-
dyometrtk yas belirlemeleri yaparak 24,4 - 25,0 - 25,3 mil-
yon yillik sonuglar' elde etmistir., Ane ak, bu bolgede yer alan.
obsidiyenler farkli diizeylerde bulunurlar ve birkag evrede
meydana gelmiglerdir. Bu nedenle bu. calisma ile elde edilen
ve daha ilerki boliimlerde ayrnintili olarak sunulacak olan ra-
dyomctrik yas belirleme sonuclari, daha yeni. evrelere iliskin
o'bsidiyenlere *uygulannig olup 16-1.8 milyon yil arasinda
vaglar elde edilmistir., Alman 4 Ornekte ayrica iz ve nadir to-
prak element analizleri yapilmig, bunlarin tamamen "riyolitik
bilesimde olup kalkalkalen Ozellikler tasidiklar1 ve {ist
kitasal kabuk kokenli olduklar belirlenmistir. Cankin-Orta
volkanik alaninda, obsidiyen diizeylerinin yer aldigi Uludere
piroklastikleri iizerinde Orta-Ust .Miyosen yash Ilicadere for-
masyonu'na iliskin bazaltik andezitler, Devedren formasyo-
nunun dasitik lavlari, daha tstte Bakacaktepe formasyonunun
andezitik lav, tif ve aglomeralan, en Ustte ise 6zlii formas-
yonuna iligkin bazaltik lavlar yer almakta olup, bu birim-
lerde obsidiyen yataklarina rastlanmamuistir (Tiirkecan ve
digerleri, 1990). Cankin-Orta yorelerinde yer alan obsidiyen-
ler, volkanizmanm daha batiya dogru devamu olan Bolu-
Gerede dolaylarinda, da yGizlekler vermektedirler..

OBStDIYEN ORNEKLERINDE YAPILAN
RADYOMETRIK YAS OLCUMLERI

Bu aragtima- ile, Orta Anadolu'da Nevsehir Acigol ve
Ciftlik yorelerinden alman 16 o6rnek ile Cankin-Orta
cevresinden, alman 4 Ornekte Fizyon izleri tarihlendirme
yontemi ile radyometrik yas belirlemeleri yapilmustir.
Yontem,,, kisaca obsidiyen. ornegi icinde bulunan Uranyum (U
238) atomlarinin dogal olarak, kendiliklerinden parca-
lanmalarmdan olusan fosil izlerin, sayilmasi teknigine dayan-
maktadir.. Jeolojik zaman iginde iki tirli radyoaktif
parcahr.«maya ugrayan U 238- atomlari, birincisinde a -
pargacigl salarak Toryum (Th 234) a. doniisiir. Bu element ra-
dyoaktif olup a parcacigr salar. Parcalanma sirasinda enerji
ortaya ¢ikar' ve nétron da salmir. Bunlar cevrelerindeki elek-
tronlant uyararak kristal yapi icinde yol alirlar ve duruncaya
kadar izledikleri yol boyunca hasar olustururlar, iste bu bozuk.
yapili bolgeye Fizyon izi denir. Obsidiyen ornek igindeki,
kendiliginden fizyon olay1 sonucu ortaya ¢ikan izler, kimya-
sal yikama isleminden gegirilerek bir optik mikroskobuyla
gozlenecek biiytikliige ulasirlar. Herbir iz bir U 238 atomu-
nun fizyon olayini gostermektedir. Birim, alana diisen bu sayi
ps olup, T yagi ve birim, hacimdeki U 238 atomlarinin sayisi
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olan N 238 ile orantilidir.
ps=X,.N238.T

Burada Xp fizyon parcalanma sabitidir,, Daha sonra»
ornek bir niikleer reaktorde termal notronlarla radyasyona, tu-
tulur (termal, nétron dozu. = () nétron/cm’) ve aym kimyasal
yikama iglemi tekrarlanir. Bu kez yapay olarak olusturulan
sayilan izler (induced) bulunur (Sekil 3 a ve b). Omegin birim
alaninda sayilan (induced) izlerin p| sayisi, o Grnegin uran-
yum miktar ile orantilidir:

Pi=<[>.aN238/1

Bu formiilde ey birimi U 238 in. fizyon. tesir kesi-tidir.
I = N 238/N 235 olup, U 238 atomunun U 2:35 atomuna
gore bollugudur. Boylece, iki formiilii birlestirerek T yag
degerini elde ederiz ::

T=("..CT/A,...)p./p,

Bu caligma, ile» Orta Anadolu ve Cankir1 ¢evrc-sindcn
araziden toplanan 20 Ornekte fizyon izleri yon-temi ile
yapilan radyometrik yas belirlemelerinin yani-sira, istanbul
bolgesinde Fikirtepe, Pendik ve Domali yakinlarinda ilkel
yerlesme yerlerindeki arkeolojik kazi-lardan elde edilen 35
obsidiyen alet Orneginde de tarih, saptama calismalar
yapilmugtir. Fikirtepe kazisi 1952 yilinda, Pendik kazisi ise
1980 yilinda Istanbul Arkeoloji Miizesi ve Istanbul Univ.
Edebiyat. Fak. Arkeoloji BOl. Prehistorya Anabilim dalinin
birlikte yaptiklari calismalarla gerceklestirilmistir. Fikirtepe
ve Pendik Son Neolitik (zamanimizdan yaklagik. 8000 yi
once), Domali ise Epipaleolitik (zamanimizdan yaklasik
9000 y1l oncesinden daha. eski) donemleri kapsamaktadir
(Sekil 4).

0]

Tablo 1-a) Orta Anadolu, obsidiyenlerinin Fizyon. izleri
yontemine gore Olglilen kaba yaslan.

p. : Kendiliginden olusan, (spontaneous) iz yogunlugu (cm')

pX : Yapay olarak olusturulan (induced) iz yogunlugu (cni~)
n_ : Kendiliginden olusan izlerin sayisi
nj : Yapay olarak olusturulan, izlerin sayisi

D,./Dj : Kendiliginden olusan iz biiyiikliigiiniin yapay olarak

olusturulan, iz biyiikligiine orani. (Bu ol¢ciim kendi-
liginden olusan izlerdeki 1s1 etkisi ile goriilen, kiictilme
hakkinda bilgi verir).

<% : Noétron Aksst ( em™x 10")

U : Uranyum kapsamu (ppm olarak)

Her 6rnek (16 Numara, haric) ilk. olarak. Pisa'da ikinci olarak, da
Adana'da Olculmuglerdir, Asitle yikama kosullari, pisa
icin %20 HF, 40°C, 2 dakika; Adana icin % 16 HF,
23 °C, 3-5 dakikadir.,
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: | 0 o | | ,
Ornek No ‘,Ps \ (Hjl) | /ol ‘( HI‘} @_ _ Dj /D[ Ya@"]%l:{on J=-ppno .
"
WL 130 | (24) [346000 | (448) | 5 54 | o1 077+ 016 |
119 | (32) | 322000 [(1784) .076 + .014
/2 343 [(134) 536000 [(1862) | 5 3, | gp 133 s 012 |
363 [(111) |482000 [(2505) .155 + .015
W3 320 |(159) |476000 [(1656) | 3 34 | o4 3 s o1 |,
298 |(147) |428000 |(1703) .143 + .012
w/a | 383000 (266) | 5 3, ) - ‘o
371000 | (214) -
/s 15 | (39) |323000 {(1229) | 5 50 | os 074 £ 012 |
93 | (34) |244000 |(2514) | .079 + .014
/e 53 | (36) [685000 [(1190) | 5 15 | 3 015 £ .003 |,
47 | (25) [574000 |(2081) .016 + .003
/7 303 |(102) 465000 [(1478) | 5 1o | gq 272 013 | o
321 [(104) [440000 |(1142) .143 + .015
/8 ss | (14) |600000 |(1555) | 5 1o | gs 018 £ .005 | o
25 | (107 | 404000 |(3027) .012 + .0C4
/o _ | _ [s97000| (a15) | 5 g _ -, -
527000 | (561) | -
10 _ | _ |e19000| 430) |, g ) - o1
627000 | (372) -
. s2 | (30) [e47000[(1350) | 5 5o | 9y 016 = .003 [ .
68 | (15) |s44000|(2048) 021 = .005
/12 2700 [(517) |508000|(1776) | 5 o0 | o1 1.04 = .05 6 3
2310 [(565) |458000|(2607) .99 = .05
w13 2450 |(468) 5060001767 | 3 55 | g 95 .05 | o,
1950 |(300) 445000 |(2093) .86 = .05
N/14 1990 |(515) |404000|(1579) | 5 55 | 79 97 = .04 | .,
2010 [(507) |40200C|(1788) .98 = .05
WS | _ |3s8000| (256)] 5 0 ) - ‘.0
387000| (319) -
N/16 2740 41569) 552000/ (2468) | 3.20 | .93 97+ .03 | 9.0
JEOLOJI MUHENDISLIGI - MAYIS 1990
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Ornek Isitma Ps | Bs) | P1 (ny) $ Yas-Milyon

‘ Yal
N/2 3hs 250°c | 279 |(105) |305000 [(1974) |3.34 .187 + .019
N/3 3hs 250°C 212 | (54) [283000 [(2184) |3.34 .154 + 021
N/6 3hs 250°C 30 | (13) |288000 | (967) |3.18 .021 + .006
N/7 2hs 250°c | 274 | (63) |292000 |{(1064) | 3.18 .184 + .024
N/8 2hs 250°C 18 (9) |179000 [(2450) | 3.18 .020 £ .007
N/12 3hs 250°C | 1730 |(450) [2870C00 [(1353) |3.20 1.18 £ .06
N/13 3hs 250°C | 1880 |(490) |272000 |(2142) [3.20 | 1.36 £ .07
N/14 3hs 250°c | 1270 |(407) | 198000 |(1247) | 3.20 | 1.25 + .07
N/16 4hs 250°C | 1740 |(533) | 337000 [(1592) | 3.20 1.0l £ .05

Tablo 1-b) Orta Anadolu obsidiyenlerinin Fizyon Izleri yéntemine gére lciilen ve daha sonra dizeltilerck saptanan Plato Yaslan

|ornek Fs | (nd | P | (n)

@ 1D.5/D[ _PS/PI_ Yag-Milyon U-ppm
G1. - (G) | 40624 [(1412) |401805 [(1384) [2.912|.86 |.101104[18.09 + .75 | 7.2
G2. (G | 37488|(1303) [413892 [(1412)|2.912[.83 |.090574(16.20 + .68 | 7.4
G3. (G) 36942 [(1284) [407726 ((1391)|2.912(.81 |[.090605(16.21 + .68 7.3
G4. (G) | 43818}(1523) 437293 {(1505)42.912] .92 .}.100203 |17.92 + .72 | 7.8

Y1l

Tablo 2- Cankirt obsidiycnlerinin Fizyon izleri yontemine gore oOlglilen kaba yaslan (Bu yas degerlerinde heniiz diizeltme

yapilmamuistir)

Orta Anadolu, ve Kuzey Anadolu'dan. (Cankin-orta) ali-
nan, jeolojik obsidiyen ornekleri icin fizyon izleriyle tarih-.
Icndirme yontemi, ile elde edilen analitik sonuglar Tablo 1 a,
Tablo 1 b ve Tablo- 2 de sunulmuglardir. Istanbul bélgesin-
deki obsidiyen aletlerde yapilan c¢aligmalarin sonuclar ise
Tablo 3'te verilmektedir.

Bu calismada kullanilan jeolojik obsidiyen Ornek-
lerini 4 .ana gruba ayirmak muimkiindiir (Sekil 2):

1 - Orta Anadolu'da Acigol, kalderasinin sinirindan -

alinanlar. Bunlar Acigol I grubu, olarak .adlandirlmiglardir ve
NI, N 2, N 3, N 7 numarali. 4 6rnektir.

2 - Acigol, kaldcrasi icindeki domlardan alinanlar.
Bunlar Acigol Il grubu olarak adlandirilmiglardir ve N4, N.5,
N6, N8, N9, MO ve MU numarali 7 6mektir...

3 - Ciftlik bolgesi obsidiyenleri. Bunlar N12, N13,
N14, N15 ve N16 numarali 5 6rnektir.

4- Cankin-Orta kazasi obsidiyenlcri, Bunlar G1, G2,
G3 ve G4 numarah 4 6rnektir.

Bu cahsmada kullanilan ve Istanbul cevresinden
alman obsidiyen alet parcalar ise Fikirtepe (la, Ic, Id, If),
Domali (2a) ve Pendik (3b, 3c, 4a, 4b, 4c, 4f, 4g, 4h, 4j,

28

5a, 5b, 6a, 7a, 7c, 8b, 9a, 10a, 10b, ila, L.1b, ile, lief,
12a, 14a, 14b, 15b, 15d, 17a, 17b, 18a) arkeolojik
kazilarindan elde edilmislerdir,.

Orta Anadolu, obsidiyerileri icin elde edilen fizyon iz-
leri (Fission, track) yaslari da 4 .gruba ayntlanmuglardir (Tablo
la ve 1b): N6, N8 ve Nil cok. geng¢ obsidiyenler olup,
oOlglilen yaglar birkag onbin yildir» N4, N9, N10 ve NI15 nu-
marali 6rnekler, iclerinde cok sayida inkliizyon bulundugu
icin asitle yikama sonucunda bu degisiklik maddeler ve
yiizeydeki bozukluklar gercek izlerle karismig ve bu Ornekleri
t ar Dilendirmek miimkiin olmamustir, Mi ve N5 *numarah,
orneklerin, aym yasi verdikleri gézlenmistir (75000 - 80000
yil). N2, N3 ve N7 ornekleri icin 130000 yila yakin yaslar
bulunmus olup, daha sorara plato diizeltme teknigi ile yapilan
diizeltme sonucunda bulunan yaglar 154000 yil ile 187000 yil
arasinda degismektedir, Ciftlik bolgesinden alman orneklerin
(WT2, N13, N14, N16) ise 1 milyon, yila yakin yas verdikleri
saptanmustir. Plato diizeltme teknigi ile bulunan, yaglar 1-
1,36 milyon yil arasinda degismektedir. Orta Anadolu obsi-
diyenlerinde olglilen, bu yaglar daha 6nceki arastiricilar ta-
rafindan olgiilen yaslarla (Sekil 1) uyum. saglamaktadir.
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: ' 1 ] ;

S ‘ n_) ‘ | (n)) @\D /D_| pe Yag-Milyon | Grup
Ornek fs | s | P | 1 ST PPr 11|

FIKIRTEPE ‘

la (G) 2275 | (257) |4l4261 3(1303) 3.138(.86 |.005492({1.05% + .072 | 6.9 | (A)
1c (G) 21.5 (7) |456069 |(1070)|3.138| - |.000047|.0091 + .0035| 7.6 | (B)
1d (G) 2826 | (442) |439923 [(1385)[3.138|.83 |.006424(1.238 + .068 | 7.3 | (C)
1£  (2) 2705 | (333) |478062 [(1385)|3.138| -. |[.005439|1.048 + .064 | 7.9 | (D)
DOMALI

2a  (2) 2686 | (301) |418862 |(1822)]3.138| - |.006113|1.236 + .079 | 7.0 | (C)
PENDIK

b (Z) 2017 | (167) |440569 [(1781)(3.138| - |.004578| .882 % .071 | 7.3 | (E)
3¢ (G) 2358 | (125) |395317 [(1244)|3.138|.78 |.005965|1.150 + .108 | 6.6 | (A)
4a  (G) 2922 | (457) |441418 [(1415)|3.138| - |.006501|1.253 % .067 | 7.3 | (C)
4b  (Z) 2694 | (400) |503371 |(1285)[3.138| - |.005352({1.032 *.059 |-8.4 | (D)
4c (G) 9207 | (560) |639946 {(1523)|3.138] .80 |.014387[2.773 % .137 [10.6 | (F)
4 (2) 423 | (123) |488385 {(1967)|3.138| - |.000866| .167 + .015 | 8.1 | (G)
ig  (G) 401 | (109) |498657 [(1366)|3.138[ .92 |.000804| .155 +.015 | 8.3 | (G)
4h  (2) 700 | (150) |567509 [(1907)|3.138| - |.001238| .238 +.020 | 9:4 | (H)
43 (2) 9762 | (582) |755782 [(1179)]3.138f - |.012917|2.4%0 + .126 [12.5 | (F)
43 (¢) 211370 | (288) |773751 |(1535)|3.138| .73 |.014695/2.833 £ .116 |12.8 | (F)
S5a  (2Z) 2657 | (352) |s08827 [(1999)|3.138] - |.005222(1.007 + .058 | 8.4 | (D)
sb (G) | 384 (1) |1a1e78| (167)|3.138| - |.002702 - 2.4 | (D
Ga (G) s12 | (12) |138682| (240)|3.138] - |.005858/1.122 + .334 | 2.3 | (D)
7a (G 863 | (18) |155138| (244)|3.138] - |.005564|1.072 & .262 | 2.6 | (I)
7 (2) 1912 | (229) |464632 |(1628)]3.138] - |.004114]| .793 + .056 | 7.7 | (E)
g8t (G 2515 | (153) |427493 |(1177)|3.138] - | .005884|1.13: +.097 | 7.1 | (C
9a (G) 880 | (39) |153416| (362)[3.138/ .92 | .005736|1.106 =+ .186 | 2.5 | (I}
10a (G) ~ -~ |126836| (129)]3.138[ - - - 2.1 | (o
10b (z) | 2183 | (94) [s501379|(1312)|3.138] - | .004334] .83% +.090 [ 8.3 | (E)
lla (G) 105 | (1s) |465127|(1455)]3.138| .85 | .006223| .043 +.011 | 7.7 | (L}
11t (G) 1326 | (129) |392882|(1233)|3.138] .66 | .003374| .650 = .06C | 6.5 | (A) ?|
l1lc (G 771 | (67) | 126332 (497)|2.912| .97 | .0061C331.092 +.142 | 2.3 | (I}
114 (G} ogss | (ac6: |sise7z|i1623)|2.912 .20 | .0033z1f .98 = .05% | 9.2 | (D!
12a (G} |50712 [(1322) [522996 (1346)]2.912] - | .096%67|17.33 + .74 9.4 | (M)
lda (G) 2059 | (36C) |45481% [(1074)]2.912 .86 | .006307| 1.16« +.071 | 8.1 | (CI
lab (G) |29231 |(1270) |321194|(1218)|2.912 .81 | .091007|16.23 + .71 5.7 | (M) 2
15b (G) 2616 | (503 | 342277 |i11082)|2.212 .87 | .0076:9| 1.383 £ .187 | 6.1 | (A} ?
5o (z) 2| 2237 (100) |372160|(1116)[2.9124 - | .006C10[1.073 x.112 | 6.7 | (A)
154 (2) 2623 | (304) |416353|(1686))2.9123 - | .006229|1.127 + .07C | 7.4 | (C)
17a (G) 78.5 | (14) |39887%|(1092)f2.912 .91 | .000187 .033 +.009 | 7.1 | (L
170 (2) 21.6 (6) | 477053 |(2062)|2.912 .91 | .000045| .0081 = .0033| 8.5 | (B)
j18a (G) 2333 | (223) | 378399 ((1191)]2.912 .92 | .006166| 1.103 =+ .081 | 6.8 | (A)

Tablo 3 - Istanbul bolgesinde toplanan arkeolojik obsidiyen buluntularin Fizyon Izleri yontemine gore olgiilen kaba yaglari.,
Alt1 cizili orneklerde ayrica Notron Aktivasyon. Yontemi ile iz ve nadir toprak, element kapsam Olgiimleri de yapilmistir, (G)
Bigazzi tarafindan, (Z) ise Yegingil tarafindan Olgiilen Ornekleri gostermektedir. Plato yaslari hentiz belirlenmemistir.
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Cankir1 - Orta kazasi obsidiyenleri ise ¢ok yashdirlar.
Tablo 2. de. gortildiigii gibi G2 ve G3 numarali 6rnekler igin. yak-
lagtk 16 milyon yil, Gl ve G4 numarali 6rnekler igin yaklagik
18 milyon yillik degerler elde edilmistir. Bunlar, tlilkemizde
bugline degin .saptanan, en eski obsidiyen yaslandir.

Istanbul cevresindeki arkeolojik kazilarda toplanan ob-
sidiyen alel parcalarinda yapilan Slclimler sonucunda, elde edilen.
Fizyon izleri (FT) yaslar1 (Tablo 3) ise 11 gruba
ayntianmiglardir. Bu gruplarda yer alan. 6rnekler ise sunlardir:

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

B :lc, 17b

C: 1d, 2a, 4a, 8ta, 14a, 15d
D : If, 4b, 5a, ilet

E : 3ta, 7c, 10b, 1lta
F:4c 4j

G : 4 4g

H. : 4h

I : 5b, 6a, 7a, 9a, 10a, ile
L: ila, 17a

M : 12a, 14ta

Akdeniz, bolgesinde geng volkanik alanlarda yer alan
Onemli obsidiyen yataklari, Anadolu'dan bagka, Sovyetler
Birliginde Erivan yakinlarinda, Ege denizinde Milos ve Yali
adalarinda (Yunanistan), Macaristan, ve Cekoslovakya'da Kar-
patlar bolgesinde, Italya'da Lipari, Pantelleria, Sardunya ve
Palmarola adalarinda bulunmaktadirlar (Sekil 5), Istanbul
bolgesinde toplanan obsidiyen. alet parcalarinda, italya'da
Pisa Universitesi Jeokronoloji labratuvarlannda Fizyon izleri
yontemi ile yapilan radyonietrik yas belirlemeleri, ile, Akde-
niz bolgesindeki tlim otasidiyen yataklarinda taugiine kadar
yapilan ve diger .aragtiricilar tarafindan daha once Oolciilen.
radyometrik yas 'belirleme sonuglan (Aspinal v.d., 1972) ;
Cann ve Renfrew,, 1964; Cann v.d., 1969; Dixon v.d 1969;
Durrani v.d., 1971; Keene, 1.981; Renfrew v.d., 1965, 1966,
1968; Biro, 1981 ve 1984; Wagner v.d., 1976)
karsilagtinlmig' ve. su veriler elde. edilmisgtir:

1 « Istanbul boélgesinden toplanan ve iizerinde
calisilan arkeolojik obsidiyen buluntular: tatiyiik tair
olasilikla sadece Anadolu'da yer alan obsidiyen yataklarindan
binlerce yil once ilkel insanlar tarafindan alman ve istanbul
bolgesine, tasinan Orneklerden yapilmiglardir. Yine biiyiik tair
olasilikla» araziden, c¢ikarilan ham otasidiyenler yakin
cevredeki, ilkel imalathanelerde islenerek kesici ve delici, alet
haline getirilmis ve daha sonra uzak mesailere gotiirtilerek
ticareti yapilmistir, istanbul bolgesi obsidiyen buluntulari,
Ege denizi, Karpatlar ve italya, otasidiyenlerine uymamak-
tadirlar.

2 - G grubu obsidiyen. aletleri, N2, M3 ve N7 (‘orta
Anadolu Acigol kaldera smir1) obsidiyenleri ile benzerlik,
gostermiglerdir.
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Sekil 3a) Bir obsidiyen ornegindeki ¢ok sayida yapay Fizyon
Izleri

Sekil 3-ta) Tarih oncesi devirlerde kesici alet olarak kullanil ar
bir obsidiyen pargast.... Boyu. 5,2 cm,, dir.

3 -A ve C grubu obsidiyen. aletleri, Orta Anadolu
Ciftlik; bolgesi obsidiyenleri ile (N12, N13, N14, N15, N16)
benzerlik, gostermektedirler.

4— E ve D grubu otasidiyen aletleri de biyiik bir
olasilikla Ciftlik bolgesinden, .getirilmislerdir.

5 - M grubu obsidiyen aletleri, Kuzey Anadolu
(Cankiri-orta) bolgesinden getirilmislerdir.

6- B,, F, H,. I ve L grubu, otasidiyen .aletleri ise, Orta Ana-
dolu ve Cankirt obsidiyenleri ile benzesme gostermemekte
olup, olasilikla. Dogu Anadolu'dan getirilmiglerdir. Ancak,, B
grubuna iligkin Ornekler, Orta Anadolu, Acigol Kaldcrasi
icindeki otasidiyenlere yakin yas. degerleri vermektedirler.

OBSIDIYEN ORNEKLERINDE YAPILAN iz
VE NADIR TOPRAK ELEMENT KAPSAMI
BELIRLEME CALISMALARI

Bu aragtirma ile gerek Orta Anadolu ve Cankir1 obsi-
diyenlerinde, gerekse. Istanbul bolgesinde, kazilarda cikarilan
obsidiyen alet 6rneklerinde Fizyon. Izleri (FT) yontemi ile
radyometrik yas Olclimleri yapilmasinin yanisira, ayni
orneklerde Notron Aktivasyon, Analiz Yontemi ile (NAA)
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Sekil 4 - Cegitli boyutlardaki obsidiyen alet parcalarinin
gizimleri

italya'da Pavia Universitesi Jeokimya labiatuv arlarinda
niikleer reaktorde iz ve nadir toprak element kimyasal analiz-
leri yapilmustir. Bunlardan Orta Anadolu'daki 16 ornekte
yapilan, analizler daha 6ne yaymlanmustir (Ercan ve digerleri,
1989). Bu yontemde» dogal halde iken radyoaktif olmayan
bir element, radyoaktif hale getirilerek, verdigi aktivitenin
Olclimiinden, elementin miktar1 saptanmaktadir. Radyoaktif
hale .gecirme igemi,, en yaygin olarak niikleer reaktorde
yavag notronlar kullanilarak, gerceklestirilmistir.. Notronlarla
isinlama sirasinda, element bir' nétron yakalayip, belli, ener-
jilerde gaina 1smi, yayinlayan radyoaktif bir element 'haline
gecmektedir;. Farkli elementler, degisik enerjilerde .gama 1sin1
yayinlamakta olup, element kapsamlarini, saptamak miimkiin
olmaktadir.. Bu yontem uygulanarak, orneklerin,, Lantanyum

Sekil 5 - Akdeniz bolgesindeki, énemli, obsidiyen yataklari
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(La), Seryum (Ce), Neodniiyurn (Nd), Samaryum (Sm), Europyurn
(Eu), Godolinyurn. (Gd),,, Terbiyum. (Tb), Disprosyum(DyX Hol-
miyum (Ho), Tulyum (Tm), iterbiyum (Yb), Lutesyum (Lu), Ru-
bidyum (Rb), Sezyum (Cs), Tantalyum (Ta), Toryum (Th), Uran-
yum (U), Skandiyum (Sc) kapsamlari 6lciilmiis, ve daha sonra bu
degerlerin bir kismi kullanilarak diskriminant diyagramina

(.Sekil 6) verlestirilmislerdir. Diyagrama ayrica Italya, Yunani-
stan ve Macaristan obsidiyen yataklarindan alian jeolojik
orneklerin analiz sonuglar1 da karsilastirma amaciyla kon-
muglardir. Diagramda, istanbul bolgesinde toplanan obsidiyen
aletlerin kimyasal, bilesimleri ile> Orta Anadolu ve Cankir1 obsi-
diyenlerinin bilesimleri benzesine godstenmektedirler. Sadece
9a, 10a» Sb Ile numarali (I grubu) o6rneklerin kimyasal
bilesimleri, farkli olup> daha. ziyade italya (Sardunya) obsidiy-
enlerine uymaktadirlar. Ancak, diyagramda Dogu Anadolu, ob-
sidiycnleri yerlestirilmemiglerdir. Esasen I grubu o6lmeklerinin
yas kapsamlarinin Dogu Anadolu'dakilere uyduklart gozlenmis
ve bu nedenle Dogu Anadolu obsidiyen yataklarindan getiril-
dikleri sonucuna varilmistir, G grubuna iliskin 4f ve 4g nu-
marali 6rnekler ise higbir gruba uymamaktadirar... .Ancak, bu
orneklerin olgiilen yaslart Orta Anadolu' dakilcrle benzesme
gostermektedir.

SONUCLAR

Bu calismada, toplanan obsidiyen Orneklerinde ve alet-
lerde Fizyon Izleri « yontemi ile yapilan radyometrik yas belir-
leme sonuglari ile.,, notron, aktivasyon analiz, yontemi ile
yapilan, iz ve nadir toprak, element kapsam degerleri, kul-
lanilarak yapilan gruplamalar birbirleriyle karsilastirildiklar
zaman, sonuglarin, genellikle uygunluk gosterdikleri ortaya
cikmaktadir, Bu arada, asagidaki bulgulara da deginmek gerek-
mektedir :

1 - Orta. Anadolu, obsid.iyenl.eri. icin. yas ve kimyasal
kapsamlarina gore olusturulan gruplar birbirlerine uymak-
tadirlar., Ancak, NI bu gruplamanin diginda kalmustir,., Bu
ornek, N2, N3 ve. N7 den (Acigdl 1 grubu olup Acigol kalde-
rasi sinirindan, alman Ornekler) daha genctir, Buna karsin,
kimyasal kapsamlari aynidir.

2. - Jeolojik orneklerde oldugu, gibi» .arkeolojik bulun-
tulara, da 'hem Fizyon izleri (FT) yontemi ile radyometrik yas
tayini> hem de nétron aktivasyon yontemi (NAA) ile 'kimya-
sal bilesim tayini belirlemeleri yapilmigtir. Buluntularin
‘bazilarmin boyutlarinin ¢ok kiiciik olmasi nedeniyle bunlara
sadece FT veya. sadece NAA uygulanmistir. Her' iki yontemin
birlikte uygulandigi 6rnekler (Tablo 3'te alti cizili olanlar)
icin sunlar soylenebilir.

a) G grubu obsidiyen. buluntulari (4f ve 4g), Orta Ana-
dolu, Acigol 1 obsidiyenleri ile FT yontemiyle cakistiklart
halde NAA yontemi ile farklilik g8stermektedir.

b) I grubu obsidiyen buluntulary NAA. yontemi ile
[talya (Sardunya ) ve Macaristan, obsidiy enleri ile benzerlik,
gosterdikleri halde» FT sonuglart bunlarin iki bolgeye de ait
olmadiklarin1 gostemektedir.

29



* ¥ /\
25
E _________ Lipori @) ANADOLU-— Orta Anadolu /\
A 08S. A
ITALYA -~ —-Pontelleria - = = = = Gankin
A OBSIDIYENLERI /\
— — — Sordunya .
m——j o) - - stanbul gevresinden replanan
‘ M) mmmm Palmarola + Obsidiyen aletier
—
. - -Yali
v YUNANISTAN
(v} 4
+| * %} {EGE)_0BS.__Miles 40 N2 + 4t 7
oo ) B
(= + gn3 N ® + 45 -~
ARISTAN — —Korpatiar
+ o )macaris poto st Yoo
- fa anN7
15
+ te ens
b
-+
218 15 52 g3
L =4 N & @NI5
’ N4
+ Gh.”ﬂ+3b fna 'y
ob, "
2 + Tos
NOg
+ 4‘:_#2 oNia B
1dg
& N9 N1t
~— 0 ® N6 NE - [s]
=Y
-] e L= aY n +
A 1 NG = 5b
1 9' fat +
oo fa e
< e Fal : .
” & < € Bu+ —’Ié_n °
< Rt ‘
5 -
o T T T L T — ¥ T T T
ol o2 a3 04 o5 0.6 o7 o8 os 1 Fe/ Sc

Sekil 6 ~ incelenen, tiim 6rneklerin ve italya, Yunanistan ve Macaristan obsidiyen Orneklerinin iz ve nadir toprak element kap-

samlarina .gore diizenlenmis diskriminant diyagramu..

¢) Diger tiim buluntularda her iki yontem cakismakta
ve aym sonuglan, vermektedirler.,

3- lstanbul bolgesindeki obsidiyen alet buluntu-
larinda belirgin 11 grup ayniianmistir. Buna karsin, buluntu-
larin % 60" A, C, D, I gruplarina aittir.,

4 - Anadolu disinda diger Akdeniz, obsidiyen kay-
naklart ile Karpatlar (Macaristan) obsidiyen kaynaklari eski
arastiricilar tarafindan Qil'dukga iyi betimlenmig ve. calistimig
olup» Istanbul bolgesindeki buluntularin hicbirinin bu
bolgelerden .gelmedikleri, olasilikla tamamen Anadolu
kokenli olduklart meydana cikarilmistir.

5 - Arkeolojik cahigmalarla, zamanimizdan yaklagik
8-10 bin yil o6nce kurulduklart saptanan ve bugiin toprak
altinda kalan Istanbul bolgesindeki ilkel yerlesme merkezle-
rinde kazilar sonucu ortaya, ¢ikarilan obsidiyen alet
parcalarinin, Anadolu'da yiizlerce km. uzakliktaki, yataklardan
bu, bolgeye eski insanlar tarafindan gotiiriildiikleri saptanmig
ve tag devri ilkel insan 'topluluklarinin ticari iligkileri ortaya
cikarilmustir,

6 - ozellikle Orta Anadolu volkan.itlerin.de cesitli bi-
rimlerde caligmakta, olan arastiricilara yararli olabilecek
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anahtar radyometrik yag verileri elde edilmistir. Ayrnca,,
orneklerde saptanan iz ve nadir toprak, elemeni kapsamlari da
volkanizmanin kokenini, aydinlatma konusunda arastiricilara
yardimci olmaktadir.
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