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Ozet

Liiminesans tarihlendirme teknigi, toprak ve tugla gibi inorganik malzemelerin en son 1s1 veya 1s1ga maruz kaldigi
tarihin belirlenmesinde yaygin olarak kullanilmaktadir. Bu ¢alismada Harran Antik Kenti’nde yiiriitiilen arkeolojik
kazilarda giinisigia cikarilan yapilarin insa tarihleri tayin edildi. Bu amag¢ dogrultusunda malzemelerin yillarca
toprak altinda biriktirdigi radyasyon enerjisi, OSL tarihlendirme sistemiyle liiminesans fotonlarina doniistiirtildii.
Bu fotonlarin sayimlar1 SAR protokolii izlenerek paleodozlara dontstiiriildii. Toprak numuneler arkeolojik
yaslarin ¢ok iizerinde paleodoz degerleri verdi. Bunun yani sira tugla numunelerinin ikisinden beklenen paleodoz
degerleri bulundu. Diger taraftan ayn1 malzemelerden cevresel yillik doz hiz1 degerleri ortalama 2.67 mGy. Y1l
bulundugu, cevresel doz hizi degerleri kabul edilebilir radyoaktivite seviyelerindedir. Tarihlenen yapilarin en
erken 11. yiizyihin ortasinda insa edildigi belirlenmistir.

Anahtar Kelimeler: OSL, luminesans, tarihleme, arkeoloji, Harran

The Luminescent Dating of the Remains Unearthed in the Archaeological Excavations
of the Ancient City of Harran

Abstract

The luminescence dating technique is widely used to determine the date when inorganic materials such as soil and
brick were last exposed to heat or light. In this study, the construction dates of the structures unearthed in the
archaeological excavations in Harran were determined. For this purpose, the radiation energy that the materials
have accumulated under the ground for years has been converted into luminescence photons with the OSL dating
system. The counts of these photons were converted to paleodoses following the SAR protocol. Soil samples gave
paleodose values well above the archaeological age. In addition, the expected paleodose values for two of the
brick samples were found. On the other hand, the environmental annual dose rate values for the same materials
were found to be 2.67 mGy.Year on average. Environmental dose rate values are at acceptable radioactivity levels.
It was determined that the dated structures were built in the middle of the 11th century at the earliest.
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1. Giris

Bu calisma; Sanlwurfa ili, Harran
ilcesinin merkezinde yer alan Harran Antik
kenti sur i¢inde 2014 yilinda baslatilan
arkeolojik kazi caligmalarinda meydana
cikan tarihi kalintilardan alinan toprak ve
tugla parcalarmin  optik  liminesans
tarihlemesidir. Bu amagla kazi baskaninin
gozetiminde ve istekleri dogrultusunda
kazinin ortaya ¢ikarilmis durumdaki carsi,
diikkanlar ve istii tonozlu insa edilen garsi
yolunda segilen mekanlardan (karanlikta)
numuneler alindi. Bahsi edilen yapilar,
arkeolojik ¢alismalarda, yer seviyesinin
birkag metre kazilmasiyla giin yiiziine
cikartildi (Sekil 2). Yapilarda diizgiin kesme
tag ve tugla malzeme kullanilmistir. Yer yer

bazalt devsirme malzemeye de
rastlanilmistir. Ayrica hemen yaninda yer
alan hamamin tabani ise diizgiin kesme blok
taslarla, sadirvanl avlunun taban1 da bazalt
ve pembe mermerle kaplanmistir. Buradaki
yapilar 13. yiizyiln 3. geyregine kadar
kullanilmistir  (Onal, 2019). Ancak bu
yapilarin ne kadar zaman 6nce insa edildigi
bilinmemekte idi. Bu tarihlendirme

caligmasi, 2017 yilinda arkeolojik kazilarla
giin 15181na ¢ikarilmis olan bu yapilarin insa
tarihlerini vermesi bakimindan 6nemlidir.
Kazi bolgesinde farkli donemlere insa
edilen duvar yapilarinin oldugu “Dogu
Carsis1” ismi verilen bdlgenin plani Sekil 1
de verildigi gibidir.

Sekil 1. Numune alinan Harran dogu ¢arsisinin plam
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Liiminesans olgusu, herhangi bir sekilde
kararsiz haldeki molekiillerin kararli hale
donerken  sicakligin1  degistirmeksizin
elektromanyetik  1s1mim (radyasyon)
yayinlamasidir. Yasadigimiz her mekanda
ve cografyada iyonlastiric1 radyasyon
bolgeden bolgeye degisse de kaginilmaz
olarak varligint siirdiiriir. Bu iyonlastiric
radyasyonun  kaynagi;, toprak, yapi
malzemeleri,  atmosfer ve uzaydir.
Topraktan kaynaklanani ise, yapisinda eser
miktarda  bulunan  dogal radyoaktif
(uranyum ve toryum) serilerden ve
potasyum (*°K) radyoizotopudur. Diger
taraftan bu radyoizotoplardan  ¢ikan
radyasyon insan sagligi i¢in tehdit edici
degildir. Bu radyasyon, ayni zamanda
kendisinin yapisinda bulundugu topragi ve
topraktan tretilen malzemeleri siirekli doz
etkisinde birakarak iyonlagsma ve uyarma
yoluyla molekiillerinde enerji
depolanmasma sebep olur. Boylelikle
kararsiz hale gelen molekiiller kiiciik bir dis
etki veya uyarma tizerlerindeki bu birikmis
olan fazla enerjiyi foton yaymlar ve
liminesans olayr gergeklesir. Toprak
altinda caglar boyunca birikmis olan bu

Sekil 2. Harran dogu ¢arsisinin goriiniimleri (a-d).
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enerjiye, paleodoz veya esdeger doz denir
(Aitken, 1985). Bu paleodoz, malzeme
gomi boyunca yiiksek 1s1 ve giin 1s18ina
maruz kalmadigi siirece, malzemenin de
dozimetrik (radyasyon dozunu tutma
ozelligine) bagh kalarak, zamanla dogrusal
bir artig igindedir. Tugla tiretim asamasinda
oldugu gibi bir pisirilme siireci gergeklesir
veya toprak malzeme yeterli bir siire giin
1s1gina maruz kalirsa liminesans saati
sifirlanmis olur. Bu olgudan yararlanarak
deprem fay hatlarinin yasinin bulunmasi ve
arkeolojik eserlerin yaslari
bulunabilmektedir. Bu arada dikkate alinan
malzemenin g¢evresinden ve kendisindenbir
yil boyunca alacagi radyasyon dozu da,
sabit oldugu kabul edilerek, o6lgtimler ve
hesaplamalar yoluyla yillik dozu belirlenir.
Bir numunenin yillik dozunun
belirlenmesinde malzemenin igerigi kadar
bolgenin cografik iklim kosullarinin da
dikkate  alinmasi  gerekir.  Sonunda
paleodozun yillik doza bolinmesiyle ilgili
numunenin liiminesans yas1 saptanir.
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2. Materyal ve Yontem
2.1. Esdeger doz olgiimleri

Kaz1 bolgesinde farkli kesimlerden sekiz
adet numune alindi. Bunlardan bir kismi
tugla bir kismi tuglay1 cevreleyen toprak
malzemelerdir. Toprak malzemeler gece
vakti karanliktayapinin temel duvarlarinin
toprak dolgu kismma karotlarin (10 cm
capinda borular) yatay olarak ¢akilmasiyla
alindi. Oncesinde duvarin giines gdren
yiizeyi bir miktar styrildi. Boylelikleyapinin
sadece insa zamanlarinda giines 1s1gna
maruz kalabildigi diisiiniilen toprak alinmak
istemistir. Bu arada yapmin farkli
kisimlarindan tuglalar alinmigtir.
Aydinlatma ¢ok hafif kirmizi 1gikla yapilan,
disartya dogrudan agilan bir cami ve kapisi
olmayan numune hazirlama laboratuvara
getirilen toprak karotlardan ¢ikarilmis,
icindeki tas parcalarindan ayiklanmis ve
etlivde kurutulmaya birakilmistir. Tuglarin
ylizeyi yardimci aletlerle  kazimarak
styrilmig ve ayrilmistir. Tuglalarin sadece
151k goérmeyen i¢ bolgesi pargalanmis ve
ogiitiiclide ezilmis elek yardimiyla 20 um
den kiiciik tanecik boyutlar1 secilmistir.
Toprak da kuruduktan sonra yine ogiitiicii
ve elek yardimiyla 20 pm den kiigiik
tanecikleri  secilmistir. Ardindan tim
malzemeler  igerigindeki  kalsitlerden
arindirmak i¢in % 10 seyreltili HCI asit
icinde kimyasal tepkime bitinceye kadar bir
giin buyunca birakilmis, sonrasinda ii¢ kez
saf suda yikandi. Igerigindeki olabilecek
organik bilesenlerden arindirmak i¢in % 37
lik seyreltili hidrojen peroksit asitte de
birakildi ve iiger kez saf suyla yikandi.
Sonrasinda numuneler etiivde 50 °C de
kurutuldu. Boylelikle liminesans
tarihlemeye  uygun  hale  getirildi.
Hazirlanan numuneler igerigindefeldspat ve
kuvars mineralleri de bulunmaktadir.
Ancak ince tanecikli (fine grain) tarihleme

feldspat mineralinin  kizilGtesi uyarma
yoluyla gergeklesir. Numuneler
paleodozlarini belirlemek amactyla

Cukurova Universitesi Fizik Boliimii Optik
Liiminesans Laboratuvarina kapali kapta

1 Anilan tugla v.b. malzeme pargalari i¢in Sanlurfa Miize
Miidiirliigii’nden gerekli ekspertiz raporu alinmigtir.
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getirildi. Olgiimler laboratuvardaki Lexsyg
marka TL/OSL okuyucu sisteminde yapildi.
Esdeger dozun belirlenmesi ilke olarak;
malzemenin gomi buyunca biriktirmis
oldugu radyasyon dozunun (enerjisinin)
kaynaklanan liiminesans siddetinin, doz hizi
bilinen yapay birdoz kaynaginda belirlenen
isinlanmasi  sonucu yeniden 1s1 ve 1sik
kullanarak  uyarilmasiyla elde edilen
liiminesans siddetine kiyaslanmasi esasina
dayanir. Bunun igin farkli protokoller
yazilmistir (Wintle, 1997). Bunlardan en
cok kullanilani tekli tablet yenileme (Single
aliquot regeneration-SAR) ve ¢oklu tablet
doz ilave (Multiple aliquots additive dose-
MAAD) protokolleridir (Aitken, 1998;
Atlihan, 2019). Bu calismada daha pratik
oldugu degerlendirilerek SAR protokolii
izlenmistir. Prensipte bu yontem i¢in tek bir
tablet (tek bir 6rnek diski) yeterli olmasina
karsin her ayri numuneye ti¢ disk hazirlandi.
1 cm capinda ¢ ¢elikdiske ayn1 miktarda
tim ylizeyi kapayacak bi¢cimde Ornekle
malzeme ile kaplandi. Kizil 6tesi uyarmaile
liminesans yapilmadan ©once numunede
olabilecek sahte liiminesans sayimlari
yapmamak adina 6n 1sitma yapildi. Tiim
numuneler i¢in literatiirde bu tiir calismalar
icin belirlenen 205 °C ve 10 dakika
degerleri kabul 6n 1sitma parametreleri
secildi ve uyguland: (Pawlak ve ark,. 2022).
SAR protokoliinde yenileme dozlar1 olarak
da numunelerin 6n goriilen arkeolojik
yaslar1 da goz Oniinde tutularak 0.115 Gy,
0.5 Gy, 1 Gy, 3 Gy, 5 Gy, 10 Gy ve 15 Gy
olmasi1 Kkararlastirildi. Bu yapay dozlar
sisteme bagli doz hizi bilinen ¥Sr beta
kaynagiile yapildi.

e Sistemin “karosel” denilen diizenegi
icerisine yerlestirilen diskler ©6n 1sitma
islemi sonunda dogal liiminesans foton
sayimlari sabit kizil 6tesi uyarma ile her bir
disk i¢in 100 saniye buyunca yapildi ve
kayit edildi.

e Ardindan diskler 0.115 Gy ile 1sinlandi
ve ayni On 1sitma degerleri sonunda
liiminesanssayimlari yapildi ve kayit edildi.
Diger doz degerleri i¢in de ayni islemler
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yinelendi. Boylelikle liminesans bozunum
egrileri elde edildi. Bu liiminesans bozunum
egrisi altinda kalan alan toplam liiminesans
sayimmini vermektedir. Bu degerler bos disk
(background) okuma degerlerinden
cikartildi ve net sayimlar bulundu.

e Doz degerleri yatay eksen ve liiminesans
sayimlari diisey eksen olacak bicimde “doz

yanit”  grafiginde  noktalar  dogru
denklemine fit edildi.

e Elde edilen dogrusunun denklemi
yardimiyla dogal liiminesans sayimina
karsilik gelen doz degeri (paleodoz)
belirlendi.

2.2. Yillik doz dlgiimleri

Cevresel doz ol¢timleri Ortec marka Nal
3x3 sintilasyon  detektorii  kullanildi.
Oncelikle detektor icerigi ve aktivitesi

etiivde bir giin boyunca 110 °C dekurutuldu.
Ardindan 100 ml hacimli standart numune
kaplarina konuldu, agz1 kapatildi ve bantla
agz1 sarildi. Numuneler, 4 hafta radyoaktif
dengeye gelmesi i¢in bekletildi. Boylelikle
radyoaktif serilerdeki her bir bozunumun
ayni aktivitede olmasi saglandi. Detektorde
1x10° saniye gama spektrumu alind. Tlgili
enerji piklerinden uranyum, toryum ve
40K spesifik aktiviteleri hesaplandi. Bu
arada numunelerin yiizyillarca gomii altinda
bulundugu siirede hangi ne kadar nemli
oldugu  tam bilinmesi miimkiin
olmayacagindan, numunelerin maksimum
tutabilecegi nem yiizdeleri bir dizi deneyle
saptandi. Bolgenin iklim kosullar1 dikkate
alinarak bu saptanan degerin % 60’11k kesri;
numunelerin gdmii boyunca yil boyunca su

bilinen tandart  bir . numun | tutma yiizdeleri olarak kabul edildi.
Hine sandar I humune  1ie Uranyum, Toryum ve 0K
kalibrasyonlar1 gozden gegirildi. Toprak ve . . < .
_ N . o radyoizotoplarinin aktivite degerleri
tuglalar ogiitiilerek toz haline getirildi ve Iy
saptamak i¢in
N
=y (1)
Ptk
ifadesi kullanildi. Burada N; ilgili enerjiye sadece D, dozundan etkilenir. Tugla

karsilik gelen net pik alani, g; detektoriin
ilgili enerjii¢in verimi, P,; ilgili enerjide y
fotonu yayinlama olasiligi (Gilmore, 2008),
m; numunenin kiitlesi (Kg), k; numune igin
yogunluk diizeltme faktoriidiir (kullanilan
malzemeler toprak ve tugla oldugu i¢in k=1
alindi). A ise Bq Kg? biriminde bulunan
aktivite degerleridir. Olgiilen aktivite
degerleri hazirlanan Excel hesap tablosu
yardimiyla her bir numune i¢in mGy yil?
biriminde yillik doz doniisiimleri yapildi.
Toprak numuneler sadece kendi i¢indeki i¢
doz hiziyla 1sinlanirken, tugla malzemelerin
doz hizlarmin bir kismi ¢evresindeki
topraktan bir kismi da kendi iginden
kaynaklanan radyoaktiviten kaynaklanir.
Tugla malzeme, cevre topragindan gelen
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malzemelerin kalinligi dikkate alinarakbu
hesaplar yapilmalidir. Ancak tipik olarak D,
dozu toplam dozun % 15 oldugundan bu
doz tugla malzemeler igin de i¢ ve dig gama
doz hizlar1 esit alinsa dahi % 2 kadar hata
payr getirmektedir. Calismada tugla
malzemelerin kalinligi dikkate alinarak
gama doz hizi g¢evreleyen toprak ve
kendisinin belli kesri olarak hesaplandi. Bu
sekilde her bir numune i¢in hesaplanan U,
Th ve “°K dan kaynaklanan alfa ,beta ve
gama radyasyonlari i¢in ayr1 olarak Dq , Dp
ve D, bilesenler numunelerin kuru halindeki
doz hizlaridir. Nemin etkisini de dikkate
alarak bu bilesenler gédmii esnasinda doz
hizlar1 asagidaki gibi yazilir (Aitken, 1985).
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Da,kuru D

D = B.kuru
“ 1+15WF’

Burada F; numunenin gémii boyunca su
tutma kesri, W; numunenin maksimum su
tutma yiizdesidir. Bunun ig¢in her bir
numunenin  maksimum ne kadar nem
tutabilecegi laboratuvarda basit bir dizi
deneyle tespit edildi.

3. Bulgular1 ve Tartisma

Bu calismada anlamli arkeolojik yaslar
veren 7H-F2 ve 7H-G1 numunelerinin OSL
bozunum egrileri asagida  verilmistir.
Liiminesans okumalar1 100 saniye yapildi,
ancak numunelerde birikmis dozlar az
oldugu i¢in yaklasik 20 saniyede tamamiyla
taban seviyesine inerek tiim tuzaklar
bosalmistir. Numunelerden sadece 7H-G1
in OSL buzunum egrisi verilmistir (Sekil
3.a). Saymm sonuglar1 bir Excel dosyasina
aktarildi ve her bir numune i¢in liiminesans
sayim sonuclarmin hangi dozlara karsilik
geldigini gosterir "doz yanit" grafigi ¢izildi.

’T1+1.25WE

7H-G1 numunesinin dogal dozunun OSL Bozunun

100 - Egrisi
£0
R0 -
40 |
=
.go i
:3

0 -

0 20 40 60 89,100

Dy,kuru

D = —rku
7 1+1.14WF @)
Numunelerden sadece 7H-G1 kodlu tugla
Ornegi i¢in doz yanit egrisi verilmistir (Sekil
3.b). Her bir numunenin doz yanit
degisimlerini  veren lineer denklemi
bulundu ve bu denklemden her bir numune
icin paleodoz degerleri hesaplandi. Toprak
numunelerin paleodoz degerleri 5 Gy ila 38
Gy arasindabiiyiik degerler bulundu. Bunun
sebebi, yapilarin insasi esnasinda kullanilan
toprak malzemenin tiimiiyle yeterince giin
1s1gina maruz kalmadan kullanilmasindan
kaynaklanmaktadir. Ciinkii giin 15181nda
acikta yeterince bekleyen toprakta, onceki
devirlerdenbirikmis olan jeolojik paleodoz
stfirlanir, aksi durumda gecmiste biriken
radyasyon enerjisi, numunenin arkeolojik
yapimin yaginin saptanmasina engel olur.
Yasi, beklenen degerden ¢ok yliksek cikar.
Bu bakimdan yapinin temelinden alman bu
toprak malzemeler arkeolojik bdlgenin

yasini belirlemesinde dikkate alinmadi.

Liiminesans Sayimi

Ornek 7H-G1 Doz Yanit Egrisi

y = 1329,4x - 592,76
R? = 0,9821
Paleodoz=2.66 Gy *

25000 -
20000 -
15000 -

S 10000 | *

(a.u)

5000 - *

0

0 5 10 15 20
Yenileme Dozu (Gy)

Sekil 3.a. Tugla numunelerden birinin dogal doz birikiminin (paleodoz) neticesinde OSL bozunumu egrisi b) Aym tugladan hazirlanan numenlerin
SAR protokoliine gore elde edilen doz yamt e@risi

Tugla  numunelerinden  ikisinin  ise
paleodozlart  bulunamamistir.  Bunun
sebebi, bu iki tugla numunesinin igeriginde
dozimetrik 6zelligi One ¢ikan feldspat
mineral igeriginin ¢ok az olmasindan
kaynaklanabilir. Optik uyarma sistemi
infared (kiz1l6tesi) uyarmayla feldspat
minerali i¢inde birikmis liiminesans enerji
tuzaklarii (sevilerini) bosaltmaktadir. Bu
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uyarma enerjisi ile ol¢iilebilecek diizeyde
bir enerji bosalmas1 gozlenemedi ve bunun
sonucunda Harran Dogu Carsisi’nin 7H- E1
ve 7H-E2 ac¢malarindaki numunelerinin
paleodozlart  saptanamamistir.  Diger
taraftan ayni carsinin 7H-G1 ve 7H-F2
acmalarindaki  tugla  malzemelerinin
paleodozlar1 sirasiyla 2.66 Gy ve 2.93 Gy
olarak tayin edildi (Sekil 4).
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Liiminesans tarihlemede Olciilmesi gerekli
olan bir diger bilesen de her bir numunenin
toprak altinda gomiilii oldugu bir yillik
stirede ne kadar radyasyon dozuna maruz
kaldiginin 6l¢iilmesidir. Bu arada Nal gama
detektoriiniin enerji ve verim kalibrasyonu,
enerjileri ve aktiveleri bilinen standart
malzemelerin sayimlariyla, yeniden yapildi.
Ardindan Nal sintilasyon detektoriinde 100
bin saniye boyunca gama radyasyon sayim
spektrumu  alindi. Gama  radyasyon
spektrumu yardimiyla numune i¢inde
uranyum (U) ve toryum (Th) dogal
radyoaktif  serilerin ve  potasyumun
radyoaktif izotopunun (“°K) aktiviteleri
belirlendi. Uranyum aktivitesi, seri iginde
1764 keV enerjili gama yayimlayan Bizmut
(?*Bi) radyoizotopunun aktivitesinden
belirlendi. Toryum aktivitesi ise seri iginde
2614 keV enerjili gama 151nlar1 yayinlayan

-1 b 2 \ =
Sekil 4. Numune alinan Harran dogu c¢arsisinin plani.

7 o5l ok
D Rty

aktivitesinden belirlendi. K
radyoizotopunun aktivitesi kendisine ait
1461 keV enerjili pikin net alanindan
belirlendi. Bq Kg* biriminde elde edilen
spesifik aktivite sonuglar1 U ve Th izotoplari
icin ppm birimine, “K i¢in yiizdelik bicime
dontstiiriildii. Kazidan toplanan toprak ve
tugla malzemelerin spesifik radyoaktivite
degerleri K icin 500 Bg Kg* ila 720 Bq
Kg? degerler arasinda bulundu. Bu deger
ortalama degerlerin birmiktar tizerindedir.
Uranyum spesifik aktiviteleri 2 Bq Kg* ila
24 Bq Kg? arasinda saptandi. Toryum
spesifik aktiviteleri ise 13 Bq Kg™* ila 29
Bq Kg? degerleri arasinda belirlendi. Bu
verilere gore orneklerin U ve Th aktivite
degerleri yiiksek degildir. Neticede yapi
malzemelerinden ortaya c¢ikan c¢evresel
radyoaktivite insan sagligi acisindan risk
teskil etmemektedir (Bozkurt ve ark.,

Talyum (%%8TI) radyoizotopunun 2007).
Tablo 1. Kazidan alinan orneklerin tarihleri
Numune Kodu Paleodoz (Gy) Yillik Doz (mGy.Y1l}) Yas (Y1)
TH-F2 2.93+0.15 3.29+0.2 890+70
7H-G1 2.66+0.14 3.61+0.3 737+60
7TH-E1 Olgiilemedi 2.52+0.2 Olgiilemedi
TH-E2 Olgiilemedi 2.07+0.1 Olgiilemedi
7H-D4 6.98+0.35 2.90+0.2 2407+190
7TH-E3 5.61+0.28 1.80+0.2 3117+245
TH-F6 10.23+0.52 2.46+0.2 4160+325
7H-D5 37.69+1.88 2.71£0.2 13880+1100
*Son dort satirda yer alan numuneler toprak érnekler olup, tarihleri arkeolojik yaslarla ilgili degildir
4. Sonuglar tarihlendirmede kullanilacak malzemenin
Arkeolojik yapilarin yapilarin uygun kisimlarindan karanlikta

tarihlendirilmesinde en oOnemli asamasi
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karotlar  ile  alinmasidir.  Yapilarin
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temelinden karotlar yardimiyla aldigimiz
toprak malzemeler arkeolojik yaglar
vermedi. Bunun sebebi insasi esnasinda
alman topraklarin yeterince giin 15181
gormediginden “OSL saatinin”
sifirlanmamasidir. Yapilarin insasinda giin
151g1nda giinlerce beklemis toprak mal ve i¢
stva  malzemeleri  (uygun noktalardan
aliabilmis olsaydi) igerisindeki dozimetrik
ozelligi sayesindetoprak ile de arkeolojik
yasin bulunmasi miimkiin olacakti. Diger
taraftan 7H-E1 ve T7H-E2 tugla
malzemelerinde kullanilan teknige uygun
feldspat minerali konsantrasyonu yeterli
olmadiginda kizildtesi uyarmali OSL
egrileri gozlenmedi. Bu tlir malzemeler i¢in
kuvars mineraline uygun tarihlenme
teknikleri uygulanabilmektedir (Singh ve
ark., 2022). Yaslar1 saptanan iki tuglanin
Olctimdeki hata paylar1 da dikkate alinirsa
bu yapilarin M.S. 11. yiizyilin sonu ile 12.
yiizyilin baslarinda insa edildigi anlasilir.
Bu sonuglar, arkeolojik kazidan bulunan bir
ahsap parcasinin *C teknigi ile bulunan
tarihler ile uygundur (Onal, 2019). Kazlar
genisletilerek Harran Universitesi Arkeoloji
Boliimii kazi ekibi tarafindan Prof. Dr.
Mehmet ONAL baskanliginda siirmektedir.

Yazarlarin Katki Beyani

Yazarlar makaleye esit katkida
bulunduklarini, makalenin yayina hazir son
halini gordiiklerini/okuduklarin ve
onayladiklarin1 beyan ederler.

Cikar Catismasi Beyani

Tiim yazarlar, bu ¢alisma i¢in herhangi
bir ¢ikar ¢atigmasi olmadigini beyan
etmektedir.

Finansman
Bu tarihlendirme c¢alismasi, Harran
Universitesi Bilimsel Arastirma projesi

(HUBAP 16070) kapsaminda 2017 yilinda
gerceklestirilmistir.
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