Arkeologipdivdt 2003

Uusia ajoituksia vanhoista luista

Hogne Jungner

Johdanto

Erés radiohiilen uuden mittaustekniikan eli
kiihdytinpohjaisen massaspektrometrian (AMS)
uusi sovellutus on poltettujen luiden ajoittami-
nen. Menetelma otettiin kiyttoon laboratorios-
samme pari vuotta sitten ja tdssé artikkelissa
kerron lyhyesti menetelméstd ja keskustelen
saaduista tuloksista.

Radiohiilimenetelmén alkuaikoina 1950-
luvulla tehtiin jonkin verran luuajoituksia kayt-
tden luun epdorgaanista hiiltd. Tulokset olivat
kuitenkin hyvin hajanaisia ja luiden ajoituksia
pidettiin epdvarmoina (Sellstedt et al. 1967).
Pian todettiin kuitenkin, ettd luun orgaaninen
komponentti, kollageeni antaa luotettavia tu-
loksia (Sellstedt et al. 1966). Kollageenia on
eldvéssd luussa muutama prosentti ja puolet
siitd on hiiltd. Ongelmana on, ettd kollageeni
hiviaa hitaasti luusta ja vanhoissa luissa sitd on
joskus hyvin védhén. Jos luuta poltetaan, kolla-
geeni samalla hévidd ja siten sitd voi 10ytda
ainoastaan palamattomista luista. Happamassa
maaperissamme luut yleensé liukenevat ja té-
md rajoittaa vanhojen luiden sdilymisté.

Laboratoriossa on kehitetty erilaisia mene-
telmid kollageenin separoimiseen luusta. Erés
pohjatyd on ranskalaisen Longinin véitoskirja
vuodelta 1970 (Longin 1970). Laboratorios-
samme on kiytetty siitd kehitettyd menetel-
méi, jossa humusaineita poistetaan ennen
kollageenin eristdmistd (Berglund ef al. 1976).
Olsson et al. (1974) ovat Kkirjoittaneet

katsauksen luundytteiden kemiallisista késitte-
lymenetelmista.

Biokarbonaatin kiytto ajoitukseen

Lyonissa vuonna 1998 pidetyssd kokouk-
sessa “Radiocarbon and Archaeology” rans-
kalaiset tutkijat (Person et al. 1998; Saliege et
al. 1998) esittivdt ajoitustuloksia poltetuista
luista. Ajoitukseen he olivat kdyttidneet luun si-
saltdimid biokarbonaattia. Kansainvélisessd Ra-
diohiilikokouksessa Jerusalemissa vuonna
2000 Lanting et al. (2001) esittivét laajan tutki-
muksen, jossa he olivat verranneet biokarbo-
naatista saatuja tuloksia hiili- ja kollageenindyt-
teistd saatuihin tuloksiin samoista konteksteis-
ta. Nuorimmat néytteet olivat noin 1000 vuotta
vanhoja ja vanhimmat noin 10 000 vuotta.
Yhteensopivuus tulosten vélilla oli varsin hyva
koko aika-alueella. Koska meilld Suomessa on
laaja aineisto poltettuja luita, pddtimme aloittaa
niiden ajoittamisen. Niytteiden késittelyssd
seuraamme Lantingin ryhmén esittiméad mene-
telmaa.

Kisittely laboratoriossa

Laboratoriossa ndyte puhdistetaan ensin
mekaanisesti, jolloin pintaan tarttuneet epapuh-
taudet poistetaan. Tdmén jidlkeen se murska-
taan, jotta kemiallinen kasittely olisi tehok-



Hela-  1ka (BP) 6 "°C (%o) miiiri (g)
498 3510 214 34
541 5185 27,0 2,2
542 6950 26,1 2,6
543 6970 25,7 3,0
544 9265 26,4 3.8
545 7315 22,5 2,3
550 3855 26,2 2,8
551 6845 253 1,7
552 9480 25,8 3,6
556 5260 -13,8 14
611 5945 25,9 2,6
612 6810 25,5 4,9
613 6950 20,1 34
614 9250 -26,2 2,0
615 8535 28,8 1,4
644 2945 23,1 15,0
645 3000 -14,8 2,9
646 2930 239 15,0
647 2020 -18,6 15,0

Taulukko 1. Esimerkkejd laboratoriossamme ajoitetuista
luista. Taulukossa on annettu laboratorionumero, saatu ikd,
ndytteen stabiili hiili-isotooppikoostumus ja ajoitukseen kdiiytetty
luun mdidird.

kaampi. Ndytteen sisdltdmé orgaaninen aines,
joka lahinnd on absorboitunutta humusta, pois-
tetaan natriumhypokloriittilivoksen avulla.
Kasittely kestdd pari vuorokautta. Sen jalkeen
helposti hajoavat karbonaatit poistetaan etikka-
hapolla. Jéljelle jadva ndyte sisdltdd padasiassa
apatiittia, mutta myds pienen mééran biokarbo-
naattia, jota kiytetiédn ajoitukseen. Néyte kési-
telldan fosforihapolla, jolloin karbonaatista
vapautuu hiilidioksidia. Kaasu kerétéén ja puh-

distetaan ja siitd valmistetaan grafiittia, josta
AMS-mittaus tehdidin. Koko prosessiin kuluu
aikaa noin viikon verran.

Taulukon 1 viimeisessé sarakkeessa on il-
moitettu késittelyyn otettu alkuperdinen niyte-
madrd grammoissa. Kuten arvoista nikee, tar-
vitaan ajoitukseen muutama gramma luuta.
Tastd médrastd saadaan lopuksi vain muutama
milligramma biokarbonaattia. Mutta se riittda
kiihdytinajoitukseen.

Tuloksia

Konventionaalisella radiohiilimenetelmalla
olemme ajoittaneet melko vahédn luundytteits.
Niiden ikdjakauma on esitetty kuvassa 1. Suu-
rin osa ndytteisti on alle tuhat vuotta vanhoja.
Kiihdytintekniikan my6ta luundytteiden osuus
kaikista ajoitetuista ndytteistd on kasvanut. Ku-
vass 2 esitetddn niiden ikdjakauma. Ajallisesti
kuvat on rajattu holoseenikauteen ja yli 10 000
vuotta vanhat nédytteet, Idhinnd mammutit, on
jétetty pois. Sekd kuvan 1 ettd 2 tulokset on
tehty luun kollageenista. Naytteet liittyvit seka
arkeologisiin ettd muihin tutkimusprojekteihin.
Erityisesti voi mainita, ettd kuvassa 2 olevat
vanhimmat néytteet liittyvdt jddkauden
jélkeisen faunan levidmiseen.

Poltettuja luita on tdhédn asti ajoitettu 19
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Kuva 1. Konventionaalisella tekniikalla ajoitettujen luundytteiden ikdjakauma.
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Kuva 2. Kiihdytintekniikalla ajoitettujen luundytteiden ikdjakauma.

néytettd. Vertailun vuoksi niiden ikdjakauma on
koottu kuvaan 3. Kaikki ndmé luut liittyvét
arkeologisiin 16ytopaikkoihin.

Keskustelua

Taulukkoon 1 on koottu tietoja laboratori-
ossamme ajoitetuista poltetuista luista. Kaikki
néytteet liittyvit arkeologisiin 16ytdpaikkoihin.
Suurin osa néytteistd ajoittuu kivikauteen ja
muutama néyte ajoittaa aikaisimpia vaiheita.

6

Biokarbonaatin sdilymisen selitetddn johtuvan
apatiitti ja karbonaattikiteiden kasvusta, kun
luuta kuumennetaan yli 650 asteen. (Stiner et
al. 1995). Kaytinndssd ongelmana on selvittia
onko luunéytetté todella kuumennettu riittavis-
ti. Shipman et al.(1984) ovat esittineet viri-
skaalan, jonka perusteella polttoldmpétila voi-
taisiin péételld. Mitd vaaleampi luu siti korke-
ampi on ollut polttolampdtila. Kokeissaan
Shipmanin ryhmd myds osoitti, ettd luu, joka
on ollut nuotion alla, ei yleensi ole kuumentu-
nut riittdvasti. Maassa luut kuitenkin varjayty-
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Kuva 3. Ajoitettujen poltettujen luundytteiden ikdjakauma.
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Kuva 4. Poltettujen luiden stabiili hiili-
isotooppikoostumus.
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vit eri tavalla riippuen maaperdn koostumuk-
sesta ja geokemiallisista oloista, joten vériskaa-
lan perusteella ei aina ole helppoa paétella polt-
tolampdtilaa.

Arkeologiassa luista on haettu myds tietoa
ruokavaliosta, mikd heijastuu kollageenin sta-
biilien hiili- ja typpi-isotooppien suhteessa. Pol-
tetuista luista timai tieto on havinnyt.

Taulukossa 1 ja kuvassa 4 on mainittu
my0s ndytteiden & '*C-arvot. Arvojen hajonta
on hyvin suuri. Kaikkien kuvissa 1 ja 2 olevien
kollageenindytteiden # '*C-arvon keskiarvo on
19,2 %o ja standardipoikkeama 1,0 %o. Syy
biokarbonaattiniytteiden stabiili-isotooppiar-
vojen hajontaan ei vield tunneta.
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