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Ozet

Arkeolojik kazilarda i¢inde karbon elementi bulunan ¢esitli buluntular elde
edilir. Karbon igeren buluntularda eser olarak bulunan radyoaktif 14C
(radyokarbon) izotopunun yogunlugu ya da radyoaktivitesi dl¢iilerek buluntular
tarthlenebilir. Radyokarbon tarihleme yontemi, bulundugu 1950 yilindan
giinlimiize, yaklasik son 50 bin yilda yeryiiziinde meydana gelen arkeolojik,
paleobotanik ve jeolojik olaylarin mutlak tarihlenmesi i¢in kullanilan ana yontem
durumuna gelmistir.

Yontemin Bulunusu

Radyokarbon tarihleme ydntemini Chicago Universitesi’nde W. F. Libby (1908-
1980) yonetiminde ¢alisan bir grup bilim insan1 2. Diinyili Savasi’ni1 izleyen yillarda
bulmustur. Yontemle ilgili ilk yaym Arnold ve Libby (1949) tarafindan Science
dergisinde "Age determinations by radiocarbon content: Checks with samples of
known age" basligiyla yapilmistir. Libby ve arkadaglari, ayn1 zamanda yontemlerini
sinamak i¢in, ilk 6l¢limlerini yaglar1 baska yontemlerle de belirlenmis olan Misir
medeniyeti buluntulari ile gergeklestirmislerdir. Elde ettikleri radyokarbon yontemi
sonuglarinin, deneysel belirsizlik sinirlar iginde, diger yontemlerle bulunan
sonuglarla uyustugu goriilmiistiir. Kisa bir siire i¢inde baska laboratuvarlar kurulmus
ve 1950’11 yillarin baslarinda 8 olan laboratuvar sayis1 1950’11 yillarin sonunda 20 ye
cikmistir. Giinlimiizde yaklagik 130 laboratuvarda radyokarbon yontemiyle
tarthlemeler yapilmaktadir.
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Libby 4C izotopunun arkeoloji, jeoloji, jeofizik ve diger dallarda tarihleme
amagcl kullanimi yéntemini buldugu igin 1960 y1li Nobel Kimya Odiilii’nii almustir.
Kendisini 6diile aday gosteren bir bilim insaninin deyisiyle radyokarbon yontemi
hemen herkesin ilgisini ¢eken ve bir¢cok bilim dalindaki diisiinceleri etkileyen bir
bulustur ve boyle buluslar ¢ok nadirdir.

Y ontemin Temelleri

Dogada yaygin olarak bulunan karbon elementinin radyoaktif izotopu 14C
atmosferin iist tabakalarinda uzaydan gelen kozmik 1sinlarin atmosferdeki nitrojen
gaziyla tepkimesi sonucunda olusur. Olusan 14C atomlar1 atmosferdeki oksijen
elementiyle tepkimeye girer, karbon dioksit gazi1 (CO;) haline gelir, atmosferdeki

diger gazlarla karisir ve hizla atmosferin her tarafina dagilir.

Atmosferdeki karbon dioksit gazinin biiyiik bir kism1 karbonat ¢ozeltisi halinde
okyanus, deniz ve gollere gecer. Buralarda yasayan canlilarin viicutlarinda yer alir.
Zamanla okyanuslarin dibine iner ve ¢okelir. Karbon dioksit gazinin bir kismi
bitkilerde gerceklesen fotosentez olayinda yer alarak yeryiiziindeki tiim canlilarin
viicutlarina geger. Boylece her canli yasadigi siire i¢inde ¢evresinden siirekli 14C
alarak belirli bir 14C yogunluguna ve radyoaktivitesine sahip olur. Zamanla bir denge
ortaya ¢ikar ve atmosferdeki ve canlilardaki 14C yogunlugu sabitlenir.

Canlilar 6ldiikten sonra viicutlarina yeni !4C girisi durur ve o6ldiikleri esnada
viicutlarinda bulunan 14C yogunlugu ve radyoaktivitesi zamanla azalir. Arkeolojik
kazida ele gegen karbon igeren bir buluntunun giiniimiizde i¢erdigi !4C yogunlugu ya
da radyoaktivitesi dlgiilerek kag yil once 61diigii bulunur.

Her radyoaktif izotopun kendine 6zgii belirli bir yaritlanma siiresi vardir. 14C
izotopunun yarilanma siiresi 5730 yildir. Arkeolojik kaz1 yerinde ele gecen ve karbon
iceren buluntunun 6ldiigii andaki 14C radyoaktivitesi A, olsun. Buluntu 6ldiikten
5730 yil (bir yarilanma stiresi) sonra aktivite 4,/2; 11460 yil (iki yarilanma siiresi)
sonra aktivite 4y/4; 17190 yil (ii¢ yarilanma siiresi) sonra aktivite 4,/8 olur. Baska bir
deyisle, bir buluntudaki ilk aktivite her 5730 yillik zaman araliginda araligin
basladig1 andaki degerinin yarisina diiserek azalir. Ornegin, giiniimiizden 28650 yil

(bes yarilanma siiresi) once 6len bir buluntunun giintimiizde sahip oldugu aktivite
Ao/32, baska bir deyisle yaklasik 0.03A, bulunur.

Kalintinin 61diigii andan giiniimiize gegen siireye yas diyelim ve T ile
gosterelim. Kalintinin yagini veren baginti



T = 8267 In(4o/A)

olur. Burada In dogal logaritmayi1 gosterir. Bagmtidaki 8267 sayisi 14C izotopunun
yarilanma siiresine baghdir ve bu sayiya 4C izotopunun ortalama émrii denir.
Bagintida 4, buluntunun 61diigii zaman sahip oldugu 4C yogunlugunu ya da
aktivitesini ve 4 buluntuda giiniimiizde (halen) var olan 14C yogunlugunu ya da
aktivitesini gosterir. Goriildiigii gibi bir buluntunun yas1 4,/4 orantisinin dogal
logaritmasi ile dogru orantilidir. Bu oranti ne kadar biiyilikse buluntunun yasi da o
kadar biiyiiktiir.

Ustteki agiklamadan ve yas bagintisindan anlasilacag iizere, bir buluntudaki 14C
radyoaktivitesinin dl¢limiine bagli tarthleme yapmak i¢in buluntuda giiniimiizde
(halen) var olan 4C aktivitesinin ve buluntunun 6ldiigii zaman sahip oldugu 14C
aktivitesinin ol¢iilmesi gerekir. Gerekli donanima sahip bir laboratuvarda kaz
yerinde ele gegen bir buluntudaki !4C aktivitesi 6l¢iilebilir ve bagintidaki 4 degeri
elde edilir. Kaltinin 61diigii zaman sahip oldugu !4C aktivitesinin (4,) dogrudan
Ol¢iilmesi ise olanaksizdir. Ancak altta agiklandig1 gibi, bu aktivite dolayli olarak
Olctilebilir.

Uzaydan atmosferin {ist tabakalarina gelen kozmik 1sinlarin her yonden esit
miktarda geldigi gozlenir. Bu nedenle 14C izotopunun olusma hizi ile canlilardaki
yogunlugunun eski zamanlardan giinlimiize ayn1 olmas1 beklenir ve boyle oldugu
varsayilir. Bu varsayima gore bir buluntunun 61diigii zaman sahip oldugu 14C
aktivitesi A, gliniimiizdeki canlilardaki 14C aktivitesine esittir. A, aktivitesine sahip
maddelere modern denir. Her laboratuvarin 4, aktivitesini bulmak icin ¢evreden
alacagi bir canlidaki 14C aktivitesini 6l¢mesi gerekir.

Her laboratuvar 4, aktivitesini kendi sectigi bir canli i¢in 6lgerse farkli
laboratuvarlarin buldugu radyokarbon tarihleri karsilastirilamaz. Bunu 6nlemenin
yolu ise laboratuvarlarin hepsinin ayn1 maddeyi kulanarak kendi 4, degerini
bulmasidir. Tiim laboratuvarlar ayn1 maddeyi kullansin diye ABD’deki Ulusal
Standartlar ve Teknoloji Enstitiisii (NIST) 6zel olarak 1955 yil1 {irlinii seker pancari
kullanarak standart oksalik asit I (CoHO4) adi verilen bir madde hazirlamis ve bu
madde tiim radyokarbon laboratuvarlarina dagitilmistir. Her laboratuvar kendi
kosullarinda standart oksalik asit I maddesindeki 14C aktivitesini dlgerek o
laboratuvar i¢in yas bagintisinda kullanilacak 4, degerini belirlemistir. Laboratuvar
sayisindaki artis nedeniyle bir siire sonra standart oksalik asit I maddesi tiikenince
ayn1 Enstitii 1997 yili Fransiz {iriinli pancar siras1 kullanarak standart oksalik asit 11
maddesini hazirlayarak laboratuvarlara dagitmistir. Tiim laboratuvarlar radyokarbon



yaslarin1 ya dogrudan satandart oksalik aside ya da buna dayandirilan kendi ikincil
standart maddelerine gore vermekle yiikiimliidiir.

Libby 14C izotopunun yarilanma émriinii 5568 yil 6lgmiis ve yaymladigi
tarihleri bu degere gore hesaplamistir. Sayaglarin gelismesiyle yapilan daha duyarl
Ol¢limler sonucunda yarilanma omriiniin aslinda 5730 yil oldugu bulunmustur. Fakat
yas hesabinda, Libby gibi yapilarak, halen 5568 yil kullanilir, bu degere gore
hesaplanan yasa konvansiyonel radyokarbon yasi denir ve tiim laboratuvarlar bu
yaslar1 yayinlar. Bunun nedeni yayinlanan radyokarbon yaslarinin tiimiiniin ayn1
yontemle hesaplanmasini saglamaktir. Ancak bdyle yapilirsa yayinlanan yaglar
karsilastirilabilir ve kendi icinde tutarli bir kronoloji olusturur. Yarilanma omrii
degerlerinin oran1 5730/5568 = 1.03 bulunur. Bu nedenle bir konvansiyonel
radyokarbon yas1 1.03 sayisiyla ¢arpilirsa, 5730 yil degerine gore radyokarbon yasi
bulunur.

Konvansiyonel radyokarbon yasiin hesabi i¢in varsayimlar ve izlenecek
kurallar soyledir:

 Eski zamanlardan giiniimiize atmosferdeki ve canlilardaki 4C yogunlugu
sabit kalmistir.

« 14C izotopunun yarilanma siiresi 5568 yil, ortalama 6mrii 8033 yildir.

* Modern (madde) olarak standart oksalik asit I, standart oksalik asit II ya da
bunlarla baglantili ikincil bir standart kullanilmalidir.

« Tarihlenecek buluntuda 13C/12C orantis1 dlgiilerek izotop ayrigmast igin
diizeltme yapilmalidir. (izotop ayrismasi daha sonra agiklanmaktadir.)

* 1950 y1ili giiniimiiz olarak alimmali ve radyokarbon yasi, yil olarak,
giintimiizden once (GO) olarak verilmelidir.

Radyokarbon Sayim Teknikleri

Tarihlenecek bir buluntuda ya 14C izotopunun bozunma hizi ya da 14C
izotopunun yogunlugu dlgiilerek ne kadar radyokarbon oldugu bulunur. Bozunma
hizinin 6l¢timiinde radyoaktif saya¢ adi verilen diizenekler kullanilir. Libby 1950
yilinda buluntulardan elde ettigi kat1 haldaki karbonu dogrudan bir radyoaktif sayacin
i¢ ylizeyine stirerek ornekteki 14C bozunma hizin1 6lgmiistiir. Daha sonra gelistirilen
ve 1952 yilindan baslayarak kullanilan orantili gaz sayact denilen diizeneklerde



buluntulardan elde edilen karbon dioksit, asetilen ve metan gazlar1 kullanilir. Gaz
sayaclarina gore daha yeni olan ve sivt sintilasyon sayaci denilen diizeneklerde ise
buluntulardan elde edilen sivi benzen kullanilir.

1977 yilinda gelistirilen ve hizlandiricili kiitle spektrometresi (Ingilizce
deyiminden gidilerek kisaca AMS olarak bilinir.) ad1 verilen diizeneklerle
buluntulardaki 4C yogunlugu dogrudan 6l¢iilmeye baslanmistir. 14C bozunma hizina
bagl radyoaktif saya¢ 6l¢iim teknigine gére AMS teknigi bazi iistiinliiklere sahiptir.
Radyoaktif sayaclarda, sayacina bagh olarak, gramlar miktarinda 6rnek gerekir. Oysa
AMS tekniginde gereken buluntu miktar1 miligram asamasindadir. Cok az 6rnek
gereksinmesi bir iistiinliik olmasina karsilik, yapisi tiirdes olmayan bir buluntunun
neresinden alindigina bagli olarak beklenmedik sapmalara da neden olabilir.
Sayaclarla yapilan 6l¢iimlerde genellikle 48 saat kadar sayim gerekirken, AMS
Olclimiinde, 6rnegin yasina bagli olarak, sayim siiresi 15 dakika ile 2 saat arasindadir.
AMS laboratuvarlar1 digerlerine gore ¢ok daha pahali olmasina karsilik, giintimiizde
26 AMS laboratuvarinda tarihleme yapilmaktadir.

Ornek Tiirleri

Arkeolojik kazilarda ele gecen ve karbon iceren her buluntu radyokarbon
yontemiyle tarihlenebilir. Tarihlenmek {lizere toplanan buluntulara 6rnek adi verilir.
Tarihlenecek ornekler olarak agag parcalari, odun komiirii, kurumus bitkiler, tahil
taneleri, dokuma pargalari, deri, hayvan kabuklari, kemik, yemek artiklar1 sayilabilir.
Dogal olarak listeyi uzatmak miimkiindjir.

Sorunlar ve Coziimler
I. izotop Ayrismasi

Dogada karbon elementinin 12C, 13C ve 14C olmak iizere ii¢ izotopu vardir.
Fotosentez esnasinda 12CO; nin 14CO; ye gore oncelik aldigi gézlenir. Bir elementin
bir izotopunun diger izotopuna gore kimyasal tepkimelerde ve kati halden siv1 hale
ya da s1v1 halden gaz haline gecislerde oncelik almasina izotop ayrigmasi adi verilir.
Ayn1 ortamda bulunan ve atmosferden ayn1 CO, gazini alarak yetisen farkl iki
bitkideki 14C yogunlugu izotop ayrismasi nedeniyle farklidir. izotop ayrismasi
nedeniyle bitkilerin radyokarbon yaslarinda sapmalar olur. Ayni durum 13C izotopu
icin de gecerli olmakla birlikte, bu izotop radyoaktif olmadigi i¢in bitkilerdeki



13C/12C oran1 zamanla degismeden kalir. Tarihlenecek 6rneklerde 14C yogunlugunun
yani sira bu oran da dlgiilerek izotop ayrismasinin neden oldugu sapma diizeltilir.

Ii. Ornek Kirlenmesi

Ornekle birlikte olusmayan ve drnege sonradan karisan her tiirlii karbon iceren
yabanc1 maddeye ornek kiri ya da sadece kir diyelim. Kir 6rnekten cok daha yash
olabilicegi gibi, 6rnege gore ¢ok daha geng de olabilir. Yer alt1 sulariyla bir
buluntuda biriken karbonatlar ¢ok yash kirlere, bitki kokleri ya da toplanmis olan
buluntu iizerinde tireyen kiif ve mantar ise ¢cok geng kirlere 6rnek olarak sayilabilir.
Ornekler kirlerinden ayiklanmadig: takdirde bulunan yaslari ya oldugundan biiyiik ya
da oldugundan kiiciik ¢ikar. Bu nedenle kazi yerlerinde 6rnek toplayanlar olasi
kirlenmenin farkina varmali, olabildigince temiz 6rnek toplamali ve topladiklari
ornegin sonradan kirlenmemesi i¢in gerekli onlemleri almalidir.

Laboratuvara gelen 6rnekler fiziksel ve kimyasal islemlerden gecirilir ve
kirlerinden temizlenir. Fiziksel islemler genellikle elemek ve ayiklamak bigimindedir.
Ayiklamak i¢in gerekirse biiyiite¢ ya da uygun mikroskoplar kullanilir. Kimyasal
islemler ana olarak asitle ve bazla yikamak bigimindedir.

Ornek kirlenmesi kaz1 yerinin dogal kosullarindan ve toplayan kisiden
kaynaklanabilecegi gibi, sonradan yapilan koruma amacli islemlerden ve paketleme
materyallerinden de kaynaklanabilir. Buluntulara sonradan koruma amagl siiriilen
karbon igeren kimyasallar ile bir buluntuyu paketlemek i¢in kullanilan bir bezden
ornege karisan pamuk lifleri 6rnek kirlenmesine neden olurlar. Toplama, koruma,
laboratuvara iletme ve laboratuvar islemleri sirasinda gerekli onlemler alinarak 6rnek
kirlenmesi olabildigince 6nlenebilir.

III. 14C Yogunlugundaki Dogal Degisimler

Radyokarbon yonteminin en temel varsayimina gore eski zamanlardan kalma bir
buluntunun 6ldiigii zaman sahip oldugu 14C aktivitesi 4, gliniimiizdeki canlilardaki
14C aktivitesine esittir. Baska bir deyisle, bu varsayima gore atmosferdeki 14C
yogunlugu eski zamanlardan giinlimiize degismemistir. Temel varsayimi dogrulamak
tizere agag halkalar: sayimi (dendrokronoloji) yontemiyle ger¢ek halka yaslari
belirlenen yiizlerce 6rnegin radyokarbon yaslari da bulunarak karsilistirilmistir.
Gergek yas deyimi yerine ayn1 zamanda takvim yas: deyimi de kullanilir. Bu
karsilastirmalar temel varsayimin dogru olmadigini, yeryiiziindeki 14C yogunlugunun
eski yillarda 6nemli miktarlarda degistigini, baz1 zamanlarda arttigin1 bazi
zamanlarda ise azaldigini gostermistir.



Konuyla ilgili yiiriitiilen kapsamli aragtirmalar sonucunda yeryiiziindeki 14C
yogunlugunun yaklasik son 11 bin yil i¢inde nasil degistigi ayrintili olarak
bilinmektedir. Arastirmalarda uzun yillar zor iklim kosullarindan etkilenerek yasamis
ve eski yillarda devrilen agaglarin halkalari1 kullanilmistir. Agag halkalarinin
(konvansiyonel radyokarbon yasi1) — (ger¢ek halka yasi) grafigi son 8 bin yil i¢in
kabaca gizilince alttaki grafik bulunmaktadir. Eger son 8 bin yilda yeryiiziindeki 14C
yogunlugu degismeden ayni kalsaydi, her 6rnek i¢in (konvansiyonel radyokarbon
yast) = (gercek halka yas1) olacagi i¢in, grafigin bir koseden kars1 koseye kesikli
gosterilen diiz dogru gibi olmas1 gerekirdi. Oysa elde edilen grafik koyu renkli egri
bi¢imindedir.
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Ustteki grafik ayrintili olarak incelendiginde 14C yogunlugunda uzun siireli bir
degisime ek olarak cok sayida orta ve kisa stireli degisimlerin oldugu gozlenir. Dogal
olarak bu degisimlerin atmosferde 14C olusma hizini ve atmosferle okyanuslar
arasindaki karbon aligveris hizini etkiyen etmenlere bagli olmasi beklenir. Olugma
hiz1 kozmik 1sinlara bagli olup, atmosferin iist tabakalarina gelen kozmik 1sinlar1 ise
yerin ve Giines’in manyetik alanlari etkiler. Bu nedenle gozlenen degisimlerin
bazilarinin yerin ve Glines’in manyetik alanlarindaki artma ve azalmalara baglh
olmas1 gerekir. Atmosferle okyanuslar arasindaki karbondioksit gazi aligveris hizi ise
ortamin sicakligina baghdir. Gegmisteki, buzul ¢agi gibi, 6nemli iklim degisimlerinin
aligveris hizini etkilemis olmasi dogaldir. Arastirmacilar gézlenen degisimleri ve
bunlarin nedenlerini yillarca tartismislar ve sonunda bu degisimlerin bazilarinin dogal



nedenlere bazilarinin da insanlardan kaynaklanan nedenlere bagli olduklarina karar
vermiglerdir. S6z konusu degisimler incelendiginde bunlar sdyle gruplanir:

1. Uzun Siireli Degisim: Bu degisimin periyodu yaklasik 9 bin yil olup siniis

egrisine benzer. Degisimin nedeni yerkiirenin manyetik alanindaki degisimdir. Yerin
manyetik alan1 kuvvet uygulayarak kozmik 1sinlarin hareketlerini etkiler, ve bir tiir
kalkan gorevi yaparak bazi kozmik 1sinlarin atmosfere girmesine engel olur.
Manyetik alandaki degisimlere bagli olarak bazi zamanlar atmosferin {ist
tabakalarindaki 14C olusma hizi artar, bazi zamanlar ise azalir.

2. Orta Siireli Degisimler: Radyokarbon yas1 hesabinda birkag yiiz yillik

sapmalara neden olan ve siiresi 500 yildan az olan 14C yogunluk degisimlerine orta
siireli degisimler denir. Bu degisimlere, kesfeden bilim insaninin adindan gidilerek de
Vries etkisi ad1 verilir. Orta siireli degisimler Giines’in etkinlik diizeyinin
atmosferdeki 14C olugsma hizini etkilemesine baghdir. Bilindigi gibi Giines’in ¢ok
etkin oldugu zamanlarda olusan ve manyetik firtina denilen olaylar yerkiireyi de i¢ine
alacak boyutlara ¢ikar ve bu durum atmosfere uzaydan gelen kozmik 1s1n miktarini
etkiler.

3. Kisa Siireli Degisimler: Atmosferdeki !4C yogunlugunda yaklasik binde ti¢

oraninda gozlenen kisa siireli degisimlerin nedeni Giines lekelerinin 11 yil arayla
artip azalmasina baghdir. Bilindigi gibi lekelerin artmasi1 Giines patlamalarinin
artmasi demektir ve bu patlamalar yeryiiziine ulagan manyetik firtinalarin dogmasina
neden olur.

4. Insanlarin Yarattigi Degisimler: 1890 yilinda baslayan endiistri devrimi ile

birlikte artarak fosil yakitlar denilen komiir ve petrol tiikketimi baslamis ve atmosfere
cok biiyiik miktarlarda radyoaktif olmayan karbon dioksit gazi (CO;) girmistir.
Bunun sonucunda 1950 yilina gelindiginde atmosferdeki 4C yogunlugu kabaca %2
kadar azilmistir. Olay1 farkeden ve ayrintili olarak arastiran bilim insaninin adiyla bu
olaya Suess etkisi denir. Insanlarin yarattig1 diger bir etki ise atmosferde yapilan atom
ve hidrojen bombas1 deneyleridir. Atmosferde patlatilan bombalarin etkisiyle olusan
tepkimeler sonucunda 6nemli miktarlarda yeni 14C olusarak atmosfere dagilmis ve
14C yogunlugu artmustir. Bu olaya bomba etkisi ad1 verilir.

Konvansiyonel '*C Yaslarinin Diizeltilmesi

Atmosferde eskiden olan 14C yogunluk degisimleri bilindiginde konvansiyonel
radyokarbon yaslarinda gereken diizeltmeler yapilabilir. Daha 6nce de belirtildigi



gibi, yeryliziindeki 14C yogunlugunun yaklasik son 11 bin yil i¢inde nasil degistigi
ayrintili olarak bilinmektedir. Yogunluktaki degisimin neden oldugu konvansiyonel
radyokarbon yasindaki sapmalar gercek agac halkasi yaslarindan gidilerek
olusturulan ve diizeltme egrisi ad1 verilen bir egri kullanilarak diizeltilmektedir. S6z
konusu diizeltmeyi yapmak iizere K6In (Almanya) Universitesi Radyokarbon
Laboratuvar1 "CalPal" denilen bir program gelistirmistir. Bu programi internet
tizerinden indirip kullanmak serbesttir. Isteyen bu programa

<http://www.calpal-online.de/>

adresinden ulasip elindeki konvansiyonel radyokarbon yasini dogrudan girerek
diizeltilmis yas1 elde edebilir. Ornek olarak bu programa arkeolojik bir buluntuya ait
konvansiyonel radyokarbon yas1 3850 + 20 y1l GO girildiginde gelen yamt soyledir:

CalPal Online Result: The CalPal Online Radiocarbon Calibration.
14C-age BP: 3850 + 20
Calendric Age calBP: 4269 + 58
68% range calBP: 4211 - 4327
Calendric Age calBC: 2319 + 58

Gelen bilgilerdeki BP ingilizce "before present" deyiminin kisaltilmisidir ve daha
once tanimi yapilan "giiniimiizden énce (GO)" anlamindadur. Ikinci satirda
"Calendric Age calBP: 4269 + 58" olarak verilen bilgi buluntunun diizeltilmis gercek
(takvim) yasina esittir. Uciincii satirda "68% range calBP: 4211 - 4327" olarak
verilen bilgi s6z konusu buluntunun gercek yasinin %68 olasilikla belirtilen sinirlar
icinde oldugunu belirtir. Benzer bir diizeltme programi Oxford (Ingiltere)
Universitesi Arkeoloji ve Sanat Tarihi Arastirma Laboratuvari tarafindan
gelistirilmistir. S6z konusu program "Oxcal" olarak bilinmektedir. Bu program
<http://www.rlaha.ox.ac.uk/> adresinden indirilerek kullanilabilir.

Diger Konular

Radyokarbon yontemi 1950 yilinda bulunduktan sonra arkeoloji diinyasini
biiytlik olctide etkilemistir. Uzunca sayilacak bir siire bazi arkeologlar yonteme
siipheyle yaklagmislardir. Eski kiiltiirlerden giiniimiize, basamak basamak
karsilagstirmali stratigrafi yoluyla olusturulan goreceli kronoloji ile elde edilen ve



mutlak olduklari diisiiniilen tarihler ile radyokarbon yontemiyle elde edilen tarihler
uyusmadiginda bazilari isi radyokarbon yontemini reddetmeye kadar gotiirmiistiir.
Oysa yapilmasi gereken yontemi yok saymak degil, uyusmama nedenlerini ortaya
koymaktir. Bu ise ancak arkeologlar ile radyokarbon yontemini uygulayanlarin
isbirligi ile olur.

S6z konusu siliphelerin ve reddetmelerin temelinde ¢ekirdek fizigiyle ilgili olan
14C radyoaktivite olayina yabanci olmanin da etkisi vardir. Yontem 4C 6l¢timii i¢in
duyarl: dl¢ii aygitlarina gereksinme duyar. Olgiim 6ncesi drneklerin hazirlanmasinda
oldukea ileri diizeyde kimyasal ve vakum teknikleri kullanilir. Bilindigi gibi her
olgtimde belirsizlik olur ve 14C Sl¢iimlerindeki belirsizlik bulunan yasa belirli bir +
deger olarak yansir. Her 6l¢iimde oldugu gibi, yas bagintisinda yer alan 4 ve 4,
Olctimlerinde de sayim istetistigine bagli, rastgele kokenli belirsizlikler vardir. Bu
nedenle radyokarbon yontemiyle bulunan bir yas ancak, 6rnegin, 7= 4560 + 80 yil
gibi verilebilir. Yontemi uygulayan laboratuvarin 6zelliklerine bagli olarak bulunan
bir yastaki belirsizlik yiizlerce yila kadar ¢ikabilir. Beklentisi 7= 4500 y1l olan
birinin verilen yasi siipheyle karsilamasi dogaldir, ancak onun siiphesi bulunan yasin
degerini ve radyokarbon yonteminin 6nemini azaltmaz.

Yukarida 6rnek kirlenmesinin yas hesabinda yaratabilecegi tek yonlii
(sistematik) kdkenli sapmalardan s6z edildi. Bilinmesi gereken diger 6nemli husus ise
eskiden kullanilip terkedilmis yerlesimlere insanlarin gelip yeniden yerlesmesi ve
oncekilerden kalanlar1 kullanmalaridir. Yillar 6nce devrilen bir aga¢ yeni bir
kuliibenin yapiminda kullanilmis olabilir. Bu agactan gidilerek kuliibenin yasi
bulunmak istenirse, elde edilen radyokarbon yasi1 dogal olarak kuliibenin degil agacin
devrildigi zamani verir.

Tarihleme Yontemlerinin Karsilastirlmasi

Arkeolojik buluntularin tarihlenmesinde kullanilan farkli yontemler alttaki
cizelgede Ozet bilgilerle verilmektedir. Bu yontemlerin bazilarinin tarihleme
siirlarini daha fazla degistirme olanagi yoktur. Ama 6l¢iim yontemlerinin ve
aygitlarinin gelismesiyle bazilarinin smirlari biiyiik 6lciide degisebilir. Ornegin, cok
daha duyarli aygitlarin oldugu bir laboratuvarda radyokarbon yonteminin {ist sinir1 70
bin yila kadar ¢ikabilmektedir.



Yontemin Adi Ornek Tiirleri Tarihleme Sinirlari

(y1h)
Radyokarbon Karbon igeren buluntular. 0 - 50 bin
Dendrokronoloji Agac, odun komiirti. 0 - 10 bin

TL (Thermoluminescence) ve OSL | Seramik, pismis toprak kaplar, bin -300 bin

(Optically Stimulated tugla, firin buluntusu, ¢okeltiler.

Luminescence)

ESR (Electron Spin Resonance) Kiregtasi, mercan, hayvan bin -300 bin
kabuklari, dis.

Fizyon Izleri Apatit, mika, zirkon, volkanik 30 bin - 20 milyon
cam

Obsidiyen Hidrasyonu cakmak tasi, volkanik cam, yiz - 1 milyon
glasiyer taglari, volkan kiilii

Potasyum-Argon (K/Ar) 1sitilmis kaya, volkanik kaya 20 bin — 4,3 milyar

Arkeomanyetizma Seramik, pismis toprak kaplar, 0 - 5 bin

tugla, firin buluntusu.

Amino Asit Organik maddeler. 2 bin - 2 milyon

Sonug

Y ontemin bulundugu yillardan beri radyokarbon tarihlemesi yapan
arastirmacilar arasinda yakin igbirligi vardir. Arastirmacilar diizenli olarak
konferanslarda bir araya gelirler. Konuyla ilgili her tiirlii bilgi ve ¢ok sayida
laboratuvarin tarihleme sonuglar1 "Radiocarbon" dergisinde yayinlanir. Dergi son
yillarda Arizona Universitesi (ABD) biinyesinde, yilda ii¢ say1 olarak
yayinlanmaktadir. Dergiyle ilgili bilgiler <http://www.radiocarbon.org/> adresinde
bulunmaktadir.

Bir buluntunun tarihlenmek iizere laboratuvara gonderilmeden 6nce mutlaka
hangi arkeolojik sorunu ¢6zmede yararli olacagini belirlemek gerekir. Salt kronoloji
olusturmak tek amag¢ olmamalidir. Bulunan radyokarbon yas1 insanlik ge¢misine 151k
tutmali, bilgiler vermeli ve dogru yorumlar yaptirmalidir.

Radyokarbon yontemi mutlak tarihleme yaparak goreceli tarihleme sorunlarinin
¢Oziimiine yardimci olmustur. Bugiine kadar yayilanan radyokarbon yaslari




yardimiyla eski kiiltiirler arasindaki kitalar arasi gecisler biiyiik 6lclide acikliga
kavusmustur.

Y ontemin ilk bulundugu yillarda tarihlemenin disinda bir kullaniminin
olabilecegi diisiiniilemezdi. Elde edilen radyokarbon yaslarinin beklenen degerlerden
sapmalar gostermesi ve bu sapmalarin ¢ogunun 4C yogunlugundaki degisimlere
bagli oldugu sonucuna varilmasi arastirmacilara tarihlemenin disinda ilging ¢aligsma
alanlar1 sunmustur. Radyokarbon 6l¢iimleriyle gegmisteki yerin manyetik alan
degisimleri, Giines etkinligindeki degisimler ve iklim degisimleri hakkinda 6nemli
bilgiler elde edilmistir. Radyokarbon izi siiriilerek gazlarin atmosferde nasil ve hangi
hizla karistiklar1 gézlenmis, atmosferle okyanuslar ve okyanus katmanlari arasindaki
aligverisler ayrintili olarak incelenmistir.

Kaynak: Erdogu, B. - O. Tanindi, - D. Uygun, TAY - Tiirkiye Arkeolojik
Yerlesmeleri “C Veri Tabani, Ege Yaymlar, Takim ISBN 975-807-003-7, Cilt
ISBN: 975-807-075-4 Istanbul, 2004.



Kaynaklar

(1) Mook, W.G. ve Waterbolk, H.T. Handbooks for archaeologists1st ed.
Strasbourg:  ESF, 1985. Series title: ; no. 3.

(2) Libby, J.W., 1965, Radiocarbon Dating, Phoenix Edition, Univ. of Chicago
Press.

(3) Geyh, M.A., 1971, Die Anwendung der 14C-Methode, Clausthaler
Tektonische Hefte Nr. 11, Ellen Pilger Verlag, Clausthal-Zellerfeld.

(4) Stuiver, M. ve Polach, H.A., 1977, Discussion: Reporting of 14C data,
Radiocarbon, Cilt 19, Say1 3, s. 355-363.

(5) Aitken, M.J., Science-based Dating in Archaeology. Longman: London,
New York, 1990. Series title: Longman archaeology series.

(6) Gillespie, R., Radiocarbon User’s Handbook. Oxford: Oxford University
Committee for Archaeology, 1984. Series title: Monographs (Oxford University
Committee for Archaeology), no. 3.

(7) Michael, H.N. ve Ralph, E.K. Dating Techniques for the Archaeologist.
Cambridge, MA: MIT Press, 1971.

(8) Ozbakan, M., 1983, ODTU C-14 Laboratuvarinda Yapilan Tarihlendirme
Sonuglar, TUBITAK Arkeometri Unitesi Bilimsel Toplant: Bildirileri III (ODTU
Ankara, 1982). Tibitak Yayinlari No. 592, Ankara, s. 167-176.

(9) Ozbakan, M., 1994, Radyokarbon Yontemiyle Tarihlendirme Nasil Yapilir?,
Bilim ve Teknik, Cilt 27, Say1 318, Sayfa 64.

Internet Kaynaklari

(1) http://www.radiocarbon.org/

(2) http://www.rlaha.ox.ac.uk/orau/

(3) http://www.cl4dating.com/

(4) http://www.nhm-wien.ac.at/NHM/Prehist/Stadler/14C_Project/

(5) http://id-archserve.ucsb.edu/Anth3/Courseware/Chronology/



