www.fencebilim.com

Karbon 14 Metodu

ikinci Diinya Savasi’ni takip eden yillarda (1949) Amerikali kimyaci Willard Libby kendisine
Nobel 6dilt kazandiran bir bulus yapti. Bu, tarih 6ncesi zamanla ilgili calismalarda dénim
noktasi teskil eden, fakat esas olarak Dinya’nin yasi konusundaki bilgileri alt-Ulst eden bir
gelismeydi.

Libby’nin kesfi, bugiin “Karbon 14” (veya radyokarbon) teknigi olarak Gnlenmis olan, organik
kalintilarin yasini belirleme metoduydu. Arkeologlar 1950°lerde bu yeni metodu kullanarak ilk
tarih 6ncesi yerlesimlere mutlak yaslar verdiler. Rusya ve Afrika’daki Neolitik yerlerin yasi 50
bin yil civarinda belirlenirken, Filistin’deki Eriha sehrinin 11 bin yil dnce kurulmus ilk insan
yerlesimi oldugu ortaya kondu. Halen arkeologlar, paleontologlar ve paleoantrepologlar 50 bin
yildan daha geng olan organik malzemelerin (kemik, dis, odun kémuri vs) yasini belirlemek
icin karbon 14 teknigine basvuruyorlar. Peki ama karbon 14 ile yapilan yas tayinleri ne kadar
glvenilirdir? Bu ve diger yas tayin metodlar bize gecgmisle ilgili ne Olgiide sihhatli bilgi
vermektedir?

Karbon 14 metodu: Prensip basittir. Uzaydan gelen kozmik tanecikler yukari atmosferde
bulunan karbondioksit (CO,) gazi molekillerinden bazilariyla karsilasirlar ve bunlardaki
yaygin, olagan ve kararli (radyoaktif olmayan) karbon 12 atomlarini sirekli olarak
bombardiman ederler. Karbon 12 atomu vyapisina iki nétron alarak radyoaktif ozellikteki
karbon 14 haéline gelir. Bu sonuncusu hemen bozulmaya (desintegration) baslar ve belli bir
slire sonra azot 14 gazina donidsur. Bu arada karbon 14 ve karbon 12 dnce CO2 yoluyla
bitkiler (fotosentez), ardindan da hayvanlar tarafindan asimile edilir ve beslenme zincirine
girer. Herhangi bir bitki veya hayvan icin, karbon 14 atomunun dlinya Ustlinde tabii olarak
bulunan yaygin ve olagan karbondan (karbon 12) farki yoktur; canli her iki atomu da surekli
olarak blnyesine alir ve bunlarin birbirlerine nisbeti bellidir. Bitki ve hayvan 6ldiglnde
disaridan karbon alisi durur. O anda organizmada 6liinceye kadar almis oldugu karbon 12 ve
radyoaktif karbon 14 bulunmaktadir. Organizmadaki karbon 12 miktarn sabit kalirken,
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radyoaktif karbon 14 bozulmaya devam ettiginden karbon 12’ye gére orani azalir. Yas tayini
icin alinan ornekteki karbon 14 miktarini belirlemek igin, bir gram karbonda dakikadaki
bozulma sayisini hesaplamak gerekir. Karbon 14Gn yari omri 5.700 yil olarak kabul
edildiginden (yani karbon 14 atomlarinin vyarisinin bozulmasi igin 5.700 yil gegmesi
gerektiginden) analiz edilen organizmanin o6lim tarihi buradan bulunur. Radyokarbon
nisbeten nadir bulunur; bir bitki veya hayvanin yapisindaki toplam karbon miktarinin sadece
c¢ok kuglUk bir kesri radyokarbondur. Yas tayini icin kullanish olan bu kiglcik kesrin énemi
Libby'nin iddiasina gore suydu: radyokarbonun olagan karbona orani diinyadaki butiin canhlar
icin daima ayniydi ve bu kolayca 6lcilebilen bir seydi.

Radyokarbon olusur olusmaz bozulmaya baslar. Atmosferde bir miktar radyokarbon
olustugunda, bu miktarin yarisi 5.700 yil kadar sonra bozulmus olur (ve azot gazina
doénlsur). Geri kalan miktarin yarisi da daha sonraki 5.700 yilda bozulur ve dlglilemeyecek
kadar kiglk bir kalinti kalincaya kadar bu boéyle devam eder. Bir agag, 6liminden 5.700 vyil
sonra, canliyken binyesinde bulunan radyokarbon / olagan karbon oraninin sadece yarisini
ihtiva eder. 11.400 yil (veya iki yari-0mur) sonra, tabiattaki oranin sadece dortte birini igerir.
Yaklasik bes yari-émiur, veya kabaca 30 bin yil sonra ise, ¢ok zor 6lglilen bir kalinti kalir, bu
ylzden radyokarbon testi sadece 30 bin yildan daha geng kalintilarin yas tayininde saglikli
sekilde kullanilabilir.

Radyokarbon testi, bir zamanlar canl olan varliklarin kalintilari Gstliinde calisir; mesela
binlerce yil dncesine ait bir mezardaki kemikler veya adactan yapilmis direkler gibi. Boyle
organik bir maddenin yasini tayin etmek icin kalan radyokarbon miktarini saymak, buradan
da canlinin ne zaman radyokarbon almay! durdurdugu -yani ne zaman 6ldigi- sonucunu
¢lkarmak gerekmektedir.

Testin dederi, bir papiris pargasinin veya seyrek karsilasilan bir kafatasinin ne kadar zaman
oncesine ait oldugunu 6grenmek gerektiginde ortaya cikmaktadir. Netice itibariyle bu teknik
yerylzinde radyokarbonun (karbon 14) yaygin, olagan ve kararli karbona (karbon 12)
oranini, ve daha da 6nemlisi bu oranin zaman iginde sabit kalip kalmadigini dogrulukla
bilmeye dayanmaktadir. Yani testin saglikli islemesi icin yerylziindeki radyokarbon / olagan
karbon orani, teste konu olan varlik hem hayatta iken, hem de 6ldikten sonra ayni kalmis
olmaldir, ve metodun ilk gelistirildigi glinden beri de ayni kabul edilmistir (son gelismeler
Isiginda boyle bir 6n kabulliin dogru olmadigi anlasiimistir). Arkeologlar mezarini bulduklari bir
insaninin yasini belirlemek istediklerinde, eder bu insan hayattayken yeryliziinde daha fazla
karbon 14 mevcut idiyse, kemiklerden elde edilen yas hatali olacak, o insan gergek yasindan
daha genc gozikecektir. Eger yasarken yeryilziinde daha az radyokarbon mevcut idiyse bu
durumda daha yasli goziikecektir.

Libby ve ekibi 1940'larda bu teknigi gelistirirken, Dlnya’daki karbon 14 miktarinin insanin
yeryliziindeki varolus zamani boyunca dedismedigine inaniyorlardi; ¢iinkli bu varolus zamani,
Dinya’nin 4,6 milyar yil olarak kabul edilen yasi yaninda c¢ok kliclk kaliyordu. Libby de
radyokarbon oranini “denge dederi” ifadesiyle sabit kabul ediyordu.

Dlnya olustuktan ve bir atmosfere sahip olduktan sonra, karbon 14'lUn insa edilecegi 30 bin
yillik bir gegis periyodu olacakti. Bu periyodun sonunda, kozmik radyasyon etkisiyle meydana
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gelen karbon 14 miktan sifira dogru bozulan karbon 14 miktariyla dengelenecekti. Libby’'nin
terminolojisiyle, 30 bin yil sonunda yerylzindeki radyokarbon rezervuari sabit duruma
ulasmis olacakti.

Problemler basliyor

Uniformitaryen jeolojiye (jeolojik zamanlar boyunca tabiattaki sartlarin degismedigini kabul
eden gorlise) goére, Diinya, rezervuarin dolmasi icin gereken 30 bin yildan binlerce defa daha
yash oldugundan, radyokarbon miktari milyarlarca yil 6énce dengeyi yakalamis ve insanin
yaratildigi glinden bugline kadar da bu sabit dederi korumus olmalidir. Teorinin bu kismini
test etmek igin Libby, radyokarbonun hem olusma hem de bozulma oranlariyla ilgili élgimler
yapti ve 6nemli bir geliski belirledi. Buna goére, radyokarbon atmosferde bozulup ortadan
kalkma hizina goére % 25 daha hizli olusuyordu. Libby, bu sonucu deney hatasi olarak kabul
etti.

Libby’nin deneyleri 1960’larda, daha gelismis tekniklerle calisan kimyacilar tarafindan da
tekrarlandi. Sozkonusu radyasyon miktari ¢ok kiclik oldugundan (saniyede birkac atomun
bozulmasi) ve sonuglari bozabilecek diger bltlin radyasyon kaynaklarini segip elemek
gerektiginden, deneyler cok hassas oOlgclimleri gerektiriyordu. Yeni deneyler, Libby'nin tesbit
ettigi celiskinin sadece deney hatasi olmadigini gosterdi; bu mevcuttu. Blylk hatalara
ragmen, buglinkl tabii olusum oraninin tabii bozulma oranini % 25 kadar astidini gosteren
glglt belirtiler oldugu, karbon 14’in olusma ve bozulmasindaki dengenin korunmadigi
belirlendi.

Bunu, Southern California Universitesi'nden Hans Suess; Journal of Geophysical Research’de
ve V.R. Switzer Science’da yazarak diger bazi arastirmacilarla birlikte teyid ettiler. Verileri
gézden geciren Utah Universitesi'/nden metaliirji profesérii Melvin Cook, karbon 14'ln
buglinkii olusum oraninin bir dakikada bir gramda 18,4 atom, bozulma oraninin ise bir
dakikada bir gramda 13,3 atom oldugu sonucuna ulasti; yani ayni zaman aralidinda olusma
orani bozulmadan % 38 kadar fazlaydi. Bu kesif Cook tarafindan su sekilde izah edildi: “Bu
sonucun iki anlami olabilir: ya, karbon 14’le ilgili olarak atmosfer su veya bu sebepten dolayi
gecici bir insa asamasindadir... veya radyokarbon yas tayin metodunun temel kabullerinden
herhangi birinde bir yanhslik vardir.”

Cook, radyokarbon olusmasi ve bozulmasiyla ilgili eldeki en son rakamlarn aldi ve buradan
sifir radyokarbona ulasacak sekilde geriye dogru hesaplamalar yapti. Aslinda bunu yaparken,
radyokarbon teknigini kullanarak Dilnya atmosferinin yasini hesaplamaya calisiyordu.
Sonucta, Diinya atmosferinin yasi 10.000 vyil civarinda cikti. Uniformitaryen jeoloji ve
Darwinci teori diyetiyle beslenip yetistirilmis birisi icin, veya standard bir jeoloji ders kitabini
acan lise veya Universite 6grencisi igin, hayatin Dinya Uzerinde 10.000 yil gibi kisa bir
gecmisi olabilecegi fikri, kaginilmaz olarak mantiksiz gozikir. Acaba radyokarbon metodu
yasl bilinen nesneler igin test edilip dogrulugu tamamen gosterildi mi? Acaba bu teknik,
mukemmel sonuglarla arkeolojide genis bir kabul gordi mi? Acaba kullanilan metodda yillar
Once herhangi bir kusur bulunmus muydu?

Radyokarbon metodu, yasini bagimsiz olarak, meseld arkeolojik kaynaklardan bildigimiz
nesneler (zerinde denenmisti ve etkileyici erken basarilar elde etmisti. Test edilen ilk
esyalardan biri, Misir'da bir firavun mezarindan gikarilmis olan ve badimsiz olarak 3.750 yil
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oncesine ait oldugu bilinen agac¢ bir kayikti. Radyokarbon denemesi 3.441 ile 3.801 vyil
arasinda bir tarih verdi; bu sadece 51 yil gibi bir hata demekti. Fakat bu umut verici
baslangictan hemen sonra, metot igin zorluklar basladi ve sonraki denemeler anormal yaslar
verdi.

Anormal yaslarla ilgili son 6rneklerden birisi suydu: 1991'de Glney Afrika’da acik arazide
bulunan kaya resimleri Oxford Universitesi tarafindan analiz edilmis ve yaklasik 1.200 yil yash
oldugu hesaplanmisti. Bu énemliydi, ciinki bunlar bélgede bulunan ilk agik arazi resimleriydi.
Fakat, bu konuda cikan haberler Capetown’da oturan bir bayanin, Joan Ahrens’in dikkatini
cekti. Ahrens resimleri tanidi; bunlar kendisinin resim dersinde yaptidi ve daha sonra
bahgesinden calinan resimlerdi. Bu gibi olaylarin anlami suydu ki, yanhlsliklar, yas tayin
tekniklerini bazi dis metodlarla kontrol etme sansina sahip oldugumuz boyle seyrek
durumlarda ortaya cikarilabilirdi sadece. Boyle disaridan arastirma imkanlar mevcut dedilse,
karbon tekniginin verdigi hilkmi{ kabul etmek zorunda kaliyorduk.

Bu anormal kegsiflerle ortaya cikan durum Introduction to Prehistoric Archaeology adli eserde
sOyle Ozetleniyor: “Yillardan beri, muhtemel hatalarin...nisbeten kuliclik etkileri olabilecegi
disinildit, fakat radyokarbon yaslariyla ilgili yakin zamanda yapilan arastirmalar, karbon
14'Gn atmosferdeki tabii konsantrasyonunun hesaplanan yaslarn belli donemlerde onemli
Olclide etkileyecek kadar dedismis oldugunu gosteriyor. Dedisim miktari teorik olarak tahmin
edilemediginden, karbon 14 ile gergek takvim arasinda korelasyon yapabilecek mutlak
kesinlikte paralel bir yas tayin metodu bulmak artik zorunlu olmustur.”

Adaclarin bliyume halkalari Radyokarbon yas tayinini teyid etmek igin basvurulan paralel
tayin metodu, California ve Nevada daglarinin ylksek kesimlerinde yetisen ve Yerylzi’'ndeki
en vyasl canli varlik olan ilging bir adag, bristlecone cami Uzerinde test edilmistir.

Bristlecone c¢ami, Arizona Universitesi'nden Charles Ferguson tarafindan dendrokronoloji
(agacg halkalariyla yas tayini) bilimini gelistirmek igin kullanilmistir. Bu yararli bir agactir,
cunkl c¢ok uzun yasamaktadir ve halkalarindaki ardisikliklarin gegmisteki belli yillari temsil
ettigi sdylenmektedir. Bu durum, geng bir ajaci daha yash agaclarla (6lmls agdaclar da dahil)
mukayese etme imkéani vermekte ve sonucgta agacg halkasi kronolojisi giderek daha geri
tarihlere cekilmektedir. Alinan adag o6rneklerindeki belli diziler incelenerek yapilan yas
tayinleri Ferguson’a ginimuizden 8.200 yil 6ncesine uzanan bir ana kronoloji insa etme
imkani vermis ve bu da radyokarbon yaslarindaki dedisimlerin dogrulugunu test etmekte
kullanilmistir. Hans Suess, Uzerine ana kronolojinin bina edildigi bristlecone gam 6rneklerinin
yasini bir de radyokarbon ydntemiyle tayin ederek bir sapma cetveli hazirlamistir. Bu cetvel
teoride radyokarbon metodunun yanlisliklarini 10.000 yil 6ncesine kadar dizeltme imkani
vermektedir. Fakat cetveller igin bir kalibrasyon metodu henlz gelistiriimis dedildir. Yani
gecmisten bugline ¢ok iyi bildigimiz sabit bir kriter bulunmamaktadir.

Radyokarbon teknidginin mucidi Libby, 06nemli sapmalarin olabilecedini baslangicta
disinmemisti. “Bu teknigi gelistirdigimizde” diyordu Libby, “elimizde en kiclk bir delil
olmamasina ragmen, kozmik isinlarin sabit kaldigini varsaydik. Fakat simdi degdisim oldugunu
biliyoruz.”

Yakin zamanda tartismaya vyeni bir zorluk daha girmis bulunuyor. Dendrokronolojinin
dayandigi temel prensip -her yil bir ada¢ halkasi olusur- sorgulaniyor. Encyclopaedia
Britannica’da Holosen doénemiyle ilgili olarak dendrokronoloji calismalarini yazan R. W.
Fairbridge sunlar soyliyor: “Adac-halkasi analizlerinde baz tuzaklar kesfedildi. Zaman



www.fencebilim.com

zaman, cok siddetli gecen bir mevsimde, bliylime halkasi olusmayabilir. Bazi enlemlerde,
adgac halkasinin biiyiimesi nem ile, bazilarinda sicaklikla dogru oranti gdstermektedir. Iklim
acisindan bu iki faktor farkh bolgelerde genellikle ters orantili bir iliski igindedir.” Ayni sekilde,
eder biyume baharda baslar, sonra vakitsiz soguklardan dolay! durur ve tekrar baslarsa, bir
yil iginde iki halka da gelisebilir ve bu yaniltici olur. Sonucta, iklim dedisiklikleri, dizeltme
cetvellerinde bristlecone ¢am yaslanyla ilgili dedisiklik yapmay! gerektirmektedir. Burada
anahtar soru, karbon 14’Un olusma ve bozulma orani arasindaki uyusmazhdin nasil
aciklanacadidir.

2001 yilinda Bahama adalarindaki bir magarada 45 bin yil 6nce olusmaya baslamis bir dikit
Uzerinde analiz yapan Arizona Universitesi’'nden Warren Beck ve arkadaslari, karbon 14'(in
atmosferik konsantrasyonunda 45 bin ile 33 bin yil 6ncesi arasinda cok bilyik dedisimler
belirlediler ve bunun sebebinin, yerylzini anormal derecede ylksek kozmik i1sin akilariyla
radyasyona maruz birakmis bir slpernova patlamasi olabilecedini ileri surduler.

Problem suydu: eder karbon 14 konsantrasyonu o6nemli 6lglide dedistiyse, bu doénemin
fosillerinin yaslarini tayin etmek imkansiz hale gelmektedir. Lyon Radyokarbon Yas Tayin
Merkezi mudird Jacques Evin, “atmosferdeki karbon 14 oraninin zaman iginde sabit kalmadigi
uzun zamandan beri biliniyor. Dolayisiyla élciim yaslar siklikla degisiyor” diyor. Ucbin yil énce
goOzlenen en blylk karbon 14 dedisimi bu metodun ve dolayisiyla agag halkalari, mercanlarin
blyime cizgileri ve gdl tortullarinin ¢dkelme sinirlari gibi kalibrasyon ydntemlerinin
kullanilmasini imkansiz hale getiriyor.



