
1949 y›l›nda Amerikal› kimyac› Wil-

lard Libby, tarih öncesi zamanla ilgili

çal›flmalar için dönüm noktas› olacak,

fakat daha önemlisi yerkürenin yafl›

konusundaki bilgileri de¤ifltirecek bir

buluflla Nobel ödülünü kazand›.

Libby’nin keflfi, bugün “karbon-14

yöntemi” ya da “radyokarbon tekni¤i”

olarak bilinen, organik kal›nt›lar›n ya-

fl›n› belirleme yöntemi. Arkeologlar

1950’lerde bu yeni yöntemi kullana-

rak ilk tarih öncesi yerleflimlere mut-

lak yafllar verdiler. Bunun sonucu ola-

rak da Rusya ve Afrika’daki Neolitik

yerleflimlerin yafllar›n›n 50 bin y›l civa-

r›nda oldu¤u belirlenirken, Filistin’de-

ki Eriha flehrinin 11 bin y›l önce ku-

rulmufl oldu¤u ortaya konmufl oldu.

Halen arkeologlar, paleontologlar ve

paleoantropologlar 50 bin y›ldan daha

genç olan organik malzemelerin (ke-

mik, difl, odun kömürü vs) yafl›n› belir-

lemek için karbon-14 yöntemine bafl-

vuruyorlar. 

Radyokarbon yöntemi, binlerce y›l

öncesine ait bir mezardaki kemikler ya

da a¤açtan yap›lm›fl direkler gibi, bir

zamanlar canl› olan varl›klar›n kal›nt›-

lar› üstünde uygulan›r. Böyle organik

bir maddenin yafl›n› belirlemek için ka-

lan radyokarbon miktar›n› saymak, bu-

radan da canl›n›n ne zaman radyokar-

bon almay› durdurdu¤u –yani ne za-

man öldü¤ü– sonucunu ç›karmak ge-

rekiyor. Yöntemin de¤eri, bir papirüs

parças›n›n ya da seyrek karfl›lafl›lan bir

kafatas›n›n ne kadar öncesine ait oldu-

¤unu ö¤renmek gerekti¤inde ortaya

ç›kmakta. Sonuç olarak, bu yöntem

yeryüzünde radyokarbonun (karbon-

14) yayg›n, ola¤an ve kararl› karbona

(karbon-12) oran›n›, ve daha da önem-

lisi bu oran›n zaman içinde sabit kal›p

kalmad›¤›n› do¤rulukla bilmeye daya-

n›yor. Yani, yöntemin sa¤l›kl› ifllemesi

için yeryüzündeki radyokarbon/do¤al

karbon oran›, yönteme konu olan var-

l›k hem hayattayken, hem de öldükten

sonra ayn› kalm›fl olmal›. Bu oran, yön-

temin ilk gelifltirildi¤i günden beri de

ayn› kabul edilmifl bulunuyor. 

Karbon-14 Yöntemi

Böylesine önemli çal›flmalara konu

olan karbon-14’ün oluflumu flöyle aç›k-

lanabilir: Uzaydan gelen kozmik tane-

cikler, yukar› atmosferde bulunan kar-

bondioksit (CO2) gaz› moleküllerinden

baz›lar›yla karfl›lafl›rlar ve bunlardaki

yayg›n, ola¤an ve kararl› (radyoaktif ol-

mayan) karbon-12 atomlar›n› sürekli

olarak bombard›man ederler. Böylece

karbon-12 atomu, yap›s›na iki nötron

alarak radyoaktif özellikteki karbon-14

haline gelir ve hemen bozunmaya bafl-

layarak belli bir süre sonra azot-14 ga-

z›na dönüflür. Bu arada karbon-14 ve

karbon-12 önce CO2 yoluyla bitkiler

(fotosentez), ard›ndan da hayvanlarca

özümsenir ve beslenme zincirine girer. 

Karbon-14 yöntemi iki kritik varsa-

y›ma dayanmakta: ‹lki, üst atmosferde-

ki 14C oluflum oran›n›n sabit olmas›.

‹kincisiyse, organizmalar taraf›ndan

emilen 14C oran›n›n bozunma oran›na

göre h›zl› olmas›. Bu varsay›mlar›n her

ikisi de do¤ru gibi gözükmekte.

Bir örnekteki karbon-14’ü ölçme

yöntemi, di¤er izotopik yöntemlerden

tümüyle farkl› oluyor. ‹lk olarak örnek,

vakumlu bir odada bir k›sm› 14C’den

oluflan CO2’e dönüflmesi için yak›l›r.

Karbondioksit gaz›, di¤er atmosferik

gazlar›n pekço¤unun yok edildi¤i bir

alandan geçirilir. Daha sonra bir Ge-

iger sayac›n›n bozunma aktivitesini ölç-

tü¤ü bak›r bir say›m tüpünde yo¤unlafl-

t›r›l›r. Ölçüm süresince örnek, atmosfe-

rik gama ›fl›nlar›ndan ve nötron bom-

bard›man›ndan korunmal›d›r. Pek çok

durumda yaln›zca birkaç gram malze-

me yeterli olur; ancak bazense birkaç

kilogram da gerekebilir (Tablo). Yeterli

malzemeyle bile bir ölçüm yapmak için,

herbir örne¤in say›m› 12 ile 24 saat sü-

rebilir. Say›lan örnekler, ölçümün has-

sas olmas› istendi¤inden “fon gürültü-

yü” (do¤al radyasyon) engellemek ve

küçük hata hesaplamalar›yla tutarl› öl-

çümler yapmak için yeniden say›l›r.
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güvenilirli¤i tart›fl›lan bir
tarihlendirme yöntemi

KARBON-14



Herhangi bir bitki ya da hayvan için,

karbon-14 atomunun dünyada do¤al

olarak bulunan yayg›n ve ola¤an kar-

bondan (karbon-12) fark› yoktur; canl›

her iki atomu da sürekli olarak bünye-

sine al›r ve bunlar›n birbirlerine oran›

bellidir. Bitki ve hayvan öldü¤ünde, d›-

flar›dan karbon al›fl› durur. O anda or-

ganizmada ölünceye kadar alm›fl oldu-

¤u karbon-12 ve radyoaktif karbon-14

bulunmaktad›r. Organizmadaki kar-

bon-12 miktar› sabit kal›rken, radyoak-

tif karbon-14 bozunmaya devam etti-

¤inden karbon-12’ye göre oran› azal›r.

Yafl tayini için al›nan örnekteki karbon-

14 miktar›n› belirlemek için, bir gram

karbonda dakikadaki bozunma say›s›n›

hesaplamak gerekir. Karbon-14’ün ya-

r›lanma ömrü 5.700 y›l olarak kabul

edildi¤inden, incelenen organizman›n

ölüm tarihi buradan bulunur. Karbon-

14’ün geri kalan miktar›n›n yar›s› da,

daha sonraki 5.700 y›lda bozulur ve öl-

çülemeyecek kadar küçük bir kal›nt›

kal›ncaya kadar bu böyle devam eder.

Bir a¤aç, ölümünden 5.700 y›l sonra,

canl›yken bünyesinde bulunan radyo-

karbon/do¤al karbon oran›n›n yaln›z-

ca yar›s›n› tafl›r. 11.400 y›l (ya da iki ya-

r›–ömür) sonra, do¤adaki oran›n yal-

n›zca dörtte birini içerir. Yaklafl›k befl

yar›lanma ömrü, ya da kabaca 30 bin

y›l sonraysa, çok güç ölçülen bir kal›n-

t› kal›r, bu yüzden radyokarbon testi

yaln›zca 30 bin y›ldan daha genç kal›n-

t›lar›n yafl tayininde sa¤l›kl› flekilde kul-

lan›labilir. Kavk›, a¤aç, turba, kemik,

sepet, kumafl, ka¤›t, besin ve hatta baz›

çömlek ve demir parçalar› gibi eski ça¤-

lara ait olan herhangi bir organik ma-

teryalin do¤rudan do¤ruya yafl›n›n sap-

tanmas› mümkündür. Bununla birlikte

karbon-14 yöntemi buzul devirlerinin

yafl›n›n belirlenmesinde güvenilir de¤il-

dir; hiç kuflkusuz, yap›lacak yeni çal›fl-

malar yöntemin duyarl›l›¤›n› gelifltir-

mek için devam edecektir.

Jeoloji aç›s›ndan karbon-14 yöntemi-

nin en olumsuz yan›, k›sa bir yar›lanma

süresinin olufludur. Pratikte üst yafl s›-

n›r› yaklafl›k 40.000 y›ld›r. Bununla bir-

likte, ola¤anüstü dikkat ve yüksek du-

yarl›l›kta donan›ma karfl›n en fazla

60.000 ile 80.000 y›ll›k yafllar ölçülebil-

mifl bulunuyor. Bir di¤er sorun da tarih-

lendirilen a¤aç halkalar›ndaki karbo-

nun analiziyle ortaya ç›kart›lm›fl durum-

da. Bu çal›flmalar, atmosferik 14C’un

göreli miktar›n›n, tarihsel zamanlarda

oldukça de¤iflken oldu¤unu, son yüz

y›lda a¤açlar›n ve fosil yak›tlar›n yak›l-

mas›na ba¤l› olarak önemli miktarda

azald›¤›n› gösteriyor. Nükleer patlama-

lar sonucunda da az miktarda atmosfe-

rik 14C ortaya ç›kmakta. 

Libby ve ekibi 1940’larda bu yönte-

mi gelifltirirken, Dünya’daki karbon-14

miktar›n›n insan›n yeryüzündeki varo-

lufl süresi boyunca de¤iflmedi¤ine ina-

n›yorlard›; çünkü bu varolufl süresi,

Dünya’n›n 4,6 milyar y›l olarak kabul

edilen yafl› yan›nda çok küçük kal›yor-

du. Libby de, radyokarbon oran›n› den-

ge de¤eri ifadesiyle sabit kabul ediyor-

du. Dünya olufltuktan ve bir atmosfere
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KKaarrbboonn--1144 yyöönntteemmii iillee yyaaflfl ttaayyiinniinnddee kkuullllaann››llaabbiilleecceekk uuyygguunn mmaallzzeemmeelleerr
MMaallzzeemmee GGeerreekkllii mmiikkttaarr ((gg))aa AAçç››kkllaammaallaarr
Kömür ve odun 25 NaOH etkisi ile yokedilen, humik asit 

içerebilen ayr›flm›fl kömürün d›fl›nda, 
ço¤unlukla güvenilir. Örnekleme sonras› 
artma hatas›na ba¤l› olarak a¤ac›n 
büyümesi ile insan taraf›ndan odun olarak
kullan›lmas› aras›ndaki zaman farkl›l›¤›. 

Tah›l taneleri, çekirdekler, 25 Ço¤unlukla güvenilir. Bu malzemeler k›sa
yemifl kabuklar›, otlar, ömürlüdür ve önemsiz örnekleme sonras›
dallar, kumafl, ka¤›t, deri, artma hatalar›na sahiptirler.
yanm›fl kemikler
Toprakla kar›flm›fl organik 50-300 Görünür k›sm›nda en az›ndan %1 organik
malzeme karbon içermelidir. Arazide mümkün 

oldu¤unca toprakl› kesimden almamaya 
gayret edilmelidir.

Turba 50-200 Genellikle güvenilir; ancak, güncel 
bitkilerin kökleri yok edilmelidir. Mesleki
ve arkeolojik alanlarda turba oluflumu 
dikkatli bir inceleme gerektirir.

Fildifli 50 Genellikle iyi korunmufltur ve güvenilirdir. 
Fildiflinin iç k›sm› d›fl k›sm›ndan daha 
gençtir. Baz› fildifli aletler kendisinden 
çok daha eski bir malzeme ile oyulmufl 
olabilir.

Kemik (kömürleflmifl) 300 Yo¤un olarak kömürleflmifl kemikler 
güvenilirdir. Hafif kömürleflmifl olanlarsa 
güncel radyokarbon de¤iflimi mümkün 
oldu¤undan güvensizdir.

Kemik (kolajen) 1000 veya fazla Kolajen ad› verilen, kemiklerdeki organik 
karbon güvenilirdir. Ancak organik 
karbon içeri¤i düflüktür ve zamanla bu 
oran %2’den daha düflük hale gelir. 

Kavk› (inorganik karbon) 100 Kalsit ve aragonit kavk›lardaki karbon 
karbonatl› yeralt›sular›ndaki radyokarbon 
ile yer de¤ifltirebilir. ‹zotop çekimininden 
dolay› odun parças›na ait 14C içerisindeki
kavk› karbonu bafllang›çta zenginlefltirilmifl
olabilir. Bu, eski karbonatl› kayaçlar›n 
afl›nd›r›lmas› ile oluflmufl “ölü” karbonu 
içermesinden dolay› 14C içerisinde 
tüketilmifl de olabilir. Bu yüzden kavk›lara
ait tarihlerin güvenilirli¤i kuflkuludur.

Kavk› (organik karbon) Birkaç kilogram Organik karbon, güncel kavk›lardan 
1-2’sinin oluflturdu¤u büyük deniz kabu¤u
fleklinde bulunur. Tarihler, bu malzemenin
bafllang›çtaki 14C aktivitesinin 
belirsizli¤inden dolay› sistematik hatalara
neden olabilir.

Gölsel marn ve derin De¤iflken Bu tip malzemeler, kalsiyum karbonat
deniz ya da göl çökeli içeren radyokarbon esas›na dayanarak 

incelenebilir. Özel flartlara ba¤l› hatalar› 
de¤erlendirirken çok dikkatli olunmal›d›r.

Çömlek ve demir 2-5 kilogram Çömlek parças› yada madeni demir, 
yap›m› s›ras›nda bulaflan radyokarbon 
içerebilir. Bu tip örneklere ait güvenilir 
yaflland›rmalar rapor edilmifltir.

a Tarihlendirme için gerekli olan malzemenin yaklafl›k miktar›, 1 atm bas›nç alt›ndaki CO2 ile 8 litrelik sayac› doldurmak için yeterli olabilecek
6 gr. karbon varsay›m›na dayanmaktad›r (Ralph, 1971’den).



sahip olduktan sonra, karbon-14’ün

oluflturulaca¤› 30 bin y›ll›k bir geçifl pe-

riyodunun olmas› gerekiyordu. Bu pe-

riyodun sonunda, kozmik radyasyon

etkisiyle meydana gelen karbon-14

miktar›, s›f›ra do¤ru bozunan karbon-

14 miktar›yla dengelenecekti.

Libby’nin terminolojisiyle, 30 bin y›l so-

nunda yeryüzündeki radyokarbon de-

posu sabit duruma ulaflm›fl olacakt›. 

Jeolojideki “uniformitarizm” görü-

flüne göre, Dünya, deponun dolmas›

için gereken 30 bin y›ldan binlerce de-

fa daha yafll› oldu¤undan, radyokarbon

miktar› milyarlarca y›l önce dengeyi ya-

kalam›fl ve insan›n yarat›ld›¤› günden

bugüne kadar da bu sabit de¤eri koru-

mufl olmal›. Kuram›n bu k›sm›n› s›na-

mak için Libby, radyokarbonun hem

oluflma hem de bozunma oranlar›yla il-

gili ölçümler yapt› ve önemli bir çeliflki

belirledi: Radyokarbon, atmosferde bo-

zunup ortadan kalkma h›z›na göre %

25 daha h›zl› olufluyordu. Libby, bu so-

nucu deney hatas› olarak kabul etti. 

Libby’nin deneyleri 1960’larda, da-

ha geliflmifl tekniklerle çal›flan kimyac›-

lar taraf›ndan da tekrarland›. Sözkonu-

su radyasyon miktar› çok küçük oldu-

¤undan (saniyede birkaç atomun bo-

zunmas›) ve sonuçlar› bozabilecek di-

¤er bütün radyasyon kaynaklar›n› se-

çip elemek gerekti¤inden, deneyler çok

hassas ölçümleri gerektiriyordu. Yeni

deneyler, Libby’nin saptad›¤› çeliflkinin

yaln›zca deney hatas› olmad›¤›n› gös-

terdi; bu gerçekti. Büyük hatalara kar-

fl›n, bugünkü do¤al oluflum oran›n›n

do¤al bozunma oran›n› % 25 kadar afl-

t›¤›n› gösteren güçlü belirtiler oldu¤u,

karbon-14’ün oluflma ve bozunmas›n-

daki dengenin korunmad›¤› belirlendi.

Bu durumu, Hans Suess ve di¤er baz›

araflt›rmac›lar do¤rulad›lar. Verileri

gözden geçiren metalürji profesörü

Melvin Cook, karbon-14’ün bugünkü

oluflum oran›n›n dakikada bir gramda

18,4 atom, bozunma oran›n›nsa bir da-

kikada bir gramda 13,3 atom oldu¤u

sonucuna ulaflt›. Yani ayn› zaman aral›-

¤›nda, oluflma oran› bozunmadan %38

kadar fazlayd›. Bu keflif Cook taraf›n-

dan flu flekilde aç›kland›: "Bu sonucun

iki anlam› olabilir: ya karbon-14’le ilgi-

li olarak atmosfer flu ya da bu nedenle

geçici bir infla aflamas›ndad›r, ya da

radyokarbon yafl tayin yönteminin te-

mel kabullerinden herhangi birinde bir

yanl›fll›k vard›r." 

Cook, radyokarbon oluflmas› ve bo-

zunmas›yla ilgili eldeki en son rakamla-

r› ald› ve buradan s›f›r radyokarbona

ulaflacak flekilde geriye do¤ru hesapla-

malar yapt›. Asl›nda bunu yaparken,

radyokarbon tekni¤ini kullanarak Dün-

ya atmosferinin yafl›n› hesaplamaya ça-

l›fl›yordu. Sonuçta, Dünya atmosferinin

yafl› 10.000 y›l civar›nda ç›kt›. Ünifor-

mitaryen jeoloji ve Darwinci kuram di-

yetiyle beslenip yetifltirilmifl birisi için,

ya da standart bir jeoloji ders kitab›n›

açan lise ya da üniversite ö¤rencisi

için, yaflam›n Dünya üzerinde 10.000

y›l gibi k›sa bir geçmifli olabilece¤i fik-

ri, kaç›n›lmaz olarak mant›ks›z gözü-

kür. Acaba radyokarbon yöntemi, yafl›

bilinen nesneler için test edilip do¤ru-

lu¤u tamamen gösterildi mi? Acaba bu

teknik, mükemmel sonuçlarla arkeolo-

jide genifl bir kabul gördü mü? Acaba

kullan›lan yöntemde y›llar önce her-

hangi bir kusur bulunmufl muydu? 

Yöntem Sorunlar›

Radyokarbon yöntemi, yafl›n› ba¤›m-

s›z olarak arkeolojik kaynaklardan bil-

di¤imiz nesneler üzerinde denenmiflti

ve etkileyici erken baflar›lar elde etmifl-

ti. Test edilen ilk eflyalardan biri, M›-

s›r’da bir firavun mezar›ndan ç›kar›lm›fl

olan ve ba¤›ms›z olarak 3.750 y›l önce-

sine ait oldu¤u bilinen a¤aç bir kay›kt›.

Radyokarbon denemesi 3.441 ile 3.801

y›l aras›nda bir tarih verdi; bu yaln›zca

51 y›l gibi bir hata demekti. Fakat bu

umut verici bafllang›çtan hemen sonra,

yöntem için zorluklar bafllad› ve sonra-

ki denemeler anormal yafllar verdi. 

Anormal yafllarla ilgili son örnekler-

den birisi fluydu: 1991’de Güney Afri-

ka’da aç›k arazide bulunan kayalara ait

resimler. Oxford Üniversitesi taraf›n-

dan analiz edilmifl ve yaklafl›k 1.200 ya-

fl›nda olduklar› hesaplanm›flt›. Bu önem-

liydi, çünkü bunlar bölgede bulunan

ilk aç›k arazi resimleriydi. Fakat, bu ko-

nuda ç›kan haberler Capetown’da otu-

ran Joan Ahrens’in dikkatini çekti. Ah-

rens resimleri tan›d›; bunlar kendisinin

resim dersinde yapt›¤› ve daha sonra

bahçesinden çal›nan resimlerdi. Bu gi-

bi olaylar›n anlam› fluydu: yanl›fll›klar,

yafl tayin tekniklerini baz› d›fl yöntem-

lerle kontrol etme flans›na sahip oldu-

¤umuz böyle seyrek durumlarda orta-

ya ç›kar›labilirdi yaln›zca. Böyle d›flar›-

dan araflt›rma olanaklar› yoksa, karbon

tekni¤inin verdi¤i hükmü kabul etmek

zorunda kal›yorduk. Bu anormal, keflif-

lerle ortaya ç›kan durum Prehistorik

Arkeolojiye Girifl adl› eserde flöyle özet-

leniyor: "Y›llardan beri, muhtemel hata-

lar›n nisbeten küçük etkileri olabilece-

¤i düflünüldü, fakat radyokarbon yaflla-

r›yla ilgili yak›n zamanda yap›lan arafl-

t›rmalar, karbon-14’ün atmosferdeki

do¤al konsantrasyonunun hesaplanan

yafllar› belli dönemlerde önemli ölçüde

etkileyecek kadar de¤iflmifl oldu¤unu

gösteriyor. De¤iflim miktar› teorik ola-

rak tahmin edilemedi¤inden, karbon-

14 ile gerçek takvim aras›nda korelas-

yon yapabilecek mutlak kesinlikte pa-

ralel bir yafl tayin yöntemi bulmak art›k

zorunlu olmufltur." 

Bunlar›n d›fl›nda baflka tehlikeler de

söz konusu. Denizel kavk›lar›n deniz

suyundaki eski karbonatl› kayaçlardan

çözünen karbonu toplad›¤› bilinmekte-

dir. Bu eski karbon radyoaktif olarak

"ölü"dür ve gerçekte kavk›n›n karbon-

dan daha yafll› olmas›n›n verdi¤i etkiy-

le 14C say›s›n› azalt›r. Ender olarak bu

durum, canl› bir kavk›n›n oldukça eski

bir yafl sonucu vermesine neden olur.

Ancak yinede karbon-14 Kuvaterner je-

olojisi ve arkeoloji çal›flmalar› için bi-

rincil yöntem olma özelli¤ini koruyor.
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Karbon 14 yöntemiyle tarihlendirme yapan bir cihaz.


