Tarihlendirme

Bir insanin yasam siresi, evrenin yasinin yaklagsik 200 milyonda
biri. Bu sure, gok eski zamanlara taniklik edebilmig olmak igin ¢ok
kisa. Ancak, biz gegitli yoOntemler kullanarak ge¢cmise 1s1k
tutabiliyoruz. Bu yontemlerle, evrenin yasgini, gezegenimizin ne
zaman olustugunu, hangi dénemde hangi canlilarin yasadigini,
arkeolojik yerlesimlerin hangi dénemlerde kuruldugunu
bulabiliyoruz. Yine bu y6ntemler sayesinde, ge¢migi hakkinda kusku
duydugumuz bazi olaylarin ve kalintilarin gercekte ne kadar eski
olduklarini bulabiliyoruz. Iste, bir olayin ne zaman geceklestigi ya
da bir kalintinin ne zamandan kaldigini ortaya cikarmaya yonelik
calismalara tarihlendirme deniyor.

Yasam suremiz, ne iginde yasadigimiz evrenin, ne gereksinimlerimizi karsilamaya yetmiyor. S&zlU ya
evimiz Dunya’nin, ne de canlilarin gegirdigi evrime da yazili tarihin, evrenin kag yasinda oldugunu,
taniklik edebilecek kadar uzun. Yakin ge¢gmisle ilgili gezegenimizin ne zaman olustugunu, yerylzande
bilgilerimizin ¢cogu, eski insanlarin sonraki kusaklara yasamin ne zaman ortaya ¢iktigini, dinozorlarin ne
aktardiklarlyla sinirll. Gegmisten bize bilgi aktaran zaman yok oldugunu sdylemesine olanak yok.
kaynaklardan en énemilisi, kuskusuz yazili tarih. Ne

var ki, yazinin tarihi de yeterince eskiye Radyo-izotoplarin Séyledikleri

dayanmiyor. Ustelik, gegcmiste yasamis insanlarin Jeoloji (yerbilim), paleontoloji (fosilbilim), ve

bilgi duzeyi ve deneyimi, bugunku arkeoloji (kazibilim) gibi ge¢misi inceleyen bilim
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dallarinin en énemli dayanag tarinlendirmedir.
Arkeolojik tarihlendirme denince, genellikle akla ilk
gelen yontem radyo-karbon ya da karbon-4 (C-4)
yontemidir. Bu yontem, yalnizca arkeolojide degil,
bagka bilim dallarinda da canlilara ait, karbon
iceren maddelerin tarihlendiriimesinde kullanilir.
Radyo-karbon yontemi, radyoaktif izotoplarin
bozunmasindan yararlanan tarihlendirme
yontemlerinden biri. Atmosfere giren kozmik
Isinlar, atmosferdeki azotun bir bolumunun karbon-
I&¥'e dénusmesine yol acar. Karbon-4'an ndtron
sayisl, dogada yaygin olarak bulunan karbon-
I2ninkinden fazladr.

Atmosferdeki karbon-4'Un karbon-2ye orani
yaklasik trilyonda birdir. Bu oran, kdmur ve petrol
gibi karbon iceren yakitlarin yaygin olarak
kullanildigi 1800114 yillardan sonra biraz degismis
oOlsa da, yuzbinlerce yil 6ncesinden bu tarihlere
kadar hemen hemen sabit kalmis. Karbon, canlilari
olusturan temel elementlerden biridir. Yasadigimiz
surece, vucudumuza surekli olarak karbon girigi-
¢lkisi oldugundan, vucudumuzdakiyle atmosferdeki
karbon-4/karbon-2 orani yaklasik aynidir. Bu oran,
ancak canlinin dlumunden sonra degismeye
baslar. Cunku, artik vicuda karbon girisi durur ve
karbon-4, azota donusmeyi surdurdr. Karbon-l4,
5730 yillik bir yart dmre sahiptir. Yani, belli bir
miktar karbon-4'dn yansi, 5730 yil sonra azota
donusur. Bir 5730 yil daha gectiginde, elde kalan

1357'de Fransa'da ortaya
cikan ve Uzerindeki insan
sekli ve kan izleriyle dikkati
ceken bir keten kumas
yUzyillarca tartisma konusu
oldu. Isa Pergamberin
kefeni oldugu ileri sardlen
keten kumas, 1694'den bu
yana Italya'daki Torino
Katedral'nde sergileniyor.
Tartismalara son vermek
i¢in, kumastan kaguk
ornekler alinarak degisik
Ulkelerdeki ug farkli
laboratuvarda radyo-
karbon tarihlendirmesi
yapildi. Sonuglar, bu
kefenin 1260 ila 1390 yillan
arasindaki bir tarihte
yapildigini gosterdi. Ancak.
Bu sonuca karsi bir takim
tezler 6ne suruldu. Kefenin
bir yanginda ortaya ¢ikmis
olmasi ve tarihlendirildigi
zamanin bulundugu
zamana rastlamasi, kefenin
karbon dengesinin yangin
sirasinda bozulmus
olabilecegini
dusunduruyor. Torino
Kefeniyle ilgili tartismalar,
gunumuzde hala surayor.

Hubble Uzay Teleskopu, bize evrenin ik zamanlarindan
manzaralar gosteriyor. Evrende gdzlenebilen en uzak cisimlerin
uzakliklar bize evrenin yasi hakkinda énemli ipuglar veriyor.

karbon-4, baslangigtakinin dortte biridir. Bilim
adamlari, eskiden canli olan bir varliga ait
kalintidaki karbon-4/karbon-2 oranini dlgerek,
onun yasini hesaplayabilirler. Radyo-karbon
yontemiyle, yaklasik 50.000 yil dncesine kadar
tarihlendirme yapilabiliyor. Daha eski kalintilarda,
¢ok az oranda karbon-l4 kaldigr icin, duyarl
olcumler yapmak zorlasiyor. Arkeolojik
tarihlendirmede, karbon4 yontemi, karbon iceren
kalintilarda genellikle yeterli. Ancak, eski fosiller ve
jeolojik kalintilar gibi ok daha eski kalintilarin
tarihlendirimesi icin baska yontemlere basvurmak
gerekiyor.

Gezegenimiz, yaklasik 4,6 milyar yil dnce olustu.
Peki, bu kadar eskiyi tarihlendirmek mamkdn mua?
Bunun igin, radyo-karbon yontemine benzer
yontemler var. Zaten, Dunyanin yasini da bu
yontemler sayesinde biliyoruz. Bu yontemlerden
en yaygin kullanilani, potasyum/argon
tarihlendirmesidir. Radyoaktif bir element olan
potasyum 40, kayalarin yapisinda dogal olarak
bulunur ve zamanla argon 40'a dénusur. Kayalar
sicakken, iclerindeki argonu tutamazlar. Kaya
sertlestiginde, argon 40 kayanin i¢inde birikmeye
baslar. Ornegin, bir yanardag patlamasinda
puskuren ergimis kayalarin ¢evresindeki kayaclarin
potasyum/argon saati sifirlanmis olur. Bu
yontemle, 10.000 ila 5 milyar yasindaki kayalar
tarihlendirilebilir. Yerylztnde bulunan en yasl kaya
4 4 milyar yasinda oldugu igin, simdiye kadar daha
eskiye gidilemedi. Bu yontem, jeolojideki
kullaniminin yaninda, arkeolojide ozellikle sik sik
lavlar altinda kalmis yerlesimlerin
tarihlendiriimesinde kullaniliyor. Ornegin,
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Tanzanya'da bulunan bir insan ayak izi, bu
yontemle, 3,5 milyon yil dncesine tarihlendiriliyor.

Isihsildama

Arkeolojide sik kullanilan tarinlendirme
yontemlerinden biri de isiligildama. Bu yontem,
kristal olusturan maddelerin cevrelerinden ener;ji

Jeolojik katmanlara bakilarak, gegmiste yerylzinde ya da
atmosferde meydana gelen dnemli degisikliklerin etkileri gozlenebilir.
Katmanlarin sirasi, bu olaylarin ne zaman gerceklestigi ve
gerceklesme sirasi hakkinda bilgi verir.

S Bitim Gocuk

toplama 6zelliklerinden yararlanir. Topraktaki bazi
elementler, belli miktarda isima yaparlar. Bu
sirada ortaya ¢ikan serbest elektronlar, kristal
yapllar i¢cinde yakalanir. Bu yontem, genellikle
kazilarda bulunmus ¢omleklerin
tarihlendiriimesinde kullanilir. Comlek yapilirken,
kile istenen sekil verilir ve sertlesmesi icin firnda
pisirilir. Pisirme sicakliklari, genellikle 500
derecenin Uzerindedir. Bu sicaklikta, kili olusturan
kristal yapidaki minerallerin icinde birikmis
bulunan enerji serbest kalir. Eger bu ¢omlek bir
gun topraga gomullrse, ki kalintilar genellikle
toprak altinda bulunur, kristal yapi icinde yeniden
enerji birkmeye baslar. Bir kazida bulunan
¢omlek, bu yontemle incelenirken, laboratuvarda
yeniden belli bir sicakliga kadar isitilir ve birikmis
enerjinin disar ¢ikmasi saglanir. Bu sirada ortaya
¢lkan 1sima Olgulerek comlegin ne kadar sure
toprak altinda kaldigi hesaplanir.

Agac Halkalar1 Sayimi

Agac halkalari, agacin gelisimine bagl olarak,
gbvdesinde olusan katmanlardir. Kuzey
yarikuredeki agaclar, ozellikle bahar ve yaz
aylarinda buyurler. Gecis dénemi olan ilkbaharda
agacin gbvdesinde olusan hlcre duvarlari ince,
yazin olusan hucre duvarlarysa kalindir. By,
dongu her yil tekrarlandigindan, agacin
gbvdesindeki halkalar sayarak onun kag yasinda
kesildigini bulabiliriz.

Agag halkalari, agacin yasindan daha fazlasini da
anlatir. Halkalarin kalinhigi, agacin bir yil icindeki
gelisimine bagldir. Kuru ya da serin gegen bir yaz,
halkalarin daha ince olmasina neden olur. Yani,




agag halkalari, ge¢mis yillarin meteorolojik
durumuyla ilgili bilgi verir. Bilim adamlarnin, belli
bolgelerde bulunan agag kalintilarindaki halkalarin
yapisini incelemeleri, elde edilen verilerin de
birlestirimesiyle, gegmise uzanan bir kronoloji
elde edilebilir. Elde edilen bu veriler, daha sonra
radyo-karbon gibi, hata pay! buyuk olan
tarinlendirmelerde ayarlama yapmak icin kullanilir.

Yeraltinda bulunan maddelerin tarihlendiriimesi
icin kullanilan yontemlerin hata payinin pek de az
olmayisl, bilim adamlarnnin bazen olaylari tarih
sirasina koymada guglukler yasamalarina neden
oluyor. Ornegin, bir kazida gikan ve birbirine yakin
tarihlerde yapilmis iki ¢comlekten hangisinin dnce
yapildigini isilisildama gibi bir ydntemle bulmak
zordur. 3000 yil 5nce gdémulen bir cémlegin bu

Bir agacin gévdesindeki halkalari sayarak onun kag yasinda
kesildigini bulabiliriz.

M

yontemle tarihlendirimesindeki hata payi yaklasik
+300 yIl olacaktir. Bu hata payr goz énunde
bulunduruldugunda, birkag yuzyil arayla yapilan
¢coOmleklerden hangisinin 6nce yapildigi bile
bulunamayabilir. Bunun i¢in ¢ok basit bir
yontemden, “katmanlarin incelenmesi”
yoénteminden yararlanilir. Alt katmanda yer alan
comlek, st katmandakilere gore daha dnce

Toprak altinda gémulu kalan seramik kalintilarin ne zaman
goémuldugu, tarihlendirme yéontemleriyle bulunabilir.

gébmulmustar. Bu yéontem, jeoloji, paleontoloji ve
arkeolojide kalintilar tarih sirasina gére
siniflandirmak icin yaygin olarak kullanilir.

Evreni Tarihlendirmek

Tarihlendirme, yeryuzande oldugu kadar,
gokyuzunde de kullaniliyor. Ancak, burada
kullanilan yontemler farkl. Bu yontemler
kesfediimeden 6nce, yani ge¢tigimiz yuzyila
kadar, evrenin yasl hakkinda kimsenin bilgisi
yoktu. Insanoglunun gézinde, evren o siralar
Samanyolu gdkadastyla sinirliydt. 1920 yillarda,
Edwin Hubble, evrenin yalnizca Samanyolu'ndan
olusmadigini, onun aslinda siradan bir gbkada
oldugunu kesfetti. Hubble, bununla kalmayip,
evrenin genislemekte oldugunu, gdkadalarin
bizden uzaklasma hizlarinin da bize uzakliklaryla
orantill oldugunu ileri surdu. Buna gore, bir
gbkada bize ne kadar uzaktaysa, bizden o kadar
hizli uzaklasiyordu.

Hizi sabit oldugundan, 1sigin bir yilda ne kadar yol
alabilecegi bellidir. Ornegin, bir isik yili uzakliktaki
bir yildizin 15131 bize bir yilda gelir. Bu da yildizin bir
yll dnceki halini gérdugumuz anlamini tagir. Yani,
yildizin 1sik yili olarak uzakligi, bize dogrudan onun
kac yiIl dnceki halini gdérdugumuzu de soyler.
Ancak, uzaktaki gbkadalara bakarak onlarin ne
kadar uzak olduklarini sdylemek kolay dedgil.
Bunun icin ¢esitli ydontemler var. Bu yontemler
kullanilarak, gézlenebilen en uzaktaki gokadalarin
uzakliklan belli bir hata payliyla bulunabiliyor. En
uzaktaki gokadalar, bize evrenin yasinin yaklasik
kac oldugunu sdyluyor. Ancak uzaklik bulmadaki
hata payl nedeniyle, evrenin yasinin 12 ila 15 milyar
yIl arasinda bir degere sahip oldugu kabul
ediliyor. Bilim adamlari, dlcumlerin ortalamasini
alarak, evrenin yasinin I3 milyar yil oldugunu
tahmin ediyorlar. Bu deger, ¢esitli gokcisimlerinin
yaslarinin olgulmesiyle de dogrulanmaya
calisilyor.

Zamani dogru saptayabilmek, arkeolojiden
evrenbilime kadar bir¢ok bilim dalinda buyuk
6nem taslyor. Burada saydigimiz yontemler,
kullanilan onlarca yontem arasinda en yaygin
olanlari. Gereksinimlere ve tarihlendirilen
maddelerin yapisina gore, ¢ok daha farkli
yoéntemler de kullanilabiliyor.

Alp Akoglu
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