
R ADYOKARBON  İLE YAŞLANDIRM ADA ÖRNEKLİKLERİ 
SEÇME Ö LÇÜ TLER İ

J. E V İ N 1 

Ç ev iren : Işın Y A L Ç I N K A Y A

Özet:

A raştırıcı, rad yokarb on  ile yaşlan d ırılm aya  ayrılm ış bir örnek­
liğ in  değerini oluşturan şeyi, b ü tün  o lurlu  farklı görünüm ler a ltın d a 
incelerken jeo lo jik  ve arkeolojik yatak lard an  elde edilm iş karb on lu  
tüm  m ateryel tip lerin i de gözden  geçirir. Y in e  örn ekliğ in  en iy i şe­
kilde seçilebilm esi için  b azı arazi ilkelerin i de h atırlatır ve sonuçta 
bu n lar için  b ir çeşit yeğlem e düzeni verir.

Giriş :

Fransız jeo lo jik  ve arkeolojik  yatakları için  yapılm ış tüm  yaşlan ­
d ırm aların  çeşitli özetleyici tab lo ları son yıllard a  yayınlanm ıştır. 
(D elibrias et E vin , 19 7 4 -19 7 5 ; D elibrias et al., 1976). V e  yin e b ir 
çok konu üzerinde yapılm ış b a zı sentez çalışm aları gösterm iştir ki, 
C 14 kronolojisi her nekadar b irk aç evre ve  b irkaç yöre için  yeterince 
kurulm uşsa da, gene de C i4 salt kronolojisinin karşılıklı b ağın tıları­
nın olurlu  olabilm esi için  geriye yap ıla cak  pek çok iş kalm aktadır 
(Evin, 1977). C 14Jün, tüm  yeni kazılard a, elden geld iğin ce yayg ın  
b ir  biçim de, ku llanılm ış olm ası istenilecek b ir husustur. Y in e  eski kazı 
yerlerinden elde edilen, m üze ya  da d ep olarda saklanm ış o lan  m ater- 
yeld en  de yararlan ılm ası gerekirdi.

F ak at, tüm  istenilebilir önlem lerin  yerine getirilm iş olm ası için  
hangi tip  örnekliklerin  seçilm esi gerektiğini, han gi güven ceyi verd ik­
lerini, seçenek olm ası d urum un da hangi m ateryelin  seçilm esi gerek-
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tiğ in i b ilm ek gerekir. İşlem in kendisi başlam adan önce örnekliğin 
karşısm da takın ılan  b u  incelem e tavrı, elde edilen tarih in  geçerli­
ğ in i b ü yü k  ölçüde b elirler ve boşuna b ir  önlem le zam an  kayb etm eyi 
önler.

E lverişli tüm  örneklik tip lerin in  tam  b ir kritiğ i için  tam am la­
y ıc ı 4 yaklaşım ın yapılm ış olm ası gerekir. G erçekten  de d aim a, y a l­
n ızca  yatak lar  içindeki örnekliklere etki eden kim yasal b ozu lm aları 
düşünerek incelem eyi sın ırlandırm a eğilim i vardır. G erçekte k a r­
bonlu  m add enin  özel yapısı je o fiz ik  problem  için  tem el teşkil eder 
ve C 14 yön tem inin  özündedir. K ısacası, örn ekliğ in  kazı sırasında top­
lan m asın da olduğu kadar, yatak ların  oluşum u sırasında örnekliğin  
yerin e yerleşm esinde de karşım ıza çıkabilecek  beklen m edik o layları 
geçiştirebilm ek için, d iğer yön leriy le  de yetk in  o lan  b ir örnekliğin  
önce jeolo jik , d ah a sonra arkeolojik geçerliliğ in in  incelenm esi de 
gereklidir.

I -  Jeofizik Kritik:

C 14 yön tem in in  iy i b ilin en gerçeklerin den b iri yaşlan dırılacak 
örn ekliğin  “ can lı iken”  atm osferin karbonik gazı ile denge halinde 
olm ası gereğid ir; b ir  başka deyişle, C 14 '’deki orijin al radyoaktivitesi 
atm osferinkine eşit olm alıd ır. B u koşul hem en hem en tüm  h ayvan  
ve b itki kökenli örnekliklerde yerine getirilm iştir. K im i kez lab oratu- 
v a r  ya ln ızca  izotop ik  parçalan m an ın  ufak b ir incelenm esini u yg u ­
lam ak  zorun dadır (Lerm ann, 1973). Şu halde odun köm ürleri, y a n ­
mış y a  da yan m am ış kem ikler, od u n lar ve tu rb lar b u  açıdan  iyi ör­
nekliklerdir.

Buna karşın, karbonatlaşm ış örneklikler için  sorun d ah a k arm a­
şıktır. B unlar için  oluştukları ortam ı incelem ek gerekir.

-  D en izel o rgan izm alar: B unlar deniz suyu içinde çözülm üş 
karb on at ve  bikarb on attan  başlayarak  k abu kların d an  karb on at 
oluştururlar. O ysa, b azı nedenlerden ötürü (kara sularının getird ik­
leri, buharlaşm a, yü zey  suları k atm an larıy la  bağdaşık  o ım ayan  k a ­
rışm a) C 14'ün b u  b ikarb on attan  tutuluşu atm osferinkinden farklıd ır 
ve türlere göre karbon un bünyeye sindirilm esinin çeşitleri de o la­
bilir. K a b u k lu  deniz h ayvan ların d an  elde edilm iş C 14 yaşlan dırm a­
ların ın  yoru m u  için  bu o lay ların  sonuçları son y ıllard a  çözüm lenm iş­
tir (Thom m eret, 1976).
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-  K a ra sa l yu m u şakçalar: B u n lard an  su dışında yaşayan lar (özel­
lik le H elix JIer) dikkate alınm alıd ır. B unların  kab u kların ın  karb on u 
an cak atm osferden elde edilir. O  h ald e b u  tek jeo lo jik  görü n ü m  a l­
tın da, kuram sal o larak iy i örnekleri o luşturm a olasılıkları vardır. 
B una karşın, nehir ve g ö l suları için de yaşayan  tüm  yum u şakçalar 
karbon u ancak suda b u lun an  karb on ik  g azd a n  çekip a lab ilirler ve 
bu , hiç kuşkusuz ki, atm osferinki ile  kim yasal ve  izo top ik  dengede 
değild ir. Şu  halde, b u  sonuncu kab u klardan  elde edilm iş yaşlan dır­
m alara  güvenm em eli h a tta  on ları atm alıd ır.

-  Ç eşitli kalker tortu llar: B unlar tü fle r, kalker yum rular, göl 
y a  da d enizkulağı tebeşirleri v e  sarkıt y a  d a  d ik it tab an larıd ır. Bu 
depoların  oluşm alarının fiz ik o -şim ik  koşulları o ld u kça karm aşık o- 
lup , zam an  zam an  d a  iy i bilin m em ektedir (dikitlerde old u ğu  g ib i) . 
Şu  halde elde ed ilen  yaşlara  güvenilem ez. B azı ayrık lay ıcı durum lar 
b u n u n  dışında kalır: Y a ln ız c a  çok yaklaşık  yaşlan dırm ad a y ara rla n ı­
lab ilen  kalkersiz ü lkelerin  gölleri (D elibrias et D u til, 1966) : T o rtu lla r  
içindeki tab ak a  arası tü fle r  g ib i (V ita -F e n z i, 1974 ).

Böylece, örnekliklerin çeşitli tip lerinin je o fiz ik  kritiği, içlerinden 
bazıların ı değerlendirm eyi ve  d iğerlerin den de sakınm ayı gerekti­
riyor. Ş ayet bu sonuncuları ku llan m a zorunluğu  varsa, yaşlan dır­
m aların  çoğaltılm ası d ilen ebilir, ancak b u n d an  çok b ü yük  b ir  kesin­
lik  beklem ek de a ld atıcı o labilir.

I I -  K im yasal K ritik:

Bundan önceki kritik, karb on lu  m ateryellerin  oluşm aları anın­
daki değeri üzerine d ayan ıyord u ; şim di ise, kısa y a  d a  u zu n  süreler 
b oyun ca  katm an lar içinde saklandıktan sonra niteliklerin i koruyup 
koru yam adık ların ı görm ek gerekir. B ir başka deyişle, bun ların  kar­
bonlu  ilk  yapıların ın  elenem eyen bozu lm alarla  önüne geçilem eyecek 
şekilde etkilenip  etkilenm ediklerini ya  da içlerinde bulun durdukları 
karbon un çok azalıp  azalm ad ığ ın ı sorm ak gerekir.

Y aşlan d ırm alard a  kim yasal bozu lm aların  önem ini a n lay a b il­
m ek için, kahntısal C j4 radyoaktiv ite lerin in  çoğu kez, özellikle çok 
sayıdaki bozu cu  etkeninkilere kıyasla, çok z a y ıf  o ld u ğu n u  h atırla­
m ak gerekir. Ö te  yandan da birin in  diğerleri üzerindeki göresel 
etkileri d ah a önce kesin o larak belirtilm iştir (D elibrias et G iot, 1970).



50 IŞIN YALÇINKAYA

B unun la  birlik te  lab oratu varlar, b ozu lm aları elem eye o lanak sağla­
yan , fakat her tip  m ateryele u ygu lan am ayan , örnekliğ in  h azırlan ­
m ası tekniklerini düzenlediler. Şu halde bu n ların  g eçerliliğ i, onlara 
u ygu lan ab ilecek  arıtm a tekniklerinin g eçerliliğ i ile koşullanm ıştır.

3 tip  hazırlık  o lan ağı va rd ır: gerek çok gelişkin kim yasal işlem ­
le  (kuvvetli b az ve  asitlerin etkisiyle) b ozu lm aların  elenm esi, gerek 
u ygu n  bir kim yasal işlem le tek ilg in ç organik  m ateryelin  seçim i, g e­
rekse önceki yön tem lerin  kullanılm asının o lan ak dışı olm ası d uru m un ­
da, yeterli o labileceğin i d ileyerek ölçülü b ir işlem in geliştirilm esidir.

a) B ozucuların  çözülm esi y o lu yla  m addenin arıtılm ası: Ç ok  
gelişkin kim yasal işlem , kim yasal o larak  en devinim siz karb on lu  m ad ­
denin elde edilm esine o lan ak sağlar. Bu, b ü yü k  odun köm ürlerine 
y a  d a  odun a çok iyi u ygu lan ır, an cak iyice bilm ek gerekir ki, kökler 
y a  d a  zarar verici topraksal m addeler bulun du kları d oğ al ortam  iç­
in de (in situ) çok kalım lı b ir  duru m a gejin ceye kadar gelişebilirler. 
Şu  halde, ku vvetli b ir  işlem le bu nları elem ek b aşarılam ayacaktır. 
Bu yüzd en  toz halinde karb on dan  oluşmuş örn eklikler (köm ürlü 
toprak, kül) güven ilir sonuç verm ezler. T a rih le r  ço ğu  kez erkendir. 
H er nekadar, arkeolojik yerleşm e yerin de kendisinden y ara rla n ıla ­
b ilir  tek örnek olsa da, son derece sakınılacak bir tiptir.

b) O rg an ik  m addenin  ayıklanm ası: E ğer ilg in ç karbon lu  m adde 
kim yasal o larak az kalım lı ise, onu iy i b ir  ayık lam a işlem i ile örnek- 
iğ in  b ü tün lüğü n d en  ve bozu cu ların d an  çekip  çıkarm ak o lan aklı­

dır. D iğ e r  yönlerde yap ılan  çok sayıdaki deneylerden sonra, sonuç 
olarak kem ikler için  şim di en çok u ygu lan an  bu ayık lam a yöntem idir 
(Longin, 19 71). A sitli suda bü tün  m ineralli kısım ları çıkarıld ıktan  
sonra, eski kem iklerin  kollajen  (yapışkan) m addesi ayrılır, yaşlan dır­
m a için  geçerli o lan tek kısmı elde etm eye o lanak sağ layan  bu işlem 
çok iy i son uçlar verir ve  kem ikler en iyi yaşlan dırm a m ateryellerin- 
den biri durum un a g irer (kazı sırasında m arkaj verniklerinin ya  da 
koruyucu m addelerin  içine sızm asıyla, önüne geçilem eyecek b ir  şe­
kilde bozulm am ış olm aları halinde).

c) Ö lçü lü  işlem : B azı duru m larda ku vvetli kim yasal işlem  so­
nuna kad ar geliştirilem ez; çünkü, b azı örneklikler tam am en p arça­
lan m ak tehlikesiyle karşı karşıya kalır. Şu halde bozu lm ayı içerdiği 
u m ulan kısm ın çözülm esinden sonra işlem  istiyerek durdurulur.
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Y ata k la rın  şekli bozu cu ların  hareketin i önlediği oranda b u  ölçülü 
işlem  yeterlid ir. B una karşın, tortulların  su geçirgen liğin den  ötürü 
b ozu lm alara  çok elverişli fosil zem inler için  ya ln ızca  b u  kısm î işle­
m in u ygulan abilm esi, onları özellikle yaşlan dırm a iç in  tehlikeli k ı­
lar, son derece u yg u n  d uru m ların  dışında (volkan ik akıntılar a ltın ­
daki zem in ler; Brousse et al., 1970). N ih ayet bütün  kabu klar, kal- 
kalker yum ru lar için  kim yasal asit işlem inin an cak kısm î o labileceği 
anlaşılıyor. Şu halde bozulm a varsa, bu n u n ancak yüzeysel k im ­
yasal ya  d a  izotopik  b ir  değiş tokuş o ld u ğu n u  varsaym akla  yetin ili­
yor. V e  örnekliğin üst tab akaların ın  giderilm esinin yeterli o lacağı 
um uluyor. B urada, karb on atlı m addelerin  yaşlan dırılm asm da bir 
başka zorlu k  görü lü yor ki, bu  da, özellikle k a b u k la n  çok in ce olan 
ve içleri zorlukla  tem izlenebilen m ikro -yu m u şakçalarla  ilg ili d urum ­
dur.

III -  Jeolojik Kritik:

Ö rn eklik lerin  yatakların ın  durum ların ı ayrın tılarıy la  işlem ek 
b öyle b ir  m akalenin konusu değildir. B u rad a yaln ızca  “ sapkın”  
denilen yaşlan dırm aların  b ü yü k  çoğu n lu ğun u n  nedeni o larak  u n u tu l­
duğu, deneyde o rtaya  çıkan b azı jeolo ji ilkelerini h atırlatm akla  ye- 
tinilecektir.

Bu ilkelerin en açığı, örnekliğin  tüm  elem anlarının stratigrafik  
durum un un en iyi şekilde bilinm iş olm asıdır. D a h a  küçük, am a daha 
arı bir örneklik, geniş a lan lard an  elde edilm iş çok sayıda, gerçekte 
b ozu lm a y a  da stratigrafik  yan ılg ı tehlikesini fazlalaştıran  m ateryel- 
den herhalde daha üstündür. K a zıla r ın  kazılm ış top rak lan  içinde 
yüzeyd en  toplanan, ya  da m üzelerdeki -k i  bunlar ço ğu  kez çok iyi 
örneklikler verseler b ile -  örneklikler için  de ayn ı şey sözkonusudur.

-  E n  güven ilir örneklikler katm an ların  ortaların dan  elde e d ilir : 
d ah a küçük ve çok nitelikli o lm ayan  b ir örneklik, çok iy i olan, am a 
katm anın  sınırında y a  da stratigrafik  katm anın eğim li kesiti içindeki 
b ir örneklikten daha iyid ir.

-  Ç ok sayıda değişiklik oluşturm a nedenleri vard ır (yeraltı 
yu vaları, direk delikleri, sel sularının açtığı yarıklar, devin im li toprak­
ta ağırlık la  g ö ç m e ): bu nedenlerin küçük ö ğeleri d ah a  çok etkilem e 
şansları vard ır; am a bazı b ü yü k  p arçalar da kuraldışı o larak  yer değiş­
tirm iş o labilirler.
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K ö k le r  genellik le düşünüldüğün den çok d ah a derine in icilerd ir; 
y a ta y  old u ğu  kadar d ikey b ir p lân  içinde de gelişm iş o labilirler. Ö te  
yan d an , katm an ların  düzlem lenm esi işlem inde yokm uş gib i görüne­
bilirler, b u  onların  d iğer evrelerde çok o lm adıkları ve katm an lar 
için de ç ıp lak  gözle görülem eyen küçük kökçüklerin  b ü yük  b ir  sayıda 
kalm ad ığ ı an lam ına gelm ez. Sonuçta, u zun süreden beri açık  h avad a  
kalm ış belirtileri için de onların  gelişm esini göz önünde bu lun du rm ak 
gerekir.

B ü tün  b u n lar ancak arazid e rastlan abilecek  b a zı güçlü klerdir 
ve  çoğu  kez yan ılg ı nedenleri, y a ln ız ca  kazı y a p a n  kişi ile lab oratu var 
arasındaki karşılıklı b ir  tutarlık  ilişkisi ile  bu lun up, ortaya, çıkarıla­
b ilir. Bu nedenle, yaşlan dırm a am acıy la  gönderilm iş örn ekliğin  yatak  
şekli üzerinde b ü yü k  ölçüde b ilg i ve-ilm esi salık ven lm işti1' (D elib n - 
as et E vin , 1972).

I V -  Arkeolojik K ritik:

Sonuçlanın yoru m lan m a b içim i s ibi (De^ibnas et a;., 1976), 
fa d yo k a rbon la  v a ş la n d rılm a y a  a y ılm ış  nesnelerin arkeolojik  tip ik  
örn ekliliği daha önce iyice incelenm iştir (W aterbolk, 19 71). B urada 
ya ln ızca  ik i önem li sorunu h atırlatm ak u ygu n d u r. Bir taraftan  nes­
nenin görünüşteki yaşı, öte yan d an  yen id en  ku llan ım ı sorunu.

-  G örünüşteki yaş: O d u n d a  yaln ız  dış kısım  can lı o lduğun dan , 
eğer a ğacın  içi ölçülürse, onun kullanım ı değil, an cak gelişm esinin 
başlangıç yaşının elde ed ileb ileceği söz konusudur. B unun eski dip- 
tarih  için  önem i yoktur, am a belki yak ın  geçm işteki evreler için  önem ­
lid ir. Ç ü nkü , b u rad a  b ir kalasın yaşı ile b ü yü k  b ir yap ın ın  yap ım  
yaşı, h atta  onarım  yaşı arasında örn eğin  100 ile 150 seneiik b ir  süre 
o labilir.

-  Y en id en  kullan ım ı: Çeşitli m ateryelin  ikinci derecede k u l­
lan ım  örnekleri çoktur. Bu, yak a ca k  o larak yararlan ılm ış odunların  
durum udur. Y in e  taş san dukaların  yeniden kullanılm ası, fosil nes­
neler de düşünülebilir. B ütün b u  d uru m larda  hiç kuşkusuz ki yaş­
lan dırm a, beklenen yaştan tam am en farklı o lacak, am a önem li bir 
b ilg i taşıyacaktır.
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Sonuç:

O lu rlu  çeşitli görünüm ler a ltınd a yapılm ış olan  örneklikler kri­
tiği b ü tü n  m ateryel tip lerin i gözden  geçirm eye o lan ak sağladı. Y a z ı­
nın sonundaki tab loda, tüm  etkenleri göz önünde bulun durarak, 
d ah a önceki düşünceleri kısaca özetliyoruz.

H iç  kuşkusuz ki, b ü tü n  katm an  ve arkeolojik  prob lem ler için  g e­
nellem e yap m ak tehlikeli o labilir, fakat b iz ya ln ızca  b irkaç genel 
b ilg i verm ek istedik: H er bulun tu  yerine özgü tüm  problem lerin  
en iy i şekilde çözüm lenebilm esi için  jeo lo g , arkeolog ve  yaşlan dırm a 
lab oratu varları arasında en büyük bilgi alış-veriş ilişkisinin varo l­
ması özellikle istenilecek b ir durum dur.

K arbon ile yaşlandırıl­
mak için önerilmiş kar­
bonlu örnekliğin yapısı

tyi koşullarda 
bir yaşlandır- 
maiçin gerekli 

ağırlık

4 kritik sonucu 
genel değer­

lendirme Açıklam alar

İri odun kömürleri ( ıcm  
nin üstünde boy) 10 gr. Üstün

Kökçüklerle tam bir içe 
sokuluş dışında

O dun ............................. 20 gr. Üstün A ynı

K e m ik le r .........................
100 gr. ile 1 kgr 

arası Üstün
Fakat organik maddenin 
düzensiz saklammı

T urblar ......................... 50 gr. kuru Çok iyi

Su geçirgen alanda yalı- 
tık düzey olması halinde 
tehlike

K abuklar .................... 3°  gr - iyi ya da kötü Köken ortamına uygun 
olarak

Kalker yum rular . . . . 100 gr. Bazı kez iyi aynı

Fosil zeminlerin organik 
maddeleri ......................

C ’nun %  sine
göre

Ender olarak 
iyi

Karm aşık işlem ve henüz 
az emin

Köm ürlü topraklar . .
C ’nun %  sine 

göre K ötü
Bozucuların elenmesinde 
kesinlik yok.
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