
yanm›yor. Ayr›ca, geçmiflte yaflam›fl

olan insanlar›n bilgi düzeyi ve deneyi-

mi bugünkü gereksinimlerimizi karfl›la-

maya yetmiyor. Tarihin, evrenin kaç ya-

fl›nda oldu¤unu, gezegenimizin ne za-

man olufltu¤unu, yeryüzündeki yafla-

m›n ne zaman ortaya ç›kt›¤›n›, dinozor-

lar›n ne zaman yok oldu¤unu söyleme-

sine olanak yok. Ayr›ca, görece yak›n

geçmifle bakt›¤›m›zda, birçok uygarl›k

geride birtak›m araç gereçten baflka bir

fley b›rakmadan ortadan kaybolmufl.

Günümüzde, teknolojinin geliflimi-

ne ba¤l› olarak, çeflitli yöntemlerle geç-

mifle ›fl›k tutabiliyoruz. Bu yöntemler

sayesinde, evrenin yafl›n›, gezegenimi-

zin ne zaman olufltu¤unu, ilk canl›la-

r›n ne zaman ortaya ç›kt›¤›n› ve hangi

dönemde hangi canl›lar›n varoldu¤u-

nu, arkeolojik yerleflimlerin hangi dö-

nemlerde kuruldu¤unu bulabiliyoruz.

Ayr›ca yine bu yöntemler sayesinde,

gerçekleflme tarihi hakk›nda kuflku

duydu¤umuz baz› olaylar›n, kal›nt›la-

r›n da gerçekte ne kadar eski oldu¤u-

nu bulabiliyoruz. Bu yöntemler, geçmi-

flin kap›lar›n› açan birer anahtar gibi.

Bu anahtaraysa genel olarak "tarihlen-

dirme" deniyor. 

Zaman, daha do¤rusu "her fley" Bü-

yük Patlama’yla bafllad›. Geçti¤imiz

yüzy›la kadar içinde yaflad›¤›m›z evre-

nin yafl› hakk›nda kimsenin bir bilgisi

yoktu. Hatta, o zamanlar evren insa-

no¤lunun gözünde Samanyolu’yla s›-

n›rl›yd›. 1920’li y›llarda, Edwin Hubb-

le, evrenin sadece Samanyolu’ndan

oluflmad›¤›n›, onun gibi baflka gökada-

lar da oldu¤unu keflfetti. Hubble, bu-

nunla da kalmay›p evrenin geniflle-

mekte oldu¤unu, gökadalar›n bizden

uzaklaflma h›zlar›n›n da bize olan

uzakl›klar›yla orant›l› oldu¤unu bul-

du. Bir gökada bize ne kadar uzaktay-

sa bizden o kadar h›zl› uzaklafl›yordu.

Bir gökadan›n h›z›na ve uzakl›¤›na ba-

k›larak, evrenin yafl› kolayca hesapla-

nabilirdi. Sonuçta, bulunmas› gere-

ken, her milyon parsek (1 parsek, 3,26

›fl›k y›l›na eflittir) bafl›na h›z›n uzakl›¤a

bölümüyle elde edilen bir say›yd›. Bu-

na "Hubble sabiti" dendi. 

Ancak, Hubble sabitini duyarl› bi-

çimde hesaplayabilmek için çok say›da

gözlem yapmak gerekiyordu. Üstelik,

bu gözlemlerin de çok duyarl› ayg›t-

larla yap›lmas› gerekiyordu. Hubble

zaman›nda, evrenin yafl›n›n ancak 10
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Tarihlendirme
Geçmiflin Anahtar›:

B
ir "birgün böce¤i"ni dü-

flünün. Bu böcek bir or-

manda yafl›yor ve yaflam

süresi bir günle s›n›rl›.

Yafll› bir birgün böce¤i-

nin tüm yaflam deneyimi, son bir gün

içinde yaflad›klar›yla s›n›rl›. Bu böcek,

baz› çiçeklerin sabah aç›p sabah ka-

pand›¤›n›, ya¤muru ve rüzgar› biliyor.

Ne var ki, Günefl’in her sabah yeniden

do¤du¤unun, üzerinde yaflad›¤› a¤ac›n

büyüdü¤ünün  fark›nda de¤il. Çünkü

a¤aç bir günde fark edilecek kadar bü-

yümüyor. 

Bizim de birgün böce¤iyle ortak

yönlerimiz var. Yaflam süremiz, ne için-

de yaflad›¤›m›z evrenin, ne Günefl Siste-

mi’nin, ne üzerinde durdu¤umuz Dün-

ya’n›n, ne de üzerinde yaflayan canl›la-

r›n geçirdi¤i evrime tan›kl›k edecek ka-

dar uzun. Ancak, birgün böce¤ine kar-

fl› önemli bir üstünlü¤ümüz var. O da

deneyimlerimizi gelecek kuflaklara ak-

tarabilmemiz. Bu sayede, geçmiflte

meydana gelen önemli olaylar›n fark›n-

da olabiliyor, onlardan dersler ç›karabi-

liyoruz. Geçmiflle ilgili en önemli bilgi

kayna¤›m›z yaz›l› tarih. Ne var ki, yaz›-

l› tarihin geçmifli yeterince eskiye da-



ila 20 milyar y›l aras›nda bir de¤ere

sahip oldu¤u hesaplanabilmiflti. Bun-

dan sonra da uzunca bir süre, bu de-

¤er büyük bir hata pay›yla hesapland›. 

Bugün bile, Hubble sabitinin de¤e-

ri 65 km/saniye/mparsek ila 80

km/saniye/mparsek aras›nda de¤ifli-

yor. Buna göre, evrenin yafl› 12 ila 15

milyar y›l aras›nda de¤ifliyor. En iyi

tahminse, ortalama de¤er olan 72

km/saniye/mparsek. Buna göre evre-

nin yafl› yaklafl›k 13 milyar. 

Evrenin hesaplanan yafl›n› sa¤la-

man›n, en az›ndan bir alt s›n›r koyma-

n›n bir yolu, yafll› y›ld›zlara bakmak.

Çünkü, en yafll› y›ld›z, evrenden daha

yafll› olamaz. Bir y›ld›z›n yaflam süresi,

do¤rudan onun kütlesine ba¤l›d›r. Y›l-

d›z›n kütlesi ne kadar büyükse, yak›t›-

n› o kadar çabuk tüketir. Bu bir çelifl-

ki gibi görünüyor olabilir. Ancak, bü-

yük kütleli y›ld›zlar, merkezlerindeki

bas›nç çok büyük oldu¤u için yak›tla-

r›n› çok daha h›zl› yakarlar. Günefl

kütlesindeki bir y›ld›z yaklafl›k 9 mil-

yar y›l parlar. Günefl’in iki kat› kütleye

sahip bir y›ld›z 800 milyon y›l, 10 gü-

nefl kütleli bir y›ld›zsa sadece 20 mil-

yon y›l parlar. Ancak, 10 günefl kütle-

li bir y›ld›z, Günefl’in yayd›¤›n›n 1.000

kat› enerji yayar. Buna karfl›l›k, Gü-

nefl’in yar› kütlesine sahip bir y›ld›z

yaklafl›k 20 milyar y›l süresince parla-

yabilir. Nükleer yak›tlar›n› ateflleyebile-

cek kadar büyük, ancak Günefl’e oran-

la çok daha küçük kütleli y›ld›zlar olan

k›rm›z› cüceler, yak›tlar›n› o kadar ya-

vafl yakarlar ki, yaflam süreleri yüz mil-

yarlarca hatta trilyonlarca y›l› bulabilir. 

Küresel kümeler, birkaç yüz bin y›l-

d›z içeren dev kümelerdir. Bu küme-

ler, birer kozmik saat gibidir. Kümede-

ki bütün y›ld›zlar hemen hemen ayn›

anda oluflmufltur. Bir y›ld›z›n parlakl›-

¤›yla kütlesi aras›nda iliflki oldu¤unu

biliyoruz. Kütleden de y›ld›z›n yak›t›n›

ne kadar sürede bitirebilece¤i, yani

kaç yafl›nda oldu¤u bulunabilir. 

Gözlemlere göre, en yafll› küresel

kümeler sadece 0,7 günefl kütlesinden

daha küçük kütleli y›ld›zlar içeriyor-

lar. Bu da, daha büyük kütleli y›ld›zla-

r›n, kümenin oluflumundan bu yana

geçen süre içinde yak›tlar›n› tükete-

rek söndü¤ü anlam›na geliyor. Bu

gözlemlere göre evrendeki en yafll›

küresel kümeler 12 ila 15 milyar ya-

fl›nda olmal›. Bu hesaptaki belirsizlik,

küresel kümelerin uzakl›klar›n›n, içer-

dikleri y›ld›zlar›n parlakl›k ve kütlele-

rinin duyarl› biçimde hesaplanamay›-

fl›ndan kaynaklan›yor. Yine de buna

göre, evrenin yafl›n›n 12 milyardan az

olamayaca¤› ortada. 

Günefl Sistemi’nin oluflumuyla ilgi-

li en çok kabul gören varsay›m, tüm

sistemin ayn› gaz ve toz bulutundan

olufltu¤u. Nitekim, geliflmifl teleskop-

lar sayesinde, Orion ve Kartal bulutsu-

lar›nda oldu¤u gibi, yeni do¤makta

olan y›ld›zlar›n çevresinde gezegen

oluflturabilecek maddenin varoldu¤u-

nu gözlemlerimizle saptayabiliyoruz.

Büyük olas›l›kla bizim sistemimiz de

buna benzer bir evrim geçirmifl olma-

l›. Buna göre, tüm sistemin yafl›n›n

Günefl’in yafl›na yak›n oldu¤u varsay›-

labilir. Günefl’in yafl› 4,6 milyar y›l ola-

rak hesaplan›yor. Buna dayanarak ge-

zegenimizin yafl›n›n da yaklafl›k bu ci-

varda oldu¤unu söyleyebiliriz. Nite-

kim, çeflitli yöntemlerle tarihlendirilen

en eski kayalar›n da yaklafl›k 4,5 mil-

yar yafl›nda oldu¤u ortaya ç›k›yor. 

Yöntemi, evrenin tarihlendirilme-

sinde kullan›lan yöntemlerden farkl›

olsa da jeoloji, paleontoloji ve arkeolo-

ji gibi geçmifli inceleyen bilim dallar›-

n›n en önemli dayana¤› tarihlendirme-

dir. Arkeolojik tarihlendirme denince

genellikle akla ilk radyo-karbon (kar-

bon 14) yöntemi gelir. Bu yöntem, sa-

dece arkeolojide de¤il, jeoloji, paleon-

toloji ve birçok öteki bilim dal›nda or-

ganik maddelerin tarihlendirilmesinde

yayg›n olarak kullan›l›yor. 

Radyo-karbon yöntemi, radyoaktif

izotoplar›n bozunmas›ndan yararla-

nan tarihlendirme yöntemlerinden bi-

ri. Atmosfere giren kozmik ›fl›nlar, at-

mosferdeki azotun bir bölümünün

karbon 14’e dönüflmesine yol açar. At-

mosferdeki karbon 14 izotopunun

yayg›n olan karbon 12’ye oran› yakla-

fl›k trilyonda birdir. Atmosferdeki kar-

bon 14 miktar›, endüstri devriminden

bu yana, özellikle de 1950’lerden son-

ra yap›lan termonükleer silah deneme-

leri yüzünden sürekli de¤iflmifl olsa da

geçmiflte hemen hemen sabit kalm›fl. 

Canl›lar için karbon çok önemli bir

elementtir. Yaflad›¤›m›z sürece, vücu-

dumuza sürekli bir karbon girifli oldu-

¤undan, vücudumuzdaki C14/C12

oran› da atmosferdekiyle ayn› kal›r.

Ölümle birlikte, art›k karbon girifli

durdu¤undan ve C14 sürekli bir bi-

çimde bozundu¤undan bu oran de¤ifl-

meye bafllar. 

Elinizde belli bir miktar karbon 14

varsa, 5730 y›l sonra bunun yar›s› bo-

zunarak azota dönüflür. Bir 5730 y›l

daha beklersek elimizde bafllang›çtaki-
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M100 gökadas›n›n Hubble Uzay Teleskopu taraf›ndan çekilen foto¤raf›. Gökadalarda bulunan Sefeid türü
de¤iflen y›ld›zlar, gökadalar›n uzakl›klar›n›n hesaplanmas›nda kullan›l›yor. Uzaktaki gökadalar›n uzakl›klar›n›n

olabildi¤ince az hata pay›yla hesaplanmas›, evrenin yafl›n›n da bir o kadar do¤ru hesaplanmas› anlam›na geliyor.



nin dörtte biri kadar karbon 14 kalm›fl

olur. Bu flekilde, herhangi bir canl›ya

ait bir kal›nt›daki C14/C12 oran›n› öl-

çerek canl›n›n ne zaman öldü¤ünü bu-

labiliriz. Radyo-karbon yöntemiyle, gü-

nümüzden 50.000 y›l öncesine kadar

tarihlendirme yap›labiliyor. Yaklafl›k

50.000 y›l sonra o kadar az C14 kal›-

yor ki bunu ölçerek yeterince hassas

bir tarihlendirme yapmak zorlafl›yor. 

Arkeolojik tarihlendirmede genel-

likle radyo-karbon yöntemi yeterli ol-

makla birlikte, eski fosillerin ve jeolo-

jik kal›nt›lar›n tarihlendirilmesinde ye-

tersiz kal›r. Tabii, bir de bu yöntemin

sadece karbon içeren kal›nt›lara uygu-

lanabilece¤ini de unutmamak gerek.

Bunun için, radyo-karbonun s›n›rla-

r›ndan kurtulmak için baflka yöntem-

ler de gelifltirilmifl.

Gezegenimizin oluflumu, daha önce

de de¤indi¤imiz gibi yaklafl›k 4,6 mil-

yar y›l önceye gidiyor. Peki, bu kadar

eskiyi tarihlendirmek mümkün mü?

Bunun için, radyo-karbondakine ben-

zer baz› tarihlendirme yöntemleri kul-

lan›l›yor. Radyoaktif bozunmaya daya-

nan bu yöntemlerle oldukça eskiye gi-

dilebiliyor. Bunlardan en yayg›n kulla-

n›lan›, Potasyum/Argon (K/Ar) tarih-

lendirmedir. Bu yöntemde, radyo-kar-

bon tarihlendirme yöntemindeki gibi

belirleyici olan elementin eksilmesine

de¤il, tersine, incelenen örnekteki ar-

gon birikmesine bak›l›r. 

Radyoaktif bir izotop olan potas-

yum 40, do¤al olarak kayalar›n yap›-

s›nda bulunur ve zamanla sabit bir

izotop olan argon 40’a dönüflür. Kaya-

lar s›cakken, içlerindeki argon serbest

kal›r. Bu nedenle, örne¤in bir yanar-

da¤ patlamas› s›ras›nda püsküren er-

gimifl, ya da ergimifl kayalarla temasta

bulunan kayalar›n K/Ar saati s›f›rla-

n›r. Böylece, bu kayalar so¤umas›yla
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Torino Kefeni

Tart›flmas›
.Roma Kilisesi’ne ba¤l› birçok Katolik taraf›n-

dan ‹sa’n›n kefeni oldu¤u ileri sürülen bir kefen,
1357’den bu yana tart›flma konusu. Bu tarihte
Fransa’da ortaya ç›kar›lan kefen, üzerindeki insan
flekli ve kan izleriyle dikkati çekti. Üstelik, kan iz-
leri kefenin içindeki kiflinin çarm›ha gerildi¤i izle-
nimini veriyordu. Bezin üzerindeki insan fleklinin
‹sa’ya ait oldu¤u düflünüldü¤ünden, bulundu¤un-
dan bu yana bu flekle bak›larak ‹sa’n›n resimleri,
heykelleri yap›ld›. 1350’li y›llarda Fransa’da ser-
gilenen kefen, bir çok kez yer de¤ifltirdikten son-
ra, 1578’de ‹talya’da Torino’ya getirildi ve
1694’te sergilenmek üzere Torino Katedrali’ne
kondu. 

Yüzy›llar boyunca, bu kefenin ‹sa’ya ait oldu-
¤u konusunda ço¤unluk hemfikir olsa da bunu
tart›flmal› bulan bir kesim de vard›. Bu tart›flma-
lara bir son vermek için, kefenin tarihlendirilme-
si çözüm olabilirdi. Nitekim, birçok biyolog, kim-
yac› ve arkeolog kefenin tarihlendirilebilmesi için
kollar› s›vad›. Tarihlendirmenin sonucunda, kefe-
nin 1260 ile 1390 y›llar› aras›nda bir zaman ya-
p›ld›¤› ortaya ç›kt›. Ancak, yap›lan tarihlendirme-
nin sonucu tart›flmalar› bitirmedi. Tersine, tarih-
lendirmenin çeflitli nedenlerle yanl›fl sonuçlar ver-
di¤i öne sürüldü. 

1979’da, kutuplu (polarize) ›fl›kl› mikroskop-
la kefenin üzerindeki flekli inceleyen Walter
McCrone, bu izin çok say›da mikroskobik pigment
parçac›klar›ndan olufltu¤unu gördü. Yine Dr.
McCrone’un ekibindeki Elektron Optik Grubu, bu
pigmentlerin genelde demir oksitten oluflan top-

rak boyalara ait oldu¤unu buldu. Araflt›rman›n so-
nucuna göre, kefen iki kez boyanm›flt› ve kan le-
keleri de, belirginleflmeleri için alev k›rm›z›s›
renkle boyanm›flt›. 

Kefeni radyo-karbon yöntemiyle tarihlendir-
mek için, 1980’li y›llar› beklemek gerekti. Çünkü
bu tarihten önce, henüz h›zland›r›c›l› kütle tayföl-
çerleri yeterince geliflmedi¤inden, gerekecek ör-
nek miktar› oldukça fazla olacakt›. H›zland›r›c›l›
kütle tayfölçümü tekniklerinin kullan›lmas›yla, ke-
fenden al›nacak birkaç cm2’lik örnek tarihlendir-
me için yeterliydi.

Yöntemin güvenirli¤ini denemek için, British
Museum (‹ngiliz Müzesi) yönetiminde alt› ayr› la-
boratuvarda yafl› bilinen kumafl örnekleri üzerin-
de denemeler yap›ld›. Sonuçlar oldukça tatmin

ediciydi. Bunun ard›ndan, bu tekni¤i kullanan ye-
di radyo-karbon laboratuvar› aras›ndan dünyan›n
çeflitli yerlerindeki (Arizona, Oxford, Zürich) birbi-
rinden ba¤›ms›z üç laboratuvar, radyo-karbon öl-
çümleri için seçildi. Örneklerin al›nmas›n› ve so-
nuçlar›n istatistiksel olarak de¤erlendirilmesini
British Museum üstlendi. 

Her bir laboratuvara, biri Torino Kefeni’ne ait
olmak üzere dört örnek gönderildi. Kefen d›fl›n-
da, yafl› bilinen di¤er üç örnek, sonuçlar›n karfl›-
laflt›r›labilmesi amac›yla gönderildi. Ayr›ca, belir-
lenmesi çok zor olmasa da hangi örne¤in Torino
Kefeni’ne ait oldu¤u söylenmedi. Veriler bir ara-
ya topland›¤›nda, laboratuvarlardan gelen sonuç-
lar›n birbirleriyle oldukça uyumlu olduklar› görül-
dü. Sonuçlar bu kefenin 1260 ila 1390 y›llar› ara-
s›nda yap›ld›¤›n› gösteriyordu. 

Radyo-karbon tarihlendirmesi, tart›flmalar› so-
na erdirmedi. Aksine, bu tarihlendirmenin çeflitli
nedenlerle yanl›fl sonuçlar verdi¤i öne sürüldü.
Bu nedenlerden birisi, 1532’de Fransa’da Cham-
bery’de ç›kan bir yang›nda kefenin 900 C0’yi bu-
lan s›cakl›klara maruz kalm›fl olmas›yd›. Bu s›cak-
l›kta, karbon izotoplar›nda art›fl olmas› beklenir.
Ayr›ca, ortamdaki duman, yo¤un karbondioksit
ve karbon monoksit, kumafltaki C14 oran›n›n art-
mas›na yol açm›fl olabilirdi. Ayr›ca, uzun süre
aç›kta duran ve birçok yere götürülen kefen, bel-
li ki toza ve çok say›da bakteriye maruz kalm›flt›.
Tabii, Torino’nun da bir endüstri kenti oldu¤unu
unutmamak gerek.

Kefen üzerinde yap›lan ilk araflt›rmalardan bi-
ri, Dr. Max Frei’nin polen analizidir. 1973’te, ya-
p›flkan bantlar yard›m›yla kumafl›n üzerinde bulu-
nan polenlerden örnekler alan Frei, bunlar› ince-
ledi¤inde, 57 farkl› tür polenle karfl›laflt›. Analiz
sonunda, bu örneklerin 32’sinin Ortado¤u kay-
nakl› oldu¤u ortaya ç›kt›. Bu kadar çok say›daki
polenin Ortado¤u’dan buraya rüzgarla tafl›nmas›
pek olas› görünmüyor. Bu da kefenin Ortado¤u
kökenli oldu¤unu düflündürüyor. Polenlerin, kefe-
nin üzerine konulan çiçeklerden gelmifl olmas› bü-
yük olas›l›k. 

Radyo-karbon yöntemiyle yap›lan tarihlendir-
meler güvenilir sonuçlar verse de, buna karfl› or-
taya at›lan tezler de oldukça sa¤lam görünüyor.
Tart›flmalar› sona erdirmek için, daha birçok arafl-
t›rma yap›lmas› gerekecek gibi görünüyor. Nite-
kim, her y›l bu konuda çok say›da makale yay›m-
lan›yor.

Kefenin üzerindeki kan lekelerinden al›nan örnekler.



günümüz aras›ndaki dönemde biriken

argonu içerir. K40’›n yar› ömrü 1,31

milyar y›l oldu¤undan, yaklafl›k 5 mil-

yar y›l öncesine kadar tarihlendirme

yap›labilir. (Ancak, yeryüzünde bulu-

nan en yafll› kaya yaklafl›k 4,4 milyar

yafl›nda oldu¤u için, tarihlendirmeler

flimdilik bununla s›n›rl›.) Bu yöntemin

en iyi taraf›, çok genifl bir aral›kta kul-

lan›labilmesidir. 10.000 ila 5 milyar

aras›nda yafllara sahip kayalar bu yön-

temle tarihlendirilebiliyor. 

Potasyum/argon ve öteki bir çok

radyoaktif bozunmaya dayanan tarih-

lendirme yöntemlerinin arkeolojideki

kullan›mlar›, radyo-karbon yöntemi-

ninki kadar yayg›n de¤il. Çünkü, bu

yöntemler, genelde volkanik etkinli¤e

ba¤l›. Arkeolojide kullan›m için, volka-

nik bir etkinlikle iliflkili bir olay gere-

kiyor. Örne¤in, Do¤u Afrika’daki Rift

Vadisi’nde kurulu yerleflimler, tarihte

s›k s›k lavlar alt›nda kalm›fl. Tanzan-

ya’da, yap›lan kaz›larda 2,5 milyon y›l-

l›k bir kronoloji oluflturulacak kadar

arkeolojik ve jeolojik kal›nt›ya rastlan-

m›fl. Yine Tanzanya’daki Laetoli bölge-

sinde, bulunan bir insan ayak izi, 3,5

milyon y›l öncesine tarihlendiriliyor. 

Potasyum-Argon yöntemiyle yap›-

lan tarihlendirmede hata pay› 20.000

ila 50.000 y›l aras›nda de¤iflebiliyor.

Bu gerçekten de büyük bir hata pa-

y›;ancak, söz konusu olan milyonlar-

ca, hatta milyarlarca y›l oldu¤u için,

kabul edilebilir düzeyde.

Tarihlendirmede kullan›lan baflka

radyo izotop teknikleri aras›nda, uran-

yum 235/kurflun 207, uranyum

238/kurflun 238, toryum 232/kurflun

208, rubidyum 87/stronsiyum 87 yer

al›yor. 

Kristal oluflturan mineraller, çevre-

lerinden kaynaklanan ›fl›n›m›n etkisiy-

le, bir miktar enerji depolarlar. Bu,

serbest elektronlar›n, kristal yap› için-

de yakalanmas›yla meydana gelir. Bu

enerji, kristal yap› içinde giderek biri-

kir. Kilden yap›lm›fl bir çömle¤i ele

alal›m. Çömlek, flekil verildikten sonra

sertleflmesi için f›r›nda piflirilir. Piflirme

s›cakl›klar› genellikle 500°C’den fazla-

d›r. Bu s›rada kili oluflturan mineralle-

rin içinde birikmifl olan enerji serbest

kal›r ve saat s›f›rlan›r. E¤er bu çömlek

topra¤›n alt›nda kal›rsa, kristal yap›

içinde yeniden enerji birikmeye bafl-

lar. Çömlek toprak alt›nda ne kadar

beklerse, o kadar enerji birikir. Uzun

süre toprak alt›nda bekledikten sonra

bulunan çömlek, toprak alt›nda kal›fl

süresiyle orant›l› olarak enerji biriktir-

mifl olacakt›r. E¤er, bir flekilde bu

enerjinin serbest kalmas› sa¤lan›rsa

ve ›fl›ma olarak ortaya ç›kan bu enerji

ölçülebilirse, çömle¤in piflirilmesinden
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Yaz›l› Tarih 0 – 5.000 y›l

Uranyum/Kurflun 1 milyon – 4,5 milyar y›l

Potasyum/Argon 10.000 – 3 milyar y›l

Uranyum Serisi Denge Bozulmas› 0 – 400.000 y›l

Karbon 14 0 – 50.000 y›l

Fizyon ‹zleri 500.000 – 1 milyar y›l

Is›l›fl›ldama 100 – 500.000 y›l

Elektron Spin Rezonans 1.000 – 1 milyon y›l

A¤aç Halkalar› (Dendrokronoloji) 0 – 12.000 y›l

Aminoasit Resemizasyonu 500 – 300.000 y›l

–100

–1.000

–10.000

–100.000

–1.000.000

–10.000.000

–100.000.000

–1.000.000.000Bugün

Tart›flmalara yol açan Torino Kefeni, negatif görüntüsüyle birlikte sergileniyor. Kefenin üzerinde yer alan ve
‹sa Peygamber’e ait oldu¤u öne sürülen görüntü bu flekilde daha belirgin olarak görülebiliyor.



bu yana geçen süre bulunabilir. "Is›l›-

fl›ldama" (thermoluminescence) deni-

len bu yöntemle, geçmiflte en az›ndan

500°C s›cakl›kta piflirilmifl olmak flar-

t›yla – ki bu s›cakl›¤a basit f›r›nlarda

bile kolayl›kla eriflilebiliyor – arkeolo-

jik buluntular tarihlendirilebiliyor. 

Is›l›fl›ldama yöntemiyle yap›lan ta-

rihlendirme henüz pek hassas sonuç-

lar vermiyor. Hata pay› yaklafl›k ±%10

civar›nda. Ancak, yine de arkeolojide

piflmifl çanak çömle¤i ve antik sera-

mik eserleri tarihlendirmede yayg›n

olarak kullan›lan bir yöntem. 

Radyo-karbondan sonra, belki en

çok bilinen tarihlendirme yöntemle-

rinden biri de a¤aç halkas› say›m›, ya

da "dendrokronoloji". A¤aç halkalar›,

a¤ac›n y›ll›k geliflimine ba¤l› olarak,

a¤ac›n gövdesinde oluflan katmanlar-

d›r. Kuzey yar›küredeki a¤açlar, ba-

har ve yaz mevsimlerinde büyürler.

Geçifl dönemi olan ilkbaharda a¤ac›n

gövdesinde oluflan hücrelerin duvar-

lar› daha ince, yaz›n oluflan hücrele-

rin duvarlar› daha kal›n olur. Bu her

y›l tekrarland›¤› için, a¤ac›n halkalar›-

n› sayarak onun kaç yafl›nda kesildi¤i-

ni anlayabiliriz. 

A¤aç halkalar›, bize a¤ac›n kaç ya-

fl›nda oldu¤undan daha fazlas›n› da

anlat›r. Halkalar›n geniflli¤i a¤ac›n bir

y›l içindeki geliflimine ba¤l›d›r. Örne-

¤in kuru ya da serin geçen bir yaz,

halkalar›n daha ince olmas›na yol

açar. A¤aç halkalar›, geçmifl y›llar›n

meteorolojik durumuyla ilgili bize bil-

gi verir. Nitekim, a¤aç halkalar›n› ta-

rihlendirmede kullanma fikrini ilk ge-

lifltiren kifli A.E. Douglas adl› Ameri-

kal› bir gökbilimciydi. 1900’lü y›llar›n

bafl›nda, Günefl lekeleriyle iklim ara-

s›ndaki iliflkiyi araflt›ran Douglas, bu

yöntemin arkeolojide de baflar›yla

kullan›labilece¤inin ipuçlar›n› vermifl

oldu. 

E¤er, belli bir bölgedeki a¤açlar›n

günümüzden bafllayarak geçmifle

do¤ru bulunan örneklerinden elde

edilen verilerin birbiriyle çak›flt›racak

biçimde üst üste koyarsan›z, geçmifle

uzanan bir kronoloji oluflturabilirsi-

niz. Bunun oluflturulabilmesi, do¤al

olarak büyük bir çaba gerektiriyor.

De¤iflik dönemlere ait a¤aç örnekleri-

nin incelenerek, kronolojideki bofl-

luklar›n doldurulmas› söz konusu.

A¤aç halkas› say›m›, radyo-karbon gi-

bi hata pay› büyük olan tarihlendir-

melerde tarihleri "ayarlamak" için kul-

lan›l›yor. 

Burada sözünü etti¤imiz tarihlen-

dirme yöntemleri, "do¤rudan tarihlen-

dirme" olarak adland›r›l›yor. Ad›ndan

da anlafl›labilece¤i gibi, do¤rudan ta-

rihlendirme, üzerinde çal›fl›lan parça-

n›n kaç yafl›nda oldu¤unu do¤rudan

veriyor. Bunun d›fl›nda, yafl› do¤rudan

de¤il ama göreli olarak hesaplayabildi-

¤imiz yöntemler de var. Bunlara da

"göreli tarihlendirme" yöntemleri de-

niyor. Örne¤in, bir arkeolojik yerle-

flimde, farkl› katmanlarda bulunan ku-

mafl parçalar›n› tarihlendirdi¤imizde,

kabaca kaç yüzy›l önce üretildiklerini

bulabiliriz. Ancak, bunlardan hangisi-

nin önce yap›ld›¤›n› anlamak çok zor.

Çünkü, bunlar bir birbirinden en fazla

birkaç yüz y›l arayla üretilmifl olacak-

t›r. Ancak, bilinen en basit tarihlendir-

me yöntemlerinden biri olan "katman-

lar›n s›ralanmas›yla" örnekler en az›n-

dan yafl s›ras›na yerlefltirilebilir. Do¤al

olarak en alt katmanda bulunan parça

ilk üretilen olacakt›r.

Yayg›n olarak kullan›lan göreli ta-

rihlendirme yöntemlerinden biri de,

florinle tarihlendirmedir. Florin, yer-

yüzünün hemen her yerinde sularda

bulunur. Toprak alt›nda kalan iskelet

parçalar›, bir çok kimyasal etkiye ma-

ruz kal›rlar. Bunlar aras›nda, su ve

içindeki mineraller ilk s›rada gelir. Ke-

mi¤in bu maddelerle etkileflimi, onun

mineral bileflimini de¤ifltirir. Kemikler-

deki hidroksil iyonlar›, sudaki florin

iyonlar›yla yer de¤ifltirir. Bu iyonlar

daha sonra çözünürlü¤ü daha az olan

florapatite dönüflürler. Zamanla ke-

miklerde daha fazla florin birikir.

E¤er ortamdaki de¤iflimler az olsayd›,

florin miktar›n›n ölçümüyle do¤rudan

tarihlendirme yap›labilirdi. Ancak, flo-

rin birikme h›z› çevresel koflullara

ba¤l› olarak önemli ölçüde de¤iflir. Bu

nedenle, florin tarihlendirme yöntemi,

genellikle bir arada bulunan iskeletle-

rin ayn› zamanda gömülüp gömülme-

di¤ini bulmada kullan›l›r. 

Zaman› do¤ru olarak saptayabil-

mek, arkeolojiden evrenbilime kadar

en temel gereksinimlerden biri. Bu-

nun için kullan›lan çok say›da yöntem

var. Bu yöntemlerin hepsini bir yaz›da

anlatmak mümkün de¤il. Bir yandan

yeni yöntemler keflfedilirken, her ge-

çen gün geliflen teknolojiye ba¤l› ola-

rak daha duyarl› ölçümler yap›l›yor.

Ortalama bir insan›n ömrünün evre-

nin yafl›n›n yaklafl›k 200 milyonda biri

oldu¤undan hareketle, evreni içinde

yaflad›¤› orman olan bir birgün böce-

¤inden daha küçük de¤iflimlere tan›k

oldu¤umuzu söyleyebiliriz. Ama on-

dan önemli bir fark›m›z var: Geçmiflin

anahtar› elimizde ve her gün yeni

anahtarlarla yeni kap›lar aç›yoruz.
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Katmanlar›n incelenmesiyle, hem jeolojik, hem de arkeolojik olaylar kronolojik olarak s›ralanabiliyor. Bu
basit teknik, birbirine yak›n dönemlere tarihlendirilen olaylar›n s›ralanmas›nda kullan›l›yor.


