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Hsc stiphesiz gazete ve dergileri okur, radyo
ve televizyonu izlerken su gibi haberlerle sik

stk kargilagmigsinizdir - “Dérthinbesyiiz yil dnce-
sine ait bir firavun mumyasi bulundu”, “Kaz
yapan arkeologlar onbin yillik testi ve ¢cémlekler
ele gegirdiler”, “lsgiler tiinel agarken kayalar
arasinda ylizelli. milyon yillik bir dinozor iskele-
tine rastladilar”, “Zamanimizdan altiyliz milyon
yil 8nceyasamig ilk omurgali baligin kalintisi gok
iyi muhafaza edilmis olarak glin isig8ima gikarildy”
vs... Bunlan duydugunuz zaman aklinizdan
herhalde su soru gegmistir. “Haydi firavun
mumyasimin hangi devre ait oldugunu tarihi kayit
ve vazitlardan vararlanarak; testi ve ¢8mleklerin
vagint da kullamlan malzemenin stiline ve

isciligine bakarak iyi kétd belirleyebildiniz
diyelim: ama dinozor iskeletinin yasim nasil
anladimiz, hele o altiyiiz. milyon yillik kilgikh
baliga ne diyelim?” Bunu sormakta haklisiniz;
eger elimizde yilzyilimizin bagindan beri gelistir-
mekte oldufumuz bir usul bulunmasaydi sorunu-
za tyle kolay kolay cevap veremiyecektik, Bu
usul, radyoaktivite ile yas belirlemedir.
Incelenmesi istenen fosil, iskelet, bitki,
kumag. ¢omlek vs... gibi bir &megin hangi
zamana ait oldugunu radyoaktivite sayesinde
nasil anladiBimizi agtklamadan once, her cismin
vapisini tegkil eden kimyasal eleman (element)
larin bazi 6zelliklerini hatirlatmamiz 1azimdir.
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Buglin artik bilindigi gibi, tabiatta rastladigimiz
elemanlar genellikle tami tamina birbirinin aym
olan atomlarin degil, fiziksel &zellikleri birbirine
yakin, ancak atom aguliklan bivaz degisik
“izotop” larin bir kangimindan olugmuslardir.
Mesela Klor gazi atom agiichig 35 (tabiattaki orani
% 75.4) ve 37 (orant % 24.6) olan iki stabil
{duragan, yani kararl) Klor izotopunun karigimi-
dir. Onun igin Klorun atom agirhg da yaklagik
35.453 olarak gikmaktadir. Kursunun ise atom
agirli@l 206 (oram % 23.6), 207 [oram % 22.6) ve
208 (oram % 53.3) olan {i¢ duragan izotopu
vardir. Atom agirligi da bu yiizden 207.19 dolay-
lanindadir. Cok az nisbette bulunan Kursun 204
ise radyoaktiftir, zamanla ayngir. Bildigimiz
Karbon (komiir, elmas grafit) icin de durum
aynichr. Tabiatta en ¢oK rastlanan tiirii Karbon 12
dir (oram % 98.9). Karbon 13 (in oram % 1.1
kadardir. Bunlarin yaninda fevkalade az miktarda
radyoaktif C 14 e, yani atom agirlifn 14 olan
Karbona rastlanmaktadir. C 14, havadaki azotun
yilksek vyerlerde giines radyasyonuna maruz
kalmastyla olusmaktadir. Bunu fizikte nj + N';
== ¢ 4 H| formald ile belirtmekteyiz
{formiilde n-nétronu, N-Azotu, C-Karbonu,
x-izotopun radyoaktif oldugunu ve H-Hidrojeni
gosterir). Ancak C 14 duragan olmadigindan za-
manla ayrigarak duragan olan Azot 14 e déniisiir.
Zaten duragan olmayan radyoaktii izotoplanin
alfa, beta ve gama iginlan seklinde radyasyon
nesrederek zamanla duragan elemanlara (veya
daha dogrusu izotoplara) déniismesi kuraldir.
Radyoaktif izatoplanin bu aynsma olay: igin fi-
zikte “gdziinme” ve “bozunma” terimleri de
kullamiimaktadir. Bunun gibi kendisi de bir
ayrigma Uriinii olan Toryum 232 birtakim ara
evrelerden sonra duragan olan Kursun 208 e,
Uranyum 235 (oramt % 71) Kursun 207 ve,
Uranyum 238 (orami % 99.28) ise aynsarak
Kursun 206 ya dénisir. Iste inceledigimiz bir
drnekte heniiz aynigmamig radyoaktif elemanin
ayrigma sonunda olusmus elemana veya izotopa
orani bize yas belirleme imkdnini verir. Prensip
olarak mesela bir &rnekte Uranyum 238 in orant
Kursun 206 ya nisbetle yiilksekse onun yeni, buna
kargi Kursun 206 nin orani yiiksekse eski bir ¢aga
ait olduguna hikmedebiliriz. Gene bir tahta
parcast veya aga¢ esvada ne kadar fazla
radyoaktif Karbon (C 14) varsa onun o kadar veni,
C 14 ne kadar azalmigsa o kadar eski oldugu
anlagihr. Fizikte yas formUll su sekilde ifade
edilmektedir: Déntisiime ugramakta olan atom-
lann oramimt R, radyoaktif olan atomlarnn
toplamimi N ile gosterelim; her bir radyoaktif
izotopun kendi aynsma konstanti (degismezi)
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vardir. Bunu A(lambda) ile gdsterirsek R = AN
olur, Yiksek matematikte bu formil N2 Ng = e —
AN seklini almaktadir. Burada Ny ornegin ilk
olusunu zamaninda mevcut radyoaktif atomlan,

N drnekte simdi mevcut radyoaktif atomlar, e

tabii logaritmalarin bazi olan sayyi (vaklasik
2.72), hise radyoaktif izotopun ayrigma konstan-
tini ifade eder. Pratikte radyoaktif elemanlarin
dmriinii  hesaplamakta vanlama siiresi, yani
elemandaki radyoaktivitenin yar yanya azalmasi
igin gecen stire birim olarak kullamldigindan
formiil su sekle cevrilmektedir: t=t 1/2:
0,693 % log. e (No: NJ. Burada t 6rnegin yagini, t
1/2 ise yarilama siiresini ifade etmektedir. Bir
misal vermek igin diyelim ki elimizde bulunan
bir dmekte dért trilyon U 238 ve 1 trilyon duragan
Kurgun 206 atomu &l¢ilimis olsun. Hlk olusumu
zamaninda Uranyum 238 in tam saf oldugunu ve
heniiz hi¢ duragan Kursun 206 bulunmadigim
varsayarsak baslangigta 5 trilyon U 238 atomu
vardi demektir. $imdi ise oran 5:4 tiir. Uranyum
238 in yarilama siiresinin 4.5 milyar yil oldugunu
da bildigimizden bu degerleri formiildeki yerle-
rine koyarsak elimizdeki &rnegin yasi t=1.45
milyar vil olarak bulunur. Demek oluyor ki
amegin yasini bulmak igin drnekteki radyoaktif
izotoplarin déniigmlis kitleye oramni ve yari-
lanma siirelerini bilmemiz gereklidir.

Yas belirlemede faydalanilan baslica radyo-
aktif usuller Uranyum-Toryum, Potasyum-Ar-
gon, Rubidyum-Stronsiyum ve Karbon 14 usul-
leridir.

Uranyum-Taryum Usulli: Uranyumun Tor-
yum 232 ye aynigmasini kullanan bu usul bugln
diger usuller yaninda biraz arka plana itilmigtir.
Bunun sebebi uygulanabilecegi drneklerin kisitli
ve yanilma paymnin yitksek olusudur. Uranyum ve
Toryumun yer kabuBundaki orani  digiiktir
(Uranyum igin milyonda iki ve Toryum igin
milyonda yedi). Bu metot ancak zirkon, uranitit,
monazit, pitchblende, ksenotim, samarskit, tori-
anit ve torit thtiva eden volkanik ya da metamor-
fotik (déniigmiis) kayalann ve dolayisiyle bunlar-
da bulunan kalintilarin yasimi tayinde kullanila-
bilmektedir.
~ Potasyum 40-Argon 40 Usulii . Bunda Potas-
yum 40 n aynsmasindan yararlaniimaktadir
Uranyum ile Toryumun aksine, Potasyum yer
kabugunda hayli yiiksek oranda (% 2.5 kadar)
mevcuttur, Potasyumun radyoaktif o6zellikler
gosterdigi 1905°ten beri biliniyordu; ancak asil
radyoaktif izotopun Potasyum 40 oldugu otuz yil
sonra anlasilabilmigtir. Potasyum 40 in aynsma-
sindan duragan Kalsiyum 40 ve Argon 40
meydana gelmektedir. Olusma orani 8 Kalsiyum



atomuna karsi 1 Argon 40 atomudur. Ancak
pratikte kolayhigi agisindan sadece olusan Argon
40 slcllmektedir. Bu metot muskovit, biotit,
flogopit. lepidolit, sanidin ve hornblende ihtiva
eden volkanik kayalarla glaukonit ve silvit ibtiva
eden sediman (¢ékelti) kayalarinda kullanilabil
mektedir

Rubidyum 87-Stronslyum 87 UsulGi: Bu
ustlde Rubidyumun ayrismasindan: yararlanilir
Rubidyumun jeo-kimyasal agidan Potasyuma
benzerligi, belirleme bakimindan ¢ok mutlu bir
rastlantidir; ¢linkd her iki elemana hem ayni tip
kavalarda hem de ayni minerallerde rastlanmak-
tadir. Aynca Potasyumun Rubidyuma orant
hemen hemen konstant [degismez) olarak kal-
maktadir: 1 e karsi 600. Bu oran radyoaktif
izotoplarinda 1 e karsi 4 dolaylanndadir. Bunun
icin Potasyum ihtiva eden hemen her 8rnekte iki
geokronometre (yasdlcer) den, yani Potasyum 40
ve Rubidyum 87 den birlikte yararlanilabilmekte-
dir. Bu metot muskovit, biotit, lepidolit ve
mikroklin ihtiva eden volkanik ve metamorfotik
kavalarla glautonit ihtiva eden cokelti kayala-
rinda iyi sonuglar vermektedir.

Karbon 14 Usulii: Karbon 14 (C 14) usull
tahta, k&mdr, turba, kabuklar, yanmig kemik,
hayvan ve bitki dokulan, kumas, tif, veralts
sulari, deniz suyu ve buzullarin yasimi belirleme
bakimindan en ideal metottur ve ¢agimizdan
ellibin yil 6ncesine kadarki canli doku ve orga-
nizmalarin yasini daha biiylk bir incelikle tayine
imkan verir: ciinkil yanilma payr belirttigimiz
diger metotlardan daha azdir ve canlilardaki
Karbon 14 oram son 5000 yil iginde fazla bir
dalgalanma gdstermemistir. Bu dzellikleri dola-
yisiyle usulden en fazla yararlananlar arkeologlar
olmustur, fakat son buzul ve buzul sonras
caglar igin arastirma yapan jeologlar da bundan
faydalanmaktadir. Yeni ¢ag arastirmalan baks-
mindan usulitn avantajlann soyle bir misalle
aciklayalim 1 Diyelim ki Uranyum-Toryum usu-
liyle bir dinozor kalintisinin yagine yiizde bir
yanilma payi ile 200 milyon yil olarak belirledik;
yani dinozorumuz gercekte 200 degil, 198 milyon
yil &ncesinden kalmig olabilir. Aslinda bu bir
dinozor igin gene de iyi bir tahmindir ve
dinozorumuzun yasinda topu topu iki milyon yil
vanildik dive kimsenin fazla tasalanacagim san-
mam. Buna karsi bir firavun mumyasinda degil
bir milyon yihin, viiz yilin bile énemi vardir;
yoksa blitiin firavun sitlalesini birbirine karigtine,
tarihi kronolojiyi altiist edebiliriz. Gene meseld
gercekten antika veya taklit olup olmadigini
anlamak istedigimiz bir tablo, agag isi veya tahta
alet icin ancak Karbon 14 usulil yararli olabilir

Omektekl Radyoaktivitenin Olglilmesi ;| Or-
nekteki radyoaktif izotopun orani ve radyoaktivi-
te siddetini 8lgmek igin Grnek dnce kullanilacak
dlet ve gerece gore Olitme, eritme, yakma ve
buharlagtirma gibi gegitli usullerle hazirlamir
Radyoaktivite siddetini 8lgen dlet ve geregler
arasinda 6zellikle Geiger- Miiller, sintillasyon ve
termoliiminesans savicilarini, fotografik emiilsi-
vonlart ve kitle spektroskoplarini sayabiliriz.
Geiger-Miiller tipi sayicilarda bir tiipte binlerce
volt gerilim bulunan elektrotlar arasinda bulunan
bir gaz radyoaktif isinlann etkisiyle ivonlastirilic
ve iletken hale getirilir. Bu sirada meydana gelen
desarj olcilir, Sintillasyon ve termoliiminesans
sayicilarinda ginlar 6nce 6zel kristaller tizerine
yoneltilir. Isinlar bunlar Gizerinde “parddama” lar
meydana getirir, Bunlar da glgll isikdlgerlerle
belirlenebilir. Daha basit bir metot 6zel fotogra-
fik emiilsiyonlardir. Bunlarda 1gin taneciklerinin
izleri yilksek biyiitme glicll olan mikroskop veya
elektron mikroskoplan altnda incelenir. Kitle
spektroskoplarinda ise incelenecek &rnek Gnce
buharlastirilir ve iyanize edilir. Elektriksel alanda
belli bir yonde hizlandirlan iyonlar manyetik
etkiyle kiitlelerine gére az veya ¢ok saptirilirlar
Bu sekilde birbirinden ayrilan izotoplar fotografik
vontemlerle veya diger elektronik sayacglarla
gozlenebilir.

Radyoaktivite ile yas belirleme yeni gelistiri-
len bir usul oldugu igin henliz bazi aksakhklan,
doldurulmasi gereken bazi gedikler bulunmakta-
dir. Meseld bazi izotoplarin yarlama siirelerini
tam bir kesinlikle belirleyememis bulunuyoruz;
tistelik iki ayri radyoaktif usuliin aym &mege
uygulanmasindan her zaman birbirini arzuladi-
gimiz oranda dogrulayan sonuglar elde edileme-
mektedir ama bu usul daha simdiden diinya ve
evrenin olusumu hakkindaki bilgilerimizi arttir-
mis, jeoloji ve paleontolojinin birgok sirlanni
¢bzmils, miizecilere, sanat uzmanlanna ve
kriminologlara yardimer olmustur, lleride aksak-
liklari giderildigi zaman bize gok daha bliyiik
hizmetler gérecegi muhakkaktir.
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