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" GDBOE QPMU ' JOO- ZLLF/ FMFO#PFMN BOE Libbys aldersformel for kulstof-14 datering er:
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*OEMFEQIOH WL O VH@Hemmamu— " Yo% formel 1
Denne artikel bygger ps mit ingeniurspeciale Radioaktive 0Q ©%1

dateringsmetoder, 1985Bvor jeg bl.a. havde adgang til
samtlige o€entliggjorte kulstof-14 dateringer 1949-1968 m&kn bygger ps den antagelse at aktiviteten af 2friske trfi er (til

relation til agyptens historie. alle tider3:
$ KHQIDOG
0 VFSTHU JUDNPX O WPWVR X W
Nogle vigtige erstal og begivenheder i kulstof-14-dateringsme-
todens historie: Man kan ogse formulere antagelsen seledes, 2%kbdariske
streling er konstant (til alle tider)°.
+SEM ArrbAel RS Desuden anvender han halverings
1949-52 Libbys furste kalibreringskurve tiden for kulstof-1%
7, nu
1962/68 og fur Gfings figyptenkronologi (Hayes/Helck) ©
1966 Yaku-Sugi dendrokronologi For.m.el 1 brtfges ved at man meler
aktiviteten A
KHQID OS G
0. 1969 Burstekoglefyr dendrokronologi (enhed, f-ekS-T ,
0. 1970 Kongres hvor man valgte at bygge kalibreringskurven ps dendrokronglogi regner om til den specilkke aktivitet
(burstekoglefyr) og ikke figyptenkronglogi
KHQIDOG
{‘I'
1970 Courvilles figyptenkronologi A (enhe‘j' U DNPX O VPV@ X W )
af en kulstof holdig pruve + og
- CCZT G SIWF LBMCF-SIOHTLVSAF derefter ind sfitter i formel 1.
Omkring r 1952 o€entliggjorde W. F. Libby sin kulstof-14
kalibreringskurve: For at godtgure at aldersformlen er rimelig, o€entliggjorde
[P e 1 Libby kalibreringskurven (!gur 1). Man ser at de 11 mele-
e M cirkler ligger tfit ved den teoretiske, stiplede kurve. Cirklerne
pr gram mesiof; . .. . .
AL er forsynet med en lodret usikkerhedslinje der viser usikker-
s 11 PROVER MED KENDT ALDER hedem\ A pe aktivitetsmelingen. Hvis man m-Ie_r akt_ivitet_en
e ‘ to gange pe den samme kulstofpruve, vil man i almindelighed
v fe to forskellige resultater. Det skyldes at radioaktivt henfald er
L 144 N mmEng00TZexi) en tilfiildig proces (ligesom kast med terninger).
4 raning 580 ex1) Meler man pe en triiprave i tidsrummetsekunder og fer
¢ 13 : antal henfald til N s* kan A' og A beregnes:
*‘-.\Im:—qr'-g-:'_-.rs fx1)
& 12 Bt (100 T w 11004 $ i th $ $ 1
) l"-._ clemaios (200 1 v 1 =150) W P ~ V PL Q P ~W V PLQ
a I : Taysnat (675 Ly 1.£50)
D T medwood (979 [ vl 253)
ﬁ wf ';:}_ (k_uIstofprUven indeholdenmgram kulstof; der ger 60 s pe 1
" {Denstpledehurveer |, SeyPsmsill (1803 Ty i) min)
-_r g E-‘!rwnﬂ "_"j fra . ' l"'\_ Zoser (2700 (v 275)
| nuidspurkt (ca 1852) | , 5 .. . ~ =
v (A, | ™, Sneten (6251w TS (N1 erivirkeligheden et thlletal dmregnesl fra et melt tfil-
B e N\, Hemeka (2950 £y §+200) letal N, for selvom man praver at opfange samtlige henfald fra
5 ] I triipruven ved at omkranse den med Geiger-M"ller-rur, vil der
; - - - vfire nogle henfald der ikke registreres i rurene, blandt andet
0 1000 2000 3000 4000 5000 6000 7000 pga.: At nogle henfald rammer ved siden af rurene, at nogle
HISTORISK ALDER (4 fof ca 1852) henfald ikke har energi nok til at triinge ind i rirene, og at et
" HVS - OCZT L BMCSFSIOHTL VSIF rar har en adudtid® for nye henfald umiddelbart efter en regi-
FOPEVOFFUFGFS- CCZ strering. Med i beregningen aféM ogse at rurene meler en
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baggrundsstreling som ikke skyldes trfipruven. Den skal fradvis mllinger er normalfordeibeventes det at 2/3 rammer
triikkes melingen pe triipraven og bidrager til usikkerhedenipden for usikkerheden og 1/3 uden for.

Pga. den statistiske usikkerhed pe radioaktive tfilletal
(AN1) vil den absolutte og relative usikkerhed pe den speci-Tfilletal er nogenlunde normalfordelte. Forudsigelsen passer
Ikke aktivitet A blive:

‘g D \/T ganske godt, idet ~

$ P~ VPLQP™W VPLQP™W VPLQ
| formel 1 kaldes aldersberegninggmneladende alétarat
hhv. fremhfive at den nok skal korrigeres for at Inde den rigtige
" 1 alder. Umiddelbart tyder Libbys kurve ikke pe at den behuver
— +— —— (formel 2) sfrligt store korrektioner £ de 11 melecirkler ligger jo tfit pe
$ 1 \/T den stiplede kurve. Man bemiirker dog at f.eks. Zoserpruven

falder $ere hundrede er ved siden af. (Det skyldes ikke kun
(Normalfordelte tfilletal, som radioaktive tfilletal nogenlundstatistisk usikkerhed pe thlletal, for andre laboratoriers senere

antages at viire, har usikkerheden: meling viser noget af det samme.) Der er altse brug for en ny
kalibreringskurve (= en kurve der viser omsfitnititpyreela-
11 ) dende alddit faktisk ald@bygget pe enten figyptenkronologi

eller dendrokronologilvad gur man hvis man flr fremstillet

Af formel 2 ses at den relative usikkerhed er omvendt propere kalibreringskurver der ikke stemmer overens?
tional med kvadratroden af tfilletallet. Man skal altse mele
Ifinge pe triipraven, se man fer se huje tilletal som muligt. (¢ OHT ¢ HZQUFOLSPOPNPHI
Derved mindskes usikkerheden p- tfilletallet + og dermed Enhver figyptenkronologi bygger bl.a. ps 4gyptens, Babylons,
usikkerheden pe den specilkke aktivitet og alderen i fulge Assyriens og Israels kongelister og skrevne historie. Desuden
formel 1. arkfologiske fund.

Libbys kalibreringskurve bygger pe 're kulstofpraver der erl !gur 2 er vist gfings figyptenkronofhgiom den se ud i
triiringe (trfiring, redwood), #n kulstofpruve der er fra Israelk968 og fur:
historie (bibel=omslag fra Esajasbogrulle/Dudehavsrulle) fo— —_— — -
seks kulstofpriver der er fra 4gyptens historie (Ptolemaio:| Tidstavle for £gyptens dynastier I-XXI ifolge Hayes (=CAH) og Helck

Tayinat, Sesostris I, Zoser, Sneferu, Hemaka). Den linje | © o o o e o e
holder sig de nfiste mange er at kalibreringskurver bygges x[y XAXX_S2 _KIXIVIVIVVIL | :
dendrokronologi (= triiringe) og figyptenkronologi (= tids- T1 "'ia;.-.'.d "!_‘1-L LI s
tavle). Derfor vil jeg koncentrere mig om de 2 kronologityy. L
XHIXX XD 52 B VIV R BN
Hver af de 11 kulstofpriver har desuden en trfirings-/histc e I 113 m IR T N
usikkerhed: X "
Ko . a :
1. fot de tre @riiring pruver er den sat til O * for @redwooc T ——" “ﬁﬁa VIll-| 955 &
pruven er den sat til plus/minus 75 er. Sz=Sotnisdatenng 2 xXix
2. for kulstofpraven fra Israels historie, *Bibel® (omslag fr e okonger TURIN
Esajasbogrulle/Dudehavsrulle), er den historiske usik- 1%‘11‘534;&‘; 4357
L . Tunnpagynuset angiver 955 ar for X +x
kerhed sat til plus/minus 100 er. dynastier Vill og 18 konger for dynasti
3. for de seks kulstofpriver fra agyptens historie, Ptolem.| | ** A LcRuo
Tayinat, Sesostris lll, Zoser, Sneferu, Hemaka, er den | | Palermastenden angmr regenngshidis ca 205 HELCK
. . . . . for dynast LIFs Konger e
historiske alder sat til hhv. plus/minus 200 er, plus/mint| * .
50 or, O er, plus/minus 75 er, plus/minus 75 ¢r og plus/ ' HVS (+ OHT+ HZQUFOLPOPWHJ ) BZFT PH) FNL

minus 200 er. Disse usikkerheder er ikke direkte usikker3FQPEVDFSFUFGFS41 W 4 PEFCFSHI PHOMTPO
heder i agyptens kronologi. De historiske usikkerheder
skyldes ogse at triipraven ikke altid kan henfures til en Kronologien er hiingt op pe vores tidsakse ved hjiilp af de 2
bestemt faraos bestemte regeringser, men snarere at mastronomiske dateringer, sekaldte Sothisdateringer: S1 og S2.
kan afgrfinse den seledes at den me viire samtidig medDet er beretninger om stjernen Sothis' (Sirius') opgang pe en
eller noget efter en bestemt farao. Man kan ogse vfire nbelstemt kalenderdato ifulge den egyptiske kalender. Ved bereg-
til at gure antagelser om hvor mange er der ger fra et trininger kan man Inde hvilket erstal f.v.t. (fur vor tidsregning)
bliver fiildet, til trfiet bliver anvendt til en sarkofag el.ligrdet me viire sket. Dateringen er imidlertid ikke uden usik-
Som @HISTORISK ALDER (er fur ca. 1952)° har Libby kerhed + bl.a. fordi tolkningen af den bygger pe sene historiske
anvendt den bedste alder efter gfings figyptenkronologkilder. Hvis tolkningen er korrekt, har man med stor nujag-
tighed fastlagt dynasti XIl og XVIII pe vores tidsakse. Hvis
Hvis man betragter Libbys kurve, kan man se at otte af dettlkningen er forkert, feor man stor usikkerhed ind i gfings
melingers lodrette usikkerhedslinjer skiirer den stiplede kuigyptenkronologi. | forhold til S1 er dynasti | til XI beregnet
mens tre af de 11 melinger ligger uden for. Det er forventeligl.fra de forskellige kongelister og tolkning af Turinpapyruset
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09 PaleerStenen- Disse tolkninger er ikke uden usik | Tidstavle for Egyptens dynastier I-XXX ifolge Courville
kerhed, hvilket man bl.a. kan se af at Hayes, Helck o¢| . _— i 1500 - 2500 S 3500 Ty t

Schar€ er uenige. | forhold til S2 er dynasti XIX-XXX |
(ikke alle er vist pe lgur 2) beregnet ud fra de forskellic| 2% 2 pses XL

kongelister. Desviirre Indes der mange kongelister sa : R
ikke stemmer helt overens + s« man kommer ikke ude o T

om (stor) usikkerhed i regeringstider og dynastilfingde X

Mere alvorlig er dog spurgsmd&tn man vire sikker S5l

p! den gfingse figyptenkronologis rfikkefulge og samt _

manglende Samtldlghed af de 30 dynaStier? L;}nnr:gl?ilfmnnlwlnndcrcﬂmussltlluspunmanﬁrcntsamhdlg med HyRsosinvasionen
SPVSANAT o HZQFG_SDODM’HJ Dynasti 11 W o0 X1 kommes Gl af overdappe, poa. en enéstdendé synkronisme: En flerdng

. g ~ . hungersned som man havde kendskab til pa forhand
I 'gur 3 er vist Courvilles figyptenkronologi, 1970
Courville tolker de ferste 46 navne of regeningstider | Sothislisten som en wbrwd! raskke der
viser den faktisk forfabne fd

Mellemustens kronologier er forbundne, idet bl.a.
Babylons, Assyriens, Israels og agyptens skrevne historie
indeholder synkronismer (= henvisninger til samme histo- ' HVS $PVSAMWT « HZQUFOL POPMPHI FQPEVDFSFUFGFS
riske hfindelse, f.eks. indbyrdes slag.) SPVSIWE

Derfor vil en omtolkning af #n af dem uvfigerligt medfure
omtolkninger af de uvrige. Udover de skrevne historier kalemusten m.h.t. nujagtigt optegnede erstavler (de sekaldte
man ogse udlede synkronismer fra arkfiologisk materiale. eponymlister)).

Courville tvivler s» meget pe de to Sothisdateringer at han iKKBNCS-SIOHTLVSHFSCZHHFUQ He OHT | | W$PVSANAT

vil bygge sin kronologi pe dem. Han nfivner i hundredvis af ¢+ HZQUFOL SPOPNPHJ

eksempler hvor arkfiologi og Israels hisigstematiskviger | perioden 1949-68 er der o€entliggjort ca. 89 kulstof-14
nogle erhundreder + afvigelser der ofte er blevet klandret dateringer med relevans for agyptens kronologi. Ud fra se
Israels skrevne historie. Da de arkfiologiske delperioder imitknge som muligt af dem (det er ikke alle 89 der kan historisk
lertid hfinger ps agyptens kronologi, antager Courville at indplaceres pe !gur 2 hhv. 3), er beregnet fulgende korrekti-
problemet snarere skyldes at gfings figypenkronologi er fodtesfaktorer for tilsyneladende alder:

anbragt pe tidsaksen + altse at de to Sothisdateringer me viire .

forkerte. Uden de to Sothisdateringer bruger Courville natur- O N WO 1; o WV L O VH@HEG80SEH U

I?gvis alle tilgﬁn~gelige~ kongelister til aft opbygge sin krtznologi, D N VIOV 4, | daex u v M b © V H@HEIBOGEH U

ligesom ogse gfings figyptenkronologi gur, men han viigter

kilderne anderledes. Bl.a. bruger han den tolkning af kongétidsskriftet Radiocarbon, hvor de $este af de 89 dateringer
listen Sothislisten at de furste 46 navne og regeringstider ere€entliggjort, fortsatte man med at beregne tilsyneladende
ubrudt ritkke der viser den faktisk forlubne tid. (Slutningenalder ved hjfilp af halveringstiden 5568 sr selvom halverings-
af Sothislisten er desviirre forvansket med navne og regeriidg faktisk blev melt mere nujagtigt til 5730 er. (En kor-

tider der ikke fulger det system.) Han ender med en kronolegition for lidt forkert halveringstid er kun en lille korrektion,
(se !'gur 3) som han mener giver meget bedre overensstenogeled at fortsfitte med 5568 i beregningerne kan man sam-
se mellem arkfologi og skrevne kilder + isfir Israels skrevmaenligne alle o€entliggjorte tilsyneladende aldre.)

historie.

Eksempel: Fra Israels historie ved man at Kong Akab hiivilken af de 2 figyptenkronologier giver den mest rimelige kali-
et elfenbenspalads. Man !nder rester af en elfenbensbygnimiggringskurve? Spurgsmllet kan efter min mening ikke besvares
men i arkfiologiske lag der ifulge gfings figyptenkronologi entydigt + men man kan bemfirke om der optriider 2urimelige®
anses for meget yngre end Kong Akab * det kan altse ikkeswiiing p! korrektionskurverne. °Urimelige® sving kan viire en
hans palads, eller? Mon ikke det er Akabs elfenbenspaladfdigation p! manglende/for mange samtidigheder af dynastier.
de arkfiologiske delperioder skal fremrykkes se det stemm®&®t er langt fra alle 30 dynastier der Indes o€entliggjorte
| Courvilles kronologi kommer fundet til at passe med Akalisilstof-14 dateringer fra + nogle dynastier har ogse efterladt
regeringsperiode. sig meget lidt arkfiologisk materiale.

(At Israels skrevne historie er meget nujagtig, fremger af  Korrektionsfaktorerne er nemmest at overskue, hvis man
%ieles bog 1959, hvor han fer 396 ud af 400 henvisninger i stedet for tilsyneladende alder laver en graf som funktion af
til regeringstider for Israel hhv. Juda til at stemme nujag- tilsyneladende !r (f.\v.t.)
tigt overens. De resterende !re er meske fejlskrivninger? \y | o VN@HBMD GY W L O V HEHEIBOEH UV WRIBA O L Q JH Q
Faktisk kan de resterende !re ogse viire korrekte, hvis man
antager nogle hidtil ukendte coregenser. Ved hjiilp af %ieldsksempel: Hvis melingen er udfurt ca. 1966 og giver den
israelskronologi har man kunne afklare et enkelt dunkelt tilsyneladende alder 4050 r, bliver det tilsyneladende er
punkt i Assyriens kronologi, der ellers er $agskibet i Mel- (f.v.t.)=2084.

03*% 0 G&CSvBS , VMWPG EBUFSIOH / PHW T COF TQ HTN T Mo



03*( o IIEEG_N

Kalibreringskurver for gaangs hhv. Courvilles
Egyptens kronologi

"JHVS , BMCFSOHTL VSHS 1,30
BPSHe OHT | | WSPVSANGET 1.20
o HZQUFOL SPOPWPHJ b

. —— fgaangs

100 —e— fCounville

0,90 1

0,80 l

0,70 + ——=

0 1000 2000 3000
Tilsyneladende ar (fvt.)
Kalibreringskurver for gaengs hhv. Courvilles Egyptens
kronologi

"HVS , BMCFSOHTL VS#FSPH 1,30 1 - —
UMD SN FEF LBMCSFSIOHT LVSFS 120 + X N |
@SHe OHTI | WSPVSANKT l | 1‘;\ | | | feengs
LSPOPNPHJ 1,10 — f\ ‘M \\r |

1,00 | | \,I J '-:'l_,\w . L\/ fCourville

0,80 — 1 - i

\ \ = = fgaengs (filnasrmet)
0,80 - \\,_J'. |
0,70 2 = Courville
0 1000 2000 3000 __{_t_i_lr_‘!_aem'iet}
Tilsyneladende ar (fvt.)

Tre konklusioner ud fra !gur 5:

| en senere artikel vil jeg vende tilbage til disse tre konklu-

1. Den tilnfirmede, gfingse kurve har et zigzag-forlub hvosioner ved at sammenholde dem med konklusioner ud fra

det midterste stykke svarer til tilsyneladende er ca. 1758alibreringskurver bygget ps dendrokronologier.

2150 f.v.t., eller faktisk er ca. 1880-2890 f.v.t. Sothisda-

teringen S1 ligger ved ca. 1871 f.v.t. Hvis zigzag-forlubet JFBU/IIUF
opfattes som urimeligt, kunne man fe en mere lige kurvé Finn Lykke NielserRadioaktive dateringsmetQilt-

ved fremrykning af Sothisdatering S1. Man kan altse stilleggeniurspeciale. DTU, Afd. f. Elektrofysik, 1985. I: 80
spurgsmelstegn ved om S1 skal tolkes se gammel. (Mas.+litteraturtilliig: 450 s.+1I; 28 s.+litteraturappendix: 92 s.
kunne ogse fe en mere lige kurve ved omtolkning af bedéW. F. Libby:Radiocarbon Datirfipe University of Chicago

S1o0g S2.) Press, 1952.

2. Den tilnfirmede, Courville kurve har et zigzag-forlub hvét nyere gymnasielfirebliger anvendes halveringstiden 5730 er

det 3. stykke svarer til tilsyneladende er ca. 2000-2010 og A=16.0.

f.v.t., eller faktisk er ca. 1760-1930 f.v.t. Griinsen mellen T. S&ve-S*derbergh og I. U. OlssBadiocarbon Variations
dynasti IV-V og Il respektive dynasti Il og | ligger ved and Absolute Chrondlotppsala (1970).

ca. 1830 f.v.t. Hvis zigzag-forlubet opfattes som urimeligt, side 35-55.
kunne man fe en mere lige kurve ved fremrykning af

griinsen mellem dynasti IV-V og Il respektive dynasti Il
og | skal tolkes s* gammel.

3. Det furste stykke pe den tilnfirmede Courville-kurve har et
meget lodret forlub og svarer til tilsyneladende er ca. 1150-
1200 f.v.t., eller faktisk r ca. 780-1550 f.v.t. Imidlertid
Indes der et lignende (dog knapt se stort) stykke med et
meget lodret forlub pe den tilnfirmede, gfingse kurve. Jeg
vil derfor opfatte det som unujagtighed i den arkfiologiske
bestemmelse af nogle af kulstofpruverne.
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6D. A. Courville: #¢ Exodus Problem and its Rami$cations
denne grfinse. Man kan altse stille spursmelstegn ved of©hallenge Books, Loma Linda, California, 1971.
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Pe sitet www.skabelse.dk Indes en FAQ, dvs. en art brevkaesderlig stand at kulsto€et vil viire forurenet. Der er o€entlig-
med Ofte Stillede Spurgsmel (hvorfor den danske betegnelg@rt nogle fe dateringer i Radiocarbon af olie, kul 0.l., men

er en OSS). For at gure lidt reklame for denne mulighed foder er tale omngrelie og kul ifulge gfings geologi. Enkelt-

folk med netforbindelse, tager vi lige et par eksempler her peraoner kan jo altid indsende en pruve til datering og betale
alle handler om kulstof-14-metoden. Alle svarene her er batp&.000-10.000 kr. det koster, men man bur nok gure op med
af C-14-artiklens forfattexand. polyt. Finn Lykke Nielsen  sig selv furst om pruven er nujagtigt udtaget og behandlet, og
Boelsmand. om man i alle tilffilde vil o€entliggure resultatet?

Hvad kan man bruge kulstof-14-metoden til, og hvad kan rAars der er usikkerhed om C-14-metodens resultater, hvad er din

ikke bruge den til? kommentar s! til at °Jesu Ligklfide® (ligklfidet fra Torino) ud fra
Den kan givelen tilsyneladende alBer at omsfitte den en C-14-datering er erklfiret for en forfalskning? Kan m!leme-

til den faktiske aldefives en kalibreringskurve, som siden todens usikkerhed viire s! stor at kifidet rent faktisk godt kan vfire

1970 traditionelt er bygget pe burstekoglefyr-triiringe + meifra !r 30 eller deromkring? Hvad med forurenings-problemet, at

den kan ogse bygges pe f.eks. Courvilles figyptenkronologikifidet kan viire forurenet med bakterier fra en langt senere tid?

eller Yaku-Sugi-dendrokronologi som giver en helt anden Kalierdan komme ud over et evt. forureningsproblem?

breringskurve. For meget store tilsyneladende aldre kan man Kulstof-14 dateringen af Jesu Ligklkaevfire korrekt.

ikke fremstille sfirligt nujagtige kalibreringskurver. Vatikanet besluttede pe forhend at dateringen skulle o€entlig-

guresyanset dens resuttan god beslutning> Man ster se

Hvor langt g!r C14-metoden tilbage? Vil man fx kunne brugmgefter og kan undre sig over om kulstofpraven kunne vfire

dateringsmetoden p! de T-Rex-bluddele man har fundet i eilorurenet, eller om der kan vfire andre fejlkilder.

knfikket dinoknogle?

Man kan bestemme den tilsyneladende alder °langt o Z
tilbage®, men man kan ikke oversfitte den til faktisk alder 2;__,%5*
uden meget stor usikkerhed. Der er ogse en naturlig grfins

tilsyneladende alder: Hvis den tilsyneladende alder er stur
end et vist antal halveringstider for kulstof-14 f.eks. 4<556
= ca. 22.000 -r, for man ogse stor usikkerhed pe den tilsyne E
ladende alder. Ner man se ikke har en pelidelig kalibrerings Q
kurve for store tilsyneladende aldre, bliver oversfittelsen ti -
faktisk alder yderligere usikker.

"JHVS ) FOBMETTFSF GBVSBO 6 UMM 1C

4F Q G STUF LBD 6 SBO WIVHFSOF TMQQF FO
BMBQBSUL FMEW FUI FMVNBLPN ) F ) FIBS
BOS PHBNBTIF 55 LLFSWEJTF (PGB

6 BO NFEBOS  WMAMG SFUHS/OETLPG
EFSI BSN BTTFO PHB OS

#Pl ST QFSPEJILF TZTWFN B@MSSBUWTU S

N FE HSYOETWPGFUU PSVN 51

i ; - Hvordan beregner man et radioaktivt stofs

&r henfaldstid? Hvor v%d du fx & dtalveres

p! 5.568 !r? Jeg har fundet en angivelse der siger

HVS ) FOBMETLVSF @S58 5.730 Ir. Den p'st!r til gengfild at man kan
bestemme en pruves alder med en sikkerhed helt
ned til %t Ir. Det kan vel ikke vfire rigtigt hvis

Hvis man kan, hvorfor gur man det s! ikke? Er man bange for at man ikke er enig om halveringstiden?

fl °nogle forkerte resultater®? For en C-14-datering af en dibibby anvendte halveringstiden 5568 r. Nogle ertier senere

selvflulgelig dementere antagelsen om at den kan viire ovelnl@® d&n.bestemt mere nujagtigt til 5730 r, men man fortsatte

Ir gammel? Men man afholder sig vel ikke fra at lave dateringdrat bruge 5568 er til den tilsyneladende aRkedio-

blot fordi de er teoretisk umulige? carbort for at kunne sammenligne pe tviirs af alle srgange.

Jeg vil ikke peste at kulstof-14-laboratorier fusker med | dag er den nok bestemt ganske nujagtigt ved kunstig

data. Det enkelte laboratorium bur o€entliggure sine data, radioaktivitet.

men har altid lov til at viilge hvilke de vil o€entliggure + det Man kan nok bestemme aktiviteten med se huj nujag-

vil naturligt undlade at o€entliggure fejldateringer og vil nokighed at man kan beregne den tilsyneladende alder med

ikke udfure ret mange dateringer pe dinoer, enten fordi de nujagtigheden 1 er. Der er se stadig sturre usikkerhed ved

anses for alt for gamle til kulstof-14 metoden, eller ogse er aleersfittelsen til faktisk alder ved hjfilp af en kalibreringskurve.
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" GDBOE QPMU ' JOO- ZLLF/ FMFO#PFMN BOE - rodnettets sturrelse
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*OENEQIOH - lys, plads omkring trfiet
Denne artikel bygger ps mit ingeniurspeciale: Radioaktive - [0v pe trfiet
dateringsmetoder, 1985vor jeg bl.a. havde adgang til - fAldning
samtlige o€entliggjorte kulstof-14 dateringer 1949-1968, medfrusfitning
relation til agyptens historie. - svedning af ild (skovbrande), lynnedslag
fysiske angreb pe triiet, herunder hug, stik og insekter
0 WSTHU
Nogle vigtige erstal og begivenheder i kulstof-14 dateringsiaetrii gror ikke lige meget i alle retninger, se viikstlaget er ikke
todens historie: helt ringformet eller lige tykt hele vejen rundt. Nogle gange er
det kun et bueformet stykke
+ STUBM #FHWO FE i den ene side af trilet. Hvis
: - —— man ikke vil fiilde trfiet,
1949-52 Libbys furste kalibreringskufve kan man i stedet tage nogle
1962/68 og fur Grings figyptenkronologi (Hayes/Helgk) tbr?ﬁreetpc:;vs(zr:]rrigﬁlzgnseldde errif
& . for at Inde middeltykkelsen
1966 Yaku-Sugi dendrokronoldgi af vikstiagene. Imidlertid
Ca. 1969 Burstekoglefyr dendrokronologi kan det viire sviirt at se en
sammenhfing mellem mid-
Ca. 1970 Kongres hvor man valgte at bygge kalibreringskurven pe dendrokronplodgltykkelsen af viikstlagene
(burstekoglefyr) og ikke figyptenkrondlogi og melinger af nedburen
foretaget p» meteorologiske
Ca. 1971 Courvilles figyptenkronoldgi vejrstationer i niirheden af de

pegiildende triier. Triierne i

et omrede (selv af samme art)
Fra starten af kulstof-14 metoden (ca. 1950) indtog dendrd<an have meget forskellige vfikstlag. P nogle af dem viser en
kronologi/trfiringe og agyptens historie en central betydningorepruve tynde og tykke lag + ps andre omtrent lige tykke

for at kunne fremstille en kalibreringskurve. lag.Hvilket af trfierne viser s! klimaet? Det gur de alle sammen.
For at forste hvorner et trii gror, me man undersuge jordfug-
YFOESPLFPOPNPHI LB SIOHF tigheden. Glock inddeler triierne i tre grupper. Dem der gror

Det er en alment udbredt opfattelsefainge viser triiets aldehvor fugtigheden er nfir maksimal, niir minimal eller optimal
og klimaetde er det har groet £ at en triirings tykkelse er et(som han kalder det). De maksimale har vand nok. Ner de
mel for erets nedbursmiingde. Ved niirmere undersugelse \gser, er det ikke fordi det har regnet. De optimale er dem

det sig at det pe ingen mede er se enkelt. | 1941 skrev Waldter fer regn ner de har brug for det. De minimale gror ofte i

S. Glock, som selv er dendrokronolog, en stor oversigtsartikareder hvor jorden turrer ud imellem regnskyllene, og triiets
hvor han samler sin egen viden og viden fra ca. 200 artiklarikst standser. Der kendes eksempler hvor efterersregn giver
skrevet af dendrokronologer 1935-1941 og fur. Der er mang@edning til fornyet vfikst. Det giver se triigmange p! et

der har pruvet at sammenligne triiringene med klimaet (isfir.

regnmfingden), men ifulge Glock er der mange $ere faktorer

der har betydning for et trfis viikst, bl.a.: Antal triiringe giver altse ogsetdayneladende aldtvis

- vilkstsfisonens Ifingde man sammenligner levende triier i et omrede, viser det sig at
temperaturen, herunder frostperioder deres ringmunstre ikke er ens. Vilger man dem ud som f.eks.
regnmfingden har en hendfuld meget tynde ringe (sekaldt diagnostiske ringe)
fordelingen af regnmfingden pe erets meneder imellem mellemtykke og tykke ringe, har man mulighed for
turkeperioder at matche de diagnostiske ringe med andre trfiers diagnostiske
anden nedbur end regn (sne og tege) ringe. Finder man desuden dude trfier der har diagnostiske
kronens fangst af nedburen ringe der matcher de fildste diagnostiske ringe af et levende
fordampningen trii, kan man bygge kronologien Ifingere bagud i tiden. | sidste
jordunderlagets beska€enhed ende er der selvfulgelig en grfinse for hvor gamle dude trfier
ruddernes dybde man kan Inde + eller tyde.
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En sedan serie af matchende trfier kaldesreirokrono-
logi.For at styrke dendrokronologien pruver man at bygge
$ere og $ere trfier ind i den, se man fer sturre sikkerhed for
de diagnostiske ringes placering. | praksis studer man pe
det problem at to trfier matcher de diagnostiske ringe, men
med et lidt forskelligt antal ringe imellem dem. Det kan

se tolkes pe to medeEnten mangler det ene trfi ringe, eller
ogs! har det andet trfi ekstra ringdendrokronologis sik-
kerhed afgures ved hjiilp af statistiske tal sessom fulsomhed
seriekorrelationskoe@cient.

Seriekorrelationskoe @cienten + er det tal der meler hvor{go
2 kurver stemmer overens i et vist antal punkter. Et tal it v¢
1 betyder god overensstemmelse, og et tal tfit ved O betyde
derlig overensstemmelse.

Undervejs i opbygningen af dendrokronologien har man kag
seret de triier som ikke indeholdt diagnostiske ringe, samt g
og til opgivet at indpasse visse tMan kan s! overveje hvad
statistisk sikkerhed betyder nlr man har fravaldidier2d
kan man ikke gure det bedre.

2 kalibraringskurvear
{henfald pr. minut pr. gram kulstof)

5

+— Liblws
ka3 |I:-r-:-.r|r:-:_|i-.F.- My
b 1952

& Vaku-sug

ABSOLUT, SPECIFIK RADIDAKTIVITET
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Indtil 1956 var de fildste (dvs. tilsyneladende fildste, nemlig
dem med $est ringe) kendte levende viiSegenia semper-
virenfRedwood o&equoia gigantdiig Tree som kun Indes
naturligt i de californiske bjerge. Der er fundet redwoods me
ca. 2200 ringe og Big Trees med op til ca. 3000-3212 ringe.

"JHVS 4BNN FOMHOIOHN FMAEN - JCCZT L BMCSFSIOHTL VSN

PHFOLBMCSSIOHTL VS# CFSFHOFUVE GB: BLV 4VHJ
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Fire konklusioner udfra !gur 2-4:

: BLV TVHI $ZQUPN FSB BQPOIB 1.
| 1966 o€entliggjorde K. Kigoshi og H. Kobayeshiden-

drokronologi for japanske yaku-sugi trfier der rakte ca. 2000
triiringe tilbage i tiden. (Faktisk er dendrokronologien (ifulge

4 lavet ud fra #t trfi, s man har ikke usikkerheden med at

Yaku-sugi kurven har nogle store udsving i perioden
1479-1777 e.v.t. som kan have mange ersager, f.eks.
forurening af de yderste viikstlag med fremmed kulstof
(perioden etilsyneladende ald#rs. den alder man fer ved
brug af Libbys aldersformel uden korrektion; det gfilder

matche $ere triiers diagnostiske ringe.) Her vises tendensen iogse de fulgende perioder i konklusionerne). Desuden

yaku-sugi dendrokronologien i forhold til Libbys kalibrerings-
kurve fra 1952.

Yaku-sugi dendrokronologien viser at man ved kulstof-14
metoden vil mele en lavere absolut, speci'k radioaktivitet
end forventet. Derfor kommer man til at overvurdere aldre,
hvis man antager at Yaku-sugi-dendrokronologiens tilsy-
neladende aldre er de korreltan m! derfor indfure en
korrektionsfaktor:

2.

1D N WDIOGHY, . Lo nwx s W L O V HIHEoBGHasmel 1)

Sammenholddé®rrektionsfaktofer Yako-sugi-dendrokro-
nologi og de to figyptenskronologier (gfings hhv. Courville),
fes Igur 2 og 3.

Figur 2 viser deildstfindigkalibreringskurver, og i
Igur 3 er vistudsnittemellem korrektionsfaktor 0.70 og
1.30. Figur 4 er lig !gur 3, men tilfujet en trendlinie for
Yaku-sugi-melepunkterne.

Bemfirk, at korrelationskoe@cienten for trendlinien er
meget lav (= 0.0139), hvilket betyder at der ikke kan drages
nogle nujagtige konklusioner fra den.

03*% 0 G&CSvBS

har kurven et moderat udsving i perioden 537-703 e.v.t.
som imidlertid kun bygger pe #n meling. Derfor antages
dette udsving at vfire en fejlbestemmelse. Kurvens Uvrige
melepunkter ligger nogenlunde pfint pe en linie med kor-
rektionsfaktorer i intervallet 1.04-1.13, altse tilsyneladende
alder skal foruges 4-13[ for perioden ca. 0-1500 e.v.t.
Yaku-sugi kurven har en overlappende periode med gfings
figyptenskronologi (og faktisk identisk for Courvilles
figyptenskronologi). Det er perioden 293-408 e.v.t., hvor
den gfingse kurve ligger systematisk over Yaku-sugi kurven,
men har omtrent parallelle forlub. Korrektionsfaktoren

ligger i intervallet 1.04-1.16, altse tilsyneladende alder skal
foruges 4-16] for denne periode. At den gfingse kurve

ligger systematisk over Yaku-sugi kurven med ca. 4-8[
kanenten tolkes som om Yaku-sugi-dendrokronologien lider af
4-8& manglende ringe, eller at den gfingse historie overvur-
derer alderen med 4-8& (hvilket er ca. 60-130 !r). Endelig
kan det viire en arkiologisk fejldatering af tre praver? For
denne periode er der ikke nogen forskel p! gifings og Courvilles
figyptenskronologi, s! den samme konklusion gfilder begge
figyptenskronologier.
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Kalibreringskurver for
Yaku-sugi dendrokronologi, gangs hhv. Courvilles ££gyptenkronologi
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3. Forlfinger man den linefire tendens af Yaku-sugi-kurvefergusons burstekoglefyr-dendrokronologi (1970) behandles
tilbage til perioden 500-0 f.v.t., ses den ramme den gfnigsst i en kommende artikel.

kurvenogenlund®et er den periode hvor giings og

Courvilles figyptenskronologi afviger vfisentligt mindre fralJFBU/SIIUF
hinanden end for fildre perioder. (Derfor ville Yaku-sugi? Finn Lykke NielserRadioaktive dateringsmetQieit-

kurvens trendlinie ogse ramme Courvilles kumgen-
lundehvis den var tegnet ind for denne periode.)

ingeniurspeciale. DTU, Afd. f. Elektrofysik, 1985. I: 80
s.+litteraturtillfig: 450 s.+1l: 28 s.+litteraturappendix: 92 s.

4. Forliinger man den linefire tendens af Yaku-sugi-kurveRW. F. Libby:Radiocarbon Datirfihe University of Chicago
tilbage til perioden 3000-500 f.v.t. ses den at ramme begheess, 1952.
den gfingse kurve og Courvillekurven, men pe forskellige®, side 35-55.
steder. | perioden 1198-788 f.v.t. rammer den tfittest vetiKunihiko Kigoshi og Hiromi Kobayaladiocarboibind 8,
den gfingse kurve. | perioden 1916-1198 f.v.t. rammer dade 54-56 (1966).
tittest ved Courvillekurven. (Man erindrer at der i dennéT. S&ve-S*derbergh og I. U. Ols&adiocarbon Variations
artikels 1. déblev foresleet at fremrykke dynasti I-XIl i and Absolute Chronolafppsala (1970).
gfings figyptenskronologi, se kalibreringskurven undgik %M. A. Courville#e Exodus Problem and its Rami$cations
zigzag-forlub.) Yaku-sugi-dendrokronologiens trendlinieChallenge Books, Loma Linda, California, 1971.

peger pat gfings figyptenskronologi har overvurderet

alderen af dynasti I-XII.

7“Waldo S. Glockarowth Rings and Clim&ee Botanical
Review, bind 7, nr. 12, side 649-713 (1941).

5. Med den usikkerhed der ligger i Yaku-sugi-dendrokrond-Finn Lykke Nielsen BoelsmakKdistof-14-datering: Nogle
logiens trendlinies lave korrelationskoe@cient (=0.0139pne spurgsm!l (IPrigo nr. 98, marts 2006, side 22-26.

kan man kun konkludere at dens forlfingelseverens-

stemmelse n&d)fings figyptenskronologi overvurderer

98Konklusion 1, side 26.

alderen af dynasti I-XIl. Man kan ikke udlede det som et

faktum alene ud fra Yaku-sugi-dendrokronologien.
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Louis Pasteur (udtales: LU.i pa(fi).

STéR) (1822-1895), fransk kemike

og mikrobiolog,

- undersugte e€ekten af polarise
lys pe kemiske forbindelser
viste at ved gfiring af alkohol og
miilk kan gfir reproducere ude
brug af ilt (Pasteur-e€ekten) ' HVS -PVIT1BTLFVS
konkluderede at gfiring og

°Der Indes ikke en kategori af videnskab som skulle kaldes
anvendvidenskab. Der er videnskab og anvendelser af
videnskab, bundet sammen som frugter pe trfiet der bfirer
dem.°Louis Pasteur, oversat

°Hvad anger observationer, fremmer tilffildet kun det forbe-
redte sind.Louis Pasteur, oversat

°Man behuver ikke at spurge en der lider: Hvilket land
kommer du fra og hvad er din tro? Man behuver kun at kon-
statere: Du lider, det er nok Léuis Pasteur, oversat

°Jeg er overbevist om at Videnskab og Fred vil triumfere over

fordfirvning af mad skyldes mikroorganismer og kunne Ignorance og Krig, at lande vil forene sig for at opbygge i
forhindres ved at udelfigge eller hfimme dem (ex pastestedet for at udelfigge, og at fremtiden tilhurer dem som har

sering af vineddike, vin, ul, mflk)

gjort mest for den lidende menneskehedifs Pasteur, oversat

Indenfor biologien argumenterede han imod teorien om°Y%, kunstideal, videnskabsideal, evangeliske dyder, deri ligger
spontan genese, iflge hvilken dyr kunne opste af sig sdilderne til store tanker og store gerninger; de re$ekterer alle
blot de rette forhold var til stede. F.eks. skulle der i en lyset fra den Uendelige6uis Pasteur, oversat

lukket kasse med gamle klude og korn kunne opste mu8Jo mere jeg ved, jo mere niirmer min tro sig den bretonske
Denne tanke, der ger tilbage til Aristoteles, anses i dag lndmands. Hvis jeg vidste alt ville jeg have en tro som den

absurd.

bretonske landmand.®uis Pasteur, oversat

fandt en kur mod silkeormsygdomme, som !k betydning

for fransk silkeindustri

- JWFBWS

fandt (1881) en mede at isolere og sviikke sygdomskimhttp://da.wikipedia.org/wiki/Louis_Pasteur http://www.
Fandt en vaccine imod fere miltbrand og kyllinge-koleraanswers.com/topic/louis-pasteur

fandt (ca. 1885) en vaccine imod rabies (=hundegalskabitp://www.answers.com/topic/louis-pasteur
Grundlagde (1888) Pasteur instituttet for rabies-forsknifdtp://en.wikiquote.org/wiki/Louis_Pasteur

forebyggelse og behandling.
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http://lwww.evene.fr/citations/louis-pasteur
http://lwww.linternaute.com/citation/auteur/
louis-pasteur/17533/

°Jeg er pe tiirsklen til mysterier, men sluret bliver tyndere oBast!ssion http://en.wikipedia.org/wiki/File: Tableau_Louis_

tyndere .9 ouis Pasteur, oversat
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