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Indledning:

Denne artikel bygger pd mit ingenigrspeciale Radioaktive
dateringsmetoder, 1985, hvor jeg bl.a. havde adgang til
samtlige offentliggjorte kulstof-14 dateringer 1949-1968 med
relation til Agyptens historie.

Oversigt:
Nogle vigtige drstal og begivenheder i kulstof-14-dateringsme-
todens historie:

Libbys aldersformel for kulstof-14 datering er:

5568 dr .m(15.3

tilsyneladende alder =t =
In(2) A

] formel 1

Den bygger pa den antagelse at aktiviteten af “frisk” tree er (til
alle tider)3:

4, =153 henjald

gram kulstof - minut

Man kan ogsé formulere antagelsen siledes, “at den kosmiske

Arstal Begivenhed

strdling er konstant (til alle tider)”.
Desuden anvender han halverings

1949-52 Libbys forste kalibreringskurve

tiden for kulstof-143:

1962/68 og for Gangs zgyptenkronologi (Hayes/Helck)

T,, = 5568 ar

Formel 1 bruges ved at man maler

1966 Yaku-Sugi dendrokronologi aktiviceten A’

henfald
0. 1969 Borstekoglefyr dendrokronologi (enhed, f.eks.: ———— ),

N
0. 1970 Kongres hvor man valgte at bygge kalibreringskurven pa dendrokronologi regner om til den specifikke akrivitet
(borstekoglefyr) og ikke 2gyptenkronologi®.
1970 Courvill kronologi A (enhed: e
ourvilles 2gyptenkronologi aram kulstof - minut

Libbys farste kalibreringskurve

Omkring ar 19522 offentliggjorde W. F. Libby sin kulstof-14
kalibreringskurve:
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Figur 1: Libbys kalibreringskurve
(reproduceret efter Libby, 19522)
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af en kulstof holdig preve — og
derefter ind setter i formel 1.

For at godtgpre at aldersformlen er rimelig, offentliggjorde
Libby kalibreringskurven (figur 1). Man ser at de 11 maéle-
cirkler ligger tet ved den teoretiske, stiplede kurve. Cirklerne
er forsynet med en lodret usikkerhedslinje der viser usikker-
heden AA pi aktivitetsmélingen. Hvis man maler aktiviteten
to gange pd den samme kulstofpreve, vil man i almindelighed
fa to forskellige resultater. Det skyldes at radioaktivt henfald er
en tilfzldig proces (ligesom kast med terninger).

Maler man pd en treeprove i tidsrummet t1 sekunder og fir
antal henfald til Ny, sa kan A” og A beregnes:

M A N
- t my -60 s/min  my -t -60 s/ min

A' hhv. A =

(kulstofpreven indeholder m; gram kulstof; der gar 60 s pa 1
min)

(N er i virkeligheden et telletal der beregnes ud fra et milt teel-
letal N, for selvom man prever at opfange samtlige henfald fra
treepreven ved at omkranse den med Geiger-Miiller-ror, vil der
vare nogle henfald der ikke registreres i rerene, blandt andet
pga.: At nogle henfald rammer ved siden af rorene, at nogle
henfald ikke har energi nok til at trenge ind i rerene, og at et
ror har en “dedtid” for nye henfald umiddelbart efter en regi-
strering. Med i beregningen af N er ogsa at rerene maler en
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baggrundsstriling som ikke skyldes trepraven. Den skal fra-
trekkes malingen pa treproven og bidrager til usikkerheden.)

Pga. den statistiske usikkerhed pa radioaktive telletal
(AN1) vil den absolutte og relative usikkerhed pd den speci-
fikke aktivitet A blive:

Al AN, YN

- my - 60 s/min - my -t -60 s/min - my -t -60 s/min

hhv.
A \/Fl . (formel 2)

TR

(Normalfordelte telletal, som radioaktive telletal nogenlunde
antages at vare, har usikkerheden:

AN, :\/N—l.)

Af formel 2 ses at den relative usikkerhed er omvendt propor-
tional med kvadratroden af telletallet. Man skal altsd male
leenge pa treeproven, si man fir si hoje telletal som muligt.
Derved mindskes usikkerheden p3 telletallet — og dermed
usikkerheden péd den specifikke aktivitet og alderen i folge
formel 1.

Libbys kalibreringskurve bygger p4 fire kulstofprover der er
treeringe (trering, redwood), én kulstofprove der er fra Israels
historie (bibel=omslag fra Esajasbogrulle/Dgdehavsrulle) og

seks kulstofprover der er fra Egyptens historie (Ptolemaios,
Tayinat, Sesostris 111, Zoser, Sneferu, Hemaka). Den linje
holder sig de naste mange r at kalibreringskurver bygges pa
dendrokronologi (= treringe) og &gyptenkronologi (= tids-
tavle). Derfor vil jeg koncentrere mig om de 2 kronologityper.

Hver af de 11 kulstofprover har desuden en trerings-/historisk

usikkerhed:

1. for de tre “treering”-prover er den sat til 0 — for “redwood”-
proven er den sat til plus/minus 75 ar.

2. for kulstofpreven fra Israels historie, “Bibel” (omslag fra
Esajasbogrulle/Dedehavsrulle), er den historiske usik-
kerhed sat til plus/minus 100 ir.

3. for de seks kulstofprover fra Egyptens historie, Ptolemaios,
Tayinat, Sesostris 111, Zoser, Sneferu, Hemaka, er den
historiske alder sat til hhv. plus/minus 200 ar, plus/minus
50 ar, 0 4r, plus/minus 75 ar, plus/minus 75 ir og plus/
minus 200 ar. Disse usikkerheder er ikke direkte usikker-
heder i Agyptens kronologi. De historiske usikkerheder
skyldes ogsd at trepreven ikke altid kan henfores til en
bestemt faraos bestemte regeringsir, men snarere at man
kan afgrense den siledes at den ma vere samtidig med
eller noget efter en bestemt farao. Man kan ogsa vere nedt
til at gpre antagelser om hvor mange &r der gir fra et tre
bliver feldet, til treet bliver anvendt til en sarkofag el.lign.
Som “HISTORISK ALDER (ir for ca. 1952)” har Libby
anvendt den bedste alder efter gengs @gyptenkronologi.

Hyvis man betragter Libbys kurve, kan man se at otte af de 11

malingers lodrette usikkerhedslinjer skerer den stiplede kurve,
mens tre af de 11 malinger ligger uden for. Det er forventeligt.
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Huis mélinger er normalfordelte, forventes det at 2/3 rammer

inden for usikkerheden og 1/3 uden for.
Telletal er nogenlunde normalfordelte. Forudsigelsen passer

ganske godt, idet §~11 =73

I formel 1 kaldes aldersberegningen zilsyneladende alder for at
fremhzve at den nok skal korrigeres for at finde den rigtige
alder. Umiddelbart tyder Libbys kurve ikke pa at den behgver
serligt store korrektioner — de 11 malecirkler ligger jo tet pd
den stiplede kurve. Man bemerker dog at f.eks. Zoserpraven
falder flere hundrede ar ved siden af. (Det skyldes ikke kun
statistisk usikkerhed p3 telletal, for andre laboratoriers senere
miling viser noget af det samme.) Der er altsd brug for en ny
kalibreringskurve (= en kurve der viser omsatning fra zilsynela-
dende alder til faktisk alder) bygget pa enten 2gyptenkronologi
eller dendrokronologi. Hvad gor man hvis man fir fremstiller
flere kalibreringskurver der ikke stemmer overens?

Gangs egyptenkronologi
Enhver @®gyptenkronologi bygger bl.a. pa Agyptens, Babylons,
Assyriens og Israels kongelister og skrevne historie. Desuden
arkzologiske fund.

I figur 2 er vist gaengs xgyptenkronologf‘, som den sa ud i

1968 og for:
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Figur 2. Gaengs agyptenkronologi (Hayes (1962) og Helck (1968)).
Reproduceret efter Sdve-Séderbergh og Olsson (1970) >.

Kronologien er haengt op pé vores tidsakse ved hjelp af de 2
astronomiske dateringer, sikaldte Sothisdateringer: ST og S2.
Det er beretninger om stjernen Sothis’ (Sirius’) opgang pa en
bestemt kalenderdato ifelge den egyptiske kalender. Ved bereg-
ninger kan man finde hvilket drstal f.v.t. (for vor tidsregning)
det md veere sket. Dateringen er imidlertid ikke uden usik-
kerhed — bl.a. fordi tolkningen af den bygger pa sene historiske
kilder. Hvis tolkningen er korrekt, har man med stor ngjag-
tighed fastlagt dynasti XII og XVIII pa vores tidsakse. Hvis
tolkningen er forkert, fir man stor usikkerhed ind i geengs
agyptenkronologi. I forhold til S1 er dynasti I til XI beregnet
ud fra de forskellige kongelister og tolkning af Turinpapyruset
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og Palermostenen. Disse tolkninger er ikke uden usik-
kerhed, hvilket man bl.a. kan se af at Hayes, Helck og
Scharff er uenige. I forhold til S2 er dynasti XIX-XXX
(ikke alle er vist pd figur 2) beregnet ud fra de forskellige
kongelister. Desvarre findes der mange kongelister som
ikke stemmer helt overens — si man kommer ikke uden
om (stor) usikkerhed i regeringstider og dynastilengder.
Mere alvorlig er dog spergsmalet: Kan man vere sikker
pé den gangse agyprenkronologis rekkefolge og samtidighed/
manglende samtidighed af de 30 dynastier?

Courvilles egyptenkronologi
I figur 3 er vist Courvilles 2gyptenkronologi, 1970 6,

Mellemostens kronologier er forbundne, idet bl.a.
Babylons, Assyriens, Israels og Agyptens skrevne historie
indeholder synkronismer (= henvisninger til samme histo-
riske handelse, f.eks. indbyrdes slag.)

Derfor vil en omtolkning af én af dem uvagerligt medfore
omtolkninger af de gvrige. Udover de skrevne historier kan
man ogsd udlede synkronismer fra arkeologisk materiale.

Courville tvivler s4 meget pi de to Sothisdateringer at han ikke
vil bygge sin kronologi pa dem. Han navner i hundredvis af
cksempler hvor arkzologi og Israels historie systematisk afviger
nogle drhundreder — afvigelser der ofte er blevet klandret
Israels skrevne historie. Da de arkzologiske delperioder imid-
lertid henger pd Agyptens kronologi, antager Courville at
problemet snarere skyldes at gengs 2gypenkronologi er forkert
anbragt pa tidsaksen — altsa at de to Sothisdateringer md vare
forkerte. Uden de to Sothisdateringer bruger Courville natur-
ligvis alle tilgengelige kongelister til at opbygge sin kronologi,
ligesom ogsa geengs 2gyptenkronologi ger, men han vaegter
kilderne anderledes. Bl.a. bruger han den tolkning af konge-
listen Sothislisten at de forste 46 navne og regeringstider er en
ubrudt rekke der viser den faktisk forlebne tid. (Slutningen

af Sothislisten er desvarre forvansket med navne og regerings-
tider der ikke folger det system.) Han ender med en kronologi
(se figur 3) som han mener giver meget bedre overensstemmel-
se mellem arkzologi og skrevne kilder — iser Israels skrevne
historie.

Eksempel: Fra Israels historie ved man at Kong Akab havde
et elfenbenspalads. Man finder rester af en elfenbensbygning,
men i arkzologiske lag der ifolge gengs egyptenkronologi
anses for meget yngre end Kong Akab — det kan altsd ikke vare
hans palads, eller? Mon ikke det er Akabs elfenbenspalads, og
de arkeologiske delperioder skal fremrykkes s& det stemmer?

I Courvilles kronologi kommer fundet til at passe med Akabs
regeringsperiode.

(At Israels skrevne historie er meget nejagtig, fremgér af
Thieles bog 1959, hvor han far 396 ud af 400 henvisninger
til regeringstider for Israel hhv. Juda til at stemme nojag-
tigt overens. De resterende fire er maske fejlskrivninger?
Faktisk kan de resterende fire ogsa vere korrekte, hvis man
antager nogle hidtil ukendte coregenser. Ved hjelp af Thieles
israelskronologi har man kunne afklare et enkelt dunkelt
punkt i Assyriens kronologi, der ellers er flagskibet i Mel-
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I Courvilles krenologi finder exodus sittidspunkt amirent sambdig med Hyvksosinvasionen

ca 14451y}

Dynast I V og XIl kommes Gl at ovedappe, pga en enestaende synkronisme: En flerang

hungersned somman havde kendskab il pd forhand

Courville tolker de ferste 46 navne og regenngstider i Sothislisten som en vbrud! raskke der

viser dan faktisk fafobne oo

Figur 3: Courvilles &gyptenkronologi (reproduceret efter
Courville, 1970 6).

lemgsten m.h.t. ngjagtigt optegnede arstavler (de sikaldte
eponymlister)).

Kalibreringskurver bygget pa gangs hhv. Courvilles

egyptenkronologi
I perioden 1949-68 er der offentliggjort ca. 89 kulstof-14
dateringer med relevans for Agyptens kronologi. Ud fra s&

mange som muligt af dem (det er ikke alle 89 der kan historisk

indplaceres pa figur 2 hhv. 3), er beregnet folgende korrekti-
onsfaktorer for tilsyneladende alder:

faktisk alde -tilsyneladende alder

’Tgcengs = gwengs

Jaktisk aldery, e = fcourville tilsyneladende alder

I tidsskriftet Radiocarbon, hvor de fleste af de 89 dateringer
er offentliggjort, fortsatte man med at beregne tilsyneladende
alder ved hjelp af halveringstiden 5568 ér selvom halverings-
tiden faktisk blev malt mere nejagtigt til 5730 &r. (En kor-

rektion for lidt forkert halveringstid er kun en lille korrektion,

og ved at fortsette med 5568 i beregningerne kan man sam-
menligne alle offentliggjorte tilsyneladende aldre.)

Huilken af de 2 agyptenkronologier giver den mest rimelige kali-
breringskurve? Sporgsmdlet kan efter min mening ikke besvares
entydigt — men man kan bemarke om der optrader “urimelige”
sving pa korrektionskurverne. "Urimelige” sving kan vere en
indikation pd manglendelfor mange samtidigheder af dynastier.
Det er langt fra alle 30 dynastier der findes offentliggjorte
kulstof-14 dateringer fra — nogle dynastier har ogsa efterladt
sig meget lidt arkzologisk materiale.

Korrektionsfaktorerne er nemmest at overskue, hvis man
i stedet for tilsyneladende alder laver en graf som funktion af

tilsyneladende dr (fv.t.):

tilsyneladende dr (f.v.t.): tilsyneladende alder — darstal for malingen

Eksempel: Hvis malingen er udfert ca. 1966 og giver den
tilsyneladende alder 4050 ar, bliver det tilsyneladende ar
(Fv.t.)=2084.
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Kalibreringskurver for gaangs hhv. Courvilles
Egyptens kronologi

Figur 4. Kalibreringskurver 1,30
for gaengs hhv. Courvilles 1.20
a@gyptenkronologi.
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Tre konklusioner ud fra figur 5:

1. Den tilnzrmede, geengse kurve har et zigzag-forleb hvor
det midterste stykke svarer til tilsyneladende &r ca. 1750-
2150 fiv.t., eller fakeisk ar ca. 1880-2890 f.v.t. Sothisda-
teringen S1 ligger ved ca. 1871 f.v.t. Hvis zigzag-forlgbet
opfattes som urimeligt, kunne man fi en mere lige kurve
ved fremrykning af Sothisdatering S1. Man kan alts stille
spergsmilstegn ved om S1 skal tolkes sd gammel. (Man
kunne ogsa f4 en mere lige kurve ved omtolkning af bade
S1 0g S2.)

2. Den tilnzrmede, Courville kurve har et zigzag-forleb hvor
det 3. stykke svarer til tilsyneladende &r ca. 2000-2010
f.v.t., eller faktisk ar ca. 1760-1930 f.v.t. Grensen mellem
dynasti IV-V og III respektive dynasti II og I ligger ved
ca. 1830 f.v.t. Hvis zigzag-forlebet opfattes som urimeligt,
kunne man fi en mere lige kurve ved fremrykning af
denne greense. Man kan altsa stille spgrsmélstegn ved om
grensen mellem dynasti IV-V og III respektive dynasti II
og I skal tolkes si gammel.

3. Det forste stykke pé den tilnzrmede Courville-kurve har et
meget lodret forleb og svarer til tilsyneladende 4r ca. 1150-
1200 f.v.t., eller fakeisk &r ca. 780-1550 f.v.t. Imidlertid
findes der et lignende (dog knapt si stort) stykke med et
meget lodret forlgb pé den tilnzrmede, gengse kurve. Jeg
vil derfor opfatte det som ungjagtighed i den arkzologiske
bestemmelse af nogle af kulstofpreverne.
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I en senere artikel vil jeg vende tilbage til disse tre konklu-
sioner ved at ssmmenholde dem med konklusioner ud fra
kalibreringskurver bygget pa dendrokronologier.
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