BOLUMS JEOLOJIK ZAMAN

(Monroe&Wicander, 2005)
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Jeolojik Zaman Tablosu
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Jeolojide Yaslandirma

Jeolojide yaslandirma iki metod kullanilarak yapiimakta olup bunlar: (1) goreceli
yaslandirma (relative dating), ve (2) mutlak yaslandirma (absolute dating) dir.

Goreceli Yaglandirma

Jeoloji prensiplerinin kullanilarak goreceli yaslandirmanin yapiimasi.
Jeolojinin onemli prensipleri:

(1)Orijinal yataylik prensibi (principle of original horizantality),

(2)Ust Uste bulunma prensibi/siiperpozisyon prensibi (principle of superposition),
(3)Birbirini kesme iligkisi prensibi (principle of cross-cutting relationship),
(4)Kapanim/Inkliizyon prensibi (principle of inclusion),

(5)Yanal devamlilik prensibi (principle of lateral continuity),

(6)Fosil dizileri (principle of fossil succession).

Prof.Dr.Kadir Dirik Ders Notlari



Goreceli Yaslandirmanin Temel ilkeleri

Jeolojinin bir bilim olarak gelismesinde 17. yuzyil, Danimarkali anatomi bilgini
Nicolas Steno’nun (1638-1686) genis Olgude yayilan yazilarindan o6turt onemli bir
donemdir. Steno taskin sirasinda irmaklarin tagkin dizlukleri boyunca yayildigini
ve taskin duzlugunde yerlesik organizmalari gomen c¢okel tabakalarinin biriktigini
gozlemistir. Ardisik tagkinlar onceki ¢cokellerin Gzerine gelen ya da depolanan yeni
cokel tabakalarini olusturur. Bu c¢coOkel tabakalar taglasarak cokel kayac haline
gelir. Bu yuzden bozulmamis bir ¢Okel kayag¢ tabakasi diziliminde en yasl tabaka
altta ve en genc tabaka uUsttedir. Bu ust uste bulunma ilkesi katmanlarin ve
icerdikleri fosillerin goreceli yaslarinin belirlenmesi igin temeldir

Steno ayni zamanda c¢okel tanelerinin yercekimi etkisi altinda suda ¢cokeldiginden
oturu sedimanin baslangigta orijinal yataylilik ilkesini gosterir sekilde temelde
yatay tabakalar olarak depolandigini gozlemistir. Bu yUzden yataydan egimlenen
cokel kayac¢ tabaka istifi depolanma ve katilasma sonrasinda egimlenmis
olmalidir.

Prof.Dr.Kadir Dirik Ders Notlari



(b)

Sedimanter birimlerin, depolandiklari
ortamdaki ilksel konumlari yataydir (a)
(orijinal yataylk). Bu istifte Ustteki
tabaka daima alttaki tabakadan genctir
(superpozisyon prensibi). Daha sonraki
tektonik olaylar nedeniyle istif egim
kazanir (b). Bu nedenle yatay istiser,
egim kazanmis istiserden daha genctir

(c).
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Kesisme iliskisi James Hutton tarafindan ortaya konmustur. Iskogya’'daki
kayac yuzleklerinde yaptigi ayrintili ¢alismalara ve gozlemlerine dayanarak
magmatik bir sokulumun veya fayin, sokulum yaptigi veya kestigi kayalardan
daha genc¢ olmak zorunda oldugunu tanimlamistir.

Kesme iliskisi iIk.esi. (a) Koyu renkli bir dayk Kanada, Ontario, Superior Golu’nln
kuzey kiyisi boyunca daha yasli acik renkli granite sokulum yapmaktadir.

Prof.Dr.Kadir Dirik Ders Notlari



(Monroe&W icander, 2005)

Kesme iligkisi ilkesi. Kaliforniya, Castaic, Templin Otoyolu boyunca egimli
tabakalari yer degistiren kucuk bir fay (oklar hareket yonunu gosteriyor).

Prof.Dr.Kadir Dirik Ders Notlari
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Steno’nun Ucuncu ilkesi olan yanal devamhlik ilkesi, cOkellerin depolanma
havzasinin kenarinda incelenene, sikisana ya da sobnumlenene kadar tum yonlerde
yanal olarak yayildigini belirtir. Sedimanter birimler depolandiklari ortama bagli
olarak uzun mesafelerde devamliliklarini korurlar

Sedimentation
in lake or sea
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sokulum yapan bir magmatik yapinin sokulum yaptigi kayacgtan daha gen¢ oldugunu
gosterdigi halde, c¢okel ve magmatik kayaclarin iligskisi goreceli yaslandirmada
sorunlara yol acar. Gomullu lav akmalari ve siller gibi sokulum yapan magmatik
kutleler kayacg tabakalari istifinde ¢ok benzer gorunur. Bununla birlikte gomulu bir lav
akmasi ustundeki kayaclardan yasl oldugu (Ust Uste bulunma ilkesi) halde, bir sil
altindaki tim tabakalardan ve hemen ustundeki tabakadan daha genctir.
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(Monroe&Wicander, 2005)

Lav akmasi

Lav akmalarinin, sillerin ve iligkili oldugu cokel kayaclarin goreceli yaslarini
belirlemek gug olabilir. (a) Gomull lav akmasi (4) altindaki tabakay pisirmis ve 5
no. lu tabaka lav akmasi kapanimlari icerir. Lav akmasi, 3 no.lu tabakadan geng
ve 5 ve 6 no.lu tabakalardan yashdir. (b) Silin (3) Ustunde ve altindaki kaya
birimleri (2 ve 4) silin daha geng¢ oldugunu gosterecek tarzda pismistir, ama 5

no.lu tabakaya gore goreceli yasi belirlenemez.
14
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Goreli yaslari belirlemenin bir diger yolu kapanimlar ilkesini kullanmaktir. Bu ilke bir

baska tabaka

icinde kendisinden daha vyasli

kapanimlarini icerdigini kabul eder.

Yandaki  diyagramlarda
gosterilen batolit, kumtasi
kapanimlari icermekte ve
kumtasi  birimi  pisme
etkileri ~ gostermektedir.
Buna gore kumtasinin
batolitten yasli oldugu
sonucunu ¢ikarmaktayiz.
Bununla birlikte kumtasi,
batolitin kapanimlarin ana
kayaci oldugu ve bu
yuzden kumtasindan
daha vyash  oldusunu
gosteren granit kayac
parcalari icermektedir.

Kumtas:
kapanimlari

Prof.Dr.Kadir Dirik Ders Notlari
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Granitin (beyaz) icindeki bazalt kapanimlari (siyah) gosteren bir mostra. Bu nedenle,
bazalt kapanimlari granitten daha yashdir

Prof.Dr.Kadir Dirik Ders Notlari
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Fosiller yuzyillardir bilindigi halde, goreli yaslandirma ve jeolojik haritalamada
kullanimlari 19.yy. baslarina degin timiyle degerlendiriimemistir. Giiney Ingiltere'de
kanal inceleme ve insaat calismalari icinde yer alan Ingiliz insaat miihendisi William
Smith (1769 - 1839) bagimsiz sekilde ust Uste binme ilkesini tabaka istifinin altindaki
fosillerin tabakanin Ustindekilerden daha yaslh olduguna hukmederek tanimladi. Bu
tanimlama fosil ardisimi ilkesi ya da fauna ve sora ardisimi ilkesine temel olusturur

(Monroe&Wicander, 2005)
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Bu ilkeye gore fosil topluluklari
zaman boyunca duzenli ve
ongorulebilen bir sirada bir
baskasini izler. Bu ilkenin
gecerliligi ve basariyla kulla-
nimi Ug¢ noktaya baglidir:

(1) Yasam zaman iginde
degisim gostermistir,

(2) fosil topluluklari bir digerin-
den taninabilir oOlgude farkl
olmalidir ve

(3) fosil topluluklarinin goreceli
yaslari  belirlenebilir. Daha
genc tabakalara karsi vyasli
tabakalarin fosil topluluklarin-
da yapilan gozlemler yasam
formlarinin degismis oldugunu
aclkca gosteri. Bu gecerli
oldugundan fosil topluluklari
birbirinden taninabilir ol¢tde
farkhdir. Ayrica fosil topluluk-
larinin goreceli yaslarini
belirlemek amaciyla ust Uste
bulunma ilkesi kullanilabilir.
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Uyumsuzluklar

Simdiye kadar uyumlu katmanlar arasindaki dusey iliskiler, bir baska deyigle
depolanmanin az ya da cok devamliliga sahip oldugu kayac istiseri Uzerinde
durduk. Katmanlar arasindaki tabakalanma duzlemi, jeolojik zaman baglaminda
dusunuldugunde oOnemsiz olan dakikalar, saatler, yillar ya da onlarca yillik
donemlerde depolanmadaki bir kesikligi gosterebilir. Bununla beraber kimi tabaka
istiserinde ¢okelimin olmadigi, asinma ya da her ikisinin birden oldugu zamanlari
(ya da zaman boslugu) gosteren uyumsuzluk olarak bilinen ytzeyler bulunabilir.
Bu uyumsuzluklar belki milyonlarca ya da on milyonlarca yillik uzun jeolojik
zaman donemlerini kaplar. Bu nedenle eksik sayfalari olan bir kitabin tam
olmadigi gibi belirli bir yerdeki jeolojik kayitlar da tam olmayabilir ve tabakalarla
gOsterilmeyen herhangi bir jeolojik zaman araligina hiyatis denir.

Prof.Dr.Kadir Dirik Ders Notlari



Uyumsuzlugun ve hiyatusun gelisimini gosteren basitlestiriimis cizim. (a) Cokelme 12
MY once baslamis ve asagi yukari kesintisiz olarak 4 milyon yila kadar surmustar.

(b) 1 milyon yillik bir asinma donemi olmus ve o zaman sirasinda 2 milyon yillik jeolojik
zaman gosteren

MYO
tabakalar asinmistir o — \ —0
(c) Daha yasl = '
tabakalarile 3MY ' =%
once baglayanyeni , _ |
bir cokelme donemi L=
sirasinda olusan 3 — 3
tabakalar arasinda ; | - S
3 milyon yillik bir &
hiyatUs olur. L kayag = —38
(d) Giincel stratig- i s
rafik kayit. Uyum- =
suzluk, katmanlari 10
ayiran yuzey olup
jeolojik zaman i
gecmisimizde ana 5
bir kesikligi gosterir. 2




PLIYOSEN KARASAL KLASTIKLERI

—Parakonformiti— ~—s

JURA GRANITI
| |
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(Monroe&W icander, 2005)

Diskonformitenin olusumu.

Cokelme

Diskonformite

Yikselme ve asinma

James 5. Monroe

Cokelme

(a) Prof.Dr.Kadir Dirik Ders Notlari
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Nonkonformitenin olusumu

Nonkonformite
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Jeolojik gecmisini ortaya ¢cikarmak amaciyla degisik goreceli yaslandirma
ilkelerinin uygulandigi varsayimsal bir alanin blok diyagrami.

ety OO AN G
Prof.Dr.Kadir Dirik Ders Notlari
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PROOMMO

a) Cokelme

Prot.ur.Kadir birik bers Notiari



b) Yikselme, tiltlenme ve faylanma

27
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c) Asinma
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(d) Cokelme
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e) Sokulum
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f) Yikselme ve asinma
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(g) Cokelme
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(h) Sokulum
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1) Lav akmasi
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PDOOMMO

(a) Cokelme

(d) Cokelme (e) Sokulum

() Lav akmasi

Prof.Dr.Kadir Dirik Ders Notlari

(h) Sokulum
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KAYAC BIRIMLERININ DENESTIRILMESI/KORELASYONU

Yer'in gecmisini aciga cikarmak icin kayac birimlerinin farkli alanlardaki zaman
esleniklerinin gosterilmesi zorunludur. Bu sure¢ denestirme olarak bilinir.

Yuzeylemeleri yeterli
oldugunda, ara sira
bosluklar olsa bile
birimler sadece yanal
yonde (yanal devamlilik
ilkesi) izlenir. Birimleri
denestirmede kullanilan
diger olgutler kayag turu
benzerligi, istifteki
konumu ve anahtar
tabakalardir. Anahtar
tabakalar, ayni birimin
farkl alanlarda
tanimlanmasina izin
verecek olgude ayirt edici
olan komur yataklari veya
volkanik kul katmanlari
gibi birimlerdir.

Anahtar

T—tabaka

volkanik
kil
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Senozoyik

Kuvaterner

Tersiyer

Mesozoyik

Kretase

Jura

Triyas
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Paleozoyik
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gfd? R,
Devoniyen
| Atrypa
Siluriyen .
Ordovizyen
Kambriyen

Paradoxides §733¥
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Fosiller jeolojik gecmis boyunca
belirli bir zaman araliginda yasamig

organizmalarin kalintilari  oldugun-
dan goreceli zaman gostergeleri
olarak vyararlidir. Kolaylikla tani-

nabilen, cografik olarak yaygin ve
cok kisa bir jeolojik zaman araliginda
yasamis olan fosiller ozellikle
yararhdir. Bu tur fosillere kilavuz
fosiller veya indeks fosiller denir.
Bu oOlcutleri  karsilayan trilobit
Paradoxides ve lamba kavkili Atryrpa
bu yuzden iyi kilavuz fosillerdir.
Aksine lamba kavkili Lingula ise
kolayca tanindigi ve yaygin oldugu
halde, Ordovisiyen’ den Gunumuze
kadar slren genis jeolojik aralikta
gorulmesi onu denestirmede az
kullanilir hale getirir.



Menzil erisim kusaklarini kullanarak iki
kesitin denestiriimesi. Bu menzil erisim
kusagi, burada A'dan E'ye kadar
simgelenen fosil araliklarinin Ust Uste
binmesiyle elde edilmigtir.

Cok sayida fosil oldukga uzun
jeolojik araliklar gosterdiginden,
jeologlar  fosil iceren  c¢Okel
kayaclarin  yaslarini  belirlemek
amaclyla menzil erisim kusaklari
olusturur. Menzil erisim kusaklari
farkl jeolojik donemlerdeki iki ya
da daha c¢ok fosilin Ust Uste gelen
(cakisan) araliklarini isaretleyerek
elde edilir. Fosillerin ilk ve son
bulunusu, menzil kusaklarinin
sinirlarint  belirlemekte  kullanilr.
Menzil erisim kusaklarinin
denestiriimesi olasilikla zaman
eslenigini saptamanin en gecerli
yontemidir.

41
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Yeralti denestirmesi/Korelasyonu

Jeologlar yuzey jeolojisiyle birlikte Yeryuzunun altindaki jeolojik 6zellikler GUzerine
ek bilgiler sagladigi igin yeralti jeolojisiyle de ilgilenirler. Bir alanin yeralti jeolojisi
uzerine veriler elde etmek ve bunlari yorumlamak igin de cesitli teknikler ve
yontemler kullanilir.

Petrol veya dogal gaz amacli acilan sondajda, sondaj cukurundan yaygin bigcimde
kuyu kesikleri adli karotlar veya kayac¢ kirintilar1 elde edilir. Bu ornekler
mikroskopta incelenir ve kayag¢ turu, gozeneklilik (gozenek alani miktari),
gecirimlilik (sivilari iletme yetenegi) ve petrol lekelerinin varligi gibi onemli bilgiler
verirler. Ornekler ayrica kayaclarin jeolojik yaslarinin ve ¢okelme ortamlarinin
belirlenmesine yardimci olan mikrofosiller yonunden de incelenir.

Sondaj cukuruna jeofizik aletlerin indiriimesi elektriksel 6zdiren¢ ve radyoaktivite
gibi kaya¢ oOzelliklerini kaydetmek, dolayisiyla gecilen kayaglarin kaydinin ya da
kuyu logunun c¢ikarilmasini amaglar. Karotlar, kuyu kesmeleri ve kuyu loglarinin
timu yeralti denestirmeleri yapmada ¢ok yararlidir.

Yeralti kayac birimleri, sismik profillerin incelenmesiyle de belirlenip izlenebilir.
Patlamalardan ortaya cikanlarda oldugu gibi enerji carpintilari, kayaclar boyunca
kayac yogunlugunun belirledigi bir hizda yol almakta ve bu enerjinin bir kismi
cesitli dlzeylerden (farklihk goOsteren katmanlar arasindaki dokanaklar)
kaydedildigi yuzeye geri yansimaktadir. Sismik stratigrafi ozellikle sondaj kuyusu
agcmanin ¢ok pahali oldugu ve diger yontemlerin sinirli olarak kullanildigi kita
selseri gibi alanlardaki birimleri izlemede oldukg¢a yararlidir.

Prof.Dr.Kadir Dirik Ders Notlari
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MUTLAK YASLANDIRMA VE YONTEMLERI

Dogada bulunan 92 elementin izotoplarinin ¢cogu durayh olmasina karsin, bir
kismi radyoaktiftir ve surecte enerji agiga ¢ikararak elementlerin daha durayl olan
diger izotoplarina kendiliginden bozunur. 1903'te Pierre ve Marie Curie’nin
radyoaktif bozunmanin tali bir Grin olarak isiy1 agiga c¢ikardigini bulmasiyla
jeologlar, sonunda Yer'in i¢ Isisini ergimig bir olusumdan geriye kalan sogumaya
guvenmeden aciklayan bir mekanizmaya kavustu. Bunun Otesinde jeologlar,
jeolojik olaylari tam olarak yaslandirmak ve Hutton, Lyell ve Darwin'in ortaya attigi
uzun zaman donemlerini dogrulamak igin guclu bir arac gelistirmistir.

Atomlar, Elementler ve izotoplar

Tum maddeler her biri atom adi verilen ¢ok kuguk pargaciklardan olusan kimyasal
elementlerden meydana gelir. Atom cekirdegi, protonlar (pozitif yukli parcaciklar)
ve nofronlar (notr parcaciklar) ile gekirdegi ¢evreleyen elektronlardan (negatif
yukll parcaciklar) olusur. Proton sayisi elementin atom numarasini tanimlayarak
ozellikleri ve niteliklerinin belirlenmesine yardim eder. Atomdaki toplam proton ve
notron sayisi atomik kitle numarasidir. Ayni elementin tum atomlari
cekirdeklerinde ayni sayida notrona sahip degildir. Ayni elementin bu degisken
formlarina izotop denir. Birgcok izotop duraylidir, ama bazilari duraysizdir ve daha
durayl bir forma donusmek igin hizli bir sekilde bozunur. Jeologlarin kayaclarin
mutlak yaslarini belirlemek icin duraysiz izotoplarin bozunma hizini Olgerler.

44
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Radyoaktif Bozunma ve Yari Omiirler

Radyoaktif bozunma duraysiz bir atom c¢ekirdeginin kendiliginden farkli bir
elementin atom c¢ekirdegine donusme surecidir. Tumu atom yapisinda bir
degisimle sonuglanan U¢ tip radyoaktif bozunma bilinmektedir Alfa
bozunmasinda cekirdekten iki proton ve iki notronun sacgilmasiyla atom
numarasi iki ve kutle numarasi dort duser. Beta bozunmasinda hizla hareket
eden elektron, cekirdekteki protonu notronla degistirerek notrondan sacilir ve
sonugta atom numarasini bir artirirken atomik kutle numarasi degismez.
Elektron yakalama bir protonun elektron kabugundan bir elektron yakalayip
notrona cevirdiginde sonugta atom numarasinin bir dustigu, ama atomik kutle
numarasinin degismedigi bir stregtir.

Bazi elementler duraysiz evreden durayli evreye gecgerken yalnizca bir
bozunma adimina maruz kalir. Ornegin rubidyum 87 tek bir beta sacilimiyla
stronsiyum 87’ye ve potasyum 40 da tek bir elektron yakalamayla argon 40’a
bozunur. Diger radyoaktif elementler ise birkag bozunma adiminin etkisi altinda
kalir. Uranyum 238, kursun 207'ye 7 alfa ve 8 beta adimiyla bozunurken
uranyum 238 kursun 206'ya 8 alfa ve 6 beta adimiyla bozunur. Bozunma
hizlari Gzerinde dururken, yari omudr cinsinden onlari nitelemek uygundur. Bir
radyoaktif elementin yari-omuru, orijinal duraysiz ana elementin atomlarinin
yarisinin yeni, daha durayli olan yavru elementin atomlarina bozunmasi igin
gecen suredir.
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MUTLAK YASLANDIRMA VE YONTEMLERI

Alfa Yavru Atom numarasi ve atomik
tanesi cekirdek kitle numarasindaki . ] L
8 e dedsie Uc radyoaktif bozunma tipi.
¥ - H 1
!:%f":? P Atomic number = -2 (a) Duraysiz bir ana ¢ekirdek
> ¢34 S LY Atoric mass number =4 iki proton ve iki nétron sagti-
¥) Alfa bozunmasi > A ) "' 2 o
~ dinda olan alfa bozunumu.

(b) Cekirdekten bir elektron

Yavru X
i) e oot sacildiginda olan beta bozu-
numu.

(c) Bir protonun bir elektronu
yakalayip notrona donus-
tirdugu elektron yakalama.

;;aﬁh
""“.’.,'“l)* Atom numarasi = —1

.; .’ ) [} Atomik kitle numarasi = 0

_ %) =

¥) Elektron yakalama ‘. &» Z
&

0 Proton O Nétron O Elektron
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Verilen bir radyoaktif elementin yari omru her zaman sabit olup kesin olarak
Olgulebilir. Degisik radyoaktif elementlerin yari-omurleri saniyenin milyarda
birinden 49 milyar yila kadar degisir.

Radyoaktif bozunma cizgisel bir hizdan ziyade geometrik bir hizda gerceklesir.
Bu yuzden, bozunma hizinin grafigi duz bir ¢izgi yerine bir egri ortaya cikarir.
Ornegin, 1,000,000 ana atoma sahip bir element bir yari-6mir sonunda 500,000
ana atoma ve 500,000 yavru atoma sahip olacaktir. Iki yari-6mir sonrasi
250,000 ana atoma (baslangictaki ana atomlarin dortte biri, onceki ana
atomlarin yarisi) ve 750,000 yavru atoma sahip olacaktir. Ug yari-omdiir sonrasi
125,000 ana atoma (Onceki ana atomlarin yarisi veya baslangictaki ana
atomlarin sekizde biri) ve 875,000 yavru atoma sahip olacak ve boylece geride
kalan ana atom sayisi o denli az olacaktir ki guinUmuzUun hassas aletleriyle bile
Olculemez. Ana - yavru oraninin Olgulmesi ve ana elementin yari dmrinun
bilinmesiyle (laboratuvarda belirleniyor), jeologlar radyoaktif element iceren bir
ornegin yasini hesaplayabilir. Ana - yavru orani genellikle farkl kutlelerde olan
atomlarin oranlarini belirleyen bir alet olan kiitle spektrometresiyle belirlenir.
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(Monroe&W icander, 2005)

100 q=5_[eeveeeense]| Kristallenme anindaki

ssnssnpaag

mineral
) ® Ana element atomu
= @ Yavru element atomu
fl
S
E
E 50 <> |sresnensss| Yarlanmadan
SOROERORY 0 4 .
= sonraki mineral
o
Iy
g '
& 25 T B e
sonraki mineral
125 ] s BOOOGLOD U(;
625 " oRODROOROS '}"ariiaﬂ—
3125 1 | | | | | madan
0 : 5 3 A 5 sonraki
mineral

Zaman birimleri

Zaman

(a) Tekduze, cizgisel iliski bilinen birgok surecin 6zelligidir. Bu ornekte bardaga sabit
bir hizda su ekleniyor. (b) Her bir zaman biriminin bir yariomura ve her bir yariomrin
ana elementin yavru elemente bozunmasi i¢in gereken sureyi gosterdigi geometrik
radyoaktif bozunma egrisi.
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Magma Magmadan
mineral

kristallenmesi Magmatik kayag

(Monroe&Wicander, 2005)

® Radyoaktif atomlar @ Radyoaktif atomlar @ Radyoaktif ana atomlar
@ Durayl atomiar @ Durayll atomlar ® Durayl yavru atomlar

(a) (b) ()

(a) Magma hem radyoaktif, hem de durayli atomlar igerir. (b) Magma sogudukca
ve kristallenmeye basladik¢a, bazi radyoaktif atomlar belirli minerallerin yapisina
girer ¢cunku gercek boyutlarinda ve kristal yapisina uyusabilir. Bu yuzden
kristallenme aninda mineral %100 radyoaktif ana atomlardan ve %0 durayl yavru
atomlardan olusacaktir. (c) Bir yariomur sonrasinda radyoaktif ana atomlarin

%50’si durayh yavru atomlarina bozunmus olacaktir.
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IZOTOPLAR
Ana Yavru
Uranyum 238 Kursun 206
Uranyum 235 Kursun 207
Toryum 232 Kursun 208
Rubidyum 87 Stronsiyum 87

Potasyum 40

Argon 40

Ananin
Yari-Omrii
(yil)

4.5 milyar
704 milyon

14 milyar
48.8 milyar

1.3 milyar

Etkili
Yavru Arahg
(yl)

10 milyon - 4.6 milyar

10 milyon - 4.6 milyar

100,000 - 4.6 milyar
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Yaslandirilan
Mineraller ve
Kayaclar

Zirkon

Uraninit

Muskovit
Biyotit

Potasyum feldispat

Tun metamorfik veya magmatik kayac

Glokonit
Muskovit
Biyotit

Homblend
Tin volkanik kayac

50



Fizyon Izi Yaslandirmasi

Mineral icindeki uranyumun kendiliginden bozunmasindan kaynaklanan atomik
parcaciklarin yayilimi, mineralin kristal yapisina zarar verir. Tahribat, minerale
yalnizca hidrosuorik asit tatbikinden sonra gorulen mikroskobik cizgisellikler olarak
gorunur. Ornegin yag! ise var olan fizyon izi sayisiyla ve érnegin icerdigi uranyum
miktariyla belirlenir: ornek yaslandik¢a, iz sayisi da artar. Jeologlar ve arkeologlar
acgisindan fizyon izi yaslandirmasi yalnizca birkag yuz yildan yuzlerce milyon vyil
araliginda degisen ornekleri yaslandirabildiginden dolayr 6zel oneme sahiptir.
Baska yaslandirma tekniklerinin elverisli olmadigi bir donem olan yaklasik 40.000
ile 1.5 milyon yil dncesi araliginda yer alan ornekleri yaslandirmada c¢ok yararldir.
Fizyon izi yaslandirmasindaki sorunlardan biri, kayacglar daha sonra yuksek
sicakliklarin etkisinde kaldiginda gerceklesir. Bu oldugunda hasarh kristal yapilari
sertlestirme ile onarildiginda sonugta izler kaybolur. Bu tur durumlarda hesaplanan
yas gecerli yastan daha genc olacaktir.

Bu apatit kristalindeki her bir fizyon izi

/ ‘ - : - X (yaklasik 16 mikron uzunlugunda), bir
\ NE - - uranyum atomunun radyoaktif bozu-

\ % . A, numunun Urdnaddr.  Fizyon izlerini

A \ N gorundr kilmak igin apatit kristaline

hidrosUorik asit tatbik edilir.
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Kosmik
radyasyon

Nitrojen 14 @ NGtron yakalama | Karbon 14

N \

Canl organizmalarnn
kararl ve belirli
¥ oranlarda aldiklari
C'2ve Clile
birlikie C™* te
absorbe edilir.

Organizma dldiginde C'* beta bozunma
tarafindan N e dénistiraldr.

;

Karbon 14 @ Bela bosunma, (@ Nitrojen 14

Beta
tanesi

@ Proton O Notron

Radyokarbon Yaslandirma Yontemleri
Karbon dogada onemli bir elementtir ve
tim yasam bigcimlerinde bulunan temel
elementlerden biridir. Uc izotopu vardir;
bunlardan ikisi olan karbon 12 ve karbon
13 durayli iken, karbon 14 radyoaktiftir .
Karbon 14, + 30 vyilla 5730 yil yar
omarladdr.

Karbon 14 vyaslandirma yontemi,
karbon 14’un karbon 12'ye olan oranina
dayanir ve genellikle bir zamanlar
yasayan malzemeden vyas almakta
kullanilir. Karbon 14’Un kisa yart omru bu
yaslandirma yontemini sadece yaklasik
70.000 yildan daha genc¢ ornekler igin
uygulanir hale getirir. Sonucta karbon 14
yaslandirma yontemi Ozellikle arkeolojide
yararhdir ve Pleyistosen’in son kesimin-
deki olaylari aciga cikarmada oldukca
yardimci olmustur.
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A. Tarafimizdan kesildigi
anda canli idi

B. Bu kutdk bir
evden alinmigtir

C. Bu kitik en eski
evden alinmistir

1 9|20 1830 1940
| |

) 0 IR

- Agacin kesildigi yil
gosteren son halka

Halkalar zamanla
uyumlu gelisir

18|50 18|60
- Bu tarih agac kabugundaki
D) B N
B W N W W W W U W W W W W W L O, sayllarak elde edilir. B }'.'" ; P ; m DB
- Bu tarih A-B arasindaki cukurdan .*. T M i
Cl )C
geriye dogru sayilarak elde edilir. DI . m D
E@ A T)E
F@ | D F
GO : )G Ornekler tarih dncesi
) ; - devirlere kadar uzanan Uzerlenmig
HE L ) H halkalarida iceren kitiiklerin
| @ m )| bulundugu éren yerinden

alinmigtir,

JU Il TnJ
Capraz - yaslandirma yonteminde farkli agaclardaki agag¢ halkasi dizilimleri zamanda geriye
donen bir halka genislik kronolojisi olusturmak icin bir baskasiyla eslestirilir. A. Bu kestigimizde
canli bir agacti (Son halkanin yasi agaci kestigimiz yil). B. Bu govde bir evden gelmigtir (Bu yas
A'nin kabugundan geri sayilarak elde edilir). C. Bu govde eski bir evden gelmistir (Bu yas B

boyunca A'nin kabugundan geriye sayilarak elde edilir). 53
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| it
150-180 O
MYo
0.
OF
Uyumsuzluk

Lav akmasi (600 MYO)

> 600 <675 | fatatieVtn s oot as GUp et 50 oot o
i Kl akmasi (675 MYO)
> 6?5—":)?501[
~ MY
: ol
8 Cokel kayaclar
2 bolgesel metamorfizmaya
§ ugramis

(750 MYO)

(b)
Cokel kayaclarin mutlak yaslari, iliskili oldugu magmatik kayaclarin yaslandiril-
masiyla belirlenebilir. (a) ve (b)'de mutlak yaslarin belirlenmis oldugu kayac

kUtleleriyle cOkel kayaclar paranteze allnmlgtlr.
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