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1 GIRIS

Giines Sistemi ve Diinyanin Olusumu

Evren yaklagik 12-20 milyar y1l once kii¢iik bir noktanin hizla genisleyerek patlamasiyla
olustu (Big Bang- Biiyiik Patlama). Baglangicta evrende sadece Hidrojen vardi. Hidrojenin
yerel olarak yogunlagmasiyla milyarlarca asir1 yogun hidrojen kiirelerini olustu. Bu kiirelerde
Helyum’u olusturan fiizyon reaksiyonlar1 basladi, boylelikle yildizlar dogdu, Bu yildizlarda

demirin atomik agirligina kadar olan diger elementlerin {iretimi bagladu.

Yaklasik 5 — 6 milyar yil 6nce bu yildizlardan bir tanesinin hidrojen yakit1 tiikenmeye bagladi.
Yildiz 6nce kirmizi bir dev olusturacak sekilde genisledi daha sonra kendi i¢ine dogru
gocerek patladi ve bir siipernova olusturdu. Bu siipernova iginde, evrenin baska yerlerindeki

milyarlarcasinda oldugu gibi, diger biitiin elementler olustu.

Yeni malzemelerden olusan bu kitle tekrar gocerek toz ve
gazlardan olusan disk sekilli bir kitle olusturdu (sekil 1.1a), bu
kitlenin merkezinin asir1 1sinmasiyla yeni bir yildiz, giines,
dogdu (b), disk sekilli malzemenin yogunlasmasiyla gezegenler

olusmaya basladi (¢, d) boylelikle giines sistemi olustu.

Diinya 4 temel adimda yogunlast :

1. Nebular buluttaki parcaciklar birbirine ¢arparak gezegencikleri
olusturdu; bunlar birbirlerine carptilar, kiitleleri biiytidiikce

nebular diskten malzeme toplamaya basladilar.

2. Diinyanin kiitlesi arttik¢a yergekimi artti, diinya daha kiiciik ve
daha yogun bir govde olusturacak sekilde sikisti. Bu yaklasik 4.5

milyar y1l 6nce meydana geldi.

3. Sikisma diinyanin merkezini 1sitmaya basladi,  radyoaktif

Sekil 1.1 Giines Sistemi



bozulmalarin iirettigi 1stnin da ilavesiyle diinyanin i¢ kesimleri ergimeye basladi. Diinya
ergidikge, diinyay1 olusturan elementlerin en agir1 olan demir ergimis damlaciklar halinde

diinyanin merkezine dogru inip burada yogunlasti.

4. Baglangicta yavas olan bu islem katastrofik oranlara yiikseldi (bu nedenle demir

katastrofisi olarak bilinir).

Diinyanin ilk olusan kabugu mafikti, kabuk sogudukca su buharlar1 yogunlasti ve yagmurlar
(tath-su) okyanuslart olusturdu. Okyanuslar siilfiir gazlari nedeniyle olasilikla asidikti.
Volkanlardan ve ¢atlaklardan lavlarla birlikte ¢ikan gazlar birikmeye basladi. Belki bu gazlara
diinyaya c¢arpan birka¢ devasa kuyruklu yildiz da (bunlarin ¢ogunlugu gazdir) ilave oldu.

Biriken gazlar bu giinde volkanlardan ¢ikmakta olan gazlardi:

Su buhar1 (H20),
Hidrojen klorit (HCI),
Karbon Monoksit (CO),
Karbon Dioksit (CO2),
Nitrojen (N2).

Bu gazlar birleserek Metan (CH4), Amonyak (NH4), Hidrojen Siyanit (HCN) olusturdu. Bu
atmosfer bizler icin 6liimciildiir. Ilk atmosferde serbest oksijen hi¢ yoktu veya ¢ok az

miktarda bulunmaktaydi.

Yiizeyin sogumasiyla dnce okyanusal kabuk daha sonraki olaylar sonucu kitasal kabuk gelisti
(sekil 1. 2):

a. Baslangicta diinyada sadece okyanuslar vardi (5. 1. 2A).

b. Yaklasik 4 milyar y1l 6nce dalma-batma zonlarinda kiiciik, volkanik ada yaylar1 gelismeye
basladi (s.1. 2B).

c. Zamanla dalma-batma zonlarinda proto kitalar gelisti (5. 1. 2C).

d. Proto kitalar ¢arpisarak mikro kitalart meydana getirdi (5. 1. 2D).

e. Mikro kitalar birleserek siiper kitalart meydana getirdi (s. 1. 2E, F)
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E. Kita kenar1 dalma-batma zonlarinin gelismesiyle mikro kitalarin kitasal kratonlara
doniisiimii, kitalarin ¢arpigmastyla siiper kitalarin olusumu.

Sekil 1. 2 Kitasal kabugun olusumu



Jeolojik Zaman Cizelgesi
Tarihce

Diinyanin tarihgesini belirleyebilmek i¢in ge¢misteki jeolojik olaylarin kronolojik siraya gore
diizenlenmesi gerekmektedir. Onsekizinci yiizyilda jeologlar haritalama yaparken en yash
sedimanter tabakalarin altinda bulunan tiim kristalin kayaclar1 “Primitif” (=Ilkel) veya

“Primer” (=Birinci) olarak adlandirmaktaydilar.

Ilk jeolojik zaman g¢izelgesi 1756 yilinda Johann Lehmann tarafindan &nerilmistir. Bu
cizelgede kayaglar 3 yas gurubuna boliinmiistiir:

Birinci Zaman (Primitif veya Primer) : tiim kristalin kayaclar

Ikinci Zaman (Sekonder) : fosil kapsayan, sikilagsmis sedimanter kayaclar

Aliiviyon : topraklar, cakillar

1760 yilinda Giovanni Arduino tarafindan Onerilen bir diger cizelgede ise kayaglar 4 yas
gurubuna boliinmiistiir:

Birinci Zaman (Primitif veya Primer) : daglarin ¢ekirdeklerindeki kristalin kayaclar

Ikinci Zaman (Sekonder) :sedimanter kayaclar
Ucgiincii Zaman :sikilasmamig sedimentler
Volkanikler : puiskiiriik magmatik kayaclar

1835 yilinda Ingiliz Jeolog Adam Sedgwick Biiyiik Britanya’min Galler bdlgesinde yaptig
caligmada fosil kapsayan en yasli sedimanter tabakalar i¢in “Kambriyen” terimini 6nermistir.
Bu adlandirmay1 takiben Kambriyen’in altindaki tim birimler icin  “Prekambriyen”
(=Kambriyen oncesi) terimi kullanilmaya baglanmistir.

Gilinlimiizde kullanilan jeolojik zaman ¢izelgesindeki bolimleme 19. yiizyilda gelistirilmistir.
William Smith’in Onciiliigiinde yapilan ¢aligmalarda istifler kapsadiklar1 fosillere ve goreli
yaslarina gore boliinerek devirler belirlenmis, devirler kapsadiklar1 fosillere gore zamanlar
icinde gruplandirilmistir (sekil 1. 3)

Yirminci yilizyillda, Kambriyen oncesi evre i¢in “Kriptozoyik” ( =gizli yasam ),
Kambriyen’den giiniimiize kadar olan evre icin ise “Fanerozoyik” ( = goriiniir yasam )
terimleri Onerilmistir. Giinlimiizde Fanerozoyik terimi halen kullanilmaktadir, Kriptozoyik

terimi yerine ise Prekambriyen (Proterozoyik + Arkeen) tercih edilmektedir.



Ust Zaman Zaman Devir Devre
Holosen
. Pleyistosen
Neojen :
Pliyosen
Senozoyik Miyosen
. Oligosen
Paleojen Fosen
Paleosen
Fanerozoyik Kretase
Mesozoyik Jura
Triyas
Permiyen
Karbonifer
. Devoniyen
Paleozoyik
Siluriyen
Ordovisiyen
Kambriyen
Proterozoyik
(= Prekambriyen)
Arkeen

(Paleozoyik ve Mesozoyik’in devreleri ve ¢aglar ilerleyen bdliimlerde ilgili basliklar altinda verilmistir).

Sekil 1. 3. Jeolojik Zaman Cizelgesi




2 PREKAMBRIYEN (4.600.000.000-542 my)

Prekambriyen terimi Kambriyen oncesi anlamina gelir, 4.6 milyar yil ile Kambriyen devrinin
baslangic1 olan 542 milyon yil arasindaki yaklasik 4 milyar yillik bir evreyi temsil eder. Bu
olduk¢a uzun olan zaman diliminde diinya bir gezegen olarak sekillenmis, jeosfer, atmosfer,
hidrosfer ve biyosfer gelismistir. Diger bir deyisle bu donemde diinya 6lii bir gezegenden
yasayan bir gezegen haline doniismiistiir. Prekambriyen ki {ist Zamani temsil eder: Arkeen

ve Proterozoyik (sekil 2. 1)

Ust Zaman (Eon) Zaman (Era) Milyon yil
Neoproterozoyik (Neoproterozoic) 1000-542
Proterozoyik
5 (Proterozo)i’c) Mesoproterozoyik (Mesoproterozoic) || 1600-1000
E‘ Paleoproterozoyik (Paleoproterozoic) |12500-1600
o)
§ Neoarkeen (Neoarchean) 2800-2500
§ Arkeen Mesoarkeen (Mesoarchean) 3200-2800
A
(Archean) Paleoarkeen (Paleoarchean) 3600-3200
Eoarkeen (Eoarchean) 4600-3600

Sekil 2. 1. Prekambriyen’in bdliimlenmesi

Prekambriyen’in ilk boliimlenmesi 1854 yillarinda baslamistir. Bu doneme ait kayaglarin
yiizeyledigi alanlarin siirli olmasi, bu kayaglarin genelde metamorfik olmalari, i¢lerinde ¢ok
ender fosil bulunmasi nedeniyle bu evre uzun siire yeterince bilinememis veya anlagilamamis,

bu nedenle degisik boliimlemeler ve isimler tiretilmistir.

Bu giin, Prekambriyen’in jeolojik tarihgesinin yeniden yapilandirilmasi tamamen radyometrik

yas tayinleri ile yapilmaktadir.



Prekambriyen ile ilgili bilgilerin cogunlugu kratonlardan elde edilmistir. Kratonlar, kitalarin
cekirdekleridir. Bu alanlar Prekambriyen’den veya Erken Paleozoyik’ten beri deformasyona

ugramamislardir. Kratonlarin yiizeyledigi alanlara Prekambriyen Kalkanlari denir (s. 2.2)

Patagonya
Kalkam

;’17/ MMohil Yiizeylemis
I/" /) kusaklar Prekambriyen kayaclan
s
Sekil 2. 2 Diinyadaki Prekambriyen kalkanlar1 ve mobil kusaklar
ARKEEN

(Yunanca, archaios “Eski” veya “Ilkel” ), Okyanuslarin, atmosferin ve kitalarin olustugu

donemdir. Bilinen yasam bakterilerle sinirhidir.

Arkeen 4.6 milyar yil 6nce, diinyanin giinesin etrafinda donen toz ve gazlardan olusumuyla
baglar, ilk donemleri Hadeen olarak ta bilinir (Hades , Yunan mitolojisinde Oliilerin
ruhlarmin gittigi yer alt1 diinyasi, cehennem). Bu ilk donemde yeryliziinde cehennemi kosullar
hiikiim siirmekteydi: ergimis kaya¢ okyanuslari, kaynayan siilfiir, her yerde gok taslarinin
carpmasiyla olusan kraterler, patlayan volkanlar, kizgin lavlar, durmaksizin gokten yagan tag
ve asteroidler. Karbon dioksit, su buhari, nitrojen ve kotii kokulu siilfiir bilesiklerinden olusan
hava sicak, yogun ve tozluydu. Bazi kisilere gore Hadeen baslarinda Mars gezegeni
biiyiikliigiinde bir asteroid diinyaya carparak ergimeye neden olmus, ¢arpisma sirasinda

diinyadan kopan bir kiitle Ay’1 olusturmustur. Yeryiiziinde bu ilk déneme ait bilinen kayag



yoktur. Sadece meteoritler ve Ay kayaglari bu doneme ait olabilecek yastadir. Bu donemde

diinyada yasam yoktur.

Diinyanin olusumundan yaklagik 1 milyar yil sonra havadaki su buharinin soguyup
yogunlagsmasiyla global bir okyanus olusmustur. Havadaki karbondioksit kimyasal olarak
degisime ugrayarak kirectagina doniismiis (CaO + CO2= CaCO3) ve okyanuslarin tabaninda
birikmeye baslamistir. Hava ¢cogunlukla nitrojenden olugmaktadir, gokyiizii normal bulutlarla
kaplidir ve yagmurlar yagmaktadir. Yerkabugu sogumaya devam eder. Okyanusal kabugun
degisik yerlerinden kirilmaya baslamasiyla levhalar olusur, bu okyanusal levhalarin dalma-
batma hareketleriyle volkanik ada yaylar1 gelismeye baslar (bkz. sekil 1. 2). O donemde
diinyadaki kara alanlar1 sadece bu adalardir, heniiz kitalar mevcut degildir. Bu kiigiik
volkanik adalarin birbirleriyle carpismasiyla daha biiyiik adalar, bliyiik adalarin

carpigsmastyla bu giinkii kitalarin ¢ekirdekleri meydana gelir.

Bilinen en yasl sedimanter kayaclar 3.8 milyar yasindadir. Diinyada bilinen ilk yasam formu
degisik tipte bakterilerdir, bunlar Arkeen’de okyanuslarda yasamaya baslamiglardir. Bilinen
en yash fosil siyanobakterilerin s1§ denizlerde olusturdugu stromatolitler olup 3.5 milyar yil

yasindaki Arkeen kayaglarinda bulunmustur.

Arkeen sonlarina dogru diinyaya ¢arpan asteroidler ve meteoritler azalmaya baslamistir.

PROTEROZOYIK

(Yunanca, proteros = ilkel + zoén = hayvan) Siyanobakterilerin fotosentez yapmalari
sonucunda denizlerde oksijen birikmeye baslamig, bu donemin sonlarina dogru ise yumusak

govdeli, ¢ok hiicreli organizmalar ortaya ¢ikmustir.

Proterozoyik’in baslangicinda, bu giinkii kitasal kabugun yaklasik %50-70’1 mevcuttur.

1 milyar 100 milyon yil 6nce (Neoproterozoyik ) tiim kitalar bir araya toplanarak bir siiper
kita olusturmuslardir. Bu kitanin adi Rus¢a’da ev, vatan anlamina gelen Rodinya’dir.
Kuzey Amerika (o zamanki adiyla Lavrensiya) bu kitanin merkezinde bulunmaktaydi. Kuzey
Amerika’nin bu glinki dogu kenar1 Giiney Amerika’nin bat1 kenariyla, bati kenar1 ise

Avustralya ve Antartika ile komsuydu (sekil 2. 2)



Sekil 2. 2. Rodinya’nin farkli agilardan gériinlimii. LA: Lavrensiya (kuzey Amerika, gr: gronland, sc:
iskogya), BA: Baltika (KB Avrupa), SB: Sibirya, NI: Nijer blogu, RP: kuzey Arjantina. WG: bati
Gondvanaland ( sa: giiney Amerika, waf: bat1 Afrika kratonu, fl: Florida), EG: dogu Gondvanaland ( ea: dogu
Antartika, au: Avustralya, mz: Mozambik, in: Hindistan, nc: kuzey Cin, se: giiney Asya, ar: Arabistan), BK:
Baykal blogu.

Yaklastk 750 milyon yil once Pantalassa Okyanusunun acilmasiyla Rodinya ikiye
ayrilmistir. Rodinya’nin iki pargasinin arasinda kuzey-orta Afrika’nin ¢ogunlugundan olusan

ticlincii bir kita Kongo Kratonu bulunmaktadir.

Yaklasik 550-600 milyon yil 6nce bu ii¢ kita ¢arpisarak yeni bir siiperkita, Pannotiya’y:
olusturmustur. Bu carpismayla iligkili olarak meydana gelen dag olusumlar1 Pan-Afrikan

orojenezi’dir.

Proterozoyik’in sonlarinda Pannotiya parcalanmaya baslamistir.



Proterozoyik’in sonlarinda diinya donarak yer tarihindeki en siddetli buzul ¢agina girmistir.
Kiiresel iklim soguktur, hemen hemen her kitada buzullasma oldugunun kanitlar1 mevcuttur.
Soguk kosullarin bu kadar genis yayilimli olmasini agiklamaya calisan birka¢ hipotez 6ne

siirtilmiistiir:

Bir agiklamaya gore Diinya’nin ekseni Kuzey Kutbu Giines’e dogru gelecek sekilde yana
egilmistir, boylelikle Diinya’nin bir yaris1 6 ay boyunca giineste kavrulurken diger yarisi
donmustur. Ancak, Diinya’nin ekseninde bdyle 6nemli bir egilmeyi saglayacak, dolayisiyla

bu hipotezi destekleyecek bir mekanizma bulunamamastir.

Ikinci bir hipoteze gdre Diinya bu giinkii Satiirn ve Uraniis’te oldugu gibi kayalik ve buzlu bir
halkayla ¢evrelenmis, dolayisiyla bu halkanin golgesi Diinya’nin ikliminde sogumaya neden
olmustur. Bu hipotezi dogrulayacak bodyle bir halkanin izleri de bu giline kadar

bulunamamastir.

Ucgiincii, belki de en popiiler hipoteze gore okyanuslar da dahil Diinya aynen biiyiik bir

kartopu gibi tiimiiyle donmustur.

Biitiin bu hipotezler paleocografik haritalar hazirlanmadan 6nce ileri atilan hipotezlerdir. Geg
Proterozoyik buzullasmasi en iyi bu evrede kitalarin g¢arpisarak siiperkita olusturmasiyla
aciklanabilir. Geg¢ Proterozoyik’te bu giinkii kitalarin cogunlugu kuzey veya giiney kutuba
yakindir, bu nedenle yaygin buzullagma geligmis olabilir. Ekvator yakinindaki Avustralya’da

da buzullarin bulunmasi ise istisnai ve ilging bir durumdur.

Prekambriyen’de yasam

Ilk canlmimn ortaya cikis1 oldukca karmasik kimyasal bir ortamin yavas yavas gelismesini
izler. Bu ortam, organik olmayan islemler sonucu ortaya ¢ikan amino asitler, sekerler ve diger
biyolojik olarak 6nemli maddelerden olusan organik molekiillerle dolu bir g¢esit organik
corba dir. Bu ortamdaki birikme, gelisme ve farklilasma olaylar1 milyonlarca yil siirer. Bu
evreye kimyasal evrim denir. Kimyasal evrimin doruk noktasina erigsmesi yani cansiz

molekiillerin canli organizmaya doniismesiyle organik evrim baglar.
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[lk ortaya ¢ikan yasam tipine nasil gériindiigiine gore degil de nasil yasadigina gore bir isim
verelim: heterotrof, yani kendi besin maddesini iiretemeyen, c¢evresindeki organik
molekiillerle beslenen bir organizma. Bu organizma biiyiik olasilikla bir su ortami i¢inde veya

en azindan 1slak bir yilizeyde yasamistir, ¢linkii protoplasmik yasam icin su gereklidir.

Ik Ototroflar (siyanobakteriler, bakteriler), yani kendi besinlerini iiretebilenler, bir baslangi¢
heterotrof popiilasyonundan geliserek ortaya ¢ikmis olmalidirlar. Yasamin gelismesindeki bu
olay organik ¢orba i¢indeki organik besinlerin tiikenmeye ve fotosentez olayinin baslamasina
isaret eder. Bir ¢ok giincel bakteri her ne kadar serbest oksijen iiretmezlerse de fotosentetiktir;

tiim giincel siyanobakteriler fotosentetiktir.

Bakteri ve siyanobakterilerin hiicreleri prokaryotiktir. Bu ilkel tip hiicrede ¢ekirdek zar
yoktur, genetik malzeme hiicrenin i¢ine yayilmistir. Bakteri ve siyanobakterilerin disindaki

organizmalarin hiicreleri 6karyotiktir.

3.5 milyar yil ile yaklasik 1.8 milyar yil arasinda diinyaya prokaryotlar (siyanobakteriler,
bakteriler) egemen olmustur. 2.5 milyar yil ile 1.8milyar yil arasinda, hidrosfer ve

atmosferdeki onemli degisimler 6karyot hiicrelerin gelismesini saglamistir

Kompleks Okaryot hiicrelerin gelismesiyle ¢ok hiicreli bitkilerin ve hayvanlarin ortaya
ciktigr goriiliir. Geg Prekambriyen’de, yumusak govdeli c¢ok hiicreli hayvanlar fosil
kayitlarinda egemen olmaya baglar. Bunlarin ilk 6rnekleri gliney Avustralya’da Edikara
alanindaki 590-700 milyon yasindaki birimler icinde bulunmustur. Bu fosiller ¢ok iyi
korunmus izler ve kaliplar seklindedir. Daha sonraki ¢alismalarda diinyanin diger

bolgelerinde de benzer faunalar bulunmustur.
Edikara faunasi (sekil 2. 3) gozle goriilebilir yasamin baglangicini isaret eder, bu nedenle

bazi jeolojik zaman c¢izelgelerinde Proterozoyik’in son donemi yeni bir jeolojik devir,

Vendiyen veya Edikara devri olarak ayirtlanmistir.
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atelaiGore. 1
Dickensonia costata,
boliimlii solucan, Australia

Pamela Gore

Tribrachidium heraldicum,
Echinoderm?,Australia

' Pamela Gore. 19

Sekil 2. 3. Edikara faunasi

Adlandirilmamis organizma,Newfoundland

Edikara deniz tabaninin canlandirmasi
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