JEOLOJIK ZAMAN VE
FOSILLER




Fosillerin Jeoloji ¢calismalarina girisi ve Onemi

+ Insanlar ilk baslarda fosillerin kayalarm icerisine dogaiistii varliklar tarafindan kayalarin
icerisine yerlestirildigini diistinmiisler.
+ Daha sonra (~450 M.O.) bir Yunan tarihgi fosillerin ge¢mis yasamin kanitlar1 oldugunu éne

stirmiistiir.

+  Kisa siire sonra (~300 M.0O.) Aristotle bu fikirden vazgecti ve yasam benzeri sekillerin kaya
icerisinde inorganik olarak biiylidiigiinii 6ne siirdd.

* Ronesans doneminde, fosillerin gegmis yasamin kalintilarmi temsil ettigi fikrine geri doniildii.

» Nicholaus Steno fosil igeren kayaglarin organizma pargalari igeren gevsek tortullar olarak
basladigini, daha sonra kayaglar iginde sertlestigini 6nererek paleontolojinin modern halini
ortaya koymustur.

* Nicolaus Steno (1638-1686)
tarafindan ¢izilen ilk fosil skecleri
(Interlude D, & Chapter 12)

Fosil Tirleri

» Fosiller baslica tortul kayaclarda olusur ve fosil tiirlerinin birgogunu icerisinde bulundurur.
Bu fosilleri hem ortam yorumlarinda hem de ¢okeldigi zamani belirlemede kullanmaktayiz.

(Gévde) Fosiller — Gegmis organizmalarin tiim
govdesi veya bir pargas. Orn. kemik,
kehribar/katran i¢inde korunmus bdcekler,
donmug mamutlar vb...

Gergedan kemikleri (Tuzluca-Igdir)




Kiregtaslarinda deniz kabuklar

Iz fosiller— Gegmis yasam kamtlarinin geride
bwraktg izler (canhilarin yumusak sedimanda
biraktiklar siiriinme, yasam izleri vb.).

Ayhan Kdyii-Nevsehir |

Fosillerin Korunmasi

Tiim organizmalar dldiigiinde kayaglarda korunmaz. Aslinda, fosil olarak korunmasi icin 6zel sartlar
gerekli oldugu i¢in sadece kii¢iik bir yiizde korunabilir.

«  Oliim anoksik bir ortamda (oksijence fakir) olmalidir

— Oksijen organizmalarla reaksiyona girer ve onlar1 parcalar, les yiyiciler bunlar

yiyebilir.
Hizli Gomiilme

— Eger organizma yiiksek sedimantasyona sahip ortamda Oli ise, ¢lirlime veya
yenilmeden 6nce gomiilebilir.

*  Kati Boliimlerin Varligi

— Sert bolimlere (kemik, kabuk vb.,) sahip organizmalarin bozulmasi uzun siire alir.
Yumusak kabuklu organizmalar (6rn: denizanasi) ¢ok hizli ¢iiriir.



*  Diyajenez veya metamorfizmanin Olmamasi

— Diyajenetik ve Metamorfik siirecler (6rn: yeniden kristallenme) fosilleri yok edebilir

» Tipik s1g denizel ortamda, organizmalarin ~30% yiiksek korunma potansiyeline (sert, dayanikli
kabuk) sahiptir, ~40% bdolimi diigiitk korunma potansiyeline (kirilabilir kabuklar) sahiptir ve
~30%’ nun dayanikli boliimii yoktur, ancak ¢ok 6zel sartlarda korunabilir. 30% yiiksek korunma
potansiyeline sahip olan béliimiinde, sadece birkagi bunlar1 koruyacak ortamda 6liirler.

Sira dis1 Fosiller

*  Yumusak boliimlere sahip organizmalar ¢ok az korundugu halde, diinyada bir¢ok lokasyonda
baz1 hassas yasam formlarini korumak i¢in uygun sartlar olusmustur.

La Brea Katran cukurlari, Los Angeles —
memeliler katran sizintilarinda korunmustur, érn.
Kilig digli kaplanlar ve mamutlar

Solenhofen Kirectasi, Almanya— 150Ma, bir¢cok
nadir ve en eski kus fosili Archaeopteryx dahil
¢ok iyi korunmus fosiller.

Burgess Seyl, British Columbia, Kanada —
stinger gibi bircok yumusak kabuklular.
Arastiricilar  buradaki  yash  yaratiklarin
midesindeki igerigi belirleyebilmektedir.

WAl

Burgess Seyl i‘stiﬁnde trilobite




JEOLOJIDE YASLANDIRMA YONTEMLERI

Jeolojik materyallerin yaslandirilmasinda iki yol vardir.

Géreceli yas — birbirine gore kiyaslanarak yapilan yas.

Mutlak yas | Sayisal Yas— Bir objenin yasini sayisal 6l¢timii (6rn., 15My, 350 yil)

— Goreceli_yas — Olusum sirasina
dayanarak.

Kalitatif (nitel) 100’ lerce yil dnce
gelistirildi.

Yagli-geng iligkilerinin
saptanmasina imkan verir.

Sayisal Yas— Olaydan itibaren
gecgen yil gercek sayi olarak verilir.
Kantitatif (nicel) metot yeni gelisen
bir metot.

Yas sayi olarak verilir.

GORECELI YAS SAYISAL YAS
Iraq War IraqWar [
Gulf War (Persian Gulf) GulfWar
Falkland War (Argentina-England) Falkland War
Six-Day War (Arab-Israeli) "
Vl.etnam War > E
Vietnam War Sbeuay ey
Bay of Pigs ——
Bay of Pigs Invasion (Cuba-U.S.)
Korean War —[*

Korean War

World War Il
Spanish Civil War
World War |

Russian Revolution
Russo-Japanese War

Boer War (South Africa)

World War Il —[

Spanish Civil War —[

World War | —[

Russian Revolution
Russo-Japanese War

Boer War —|
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Goreceli Yaslarin Belirlenmesi icin Fiziksel ilkeler

Bu ilkeler 1857 yilinda ortaya konulmasina ragmen, hala jeolojik yapilara ait calismalarda

anahtar durumundadir.
Bu ilkeler asagida verilmistir.

Uniformitaryanizm Ilkesi
Siiperpozisyon ilkesi

Orijinal yataylik Ilkesi
Orijinal Siireklilik Tlkesi
Birbirini Kesme Iliskisi I1kesi
Inkliizyon Ilkesi

Pisme Smnir Ilkesi

Uniformitaryanizm ilkesi

Giiniimiiz gecmisin anahtaridir! The Present is the Key to the Past!”

Giliniimiizde faaliyette bulunan gozledigimiz fiziksel siirecler, gegmiste de yaklasik olarak aym

oranda faaliyette bulunmustur.

Jeologlar bazi siireclerin oranimin iklim degisikligi ve zaman zaman felaket olaylar1 (meteor

carpmasi, sel vb.,) gibi olaylar nedeniyle, zaman igerisinde degistiginin farkina varmislardir.




Yani, agagida goriilen kayaglardan, gelgit diizliigli ¢okelindeki Paleozoyik ¢camur catlag (sag alt) ve
giincel gelgit diizliigiinde gézlenen camur catlaklari (sol alt) benzer sekilde ve ayni zaman siiresince
olusmus olmalidir.

[

Giincel Qamurg:atlakll A ) Paleozoyik ¢camur ¢atlagi

Siiperpozisyon (iist iiste bulunma) lkesi

Jeolojinin bir bilim olarak gelismesinde 17. yiizyil, Danimarkali anatomi bilgini Nicolas Steno’nun
(1638-1686) genis oOlclide yayilan yazilarindan otiirii 6nemli bir donemdir. Steno taskin sirasinda
irmaklarin tagkin diizliikleri boyunca yayildigimi ve tagkin diizliigiinde yerlesik organizmalari gémen
cokel tabakalarmmin biriktigini gozlemistir. Ardisik tagkinlar onceki ¢okellerin iizerine gelen ya da
depolanan yeni ¢okel tabakalarimi olusturur. Bu ¢6kel tabakalar1 taglasarak ¢okel kayag haline gelir. Bu
yiizden bozulmamis bir ¢okel kayag tabakasi diziliminde en yash tabaka altta ve en geng tabaka iisttedir.
Bu iist iiste bulunma ilkesi katmanlarin ve igerdikleri fosillerin goreceli yaglarinin belirlenmesi i¢in
temeldir.

Zaman 1 Zaman 2 Zaman 3

En Geng

En Yash

»  Tortul kayaglar asir1 derecede kivrimlanip ters dondiigii durumda, bu kural bozulur. Bu durumda
tabaka alt ve iistiinii belirleyerek yash geng iliskisi kurulur.

Bu sekilde yatik bir kivrim gozlenmekte olup antiklinal ¢ekirdegindeki kayag en yashdir. Buna gore 1
numarali kayag¢ en yash 5 numaral kayag ise en genctir.



Orijinal vataylik ilkesi

Steno ayni zamanda ¢okel tanelerinin yer¢ekimi etkisi altinda suda ¢okeldiginden otiirli sedimanin
baslangicta orijinal yataylilk ilkesini gosterir sekilde temelde yatay tabakalar olarak depolandigini
gozlemistir. Eger bir yamag {izerinde birikirse, sediman yamag asag1 yavas yavas yatay bir alt tabakaya
ulasana kadar taginacaktir. Bu yiizden yataydan egimlenen ¢okel kayag tabaka istifi depolanma ve
katilagma sonrasinda egimlenmis olmalidir.

Sedimanlar gelgit yiizeyinde yatay sekilde
¢Okelmistir.

Yay tabakalar

Orijinal Siireklilik Ilkesi
Steno’nun tgiincii ilkesi olan yanal devamhilik ilkesi, ¢okellerin depolanma havzasinin kenarinda

incelenene, sikigana ya da soniimlenene kadar tiim yonlerde yanal olarak yayildigini belirtir. Sedimanter
birimler depolandiklar1 ortama bagli olarak uzun mesafelerde devamliliklarini korurlar.
»  Eger jeoloji Miih. Kanyon veya nehir tarafindan kesilmis bir tabaka gozlerse, o zaman tabakanin

bir zamanlar kanyon alaninda oldugunu ve daha sonra aginmis oldugunu varsayabilir.
Sea-level rise

Broad, shallow sea

Bu fotografta nehir asinmasi
nedeniyle yatay tabakalar iki
yakada gozlenmektedir. Aslinda
her iki yakadaki kayaclar birbiriyle
denestirilebilir. Jeolog bu kayaglara
baktig1 zaman yatay tabakalar
gormekte ve asinmadan 6nce
tabakalarin devamlilik gosterdigini

diisiiniir.




Birbirini Kesme Iliskisi Ilkesi

James Hutton tarafindan ortaya konmustur. Iskogya’daki kayag vyiizleklerinde yaptigi ayrmtili
caligmalara ve gozlemlerine dayanarak magmatik bir sokulumun veya fayin, sokulum yaptig1 veya
kestigi kayalardan daha geng olmak zorunda oldugunu tanimlamistir.

» Eger bir jeolojik 6zellik digeri tarafindan kesiliyor ise, kesilen daha yaslidir.

Inkliizyon (kapanimlar) flkesi

Goreli yaslar1 belirlemenin bir diger yolu kapamimlar ilkesini kullanmaktir. Bu ilke bir bagka tabaka
icinde kendisinden daha yash bir kayacin parcalarini veya kapanimlarini igerdigini kabul eder.

Inclusion (xenolith)
\

Eger bir magmatik intriizyon baska bir kayaca ait
parca igeriyorsa, kayag parcasi intriizyondan daha
yashdir.




Inclusiml (pebble)

Bir volkanik tabakanin {izerine biriken tortul
tabakasi volkanik kayag ¢akili igeriyorsa, o zaman
tortul tabaka gengtir.

*  Magmatik kayactaki ksenolit veya tortul kayadaki ¢akil veya kur; tanesi bulundugu kayagtan
daha yaghidir

Pisme Sinir {lkesi

* Magmatik intriizyon (kontakt metamorfik) ¢evre kayaglari pigirir. Pigen kaya¢ intriizyondan
yasli olmalidir.

Pisme Siniri

Fosil Dizilimi

»  Fosil toplulugu— Bir kaya igerisinde bulunan bir grup fosil.

» Fosiller yiizyillardir bilindigi halde, goreli yaslandirma ve jeolojik haritalamada kullanimlar
19.yy. baslarina degin tiimiiyle degerlendirilmemistir.

+  William Smith (1769-1839), 19. YY" da, ingiltere etrafinda ki kémiir ve demiri tasimak igin bir
kanal ag1 kazis1 isi igin tutulmus bir Ingiliz mithendistir.



*  Smith belirli kayag¢ tabakalarinin kendine 6zgii fosil topluluklarina sahip oldugunu ve bu 6zel
fosil tiirlerinin sadece belirli araliktaki tabakalarda bulanabilecegini fark etti. Bu olaya Fosil
Dizileri Prensibi (Principle of Fossil Succession) ismini verdi.

Range
?

Youngest

Fossil Younger

succession

Bed contains E and F

Older

ABCDEF

(b)

« Indeks fosiller- sadece oldukga spesifik zaman araliginda yasanus fosillerdir.

Bu ilkeye gore fosil topluluklari zaman boyunca diizenli ve dngdriilebilen bir sirada bir baskasini izler.
Bu ilkenin gegerliligi ve basariyla kullanimi ii¢ noktaya baglidir:

(1) Yasam zaman i¢inde degigim gostermistir,

(2) fosil topluluklar bir digerinden taninabilir Sl¢iide farkli olmalidir ve

(3) fosil topluluklarinin goreceli yaslari belirlenebilir. Daha geng tabakalara kars1 yaslh tabakalarin fosil
topluluklarinda yapilan gézlemler yasam formlarmin degismis oldugunu agikga gosterir. Bu gegerli
oldugundan fosil topluluklar1 birbirinden taninabilir Sl¢iide farklidir. Ayrica fosil topluluklarinin
goreceli yaslarini belirlemek amaciyla iist iiste bulunma ilkesi kullanilabilir.

Uyumsuzluk — Zamanda bir bosluk
Hutton asagida goriilen kayaglar ile oldukga ilgilenmistir. Uniformitaryanizm’ a gore, alttaki
tabakalarin 6nce depolandigin1 ve sonra egimlendigini ve daha sonra bir yiizey boyunca
asindigini, bu olaylardan sonra kirmizi renkli kumtaslarinin yash egimlenmis tabakalar tizerine
¢okeldigini kisa bir zaman sonra fark etmistir. Bu nedenle bu iki birime ait kayaclar arasinda
temsil edilmeyen belli bir zaman olmalidir.

Pevonian
“Old Red
Sandstone”




» Hiyatiis — stratigrafik dizilimde eksilmis bulunan tabaka veya tabaka gruplarimin aginmalarina
karsilik gelen zaman araligina hiyatiis adi verilir. (kayip zaman)

* Uyumsuzluk - Kayaglarin ¢okelmedigi, muhtemelen mevcut kayalarin erozyona ugramasini
iceren bir donem.

Uyumsuzlugun ve hiyatiisiin :‘)"YO . B
gelisimini gosteren basitlestirilmis S5
gizim. T —1

* (a) Cokelme 12 MY once
baslamis ve asag yukan
kesintisiz olarak 4 milyon | 3 —
yila kadar siirmiistir.

* (b) 1 milyon willik bir
asinma donemi olmus ve o
zaman sirasinda 2 milyon
yillik  jeolojik zaman
goOsteren tabakalar agmmustir

*  (c) Daha yagh tabakalar ile 3
MY once baslayan yeni bir
¢okelme donemi sirasinda
olusan tabakalar arasinda 3
milyon yillik bir hiyatiis
olur.

* (d) Giincel stratigrafik kayzit.
Uyumsuzluk, katmanlari
ayiran yiizey olup jeolojik
zaman ge¢misimizde ana bir
kesikligi gosterir.

Asinma |
14 donemi |
| Aginmaile :
! taginan

kayag
miktar

Hiyatiis

Diskonformite

» Birtortul dizi igerisindeki aginma yiizeyi.

» Bir tortul dizi igerisindeki eksik zaman
(sedimantasyonda duraklama) isaretleri.

» Dalgali yiizey ve/veya ince toprak
mevcudiyeti olmadigi i¢in taninmasi
zordur.

o Disconformity

Acisal Uyumsuzluk

Future erosion surface

*  Uyumsuzlugun bu tipinde, uyumsuzluk
gelismeden oOnce alttaki  kayaclar
egimlenmis veya kivrimlanmistir.

* Bu uyumsuzlukta alttaki veya iistteki
kayaglar farkli egimlerdedir.

New, horizontal
orze| layers

Angular
unconformity

Pl Old, folded

"1 layers




Nonkonformite

* Sedimanter (tortul) kayaglar magmatik
ve/veya metamorfik kayaglar1
ortmektedir.

Future erosion surface

@

Erosion
surface

* Bu yiizden magmatik veya metamorfik
kayaclar sogumus ve belirli bir
seviyeye kadar aginmig olmalidir.

Nonconformity

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




(b) (j) Cokelme

(a) Cokelme (i) Lav akmasi (h) Sokulum

Yukaridaki blok diyagramda meydana gelen jeolojik olaylarin goreceli olarak yaglandirilmasinin
agsamalar1

Stratigrafik Kolon
» Jeologlar kayag istifleri hakkindaki 6zet bilgileri stratigrafik istif/kolon olarak adlanan sekilde
gosterirler.
*  Bu gosterimde Formasyon adi, litoloji, kalinlik vb., bilgiler verilir.
»  Formasyonlar arasindaki sinir kontak olarak adlanir.
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Detayli bilgi: http://www.mta.gov.tr/v3.0/sayfalar/birimler/belgeler/Stratigrafi_adlama_kurallari.pdf



KAYAC BIRIMLERININ DENESTIRILMESI/KORELASYONU

Yer'in gecmisini agiga c¢ikarmak igin kaya¢ birimlerinin farkli alanlardaki zaman esleniklerinin
gosterilmesi zorunludur. Bu siire¢ denestirme (korelasyon) olarak bilinir.

* Jeologlar bazen birka¢ km uzaklikta bazi lokasyonlarda benzer Formasyon’lar1 bulmaktadirlar.
Bu nedenle, farkli bolgelerdeki kayag birimlerinin yas iliskilerini kolayca tanimlanabilir.

» Korelasyon Farkli lokalitelerde yiizeyleyen kaya birimleri arasindaki yas iliskilerinin
belirlenme siireci.

Oswaldo
Formation

Franklin Ash

Emma Shale

Rufus Limestone

David Sandstone

Metamorphic
(b)  basement

(©)

Litolojik korelasyon

» Birimler bir lokasyonda mevcut fakat diger alanda eksikse kamalanma (pinch out) .

Biyostratigrafik (Fosil) Korelasyonu

» Biiyliik mesafelerde jeologlar indeks fosilleri kullanarak birimler arasinda korelasyon
yapabilirler.

Las Vegas Grand Canyon

* Bu durumda, Las Vegas'in
kuzeyindeki daglarda bulunan

Redwall

. Unconformity
Temple Butte

B 7v S
Monte Cristo Kirectasi, Biiyiik Monte [ AL Muav
Kanyon'daki Redwall | <™ /7 [ st Angel
Kalkeri'nde goriilen benzer 4

fosiller igeriyor.

* Dolayisiyla birbirleriyle | ——— :
iligkilidirler ve aynm1 anda Future Future
olusmus olmalilar. ot e

Vegas Canyon

Muav
equivalent

(a)




Jeolojik Harita
Kayag birimleri korale edilebilir oldugundan, jeologlar kaya olusumlar ile fay hatlar1 gibi diger

fiziksel Ozelliklerin dagilimlarimi ve aralarindaki iligkileri gdsteren ¢izimler yaparlar. Bu
cizimlere jeolojik harita denir.

Jeolojik haritalar kayaclarm mekansal dagilimimi gostermektedir ve jeologlar icin 6nemli
aractir. Zeki harita okuyuculari kivrim, uyumsuzluk ve fay gibi birgok yapiyr bu haritalardan
bulabilir.

Jeolojik haritalar topografik haritalar iizerine gegirilir, boylece haritaya bakan bolgenin 3D
boyutlu goriiniimii goziinde canlandirabilir.

Unconformity /

Block diagram

Mutlak Yas— Radyoaktif Bozunma
Hutton’ Iu giinlerden bu yana, jeologlar jeolojik yapilarin goreli yaslarmi belirlemek miimkiin
olmasina ragmen, kayaclarin kesin yasini belirlemek 1950” 1i yillara kadar miimkiin olmamustir.
Bazi elementlerin kararsiz izotoplart vardir (aymi protonlara fakat farkli nétronlara sahip
atomlar) bozusurlar ve enerji yayarlar.
Radyoaktif elementler bir laboratuvarda 6l¢iilebilen sabit oranda bozusurlar.
Jeologlar gilinlimiizde kayaclarin yasini belirlemek i¢in kayalar i¢indeki radyoaktif elementleri
inceleyebilirler. Bu alana radyometrik yaslandirma veya jeokronoloji denir.

Mutlak Yaslandirma— Radyoaktif Ciiriime

Belirli bir siire sonra, kararsiz izotoplar radyoaktif bozunmaya maruz kalarak farkli elementlere
doniisiir ve 1s1 yayar.
Bu reaksiyonlar bir elementin atomik numarasini (# proton) degistirir:

— Alfa bozunmasi— (Cekirdekten
(Helyum cekirdegi) 2 proton ve
iki nétron ¢ikar.

- Beta bozunmas: — Hizla hareket eden
elektron, cekirdekteki protonu nétronla
degistirerek ndtrondan sacilir ve sonugta
atom numarasim bir artirirken atomik
kiitle numarasi degismez

— Elektron yakalama- Bir protona
bir elektron katilarak yeni bir
nétron olusturmasi

Degisime ugrayan orijinal izotopa Ana
izotop (Parent Isotope)

Olusan yeni izotopa Yavru izotop
(Daughter Isotope)

Atom numarasi ve atoerik
kOtle numarasngdaki
degsgimier

B Q-,
OGP Q]
-:-'0., £ 32 Atom numaras = -1

' P J) Atamik kitle rumaras: = 0
4

{c}
@rFreon ONorn  OElekiren




1903’te Pierre ve Marie Curie’nin radyoaktif bozunmanin tali bir iiriin olarak 1s1y1 agiga ¢ikardigim
bulmasiyla jeologlar, sonunda Yer’in i¢ 1sisin1 ergimis bir olusumdan geriye kalan sogumaya
giivenmeden agiklayan bir mekanizmaya kavustu. Bunun 6tesinde jeologlar, jeolojik olaylari tam olarak
yaslandirmak ve Hutton, Lyell ve Darwin'in ortaya atti1 uzun zaman dénemlerini dogrulamak igin
giiclii bir arag gelistirmistir.

Yarilanma Omrii
Bir radyoaktif izotopun miktarinin yariya inmesi igin gereken zamandir. Her radyoaktif izotopun
kendine 6zgii belirli bir yarilanma siiresi vardir.

Magma Magmadan
mineral
kristallenmesi

Magmatik kayag

® Radyoaktif atomlar @ Radyoaktif atomlar @ Radyoaktif ana atomlar

© Durayl atomlar © Durayl atomlar @® Durayli yavru atomlar

(@) (b) (c)
(a) Magma hem radyoaktif, hem de durayli atomlar igerir. (b) Magma sogudukga ve kristallenmeye
basladik¢a, bazi radyoaktif atomlar belirli minerallerin yapisina girer ¢iinkii gercek boyutlarinda ve
kristal yapisina uyusabilir. Bu yiizden kristallenme aninda mineral %100 radyoaktif ana atomlardan ve
%0 durayli yavru atomlardan olusacaktir. (c) Bir yariomiir sonrasinda radyoaktif ana atomlarin %50’si
durayli yavru atomlarina bozunmus olacaktir.

Kayac Yaslandirmasi icin Kullamish izotoplar
* Tim radyoaktif izotoplar jeologlar i¢cin kullamigli degildir. Bunlar kayaclarda biraz fazla

olmalidir ve yarilanma dmrii jeolojik zamanin kayit etmek i¢in yeterince uzun olmalidir.

» Karbon tarihlendirmesi (yarilanma 6mrii 5730 yil) sadece oldukga geng topraklari yaglandirmak
icin kullaniglidir.

» Jeokronolojik yasi ortaya koymak icin: drnekler toplanir, uygun olan mineraller ayrilir ve toz
haline getirilir, ana/yavru izotoplar ¢ikarilir (lazer veya asitle), ve daha sonra ana/yavru izotop
oranlar1 analiz edilir (kiitle spektrometresi= mass spectrometer).

TABLE 12.1 Isotopes Used in the Radiometric Dating of Rocks

1476m — 3 Nd 106 billion Garnets, micas

S7Rb — ®’Sr 48.8 billion Potassium-bearing minerals
(mica, feldspar, hornblende)

238 — 205pp 4.5 billion Uranium-bearing minerals
(zircon, apatite, uraninite)

40K — “°Ar 1.3 billion Potassium-bearing minerals
(mica, feldspar, hornblende)

25 — 207pp 713 million Uranium-bearing minerals
(zircon, uraninite, apatite)

Sm = samarium, Nd = neodymium, Rb = rubidium, Sr = strontium, U = uranium,
Pb = lead, K = potassium, Ar = argon




) Anan:n Etkili Yaslandirilan
IZOTOPLAR Yari-Omrii Yavru Arahig Mineraller ve
Ana Yavru (yil) (yil) Kayaclar
Uranyum 238 Kursun 206 4.5 milyar 10 milyon - 4.6 milyar Zirkon
Uraninit
Uranyum 235 Kursun 207 704 milyon
Toryum 232 Kursun 208 14 milyar
Rubidyum 87 Stronsiyum 87  48.8 milyar 10 milyon - 4.6 milyar Muskovit
Biyotit
Potasyum feldispat
Tan metamorfik veya magmatik kayag
Potasyum 40 Argon 40 1.3 milyar 100,000 - 4.6 milyar Glokonit Hornblend
Muskovit Tin volkanik kayag
Biyotit

Radiyometrik Yas:

Hangi kayaglart bu yontemle yaslandirabiliriz?
Bize verdikleri yas neyi ifade eder?

* Yiiksek sicakliklarda, bir kristaldeki izotoplar o kadar ¢ok hizli isotopes titresime ugrar ki
kimyasal baglar ¢ok kolay kirilabilir. Bu yiizden ana/yavru izotoplar anlamsizdir.

* Radyometrik saat kristaller ana ve yavru izotoplar i¢in yeteri kadar soguyup, sabitlendigi zaman
baslamaktadir. Bu sicakliga bloke sicakhigi denir.

*  Bloke sicaklig tipik olarak énemli 6lgiide erime sicakligindan soguktur ve tiim mineraller ayni
bloke sicakligina sahip degildir.

«  Ornek olarak derinlik kayaglarinda, radyometrik tarih size lav/magmanin diisiik sicaklikta
sogudugu zamani soyler.

— Bir lav akiginda, farkli izotoplar ¢ok benzer yaslar1 verirler, ¢iinkii lav akislar1 cok hizli
sogur.

— Pliitonlarda, farkli mineraller farkli yaslar iiretebilirler, ¢iinkii Pliitonlar sogumasi
binlerce-milyonlarca y1l alabilir.

— Metamorfik kayag¢ orneklerinde, bir radyometrik yas size kayacin yiiksek dereceli
metamorfizmadan diisiik sicakliga (yiizeylenmeye) gecis yapip sogudugu zamani isaret
ederler.

*  (Cogu sedimanter kayaclara radyometrik olarak yas verilemez.

Fiizyon izleri
* Bazi minerallerde, radyoaktif bozunma sirasinda bir atom pargaciginin ¢ikarilmasi yakindaki

kristal bir ¢izgi olusturur, buna fizyon izi olarak adlamr

» Zaman gegtikge, daha fazla izotop
bozunur ve daha fazla flizyon izi
meydana gelir.

* Jeologlar firetilen fiizyon izlerinin
oranini laboratuvarda dlgebilirler.

* Bir kristalin hacmi basmna fiizyon

parca sayist kristalinin yagini temsil _,‘ 3 ./ﬁ\\\ )I
eder. 4’ Y )/Sr_ ";\" ‘.-" "n\\l
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Sedimanter Kavaclarin Yaslandirilmasi

Volcanic ash (50 million years old)

Paleocene sand

Basalt dike (80 million years old)

i (N R - o
Granite (125 million years old) -
+ . + + 4+ =

* Dogrudan ¢cogu sedimanter (tortul) kayaglarin sayisal yagini hesaplayamadigimiz i¢in, jeologlar
tarihlendirilebilir magmatik kayaglarin yaslarina daha da fazla giivenilir.

Diinyanin yasi
» Jeologlar en yasl kayaci kuvarsit (metakumtasi) = 4.1-4.2 Ga olarak Avusturalya’ da buldular.

Ayrica Kanada’nin Quebec eyaletindeki bir volkanik yatakta 4,28 milyar yash kayalar
kesfedildi.
» Eger biz objelerin cogunu yildizlararasi buluttan yaklagik olarak ayni zamanda olustugunuz farz
edersek (6rn. nebular teori)
—  Meteoritler 4.57 milyar yil yasliysa. Diinyada ~4.57 milyar y1l yasli olmalidir.

- -~

Diinya’nin en yash kayaci :
Kanada - Hoston Korfezi - 4.28 milyar yasinda |

www.karmabilgi.net




Jeolojik Zaman 1 Diinya Yilina Esitlenirse

* Sadece eglence igin, jeolojik zamanin bir Diinya yila indirgenip belirli olaylarin giinlerini
kaydettigini sdyleyelim.

Diinya Olusumu - 1 Ocak
+ Ik Kayalar - 21 Subat
+ Ik Olan Korumali Omurgasiz Hayvanlar - 25 Ekim
+  Ilk Amfibiler - 20 Kasim
* Pangea Olusumu — 7 Kasim
+  Ilk Memeliler, Kuslar ve Dinazorlar - 15 Aralik
» Dinazorlar Yok Oluyor - 25 Aralik
+  ilk Homo Sapiens (Insan Atalar1) - 31 Aralik
* Son Buz Cagi Sonu — 31 Aralik 11:59.
+  Kaydedilen insanlik Tarihi - Gece yarisindan énce son 30 saniye.
+  Insanlik tarihi Diinya tarihinde % 0.000001 (1/100 milyar).

Jeoloji Miihendisleri Diinya’ min ne kadar az bir zamanina sahit olduklarini yukaridaki 6érnekten daha
iyi anliyoruz. Giiniimiizdeki Jeologlar diinya kabuguna bakarak 4.56 milyon 930 bin yildan bugiine
kadar nasil bir evrim geg¢irdigini (kayaglara, onlarin bilesimine ve kayaglarin gegirdigi deformasyon vb.
ozelliklere bakarak) yorumlamaya ¢aligmaktadirlar. Ayrica Diinya’ nin gec¢irdigi bu degisim siiresince
nerelerde metalik maden yataklari, petrol-dogal gaz vb. gibi yeralt1 kaynaklarmin biriktigini bilimsel
verilerle ortaya koyar.



