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Donem Odevi

Dersi alan 6grencilerden asagidaki konulardan herhangi biri
hakkinda donem 6devi hazirlamasi beklenmektedir.

Son teslim tarihi final sinavi gtiintadur.

e Ara turlerin fosil kayitlar
(genel veya bir fosil tirtine 6zel ayrintili calisma olabilir)

e Jeoloji tarihindekitoplu yokolmalar ve nedenleri

(genel veya herhangi bir zamandaki toplu yokolma tzerine olabilir).

 Toplu yokolmalar ve bunlarin evrim siirecine etkilerinin
fosil kayitlari Gizerinden degerlendirilmesi

(topluyokolma sonrasindaki fosil kayitlarinin incelenerek tartisiimasi)

 Budersin jeolojik zaman alginiz ve diinyaya bakisiniz
uzerindeki etkileri
(kisisel deneyiminiz)



KOZMOLOJI VE YERYUVARININ OLUSUMU

e Gece gokylzine bakildiginda
gordigimuz yildizlarin aslinda diskler,
spiraller seklinde galaksiler olduklari
Hubble uzay teleskopu ile saptanmistir.







* Gunes 300 milyardan fazla yildizla birlikte Samanyolu galaksisi icinde yer alir.
Izlenebilen evrende ise 100 milyardan fazla galaksi bulunmaktadir. Galaksiler
uzak olmalari nedeniyle gece gokylzinde ¢iplak gozle yildiz olarak gorulir.



*Bize en yakin galaksi Andromeda olup, 2.2 milyon 1sik yili uzaktadir.



Eger Samanyolu
galaksisine uzaktan bakma
olanagi olsaydi, belki onu
diske benzer bir merkez
etrafinda bukdilen kollari
ile bir spiral seklinde
gorebilecektik.

Bizim Gunes sistemimiz bu
kollardan birinin dis
kenarinda ve galaksi
merkezi etrafinda 250
milyon yilda bir tur
donmektedir.

Galaksi disindaki bir
gozlemciye gore yaklasik
saniyede 200km hizla
uzayda yol almaktayiz.



Evrenin olusumu

e Galaksiler digerlerine gore hareket eder mi?
e Evren zamanla buyur mu yoksa ktculir ma?
e Evren hep var miydi?

Bu temel sorulara yanit Doppler Etkisi’nin
anlasilmasinda yatmaktadir.



Doppler Etkisi

e Bir tren dudugu caldiginda isittigimiz ses
dudukten kulagimiza hava icinde hareket eden
ses dalgalaridir. Her dalga gectiginde hava
donlsimli olarak sikisir ve genisler.

e Sesin perdesi (muzikal 6lcekte notasi) ses
dalgasinin frekansina baglidir. Bu ise belli bir
zaman araliginda bir noktadan gecen dalga
sayisidir.

Christian Doppler
1803-1853



Bir istasyonda durdugumuzu ve trenin
bize yaklastigini distinelim. Tren
yaklastikca dudigin sesi daha
glclenir fakat ses perdesi ayni kalir.
Sonra tren aniden gecer ses perdesi
hizla degisir. Mlzikal olcekte daha alt
bir notaya benzer.

Avusturyali fizikci Christian Doppler
(1803-1853) bu olayi ilk defa
yorumlamistir.

Tren size yaklastiginda, ses yuksek
frekansa (dalgalar birbirine daha
yakin) sahiptir cinki ses kaynagi olan
duduk gittikce daha yakina gelerek
birbiri ardina dalgalar yaymaktadir.

Tren sizden uzaklastiginda, ses dusuk
frekanslidir (dalgalar birbirinden
uzaklasir) clinki ses kaynagi olan
duduk gittikce daha uzaklasarak birbiri
ardina dalgalar yaymaktadir.



Isik enerjisi dalgalar seklinde hareket
eder. Sekil olarak isik dalgalari su
dalgalarina benzerdir. Gortinen 151k
bircok renge sahiptir- gokkusagi
renklerini hatirlayiniz. Gérdigliniz
Is1gin rengi 1sik dalgalarinin frekansina
baghdir. Bu durum duydugunuz sesin
perdesinin ses dalgasinin frekansina
bagliolmasiile benzerdir.

Kirmiziisik, maviisiktan daha uzun
dalga boyuna (dustk frekansa)
sahiptir. Doppler Etkisiisigada
uygulaniryalniz istk kaynaginin cok
hizli hareket etmesi sonucunda
farkedilebilir (en az 1sik hizinin ylizde
birkaci)

Egerisik kaynagi sizden uzaklasirsa
gordiginiiz isik daha kirmizi olur (1s1k
daha dislik frekansli hale gelir). Eger
kaynak size dogru hareket ederse
gordiglinizisik daha mavi hale gelir.
Bu degisimlere kirmiziya kayma (red
shift) ve maviye kayma (blue shift) adi
verilir.



Kirmiziya kayma ve Genisleyen Evren Teorisi

1920’li yillarda Edwin Hubble gibi astronomlar
uzak galaksileri incelemeye basladilar. Uzak
galaksiler tarafindan uretilen 1s181n dalga boyu
incelendiginde kirmiziya kayma (red shift)
gozlenmistir. Hubble bu kirmiziya kaymanin
Doppler etkisi sonucu oldugunun farkina
varmis ve uzak galaksilerin ¢cok hizli bir sekilde
yeryuvarindan uzaklastigini belirtmistir.

Bu donemde astronomlar Evrenin sabit bir
bayukligi oldugunu distntyorlardi, boylece
Hubble baslangicta bazi galaksilerin
yeryuvarindan uzaklastigini bazilarinin ise
yeryuvarina dogru yaklasmasi gerektigini
ongormustur. Fakat durum boyle degildi. Daha
ileri arastirmalar tim uzak galaksilerin
yeryuvarindan her yonde kirmiziya kayma
gosterdigini ortaya koymustur. Diger deyisle
tim uzak galaksiler bizden uzaklasmaktadir.



Genisleyen evreni anlayabilmek
amaciyla icine kuru Gzim
serpistirilmis kek hamuru
dusinulmelidir. Hamur firina
kondugunda kabarir ve her kuru
Uzim tanesi her yonde
komsusundan uzaklasir. Bu fikir
Genisleyen Evren teorisi olarak
bilinir.

Bu beraberinde su sorulari
getirmektedir.

Genisleme gecmiste belirli bir
zamanda mi baslamistir ?
Eger boyle ise bu evrenin

baslangicini, uzayin ve zamanin
baslangicini temsil edebilir.



Blyuk Patlama (Big Bang)

* Evrendeki genisleme belli bir zamanda baslamistir ve buna Blyuk Patlama
adi verilir. Bu teoriye gore Evreni olusturan hersey paketlenmis cok kticlk

bir nokta halindeydi. Bu nokta yaklasik 13.6 Milyar yil 6nce patladi.



Patlamadan sonra neler
oldugunu fizik kurallari
uygulanarak yapilan
hesaplamalar ve evrenin
uzak koselerine buyuk
teleskoplarla yapilan
gozlemlerle (cok uzak
cisimler gozlendiginden
uzak gecmisdeki durumu
da evrenin ¢ok genc halini
de gérmus oluyoruz)
tutarli bir model ortaya
konmustur.



The detailed, all-sky picture of the infant universe created from nine years of WMAP data. The image reveals 13.77 billion
yearold temperature fluctuations (shown as color differences) that correspond to the seeds that grew to become the
galaxies. The signal from our galaxy was subtracted using the multi-frequency data. This image shows a temperature range
of £ 200 microKelvin.




ilk baslangicta 10 saniyede evren
¢ok kiicuik cok yogun ve gok sicakti
(10*%derece).

1 saniye sonundailk protonve
elektronlar olustu. Hidrojen atomlari

olustular.
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eilk 3 dakikada sicaklik 1milyar derece
altina indi evrenin ¢api 100 milyar km’ye
ulasti. Yeni atomlar hidrojen atomlarinin
carpisma ve fiizyonu ile olusmaya
basladilar.



Hubble Uzay
Teleskobundan ¢ekilmis
nebula

fotografi

o5 dakikadan sonra evren
cekirdeklerin bir elektronlar
denizinde bulundugu fizikgilerin
plazma adini verdikleri bir
malzeme halindeydi.



Evren genisleyip
sogudukca atom ve
molekduller yavasladi ve
uzay boslugu tarafindan
ayrilan gaz bulutlarindan
olusan nebulalar
birikmeye basladi.

eEvrenin ilk nebulalarit %98 hidrojen, %2 helyum ve iz miktarda
lityum, berilyum ve bor’dan olusmaktaydi.



Blyuk patlamadan 200 Milyon yil sonra genis
uzay boslugunda yavasca donen koyu
nebulalar vardi.

Gravite ile baslangicta yogun olan bir nebula
cevresindeki herseyi kendine dogru cekerek
donen disk sekilli gaz kutlelerinden olusan
yigisim diskleri meydana geldi.



Yigisim diskleri gravite ile
onceic sonra dis bolgeleri
cokerek yogun toplar halini
aldilar. Kinetik eneriji 1s1
enerjisine donusti ve
yigisim disklerinin merkezi
Istldiyacak kadar 1sindilar
ve ilkel yildizlar (protostar)
olusturdular.



FlUzyon
reaksiyonlari
ile gercek
yildizlar olustu.
Bu yildizlar
olustuklari
donemdeki
nebulalar daha
fazla madde
icerdiginden
daha
bayuktuler ve
daha hizli
reaksiyonlar
sonucu hizla
tukenip
patlayarak
sipernova’lari

olusturuyorlar
di.



Yeryuvari ve Ay’in olusumu

Bir nebula, buylk patlamadan kalan hidrojen ve helyumdan ve yildizlarin
patlamalariyla veya yildizlardaki flizyon reaksiyonlariyla olusan daha agir
elementlerden meydana gelmistir.

Gravite gaz ve tozlan yigisim diskini olusturmak tizere merkeze ceker.



e Tozlar (1siya dayanikli malzemelerin parcaciklar) ic
halkalarda toplanirken buzlar (ucucu malzemelerin
parcaciklari) dis halkalarda yogunlasmaktadir.

e Sonunda diskin merkezindeki yogun gaz topu flizyon
reaksiyonlarinin baslamasiicin yeterli sicakliga ulasir

ve isi ve 151k ortaya cikmaya basladiginda Glines
olusur.



e Tozve buz parcaciklaricarpisarak ve birbirine
yapisarak “gezegenimsi”leri (planetesimals) olusturur.



e Gezegenimsilersurekli carpisarak buydirler. Giderek

duzensiz sekilli ilkel yeryuvari gelisir. Ic kismiisinarak
yumusar.

* Gravite ilkel yeryuvarini yeniden
sekillendirerek bir kiireye
donlstirur.

e Yeryuvarinin i¢ kismi cekirdek ve
manto olarak ayrilir.



e Yeryuvari olustuktan kisa bir stire sonra bir gezegenle carpisir ve
carpismanin dokintileri yer’in etrafinda bir halka olusturur.

e Budokintulerden Ay olusur.



eSonunda volkanik gazlardan atmosfer gelisir. Yeryuvari yeterince soguyunca nem yogunlasir ve
yagmurlar okyanuslari olusturur. Yakin gecen kuyruklu yildizlardan bazi gazlar eklenmis olabilir.



Kitalarin evrimini saglayan mekanizma: Levha

Tektonigi
Yeryuvarinin bilesimsel ve davranissal siniflamasi: Kabuk,
Manto/ Litosfer, Astenosfer

e Yeryuvari bilesimsel olarak distan ice dogru kabuk, manto ve
cekirdekten olusur.



 Manto ve ¢ekirdek arasinda sismik hizlarda bliytk degisimler olur. Kabuk mantodan
moho sureksizligiile ayrilir. Bu slireksizlik Gzerine deprem dalgalari hizi 7.2 km/s iken
bunun altinda aniden 8.1 km/s’ye ulasir.



Genel anlamda iki tir kabuk vardir. Kitasal kabuk ortalama 2.7 gr/cm3 yogunluga ve 35 km

kalinliga sahiptir. Okyanusal kabuk ise 2.9 gr/cm3 yogunluga ve 6 km kalinliga sahiptir.



Yeryuvarinin davranissal
siniflamasinda “litosfer” yeryuvarinin
en dis kismi olarak tanimlanir ve
elastik olarak yamulmaya ugrar.

Litosfer, kabuk ve en lGist mantodan
meydana gelmistir. Yervuvari litosferik
levhalara bolinmustur; burada
kabuksal bilesen yukarida s6zedildigi
gibi okyanusal ve/veya kitasal olabilir.

Litosfer, astenosfer ile altlanir.
Litosferik levhalarin goreli hareketleri
astenosfer lzerinde meydana gelir.

Astenosfer gerilmeye sivi gibi
davranarak karsilik verir. Mantoda
ergime noktasina yaklasildigi kisimda
yer alir ve kesinlikle tamamen
ergimemistir. Sividan gecmeyen S

dalgalariniiletir.

Burada onemli olan nokta yeryuvarinin
bilesimsel ve davranissal béliimlenmesinin
karnistirilmamasi ve aralarindaki iligkinin iyi
kavranmasidir.



Litosferin tabani ile
astenosfer
arasindaki sinir bir
termal sinirdir.
Sinirin konumu
manto
malzemesinin
jeotermal
gradyanina ve
ergime sicakligina
bagldir.
Astenosferin 700
km derinlige kadar
devam ettigi
disunudlmektedir.
Daha alttaki
bolgenin ozellikleri
daha az bilinmekte
olup, mezosfer
olarak adlandirilir.

Beno Gutenberg

Andriji Mohorovicic



Levhalar ve Levha Kenarlari
Levha tektonigine gore yeryuvarinin dis kismi litosferik levhalardan olusur.

A. Yikia / Yakinlasan Levha Kenarlari B. Yapici / Uzaklasan Levha Kenarlari  C. Aktarici Levha Kenarlari



1) Yapici / Uzaklasan Levha Sinirlari (A)
Birbirinden uzaklasan levha sinirlaridir.
Magma, ayrilan levhalar arasina girerek yeni
okyanusal litosferi olusturur. Levhalarin ayrilma
hareketi siklikla levha sinir dogrultusuna diktir
fakat bu bir geometrik gereklilik degildir.

2) Yikici / Yakinlasan Levha Sinirlari (B)
Okyanusal litosfer bir diger levhanin altina
dalar ve mantoda ergitilir. Yeryuvari bluyuk bir
oranda buyumediginden yakinlasan levha
sinirlarindaki kayip yapici levha sinirlarindaki
uretime yaklasik esit olacaktir.

3) Aktarici Levha Sinirlari (C) -

Bu sinirlar boyunca iki litosfer levhasi yeni
levha malzemesi olusturmadan ve var olan
levha malzemesini yok etmeksizin sinira parelel
olarak hareket ederler. Bu levha sinirlari, bir tir
levha kenarini diger tur veya ayni tir levha
kenarina baglar ve hareketin aktariimasi /
donldsumu saglanir.

JTG-CD1

JTG-CD1

JTG-CD1
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A NEW CLASS OF FAULTS AND THEIR BEARING ON
CONTINENTAL DRIFT

By Pror. J. TUZO WILSON, O.B.E.

Institute of Earth Sciences, University of Toronto
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Fig 1. Sketch map illustrating the present network of mobile belts, comprising the active primary mountains and island arcs in compression
(solid lines), active transform faults in horizontal shear (light dashed lines) and active mid-ocean ridges in tension (heavy dashed lines)



Yayilma Merkezleri ve Kitasal genisleme alanlari

Genislemeli tektonik rejimler yayilma merkezlerinde ve levha iglerinde rift
zonlarinda (kitasal genisleme alanlari) bulunur. Ozel bir tip olarak dalan levhanin
uzerinde yay ardi genislemeli bolgeler olarak yer alir. Yanal atimli rejimlerde de
verel genislemeli bolgelerde yer alirlar.



Kitasal genisleme alanlari

Kitasal genisleme alanlar kitasal litosferin cekme gerilmesinin etkisiyle uzayip inceldigi ve

yer yer nihayet koptugu yerlerdir.

Manto tarafindan aktive edilen riftler:
Genisleme mantonun Ustliindeki levhaya
etkisi ile meydana gelir.

Rifte ait jeolojik kayitta en altta volkanik
kayaclar, daha sonra karasal ortamin
Urtiinu sedimanter kayaglar gorulir



Kitasal parcalanmanin eski
RRR G¢li eklemlerinin
birbirine eklenmesiyle
olustugu ve boylece
dlizensiz fakat devamli
yapici levha sinirlari
meydana geldigi 6ne
strulmektedir.

Sonucta yayilma merkezi
haline gelmeyen rift

calismayan kollar olarak
allokojen’ler adini alirlar.

Bu tlr riftler yapisal ve
genetik olarak levha
kenarina baglh olmalarina
ragmen onlarin bir pargasi
degildirler. Bati Afrikada
Benue grabeni buna
ornektir.



Litosfer tarafindan aktive edilen riftler:
Litosferin genislemeli deformasyonunu saglayan kosullar 6zel levha sekillenmeleriile ortaya
cikabilir. Burada kitasal levha ici genislemeli gerilme maksimuma ulasir.



Litosfer tarafindan aktive edilen riftler ikiye ayrilir.

1-Levha kenarlarina etkiyen

kuvvetlerin aktive ettigi riftler.

Boyle bir durum Pangea (tim kitalar)'nin
parcalanmasisirasinda meydana gelmis
olmalidir. Bu stiper kita dalma-batma
zonlariile gevriliydi ve bunlarin etkisi
Pangea’nin parcalanmasinayol agmis

olabilir.

2-Litosferin kendi icindeki kuvvetlerin aktive
ettigiriftler (Ge¢ dagolusum ¢ékmesi).

Bunu olusturan kuvvetler:

a)Kalin kabugun gravitasyonel ve termal
duraysizhigi. b)Kalinlasan litosferin alt kisminin
ayrilmasi




Dalma - Batma ve Carpisma

Dalma-batma:

Okyanusal litosfer, kitasal litosferin
altina dalarsa magmatik yaylar
olusur.

Dalma-batma:
Okyanusal litosfer, okyanusal litosferin
altina dalarsa ada yaylari olusur.

Carpisma:
Okyanusal litosfer dalma-batma ile
tuketilerekiki kitasal litosfer birbiri ile

carpisir.



Ada yaylari

Hendek \
Volkanik
adayayi
Yay-hendek yay-ardi
aralig
Yay-Onu
Yigisim
prizmasi
Turbidit
yigisimlari

Kita kenari

Okyanusal
kabuk



Ada yaylarinin kitalara eklenmesi

Carpisma gerceklestiginde kitasal litosferde 6nemli alttan bindirmeler olusur. Bindirme
dilimleri kitaya dogru gelisir ve flis, okyanus kabugu dilimleri kitasal kenara dogru suruklenir.
Daha fazla litosferik sikisma mimkin olmadiginda ve iki levha yakinlasmaya devam
ettiginde ada yayinin okyanus tarafinda yeni bir dalma-batma gelisebilir.



Magmatik yaylar



Carpisma

iki kitasal levhanin carpismasi, okyanusal litosferin devam eden dalma-batmasinin
kacinilmaz bir sonucudur.



Wilson Cevrimi

DID THE ATLANTIC CLOSE AND THEN RE-OPEN?

By Pros. J. TUZO WILSON
of Earth Sci , Uni ity of Toronto

John Tuzo Wilson



a) Donen elektron bir
elektrik akimi Gretir.

b) Bir atomun manyetik
ciftkutbu (dipole) kuzeyden
glineye yonelen bir ok ile
temsil edilir.

c) Manyetik olmayan
malzemede degisik yonlere
egimli olarak bulunurlar,
ciftkutuplar birbirlerinin
etkisini sifirlar, toplamda
net miknatislanma sifirdir.

d) Kalict miknatislanma
durumunda ciftkutuplar bir
hizaya kilitlenmistir. Birbirini
destekleyen bu etki glicli
miknatislanma olusturur.

Paleomanyetizma



iki yiizyilhk élciimler yer manyetik kutbunun
zamanla cok ufak yerdegistirmeler gosterdigini
ancak bunun 15 derecelik bir enlem degisiminin
disina cikmadigini gostermektedir

1950’li yillarda zayif
miknatislanmayi 6lgebilen aletler
gelistirildi ve ingiltere’de
yerbilimciler kayalardaki
miknatislanmayi calismaya
basladilar. Bu ¢alismalar kayalarin
yeryuvarinin gecmisteki manyetik
alanini koruyarak kayit ettigini
gosterdi. Eski miknatislanmanin
kayag icinde korunmasina
paleomanyetizma adi verilir.
Yeryuvarinin manyetik alaninin
yerin dis ¢cekirdeginde sivi demir
alasimlarinin donmesinden
meydana geldigi distinilmektedir.
Yeryuvarinin ciftkutbu (dipole)
yerin merkezinden gecen kuzey
manyetik kutuptan gliney
manyetik kutba yonelmis distnsel
bir ok ile gosterilir.

Su anda Yer’in ¢iftkutbu, donme eksenine yaklasik 11
derecelik bir aci yapmaktadir. Cografik kutup ile Manyetik
kutup 6rtiismez. Cografi kutup ile manyetik kutup arasindaki
acl manyetik sapma (magnetic declination) olarak

isimlendirilir.

Yandaki sekilde manyetik alan gizgileri glines riizgarlarinin
etkisi gosterilmeden resmedilmistir. Bunlarin ekvator
bolgesinde yerylzine paralel olduguna kutuplara dogru
gidildikce yeryuziine dik hale geldigine dikkat ediniz.



 Eger Ekvator’dan kutuplara dogru disey yonde serbestce hareket eden bir manyetik
ignemiz bulunsa bu ignenin agisi Manyetik dalim (Magnetic inclination) olarak
tanimlanir.



Manyetit kristalleri ve diger manyetik
mineraller bir cok kaya icinde bulunurlar.
Manyetik kayalarin Yer’i gecmis manyetik
alanini nasil kayit aldigini bir 6rnek ile
aciklayalim.

Bazalt koyu renkli manyetit iceren bir
volkanik kayactir. Lav olarak volkandan ilk
ciktiginda 1200 °C Gizerindedir. Termal enerji
atomlari kaotik olarak hareketlendirir. Her
atom mini bir ciftkutup’tur ancak her yone
hareket ettiklerinden lav bir butlin olarak
manyetik degildir.

Lavin sicakligi ergime sicakliginin altina
disince (1000 °C) lav katilasmaya baslar.
Bazalt icinde Manyetit kristalleri olusur ve
sogur.

Tdm atomlarin ciftkutuplari bazaltin
sogudugu yerdeki yeryuvarinin manyetik alan
cizgilerine uygun olarak birbirine paralel hale
gelir.

350-550 °C civarinda ¢iftkutuplarin pozisyonu
yver’in manyetik kutbu yoninde sabitlenir ve
bazalt kalici miknatislanma kazanir. Bu
dizenlenme kalici oldugundan, kayacg
sogudugu zamandaki yer manyetik alanin
cizgilerini kaydetmis olur.



Paleomanyetizma kaydini iyi tutan kayac grubu sadece bazalt degildir. Bazi
sedimanter kayaclar da bu kaydi tutabilir. Bazi durumlarda kayit, manyetik
sedimanter parcalarin tabaka olusturmak lzere ¢okelirken yer’in manyetik alanina
gore yonlenmesiile olusur. Bu yonelim tabaka kayaya donusince korunur.

Bazi durumlarda ise manyetik mineraller (Manyetit veya diger demir minerali
Hematit) sediman ¢okeldikten sonra taneler arasi bosluklarda bliyiir. Bu mineraller
sedimanicinden gecen yeraltisularindaki ¢c6ziinmus iyonlardan olusur.



Goriinur kutupsal dolasim izleri (apparent polar-wander paths):
Kitalarin yerdegistirme delilleri

Yerbilimciler milyonlarca yil 6nce olusmus kayalarda paleomanyetizma o6lctimleri
yaptiklarinda verilerin Yer’in buglinkii manyetik kutuplarinin yerini gostermedigini gorddler.

Once bu gdzlemi Yer’in manyetik kutuplarinin yerinin zamanla degismesinin sonucu olarak
yorumladilar. Buna gore yer manyetik kutuplari gecmiste farkli konumlardaydi, bu olaya

kutupsal dolasim adini verdiler ve paleokutup adini verdikleri terim ile, o donemdeki
manyetik kutbun yerini saptadilar.



Kutupsal dolasim
yorumunun oldukca yanhs
oldugu sonradan
anlasilacaktir.

Kutupsal dolasimi daha iyi
anlayabilmekicin ve zaman
icinde paleokutuplarin
konumlarininizini stirebilmek
icin arastirmacilar yaklasik
ayni yerde, cok farkli yastaki
kayalarin manyetik alanlarini
Olctiler.

Bu sonuglarin hayali bir kita
uzerinde olglilen yandaki
sekiller gibi ortaya ciktigini
varsayalim. Bu arastirmacilara
kitayi sabit kabul ettiklerinde
manyetik kutuplarin yerinin
zamanla nasil degistigine dair
kutupsal dolasim izi'ni ortaya
citkarmalarini sagladi.



1950’lerin sonlarina dogru,
yerbilimciler Avrupa kitasiicin
kutupsal dolasim izi’ni
cikardiklarini dusinuyorlardi.
Kitanin sabit kalip manyetik

kutbun degistigini distintyorlardi.

Kuzey Amerika icin kutupsal dolasim izi
ortaya konulunca buyuk bir strprizle
karsilastilar. Kuzey Amerika kitasinin
kutupsal dolasim izi farkhydi. Aslinda tim
kitalarin kutupsal dolasim izi farkhydi.
Kitalarin sabit, manyetik kutbun
yerdegistiriyor oldugu hipotezibodylece
¢okmiis oluyordu. Eger kitalar sabitken
manyetik kutup gercekten hareketli
idiyse, tim kitalarin ayni kutupsal
dolasim izine sahip olmasi gerekiyordu.
Sabit olan kitalar degil manyetik kutuptu.




Bu nedenle egrilere goriiniir kutupsal dolasim izi (apparent polar-wander path) adi verildi.

* Avrupa ve Kuzey Amerika’nin gorinir kutupsal dolasim izi 280 ile 180 My arasinda birlikte
hareket ettiklerini gostermektedir. 180My’dan itibaren ayri izlere sahip olup ayrildiklarini
isaret etmektedir.



Manyetik terslenmeler

Paleomanyetizma calismalari basladiginda bazi kayalardaki
polaritenin glinimizdeki ile ayni oldugu (ciftkutbu
gosteren okun kuzeyden glineye dogru oldugu: Normal)
bazi kayalardaise polaritenin giinimuzin tersi oldugu
(ciftkutbu gosteren okun giineyden kuzeye yonlendigi :
Ters) gbzlenmistir.

Tum yeryuvarinda yapilan arastirmalar 6zellikle okyanus
tabanlarinda yapilanlar Yer tarihinde polaritenin 1000yl
gibi jeolojik zaman cizelgesine gore kisa sayilabilecek bir
zamanicinde degistigini ve bunun defalarca tekrarlandigini
ortaya koymaktadir.



Yerbilimciler polarite degisimlerini radyometrik yas
tayinleri ile tarihlemeyi gerceklestirip, manyetik
terslenme kronolojisi ortaya ¢cikarmislardir.

Bu kronolojiye gore terslenmeler duzenli araliklarla
degil rastgele meydana gelmektedir. Polarite kronlari
ve alt kronlari sinirlari ayrintilari ile belirlenmistir.

Bu 0zellik okyanus tabani yayilmasinin verileri olarak
kullanilmistir (Bknz: Tektonik ders notlan)
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