
Arkeen (Archean) Üst Zamanı 

• Hadean ve Arkeen üst zamanları arasındaki sınır 3.8 Milyar yıl olarak kabul 
edilir. Bu en eski denizel sedimanların yaşına karşılık gelmektedir. 

• Bazı biliminsanları Erken Arkeen’de levha tektoniğinin işlediğini düşünürken 
bazıları ise erken Arkeen’de litosferin dalma batmayı gerçekleştiremeyecek 
kadar sıcak olduğu ve levha tektoniğinin geç Arkeen’e kadar çalışamayacağını 
düşünmektedirler. Manto sorgucuna bağlı volkanizmanın yeni kabuk kaynağı 
olduğunu önermektedirler. 

• Arkeen üst zamanında kıtasal kabuk hacmi giderek artmıştır. 
• Eoarkeen’de yer katı bir kabuğa sahiptir, okyanuslar oluşmuştur. 
• Atmosfer oksijensizdi, indirgeyici ortam koşulları hakimdi. 
• İlk yaşam Eoarkeen’de vardı ve paleoarkeen’de gelişmeye devam etti. 
• En eski stromatolitler Mesoarkeen’de geliştiler. 
• Geniş çaplı buzul dönemi yaklaşık 2.9 Milyar yıl önce yaşandı. 
• Neoarkeen’de ilk defa kıtasal kabuk yüksek dağlar oluşturacak kadar kalındı. 
• Arkeen sonunda yaygın fotosentez sonucu oksijen gelişimi gerçekleşti. 



• Kıtasal kabuk nasıl meydana gelmiştir? 
• Üzerinde genellikle anlaşılan modele göre göreli olarak yüzücü/batmayan 

(felsik ve ortaç) kıtasal kabuk hem dalma batma zonlarında hemde sıcak-
nokta volkanlarında birlikte oluşturulmuştur. Bu ilk kıtaların bazılarında 
gelişen riftler bazaltla doldurulmuştur. 

• Yeryuvarının giderek soğuması ile ilksel kıtalar soğuk ve dayanıklı hale 
gelmiş ilk kratonlar oluşmuştur (2.7 Milyar yıl). 



Ueda, K., Gerya, T., Sobolev, S. V., 2008. Subduction initiation by thermal–chemical plumes: numerical 
studies. Physics of the Earth and Planetary Interiors 171, 296–312. 

Yükselen sorguç, üzerindeki okyanusal litosferi parçalayacak 

ya da ergitecek güçte değil ise, yükselen sorguç litosfer-

astenosfer sınırında yayılarak yükselmesi duracaktır. 

Yükselen sorguç, üzerindeki okyanusal litosferi kısmen 

parçalayacak güçte, aynı zamanda mevcut litosfer de yeteri 

kalınlığa sahipse, sorguç kafasının kenar sınırlarında yeni 

dalma-batma olayları gelişecektir. 

Levha tektoniği nasıl başladı? 



(Gerya vd., 2015). 

 





Batı Avustralya’daki 
Pilbara kalkanı’nda 
Yeşiltaş kuşağı’nın 
(greenstone belt) 
uydu görüntüsü (koyu 
renkli kayalar). 
 
Yuvarlak görünümleri 
ile belirgin olan  
açık renkli kristalen 
kayalar ise Arkeen 
ilksel kıtalarının felsik 
kabuklarını temsil 
eder.  
 
Yukarıdaki felsik 
parça yaklaşık 40 
km’dir. 

 



Kraton gelişimi tüm yeryuvarında aynı zamanda ve aynı büyüklükte olmamıştır. Çoğu kraton gelişimi 2.5 
Milyar yıl önce olurken Güney Afrika’daki büyük kraton daha eskidir. 
Burada 3.1-2.7 Milyar yıl önce Pongola ve Witwatersrand havzalarında iyi gelişmiş sedimantasyon gözlenir. 
Buradaki kum ve çamur önemli büyüklükte bir kıtasal alanın erozyona uğradığını gösterir. 
Witwatersrand tabakalarında altın çakılları bulunur. Bunlar yeni oluşan kıtadaki magmatik kayalardan 
aşındırılmış olmalıdır. Pongola kayaları ise tillitler ve serpme blokları (dropstones) bulundurur. Bunlar 2.9 
Milyar yıllık bilinen en eski buzul çökelleridir. 

 



• Arkeen üst zamanı’nın sonuna doğru kıtasal kabuğun %80’i oluşmuştu.  



• Arkeen kratonları 5 temel kaya tipi içeriyordu: 
• 1-Gnays: çarpışma zonlarındaki Arkeen metamorfizmasının kalıntıları. 
• 2-Yeşiltaşlar-greenstones: çarpışan blokların arasında kalan okyanus kabuğunun 

metamorfize olmuş kalıntıları veya ilk kıtasal riftleri dolduran bazaltlar veya sıcak 
noktalardan türemiş yaygı bazaltları (flood basalts). 

• 3-Granit: sıcak noktaların üstünde veya kıtasal volkanik yaylarda kabuğun kısmi 
ergimesi ile oluşur. 

• 4-Grovak: volkanik alanlardan aşınarak okyanuslara dolan kum kil karışımı 
• 5-Çört: derin denizde silis’in çökmesi ile oluşur. 
Arkeen’de sığ su sedimanları nadirdir. Ya kıtalar bu tür ortamları yaratmak için küçüktü, 

ya da aşınıp korunamadılar. Kara alanları oluşunca bitki olmayan yüzeyde akış 
olduğunu jeologlar sıvı içinde iyi yuvarlanmış tanelerin bulunmasından yola çıkarak 
tahmin etmektedirler. 

Arkeen üst zamanı birçok “ilk”lere sahne olmuştur. İlk kıtalar ve ilk yaşam. 
 
[NASA’nın yaşam tanımı: Darwin evrimini gerçekleştirme yetisine sahip kimyasal sistem.] 
 



İlk yaşam 

• İlk yaşamın varlığını jeologlar üç delil ile ortaya koyarlar. 
1-Kimyasal fosiller veya biyogöstergeler: 
 Sadece yaşayan organizmanın metabolizması tarafından üretilen 

duraylı kimyasallar. 
2-İzotopik belirteçler: Karbon 12C, 13C, 14C olarak bulunur. Organizmalar 

tercihen az miktarda 13C yerine 12C bünyesinde toplar. 
 Karbonca zengin sedimanter kayalarda 12C/13C oranı incelenerek 

sedimanın organizma bulundurup bulundurmadığı saptanabilir. 
3-Fosiller: Uygun çökelme ortamlarında bacteria veya archea hücreleri 

kayaç içinde korunabilir. Bununla birlikte bu fosillerin tanımlanması 
tartışmalara yol açmakta bazılarının inorganik kristal büyümeleri 
olduğu yönünde değerlendirmeler bulunmaktadır. 

  



• Yeryuvarında hayatın 
3.5 Milyar yıldan bu 
yana varolduğunu 
organizmaların 
izotopik 
belirteçlerinden 
yararlanarak ortaya 
konmuştur.  

• En eski tartışmasız 
bacteria ve archea 
fosili 3.2 Milyar yıl 
yaşındadır. 
 



 Hayatın başlangıcındaki kimyasal deliller 
• Zamanda geriye gidildiğinde kayaçlardaki kayıtlar hayatın 

başlangıcına dair çok küçük deliller sağlarlar. Bunlardan yola çıkarak 
ilksel yaşam hakkında çıkarımlarda bulunabiliyoruz. 

• Yaşamın iki temel vasfı vardır.  (1) kendini kopyalama veya yeniden 
üretebilme yetisi, (2) kendi kendini düzenleme veya içsel kimyasal 
reaksiyonları düzenli olarak sürdürebilme yetisi. 

• Kimyasal reaksiyonları sürdürebilme enerjiye ihtiyaç duyar, bu da 
solunumla sağlanır. 

• Kendini kopyalama ve kendini düzenleme için yaşamın ihtiyaç 
duyduğu bileşikler proteinlerdir. Bazı proteinlerin fiziksel yapıları 
vardır, diğerleri ise hücre içinde belli kimyasal reaksiyonları 
yapabilirler. 

• Proteinlerin yapıtaşları 20 amino asit'tir. Bunlar karbon, 
hidrojen,oksijen ve nitrojen bileşikleridir. 
 



Miller deneyi 
1953. Science, 117, 528-529 

Miller-Urey / Urey-Miller deneyi ? 



Kolayca oluşabilen amino asitler: 
1953'te Stanley Miller basit bir laboratuvar 
deneyi ile proteinlerde bulunan amino asitlerin 
neredeyse tamamını elde ettiler.  
 
Deney yeryüzünde hayatın başladığı koşulları 
taklit edecek şekilde dizayn edilmişti. Kapalı bir 
düzenekte kaynayan su havuzunun üstünde 
araştırmacı, Hidrojen, su buharı, metan  ve 
amonyak'tan oluşan ilksel bir atmosfer 
oluşturdu. Kimyasal reaksiyonları tetiklemek 
için yıldırımı temsil eden kıvılcım üretiliyordu.  
 
Bir seri kimyasal reaksiyonlar sonucunda çeşitli 
amino asitler oluştu. 
 
Deney basit bileşiklerden amino asitlerin 
oluştuğunu gösterdi.  

1969 yılında Avustralya'ya düşen 
Karbonat bileşimli Murchison 
meteoritinde saptanan amino asitler 
yaklaşık Miller deneyinde elde edilenler 
ile aynı orandaydı. Bu gözlem yeryüzünde 
proteinlerde bulunan bazı amino asitlerin 
dış uzaydan meteoritler veya kuyruklu 
yıldızlar ile gelebileceğini göstermiştir 

 



Holley RW et al. (1965). "Structure of a ribonucleic acid".Science 147 (3664): 1462–65.  

 RNA: Ribonucleic acid 
• Bildiğimiz yaşam için vazgeçilmez diğer bileşikler nükleik 

asitlerdir. Bunların iki tipi vardır. DNA ve RNA. DNA bir 
organizmanın genetik kodunu taşır.  Bu kod organizmanın 
büyümesi ve düzeni için bilgi sağlar. DNA bu kritik bilgiyi 
gelecek nesillere aktarmak için  ayrıca kendini kopyalama 
yetisine sahiptir. 

• RNA da kendini kopyalama yetisine sahiptir ve DNA'dan 
daha fazla rol üstlenir. RNA'nın bir çeşidi olan mesajcı 
RNA, DNA'nın genetik mesajını belirli proteinlerin 
oluşması için gerekli yerlere taşır. Diğer tip RNA, buna 
transfer RNA diyoruz, uygun aminoasitleri bu 
proteinlerin içine yerleştirir. RNA ayrıca katalizör görevi 
yaparak belli protein çeşitlerinin oluşmasını sağlar. 

• Bilinen yaşamı oluşturmak için evrim, bir yapısı olan, 
belli proteinlerden oluşan bir sistem oluşturmak 
zorundadır. Bu yapı gelecek nesillere bünyesinde 
bulunan kimyasal direktifleri/talimatları geçirmek için 
kendini kopyalayabilmelidir. Nükleik asitler bu fonksiyonu 
yerine getirebilmek için ilk/asıl bileşikler olmalıdırlar. 
Çünkü her yaşayan organizmada görev yapmaktadırlar.  
RNA'nın bu çok yönlülüğü nedeniyle en erken hayat 
biçimlerinde yer alan nükleik asit olduğu 
düşünülmektedir. RNA katalizör olarak anahtar 
proteinlerin oluşmasında ve kendini kopyalayarak 
kodların daha sonraki nesillere aktarılmasında rol 
oynamış olmalıdır. Bu nedenle çoğu biliminsanı ilk 
küresel ekosistemi RNA dünyası olarak tanımlamaktadır. 

• Bir defa RNA sistemi oluştuğunda RNA moleküllerinin 
sık mutasyonu sonucu, doğal seçilimli Darwin evrimi 
mümkün olmaktadır. 

• Zamanla daha duraylı bir molekül olan DNA, genetik kod 
olarak, evrilerek RNA'nın yerini almıştır. 

• Yaşamın tarihinin en erken evresinde organizmalar 
korumalı dış yapıya sahip olmalıdırlar. Bu yapı 
yarıgeçirgen zar olmalıdır. Böyle bir zar ilksel 
organizmanın kimyasal sistemini koruyup, sadece birkaç 
bileşiğin giriş ve çıkışına izin veriyor olmalıdır. 
 



• Miller'in deneyinde  amino asitler üretildikten sonra hayatın 
ilksel çorba olarak isimlendirilen küçük durgun su 
birikintilerinde yıldırımların yardımıyla oluştuğu 
düşünülmekteydi. Bu düşüncedeki problem atmosferdeki 
serbest oksijenin olmaması gerektiğidir. Çünkü küçük 
miktarlardaki oksijen, temel organik bileşiklerin oluşması için 
gerekli kimyasal hammaddeleri okside ederek yokedebilir. 
Biliminsanları fotosentez yapan organizmalardan önce 
atmosferde serbest oksijen olmadığını düşünüyorlardı. Şimdi 
biliyoruz ki güneşten gelen ultraviyole / morötesi ışınları su 
buharını üst atmosferde parçalayarak oksijeni serbest bırakır 
ve bu küçük miktarlarda atmosfere yayılır. Bu nedenle hayat 
atmosferik oksijene maruz kalan küçük bir su birikintisinde 
başlamış olamaz. Bu ancak atmosfer koşullarından izole 
edilmiş bir ortamda meydana gelmiş olmalıdır. 

• En uygun ortam okyanus tabanında okyanus ortası sırtlara 
yakın siyah duman bacalarıdır. 

• Okyanus orta sırtları geniş bir sıcaklık aralığı sunar. 
• İlk yaşam için gerekli bileşikler ılık sularda çözünmüş olarak 

bulunurlar. Bu suların çoğunluğu oksijensiz olmalıdır. 
• Orta Okyanus sırtları güneşin morötesi radyosyonundan 

uzaktır. Yeterince oksijen olmayan bir atmosferde  yüzeyde 
morötesi radyasyondan koruyan ozon tabakasıda gelişmiş 
değildir. 

• Okyanus ortası sırtlar bolca fosfor içerir, bu element tüm 
organizmaların bünyesinde vardır. 

• Organizmalarda iz miktarda bulunan metallerden  nikel ve 
çinko Okyanus ortası sırtlarda bulunmaktadır. 

• Okyanus ortası sırtlarda bulunan killer büyük organik 
moleküllerin biraraya gelmesi için altkatman olarak iş 
görmektedirler. 

• Okyanus ortası sırtları enerji ortaya çıkaran çeşitli doğal 
kimyasal reaksiyonları basit organizmaların kullanabilmesi 
için fırsatlar yaratmaktadır. 

• Okyanus kabuğu içinde dolaşan ılık oksijensiz suların hayatın 
başlaması için bir şans oluşturduğu söylenebilir. Burası RNA 
dünyasının başladığı ve ilk bacteria ve Archea'ların oluştuğu 
yerdir. 
 



NASA deneyi  I 
3 Mart 2015 
Yaşamın başlangıcı üzerinde çalışan NASA biliminsanları 
bizim kalıtsal malzememizin  üç 
bileşenini  (uracil, cytosine ve thymine) laboratuvarda ürettiler. 
Pyrimidine içeren buz örneği uzaya koşullarına benzer 
şartlarda morötesi (UV) radyasyona maruz kaldığında hayat 
için gerekli üç bileşeni üretilebiliyor. 
Pyrimidine  karbon ve nitrojenden oluşan halka şekilli molekül 
olup, uracil, cytocine ve thymine’nin  ana yapısını 
oluşturmaktadır.  Bu üçlü RNA ve DNA içindeki genetik 
kodlarda  yeralmaktadır. 
RNA ve DNA’nin  üç bileşeni  biyolojik olmayan uzay benzeri 
laboratuvar koşullarında  üretilmiş oluyor. 
 



NASA deneyi II 
Araştırmacılar laboratuvarda okyanus orta sırtlarında 
görülen  bacaları ürettiler ve bunları kullanarak bir lamba 
yakmayı başardılar. Bu deney sualtı yapılarının  Yer’in 
 ilk canlı formlarına bir elektrik yüklemesi yapabileceğini 
göstermiştir. 
Yaşamın ilk organizmalarının elektrik ihtiyacı çözülmesi 
gereken bilmecelerden sadece biridir.  



En eski stromatolitler 
3.45 Milyar yıl 
yaşındadır. 
Stromatolitler, mavi-
yeşil alg 
(cyanobacteria) 
yaygılarının 
oluşturduğu sediman 
yığınlarıdır. 
 
Stromatolitlerin varlığı 
Yeryuvarı tarihinin ilk 
çeyreğinde 
yeryüzünde 
prokaryotik (çekirdeği 
olmayan basit 
hücreler) hayatın 
varolduğunu 
göstermektedir. 
 
Biyogöstergeler 
fotosentez yapabilen 
organizmaların 2.7 
Milyar yıl önce ortaya 
çıktığını 
göstermektedir. 
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