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MAVIi GEZEGEN YAYINA KABUL KOSULLARI

NITELIK

MAViI GEZEGEN'deyayinlanmak iizere génderilecek
yazilar, yerbilimlerinin her hangi bir dalinda veya
yerbilimlerinin diger bilimlerle kesisim alanlarinda
veya yerbilimlerinin toplumsal konulara dokundugu
noktalarda konuyu kurumsal, uygulamalall,
kavramsal ve tarihsel agidan ele alan 6zgun yazi,
ceviri, derleme ve haberler olmalidir.

YAZILARIN DEGERLENDIRILMESI VE YAYINA KABUL
|LKELERI

MAVIi GEZEGEN Editérligiine ulasan yazilar éncelikle
editorlikce konu, sunum ve yayin kurallari agisindan
incelenirve gerekli géralduaginde birya da daha
¢cok danismana gonderilir. danisman(lar)in énerileri
dog@rultuksunda yazinin dogrudan, az veya dnemli
Olclide dlzeltiimesi kosuluyla yayinlanmasina veya
reddine editdrlikce karar verilir ve sonug yazara
bildirilir.

Gonderilen yazilar MAVi GEZEGEN'de yayinlansin ya
da yayinlanmasin, yazarlara iade edilmez.

YAZIM KURALLARI
1 Yazim dili Tarkgedlr.

2. Metin A4 boyutunda (21x29.7cm) kagitlarin
Uizerine bilgisayarda, 1,5 satir aralikla ve 12 punto
Times New Roman ya da benzeri bir karakterle
yazilmaldir. Yazilar (resim ve sekiller harig) alti (6)
sayfayl gegmemelidir. Sayfa kenarlarinda 3'er cm
bosluk birakilmali ve sayfalar numaralandirilmalhdir.

3. MAVi GEZEGEN, okuma arzusunda olan herkese
yonelik bir dergi oldugundan, yazim dili sade ve agik
olmalidir. Okuyucunun anlamasini giglestirecek
teknik ayrintilardan ve agir dilden olabildigince
kaciniimalidir.

4. Yazilar en az tcte bir oraninda (tercihen renkli)
resim ve sekil icermelidir. Resimlerin asillar (bilgisayar
ortamina aktariimadan) génderilmelidir, Sekiller ise
uygun cizim programlari araciligiyla bilgisayar
ortamina aktarilmis olmahdir.

5. Otuz kelimeyi ge¢meyen ve yazl hakkinda fikir
veren carpici bir kag cimle "Spot" bashgi altinda
yazinin girisine eklenmelidir.

6. Cevirilerde kaynaklar (sayfa numaralan da dabhil
olmak tzere) acik olarak belirtiimelidir.

7. Dipnotlar, yerlestirme ve yazilma acisindan
glcluklere neden oldugundan ¢ok gerekil durumlar
disinda kullanilmamalidir. Eger dipnot kullanilirsa,
yildizC) isareti ile gdsterilmeli ve mimkin oldugunca
kisa tutulmahdir. Eger dipnotta deginme yapilirsa
kaynakga bilgileri dipnotta deginme yapilirsa
kaynakca bilgileri dipnotta degil Deginilen Belgeler
Dizininde verilmelidir.

8. Yazar(lar)in isim ve ¢alistiklari/6grenim gordukleri
yerve Unvanlari ve varsa e-posta adresleri
belirtiimelidir.

9. Deginilen belgelerde (yazinin sonunda olacak
sekilde) asagidaki formata kesinlikle uyulmalidir.

Sireli Yayinlar

Kremler, A. ve Arnould, M, 2000, World Bank's role in
reducing impacts of disasters. Natural Hazards
Review 1(1), 37-42.

(Yazar ad(lar)i. Tarih. Makalenin bashgi. Sureli
Yayininin (kisaltiimamis) Adi Cilt No (Sayi1 No), sayfa
no,)

Bildiriler

Altay,C. veSav, H. 1991. Kuzey Anadolu Fay
Zonunda Siirekli Krip Olgiimleri. 44. Tirkiye Jeoloji
Kurultayi, Ankara, 4-8 Subat 1991, T, Ercan (ed,),
TMMOB Jeoloji Miuhendisleri Odasi, Ankara, 77-84.

(Yazar ad(lar)1, Tarih, Bildirinin basligi, Sempozyum
veya Kongrenin Adi, Edlér(ler) (varsa), Yayinci,
Cilt/Sayi No. (birden fazla ciltten olusuyorsa), sayfa
no.)

Kitaplar

McBirney, A.R. 1984. Igneous Petrology. Freeman,
Cooperand Company, San Francisco, 509s.

Ketin, |, ve Caitez N, 1972. Yapisal Jeoloji. iTU
Matbaasi, istanbul, Sayi: 869,520s.

(Yazar ad(lar)i. Tarihb. Kitabin Adi (ilk harfleri buyiik).
Yayinevi, Basildigi Sehrin Adi, sayfa sayisi.)

Raporlar ve Tezler

Kutlu, R 1955. Kars 32/1 ve 32/2, Cildir 15/4
paftalarinin jeolojisi etiidiine dair rapor, MTA
Derleme No: 6785,32s (yayinlanmamis).

Vicil, M. 1982. Gimuskoy (Kutahya) Aktepe Pb-Zn-
Sh-Ag cevherlesmesi. Ege Universitesi Yerbilimleri
Fakiiltesi, izmir, Doktora tezi, 283s (yayinlanmamis).

(Yazar ad(lar)i. Tarih. Raporun veya Tezin Basligi.
Kurulusun veya Universitenin Adi, Arsiv No. (varsa),
sayfa sayisi (yayinlanip, yayinlanmadigi))

MAKALELERIN INCELEME iCIiN EDITORLUGE
GONDERILMESI

MAVI GEZEGEN'in "Yayina kabul kosullarinda
belirtilen ilkelere uygun olarak hazirlanmis yazilar ti¢
kagit kopya ve Word formatinda diskete
kaydedilmis olarak resim ve sekillerle (yukarida
belirtildigi bicimde) birlikte asagidaki adrese
godnderilmelidir.
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nli dordinci yuzyil teolog ve filozofu St. Agustine, "Bana sormadiklarinda
ne oldugunu cok iyi bildigim halde, ne oldugu soruldugunda zaman
hakkinda hicbhir sey bilmiyorum" diyerek, zamanin dustnce ve eylemlerin
dizenlenisi acisindan en alisiimis, ama tanimlanmasi en zor kavram
oldugunu vurgulamistir. Gercekten de zaman en iyi bildigimizi disindugimiz, ancak
anlamakta ve tanimlamakta/betimlemekte en cok zorluk ¢ektigimiz kavramlardandir.

Jeolojik zaman da yerbilimlerinde yaygin olarak kullanilmasina karsin, hem algilan-
masI ve tanimlanmasindaki gucluklerden, hem de genis boyutuyla irdelenmemesinden,
bir cogumuzun bu konudaki bilgisi sinirhidir. Bu nedenle, yerbilimleri i¢cin boylesine énem-
li bir kavramin Mavi Gezegen'in bu sayisinda dosya konusu olarak islenmesinin ilgi
cekecegini dustiniyoruz. ik bakista popiler bir yaklasim degilmis gibi gozikse de,
konuyu tarihi ve felsefi yonleri ile zenginlestirerek sunuyoruz. Bodylece hem yerbilimleri
ogrencilerinin, hem de profesyonel yerbilimcilerin keyifle okuyacaklari bir dosyayi
hazirlamis oldugumuzu disinlyoruz.

Bu sayidaki diger bir yazi grubumuz, degerli taslari ve 6zel olarak elmaslari anlatan (g
yazidir. Yerbilimlerinde kullanilan bazi s6zciklerin kékenlerini anlatan "Mineral ve Kayag
isimleri Etimolojisi" baslikli yazinin 6zellikle bedenilecedini umuyoruz. Akarsularin dnem-
ine ve guzelliklerine deginen"Yesil koridor" yazisi sizlere ayri bir tat verecektir. Konu
degisikligi acisindan genis bir yelpaze sunan "Tehlike! Burada Radyasyon Var", "Volkanik
Patlama Bulutlari", "Neptiinyen Dayklan" gibi yazilarin da be§eninizi kazanacagini umariz.

Mavi Gezegen'in bundan ©6nceki sayisinda yaptigimiz yenilikler, ¢cogunlukla olumilu
karsilandi. Bu sayimizda bazi kicik hatalarimizi da dizelterek ayni format icinde devam
edecegiz.

Bundan sonra da yazar ve okurlarimizin katkilariyla, dergimizi daha nice sayilara
ulastiracagimizi tmit ediyoruz.

Yayin Kurulu
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Tarihi Icinde
Zaman

Zaman dogadaki
diger seyler gibi algi yoluyla
kavrayabildigimiz nesnel bir

gerceklik degildir,

Duyumsal olarak algilanamazligi
elbette ki onu yok kilmamistir
ama nasil varoldugu ile
zamana hayli tartismah bir
¢cehre kazandirmistir.

Saliha Yazgag
ODTU Felsefe Bélimi Ogrencisi

Mavi Gezegen

"Dusuncenin getirdiginden daha karmasik
bir tat yoktur, bizde kendimizi o tada biraktik"
Borges

inlerce yillik bilme ¢abasi seriivenimizde ne oldugu uze-
rine hala bir uzlasmaya varilamamis olan bilinmezleri-
mizden birisidir zaman, Uzerinde uzlagilamamasinin ge-
rekgeleri hem zamanin karakterine iliskin ipuglari ver-
mistir bize, hem de bilgi kuraminin bu ipuclar degerlendiris bigimi-
ne gdre zamanin tarihini olusturmustur, Tarihi icinde zamani bugin
iki temel anlayis cercevesinde yorumluyoruz: déngusel zaman ve
¢izgisel zaman, Bu cergevede genisletilen zaman tartismalari geg-
mis-simdi-gelecek, dncellk-sonralik, an, sonrasizlik... gibi kavramlar
Uzerine acihmlar yaptigi gibi, bu acilimlar dogrultusunda farkh ev-
ren modelleri de betimlemis olur, Clinkii zaman sadece kendisi re-
ferans alinarak bilinebilecek bir sey degildir; zaman Uzerine her di-
sinme beraberinde uzay, hareket ve degisim tzerine distinmeleri
de gerektirir. Zaman ve uzay, varligin olanakhligint mamkin kilan iki
temel olay olarak cikar karsimiza; ¢iinkii uzayin ve zamanin varlik-
lari tagima 6zelligi vardir. Yani evrendeki seyler hem mekansal hem
de zamansal olarak tasarlanirlar. Her ne kadar net bir uzay tasari-
mimiz yoksa da, seylerin mekansal olarak tasarlanmalari zamansal
tasarima gore daha kolaydir. Algilarimiz aracilifiyla boyutu olan
her seyin uzayda bir yer kapladigini biliriz. Ancak uzayin ¢ boyutu-
na zaman olarak eklenen bu dérdinci boyut daha sorunsaldir,
Cunkd zaman dogadaki diger seyler gibi algi yoluyla kavrayabildi-
gimiz nesnel bir gerceklik degildir, Duyumsal olarak algilanamazligi
elbette ki onu yok kilmamistir ama nasil varoldugu ile zamana hay-
li tartismali bir cehre kazandirmistir, Dolayisiyla filozoftan filozofa, fi-
zikgiden fizikgiye farkli zaman anlayislar ortaya cikmistir, Ne ki insa-
na sinirlarini bildiren su tanrisal durusu ile zaman, fizikgi ve filozof ka-
dar saire, ressama, teolog ve edebiyatciya da esin kaynagi olmus-
tur.
"Saatlere hem akrebi, hem yelkovani koyma bulusu gergekten
sasirtacak bir bulustur.
iki yildizi gdkten calip bir camin altina kapamak kolay is mi?"
diyor sair,



Tasinabilir bir Eski Misir golge saati.

Tarihi boyunca, anlama ve anlamlandirma c¢abasi
insanoglunu kaginilmaz olarak iki yildizi bir camin altina
koymak zorunda birakmis gibi gériintyor. Béylece anla-
ma g¢abasi, evreni insana uydurma c¢abasi olarak da yo-
rumlanabilir kuskusuz, Belki de tersine her birimizin farkli
6znel zamanini evrensel bir zamanda bulusturmus olduk,
Ya da dilimizin oyununa geliyoruz: zamani hep akip gi-
den, gecip giden bir sey olarak tasarlamak onun 6lgile-
bilir bir sey oldugu yanilgisini mi doguruyor? Yoksa bizi
celiskiye distren aklimiz mi? Kimimize aklin dogustan
gelen zorunlu bir verisi olarak goérinirken, kimimize de
akil yoluyla ulastigimiz doganin mutlak verisi olarak goru-
niyor, Belki de Tanrinin bir oyunuyla karsi karsiyayiz, fark-
I agihmlarla karsilassak da hala ,herkesin zaman olarak
anladigi zaman Uzerine konusuyoruz, Ve dlecegimizi bil-
mesek, zaman Uzerine hi¢ disinmeyecektik belki de |

Tarihsel bir varlik olarak insan, zamani bu tarihsellige
dogru orantili olarak' anlamlandirmistir. insanoglu biling-
lendikce zamani algilayisi degismis ve o oranda da za-
man insan icin dnemli olmustur. Farkindalk, 6grenme, bi-
ling dizeylerinin hepsi temel olarak hafizaya dayanir.
Hafizas| sayesindedir ki insanoglu ge¢mis-simdi-gelecek
diye anlamlandirdi§i zamansal bir siralama ile is gérme-
ye baslar. Bu zamansal siralama, insanin dogadaki su-
rekliligi algilayisinin ve anlamlandirisinin ifadesidir, Tarih
oncesi ¢caglarda gecmis, simdi ve gelecek arasinda bi-
lingli, bizlerin bugiin yaptigi anlamda net bir ayrim yok-
tur. Clnkd doganin hakimiyeti altinda yasayan insanlar
olarak kaygilari, dogayla uyum icinde yasamakti. Onla-

Blr 16. ylzyil mekanik saatinin i¢ yapisi.

n cevreleyen evren degismez, duzenli ve dongisel bir
evrendir. Degismeyen, duzenli ve donglsel olan evren,
sureklilik olarak aslinda zamandir da. Doga olaylarinin
tekrarlandigini temel alan bu duragan evren tasarimi
dogal olarak déngisel bir zaman kavrayisini da bera-
berinde getirmistir. Donglisel zaman anlayisi sonsuzlugu
imler. Yani zaman sonsuzlukta icerilip, zamanin degisen
yani gbrmezden gelinerek, kabaca, bltiin zamanlari
iceren tum bir zaman fikrine ulasilir. Bu distnce izlegi bi-
Zi Misir, iran, Hint ve Antik Yunan'a gétirir. Farkhliklarina
ragmen hepsi icin ortak olan sey, dizenli, dongisel ve
sonsuz evren tasarimidir

Dongilsel zaman anlayisi, ge¢cmisin ritlelierdeki su-
reklilige olumsuzluk saglayacagi inancindan gelir. Mut-
lak ve degdismez gecmis baslangicta tanrn tarafindan
yaratilmis ve igindeki her seyle birlikte sirekliligi temelin-
de organize edilmistir. Sonsuz zamandan c¢ikarak varlik
kazanan sonlu zaman, asll yeri olan sonsuzluuna déne-
ne dek, dongisel degisim i¢inde varligini surddrdr. Din-
ya tarihindeki tim olaylari 6lgmek icin kullanilan zaman-
ki bu zaman baslangicta tanimsiz ve sonsuz uzay for-
mundan ylkselen evrenin kaotik asamasini icerir, Bu ka-
otik asamadan sonra, kozmozun yaradilis basamaklarin-
dan birinde kronoza ulasilir ve bu da sonlu ve mikem-
mel olmayan doéngisel zamandir. Dinamik zaman, degi-
sen sonlu zamana isaret ederken, statik zaman sonsuz
zamana gdndermede bulunur. Evrendeki nesneler bo-
zulabilir, degisebilir seyler olarak dogada konumlanir-
ken, evrenin kendisi sonsuzdur. Yaratilmis olan her sey



Bir Fransiz bahgesinde 6gle isareti (Bir tur glines saati).

zamanin kurallan geregi yok olmak, bozulmak zorun-

dadir, Budurumda ge¢mis ve gelecek anlamsizlasa-

rak sadece devamhligi icinde gerceklik kazanan
"simdi" var olacaktir.

"Ya o seni dislemekten vazgecerse.

Borges

"

Ortacagla birlikte evren tanimimiz tamamen de-
gismis ve zihinlerimiz disunce labirentlerinin en zorlu-
larindan birisine girmistir. "Tanrinin disuyuz, dedi o yas-
Iradam / bizi unutunca 6luyliz / basbayagi bir éla,,,"
Yahudilikle baslayan bu sire¢, ortagcaga damgasini
vuran Hiristiyanlikla devam edip genisleyecektir. Ya-
hudilikle birlikte ilk defa bir yaraticinin varhg kabul
edilir ve ¢cag boyunca anlasiimaya calisilir. Tanr evre-
ni ve evrendeki her seyi yaratandir, Evrenin sebebi ol-
dugu icin evrenin de tek zorunlu varligi olarak ebediy-
ken, yaratimlari, gecici ve mumkin varliklar olarak,
evrensel dizendeki yerlerini almislardir. Artik evren
Tanr eliyle baslangici ve sonu olan bir evrendir ve za-
man da bu baslangic ile son arasindaki dogrusallikta
anlamini bulur. Tann mikemmel ve zaman disi olandir
ve O'nun baslangici ve sonu yoktur, yani sonsuzdur.
Zamanlilik ise yaratilmis, diinyasal olanin karakteristigi-
dir. insanin kavrayis gicinin yetmezligi tim zamani
bir arada goérebilmeyi olanaksiz kildigindan gec¢mis-
simdi-gelecek olarak zamani bdélmeyi ve bu sekilde
anlamlandirmayi gerektirmistir, Halbuki Tanri sonsuzlu-
gu icinde alemi sirekli bir simdi olarak goriir. Ortaca-
gin 6nemli filozoflarindan Augustine, "bana sorma-
diklari zaman ne oldugunu bildigim halde, zamanin
ne oldugu soruldugunda higbir sey bilmiyorum" diyor
hakh olarak, Simdige¢mis ile gelecek arasindaki sinir-
dir Augustine'ye gore. Gegmis, ge¢mis oldugu icin
artik yoksa ve gelecekte zaten olmadigina gére yok-
sa zaman olarak bilebilecegimiz birim sadece yasan-
makta olan an yani simdidir. Fakat ge¢cmis ve gele-
cegin olmadigini disundigumizde simdinin varligini

Mivi Gezeger

nasil aciklariz? Eger zaman olmayan bir sey ise dl¢ti-
gumuzid dasundigimuz sey nedir? Newton'a gore
zaman herkesce iyi bilinen bir seydir ve bu anlamda
zamanin tanimini yapmak gerekli degildir, Ama za-
man, uzay ve hareket gibi nicelikleri seylerle oian ilis-
kileri icinde degerlendirdigimizden, Newton, mutlak
ve goreli, dogru ve agik, matematiksel ve ortak za-
man anlayislarl arasinda ayrim go6zetir. Mutlak, dogru
ve matematiksel zaman dissal herhangi bir iliskiyi ge-
rektirmeyen, esit olarak akan siredir. Yani zaman fizik-
sel evrenin nesnel bir 6gesidir. Newton'un evreninde,
iyi saatleriniz varsa iki olay arasindaki zaman araligini
kesin olarak odlcebilirsiniz. Géreceli ve ortak zaman ise
hareketle iliskisi icinde, dissal, g6zlenebilir bir olay refe-
rans alinarak belirlenirler, bir giin ya da bir yil gibi.
Newton'un algilanamazligi disinda doganin diger
nesnelerinden farksiz kildi§i sonsuz ve mutlak zaman,
matematiksel bir soyutlamadir. Sayacak hi¢ kimse
yoksa, sayilacak higcbir sey de yoktur diyor Aristoteles,
o halde sayilar da yoktur.

Einstein gorelilik kurami ile birlikte zamanin dyle bir
nesne olmadigini ancak bir iliskiler batind oldugunu
gostererek, mutlak zamanin olanaksiz oldugunu da
gostermistir. Genel gorelilik kurami ile birlikte uzay ve
zaman degisime acik nicelikler haline gelmistir, Bir
kuvvet etkisini gésterdiginde ya da bir cisim devindi-
ginde uzayin ve zamanin egriligi de degismis olur,
Gorelilik kuraminin zorlugu, insanlarin, zaman duygu-
sunu, renk duygusu gibi bir algi bicimi olarak kabul et-
mek istememelerinden kaynaklaniyor gériinmektedir.
Uzay nasil ki maddi seylerin olasi bir sirasi ise zaman
da olaylarin sirasidir, Zamani gésterecek bir olay ol-
madikc¢a bir saat, bir giin gibi sireler de anlamlarini
yitireceklerdir, "Bireyin yasantilari bize bir olaylar dizisi

Flans Holbeln'in (1479-1543) “The Ambassadors” (1553) adli tablo-

su. Holbein burada insan varliginin belirli bir “an”da varolusunu gos-
tererek an duygusunu vurgulamak istemis. Bunun i¢in de, resimdeki
zaman gereglerinde tarih 11 Nisan'ive saat ise sabah 10.30'u gés-

termektedir.



Sir Isaac Newton.

icinde duzenlenmis gorunidr. Bu diziden hatirladigimiz
olaylar daha 6nce ve daha sonra olclisiine gore sira-
lanmis gibidir, Bu nedenle birey i¢in bir ben zamani ya
da 6znel zaman vardir. Bu zaman kendi iginde 6lgiile-
mez. Olaylarla sayilar arasinda dyle bir ilgi kurabilirim ki,
buylk bir sayl 6dnceki bir olayla degil de, sonraki bir olay-
la ilgili olur. Bu ilgiyi saat yardimiyla tanimlayabilir, saatin
sagladigi olaylar sirasini belli bir olaylar dizisinin sirasiyla
karsilastirabilirim. Saat denilince sayilabilecek bir olaylar
dizisi saglayan sey anlariz 1diyen Einstein, zamanin 6z-
nelligini tanimlamis olur bdylece, O halde simdi dedigi-
miz su an bitdn evren i¢in ayni degildir, her ne kadar ka-
bulii zor olsa da, Aslinda kabulii zor olan, yasantilarimizi
evrensel, herkesce kabul gormus bir uzlasim uzerinden
devam ettirirken (ortak takvim, ortak saat kullanimi) sa-
atler tzerinden aynihgr kabul edilmis simdilerin aslinda
6znel simdiler oldugudur, Birer sembol olarak saatin ya
da takvimin islevlerini yerine getirebilmeleri igin sosyal
dizenin icine yerlesmis olmalari sarttir. Akrep ve yelko-
van, saatin kadrani ve uUzerindeki rakamlar, takvimin de-
gisen tarihleri hepsi insanlarin icadidir, insanlar, algiladik-
lari bigcimleri, kendilerine 6zgl tasarimlarla iliskilendirirler,
Zaman, semboller aracilig ile fiziksel, biyolojik, sosyal ve
bireysel diizlemlerdeki batin amag ve faaliyetleri butin-
lestirir, Kadran tzerindeki rakamlar bize zaman dedigimiz
seyi gOsterir ve bu zaman tum toplum igin gegerlidir. in-
sanlar takvim yapmayi ¢ok uzun yillar icinde 6grenebil-
mislerdir. Artik zaman belirleyicilerimiz sorunsuz ve piriz-

Albert Einstein.

sliz olarak kullanilabiliyorlar. Bu sayede geg¢miste karsila-
silan gucluklerle karsilasmiyoruz ve belki de bu ylzden
zamani ve zamanin herkes i¢in aynihgini ¢cok olagan kar-
silayabiliyoruz. insanlar, giines ile ayin gériiniirde tekrar-
lanan hareketleri arasindaki uyumsuzluklar bir 6lglye
kadar azaltmay! basarabilmislerdir. Gunesin ve ayin ha-
reketleri model olarak alinip, bu dogdal olaylarin dilimleri
ile sosyal hayatin kesintileri bir takvim zamani i¢inde bir-
birine uyarlanmisglardir. Bu noktaya gelininceye kadar
sembolik zaman birimleri ile dogal hareket dizlemi 6rtis-
mesi basarilamamisti, Ancak bugin en eski zaman &l-
cekleri olarak kullanilan glinesin, ayin ve yildizlarin hare-
ketlerinin duzeni, birbirleriyle iliskileri ve kurallari konusun-
da ayrintil bilgiye sahibiz. Artik zaman yasami olanakl ki-
lan temel bir uzlagimdir. Tam da bu noktada yani yasan-
tilarimizla saat ya da takvimler arasinda kurulan iliskide
zamani nesnel bir kavram haline getiriyoruz. Boylece
New York ile Londra arasinda yapilan bir telefon gorus-
mesinin zamanini tam ve ayni olarak verebiliyoruz. Cln-
kil ayni gezegende ve saatlerimiz ayni astronomik siste-
me goére ayarlanmis durumda. Fakat insan émri ¢ok ki-
sa ve yildizlar gok uzak; bizler hala milyonlarca isik yili
oteden artik sonmuis ve yok olmus bir yildizin isiklarini g6-
rip simdi var olarak algilayabiliyorsak, sinirlarini bile bil-
medigimiz bir evrenin her yerinde zamanin ayni oldugu-
nu soyleyebilir miyiz? O halde cevap vermesi gittikce
guclesen bir sorumuz var: simdi saat kag?

Mavi Gezegen 7



Jeolojik
Zaman Cetveli

James Hutton (solda) ve John Playfair (sagda)

Bugin kullandigimizjeolojik
zaman cetveli birgok
arastiricinin yazyillar siiren
calismalari sonucunda
olusturuldu ve kullanimda birlik
ancak uzun yillar sonra
saglanabildi. Kayaclar ile olusum
zamanlari arasindaki

iliskinin kurulmasinda, Nicolaus
Steno'nun (1638-1686)
Superpozisyon ve James
Hutton'in (1726-1797) Tekduzenli-
lik ilkesinin pay1 bayuktd.

Ahmet Apaydin
DSi V. Bélge Midiirlig,
apaydinahm@isnet.net.tr

Mavi Gezegen

Dogusu ve Gelisimi

eolojik olusumlarin birbirlerlyle olan alt-Ust iliskileri ve olu-

sum zamanlari 6zellikle madencilikle ugrasan arastiricila-

rn ilgisini cekmis ve bu ilgi 16. ve 17. ylzyil suresince ar-

tarak yayillmistir, Minerallerin babasi sayilan Agrico-
la'dan sonra madenciligin ekonomik olarak gelisimi sayesinde yer
tarihini arastirmaya yonelik ¢calismalar gelisme gdstermistir,

Degisik kaya tabakalarinin tanimlanmasi ve aralarindaki iligkile-
rin arastiriimasina yonelik ilk cabalar yerel dlgcekte tabakalarin birbi-
ni Uzerine ardil olarak istiflenmesi konusundaydi, Ancak ilk zamanlar
kayalarin birblrleriyle olan alt-ist iliskileri genis bir bélgede tanimla-
namiyordu.Yerkabugunu olusturan kayalarin daha genis dlcekte
tanimlanmasi ve olusum zamanina goére siniflanmasinda artik ya-
vas yavas fosiller devreye giriyordu,

Bazi arastirmacilar, stratlgraflk istifler icindeki organik kalintilarin
incelenmesiyle tirlerin degisiminin izlenebilecegine isaret etmisler-
di, Canli tirlerindeki degisim genis bir alandaki istiflerden fosillerin
toplanarak incelenmesiyle daha iyi anlasilabilecekti. Cunka farkl
fosil topluluklari zaman birimlerinin ayrilmasinda temel esasi olustu-
ruyordu. Baslangicta fosil topluluklarina gdre olusturulan zaman bi-
rimleri belirsiz olup kesin olarak sinirlandiriimiyordu. Ayni zamanda
zaman araliklari da oldukga uzundu. Daha kisa zaman dilimleri, tur-
ler arasinda ata-evlat iliskisinin daha ayrintili bir sekilde analiz edil-
mesiyle sinirlanabildi, Bdylece, zaman birimleri arasindaki hiyerarsik
iliski kurulmaya baslandi. Her zaman birimi belirli bir fosil toplulugu
Uizerine kuruldu. Zaman birimlerinin belirlenmesinde yararlanilan
her bir fosil toplulugunu igeren kayalarin bulundugu yerlere tip alan
denir. Tip alanlari jeolog icin ¢ok énemlidir; ¢inkdl bu alanlar gec-
mise gidilerek zamanin yeniden isletildigi yerlerdir.

Jeolojik olusumlar arasinda zamansal iligskinin kurulmasinda
anahtar rol oynayan tabaka dizilisleri ve fosil igerikleri bazi temel il-
keler sayesinde yorumlanabildi, Ancak bugin kullandigimiz jeolojik
zaman cetvelindeki terimler ilk zamanlar bitiin yerbilimciler tarafin-
dan kabul gérmis degildi ve kullanimda birlik uzun yillar sonra sag-
lanabildi.
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Jeolojinin ilkeleri ve Gelisimi

Zaman cizelgesi tasarlanmadan 6nce, hatta jeoloji
bir bilim dali olarak kabul edilmeden dnce bazi ilkelerin
yerli yerine oturtulmasi gerekiyordu. Jeoloji, James Hut-
ton'in kayalar ile dogal olaylarin iliskisini agiklayan calis-
malarinin  1795'te sonuglanmasi ve Charles LyeH''n Hut-
ton'in vardigi sonuglar daha da gelistirmesi ve elde et-
tigi sonuclari 1830-1833'de Jeolojinin ilkeleri adli tg¢ ciltlik
kitapta yayinlamasiyla bazi ilkeler tizerine kurulan bir bi-
lim dali haline geldi.

Hutton ve LyeH'n eserlerine kadar doga olaylarinin
zaman sireci boyunca tekdize olmadigi kabul ediliyor
ve bu olaylarin ilahi bir gii¢ (Tann) tarafindan kontrol
edildigine inanihyordu. 1800'lu yillarin baslarinda birgok
dogabilimci, yaraticinin kaprisleri nedeniyle cesitli fela-
ketlerin diunyay! harabeye déndurdigline inaniyordu.
Bircogu da dunyanin dogum tarihinin M.O. 4004 olarak
kabul ediyordu. Hutton ve LyeHIn ¢alismalari bu dog-
malari ortadan kaldirmaya yoénelik oldu. Bu iki arastiric
jeolojiyi dogmalar ve spekilatif kabuller Gizerinden ala-
rak gozlemsel ve deneysel sonuclardan elde edilen ilke-
ler Gizerine oturttu.

Dunyanin evrimi ve yerylzindekl jeolojik sireclerle il-
gili ilk kayith gézlemler ve elde edilen sonuclar belki de
Helenlerinkidir. Yunanlilarin atasi olan Helen bilginleri
(M.0O. 500 yilindan 6nce yasamislardir) Gizerinde yasadik-
lari diinyadaki dogal olaylari az ¢ok anlayabiliyorlar,

James Hutton’l, sert kayalara benzelitlen muhalifleri ile karsi karsiya
gOsteren karikatir (Kay, 1842)

James Hutton'in “Theory of the Earth" adli eserinden (1795) alinan ve
Edinburg glineyinde, taban konglomeralari lle tizerindeki tabakalarin
uyumsuzlugunu gosteren jeolojik kesit

yaptiklari goézlemlerden temel ilkelerin veya yasalarin
var oldugunu sezebiliyorlardi.

Platon'un égrencisi Aristoteles (M.O. 384-322), kara-
larin ve denizlerin konumlarinin sabit olmadigina ve o za-
manda kara durumunda olan bdlgelerin bir zamanlar
denizle kaph olduguna inaniyordu.

ilkcag ve Ortacag'da Roma imparatorlugu'nun za-
yiflamasi He bilimsel arastirmalar da yavasladi. Doga
olaylarini algilamaya yénelik calismalar Ronesans'a ka-
dar pek su yuzine ¢ikamadi.

Cok yonlu bir dahi olan Leonardo da Vinci, (1452-
1519), doga olaylarini ge¢mis ile bugiin arasinda bag
kurarak yorumlamaya calisti,

Vinci zamaninda ve kisa bir siire sonra yer tarihi ile i-
gili olarak iki zit goriis karsi karsiya geldi, Birinci gorls,
dinyanin yaratilistan birkag bin yil énce buginkd halini
almis oldugudur, ikinci goris, Yunan ve Romalilarca ka-
bul goren, yeryuzeylndekl degisimlerin strekliligidir.

Duraganlik ye Degisim gorusleri arasindaki farkla bir-
likte baska bir tartisma daha ortaya cikti. Bu tartisma, o
zamanki kiyi seridindeki kayalar icinde bulunan canl fo-
sillerinin durumu idi, Bu fosiller, denizde yasayan hayvan-
larin kabuklarina ¢cok benziyordu. Fakat bu kabuklar ka-
ya haline nasil gelmisti? Bircoguna gore bu olay yaratilis
sirasinda meydana gelmisti. Cunku Yaratilis Efsanesi'nde
bu olay siki bir sekilde savunuluyordu. Bu konuda stiphe-
s olanlar igcin Roma'da 1600'lerde dogan ve karalarla
denizlerin konumunun bir¢ok kez dedgistigini savunan Gi-
ordano Bruno 6rnegi vardi. Bernard Pallssy, rahipler sini-
fina karsi ofkesini aciga vuran bir baska arastirici idi. Ve
Ustiine basa basa, fosillerin daha 6nce yasamis olan
hayvan ve bitkilerin kahntilari oldugunu séyliyordu. Fa-
kat ne yazik ki, bunun kabul gérmesi ancak iki yuzyil son-
ra gerceklesecekti.

Vinci'den sonra bircok dogabilimci, doga olaylari ve
onlarin yerkabugu Uzerindeki etkilerini arastirmaya bas-

ladi. Bunlardan Burnet (1860'lar) zamanla butin
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daglarin yagmur ve ruzgar ile asinacagini ve akarsu-
larla denizlere tasinacagini belirtiyordu. Hooke ise
yerkabugunun degisimine asil depremler ve volkanik
aktivitelerin neden oldugunu savunuyor, fosillerin in-
celenmesiyle ge¢mis zamanlarin kayitlarinin tutulabi-
lecegini de belirtiyordu.

18. ylzyilin ortalarinda Jean Guettard ve O'ndan
kisa bir sure sonra Nicolas Desmarest, ge¢cmisteki do-
ga olaylarinin bugiinktlerle ayni 6zellikte oldugunu
vurguluyorlardi. Ylzyilhin sonlarina dogru, doga olayla-
rindaki tekdtzenliligin kabul gérmesiyle gegmis zama-
nin kayitlarinin tutulabilecegi anlasiliyordu. Ancak yi-
ne de bircok olay kilise dogmalariyla iliskilendirilerek
aciklaniyordu.

Voltaire'nin de aralarinda bulundugu bir¢cok din
agirhkh arastirmaci yazar, jeolojinin ve jeologlarin Ya-
ratilis Kitabi'nda yazilan diinya tarihine hirmetle say-
gl duymasi gerektigini belirtiyordu.

Bu arada ingiltere'de birgok bilim toplulugu tiire-
meye basladi. Bunlardan ilki Londra'da kuruldu, an-
cak bu topluluk baslangi¢cta aksamlari glzel sohbet,
yemek ve icki beraberliginden oteye gidemedi, Bir
ciftci olan fakat kayalar ve minerallere son derece
merakli olan James Hutton, 1785 Mart'inin sonlarinda-
ki haftalik toplantilardan birinde, her zamanki cosku-
sundan daha blyldk bir heyecanla o gine kadar
yaptigi ¢calismalar, gozlemler ve vardigi sonugclar tze-
rine bir konusma yapti, O'nun konusmalarini da ige-
ren eser 1795'de Dunya Teorisi (Theory of the Earth)
adiyla yayinlandi, Hutton'in gérislerinin 6za, bugtnki
dog@a olaylarini ve doga yasalarini irdeleyerek gegmi-
sin aydinlatilabilecegi seklindeydi,

Charles Lyell

Hutton'in en ilging gorisl ise, yer tarihinin ¢ok
uzun oldugu yéniundeki saptamasiydi. 18. ylzyilda, in-
san beyninin dinya tarihinin bu kadar uzun olabile-
cegini ve bu uzun zaman boyunca yerkabugunun
degisiminin slrmis olabilecegini algilayabilmesi ve
kabullenmesi ¢cok zordu. Cinku bir¢ok insana gore
yerin tarihi 6 bin yii gibi kisa bir siireye dayaniyordu.

Hutton'in gorusleri bircok dogabilimci tarafindan
zamanla benimsendi. Bunlardan en unlistu olan ve
Hutton'la birlikte jeolojiyi bazi ilkeler tizerine oturtarak
bilim haline getiren Charles Lyell, Jeolojinin ilkeleri
(Principles of Geology) adiyla ¢ ciltlik bir eser yazdi
(1830, 1832,1833). Lyell, Hutton'in goruslerini daha da

gelistirdi. 19.yuzyilda birgok dogabilimci tarafindan
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Newcastle (Ingiltere) yakinlarinda bir kémir havzasindaki stratlgraflk istif ve faylanmalari gésteren ilk jeolojik kesit (Whitehurtst, 1778). Yazar,
taylanma ve kivamlanmalar su sekilde aciklamaktadir: Yer altindaki isi, kayalarda genlesmeye ve kiriimaya neden olmus, daha sonra deniz
suyu bu kiriklardan asagr dogru sizarak yerkabugunda ani bir sarsilma meydana getirmistir. Bu olay, Incil'de s6zu edilen Blyuk Tufan'da

(Biblical Deluge) siddetinin zirvesine ulasmistir.



Abraham Gottlob Werner

okunan bu eser sayesinde, Hutton'in Doga Olaylarinin
Tekdiizenliligi ilkesi iyice yerlesmeye basladi.

Tekduzenlilik ilkesinden baska, kayalari olusturan ta-
bakalarin Ust Uste istiflenmeleri Superpozisyon ilkesi ile
aciklanmaya baslandi, Nlcolaus Steno (1638-1686), Ku-
zey italya'da yaptigi arastirmalarda siiperpozisyon ilkesi-
ni pekistirdi. Bu ilkeye gére yatay tabaka durumunda,
en alttaki tabaka en yash, en ustteki tabaka en geng
olanidir. Steno, alttaki tabakanin Usttekinden énce olus-
tugunu belirtmekle birlikte, ayrica tabakalarin yatay ola-
rak olustugunu da vurguluyordu,

Zaman Cetveli Olusturma Cabalari

17. ylzyll ve 18. yuzyilin baslarinda birgok kaya turi-
niin alt-st iliskileri bilyiik élgiide tanimlandi. Bilim adam-
lari yasl kayalarin yuksek dag siralari boyunca, geng ka-
yalarin ise daha algak bdlgelerde yer aldigini, batin kris-
talin kayalarin 6nce; kinnti kayalarin ise daha sonra
olustugunu farkettiler. Bu gorisi dnce Alman Johann
Lehman ve ltalyan Giovanni Ardulno ve daha sonra Al-
man Abraham Werner ve 6grencileri gelistirdiler, Bu go6-
ruslerin gecerliligi Hutton, Playfair ve Lyell tarafindan
dogrulandi.

Lehmann, kayalar agisindan ¢ tir dag sinifladi, Bi-
rincisi, Alpler gibi yiksek daglardir ve bu daglar kivrimii
ve dik egimli kaya tabakalarindan olusmustur. Onemli
mineral yataklari iceren bu kayalara Lehmann Gang-
Geburge adini vermistir. Gang-Gebirge Uzerine gelen
ikinci tir daglar olan Flotz-Gebiirge kayalari, Nuh Tufani
sirasinda olusmustur. Tufan esnasinda daglardan akan
sular toprakla karisarak yamaclarda hayvan ve bitkileri
de bunyesine almig, akis hizinin yavaslamasiyla, bu kari-
sk sedimanlar daglarin eteklerinde c¢okelmistir. Daha
sonra bu sedimanlar sertleserek kaya halini almistir.

Ugiincii tir daglar Tufan'dan sonra olugmustur. Bunlar
tam katilasmayan gevsek kayalardir.

Lehmann zamaninda yasayan George Crlstian
Fichsel, Almanya'nin Tirlngen bélgesinde yasaminin
buyuk bir bélumuni kayalari incelemeye verdi. 20 yili
asan calismalarin sonunda iki eser yaymnladi. Uzerinde
durdugu konular yer tarihi ve kaya tabakalarinin dizilisiy-
di. O'na gore tabakali kayalar denizlerde olusmustu ve
asin kivrimlanip yikselerek daglari olusturan tabakalar
ise bunlarin altindaydi ve daha 6nce olusmustu. Kayala-
n ayrintih olarak tanimlamanin yaninda Fichsel bazi ka-
ya gruplar icerisindeki fosilleri de tanimladi. Fichsel'ln
eserleri yasarken pek okunmadi, ancak 6ldukten sonra
buylk ilgi gorda.

Lehmann ve Fichsel'in Almanya'da tabaka dizilisle-
fi Uzerine yaptig1 calismalarla es zamanli olarak Giovan-
ni Arduino italya'da kayalar ve mineral yataklari tizerine
calisiyordu, Bu ¢alismalarin oldugu alan, yaklasik bir asir
once Steno'nun superpozisyon ilkesini ortaya koydugu
alandi.

Arduino oldukga enerjik bir arastirmaci ve yazardi.
Bu yoéniyle basta italya'daki jeologlar ve llkeye arastir-
ma yapmaya gelen jeologlar lizerinde blyik etkisi oldu.
Bu ilgi sayesinde Arduino'nun gorusleri baska arastirici-
larca da kabul gordu.

Arduino, g tur dag sinifladi ve bu daglar da g tar
kaya grubundan olusuyordu: ilksel (Primitive), ikincil (Se-
condary) ve Tersiyer (Tertlary). Birincil kayalar, fosil icer-
meyen ve daglarin ¢ekirdegini olusturan sist, granit ve
bazalt gibi kayalardi, ikincil kayalar fosilce zengin deni-
zel kirectaslari, marnlar ve Kkiller ile diger tortul kayalardi.
Bu kayalar tabakaliydilar ve daglarin yamaclarinda bu-
lunuyorlardi, Tersiyer kayalar geng kiregtaslari, kumtasla-
r, marnlar ve killerdi ve bol fosil i¢eriyorlardi, Arduino, ba-
2 Tersiyer kayalarin ikincil kayalardan tiredigini de savu-
nuyordu. Bu grup kayalar alcak daglar ve tepelerde
go6zleniyordu. Bu lg¢ gruba ek olarak Arduino, 4. bir grup
olarak volkanik kayalari tanimhyordu, O'na gére volka-
nik kayalar lav ve tifler ile fosilli denizel tabakalarin ar-
dalanmasi seklindeydi ve Ustteki fosilli denizel tabakalar
volkanik kayalar tizerine denizin istila etmesi sonucu olus-
muslardi.

18, yuzyihn sonlarinda jeolojik distince, Abraham
Gottlob Werner adli mineraloji profesoriiniin etkisine gir-
di. Werner, az yayin yapti ancak okurlari ve 6grencileri
Uizerinde muthis bir etki birakti.

1749 yilinda diinyaya gelen ve kigiik yaslardan iti-
baren minerallerle oynayan Wernerin calisma alaninin
dar olmasi nedeniyle (Almanya'nin Saksonya bélgesi)
kayalar konusundaki bilgileri sinirli idi ancak yerkabugu-
nun yapisini kiresel 6lgekte tartisiyordu,
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William Smith

Sonugta Werner diinyanin bir zamanlar tamamiy-
la okyanuslarla kapl oldugunu ve ilksel kayalarin ne-
redeyse tamaminin okyanuslarda kimyasal ¢ékelme
ile olustugunu savunuyordu.

Granit, gnays, sist, bazalt ve diger yash kayalarin
Uzerine, Werner'e gore Gegis Kayalari geliyordu. Bu
kayalar organik kalintilar iceriyordu ve yasamin ilk
basladigi zamanlarda kimyasal ¢cékelme ile olusmus-
lardi. Ve ilksel kayalarin olusturdugu karalardan akan
akarsularin getirdigi organik olmayan kalintilar da
iceriyordu. Werner'e gore Flotz-Schichten veya taba-
kali kayalar bu gecis kayalari lzerine geliyordu. Bu
grup kumtasi, kémir, kirectasi ve arduaz gibi kayalar-
dan olusuyordu, Ayrica, ¢ogunlukla fosil de iceriyor-
du. Werner'in tanimladigi 4. Grup, altviyal ¢okellerdir.
Bu ¢okeller, kayalarin Gizerinden akan akarsularin tasi-
yarak getirdigi malzemelerden olusmaktadir, Wer-
ner'e gore bu dérttir kaya grubunun istiflenmesi yer-
kabugunun olusumunda dért temel evreye isaret et-
mektedir,

Werner'in yer tarihi konusundaki tezine ilk karsi ¢iI-
kis, denizlerin nasil geri ¢ekildigi sorusuyla oldu. Wer-
ner bu soruya cevap veremedi. Werner'in gorislerine
baska bir itraz da, O'nun belirttigi tabaka dizilisine
uymayan birgok jeolojik mostranin bulunmasiydi.

Jeologlar arasinda iki yiz yil boyunca (17 ve 18.
yuzyll) stren tartismalarin ve 6zellikle kilisenin ve dinsel
dogmalarin etkisinden siyrilarak yapilan calismalarin
ardindan, 18. ylzyihn sonlarinda temel dért kayac ti-
ri tanimlanmis ve kabul gérmistu ve kaya tiuri ile za-
man arasindaki iliski artik kurulabiliyordu, Bu gelisme-
de Hutton'in Tekdizenlilik ve Steno'nun Siperpozis-
yor ilkesinin pay! blyukta,

Zaman Birimlerinin Adlandiriimasi:

Tersiyer

Giovanni Arduino (1714-1795), sert kiregtaslarinin
istiflendigi, gevsek ve cimentolanmis kum ve cakillar
ile volkan camlarindan olusmus daglari ve bu dagla-
n olusturan kayalari "Tersiyer" olarak tanimlyordu, Bu
kayalarin icinde birincil ve ikincil kayalardan tiremis
fosiller ve kayacg parcalari da bulunuyordu.

Roderick Impey Murchison

Adam Sedgwick

Tersiyer kayalari italya’nin kuzeyinde yaygindi ve
bol fosil iceriyordu, Benzer 6zellikteki ve benzer fosil
icerigine sahip kayalar italya disinda da kesfedilmisti.
Ozellikle Paris havzasinda 19. Yuzyilin baslarinda Cuvi-
er ve Brongniart Tersiyer istiflerini iyi tanimlamislardi.
Tersiyer, 1820-1830 yillarinda Charles Lyell ve Gerard
Deshayes'in mollusk fosilleri tizerine yaptiklari ayrintili
arastirmalar ile jeolojik zaman cizelgesi icinde yerini
almaya basladi,

Karbonifer

Ekonomik acidan dnem tasimalari nedeniyle ko-
mir tabakalarn Gzerinde her dénemde arastirmalar
yapilmistir, Kémur tabakalari Abraham Gottlob Wer-
ner'in (1750-1817) Flétz kayalarinin tabaninda tanim-
lanmisti ve birgcok yerde madenciler tarafindan alt bo-
lumlere aynlmisti.

1822'de W.D. Conybeare ve W. Philips, Eski Kirmizi
Kumtaslari'ni (Old Red Sandstone) calismiglar ve Kar-
bonifer istifini kaya gruplari icinde énemli bir bslim
olarak tanimlamiglar ve dort alt gruba ayirmislardir.
Bunlar gencten yaslya dogru; kémur damari, Millsto-
ne Grit, Karbonifer (veya Dag) kirectaslari ve Eski Kir-
mizi Kumtaslaridir. Conybeare ve Philips, Karbonifer
olarak adlandirdiklari kaya birliginin Werner'in Gegis
Kayalar veya Flétz tanimindan farkh oldugunu, an-
cak Gegis kayalari tanimina daha yakin oldugunu
belirterek, Werner'in kotd imajindan uzaklasmak
amaciyla da farkl bir terim kullanmayi tercih etmisler-
dir.

Kretase

Kretase Sistemi (Terrain Crétacé veya Cretaceous
System) terimini ilk olarak 1822'de D'Omalius d'Flalloy
ortaya attl. Daha 6nce Werner ve dgrencileri Sakson-
ya'da kumtasi ve kiregtaslarini calismislar ve bu kaya-
lari Fl6étz kayalarinin st bélumunde tanimlamislardi.
William Smith (1769-1839), iki ayri tebesir, yesilkumtasi
ve killeri formasyon olarak ayirdetmisti. O'nun tanim-
ladi§! Usttebesir zonu baska arastirmacilar tarafindan
ingiltere, Fransa, Belgika, Hollanda, Almanya, Polon-
ya ve isvecg'te de tanimlanmisti.



D'Omalius d'Halloy, Fransa'da (Paris Flavzasi) yaptigi
calismalar sonucunda, bes gruba ayirdigi ikincil (secon-
der) kayalarin G¢ grubunu Kretase'ye dahil etti. Kretase
sadece tebesir degil, kumtasi ve marn da iceriyordu,

Conybeare ve Philips 1822'de 'Cretaceous' terimini
de kullanmiglardir, Auguste de Montmollin, Jura Dagla-
rinda calisirken fosilli kiregtasi ve marnlari tanimlamistir,
Bu kayalar, 'Terrain Crétacé du Jura' olarak adlandiri-
lan Britanya'daki Yesilkumtaslari ile benzer 6zellikteydi.

O Dufrenoy ve J. Elie de Beaumont, Kretase istifini iki
bélime ayirdilar: Jura daglarinda tanimlanan Neocoml-
an tabakalari ile yesilkumtaslari ve marnlardan olusan
Alt Grup, beyaz tebesirlerden olusan Ust Grup, Bu ayrim,
basta ingilizler olmak lizere diger arastiricilarca da be-
nimsendi.

Kretase'nin alt ve Ust olarak ikiye ayrilmasi Ameri-
ka'daki calismalarla da kabul edildi, RT.Hill, Texas'daki
fosilli kirectasi ve kumtaslarinda yapti§i ¢alismalarda ta-
nimladi§i Kérfez Serisinin Orta ve Ust Kretase'ye; Co-
manche Serisinin de Alt Kretase'ye denk distugu sonu-
cuna vardi.

Jura

1795 yilinda Alexandre von Humboldt (1769-1859),
Fransa'nin giineyi, isvicre'nin batisi ve italya’nin kuzey
bélgesine yaptigi gezi sirasinda, isvicre'deki Jura dagla-
rindaki masif kiregtaslarindan olusan Jura-Kalkstein'in
farkll bir kaya birligi oldugu sonucuna varmis ve 1799'da
yayinlanan kitabinda Jura-Kalkstein kayalarindan sozet-
mistir. Ancak bu tanimlama bugtnki Jura'nin yalnizca
bir bélimudur. Humboldt, bir sistem olarak Jura terimini
kullanmasa da, Jura kiregtasi formasyonu, jeolojik za-
man cetvelinde Jura periyodunun kullanimina ik adim
olmustur, Conybeare ve Philips, ingiltere'de oolit serisin-
de Oolit (Ust) ve Lias (alt) olmak lizere iki formasyon ta-
nimladilar. Alman arastirici Leopold von Buch, daha 6n-
ce ingiltere'de Oolit ve Lias olarak ikiye ayrilan Jura'nin
Almanya'nin giuneyinde t¢ bélume ayrildigini belirtti: Ust
(Beyaz) Jura, Orta (Kahverengi) Jura ve Alt (Siyah) Jura,
Fosil icerigiyle de buradaki Jura kayalarinin ingiltere ve
Fransa'dakilerle ayni yasta oldugu sonucuna vardi. Von
Buch, ayrintili fosil calismalari ile de Jura'nin daha da alt
gruplara ayrilabilecegini belirtiyordu. Bundan sonra Jura
kayalari konusunda calisan birgok arastirici, Jura'nin
ozellikle fauna agisindan ¢ bolime aynldigr konusunda
hemfikir oldular.

Kuvaterner

18. ylzyil sonlarinda Jura ve Kretase yash kayalarin
cazibesine kapilan bircok ingiliz jeolog, arastirmasini bu
konu tzerinde yodunlastirmistl. Fransa ve italya'da da
durum farkli degildi, ancak buralardaki arastiricilar Ardu-
ino'nun Tersiyer kayalarini da calisiyorlardi.
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Prof. Buckland, 1823'de giincel ¢okellerin tamamini
Allivyon olarak; allivyonun altinda, ancak Tersiyer kaya-
larinin Gzerinde bulunanlari ise Diluvyum olarak adlandir-
di, Bu adlandirma, diger ingiliz arastiricilarca da benim-
sendi. Paul G. Desnoyers, Tersiyer'den daha geng olan
ve denizel, gélsel, aliiviyal ve volkanik olan butin ¢okel-
leri Kuvaterner olarak tanimladi (1829). H.P., Reboul,
1833 yilinda Kuvaterner ¢okelleri iginde rastladigi fosille-
rin glincel formlara ¢ok benzedigini belirtiyor, Kuvater-
neri Historik Zaman ve Prehistorik Tersiyer Sonrasi Zaman
olarak ikiye ayiriyordu.
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17. yuzyilda Robert Hooke tarafindan gizilen ammonit resimleri

Triyas

Avrupa'da Triyas yasl kayalarin bulundugu alan-
larda 1820l yillarda ¢ok sayida arastirma yapildi.
Bunlardan en o6nemlisi Friedrich von Albertl'nin Al-
manya'daki tuz yataklari ve c¢evresindeki kayalar
Uzerinde yaptig: ayrintili calismalardir, Albertl, bugiin-
kit anlamiyla Dewrterimini, Formasyon ile ayni anlam-
da kullaniyordu. Fosiller Gizerinde yaptigi arastirmalar
sonucunda Alberti Triyas'l ayri bir zaman bélimi ola-
rak jeolojik zaman cetveli igerisine oturtuyor, ayrica
Triyas'l alt bdlumlere ayirarak her bélim igerisindeki
fosilleri de listeliyordu. O'nun Triyas'l Bunter, Muschel-
kalk ve Keuper olarak U¢ alt gruba ayirmasi ¢ok az
degisiklikle Avrupa'da kabul gorda.

Albertl'nin Triyas'i zaman cetvelinde tanimlamasi-
nin ardindan, ozellikle Alman ve Avusturyall jeologlar
Alp daglarinda arastirmalar yapmaya basladilar. Bu-
ralardaki fosilli denizel seyi, kire¢tasi ve dolomitler
Bunter, Muschelkalk ve Keuper alt zamanlari lle de-
nestlrilerek tanimlandi.

E Mojsisovics tarafindan Alp ve Himalaya dagla-
rinda Triyas ammonltlerl tGzerinde yuritilen calisma-
lar, denizel Triyas faunasi hakkindakl calismalarin te-
melini olusturur,

Siluriyen ve Kambriyen

ikincil kayalar ve Uzerindeki gen¢ kayalar konu-
sundaki calismalar 1800'lu yillarin baslarinda hiz ka-
zandi ancak, bunlarin yasca altinda yer alan gegis
kayalari veya yash grovaklar diye adlandirilan kaya-
larda pek c¢alisma yoktu, Londra Jeoloji Toplulugu
Ulyesi iki arkadas, Roderlck Murchlson ve Adam Sedg-
wlck bu konuya merak sardilar, Daha énce bir subay
olan Murchison atini ve av kdpegini sattiktan sonra
butin enerjisini jeolojiye verdi, 1824 kisinda jeoloji ko-
nusunda bir kurs gérdii ve Londra Jeoloji Topluluguna

katildi. 1825 yazinda ingiltere'nin giineybatisindaki
Devon ve Cornwall bélgesinde calismalar yapti. 1827
yilinda Sedgwick ile iskogya'ya, 1828'de Lyell ile Fran-
sa ve italya'ya ve tek basina Alp daglarina geziler
yaptl. Calismalarini eski gecis kayalari tzerinde yo-
gunlastirdi,

Adam Sedgwick, kisa zamanda o zamanin je-
ologlarinin lideri durumuna geldi. Londra Jeoloji Top-
lulugunda Murchlson ile tanismasindan sonra karma-
sik kayalar uzerinde yogunlagsmaya basladi,

1830'larda Roderick Murchison ve Adam Sedg-
wick arazi calismalarinda topladiklari fosiller Gizerinde
birbirinden ayr olarak laboratuvar ¢alismalar yaptilar
ve her ikisi de 1832-1834 arasinda bu konuda makale
ve raporlar yayinladilar. 1834'de bir araya gelerek bir-
kag¢ gun gegirdiler ve bulgularini birbirlerine aktardilar.

1835 yilinda Londra ve Edinburg Felsefe Dergisin-
de, Murchison calistigi kayalari eski bir kabile olan S-
lures adindan esinlenerek Sillriyen Sistemi olarak ad-
landirdi, Ayni makalede Siliiriyen'i alt ve tst olarak iki-
ye ayiriyordu. Tanimladigi Siliriyen, Eski Kirmizi Kumtas-
larinin altinda, Sedgwlck'in c¢alistigi grovaklarin ise
Uzerinde bulunuyordu. 1835 AJustosunda Sedgwick
ve Murchison, Siliriyen ve Kambriyen adlarinin yer al-
digi bir makaleyi birlikte yayinladilar, Sedgwick, c¢alis-
ti§1 kayalari Murchison tarafindan calisilan Sillriyen
kayalari kadar fosil icermedigini belirterek bu kayala-
n, calistigi bolge olan Galler bélgesine Romalilar tara-
findan verilen Cambria ismine atfen Kambriyen Siste-
mi olarak adlandiriyordu. Arduaz, volkanik kayalar ve
grovaklarin olusturdugu Kambriyen sistemini alt, orta
ve Ust olarak l¢ bdlume ayiriyordu, iki arastirmaci da
artik gegis kayalar teriminin kullaniimasina gerek ol-
madigini belirtiyordu.

Devoniyen

Eski Kirmizi Kumtaslarinin altinda yer alan kayalar-
daki (Kambriyen ve Siluriyen) ¢alismalarinin ardindan
Sedgwick ve Murchlson 1836-1839 arasinda ingilte-
re'nin Devonshire bdlgesinde birlikte calismalar yapti-
lar. Devonshire bélgesindeki kayalarin Galler bélge-
sindekllerden farkli olarak fosilli kirectasi tabakalari
icerdigini farkettiler. Ordudan emekli biri olan William
Lonsdale, Guney Devonshire bélgesinde bazi formla-
rn benzer olmasina karsin mercan fosilleri iceren De-
von kayalarinin Silirlyen'den geng, Karboniferden
yasl oldugu sonucuna vardi. Bu kayalar ingiltere'nin
diger bélgelerinde yaygin olan ve Sillriyen ile Karbo-
nifer arasinda yer alan Eski Kirmizi Kumtaglari ile es ol-
maliydi. Ancak bu varsayim Sedgwick ve Murchlson
tarafindan baslangi¢cta kusku ile karsilandi ancak

daha sonra tamamen benimsendi. Sedgwick ve



Murchison Karboniferin altinda yer alan arduaz, kumtasi
ve klregtaslarindan olusan kayalari Devoniyen adi ver-
dikleri yeni bir devire ait olarak kabul ettiler (1839),

Permiyen

1840 yilinda Murchison, Sedgwick ile Devoniyen ka-
yalarinda yaptigi calismalari sunmak Uzere gittigi Pa-
ris'te, Rusya'ya bir jeolojik gezi yapilacagi haberini aldi
ve geziye katilmaya karar verdi,

Murchison ve Fransiz paleontolog Edouard de Ver-
neuil 1840'da birkag kisilik bir ekiple yola ¢iktilar ve Rus-
ya'daki yolculuklar bir yaz boyu strdli, Murchison oralar-
da ¢ok ilging Siluriyen, Eski Kirmizi Kumtaslari ve Karboni-
fer kayalari gordi. Bu kayalar ¢cok az deforme olmustu
ve fosil de igeriyordu, ancak ingiltere'dekilerden olduk-
ca farkhydi.

Bir sonraki yaz Rusya'ya tekrar bir gezi daha yaptilar.
Moskova'dan yola ¢ikarak Rusya'nin Perm ve Ural dag-
larini gezdiler, Murchison yol boyunca arastirmalar yap-
t1, bol fosil inceledi, Fosillere dayanarak Siluriyen, Devoni-
yen ve Karboniferi bir kez daha tanimladi. Bunlara ek
olarak Murchison bir periyod daha tanimladi, 1841 yilin-
da Moskova Bilim Akademisine Ural daglarinin bati etek-
lerinde bulunan Perm kasabasina atfen yeni bir periyod
olarak Permiyen terimini kullanmalarini 6neren bir mek-
tup yazdi, ingiltere'ye déndiikten sonra 1841 yilinda ye-
ni bir makalede Permiyen terimini kullandi. Bu makale-
de, Urallarin batisinda Karbonifer kayalarinin tizerine Bra-
kiyopod fosilli marn, kiregtasi, kumtasi ve cakiltaslarinin
bulundugunu ve bu fosillerin Karbonifer kayalarindakile-
re benzer oldugunu belirtiyordu. Bu kayalardaki flora ve
fauna butinliguni ve alt-Ust iliskisini (Karboniferin stiin-
de, Triyas'in altinda) g6zoniine alarak Permiyen adiyla
ayri bir devir tanimliyordu.

Ordovisiyen

19, yiizyilin ortalarinda iskog arastirmaci Charles Lap-
worth, iskogya'da yaptigi calismalarda daha dénce pek
cahsilmayan graptolit fosilleri iceren kayalar Uzerinde
calisti, Ve graptolit turlerine gére kayalari alt gruplara
ayirmaya calisti. Ayirdigi zonlardan bir kismi Sillriyen ice-
risindeydi, ancak bazilan ise Siliriyen'den daha yasl idi,
Lapworth Murchinson tarafindan fauna acgisindan alt ve
Ust olarak ikiye ayrilan orijinal Siltriyen'inin varhgini dog-
ruluyordu. Ugiincii grup fosilleri Sedgwick'in tanmimladigi
Kambriyenin alt seviyelerinden toplamisti. O'na gére
Ust Siliiriyen ayri bir periyottu ve buna Siliiriyen denmeliy-
di, Kambriyen de fauna toplulugu ile ayr bir periyottu,
Ancak bu durumda, zaman cetvelinde daha 6nce ta-
nimlanan Alt Siliriyen boslugu doguyordu. Bu zaman
araliginda olusan kayalara eski ingiliz kabile adi olan
Ordovices'e atfen Ordovisiyen Sistemi adini verdi. Bu ka-

bilenin yasadigi Kuzey Galler bélgesindeki Bala kasabasi
Ordovisiyen igin tip alan olarak jeoloji literatiriine gegti.

Pensilvaniyen ve Missisipiyen

Karboniferin alt ve st olarak ikiye ayriimasi birgok
Avrupall jeolog tarafindan kabul gérmisti, Kuzey Ame-
rikali stratigraflar Karboniferi iki sisteme ayirdilar: Kémar
iceren ve daha geng¢ olan Pensilvaniyen Sistemi ve ikin-
ci olarak da kiregtaslarindan olusan ve daha yasl olan
Missisipiyen Sistemi, Kémdr iceren geng tabakalar Ame-
rika'nin Pensilvanya bdélgesinde bulunuyordu ve bu alt
sistem buradaki calismalarda tanimlanmisti. Daha son-
raki calismalar Missisipi vadisine yonlendirildi ve burada
kémarlid Pensilvaniyen tabakalarinin altinda kiregtaslari
kesfedildi (1839). 1870 yilinda Alexander Winchell, Missi-
sipi vadisinin kuzey kesiminde yer alan ve komir tabaka-
lari altinda bulunan kiregtaslarini Missisipiyen olarak ad-
landirdi,

Prekambriyen

Kambriyen sistemi altinda yer alan kayalara Kamb-
riyen oncesi anlamina gelen Prekambriyen adi verilmesi
genis kabul gordi. Jeologlar tarafindan genellikle ihmal
edilmis olan Prekambriyen kayalari kitalarin ¢ekirdekleri-
ni olusturmaktadir. Ender olarak fosil icermeleri nedeniy-
le alt gruplara ayirmak pek mumkin olmamaktadir. An-
cak fosil iceriginden ¢ok, fiziksel dzelliklerine dayanarak
yerel olarak bazi bdlgelerde alt bélimlere ayrilabilmigtir.

Paleozoyik, Mesozoyik, Senozoyik

Paleozoyik terimini ilk olarak Adam Sedgwick 1838 yi-
linda 6nerdi ve bugin bilinen Paleozoyik zamanina es
anlamda Paleozoyik Serisi (Paleozoic Series) terimini or-
taya atti,

1840 yilinda John Philips, ilkk kez Mesozoyik Zamani
(Mesozoic Era) ve Senozoyik Zamani (Cenozoic Era) te-
rimlerini kullandi. Kretase, Jura ve Triyas devirlerinin Me-
sozoyik'e ait oldugunu belirterek; Senozoyik zamanina
ait olan Eosen, Miyosen ve Pliyosen'e Tersiyer demistir.

Paleozoyik, Mesozoyik ve Senozoyik terimleri, Yunan-
ca'da yasamak s6zclgu ile eski (ancient), orta (middle)
ve guncellyeni (recent) sozciklerinin birlesmesinden
meydana gelmistir.
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Bilim adam r'dir. Klasik dilleri ve
tarihi cok iyi bilen, ilgi alani ¢ok
genis bir akademisyendi. O'nun
derin okyanuslarin degismeyen,
kararli ortamlar olmadigini
kesfetmesiyle paleoosinografi
bilimi dogmus oluyordu.
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Cesare Emiliani Kimdir?
| zotop jeokimyasi ve paieoklimatoloji toplulugunun en yarati-
I-Ureticl simalarindan biri olan Cesare EMILIANI, 1922 yilinda
talya'nin Bologna kentinde dogdu. Bologna Unlversitesi'nde
eoloji okuduktan sonra ayni Universitede mlkropaleontoloji
konusundaki doktora calismasini 1945 yilinda tamamladi, 1946-
1948 yillari arasinda Floransa'da mikropaleontolog olarak calisti ve
bu arada Bolonga yakinlarindaki Kretase yaslh kil birimlerle, Faen-
za yakinlarindaki Pliyosen yash birimlerin foraminifer taksonomisi ve
stratigrafisi Uzerine ¢ok sayida makale yayinladi,

1948 yilinda Roliin D, Salisbury bursuyla gittigi Chicago Universite-
s Jeoloji Boliminde ikinci doktora ¢alismasini 1950 yilinda tamam-
ladi. 1950 ile 1956 yillari arasinda Chicago Universitesine bagl Enri-
co Fermi Nukleer Arastirmalar Enstitisii Harold Urey Jeokimya Labo-
ratuvarinda arastirmaci olarak c¢alisti. Duraylh izotoplarla ortamsal
degiskenler arasindaki iliskiler tzerine ilk calismalar bu laboratuvar-
da gergeklestirilmisti, Urey ve 6grencilerinin ilk calismalari giincel yu-
musakca kabuklarindaki oksijen-18 izotopu ile sicaklik iliskisi ve bu-
nun Kretase'deki paleosicakliklarin belirlenmesinde kullaniimasini
kapsiyordu. Emiliani, bu teknigi okyanus tabanindaki ¢okellerde bu-
lunan foraminifer kavkilarina uyguladi ve Erken Tersiyer'de okyanu-
sun derin sularinin gok daha sicak oldugu sonucuna vardi. Boylece,
derin okyanuslarin degismeyen, kararli ortamlar olmadiginin kesfi
yeni bir bilim dalinin baslangici oldu: Paleoosinografi...

Bu kesiften hemen sonra birbirini izleyen énemli kesifler geldi. Kul-
lenberg'in gelistirdigi piston karotiyer kullanilarak isve¢ Derin Deniz
Arastirma Programi (1947-1949) ve Lamont Jeolojik G6zlem Labora-
tuvari, Pasifik ve Karayiplerde derin denizlerden uzun karbonat ¢a-
muru karotlari almiglardi, Emiliani bu karotlari 10'ar cm'lik kisimlara
ayirarak ornekledigi planktonik foraminiferler tGzerinde oksijen-18
teknigini uyguladi. Oksijen 18 (agir oksijen)-Oksijen 16 (hafif oksijen)
oraninin testere disine benzer sekilde sistematik olarak birbirini izle-
yen donemlerde artip azaldigini gérdia. Agir ve hafif oksijen oranin-
daki degisimi iki ana etmenin gostergesi olarak degerlendirdi: deniz



suyunun sicakhgi ve buzullarin hacmi,,.. Sicakhgin disik,
buzul hacimlerinin blylk olmasi 8 :8 oraninin pozitif
olarak artmasi (blyimesi) anlamina geliyordu. Emilianl,
orandaki artisin % 60'inin sicaklk, %40'inin da buzul etki-
sini yansittigini distindd. Ekvator ve tropik denizlerin yu-
zey sicakliklarinin buzul dénemlerinde birkac derece da-
ha dusuk olmasi gerektigi sonucuna vardi.

Calismasini yurittugd donemde, Pleyistosen'de sa-
dece dort ana buzul donemi oldugu saniliyordu. Emili-
anl'nin analizleri sonucunda ¢ok daha fazla sayida bu-
zul donemi oldugu ortaya cikti; Karayiplerden alinan ka-
rat orneklerinden 7, Pasifik karotlarindan alinan ¢rnekler-
den ise 15 buzul dénemi ayirtlayabildi, Buradan ¢evrim-
sel (dénemsel) buzullasmalarin, orojenik yukselme, yer-
gunes hareketlerinin neden oldugu degisim (Mllanko-
vitch c¢evrimleri), buzul-albedo gerl-beslemesi ve buzul
katmanlarinin kabuksal kitalara bindirdigi yik nedeniyle
izostatik dengenin degismesi gibi etkilere bagh oldugu
sonucuna vardi. Bitun bu etkiler, ginimuzdeki ¢calisma-
larin ana konularini olusturmaktadirlar. Emillani'nin bu
kesifleri okyanus ve buzullara liskin diisiincelerimizde ye-
ni ufuklar acti.

Digerleri calismalarn arasinda, oksijen-18 izotopunun
paleoekoloji ve paleoklimatoloji alanlarinda kullaniimasi
konusundaki katkilarini 6zetlemek gerekirse:

1- Oksijen izotopu g¢evriminin G. Arrhenius tarafindan
olclilen yiksek karbonat donemlerine karsilik geldigini
gOstermistir. Bu ¢evrimlerin de buzul-buzularasi dénem-
leri yansittigini kanitlamistir, Bu kesit, Pleyistosen'de doért
buzul dénemini varsayan goristun 6lumid olmustur. Bul-
gular, Senozoyik'te son u¢ milyon yilda 36 buzullasma
dénemi oldugunu ortaya koymustur.

2- Bu buzullasma ddnemlerinin, yeryuvarinin yorin-
gesel ve presesyon hareketlerinin sonucunda ortaya ¢i-
kan Milankovich c¢evrimindeki sicaklik degisimlerine kar-
silik geldigini gostermigtir.

3- Derin okyanus sicakliginin Ge¢ Kretase'den bugi-
ne, dizenli bir sekilde dustigunu gostermigtir.

1957 yilinda Emilianl, adi daha sonra Rosenthiel De-
niz ve Atmosfer Bilimleri Okulu olarak degisen Mlami Uni-
versitesi Deniz Bilimleri Enstitisi'ne gecti, Burada deniz
jeolojisi ve jeofizigi programlarini baslatti ve gelismis bir
izotop jeolojisi laboratuvari kurdu, Kuvaterner buzullas-
malarinin dogasi ve nedenleri Gzerindeki ¢alismalarini
burada sirdirdi. Bu donemde Amerika'nin en biyuk
bilimsel faaliyetlerinden birisi olan ve Mohorovicic Surek-
sizligi olarak adlandirilan, yerkabugunu mantodan ayi-
ran ylzeyi kesecek bir delgi kuyusu agmayi amacglayan
Mohole Projesi gindemdeydi. Cesare Emlliani, bu proje
kapsaminda alinacak uzun karotlardan ¢ok énemli bil-

giler elde edilebilecegini distiniyordu. Ancak, Mohole
Projesi igin yapilan maliyet analizleri projenin yapilabilirli-
ginin olanakh olmadigini ortaya koyunca, Emilianl, hazir-
ladigi LOCO Projesini (Long Cores) Amerika Ulusal Bilim
Kurumuna sundu. Nikaragua yakinlarinda karat delgileri
icin uygun bir gemi olan SUBMAREX proje g¢alismalarina
verildi. Bu projeden elde edilen basarili sonuclar, derin
deniz karotlarindan okyanuslarin evrimine iligkin bilgilerin
yani sira okyanus tabani yayilmasi ve levha tektonigi hi-
potezinin sorgulanmasini saglayacak kanitlar elde et-
Bu sonuglar, JOIDES
Programinin (Joint Oceanographic Institutions for Deep

menin olanakli oldugunu gdosterdi.

Earth Sampling) ve bu program kapsamindaki Uc proje-
nin yasama gecirilmesini sagladi. Atlantik Kita Kenari
Delgi Projesi (1966); Derin Deniz Delgi Projesi (1967-1983)
ve Okyanus Delgi Programi (1984-2003).

1967'de Emlliani Mlami Universltesl'nde Jeoloji Bilim-
leri Bolumiund kurdu ve 1993 yilinda emekli olana kadar
bu bdlumin basinda kaldi, Olaganusti ve sirekli heye-
can dolu bir hocaydi. Yerbilimlerini, cok sayida 6égrenci-
yi bilimle tanistirmak ve bilimin icine ¢cekmek dogrultu-
sunda ¢ok ustaca kullandi. Bu anlamda yerbilimlerini bi-
limin merkezine yerlestirdi.

Cesare Emlliani gergek anlamiyla bir Yenidendogus
Bilim adamidir. Klasik dilleri (Latince ve Antik Yunanca)
ve tarihi ¢ok iyi bilen, ilgi alani ¢ok genis bir akademis-
yendi. ilgi alani, izotop jeolojisi, tektonik, yikimlar, yok olus-
lar, evrim, diislince tarihi ve insanin yeryuvarina etkileri gi-
bi konularin ¢cok 6tesine de tasmistir, Cesitli yaratici di-
suinceleri vardi: Kara Uizerinde (Bahamalardaki Eleuthera
Adasi) bir delgi ile okyanusal Mohorovicic Sireksizligine
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ulasarak burada yapilacak nukleer patlamalarla
depremlerin denetimi; virlslerin kitlesel yok oluslarin
nedeni olabilecegi; evrimin dogrudan bir rekabetten
¢ok yok oluglarin ardindan gelisen bir bosluk doldur-
ma sireci olabilecegi gibi disiinceler bunlardan sa-
dece bir kagidir.

Emilianl, ayrica bir takvim reformu Onerisi tizerinde
de calisti, Bu yeni dizenlemenin amaci, kismen,
i.0./.S, kronolojisinde sifir yil bulunmamasindan kay-
naklanan zaman boslugunu (hiyatis) ortadan kaldir-
mak, ama daha 6nemli olarak, ¢oklu kiltir yapisina
sahip toplumlarda din tabanh sistemlerin kullanimini
ortadan kaldirmak olmustur.

Emiliani'nin yaratici distnceleri ve basarilar yani
sira ¢esitli kaygilar da vardi, insan nifusunun hizli arti-
s ve gezegenimize olan cevresel etkileri Emiliani'yl
¢ok kaygilandiriyordu. Genel olarak bilgi ve bilimin
gelismesine paralel olarak bilimciyle toplumu olustu-
ran halk arasindaki bagin gittikce zayifladigini gora-
yor ve bu da onu ¢ok endiselendiriyor ve Uzuyordu.
Bu Gziinth ve kaygi, onu 1988 yilinda basilan ve bilimin
oykisiuni, hem uzmanlara hem de siradan insana hi-
tap edecek sekilde eglenceli bir dille anlatan The Sci-
entific Companion'u yazmaya yoneltti. Olaganisti
kisiligi ve genis ilgi alani, 1992'de yayinlanan Planet
Earfh kitabina yansimistir. Planet Earth yerbilimleri igin
oldugu kadar matematik, fizik, kimya ve biyoloji i¢in
de muhtesem bir giris kitabi niteligindedir. Kitap, bilim-
sel dislincenin gelisimini tarihsel streciyle birlikte ver-
mektedir, Onceleri coccollth olarak bilinen huxleyl
taksonuna yuva olan bir cinse adi verilerek (Emiliania
huxley\) Cesare Emillani onurlandirildi.

Emlllani, cok sayida dili akici bir sekilde konusabil-
mekteydi. Hicbir dogmaya katlanamazdi. Dogmala-
ra ve sabit fikirlilige karsi amansizca savastl.

Ayrica, 1983 yilinda isve¢ Vega Madalyasi, 1989
yilinda A.B.D. Ulusal Bilimler Akademisi Agassiz Madal-
yasl ile édullendirildi. 20 Temmuz 1995 giinii beklen-
meyen bir sekilde Florlda'dakl evinde gecirdigi kalp
krizi sonucunda 6éldi.

Emiliani'nin dedigi gibi "Slc transit glorla mundl/
Gecti iste dinyevi ihtisam".

Emiliani'den 'Yeryuvarinin Yasi ve

Jeolojik Zaman Cizelgesi Uzerine'

Farkl bilim dallarindan ¢ok sayida arastiricinin
emek ve katkilarinin bir iriindl olan Jeolojik Zaman Ci-
zelgesi, buylk bir hayranlik ve saygiyl hak etmektedir.
19.yy'in ilk yillarina kadar bilim adamlarinin pek ¢cogu
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kutsal kitaptaki yaratilis 6ykisine sadik kalmis ve dun-
yanin 6 bin yil yasinda oldugu yolundaki inanclarini
surdurmuslerdir, 19. yy, jeoloji icin de gelisme ylzyili ol-
du. Darwin, 1859 yilinda yayinladigi Gnla kitabi Tarlerin
Koékeninde, giineydogu ingiltere'de bulunan Weald
antlklinalinin asinma hizini hesaplayarak, Kretase'den
itibaren 300 Milyon yildan fazla bir stire ge¢mis olma-
s gerektigi sonucuna vardi.

Kambrlyen'den bu yana kumtasi, grovak gibi hizl
¢Okelen sedimanlarin yaklasik 150 bin metre olarak
tahmin edilen toplam kalinliklarindan yola ¢ikarak el-
de edilen sonug ise ¢ok daha farkli olmustur. Kuzey
italya'daki Ravenna gibi bilyiik nehirlere yakin liman-
larda siltlenme orani, ortalama ¢6kelme hizinin bin yil-
da i metre dolayinda oldugunu gostermistir. Bu du-
rumda, ¢okelmenin sirekli oldugu varsayilirsa, Kamb-
riyen baslangicindan itibaren gegen surenin 150 Mil-
yon yil olmasi gerektigi ortaya ¢ikmaktadir.

Okyanuslarin, dolayisiyla da yeryuvarinin yasinin
tahmini icin uygulanan bir diger yaklasim da okyanus
sularinin tuzluluguna dayanan hesaplama yontemi
olmustur. Sodyum ve klorir karalardaki kayaclardan
yagis ve yagistan suzilen sularla ¢dziunerek okyanus-
lara akarsu ve yeralti sulariyla tasinmakta ve burada
birikmektedirler. Bu elementlerin okyanuslara tasinan
miktarlari, 6rnegin kalsiyum gibi biyolojik streclere ka-
tilmadiklari i¢cin korunabilmektedir. Deniz suyunun
sodyum icerigi 10.8 g/l veya 10.8 kg/m3ve okyanusla-
nn hacmi 1,356x109km3veya 1.356 x 10Bm3olduguna
gore okyanuslarda 1.5 x 10Bkg sodyum bulunmakta-
dir. Okyanuslara tatl su akisi yilda 3x106kg ve nehir
sularinin sodyum icerigi 6.3 mg/l (dinya ortalamasi)
ise okyanuslara sodyum akisi 3x105* 6,3x10'6=1.9x10"
kg/yil'dir. Buradan okyanuslarin yasi 1.5x108 1.9x10"
= 0,8x10° yil (800 Milyon yil) olarak bulunur.

Ondokuzuncu yuzyiln ikinci yarisinda Lord Kelvin
kendini yeryuvarinin yasi problemini ¢6zmeye verdi,
Lord Kelvin, yeryuvarinin ilkin ergimis bir kiire oldugu
varsayimindan yola c¢ikti ve bu kirenin dis ylizeyinde
sogumus ve katilasmis bir kabugun olusarak, bugunkt
sicakligina ulasabilmesi icin gecen slreyi kire igin
Bu sekilde
1899 yilinda yaptigi hesaplama sonucunda yeryuva-

yaptigi 19 akisi hesaplamalari ile belirledi,

rinin 20 ile 40 Milyon yil arasinda bir yasa sahip olabi-
lece@i sonucuna vardi, Yeryuvari igin buldugu bu yas
araligl, gunesin yasi icin hesaplanan yasa (20 Milyon
yil) yakindi. Glnesin yasi, o ddnemlerde yaygin olan
ginesin verdigi enerjinin yergekimsel bizilme ile or-
taya ciktigi gérusine dayanarak hesaplanmisti. Lord

Kelvin'in ydntemi ile jeolojik yontemlerin verdigi



Emiliani'den Jeolojik Zaman Cizelgesi

Yas
Zaman Devir Devre (+G.O Yil) Ana OlaYlar

0
50 'Atom caginin baslangici (2 aralik 19*2)
Holosen 3000 Demir caginin baslangici
12000 Buzullarin yaygin bir sakide ¢oziilmeli
20000 Son buzul cagmel en siddetli donemi
Kuvatemer 125000 Son buzul_araslldbnemmin enyiksek
sicaklik donemi; Homosapiens sapiens
ve Homosapiens neandertalenss'n
Pleylstosen ortaya cikist
250 000 Homoerectus'un ortadan kaybolusu;
Homosapiens ‘praesapiens’in ortaya ¢ikisi
1.5Miyon Paranthropus'un ortadan kaybolusu;
Homoerectus'un ortaya girisi

Hyafciee bafcca’nm ortaya cikist
3.0 Miyon Australopithecus africanus'un ortaya cikis!
3.2Miyon Orta Amerika kistakinm kapanmasi.
Yaygm kuzey buzullasmasinin baslangici
3.6 Miyon Australopithecus afarensis'in ortaya gikisi
5.2 Miyon Cebelitarik gecidinin agimasi
SENOZOYIK 6.2 Miyon Akdeniz'in gol haline gelmesi; tabaninda
evaporit (hali, jips) cokelen
14.0Miyon Antarktik yaygisinin okyanusa ulasmasi;
Ramapihecus
Alp Dagolusumunun en yogun dénemi

Pliyosen

Noojon

Myosen

Oligosen 30.0 Miyon Aegyptopihecus

35.4 Miyu1 Antarktik buzul yaygisinin ani genislemesi;
Avustralya'nin Antarktika'dan ayriimasi:
dactyl. i ve

Paloojen Eosen ortaya q|k|§'|l

Globorotakdenn ortaya ¢ikisi; plasentali
Paleosen memelilerin yayilmasi; I pomatlar. cigekli
bitkilerin yayiimasi

Dev astreoid carpmas; cycadeoidalerin,
globotruncanidenn. ammonidlerin.
belemnadlerm. ichtyosaurlarm. pleiosauriarin.

Kretase dnosaurlarin yokoiusu
ilk angk>spermler (kapall tohumlular) ve
marsupialar; Glney Atlantik'in agilmasi
MESOZOYIK
146.6 W4
Jura Kuzay Atlantik'in agilmasi; Mccoccokh ve
plankton* Foraminiferalar; ilk kuslar
208.0 Miyon
Triyas D 'm. kertenkelelerin, Galarin
ortaya cikisl; ilk memeMer
245.0 Miyon - .
Appalas-AlleghanAtersiniyen-Variskan
P . Dagokisumu; Giiney yarimkurede buzullasma;
ermiyon !
tetra-mercanlarinin, cystoidlerin. placodormicnn
.. yokoi
oon nuiuMi JORCIUSH
Karbonifer Yaygvi komir olusumu: cyclothemler;
ilk striingenler.kanatl bocekler
362.5 Miyon _
Devoniyen ilk kopekbaliklari; ilk ¢ilt yagamlilar
PALEOZOYIK N0 6 W ayim
Siluriyen hk kemikli baliklar; ik agaglar
(i Miy™n
Ordovisiyen hk mercanlar; i* omurgalilar (cenesiz baliklar)
510.0 Miyon
Kambriyen Tnlobiler, brachiopodar. echinodermler ve kabuklu
yumusakgcalarm ortaya ¢ikisi
ntmjvii
590 0 Miyon ~ Metazoanm ortaya gkis!
PROTEROZOYIK 1.7Miyar  atmosferde O'nin artigi; Eucaryotanin
ortaya cikisi
Enyasl stromatoliier
ARKEAN 3.5Miyar bk bakteriler (heterotrph)
Enyaslh karasal kayaclar
4.6 Miyar  Enyagl meteorive aytap
HADEAN 4.7 Miyar  Giines sisteminin olugumu
Yildizlarin, kuvasarlarm ve galaksilerin olusumu
Ve evrimi; giinimiize kadar stiren agir elementlerin
goreli bolluklarind» genel artis
16.5Miyar 300 000-800 000 yil: elektronlar gekirdekler
tarafmdan kapildi; H ve He atomlarinin ve H.
GAMOVVIYAN molekiillerinin olusumu: evren saydamlasiyor
3.8 dakika: H. 3He ve He cekirdeklerinin
kararl hale gelmesi; géreli bolluklar kiitlece
% 74 H. % 26 He veya atom sayisinca % 92
H, %8 He
10 saniye: Elektronlarin kararli hala gélmesi
10 -10 sanryeProton ve nétronlarin kararl hala
gelmesi
10 -10' saniye: Kuvark-antikuvarklarin yokoiusu
10 -10' sanrye Kuvarkiarm kararli hale gelmesi
10 ' saniye: Elektromanyetik kuvvatlerlezayif
kuvvetlerin ayriimasi
10"-10" saniye: Sisme
10" saniye. Giiclii kuvvetle elektro-zayifkuvvetin
ayriimasi
10" saniye: Kutle gekiminin ayriimasi
0-5.390x10 saniye: Uzay, zaman, enerji ve
PLANCKIYAN stipergiicUn ortaya cikist

16.5 MiKrar

*G.0.:Gunumuzden Once
Bu Cizelge Emiliani tarafindan 1992 yilinda hazirlanmistir.



sonuglar arasindaki bu biyik uyumsuzluk halen agik-
lanabilmis dedgildir.

Radyoaktivitenin kesfi, jeolojik olusuklarin yaslari-
nin dlcllebilmesini saglayan yontemlerin gelistirilebil-
mesini sagladi. Bu kesifle, yeryuvarinin yasinin genel
ve belirsizlik iceren varsayimlara dayanmadan he-
saplanabilmesi olanakli olmustur. Bu kesiften sonra
yapilan hesaplamalarda dunyanin yasi, 1956 yilinda
hesaplanan ve artik degismeyen sonuca ulasana
dek her seferinde biraz daha buyik bulunmustur. Bi-
rinci Dunya Savasi'ndan dnce bulunan yas 2 Milyar yil
iken 1930'larda yeryuvarinin yasi 3,5 Milyar yil olarak
hesaplandi. Sonunda, Chicago Universltesi'nde 1956
yilinda Clair Patterson tarafindan hesaplanan 4.6 Mil-
yar yil degismeyen yas oldu.

Goruldugu gibi, daha dénce yapilan hesaplama-
larin tdmu bundan ¢ok uzak ve hep daha kiguk yas-
lar vermistir. Okyanus suyu tuzluluguna dayanan yoén-
temle bulunan yasin ¢ok kucik olmasi, karalarda ve
bugin artik bildigimiz gibi Akdeniz'in tabaninda go6-
muld olan kahn tuz yataklari varliginin dikkate alinma-
masindan kaynaklanmaktadir. Ayrica, yine bugin bil-
digimiz gibi, dalma-batma zonlarinda deniz suyu kay-
bolmakta ve blyuk bir cevrime katilmaktadir. Dolayi-
siyla, belirli bir zaman araliginda buyuk miktarlarda
sodyum ve klorir bu sekilde mantoda tutulmus ol-
maktadir. Blylk bir olasilikla, dalma-batma zonlarin-
da kaybolan miktar ile volkanik cikislarla geri kazani-
lan miktar arasinda kararli bir dengeye Kambri-
yen'den ¢ok daha dnce varilmis olsa gerek. Bdylece,
Kambrlyen'den sonraki dénemlerde okyanus suyu-
nun tuzlulugu asag! yukari sabit kalmistir.

Clair Patterson'un yeryuvarinin yasi olarak hesap-
ladi§1 4.6 Milyar yil degismedi: ama, degisen evrenin
yasi ile ilgili tahminler oldu. Blyuk Patlama (Big Bang)
kurami 1948 yilinda George Gamow tarafindan ileri
surildi. Kuram, dogrulanmak igin 1964 yilini bekledi.
Arno Penzias ve Robert Wilson, 1964 yilinda mikrodal-
ga arkaplan isimasini kesfetti. Bilimciler, evrenin bir
baslangici olduguna aslinda bu kesiften sonra inan-
maya basladi. Hubble Degismezi degerindeki belirsiz-
liklerden dolayi evrenin yasi ancak 10 Milyar ile 20 Mil-
yar yil gibi genis bir aralikta hesaplanablimektedir.
Hubble Degismezinin olasili degerinin 18 km/s/10 Mil-
yon sk yil oldugu varsayilirsa, evrenin 16.5 Milyar yil

Eslitikte gegen simgeler ve degerleri
G: Kutle Cekim Degismezi = 6.6720x10" Nm2kg2
h: Planck Degismezi = 6.6720x10 MJ/Hz
c: Isik Hizi= 299 792 458 m/s
7i = P Sayisi= 3.141592654
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yasinda oldugu bulunur, Bu rakamdaki ondalik sayi-
nin aslinda pek bir anlami yok, ¢lnkil, hesaplama
yonteminin hata araligi arti-eksi birka¢c milyar yildir.
Yeryuvarinin kdkeni ve evrimine iliskin zaman o6lcegi
bundan cok daha belirli ve saglam verilere dayan-
maktadir. Jeolojik Zaman Cizelgesinde verilen yaslar-
daki hata pay! % 1-2'yi gegmemektedir.

Baslangigtan (t=0), t=5.390xICT4 saniyeye kadar
gecen kozmolojik t zamani Planck Zamani'dir. Bu za-
man araligi, Planck uzunlugu (Gh/27tc312'nin sk hizi-
na bolimi kadardir. Dolayisiyla Planck Zamani
(Gh/21icH /2e esittir™. Planck Zamani, uzayin, zama-
nin ve enerjinin varlik kazandigi zaman aralgidir, Hak-
kinda hi¢ bir sey bilmedigimiz yaratilis anidir, Bunun
aksine, Gamow Zamani, Planck Zamaninin bitimin-
den gilnes sisteminin olustugu ana kadar gegen en
uzun zamani tanimlar, Gamovv Zamani sirasinda, ilksel
Isimadan soguma ve yogunlasmayla madde olustu;
yildizlar olustu ve kimelenen yildizlar galaksileri olus-
turdu. Bu sekilde yuz kusaktan fazla yildiz dogdu ve
yitti, Bu arada, yildizlar arasi madde agir elementler-
ce surekli olarak zenginlesti.

Emiliani'nin Holosen Takvimi

Cesare Emiliani, baslangici (sifir yili) jeolojik Holo-
sen Devresine karsilik gelen bir takvim 6nerisinde bu-
lunmustur. Bu 6nerisine iliskin makalesi Nature'da 1995
yilinda yayinlanmistir.  Klmileyin Beseri Zaman olarak
da adlandirilan Holosen yaklasik 12 bin yil énce sona
eren son buzul ¢aginin bitimi ile baslar.

Halen kullanmakta oldugumuz ve Hrlstiyan inanci
acisindan 6nemini anlayabilecegimiz Gregoryen Tak-
vimi 1582 yilinda Papa Xl Gregor tarafindan dizen-
lenmisti. Bu takvimde baslangig, Hz. isa'nin dogumu
olarak kabul edilmis, bu nedenle, insan uygarhginin
gelisimi isa 6ncesi (.0.) ve isa sonrasi (i.S.) dénemlere
ayrilmistir. Bu ayrimin sinin (i0/iS), ézellikle tarihgiler, ar-
keologlar ve bu sinirin her iki tarafini kapsayan tarih-
lerle ilgilenen herkes igin sikintilara neden olmaktadir.
Ayrica, Gregoryen takviminde 'sifir' yilinin bulunma-
masi da ayr bir sorun olusturuyordu. Ornegin, Papa II.
John Paul'un ikinci binyil (mileniyum) sonu-tgunci
binyll baslangicini tanimlarken bu nedenle hataya
dustiginu Nature'daki makalesinde gostermistir.



Emiliani'den Holesen Takvimi

HOLOSEN GREGORYEN
12001 HD Yeni bin yilin (yeni milenyumun) ilk yil i-S. 2001
12000 HD ikinci bin yilin (Onceki milenmyumun) son yili i.S. 2000

11953 HD Watson ve Crick DNA'nin yapisini acikladilar
11860 HD Gustov Mahler'in dogumu
11859 HD Darwin Turlerin Kdkeni'ni yayinladi
11804 HD Alexander Hamilton Aaron Burr tarafindan dielloda odldirdldi
11649 HD Ingiltere'de Charles | basa geldi
11627 HD Gunimuz Sigirin atasinin son bireyi avcilar tarafindan
yokedildi.
11582 HD Papa Gregory Xl halen kullanmakta oldugumuz takvimi
uygulamaya koydu
11492 HD Taino yerlileri Columbus'u kiyilarinda gérduiler
11456 HD Gutenberg Yayinlari reklamlarin dogusunu mujdeledi
11215 HD Ingiltere krali John | Magna Carta'yl imzaladi
11066 HD William |, Ingiltere'yi Norman y6netimine aldi
11000 HD Norse kasifleri Kuzey Amrika'ya ulasti i.S. 1000
10622 HD Muhammed'in Medine’ye hicreti- Hicri takvimin ilk yili
10476 HD Bati Roma imparatorlugunun diisiisi
10455 HD Vandallar Romayi soydular
10410 HD Vislgotlar Romay! soydular
10330 HD Dogu ve Bati Roma imparatorluklarinin resmen ayriligi
10250 HD Maya uygarliginin dogusu (10900'da en ihtisamh doénemleri)
10079 HD Vezuv'in Pompeii'l yikan puskurmesi
10070 HD Romalilarin Kudisu yikmalari
10001 HD Gregoryen takviminin baslama yili
9993 HD Nasirall Isa’nin muhtemel dogumu
9967 HD Julius Caesar katledildi
9955 HD Sosigenes Juilyen takvimini diizenledi
9669 HD Buyik Iskebder'in Filistin'i fethi
9645 HD Makedonyall iskender'in dogumu
9614 HD Platon akademisini kurdu
9600 HD Guatama Buddha'nin yasadigi donem
9450 HD Konflgyls'in dogumu
9248 HD Roma'nin kurulmasi
8850 HD Orta Amerika’da Olmec uygarlig
8450 HD Minos uygarliginin yikselisi
8420 HD Misirlilarin Jerlco'yu yikisi

IS 1
1.0. 8

i.0. 1000

Uygarlik gelisimini ik d6neme ayiran Gregoryen tak-
vimi bu ayrimla kalmamis, yapilan bélumlemeyle, uygar-
Igin sanki, isa'dan dnceki dénemde gelisimini 2 bin yil
oncesine kadar geriye dogru 10 bin yil strdtrdtgd; son-
ra isa'nin dogumuyla aniden yoén degistirerek son 2 bin
yildir ileriye dogru gelistigi izlenimi vermektedir, Oysa, iyi
bir takvimin, en az son 12 bin yillik surekli degisim'i ifade
eden uygarlhigin da hep 'ileriye dogru' gelistigini goster-
mesi ve .0/i.S. sinirinda oldugu gibi bir zaman boslugu
(hlyatiis) kapsamamasi gerekir.

Aslinda, genel olarak bilinen, Holosenin 12 bin yil 6n-
ce degil, 10 bin yil 6nce basladigidir, Kimilerine gore de
dinya hala Pleyistosen dénemi igindedir. Ne olursa ol-
sun, giinimizden 12 bin yil éncesini baslama (sifir) nok-
tasi olarak kabul etmek en uygun yol gibi gérinmektedir.
Cunki, bu sekilde hem uygarlik gelisimindeki en dnemli
olaylar ve donemecleri kapsamis olur hem de ¢ok basit
bir sekilde, istedigimiz tarihi bu yeni takvime goére yeniden

HOLOSEN GREGORYEN
8400 HD Cin'de Shang Sdlalesi
8372 HD Ege’de Thera volkaninin puskirmesi
8251 HD Hammurabi Babil imparatorlugunu kurdu
8000 HD Yunanistan-Minos saray klturu
Cin - Xia, ik devlet
Giineydodu Asya - metal isciligi
Pecos Irmagindaki kaya Uzerine resim
7650 HD Sargon | Sumeri fethetti
7500 HD Mezopotamiya - Akad Imparatorlugu-ulus devlet
7000 HD Sumerler - uygarlik kurdu
Akdeniz- kuiguk sehirlerin kurulmasi 1.6.3000
6900 HD Misir - Birlesme ve Menes hakimiyetinde Birinci Sulale
Giliney israil'de Misir kolonisi
6700 HD Avustrya Alpleri - 'Buz adami'nin 6limi ve mumyalanmasi
6600 HD Mezopotamya - ilk yazi
Misir - kilturel gelisme
6500 HD Mezopotamya - Uruk ve Jemdet Nasr
6400 HD Amerika kitalar - musirin evcillestiriimesi
6000 HD Deniz seviyesinin buginki seviyeye ulasmasi
Cuce mammutlarin yokolusu
Hindistan - tarm
Avrupa - bakir, giftcilik
5997 HD Ussher'e gore Tanrinin evreni yarattigi tarih
5400 HD Kuzey Amerika - Mazama'nin puskurmesi
5000 HD Stimer - Ublad I klttirti
Cin - Laquer wére, rice 5000 BC
4000 HD Kuzey Amerika - Idaho’da Bitterroot kulturd
Avrupa - Maglemose kulttrleri (mezolitik)
Kore - Chulmun avci-toplayicilari
3000 HD Indus Vadisi - ilk Mehrgarh Dénemi, bugday, arpa,
koyun ve kegilerin islahi
2000 HD Guney Amerika - kabagin evcillestiriimesi
1000 HD Abu Hureyra - ciftciligi baslatti
800 HD Brezilya- Amazon magarasi-resimlemeler yapilar
500 HD Japonya - En erken Jomon ¢omlekgiligi
0 HD Holosen devresinin kabul edilebilir en erken dénemi
Afganistan-Hindu Kush, koyun ve keginin evcillestirimesi 1.0. 10000

i.0. 2000

i.0. 3000
1.0. 4004

i.0. 6000

i.0. 8000
i.0. 9000

dizenleme olanagi buluruz.
i,S. tarihleri,

Epoch) tarihlerine sadece 10 bin yil eklenerek ¢evrilebil-

HD (Holosen Devresl/HE Holocene

mektedir. 1.0, tarihleri ise 1.0, tarihinden onblnblr ¢ikarila-
rak HD tarihine cevrilebilir. Buradaki fazladan 1yil. Papa
Gregor'un sifir yilini takviminde dikkate almamasindan
kaynaklanmaktadir.

iki 6rnek vermek gerekirse:

I.S, 1066=10 000+1066= 11066 HD

i.0.44 =10001-44 = 9957 HD

Katki Belirtme

Cok kisa bir siirede hazirlanan bu nedenle eksik ve yanlis arinma ola-
nagi bulamayan metni diizelten dergi inceleme kuruluna ve 6zellik-
le Sayin Dursun Bayrak'a (MTA) sonsuz tesekkirler.

Kaynak

Emlllanl, C, 1992. Planet Earth: Cosmology, Geology, and the Evolu-
tion of Life and Environment, Cambridge Univ.
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Jeokronolop
Mutlak Yas Tayini
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insanhdin gecmisini arama
konusundaki azmi, onu kendi
gezegeni Uzerinde 4.5 milyar yil
geriye goturdd. Tum evrende
ne kadar geriye gidebilecegi ise
hala bir srr....

Okan Zimitoglu
MTA Genel Midirlugu
okan@mta.gov.tr

Mavi Gezegen

adyoaktivitenin gegctigimiz yizyll sonlarina dogru kes-
fedilmesi, kayacglarin ve minerallerin yasinin teorik esas-
ta belirlenebilmesine olanak saglamis ve jeokronoloji
gibi bir calisma disiplininin dogusuna neden olmustur.
Yerbilimlerinin bu disiplininde son 50 yil icinde yasanan gelismeler,
dunya tarihini anlama ve glines sistemi i¢indeki yerimizi belirleme
tarzimizi da degistirmistir, Buglin bu gelismeler sayesinde, 6zellikle
meteoritlerin, ay taslarinin ve gezegenimizin yasini belirleyebilme
yetenegine sahibiz.
insanoglu en azindan 2000 yildir diinyanin yasini tahmin etme-
ye ugrasmaktadir. Radyoaktivitenin kesfi ve Dunya'nin teolojik
esaslara gore yapilan tahminlerden ¢ok daha yash oldugunun is-
patlanmasi, jeoloji biliminde biyik bir devrim olarak kabul edilir. Bu
kesif ayni zamanda kayalarin yasini hassas bir sekilde belirleyebil-
me yeteneg@imizin de baslangici olmustur. 1950'lerden sonra rad-
yoaktif yarilanma konusundaki bilgi birikimlerine paralel olarak, ele-
mentlerin izotopik bilesimlerinin dl¢ulebilmesi icin gerekli ekipman-
larin gelistiriimesi, Dunyanin yasinin hesaplanabilmesine olanak
sagladig! gibi, modern jeokronoiojinin dogusunu da saglamistir,

Teknolojik Tarihge

Gectigimiz 50 yil icinde, zamanin yeryilzinde ve dinya disi ma-
teryallerdeki dagihmini anlamamizi saglayan radyojenik izotoplarin
incelenmesinde buyik gelismeler yasanmistir. Bu gelismelerin pek
¢ogu, tabiatiyla teknolojiktir ve ¢ok daha disik degerlerdeki izoto-
pik bulunurluklarin tesbit edilmesinde ve daha hassas tarihlendir-
melerin yapilabilmesinde faydah olmuslardir,

Bu anlamda iik blyik gelisme, bundan yaklasik 60 yil 6nce A,O.
Nier'in cogu modern kiitle spektrometresi cihazinin prototipinin ta-
sarimini ve yapisal unsurlarini bilim alemine tanitmasiyla yasanmis-
tir, Bunu takip eden gelisme ise ilk bilgisayar kontrollu cihazlarin ya-
pilmasi olmustur. Bilgisayar kontrolli sistemlerin gelistiriimesine kati
hal elektronigi ve vakum teknolojisindeki gelismeler de eklenince,
kutle spektrometre cihazlari diinya ¢apindaki yerbilimleri laboratu-
varlarinda gittikge yayginlasan ve seri Uretimi yapilan ticari birer
arac¢ olarak yer almaya basladilar,


mailto:okan@mta.gov.tr

iki tip kitle spektrometre gelistiriimistir. Bunlar kati
kaynakl ve gaz kaynakl kiitle spektrometreleridir, Kati
kaynaklh cihazlar (TIMS=Thermal lonization Mass Spectro-
meter) kati seklinde islenebilen kimyasal olarak saflastiril-
mis ana element veya ondan tireyen elementlerin (U,
Pb, Sm, Nd, Rb, Sr) termal yolla iyonlze edilmesinde kul-
lanilirlar. Gaz kaynakli cihazlar ise ana elementlerin veya
ondan tlreyen elementlerin sadece gaz halde bulun-
malari (6rnegin, Ar) durumunda kullanilirlar. Baslangigta
buyiuk miktarlarda kaya¢ ve mineral drneklerinin analiz
edilmesini gerektiren kimyasal ayirtlarina teknikleri ve ci-
hazlardaki gelismeler devam ettikce, cok daha kigik
miktarlarda (miligram) 6érneklerin analiz edilmeleri mim-
kiin olmustur.

Jeokronolojik uygulamalarda son derece kullanigh
olan ve yilksek hassaslyetll 1zotopik dlgiimlerin yapilabil-
mesine olanak taniyan iyon mikroprob analiz teknikleri,
1970'lerin sonlarina dogru Avusturalyal iki bilim adami
(Stewen Clement, William Compston) tarafindan gelisti-
rilmistir. Gelistirdikleri cihaz SHRIMP (Sensitive High Mass
Resolution lon Microprobe) olarak adlandirildi. SHRIMP
Ozellikle zirkon gibi minerallerdeki U ve Pb izotoplarini
analiz etmek Uzere kullaniimisti, iyon mikroprob analiz ci-
hazlari kullanicilarina birkag nanogramlik érnekleri temsil
eden, yaklasik 25 mikron kadar ki¢ik minerallerdeki izo-
topik degisimlerin yerinde analizine (kimyasal ayirtlama
olmaksizin) olanak saglamistir.

Jeokronolojik Yaslandirma Teknikleri

Kayagclarin ve sedimanlarin nicel ve nitel yaslarinin
belirlenmesinde kullanilan jeokronolojik araclar ve yon-
temler oldukga kapsamhdir. Bu teknikler jeolojik mater-
yallerin milyar yil 6ncesinden tarihsel donemlere kadar

Rubldyum-87 izotopundaki bir nétron ardinda ek bir proton birakarak bir
elektron firlattiginda stronsiyum-87 olusur.

yaslandirmalarinda kullanilirlar. Jeokronolojik yaslandir-
ma teknikleri sadece kayalarin ve minerallerin mutlak yas
tayinlerinin yapilmasinda degil, canlilarin evrim safhalari-
nin tarihlendirilebilmesinde ve yakin tarihimizdeki iklimsel
degisimlerin ve insanhgi biyuk dlcude etkilemis dogal fe-
laketlerin kayitlarinin tutulabilmeside de kulanilirlar,

U-Th-Pb Ydntemi

Yizyihin bitimine dogru uranyum ve toryumun radyo-
aktivitesinin kesfi, bu olayin uranyum igeren minerallerin
tarinlendlrileblimesine yardimci olmustur. Uranyum ve
toryumun ¢okus urind olarak helyum ve kursunun yigisi-
mina bagl birka¢c metod gelistirilmistir:

Pb-U, Th metodu

Pb-alfa metodu

U-He metodu

U, Th-Pb 1zotopik metodu

Adi Pb metodu

Bununla birlikte, bu metodlarin ik G¢t bunlarin esas
alindiklar varsayimlar biyuk dlgide gecersiz kabul edil-
digi icin nadiren kullanilirlar. Uranyum ve toryumun kursu-
na ¢okusl zirkon, monazit, sfen, apatit ve bu iki elemen-
ti iceren diger bazi minerallerin yaslarinin belirlenmesin-
de ise yarar.

Uranyum serisi yaslandirma metodu 0zellikle Kuvater-
ner yasl sedimanter karbonat, silis ve fosil kalintilar igin
en glvenilir olanidir. Kuvaterner dénemi yaslandirmasi
yakin gegcmisteki iklimsel ve jeolojik degisimlere alt kayit-
larin tutulmasina da olanak saglar. Zirkon, baddeleyit ve
monazit gibi yuksek uranyum igerikli minerallerin U-Pb je-
okronolojisi, bilesimi fark etmeksizin butin magmatik ka-
yaclarin Arkeen (3.8 milyar yil) ile Tersiyer (65 milyon yil)
zaman araliginda, yerlesim yasinin belirlenmesinde kul-
lanilir, Bununla birlikte zirkon, sfen ve monazit gibi meta-
morfik minerallerin U-Pb yaslari ise meteor ¢carpmasi gibi
termal olaylarin ve metamorfik sahalarin termokronolojik
gecmiglerinin incelenmesinde kullanilirlar,

Rb-Sr Ydntemi

Periyodik cetvelde IA Grubuna (lityum, sodyum, po-
tasyum, rubidyum, sezyum, fransiyum) ait bir alkali metal
olan rubidyum,, iyonik yaricapi (1.48 A) potasyuma (1.33
A) yakin olan bir elementtir. Bu nedenle tiim Kigeren mi-
nerallerde (muskovit, biyotit, flogopit, lepidolit, ortoklaz,
mikroklin, kil mineralleri, silvit ve karnallit gibi evaporitlk
mineraller) potasyumun yerini alabilir. Dogada &Rb ve
8Rb izotoplari seklinde bulunur.

Stronsiyum elementi Grup HA olarak bilinen alkali
toprak elementlerin (berilyum, magnezyum, kalsiyum,
stronsiyum, baryum, radyum) bir Gyesidir, iyonik yaricapi
(1.13 A) kalsiyuma (0.99 A) yakin oldudu igin kalsiyum
iceren minerallerde (plajlyoklaz, apatit, kalsit, aragonit)
onun yerini alabilir. Dogada &, 65, “Sr, “S izotoplar
seklinde bulunur,
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Rb-Sr jeokronolojisi, belirli minerallerin yerlesim ve
soguma yaslarinin belirlenmesinde yardimci bir me-
tod olarak U-Pb veya 4Ar-FAr yaslari ile birlikte kullani-
Iir. Yas araligi Arkeen (3.8 milyar yil) ile Tersiyer (65 mil-
yon yil) olup, yuksek dereceli metamorfik sahalarda
sinirll kullanima sahiptir. Srizotop jeokronolojisi denizde
¢okelmis saf karbonatlarin ve fosil mercanlarin yas-
landirmasinda kullanilan bir yontemdir ve yaslandir-
ma arahgi Kuvaterner (2 milyon yil) ile Tersiyer (65 mil-
yon yil) arasindadir,

Sm-Nd Ydntemi

Sm-Nd yaslandirma metodu magmatik kayacla-
nn kristalizasyon ve yerlesim yaslarinin bulunmasinda
ise yarar, Tarlhlendirme araligi baz Isitisnal durumlar-
da Prekambrlyen'e (570 milyon yil) kadar uzanir. Nor-
malde yardimci bir metod olarak veya U-Pb teknikle-
rinin uygulanmasi igin uygun minerallerin olmadi§i du-
rumlarda, maflk kayaglarin yaslandirmasi igin kullani-
Iir.

Lu-Hf Yontemi

Lu-Hf jeokronolojisi mantonun evrimi, tiketiimesi
ve heterojenitesl icin kullanililan bir tekniktir. 35,4 mil-
yar yillk yanlanma émri ile giinimuizde kullanilan ¢o-
gu USGS (United States Geological Survey) jeokrono-
lojl metodlarinda sinir kullanima sahip bir sistemdir.

A r/ZAr Yontemi

Jeolojik meteryallerln termal gec¢mislerini ortaya
koymak igin kullanilan bir izotoplk tarihlendirme tekni-
gidir. Diinya tarihi boyunca herhangi bir doneme ait
kayac¢ orneklerinin yasi, bu yéntem sayesinde dogru
ve hassas bir sekilde belirlenebilir ancak 6rnek giini-
muzden en az 10 bin yil 6ncesine ait olmalidir. Butek-
nik ézellikle, bir 6rnek igindeki degisik minerallere uy-
gulandiginda ve diger jeokronolojik tekniklerle birlikte
kullanildiginda, olusumun sadece yasini degil, ayrica

Kuzeybati Kanada'nin 4.03 milyar yillik gnayslarindan ayirtanmis bir
zirkon mineraline ait parlatiimis Incekeslt fotografi. Rakamlar milyon yil
cinsinden elde edilen “'Pb/*"Pb yaslarini gosterirler (Geotimes, No-
vember. 1998, sf. 37).

olusum sonrasi termal ve alterasyon (yaklasik 100-
550°C arasi sicakliklarda) 6ézelliklerini de 6grenmemizi
saglar. Buteknik; hornblend, muskovit, biyotit, sanidin,
anortoklaz, mikrokiin, plajiyoklaz, adularya, ortoklaz
ve K-evaporltler gibi mineraller ile sleytler, su icerme-
yen volkanik camlar, ve bazaltlar gibi kayaglara uy-
gulanir.

20Pb YOntemi

2BJ ¢Okus zincirinin bir halkasi olan Radyum-226,
2ZZRn izotopunu meydana getirir, Bu izotop da atmos-
fere kagarak, 3,8 gunlik bir yarilanma dmrinden son-
ra ¢oker ve daha uzun 6mirld olan ve birka¢ gun
icinde yerytzune geri disecek olan 20Pb radyoizoto-
punu olusturur. 20Pb izotopunun 22.3 yillik yarilanma
omri, yaklasik 150-200 yillik bir zaman arahgi icin kul-
lanigh bir jeokronolojik ara¢ saglar. Bu sayede yagan
karlarin, giincel tatlisu ve denizel sedimantasyonun
ve yakin gecmisteki ¢evresel kirlenme olaylarinin ta-
rihlendiriimesi yapilabilmektedir.

AC Yontemi

Kozmik isinlarin olusturdugu termal nétronlarin at-
mosferin Ust sevlerinde nitrojen ¢ekirdegine garpmasi
ile meydana gelen reaksiyonlar sonucunda karbon-
14 izotoplar olusur, Bu izotopun hizlica okside olarak
karbondioksite donismesi ve 2-3 yil icinde meydana
gelen kiresel homojenizasyon, AC 02izotopunun yer-
ylzindekl karbon dongisine katilmasini ve daha
sonradan fotosentezle alikonmasini veya karbonat
minerali seklinde ¢ékelmesini saglar. UC izotopu yak-
lasik 5700 yillik bir yarilanma émriine sahiptir. Bu 6zel-
ligi ile ginimuzden 80-100.000 yil éncesini kapsayan
bir zaman aralgi icin kullanish bir tarihlendirme teknigi
sunar.

K-Ar Ydntemi

Potasyum yerkabugunda en bol bulunan 8 ele-
mentten biridir ve ¢ogdu kayac olusturan mineralin
onemli bir bilesenidir. K-Ar metodunun teorik temelle-
i 1950'lerde ortaya konmustur ve o zamandan beri K
iceren kayaclarin ve minerallerin yasinin belirlenme-
sinde kullanilan 6nemli bir yontemdir, K-Ar yénteminin
esasl, dojal 4K izotoplarinin durayli 4Ar izotoplarina
¢Okisitine dayanir. Buyontemin uygulanabilecegi en
elverisli mineraller biyotit, muskovit, hornblend (mag-
matlk ve ylksek dereceli metamorfik kayaclar), fel-
dspatlar (volkanik kayaclar), glokonlt (metamorflze
olmamis sedimanter kayaclar) seklinde siralanabilir.
Geng volkanik kayaclardan tireyen K-Ar yaslan yer
manyetik alaninin terslenmeleri igin bir zaman 06lcegi
olusturulmasina yararlar, Boylece plaka tektonigi te-
orisinin formulasyonuna yol acan kitasal uzaklasma
olayina aciklik getirilebilmistir.



Kendiliginden olan (solda) ve sonradan olan (sagda) fizyon izleri

Fizyon iz Yontemi

Bu yontem 2BJ izotopunun kendiliginden ayrismasi
ylziinden meydana gelen radyasyon hasarlarini (izleri-
ni) esas alir. Fizyon izi yontemi, bir 6rnegin veya bélgenin
termal gecmisinin belirlenmesinde oldukg¢a kullanishdir.
Fizyon izleri kigik miktarlarda uranyum iceren apatit,
sfen, zirkon gibi minerallerde korunurlar. Parlatilmis bir mi-
neral ylizeyindeki izlerin sayisi ve mineralin uranyum ice-
rigi belirlendiginde, mineral bliinyesinde korunmus olan
izlerin ne kadar siirede olustugunu hesaplamak mim-
kiindir. Fizyon iz iceren bir mineral yerytziine yakin sevi-
yelerde ve kati halde korunabilmisse, bu izler birbiri Gze-
rine yigilacaktir. Ancak bu tip mineralleri iceren kayacglar
iIsindikga, minerallerdeki bu izler ortadan kaybolacaktir.
Bununla birlikte, bu metod fizyon izlerinin sicakliktan ba-
gimsiz olarak korunabilmesi ve farkli minerallerin fizyon iz-
lerini farkl sicakliklarda kaybetmeleri nedeniyle yash ka-
yaglarin termal gec¢misleri hakkinda .da faydah bilgiler
saglar. Kayaglarin volkanik faaliyetlerde veya si§ soku-
lurlarda oldugu gibi hiz soguduklari durumlarda, fizyon
izi yaslan bu ilk soguma olayina ait yasi verir. Eger mine-
ral derinlerde olusmussa veya daha sonradan bir sekilde
derinlere gdmilmusse, fizyon iz yasi daha sonraki 1sinma
ve soguma yasini yansitacaktir.

Fizyon izi analizleri yerbilimlerinin volkanoloji, maden
yataklari, stratigrafi, basen analizi, tektonik ve meteor
carpmalari gibi pek ¢ok alanina basariyla uygulanabil-
mektedir.

Tefrakronoloji

Yeryuziinde Kuvaterner ve Neojen yasl tefra seviye-
leri (volkan kili yataklari ve tifler) yaygindir. Bu seviye-
ler, jeolojik olaylarin tarihlendirilmesi veya volkanik pis-
kiirmeler ve puskirim frekanslari, volkanik provenons,
fay yerdegistirmeleri ve deprem tekrarlanma araliklarini
kapsayan jeolojik sureclerin olus hizlar ile ¢bkelim olayla-
rina ait yaslar ve diger ylizey ve ylzeyalti olaylarin ve si-
reclerin tarihlendirilebilmelerine ve stratigrafik korelas-
yonlarin yapilabilmesine olanak saglarlar,

Tefra seviyeleri yas kontroll gerektiren kritik lokasyon-
lardan érneklenirler, Daha sonra tefraya ait bilesenlerin
fiziksel karakteristikleri (mineraloji, cam kiymigi morfolojisi

Fizyon izleri minerallerdeki uranyumun dagilimini belirlemek icin kullanilir-
lar. Ustteki fotograflar bir kaprollt érneginin fizyon iz haritasidir ve uran-
yumun mineral iginde belirli bélgelerde siyah noktaciklar seklinde zengin-
lestigi gozlenir. Alttaki fotograflar ise ayni mineralin yansiyan isikta cekil-
mis fotografidir. Bu fotografta uranyum zenginlesmeleri beyaz noktaciklar
seklinde gozlenir.

ve diger bilesenlerin varligi ve tabiati) tanimlanir ve vol-
kanik cam tefradan bilesimsel karakteristikleri belirlen-
mek Uzere ayrilir, Volkan caminin bilesimsel karakteristik-
leri, daha 6nceden analiz edilmis tefra drnekleri ile karsi-
lastirilir ve bunlar icinde benzer bilesime sahip olanlarin
petrografik, stratigrafik ve kronolojik 6zellikleri de deger-
lendirilerek, kronolojik kriterlere gére en uygun olanlar
segilir. Bu islemler kritik lokasyonlarda bulunan tefra sevi-
yelerinin, yasi daha o6nceden niamerik ydntemlerle
(@Ar/3Ar gibi) belirlenmis diger yerlerdeki benzer tefra
seviyeleri ile karsilastiriimalarina olanak saglar.

Termoliminesans

Bu tarihlendirme teknigi sedimanlar igin kullanilan bir
tekniktir ve yaslandirma araligi 1.000 ile 500.000 yil arasin-
da degisir. Buydntem, gdémuldugunde dogal bir radyas-
yon dozimetresi gibi islevi olan kristal hatalarina ve safsiz-
liklara sahip sediman tanelerinde uygulanir. Topraktaki
K, U, Thve Rb gibi elementlerin radyoaktif ¢okuslerinin bir
bolimu ve kozmik isinlardan gelen radyoaktivite, zaman
icinde sedimanlarda hapsolur. Gomulmenin siresi uza-
dik¢a, sediman igcinde daha fazla doz absorblanir, Bura-
da doz, érnek isitildiginda veya degisik 1sik kaynaklarin-
dan gelen 1siga maruz birakildiginda, elde edilen 1sigin
parlama egrisi ile orantihdir. Isigin dozu arttikca 6rnegin
yasl da artar.

Termoliminesans teknigi U serisi, AC yéntemi ve stra-
tigrafi ile birlikte kullanilir ve 16s ve silt yataklari, kumullar
ve kum ortileri, A ve C toprak horizonlari, fistir dolgulari,
volkanik kil ve cam, kollviyal ve aliviyal materyaller,
delta, gol ve kiyl ¢okelleri, eski kaya siperleri, hdyukler,
magara tabanlari ile bataklik ve turba ¢okellerinin tarih-
lendiriimesinde kullanish bir yéntemdir.

Kaynaklar

Gunter Faure, 1997. Principles of Isotope Geology, John Wiley and
Sons Inc.

Bowring, S.A., 1998. Geochronology, Geotimes, November, vol.43,
No:l 1, sf. 36-40.
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Gorecell
Yas Tayini

Goreceli yas tayini, jeolojinin
genel bilime yaptigi en énemli
katkilardan biri olan derin zaman
anlayisinin kaynagidir. Gundelik
yasamda da kullanilan bir kag
basit ilke ve daha da 6nemlisi
derin bir sezgi ile fizikgilerin bile
yapamadigini i8 ve 19. yuzyl
yerbilimcileri basarmiglardir.

Ayhan Sol
ODTU Felsefe Bélimii
asol @metu.edu.tr

irdogru parcasinin izerine isaretleyecegimiz A, B, C gi-

bi U¢ nokta arasinda cgesitli asimetrik iliskiler distnebili-

riz. S6z gelimi eger A, B, C dogal sayilar ise A, B'den k-

cik (A<B), B, C'den kugik (B<C) ve dolayisiyla A
C'den kucglk (A<C) diyebiliriz; eger A, B, C sadece U¢ harfse A,
B'nin solunda B, C'nin solunda ve A, C'nin solunda diyebiliriz; ya da
bu dogru pargasinin zaman koordinati oldugunu dusinur ve A, B,
C'nin Uc¢ doga olayl oldugunu varsayarsak A, B'den &nce, B,
C'den 6nce ve dolayisiyla A'nin da C'den 6nce oldugunu sdyle-
yebiliriz, (Tam bu iligkileri, 'bayuktir," 'sagindadir' ve 'sonradir’ sek-
linde de kurabilecedimizi unutmamaliyiz.) Bu iliskileri ilkokul mate-
matiginden ve gunlik hayattan biliyoruz, Ancak bu iliskilerin asi-
metrik olmasinin ne demek oldugunu kavramamiz icin biraz daha
fazla disiinmemiz gerekebilir.

Asimetrik iligkilerin tek yonlid oldugunu disunebiliriz: Sdyle ki,
eger solda olma iligkisini bir cemberin Uzerinde disinursek sonugta
A'nin da C'nin solunda oldugunu s6ylememiz kadar dogru olan so-
nu¢ A'nin ayni zamanda C'nin saginda olmasidir. Ote yandan sol-
da olma iligkisinde bizim ne taraftan baktigimiz da 6nemlidir. Bakis
yonumuzl degistirdigimizde (yani dogru parcasina gecip diger
yandan baktiimizda) tum iliski tersine ddner. Buna goére solda ol-
ma lligkisinin icsel degil dissal bir 6zellik oldugunu, yani disardan ba-
kan bir gézlemciye gére kuruldugunu goruruz. Bu ylizden ¢cember

| | | Uizerindeki solda olma iligkisinin simetrik,

B

dogru parcgas! Uzerindekinin ise (dissal-
Igini unutmayarak) asimetrik oldugu-
nu soyleyebiliriz. Dogru pargcamiz lze-
rindeki U¢ noktamiz arasinda tama-
men simetrik iliskiler de disunebiliriz: A,
B'nin yaninda, Bde A'nin yaninda gi-
bi.

Yukardakl &rneklerimizden kiguk-
tir ve gencgtir iliskisinin ise asimetrik ol-
duklarini ve bu asimetrinin de igsel bir



ozellik oldugunu soyleyebiliriz: Soyle ki, bizim harflerin
Uzerinde oldugu dogru parcasina bakis acimizdan ba-
gimsiz olarak bu iliskiler tek yonltdir. Diger bir deyisle, A,
B'den kugcikse nereden bakarsaniz bakin yalnizca A,
B'den kuguktir, Ancak genc olma iliskisi solda olma ilis-
kisi gibi bir gember lzerinde dustunuldiginde (¢cinki za-
manin dongisel oldugunu distinmek ne fizik yasalarina
ne de mantik yasalarina aykiridir) simetriktir. (Buna sotyle
bir itiraz yapilabilir: Eger bu déngise! zamanin disindan
bunu dogrusal bir zamanla dlgen bir saat olsaydi o za-
man bu simetri ortadan kalkardi.) Ancak biz gen¢ olma
iliskisini kiictik olma iliskisi gibi asimetrik bir iliski olarak du-
siinmekteyiz, ¢inkl zamani dogrusal olarak dusiinmek
(en azindan gunimiizde) daha yaygin bir yaklasimdir.
Hem 'kucukluk' hem de 'dncelik' iliskisinde ancak ve
ancak nesneler arasinda birbirlerine gdre bir iliskiden s6z
edebiliriz. Baska bir deyisle, eger B'nin mutlak degerini
(s6z gelimi boyunu, kilosunu veya yasini) bilmiyorsak,
A'nin B'den kiigik veya dnce olmasindan A'nin "mut-
lak" degerini (boyunu, kilosunu veya yasini) belirleyeme-
yiz. Benzer sekilde e@er birinin digerinden ne kadar kisa,
kuclk ya da geng oldugunu bilebilsek de ne birinin ne
de digerinin boyu, kilosu veya yasl hakkinda bir sey soy-
leyemeyiz.
acaba?

Bu son sdyledigimiz gercekten dogru mu

Jeoloji tarihi ilkece olanaksiz olan bir durumdan bazi
ek malumatlarin da yardimiyla yeryuvarinin yasi hakkin-
da bazi zekice tahminler yapmis yerbilimcilerden soz et-
mektedir, Bunun Oykisini jeolojik nesnelerin goreceli
yaslarinin (yani dncelik sonralik iliskisinin) en temel ilkele-
rini ele aldiktan sonra gérelim.

Goreceli Yas Tayininin Temei ilkeleri

Tabakali kayaclarin gdreceli yaslarini 6lcmeye yara-
yan bu son derece basit ilke ancak onyedinci ylzyilda
Nicolas Steno (1638-1686) tarafindan formile edilebil-
mistir. (Daha fazla bilgi i¢in bu sayidaki "Malta Besigi" ve
"Kati icinde Kat" yazilarina bakiniz.) Steno'nun meshur
Slperpozisyon ilkesi sdyle der: iki kaya¢ tabakasindan
altta olan Ustte olandan daha yashdir. Bu ilke ilk bakista
gindelik stuperpozisyon ilkesinden bir farklilik gostermez
ve bunun kesfedilmesi i¢cin neden onca yuzyil beklendi-
gini de aciklamaz. Ancak jeolojik siperpozisyon ilkesi
Uzerinde dikkatlice dustnince gundelik ilke ile jeolojik il-
ke arasinda 6énemli farkhhklar oldugunu goririz.

Gunlik yasamda bu ilke cogunlukla dogru olsa da
ve biz bunu neredeyse disinmeden kullansak da istis-
nalar ¢ok yaygindir. Masamin lzerinde gelisiglzel Ust Us-
te yigdigim kitaplarima bu ilke uygulanabilir gibi gorin-
mekte. Saninm alttaki kitaplari Usttekilerden daha 6nce

Lav akintilari, siller ve iligkili cokel kayaclarin goreceli yaslarini saptamak
zor olabilir, (a) Tabaka 4 ile gosterilen gémali lav akintisi alttaki kayaci
pisirdigi icin ve tabaka 5 ise lav akintisinin pargalarini icerdigi icin lav
akintisinin tabaka 3'den geng ama 5 ve 6'dan yasl oldugunu soyleyebili-
riz. (b) Tabaka 3'deki sil hem Ustteki hem de alttaki tabakalari pisirdigi
icin 2 ve 4 numarall tabakalardan gengtir.

koydum oraya. Bu iddiamin dogru olma olasihgi var, bel-
ki epeyce de yuksek, ancak hi¢ kimse kitaplarimi Ust Us-
te koyduktan sonra bir giin bunlarin hepsini alt st etme-
digimi sdyleyemez. Diger bir deyisle, benim bdéyle bir sey
yapmis olduguma engel bir "kanun" oldugunu sdéyleye-
mez, Peki Steno'nun yukarda formile ettigimiz ilkesinin
de benzer bir zaafi var mi? Ust liste yi§ilmis (¢okelmis) ta-
bakalarin alt Gst edilmelerinin yeryuvarinin ge¢misinde
pek de ender olaylardan olmadigini biliyoruz. O halde
Steno'nun ilkesi agik¢a yanlis. Bu yanlis ilkenin jeolojinin
en temel ilkelerinden biri (hatta en temel ilkesi) olarak
kabul edilmesi ¢ok sasirtici, O halde bu ilkeyi biraz sinir-
Jandirmaliyiz: Tektonik vb. olaylar nedeniyle dizeni bo-
zulmamis tabakalardan altta olanlar Ustte olanlardan
daha yaslidir. Simdi bu ilkenin dogru oldugunu yani her
tur tabakali kayag icin gecerli oldugunu dusinme hak-
kimiz var gibi. S6z gelimi, alttaki bir lav akintisi da Ustln-
deki lav akintisindan yashdir diyebiliriz. Béylece bu ilkenin
sadece c¢okei kayaclar icin gecerli olmayip bazi mag-
matik kayaclar igin de gecerli olmasi, ilkemizin genelligi
acisindan iyi bir gelisme. Ama durum pek de goérindagu
gibi olmayabilir. S6z gelimi magmatik sokulum kayacla-
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rindan olan sillerin bu ilkeye aykiri bir durum olusturdu-
gunu anlamak icin uzman olmak gerekmiyor ¢linkl
sillerin olusan kayaclarin icine, tabaka yuzeyleri bo-
yunca da, gelip yerlestigini biliyoruz, Bu durumda bir
sl hemen altindaki ve Ustiindeki tabakalardan daha
genctir. Oysa ki ilkemize gore ustiindekinden geng ol-
masi sdz konusu degildi. O halde ilkemizi biraz daha
daraltmak zorundayiz. Bu daralmadan ¢ok memnun
degiliz kuskusuz ama yine de elimizde lav akintilari ve
¢Okel kayaclarin diizeni bozulmamis olanlarinin hepsi
var. Ancak aklimiza magara olusuklarindan sarkitlar
gelince canimiz iyice sikilabilir, clink( sarkitlar tektonik
vb. nedenlerle dizenleri bozulmamis ¢dkel kayaclar-
dan olmalarina karsin yine de ilkemize uymazlar ¢iin-
ki sarkitlar magara tavanlarindan damlayarak ince
tabakalar olusturduklarindan alttaki tabakalar yash
degil genctirler. Kuskusuz giinlik hayatta da herhan-
gi bir kapali bir mekanda buharlagsma yoluyla tavan-
da olusan tabakalar icin bu ilke gecerli olmayacaktir.
Her ne kadar daha sdylenecek ¢ok stz olsa da stra-
tigrafinin en temel ilkesi olan Steno'nun meshur Si-
perpozisyon ilkesinin sinirlarini belirledik.

Bir diger ilke ise Kesisme iliskisi ilkesidir. Bir intrizyon
veya kirk (catlak, fay, vb.) kestigi kayactan daha
genctir. Bunun ilk kez James Hutton (1726-1797) tara-
findan formule edildigi séylenebilir. Bu ilke de Siper-
pozisyon ilkesi gibi giindelik kesisme iliskisi ilkesiyle bi-
yik bir paralellik gdsterir bir farkla: Bir duvara caktigi-
niz ¢ivinin kendisi zorunlu olarak duvardan daha
genc olmasi (daha sonra imal edilmis olmasi) gerek-
mez, ancak ¢ivi gakma olayr duvarin insa edilmesi
olayindan daha sonradir diyebiliriz. Oysa ki intriizyon-
larin “imalati” ile “sokulumu" es zamanlidir. Kuskusuz
doJada da katl halde sokulumun olanaksiz olmadigi-
ni belirtmeliyiz. Budurumda sokulan kaya¢ daha yas-
I olabilirse de (gundelik ilkedeki gibi) olay daha geng
olacaktir. Bu nedenle kesisme iliskisi ilkesi yalnizca kirik-

Fay ve sokulumla gosterilen kesisim iligkisi.

lari ve magmatik sokulumlari kapsamaktadir.

Uclincii ilke ise icermel/igerilme ilkesidir. Bir baska
kayacin parcaciklarini iceren kayac icerdigi parca-
ciklarin geldigi kaynak kayactan daha genctir. Bu llis-
ki hem magmatik ve ¢okel kayacglarin kendi aralarin-
da hem de birbirleri arasinda gecerli olabilir. Kuskusuz
burada icermeyi sokulumlari kapsamayacak sekilde
yorumlamamiz gerekmektedir. Yani bu ilke bir kaya-
cin icerdigi sokulumu icerme iliskisi olarak gérmemek-
tedir.

Kayag iliskilerinin yaninda kayag-fosil ve fosil-fosil
iliskileri de goreceli yaslandirmanin en 6nemli ilkelerini
vermektedir. Es zamanlilik ilkesi olarak formule edebi-
lecegimiz bir ilke ayni fosilleri iceren kayaclarin ayni
yasta olduklarini sdylerken fosil ardisimi ilkesi ise (su-
perpozisyon ilkesiyle birlikte) fosil gruplarinin zaman
icinde birbirlerini izlediklerini ve altta bulunan tabak-
lardaki fosillerin Ustte bulunanlardan yash oldugunu
sdyler. Bu ilkeden yararlanarak da fosiller ile bulun-
duklari kayaclar arasindaki es zamanlik ilkesiyle stiper-
pozisyon ilkesinin dogrudan kullanilamadigi durumlar-
da goreceli yas iligkileri fosiller araciligiyla belirlenebilir
ve farkh mekanlardaki tabakalarin birbirleriyle kore-
lasyonu saglanir.

Son olarak s6z edebilecegimiz diger ilkeler ise ilk
kez James Hutton tarafindan tanimlanan uyumsuzluk-
lara dayanir, Bir uyumsuziugun altindaki kayaglarin
olusumuyla bunlarin Gstiindeki tabakalarin ¢ékelmesi
arasinda zaman boslugu vardir. Bu bosluk esnasinda
eger tabakalar kivrilip bakilip daha sonra da eroz-
yona maruz kaldilar ve Ustteki tabakalarla arada bir
acl olustuysa "agisal uyumsuzluk"; eger sadece erez-
yonun surdugu bir bosluk s6z konusuysa "bosluklu
uyumsuzluk" denir. Bosluklu uyumsuzlukta altta asinan
kayaclar sedimanter (dlsconformite) ya da magma-
tik/metamorfik (nonconformity) olabilir.

(a) Batolit kumtasindan gengtir ¢uinkii kumtasi dokanakta pisirilmistir
ve granitin icinde kumtasi parcaciklari bulunmaktadir, (b) Kumtasi
icindeki granit parcaciklari kumtasinin daha geng oldugunu gos-
teriyor.



Olusum sekillerine bagl uyumsuzluk tirleri.

Yerkirenin Yasl

Radyoaktif elementlerden yararlanarak diinyanin
mutlak yasini tespit edene kadar yerbilimcilerin elinde
sadece yukarda kisaca degindigimiz ilkeler vardi. An-
cak ondokuzuncu yizyilda yerkiirenin yasi ile ilgili ¢cok
yogun bir tartisma yasandiginda ve fizikcilerin mutlak
yas Olgmek icin radyoaktivite disi baska yontemleri ol-
masina ragmen yerbilimciler hakli ¢iktilar. Bu nasil mium-
kiin oldu?

Lord Kelvin (1824-1907) ondokuzuncu ylzyilin en etki-
li bilimcllerindendi, Termodinamigin ilkelerinin gelistiriime-
sinde ¢ok dnemli katkilari olmustu. Bu ilkelerden yararla-
narak ve yeryuvarinin ¢ok sicak bir durumdan baslaya-
rak diizenli bir sekilde sogudugunu varsayarak yeryuva-
rinin yasini dnce 20-400 milyon yil ve sonra 20-40 milyon
yil olarak hesapladi. Bu hesap yerbilicilerin tahminlerinin
¢ok altindaydi ama Kelvin'in elinde kendini kanitlamis fi-
zik biliminin ilkeleri varken yerbilimcilerin elinde sadece
yukarda degindigimiz ilkeler vardi. Kelvin'in hesaplan

Fosil ardisimi ilkesinin uygulanmasi. Farkli yerlerde bulunan tabakalarin fo-
siller yardimiyla taninmasi ve bu istiflerden bir dikme kesitin elde edilmesi.

neredeyse yerbilimci olmayan herkesi inandirdi.

20 milyon yillik bir suire yerbilimciler igin yeterli degildi
¢unki bu surede ancak Werner'in (1749-1817) neptin-
cl kuraminin 6ngérdigl bir yeryuvar tarihi gecerli ola-
bilirdi. (Werner ve neptiinctlik hakkinda daha fazla bil-
gi icin Mavi Gezegen'in ikinci sayisindaki "Modern Jeolo-
jinin Dogusu" yazisina bakiniz,) Ote yandan Charles Dar-
winin (1809-1882) evrim kuraminin gecerli olabilmesi icin
ylzlerce milyon yil gerekiyordu. (Bu nedenle Darwin yer-
bilimcilerden yanaydi.) Ayrica gunimizde izlenebilen
jeolojik olaylarin ne kadar yavas oldugunu bilen ve kilo-
metrelerce kalinliktaki kayaclarin anlamini kavrayabilen
yerbilimciler tim bu kayaclarin ¢ok kisa bir sirede olusa-
bilecegine inanamiyorlardi. Cunki bu, gegcmisteki jeolo-
jik streclerin bugiinkiinden defalarca daha hizli olmasi
anlamina geliyordu. Charles Lyell''n (1797-1875) unlfor-
mitarianizml énemli 6lciide kabul gérmisti ve jeolojik
sureclerin hizlarindaki bdyle bir farklilkjeolojik akla uymu-
yordu,

Her ne kadar James Hutton diunyanin yasi ile ilgili bir
tahminde bulunmadiysa da bu sirenin aklin sinirlarini (o
zamanki aklin kuskusuz) zorlayacak kadar uzun oldugu-
nu disidnen ilk kisiydi. Ancak bunun nedeni Hutton'in
elindeki gozlemsel verilerden ¢ok kendi yeryuvari kura-
miydi. Hutton'In "Newtoncu" jeolojisi surekli isleyen bir
yeryuvari "makinesi" 6ngodriyordu ve bu makinenin yasi-
nin ne oldugunu disinmek, onun bir baslangici oldugu-
nu disinmek anlamina geliyordu. Spekilasyon anlami-
na gelecek bdyle bir caba Hutton'in mekanikgi agiz ta-
di icin hi¢ de uygun degildi.

Yukarda kisaca degindigimiz kuramlar ve godzlemler
yerbilimcilerin yiz milyonlarca yil kavrayablimelerini
mumkun kihyordu. Diger bilimcilerde henliz gelismemis
olan bir mesleksel sezgi "derin zaman" kavrayisina uygun
bir zemin olusturmaktaydi, Derin zaman anlayisi jeolojinin
genel bilime yaptigi en blyuk katkl olarak da dusinule-
bilir. Goreceli yas tayininin ilkeleri gibi bir ka¢ kiicuk ara¢
ve iyi bir sezginin neler yapabilecegini gdsterdigi icin bu
katkinin jeoloji tarihinde benzersiz bir yeri vardir.
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Kuvaterner psnemi
Yaslandirma
Yontemler

Alfa Spektrometresi (Uranyum seri analizlerinde kullanilir).

Yaklasik 4.5 milyar yilik Dinya
tarininde daha din
denilebilecek kadar yakin bir
zaman dilimidir Kuvaterner.
insan irkinin ortaya ¢iktigi bu
kisacik donem, sadece jeolojik
kayitlarin degil tarihsel kayitlarin
da yaslandiriimasi agisindan
onemlidir.

Koray Térk
MTA Genel Mudurlugu
cave@mta.gov.tr

Mavi Gezegen

uvaterner yaslandirma metotlari 4 ana baslik altinda
toplanirlar. Bunlar; sayisal yaslandirmanin yapildigi yon-
temler, kalibrasyona dayali yéntemler, goreceli yaslan-

Irma yéntemleri ve korelasyona dayali ydontemler.

Sayisal yaslandirma kantltatif yontemleri icermektedir. En sk
kullanilan yontemler radyokarbon ve Izotoplk yaslandirma yéntem-
leridir.

Kalibrasyon yaslandirma yéntemlerinde herhangi bir paramet-
renin zamana bagh degisimi saptanir. Ancak bu degisim orani bas-
ka bir bilinmeyene bagh olabilir. Bu nedenle kalibrasyon igin, ba-
gimsiz kronolojik kontrol kullaniimalidir, Kalibrasyon yaslandirmada,
kimyasal ve biyolojik yontemler en sik kullanilanlardir.

Goreceli yaslandirma ydnterni belirli bir sira dahilinde ancak
yaklasik bir yasin saptanabildigi yontemleri icermektedir. Eger kro-
nolojik kontrol mimkiinse, kalibrasyon yaslandirma yéntemlerine
dénusim yapilabilir. Kimyasal-blyolojik yontemlerin yanisira en sk
jeomorfolojik yontemlerde kullanilr,

Korelasyon yaslandirma ydntemleri nominal verilerin elde edil-
digi yéntemleri igerir, Durayli izotop, paleomanyetlzma bu yéntem-
lerdendir.

Magara Cdkellerinin Yaslandiriimasi

Magara c¢okellerinin yaslandiriimasi, magara arkeolojisi ve pale-
ontolojisine yonelik olarak magara klastlk sedimanlarinda kronolo-
jik amach yurutulen calismalardan daha buylk 6neme sahiptir,
Magara klastlk sedimanlarinin kronolojisi magara bilim (speleology)

Yontemler ve Yas Araliklari

Yontem Yas Arahg fkal
Radyokarbon 0.3-45
Potasyum-Argon 30- < 20000
Uranyum serileri “UMnu (a) 100-1500
Be/»t  (a) 3-350
* Th/"U (a) 0.05-500
“'Pa/rU (o) 5-150
Helyum-Uranyum 100->2000?
Termoluminesans (Thermoluminescence) 0.1-100 (500)
Electron Spin Resonanoe (ESR) 5-900
Fizyon izi (flssion track) (0.1) 50->2000
Paleomagnetizma (Paleomagnetism) 0.05- > 2000
Yoriinge ayari (Orbital tuning) 1-> 2000



Yontemler ve Kullanim Alanlari

Yéntem Kullanim Alanlari
Radyokarbon Kemik, Dis, Agag-Bitki kalintilari,
Kabuk, Mercan
Potasyum-Argon Volkanikler
Uranyum serileri “U/”U (a) Mercan, Volkanikler, Magara Co-
230J/234-)- (a) ke”eri
“»Th/i"U (a)
»'Pa/”U (a)
Helyum-Uranyum Mercanlar
Termoliminesans Sedimanlar, Mercanlar, Magara
(Thermoluminescence) Cokelleri

Electron Spin Resonance Sedimanlar, Mercanlar, Magara
Cokelleri, Volkanikler, Dis
Volkanikler

Volkanikler, Sedimanlar

Okyanusal karotlar

Flzyon izi (flsslon track)
Paleomagnetlzma
(Paleomagnetism)

Yoriinge ayari (Orbltal tuning)

acisindan 6énemli olmasinin yanisira, magara galerileri-
nin gelisim yaslarini ortaya koymak da énemlidir. Maga-
ra ¢okelleri galeri olusumundan sonra gelismeye baslar-
lar ve bu sadece ortamin bosluk olusumundan sonraki
ddénem gelisimini verir. Bazi durumlarda yeni galeriler,
magara ¢okenlerinin kirilip, bozulmasindan sonra olusa-
bilir bu da yeni galerilerin maksimum olusum yasini verir.

Uranyum serisi, magara c¢okellerinin yaslandirmasin-
da en sk kullanilan yéntemdir. Bu yéntem ile magara
cOkellerinde birka¢ binden 350 bin yila kadar yaslandir-
ma yapilabilmektedir. Uranyum izotopunun birincil kéke-
ni magmatik kayaglarin alterasyonudur. Bu alterasyon
Urtinleri daha sonra hidrolojik déngt ile birlikte magara
¢OkelerInln yapisina girer. Uranyumun dogal olarak 28J
ve 2BJ olmak uzere iki dogal sekli vardir. Uzun yarilanma
omri olan bu izotoplar a ve [3yayillmalari (emmisison) ile
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Magara Gokellerinde (speleothem) uranyum serisi yontemleri
kullanilirken; Kalsitin igerisinde yeterli miktarda uranyum olmalidir (min-
imum 0.01 ppm). (Gillieson, 1996)

Magara dikitlerinde yaslandirma

kararli kursun izotoplan “ Pb ve “'Pb haline gelirler, ikincil
Uriin olan uranyum (W) ve radon (* Ra) izotoplari da
yaslandirma icin uygundur. Ozellikle 2L, 28J) ve 28J izo-
toplarina gore daha ¢ok serbest hale gecebilmektedir.
Prokatniyum (2ZPa) ve toryum (Z¥h) ¢dzinmeyen izo-
toplardir ve kil parcaciklarinin yikla yizeylerinde ve or-
ganik maddelerin koklerinde yer alirlar. Magara kalsit
ylzeylerinde de detritik olarak yer alirlar. Kalsitin yapisin-
da zaman igerisinde U Un azalmasina bagl olarak ZTh
da artma olusur. Bu gelisim siirecleri magara c¢okellerin-
de uranyum ydntemlerinin kullaniimasinin temelini olus-
turur.

Magara Cokellerinde (speleothem) uranyum serisi
yontemleri kullanilirken;

Kalsit icerisinde yeterli miktarda uranyum olmalidir
(minimum 0.01 ppm).

Kalsit ve uranyum tuzlarinin tekrar ¢ékelmesinden
sonra kalsitin tekrar degisimi kisa siurede olmalidir. Bu du-
rum o6zellikle tekrar ¢ézinmenin ve ¢dkelmenin oldugu
alanlarda yer alan go6zenekli kalsitler icin énemlidir.Bu
nedenlerden 6tird tut ve sarkitlardan kaginilir.

Her kalsitin binyesinde biraz olmasina karsin, érnek
icerisinde Z¥h yada ZBPa bulunmasi istemeyen bir du-
rumdur.

Kaynaklar

Gillieson, D., 1996. Caves: Processes, development and manage-
ment, Blackwell Pub. Ltd., sf: 167-185.

Smart, P.L. ve Frances, P.D., 1991. Quaternary dating methods -a
user's guide, Univ. of Bristol, 233 s.
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Parlak ve Renkli Bir Dlnya:

Gemoloji, mineralojinin ¢ok yeni
bir alt disiplini olarak sustaslarinin
incelenmesi, tanimlanmasi ve
siniflandiriimasi konusunda calisir.
Amac, bir sistasini gerek
islenmig, gerek ham haliyle,
tizerinde yipratici ve zarar verici
hicbir test yapmadan en dogru
sekilde tanimlamaktir. Tas kesimi
(lapidary) ve mucevher yapimi
(kuyumculuk), gemoloji ile cok
yakindan ilgili olmalarina
ragmen birer gemoloji konusu
degildirler.

Cigdem LULE-WHIPP
Ankara Universitesi, Jeoloji Mihendisligi Bélimii
¢_lule@hotmail.com
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SUstaslari

Becerikli ellerin sekillendirdigi ametiste) Ustunde,
Duruyorum Bakis vahsiliginde,

Baglilik yabanci olsa da agirbasl tasa

Sahiplendi onu Kleopatra

Kabul eder O'nun asil ellerindeki miicevher taslan da
Ayilmahdir esrik tanriga...

Thessalonicall Asclepiades ya da Antiper (Anth. X 752)
(Ceviri: Aybala Gunay-Eren)

A Bacchante wild, on amethyst | stand,
The engraving truly of a skilful hand;

The subject's foreign to the sober stone,
But Cleopatra doth thejewel own;

And on herroyal hand all will agree

The drunken goddess needs must sober be.

C) Mor renkli kuvars olan ametistin Eski Yunan Mitolojisi'hde
sarhosluga karsl panzehir olduguna inanilirdi.

arih 6ncesi caglarda bile alet ya da silah olarak kullani-
lan taslar, insanligin ilgisini daima ¢ekmistir, Parlak ve gii-
zel renkli olanlari da gucine inanilan efsanevi, hatta tan-
nisal objeler haline gelmistir, Arkeolojik bulgularla da des-
teklenen ilging ézelliklerden biri, ilkcaglardan beri minerallerin ¢eki-
ci gorinimleri ile sis malzemesi olarak kullaniimis olmasidir, Za-
manla taslari islemeyi 6grenen insanoglu, bu sert, dayanikli ama bir
o kadar da ¢ekici malzemeleri hep en iyiye layik bulmus, tanrilari-

Kaboson kesilmis sistaslari
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na, liderlerine sunmus; tapinaklarini suslemis, bir soyluluk
ya da 0zel bir toplumsal sinifin isareti olarak kabul etmis-
tir, Bu konuda, tarih dncesinde cakmaktasindan yapilan
ok uclarindan Aztekler'in turkuaz téren masklarina, Uzak-
dogu'da kutsal sayilan jadeitlerden tapinaklari sisleyen
degerli taslara, hatta buginki tek tasl elmas alyanslara
kadar pek ¢ok ornek verilebilir,

insanoglunu bu denli etkileyen siistaglarini, bilinen
binlerce mineral iginde farkli kilan nedir? Bir malzemenin
slistasl sayilabilmesi icin 3 temel kriter vardir:

Dayaniklihk: Bu kavram, sertlik, kirilganlik, darbelere
ve dis etkenlere dayanim gibi tanimlayici fiziksel 6zellik-
lerle aciklanir. Ornegin elmas bilinen en sert mineral ol-
masina karsilik, mikemmel doért yonli dilinimi kesimi sira-
sinda elemine edilmezse kullanim sirasinda kolaylikla bir-
ka¢ parcaya ayrilabilir. Keza, 7.5 sertlige sahip zirkon o
kadar kirilgandir ki, bu tastan yapilmis bir ylzugun bir
kag¢ aylk kullanimdan sonra minik konkoidal kiriklarla do-
lu olmasi hig¢ sasirtici dedgildir.

Guzellik: Her ne kadar goreceli bir kavramsa da te-
miz, seffaf ve cekici renkli ayni zamanda islenebilir bo-
yutlarda olan taslar buyik bir cogunluk tarafindan "gu-
zel" kabul edilecektir. S6zgelimi her zaman duiz gizgiler-
den ve aclk renkli tagslardan hoslanan bir Kuzey Avrupa-
Il bile, temiz, seffaf, mikemmel kirmiziliktaki bir yakutun
guzelligini inkar edemez.

Lapis lazuli ve kornelyan boncuklardan olusan Stimer miicevherleri

Neolitik déneme ait kuvars kolye

Nadirlik: Slphesiz, bir objeyi degerli kilan onun az
rastlanir olmasidir. Binlerce karatlik elmas Uretiminin igin-
de belki birkag yiiz karati pembe elmastir. Dolayisiyla bir
pembe elmasin karat fiyati, siradan bir renksiz elmasin
binlerce katidir. Nadirlik konusunun en klasik 6rnegini
ametist olusturur. 18. yy sonuna dek neredeyse elmas
kadar degerli olan bu tas -ki giriste de gorildigu gibi Es-
ki Roma'da siirlere bile konu olmustur- 19. yy'da Brezil-
ya'daki genis ametist madenlerinin kesfiyle siradan bir
yari degerli tas kimligine burinmustar.

Tanimlanan ytzbinin Gzerindeki mineralden yalnizca
60 tanesi sistasi olarak kullaniimaktadir. Ancak sustasi
kavrami, bazi organik materyalleri (fildisi, inci, mercan,
kehribar) icerdigi gibi gelisen teknolojinin dogal bir sonu-
cu olarak, sentetik ve Imitasyonlari da igermektedir, Ge-
moloji, mineralojinin ¢ok yeni bir alt disiplini olarak, yuka-
rida adi gegen malzemelerin incelenmesi, tanimlanma-
s ve siniflanmasi konusunda calisir. Amag, bir ststasini
gerek islenmis gerek ham haliyle, Gzerinde yipratici ve
zarar verici hicgbir test yapmadan en dogru sekilde ta-

Aztek Turkuaz téren maski Aztek Jadeit téren maski
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Sentetik ziimrit kristalleri ve bundan islenmis sentetik ziimriit

Zumrit icinde dogal kapanimlar

Lazerle delik agilarak temizlenmis elmas

1884 yilinda Brezilyal kolelerin gergeklestirdigi elmas madenciligi

nimlamaktir. iyi bir gemoiog, taki icine yerlestirilmis ol-
sa dabhi, tasl tanimlayabilmelidir. Malzemeye maddi
bir deger bicmek ise deneyime dayali, kisisel bir ter-
cihtir, Keza tas kesimi (lapidary) ve miicevher yapimi
(kuyumculuk), gemoloji ile cok yakindan ilgili olmala-
rina ragmen birer gemoloji konusu degildirler.

Sustasi madenciligi de, sustaslarinin kullanimi ka-
dar eskidir, ilkel caglarda elle toprag! kazarak ya da
nehir yataklarindan toplanarak kullanilan taslar, bu-
gin modern ve dikkatli madencilik yéntemleri ile ye-
rin yuzlerce metre derinliklerinden c¢ikariimaktadir.
Sistasi madenciliginde hassasiyet ve tasa zarar ver-
memeye gosterilen 6zen, gemolojik tanimlamalarin
her asamasinda oldugu gibi ilk siralarda gelir. Blyik
ve zedelenmemis tek bir pargca degerli tas, ylzlerce
kucik ve kirk parcanin tamamindan daha degerlidir.

Taslarin islenmesi ise amaca ve malzemenin fizik-
sel ozelliklerine baglidir. Mucevherlerde kullanilacak
kicik parcgalar genellikle kaboson ya da faset olarak
kesilirler. Stisleme ve dekorasyon igin ise islenme sekli,
ustanin becerisine ve ne icin kullanilacagina bagldir.
Kuclik heykelcikler, kakmalar ya da mozaikler buna
ornek verilebilir.

Gemolojinin temel konularindan biri de yapay
taslardir, iki ana gruba ayrilirlar. Birinci grupta sentetik-
ler bulunur. Sentetikler gerek kimyasal gerekse de fi-
ziksel anlamda taklit edildikleri tasin tam bir kopyasi-
dirlar. Tek farklari insanlar tarafindan laboratuvar sart-
larinda Uretilmis olmalardir, Tanimlamalarda, sente-
tikleri icsel yapilan 6zellikle de kapanimlari ele verir.
Sentetik bir tas asla dogal bir kapanima sahip ola-
maz. ilgingtir ki her sentetik tretim prosesinin kendine
6zgl yapisal 6zellikleri vardir. Deneyimli bir g6z bunu
rahatlikla tanimlayabilir. ikinci grupta ise Imitasyonlar
yer alir. Bunlarin durumu sentetikler kadar karmasik
degildir. Basit fiziksel testlerle bile tanimlanabilirler, Tek
Ozellikleri goriinus olarak taklit edildikleri malzemeye



Uzerine kameo islenmis kavki

Kristal ve faset kesim topazlar

benzemeleridir, iste bu yiizden Eski Roma'da bile elmas
camla taklit edilirdi. Taklit¢iligin sinirlari zorladig1 gemolo-
jide karsimiza bir de kompozit (bilesik) taslar ¢ikar. Kom-
pozlt taslar iki ya da li¢ pargadan olusurlar. Ornegin pir-
lanta kesimli bir tasta, tac¢ (Ust) kisim ince bir elmas, ki-
lah (alt) kismi ise herhangi bir renksiz tas hatta cam ola-
bilir. Ya da ki parca renksiz beril arasina sikistinimis uygun
yesil renkli bir plaka, butin olarak bakildiginda pekala
bir zimrt gérinttsid verebilir.

Her ne kadar tak-
litcilik sayllmasa da bi-
gereken en
6nemli konulardan bi-
i de taslarin degerini
"lyilestirme"
yontemleridir. Bunlar,
renkli yaglarla catlak-
larl gizlemekten, plas-

linmesi

arttirici

tik ve renkli filmlerle
kaplamaya, daha
teknik olarak da 13 ve
radyasyonla isleme
tabi tutmaya kadar
degisir. Ornegin bol
catlakli bir zimrit ke-

Renksiz ta¢ ve renkli killahtan olusan kom-
pozittas

slidikten sonra yesil
renkli yag igirilerek
catlaklari daha az goriinur hale getirilebilir. Lazerle agi-
lan deliklerle elmaslardaki siyah kapanimlar temizlenebi-
lir. Renk kalitesi dusuk beriller isitilarak akuamarin haline
getirilebilir. Ya da siradan bir elmas planl bir radyasyona
ve Islya tabi tutma isleminden sonra cekici bir pembe
renk alabilir. Buttn bu islemler, bunlari géremeyen bir ali-
clya, malzemenin asil degerinin ¢ok ¢cok tzerinde bir fa-
tura cikarir.

Dunya uzerinde dogal sustasi kaynaklarina genel
olarak bakildiginda basta elmas olmak Uzere pek c¢ok
degerli tasin kita kalkanlari civarindan cikarildigi goril-
mektedir. Ancak yine de bunlardan farkh lokasyonlarda
farkll taslar karsimiza ¢ikabilir. Sistasi madenciliginin do-
gal bir sonucu olarak, yine ayni tlkelerde bu taslarin si-
ratle islendigi ve satisa sunuldugu goérulmektedir.

Ulkemizde ise durum biraz farklidir, Tirkiye'nin kuvars,
ametist, agat, kalsedon gibi yar degerli tas potansiyeli
gbzardi edilemeyecek boyutlardadir, Daha da 6nemlisi,
¢ok rastlanir bir boksit minerali olmasina ragmen, diinya-
nin hicbir yerinde sustasi kalitesinde bulunmayan “diyas-
por” gibi bir zenginlige sahiptir, Ates opallerin durumu ise
dlyaspordan farkli degildir. Bunlarin yanisira sistasi tur-
mallnlerin varligi da belgelenmistir, Tlrkiye'ye has oltu ta-
s (jet), liletasi (sepiollt) ve kemererit diinyaca taninan
sustaslaridir.

Kaynaklar
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Tehlike!
RiaRadyasyon

Kaynak: ECO news, Aralik 1989, s1

Dunyadaki radyoaktif atiklar
buyuk bir tehlike olusturmaktadir.
Bunlarin bir an 6nce saklanmasi
ve bunun i¢in gtvenli yollarin
bulunmasi gerekmektedir.

Ece Gokpinar
Ankara Universitesi, Jeoloji Miihendisligi Bélimi Ogrencisi
egokpinar@yahoo .coni

6 Mavi Gezegen

Var

adyasyonun gevreye yayllmasinin ana nedeni geze-

genimizin su dongusudir. Goéller, akarsular, denizler

ve okyanuslar ile yeralti sulari bu déngunin parcala-

rndir, Bunlar, buharlasarak ve bitkilerin terlemesi ile at-
mosfere karisirlar. Bulutlar da yagmur veya kar seklinde yerylziine
geri donerler.

Radyoaktif atiklar bu dénguye su ile karistiklarinda girerler. Su
icerisindeki radyoaktif cekirdekler; bitkiler tarafindan emilir ve de-
nizlere karisarak oradaki canlilari etkilerler. Radyasyon, hava yoluy-
la da gelebilir, insanlar solunum yoluyla, igtikleri sudan ya da yedik-
leri yemeklerden de radyasyon alabilirler. Radyoaktif atigin etkisi,
atigin suya karisma ve gevrede yol alma hizlarina, radyoaktif ¢ekir-
degin yart dmrine ve insan viicudunda ne kadar kalacagina bag-
Idir. Vicuttaki radyoaktif atom ve molekillerin yarisinin viicuttan
atilma siresi, o elementin biyolojik yart émrudir ve bir elementin
tim izotoplari icin bu sire aynidir, insan vilcudunda kaldiklari sire
icinde yapacaklari tahribat, bu siireye baghdir. Biyolojik yari dmri
kisa olan izotoplar-blyolojlk yart émri bir hafta olan trityumda oldu-
gu gibi- vicuttan ¢cabuk atilirlar ve herhangi bir tahribata sebep ol-
mazlar. Biyolojik yart émrii orta uzunlukta olan bir elementin vere-
cegi zarar ise, o elementin radyoizotopunun fiziksel 6mriine bagh-
dir, Ornegin sekiz giin fiziksel 6marlii 31 (iyot) tehlikelidir. ml ise 17
milyon yil yart émurlidir ve bu yizden de viicuttan atilana kadar
bozunmayacag! icin zararh degildir. Ote yandan biyolojik yari
omirleri uzun olan Pu (plitonyum) ve Sr (stronsiyum) gibi element-
ler kemiklere yerlestiklerinden, fiziksel yari émirlerine bakilmaksizin
tehlikelidirler.

ABD Ulusal Bilimler Akademisi tarafindan 1983'de ¢ikarilan nik-
leer atiklarla ilgili bir rapora gore; Amerika'da saklanan radyoaktif

atiklarin yeraltinda giriimesi igin gereken zaman, 3 milyon yildir. Bu,



Kullaniimis bir ton PWR yakitin-yeniden islenmesinden elde edilen
yuksek seviyeli atigin radyoaktivitesinin diisus grafigi

Radyoaktivite
(Gba)

Her iki eksendeki degerler logaritmik olarak verilmistir.
Kaynak: OECD NEA 1996, Radyoactive Waste Management in Perspective.

insan 6mri, hatta insanlik tarihi g6z énine alindiginda
¢ok uzun bir zamandir. 1976 Ekiminde ingiliz Parlamento-
sunun “Flowers Raporu'nda denildigi gibi, “Bu gibi atikla-
nn guvenilirliginin dizenlenmesi goz dénine alindiginda
insan kendi deneyiminin 6tesinde bir zaman dilimiyle
karsilasir.”

Radyoaktif atiklarin saklanmasi, teknolojik oldugu ka-
dar politik problemleri de beraberinde getirmektedir.
Hi¢c kimse yakininda bunlarin saklanmasini istemez. Bu
korku anlasilabilir, ama givenli saklama yeri bulunana
kadar da depolarin bir yere yapilmasi gerekmektedir.

Goller ve akarsular giines ile temasta olduklarinda
temizlenebilmekte ve kisa sirede yenilenebilmektedir,
Ancak yeralti sularinda bu siure¢ oldukca yavastir. Eger
bu kirlenme devam ederse 2020-2030 yillarinda dinya-

nin en pahali sivisi su olacaktir.

Yakit cubugunun varile sikistirilarak depolanmasi.

ideal ¢alisan niikleer gug tesislerinden salinan ¢ok az
miktardaki radyoaktif gaz, havaya karistiginda oldukg¢a
hizli ve etkili bir sekilde seyreldiginden cevreye ve insan-
lara etkisi olmamaktadir, Zararsiz hale getirilmis radyoak-
tif atiklarin depolanmasi sirasinda meydana gelebilecek
sizintilarin okyanuslari, atmosferi ve yeraltini kirletmeleri,
seyreltme de dikkate alindiginda, 6nemsenmeyecek
miktardadir.

Radyoaktif atiklarda en ©nemli husus; radyoaktif
maddelerin biyolojik organizmalarda yogunluk kazana-
bilmeleridir, Ornegin DDT (tarim ilact) su araciigiyla ba-
liklara, baliklardan da balik yiyen kuslara geginceye ka-
dar milyon kere konsantre olur. Bundan dolayi radyoak-
tif atiklarin zararsiz hale getiriimesinde, radyoaktif mad-
delerin gida zincirine gegmesini dnleyecek tedbirlerin
alinmasina 6nem verilmelidir.

Nikleer enerji santralleri, milyarlarca yil yari 6murli
uranyumu (28J) reaktdrde kullanarak azaltirken; 700 mil-
yon yil yari 6murla 28J'i, 24 bin yil yart dmarlt Pu (Platon-
yum) ile 30 yil yart émarli Cs (sezyum) ile S (stronsiyum)
gibi daha c¢ok radyasyon yayan maddelere donustirdr-
ler (Radyoaktivite birim zamanda bozunan atom sayisi-
dir ve Bq (Becquerel) veya CI (Curie) ile gosterilir. Rad-
yoaktivite yari émdr ile ters orantilidir.

Yari émri uzun olan radyoaktif atiklarin yiiksek oran-
larda ortaya ¢ikmasi, buginkl niukleer gii¢ endistrisinin
en biyuk problemidir. Onceleri, atiklarin saklanmasin-
daki gugcluklerin santral kurulmasini engelleyen bir etken
olmadig! dusinuliyordu. Atik, bir sekilde yeniden islene-
bilir, yakilabilir ya da baska bir ¢6zim bulunabilirdi. Ma-
alesef radyoaktif atiklarin saklanmasinin givenil yollari-
nin bulunmasi ve c¢evredeki radyasyonun azaltiimasi,

tahmin edilenden ¢ok daha zordur.

Sogutma havuzunun yakindan goérintma.
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Sogutma Havuzu.

Ka¢ Turll Radyoaktif Atik Vardir?

Radyoaktif atiklar birkag farkli formda olabilir. Bun-
lar; radyoaktiviteye maruz kalan iscilerin kiyafetleri,
radyoaktif cekirdek deneylerinden arta kalan hay-
vanlarin artiklar, sogutma suyu, kullanilmis yakit ¢u-
buklari, eski araglar ve nukleer santralin parcalari,
uranyum zenginlestirmesinden arta kalan fabrika
atiklari, hastane atiklari ve hatta kullanilmis duman
dedektorlerldir
yor).

Radyoaktif atiklar;

(radyoaktif Amerikyum MIAm' iceri-

icerdikleri radyoaktif izotop
miktarlarina bagh olarak iki ya da t¢ gruba aynlirlar.
Ayrica verdikleri zararlara gére de siniflandinlirlar: Di-
suk-Orta-Yuksek veya Duslk-Yuksek seviyeli radyoak-
tif atiklar.

Kisa yari 6murli yiksek yogunluklu radyoizotoplar-
la, uzun yari dmurld diasik yogunluklular, "disuk sevi-
yeli radyoaktif atiklar* grubunda; bir yildan daha uzun
yarl 6émurla yiksek yogunluklu radyoizotoplari iceren-
ler de "yuksek seviyeli atiklar" grubunda yer alir.

Yuksek seviyeli radyoaktif atiklar, niukleer reaktor
teknolojisi atiklaridir ve bunlar; sivil nikleer reaktorler,
askeri nikleer reaktorler ve niikleer gemilerden mey-

dana gelir. Tip, endlstri, tarim ve arastirmalardan ar-

Mavi Gezegen

ta kalan radyoaktif atiklar, dusik seviyeli radyoaktif
atiklardir ve zararsiz hale getirilmeleri kolaydir. Bunla-
rnn, gémaliap Ustt kapatilir ve uzerlerine isletme kuru-
lur, Ama asil sorun, yiksek seviyeli atiklarin zararsiz ha-
le getirilmesi ve saklanmasidir.

Atiklar Nerede Saklanir?

Sogutma havuzunda 40 yila yakin bekletilen atik-
larin, uzun sireli olarak depolanmalari gerekir. Yiksek
seviyeli atiklarin uzun dénem saklanmasi icin jeolojik
olarak gegirimsiz durayli depolar ve atik gecirmez
kaplar gerekir, Paketleme; atigin hacmine, hangi izo-
toplari icerdigine, ne kadar radyoaktif olduguna, izo-
toplarinin yart 6mriine ve ne kadar i1a Urettigine gore
olmalidir.

Yuksek seviyeli atiklarin paketlenmesinin bir yolu
da camla eritme ve eriyik malzemeyi de kaplara koy-
maktir. Kaplar toprakta veya kaya icinde yakilabilir
ve dolgu malzemesiyle, bariyer (engel) duvar ile kap-
lanir. A.B.D.'de, 1990 yilinda Enerji Bakanli§i Gilney
Carollna'daki tretme tesisinde yeni radyoaktif atiklar-
da test operasyonlarina basladi. Planlanan sey; rad-
yoaktif malzemenin, dayanikli cam iginde celige en-
jekte edilmesiydi, Yiksek seviyeli atiklarin iyilestiriimesi
icin baska bir teknik de; Tennesse'de Oak Ridge Ulu-
sal Laboratuvarinda, daha givenli saklama igin atigi
eritme ve konsantre olmasi i¢in mikrodalgalarin kul-
laniimasi yoluyla test edilmesidir.

1940'dan 1960'a kadar radyoaktif atik tenekeleri
¢ogunlukla okyanusa atiliyordu.1970'de yani 10 wi
sonra EPA'nin bu tenekelerin yaklasik dértte birinin si-
zinti yaptigini belirlemesiyle bu duruma son verilmistir,
Ginumiuizde atiklarin uzun dénem okyanus altinda
saklanmasi icin yeni yontemler gelistiriimektedir.

Bir diger atik saklama projesi ise atiklarin kaya tu-

Sogutma Havuzu.



Varillerin sekillendiriimesi

zu formasyonlarinin i¢cinde yakilmasidir. Dogal kaya tuzu
formasyonlari atik saklamak icin ana jeolojik ortamlardir.
Cunkd tuzun olmasi suyun olmadigini gdosterir. Granit,
sertlestirilmis kul, bazalt, kil ve seyi radyoaktif atik sakla-

ma icin diger uygun jeolojik formasyonlardir.

Nikleer Atik Saklama Teknikleri

Hakkinda Bazi Gorlsler

Derin Jeolojik Saklama: 1950'lerden 1970'lere kadar
Amerikal bilim adamlar yiksek seviyeli radyoaktif mad-
delerin reaktdrlerde ve ulke igindeki diger yerlerde sak-
lanmasi amacina yo6nelik olarak arastirma yaptilar.
1980'lerIn basinda c¢evresel faktorler ve diger ¢calismala-
n takiben hukumet, Enerji Bakanhgi'ni sadece derin je-
olojik saklama segenegini galismasi icin yénlendirdi (bu
yontem, atiklarin derin jeolojik formasyonlarin icerisinde
saklanmasidir).

Jeolojik saklama ginimizde atik saklamanin en po-
puler ¢6zimu haline gelmistir. 1980'ler boyunca A.B.D.
hilkkiimeti bu proje igin, 2 milyar dolardan fazla para ya-
tirmistir. Bu saklama ydnteminde uygun kazi teknikleri

kullanilarak atik depolari igin derin ttneller yapilir, izleme

ve drnekleme igin de gerekli galismalar cok daha kolay-
likla yaratalebilir.

Cok Derin Deliklerde Saklama: Bilim adamlari tarafin-
dan sunulan bir diger secenek ise atiklarin ¢ok derin de-
liklerde saklanmasidir. Bu yéntemde yuksek seviyeli rad-
yoaktif atik kaplari yer ylizeyinden 10 bin metre asagi
yerlestiriimesi, bu derinliklerde radyasyonun teorik olarak
izole edilmesi ve zamanla istenen seviyeye disirilmesi
planlanir.

Radyoaktif atiklar derinlerde, ylizey sularinin altinda
iken, onu ¢evreleyen kayanin, yiuksek sicaklik ve radyas-
yona maruz kaldigindan yapisi degisebilir. Bilim adamla-
nradyoaktif atigin bu gibi derin deliklerde, yuksek basing
ve sicaklik altinda nasil davranacaklari hakkinda yeterli
bilgiye hentiz sahip degiller. Bu yiizden c¢ok derin delik
saklamasi bir secenek olarak reddedilmistir.

Uzaya Gondermek: NASA ve Enerji Bakanligi, uzayda
saklamanin birka¢ yontemini de arastirmistir. Olasiliklar
atik kaplarinin giinese yollanmasi ya da Ay'in lzerine bi-
rakilmasidir. Uzaya gondermenin, insanin atigi ¢evresin-
den anlik olarak uzakta tutma gibi bir cazibesi vardir. Fa-
kat uzay saklamasinin olumsuzluklari ¢ok fazladir. Yukle-
me sirasinda bir kaza olma olasiliyi ya da radyoaktif ati-
gin gonderilmesi sirasinda dusinulen bu potansiyel, ka-
bul edilemez bir secenek olarak karsimiza cikar, Ayrica
uzay saklamasi, pratikten ¢ok uzak gérinmektedir. Cun-
ki bu islem ¢ok fazla maliyet gerektirir. Ayrica béyle bir
programin gelismesi icin de uluslararasi anlagmalarin ku-
rulmasi oldukc¢a zordur.

Buzullarda Saklama: Bilim adamlari radyoaktif atikla-
rnn kutup buzullarinda yakilmasi icin de arastirma yap-
mistir. Kutup bdlgelerindeki popilasyonun azligi ile kutup
buzulunun duraganhgr ve kalinhg (binlerce metre) bu
secgenegin avantajlaridir.

Bu secenegin bir sakincasi ise saklama veya alma is-
lemlerinin kesin olmamasidir. Bir dijeri gelecek iklimlerin
potansiyel etkilerinin kutup buzullarinin duraganhgini ve
kitle buyuklaguni degistirebilecek olmasidir. Eger kire-
sel iklim kutup erimesini artinrsa radyoaktif atiklar cevre-
ye yayilabilir. Ayrica bu yontem oldukga pahali bulun-
mus ve 1959 yilinda imzalanan Antarktika Antlasmasi'na
gore de burada radyoaktif atiklarin saklanmasi yasak-
lanmistir.

Kaya Eritme Saklamasi: Bir diger saklama secenegi
de kaya eritmesi, Bu islem, kullaniimis nukleer yakitin ye-
niden islenmesiyle olusturulan sivi atigin derin yeralti de-
ligi veya yeralti gukuruna (yerytziinden 2000 metre asa-
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Atik Saklama Deposunun yeralti yapilari ve islemlerinin model resmi

g1) gdnderilmesini icerir. Cevreleyen kaya teorik ola-
rak radyoaktif atigin ¢irdgunin i1sisindan dolay! eriye-
cektir. Eriyik, bin yil sonra katilasacak ve atik yerytzin-
den derine kayacaktir.

Bu secenek de reddedilmistir. Clinku Enerji Bakan-
ligimdaki bilim adamlar Nevada test yerinde bu sekil-
de radyoaktif malzeme saklamanin cevreye radyo-
aktif malzeme sizintisi olabilecegini aciklamislardir,
Kaya eritme secenegini yasaklayan diger sebepler
katilasma isleminin ¢ok uzun sire gerektirmesi ve izle-
menin zorluklari ve gerektiginde saklanmis maddenin
geriye alinmasinin zorlugudur.

Adalarda Saklama: Bilim adamlar uzak adalarin

Derin saklama deposunun VDH diizeni (Very Deep Holes)
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altinda, derinlerde, radyoaktif atigin yakilmasini da
arastirmiglardir. Adalar degerli kaynaklar icermemele-
five kitalardan ¢ok uzakta olmalari nedeniyle potan-
siyel aday olarak kabul edilebilirler.

Ancak adalarin jeolojik saklama yeri olarak kulla-
nilmamasinin nedeni; okyanus tasimaciliina getire-
cegi risklerdir. Birgok ada depremler etkisinde ve vol-
kanik aktiviteye sahiptir, Bazi adalar Oyle bir jeolojik
yapiya sahiplerdir ki tath su gibi deniz suyunu da ige-
rifler, Ozellikle tuzlu su atik kabinin asinmasina yol
acarak radyoaktif parcalarin cevreye yayillmasina
sebep olur. Yakin dlkelerin reddetmesi de ayri bir
problem olusturabilir.

Derin Enjeksiyon Saklamasi: Bu secenek, sikistirimis
ylksek seviyeli radyoaktif sivi atiklarin, bin metre de-
rinlige pompalanmasidir. Atik; teorik olarak gecirimli
kaya formasyonlarindan sizarak gecirimsiz bir kaya
tabakasi tarafindan korunacaktir. Seyi tarafindan
kaplanan kumtasi, derin enjeksiyon saklamasi igin iyi
bir secenek olarak sunuluyor (Burada kumtasi atik igin
rezervuar, seyi ise gecirimsizligi saglayan formasyon-
dur).

Bu secenegin dezavantaji, atigin enjeksiyondan
once mekanik veya kimyasal olarak islenmeye ge-

Derln saklama deposunun VLH diizeni (Very Long Holes)



Kava Formasyonu Laboratuar Adi Ulke
Yatak Salt Vault (Kansas) ABD
Dom Avery Island (Lousiana) ABD

Tuz Dom Asse Almanya
Yatak WIPP /New Mexico) ABD
Dom Hope Almanya
Granit Strippa isveg
Granit Grimsel isvigre
Granit Edgar Mine (Colorado) ABD
Granit Tono Mine Japonya
Granit URL Manitoba

Kristalen  Granit Climax Mine (Nevada) ABD

Kaya Granit Fanay Augeres Fransa
Granit Hard Rock Laboratuary isveg
Granit Akenobe Mine Japonya
Granit NSTF (Washington) ABD
Bazalt G-Tunnel (Nevada) ABD

Killi Kaya Plastik Kil Mol Belcika
Kil-Marn Pasquasia italya

Gecmisteki ve simdiki ana yeralt arastirma laboratuvarlari

reksinim duymasidir. Diger bir olumsuzluk da siv atigin re-
zervuar formasyonu disina sizma olasiligidir. Bu, atigin
cevreye yayllma ihtimalini de arttinr.
DonustirmeCTransmutasyon): Bir radyoaktif atik isle-
me yontemidir.Yilksek seviyeli radyoaktif bir atigin, uzun
omurld radyoaktif cekirdeklerinin kisa émurli olanlarina
cevrilerek miktarinin azaltiimasi olarak bilinir.
Transmutasyonun dezavantaji, yakit tretimi masrafi-
nin artmasi ve kisa streli radyasyon tehlikesinin berabe-
rinde getirme olasiligidir. Ayrica, kullaniimis niikleer yaki-

tin yeniden islenmesi ekonomik degildir.

Yucca Dagi

Dunyanin cesitli yerlerinden uzmanlar, yiuksek dere-
celi atiklar i¢in en guvenli yolun, onlari yeraltinda sakla-
mak olduguna karar vermiglerdir. Bu distinceye daya-
naraktan A.B.D. hikimeti, 1982'de Enerji Bakanhgfna
uygun bir yer bulup bunu dizenlemesi igin yetki vermis-
tir. Bu yetkiye dayanarak 1983'den itibaren arazi arastir-
masi baslamistir, ilk basta depolama igin uygun yer sayi-
s19'du, 1987'ye kadar bu sayi I'e indi: Yucca dagi. Yuc-
ca Dagi, Las Vegas'in 160 km kuzeydogusunda bulun-
maktadir, 2010 yilinda Yucca Dagi depolama calisma-
larinin baslamasi icin 15 milyar dolara yakin harcama
beklenmektedir.

Birgok bilim adami Yucca Dagfnin nukleer atik de-
polamak i¢in uygun bir yer oldugunu dasianuyor. Uygun-
luk; buradaki kayalarin atiklari binlerce yil izole edebile-
cek bir yapiya sahip olmasindan kaynaklanmaktadir.
Oyle ki radyoaktif madde, islenmemis uranyum yatagiy-

la ayni veya daha az risk tasir. Yucca Dagi'nin atik sak-

lama igin uygun biryer olmasinin diger nedenleri séyle s-
ralanabilir: En yakin yerlesim alanindan 100 mil uzaklikta
olmasi, oldukca kuru bir iklime sahip olmasi ( yilda
l[dmm'den daha az yagmur aliyor), su tablasinin ¢ok
derinde olmasi (yer yiiziinden derinlik: 240-300 metre).

Kayalarin 6zelikleri ve su tablasinin derinde olmasi
bircok bilim adaminin bu yerin atik saklama igin uygun
oldugunu diustinmelerine sebep olmustur.

Ancak, atiklarin hala yeralti suyuna karisabilirligi tar-
tisma konusudur, Egder Enerji Bakanhdl buraya bir depo
yaparsa yerin 200-425 metre altinda ve sutablasinin 175-
365 metre ustliinde olacaktir.

Arka Bahg¢emizi Koruyalim

Kimse arka bahgesine atik atilmasini ya da yerusti-
ne, akarsulara ve denizlere atilmasini ya da havaya ser-
best birakilmasini istemez!.. Fakat atik zararsizlastirilarak
dinyanin derinliklerinde depolanip izole edilebilirse du-
rum degisir. Farkli jeolojik formasyonlara sahip yeralti la-
boratuvarlari konusunda ¢alisan 10 iilke var; Belgika, Ka-
nada, italya, Japonya, Almanya bunlardan birkagi.

OECD i¢in (Uluslararasi Ekonomik isbirligi ve Kalkinma
Teskilati), Nukleer Enerji Ajansi (NEA) tarafindan radyoak-
tif atiklarin jeolojik saklanmasiyla ilgili bir rapor hazirlan-
di. Hazirlanan rapor 1998'de 17 ilkedeki gelismelere go-
re yenilendi (Ulkeler arasinda Kanada, Fransa, Almanya,
Finlandiya, Japonya ,isveg, isvigre ve ingiltere de var).
Ayrica IAEA (Uluslararasi Atom Enerjisi Ajansi) tarafindan
yapilmakta olan bir arastirma da, atik arastirma teknikle-
fi programi ve kurumun su anda ydrattagd calismalar,
radyoaktif atik isleme profilleri ve uye iilkelerin raporlan-
mis bilgilerine dayaniyor. Kurumun atik isleme veri taba-
ni, ulusal programlar ve Monaco'dakl Deniz Cevre La-
boratuari'nin denizlerde radyoaktivite izleme projesi
hakkinda detayl bilgiler sunmaktadir.

Radyoaktif atiklarla miicadelede; atiklarin islenmesi,
depolanmasi ve benzeri konularda uluslar arasi isbirligi
kacinilmazdir. Nikleer atiklar konusunda 6zellikle gelis-
mis Ulkelerin kayitsizi§i devam ettigi siirece, canlilar igin
en temel gereksinimler olan hava ve suyun tamamen

kirlenmesi ¢ok uzak bir olay degildir.
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Kus siirilerinin ugtugu italya ovalarinin iizerinde bir zamanlar
balik srtleri dolasiyordu.
Leonardo Da Vinci

666 sonbaharinda Ligurian Denizi'nde avlanan birkag

balik¢i buylk bir beyaz kdpek baligi yakalayarak Leg-

horn yakinlarinda karaya siruklediler, Bugin oldugu gi-

bi 0 zaman da insan icin en tehlikeli deniz canlisi olarak
goraldiagu icin, bir képek bahginin karaya c¢ikarilmasi unutulmaz bir
olaydi, Soylentiler Floransa'da ki Medid Sarayina kadar ulast.
Grand Duk Il. Ferdinand'in emriyle képek bahginin kafasi kesildi ve
incelenmek lzere adini Nicolaus Stenonls olarak latinlestiren ( sim-
di genellikle Steno olarak ingllizlestirlimistir), 29 yasinda Danimarkall
bir tip doktoru olan Nils Stensen'e génderildi, Siradisi bir balik, siradi-
9 bir prens ve siradisi bir tip doktorunun yollarinin kesismesine uza-
nan olaylar zinciri, ilk jeolojik bilimsel eserin yayinlanmasiyla ve ta-
rihsel jeolojinin ¢ temel ilkesinin olusturulmasiyla sonuglandi. Buga-
rip karsilasmanin 3 karakteri ile ilgili kisa aciklamalar yapahm:

Carcharodon carcharlas, zoologlarca bilinen 250 képek bahgi
turd arasinda 9 insan-yiyiciden biridir, Yetiskin tirleri ortalama 18 ft
uzunlugundadir, ancak bunun iki katt uzunlugunda olan bireyleri
de gorilmuistdr, insanlarin ya da teknelerin yakinlarinda nasil dav-
ranacaklari belli degildir, Bu baliklarin korkuyla dalgiclardan kagti-
gina, balik¢i teknelerine tekrar tekrar bindirerek zarar verdigine ve
nadiren ylzicllere karsi vahsi ve 6limcil saldinlar diizenledigine
dair ayni derecede glvenilir kayitlar bulunmaktadir. Gunuimuzde
yaygin olmamasina karsin, beyaz kopek baliklari her iki yarim kire-
de ihman denizlere dagiimis durumdadir. Elindeki 6rnegi inceleyen
Steno balhigin 14 ft uzunlugunda ve 1lton agirhginda olabilecegi
kanisina vardi.

Il. Ferdlnand 1628'de Tuscany'nin yonetimini devraldiginda 18
yasindaydi. Medid ailesinin servet ve siyasi etkinlikleri daha
1620'de babasinin éliminden dnce azalmaya baslamisti. Il. Ferdi-
nand'in yarim yuzyillk yonetimi boyunca da devam etti. Resit ol-
madigi yillarda devlet Il. Coslma'nin (1590-1620) vasiyetnamesi ge-
regince annesi ve blyikannesi tarafindan yonetildi. Bu vaslyetna-
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Glncel bir kopekbalgr basi ve disleri

meye ragmen, evin hazinesi ¢arcur edilmis ve kral nalb-
lerl Papaya kars! itaatkar bir davranisi benimsemislerdi.
Sarayda bu ruhani etkinin egemen olmasina ragmen,
Ferdinand'in annesi Grand Duses Maria Maddalena her
iki oglunu da fizik egitimi almak Gzere Gallleo'nin yanina
gonderdi.

Ferdinand, idari yeteneginden ¢cok comertligi, baris-
severligi, sanat ve bilim severligl ile hatirlanir. Bilimsel bir
cok basari elde etti. Ayrica kardesi Leopold tarafindan
1657'de kurulan Accademia del Cimento'nun calisma-
larina destek verdi. On yildan fazla bir siire sonunda,
"Academy of Experiment" Uyeleri atmosferin nemini ve
sicakhgini 6lgen yeni givenilir bir alet gelistirdiler. Grand
Duk'ln kendisi, suni olarak sogutulan bir yizeyde olusan
cige bagl olarak havanin nemini 6lgcen bir alet icat etti.
Ayrica tlip termometrelerin barometrik basing degisme-
lerine karsi gosterdikleri hassasiyeti, kismen siviyla dolu ti-
pun Ust ucunu dis etkenlerden etkilenmeyecek sekilde
kapatarak ortadan kaldirmayi basardi.

Ferdinand'in bilimin yayilmasina gésterdigi bu yogun
ilgi, belki de Steno'nun Floransa'daki bilimsel ortama gir-
mesini saglamistir. 1667'de Steno'ya aylik baglanmis ve
Palazzo Vecchio'da bir oda tahsis edilmistir.

Steno 1638'de Kopenhag'da dogdu. Babasi, Sten Pe-
dersen, vaiz bir aileden gelmesine ragmen, meslek olarak
kuyumculugu secti. Blyik ihtimalle Pedersen isinde basa-

rihydi, zira Danimarka Krali IV. Chrlstian ve lll. Frederick'in
saraylarina micevheri onun sagladigi soylenirdi.

Steno bir Latin okulunda egitim aldiktan sonra,
1656'da Kopenhag Unlversitesi'ne kabul edildi. Orada
lenf sistemi lzerine ilk calismalari yapmasiyla Gnli anato-
mi profesdrii Thomas Barfholin'le (1616-1680) ¢alisti. 3 yil-
lik bir galisma sonunda egitim amaciyla Hollanda'ya git-
ti, Amsterdam'da kaldid ilk yillarda tukaruk bezi bosaltim
kanallarini kesfetti, Anatomi ders kitaplari, hala bu ka-
nallardan Steno'nun kanallari olarak bahseder,

Steno Amsterdam UniversltesI'nde égrenciyken ter-
mal kaynaklar, mineral icerikleri ve s kaynaklari konu-
sunda bir yayin yapti. Bu konuya ilgisi biyik ihtimalle
kaynaklardaki suyun tibbi degerinden kaynaklanmak-
taydi. Ancak ilk yayinini jeolojik bir konuda yapmasi dik-
kat cekicidir. Anatomi ve tip egitimine, 2 yil boyunca sal-
g1 bezleri konusunu cahstii Lelden Universites'nde de-
vam etti.

Steno Paris'e gecerek Melchisedech Thevenot 6n-
derliginde calismalarina devam eden arastirma yanlisi
bir gruba katildi. Fransiz bilim akademilerinden birinin ku-
rucusu olan Thevenot, hekim olmasinin yaninda Dogu
dilleri uzmani, mucit ve bibliyografti. 1684'den sonra Ro-
yal Kitiphanesi'nde calisti. 1665'de Steno, Thevenot
grubu icin beynin anatomisi hakkinda bir konferans ha-
zirladi. Bu Unli ¢calisma hala basiimaktadir.

1665'te Eylll ortalarinda Steno Paris'ten ayrildi ve
italya'ya gitti. Onu 1500 milden fazla siiren bu yorucu
yolculuga neyin ittigi bilinmemektedir, Bazilari Galile'nin
Floransa'daki 6grencileri ile tanismak istemis olabilece-
gini ileri sirmektedir. Fakat ertesi yihin Mart sonu ya da Ni-
san basinda MedIcl Sarayi'nin kisi gecirdigi Piza'ya ulas-
ti. Burada Il. Ferdinand ile dostlugu basladi.

Steno koépek baldinin basini aldiginda, kaslarin ge-
ometrisi konusunda uzun bir raporun yayinlanmasi ile i-
gili hazirhklarina devam ediyordu, 1667'de képek bahgi
hakkindaki raporu bu uzun calhismada 'Bir kbpek baligi
kafasinin ayrintil incelemesi' bashgiyla ek olarak sunul-
mustu. Burada bilimsel bir belgenin 6neminin uzunluguy-
la Olglilemeyecegini hatirlatiyoruz. Steno'nun kas ge-
ometrisi, matematigin biyolojiye nasil yanlis uygulanabi-
leceginin muazzam bir 6rnegdi olarak anilmaktadir fakat
ekte sunulanlar jeolojik bir klasiktir, Bu bélimin degeri bir
ornegin tarifinden kaynaklanmamaktadir. Degeri eski
caglarda glossopetrae ya da dlltasi olarak adlandirilan
birtakim garip nesnelerin kdkeni hakkinda ileri siiriilen id-
dialarda yatar.

Glossopetrae yukseklikleri 4 in¢c ya da daha fazla
olan, yanal gérinumleri eskenar Giggeni animsatan yas-
s nesnelerdir. Kalinlasmis baslangiclari testere kdseli ke-
narlari boyunca uglara dogru sivriimekte ya da dar bir
sekilde yuvarlanmaktadir. Yuzeyler genellikle minelenmis
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Glossopetrae (Mercatl'den alinmistir).

ve parlak, renkleri acik griden neredeyse siyaha de-
gismektedir, Yukarda anlatilanlardan da anlasilacagi
gibi konkav kenarlar tasa donisen bir dile muthis bir
benzerlik gosterirler. Diltaslari kayaya gdmili ya da
kaya ylzeylerinde bulunurlar. Bu etkileyici nesneler
dogaya merakli herhangi birinin ilgisini kolayca c¢eker.

Glossopetrae diinyanin cesitli bolgelerinde bulun-
maktadir. Bunlardan biri olan Malta Adalari paleon-
tolojide énemli bir role sahiptir. 17. yuzyilin baslarinda
ornekler Malta'dan Avrupa'daki koleksiyonculara ve
muzelere dagitilmaktaydi. Steno Malta diltaslarini
muhtemelen, égrenci oldugu yillarda Kopenhag Unl-
versitesl'nin  koleksiyonunda gérmus olmali. Profesor
Bartholin Malta'y: ziyaret etmis ama bu tuhaf taslarin
kdkeni hakkinda bir karara varamamisti.

Diltaslar ile ilgili ilk bilgiler Pliny'nin son kitab1 Doga-
nin Tarihinde bulunmaktadir. Pliny bu taslarin cennet-
ten geldigine inanmaktaydi.

Diltaslarinin kékenine iliskin Malta'da iki efsane an-
latilmaktadir. M.O. 59'da Havari Paul adayi ziyareti si-
rasinda simdi kendi adini tasiyan korfezde bir kaza
gecirir ve bir engerek tarafindan isnlr. Havari Paul
yerlilerin saskin bakislarn arasinda hicbir sey olmadan
kalkar ve adanin bitin yilanlarini lanetler. Bu lanet-
lenme sonucu yilanlarin zehirleri kaybolur ve digleri dlI-
tasina donisir, Baska bir efsane dil benzeri bu tasla-
rn yilanlarin disinden degil Havari'nin mucizesi sonu-
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cu yerde olustugundan sézeder. Bundan dolay! bu
taslar Malta diltaslari ya da St. Paul dilleri olarak bilinir.
Bazi Maltalilar hala "llslen San Pawl"in hastaliklari iyiles-
tirme gicU olduguna inanir.

Kimileri diltaglarinin yerde olusan mineraller oldugu
dusincesindeydi, Dile ya da dise benzemelerinin sa-
dece tesadiuf oldugunu ve dogal ya da doga Ustl
guclerin etkisiyle olustugunu iddia ediyorlardi,

Lusus naturae ( doganin sporu) deyimi 17, ylzyil-
da ve oncesinde fosiller igin kullanilirdi. Ekim 1663'te
Londra'nin aristoklarindan olan ve ziraat lizerine yazi-
lar yazan James Long, devlet bakani Henry Olden-
burg'a kumtasina gomull salyangoz ve deniz taragi
kabuguna benzeyen bazi nesneler buldugunu anla-
tan bir mektup yazdi,

"Vidataslarinin bir kismini ¢gikarmak i¢in kazdim ve
kumlu tas buldum... Kara i¢lerinde bir tepede olmasi-
na ragmen cesitli bahk kabuklariyla sariimis durum-
daydi. Bu vidalar arasinda midye ve salyangoz ka-
buklan vardi. Gériinen o kidoga burada bir oyun oy-
namis. '

1668'de Liege'de bir matematikci olan Rene
Frangois de Sluse'nin Oldenburg'a yazdigi mektu-
bunda balik kabuguna benzeyen nesneler tarif edil-
mektedir.

"Gecgenlerde bazi taslar getirildi, her iki yanindan
gizilen gérindmlerinimektuba ilistirdim... Bana stylen-
digine gore 5 mil uzaklikta bir tepeden kazilarak ¢ika-
rilmiglar... Bukii¢glik canlilarin denizden bu kadar uzak-
ta taslasmis bir halde bulunmalari oldukg¢a garip. Bu
ancak doganin bir oyunu olarak dustnulebilir. "

Ligurian Denizl'nde yakalanan képek balhginin dis-
lerini incelediginde, Malta'da ki en biyiik glossopet-
raenin yarl uzunlugunda olmasina ragmen, bunlarin
diltaslarina olan biyik benzerligi Steno'nun dikkatini
cekti. Kopek baligi basinin ayrintili incelemesinin anla-
tildig1 ek yazida diltaslarinin yerde dedgil, kdpekbaligi-
nin kafasinda olustugu iddiasini ileri sirdd. Ancak bu
iddia, dislerin bahgin kafasindan i¢inde bulundugu
kayaca nasil gectigi sorusunu ortaya c¢ikardi, Ya da
daha genel bir ifadeyle bir kati nesne diger bir kati
nesne igine nasil girdi?

Steno diltaglari gibi nesnelerin denizel hayvanlara
olan benzerli§ini dusinerek, tezine stylentilerden de-
gil gozlemlerinden yola ¢ikarak basladi. Bunlar sert
kayaclar icinde oldugu gibi gevsek kayacglarda da
bulunuyordu. Bu kayaglar genelde tabakaliydi, Killer-
de ise bu nesneler ylizeye yakin bulunuyordu, Kayalik
zemindekiler kayanin bir parcasiymis gibi gérunayor-
du. Sertya da gevsek kayaclardan alinsalar da sade-
ce birbirlerine benzemekle kalmayip animsattiklar
hayvanlara da buyik benzerlik gosteriyorlardi, Deni-



zel hayvanlarin kabuklarina benzeyen bu nesneler yasa-
yan benzerleri ile ayni sirt yapisina, tabakali i¢ yapiya ve
sarimim yapisina sahiptiler. Kimisi butiin olarak, kimisi par-
calanmisti. Kirlmis midye ve deniz taragi kabuklari ya da
deforme olmus istiridye kabuklari birarada bulunuyordu,
Cok sayida degisik boyutta diltasi ayni matriksde yigin
halindeydiler. Steno bu goézlemlere dayanarak s6z konu-
su nesnelerin sadece benzer degil, organizmalarin kalin-
tisi olabilecegdine iliskin 6 varsayim gelistirdi,

Steno, varsayimlarina bu nesnelerin yerde olustugu
iddiasini elestirerek basladi, "Ginumuzde kalintilarin bu-
lundugu zeminlerde bu nesneler olusmuyor" diye yazar
Steno notlarinda. Gergekten, kil gibi yumusak zeminler-
de nesneler zamanla yok olmaktaydi. Yiizeyde artiyor
gibi géziukmelerinin sebebi ise yagmurun matriksi temiz-
lemesiydl. Bu nesneler sert zeminlerde (6rnegin kirecgta-
sinda) kayac¢ boyunca, ayni siklikta ve her yandan ka-
yacla ¢evrelenmis halde bulunuyorlardi, Eger bu nesne-
ler olduklari yerde olusuyorlarsa kayacgta deformasyon
gozlenmeliydi.

Steno bazi nesnelerin yerde yetisebilecedini kabul
etmektedir. Ornegin agac kokleri kayaglarda bulunan
kiriklar ya da c¢atlaklar boyunca buylyordu. Fakat bos-
luklar boyunca ilerledikleri i¢cin yumusak toprakta oldu-
gundan farkli bir kdk sistemi gelistiriyorlardi. Halbuki, s6z
konusu nesneler hem sert hem gevsek zeminde ayni sek-
le sahipti. Bu da bu nesneler olusurken matriksin kati ol-
madiginin bir kanitiydi.

Steno denizel organizmalara benzeyen nesneleri
iceren matrlksin, karanin su altinda kaldigi donemlerde
yavas yavas depolanan cokellerden ibaret olduguna
kimsenin itiraz etmeyecegini sdyler. Karanin sular altinda

Guncel kdpekbalgi disleri.

kalmasinin, ya deniz seviyesinin yikselmesi ya da kara-
nin algalmasi nedeniyle olabilecegini dusiiniiyordu. Or-
negin Tacitus'un tarif ettigi Kigik Asya'da ki gibi blyuk
bir deprem sonucu, karada ani seviye degisiklikleri mey-
dana gelebilirdi. Kutsal Kitap'a gére yaratihsin baslangi-
cinda ve buylk sel sirasinda hersey sular altindaydi.

Steno matriksin suda asili duran tortulardan meyda-
na geldigini sdylemenin sorun yaratmayacagini iddia
eder, Deneyimlerden kum ve kil tanelerinin hizli akan su-
da ya da siddetli rizgarda kolayca karistii biliniyordu.
Bu nesneleri iceren kayaclarda gorilen tabakalasma,
matriksin sudaki tortullarin ¢ékelmesi sonucu olustugu-
nun lyi bir kanitiyd.

Denizel organizma kalintilar bu ¢dkellere nasil gém-
liyordu? Steno magaralarin suyla kapli tabanlarinda bu
siirecin devam ettigini gézlemledi. Durgun sudaki tortul-
lar zamanla 6li organizmalarin Gzerini 6rtmekteydi. Ta-
banda yasayan canlilar Giremeyi strdirmekte ve 6ldik-
lerinde yine tortullar tarafindan ortiilmekteydi.

Fosillerin mineral kompozisyonu yasayan benzerleri-
nin mineral kompozisyonundan farkli olabiliyordu, Co-
zinmis ya da toz halinde asili duran maddeler berrak
suda bile vardi, Bumaddeler yeraltisuyu sayesinde orga-
nizma kalintilarinin mineral yapisini degistirebilirdi.

Steno'nun diltaglarinin ashnda kdpek baligi disi oldu-
gu savi bdylece kanitlanityordu. "Dislncelerimin gergek-
lere dayandigini sdylerken, aksi goruslerin yanlis oldugu-
nu iddia etmiyorum... Doga cesitli yollarla ayni sona
ulasmaktadir." Acaba Steno bu yadsimayi, yazisinin ba-
siimasina kilisenin onay vermesi icin mi yapmisti? Bunu
saglamak icin blyik sel felaketini anlatan Kutsal Kitap'a
basvurmus muydu? Yoksa yerin tarihi konusunda biri Kut-
sal Kitap'a dayanan ve kilisenin korumasinda olan, di-
geri kendisinin kayaclar ve fosiller konusunda ki incele-
melerine dayanan iki farkh goérisi uzlastirmayr mi umut
ediyordu? Bu sorularin yanitlarini hi¢gbir zaman bilemeye-
ce@iz ama ne olursa olsun sansurciler bu ¢galismanin Ka-
tolik mezhebinin temel prensiplerine karsi gelecek hicbir
goris icermedigine karar verdiler ve 1667'de calisma
basildi. Steno hipotezini sdyle bitirir.

"Eger tarihsel verilere inanacak olursak, denizde ye-
ni adalar ortaya cikacaktir. Malta Besigi'nin bir zaman-
lar nerde oldugunu kim bilebilir? Suphesiz 6nceden bu-
rasi deniz altindayken kdpek baliklarinin ugrak yeriydi.
Olen koépek baliklarinin digleri zamanla deniz tabanina
gdmildid. Sonra ani yer alti olaylari yiziinden deniz sevi-
yesi degisince bu disler adanin ortasinda kaldi.'
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Mavi Geleger

Katl

Maddenin oldugu yerde geometri vardir.
Johannes Kepler

teno, kaslarin geometrisi konusunda yaptigi calismayi
amamladiktan sonra ¢alisma alanini daha da genislet-
L. Anatomik incelemelerine devam etmesine ragmen il-
isini daha ¢ok mineraller, kayalar, fosillerin dzellikleri ve
kokenleri cekiyordu, 1667 ve 1668'de Tuscany'i, italya'nin ortalarin-
da yer alan daglari ve Elba adasinin batisini kapsayan bir jeolojik
gezi yapti, Kuvars ve diger bazi minerallerden, clva ve giimis cev-
herlerinden, volkanik ve tortul kaya drneklerinden, fosillesmis midye
ve salyangozlardan olusan bir koleksiyon hazirladi. Koleksiyonu yal-
nizca doga merakindan kaynaklanmiyordu. Aslinda, Tuscany ve
yakin gevresini referans olarak gésterdigi, bugln tarihsel jeolojinin
ilkeleri olarak adlandirdigimiz énemli bir ¢calismay! planliyordu. An-
cak Steno'nun Katolik mezhebine ge¢mesi, ardindan ll. Frederick
tarafindan kraliyet anatomi uzmani olarak calismak uzere Dani-
marka'ya davet edilmesi ve Steno'nun bu davete uyarak geri
ddénmesi ve daha sonralari da kendisini iyice dine vermesi bu c¢alis-
manin tamamlanmasini engelledi.

Steno italya'dan ayriimadan énce yazmayi planladigi tezinin
uzun bir 6zetini tamamladi. Elyazmasi 2 aydan az bir sirede ta-
mamlandi ve Steno'nun bir kati icindeki doJal sureclerden etkile-
nen kati bir maddenin ayrintil incelemesinin 8n sézleri gibi karisik bir
baslikla ertesi yilin Nisan ayinda yayinlandi. Onséz kelimesinden de
anlasilacagi gibi, Steno hala konu Uzerinde daha genis ¢alismay!i
planlamaktaydi.

Onsoz bir giristen sonra 4 boéliim icermektedir. Giriste Steno bu
calismanin patronu Grand Dik'e minnettarhdinin kiicuk bir gdster-
gesi oldugunu aciklar. Her ne kadar yolculuk, incelemelerine de-
vam etmesi icin firsatlar sunacak ve genisletiimis calismasinda yer
vermeyi disundugiu "Tuscan dili" incelemesini gelistirme imkani ve-
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recek olsa da Steno c¢alismasini yazmayi erteleyecegi
icin Floransa'dan ayrilacagina uzilmektedir. Bu arada,
Latince 6zetin Steno'nun goézlemlerinin ve sonuglarinin
tam bir agiklamasi oldugu zannedilmemelidir.

Steno, tarihsel ve felsefi bilgi birikimini gelistirmek igin
arastirmalarina devam etti. Godzlemlerinin sonucunda
ortaya cikan problemleri ¢dzmek icin gdsterdigi gayret
iki nedenle yanitlardan ¢ok, daha fazla sorunun ortaya
cikmasina neden oldu, Ya sorular can alici noktalarin-
dan yakalanamiyordu ya da arastirmacilar neyin ¢odzi-
lebilecegini, neyin ¢ézulemeyecedini ayirt edemiyorlar-
di, Kayalar icerisine gémiilii olan denizel organizmalara
benzer nesneleri distinerek Yunanlilar su soruyu ortaya
attilar: " Bu organizmalar denizden bu kadar uzakta na-
sl bulunuyorlar?". "Bu nesneler denizden baska biryerde
olusabilir mi?" gibi daha éncelikli ve temel bir soru ise hi¢
akla gelmemis gibi gézukuyor. Dahasi, bu nesnelerin ko-
kenini anlamak igin bulunduklari yerde olusup olusma-
diklarini bilmemiz gerekir ve bunun ic¢in bu nesnelerin na-
sl olustuklarini anlamamiz ve son olarak maddenin do-
gasi hakkinda bazi kavramlara sahip olmamiz gerekir.

Maddenin dogasini anlamak igin Steno o ginun bil-
gisi 1IsIginda yanitlanamayacak temel birkag¢ soru ortaya
atar. Maddeyi olusturan temel parcalarin, madde sekil
degistirirken degisip degismeyecegine dair bir sonuca
varamazdi. Bu parcgalarin arasinda bosluk olup olmadi-
gina, bu parcgalarin 6zelliklerine ya da olusturduklari nes-
neye dayaniklilk verdigine dair bir fikir ortaya atamazdi.
Ancak nesnelerin, sivilarda sirekli hareket halinde olan
katilarda ise bazen, 6zellikle olusum sirasinda hareket
halinde olan goriinmez parcgalardan olustugu énermesi-
ni kabul ediyordu. Nesneleri olusturan gériinmez parcga-
lar toplulugu manyetizma, ates ya da isktarafindan ya-
ratilan kuvvetlere maruz kalabilirdi. Pargalarin hareketi-
nin kokenine iliskin hicbir sey bilinmemesine karsin, ilk ha-
reket ilahi bir gi¢ tarafindan olmaliydi. Yeni nesnelerin
olusmasi igin gereken hareketli pargalardaki degisiklik
ise dogal, yapay ya da ilahi nedenlerden olabilirdi.

Steno katt maddelerin incelenmesinde rehber ola-
cak ug ilke ortaya koyar. Bu ilkeler {i¢ temel sorunun ya-
nitlanmasini saglar, icice iki katt maddeden hangisi da-
ha dnce katilasmistir? Kati bir cismin kékeni nasil belirle-
nebilir? Bir sinif olarak ele alindiginda kati cisimler nasil
olusur?

ilk soruya verdigi yanit, incelenecek iki cisimden ilk
katilasanin digeri tizerinde iz birakmasi gerektigidir. Or-
negin bir deniz tarag! kabugu gdomiuliu oldugu ¢amurda
kingikliklarinin ve sirtinin izini birakacaktir, Eger camur ¢a-

Tuscany'nin jeolojik tarihinin kesitleri.

murtasina donusirse, birakilan bu izlere bakarak kabu-
gun sert, kayanin ise plastik oldugu sonucuna varilr,

ikinci sorunun cevabi icin Steno, eger ik kati cisim dis
ve ic yapisiyla birbirine benziyorsa ayni sekilde olusmus-
lardir 6nermesinde bulunur. Bu diltaslarinin kdkeni hak-
kinda Steno'nun dislncesinin temelini olusturur.

Kati maddelerin kdkeni icin ise Steno hepsinin sivilar-
dan olustugunu 6ne sirer. Kaya tabakalari, tabakalar-
daki damarlari dolduran mineraller, kayalardaki kristal-
ler, kayalardaki organizma iskeletleri, hatta bitki ve hay-
van dokulari, ve kirk kemik topluluklari hava, su ya da
canli siisi gibi sivilarda olusmaktadir.

Steno genelden 6zele gecger. Tuscany'de ¢ok bulu-
nan tabakali kayalar, dokusu ve bilesimleri sayesinde
ayirt edilir. Su ve tortul karisiminda, yercekim yasasina
uygun olarak daha agir olan tanecikler hafiflerden 6n-
ce dibe cokecegi icin tabakalarin alt kisimlarinda bulu-
nurlar. Tabakalarda bulunan nesneler suyun tuziu mu
yoksa tath mi oldugunu gosterir. Eger tabaka tuz tortusu,



denizel canlilarin iskeletleri, gemi kalintisi ya da deniz
dibindeklne benzer tortullar iceriyorsa, tabakanin de-
niz tabaninda olustugu sonucuna ulasilir. Eger, taba-
ka agac govdesi, dali ya da baska karasal bitki par-
casl iceriyorsa, muhtemelen tath suda olustugu sonu-
cuna varllr,

Steno'nun tabakali kayalar konusundaki dislin-
cesinin temelinde, bir kaya istifinin bttintyle degil ta-
baka tabaka olustugunu iddia etmesi yatar, iktaba-
ka denizin tabaninda c¢okelir. Yeni bir miktar tortul gel-
mesiyle ikinci tabaka birinci Gzerinde ¢okelir ve bitin
istif tamamlanincaya kadar bu devam eder, Steno
bu konuyu su sekilde genellestirmistir: "Herhangi bir ta-
baka olusurken (zerinde sividan baska bir sey yoktu
yani en alt tabaka olustugu zaman Ustuinde higbir ta-
baka olusmamisti”, Bu, Dinyanin ve Ayin jeolojik tari-
hinin Gzerinde sekillendigini distindigumiz, tabaka-
larin superpozisyonu ilkesinin ilk acik ifadesidir. Bu
prensibin modern ifadesi soyle olabilir: "Bir tortul istifte,
bir tabaka, Uzerinde durdugu tabakalardan yash, al-
tinda bulundugu tabakalardan genctir."

Steno, "Ustteki higcbir tabaka olusmamisti" derken
Ustteki tabakalari olusturacak tanelerin bir yerlerde
varoldugunu yadsimadigina dikkat etmek gerekir.
Sadece en alttaki tabaka olustugu zaman ustteki ta-
bakalari olusturacak tanelerin heniiz bir araya top-
lanmadigini ima etmektedir, Stperpozisyon ilkesi, ta-
nelerin goreceli yasi ya da tabakalarin mutlak yasi
konusunda bilgi vermemekte sadece bir istifteki ta-
bakalarin birbirine gére gen¢ ya da yash olmasi hak-
kinda fikir vermektedir.

Steno'nun istif anlayisi, kayalari olusturan olaylar

anlamakta yararli olan iki genelleme daha yapmasi-

Denlzel organizma fosilleri.

ni sagladi, ilk tabakanin tabani, depolandigi yizeyin
girinti cikintilarini yansitirken, st ylzeyi daha diizgin
olacaktir. Tortullasmanin devam etmesi sonucu alt ve
Ust yuzeyler arasindaki fark kaybolacak ve tabakalar
giderek diz ve yatay bir gdorinim kazanacaklardir,
Bu tabakalarin baslangigta yatay olmasi prensibidir.
Tarihsel jeolojiye uygulanisi Steno tarafindan su sozler-
le ifade edilmistir: 1ufuk ¢izgisine egimli ya da dik ta-
bakalar bir zamanlar ona paraleldiler".

Steno bir istifi olusu sirasinda sirekliligi olan kati bir
tabaka olarak dusunmisti. Bir istifi olusturan tortullar
eger daha 6nceden olusan kati nesneler tarafindan
engellenmezse bitin dinya ylzeyine yayilabilirdi. Bu
tabaka surekliligi prensibi olarak adlandirilir.

Kabul etmeliyiz ki Steno bir istifteki tabakalarin en
yaslisi disinda hepsinin baslangicta yatay oldugunu
ve tortullarin batin dinya ylzine yayilabilecegdini
Onererek durumu fazla basitlestirmis ve abartmistir. Bi-
linen en biyik volkanik patlamada bile killer diinya-
yi kaplamamistir,

Steno yeryuziniun sirekli olarak degdistigine dikkat
eder, istifler ya yanici yeralti gazlarinin patlamasi ya
da yeralti magaralarinin ¢cokmesiyle agiga cikan ha-
vanin itmesi sonucu yukari dogru hareket etmeye zor-
lanirlar. Magaralarin ¢ékmesi istifin olusan cukura
dogru kaymasina ve egilmesine de neden olabilir.
Butin daglar ayni zamanda ya da ayni sekilde olus-
mazlar: bazilari volkanik patlamalar sonucu ortaya ¢i-
kar, bazilari nehirlerin vadileri asindirmasiyla olusur.

Steno hayvanlara benzeyen nesneleri ¢ farkh s-
nifa ayirdi, Yasayan benzerlerinin batun 6zelliklerini
¢ok iyi korudugu igin organik kékenleri hakkinda pek
kusku duyulmayanlar birinci grubu olusturur, Taslasma
sonucu agirlk ve renk bakimindan degisime ugrayan
fosiller ikinci grupta yer alir. Uglincii grup ise sekillerini
koruyan ama icleri minerallerce doldurulan fosilleri
icerir.

Steno, ilkelerine dayanarak Tuscany'nin jeolojik
tarihini aciklamaya calisti. Temel olaylari aciklamak
icin o gunkl arazi yapisinin ortaya ¢ikisini gésteren ke-
sitler ¢izdi. Stperpozisyon ilkesine gére gevsek olan is
tif sert istiften daha genctir. Baslangictaki yataylik ve
tabaka surekliligi ilkesine gore gevsek istif sert istifin
olusturdugu yukseklikler arasinda kalan gukurluklarda
olusmus olmali. Bu ilkelerin 1siginda baslangigta sert is-
tifin de yatay bir istif olarak olustugu disindlmelidir.

Artik sorun bu istiflerin egimli olmasinin nedenlerini



Kemik ve kabuk fosilleri.

bulmakti. Magaralar konusundaki deneyimleri Ste-
no'nun, istif olustuktan sonra yeraltisuyunun asindirmasi
ya da yeraltindaki yanginlar sonucu kismen parcgalandi-
g ve en Ustteki tabakanin dogal bir képrt gibi alttaki
bosluk tzerinde durdugu sonucuna ulasmasina neden
oldu. Cékiintilyle birlikte istif magaranin merkezine dog-
ru kaydi. Ayni sekilde, daha geng istifin kismen erimesi ile
bir bosluk olustu ve tavanin ¢ékmesiyle arazinin son hali
ortaya ciktl,

Yani, Steno'ya gore, Tuscany iki kez su altinda kalmis,
denizin ¢ekilmesiyle iki kez diiz alanlar olusmus ve iki kez
yer alti bosluklarinin ¢dkmesiyle altiist olmustur.

Steno Hiristiyanlarin bu durumdan haberdar olmasi
gerektigini distnir. Bu yizden ikinci su baskini ve geng
istifin depolanma zamanini Kutsal Kitap'ta bahsedilen
Tufan zamanina denk dusurur. Daha yasl istifin cékelme-
sinin Musevi inancina gdre Yaratilisin ikinci gininde ol-
dugu sonucuna varir. Steno'nun hesaplamalarina gore,
i.S 1669'da eski Etruscan sehri Volterra 3000 yil yasinda
olmaliydi. Volterra geng tortul istiflerinden olusan bir da-
ga kurulmustu. Bu durumda Tufan i.0. 1331'den daha
gec olamazdi. Fakat Lydia Volterra'dan yaklasik bin yil
daha énce kurulmustu; béylece i.0. 2331 karanin goriil-
diagu son tarihtir, Bu, yaratilisin i.0. 4000 civarinda oldu-
gu kabul edilirse, 6nceki ve sonraki su baskinlari arasin-
da sadece 1650 yil oldugu anlasilir. Steno Tuscany'deki
iki su baskinini incil'de anlatilan olaylarla karsilastirinca,
gelismenin diger dort evresi igcinde ayni seyi yapmaya
calisti,

Jeolojik tarihle Hiristiyan dogmalarini uzlastirma konu-
sundaki bu ¢alisma kilisenin onayini kazandi, Ancak Ste-
no'nun stratigrafi ilkelerinin gerektirdigi genis zaman ile

Kutsal Kitap'ta gegen zaman arasindaki acik uyumsuz-

Bitkl fosilleri.

luk distinuldugiinde Steno'nun sansirden nasil kurtuldu-
gu merak konusudur.

Onsbz, ingiliz bilimcileri tizerinde biyik bir etki yara-
tarak, jeolojik tarih konusunda buyik bir ilerleme kaydet-
melerini sagladi. Floransa'da basilan bu calismanin tze-
rinden 2 yil ge¢cmeden Henry Oldenburg sadece ingiliz-
ce'ye cevirmekle kalmayip ayni zamanda Filozofca Ca-
lismalar kitabinda 4 sayfalik bir 6zetini vererek tanitimini
da yapmistir. Oldenburg'un, Steno'nun fikirlerine verdigi
deger bu uzun Latince yaziyi ingilizceye cevirmek igin
harcadi§i zamandan acgikga gorilmektedir.

Ons6z, Martin Lister, John Ray, Robert Plot, John Wo-
odward gibi o zamanin bir ¢ok bilimcisi tarafindan okun-
du. Hepsi Steno ile ayni fikirde degildi.

Steno anatomi ve jeolojiye katkilarindan dolayi 6lu-
munden sonra onurlandirildi. Fakat Steno'nun asil onur-
landiriimasi 1938 yilinda aziz ilan edilmesiyle gerceklesti.
300, 6lim yildénimunde bir grup Danimarkall haci, Ste-
no'nun yazilarini toplamak ici Xl. Papa Pius'un onayini
aldi. Din hakkindaki butin yazilarn biraraya getirildi ve
basildi. Aziz ilan edilmesi icin 1935'te harekete gecildi.
Tabutu tirbesinden ¢ikarildi ve agildi. Kalintilari Floransa
caddeleri boyunca dinsel bir ayinle tasinarak, San Lo-
renzo'da bir kilisede hazirlanan anita yerlestirildi.

Steno'nun bilimden dine donusiine neyin neden ol-
dugu merak konusudur. Biyuk ihtimalle bu degisim, din
ve bilim gibi iki farkli dinyada yasamaya c¢alismanin ge-

tirdigi gerginlikten kaynaklanmistir.
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Elmaslarda
Renklenme

Tarih boyunca ¢ok az rastlanan
renkli elmaslar, krallardan
komutanlara kadar birgok kisinin
ilgisini cekmistir. Oyle ki, belli
donemlerde bu paha bigilmez
taslara sahip olmak, adeta

bir giic simgesi

olarak degerlendirilmistir.

Isik Kumbasar
i.T.U. Jeoloji Miihendisligi B&lumii

Mavi Gezegen

degerli ve en |

fazla aranan bir

micevher tasl

lan elmas, kim-

yasal bilesimi karbon olan ve

kubik sistemde kristallesen bir
mineraldir.

Burada her bir karbon
atomu dort karbon ile ¢cevre-
lenir ve dis elektronlarini pay-
lasarak kuvvetli kovalent
baglar ile baglanir. Bu yapi
minerale kendine has &zellik-
leri kazandirnrr. Karbon atom-
larinin diger duzenleri ile ta-
mamen farkli 6zelliklere sahip
grafit ve nadir bir mineral
olan lonsdalelt meydana ge-
lir. .

Elmas en sert mineraldir ve spektrumun genis bir araliginda say-
damdir. Elmas aslinda renksizdir, ancak gokkusaginin batin renkle-
rini gdsteren elmaslara da rastlanir, Bunlar gok nadir olarak goralir-
ler ve ¢ok degerlidirler.

Tarih boyunca bu ¢ok az rastlanan renkli elmaslar, krallar ve yo-
neticilerin ilgisini gekmis, paha bicilmez olan bu taslara sahip olmak
adeta bir gli¢ simgesi haline gelmistir. Renkli elmaslara ilgi duyanlar
arasinda Hindistan'daki Mogol sultanlari, Fransa'da Kral XIV. Lui, Rus
Carlari ve ingiliz Krallan bulunmaktadirlar.

Bilindigi gibi renk, goranir 1sigin belirli dalga boylarinin sogurul-
masi ile meydana gelir. Iskk bir enerji seklidir. Gelen isik kristal kafesin-
deki iyonlara alt kabuklardaki elektronlar tarafindan sogurulur. Bir
atomun her elektron kabugunun belirli bir kuvantum enerjisi vardir
ve dis elektron kabugunun enerjisi i¢ kabuklardakinden daha bi-
yuktdr.

Kristal kafesinin alan enerjisi bir butiin olarak tek bir atomun
enerji duzenine siperpoze edildigi zaman elektronlarin i¢inde bu-
lundugu enerji dizeyleri ortaya ¢ikar, Bunlar yasaklanmis zonlarla
birbirlerinden ayrilirlar,

Karbon atomlarinin dértyuzlusel bir diizen olus-
turduklari elmasin kristal yapisi. Daireler karbon
atomlarini gdstermektedir.



Elmasin Ozellikleri

Kimyasal Bilesim
Kristal sistemi ve Uzay Grubu

C (karbon)
Kibik, Fd3, a=3.57 A°.

Sekiller Oktaedr, kip, dodekaedr ve "bunlarin
yuvarlatilmis bigimleri

ikizler Spinel yasasina gore ikizlenme

Sertlik 10 (Mohs skalasi: 1'den !0'a kadardir)

Dilinim (111) mukemmel

Yogunluk 3.51 g/cm3

Parlaklk Elmas

Renk Renksiz ve bitin renkler

Kirlima indisi 2.4175 (sar1 sodyum 1s1d1)

Dispersiyon 0.044

Optik girisim Saydam

Isisal iletkenlik 5-25 W.cm"

Elektriksel iletkenlik 0-100 ohm-cm

ooz LN
/7/ I z / I zz

iletkenlik bandi

Donor safsizlik dizeyi

Enerji Yasak Zon

Z A oA zZn~ T Dolu degerlik bandi

Yasak Zon

Dolu bant

Kafes alaninda renk ile ilgili enerji dizeyleri

Eger 1sik, bazi elektronlarin bir enerji dizeyinden di-
gerine gitmesini saglayacak enerjiye sahipse sogurulur
ve renklenme meydana gelir. Bir elektronun enerji sogur-
masl onun daha distaki banda ge¢mesine neden olur.
Sogurulan enerji miktari yeterli ise elektron iletkenlik ban-
dina gecer ve burada atom c¢ekirdeginden bagimsiz
olarak dis elektrik alaninin etkisi altinda serbestce dola-
sir, Radyasyon sogurma; elektronlarin daha yiiksek ener-
ji bandina gecisleri, radyasyon ¢ikarma ise elektronlari
kendi ilk dizeylerine kismen veya tamamen geri don-
meleri ile iligkilidir. Elmasta bu iki bant arasindaki enerji
farki gorunir i1sikta bulunan enerjiden ¢cok daha buyuk-
tur. Goérundr sk elmasin valans-bag elektronlarini uyara-
cak gucte bir enerjiye sahip degildir. Bu nedenle saf ve
kusursuz bir elmas 11§91 sogurmaz ve renksizdir.

Elmasta renklenme yapidaki bir kusurdan, saf olma-
masindan veya her iki nedenden ileri gelir. Isi§in sogurul-
masi ile rengi meydana getiren ¢ift olmayan elektronlar
bazi hallerde bir yabanci element Gizerinde veya kusurlu
kristalde bulunabilirler. Bir safsizlik veya yapisal kusur bu
iki bant arasinda yerel olarak bir enerji diizeyi yaratabi-
lir. Bu enerji diizeyi ile iletkenlik ve degerlik bantlari ara-
sindaki enerji farklari gérinur isikta bulunuyor ise renklen-
me meydana gelir. Boylece isik enerjisi bir elektronu uya-
rarak enerji gecisini saglamis, elektronun daha yiksek
enerji dizeyine gecisine neden olmustur. Bu da 1s1§1 olus-
turan dalgalarin bazilarinin sogurulmasi ile renklenmenin
meydana gelmesidir. Baska bir deyisle elmastan gecen

1s1gin, 6rnegin mor ve mavi kisminin, enerjileri kullaniimig
ise bunlar beyaz i1siktan elenmis olurlar ve kalanlar ise ko-
yu sarl rengi veren dalga boylaridir.

Safsizliklar diizende bir yanhsliga veya atomlarin bu-
lunmasi gereken yerde bulunmamasina yol agabilir.
Bunlara “renk merkezleri" denir. Kafeste bir elektron ¢ifti-
nin bulunmasi gereken yerde bir elektron eksik ise buna
pozitif bosluk denir. Bu iyonun elektron alma kuvveti var-
dir burada renk merkezi olusur. Elmasta rastlanan en ba-
sit durum yapida bir karbon atomunun eksikligi ile olusan
renk merkezleridir. EImasta rastlanan renk merkezlerinin
cogu, icerdigi nitrojen ile iliskilidir. N yap! icinde izole hal-
de ve ayrica iki, i¢ ve dort atomdan olusan gruplar sek-
linde bulunabilirler. Topluluklardan N3'ler renk merkezleri
olusturur. Digerleri ise 19181 sogurmazlar ancak karmasik
renk merkezlerinin olusmasina katilirlar. Bunun disinda

Elmas Tipleri

Tip Ib Tip laA Tip laB
c b C
N O N
C N C
Tek Nitrojen A Merkezli B Merkezli

Farkli elmas tiplerinde birbirlerinin yerini alabilen safsizliklari gdsteren se-
matik diyagram. Bu elmas tiplerinin her biri kizilétesi (infrared) bélgede IR
spektrometresinde belirlenebilen birbirinden ayr spektral 6zellikler gdste-
rirler. la tipi elmaslarda karbon atomlarinin yerini bir nitrojen atomu alir. En
yaygin elmas tipleri laA (A agregati olarak adlandirilan bir ¢ift nitrojen ato-
muna sabhiptirler) ve 1aB (B agregati olarak adlandirilan ve bir boslugu ku-
satan dért nitrojen atomuna sahiptirler). Nadir olarak bulunan ila tipi el-
maslar iR spektralarinda nitrojen (veya bor) safsizliklari géstermezler.

Nitrojen Boslugu Hata Merkezleri

Elmaslar birbirlerinin yerini alabilen nitrojen safsizliklari ile atomik bosluk-
lari da kristal kafesleri icinde bulundurabilirler. Bunlar N3 sistemini (bir
boslugu kusatan ¢ nitrojen atomu), H3 ve H2 sistemlerini (sirasiyla, bir
bosluga bitisik yliksiz ve negatif yUkli A agregati) ve H4 sistemini (ek bir
bosluga bagli olan B agregati) kapsarlar.

Nitrojen-Bosluk Merkezleri

574.8 yuksuz(N-V)
637.0 negatif yukli (N-V)

Bu diyagramda, tek bir nitrojen atomunun bir tek bosluga bagh oldugu
iki tip nitrojen-bosluk merkezi (yuksuz ve negatif yukll) gdsteriimektedir.
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nitrojen iceren elmaslar isitildiklari zaman H merkezi
olusur. Ozellikle H3 ve H4 merkezleri dogrudan renklen-
me ile ilgilidir, izole N atomlarinin bir boslukta kapali
kalmasi ile de renk merkezi meydana gelir. Buna N-V
merkezi denir.

Flioresans ve Fosforesans

Kristaller gérinir 1si§in disindaki dalga boylarinda-
ki radyasyonlari da sogurabllir. Kazanilan enerjinin bir
kismi gérunur 1sk seklinde c¢ikar. Elmaslarda bazen
renklenme ile birlikte flioresans ve fosforesans da go6-
rilir. Bunlara "chartreuse" elmaslari, "yesil ileticiler” ve-
ya "yesil yayicilar” denir. Bazi sarl elmaslar kuvvetli ye-
sl 1Isinsama gosterirler. Burada yapidaki H3 toplulugu
maviyi sogurmaktadir. Rengin yesil bileseninin siddeti
ise uyaran 1sIgin bilesimine gére degisir. Buna gore
mavice zengin gin isiginda daha kuvvetli yesil isinsa-
ma gorualdr.

Yapay Renklenme

Dogal renkli elmaslar cok nadir ve kiymetli ol-
duklari icin renksiz elmaslarin yapay olarak renklendl-
rilmesine galisilir. Burada kullanilan radyasyonun cinsi
ve elmasin oOzellikleri énemli rol oynar. Mor 6tesi, ga-
ma veya X-isinlarina maruz birakilan elmas isitildig za-
man sarl, turuncu veya pembe renk elde edilebilir.
Pembe renk calisilan numunenin 0dzelliklerine, i1sinsa-
ma islemine ve 1sitma kosullarina bagl olarak meyda-
na gelir. Radyasyona maruz kalmis olan elmasin bazi
iyonlarinin dis kabuklarindan bir elektron kaybettikleri
disinular, Enerji soguran bu elektron iletkenlik bandi-
na gecmistir. Kafes kusursuz ise uyarma bittiginde bu
elektron tekrar eski yerine doner. Kafes kusurlu ise
elektronun igcinde hareket ettigi yerel enerji dizeyi
olusacak ve kristal icinde enerji dagilimi degistiginden
1skk enerjisini soguran renk merkezleri meydana gele-
cektir. Boylece uyaran radyasyon durunca da renk-
lenme devam eder.

Elmas Renkleri

Kahverengi Elmas: En fazla gorilen renktir. Roma-
lilarin yiziklerinde kahverengi elmaslara rastlanir. Ge-
nelde micevher olarak pek ragbet gérmez endistri-
de kullanilir. Ancak glinimizde Avustralya'daki Argy-
le madeninden biylk miktarlarda kahverengi elmas
cikmasi ile bu gorus biyuk 6lgiide degismistir, Acgik
kahverengi olanlar "sampanya", koyu olanlar ise "kon-
yak" adi altinda satilmaktadir.

Sampanya (solda) ve kanyak (sagda) elmaslar.

Mavi Gezegen

Elmaslar kisa sureler icin yuksek basing ve yiksek sicakliga maruz
birakilarak, fotografta goruldugi gibi cekici renklere sahip olmalari
saglanir. Kiguk forograftaki yesilimsi sar bes kiclk elmas, bu islem
oncesinde kahverengiydiler.

Elmasta kahverengi renklenme c¢esitli nedenler-
den ileri gelir. Bazi elmaslarda kahverengi ince para-
lel lameller goérdlir. Bu lamellerin kalinliklari mm'nin
birka¢ yltzde biri kadardir. Bunlarin kékeni bilinme-
mekle birlikte yapidaki bir deformasyondan ileri gel-
mis olduklari distndlir. Daha az olarak renk merkez-
lerinden dolayi da kahverengi renklenme gorulir.

Ornegin Hile birlikte kusurlar ve izole azot atomla-
rnin bulunusu ve "amber" renk merkezleri bazen
kahverengi renklenme meydana getirir. Son zaman-
larda yesilimsi kahverengi elmaslar "oliv" adi altinda
aranmaktadirlar. Bazen taslar radyasyon etkisinde bi-
rakildiklari zaman kahverengiye donerler ki bu isteni-
len bir sonug¢ degildir.

Sarn Elmas: Elmaslarda en fazla rastlanan ikinci
renk saridir. Guney Afrika'daki Cape bélgesinde sari
renkli elmaslar bulunmustur. Ginimuzde baska bol-
gelerden de ¢ikmakla birlikte sar elmaslar "cape tas-
lan" olarak isimlendirilirler. Renklenme ¢ nitrojen ato-
munun olusturdugu N3 renk merkezlerinden ileri gelir,
izole nitrojen gruplari mor ve mavi ISiIg1 sogurarak sar
renge neden olurlar. Koyu sar renklere “kanarya" de-
nir. Agik sarl elmasin rengini koyulastirmak icin elmas
once radyasyon ile uyarilir ve sonra isitiir. Béylece pi-
yasada daha degerli olan koyu sari renk elde edilebi-
lir.

Pembe, Kirmizi ve Mor Elmaslar: Elmaslarda gori-
len en ilgi cekici renklerdir. 185 karat biyukligindeki
pembe elmas "Darya-l Nur", 17. Yizyilda Hindistan'da
hikim suren Mogol ydneticilerinde idi. Ginimuzde
Brezilya, Endonezya ve Tanzanya'da ¢ok az miktar-
larda bulunmussa da kuzey Avustralya'daki Argyle
madeninde dizenli olarak ¢ikariimaktadir.

Kirmizi pembe ve mor elmaslarda renklenmenin
nedenleri tam olarak aciklanamamistir. Bazilarinda
pembe paralel lameller gérilmustir. Onemli bir kis-



minda merkezi 550 nm olan genis bir sogurma bandi ne-
deni ile renklenme olur. Bu sogurmanin elmas yapisinda-
ki bir deformasyondan lleri geldigi dustinilmektedir. Hin-
distan'daki Golconda yoéresinden gelen elmaslar her za-
man agik pembedirler. Renklenmeleri, cok az N icerme-
lerinden ileri gelen renk merkezlerinden oturadur.

Yapay renklendirme igin izole azot atomlari igeren
elmaslar radyasyona tabi tutulurlar ve sonra kontrolli bir
Isitma ile pembe renk elde edilir.

Mavi Elmas; En Unli mavi elmas Hindistan kokenli 45
karat buydkligindeki “Hope" isimli elmastir. Halen
A.B.D'deki Smithsonian Muzesinde bulunmaktadir, G-
ney Afrika'daki Premier madeninde Brezilya ve Endo-
nezya'da da mavi renkli elmaslar bulunmustur. Mavi
renge kristal yapisindaki bor neden olur. Bor miktari art-
tikga renk koyulasir. Bu tir elmaslar ayni zamanda vyari
iletkendirler. Bunun disinda dogal olarak radyasyon et-
kisinde kalmis olan elmaslarda da renk merkezleri olusur
ve elmas mavi renk kazanir. Bu tlir elmaslar iletken degil-
dir. Avustralya Argyle madeninde bulunan mavi elmas-
lar hidrojence zengindirler, Renklenmeye hidrojenin
meydana getirdigi renk merkezlerinin sebep oldugu du-
sundldr,

Laboratuvarlarda bor icermeyen elmaslar (agik kah-
verengi elmaslar) radyasyon etkisi ile mavi renk kazanir-
lar. Bu tur elmaslarin renkleri akuamarin mavisini andirr.

Yesil Elmaslar; Cok nadirdirler. Pek ¢ogunda yesil
renk ancak c¢ok ince yiizeysel bir tabaka ile sinirlidir, ve
fasatlandigi zaman bu tabaka ve de rengi kaybolur. En
Unld yesil elmas 41 karat buyukligundeki Dresden Gre-
en isimli olanidir. Bu elmasin Hindistan' dan geldigi sani-
liyordu. Fakat simdi Brezilya kdkenli oldugu anlasiimistir.
Yesil elmaslar nadir olduklari halde renklenme neden-
leri gesitlidir. Bunlar; radyasyon etkisi, fluoresans etkisi .ya-
pidaki Hile ilgili kusurlar ve diger bilinmeyen kusurlar ola-
bilirler, Radyasyon ile renklendirilmis olan yesil elmasi ger-
ceklerinden ayirmak ¢ok zordur, ancak gelisen teknolo-
ji ile renk dagilimi ultraviyoleden kiziléteslne kadar uza-
nan bir aralikta spektrometrelerle kontrol edilebilmekle-
dir. Dogal yesil elmas ¢ok yuksek fiyatlarla degerlendiril-
mektedir. Micevher piyasasindaki yesil elmaslarin codu-
nun islem gérmus olduklari disundlir.

Turuncu Elmas; Saforanj renkli elmaslar en nadir bulu-
nan tarlerdir. Nedeni tam olarak bilinmemekle birlikte

Pembe ve kirmizi elmaslar.

Yeni yiiksek basin¢/ytksek sicaklik tekniklerinin gelistirilmesi ile son on
yil icinde elmaslarda renk degistirme 6n plana ¢ikmistir. Bu sayede, fo-
rografta gérildugi gibi kahverengi ila tipi elmaslar renksizlestirilebll-
mekte veya kahverengi la tipine donusturilebilmekte ya da sarimsi yesil
bir renk alabilmektedir.

icerdigi N ile ilgili oldugu disunulmektedir, Kahveren-
gimsi turuncu olanlarin renklenmeleri H3 ve bazen H4
renk merkezleri ile ilgilidir.

Mor (yeni bir renk) Elmas: Son zamanlarda tanimla-
nan bir renktir. Avustralya'daki Argyle madeninde rast-
lanmistir. Hepsi hidrojence zengindirler, islem gorerek el-
de edilen mor elmasa rastlanmamistir.

Siyah ve Beyaz Elmaslar: Siyah, gri ve beyaz renkli el-
maslar da vardir. Siyah elmas eski zamanlarda da dikkat
¢ekmistir. Brzamanlar Nadia Vygin-Orlov'a ait olan 67.5
karatlik Siyah Orlov gibi. 1990'larda siyah elmaslar moda
olmustur. Renklenme ¢ok kiigik siyah pulumsu kapanim-
lardan ileri gelir ki bunlarin genellikle grafit olduklar di-
sunilmistar. Oyle ki, bazi taslarda grafit kapanimlar
elektriksel iletkenlik meydana getirirler. Kapanimlardan
otlrd bu tir elmaslari parlatmak ¢ok zordur ve nadiren
micevher kalitesine sahiptirler. Siyah elmaslarin ¢cogu
kotu kalitedeki elmaslari nétronlar etkisi altinda birakil-
masi ile renklenmislerdir.

Beyaz elmaslar "opelesans" gosterirler ve siit beyazi
renkleri 1s1gin bu tir taslarin iginde bulunan kapanimlar-
dan sagilmasi ile meydana gelir, Bu kapanimlarin neler
oldugu bilinmemekle beraber beyaz elmaslarda zengin
nitrojen ile birlikte bor parcaciklar ve plakaciklari bulu-
nur.

Gri elmaslar hidrojence zengindirler, Renklenme
hidrojen ile ilgili kusurdan ileri gelir. Bu tir elmaslarda so-
gurma her dalga boyu i¢in esit siddettedir ve sonugcta
gri renk ortaya c¢ikar, Gunimduzde, renkli elmaslar her za-
mankinden daha ¢ok popilerdir ve aranmaktadir, 6zel-
likle dogal mavi, yesil, pembe, kirmizi ve mor renkli el-
maslar ¢ok nadir olusumlardir ve ¢ok degerlidirler. Her
zaman insanlari bayulerler ve bilim adamlarinin ilgisini
cekerler. Renklenme nedenleri ise pek ¢ok calismaya
karsin hala bir 6lcude simni korumayi sirdirmektedir,



Yesll
Koridor

Neden "Irmaklar Ozgtr Akmali"?

Akarsular yerytzinin en degerli
ve en kolay incinen
hazinelerindendir. Ozellikle son
yillarda yasanan deneyimler
gbstermistir ki, temiz tutmak ve
korumak, kirletildikten sonra
temizlemekten daha ucuz ve
kolaydir.

K. Gokhan Tire
DASK Akarsulari Gézetim ve Koruma Grubu

Mavi Gezegen

karsulari ¢ok seviyorsaniz, bu sevginizin gerekcelerini
aciklarken bazi teknik verilere gereksinim duymazsi-
niz, ¢iinkili sadece seversiniz, iyi ama sadece sev-
mek, sevdiginizi ve askinizi kurtarabilir mi?

Akan bir su size neler ifade eder? Onunla neleri paylasabilirsi-
niz? Bir su koridoru! Kayalik bir vadi! Degisik bir yasam kusagi! Anla-
tilmasi gii¢ dogal guzellikler! Belki tarihnten ¢ok 6zel bir kesit! Bir de-
girmen! Ya da bir baraj goli!

Aslinda bir akarsuyun degeri ve bize verebilecekleri, disinebi-
lecegimizin ¢ok otesindedir. Her seyden &nce, saglikli akarsular,
saglikli bir gezegen demektir.

Akarsularin olusturdugu besin zincirinin en can alici noktasi, su-
yun yatagini diizenleyen ve kiyi sinirini kararli hale sokan, sudaki kir-
leticileri tutan, sicak sulari sevmeyen baliklar i¢in suyu gdlgeleyerek
serinligini veren kiyiboyu bitki drtistudir. Canlilar igin besin kaynagi
olan kiyi boyu bitki ortist, akarsu kiyisindan taskin alanina ve su
havzasina dogru olan gecis bodlgesini meydana getirir, Gegis bél-
geleri ekoton olarak tanimlanir ve ekolojik agidan en hassas bolge-
lerdir.

Taskin alaninin sagligi, akarsuyun saghig: ile ¢ok yakindan iligkili-
dir. Tagskin alanlari suyu emer ve belli oranda tutar, Bdylece suyun
debisini ve hizini diizenleyerek akarsu yataginin ve kiyilarin kazina-
rak asinmasini engeller.

Kiyiboyu ekosistemleri, cok karmasik ve ilgin¢ bir cevre dengesi
kurmus dogal sistemlerdir. Ekosistemin herhangi bir bileseni (zerin-
deki olumsuz etki, sistem icindeki her bileseni ayri ayr etkiler. Buna
en ilging ornek, tath su midyeleridir. Midyeler, su igindeki bakterileri
ve asl maddeleri stizerek suyun temizliginde énemli rol oynarlar.
Midyeler, suyun icindeki mikroorganizmalarla beslenirler. Ancak bu
durum larva evresindeki midyelerde goérilmeyen bir 6zelliktir. Mid-
ye larvalari baliklarin solungaclarina tutunurlar ve olgunlasana dek
gereksinimleri olan mekanik pompalama hareketini baliklari kulla-
narak gergeklestirirler. Her tir midye icin, onu barindiran ve ev sa-
hipligi yapan 6zel bir bahk tirG vardir. Eger baliklar yok olursa



midyeler de yok olur. Ekosistemden bir tiriin yok olmasi,
bir ugagin kanadini tutan vidalarin birer birer kopmasi ile
ozdegslestirilebilir. Yeterince vida kalmayinca, kanat ko-
pacak ve tabi ki ugak dusecektir.

Gorilduga gibi akarsular kiyilar, bitki orttsi, besin
zinciri, havzasi, kisacasi ekosistemi ile bir bitliin olarak di-
stinulmeli; sisteme yapilan olumsuz midahalelerden
vazgecilerek 6zgir birakilmaldir.

Akarsularin dnemini daha iyi vurgulamak igin, bize
sagladigi degerlere bir goz atalim.

Balikcilik

Balik, bir su yolundaki canh toplulugunun en énemli
varligi ve en acik belirtisidir. Yok olan balik tirleri ve kiyi-
ya vuran 6lu baliklar bizi alarma gegirir. Balik, akarsuda
barinan canli tirleri icinde para, eglence ve anlamca
en degerli olanidir. Bir akarsuyun 6limu binlerce kigik
asamanin bir araya gelmesiyle gerceklesir. Ancak bu
vahim sonucu, genellikle baliklar yok olana ya da kiyiya
6lu baliklar vuruncaya kadar pek farketmeyiz veya go-
zardi ederiz, Bugln yerylzindeki bir cok akarsu ve i¢ su-
yollari icinde baliklar tamamen yok olmus ya da bir cok
tardn nesli tikenmistir.

Baliklar ayni zamanda bir akarsudaki besin zincirinin
en dnemli pargasi ve akarsu kiyilarindaki kirsal nufus igin
bir yan protein kaynag@idir. Ayrica kentlilerin hafta sonla-
n gerilimden kurtulmak amaciyla dizenledigi olta balik-
¢ihgr gezileri, akarsulardan balik tutulmasinin baska bir
seklidir.

Kultirel Kaynak

Akarsular, her cografyada insan topluluklarinin yer-
lestikleri ve dbeklestikleri alanlar olmuslardir. Tarih boyun-
ca en onemli yerlesimler ve uygarliklar genellikle nehir
boylarini se¢mislerdir. ilk insan topluluklarina ait kalintila-
ra derin irmak vadilerinde rastlanmaktadir. Irmaklar tarih
boyunca kultur ve ticareti belirginlestiren ve uygarligi ya-
yan bir ara¢ olmustur. Anadolu uygarlklari da genellikle
irmak odakli bir yerlesim gdstermislerdir. Akarsularda kl-

tur ve ticaret, i¢ ice bir durumda kdltirel ekolojinin ger-
cevesini olustururlar,

Osmanlllar, diilnyanin yegane akarsu filosu olan, in-
ce Donanma'y! Firat, Dicle ve Tuna Uzerinde kurmus ve
onlarca yil su yollarindaki giivenligi ve dolayisiyla barisi
saglamislardir. Turklerden 6énceki Anadolu uygarliklarina
bakarsaniz durum aynidir. Bu topraklarda yasamis olan
uygarliklarin cogu akarsu kenarlarinda kurulmustur, Bu
nedenle Anadolu irmaklar boyunca ¢ok sik araliklarla
tarihi mekanlara rastlayabilirsiniz,

Tarih boyunca bir ¢ok yerlesim akarsu kiyilarina kurul-
mustur, Akarsuyun icinden gectigi sehir izerinde simge-
sel bir agirhgr vardir. Tirkiye'de buna 6rnek olarak Amas-
ya, Eskisehir, Adana ve Manavgat yerlesimlerini verebili-
riz. Irmaklar, icinden gectikleri kentlere estetik bir goriin-
ti ve ekonomik deger kazandirirlar. Duragan yapilarin
yanindan akip gecen su, kente bir devinim ve 6zgun bir
atmosfer kazandirir. Ve o kentin karakteri o nehirle bi-
tiinlesir. Nasil ki Bogazici'siz bir istanbul diistinemezseniz,
Tuna'siz bir Budapeste'yi, Nil'siz bir Kahire'yi, Patomac'siz
bir Washington'! hayal edemezsiniz,

Onceleri, kalkinmis llkelerdeki gelisen sehirler, iglerin-
den akan nehirleri pek 6nemsememislerdir. Ancak daha
sonra kent yonetimleri ve kentliler, sarsici olumsuzluklari
hissetmeye baslayinca ve aslinda onlari o sehirde otur-
maya iten nedenlerden birinin sehrin icinden akan irmak
oldugunu farkedince telasa dusmusler ve belli program-
lar dahilinde 6nlemler almaya baslamislardir. Oldukc¢a
basarili sonuglar da alinmistir. Olmek (izere olan Thames
nehri, kiyilarinda balik tutulabilir duruma getirilmistir. Yirmi
yil 6nce kokan ve Uzerinde kati atiklar yiizen Patomac
nehri basaril kampanyalar ve geri kazanim projeleri so-
nucunda, simdi nispeten daha berrak akmaktadir ve
dinyanin en kaliteli suyuna sahip kent nehri haline gel-
mistir. Tlrkiye'nin ise i¢inde bulundugu durum, tam bir
Eskisehir'de Porsuk; Edirne'de
Meri¢, Ergene; Amasya'da Yesilirmak; Adana'da Sey-

umursamazhk sdrecidir.

han bu sirecin igcinde yasamini can ¢ekiserek sirdiirme-
ye calisan drneklerdir
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Edlence ve Spor

Akarsularda cesitli etkinlikler yaparak doga ile
ahenk i¢inde hognut olabilirsiniz. Birgok sair, romanci,
ressam ilhamini irmaklardan almistir, Clinki su insan
psikolojisi Gizerindeki en etkili doga gucudir.

Akarsu Uzerindeki bir tasitla doganin yaban kesiti
icinde uzun mesafeler katederek dogay! g6zlemek
mumkindir. Ornegin bir kano yolculugu, irmagdin do-
gusundan denize ya da goéle kadar o cografyanin
kulturel ve tarihi dokimuna bir film seridi gibi verebilir
size. Onlarca kdy, kasaba, sehir, képrl, harabe goérir-
stinliz bu fantastik yolculukta. Akarsular ve onlardan
ayri dusunulmemesi gereken géller de yelken, yizme,
kanoculuk, piknik, avcilik, olta balik¢ihgi, kirek, doga-
yI gdzleme gibi etkinlikler i¢cin dnemli bir potansiyele
sahiptir. Bu faaliyetlere olan ilgi artisinin getirdigi bir
yarar da, ekinlikleri yapanlarin ister istemez sahiplen-
me i¢cgldisi ve kaybetme korkusu ile koruma ve ya-
satma bilincine varmalari ve g¢evreci bir tavir almala-
rdir.

Yerlesimlerin icinden akan akarsular etrafinda
olusturduklari yesil ortu ile dogal bir rekreasyonel ku-
sak (eglence, spor ve dinlenme alanlari) olustururlar,
Ozellikle kentliler kendilerini buralarda rahat ve huzur-
lu hissederler. Akarsu kenarlarinda piknik yapmak ¢o-
gumuz icin bir aligkanliktir.

Su, Enerji ve Atiklar

Akarsulardan genellikle icme, kullanma, sulama,
enerji elde etme ve atiklar uzaklastirma amaciyla ya-
rarlanilmaktadir. Akarsularin bu dnlenemez sémurila-
sl, ardinda ekolojik bir ucube birakmistir. Ylzey sulari-
nin kirlenmesi yeraltisularinin da kirlenmesine neden
olmaktadir, Diinyada birgok sehir, icme suyunu akar-
sulardan veya akarsular boyunca olusturulan baraj-
lardan saglamaktadir, Agir kiril sularla yapilan tarim-
dan elde edilen Uriin ve yan ciktilarin niteligi ve glve-
nirligi de hizla azalmaktadir.

Yazyillardir insan diskilari ve her turlt atiklar akarsu-
lara bosaltilmaktadir. ABD'de son 25 yildir yurutilen si-
ki programlar sayesinde bir¢ok akarsu kurtariimis veya
kirlilik kabul edilebilir (1) bir diizeye indirilmistir. Ancak
bu sonug, milyonlarca dolara mal olmustur.

Temizlenen su igindeki agir metaller ve biyolojik
patojenler her zaman 6nemlidir. Birgok ¢evreci, arit-
madan gegirilerek dogaya salindigi iddia edilen atik
sularin icerdigi agir metaller ve biyolojik patojenler ko-
nusunda derin siiphe duymaktadir. Cinki bu sular bi-
le insan ve diger canlilar tizerinde bir tehdit unsuru ol-
maya devam etmektedir.

Mavi Gezegen

Tuna nehri, Budapeste

Enerji ihtiyacinin karsilanmasi icin, akarsular uizeri-
ne baraj ve hidroelektirk santralleri kurulmasi her za-
man tartismaya agcik bir konudur. Barajlar, tGzerine ku-
rulduklari akarsularin ekosistemlerini bozarlar. Baraj
yapmak ekolojik bir yikimdir, Ancak madalyonun di-
ger yiizinde ise, insanlarin elektrige ihtiyaci bulun-
maktadir. Enerji endustrisini savunanlar, akarsularin
¢ok biyuk potansiyel tasidiklarini iddia ederler, Cev-
reciler ve dogabllimcller ise, akarsularin zaten fazla-
siyla sémurualddgund ve asin bir kullanimin oldugunu
savunurlar. Hatta akarsularin kurtariimasi icin nikleer
enerjiye evet diyen bazi ¢evreci gruplar bile vardir.

Cunka sular artik yorulmustur.

Suyun Niteligi

Bir iddiaya gore, yalnizca insanlar ve fareler kendi
yuvalarina diski birakarak kirletirlermis. Akarsulara ba-
kilarak bu iddianin insanlar i¢in dogru oldugu aciktir,
insanlar sahip olduklar yiiksek zeka ve biling (!) saye-
sinde, icmek, temizlenmek, beslenmek, eglenmek
icin kullandiklari sulara digkilarini, zehirlerini, ¢éplerini
ve diger atiklarini birakirlar. Bu, anlasilmasi son derece
glc bir geliskilidir.



Tuna nehri tzerinde Buda ile Peste'yi birbirine baglayan Szabadsag
Koprist

Suyun kalitesi deyince, akla sadece kimyasal ve bi-
yolojik 6zellikler gelmemelidir, Bunlarin yanisira sicaklik,
berraklik, cézinmis oksijen miktari vb, 6zellikler de disu-
niilmelidir, Bir akarsu biyolojik olarak temiz iken, isl kirlen-
meye, ¢cOkelmeye, dizensiz akisa veya otrofikasyona
(suyun ¢6ziinmis besince zenginlesmesi ve oksijence fa-
kirlesmesi) maruz kalmis olabilir, Akarsu kirli ise k6t g6ru-
nar, kdth kokar. Bizler genellikle bu uyarilarini gérerek ha-
rekete geceriz, Ancak bazen akarsu temiz, duru gori-
nebilir, aslinda kirlenmistir. Kirlilik bilinse de kimse hareke-
te gecmez. Ne zaman K kiyilara 8li baliklar vurur, etrafi
pis kokular kaplar, suyu kullanan hayvanlar élr, insanlar-
da salgin hastaliklar baslar, o zaman birseyler yapmak
icin harekete geceriz, Oysa geriye donmek o kadar ko-
lay olmadigi gibi, bunun maliyeti de giin gectikge kat-
merleserek artar.

Dinyadaki en basarili akarsu kurtarma projeleri bile
ongorilen bitis surelerinden daha simdiden on yil geri-
dedir. Endstriyel ve evsel atiklar daha kolay denetim al-
tina alinirken, maden isletmeleri, hayvan gibreleri ve
suni giibreleme, baraj insaatlari, yataklarin degistiriimesi,
kurutulan sulak alanlar, kagak ve diizensiz agac¢ kesilme-
si, erozyonla akarsu yataklarinin dolmasi vb, kirletici kay-
naklari i¢in yeterli calisma yapilamamaktadir.

Toprak ve Kiyi Dengesi

Akarsularla ilgili olup da en ¢ok ihmal edilen konu
belki de akarsu egdimini ve taskin alaninin kararlhihgini ve
dengesini koruyan, akarsuyun bigimini ve sinirlarini ta-
nimlayan kiyi ve taskin alaninin iginde bulundugu tehli-
kelerdir, Cevresindeki topragi korumadan, bir irmag: ko-
ruyamazsiniz. Akarsuyu ancak cevresiyle, bitki ortiisii ve
toprakla birlikte koruyabiliriz. Zaten saglikli akarsular bu
dengeyi kurmustur. Bu akarsularda erozyon yok dene-
cek kadar azdir, hidrolojik ve biyolojik etkilesim bir den-
ge icinde yurumektedir.

Genellikle akarsuya belli bir uzakhktaki karasal bélge,
akarsudan ayriymis gibi algilanir. Oysa akarsu havzasin-
daki arazi kullanimi, akarsuyun sagligini dogrudan etkile-
mektedir. Bu nedenle, akarsulari koruma ve yeniden ka-
zanma projelerinde konuyu havza 6lgeginde ele almak
gerekmektedir.

Taskin ve Sellerden Korunmak

Su en ideal yolu izlerilkesi ¢ergevesinde, yagis sular
dogal olarak edime goére belirlenen bir ¢igir boyunca
ilerler. Dolayisiyla, onu rahat birakirsaniz kendi yolunu bu-
larak size zarar vermeden akip gider, Ancak akarsu ya-
taklari ve taskin alanlari Gzerinde her tarli yapiy1 yapar-
saniz, onun akis yolunu daraltirsaniz, yagis sularini akarsu
yatagina ulasmadan tutacak toprak ve bitki ortisuni
yok ederseniz birgiin gelir, sel 6ntine geleni silip stpurar.
Onlarca, yizlerce, hatta binlerce can kaybi, mal kaybi
olur, ekonomi agir zararlar gérir, istanbul'da, Sakar-
ya'da, izmir'de, Senirkent'te oldugu gibi,..

Sonug

Akarsular yeryuziinin en degerli ve en kolay incinen
kaynaklaridir, Onlar, yasamin ve uygarliin devami igin
vazgecilmez hazinelerdir. Bu nedenle, akarsularin eko-
nomik dederi hesaplanabildigin o6tesindedir, Cevreci
baski ve etkinlikler arttikga, akarsularin 6nemi ve yararla-
n daha da 6n plana ¢ikacak, unutulmus bazi degerler
korumaci politikalarla daha kolay farkedilecektir,

Unutmayalim ki, bir akarsuyun sagladigi ekonomik
yararlar herkese ayni oranda ulasmayabilir; ancak
akarsu kirlenip o6lirse, kirletenlerin gikardigi fatura herke-
se yansir. Bitin diinyada kazanilan ortak bir ders vardir:
Temiz tutmak ve korumak, temizlemekten ¢ok daha
ucuz ve kolaydir. Yukarida s6zu edilen bir¢cok yararlar
haricinde, sadece dogal gizellikleri bile akarsularn koru-
mak icin yeterli bir nedendir aslinda,

Akarsular bazilan icin bir metafor ya da nostaljidir.
Cunkl genellikle cok gizel dogal mekanlar igerisinde
akarlar, Ya da tam tersi, suoldugu i¢in en giizel doga me-
kanlari akarsular boyunca olusmustur. Bu ¢cok guzel me-
kanlara "Yesil Koridor" ya da "Yesil Otoban" diyebilirsiniz,
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Grafit mi,
Elmas mi?

Mineraller diinyasinin iki ilging
Uyesi grafit ve elmas, ayni
kimyasal bilesime sahip
olmalarina ragmen birbirlerine
hic mi hic benzemezler. Adeta
zit karakterli ikiz kardes gibidirler.
Dogada nadir olarak bulunan
elmas bir¢cok 6zelligi nedeniyle
bas taci edilirken, grafite
siradan bir endustriyel
hammadde goziyle bakilir.

M. Akif Sarikaya
Hacettepe Universitesi Jeoloji Miihendisligi Bolumii
sarikaya @Hacettepe.edu.tr

inerdiler dinyasinin o ihtisamh yolculuguna ciktigi-

mizda, bizi akillara sigmayan bir¢ok stirpriz bekle-

mektedir. En bilinen minerallerden, en gizemli mi-

nerallere; en ¢ok kullanilanlardan, hi¢ kullaniima-
yanlara; en sik rastlananlardan, en nadirlerine kadar tim mineral-
ler diinyasi, her kdsesinde birgok gizem tasimaktadir. Aynen insan-
lar gibi...

insanlar gibi mineraller de aslinda bir toplum hayati sirmekte-
dir® Minerallerin yasadiklari ortamlar kayaclardir. Kayagclar onlarin
ayni zamanda bulusma ve kaynasma ortamlaridir, Bazilari magma
adi verilen dogum o6ncesi ortamdan gelir, kaynasirlar; bazilari dag-
lardan, tepelerden yuvarlanir, diser, gé¢ ederler, yeni bir ortama
katilirlar. Bazilan ise yasadiklari topluluklarda eziyete, baskiya maruz
kalir, birincil 6zelliklerini kaybederek degisime ugrarlar.,, Bize ne ka-
dar da benziyorlar, degil mi?

Daha bitmedi! Mineraller arasi iliski de, insanlar arasindaki iligki-
ye sasirtici derecede benzerlikler gosterir. Mesela, kuvars minerali
"kambersiz digun olmaz" deyimini aratmayacak sekilde hemen
hemen her ortama girer, Bazi minerallerin dostluk iliskileri o kadar
ilerlemistir ki, birbirlerinden hic¢ ayrilmazlar. Bazilarl ise disman olmus
insanlar gibi birbirlerinin ylzini gérmek istemezler; asla bir arada
bulunmazlar. Ara bulucu kisi veya islemler haricinde...

insanlarin olusturdugu toplum yasami ile minerallerin olusturdu-
gu kayag¢ yasami arasindaki bu sasirtici benzerlikler arasinda belki
de en dnemlisi grafitile elmasin iliskisidir ki, bu her seyi 6zetler, ister-
seniz 6nce bu mineralleri taniyalim.

Grafit, Yunancada yazmak anlamina gelen "grapho" keli-
mesinden gelir. Dogada griden siyaha kadar gesitli ton-
larda bulunur, yagl, kaygan bir dokunusa sahip, yu-
musak bir mineraldir. Mohs sertlik cetveline gore
sertligi 1-2 olan grafit, karbon elementinden
olusan metamorfik bir mineraldir.

Grafiti olusturan karbon atomlari birbir-
lerine tabakalar halinde baglhdir. Karbon
atomlari arasindaki baglar nispeten kuv-

Grafit



Grafit ve elmasin kimyasal bilesimleri ayni olmasina ragmen kristal sistemleri farklidir. Bu farklilik onlara apayri 6zellikler kazandirir. Resimde elmas

kristali (sag ustte) ve grafit gorilmektedir.

vetli olmasina ragmen, tabakalari birbirlerine baglayan
baglar daha zayiftir. Grafitin kaygan ve yumusak olma-
sinin sebebi de budur, Karbon tabakalari arasindaki
baglar zayif oldugu icin tabakalar birbirleri izerinden ka-
yarlar. Bu 6zellik grafite, kagida yazi yazma ve kuru yag-
lamada kullanma 6zelligi kazandirir, Grafit Iyi bir 15 iletke-
ni olmamasina ragmen elektrigi iyi iletir, ancak metalik
bir mineral degildir. Bu 6zelliginden dolayi pil yapiminda
kullaniimaktadir,

Grafit genelde masif, nadir olarak da kristal halde
bulunur. Kristal halde bulunan grafit ince, diz, dllinimli ve
neredeyse tamamen saftir. Masif grafit ise kristallesme
gbstermeyen yogun kitleler halindedir.

Grafit kokensel olarak organik maddece zengin se-
dimanter kayaclardan itibaren baslica kontak veya bol-
gesel metamorfizma yolu ile olusur. Grafitlere mermerler,
kuvarsitler, sistler, gnayslar ve antrasitler icinde rastlanir.
Kirectaglarinin icine sokulum yapan magmatlk kiitleler
sebebiyle meydana gelen kontak metamorfizma sonu-
cunda mermerler icinde de grafite rastlanabilir. Grafit'in
inorganik yolla, Prekambriyen yasl kayaclardaki kalsit-
ten indirgenme sonucu olustugu da iddia edilmektedir,

Gralfitin birgok kullanim alani bulunmaktadir. En eski
ve klasik kullanimi kursun kalem yapimidir. Grafit, yumu-
sak ve ayni zamanda yazma o6zelliginde oldugundan
dolayi en fazla bu alanda kullanilir. Kursun kalem yapi-
minda grafit 6nce toz haline getirilir. Kil ile karstinhp
isitilarak paketlenir. Kil miktari ve isitma isleminin siresi
kursun kalemin sertlik derecesini belirler. Grafitin diger
kullanim alanlari ise piller, fren i¢ kaplamasi (balatalar),
karbon fircalarl, maden eritme potalari, dokim kaplari,
kuru yaglama, refraktorler ve celik sanayisidir,
Dinyadaki en buyik grafit Greticileri Meksika, Rusya ve
Giiney Kore'dir.

Sentetik grafit, antrasit, komur veya petrol

kokundan elde edilir ve grafit tiike-

timinin buydk bir kismini karsilar.

Safligi %99 - %99.5 olan grafit

cok degerlidir ve nikleer reak-

torlerde reaksiyon hizini dusur-
mek i¢in kullanihr.

Elmas da grafit gibi ayni kimya-

sal bilesime sahiptir. Ancak grafite benzerli§gi sadece bu
kadardir. Bu iki mineral diger tim ozellikleri ile birbirlerin-
den ¢ok farkli, sanki zit iki kutup gibidirler.

Elmas, renksiz, beyaz veya sari, turuncu, kahverengi,
daha az oranda mauvi, yesil veya kirmizi, nadir olarak da
koyu kirmizi, koyu mavi, koyu yesil ve pembe renklerde
bulunur. Ayni zamanda koyu gri ve siyah olanlara da
rastlanmistir. Oktahedral sisteminde kristallesen elmas,
dogada bulunan en sert mineraldir, Mohs sertlik cetve-
linde 10 numara ile zirvede bulunur,

Grafit gibi elmas da karbon atomlarindan olusur, An-
cak elmasin kristal yapisini olusturan baglar cok daha s-
kidir.

Mohs Sertlik cetveline gore sertligi 10 olan elmasin,
sertlik derecesi 9 olan korund mineraline gore 40 kat
daha sert oldugunu biliyor muydunuz?

Elmas bir ok essiz 6zellige sahiptir. Oncelikle, doga-
da bulunan en sert maddedir. Ayrica ¢ok iyi bir 15 iletke-
nidir ve tim mineraller iginde 151§ kirma indeksi en yik-
sek olan mineraldir. Bu ylizden elmas tarih boyunca bi-
linmektedir. Elmasin ¢ok ¢ekici bir parlaklia sahip olma-
sl, ayrica ¢ok nadir bulunmasi ona sahip olmak isteyen-
leri etkileyen en dnemli 6zelliklerdendir.

la iletkenliginin yiksek olmasi nedeniyle eger elmasa
oda sicakhginda veya daha dusik derecelerde doku-

Kimyasal Formul
Renk

Cizgi rengi

Sertlik

Kristal formu

Ozgiil agirlik (g/cm3
Parlaklik

Kirilma

Polimorflari
Mineral grubu

Ayirici dzellikleri

GRAFIT

c
Koyu griden siyaha

Siyah
1-2
Hekzagonal
19-23
Metalik
Konkoldal kirlima,
ince tabakalari
esnektir
Elmas, Kohalt,
Lonsdalit
Dogal elementler,
Metalik olmayanlar
Yagl dokunus, eli
boyar, yumusaktir

ELMAS

C
Renksiz, beyaz ve bazen
cesitli renklerde
Beyaz
10
Oktahedral
351
Cok parlak, Adamantin
Konkoldal kiriima

Grafit, Kohalt, Lonsdalit
Dogal elementler,

Metalik olmayanlar
Sert, parlak
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Mucevher elmas
nursaniz soguk hissedersiniz. Elmas isitilirsa uzun stire si-
cak kalacaktir,

Elmasin o6ncelikli kullanim alani, kuskusuz sis tasi
olarak mucevheratgiliktir. Elmas, ¢ok cekici bir gori-
nime sahip olmasi ve nadir bulunmasi nedeniyle yiz-
yillardir insanlarin en gozde taslar arasindadir. Bu yiiz-
den elmas pahali ve ayni zamanda da en Unliu kiy-
metli tastir. Ancak dinya elmas Uretiminin sadece
%20'si gemolojlk anlamda degerlendirilir. Geri kalan
%80'lik Uretim ise sanayide kullaniimaktadir. Elmas, sa-
nayide de aranilan bir malzemedir. Sertliginden dola-
yi asindiric olarak, g iletkenliginden dolayi termal izo-
lator olarak kullanilir. Ayrica optik sanayi ve elektronik
sanayisinde de kullanim alanlari vardir.

Dinya elmas rezervlerinin buyik bir kismi Gliney
Afrika'da bulunmaktadir. Giney Afrika'nin en nli
madeni ise Kimberly madeni'dlr. Namibya, Rusya,
Avustralya ve Brezilya elmas ureten diger Ulkelerdir.

Dogal elmas

Mavi Gezegen

Karat Nedir?

Elmaslarin agirliklari karat (carat) cinsinden belirlenir.
Ct olarak kisaltir. 1 Ct 0.2 gram’a (200 miligram) karsi-
lik gelir. Ornegin, Topkap! Sarayr Miizesi'nde sergilenen
Unld kasikgl elmasi 86 Ct ile diinyanin besinci biyik el-

masidir ve yaklasik 20.4 g'dir.

Elmas ve graflt'in dzellikleri yukarida kisaca aktaril-
maya calisildi. Goraldagu gibi elmas ve grafit tama-
men ayni kimyasal bilesime sahip olmalarina ragmen,
birbirlerine aslinda hic benzememektedir. Aynen in-
sanlar gibi.

insanlar da ayni kimyasal bilesime sahip olup, ay-
ni organlardan olusmustur. Vicutlarinda bulunan su,
protein, organik madde, element yizdeleri aynidir,
Hepimizin iki kulagi, iki gdzl, bir burnu, ve bir agzi bu-
lunmakta; herkes ayni sekilde oturup kalkmakta, he-
men hemen ayni seyleri yiyip icmekteyiz. Hepimiz ay-
ni kimyaya sahip olmamiza ragmen ruhlarimiz, yasa-
yis tarzimiz, huylarimiz, iliskilerimiz ¢ok farklidir. Tipki
grafit ile elmas gibi...

Elmas, mineral hazinemizin en degerli parcasidir.
Onu bas taci edip, deger verirken, grafite siradan bir
endiistriyel hammadde gézii ile bakariz. Bazi insanla-
ra deger verip, ¢cok sevdigimiz, bazilarini ise umursa-
madigimiz gibi, Elmas ¢ok nadirdir, grafit ise hemen
hemen her yerde bulunur. Bazi insanlar da distnce-
leriyle bize sk olur, yol gdsterirler. Béyle insanlar el-
maslar gibi ¢cok nadirdirler. Ama etrafimizda grafite
benzeyen birgok insan dolasmaktadir. Elmas diunya-
nin en sert tasi olmasina ragmen, grafit en yumusak
taslan arasindadir, Bazi insanlar da sert huyludur, asti-
g1 astik, kestigi kestiktir. Bazilari ise o kadar yumusak
huyludur ki, kimseyi kirmaz, herkesle uyumludurlar. Ba-
zilan i¢in "pirlanta gibi cocuk™ deyimini kullaniriz, gev-
relerinde elmas gibi parladiklari icin. Bazilari ise grafit
gibi sonik ve duyarsizdirlar.

Simdi bir disunelim bakalm, Grafit mi olmak iste-
riz, yoksa elmas mi?

Kaynaklar
Monroe, J.S. and Wicander, R 1998, Physical Geology,
3nd Ed., Wadsworth Publ. Comp., 663 s



Elementler ve Biz

Diunyamiz ve diinyamizi olusturan bitiin
elementler kozmik olaylar ile baslayan
bir stire¢ sonucu olusmustur, Bu su-
recin enerji kaynag! gunestir. Ay-
ni zamanda glnes, bizler ve
etrafimizda yasayan diger
tim canlilar igin de yega-
ne enerji kaynagidir. Gi-
nesten gelen bu sonsuz
enerji, dogrudan kullanil-
digi gibi, gerektigi zaman
yararlaniimak Uzere din-
yamizda ve onun i¢ kat-
manlarinda petrol, dogal-
gaz, odun ve komir olarak
dolayh yollarla saklanmakta-
dir. Ancak, dinyamizi ¢epe
cevre biryorgan gibi saran atmos-
fer olmasaydi, glinesten gelen zararli
isinlar bir enerji kaynagi degil, tim canlhla-
rin sonu olurdu,

Canlilar, yasamlarini sirdirebilmek icin diinya tzerin-
de bulunan maddelere ve kosullara ihtiya¢ duymakta-
dir, Aslina bakarsaniz tum canlilarin hayatlarini surdire-
bilmek icin ihtiya¢ duyduklari her sey fazlasiyla diinya
Uizerinde mevcuttur.

Tum canli ve cansizlari olusturan elementler
atomlardan, atomlar ise proton, nétron ve
elektron gibi atom alti pargaciklardan olus-
maktadir, Elementler ¢cekirdeklerinde bulunan
proton sayilarina gore, baska bir ifadeyle
periyodik
tablo Uzerinde sirasiyla isaretlenmis-
tir, Periyodik tabloda toplam 109
element bulunmaktadir. Bunlardan
94 tanesi dogal olarak yerytziinde bu-
lunurlar, Bu 94 elementin sekiz tanesi ise ne-
redeyse tim maddelerin iginde az veya ¢ok
miktarlarda yer almaktadir. Geriye kalanlar ise
eser miktarlarda dunya Uzerinde dagilmislardir,

Periyodik tablo, 19. ylzyilin sonlarinda Rus kimyaci Di-
mitry lvanovich Mendeleyev (1834-1907) tarafindan olustu-
rulmustur. Mendeleyev, kendi zamaninda bilinen 62 ele-
menti atom agirliklarina gére siralamistir. Onun anisina, 101
numarall element periyodik tabloya mendelevium (Md)
adiyla eklenmistir,

Periyodik tablonun en hafif elementi sadece bir proton
ve bir elektron igeren hidrojen (H)'dIr ve periyodik tablonun

atom agirhklarina gore,

birinci sirasinda bulunur. Hidrojen o kadar
hafiftir ki, serbest gaz halinde atmosfer-
de dolasamaz, dinyanin yer ceki-
mi etkisinden rahatlikla kurtula-
rak uzaya kacar. Periyodik
tablonun en sonundaki ele-
mentler ise ¢ok daha kar-
masik yapida ve agirdirlar.
Evrende en c¢ok bulu-
nan element hidrojen, en
nadiri ise astatin (At)'dir.
Yerkabugunun ancak
0,16 graminda astatin bu-
lunmaktadir, Kati element-
lerin en hafifi lityum (U), en

agir ise osmiyum (Os)'dur.
Dunya Uzerindeki bi-
tin maddeler gibi insanlar da ele-
mentlerden meydana gelmistir. An-
cak insanlar daha az sayida element ti-
rinden olusmaktadir, Simdiye kadar bilimciler ta-
rafindan tespit edilen, insan viicudunun cesitli yerlerin-
de fark amaclar igin isgéren element sayisi 76'dir, Kim
bilir, belki de radyoaktif elementlerin disinda periyodik
tabloda bulunan diger elementlerin tamami insan vii-
cudunda bir yerlerde bir ise yariyordur, Bir insan vii-
cudunun sahip oldugu baslica elementler,
karbon, hidrojen, oksijen, nitrojen ve bunla-
nn disinda yiyecekler ve icecekler sayesin-
de vicudumuza aldigimiz kalsiyum, de-
mir, fosfat, sodyum, potasyum ve fosfor-

dur,
Yasadigimiz bir giin gibi ki-
sa bir slirede dahi periyodik
tabloda bulunan elementlerin
¢coguyla karsilasinz, Ancak onla-
rnn ne olduklarindan nasil bulunduklarindan
¢ogu zaman haberimiz bile yoktur.

Kaynak
Busbey, A.B., Coenraads, RR., Roots, D. ve Willis, P. 1996. Rocks and fos-
sils. Collins Publ. UK, 288 s.

Not: Busbey ve dig.'nin Rocks and Fossils adli kitabindaki "Flow Geology
affects us" basliki makaleden kisaltilarak gevrilmistir,

Ceviri: M. Akif SARIKAYA
H.U. Jeoloji Mihendisligi Bolumu
sarikaya@hacefitepe .edu.tr
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"Genel gérinimu bir semsiye
agacina benziyor. Bir gesit
hortumun Ustiinde bayuk bir
yukseklige cikiyor ve daha sonra
dallara ayriliyor, ilk etkiyle yukari
dogru itiimesinden sonra asadg|
¢cOkerek dereceli olarak yanlara
dogru yayilmasinin, basincin
kesilmesi veya kendi agirligiyla
¢cdkmesi sonucunda oldugu
kanisindayim... Bulut, icerdigi
toprak ve kuliin oranina gore
bazen beyaz,

bazen kirligérindd.”

inan Ulusoy
Hacettepe Universitesi Jeoloji Miihendisligi Bolimi

eziv'in M.O. 79 yilindaki patlamasi, tarihsel kayitlar-

da yerini almis ilk blyuk volkanik patlama olayidir ve

¢ogu bilim adaminca, bir paskiriim olayinin tam an-

lamiyla gdzlenebildigi volkanik kayitlarin ilki olarak ka-
bul edilir. Giristeki satirlar Veziv'un 30 km batisinda, Capo Milse-
no'da Geng Pliny'nin bu buylk olaylr tanimladigi mektuplarindan
alinmistir, iste bu nedenle, daha sonradan Pliniyen olarak adlandi-
rilacak olan patlamalar, jsimlerini Geng¢ Pliny'den alirlar,

Cogu volkanik patlamanin karakteristik 6zelliklerinden biri olan
volkanik piskirme bulutlari, geometrileri ve i¢ dinamikleri ile jeolo-
jik acidan oldukca ilgi ceken olusumlardir, Piskirme bulutlarinin i
dinamiklerine ve geometrik 6dzelliklerine deginmeden énce kisaca
atmosferik yapiya bir goz atalim.

Dinya atmosferi 560 km kalinliga sahiptir. Atmosfer, termal 6zel-
likleri, hareketleri, kimyasal bilesimi ve yogunlugu g6z dénune alina-
rak Troposfer, Stratosfer, Mezosfer ve Termosfer diye adlandirilan
katmanlara ayrlir. Atmosferde volkanik puskirme bulutlarinin yapi-
sini dnemli dlglide etkileyen, Troposfer ve Stratosfer katmanlaridir.

Atmosferin en yogun katmani olan Troposfer, yerylizinden bas-
layip 8-14,5 km yukseklige kadar uzanir. Bu katmandan sonra sicak-
likyaklasik 17°C'den, -52°C'ye diser. Troposferi, bir st katman olan
Stratosferden ayiran gegis katmanina "Tropopause" adi verilir. Tro-
popause volkanik patlama bulutlari i¢in oldukc¢a blylk bir 6neme
sahiptir. Tropopause'dan sonra ani olarak azalan yogunluk nede-
niyle, piskiurme bulutlari bu seviyeden sonra bulutun semsiye kismi-
ni olustururlar.

Stratosfer, Troposferin Gzerindeki katmandir ve 50 km yiikseklige
kadar uzanir. Bu katman Troposfere kiyasla kuru ve daha az yogun-
dur. Bu bdlgede sicaklik ultraviyole (morétesi) isinlarinin absorbsiyo-
nu sonucu kademeli olarak -3°C'ye kadar yukselebilir. Gunesten
kaynaklanan ultraviyole radyasyonu absorbe eden ve bu radyas-
yonun Dinya'ya gelmesini engelleyen ozon tabakasi bu katman
icindedir. "Hava"nin %99'u Troposfer ve Stratosfer icinde yeralir.



Walker (1973)'in siniflamasi esas alinarak patlama bulutlarinin faaliyet
tipine gore gosterilimesi.

Puskirme Bulutlarinin Genel Yapisi

Puskiurme kolonu, bir volkanin baca kismindan en
Ustteki yanal yayihim kismina kadar uzanan, situnsal go-
riinimli, kati ve gaz igerikli bulutsu yapi olarak tanimla-
nabilir. Puskirme bulutu ise kolonla beraber bulutun st
kismindaki mantara benzeyen bélgeyi de kapsamina
alan bir tanimlamadir (Fisher & Schmincke, 1984).

Patlama faaliyetinin tirl puskirme kolonunun karak-
terini belirlemede dnemli bir faktérdir. Ani bazaltik pat-
lamalar gecici puskiirme kolonlarini olusturur. Buna kar-
sin pargcaciklanma derecesi yiksek asidik magmalarin
plUskurmesiyle gerceklesen, sabit kosullu patlamalar
uzun sireli piskiurme kolonlarini olustururlar. Blyik volka-
nik patlama bulutlarini olusturan piskirmeler Hawaii,
Stromboli tipi gibi ani paskirmeler degil, Pliniyen tipi gibi
uzun sureli ve patlama siddeti yliksek puskirmelerdir.

Bir volkanik patlama bulutunun yapisi ti¢ bélimde in-
celenebilir:

1) Gaz-Itisi Bolgesi

2) Konvektlf Bdlge

3) Semsiye Bolgesi

Gaz-itisi Bolgesi

Gaz-itisl bolgesi pluskirme kolonunun taban kismini
olusturur. Gaz itisi bélgesinin olusumu, gaz fazinin hizli bir
sekilde basingtan kurtulmasina dayanir. Volkan bacasi-
nin iginde ve baca cikisinda ugucu bilesenlerin genles-
mesi ile, piroklastlar ve gazlardan olusan bir karisim hiz-
landinlir, Bu malzeme, volkan bacasinda cikis hizina erisir.
Bu hiz, kolonun tabanindaki ilksel hiz olarak da nitelendi-
rilebilir. Temelde patlama basincina bagl olan ¢ikis hizla-
n yapilan teorik analizler ve gézlemlere goére Stromboli ti-
pi piskirmelerde 100 m/sn (Sparks, 1986), pliniyen ve vul-

kanlyen tip plskirmelerde de 600 m/sn civarinda gelis-
mektedir (Wilson, 1976; Wilson vd., 1980; Sparks, 1986).

Gaz-ltlsl bolgesinin yiksekligi volkanik faaliyetin tiri-
ne gore degisir, Ani patlamalar i¢in (Stromboli ve Vulka-
niyen tip patlamalar) bu ylkseklik birkag on metreden,
birka¢ yuz metreye kadar degisebilir. Uzun sureli piskiir-
me bulutlari iginse bu aralik, birka¢ yiz metreden, birkac
kilometreye kadar degisir. 400-600 m/sn ilksel gaz hizina
sahip puskirmeler icin bu yiikseklik 1,5-4,5 km'dlr (Wilson
1976; Sparks & Wilson, 1976; Cas & Wright 1988).

Konvektif Bolge

Gaz itisi bolgesinde, kolon yogunlugunun diusmesi ve
kolon icindeki malzemenin hizinin azalmasi seklinde iki
tur davranis sz konusudur,

Birinci tir davranista, gaz itigi bélgesinde kolon, ken-
di sicakhgiyla etrafindaki havay:i isitir, Kolonun etrafinda-
ki havanin isinarak tirbld kolona dahil olmasi ile kolon
yogunlugu, kendisini ¢cevreleyen atmosferin yogunlu-
gundan dusik hale gelir. Kolon yogunlugunu disiren
diger bir faktér de kolonun iginde baslangigta varolan i
parcaciklarin, graviteye karsi koyamayarak kolonu ter-
ketmesldir. Kendisini ¢cevreleyen atmosferden daha du-
stk yogunluga sahip olan bu kolon, kaldirma kuvvetinin
baskin oldugu bir tirbld sorgu¢ haline dénisir. Sorgu-
cun, kaldirma kuvveti etkisinin baskin oldugu bir rejime
gecebilmesi igin yeterli miktarda hava, kolonun alt kismi-
na karismaldir ve kolon yogunlugunu kendisini gevrele-
yen atmosferden dusik hale getirebilmelidir. Bu nokta-
dan sonra artik kolonun yiikselmesi tamamen gaz-ltisin-
den bagimsizdir, konvektif bélge bdylece olusur ve ko-
lon yikselmeye kendi "hafifligiyle" devam eder. Birvolka-
nik puskurme kolonunun yiksekliginin biyuk bir kismini is-
te bu konvektif bdlge olusturur.

ikinci davranis turd ise kolon hizinin 0 m/sn'ye diisme-
sidir. Kolon, yeterince sicak havayla karisamaz ve yo-
gunlugu kendisini cevreleyen atmosferden daha az yo-
gun hale gelemezse kolon hizi sifirflanir (kinetik enerjinin

Puskirme Sorgucunun bélimlenmesi ye hiz ile yogunlugun yikseklige
bagh degisimi (Sparks, 1986).
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kesilmesi). Bu tir yogun malzemeler ¢dkerek (kolon
¢dkmesi) piroklastik akintilari olustururlar, Bununla bir-
likte baca yaricapinin genislemesiyle birlikte gaz cikis
hizi ve gaz icerigi dustiginde de kolon ¢dkmesi ger-
ceklesebilir (Wilson vd., 1978).

Semsiye Bdlgesi

Katmanl bir atmosferde plskurim sorgucu er geg
etrafini ¢cevreleyen malzemeyle ayni yogunlukta ol-
dugu bir seviyeye gelecektir. Konvektlf bélgenin st
kisimlari bu nedenle nétr kaldirma kuvveti seviyesi ola-
rak tanimlanir. Sorgu¢ bu bdlgede, yanlara dogru ya-
yilirken, orta kisimda da, Uzerindeki asin momentum
nedeniyle yukselmeye devam edecektir. Bir semsiye
bolgesi, bu sekilde net olarak tanimlanabilecek bir
tavan noktasi (HT) ve toplam yogunlugun atmosferik
yogunluga esit oldugu bir taban noktasina (HB) sahip
olacaktir, Sorgu¢ yan taraflara dogru taban ve tavan
noktalari arasinda kuvvetli bir sokulum gerceklestire-
rek yayilacaktir, iste bu bdlgede pek ¢ok volkanik pat-
lama bulutunda go6zlenen mantar sapkasi benzen bir
gorintuye sahip olan "Semsiye Bolgesi" olusacaktir.

Kolon Yuksekliginde Teorik Limitler

Atmosfere bosalan malzemenin yogunlugu, bas-
langicta kendisini cevreleyen malzemeden daha yo-
gundur. Yeterli miktarda havanin piskirme bulutuna
karismasi sonucunda kolonun kendisini gevreleyen
atmosferden daha az yogun hale geleceginden
bahsedilmisti, Buna karsin baca yarigapl, magmanin
gaz igerigi ve gaz hizinin uygun birlikteliginde bile ko-
lon, hala atmosferden daha yogun olabilir. Bu du-
rumda butun kinetik enerjinin harcanmasi ile kolon
cOkmesi ve piroklastik akintilarin olusumu gézlenir. Yi-
ne bu U¢ bilesenin en uygun birlikteliinde dinya
Uzerinde bir patlamada volkanik malzeme en fazla

Jupiter'in uydusu lo’da volkanik patlama bulutu (Schenk vd., 1997).

Mavi Gezegen

700 m/sn hizla atmosfere puskartialir (Sparks, 1986).
Magma icindeki parcaciklanmanin en uygun oldugu
durumda da, bu hiz piroklastik malzemeyi en fazla 55
km yikseklige ¢ikarabilir. Budurumda gercgeklesebile-
cek hacimsel puskirim miktari 1,1x10 6 m3sn olabilir
(Wilson vd., 1978). Bundan daha yiksek puskirme
bulutlari Diinya tzerinde gerceklesemez.

Bazi bilim adamlar Galileo uzay aracindan gelen
gorintuleri kullanarak, Jupiter'in uydusu lo'da bes ay-
dan daha az yash 400 knY'lik bir volkanik birikinti kes-
fetmislerdir ve bu birikintinin ince taneli malzemeden,
ozellikle volkanik kulden olusmus olabilecegi gorisin-
dedirler, lo'nun aktif bir volkani olan Pillian, 1997'de
patlamis ve 120 km yukseklige malzeme firlatmistir. Bu
olay Dinya uzerinde gozlenemeyen 55 km'den daha
yliksek volkanik patlama bulutlarinin baska gezegen-
lerde ve uydularda go6zlenebileceginin kanitidir,
lo'da daha buyik bulutlarin olusabilmesinin en
onemli nedeni ince atmosfer ve dusik yergekimidir.



St. Helens Volkam'nin 18 Mayis 1980'de baslayan faaliyetinden bir drnek.

Dis sularin Patlama Kolonuna Etkileri

Piskirmelerin 6nemli bir tipi de magmanin patlaya-
rak atmosfere cikisindan énce yeralti veya yerusti sula-
riyla (gol, nehir, deniz vs.) karsilasmasi sonucu olusur. Fre-
atomagmatlk faaliyet olarak isimlendirilen bu tir bir pat-
lamada 13 etkilesiminin buyuk bir b8lumi magma ve su
arasinda gercgeklesir, Bunun sonucu olarak da bulut yik-
sekligini kontrol eden kolon dinamigi ¢ok farkl gelisebilir.
Bu tiir piskiurmelerde, termal enerjinin blyik bir kismi su-
yu buhar hale ¢evirmekte kullanilir. Sayet buhar ve pl-
roklastik malzeme birlikte ylkselirse, suyu buhar hale do-
nustirmekte kullanilan termal enerji bir bulut olusturmak
icin ancak buharin yogunlasmasiyla geri kazanilabilir.
Buhar fazindan, su fazina olan bu degisim, hacimsel ola-
rak da biyuk miktarda bir degisimi beraberinde getire-
cektir. iste bu nedenle freatomagmatik patlamalarda,
genellikle buharla karisik piroklastik malzemenin, bulutun
taban kismindan radyal olarak yanlara atilmasiyla, tif
halkalari olugsmaktadir. Nikleer patlama bulutlarinda
gbzlenen yikici taban yayilimi halkasinin nedeni de bu-
dur, patlamanin siddeti ani olarak toprak igindeki suyu
buharlastirir ve bir taban yayillimi bulutu olusmasina ne-
den olur. Bu kosullarda gelisen freatomagmatik patla-
ma bulutu, ayni siddete sahip bir pliniyen patlama bulu-
tundan daha az bir yikseklige sahip olacaktir. Cunk,

termal enerjinin biyuk bir bélumid baslangigta suyu bu-
har hale cgevirmekte kullanilmis olacaktir (Wilson vd.,
1978).

Patlama Bulutlarinin iklim

Degistirme Etkisi

Volkanik patlamalarin etkileri kimi zaman sadece ya-
kin cevreyle sinirl kalmaz. Bazi pliskiurme olaylari, diinya-
yi etkisi her noktasinda hissedilebilen 6nemli iklim degisik-
liklerine surukleyebilir. Volkanik patlama bulutlari gaz-ka-
ti karisimh olusumlardir, Magma eriyiklerinde hakim olan
HD, C02 HX S02 HF ve HCI gibi gaz bilesikleri, boyutla-
n blok ile ¢cok ince taneli volkan kulu arasinda degisen
katt materyaller ile birlikte patlama bulutlarinin esas bile-
senlerini olustururlar. Volkanlar tarafindan degisik hizlar-
da atmosfere puskiirtiilen bu bilesenler ise kiresel iklim
degisikliklerinde asil rolii oynarlar.

Volkanlarin atmosfere piskirttiga gazlar arasinda
ozellikle kikirtdioksit gazi ve miktari iklim degisiminde
onemli rol oynar. Kikurtdioksit, atmosferde su ve oksijen-
le birleserek silfirikasite donusdr. Silfirlkasit ise stratosfer-
de ¢ok hizli bir sekilde sivilasarak ince siilfat zerreciklerini
(aerosoller) olusturur. Bu zerrecikler de uzaya geri yansi-
tilan gunes 1sinimi miktarini arttirirlar. Bdylece dinya at-
mosferinin alt bélimlerinin ya da troposferin sogumasina
yol acarlar. Ancak ayni zamanda da dinyadan yayilan
1siy1 sogurarak stratosferin isinmasina neden olurlar.
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Yitim, yogun okyanus kabugunun kitasal kabuk altinda bat-

masiyla olusur, eriyen kayagclar volkanlzmaya neden olur.

Geride biraktigimiz son 50 il
Dinyanin manto ve ¢ekirdegdinin
kimyasal, termal ve dinamik
kosullarini daha iyi anlamaya
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ir cok yénden 1940'larin sonlan ve 1950'lerin baslan,

cekirdek ve mantonun kimyasal ve mineralojik 6zellik-

erini anlamaya baslayisimizin ‘modern ¢ag' baslangi-

cl olarak yorumlanabilir, Dlinyanin kalin katmanh bir
yapisi oldugu bu ylzyihn ilk 10-20 yili i¢erisinde sismoloji kullanilarak
ortaya konmustu. Fakat cekirdek ve manto 6zelliklerinin tam olarak
tanimlanmasina yonelik nihai calismalarin tabani ve destekleyicisi
konumundaki bir cok temel ilke ve gériisiin ortay cikisi, bundan sa-
dece 50 yil dncesine kadar uzanmaktadir. Bunlara érnek olarak
asagida siralanan gorusler verilebilir:

I. Birch'iin, Jeffreys tarafindan 400-1000 kilometre derinliklerde
oldugunu ortaya konan, yuksek basing kristallenme faz gegislerinin
sismik hizlarda anomali gdsteren inis ve ¢ikislar meydana getirdigi-
ne dair meshur gorusu

II. Bullen'in, alt mantodaki sismik hiz dagiliminin gezegenin bu

en buyik kisminda faz agisindan ve kimyasal olarak bir 6zdeslige
isaret ettigi fikri (son 200 km haric).

IIl. Dana ve Wiechert tarafindan 19. yizyilin sonlarinda ileri su-

rilen ¢ekirdegin demir agirlikli oldugu tezini; demir tGzerine bir cok
bilginin bilesimi, dis ¢cekirdegin sismik dzellikleri ve meteorlarin yapi-
sal 6zeliklerini kullanarak, destekleyen bir diger goris.

Bu gorisler arasinda mantonun aynen bir sivi ya da gaz gibi bir
yerde isinarak hafiflesmesi ve yikselmesi, daha sonra da baska bir
yerde soguyarak alcalmasi anlamina gelen 'manto konveksiyonu'
ihtimali Verhoogen tarafindan éne siriliyordu. Fakat bu tez o za-
manlar hentiz kabul gérmis degildi, Gezegenin i¢ kisimlarinin si-
re(k)li miknatislanma 6zelliginin Dinyanin iki kutuplu manyetik ala-
nini olusturmasi gerektigi fikri, 6rnegdin Elsasser gibiler tarafindan ile-
ni sirilen dis ¢ekirdekteki sivi hareketlerinin manyetik alan dretici
manyeto hidrodinamik modelleriyle, degistiriimek Utzereydi. Ve ni-
hayet, varligi ilk olarak 1936 yilinda belirlenen i¢ ¢ekirdegin, bilimsel
olarak o giin icin heniiz kanitlanmadi§i halde, kati oldugu ve de-
mirin ergime egrisiyle jeotermin (sl egrisi), basing etkisi altinda ¢a-
kismasi sonucu olustugu iddia edildi.
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Bu birinci sinif éngdrilere ragmen, Amerikan Jeoloji
Enstitist kuruldugunda, yerkirenin derinlikleri hakkinda-
ki bir cok belirsizlik varhgini hala sirdirmekteydi, Ust
mantonun bilesimi ve manto-kabuk sureksizliginin doga-
sina iliskin goérisler, bugunkulere oranla oldukga farkhhk-
lar gosteriyordu. Mesela bazaltin hangi sartlarda olustu-
gu aciga kavusmamisti, gecis zonlarinda gorilebilecek
kristalografik gecis cesitleri bir dizi spekilasyondan iba-
retti, ve mevcut sismik gézlemler yana dogru homojen
olan ve sogan seklinde tabakalanmis bir gezegen ben-
zetmesi kullanilarak agiklaniyordu. Ginimuzde ise bun-
dan yarim ylzyll dncesine kadar hayal bile edilemeye-
cek, ve okyanus ortasi sirtlara magma dagitan tasima
sistemlerinden tutun da yanal sicaklik degisimlerinin an-
lasiimasina olanak saglayabilecek kiresel sismik sureksiz-
lik sapma haritalarina kadar oldukcga iddiali bir jeofizik
harikalar zenginligi yasanmaktadir.

Ust Manto

1940'larin baslarinda "Ust Manto" yaklasimindan ziya-
de, kabuk alti derinliklerde kalinligi onlarca kilometreden
tutun yizlerce kilometreye varabilecek camsi ya da
magmatik bazaltik bir "alt tabakalanma" goérist ¢ok da-
ha benimsenir durumdaydi. Bununla beraber, bazalt ile
olan kimyasal benzerligi ve Gst mantonun sismik goster-
geleriyle sagladigi genel uyuma dayanarak eklojit, Ust
mantonun egemen kayaci olarak nitelendiriliyordu. Me-
teoritik yapil bir yerkiire ele alindiginda, kalsiyum ve ali-
minyum bakimindan bu derece zenginlesmis bir taba-
kanin, daha derinlerde magnezyum silikatlarin fazlaca
yogun oldugu bir baska bdlgeye ge¢mis olmasi bekleni-
yordu. 1952 tarihli meshur makalesinde Birch, elastizitesi-
ni baz alarak peridoditi st mantonun egemen kayacglar

sinifindan ¢ikariyordu. Bu kani muhtemelen 80 kilometre-
den si§ ve 2,5 GPa'dan dusuk basinglarda meydana
gelen plajiyoklazdan granat-peridotite gecis fazinin bi-
linmiyor olusundan kaynaklanmaktaydi.

Ancak artik ginimuzde, bazalt petrojenezine yone-
lik bir ok calismanin (RIngwood ve yardimcilari dncila-
ginde) birlestiriimesiyle mineraller hakkinda sartlara
uyabilecek bir ¢gok bilgi toplanmis, ve agirlikh olarak ok-
yanusal kabukla mantoya ait sismik hiz profilleri kullanila-
rak st mantonun perldodltik agirlikta bir kimyasi oldugu-
na dair fikir birligine varilmistir. Ust manto bilesiminin yeni-
den tanimlanmasi, eklojitten bazalt uretmek icin gerekil
olan buyik miktarli bir manto ergimesini de akillarda
uzaga atmistir, Bazalt Uretimi icin meydana gelen ergi-
melerde Ust mantonun orani yaklasik % 20'llk bir oranla,
ergimenin ortalama baslangi¢ derinliginin sinin ise yakla-
sik 100 km ile sinirlandiniimistir. Bunun da 6tesinde perldo-
ditin ergime davranisi, ergimis bazaltik olusumdan harz-
burjitik bir artik meydana gelmesi icin dogal bir mekaniz-
maya da olanak saglar. Ayni zamanda peridoditln st
mantodaki 6éneminin anlasiimasi, 1950'lerin sonlari ve
1960'larda oldukga gecerli olan Moho sureksizligine yo-
nelik bir cok g6zlemin tutarli aciklamasi olarak siiregelen
gabro-eklojit gecisini de ortadan kaldirmistir. Biitlin bun-
lara ragmen eklojitin elastik 6zelliklerinin Gst manto ile
benzerligi, ginimizde manto yapisina yénelik yorum ve
yaklasimlarda hala karmasiklik ve soru isaretlerine ne-
den olmaktadir.

Yerin Derinlikleri

Yerkurenin derinliklerinde bulunan bélgeler hakkin-
dakl gorusler, dzellikle son yarim yuzyil icerisinde ¢ok cid-
di bir degisime ugramistir. 1940'larda, derinlikle beraber

S Dalgalari, Derinlik=200.0 Km

200 km derinlikteki kuresel kesme hizini gésteren model.
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hizdaki dalgalanmalarin kendiliginden olusan ve sikis-
ma etkileriyle agiklanamayan gezegenin gecis zonu,
400-1000 km derinliklerde anormal sismik hiz gradyan-
larina sahip bir bdlge olarak tanimlaniyordu. Bu gegi-
sin nedenleri agik degildi ve degisik ihtimaller s6z ko-
nusuydu. Mesela kimyasal 6zelliklerde bir degisim ola-
bilirdi ya da faz gegisleri bu bdlgedeki elastizite ve yo-
gunlugu dedgistiriyor ya da yerlerini kaydiriyordu, 1936
yilinda kimyaci J.D. Bernard olayin i¢ yuzini anlama-
ya yonelik bir teklif ileri siirdii; yilksek basing altinda
olivin daha yogun bir spinel yapisina dénisebilirdi. Ar-
dindan 1952 yilinda Birch'in &éngorileri geldi; buna
gbre MgSiO3piroksen yiiksek basing altinda korund
(AID 3, Si02ise rutil (Ti02 yapisina dénisebilirdi. Sip-
hesiz bu gorislerin her birinin ayri ayr dogrulugu aras-
tinhp incelemeye fazlasiyla degerdi, ama magnez-
yum silikatlarin faz dengelerinin gecis zonu kosullarin-
da anlasiimasi i¢in gerekli olan yiksek basing teknolo-
jisinde ciddi gelismeler icin biraz daha zamana ihti-
yag vardi,

Yiksek basing teknolojisi, gecis zonunun sismik ta-
nimlanisina paralel bir gelisim kaydetti. Gegis zonu
1960'lardan ginumize uzanan ve kimyasal yapi
arastirmalarindan mineralojik ¢alismalara kadar bir
¢cok gelismeyi igeren bir sireg igerisinde; vasifsiz, zorlu
kosullardaki yetersiz sicaklik, mineraloji ve kimya ola-
naklariyla yarim yamalak bilinen bir bélge olmaktan
¢ikip karmasik mineralojisi tamamen anlasiimis, mut-
lak sicakligi noktasal olarak sabitlenmis ve genel kim-
yasl hakkinda sadece ufak tefek belirsizliklerin varligi-
ni stirdirdgu bir bolge haline gelmistir.

1948 yilindaki deneysel olanaklar sadece kabuk
seviyesindeki kosullarda calismalar yapmaya imkan
taniyordu, Buglin ise laboratuvar ortaminda gezege-
nin derinliklerindeki bitiin basing ve ¢ogu sicaklik ko-
sullari, X-isini difraksiyon ve spektroskopik ydntemler
kullanilarak yapisi ve o¢zellikleri detaylica tanimlanan
orneklerde rahatlikla saglanabilmektedir, Bu sekilde
hem gecis zonunun detayli sismik yapisi hem de alt

Z=1350 km

Maksimum anomali = + %0.4

mantonun biyuk kismindaki yapisal eksiklik igin ses-fi-
ziksel ve termoklmyasal bir taban olusturulmaktadir.

Manto malzemelerinin reolojik 6zelliklerinin kanit-
lanmis deneysel ve godzlemsel sinirlanyla plaka tekto-
niginin tanimlanmasi, "manto konveksiyonu" gorusuni
spekilasyonlar diyarindan alp yerkirenin derinliklerini
anlamamizdaki temel esaslarindan biri haline getirdi,
Gunimuzde alt ve Ust manto arasindaki birbirinden
bagimsiz madde dedis tokuslarina, bir tiydeki yapiya
benzeyen malzeme ylkselmesine ve baska bir kita ya
da okyanusal kabugun altina dalan kita ya da okya-
nusal kabuk dilimlerinin akibetlerine dair yaklasimlarin
her biri, yerkiire mantosunun aktif bir sekilde konveksi-
yon goOsteren dinamik bir sistem oldugu distncesin-
den yola ¢ikmaktadir. 1980'lerde sismik tomografide-
ki gelismeler, manto konveksiyonunu ele alma ve de-
gerlendirmeye yonelik yaklasimlari blylk oranda et-
kilemistir, Zira bu teknolojinin sismik hizlardaki degis-
meleri U¢-boyutlu incelemeye olanak saglamasi ile ilk
defa yluzeyde go6zlemlenen plakalarin altinda bulu-
nan derinlerdeki yapilari da aciga ¢ikarma ve onlar
hakkinda daha saglikh bilgi edinme imkani dogmus
oluyordu, Bugin, birincil olarak termal ama ayni za-
manda kimyasal farkhliklardan kaynaklanan tst man-
to hizinin yanal degisimlerinin, kiiresel boyutta anlasil-
masi ve davranisinin belirlenmesi, kiicuk degisimlere
dahi ¢ok duyarh bir sekilde yapilabilmektedir. Orne-
gin manto igerisinde yiksek ve dusuk sismik hiz bdlge-
leri saptanmis ve en gic¢lu degisimlerin ilk 300 kilomet-
re derinlikte meydana geldigi belirlenmistir. Kratonla-
nn 300-400 kilometre altina kadar uzanan ylksek-hiz
malzemelerinin derin kokleriyle karsilasiimasi gibi
umulmadik durumlar, plaka tektonigi ve kitalarin olu-
sumlarina yonelik ilk ve eski fikirleri kokten etkilemis ve
hatta degistirmistir. Okyanusal sirtlar ve blylk volka-
nik sicak noktalar altinda bulunan derin yerlesimli yuk-
selmeler, dusik hiz bdlgelerine ve gegis zonu sireksiz-
liklerindeki sapmalara isaret etmektedir.

Batma egiliminde olan manto dilimlerinin dagilimini gésteren orta manto P ve S dalgalari tomografik modelleri.



Cekirdek-Manto Sinin

1940'lardan bugune, Cekirdek-Manto Sinirinda
(GMS) bulunan yapilar hakkinda ydritilen fikirler kadar,
gezegenin baska hichir bdlgesi hakkinda fikir ylratilme-
mistir, Bu bdlgeye dair gorisler, Jeffreys'in modelinde ol-
dugu gibi hiz dalgalanmalarini kismi yassilamasi ile ta-
nimlanan ve Bullen'in 1949'da bu goéruse dayanarak
son 200 kilometresinde kimyasal bir 6zdesligin bulunma-
digini ileri stirddga bir géris olmaktan ¢ikmistir. Bu bodlge
bugin artik biri CMS'nIn 5-50 kilometre, digeri de 130-400
kilometre Gzerinde bulunan ve yanal olarak degisiklikler
gosteren iki sismik sureksizligi barindirdigi bilinen bir bél-
gedir. Bununla beraber yanal akintilar boyunca malze-
melerde bir dokulanmaya isaret eden anlzotropik 6zel-
likli kisimlarin varhgi da bu bélgeye ait bilgileri pekistirmis-
tir. Teknolojiye paralel olarak sirekli bir gelisme igerisinde
bulunan CMS yakinlarindaki yapilara ait sismik veri ve se-
killer, bu bdlgedeki fiziksel ve dinamik olaylardaki isleyisin
litosferdekilerle ve astenosferin si§y seviyelerindekilerle
karmasiklik bakimdan rekabet edecek kadar ¢etin oldu-
guna isaret etmektedir. Yerkirenin mantosunun derinlik-
lerine iliskin en temel paradigmalardan birisi mantonun
kati oldugudur. Fakat bir énceki cimlede sdylenenler,
manto ile gekirdegin birlestigi yer olan yerkire mantosu-
nun bazal tabakasi i¢in gecerli degildir, Henliz cok ya-
kinlarda Cekirdek-Manto sinirinda kesfedilen 5-50 kilo-
metre kalinhidinda, ¢arpici bir sekilde bastirilmis bir sismik
hiztabakasinin bulunmasi, bu derinlikte var oldugu dusu-
nilen ¢ok miktardaki kismen ergimis malzemelerin varl-
gina dayandiriimaktadir. Bu, mantonun alt kisimlar igin
cok dnemli reolojik sinyaller veren bir sonu¢ olmustur.

CMS civarindaki sismik olarak tanimlanmis bir ¢ok ya-
pisal sekil ve olgu, mineralojik, petrografik ve gezegenler
evrimi agisindan bugiin bile heniz tam manasiyla anlasil-
mis degildir. Fakat bunlara dair basit gdsterimler ve mev-
cut bilgiler, 1940'larda varligina dair en ufak bir olgunun
dahi olmadig! gezegenin bu gizemli bélgesine ait dzellik-
leri anlayabilmek icin halihazirda devam eden sayisiz te-
orik ve deneysel calismalara ilham kaynagi olmustur,

Cekirdek

Cok uzun bir ddnem boyunca c¢ekirdegin, Blrch'iin
demir agirlikh oldugunu ileri strdidga bir seklide, yapisal
anlamda mantodan ¢ok daha basit bir sistem oldugu
dusiincesi hakimdi, Fakat bugiin dis ¢ekirdekte, agirligi-
nin yaklasik %10'u oraninda, daha hafif bilesen yada bi-
lesenlerin demirle alasimli bir sekilde bulundugunu artik
bilmekteyiz. Bunun da 6tesinde, yliksek basin¢ deneyle-
rine dayanarak dis ¢cekirdegin isisi, bugline kadar yapil-
mis olan tespitlerden ¢ok daha tutarli bir sekilde tespit
edilebilmistir. Ornegin dis ¢ekirdedin en (st kisminda si-
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caklik 4000°Kya da olasilikla daha fazla olacak sekilde
saptanmistir ki bu sonug; Verhoogen'in 1953 yilinda man-
tonun alt kisimlari igin 6ngérdigu 1500-6000°C ya da Gu-
tenberg'ln 1951 yilinda "gezegenin merkezinin sicakligi
2000°C'a olasilikla 5000°C'tan daha yakindir" gorisin-
den ¢ok daha saglam temeller Gizerinde durmaktadir,

Cekirdegin anlzotropik oldugu yonundeki gbzlemleri
aydinlatabilmek igin yiksek basing altindaki demirin
elastik ozelliklerinden faydalaniimistir ( sismik dalgalar, i¢
cekirdekte dénme ekseni boyunca, ekvatorda sahip ol-
duklari hiza oranla daha yiksek bir hiza sahiptirler), Buna
gbre, mantoyla birlikte gezegenin bu en alt bélimu de
konveksiyon halinde olmalidir. Bu ise, bundan son on yil
oncesine kadar hi¢ dikkate alinmamis bir olgu olan, kris-
tallerin kesme yonlenmeleri ile sonuglanmaktadir

Son olarak diyebiliriz ki, Dinyanin manyetik alaninin
anlasiimasi,son 50 yil icerisinde oldukca gelisme kaydet-
mistir, Ginumizde artik, biinyesinde kendiliinden mey-
dana gelebilecek terslenmelerin oldugu iki kutuplu bir
manyetik alan Uretebilecegini gosteren c¢ekirdek siste-
minin, gercek gozlemlerle bircok benzerlikler tasiyan,
manyetohidrodinamik sayisal modellemelerl yapiimak-
tadir, Kati i¢ cekirdegin dis cekirdekteki swvi akisini, ve
boylelikle manyetik alanin davranisini etkilemesi veya dis
cekirdek siv akintilarini buyik 6lcekli karmasik calkantila-
n, bugin artik derin diinyanin alisiimis dinamikleri olarak
bilinmektedir. Bu suretle manyetik alan, gelisimi ve degi-
simi hemen higi bilinmeyen bir dizeyden c¢ekirdekteki s-
vi akintilarinin model ve sekillerinin dahi bilinebildigi bir
gelisim sireci igerisinde olmustur. Ve acikgasl gelecek
50 yilin beraberinde getirecegdi gelismeleri diusinmek bi-
le oldukga eglenceli, bir o kadar da bas dénddrici go-
rinuyor.

Kaynak

Lay, T. ve Williams, Q., 1998. Dynamics of Earth's Interlor, Geotimes,
43, 124-131 s
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CalplonellicTler

alpionellid fosilleri ilk kez 1885 yilinda Rust tarafin-

dan ikinci zamana ait Koprolitler (solucan digkilar)

icerisinde goérulmustir. Uzun sure bunlarin ne ol-

duklari ve sistematikteki yerleri bilinememis, siiphe-
li kalmistir. 1934 yilinda Colom, ¢ok titiz arastirma ve karsilastirmalar
sonucu bunlarin aktiiel Calpionellid'lerle ayni hayvanlar olduklarini
saptamistir. Sonraki yillarda, cesitli Ulkelerin stratigraf ve paleonto-
loglari yogun ¢alismalar yaparak bir¢cok cins ve tir tanimlayip, Cal-
pionellid'lerin stratigrafik dagihimlarini saptamislardir,

Rust tarafindan 1885 yilinda
ilk kez ikincizamana ait
Koprolitler (solucan diskilarr)
icerisinde gorilen
Calpionellid'lerin 1934 yilinda
Colom 'un yapmis oldugu titiz
arastirma ve karsilastirmalar
sonucunda aktiel
Calpionellid'ler ile ayni
hayvanlar olduklari
anlasiimistir.

Mehmet Akyazi
Cumhuriyet Universitesi,
Jeoloji Mihendisligi Bélimi
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Aktliel Calpionellidler: 1 Tintinnldium neapolitanum, 2. Leprotintinnus
pellucldus, 3. Tintinnopsis prowozekl, 4. Favella helgolandica, 5. me-
tacyclis annulata, 6. Climacocyclls elorgata, 7. Xystonellopsls inaeqalis,
8. Coxilella helix, 9. Cyttarocyclls magna, 10. Amphoreila callda, 11.
Stelidlella stelidium, 12. Cymatocyclls situla, 13. Codonellopsis pacifica,
14. Tintinnus macllentus, 15. Undellopsis enlzr, 16. Dictyocysta magna,
17. Daturella ara.

Bazi arastiricilar tarafindan; Infusoria, bazilari tarafin-
dan TIntinnia olarak tanimlanan bu formlar, daha sonra
Clliata sinifi altinda adlandirilmis olup, Il. Roma Mikropa-
leontolojl Konferansi'nda 7 cins kabul edilerek, bu cins-
lere ait turler tanimlanmistir. Ayrica bu konferansta, ce-
sitll yerlerdeki ¢alismalardan elde edilen bulgulara gore,
Calpionellid'lerin stratigrafik dizilim ve filogenetik evrim
tablosu olusturulmustur. Fakat son zamanlarda o6zellikle
yaka anatomileri ve morfolojileri dikkate alinarak ¢cok sa-
yida cins ve tir tanimlanmistir.

Calpionellidler, sularda planktonik olarak yasayan,
konik, sllindirik vazo veya sise sekilli bir kavkiya sahip olan
tek hucreli canlilardir ve mikronla anlatilan boyutlara sa-
hiptirler, Fosil formlarin evcik bilesimi genellikle kalsit olup,
aragonite dénusmis olanlarina da rastlanmaktadir.

Calpionellid'lerin tim fosil formlari denizel kokenli
olup, gincel olarak tath su ortaminda yasamini sirdiiren
turleri de vardir, Guncel Tintinnld'ler Gizerinde yapilan ¢a-
lismalar sonucunda elde edilen bilgilerle Jura ve daha
geng yastaki kayaclarda bulunan fosil formlarinin, 6zel-
liklerinin saptanmasi ve tanimlanmalari konusunda bu-
yik gelismeler saglanmistir.

Fosil Calpionellid'lerin biyik ¢ogunlugu Ust Jura-Alt
Kretase yasl pelajik kiregtaslar icerisinde olmasi nede-

Bir Calpinellidin genel yapisi

nlyle, incelenmeleri de ¢cogunlukla ince kesitlerle olmak-
tadir. Ancak nadiren de olsa, yumusak kayaclar icerisin-
de bulunanlar tane olarak elde edilip, elektron mikros-
kop veya gug¢lu steroskopik mikroskoplarla incelenebll-
mektedlr, Calpionellid'lerin konik yahut sise seklindeki
uzun ince viicutlari Lorika adi verilen ince kavkinin igeri-
sinde yer alir. Bu kavkinin tabaninda da bir sap bulunur.
Kavki ile yumusak kisim arasinda da bir aralik vardir. Bu
slli yumusak kisim, lorikaya Pedonkil adi verilen bir bag-
la baglanmistir. Bu bakimindan Clliata diger proto-
zoa'dan yani Foraminifer ve Radlolarla'lardan kolayca
ayirt edilebilirler,Vicudun genis kenarinda, lorikanin ag-
zindan disariya ¢lkan 12-24 adet karisik sekillerde memb-
ranel adi verilen, hareket edebilme yetenegine sahip
uzantilar goriliir. Calpionellid'lerin iskeleti lorikadan iba-
rettir. Genel olarak Ust kisminda genis ve tek bir agikliga
sahiptir, Bu agiklia organizmanin Oral tarafi, aksine de
Aboral tarafi denilmektedir. Bazi cinslerde oral tarafta
disariya dogru uzanan Yaka ya da Kolye veya Boyun
adi verilen bir bolim bulunur. Bu bélim cinslerin tanim-
lanmasinda ve fosil formlarin sistematiklerinde c¢ok
onemli bir rol oynar, Kavki ylzeyi genelde dizdir, An-
cak, ender de olsa enine ve boyuna kotlar ile stsli olan-
larina rastlanabilmektedir.

Genel olarak fosil Calpionellid'lerin boylari 50-200g,
genislikleri 25-65pi; giincel olanlarin ise; boylari 45-100p,
genislikleri 25-120g arasinda degdismektedir,

Clliata sinifinin Gyeleri viicutlarinda bitin hayat dev-
releri boyunca Cillia denen ¢ok sayida tiycukler tasi-
maktadirlar. Bu sayede su icinde hareket eder ve besin-
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Tirkiye'de Calpionellid iceren Ust Jura-Alt Kretase yasl birimlerin dagi-
imi ve Calpionel biyostratigrafisine yonelik calismalar. Dunya’'da Caipi-
onellid igeren Ust Jura-Alt Kretase yasli birimlerin dagihmi.

lerini saglarlar. Bu 6zelliklerinden dolayl da bu sinifa;
Cillata yani Haslamlilar adi verilmistir. Bu sinifa ait
formlarin cogunlugu aktiel olup, kiguk bir grubunu
da fosil formlari olusturur.

Calpioneilld'lerin ¢gogunlugu denizlerde, bir kismi
da tatll sularda yasar, Sicak denizlerin Ust duzeylerin-
de ozellikle 1s1gin tesir ettigi derinliklerde ¢ok bulunur-
lar. Besinleri genellikle Coccolith ve D/atomelerdir,
Gincel olanlan okyanuslarda karmasik bir dagilima
sahiptirler. Tropikal bolgeler tur cesitlili§i yoninden
daha zengindir.

Calpionellid'lerin 6zellikle fosil formlari, Tirkiye'nin
ve diinyanin birgok yerinde Ust Jura-Alt Kretase bo-
yunca varolan sicak denizlerde yasamislardir. Dolayi-
siyla, bu denizlere alt killi, pelajik kiregtaslari igerisinde
bol olarak bulunurlar, Bu klregtaslarinin hemen he-
men tumu mlkrit dokulu olup, Calpioneiiid'lerin yanisi-
ra bol radlolaria ve stinger spikilleri de igerirler. Tifonik
fasiyes olarak tanimlanan bu ince tabakali, killi, pela-
jik kiregtaslari igerisinde bol olarak Nannoplankton lar

Calpionellld’lerin siniflamasi.

Mavi Gezegen

da gozlenir, Ayrica, ender olarak da planktonik fora-
miniferlere de rastlanmaktadir. Ozellikle Alt Kretase'-
nin Ustlerine dogru silis oraninin azalmasina bagh ola-
rak Radlolaria'larda bir azalma gorulir, Buna karsin
bazi pelajik ammonitler oldukga artarlar,

Genelde su yiizeyinde veya yilizeye yakin olarak
yasayan bu organizmalarin dlimunden sonra kavki-
lari dibe dogru inmeye baslar. Su derinligi ile dogru
orantili olarak artan basin¢ nedeniyle, kavkilarin par-
calanmasi sézkonusudur. Bu nedenle ¢ok derin (1000
m den fazla) tortullar igerisinde bulunanlar tanimla-
namadiklarindan fazla énem tasimazlar, Ornegin
3000 m derinlikteki bir tortul icerisinde parcalanmamis
olarak, ancak birka¢ Calpionellid bulunabilmistlr.

Calpionellid'lerin icinde yasadigi ortamlarin, yani
deniz ve okyanuslarin CaCO03kdkenli kavkilar tzerin-
de de ¢oziicl etkisi vardir. Olen Calpionellid'lerin kav-



Esas olarak siniflama, kavkinin morfolojik karakterleri tizerine yapiimak-
tadir. Siniflamada rol oynayan etkenler
1- Kavki yapisi:
a-Kavki; lamelli, prizmatik, alveoler veya hlyalin olabilir.
b-Yapisinda; diatome, Coccolith veya organik kavki parcalari bulu-
nabilir.
2- Lorikanin sekli:
3- Agiz kenarinin dogasi, yakanin sekli, dis ve band sekillerinin olusu.
4- Evcik yuzeyi, karakteri, ¢ikinti vb. olusuklar.
5- Diger kisimlar
a- Aboral taraf
b- Pedonkil
c- Aboral uzanti
kilari deniz tabanina ulasincaya kadar gecen sure igeri-
sinde, katettikleri ortam yani deniz suyunun ¢6zicl 6zel-
ligi, bunlarin fosil halde korunmalarini direkt olarak kont-
rol eder, Cdzinme olay! ise su sekilde gelisir. Deniz su-
yunda giderek artan derinlige paralel olarak basing da
artar. Buna karsilik sicaklik diser. Bu iki kosula bagh ola-
rak sudaki C02¢6ziinmeye baslar ve ortamin pH 'l ¢dzi-
nen CCb miktarina bagh olarak diser, Asidik ortamda
CaC03in ¢éziinmesinden dolayi, Calpionellid'lerin kavki
bilesimleri de inorganik ¢6ziinmeye ugrarlar. Calpionel-
lid'lerin fosillesmesini etkileyen bir baska unsur da, bun-
larla beslenen mikroplanktonlardir, Bir Calpionellld'in de-
niz tabanina ulasabilmesi icin bu organizmalari asabil-
mesi gerekir, Kisaca bir Calpionellid'In fosillesmesi ¢ok
zordur, Tim bu olumsuz etkilere karsin ézellikle Ust Jura-
Alt Kretase yasl pelajik kiregtaslarinda bu kadar bol Cal-
plonellld fosiline rastlanmasi, bu zaman araligindaki de-
nizlerde Calpionellid'lerin ne denli ¢cogaldiklarina isaret

etmektedir,

Calpionellid'lerin stratigraflk dizilimi ve filogenetlk evrimi.

Planktonlk mikroorganizmalarin kigik bir grubunu
olusturan Calpionellid'lerin ¢ogu tirleri yanhzca ince ke-
sitlerde taninir. Calpionellld'ler Tetis provensi iie sinirli ol-
masina karsin, Venezuiella'da, hatta Yeni Gine'de bulu-
nanlari da vardir, Turlerin evrimi oldukga hizhdir, Fosil Cal-
pionellldlerin stratigraflk dizeyleri; Erken-Ge¢ Titoniyen-
Erken Valanjiniyen'in sonu arasinda sinirlidir, Bu nedenle
Calpionellld'ler, Jura-Kretase sinirindaki problemlerin ¢6-
ziilmesinde oldukga 6nemlidirler,

Trlyas'tan Kretase sonuna kadar denizel 6zelligini ko-
ruyan Tetis provensinde Tltonlyen katinin 6zel bir Grind
olan ve Tltonik faslyes olarak adlandirilan ince tabakali
pelajik kirectaslar icerisinde bol olarak bulunan Calpi-
onellld'ler, iran'in dodusundan batiya dogru, Dogu
Meksika'ya kadar uzanan Tetis provensi igerisinde, ¢ok
genis cografik yayilima sahiptirler ve bu alanlarda Calpi-
onel biyostratlgrafisine yonelik ¢cok sayida ¢alismalar ya-
pilmistir.

Yurdumuzun ve dinyanin birgok yoresinde Jura-Kre-
tase gecisi, tortullasmanin devamli olusu nedeniyle lito-
lojik olarak ayirt edilememektedir. Bu tortullar, genellikle
ince tabakall olmakla birlikte degisen kalinlikta tabaka-
lanma gosteren, mikrltlk dokulu, killi pelajik kirectaslaridir,
Bu litolojiyi gOsteren yerlerde Jura-Kretase sinirinin sap-
tanmasi ve Titonlyen-Valanjiniyen yas konag! igerisinde
yer alan katlarin aynimi, Calpionellld'ler sayesinde ¢ok
ince ve net bir bicimde yapilabilmektedir. Ayrica bu za-
man araliginda ayirtlanan 5 adet Calpionellid biyozonu
ile (Roma Standart Zonlari ve alt zonlariyla) bu katlar, as-
katlara boélunebilmektedlr, iste bu nedenledir ki Calpi-
onellid'ler, planktonik protozoanin yakin zamanda ta-
nimlanan kigtk bir grubu olmasina karsin, dnemli bir fo-
sil grubudur,

Bu kadar genis bir cografik yayilim gésteren Calpi-
onellid'ler, Ust Titonlyen-Berriyasiyen'ln giigli gosterge-
leri olmalarindan ve herhangi bir mikro veya nannofosil
grubundan daha kararli olmalarindan dolayr énemlidir-
ler.

Cok genis cografik dagilima sahip olan Calplonel-
lid'ler, Ust Tltonlyen-Berrlyasiyen'in gigli gostergeleri ol-
malari bakimindan, ayrica bu yas konagi icerisinde yer
alan herhangi bir mikro veya nannofosil gruplarindan
daha kararlh olmalarindan dolayi, ¢cok uzak mesafelerin
karsilastirmasina olanak saglarlar. Fakat bu karsilastirma
Ammonit'lerle ve nannoplanktonlarla desteklenirse da-
ha lyi sonuglar alinir.

Siltriyen'den beri siiregelen Calpionellid'lerin stratlg-
rafik 6nemi buylk olan fosil formlari, Titoniyen- Valanjini-
yen yash pelajik kirectaslari icerisinde yer almakta olup,
timu denizel kdkenlidir, Gincel olarak tatli su ortamla-
rinda yasamlarini sirdirenleri de vardir.

Calpionellid faunasinda gergek bolgesellik yoktur ve
genelde tirlerin boélgesel olmadigi bilinmektedir, Turler
arasindaki farkhhklar cogunlukla sayisaldir,
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ir s6zcigun belirli bir stre igcinde bicim ve anlam
bakimindan gecirdigi asamalarin tarihi seklinde
tanimlanabilir etimoloji.

Etimoloji denen bilimin ge¢misini ve getirdigi sorunlar anlaya-
bilmek icin en iyi yol, “etimoloji" sézcugunin birbiri ardina tasidigi
anlamlari incelemektir.

"Gercek” anlamina gelen Yunanca "etimon" sbdzcuginden
tireyen "etimologicf s6zcugu, Helenistik cagda (M.O. IV - MS. |
ylzyll) ortaya cikmistir, Ancak, Yunan ve Latin dilbilginlerinin eti-
moloji sézciglunu yorumlamalarinda ve etimoloji ¢alismalarinda
izledikleri yontemlerde ¢ok fazla eski kavramlar ortaya cikar,

Eski ¢ag insani icin bir sézcugun etimolojisi, o kelimenin ve keli-
menin gosterdigi varhdin gergedinin arastiriimasiydi. O ¢aglarda bu
kadar yogun bir etimolojik arastirma yapilmasi herhangi bir
sbzclgin gelisiglizel ortaya ¢ikmayip, belirttigi "sey" ile dogal
iliskide bulunduguna inanildigini géstermektedir, Eski cag insani, bir
nesne ya da bir canli varli§i belirten s6zciiin o nesne ya da canl
varligin fiziksel ya da biyolojik dzelliklerini gdsterdigine inaniyordu.

insan topluluklarinin ayni nesneyi bulunduklari yer ve ¢aga gore
ayri ayri adlandirmalar bir toplulukta gercek olanin, baska bir
toplulukta "ayni gercek!" olamayacadini, hi¢ birinde de "gercek
062" gosteremeyecegdini ortaya koymaktadir. Bundan oturld de
bugin bir s6zcigun etimolojisini aramak, o sézcigun belirttigi nes-
nenin gercegini aramak olmaktan ¢ikmistir.

Diger taraftan, etimolojiyi bir sézcugiin kaynagi olarak tanimla-
mak veya bir sézcugun bilinen en eski bicimi oldugunu ileri sirmek
de yanlis olur. Cunki etimoloji, bir sdzcugin gectigi bitin yollari,
gOsterdigi degisik bigcimleri ve tasidi§i ¢esitli anlamlari ortaya koyan
daha genis kapsaml bir bilim dahdir.

Yerbilimlerinin son derece genis bir sbézcik dagarcigina sahip
oldugu bilinir, Peki ama, bu sézcukleri yaygin olarak kullanan bizler
acaba bunlarin nasil tiretilmis oldugunu hi¢ merak ettik mi? iste
sizlere bu merakinizi bir dlgiide giderebileceginiz bir etimoloji
s6zIlugu "Mineral ve Kayag isimleri Etimolojisi'.



Literatirde Kullanilan isimler Dil Kokeni Orijinal Kelime Kelimenin Anlami
K
A-, An- Yunanca a-, an- Olumsuzluk eki
Aegirine (egirin) Iskandinavca AEAlir Deniz Tanrisi /Egir
Agate (agat) Yunanca Achates Sicilya'da bir nehir
Aktino- (aktino-) Yunanca aktis Isin (goérunumunden dolayi, 6rnegin; aktinolit)
Albit (albit) Latince albus Beyaz
Alum(inium) (aliminyum) Latince alumen Sap
Amethyst (ametist) Yunanca améthystos Ametist (Yunanlilar bu ismi sarhos olmak anlamina gelen "methyein" kelimesin-
Arapca jamsitun den turetmislerdir ve bdylece bunun insanlarl sarhos olmaktan oruyabilecegine
inanmislardir)
Amphibolite (amfibolit) Yunanca ampht Etrafinda, her iki tarafinda
béllein Uzativermek (kesin anlami belirsiz)
Analcime (analsim) Yunanca analkés Zayif (zayif elektriksel iletken)
Anatexis (anateksi) Yunanca anatéxis Yeniden dogmak
Andalusite (andaluzit) ispanyolca andalusien Ispanya’da bir bélgenin ismi
Andesite (andezit) Glney Amerika'daki And Daglarindan tiiremis bir isimdir
Ankerite (ankerit) Anker Avusturyall mineraiogun adi
Apatite (apatit) Yunanca apate Aldatma, aldanma (diger minerallerle kolaylikla karistirilabilen 6zelliklere sahip)
Aplite (aplit) Yunanca haplods Basit
Aptychus-limestone Aptychus Ust Jura yagh kékeni belirsiz fosil: olasilikla Ammonitlerin kabugu veya disi fade
(Aptychus-kiregtast) edilmektedir
Aragonite (aragonit) ispanyolca Aragon ispanya’'da bir bélgenin ismi
Argyro- (arciro-) Yunanca argyros Gumus
Asbestos (asbest) Yunanca asbestos Yikilamaz, yok edilemez
Azu- (azu-) Arapca azul Gok (gok kadar mavi)
Baryte (barit) Yunanca barys Agir
Basalt (bazalt) Yunanca basanites Suriye'de bir kasaba
basanos Mihenk, denektasi
Bath- Yunanca bathys Derin
Bauxite (boksit) Les Baux Fransa'da ilgili madenin bulundugu provensin isminden tiremistir
Bellerophon-beds Permiyen iki kapakgiklisi
Bentonite (bentonit) Fort Benton Amerika'da ilgili madenin bulundugu yerin isminden tiiremistir
Berylle (beril) Yunanca béryllos Beril (Vaidur/Vailur....Glney Hindistan'da kasaba, bugtnki Belur)
Eski Hintce vaidurya
Biogene (biyojen) Yunanca bios Hayat
-genos Yaratiimis
Biotite (biyotit) Fransiz bilim adaminin adi
Blast (patlama) Yunanca blasté Filiz, tomurcuk, surgin
Brookite (brookit) Ingiliz mineraiogun isminden turemistir
Brucite (brusit) Amerikali mineraiogun isminden turemistir
Bytownite (bitovnit) Kanada’'nin baskenti Ottavva’nin eski adi
\o
Calcite (kalsit) Latince calx Kireg
Caliche (kalis) ispanyolca caliche Toprak tzerinde kire¢ ¢okelen alanlar ifade edilir
Cardita-beds Karnian iki kapakgiklisi (Ust Trivas)
Cassiterite (kasiterit) Yunanca kassiterides Kalay adalari (muhtemelen Sicilya’nin giineybatisinda yer alan adalar)
Cerussite (serusit) Latince cerussa Beyaz renkli kursun
Chalcedone (kalsedon) Yunanca Kalchédon Bugiinkii Uskiidar sehri (istanbul'un karsi tarafi)
Chalkédon
Chalko- (kalko-) Yunanca chalkés Bakir cevheri
Chamosite (samozit) Chamoson isvigre’nin Wallis Valley bélgesinde bulunan yérenin isminden tiiremistir
Chlor- (klor-) Yunanca chlorés Yesil (6rnegin; klorit)
Chrom- (krom-) Yunanca chroma Renk (6rnegin; kromit)
Chryso- (krizo-) Yunanca chrysés Topazin eski dildeki karsiligi olan "krizolit" kelimesinden tiremistir
Clas- (klas-) Yunanca klaein Kirmak, ayirmak (6rnegin klastik)
Clino- (klino-) Yunanca klinein Bukmek, kivirmak, egmek (6rnegin; Monoklin, oblik kristal ekseninden dolayi
turemis bir isimdir)
Coelestine (solestin) Latince caelestis Goksel, semavi, gokyliziinden (gokyuzi kadar mavi)
Coelestis
Concordance (konkordans) Latince concors Ahenkli, uyumlu
Copper (bakir) Latince cuprum Bakir
Cordierit (kordiyerit) Fransiz jeologun adindan tiremistir
Cyanite (siyanit) Yunanca kyanos Mavi renkli seramik sir
\D
Diabase (diyabaz) Yunanca didbasis Gegis
Diagenese (diyaienez) Yunanca diagénesis Yeniden olusum
Diamant Yunanca adamant Yenilmez (gelik, elmas)
diamanteUesthai Tahmin etmek, hakkinda kehanette bulunmak
Diaphthorese (diyaftorez) Yunanca diaphtheira Yikmak, yok etmek
Diorite (diyorit) Yunanca dihorizein Ayirt etmek (amfibol kristallerine atifta bulunur)
Discordance (diskordans) Latince discors Uyumsuz, parga parga
Dolerite (dolerit) Yunanca doleréas Hilekar, aldatici (bu kavavi bazaltan ayirt etmek quc oldugu icin)
Dolomite (dolomit) Fransiz mineralog Dolomieu’nun adindan tiiremistir.
Dunite (dunit) Yeni Zelanda'daki Dun Daglarindan turemistir
fiz 1
Eclogite (eklojit) Yunanca eklégein Secmek, tercih etmek, ayirmak
Emerald (zimrit) Yunanca smaragdos Zamrit, zumrat yesili
ibranice bareget
Epidote (epidot) Yunanca epididomi Elde etmek, sahip olmak
Eruption (puskirme) Latince erumpere Disarlya patlamak
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Eryhtrine (eritrin) Yunanca érythros Kirmizi

Eu- Yunanca el iyi (6rnegin Euclase ismi bu mineralin dilinimlerinden dolayi tiiremistir
Evaporite (evaporit) Latince evaporate Buharlasmak
Ir
Facies (fasiyes) Latince facies Gorunum, yiuz
Fluorite (florit) Latince fluere Akmak
Flysch (flis) isvigre Aim. flyschen Akmak
Franklinite (franklinit) Amerika’nin New Jersey eyaletindeki Franklin yerleskesi
G
Glauko- (gloko-) Yunanca glaukos Parildayan grimsi mavi (6rnegin; glokofan)
Goethite (gotit) Alman sair ve bilimadami Goethe’nin adindan tiiremistir
Granite, Grano- (granit, grano-) Latince granum Tane (dokusundan dolay1)
Granulite (granulit) Latince granum W.v.GOETHE tarafindan isimlendirilmistir
Graphite (grafit) Yunanca qréphein Yazmak (yazi yazmak icin kullanildigindan dolay1)
Gypsum (jips) Yunanca gypsos Jips
H
Hal- (hal-) Tuz
Haemat- (hemat-) Yunanca haima(t) Kan (Haematite: renginin kan kirmizisi olmasindan turemistir)
Harzburgit (harzburjit) Harzburg Almanya’da ilgili kaya tirtntn tanimlandigi kasaba isminden tiremistir
Hailyn (hatyn) Fransiz mineralog Hally’'in isminden tiremistir
Hydr- (hidr-) Yunanca hydor Su
Hyper- (hiper-) Yunanca hypér Asiri, Uzerinde, otesinde
[]
Ignimbrite (ignimbirit) Latince ignis Ates Ates yagmuru
Timber Yagmur veya
nimbus Bulut Ates bulutu anlamindadir
lllite (illit) Amerika'nin lllinois sehrinden turemistir
limenite (ilmenit) Rusya’'nin Giiney Urallar bélgesindeki ilmen Daglarindan tiiremistir
Inoceramen-Beds Kretase iki kapakgiklisi
Intrusion (sokulum) Latince intrudere icine itmek
K
Kaolin (kaolin) Cince Kao-Ling Cin’'in Kiangsi provensinde yer alan "Yuksek Dag" isminden turemistir
Kimberlite (kimberlit) Guney Afrika Cumhuriyeti'nin Kimberley sehri
Kroko- (kroko-) Yunanca krokos Safran
Krokydo- (krokido-) Yunanca krokys Lif (yun)
Kryo- (kriyo-) Yunanca kryos Buz
i
Labradorite (labradorit) Kanada'nin dogusunda yer alan bir yarimada
Lakko- (lako-) Yunanca lakkos Cukur (6rnegin; lakolit)
Lampro- (lampro-) Yunanca lampré Aydinlik, parildayan (6rnegin; lamprofir)
Latente (latent) Latince later Tugla
Latite (latit) Latince Latium Eski Roma’nin cevresindekiler
Laumontite (Idmontit) ismini tanimlayicisindan almistir
Lepido- (lepido-) Yunanca lepis Pul, levha (6rnegin; lepidolit)
Leuko-/Leuc- (I6ko-/I6k-) Yunanca leukds Beyaz (6rnegin; l6kogranit)
Lherzo- (lerzo-) Fransizca Etanq de Lherz Fransa’nin Ariege (Pireneler) bokesindeki géletin adi (6rnegin; lerzolit)
Liparite (liparit) Lipari Sicilya’nin kuzeyindeki adanin isminden
-lith (-lit) Yunanca lithos Tas
fa
Magma (magma) Yunanca massein Yogurmak
magma Hamur
Magnes-/Magnet- TMagnesia Turkiye’de Maiandros (bugiinkit Menderes) nehri kiyisindaki kasaba
Malachite (malahit) Latince malache Gulhatmi
Manganese (manganez) Latince magnesia nigra Mn02
Yunanca manganeiein Aldatmak, kandirmak, hile yapmak
Markasite (markazit) Arapca markashitsa Cakmaktasi
Mela(no)- (mela-) Yunanca melas Sivah. kovu renkli (6rnegin: melaoranit)
Meta- (meta-) Yunanca meta Arkasinda, sonra (6rnegin metaoabro)
Mica (mika) Latince mica Parca, kirinti, tanecik
Migmatite (migmatit) Yunanca mefgma(t) Karisim
Mikr- (mikro-) Yunanca mikros Kiigiik (6rnegin mikrogranit)
Molasse (molas) Fransizca mollase Yumusak, saglam olmayan, gevsek
Latince mollis Yumusak
Latince mola Miltagi
Molybdenum (molibden) Yunanca molybdaina Balik oltasi Gizerindeki kursun agirlik.
Monazite (monazit) Yunanca monazein Yanhz olmak (tekbasina kristallerinden dolavi)
Montmorillonite (montmorillonit) Fransa'da bir kasabanin isminden tiremistir
Monzonite (monzonit) italyanca Monzoni italva’nin Moena-Fassa Vallev bélgesinin dogusundaki dagin ismi
Morph- (mort-) Yunanca morphé Bigim, sekil (6rnegin; idiyomorf-6zsekilli)
Muskovite (muskovit) Rusca Moskva insanlar burada biiviik kristalleri pencere gibi kullanirlardi
Mylonite (milonit) Yunanca mylén Degirmen
iN e
Nepheline (nefelin) Yunanca nephéle Bulut (asitlerin neden oldugu bulutlanmadan dolay! bu isim verilmistir)
Niobium (niyobyum) Yunanca nidbe Tantalos’un efsanevi kizkardesi
Nontronite (nontronit) Fransizca Nontron Fransa’'nin Dordogne sehrindeki kasabanin isminden tiremistir
Noseane (nozean) Alman mineralog Nose’un isminden tiremistir
[6
Obsidian (obsidiyen) Latince opsi(di)anus lapis Obsius tas! (bu tasi kesfeden kisi Misir veya Etyopya’da bulunmaktadir)
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Oliv- (oliv-) Latince oliva Zeytin (6rnegin; olivin)

Oo- (¢0-) Yunanca obn Yumurta (6rnegin; politik kirectasi)
Opal (ooal) Sanskritce Upala Kiymetli tas
Ophiolite (ofiyolit) Yunanca ophis Serpantin
Ortho- (orto-) Yunanca orthos Diizgln (6rnegin; ortorombik)
Ip .
Pegmatite (pegmatit) Yunanca pégma Sikismig, donup kalmis materyal
Pelite (pelit) Yunanca pélos Kil, camur
Perthite (pertit) Kanada’'nin Ontario sehrindeki bir kasabanin isminden turemistir
Petalite (petalit) Yunanca pétalon Yaprak, arduvaz (dilinimlenme &zelliginden dolay1)
Petro- (petro-) Yunanca pétros Kava
Pheno/Phan(ero)(feno-/fanero-) Yunanca phainein Gozikmek, gorinmek
phaneros Gorulebilir (6rnegin; fenokristal, faneritik)
Phenakite (fenakit) Yunanca phénax Hilekar (kuvars gibi gorunur)
Ok’ o Yunanca phldx Alev
Phono- (fono-) Yunanca phoné Ses (6rnegin; fonolit)
Phos-/Photo- (fos-/foto-) Yunanca phaos/phos Isik
phorés Taslyan (Phosphoros: Isik tagiyan).
Phyllite (fillit) Yunanca phyllon Yaprak (dilinimlenme 6zelliginden dolay1)
-phyr (-fir) Yunanca phyrein Serpmek, serpistirmek, karistirmak (6rnegin; granofir, porfirik)
Picrite (oikrit) Yunanca pikros Keskin, sert, acl
Piso- (pizo-) Yunanca pisos Bezelye
Plagio- (plajiyo-) Yunanca plagios Oblik, yana yatik (6rnegin; Plagioclase: yatik dilinim dizlemli)
Plaener Saksonca Plauen Almanya’da Dresden sehrinin dis mahallelerine verilen isimdir ve burada "Plauener
Kumtasim" ifade eden bir kelimedir
Plutone (pluton) Latince Pluton Yeralti diinyas! tanrisinin ismi
Poicilitic (poikilitik) Yunanca poikilos Degisken renkli
Porohvre (oorfir) Yunanca porohvra Mor salyangoz, mor renk (Semitik dilden tiremistir)
-prase (-pras) Yunanca prason Pirasa (Chrysopras: renginden dolayi altin prasa anlamini tasir)
Prehnite (prehnit) Bir Alman albayinin isminden tiremistir
Proustite (prostit) Fransiz kimyacinin isminden tiiremistir
Psammite (pisamit) Yunanca psammos Kum
Psephite (pisefit) Yunanca pséphos Klge, yigin, kime
Psilo- (psilo-) Yunanca psilés Ciplak, purizsiz, dizgun yuzeyli (6rnegin; psilomelan)
Pyr- (pir-) Yunanca pyr Ates (Pyrite: kivilcim ¢ikartmak tizere kullanilabildigi igin)
Pvrolusite (piroluzit) Yunanca lotiein Yikamak (cam Gretiminde cam bevazlatma aiani olarak kullanilir)
Pyrrhotine (pirotin) Yunanca pyrrhés Kirmizimsi renk
Ir
Reaioare (realgar) Arapca rhal-el-ohar Magara tozu
Rhodo- (rodo-) Yunanca rhédon Gl (renginden dolayi, 6rnegin; rodonit)
Rhyo- (riyo-) Yunanca rhein Akmak, akis (6rnegin; riyolit)
Rutile (rutil) Latince rutilus Kirmizimsi kahve, sarimsi kahve
[s
Saltpetre (kaya tuzu) Latince sal Tuz
petra Tas
Salt (tuz) Yunanca héls Tuz (Yunanca'da h. "s" sesi verir)
Sanidine (sanidin) Yunanca sanis Kalin dilim, arduvaz levhasi (kristal gérinimiinden dolay)
Sapphire (safir) Ibranice sappir Safir
Scheelite (selit) Isvecli kimyacinin isminden tiremistir
Sediment (sediman) Latince sidere Cokelmek
Selenite (selenit) Yunanca seléne Av :
Serpentine (serpantin) Latince serpens Yilan (yilanin derisinin deseninden esinlenilerek tiretilmistir)
Siderite (siderit) Yunanca sideros Demir
Silic- (silis-) Latince silex Kuvars
Sillimanite (sillimanit) . Amerikali kimyacinin isminden tiiremistir
Skarn (skarn) Isvecge skarn Ates sacan yildiz
Smithsonite (simitsonit) Amerikali mineralogun isminden tiremistir
Sphene (sfen) Yunanca sphén Kama (kristal seklinden dolayi)
Spodumene (spodumen) Yunanca spodolmenos Kile dénustiriimis
Stauro- (stavro-) Yunanca staurés Capraz (ikiz kristallerinden dolayi, 6érnegin; stavrolit)
Steatite (steatit) Yunanca stear Sisman
-sthen (-sten) Yunanca sthénos Kuvvet, guc (Di-sthene: iki farkli Moh's sertligine sahip oldugu igin)
Strontium (stronsiyum) Strontian Ingiltere’nin Loch Sunart yoresinde bulunan kasabanin ismi
Syenite (siyenit) Arapga Assuan Yukart Misir'in Syene bolgesi
Fr
Talc (talk) Arapga talgq Talk
Tantalum (tantal) Yunanca Tantalos Zeus'un efsanevi oglu
Tecton- (tekton-) Yunanca tékton Insaatcl, zanaatkar (6rnegin; tektonik)
Tethys (Tetis) Yunanca Tethys Okeanos’un efsanevi karisi
Tholeiite (toleyit) Tholey Almanya’nin Saarland sehrindeki kasabanin isminden tiiremistir
Titanium (titanyum) Yunanca Titan Urands'un efsanevi oglu
Topaz (topaz) Sanskriptce tapus Ates
Trachyte (trakit) Yunanca trachys Patarld, tirtikh
Trapp Isvegce trapp Merdiven (merdiven benzeri yapisindan dolay1)
lurbidite (turbidit) Latince turbidus calkalanmisg, karstiriimis
Turquoise (turkuaz) Persliler tarafindan Tirkiye'den getirtildigi icin bu isim verilmistir
Turmaline (turmalin) Singhalce turamali Turmalin
g n
Uranium (uranyum) Yunanca Ouranés Cennet tanrisi, Zeus'’un biyiikbabasi
\%
Variscian Variscians Almanya’nin Kuzev Bavaria eyaletinde Hof vakinlarinda vasamis eski bir kabile
Vermiculite (vermikdlit) Latince vermiculus Kiiciik solucan
Volcanic (volkanik) Latince Vulcanus Efsanevi Ates Tanrisi
Willemite (villemit) Danimarka kralinin isminden taremistir
VWollastonite (vollastonit) Ingiliz mineralogun isminden tiremistir
Waulfenite (vulfenit) Avusturyall mineralogun isminden tiremistir
Waurtzite (vurtzit) Fransiz kimyacinin isminden taremistir
Xeno- (kseno-) Yunanca Xénos Yabanci (6regin; ksenolit-yabanci kaya¢ parcacidi)
E
Zircone (zirkon) Arapga sarkun Altin renkli anlamini tasir.
Zoisite (zoisit) Avusturya baronu Zois'in isminden tiremistir
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Neptinyen Dayklar
ve
Tektonik Onemlert

Tortul dayklarin bir ¢cesidi olan ve
yarik-kiriklarin gogunlukla fosilli
pelajik tortularla dstten
doldurulmasiyla olusan
dayklar, neptiinyen dayk
olarak adlandirilir. Fosiliceren
neptinyen dayklar, igini
doldurduklari kingin olusum
yasini verdiklerinden, yapisal
analiz calismalarinda
onemlidirler.

Osman Bektas, $Senol Capkinoglu, Kemal Akdag
KTU, Jeoloji Mithendisligi Bolimi
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epremler, yerkabugunda kiriklarin olusmasina neden

olur. Aktif tektonik olarak isimlendirilen ve gilincel

depremler sonucu olusan kiriklarin yasini saptamak

kolaydir. Buna karsilik jeolojik devirler siresince olus-
mus depremlerin veya bunlara karsilik gelen kiriklarin kesin yaslarini
saptamak sanildigi kadar kolay degildir. Bu tir kiriklarin yaslari ge-
nellikle goéreceli olarak verilir. Herhangi bir kirik digerini kesiyorsa, ke-
sen kingin kesilen kiriktan daha genc¢ oldugu soylenir. Sayet bir kink
yasl saptanabilen fosilli tortul kayaclarla értilmisse, bu durumda
da s6zkonusu kingin en azindan ustleyen tortul kayacin olusumun-
dan dnceki birdénemde gelistigi sdylenebilir, Bazi durumlarda kirik-
lar olusurken veya olustuktan hemen sonra fosilli tortularla dolduru-
labilirler. Bu tir tortulasmayla eszamanl veya hemen hemen esza-
manh kiriklarin yaslari, icerdikleri tortunun yasinin saptanmasiyla ke-
sin olarak belirlenebilir. Mevcut kayaglar igindeki yarik-kirik dolgula-
rina tortul dayk denir. Dayklar, tabakalanma, sistozite (yapraklan-
ma) gibi dizlemsel yapilara uyumsuz olarak yerlesen levhamsi ya-
pilar olup hem magmatik hem de sedimanter islemlerle olusturulur-
lar. Magmatik dayklar, yer altindan yikselen magmanin mevcut
kayaclar igcindeki kiriklara girmesi ve oralarda katllasmasi sonucu
olusurlar. Kayaclar i¢indeki kiriklarin tortularla doldurulmasi sonucu
tamamen sedimanter islemlerle olusmus dayklara, tortul dayk de-
nir. Tortul dayklar, kayaclar igindeki kiriklara tortularin alttan, Ustten
ve yandan enjeksiyonuyla veya Ustten serbest ¢cokelmeyle girmesi
sonucu olusurlar. Kiriklarin tstten ¢ékelmeyle doldurulmasi sonucu
olusan tortul dayklara, neptiinyen dayk denir. Neptiinyen dayklar,
jeolojik gecmiste yerkabugunda olusmus kiriklarin yaslarinin sap-
tanmasinda ve deformasyon donemlerinin agiklanmasinda kullani-
lan son derece onemli sedimanter yapilardan biridir, Bu yazida,
Tirkge literatlirde ¢ok fazla bilinmeyen neptinyen dayklarla ilgili
terminoloji, neptiinyen dayklarin olusumu ve siniflandiriimasi, Alpin
Dag Kusaginda ve Turkiye'deki dagihmlari ve tektonikleri 6nemleri
hakkinda bilgi verilmeye calisilacaktir,

Tortul Dayklarin Tanimi ve Cesitleri
Tortularla doldurulmus yarik-kirik dolgularina, tortul dayk denir
(Schlische ve Akermann, 1995). Tortul dayklar, olusum tarzlarina go-



re kendi igerisinde siniflandiniirlar, Agik cekme catlaklari
ve kismen agik olan fay zonlari olustuktan hemen sonra
karasal tortularla veya deniz tabanindaki fosilli tortularla
doldurulma egilimindedirler. Kiriklarin denizel tortularla
Ustten doldurulmasi ve ayni tortularla ortlilmesi sonucu
olusan tortul dayklar, neptiinyen dayk olarak adlandirilir
(WVinterer ve Sarti, 1994). Sayet kirk karasal ortamda olu-
sur ve karasal ¢okellerle doldurulursa buna kirk dolgusu
denir. Ote yandan kimi tortul dayklar tortularin kiriklara
alttan enjeksiyonu ile sekillenmislerdir. Bazi kirk zonlari
da, kirlma sonucu olusan koseli kaya¢ parcalarinin st-
ten dolan tortularla baglanmasi sonucu olusan breslk
kayaclarla doldurulurlar. Bu tir bresler tasinmamis, yeril
yerinde olustuklarindan dolay! bunlara i¢ bres adi verilir
(Fichbauer ve Richter, 1983). Bazi durumlarda, Kana-
da'nin Fundy Rift havzasinda oldugu gibi karasal, tasin-
mis, yarl yuvarlak kayac parcalari kiriklar igerisinde de-
polanir (Schllsche ve Ackerman, 1995). Ote yandan, de-
niz altt yamaglarindan yuvarlanarak daha derinlere tasi-
nan ve orada derin deniz tortulari ile birlikte ¢cokelen
konglomera-bres turi kayaclar (olistosromlar), i¢ bresle-
re biyuk benzerlikler gésterirler ve her iki kaya¢ ¢cogu
kez yanlis yorumlanir veya tanimlanir,

Neptinyen Dayklarin Olusumu ve

Genel Sekilleri

Neptiinyen dayklarin olusumu ile ilgili iki temel sorun
gunimuzde hala tartisilan konulardir,

1- Neptiinyen dayklari olusturan kiriklar veya karstik
erime bosluklari nasil, nerede ve ne zaman olusmustur?

2- Neptliinyen dayklarin dolgulari nasil, nerede ve ne
zaman dolgulanmistir.

Bu sorulara her zaman tatmin edici bir yanit vermek
mumkin degildir, Buna ragmen asagidaki genellemeler
yapilabilir.

Alpin kusakta ¢ogu neptinyen dayklar platform kar-
bonatlari igerisinde gelismis olup dolgulari fosilli pelajlk
karbonatlardan olusmaktadir. Bu durum, neptinyen
dayklarin karbonat kayaclarinin erimesi ve karstlasmasi
ile olusmus kirikli-bosluklu yapilarin sonradan doldurulma-
s sonucu olustugunu gosterir.

Ote yandan neptiinyen dayklarin olusumunda karst-
lasma olayi yanisira tektonik olaylarin da (tektonik kirk-

Kirikli (Gumiishane) yéresinde, Paleozoylk metamorfitler! icerisinde
gelismis Llyas neptlinyen dayklari.

Kale nahiyesindeki (Guimugshane) Kllop mevkiinde, Malm-Alt Kretase
platform karbonatlar icerisinde gelismis olan, litolojisini Globotruncanali
kirmizi kiregtaslarinin olusturdugu Geg Kretase yasli neptiinyen dayk.

lar) 6nemi buyudktir. Bu bakimdan tektonik kdkenli ve fo-
sili neptiinyen dayklar bir bélgenin yapisal dinamik ana-
lizinde (kiriklarla kuvvetler arasindaki karsilikli iliskilerin
saptanmasi) 6nemli bir rol oynarlar (Schische ve Acker-
mann, 1995). Bu tir amaca yodnelik olarak incelenmis
olan Neptiinyen dayklar Gliney ispanya'da Malm-Erken
Kretase yash platform karbonatlarinda; Yunanistan, ital-
ya, Yugoslavya ve Umman'daki Tetis Okyanusu'na ait Tr-
yas-Erken Llyas yasli siy platform karbonatlarinda ve Bat
Almanya'da Variskan dag kusagina ait Ge¢ Devoniyen-
Erken Karbonifer yasl karbonat kayaclarinda yaygindir
(Fichtbauer ve Richter, 1983). Tirkiye'de neptlinyen
dayklari konu alan ¢alismalar yok denecek kadar azdir.
Tektonik kdkenli ve farkli yaslarda neptinyen dayklara
Pontid Dag Kusaginda (Karadeniz Daglari) gesitli alanlar-
da rastlanmaktadir, Gimuishane ydresinde, Paleozoylk
yash granitler ve metamorfik kayaclar igerisinde Llyas
yasl neptiinyen dayklar ve ayni yérede platform karbo-
natlari igerisinde Geg Kretase yasl neptiinyen dayklar
gelismistir, Daha batida Amasya yoéresindeki Erken Kreta-
se yasl tektonik koékenli neptiinyen dayklar ise platform
karbonatlari icerisinde bulunmaktadir (Bektas ve Capki-
noglu, 1997). Kuskusuz Pontid Dag kusaginin daha bati-
sinda rapor edilmemis neptiinyen dayklar da vardir,

Neptunyen dayklarin litolojisini ¢ogunlukla kirmizi
renkli pelajik tortular olusturur. Kirmizi renk, yakin ¢evre-
deki karasal bir ortamin varligini belirtebilir.

Neptiunyen dayklar ¢cogunlukla denizalti heyelanlari
ve kitle akma hareketlerinin gelistigi bdlgelerde gordlar-
ler. Bu durum, onlarin olusumunda ¢ekme gerilmelerinin
veya gravite hareketlerinin dnemli bir rol oynadigini gos-
terir.

Faylarla iliskili neptiinyen dayklar daha ¢ok X, Y, V se-
killi; cekme kiriklari ile ilgili neptiinyen dayklar ise daha
cok lveya Tsekillidir.

Neptinyen dayklarin boyutlari birka¢ milimetreden
birka¢c metreye kadar degisebilir.

Platform karbonatlarinda gelisen neptiinyen daykla-
rin olusumu igin farkl iki teori dnerilmistir (Winterer ve Sar-
ti, 1994).
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Alpin Dag kusaginda neptiinyen dayklarin olusum modelleri (Winterer
ve Sarti, 1994’den yeniden cizilmistir). (A) Karbonat platformunun de-
nizaltinda riftlesmesl tektonik kékenli neptiinyen dayk olusumu mode-
li. (B) Karbonat platformunun karstlasmasi sonucu neptiinyen dayk
olusumu modeli.

Deniz Altinda Riftlesme Teorisi

Deniz altinda ¢ekme gerilmesi tektonik rejiminde
normal faylara bagh olarak karbonat platformunun
parcalanmasi, ¢cokmesi ve fay zonlarinda bukilen ta-
bakal kirectaslari tGizerinde agilma kiriklarinin olusmasi.

Kiriklar boyunca bloklarin havzanin daha derin ki-
simlarina dogru kaymasi sonucu platformun basa-
makli bir yapi kazanmasi ve agisal uyumsuzlugun olus-
masl,

Derinlesen ortamda ¢dkelen pelajlk tortularin ba-
samakh kirik ve bosluklari doldurmasi ve sig karbonat-
larla pelajik karbonatlar arasinda uyumsuzlugun olus-
mas! (Winterer ve Sarti, 1994).

Karasal Karstlagsma Teorisi

Platformun yikselerek kara haline gegmesi,

Karasal ortamda karstik bosluk ve cukurlarin olus-
masl,

Karbonat platformunun ¢dkerek tekrar pelajik de-
rin ortama donidsmesi.

Kink ve bosluklarin pelajik tortullarla doldurulmasi.

Neptinyen Dayklarin

Tektonik Onemleri

Neptiinyen dayklar bir bélgenin tektonik yapisinin
aciklanmasinda, baska deyisle kiriklarin olusum yasla-
rnin saptanmasinda, o kiriklan olusturan gerilmelerin
dogrultularinin belirlenmesinde 6nemli rol oynarlar,
Gunumiuizde olusan bir fayin yasi, o fayin olusturdugu
depremin olusum zamani ile belirlenir, Oysa gecmis
jeolojik donemlerde olusmus fay hareketlerinin veya
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catlaklarin olusum yaslarini saptamak sanildigi kadar
kolay degildir, Yer kabugunun jeolojik evriminde
onemli rol oynamis kiriklarin yaslar ¢cogunlukla gore-
celi olarak verilir. Kiriklar, kat ettikleri kayaclarin yasla-
rindan daha genc, ortildukten kayaglarin yaslarin-
dan daha yashdirlar, Bazi durumlarda kiriklarin yasini
neptiinyen dayklar yardimiyla belirlemek mimkin-
dir. Bilindigi gibi bir tortul kayacin ¢dkelme yasi o ka-
yacin igerdigi fosilin yasina karsilik gelir. Benzer sekil-
de, bir kingin yasi icermesi mimkun olan fosilli tortu-
nun yasina esittir, Bu bakimdan bir bdlgede belirli
dogrultuda gelismis olan fosilli neptinyen dayklar, o
bélgede ge¢mis donemde calismis olan ¢cekme ge-
rilmesinin zamanini ve dogrultusunu verir. Neptiinyen
dayklardan saglanan bu tur veriler, yapisal analizin
temel unsurlarini olustururlar.

Pontidlerde Mesozoyik D6neminin
Cok Evreli Riftlesme Kayitlari:
Neptinyen Dayklar

Dogu Pontidlerde Neotetis'in Liyas déneminde
yay gerisi havza olarak agllmasiyla ilgili riftlesme dé-
neminden, okyanus tabani yayilmasi donemine ka-
dar gegcen zaman araligina ait tektonik ve sediman-
tolojik kayitlarin en giizel érneklerini Llyas, Erken Krre-
tase ve Geg¢ Kretase neptinyen dayklari olusturur
(Bektas ve dig., 1998). Neotetis'in glineye bakan pa-
sif kita kenarinin evrimi sirasinda gelisen neptiinyen
dayklar, ardisikli gekme gerilmesi ve tektonik ¢okme-
nin ve bunlari izleyen sl ¢c6kmenin kanitidirlar. Tekto-
nik cgdkme déneminde grabenlerde volkanik ve kirin-
tih tortul kayaclar ¢okelirken, 1sl ¢ggkme ddneminde
ise horstlar izerinde neptiinyen dayklari olusturan pe-
lajik tortular ¢okelmlstir. Kirmizi renkli pelajik (Ammoni-
tlko Rosso) kiregtaslari, Liyas déneminin basarisiz rift-
lesme dénemine; Alt ve Ust Kretase derin deniz pela-
jik tortullari ise (kirmizi kiregtaslar ve radyolaritler) Ne-
otetlsln okyanus tabani yayllmasi donemine Kkarsilik
gelirler (Bektas ve dig., 1995)
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