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0z Radyojenik yas tayini metodlan, radyoaktivitenin dolayli ve
dolaysiz etkilerine dayananlar olmak uzere iki grupta sinif-
lanabilir. Metodlarrn uygulanmasinda elde edilen rakkamlarm
anlamlarn ancak jeolojik verileri temel alan yorumlarla acik-
hga kavusabilir.

Radyoaktivitenin dolaysiz etkilerine dayanan Rb-Sr ve K'-A
metodlan Kazdag masifindeki granodiorit, gnays, az meta-
morfik kayaclar ve spilitik metabazaltlara uygulanmis, Alpin,
Alt-Mesozoyik ve Paleozoyik yaslar bulunmustur.

SOMMAIRE Les échantillons recueillis sur les différentes roches ignées
et métamorphiques du massif de Kazdag (au Nord du Golfe
d'Edremit) ont été soumis aux fins d'analyses géochrono-
logiques, a deux méthodes actuellement classiques : La mé-
thode au Rb-Sr et la méthode au K-A. Les analyses donnent
trois groupes d'«ages» : alpins, mésozoique et paléozoique.

ABSTRACT Samples from various igneous and metamorphic rocks of the
Kazdag Massif (at the north of the gulf of Edremit), at the
end of geochronological analyses, were subjected to Rb-Sr
and K-A methods. The analyses give three groups of age:
alpine, mesozoic and paleozoic.

GiRiS

Kayaclarm veya kayaclari meydana getiren yapr minerallerinin
fiziksel olarak yaslarinin tayininde kullanilan butiun metotlar, kayac-
larda veya yapi minerallerinde bulunan dogal radyoaktif maddelerin
parcalanmasi (= desentegration) olay: ile ilgilidir. Dogal radyoaktif
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parcalanma teorisine gore radyoelementlerin atomlari kendilinden
parcalanmaya ugrarlar; parcalanma yeni bir element olusumuna
goturen a, B ve y isinlart halinde enerji ciknrtasiyle olur. Herhangi bir
anda parcalanmis atom miktari, o anda mevcut atom sayisiyla oranti-
lidir.

Matematiksel olarak bu kanun N = N_.e™ formiliyle gGsteri-

lir. N : t zamani gectikten sonra kalan atom sayisi; No : zamaninin

baslangicinda, diger bir deyimle t = 0 oldugunda mevcut olan atom

sayisi; X radyoaktif azalma sabitesi (her element icin karakteristik)

dir. Buna gore; t zamani icinde No—N= N' radyoaktif element atomu

kaybolmus ve bu miktar kadar yeni bir element atomuna donusmus

olur. BOylece esit T zaman aralklarinda, geriye kalan radyoaktif ele-
0 693

mentin yarisi kaybolmaktadir. X sabitesine T = —~—formuluyle bag-
I olan, sene olarak ifade edilen bu T degerine peryod denir. Ornegin :

T, radyum icin 1620 sene, uranyum igin 4,5.10° senedir.

Radyo - elementin parcalanmasi, dogrudan dogruya radyoaktif ol-
mayan yeni bir element olusumuna goturebilir; Oornegin : Rubidyum,
potasyum. Fakat bazi radyo - elementler, radyoaktif olmayan son
urunlerini ancak birbirini takibeden zincirleme parcalanmayla dogur-
maktadir; 6rnegin : uranyum 238/235.

| — RADYOJENIK YAS TAYINLERI METOTLARINI SINIFLAMA
DENEMESI

Yukarida konu olan radyoaktivite kanunlari, bir kayacin veya ka-
yacta bulunan herhangibir yapi mineralinin olusumunda No atom rad-
yo - element bulunuyorsa, t zaman sonra N' atom yeni elementin mey-
dana gelecegini ve bu kadar atomun da parcalanmaya ugrayan ele-
mentten kaybolacagini gostermektedir.

Mineral veya kayacin olusumu sirasinda, No atom radyo-ele-
menti yapisina aldigi; bu radyo - elementin parcalanma sabitesinin
(X), gecen zaman boyunca degismedigi; incelenen numunenin, jeolo-
jik tarihce suresinde bu radyo - element ve bunun parcalanmasi ile
olusan diger element bakimindan ne zengilestigi ne de fakirlestigs
hipotezi c¢ercevesi icinde : baslangicta numunede bulunan radyo-
elementin ve bu gune kadar radyoaktivite ile meydana gelmis ele-
mentin miktar1 bilinirse, radyoaktivite kanunlari yardimiyla son mik-
tarin olusmasi icin gecen muddet hesaplanabilir. Hesaplanan bu mud-*



Fiziksel Yas Tayinleri ve Bir Uygulama 3

det, incelenen numunenin olusma aniyla Olcu gunu arasindaki za-
man araligina esittir- Dogal radyoaktivite sonucunda, kalan ve mey-
dana gelen yeni elementin veya elementlerin miktarlarini temel alan
radyojenik yas tayini metotlari radyoaktivitenin dolaysiz etkilerine
dayanan metotlar olarak bir gurup altinda toplanabilir»

Diger radyojenik yas tayini metotlari dogal radyoaktivitenin do-
layll etkilerine dayanmaktadir. Radyoaktivitenin dolayli etkileri rad-
yoaktif parcalanmalara bagh i1sin (a, B, y) yaymniyla meydana gelir.
Bu isinlar kayaci hakiki bir bombardimana tutmus gibidir. Isinlarn
kokeni, oOzellikle kayac icinde bulunan dogal radyoaktif mineraller
veya agir elementlerin gevreden gelen (a) veya kozmik isinlaryla
fisyonu olabilir.

Kayaclar genellikle kristallesmis minerallerden meydana gelir-
ler. Hatta bazilarinin butin mineralleri kristallesmigtir. Kristallesmis
bir mineralin temel Ozelligi kendisini meydana getiren atomlar ara-
sindaki duzenli geometrik dagiimdir. Bu dagilimin sekli, o mineralin
fiziksel ve kimyasal Ozelligini tayin eder. Dagilimindaki herhangibir
degisme bu Ozelliklerden bazilarnin degismesine veya yeni oOzellik-
lerin eklenmesine yol acar. Boylece kristal agi, isinlarin madde Uze-
rindeki etkisinin nitelik ve niceligini gosteren en iyi yeri olmaktadir.
EGer Ozel bir etkinin kendisi ve sebebi, niceligiyle hesaplanabilirse
yas tayini icin kullanilabilir. Meydana gelmis degisme Olgusune bagl
bulunan tum 1sin miktarinin ve birim zamanindaki siddetin (isin aki-
mi) bilinmesi, bu degisimin olabilmesi icin gereken zamanin hesap-
lanmasina olanak verir.

Bu metotlarin, jeolojik maddelerin yas Olcumunde kullaniimasi
uc kosulu gerektirir :

— Maddelerin baslangictaki durumu;

— Numuneyi etkileyen i1sin miktar ile numunedeki degisim ara-
sindaki ilgi;

— lsin akimi icin, bugunku akimdan cikartilabilinen veya biline-
bilen bir katsayi.

S0z konusu olan siniflama denemesi, radyojenik yas tayinlerine
imkan veren dogal radyoaktivitenin iki farkli etkisine ve iki farkh
Olcme tekniginin varligina dayandirimistir.

Asadida, iki sinifa giren belli baslh metodlarin esaslari belirtil-
mektedir.
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1. Radyoaktivitenin dolaysiz etkilerine
dayanan belli basli metotlar
a—Helium Metodu (uraninitler icin)

Uranyum ve uranyum ailesindeki radyoaktif mineraller, parcalanmayla
a tanecikleri verirler, a tanecigi helium cekirdegidir. Uranyumun pe-
riyodu cok buyik (T = 4,5.10° sene) olmasi nedeniyle, kayacin olu-
sumundan beri parcalanmis uranyum orani ¢ok zayiftir ve uran-
yum oraninin degismedigi ve kayacin olustugu gundeki helium mey-
dana gelisi ile bugunki helyum meydana gelisi esit kabul edilebilir.
Yapilan hesaplara gére 1 gr. uranyum senede 1.16.10". (U+24 Th)
mm® helyum vermektedir. Kayacin veya mineralin yasi, uranyum (gr),
toryum (gr) ve helyum (mm®) tendrlerini tesbit edip,

"= 11610 "(t) + 024) =°*" - TTTo W' rmtnden

hesap edilebilir.

Bu metot cesitli fiziko - kimyasal islemleri ve karisik cihazlari
gerektirdigi icin ve bazi kayaclardaki helyumun ancak % 70'i elde
edilebildiginden ve diger teknik problemlerden oturu pek kullanil-
mamaktadir.

b — Total kursun metodu (uraninitler
icin) Uranyum, zincirleme parcalanma sonunda kursun verir. Bir
onceki metotda belirtildigi gibi uranyumun peryodu cok buyuk oldu-
dgundan, baslangictan beri uranyum miktarinin degismedigi ve Kkur-
sun meydana gelisinin baslangicta da simdiki kadar oldugu kabul
edilebilir. 1 gr. uranyumun senede 1,54.10™ gr. kursun verdigi hesap-
lanmis bulunmaktadir. Numunenin yasini tayin icin, icindeki uran-
yum ve kursun miktarini hesaplamak yeterlidir (Coppens 1957). He-
saplamada kullanilan formul :

t= T54?O_|ocr = 760tMOv -PUN dUI’_

Eger numunede toryum da varsa; 1 gr. toryumun senede 0,47 10" gr.
kursun verdigi bilindiginde,

N

L« . jh _ 2110 ~r— 10° sene; bagintilariyla

= —_r J—

1; gr. toryumun, _047 _ = 0,36 gr. uranyum kadar kursun verdigi
I.oT

sonucu c¢ikmaktadir. Numune U gr. uranyum, Th gr. toryum tasiyorsa,
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kursun Uretimi bakimindan (U + 0,36 Th) gr. uranyum ihtiva ediyor
seklinde dusunulebilir. Bu halde yas;

.. 0010* -0"rgé-Th- olacaktr.

Bu metotda batin kursunun radyojenik olarak kabul edilmesi
hatalidir. Radyojenik kursunlar **Pb, *’Pb ve **Pb'dir. Radyojenik ol-
mayan kursun, hem yukardaki uc izotopu, hem de % 1,5 oraninda
"Pb ihtiva eder. 1,5 gr. **Pb, 100 gr. radyojenik olmayan kursuna te-
kabul etmektedir (Coppens, 1957). Bu nedenle yukardaki formulde,

(Pb) miktarindan [**Pb.———) miktarini gikarmak gerekir.

c — Kursun/Aifa metodu Bu metot total kursun
metodunun daha mukemmel bir sekli olup, daha gabuk ve basitgedir.
Ayrica vyalnizca uraninitlere degil mikroskopik radioaktif inkluzyon
ihtiva eden mineralli kayaclara da uygulanabilir.

Inkliizyonlar kayagtan alindiktan sonra, spektroskopi aletiyle kur-

sun tenoru (ppm) ve a sayacilyla 1 miligram maddenin bir saatteki
"Pb

a yayimi tesbit edilir. Yas milyon sene olarak t = C - —for-
mulinden hesaplanir. C, bir katsayr olup, uranyum icin degeri 2600,
toryum icin 1990'dir. Katsayinin ortalama degeri cesitli mineraller
icin tesbit edilmistir : zirkon icin 2420, apatit icin 2200, sfen igin
2450 (Coppens, 1957).

Bu metotda dikkat edilecek husus, radyojenik olmayan kursunun
yasi Olculecek minerallere katilmasinin o6nlenmesidir. Numunenin
pirit, molibdenit kristallerinden iyice temizlenmesi gerekir. Ayrica
laboratuvarda fazla oranda kursun tasiyabilen tozlar oGlcmeleri etki-
liyebiiir.

Kristaldeki kursun tenorunun Olculmesi de ayri bir zorluktur. Zira
bu kursun 1 ppm civarindadir. Olgme isi dyle hassastir ki, kurgun-
tetraetil karistirnimis benzin kullanan arabanin gecisi, sonuglari de-
gistirebilir (Coppens, 1957).

d — Kursun izotoplarir metodu Uranyum 238,

kursun 206; uranyum 235, kursun 207 ve toryum 232, kursun 208
206pJj  207PJ3 208pk

izotoplarini vermektedir. » veya " / oranlarindan iti-

baren radyojenik yas bulunabilir. Daha 6nce mevcut radyojenik olma-
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yan kursunu da dikkate alan yas formulleri asagida belirtilmistir,
(Coppens, 1957) :
/ 206p, \

t = 15,15.10°.log ( 1 + 1,158 -"—J sene
t= 2,37.10° log ! 1 + 1596 - | sene

t= 4,6210° log | 1 + 116 -"jH sene

Ayrica, hesaplan farkh kursun oranlarn Uzerine kurmak da mumkin-
dar.

e — Karbon 14 metodu Yakin zamanda meydana gel-
mis olaylarin (yaklasik olarak 16.000 seneye kadar) vyasini tesbit
etmek icin kullaniimaktadir.

Yuksek atmosferde kozmik isinlarin meydana getirdigi sekunder
noétronlar azot atomlarini “C'a cevirirler. “C, B radyoaktivitesi gos-
terir ve peryodu yaklasik olarak 5,600 senedir. Fakat devamh olarak
yenilendiginden havadaki tenoru sabit kalr. Bu sabit tenor, atmos-
ferle karbon degisimi yapan bitkilerde de sabittir. Bitki 6ldugunde
atmosferle degisim olmayacagindan, icindeki "“C ardyoaktivite ka-
nunlarina gore azalr, B Isini sayaci ile i1sin miktari bulunur, cesitli
orantilar ve katsayilar yardimiyla yas tesbit edilir (Coppens, 1957).
Siiphesiz ki bu sayima gecmeden 6nce numunede yalnizca “C'i bira-
kacak islemlerin yapiimasi gerekmektedir.

f — Rubidyum-Stronsyum Metodu Rubidyum,
“Rb ve “Rb olmak Uzere iki izotoptan meydana gelmistir. Bunlardan
“Rb radyoaktif olup (B) radyoaktivitesiyle stronsyumun 87 numarali
izotoponu verir. Fakat, bu radyojenik stronsyumu radyojenik olma-
yan “Sr'dan ayirmak olanagi yoktur. Stronsyum 84-86-87 ve 88 olmak
uzere dort izotoptan olusmustur.

Radyoaktivite kanunlarina gore :

1 / 870.*(l) \
t = -1— log | + ———J dur. ¥Sr* peryodu 1.47.10""°
X [ “Rb /

sene'' dir.

7
(1) = Radyojenik 8 Sr.
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“Rb’'un ¢ok uzun peryodiu (T — 4,7.10"" sene) olusu nedeniyle
1000 milyon seneden kucuk yaslar icin asagidaki formiller kullani-
labilir, (Bingdl, 1968).

e o t = - n m
87.,
'Sy 'Sy
] I”T (aktuel) "~ (baslangic)
t=-v- (2)
X 87

Rb
Sr

[(2) numarali formil (1) numarali formilin esitidir. Zira : ¥Sr*
= ¥Sr (aktiiel)—°'Sr (baslangictir).]

Rb-Sr metoduyla yas tayin edebilmek igin *Sr, ya kabul edilir
veya hesapla bulunur. Dozajlar, numuneden bulunan Rb ve Sr un
cikarihp konsantre edilmesinden sonra kutle spektrometresinde «di-
lusyon izotopik» yoluyla yapilir (Aldrich, Herzog, Doak ve Dauvis,
1953).

Neticeler, genellikle Nikolaysen (1962) prensibiyle yorumlanir:

870, 870, 87DU

(2) numarah formilde : —?-=Y; — - = X; -~ (baslangic) = So
or or or

olarak gosterilirse Y=tX+ So .. ... . . .. ... ... ... ... (3)

olur. Bu formulde Y ve X arasinda lineer bir baglanti vardir. Buna
gore bir mineral veya bir kaya¢c esit izotopta stronsyumla ayni za-
manda olusmus ve kapall bir sistemde asamalar gostermisse, bun-
larin X ve Y koordinatlari ile beliren temsili noktalarn bir dogru bo-
yunca dizilmelidir. Ayni yasta olmayan farkli minerallerin veya farkli
kayaclarm stronsyumu herhangi bir yolla izotopik homojenlesmeye
ugramissa, temsili noktalan yine bir dogru Uzerinde olur. Bolgesel
olarak beraber bulunan mineral veya kayaclarm temsili noktalarinin
bir dogru boyunca dizilmeleri, suphesiz ki mineral veya kayaclarm
ayni yasta, baslangic stronsyumu izotopik karisimlarinin ayni olusu
veya bu stronsyum izotoplarini homojenlestiren bir olayin varligini,
olusumdan veya homojenlesmeden sonra kapali sistemde gelistik-
leri sonuclarin cikarmaya yariyan en iyi veridir. Dogrunun egimi ile
elde edilen rakkam mineral veya kayacin ya hakiki ya da homojenles-
me yasma tekabul eder. Noktanin ordinati, dogrudan dogruya baslan-
gic veya homojenlesme anindaki stronsyum izotop yapisini verir.
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g — Potasyum-Argon Metodu Potasyumun 40 nu-
marall izotopu B dezentegrasyonu ile argon 40 verir. Numunenin yasi,
"A/"K oranini parcalanma denklemine uygulayarak elde edilir.

“A_ Ay +AB
K Ay

Xy ve XB radyojenik potasyumun y ve B dezentegrasyon sabitesi,
\y = 0,585 .1(T" sene™, XB = 4,72 10~" sene™ dir.

Potasyum tenoru genellikle alev fotometresiyle bulunur. Argon
ise dogrudan dogruya izotopik dilusyon yoluyla kutle spektrometre-
sinde oOlculur.

2. Radyoaktivitenin dolaylr etkilerine
dayanan belli basli metotlar
a — Pleokroik cevreler metodu Pleokroik cev-

reler Ozellikle biyotitler igcinde bulunan radyoaktif inklizyonlarm (zir-
kon, monozit) etrafinda kuresel olarak bulunur. Eger inklizyon cok
kucukse pleokroik cgevreler tam kureseldir ve ince kesitte bir cem-
ber seklindedir. Konsantrik kurelerin caplan sabit degerlerde olup,
her kirenin caprt (a) isininin aldigr yola esittir.

Pleokroik cevrenin 1sik gecirgenligiyle, etkisi altinda kaldigi (a)
Isini arasindaki ilgi deneyle saptanmis oldujundan yas tayini yap-
mak icin kullanilabilir.

Bu metot genellistiriimemistir. Zira deneyler suni olarak elde
edilen pleokroik cevredeki 1sik gecirgenliginin peryodik olarak de-
gistigini, 1s1 artisiyla fazlaca etkilendigini gostermektedir.

b — iz Metodu Herhangibir mineralin radyoaktivite ne-
deniyle parcalanirken sactigi 1sin izlerinin sayimina dayanir.

c — Metamiktlesme derecesi metodu Bir
mineralin kristal aglarnin (X) isinlart yoluyla Olculerek ortaya ko-
nulabilinen duzensizligini temel alir.

d — Termoluminesans metodu (Karbonat-
lar icin) Isinlarin etkisi altinda kalan kristal i¢ yapisina bagl
bazi elektronlar kurtulur ve kristal aginin kusurlu yerlerinde bir ge-
sit hapsedilir. Bu durumda bulunan elektronlarin tumd normal yer-
ierindekine oranla daha yuksek enerji seviyeli dinamik bir sistem
meydana getirir. Isi etkisiyle elektronlarin normal yerlerine donme-
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leri 1sik seklinde enerji cikmasiyla olur ve boylece radyoaktivite ile
etkilenmis mineralin enerji seviyesi bulunabilir.

Yukardaki metotlar halen gelistirilme asamasindadir, ve daha
oncekilerine gore kullanilma alanlar dardir.

I — RADYOJENIK YAS TAYINLERINDE JEOLOJININ ONEMI

Radyojenik yas Olcme islemi her nekadar fizikci ve kimyacilarin
calisma alanina girerse de materyalin (numunelerin) secimi, onlarin
degerinin belirtilmesi ve neticelerin dogrulugunun arastiriimasi jeo-
log tarafindan yapilmalidir.

Cesitli metotlar yoluyla radyojenik yas Olgme islemlerine te-
mel olan izotop veya isin-hasar oranlari, yasi Olculen maddenin
fiziko - kimyasal gelisimiyle degismekte, bu nedenle herhangibir rak-
kam olarak bulunan yas, ancak ve ancak bu degisimlerden sonun-
cusunu yansitmaktadir. Degisim tarihi ile numunenin olusum tarihi
arasindaki ilgi sadece Jeolog tarafindan tesbit edilebilir; zira degi-
simler jeolojik olaylarla meydana gelmektedir. Kristallesme (mag-
madan itibaren), diajenez, metamorfizma, tektonik v.s. degisimleri
meydana getiren en 6nemli jeolojik olaylardir. Ornegin, bir arazide
birden fazla tektonik stili; veya birden fazla metamorfizmna tesbit
edilmigse, bulunan yas genellikle en son tektonik olaya veya en son
metamorfizmaya tekabul eder. Buyuk bir fayin hemen yakininda bu-
lunan yas, uzaginda bulunan yastan cok daha genc olabilir.

Cesitli radyojenik metotlar uyguluyarak, bir kayacin farkh mi-
neralleri Uzerinde bulunan yaslar yaklasik olabildikleri gibi, hassa-
siyet (gerek mineralin, gerek metotda kullanilan elementin) fark-
ihg1 nedeniyle cok ayri, karsilastinlabilinemiyen, belki de cesitli
jeolojik olaylar ayrn ayr yansitanlarn olabilir.

Paleontolojik yasi belli bir formasyonun stratigrafik olarak al-
tinda bulunan bir formasyonun radyojenik yasi daha genc olarak bu-
lunmussa, bu yasin uUstteki formasyonun olusumundan sonra mey-
dana gelen jeolojik bir olayl ifade ettigi dusunulmelidir.

il — RADYOJENIK YAS TAYINLERININ KAZDAG MASIFINDE
UYGULAMA

Araziden toplanan numuneler, Rb-Sr ve K-A metotlarnyla jeokro
noiojik analizlere tabi tutulmustur. Numunelerin sayisi ve alinma
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yerleri iki esas gayeyle tayin edilmigtir : bir taraftan numunelerin
formasyon uygunluklari, diger taraftan haritalanmis bulunan petrog-
rafik, petrokimyasal stratigrafik uniteler arasindaki ilgi ve zaman
icindeki siralanmalarin kontrolu.

Bu sekilde, ilisik haritada gosterildigi gibi : Kavlaklar granodiori-
tinden 1, kuzey ve kuzeydoguda bulunan gnayslardan 3, guneydogu-
daki ¢cok az metamorfik kayaclardan 2, yine guneydogudaki epimeto-
morfik spilitik bazaltlardan 1 numune alinmig, ayrica mineral analiz-
leri icin aynm formasyonun yirmiden fazla numunesi Kkarigtirilarak
karelaj yolu uygulanmigtir (Haritaya bkz.).

1. Kullanilan Metotlar‘"’

a — Rb-Sr metoduyla vyapilan &6l¢cmeler Rb-
Sr yoluyla o6lcmelerde yukarda bahsedilen formuller kullaniimigtir.
Metodun uygulamasi aktiiel ¥Sr un dojazinin 6lgiimesini gerekitir-
mektedir. Baslangictaki *’Sr yukarida da belirtildigi gibi ya kabul edil-
mekte veya bulunmaktadir.

Dozajlarin 6lculmesi, numunedeki rubidyum ve stronsyumun ci-
kartiip (rubidyum icin alkalin perkloratlarin sudaki erimeme Ozel-
liginden, stronsyum icin iyon degistiren recinalardan faydalanihr)
konsantre edilmesinden sonra izotopik dilusyon yoluyla kuatle spekt-
rometresinde yapilmaktadir (Aldrich, Herzag, Doak, Dawis, 1953).

Ik asit islemiyle elde edilen soliisyondan itibaren *Rb un dozaiji
2, Sr un dozaji 4 esit kisim uzerinden yapilmistir. Ortoz ve biitiin
tas (= roche totale) icin "Sr/"Sr aktlel dogrudan dogruya iki farkh
kisim Uzerinden Olgulmaustur.

Olgllen rubidyum ve stronsyum iizerinde nisbi hata C.R.P.G.
Laboratuvarinda sirayla % 1 ve % 2'dir. Yag hesabi (zerinde elde
edilen hassasiyet Sekil Tde gosterilen neticelerin dagiimi géz 6niine
alindiginda % ©5'ten daha iyi olarak kabul edilebilir. Elde edilen yas-
lar sekil 1'de goruldigu gibi sistematik olarak % 10 artirilip eksil-
tilmistir. Zira analiz ve elde edilen netice sayisi istatistik! bir hesap
uygulamak icin cok kucuktir.

b — KA metoduyla yapilan oOlcmeler Bu
metotla yapilan Olgmelerde yukarida bahsedilen formiuller kullanil-
di Konu olan 6lgmeler, Nisan - Mayis 1968 yilinda Centre de Recherches Pétrographiques et Geo-

chimique de Nancy'nin (C. R. P. G.) Kutle Spekirometresi Laboratuvarmda elde edilmigtir.
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mistir. Potasyum tenoru alev fotometresinde, argon tendri ise dog-
rudan dogruya izotopik dilusyon yoluyla kutle spektrometresinde Ol-
culmastir. Argonun cikarilmasi, elektrik direnciyle birkac saat 250°G
civarinda isitiip yapiya girmeyen cesitli gazlan - alinan numunenin
boslukta ve 1000°C ila 1250°C'de emilmesiyle yapilmigtir.

OIgUsU yapilan potasyum ve argon uzerinde nisbi hata C. R. P.
G. Laboratuvarinda sirayla %2 ve %5tir. Rb-Sr metodu konusun-
da da belirtildigi gibi ayni nedenlerden, Olcmelerde hata nisbeti
% 10 olarak alinmistir.

2. Ol¢gme neticeleri

13 numune uzerinde 12 Rb-Sr ve 7 K-A metoduyla dlgme ya-
piimistir. Kabul edilen. yaslar (= ages conventionnels) baslangic
stronsyumun kabul edilmis olan 0,712 degerindeki ®'S/*Sr oranini
kullanarak; direkt yaslar (1) numarali, endirekt yaslar (2) numarali
formult kullanarak; izokron yaslar Nicolayensen metodunu uygu-
layarak elde edilmistir. izokron yasglarin tesbitinde dogrularin denk-
lemleri «en kucuk kareler» yoluyla bulunmustur.

Sek. 1 ve Sek. 2 incelenmesinde Oncelikle sunu sdylemek ge-
rekir : izokron vyaslar az sayida numuneyle bulundugundan, elde
edilen sonucglarin degerliligi supheli olarak gorulebilir. Fakat, bu

Numunenin Rb - Sr K - A
Cinsi Nur;alam#;ve °’ !ﬂ%a- ”Rb”m Srf""gl... 875172?'. 8”b‘ely/sss,_ “Sr,g_ Sr;%%'?fa 67—"7%__ ‘S,ZO‘ ;:A:D/gc AZO ‘;"’:
x [BRTRTfooer | e oo [soom |5 w33
o
S £ BD23g5 g8-78 ?337' ppers i B r | 3022 | Sopama| 4138|2157 [masa
RT. | ga-90 |Sogm0 |eteee Foots | S0k e 4973 e
811 70,2760 | 71.64% |300015 | 30.0047 |5 00010 | ¥ 50 | 2336324500000
Orloz | g8.94 ;’::g’,';, ?:_:;?5226 ?’J}ﬂa ;'3.'3:4 ?33333 g“'mg 25333 |233%24| v 2125516030068 000142 | 243
053 RT |e8-92 g'g;fz‘:": e | S | 2015 g';g:,, 2-;:{; 342318 307531 [2s36sa| o l76,66389|0.40'm o,00532 | 833 9
o [Mustovit | gg-93 gg::z::: fdzf'zg',’; _ ?2"%? _ gé’igg 4139 uz,/.mln.um o.00153 | 2633
:s: 928 | RT. |68-91 |3io0er [Tuarso |5 00000 | 60243 o000 |sagma 360336 (23364« [PIZTI093 005 | 2373
g 1[0 [or [ o (S5 | s o
] g Bi, |e8-76 132;2?3 ﬁi,sggs g,wl. ?12{?;% ?;”3" 2’“"” 2973 24 260940, 19612 |0.00458 | 2753
t‘ﬁ,%% 1033 | RT |6s8-89 ;%;092 3;;:: gg;;s., ';6,’2:2 el bl PR P T Onos [Barzozaist jootoer | 18
SRS |14 | RT | goon |20 00 S |vao0me |saier mesto | o
3;;/:1111“- 031 | RT. | gsar Iu?sz'ﬂa,sma 001937 ]304131‘
Za/)

Sekil: -Rb-Sr veK-A METOTLARIYLA ELDE EDILEN RAKKAM VE “YASLAR
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sonuglar jeolojik cevreye ve bolgenin bir hipotez olarak ileri sii-
rilen jeolojik tarihcesine tamamen uymaktadir. Ayrica, ‘bunlarin
K-A metoduyla bulunan sonuclara olan benzerligi, hakikate uygun-
luluguna baska bir delil getirmektedir (Bingol, 1968).
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Sakit: 2 - L.0. NICOLAYSEN GRAFIGI
S*ft:jZ -L.0. NICOLAYSEN GRAFiGi
Herseye ragmen, burada konu olan bu etut bir baslangictir.
Genigletilmeyi, devam ettirilmeyi gerektirmektedir. Etut bu haliy-
le, jeolojisi incelenen bolgeyi normal bir agidan aydinlatmakta ve
ayni zamanda modern jeokronolojik metotlarin, jeolojik gozlemlerin
yorumlanmasinda ne derece etkili oldugunu gosterir bir delil ge-
tirmektedir.

a — Paleozoyik «yaslar»

— 233 M.S. * 24 (gnayslar ve Rb-Sr metoduyla analiz
edilen bir gnays ortozu igin).

— 304 M.S. ¥ 31 (K-A metoduyla analizi yapilan bir spi-
litik meta bazalt icin)

b — Alt Mesozoyik «yaslar»
174 M.S. =F 18 (Her iki metotla analizi yapilan silikoalu-
minli ¢ok az metamorfik kayaclar igin).

¢ — Alpin «yaglar»
25 M.S. =p 3 (Her iki metotla analizi yapilan granodi-

yorit, ve biyotitler; gnayslarin muskovit ve
biyotitleri).
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3. Yorunvliar-Muna kasalar
a — Paleozyoik «yaslarn»

233 M.S. =F 24 «yasi» Permotriasa, 304 M.S. g=31 Or-
ta Karbonifere rastlanmaktadir.

Gnayslar Uzerinde elde edilen 233 M.S.+ 24 «yagsi»
iki hipotez Uzerinden yorumlanabilir :

— Gnayslarin kokeni olan denizel cokellerin diajenezi;
— Daha eski formasyonlarin metamorfizmasi.

MUnakasa: Gnayslar 0,717 de@eri civarinda bir izotopik
oran gostermektedirler. Bunlarin denizel ¢okeller oldugu kabul edi-
lirse, baslangictaki izotopik oran degerlerin 0.712 civarinda bulun-
dugunu kabul edebiliriz (Hedge, Wathall, 1963). Elde edilen 0,717
degerindeki oran manali bir sekilde yuksektir. Bu nedenle, biraz
onceki hipotez dahilinde, bu oran mineral veya kayagta bulunan st-
ronsyumun izotopik yapisina tekabul ettirilemez; bir diger deyisle
elde edilen 233 M.S. + 24, bu kayaclarin diajenez yaslI olamaz. Bu-
na karsihik bu orani diajenezden daha sonra meydana gelmis bir
homojenlesme olayina (bu da gnayslardaki sransyumun izotopik
oraninin artisint  agiklar) baglamak mumkundur. Homojenlesme
olayr da pek buyuk bir ihtimalle metamorfizmaya baglanabilir. Me-
tamorfizmanin yasi yaklasik olarak 233 milyon sene oldugundan
Hersiniyen orojenezinin son fazlarina baglanabilir. Metamorfiz-
ma daha eski formasyonlari da etkilemis olmalidir; zira K-A me-
todu ile spilitik metabazalt lGzerinde 304 + 31 milyon senelik «yas»
elde edilmistir. Eger bu netice gercekten gnayslarin altinda bulun-
nan spilitik metabazaltm hakiki yasina tekabul ediyorsa gnayslarin
maksimum yasi da bulunmus olur.

b —Alt-Mesozoyik «yaslar»

Cok az metamorfik siliko-aluminli detritik kayaclar («Karaka-
ya Serisi», Bing06l, 1968) Uzerinde Rb-Sr ve K-A metotlariyla bulu-
nan 174 M.S. =F 18 «yasi» Lias'a rastlamaktadir. Burada da yorum
iki sekilde yapilabilir :

a) Kayacin diyajenezi;

b) Kayacin metamorfizmasi.

MuUnakasa: Bu kayacin izotopik orani 0,712 dir. Bir dnceki
yorumda oldugu gibi bunlarin denizel oldugu kabul edilirse bulu-
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nan, «yas» diyajenez yasi olabilir. Fakat bu hicbir zaman diyajeneze
cok yakin bir tarihte olmus metamorfizma ihtimalini ortadan kaldir-
mamaktadir. Biraz ileride gorulecegi gibi en az karigik hal caresi
174 M.S. + 19 «yas» im diajenez yasi olarak kabul etmektedir. Bu
kabullenis Rb-Sr ve K-A metotlariyla bulunan «yas» larin ayni ol-
masi nedeniyle dogrulanmaktadir. Zira, sedimanter kokenli kayac-
larin metamorfizmasmda argon cok hassas ve hareketli bir element
olup, yafanci bir genclesme gosterebilmektedir. Konu edilen olay K-A
metoduyla gnayslar uzerinde yapilan Olcmelerde de gorulmektedir.
Fakat, bu kayaclarda bodyle bir olay gb6zlenmemistir; bu da 174 M.S.
HF 18 «yas» in bir yandan metamorfizmaya tekabil etmedigine, di-
ger yandan mikroskopta saptanan metamorfizmanin cok hafif oldu-
guna bir delildir '".

c — Alpin «yaslar»

K-A metoduyla biyotit - muskovit - ortaz, Rb-Sr metoduyla biyo-
tit ve muskovit Gzerinde bulunan 25 M.S. + 3 «yaslar» |\ Oligosen-
Miyosen arasina tekabul etmektedir. Genclesme alpin metamorfiz-
mayia ilgili olmalidir. Konu olan metamorfizma, gnayslarin retro-
morfozunu (Bing6l, 1968) ve Alt-Mesozoyik formasyonlarmdaki
hafif metamorfizmayr meydana getirmis gorunmektedir.

d-— GUineydeki granodiyorltin «yasi»

Bulunan «butun kayac» «yasi» yalnizca granodiyoritin tek bir fasi-
yesi uzerinde yapilmis Olgulere tekabul ettiginden cok Onem tasi-
mamaktadir. Jeokimyasal bilesimi farkli, Ozellikle daha asit fasiyes-
lerde yapilacak oOlcmeler meseleye c¢cozum getirebilir. Buna karsilik,
bu granodiyoritin alpin yash olmadigi cesitli arazi verileri nedeniy-
le katiyetle saptanmistir. Yine ayni verilere dayanilarak granodiyori-
tin, gnayslarin metamorfizmasi ile ayni yasta veya ondan cok az
genc oldugu (Hersiniyen sonu) soOylenebilir (Bing6l, 1968).

e — Cesitli formasyonlarin ilkel ®Sr/®Sr
oranlari Uzerine dusunceler

Yapilan oOlcmeler incelenen formasyonlarda asagidaki ilkel
¥Sr/®Sr oranlarini gdstermektedir :
(1) 1971 yihinda vyapilan hentz yayinlanmamis incelemelerde konu olan cok az metamorfik detrftik

kayaciarda Alt - Lias fosilleri bulunmustur. Bu detritik serinin icindeki kiregtasi bloklari (oiis-
tolit halinde) ise Alt - Permien fosilleri tasimaktadir.
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0,712den buylk, granodiyorit icin.

0,7121 =F 0,0002, cok az metamorfik silikoaluminli detritikler icin,

0,712 den buylk, granodiyorit icin.

Gnays ve cok az metamorfik silikoaluminli detritiklerin izoto
pik oranlan arasindaki farklar, arazi gozlemlerini, petrokimyasal ve
petrografik incelemlerle elde edilen sonuclan dogrulamaktadir :
gnayslar ve cok az metamorfik silikoaluminli detritikler birbirlerin-
den farkl iki seridir.

Kazdagin merkezi ve guneydogusunun Jeolojik haritasi
(Bakkamlar numune lokasyonlarini gostermektedir.)
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Gnays ve granodiyoritin izotopik oranlari arasindaki fark, grano-
diyoritin kokeni konusunda bir veri olabilir : granodiyorit halen most-
ra vermekte olan gnaysin anateksisinden meydana gelmemistir.
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Fiziksel yas tayini metotlarinin: Kazdag”]ina‘ uygulanmasinda el-
de edilen neticeler asagidaki tabloda Ozetlenmistir :

: Giineydeki
Spilitik (‘EOk az metan!or- granodiyorit
Metabazalt Gnays | fik s:lllfo_alummli (Kavlaklar
- detritikler granodiyoriti)
—25MS 3 Alpin Metamorfizmasi
(Retromorfoz)

(Retromorfoz) (Cok az

metamorfizma) (Petrografik

olarak belli degil,
yalnizca biyotitle-

ri etkilemis
‘ . . goriiniiyor)
—174MS 18 Diyajenez
—233MS 24 Hersiniyen Metamorfizmasi Yerine konus
| Diyajenez

—304MS =31 | Yerine konus
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