Yerküre Kozmojenik Nüklidlerinin Kuvaterner Olaylarına Uygulaması
The Application of Terrestrial Cosmogenic Nuclides to Quaternary Events
Christian SCHLÜCHTER1, Susan IVY-OCHS2, Jörg SCHAEFER3, Naki AKÇAR1
1Jeoloji Enstitüsü, Bern Üniversitesi, Bern, İsviçre

2Parçacık Fiziği Enstitüsü, ETH Hönggerberg, İsviçre

3Lamont-Doherty Earth Observatory, 61 Route 9W Palisades, NY 10964, ABD

christian.schluechter@geo.unibe.ch
ÖZ
Jeoloji bilim dalında, belirli bir kaya biriminin belirlenmesi için radyometrik yaş tayin teknikleri uygulanmaktadır. Ancak herhangi bir yeryüzü şeklinin veya jeomorfolojik yüzeyin oluşum yaşının belirlenmesi söz konusu olduğunda, geçmişte, aşınım oranlarının ve jeokimyasal meyillerin istatistikînin kullanıldığı nicel pedoloji bilimi gündeme gelmiştir. Bu durumda, sadece nitel zaman çözünürlüğü  (göreceli yaş tayini) mümkün olmuştur.

Esasında meteorit araştırmalarında kullanılmak üzere geliştirilen kozmojenik izotop metodunun 1990’lı yılların başlarında yerküre numunelerinde de denenmesi sonucunda, in-situ oluşmuş yerküre kozmojenik nüklidlerinin (YKN) kullanıldığı kozmojenik yaş tayini uygulamaları nicel jeomorfoloji ve özellikle Kuvaterner araştırmalarında çığır açmıştır.
Günümüzde YKN yöntemi Kuvaterner araştırmalarında yaygın olarak kullanılmakta ve rutin bir yaş tayin yöntemi noktasına gelmiştir. Bu yöntem neden bu kadar başarılıdır? Kuvaterner iklim değişikliğinin kıtalarda bulunan kayıtları; morenler, eratik bloklar, nehir veya deniz taraçaları, kumul alanları ya da törpülenmiş ana kaya yüzeyleri gibi fiziki jeolojik yapılardır ve çoğu zaman bu tip yapılar paleoiklim modellemeleri için çok önemlidir. Genellikle bu yapılar haritalanabilir ve çevre değişiminin genişliği belirlenebilir. Ancak, çevre değişiminin zamanı ve sıklığı sadece hassas yaş tayini sayesinde anlaşılabilir. YKN yönteminin en yeni ve umut vadeden uygulamalarından birisi de fay düzlemlerinde ve heyelanların kayma yüzeylerinde meydana gelen farklı hareketlerin belirlenerek, hareket zamanlarının tayin edilmesidir.

Eratik bloklara ve çok eski jeolojik yüzeylere ait yaşlandırma örneklerinin ötesinde, bu yöntemin fiziksel ve jeolojik sınır koşullarını göz önünde bulundurmamız gerekmektedir. YKN’lerin yerel oluşum oranları ve radyojenik izotopların yarı ömürleri fiziksel sınır koşullarını; kayaçların mineral kompozisyonu, jeomorfolojik duraylılık,  ön yüzeylenme ve aşınım oranları ise jeolojik sınır koşullarını belirleyen etkenlerdir. 

Birden fazla kozmojenik izotopun çalışılabilmesi bir laboratuar için önemli bir avantajdır. Bu elde edilen sonuçların minimum öz değerlendirmesi için gerekli, aynı zamanda yöntemi çökelme yaşlarının belirlenmesinde yaygınlaştırılması için ön koşuldur. Bu yöntem kayacın mineralojisine ve yaşına bağlı olarak yaklaşık %5lik hata payıyla birkaç yüzyıldan birkaç milyon yıla kadar uzanan zaman dilimine uygulanmaktadır.
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ABSTRACT

Classical dating techniques in geological sciences are applied to know the age of a given rock unit. The principal, therefore, is to know the exact age of a geological material. To determine the age of a landscape element or of a landsurface quantitative pedology was asked to the scene for statistics on weathering rates and geochemical gradients. Qualitative time resolution only was possible.

With the use of in-situ produced Terrestrial Cosmogenic Nuclides (TCNs) and their application in Surface Exposure Dating a new dimension in quantitative geomorphology and, especially, Quaternary Sciences was opened. This was in the early 1990ies when the method, originally designed for meteorite research, was tested on terrestrial samples.

Today, TCN methodology is widely applied in Quaternary Sciences and it is close of becoming a routine method. Why is it so successful? Records of Quaternary climate change on the continents are physical geological features, such as moraines, solitary erratic boulders, river or marine terraces, dune fields or abraded bedrock surfaces. And in many cases such features are crucial for paleoclimate modeling. Usually, these features can be mapped and amplitudes of environmental change established. However, the timing and frequencies of environmental change are understood only through precise dating. A new and challenging application of TCN methodology is the dating of different generations of movement along fault-scarps as well as slip-faces of landslides.
Beyond dating examples of erratic boulders and very old geological surfaces we need to be aware of the boundary conditions of this geological and physical method; physical: local production rates of TCNs, half-lives of radiogenic isotopes; geological: mineral composition of rocks, geomorphological stability, pre-exposure and erosion rates.

An important advantage for a laboratory is if it can measure more than one isotope. This is necessary for a minimum self-evaluation of results and is pre-requisite to expand the method to burial age determinations. The age range which can be covered is from several hundred years to millions, depending on the isotopes used. The accuracy, depending on rock mineralogy and age of a sample can be as low as 5%.
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