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OZ :Radyojenik yas tayini metodlari, radyoaktivitenin dolayli ve dolaysiz
etkilerine dayananlar olmak tizere iki grupta siniflanabilir. Metodla-
rin uygulanmasinda elde edilen rakkamlarin anlamlari ancak jeolojik
verileri temel alan yorumlarla agikliga kavusabilir.

Radyoaktivitenin dolaysiz etkilerine dayanan Rb-Sr ve K-A metodla-
r1 Kazdag masifindeki granodiorit, gnays, az metamorfik kayaglar ve
spilitik metabazaltlara uygulanmis, Alpin, Alt-Mesozoyik ve Paleo-
zoyik yaslar bulunmugtur.

SOMMAIRE :Les échantillons recueillis sur les différentes roches ignées
et métamorphiques du massif de Kazdag (au Nord du Golfe d'Edre-
mit) ont été soumis aux fins d'analyses géochronologiques, a deux
méthodes actuellement classiques: La méthode au Rb-Sr et la méth-
ode 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 meth-
ods. The analyses give three groups of age: alpine, mesozoic and pale-
ozoic.

GIRIS
Kayaglarin veya kayaglar1 meydana getiren yap: minerallerinin fi-

ziksel olarak yaglarinin tayininde kullanilan biitiin metotlar, kayaclarda
veya yap1 minerallerinde bulunan dogal radyoaktif maddelerin parca-
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lanmas: (= desentegration) olayi ile ilgilidir. Dogal radyoaktif parca-
lanma teorisine gore radyoelementlerin atomlar1 kendiliginden par¢a-
lanmaya ugrarlar; par¢alanma yeni bir element olusumuna gotiiren a, 3
ve y 1sinlar1 halinde enerji ¢cikmasiyle olur. Herhangi bir anda pargalan-
mis atom miktari, o anda mevcut atom sayisiyla orantilidir.

Matematiksel olarak bu kanun N = N .e” formiilityle gosterilir. N: t
zamani gegtikten sonra kalan atom sayisi; No: zamaninin baslangicinda,
diger bir deyimle t= 0 oldugunda mevcut olan atom sayisi; A radyoaktif
azalma sabitesi (her element i¢in karakteristik) dir. Buna gore; t zamani
icinde No—N= N' radyoaktif element atomu kaybolmus ve bu miktar
kadar yeni bir element atomuna dontigsmiis olur. Boylece esit T zaman
araliklarinda, geriye kalan radyoaktif elementin yaris1 kaybolmaktadir.
A\ sabitesine T= 0,693/A formiiliiyle bagl olan, sene olarak ifade edilen
bu T degerine peryod denir. Ornegin: T, radyum igin 1620 sene, uran-
yum i¢in 4,5.10° senedir.

Radyo - elementin pargalanmasi, dogrudan dogruya radyoaktif ol-
mayan yeni bir element olusumuna gotiirebilir; 6rnegin : Rubidyum,
potasyum. Fakat bazi radyo - elementler, radyoaktif olmayan son iiriin-
lerini ancak birbirini takibeden zincirleme par¢alanmayla dogurmakta-
dir; 6rnegin : uranyum 238/235.

1- RADYOJENIK YAS TAYINLERI METOTLARINI SINIFLAMA
DENEMESI

Yukarida konu olan radyoaktivite kanunlari, bir kayacin veya kayag-
ta bulunan herhangi bir yap1 mineralinin olusumunda No atom radyo
- element bulunuyorsa, t zaman sonra N' atom yeni elementin meydana
gelecegini ve bu kadar atomun da pargalanmaya ugrayan elementten
kaybolacagini gostermektedir.

Mineral veya kayacin olusumu sirasinda, No atom radyo-elementi
yapisina aldigi; bu radyo - elementin pargalanma sabitesinin (A), ge-
¢en zaman boyunca degismedigi; incelenen numunenin, jeolojik ta-
rihge siiresinde bu radyo - element ve bunun pargalanmasi ile olusan
diger element bakimindan ne zenginlestigi ne de fakirlestigi hipotezi
cercevesi icinde: baslangi¢ta numunede bulunan radyo-elementin ve
bu giine kadar radyoaktivite ile meydana gelmis elementin miktar: bi-
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linirse, radyoaktivite kanunlar1 yardimiyla son miktarin olusmasi igin
gecen miiddet hesaplanabilir. Hesaplanan bu miiddetf incelenen numu-
nenin olusma aniyla 6l¢ii giinii arasindaki zaman araligina esittir. Dogal
radyoaktivite sonucunda, kalan ve meydana gelen yeni elementin veya
elementlerin miktarlarini temel alan radyojenik yas tayini metotlar:
radyoaktivitenin dolaysiz etkilerine dayanan metotlar olarak bir gurup
altinda toplanabilir.

Diger radyojenik yas tayini metotlar1 dogal radyoaktivitenin dolayl
etkilerine dayanmaktadir. Radyoaktivitenin dolayl: etkileri radyoaktif
par¢alanmalara bagli 151n (a, 3, y) yaymniyla meydana gelir. Bu 1sinlar
kayaci hakiki bir bombardimana tutmus gibidir. Isinlarin kokeni, 6zel-
likle kayag iginde bulunan dogal radyoaktif mineraller veya agir ele-
mentlerin ¢evreden gelen (a) veya kozmik 1sinlariyla fisyonu olabilir.

Kayaglar genellikle kristallesmis minerallerden meydana gelirler.
Hatta bazilarinin biitiin mineralleri kristallesmistir. Kristallesmis bir
mineralin temel 6zelligi kendisini meydana getiren atomlar arasindaki
diizenli geometrik dagilimdir. Bu dagilimin sekli, o mineralin fiziksel ve
kimyasal 6zelligini tayin eder. Dagilimindaki herhangibir degisme bu
ozelliklerden bazilarinin degismesine veya yeni 6zelliklerin eklenme-
sine yol agar. Boylece kristal agi, 1sinlarin madde tizerindeki etkisinin
nitelik ve niceligini gosteren en iyi yeri olmaktadir. Eger 6zel bir etkinin
kendisi ve sebebi, niceligiyle hesaplanabilirse yas tayini i¢in kullanilabi-
lir. Meydana gelmis degisme Olgiisiine baglh bulunan tiim 151n miktari-
nin ve birim zamanindaki siddetin (151n akimi) bilinmesi, bu degisimin
olabilmesi i¢in gereken zamanin hesaplanmasina olanak verir.

Bu metotlarin, jeolojik maddelerin yas 6l¢iimiinde kullanilmas: ti¢
kosulu gerektirir:

—Maddelerin baslangigtaki durumu;

—Numuneyi etkileyen 151n miktari ile numunedeki degisim arasin-
daki ilgi;

—Isin akimu i¢in, bugiinkii akimdan ¢ikartilabilinen veya bilinebi-

len bir katsay:.

S6z konusu olan siniflama denemesi, radyojenik yas tayinlerine im-
kan veren dogal radyoaktivitenin iki farkli etkisine ve iki farkli 6l¢me
tekniginin varligina dayandirilmistir.
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Asagida, iki sinifa giren belli bashi metodlarin esaslar: belirtilmek-
tedir.

1. Radyoaktivitenin dolaysiz etkilerine

dayanan belli baslt metotlar

a — Helium Metodu (uraninitler i¢in) Uranyum
ve uranyum ailesindeki radyoaktif mineraller, par¢alanmayla o tanecik-
leri verirler, a tanecigi helium ¢ekirdegidir. Uranyumun periyodu ¢ok
buyiik (T = 4,5.10° sene) olmasi nedeniyle, kayacin olusumundan beri
parcalanmis uranyum orani ¢ok zayiftir ve uranyum oraninin degisme-
digi ve kayacin olustugu giindeki helium meydana gelisi ile bugiinki
helyum meydana gelisi esit kabul edilebilir. Yapilan hesaplara gore 1 gr.
uranyum senede 1.16.10%. (U+24 Th) mm”® helyum vermektedir. Kaya-
cin veya mineralin yagi, uranyum (gr), toryum (gr) ve helyum (mm?)
tenorlerini tesbit edip,

t= He / 1,16.10*. (U+0,24) =8400. He / U+0,24 Th

formiliinden hesap edilebilir.

Bu metot gesitli fiziko - kimyasal islemleri ve karigik cihazlar1 gerek-
tirdigi icin ve bazi kayaglardaki helyumun ancak % 70'i elde edilebildi-
ginden ve diger teknik problemlerden 6tiirii pek kullanilmamaktadir.

b — Total kursun metodu (uraninitler i¢in )
Uranyum, zincirleme parcalanma sonunda kursun verir. Bir 6nceki
metotda belirtildigi gibi uranyumun peryodu ¢ok biiyiik oldugundan,
baslangi¢tan beri uranyum miktarinin degismedigi ve kursun meyda-
na gelisinin baslangicta da simdiki kadar oldugu kabul edilebilir. 1 gr.
uranyumun senede 1,54.10-'° gr. kursun verdigi hesaplanmis bulun-
maktadir. Numunenin yasini tayin igin, icindeki uranyum ve kursun
miktarini hesaplamak yeterlidir (Coppens 1957). Hesaplamada kulla-
nilan formiil:

t=Pb /1,54. 10-'°U =7600.10° Pb/U diir
Eger numunede toryum da varsa; 1 gr. toryumun senede 0,47 10*°-
gr. kursun verdigi bilindiginde,
t=Pb/0,47.10-'°; Th=2110 Pb / Th 10° sene; bagintilariyla

1. gr. toryumun, =0,47 / 1,54=0,36 gr. uranyum kadar kursun verdigi
sonucu ¢ikmaktadir. Numune U gr. uranyum, Th gr. toryum tasiyorsa,
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kursun tretimi bakimindan (U + 0,36 Th) gr. uranyum ihtiva ediyor
seklinde diistintilebilir. Bu halde yas;

t=7600.10° Pb / U+0,36 Th olacaktir.

Bu metotda biitiin kursunun radyojenik olarak kabul edilmesi hata-
lidir. Radyojenik kursunlar *°°Pb, >°’Pb ve *°*Pb'dir. Radyojenik olma-
yan kursun, hem yukardaki ¢ izotopu, hem de % 1,5 oraninda **'Pb
ihtiva eder. 1,5 gr. >***Pb, 100 gr. radyojenik olmayan kursuna tekabiil
etmektedir (Coppens, 1957). Bu nedenle yukardaki formiilde, (Pb)
miktarindan [***Pb. 100 / 1,5 ) miktarini ¢ikarmak gerekir.

¢ — Kursun/Alfa metodu Bu metot total kursun meto-
dunun daha miikemmel bir sekli olup, daha ¢abuk ve basit¢edir. Ayri-
ca yalnizca uraninitlere degil mikroskopik radioaktif inkliizyon ihtiva
eden mineralli kayaglara da uygulanabilir.

Inkliizyonlar kayactan alindiktan sonra, spektroskopi aletiyle kur-
sun tenori (ppm) ve a sayaciyla 1 miligram maddenin bir saatteki o
yayimu tesbit edilir. Yas milyon sene olarak t = C Pb /a formiiliinden
hesaplanir. C, bir katsay1 olup, uranyum i¢in degeri 2600, toryum igin
1990'dir. Katsayinin ortalama degeri gesitli mineraller i¢in tesbit edil-
mistir: zirkon i¢in 2420, apatit i¢in 2200, sfen i¢in 2450 (Coppens, 1957).

Bu metotda dikkat edilecek husus, radyojenik olmayan kursunun
yas1 Olciilecek minerallere katilmasinin 6nlenmesidir. Numunenin pi-
rit, molibdenit kristallerinden iyice temizlenmesi gerekir. Ayrica labo-
ratuvarda fazla oranda kursun tasiyabilen tozlar 6lgmeleri etkiliyebilir.

Kristaldeki kursun tenorunun ol¢iilmesi de ayr1 bir zorluktur. Zira
bu kursun 1 ppm civarindadir. Olgme isi yle hassastir ki, kursun tetra-
etil karistirilmis benzin kullanan arabanin gegisi, sonuglar1 degistirebi-
lir (Coppens, 1957).

d — Kursun izotoplari metodu Uranyum 238, kursun
206; uranyum 235, kursun 207 ve toryum 232, kursun 208 izotoplarini
vermektedir. *°°Pb / ?**U, 2°’Pb / ***U veya *°*Pb / **’Th oranlarin-
dan itibaren radyojenik yas bulunabilir. Daha 6nce mevcut radyojenik
olmayan kursunu da dikkate alan yas formiilleri asagida belirtilmistir,
(Coppens, 1957) :

t=15,15.10%log (1 + 1,158 **°Pb / ***U ) sene
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t=2,37.10". log (1 + 159,6 ?°’Pb / ***U ) sene
t=14,62.10""log (1 + 116 *°*Pb / ***Th ) sene

Ayrica, hesaplar: farkli kursun oranlar: tizerine kurmak da miim-
kinddr.

e — Karbon 14 metodu Yakin zamanda meydana gelmis
olaylarin (yaklasik olarak 16.000 seneye kadar) yasini tesbit etmek igin
kullanilmaktadir.

Yiiksek atmosferde kozmik isinlarin meydana getirdigi sekonder
notronlar azot atomlarini **C'a gevirirler. **C, {3 radyoaktivitesi gosterir
ve peryodu yaklasik olarak 5,600 senedir. Fakat devamli olarak yenilen-
diginden havadaki tenorii sabit kalir. Bu sabit tenor, atmosferle karbon
degisimi yapan bitkilerde de sabittir. Bitki 6ldiiginde atmosferle degi-
sim olmayacagindan, igindeki radyoaktivite kanunlarina gore azalir. {3
Isini sayaci ile 151n miktar: bulunur, gesitli orantilar ve katsayilar yar-
dimiyla yas tesbit edilir (Coppens, 1957). Stiphesiz ki bu sayima geg-
meden 6nce numunede yalnizca '*C'ti birakacak islemlerin yapilmasi
gerekmektedir.

f — Rubidyum-Stronsyum Metodu Rubidyum, **Rb
ve *’Rb olmak tizere iki izotoptan meydana gelmistir. Bunlardan *’Rb
radyoaktif olup (83) radyoaktivitesiyle stronsyumun 87 numarali izo-
toponu verir. Fakat, bu radyojenik stronsyumu radyojenik olmayan
%7Sr'dan ayirmak olanagi yoktur. Stronsyum 84-86-87 ve 88 olmak {ize-
re dort izotoptan olusmustur.

Radyoaktivite kanunlarina gore:

T=1/\ log (1+%Sr*" / ¥Rb) dur. *’Sr* peryodu 1.47.10-*°

sene 'dir.

(1) = Radyojenik *Sr.
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8Rb'un ¢ok uzun peryodlu (T — 4,7.10-'! sene) olusu nedeniyle
1000 milyon seneden kiiciik yaslar i¢in asagidaki formiiller kullanilabi-
lir, (Bingo6l, 1968).

t=%"Sr / *Rb (1)
t=1/\%Sr/ *Sr (aktiiel) — ¥’Sr / **Sr (baslangic) (2)
8Rb / ®°Sr

[(2) numarali formiil (1) numarali formiiliin esitidir. Zira: *’Sr*

= (aktiiel)—*’Sr (baglangictir).

Rb-Sr metoduyla yas tayin edebilmek i¢in *’Sr, ya kabul edilir veya
hesapla bulunur. Dozajlar, numuneden bulunan Rb ve Sr un ¢ikarilip
konsantre edilmesinden sonra kiitle spektrometresinde «diliisyon izo-
topik» yoluyla yapilir (Aldrich, Herzog, Doak ve Davis, 1953).

Neticeler, genellikle Nikolaysen (1962) prensibiyle yorumlanir: (2)
numarali formiilde: ¥ Sr / **Sr=Y; *Sr / *°Sr=X; *’Rb / **Sr ( baslangic)
=So olarak gosterilirse Y = tX + So............... (3) olur. Bu formiilde
Y ve X arasinda lineer bir baglanti vardir. Buna gore bir mineral veya
bir kayag esit izotopta stronsyumla ayn1 zamanda olusmus ve kapali bir
sistemde agamalar gostermisse, bunlarin X ve Y koordinatlari ile be-
liren temsili noktalar1 bir dogru boyunca dizilmelidir. Ayn1 yasta ol-
mayan farkli minerallerin veya farkli kayaglarin stronsyumu herhangi
bir yolla izotopik homojenlesmeye ugramigsa, temsili noktalan yine
bir dogru iizerinde olur. Bolgesel olarak beraber bulunan mineral veya
kayagclarin temsili noktalarinin bir dogru boyunca dizilmeleri, stiphesiz
ki mineral veya kayaglarin ayni yasta, baslangi¢c stronsyumu izotopik
karisgimlarinin ayni olusu veya bu stronsyum izotoplarini homojen-
lestiren bir olayin varligini, olusumdan veya homojenlesmeden sonra
kapal1 sistemde gelistikleri sonuglarin ¢ikarmaya yariyan en iyi veridir.
Dogrunun egimi ile elde edilen rakkam mineral veya kayacin ya hakiki
ya da homojenlesme yasina tekabiil eder. Noktanin ordinati, dogrudan
dogruya baslangi¢ veya homojenlesme anindaki stronsyum izotop
yapisini verir.
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g — Potasyum-Argon Metodu Potasyumun 40 numa-
rali izotopu 3 dezentegrasyonu ile argon 40 verir. Numunenin yasi, *°A
/ *°K oranini par¢alanma denklemine uygulayarak elde edilir.

t (yas)=1/Ay+AP log (1+*°A / “K Ay+AB / \y)

Ay ve AP radyojenik potasyumun y ve B dezentegrasyon sabitesi, Ay
=0,585.10-"°sene-*, \p = 4,72 10-' sene™* dir.

Potasyum tenorii genellikle alev fotometresiyle bulunur. Argon ise
dogrudan dogruya izotopik diliisyon yoluyla kiitle spektrometresinde
olculir.

2. Radyoaktivitenin dolayli etkilerine

dayanan belli basli metotlar

a — Pleokroik gevreler metodu Pleokroik gevreler
ozellikle biyotitler iginde bulunan radyoaktif inkliizyonlarin (zirkon,
monozit) etrafinda kiiresel olarak bulunur. Eger inkliizyon ¢ok kii¢iikse
pleokroik ¢evreler tam kiireseldir ve ince kesitte bir gember seklindedir.
Konsantrik kiirelerin ¢aplari sabit degerlerde olup, her kiirenin ¢api (a)
1s1n1nin aldigi yola esittir.

Pleokroik gevrenin 151k gegirgenligiyle, etkisi altinda kaldig: (a) 151m1
arasindaki ilgi deneyle saptanmis oldugundan yas tayini yapmak igin
kullanilabilir.

Bu metot genellestirilmemistir. Zira deneyler suni olarak elde edi-
len pleokroik ¢evredeki 151k gegirgenliginin peryodik olarak degistigini,
1s1 artistyla fazlaca etkilendigini gostermektedir.

b — Iz Metodu Herhangibir mineralin radyoaktivite nedeniy-

le pargalanirken sagtig1 151n izlerinin sayimina dayanir.

¢ — Metamiktlesme derecesi metodu Bir mineralin kristal aglarinin
(X) 1s1nlar1 yoluyla olgiilerek ortaya konulabilinen diizensizligini temel
alir.

d — Termoluminesans metodu (Karbonatlar icin )
Isinlarin etkisi altinda kalan kristal i¢ yapisina baglh bazi elektronlar
kurtulur ve kristal aginin kusurlu yerlerinde bir ¢esit hapsedilir. Bu du-
rumda bulunan elektronlarin tiimii normal yerlerindekine oranla daha
yiiksek enerji seviyeli dinamik bir sistem meydana getirir. Is1 etkisiyle
elektronlarin normal yerlerine donmeleri 151k seklinde enerji ¢tkmasiy-
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la olur ve boylece radyoaktivite ile etkilenmis mineralin enerji seviyesi
bulunabilir.

Yukardaki metotlar halen gelistirilme asamasindadir ve daha 6nce-
kilerine gore kullanilma alanlar1 dardur.

II — RADYOJENIK YAS TAYINLERINDE JEOLOJININ ONEMI

Radyojenik yas 6l¢me islemi her ne kadar fizik¢i ve kimyacilarin
calisma alanina girerse de materyalin (numunelerin) se¢imi, onlarin
degerinin belirtilmesi ve neticelerin dogrulugunun arastirilmasi jeolog
tarafindan yapilmalidir.

Cesitli metotlar yoluyla radyojenik yas 6l¢gme islemlerine temel olan
izotop veya 1s1n-hasar oranlari, yas: 6l¢iilen maddenin fiziko-kimyasal
gelisimiyle degismekte, bu nedenle herhangibir rakkam olarak bulunan
yas, ancak ve ancak bu degisimlerden sonuncusunu yansitmaktadir. De-
gisim tarihi ile numunenin olusum tarihi arasindaki ilgi sadece Jeolog
tarafindan tesbit edilebilir; zira degisimler jeolojik olaylarla meydana
gelmektedir. Kristallesme (magmadan itibaren), diajenez, metamorfiz-
ma, tektonik v.s. degisimleri meydana getiren en 6nemli jeolojik olay-
lardir. Ornegin, bir arazide birden fazla tektonik stili; veya birden fazla
metamorfizma tesbit edilmisse, bulunan yas genellikle en son tektonik
olaya veya en son metamorfizmaya tekabiil eder. Biiyiik bir fayin hemen
yakininda bulunan yas, uzaginda bulunan yastan ¢ok daha geng olabilir.

Cesitli radyojenik metotlar uyguluyarak, bir kayacin farkli mineral-
leri tizerinde bulunan yaslar yaklasik olabildikleri gibi, hassasiyet (gerek
mineralin, gerek metotda kullanilan elementin) farklilig1 nedeniyle ¢ok
ayri, karsilagtirilabilinemiyen, belki de ¢esitli jeolojik olaylar1 ayr1 ayri
yansitanlari olabilir.

Paleontolojik yas1 belli bir formasyonun stratigrafik olarak altinda
bulunan bir formasyonun radyojenik yasi: daha geng olarak bulunmus-
sa, bu yasin ustteki formasyonun olusumundan sonra meydana gelen
jeolojik bir olay1 ifade ettigi diisiintilmelidir.

III—RADYOJENIK YAS TAYINLERININ KAZDAG MASIFINDE
UYGULAMA

Araziden toplanan numuneler, Rb-Sr ve K-A metotlariyla jeokro-
nolojik analizlere tabi tutulmustur. Numunelerin sayis1 ve alinma yerle-
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ri iki esas gayeyle tayin edilmistir : bir taraftan numunelerin formasyon
uygunluklari, diger taraftan haritalanmis bulunan petrografik, petro-
kimyasal stratigrafik iiniteler arasindaki ilgi ve zaman igindeki siralan-
malarin kontrolii.

Bu sekilde, ilisik haritada gosterildigi gibi: Kavlaklar granodioritin-
den 1, kuzey ve kuzeydoguda bulunan gnayslardan 3, giineydogudaki
¢ok az metamorfik kayaglardan 2, yine giineydogudaki epimetomorfik
spilitik bazaltlardan 1 numune alinmis, ayrica mineral analizleri igin
ayn1 formasyonun yirmiden fazla numunesi karistirilarak karelaj yolu
uygulanmistir (Haritaya bkz.).

1. Kullanilan Metotlar *

a — Rb-Sr metoduyla yapilan 6l¢meler Rb-Sr yoluyla 6l¢melerde
yukarda bahsedilen formiiller kullanilmistir. Metodun uygulamasi ak-
tiiel *’Sr un dojazinin 6l¢tilmesini gerektirmektedir. Baglangigtaki ®”Sr
yukarida da belirtildigi gibi ya kabul edilmekte veya bulunmaktadir.

Dozajlarin 6l¢iilmesi, numunedeki rubidyum ve stronsyumun ¢1-
kartilip (rubidyum i¢in alkalin perkloratlarin sudaki erimeme 6zelligin-
den, stronsyum icin iyon degistiren reginalardan faydalanilir) konsantre
edilmesinden sonra izotopik diliisyon yoluyla kiitle spektrometresinde
yapilmaktadir (Aldrich, Herzag, Doak, Dawis, 1953).

[lk asit islemiyle elde edilen soliisyondan itibaren *Rb un dozaji
2,%”Sr un dozaj1 4 esit kisim Gizerinden yapilmistir. Ortoz ve bitiin tag
(= roche totale) i¢in *’Sr/*°Sr aktuel dogrudan dogruya iki farkli kisim
tizerinden olciilmistir.

Olgiilen rubidyum ve stronsyum iizerinde nisbi hata C.R.P.G. La-
boratuvarinda sirayla % 1 ve % 2'dir. Yas hesabi {izerinde elde edilen
hassasiyet Sekil 1de gosterilen neticelerin dagilimi géz 6niine alindi-
ginda % 5'ten daha iyi olarak kabul edilebilir. Elde edilen yaslar sekil
1'de goruldugii gibi sistematik olarak % 10 artirilip eksiltilmistir. Zira
analiz ve elde edilen netice sayisi istatistiki bir hesap uygulamak i¢in
¢ok kiictiktir.

! Konu olan 6l¢gmeler, Nisan - Mayis 1968 yilinda Centre de Recherches Pétrographiques et
Géochimique de Nancynin (C. R. P. G.) Kiitle Spektrometresi Laboratuvarinda elde edil-
mistir.
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b — K-A metoduyla yapilan 6l¢gmeler Bu metotla yapilan 6lgmelerde
yukarida bahsedilen formiiller kullanilmistir. Potasyum tenoérii alev fo-
tometresinde, argon tendrii ise dogrudan dogruya izotopik diliisyon yo-
luyla kiitle spektrometresinde 6l¢iilmiistiir. Argonun ¢ikarilmasi, elekt-
rik direnciyle birkag saat 250°C civarinda 1sitilip yaprya girmeyen gesitli
gazlar1 alinan numunenin boslukta ve 1000°C ila 1250°C'de emilmesiyle
yapilmuistir.

Olgiisii yapilan potasyum ve argon iizerinde nisbi hata C. R. P. G. Labo-
ratuvarinda sirayla % 2 ve % 5 tir. Rb - Sr metodu konusunda da belirtildigi
gibi ayn1 nedenlerden, dl¢iimlerde hata nisbeti % 10 olarak alinmustir.

2. Olgme neticeleri

13 numune iizerinde 12 Rb-Sr ve 7 K-A metoduyla 6l¢gme yapilmistir.
Kabul edilen yaslar (= ages conventionnels) baslangi¢ stronsyumun kabul
edilmis olan 0,712 degerindeki oranini kullanarak; direkt yaslar (1) numa-
rali, endirekt yaslar (2) numarali formiilti kullanarak; izokron yaslar Nico-
layensen metodunu uygulayarak elde edilmistir. [zokron yaglarin tesbitinde
dogrularin denklemleri «en kiigiik kareler» yoluyla bulunmustur.

Sek. 1 ve Sek. 2 incelenmesinde oOncelikle sunu séylemek gerekir:
izokron yaslar az sayida numuneyle bulundugundan, elde edilen sonug-
larin degerliligi siipheli olarak goriilebilir. Fakat, bu sonuglar jeolojik ¢ev-

Numunenin Rb - Sr K - A
o o [ g o vy [ | e B [ e 2
T . Jao [P [ [ [ (7
§ T g o [ e o T 0T s [ o e
N P el A ey g e
RT. | 68-90 |2agmo iy -an':';n!r‘s !'a‘::-r ?m e 437350 | 233574 20600
an 70 ¥ i 3
Orfoz | ¢8-94 g‘a":;:, ’;:.;f;: ?'J_;:,', ;m ?‘;;:;, g""" 253333 [2333za| #  for2, 30068 |0,00142 | 2473
- RT | .oz 37248 | 10460081 01250 | 3 0ot |- oo O | 34218 [s0rs a1 [amgia] +  focssassorn ooz gz 5
. Muskovit | g 93 g:::;:: ;“o?ﬂi'; - ?“g? - fi::a 4139 u242170,26733 |0 00058 | 2433
g 928 RT. |€8-91 %%;:: ;‘:’;:: gum L%ﬁsz ?nm& gupm 390538 (293654 . 14495 lopoias | 2373
« B | Bi, |68-T3 ;’;;‘3 ;‘;’:; g-;:; :“'n-:f,: g;,';:; 4735 | 205
g Bl, [0 [Fiam[amm o™ [T [T (27 (229 o4 et 19612 fo.otsa | 2753
g% 1033 | RT |gs-a9 3;,,’;';': :';;;’: ?;’u:;‘r 'f;:::— g‘;::s :'“M (75547 1745 17 {AEAT :}l‘l"f 2730 78191 [0,04067 |17 T 18
P el il P B i e e e m| o
5647 o3t | RT. . %51 po19gy (304331
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Sekil: 1 - Rb-Sr ve K-A METOTLARIYLA ELDE EDILEN RAKKAM VE YASLAR
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reye ve bolgenin bir hipotez olarak ileri siiriilen jeolojik tarihgesine tama-
men uymaktadir. Ayrica, bunlarin K-A metoduyla bulunan sonuglara olan

benzerligi, hakikate uygunluluguna bagka bir delil getirmektedir (Bingdl,
1968).
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Sekil: 2 - L.O. NICOLAYSEN GRAFIGI

Herseye ragmen, burada konu olan bu etiit bir baslangictir. Genis-
letilmeyi, devam ettirilmeyi gerektirmektedir. Etiit bu haliyle, jeolojisi
incelenen bolgeyi normal bir agidan aydinlatmakta ve ayni zamanda
modern jeokronolojik metotlarin, jeolojik gozlemlerin yorumlanma-
sinda ne derece etkili oldugunu gosterir bir delil getirmektedir.

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 spilitik
meta bazalt i¢in)

b — Alt Mesozoyik «yaslar»

174 M.S. + 18 (Her iki metotla analizi yapilan silikoaluminli ¢ok
az metamorfik kayaclar icin).

c— Alpin «ya§lar»
25 M.S. + 3 (Her iki metotla analizi yapilan granodiyorit, ve bi-
yotitler; gnayslarin muskovit ve biyotitleri).
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3. Yorumlar-Minakasalar
a — Paleozyoik «yaslar»

233 M.S. + 24 «yas1» Permotriasa, 304 M.S. + 31 Orta Kar-
bonifere rastlanmaktadir.

Gnayslar tizerinde elde edilen 233 M.S.+ 24 «yas1» iki hipo-
tez tizerinden yorumlanabilir:

—Gnayslarin kokeni olan denizel ¢okellerin diajenezi;
—Dabha eski formasyonlarin metamorfizmasi.

Minakasa: Gnayslar 0,717 degeri civarinda bir izotopik oran
gostermektedirler. Bunlarin denizel ¢6keller oldugu kabul edilirse, bas-
langictaki izotopik oran degerlerin 0,712 civarinda bulundugunu kabul
edebiliriz (Hedge, Wathall, 1963). Elde edilen 0,717 degerindeki oran
manali bir sekilde yiiksektir. Bu nedenle, biraz 6nceki hipotez dahilin-
de, bu oran mineral veya kayacta bulunan stronsyumun izotopik yapisi-
na tekabiil ettirilemez; bir diger deyisle elde edilen 233 M.S. + 24, bu ka-
yaglarin diajenez yas1 olamaz. Buna karsilik bu orani diajenezden daha
sonra meydana gelmis bir homojenlesme olaymna (bu da gnayslardaki
sransyumun izotopik oraninin artisini acgiklar) baglamak miimkiin-
diir. Homojenlesme olay1 da pek biiyiik bir ihtimalle metamorfizmaya
baglanabilir. Metamorfizmanin yas1 yaklasik olarak 233 milyon sene
oldugundan Hersiniyen orojenezinin son fazlarina baglanabilir. Meta-
morfizma daha eski formasyonlar1 da etkilemis olmalidir; zira K-A me-
todu ile spilitik metabazalt tizerinde 304 + 31 milyon senelik «yas» elde
edilmistir. Eger bu netice gergekten gnayslarin altinda bulunnan spilitik
metabazaltin hakiki yasina tekabiil ediyorsa gnayslarin maksimum yas1
da bulunmus olur.

b — Alt-Mesozoyik «yaslar»

Cok az metamorfik siliko-aluminli detritik kayaglar («Karakaya Se-
risi», Bing6l, 1968) tizerinde Rb-Sr ve K-A metotlariyla bulunan 174
M.S. + 18 «yas1» Lias'a rastlamaktadir. Burada da yorum iki sekilde ya-
pilabilir:

a) Kayacin diyajenezi;

b) Kayacin metamorfizmasi.
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Miinakasa: Bukayacin izotopik oran1 0,712 dir. Bir 6nceki yorum-
da oldugu gibi bunlarin denizel oldugu kabul edilirse bulunan, «yas» diya-
jenez yas1 olabilir. Fakat bu hi¢bir zaman diyajeneze ¢ok yakin bir tarihte
olmus metamorfizma ihtimalini ortadan kaldirmamaktadir. Biraz ileride
goriilecegi gibi en az karisik hal ¢aresi 174 M.S. + 19 «yas» 1n1 diajenez yas1
olarak kabul etmektedir. Bu kabullenis Rb-Sr ve K-A metotlariyla bulu-
nan «yas» larin ayni olmasi nedeniyle dogrulanmaktadir. Zira, sedimanter
kokenli kayaglarin metamorfizmasinda argon ¢ok hassas ve hareketli bir
element olup, yalanci bir genglesme gosterebilmektedir. Konu edilen olay
K-A metoduyla gnayslar tizerinde yapilan 6lgmelerde de goriilmektedir.
Fakat, bu kayaglarda boyle bir olay gozlenmemistir; bu da 174 M.S. + 18
«yag» 1 bir yandan metamorfizmaya tekabiil etmedigine, diger yandan
mikroskopta saptanan metamorfizmanin ¢ok hafif olduguna bir delildir *.

¢ — Alpin «yaslar»

K-A metoduyla biyotit - muskovit - ortoz, Rb-Sr metoduyla biyotit ve
muskovit izerinde bulunan 25 M.S. + 3 «yaslar»1 Oligosen-Miyosen arasi-
na tekabiil etmektedir. Genglesme alpin metamorfizmayla ilgili olmalidir.
Konu olan metamorfizma, gnayslarin retromorfozunu (Bingél, 1968) ve
Alt-Mesozoyik formasyonlarindaki hafif metamorfizmay: meydana getir-
mis goriinmektedir.

d— Giineydeki granodiyoritin «yasi»

Bulunan «biitiin kayag» «yas1» yalnizca granodiyoritin tek bir fasiyesi
tizerinde yapilmis olciilere tekabiil ettiginden ¢ok 6nem tagimamaktadir.
Jeokimyasal bilesimi farkli, 6zellikle daha asit fasiyeslerde yapilacak 6l¢-
meler meseleye ¢oziim getirebilir. Buna karsilik, bu granodiyoritin alpin
yash olmadig1 ¢esitli arazi verileri nedeniyle katiyetle saptanmigtir. Yine
ayni1 verilere dayanilarak granodiyoritin, gnayslarin metamorfizmasi ile
ayn1 yasta veya ondan ¢ok az geng oldugu (Hersiniyen sonu) sdylenebilir
(Bingol, 1968).

e — Cesitli formasyonlarin ilkel ®7Sr / ®°Sr

oranlar1 tizerine diusinceler

Yapilan olgmeler incelenen formasyonlarda asagidaki ilkel ®”Sr/*°Sr
oranlarini gostermektedir.

11971 yilinda yapilan heniiz yayinlanmamis incelemelerde konu olan ¢ok az metamor-
fik detritik kayaglarda Alt - Lias fosilleri bulunmugtur. Bu detritik serinin igindeki ki-
regtasi bloklar: (olistolit halinde) ise Alt - Permien fosilleri tasimaktadir.
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0,712den biiyiik, granodiyorit i¢in.
0,7121 + 0,0002, ¢ok az metamorfik silikoaluminli detritikler i¢in,
0,712 den biiyiik, granodiyorit i¢in.

Gnays ve ¢ok az metamorfik silikoaluminli detritiklerin izotopik oran-
lar1 arasindaki farklar, arazi gozlemlerini, petrokimyasal ve petrografik in-
celemlerle elde edilen sonuglar1 dogrulamaktadir: gnayslar ve ¢ok az meta-
morfik silikoaluminli detritikler birbirlerinden farkl: iki seridir.

Kazdagin merkezi ve giineydogusunun Jeolojik haritas1
(Rakkamlar numune lokasyonlarini gostermektedir.)
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Gnays ve granodiyoritin izotopik oranlar1 arasindaki fark, grano-di-
yoritin kékeni konusunda bir veri olabilir: granodiyorit halen mostra
vermekte olan gnaysin anateksisinden meydana gelmemistir.



16 E. Bingol
Fiziksel yas tayini metotlarinin Kazdagina uygulanmasinda elde edilen
neticeler agsagidaki tabloda 6zetlenmistir.

Giineydeki
spilitik Gok az metamor- | = granggiyorit
Me it Gnays | fik silikoaluminli (Kavlaklar
detrlﬂl(lar grﬂﬂodiyﬂrlti}
—25MS T3 Alpin Metamorfizmasi
(Retromorfoz)

(Retromorfoz) (Cok az

metamorfizma) (Petrografik

olarak belli degil,
yalnizca biyotitle-

ri etkilemis
. . goriniiyor)
—{74MS T 18 Diyajenez
—233MS 524 Hersiniyen Metamorfizmasi Yerine konus
Diyajenez

—304MS 31 | Yerine konusg
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