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Ay kayalarindan primatlarin fosillerine kadar dogru tarih belirlemede jeologlara

bir mesajimiz var: Bir kayanin yasini belirlemek istiyorsaniz lazer kullanmn.

Roger LEWIN

ectigimiz on yillik dénem, kayalarin yasim be-

lirleme bilimi jeokronolojide bir devrime tanik
olmustur: Lazerle tek kristal eritme teknigi devrimi.
Bu teknik, kayalarin icerdikleri argon gazindan on-
lan tarihlendirmede gegmiste gorilmemis bir dog-
ruluk derecesi getirmistir. Bu teknik, baska yontem-
lerin gerektirdigi iri kaya pargalarindan gok, yalniz-
ca minik drnekler gerektirdiginden, arastirmacilar igin
maddi yonlerden de yararli olmustur. Berkeley Je-
okronoloji Merkezi'nden Bob Walter, *'Olduvai Bo-
gazi'ndan 75 6rnekle yeni dondim. Hepsi de bir ki-
¢lk kese dolusu, birkag gramlik bir sey! Eskiden ol-
saydi, agir kaya yukint sirtimda tagimaktan bir hal
olurdum'" diyor
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Cok ince gelistirilmis bugtinki yontem, ilk sonug-
larini 1981'de Derek York ve meslektaslar tarafin-
dan Jeophysical Research Letters'de yayinlanan bir
inceleme yazisi ile vermistir. Bir fizik¢i iken sonra-
dan jeckronolojist olan iddiall arastirmact York, “GCok
insan, bu alet calismaz dedi. Yansi dnde gotirmek
icin siki calismamiz gerekiyordu. Sonunda basardik”
diyor.

Kayalar| tarihlendirmede cagdas yaklasim, bu
ylizyilin basinda Ernest Rutherford'un, kayalann icer-
digi dogal radyoaktiflikten, onlann iclerinde kurulmus
dogal bir saat gibi yararlamilabilecedi fikri ile baglar
Belirll izotoplarin bozunum orani ol¢tlerek kayala-
nn tarihi belirlenebilir. 1950’lerden beri bu tlrden
baslica Ug¢ dogal saat ortaya cikmistir: Uranyum-
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Kursun, rubidyum-stronsiyum ve potasyum-argon.
Lazerle tek kristal eritme teknidinde, bu sonuncusu
kullaniimaktadir

Kayalann birgoGu eser miktarlarda potasyum ice-
rirler. Dogal halde bulunan potasyum, argon-40 {irli-
nl vermek (zere yavasca bozunan bir izotop olan
az miktarda potasyum-40 igerir. Volkanik bir patla-
mada is| argon saatini sifira ayarlayarak bitin ar-
gon gazini molekill kafesinden gikaracak kadar yiik-
sektir, Patlamadan sonra kristalleserek zaman geg-
tikce potasyum iceren bir kaya argon-40 biriktirecek-
tir. Iste potasyum/argon saatinin esasi budur.

like basittir; Bir kaya ne kadar ¢ok argon-40 ice-
riyorsa o kadar yashdir. Bu saat argon-40 miktar-
nin hesaplanna dayanir. O halde uygun teknik ayar-
lamalarla potasyum/argon saati 6zellikle birkag mil-
yon yil yaslarindaki nispeten geng kayalar Igin gii-
venilir tarihler verebilir.

Dogal potasyum, ¢ogunlukla normal kosullar al-
tinda oldukea kararli potasyum-39 izotopundan olus-
maktadir. Ancak bunu notronlarla carpistinnca,
argon-40'in az rastlanir ve kararsiz kuzeni argon-39'a
déniigecektir. California Universitesi'nden Merrihue,
argon-39'un bir kaya i¢indek| potasyum miktarinin
yerine gececek bir dl¢i olabilecegini gérmustiir. Isin-
landiriimis kaya érnegi normal bigimde ezilip eritil-
didinde, argonun her iki sekli de aciga cikmakta ve
bir kitle spektrometresinde ayni zamanda belirlene-
bilmektedir. Argon-39, érnegin igerdigi potasyumun
bir dl¢clisiini vermekte, argon-40'da saatin birikmis
tik taklarini temsil etmektedir, Ornegin tarihini belir-
lemek i¢in gerekli biit(n bilgi, 6rnek (zerinde yap-
lan dicimden gelmektedir. Merrihue, argon-40/39 ya
da argon/argon teknigi olarak bilinen bu teknigi
Grenville Turner ile birlikte gelistirmistir,

Argon/argon tekniginde her kaya drneginin yak-
lagik 1600°C'ta eritilmesi gerekir. Ornek, bir yiiksek
vakum potasi i¢ine kapatilir; agiga ¢ikardigi gazlar
iki izotopun oranlarim digmek (izere bir kiitle spek-
trometresi icine gecer. Sdzini ettigimiz yeni dev-
rim, érnedi isitma araglar| Uzerinde odaklanmistir.

Yedi yil 6nce yaptidi gérev izninde yeni ortaya
cikan argon/argon yontemini bulmaga karar vermis
ve bunda blyik rol oynamis olan Derek York, dev-
rimde kesin donum noktasini séyle anlatiyor: “*Go-
rev iznime baslamak (izere idim: kendime ugrasa-
cak yeni bir sey ariyordum. Bu kez lazerleri heye-
can verici buldum ve bunu gdzden gegirmege ka-
rar verdim" diyor. Gérev iznini Tokyo Universitesi'n-
de gegiriyor ve doktora sonras: arastirmacisi Yota-
ro Yanase ile isbirligi yapiyor, Ancak bir sorunla kar-
silagiyorlar: Ay kayalarini tarihlendirmede Schaeffer'-
in basari ile kullandigi darbeli lazer simdi artik bira-
kilrmistir,

O zaman darbell lazerler kullaniimisti. Clinkd
bunlar kaya érnegdinin kiciik boliimlerini eritmede
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yeterli enerjiyi saglayabiliyordu ve bu is icin o za-
man surekli lazerler kullanmay kimse diistinmemisti
York: “'Strekli lazer kullanmay! neden denemeye-
lim dedik ve strekli lazer belki de bizim istedigimiz
malzemeyi eritecek kadar glclidir diye distndik'"
diyor. Nitekim bundan daha sansli bir soru diistinii-
lemezdi; ¢lnkil bu, darbell lazerle uygulanamayan
argon/argon tekniginin biyiik avantajlanndan yarar-
lanmanin yolunu agmistir.

Geleneksel argon/argon yéntemi (ki tarzda uy-
gulanabilir. En kestirme yontemi, kayayi bir patla-
tista eritmektir. Bu tek yas hesabi yapmayi miimkiin
kilar. [kincisi ise, her artirmada enerjiyi de artirmak
suretiyle agamali isitma uygulamasidir. Her asama-
da ortaya ¢ikan gazlar, alisilan bigimde analiz edi-
lir. Bu da her asamada 6rnege ait bir yas gésterir,
Bu "asamali isitma'’ yéntemi, 6rnedin dis ylzeyin-
den cekirdegine dogru ilerledikge kayaya ait bir yas-
lar dizisi ortaya koyar. York, “*Asamali isitma cok bii-
yuk bir dnem tasir; 40/39 tekniginin tek ve en bliyiik
avantaji onun bu 6neminden gelir."" diyor. Sézgeli-
mi, bir dizine asamali 1sitmada deneyci bir tek or-
nege ail bir dizine yas elde etmekten ¢ok daha faz-
lasini yapmakta; kayanin tarihini de ortaya koyabil-
mektedir,

KAYALARIN GIZLI YASAMI
Kayalarin gogu, ¢atlama, dag bigiminde yapilan-
ma, granitler, volkanik kayalarin katmanlar arasina
sokulmas: gibi ilgi cekici 6zgegmislere gétirmekte-
dir bizi. Volkanik kokenli termik etkl gibi kaynaklar

Titizlikle se¢cme: Kavayvi bilesen minerallerine ufala-
diktan sonra kristaller analiz igin secilir.
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altiist edici etkiler, kaya matrisi igin-
de tutulan argon miktarini dedistire-
rek, cogu kez gazi cikarip atarak, ka-
ya GOzerine kendi damgalarni vur-
maktadirlar. Isitma asin olmadik¢a
kayanin dis katmanlar i¢ katmanlar-
dan daha cok etkilenmekte; bu da
distan ice bir argon konsantrasyonu
egilimi ortaya koymaktadir. Asamall
isitma islemi iste bu degisimi ortaya
cikaracaktir. ""Asamall 1sitma, size
kayarin tarihine bir gdz atma olana-
@1 verir' diyor York.

Darbeli lazer kullaniimast, tim
enerji tek paket halinde geldiginden
asamali isitmaya engel olur. Lazer-
le eritme bu ylzden baslangicta pek
tutulmamis, kullanimi ok simirl kal-
misti. Derek York, strekli lazer kul-
lanilmas: seklindeki parlak fikrini or-
taya koydu. Yayinladig bir yazida bi-
raz gururla, “*Surekli bir lazerle elde
edilen bir yas spektrumu Ustline bu
Ik yazidir" diyor, Bu, tarihleme dev-
riminin gercek baslangici olmustur

iki asamanmin daha basarimasi
gerekiyordu: Cok sayida kicilk mi-
neral parcalan yerine tek kristaller-
le calisma olanadi ve tiim sistemin otomatiklestiril-
mesi. ‘Iri kaya pargalarindan tek kristale gitmek bi-
ylk duyarlik sorunu idi. Binlercesi yerine tek krista-
le sahipseniz, meydana gelen gaz miktannda da bin-
de bire sahipsiniz demektir; o halde onu analiz et-
mek igin de duyarll bir kiltle spektrometresine ge-
reksinme olacaktir." diyor York.

ingiltere, ince duyarlikli katle spektrometreleri
Uretiminde uzun bir gelenege sahiptir. York ve ar-
kadaslari Ingiliz yapimi bir VG1200 ile tek kristal sis-
temini hemen calistrmaga baslamislardir. California
Universitesi'nden tnlis jeokronolojist Garniss Cur-
tis onlarin sistemini gordikten sonra, ““Tek kristal-
den ayrimis gaz bilesenlerini dlgtiklerini gérmek pek
etkileyicl oldu diyor. Curtis, meslektaslari ile bu tek-
nigi otomatiklestirmege karar veriyorlar ve birkag yil
icinde, tek tam program icinde 140 kristalin tek asa-
ma yaslanini ortaya koyan bir sistem kuruyorlar,

Tek kristaller kullanmamin dogrudan yarari, dog-
rulugun artmis olmasidir, Bir sistem ne kadar az te-
mizse ortaya konan yasin belirsizligi de o kadar da-
ha az olacaklir ve tek kristal sisteminden daha te-
mizini bulamayacaksiniz.

Bir volkan patladigy zaman kendi malzemeleri ile
birlikte baska patlamalardan da mineraller siiriikler.
Boylece suriikledigi malzemeler birgok degisik yas-
lardan kristaller ve kaya parcaciklar igerebilir. Bu
kirlenme 6zellikle gen¢ kayalarda her zaman endi-
se konusu olmustur. Tek kristal tarihlendirmesi bu

ARALJK 1992

Ince fs: Cimbizlar sir veren argonu agiga ¢ikarmak icin her bir kristali,
bir lazere hazir halde yerlestirivor.

kirlenme sorununu fiilen ortadan kaldinr. Béylece tek
kristal ornekleri kullanilarak, kémdr yataklar icin
dnemli olan seyrek kaya katmanlar da tarihlendiri-
lebilir.

Simdi York gozlerini daha blylik hedeflere dik-
mistir: 'Sistem otomatiklestiriimis oldugundan, riskli
projelerde siz onu kendi kendine calisir halde bira-
kip kendiniz daha givenilir ise koyulursunuz"” diyor

Daha da risklisi, York'un mineral daneleri icin-
de 100 mikrometre blyiiklige kadar minik kabarcik-
lar halinde eski zaman atmosferinden minik paket-
ler tutan sedimanter kayalarn bulma disiidir. Buz
cekirdekleri igindeki kabarciklar ylizbinlerce yillik
gecmige dogru karbondioksit ve metan degisiklikie-
rini zaten ortaya koymustur; fakat York'un gézi da-
ha buyuk seylerde. O, diinyanin 4,5 milyar yil 6nce
olusmasindan beri atmosferin nasil bir degisiklige
ugradigini tanimlamak istiyor. “‘Bunun onay imzasi
argon-40'in argon-36'ya oraninda yatmaktadir’' di-
ye acikhyor. “Dinya olustugunda oran yaklasik
10— idi; simdi yaklastk 300'dir. Bitiin bu zaman
boyunca argon-40'in artigini izlemek Istiyorum'" di-
yor. Bunun igin ise 6nce dogru tirden kayalar, eski
zaman atmosferinden paketler tasiyan kayalar bul-
masi gerekiyor. Robot sistemini gece glindiiz calis-
tirarak sansi yakalayabilecegini umuyor.

New Scientist 28 Eylil 1991'den gev.:
Mehmet OZHAN
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