a uSu

Gorindigi

Kadar

- Duragan

Degil

Yerkabugunu olusturan kayalar, atmosferle astenosfer arasinda sonu gelmez bir déngu
icindedir. Bu déngu magmatik, baskalasim ve tortul kayalar olmak lzere G¢ ana gruba ayrilan
kaya tdrlerinin birbirine dénisumu bigciminde gerceklegir. Yerkabugunun pargall ve hareketli
dodasliyla, atmosferdeki etkinligin sagladigi bu donusumler; yerkabugunda bugliine degin
binlerce kez yinelenmis bir madde déngusiduir aslinda.

IR TAS PARCASI ilk ba-
kigta Onemsiz gibi gorii-
niir. Oysa dikkatli ve de-
neyimli bir gézlemci igin
doga kurallarinin yazili ol-

dugu bir kitdbe, yer tarihinin kayith
oldugu ger¢ek bir belgedir aslinda.
Daha ¢ok insan 6ncesi ge¢mise tanik-
lik eder bu belge; sundugu ya da de-
gerlendirilmesi gereken zaman 6lge-
ginin birimiyse milyonlarca yil igerir.
4,5 milyar yillik yer tarihinin ancak
son dénemlerine taniklik eden insan
soyu i¢in kavranmasi gii¢ bir zaman
olgegi. ..
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Binlerce metre tortulun denizlerde
birikmesini ya da heybetli daglarin agi-
narak deniz seviyesine kadar algalma-
sin1 saglayan yerbilimsel siiregleri,
kugkusuz olagan yollarla gozleyeme-
yiz. Bunlar; ancak yerkabugundaki
izlerine (kayitlarina) rastlayabil-
digimiz dogal stireclerdir. Bu &
nedenle pek ¢ok farkl tiir- ’r:
deki yer gerecinin, bizim
algilayamadigimiz uzun
bir zamanin buyrugu al- 'L Y
tl.n.d? o.l.dugun.u bjtiyleye- %‘
biliriz. Oyle ki, bize dura- f
gan ya da hi¢ degismiyormus

gibi gelen pek ¢ok yerbilimsel olusum
(so6zgelimi daglar, tepeler, goller, kum-
sallar...) aslinda sonu gelmez bir devi-
nimin i¢indedir. Tipki bir duvar saati-
nin akrebine baktgimiz da nasil onun
hareket ettigini goremezsek, bir de-
re yatagindaki irice bir andezit

% :-¢ cakilina baktigimizda da onun
it j:?,. hareketini de goremeyiz. Ak-
.. rebin hareketini algilamakta

zorlanan duyularimiz, ¢akilin
icinde bulundugu siirect algi-
lamaktan ¢ok uzaktir.

Bu andezit ¢akilinin kayna-
&1 pekala birkag kilometre 6tede-
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ki bir volkan konisinden yayilan an-
dezit lav akinusi olabilir. Onu kayna-
gindan koparan ve kilometrelerce
otedeki bu dere yatagina siiriikkleyen
giigse, yerkabuguna milyarlarca yildir
egemen olan dogal yerbilimsel siireg-
lerinden bagkasi degildir. Benzer sii-
reclerin, sézkonusu ¢akili daha kiigiik
parcalara, belki de mineral bilesenle-
rine ayirip, bir tortul kayanin bilesi-
mine sokabilecegini de soyleyebiliriz.
Hatta bu tortul kayanin farkh pek ¢cok
tiirde kayaya doniisebileceginin yani-
sira, yerkabugundaki buna benzer bir
madde dolagiminin kabugun ilk olu-
sumundan bugiine degin binlerce kez
yinelenmis oldugunu, bundan sonra
sayisiz kez yinelenecegini de soyleye-
biliriz.

Kuskusuz yerkabugundaki her-
hangi bir madde dolagiminin yalnizca
bir kez gergeklesmesi i¢in gegmesi ge-
reken zaman milyonlarca, belki de
yiizmilyonlarca yildir. Yerbilimlerinin
uygarligimiza yapugi belki de en
onemli katkilardan biri, bu ¢ok biiyiik
zaman Olgeginin ve bununla ilgili olan
kitalar ya da okyanuslar ol¢egindeki
madde dolagiminin kavranabilmesini
saglamak olmustur. Cagdas yerbilimi-
nin kurucusu sayilan James Hutton,
yer hakkindaki gézlem ve degerlen-
dirmelerini 1795’te yayimlanan ‘Yerin
Teorisi’adli kitabinda bir araya getir-
misti. Bugiin de benimsenen pek ¢ok
temel yerbilim kavrami ve olayr gibi,
yerkabugundaki madde doniigtimiin-
den ve dongiisiinden de soz ediyordu
bu kitabinda. Yerkabugunu olusturan
ii¢ ana kaya grubunun birbirine donii-
siimii Hutton’u ylesine etkilemis ol-
mali ki, mekanigini anlayamadig1 bu
olay kargisinda "...ne bir baglangicin iz-
lerini, ne de bir sonun uzak olasiligini
bulabiliyorum." demekten kendini
alamamigti. Oysa, bu dogal siirecin na-

Akarsularla denizlere ya da géllere tasinan farkli tiirde ve boydaki yer
gereci buralarda depolanir. Kalinlik arttikga sikisan tortul, blinyesindeki
suyu ve havayi disari atar. Derinlere indikgce pekisen malzeme
taslasmaya baslar ve zamanla tortul kayalar olusur.

¥

Kiyilar, tortul kayalar icin uygun olusum ortamlarindan biridir. Dalgalar farkli

yollarla denize ulasan yer gereci (kum, cakil, deniz kabugu vb) sonu gelmez

gelgitlerle sdirtikler ve asindirirlar.

sil gergeklestigi, Hutton’un 6liimiin-
den vyaklasik iki yiizyil sonra, Levha
Tektonigi kuraminin ortaya ¢ikisiyla
tam olarak acikliga kavusacakti.
Genel bir yaklagimla magmatik,
metamorfik (baskalagim) ve sediman-
ter (tortul) kayalarin birbirine doniisii-
mii biciminde ger¢eklesen bu madde
dongiisii, yerkabugunu olusturan irili
ufakli "levha"larin, devisa bir makine-
yi andiran hareketinin sonuglarindan
yalnizca biridir. Kendilerine 6zgii olu-
sum bi¢imi, ortami, fiziksel ve kimya-
sal ozellikleriyle bu ana kaya tiirlerinin
her biri, atmosferle astenosfer arasinda
siirekli bir doéniigiim durumundadir.

Birike Birike...

Sozgelimi  kalsiyum  iyonunun
(Cat+) yerkabugundaki seriiveniyle il-
gili olarak kurulabilecek bir senar-
yo, hem Kkayalarin birbirine
doniisiimiine hem de yine

yerkabugundaki madde (element)
dongiisiine 1yi bir 6rnek olugturabilir.
Deniz suyunda ortalama binde
0,41 oraninda bulunan kalsiyum iyo-
nu, bazi mikroskobik bitkilerin temel
besin kaynagidir. Bu tiir bitkilerle
beslenen bir deniz kabuklusuysa —bu
pekald bir deniz taragi (Lamellibranc-
hia) olabilir- bu sayede edindigi kalsi-
yumu, kavkisini (kabugunu) yapmak
icin kullanir. Béylece kalsiyum iyonu,
karbon ve oksijenle birleserek kalsiti
yani kalsiyum karbonati olusturur.
Derken giinlerden bir giin, kalsitten
evinde nice aci tath giinler gegiren
Lamellibranchia oliir; evi de deniz ta-
banindaki tortula gémiiliir ya da, dip-
teki akinularla siiriiklenerek dalgala-
rin da yardimiyla bir kumsala taginir.
[kinci olasihig1 goz 6niine alirsak ve el-
bette bir merakh tarafindan toplan-
mazsa; dalgalarin, kabugu sonu gel-
mez gelgitlerle kiyida yu-
varlayacagini, bir siire
sonra da kirarak ufala-
yacagini bekleyebiliriz.
Sonra bu kabuk pargala-
nnin kum ve ¢amura




gomiilmesi de giiclii bir olasilik.

Kumsallar kimi zaman uy-
gun birer depolan-
ma ortami olustu-

rabilirler. Bu du-
rum  genellikle
binlerce  metre e
tortulun birikebil- Pl

digi ve ¢ok genis iy s
alanlari kaplayan
yerteknelerinde
(jeosenklinaller) gozlenir. Bu arada
yerteknelerinin, yerkabugunun diisey
dogrultudaki hareketleriyle olustugu-
nu da soyleyelim. Asagi ya da yukan
yonde gergeklesebilen bu hareketle-
rin yilda yalnizca birkag milimetre ol-
dugu da goz oniine alinacak olursa,
Akdeniz ya da Karadeniz gibi birikin-
ti alanlarinin ve buralardaki yertekne-
lerinin de milyonlarca yilda olustugu-
nu soyleyebiliriz.

Sozii fazla uzatmadan kalsiyum
iyonunun seriivenine donelim. Iste
boyle bir alanda zamanla derin-
lesen yerteknesi, denizin
de yavas yavag karaya dogru
ilerlemesine yol agacak, kum-
saldaki kabuk parcalan da ka-
radan gelen, kum, kil ya da ¢a-
kil gibi tortul maddeleri altinda
gittikge daha derine gomiilecektir.
Bu yolla olusan tortul kiitle, iizerine
biriken ve birikmeye devam eden bag-
ka tortullarin etkisiyle sikigarak, biin-
yesindeki suyun ve havanin neredeyse
tamamini disar atar. Boylece, iizerin-
deki basincin ve derinlige bagli olarak
az da olsa yiikselen sicakhigin da etki-
siyle tortul, gittikge kendi i¢inde kay-
nasarak taglagir. Bu durumda artuik bi-
rikmis tortuldan ¢ok, kayadan soz et-
mek daha dogru olur. Ciinkii olusum
artik bir tortul (sedimanter) kayadir.

€ polanma
AR % e
TORTUL KAYALAR

Atmosfer, aslinda gliclii bir
asindirici ve ayristiricidir.
Sézgelimi su, kay-
alardaki mikro cat-
laklara sizarak,
donup ¢éziildiikce
bu catlaklan
genisletirken, riizgar
da tasidigi tozla kaya ytizeyini asindirir. Béylece
kaya zamanla aginir ve parcalanir. Kayalarda atmos-
ferin neden oldugu benzer asindirma ve ayrismalar,

Birikmeye Devam

Simdi baska olasiliklar bir yana bi-
rakip, yerteknesinin derinlesmeyi siir-
diirdiigiinii varsayalim. Bu durumda
olusan tortul kaya daha da gomdiliir ve
ona etkiyen basing ve sicaklik da gide-
rek yiikselir. Yiiksek basing ve sicak-
lik, bu durumdaki bir tortul kaya igin,
onemli yeni bir degisime yonelik bir
baslangicin habercisidir. Basing ve si-

cakligin ulasacag: belirli bir degerde
bagkalagimin, yani yerbilimlerinde-
ki adryla metamorfizmanin
baglayacagini soyleyebili-
riz. Bu arada kalsit parca-
siin bilesimindeki kal-
siyum iyonu da asirt si-
kisma ve yiiksek sicaklik
nedeniyle karbon ve oksijen-
den ayrlir. Boylece serbest hale
gecen kalsiyum iyonlari uzun siire ser-
best kalamazlar; ortamda bulunan di-
ger elementlerle yeni bilesikler olug-
turabilirler. Ornegin yerkabugunda en
yiiksek oranda bulunan iki element;
yani silisyum ve oksijenle, kalsiyum
iyonu sulu bir kalsiyum aliiminyum
sillikat olusturabilir. Béylece ortaya ¢i-
kan yeni bilesik CaAlz2(Al2Siz)-
O10(OH)z yani margarittir. Kalsiyum
iyonunun biinyesinde bulundugu ka-
ya tiiriineyse tortul (sedimanter) kaya

yerbilimlerinde giinlenme adini alir.

yerine, artik bagkalagim (metamorfik)
kaya demek daha dogru olur. Ciinkii
margarit, 6rnegin klorit sist gibi meta-
morfik kayalara 6zgii bir mineraldir.
Ozetle tortul kaya, yiiksek basing ve
sicakligin etkisiyle bagkalagim kayaya
doniismiistiir, kalsiyum iyonu simdi
bagka bir tiir kayanin, yani bir bagkala-
sim kayanin biinyesindedir artik.

Daha Ne Kadar?

Bu bagkalagimin ardindan, yertek-
nesinin derinlesmeye (¢6kmeye) de-
vam etti§ini varsayalim. Bu durumda,
yeryiiziinden onlarca kilometre derin-
deki ¢ok vyiiksek sicaklik ve basing
klorit sist ya da akigkan duruma getirir
ve kalsiyum iyonu da bu kosullar altin-
da yeniden serbest kalir.

Kalsiyum iyonunun bundan sonra-
ki macerasina gegmeden once, bulun-
dugu ortami, ayrintilara yonelmeden
tanimlamakta yarar var. Yerkabugun-
daki pek ¢ok olayin nedeni olan levha
hareketleri, yerteknelerinin olugsmasi-
n1 saglayan diigey dogrultulu hareket-
lerin de nedenidir kuskusuz. Kitasal
kabukla okyanusal kabuk sinirinda ge-
lisen yertekneleri, bu sinir boyunca
uzanirlar. Kimi zaman bu sinirlar aktif
duruma geg¢ip bir yitim kusagina do-
niigebilir. Yitim kusag, birbirine dogru

T Astenosferden
eklenen yel
)

Tek parca olmayan yerkabugu, kitasal litosfer ve okyanusal
litosfer adini alan levhalardan olugur. Hareketli olan bu levhalar,
birbirine doru itilebildikleri ya da birbirlerinden uzaklasa bildik-
leri gibi, itilip uzaklasmadan ve ayni dogrultuda ancak aksi
yénde de hareket edebilirler. Yandaki blok diyagramda
gordldigi gibi iki okyanusal levha bir sirt boyunca birbirinden
aynilir. Ayrilmanin nedeni, iki levha arasina astenosferden ekle-
nen yer gerecidir. Okyanusal levhanin bir kitasal levhayla
sininndaki durumsa, kimi zaman bu iki farkli levhanin birbirine
itilmesi biciminde gerceklesir. Bu durumda kitasal levhanin
altina dalan okyanusal levha (daha yogun oldugu icin) astenos-
fere girerek ergir. Ergiyen yer gereci daha sonra kitasal levha
icinde ytikselebilir. Bunun sonucunda magmatik kayalar olusur.
Atmosferin etkisiyle bu tiir kayalar, parcalanir, ufalanir ve akar-
su ya da riizgar gibi araclarla deniz ya da g6l gibi depolanma
ortamlarina taginir. Buralarda biriken yer gereci kilometrelerce

kalinliga ulasabilir. Kalinlik arttikca, alttaki yer gereci sikigir ve taglagir, béylece tortul kayalar olusur. Kalinlasma artarsa, ortamdaki basing ve sicaklikta
artar. Bu kosullarda ortamdaki tortul kayalarin, baskalasim kayalara déniismesini saglar. Eger bdylesi bir olusum, bir yitim zonunda bulunuyorsa, levha
hareketleriyle astenosfere girip ergiyebilir. Béylelikle yer gereci bir kez daha kitasal levha icinde yiikselmeye ve magmatik kaya olusturmaya hazirdir.
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itilen iki levhadan birinin (ki bu yer-
kabugunun okyanus tabanini igeren
kismi, yani daha yogun olan okyanus
levhasidir) digeri aluna girdigi, baska
bir deyisle astenosfere daldigi levha si-
niridir. Dalan levha kolayca ongoriile-
bilecegi gibi astenosfer i¢inde ergir ve
cogu kez altinda yer aldig1 kita levha-
sinin i¢inde yiikselmeye baslar. Bu;
magmatik kayalarin tipik olusum bigi-
midir aslinda. Kitasal litosfer iginde
yiikselen magma, yeryiiziine ulagma-
dan soguyup katilagirsa derinlik kaya-
lar1 olugur. Yeryiiziine ulagtii zaman-
larda da volkanik etkinlik goriiliir ve
volkanik kayalar olusur.

Simdi yine kalsiyum iyonuna do-
nelim. astenosfere dalan, yerteknesi-
nin tabanini olusturan okyanus levha-
styla birlikte, klorit sist de ergimeye
bagladigini ve boylece kalsiyum iyo-
nunun bir kez daha serbest kaldigini
soylemistik. Iyon astenosferde, sogu-
ma baslayincaya kadar serbest kalir.
Ote yandan, viskozitesi yiiksek bir sivi
gibi davranan astenosfer malzemesi,
iizerinde bulunan yerkabugu icinde
yiikselirken soguma da baglar. Bu yer
gereci, derinlik ve bilesimine gore de-
gisik tiirde magmatik kayalar olustu-
rur; bunlar derinlik kayalari ya da vol-
kanik kayalar olabilir. Bu durum, kalsi-
yum iyonunun yeni bir bilesik olugtur-
masi ve yerkabugundaki yolculugunu
(serivenini) simdi de bir magmatik
kaya bilesiminde siirdiirecegi anlami-
na gelir. Bulundugu yeni ortamda kal-
siyum iyonunun, olasi se¢cenekler ara-
sindan silisyum, oksijen ve aliimin-
yumla bilesik yapacagini var sayarsak,
bu kez ortaya ¢ikan mineral (magma-
tik kayalarda sikg¢a rastlanan) CaAlz2Si-
208 bilesimli feldspat olacaktr. Felds-
pat minerali de

pekala

" _kuvars
Bir magmatik kaya olan
granit, magmanin yer
kabugunun derinliklerinde
sogumasiyla olusan derinlik
kayalarindan biridir. Feldspat,
mika ve kuvars mineralleri, granitin
ana mineral bilesenleridir

Agustos 1999

bir volkandan c¢evreye yayilan lavla
birlikte yeryiiziine yeniden ulasabile-
cegi gibi, 6rnegin yerin derinliklerinde
yavas yavag soguyarak olugan granitin
bilesenlerinden biri de olabilir.

Yeniden Giin Isigina

Simdi hayal giiciimiizii biraz daha
zorlayalm. Bir granit minerali olan
feldspatin ve onun bilesimindeki kal-
siyum iyonunun yeryiiziine ulagip ye-
niden serbest hale gecgebilmesi igin
milyonlarca yil beklemesi gerekecek-
tir. Clinkii granitin giin 1518101 gorebil-
mesi, once yerkabugu hareketleriyle
deniz seviyesi lizerine ¢ikmasina, da-
ha sonra da iizerinde bulunabilecek

. binlerce metre kalinligindaki yer

gerecinin (ki bunlar farkl tiir-
de kayalar olabilir) asinmasi
ve taginmast gereklidir.
Ama bu iste yiizmil-

yonlarca yillik dene-

yimi olan atmosfe-
& rin, er ya da geg¢ bu-
: nu da bagaracagindan
kugsku duymamak ge-
rek. Grand Canyon ya da
Kapadokya gibi pek ¢ok

cografyaya bugiinkii bi¢imini
veren atmosfer, sabirli bir agindi-
rict olarak burada da kendini goste-

Akarsular asinan yer
gerecini, deniz ya da
g0l gibi gezegenimizi
depolanma
alanlarina tasirlar.

recektir. Yagmur eritecek, buz ve Gii-
nes mikro catlaklart biiyiik yariklara
doniistiirerek pargalayacak, sert riiz-
girlar tagidig1 tozla bir zimpara gibi
asindiracak, ve akarsular ortaya cikan
malzemeyi kilometrelerce uzaktaki
denizlere tagiyacaktir. Sonunda derin-
lerdeki granit, iizerindeki kaya yiikiin-
den kurtulmus, atmosferle yiizyiize
gelmistir aruk. Gelmigtir gelmesine
de, benzer bir siireg, s6z konusu granit
icin de islemekte gecikmez. O da par-
calanmaya ve ufalanmaya baglar. Bu
sirada kalsiyum iyonu i¢eren feldspat
mineralleri de granitten ayrilabilecek-
tir. Daha da ileri giderek, fiziksel ufa-
lanma ve kimyasal ayrigmanin, zaman-
la feldspat minerallerini de bilesenle-
rine ayirabilecegini ve akarsularla de-
nizlere tagsiyacagini bekleyebiliriz.
Boylece kalsiyum iyonu yeniden agik
denizlerde ve benzer bir seriivenin
esigindedir aruk. Hutton’un, bu cev-
rim kargisindaki sozlerini animsama-
mak elde degil: "..ne bir baglangicin
izlerini, ne de bir sonun uzak olasiligi-
ni bulabiliyorum."
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Konu Danigmani: Giirol Seyitoglu
Dog. Dr. AU. Fen Fak. Jeoloji Miih Bil.

Kaynaklar

Plummer, C., McGeary, D., Physical Geology, 1993

Prinz, M., Marlow, G., Peters, ]., Rocks and Minerals, 1998
htep://www.science./~geol202/rock_cycle/rockeycle.html

87



