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Unya ve ay ne zaman meydana geldi ? Din-

D

yanin ve ayin bir pargasi oldufy Glnes Sis-
temi kag yasindadir ? Glnes sisteminl igine
alan galeksi, Samanyolunup yasi ne kadardir? Ev-
renin kendls kac yasindadir 7 Insan, kendisirin
farkina vardigy ve l¢inde yasacifi andan itibaren
zihninl kurcalayan bu glbi sorularla karsikarsiya

Kalmistir,

Insan, maymune benzeysn jlkel bir yeratiktan
Rilimsel disinebilen bir varlifa dodru gelistikge,
evrenin esrarinl ¢Brmek Igin giristigi arntlrmghr
cnun kafasinda buldugu cevaplardan ¢ok dahafaz-
la serularin meydana gelmesine ssbep olmustur.
Astronemi. fizik ve astrofizik alanlarinda 20 nei asir
icinde elede edllen muazzam terakkilere ragmen
hald evren, anlayiginin esiindedir. Hig bir bilgin
buglin tam hir kasinlikte ve herhangi bir itirazle
karsilagsmakian karkmadan glnes “sisteminin nasil
meydana geldifinl ve nekadar zamandan berl mey-
cut oldufuny sdyleyemesz,

Bununla baraber yakin zamanlardaki yen! bilim-
sal gelismeler bilhassa sradyoakilf ¢ozlim yolile za-
manin tayinis tekniiindeki llerlemeler glines sistemi-
rin yagt hakkinds makul bir rakam bulma prob-
lemine hig olmazsa kismeh (zik tutabilecaktle./

1963 yilinda General Electric'in Arastirma ve
Gelistirme Merkezinde galisan bilginler, tabii olarak
ldiunarek pargalanan uranyum atomlarnin dinya-
dakl kayaklardds mikroskoplk, fakat bozulmayan de-
vamls fosll izleri Biraktiklaring kesiettiler. Baska bir
deyimle diinya kend| zel tarlhini, madansel kayanin
vt durumundan kabr durumunu almasindan bu

yana gegen mllyonlarca sensden berl vurmakta olan

stomik bir calar saat vasitasiyle kaydermistir.

Atomik zaman izlerini glnes sisteminin yasim
digmede muhtemel bir Slgii aleti olarak dikkate al-
madan Gnce onlanin dinya Uzerkndeki kayalarin
vastarim tespitte kullamlan bir zaman sistemi ola-
rak nasil calistiklarning yakindan gbrelim, Fosilles-
mis atomik izler Ik olarak mika'da bulundy, bu
hemen hamen dittiyanin her tarafinda bulunan bir
maddedir. Bundan sonrakl arastirmalar aymi izlerin,
Iglerinds uranyum [zl bulunan birgok madenlerde
ge bulundufiunu meydana gikardi,

Uranyum radyoaktit elementlerden  biridir,
atomlari Istikrarl dedlldic ve belll bir hizla veya
raman suresi Iginde radyocaktif olmaysn atomlsr
hallne gelirler. Bazi radyoaktif uranyum stamiari
bolinerek pargalanirfar, her biri kendilifiinden he-
men hemen aym Il:iiiyiiklilkte Ikl pargaya ayrilir. Bu
pargalanma olay; meydana gelir gelmez, pargalar
birbirindan ayrilirken arkalarinda bir kirilma izi bi-
rakirlar, bu kiriima bélgesi ki ortalama boyu 0,0125
milimetre ve gapi birkag atom kadardir, asil par
calanmanin bozulmayan ve devamli fosillesmis bir
kaydini saglar,

Baglangigta bu izler bir elektron mikroskopu
lle Incelenmistir. Sonradan Ustlerinde iz bulunan
mika @drneklerinin hidrofluorik aside batirildiklar
takdirde fosil Izlerinin optik bir mikroskepla da giz-
le gérilacek kadar biyUtUlebilecedl meydana gikti,
Hatta birkag drmekte bunlar giplak gozle bile gorii-
[Uyordu. Simdi bu teknik, mikadan gayrl madenlere
de uygulanabilmektedir.

Bir siire atomik sast ancak dUnya Uzerindeki
kayalarin yaslarini bulmada kullanilabiliyordu, Bu-
nun -Stekl geleneksel tekniklere nazaran ki bUylk
UstOnlUgy vardi. Birincisl, bu cabuk we nispeten
basitti ve yalniz cok blyiik arastirma laboratuvar-
larinda bulunabllen pahali cihazlarla girisilen wzun
ve karigik streglere |htiyag gSstermiyordu. Ikinel
olarak hemen hemen biitUin kayalarda uranyumdsh
bir eser vardir, halbukl Gtekl birgok madenlerde



bu sekilde zaman Glgmelerini qulnyabliacnk kadar
radyouktif slementin yeterll izlari meveut dedildir.

Atomik izlerle zaman Bigiimi 20 yidan 100
milyon yila kadar uzanan bir zaman dénemi iginde
detiru sonuglar verebilecedini gdstermistir. Bilhassa
tabil veya insan elinin yaptifi cam benzerl gesitli
cisimlerin yaslarini bulmads  arkeologlara biyiik
hizmetlerde bulunmustur.

Bu hususta arkeolojik bir kazida bulunan orta
tas devrine alt bir bigadin yasinin bulunmasi gok
mikemmel bir @irnek olmustur, Bigalin Incelenme-
sinde yapilmasindan bir silre sonra ya tesadiifen
ya da isteyersk tavianmis oldufu meydana gkl
Taviama eskiden mewveit olan izleri slidigl igin, b
gakta bulunanlarin tavisme sirasinda tesekkill etti-
gl apagikti. izlerin esasl bir surette incelenmesi
bigatim mildtan Sneski 1732 yilinda atesa sokul-
mus oldugunu, fakat kendisinin bundan birkag asir
once yapilmig oldugunu ortaya koymustor.

Zamanin atomik izler yolile &lgtilmesinin arkeo-
lejlnin yardimer bir dletl olarak gostérdigi basan,
bu teknigin gok taslarinin tarihlerinin meydana -
kariimasinda da kullanilip kullanilamayacadi konu-
sunda jeofizikgilerl béyle bir aragtirma programina
girigmede tesvik ettl. Genellikle glines sistemi Ila
ilgili bitin cisimlerin  beraberca ayni  zansanda
clustuklar) ve gbktaslarimin glnes sisteminin olu.
sumundan sonra, daha biiylk
pargalar oldulju varsayilir,

Goktaslarinds [kl gesit iz vardir, Uzak gegmis-
taki bir zamapdan giktaslarinm kopmalarindan ve
kozmik wginlars. marvz kalmalarindan sonra tzerle-
rinde hig bir iz mavcut  defildir. Kozmik isinlar
cesltll boyda tanecikleri kapsarlar ve gSktaslarindaki
madenler biton elektron va daha alfir faneciklerin
izlerini gosterirler, Daha baglangicta bu fakisr fzlk.
gilere kozmik aginlarin I¢ yapisi hakkinds Snemll
bil?;ﬂer vermistir.

cisimlerden kopan

Bir goktasinin iginde Ikinci bir iz takim) daha
vardir. bunlar genellikle uranyumun parcalanms-
sindan ziyade plutonyomuon pargalarmasindan mey-
dana gelmistir. Eder dusUnuldigl gibl, gezegenleri
ve giktaslarim teskil eden daha adir elementler as-
linda yildizlarla bir araya: getirilse, oradan disariya
figkirtilsa ve sonunds yofunlastirilss o zaman ele-
nientin yapiimasindan onu kapsayan goktasimin so-
Gumasina kadar gegen zamani dlgmek kabil olurdu.
Flutonpyum 24400 82 milyan yitlik bir yar 8mrd el-
dugu igin fieikgllerin elinds  gikiasiarimim yagmni
Glgebilecek hassas bir Bl aletl var dameklir. Bun-
dan baska mubtelif madenler sicakliklarinin dedi-
sikhiine gdre muhtalit izler kaydederler. By fakige

lerden gbiktaslarinin yasi bulunabilir ve gegmis ta-
rihlerine alt baz) bilgller de elds edilebillr,

Goktaglarinin atomik lzlerle yaglarinin bulup-
masini bu kadar Snemli yapan sey, izlerden sarumly
olan alementin, plutonyumun dinyada highir zaman
tabil durumda bulunmamig olmasidir, Bilindigi gibi
plutonyum transyranyum element No. 94 tilr, onun
hepsi lretme reakiorlerinde yapilmakia ve nikleer
sildhlarda ve nilkleer enerjinin Uretilmesinde feul-
lanilmaktadir.

Goktaslarinda zeman izlerinin bulunmasindan
astrofizikgller plutonyumun. gegmisteki bir zaman-
da glines sisteminde tabii bir elemeant olarak bu-
lunmus olduiu karisindadirlar, Biitin elementler
gibl o da yildizlardaki atom pargalarindan meydana
gelmistir. O zamandanberi radyoaktif istikearsizligi
yliziinden bu element ortsdan kaybolmustur. Astro-
nomide buglinkl teoriler giines sisteminin sofuk bir
toz ve gaz yifinindan meydana geldidi ve ylzlerce
milyon yilda gekim [gravitasyon) kuvestlerinin et
lisi altinds yofunlastidina Inanmak efilimdedirler.
Sonunda bu kitleler gezegenleri meydana getirecek
sekilde gelistiler.

Yukarida da agiklandifina gbre bir cigimdeki
foslllesmis pargacik izlerl yalniz belirll sicaklike de
recelerinin altinda olusur, bu da her nedsne gbre
baska baskadir. Bu belirli sicaklik dereceleri {istin-
de fzler kaybolur. Bunun sonucu olarak da izlerin
varlidi, onlari kapsayan &zel cismin, sicaklik dere
cesindekd azami yitksellsin altinda sofududu zamam
gisterir.

i;re bu, gines sisteminin ve bundan sonra da
galeksilerin yaging tahminde kullanilan yeni teknigin
esasin teskil eder. Y\ |dizlardaki nilklesr santezin son
buldugu ve gezegenteri teskil eden baslangigtaki toz
ve gazr yidininin plutonyum izlerinl fosillestirmega
kafi gelecek kadar sofudugu siralards meveut tabii
plutoyumun relatif miktarin tespit edecek bir metod
gellstirlleblidigi takdirde gezagsnlerin yaslarini gii-
venilic sekilde tahmin etmek kabil clacaktir.

Flutonyum 244 ve uranyum 238'in ¢ok uzun
yari-8murler] vardir, yalniz uranyum 238 ¢ok yavas
sona erer. Plutonyumla uranyum tesadifen ayni anda
yaratilmis olsalar ve glines sisteminin gelismesl si.
rasinda da aymi ancda sona erme sirecine baslasa-
lardi, plutonyum tamamiyle ortadan kaybolacakii
Bununla beraber fosillesmis izleri onun bir vakiiler
meveut olduliunu bize ispat etmektedir. Ote yandan
uranyumun  bir kismi izler boyunca var olmaga
davam  edecekiir

Giktaslariin (meteoritlerin) yaslari Uzerinde
yapilan glvenilic tahminler bunlarin 4500 milyon



yillik bir dneme alt olduklarimin gostermektedir,
Cofiu astrofiziksiler bu sayiyr syni zamanda geze-
genlerin var olus dénem! olarak da kabul etmekte-

dirler. Meteroitler Uzerinde yapilan uLzun ve esasl|
incelemeler fosillesmis izlerin ancak ylzde birinden
bir az fazlasinin Uranyum 238'in sona ermesi sek-
linde lzah edilebllebileceginl gBstermigtir. Oteki ato-
mik Izlerin blylk ¢ofunlugunun sebebi yalmz plu-
tonyum 244 olabilecektir.

Meteoritler lzerindeki zamanin atomik izlerinin
giines sisteminin yagini Slgmede hatasiz bir Bl
aleti olarak kullamilabilmek igin daha uzun galis-
malara ihtiyag vardir. Fakat bu teoriyl gelistiren
bilginler sonunda sonmis plutonyUmun zaman (z-
lerinin tesbitl sayesinde giine; sisteminin ve muh-
temalen galeksilerin hatta evrenin tam yasim bul-
manin bile kabil olacagina Inanmaktadirlar,

Birlesik Amerika HUkOmetl bilginleri halen sto-
mik Izlerin yardimiyle elde edilen bu zaman 8lglle-
rinin sonuglarindan o kadar etkilenmislerdir ki bu
teknikle Ilgill fizikgiler Apollo astronotlar) tarafin-
dan aydan dUnyaya getirilecek |1k toprak veya baska
ylizey Grneklerinl incelemekle gireviendirilmislerdir,
Bu Grneklerde atom izlerinin bulunacadt ve bunla-
rin da ayin yasi ve tarthine ait ayrintilart meydana
gikaracadi kuvvetle tahmin edilmektedir.

Ayin ylzeyinden alinacak bu Grnek maddelerin
icindeki atomik zaman lzleri, dinyanin birgok yer-
lerinde bulunan ve stektitler ve impaktitlers adi ve-
rilen cam benzeri cisimlerin kdkenine ait sirlar gdz-
mege yardim edebilecektir. Bir teoriye gdire tektit-
ler, biyiik giiktaslar) ayin yUzeyine carpip pargalan-
diklar
delerinin katilasmis damlaciklaridir, Ote yandan im.

zaman uzsys dadilan ve eriyen ay mad-

paktit'lerin ise dis uzaydan gelen biylk cisimlerin
oiinyaya garpip pargalanmalarindan fleri geldifi sa-
nilmaktadir. Zaman izleme yollyle yapilan hesaplar
tektitlerle Impaktitierin birbirinden ayri Ug dinemde

Sonsuzlukta bir gin:  Cok
uisklards  kuseyde  Svithjod
adinda bir Glke vardir. Burada
100 kilomire yoksek ve 100
ilornetre genly bir aya du:
rur_ Her bin yilds bir buraya
bir kug gelir ve bu kayada ga-
gasin biler. Kayanin baylece
agimip hittigi zaman sensuzlu-
gun bir tek ging ge¢mis ola-

caktir, _
Hendvik van Loon

Bir

Bir tektit'in incelenmesi.

teoriye gbre bunlar

ayi teskil

eden maddelerin  katilasmig

damlaciklaridir

ortays ¢ikttklarim gbstermistir: 34 milyon il &nee,
5 milyon yil &nce, 700000 il Snce.
sekilde bir

incelenmesinde

Ayni arstirma da kozmik iginla-

rif gelistirilmektedir. Amerika'da
General Electric laboratuvariarinda bir «yiklli zer
reler iz detektorls yapilmistic Bu detektdr ince

plastik levhalardan ibarettir. Bunlardan birkag ta
nesi dinyanin. atmosferinin Gstine gikan balenlara
asilmislardir, buralarda kozmik 1sinlar daha her-
Fangi bir engellle karzilagmamiglardir. Kexmijk 1sin-
lar plastik deteltéirlerden gegerken arkalarinda gok
kiglik pargalanma lzlerl birakirlar, By izlerin bi-
yikliklerinden fizlkgiler isinlarin atomik sayilarim
tespit edecek durumdadiriar.

Zaman izleme metodunun pratik baz) faydalar
da vardir. Gene General Electric laboratuvarlarinda
gelistirilmis bulunan yeni bir tip blyslojik filitre
bunun bir misalidir. Bu bilginlerin de, tabiatin kendi-
sl gibl, zerre Izleri meydana getirebileceklerini bul-
malarinin bir sanucudur in:e bir plastik levha uzun,
dar yUKID zarre izleriyle izinlandirildigi tekdirds, 1Fv-
harin boyuna dik olmak lizere sayisi kontrol edi-
lebilecek birgok izin Uretilebilecedl bulunmustur. fz-
ler bir sira mikroskoplk deliklerden ibarettir. Sonra
bu noktalar asitle asindirilir, bu asindirma zamani-
min aysrlanmas) sayesinde deliklerin biyOklUklerini
tesbit etmek kabll olmakta, bdylece muhtelif bi-
yiiklUkte blyolojik hiicreleri ayirabilen bir filitre al-
de edilebiimektedir. Bu filtra serbest ylzebilen kan.
ser hicrelerini kandan ayirabilmekte kullaniimister

Ayni sekilde (sinlandirilmiz maddelerden nik-
lear mihendlslikte, plastiktekli gok ufak dellklerden
gecen isinfarin  miktarim Glgmek  igin  kullanilan
bir 6l Aleti, dosimetre, olarak da faydalanmak-
tadir.
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