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SISMOLOJi TARAFINDAN IS'AR EDILDIGINE GORE ARZ iCi

1. GIRIS :

Sismolojinin, sadece fiziki metodla-
rin zelzele karakteristikleri etiidlerine
tatbikinde degil, ayn1 zamanda zelzele
kayitlarindan elde edilmis donelerin ar-
zin i¢ striktiri hakkinda kemmi mal{-
mat vermek hususunda istimalinde de
faideli oldugu bu asir esnasinda anlasil-
mistir.

Bliyik bir zelzelenin membainda
veya mihrak noktasinda serbest biraki-
lan enerji, 10° erglik bir deger alabilir.
Bu deger, 24 Temmuz 1946 yilinda Bi-
kini'de patlatilmis olan, atom bombasi-
nin tevlit ettigi enerjinin takriben 10’
misli ve 1954 yilinda vuku bulmus hid-
rojen bombasi infildklarinda tezahiir
eden muhtemel enerjinin 100 ila 1000
mislidir. Enerjisi azami degerden c¢ok
daha az olan zelzeleler bile, bitin
harici satihtaki noktalara vusullerinde
kaydedilebilmelerini mimkiin kilacak bii-
yiikliikte amplitiide malik dalgalar, ar-
zin i¢inden satha kadar gonderebilirler.
600 den fazla sismolojik rasathaneler
vardir ve bu rasathanelerde elde edilen
kayitlar veya sismogramlar, arzin dahili
tabakatina mitedair istihraglart mim-
kiin kilan ham maddeyi temin ederler.

Bu ham maddeden istifade edilmesi
icin sismik dalga transmisyonu teorisine
ihtiya¢ vardir. Bu maksatla, arz yakla-
sik olarak miitkemmel bir izotropik cisim
gibi dustintilmus ve layetecezza (infini-
tesimal) deformasyon  (infinitesimal
strain) teorisi kullanilmistir. Bu mua-
mele elastik karakteri tavsif i¢in p ile
irae edilen kesafetten maada iki elasti-
kiyet sabitesinin kullanilmasini icab etti-
rir. Burada bu sabitelerden inkompre-
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sibilite (hacmi elastikiyetsizlik) veya
«bulk-modulus »ii k ile ve rijiditeyi
(sekil elastikiyetini)m,ile irae etmek uy-
gun olur. Inkompresibilite, tatbik edil-
mis simetrik bir tazyike maddenin gos-
terdigi rezistansi Olcer, halbuki rijidite
bir sath1 vahide tatbik edilmis olan dis-
torsiyon gerilme kuvvetine (distorsiyonal
stres) karsi gosterilen rezistansi Olcger.

Nazariyede kullanilan takribiyetten mii-
tevellit inhiraflarin nazar1 itibara alin-
masini icab ettiren problemler vardir,
fakat bu basit nazariye, asagidaki husu-
satta yapilacak istihraglar icin elveris-
lidir.

«Sulp » ve «mayi » terimleri, arzin
derinde bulunan i¢ kismu ile ilgili ola-
rak kullanilacaktir ve yiiksek tazyiklerin
mevcudiyetine binaen izahata Illizum
vardir. Eger arz igindeki bir maddenin
tavrihareketini izah eden gerilme kuv-
veti - deformasyon miinasebati, laboratu-
vardaki miikemmelen elastik izotropik
sulplere tatbik edilen gerilme kuvveti-
deformasyon miinasebat1 gibi ayni riya-
zi sekle malik iseler,-bu maddeye sulp
denilecektir ve k ve m sabiteleri bu mii-
nasebetlerde faktor olarak goziikecekler-
dir. Bundan maada bir maddeye sulp
denilebilmesi i¢in k ve m sabitelerinden
herbirinin 10° dyn/cm’ degerinden da-
ha bliylik olmasi sart kosulacaktir. Mayi
terimi kullanildigi zaman ayni izahat
cari olup, yalnizmsabitesinin 10° dyn/cm’

degerinden kii¢lik olmasi sart kosulacak-
tir. 10° dyn/cm’ degeri, vazih bir tarif
yapmak maksadi ile miisait bulundugu
icin secilmis olup, hig¢ bir 6zel fiziki ma-
nasi yoktur.
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Miikemmel elastikiyet farz edilmis
oldugundan bu teori, arzin sulp kisim-
larinda elastikiyet bakimindan ve mayi
kisimlarinda viskozite yonilinden zuhur
edebilecek miimkiin gayr1 miikemmeli-
yetleri nazar itibara almaz. Boyle gayri
mikemmeliyetler buradaki maksat igin
muhim degildirler.

Umumi elastikiyet nazariyesi, yukar-
da tarif edilmis olan sulp bir vasat ic¢in-
den, iki tip hacim dalgasinin gecirilebi-
lecegim gostermektedir. Bunlardan bi-
rincisi kompresyonal veya dilatasyonal
(hacmi) bir degisme neticesinde husule
gelen preliminer veya P dalgasi olup
surati (a)

@ 3k+4p
3p
formiiliinden elde edilir.

1)

Rotasyonal olan ikincisi sekonder
veya S dalgasi olup siirat

=
formiiiiinden bulunur,

(g (2)

Bir mayi i¢in p nispeten kiigiikk ol-
dugundan takriben :
o« = —k— N ﬁ =0
(4
ilaveten bir zelzele, satih dalgalari-
na sebebiyet verirki, bu nevi dalgalarda
zerreciklerin hareketi umumiyetle arzin
dis sathi civarina inhisar eder. Bu dal-
galar, 30 ild 40 metre kalinligindaki en
dis kisminin striuktiri hakkinda malii-
mat verdiklerinden muhimdirler. Fakat
bu konusma esas itibar1 ile ¢ok derinler-
deki arz icini ilgilendirdiginden, burada
umumiyetle hacim dalgalar1 nazar iti-
bara alinacaktir.

(3)

2. Sismik Dalgalarm Varis Zamam (Za
man Mesafe) Cetvellerinin Inkisafi

Genel olarak sismogramlar, goriinus
itibar1 ile pek muglaktir. Satith dalga-
lar1 gibi, Hacim dalgalar1 da, formas-
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yonlarin dahili ara satihlarinda vukua
gelen yansimalar (refleksiyonlar) ve ki-
rilmalar (refraksiyonlar) tarafindan mey-
dana getirilen ve harici satihta hadis
olan yansimalar tarafindan husule geti-
rilen bir ¢ok dalga gruplarina sebebiyet
verirler. Ozel dalga gruplarinin zaman -
mesafe miinasebetleri, amplitiidleri ve
periyodlar1 hakkinda kiymetli maltimat
elde edilir. Ekseriyetle derinlerdeki arz
icinin evsafini istidlal etmek hususunda
daha dakik doneler, varig zamanlarinin
okunmalar1 sureti ile elde edilmistir ve
umumiyetle donelerin bu kismi miitea-
kip referanslarda kullanilacaktir. (Ma-
mafih, amplitiidlere ve periyodlara miite-
dair doneler faideli yardimci bir rol
oynarlar.)

Varis zamanlarinin muamelesinde,
optikte oldugu gibi aym sekilde ve ayni
limitasyonlarla sua nazariyesinden isti-
fade edilir. Bir sismogram'in «fazi»
Ozel bir dalga - grubu ile birlik halin-
dedir ki, bu gruba tekablil eden sua
ozel bir yol c¢izer; burada zelzelenin
mihrakindan (fokus) rasathaneye kadar
suanin takip ettigi yolun muhtelif kistm-
larindaki P veya S dalga tipleri de na-
zarl itibara alinmistir.

Bu asrin blyiik islerinden biri, bir
sismogram uzerinde musahede edilen bii-
yuk sayidaki fazlar i¢in sualar boyunca
dalgalarin zaman-mesafe (varig zamani)
miinasebetlerini veren giivenilir sismolo-
jik zaman-mesafe cetvellerinin inkisaf
ettirilmigs olmasidir. Basit baglangiclar-
dan basliyarak, Géttingen'den ZOPP-
RITZ, bu asrin ilk on senesi zarfinda
faideli cetveller istihra¢ etti ve Oxford'-
dan TURNER tarafindan adapte edilen
bu cetveller, 1929 yili sonuna kadar vu-
kua gelen zelzeleler hakkinda Enternas-
yonal Sismolojik Ozetin (L S. S.) hazir-
lanmasinda kullanildi. 1928 yilina kadar
cetvellerde radikal 1slahat yapmak icin
kafi miktarda donelerin toplanmig oldu-
gu kanaati vardi. 1930 yilindan 1940 yi-
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lina kadar olan on yillik middetin bii-
yiik bir kismu esnasinda esasli revizyonlar,
GUTENBERG ile RICHTER ve JEFFREYS
ile bizzat benim tarafimdan yapilmis-
tir ki, bu revizyonlar neticesinde stan-
dard hatalari bir¢ok hallerde, ZOPPRITZ-
TURNER cetvellerindeki hatalarin onda
birinden daha az bir seviyeye irca eden
cetveller meydana getirilmistir. Z.-T. cet-
velleri, arz i¢i hakkinda bircok muhim
istidlallerin yapilmasini miimkiin kilmig-
t1, fakat 1940 yilinda daha yeni cetvel-
lerin tamamlanmasi, arz ici tabakalas-
masinin ¢ok daha vazih bir sekilde tas-
virini mimkin kilan bir safhay1r meyda-
na getirmistir.

JEFFREYS - BULLEN cetvelleri, 1936
yili aralik ayindanberi vukua gelen
zelzeleler icin Enternasyonal Sismolojik
ozetin (I.S. S.) telif edilmesinde kulla-
nilmistir.  (J.-B. cetvellerinin bir preli-
miner versiyonu 1930-1936 yillar1 ara-
sinda vukua gelmis olan zelzeleler icin
Enternasyonal Sismolojik 6zetin hazir-
lanmasinda kullaniimigtir.) J.-B. cet-
velleri kurevi bir simetriye malik olan
bir standard arz modeline miitedairdir
ki, standard arz modeli icindeki ayni
strate sahip olan her bir kurevi i¢ sat-
hin, hakiki arzin buna tekabiil eden
diiz sathin ihata ettigi hacim kadar bir
hacim ihata etmesi ldzimdir. Arzin bey-
ziyeti icin gerekli tolerans ayri cetveller
kullanilmak sureti ile nazar itibara alin-
mistir. Arzin kiirevi simetriden inhira-
fin1 intag¢ eden diger sebepler icin tole-
rans paylari ayrilmamistir; zira bunlar
nispeten clizi ve tolerans paylar1 heniiz
kati olarak bilinmemektedir. Arzin en
dis tabakalar1 miistesna (beyziyetten
miitevellit inhiraf bir tarafa birakilirsa),
simetriden inhiraf, gayet clizi goriinmek-
tedir. J.-B. cetvelleri, muhtelif fazlar
icin kurevi arz modelinin harici sathin-
daki bir cift nokta arasindaki T varis
zamanini, sua tarafindan arzin merke-
zinde teskil ve A ile irade edilen acisal
mesafe (angular distance) cinsinden ve-

rirler. (Bu cetveller ayn1 zamanda muh-
telif fokus derinliklerinden itibaren ha-
rekete gecen sualarin da varis zamanla-
rin1 verirler.)

3. Arz icinde P ve S Dalgalarinin Siirat
Tevziat1

Bir entegral muadelesinin hallini
istihdaf eden riyazi bir ameliye netice-
sinde, arzin her yerinde P—dalgalarinin
a sur'at degerleri ile satithtan 2900 km.
derinlige kadar uzanan arz igindeki S
dalgalarinin, (5 stirat degerlerini, varis
zaman cetvellerinden istihra¢ etmek
miimkiindiir. Merkeze olan r mesafesine

binaen v siiratinin gosterdigi tahav-
vilatin:

dv v

I (4)

sartin1 ihlal ettigi derinlik menzilleri
icin bu metod formul bakimindan kabili
tatbik degildir.

dv .
ar stirat
diyentinin pozitif veya eger negatif ise
oldukca kiuigiik olmasint icab ettiren
mezk(r sart (4) arzin ekseri kisimlari
icin tatmin edilir; fakat sart (4) in
ihlalinden miitevellit muhtemel mug-
lakliklarin, mevcut oldugu bazi mah-
dut derinlik menzilleri vardir. Hatta
sart (4) tatmin edilse bile, siiratin de-
rinlik artmasi ile anormal sekilde hizla
arttig1 derinlik menzillerinde doneler,
siirat tevziatin1 iyi bir sihhatle tayin
edemezler. Bu sebeplere binaen, siirat
tevziat,, arzin bazi derinlik menzilleri
icin. digerlerine nazaran daha iyi tayin
edilir.

Derinlige nazaran gra-

Mihim olan eski bir netice, 1909
yilinda Hirvatistan'da vuku bulmug olan
zelzelenin etiidi esnasinda, A. MOHORO-
VICIC tarafindan satihtan birkag 10 ki-
lometre asagida bulunan bir inkitain
(discontinuity) kesfi idi. Daha yeni zel-
zeleler hakkinda yapilan bircok mii-
teakip etidlerle tamamlanmig olan bu
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mesai, MOHOROVICIC inkitanin {istiin-
deki kisri tabakalar ve altindaki mintaka
olmak tlizere arzin iki kisma ayrilmasini
intag etmistir. Bu kisri tabakalar, bazi
dag silsileleri civarinda daha kalin ol-
mak tuzere ekseri kara mintakalarinda
30 ila 35 kilometre kalinlikta ve esas
deniz diplerinin altina isabet eden ki-
stimlarda da 5 ila 10 kilometre kalinlikta
goziikmektedirler. P ve S dalgalarinin
siratleri kisri tabakalarda kisir - alt1
mintakasindakine nazaran cok daha hizli
olarak tahavviil ederler.

Daha biiytik bir derinlikte bir inki-
tain mevcudiyeti, OLDHAM tarafindan
sismik doneler yardimi ile 1906 senesin-
de tesbit edilmis olup GUTENBERG, ga-
yet glizel bir sekilde yaptig1 bir hesap
neticesinde bu inkitain sathin altinda
2900 kilometrelik bir derinlikte bulun-
dugunu 1913 yilinda meydana ¢ikarmis-
tir. Modern doneler kullanarak JEFF-
REYS, bu degerin 5 kilometreden daha
az bir hata ile dogru oldugunu goster-
mistir. Arzin 2900 kilometre derinligine
kadar uzanan kismina Ortii (mantle) ve

onun altindaki kismina da «merkezi
niive» denilmistir. Denizler ve tecrit

edilmis miinferit magma yiginlar1 miis-
tesna Ortii kismi tamamen sulptiir; zira
P dalgalann gibi S dalgalar1 da bu kis-
min her tarafindan nakledilmektedirler.
S dalgalarinin merkezi niivede mevcu-
diyetlerine dair mevsuk miisahedelerin
ademi mevcudiyeti merkezi niivenin esas
itibar1 ile mayi oldugunu is'ar eder. Bu
istidlal simdi artik diger bir yol ile de
iyice tesbit edilmistir. Arzin harici sulp
kisminin meddiicezre maruz kalmasi ne-
ticesinde husul bulan c¢okiintiiye (tidal
yielding) dair doneler kutuplarin hare-
ketlerine miiteallik donelerle birlikte
arzin umumi rijiditesi hakkinda bir tah-
min yapilmasina yol ac¢mistir. Bitiin
ortiiye ait rijidite hakkinda sismolojiden
gayet iyi bir maliimat elde edilmistir.
Miiteakiben merkezi niivenin vasati ri-
jiditesini tahmin etmek miimkiin olmus-

tur. TAKEUCHI tarafindan 1950 yilinda
yapilan hesap, bu vasati rijiditenin 10"
dyn/cm’ degerini ge¢medigini ima et-
mektedir. MOLODENTSKY'nin miisabih
bir hesab1 daha yiliksek degerde bir ri-
jiditeye cevap vermektedir, fakat bu
deger ortiiniin kaidesine yakin kisimla-
rina ait degerden ¢ok daha azdir. Mer-
kezden 1250 kilometre mesafe dahilinde
olan kisimlar miistesna m rijiditesinin
merkezi niivenin biitiin  kistmlarinda
ihmal edilebilecek bir degerde oldugu
burada farzedilecektir. (Bu istisnai
mintaka, biitiin nivenin hacim bakimin-
dan ylizde tliclinden daha az olmasina bi-
naen, TAKEUCHI'ninve MOLODENTSKY'-
nin hesaplarim hissedilir bir sekilde de-
gistirmeden sulp olabilir.)

Daha yeni bir kesif, merkezi niive
icinde 1250 kilometre mnisif kutrundaki
bir «i¢ nlive» nin mevcudiyetidir. Daha
iyi bir ad bulunmadigindan merkezi nii-
venin i¢ nivenin disinda kalan kismina
«dig nlive» ismi verilmistir. Merkezi nii-
venin varhigi, 103° <7 A <7 142° degeri
icin verilen sig-mihrakli bir zelzeleden
P dalgalari i¢in bir golge zonunun mev-
cudiyeti ile tesbit edilmistir. Fakat gol-
ge zonu tam bir golge degildir. 1936
senesinde Bayan I. LEHMANN, golge zo-
nunda okunan P dalgalarina ait muay-
yen kiiciik degerleri izah etmek icin bir
ic niivenin mevcut oldugunu farzetmis-
tir ve bu faraziye GUTENBERG ile
RICHTER'in 1938 yilinda yaptiklar: ca-
lisma ile desteklenmistir. Nihayet, JEFF-
REYS 1939 senesinde golge zonundaki
dalgalardan bazilarinin, Ortii ile mer-
kezi niive arasindaki hudut boyunca
vukua gelen difraksiyon neticesinde hu-
sule geldiklerini ileri siirecek ikinci bir
faraziye ile kabili telif olmayacak am-
plitidlere sahip olduklarini gosterdi.
Gosterilecegi vechile ic nilivenin sulp
olduguna inanmak i¢in sebep vardir.

1940 senesinde J. - B. cetvellerinin
tamamlanmasini miiteakip siirat tev-
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ziat1 hakkindaki maliimata daha fazla
tafsilat ilave edilmis ve arz asagidaki
hiilasaya gore sekiz mintakaya ayrilmis-
tir.  Cetveldeki siiratler esas itibari ile
JEFFREYS tarafindan hesaplanmis olan
suratlerdir.

buytklikte gradiyentlerin varhigimi sa-
rahaten gostermektedirler ve bu sebeple
B ve C mintakalarindaki siiratler icin
dakik bir hal sekli bulmak giictiir.
Her nekadar JEFFREYS ve GUTENBERG
tarafindan elde edilmis olan gradiyentler

. Derinlik '
Mimtaka | Isim menzili (km) o (km/san) . B.(km/san)
A kagri 0 —33 | cokmutchawvil | gok miitehavvil
tabakalar
B 33 — 410 81 — 9.0 44 — 50
C dreix 410 — 1000 90 — 114 50 ~— 6.4
D 1000 — 2700 114 — 13.6 64 — 7.3
D 2700 — 2900 13.6 7.3
E dis nEVe 1 9050 _ 4980 81 — 10.4 sifir farzedildi
F 4980 — 5120 104 — 95 miigahede edilmedi
G ¢ nve | <120 — 6370] 112 — 113 | migahede edilmedi
Yukardaki cetvelde gosterilen min- B ve G mintakalarinda birbirinden
takalar arasindaki hudutlar, A ile B ve fazlaca farkli goriinmekte iseler de

D" ile E arasindakiler miistesna, sihhat-
le tayin edilmemistir. FormiliinJEFFREYS
tarafindan halli G mintakasint P ve S
dalgalarina ait siirat gradiyentlerinin B
ve D mintakalarina nazaran c¢ok daha
dik olan bir bolge olarak is'ar etmekte
ve gradiyentin takriben 410 kilometre
derinlikte ani degismeler kaydettigini
gostermektedir; fakat C ve D bolgesi
arasindaki hudut boyunca siiratlerde
veya gradiyentlerde higbir inkita mevcut
degildir. Digertaraftan GUTENBERG410
kilometre civarinda hi¢bir ani degisme
bulmamuis, fakat 1000 kilometre civarin-
da gradiyentte ani azalmalar bulmustur.
GUTENBERG de P ve S dalgalarina ait
siiratlerin B - mintakasinin 100 kilomet-
re kalinhigindaki en iist kismi dahilinde
derinlikle sart (4) U ihlal edecek sekilde
hizla azaldiklarim kabul ediyor. Sismik
doneler, B ve G mintakalarini ihtiva eden
bolge dahilinde bir yerde anormal

bizzat siiratler takriben yilizde li¢c gibi
bir farkla mutabakat halindedirler. Bn.
LEHMANN son zamanlarda B ve G min-
takalar1 arasindaki hududun, simdiye
kadar mevcut donelere gore, 200 kilo-
metre kadar bir derinlikte oldugunu
gostermistir. Bn. LEHMANN m tahawiil-
lerinin, arzin bu kismindaki anormallik-
lerin umumiyetle miisebbibi oldugunu
dusunmektedir.

JEFFREYS ve GUTENBERG tarafindan
elde edilmis stirat degerleri, D' ve D"
mintakalarinda cok daha yakin bir mu-
tabakat halindedirler. Siiratler D' min-
takasinda, yukardaki mintikalardakine
nazaran ¢ok daha muntazam bir sekilde
tahavvil etmektedirler ve BIRCH, D'
mintakasinin takriben kimyevi bir ho-
mojenitede oldugu lehinde kuvvetli bir
mitaldada bulunmustur. D" mintakasin-
da her iki P ve S gradiyentleri takriben
sifir olurlar.



Dis niive E ile i¢ niive G arasinda
JEFFREYS, negatif siirat gradiyenti ile
karakterize edilen bir (F) intikal taba-
kasinin mevcudiyeti hakkinda delil, 9
ocak 1932 tarihinde Solomon Adalari
ve 29 haziran 1934 de Celebes Denizi
altinda vukua gelmis olan derin mih-
rakl iki zelzeleden elde edilen donelere
istinad eder. Bu doneler, F mintakasin-
daki P dalgalar siirat tevziinin mufas-
salan tesbitini miimkiin kilmamaktadir-
lar ve JEFFREYS bu siirati indi olarak
r mesafesine miutenasip bir sekilde almis-
tir. GUTENBERG heniiz bu F mintakasini
bulmamistir, fakat donelerinin onun
mevcudiyetini imkansiz kilmiyacagini
beyan etmistir.

JEFFREYS'in elde ettigi neticelere go-
re, F ile G mintakalar1 arasinda P dal-
gas1 suratinden yiizde on sekizi bulan
bir atlama vardir. GUTENBERG'in elde
ettigi neticelere gore, dig ve i¢ niliveler
arasinda siiratte hicbir inkitai atlama
yoktur, fakat takriben 100 kilometrelik
bir derinlik menzili lzerine yayilmis
olan, yiizde onu biraz asan hizli degis-
meler vardir. Her iki muharrir tarafindan
bulunmusg stiratler, E ve G mintakala-
rinda umumiyetle iyi bir mutabakat ha-
lindedirler, E dis nilivesinde gradiyentler
kimyevi homojenite ile kabili teliftir,
halbuki G i¢ niivesinde gradiyentler nor-
malden asagidadir.

4.

psvk  Dpegerlerinin  istikaki

Madde 3 de verilen maliimat muva-
cehesinde a ve @ ile irae edilen sismik
dalga siir'atlerine ait degerlerin arzin
4980 kilometrelik bir derinligine kadar
asagr yukari sihhatle bilindikleri farz-

edilebilir (g degerinin E mintakasinda
kabili ihmal oldugu burada farzedilmis-
tir); en blyilk gayri muayyeniyetler D'
mintakasinin Ustiindeki siirat gradiyent-
leri hakkinda mevzuubahistir. Muadele
(1), (2) ve (3) in tatbiki kfp ve ufp
nispetlerinin de ayni sekilde 4980 kilo-
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metrelik bir derinlie kadar bilindigini
gosterir. Eger p, k wve p sabitelerine
ait tigincli bir mistakil fonksiyon deger-
leri de bilinmis olsaydi, arzin ekseri ki-
stmlart i¢in p, k ve p degerlerinin dist-
ribiisyonunu hesap etmek basit bir cebir
meselesinin hallinden farksiz olurdu.
Mamafih, boyle bir fonksiyon elde mev-
cut olmadigindan endirekt vasitalardan
istifade cihetine gidilmesi zaruridir.

Kompresyonun adiabatik sartlara da
tekabil ettigi kimyevi bakimdan homo-
jen (mitecanis) bir mintakada kesafet
gradiyentinin formilii ile ifade edilebi-
lecegi gosterilebilir. Burada G gravitizas-
yon sabitesi ve m evvelce tarif edilmis
olan standard arz i¢indeki r nisif kutur-
lu bir kiire dahilindeki kitledir. Mua-
dele (5) arz icindeki hidrostatik geril-
me kuvveti faraziyesine de istinad eder;
fakat bu, buradaki maksadimiz igin
uygun bir tahmindir.

Arz kesafetinin tahavviilatin1 bulmak
icin yaptigim bir preliminer tegebbliste,
muadele (5) tarafimdan kisri tabaka-
larin altindaki Ortii kismina arz kabugu
icin konvansiyonel bir miktar tolerans,
payr butun arz kitlesinden c¢ikarilmak
sureti ile tatbik edildi. Muadele (5)

‘il‘:" —4xr2p (6)
formiilii ile birlikte kullanild1 ve miitead-
dit sebeplere binaen baglangic degeri
olarak B mintakasinin en tstkismi igin
P, kesafetine 3.32 g/cm’ degeri verildi.
(5) ve (6) muadelelerinin entegrasyonu
neticesinde, Ortli mintakasina ait bir
kesafet tevziati bulundu. Biitiin arza
samil atalet momenti iyice bilindigin-
den, bu tevziattan merkezi niivenin
I atalet momentinin degerini istihrag
etmek mumkiin oldu, netice:

I = 0.57 Ma? (D
olarak bulunmustu. Burada M merkezi

nuvenin Kkitlesi ve a ise onun nisif kut-
runu temsil eder. 0.57 emsali, merkezi
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nivede Oyle bir kitle tevziat1 ima
ediyor ki, merkezin dig kisimlar1 yaki-
nindaki kesafet merkez yakinindakine

nazaran oldukca daha buytiktiir. Ve bu,
istikrar noktai nazarindan gayri mim-
kiindiir. Binaenaleyh, bu gayri miimkiin
neticenin dayandigi muhtelif doneler ve
faraziyelerin tetkiki zarureti vardir.

Hatanin ya (a) ortiide tam bir kimyevi
homojenitenin mevcudiyetini kabul eden
faraziyede veya (b) p, icin 3.32 g/cm’
degerinin kabul edilmesindedir. Eger
P igin 3.7 g/cm’ gibi yiiksek bir deger
alinabilseydi, muadele (7) deki emsal
sabit kesafetli bir merkezi niive igin
varid olan 0.4 degerine irca edilebilirdi.
Jeolojik ve jeofiziki kanaat bu kadar
yiiksek bir degere muhalif oldugundan,
izahat arz kisr1 altindaki ortiide kimyevi
homojeniteden bariz inhiraflarin mev-
cudiyetinde arandi.

G mintakasi icin formiil (5)'i kul-
lanmamak suretiyle yapilan tadilat na-
zan itibara alinarak, hesap bildhare tek-
rarlandi. Bu, sekli bir gayri muayyeni-
yete miincer oldu, fakat muadele (7)
deki emsalde yapilmasi icab eden ayar-
lamanin, mimkiin kesafet tevziatlar
uzerinde kuvvetli bir kontrol temin
ettigi, vazih bir sekilde meydana cik-
mistir. Muadele (5), E dig nuvesi i¢in
de kullanildi. Merkezdeki kesafetin 12.3
g/cm’ degerinden daha az olamiyacagina
dair yapilmis olan istidlal hari¢, bu
metodla i¢ niivenin kesafeti hakkinda
herhangi bir tahmin yapmak miimkiin
olmadi. Bildhare arzin merkezindeki
kesafete indi bir sekilde, verilebilecek
asgari degerden, bes birim fazla olan
173 g/cm’ degeri verilmek sureti ile
model A denilen bir arz modeli yapildi.

Bu A modelinde, (D' ve D" dahil)
B, C, D v¢e E mintakalarindaki kesafet
degerleri 3.32-3.64, 3.64-4.68, 4.68-
569 ve 94 - 11.5 g/cm’ hudutlar ara-
sinda tahavviil ederler.

A modelinin ortiisii ile merkezi nii-
vesi arasindaki hudutta, kesafette 1.65
nispetinde, ani bir atlamanin mevcut
olduguna isaret edilir. Model A'ya ait
bulunan bu degerlerle, hakiki arzin ke-
safet degerleri arasinda mevcut olan en
biiylik miitenasip inhiraflar B ve G min-
takalarinda bulunmaktadir; B minta-
kasinin bir kisminda kesafetler 0.4 g/cm’
degeri kadar daha azdir. Sayet (5)
muadelesi D' ve E mintakalarr i¢in cid-
di bir sekilde hatali degilse, model
A'nin kesafetleri muhtemelden D' min-
takasinda takriben 0.1 g/cm’ve E min-
tikasinda 0.4 g/cm’ hata ile dogrudur.

Bu sekilde kesafet tevziati tayin
edildikten sonra, k ve m sabitelerinin
miitekabil degerlerini tesbit etmek, basit
bir hesap meselesinden bagka bir sey
degildir. B, G, D ve E mintakalarinda k
sabitesinin degerleri, her bir degerin
10> dyn/cm’ birimini emsal olarak
almasi sartiyle, sira ile 1.2-1.7, 1.7-3.6,
3.6-6.5 ve 6.2-12.6 degerleri arasinda ve
m, sabitesinindegerleride yine aynisartve
ayni sira ile 0.6-0.9, 0.9-1.9, 1.9-3.0 ve sifir
degerleri arasinda degisirler. POISSON
orantisina tekabiil eden degerler sira ile
0.27-0.28, 0.28, 0.28-0.30 ve 0.50 dirler.
Rijiditenin ortii mintakasinin tabaninda,
celigin atmosfer tazyiki altinda sahip
oldugu degerin, takriben dort misline
yukseldigine isaret edilmelidir. Kesafet
gibi rijidite de ortii ile merkezi niive
arasinda epeyce degisir; (Takeuchi'nin
hesabina gore) rijidite ortii mintakasinin
tabanindaki 3.0x10"” dyn/cm’ degerinden
niivenin iist kisminda 10° dyn/cm veya
daha asagi bir degere diigmektedir.

Bu hesap ayni zamanda model A
icin P ve g ile irae edilen tazyik ve
tacile ait degerleri de verdi. 410, 1000,
2900, 4980 ve 6370 km. derinliklerdeki
tazyik degerleri sira ile 0.14, 0.39, 1.37,
3.27 ve 3.64x10” dyn/cm’ dirler; g'nin
2500 km. derinlige kadar 990 cm/san’ de-
gerinin sadece yuizde biri kadar bir degis-
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me gosterdigi halde, 2900 km. derinlikte
takriben 1040 cm/san’ gibi azami bir
degere yiikselmekte ve miiteakiben de
devamli bir sekilde diiserek nihayet mer-
kezde sifira miincer olmaktadir.

5. Tazyik ve Kompresibilite (Sikistiril
ma Kabiliyeti)

rvemsabitelerinindegerleri,arzin

orti kismu ile merkezi niive kismi ara-
sindaki hudutta oldukga bliytiik tahavviil-
ler gosterdikleri halde, model A'nin k
ile irae edilen enkompresibilite degerle-
ri 6.2x10” ve 6.5x10” dyn/cm’ kiymet-
leri arasinda nispeten cilizi bir sekilde
degismektedirler. Bundan baska, bu yiiz-
de bes nispetindeki fark, model A'nin
esasint tegkil eden faraziyeler ve hesap-
larin gayri muayyeniyet hudutlar1 dahi-
lindedir. Aynca da, model A'ya ait de-
gerler (takriben 3 birimlik bir buytlk-
likte olan), dk/dp'nin hududun her iki
tarafindaki degerinde miihim bir fark
gostermemektedirler.

Bu neticeler, arz dahilinde, mesela
1000 km. derinlikte bulunmalar1 muh-
temel olan maddelerin (materyellerin),
temsili Z atom sayist menzili icin k
enkompresibilitesinin tazyik ile arz icin-
de merkeze kadar muntazam bir sekilde
degisen bir fonksiyona tabi oldugu fik-
rini vermektedirler. Bundan maada boy-
le bir dusiince, halihazirda mevcut olan
ve yiksek tazyik tecriibelerinden elde
edilmis bulunan donelerle de desteklen-
mektedir. Bu fikri esas ipotez olarak ka-
bul etmek sureti ile 1950 yilinda model
B denilen ikinci bir arz modeli yaptim.

Bu model B'nin insasinda, arzin kit-
lesi ve atalet momenti tarafindan empo-
ze edilen tahdidat tabii nazar itibara
alinmistir. Muadele (5) sadece D' ve E
mintakalar1 icin kullanildi. BIRCH'in
eseri bu muadelenin bu mintakalar icin
muhtemelen oldukg¢a sayani itimat oldu-
gunu gostermistir. Sismolojiden elde edi-
len k/ r degerleri, model B'nin ingasina

esas olan kompresibilite - tazyik ipotezi
ile birlikte kullanildi. Bu usuliin, asagi
yukari itiraza mahal vermiyecek sekilde,
modeli tayin ettigi tesbit edildi. Kesafet
degerleri, merkezden muhite dogru gidil-
mek sureti ile hesaplandi. Neticede, ar-
tan r mesafesi ile D' mintakasindaki ke-
safet, azalma nispetinin takriben 100 km.
lik bir derinlige kadar D' mintakasinin
ustiindeki bolgelerde (model A igin elde
edilmis neticeler hilafina), mihim bir
artis gostermedigi tesbit edildi. (Bu son
derinlik, muhtelif gayr1 muayyeniyetler
muvacehesinde, 200 kilometreye kadar
artirilabilir, fakat daha fazla artirilma-
sina imkan yoktur.) Binaenaleyh, model
B, G ve B mintakalarinin ekseri kisimla-
rinda daha biiylik kesafete malik olmak
bakimindan model A'dan farklidir. Bu
farkin ekserisi, model A'nin ortii kismi
ile merkezi nilivesi arasindaki hudutta
k degerinde goriillen clizi inkitain ber-
taraf edilmesinden miutevellittir. Bu in-
kita her nekadar kii¢iik ise de, onun ber-
taraf edilmesi, B ve C mintakalarindaki
kitlenin mithim miktarda artmasina se-
bep olmaktadir.

Diger ekseri hususlarda model B,
model A'ya olduk¢a yakin bir miusabe-
het arzetmektedir. Bu miisabehet tabii
olarak karsilanmalidir; zira model B,
umumiyetle model A'dan miilhemdir.
Mamafih, model B ayrica sayani dikkat
bir takim istidlallere yol ac¢mustir.

Evveld kompresibilite - tazyik ipote-
zi, oOrti mintakasinin Kkaidesindeki D"
mintakasinda miisahede edilen sifira ya-
kin degerdeki, surat gradiyentlerinin bir
tefsirini vermektedir. D" mintakasi icin-
de k degerinin muntazaman tahavvil
etmesini temin i¢in, bu D" mintakasinda
sismik stirat gradiyentlerindeki azalmay1
artan derinlikle kesafet gradiyentinde
husule gelen bir artmaya atfetmek Ia-
zimdir. Yapilan hesap, D" mintakasinda-
ki kesafet gradiyentinin D' mintakasin-
dakinin ti¢ misli oldugunu gostermistir ki,
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bu netice orti kisminin kaidesinde daha
kesif bir materyelin terakiim ettigine
delalet eder.

Miisabih bir tarzda G, i¢ niivesin-
deki P siirat gradiyentinin azalmasi, G-
deki kesafet gradiyentinin E dig niivesin-
dekine nazaran daha dik olduguna de-
lalet eder. Binaenaleyh, i¢c niivede kim-
yevi homojeniten bazi mithim inhiraflar
olabilir.

Eger negatif P siirat gradiyentine
malik F mintakasinin mevcudiyeti dogru
ise, kompresibilite - tazyik ipotezi F min-
takasinin pek dik kesafet gradiyentine
malik olan bir mintaka olmasini icap
ettirir; esasen JEFFREYS tarafindan tes-
bit edilen siirat tevziat1 kullanilmak
sureti ile F dahilindeki mecmu kesafet
artmasi 3 g/cm’ olarak bulunmustur.

Bu ipotez i¢ nuve kesafetinin tah-
min edilmesini de intag etmistir. JEF-
FREYS'in P siirat tevziatinin isar ettigi
arz merkezindeki kesafet 18 g/cm’ dege-
rine yakindir. Eger negatif P siirat
gradiyentine malik F mintakast mevcut
olmazsa, merkezdeki kesafet 14 i g/cm’
gibi kiiclik bir degere diisebilir.

Fakat bu ipotezin belki en enteresan
tarafi, arz i¢ niivesinin tarif edilen mana-
da sulp oldugunu ima etmesidir. (1) den:

k + 4uf3 = pa? (8)

F ve G mintakalar1 arasinda a’, JEF-
FREYS'in donelerine gore ytlizde 39 ve
(ger¢ekte) GUTENBERG'in donelerine
gore yuzde 21 nispetinde artmaktadir.
a?, nin artmasina miutedair bu deger-
lerden sonuncusu, golge zonundaki 142°
den daha kisa mesafelerde miisahede
edilmis olan P dalgalarinin izahi igin
liizumlu goriilen muhtemel asgari dege-
re yakindir. Istikrar sebeplerine binaen,
G i¢ niivesinin p kesafeti E dig niivesin-
dekinden daha kiiciik olmayacaktir. Bin-
netice, (8)e gore, ya k veyapn, E ve G
mihtakalar1 arasinda birdenbire artmak
zorundadir. Sayet artis sadece k'da olsa,

artma miktarinin yiizde 21 olmasi icap
eder ki, bu da kompresibilite - tazyik hi-
potezi ile tenakuz halindedir. Binaen-
aleyh, bu hipotez, m rijiditesinin § k de-
gerinin asgari yiizde 21'ne miisavi ol-
masl ile i¢ nivenin sulp olduguna dela-
let eder. m'nun bu degeri en az 2x10"”
dyn/cm’ ve JEFFREYS'in, donelerine go-
re takriben 4x10” dyn/cm’ dir; ve bin-
netice bu deger D' oOrtiisiindeki rijidite
degeri blyukligiindedir.

Kompresibilite - tazyik ipotezinin
enteresan teyidi, nazari fizikteki calig-
malardan gelmektedir ki, bu teyit biraz
evvel beyan edilmis olan mubhtelif is-
tidlallere biraz kuvvet vermektedir.
FEYNMANN ve digerleri Thomas - Fermi -
Dirac maddesinin evsafini 10" atmosferin
(vani 10° dyn/cm’®) iistiindeki tazyikler
altinda etiid ettiler ve BRIDGMAN ve
digerlerinin 10° atmosfere kadar yiikse-
len tazyik altinda yapmis oldugu ca-
lismalardan  doneler elde edilmistir.
ELSASSER iki netice grubu arasinda bir
enterpolasyon yapmistir ve ben 10° at-
mosferlik mutavassit tazyiklerde bazi
jeofizik donelere uydurmak icin 1952
yilinda bu enterpolasyonu adapte ettim.

Bu calisma arzin dig ve i¢ niivelerinde
mevcut olmasi disiinilen maddeler icin
k enkompresibilitesindeki herhangi bir
atlamanin pek muhtemel olarak yilizde
besten az oldugunu ve sifir olabilecegini
gostermistir. Ve bu yiizde bes nispetin-
deki atlama, i¢ nilivenin mayi olmasini
icap ettiren miktardan cok azdir. Muh-
telif yazarlar, meseld JACOBS ve SIMON

yukarida isar edilmis olan bir rijiditeye
malik bir i¢c niivenin mevcudiyeti icin
mantiki goziiken fiziki sebepler bul-
muslardir. CHANDRASEKHAR i¢ sulp
niive gibi kesin bir sinirin (arz manye-
tik alanina ait teorilerinde ELSASSER ve
BULLARD tarafindan tasavvur edilen),
konveksiyon cereyan seklinin mayi dig
nivede vukua gelmesini kolaylastirdigini
tesbit etmistir.
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Daha dakik bir neticeye varmak icin,
sismik kayitlardan (seismic records)
niivedeki S dalgalarin1 kesfetmek imka-
nin1 inceledim, Fakat hesaplar, esas il-
gili fazin halihazirdaki sismolojik tefrik
kudreti ile olsa olsa miisahede imkani
sinir1 tizerinde bulundugunu gostermek-
tedirler. Takriben 130° ve 140° arasin-
daki mesafelerde amplitiidleri en az 8
olan zelzeleleri misahede etmek sureti
ile i¢c nilivede S surati degerini tesbit
etmek icin birkac sene zarfinda kafi
miktarda delil toplanabilir.

Halihazirda mevcut biutiin delillere
nazaran Oyle goriinliyor ki, arz iginde

1000 km derinlige kadar dk/dp'nin bila
inkita devam ettigi iyice tesbit ediimis
olup k'nmin inkitasiz devam ettigi husu-
sunda yapilan ilk tahmin oldukca iyi-
dir. Fizik ilminden nes'et eden deliller,
mubhtelif seviyelerde k degerinde kiiciik
ani degismelerin mevcut olabilecegini
ve fakat bunlardan hig¢ birinin niive da-
hilinde ylizde 21'e yaklasmiyacagini isar
etmektedirler. Binaenaleyh model B, mo-
del A gibi, bircok kemmi donelere uy-
gun fakat, ileride sismolojik ve fiziki
tafsilatin gosterecegi gibi, asir1 derecede
bliyiik olmayan bir tadilata tdbi bulu-
nan faideli bir calisma modeli olarak
yararli olmaktadir.
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