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GIRIS

Kayalarin mekanik Ozellikleri uzerinde inceleme ve arastirmala-
rin basladigr ve ilerledigi son elli sene icinde, kayalardan alinmis olan
numunelerin laboratuvariarda denenmesiyie basiiyan etudler sonunda
varilan neticelerle, sonradan, yeraltinda, «in situ» olarak yapilan de-
neylerin sonuclari arasinda buyuk farklar bulunmustur. KARMANN ve
MULLER'in 1911 yilinda yapmis olduklari ilk {ic eksenli kompresyon de-
neylerinde ne kadar onemli oldugunu ispatlamigtir. Diger taraftan si-
cakhk derecesinin, derinlere gidildikge artmasi dolayisi ile, iaboratu-
varda deney yapilirken numunenin sicaklik derecesinin artiriimasi,
kompresyon esnasinda tasin plastiklestigini intag ettigi gorulmektedir.

Bu iki "faktore bir de zaman faktora katilinca, kayalarinin ayns ba-
sin¢c altinda, deforme olmaya devam ettigi gorilmektedir, O halde
uzun zaman sireleri zarfinda kayalarda viskoz (viscous) dedigimiz
bir sekil degistirmesi meydana gelmektedir. O halde, Jeolojik devir-
lerden birinde bir tas tabakasi tesekkul- ettikten sonra, cesitli yukle-
re maruz kalmasi sonucu once : Elastik bir deformasyon : A_1, sonra
plastik bir deformasyon : A , ve en sonra da zaman ile orantili bir
viskoz (viscous) deformasyon : A, meydana gelmistir.

Halen yapilmakta ol!an yer kabugu deformasyon Olcmelerinde,
arz kabugunun deforme olmaya devam ettigi ve bu deformasyon hizi-
nin bolgeden bolgeye farklar arzettigi tesbit edilmektedir»

DUNYA KABUGUNUN BUGUNKU SEKIL DEGISTIRMELERI VE
BUNLARIN OLCULMESI

Dirac (1) ve Brans ile Dicke (2) ye gobre, halen dinyamizin yer
cekimi kuvvetinin, cok yavas ta oisa, senede 10" luk bir 6lgiide azal-
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makta oldugu bir hakikattir,, Créer (3) de baska bir yoldan ayni sonu»
ca ulasmistir

Diger taraftan, dunyanin bazi bdlgelerinde, yer kabugunun daha
yuksek bir hizla sekil degistirmekte oldugu gorulmektedir, Ornegin,
Japonya'da bu sekil degistirmesi yilda 10™, (4), Kaliforniya'da 10~6?
(5), New Jersey'de ise 10", {6) oldugu tesbit edilmistir. Bu defor-
masyonlarin farkli degerlerde olmasi, adi gecen bolgelerde tektonik,
faaliyetlerin degisik Olculerde oldugunu ifade eder.

Halen ay ve gunesin cazibelerinin etkisi altinda, dinyamizin ka-
bugu bir kag saatten bir haftaya kadar sureli periyodlarla deforme ol-
maktadir (earth tide)» Bu deformasyonun appiitidi 10°
civarindadir» Diger faktorlere gore bu etki en kuvvetlisidir.

Bundan sonra gelen en onemli faktor, dunya kabugunu saran at-
mosfer tabakasinin agirligidir. Bu etki altinda ve yerkabugu icinde
sicakhgin degismeleri neticesinde Dbir takim deforrnasyonlar meyda-
na gelmektedir.

Bunlarin disinda, en buyuk defoimasyoniar zelzelelerden dog-
maktadir. Deniz sularinin hareketi ve ruzgarlar da rnlkro sismik de-
nilen ve 10"° mertebesindeki deformasyonlara sebep olmaktadir, Zel-
zelelerde deformasyonun amplitidii 10" mertebesindedir»

Bu deformasyonlarm Olculmesi, hatti gerilmelerin Olculmesile
yapilir. 1ki ayri ve belli nokta arasindaki ! uzakliginin degismesi bir

lo standart uzaklik ile mukayese edilerek, bu deformasyonlar Olcul-
mektedir :

] A
AA'- "~ _ 0
Burada Al, = O kabul edildigi icin |, = degismez) (1) denk-
: AT
lems e= -—— ouur,
s = 1 olcmek icin ki metot kullaniimaktadir :

A — Dogrudan dogruya | uzakh@ini belli bir zaman arahgi ile iki
veya daha ¢ok kez 6lgmek :

. . 21
A ‘
Burada = 1, son Olculen iki nokta arasindaki mesafe,

I ilk Olculen ayni noktalar arasi mesafedir.
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B — Alyi y*" | uzakh@nin belli bir siire icindeki degismesini
olcme..

Bu metodlardan’birincisi-standard jeodezik 6lcme metodudur. Ay-
rca daha da gelismis elektromanyetik 6lcme metodu da uygulanmak-
tadir.

ikinci metoda gelince, zemine saglamca kakilmig iki kazaktan biri-
ne saglam olarak tesbit edilmis bir cubuk Otekine kadar uzatihir (9).
lo standart uzaklgi, yaklasik olarak | uzakligina esit kilinir. Bu suret-
le (I —lo) degQismesi elektromanyetik ve optik aletlerle (transducer)
Olculdr.

Yer kabugunun o civardaki deformasyonu olcmek icin, kullanilan
olgu aletinin, Uzerinde bulundugu kayalarin kuguk olgudeki homojen
olmamalarnin etkilerini cok azaltacak derecede uzun kollu olmasi ge-
rekir.

Ornegin : Bu déformasyon 6lgme aletlerinin 10° metrenin bir kag
kati (800-1000 metre) kol uzunlugunda olmasi yeter. Bu takdirde,
uzunluk standardinin termik ve mekanik stabilitesini saglamak gere-
Kir«

Kuvars kristallerinin termik ve mekanik Ozellikleri bu yonden mu-
kemmeldir. Kuvars kristallerinin termik genlesme kat sayisi 5 x 10~/C°
dir« Boyle bir kuvars kristalinin 10~° yaklasik derecesiyle bir uzunluk
stabilitesini saglayabilmek igin 2X10™ C°lik bir duyarlikla, sicaklik
derecesini degismez kilmak gerekmektedir.

LASER Strainmetresi

Kol uzunlugu 1000 metre olan LASER interferometreleriyle, yer
kabugunun, Olcu yapilan yerdeki deformasyonlarim basar ile 6lcmek
mumkidn olmustur» Bir standard Michelson interferometresinin ISk
kaynaQi ile huzme bollcusu bir kazik tzerinde ve reflektorl ise Oteki
kazik Uzerinde tesbit edilirse, «fringe pattern : tayf sekli» elde edilir.
Bu tayfin hareketi ise, iki kaz'k arasindaki uzakh@in degistigini ifade
eder« Boylece bu iki kazkk arasindaki mesafenin dedisme mikdan :
A |, LASER 1siginin dalga uzunlugu (X) cinsinden Olciimis olur.

Goruluyor Ki LASER 1siginin yer kabugu deformasyonlarinin 6lcl-
mesinde uygulanmasiyle 10" mertebesindeki reformasyonlar : Zelzele
ve atom’bombasi patlatiimasi gibi olaylarin yer kabugunda meydana
getirdigi titresimleri (periyodik olan deformasyonlars) olcmek munw»
kun olmaktadir.
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Bu aletin kalibre edilmesine de lizum yoktur. (800 metrelik LASER
strainmetresi).

Bu sayede, deformasyonlari ayni olan noktalarin birlestiriimesiyle
«is0 strain» egriler cizilerek, yer yuzunun yuksek ve algak deformas-
yonlara maruz bolgeleri meydana cikariimaktadir.

DUNYA KABUGUNUN JEOLOJIK DEVIRLERDEKI DEFORMASYONLARI

Jeolojik devirlerde yer kabugunu tegkil eden kaya Kitlelerinin,
tektonik faktorlerin etkileri altinda deforme olduklari, bugun yapilan
musahedelerin ve incelemelerin 15131 altinda, gorulmektedir.

KARMAN ve MULLER'in yirminci asrin baglarinda, gesitli kaya-
lar tzerinde yapmig olduklart yan basincli kompresyon denemeleri ile,
cok sonra, 6rnegin H. C. Heard'n 1960 yilinda yapmis oldugu «Solen-
hofen» kalkeri Uzerindeki 25°C, 150°C, 300°C ve 400°C sicaklikta ve
degisen yan basinc altindaki kompresyon deneyleri neticesinde :

Kayalarin, yuksek yan basing ve isi derecelerinde plastiklestik-
leri anlasiimistir. Bu cok kisa sureli deneylerde zaman faktoru hesaba
katilmamistir. Son yillarda yapilmis olan «Creep» deneyleri ile maden
ocaklarinda birakilmis olan topuklar uzerinde yapilmig olan gozlem-
ler ve Olgcmeler gostermigtir ki kayalar ¢ok uzun zamanlar hesaba ka-
tilirsa yuk altinda Viscous Dbir karakteri haizdirler.

Jeolojik devirlerde, yuk altinda ve yuksek sicaklik derecelerine
maruz kalmis olan kaya kitleleri once ve zaman faktoru hesaba katil-
madan yani ani bir elastiko - plastik deformasyondan sonra, zaman ile
orantili olan bir viskoz deformasyona maruz kalmiglardir. Jeolojik
devirlerin milyonlarca sene ile ifade edilen sureleri dusunulurse bu ka-
yalarin viskoz deformasyonlari yaninda, elastiko - plastik deformas-
yonlannin cok kicik kaldigi anlasilir. Iste bu distinceden hareket
eden CAREY (13) 1953 yilinda, cok uzun zaman sirelerinin kayalann
deformasyonlari Uzerindeki etkilerini incelemigtir. Kayalann, degisen
yan basing, sicaklik derecesi ve diger sartlan altinda, milyonlarca
sene zarfinda birikmis olan deformasyonlarini, o kayanin o sartlar al-
tindaki elastik deformasyonunun 1000 kati ile mukayese etmisgtir.
Toplam deformasyonun, elastik deformasyonun 1000 katina ulasmasi
icin gecen zaman suresine Rhedity time adin vermis ve bu
kayalann bu sivi karakterine de R h e i d sifatini takmistir. Bu anla-
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yisa gore asagidaki diyagram ile yer kabugu olaylarin1 agiklamaya c¢a-
lismistir. CAREY'e gore yer kabugunun temeli 2700-3000 km'dir. Y
ekseninde zaman faktori logaritmik oOlcekle, X ekseninde ise yer ka-
bugu ve altindaki temel normal olcekle, derinlik olarak alinmistir. Zel-
zele ve dinyanin ay ve gunes etkisi altindaki periyodik sekil degis-
tirmeleri elastik deformasyonlar olarak kabul edilmistir. 3000 km
den oteki kiutle ise zelzele titresimlerinde bir sivi gibi davranmak-
tadir.

Cok uzun zaman surelerinde ise (tektonik yukler suresi) kayala-
rin viskoz deformasyonlan RHEID materyel alani olarak kabul edil-
mistir.

SONUC

Kayalarin, jeolojik devirlerde, tesekkiil ettiklerinden bu yana c¢e-
sitli yuklere, yan basing¢lara ve sicaklik derecelerine maruz kalmalari
neticesi degisen ve zamanin tabii olan bir deformasyon hiz1 ile defor-
me olduklar1 gorulmektedir. Bu zamanla degisen deformasyon hizini

ds

—,— ile gosterirsek bu fonksiyon, her kaya Kkitlesi icin, ona 0zge

bir fonksiyondur ve zamanin tabii olarak bir egri ile gosterilebilir. Or-
negin bir karbon devri kayasi i¢in :
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Boyle bir egri dusunulebilir. Bu egriyi dakik olarak cizmeye im-

kan yoktur. Ancak A alanmin o kayaya ait topiam deformasyona esit
olmasi gerekir.
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