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Yitim, yogun okyanus kasugunun kitasal kabuk alinda ba:-
masiyla olugur, eriyen kayaglar volkanizmaya neden olur.

Geride biraktigimiz son 50 yi,
Danyanin manto ve ¢ekirdeginin
kirmyasal, termal ve dinamik
kosullanni daha iyi aniamaya
yonelik dnemii calismalarin
yapidigi bir dénem oldu.

Hala sirmni koruyan bir ¢ok
meseleye ragmen bazt temel ve
can afict noktalar artik gercege
kavusmaktan cok da

uzak degilfer.
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ir gok yonden 194Q0°lann sonlan ve 1950°lerin baslan,

cekirdek ve mantonun kimyasail ve mineralojik &zellik-

lerini anlamaya baslayisimizin ‘modermn ¢cag’ basglangi-

¢ olarak yorumianabilir. Danyanin kalin katmanh bir
yapisi oldugu bu ylzyin ik 10-20 yill icerisinde sismolaji kullanilarak
orfaya konmustu. Fakat ¢ekirdek ve manto dzelliklerinin tam olarak
tanmlanmasina yénelik nihal ¢alismalann tabani ve destekleyicisi
konumundaki bir ok temel iike ve gbrlisin ortay ¢ikigl, bundan sa-
dece 50 yil dncesine kadar uzanmaktadir. Bunlara émek olarak
asagida siralanan gordgler verilebilir:

|. Birch'On, Jeffreys tarafindan 400-1000 kilormetre derinliklerde
oldugunu ortaya konan, ylksek basing kristallenme faz gegiglerinin
slsmik hizZlarda anomali gdsteren inis ve ¢kislar meydana getirdigi-
ne dair meshur gérlst

Il Bullen’in, alt mantodaki sismik hiz dagiiminin gezegsnin bu
en buylk kisminda faz agisindan ve kimyasal olarak bir dzdeslige
isaret eftidi fikri (son 200 km haric).

[Il. Dana ve Wiechert tarafindan 19. ylzyilin sonlannda ileri sU-
rdlen ¢ekirdedin demir agirikh oldugu tezini; demir Gzerine bir ¢ok
bilginin bilesimi, dis ¢cekirdedin sismik dzellikieri ve meteorlarnin yapi-
sal Szeliklerini kullanarak. destekleyen bir diger gbris.

Bu g&rlgler arasinda mantonun aynen bir sivi ya da gaz gibi bir
yerde isinarak hafiflesmesi ve yUkselmesi, daha sonra da bagka bir
yerde soguyarak algalmas anlamina gelen ‘'manto konveksiyonu”
ihtimall Verhoogen tarafindan dne strdlayordu. Fakat bu tez o za-
manlar henlz kabul gérmus dedildi. Gezegenin i¢ kisimlannin sd-
re(kli nmiknatislanma dzelliginin Dunyanin iki kutuplu manyetik ala-
ninl olusturmas gerekti@i fikri, dmegin Elsasser gibiler tarafindan ile-
ri strdlen dig gekirdekteki sivi hareketlerinin manyetik clan dretici
manyeto hidrodinamik modellerivie, dedistirimek Gzereydi. Ve ni-
hayet, varhdi ik olarak 1936 yilinda belirlenen i¢ ¢ekirdegin, bilimsel
olarak o gun igin hentz kantlanmadid halde, kah oldugu ve de-
mirin ergime egrisiyle jectermin (sl egrisi) , basing etkisi altinda ¢a-
kismast sonucu olustugu iddia edildi.
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Bu birinci sinif dngdrllere ragmen, Amerkan Jeolojl
EnstitGsa kuruldugunda, yerklrenin derinlikleri hakkinda-
ki bir gok belirsiziik varigim hala strdtrmekieydi. Ust
mantonun bilesimi ve manto-kabuk sCreksizliginin doga-
sina fligkin g&rigler, bugtnkdlere oranla oldukga farklilik-
lar gosteriyordu. Mesela bazaltin hangi sartlarda olustu-
gu agiga kavusmamisti, gegis zonlannda gorllebilecek
kristalografik gegls gesitleri bir dizi spekdlasyondan iba-
refti, ve mevcut sismik gdzlemler yana dodru homojen
olan ve sogan seklinde tabakalanmug bir gezegen ben-
zetmesi kullanilarak agiklaniyordu. GUntmzde ise bun-
dan yarm ylzyl dncesine kadar hayal bile edilemeye-
cek. ve okyanus ortasl sirflara magma dagrtan tasima
sistemlerinden tutun da yanal sicaklik dedisimlerinin an-
lagimasina olanak saglayabilecek karessl sismik streksiz-
lik sapma haritalanna kadar oldukga Iddiah bir jeofizlk
harikalar zenginligi yaganmaktadir,

Ust Manto

1940"lann baglannda “Ust Manto" yaklasimindan ziya-
de, kabuk altr derinliklerde kalinlig onlarca kilometreden
tutun yuzlerce kilometreye varabllecek camst ya da
magmatik bazaltik bir "alt fabakolanma” gérigt ok da-
ha benlmsenir dururndaydi. Bununla beraber, bazalt ile
olan kimyasal benzeXlidi ve Ust mantonun sismik goster-
geletiyle sagladigi genel uyuma dayanarak eklojit, Ost
mantonun egemen kayac olarak nitelendirliyordu. Me-
teoritik yapil bir yerktre ele aindiginda, kalsiyum ve alu-
minyum bakimindan bu derece zenginlesmis bir taba-
kanin, daha derinlerde magnezyum sliikatlann fazlaca
yogun oldugu bir baska bélgeye gecmis olmasi beklenl-
yordu. 1952 tarlhli meshur makalesinde Birch, elastizitesi-
ni baz alarak peridoditi Gst mantonun egemen kayaglar

stinifindan gikanyordu, Bu kant muhtemelen 80 kilometre-
den si§ ve 2,5 GPa'dan diguk basnglarda meydana
gelen plgjiyoklazdan granat-peridotite gegis fazinin bi-
inmiyor olugundan kaynaklanmakiayd,

Ancak artik gundmuzde. bazalt petrojenezine yéne-
lik bir gok galgsmanin (Ringwood ve yardmcilan Sncdli-
gunde) birlegtiiimeslyle mineraller hakkinda sartlarg
uyabilecek bir cok bilgi toplanmis, ve adidikh olarak ok-
yanuscl kabukla mantoya ait sismik hiz profilleri kullanila-
rak Ust mantonun perldoditik adriktc bir kimyast cldudu-
na dair fikir birligine vardrghr. Ust manto bilesiminin yeni-
den tanmlanmasi, eklojitten bazalt dretmek icin gerekll
olan blydk miktarh bir manto ergimesini de akillaorda
uzaga aterugtir. Bazalt Gretimi icin meydana gelen ergi-
melerde Gst mantonun oram yaklastk % 20°lik bir oranla,
ergimenin ortalama baslangig derinliginin sinin ise yakla-
$ik 100 km lle sinidandinimugtr, Bunun da dtesinde perido-
ditin ergime davranisl, ergimig bazaltik olusurndan harz-
burfitik bir artik meydana gelmesi icin dogal bir mekaniz-
maya da olandak saglar, Aynl zamanda peridoditin Ust
mantodaki éneminin anlasimasi, 1950’lerin sonlan ve
1960 Iarda oldukga gegerli olan Moho sCreksizligine yo-
nelik bir ok gdzlemin tutarh agiklarmasi olarak stregelen
gabro-eklojit gegisini de ortadan kaldirmigtir. BItan bun-
lara ragmen eklojitin elastik dzelliklerinin Ust manto ile
benzerligi, glnimuzde manto yapising yonelik yorum ve
yaklagmlarda hala karmagiklik ve soru isaretlerine ne-
den olmaktadir,

Yerin Derinlikleri

YerkUrenin derinliklerinde buluncn bélgeler hakkin-
dakl gérasler, dzellikle son yanm yUzyil igerisinde ¢ok cid-
di bir dedlsime ugrarmushr. 1940°larda, derinlikle beraber

S Dalgalari, Derinlik=200.0 Km
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200 km derinlikteki karesel kesme hizinl gésteren model.
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hizdaki dalgaianmalann kendiliginden olusan ve sikis-
ma etkileriyle aciklanamayan gezegenin gegis zonu,
400-1000 km derinliklerde anormal sismik hiz gradyan-
lanna sahip bir bélge olarak tanimlaniyordu, Bu gegi-
sin nedenlert agik dedildi ve dedisik ihtimaller séz ko-
nusuydu. Mesela kimyasal dzelllklerde bir degisim ola-
pilirdi ya da faz gecisleri bu bolgedeki elastizite ve yo-
gunlugu degistiriyor ya da yerlerini kaydinyordu. 1936
yilinda kimyaci J.D. Bernard olayin ic ylzdnu anlama-
y< yonelik bir teklif ileri strdl: ylksek basing altinda
oiivin daha yogun bl spinel yapisina déndsebllirdi. Ar-
dindan 1952 yilinda Birchun dngdrdleri geldi; bunda
gdre MgSIO;-piroksen yUksek basing allinda korund
(ALO,), S0, ise rutil (TIO,) yapisina dénussbilirdi, Stp-
hesiz bu géruslerin her birinin ayn ayn dogrulugu aras-
tlip Incelemeye fazicsiyla dederdi, ama magnez-
yum silikatlann faz dengelerinin gegls zonu kogullarin-
da anlasimasl igin gerekli olan ylksek basing teknolo-
jisinde ciddi gelismeler icin biraz daha zamana ihti-
yag vardi.

Yoksek basing teknolojlsi. gegis zonunun sismik ta-
nimianisina paralel bir gelisim kaydetti. Gegis zonu
1960 lardan gunumize uzanan ve kimyasal yapi
arastrmalarndan mineralojik gcalsmalara kadar bir
ok gelismeyi iceren bir streg icerisinde; vasifsiz, zorlu
kosullardaki yetersiz sicaklik, mineraloji ve kimya ola-
naklanyla yarnm yamalak bilinen bir bdlge olmaktan
clkip karmagk minerclojisi tamamen aniasiimig, mut-
lak sicakli@l noktasal olarak sabitlenmis ve genel kim-
yas| hakkinda sadece ufak tefek belirsizliklerin varlig-
N sUrdardugi bir bélge haline gelmistir.

1948 yilindakl deneysel olanaklar sadece kabuk
seviyesindeki kosullarda cabsmalar yapmaya imkan
taniyordu. Bugun ise laboratuvar ofaminda gezege-
nin derinliklerindeki bOtun basing ve ¢ogu sicaklk ko-
sullan, X-isini difraksiyon ve spekiroskopik yéntemler
kullandarak yapisi ve ézellikleri detaylica tanimianan
drneklerde rahatikla saglanabilmektedir. Bu sekilde
hem ge¢is zonunun detayh sismik yapisi hem de alt

mantonrun baydk kismindaki yapisal eksiklk i¢in ses-fi-
ziksel ve termokimyasal bir taban olusturalmaktadir.

Manto malzemelerinin reclojik dzelliklerinin karit-
lanmig deneysel ve gdzlermnsel sinraryla plaka tekto-
niginin tanimlanmasi, ‘manto konveksiyonu” géristind
spekulasyonlar diyarnndan alip yerkarenin derinliklerini
antamamizdaki temel esaslarndan biri haline getirdi.
GuUnumuzde alf ve Gst manto arasindaki birbirinden
bagimsiz madde dedis tokusiarina, bir tlydeki yapiya
benzeyen malzeme ylkselmesine ve baska bir kita ya
da okyanusal kabugun alting dalan kitd ya da okya-
nusal kabuk dilimlerinin akibetlering dair yaklagimlann
her biri, yerklre mantosunun aktif bir sekilde konveksi-
yon gbsteren dinamik bir sistermn oldugu dlsuncesin-
den yola cikmaktadir. 1980'lerde sismik tomografide-
ki gelismeler. manto konveksiyonunu ele alma ve de-
gerlendirmeye yonelik yaklasimlan blyUk oranda et-
kilemigtir. Zira bu teknolojinin sismik hizlardaki degis-
meleri U¢-boyutlu incelemeye olanak saglamasi ile ilk
defa ylzeyde gbzlemlenen plakalann altinda bulu-
nan derinlerdekl yapllan da agiga ¢karma ve onlar
hakkinda daha sadlikh bligl edinme Imkani dogmug
oluyordu. Buglin, birincil olarak termal ama ayni za-
manda kimyasal farkliiklardan kaynaklanan Ust man-
to hiznin yanal dedisimlerinin, kdresel boyutta aniasi-
mast ve davranigmin belirenmesi, kuguk degisimlere
dahi ¢ok duyar bir sekiide yapilabilmektedir. Ome-
gin manto icerisinde yluksek ve diguk sismik hiz bblge-
leri saptanmis ve en gucld dedisimlerin ik 300 kilomet-
re derinlikte meydana geldigi bslirlenmistir. Kratonla-
nn 300-400 kilometre allina kadar uzanan yuksek-hiz
malzemelerinin derin k&kleriyle karsilagimasi gloi
umulmadik durumlar, plaka tektonidi ve kitalann olu-
sumlarng ydnelik ik ve eski fikirleri k&kten etkilemis ve
hafta dedistirmistir. Okyanusal sirflar ve buylk volka-
nik sicak noktalar alfinda bulunan derin yeriesimli yUk-
selmeler. dusik hiz bolgelerine ve gegis zonu streksiz-
liklerindeki sapmalara isaret etmektedir.

Maksimum anomali = + %0.4

Maksimum anomali = + %0.4

Batma egiliminde olan manto dilimlerinin dagiimini gdsteren orta manto P ve S dalgalan tomografik moaellen.



Ceklrdek-Manto Sinin

1940'lardan buglne, Cekirdek-Manio Sininnda
(CMS) bulunan yapilar hakkinda yaratilen fikirler kadar,
gezegenin baska hicbir bdlgesi hakkinda fikir yarataime-
mistir. Bu bdlgeye dair g&risler, Jeffreys'in modelinde ol-
dudu gibl hiz dalgalanmalarini kisml yassilamas ile ta-
nimianan ve Bullen’in 1949°da bu gdrise dayanarak
son 200 kllometresinde kimyasal bir dzdeslidgin bulunma-
aiginileri sardUgu bir gorls olmaktan ¢ikmugtir. Bu bdlge
bugun artk biri CMS nin §-50 kllometre, digeri de 130-400
kilometre Uzerinde butunan ve yanal olarck deglsiklikler
gosteren iki sismik sureksizligi barndirdid bilinen bir béI-
gedir. Bununia beraber yanal akintilar boyunca malze-
melerde bir dokulanmaya isaret eden anizetropik 6zel-
likli kismlann varidr da bu bolgeye ait bilgileri pekisfirmis-
fir. Teknolojiye paralel olarak surekli bir gelisme igerisinde
bulunan CMS yakinlanndaki yapilara cit sismik veri ve se-
killer, bu bélgedeki fiziksel ve dinamik olaylardaki isleyisin
litosferdekilerle ve astenosferin siy seviyelerindekilerle
karmasikik bakimdan rekabet edecek kadar ¢etin oldu-
Juna isaret etmektedir. Yerklrenin mantosunun derinlik-
lerine iliskin en temel paradigmalardan birisi mantonun
kot oldugudur. Fakat bir dnceki cUmlede sdylensnler,
mantao ile gekirdedin birlestigi ysr olan yerkire mantosu-
nun bazal tabakasi icin gegerli degildir. Henlz gok ya-
kinlarda Cekirdek-Manto simnnda kesfedilen 5-50 kilo-
metre kalniginda, carpici bir sekilde bastinimig bir sismik
hiz takbakasinm bulunmasi, bu derinlikte var oldugu dagl-
ndlen ¢ok miktardaki kismen ergimis malzemelerin varli-
gna dayandinimaktadir. Bu, mantonun alf kisimlar igin
¢cok dnemli reolojik sinyaller veren bir sonuc olmustur.

CMS civarnndaki sismik olarak tanimlanmig bir ¢ok ya-
piscl sekil ve olgu, mineralgjik, petrografik ve gezegenler
evriml agisindan bugun bile hentz tam manasiyla anlagil-
mig deglidir. Fakat bunlara dair basit gésterimler ve mev-
cut bligiler, 1240 Iarda variging dair en ufak bir olgunun
dahi olmadig gezegenin bu gizemli bolgesine alt dzellik-
leri antayabilmek Igin halihozrda devam eden sayisiz te-
orik ve deneysel calsmalara iham kaynadl olmustur.

Cekirdek

Cok uzun bir dénem boyunca ¢ekirdegdin, Birch'in
demir adirikll oldugunu ileri sGrdtga bir sekiide, yapisal
anlamda mantodan ¢ok daha basit bir sistem oldudu
distncesi hakimdi. Fakat bugun dis cekirdekte, adirgi-
nin yaklagik %10'u oraninda, daha hafif bilesen yada bi-
lesenlerin demirle alasimli bir sekilde bulundugunu artik
bilmekteyiz. Bunun da &tesinde, yluksek basing deneyle-
rine dayanarak dis gekirdedin i1, buglne kadar yapil-
mig olan tespitlerden gok daha tutarl bir sekilde tespit
edilebilmistir. Ornedin dis cekirdedin en Ust kisminda si-

6000 L I e B T T e e A
Model A—
5000 —\Jeo[erm \}5’/1?")1‘$ j
i 5,( Cekirdek Simir;
& 4000 - ! -
~ J . .
- ! 1998 Statik
= 3600 } Deneyleri
g 3 C/ki’r;:kﬁ\ddnto
9 e ;
v 2000 / Sinin
1000 1948 Statik
/Deneyleri
01;:‘ W I O W O SO 1 W SO O O |
0 50 100 150 200 250 300 350

Basing (GPa)

Deney olanaklannin zaman icerisindeki geligimi~in grafikse gasterimi.

caklk 4000°K ya da olasilikla daha fazla olacak sekide
saptanmistir ki bu sonug; Verhoogen'in 1953 yilinda man-
tonun alt kisimlar i¢in Sngdrdlgl 1500-6000°C ya da Gu-
tenberg’in 1951 yiinda “"gezegsnin merkezinin sicakhdi
2000°C’a olasilikla 5000°C tan daha yakindir” gérisin-
den ¢ok daha sadlam temeller Gzerinde durmaktadiv,

Cekirdedin anizotropik oldugu ydnindeki gdzlemleri
aydinlatabilmek igin ylksek basing altindakl demirin
elastik dzelliklerinden faydalanidmishr ( sismik dalgalar. ic
Gekirdekte dénme ekseni boyunca, ekvatorda sahip ol-
duklan hiza oranla daha yuaksek bir hiza sahiptiren. Buna
gdre, mantoyla birlikte gezegenin bu en alt balimd de
konveksiyon halinde olmaldir. Bu ise. bundan son on il
oneesine kadar hig dikkate alinmarmig bir algu olan, kris-
tallerin kesme yonlenmeleri ile sonuglanmaktadir

Son alarak diyebiliriz ki, DUnyanin manyetik alaninin
anlasimast, son 50 yil icerisinde oldukca gslisme kaydet-
mistir. GanUmazde artik, bunyesinde kendiliginden mey-
dana gelebilecek terslenmelerin oldugu iki kutuplu bir
manyetik alan dretebilecedini gdsteren ¢ekirdek siste-
minin, gergek gdzlemlerle birgok benzerlikler tasiyan,
rmanyetohidrodinamik sayisal modellemeleri yapiimak-
tadir. Kot i¢ ¢ekirdedin dis gekirdskteki sivi akisini, ve
boylelikle manyetik alanin davranigin etkilermesi veya dis
Gekirdek sivi akintilanni by Uk dlgekli karmasik ¢alkantila-
r, bugun arhik derin dinyanin aligilmis dinamikleri olarak
bilinmektedir. Bu suretle manyetik alan, gelisimi ve dedi-
simi hemen higi bilinmeyen bir dUzeyden cekirdekteki si-
vi akintilannin model ve sekillerinin dahi bilinebildigl bir
gelisim sureci icerisinde olmustur, Ve ackcas gelecek
50 yilin beraberinde getirecedi gelismeleri distnmek bi-
le oldukga eglencsli, bir o kadar da bag dondirica gé-
randyor.
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