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Agiklanmasi gereken bir cok levha-ortas: tektonigi Srnegi
vardir. Okyanus adalar zincirleri, kitasal graben ve rift ko-
yaklari, ve levhanin kitasal alanlarindan okyanusal béliimle-
rine gegen sekiller dzellikle tnemlidir. Yzarlar, bu dzelliklerin,
cekme-gerilimi stresleri nedeniyle olugan kabuksal genigleme-
nin sonuecu oldugunu ileri siirmektedirler. Bu stresier, tagyu-
varin' sogumasi nedeniyle olusan isisal stresler, egrilik yari-
caplarindaki degisiklikler nedeniyle olugan zar (membrane)
stresleri, ya da her iki stresin karisik diizenlenmesi olan stres-
lerdir.

Levha telktonigi kurami sismisite, volkanizma ve etkin
dag olusumunun pek g¢ogunun yerini ve medenini aciklamal-
tadir (Isacks, Oliver ve Sykes, 1968). Bu olgularin tiimii de
levha kenarlar: ile iligkilidir. Bu yerler, levhalarin olugsmakta
olduklarm okyanus ortas: sirtlari, levhalarin mantoya batti:
okyanus hendekleri, kitasal carpisma kugaklari, ve levhalar
arasmndaki yanal devinimin olustugu biiyiik fay kusaklarmdir.

Bununla birlikte, baz: kuraldigi durumlar da vardir. Tek-
tonik etkinlikler levha kenarlarindan uzakta da olugabilmek-
tedir. Ornegin Hawaii Adalar’'ndaki yaygin volkanizma, en
biiyiik levhalardan birinin merkezine yakin bir yerde bir dag
sirast ortaya gikarmugtir, Hawaii zincirindeki volkanizmanin
vasi, glinlimliz volkanizmasindan uzaklastikca dizgesel olarak
artar. Boylesi ‘Levha-ortast’ tektonik olaylar, New Madrid
(Missouri) yakiminda odaklanmig son derece etkin sismik ku-
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sakda, oldugu gibi, kitasal bélgelerde de bulunabilir. Bu sis-
mik kugak, Quebec'in dogusundan gelen sismisite ve tektonik
etkinlik kusagimn son boéliimii olarak gériiniir. St Lawrence
Irmag Konyafr'min gelismesi ile iligkili olarak diigiiniilmek-
tedir (Kumarapeli ve Saull, 1966).

Kor Noktalar ve Sorguglar

‘Wilson (1963), Hawaii'nin ada volkanizmasini magmamn
iist mantodaki hemen hemen duragan ‘kor nokta'dan cilkugina
baglamaktadir. Pasifik levhasmin bu magma kaynag: {istiin-
deki devinimi, ada zincirinin olugmasiyla sonuglanmigtir. Bu
kuramin uyarlamasini McDougall (1971) yapmstir.

Morgan (1971; 1972) kor nokta kuramim daha da gelig-
tirmigtir. Goriinilir kor noktalarmn pek cofunu saptamig ve
magma kaynagini, alt mantodan yiikselen kati durumdaki
konvektif sorguglara (plume) baglamigtir. Sorguglarin  Yer-
yuvari'nin dénme eksenine gore duragan clduklarini varsaya-
rak, Morgan Pasifik levhasinin kesin devinimini ortaya ci-
karmak igin ada zincirlerinin yer ve yasim1 kullanmigtir. Bu
varsaymm i¢in onerilen tek gergek irdeleme, kor noktalarin, ya
da sorguclarin, donme eksenine goére duragan olduklarm ka-
mtlamaktir. Morgan (baskida), sorguclarin 0.5 ile 1 em/yil
arasinda defisen hizlarla goc ettiklerini dikkate almaksizin, bu
irdelemenin yapilamayacagini diglinmektedir. McElhinny
(1973) ise, duragan kor nokta varsayimimmn gecerlilifine kus-
ku ile bakmaktadir.

(%) D. L., Turcotte ve E. R. Oxburgh’'un ‘Nature, 1973, 244, 387-889'daki ‘Mid-plate tectonics’ adli yazizindan M. Yilmaz Kati (MTA, Te-

mel Arastirmalar Dairesi) tarafindan tiirkecelestirilmigtir.
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Yenilme ve Kirilma

Tagyuvar iginde yayilan ve yayilirken de volkanik etkin-
lige yol acan ¢ekme-gerilimi kirlmasi, Hawaii zincirinin k&=
keni igin difer bir varsayumi olugturmaktadir (Betz ve Hess,
1942; Green, 1971). Hawaii Adalar’nda cekme-gerilimi kirik-
lar1 vardir; kalkan volkanlari ‘en-echelon’ kiriklar boyuneca
yerlesmig olarak goriiniir (sekil 1 a) (Jackson, Silver ve Dalry-
mple, 1972). Blistik katilarm plastik yenilmesi (yield) ve ki-
rilmas: kurami acisindan bu yapiyr incelemek igin, yazarlar,
cekme-gerilimine ugrayan tagyuvarin bozulma bigimini géz-
oniine almaktadirlar. Yazarlar, gevrek kimlmanin, hidrostatik
basmein diiglik oldugu Yeryuvar’mn yiizeyine yakin yerlerde
olusacagmi, plistik yenilmenin ise, hidrostatik basinein ye-
nilme streslerinden yiiksek oldugu derin yerlerde olugacagim
diiglinmektedirler. Levha. blitlinlifiinlin korunmasi igin, plas-
tik yenilmenin ylizeydeki kiilma ile aym zamanda olusmasi
gerekir. Tagyuvarin plastik olarak yenilecegi kogullar, Bijlaard
(1935) tarafindan ortaya konmusgtur (bak, Nadai, 1850). Mi-
ses-Hencky-Huber yenilme dayamkhhf Slelitiiniin uygulana-
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Sekil l1a: Hawaii Adalam’min yapisi (Jackson ve dig., 1972). Goriiniir
kalkan volkanlara (x) en-echelon parcalar (—) boyunca uzamr
gibi giriinmektedirler.

b: T vekiibrleriyle gisterilen cekme - gerilimi stresleri nede-
niyle olusan, By 35° acih plastik yenilme ve Bf 45° acik gevrek
kmklarin tahmini diizeni.

bilecegini diigiinerek Bijlaard, cekme-gerilimine ugrayan lev-
hamin g = 35° aqis1 ile plastik olarak yenilecegini gé&stermistir
(sekil 1 b).

Gevrek kKirllmamn ylizeye yakin diizeni (pattern) kuram-
sal yoldan dnceden kestirilememektedir. Kitasal bélgelerde,
cekme-gerilimi kirnlmasmin sonucunun graben yapisi oldugu-
na iligkin kamtlar vardir. Ren grabenindeki galismalar (Illies,
1970), diisen orta blogun 60¢-65° egimli normal faylarla simir-
landigim ortaya koymaktadir, I siirtiinme katsayis1 0.58 - 0.84
olarak almirsa, bu sonug¢ Coulomb-Navier'in kirilma kurami
ile uyugmaktadir.

Okyanusal alanlardaki gekme-gerilimi kirilmasimn bici-
mi, kitasal alanlardakinden, kesinlikle, degisiktir. Hawaii Ada-
lar'ndaki graben yapilarina deggin az veri vardir. Burada,
kalkan volkanlarimin, acilan ve magma ile dolan ‘en-echelon’
kinklar boyunca uzandiklar gériilmektedir. Aradaki farkin
nedeni, okyanusal alanlarda enezyuvardan daha ¢cok magma-
mn cgikabilmesi olabilir. Yazarlar, cekme-gerilimi altmmdaki
okyanusal tagyuvarin, § = 45° agih en bilyiik makaslama stre-
sinin dogrultusunda lkrldigim diiginmektedirler (sekil 1 b).
Coulomb-Navier kurami geregince, bu durum, sifir ic siirtiin-
meye karsibk gelir. Belirli bigim bozulmasi olustugunda, bu
kirklar acilir ve magma ile dolar. Olugan 45° efimli gevrek
kirklar diizeni ve 85° egimli plistik akma kusagi, Hawaii
Adalar’ndaki yapiya benzer (sekil 1 a). Hawaii Adalar’nin
genel uzanimi, enlem ¢izgileri ile 22° lik bir aci yaptigina gé-
re, cekme-gerilimi stresinin tahmini yénii K 13°B dir.

Manto kor noktasmmin ya da magma kaynagimn, diizenli
gekme-gerilimi kiriklan icinde nasil olugtugunu anlamak ko-
lay degildir. Yersel 1smma, Tasyuvarn isisal geniglemesine
neden olarak sikigmaya oneiiliik eder. Sorgucla gelisen ma-
kaslama streslerinin, Tagyuvar'in tabanmda etkin olmalar
olanaklidir, ancak bunlarm, gdzlenen sekilleri nasil olusgtur-
dugu belli degildir. Hawaii Adalar’min olusumundan sorumlu
giriinen cekme-gerilimi streslerinin olasih kaynaklar1 neler-
dir?

* Isisal Stresler

Tagyuvar, manto kayasimn sofumasiyla okyanus sirt: yo-
resinde olusmaktadir. Tagyuvar, gelisen akmntilar yardimiyla
sirttan uzaklastik¢a giderek sofur; bununla birlikte tasyuva-
rin kalinlif1 da artar. Tagyuvarn alt simr Ty egisisal diizeyi
olarak tammlanabilmektedir; Ty den daha diislik sreakliklar-
da, yenilme streslerinin altindaki streslerde, jeolojik zaman
boyunca manto kayalar1 énemli bicim bozulmasina, ugrama-
miglardir,

Tekdiize bir sofuma gostermeyen elistik levha 1s1sal
streslere ugrar. Yazarlar, okyanus sirtindan uzaklagtikca so-
guyan bir tagyuvar diislinerek, y dogrultusu olarak sirt ek-
senine kosut dogrultuyu, x dogrultusu olarak sirt eksenine dik
dogrultuyu, ve z dogrultusu olarak yiizeye dik dogrultuyu al-
miglardir (gekil 2), Yazarlar, y dogrultusundaki bicim bozul-
masinm, Boley ve Weiner (1960)’in verdigi 1s1sal stresler igin,
sifir oldugunu diisiinerek:

(o¥y) = o B(Ty — L) (1)
Bu formdiilde, q, 1s1sal genisleme katsayisi; E, Young modiilii;
T, levhamn sofudugu sicaklikbir. Olusan stres sirt eksenine
kosut cekme-gerilimidir. Tagyuvarin tipik degerleri olarak,
@ = 3x10-5 °C-1, B! — 1.7x1012 din/ems2, Ty — 800°C, T; =0
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Sekil %: Yayilan levhalardaki isisal stresler nedeniyle olusan kiril-
larin taslak giriinimii. (ekme - gerilimleri, T vektirleriyle gbs-
terilmigtir,

almirsa, (oyy) — 4x101 din/em2 bulunur. Bu i1sisal stres
tagyuvarin kinlmasi icin yeterlidir.

Okyanusal tagyuvarin sofumast nedeniyle olugan 1sisal
stresler, levhanin olustugu sirta kogut gekme-gerilimleri ola-
caktir. Bu nedenle stresler, okyanus tabamindaki manyetik
anomalilerle ayn1 uzammda ve kirmk kusaklarina dik olacak-
tir. Murray ve Molckai limk kugaklarimin ve komgu manye-
tik anomalilerin uzanimindan, Hawaii yakimindaki 1sisal cek-
me-gerilimi streslerinin dogrultusu K 14°B dir. Bu defer, 6n-
ceki bolimde ada zincirinin uzammindan gikarsanan dogrul-
tudan 1° sapmaktadir.

Yuvarsal Olmayan Levha Tektonigi

Tagyuvardaki cekme-gerilimi stresleri, yuvarsal olmayan
levha tektonigine bagh zar stresleriyle de olugmusg olabilir.
Yeryuvart tam bir yuvarsa, yuvarsal yiizey levhalari, hemen
hemen bigim bozulmasiz bir serbest devinime gececektir, An-
cak, iyl bir yaklasimla, Yeryuvar: 0.00335 elipslik gosteren,
kutunlarda basik bir sferoiddir. Ekvatordaki asal efrilik ya-
ricaplar 6,378 ve 6,335 km; kutuplardaki defer ise, 6,400 km
dir. Efer tagyuvar, sferoidin bir béliimii iistiinde olugmaktay-
sa, egrilik yaricaplar1 degigtigi icin, enlemini degistirdikce bi-
¢imini degistirmesi gerekir. Ekvator cevresinde olusmakta
olan levha, enlemini defistirirse egrilik yaricapimin biiyiimesi
gerekir (gekil 3 a).

Egilme momentleri, egrilik yarmcaplarindaki degigiklik-
lerle baglantihdir. Ancak, kalinhg egrilik yarigaplarina gore
kiigiik olan bir kabuk icin, efilme ile iligkili stresler kabuk-
taki zar streslerine giire kiiciiktlir. Zar stresleri yalnizea, lev-
hanin defisik efrilik yaricaplarina gore c¢ekilmesinin gonucu-
dur.

Zar kuramina gore (Novozhilov, 1959) bir kabuk parca-
sim belirli egrilik yarigapindan, gok az degigik bagka bir eg-
rilik yarigapina dek germek icin gerekli olan streslerin sid-
deti:

o, =C,.E. AR/R (2)

ile verilmigtir. Bu formiilde R, baslangicdaki egrilik yaricap:;
AR, egrilik yaricapimin defigimi; C, ise bir sabittir. Yuvarsal
kabugun yuvarlak bir parcasmmin efrilik yaricapi artmalk-
taysa, kabugun kenari tegetsel ¢ekme-gerilimi stresine ugra-
vacaktir; Merkezi ise sikismaya ugrayacaktir (sekil 3 b).
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AR yi, Yeryuvan iistlinde belirli iki yerdeki egrilik yari-
caplar arasindaki fark olarak diisiiniirsek, AR/R oram Yer-
yuvari’'nin elipsligi (&) ile ilgilidir:

AR/R = C, . ¢ (3)

Bu formiilde C,, Yeryuvarinin iki noktas: arasindaki enlem-
deki farkin iglevidir. Bu fark 90° ye yaklagtikca, C, sabitile
yaklagacaktir. (2) ve (3) formiilleri birlestirilerek,

a,=C,C,.B. ¢ (4)

bulunur. e — 0.00335, E = 1.7x10:2 din/cm?2 ve C, G =1ab-
mrsa, ¢ — 5.7 10 din/em2 bulunur. Tagyuvarin yuvarsal ol-
mayan Yeryuvari Ustlindeki devinimi nedeniyle olusan =zar
stresleri tagyuvarin kirilmasi igin yeterlidi»

Zar stresleri nedeniyle olugan kiriklarin orta enlemlerde
goriinmesi beklenmektedir, Ciinkii Yeryuvart’'nimn egrilik yar-

K. Kutbu

Ekvator

™ Gerilim kingr’
b

Sekil 3: Yuvarsal olmayan levha tektonifi nedeniyle olusan kirikla-
mn taslak goriinimii.
a. Levhamin, ekvatordan kuzeye dogru devinimi ile egrilik ya-
ricaplarindalki artis nedeniyle olusan kenar lkriklar.
b. Yuvarlak levhadaki egrilik yaricaplarindaki artis nedeniyle
olusan streslerin ve kimklarm dagilime,



caplarindaki degigiklikler 45° enleminde en yiiksektir. Biyle-
si kiriklarin olusum noktasi hemen hemen belirli bir enlem-
de duraganlagsmaktadir, Pasifik ve Amerika levhalan gibi, ku-
zey yariyuvardaki, kuzeye dogru yerdegigtiren levhalarin Kki-
riimasi glineye dogru ilerler. Bu olgu, Hawaii Adalarn ve New
Madrid, Missouri-St Lawrence Koyag tektonik kusag: icin de
gegerlidir.

Yuvarsal olmayan levha tektonifi zar streslerini serbest-
letecek bir biiyiime gerektirir, Bu, rift koyaklar ve graben
yapilarinda gozlenmektedir. Ren grabeni 36 km lik ortalama
genigliktedir ve koyagin geniglemesi 4.8 km olarak tahmin
edilmektedir (Tllies, 1970). Diger rift ve graben yapilari aym
derecede geniglik ve genigleme gosterirler. Burke ve dig.

(1973), Ren grabenini kor noktaya bagh diigsiinmektedir. Bu-
nunla birlikte, kor nokta ya da sorgucun, Ren Koyagi'min be-
lirli tek dofrultulu kabuksal uzanimim nasil olugturacagl aak
degildir. Yuvarsal olmayan levha tektoniZi, kabugun bu bii-
yiikliikteki kaher uzammina acgiklama getirebilmektedir,

Hem 1s1sal streslerin, hem de zar streslerinin daha bagka
sonuglart da olabilir. Ornegin, bu streslerle olugan kiriklar k-
talarin parcalanmasimmi baglatabilir (Ornegin, Atlantik Okya-
nusu'nun olusumu igin). Zar stresleri nedeniyle levhanin enle-
mini defigtirmek icin gereken ek kuvvet, kuzey-gliney deniz
tabam yayilmasindan cok, dogu-bati deniz tabani yayilmasma
neden olur.
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