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Konunun Ipuclar:

e Dunyanin olusumu

e Levha Tektonigi Kurami nedir?

e Levha nedir?

e Kac turlua levha vardir?

e Levhalar (kitalar) nasil hareket eder?
e Levhalan hareket ettiren kuvvetler

e Okyanuslar ve kitalar nasil olusur?

e Magma ve depremler nerelerde olur?






Gezegenlier bombardiman
ve farkllagmayla olu§ur

» Gezegenler bombardiman altinda
olusurken isinir ve ergimeye baslar

* Ergiyen demir ve diger agir elementler
yerin merkezine dogru batar

« Coken demir, potansiyel cekim etkisiyle
enerjisini kinetik enerjiye donusturur ve Isi
olusmasina neden olur



Duinya benzeri gezegenlerin i¢i

* Olustuktan sonra, ergiyen gezegenler
farkhlasarak uc¢ kisma ayrilir.

- metallerden yapilidir
- yogun kayaclardan yapilidir

- daha az yogun kayaclardan
yapilidir

— genellikle kati, kabugun dis kismi
ile mantonun bir kismi kolayca deforme
olmaz .



Yer benzeri dunyalarin ici

Kaya Kabuk
(dusuk yogunluk)
rocky crust

(lower density)

mantie
(medium density)

Manto
(orta yogunluk)

Rijit Tagkiire *
(kabuk ve kismen manto)
rigid lithosphere
(crust and part of mantie)
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metal core
(highest density)




Gezegenler goktasi bombardimani
ve farkilasmayla olusur

» Gezegenler bombardimani altinda
olusurken isinir ve ergimeye baslar

* Ergiyen demir ve diger agir elementler
yerin merkezine dogru batar

« Coken demir, gravitasyonel potansiyel
enerjiyi kinetik enerjiye donusturur ve 1si
olusur



Dunya’ya benzer gezegenlerin ici

* Olustuktan sonra, ergiyen gezegenler
farkhlasarak uc¢ kisma ayrilir:

metallerden yapihidir

yogun kayaclardan yapilidir

daha az yogun kayaclardan
yapilidir
genellikle kati kabugun dis kismi

ile mantonun bir kismi kolayca deforme
olmaz.



Isinan Gezegenler
Gezegenlerin i¢c kismi su sekilde 1sinir

(accretion) Baslangictaki tim

IS1y1 saglar
(differentiation)

—

} Gezegenin 6mru boyunca
ihtiyaci olan 1s1y1 saglar



Yigisim
Gravitasyonel potansiyel enerji kinetik
enerjiye donusur

/ Kinetik enerji termal enerjiye donusgur

Farklilasma

Hafif maddeler yuzeye yukselir
Yogun madde ¢ekirdege dogru
coker

ve gravitasyonel potansiyel enerji
termal enerjiye doner

Radyoaktif parcalanma

Nukleiddeki kutle enerjisi
termal enerjiye doner
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Soguyan Gezegenler

* Gezegenler yuzeyden uzaya
yaydigl radyasyon sayesinde
sogur

* |si igeriden yuzeye dogru yayllir:

» konveksiyon — buyuk olgekli akintidir:

sicak materyal yukselir ve soguyan
materyal batar

» konduksiyon - atomlar ve molekuller
birbirine carparak hareket ederler



Soguyan Dunya benzeri Gezegenler

1. Convection
Hot rock rises and cooler
rock falls in a mantle

convection cell. 2. Conduction
After convection brings
heat to the base of the
lithosphere, conduction
carries heat through the
rigid lithosphere to the
surface.

. Radiation
At the surface, energy
is radiated into space.
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Gezegenin buyuklugunun rolu

» Buyuk gezegenler daha fazla
ISINIr

—Daha fazla demir merkeze akar
— Daha fazla radyoaktif eleman
parcalanir
* Buyuk gezegenler daha hizli
sogur
— Ekstra tabakalar ekstra yalitim
saglar



Yere benzer Dinyalarin Ig yapis

Mercury Moon

lithosphere —

’ lithosphere lithosphere lithosphere
lithospher
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aktif jeoloji inaktif jeoloji



Yerin Ic kismi hakkinda
nasil bilgi aliriz

* Depremler dalga
yayar

« Dalgalar yerin
icinde yavillir,
dalgalar yogun
yerlerde daha
hizhidir

- |ki Tip dalga vardir
— One & Geriye

— Yana dogru
llerleyen
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Gezegen Yuzeylerinin sekillenmesi

Yeryuzeyini sekillendiren buyuk jeolojik islemler

. goktaslari
carparak yuzeyde izler birakir

. yerin icinden ¢ikan lav malzemesi
. 1¢ streslerle yerin kopmasi

. ruzgar, su, buzullarla yer ust ortusu
asinir



Paleomanyetik alanin Kesfi
William Gilbert (1930°lar)

Normal Polarity

Geographic Geomagnetic Geographic
north north north

B Geomagnetic
north pole

b) GEOMAGNETIC POLARITY REVERSALS

Dunya’nin magnetik alani 3.5 milyar yil olugtu.
Faydasi:
Atmosferin dunyaya tutunmasina, Gunes rtzgarlariyla uzaya ugmasini engeller



llk Fikirler

Atlas Okyanusu’nun iki
yakasinin benzerligi tizerine

« 1858 Fransiz cografyaci
Antonio Snider-Pellegrini (1802-1885)

1666 Francois Placet: kiyilarin benzerligi

1858 Antonio Snider: fosillerin benzerligi

1883 ve 1909 Edward Suess, Gondwana kitasindan ilk kez soz etti
1912-1922 Alfred Wegener: Pangae-kitalarin kaynmasi

1930’ler William Gilbert: paleomanyetik alan ve okyanusal sirtlar

1960 Hess & Dietz: deniz tabani yayilmasi



MAPS OF ANTONIO SNIDER (1858)




Levha Tektonigi ya da
Kitalarin Suruklenme
Teorisi

»‘.‘ Doga Bilimleri Arastirma Merkezi

Alman meteorolojist, Astronom ve
Jeofizik¢i 1912 de ortaya koydugu

Kitalarin Kaymasi teorisi 1924 yilinda
Ingilizce’ye cevrildikten sonra

yayginlasti. Bu teoriye gore, buyuk bir
Kita Pangea’yi tek okyanus Pantalassa
cevreliyordu

PANTALASSA

223 milyon yil once



Levha Tektonigi (Kitalarin Siiriiklenme Teorlsl)

ALFRED WEGENER

a M

200 milyon once Pangea ikiye
bolundu. Kuzeyde Avrasya ile
Guneyde Gondwana olmak uzere.

Arada acilan dar ve uzun okyanus
Ise Tetis Denizi



Alfred \WWegener

. i Doktorasini 1905 yilinda

... astronomi dalinda yapti.
Meteoroloji ile ilgilendi.
Gronland’da birkag
meteorolojik ¢calismaya katildi.
Daha sonraki butun hayatini
kitalarin kaymasi fikri Uzerinde
yogunlastirdi. Yasadigi

- donemde fikirlerini

- Inandirmakta zorluk cekti.

Wegener‘in hanitiars




1. Kitalarin birbirine uygunlugu

Niger Delta




2. flora ve faunanin dagilimi

£ A~"
.1\-

; }5‘9\% w3 ‘a&.—"/‘

Fossil evidence
AFRICA . of the Triassic

land reptile

{ypaosin. Glossopteris ve
Mesosaurus fosilleri

4

SOUTH AMERICA

'3

ssi remains of

Cynagnathus, a . Fossils of the fern

Triassic fand raptile Glossopteris found
approximataly S Fossif remains of the in 8ll of the southem

3mlong: s, frashwater reptile continents, show that
Mesosaurus they were gnce joined.




3. Paleoklimatik kanit

Australia

Earth: Portrait of a Planet, 2nd Edition
FIGURE 3.3 FIGURE 3.3 Copyright (¢) W.W. Norton & Campany




4, Kayaclarin dagilimi

-0~ Salt deposits [J Glaciated
Rens [J Desert
. Desert sand £55 Reef B Tropics




5. Dag siralarinin dagilimi

Scandinavia

[ Archean
crust

Proterozoic
mountain

(a)
Earth: Portrait of a Planet, 2nd Edition
FIGURE 3.6 Copyright (c) W.W. Norton & Company




Distribution of the Glossop’errs Flora

Ayrica afrikali A. Du TOIT (1937), Guney Amerika’da Brezilya ile Afrika kiyilari
magmatik kayalarindan elde ettigi radyometrik yaslarinin birbirine uygun
oldugunu ortaya koydu. Ayrica, Warren Carey, Avustralya’da yaptigi benzer

arastirmalarla guney kitalarinin Mesozoyik basinda yan yana oldugunu ortaya
koymustur




Levha Tektonigl Kuraminin Gelisimi

Paleontoloji

Radyometrik yaslandirma
Paleomagnetizma

Okyanus tabaninin yayillmasi
Konveksiyon akimlari
Manyetik polarite ve terslenme
Transform faylar

Is1 akisi

Okyanusal cukurlar



Teorinin kisa tarihcesi

(Princeton’da jeoloji profesorii) >
' S

*

i
I1. Dunya savasi sirasinda okyanuslarda ses dalgalar
yayma yontemi ile inceleme yapti
(3000 m yiiksek ve 2000 m genislikteki okyanus ortasi sirtlarda
inceleme yapti)

Wegener’in hipotezine inandi )d

Ada yaylar1 (Aleutian, Japonya) ve kitalardaki biiyiik dag
kusaklar1 (Andlar) ile iliskili olarak 10 000 m.lik cukurlar
buldu

Hess 1960 larda deniz tabanlarinin yayildig: fikrini ortaya atti.



Okyanus tabaninin arastiriimasi




Okyanus tabaninin arastiriimasi

A survey boat outfitted with the principal
tools for a proper survey.




}:\A-l:’rame

Air hose
from compressor -
(200 bar) Stern of
Streamer research

Langth 2-5 km vessel

Suyun icinde atis yapilarak ses

‘Airgun array( ) dalgalari olugturulur. Yer yansiyan
dalgalari gemideki cihazda kay edilir.




Hess ,1960 larda deniz tabaninin
yayllmasi fikrini ortaya att.




Dunya Haritasi
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Teorinin kisa tarihcesi

11961 denizel
magnetik anomalinin
kesfi

11961 Dietz ve Hess
Deniz tabani
yayilmasi fikrini
onerdi

11963 Vine-Matthews
(keza Morley)
yukaridaki iki gorusu
birlestirdi.




Dalma-Batma (Benioff) Zonu

Hugo Benioff, 1954

Trench

Volcanic
Arc

Earthquakes
Mag.

b
b
7
o




Teorinin kisa tarihcesi

» 1965 J. T. Wilson Transform faylari tanimladi.

» 1967 Sykes bunu depremlerin odak cozumleriyle
test etti. Sykes, Oliver ve Isacks dalma-batma
kusaklari’ndaki ters faylanma mekanizmalarini
ortaya koydular.

» 1967-1968 McKenzie, Parker ve Morgan levha
tektonigi modelini kurdular.

» 1969 Barazangi ve Dorman (1961-1967) kuresel
olcekli deprem yerlerini gosterdiler.

» 1970 ler baslarindan beri yaygin olarak kabul
gormektedir



Paleomagnetizma

1950 lerde paleomagnetizma c¢alismalari sayesinde
kitalarin kaymakta oldugunu kanitlayan yeni veriler
ortaya atild

Deniz tabani yayiimasi ile ortaya ¢ikan magmatik
kayaclar sogurken icindeki magnetit mineralleri CURIE
sicakligl altinda (bu sicaklik Magnetit'te icin 580°C,
Hematit'te 680°C, Pirotin’de320° C, Demir’de 770°C)
miknatislanirlar

ve yerin 0 zamanki magnetik alanina uygun bir bigcimde dizilirler
ve kalici miknatislanma olustururlar.

Paleomagnetizma calismalari kayacin katilasmasi sirasinda
yerin 0 zamanki kutbunun nerede bulundugunu aragtirir.



il

Alt — Orta Paleozoylk'teKl (470 — 350 milyon yil)
Kaledonlt Dag olusumu (Orojenezi)



_evha Nedir ?

Okyanusal Kitasal kabuk

}
Litosfer
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kabuk




Yeryuzundeki Levhalarin Adlari
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Yeryuzundeki Hareketli Levhalar

EURASIAN
PLATE

JUAN DE FUCA
PLATE

PHILIPPINE

ECUATOR 4
AFHICAN\ \

PLATE
PACIFIC

;
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Yerin yuzeydeki hareketleri

ve levha tektonigi

Face of the Earth™
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Yerkabugunun Kalinlik Haritasi
S 0

Yeryuzunun en yuksek daglari Himalayalar ayni zamanda
kita kabugunun en kalin oldugu yerleridir




Kita Kabugunun Evrimi

- Sicak noktalar (hotspot) yer kita
kabugunun incelmesine neden
olur.

» Incelen kita kabugu yarilir
ve magma bu yarilan yerden
yeryuzune yayllmaya baslar.

* ikiye ayrilan kita kabugundan
clkan magma malzemesi
okyanusal kabugu olusturmaya
baslar
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Konveksiyon akimiari

Outer core

A Inner
' core

Levhalar radyoaktif enerji sonucu olusan
konveksiyon akimlariyla hareket eder.






uzaklasan
Levhalar

Yaklasan
Levhalar

Carpisan
Levhalar



A- Uzaklasan Levhalar

Tp + 40 Ma = Young passive margin
Tilked block margin Flexural margin

Kitasal levhalarin ayrilmasiyla
okyanusal kabuk olusur.
Boylece okyanuslar da genisler



A- Uzaklasan Levhalar

Okyanus tabani yayilmasi ve manyetik terslenmeler




Okyanus ortasi sirtlardaki bazaltlarda kayit
edilmis jeomanyetik terslenmeler

C. Period of normal magnetism




B- Birbirine Yaklasan (Konverjan) Levhalar

"Oceanic crust

DEeae ot e atd! Converyun o
Kargi karsiya kalan levhalardan agir olani
digerinin altina dalar. Bu olaya dalma-batma,
yere de dalma-batma (subduction) zonu denir



B- Birbirine Yaklasan Levhalar

'..-*'O'i:eanic crus
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IRCE A ARG OGC G GOR WA E4 £ ) G
Karsi karsiya kalan levhalardan ikisi de

okyanusal karakterde ise
agir olan digerinin altina dalar.



Conbipental cantimental Comyerg e ce
Karsi karsiya kalan levhalardan ikisi de
kitasal karakterde ise bu kez
dalma-batma olayI gerceklesmez ve kitalar carpisarak
siradaglar olusur



C- Transferm Faylar ve yanal hareket

~ NORTH
AMERICA

Transform Faylar

Fracture zone

A P -

b

SOUTH AMERIC

~
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Normal faults



Cascade

PN Il C- Transform Faylar
& I \\
e Ve yanal hareket

Mendocmo

/T rlple Junction .

— lransform fauit

Fracture zone

Mendocino
fracture
zone

California

Normal faults

(a) SEGMENTED OCEAN RIDGE

Rivera Triple N
Junction

East Pacific
Ridge




Hindistan ile Asya Kitalarinin Carpismasi
Himalayalarin Olusmasina Yol Acmistir
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Hindistan ile Asya Kitalarinin Carpismasi
Himalayalarin Olusmasina Yol Acmistir
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Dunya Deprem Kusaklari




Dunya Deprem Kusaklari

Divergent
plate
boundary

Transform
plate
boundary

Convergent
plate
boundary
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