Yerin derinliklerindeki cehennemi atesin,
diinvamizdaki vasamn devanu icin sart
oldugunu sévlersek sasirir misiniz?

Von Christof HUG-FLECK

Y er alt kuvvetlerinin kaynagi, kismen gezegeni-
mizin yaklasik 4,5 milyar yil dnceki olusum za-
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manina dayanan, kismen dogal radyoaktivitenin so-
nucu olan muazzam ist enerjisidir. Oncelikle hemen
hemen biitin kayaglarda bulunan uranyum, toryum
ve potasyum atomlannin pargalanmasi sirasinda de-
vamli is1 verirler. Yerkire daimi, olarak toplam yak-
lagik 40 milyon megawatt enerjl birakir (yaklasik ola-
rak en bliylik 40000 atom santrali kadar). Bununla
beraber yerklrenin isisi esit olarak dagiimamistir. Ba-
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zi1 yerlerde 1s1, sicak ve hafif kayaclan yikseltirken,
diger yerlerden soguk, agir kayaglar derinlere iner-
ler. Bu devaml yukar ve asagl akintilar, jeologlann
manto diye adlandirdigi, kati yer kabugunun birkag
kilometre altinda baslayan ve gekirdegin basladig
yaklasik 3000 km derinlige ulasan tabaka olusmak-
tadir, Gergi burada kayaglar, Ustlerine ylklenen kor-
kung basing altinda sivi degilse de plastik gibi bicim
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lenebilir; dyle ki, isinmig kitleler yilda sadece birkag
santimetre, ama kars! konulmaz bir kuvyetle hare-
ket etmektedir.

Mantonun Ostdnde yer alan yer kabugunun, bi-
zim hayat sahamizin birkag kilometrelik kalinlig:, ye-
rin 6000 kilometrenin Uzerindeki yanicapina kiyasla
yumurta kabudu inceligindedir. O, yer altindaki bu
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basing ve akintilari durduramaz ve o, ayr ayn kati
kiitlelerin veya gérlinise gore birbirinden bagimsiz
olan plastik manto kayaclarinin Gzerinde yiizerek yer-
kirenin (stine striklenen parcalanms levhalarn
bir mozayigidir. Bu levhalann bazilari daha hafif ka-
yag parcalanni, kitalar igerirler. Kitalar, dinyanin b-
yuk kismini kaplayan okyanuslarin iizerinde yiikse-
lirler, bunun yaninda striiklenmeye katilirlar, Stiriik-
lenen levhalarin kenarlan zayif bolgelerdir. Zayif bol-
gelerin esas olarak iki degisik tipi vardir; Levhalarin
birbirinden aynldigi genisleme bolgeleri ve levhala-

- ’ . A rin carpistig “subduktion™ bolgeleri. Yer bilimcileri
Kos "':':"'“ pars ~ v 1 bu olay levha tektonigi olarak adlandinyorlar. Gergi
u“"" ptlama N i Alman |eofizikgisl Alfred Wegener, 1915'lerde kita

tetdikeli refaked- g e \ stiriiklenmesi teorisini coktan ortaya atmisti; ama

Jerindendir. ¢ y §

acik kanitlar 60'h yillarda ortaya gikmisti. Eskiden sa-
dece zorlukla aciklanabilen birgok olay, simdi hare-
it v | ket eden levhalarin mantikii sonuclan olarak goril-
Ji ’& y mektedir. Deniz diplerinin iskandiller vasitasiyla kesfi

il ’ ve zel gemilerin binlerce sondaji, ayn bir saskiniik
- yaratmisti. Bu, jecloglann diinya hakkinda simdiye
kadar bildiklerinin ne kadar az oldugunu gésteriyor-

du. En blyuk dag sirasinin, yaklasik 60 bin km uzun-

lugunda olmasina ragmen, simdiye kadar farkina va-

ramamiglardi; ¢unkl blylk bir kismi suyun altinda

duruyordu. Okyanus ortasi sirtlar, yliksek kenarlan

ile muazzam gukurlan diinyamizin en bilyiik genis-

leme yapilandir. Bu genisleme ek yerlerinde, sicak

. manto materyalinin yukari ¢ikisi 6zellikle giigliidiir:

J"_‘ Yer kabugunun altina ulasmis olarak sicak mater-

F yali yanlara dogru sikistinr ve bu sirada kabuk pla-
i 4 kalarini yilda 1 lle 9 cm hizla yana siriikler. Arastir-
{ magcilar, bu geniglemeyi ‘‘sea-floor-spreading’’ -

< ' N deniz tabaninin geniglemesi olarar tanimliyorlar, Or-

- . negin Afrika ve Avrupa, bu sekilde Amerika kitasin-

dan gittikce daha fazla ayniliyor. Ancak yikselen

manto materyali - boyle adlandirilan peridotit -, man-

tonun derinliklerinden erimis kayaglar (magma) ola-

rak gcikmaz. Daha c¢ok peridotitin kisimlar 8nce yer

kabugunun birkag bin metre altinda erirler. Cinki

kayaca ilk burada éyle biyik bir basing uygulanmak-

tadir ki, onu olugturan maddeler diigiik bir erime si-

caklifiyla - yaklasik % 25 - eriyebilmektedir. Bu eri-

mis sivi magma, sonra daha da yukariya ¢ikmakta

. ve okyanus plakalarinin slriiklenme hareketi ile olus-

y, mus olan “boslugu” yavas yavas kapatmaktadir.

A T Ortalama 2000 ile 3000 m su derinliginde géz-
=Ty, den uzak olusan bu olaylar, yer volkanizmasinin te-
-3 melini olusturur. Tim diinyada yeryiiziine cikan yil-
_ lik ortalama 6-8 km?® magmanin 4-6 km?'(l yalniz

v okyanus ortalarindaki bu sirtlarindan yukar gik-
ag maktadir. Okyanus ortalarindaki sirtlarin su yiize-
yinin tzerine ylkseldigi iki yer vardir: Giiney Afrika

Djiboutisi'ndeki Afar-iggeni ve Izlanda. Atesten ve

buzdan olusan bu ada, dogrudan dogruya kendisi-

ni okyanus ortasi volkanizmasi igin ¢ok boyutlu bir

acik hava laboratuvar olarak sunmaktadir. Orta At-

lantik sirtlan, adanin (izerinde kuzeyden giineye uza-

nir ve aday) binlerce gatlakla dogu ve bati olmak iize-

re ikiye ayirir.Sayisiz volkanlar, bu merkez gatlaklar

bolgesinde olusmustur; bununla beraber gatlak vol-

kanlar tipiktir. Her seyden Gnce onlar amatérler igin

L ELLR RO T R RO YD T I RC o Y Pl volkan olarak taninmamaktadir; ¢linkil koni seklin-

azellikle sicak ve dolavisivia akecs de hicbir dag yilkselmemekte, bilakis yiizeyi sade-
ce genig lav sahalan kaplamaktadir. Okyanus orta-
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Hawaii'de katilasmus lav akintisi.

si sirtlanndan kaynaklanan bazalt lavlar cogunluk-
la dag konisi olusturmamakta, akici bal gibi - ama
1000 ile 1200 °C sicaklikta - zemine yayllmaktadir.
1863/64 yillarinda volkan adas| “‘Surtsey"’, Giiney
Izlanda kiyisinin éntinde denizden ates fiskiyeleriy-
le yikseldiginde, jeolojik olarak aligiimamis bir du-
rum ortaya ¢ikmis, kaynak yerlerinden denizin altin-
da da magmanin yiikseldigi ve zaman zaman yeni
volkan adalarnnin da olugmasini saglayan okyanus
plakalarinin birbirini itmesinin sonucu olarak goriil-
mustir. Okyanuslarin gdrilemeyen derinliklerinde
yeni yer kabugunun volkanik yapilanmasinda neler
oldugu “jeoclojik madalyon''un sadece bir ylz{ddr.
Canki aksi takdirde 510 milyon km?2'lik sabit diinya
ylzeyinde mantiksal olarak yer kabugunun biyiik
miktarda alanlari tahrip olmak zorundadir. Olayda,
okyanus ve kita plakalannin ¢arpistigi her yerde adir
okyanus plakasi kendisini hafif kita plakasinin alti-
na itmekte ve tekrar mantoya dalmakta, orada eri-
mektedir. Ne de olsa bu "'subduktion’ bolgeleri yer
yilizeyini sadece 160 milyon yilda yok edebilen
bélgelerdir. Buna kanit olarak 220 milyon yildan da-
ha yasl higbir okyanus tabaninin bulunamamis ol-
masi gosterilebilir. Levha kenarindan 100 ile 300 km
uzaklkta, batan kabuk plakasinin (zerinde volkan
kusagd: olusmaktadir. Volkan taslarinin kimyasal bi-
lesimleri sayesinde petrologlar (petroloji kayaclarin
olusumunu inceleyen bilim dalidir), *'subduktion”
magmasinin erime sureglerini genis dlgude ¢ozim-
lediler. Okyanus levhalan yavas yavas isinmayla yak-
lagtk 1500°C'ta kolay buharlasabilir ve ugucu gaz-
lari sizdinirlar. Bu gazlar, kita plakasinin altinda yer
alan "peridotik” mantonun igine girerler ve onun er-
gime isisini dyle disirirler ki, orda magma olusup
yukari gikabilir,

Tim kita volkanizmasinin yaklagik dortte Ggl
“subduktion’’ bélgelerinde olusmakta, yine bunun
yiizde 95'i izlanda’dan Alaska'ya, Aleut takimada-
larinin izerinden Asya'ya ve Rus yarimadasi Kam-
catka, Kuril adalari, Japonya, Marianalar, Filipinler,
Melanezya (izerinden Yeni Zelanda'ya kadar uza-
nan Zirkumpasifik volkan kusagdini olusturmaktadir.
Hemen hemen bitin “‘subduktion™ volkanlan ortak
bir noktaya sahiptir: Bunlar ¢cok glgli patiarlar. Cln-
ki magma olusumu sirasinda, okyanus ortasi sirt-
larina gére magma odaciklarinda ugucu maddele-
rin digan sizmasiyla daha ¢ok gaz toplanir.
“Subduktion' bdlgelerinde kita levhasi cldukga ka-
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Katilasma sirasinda altigen olugturmus bazalt.

lin oldugu igin magmanin yilkselmesi uzun strer. Bu
nedenle biraz sodur ve sertlesir. Sicaklik 700 ile
1000°C arasindadir. Sonugta dehsetli pliskiirmeler
olusur. Pasifik volkan kusagindaki gezegenin en teh-
likeli ve patlayici volkanlan bunlardandir: Cava ile
Sumatra arasinda yer alan Krakatoa 1883'te patla-
di ve 40 km ylksekliginde bir patlama bulutu gikar-
di: 40 m yiksekligindeki sel dalgalan yakinda bulu-
nan adalarin kiyillarini basti ve 36000 insani 6ldiir-
di. Endonezya'nin Sumbabwa adasindaki Tambo-
ra yanardagi 1815"e yaklagik 150 milyar metrekip
kiild, atmosferin 70 km yiiksekligine kadar firlatti; dy-
le ki, kuzey yariklrede yaz mevsimi dedisti. Yazin
kar yagdi; mahsuller bereketsiz oldu; aglik ve sal-
ginlar basgosterdi. St.Helens dagi, Kolombiya'daki
Nevado del Ruiz, Japonya'daki Unzen dagi ve ha-
len etkin olan Pinatubo da bu pasifik yanardaglar di-
zisine aittirler, Onlarin magma odaciklar okyanus ka-
bugunun tahrip olmasiyla olusan erimis akici kayag-
larla beslenmektedir.

“Subduktion™ volkanizmasini gézetlemek igin
uzaklara gitmemize hi¢ gerek yoktur. Akdeniz bol-
gesinde Afrika plakasi ve daha birgok kiciik plaka-
lar Avrasya'ninki ile garpigsmaktadir. Burada da yer
kabugu zayiflamistir; burada da volkanlar titmekte-
dir: Volcano, Stromboli, Etha ve en taninmisi bugiin
héla glglh patlayici bir barut figisi olan Veziiv. MO
79'da ortada higbir isaret yokken patlayip Pompei
ve Herculaneum'un gémilmesinden dnce, volkan
800 yil boyunca sessiz kalmisti, zirvesine kadar or-
manlikti ve bayirlarina uzanan gigekli bahceler ve kir-
larla ¢evriliydi. Goethe oraya “cennetin ortasinda
ylikselmisg bir cehennem tepesi' demistir.

Volkanizmanin en blyik kismi levha hareketi-
ne baghdir; ancak istisnai olarak kita ve okyanus ka-
buk levhalannin altinda ortada bulunan kor sicakli-
ginda ve duragan goriinen "'hot spots’’ diye adlan-
dinlan magma odaciklar vardir. Onlarin erime su-
recleri oldukga karigiktir ve bariz bir sekilde yiizler-
ce kilometre derinlikte mantoda gizli dururlar. Ama
volkanologlar burada da hafif ugucu maddelerin
manto kayaglarimn ergime noktasini disdrdp, bi-
yuk miktarlarda magma erittigini tahmin ediyorlar.
“Hot spot” sonra dev bir kaynak aleti gibi kabugu
delip gecer ve blyiik bir volkan konisi olusturur. Hal
béyle iken levha yavasca sirliklenmeye devam eder,
Olusmus olan volkan beslendigi magma odacagin-
dan uzaga sdriklenir ve sonunda s6ner; onun yeri-
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KALEM GiBi
KULLANILAN FARE

Dizust) bilgisayariar fgin Le Mause Pen Pro,
yoleuluk esnasmda ideal bir yardimeimzdir: Kalem
bigiminde yapisi ile orijinal ve kullanimi son dere-
ce kolaydir,

Kiasik farelere nazaran Pen Pro her t0ri ze-
minde (plastikten-kumasa kadar) islev gérir. Ell-
nizde tuttugunuz siirece klresel algilayiciyi yatay
veya dik olarak Istedinize gore kullanabilirsiniz

Fareden kiavyeye gegiste, fareyi elinizde tut-
maniz yeterlidir, Windows ve fare kullanilmayan
uygulamalara uyumiu oldugu giby, sofaklar gin de
rahatlkla kullanma olanadi sadlanmistr.

Gerekli donanim:

— IBM veya uyumiu bilgisayar.

— Fare ¢ikisl veya seri cikish PS/2.
— DOS 2.0 ve yukan versiyonlari,
— 256 KB hafiza.

Farenin beraberinde gerekll olan materyeller:
de (kablo-adaptor-kullanma disket)) sunuimaktadir.

L

Misco Nisan-Mayis Katalogu'ndan gev.:
Yavuz ATIL

ne yaninda yeni bir dag olusur ve sonunda en yasl-
lannin aginmayla yer yer dilzlesmis oldugu yasli vol-
kan konilerinin tim bir zinciri levha hareketinin ka-
niti olarak kendini gosterir. Bu “*hot spot" lar igin gii-
zel bir érnek Hawaii adalandir. Son 70 milyon yilda
pasifik levhasi yilda degismeksizin 8 santimetre ku-
zeydoguya striiklenmisti, Boylece dedisik yasta
2400 km uzunlugunda bir adalar zinciri olustu ve sa-
dece en geng olan Hawaii daha sik volkanik faali-
yet gOsterdi: magma burada su dlzeyinin 4200 m
Uzerine ylkselen (¢ blytik volkan konisl olusturdu.

Dikkatle incelendidinde - dagcilar karsi ¢iksa bi-
le - bu daglarin gezegenimizdeki en yliksek daglar
oldugu anlasilir. Su yiizeyinden 4200 m ylikseklik-
lerine volkan konisinin okyanus altinda devam eden
5000 m’'lik yilkseklikleri ilave edilirse, toplam 9000
m'nin (izerine bir ylikseklige ulasilir. Yillarca devam
eden ve 100 milyon metrekip lav gikaran patlama-
lar Hawaii'de nadiren bulunan bir sey degildir. Diin-
yada baska higbir yerde bireysel volkanlar kisa bir
jeolojik zamanda bu kadar ¢ok lav kiitlesi gikarma-
migtir. 1250°C'la Hawaii lavlan, dinyanin en sicak
lavlan olmustur. Cogu zaman yikici olan etkisine rag-
men bizler volkanizmadan biiyiik yararlar ¢ikarrz.
Ince killler sicak iklim bolgelerinde zamanla gok
verimli topraklara dontisiirler. Birgok maden ya-
tagi bolgesi de volkanik olarak olugsmustur.

Ama oncelikle volkanlar devamli karbondioksit
sacarlar ve atmosferde dogal bir sera etkisi yaratir-
lar. Bu sera etkisi olmasaydi, diinyanin sicakligi yak-
lasik 35°C daha az, yani gezegenimiz bir buz kire-

S

si olurdu.Bu durumda, agikga yerin derinliklerinde-
ki cehennem atesi diinyadaki yasamin ilk sarti ol-
maktadir.

Kosmos Ocak 1992'den cev.: Ozgiin DEMIRCAN

TUBITAK
HUSAMETTIN TUGAG
ODULU DUYURUSU

Ulkemizde; Gretimde verimlilik ve ekono-
mi saglayici velveya doda varliklarini koruyu-
cu, topluma yararl| ve uygulanabilir, yasarm
ve galismayi rahatlatic ve kolaylastiric! nite-
likte, teknolojik yenilik getirme Gzelligi tasiyan,
Onemli arastirmalar yapan bilim adami ve
arastirmacilara’ TUBITAK-HUSAMETTIN TU-
GAG ODULU" verilecektir. Verilecek &dal
miktan, ddile layik gorillecek her arastirma
icin 7.500.000 (Yedimilyonbesyiizbin) TL olup
adaylik i¢in son basvurma tarihi 31 Ocak
1993'tur.

Genis bilgi (TUBITAK HUSAMETTIN TU-
BGAC VAKFI, Atatiirk Bulvari No: 221 Kavakli-
dere 06100 ANKARA) adresinden alinabilir.

BILIM VE TEKNIK



