
«Dış çekirdeğin akışkan olduğu ilk olarak kim 
tarafından, ne zaman, nasıl anlaşılmıştır?»

• Dünya’nın çekirdeğinin varlığı Richard Oldham 
tarafından 1906’da P ve S dalgalarının uzak 
depremlerden kaydedilmemesi ile keşfedilmiştir. 

• Dış çekirdeğin akışkan olduğu Harold Jeffreys
tarafından 1926’da sismik dalga kayıtları üzerinde 
yaptığı araştırmalarla keşfedilmiştir. 

• 1936’da Inge Lehmann sismik dalga kayıtlarından 
iç çekirdeğin varlığını keşfetmiştir. 



Dünya’nın merkezindeki ısının kaynağı

• Dünya’nın oluşumu sırasında enerji kaybettikçe 
küçülmesi ve ısınması.

• Kütleçekiminin etkisiyle ağır maddelerin 
merkezde, hafif maddelerin yüzeyde birikmesi 
sürecinde meydana gelen sürtünme. 

• Yerküredeki ısının yaklaşık %90’ının kaynağı 
radyoaktif maddelerin daha kararlı bir çekirdek 
yapısına ulaşmak için ışıma yapması.

• Dünya günümüzde 50 terawatt güçle enerji 
kaybediyor. Ancak yeryüzünün ortalama 
sıcaklığında belirgin bir düşüş gözlemlenmiyor. 
Bu durum Dünya’nın merkezindeki radyoaktif 
maddelerin hemen hemen aynı güçle ısı 
ürettiğini gösteriyor.
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Jeofizik yöntemler, yer içinin fiziksel özelliklerine cevap 
verir ve belirli bir fiziksel özelliğin diğer alanlara göre 

farklılık gösterdiği bölgelerde başarıyla uygulanır.



GRAVİTE

Dağlar, okyanus çukurları, gelgit ve hatta 
büyük yapılar Dünya’nın gravite alanını etkiler. 

Yerkabuğunu oluşturan elementlerin 
bileşimindeki farklılıklar da küçük ölçekli 
gravite alanı değişimlerine neden olur.

Gravitedeki değişimler ölçümlerek  kayaçların 
yoğunluklarındaki değişim belirlenir.

Yerçekimi ivmesi ve yerçekimi potansiyel 
enerjisinin yer yüzeyinden ve havadan 
ölçülmesi ile maden, kömür, petrol ve doğal 
gaz aranabilir.

Hangi Fiziksel Özellikler?

https://www.jpl.nasa.gov

Küresel Gravite Haritası



ISI AKIŞI
Dünya’nın merkezinde ana ısı kaynakları, ilksel ısı, sürtünme ve 
radyoaktivitedir.

Isı akışı okyanus ortası sırtlarda çok yüksek, dalma batma zonlarında 
düşüktür.

Isı akışı ölçümleri jeotermal araştırmalarda kullanılır.

Hangi Fiziksel Özellikler?



Jaupart et al. 2007





TİTREŞİMLER

Sismik dalgalar Dünya’nın içinde veya yüzeyi 
boyunca seyahat eden titreşimlerdir. 

Aynı zamanda Dünya bütün olarak da titreşebilir, 
buna yerin serbest titreşimi veya normal mod
denir. 

Dalgalar veya normal mod nedeniyle oluşan yer 
hareketleri sismograflar kullanılarak ölçülür. 

Depremlerin konumu levha tektoniği ve manto 
konveksiyonu hakkında önemli bilgi sağlar.

Sismik dalga kayıtları dalgaların geçtikleri ortam 
hakkında bilgi sağlar. 

Hangi Fiziksel Özellikler?



TİTREŞİMLER

Dalgalar, geçtiği ortamdaki kayacın yoğunluğu 
veya bileşimi değişirse yansırlar. Yansıyan 
dalgaların kaydedildiği ve incelendiği yansıma 
sismolojisi birkaç kilometre derinliğe kadar yer 
içi hakkında bilgi sağlar ve jeolojinin daha iyi 
anlaşılmasının yanı sıra petrol ve doğalgaz 
aramalarında da kullanılır. 

Sismik dalgaların seyahat doğrultusunun 
değişmesine kırılma denir ve yerin derin 
yapısının incelenmesinde kullanılabilir.

Hangi Fiziksel Özellikler?



ELEKTRİK
Elektriği şimşek çaktığı zaman görsek de, 
yüzeyin yakınında metre başına ortalama 
ortalama 120 volt olan bir aşağı doğru 
elektrik alanı vardır. 
İyonosferden (İyonosfer, atmosferin 
elektromanyetik dalgaları yansıtacak 
miktarda iyonların ve serbest elektronların 
bulunduğu 70 km ile 400 km lik kısmı. 
Termosferi tamamen kapsarken, mezosfer ve 
ekzosferin bir kısmını kapsar.) Dünya’nın 
büyük kısmına gelen akım gök gürültülü 
fırtınalarla geri yukarı gider ve bulutların 
altında şimşek olarak görünür. 

Hangi Fiziksel Özellikler?



ELEKTRİK
Jeofizik aramalarda birçok elektrik yöntem kullanılır. Bazıları, yer içinde oluşan, doğal veya yapay kaynaklı 
doğal potansiyel (spontaneous potential, SP) farklılıklarını ölçer. 

Jeofizikte yapay uçlaşma (IP) ve elektrik rezistivite tomografisi gibi elektrik akımlarının yapay olarak yer 
içine gönderildiği ve kaydedildiği yöntemler de vardır.

Hangi Fiziksel Özellikler?



ELEKTRİK
Deniz suyu gibi iletkenlerin hareket etmesi gibi doğal veya insan aktivitelerinden kaynaklı nedenlerle dış 
kaynaklı jeomanyetik alan ve Dünya’nın kalıcı manyetik alanında bozulmaya neden olan tellürik akımlar 
oluşur. Tellürik akımlar yer içinde ve okyanuslarda gözlenir. 

Yeraltı yapılarının elektrik rezistivite değişimlerinin belirlenmesi için tellürik akım yoğunluğunun dağılımı 
kullanılabilir. 

Hangi Fiziksel Özellikler?



ELEKTROMANYETİK DALGALAR

Elektromanyetik (EM) dalgalar, yüklü bir 
parçacığın ivmeli hareketi sonucu oluşan, 
birbirine dik elektrik ve manyetik alan 
bileşeni bulunan ve bu iki alanın 
oluşturduğu düzleme dik doğrultuda 
yayılan, yayılmaları için ortam 
gerekmeyen, boşlukta ışık hızı ile yayılan 
enine dalgalardır. 

Hangi Fiziksel Özellikler?



ELEKTROMANYETİK DALGALAR

Yapay ve doğal elektromanyetik dalgalar 
çevremizde, heryerde mevcuttur fakat 
tamamını gözle göremeyiz.

Tıbbi görüntülemede kullanılan X-ışınları, 
TV antenleri, radyo istasyonları, mobil 
telefon baz istasyonları elektromanyetik 
dalga üreten yapay kaynaklara 
örneklerdir.

Hangi Fiziksel Özellikler?





ELEKTROMANYETİK DALGALAR

Doğal kaynaklı elektromanyetik dalgalar iyonosferde, manyetosferde ve ayrıca 
dünyanın dış çekirdeğinde meydana gelir. 

Dış çekirdeğin yüksek iletken sıvı demirinde, elektromanyetik indüksiyon 
yoluyla elektrik akımları tarafından manyetik alanlar üretilir. 

Depremler de elektromanyetik dalga üretebilir, buna sismo-elektromanyetik
denir. 

Hangi Fiziksel Özellikler?



ELEKTROMANYETİK DALGALAR

Jeofizikte kullanılan elektromanyetik 
yöntemler arasında geçici elektromanyetik 
(transient elektromagnetics, TEM), 
manyetotellürik (MT), yüzey nükleer 
manyetik rezonansı ve elektromanyetik 
deniz tabanı logu bulunur.

Hangi Fiziksel Özellikler?



Hangi Fiziksel Özellikler?
MANYETİZMA

Dünya'nın manyetik alanı 
Dünya'yı ölümcül güneş rüzgârına 
karşı korur ve uzun zamandır 
navigasyon için kullanılmaktadır.

Dış çekirdekteki sıvı 
hareketlerinden kaynaklanır. 

Kayaçlardaki mıknatıslanma, 
kıtaların hareketini ölçmek için 
kullanılabilir.



RADYOAKTİVİTE

Radyoaktif bozunma Dünya'nın iç ısısının yaklaşık% 80'ini oluşturur.

Radyoaktif elementler radyometrik tarihleme için kullanılır. 

Hem geçmiş jeolojik çağlardaki hem de yeni olayları doğru bir şekilde 
tarihlendirmek için radyoaktif bozunma kullanılabilir. 

Yer ve havadan gama spektrometresi kullanılarak yapılan radyometrik 
haritalama, litoloji ve bozulmayı haritalamak için kullanılabilir.

Hangi Fiziksel Özellikler?



MİNERAL FİZİĞİ

Dünya’nın iç yapısını belirleyebilmek için minerallerin fiziksel özelliklerinin 
anlaşılması gereklidir.

Örneğin, kayaçların viskozitesi sıcaklık ve basınçtan etkilenir, böylece tektonik 
levhaların hareket hızlarında belirleyici olur. 

Suyun fiziksel özellikleri hidrosferi şekillendirir, termodinamik özellikleri 
buharlaşma ve atmosferdeki termal gradyanı belirler.

Hangi Fiziksel Özellikler?



JEOFİZİĞİN SINIFLANDIRILMASI

 Çalışma alanlarına göre 
 Kaynağa göre



ÇALIŞMA ALANLARINA GÖRE JEOFİZİK

ARAMA JEOFİZİĞİ KÜRESEL JEOFİZİK



ÇALIŞMA ALANLARINA GÖRE JEOFİZİK – ARAMA JEOFİZİĞİ

YÖNTEMLER

• Sismik

• Gravite

• Manyetik

• Elektrik

• Elektromanyetik

• Radyometrik

• Jeotermal

• Uzaktan algılama

UYGULAMA ALANLARI

• Petrol ve doğalgaz arama

• Maden arama

• Endüstiyel hammadde arama

• Yeraltı suyu arama

• Atık tespiti

• Yapı veya cisim arama

• Arkeolojik kalıntı arama



ÇALIŞMA ALANLARINA GÖRE JEOFİZİK – ARAMA JEOFİZİĞİ

Daha çok mühendislik problemlerin çözümüne dayalı, fizik
yöntemlerinin yerin sığ ve küçük ölçekli alanlarına uygulandığı jeofizik
alt bilimidir.





ÇALIŞMA ALANLARINA GÖRE JEOFİZİK – KÜRESEL JEOFİZİK

YÖNTEMLER

• Sismoloji

• Jeomanyetizma ve Paleomanyetizma

• Gravite ve Jeodezi

• Hidroloji

• Oşinografi

• Planetoloji

• Tektonofizik

• Volkanoloji

UYGULAMA ALANLARI

• Deprem

• Manyetik alan değişimleri

• Yerçekimi, yerin şekli ve hareketleri

• Yeraltı suyu

• Hidrosfer araştırmaları

• Güneş ve gezegenler arası ilişki (gezegenler arası 
ortam)

• Levha tektoniği

• Volkanlar

• Yeriçinin derin yapısı



ÇALIŞMA ALANLARINA GÖRE JEOFİZİK – KÜRESEL JEOFİZİK

Yerkürenin yüzeyinden çekirdeğine
kadar, durağan ve devingen derin iç
yapısını araştıran alt bilim.

Ayrıca, atmosfer, okyanuslar, diğer
gezegenler ve gezegenler arası
ortam da araştırma alanıdır.



KAYNAĞA GÖRE JEOFİZİK

• Sismik

• Bazı elektrik yöntemler

Aktif yöntemler

Sentetik olarak üretilen sinyaller yer 
içine gönderilir, kaydedilen sinyaller 

içinden geçtikleri ortam hakkında bilgi 
içerirler.

• Gravite

• Manyetik

• Bazı elektrik ve elektromanyetik 
yöntemler

• Radyoaktif yöntemler

• Jeotermal yöntemler

Pasif yöntemler

Gravitasyon ve manyetik alanlar gibi 
yerin doğal kaynaklarındaki değişimler 

araştırılır.



1915’te I. Dünya Savaşında batan İngiliz 
hastane gemisinin denizde uygulanan 

jeofizik yöntemlerle bulunması

https://rcahmw.gov.uk/

https://rcahmw.gov.uk/


https://www.archaeotek-archaeology.org/

200lü yıllardan kalma 
Roma evinin bulunması. 

https://www.archaeotek-archaeology.org/
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FİZİKSEL ÖZELLİK

YOĞUNLUK MANYETİK 

SUSEPTİBİLİTE

ELEKTRİK 

REZİSTİVİTE

ELEKTRİK 
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Geçirgenlik
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içeriği

Metalik cisim

Mekanik özellikler

Yeraltı yapısı

KUVVETLİ ORTA ZAYIF YOK



YÖNTEM FİZİKSEL ÖZELLİK

UYGULAMA ALANI
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Gravite Yoğunluk 1 1 2 2 2 2 - - 2 -

Manyetik Suseptibilite 1 1 2 2 - 3 - 1 1 -

Sismik kırılma Elastik katsayılar, yoğunluk 1 1 3 1 2 2 - - - -

Sismik yansıma Elastik katsayılar, yoğunluk 1 1 3 2 2 3 - - - -

Elektrik (Rezistivite) Özdirenç 3 3 1 1 1 1 1 2 1 3

Elektrik (SP) Potansiyel farklar - - 1 3 1 3 3 3 - -

Elektrik (IP) Özdirenç 3 3 1 3 2 3 3 3 3 3

Elektromanyetik İletme, indükleme 2 1 1 1 1 1 1 1 1 3

Elektromanyetik 

(VLF)

İletme, indükleme 3 3 1 3 2 2 2 3 3 -

Elektromanyetik  

(yer radarı)

İletkenlik - - 3 1 1 1 2 1 1 1

Manyetotellürik Özdirenç 2 1 1 3 3 - - - - -



Jeolojik problemin tasarlanması

Araştırma yönteminin 
tasarlanması

Arazi verisinin toplanması

Verinin düzenlenmesi 

Model oluşturulması

Modelin yorumlanması

JEOFİZİK YÖNTEMLERİN UYGULAMA AŞAMALARI



• geçirgenlik, sismik hız, iletkenlik, gözeneklilik, 
yoğunluk, ...

Hangi fiziksel özelliklere bağlı?

• Alan, derinlik, ...

Çalışma alanının boyutları hangi 
ölçekte?

• Deniz, dağlık alan, omanlık alan, yerleşim alanı, ...

Saha koşulları neler?

• 2B, 3B, ofset, açılım, dizilim, ...

En uygun veri toplama geometrisi nedir?

• Önceden belirlenmiş gömülü yapı, yeraltı yapısı, ...

Kullanışlı ön bilgi var mı?

• Maliyet, harcancak iş gücü, ekip, ... 

Daha ucuz / kolay alternatif yöntem var 
mı?

JEOFİZİK YÖNTEMLERİN UYGULAMA AŞAMALARI

Jeolojik problemin tasarlanması

Araştırma yönteminin 
tasarlanması

Arazi verisinin toplanması

Verinin düzenlenmesi 

Model oluşturulması

Modelin yorumlanması
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