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Jeoloji — Jeofizik
Jeoloji yerkiirenin dogrudan gozlemlerle arastiritlmasidir. Yiizey veya kuyu igi arastirmalari ile yerin yapisi,
kompozisyonu ve tarihsel gelisimi belirlenir.

Jeofizik fiziksel olarak ulagmanin miimkiin olmadig1 yerkiire arastirmalarinin yer yiizeyi lizerinden alinan
fiziksel Ol¢timler ile ¢alisilmasidir.

Jeofizik calismalar nicel ve somuttur, Jeolojik ¢calismalar niteldir.

e Petrol aramalarinda, petrol jeologlari jeofizik veriden (sismik kayit, kuyu logu gibi) nicel bilgi alirlar.

o Fiziksel olaylari aragtiran bir jeofizik¢i sonuglarin giivenirligini artirmak i¢in jeolojik veri kullanir.

e Okyanus tabani yayilmasi ve levha tektonigi hakkinda bilgiye, jeofizik ve jeolojiden edinilen bilgilerin bir
arada yorumlanmasi ile ulagilmistir.

e Her yerbilimci jeofizik yontemlere asina olmalidir. Boylece, hangi jeolojik kosullarda hangi jeofizik
yontemin ise yarayacagini ve jeofizik yontemlerin kisitlamalarini bileceklerdir.

e Mevcut jeolojik bilginin, jeofizik 6l¢iimlerin yorumlanmasinda kullanilmasi oldukg¢a 6nemlidir.
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1- JEOFiziK NEDIR?

‘Yer’
anlamina gelen ve Yerkiire tanrigasinin adi olan
‘Toio (Gaia)’ ve ‘doga bilimi’ anlamina gelen
‘pvoikn  (physici)’ kelimelerinin  birlesiminden
olusmaktadir. Kelime anlami, hidrosfer ve atmosfer
de dahil olmak {izere Diinya’nin fiziksel 6zelliklerini

Jeofizik kelimesinin kokeni eski Yunanca

ve Diinya’nin diger gok cisimleri ile olan iliskisini
inceleyen bilim dalidir. Tiirk Dil Kurumu sozliigiinde
‘Yer yuvarlagini ve atmosferi etkileyen dogal fiziksel
olaylarmn incelenmesi’ seklinde tanimlanmaktadir.

Jeofizik, kisaca, fizik metotlarinin yerkiire ve onu
cevreleyen uzay arastirmalarina uygulanmasidir.
Yerkiirenin biitiin katmanlarindaki (manyetosfer,
iyonosfer, atmosfer, hidrosfer, litosfer {kabuk ve kat1
ist manto}, astenosfer {plastik orta manto},
mezosfer {alt manto}, dis ¢ekirdek, i¢ ¢ekirdek) doga
bu katmanlarin dogal
kaynaklar1 ve dogal alanlar1 yerinde ve laboratuvar
ortamindaki aragtirmalarla inceleyen bilim dalidir.

olaylarini, yapilarini,

Jeofizik biliminin aragtirma alanlari: Diinya’nin
sekli, gravitasyonel ve manyetik alanlari, i¢ yapist ve
bilesimi, dinamik yapist ve ylizeye yansimalari
(levha tektonigi, magmanin olusumu, volkanik
faaliyetler, kayaclarin olusumu) olarak siralanabilir.
Bunlarin yani sira, glinlimiizde modern jeofizigin
ilgilendigi diger konular: kar ve buzullar1 da iceren
su donglisli, okyanuslar ve atmosferde akiskan
dinamigi, iyonosfer, manyetosfer ve giines-yerkiire
etkilesiminde elektrik ve manyetizma ve Ay ve diger
gezegenlerle ilgili benzer problemlerdir.

Jeofizik, yerkiirenin dogal Ozelliklerinin zamanla
degisimini incelerken ayn1 zamanda dogal ve yapay
(kontrollii) kaynaklar kullanarak da yerkiirenin
ozelliklerini aragtirir.

Kayaclarin mikroskobik ve mikroskobik 6zellikleri
gibi kimyasal ve fiziksel ozellikleri de degisiklik
gostermektedir. Dolayisiyla, orijinleri, dokulari,
yapilary, vs. gibi yogunluklari, miknatislanma

Ozellikleri, o6zdirengleri, vs. de degisiklik gosterir.
Fiziksel  Ozellikleri  her jeolojik
smiflandirmalarla uyumlu olmayabilir ve kolaylikla

zaman

jeolojik tanimlama yapilamayabilir. Bu ne anlama
gelmektedir?

Yogunlugu oOrnek alacak olursak, bir kayac
drnegimiz olsun ve yogunlugu 2.60 gr/cm? dlgiilmiis
olsun. Bu degere gore kayag¢ 6rneginin kirectast, seyl,
riyolit, fonolit, andezit, granit, bir gesit sist veya pek
cok farkli kaya¢ tiirli oldugunu sOylememiz
mimkiindiir. Cok sayidaki kayac tiirii olasiligi
nedeniyle fiziksel ozelliklerden dogrudan jeolojik
simiflandirma yapilamaz. Bu, jeofizigin
problemidir fakat bu sorunun iistesinden gelmek igin
cesitli yollar vardir. Yani, jeofizik, jeolojik
terimlerle elde edilen fiziksel
parametrelerin  jeolojik anlamda yorumlanmasi

temel

konusmaz,

gerekmektedir. Basarilh bir yorum, yorumcunun
deneyimlerine ve c¢alisilan ortam hakkinda mevcut
jeolojik ©6n-bilgiye baglhdir. Ornegimize dénecek
olursak, eger bir kristalin komplekste ¢alisiyorsak,
bliyiik olasilikla sedimanter kayaglar1 yorum disinda
tutariz ve eger jeolojik kaynaklar1 biraz daha
aragtirirsak kayacin tiirtinii belirleyebiliriz.

Jeofizik hangi problemleri ¢ozer ve belirli bir
problemde yardimi olur mu? Jeofizigin en biiyiik
avantaji, dogrudan gézlem ve inceleme yapmak i¢in
ulagsmanin miimkiin olmadig1 {istii kapali/gdomiilu
yapilar1  goriintilleyebilmesidir.  Yani, ylizeyde
yapilan Olgilimlerle derinlerde ne oldugunu ortaya
¢ikarabiliriz. Dahasi, aldigimiz 6lgiilerden yeraltinin
profil haritasin1  ve  hatta 3B
goriintiisiinii elde edebiliriz. Bu haritalar, yiizey
arastirmalart ile elde edilmis olan jeolojik haritalarla
karsilastirilarak yorumlanir. Jeofizik ¢aligsmalarin

goruntisind,

yapilmadigr durumda, sadece ylizeyin durumunu
bilebiliriz ve yiizeydeki yapilarin derinlere dogru
nasil devam ettigini sadece tahmin edebiliriz.
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Sekil 1.1°deki gibi bir durum var sayalim. Yiizeyden
elde edilen bir jeoloji haritasindan her iki tarafinda
egimli tabakalar olan sediman dolgulu bir vadi
gorebiliriz. Yiizey calismalari ile derinlerde ne
oldugu hakkinda bir fikrimiz olamaz.

(a) symmetrical syncline

Sekil 1.1. Derinlikteki olas1 yap1 ¢ikarimlar: (Musset and Khan
2000).

Sekilde dort olasilik gosterilmektedir. Yiizey jeoloji
haritasi, bir hat boyunca agilmis kuyularimiz yoksa
bu yer i¢i yapilarindan hangisinin dogru oldugu
hakkinda ipucu veremez. Kuyularin agilmasi elbette
olduk¢a zaman alic1 ve masrafli olacaktir. Burada
jeofizigin nasil bir yardimi olabilir?

Yap1 tizerinde jeofizik veri toplandigini varsayalim.
Gravite, manyetik ve rezistivite Ol¢limleri alinmig
olsun. Gravite yontemi ile kayaclar yogunluklarina
gore ayirt edilirler, gravitede artis gozlemlersek
cevreye gore yiksek yogunluklu kayaglarin
varhigindan s6z edebiliriz. Sekil 1.1.c’deki masif
intriizyonda bu durum 6z konusu olabilir. Bunun tam
tersi bir durum Sekil 1.1.d’de goriilmektedir. Diisiik
yogunluklu tuz domunun varligi cevre kayaglara gore
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daha diisiik gravite okumalari ile belirlenebilecektir.
Manyetik yontemler, kayaglar1 artan miknatislanma
ile belirler — masif intriizyon (Sekil 1.1.c) durumunda
manyetometre verisinde artis gozlenecektir. Fay
zonlar1 genellikle diisiik 6zdireng gosterirler. Sekil
1.1.b veya 1.1.d, fay tizerinde disiik ozdireng
gozlemleyecegimiz durumlardir. Bu 6rnekteki 6zel
durumda, jeofizik, bize ka¢inilmaz olarak ihtiyag
duydugumuz {giincli boyutu saglamaktadir. Tek
onemli kosul, hedef yapinin, ¢evre yapilara gore, bazi
fiziksel 6zelliklerinin farklilik gosteriyor olmasidir.

Farkli  malzemelerin  yogunluk, suseptibilite,
Ozdireng ve iletkenlik degerleri Tablo 1.1°de
verilmektedir.

Tablo 1.1. Bazi kaya¢ ve minerallerin fiziksel
ozellikleri (Milsom 2011).

Density Susceptibility Resistivity Conductivity

Material Mgm—  SIx10° Ohm-m mSm~!

Air 0 0 8 0

Ice 0.9 -9 1000008 0-0.01

Fresh water 1 0 1 000000 0.001

Seawater 1.03 0 0.2 5000

Topsoil 1.2-1.8 0.1-10 50-100 10-20

Coal 1.2-1.5 0-1000 500-2000 2-0.5

Dry sand 1.4-1.65 30-1000 1000-5000 1-0.02

Wet sand 1.95-2.05  30-1000 500-5000 0.2-2

Gravel 1.5-1.8 20-5000 100-1000 1-10

Clay 1.5-2.2 10-500 1-100 10-1000

Weathered 1.8-2.2 10-10000 100-1000 1-10

bedrock

Salt 2.1-24 -10 10-10000 000 0.01-1

Shale 2.1-2.7 0-500 10-1000 1-100

Siltstone 2.1-2.6 10-1000 10-10 000 0.1-100

Sandstone 2.15-2.65 20-3000 200-8000 0.125-5

Chalk 1.9-2.1 0-1000 50-200 5-20

Limestone 2.6-2.7 10-1000 500-10 000 0.1-2

Slate 2.6-2.8 0-2000 500-500000 0.002-2

Graphitic 2.5-2.7 10-1000 10-500 2-100

schist

Quartzite 2.6-2.7 —15 500-800 000 0.00125-2

Gneiss 2.6-2.9 0-3000 100-1 000 000 0.001-10

Greenstone 2.7-3.1 500-10000 500-200000 0.005-2

Serpentinite 2.5-2.6 2000-100000 10-10 000 0.1-100

Granulite 2.7-2.9 100-5000 5001000000 0.001-2

Granite 2.5-2.7 20-5000 200-1 000 000 0.001-5

Rhyolite 2.5-2.7 100-5000 1000-1000000  0.001-1

Basalt 2.7-3.1 500-100000 200-100000 0.01-5

Dolerite 2.8-3.1 500-100 000 100-100000 0.01-10

Gabbro 2.7-3.3 100-10000 1000-1000000  0.001-1

Peridotite 3.1-34 10-10000 100-100000 0.01-10

Pyrite 4.9-5.0 100-5000 0.01-100 10-1 000000

Pyrrhotite 4.4-4.7 1000-50 000 0.001-0.01 1 000 000—
10000 000

Sphalerite 3.8-4.2 10-100 1000-1 000000  0.001-1

Galena 7.3-7.7 10-500 0.001-100 10-10000000

Chalcopyrite ~ 4.1-4.3 100-5000 0.005-0.1 10 000-200 000

Chromite 4.5-4.7 750-50000 0.1-1000 1-10000

Hematite 5.0-5.1 100-1000 0.01-1 000000 0.001-100 000

Magnetite 5.1-5.3 10000— 0.01-1000 0.001-1

10000000
Cassiterite 7.0-7.2 10-500 0.001-10000 0.1-10 000000
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2- JEOFiZiGIN TARIHCESI

Jeofizigin tarihsel gelisimini iki ana motive edici gii¢
yonlendirmistir. insanligin
bilimsel anlamda Yeryuvarini arastirma merakidir.
Ikincisi ise ekonomik ve ticari olarak petrol,
madenler, su kaynaklar1 gibi yerkiire kaynaklarindan
yarar saglama ve deprem, yanardag, tsunami, sel gibi

Bunlardan birincisi,

dogal afetlerden korunma ¢abasidir.

MO 240°da Eratosthenes, Misirda birden fazla
enlemde giinesin agisini ve trigonometriyi kullanarak
Diinya’nin ¢evresini  hesaplamistir.  Aristotle’in
Meteorology (MO 340), Strabo’nun Geographica
(MO 7) ve Pliny the Elder’in Naturalis Historia (MS
77) kitaplarinda depremlerle ilgili bilgiler mevcuttur.
Aristotle (MO 384 — 322) ve Strabo (MO 64 — MS
24) gel-git gozlemlerini kaydetmiglerdir. Volkanlarin
ilk tanim1 Yunan filozof Empedocles (MO 490 - 430)
tarafindan yapilmistir. Diinya’nin, toprak, hava, ates
ve su olmak iizere dort temel kuvvetin etkisinde
oldugunu varsayan Empedocles volkanlari, dogal
atesin agiga cikmasi seklinde tanimlamistir. Riizgar
ve depremler, volkanlarin tanimlanmasinda 6nemli
bir rol oynayacaktir. Lucretius (MO 99 — 55), Etna
Yanardaginin i¢inin bos oldugunu ve yeraltinin
ateslerinin deniz seviyesindeki riizgarlar sayesinde
yeryiiziine ¢iktigini iddia etmistir. Pliny the Elder
(MS 23 — 79), volkanik patlamadan 6nce depremler
oldugunu kaydetmistir.

Modern jeofizigin ilk deneysel adimi1 Gilbert’in, De
Magnete (1600) adli kitabinda kaleme aldigi,
yerkiirenin biiyiik ve diizensiz bir miknatis gibi
davrandigini savunan bulusu ile atilmistir. Bu bulusu,
Newton’un yer¢ekimi teorisi izlemistir,
Principia (1687) adli eserinde ayrica jeofizigin bir¢ok
konusuna deginmistir. Newton, Yerkiireyi tutan
kuvvetin gravite kuvveti oldugu ve merkezkag
kuvvetinin bir sonucu olarak, diinyanin g¢apinin
ekvatorda, kutuplardakinden 1/229 kat daha fazla
olmas1 gerektigini belirtmistir. Fransiz jeodezik
arastirma grubunun Akdeniz kiyilarindan, Mans

Denizi Adalarinin kiyilarina kadar olan arastirmasi
sonucunda 1718 yilinda Jacques Cassini (1677-
1756), Newton’un tahminlerinin aksine diinyanin
seklinin gibi  (elipsoid)
aciklamigtir. 1735 yilinda {i¢ Fransiz matematikgi
Pierre Louis Moreau de Maupertuis (1698 -1759),
Pierre Bouguer (1698 — 1758) ve Alexis-Claude
Clairaut (1713 — 765) Peru ve Lapland’daki
enlemlerin derecelerini hesaplamak, karsilastirmak
ve Yer’in esas seklini bulabilmek i¢in arastirmalarda

yumurta oldugunu

bulunmuslardir. Arastirmanin sonucu, Newton’un
dediklerini  dogrulamistir.  Yani  Yerkiire’nin
kutuplardan  basik  oldugu kabul edilmistir.
Maupertuis, Bouger ve Clairaut, ¢aligmalari sirasinda
¢ekim konusunda da
uzmanlagmiglardir. Clairaut gravitenin enlemle
degisimi arasindaki iligkiyi saptamis ve Bouguer’de
Peru’da ki arastirmasinda yiizeye yakin kayaglarinin
yogunlugunun gravite ve yiikseklik iizerindeki
etkisini kesfetmistir. 1744 yilinda Ingiliz astronom
Nevil Maskelyne (1732 — 1811) iki nokta arasindaki
en kisa mesafeyi, gokyliziindeki sabit yildizlar
referans alarak 6lgmiistiir. Iskogya’da izole edilmis

Yer’in kuvveti

Schiehallion daginin her iki yaninda konumlanmis
iki  ¢ekiil dogrultusunda diiseyden uzaklig
Ol¢mistiir. Bunlarin bagil gravitasyonel ¢cekiminden
dolay1, Maskelyne Yer’in ortalama yogunlugunun,
Olclim yaptig1 dagin ortalama yogunlugunun iki kati
oldugunu soylemistir. Daha duyarl bir belirleme,
agirliklar1 bilinen iki kiitle arasindaki ¢ekimin hassas
olarak Olgiilmesinden yola g¢ikarak Newton’un
‘yercekimi sabiti’ni 6lcen Henry Cavendish (1731-
1810) tarafindan XVIII. Yiizyilin sonlarinda
yapilmistir. Cavendish, Yer’in ortalama
yogunlugunun, suyuni 5,48 kati oldugunu ve bu
degerin yeryilizinde bulunan kayaglarin ortalama
yogunlugunun iki  kati oldugunu
bulmustur. Kasif, iklim bilimci, cografyaci ve hatta
jeofizik¢i Baron Friedrich Von Humboldt (1769-
1859)’un kisisel girisimleri sonucu, 1830’Iu yillarda

neredeyse
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