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BOLUM 19 YERYUZUNUN iGiNiN ARASTIRILMASI

GIRiS

Jeologlar, yeryuzinin en fazla 50 ila 100 kilometre derinliklerinden tasinan
(volkanizma ile) veya yulkseltilen (deformasyonla) kayaclari inceleyebilmektedirler.
Yaricap! yaklasik 6400 km olan yerylzunun iginin anlasilabilmesi i¢in dolayl veri saglayan
jeofizik yontemlerine gereksinim vardir. Bu yontemlerden biri, yerylzinu kateden sismik
dalgalarin hizlarinin degismesini incelemektir. Ayrica, yerylzinun derinliklerinden ylzeye
dogru gelen 1s1 akisini dlgmek ve arzin manyetik alaninin dzelliklerini arastirmakla da yer
icine ait bilgiler elde edilebilir. Bolum 18'de depremler incelendi. Bu boliumde ise, yerin
icinde bulunan malzemelerin sismik dalgalardan itibaren nasil arastirilabilecegi, ve isi
akisi ve manyetizmanin yerin iginin yapisi ve bilesimi hakkinda hangi bilgileri verebilecegi

konulari ele alinacaktir.

SiSMiK DALGALARLA YERIN iGiNiN ARASTIRILMASI

Degisik turdeki dalgalarin ortak 6zelligi, dalgalarin yayillim hizlarinin gegtikleri
malzemeye bagli oldugudur. Ornegin P ve S dalgalari bazaltta granite gére daha hizli
yayllirlar. P ve S dalgalarinin hizlari, bunlarin katettikleri mesafe ve yayilim suresi yardimi
ile bulunabilir. Dalgalarin yayildiklari baska guzergahlarda (path) bu hizlarda ortaya ¢ikan
farklar, bu hacimlerde bulunan malzemelere atfedilebilir.

Yayillma hizi ve guzergah kavramlari, dalgalar birden fazla malzemeyle karsilastiklari
zaman karisik hale gelirler. Bu durumda, sismik dalgalar aynen i1gik isinlari gibi iki degisik
malzemenin sinirinda kirlma ve yansimaya ugrarlar. Sismologlar, sismik dalgalarin

kirllma ve yansima olaylarini inceleyerek arzin iginin bazi 6zelliklerini cozmektedirler.
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Sekil 19.1 a) P ve b) S dalgalarinin arz igindeki yayilim yollari.
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Yerin icinde yayilan sismik dalgalarin glizergahlari

Dunya ozellikleri yizeyden merkeze kadar degismeyen tek bir maddeden yapilmig
olsaydi, bir odaktan itibaren bir sismografa dogru yayilan P ve S dalgalari diz bir hat
boyunca yol alirlardi. Gergekte, dalgalar bir hat boyunca yayllmazlar. Bundan itibaren

sismologlar yerin iginin tabakali oldugunu ileri sirmuglerdir.

Arzin icinde yayilan dalgalar

Sekil 19.1a, ¢ok sayida deprem verisi incelenmesi sonucu elde edilen ve P
dalgalarinin yer igindeki yayilim guizergahlarini géstermektedir. Bir odaktan itibaren acisal
uzaklik olarak 105° ve 142° arasinda P dalgalari kayit edilememektedir (P dalgalari gélge
alani: P wave shadow zone). Bunun nedeni, bu dalgalarin yerin merkezine dogru
yayllmalari sirasinda, ¢ekirdek sinirinda bukulerek ¢ekirdek igine girmeleri ve tekrar baska
kisimlardan yuzeye cikmalaridir. Sekil 19.1b ise, S dalgalarinin yollarini géstermektedir.
Buna gore, S dalgalari gekirdekten gecmemektedirler. Kesme (S, shear) dalgalarinin kati
disinda ortamlardan ge¢medigi bilindigine goére, cekirdedin dis kisminin sivi olmasi
gerekir. Baska sismik dalga cesitleri ile c¢ekirdegin icinin kati olmasi gerektigi ileri

surdlmagtar.

Arzin icinde yansiyan dalgalar

Sismologlar, yerylre icinde degisik malzemeleri birbirlerinden ayiran sinirlarda
gelisen yansimalari inceleyerek bu sinirlarin  yerlerini saptamaya c¢alismiglardir.
Yansimalarla yeryuzine ulasan dalgalara, ilk dalgadan itibaren, yansima ortamlarina gore
bir isim verilir. Ornegin, kabuga girip tekrar yiizeye dogru yol alan ve yiizeyden yansiyarak
tekrar kabuga giren P veya S dalgalarina, sira ile, PP veya SS denir (Sekil. 19.2 ve 19.3).
Mantodan yansiyan bir P dalgasi, yiizeyde kayit edildiginde buna PcP denir. i¢ cekirdekten
yansiyan bir P dalgasi PKP, i¢ ¢cekirdekten gecen bir dalgaya ise PKIKP denir.
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ic kati
cekirdek

Sekil 19.2. P ve S dalgalarinin arz igindeki yansimalari. PP kabuk icinde yansima ile olugsan

dalgadir. PcP: gekirdekten yansiyan P dalgasi; PKP: dig sivi gekirdekten gegen P dalgasi;
PKIKP: kati i¢ cekirdekten gecen P dalgasi.
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Sekil 19.3. Uzak bir depremin P, PP, S ve ylzey dalga kayitlari.
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Sekil 19.4. Derinlikle degisen P ve S dalga
hizlar, yerin iginin tabakali yapisini gosterir.

Arzin icinin Bilesim ve Yapisi

Binlerce deprem verisi ve nukleer denemelerde olusan suni depremlerden elde
edilen verilerin sonuglari $ekil 19.4'te yer almaktadir. Buna goére yerin ana tabakalari, dista
¢ok ince bir kabuk, 2900 km derinlige kadar uzanan bir manto, ve 2200 km kadar kalin,

sivi halde bir dis ¢cekirdek ve buradan merkeze kadar uzanan bir kati i¢ gekirdek.
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Kabuk

Sismik dalgalarla ve degdisik kabuk taslari Uzerinde yuritilmads olan dalga hizi
Olgmeleri ile iyi incelenmis olan kabuk, degisik kalinliklara sahiptir (Sekil 19.5).
Okyanuslarda 5 km olan kabuk, kitalar altinda 40 km, fakat yuksek daglar altinda ise 65
km ye kadar kalin olabilir. Kabuk iginde yol alan P dalgalarinin hizi 6 ila 7 km/saniye dir.
Hizlar felsik (granit) kayaglarda 6 km/san, mafik (gabro) 7 km/san ve ultramafik kayaclarda
(peridodit) 8 km/san kadardir.

Bu hizlardan itibaren kitasal kabugun bilesiminin granitik oldugu, gabronun kabugun
alt kesimlerinde oldugu ve okyanusal kabukta granit bilesiminde kayaglarin olmadigi
anlasilmistir. Okyanusal kabuk sadece bazalt ve gabro icermektedir. Kitasal kabugun alt
kesimlerinde P dalgalarinin hizi keskin bir sekilde 8 km/san degerine ulagir. Bu hiz bu
kayaglarin daha derindeki ve mantoya ait ultramafik peridodit tlrinde olabilecegini
gostermektedir. Manto ile kabuk arasindaki sinira Moho (Mohorovicic, 1909, Yugoslav
deprembilimci) sureksizligi adi verilmistir. Kabugun alttaki mantodan daha hafif oldugunu
goOsteren bu veriler, kabugun manto Uzerinde yuzecek sekilde daha hafif malzemelerden

yapilmis oldugu teorisini de destekler niteliktedir.

Deniz seviyesi

Kitasal kabuk

Sekil 19.5. Sismik dalgalar kabuk ve altindaki mantoyla kabuk kalinliklari
konusunda bilgi verir.

KAYNAK: Understanding Earth, Frank Press ve Raymond Siever, Freeman yayimcilik. TekinYiiriir FJ 2005 6




YERYUZUNUN iCININ ARASTIRILMASI

Manto

Ust mantoda yeralan peridodit, demir ve magnezyum silikatlari olan olivin ve
piroksen minerallerinden olusmustur. Ozellikle 1970'lerden beri yapilan calismalar, en Ust
mantonun 100 km kadar olan ve litosfer adi verilen kesiminden S dalgalarinin
gecebildigini, dolayisi ile kati oldugunu gosterdi (Sekil 19.6a). Litosferin altinda ise, S
dalgalarinin hizi azalir ve dalgalar kismen sogurulurlar (Sekil 19.6b) (absorption).
Laboratuvar c¢alismalari, S dalgalarinin katidan kismen erimis bir kesime gectiklerini
goOstermektedir. Bu kesime astenosfer adi verilir. Jeologlar, astenosferin, belki yluzde bir
ka¢ oraninda erimis madde igerdigini distinmektedirler. Bu duslnce de, astenosferin
bazaltik magmalarin kdkeni oldugu ve kati litosferik plakalarin alttaki kismen erimis ve
zayIf astenosfer Gizerinde hareket edebilecekleri fikirleri ile uygundur.

200 ila 400 km arasinda S dalgalarinin hizi gittikce artar (Sekil 19.6¢c). 400 km nin
altinda ise énemli bir hiz artisi vardir (Sekil 19.6d). Bu hiz artisinin, laboratuvar deneyleri
ile, bu kesimdeki basing ve sicakligin olivin kristallerindeki atomik yapinin degismesine
badli oldugu dusunidimektedir. Ayni hiz artisi, 670 km derinlikte de goértulmektedir (Sekil
19.6f). 700 km den 2900 km derinlige kadar olan alt mantoda ise S dalgalarinin dereceli

olarak artmasi ile, derinlik arttikga bilesim ve yapinin fazla degismedigi anlasiimaktadir.
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Sekil 19.6.Derinlikle degisen S dalga
hizlari, yerin Ust 900 km sinde bulunan Ust
mantoda saglam litosfer, zayif astenosfer,
ve daha yogun veya kristal yapilari daha
stki iki zonun varhgina isaret eder.
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Cekirdek

S dalgalarinin incelenmesinden, c¢ekirdegin dis kisminin sivi halde oldugu
anlasiimaktadir. P dalgalarinin daha merkeze dogru bir kesimde (5100 km) hizlarinin
artisi, bu kesimin kati oldugu izlenimini vermektedir. Yapilan laboratuvar galigmalari, bu
kesimlerin genellikle demir icerdiklerini ortaya koydu. Bu ayni zamanda astronomlarinda
vardiklari sonuglara uygundur.

Son yillarda yapilan sismik aragtirmalar ise, i¢ ¢ekirdegin ayni yonde siralanmis
demir kristallerinden olustugunu, ve bu kesimin dev bir tek kristal gibi davrandigini 6ne
surmektedir. Bu bulug suphesiz dinyanin manyetik alaninin agiklanmasi igin yararl

olacaktir.

YERKURENIN iCININ ISISI

Bu dersin ilk kisimlarinda yerin i¢inin sicak oldugu ve nedenleri ele alinmisti. Burada
ise yerin igindeki sicakligin disariya dogru nakil edilebilecedi iki tir i1s1 transfer tipi (isi

iletimi ve konveksiyon) ve bunun sonuglarinin ne olabilecegdi Uzerinde durulacaktir.

Isi iletimi (conduction)

Sicak bir yerden soguk bir yere iletimle isi transferi, malzemeyi olusturan atom ve
molekullerin hareketleri ile olur (Sekil 19.7). Sicak ve titresen pargalarin hareketleri ile isi
iletilir.

Degisik malzemeler 1s1y1 degisik miktarlarda iletir. Metaller 1siy1 plastikten daha iyi
iletir. Kaya ve toprak ise I1s1y1 kotu iletirler.
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Sekil 19.7.Sicak bir kesimden soguk bir kesime 1si iletimiile Isinin
transferi. Solda isitilan kesimin atomlari titresmektedir. Is1, bu titresimlerin
saga dogru gegmesi ile iletiimektedir.

Kayanin koétu 1si iletimi nedeni ile, 100 metre kalinhdinda bir lav akintisinin 1000° C’
dan ylzey sicakhdina sogumasi 300 sene kadar zaman alir. Buna gore, 400 km
kalinhiginda bir kaya plakanin bir ylzindeki 1si diger yuzine ancak 5 milyar yil sonra
iletilir. Bu da dinyanin yasindan daha fazladir. Buna gore, diinya sadece iletimle sogusa
idi 400 km altinda bulunan 1s1 henuz yuzeye iletiimemis olacakti. Bu da, daha once
gordiglimuiz gibi dunyanin ilk zamanlarinda erimis halde bulunan mantonun hala sivi
halde olmasini gerektirir. Fakat, sismik dalgalar bize bu kesimin (mantonun) sivi halde
olmadigini gostermektedir. Sonugta, dinyanin 4 milyar yildan beri sodumasini
aciklayacak baska olaylarin olmasi gerektigi ortaya c¢ikmaktadir. Bu mekanizma
konveksiyondur.
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Konveksiyon

Konveksiyon, isitilan bir sivi veya gazin genlesmesi ve ¢evreden daha az yogun hale
gelmesi ile yukselmesidir. Konveksiyonda, 1sinan malzeme hareket ettigi ve 1siyi tagidigi
icin konveksiyonla isi transferi iletimle olandan daha fazladir.

Isi transferi kati maddelerde sadece iletimle gergeklesirken, konveksiyon uzun
zamanlar boyunca “akan” katilarda olabilir. YiIl mertebesinde manto kati gibi davranirsa
da, milyonlarca yil slre igin ve yuksek basing ve sicaklik kosullarinda manto sivi gibi
davranir. Bu haldeki manto malzemesi, ¢ok kivamli bir akiskan olarak akar. Bu tez, su
sorulari da beraberinde getirir: Konveksiyon, danyanin isisinin iletildigi dnemli bir islev

midir ? Halen stirmekte midir ? Ge¢gmiste de olmus mudur ?

Konveksiyonun etkileri

Okyanus agilmasi ve plaka tektonigi kurami, konveksiyonun sirmekte oldugunun
dolaysiz igaretleridir. Okyanus ortasinda yukselen sicak malzeme yeni litosfer olugturur.
Bu malzeme yayilarak sogur ve daha sonra tekrar mantoya dogru batar (dalma-batma
olayi) ve mantoda eritilir (Sekil 19.8).

Bazi bilim insanlarina gore, konveksiyon akimlari mantonun birka¢ yuz kilometresi
icinde olmaktadir. Bazilarina gore, tim manto bu igleve katiimaktadir. Bazilarina gore ise,
konveksiyona derinlerde bulunan sicak noktalarin Gzerine yeralan kisimlardaki hareketler
yolagar. Yontem ne olursa olsun, dunya jeolojik zamanlar boyunca olasilikla bu tarzda
sogumustur.

Bu yolla hareket eden plakalar, daglar ve diger yeryuzu sekillerini igten gelen enerji
seklinde olustururken, dis enerji olan glnes ve etkileri ise, yukseklikleri asindirma

yonunde caligir.
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Sekil 19.8. Ust mantoda gelisen konve ksiyon akimlarini gésteren sekil. Sicak malzeme ylikselerek
okyanus ortasinda yanlara dogru yayilr. Yayildikca zamanla sogur ve litosfen olusturur. Dalma-
batma ke siminde dalan soguk litosferdir. Bir diger model de, konve ksiyon akimlarinin tim mantoda
olustugunu ileri sirmektedir.

Yerylzu igindeki sicakliklar

Genellikle madencilik veya petrol sondaji ¢calismalarindan bilinen ve her 100 metre
derinlik icin sicakligin 2 veya 3° artisinin dinyanin merkezine kadar oldugu varsayilirsa,
merkezde sicakligin on binlerce derece olmasi gerekir. Bu da burada sadece erimig
malzemenin bulunmasini gerektirir ki bu sismolojinin bulgularina ters duser.

Olasi bir diinya jeotermi veya bir sicaklik-derinlik egrisi, ¢esitli laboratuvar ¢aligmalari
sonucunda elde edilmigtir (Sekil 19.9). Bu c¢alismalar, kdkeni mantoda olan ve
volkanlardan ¢ikan malzemelerin sicakliklari, demirin ve kayalarin laboratuvarda elde
edilen erime sicakliklari ve sismolojik verilerin bir sentezi niteligindedir. Buna goére, arzin
merkezinde hikim siren sicakliklar 4000 ila 5000° C’dir.

KAYNAK: Understanding Earth, Frank Press ve Raymond Siever, Freeman yayimcilik. TekinYiiriir FJ 2005 12




YERYUZUNUN iCININ ARASTIRILMASI

Maddenin erimeye

basladigi sicakliklar
Sismik dalga
m hizlarindaki N Jeoterm
farklara karsihk
_ gelen sicakliklar -
§’ E Demir ¢ekirdek / A\
= i ergiyor ‘
= Erimis dg
‘= [ cekirdek
[0
o
Demir ¢eki rdek/ \
I katilasiyor \\
] | | l

Yericininsicakligi (°C)

Ergime noktasi
= altindaki
jeoterm

Ergime noktasi
~ Uzerindeki
jeoterm

Ergime noktasi
altindaki

jeoterm

Sekil 19.9. Cesitli deprem dalgasi, volkanik kayag¢ ve laboratuvar

¢alismasinin sonucunda ortaya ¢ikan yeriginin sicakl k modeli.

YERIN MANYETIK ALANI

Yerin manyetik alani, yerin merkezinde ve dénme ekseni ile 11° agl yapan bir

miknatis varmis gibi davranmaktadir (Sekil 19.10). Bu miknatisin etkisi, yerylzinin

herhangi bir noktasinda bir pusulanin ibresinin gosterdigi yaklasik kuzey-guney dogrultulu

kuvvet cizgileri ile anlagiimaktadir.
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Sekil 19.10. Dinyanin manyetik alaninin 6zellikleri, yerin merkezine konmus ve dénme
ekseni ile 11° agl yapan dev bir miknatis gubugu ile agiklanabilmektedir. Uzeri oklu egriler

manyetik kuvvet cizgileridir.

Bu varsayim, yani dinyanin merkezinde bulunabilecek bir miknatisin varligi, énemli
engelle karsilasir. Laboratuvar deneyleri, 1sinin manyetizmayi yokettigini, ve sicakhgin
500° asmasi ile maddelerin miknatis olma 6zelliklerinin kalktigini goéstermistir. Buna gore,
20 ila 30 km derinliklerde malzemeler, sicakhdin bu seviyelere ulasmasi nedeni ile
miknatislanma gosteremez.

Manyetik alan, ayrica dinamolarda oldugu gibi, elektrik akimlari ile de yaratilabilir.
Elektrik santrallerinde bu, su veya buhar gucu ile bir manyetik alan i¢cinde déndurulen,
bakir tel sariml bobinlerle yapilir. Yerytuziunde etkilerini gézlemledigimiz bu manyetik alani
yaratabilecek kuvvete elektrik akimlari Greten dinamo acaba arzin iginde olabilir mi ?

Arastiricilara gore, boyle bir dinamonun yeri disg ¢ekirdektedir. Erimis ve demirden

olusmus dis gekirdek kati i¢ gekirdegin etrafinda konveksiyon akimlari ile dénmekte ve bir
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tir dinamo olusturmaktadir. Henlz iyi anlasilamamis bir islevle, ¢ekirdekte siregelen bu
hareket ile hem elektrik akimlari hem de bir manyetik alan yaratiimaktadir. Yeryuzine

ulasan bu manyetik alan, ¢gekirdekteki bu alanin etkileridir.

Paleomanyetizma

1960’ yillarin basinda, bir Avustralya’h 6grenci, Avustralyali yerli aborojinlerin
yaktiklari bir kamp ateginden, ilk konumlarini (dogada bulunduklari konumda) kayit ettigi
taglari inceledi. Yaptidi calismada, kamp atesinin sicakhdindan pisen bu taslarin isaret
ettigi manyetik alanin buglnkdndn tam tersi oldugunu goésterdi. Hocasinin inanmamasina
karsin (ah bu hocalar !) 6grenci, kamp atesinin yakildigi gunimuzden yaklagik 30 000 yil
once, yerin manyetik alaninin buglnkinin tersi oldugunu ileri sturda (Sekil 19.11). Yani o

zaman bir pusula, kuzey yerine guneyi gosterecekti !

\

—INT

) 30000 sene 6nce b) GiUnimuizde

Sekil 19.11. Gunumuzden 30 000 yil 6nce, dunyamizin manyetik alani buginkinin
tam tersi idi. Bunu anlamak igcin, o zaman yakiimig bir atesten etkilenmis kayalar
incelenebilir. Atesle 1sinan kayalarda, soguma sirasinda manyetik mineraller o zamanki
alana gore dizilmiglerdi. Glncel c¢alisma ile bu eski alan &zellikleri ortaya

cikarilabilmektedir.
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Yapilan galismalar, miknatislanabilecek demirli mineraller iceren kayaglarin, érnegin
volkanik kayaglarin, sogumasi sirasinda 500°C sicakligin altina inmeleri ile, o zamanki
manyetik alana paralel bir sekilde siralandiklarini ortaya ¢ikardi. Yani, bu mineraller
kayacin iginde ayni yonu gdsteren minik miknatislar seklinde taslasiyorlardi. Buna
“sicaklikla kalici miknatislanma” (THERMOREMANENT MAGNETIZATION) adi verildi.
Kalicilikla, manyetik alan degdisse bile kalan bir miknatislanma anlasiimaktadir. Boylece,
Avustralya’lh 6grenci, taslarin en son atesten etkilendigi ve sogurken o zamanki manyetik
alani kaydettigi olguyu incelemis oldu.

Ayni dusince ile, drnegin 100 milyon yil 6nce puskirmus olan bir volkandan ¢ikan
lavlar, katilasir ve sogurlarken, orta Kretase yasina ait manyetik alanin etkisini de kayit
ederler.

Bu olay, ¢okelmede de kendini gdsterir. Deniz tabanina ¢dkelen tortullar arasinda
bulunabilecek 6rnegin manyetit mineralleri taglagsma sirasinda o dénemdeki manyetik
alana paralel olacak sekilde siralanirlar. “Cdkelmede kalici  miknatislanma”
(DEPOSITIONAL REMANENT MAGNETIZATION) adi verilen bu olayla, tortul
kayaclardan da eski jeolojik zamanlara ait manyetik alan verileri elde edilebilmektedir
(Sekil 19.12).

Manyetik alan
dogrultusu

e~

- -
: e
S #= 7~ Okyanusal gokellerde
manyetik parcalar

Sekil 19.12. Asinma ile denize tasinan diger mineraller gibi manyetik alandan
etkilenen minerallerde denizde c¢okelirler. Bu ¢dkelme sirasinda etkin olan alana goére
dizilen mineraller, taglasma sonrasinda da bu dizilimlerini korurlar. Sonugta, tas, olusum

zamanina ait manyetik alan verilerini "hatirlar”.
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Bu olguya paleomanyetizma veya fosil manyetizma (PALEOMAGNETISM, FOSSIL
MAGNETISM) ismi verilmektedir. Bilinen en eski miknatislanmis 3.5 milyar yillik kayaglar
Uzerinde yurutilen caligmalarda, yerin o zamanlar bugunkine ¢ok farkli olmayan bir
manyetik alani oldugunu gdsterdi. Bu da 4.5 milyar yil yasl dinyanin, 3.5 milyar yildan
beri bir sivi gekirdeginin olabilecegini gdostermektedir.

Manyetik stratigrafi

Avustralya’l 6grencinin  bulgusu, dinyada bu konuda vyapilan c¢alismalarla
desteklendi. Buna gore, arzin manyetik alani periyodik olarak “terslenmektedir”. Yaklasik
her yarim milyon yilda bir, manyetik kutuplar yer degistirmektedir. Bu Ust Uste akarak
gelmis lavlardan kesin olarak ortaya cikarilmistir (Sekil 19.13). Yapilan c¢alismalarla,
gecmiste olagelmis bu terslenmeler, hem manyetik ydntemler kullanilarak hem de
radyometrik yas tayin yontemleri (zaman iginde radyoaktif elementlerin bozunmasi) ile yas
verilerek incelendi. Gegmis 5 milyon yil i¢in volkanik lavlardan elde edilen bu terslenmeler
(Sekil 19.14) sayesinde bilinmeyen, diger volkanik veya tortul kitllerin manyetik alan
Ozelliklerinin ¢ikariimasi ile yaslari anlagilabilir. Bu ¢alisma yonemine manyetik stratigrafi
(MAGNETIC STRATIGRAPHY) adi verilir.

Gunumuzde dunyanin
manyetik alan vektoru

Sekil 19.13. Lavlar, aktiklari zamana ait manyetik alani sogur ve katilagirlarken
kaydederler. Bdylece, guncel ve eski lavlarin manyetik 6zelliklerinden arzin manyetik
alaninin terslenmeleri anlasiimis ve olgulmustir. En Ustte yeralan lavlar gincel alan

vektorinl gosterirken, eskiler arasinda ters vektort gosteren lav akintilari da vardir.
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Terslenme sUtununda yeralan ve uzun sureli mantetik alan donemlerine manyetik
alanda sohreti olan bilim insanlarinin isimleri verilmistir (Gaus gibi). Uzun dénemler
arasinda kisa sureli, binlerce yilla 200 000 yila kadar surebilen, ve “olay” (EVENT) adi

verilen dénemler de yeralir.
Manyetik alanin bu terslenmeleri hentuz anlagilamamis ve agiklama bekleyen bilimsel

olaylardan biridir.
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Sekil 19.13. DlUnyanin gesitli yerlerinde bulunan lavlarda yuratilen manyetik alan
calismalari ve yas tayinleri sayesinde son 5 milyon yil i¢in olusturulan manyetik
terslenmeler cetveli.
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