SiSMIK P DALGALARININ ZAMAN ve GENLIKLERINE
GORE YERIN CEKIRDEGI

Recent Observations on the Times of Core Phases

K. ERGIN *

ABSTRACT

New observed data indicate that PKP, consists of three receding branches bet-
ween 180° (and beyond) and about 160°. Each branch has a constant wave slowness
44 sec/deg. At distances less than about 160°, the earliest PKP, has a slowness of
40 sec/ deg which increases slightly as the distance decreases and is 4.1 sec/deg
at 140°-145° which makes this part of PKP, slightly concave downward -and hence
an advancing trave! time curve. Typical times of earliest PKP,, based on J-B tables,
are 22m t1s at 180°, 21m 00s at 164° for the receding part, 20m 5655 at 164°, 20m 00s
at 150° for the advancing part. PKIKP has about 3 sec offset at 152°-154° and 162°-
164°. There might also be a slight offset at 169°. Between PKIKP and PKP, branches,
three distinct branches, namely, GH, IJ and KL (new branch) are observed. Typical
times are 19™ 48: (GH), 19m 50s (1J), 19m 5255 (KL) at 148°; 20m 0255 (GH), 20m
0757 (1J), 20m 13 (KL) at 154°, The beginning of the strongest phase following DF
is GH up to 151°, KL up to 154° and PKP, for larger distances. Times of the first
precursors between 136°-145° line up with the times PKP, and therefore might be
considered as diffracted waves from the caustic at B. A core mode! that consists
of outer-middie-and inner core will satisfy the observed times. The middle core
probably starts at a depth of about 4000 km. with a decrease of velocity and ends
at inner core boundary. it containes slight velocity increase at three points. The
inner core contains slight decrease of velocity at two points.

GiRlS :

Wiechert (1897} yerin iginde yogunlugu, Ustiindeki maddenin yogunlugundan da-
ha fazla olan bir kisim bulunmasi gerektigi sonucuna varmisti. Bu yiizyihin baslarin-
dan baslayarak manto - cekirdek smin ve c¢ekirdek hakkindaki bilgilerimiz daha c¢ok
sismik gozlemlerden elde edilmistir. Oldham (1906} ¢ok uzaklarda gézlenen P dalga-
larinda bir gecikme oldugunu gérmiis, yerin iginde bu dalgalarin gecikmesinin ne-
deni olan ve dalgamin daha kiigiik bir hizla ge¢cmesine yo! acan bir cekirdedin bulun-
duju sonucuna varmist. Bu arada Gottingende Zopperitz (1907) tarafindan P ve S
dalgalari igin 11 000 km.'ye kadar zaman uzaklik egrisi hazirlanmis ve bu egriler 13000
km.'ye kadar uzatilmis bulunuyordu. Bu verilerden vyararlanarak ve Wiechert- Herglotz
yontemini kullanarak hizlarin derinlikle nasit degistiGi de hesaplanmisti. Gutenberg
(1914) uzak depremlerin kayitlariny kullanarak biyik uzakliklar figin zaman - uzakhk
egrilerini saptamistir. Bu egrilerin, daha 6nce daha kisa wuzakliklar icin Zopperitzin
saptadigi egrilerin uzantisina uymadigi, ¢cok uzaklardaki zamanlarin daha gec oldugu
gortilmiistir. Ayrica P dalgalarimin yaklasik olarak 103° kadar gozlendigi bu uzakliktan
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sonra kiigiikk genlikli bazt dalgalar gt‘)zlénmekle beraber 142°'de yeniden biiyllkk gen-
likli P dalgalarinin kaydedildigi goriilmiistir. Bu verileri kullanan Gutenberg cekirde-
gin basladigi simrin yeryilizinden olan derinligini 2900 km. olarak hesaplamistir.

Manto - gekirdek sintrinda yansiyan ve kirilan dalgalarin incelenmesi sonucunda
cekirdekte S dalgalarinin bulunmadigs goriilmastiir. Bu c¢alismalarla cekirdegin rijidi-
tesinin ya sifir ya da ¢ok kiigiik oldugu bu nedenle de akiskan ozelliginde oldugu or-
taya cikmigtir. Jeffreys (1926) enlem degdisiminin gozlemsel peryodu ile karasal gel-
git'in gene godzlemsel genligini inceliyerek ¢ekirdedin rijiditesinin istindeki mantonun
rijiditesinden ¢ok daha kiigiikk olmasi gerektigini gOstermistir.

Bu buluslar izleyen yillarda Wadati (1933, 1934 ve 1939), Gutenberg ve Richter
(1934, 1935 ve 1939) ve Jeffreys ve Bullen (1935) sismik dalgalarin zaman - uzakhk
egrileri Uzerinde calismislardir. Jeffreys’e gore manto - gekirdek simirinda P dalgasi-
mn hizi 13,64 ve 8,1 km./sn.dir. Simirin derinligi ise 2898+25 km.'dir. Gutenberg ve
Richter'e gbre ise mantonun tabaninda hiz 13,70 km./sn.'dir.

Lehmann (1936), iki Yeni Zelanda depreminin Avrupadaki istasyonlarda kayde-
dilen sismogramlarini inceleyerek yayinlamis ve 142°'den daha kiigiik uzakliklarda goz-
lenen P dalgalarimn nedeni ile ilgili bir yorum ileri siirmiistiir. Buna gbére, yerin ge-
kirdeginin i¢inde bulunan bir sinirda P dalgasimin hizi siireksiz olarak birden artmak-
tadir. Bu sinwra gelen P dalgalart kirihip tekrar yeryiziine donmekte ve goige boblge-
sinde kaydedilmektedir. Bu diisiince Gutenberg ile Richter (1938) ve Jeffreys ile
Bullen (1939) tarafindan benimsenmistir. Jeffreys (1939), Airy (1838, 1849)’'nin k-
rinma teorisini kullanarak 142°'den ©6nce goOzlenmekte olan P dalgalarinin bu teori ile
aciklanip agiklanamayacagini aragtirmistir. Buldugu sonuglara gore bu teori 142°'den
110°'ye kadar gbzlenen dalgalari (bugiin DF dali) agiklamagda yeterli degildir. 143°'deki
odaklasmadan ileri gelen kostik'ten olusan kisa peryotlu dalgalar, 143°'den ancak bir
kag derece geriye kadar gozlenebilir genlikte olmaktadirlar. Daha sonra bu yazida go-
rilecedi gibi Airy teorisinden beklenen uzun peryotlu kirinma dalgalan ginimizin
duyarh aletleri ile kaydedilebilmektedir. Jeffreys'in o zaman ki hesaplarina gore goige
bolgesindeki P dalgasinin (DF dali} 5120 km. derinlikteki dis ¢ekirdek-i¢ ¢ekirdek
sintrindan ileri geldigi ortaya cikmsgtir.

Jeffreys'in hiz modeline gére P hizi i¢ ¢ekirdekten Once birden bire azalip sonra
artmaktadir. Gutenberg ve Richter (1939) ve daha sonra Gutenberg (1958)'in hesap-
ladiklart hiz egrisinde boyle bir azalma yoktur. Buna karsilik Gutenberg (1957, 1958)
dis gekirdek ile i¢ ¢ekirdek arasinda yavas yavas bir hiz artisi seklinde bir model di-
sunmistiir. Konu Gzerinde c¢alismis olan hig bir arastirici Jeffreys'in modelinde ic
cekirdekten ©Once gorillen hiz azalmas: Onermemistir. Ergin (1967)'e gore i¢ ¢ekir-
dekteki hiz artisi 0,55 km./sn, Qamar (1973)’a goére ise 0,62'dir.

Jeffreys ve Bullen (1940, 1948 ve 1958} zaman - uzaklik egrileri ve gizelgeleri son
yillarda yapilan arastirmalarin baslangic noktas:t olmustur. Bolt (1968)'un c¢izelgeleri
bunlardan pek az farkilidir. Her iki cizelge takimimin gbzlemsel verileri uygun olup
olmadigi konusundaki calismalar surdiriilmektedir,

Sekil : 1'deki (a) ve (b)'ye bakilacak olursa dis gekirdekteki dalganin egrisine AB
dali ya da PKP,; ve BGC dali ya da PKP, denmistir. ic cekirdek ile ilgili olan kisma
DF dali ya da PKIKP denmistir. Gutenberg'in egrisinde gériilen &teki simgelerin son

yilarda kullanilmadign goriliiyor. Cekirdekle ilgili olan tim P dalgalarina kisaca PKP
dentr.

Jeffreys'in egrisinde PKP,, 180°'de baslayarak geriye dogru 143° (B noktasi)'ye
kadar uzanir, B'den sonra ilerleyerek C (147°)'de biter. DF dali ise 110°'den baslayip
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Sekil : 1 — 1967'ye kadar lleri siirilen modeller igin PKP zaman - uzaklik egrileri
Ergin (1967) tarafindan derlenmisgtir.

180°'ye kadar uzanir. E noktast BC ile DF'in kesistigi noktadir. Gutenberg modelinde
PKP, 180°'nin dtesinde de gosterilmistir, B ve C noktalari asadi yukari aym yerlerdedir.
Fakat D noktast 125° civarinda baslar. Gutenberg 125°'den onceki dalgalart i¢ ¢ekir-
dek sintrindan gelen yansimalar olarak gormustiir. Bunlara ek olarak DF'den daha
erken kaydedilen kiciik genlikli dalgalar da Gutenberg modelinde gérilmektedir. Bun-
lara «Oncller» demistir.

Nguyen - Hai (1961), PKP {izerinde yaptidi genis gozlemler sonucunda PKP,'in 158°
ve belki de 160°'ye kadar uzandidi sonucuna varmistir.

Bolt (1959, 1962, 1964) PKP fazlarimin kostik dolaylarinda ve 160°'ye kadar olan
uzakliklardaki zamanlarint incelemigtir. Jeffreys'in 147°'ye kadar uzanan PKP, dalint
oldugu gibi birakmis ve oOncilerle Nguyen-Hai'in dalgalarimi birlestirerek 156,5° kadar
uzanan bir GH dali énermistir. Boyle bir dal icin Yerin merkezinden 1667 km. uzakta
bir hiz sireksizligi gerekir.

Daha sonra Adams ve Randall (1964) &nciilerle ilgili olarak yeni bir dal (1J daii)
6nermiglerdir. Boyle bir dal da yeni bir hiz siireksizligi getirmistir.



16 K. ERGIN

fr———————— £ —————— e [ et G —
. ?Vx::’.‘_"’:__:f:—_:
¢ /~//'1|/ .
" | Doy ”<~*T22 sec
T<'z sec—=y { !
D
/! '
T~ sec-——]'—’j ) _|
c [ {
93]
=~ —
X
N
I
JEFFREYS (1939) -
a° — — GUTENBERG ({1959)
~---- ADAMS & RANDALL (i364)
-— — BOLT (1964}
r={980 km r=1250 km
¥ ! 1 | 1 | [ | ! '
8 1.0 0.8 0.6 0.4 0.2 o]
r/Re
Sekil :

2 — 1966'ya kadar ileri siiriilen modeller icin yerin ¢ekirdeginde P dalgas:
lmzinin dagihgi r=merkezden olan uzaklik, R =c¢ekirdedin yancapidir, Hannon ve
Kovach {1966} tarafindan derienmistir.

1964 yilina kadar gelismis olan c¢ekirdekle ilgili dort zaman-uzaklik egrisi modeli
Sekil 1'de bu modellerin hiz-uzakhk egrileri ise Sekil 2'de goriliyor. Ergin (1967)
PKP dalgalarini incelerken bu dalgalar hakkindaki bilgilerimiz buraya kadar kisaca
ozetlenmis bulunuyor. O tarihte WWSSN tarafindan kaydedilmis iyi kalitede uzun ve
ksa peryotlu sismogramlarin bulunmasi yararh olmustur. incelenmek Uzere segilen ve
bir tanesi disinda hepsi derin odakli olan alti depreme iliskin parametreler icin Ergin
(1967)'ye bakimz. Incelenen alti depremden her biri igin gozlemlere dayanan bir za-
man - uzaklik egrisi, bir de genlik uzakitk egrisi hazirlanmistir. Gézlemler igin kulla-
nilan sismogramlar kisa peryotlu Benioff (T,=1,0 sn, Tg=0,75 sn.) ve uzun peryotlu
Sprengnether (T,=30 sn, Tg=100 sn.) ile kaydediimistir. Episantr uzakliklar igin

jeosantrlk enlemler kullamimis ve gozlenen zamanlara eliptisite diizeltmesi uygulan-
mistir.

1967 yilindan sonra cekirdek ile ilgili olarak yapiimis olan sismik PKP dalgalar
lizerndeki arastirmalarin sonuclarim asagida veriyoruz.

PKP, (AB DALI)

Ergin (1967), PKP,’nin 180°'nin Otesinde de gbzlendigini ve ayrica birbirine asag
yukari paralel olan iki daldan olustugunu (Sekil 3) gdstermistir. iki dal arasinda 3-6
saniyelik bir ayricalk gozlemistir. Jeffreys’in alt manto igin verdigi hizlart kullanarak
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Sekil: 3 — PKP,'nin iki ayr dalgadan olustugunu gosteren ksa peryotlu iki sismogram
6érnegi (a) 156.9 uzaktaki STU istasyonunda kaydedilmis olan 4 temmuz 1963
depremi; (b) 160,6° uzakta bulunan LPS istasyonunda kaydedilen 15 aralik
1963 depremi. (a) sismograminda pPKIKP, ikinci PKP,'den 10 saniye sonradir
(Ergin 1967.)

yapilan hesaplarda PKP,'nin 180°'ye kadar gitmedigi gorllmistiir. Bunun (zerine 180°
ve oOtesinde PKP, dalgasim elde edebilmek igin P dalgasimin mantonun tabanindaki
hiz degerlerinde degisiklik yapmak gerekmistir. 2720-2800 km. arasinda hizi 13.60
olarak almak, 2850 km.'de 13.51'e ve 2898 km.de 13.37'ye duslirmekle aranan sorug

elde edilmistir. Yeni tuz degerleri ayrica, P dalgalariin 105°'nin 6tesinde de goril-
mesini saglamistir.

Ergin (1967) bunlardan baska PKP,nin ediminde (dalga yavash@) 150° ile 155°

arasinda bir degisme olduguna isaret etmis, Bolt (1968}’ de benzer bir sonucu yaym
lamistir. '

Ruprechtova ve Karnik (1971) kimi depremlierde PKP, grubunun iki ve belki de
iic ayn daldan olustugunu belirtmektedirler.

Ergin (1974) kisisel gozlemlere dayanan zaman verileri ile Qamar (1973)'in ve-
rilerini birlestirerek elde ettigi gozlemsel PKP, edrisi hazirlamigtir. (Sekil 4). Yeni
gdzlemler PKP,'nin 180° (ve Otesi) ile 160° arasinda U¢ gerileyen daldan olustugunu
gostermektedir. Her dalin egimi asagi yukar sabit olup 4.4 sn./derece kadardir. 160°
den daha kisa olan uzakliklarda PKP,'nin ilk dalimin egimi 4,0 sn./derece olup uzakhik
azaldikca biraz artarak 140-145° arasinda 4,1 sn/derece degerini almaktadir. Buna
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Sekil : 4 — Gozlemsel PKP zamanlan Qamar'in verilerine kisisel géziemler eklenmis
ve timii yeryiiziindeki odaga indirgenmistir. PKP,’den sonra gelen dalgalarin
zamantan ile birinci dalganin zamam aym sismogramlardan okunmustur (Ergin 1974).

gore PKP,'nin bu dali asadiya dodru icbiikeydir. Bu nedenle de bu dal ilerleyen bir za-
man - uzakhk edrisidir. 180°'de Jeffreys-Bullen'in zaman degeri

esas alnacak olursa
en erken gelen PKP, dahmin zamanlari séyledir:

a — Gerileyen dahin zaman

A=180°'de 22 d. 11 sn.
A=164°"de 21 d. 00 sn.

b — llerleyen dalin zaman

A=164°"de 20 d. 56,5 sn.
A=150°"de 20 d. 00 sn.

PKP,'nin egdiminde 160° dolaylarinda gorilen birden dedisme izerinde dnemle dur-
mak gerekir. Gerileyen bir zaman - uzaklik egrisinin egiminde boyle birdenbire bir de-
dgisme olamaz. Bu tiir bir nokta ancak iki ayri zaman-uzaklik egrisinin kesistigi yer
olabilir. Bundan bagka yukarnida aciklandign gibi PKP, Ui¢ ayri gerileyen daldan olus-
maktadir. Bu iki sonucu birlestirecek olursak bunlarin gerileyen bir zaman -uzaklik
edrisindeki gdlge bblgesi etkisinin sonucu olarak alinabilecegdini goriiyoruz. Boyle bir
golge bolgesi 4000 km. dolaylarinda P hizinda ya da hiz gradyaninda bir azalmanin so-
nucu olabilir. Mohammadioun (1967) sismogramlarda PKP'nin enerji spektrumlarim

incelemis ve bu arada 4000 km. dolaylarinda algak frekans ézelligi gosteren bir tabaka
bulunduguna isaret etmisti.






