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GIRIS
Isin aktallgr. Miiasir seysmologiya va Yer fizikasinm aktual mosalolorindon biri
dorinfokuslu sesmikliklo bagli olan problemdir. Bu mosolonin hollinin ¢atinliyi
ondadir ki, toadqiqat obyekti no qodor dorinds olarsa, onun haqgmdaki obyektiv
geofiziki informasiya bir o godar geyri miioyyan olar.Bu vo ya digar konsepsiyanin
hoyati ohomiyyatinin toyin edilmosinin on effektiv vasitosi kimi eksperimental
todgiqatlarin qoyulmasma ehtiyac vardir.
Molumdur ki, geoloji miihitin biitdvliiyiliniin pozulmas1 miihitin miirokkab- gorginlik
halinm doracasi ilo sortlonon litostatik vo tektonik gorginliklorin miioyyon nisbotindo
bas verir.
Hidrostatik tozyiq, yoni siixurlarm yatma dorinliyi na goder yiiksok olarsa onlarm
pozulmasi tligiin daha bdyiik geyri-hidrostatik garginlik talab olunur.
Miioyyon edilmisdir ki,Yer gabigmm {ist hissosindo bir ne¢o km. dorinliyo qodor
geyri-hidrostatik gorginlik 100 MPa-la godar ola bilar.
Bir ne¢o on meqapaskal orta gorginlikdo 10-20 km.darinliklordo geyri- hidrostatik
gorginliklorin maksimal qiymati 300 MPa-la c¢ata bilor.Qeyd olunan darinliklarden
asagida qeyri-hidrostatik gorginliklor azalir.Beloki astenosferada maksimal
geyri-hidrostatik garginliklor bir nega on meqapaskaldan yiiksok olmur.
Belaliklo, boyiik dorinliklords nisboton zaif tektonik gorginliklor miihitin siirlismo
deformasiyasma ugrada bilmoz. Bununla belo hiposentri 300 km.-don asagi
darinliklards yerlogon zalzolorde malumdur.
Gorginlik sahasinin qgeyri-hidrostatik taskiledicisinin nisbi kicik qiymatlorindo
stiriisma deformasiyalarinm yaranmasina gotiron vo gliman edilon sobablordon biri
yiiksok tozyiq vo temperaturlarda miihitin reoloji xassoloarinin doyismasi ola bilor.
Burada iki variant ola bilor:
. dorinliys dogru termodinamik soraitlorin normal doyismosi hesabma miihitin
reoloji xassalorinin doyismasi;
. fiziki-kimyavi proseslor hesabma (dehidratlasma, faza vo polimorf kegidlori)

reoloji xtisusiyyatlorin sigrayisli doyismasi.
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[kinci variant istiin tutulur belo ki, oks halda dorinfokuslu zslzalolorin
hiposentrlori dorinliys dogru barabar paylanmalidir.

Lakin, 350-400 km. dorinlik intervalmda aseysmik zonalarla novbologon
seysmogen zonalarm modvcudlugu molumdur.Bu, seysmogen zonalarin fiziki-
kimyavi proseslorlo miimkiin olagosini gostorir.

Yuxarida geyd olunanlar qarsiya qoyulan masalonin aktualligini miioyyon edir.

Isin mogsadi. Darinlik soraitindo bas veran fiziki-kimyovi proseslor zamani
miuhitin geoloji xassolorinin doyigsmosini nozoro alan dorinfokuslu seysmikliyin
modelini qurmaq, onun geodinamik proseslorls slagasini tadqiq etmakdan ibaratdir.

Todgigat mesalalarr. Siixurlarda bas veron deformasiya proseslorinin tohlili;
dorinfokuslu seysmiklik modellarinin tohlili;derinfokuslu zslzalo ocagmin models;
darinfokuslu seysmikliyin geodinamik proseslarla slagasi.

Elmiyeniliklor. Darinfokuslu seysmiklik modelindo miihitin reoloji xassolorinin
doyismasi nozors alinmis, dorinfokuslu zalzalo ocaginm modeli toklif olunmusdur.

Miidafis olunan asas miiddoalar.
. Darinfokuslu seysmiklik modeli.
. Darinfokuslu zalzalo ocaginin fokal mexanizmi.

Isin tocribi chomiyyeti. Yerin darinliklorindo bas veran geodinamik proseslorin

mexanizminin tadqiqi tigiin boyiik maraq kasb edir.

Faktiki materiaiiar vo todgigat tsullarr. Odobiyyat siyahisinda gdstorilmis elmi
moqalolordon, hesabatlardan, laboratoriya soraitinde aparilmis eksperimentlorin

naticalorindan istifads olunmusdur.

Isin hocmi vo qurulusu. Dissertasiya isi giris, 5-fasildon, 82-sohifodan, adabiyyat siyahis

va xiilasadan ibaratdir.
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I FOSIL

Darinfokuslu seysmiklik zonasinin dsas xiisusiyyatlori

Qeyd etmok lazimdir ki, =zolzolo yer sothindo tosadiifi miioyyon
edilmomigdir.Onlarin oksariyyyati ¢ox ensiz v fasilosiz zolaga uygunlagmisdir.
Zolzalo ocaqlarmin adalar qovsii, araliq okean silsilolori vo transforum qirilmalar
boyunca mokanca yayilmasmm doqiq tohlili global tektonika {i¢iin ¢ox sayli qiymatli
molumatlar vermisdir. Transforum qirtlmalarm vo okean diblorinin horokotindo
maraqli cohat ondadir ki, rift zonasinda zalzalslor demak olar ki, qirilmalarm haroakat
saholori arasina uygunlasmigdir. Dorin fokuslu seysmiklik, {imumi halda iri konar

litosfer piltalorinin foaliyysti ilo izah edilir

Sokil 1.1. Conubi Amerikadan (sagdan) Peru-Cili novundan, Sorqgi sakit okean
galxanmdan Sakit okeanin conub-gorbinde Tongo novuna godor yerin iist 700
km.darinliyina godar olan qrulusu. Litosfer plitalorinin nisbi harokatini oks etdiron
model galinlig1 50-100 km olan nisbaton soyuq litosferdon yaranir. Litosferin altinda
uzun miiddotli yiiklonmados agagi sartlikli astenosfer qat1 yerlosir, togribon seysmik
dalgalarin yavasimis siirot zonasi ilo tst-iisto diisiir. Qiriq-qiriq oxlarla astenosferds

konvektiv axinlarin ancaq imumi istiqgamati gostorilmisdir. [35]

Sokil 1.1.-do okeanda osas tektonik proseslorin sxemi verilmisdir. Qeyd olunan
modelds ti¢ asas struktur element mévcuddur. Birincisi galmligi toxminan 50-100

km-2 olan litosferdir.Bels toklif olunur ki, onun temperaturu nisbaton asagidir.
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Onun detormasiyast zamani zalzolo bas verir.Asagida astensfera durur vo bu qat
asagl (uzun miiddotli gorginlik zamani) davamlilig1 ilo sociyyolonir.O, toxminon
dalgalarin silirotinin azalma zonasma uygun golir.Ondan asag1 mezostera
yerlosir.Litotsfera plit zonalar1 sarhodlori miistosna olmaqla deformasiya olunmamis
hesab olunur.
Sorhad zonalarinin ti¢ asas tipi movcuddur.

1. Araliq silsilosinin boylimo zonalan.Burada plitlor aralanr. Bu sokil 1.1.-do
biitdv axarla gostorilmisdir.

Seysmik foaliyyst aralig-okean silsilosi boyunca tozahiir edir. Araliq silsilosi

boyunca ocaqlar kigikdir.Araliq silsilolor vo transforum qirilmalar boyunca
scysmoaktiv zonalarm dorinliyi masalslori oldugca mithiimdiir vo hall olunmamis
masaladir.Moveud malumatlra asason bilmok maraqlidir ki, araliq silsilalarin biitiin
monboalori nazik okean gabigina uygunlagmisdir vo ya onlarin bir hissosi st
mantiyaya tozahiir edir.

2. Dorin novlar vo adalar qovslori. Burada plitlor iri litosfer bloklarinin horakati
zamani mantiya torofindon udulur.

Adalar cidvstiniin seysmikliyinin oksar hissasi , adalar qovsiiniin altma 700 km-2

godor dorinliyo vo bir ncgo 10 km-o gqalinligda sort diison ensiz zonaya
uygunlagmisdir.Zolzolo burada batmis blokun sorhodloridir.400 km-don artiq
darinlikda hiposentrin toyin edilmasi tasdiq edir ki, adalar qovsiiniin bu bloklarinin
oksoriyyoti deformasiyaya moruz qalmisdir.Zolzalo ocaqlarmin oksariyystinin
koordinatlarmm doqiq toyinindon sonra miioyyon edildi ki, adalar qdvsiinde
zalzalalor mantiyaya qodar gomiiriilmiis cox ensiz zonaya uygunlagmisdir. Ogor hor
iki yaxinlasan plito okean tipdirss, masslon Tonqo vo Marian qdvsiindo ,onda
ocaqlarin yerlogsmasi ¢ox sadodir.Ancaq kontinental vo okean plitlori sorhadlorindo
seysmiklik basqa xiisusiyyot dasiyir.Mosolon C.Amerikada,Yeni Zellandiya vo
Yaponiyada.lki koutinental plitde iso qarsilighh voziyyst daha miirokkobdir,
moas.Alp-Himalay-Morkazi Asiya zolaginda
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3. Transform qirilmalar. Bu qirilmalar boyunca plitlorin harakoti horizontaldir.

Burada okean dibi boyiimiir vo mohv olmur.

Sag ™ | 'S0l

Surisms

Saokil 1.2. Transforum qirilmada (a) vo adi siirlismada (b) siiriisma yerdayismalarinin
1sarasi.

Transform vo adi qirilmalar halinda orta okean silsilolorinin siiriismiis saholori
arasindaki qirilma zonasinda yerdoyismo isarosinin  oks olinasina digqget
yetirilir.Ikigat xotlo orta okean silsilosinin qrabeni, tok xotlo qirilma zonalari
1sarolonmisdir.

Arasdirmalar naticosindo miioyyan edilmisdir ki, okean dibinds ¢ox sayli uzanmis
xotti zonalar ayrilmisdi. Bu zonalar ayrilmis relyeflordon vo ya qirilma zonalarindan
forqlonirlor vo aralig-okean silsilosi oxlarini kosirlor. Qrabenlorin araliq silsilo ilo
kasismosinda yerdoyismo bas verir.Silsilo sahasinin doyisma sturukturunun izahinm
ilkin cohti vo onlar arasmda horokot xarakteri fay doyismo modelindon
yaranmisdir.Belo zonn edilmisdir ki, silsilonin qilme1 heg vaxt fasilosiz olmamisdir
vo onun sahasi vahid qurilma zonasi lizro horokot zamani gec yerini
doyismisdir. Transform qirima hipotezino goéro qilincm hor iki doyisilmis sahosi
verindo qalmisdir.Buna gorodo bu saholor iizro materiallarm yeni payr daxil

olmusdur.Belosliklo bu models asasan silsilonin qilme sahasinin yer doyismasi daimi
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qalmigdir.Seysmiklik qilincm iki sahosi arasmda qirdma zonasmm kosimino

uygunlagsmisdir.Okean dibinin aralanmasi iizra bu kosimlor uzanir.

Transform qirilma vo sado fay zamani, fay horokoti isarosi oks movqgedodirlor.
Bundan basqa, sado fay zamani biitiin qirilmalar seysmik olmalidir.Bu zaman
transform qirilmalarda seysmiklik BF vo CE silsilosinin qunci boyu va BC

qirilmasmm foal hissosi boyu tozahiir etmis olur.

Sokil 1.3.0kean dibinin ayrilma oxundan ( BF vo CE ikigat xotlor ) aralanmasi
(spredinq) noticosindo AD transform qirilmasi boyunca bas veron zalzolslor.
Transform qirilma boyunca yerdoyismonin istigamati oxlarla gostorilmisdir.
Sprendingin gedisindo boyiiyan saho strixlo gostorilmisdir.

Z3lzola ocaqglarinin yerlosmo molumatlart vo mexanizmi transform qirilma
modelins uygun golir.Va sads fay modelinin oksinadir.
Sokil 1.1.-do Conubi Amerikadan Peru-Cili novundan ke¢moklo Sorqi Sakit okean
qalxanma va Sonra Tongo novuna qadar 700 km. dorinlikds yerin sxematik kosilisini
oks etdirmisdir.(Astenosferada strixlonmis oxlar yaranmis axinlarin miimkiin

yollarmi gostarir).
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ideallagdirilmis modelds oldugu kimi bir o godards sads deyil.Bundan basqa plitlorin

yuxarida gostorilon qarsiligl tosir sxemi biitlin zslzololori izah eds bilmoz.Bunun

ictin Litosfer plitlorinin hondosi kinematikasmm arasdirilmasmm miihiim rolu

vardir.

Kontinental plta

Okean plitesi

&

e

Aulm 3 e

i T g St oot _uwn_..;;
b P T Seysmik gorginlik

Cili

Ao

7 Kurilw sm.s Yaponiya

Ayrima 4"

B

} i b

o g
TR

el

" Seykmik garginlik

<

i ‘i,/ i\

™

.X{

W__/““;;“;f’:/'~~~~~~~~~~~~~~"~w

Vulkan

X €31

p—— "

] g
e S
ﬁ,wmn/’/ & /7
R Qalin lito

X ,

f o £ (,‘
sier GO R
iX 7

il

o

N
o
i i .
/X7
£ f
i

Sokil 1.4.0kean plitasinin tokamiil sxemi. [36]

Plitlorin altadiismasi prosesindo

mexaniki davranismi  seysmik miistovido

zolzalalorin topoqrafik paylanmasi lizro molumatlara vo ocaq mexanizmins uygun

stirisma novlarinin toyining asaslanan seysmoloji tisullarla 6yronmok olar.Ehtimal

ki,okean plitosinin daha ¢ox soyumasinm yaratdigi qravitasiya dayanigsizligi

asagidaki tokamiil sxemino uygundur.

a) Okean plitosi kontinental blokla rastlasir.Okean plitosinin soyumasi hotta

astonesferlo miigaisodo onu daha bork edir.Miioyyon dovr orzindos plito kontinental

blokdan mexaniki

saxlama(tutma)

hala
29
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saxlayir.Lakin ,tez vo ya gec qravitasiya dayanigsizligi bohran qiymatini asir vo agir
plito materik pazmin alt hissasine dogru itolonirBu marhsloys 1964-cii il Alyaska
tipli zolzoloni aid etmok olar. Bunun osas sobabi ki¢ik bucaq altmda meyllonmis olcs
faydir.

b) Plitolorin siirtlinmosi hesabma yaranan qizma vulkanik aktivlik {i¢lin lazim olan
enerjini vers bilor.Bu homds kontinental blokun bir godor gabiq alt1 orimasino gotiro
bilor. (mos.1968-ci ildo Simali-sorqi Yaponiyada bas verms Tokati-Oki zalzolosi).

c) Materik blokun bir godor orimosi sobobindon agir plitonin mekaniki tutmasi
pislosir.Noticado plitonin asagiya dogru horokati siirotlonir.Bu iso sonraki alta
diismaya gatirir.Plitads dartilma gorginliyi onun mohkamliyindan yiiksak oldugda
ayrilma dagilmasi bas verar,yani normal tipli qirilma olacaqdir.Sonuncii plitonin on
boyiik biikiilmasi oldugu yerds -¢okoklik bas veracokdir.

d) vo e) Yuxarida qeyd olunan natamam dagilmasmdan sonra plitonin alt hissosi
daha dorino enocokdir.Plitonin diison hissosindo dorin fokuslu vo orta dorinlikli
zolzalolor bas vermokdo davam edocokdir,lakin kicik fokuslu zolzalolor okean
plitesinin kontinental blokla zoif qarsiligli tosirdo olmasi ilo olagodar basa
catacaqdir. Ehtimal ki, Idzu-Marian qdvslerindo aktivlik belo mexanizmlo
yaranmisdir.

1.1. Subduksiya zonalarina xas olan seysmiklik

Zslzola ocaglarimm konfiqurasiyasi:Ada qovsii ocaglarmm koordinatlarmm
dogiq toyini, 10-100 km. dorinlik diopozonunda seyismik zonalarm doqiqliyi

hagqinda miithiim malumat verir.
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Sakil 1.5.Tonqo qdvsiina perpendikulyar istigamatlonmis saquli profil.

Dairalorlo profildon simala dogru 0-150 km. mosafado yerloson episentrlar,
ticbucaqlarla-ondan conuba dogru 0- 150 km.masafodo yerlogon episentrlor
gostorilmisdir.taqribon 1000 zoiftitroyis nozordon kegirilmisdir.Onlardan heg biri
Tonga adasmdaki Niumate stansiyasinin yaxmligmda strixlonmis sahanin
hiidudlarmdan konarda qeyd olunmamisdir. [5]

Sakil 1.5-do Tonqo ada qovsiindon (Sakit okeanm canub-garbinds ) kegon saquli
kasilis gostorilmisdi.400 km.-o doarinlikds seysmik foalliq asason qalmligi 50 km.-2
godar ensiz layvari zonaya uygunlasmisdir.Yerli stansiyalarm moalumatlarma oasasan
gostarilmigdirki ,bu zonanm qalinligi 200 km.-a gadar darinlikdoa 25-50 km. togkil
edir. 400-500 km. dorinlikdo onun qurulusu , oksor adalar qdvslori kimi
miirokkoblogir.Ola bilsin ki, bu litosferin gomiiriilmiis blokunun deformasiyasi ilo

alagodardi va gomiiriildiikdon sonra blok mezosfera doa diiss bilar.

e) Tongo adalarmin seysmik zonasida ocaqglar ¢ox da boylik olmayan dorinlikdo
nov oxu altmda askar olunmusdur va onlar onun daxili divarinm uzanmasi boyunca

yerlogmisdir.
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Sokil 1.6. Sakit okeanm garb hissasinds Idzu-Bonin adalar qdvsiinden kegon saquli
kosilis.

Dairslorls zalzolo ocaqlart gostorilmisdir; T-nov; V-miiasir vulkanizm zonasi.
Tonga adalar1 zonasi ilo miiqaisade seysniik zonanin miirokkabliyine digqat
yetirilir.Vulkanlarin altinda kicik dorinlikda boytik seysmik aktivlik miisahide
olunur. Bu zslzolalorin mexanizmi haqqindaki molumatlara gors onlar normal
oks faylarla olagodardir (ayrilan oxlar).400 km.-don boyiik dorinliklords
seysmik zonanin formasi miirokkoblosir;Zslzolonin mexanizmi haqqindaki
molumatlar sixilmani gostarir (birlogson oxlar). Bu sixilmalarin oxlar1 seysmik
zonanin yerli diismas istiqgamatina perpendikulyardi.

1.6.- 1.7.-ci sokillords Idzu-Bonin vo Marian adalar qdvslorindon kecgon saquli
kosiliglor gostorilnisdir. Sokil 1.6.-da goriiniir ki,bir sira seysmoaktivlik
gomiriillmiis seysmik zonalardan yuxari yero malikdir (5-ci sahasi). Ocaqda
horokotin istiqgamoti miixtalif istiqgamotli oxlarla gostorilmisdi vo aralanmalar
haggmda molumat1 verir.digor torafdon yapon ocaqi mexanizmi haqqmda

molumatlar aralanmalarm yox ,sixilmalarin olmasini tastiq edir.
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Sokil 1.7. Sakit okeanin qorb hissosindoki Marian qovsiindon kegon saquli kosilis.

Sorti isaralor 1. 6.-ci sokillo eynidir.100 km-o godor dorinlikdo maili diison ,200
km-don boyiik dorinlikde saquliys yaxin diison seysmik dalgalann sads miistovi
xarakterino diqqot yetirilir. Birlogon oxlar zslzalolorin mexanizmi hagqinda

molumatlara gora sixilma oxunun istiqgamatini gostarir.

Sokil 1.7.-do Marian qovsii kosilisi gostorilmisdi. 0,qeyri adidir. Batmisg seysmik
zona avvalco maili diisiir (100 km-o gador), sonra iso 200 km-don 700 km-o godor
saquli diisiir vo ocaqlar demok olar kibiitiin dorinliklordo qarsilanir.Zslzalo
mexanizminin tohlili tosdiq edir ki, maksimum sixilma oxlar1 burada demok olar

ki,batmis seysmik zonaya paralel istigamatlonmisdir.
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Sokil 1.8.Zslzolo enerjisinin vo V, uzununa dalgalarm siirotlorinin qrymotini
gostormoklo Kuril qovsiiniin conub qurtaracagmdan kegon kosilis. Zolzolo
ocaqlarinin boyiik hissosinin gorba diison sado miistovi seysmik zonaya uygun

olmasina diqqat yetirilir.K-energetik sinifdir.

Sokil 1.9- da saquli kosilis Sakit okeanm simal -gorbindo Kuril-Kamgatka adalar
qovsiiniin seysmik zonasi oks olunmusdur.Hor ildo kosilisdo batmis seysmik zonalar
doqiq oks olunmusdur. Kamcatkada homdo cox zaif ndqtolor geyd olunmusdur.
Ocaqlar maksimum dorinlikli novlarm altmda yerlogsmisdir. Adalar qdvsiiniin

arxasmda miioyyan olunmus seysmiklik miisahide olunur.

Kuril adalar qovsiinlin arxa sahoslori tigiin ¢oxda boyiikk olmayan darinliklorda
P-dalgasinin siirotinin azalmasi1 xaraxterikdir.P-dalgasinin siirotinin daha yiiksok
giymoati qovsa torof qarsilanir. Maraqlhidir daha yiiksok siirotli dalga Kuril adalar
qovsii altinda dorinlikdo do miisahido olmusdur.Beloliklo, P-dalgasinin siiratinin

yiiksok qiymaoti seysmik zonaya uygunlagmisdir.
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Sakil 1.9. Kuril-Kamgatka qovsiiniin simal hissasino perpendikulyar kasilis.

Novun an darin hissasinin altinda seysmik zonanin bdyiik aktivliyino digqot yetirilir

(kasilisda strixlonmisdir.)

Seysmik adalar qovsiiniin oksariyyati liclin seysmik aktivliyin ocaq derinliyinden

asilligr Gyrenilmisdir.200 km.-o gader darinlik biitlin ayrilor ligiin oxsardir.Daha



boylik dorinlikdo bu qanunauygunluq saxlanilmir.Bu qovs tigiin (Alyaska ,Karib
hovzosi,MorkoziAmerika vo Meksika) seysmiklik azalir vo 300 km.-don artiq
dorinlikdo  tokanlar qeyd olunmur. Digor qovs tgiin (Tonqo, Fidji,
Kuril-Kamgayka,Yaponiya) daha dorinlikds ikinci maksimum seysmiklik miioyyon
edilmisdir.Ayzerk belo noticoyo golmisdir ki, bu ikinci maksimum asason litosferin
batmis blokunun morkozindo yerloson ocaqlarla olagodardir. 200 km.-o qodor
dorinlikdo seysmikliyin eksponensial zaiflomosi belo fikir yaradir ki,qirilmalar tizro

dorinlik yerdoyismosinin artmasi zalzololordon asili deyil.

Tonqo, Marian qovslori sirasmda ocaqlar demak olar ki, 600 km.-o godor dorinlikdo
qarsilanir. Digor torofdon Conubi Amerika zalzolslorini 6yronarkon Sayks vo Xeys

350-525 km-a gadar darinlikds hiss olunan foalliga rast golmomisdir.
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Sokil 1.10.Cilinin simalmdan (a) vo Perunun (b) morkozi hissasindo litosferin ehtimal
olunan alta kegmosi.Ocaglarin voziyysti sxematik x-lo isarolonmisdir. [36]
Sakil 1.10.-da Cilinin simalindan kegon kasilis gostorilmisdir.Burada ocaqlar asason
plitvari seysmik zonalara uygunlasmisdir.Burada seysmik zonalarm diisma bucagi
zoifdir.Buna gorads bels naticaya golinib ki,bu arazids litosfer bloklarmm batmasi
baha az mailli bucaq altmda bas verir.
1.2.Yerin darin qatlarinin seysmik va aseysmik zonalari

Darinfokuslu seysmikliyin mongayinin tohlili zamani onun darinlikden
asililigina daha c¢ox fikir verilir.Bir ¢ox todqiqatcilar torofindon zalzolo sayinm vo
ayrilmis enerjinin dorinlikdon asililiq xarakterinin geyri-monotonlugu geyd
edilmisdir.Bu asililigin novii miixtalif geoloji rayonlarda forqli olsalar da onlart bir

sira ganuna uygunluqlar birlosdirir.
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Sokil LIL.-do 1904-1977-ci illorde diinyada bas vermis giiclii zalzalslorin
sayinm vo ayrdmis enerjinin darinlikden asililiq qrafiki verilmigdir.
Sokildon goriiniir ki, 350-400 km. vo 500-650 km. dorinlik intervalinda giiclii
zolzalolorin sayinm iki aydm maksimumu miisahido olunur.Eyni zamanda qeyd
olunan intervallar1 bir-birindon seysmik siikut zonalar1 ayirir.(40-70; 280-310;
430-480 km).

Seysmikliyin dorinlikden asililiginin regional xarakterli olmast sokil 1.12.-do

verilmis Kamc¢atkanin zolzolo sayinin grafikindon aydin olur.
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Sakil 1.11. Diinya seysmikliyinin darinlikdon asililig1.
1,2-1964-1980-ci illor arzinds bas vermis my>4 vo my>6 olan zalzalalorin say1; 3,4 —
miivafiq olaraq 1904-1974-cii illorda giiclii zalzalalor naticasinds ayrilmis seysmik

enerji vo M >7 zalzalo ocaginin sayi.
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Sokil 1.2. Kamgatka zalzslslarinin sayinin dorinlikde paylanmasi.
1,2- miivafiq olaraq maqgnitudast my>4,1 vo m,>3,1 olan hadisalor, 3-seysmofokal
zonanin medianina proyeksiyalanmis vulkanlarin voziyyati.

Darinfokuslu zalzalslorin ocaginin xarakteristikast iistiindo daha otrafli
dayanaq. Molumdur ki,Yer sothino yaxm dorinliklordo miisahido olunan zoalzalslor
mexaniki zoiflomis siiriisma zonalar1 boyu yer doyisma naticasinds bag verir.
Anoloji ganunauygunluq c¢ox giiman dorin fokuslu zslzololora xasdir.Belo ki,
dorinlikds bas veran yaxm zolzslslorin kvazi yast1 miistovi boyu diiziildiiyli miixtolif
aragdirmalar noticosindo qeyd edilmisdir [5]. Deyilonlor daha qabariq Tonganm
dorinds yerloson ocaglarinm qarsiligli yerlosmosinin todqiqindon do goriintir.

Darin seysmogen zonalarm amalagalma mexanizmi miibahisali olsada ,bir sey
tam aydmdir ki, yiiksok tozyiq soraitinds yarilma strukturlart sotho yaxm zonalarda

bas veran kovrak qirilma zonalari ils analoji ola bilmaz.

Darinfokuslu zslzalslarin aftersoklarmm qarsiliqlt voziyyatinin detal analizi
noticosindo miioyyon olunmusdur ki,onlarm ocaqlarinin hiposentri osas ocagm

hiposentrindon 20 km-o godor mosafodo yerlosib vo onlar sferik sokildo izotrop
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paylanib.Yalniz nisboton boyiik mosafalordo ocaqlarin hor hansi kvazimiistovi boyu

yerlogsma tendensiyasi miisahids olunur.

Gotiron malumatlar seysmogen siirlisma zonalarinm boyiik qalinliga, toxminon

20-30 km.-o malik oldugunu gostarir.

Doarinfokuslu zoalzolo ocaqlarina tosir edon gorginliklorin tohlili boylik maraq
kosb edir.Todqigatlar gostorir ki, dorindo bas veron zolzolo zamani ayrilmis
garginliyin qiymati genis hiidudlarda doyisir: 10° -10° Pa. [6] terafdon konkret rogom
gostotilir-70+ 15 Mpa.

Zslzolo ocagmda bas veran proseslorin asas xilisusiyyatlorindon biri do siliriigmonin
siiratidir.Darin fokuslu zalzalalor ii¢lin bu siirot 10 sm/san-o barabardir. Toxminaon

belo siiratlor iist qatlarda bas veron zslzolo zamani da miisahids olunur.

Darinfokuslu  seysmiklik haggmda osas empirik molumatlarin  xiilasasini
yekunlagdiraraq qeyd etmok lazimdir ki, bu hadisonin hor hansi modeli onun

asagidaki osas xarakter xiisusiyyatlorini 6ziinds oks etdirmalidir:

. mantiyaya daxil olan plitonin daxilindo ocaqlarm yerlogmasini;
. fokal mexanizmlorin siirlismo xarakterini;

. zolzala zamani ayrilan gorginliyin az olmasmu;

. ocaqda bas veron yerdoyismonin yiiksok siiratini;

. seysmikliyin dorinlikdon asililigmm geyri-monoton olmasmi.
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Siixurlarda bas veran deformasiya proseslarinin tahlili

Laboratoriyada siixurlarm deformasiyasmm &yronilmasi bu prosseslarin tobii
soraido neco bas vermosi haggmda tosovviir yarada bilor.Yerdo gorginliyin miqdari
paylanmasim1 bilmirik vo deformasiya prosesini nadir hallarda miisohido edo
bilorik.Tobii soraito maksimal yaxmlasmaq tig¢lin bu proseslorin dinamikasmi
laboratoriyada dyronmok lazimdir.Bunun iigiin laboratoriya soraitindo aparilmis bir

cox eksperimentiorin naticalorini nozordon kegirok.

2.1. Siixurlarm Jasas deformasiya novlari.

Miirokkob statik gorginliyin tosiri altida siixurlarm plastikliyl vo mokkomliyi
laboratoriya soraitindo Oyronilmisdir.Bu molumatlardan istifado edilorok otraf
miuhitin parametrlorinin slixurlara tosirino vo zolzolorin yaranmasi haqqina
mosalalors nozor salaq.

Stixurlarin deformasiyasmm oasas proseslori:

g hii
Sixurlarin davranigi FETIRE RGOy

Kovrak girlima

Kegid Plastiklik

Sokil 2.1 .Siixurlar iigiin tipik gorginlik -deformasiya oyrisi. [7]

Maksimal (o7),araliq (o;), vo minimal (o3) bas garginliklori uygun olaraq ( 61, 6, 63)
-1o 1sara edok.Siixurlarm xarici gorginliklora reaksiyasmm miihiim xiisusiyyatlori

gorginliklor vo deformasiyalar arasmdaki asililigi oks etdirir. Ordinat oxu lizrs 6; —03
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gorginliklor forqi, absis oxu lizro € xotti deformasiyasmi hesablayagq. 2.1.-ci sokilds
bir neco gorginlik oyrisi-deformasiyasi tosvir olunmusdur. Solda qirilma anmda
gorginliklorin koskin diismosi kig¢ik dénmoz deformasiyalar ii¢iin sociyyavi olan
kovrak qirilma gostorilmisdir.Sagda iso donmaz deformastya qirtlmadan avval boyiik
oldugda plastik miihitin davranist gostorilmisdi.Orta qrafikde iso orta hal tosvir
olunmusdur.Eyni siixur asag1 hidrostatik sixilmalarda kovrak, yiiksok temperaturlar
va tozylq soraitindo plastik kimi apara bilor.Bu oyrilor deformasiyaya ugrayan
siixurlarm miisahido olunan davranmisinin miixtolif tiplorino-qirilmaya vo borabor
axmaya uygundur .Asagida sadalanan parametirlor deformasiya prosesinin miihiim

miqdari saciyyasidir. Onlardan bazilori 2.2.-c1 sokildo gostorilmisdi. (sokil 2.2.)

Qinlma

¥

} A xnmlflq hidudu

Gorginlik

Xoatti deformasiya

Sokil 2.2. Siixurlarin deformasiya prosesinin bozi mithiim parametrlori. 1-qirilma
gorginliyi; 2-axiciliq hiidudu gorginliyi; 3-gorginliklorin  diismasi; 4-plastik

deformasiya; 5-elastiki sabit; 6-deformasiyanin méhkomlonmasi omsali

l.Qurilma gorginliyi (qirilmaya davamliliq)- qirilma aninda gorginliklor forqino

barabardir.

2.Axiciliq hiidudu-plastik deformasiya yarandigi anda gorginliklor forqino borabor
olub, gorginlik deformasiya oyrisinin kaskin sinmasi ila saciyyslonir.Lakin oksor
siixurlar iig¢lin miioyyon sinrna noqtasi yoxdur vo buna gora do axiciliq hiidudu kimi
kicik (0.2% tortibindo) plastik deformasiyalar bas verorkon gorginliklor forqi qobul

edilir.

3.Qirilarkon gorginliyin diismasi.
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4.Plastiklik-plastik maddonin qirilmadan boyiik plastik deformasiyaya kefiyyatco
moruz qalmast qabiliyysti kimi toyin olunur.Plastikliyin imumi gobul olunmus
miqdari Ol¢ilisii yoxdur. Xandin nisbi plastikliyin Olgiisii kimi qirilmadan ovval
plastik deformasiyalarm tam qiymotini gqobul etmoyi toklif etdi.

5. Siixurun elastiklik modullari-gorginlik deformasiya oyrisinin baslangic
meylliyino goro,daha doqiq ,bosalma vo tokrar yiiklonmo oyrisinin meyilliyino goro
toyin olunur.

6. Mohkomlonmo omsali—axiciliq hiidudundan sonra gorginlik-deformasiya
oyrisinin meylliyine gors tayin olunur.

7. Qurilma bucagi-qirilma miistovisi ilo a, an boyiik bas gorginliyin oxu arasindaki
bucaqdir.

8. Mohkamlonma.

9. Mikrotitroyis-mikroqirilmalarin  omolo  golmosini  miisayot edon elastiki

titroyislor sirasidir.

Mikroqirilmalar1 miisayat edon elastiki titrayislor kimi hadisalar, geyri-elastiki hacmi
deformasiyalarm artmasi sos dalgalarmm siirotinin asag1 diismosi vo elektrik
keciriciliyinin dayismasi bas qirilmadan avval mikrogatlarm spesifilc amala galma
prosesini gostorir. Mikrotitroyislor bir ¢ox hallarda siixurun struktur qeyri-

bircinsliyindon asilidir.

Gorginlik, kbar

0 Deformasiya

Sakil 2.3. Kovrak siixurlar {igiin bir oxlu sixilmada garginliklor va deformasiyalar

arasindaki alago.
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Sixilarkon kovrok siixurlarin deformasiyasi prosesi bir nego morholoyo ayrilir:
catlarm qopmast ( 2.3. soklindo OA parcasi ); elastiki xotti deformasiya (AB);

catlarm eyni doracads artmasi (BC); catlarm geyri-barabor artmasi(CD) va qirilma.

2.4.-cii sokildo deformasiyasmda bozi mexaniki parametrlerin = doyismosi
gostorilmisdir.Deformasiya oyrisi (sokil 2.4,a) maddonin plastik hali iigiin ripikdir.
Elektrik miigavimoti deformasiyalar1 0lgma cihazlarmdan istifado etmoklo
yiiklonmados vo bosalmada vo boylik hidrostatik sixilmalarda deformasiya oyrisininin

xarakterik formasmi almaq miimkiin olmusdur.

7 L
Q~(0
< \,‘——/
503
~
wy
0 { i ;
0 1 2 J
N £
o b A L "
15 S d
S 4 Elastiki histerezisin h-;
o] 4
< 8 K
s oo fF
E & Ve o F
5 B Ml e i s L Elastiki titeyiglerin sayi
i —y
# 5«««*‘“""%/ g N
A g / S - v et R
0 { 2 o 0 -4 é J
Deformasiya Deformasiya

Qeyri-elastiki deformasiya
Elastiki deformasiya
Hacmi deformasiya

Sokil 2.4. 2 kbar hidrostatik tozyiq soraitindo mormor sixilarkon bozi mexaniki
parametrlorin doyismasi.a-gorginlik -deformasiyalar ayrisi; b-elastiki,geyri-elastiki

vo hacmi deformasiyalarm nisbati;v-Yung modulu; g-N elastiki titroyislorin sayi.
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Digor grafiklor ayri-ayr1 parametrlor iiclin ox deformasiyalarmdan asililigi: Yunq
modulunu (sokil 2.4.b); mikrotitroyislorin miqdarim; elastiki histerezisdo sopalonon h
enerjisinin elastiki deformasiyalarm biitiin enerjisino nisbotini ( sokil 2.4.q) oks
etdirir. Miisahids olunan doayisikler axiciliq haddinds mikrogirilmalarm miihiim rolu
oldugunu gostorir. Lakin 2 kbar-dan yuxari tozyiqlordo suxurlarm davranisi ideal

plastikliyo yaxinlasir.

2.2. Siixurlarim méhkamliyinin eksperimental tadqiqi

Gorginlik voziyyati {i¢ baslica gorginlikls tosvir olunur, (61, 6, vo 63) biz kiitlonin
pozulma soraitino baxaq.Pozulma zamani verilmis miihitds 6,=f(c,, 63) kimi togdim
etmok olar. Qobul edok ki, gorginliyin miqdart siixurlarm pozulmasi zamani
gorginliyin ¢ox olmasmdan asili deyil.

Pozulma soraitini miioyyan etmok ti¢lin, miixtolif gorginlik voziyyatinds ¢ox sayh
smagqlar aparilmisdir.Garginlik sistemi hamcins va geyri-hamcins ndvlora boliiniir.
Ug ox {iz10 (61> 6,= 63 Vo ya 61= 6> 03 ) sixilma va genislonmonin sorti Siemi zaman siixurun
parcalanma garginliyi: Ug ox iizra sixilmanm dl¢iilmasinin doqiq metodikas1 1911-ci ildo
Karman torafmdoan islonilmisdir.Hidrostatik tazyiq altmda silindirik siixur niimunasi
ox sixilmasma moruz gqalmisdir. Bu metodikanin har ii¢ gorginliyi miixtalif olan real
sistemdon forqgli olaraq ,li¢ ox iizro sorti sixilma sistemi adlandiragq.

2.5.-ci sokildo silixurlarm davamliliq hoddinin (o3-63) sorti sixilma sistemi
molumatlar tizro hidrostatik tozyiqdon asililigi oks olunmusdur.Qara dairalor smagm
kovrak harakating, bos dairalar isa plastikliyine uygun galir.

Breys bir neco siixurda kovrok parcalanma parametrlorini doqiqlikls dlgarok , cox
kovrak stixurlara Kulon kriteriyasini vo Qriffitin modullagdirilmis kriteriyasini totbiq
etmok mosolosini qoymusdur.Qriffitin ilkin modeli yiiksok temperatur soraitindo
davamliligimin miisahido olunan doyisilmosini izah etmir.Bu zaman Kulon
kriteriyasmi vo ya Qriffitin kriteriyasmi qobul etsok ,oksor miisahidslori izah etmok

olar (siiriisma amsali 0,5-1,0).
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Sixilmada méhkamlik, kbar

‘ Hidrostatik tazyiq, kbar

Sokil 2.5. Otaq temperaturunda quru sinaqda sixilmada mohkomlik vo hidrostatik
tozylq arasindaki miinasibati. Tiind dairelor kdvrok voziyyato, yar1 qara dairslor

kecid, bos dairalar is9 palstikliys uygun golir.

Sokil 2.6.-da gostorilon vaziyat belo interpretasiyant mohkomlondirir.Monsonit vo
dolerit ugiin davamliliq xatti artir vo Yunq modulunun qiymatina uygun olaraq
demok olar ki, tozyiqdon asili olmur.(sokil 2.6. a,b)Digar totofdon qranit vo kvarsitlor
tictin davamliliq ayri xatt tizra artir.Malum oldugu kimi Yunq modulunun bels artimi
catlarm baglanmasi ilo alagadardir.Deyilonlordon bels natica ¢ixarmagq olar ki, Kulon
kriteriyasmu "¢atliligdan mohrum" kévrak stixurlara totbiq edok vo ondan asagi tozyiq

zamani meyililik ¢atlarin baglanmasina gatirib ¢ixarir.

Qriffit kriteriyas1 vo onun modifikasiyasi parcalanmanm gorginliyino deyil catlarin

boylimasina sobab olan gorginliys aid edilir.
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Sokil 2.6.S1xilmada davamliligin vo Yunq modulunun hidrostatik tozyiqdon asililigi.
Cesir kvarsitlori-1,Uesterli granatlari-2, Orikeyb monsonitlori-3 vo Frederik
diabazi-4- ii¢lin. Cy -bir oxlu sixilma zamani davamliliq. Eg,5 -kbar hidrostatik tozyiq
zamani Yunq modulu,. Noqtovi nisanslor 9a-da p =0,8 zamani Kulon kriteriyasi.
ovvalki fasildo geyd olundugu kimi ¢atlarm tozahiir etmosina sobab olan gorginlik,
parcalnmadaki gorginlikdon hiss edilocok doracads kigikdir.Poldingin fikrinca, bu
kriteriya parcalanmalarm deyil, ¢atlarin tozahiir etmasine aid edilir.

Parcalanma omolo goldiyi zaman yerdayismo gorginliyinin uygun oldugu Mor
kriteriyas1 yalniz gorginlikdon asilidir, 6, -don asili deyildir.

Davamlilig-tazyiqin ayrisi iizro par¢alanma bucagmi belo miioyyan etmoyo imkan
verir. Pol vo Qangol belo hesab edirlor ki,parcalanma sothi smagi dioqonal {izro
kosir.Eyni zamanda 6l¢gmolor Mora miinasibatlori ilo yaxsi miinasibati gostordi (sokil
2.7.a).Hoqigaton sokildon goriindiiyli kimi (sokil 2.7.b) Mor modeli genislonmodo

sinaq molumatlar ilo yaxs1 uygunlagmar.
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Sokil 2.7. 6-parcalanma bucagmm sorti ii¢ oxlu sixilma vo genigslonmo zamani
Danhen dolomitlari tigiin hidrostatik tozyiqden asililigi biitov xatt-miisahidas, qiriq
xottlor-Mor formulas1 tizra vo davamliliq molumatlarina osason hesablanmis

qiymatlor.

Bu c¢otinlik asagida gosrarildiyi kimi Mora kriyeriyasma -parcalanma gorginliyi

kriteriyasmin 6, -don asili olmamasma asas ehtimali ilo izah olunur.

Eksperiment kegirilorok o,-nin pargalanmaya tosiri Oyronilmis sixilma vo
geniglonmodo smaqlar miiqayiso olunmusdur.Amma bu sinaglarm naticalori
uygunlasmamisdir.Belo ki, parcalanma gorginliyinin doqiq 6lgmolori genislonmo
zamani yuxart olmamugdir.Sokil 2.8.-do tam doqiqliklo oOlclilmiis molumatlar
verilmisdir. Gorlindiiyli kimi o, davamliliga vo parcalanma bucagma hiss edilocok
tosir gostarir.Bu tosiri tam dyronmak iiglin imumi gorginlikli voziyyati tocriibs etmok

lazimdir.

29



2 {},Q ¢ —
DA = s i
< ¥ el "o
N
\\ &~ -~
s | 10+
0 1 ] { » 0 : ;
0 0102 03 0 03 1.0
GJ/C(} ("’{j= ﬁu(l&”
a b

Sokil 2.8.S1x1lma vo genigslonma zamani tocriibonin malumatlarmm miiqayisosi.

Solda: pargalanma gorginliyinin (o1/Cp) hidrostatik tozyiqdon (o3/Cp) asililigi
a-Uesterli graniti; b- Danhen dolomiti; c-Darli -Deyli qumdaslari; d-ohongdaslari.
Sagda: 9-parcalanma bucagmin Zolhoten shongdasinin sixilma va genislonmo zamani

miigayisasi.Biitov xottlor-sixilma ,qiriq xattlor geniglonma.

Mizes kriteriyasmm timumilosdirilmasi kimi gobul olunan novbeti kriteriya daha

rnaraq dogurur. 7., = f (o, +o)

Tocd  KbAP

Sokil 2.9.Danhen dolomitloari iigiin oktaedrik toxunan gorginliyin par¢calanma zamani

+
(01109 -don asililigl. Miixalif nisansalors o5-lin minimal baslica garginliyinin miixtalif

qiymatlori uygun golir. Bu yeni formula sokil 2.9.-un komoyi ilo yoxlanila

(o, +o

bilor.Burada r o oktaedrik gorginliyin -don asililiq qiymati gdstorilmisdir.

Miixtolif gorginlik voziyyetino uygun dairalor bir xotto diiziilmiisdiir. Goriindiiyti kimi

verilmis formula par¢alanma kriteriyasmda olverislidir.
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Sokil 2.10. Siirlismo deformasiyasinin effektiv enerjisi iigiin Uibols vo Kuk moduluna
uygun siixurlarda, minimal vo araliq asas gorginliyin (63 vo o) pargalanma

gorginliying (o7) tasirl. Co— bir oxlu sixilma zamani1 davamliliq.
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Sokil 2.11. Zolnohofen shongdaslari (a) vo Danhen dolomitlari (b) li¢lin 6 par¢alanma

bucaginin asas garginlikdan (o) asililig

Ogor davamliliq yerdoyismads yalniz 6, normal gorginlikden asilidirsa, onda
parcalanma bucagmm 1t vo o, arasmdaki alagodon vo ya Mor kriteriyasina uygun 6; vo
o3 arasmdaki olagodon toyin etmok olar. Eyni zamanda eksperimental molumatlar
yerdoyismodo davamliligm o, -don asililigini tosdiq edir. Ogar tocriibonin gedisinds o,
-daimi saxlanilirsa, onda yerdoyismado davamliliq haqigoton normal gorginlikdon vo

ya 63 -don asili olacaqdir. Onda pargalanma bucagmin 1 - 6, tip 9yrisi izro vo yaxud
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o,-nin daimi qiymoti zamani 6;-63 -1o hesablamaq olar. Beloliklo Mor kriteriyasmm
togdim olunmus modifikasiyasindan istifads etmokls ii¢ oxlu gorginliyin daha iimumi
sistemi li¢iin, o, -nin artmasi zamani par¢alanma bucaginm azalmasmi komiyyotco
gqiymatlondirmak olar.Anoloji olaraq Mora kriteriyasmm sixilma vo genislonmayo

tatbiqinin forqini izah etmak olar.(sokil 2.7.)

Sols miioyyan etmisdir ki, tozyiqin doyisilmasino yliksok hassasliq ,mormords plastik
aximm baglangicmdan sonra Puasson nisbatinin boyiik qiymati ilo uygunlasir.O, belo
forziyo iroli siirmiisdiir ki, kicik tozyiq zamani kataklastik (oyilmo ilo olagodar )
deformasiya ohomiyyatli ola bilor.Digor torofdon Paretson bozi kristallarm ikilogmis
sati va tillori lizra horokot zamani doyiskonlik astanasinin tozyiqden giiclii asililigmi

geyd edir.

Stixurlarin par¢alanma kriteriyalar: iizro yekun moalumatlar 2.12.-c1 sokildo Muzesin
timumilogdirilmis kriteriyasma miivafiq gorginliyin miirokkab sisteminin foaliyyatine
moruz qalmis bir sira slixur {i¢lin par¢alanma zamani vo plastik axinm baglanmasmm

gorginlik vaz'tyyati hagqinda yekun molumatlar verilmisdir.

Tacf"‘f{g;”*(}}} ;
Toct =1 (Ot 03 703
I
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|
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o 5 ¥ ’
\3 3
; iw) L3
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1 (Of 4 5,})/‘? CG {{7{ 4 {}2 + ('5(3 }/J y{;
a-qirilma b-plastik axin

Sokil 2.12.Miirokkob gorginlik soraitinds siixurlarda qirtlma vo plastik axinin
baslanma vaziyyati I-granit, 2-andezit, 3-monsonit, 4-traxit, 5-marmar, 6-dolomit,

7-ohangdasi (a) I-marmoar, 2-dolomit, 3-ohangdasi,4-Mizesa kriterisi (b).
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Bu kriteriyanm fiziki interpretasiyasi ondan ibratdir ki, pozulma va plastik axm
deformasiya enerjisinin maksimum hoadds catig1 zaman bas verir.Bu miqdar daimi
deyildir, effektiv orta gorginliklo birlikdo monoton artir.Par¢alanma zamani stirtismo
yerdoyismosi 6, oxuna paralel istigamotdo sothdo bas verir vo buna goéro do orta
effektiv normal gorginlik (o;+03) /2 toskil edir.Plastik axin hor hansi ayrilma sothino
uygunlagsmamisdir vo buna gora do orta effektiv orta gorginlik avazinsg orta gorginlik
gobul olunmusdur. Oyrinin meyliliyi verilmis siixur iig¢iin par¢alanma gorginliyinin
tazyiqdon na doracads asilt oldugunu gostorir.

Plastiklilik yiiksok temperatur vo tozyiqlordo deformasiyalara moruz qalmis
suxurlarmm on miihiim xiisusiyyeotlorindon biridir. Xandino goro plastik suxurlarm
qirtlmadan boyiik fasilosiz deformasiyaya moruz galma qabiliyyati kimi keyfiyystco
toyin olunur. Plastikliyin vahid miqdar 6l¢iisii yoxdur, lakin miitloq gimatlondirma
kimi qirilmadan vo ya horokotin, torponisin baslangicmdan ovval tam plastik
deformasiyanm komiyyati (miqdar) istifade olunmusdur. Siixurlarm davranisi (kovrak
vo ya plastik) Xerd torofmdon toklif olunmus Olgiidon istifado etmoklo
saciyyolondirilir; agor dagilmadan ovval deformasiya 3%- don az oldugda niimuns
kovrok hesab olunur, deformasiya 3-5% olduqda plastik hala aid edilir.Axiciliq

hiidudundan sonra siixurlarin davranisi iki tip ayri ilo saciyyalondirilir. (sokil 2.14.) .

Axiciliq hiidudu Qirilma Axiciliq hiidudu
e i
./\ \\__.__ — 2
/ \ | [ N
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Sakil 2.13.Axiciliq hiidudundan konarda siixurlarm plastik deformasiyasinin iki tipi.
I-5ayrilori {i¢lin hidrostatik tozyiq todricon artir. a-plastik deformasiya miiayyan
komiyyata ¢atdigda qirilma bas verir; Qirilma axiciliq hiidudunun yarismda bas verir.

b-qirilma birbasa axiciliq hiidudunda bas verir.



2.13. a sokilindo gostarilon tipli tipik deformasiyalar axiciliq hiidudundan bircins
geyri-elastiki deformasiyalar hesabma bas verir,miioyyon qiymoato ¢atdiqdan sonra
qirllma  vo ya sliriismo horokoti yaranir. 2.13.b soklindo gostorilon tipli
deformasiyalarda makroskopik qirilma birbasa axiciliq hiidudunda yaranir, sonra iso
plastik deformasiyalar xirdalanma deformasiyas1 (kataklastik) vo ya siirlismodo
sirtiilmo hesabma bag verir.Plastikliyin yuxarida gdstorilon 6l¢iisii 2.13.a sokilindo

tosvir olunan deformasiyalara uygundur.
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Sokil 2.14. Sorti ii¢ oxlu yik altmda Danthen dolomitlorinin davranisi.
a-gorginlik-deformasiyalar  ayrisi;b-plastik deformasiyalarm (qirilmaya qodor)

hidrostatik tozyiqdon asililigi.

Ug oxlu sixilmalarda siixurlarm plastikliyi: Sarti tigoxlu sixilma sistemlorindo ¢6kmo
stixurlarm plastikliyinin tozyiqdon asilligi 2.14.-ci sokildo dolomitlor iigiin
gorginlik-deformasiya tipli ayri vo plastikliyin tozyigdon asililigi gostorilmisdir.
Plastiklik (yani qirtlmaya gadarki plastik deformasiya) hidrostatik tazyiq artdigca xatti
artir. Donat saiti ligoxlu sixilma sistemindon istifade etmoklo axiciliq hiidudundan
sonraki deformasiyamn xarakterini 6yronmisdir. 2.15.-c1 sokilds hidrostatik tozyiqdon

asili olaraq ohongdasinin deformasiyasinin xarakteri gostorilmisdir. Birinci



deformasiyalar tozyiqlo birlikdo togribon xotti artmis,sonra iso siirligmo qirilmalari

baslanmisdir.

Sokil 2.15.Sorti ii¢ oxlu sixilmalarda (o,=03) Kroun-Poynt ohongdasimnin
deformasiyasmm sociyyosi. Oyrilo siixurlarin miixtolif davranig saholorini ayirir.

1-elastiki deformasiya; 2-geyri- elastiki bireins deformasiya; 3-kovrok dagilma;

4-plastik dagilma.

624,685 A1
St nvap- A\ 62
oap , 568 1 2,49 ! 3 -
g " W\ 1184 | 03125 kbar
= 45 ™y i i |
% 6k g SN SO S L ) 085 {
2 o 3 L 3
= 1% % 1 \
‘{?} N \\ \}‘} ‘7? X‘, O\Oﬂ? -
R V4 : i <
b g b "§ i A Z\ ‘{\
i = 'n -
2 045 LY
7 , 5" N \ ‘x
; Gy = 1,25 Kbar [3) .
v o o »% 5, %\“M
, 0 . WO W T S
i | 1 _ ’ t
o . = » 0 2 q 6
e S G ; -
£, ) 2:Kbar

Sokil 2.16. Real li¢ oxlu sixilma sistemindo Danhen dolomitlorinin smaqglagdirilmasi.
a- op-araliq bas gorginliyinin miixtalif qiymatlorindo vo 03 = 1,25 kbar minimal bas
gorginliyindo gorginlik- deformasiyalar tipli oyrilor; b-plastik deformasiyalar o, -don

asililig1.



2.16.-ci sokilds real ligoxlu sixilma sistemli yeni qurguda aparilmis smaqlarda o, -nin
dolomitlorin plastikliyino tosiri gostorilmisdi: Plastiklik eksponensial olaraq (o,
artdiqca) azalmisdir.

2.17-ci sokildo Yamuquti mormorinin plastikliyinin =~ 63 vo o&,-don asililig1
gostorilmisdir. Burada borabor plastiklik izoxotlori toqribon paralel kegir.Bu ganuna

uygunlugu nozoro almagqla plastikliyi (o03-00;) parametrinin funksiyasi kimi istifado

etmok olar.
39 o |
E . el
E, 2 & éb Q*'\'.:
o <33 ‘t\' we =/ /¥
'F « <{0 5 2 / Fin
o #3140 N %) /
=" 2k R Y/E
g P //- /::/ o e
N . / 4 ¢ ’
: ¥ /,(:/ < fraim
i e VPP = o =
P ,%;/':/ o "g: 203
":,__;_;,9.{?.’ o o
P
(,) e

Sokil 2.17. Yamaquti mormorinin minimal o3 vo araliq o, bas gorginliklordon

bilavasito qirilmadan ovval plastik deformasiyalarm qiymatinin asililig ( %-19).

Belalikls, o3 artdiqca plastiklik kaskin yiiksalir, 6, artdiqca iso Kifayat goador azalir. o3
Va 6,-nin plastikliys miixtalif tosirini onlarm qirilma gorginliyins,axiciliq hiiduduna va
deformasiyalarm moéhkomlik amsalma tasirini izlomokls izah etmok olar.2-ci sokildo
tipilc gorginlik oyrisi gostorilmisdir.Eksperimental malumatlar gostarirki,axiciliq
hiidudu vo defonnasiyalarm mohkomlonmo omsali,yani ayrinin qirilmadan avvalki
pargast o3 minimal baslica garginlikdon demak olarki asili deyildir, o3 artdigca iso
qirilma gorginliyi xeyli yiiksalir. Digor torofdon araliq baslica gorginlik artdiqda
axiciliq hiidudunun garginliyi monoton va xeyli viiksalir. (o, - nin daha yiiksok giymati
stixurun deformasiyasi li¢iin boyiik gaginlik talab edir). o, artdigca siixurun qirilmaya
qarst mohkomliyi bir o godor do giiclii sokildo artmir.Buna gorado o, artdiqda

plastiklik azalir.



Stixurun kovrak halindan plastik hala kecid sarhoddi:Malumdurki hidrostatik tozyiq
artdiqda plastiklik artir vo slixurlar miioyyon hidrostatik tozyiqde kovrok haldan
plastik hala keg¢ir. 2.18-ci sokildo ligoxIu sorti sixilma sxeminda stixurlarm kovrok va

plastik davranisi haggmda molumatlar onun méhkomliyinin hidrostatik tozyigdon

asililig1 sokilindo verilmisdir.

Kovrak va plastik hali ayiran sahanin sarhaddins digqgat edok. K.Moqtya gors, silikath
siixurlarda (sokil 2.18.a) toqribon xotti formali bu sorhodi siixurlarda siirtlinmo

forziyyasi ilo izah etmok olar, karbonatl siixurlar tiglin sorhoad (sokil 2.18. b) iso plastik

olagadar olan digor mexanizimlo izah etmok olar.
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Sokil 2.18 Sorti li¢ oxlu sixilma sxemindo siixurlarin méhkomliyinin hidrostatik

tozyiqdon asililigi.
Oravan hesab edirki,siirtiinma qlivvalari siixurlarm mohkomliyindon ¢ox

oldugda qirilma iizra horokot vo gorginliyin uygun diismasi bas vermodiyina goro
stixurlar 0ziinii plastk stixurlar kimi aparir.Moqi, Bayerli va b. kovrok haldan plastik
hala ke¢id sorhoadina bu noqteyi-nozordon baxirlar.

Bayerli bilavasito slixurlarm siirtiilmosini 6lgmiisdiir. 2.19.-ci soklindo bozi

stixurlar tigiin siirtiinma garginliyinin normal garginlikdon asiligi gostorilmisdi.



Beloliklo Oravanin miixtolif stixurlar {i¢iin siirtlinmo haqqindaki forziyyosi ziinii
dogruldur.Bayerli geyd edirki,siirtlinmo oyrisi vo uygun olaraq kovrok 1ldan plastik
hala keg¢id sorhadi siixurlarm tipindan asili deyildir.Lakin ;.:mdaglar1 ii¢lin Myiirrel
torofindon alinmis siirtiinmo oyrisi Bayerlinin oyrisino zisboton bir gqodor basga
formalidir. Miixtolif miolliflor torofmdon ¢okmo silixurlar ;iin xeyli forqlonon kecid

sorhadlori almmuisdir.
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Sokil 2.19. Siirtlinmods toxunan vo normal gorginliklor arasmdaki alaqpo.

Bu molumatlarm oksino olarag,siirtinmo haqgmda forziyyonin totbiginin
niimkiinsiizlilyiintin bir ¢ox hallar1 miisyyan edilmisdir. 0,slibhosiz deformasiya
oyrisinin 2.16.b saklinds tasvir olunan tips aid olan siixurlarda kévrak haldan rlastik
hala kecidini, yoni plastik deformasiya axicilig hiidudundan sonra siixurlarm
xirdalanmasi va ya slirtiinms ilo alagodar olaraq siirlismosi sayasinds onlarin axmasi
hesabina bas vermosini izah etmok iliglin yararlidir.Bu forziyys 2.13.a soklindo
qirtlmadan avval bircins plastik deformasiyalar hesabma boylik caliq deformasiyanm
bas vermasi tosvir olunan oyri iigiin totbiq oluna bilmoz. Sonuncu halda gorginliyin
diismasi hotta boyiik qaliq deforasiyalardan sonra,yoni plastik halda bas vers
bilar.Siixurlarin kovrak vo ya plastik olmast axiciliq hiidudu va qirilma gorginliyi

arasmdaki1 forqdon asilidir.



Qirillmada plastik deformasiya vo gorginliyin diismasi kamiyyatlori tamamilo miixtolif

parametrlordir. Bununla belo onlar yaxsi miigayiso olunur.

Sokil 2.20.Yamaquti mormori liglin minimal o3 vo araliq o, bas gorginliklorinin
qirilmada gorginliklorin diismasinin asililig.

Moasalon 2.20.-Ci sokildoki gorginliyin diismesi (o3 vo o, asili olaraq ) 2.17.-Ci
sokildoki plastik deformasiyalar {i¢iin anoloji oyrilora ¢ox oxsardir.Qeyd etmok
lazzimdirki ,kovrok haldan plastik hala keg¢id ancaq o3 artdigda deyil, hom do o,
azaldigda da bas verir. 6, boyiik oldugca , daha boylik hidrostatik tozyiqde kovrok

qirilma basg vers bilor.

2.4. Eksperimental tadqigatlarm siixurlarm real yatim soraitind totbiqi

Aparilmis tacriibs vo smaqlarin naticolorindan istifade edarak yerin darinliyi haggmda
tosavviir oldo etmok olar. Bunun {i¢iin alinmig naticalorin diizgiin yozumu vo dorinliyo

dogru soraitin no ciir doyisdiyini nazors olmaq lazimdir.

Hogigaton Oravan homginin Qriqqs vo Xandin bir-birindon asili olmayaraq
gostormiglor ki,boyiik dorinliyo uygun golon quru slixur niimunslori ¢ox boylk

mohkomliyo vo plastikliyo malikdirlor. Bu sobobdon belo dorinlikdo qirilmalarla



olagadar zolzoalolor bas vers bilmoz.Bu nov faktlar eksperimental olaraq todqiq

olunmugdur.Onlarda mithiim molumatlar asagida gostorilmisdi.

Qirillmanin gorginliyi siixur bosluglarmda tazyiqdon asilidir.Osason bu tasiri Tersaq
torofmdon gostorilmis effektli tozyiq osasmda gostormok olar.Tozyiq bosluglarda
hidrostatik tozyiqi tarazlasdirir,bu zaman slixurlar hotta boyiik hidrostatik tozyiq
zamani zoif vo kovrok olur.Bununla zalzalonin dorin quyulara mohlullarm vurulmasi

zamani izah etmoak olar.
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Deformasiya,%

Sokil 2.21 .Deformasiyanin miixtalif qiymatlorinds siixurun méhkomliyi.

Sokil 2.21.-do  ¢agirilmis dehidratasiyanm  serpentinitin  pozulmast asillig1
gostarilmisdi. 5 kbar hidrostatik tozyiq zamani seipentinin niimunasi ¢ox 9zilmis olur.
Bu bosluglarda dehidratasiya zaman1 suyun ayrilmasi ilo alagadar tozyiqin artmasi ilo
izah olunur. Belo notico qirilmalarda parcalanmalarla yaranmis zalzals ;ielinin
islonmosi ii¢lin ¢ox miihiimiir. Aparilan tocriibo dehidratasiya zamam kdvrokliyin
artmasini gostorir.Nozori olaraq Icovrok qirtlmanin oldugu maksimum dorinlik,
mantiyanm kristallasma suyu saxlayan on dorin siixurlari saviyyasina catir.
Laborotoriya molumatlarmin tobii proseslorin molumatlar1 ilo 7-tusdurulmasinm
miihiim fakti deformasiya siirotidir. Tobiotdo o ¢ox genis hoddo iovisir vo bir ¢ox
hallarda asag1 qiymoto malik olur.Deformasiya siirotinin 1zalmasi slixurlarm
zoiflomasino vo plastik hala kegmosino sobob olur.Bu effekt xiisuson yiiksok
temperatur vo tozyiq soraitindo aydin oks olunmusdur.

Belalikls kovrok haldan plastiki hala uygun olan hidrostatik tozyiq ieformasiyanm

kigik siiratindo kigikdir.



2.5. Siixurlann kovrak-dilatansion halmin darinlik hiidudlarimin toyini

Zslzolo ocaglarmin dilatansion nozoriyyosindo dilatansiya effektinin mévcud rjnadigi
sarhaddin darinliyinin qiymetlondirilmasi vacibdir. Riyazi cohatdon dilatansion effekt
siirismo vo hocmin geyri-elastiki artimmin xotti rroporsionalligidir vo ya daha
dar-hacmi va siirlisma geyri-elastiki deformasiyalar tozyiq ve toxunma goarginliyinin
funksiyasidir. Bork siixurlarda bu effekt mikro catlar sisteminin inkisafi ilo sortloninir
vo elastiklik hoddini tomin etdikdo omoalo golir.

Yiiksok temperatur vo tozyiq kovrok-dilatansion catlart dof edir. Deformasiya
oqiqi-plastik xarakter alir.Plastik geyri-sixilma soraitino uygun olan dislakasiya
~rokatlori vo basqa effektlor mikromexanizm rolunu oynayir. Mikromexanizmlorin
loyismosi 1sa kovrok-dilatansion haldan osl-plastik hala keg¢id gostoricisidir. iranitdo
aparilan eksperimentlor gostorir ki, mineral donslorin daxilindo -ikrogatlardan
dislakasiya mexanizmina kegid 600°C temperaturlarda bas verir. Olgiilori denolorinin
Olciilorindan boyiik olan ¢atlara hom temperatur hom da tozyiq tasir edir.

600°C temperatur vo 10 kbar tozyiqds vo ya 500 °C temperatur vo 15 kbar -.0ztiqdo
catlar gapanir (baglanir), deformasiya dislokasiya hesabina bas verir.

Normal kontinental qabiqda tozyiq va temperaturun paylanmast haggmda -.olumatlara
goro 10 kbar tozyiq vo 600°C temperatura 35 km. dorinliys uygun golir.Yer gabiginin
tokindo kovrok-dilatansion effektin baslanmasi buradan bas verir. Moxorovigi¢ (M)
sorhaddindon yuxarida stixurlar kovroak, ¢atli halda olur. i:da iso deformasiya olunma
plastiklik xarakteri dasiyir. Giiman edak ki, siixurlarm laboratoriya smaqlagsmalarmda
miisahido olunan dagilma tiplorinin xarakterik novbalosmasi gabigm daxilinds do
qirilmaqgdadir.Klasik kasiliglo miiqayiso bu ideyani tasdiq edir (Sokil 2.22). Belo ki, C-
Konrad sorhoddi 5-6 kbar tozyiq vo 400 °C temperaturada fasilali stiriigmodon fasilosiz
slirismays,.kovrok dagilmadan psevdoplastik dagilmaya ia uygun golir. Konrad
sorhaddindon asagida catlarin yanlar arasindaki quru siirlisma siixurun biitov
materialmin borkliyindon dofslorlo boyiik olduguna goro makrogatlarin omolo golmasi

istisnaliq toskil edir. Lakin hacmin kdvrok-dilatansion fmosi miimkiindiir.
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Siirtigma qiivvos kbar

2.22.Normal kontinental qabigda va ¢atliliq zonasmda uzununa dalgalarin stirati. 1-
Konrad sorhoddino diizolislo siiratin miisahido olunan epyurasi; 2-¢6kmo qatin
sorhoddi; 3-saquli qirilmalar: dalgadtiiron maili c¢atlar zonasi; 5-granit qat
deformasiyalannin (iri vo xirda catlar) lokallasma zonas1 6 -bazalt qat1 psevdoplastik
(xirda cat sobokasi) zonasi kimi; 7-eklogit {ist mantiyasi (hoaqiqi plastiklik ); 8-biitov
qranitdo stirorlor epyurasi;strixli  xott-temperatur nozors alinmadan  biitov
granodioritdo dalatansiyanin baglangici {i¢iin lazim olan siirtismo qlivvalori.

Konrad sorhadindon yuxarida dilatansion ¢atlar dagilma makrogatlarmm yaranmasi vo
tosirin "kovrak" diisiisii ilo basa ¢atan zolaglarda lokallasmaya :cir. Bu zonada cat
yanlarmda quru siirtiinme vo biitov stixurun méhkomliyi eyni tortiblidir. Biitiin qeyd
olunan kegcidlor salisdir. Stixurlarm torkibinin iayigsmasi haqqmdaki forziyyslorlo
yanasi qabigm miiasir kasilislorinin tohlilinds onlar1 nozors almaq faydalidir.

Ogor gabiqdaki toxunan gorginliklor dilatansion arazilors uygun golirsa, yani jtostatik
tozyiqin xeyli hissosini togkil edirso, onda miqyaslara uygun ¢atlar aciq olacaqdir.
Tektonik qiivvalor ¢atlar boyunca bloklarin yerini doyisir, u\ gunlasmadiqda dagilma

omola gatirir. Qabiqda {i¢ tip zalzals ocagi ayirmagq olar:



« Ilkin mikrocatlar (nisbaton bdyiik toxunma qiivvaleri vo kigik tazyigloer) olmadan
makroqirilmalarin omalo golmasi ilo;

« Magistral qirilmalarm ayrilmasi ilo ¢at amalo golmo (arali hal);

o Zdlzolo yariglari-magistral qirilma olmadan c¢at omolo golmo (nisboton kigik

toxunma qiivvalari va boyiik tozyiqlar.)
Araliq hal deformasiyalarm zolaqglara lokallasmasma uygun golir.

Xirda catlarin ocagda yaranmasi ilo olagadar akustik emissiya vo seysmik dalgalarm
stiratinin 10-20 % -o gqodor diismasi ikinci tip zalzololorin 6ncodon xabar vericisidir vo
liclincii tip zolzololoro uygun golir. Molumdur ki, global seysmoaktiv orazilor do
qabigm siikunatli oraziloro nisbaton bir qodor asagi seysmik siiratlors uygundur.
Bununla belo, digor amillor nozoro almmadan Moxorovigi¢ sorhoddinds siirotin

sigrayisini (1,5 km/san) izah eds bilmoz.

3. Su ilo tomasda siixurlarm sath enerjisinin diismasi ilo slagadar geomateriallarm
kovroklosmosinin maksimal dorinliklori hololik hidrat birlogsmalorinin  oldugu
dorinliklara uygundur.Lakin belo hesab etmok olar ki, su ancaq catlarin oldugu
dorinliklords aktiv rol oynayir.Onda , Moxo sorhoddi su buxarinin tosirinin dorinlik

hiidududur.Asagida yerlson plastik siixur su ke¢irmoyan siixiirdur.

Asagidaki sobabo gOro siirotin lazzim olan sigrayisint  tomin edon Dbazalt,
gabbro-eklogqitin, faza ke¢idi haqqindaki forziyyasini kontinental gabiq iiglin gabul
etmomak: biitiin gabiq li¢iin saciyyavi olan temperatur vo tozyiglords suyun olmamasi
haggmda Qrin-Rinqvud faza diogramma uygun olaraq bazalt deyil , ekloqit stabildir.
Lakin bu miisahido olunmur. Moxo sorhaddinds catlarin baglanmasi iist mantiyani
"guru” edir.Qranat-qranuliti araliq fazasi olmadan ondaki gostorilon faza kegidi
miimkiin deyildir.Su buxarinm hiss olunacaq tozyiqindo qgabigm asagi hissosi
amfibolitlo tomsil olunacaqdir (sokil 2.23).Qabigin 6ziinds su buxarmm sirkulyasiyasi
silisium oksidinin yuxariya dasinmasi vo Konrad sorhoddinds bazalt-qranit kecidi ilo

olagodardir.
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Sokil 2.23.Normal kontinental gabiq.
1-eklogitin postulantlanan dayaniqliq sorhaddi; 2-suyun yox olma sorhoddi;

3-geotermik gradient; 4-qgranatli qranulitin araliq fazasi.

Okean gabigmda iso olivin+tsu—>serpentin reaksiyasi bas verir, lakin o, ancaq Moxo
sorhaddindon yuxarida gedo bilor.Lakin noyo goro okean qabigmin qalmligi
kontinental gabigmdan xeyli azdir.Malum izahdan basqa (Moxo sathaddi 500°C-lik
izoterm olmalidir) diger izahda miimkiindiir: serpentinli siixurlar tamamil ilo
plastikdir, yoni qranit vo gabbro ilo miiqayisads xeyli asagi tozyiq va temperaturda

kovrak-dilatansion haldan plastik hala kecirlar.

Cavan qirisiq -dagliq aylstlorinds seysmoaktiv (¢atli) zona 15-20 km. darinliys godor
davam edir, Moxorovigi¢ sorhaddi 50-70 km. dorinlikdo ayrilir, onlar arasinda iso
qabigm plastik zonasi yerlosir.Oxsar hallar daglarm kokiindo yiliksok geotermik
gradientlo izah olunur.Oslindo , 20 km. dorinliklordo 6 kbar tozyiq uygun golir. 5
kbardan 10 kbara godor tozyiqlords catlarin baglanmasi iigiin "00°C-don yiiksok
temperatur lazzimdir. Bu parametrlorlo gabbro-bazalt slixurlarimn dayaniqli (eyni
zamanda plastik) halma uygun golir.(sokil 2.24.). Su olmadigda Moxorovigi¢

sorhoddi, geotermik qradient oyrisinin ekloqitin davamliliq sorhoddinin kosigsmosi ilo



toyin edilir.Bu ndqtoya 50-70 km.dorinlik (15- 20 kbar tozyiq) va 800-1000 °C

temperatura uygun golir.Bu halda bazalt vo eklogit arasmda qranathi qranulit qati

olmalidir.
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Sokil 2.24. Cavan qirisiqliq dagliq zonada qabiq. 1-kovrok-dilatansion halin
dorinlik haddi; 2-qabigm plastik hali; 3-geotermik gradiyentin iki giiman edilon
varianti; 4,5-Moxorovi¢i¢ sorhaddinin iki varianti; 6-qranatli qranulitin araliq

fazasi; 7-qabigda onun tist sarhoddi.

4. Aparilmis giymotlondirmoalor Moxorovigi¢ sorhoddinin stabil halina uygun
golir. Ust mantiyanm plastik materiali bdyilk vo nisboton tez bas veron
deformasiyalarda slikunotsiz sorait yaradir. Bu zaman kévrok dagilmaya qayidis
effekti yarana bilor (ohongdasmda 5 kbar tozyiqdo 40% deformasiyada ). Ogor
belo catlar Moxorovigi¢ sorhaddini dagidirsa ( biitovliiylinii pozursa ), onda ¢atlar
lizro mantiyaya su daxil olacagqdir. Bu iso hocmin xeyli artmasi ilo

eklogit—amfibolit oks faza kecidina gatiracokdir.

Yiiksok tozyiq vo temperaturla tomin olunan reaksiyanm kifayot qodor lazim olan
stiratindo ilkin ¢atdan maddonin tez genislonmosi bas verar, buda onu zslzalo

ocagina ¢evirar.



Qabigin plastik hissosindo ¢atlar omolo goldikdo orintilorin yuxariya dogru

soxulmas1 mismkiindiir.

2.6. Dorinfokuslu zalzalalorin fizikas1 haqqinda eksperimental malumatlar

dsasmda bazi miilahizalor

Darinfokuslu zalzalori dyronarkon iki olave problemls {iizlosilir.Birincisi ¢6l
molumatlarmm kasadlig1 ilo olaqodardir.Praktiki olaraq yaxm zonanin vo sothi
dalgalarm yayilmasi hagqmda molumatlardan istifado etmok miimkiin
ceyildir.Darin seysmik ocaqglar haggmda yegans informasiya monbayi hacmi
seysmik dalgalardir.P vo S dalgalarin siialanmasi monzorasino goldikdo,onlara
gora darinfokuslu va orta darinlikli zalzalalorin ocaginm mexanizmi daha kicik
fokuslu zolzolo ocaginm mexanizmino anolojidir.Buna gors do dorinfokuslu
zolzalalorin yaranmasi siiriisma tipli miioyyon dagilmaya borast gazandirir, lakin
bu daha kigik zalzalalor halmda bu tipli yumusaq dagilma olmayada bilar.

Ikinci problem boyiik dorinlikds fiziki soraitlo olagodardir vo burada yiiksok
sixilma naticosinds asagidak: effeklor yaranir:

a) Siirlismoys mane olan haddon artiq yiiksok stirtiilmo;

b) Yumusaq plastik kecid;

c) Plastik axmda gorginliklor forqinin relaksasiyasi.

Cefrisin, sonradan Qrigs vo Xandin,Oravanm doqiq todqiqatlart gostordiki,
sirttinmo  1lo  sortlonon siirlismoyo qgarst miiqavimot siibhasiz  dorinliys
proporsional olaraq yiiksalir, yoni har hansi bir darinlikds o, axiciliq haddindon ve
siixurlarin moéhkomliyindon ¢ox ola bilor.Basqa sozlo ogor friksion dagilma bas
verirsa onda, siirtiinmani asan yliksok yerdoyismo gorginliklori 1lo yaranmalidir.
Masolon, 600 km. dorinlikds siirlismo gorginliyinin soviyyasi vo uygun olaraq

stixurun mohkomliyi agilagolmoz doracado yiiksok- 400 Kbara catir.

Qeycf ofunanfarcfan befo notico almir ki, kigik fokslu zolzololords friksion
dagilma kimi dayanigsiz davranis mexanizmini darinfokuslu zslzalslora

bilavasito samil etmak olmaz.Darin seysmik ocaqda uygun mexanizmlari tosvir



etmok iiglin asagidalct olamotlorino goro iki boyiik qrupa ayrilan ¢ox sayda
forziyyolor irali siiriilmiigdiir.Onlarda yerdoyismo dayanigsizligi mévcuddur vo
ya deyil.Birinci qrupu sonradan onlarda hansi kovrok vo ya 06zilii dagilma

tipindon asili olaraq iki yarim qrupa ayirmagq olar.

Diferensial garginlik kbar

Tozyiq,kbar

Sokil 2.25. Silikat stixurlarmin sixilma tozyiqindon asili olaraq sixilmaya qarsi

mohkamliyi(differensial gorginlik). Moqgi vo Bayerli torofindon qurulmus
siirtinma molumatlarina asaslanan kovrak vo 0ziilli davranis sahalari arasindaki
sarhadlar uygun olaraq strixlonmis va biitov xatlordan ibaratdir.

Fasilali siiriisma:Ovvallor fasilali siirlismo kigik fokuslu zalzalolords dayanigsiz
davramsm asas mexanizimi hesab olunurdu.

Sonralar Bayerli va Breys bu anlayisi genislondirorak yiiksok tozyiq soraitinds 6z
laboratoriya eksperimentlorinds siixurlarm 6ziinii aparmasma gora darinfokuslu
zolzololoro totbiq etdilor.Onlar 6ncodon pargalanmis niimunslords normal

gorginlik qgiymotlorindo 17 kbara ¢atan fasiloli siirlismoni miisahido



etdilor.Fasilali siiriismoni xatirladan koskin titroyis hadisolori daha yiiksok
tozyiqlords bas vemisdi, lakin onlar1 quru siirtinmo hesabma davamsizliga aid
etmok olarmu suali agiq qalir.Ogor kigik darinliklords fasilali siirligmonin su ilo
omolo  galmosi  ilo  razilassag, bu effekt ~100-2001on.dorinlikda

mohdudlasacaqdir.Ciinki burada minerallarin dehidratlagsmasi tam olacaqdir.

Mohkomlik hoddi kbar.

Temperatur °C

Sokil 2.26. Miixtalif taemperatur vo tozyiglordo iki miixtalif orazinin
antiklitli-xrizolitli serpentinitlorinin méhkamlik haddi.Dehidratlagsma naticasinda

baslanan sortliyin diismasi (azalmasi) aydm goriiniir.

Dehidratlasma: Rayle vo Parersonun eksperimentlori tostiq edirki, mayenin
tozyiqi serpentinitlorin kovrok davranis sahosinin sorhadlorini daha yiiksok tozyiq
torofo genislondirir. Bu effekt serpentinitin dehidratlasmasmm fundamental
xassasi 1lo izah olunur.Hoaqgigoton nisbaton asagi temperatularda elastiki davranis

gorunur,

gorginliyin kosin diismasi ilo sociyyalonon kovrok davramis daha yiiksok
temperaturlarda dehidratlasma ilo baglanir.Bu mexanizmin izah edilmasi iigiin

asagidaki nozariyslor toklif olunmusdur



a) Dehidratlasma mosamo tozyiqini artirmis vo effektiv sixilma tozyiqini asagi
salmigdir.Uygun olaraq donaslorin sarhadlorinds siirtlinma azalir ki,bu siirlisma
yaradir.

b) Dehidratlasarkon ayrilan su movcud olan ¢atlarm sothindo isladici rolunu

oynayir

c) Ogor qriffits ¢atlarmda dehidratlasma varsa, onda c¢atlarm hocminin

artmas1 kovrok dagilmaya sobob olmagqla topslorinds lokal dartilma yaradar.

Hor hansi bir halda dehidratlagsmanm dorin siiysmik ocaglara samil edilmasi
geofizikanm fundamental sualina gotirir.Su saxlayan mineralin mantiya
dorinliklorinds olmasi mévcuddurmu vo orada dehidratlasma bas verirmi? Bu

haqda asagida verilon fasildo bohs edilocak.



III FOSIL
Darinfokuslu seysmikliyi izah edon modellarin tohlili

on c¢ox daginti vo tolofati torodon hiposentri litosferin iist gatinda olan
zolzololordir. Lakin bozon dorin fokuslu zoalzololor do ciddi tohliiko yarada
bilorlor. Masalon: 1940, 1977, 1986-c1 illorde ocagm dorinliyi 100 km-o yaxm
olan Ruminiyada bas vermis vo dagmtilara sobob olmus zolzoloni misal
gostormak olar.Bundan basqa ocagm doarinliyi 120 km olan Avaginsk korfozinds
1971-ci ildo bas vermis seysmik hadisoni gostormok olar.Vo bu sobobdon dorin
fokuslu zolzololorin bas vermo soboblorini vo ocaqda bas veron proseslorin
mahiyyatini bilmak lazimdir.

Dorin fokuslu zoalzololorin mexanizminin izahi {iglin litosferdo bas veron
zalzalalarin mexanizminin tadqiqi bir sira ¢otinliklorls tizlagir.Bels ki, darinlikda
bas veran zalzalalarin ocaglarma tasir edon gorginliyin qiymatlondirilmasindan
miioyyan olunub ki, yarilmanm amoalo golmasi vo yarilma boyu siirlismoni tomin
etmok ti¢lin (yiilcsok tozyiq soraitinds) o ¢ox zoaifdir.Eksperimental molumatlara
asasan [5] malumdur ki, normal soraitds siixurda ¢atm yaranmasi tigiin ~100Mpa
gorginlik tolob olunur.Tozyiq artdiqca iso bu rogom siiratlo artir.Bundan olavo
hazir yarilma boyu siirlismonin bas vermasi vo quru siirtiilmonin miiqavimatini
dof etmok ti¢lin 10 QPa gorginlik tolob olunur.Lakin yarilmanin toraflori arasinda
"yaglayic1" tobaqo nozordo tutularsa yuxarida geyd olunan c¢otinliklor aradan
galxar.

Ayzerks vo Molnarm molumatlarma gors dorin fokuslu zolzols ocaqlagmda daha
cox sixilma oxlari plitonin batan miistovisina paralel istigamatlonmisdir.Mak-
Kenzinin fikrino gora dorin fokuslu zolzoalslor siirtlinmo omsali ¢ox kigik olan
bircinsli miihitdo qirilma ilo slagodardir. Kigik siirtiinmo omsali hamar qirilma
sathini gostorir.Ovvallor haroket zamani siirtiinma gorginliyinin qirilmadaki son
gorginlikdon yiiksok olmasi fikri sdylonilmisdir.Bu iki miiddeam1 miiqayiso
etmoklo belo bir naticoys golmok olar ki,dorin fokuslu zslzolo ocaginda horokot
zamani siirismo gorginliyi tamamilo gotiiriiliir,bu iso siixurlarm arimasi rolu

haqqmda fikri qotilosdirir.



Biitiin naticalor ilkin xarakterlidir, belo ki,gorginliyin diismosini vo effektiv
gorginliyi qiymatlondirarak xotalart nozors almaq lazimdir.Darin  fokuslu
zdlzalolori izah edon konkret model olmasada,movcud modellorin tosnifatina

nozor salaq.Hal-hazirda onlar sorti olaraq li¢ tipo ayirmaq olar:

1 ."Yaglama" effektini nozors alan modellor
2. "Kimyovi" moddelor

3. "Faza kecidlori" moddellari.

3.1. "Yaglama" effektini nazards tutan modellor

Araliq seysmikliyin genezisi ilo bagi1 olan su vo digor ugucu maddslor dorin
zolzolo ocaglarmda demok olar ki, rol oynamirlar.Gomiilmiis litosferdo daha
genis yayilmis susaxlayan kompanentlorin dehidratasiyasi iist 150-200 km. vo
400-800°C-do bag verir.Azad olunan su iso plitoni asanliqla tork edir vo
adaqovsli blokun iist mantiyasma daxil olur.Seysmik aktivliyin 100-300 km.
intervalmda dorinliklo azalmasi vo aktiv vulkanlarin saymin Benyof zonalarmin
bu intervalda azalmasi inkisaf edon dehidratasiya ilo yaxsi korreliyasiyadir

(Sokil3.1.).
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Sokil 3.1. Vulkanik ocaqlarin saymnim altda yerloson Benyof zonasiin

darinliyindan asili paylanmasi (vulkanizmin daha intensiv izodarinliyi {i¢iin).



Fliiidin asas susuz manbayi CaCOj3 hesab olunur ki, o da 1000 °C temperaturada
CaO va CO, parcalanir.Lakin kalsitlor ¢cokma qatm torkibina daxildirlor va bu qati

toskil edon slixurlar goriiniir kifayat qodor ¢ox dorinliklors daxil olmurlar.

Sadalananlardan belo gonasto golmok olar ki, 300-350 km. dorinliklorde enon
plitolordo nazors ¢arpacaq sorbast fliiidlorin olmasini toxmin etmok {i¢iin heg bir
osas yoxdur.Hor halda 350-400 vo 500-600 km.dorinliklords ugucu maddoslorin

seysmikliyin maksimumuna tasirini ¢otin izah etmok olar.

Qrigs vo Beyker ilk dofa belo modeli 1968-ci ilds toklif ediblor. Onlar qirilma
mistovisindo maddonin qismon orimosi ideasini iroli siirdiilor.Bu ideya goro
termiki aktivlosmis axarliq siixurlarin axmasma gotirir.Energetik baximdan belo
proses miimkiindiir. Lakin elastiki deformasiya enerjisinin istiliys ¢evrilmasi li¢iin
elastiki enerjinin dissipasiyasi ilo miisayat olunan yerdoyismolorin movcudlugu
vacibdir.Buradan belo natico ¢ixir ki, boyiikk darinliklords quru qirilma tizra
stiriismo miimkiin deyildir.Bu mexanizm qirilma miistovisindo plastik axm bas

verdikdo tosir gostora bilor.

Oravana osason dorin zolzolo ocagmda yerdoyismonin hasan bas vermasi

dayanigsiz siirlismonin inkisafina asaslanir.

Bu miilahizonin mogzi ondadir ki, bork cismin adi soraitdo qeyri-elastiki
deformasiyast onun mohkomlonmaosine sobob olur.Bu da kristallik strukturun
miixtolif nov pozulmalarm omalo golmasi vo onlarin qarsihigh tosiri ilo
baghdir.Yerin dorin qatlarinda i1so bels pozulmalar bas vermir.Ona gors ki,
maddonin moéhkomlonmoa effekti miisahido olmur.Deformasiya enerjisinin
dissipasiyasi ila alagadar olan temperaturun qiymaoti deformasiyanm tezlogsmosino

sorait yaradir.

Sadalanan modellor ardicilligla asagidaki tosiri gstara bilor.Ilk dnco dayanigsiz
siirismo inkisaf edir,sonra iso siirlismo miistovisindo qismon orimo bas
verir.Lakin yiiksok tozyiq soraitinde miitoharrik {ifiqi yerdoyismonin genezisini

izah etmoays imkan vermasino baxmayaraq ,tohlil olunan bu modellor geofiziki



molumatlarla uygunlagmir. Tosvir olunan mexanizmin reallagsmas1 maksimal {ifiqi
yerdoyismo deformasiyasi vo temperatur olan orazilordo miimkiin ola bilor. Belo
orazilora ilk névbado enon plitonin {ist sorhadi aiddir.Lakin 50-70 km.-don
baslayaraq goriiniir ki,bu sorhod aseysmikdir.plitonin az deformasiya olunmus
daxili soyuq hissolorinds gqismon orimanin inkisafi daha az giiman edicidir.Bunda
basqa tohlil olunan modellor miioyyon dorinliklords zalzolonin konsentrasiyasmi

izah etmir.

Tasvir olunan mexanizmin movcudlugu subduksiya edan plitonin iist sarhaddinin
aid oldugu maksimal siirlismo deformasiyasi vo temperaturu olan sahoalords

ehtimal olunur.

3.2. Kimyavi modellar

Darinlik seysmikliyinin kimyavi modeli ilk dofo mantiyada seysmik ayrilma
sorhadlarinin kimyavi tobiyyati haggmda toxminlora asaslanir.Modelin mahiyyati
ondan ibaratdir ki,ayirma sorhaddinds yuxarida vo asagida sixliglar forqinin
movcudlugu ,mantiyanm asagi horizontlarma batan litosferin niifuz etmosini
cotinlogdiron saddo cevrilir. Ehtimal olunur ki,sorhad (sad) sahasindo plits intensiv
olaraq deformasiyaya moruz qalir vo dagilir.Bu ,uygun dorinliklords seysmikliyi

sotrlondirir.

Bu modelo gora 230 vo 670 km. dorinliklordoki sorhadlor asas sad rolunu
oynayir.Yuxart sorhadi ancaq kohna ,soyuq vo bunun naticosindo agir ekloqit
saxlayan plitolor kosir. Biitiin plitolor iigiin 670 km. dorinliya uygun sorhad

kecilmaz giiman olunur.

Bu modelin imisbat cohati ondan ibaratdir ki, o, 230 vo 670 km. darinliklorda
seysmiklik maksimumlarmm mdévcudlugunu izah edir votoqribs plitonin diismasi
lizra 1stiqgamatlonmis ,darin zalzals ocaqlarmda sixilma garginliklarinin iistiinliiyt

haqgmda natica ilo uygunlasir.



Lakin bir ¢ox iglordo [11,12] bu modelin petroloji molumatlarla uygunlasmadigi
gostorilmisdir.Batan plitolor {iglin 670 km. dorinliklorde sorhaddin qeyri
keciriciliyi hagmdaki toxminlordo tosdiq olunmamisdir,belo ki, litosfer

plitalorinin 1000 km.-o godor niifuz etmosi hagqgmda moalumatlar vardir.

3.3. Faza kecidi modellori

Faza kecidori modeli dorinfokuslu zslzalalorir1 genezisini mineraal maddolordo
fiziki-kimyav1 ¢evrilmalar prosesi ilo alagalondirir.Bu modelin inkisafma tokan
veron osas amillordon biri seysmikliyin maksimumlarmm mantiyada,yani
mineralda bas vero bilon faza ¢evrilislorinin dorinliklori ilo korrelyasiya
olmasidir.

Bu model V.Kalinin basda olmaqla bir qurup alimlor torofindon irsli
stiriiliib.Beloki darinfokuslu seysmikliyin maksimumlari 350-400 va 500-650 km.
dorinJjya tosadiif edir.Bu dorinlikdo enon plitonin daxilindo bas vermasi gliman
edilon faza kegidlorinin sarhadlari yerlosir.onlardan miivafiq olaraq olvin - 3 -faza
va f—faza y—spinel —postspinel kegidlorini geyd etmok olar.

Ringvuda (1982) asasson enan litosfer piltasinin galmligi 5-6 km.olan bazalt
qatmdan togkil olunub.Onun altmda (20-30 km.) harsburgit gati, 10 km.-a qodor
lertsolit qati vo 50 km-o qgodor prolit gatmdan ibarstdir.Alt {i¢ qat osason
olvin,piroksin v granatlardan ibaratdir vo onlarm nisbi miqdari ils farglonir.
Piroksenin qranata kecidi boyiikk maraq kosb edir.Bu kegid 200-500 km.
dorinlikdo miisahido oluna bilor.Piroksen-qranat polimorf kecidinin sorhoddi
torkibinds A 1,03 miqdari ¢oxaldigca 550 km darinlys yaxmlasir.

350-410 km.darinlikds olvin p— fazaya ¢evrilo bilor. 480-550 km interval;nda
spinelo kegir.Sonra isa 650 km-o qodor dorinlikds postspinel fazasmma kegir.
Giiman edilir ki,faza oyrisinin sort meyilliyi naticesinds olvin f —faza vo
f—faza y—spinel ¢evrilmosi xeyli bdyiik dorinlik intervalmi ohato edir.Bir ¢ox

miislliflorin hesab etdiyi kimi ,bu ¢evrilmoloar iigiin faza syrisinin meylliyi miisbot



oldugundan ,plitodo tarazlasmis faza sorhodi val formasmdadir vo onun on ¢ox
qalxmis hissasi plitonin soyuq daxili sahaloring uygundur.

Bozon digor miislifflor torofmdon miisbot vo monfi faza oyrisinin iki alternativ
variantma baxilir.

A.Ringqvuda gora piroksenlor vo qranatlar qrupunda on miihiim g¢evrilmalora
200km-don 550 km-o qodor genis intervalda qranatm,toqribon 600
km.darinliklords ilmenit vo perovskitin amolo golmasini aid etmok lazimdir.Bu
nalda Al,o; iin miqdarindan asili olaraq dorinlik iizro yuyulmus piroksen -qranat
xe¢idi  Al,Oz-iin  yiikksok konsentrasiyasmda 200 km dorinliyo, asagi

konsentrasiyasmda 550 km darinliys yer doyisocokdir.

Cevrilmanin digor ardicillig1 okean tipli yer qabigina xasdir.Belo giiman edilirki,
100 km. dorinliys qodor intervalda bazalt vo amfibolit komplekslorinin
eklogolitlosmasi bag verir.100 km.-don bir qodar asagida kvars-koesito,300 km.do

189 stisovito cevrilir.

Boyiik derinliklorde okean tipli gabigm maddasi perovskita,ilmenito va bir sira

digor fazalara ¢evrilmasi giiman edilir.

Yuxarida geyd oluynanlara asason goriiniir ki, faza ¢evrilmoalori ilo seysmikliyin
maksimumlart  arasindaki  korrelyasiya,hom¢inin =~ dorin  zalzalslorin
riposentrlorinin plito daxilindo yerlogsmosin faza ¢evrilmolori ilo zalzolo arasinda

sababli slagonin olmasi ila izah oluna bilar.

Eyni zamand geyd etmok lazimdirki,bark cismds faza ¢evrilisi dedikds har hansi
materialm temperatura va tozyiqin dayisilmasi naticasindo 6z kimyavi tarkibini

vo kristallik strukturunu doyismoklo basqa minerala ¢evrilmasi nozords tutulur.

Ogor bu ¢evrilmo yalniz mineralin strukturunun doyisilmasi ilo naticalonorss ona
polimorf kecid deyilir.Bork cisimds bas veran ¢evrilislorin geofiziki effekti oksor
hallarda obyektin hacminin doyisilmosinds, ¢evrilis zamani moéhkomliyin
azalmasmdan ,sonra isa yeni fazanm ilkin fazadan mexaniki xassalorinin

forqindon, faza sorhaddinin siiratlo hotokotindon vo s. ibaratdir



Forz olunurkikimyovi torkib baximmdan bircinsli vo 6zlindo iki polimorf
modifikasiyani aymran faza sorhaddi olan bork makroskopik cism
geyri-hidrostatik gorginlik sahasindo yerlogir.Ogor cisimin temperaturasi
yiiksokdirso faza gevrilisi kigik hocmdoa vo todricon bas verdiyindon sothoddin
horakot siirati vo gorginlik sahasinin doyismosido todricon bas veracokdir. Faza
kegidi zamani cismin plastikliyinin artmasi noticosindo iimumi gorginlik
sovrulacag.Buradan agkar "oriiniir ki, gorginliyin belo yenidon paylanmasi

zalzaloalarin sababi ola bilmaz.

doyisilmasi metastabil fazanin yaranmasma sabab olur ki,onunda stabil fazaya
kecidi sigrayigvari ,yoni tez miiddotli proses soklindo bas verir. Bu proses xarici
termodinamik soraitin todricon doyismasi soraitindo o zaman bas verir ki, yeni
oamoala golon fazanm konsentrasiyasi artdiqca faza kecgidinin siiratine avtokatolize

tosir gostorsin.Yoni bir ndv stimullagdirsm.

Notica etibari il faza sorhoddinin boyiik siiratlo harokati bu prosesda boyiik
hocmin istirakma sabab olur vo bu 6z névbasinda seysmik hadisonin sababi ola

bilar.

Eksperimental soraitdo miioyyan olunub ki,faza sorhoddinin yerdoyismo siirati
hocmin tutarli doyismasi ilo saciyyelon kecgidlar tigiin 100 sm/s ,oks halda iso sosin

stirating barabar ola bilor.

Dorinfokslu zalzolo ocaglarmm osas modellorinin tohlilini yekunlasdiraraq
asagidakilar1 geyd etmok olar.

1. "Yaglama" effektini nozoro alan modellor ocagda horokotin yerdoyismo
(slirlisma) xarakterli oldugunu izah edir, lakin seysmikliyin maksimumlarinin
faza ¢evrilmoalori dorinliklorine tosadiif edilmasini agiglamar.

2. Faza kecidi modellori zolzolo ocaqlarim1 bu dorinliklorlo baglayir vo
episentrlorin enan plitonin daxilindo yerlogsmosini izah edir.Lakin hatokotin

yilirdoyigsmo xarakterli olmasmi acgiglamar.



IV FOSIL

Darinfokuslu z31zals ocaglarinin modeli

Xarici geyri - hidrostatik gorginlik sahasindo yerloson, kimyavi torkibino gora
bircins olan makroskopik cismi nozordon kegirok. Tutaq ki, cismin daxilindon iki
polimorf modifikasiyani bir - birindoen ayiran faza sorhadi kecir. Kifayat qodor
yiiksok temperaturda o zaman ki, cevrilmo prosesinin siiroti kicilmoyib
termodinamik soraitin doyismasi faza sorhadinin kvazitarazli horokatino gatirir.
[3] osason susuzlagdirilmis silikatlarda bu proses T-800- 900°C temperaturlarda
gedir. Faza ke¢idi zaman1 madds daha plastik olur. Ona goro do faza ayrilmalari
sorhadinin yerdayismasindon asili olaraq ona tasir gostoron qirilmaya sobab olan
gorginliklor plastik deformasiya ilo gotiirtilocokdir.

Askardir ki, bu halda gorginliyin todricon yenidon paylanmasmm bas vermosi
zolzoloya gotirib ¢ixarmalidir.Bu hala [14] isindo baxilib.

Ogor cismin temperaturu yiiitksok deyilso vo bork cisim ¢evrilmosinin siiroti
kigilibso, onda P,T - soraitinin doyigsmosi metastabil fazanm omolo golmosing
sobob olur. Bunun stabil modifikasiyaya c¢evrilmasi -sigrayisvari, daha doqiq
desak, stiratli selo oxsar prosesler halinda bas vera bilar.

Bork cisim c¢evrilmasinin sigrayigvari rejiminin vo bozon bu halda yaranan
yerdoyismonin dayamgsizligmm inkisafina misal olaraq bir ¢ox miialliflor [15, 16
va b.] islorindo yazmislar. Bu zaman daxili sorait kigik siiratlo vo eyni baraborlikli
doyisir. Bark cismin ¢evrilmasinin sigrayigvari rejiminin (Xarici soraitin siiratli
doyismasi olmadig1 halda) yaranmasmm osas sorti- C' ilo yeni yaranan fazanin
konsentrasiyasi -C arasmda oks miinasib slagonin olmasidir. Bu ciir slago lokal
termodinamik soraitin vo ¢evrilma parametrlerinin doayismasi yolu ilo yaranan
yeni faza reaksiyasmin siirating katalitik tosir gdstordiyi zaman miimkiin ola bilar.

Sel amolagatiran prosesa tasir edon nisboton sado tonlik asgidaki soklo malikdir:



C'=at+bc (2)

burada miisbot a vo b omsallar1 termodinamik soraitdon vo c¢evrilmo
parametrlorindon asilidir. a vo b omsallarinin qiymatini ¢evrilma siirati iigiin olan

daha iimumi tonlikdon (2) almagq olar:

KT

C* =R, [?}exp [-(Ae + PAV )/(RT )|exp (A—st{l—exp [-AG/(RT)|i(1-¢)

Faza kecidinin hoqiqi voziyyatinin tarazliq voziyyatindon ¢oxda forgqlonmomaosi

halin1 asas vo Ad-ni kigik qiymatlo gotiirarak (2)-ni sadalosdirak.

1-exp[-AG/(RT)]= AG/(RT) (3)

Bundan sonra (2) diisturu agsagidaki sokilo diisor.

C.:iAGexp[_AE—TAS+PAV}(1_C)
hN, RT

Burada A - verilmis P vo T -do uygun olaraq aktivlogsmis vo metastabil voziyyatdo
fiziki qiymotlor arasmda forqi ifado edir. Sistemi xarakterizo edon fiziki
parametrlor onun voziyyatindon asili oldugundan, metastabil fazanin ilkin

maorhalasi il kifayyatlonmak olar.

Bunun ii¢iin C - konsentrasiyasmin azligmdan istifads etmokls (4) tonliyinin sag
torofmi C -nin doracalorine gors siraya ayirmaq va birinci  doracalarls
kifayatlonmok lazimdir. C- {i¢iin ifadonin (1) ilo miiqayisosindon a vo b omsallari
liclin qiymatlori tapmaq olar. Lakin fiziki qiymaotlorin ifadssino daxil olan bu
adadi qiymatlar (xiisusilo konsentrasiyaya gora toromo) ¢ox da molum deyil va

yaxud he¢ molum deyilior. Ona goro do P, T soraitindo Yerin mantiyasmdan



minerallarda avtokatalitik selomologalon ¢evrilmalorin yaranma soraitini nozora

almaq hal - hazirda miimkiin deyil.

Gostarilon miizakirslor Benyof zonalarmda da xarici termodinamik soraitin tez -
tez doyismosinin olmadig1 haldaki tosovviirlordon iroli golir. Dogurdan da
temperatur vo tozyiq kimi xarici faktorlar Benyof zonalarinda ¢ox yavas
doyisirlor. Ona goro do onlam doyismasi bork cisim ¢evrilmasinin 06ziiniin
avtolcatalitik effektsiz gedirso, bu doyismo ¢evrilmonin siirotinin gdzlonilmodon
artmasina gotirib ¢ixarmir. Digor hal gorginlik voziyystinin - miimkiin
variasiyalaridir. Bele ki, [17, 18] islorindo subduksiya siiratinin nisbaton yliksok
tezlikli variasiyalarinin slamatlori qeyd olunmusdur ki, onlar da, eyni zamanda
gorginlik voziyyatinin doyismasine uygun golmolidirlor. Garginlik voziyyatinin
stiratli deyismalori sistemi stiratli kinetika halina gatira bilor vo bununla da bark
cisim ¢evrilmalorinin yaranmasma tosabbiis gostorir. Bundan basqa gorginliyin
geyri - hidrostatik komponentinin doyismosi, (4) ifadssino daxil olan bir sira
parametrlerinin odadi qiymatinin doyismosino sobab olur. Bu da prosesin
kinetikasma oz tosirini gostorir. Nozori olaraq bu sual zoif todqiq olunub. Lakin
geyri - hidrostatik gorginliyin bark cisim ¢evrilmalarinin siiratina tasir gostoran

eksperimental malumatlar movcuddur.

Soylenilon fikirlordon belo naticoys golmoak olar Ici, Benyof zonalarinda faza
cevrilmalorini diskret olaraq, yani birdon - birs sigrayislar halinda bas vers bilar.
Lakin burada yaranan deformasiyanm iifiqi yerdoyismo xarakterli oldgunu demok
olmaz.Ovvoldo soylonilonlors osason belo demok olar ki, mikrostruktur

cevrilmalari zamani - madds daha plastik Olur. Bu halda ¢evrilmonin zabt etdiyi

oblast reoloji yanagsmada 6ziinii effektiv 6ziilliiklii mayeya anoloji olaraq aparir.

1V 1
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Yenidon kecidlo aktivlosmis nazik mustovi faza sarhadi halin1 nozordon kegirok
vo ona bitigik olan - sabit faza bloklarmm sorhadi boyu nisbi yerdoyismonin

siirotini gqiymotlondirak.

O=oohly(6)

(5), (6) -do noazors alsaq, alariq:

O=R(c/I)AV IV oh (7)

Tutaq ki, faza kegidi r- vaxt1 arzinda bas verir. Onda ¢* =1/7 vo N =V 7olar

(burada vf — ¢evrilmo prosesi zamani faza sorhodinin xarakterik yerdeyismo

siirotidir). =~ o=J , AV =01, R=10 giymetlorino yazaq. Bu halda (7)

ifadosindon alariq: V=Vi (g

Belolikia, cevrilmo prosesindo faza sorhodi boyu yerdoyismonin siirati ilo faza
ayrilmalar1 sorhodlorinin yerdoyismosinin siiroti miiqayiso olunandir. Faza
sorhadlorinin  yerdoyismo siiroti genis hiidudlarda doyisir hocmin bo>iik
doyismaolori ilo kecid zamani onlar 10" sm/san [19 vo b.]; sixligm az doyismasi ilo
kecid ti¢lin 1s9 sasin siirating yaxmlaga bilor. Bu qiymatlor seysmik molumatlar
asasmda miioyyon olunmus dorin zslzalo ocaqlanndaki yerdsyismonin siirati ilo

{ist- tisto vo <10? sm/san togkil edir [20, 21].

Tohlil olunan model ¢orgivasinda dorin zalzalolords iifiqi vo hocmi yerdoyismo
deformasiyalarmm rolunu giymotlondirmok miimkiin olur. Faza ke¢idi zamani

sixligm doyismosino osaslanan vo sorhodin normalma dogru istiqgamotlonon

maddi hissaciklarin yerdayisma siirati taqribon (AV IV )Vf barabardir.



Bu qiymoti (8) ifadosindoki sorhod boyu tangensial yerdoyismo stroti ilo
miiqayiso edorok, alariq ki, dorin zalzalordo deformasiynm hociii komponenti
ifigi yerdoyismodon 1 0% coxluq toskil edir. Qeyd etmok lazlimdir ki, bu model
dorinfokuslu seysmikliyi subduksiya zonalar1 ilo olagolondirir, mantiya
maddoasin'n mikrostruktur ¢evrilmalari dorinliyine uygun galon zonalarda ocagm
konsentrasiyasmi izah edir, ocaqda horokotlorin iifiqi yerdeyismo xarakterinin
fiziki mexanizmini agiglayir vo seysmogen gorginliyin az olmasmu izah edir.
Belaliklo bu model oavvolde geyd olunan dorinfokuslu seysmikliyin biitiin

xarakterik xiisusiyyatlorino cavab verir.

V FOSIL

Dorinfokuslu seysmikliyin geodinamik proseslorls slaqasi

Son illordo aparilmis todqgiqatlar tosdiq edir ki, araliq okean silsilosindo
mantiyanm galxmasi zamani yaranmis okean qabigi vo litosfera nov-ada qovslori
sistemi altinda , mantiya dorinliyinds oksina horokot zamani udulur, dagilir vo ya
doyisilir.Soyuq litosferin mantiyaya soxulmasi modeli qurulmusdur.Bu model
adalar qovsiindon kontinentin altma soxulmus plitovari saholorin -Benyof
zonasmm seysmoloji molumatlarina asaslanmigdir.

Nov -qOvs sisteminin ilkin yerlosmasi sobabi molum deyildir.Ola bilsin ki, bu
konar kontinentlorlo vo ya qeyri adi qolun bazalt gabigmm inkisafi ilo
olagadardir.Beloa fikir yiirtidiliir ki, litosfer plitasinin batmasma sobab bazalt
gqabigmm alt hissosinin eklogito ( p=3,5 ) ¢evrilmosi hesabina bas vermis
gravitasiya davamsizligidir.Plitolorin temperatur rejiinin tohlili gostorir Ici,
plitonin daxili temperaturu otraf mantiyaya nisboton daha asagi olur. Tempetatur
rejiminin belo geyri-barabarliyi ¢ox giiman ki, siixurlarda bir ¢cox dayisikliyin
yaranmasma gatira bilor.Eyni zamanda plito digor nov geodinamik proseslorin
tosirine moaruz qalir.Yer daxilinds bas veron geodinamik proseslorin dorinfokuslu
seysmik hadisalorin yaranmasma tosiri barods sonraki aragdirmalarimizda bohs

edacayik.



5.1. Subduksiya zonalarinm seysmogen va geyri-seysmogen hissalarinin

farqinin fiziki-geoloji mansayi

Darinfokuslu zolzolo modelinin 6ziinii dogrutmasmm birbagsa meyari, onun
seysmogen ve geyri - seysmogen subduksiya zonalani izah etmo qabiliyyatidir.
Tahlil olunan model ¢ar¢ivasinda doarin zalzalalorin genezisinin, vacib metostabil
fazasinin  yaranmasina sobob olan bork cisim gevrilmosi prosesinin
tormozlanmasidir. Enon plitolordo ¢evrilmonin tormozlanmasi vo ya tarazliq
xarakteri ilk novbodo onlarin temperaturuna osaslanir. Mantiyaya 45°C altinda vo
8 sm/il siiratlo daxil olan plitonin temperatur rejiminin hesablanmasi géstormisdir
ki, plitads 350km doarinliys godor do temperatur 600°C -ya, 600km -ds 159 900°C
-yo yaxm saxlanila bilor. Bu hesablamalar Benvof zonalarinda seysmik dalgalarin
miisahido olunan siirot sahosinin noticolorinin interpretasiyasi ilo tosdiqlonir.
Beloliklo Benyof zonalarinm seysmogen hissalorinde temperaturun giiman
olunan qiymatlori kicik qiymaotloro yaxm variasiya edir (800 - 900°C). Bu
qiymatlorden yuxarida, avvalds sorh olunan eksperimental malumatlar asasmda
geyd olundugu kimi, silikatlarda faza ¢evrilmoalori tormozlanmir. Buradan belo
gonasto golmok olar ki, verilmis enon plitoado zolzololorin olmasi onun

temperaturuna asaslana bilor. Bu forziyyani yoxlayagq.

Plitonin temperaturu asason onun enmao siirati vo galmligina gors toyin edilir.
Buradan bels natico ¢ixarmagq olar ki, plitods har hansi bir kiitik subduksiya stirati
olmalidir ki, onda dorinfokuslu zslzolo bas versin. Subduksiya siiratinin kigik
qiymatlorinds plito elo temperatura qador qizir ki, metastabil fazanm yaranmasi
\\¢\m Yiiayot qodor imkan olmur vo beloYiklo burada zolzolo bas vermir. Bu
forziyyoni yoxlamaq Tlclin [22] do muxtalif plitolorin subduksiya siiratlori
miigayiso olunmus vo onlarda miixtalif dorinliklords zslzolslorin mévcudlugu
gostorilmisdir. [22] molumatlar1 ominlikls siibut edir ki, dorin zalzalolor iigiin- 7
sm/il kritik subduksiya siiroti movcuddur. Zalzalolor iiclin bu siirat 3sm/ilo

qodordir.



Darin zalzalslorin yayilmasi haqda daha tam molumatlarin istifadasi («MupoBoit
Karanor» 1928-1984) bozi derinfokuslu seysmik rayonlarda molumatlarin
detallasdirilmasi hoyata ke¢irmoyo imkan verir. Xlisusi maraq kosb edon orazilor
Conubi Amerika vo Ispaniyada alimmis noticolordir. Bu rayonlarin seysmikliyini

tofariiati ilo nozordon kecirak.

Conubi Amerikada dorinfokuslu seysmiklik jelob boyu geyri-barabor
paylanmisdir. Bununla dorin zonanm biitiin uzantis1 boyu subduksiya siirati
demok olar ki, sabitdir. [23] do gdstorildiyi kimi harakot edan plita bir sira iri
qirilmalarla yarilmigdir ki, onlarda bir ¢ox yerdoyismolor bas vermisdir. Bunun
naticasinda enan plitonin yasmda kaskin variasiyalar yaranmisdir. Darinfokuslu
zolzalolorin inkisaf etdiyi saholordo litosfer bloklarmin daha godim yash
hissalorinin enmosina uygun golir. Verilmis halda subduksiya siiratinin sabit
olmas1 ilo plitonin temperaturunu miioyyon edon faktor onun qalmligi hesab
olunur. H qalinlig1 yalniz xiisusi hallarda faktiki molumatlar asasmda miioyyon
oluna bilor. Adston onun hesablanmasmda solidusun sothi yerdoyigsmasinin
plitonin soyuma prosesindo hall olunan mosolasindon ¢ix1s edirlor. Bu hall [24]

soklino malikdir:

H=aJt+b 9)
Burada t - litosferin verilmis hissasinin geoloji yasidir; a, b - reper noqtalari
arasmda miioyyan olunan parametrlordir.

[24] osasan (9) ifadasi okean tipli plitenin qalmliginm doyismosi tendensiyasmi

yaxsi tosvir edir.

Buradan belo qonaoto golmok olar ki, okeanik litosferin daha gqodim vo qalin
hissolori yavas horokot edocokdir. Beloa iso burada metastabil fazanm omols golmao
soraiti daha uzun miiddot saxlanacaq vo dorin zalzalolor bas veracok. Bu Conubi

Amerikada 6z yerini gostormigdir. Misal gatirilona tohlil [23] natiocalari ils siibut



olunur. Bu islords gostorildiki zolzolonin maksimal dorinliyi enon plitonin yasinin

artmasi ilo artir.

Ikinci doqiqlosdirmo  Ispaniyanin conubunda dorinfokuslu  zolzololotio
baglidir.Burada 1954 vo 1973 - cii illords 640 vo 634 km dorinliklordo bas veron
iki tokan geydo alinmisdir. Bu rayonda basqa darin zalzalslar geyd olunmamisdir.
Baxmayaraq ki, seysmik molumatlar osasmda simal istigamotdo meyl etmis
yiiksok stiratli plito askar olunmusdur. Hal - hazirda Araliq donizi hovzosindo
subduksiya siiirati comi 1 - 3sm /il togkil edir ki, bu da kritik subduksiya siirati 7
sm/il don ¢ox kicikdir. Belelikle ad1 c¢okilon iki zalzals istisna hesab edilir vo
alinnmis emprik asililiqla uygunlasmur.Isci hipotez kimi belo giiman etmok olar ki,
kecmisdo (Afrika vo Avropa plitolorinin ilkin toqqusmast marholosindo)
subduksiya siirati daha bdyiik olmusdur vo bununla slagodar Benyof zonalarinin
darin hissalorinds nisbaton asagi temperatur saxlanilmisdir. Sonda qeyd edak ki,
dorin zalzalalorin temperaturdan asili monsoyi prosesindon asililigi haqda anoloji
natico [25] gostarilib ki, burada forqli tasavviirlor asasinda alinmisdir ki, - plitads
zolzalalorin bas vermosi temperatur 800+1000°C catdigda kosilir. Qeyd olunan
temperatur avvoldo adigokilon temperaturlarin qiymoti ilo yaxst uygunlasir ki,
(800 - 900°C) ondan yuxar1 temperaturlarda susuzlasdirilmis silikatlarda polimorf
cevrilmolor tormozlanmir.Almmis notico miioyyon doqiglosdirma tolob edir.
Molumdur ki, 300-400km dorinliklordo bir sira Benyof zonalar1 aseysmikdir.
Lakin bir soviyyadon asagida vo yuxarida bir ¢cox zolzolor geydo almir. Belo
zonalara Peru, Cili, elocado ¢ox giiman Iber, Yeni Britaniya, Salamon adalar1 vo

Yeni Zellandiya zonasmm simal qurtaracagi aiddir [3].

Seysmiklikds fasilonin yaranmasi ya enan plitonin ayr1 - ayr1 seqmentlora
paralanmasi, yaxud da uygun Benyof zonalarinda olivin-gpinel cevrilmasinin
inkisaf etmomaosina osaslanib. Birinci forziyys faktiki materiallarla tosdiq

olunmay1b. Ikinci variant: miizakirs edok.

Yuxanda geyd olundugu kimi olivin —f3 spinel ¢evrilmasi 4% -don ¢ox suyun

istirak1 olduqda reallagmur. Belo ki, bu soraitdo asag1 tozyiqlords olivin enstatit vo



kip hidrosilikata cevrilir. Belalikle, olivin — faza ke¢idino uygun golon dorinlik
intervalmda zolzalolorin olmamasi burada suyun yliksok miqdarda istiraki ilo izah
olunur. 250 - 300km dorinliklora qgodor plitonin yiiksok sulasmasi adi
dorinliklordon forli olaraq daha boyiik dorinliklordo subduksiya zonalarindan
fliiidin intensiv ayrilmasma sorait yaradir. Bu zaman yaranan vulkanik qurumlar
hom¢inin Benyof zonalarinm daha dorin hissolorino uygun golmolidir. Aktiv
zonalarda vulkanlarin altmda Benyof zonalarmin dorinliyi hagda molumatlar
sOylonilon forziyys ilo yaxsi uygunlasir. Bu da 300 - 400 km dorinlikdo seysmik

aktivliyin kosilmosinin forz olunan mexanizmin dogrulugunu siibut edir.

5.2. Zalzalalorin tokrarlanmasi ila dorinlik kvaziqinlma zonalan arasinda

dlags

Yuxarida baxilan dorinfokuslu zslzolo modeli enon litosfer plitolorinde faza
kecidi zonalarinin mévcudlugu - ilo baghdir. Faza kecidi prosesindo maddonin
spesifik xassolorinin oldugundan bu zonalar mexaniki zaifiomig hesab olunur vo
onlarda doarinfokuslu zalzslalorin ocaqlar1 konsentrasiya olunur. Anologiyaya
goro yiiksok seysmikliklo xarakterizo olunan sothi qirilma zonalar1 ilo yiiksok
seysmiklikli dorinlik zonalarmi kvaziqirilma zonalar1t adlandiraq. Buna
baxmayaraq onlarda hor hansi real qirilma va catlarm olmasmi giiman etmirik.
Daha maraq kosb edon hal dorinlik boyu kvaziqirilma zonalarinm daha detal
yerlosmasinin miioyyan olunmasidir. Adi ¢okilon dorinlikdo geyd olunan
zolzalalorin timumi say1 ilo seysmikliyin izah olunmast seysmik rejimi (daha zoif
hadislorin geydiyyatmin ¢atinliyindon) kifayat qodor doqiq goOstormir. Azad
olunan seysmik enerji asasan giiclii zolzalodan toyin olunur ki, bu da daha giiclii
hadisalorin nadir halda tokrarlanmasi zamani tohrif olunmus monzorani vo onlarin
maqgnitudunun toyininds xata vera bilor. Bu sababdon seysmik rejimin tasvirinin
optimal hal1 yaxsi geyd olunan vo ¢ox tez - tez tokrarlanan orta giiclii hadisoalordir.
Buna uygun olaraq Quttenberq -Rixterin tokrar olunan zslzalalorin tokrarlanmasi

qanununun parametrlorini se¢ilmisdir. Bir sira todqiqatlar gostordi ki, bu sado



empirik olago mokan vo zamanda seysmik rejimin variasiyasini tam ayirmaga

imkan verir.

Tolcrarlanan zolzalolor qanunu iki analoji diistur soklinds yazila bilor:

IgN=a+bM (10)

burada N - M -don bdyiik maqgnitudali zalzalslorin say1 vo

lgn=a'+b'M (11)
burada n-M= @M intervalinda yerloson zalzalalorin sayidir. a, b voa’, b’ adadi
parametrlori on az kvadratlar tisulu 1lo miiayyon olunur vo mantiyanin har 40 km
qalmhigh layinda zslzalslorin tokrarlanma qanununun hor iki diistuiu iiglin

ayriligda hesablanir.

b vo b' parametrlorinin H dorinliyindon asililig1 sokil 5.1.-do gostorilib .

Sokildon goriiniir ki, b vo b' - in dorinlikdon asililig1 praktiki olaraq evnidir.
Parametrlori miioyyon etmok tisulundan g6zlonildiyi kimi v - nin qiymati b'- don
az yoxdur. b(H) va b'(H) asililiglarmin xarakterik xiisusiyyatlorindon onlarin
geyri - monoton va 50 - 70, 300 - 320, 460 - 520 va 560 - 580 km darinliklards
statistik ohomiyyat kasb edon maksimumlarm olmasidir. Birinci ti¢ maksimum
asag1 seysmiklikli zonalarla yaxst uygunlasir ki, onlar da kigik. araliq vo dorin
ocaglarm oblastlarmi ayirirlar. ©On axirmci, dordiincii maksimunun seysmik
rejimlo olagosino bir qodor sonra baxilacaq. [26] da tosvir olunmus vo hal -
hazirda ugurla istifado olunmus b parametrinin interpretasiyasma oasason belo
demok olar ki. b - nin qiymati adadi giymotco seysmik proseslorlo ohato olunmus

oblastm fraktal dl¢iilorinin yarisina yaxindir.
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Sokil 5.1. Zalzalonin tokrarlamna grafikinin parametrlorinin doarinlikdon asililig.
1.2 - b vab' miivafiq olaraq (10) vo ( 11) diisturlar1 ilo hesablanmasi 3.4 - miivafiq

olarag Mpax Vo M'1ax hesablanmasi.

Bu interpretasiya ¢oargivasinda giiman olunur ki, forsok aktivliyi {i¢iin xarakterik
olan b -nin azalmasi hazirlanan asas tokan miistovinin sahasindo dasilmalann
konsentrasiyasma uygun galir. Zslzolodon sonra b -nin qiymatinin artmasi biitiin
seysmogen hocmi dolduran pozulmalarm inkisafi ila baglidir. Sokil 5.1.-no asason
belo sdylomak olar ki, dorin zslzalolar ii¢lin maksimumlar orta qiymoatlo b =1,5-9,

minimumlar iso b=1 -0 uygun golir.

Deyilonlora anoloji olaraq b parametrinin qiymatini seysmik prosesin fraktal
Olciilort 1la olagoalondirsak alariq ki, zelzalolorin maksimumlarma va aynlan
seysmik enerjiyo uygun golon dorinlik intervallarinda seysmiklik iki ol¢iili
seysmogen geyri - bircinsliklorin varligi ilo baglidir. Bu maksimumlar arasmda
seysmiklik az miintozom, hacma gors daha barabar paylanmis xaraktors malikdir.
Zolzolonin  magnitudunun dorinlikdon asili olaraq daha tobii almmasmm
maksimal miirmkiin hali daha giiclii hadisslordon alinmis molumatlar hesab
olunur. Bela yanasma [27] da reallagdirilib. Kuril - Kamyatka regionu ve Sakit
okean seysmoaktiv zolagi timsalinda maksimal qeyd olunmus zoalzalo

maqnitudunun dorinlikdon geyri monoton asililigi askarlanib. Lakin belo



yanasma istifado olunan molumatlarin ortalagdirilmasna baxmayaraq, ayri-ayri

magqnituda va darinliyin geyri - doqiq toyin olunmasma ¢ox hassasdir.

Bu sorti nozoro alaraq [28] isdo basqa yanasmadan istifado olunmusdur. Bu

zolzololorin tolcrarlanmasi qanununa osaslanib.
Asagidaki diisturdan M,y -u toyin edok:
Mmax =a/b (12),

hansi ki, (10) -dan formal N=1 vo m=My,5«x sortindon irali galir. M,y ligiin bu ciir
olago (11) -don do alarig. (10) vo (11) ganunauygunluglart seysmlik rejimi ona
qiymatlondirir vo daha giiclii zolzalslorin tokrarlanmasmi nazors almadiglanndan
Max Vo M'max -un alinmis qiymatlari real geyd olunmus olunmus zalzslonin on
boylik maqgnitudundan bir qoder forqlono bilor. Baxilan masolo liciin belo

forgloanmoala boyiik shamiyyat kasb etmir.
Sakil 5.1 -do Mpyax(H) vo M'nax(H) -in doarinlikdon asililigi hesablanmisdir.
Orta kvadratilc xota M,y ticiin 0.12 vo M'jaxdiciin 189 0.19 toskil edir. Sokildon

goriindiiyli kimi bu asililiglar bir - birino xarakter baximmdan yaxmdir. Bunu
nozora alaraq golocokds yalniz Mp(H) vo b"(H) asililiglarma baxilacaq vo bu
zaman hamginin M" ,.(H) vo b'(H) da nazords tutulacaq. Diinyavi molumatlara
asaslanan alinmis M,,«(H), osas etibari ilo [27] regional molumatlarla uzlasir.Hor
iki halda keskin geyri monoton geyri - monoton xarakterli asililiq miisahico
olunur. Maksimal miimkiin magqnitudalarin dorinliklo bozi azalmalar1 vo
asililiglarm maksimumlarmm doarinlik intervalma uygunlugu toqriban - 300-450 \
2 500 - 650km -dir. Sakil 5.1.-da verilmis My (H) va b(H) asililiglarmi miigayisa
edarok goriiriik ki, Myax(H) -m on bdyiik oblastlar yiiksok seysmikli horizontla \ o
b(H) asililigmm mmimumlar ilo iist - listo diisiir. Basqa s6zlo desok daha giiclii
dorinfokuslu zslzalolor yiiksok sixliqlt zolzols ocaqlari ilo xarakterizo olunan iki

Olclilii  kvaziqirilma zonalarma uygun dorinliklordo bas verir. Alnmis



ganunauygunluq baxilan dorin fokuslu zslzolo modeli ilo tam uygunluq toskil edir

vo onun siibutuna empirik hesab olunur.

Alinmis ganunauygunlugun vacibliyini nozoro alaraq, iimumi qaydadan kona:
gorunon hal iizorindo dayanaq. Sokil 5.1.-don goOrlndiiyii kimi, yiiksok
seysmiklikli 500- 650km dorinliys uygun layda 560 - 580km dorinlikdo koskin b
H maksimumu istirak edir. Istifado olunan inteipretasiyaya goro b(H)
maksimum., agagi seysmik aktivliklo alagodardir. Homin bu intervalda My.«(H)
grafikindo zoi: minimumun yaranmasi, homginin seysmik aktivliyin azalmasma
dolalot etmolicir. Zonnimizco, Mpyx(H) vo b(H) asililiglarmin verilmis
xUisusiyyati ononavi yanasmadan forqli olaraq, istifads olunan bu lisulun yiiksok
imkanlarmi1 izah edir. Bu {isulda asililiglarm qurulmasi ayrilan enerjinin
dorinliyino vo zalzalolorin sayir.a asaslanib. Aseysmik layin omolo golmosi /3-
spinel va spinel-postspinel kegidiori arasmdaki faza qirilmasi ilo olagadar ola
bilor. ©vvalds geyd olundugu kimi bels ¢evrilmalor torkibinds (Fe, Mg),-Si10,

olan minerallarda mohz bu dorinliklordo bai verir [12].



5.3. Subduksiya zonalarinda seysmotektonik proseslorin modeli

Benyof zonalarmda zslzalslorin hiposentrlorinin foza yerlosmosi enan
litosfer plitolorinin hondosi formasmin geyri- adi olmasmi gostorir. Enon plitonin
formasmin hesablanmasi bir ¢ox faktorlarin olmasmu tolob edir vo ¢ox miirokkob
masoladir. Miixtoliff Benyof zonalarma aid olan bu formalarm yalmiz bir
elementini nozordon kegirocayik. Sohbat plitonin enmasi doracasindon asili
olaraq, onun {ifigo yonolmis meyl bucagmm koskin doyismolorindon gedir.

[k dafa dorin seysmofokal zonalarm smmas1 Benyof torafindon 1954 ~xii
ildo askar edilmisdir. Lakin onun istifado etdiyi materialda bir ¢ox xotalar
oldugundan bels naticonin dogruluguna siibha yarandi. Benyof zonalarmda smma
zonalarmm mdvcudlugunu daha ¢ox faktiki materialla Ayzek ve Molnar siibut
etmiglor. Sonradan digor mioalliflor torofmdon do alinmuisdir [5]. Sokil 5.2.-ds
mixtolif Benyof =zonalarmda vertikal kosilislor gostorilmisdir. Sokildon
goriindiyli kimi bozi dorinliklords plitolor sanki 6z meyl bucagim sigirayisla
doyisorok smurlar. Sado hondasi giymatlondimiodon belo demok olar ki, plito
oyilmo yerindo on faizloro catan boylik defonnasiyaya moruz qalir. Demoli
plitonin kifayst gedor dar deformasiya olunan hissosi hududunda madds anomal
yiiksok plastikliyos malik olmalidir. Faza lokallasmasma vo plitonin
materiallarmin reoloji xassasinin bu gador doyismosinin daha tobii sobabi onun
maddasinds faza kecidinin olmasi ola bilar.

Plitonin sinmasinin daha detal prosesini faza oyrisinin miisbot meyilliyi ilo
faza kecidi misalmda nozordon kegirok. Bu halda plitonin daxilindo faza ayiran
sorhad val formasma malikdir. Plitonin enmasi zamam fazalara ayiran sorhad
mantiyaya nisbaton torponmoz qalir. Plitonin maddasi iso bu sorhadi kecorak bir
fazadan digorino lcecir. Cevrilmo zaman1 madds anomal plastik oldugundan
plitonin daxilindoki faza sorhadi horokotin asan bas verdiyi sotha ¢evrilir. Oyilmo
momentinin tasiri, ilo ayrilma sorhading listdon vo altdan tomasda olan plito
seqmentlori bir - birino nozoron siiriisiirlor, bu da plitonin sinmasina gotirib

clxarir.



Sokil 5.3-do bu prosesin sxemi gostorilmisdir. Qiriq - qiriq oxlarla sahillorin nisbi

yerdoyismasi gostorilmisdir.

Bundan ovval baxilan dorinfokuslu zoalzolo ocagi modeli do faza c¢evrilmoalori
prosesindo plitonin plastikliyinin doyismosino vo fazalar1 ayiran sorhod boyu
harokoto asaslandigi iiglin bu iki modeli subduksiya zonalarinin dorinlik
hissosindo seysmotektonik proseslorin kompleks modelindo comlogdirmok tobii
olardi. Bels kompleks model cer¢ivasinda plitonin smmasi kimi, zalzals da eyni
bir faza ayrilmasi sorhadinin sathinin harakati naticosinds bas verir. Bu isa onu
gostorir ki, plitonin  donmosinin elementar aktlar1  zolzololorlo miisayot
olunmalidir. Belo ki, bu ciir zslzalolorin ocaginda horokatin istiqgamoti enan
plitonin oyilmosinin istiqgamoti vo faza oyrisinin tarazliq voziyystindon meyl

bucagmin giymati ilo miioyyan olunur.
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Sokil 5.2. Bir sira Benyof zonalarinin morfologiyasi.
I-Marian; I11-idzu; I1I- Peruan; 1V — Yeni Zelland; V-Somolin; VI- Band donizi;
VI1-XITonga-Kermadek; XII-Yeni Britaniya

Sakil 5.3.-ds iki zalzalo ocagmdaki harakatin nazari istigamati gostarilib.
Onlar- dan biri ayrilma sorhadinin sasthinin boyiik bucaq altmda okeanik

yamacina (plitonin sag torofi), digori iso bu sathin hamar kontinental yamacina



(plitonin sol torafl) uygun golir. Har bir zolzals liglin srxilma vo gorilmo oxlarinin
istigamati gostorilmisdir. Aydmdir ki, plitonin meyl bucaginm oks istigamato
doyismosi vo ya faza oyrisinin digor isarosindo zolzolo ocaginda horokotin
istigamoti doyisir. Sokil 5.4.-do miimkiin dord hal gostorilmisdir: Sokil 5.4.a, b
miisbat, soki 5.4.c, -d iso faza ayrisinin manfi meyl istiqgamatins uygundur. Manfi
meyillik halinda plitonin daxilindo ayrilma faza sorhodinin sothi asag: iifiqi
yerdoyisma edir va cala formasma malikdir ki, bu sxematik olaraq sokil 5.4.c, d
-do tosvir -olunub. Sokil 5.4.a-d -doki sol sxemlor ayrilma sorhodinin sothinin
kontinental yamacmda yerloson zalzolo ocaglarinda horokotin vo uygun olaraq
sixilma vo gorilma oxlarmin istigamatim1 gostorir.Bu sokillorin sag sxemlori
homin saothin okeanik yamacinda yerloson ocaqlara aiddir.Qeyd edok ki, jelob
boyu plitonin ayilmasi zamani ocaqda horokatin foza istigamoatlonmasi sokli daha
miurokkob olacaq. Xiisusi ilo horokotin komponenti sokil 5.3. vo 5.4.-lin

miistovisino normal olacaq.

Seysmotektonik proseslorin komples modelindon bela naticoys golinir ki,
dorinlik kvaziqirilma zonalarini miioyyonlosdirmok subduksiya zonalarinin
formalarmm koslcin doyismosi faza cerlogsmosi ilo miimkiindiir.Model yiiksok
seysmikliyin faza korreliasiyasmi vo plitonin koskin smmalarmi , elocoda dorin
zolzalolorin  fokal mexanizmlorinin vo plitonin - donmaosinin  istigamatinin

uygunlugunu nazards tutur.
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Sokil 5.3. Enon litosfer plitosindo fazalar1 ayiran sorhod yaxinliginda bas veron

hoarakoatlorin sxemi

1-siirlismonin istiqgamoti; 2 — fokal mexanizmlor.

5.4. Benyof zonalarinin morfologiyasimin malumatlarma asasan
kvaziqinlmalarin askarlanmasi

Benyof zonalarinin formasi bu zonalarin saquli kosilisi miistovisindo
zolzalorin hiposentrinin yerlogsmosi ilo Oyronilmisdir. Yeni Zellandiya, Conub:
Amerika, Yaponiya, Kuril - Kamgatka, Marian, Tonqa - Kermadek va Rvukyu
Benyof zonalarinin uzantismm perpendikulyar istiqgamotido onlarla profil
qurulmusdur. Pofillorin qurulmasi zamani Diinyavi kataloglardan istifado
olunmus va yalniz darinliyi 60 km-don az olmayan ocaglar nazaro almmuslar.
Benvof zonalarinm kasiliglori darin doniz jelobunun oxundan Icecon saquli
miistovidoar. darinlik - masafo koordinatl birmenali programlama qurulmusdur.
Kasilislorin qurulmasi metodikasi vo alinmis naticalor [29] isin osasinda, sorh
olunmusdur Kuril Benyof zonasnm morfologiyasi bir ¢oxlari tarafmdan todgiq
olunmusdur [30, 10] islorinds toqdim olunan genis profillor, Kuril zonasina
perpendikulyar halda istigamatloniblor. Profillor boyu smmalar geyd olunmayib,
yalniz darinliklo zonanm meyilliyinin artmasi gostorilib. Qeyd edok ki, [31]
molumatlarma asason Benyof zonalarinin sahasi laylanmaya gors bircins deyillar.
Benyof zonalar: sahosinin morfologiyasina goéro forglonon bir profilo
proyeksiyalama zamam yaranan tohriflotio izah etmok olar [32] do gostarilon
Kuril jelobuna kasisan istigamatds olan bir ¢ox ensiz profillar (100 krn -a qodar
enina) Benyof zonasinin sinmalarint ayirmaga imkan veriiiar. Bele halda bu, har
bir ayrica profil informasiyanin azlig1 naticosi kimi izah edils bilar.
Gostorilon mohdudiyyatlori nazoro alaraq dorin doniz jeloblarmin diizxar.
kasilisina uygun Benyof zonalari tosdiq olunmusdur. Kuril jelobunun morkaz:
hissasi iki belo diizxatli kasimo malikdir va onlar 43.5 vo 45.0°N vo 46.0 vo

50.5°N arasmdadir. Simal kesiminin uzunlugu 700 km , conub iss 350km -o



godardir. Onca Benyof zonasina kasison istigamatdo olan dar (110 km enlikdo)
profillari nozordon kegirok. Bozi dar profillordo Benyof zonasmm asag: hissasido
pitonin smmas1 geyd olunur, lakin ayr1 - ayr1 profillorde ocaglann sayinm az
olmasmdan bunu tam miiayyinliklo sdylomok olar. Kuril Benyof zonasmm
morfologiyasi haqda adekvat toSovviir almagq tiglin daha genis profillordon istifados

etmok lazimdir.

Sakil 5.4. Enon plitads seysmodeformasiya prosesinin miimkiin sxemi (isaralor

sokil 5.3-da verilib)

Sokil 5.5. a, b -do Benyof zonasinin bircins sahalarinin kasilislari verilib ki, onlar
da Kuril jelobunun markazi hissasinin simal ilo conub diizxatli pargalanma
uygundur. Bu sokillordon goriindiiyii kimi Bernof zonalar1 dorin zalzalo
ocaqlarmin ayri ayriliqda toplanmasmdan ibaratdir va bir - birindan nisbaton
aseysmik araligla ayrilirlar.Istifado olunan ocaq modelins asasar. bu toplanmalar
foza g¢evirilmolori oblastina uygun galir.Sokil 5.5. a-da seysmik aktivlogmo oblasti
ilo {ist - iista diigan plitonin smmasi agiq-askar goriiniir. Bir qadar kaskin smma
(homginin seysmik aktivliklo alagadardir) sokil 5.5. b -do gqeyd olunub. Qeyd edok
ki, alinmig naticalor ayr1 - ayrt zoalzalo hiposentrlorinin doqiq koordinatlari vo

yiiksok stiratli enon zonanm formasmin todqiqgi yolu ilo alinmis [1] do Kuril



Benyof zonasmin dorinlik qurulusunun formasi haqqindaki naticalorina tam
uygunlagir. Tonqga - Kermadek Benyof zonasi Kuril zonasindan istar seysmikliyin
daha yiiksok saviyyasi, istarsa do jelobun yatimi boyu qeyri - bircinsliyi ilo
forglonir [31]. Nisbaton bircins Benyof zonalar1 darin doniz jelobunun diizxatli
kasimina uygundur vo 23,5 va 26,8 va 30,5 vo 36.0° mohdudlasir.Sokil 5.6 a,b -do
Benyof zonasma carpaz istiqgamotdo olan vo bu sahslorin oblastindan kegan
seysmik profillor gostarilib. Tonga - Kermadek dorinfokuslu zonasmin bir godor
cox seysmik vo geyri - bircins olmasi ilo olagoda: olaraq bu zona iiglin optimal
profillorin Kuril zonasina nisbaton daha az olmalidir. Bunu nazars alaraq sokil 5.6

a, b -do gostarilon profillarin eni 120km gotiiriilib.
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Sokil 5.5. Benyof zonasimin Kuril hissasinin simal (a) vo conub (b) zonalarinin
morfologiyas1 (noqgtalor-hiposentrlorin voziyystinin proyeksiyasi; xatlor-yiiksok

siiratli zonanin toxmini voziyyati)

Sokilden goriiniir ki, baxilan Benyof zonasi1 Kuril zonasi kimi ayr1 - ayr1 dorin
zolzolo ocaglarmm toplanmasmdan ibarotdir. Sokil 5.6.-nm hor iki profilindo
Benyof zonalarmm sinmalar1 ayrilir. Bu zaman sinma oblastlar1 dorin va ya araliq
zolzalo ocaqlarinm topladigi hissaya uygun golir. Qonsu profillor analoji natico
verirlor. Ayri- ayr1 comlonmasi hesabma almmis Tonga - Kermadek Benyof

zonasimn konfiqurasiyasi digar naticolorls yaxsi uygunlasirlar [10,33].
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Sakil 5.6. Tonganin Benyof zonasimin morfologiyasi. A-markazi hissasi; b-simal
hisso; Xott-yiiksok siirotli zonanin toxmini vaziyyati; qiriq xott-plitonin st

sarhaddinin toxmini voziyyati.



NOTICO
1. Dorinfokuslu seysmiklik modellori tohlil edilib vo onlarin osas cohatlori
mioyyaon olunub.
a)  "Yaglama " effektini nozaords tutan modellor- ocaqda yerdoyisma horakatini
izah edir, lakin seysmikliyin maksimumlarmm faza g¢evrilmolori dorinliklorino
aidiyyatmi agiglamur.
b)  Faza ke¢idi modellari - zalzals ocaqglarini bu darinliklorle slagelondirir va
enon plitodo zolzololorin hiposentrinin yerlosmosini izah edir, lakin horokotin
yerdayisma xarakterli olmasmi va zalzalo ocagmda onun kigik deviator garginlik
soraitindo bas vermasini agiqlamur.
2. Dorinfokuslu seysmikliyi subduksiya zonasi ilo slagelondiron, mantiya
maddasinin mikrostruktur c¢evrilmalori dorinliyina uygun golon zonalarda
ocaglarin konsentrasiyasmi izah edon, ocaqda horokotin {ifiqi yerdoyismo
xarakterinin fiziki mexanizmini agiglayan model toklif olunub.
3. Olivin -faza keg¢idina uygun golon darinliklords (250-3 OOkm) zalzalalorin
bas vermosi soboblori izah olunub.
4. Benyof zonalarinm formasmm kaskin doyison hissasinin fozada mokanca
yerlosmosindon istifado edorok dorinlik kvazigirilma zonalarmm askarlanmasi
imkan1 gostarilmisdir.
Yekunda qeyd etmok lazimdir ki, movcud laboratoriya va geofiziki molumatlar
imumiyyatlo toklif edilon modeli tosdiglosado miizakire edilon konsepsiyanm
bozi miiddsalarmin etibarli asaslandirilmasma imkan vermir.Bu birinci ndvbada
geomaterialllarm mikrostruktur ke¢id prosesi zamani onlarm fiziki xassalorinin
doyismasinin zaif dyronilmosindadir.Beloki xarici amillorin kegid prosesi zamani
sixurlarm fiziki xassolorinin  doyigsmosine vo xarakterino tosiri  haqda
eksperimental malumatlarm kifayot qodar olmadig: iiclin bu istiqgamoatds nozari
islorin aparilmasma manecilik toradir vo istifads olunan modellar fenomenoloji

xarakter dasiyir. Goalacokds geyd etdiyimiz problemloarlo bagli eksperimental



molumatlarin toplanmasi istigamotindo elmi todqiqatlarin davam etdirilmosi
zoruridir.
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XULASO

Miirokkob gorginlik soraitindo bas veron kegidlor zamani bork cismin fiziki
xassolorinin anomaliyalar1 haqgda malumatlar imumilosdirilib.

Subduksiya zonalarmm dorin hissalorinds dorinfokuslu zalzalalarin
genezisinin va seysmotektonik proseslorin fiziki interpretasiyasinm osasma
geoloji-geofiziki molumatlarm tohlili qoyulmusdur.

Miiasir darinfokuslu seysmiklik modellorine baxilmisdir. Darinfokuslu
zalzolo ocaginm modeli toklif olunmusdur.

Benyof zonasmm morfologiyasmm mantiya maddesinde bas veran

fiziki-kimyovi proseslorlo olagasi gostorilmisdir.

PE3IOME

O000111eHbI JaHHBIE O TMPOSBICHUH TBEPABIMH TE€JIaMH aHOMAIIbHBIX (PU3HMUECKUX
CBOMCTB B TPOIECCE TMPEBPAIICHUN B YCIOBUSAX CIOXHO - HAMpPSHKEHHOTO
COCTOSIHHUSI.

AHanu3 reosoro-reopu3MUecKuX AaHHBIX IOJO0KEH B OCHOBY (DHM3MYECKOUN
HHTEpIIPETalluk CEHCMOTEKTOHMYECKHUX IPOIECCOB , TIeHe3nca riybokodo-
KYCHBIX 3€MJICTPSICEHUH B TITyOMHHBIX YaCTSIX 30H CYOTyKIIHH.

PaccMoTpeHbl  cOBpeMEHHbIE  MojeNn  TIyOOKO(OKCHOM  CEeMCMHYHOCTH.
[Ipennoxxkena Mojenb ouara riry0oKo(hOKCHOTO 3eMJICTPSICEHUS.

VYka3zaHo Ha BO3MOXHYI CBA3b Mopdosioruu 30H benbodda c duzuko-

XUMHUYCCKHMHU IIPOLCCCaMU B MaHTUHHOM BCIICCTBC.



SUMMARY

It has been generalized information about anomalies of the physical properties of
the hard body at the time of passages happening in the condition of complex
tension,

Geological and geophysical information have been put the analyis base of the
physical interpretation of the genesis of the deeus earthquakes in deep parts of the
subdulcsion zones and seismotectonic processes.

It has been considered model of modern deep focus seysmicity. Model of the
fireplace of deep focus earthquake has been offered.

It has been shown the possible connection with physical and chemical- processes

happening in the mantle matter of the morphology of the Benioff zone.



