KABUK DEFORMASYONU VE
DAG OLUSUMU

Comolungma Dagi (Everest) , Nepal-Tibet



* Bir dag olusumu siireci sadece yerin yiikselmesiyle sonuglanmaz, kayaglarm deformasyon
gegirmesine de sebep olur.

Deformasyon: Bir kayag kiitlesine bir kuvvet uygulandiginda (sikisma, gerilme, kesme/makaslama,
vb.,) seklini ve hacmini degistirir, buna deformasyon denir.

Deformasyon bir¢ok jeolojik yapilari igerir. Bunlar:
—  Eklemler
—  Faylar
—  Kivrimlar

—  Foliasyon (yapraklanma)

DEFORMASYONA SEBEP OLAN KUVVETLER

Sert ve saglam goriinen kayaglar, uzun zaman araliklar1 iginde ve yer kabugundaki kuvvetlerin etkisi
altinda deforme olurlar. Bu kuvvetler 1) bir cismi sikistiran ve boyunu azaltan sikisma kuvvetleri
(compressive forces); 2) bir cismi ¢eken, boyunu uzatan ve koparmaya ¢alisan ¢ekme kuvvetleri,
(tensional forces) ve 3) bir cismi, birbirine ters yonlerde sikistiran kesme (makaslama kuvvetleri:
shearing forces) olabilirler. Kesme kuvvetlerini diistinmede, iki el ayasi arasma sikistirilms bir iskambil
destesinin, eller birbirlerine gore ters yonlerde ve paralel hareket ettirildikleri zaman yapacaklar
birbirleri tizerindeki kayma hareketleri yardimei olabilir. Sekil *de, bu ti¢ kuvvet cinsinden itibaren
gelisebilecek jeolojik yapilar (kivrim ve fay cinsinden) gdsterilmistir. Plaka tektonigi kuramina gore, bu
ii¢ kuvvet cinsi, birbirlerinden uzaklasan, veya yaklasan, veya birbirlerine gére yanyana kayarak hareket
eden plakalarda olusurlar.

Sikismali yapilar Gerilmeli yapilar Kesme/Makaslama yapilari
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FEATURES B FEATURES FEATURES

<55

e

e

o

4

Folding Kivimlanma Stretching and Uzama ve incelme Shearing  Kesme/Makaslama

3 thinning
\ .

Faulting Faylanma Faulting Faylanma Faultng  Faylanma




Deformasyona ugramamis kayaclar

Deforme olmamis istiflerde, tabakalar
depolandiklar1  gibi  yatay  tabakalar
halindedir.

Taneler (cakil, kum, silt) depolandiklari
zamandaki gibi yuvarlak, kil mineralleri
sikisma nedeniyle yatay haldedir.

EGIK TABAKALAR

DIK TABAKALAR

*  Deformasyona ugramis istiflerde
(6rn; dag kusaklar1) kayaglar
kivrimlanmis  ve muhtemelen
metamorfizma (baskalasim)
gecirmislerdir

*  Farkli kayaclar1 yan yana getiren
biiyiik faylar mevcut olabilir

» Kayaclar olduk¢a kivrimlanmisg
ve ezilmis taneler kuvvetli
yapraklanma olusturabilir




Deformasyon nedir?

* Genel olarak eger asagidaki olaylar gerceklesmis ise, kayaglar deformasyona ugramis
denilebilir:
*  Orijinal pozisyonunun degismesi (hareket etmesi)
* Oryantasyonda degisim (kivrim, rotasyon ve/veya egimli olma)
*  Sekilde degisim (bigim degistirme =distortion)

Deformasyondan

once

Distortion

Translation

b Oryantasyonda degisim (¢ i Sicimi [y
(b) yantasy gis © Seklin degisimi = | DeformasyondarEonra |

Karilgan (Brittle) ve siinek (Ductile) Deformasyon

* Kirilgan Deformasyon (litosfer):
* Diisiik sicaklik ve basing (s1g
derinlik) / yiiksek gerilme orani
* Fay, eklem vb., olusumu
* Siinek deformasyon (astonosfer):
*  Yiiksek sicaklik ve basing
(derin derinlik) / disiik gerilme
orant
*  Kivrim ve foliasyon
(yapraklanma) olusumu

After

Brittle Ductile
@ deformation (b) deformation

* Bazi deformasyon gecicidir: depremler arasindaki elastik gerilme

* Sonugta geri kazanimi1 miimkiin olmayan kalic1 deformasyon meydana gelebilir.
* Kirilgan ve siinek deformasyon arasindaki sinir bilesime de bagli baghdir.

* Bazi durumlarda kirilgan ve siinek 6zellikler ayni kayada olusabilir.

Anahtar deformasyon terimleri

*  Gerilme (Strain): Stres uygulamasi nedeniyle, boyut ve/veya sekilde degisim
* Agiklayict terimler: kisalma (shortening) /daralma (contraction), gerilme (stretching)
/genisleme (extension), makaslama gerilimi (shear)
*  Gerilme = orijinal uzunlukta degisim
» Stres: Bazi alan iizerine bir kuvvet uygulandiginda, kayaglarin gerilme gec¢irmesine sebep olur




* Agiklayict terimler: sikisma (compression), gerilim (tension), makaslama gerilimi

(shear)
e Stres = kuvvet / alan

Fossil shell
(brachiopod)

Stretching (elongation)

(b) — )

Gerilme Elipsi
» Jeologlar gerilme elipslerinin bazi sekil alanlar1 veya agilardaki degisimlere bakarak gerilmeyi
Olcebilirler

Ornegin, eger bir deste kagit iizerine bir daire Kart destesi

cizer ve daha sonra kaydirirsak, daire gerilmeye = ——

ugrayarak elips haline gelir. T — =

E —
il

Stres # Kuvvet
* Newton : kuvvet = kiitle * ivme
» Jeologlar agisindan diigiiniildiigiinde: stres = kuvvet / alan
*  Yerkabugundaki kuvvetler tiim levha sinirlar1 boyunca dagitilirlar, bu yiizden kuvvetin tizerine

uygulandig1 alan 6nemlidir.
*  Bu yiizden, deformasyon olup olmadigin belirlemek i¢in kuvvet tek basina énemli degildir




Stres Tipleri

Basing: Stres tiim yonlerde
aynt oldugu zaman. Hacim
degisimine sebep olur, sekil
degisimi olmaz. Ornegin: su
veya hava basimci.

Kompresyon: Stres
daralmaya sebep olur.

Gerilme (Tansiyon): Stres
gerilmeye sebep olur.

Kitasal rift

(c) Tension

— -
Kayma: Stres kesmeye sebep 1 ;1
olur.

Kuzey Anadolu fay!

(d) Shear

Oryantasyon Ol¢iimii: Dogrultu ve Egim

* Jeolojik yapilarin tanimlanmasi i¢in, jeologlar yapilarin yonlerini 6l¢meleri gerekir.

Dogrultu (strike): bir kaya¢ tabakasmnin
yatay diizlemle arakesiti olan dogrunun
yonelimidir (direction). Pusula ile olgiiliir.

Orn:. Kuzey, K45B, 285, vb...
Egim (dip): dogrultuya dik olan egim, bir
tabakanin yatay diizlemden ne kadar

saptigini (dar ag1) gosterir..

Orn: 0° = yatay 90° = dikey, 30° GD

Eklemler
* (atlak (joint) de denen eklemler (fractures) kabuk i¢indeki kuvvetlerle olustuklar1 gibi (tektonik
kiriklar),
* tektonik olmayan eklemler de vardir.
» Eklemler mineraller ile doluysa, onlara damar denir.
*  Damarlar genelde diizlemsel degilken catlaklar genellikle diizlemseldir.
*  Catlaklar, yeryiiziindeki akiskanlar icin cok 6nemlidir. Ornegin. Petrol, su vb.
*  Yollar gibi seyleri yaparken de 6nemlidir.



Kivrimlar

Kivrim tipleri ve Kivrimlanma terimleri

* Antiklinal (Anticline): Kubbe :
seklindeki kivrim ooy Ekisen ggziem

* Eksen diizlemi (Hinge Line), bir =
kivrimin  iki kanadi arasinda ve
kivrimi miimkiin -~ oldugu kadar
simetrik bir sekilde ikiye bdlen sanal
bir diizlemdir.

* Eksen diizleminin kivrimin
tabakalarla arakesiti olan dogru
parcasina iSe kwvrim ekseni (axial

plane) denir. : >
* Senklinal: Canak veya tekne sekilli Syncline Anticime
kivrim

+ Kanat (Limb): Bir kivrimin her iki
tarafina kanat denir.




*  Monoklinal Kwvrim (=Fleksiir):
Ozellikle  biikiilmelerin ~ oldugu
alanlarda tabakalarin bir tarafa
dogru biikiilmesiyle olusmus
kivrimlardir.

Monoklinal Yap1

: - o3P Sk
Monoklinal kivrim 6rnegi. Kiental- Isvigre (Y. Tatar 1963).

Kivrim ¢esitleri

Simetrik kivrim Dik Asimetrik kavrnim

Egik Asimetrik kivnim (Devrik kivrim)



%4 En geng kayaglar

ASIMETRIK ANTIKLINAL

En yash kayaglar

* Antiklinal ve senklinaller genelde kivrim dizisi olarak bulunurlar.

Dogu irlanda kayaliklar1 boyunca yiizeyleyen
kivrimlar.

Vomcrudl
g e e ‘Ax'al 7

plane y

> , Syncline




Ayhan kdéyu, Nevsehir

Devrik kivrim

Antiklinalin petrol aramalarindaki 6nemi

Anticline Traps




Faylar

» Fay — Bir catlagin yer degistirmesi ile olusur.
* Faylarm 3 temel tipi
* Normal Fay (Normal Fault)
+ Ters Fay (Reverse Fault)
*  Dogrultu Aaml Fay (Strike-Slip Fault)
*  Bircok faym kayma tipi karmadir ve verev (oblik) atimli fay olarak adlanir.

Weathered normal fault scarp

I Strike-slip faults ]

Right-lateral

‘ Oblique-slip faults I

‘ Dip-slip faults

Normal plus
right-lateral

(b)  Reverse

* Genelde, faylar 3 tiptir: Normal, Ters ve Dogrultu atimli fay
«  Diisiik acil1 (10-35) ters faylar1 bindirme faylart olarak adlanir.
*  Bir faym atiminin hem egim hem de dogrultu yoniinde bilesenleri varsa, bu faya verev atimii

(oblik atimli) fay denir.

(b) DIP-SLIP FAULT c) STRIKE-SLIP FAULT
(reverse)

Ters egim-atimh fay Dogrultu-atimh fay

(d) OBLIQUE-SLIP FAULT

Verev-atimh fay Ortii fayi/saryaj/nap



NORMAL FAY

Egim atimh faylarda, fay diizlemi boyunca tavan bloku agagiya dogru hareket etmisse bu faylara
EGIM ATIMLI NORMAL FAY denir

Fay dikligi

Taban
Bloku

Tavan
Bloku

FAY DUZLEMI
KAYMA
KERTIKLERI

KAYMA
CIZIKLERI

FAY BRESI
MILONIT

TG

Gﬁmﬁshane A. Hur Koyii 2 km kadar K’inde
Malm kalkerleri i¢inde yatay kayma ¢izikleri

gosteren bir dogrultu atimli fay aynasi
(Y. Tatar 1982)



Egim atimli normal fay v X Diisey fay

Tekman-Mus yolu

Egim atimli normal fay (Cerkes yolu)

Dogrultu Atimh Faylar
*  Dogrultu atiml bir fayn bir tarafi, digerine gore sola dogru gitmisse faya “sol yonlii dogrultu
atiml1 fay” denir.
* Saga dogru gitmisse faya “sag yonlii dogrultu atimli fay” denir.



Sag yonlii -Sag yanal (Dextral)

Sol yonli (Sol yanal-Sinistral)

WL sulye

~  TURKIYE'DE FAY HATLARININ DAGILISI

/‘ Fay hatt

Orijinal Kaynak: Atalay, I., 1987, Turkiye Jeomorfolojisine Girig

Bu tiir faylarda tavan blogu taban
bloguna nazaran yukarrya dogru
hareket etmistir.




Bindirme Fay1

civaridadir ve Bindirme Fayi adi verilir.
tizerine gelir;
tekrarlanir;

+ Kita  kabugunun  kisalmasi
kalinlagmas1 s6z konusudur

Diisiik acili ters faylarin egimi genelde 30 derece
* Genelde yagh birimler geng birimlerin
* Fayi da kesen diisey kesitte, stratigrafi

Ve

Ortii fay1 = Nap— Kabuk kisalmasi

* Bir ters fayin egim agisi diisiik ise (<30°)
_*Yatay olarak kayaglar 100" lerce km hareket edebilir
Ortii faylari, 6nemli deformasyon gegirmis dag kusaklarma (6rnegin Toroslar, Alpler) has yapilardir.

Dislik acili bindirme faymin {zerindeki
bindirme levhasi’nin erozyonu genelde taban
blogunun iizerinde allokton birimlerinin izole
kalintilar1 birakir ki bunlar klip olarak
adlandirilir.

Klip, otokton birimler tizerinde duran
allokton bindirme levhasinin  minimum
kapsamini/dagilimini gosterir

Trace where
thrust fault

Glacier National Park

intersects ground ~ Fault surface
(now eroded)

M Chief Mt.
ap (remnant of
hanging-wall block)
Precambri

Fault trace
'E on ground

* Allokton birim: uzun mesafeler boyunca tasmip, jeolojik olarak orijinal konumunda olmayan
bindirme levhasina allokton, bu levhayi olusturan kaya topluluklarina ise allokton birimler adi

verilir.

+  Otokton birim: orijinal konumunu koruyan veya bu konumuna ¢ok yakin duran genis yayilimi
olan kaya toplulugu! Bindirme fayinin taban blogunda yer alan bu birime otokton, i¢indeki

kayaglara ise otokton birimler ad1 verilir.

Bindirme Levhasi/Nap
Thrust sheet <
Kii Klip
Pencere -
Window
Bindirme
fayi izi

‘Root' zone Thrust plane




Normal Fay Yapisi
* Bu faylar, ¢ekme rejiminin etkili oldugu bolgelerde ¢ekme kuvvetlere dik uzanimli birbirine
paralel olarak uzanan ¢ok sayida faylardir. Bu faylarin tavan bloklari agagi, taban bloklar1 yukar1
dogru hareket eder.
Boylelikle morfolojik olarak yukari hareket eden bloklar yiikselim yani daglar seklinde horstlari, asagi
diisen bloklar algak, diiz alanlar1 yani ovalar seklinde grabenleri olusturur.

9 Bozdaglar ue Gediz Quaa’ndan bir gériniim

Graben yapilar1 genislemeye devam ettigi zaman rift vadileri olusmaya baslar. Buna tipik 6rnek
Kizildeniz’ dir.

Red Sea e .

Saudi Arabia

CASPIAN
SEA

\Qo CENTRAL IRANIAN
% PLATE
%

AFRICAN
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Siyrilma (Detachment) Faylari / Dekolman faylari

Bir normal fay yiizeyinin egimi oldukca
yumusak veya neredeyse diiz ise, bu faya
siyrilma fayr veya diisiik acili normal fay1
denir.

DETACHMENT FAULT

Thrust slice

\;, \‘ AN S '\7\-1’( &
14 . < e .
<\~ 7 Detachment fault - 1 -\~ 7\

Half-graben Tilted fault block




Faylar petroliin kapan olusturdugu alanlardandir.

Fault Trap

Faylar1 Tamma
Bir fayr tammanm en kolay yolu, |7~
tabakalar1 kars1 karstya getirmek veya | =3
birbirine ait olmayan tabakalarmn yan

yana geldigi yerleri aramaktir.

Faylar bazen kirilmis kayaclar, rengi
degismis bir zonun mevcudiyeti ile
taninabilir.




Derin faylar— Makaslama zonlar1

Shear zone ——————

B T

Unsheared Sheared Sheared basalt Unsheared
granite granite (mylonite) basalt

(mylonite)

Iki kati blok fay diizlemi iizerinde
kayarak yer degistirirken, iki bloktan da
kopan dagillan kdoseli parcalar ve
kirintilar, bir siireksizlik diizlemi olan fay
diizlemi  icinde  dolasimda  olan
soliisyonlar  vasitasiyla ¢imentolanir.
Boylelikle fay diizleminde ezik, dagilgan
bir zon olusur. Buna fay bresi veya
milonit zonu denir. Bu zon boyunca yer
alt1 sular1 (sicak-soguk) yiizeye cikar.
Benzer bilesim fakat tane boyu biiyiik
Olciide azalir.

Tane boyu degisimi renk degisime sebep
olur.

Fay ylizeyi fabrigi- Fay cizikleri =
Slickenside

« ki kati yer kabugu blogu fay
diizlemi {zerinde birbirlerine
gore kayarak yer degistirirken,
bu diizlem {iizerinde hareketin
niteligini  belirleyen birbirine
paralel cizikler olusur. Bunlara
fay cizikleri (slickenside) denir.

*  Hareketin dogrultusunu verir.




Mineralizasyon Basamaklar

Fay diizlemleri iizerinde yer
degistirmeye dik dogrultuda gelisen
mineral kristallenmesindeki basamaklar
hareketin dogrultu ve yoniiniin
belirlenmesinde  6nemli  kolayliklar
saglamaktadir. Daha  ¢ok  kalsit
basamaklar1  seklinde gelisen bu
yapilarda basamaklarin  indigi yon
hareketin yoniinii gdstermektedir.
Serpantinitlerde ise benzer sekilde
Manyezit basamaklar1 gelismektedir.




