TEKTONIK YAPILAR

A. M. Celal Sengor



Tektonik yapilar konusunda bilmeniz gereken en 6nemli sey,
bunlar hakkindaki en 6nemsiz seyin tektonik yapilarin
kendileri oldugudur. Tektonik yapilari, ifade ettikleri
yamulmayi ve yamulma tarihini ortaya cikartabilmek icin
inceleriz. Bizi temelde ilgilendiren, tas hacimlarinin zaman ve
mekanda ugradiklari sekil degisiklikleridir.

Mesela, bir kit’a kenari, bir dag kusagina dénusurken, onu
olusturan kayac kitleleri nasil sekil degisikliklerine maruz
kalmislardir? Bu sekil degisiklikleri strekli mi olmustur, inkitali
mi, yani stireksiz mi olmustur? Hangi yamulma mekanizmalari
bu sekil degisikliklerini yonetmistir?

Bu ve benzeri sorulara cevap ararken yapilardan yararlaniriz.
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Tektonik yapilar, taslarda, dinyanin ic
olaylarinin meydana getirdigi kivrimlar,
faylar, lineasyonlar, yapraklanmalar, vb
vapilardir. Bunlar, benzer sekiller
arzedebilen sedimanter yapilardan,
kdkenlerinin ic olaylar olmasiyla ayrilirlar.



Tectonic fold in Devonian mudstones in
Cornwall, England

Synsedimentary “folds” in Devonian
sandstones in the Sahara, Africa



Bir buzul 6nl deltasinda meydana gelmis, tektonik olmayan bir fay




Gosterilen yallarln hicbiri tekthik \)apllar olmadiklari halde
gorunusleri tektonik yapilarinkinin hemen hemen aynisidir




Jeolojik yapilar tc¢ tirdar:

. v
Inga yoluyla Mevcut yapilarin ~ Mevcut yapilarin
olusan yaplilar

Sl e T yamulmasiyla olusan tahribiyle olusan
olmayan malzemeden yap”ar yap”ar

olusan yapilar.
Or: Batolit, resif, volkan,
tabaka vb

Daha 6nce mevcut
yapilarin asinma ve
tasima yoluyla tahrib
edilmesiyle olusturulan
yapilar. Or: Vadiler,
magaralar vb.

ic olaylarla olusan
yamulma yapilari

Or: Tektonik Dis olaylarla olusan
kivrimlar, faylar, dag yamulma yapilari
kusaklari, rift Or: Heyelanlar, buz

vadileri vb tektonigi vb



Tum yapilar bir tir BOZULMA
(=DEFORMASYON) sonucu olusurlar

Form: herhangi bir seyin sekli veya kurulusu
De- ontakisi: terslenme, geri dondiirme ima eder
dolayisiyla:

Deformasyon: seklin geri cevrilmesi, bozulmasi



DEFORMASYON NEDIR?

Pek cok kisi deformasyonu sadece sekil degisikligi sanmaktadir. Halbuki bu
boyle degildir,

Deformasyon (1) sekilde, (2) yonelimde ve (3) konumda (yerde) degisikliktir.

Sekil degisikligine yamulma denir ve bir i¢c basvuru sistemine gore olculur.

Buradaki kidrdanlar
ST bir i¢ bagvuru
kirdanlar sistemi olustururlar.
N Zaman 2’de,
kirdanlar, zaman
2'ye nazaran hareket
etmislerdir

Zaman]:




Hem yonelimdeki hem de konumdaki (yerdeki) degisiklik ancak bir

dis basvuru sistemine gore olculebilir (burada x-y koordinat

sistemi):
y y

Yonelimdeki degisikler: Bir © acisi etrafindaki dénme



Konum (yer) degisimi diizlem tzerinde bir tasinma (translation)
gerektirir
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Blyik isvicreli
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Leonhard Euler
(1707-1783)
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Eger tasinma bir kiirenin yuzeyi Gzerinde ve ona paralelse,
bu hareket klirenin merkezinden gecen bir eksen etrafinda
bir donme olarak tanimlanabilir (Euler teoremi).



Sekil degisimi, yani yamulma, yeknesak, yani

tekdtize (homojen) olabilir, yani yamulan nesnenin

en kicuk parcasi ayni sekilde sekil degistirmis olur.
Y




Veya yamulma degisken (inhomojen) olabilir




Bir bozulma durumunun
(deformasyonun) tam bir tasviri icin
bozulmanin her Uc bileseninin de
betimlenmesi gerekir: sekil degisimi,
vani yamulma, yonelim degisimi, yani
donme ve yer degisimi, yani tasinma.



Bozulmanin her Uc¢ bileseninin de tesbit edilebilmesi
icin her Ucu icin uygun basvuru sistemlerinin bulunmasi
gerekir.

Bir indirgenme lekesinin yamulmasi









Yamulmaya ugramis

trilobitler






©
>
©
£
>
S
O
>

trilobit

ugramis

Yamulmaya ugramamis

trilobit







Siddetli bir yamulmaya ugramis kuvars
konglomeralari, Bergen yaylari bolgesi,
Iskandinav Kaledonidleri, Norvec



Yamulmaya ugramis kuvars konglomeralari,
Bergen Yaylari, Iskandinav Kaledonidleri, Norvec



X

lksel dairenin buyukligini bilmediginimiz
durumlarda sadece eksenlerin birbirlerine nazaran
degisen boyutlarindan hareketle bagil sekil
degisimden bahsedebiliriz.



Yamulma iki tir buyuklikle ifade edilir: uzama
(ve tabii negatif uzama olarak kisalma) ve
yamulma acisi.

Uzamanin uc¢ ekseni, yamulmayi betimlemek
icin yeterlidir: en az, orta ve en cok uzama
eksenleri. Bunlar €., €,, €5 olarak ifade edilir
(Almanca Erstreckung, Ingilizce ve Fransizca
elongation’in ilk harfi olan e’nin Yunanca
karsiligindan)

Yamulma acisi da W ile ifade edilir.



Uc ana
yamulma
ekseni

Yamulma
acisl




Yamulma elipsoidi






Yamulma suresince surekli
uzayan yapilar bolgesi

Yamulma stresince 6nce
kisalan, sonra uzayan
yapilar bolgesi

Yamulma suresince surekli
kisalan yapilar bolgesi

Saf kaymada (pure
shear) olusan yamulma
elipsoidi
Shear (kayma) terimi hem ingilizcede

hem Tirkcede bu icerikte sorunludur.
Bunu tartismamiz lazim.









Yamulma

Yamulma stresince surekli suresince
uzayan yapilar bolgesi  Yamulma suresince once surekli
kisalan, sonra uzayan kisalan yapilar
yapilar bolgesi bolgesi

Basit kaymada, yani makaslama deformasyonunda (simple
shear) olusan yamulma elipsoidi



Simdi saf kaymada olusan
vapilara bakalim.

Bunun icin Flinn
diyagramindan
vararlanacagiz



L (cizgisellik) dokusu

Stkma yamulmasi
2_ -
u’j;ﬂﬁ Tek eksenli —oo
' sivri ellipsoid

Cift eksenli-
\\@ yassi ellipsoid

Tek eksenli k=0
yassi ellipsoid

2 —=

b=(1+e,)/(1+e,) Yassilma yamulmasi
S (yapraklanma) dokusu

Flinn diyagrami
(Flinn, D.,1962, On folding during three dimensional progressive deformation: Quarterly Journal of the Geological Society, c.
118, s. 385-428)
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Sikilmis hal



Tek eksenliye yakin
sikma yamulmasiyla
olusmus kin
kivrimlarina érnekler




Sikma yamulmasiyla olusmus kin kivrimlarinin kesitleri



Kubbe ve tekne yapilari. Loch Monar, Iskocya, Birlesik Krallik



b) Benzer goz kivrimi

Boga gozi kivrimi

Stkma yamulmasi sonucu olusan
kin kivrimlari ve tipleri
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Marblemount kuvars diyoritinde L dokusu, Washington Eyaleti, kuzeybati ABD



)

26397

it

L-dokusu (L tekton




Moine metacokellerinde L dokusu, Iskogya, Birlesik Krallik



L dokusu gosteren bir konglomera
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Diana Siyeniti icerisindeki milonitlerde bir kin kivrimi ve buna paralel L dokusu (kivrimin rezesi
Uzerinde igne baslarina benzer sekilde goriliyor). Adirondack Daglari, New York, ABD



Bir kin kKivriminin olusmasi
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Stkma yamulmasi
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Yassilma yamulmasi
S (yapraklanma) dokusu
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hareketler (basitlestirilmis)



Burada gorilen kare 1/3 oraninda kisalmis, 3/1 oraninda da uzamistir. Alaninda hicbir
degisiklik olmamuistir. Yani diisey boyutta hicbir degisiklik meydana gelmemistir. Asya’da
ve Turkiye’de bugiin meydana gelmekte olan yamulma kabaca boyledir. Bu bir diizlem
yamulmasidir ve yamulma dizlemi dinya yilizeyine paraleldir.



Pek cok on- ve ardulke kivrim kusaklarindaki kivrimlar
dizlem yamulmasi sonucu olusmuslardir. Burada Zagros
Daglarindan bir 6rnek gorilmektedir.



Zagros
kivrimindaki
dizlem
yamulmasinin

sematik
gosterilmesi







Yana buyume, yana dogru bir yamulmanin
sonucu degildir. Sadece daramanin yukari
dogru yarattigi uzamanin sonucudur.



Bir LS dokusu (LS-tektoniti)



Bir SL dokusu (SL-tektoniti)



L (cizgisellik) dokusu

Stkma yamulmasi
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=, Cift yonlti cekme altinda

Cift yonlt cekme altinda cift eksenli siinek budinaj olusumu
homojen yassilasma

Cift yonli cekme altinda
cikolata tableti budinaji olusumu
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Cikolata tableti budinajina érnek: Karbonifer
turbiditleri, Almograve plaji, Portekiz



Cikolata tableti budinajina ornek: Karbonifer turbiditleri,
Almograve plaji, Portekiz

Daha detayli bir fotograf




Cikolata tableti budinajina bir baska 6rnek



Fransiz Pirenelerinden muhtesem
bir cikolata budinaji 6rnegi












Cift yonlt cekme altinda
cift eksenli stinek budinaj olusumu




Antiklinal eksen diizlemi
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Senklinal (tekne

Acik Kivrim Kapali kiviim  Ese@imli kivrim

Egik kivrim Devrik kivrim Yatik kivrim



Acik kivrimlar, Yassiada, Istanbul
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Bir kapali kivrim
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Cornwall’da dik kivrimlar, Glineybati ingiltere



southern Uplands, iskocya, Birlesik Krallik



Bir devrik kivrim 6rnegi



Yatik kivrima ornek:
Dent de Morcles kivrimi
Isvicre Alpleri

Burada gorulen kivrim ayni zamanda bir
esegimli (izoklinal) kivrimdir



ir boyutta yatik kivrimlar

Ucuk b

Daha k



Doruk: Kivrimin en ylksege
ulastigl nokta

Reze: Kivrim bukUllmesinin en
cok oldugu yer

Doruk Bikilme noktasi: Kivrimin
bikilmesinin terslendigi
nokta

Tekne: Kivrimin en al¢ga
ulastigl nokta

Bikllme noktasi

y=f(x)

Tekne

» X

Bir kivrimin kesidinde doruk, reze, bikiilme noktasi ve teknenin yerlerinin gosterilmesi.
Teknenin hemen berisinde de bir rezenin oldugunu unutmayin.
(Ramsay 1967’den)



Kivrim tipleri

Kivrimlar cok cesitli acilardan siniflanmislardir:

Tabaka kalinliklarinin korunup korunmadigina gore,
egim esitacilarina (egim izogonlari) gore, siinek veya
gevrek yamulma gostermelerine gore vb. Bunlari
burada detayli olarak ele almayacagiz. Burada
yapacagimiz, saha jeologuna arazide gerekli olacak
bilgileri vermekten ibaret olacaktir.

Gerisi detayli yapisal jeolojik calismalarin konusudur.



Tabaka kalinliklarinin korunup korunmadigina gore
kivrim tipleri:

Bunlar iki tiptir:

Konsantrik (paralel) kivrimlar Benzer kivrimlar
Bu tip kivrimlarda tabaka Bu tip kivrimlarda tabaka
kalinhgi korunur kalinligi korunmaz. Reze

bolgeleri kalinlasir, kanatlar
incelir.




Konsantrik kivrimlanmada kisalmanin
dusey yonde korunamamasi



Burada bir kurtulma
dizeyi olmazsa,
kesitte kisalma
korunamaz




Konsantrik kivrim érnegi, Jura Daglari, Isvicre



Konsantrik kivrim érnegi, Jura Daglari, Isvicre
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al-Baniyah Formasyonu (Ust Senomaniyen-Tironiyen)
icerisinde konsantrik bir kivrim, Libya






al-Baniyah Formasyonu (Ust Senomaniyen-Tiironiyen)
icerisinde konsantrik bir kivrim, Libya






al- Banlyah Forasyonu (Ust Sen0|n Turonlyen)
icerisinde konsantrik bir kivrimin bir kanadi ve bu
kanattaki yamulma, Libya
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” - rudist

Rudistin hic hemen hemen
hic yamulmamis olmasi
bize kayac icinde hemen
hemen hic¢ sinek
deformasyonun olmadigini
gosteriyor.

Bir rudist



Eger siinek deformasyoun hemen hemen
hic yoksa, konsantrik kivrimlarda
bukulmeyi nasil sagliyoruz?
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Stilolitler ve onlara dik olusmus acilma
damarlari



Stilolitler






Sismogram tipi Da

Sivri tepe tipi

Asagi tepeli
(dejektif)

Dikdortgen tip

Iga tipi \

Sutur tipi

Yukari tepeli

(ejektif) /

Kesitlerine gore stilolit tipleri




in¢lined
suture
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Tabakalanmaya paralel olusmus stilolitler: Alt
Karbonifer kirectaslari, Montana Eyaleti, ABD
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Yatay stilolitler

Yatay stilolitler genellikle cokel agirligi altinda
olusan dusey sikistirma sonucu olusurlar .




Tabakalanmaya dik olusmus stilolitler: SilGriyen
Tonoloway Kirectasi, Bati Virginia Eyaleti, ABD
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Dusey stilolitler

Dusey stilolitler genellikle tektonik gerilmeler sonucu olusan

yatay sikistirma sonucu olusurlar .




(a)

Uzama

(b)

Kisalma
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Uzama ve kisalma altinda muhtelif sicaklik

(T) ve basing (P) sartlairnda meydana gelen
kayma turleri
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iskocyali jeolog Ernest Masson Anderson’un faylanma, catlak ve dayk
olusmuu hakkindaki meshur kuraminin ana 6geleri (1951)




Anderson kurami Coulomb yasasina dayanir

T=b+po
T = kayma gerilmesi
b =iltisak
L =i¢c surtunme acisl

Coulomb yasasini
kullanarak normal
gerilmenin degerini bilen
herhangi birisi,
malzemenin hangi acida
(6) ve hangi kayma
gerilmesi degerinde (t)
kirtlacagini hesap
edebilir.
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Extrados extension

-

shortening







Blkidlme kaymasi kivrimlanmasi

Reze bolgesinde
sifir kayma
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Takena Formation

Konsantrik (=paralel) kivrimlarla kivrimlarla

kiviimlanmis olan Ust Kretase yasli
kumtaslarindan olusan Takena Formasyonu.
Lhasa kuzeyi, Tibet, Cin Halk Cumhuriyeti



