
EĞİM ATIMLI NORMAL FAYLAR (ÇEKİM 
FAYLARI)



Tüm kayaçlar, uzama yaratan gerilme
altında daralma yaratan sıkışma
altındakine nazaran daha zayıftırlar. 
Onun için doğada en çok görülen fay 
çeşidi eğim atımlı normal faylardır. Bu 
nedenle de tâ 16. yüzyıldan beri
madenciler, maden galerilerinde
karşılaştıkları bu tür faylara “normal fay” 
demişlerdir.



Balthasar Rössler’in meşhur Ayna (Speculum)  adlı eserinden fay türleri
(1700)



Geometrik fay sınıflaması



Kinematik fay sınıflaması



Dinamik fay sınıflaması



Normal faylar üzerinde düşey ve yatay hareket bileşenleri (Schmidt 1824)



Normal eğim atımlı faylar üzerinde gelişen yapılar. 
Fay atımını atılan kayaçları deneştirerek doğrudan

göremediğimiz yerlerde bu yapılar bize atımın yönü hakkında
bilgi verirler.



Bir fay üzerinde yiv (=cannelure) yapıları. 
Bu yapılar cm’den metrelere varabilen
genişlikte olabilirler ve fayın hareket

doğrultusu hakkında en güvenilir bilgileri
verirler.



Yivli bir normal fay aynası (Salton Sea, Kaliforniya, ABD)



Efes eğim atımlı normal fayı üzerinde yivler



Yivli bir yanal atım fay aynası (Kenya, Afrika)



Bir fay yüzeyinde (fay aynası) görülen yapılar



Bir fay aynası
üzerinde fay 

çizikleri ve fay 
kertikleri



Efes eğim atımlı normal fay aynası üzerinde fay çizikleri



Kuşadası’nda Alatlı fay çiziği. 



âlet

Fay çiziğinin içinde onu oluşturan “âlet”. Çizik içerisinde âletin
bulunması fayın hareket yönü hakkında bilgi verir



Bir fay aynası üzerinde çizikler ve kayma kertikleri. 
Bu fay düzleminin üzerindeki blok sağa doğru hareket

etmiştir.



Bir fay düzleminde fay kertikleri



Kalsit dolguları. Bunlar kayma kertikleriyle
karıştırılmamalıdır. Bunlar da faylarda hareket yönünü

gösterirler. 



Bir fay düzlemi üzerinde kalsit dokularının kertiklerin
yarattığı boşluklarda oluşması

Lif çizgiselliğiÇizik çizgiselliği



Serpantin içerisinde fay kertikleri. Kertikler önünde serpantin mineralleri
büyümüştür. Görülen çizgisellikler serpantin lifleridir. Umman.



Burhaniye güneyinde listrik normal faylarla sınırlanmış bir horst



Austin Tebeşir Formsyonunun alt kesiminde listrik bir
normal fay



Sert kireçtaşı

Yumuşak marn



Sünek yamulma



Tek listrik eğim atımlı
normal fay

Bir takım listrik eğim
atımlı normal fay



Listrik faylar, eğimleri eğim yönünde azalan faylardır. 
Bunlar normal eğim atımlı veya ters eğim atımlı
olabilir; hattâ bazı yanal atımlı faylar bile belli bir
listrisite (yani listrik olma özelliği) gösterebilirler. 

Listrik fay terimi ilk defa 1909’da Eduard Suess 
tarafından, meşhur eseri Das Antlitz der Erde’nin
(Arz’ın Çehresi) 4. cildinde jeolojiye sokulmuştur. 

Listrik terimi, Eski Yunanca λίστρον (listron) = kürek
kelimesinden türetilmiştir “kürek şekilli” anlamına
gelir.



Listrik normal faylar niçin olmak 

zorundadırlar?



Büyük bir listrik eğim atımlı normal fay sistemi



Bütün eksenler
birbirine dik

Ortorombik simetrili yamulma (saf kayma yamulması)

ῥόμβος (rombos) = dönen şey
Geometride romb her kenarı

birbirine eşit dörtgen anlamına gelir

όρθιος (ortios) = dik, düz, doğru



İki eksen birbirine dik, geri kalan
eksen onların oluşturduğu düzleme

eğimli

Monoklinik simetrili yamulma (basit kayma yamulması)

μονό (mono) = tek

κλίνω (klino) = eğim



Büyük bir listrik eğim atımlı normal fay sistemi





A
A

A

Listrik eğim atımlı normal faylanma nedeniyle yuvarlanma (rollover) 
antiklinalinin ve onunla ilgili senklinalinin oluşumu.



Bir eğim atımlı normal listrik fay üzerinde
gelişen bir yuvarlanma antiklinalinin bir kısmı.



l’

l

l < l’

Eğim atımlı normal listrik faylarla ilişkili yuvarlanma
antiklinalleri, tavan bloku üzerinde uzamaya neden olurlar



Kanada’da Atlantik Okyanusu kıt’a kenarında
gelişmiş bir yuvarlanma antiklinalinin üst kesimi. 
Burada “antiklinalin” yuvarlanırken nasıl faylarla

parçalandığına dikkat ediniz. 





Uzama

Uzama

Uzama

Uzama

1. Kum paketi

2. Kum paketi

Listrik eğim atımlı normal fay üzerinde gelişmiş bir
yuvarlanma antiklinali üzerinde meydana gelen faylanmanın

deneysel olarak gösterilmesi. Deneyler kum paketleriyle
yapılmıştır. 



Bir ana listrik eğim atımlı normal fay üzerinde
gelişen ikincil normal faylar





Kum kutusu deneyleri için gereken araçlar: Bunlar herkesin
evde bile yapabileceği türden şeylerdir.





İkinci deprem 

yatay düzlem 

üzerinde

İlk deprem eğim 

atımlı bir normal 

fay üzerinde

± 8 km derinde bir çeşit 

listrisite kaçınılmaz (zira blok 

köşe dönemez)

28 Mart 1969 Alaşehir depremi







Listrik fay Gevrek kabuk

Sünek kabuk

Manto

Kısmi ergime?

uzama



Listrik fayYuvarlanma
antiklinali

Büyüme fayı

Listrik eğim atıımlı
normal faylanma
esnasında büyüme
fayları (“growth 
faults” ) oluşursa, bu
görüldüğü şekilde
olur.

Yani çökelme
(=sedimentasyon) 
faylanma esnasında
sürer.



Küçük boyutlu bir büyüme fayı (normal fay): 
Austin Tebeşir Formasyonu, Texas, ABD



Sentetik ve
antitetik

faylar

Sentetik faylar

Antitetik faylar



Listrik bir eğim atımlı normal fayın tavan
blokunda gelişmiş sentetik düzlemsel

normal fay takımı



F2 ana fayı
üzerinde gelişmiş
sentetik ve
antitetik normal  
fay takımları



Bir ana ve iki sentetik listrik
normal faydan oluşan bir fay 

yelpazesi



Breakaway: Kopma
Listric fan: Listrik yelpaze (burada sentetik yelpaze olarak)
Rider: Binici
Basal detachment: Taban kurtulma fayı Footwall: Taban bloku (otokton)
Roof detachment: Tavan kurtulma fayı Hanging wall: Tavan bloku (allokton)
Duplex: Dubleks
Antithetic fan: Antitetik yelpaze

Tektonik taşınma yönü



Düzlemsel sentetik fay takımı. Bunlar tektonik
uzama esnasında nasıl davranırlar?



Genellikle sahada tesbit edilebilen normal fay 
parametreleri



Dominolar gibi yatmış, normal fay blokları: Tempe, Arizona, ABD



Düzlemsel, eğim atımlı normal faylar. Bunların bölgesel ölçekte olanları
takım halinde çalıştıkları zaman, hem faylar, hem de onları sınıırlayan

bloklar, yatay eksenler etrafında dönmek zorundadırlar.



Domino-tipi normal fay sistemlerinin çalışabilmesi
için en az bir listrik normal faya ihtiyaç vardır



Bir listrik normal fay üzerinde
gelişen domino tipi normal fay 

sistemi



Düzlemsel eğim atımlı
normal fay takımı (domino 

tipi faylanma)

Yüzeyde sorun yok!

Derinde sorun var: Boşluk Wernicke 1982



Fayları teker teker aşağıya doğru izleyelim: Boşluk sorunu iki şekilde
çözülmüş: 1. Fay aşağı doğru listrikleşmiş 2. Fay üzerindeki atım kayaç

içinde minik kayma zoncuklarına dağıtılarak karşılanmış.



Faylanma öncesi durum

Faylanma başlamış

Alt kabuk akıyor

Süregelen faylanma: Bloklar
ve faylar dönüyor

Burada dönen blokların
alt uçlarında ortaya çıkan
boşluk sorunu alt 
kabuğun akarak
boşlukları doldurması
sonucu çözülmüş. 

Bu tür bir geometri Doğu
Afrika Rift vadilerinin en 
güney ucundaki Malawi 
(eski adıyla Nyassa) Gölü
çevresinde gözlenen 30 
km derinlikteki
depremlerle
belgelenebilmiştir.



Domino stili faylanmada hem blokların hem 
de fayların dönmek zorunda olduklarına

bilhassa dikkat ediniz!



Faylanma
öncesi
durum

Φa

İlk fay 
takımının

yarattığı
yamulma

İlk fay takımının fayı

İkinci fay takımının
fayları bunlar
olacak

Φa

İkinci fay takımının
yarattığı yamulma Ölmüş ilk faylar Faal ikinci faylar

Φa

Sürekli uzama altında oluşan ilk faylar dönerek uzamanın gerektirdiği atımları
karşılayamaz hale gelince ikinci bir fay takımı meydana gelir ve yeni bloklar oluşturur. 

Bu bloklar da aynı ilk oluşanlar gibi dönerler.



Yandaki şekil, takla atan fayların
tanınamamasından kaynaklanan yanlış bir
restorasyonu göstermektedir. Burada elde
edilen uzama %10’dur. Halbuki gerçek
uzama % 330’dur!

Embriyonik faylar
Ölü faylar

Faal faylar
Faylanma öncesi yüzey
Faylanmayla eşzaman I
Faylanmayla eşzaman II
Faylanmayla eşzaman III

Küçük oklar erozyonu işaret etmektedir



Domino stilinde oluşan düzlemsel eğim atımlı normal 
faylar haritada genellikle düzlemsel değillerdir. Burada
Güney Avustralya’daki Adelaide fay sisteminin bir blok

diyagramı görülmektedir.



Domino stili faylanmayla çarpılmış bloklar: Triyas-Jura Blomidon Formasyonu, Nova 
Scotia, Kanada. 



Domino-stili çarpılmış normal fay blokları: Mısır



Kapaklı kuzeyinde domino-stili faylanmayla çarpılmış normal fay blokları, 
batı Türkiye





Ankara kuzeyinde domino stili çarpılmış normal fay blokları



Ankara kuzeyinde volkanitler içerisinde domino stili faylanmış bloklar





Faylanmayla dönmüş ve baştan faylanmış volkanitler. Ankara kuzeyi



Ankara kuzeyindeki normal faylanmış volkanitler içinde
gelişmiş çok geniş bir tahrip alanı



Ankara kuzeyinde normal faylar: detay



Süveş Körfezinin KD kenarında Normal Faylar



Relay faylarına Türkçe “nakil fayları” 
denebilir, çünkü bunlar hareketi

birinden diğerine nakleden faylardır. 





Düşey dönme ekseni

Ana fay doğrultusuna
paralel uzama

Faylar ve çatlaklar

Yatay dönme
eksenleri

Bölgesel uzama

Uzama tektoniğinin egemen olduğu bir alanda normal faylar arası nakil alanının yapısal jeolojisi



Fossen, H. ve Rotevatn, A., 
2016, Fault linkage and 
relay structures in 
extensional settings – a 
review: Earth-Science 
Reviews, c. 154, ss. 14-28

Yandaki şekil bu
makaleden alınmıştır. Relay 
yapıları hakkındaki en 
faydalı kaynak bu
makaledir. Pek çok arazi
örneğinin tartışıldığı bu
makalenin okunması
hararetle önerilir.



Querétaro grabeni içinde bir relay fay alanı, Meksika



Relay (=nakil) alanlarının İngilizce
terminolojisi





Ruzizi yarı-grabenleri

Kuzey Kigoma
yarı-grabeni

Doğu Kigoma
yarı-grabeni

Güney Kigoma
yarı-grabeni

Kalemie
yarı-

grabeni

Marungu
yarı-grabeni

Mpulungu yarı-grabeni

Doğu Afrika
Rift Sistemi
içerisindeki
Tanganyika 

Riftinin
içindeki listrik

eğim atımlı
normal 
faylarla

sınırlanmış
yarı-grabenler



Ruzizi yarı-grabenleri

Kuzey Kigoma
yarı-grabeni

Doğu Kigoma
yarı-grabeni

Güney Kigoma
yarı-grabeni

Kalemie
yarı-

grabeni

Marungu
yarı-grabeni

Mpulungu yarı-grabeni



Cuyana
Havzası, 
Arjantin

Puntudo
alt-havzası

Rincón Blanco
alt-havzası

Las Peñas
alt-havzası

Cacheuta
alt-havzası



Beatrice ve Gullfaks petrol sahaları, Kuzey Denizi, 
Norveç karasuları



X-fayları: harita ve kesit
görünümleri



Grand Teton ve Yellowstone oblik topoğrafya
haritası



Grand Teton jeolojik blok diyagramı



Grand Teton blok diyagramı ve kesiti



Grand Teton faal tektonik
haritası



Jackson Gölü ve Grand Teton silsilesi



• Jackson Gölü ve Grand Teton silsilesi güney ucu



Jackon Gölü derinlik
haritası



Teton Range’ in nasıl oluştuğunu gösteren blok
diyagram



Teton Range eteğinde Mg: 7’ lik fay dikliği



Teton silsilesi



Teton silsilesi önünde gözlenen morenler ve fay diklikleri



Buzul çağında Teton’un görünüşü



Jenny lake’in oluşumu. Bir normal fay ve morenler ile
sınırlandırılmış



Jenny Gölü



Tipik ‘Basin and Range’ topoğrafyası



‘Basin and Range’ ‘de morfolojik gelişmeler



‘Basin and Range’

morfolojik evrimi



Wasatch cephesi



Wasatch cephesi diyagramı



Wasatch cephesinde üçgen façetalar



Üçgen façetaların oluşumu



Fay dikliğinin morfolojik evrimi



Oblik fay üzerinde üçgen façetaların gelişimi



Death Valley basitleştirilmiş tektonik haritası



Death Valley yalancı
renklendirilmiş uygu

görüntüsü



Death Valley ortasında ki volkanitler üzerine yanal atım



Black Mountains ‘de bir kaplumbağa sırtı fayı



Death Valley’de düşük açılı normal Fay



Kaplumbağa sırtı ve düşük açılı
normal faylarınoluşumu



Kaplumbağa sırtı
faylarını kesen
normal faylar

(Death Valley, Black 
Mountains)



Black Mountains ‘ de bir Normal fay



Normal bir fayın
fay aynası

(Black Mountains)



Black Mountains ‘ de depremle oluşmuş bir fay 
basamağı



Fernes Creek Depremi fayı



Death Valley’de bir alüvyal yelpaze



Bir alüvyal yelpazenin
morfolojisi



Death Valley ‘de bir deprem fayı basamağı ile kesilmiş alüvyal
yelpaze



Death Valley ‘de bir deprem fayı basamağı ile
kesilmiş alüvyal yelpaze



Owens Valley

Batısı tektonik

haritası



Owens Valley Sierra Nevada ‘nın görünüşü



Fay

basamağı

(Owens Valley)



Fay basamağı (Owens Valley)



Owens Valley 1872 kırığı



Hilton Creek Fayı



Hilton Creek Fayı



Hilton Creek Fayı



Owens valley 1872 kırığı



Doğu Afrika Rift Vadisi
Uydu Görüntüsü



Tanzanya’da Doğu Afrika Rift Vadisi omuzları



İzlanda’da Atlantik ortası

riftlerinden çeşitli manzaralar



İzlanda’da Atlantik
ortası

riftlerinden çeşitli
manzaralar



İzlanda’da Atlantik ortası riftlerinden çeşitli manzaralar



Fay dikliğinden

obsekant ve resekant

fay dikliklerinin

oluşması



YANAL ATIMLI FAYLAR

A. M. Celâl Şengör



σ1

σ2

Yatay makaslama gerilmesi fayları

(Burada da fayı yaratan gerilme sistemi
bellidir)



Bugün bütün dünyada arazide kullanılan terminoloji burada
gösterilen disiplinli adlamaya uymaz.  Bunun çok acı sonuçları
görülmüştür. Kesitte gördüğü bir ters fayı gerçekten bindirme
sanan veya kesitte gördüğü bir normal fayı gerçekten faya dik
bir uzam ürünü zanneden sayısız jeolog çok ciddî yanlışlar
yapmışlardır. 

Hâlâ pek çok ders kitabında ters fayın (reverse fault)  45°’den 
büyük eğimi olan daralmalı faylar için, bindirmenin (thrust 
fault)  için ise daha düşük açılı faylar için kullanıldığı gibi zırva
iddialar vardır. Halbuki bu iki terim iki değişik adlama
grubunun terimleridir ve fayın değişik özelliklerini dile
getirirler. Bunlardan kaçınmamız gerekmektedir. Yoksa iki
insandan bahsederken birine meselâ erkek diğerine ise uzun
boylu demek gibi birbiriyle karşılaştırılması imkânsız terimler
kullanmş oluruz.  



Ancak bütün dünyadan ayrı bir terminoloji
kullanmak da başkaları tarafından anlaşılmamızı
imkânsız kılar. Onun için, ben size yayınlarımda
kullandığım terminolojiyi önereceğim:

1 Eğim atımlı normal fay için sadece normal fay.

2 Eğim atımlı ters fay için bindirme (bunun yüksek
veya düşük açılı bir bindirme olup olmadığını
bildirmenizde yarar vardır).

3 Yanal atımlı fay için sadece yanal atımlı fay.



Şimdi kısaca faylanma esnasında gelişen yapılara
bakalım.













Sağ yanal bir kaymanın yeni başladığı bir yerde gelişebilecek
bir yapı ailesine bir örnek



Tchalenko, J. S. 1970 Geological society of America Bulletin, cilt 81, ss. 1625-1640.

Yukarıda: Dasht-i Bayaz depremi kırıkları, İran; aşağıda deneysel kırıklar



Kayma yamulması esnasında
oluşan yapılar ölçekten
bağımsızdır. Onun için

deneysel olarak da taklid
edilebilirler.









Wilcox et al., 1973









Küçük bir sol-yanal kayma hattı üzerinde gelişen yapıcıklar



Bir önceki resmin detayı

Açılma
çatlakları

Mini 
bindirmeler



Kıvrım ekseni

Açılma çatlağı

Anti-Riedel fayları

Riedel fayları

KAYMANIN
BAŞLANGICI

FAYLANMANIN
BAŞLANGICI

FAYLANMANIN
DURAYLI HALE GELMESİ

Riedel, Tchalenko ve Wilcox ve diğerlerinin
yaptıkları deneylerin özeti



Faylanma esnasında gelişen yapılan ilkede her yerde aynıdır. Fay türüne göre
farketmez. Onun için genelde faylanmanın evrimini bir kere öğrenmek yeter. 













Strike-slip fault systems do not pop into existence whole. They 
undergo stages of evolution before a through-going fault 
materialises. During this process the shear zone narrows.































































Zürich

Aar Massif

Säntis

Geological map of Switzerland by Arnold Escher von der Linth and Bernhard Studer                 (2nd edition, 
1869)

Austroalpine 
nappes

PENNINE

NAPPES

Sax-Schwendi Fault



Arnold Escher von der Linth (1819-

1882) Escher (1878)



Field notes by Escher: September 1854

Published version edited by Casimir 

Moesch (1878): “Whetever that is good 

in it is from Escher, whatever wrong is 

from Moesch” (Heim, 1919)



Sax-Schwendi fault at 
Bogarten



Sax-Schwendi Fault in the field:

Bogarten-Lücke 

Lower 
Cretaceous

Middle 
Cretaceous

Albian

Upper Cretaceous



Kreuzberg (=Cross mountain)

Albian

Upper Cretaceous

Horizontal striae on slickenside

From Heim (1905)

Slickenside with 
striae here



Escher («corrected» and published by C. 

Moesch 1878)

Albert Heim (1905) The Sax-Schwendi Fault 

properly recognised

Moesch cheated here! He 
shows a horizontal flexure 
instead of a strike-slip fault as 
correctly deduced by Escher

Strike-slip fault 
correctly drawn 
by  Heim



Sax-Schwendi Fault

Säntis Mountains

Lake Constance

Striated slickensides at 
Kreuzberg here

Bogarten-Lücke here



Dreifaltigkeit aus 
Stifel

Sax-Schwendi 
Fault in the field

(Google Earth)



Suess: Memoirs 1916

Suess: Das Antlitz der Erde, v. 1a (1883); 

English edition 1904: The Face of the Earth

Eduard Suess (1831-
1914)



The  Pontarlier strike-slip fault as mapped by Samuel 
Auguste Jaccard (1833-1895), published in 1838 and 
referred to by  Suess in 1883 as a  strike-slip fault.

Structure of the Jura Mts 
after Heim (1915)

JACCARD



Another sheet of Jaccard’s map (1868) 
showing a part of the Jura with the 
Champagnole strike-slip fault.



Mt Larmont 
anticline

The watergap (la Cluse) of Pontarlier located on the 
strike-slip fault (Aubert’s map,1959)



Wilson, J. T., 1965, A new 
class of faults and their 
bearing on continental 
drift: Nature, cilt. 207, ss. 
343-347.



Lotze, F., 1937, Zur Methodik der Forschungen über saxonische
Tektonik: Geotektonische Forschungen, v. 1, pp. 6-27.

Wilson, 1965





Suess, E., 1875, Die Entstehung der Alpen, Braumüller, 
Wien, 168 ss.
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