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KAYACLARDA DEFORMASYON BELIRLEYICILERL:
ORHANIYE (ANKARA KUZEY]) LUTESIYEN'INDEN BIR ORNEK

Strain markers in the rocks: An example from Orhaniye (North of Ankara) Lutetian

Ergun GOKTEN

: Ankara Univ. Fen Fakiiltesi, Jeoloji Miith. Bél., Ankara

OZ : Ankara kuzeyinde, Orhaniye koyi yoresinde yiizeyleyen Liitesiyen yasli kiregtaglarinda bulunan fosiller kiviimlanma ile kazanilmig
bi¢im bozulmalan sergilerler. Bu fosillerin deformasyon belirleyicisi olarak kullanilmalariyla R=1.40-1.48 gibi bir deformasyon orani elde
edilmektedir. Bu deger kiviimlanma ile meydana gelen kabuksal kisalmayla uyumludur.

ABSTRACT : The fossils which are involved in the Lutetion limestones exposed around Orhaniye village in the north of Ankara, show
some angular shear strains due to the folding processes. A strain ratio of R = 1.40 - 1.48 is obtained by using bilaterally symmetrical fossils
as strain markers. This value is compatible to the crustel shortening of the area which had been formed by folding.

GIRIS
Yapisal jeoloji ve tektonik amagh c¢aligmalarda
sonlu deformasyon analizleri yapabilmek i¢in ydreyi ect-
kileyen gerilme sisteminde ii¢ esas gerilme ekseninin
yonelimini, siddetini ve zaman igerisindeki degisimini
bilmek gerekir. Pratikte gerilme eksenlerinin veya esas
deformasyon eksenlerinin bulunmasinda kivrim eksenleri-
nin veya bindirme faylarimin konumlar1 birinci derecede
rol oynar. Esas deformasyon eksenlerinin (X, Y, Z) veya
esas gerilme eksenlerinin (V1,¥2,¥3) konumlarinin &nce-
den bilinmesi durumunda kayagta deformasyon analizleri
yapmak kolaydir. Tersine olarak bazi deformasyon belir-
leyicisi olarak kullanilabilecek unsurlar da araziyi sekil-
lendiren deformasyonun sonlu bir evresi i¢in eksenlerin
konumlarini verebilirler. Mostralarin kit oldugu yerlerde
bu ikinci durum bazen jeologa yardimci da olabilir.
DEFORMASYONLARIN GRAFIK TEMSILI
Katmanlanma klivaji veya sistozite gibi diizlemsel
fabrikler Z ekseninin yonelimini ortaya koyar. Folyas-
yon diizleminde yer alan X ve Y'nin konumlarimi bulmak
icin (sayet deformasyon heterojense) mutlaka bu diizlemde
yer alan bir lineasyona ihtiya¢ vardir. Cogunlukla gémiil-
me veya serbestleme ile meydana gelebilecek bu fabrika-
lar homojen deformasyon kapsaminda yassilmis bir defor-
masyon elipsoidi ile grafik olarak temsil edilebilirler
(Oblate strain ellipsoide: X = Y > Z ; [1, 2, 3] sekil 1B).
Kivrim eksenleri dolayinda yer alan deformasyon
belirleyicilerinden 1ginsal simetrili fosiller veya yuvarlak
objeler yine homojen bir deformasyonla kuvvetli bir
cizgisel fabrik meydana getirmisg olabilirler. Eksenel si-
metrik uzama adi verilen bu durumun grafik temsili tek
eksenli bir deformasyon elipsoidi ile olur (Prolate strain
ellipsoide:X > Y = Z; [1, 2, 3] sekil 1A). Bilateral simet-
rili fosillerden simetri eksenleri esas gerilme dogrultusuna

dik veya paralel durumda bulunanlar da yine homojen de-
formasyonla bu cizgisellige katilirlar.

Kivrim kanatlarinda yer alan fosiller ve diger de-
formasyon belirleyicileri, énceki konumlar: ne olursa ol-
sun {i¢ eksende esitsizligi simgeleyen bi¢im bozulmalar:
s_crgilerler+ (X >Y =1 > Z: Plane strain, [1, 2, 3] sekil
1C).

Eksenlerin konumlarinin belirlenmesi yanisira, en
kiiciik deformasyon eksenindeki deformasyonun, biiyiik
eksendeki deformasyona oramyla bulunan (X/Y [4], sekil
2). deformasyon orami da énemli olmaktadir. Arazinin ug-
radig1 sonlu deformasyonda meydana gelen kabuksal ki-
salma ile deformasyon belirleyicilerinden {iretilecek defor-
masyon orani arasinda siki bir iligki bulunmaktadir.

Deformasyon belirleyicileri kullanarak yapisal ¢6-
ziimlere gitmek oldukga eskilere dayanir. Bunun icin bas-
langicta yuvarlak sekiller, bilateral simetrili fosiller veya
biinyelerinde birbirlerine baslangigta dik olan ¢izgiler be-
lirlenebilen fosiller kullanilmiglardir [5]. Bilateral simet-
rili fosillerin, formasyon iginde simetri eksenleri esas de-
formasyon eksenine tam dik veya paralel konumda yer
almis olmalari halinde XY diizleminde bir ac¢isal makasla-
ma deformasyonu meydana gelmez. Bu homojen deformas-
yon durumunda deformasyon orani, bozulmus fosillerin
dar ve genig formlarimin en ve boylarmmin &lgiilmesiyle
bulunabilir (Sekil 2; [S, 2]). Mostralarda ¢ogu fosiller bi-
rincil eksenlere goére verev konumda bulunacaklarindan
bunlarin bir agisal makaslama deformasyonuna ugramalar
kagmilmazdir. Bu heterojen deformasyon durumunda da de-
formasyon oramimi bulmaya yénelik metodlar bulunmak-
tadir.

DEFORME LUTESIYEN FOSILLERI

Bu boliimde bir drnek olarak Ankara'nin kuzey-

dogusunda Orhaniye koyii yoresindeki (Sekil 3) Liitesiyen

+Gerqekte kanatlarda bulunan fosiller de yonelimleri ne olursa olsun bir agisal makaslama deformasyonuna ugrarlar. Burada fosillerin kalinliklar1 boyunca uzanan Z ekseninin

90° den sapmasiyla ortaya gikan agisal makaslama ihmal edilmektedir.
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Sekil 1 : Homojen deformasyonun ii¢ temel tipi. A. Ek-
senel simetrik uzama (X > Y = Z): Tek eksenli
prolate elipsoid; B. Eksenel simetrik kisalma
(X =Y > Z): Tek eksenli oblate elipsoid; C.
Diizlemsel bi¢im bozulmas1 (X > Y =1 Z): U¢
eksenli elipsoid, orta eksende degisme yok
(Park, 1983).

Sekil 2: A¢isal makaslama deformasyonu gdstermeyen
fosillerin uzun ve kisa formlarinin kul-
lanilmasiyla deformasyon oranimin bulunmasi.

YX =4 Yo/ XX,
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Sekil 3: Liitesiyen kirectaslarmin yiizeyledigi alanm bul-
duru haritasi.

kiregtaslarinda bulunan bilateral simetrili ekinid fosilleri-
nin deformasyon durumlar incelenmistir. Fosiller kendi-
lerini saran kiregtas: ile malzeme nitelikleri y&niinden iyi
bir uyum igerisinde bulunduklarindan, kivrimlanma sira-
simdaki deformasyon fosillere tam olarak yansimig ve ¢o-
gunda agisal makaslama deformasyonlarimin gorildiigii
bigim bozulmalari meydana gelmistir. Birincil gerilme
ekseni dogrultusunda siinme lineasyonu gésteren fosil-
lerde deformasyon oramini olusturacak elipstisite (R) de-
gerini saptamak i¢in iki grafik yol bulunmaktadir. Bun-
lardan birincisinde elipstisite degeri bir Alman yapisal je-
ologu olan Breddin'in (6) gelistirdigi diyagramda, fosil
tizerinde &lgiilecek @ ve Wy (agisal deformasyon) degerleri-
nin (Sekil 4) kullanilmasiyla bulunur. Bunlardan @ agis:
fosilin olusturdugu siinme lineasyonu ile simetri ekseni
arasindaki acidir. y ise bigim bozulmasina ugrayan fosil-
de 6nceden birbirine dik olan ¢izgilerin konumlarinin bo-
zulmasiyla ortaya ¢ikan ve saat yoniinde oldugu zaman
(-), saat yonii tersinde oldugu taktirde (+) degerli olarak
alinan agidir. Ikinci yol ise Mohr dairesi olusturmak sure-

tiyle ¢oziimdiir (Sekil 5). Bunun i¢in bir yA' kartezyen
ko-ordinat sisteminde deforme fosilden elde edilen @ acis
ekseninden itibaren aliur. Cizilen dogrunun herhangi bir

noktasindan OA eksenine bir paralel ¢izilir ve 2@ agis
alinarak OA ekseni kestirilir. Dah asonra PC yarigapli bir
cember cizilir. Cemberin OA eksenini kesti§i noktalarin

0y eksenine olan kAl ve kA2 uzunluklarmin $lgiilmesiyle

kA2
kA1l

nur. Burada k bilinmeyen bir katsayidir (5). Liitesiyen
kiregtaslarinda bulunan makrofosillerin hemen hepsinde
deformasyon etkileri goriilmektedir. Bunlar Gastropoda,
Lamellibranchiata ve Echinoidea 'ya ait formlardir. Bun-

R=

formiiliinden elipstisite degeri bulu-
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Sckil -4 Deforma ckinid fosilinde siinme lincasyonu (6)
ve agisal deformasyon (y) degerlerinin bulun-

mast.
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Sckil 5: Mohr dairesi ¢izmek suretiyle deformasyon
orani (R) nmin bulunmasa.

lardan 6zellikle ekinid fosilleri bilateral simetrili olma-
lar1 ve deformasyon sirasinda dis ¢evredeki bozulmanin
yanisira kabugun iizerindeki ambulakral bdlgenin de (pe-
tallerin) ¢ok belirgin sekilde bigim bozulmasina ugra-
malar1 bakimindan ilgingtirler.

Fosiller kolayca siinme lineasyonuna gore yonlen-

dirilebilmekte ve @ ve y agilan dlgiilebilmektedir. Ana
deformasyon dogrultusuna gére fosillerde hem + y hem de
-y agis1 verecek formlar bulunmaktadir. Sekil 4 deki fo-
silden elde edilen ¥ = + 13° @ = +17° degerleriyle Breddin
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Sckil 6: Siinme lineasyonu yonetimi ile (@) agisal ma-

kaslama acisinin (y) kullanmilmasiyla deformas-

yon oranini (R) bulmaga yarayan Breddin diya-

grami.

diyagramindan (Sekil 6) R = 1.40 degeri elde edilmekte-
dir. Mohr dairesi cizmek suretiyle elde edilen deger ise R
= 1.48'dir. Goriildiigii gibi her iki metodda da yakin
degerler bulunmaktadir. Farkhiliklar 6lgiim sirasindaki ha-
talardan kaynaklanacakur. Bu islemlerin istatistiksel bir
anlam kazanacak sckilde ¢ogaltilmasi ile yore sonlu de-
formasyonunda kabuksal kisalmaya bir yaklasim safla-
nabilir. Inceleme alaninda serilerin 42 dereceyi bulan kat-
manlanma egimleri de [7] bu kadar bir kisalmayi goster-
mektedir.
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