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Oz. — Bu calismada, tektonik yapi ile bu yapiya etkiyen faktérler arasindaki ilgiyi saptamak icin, tabiattaki
tektonik olaylar laboratuvarda kil modeller ile yapiimistir. Kesme ve basmg¢-cekme kuvvetleri altinda yapilan bu
deneylerde akici ve kirikh deformasyonlar, bunlarin birbirlerine etkileri kalitatif ve kantitatif olarak incelenmistir.
Tektonik yapiyi, deformasyon turinun degil, fakat anizotropinin etkiledigi saptanmistir. Bundan bagka, simdiye
kadar sanildiginin aksine, tek kirik sisteminin yalniz kesme kuvvetleri altinda degil, ayni zamanda basmg-cekme
kuvvetleri altmda da olusabilecegi ispatlanmistir. Calismanin amaci, her iki deformasyon tiriinde olusan tektonik
yap! ozelliklerinden faydalanarak, tabiatta bu 6zelliklerle deformasyon turiiniin saptanma olanaginin aragtiriimasi-
dir.

1.1. GIRiS

Tabiatta uzun zamanlar 6nce ve boyunca meydana gelmis tektonik hareketlerin yapi ve
Ozelliklerini yalniz arazi etutleri ile tam olarak saptamak mumkun degildir. Biz, tabiatta bu hare-
ketlerin ancak bir kismini ve genellikle yalniz son safhalarinin izlerini gorirtiz. Aslinda bunlar
fazla kiymet ifade etmezler, ctinkt cesitli deformasyonlar sonunda benzer, hatta ayni tektonik
yapi olugabilir. Ornegin, bir kiireden {i¢ eksenli bir elipsoit kesme veya basmg-cekme kuvvetleri
altinda olusabilir (Sek. ).

Su halde tektonik olaylari, onlarin olusturdugu yapi sekillerini, 6zelliklerini, deformasyon
kosullarini aciklayabilmek icin goriinen tek ¢6zim yolu, laboratuvar deneyleridir. Bu konuda
bugiine kadar cesitli kalitatif calismalar yapilmissa da, kantitatif calismalar yok denecek kadar
azdir. Kalitatif deneylerde 6nce yapiya etkiyen faktorler saptanir ve sonra sirasiyle bunlardan
biri degistirilerek digerleri sabit tutulup degisken faktorun etkisi incelenir, bir ¢dzim yolu
aranir.

Tabiatta rastladigimiz deformasyonlarm ¢ogu basmc¢-cekme (rombusal simetrili) ve kes-
me kuvvetlerinin (monoklinal simetrili) etkisi altinda olustuklarindan, bu iki deformasyon tart
calisma konusu olarak secilmistir.

Deneylerin birinci safhalarinda yalniz «akici deformasyon», ikinci safhalarinda ise «akici
ve kirikl deformasyonlar ayri ayri incelenmis, bunlarnn birbirlerine etkileri arastinimistir.

Yerkabugunun o6zelliklerine en uygun maddenin kil ve su karisimi oldugu, gerek kendi
ve gerek diger ilim adamlarinin (6rnegin, H. Cloos, 1928) deneyleri sonunda saptandigindan,
calismalarimizda modeller kaolin ve su karisgimindan hazirlanmistir.

K. Hubbertin (1937) «boyut analizi» teorisine gore, deformasyona etkiyen faktorlerde
(boyut, zaman, direng vb.) 10" élgegiyle yapilan kiigiiltme hesaplari sonuglari, kaolin-su karigi-
mindan yaptigimiz modellerle yerkabugu arasindaki benzerligin yakinh@ini dogrulamstir.
Deneyler, R. Hoeppener (1969) tarafindan gelistirilen Bochum deformasyon masasinda yapil-
mistir.
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Sek. | - Homojen ve izotrop bir kiireden (a) basing-gekme kuvvetleri, (b) kesme kuvvetleri altinda ayni
elipsoitin - olusumu.

1.2. ELASTIK, DAIMI, AKICI VE KIRIKLI DEFORMASYONLAR

Homojen ve izotrop cisimleri olusturan yapi elemanlari normal durumlarda bir denge
halinde bulunurlar. Dis bir kuvvetin etkisi, yapi elemanlari ve denge durumlarini bozmaya zorlar.
Yapi elemanlarinin diizenini korumak icin cismin icinde gerilmeler meydana gelir. Cismin boyut-
larindaki herhangi bir uzama veya kisalmaya karsi koyan gerilmelere «cekme» veya «basing geril-
meleri» denir ve & Tle gosterilirler. Yanal bir sekil degisimine karsi koyanlara da «teQetsel
gerilmeler» denir ve T ile gosterilirler. Disaridan etkiyen kuvvet uzaklastiktan sonra, cisim eski
haline donerse, buna «elastik deformasyon» denir. Fakat hic bir madde sinirsiz olarak elastiki
Ozellik gésteremez. Cisme disaridan etkiyen kuvvetler belli bir maksimum degeri asinca, kuvve-
tin uzaklagsmasindan sonra da cisim eski haline donemez. Bu bir «kalici deformasyon»dur. Elastik
deformasyonla kalici deformasyonun sinirina, o cismin «akma noktasi» veya «akma siniri» denir.
Akma siniri asildiktan sonra, cisim bir miiddet akici deformasyonla sekil degisimine ugrar, fakat
bu esnada herhangi bir catlak ve kirik gérilmez. Deformasyonun devami halinde, belli bir nok-
tada etken kuvvet cismin direncine ulasir ve bu andan itibaren cisimde catlak ve kiriklar olusurlar.
Kiriklarin olusumuyle akici deformasyonun hizi azalir ve bir zaman sonra tamamen durur. Bu
anda kirikl deformasyonun degeri, toplam deformasyonun degerine ulasmigtir.

1.3. BASINC-CEKME KUVVETLERI ALTINDA (ROMBUSAL) DEFORMASYONLAR

Bu tir deformasyonlarda, rombusal simetrili basing-cekme kuvvetleri altinda, homojen
ve izotrop bir kiireden Uc¢ eksenli bir elipsoit olusur, a, b, ¢ elipsoitin eksenleri, x, y, z dik
eksenli koordinat sistemi olduguna goére:

¢ b> a ve cffz, bily, ajjx dir (§ek. 2).

Deformasyon esnasinda elipsoitin eksenlerinin yonleri x, y, z eksenlerine gore sabit kalir, yal-
niz boylarda degismeler olur. Deformasyonu bir duzlem uzerinde inceleyebilmek icin, elipsoitin
b eksenini sabit tutmamiz gerekir. Bu durumda deformasyonun her aninda a.c= sabittir.
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Sek. 2 - Rombusal deformasyonda eksenlerin durumu. Sek. 3 - Rombusal deformasyonun olus semasi.
Deformasyon safhalarini, elipsoitin o
eksenlerindeki degisim miktarinin, baslan- 3
gic uzunluklarina orani/le ifade edersek: T2 T1
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Burada a, c, elipsoitin en kigik ve en // \

blyuk eksenlerinin  baslangic  uzunluklari,

a, ¢ ise ayni eksenlerin deformasyondan 1
sonraki uzunluklandir (Sek. 3).

Akici  deformasyonun  hizini,  baglan- l
gicta daire olarak tarif edilen deformasyon ,. 4 - Rombusal deformasyonda geriimelerin durumu,
elipslerinin  kiigik eksenlerinin, buyugune
orani ile {gq=alfc) inceleyecegiz. Bu deformasyon esnasinda bir «¢ rotasyon» oldugundan,
xz duzlemindeki herhangi bir dogrunun i¢ rotasyonu:

Tan o'= (a/c). Tan a olur.

Burada a i¢c rotasyonu hesaplanacak dogrunun x ekseni ile deformasyondan o©nce vyaptigi
acl, a’ ise ayni acinin deformasyondan sonraki degeridir. Biz i¢ rotasyonu, baslangigta x ekseni
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ile 90° yapan daire capinin yon degisimi ile inceleyece@iz. Rombusal deformasyonda iki adet
maksimum kesme dizlemi (Sek. 4 te T, ve T,) mevcut olup, bu dizlemler teorik olarak
en bliyik basing gerilmesi {a,) ile 45° yaparlar.

1.4. KESME KUVVETLERI ALTINDA (MONOKLINAL) DEFORMASYONLAR

Bu deformasyon tirinde monoklinal simetrili kesme kuvvetleri altmda, homojen ve

izotrop bir kireden, rombusal deformasyonda oldugu gibi tg¢ eksenli bir elipsoit meydana gelir.

Deformasyonu ancak xz diizleminde ince|eyebildigimizden, b ekseni ve dolayisiyle a.c

degeri deformasyonun her safhasinda sabittir.

Bu deformasyon tiiriinde fark
olarak yalniz bir maksimum kesme OT] z
dizlemi (Sek. 5 te T) vardir ve bu 023 /

duzlem xy dizlemine paralel, z ekse- \
nine diktir. ikinci bir fark, elipsoitin

ave ¢ eksenleri xz diizleminde x ekseni e /)\
ile baglangicta 45° ve 135° yapmakta / /"

olup, deformasyonla saatin ters yo- i
ninde, yani negatif yonde bir ic rotas- \u
yona u@rarlar. Deformasyonun biylk-
lGgu, baslangicta yz duzlemine paralel 'l\
bir diizlemin i¢ rotasyonunun tanjanti T .
ile ifade edilecektir (Sek. 6), Soyleki: NN A

Tan B=1, \ \g/ X

Monoklinal deformasyonda xz / \

duzlemindeki dogrularin i¢ rotasyon-
larini asagidaki formul (A. Nadai,

. Sek. 5 - Monoklinal deformasyondaki gerilmelerin durumu.
1959) ile hesaplayabiliriz:

Cot a'= Cot ¢ — v

Burada. ¢ dogrunun deformasyondan 6nce ve a'deformasyondan sonra x ekseni ile yaptigi aciy
ifade etmektedir.

Her iki deformasyon turinli (rombusal ve monoklinal) birbirleriyle karsilastirabilmek
icin, monoklinal deformasyonlarda da akici deformasyonun hizint Q=c¢/a oraniyle i¢ rotasyonun
degisimini, baslangicta x ekseni ile 135° yapan daire capinin yon degisimleri ile inceleyecegiz.

Bu karsilastirmalarin deformasyonun ayni safhalarinda yapiimalari gerektiginden, bu
safhalarin hesabinda J. Ramsay'in (1967) asagidaki formulu kullanilacaktir:

Y £V 4214
4 g = TV
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Sek. 6 - Monoklinal deformasyon ve bu esnada meydana gelen i¢ rotasyonu gdsteren sema.

1.5. MODELLERIN HAZIRLANMASI VE DEGERLENDIRME METOTLARI

% 36 oraninda su ve % 64 kaolin, kapal kaplarda 6-8 saat birakilir. Kapilarite ile 1slak
hale gelen kil 6nce mikser ve daha sonra e! ile icinde hava kabarcigi kalmayan, homojen bir
duruma gelinceye kadar kanstinlir. Deformasyon masasindaki 50x50 cm boyutlu, 2 cm yiksek-
likteki lastikten hazirlanmis bos kisma tasinan kil camurunun Gst yizi bir cetvel ile diz ve
plrizsiz bir duruma getirilir. Bu yilizeye ince ve siyah silikat tozuyle 6zel bir alet vasitasi ve
I cm aralkl bir ag serpilmek suretiyle hazirlanir (Sek. 7). | cm boyutlu kareler deformasyona
paralelkenara, bu karelerin tarif ettikleri iclerine gizilen en blylk daireler de elipse donuse-
ceklerdir. «Deformasyon elipsleri» dedigimiz bu elipslerin g=¢la «eksenlerinin oraniyle akici
deformasyonun hizi, en buyik basing, gerilmesine dik olan ¢ ekseninin yoniindeki (a, baslangicta
rombusal deformasyonda x ekseni ile 90°, monoklinal deformasyonda 135" yapar) degismelerle
de i¢c rotasyon incelenmigtir.

Deformasyonun ileri safhalarinda olusan cgatlak ve kiriklar, paralelkenarlan keserek tak-
riben 300 paralelkenarin bozulmayan Uc¢ kenarinin koselerinin koordinatlari elektronik bir
aletle 0.01 mm hata sinin icinde tespit edilerek kompdutire iletilir. Hata dengeleme hesaplar
komputirde yapildiktan sonra, g degeri ordinatta, elipslerin blylk eksenlerinin (c) yonleri
{a.) apsiste ve birbirinin ayni olan elipslerin miktarlari apsis ile ordinatin kesim noktalarinda
belirlenen grafikler elde edilir. Deformasyonun cesitli safhalarnna ait grafikler, akici deformas-
yonu inceleme olanagini verirler.

Toplam deformasyonu (akici ve kirikll deformasyonlarm toplami) incelemek icin, model
yuzeyinin ortasinda 20x20 cm boyutlu bir kareden faydalanilir (Sek. 7). Bu karenin tarif ettigi
icine cizilen daireden deformasyonla olusan elipsin Q@=c¢ta eksenlerinin oraniyle toplam defor-
masyon, ¢ ekseninin yon degisimiyle de rotasyon miktari incelenmektedir.

Kirkl deformasyonun etiudl, yukanda belirtilen toplam deformasyonun incelendidi,
baslangicta 20x20 cm boyutlu homojen alanda yapilmaktadir.
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Sek. 7 - Kil modelin Ustten goriinisi. Modelin boyutlari 50 X 50 X 2 cm dir.
Ust yiizeydeki ag, silikat tozundan serpilmek suretiyle yapiimig olup,
gizgilerin arasi | cm dir. Bu | cm kenarl karelerin tarif ettigi daire-
ler ile akici deformasyonu, kenar uzunlugu 20 cm olan karenin tarif
ettigi daire ile de toplam deformasyonu inceleyecegiz.

Degerlendirmeler 20 cm kenarli karenin sinirladigi  alanda (degerlendir-
me bolgesi) yapildigindan, model kenarlarinda olusan kuvvetlerin de-
formasyona etkileri 6nlenmistir.

Deformasyonun her safhasinda buyukligi degismeyen bu alanda olusan catlaklarin yén
ve uzunluklart komputirle hesaplanarak, catlak ve kiriklarin yonleri apsiste, uzunluklan da
ordinatta gosterilen grafikler elde edilmektedir. Deformasyonun birbirini esit aralarla izleyen
cesitli safhalarindaki grafikler, kiriklarin olusumlan, rotasyonlar hakkinda Kkalitatif ve kanti-
tatif incelenmeleri olanagini verirler.

II.I. MODELLERIN ROMBUSAL (BASINC-CEKME KUVVETLERI ALTINDA)
DEFORMASY ONLARI

Bolum 1.5 teki tarife uygun hazirlanan ve Ust ylizii o;veya oy (en blyuk basin¢c ve cekme
gerilmeleri) yonunde dizeltilen model, Sekil 3 teki gibi rombusal simetriyle deforme edildigin-
de, 6nce yalniz akici bir deformasyon gorilur. Deformasyonun eg=0.16] 'safhasina kadar g niin
degeri 1.0 den 0.75 e takriben lineer olarak diiser (Sek. 8). Deformasyon eg==0.1156 ya ulastigin-
da ilk catlaklar gozle gorilmesine ragmen, ilk degerlendirmeler ancak eg=0.16l safhasinda
mumkin olmaktadir. Deformasyonun bu safhasinda 32° ve 148 altmda iki ¢atlak sistemi olusur.
Bu catlak sistemleri, aralarinda 64°lik bir aci yapmakta, maksimum genlesme ve kisalma ydnle-
lerine gore simetrik bulunmaktadirlar. 400 cm?® lik degerlendirme bdlgesinde her sistemin top-
lam uzunlugu 14 cm kadardir. Deformasyonun bu safhasindan deney sonuna kadar (e,=0.306)
akici deformasyon yavaslar ve =0.75 ten 0.69 a duser. Ii¢ rotasyondan dolay! gatlak ve kiriklar
deney sonunda 39° ve 142" altinda uzanirlar (Sek. 9), toplam uzunluklari ise 150 cm ye yuksel-
migtir.
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Bu sonuclan teorik hesaplara tamamen q
uyan toplam deformasyon ile karsilastirirsak,
ic rotasyonda 6nemli bir fark yoktur. Catlak- 1.0 1
larin bariz olusumuna kadar akici deformasyon gg.
ile toplam deformasyon ayni sekilde devam
ederler. Daha sonra akici deformasyonun hizi 081
azalarak, yerini kirikli deformasyona birakir. g 74 S— q
Q degeri teorik hesaplara uygun olarak de- .
ney sonunda 0.59 degerine ulasirken, q bu

degerin 0.10 gerisinde, ancak 0.69 a ulasir 0.5 T — T T Y ™~ g
(Sek. 8). 8 2 > g 3
3 S S S

Q ile g arasindaki bu fark, 400 cm’ lik
degerlendirme alaninda olusan takriben 300 Sek. 8 - Her iki kirk sisteminin takriben esit oldugu

cm uzunlugundaki catlak ve kiriklar nedeniy- rombusal deformasyonda akici ve toplam de-
ledir. formasyonun degigimi.

01234 5cm
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Sek. 9 - Rombusal deformasyonda iki kirik sisteminin Sek. 10 - Rombusal deformasyonda olugan birinci
beraberce olusumu (e, = 0.306). kirk sistemi (e, = 0.306).

11.2. MODELLERIN ROMBUSAL DEFORMASY ONLARINDA ANIiZOTROPININ
TEKTONIK YAPIYA ETKISI

Homojen ve izotrop bir maddenin rombusal deformasyonunda Il. | de aciklandigi gibi,
birbirine esit ve simetrik iki kirnk sisteminin olusumu gerekir.

Kil modelin yuzli 45° altmda, takriben olusumu beklenen catlak ve kiriklarin birinci
grubu dogrultusunda dizeltilir ve rombusal deformasyona tabi tutulursa, deformasyonun
akisi e,=0.161 e, yani ilk catlaklarin bariz bir sekilde olugsmasina kadar, bir énceki deneyde
oldugu gibi devam eder (Sek. 12). Bu defa yalniz 32° altmda olan birinci kirik sistemi olusur ve
ikinci sistem gorulmez (Sek. 10). g nin degeri e,=0.161 den 0.195 e kadar 0.75 ten 0.74 e duser
ve daha sonra bu deg@eri deney sonuna kadar korur. Kiriklarin olusumundan sonra deformasyon
elipslerinin yonlerinde, teorik hesaplara gére devaml artan bir fark gorilir ve bu, deney so-
nunda 10° ye ulasir (Sek. 13). Deformasyon elipslerinin biyiik eksenleri teorik hesaplara gore
90° olmalarn gerekirken, 100° altindadirlar.
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Sek. 12 - Rombusal deformasyonda yalniz birinci kirk

sisteminin olustugu deneylerde akici defor-
masyonun degisimi.
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Sek. 13 - Rombusal deformasyonda yalniz birinci kirk Sek. 14 - Rombusal deformasyonda yalniz ikinci kirik
sisteminin olustugu deneylerde ic rotasyonun

degisimi.

Kil modellerin Ust yizu takriben ikinci
kink sistemi do@rultusunda, yani 135" al-
tinda dizeltilip, rombusal olarak deforme
edildiginde benzer bir deformasyon akisi
gorulur (Sek. 14). Su farkla ki, birinci kink
sistemi yerine, 148 altmda uzanan ikinci
sisteme ait catlak ve kiriklar olugurlar (Sek.
l). Deformasyon elipslerinin teorik ve
hakikTyonleri arasindaki fark deney sonunda
yine 10° ye ulagir, ancak bu defa 80° altinda-
dirlar (Sek. 15). Kirik sistemlerinin toplam

sisteminin olustugu hallerde deformasyonun
akisl.
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uzunluklarn her iki halde de 350 cm ka- Sek. 15 . Rombusal deformasyonda yalniz ikinci kirik sis-

teminin olustugu hallerde i¢ rotasyonun degisimi.



KiIL MODELLERDE DEFORMASYONLARIN INCELENMESI 25

Bu deneylerde iki kirik sistemi yerine yalniz bir sistemin olusmasi, kil modelin Ust yu-
znin dizeltiimesi esnasinda, diizeltme yéniine dik bir anizotropi' olusumundandir. Tabiat-

taki kayaclarin izotrop olmadiklarini hatirlarsak, kil modellerde elde edilen bu anizotropi,
etutlerin daha detayli yapiimasi olanagini saglamaktadir.

11.3. ROMBUSAL DEFORMASYONLARIN SONUCLARI

Her Uc¢ halde, yani yalniz birinci, yalniz ikinci ve her iki kirik sistemi beraberce olustu-
gunda, akici deformasyon ilk catlaklarin bariz olusumuna kadar (e,=0.161) toplam deformas-
yona veya teorik hesaplara uygun olarak devam eder. Deformasyonun bu safhasinda q her ug
halde de 1.0 den 0.75 e takriben dogrusal olarak azalr. Deformasyon elipslerinin biiyiik eksen-
leri (c), durumlarini x eksenine dik olarak muhafaza ederler.

Bu safhadan sonra, yalniz bir kirik sistemi olusan deneylerde akici deformasyon hemen
hemen durur ve deney sonuna kadar yalniz catlak ve kiriklar olusur, gelisirler. Q ile g (teorik
ve hakiki degerler) arasindaki fark. deney sonunda 0.15 kadardir.

Her iki kink sisteminin beraberce olustugu hallerde, catlak ve kiriklarin olusumundan

sonra deney sonuna kadar devam eden yavas bir akici deformasyon gorulir. Bu deneylerde
Q ve q arasindaki fark 0.10 kadardir.

Bu durumu soyle aciklayabiliriz: Sayet yalniz bir kirik sistemi olusursa, bunlarin par-
caladigi modelde meydana gelen bloklar yan yana rahatca kayabileceklerinden, bloklarda akici
deformasyona gerek kalmamaktadir. iki kirik sisteminin olusumu, iki ayri yénde bloklarin parke
seklinde meydana gelmelerini saglar. Boyle girift bir yapida bloklarin yan yana kaymalan ta-

mamen muamkin olamayacagindan, bloklarda bir miktar akici deformasyonun devami zorunlu-
dur.

Farkh tektonik yapilarin olusumunda, elipslerin i¢ rotasyonlarinin farkli olmalarini da
benzer sekilde aciklamak miumkindur. Tek kirik sisteminin olustugu modellerde bloklar tze-
rindeki elipsler, bloklar sinirlayan catlaklarla beraber deney sonuna kadar pozitif veya negatif
yonde 10 ic rotasyon nedeniyle donmektedirler. Oysa en biyik basing yonine dik olan biyik
eksen dogrultularini korumalari gerekir. iki kirik sisteminin beraberce ve takriben esit miktar-
da olustuklarn hallerde, akici deformasyon daha uzun zaman devam ettiginden, deformasyon
elipslerinin ic rotasyonlar, Uzerinde bulunduklar bloklardan daha az olacaktir.

Bundan baska, deformasyon elipslerinden birinci sisteme ait kiriklarin sinirladigr blok-
larda bulunanlar i¢ rotasyon nedeniyle negatif yonde, ikinci kirk sisteminin sinirladigi bloklar-
da bulunanlar pozitif yonde sapacaklarindan, birinci ve ikinci sisteme ait kiriklarin sinirladigi
bloklarda bulunanlar ise hic sapma goéstermeyeceklerinden, deformasyon elipslerinin toplu
degerlendirmelerinde agirlk merkezi teorik hesaplara uyarak 90° altinda kalmaktadir.

Ill.I. MODELLERIN MONOKLINAL (KESME KUVVETLERI ALTINDA) DEFORMASYONLARI

Bolum ILI de rombusal simetriyle deforme edilen modelin benzerini, ayni sartlar altinda
monoklinal simetrili kesme kuvvetleri ile deforme edersek, her iki deformasyon turinin
olusturduklar! tektonik yapilarn karsilastirabiliriz. Yine bolum Il de gorduk ki, kil modelin  Ust
yuzunin duzeltiimesi esnasinda bir anizotropi olusmakta ve bu anizotropi tektonik yapiyr et-
kilemektedir. Su halde karsilastirmanin dogru olmasi icin, bu sartin hassas olarak yerine getiril-
mesi gerekir.

I Bu konuda yapilan bir calisma daha sonra yayinlanacaktir.
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Birinci deneyde, Sekil 5 te goriilen en biyik ve en kigik gerilmelere (op ve a3) gore
olusumu beklenen her iki kirk sisteminin ilk olustuklan safhada, aciortaylan dogrultusunda
modelin Ust ylzu dizeltilirse, meydana gelen anizotropi kirik sistemlerinden hi¢ birine avantaj
saglamayacaktir. Yapilan hesaplarda bu dogrultularin x ekseni ile takriben 40° ve 130° yaptiklari
saptanmigtir.

Ust yiizii bu dogrultulardan birine para- q
lel olarak dizeltilen model, diger sartlar degis- 104
tiriimeden monoklinal simetriyle deforme
edildiginde, ©6nce vyalniz akici deformasyon 09;
baslar ve 4=0.30 a kadar sirer. Bu arada (8-

deformasyon elipslerinde gq=1.¢ den 0.75 e 07" Ay 9
diserken (Sek. 16), buyuk eksenleri de ic ro- ™ “-\,___‘

tasyon ile 135 den 139°ye kadar donerler. 0.6 Tree
Deformasyon y=0.30 safhasina ulaginca, takri- ¢ g — T
ben 18 ve 80" altmda uzanan iki catlak sis- 2 2 =y i
temi gorilar. Bunlardan x ekseni ile 18 ya- =4 e = S
panlara H. Cloos'a (1936) atfen «sintetik» (uy- Sek. 16 - Monoklinal deformasyonlarda iki kirk siste-
gun), 80" yapanlara da «antitetik; (aykiri) cat- minin takriben esit olustugu deneylerde akici

lak veya kirklar diyoruz (Sek. 17). ve toplam deformasyonun degisimi.

Deformasyonun bundan sonraki kisminda her iki catlak sisteminin gelistigini, v=0.54
olan deney sonuna kadar sintetik sistemin catlak ve kiriklarinin dogrultularini takriben koru-
duklarini, fakat antitetik kinklanin 12° kadar negatif yonde donduikleri gorulir (Sek. 17).

Catlak ve kiriklarin toplam uzunluklari deney sonunda degerlendirme bdlgesinde
300 cm kadardir.

- K L ST

Sek. 17 - Monoklinal deformasyonda olusan sintetik ve antitetik kirklar (¥ = 0.54).
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Deformasyonun ikinci safhasinda akici deformasyon ¢ok yavaslar ve elipslerin uzun ek-
senlerinin yonleri (&} 143° altmda olup, g niin degeri 0.71 e diser.

Teorik hesaplarla toplam deformasyonu inceledigimiz buyik elipsin degerleri birbirle-
rine uymakta, ancak akici deformasyonun degeri y=0.3¢ dan sonra, yani kiriklarin bariz olu-
sumundan sonra geri kalmaktadir (Sek. 16). Deney sonunda Q=0.59 olmasina ragmen, q bu
degerden 0.12 kadar geri kalarak ancak 0.71 de@erine ulasabilmektedir. Bu fark, catlak ve ki-
riklarin olusumlarinin akici deformasyona olan etkilerinden meydana gelmektedir.

1112. MODELLERIN MONOKLINAL DEFORMASYONLARINDA ANiZOTROPININ
TEKTONIK YAPIYA ETKISI

Bolum 112 de gordik ki, ayni sartlar altmda hazirlanan kil modellerin ust yuzl, olusumu
beklenen kirk sistemlerinden hangisinin dogrultusunda duzeltilirse, yalniz o sistem olusuyor
ve digeri ortaya ¢cikmiyor. Modelleri ayni sekilde hazirlar, fakat monoklinal simetriyle deforme
edersek, anizotrop maddelerde deformasyon turiindeki degisikligin tektonik yapiya etkisini
saptayabiliriz.

ilk olarak modelin (st yiiz(i sintetik catlaklarin dogrultusunda dizeltilip, kesme kuvvet-
leri ile deforme edilirse, akicideformasyon y==0.30 a kadar Bolim Il | deki gibi teorik hesap-
lara uygun olarak devam eder (Sek. 20, 21). Yine bu safhada, olusan catlak ve kiriklarin ilk de-
gerlendirmeleri yapilir ve yalniz sintetik sisteme ait catlaklarin 15°-18° altmda uzandiklari goru-
lir (Sek. 18). Antitetik sistem gorilmemektedir.

Sek. 18 - Monoklinal deformasyonda olusan sintetik catlak ve kirklar (y = 0.54).
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Sek. 19 - Monoklinal deformasyonda olusan antitetik catlak ve kiriklar {y = 0.54).

y=0.30 dan 0.54 e kadar suren deformasyonun ikinci kisminda akici deformasyon cok
yavas olarak devam eder ve kiriklarin hizla olustugu, gelistigi gorulur. Bu safhada Q degeri
0.75 ten 0.59 a, g ise 0.75 ten 0.73 e duser (Sek. 20). Deformasyon elipslerinin buyik eksenleri
4° pozitif yonde donerek deney basindaki durumlarini alirlar (Sek. 21). Teorik hesaplara uy-
mayan bu durumun, i¢c rotasyonun tersine olan baska bir rotasyondan degil de, deformasyon
elipslerini tarif eden paralelkenarlarin en buyuk basin¢ gerilmesi (51) yoniinde daralmalar ve
en kiglk basing yonine (g.) uzamalari nedeniyle oldugu saptanmistir (Sek. 22).

Modelde olusan kiriklar arasindaki bloklarda goérilen bu durum, monoklinal deformas-
yonun vyerini rombusal deformasyona biraktigi seklinde ifade olunabilir.

q
1.0

0.9
08 -
0.74
06 -

Sek. 20 - Yalniz sintetik kirik sisteminin olustugu mo- Sek. 21 - Yalniz sintetik kirk sisteminin olustugu mo-
noklinal deformasyonlarda deformasyonun noklinal deformasyonlarda i¢c rotasyonun
degisimi. degisimi.



KiL MODELLERDE DEFORMASYONLARIN INCELENMESI 29

Ayni sartlar altmda hazirlanan modelin
Ust yizi bu defa antitetik kink sistemi dog-
rultusunda, yani 80" altinda dizeltildikten
sonra monoklinal deformasyona tabi tutulursa,
ilk gatlaklarin bariz olusumuna, yani y=0.30 a
kadar gorulen akici deformasyon, bundan 6n-
ceki deneylerde oldugu gibi teorik hesaplara
uygun olarak devam eder (Sek. 23). Bu defa
yalniz antitetik kirk sistemi olusur ve 80°
altinda uzanmaktadirlar (Sek. 19). Deformas-
yonun bundan sonraki bdliminde akici de-
formasyon hemen hemen durur ve yerini

kirikh deformasyona birakir. Sek. 22 - Sintetik kiriklarin yalniz olustugu monoklinal
deformasyonlarda, bloklardaki monoklinal
Bu arada toplam deformasyonu inceledi- deformasyonun yerini rombusal deformas-

gimiz buyuk elips, teorik hesaplara uygun olarak yona birakmasi.

negatif yonde 4° donerken, akici deformasyonu inceleme olanagini veren deformasyon elipsleri
12° negatif yonde donerek, 151° altinda uzanirlar (Sek. 24). 8° lik bu fark, antitetik kirklarin
sinirladi@i - bloklarin  kati bir cisim gibi ic rotasyonla ddénmeleri esnasinda, deformasyon elips-
lerini tarif eden paralel kenarlarin x eksenine paralel olan kenarlarinin dogrultularini koru-
malan gerekirken, Uzerlerinde bulunduklari bloklarla beraber ayni hareketi yapmalari nede-
niyledir. 92-94° altinda uzanan antitetik catlak ve kiriklar degerlendirme bdlgesinde toplam
olarak 350 cm uzunluguna deney sonunda ulasmaktadirlar.

L4
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Sek. 23 - Yalniz antitetik kink sisteminin olustugu Sek. 24 - Yalniz antitetik kirnk sisteminin olustugu
monoklinal deformasyonlarda akici ve toplam monoklinal deformasyonlarda i¢ rotasyonun
deformasyonun degisimi. degisimi.

111.3. MONOKLINAL DEFORMASYONLARIN SONUCLARI

Bu tur deformasyonlarda her Uc¢ halde, yani yalniz sintetik, yalniz antitetik ve her iki
kirik sisteminin beraberce olustuklari deneylerde, yalniz akici deformasyonun sirdiigi birinci
safhadaki deformasyon, teorik hesaplara uygundur.

Bu safha bitiin haller icin ayni uzunlukta olup, ¥=10.30 de@erine kadar sirer. Bu arada
q nun degeri 1.0 den 0.75 e duserken, deformasyon elipslerinin buylk eksenleri negatif yon-
deki 4°lik bir i¢c rotasyonla 135°den 139°ye kadar donerler. Deformasyonun bundan sonraki
kismi, degisik kirik sistemleri olusumunda farkli olarak devam eder.
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Sintetik ve antitetik kiriklar beraberce ve takriben esit miktarda olustuklarn deformas-
yonlarda, i¢c rotasyon teorik hesaplara uygun olup, ancak ¥=0.30-0.54 arasinda, yani catlak ve
kirklarin olusumu esnasinda akici deformasyonu etkileyerek, g degerinin Q dan 0.12 kadar geri
kalmasina sebep olur.

Yalniz sintetik sistemin olustugu hallerde, deformasyonun ikinci safhasinda kirnklarin
modelde ayirdiklari bloklarda monoklinal deformasyonun yerini rombusal deformasyon alrr.
Deformasyon elipslerini tarif eden paraleikenarlar oy dogrultusunda daralip, ¢z dogrultusunda
geniglediklerinden, elipslerin eksenlerinde pozitif yonde aldatici bir rotasyon gorulir, oysa
paralelkenarin  kenarlarinin - dog@rultularinda  bir degisiklik olmamaktadir.

Yalniz antitetik catlak ve kirnklarin olustugu hallerde ise, deformasyon elipslerinin teorik
degerlerden daha buylk i¢ rotasyonlara ugradiklar saptanmisti. Kiriklar arasinda kati cisimler
gibi, negatif yonde ddnen bloklarin (stiinde deformasyon elipslerini tarifeden paralelkenarlarm
x eksenine paralel olan kenarlar dogrultularini korumalari gerekirken, ayni rotasyonu yapma-
lar, bu farkin nedenidir. Monoklinal deformasyonlarda yalniz bir kirik sistemi olustugu hallerde,
catlak ve kiriklarin toplam uzunluklart % 15 kadar fazla olmakta ve bu surette akici deformas-
yonu daha fazla etkileyerek q deg@erinin Q dan 0.15 kadar geri kalmasina yol agmaktadir.

IV.I. SONUC

Bolum 1l ve Il te rombusal ve monoklinal deformasyonlarm olusumlari ayri ayri incelen-
dikten sonra, bunlarin olusturduklarn tektonik yapilari birbirleriyle karsilastinp, aralarindaki
farklari saptamaliyiz ki, arazide bunun tersine hareket ederek gorilen tektonik yapidan, defor-
masyon turuni ve kosullarini aciklamaya calisalim. Bu karsilastirmayi deformasyonun iki saf-
hasinda yapacagiz. Birinci safhada yalniz akici deformasyon, ikinci safhada ise akici ve kirikh
deformasyonlar beraberce incelenecektir.

Birinci safhada her iki deformasyon turiinde de ayni akici deformasyon meydana gelmek-
tedir ki, bu durum teorik hesaplarin gerektirdigi sekildedir. Su halde yalniz akici deformasyonun
olustugu birinci safhada deformasyon turuni ve kosullarini saptamak mumkin degildir. Sayet
bir kayactaki mikro veya makro fosillerin veya minerallerin sekil degistirmelerinden q degeri
takribi olarak saptanabilirse, deformasyonun bulundugu safha, deformasyon egrilerinden cikar-
diimiz asagidaki formdille yaklasik olarak hesaplanabilir:

t—q
Y=
Catlak ve kiriklarin olusumlarn her iki deformasyon turiinde de ayni safhada baslamakta-
dir. Bunlann dogrultulaninin farkll olmalarina, degisik sekillerde gelismelerine ragmen q de-
Gerleri arasinda fa/k yoktur. Her iki deformasyon tiiriinde de deney sonunda Q ile q arasindaki
fark, yani kink ve catlaklarin akici deformasyona etkileri tek kirik sisteminin olustugu hallerde
0.14 ve iki sistemin beraberce olustugu hallerde ise 0.10 kadardr.

Her ne kadar catlak ve kiriklanin dogrultulan deformasyon turt ve anizotropi ile degi-
siyorsa da, belli bir kaniya kesinlikle varmak icin yeterli degildirler. Ayni seyi, catlak ve kirik-
larin birbirleriyle yaptiklari acilar igin de sdyleyebiliriz. Bu konuda en fazla ipucunu deformasyon
elipsleri ile catlak ve kirk sistemlerinin aralarindaki acilar vermektedirler. Bunun icin defor-
masyondaki ic rotasyonun kayacta veya ince kesitinde saptanmasi gerekir. Bu konuda fosil ve
minerallerden faydalanilabilir. Acilar arasindaki farkin, Bolum Il ve Il te goruldugi gibi fazla
biyuk olmamasi, simdiki bilgilerin 15101 altinda belki kesin bir sonuc degil, fakat fikir verebilir.
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Bunlardan baska gordik ki, tek kirik sistemi simdiye kadar sanildidi gibi yalniz kesme
kuvvetleri altinda degil, ayni zamanda basin¢g-cekme kuvvetleri altinda da meydana gelebilir.
Buna karsit olarak, basingc-cekme kuvvetleriyle tek kirik sistemi de olusabilmektedir.

Su halde tektonik yapinin olusumu deformasyon tiriine degil, kayacin anizotropisi ile
etkiyen kuvvetlerin dogrultularina baglidir.

Yayina verildigi tarih, 22 ocak 1976
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