nimm ¢ogunu olusturan ¢okellerin tahrip edilmesi veya
kirletilmesiyle, diizeltilmesi olanakli olmayan sonug-
lar ortaya cikar. Doganm uzun emeklerle yarattign bu
eseri insanin yeniden, kisa zamanda olusturmasi ola-
naksizdir.

Kiyida ve sahil seritlerindeki yapilarin dalga,
akinti ve ruzgar yoniinii degistirmesi sonucunda, ki-
yidaki ¢okelin yanal yonde gé¢ etmesini veya acik
denize siiriiklenmesini dnleyecek onlemleri belirlemek
ve almak zorunludur. Ayrica kiyilardaki ¢okele dog-
rudan miidahale ederek kiyi boyunca yerinin degis-
tirilmesi veya kara igine tasinmasi da yasaklanma-
hidir. Ote yandan kiymin kirletilmesini nlemeye yi-
nelik hiikiimler «Kiyi Kanunusna da alinmalidir.

«KIYI»NIN BELIRLENMESI

Kiymin belirlenmesi, difer bir deyisle «Kiy1 Ke-
nar Cizgisi»nin saptanmasinda gérevlendirilecek mes-
lek mensuplarmin hangileri olacag konusu bizce ya-
sa hitkmii olmali, bu konu yonetmeliklere birakilma-
mahdir. Iptpal edilen yasada mimar ve insaat, jeoloji
ve harita miihendislerinin sozii ge¢mekte; yOnetme-

PENROSE KONFERANS RAPORU

likte de bunlara ziraat miihendisi ve jemorfolog ile
tekniker ve teknmisyenler eklenmis bulunmaktadir.

Bizce, yeni yasada konunun uzmani olan kisiler
yetkili kilinmali ve bunlar jeoloji miihendisleri ile
jeomorfologlar olmahdir.

SONUC

Bundan sonra ne yapacagiz? Kiyilarimizin tah-
rip edilmelerine, kirletilmelerine ve kamuya kapal
ozel miilklere doniismelerine izin verecek ya da se-
yirci mi kalacagiz? Yoksa kamu yarai1 dogrultusunda
kullanarak koruyacak miyiz? Kiyi yasasi giindemde
iken hepimiz bunu iyi diisiinmek zorundayiz.

Evet, kiyilarimuzli ne yapacagiz?
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Milonitik Kayaclarin Onemi ve Petrojenezi

Jan Tullis, Arthur W, Snoke, Victoria R. Todd

Ceviren : Halil KESKIN MTA Genel Miidiirliigii, Jeolojik Etiidler Dairesi, Ankara

GIRIS

Charles Lapworth yaklasik yiiz yil kadar once
Scottish Highlands bolgesinin  Moire itki zonunun
Eriboll kesiminde ince taneli, laminall bir kayaci ta-
mmlamig ve milonit olarak adlandirmustir. Bu ilk ta-
mmlamadan sonra jeologlar, milonitlerin, kitasal bo-
yutlardaki dahil, yogun deformasyon isaret ettikle-
rini anlamiglardir, Son senelerdeki cesitli gelismeler
bu kayaglarin olusumlar ile ilgili yeni gdriisleri orta-
ya cikarmustir. Bu gelismeler icerisinde ince taneli
kayaclarin incelenmesi i¢in transmisyon elekiron
mikroskobu, kimyasal mikroanaliz teknikleri ve do-
gal olarak deforme olmus kayaglardakine benzer
mikro yapilar olusturan deneysel deformasyon alet-
leri yer almaktadir. Bu gelismelerden, fay zonlarina
olan ilgiden ve fay kayaclarinmin isimlendirilmesinde
devam eden celiskilerden dolayl milonitik kayaclarla
ilgili bir Penrose Konferansi diizenlemenin zamam

geldigine inamilmistir. Kuzey Amerika, Avrupa ve
Avusturalya’dan yapisal jeolog, petrolog, arazi jeo-
logu, deneyciler ve kuramcilar olmak iizere cesitli
dallardaki kisilerin dikkatinin cekilmesine Gzen gos-
terilmistir, Bu yogun tartigmalar icin 28 Nisan-2
Mayis 1981 tarihleri arasinda San Diego, California’
da 71 kisi toplanmistir.

Konferanstan once, konferansa katilanlardan 61
kisinin izledigi iki buguk giinliik bir saha gezisi dii-
zenlenmisgtir. Bu gezi John Christie, Carl Jacobson,
Greg Davis ve Lawford Anderson'nun yardimlaryla
Vicki Todd tarafindan diizenlenmis ve yiiriitiillmiis-
tiir. Todd, bolgedeki bir ¢ok arastirmacimin calisma-
larima dayanarak ayrintili bir arazi gezisi klavuz ki-
tab1 hazirlamistir. Gezi giiney California’da degisik
petrojenetik konumlardaki milonitik kayaclarin ince-
lenmesi sansimi vermis ve San Gabriel Mountains'in
dogusundaki Cucamonga Canyon ve Vincent itki zo-

Geology, 1982, V. 10, 227 - 230 da ver alan «Signitlcance and Petrogenesis of Mylonitic Rocks» baslikli makalenin cevirisidir,

20  yeryuvar we insan




nu, San Andreas rift zonundaki Blue Cat, Palm Can-
yon ve Coyote Mountain boyunca Santa Rosa milo-
nit kusagi ve Peninsular Ranges batolitinin sintekto-
nik pliitonik kayaglar1 gibi klasik yerlerin de goriil-
mesini saglamistir. Gecmiste ve gliniimiizde bdlgede-
ki caligmacilar tarafindan «milonit» olarak adlandr
rilmis kayaglar herkesi etkilemis hatta bazen sasirt-
mistir. Fakat bu karmasik kayaclarin arazide hep
beraber incelenmesi tartigmalar igin bir baz olustur-
mustur. Dahasi, 6zel olarak secilmis bir ka¢ gozlem
verinde katilanlarin birlikte yiirlimeleri ve konusma-
larl1 onlarin birbirlerini tammalarim ve fikir alyg
verisinde bulunmalarim saglammstir.

'OTURUMLARIN ANA HATLART

Konferans Donald Mclntyre'nin Iskogya ve Is-
vigre Alpleri'nde ¢alisan jeologlarin itki faylari, nap-
lar ve milonitik kayaclarin anlasilmasindaki ilging
hikayelerini anlatan bir konusmasi ile actlmistrir.
Konferans biri aksam, ikisi 68leden sonra olan iki
glindem dis1 boliimden- baska yedi resmi boliimden
olusmaktaydi, Oturum Kkonulari ve konularla ilgili
yarim saatlik 6zet bir konusma yapacak ana konus-
macilar daha onceden dikkatli bir sekilde secilmis-
tir. Oturum konular: ve ana konusmacilar sunlardi:
1) Geometri ve tektonik konum (I. Dalziel); 2) Kinl-
ganlik - esneklik gecisinde milonitlerin petrojenezi
(R. Sibson); 3) Milonit olusumunda islemekte olan
deformasyon mekanizmalarn (S. Schmid); 4) Milonit-
lesme siirecinde fiziksel kosullar1 yansitan mikro
yapilar (M. Etheridge); 5) Sivilarin rolleri ve kimya-
sal, minerolojik degisiklikler (R. Kerrich); 6) Milonit
zonlarinin termo-mekanik tarihgesi (J. -P. Poirier);
ve 7) Oturumlarin 6zeti ve geri kalan Onemli soru-
larin ve terminolojinin tartisiimasi (J. Tullis ve A.
Snoke). Her oturumda ana konusmadan sonra bir
tartisma ve tartismalara agiklik getiren 4-7 kisa sunu
bulunuyordu.

iki serbest o8leden sonra sirasinda katilanlarin
gogu toplanti salonunda resmi olmayan tartigmalar
icin bir araya geldiler. Bu tartismalar poster sunu-

lari, petrografik mikroskoplar (San Diego Eyalet -

Universitesi, Jeoloji Bilimleri Boliimii tarafindan kar-
silandi) ve oturumlara katilanlarin getirdikleri bir
¢ok ornek ve ince kesitle renklendirildi. Dahas) her-
kes, W, Means'in paradiklorbenzenin basit mikros-
kopik makaslanmasi ile ilgili aleti sayesinde simdiki
makaslama zonlarmin gelisimini gozleyebildi. Kon-
ferans sirasinda her konusmaciin soylediklerini
ozetlemekten cok goriis birligi ve celiskileri de be-
lirterek milonitik kayaglar hakkindaki fikirlerin bir
sentezi yapilmaya calisildi. Milonitik kayaclar termi-
nolojisinin genel tartisilmas1 kasith olarak konfe-
ransin son oturumuna birakildi. Ik alti oturumda
milonitler, icinde uzalimin (strain) gorece dar bir
diizlemsel zon olusturdugu, tane boyunun genellik-
le kiictildiili ve icinde yaygin olarak yapraklanma
Ve bazen de cizgisellik olusan kayaclar olarak ta-
mmlanmstir. Asagidaki tartisma bu basit tanmimla-
maya dayanarak yapilmis, daha ayrintihi terminoloji
tartismasi ozetin sonunda yer almistir.

OZET
Geometri ve Tektonik Konum

Milonit zonlar1 Arkeen'den giiniimiize kadar her
yagtaki kayaclarda olusur (I.Dalziel). Bunlar Sierra
Nevada'daki (P. Segall) graniti kesen santimetre bo-
yutundaki zonlardan tutun da, Glarus itkisinin al-
tindaki bir metre kalinh@ndaki Lochseiten Kkalsit
milonitine (8. Schmid) ve hatta Kanada Kalkani’nda-
ki (J. Henderson) yiizlerce kilometre uzunlugunda
ve bir kac kilometre kalinhifindaki makaslama zon-
larma dek cesitli boyutlarda olabilirler. Dahas: her
cesit tektonik konumda olusabilirler; iic cesit plaka
simirinda da yaygindirlar (I. Dalziel, P, England). Fa-
kat aym zamanda Kordilera metamorfik cekirdek
karmasiklarinda oldugu gibi plaka iclerinde de olu-
sabilirler (G. Davis, L. Anderson, S. Reynolds).

Milonitik kayaglar gogu kez faylarla ve makas-
lama zonlariyla birlikte goriiliirler. Fakat bazi milo-
nitlerin basit makaslama disinda hangi kosullar al-
tinda olustugu hakkinda ciddi kuskular vardir. Ba-
zilar1, metamorfik cekirdek karmasiklarindaki milo-
nitlerde aym yonlii yatay akintilar tarafindan olus-
mus ortorombik uzalimin varhigina inanmaktadirlar
(G. Davis, S. Reynolds). Yapraklanma diizleminde bii-
tiin yonlerde esit genlesme sonucu cizgisel bir doku
olusturmanin olast olmadifina isaret- edilmektedir
(S. White). Makaslamay1 isaret eden cesitli yiizeyle-
meler ve ince kesit boyutundaki vapilarin bir tekra-
r1 yapilmistir. Bu yiizeylemeler ve yapilar, dénmiis
porfiroblastlar ve ikincil makaslama diizlemleri de
dahil olmak fizere, makaslamayr yorumlamada kul-
lanilabilir (C. Simpson, R. Vernon). Makaslama kiv-
rimlarl {izerine hararetli tartismalar yapilmistir (J.
Henderson, S. White, J. Christie, W. Horton). Salt
makaslamanin, yer ve sekil sorunu yarattigina isaret
edilmektedir (T. Bell) -ezilip kenara itilen malzemeye
ne olmaktadir? Buna muhtemel bir cevap, cesitli re-
jimler altinda basing eriyigine baglt olarak meyda-
na gelen hacim degisikligi olabilir; baz1 sleyt kusak-
larinda en az % 50 hacim kaybi gozlenmistir (T.
Wright). Fakat bu tartismada terminoloji bir sorun-
dur; uzalim genel bir terimdir ve tiim deformasyon
biraz makaslama icerecektir (W. Means).

Mikroyapilar ve Deformasyon Mekanizmalari

Milonitlerle ilgilenen jeologlarin amaglarindan
birisi, kayagtaki mikroyapilar inceleyerek deformas-
vonun fiziksel kosullarim ve biraz da deformasyon
tarihcesini gikarabilmektir. Bu tiilr yorumlar icin,
kabuk kosullar1 arahginda isleyen cesitli tane boyu-
tundaki mekanizmalarca olusturulan karakteristik
mikroyapilar hakkinda yeterince bilgiye gerek var-
dir. Bu mekanizmalar ve sonucunda “olusan mikro-
yapilar (mikrogatlama, dislokasyon yifismasi «creep»
difiizyon yigismasi ve tane-simri kaymasr) hakkm-
daki bilgimizin cogu tek kristal, tek evreli kiimeler
ve simdilerde gok evreli kiimeler {izerinde yapilan
deneysel deformasyon gahsmalarindan elde edilmis-
tir (S. Schmid, M. Etheridge, J. Tullis).

Mikrocatlama, tanelerarasi genlesme catlaklars-
nin acgilmast ile olusur. Bunlar, boylu boyunca uza-
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nan ve icinde deformasyonun makroskopik olarak
kinlgan oldugu bir makaslama catlagina birlesebilir
ya da icinde deformasyonun esnek oldugu ve katak-
lastik akmanin iiretildigi homojen bir bicimde dagil-
mis olabilirler (¢ilinkii kohezyonun olmadifi makros-
kopik yiizey yoktur). Catlama giderek tane boyunu
1 milimikrona kadar kiigultiir (G. Mitra), fakat par-
caciklar agisalliklari ve buna bafh gizenekliliklerin-
den dolay1 tammlanabilir bicimde kalirlar. Bu mal-
zeme fillosilikat icerdigi zaman belirli bir yapraklan-
ma gosteren fay kilidir (S. White). Bu killer iizerin-
de yapilan deneyler gostermektedir ki Riedel ma-
kaslamalarinda oldugu gibi, fay zonu smirlarina gére
belirli bir yondeki mikroyapilar, artan uzalim ile gi-
~ derek artan bir bicimde gelismislerdir (J. Logan).
Catlamanin diisiik bir sicaklhik ve uzalim - hizi duyar-
Ihg oldugu goriilmektedir. Catlaklarin olusmasi ha-
cim artmasina neden olur. Bu da catlama olmasi
icin artan basing ile birlikte gerilmelerin de artmasi
geregini ortaya koyar; boylece catlama daha ¢ok sif
derinliklerde olur. Ayni zamanda, sivl basincinin
toplam basmca yakin oldugu derinliklerde de gatla-
ma olabilir.

Dislokasyon kaymasi, belirli kayma sistemleri
tizerinde birim-hiicre boyutunda kristal makaslamasi
olusturur (kayma diizlemleri ve yonlerin birlesmesi).
Benzer olaylar olan dislokasyon kaymasi ve meka-
nik ikizlenme (twinning) girece diisitk sicakliklarda
olusur. Fakat cesitli kayma diizlemlerindeki dislokas-
yonlar kristal igindeki kapammlar tarafindan engel-
lenebilir ve catlama ile sonuglanir. Boylece dislokas-
neralde sinirh bir uzalim olusturur.

Dislokasyon yigismas: difiizyon hizinm dislokas-
yon tirmanmasl ig¢in yeterli oldufiu yiiksek sicaklik-
Jarda olugur. Uzalim olusturan bir deformasyon meka-
nizmasi, dislokasyonlarin veniden diizenlenmesi veya
yon kaymasi yiiksek basing gerektirir ve bir ¢cok mi-
yok olusu ile diisiik basinglarda yitksek uzalim ger-
geklesmesini saglar. Dislokasyon kaymasimin kanit-
lar1 tanelerin i¢ uzalimlarimn (dalgali sénme, defor-
masyon lamelleri ve bantlar1 ve kristallografik ola-
rak secmeli yonlenmeler gibi) gozlenmesidir, Dislo-
kasyonlarin karsilanmasimin  kamitlari ise, taneler
iginde 1-10 derecelik donmeye ugramis alanlar ile
tane sirlari boyunca veya oOzgiin taneler icindeld
zonlarda dinamik olarak yeniden kristallenmis tane-
lerdir. Ozgiin olarak deforme olmus tanelerde yerel
olarak yiiksek dislokasyon yogunluklarnmn varlif,
dinamik yeniden Kristallenme igin yiirttict gilicii
olusturan yiiksek uzalim enerjisini aciklar; yeni ve
uzalim kazanmamis taneler, kendileri uzalim kaza-
nana ya da yer degistirene kadar tane donmesi veya
sinir gocit mekanizmas: tarafindan, eski ve uzalim
kazanmis tanelerin yanlarinda gelisirler (J.-P. Poiri-
er). Bir kayactaki yeniden kristallenme miktar si-
caklik, uzalhm ve su miktar ile artar (M. Freidman);
yeniden kristallenmis tanelerin biiyiiklii#ii ve bun-
larm esit sekil kazanmaya olan efilimi sicaklik ve su
icerii ile artar (T. Bell). Boylece dislokasyon yigis-
mas: tarafindan olusturulan yiiksek sicakhk defor-
masyonu, artan uzalim ile defismeyen ve iginde tane
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sekillerinin kayac uzalimm yansitmadifn mikroyapi
lar olusturur,

Dislokasyon yifisma deformasyonu, bir cok mi-
neral i¢cin genis bir metamorfik kosul araliginda yay-
gindir. Mikrogatlamadan dislokasyon yigismasma
gecis sicakhifn cesitli mineraller i¢in  degiskendir
(kuvars icin gereken feldspatinkinden diisiiktiir) ve
ayni mineral igin su icerifine gore degisir. Yesil sist
fasiyesi kosullarinda kuvarsin, yiiksek yesil sist ve
diisiik amfibolit fasiyesi kosullarinda K- feldspatin
(L. Anderson) ve orta ve yiiksek amfibolit fasiyesi
kogullarinda ise plajiyoklasin (M. Etheridge) bu me-
kanizma tarafindan deforme oldugu goriiliir, Dahasi
bu mekanizma tarafindan deforme olmus kayaclar-
da kismi gerilmenin biiyiikliigii ile dislokasyon yo-
sunlugu, tane buyiikliigi ve yeniden kristallenmis
tane bilyiikliigii arasmda bir iliski olmalidir. Boylece
laboratuvar deneylerinin uyarlanmas: ile (J. Chris-
tie) milonit iireten gerilmelerin miktar1 tahmin edi-
lebilir.

Difiizvon yigismasi, tanelerin hacmindeki veya
tane simrlar1 boyundaki difiizyon kiitle transferinden
dolay1 tanelerin seklinde bir degismeyi Ongoriir. Bu
mekanizma metallerde yiiksek sicaklik deformasyon-
Jarinda gozlenmis fakat silikatlarda gdzlenememistir.
Eger, kabuksal kayaglarda oldugu gibi, tane sinir
zarl bigciminde bir miktar su var ise sivi basmcinin
geometrik esdegeri deformasyon mekanizmas: gali-
sir. Bu durum yiiksek basing bulunan tane simirlarin-
da ¢Oziinmeye, tane siniri zarinda sizmaya ve diigiik
basing bulunan tane smirlarinda yeniden cokelmeye
neden olur. Bu mekanizma ile ilgili bir kac deney-
sel calismak yapilmistir (S. White); milonitik zon-
larin derin kesimlerindeki mekanizma i¢in az kamt
olmasina karsilik, dogal olarak deforme olmus ka-
vaclar iizerindeki gozlemler bu mekanizmanin sig
kabuksal diizeylerde yayzin olduguna isaret etmek-
tedir (T. Wright). Mekanizmamn calismas1 ile ilgili
kanitlar sunlardir; 1) smirlar boyunca tanelerin ¢o
zilmez artiklarla birlikte penetrasyonu 2) «<basing
bolgelerinde» veya genlesme catlaklarinda malzeme
cokelimi (lifli bir yapida ve lifler gerilmeye paralel).

Tane - simr1 kaymasi, bosluk olusumu ve iist iiste
cakismayr onleyven bir difiizyon veya dislokasyon yi-
fismas ile desteklenen bir deformasyon mekanizma-
sidir (siirtiinmesiz). Bu, ¢ofun ince taneli kiimeler
icin 6nemlidir (S. Schmid). Eger ¢atlama ve dinamik
veniden kristallenme ince tane boyutunu olusturur-
sa ve dafilmig saf olmayan evreler tarafindan olugan
tane biiylimesi ile dengelenirse, tane smiri kaymasi
aeformasyonu, iistiin plastiklik denilen durumu olus-
turur. Bu durumda, tane boyvunda ve biciminde bir
defisme olmaksizin esnek uzalimlar olusur. Bu du-
rumda tane boyu paleopiezometre olarak kullamila-
maz. Bu mekanizmanin kanitlari ¢cok ince ve aymi
boydaki tanelerdir. Bu taneler yiiksek uzalimi olan
kayacta ic uzalim ve segmeli yonlenme gostermezler;
Glarus itkisinin altindaki Lochseiten kalsit miloniti
buna bir érnektir (S. Schmid).

Yukarida agrklanan biitiin deformasyon mekaniz-
malan, bir kayacta yitksek uzalim olusturabilirler;



ancak hepsi de milonit olugturabilirler mi? Tane
boyunun kiigiilmesi kavrami milonit taniminda ol-
dukca fazla yer alir ve dogaldir ki catlama ve dis-
Jokasyon yigismasi ile belirli bir oranda basimg eriyi-
ginin eslik ettigi dinamik yeniden kristallenme buna
neden olur. Yapraklanma kavrami da geleneksel ola-
rak milonit tamiminda yer alir. Kataklastik akma,
vapraklanmay1l olusturabilir (Riedel makaslamalari);
dislokasyon yifismasi yassilasmis Ozgiin taneler ve
vassilasmis yeniden kritallenmis -taneler olusturur;
eriyik basinct yassilasmis Gzglin taneler ve lifli yeni
taneler olusturur. Dislokasyon yifismasi veya tane -
sinirt kaymasi tarafindan deforme edilmis es boyut-
Iu, tiimiiyle kristallenmis, ozellikle de tek mineralli
kiimeler yapraklanma gostermeyebilirler. Tane bi-
cimlerinin kayac uzalimini acgikca gdstermedigi du-
rumlarda kayaci milonit olarak isimlendirmek olduk-
- ca giictiir. Milonitlerin gogu, iizerinde bir cok de-
neysel calismamin yapildigi gok mineralli kayaclar-
dir (I. Tullis). Bu tiir kayaglardaki cesitli mineraller,
aym fiziksel kosullar altinda farkli deformasyon
mekanizmalarina sahiptirler. Gergekte ¢ok mineralli
bir kayag olarak milonit i¢in aligilmis goriintii, iginde
bir mineral sert ve kirilgan davramirken baska bir
mineralin esnek davranis gostermesi bigcimindedir.
Ayni miktar ve tipteki uzalum, litoloji ve deformas-
yon mekanizmasina bagh olarak cok farkli mikroya-
pilar olusturabilir.

Milonitlesmenin Fiziksel Kosullari

Milonitik kayaclari incelemenin derinlerdeki et-
kin fay zonlarmdaki olaylarn ve kosullari anlamami-
za yardimi oldugu gibi, etkin faylarin incelenmesinin
de eski fay kayaclarim1 yorumlamamzda biiyiik yardi-
m1 olmustur. Farkli kosullarda olusmus milonitik
kayaglar icin, kabuk icerisinde diisey dogrultu atimali
bir fayl kuramsal bir model olarak ele almak yararh
olacaktir (R. Sibson, S. White); tartisma amagh ola-
rak ii¢ farkli derinlik arahi ayrilabilir ve tamimlana-
bilir.

Sig diizeylerde fay sismiktir, Bu zon derinlere
dogru kataklasitlere ve ultramilonitlere gegen, kis-
men dar bir fay kili zonudur. Bu zonda egemen cle-
formasyon mekanizmasi c¢atlama ve siirtiinme kay-
masidir. Fay boyunca, biiylik capli Gtelemelerdeki
kopmalar, ince eriyik levhalari yapacak kadar isi
tiretir ve soniimlenerek yalanci tagilit (yalanci bazal-
tik cam) olusturur (R. Sibson, H.-R. Wenk). Fay bo-
yunca bazi yerlerde ise kiiciik depremlerle bile sii-
rekli yifismalar olabilir. Bu kirilgan sismik fay zo-
nu 250° C'ye kadar uzanir ve derinlik boélgesel jeo-
termal gradyana baghdir. Fay zonlarinda genel ret-
rograsyon ve sulu evrelerin egemenliginden dolay:
bu uzayan fay zonunda sivi hareketi énemlidir. Ba-
7zen de sismik pompalamadan dolayr biiyiik capta
siv1 hareketi olabilir (R. Sibson).

Faym orta derinlik bolgeleri ¢ok karmasiktir. Bu
zon makroskopik kirilma -esneme gegis zonudur. Bu
da catlamadan dislokasyon wigismasina gecen ege-
men deformasyon mekanizmasindaki degisikligi yan-
sitir, Bu durumda cesitli kargikliklar vardir. Tlk

olarak kayactaki cesitli mineraller, cesitli derinlik-
lerde bu gecise ugrarlar. Ikineci olarak, sivi basinci-
nin toplam basinca yakin oldugu yerlerde bu derin-
lik aralifinda catlama olabilir. Uciinciisii, basmg yo-
nii ve siddeti ile egemen deformasyon mekanizmasi
zamana bagli olarak degisir; en azindan bu bolgenin
belirli bir kesiminde, listiindeki sismik bolgedeki bii-
yiik depremlerden etkilenerek catlama olacaktir.
Catlaklardaki biiyiime, basing sivisl ve sivl evresi ta-
sinmasimi  kolaylastiracaktir. Bu, sonugta gecirimli
ve delikli kayaclarin birlikte tutunmalarini getirecek-
tir. Boylece biiyiik bir deprem derinlerde bir kesik-
Iik yaratana kadar dislokasyon wigismasi olacak ve
tekrarlayacaktir. Ana faylar boyunca olusn bu tek-
rarlamalarin sayist ele alindiginda bazi milonitik ka-
ya¢ dokularinin neden bdyle karmasik ve karnsik ol-
dugunu ve ayni ince kesitte catlama, basing eriyigi
ve dislokasyon yigismasi belirtilerinin birlikte goriil-
mesini anlamak daha kolay olacaktir (S. White).

Giderek daha genisledifine inanilan faylarin da-
ha derin kesimlerinde, basing eriyifi ve/veya dislo-
kasyon yigismasi ve/veya tane smuiri kaymasi (kis-
men tane boyuna bagl) tarafindan olusan siirekli
esnek deformasyon vardir. Mikrocatlama, sivi basin-
ciin toplam basinca yaklastifi bazi yerlerde olusa-
bilir. Fakat derinliffin artmasiyla dinamik yeniden
kristallenme miktari artacaktir,

itkiler, normal faylar ve efim ybniinde atimi
olan yanal atimli faylarda olusan milonitler daha da
karisiktirlar, Ciinkii bu durumda kayac artan bir si-
cakitk gradyami boyunca hareket edecektir. Eski es-
nek yeniden kristallenmis milonit, boyle bir faymn
bir tarafinda daha soguk bir bélgeye gelmis olabi-
lir. Eger faylarin sif kesimleri daha dar ise, sadece
milonitin bir kism gatlamayla asiri baskiya ugraya-
bilir (S. White). Baslangicta «sofuk» olan milonitin
daha derin kesimlere tasindigi durumda, gbrece dii-
sitk uzalimlarin meydana getirdigi basing eriyigi ve/
veya dislokasyon yigismasi Ozgiin c¢atlamanin biitiin
kamitlarini yok edebilir (G. Lister).

Sabit olmayan kosullar altindaki bu deformas-
yon olayir (basing, sicaklik ve efektif basinctaki de-
Sisimler) milonitik kayaclardaki mikroyapilarin yo-
rumlanmalarini giiclestivir. Diger bir karnsikhik ise
dislokasyon yigisma alanlarinda yiiksek sicakhik de-
formasyanunca olusturulan mikroyapilarm, diisiik
sicaklik deformasyonunu izleyen statik yavas sogu-
malarca olusturulan mikroyapilarla ayirt edileme-
mesidir (H. Green). Son bir kansikhik ise suyun,
sadece sivi basincindaki onemi ile kalmayip herhan-
gi bir derinlikte catlamaya neden olan efektif sikis-
firma basincim azalttigl ve ayni zamanda az bir mik-
tar suyun cesitli deformasyon mekanizmalar1 ve pu
mekanizmalarim olusturdufu mikroyapilar iizerin-
de etkili olmasidir (M. Etheridge).

Milonit zonlarinda yapilan jeokronoloji ve pet-
rolojik evre iliskileri calismalari, var olan siwvilarin
dogasim1 ve hacmini tamimlamada yardimci olabilir
(R. Kerrich). Makaslama zonlarinda kimyasal bile-
simdeki degisiklikler genel anlamda iyice ortaya
konmustur (J. Anderson). Fakat sonlu uzalimlarda
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oldugu gibi ana kayactan iiretilen kayaca gegisteki
kimyasal degismelerin yolunu ve gergek sizintilari
belirlemek oldukga giigtiir. Bir ¢ok durumda, amfi-
bolit fasiyesi veya daha diigiikk kayacglarda suyun
onemli bir miktarimin makaslama zonlari boyunca
gectigi kaydedilmis ve bunun, zonun ilksel veya d&-
nemsel genislemesinden dolayr oldufuna inamlmak
tadir (R. Kerrich). Rb/Sr tiim kaya¢ yOntemiyle milo-
nitlere yas vermek girisimi tam basar1 saglayama-
mistir (R. Gabrielson, P. Fullager). Agikca goriilmek-
tedir ki tam bir yeniden kristallenme ve/veya tam bir
yeniden minerallesme yas konusunu karistiracaktir.
Fakat, efer minerallerin sadece bir kismi yeniden
kristallenirse karisma da o oranda az olacakiir, Bu-
na ek olarak sivilarin, onemli rol oynadiklar ve ege-
men olduklar1 bir sistemde milonitlesmenin yas ko-
nusunu kamstirdign  agkur. Ancak sicakhifin  cok
diisitk oldugu ve dolayisiyla minerallerle sivi arasin-
da sizmanin ¢ok az oldugu durumlarda bu s6z ko-
nusu degildir. -

Uzalim Dagilim

Milonitlerle ilgili dnemli sorunlardan birisi uza-
limin nasil dagiidisi ve hangi etkenlerin bunun go-
rece dar zanlarda yogunlasmasim sagladigidir. Eski
bir fay seklinde daha once var olan bir zayifhk zo-
nu olabilir. Bir ¢cok ana fayin uzun siireli ve karma-
sik tarihcesi oldugSunun bir gok kamiti wvardur (J.
MacFavden, A. Bobyarchick, N. Ratcliff, G. Mitra).
Daha diisiilk dayamimlh bir katman da var olan bir
zayifik zonunu olusturabilir; Appalachian Piedmont’
da fay sistemlerindeki milonitler c¢ogunlukla litoloji
sinirlarinda  olusmuslardir (A. Bobyarchick).

Homojen bir kayacta olusan milonitlerde uzalim
dagiliminin bir ¢ok olasi mekanizmast vardir (J.-P.
Poirier). Su, catlak uclarinda asinmaya neden ola-
rak kirlgan alanda kayaci zayiflatir (J. Logan, R.
Kerrich). Yiiksek bir sivi basinci, - efektif basinci
azaltacak ve kirilgan catlatmaya neden olacakfir.
Su, aym zamanda dislokasyon yifisma alanlarinda
hidrolitik zayiflamava da neden olur (J. Christie).
Son olarak fillosilikatlar gibi sulu evreleri olusturur
(P.- Y. Robin).

Uzalim dagiliminin olas1 bir mekanizmasi da ta-
ne boyu kiiciilmesidir (S. White, S. Kirby). Cesitli
deformasyon mekanizmalar: tane boyu iizerinde
farkli basinglar olustururlar; ince taneler mikrocat-
Jama ve dislokasyon kaymasinda daha kuvvetli, ha-
cim veya tane smuri difiizyonu -mekanizmalarinda
(basing eriyigi ve tane siniri kaymasinda oldugu gi-
bi) ise daha zayiftirlar. Boylece tane boyu kiiciilmesi,
kayactaki egemen deformasyon mekanizmasini, da-
yamkhhigi tane boyu ile azalan bir mekanizmaya
doniistiirecektir. Bu olay sabit basing ve sicaklikta
olur. Tane boyu kiiglilmesinin ¢atlama, dinamik yeni-
den kristallenme (eger yeniden kristallenmis taneler
diger evrelerin varhifiyla kiiciik bir boyda kalirlarsa)
(J.-P. Poirier) ve yeniden mineral olusumu (yeni me-
tamorfik minerallerin olusumu) (P. Robin) gibi ce-
sitli mekanizmalar: vardir,

Uzalim dagilimina yardimer olacak uzalim vu-
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musamasinin son bir mekanizmasi da doku yumu-
samasidir. Dislokasyon yigismast deformasyonunda
kristallografik olarak se¢cmeli yonlenme gelisir; eger,
kolay kayma diizlemleri bir cizgisellik kazamirsa de-
forme olmus kayacta bir zayiflama (~ % 30) olacak-
tir (G. Lister),

Diger Sorunlar

Konferansin son sabahinda, konferansa katilan-
lar milonitlerle ilgili geri kalan tnemli sorunlam tar-
tigtilar ve asagidaki listeyi cikardilar;

1. Deneysel calisma : Yiiksek bir uzalim ve ba-
sit makaslama geometrisinde bir yapraklanma gide-
rek nasil gelisir? Baslangicta basing destekli olan
bir catinin giderek bozulmasi olasi mi1? «Gercek» ka-
buksal kayaclar icin olusum iligkileri nelerdir? Sis-
mik olan ve olmayan milonitleri ayirmann Glgtitleri
nelerdir? Evre doniisiimlerinin mekanik Gzellikleri
nelerdir? Dinamik. yenitden kristallenme sonucunda
olusan milonitik mikroyapilarm ozellikleri nelerdir?
Bu mikroyapilarin ge¢ sofumayl ve kirilmay: izle-
yen veya kirilmaya eslik eden olaylari yansitan mik-
royapllardan farki nedir? Kayaclardaki tane simiri
diftizyonunun hizi nedir ve bu hizi kontrol eden et-
kenler nelerdir?

2. Dogal milonitlerin gozlenmesi: Sismik yan-
sitma profillerinde milonit zonlar1 ayirt edilebilir
mi? Fay kayaglarimin gecirimlilik orami nedir? Sis-
misitenin dagildigr alanlar olan kitasal yakinsama
alanlarindaki uzalm dagiliminmm dogasi nedir? Ce-
sitli etkin faylardaki sondajlar, derinlerdeki faylarin
davranislar1 hakkindaki goriisiimiizii iyvi yonde etkile-
yecek mi? Dogal milonitlerdeki dnemli deformasyon
mekanizmalar: nelerdir ve ne tiir kimyasal olaylar
icerirler? ;

3. Kuramsal olarak: Cesitli mekanizmalarca
deformasyona eslik eden makaslama 1s1s1 ne kadar-
dir? Daha gercekeci akis yasalarn kabukta hesaplan-
mis basing dagilimini ne Olciide degistirir?

Terminoloji

Katilanlar, konferansi milonit terminolojisinin
hararetli bir tartismas: ile bitirdiler. Tartisma milo-
nit sdzciigiine ek olarak veya milonit kelimesinin ye-
rine oOnerilen bir sézciik listesinin sunulmasi ile bas-
ladi. Bu genel terimlerin hemen hemen hepsine karsi
cikildi. Ozellikle, genel bir terim olan «kataklastik
kayac» teriminin terkedilmesi isteniyordu. Giiniimiiz-
de bazilar1 bu terimi cesitli mekanizmalarca tane bo-
yu kiiciilmiis kayaglar icin kullanirken, bazilarn da
tiiriimsel bir terim olarak kullanmaktadir. Kataklas-
tik akma olayr dagilmis mikrocatlama olarak tamm-
land1 ve kataklasit’in de bu mekanizma tarafindan
olusturulmus kayaclar i¢in kullamlmas1 onerildi.

Boylece «milonitik kayac» terimiyle basbasa
kaldik ve milonit diyebilmek icin bir kayacta ne
gibi Ozelliklerin bulunmas: gerektigi konusunda far-
tisma basladi. Konferansa katilanlarin c¢ogu genel-
likle iic konuda anlastilar: 1) protolit'in goriillmedigi
durumlarda anlasilmasi gilic olmasina karsm, tane



boyu kiiciilmesi 2) gGrece dar dﬁzlemselmnlarda.

olusum, bu zon onlarca kilometre genislikte de ola-

bilir, 3) gofu durumlarda uzalun dagilimmna bagh
‘ olarak olusan genislemis yapraklanma ve/veya giz-
gisellik, Kataklasit terimi, icinde egemen deformas-
yon mekanizmasinin mikrogatlama oldugu yiiksek
uzalimh kayaclar icin kullanmilabilir. Milonit terimi

ise, yukaridaki iic terimi de kapsayan ve iginde defor- -

masyonun - esnek oldugu ve mikrogatlamanin olma-
dif1 kayaclar icin kullamlabilir. Fakat konferansa
katilanlarin ¢ogu saha  gozlemleri ile, deformasyon
mekanizmasimn her zaman anlasilabilmesinin olast
olamayacagini ve terimin tiiriimsel olmamasi gerek-

rimini ku!lanmak gerekir. Milonit diye isimlen
bilecek kayaclardaki bazi dokular da (buna karsihk
gelen deformasyon mekanizmasi ve kosullari da da-
hil) bir ¢ok kisi icin 6nemlidir. Yapisal jeolog olarak
biz, olaylar ve deformasyon kosullar: ile ilgilenmelk-
teyiz; bizim terminolojiden g¢ok faylarin ve makas-
lama zonlarmin tanimlanmas: icin gerekli olgiitlere
gereksinmemiz vardir. ;

DUZELTME
Yeryuvarl ve Insanin 11/1 (Subat 1986) sayisin-
da yer alan «Yenilenemeyen Enerji Kaynaklarmin
Diinya Uzerindeki Dagihmi, Beklenen Gelismeler ve
Tiirkive'nin Konumu» bashkli makaledeki sekil alt1
aciklamalarinda kaynak belirtilmemistir. S6z konu-

su yazida goriilen kaynak eksiklikleri, yazarimn is-

- te#i iizerine asagida verilmistir, Diizeltir, oziir dile-

riz. : :
Sekil 1 — [3]; Sekil 2 — [3]; Sekil 3 — [3];
Sekil 4 — [3]; Sekil 5 — [3]; Sekil 6 — [3]; Sekil
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GUNEY VE MERKEZI AMANOS DAGLARINDA ALT PALEOZOYiK STRATIGRAFISI

(Lower Palaeozoic stratigraphy in the southern and central Amanos Mountains, south central Turkey)

W.T. Dean, O. Monod ve Y. Giinay Geol. Mag., 1986, 123 (3), 215-226

Giiney Amanos daglarinda A'dan E'ye kadar harf-
lerle ozoiin olarak simgelendinilmis Kambriyen ve
Ordovisiyen yash formasyonlar, bati Toros daglari
ve giineydogu Tiirkiye'den bilinen litostratigrafik
birimler kullamlarak gbzden gecirilmistir. Giiney
Amanos’da Sosink Formasyonu'na ait en gen¢ Kam-
briyen kayalari ve trilobite dayali yaglar1 Orta Kam-
briyen'deki Badulesia Zonu'ndan  Solenoplenropsis

Zonu'na kadar degisir; bitki fosilleri ‘yardimiyla
Triyas (?) olarak yaslandirilan cakiltaslar1 tarafin-
dan uyumsuz olarak ortiiliirler. Ordovisiyen kayalar
- Seydisehir Formasyonu (yaklasik Arenig) ve Bedi-
nan Formasyonu (kismen Karadok)-orta Amanos'da
kuzeye dogru yiizeylenir. Alt Paleozoylk kayalan1 ko-
numu tartistlmaktadir.

PONTIDLERDEKI AYRISMIS BAzALTOYiDLBkiN JEOKIMYASI VE TEKTONIK ONEMI

Geochemistry and tectonic significance of altered basaltoids from the Pontic Ranges, Turkey)

Musa Giiner Geol. Rundsch., 1983, 72 (1), 239-252

Pontidler'de Kiire'deki bazaltoyidler, &jeosenkli-
nal grovaklar1 ve siyah seylleriyle birlikte bulunur.
Masif lavlar, yasttk laviar ve bunlan kesen diyabaz
dayklarim kapsarlar. Denizalti ortaminda ve Kiire
balir cevherlerinin olusumu siirerken bazaltoyidler,
ozellikle alkali igeriklerini etkileyecek bigcimde sid-

detle ayru;mlstlr Baslica bﬂesenlenn degisken, oran
Jarina karsin durayl iz elementlerin incelenmesi
kayalarin, okyanus tabanina benzer toleyitler olarak
sifvenilir bir tanimlanmasina ‘izin verir. Kiire bazalto-
yidlerinin, Anadolu cukurunun kenar havzasinia
uzamas1 sirasinda olustugu dusunulmektednr
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