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BOZDAGLAR MASIFiNDE KINK-BANTLARI VE YAPiSAL ONEMLERI

Yasar EREN
Selçuk Üniversitesi, Jeoloji Mühendisligi Bölümü, Konya

ÖZET: Bu çalismada Konya'nin 25 km kuzeyinde yer alan Bozdaglar masifine ait kayaçlardaki paleo-gerilme
konumunun kesisen kink-bantlarindan faydalanilarak ortaya konmasi amaçlarimistir.

Incelenen alanda masifin en yasli kayaçlanni Silüriyen-Mesozoyik yasli metakirintililar, metakarbonatlar ve
metamagmatitler olusturur. Mesozoyik yasli ofiyolitler ise, söz konusu kayaçlar altindaki küçük bir tektonik
pencerede yüzeylenir. Tüm bu birimler Miyosen-Kuvaterner yasli ve neo-otokton konumlu kayaçlar tarafindan açili
uyumsuz olarak örtüiür.Alpin hareketlerle masife ait Silüriyen-Mesozoyik yasli kayaçlar baskalasima ve en az dört
evreli deformasyona ugramistir. Birinci ve ikinci evre deformasyonlar sonucu, masifi olusturan kayaçlar izoklinal
olarak kivrimlarimis ve bölgesel ölçekli sik-düze yapraklarimali bir yapi kazarimistir. Üçüncü ve dördüncü evre
deformasyonlar ise, yörede diger tektonik yapilarla beraber, degisik ölçekli kesisen kink kivrimlari ve kink-bantlari
olusturmustur. Mesoskopik ölçekteki kink-bantlannin büyük bir bölümü kisaimali (ters) tip kink-bantlari seklindedir.
Kesisen kisaimali tip kink bantlarinin yapisal analizi sonucu belirlenen paleo-gerilme durumu, masifte üçüncü ve
dördüncü deformasyon evrelerinde de yatay kabuk kisalmasinin gelistigini belgelemektedir. Buna göre, Geç Eosen
öncesinde, üçüncü evre deformasyon esnasindaki 0'1- maksimum kompresyonel asal gerilme ekseni ortalama olarak
kuzey-güney, dördüncü deformasyon evresinde ise dogu-bati yönelimlidir.

Anahtar Kelimeler:Kesisen kink-bantlari, paleo-gerilme, çok evreli deformasyon

Kink-Bands in The Bozdaglar 14assif and Their Structural Sign(ficance

ABSTRACT: The aim of this study is to research paleo-stress orientations us ing the conjugate kink-bands in the
rocks of the Bozdaglar massif, 25 km north of Konya. In the study area, the oldest rocks of the massifare Silurian­
Mesozoic aged metaclastics, metacarbonates and metamagmatics. Mesozoic ophiolite crops out in a smail tectonic
window under the these rocks. Miocene-Quaternary cover rocks unconformably rest on the above units. The Silurian­
Mesozoic rocks have been metamorphosed and affected at least four phases of deformation by the Alpine orogeny.
The first and second deformation phases gave rise to isoclinal folds and regionally developed penetrative cleavages.
The third and fourth deformation phases formed confugate kink-bamis that ranging in size from microscopic to map
scale. The most of the observed mesoscopic scaled kink-bands are reverse (contractional) types in the study area. The
structural analyses of these kink-bands indicate that the region subfected to horizontal crustal shortening during both
the third and fourth deformation phases, before the Late Eocene time. The maximum compressive principal stress
axis (O"J was orientated approximately north-south and east-west directions during the third andfourth deformation
phases, respectively.

Key Words:Confugate kink-bands, paleo-stress, poly-phase deformation

GIRIs
Konya'nin 25 km kuzeybatisinda bulunan inceleme alani (Sekill) Bozdaglar masifinin bati ve orta

kesimlerini kapsamaktadir. Tektonik konum açisindan Iç Toros kenedinin (Sengör ve Yilmaz, 1981)

güneybatisinda yer alan inceleme alaninda Wiesner (1968), Özcan ve dig., (1988) stratigrafi, Kurt (1994)

jeokimyasal ve petrolojik, Eren (1993, 1996a, 1996b, 1996c, 1998) ise stratigrafi ve yapisal agirlikli

çalismalar gerçeklestirmislerdir. Eren (1996b ve 1998), yöredeki mesoskopik tektonik analizlere dayali

çalismasinda, masifin en az dört evreli deformasyona ugradigini ortaya koyarak, üçüncü ve dördüncü evre

deformasyonlara bagli olarak birbirini üsteleyen farkli iki kesisen kink kivrimi sisteminin gelistigini

belirtmistir.

Literatürde kink kivrimlari, düzlemsel kanatlara ve keskin köseli kavusma zonlarina (hinge zones)

sahip asimetrik kivrimlardir (Johnson 1956, Dewey 1965, Ramsay 1962 ve 1967, Ramsay ve Huber,

1987). Kink kivrimlarinin eksen düzlemlerine kink düzlemi, kisa kanatlarinda birbirine parallel iki kink

düzlemi ile sinirlanmis zona ise kink bandi denir. Kink kivrimlari birbirine paralel tek takim seklinde ise

monoklinal kink bandi (MKB, Sekil 2a),birbirine egimli iki takim seklinde ise kesisen kink bandi (KKB,

Sekil 2b) olarak tanimlanir. KKB'larinin, kisalmali (contractional) kesisen kink bandi (Sekil 2c) ve

gerilmeli (extensional) kesisen kink bandi (Sekil 2d) ()linak üzere iki ana tipi vardir (Ramsay ve Huber,

1987).
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Sekil 1. Inceleme alaninin yer bulduru ve jeoloji haritasi.

Yine KKB'lari simetrilerine ve asal gerilme eksenleri ile olan iliskilerine göre ortorombik,
monoklinik veya triklinik simetrilidir (Ramsay, 1962). Ramsay (1962 ve 1967) ve Ramsay ve Huber'e

(1987) göre KKB'larinda (0'1. 0'2, 0'3, sirasiyla en büyük, orta ve en küçük kompresyonel asal geriline
ekseni olmak üzere), 0'1- KKB'lari arasindaki genis açinin açi ortayi, O'r birbirine egimli iki kink
düzleminin arakesiti ve 0'3- iki kink düzleminin arasindaki dar açinin açi ortayidir (SekiI2e).

Bu çalismada, yörede üçüncü ve dördüncü evre deformasyonlar esnasindaki paleo-geriline

durumunun, diger bir deyisle, kinkl~melere neden olan geriline konumlarinin, KKB'lari kullanilarak
ortaya konmasi amaçlanmistir. Bunun için yörede, yazarin doktora çalismalari esnasinda haritaladigi 145
km2 lik alana ek olarak yaklasik 380 km2 lik bir alanin 1/25000 ölçeklijeoloji haritasi hazirlanmis ve bu

alanlardaki kink kivrimlari analitik olarak incelenerek yapisal elemanlarinin konumlari ölçülmüstür.
Gerilme konumlari, kisaImali tip KKB'lari kullanilarak hesaplanmis ve tüm veriler esit-alan alt yariküre
diyagramlari kullanilarak degerlendirilmistir.
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Sekil 2. Kink kivnmlari ve türleri, a-Monoklinal, b-Kesisen kink bandi, c-kisalmali
kesisen kink bandi, d-gerilmeli kesisen kink bandi ve e-Kesisen kink bantlari ile asal
gerilmeler arasindaki iliski (Ramsay ve Huber, 1987).

STRATIGRAFI

Yörenin stratigrafisi, daha önceki çalismalarda (Özcan ve dig., 1988; Eren, 1993, 1996b) ayrintili

olarak verildigi için, bu çalismada inceleme alaninin stratigrafisi öz olarak verilecektir. Inceleme alaninda
allokton konumlu iki birlik ile bunlari açili uyumsuz olarak örten neo-otokton konumlu örtü kayaçlari yer
almaktadir (Sekil 1).

Inceleme alaninin tektonostratigrafik olarak en alt birimini Yükselen güneyinde bir tektonik pencere
içinde yüzeylenen Mesozoyik yasli çayirbagi ofiyotiti olusturur. Bu birtigi tektonik olarak örten
SilOriyen-Mesozoyikyasli Ladik metamorfitleri, birbirlerinden açili uyumsuzlukla ayrilan SilOriyen-Alt

permiyen yasli Sizma ve ?Üst Permiyen-Kretase yasli Ardiçli grubunu kapsamaktadir. Sizma grubu
yaslidan gence dogru, mermer, dolomit mermer ve dolomitik kireçtaslarindan ibaret Silüriyen-Alt

Karbonifer yasli Bozdag formasyonu, metakonglomera, metakumtasi, fillit, metaçört, kalksist, grafitsist

ardalanmasi ve metakarbonat olistolitleri içeren Devoniyen-Alt Permiyenyasli Bagrikurt formasyonu ile
bu birimler içinde dayk, sil, stok ve konkordan sig sokulumlar seklindeki Ayyiles metagabrosu, Karadag
spiliti, Bisiktepe metabaziti ve Karatepe metabazaltik andezitinden olusmustur. Bu grubu açili uyumsuz

olarak örten Ardiçli grubu alttan üste dogru transgresif özellikti ve birbirleriyle yanal ve düsey geçisler
sunan ?Üst Permiyen-Alt Triyas yasli metakonglomera, metakumtasi ve fillit ardalanmasi seklindeki

Bahçecik formasyonu, ?Üst Permiyen-Triyas yasli metakarbonat, metakirintili ardalanmasindan olusmus

Ertugrul formasyonu, dolomit ve dolomitik kireçtaslari seklindeki ?Üst Permiyen-Alt Jura yasli Kizilören
formasyonu, Mermer, kristalize kireçtasi ve dolomitik kireçtaslari içeren Üst Triyas-Alt Kretase yasli

Lorasdagi formasyonu ile pelajik özellikti metakarbonat, metaçört, metakumtasi ve fillit ardalanmasi
seklindeki Üst Kretase yasli Midostepe formasyonlarini kapsamaktadir. Tüm bu birimler Üst Miyosen­

Kuvaterner yasli baskalasima ugramamis karasal kayaçlar tarafindan açili uyumsuz olarak örtülmüs ve
Üst Miyosen-Pliyosen yasli volkanik kayaçlar tarafindan kesilmistir (Sekil 1).

YAPisAL JEOwJI
Inceleme alaninda çayirbagi ofiyoliti ve neo-otokton olusuklar disinda tüm kayaçlar Alpin

deformasyonlara bagli olarak en az dört evreli deformasyona ugramis ve kivrimlanmis kivrim yapilari
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kazanmistir (Eren 1998, Sekil 3). Ilk evre deformasyonla yöredeki kayaçlar sikisik-izoklinal
kivrimlanmaya (Bi) ugramis, baskalasim geçirmis ve bölgesel ölçekli klivajli (Si) yapisini kazanmistir.
Ertugrul senklinali ilk evre kivrimlanmaya bagli olarak gelismis harita ölçegindeki bir kivrimdir. Ikinci

evre deformasyonla tabakalar Tip 3 (Ramsay, 1967) türü kivrimlanmis kivrim geometrisi kazanirken, Si­

klivaj düzlemleri de kivrimlanmis ve burusma klivaji ve lineasyonlari (Si, Li) olusmustur.
Üçüncü evre deformasyonla Bi- ve Bi- kivrimlarinin tekrar kivrimlanmasi sonucu Tip 2 türü

kivrimlanmis kivrim geometrisi ile inceleme alaninin en büyük yapisini olusturan Meydanköy sinformal
antiklinali olusmustur. 3. Evre kivrimlanma sonucu, Ertugrul senklinalinin Ladik ile Meydanköyarasinda
kalan bölümü kuzeydoguya, Meydanköy ile Bagrikurt köyleri arasindaki bölümü kuzeybatiya, Bagrikurt
ile Yükselen arasindaki bölümü ise güneye devrik konum kazanmistir (Sekil 3). Meydan sinformal

antiklinalinin geometrisi, 3. Deformasyon evresinden önce yöredeki kayaçlarin devrik konumlu kivrimlar

içerdigini ortaya koymaktadir (Eren, 1998, Sekil 3).
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Sekil 3. Inceleme alaninin yapisal haritasi
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Dördüncü deformasyon evresi ise, inceleme alaninda daha küçük ölçekli ve kink-kivrimi tipinde
harita ölçegindeki kivrimlar (B4)olusturmustur. FJ- ve F4-deformasyonlar, monoklinal ve kesisen eksenli
kink kivrimlari (Bi-, B4), ile burusma klivaji (SJ, S4) ve lineasyonlari (LJ, L4) gelistirmistir. F4-evre

kivrimlarin önceki kivrimlar üzerine üstelenmesi ile de inceleme alaninda Obrugun T. domu Bozdag
domu gibi Tip i türü kivrimlanmis kivrim yapilari olusmustur. Bu çalismada sadece FJ- ve F4­
deformasyon evrelerine bagli gelisen kink kivrimlarinin genel özellikleri verilecek ve yapisal önemleri
irdelenecektir.

Inceleme Alaninda Kink Kivnmlannin Genel Özellikleri

Kink kivrimi ve kink bantlarina inceleme alaninda iyi klivajlanmis/yapraklanmis kayaçlari
bünyesinde barindiran tüm birimlerde rastlanilmaktadir. Fakat en yaygin olarak Bahçecik
formasyonunun fillit (Sekil 4a), kökende matriks destekli metakonglomeralari (Sekil 4b) ile

metakumtaslarinda gelismistir. Ayni sekilde Ertugrul formasyonuna ait kalksist ve fillitlerde, Bagrikurt
formasyonuna ait metapelitlerde (SekiI4c) ve Midostepe formasyonuna ait iyi klivajlanmis kayaçlarda da
kink bantlarina rastlanilmaktadir. Yöredeki F3- ve F4-evresine iliskin kink bantlari, gerek boyut gerekse

geometrik açidan ayni özellikler sunmaktadir. Kink kivrimlarinin boyutlari mikroskop ölçegi ile harita
ölçegi arasinda degisir. Bu kivrimlardan kisa kanat genisligi (kink bandi genisligi) cm-dm arasinda

olanlar daha yaygindir. mm-l cm genisligine sahip kink bant!ari genellikle merceksidir. Ancak cm-dm
genisligine sahip kink bantlari inceleme alaninda metrelerceuzanim sunmaktadir. Kink kivrimi eksenleri

genellikle dogrusal ve düzenli sekillidir, ancak yer yer saç örgüsü seklinde karmasik geometriler de
sunmaktadirlar. Arazide kesisen kink bantlarina ait her iki takima ayni mostrada esit siklikta
rastlanilmamakta, bir mostrada bir takim yayginken, baska bir mostrada ise diger takima egemen olarak

rastlanilmaktadir. Bununla beraber kesisen kink bantlarma da (Sekil 4d, Sekil 5a ve b) yaygin olarak
rastlamak mümkündür. Kink düzlemleri boyunca bölgesel Si-klivaj düzlemleri genellikle süreklilik

sunarlar, ancak bazen de kink düzlemleri fay düzlemlerine benzer bir sekildedir ve Si-klivaj düzlemleri
kink düzlemleri boyunca ötelenmistir.

Kesisen kink kivrimlarinin kanatlari genellikle düzlemseldir (Sekil 5a); bazen de kink bantlari

arasinda kalan Si-klivaj yüzeyleri yay geometrilidir (Sekil Sb). KKB'larinin büyük bir çogunlugu
kisaimali türdedir, ancak nadir de olsa genislemeli tiplere de rastlanir. Incelenen ve yapisal elemanlarinin
konumu ölçülen 145 adet KKB'nin 0/042'si monoklinik, %34'ü ortorombik ve %24'ü ise triklinik simetri

sunmaktadir. F3- ve F4- evre deformasyonlara bagli olarak olusan KKB'larini Si-klivaj düzlemleri
üstünde beraberce görmek mümkündür. Bu evrelere iliskin kink eksenleri genellikle birbirlerini dik veya
dike yakin açiyla keserler (Sekil Sc ve d). Ayrica hem FJ- hem de F4-evre kink eksenlerine parallel

gelismis burusma lineasyonlarina rastlanilir (Sekil Sd). Bu durum, burusma klivajlari ile kink bantlari
arasinda olusum ve köken açisindan iliski oldugunu göstermektedir. F4- evresine ait kink eksenleri Fr
evresine ait hem kink eksenlerini hem de burusma lineasyonlarini deforme etmis ve bükmüstür.

Inceleme Alanioda Kink Bantlan-Gerilme Iliskisi
KKB'larindan asal gerilme eksenlerinin konumunun belirlenmesi için, üzerinde gelistikleri bölgesel

Si-klivaj yüzeylerinin konumuna göre, inceleme alani Meydan asalani, Karadag asalani, Ardicli asalani
ve Yükselen asalani olmak üzere dört asalana ayrilmistir (Sekil 3). Söz konusu asalanlarda Si- düzlemleri
ile MKB ve KKB'larina ait yapisal elemanlar ölçülmüs ve bu ölçümler diyagramlarda degerlendirilmistir

(Sekil 6). Asal gerilmeler belirlenirken sadece kisaimali tip KKB'lari kullanilmis ve bükmelbükülme
iliskisine göre FJ- ve F4-evresine iliskin sistemler birbirinden ayrilmistir. Gerilme sistemleri, asalanlarin
degisik yüzleklerinde kisaimali tip KKB'larina ait eksen yüzeyleri ile bölgesel Si- ölçümlerinin esit-alan
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MEYDAN
ASALANI

o ••

KARADAG
ASALANI

••

ARDIÇLl
ASALANI

YÜKSELEN
ASALANI

B3-4

LI

LI LI

Sekil 6. Inceleme alaninda asalanlara iliskin nokta diyagramlari. 1. kutup noktasi, Si-bölgesel klivaj (büyük
daireler asalanlardaki egemen bölgesel klivaj konumlarini temsil etmektedir), S3-4-kink düzlemleri, B3-4­
kink eksenleri; 0"1-,O":r- 0"3-,kompresyonel asal geritme eksenleri. Açiklamalar metin içinde.
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diyagramlarinda degerlendirilmesi sonucu belirlenmistir. Belirlenen gerilme eksenleri topluca sinoptik

diyagramlarda gösterilmistir (Sekil 6). Ayrica, yapisal analizler sonucu belirlenen (Ji- gerilmelerinin

inceleme alanindaki dagilimi yapisal haritada verilmistir (Sekil 7).

Meydan asalaninda, bölgesel Si- düzlemleri egemen olarak K71 OO,52°GD, Karadag asalaninda

K800D,75'1<B, Ardiçit asalaninda K87"B,48°GB, Yükselen asalaninda ise K6500,26'1<B konumludur

(Sekil 6). Asalanlardaki kink bandi (S3, S4) ve kink eksenleri (L3, L4), inceleme alaninda en az dört farkit

yönelirnH kink bandi takiminin bulundugunu göstermektedir. KKB'larindan belirlenen (Ji-asal gerilme

ekseni konumlari Meydan asalaninda K58°D, 16°GB ve K6"B, 1rGD, Karadag asalaninda K7800,24°GB,

Ardiçit asalaninda K4600,14°GB, Yükselen asalaninda K-G, 0° ve D-B, 0° olarak belirlenmistir (Sekil 6).

Arazi gözlemleri ve harita ölçegindeki kivrim gidisIeri, kuzey-güney yönelirnH (Ji- gidisIerinin F3­

evresine; dogu-bati ve kuzeydogu-güneybati yönelirnH gidisIerin ise F4- evresine iliskin oldugunu

göstermektedir.

o
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Sekil 7. Inceleme alaninda O"i-enbüyük kompresyonel asal gerilme konumlanmn dagilimim gösteren
yapisal harita.
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Tüm asalanlardaki <ri- gerilme eksenleri yataya yakin ve düzenli bir gidis sunarken, <ri- ve <r3­

gerilme eksenleri oldukça degiskenlik sunmaktadir (Sekil 6). Asalanlarda elde edilen tüm bu veriler

beraberce degerlendirildiginde (Sekil B), Si- klivaj düzlemlerinin F3- ve F4- evre kink kivrimlarinin

gelisiminden önce, Fi- deformasyon evresinde Bi=KB3°D,2°KDeksen gidisli bir kivrimlanma geçirdigini

kanitlamaktadir (Sekil Ba). Kink düzlemleri oldukça fazla dagilim sunmakla beraber, yörede

K20ca,62°KD ve K26°B,7 i°GB konumlu kink düzlemlerinin daha fazla yayginlik sundugu görülmektedir

(Sekil Bb). Kink eksenleri ise sirasiyla K27ca,2BoGD, K50B,46°GD K79D,46°KD ve KBD,2BoKD

gidisIerinde yogunlasmistir (Sekil Bc).

Asal gerilme eksenlerinin degerlendirilmesi ise, <ri-asal gerilme ekseninin F3- evresinde

KBca, i9°GD, F4-evresinde ise K54°D,12°GB yönelimlerinde yogunlastigini göstermektedir (Sekil Bd).

<ri- ve <r3-gerilme eksenleri ise oldukça genis bir dagilim sunmaktadir (Sekil Be ve f). Ancak <r3-enküçük

asal gerilme eksenleri çogunlukla düseye yakin konumlarda yogunlasmistir (Sekil Bf).

N

N
Konturlar:%1-2-4

N

N
Konturlar:%1-2-4

Konturlar:%1-2-3 (t)

N

N
Konturlar:%1-2-4

Konturlar:%1-3-5

Sekil 8. Tüm asalanlardaki birlestirilmis verileri gösteren nokta-kontur diyagramlari, Semboller
Sekil 6 ile ayni ve açiklamalar metin içinde.

Sonuçta, buraya kadar elde edilen veriler, yörenin F3- ve F4- deformasyon evrelerinde yatay kabuk

sikisma ve kisalmalarindan etkilendigini kanitlamakta ve <ri- asal gerilme ekseninin F3- ve F4- evresinde

karsilikli olarak yaklasik K-G gidisinden, D-B yönelimine ve saat ibresi yönünde, progresif bir dönme

yaptigini belgelemektedir.

Inceleme alaninda kink bantlari en genç Üst Kretase yasli kayaçlarda gelismistir. Üst Miyosen yasli

birimlerde gözlenmemekte ve kink kivrimlari bu birimler tarafindan uyumsuz olarak örtülmektedir.

Inceleme alani ve çevresinde Geç Kretase sonrasi ve Geç Miyosen öncesine ait kayaçlarin bulunmamasi,

F3- ve F4- evrelerindeki kabuk kisalmalarinin gelistigi zaman diliminin daha dar bir aralikta sinirlanmasini

engellemektedir. Ancak Oktay'in (19B2) inceleme alaninin güneyinde Ulukisla civarindaki bulgularina

göre, bölgedeki okyanusal ortam Geç Eosen öncesinde sona ermistir. Kink bantlarinin orojenik olaylarin

son evrelerinde ve kayaçlarin sünümlü-gevrek davranislarinin geçisinde gelistigi de bilinmektedir
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(Ramsay ve Huber, 1987). Bu veriler göz önüne alindiginda, bölgede Iç Toros kenetlenmesinin son

evrelerindeki kabuk kisalmalarim olusturan sikismalar, Paleosen-Orta Eosen zaman araliginda önce

kuzey-güney, sonra dogu-bati yönelirnli olarak etki etmistir.

SONUÇLAR
Bu çalismada, Konya kuzeyinde yaklasik 525 lan2 lik bir alan incelenerek, yörede F3- ve F4­

deformasyon evreleri sonucu gelismis kesisen kink bantlarinin geometrik özellikleri ortaya konmus ve

yapisal analizlerle bunlari olusturan paleo-gerilme durumu irdelenmistir. Yapisal analizlerin sonucunda

yöredeki kayaçlarin, Iç Toros Kenet Zonunu olusturan yakinsania hareketlerinin son evrelerinde, diger

bir deyisle Geç Eosen öncesinde, önce kuzey-güney, sonra dogu-bati yönelirnli yatay kabuk

sikismalarindan etkilenerek deforme olduklari belirlenmistir.
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