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Bu “konu notu” Ankara Universitesi, Miihendislik Fakiiltesi, Jeoloji Miihendisligi
Boliminde okutulan JEM 306 Jeoloji Harita Alimi dersi kapsaminda verilen ders konusunun

kolayca takip edilmesini saglamak ve bu kapsamdaki galismalariniza yardimci olmasi igin
hazirlanmistir.
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METAMORFIK KAYALARIN HARITALANMASI

Giris

18.  yiizyildan  itibaren  jeoloji
calismalarinda, yer kabugundaki kayalar
magmatik, sedimanter ve metamorfik olmak
tizere U¢ gruba ayrilmustir. Bunlardan bu
derse konu olan metamorfik terimi, Latince
kokenli olup “degisim, baskalasim”

anlamindadir. Buna gore, kayalarmn mineral

bilesiminin ve vapi 0Ozelliklerinin olusum

ortamindan daha degisik basing/sicaklik

etkisi altinda kati durumda degisiklige

ugramast sonucunda metamorfik kavalar

olusur (Sekil 1).

Bazi Tanimlamalar

Metamorfizmanin  baslangic  smuri
diyajenez ile olan smuridir.  Diyajenetik
degisimlerin =~ tamamlanmasindan  sonra
sicaklik ve basmcin artmasi durumunda ilk
metamorfik mineraller olusmaya baslar. Yer
kabugunun daha derinliklerin de ise sicaklik
belirli limitlere ulastiginda kayalar ergimeye
ugrar. Bu olaya anateksi denir. Dolayisiyla
kayalardaki kat1 haldeki degisimleri kapsayan
metamorfizmanin yiiksek sicaklik limitini
anateksi olusturur.

Metamorfizma ¢ok farkli jeolojik
ortamlarda gelismekte olup bu 6zelligine gore
siniflandirilir. Bunlar; (1) Bolgesel

metamorfizma, (2) Kontak metamorfizma,

Sekil 1. Metamorfik kayadan genel gortiniim

3) Gomiulme metamorfizmasi, 4)
Hidrotermal metamorfizma, (5) Dinamik

metamorfizma ve (6) Impakt metamorfizma.

Metamorfik bir bolgede birbirinden
farkli metamorfizma kosullarini temsil eden
metamorfik zonlar ayirt edilmistir. Metamorfik
zonlar tipik bir mineralin ilk ortaya ¢ikis: ile
birbirinden ayrilir. Buna indeks mineral denir.
Artan metamorfizma derecesi nedeniyle harita
tizerinde bir indeks mineralin ilk ortaya ¢iktig1
alant smirlayan ¢izgiye izograd denir.
[zogradlar metamorfizma derecesinin
artmasma bagl olarak gelisen minerolojik
degisimlerin ilk goruldugi yerlerin haritaya
islenmesiyle elde edilir. Boylece metamorfik
alan igerisinde izogratlarla  birbirinden
ayrilmis bircok metamorfik zon ayirt edilebilir

(Sekil 2).
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A Haritalanma Kriterleri ve Belirtecleri
O Klorit Stratigrafik Istif
[ Biyotit
Metamorfizma etkisinde kalmig
A Granat
alanlarda kilavuz seviyelerin bulunmasi
e) haritalama calismalarinda Onemli

olabilmektedir. Ornegin, inceleme bolgesinde

Pelitik kayal 6ograd . .

I:I S oo bantli seviyeler bulunuyorsa bu alandaki
I:l Pelitik olmayan kayalar X X L.
haritalama sirasinda ayirimlar yapilabilmesini

Sekil 2. Metamorfik zonlarin harita goriiniimii saglamaktadir. ~ Ancak, boyle durumda

bolgedeki bindi ler, tekrarl 1 d
Metamorfizma alaninin farkli kimyasal olgedeRt bidirmeler, tekfarianmaiar ya da

k 1 lardaki tersl 1 ibi b
bilesime sahip kayalarin belirli bir P/T fviimianmalardail fesienmeler gibl bazl

1 ol 1 dikkat etmek kir.
alaninda hangi mineral bilesimlere sahip yapisah oftisumtiara qricat emek gerek

Bolgenin farkli kesimlerinde bul b
olabileceklerinin bilinmesi ¢nemli olup bu olgenin fatill kesimietinde buftthan benzet

bantl iyel tili gozlemlerle koral
boltimlenme “metamorfik  fasiyes” kavramu antil seviyeler ayrintit gozlemierie Rorale

dilerek  bolged tizeyl kayal
olarak adlanir (Sekil 3). Metamorfik fasiyesler eariere olgede  yrzeyleyen ayatarin

tratigrafik istif 6zellikleri, dokusal, 1
jeolojik konumlarma gore dort gruba ayrilr: Stratipraiiic 1St Ozetiiien,, doktsas, yapisal ve

. . . metamorfizma Kkarakteri ile ilgili 6nemli
Bunlar (1) Kontakt metamorfizma fasiyesleri;

ipuclar elde etmek miimkiindiir.
(2) Gomiilme metamorfizmas: fasiyesleri; (3) fpuciar elde etmek mumitndur

Yaygin bolgesel metamorfizma fasiyesleri ve Blok, Dayk, Damar vb. Olusuklar
4) Yiiksek basing metamorfizmasi Metamorfizmadan etkilenmis
fasiyesleridir. bolgelerdeki ~ kaya  bloklar1  bunlarin

boyutlarina, bolluk miktarlarina ve bilesimsel
Eklojit

» ozelliklerine  gore icinde  bulunduklar:

kayalardan farklilk gosterir. Yine sekli,
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boyutu ve bilesimi agisindan “damar
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5 {30 o takimlar1” bulunduklar1 alanda farklilik
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haritalamada belirtilir. Bu tiir olusuklar
, bolgenin deformasyon tarihgesinde ©nemli
olabilmektedirler.
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Sekil 3. Metamorfik fasiyes

Metamorfik birimlerin haritalanmasinda



birimlerin kendi iclerinde ve diger birimler ile
iliskileri acik ve net tanimlanmas1 gerekir. Bu
bakimdan arazi calismasi sirasinda deftere
kaydedilecek bilgilerin her bir kaya tiirti igin
yeterince ayrintida olmasi (6rn. bu birimlerin
bilesimleri, dokulari, tip kesit yerleri,

yayilimlari) gerekir.

Metamorfik kayalarin adlanmasinda
dort ana kriter kullanilir. Bunlar: (1) ilksel
kaya 6zelligi: Bu tuir adlamalar genellikle kaya
admin basma “meta” takisi eklenerek yapilir.

Ornegin, meta-sediment gibi. (2) Metamorfik

mineraloji: Metamorfik kayay1 olusturan ana
mineralin adi kullanilarak yapilan adlamada
az orandan c¢oga dogru siralama yapilir.
Ornegin; granat-mika sist, diyopsit mermer

gibi. (3) Kaya dokusu (tane biiytikliigi ve

fabrik  gelisimi): Metamorfik  kayalarin

adlamasinda doku terimleri yaygin bigcimde
kullanilir. Bu terimler yonlenmis dokularin
bulunup bulunmadigini, varsa hangi tiirde ve
etkinlikte gelistigini ifade eder. (4) Ozel
adlamalar: Bu adlamalar oldukc¢a sinirlidir ve
genellikle tanimsal niteliktedir. Buna karsilik
icerdikleri mineral topluluklar1 metamorfizma

kosullari ile ilgili bilgi verir.
Harita Birimlerinin Isimlendirilmesi

Haritalama alanindaki birimleri adlamada
standart bir kural olmamakla beraber
adlamada  isim, kaya-tiirii,  formasyon
siralamasinin yapilmasinda yarar vardir. Bu
durumda isim verirken cografik isimlerin

kullanilmasi (yerlesim yeri, tepe, dere) uygun
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olur. Ayrica kaya tiiriinde de egemen
litolojinin dikkate alinmasinda yarar vardir.

Orn. Anamur Sist Formasyonu

Dokanak ve Sinir Iliskileri

Metamorfik kayalarin  dokanaklar1
belirsiz veya tanimlanmasi glic
olabilmektedir. Dokanaklar metamorfizma
oncesi olusumu (depolanmali, intriizif veya
fayli) ya da metamorfizma sirasinda
olusturulan (keskin veya gecisli) degisimleri
sunabilir. Bu durum metamorfik kayalarin
dokanak iliskilerinde ¢ok sayida muhtemellik
olusturabilir. Bu bakimdan haritalamada
temel stratigrafik ve yapisal ozellikleri goz

ontinde bulundurmak gerekir.
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Mineraller oldugu veya bilesim araligi biliniyorsa

Metamorfik  alanlardaki  caliyma bunlarin kayit altina alinmas: ve (4) eger

sirasinda kayalarda mineraller mineral bilinmiyorsa ayrintili tanimlamasi

gozlenebiliyorsa kayanin ayrmntil kayit altina alinmasi gerekmektedir.

tanimlanmasinda 6nemli kolayliklar saglar Metamorfizma Derecesi

(Sekil 4). Bu bakimdan mineral toplulugunun, Metamorfik kayalarm karakterindeki

oraninin ve 6zelliklerinin kayit altina alinmast degisimler derece olarak tarumlamir. Bu

onemlidir. Bu tir bir calismada kesin alan degisim metamorfizmanin sicaklik ve basing

minerallerin ~ varliginin  tespiti, mineral o . < .
& pIt, aralig1 icerisindedir. Cogu durumda derecenin

toplulugunun tamami veya bir bolimiiniin . Ny
artmast metamorfizma sicakligimnin artisina

ortaya konulmasi, olasi beklenilen mineral baghdir. Ancak bu durum sicaklk ve

veya  mineral  birlikteliginin  yoklugunun metamorfizma derecesinin esanlamli oldugu

belirlenmesi metamorfizma derecesi ve koken
sonucu ¢ikarilmamalidir. Basing ve sicaklik

kaya hakkinda onemli bilgiler sunar. Bu tiir metamorfizmaya neden olan kosullarin

calismada kural olarak (1) eger mineral slctistidiir; Derece ise sonucun

taniniyorsa ozelliklerinin kayit altina alinmasz, (metamorfizmanmn) dlctisiidtir. Temel olarak

(2) eger mineral pek taninmiyor ve tanimmasi metamorfik kayalar disik dereceli, orta

miimkiin goriilmiiyorsa nedenleri ile kayit dereceli ve yiiksek dereceli olarak ayirtlanir

altina alinmasi, (3) mineralin hangi grup

(Sekil 4).
Sedimentary Metamorphic Environment Igneous Haritalamas1 yapilacak
Environment Very Moderately Mederately . Very = ‘Envirgnment .
low-grade low-grade high-grade high-grade alanin metamorfizma
[ ' 2  Quarz ' ; derecesini  haritalama
: ﬂ H! | . e . Sodium-P¥agibc!a.se 7 : - stratejisinin
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; ' . o HUD T 1 metamorfizma etkisinde
kalmus alanlar ile
Sekil 4. Bazi metamorfik mineraller ve metamorfizma belirgin farkliliklar

derecesi
olusturur.



Doku, Yapi, Fabrik, Foliyasyon ve Lineasyon
Kavramlar

Doku, yapr ve fabrik terimleri kaya
icerisindeki mineral tanelerinin her 6lgekteki
geometrik sekilleri iliskilidir. Bu terimlerin
kullanimi1  ile  ilgili = farkli  gorisler

bulunmaktadir.

Doku: Kayay1 olusturan taneler ve bu tanelerin
smirlarinin - olusturdugu  sekilleri  belirtir.
Bunun arazide goriilmesi tanenin boyutuna
baghdir. Tiim dokular geometrik iliskinin
yansimasi oldugu igin bunlarin skeg olarak
kayit altina almak miimkiundiir. Arazide
bunlar1 ske¢ olarak ¢izilmesi durumunda
dokuyu olusturan minerallerin belirtilmesi,
Olgegin belirtilmesi ve skeci cizilen yiizeyin

durumu belirtilmedir.
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Some mineral associations and time relationships. (Gamet examples.)
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Yapi:: Kayayr olusturan her bir taneden

kayanin mostra goriintimiine kadar kayanin

bilegsimsel boliimiinii temsil eder.

Fabrik: Kaya igerisindeki tim ii¢ boyutsal
yonelimleri diger bir ifade ile kayadaki doku

ve yapiy1 kapsayan bir terimdir.
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Field sketches of textures. (a) Inclusions, (b) Some time relationships.

Sekil 6. Arazide ske¢ c¢izilen 6rnek dokular:

gostermektedir.

Foliyasyon: Foliyasyon genel bir terim olup
genelde metamorfik kayalardaki diizlemsel
fabrikleri tamimlar. Buna gore foliyasyon
kayadaki mezoskobik olarak penetrativ-
paralel yonelimli diizlemsel fabrik
elementleridir. Arazi defterine Si, S, Ss, ...
seklinde kayit edilir. Foliyasyon ile ilgili farkl
siniflandirmalar bulunmaktadir. Ancak arazi

calismalarinda yayginca Kklivaj, sistozite ve

gnays bantlasmasz ttirleri kullanilir (Sekil 7).
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foliation
\
cleavage schistosity gneissic layering
P i A e
disjunctive crenulation domainal cantird, yoe J ontind, type 2
X Lo e
slaty spaced zonal discrete
il SN i =
sutured nonsutured symmetric asymmetric
Klivaj ince taneli sedimanter ve volkanik Sekil 7. Foliyasyon tiirlerinin sematik gorinimii

kayalarda dustik dereceli metamorfizma sonucu
gelisir. Sistozite ise dsuik-yiiksek derecede
metamorfizmaya ugrayan ince-orta taneli
sedimanter ve volkanik kayalarin deformasyonu
sonucu olusan foliyasyon tiirtidiir. Foliyasyonun
diger ttirtinti olusturan gnays bantlagmas: orta-
yiiksek  dereceli metamorfizma  sirasinda
magmatik ve metamorfik kayalarin
rekristalizasyonu  sonucu  gelisir.  Orta-iri
tanelerin olusturdugu bu foliyasyon tiirti
bilesimsel bantlasma, levhamsi, prizmatik ve
tablams1 minerallerin tercihli yonelimi ile

karakterize olur.

Sekil 8a. Foliyasyon tiirleri (Gnays bantlagsmasi) Sekil 8b. Foliyasyon tiirleri (Sistozite)
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Lineasyon: Lineasyon mostra ve el ornegi
boyutunda kaya igerisindeki uzun, cizgisel
fabrik  elamanlarmmin  paralel-subparalel
uzanimi olarak tanimlanir. Bu durum
mikroskopik oOlcekte de Dbelirgin olarak
gozlenir. Bir kisim lineasyon ve cizgisel

yapilar birincildir. Ikincil lineasyon ve cizgisel

yapilar ise metamorfizma ve buna eslik eden
deformasyon sonucu olusur. Bunlar1 tige
ayirmak mumkiindir: Icselkesisme Sekil 10. Lineasyondan gorlintm.
lineasyonu, kreniilasyon lineasyonu ve
mineral lineasyonu. Bu yapilar arazi defterine

L1, L2, L3, .... seklinde kayit edilir.

- Cleavage/bedding
Intersection

Fold hinges
A

Sltrlplnu

(f) FProlate ellipsoids (g) Oblute allipsacids

(h) Tri:uxl:r ellipsolds

Sekil 11. Lineasyon tiirlerinin sematik gortinimii
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