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PETROGRAFI
KAYACLARIN MINERALOJIK
BILESIMLERINI, YAPI VE DOKULARINI
INCELEYEN, KAYACLARI YAPI-DOKU
ILISKILERINE VE MINERAL ICERIGINE
GORE, MAKROSKOBIK, MEZOSKOBIK
VE/VEYA MIKROSKOBIK INCELEMELER
ILE TANIMLAMAYA VE ADLANDIRMAYA



"V s

PETROLOJI

YACLARIN OLUSUMLARI, SURECLERI, ORTAMLARI HAKKINDA
MEVCUT SORUNLARI INCELEYEN, BU INCELEME ESNASINDA
KAYAC ICINDEKI MINERALLERIN VE TUM KAYACIN KIMYASAL
OZELLIKLERINI KULLANAN, KAYACLARIN KOKENINI INCELEYEN
BIR BILIM DALIDIR. PETROLOJI CALISMALARINDA PETROGRAFIK
INCELEMELER, MINERALOJIK VE KIMYASAL INCELEMELER ILE
BIRLIKTE DEGERLENDIRILIR.

PETROGRAFI ETIMOLOJIK ANLAMI iLE TAS YAZIT DEMEKTIR. YANi
TASLARIN BUNYESINDE YERALAN, BU DOGAL MALZEMENIN

- BitE ILGiLi B CllBRSIUNANIPUCEARIDIR
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Yeryuzundeki tim
kayaclar denizel
kokenlidir -
Werner

KAYACLARIN KOKENI UZUN SURELER BOYUNCA MERAK KONUSU OLMUS
VE COZUMLER MITOLOJIK ETKILER ALTINDA KALMISTIR.

WERNER 18.YY SONLARINA DOGRU HERSEYIN DENIZEL KOKENLI
(SEDIMANTER) OLDUGUNU IDDIA ETMISTIR. BU GORUSE GORE DUNYA
SOGURKEN ILKSEL BIR KABUK ILE KAPLANMIS VE SU YOGUNLASARAK
SIST KAYALARINI OLUSTURMUSTUR. BU GORUSE MITOLOJININ DONEM
INSANLARININ UZERINDEKI BUYUK ETKISI NEDENIYLE, DENIZ TANRISI
NEPTUN’E ATFEN “NEPTUNIZM’ AD| VERILMISTIR.




A'BAKALI KAYALARIN
BIGINI SOYLEYEN, YUZEYDE
N, DERINLERDE DE TANEL|
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“ ‘\ | SURMUSTUR. BU GORUSE
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DAHA SONRA 1833 YILINDA
LYELL METAMORFIZMA TANIMINI
YAPARAK, METAMORFIK
KAYACLARI 3'UNCU TIP KAYAC
GRUBU OLARAK TANIMLAMISTIR.

CONTACT METAMORPHISM
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EVREN, GUNES SISTEMi, DUNYA, METEOR

Kozmolojide yildizlari, yildiz gruplarini ve bogluklari iceren,Dunya’yi da iginde
bulunduran evrenin, homojen ve izotrop olarak oldugu kabul edilir ve yaklagik 15 Milyar
yil 6Gnce meydana gelen Buyuk Patlama (Big Bang) sonucu olustugu soylenmektedir.
Evren, bunyesinde Samanyolu, Magellan ve Andromeda gibi galaktik sistemleri
icermektedir. GUnes sisteminin de icinde bulundugu Samanyolu ilk olarak 1610 yilinda
Galile tarafindan, kendi buldugu teleskop ile, merkezinden uzaklastik¢a yildiz sayisinin
azaldigi, kismen yassi bir disk olarak tanimlanmistir.

1920’lerde galaksilerin buyuk hizlarla hareket ettikleri “Doppler-Fizeau Etkisi” teorisi ile
kanitlanmistir. Bu teoriye gore, 1sikli olan galaksiler, genis bir spektrumda isik
yaymaktadirlar. Hareketli olan 1sik kaynaginin yaydigi isinlarin renk spektrumu da
kaynagin yaklasip, uzaklagsmasina gore degismektedir.

Hubble (1923) bir galaksinin DlUnya’dan ne kadar uzaksa, o kadar ¢cabuk uzaklastigini
ileri surmusg ve V=H.d formulunt gelistirmigtir. Bu formule gore d: Galaksinin Dinya’ya
uzakligr olup Mpc birimindedir(megapersecond), H: Hubble sabiti dir ve 50-
100km/sn/Mpc’dir. Bu formule gore mesafeler dogru olarak hesaplanabilmektedir. Diger
taraftan T/H=d/V, galaksilerin uzaklasma zamanini verecektir. Bu durumda T=15 milyar
yil olarak ortaya ¢ikmaktadir.

Yildizlar da, 1sik yayillma ve isik spektrumlari yardimi ile incelenmektedir. Bu metoda
Spektrometrik metod denmektedir. Baslica, mavi, beyaz, sari ve kirmizi olmak tzere
dort renk spektrumu vardir. Sicakliklar mavi'de en ¢ok (30000-10000 Kelvin), kirmizi'da
ise en dusuk (5500-2500 Kelvin).



Evren ve Giunes Sistemi
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Spektrometrik hesaplamalar Gunes’in dis ylzeyinin 5700 K sicakliga sahip oldugunu
ve kimyasal bilesiminin % 10 He, % 90 H’'den olustugunu gostermektedir. Helios:
Gunes.

Gunes sistemi baslica 9 gezegen den, bunlarin uydularindan, asteroidlerden, kozmik
tozlar ve meteorlardan olusmaktadir.

Meteorlar: Gunde yaklasik 1000 ton kadar meteor toz halinde dunyaya dusmektedir.
Baslica 3 tip meteoritten s6z etmek mumkundur.

AEROLIT: Silikatlardan olusur (tassi) %93

SIDERIT: Fe-Ni’den olusur (%6)

SIDEROLIT: diger iki tipin karisimindan olusur. Kismen silikat, kismen Fe-Ni icerir. % 1.
Tagsi olan silikatli meteoritler de kendi iginde iki alt gruba ayrilir.

Kondritler: % 84 oraninda bulunurlar, bazaltik bilesimde ultramikroskobik tanelerden
olusan hamur icinde, kondr adi verilen yaklasik yuvarlak sekilli iyi kristallesmis piroksen
ve magnezyumca zengin olivinlerden olusmaktadir.

Akondritler: % 9'luk bulunma oranina sahiptirler ve kondr’lar seklinde bir i¢ yapi
sunmazlar.

|statistiksel olarak meteoritlerden silikatli olanlarinin yani aerolitlerin kimyasal
bilesiminde % 36 O, %25 Fe, %19 Si, %14 Mg varken, sideritlerde %90 Fe, %9 Ni, %0,5
Co ve bazi eser elementler bulunur.

Dunyanin i¢ yapisini goz onune aldigimizda yerkdrenin ¢ekirdegi Sideritler, Manto
katmani kondritlere, kabuk katmani ise akondritlere benzerlik gosterir.




Meteorlar

AEROLIT SIDEROLIT

Kondrit Akondrit



Yerkiirenin i¢ Yapisi - 1

Data on the Earth's Interior
Density (g/cm’
Thickness (km)  Top Bottom  Types of rock found
0 22 = Silicic rocks.

- 2.9 Andesite, basalt at base,

Uppar mantle 720 34 - Peridotite, aclogite, olivine,
spinel, garnet, pyroxend,

- 4.4 Perovskite, oxides,
Lower mantle 2N 44 - Magnesium and

- 5.6 silicon oxides,
Outer core 2,259 8.9 - Iron+oxygen, sulfur,

- 12.2 nickel alloy,
Inner core 1.221 128 - Irar+axygen, sulfur,

= 13 nickel alloy.

Total thicknass 6,401




Yerkiirenin i¢ Yapisi - 2

Depth
(km) Crust
0-80 — T
Upper
mantle
60 1 &
Lower
mantle
Core-Mantle g
F B d i ’7
cme) D
2,891
Outer
core
Mantle
Liguid Iron
Quter Core




Yerkiirenin i¢ Yapisi - 3

Continental
N onust

Atmosphere crust

Crust

Mantle
continues down
to outer core

: Mantle

- DOceanic crust

Cheter

core

Onter core o{
molten meta

Solid metal

inner cove

QOuter layers oft Earth.
Plates are made of crust and rigid upper mantle
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Okyanusal Kabuk Olugsumu

Ocean Axis of mid—ocean ridge

ey Seawater sinks,
Ocean preadin __ Spreadmg heats up, and rises
sediments b as hot springs
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Tektonik Ortamlar ve Magmatizma

PLATE HOT SPOT
PLATE DIVERGENCE BN\ i 4 PLATE
SUBDUCTION Mid-ocean ridge _ OicaiG Idland chisle Subduction SUBDUCTION
Oceanic island arc oo™ e ZONE Continental
Oceanic - i volcanic arc
lithosphere i ,

Some partial melting in mantle

} Mafic to intermediate plutonism (3 Basaltic volcanism Some partial melting in mantle
wedge above subducting plate

'd—
0
(2) Mafic to intermediate volcanism (4 Mafic to silicic plutonism wedge above subducting plate
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Okyanusal Kabuk Olugsumu

Ocean Axis of mid—ocean ridge

ey Seawater sinks,
Ocean preadin __ Spreadmg heats up, and rises
sediments b as hot springs
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Typical

Lithology Thickness
Deep-sea sediments | 1¢.0.3km
Basaltic pillow lavas 0.3-0.7 km
Sheeted dike complex 1.0-1. 5 km
Isotropic gabbro-—

Foliated gabbro

Plagiogranite

Layered gabbro 2-5 km

Wehrlite
diapir ~

Wehrlite —
Chromite pod

URltramafics Gabbro —

Harzburgite -
Mafic dikes

up to.7 km
(exposed)

Dunite
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Sammatar seaps down Black smokar Eara volcanic rock Sadimants
through cracks in crust

Black smoker
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Idealized Ophiolite Suite

Deep-sea sediments:
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Tektonik Ortamlar ve Magmatizma

PLATE HOT SPOT
PLATE DIVERGENCE BN\ i 4 PLATE
SUBDUCTION Mid-ocean ridge _ OicaiG Idland chisle Subduction SUBDUCTION
Oceanic island arc oo™ e ZONE Continental
Oceanic - i volcanic arc
lithosphere i ,

Some partial melting in mantle

} Mafic to intermediate plutonism (3 Basaltic volcanism Some partial melting in mantle
wedge above subducting plate

'd—
0
(2) Mafic to intermediate volcanism (4 Mafic to silicic plutonism wedge above subducting plate



MAGMATIK KAYACLAR

Summit caldera

= \Shallow ———

magma chamber ]

Flank eruption

Lithospheric
mantle
= Region of
partial melting
Asthenosphere Mantle plume
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MAGMA: MAGMA:
YUNANCA “HAMUR” ANLAMINA GELEN MAGMA, YERKABUGUNUN DERIN
KISIMLARINDA BULUNAN, COK KARMASIK BIR KIMYASAL BILESIME VE
JEOLOJIK BUTUNLUGE SAHIP, COK YUKSEK SICAKLIK VE BASINC
ALTINDA BULUNAN BIR MOLEKULER ERIYIK SEKLINDE TANIMLANIR.
MAGMATIK KAYACLARIN BUYUK BIR KESIMI ILKSEL MAGMADAN ITIBAREN
TUREMISLERDIR. ILKSEL MAGMANIN BILESIMINI ANCAK KATILASMIS
OLAN BAZIK KAYACLARDAN ITIBAREN TAHMIN ETMEK MUMKUNDUR. EN
YAYGIN OLAN MAGMA TIPI SILIKATLI OLAN MAGMALARDIR. AYRICA
NADIR OLARAK KARBONATLI MAGMALARA DA RASTLANABILIR




MAGMALARIN OLUSUMU:
MANTONUN KISMi ERGIMESI

KABUGUN ERGIMESI

BASLICA TEKTONIK FAALIYETLER SONUCU OLARAK (JEOTERMAL GRADYAN
ARTISI VEYA DALMA-BATMA OLAYLARI)

DERIN MANTO SORGUGLARI




Tektonik Ortamlar ve Magmatizma

PLATE HOT SPOT
PLATE DIVERGENCE £ PLATE
SUBDUCTION Mid-ocean ridge Y, Feicanicisiand ctia Subduction SWBDUCTION
Oceanic island arc 77 Z & s Ione Continental
Oceanic P | ; \ i

- i _ veleanic are
lithosphere . p

’
Some partial melting in mantle | | Mafic to intermedate plutonism {3 Basaltic volcanism Some partial melting in mantle
wedge abave subducting plate i) Mafic to intermedate volcanism (4 Mafic to silicic plutonism  wedge above subducting plate



MAGMALARIN OLUSUMU

ERGIME KAVRAMI: MAGMALARIN OLUSUMUNDA EN ONEMLI SURECTIR.
ERGIME MANTO VEYA KABUK MALZEMESINDE MEYDANA GELEBILIR.
MANTO ERGIMESINDE OLUSAN MAGMALAR GENELDE BAZIK
BILESIMLIDIR. KABUK ERGIMESINDE ISE ASIDIK BILESIMLI
OLMAKTADIRLAR.

PIROLIT: TUKETILMEMIS MANTO OLUP 3 KISIM PERIDODIT+1KISIM
BAZALTTAN OLUSUR.

KISMi ERGIME ORANLARI OLUSACAK OLAN MAGMANIN DA KOKENSEL
OZELLIKLERINI TAYIN EDECEKTIR.



MANTO VEYA KABUKTAKI KISMi ERGIME NEDENLERI
SICAKLIK YUKSELMESI
ORTAMA UCUCU BILESENLERIN EKLENMESI
BASINCTAN KURTULMA (DECOMPRESSION)



KISMi ERGIME TiPLERI
FRAKSIYONEL (BOLUMLU) ERGIME yiiksek yogunluklu manto’nun
erimesi sirasinda olusan sivi faz ile erime kalintisi kati faz arasindaki bagil
yogunluk farki, kabuk kayaclarindan fazla oldugundan olusan sivi derhal
diyapirik yukselime gecer.
Modal fraksiyonel ergime (eriyige gec¢en mineraller ilksel modal bilesim ile
orantilidir)
Modal olmayan frak. erg. (bilesenlerin eriyige gecme oranlari ilksel
bilesimden ¢ok, erime sicakhgi ile ilgilidir)
DENGELI ERGIME olusan eriyik ile kalinti arasinda yogunluk farki kiigiikse,
olusan eriyigin diyapirik yukselimi igin eriyigin belirli bir miktara ulagsmasi
gerekir.Bu sure iginde eriyik ile kati bilesenler reaksiyona girer ve dengeye
gegcilir.




Shallow Crystal Fractionation

Fractionating Liquids
minerals Derived

Pyrolite Mineralogy and Melting Depth (km)
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High-Al olivine tholeiites
Plagioclase, Olivine, Opx fractionating to normal tholeiites,
IO T AT > quartz tholeiites, and fayalite
granophyres

Alkali olivine basalts and
1.35- 1.8 GPa » basanites fractionating to
- | hawalites, mugearites,
trachytes, etc.
Olivine, Cpx, Plagiociase, Opx === LOw-Pressure Thermal Divide -

_________________________ - Low-Al olivine tholeiites
60 fractionating to quartz tholeiites
and fayalite granophyres.
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MAGMATIK KAYACLARIN SINIFLANDIRILMASI
JEOLOJIK BULUNUSLARINA GORE
(derinlik-plUutonik, damar-hipabisal, yuzey-volkanik)
RENK SINIFLAMASI
A. Genel renge gore
Acik renkli (felsik) kayaclar (acik renkli minerallerin bol bulundugu kayaclar
Koyu renkli (mafik) kayaclar (koyu renkli minerallerin bol bulundugu kayaclar
Cok koyu (ultramafik) renkli kayaglar (en az %90)
B. Ultramafik kayaclar disinda, kayaclarin icerdigi koyu renkli mineral miktarina yani renk
indisine gore (%)
0-10 Hololokrat
10-35 Lokokrat
35-65 Mezokrat
65-90 Melanokrat
90-100 Holomelanokrat
- Mineralojik siniflama
* Modal Mineralojik Bilesim ve Kullanimi
(Nokta sayma yontemi: sayma hatalari, kigisel hata, analitik hata-kuguk tanelide hata
kuguk
Incekesit goriintllerinden itibaren gérinti analizleri)
* Normatif Mineralojik Bilegim
* Mineral Kimyasi Analizleri
Kaya¢ Kimyasal Analizlerine gore
(Ana element, iz element)




Magmatik Kayaclar
Magmatik Kayaclar olusturan magmalar, genelde silikatli magmalar olup, kitasal kabukta
ortalama %60, okyanusal kabukta ortalama %47 oraninda SiO2 mevcuttur. Ust kabuk
daha silisik, alt kabuk ise daha baziktir. Volkanik faaliyetler nedeniyle yeryluzine ulasan
magmalarin ozellikleri ve davraniglari dogrudan gozlem ile tespit edilirken, daha
derinlerde kristallesen magma kutleleri i¢in ise magma davranigi ancak tahmin
edilebilmektedir. Magma kutleleri aslinda sadece sivi faz bileseninden ibaret olmayip,
bunyede kati ve gaz fazi da bulundurmaktadir. Kati faz ¢gevreden kopartilan kayac
pargalari, kismi ergimeden arta kalan manto pargalari olabildigi gibi, kristallesme ile ilgili
olarak mineraller de bulunabilir. Her bir mineralin kendisine 6zel bir kristallesme sicakligi
bulunmaktadir. Bu sicaklik degerine dusuldigunde magmadan kristaller ayrilir.

Jeolojik Bulunus Yerlerine gore

-Derinlik-Plutonik

-Damar-Hipabisal

-Yuzey-Volkanik kayaglar olarak ayrilirlar. Magmatik kayaclarin tanimlanmasinda baslica
uc ozellik kullanihir: olusumlari, bilesimleri, Yapisal-Dokusal 6zellikleri

Bulunuslarina Gére Siniflama

PLUTONIK:Magmanin derinlerde yavas sogumasi ile olusurlar. Tamami ile kristallerden
olusur. Iri taneli kayaglardir. Genelde tanesel doku gdsterirler.

VOLKANIK:Magmanin yuzeyde kristallesmesi ile olugurlar. Hizli soguma nedeniyle
mineraller kristallesecek zamani bulamazlar. ince tanelidirler. Genelde porfirik, bazen
afirik doku gosterirler.

HIPABISAL:Magmanin ylizeye yakin derinliklerde kristallesmesi ile olusurlar.

Derinlik ile Volkanik kayaclar arasinda gegcis 6zelligindedir. ince ve orta tanelidir. Tanesel
veya porfirik doku gosterirler.




Kabuk (5-75 km)
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Sekil. 2. Volkanlar ve Magima odalan 1liskisi.
Yerkabugunun farkli derinliklerinde stoklanan magma
kiitleler1 (Lavina ve Decoberg, 1998’den)
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Radial Dikes
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Mineralojik ve Kimyasal Siniflandirma

Felsik Kayaclar: Feldispat ve kuvars igeriginin yuksek
oldugunu gosteren terimdir. Ayrica Nefelin gibi
feldispatoid iceren kayaclar icinde kullanilir. Felsik
kayaclar icin ornek: Granit

Mafik Kayaclar: Magnezyum ve Demirli minerallerin
bol oldugu kayaglardir. Ferromagnezyen mineraller
de denir. Ornegin; biyotit, amfibol, piroksem, olivin,
Fe-Ti oksitler. Ornek: Bazalt, Gabro

Ultramafik Kayaclar: Mg ve Fe icerikleri gok yuksek

kayaclardir. Cok az Feldispat igerirler. Ornek:
PERIDOTIT

Silisik Kayaclar: Kuvars ve Alkali Feldispatlarca
zengindirler.



Intruzi

Ekstruzi

Magmatik Kayac¢ Siniflamasi




RENK VE KIMYASAL BILESIM

Mafik: Yuksek MgO ve
FeO icerigi; dusuk
SIO,; koyu renk

Felsik: dusuk MgO ve
FeO icerigi; yuksek
SIO, : aglk renk

felsik



Ekstrizif -- Intrizif
Malfik -- Felsik
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Felsik kayaclar genelde mafik kayaclardan daha acik renklidirler.
Hizli soguma kayaclarin ince taneli olmasina yol acar.



Felsic Intrusives

* light-colored

* richin Si (~70%)

e poor in Fe and Mg,

« Quartz, K-feldspar, Na-plagioclase
« Extrusive = rhyolite

Percentage of mineral by volume

Rhyolite Dacite Andesite  Basalc

Gr'amr.e Granodiorite Diorite  Gabbro Peridotite

Orthoclase F""e
feldspar
Gra| n
Quar‘tz \
Plagicclas
feldspa
Pyroxene \)L}

L
W sw*‘ Biout &

Olivine

‘-}
«‘*\)

|
70 60
Silica content, percent
FELSIC INTERMEDIATE MAFIC ULTRAMAFIC




Initial Principal elements Composition of

composition removed from magma rock produced
of magma (minerals produced)
1 >40% SiO, plus Mg, Fe, )
Elements and :"":# Ca, (Ca-plagioclase, Ultramafic
components f:;’ o e  olivine)
in magma *
Q}"Nﬂn
# Mg/Fe
e -*
# Ca *iy o # 45-55% SiO, plus Al, Ca, Mafi
Vs 4 & ': Fe, Mg (Ca plagioclase, ¢
Al *":t% q.i*.*i pyroxene, olivine)
& Na/K o e .
- Si0 e
(silica) %3 3 55-65% SiO, plus Al, N
& . . o O1U), plus » IN@, .
: _“'- y *t- e K, Ca (Ca-Na feldspar, Intermediate
ke, Yo s mica, amphibole)
& & '
&
vy Y4, 4 >65% SiO, plus K, Al =T
e : : ¢ (K-feldspar, quartz) B
Final

composition



Magmatik Kayac¢ Siniflandiriimasi

Intriizif (Plitonik)
Ekstruzif (Volkanik)

Coarse-
grained

Fine-
grained

100%

75%

50%

25%

Mineral Oranlari

0%

GRANITE DIORITE GABBRO PERIDOTITE

Komatiite
RHYOLITE ANDESITE BASALT (very rare)

Ferromagnesians
(e)/50
= —//"lf;e oo

siLIcIC | ULTRA-
(FELSIC) INTERMEDIATE | MAFIC MAFIC

Il

4

I

Increasing K and Na

Increasing Ca, Fe, and Mg

75% SiO,

Increasing silica

45%!SiO,

F - _ - ___]_

4
Kitasal Kabuk



KAYACLAR

Dacite
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Ma plog

Eock Fagments
Biotibe

Bl srpnedite
Hemblemds

F ot not ounied
(vosd'empty spaee)

Fomt counied =
muneral nape

Foml counied a=

rock fragment typse



Wt.% Na,0+K,0
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1 1 1 1 1 1

Phonolite

Rhyolite

37 41 45

Tephri-
phonolite Trachyte
Phono-
- (Foid)ite tephrite Trachy- \ Trachydacite
andesite
Basalti /
Tephrite trachy-
- Basanite /Trachy-\ andesite
basalt
Dacite
Basaltic iceslc
Basalt |Andesite}
— Picro-
basalt
| | 1 | | 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
49 53 57 61 65 69

ULTRABASIC 4 BASIC sINTERMEDIATE & ACIDIC

wt% SiO,




Alkali
Sub-alkali
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Alkali index = __Na20 + K20
(SiO,-43) x 0.17

Calc-alkaline

Tholeiites

14 16
AloO3 (Wt%)
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AFM Diyagrami F




Classification
of Igneous
Rocks

Quartz-rich
Granitoid

A
%
Granite Grano- \ g

diorite

Quartz Quartz
Syenite Monzonite Monzodiorite

Monzonite



Quartz (and tridymite
and cristobalite) \

Quartzolite Volcanic
rocks

(b)
Rhyodacite
Alkali-quartz
trachyte
20 \
Alkali / Quartz Quaﬁz Quartz
trachyté trachyte latite latite-andesite
YN ] mchien | Lebmi i alante et
Alkali 10 35 65 90 Plagioclase

feldspar




Gabro ve Bazalt Kristallesmesi

~1,450°C ~1,400° ~1,350° Artik eriyik silisge
zenginlesmistir

Bu asamada eriyik
ortamdan uzaklastirilirsa
Ultramafikler olusur




Diyorit ve Andezit Kristallesmesi

~1,400°C ~1,300° ~1,200°

Eger yavasca
sogurken
yuzeye
clkarsa
andezitler




Granit ve Riyolit Kristallesmesi
~1,200°C ~1,100° ~1,000°




Figure 4.8

Chemical
Composition

Dominant
Minerals

Accessory
Minerals

Phaneritic
(coarse-grained)

-

Aphanitic
(fine-grained)

Ve %
*@‘

P

|

Granitic Andesitic Basaltic
(Felsic) (Intermediate) (Mafic)
Quartz Amphibole

Potassium feldspar Sodium- and Cply'foxen.e h
Sodium-rich calcium-rich la i:ccl:elil;r:;gl‘czjs ar
plagioclase feldspar plagioclase feldspar plag P

Amphibole ;

Muscovite Pyr'ox‘ene A ph| bele
Biotite Biotite Olivine

Granite Diorite Gabbro

Rhyolite Andesite Basalt

/
Porphyritic _/ r<\

mICcC—HXm-

Glassy

Pyroclastic
(fragmental)

Rock Color
(based on % of dark minerals)

“Porphyritic” precedes any of the above names whenever there are

appreciable phenocrysts

Obsidian (compact glass)
Pumice (frothy glass)

Tuff (fragments less than 2 mm)
Volcanic Breccia (fragments greater than 2 mm)

0% to25% 25% to 45% 45% to 85%
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Ultramafic

Olivine
Pyroxene

Calcium-rich
plagioclase feldspar

Peridotite

Komatiite
(rare)

Uncommon

85% to 100%




Ultramafik Kayaclar



Increasing pressure/depth (km)
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500 10

Lithosphere

Low-velocity zone
(Asthenospilzere)

00 1500

Z(l)ne where mantle
rocks begin to
melt partially

1% liquid
99% solid

(NS, .

Geothermal -
gradient
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of mantle rocks




Okyanusal Kabuk ve
Ust Manto

Ofiyolit Tip Kesiti

Figure 13-3. Lithology and thickness of
a typical ophiolite sequence, based on
the Samial Ophiolite in Oman. After
Boudier and Nicolas (1985) Earth
Planet. Sci. Lett., 76, 84-92.

Lithology

Typical
Thickness

] ¢. 0.3 km

Deep-sea sediments

Basaltic pillow lavas

Sheeted dike complex AN

Isotropic gabbro
Foliated gabbro

Plagiogranite

Layered gabbro

Wehrlite
diapir

51 0.3-0.7 km

Wehrlite
Chromite pod

Ultramafics Gabbro

Harzburgite
Mafic dikes

Dunite

[ 1.0-1.5 km

up to0.7 km
(exposed)




Layer 3 more complex and controversial

Believed to be mostly gabbros, crystallized from a shallow

axial magma chamber (feeds the dikes and basalts)

Layer 3A = upper
Isotropic and
lower, somewhat
foliated
(“transitional’)

gabbros
Layer 3B Is more

layered, & may
exhibit cumulate
textures

Lithology

Deep-Sea Sediment |

Basaltic Pillow
Lavas

Sheeted dike
complex

Gabbro

Layered Gabbro

Layered peridotite

Unlayered tectonite
peridotite

Ocean | Typical
Crustal |Ophiolite Normal Ocean Crust
Layers | Thickness (km)| P wave
ave. | vel. (km/s)
1 ~03 | 05 | 1.7-20
2A & 2B 05 | 05 | 20-56
2C  [10-15| 15 6.7
3A
2-5 | 47 7.1
3B
4 upto 7 8.1




Layer 4 = ultramafic rocks

Ophiolites: base of 3B
grades into layered
cumulate wehrlite &

gabbro
Wehrlite intruded into
layered gabbros

Below — cumulate dunite
with harzburgite xenoliths

Below this is a tectonite
harzburgite and dunite
(unmelted residium of the

original mantle)

\4

Typical
Thickness

] ¢. 0.3 km

Lithology

Deep-sea sediments

Basaltic pillow lavas

1 .0-1.5 km

Sheeted dike complex H HH\ H[ |

{ 0.3-0.7 km

Isotropic gabbro
Foliated gabbro

Plagiogranite

Layered gabbro B 2-5km

Wehrlite
diapir

Wehrlite
Chromite pod
Ultramafics 2P0 b
Ei=
Harzburgite — ‘ 4 up t0.7 km
) ‘ ") (exposed)
Mafic dikes H

Dunite







Tabakali Gabro'yu
kesen Bazaltik
Dayklar




Classification of Igneous Rocks

Figure 2-2.
b. C
Olivine

Durjis

Pericdoiiies

Olivine Websterite Pyroxeniies

Orinopyroxsniie

/ \ Websterite 7
@rt’nopyroxena Clinopyroxeniie

Clinopyroxene



Dunite

Olivine (OL)
=l
Pyroxene Hornblende
Periclotite Feridaotite
Pyroxene-
Hornblende-
Pericotite
Qlivine o —
Pvroxenite Clrvine
i Cilivime Hornblendite
Pyroxens-
Hornklendite
Pyroxenite Hornklendite
(Px)
FPyroxene Hornblende (Hbl)




Anortozit

Kinopiroksen-
Hornblend-Gabro

10 majiyokiazy 50 Plajiyokazy 90
Hornb lend-Klinop irokse nit Kinopiroksen-Homblendit
Plajiyoklazly Klinopirokse nit Pajiyoklazly-Hornblendit



Granat Peridotit - il

Tiiketilmemis
Manto- Alkali
Bazalt
uretebilir

Olivin — agik renk
Opx - kahverengimsi
Cr diyopsit - yesil
Granat - kirmizi
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- Sadece Manto’da

bulunur

iyopsi

CrD




Olivin: genel gorunum
El ornegi: yesil, seffaf, camsi

Incekesit: renksiz, yiksek optik
engebe, genelde ozgekllsnz

Volkanik kayaclarda ozsekilli

Catlakli, yuksek girisim renklerine
sahip
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Olivin: genel gorunum

-




Bazalt icinde Peridotit Nodulu
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1970 - granitik magmanin
Giiniimiiz kaynak veya
: kaynaklari nedir?

Granitler, bazaltik

1930 . 1970 [FEsiorel e e
hialleome yoksa direkt magmatik

eriyiklerden mi olusurlar?

Magma odasi problemi
nedeniyle metasomatik mi,
yoksa magmatik mi?

ey Granitik kayaglar
okl magmatik, sedimanter
1760 - 1800 g e veya metamorfik
kayaglar midir?

Sekil 1. Granitik kayaglarin 18.nci yiizyildan giinimiize degin siniflandirilmasinda tartigilan gesitli dlgiitler ve
kavramlarin sematik goriinimii (Clarke. 1992).




Parametre

L : ; Ko K E N
animiayan yazariat KABUKSAL KABUK+MANTO KARISIMI MANTO
Ik kimyasal Shand (1943) . | Pearaliimino kayaglar Metaltimino kayaglar ii,@',‘é?;‘,”
adlandirma : Kalkalkal i
Lacroix (1933) N Kayacis i Kalkalkali kayaglar Ryl
; 5 Ortakabuk k
Capdevila ve dig. (1973) q?:mseﬂ qf';,‘,?{,er g:taﬁabm‘g

iy Subalkall | Subalkali
Petrograﬁ Orsini (1976, 1979) albmino | hipoatimine Kalkalkal

Yang Chaoquin (1982)

MM-tipi | CR-tipi MS-tipi MD-tipi

Tischendorf ve Palchen (1985) S Ss S| ic | oKk | mT I MA
Didier ve Lamayre (1963) C-tipl (Kabuksal M-tipi karisik

Enklaviar Didier ve dig \1y982) (Ldi?oéranmer) APt (M-amo eatdes ?rg' )

. . Lameyre (1980 Lokogranitier

Mineraloji Lamejyve ve B()\)uden {1982) 4

Mafik minerailer

Biyotil bilesimi

(Monzogranitler veyva granodiyoritier)
Kalkaikalin seri Toleyitik |  (Per)alkalin
(Kabuksal erime) | (Yiksek K, orta K veva dsik K) sari sarl
Alliminopotasik Toleyitik |  (Penalkalin
g i Alkalin ve
Nachit ve dig. (1985) can mperank'alin trend
Pupin (1980, 1988) Tp1 | Tip2| Tip3 Tip4ve b Tip 7 Tip 6
Opak oksitler EL"’:;’E&S@ 48, 11981) iimenit serisi l Manyetit serisi
Chappel ve White (1974) White ve Chapgel {1983) S-tioi
Ana Collins ve dig. {1982), Whaien ve di. (1587) -upl
La Roche (1986 ¢
_element 2 Roche ve did. (1980) AK-L MA.
jeokimyast | penon ve Le Fort (1983, 1988)

Rossi ve Chevremont (1987)

Moenzonitik | Kalkalkalin
- Kalkalkalin ve subalkalin
Aliiminopotasik trend ety '

Zirkon maorfolojisi

I-tipi M-tipi | A-tipi

CAMA. [THMA| A-PAMA
R Altimino-kafemik ve Kafemik
Alimino (Subalkalin, kalkalkalin. toleyitik ve (pepalkalin)
Maniar ve Piccoli (1989) CCG POG CAG [IAG|oP |RRG| CEUG
Plomasitk | Ultra-MM Palinjenik granitier Plafivo- Agpaitik

Eser element Tauson ve Kozlov (1973) jekogranitier | granitier (normal ve gubalkahn) granitler |  lokogranitier

. < , R oM ) Volkanik ya 5 i itleri
jeckimyasl Garpisma granilleri (COLG) s ﬁm!yV;xG'L org Levha il granitieri
Transformasyon tipl

(NPG)
Synteksis tiph
(kitasal kabuk) {manto-kabuk gegisi)
Pitcher (1983, 1987, 1993)

Harsinotlp

AK-G M.A. | SAMA

Pearce ve dig. (1984)

Cevherlegsme

Xu Kequin ve dig. (1982)

Tektonik ortam

Mantodan thramis tipier
Bat Pasifik . giis
tipt Nijerya tipi

Kaledoniyen tip Andinotip

Barbarin (199
Petrojenetik Bfbatin {1990}

Cst| Ccr Ccl Hio

Hca T A
Barbarin (1999)

KCG ACG RTG

MPG CPG




COUNTRY ROCKS MOVE DOWN (cross-sections)

@

Diapirism Cauldron subsidence Stoping

COUNTRY ROCKS MOVE UP (cross-section)

-

Doming

COUNTRY ROCKS MOVE LATERALLY (plan views)

—
| | C) N
p? K \\,,u‘//

Transtensional Transcurrent Lo transpressive Ballooning

COUNTRY ROCKS DO NOT MOVE (cross-sections)

Melting

rystallization

In-situ melting Zone melting Granitization



2gisimler

Lo

keskinlikteki
de

Keskin Zonlu geeis Dereceli

(Intriizif veya (Reaksiyon ? (Reaksiyon ?
Tektonik) anl soguma ?) metasomatik ?)

ekil
i

simleri

26
deg

Diizgiin Bloklu Dalgali(sinusoidal)

Granitik Yan
kayag kayag

Sekil 3. Granitoyid-yankaya¢ dokanak iliskilerinde

keskinlik ve sekil-bicim kavramlarindaki degisikliklerin
gortintimii (Clarke, 1992),




Pre - tektonik Sii ickionik

Granitik intriizyon

Tabakalanma

Metamorfik doku

Post - tektonik

Sekil 6. Granitoyidlerin ¢evre kayaglarindaki tabakalanma ve metamorfik deformasyona gore gosterdigi uyumlu-

uyumsuz sinir iliskilerine dayali pre-tektonik. sin-tektonik ve post-tektonik siniflandiriimas (Clarke. 1992).




