Petrografi

PETROGRAFIi (=Kayac bilimi), kayaclarin tanimlamasini yapan bir bilim dalidir.
Kayaclarin mineralojik bilesimlerini, yapi ve dokularini inceleyen,
kayaclari olusum sekillerine, kimyasal ve mineralojik bilesimlerine,
yapi/doku iligkilerine gore tanimlamaya ve adlandirmaya
calisan bir bilim dahdir.

PETROLOJI, Kayaclarin olustugu jeolojik ortamlari ve olustuklari
fiziko-kimyasal kosullari irdeler, modellemeler araciligiyla
kokenleri hakkinda yaklagimlarda bulunur.

Petrografi, jeolojinin diger dallari ile siki bir iligki halindedir ve o6zellikle mineralojinin
temel ilkelerinin bilinmesini sart kosar. Ayrica, fizikokimya, kimya hakkinda da
bilgi sahibi olmak ister.

Petrografi ve Petrolojinin temel gereci lardr.

Kayacg yada kaya basit¢ce, mineral yigisimlarindan olugan dogal gereclerdir.
Mineral yigisimlari tek bir mineralden olusabildigi gibi, farkli minerallerden ve/veya
tamamen kristallenmemis elemanlardan olusabilir.



Yerkurenin Genel Yapisi ve Yerkabugu

Yerkurenin bilesimi ve kati olan dig kabugun altinda bulunan malzeme
hakkinda genel bilgiler ozellikle magmatik kayaglarin incelenmesi ile

elde edilmigtir. Jeolojik arazi gozlemleri, deprem dalgalarinin

yerkiurede yayilma hizlarinin analizi ve jeofizik yorumlamalar,
laboratuvarlarda dogadaki kosullara benzer kosullar yaratilarak yapilan
deneysel calismalardan elde edilen veriler, yerkurenin yapisinin ve
olusumunun anlasiimasina buyuk katkilar saglamistir.

Yerkureyi basitce cok buyUk bir magmatik kutle olarak kabul etmek
mumkundur. Dis kisminda c¢ok ince bir kabuk, bu kabugun altinda da
cok yuksek sicakliga sahip magma bulunmaktadir.
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“Condrad Kesiklik Yuzeyti’ ile

“Ust Kabuk” ve “Alt Kabuk” seklinde
bolumlenmektedir.
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Kitasal alt kabuk ise bazalt/gabro
bilesimindedir. Genis dl¢ude Si, Al ve Mg
elementlerinden olustugu icin eski
tanimlamalara gore sialsima seklinde
adlandirilan bolume karsilik gelmektedir.
Orojenik bolgelerde yaklasik 75 km’ye kadar
ulasabilen, genellikle 30-50 km derinliklerde
bulunan Moho Kesiklik Yuzeyi, kabuk ve
ust manto arasindaki siniri cizmektedir.



Okyanus Kabugu kitasal kabuktan cok farkli bir bilesim ve yapiya sahiptir. Ust
manto sinirini teskil eden Moho Kesiklilik Yuzeyine kadar olan kalinhgi yaklasik
ortalama 6 km dolayindadir. Okyanus kabugu kitasal kabuga gore yasca daha
genctir.
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Moho Kesikliliginden itibaren baglamakta ve
yaklasik 400 km derinlige kadar uzanmaktadir.
Ust mantonun 75-225 km arasinda uzanan Ust
Kismi, P ve S deprem dalgalarinin hizlarinda
belirgin bir azalma gorulmesi nedeniyle “al¢ak
hi1z zonu” (low-velocity zone) seklinde
adlandiriimaktadir.
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dogru giderek azalmakta, yuksek sicaklik ve
basing altinda kayaclarin “akma veya plastik 300~
deformasyon” 6zelligi gosterdikleri Ust mantoya
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Cekirdek, 2900-5080 km arasinda
“dis cekirdek” ve 5080-6376 km
arasinda “ic cekirdek” seklinde
adlandiriimaktadir.

*ic cekirdek katrdir ve
egemen olarak Fe ve Ni'den
olusur. Dis cekirdekten
Lehmann sureksizligi
ile ayrilir. Dis cekirdek sividir
ve Fe ve %10 kadar sulfurden
olusur. Manto dis cekirdekten
Gutenberg sureksizligi ile ayrilir
ve egemen olarak Mg, Fe, Al,
Si, O’li silikat bilesiklerinden
olusmaktadir. Manto 1000°C’nin
uzerindeki sicakliklarda katidir.
Ancak, oldukga yavas, plastik
bir davranis sergiler.

Yer katmanlari ve S, P

dalgalarinin bu katmanlar
boyunca davranigi
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Kayaclar;

Magmatik kayaclar, magmadan soguma / katilagsma yolu ile olugurlar.
Bunlar yerkabugunun farkli derinliklerinde yerlesirler.
Bu nedenle farkli ozellikler sergiler. 3 farkli isim altinda taninirlar;
1) Plutonik kayaclar (derinlik kayalari),
2) Yariderinlik kayaclari (Hipabisal-subvolkanik kayalar),
3) Yuzey kayaclan (Volkanik kayalar).

Metamorfik kayaclar; varolan kayaclarin belirli 1s1 (T=temperature) ve
basin¢ (P=pressure) etkisi altinda kalmalariyla olusurlar.
Magmatik ve Metamorfik kayaclar bu dersin ana konularini olusturmaktadir.

Sedimanter Kayacglar, daha onceden var olan kayaclarin asinmasi-tasinmasi ve
uygun alanlarda biriktirilmesi ile olugsmaktadir.



Kayac Dongusu

Magma ergimis haldeki silikat
bilesiklerinden olusur.

Kristallenme ile magmatik
kayalar olusur. Bunlar, derinde
plutonik, yuzeyde volkanik
kayaclari olusturur.

Yuzeylenip mostra veren
mevcut kayaclar ayrisir, asinir,
tasinarak uygun alanlarda
biriktirilir. Taslasarak sedimanter
kayaclari olusturur.

Bu kayalar belli P/T kosullarinda
doku ve mineralojik degisimlere

ugrayarak Metamorfik kayaclari

meydana getirir.

Asiri derine gomulen kayaclar
yuksek P/T kosullarinda kismi
ergimeye maruz kalarak

yeniden MAGMA'y! olusturur.
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Yerkabugunda kayagclar degisik oranlarda temsil edilirler.

Kayaglarin yerkabugunda hacimca bulunduklari miktar ile
yeryuzunde kapladiklari alan arasinda énemli bir fark mevcuttur;

Sedimanter kayaclar yerkabugunun hacimca %5,
magmatik ve metamorfik kayaclar ise %95’ini meydana getirirler.

Yeryuzunde kapladiklari alan bakimindan ise bu oran sedimanter
kayaclarda %75, magmatik ve metamorfik kayaclarda %25 seklindedir.



Kayaclari Olusturan Mineraller

Mineraller, dogada bulunan, belirli kimyasal bilegsimi ve muntazam

atomik dlzeni olan homojen ve cogunlukla kati cisimlerdir.

Minerallerden civa ve su gibi birkaci sivi halde silis cami ve opal (SiO2.n H20)
gibi bazilari da amorf (sekilsiz) dir. Minerallerin gogunlugu kristal durumundadir.

Dogada sayilari ¢cok fazla olan minerallerin ancak ¢cok az bir kismi kayaclarin
olusumuna katilirlar. Magmatik kayaclari olusturan mineraller ve bu minerallerin
yerkabugunu teskil eden tum kayaclarin bilesimindeki miktarlari,

Feldispatlar % 60
Kuvars % 12
Amfiboller % 8
Piroksenler % 8
Mika grubu mineralleri % 4
Olivin % 3
Demiroksit mineralleri % 3

Digerleri % 2



MINERALLER, kayacta bulunma oranlarina gére;

ANA MINERAL :kayacin bilesimine % 5 den fazla giren ve
kayaci karakterize eden, kayacin tanimlanmasinda,
mineralojik olarak siniflandiriimasinda esas teskil edreler.

TALI MINERAL; kayacin bilesiminde % 5 den az bulunur. Nefelin
iceren olivin bazalt.

AKSESUAR MINERAL; kayacin bilesiminde % 1 den az bulunan
minerallerdir. Apatit, Zirkon



~ MINERALLER renklerine gore;
_ACIK RENKLI (SIALIK) ( FELSIK) MINERALLER:

- ALKALI FELDISPAT GR. MINERALLER
(Ortoklaz, Mikroklin, Sanidin, Anortoklaz ve Adularya)

- PLAJIYOKLAZ GR. MINERALLER’den Albit icerigi % 50’den fazla olanlar:
(Albit, Oligoklaz, Andezin)

-MIKA GR. MINERALLER'den MUSKOVIT
_KOYU RENKLI ( MAFIK) (MAFIT) MINERALLER:

- MiKA GR. MINERALLER’den BiYOTIT

- AMFIBOL GR. MINERALLER

- PIROKSEN GR. MINERALLER

- OLIVIN GR. MINERALLER

- PLAJIYOKLAZ GR. MINERALLER’den Albit icerigi % 50’den az olanlar:
(Labrador, Bitovnit, Anortit)



Petrografik Calisma yontemleri

Arazi Calismasi: Arazide yapilan ¢aligmalar makroskopik ve
mezoskopik 6lcekte yapilan ¢alismalardir. Inceleme ve
degerlendirme sonuclari mostra ve harita olcegindeki ozellikleri
kapsiyor ise makroskopik inceleme, el orneginde gozle veya
lupla ayirt edilebilen 6zellikleri kapsiyor ise mezoskopik
inceleme sO0z konusudur.

Laboratuvar Caligsmasi: Kayaclari olusturan mineraller genellikle
makroskopik olarak taninamayacak kadar kuguktur. Bunlarin taninmalari igin
mikroskop altinda ve gerekirse diger yontemlerle incelemeler yapmak
gerekir.

Kayaclar mikroskopta incekesit, parlatma veya tane preparati
hazirlanarak incelenirler. Kayac incekesiti polarizan mikroskopta incelenir.
Opak olan minerallerin incelenmesi igin ise parlatma yapilir. Bunlar
mikroskopta Ustten gonderilen isik altinda incelenerek (maden mikroskopu)
yanslyan isikta gosterdikleri ozellikler saptanir.

Polarizan mikroskop diginda kayac¢ olusturan minerallerin turlerinin
ortaya ¢ikarilmasinda, kimyasal bilesimlerinin saptanmasinda, yuzey
ozelliklerinin incelenmesinde X-iginlari difraktometresi (XRD), elektron
mikroskopu (SEM) v.d. cihazlar da kullanilr.



2. MAGMATIK KAYACLARIN OLUSUMU
2.1. Magma ve Ozellikleri

Magmatik kayaclar magmadan itibaren olusurlar. Yunanca “hamur” anlamina
gelen magma, yerkabugunun derin kisimlarinda bulunan, ¢cok karmasik bir
kimyasal bilesime ve jeolojik bir butunlige sahip ¢ok yuksek basing ve
sicaklik kosullari altinda bulunan, bir molekuler ¢ozelti olarak tanimlanir.

Magma, bilesiminde kati ve sivi silikatlar, oksit, sulfir ve ugucu elementler
bulunan, akiskanlik 6zelligine sahip karmasik bilesimli dogal ergiyiklere
verilen isimdir.

Magmanin ana bilesenleri; SiO2, Al203, FeO, Fe203, Ca0O, Na20, K20,
MgO, MnO, TiO2, P205'tir. Bu ana bilesenler magmanin yaklasik % 95’ini
olusturur. Tali bilesenler; Rb, Ba, Sr, Y vb... gibi iz elementlerdir. Bunlar
encok %1-2 gibi bir orana sahiptir. Ugucu bilesenleri ise; H20, CO2, SO2,
N2, Cl2, SO3, CO, H2, Ar, S2 olarak siralanabilir.

Ucucular magmaya akigskanlik ve hareket yetenegi kazandirir. Dolayisiyla
susuz veya ugucularca fakir magmalar yerkabugu icinde fazla yukselemez ve
derin kesimlerde katilasir.



Magmalar SiO2 miktarina gore;

“asit magma” (>%66),
“orta¢ (intermediyer) magma” (% 55-66),
“bazik magma” (%45-55),
“ultrabazik magma” (<%45)

olarak adlandiriimaktadir.

Magmanin sicakligini da dogrudan dogruya belirlemek mumkuin degildir.
Volkanlarda ve lav gollerinde yapilan direkt olgumlerde 800-1200°C arasinda
degisen sicakliklar bulunmustur. Magma sicakligi indirekt yolla ve jeolojik
termometre olarak adlandirilan bazi mineraller yardimiyla belirlenebilir.
Ornegin; dislk sicaklik kuvarsinin 573°C de yuksek sicaklik kuvarsina
donusumu bazi minerallerin kimyasal bilesiminde bulunan elementlerin
miktari ve kristal bogluklarinda bulunan sivi kapanimlarin incelenmesi

bu mineralleri iceren kayaclari olugturan magma sicaklgi hakkinda bir fikir
verebilir.



Magmanin sicakligi ve bilegsimi magmanin viskozitesine dogrudan

dogruya etki yapar. Viskozite, akmaya kars! diren¢g gosteren maddenin

ic Ozelligidir. Bazik magmanin alcak, asidik magmanin yuksek bir viskoziteye
sahip olduklari jeolojik incelemelerle belirlenmistir. Bazik lavlar son derece
akicidir. Asit lavlar ise ¢cok yavas bir sekilde akarlar veya bir akma hareketi
gosteremeyecek kadar agdalidirlar.



Magmanin yerlesme

Magmanin yerlesme blg!uFe‘p!nag'r.r!anm yerkabugu
icinde nereye, hangi derinlige yerlestigine baglhdir. Kabuk
icinde, derinde ve sigda yerlesen magmalarin kazandigi
sekiller farkl olmaktadir.

Magma derinde yerlesmigse yore kayalar ile arasinda ¢ok
buyuk enerji farki yoktur. Boyle ortamlar amfibolit-gnays
gibi metamorfik kayalarla temsil edilirler. Bu tur ortamlara
yerlesen magmalar, yore kayalarinin igine, onlarla uyumlu
(konkordan) olacak sekilde yerlesirler.

Kabukta sig derinliklere yerlesen magmalar ise, yore
kayalarin yapisal unsurlari (katman vb) ile uyumsuz
(diskordan) sekilde yerlesirler.

Yuzeye ulasan magmalar, kimyasal bilesimlerine ve
yuzeye ulasma sekillerine bagl olarak c¢esitli formlarda
gorulurler.



Uyumlu magmatik govdeler

« Magmatik kutle ile yore
kayalarinin katman,
yapraklanma gibi elemanla
birbirleriyle uyumludur.

« Baslicalari;
— Lopolit
— Lakolit
— Fakolit
— Sil
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Lakolit

— Tabakalar arasina mantar
seklinde sokulmus ve yan
kayaclarn kabartmis
magmatik kiitlelerdir




LOPOLIT: Yére kayalarmin aralarina, onlarla uyumlu olarak yerlesmis,
agirligi-yogunlugu nedeniyle orta kismi asagi ¢cokmiis tabak sekilli,

bliylik magma govdeleridir. Genellikle bazik bilesimli magmalarda gorliir.
Caplar1 100km’y1 asabilir.




Fakolit: Kivrimli olusumlarin
aralarina girmis olan kiitlelerdir




Magmanin yerlesme sekilleri
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Uyumsuz magmatik
govdeler

Bu tur magma govdeleri
lle yore kayalarinin
katman, dokanak vb
gibi unsurlari
birbirleriyle
uyumsuzdur.

Baslicalari;
— Batolit
— Pluton
— Stok
— Dayk
« Radyal
« Koni levhalari




UYUMSUZ MAGMA GOVDELERI
BATOLIT - PLUTON - STOK

“Batolit” dipsiz anlamina gelir. Derinde yerlesmis, cok buyuk magma
govdeleridir. 100 km?’den daha genis olmaktadir. Asagiya dogru giderek
genisleyen kutlelerdir. “Stok” ve “Platon” batolitlerin Gst kesimlerini temsil
eder. Az-cok damla bigimlidirler. 40km2’den buytik olanlar icin PLUTON,
40km?’den kucguk olanlar igin ise STOK terimi kullanilir.
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Dayklar

Yore kayalarinin kirik ve gatlak

sis-temlerine yerlesmis ve
onlari dik veya verev kesen
duzlemsel mag-ma kutleleridir.
Harita uzerinde ve kesitlerde
sergiledikleri ozel-liklerine
gore;

a- Cembersel dayklar, b- Radyal

(1sinsal) dayklar, c- levha int-
ruzyonlari ve d- koni
levhalari olarak ayirdedilirler.

Magma govdesi kabukta

derinlerden yukariya
yukselirken yore kayala-rini
omuzlar ve kemerlendirir. Bu
sirada, radyal ve konsantrik
Kirik sistemleri geligir. Bu
Kiriklara yer-lesen magma
govdeleri, radyal ve cembersel

GCembersel dayk

Radyal dayk
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~ Volkanik boyun
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Volkanik kayalarda baslica lav akma yuzeyleri: bunlarin en tipik
olanlari “pahoehoe lav yuzeyi’, “aa lav yuzeyi’, “soguma
kolonlan” ve “pillow lavlar” (yastik lavlar)dir.

Pahoehoe lav yuzeyi (halatimsi lav yuzeyi), lav akintisinin ylzeyi
halat kangalini andirir.




Yastik yapili lavlarBazaltik lavlarin deniz altinda akmalariyla olugur. Ust
uste istiflenmis yastiklari andirir. Bunlarin ¢aplari birkag 10cm olabilir.
Yastiklarin ic zonlari tipik bazalt dokusuna sahiptir, ancak, dis ¢eperleri,
hizli

soguma sonucunda kristallenmeye firsat bulangz
ve cam halinde katilasir. Ust Uste dizilen

Yastlklarda Isinsal catlaklar, dis gepere dogru R ¢
vesikuller gozlenir. =

et
=
Sos




Aa lav yuzeyi (bloklu lav yuzeyi), asidik kayalarda gelisir. Lav
akintisinin yuzeyi bloklu bir kabuk ile kusatiimigtir.

Soguma kolonlari (kolonlu eklem sistemi), akigkanlgi yluksek
olan lavlarda (bazik) gozlenir. Lav akintisi 6gen seklinde
sutunlara sahiptir. Sttunlar lavin akma yonune -kabaca- diktir.

'_ |Aa lav yuzeyi

soguma kolonlan




Magmanin Katilasma Evreleri

Magmanin katilasmasi/kristallesmesi olduk¢a karmasik bir
sirectir. Kayaclarin ve minerallerin gosterdikleri
yapisal/dokusal 6zelliklerin incelenmesi 1le magmadaki
kristallesme siras1 hakkinda bir fikir edinilebilir.
Magmadan ilk kristallesen mineraller yiiksek
sicakliklarda ve ucucu bilesen bakimindan fakir bir
magmadan itibaren olusurlar. Bu minerallere pirojenetik
mineraller adi verilmektedir. Bazik bilesimli magmatik
kayaclar1 olusturan olivin, piroksen, Ca-plajiyoklaz gibi bu
pirojenetik minerallerin ayrilmasi ile arta kalan magma H20
ve diger ucucu bilesenler bakimindan giderek
zenginlesecektir. Magmanin bu kismindan da bilesiminde
hidroksil bulunan ve alkalilerce zengin amfibol, mika gibi
hidrojenetik mineraller ayrilacaktir.



Magmanin Kristallenme evreleri

Magmadan kristallenme baglica 4 evrede
olmaktadir;

1- ORTOMAGMATIK EVRE: (1200-700°C)
Magmatik kayaclarin olustugu evredir. Bu
evredeki ilk kristallesmelerle (1200-900°C)
pirojenetik mineraller ayrilir; peridotit,
piroksenit, gabro gibi ultrabazik-bazik
bilesimli pliitonik kayaclar ve ayrica
kromit, ilmenit gibi mineraller i¢ceren
ekonomik degere sahip maden yataklari
olusur. Sicakligin daha da diismesi ile
(900-700°C) hidrojenik mineraller ayrilir
ve boylece ortag ve asit bilesimli, diyorit,
siyenit, granit gibi pliitonik kayaclar
olusur.

Sicaklik
>
Sicaklik

Orto magmatik evre
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Pnoématolitik evre

Hidrotermal evre




Magmanin kristallenme evreleri

2- PEGMATITIK EVRE:
(700-500°C)
Ortomagmatik evreden
geriye kalan sivi ve
ucucular taslarin
catlaklarina girer ve
burada iri ortoz, kuvars,
muskovit, turmalin gibi
Kristalleri olusturur.
Boylece PEGMATIT
denen iri taneli kayalar

geligir.
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Magmanin kristallenme evreleri

3- PNOMATOLITIK EVRE:
(500-400°C) Bu evrede kati
kristaller arasinda hareketli
olan yalnizca gazlardir.
Bunlar tasin catlaklari
boyunca dolasarak bozucu
rol oynarlar. Magmatik
kutleyi cevreleyen yore
kayalarinda volfram,
molibdenit, fluorit ve topaz
gibi cevher yataklari olusur.
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Magmanin kristallenme evreleri

4- HIDROTERMAL EVRE: (400°C ve alt1) Bu evrede kalint1 eriyik su buhari
bakimindan ¢ok zengindir. Yine de i¢inde 400°C’nin altinda kristallenen bazi
mineraller vardir. Sicakligin 400°C’nin altina diig-mesiyle bunlar da kristallenir.
Geriye kalan s1vi, katilasmis kayalarin kirik, ¢atlak gibi siireksizlik diizlemleri
boyunca dolasarak “HIDROTERMAL ALTERASYON” ad1 verilen bozusmalari

meydana getirir.

 Etkili sicaklik derecelerine gore bu evreyi katatermal (400-300°C), mezotermal
(300-200°C), epitermal (200-100°C) ve teletermal (<100°C) seklinde alt

evrelere ayirmak da mimkiindiir.

Hidrotermal evre 1le magmanin katilasmasi sona erer ve bundan sonra

yerkabugunda yalniz magmadan arta kalan sularin (jiivenil su) ve magmanin

1s1tt1g1 sularin dolasim faaliyeti mevcut olabilir.

Sicaklik
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Magmanin Evrimi

Saha ve laboratuvar ¢alismalari, ilksel/birincil magmanin
yerkabuguna yerlesmesi/sokulumu esnasinda, bilesiminde ¢ok
onemli degisikliklerin meydana geldigini, baslangigta belirli ve
homojen bir bilesime sahip “ana magma’nin katilasma siireci
icinde, farkli bilesimdeki magmatik kayaglarin olusumuna yol
acacak sekilde bilimsel degisikliklere ugradigini gostermektedir.
Ana magmanin bilesiminde degisikliklere neden olan, dolayisiyla
jeolojik tarihge i1¢inde tek bir magmatik faaliyete baglanabilen,
degisik tiirde magmatik kayaclarin olusumuna yol acan
stuirecler,

1) Magmatik farklilasma (magmatik diferansiyasyon)

2) Oziimleme (asimilasyon)

3) Magmalarin birbirleri ile karigsmasi

a)Magma mixing

b)Magma migling

seklinde ug¢ biuiyiik grup altinda toplanmaktadir.



Magmanin Farkhlasmasi

Magmatik farklilagsma (diferansiyasyon) siireci, baslangicta homojen bilesime sahip
olan bir ana magmadan farkli kimyasal bilesimlere sahip magmatik kayaclarin
olusmasina yol acan dort alt siireci kapsar. Bunlar likuasyon, fraksiyonel kristallesme,
ucucu bilesenlerin etkisi/gazla tasinma ve termogravitasyonel diffiizyon alt
siirecleridir.

Likuasyon, magmanin fiziksel olarak, su ve yagin birbirinden ayrilmasina benzer
sekilde, farkli 6zellikler gosteren kismi sivilara ayrilmasi siirecine denir. Bu siireg
bazaltik magmadan baz: siilfiir eriyiklerinin ve muhtemelen karbonat bakimindan
zengin sivilarin ayrilmasinda onem tasiyabilir.

Gazla tasinma (gaseous transfer) ise farklilasmada muhtemelen tali bir siire¢ seklinde
etkili olmaktadir. Gazlarin/ugucu bilesenlerin (volatiles) magma odasinin bir
kismindan kagarak baska bir kisminda birikmesi/toplanmasi, bu esnada bazi
elementleri de beraberinde siiriiklenmesi ve boylece magma odasi i¢inde degisik
bilesime sahip boliimlerin ortaya ¢ikmasi seklinde ifade edilen bir siiregtir.

Termogravitasyonel diffiizyon ise magma kiitlesinde sogumaya bagli olarak gelisen
sicaklik farkliliklarindan dolay1 bazi elementlerin diffiizyon ile digerlerinden
ayrilmas1 ve magmada farkli bilesime sahip kisimlarin ortaya ¢ikmasi seklinde
tanimlanabilen bir siirectir.

Fraksiyonel kristallesme, s1v1 fazdan kristallerin devamli olarak ayrilmasi ve
uzaklastirilmasi, bu ayrilma nedeni ile s1v1 fazin kimyasal bilesiminin devamli olarak
degismesi seklinde gelisir ve magmatik farklilasma siirecleri iginde en dnemlisini
teskil eder.



Fraksiyonel Kristallesme
Fraksiyonel kristallesme kavrami1 Bowen tarafindan silikat eriyikleri {izerinde iizerinde
yapilan deneysel ¢alismalarda elde edilen kristallesme 6zelliklerine dayanilarak
gelistirilmistir. Bu kavram “magmanin belirli ve tek bir sicakiik derecesinde
kristallesmedigi/katilasmadig, kristallesmenin bir sicaklik araligi icinde gelistigi ve
meydana gelen mineral gesitlerinin ve dolayisiyla minerallerin kimyasal bilesimlerinin
sicakligin azalmasi ile devamli olarak degistigi ” goriisiine dayanmaktadir.
Kristaller ile magma arasinda cereyan eden reaksiyonlar bazi karakteristik mineral
topluluklarimin veya mineral antipatilerinin (beraber bulunmama 6zeliginin) ortaya
¢ikmasina neden olurlar. Daha agik bir ifade ile, bir magmatik kayag i¢inde yalniz belirli
baz1 mineraller bir arada bulunabilirler; ¢ok 6zel kosullar altinda ve ender olarak beraber
bulunabilirler. Bazi tipik mineral topluluklar1 ve mineral antipatileri asagida
belirtilmektedir:
Mineral Toplulukiar:.
Kuvars + K.feldispat + albit/oligoklaz + biyotit
Oligoklaz/andezin + hornblend biyotit
Labrador/bitovnit + Ca/Mg-piroksen + olivin
Mineral Antipatileri:
Kuvars — olivin
Kuvars — feldispatoyidler
Kuvars — labrador/bitovnit/anortit
Labrador/bitovnit/anortit — K.feldispat
Labrador/bitovnit/anortit — bol miktarda biyotit
Olivin — K.feldispat




BOWEN REAKSIYON SERILERI Magmatik
klik kayag tiirleri
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Magmadan kristallesme sirasin1 gosteren Bowen Reaksiyon Serileri



Ozumseme (asimilasyon) ile magmanin
bilesiminin degismesi

Magmanin dokanakta oldugu yan kayaclari ko-
pararak icine almasi, eritmesi ve sindirmesi
sonucunda ortaya ¢ikar. Yore kayalardan
magmaya katilan anklav, ksenolitler ile
magma arasindaki bilesim farki dengelene-
ne kadar malzeme aligverisi olur. Iki kiitle
arasindaki bilesim farki nekadar ¢ok ise (ve
Is1 farki ne kadar fazlaysa) 6zumseme o
kadar hizli olur. Ornegin; bir granit magma-
si, peridotiti cok ¢abuk, bir kumtasi parcasi-
ni ise ¢ok yavas sindirir.

Ozumsemenin en tipik 6rnegi kirectasi lle olan
reaksiyondur. Asit magmalarda; CaCO3 +
Si02 — CaSiO3 + CO2 reaksiyonu geli-
sir. Ortaya vollastonit veya Ca’lu piroksen-
ler cikar. Dolayisiyla bir biyotit granitin ki-
rectasi ile dokanaginda amfibol ve pirok-
senli bir granit gelisir. Eger baslangictaki
kaya diyorit ise, yersel olarak gabro’'ya
donusdur.




Magmalarin karismasiyla
bilesim degisimi

Farkli bilesimlerdeki magma-
larin sivi veya yari kati halde
karismalari ile bilesimleri degis-
mektedir. Ornegin, asit bir mag-
ma ile (granit) bazik bir magma
(bazalt) karisirsa notr (diyorit)

bir magma ortaya cikar.

Eger iki magma tamamen,
homojen bir sekilde karigirlarsa
buna mixing, heterojen olarak
karismiglarsa buna da
mingling adi verilir.

Mingling

I
Diyorit |
| magme =1y

Granit
magmasi




MAGMATIK KAYALARIN DOKULARI

EL ORNEGI BOYUTUNDAKI DOKULARI



Tanelerin gozle goriiliip goriilmemesine gore kayaglar iki gruba ayrilirlar.

FANERITIK DOKU: Kristal taneleri gozle (lup dahil) ayirt edilebilecek
bliytlikliikte ve yaklasik esit boydaki tanelerden olusan dokudur (Sekil 1).

Sekil 2. Afanitik Doku

Sekil 1.Faneritik Doku

AFANITIK DOKU: Bilesenleri gozle veya lup ile ayirt edilemiyecek
derecede kiigiik kristallerin ve/veya volkan caminin olusturdugu dokudur ($ekil 2).



PORFIROFANERITIK DOKU: Tiim kristallerin gozle ayirt edilebildigi
ancak bazi kristallerin digerlerinden dikkati ¢ceker Olgiide daha biiyiik oldugu
(fenokristaller) dokudur (Sekil 3).

porphyritic andesite

-".
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Sekil 3. Porfirofaneritik Doku Sekil 4. Porfiroafanitik Doku

PORFIROAFANITIK DOKU: Gézle veya lupla taninabilir bazi

minerallerin (fenokristaller) disinda diger kristallerin (volkan caminin)
gozle ayirt edilemedigi dokudur (Sekil 4).



CAMSI DOKU: Yeryiiziine ulasan magmanin ani veya hizli
sogumasindan dolayi kristallenmeye firsat bulamadan amorf madde
halinde (volkan cami) katilasmasiyla olusan cam goriiniimlii dokudur
(Obsidiyen ve perlit’te gozlenir) (Sekil 5).

Sekil.5. Cams1 doku



2. Tane Boyu Biiyiikliigiine Gore:

Tane Boyu Adlandirma

Cok Kaba
>3cm Taneli
1-3cm Kaba Taneli
1mm-
10mm Orta Taneli

<lmm Ince Taneli



3. Diger Dokular:

GRAFIK DOKU (YAZI GRANITI): Makroskobik olarak ayirt edilebilen
ve tipik olarak bazi granitlerde goriilen bir dokudur (Sekil 6). Koseli ve
ince-uzun ¢ubuk seklinde kuvars kristallerinin alkali feldispat i¢inde dizilmis

durumda olmasi ile karakterize edilir. Bu goriiniim yaziya benzedigi i¢in

bu dokuya Yazi1 Graniti adi da verilir.

Sekil 6. Grafik doku




RAPAKIVI DOKUSU : K-feldispatlarin etrafinda Na’ca zengin plajiyoklazlarin
olusturdugu dokudur (Sekil 7).

Sekil 7. Rapakivi doku




ORBIKULER DOKU : Farkl: 6zellikte ¢ekirdek ve bunu kusatan ¢ok sayidaki
koyu renkli bandlarin yuvarlak orbikiil’lerden olustugu bir doku tiiriidiir (Sekil 8).
Matriks normal granitik dokuludur. Cekirdek, ya normal granitik bilesimli bir parca,
yada bir magmatik anklav parcasi veya yore kayalardan koparilip granitin i¢ine
alinmis bir parcadan olusur.

Sekil.8. Orbikiiler doku




VESIKULER DOKU : Kayag olusumu sirasinda magmadan ¢ikan gazlarin
olusturdugu yuvarlak, elipsoidal bicimli, diizensiz sekilll gaz bosluklarinin
olusturdugu dokudur (Sekil 9).

Sekil 9. Vesikiiler Doku



AMIGDALOIDAL DOKU: Gaz bosluklarmin (vesikiiler bosluklarin)
sonradan degisik ¢ozeltilerden itibaren kristallesen minerallerle
(kalsit, zeolit, kuvars, kalsedon gib1) doldurulmasi ile olusan dokudur.




MIKROSKOBIK BOYUTTAKI DOKULAR

1. Kayacin Kristallenme Derecesine Gore:

a) Holokristalin doku: Tane boyu biiyiikliigiine dikkat edilmeksizin, kayacin
incekesitte tamaminin kristallerden olustugu dokudur (Sekil 10). Pliitonik
kayaglarda (granit, siyenit v.b. gibi) ve kismen damar kayaglarinda (aplit,
pegmatit v.b. gibi) goriilen bir dokudur.

b) Hipokristalin veya Hipohiyalin doku: Kayacin hem kristallerden hem de
volkancamindan olusmasi1 durumunda ortaya ¢ikan dokudur. Kristallerin
fazla miktarda bulunmasi halinde hipokristalin, volkancaminin fazla olmasi
halinde ise hipohiyalin seklinde bir ayrim yapilir (Sekil 11, 12). Volkanik
kayaglarin biiyiik bir kisminda (riyolit, andezit v.b.) ve ayrica kismen damar
kayaclarinda (bazi lamporfir tiirlerinde) goriilen bir dokudur.

c) Holohiyalin: Kayag¢ tamamen volkancamindan olusmus olarak gézlenmesiyle
olusan dokudur. Volkanik kayaglarin belirli bir grubunda (obsidyen, perlit
v.d.) gortiliir.



Sekil 11. Hipokristalin Doku

Sekil 12. Hipohiyalin Doku



2. Kayaci Olusturan Minerallerin Sekline Gore:

A. Yuzey Gelisimlerine Gore

a) OHEDRAL (OZSEKILLI): Mineraller ideal kristal sekline sahiptir.
Kristalin tamam kendi karakteristik yiizeylerini olusturarak gelismistir (Sekil 13).

b) SUBHEDRAL (YARI OZSEKILLI): Kristalin sadece bazi kisimlari, karakteristik
yiizeylerini olusturarak gelismistir (Sekil 14).

c) ANHEDRAL (OZSEKILSIZ): Kristalin herhangi bir karakteristik yiizeyi yoktur (Sekil 15).

Sekil 14. Ozsekilli Sekil 15.Yan 6zsekilli Sekil 16.0zsekilsiz



B . Ozel Sekillerine Gore:

Iskelet Dokusu: Kenar kisimlar1 nisbeten korunmus olan kristallerin oyuklu ve
bosluklu olmasiyla olusan dokuya denir (Sekil 16).

Dentritik Doku: Magmanin hizli sogumasi sonucu minerallerin tam anlamiyla
kristallesememesi ve kenar ile i¢ kistmlarinda magmanin etkisiyle bosluklu
yapilarin gelismesidir.

Sekil 16. Iskelet Doku




Paralel Gelismis Kristaller Dokusu: Ayni tiir minerallerin uzun eksenlerine
paralel olarak dizilmesiyle olusan dokudur (Sekil 17).

Uzunlamasina Gelismis, Kivrilmils ve Dallanmms Kristaller Dokusu: Uzunlamasina
geligsmis kristallerin dallanip biikiilmeye ugramasiyla olusan dokulardir.

Sekil 17. Paralel Gelismis

Kristaller dokusu




Yalanci Sekiller (Pseudomorflar): Kristal sekli belli bir minerale benzeyen
kristalin i¢erisinde baska bir mineralin bulunmasiyla olusan dokudur (Sekil 18).
Eger pseudomorflar orijinal kristal bilesimine sahip ise buna paramorf denir
(Ornegin tridimit icerisinde kuvarsin bulunmasi gibi).

Sekil 18. Yalanci Sekiller




3.Kayaci Olusturan Minerallerin Tane Boyuna Gore:
Makrokristalin: Bilesenleri gozle ayirt edilebilecek kadar biiytiktiir.

Kaba Taneli: Tane boyu 5 mm.’den daha biiyiik olan minerallerin olusturdugu
bu doku mikroskopta ir1 taneler halinde gortiliir (Sekil 19).

Sekil 19. Kaba Taneli




Orta Taneli: Tane boyu 1-5 mm. arasinda olan ve orta boyutlu
tanelerden olusan kayacin dokusudur (Sekil 20).

Sekil 20. Orta Taneli



Ince Taneli: Tane boyu 1 mm.’den daha kiiciik olan
tanelerin olusturdugu dokudur (Sekil 21).

Sekil 21. Ince Taneli



Mikrokristalin: Ince - uzun sekillere sahip ve mikroskop altinda ancak
bazi optik 6zelliklerinin belirlenebilmesine yetecek biiyiikliikte olabilen
cok kiigiik kristallere mikrolit denir ve kayanin dokusu mikrokristalin

Olarak adlandirilir (Sekil 22).

Sekil.22. Mikrokristalin



Kriptokristalin: Mikrolitlerden daha kiigiik olan ve kristallesme
baslangicim1 gosteren mikroskop altinda optik 6zellikleri taninamayacak

kadar kiigiik kristalciklere kristalit ve olusturduklar1 dokuya da
kriptokristalin doku denir (Sekil 23).

Sekil.23. Kriptokristalin



4. Kristallerin Bagil Biiyiikliiklerine (Oransal Boyutlarina) ve Birbirleri ile
Olan Ortak Iliskilerine Gore:

4.1. Tanesel Doku : Incekesitte (el drneginde de) kayaci olusturan
minerallerin yaklasik ayni boyutta bulunmasi ile olusan dokudur (Sekil 24).

- -

Sekil 24. Tanesel Doku



-Ozsekilli Tanesel ( Ohedral Graniiler= Panidiyomorf Tanesel):
Timi kristallerden olusan bir kayaci olusturan mineraller ince kesitte
cogunlugu nun 6zsekilli kristallerden olusmasiyla ortaya

cikan dokudur (Sekil 25).

Sekil.25. Panidiyomorf (Ozsekilli tanesel)



-Yar ozsekilli tanesel (Subhedral graniiler=Hipidiyomorf Tanesel):
Tlmii kristalin olan bir kayada minerallerin ¢ogu yar1 6zsekilli kristallerden
olusmussa kayanin dokusuna yar1 6zsekilli tanesel doku adi verilir (Sekil 26).

Sekil.26. Yar1 Ozsekilli Tanesel



-Ozsekilsiz Tanesel (Anhedral Graniiler=Allotriyomorf Tanesel):
Incekesitte tiim kristalleri 6zsekilsiz olan kayanin dokusuna verilen addir (Sekil 27).

Sekil 27. Ozsekilsiz Tanesel (Allotriyomorf Tanesel)



4.2.Es Taneli olmayan Doku: Incekesitte minerallerin farkli boyutlarda
bulunmasiyla olusan dokudur.

Porfirik Doku: Kayacin bilesenleri farkl biiyiikliige sahiptir.

Bu durum ayn1 mineralin iki ayr1 evrede olustugunu ifade eder.

Biiyiik olanlara “fenokristal ” denir. Ozellikle volkanik kayalarda
fenokristallerin etrafindaki hamurun daha ince taneli, mkrokristalin,
kriptokristalin ve/veya camdan olusmasiyla meydana gelen bir dokudur(Sekil 25).

Sekil 28. Porfirik doku



-Seriate: Ayni tiir minerallerin matriks i¢erisinde farkli biiytiikliiklerde

goriilmesiyle olusan doku ¢esididir (Sekil 29).

Sekil.29. Seriate




-Glomeroporfirik: Porfirik dokunun bir tiirlii olup, fenokristallerin bir
araya toplanarak kiimelenmesiyle, etrafinda yer alan matriks i¢inde
bulunmasiyla olusan dokudur (Sekil 30).

Sekil.30. Glomeroporfirik



-Poikilitik: Iri taneli minerallerin i¢inde bir veya birkag tiirden kiiciik

-minerallerin kapanlanmasiyla olusan dokudur (Sekil 31).

Sekil.31. Poikilitik



-Ofitik Doku: Poikilltik dokunun &zel bir tiirii olup, 6z veya yar1 6zsekilli
-plajiyoklaz minerallerinin arasini, 6zsekilsiz piroksen veya olivin
- minerallerinin sarmasiyla ortaya ¢ikan bir dokudur (Sekil 32).

Sekil. 32. Ofitik Doku




-Subofitik Doku: Ofitik dokuya benzeyen ancak plajiyoklazlari
- kapanlayan piroksenlerin, plajiyoklazlarin tamamini degil de bir
-kismin1 kapanlamasiyla olusan bir dokudur (Sekil 33).

Plajioklas

Piroksen

Sekil. 33. Subofitik Doku




-Intersitisiyal Doku: Feldispat ¢ubuklar1 ve onlarm arasini dolduran bir materyalin
olusturdugu dokudur. Dolduran malzemenin durumuna gore 2’ye ayrilir:

-Intersertal doku: Plajiyoklaz cubuklar1 arasindaki kama

sekilli, ¢cok kiiciik bosluklarin tamaminin veya bir kisminin

volkan camiyla veya hipokristalin materyallerle doldurulmasiyla olusan

dokudur (Sekil 34). Buradaki cam ilksel olabilir veya klorit, analsim ve

kil mineraallerine doniismiis olabillir. Eger volkan cami yeterince genisse

ve pek cok plajiyoklazi kapanliyorsa bu doku Hiyaloofitik Doku olarak tanimlanur.

Sekil. 34. Intersertal Doku




-Intergraniiler doku: Plajiyoklaz ¢ubuklar1 arasindaki
bosluklarin bir veya daha fazla piroksen, olivin ve

opak mineral tanesi tarafindan doldurulmasiyla olusan
dokudur (Sekil 36).

Sekil.36. Intergraniiler




Sekil.37. Grafik

Grafik Doku (Mikro grafik) :

Iki mineral arasinda gelismis, ¢ivi yazisi
veya grafik seklinde goriilen dokudur.
En 1y1 0rnegi; kuvars, alkali feldispat
i¢cerisinde kiicilik kurtcuklar halinde
gortilir (Sekil 37). Bu doku aymi
zamanda mikropegmatitik doku olarak
da bilinir



Sekil.38. Granofirik

Granofirik Doku: Bir tiir mikrografik
dokudur. Grafik dokudan hem biraz
daha diizensiz hem de 1s1nsallik
gostermesi ve daha fazla alanlar
kaplamasiyla ayrilir (Sekil 38).



Mirmekitik Doku: Kuvarsla birlikte
gelisen plajiyoklaz kristallerinden olusur.
Bu doku genelde plajiyoklaz ve alkali
feldispat kristallerinin arasinda gelisir
(Sekil 39). Plajiyoklaz i¢cinde kuvars
kurtcuklarinin yer almasiyla olusur.

Sekil.39. Mirmekitik
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Sekil 40: Grafik ve mirmekitik doku




Pertitik Doku: K-feldispat (ortoklaz) i¢inde Na’ca zengin plajiyoklazlarin
(albit) lamelli, ipliksi, yamamsi sekillerde bulunmasiyla olusur (Sekil 41).

Pertit tipleri; A: Ipliksi pertit,

B: Cubuksu peritit, C: Serit pertit,
D: Damar pertit, E: Yama pertit
(Kirmizi renkli olan kesimler
Albit, Griler ise ortoz’dur).







ANTIPERTIT; Pertit’in tersine,
ana kristal plajioklas, i¢inde
bulunan ise ortoz’dur.

Sekil.42. Antipertit



Sekil.43. Lamelli Doku

Lamelli Doku: Ayn1 optik
ozellige sahip bir mineralin

paralel lamelleri ve kiiciik
kapanimlar seklindeki taneleri
baska bir mineral i¢inde kapanlanir
(Sekil 43). Ornegin kati

cOzelti icindeki ilmenit lamelleri,
plajiyoklaz i¢indeki demir oksit
(opak) cubuklar, piroksen i¢indeki
plajiyoklaz ve amfibol lamelleri.



Sekil.44. Sferulitik

Sferulitik Doku: Sferulitler,

bir kaya 1¢indeki, kiire
seklindeki kiitlelerdir. Bunlar bir
merkezden 1sinsal olarak gelisen
bir veya daha fazla minerallerin
toplanmasi sonucu olusur.

En yaygin olarak; volkan

cami i¢inde 1gnemsi alkali
feldispat veya plajiyoklaz,
biyotit birlikteligiyle olusur

' (Sekil 44).



Korona (reaksiyon kusagi) Dokusu:

Bir kristalin kenarlarinin, baska bir
mineral tarafindan ¢evrilmesiyle

olusur (Sekil 45). Ortopiroksenlerce

etrafi ¢cevrilen olivinler bu dokuya ornektir.

KORONA DOKUSU (Dengesiz kristallenme
ornegi)
Amfibol

Sekil 45. Korona

Piroksen



Sekil.46. Zonlu

Zonlu Doku: Tek bir kristal i¢indeki
bir veya daha fazla konsantrik bantlar
tarafindan veya kapanim hatlariyla
veya kristalin kat1 ¢ozelti i¢indeki

ani veya dereceli degisimiyle

ayrilir ve zonlu doku olusur (Sekil 46).



Salinimh Zonlu Doku: Eger zonlar
ritmik bir tekrarlanma gosteriyorsa
o zaman bu doku olusur (Sekil 47).
Burada her bir zon kendi i¢cinde

tek diizelik gosterebilir veya farkl
bilesimde olabilir.

Sekil 47. Salinimhi Zonlu Doku



Sekil.48. Sektorel Zonlu Doku

Sektorel Zonlu Doku: Kristal

icinde diizenli veya diizensiz

belli kesimlerin kendi i¢lerinde
kimyasal agidan ayni1 bilesimi
gostermesiyle olusur (Sekil 48).

Her sector homojen olabilir veya
devamli, devamsiz, salinimli, normal
veya ters zonlanma gosterebilir.

Uc boyutlu diisiiniildiigiinde bu
kesimler piramite benzer.

Sektorel zonlanma alkalice

zengin bazik ve ultrabazik kayalardaki
piroksenlerde yaygin olarak gortiliir.



Trakitik Doku: Holokristalin ve hipokristalin

bir kayanin ¢ubuk seklindeki mikrokristalin
feldispatlarinin yar1 paralel olarak dizilmesiyle

olusan dokudur (Sekil 49).

Mikrolit seklindeki feldispatlarin arasindaki

malzemenin kristalli veya camsi olmasina gore 2’ye ayrilir:
- Pilotaksitik doku: Fenokristal+mikrolit

- Hiyalopilitik doku: Volkan cami+ fenokristal+mikrolit

Sekil 49. Trakitik




Orbikiiler Doku: Ritmik olarak
ardalanan mineral olusumunun
konsantrik zonlarindan olusur (Sekil 50).

Sekil 50. Orbikiiler Doku



Sekil 51. Vesikiiler

Vesikiiler Doku: Kaya
olusumu sirasinda, magmadan
cikan gazlarin olusturdugu
yuvarlak ve diizensiz gaz

bosluklarinin olusturdugu
dokudur (Sekil 51).



Amigloidal Doku: Daha 6nce olusmus
vesikiiler bosluklarin, kayag katilastiktan
sonra minerallerce doldurulmasiyla
olusan dokudur (Sekil 52).

Sekil.52. Amigdaloidal




Granit

Granitler SiO, igerigi bakimindan ASIDIK kayalar grubuna girer (SiO2>
% 66). Bu nedenle her zaman % 20’nin Ustunde serbest KUVARS
icerirler.

Granitler Si, K, Na bakimindan zengin, Ca, Mg ve Fe bakimindan fakir
kayalardir.

Jeokimyasal ferim S102 icerigi Renk indisi
! 5-25 Lokokratik veya felsik
25-55 Mezokratik

55-85 Melanokratik veya mafik
Ultrabazik 85-100 Ultramafik

Q Granodiyorit

\ % 60
Alkali feldispat / | \l \ %
Granit 74 Granit }siTnnaIit
v \ O\ N\
A / \ NN

A P




« QAP ucggen diyagraminda kuvars’in % 20 ile % 60
arasinda oldugu tum alanlar, genel olarak
“GRANITOID” alani olarak bilinir.

- ogd
//\\ y . Dasitoid 4
/ O\ 4
AN
/"/ Graniteid \\ 8 ,,_;'//’ :
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« Granit ailesinin derinlik kayasi Alkali feldispat
Granit, Granit, Granodiyorit, Tonalit'tir.

« Yari derinlik kayalari, Mikrogranit (granit ve kuvars
porfir), Mikrogranodiyorit (granodiyorit porfir),
Mikrotonalit (tonalit porfir)’dir. Dayk ve damar
sistemlerini temsil eden Aplit ve Pegmatit’ler de bu
gruba dahildir.

* Yuzey esdegerleri ise Riyolit, Riyodasit, Dasittir.



Mineralojik Bilesim

Kuvars

Faneritik doku — Yavag soguma
Biiyiik kristal

Feldspat

Amfibol

Biotit

Kuvars

K Feldspat

A ¥

« Granitik kayalar, bol kuvars iceren feldispatli kayalardir. Genel
mineralojik bilesimleri; kuvars + alkali feldispat (ortoz, mikroklin)
+ plajioklaz (albit, oligoklaz) £ pertit-antipertit £ biyotit £ muskovit
+ hornblend seklindedir.

« Aksesuar mineralleri olarak, sfen, rutil, apatit, zirkon, epidot
(allanit), korund, granat, kordiyerit bulunabilir.

« Alkali granitlerde sodyumca zengin amfibol (ribekit), piroksen
(egirin), monazit ve fluorit gorulebilir.



Granitik Kayalarda Doku

Kristallenme derecesine gore; HOLOKRISTALEN

Kristal formuna gore; IDIYOMORFIK (6zsekilli),
HIPIDIYOMOREFIK (yari 6zsekilli)), KSENOMORFIK
(0zsekilsiz)

Tanelerin bagil boy iliskisine gore; GRANULER,
PORFIRIK

Yukaridaki kriterlerin kombinasyonu ile, ornegin,

holokristalen hipidiyomorfik granuler doku gibi
tanimlamalar yapilabilir.

Granitik kayalarda (bazi) OZEL DOKU tiirleri; Orbikiler
doku, Rapakivi dokusu, Grafik ve Mirmekitik doku.

Tek kristal icinde gozlenen dokular: Pertitik doku,
antipertitik doku.



Siyenit

« SIO, orani Q
i Kuvarsl
K I Alkal .
% 55-66 arasin- F;‘é?;:;t a Slyenlt
Siyenit
dadir. Alkali Feldispat.__ /4 / 7 /
. Siyenit Si it
* Lokokrat - A {2 /siyent] ”
= Feldispatoidli \(\\ Q
Hololokokrat Alkali Feldispat Feldispatoldli |/ /
" . : Siyenit Siyenit
ozelliktedir. | :

Pratik olarak kuvarssiz, feldispatl (feldispatin egemen
oldugu) kayalardandir. Derinlik kayasi siyenit, yari
derinlik kayasi mikrosiyenit-siyenit porfir ve yuzey
kayasi trakittir.



* Genel olarak mineralojik bilesimleri; Alkall
feldispat (tum feldispatlarin en az % 65’ini
olusturur) + plajiyoklaz (albit-oligoklaz) +
biyotit £ yesil hornblend £ piroksen
(egirin) £ kuvars % feldispatoid (nefelin,
pseudo losit) £ olivin £ aksesuar
mineralleri (sfen, apatit, magnetit, zirkon,
rutil vb.).






Siyenitlerde doku;

« Siyenitlerin dokusu ¢ogunlukla holokristalen
hipidiyomorfik-idiyomorfik granuler ve poikilitiktir.
Ayrica yaygin olarak pertit-antipertitik dokuya da

rastlanir.




Monzonit

[/ AN

- Siyenit ile diyorit arasindaki // /K”"ars" \ \\

Monzonit

gecis kayalarini temsil eder. A/ 1{ 34 — 0 p
Genellikle serbest silis (kuvars

iceren kayalardir. Renk indisi

% 35 civarindadir.

Derinlik kayasi Monzonit,

yarl derinlik kayasi Mikromonzonit
veya Monzonit porfir, yuzey kayasi da
Latit'tir.




Monzonit, baslica alkali feldispat, plajiyoklaz, ojit, biyotit,
hornblend ve kuvars’tan olusur.

Aksesuar (tali) mineralleri apatit, zirkon, magnetit ve sfendir.

Kayanin yaklasik olarak 2/3’si feldispatlardan olusur. Bunlar;
Plajiyoklaz=Andezin (-Oligoklaz) (An<50) ve alkali feldispat= Ortoz
ozelligindedir. Kuvars yaklasik % 2.5 kadar bulunabilir. Eger
krvars % 5’'ten fazla ise (% 5-20) kaya Kuvarsli Monzonit adini
alir.

Ozel bir kosul olarak, eger, kuvars, alkali feldispat ve plajioklaz
oranlari esit olursa, kaya Adamellit (6zel bir tar granit) adini alir.

Doku hipidiyomorfik tanesel veya poikilitik'tir. Doku tanesel oldugu
zaman, kuvars genellikle diger kristaller arasini dolduran ara dolgu
niteligindedir.

Monzonitler tipik hipidiyomorf - tanesel bir doku gosteren
holokristalin kayaclardir. Bu kayacta gortlen idiyomorf veya
hipidiyomorf plajioklaz kristallerinin allotriyomorf ortoklaz kristalleri
tarafindan c¢evrilmis oldugu dokuya monzonit doku adi
verilir.Monzonitlerin el 6rnekleri faneritik doku gosterirler.






Hipidiyomorfik tanesel dokulu

monzonit




Poikilitik dokulu monzonit




Diyorit

DIYORIT

Q
* SIO, : % 52-66 (Notr), /// / ; Vzo
A — 1 %5

A 10 P

e Renk indisi bakimindan mezokrat,

« Kayanin feldispatlarini baslica An<50 olan
plajiyoklazin olusturdugu derinlik magma
kayasidir.



Gabro-Diyorit ayrimi

Gabro

Plajioklaz: Labrador, bitovnit
(An>%50)

Mafik mineral: Piroksen, olivin
Renk indisi: Melanokrat
%45-52

Feldispat orani: Boyle bir
orana gerek yok

Diyorit
Andezin (<%50)

Hornblend, biyotit
Mezokrat
%52-66

Toplam feldispatin 1/8 kadarini
alkali feldispat veya % 65’ini
plajioklas olusturur




Diyorit

Mineralojik bilesim: Plajiyoklaz (andezin, oligoklaz) +
hornblend + biyotit + K. Feldispat + piroksen + kuvars

 Aksesuar mineraller: Sfen, apatit, magnetit

Doku genellikle holokristalin hipidiyomorfik taneseldir.

Plajioklaz genellikle zonludur. Bol kapanti igcerebilir. Bunlar; apatit,
magnetit ve sfen gibi ilk kristallenen minerallerdir. Diyoritin alkali
feldispati ortoklaz (ortoz)'dir. Kayada, genellikle ge¢ kristallendigi
icin plajiyoklaz, hornblend gibi minerallerin aralarindaki bosluklari
doldurur. Eger varsa, kuvars da ayni sekilde bulunur. Kuvars
ayrica, alkali feldispat ile icice buyuyerek grafik-mikrografik dokuyu
olusturur.



lyori
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Gabro

Bazik magma kayasidir (SiO,~ 45-52 %)

Renk indisi %40’tan fazladir. Melanokrat ve/veya
mezokrat kaya grubuna girer.

Ofiyolit dizisinin bir bolumunu olusturur.

Derinlik kayasi GABRO, yariderinlik kayasi
DIYABAZ/DOLERIT, ylizey kayasi ise BAZALT tir.

Mineralojik olarak Plajiyoklaz + Piroksen + Olivin’den
olusur.



Gabro siniflamasi

Plajioklas

Anortozit

Olivinli
gabrofnorit

Piroksenit Dunit

Piroksenit/peridotit
Piroksen Olivin

* Mineralojik siniflama:
 Plajiyoklas - Piroksen - Olivin uggeninde



Plajioklas - Ortopiroksen -
Klinopiroksen ucgen diyagraminda

Gabro ile Norit ayrimi

Plajioklas
Anortozit

%d
o
& °

)
< Gabrof/Norit

Orto-
piroksenit

Klino-
piroksenit

: Yebsterit
Ortopiroksen Klinopiroksen




Gabro ve Norit’in

« Genel Mineralojik bilesim:
Plajiyoklas +
Klinopiroksen +

Ortopiroksen + Olivin
seklindedir.

* Plajioklasin anortit icerigi
>%50’dir. Yani Labrador
ve Bitovnit ile temsil edilir.
Alterasyon ile epidot,
kalsit, serisit ve albit'e
donusdur.

» Kilinopiroksen ¢cogunlukla
Ojit ve bunun bir tira olan
Diallag, yada zayif
pleokroizmali Titanojittir.
(Foto: Gabro)




Ortopiroksen Hipersten
veya Bronzit'tir.
Pleokroyiktirler. Bazan
eksolusyon lamelleri
halinde klinopiroksenlerin
icinde gorulurler.

Her iki piroksen turu (opx-
cpx) alterasyon ile amfibol D EBE
(uralitlesme), klorit + kalsit '.;‘.'f‘"é
ve kalsit + epidot’a :
donusdurler.

Olivin ¢ok kolay ayrisarak
lddingsit ve Serpentin’e
yerini birakir.

Aksesuar mineralleri
magnetit ve lImenit'tir.
(Foto: Norit)




Gabro/Norit’in Dokusal Ozellikleri

Ofitik doku
Tanesel doku

Korona dokusu
Simplektik doku




Ofitik Doku

* Plajioklas ile
piroksenlerin igice
kristallenme
dokusudur. Bu doku
orneginde, nispeten
kucuk plajioklas
kristalleri daha iri
piroksenler icinde
yeralir.




Ofitik Doku




Korona Dokusu

Korona dokusunda, ilk
kristallenen mineral,
icinde bulundugu ergiyik

e denge halinde KORONA DOKUSU (Dengesiz kristallenme
ornegi)

olmadigi i¢in, sivi ile bir Amfibol
dizi reaksiyonlar
yaparak BOWEN'In
kristallenme dizisini
andiran degisik
mineraller olusturur.
Bunlar, ilk olusan Piroksen
mineralin geperleri

boyunca gelisim

gosterir.




Korona dokusu




Simplektik doku

* Norit’'te plajioklas ve
ortopiroksenin igice,
solucan seKilli
buyumeleri seklinde
gozlenen reaksiyon
dokusu simplektik
doku olarak bilinir.
Plj+opx buyumesi,
olivin veya
titanomagnetitten
plajioklasa dogru bir
gelisim
gostermektedir.

Plajioklas

Olivin

Titanomagnetit



Simplektik doku




Tanesel (Granuler) doku

L _:.,._

* Bu doku turunde,
kayay! olusturan
mineraller az cok
esit boylardadir.
Tanelerin sekline
gore; idiyomorfik,
hipidiyomorfik ve
ksenomorfik
granuler dokular
ayirdedilir.




Troktolit

« Baslica mineralleri
Plajioklas ve Olivin'dir.
Olivin genellikle ayrismis g
olarak bulunur. Ayrisma
sonucu kaya, gri bir
matriks i¢cinde siyah,

gibi gorunen kesim
plajioklas, digerleri ise
alterasyona ugramis
olivindir. Doku genellikle
TANESEL'dir.




Troktolit

Bazi durumlarda

olivinler plajiyoklazdan
ortopiroksenli bir
reaksiyon kusagi ile
ayrilir. Eger olivinler
serpantinlesirse, hacim ‘
genislemesinden dolayi, »
olivinden plajioklasin =
icine dogru catlaklar

gelisir.

— | |
|_|Plajioklas| T Opx kusagi)
/




Ultramafik-ultrabazik kayalar

SiO, miktari < 45%/’dir (ultrabazik).
Koyu renkli minerallerce ¢ok zengindir (holomelanokrat-
ultramafik)

Ofiyolit toplulugunun ultramafit tektonit ve ultramafik
kumulat kesimlerini olustururlar.

Egemen mineral turine gore 3’e ayrilirlar

— 1. Peridotitler

— 2. Piroksenitler

— 3. Hornblenditler.

Egemen minerallerine gore, olivin-ortopiroksen-

klinopiroksen ve olivin-piroksen-hornblend uggen
diyagramlarinda siniflandiriliriar.



Ultramafik
kaya
siniflamalari

Olivin

Dunit

Harzburgit Verlit

Lerzolit

Peridotitler

%40-60 ¥ \
o Olivinli ha
Olivinli Olivinli : : : c
ortopiroksenit vebsterit / klinopiroksenit g .
Ortopiroksenit — /~ Klinopiroksenit | & =
i Klino- =
l?irrt:ksen ) : piroksen b
Vebsterit
Olivin /
Dunit
.
2
=
Piroksen Hornblend 2
peridotit peridotit -
Px-Hb &
peridotit A40-60% I} S
. =T
Olivinli Olivinli 5 5
piroksenit Ol-Hb Ol-px hornblendit g o)
piroksenit hornblendi o §
Piroksen ‘AT

Ji
X Hornblend
Px hornblendit

Hb piroksenit







PERIDOTIT




PIROKSENIT




«Kromit, magnetit, ilmenit, pirit, pirotin, platin grubu mineraller,
pirop, perovskit, bazen anortit ve bitovnit gibi bazik plajiyoklazlar
( plajiyoklaz orani % 5 -10 olursa o zaman kayacin ad1

plajiyoklazli peridotit olur. )



DAMAR KAYACLARI

« Granit’in yari derinlik kayalari, Mikrogranit (granit ve
kuvars porfir), Mikrogranodiyorit (granodiyorit
porfir), Mikrotonalit (tonalit porfir)'dir. Dayk ve
damar sistemlerini temsil eden Aplit ve Pegmatit’ler
de bu gruba dahildir.



Mineralojik Bilesim

Kuvars

Faneritik doku — Yavag soguma
Biiyiik kristal

Feldspat

Amfibol

Biotit

Kuvars

K Feldspat

A ¥

« Granitik kayalar, bol kuvars iceren feldispatli kayalardir. Genel
mineralojik bilesimleri; kuvars + alkali feldispat (ortoz, mikroklin)
+ plajioklaz (albit, oligoklaz) £ pertit-antipertit £ biyotit £ muskovit
+ hornblend seklindedir.

« Aksesuar mineralleri olarak, sfen, rutil, apatit, zirkon, epidot
(allanit), korund, granat, kordiyerit bulunabilir.

« Alkali granitlerde sodyumca zengin amfibol (ribekit), piroksen
(egirin), monazit ve fluorit gorulebilir.



« Aplitler ince-cok ince taneli, genellikle felsik (acik
renkli) minerallerden (baslica kuvars, alkali feldispat
ve plajioklas) olusan granitik bir kayadir. Aplitlerin
dokusu APLITIK DOKU olarak bilinir. Aplitik doku,
granuler dokunun ince taneli esdegeridir.

 Pegmatitler ise, aplitlerin tersine olagandan daha iri
tanelidir. Genellikle kuvars, mika (biyotit-muskovit),
alkali feldispat, plajioklas ve magmanin
kristallenmesinde pegmatitik evrede gelisen fluorit,
turmalin, topaz vb. gibi mineralleri igerir. Pegmatitlerin
iri taneli dokusu PEGMATITIK DOKU olarak
adlandirilir.



« Siyenitin yari derinlik kayasi mikrosiyenit ve siyenit
porfirdir. Bunlar, dokusal ozellikleri disinda siyenit ile
ayni ozelliklere sahiptir.

« Mikrosiyenitlerde; mikrotanesel porfirik doku,

« Siyenit porfirlerde ise, holokristalen porfirik ve
granofirik dokular gozlenir.



Slyenlt pOrﬁr (Karacik, 1995°den)




* Monzonitin ince taneli ve/veya
porfirik olan yariderinlik
esdegerlerine Mikromonzonit
veya Monzonit porfir adi verilir.
Genellikle kuguk boyutlu
iIntruzyonlar ve damarlar halinde
bulunurlar. Monzonitten dogada
bulunus sekli ve dokulariyla
ayirdedilir. Doku; Mikrogranuler
ve holokristalen mikrogranuler
porfiriktir.

Foto Karacik (1995)'den alinmistir.




Mikrodiyorit-diyorit porfir

Diyorit’in ince taneli ve bazan porfirik olan
yari derinlik (hipabisal) kayasidir.

Mineralojik bilesimleri diyorit ile aynidir, ancak
dokusal olarak onlardan ayrilir.

Doku, cogunlukla mikrotanesel, holokristalen
mikrotanesel porfirik’tir.

Diyoritik plutonlara bagli, subvolkanik
sokulumlar, dayk/damar sistemleri, levha
iIntruzyonlari ve koni levhalari halinde

bulunurlar.



Mikrodiyori




Diyabaz / Dolertit

« Gabro - Bazalt ailesinin yariderinlik kayasidir.

* Bilesim olarak gabro ile ayni ozellikleri sergiler.
Baslica plajiyoklas + piroksen + olivin’den
olusur. Subofitik dokusu ile gabro’dan ayrilir.

* Diyabaz ve Dolerit ayni anlamdadir, fakat
genellikle taze olanlara DOLERIT, altere
olanlara DIYABAZ denilmektedir.



Subofitik Doku

« Ofitik dokuya
penzer. Ancak,
niroksenlerin daha
Kucuk olmasi ve
nlajiyoklaz
atalarinin daha bol
olup, birbirleriyle
temas etmeleri ile
ondan ayrilir.




Subofitik Doku

« Ofitik dokuya
penzer. Ancak,
niroksenlerin daha
Kucuk olmasi ve
nlajiyoklaz
atalarinin daha bol
olup, birbirleriyle
temas etmeleri ile
ondan ayrilir

Plajioklas

Piroksen

I




Diyabaz- Subofitik doku
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RIYOLIT

» Granitin ylzey kayalari RIYOLIT, RIYODASIT ve
DASITtir. Bukayalarin camsi esdegerleri ise
OBSIDYEN, PITCHSTONE ve PERLIT tir.

Riyolitler
Alkali Riyolit Kalkalkali
Riyolit
1-Potasik Riyolitler 1-Subalkali Riyolit
2- Sodik Riyolitler 2-Latitik Riyolit

3-Riyodasit
seklinde siniflandirilir.
* Riyolitlerin mineralojik bilesimleri:
Kuvars + Alkali feldispat + Plajioklas £ Biyotit +

Hornblend = Sodik piroksen-Amfibol £ Magnetit +
Apatit £ Zirkon



Kuvars kayada ya korozyona ugratiimis fenokristaller
halinde, veya kayanin matriksinde amorf silis halinde
bulunur. Riyolitlerde kuvars genellikle " Kuvars
halinde, bazan da Tridimit, hatta Kristobalit
modifikasyonlari olarak yeralir.

Alkali feldispat Sanidin'dir. Plajioklas, Albit veya
Oligoklas ile temsil edilir.

Potasik riyolitlerdeki mafik (koyu renkli) mineraller
hornblend ve biyotit'tir. Sodik riyolitlerin mafik
mineralleri sodik piroksen ve amfibol turleri olan
Egirin ve Ribekit'tir.

Riyolitlerin dokusu hemikristalen porfirik, vitrofirik ve
sferulitik olabilir. Camsi (vitrofirik) olanlarda, volkanik
camin amorf durumdan kristal haline gecmeye

basladigi 0zel bir doku turu de gozlenebilir. Buna
DEVITRIFIKASYON dokusu adi verilir.



« Hemikristalen Riyolit Hyalopilitik Riyolit




Riyolitlerin camsi esdegerleri (obsidyen, pitchstone,
perlit)
Obsidyen: Holohyalin (tum camsal), ve hemen hemen

hic su icermeyen asidik volkanik cam’dir. Nadiren
kristal ve kristalit icerir.

| Krlstallt Cam hallnden krlstal hellne gecerken ortaya

g 1 i Ll ki kGguk kristaller.
Kristalit iceren
stone-

Pitchstone: Holo-

hyalin, seyrekce
kristal ve bol

krista-



Perlit: Su alarak genlesmis, konsantrik/yuvarlak kirik ve
catlaklar [Perlitik doku] iceren riyolitik volkan cami.

Obsidyen, Pitchstone ve perlitlerde cam’dan kristal
haline gecisin (devitrifikasyon dokulari) her tu
ornekleri gorulebilir.



Granit ailesinin diger yuzey kayasi esdegerleri,
Riyodasit ve Dasit'lerdir.

Riyodasit, granodiyoritin, Dasit ise Tonalit'in yuzey
karsiliklaridir.

Riyolitten dasite dogru kayanin plajioklas (oligoklas,
bazan andezin) iceriQi artar.

Riyodasitte alkali feldispat kabaca plajioklas
miktarina esittir.

Dasitte plajioklas fazladir. Kuvars miktarinin
azalmasiyla, dasitten kuvarsli andezit ve andezitlere
gegcilir. Dasitin SiO,, orani riyolite oranla biraz daha
dusuktur (literaturde, % 68 SiO, oraninin ustu riyolit,
alti ise dasit olarak verilmektedir).



Trakit

- Siyenitin yluzey kayasi TRAKITtir. Trakitler, akiciliklari duisik
olduklar icin genis alanlara yayilamazlar. Qlklg yerlerlnln
yakinlarinda, kisa mesafeli lav akintilari veya dom’lar halinde
bulunurlar.

» Genellikle yar kristalli (hipokristalin) porfirik, camsi (holohiyalin)
ve mikrolitik dokular, lav akintilarinda, ozel bir doku turu olan
akinti dokusu (trakitik doku) sergiler.



Trakit'te fakli dokular.




LATIT

Monzonit ailesinin yuzey kayasi Latit'tir. Latitin mineralojik
bilesimi Monzonit ile ayni olmakla birlikte, alkali feldispatinin
sanidin olmasi ve dokusal ozellikleriyle, ailenin diger
kayalarindan ayirdedilir.

Mineralojik bilesim; Feldispat grubu (plajiyoklaz-oligoklaz /
andezin; alkali feldispat-sanidin) £ hornblend * biyotit *
piroksen * kuvars seklindedir.

Plajiyoklas ¢gogunlukla fenokristaller halinde bulunur. Bu
durumda, alkali feldispat, a) hamurda mikrolit halinde, b)
plajiyoklazin ¢ceperinde gec evrede gelismis zarflar
halindedir. EQer alkali feldispat (sanidin) fenokristal olarak
gelismisse, bu kez plajioklaz kayanin hamurunda mikrolitler
halinde yeralir.

Latltlerde hlpokrlstalln (yari kristalli) porfirik, camsi ve






Andezit

Diyorit'in yuzey kayasidir.
Mikrodiyorit ve/veya diyorit porfirden tanelerinin daha

Ince olmasi, hamurunda volkanik cam ve bolca
mikrolit icermesiyle ayrilir.

Mineralojik bilesim diyorit ile aynidir: Hornblend +
plajiyoklaz (andezin) % piroksen (ojit, hipersten) +
kuvars = biyotit £ magnetit + ilmenit

Plajiyoklaz hem hamurda mikrolitler halinde, hem de
hamur icinde fenokristaller halinde yeralir. Mikrolitler
fenokristallere gore daha sodiktir. Hornblendin ceperi
bazen opak bir zarf ile cevrili olabilir.



Andez




Doku

* Andezitlerde
* pilotaksitik
* intersertal
* hyalopilitik
* trakitik
« Mikrolitik-porfirik ve vitrofirik dokular gorulur.

« Andezitler genellikle koyu renkli mineralinin cinsine
gore adlandirilir;
— Piroksen andezit,
— Hornblend andezit vb. gibi



Bazalt

Gabro ve Norit’in yuzey kayasidir.
Renk indisi 40-50 arasinda degisir.

Mineralojik bilesim Gabro ve Norit ile aynidir; baslica
plajiyoklaz + piroksen * olivin’den olusur. Aksesuar
mineralleri olarak; magnetit, titanomagnetit, apatit, sfen
bulunabilir.

Taze iken siyah, ince taneli, afanitik ve camsidir. Alterasyon
sonucu kahverengi, mor, kirmizimsi ve yesil renk kazanir.
Kloritik alterasyon kayay! yesil, demirli alterasyon kirmizi,

zeolitik alterasyon da kahyerengi yapar. —
Alterasyon ile; Plajiyoklaz Albit, serisit, epidot; Piroksen
Klorit+kalsit veya kalsit+epidot; Olivin Serpentin, talk,

iddingsit ve kalsit'e donusur. Plajioklas ve diger kalsik
minerallerden geriye kalan Ca, kayanin ¢atlak ve bosluklarinda
yerlesir.



BAZALT IN MINEROLOJIK OZELLIKLERI

Bazaltlar baslica kalsiyum-sodyum
feldspat ile ojitten olusur. Tali olarak
manyetit (Fe304) ve ilmenit (FeO. TiO2)
gibi demir cevherleri de bulunmaktadir.
Bircok bazalt turt mevcuttur. Cogu olivin
(MgFe)2 SiO4 ihtiva eder ki bunlar olivin
bazaltlari olarak bilinir. Daha nadir olarak
kuvars, kahverengi mika vs. mineraller
ihtiva eden bazaltlar da vardir.

EL ORNEGI

Yapi bakimindan ince kristallerden kaba kristal kutlelere kadar tiplerde bulunurlar. Genel olarak
koyu siyah renkli ufak kristalli camsi kutlelerdir. Yalniz olivin minerali mikroskobsuz (gozle) fark
edilebilir.

Bazalt lavlari volkanlardan cikarken igerlerindeki gazlar da ugar ve tasin icinde bosluklar husule
gelir. Bunlara bosluklu bazalt veya disi bazalt denir. Bu bosluklar sonra ¢esitli mineraller (kalsit,
kalseduvan veya zeolit) ile dolar. Bunlara da zeolitli bazalt adi verilir.



Bazaltlarda doku

 El Orneklerinde; * Ince Kesitlerde:
— Afanitik — Mikrolitik
— Camsi » Pilotaksitik
_ Porfirik * Intersertal
‘o - Hyalopilitik
— Vesikuler ) Tékitfk
— Amigdaloidal — Intergranuler

— Variyolitik



Bazalt dokulan

- Afanitik doku: Taneleri gozle gorulemeyecek kadar
kucuk bazaltlarin dokusudur.

« Camsi doku: Tumuyle camsi bazaltlarin dokusudur.

Kristal hi¢ yoktur veya ¢ok az oranda vardir. Kayanin
geri kalan kisimi volkanik cam’dir.



Porfirik doku

» Kiristallenme 7§
mig veya &
mikrokristalli
bir hamur ve K.
bunun icinde §
bulunan
farkl
boylardaki




Vesikuler doku

« Kayanin
katilasmasi
sirasinda, kacan
gaz ve
ucucularin
kayay!
terketmeleri ile
gelisen delikli-
boslukliu
dokuduir.




Amigdaloidal doku

Vesikuler dokuda sozedilen bosluklarin, kalsit, feldispat, kuvars,
zeolit gibi ikincil minerallerle doldurulmasiyla gelisen dokudur.
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Mikrolitik dokular

« Mikrolit: Kuguk, ignemsi kristal anlamindadir.

« Hamurunda yayginca mikrolit iceren kaya dokularina
genel olarak mikrolitik doku’lar denir. Mikrolitik
doku, kayada volkanik cam’in bulunup, bulunmamasi,
varsa hangi oranlarda bulunduguna gore fakli isimler
alir;

Volkanik cam ¢ Mikrolit Doku Adi
yok veya pek az bol Pilotaksitik
Az bol intersertal
v GOK az Hyalopilitik
cok bol cok az vitrofirik

(Tum camsi)



Pilotaksitik doku

e Cok bol
plajioklas
mikroliti,
degisik
fenokristalle
riceren;
volkanik
cam
kapsamaya
n veya ¢ok
az
kapsayan
doku
taradar.




Intersertal doku

* Yaygin
plajioklas
mikroliti, p
fenokristaller FEy A
ve bunlarin  y ¥ &
aralarinda az @ ‘
miktarda =~ 51
volkanik
cam’dan
olusan doku

turudur.




Hyalopilitik doku

* Az mikrolit, cok fazla cam iceren doku




Piroklastik kayalar

Piroklastik kayalar genel anlamda volkanlardan atilan gerecin

uygun yerlerde birikmesi ve bir baglayici ile cimentolanmasindan
olusur. Cogunlukla patlamali erGpsiyon trunudurler ve yaygin
olarak akigkanligli az olan asidik-ortagc magmalardan geligirler.
Piroklastik kayalarin olusumunda patlama-puskurme tipinin
birinci derecede onemi vardir. Patlama siddetini denetleyen ana
faktorler sunlardir;

Magmanin SiO, orani

Magmanin sicakligi

Magmanin su igerigi

Magma uzerine etkiyen basing

Magmada tanelenme (granulasyon), baloncuk orani
Magma icindeki asili olan kristal miktari

Eger bir volkanin patlama siddeti yuksekse, o volkandan havaya

atilan gerec oldukcga genis alanlara yayilabilir. Tersine, cok dar
alanlarda birikmis olabilir.



Volkandan havaya atilan gereg
yogun, kati partikullerce
zengin sicak bir bulut
ozelligindedir. Kati gereg
baslica volkanik kul, pumis,
cam parcalari, blok-volkan |  Gazitki zonu
bombalari, kristal ve diger
litik tanelerdir.




Volkandan havaya atilan kati gerecler boyutlarina gore soyle
siniflandirilir;

Boyut Isim

> 64mm . Blok-bomba
64-2mm _Lapilli
2mme< Kul

Puskuren magmanin ke:ndinden turemis parcalar;
Kristallenmis,

yari kristallenmis ve tumuyle kristallenmemis olabilir.
Magmanin

kendinden tureyen parcalar (volkanik klast) blok, bomba,

k Klast Boyu Piroklast Piroklastik Cakel
Esas olarak peklesmemis: Esas olarak peklesmis:
tefra piroklastik kavag
Blok. bomba Aglomera. blok veva Aglomera,
bomba tabakalar piroklastik bres
Veva
64mm blok veva bomba tefra
Lapills Lapilli diizeyi.tabakas: Lapallitag:
Veva
3 mm lapilli tefra
116 Kaba kiil tanes1 Kaba kiil Kaba (kil) tiif
/16 mum
Ince kil tanesi Ince kiil (toz) Ince (kil) tif

(toz tanesi) (toz tiif)




Piroklastik parcalarin genel tanimlari soyledir;

Volkanik kul: boyutlari yukarida verilmis olan her tur
pargaciklara verilen isimdir.

Cam: volkandan atilan sivi haldeki magmanin aniden
soguyarak kristallenmeye firsat bulamadan amorf bir
sekilde katilasmasi sonucu gelisen parcalardir.

Kristal: magma bunyesinde, ruskurmeden once kristallenmis
olan tanelerdir.



Pumis: farkli boylarda, kopuge benzeyen, disinda ince bir cam zirh
bulunan, ici bos parcgalardir. Tipki sabun kopugunu andirir.
Yogunluklari 1°den azdir bu nedenle su ustunde yuzerler.

Skorya (veya sinder): Genellikle bazik ve ortac-bazik bilesimli
magmalardan tlreyen, fiziksel 6zellikleri pumise benzeyen, ancak
ondan daha yogun olan (yogunluklari 1’den bayuktir, suda hemen
dibe batarlar) parcalardir.

Blok: boyutlari 64mm’den buyuk olan, koseli, yari yuvarlak parcalardir.

Bomba: volkandan havaya atilmig gerecin yari kristalli-yari cam
seklinde katilagsmalariyla gelisir. Havaya atildiklarinda sivi-plastik
halde olduklari ve hava ortaminda hizla hareket ettikleri icin disk vb
sekilli olan ve burulma yaplilar ) - -

ince cam kilif

Bosluk (hava)

Bir pumis tanesi




METAMORFIZMANIN TANIMI

Kelime anlami1 baskalasim olan, metamorfizma,

bozunma ile diyajenezin gelistigi bolgelerin disinda,
kayaclarin olusumlar1 esnasinda var olan kosullardan farkli
kimyasal ve fiziksel kosullar nedeni ile kati durumlarini
koruyarak mineralojik  ve dokusal yonden degisiklige
ugramalaridir.

Baska bir ifade ile Metamorfizma(=baskalasim);
var olan kayalar tizerindeki fiziksel ve kimyasal etkilerle
degismesi sonucu gelisen bir olaydir.



Kayanin dokusal ozellikleri degisir. C")rnecj_in, pilotaksitik dokulu bir
bazalttan yaprakli bir sist meydana gelir. Ince taneli bir ¢cokel
kayasindan, nispeten daha iri taneli metamorfik kayalar olusabilir.
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METAMORFIZMAYA YOL ACAN FAKTORLER

1. Sicakhk
2. Basing¢ kosullarinin degismesi
3. Kimyasal bilesimdir.



Metamorfizma’nin Dusik ve Yiiksek Sicakhik Limiti

200 poQ.

T("C) (Sicakdik)

40 1
| ¥
P(kbar) (Basing)
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Sekil 1. Metamorfizma serilerinin bir P/T diyagraminda gosterilmesi

Disten (ALSIO) T Sillimnanit (AL SiO;)
Andalusit (ALSIOs)™, Sillimanis.




3. METAMORFiZMA SURECLERI

Metamorfizma esnasinda metamorfizma faktorlerine bagli olarak degisik siirecler gelisir.
Bunlar yeniden kristallesme (rekristalizasyon),

yeni minerallerin olusumu (neomineralizasyon),

metamorfik farklilagma (metamorfizma diferansiyasyon),

metasomatizma ve

anateksi siirecleridir.

Yeniden Kristallesme

Metamorfizmada bir kistm mineraller yeniden kristallesmeye ugrarlar.

Bir mineralin erimeden , mevcut ortam kosullar altinda durayli olabilen yeni
bir sekil /goriiniim almasina “yeniden kristallesme” (rekristalizasyon) denir.

& D
&O O — rekristalizasyon

FKumtasi — > Euvarsit



Yeni Mineral Olusumu

Metamorfizma oncesi kayacgta mevcut olmayan yeni minerallerin
olusumunu kapsayan siirece “yeni mineral olusumu” (neomineralizasyon) dentr.
Yani yeni mineraller eskilerini tiiketerek gelisir. Bu silire¢ mineraller arasinda kati
durumda cereyan eden kimyasal reaksiyonlar sonucu gelisir. Bu sekilde olusan
mineraller sadece metamorfik kayaglarda gozlenir.

B
IR
O @ — neomineralizagyon
NP

Grovalk A+B=C

Bu mineraller glokofan, stavrolit,ve distenden olusan minerallerdir.
Seyl icinde diisiik metamorfizma kosullarinda serisit olusur. Ama siddeti
artinca kuvarsla birlikte muskovit sillimaniti olusturur. Neomineralizasyon
sonucu olusan mineraller, kayacin hangi asamada metamorfizma gegirdigini gostertir.



Metamorfik Farklilasma

Metamorfizma kayaclarda mevcut mineraller arasinda fizikokimyasal bir

denge kurulmasini amaglar. Metamorfik kayaglarin bir cogunda bu denge
durumuna genellikle yaklasilmistir. Denge durumunda kayag tane biiytikliigi

tizerindeki bir 6l¢cekte homojenlesecektir. Ancak mineralojik ve/veya kimyasal
bilesimdeki bu homojenlesme yerine kayaglarin heterojen bir 6zellik kazandigi
da gozlenir. Bu 0zellik metamortfik farklilasmadan kaynaklanir.

Metamorfik farklilasma kayaclarda farkli mineralojik ve/veya kimyasal

bilesimdeki seviyelerin / bantlarin varligi ile karakterize edilir.

Metasomatizma
Metamorfizma esnasinda kayaclarin kimyasal bilesimlerinde,

H20, CO2 ve diger ugucu bilesenlerin disinda herhangibir degisiklik
olmaksizin yeniden kristallesme ve yeni mineral olusum siire¢leri gelisir.
Ornegin seyl metamorfizmaya ugradigi zaman igerdigi suyu ve diger
coziinebilir nitelikte veya ugucu olan bilesenlerini kaybeder.

Bazi metamorfik kayaglarin biinyelerinde dolasan ¢ozeltilerden dolay1
kimyasal bilesimde bir degisikligin oldugu gozlenir. Cozeltilerden itibaren
kayaclara madde getirimi dolayisiyla ilksel kimyasal bilesimin degistirilmesi

ile 1lgili stirecler genel olarak metasomatizma adi altinda toplanir.



Anateksi

Metamorfizmanin ileri evrelerinde, sicaklik ve basincin ¢ok yiikselmesi
ile kayac bilesenlerinde erimeler baslayacaktir. Anateksi ad1 verilen
erime metamorfizmanin tist stnirini teskil eder.

Erimenin derecesi ve kosullari, sicakliga, kayag tiirline, yeryiiziinden
itibaren olan derinlige/gomiillme derinligine, dolayisiyla artan sicaklik
ve basing kosullarina, ortamda suyun mevcut olup olmamasina bagl
olarak degisir. Erime Oncelikle diisiik olusum sicakligina sahip olan
albit/oligoklaz, ortoklaz gibi minerallerde baslayacak ve nihayet

tiim kayac eriyecektir.



Metamorfizma tipleri

Metamorfizma tipleri jeolojik 6zellikleri ve olustuklari alanin
buyukligu bakimindan 2 gruba ayrilir (Miyashiro, 1973-1990,
Bucher & Frey, 1994),

 1- Yersel (lokal)
— Kontak metamorfizma
— Kataklastik metamorfizma
— Carpmal/sok (impact) metamorfizmasi
— Hidrotermal metamorfizma
- 2- Bolgesel (rejyonal)
— Bolgesel orojenik metamorfizma (rejyonal dinamotermal
metamorfizma)
— Okyanus tabani metamorfizmasi
—  GOomulme metamorfizmasi



Metamorfizma tiirlerinde kontakt, bolgesel dinamotermal ve
gomiilme metamorfizmalarinda sicaklik ve basincin
ylukselmesine bagli olarak metamorfik kayaclarda siddeti ve
derecesi giderek artan yapisal, dokusal ve mineralojik
degisiklikler goriiliir. Bu nedenle bu metamorfizmalara
Progressif (Ilerleyen) metamorfizma adi verilir. Bu
metamorfizma tanimina uygun olarak metamorfik kayaclarin
daha al¢ak sicaklik ve basin¢ kosullar1 altinda ugradiklar
degisiklikleri de Retrogressif (Gerileyen) metamorfizma
seklinde tanimlanir. Bir bolgede etkili olmus birden fazla
metamorfizma mevcut ise buna polimetamorfizma ads
verilir.



1- Yersel (lokal)

 Kontak metamorfizma (contact, thermal
metamorphism): Bir plutonik kutlenin, icine sokuldugu
kayalara yuksek isi transfer etmesi sonucu, sinirli
alanlarda gelisen metamorfizma turudur.

— Asil etken sicakliktir. Sicaklik 150-750°C arasindadir. Jeotermal
gradyan km’de 100°C (veya biraz daha yuksektir).

— Yonlu basinglar yoktur, bunun yerine plutonun zorlama gucu
sonucunda birkag 100 bar / 2-3 Kb gibi basinclar altinda gelisir.

— Platonun dis kenari boyunca dar bir zonda (birkag m-2.5km)
gorulur. Bu zona “kontak metamorfik zon” (contact aureole) adi
verilir.

— Bazi 6zel durumlar haricinde statik bir olaydir, yapraklanma
gelistirmez.

— Hornfels, mermer, kalksilikat fels, skarn gibi kayalar gelistirir.



Kontakt metamorfizmanin 6zel bir sekli olarak da kabul edilen
Pirometamorfizma, kayaclarda oOzellikle ¢cok yiiksek
sicakliklarda gelisen mineralojik, yapisal, dokusal degisiklikleri
kapsayan bir metamorfizma tiiriidiir. Volkanik kayaclar,
ozellikle bazaltlar i¢indeki ksenolitler veya bazi sokulumlarin
cevre kayaclara yakin kisimlarinda mevcut ksenolitler lizerinde
meydana gelen degisiklikleri ifade eder. Ksenolitlerde yliksek
sicaklik nedeni 1le kismi erimenin varligl da gozlenebilir.
Boylece pirometamorfizma kontakt metamorfizma ile
magmatik silirecler arasinda yer alir.



Karbonat kayalarinin kontak metamorfizmasi. Karbonat
kayalar1 baslica kalsit, dolomit ve degisik oranlarda silis i¢eren
minerallerden olusurlar. Egemen mineralleri 1se kalsit ve
dolomittir. Bunlar kontak metamorfizmaya ugradiklarinda
kabaca mermer ve/veya kalksilikat fels adimi alirlar.



Kataklastik metamorfizma (cataclastic metamorphism):

Fay ve saryajlar boyunca dar alanlarda, yalnizca mekanik

kuvvetlerin etkisinde gelisen kirilma, ezilme, ufalanma olaylaridir.
Ana etken siirtinme kuvvetidir.
Bunun sonucunda fay veya saryaj zonundaki kayalar mekanik
olarak kirilir, ufalanir ve ezilir. Yapraklanma gostermezler.
Baslica fay bresi, fay kili gibi kayalar gelistirir.




« Carpma veya sok metamorfizmasi (impact metamorphism):
Goktagi-metaorlarin ¢ok buayuk hizlarla yerylzeyine ¢arpmasi
sonucu gelisen yersel bir metamorfizma taraddr.

Yeryuzune carpan kutlenin bayukltgu ile orantili olarak birkag m-
30km gibi caplara sahip krater benzeri alanlarda gozlenir.

Carpan kutlenin agirhgi 500-2000 ton, bunlarin hizlari ise 5-20
km/salise mertebesine ulasabilir. Carpma sirasinda yeryuzine
uyguladiklar yersel basing ise 100 kb gibi cok yuksek bir degere
ulasabilir. Atmosfere girdiklerinde, surtinme sonucu isinirlar, carpma
sirasinda gerek bu isi, gerekse ¢arpma ile olusan isi, o alandaki
kayalara transfer edilir.

Carpma, birka¢ mikrosaniye gibi ¢cok klicuk bir zaman dilimi icinde
gerceklesir.

Cismin carptigi kayalarda kuvars varsa, bunlar kuvarsin ytksek
basing polimorflari olan koesit ve stigovit’e donusur. Ergime ve
yeniden katilasma ile silis cami, feldispat cami gibi amorf kayalar
gelisebilir. Hatta, bilesim olarak uygun kayalarda cok kuguk elmas
kristalleri ortaya cikabilir.



Hidrotermal metamorfizma (hydrothermal
metamorphism): Magma kristallenmesinin son evrelerinde,
magmadan geriye kalan sicak akiskanlarin ve aktif volkanik
alanlarda (jeotermal alanlar) sicak sularin etkisiyle meydana
gelen yersel metamorfizma olaylaridir.

— Ana etken sicak akigkanlardir. Bunlarin etkisiyle kayalarda

mineralojik, kimyasal degigsimler, dontsumler olusur.
— Basing ekisi yoktur.

— Greyzenlesme (granitin kendisini metamorfizmmaya ugratmasi,
otometamorfizma), rodenjitlesme vb olaylari kapsar.



2- Bolgesel (rejyonal)

Bolgesel-orojenik metamorfizma (regional-orogenic,
dinamothermal metamorphism), orojenik kusaklarda, orojenez
sirasinda gelisen deformasyon ve buna eslik eden rekristalizasyon
(yeniden kristallenme) ile meydana gelen metamorfizma ttraddr.

Oldukca genis alanlara yayilir, orojenik kusaklarda gorulur. Birkagc 100-
birkagc 1000km uzanimli kusaklar halindedir.

Birka¢ milyon yil-birkag 10 milyon yil gibi surelerde gelisir.
Bolgesel-orojenik metamorfizmmada olusan kayalar iyi yapraklanmalidir.
Bazan cok fazli deformasyonlardan etkilenmis olabilirler. Sicaklik 150-

1100°C arasindadir. Jeotermal gradyan, dusey yonde, 5-60°C/km
degerleri arasindadir. Basing kosullari ise 2-30kb arasinda degisir.

Kitasal carpisma, kisalma-kalinlasma, dalma-batma (subduction) gibi
rejyonal olaylarla ilgili olaral gelisir.

Gelistirdigi kayalar: sleyt, fillit (fillat), sist, gnays, migmatit, yesilsist,
mavisist, eklojit, granulit’tir.



. Okyanus taban1 metamorfizmasi (ocean-floor metamorphism),
Okyanus kabugunda, okyanus ortasi sirt dolaylarinda gelisen
metamorfizma tipidir. Yiikselen astenosferin ve ¢ikan sicak gerecin
1s1tt1g1 okyanus suyu ile okyanus kabugunun (ofiyolit) etkilesimi
sonucunda olusur.
- Okyanus taban1 metamorfik kayalar1 bazik-ultrabazik
bilesimlidir.
- Genellikle metabazalt, metagabro, serpantinit, metaspilit gibi
kayalar olusturur.
- Bu metamorfizma sonucu gelisen kayalar genellikle masiftir,
yapraklanma gelismez. Kayalarda mineralojik degisim
egemendir. Dokusal degisim gozlenmez.
-150-500°C (veya biraz daha yiiksek) arasindaki 1silarda gelisir.
-Diisey ve yanal yonde jeotermal gradyan km’de 50-500°C
arasinda degisir.
-GOomiilme ve hidrotermal metamorfizmalar 1le benzer yanlari
vardir.



 Gomulme metamorfizmasi (burial metamorphism):
Derin denizel cokel kayalari ve bunlarla ardalanmali
olan volkaniklerin, Ustlerindeki kaya yuku nedeniyle
derine gomulmeleri sonucu gelisen metamorfizmadir.
— Dusuk sicakliklarda gelisir (kabaca 150-350°C).
— Basglangictaki kayalarin ilksel dokulari genellikle korunur.

— Mineralojik donusumler yer yer tamamlanmamigtir.
Metamorfizma ile gelisen yeni mineraller ile eski mineraller
arasindaki donusumun her agsamasi kolaylikla izlenebilir.
Yayginca kalik mineral ve doku ornekleri icerir.

— El orneklerinde bunlarin metamorfik kaya olduklarini anlamak
zordur. Ancak mikroskopik arastirmalarla kayanin metamorfik
oldugu anlasilabilir.



« Metamorfizma derecesi ve Metamorfik zon

KAVRAMLARI



Metamorfizma derecesi (Metamorphic grade)

Metamorfizma derecesi, bir kayanin ne kadar, hangi kosullarda
metamorfizmaya ugradigini  beliten genel bir terimdir.
Metamorfizma olusturan etkenler basing (P) ve sicaklik (T)
olduguna gore, bir kayanin etkilendigi P ve T kosullari
“Metamorfizma Derecesi” olarak tanimlanir (Tilley, 1924). Bolgesel
metamorfizma alanlarinin bir cogunda benzer kimyasal bilesime
sahip kayalarin, farkli metamorfizma kosullarini temsil eden farkli
mineral topluluklarina sahip oldugu gorulir. Bu ozellikten
yararlanarak metamorfik alan icersinden birbirinden farkl
metamorfik kosullarini temsil eden metamorfik zonlar ayirt
edilmistir. Bu aciklamaya gore metamorfik zon; metamorfik alanin
ayni P-T kosullarinda metamorfizmaya ugramis haritalanabilir bir
bolumudur. Boylece metamorfik alanda bir gcok metamorfik zon
ayirt etmek mumkundur. Metamorfik zon tipik bir mineralin ilk
ortaya cikigi ile ayirt edilebilir. Artan metamorfizma derecesi
nedeniyle harita Uzerinde bir indeks mineralin ilk ortaya ciktigi
alani sinirlayan cizgiye izograd denir. Izogradlar metamorfizma
derecesinin artmasina bagli olarak gelisen mineralojik degisimlerin
Ilk goruldugu vyerlerin haritaya igslenmesiyle gozlenir. Boylece
metamorfik alan icinde izogradlarla birbirinden ayrilmis bir ¢ok
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lzograd

Izograd, Tilley (1924) tarafindan ortaya atilmis bir terimdir. Tilley bu terimi
once, Barrow’'un indeks minerallerin zon sinirlari seklinde tanimlamistir
[ayni bilesime sahip kayalarda, indeks minerallerin ilk gozlendigi
noktalari birlestiren ¢izgi seklinde]. Daha sonra bu tanimi, bir metamorfik
sahada, sicaklik (C) ve basing (T) degerlerinin ayni oldugu noktalarin
birlestiriimesiyle elde edilen egrilere “izograd” adi verilir seklinde
degistirmistir. Bu tanim, yalnizca kayalarin etkisinde kaldiklari P ve T
kosullarini baz almaktadir. Ancak, metamorfizma ile mineral gelisiminde
P ve T'nin yanisira akiskan bilesimi ve basinci da ¢ok onemli rol oynar.
Akiskanlarin bilesim ve basinci, bir reaksiyonun (dolayisiyla yeni mineral
gelisiminin) daha dusuk veya yuksek sicakliklarda olusmasini
saglayabilmektedir. Bu etkileri de hesaba katmak amaciyla, guncel
calismalarda (Winkler, 1979; Thompson, 1978; Bucher&Frey, 1994
vd...) izograd yerine “reaksiyon izogradi” kavrami kullaniimaktadir.

Reaksiyon izogradi, metamorfik bir sahada, mineralojik degisimlere yolacan
bazi 0zel reaksiyonlarin meydana geldigi noktalari birlestiren bir
cizgi/egridir. Ornegin; kalksilikat kayalarmm kontak metamorfizmasinda,
vollastonit olugturan kalsit (CaCO,) + kuvars (SiO,) vollastonit
(CaSiO,) + CO, reaksiyonu (ayni P altinda) akigkanlardaki farkli CO,
iceriginde, farkli sicakliklarda gelismektedir.




Indeks mineral ve mineral zonlari

Indeks mineral ve mineral zonu kavramlari Barrow (1893, 1912)’un
Iskogya Highlands’daki pelitik kayalarda gdzlenen mineral zonlarini
ayri ayri haritalamasina dayanir. Barrow ¢alismasinda, minerallerde
sistematik bir degisimin oldugunu farketmis ve bu minerallere “indeks
mineraller” adini vermistir. Metapelitik kayalarda artan metamorfizma
ile gelisen indeks mineraller goyle bir gidig sergilemektedir:

klorit —>biyotit— almandin (granaty > stavrofit>disten— sillimanit

Bu listedeki minerallerin her biri indeks minerallerdir. Bazi indeks
mineraller bir Ustteki mineral zonunda da varligini koruyabilirken, diger
bazilari (0rnegin, stavrolit, disten, sillimanit) yalnizca kendi
bulunduklari zonlar iginde duraylidir. Bir indeks mineralin ilk gozlendigi
kesim ile bunu izleyen diger bir indeks mineralin gelistigi alan arasinda
kalan zon bir “mineral zonu” olarak adlandirilir. (")rnegin klorit zonu,
biyotit zonu gibi... Mineral zonlarinda, dogal olarak, indeks mineraller
disinda indeks nitelikte olmayan diger mineraller de bulunur. Iki komsu
mineral zonunu ayiran ¢izgi “mineral zon siniri” olarak adlandirilir.
Yukaridaki progressif mineral degisimleri, indeks mineraller mineral
zonlari Barrow tarafindan belirlendigi icin buna “Barroviyen zonlari”

adi verilmistir. Barroviyen zonlari orta basing (medium pressure) tipi
metanelitler icin karakterictiktir
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BARROVIYEN ZONLARI

[lerleyen metamorfizma sirasinda kayalarin mineral toplulugundaki degisimler,
indeks mineraller, mineral zonlar1 Barrow tarafindan belirlendigi i¢in buna
“Barroviyen zonlar1r” adi1 verilmistir. Barroviyen zonlar1 orta basing tipi
metapelitler i¢cin karakteristiktir. Bunlar ;

1) Klorit zonu: Tipik kayalar1 sleytden olusur. Kaya ¢ok ince tanelidir.
Klorit, fengit tipik mineralleridir. Degisik oranlarda da kuvars, albit ve
aksesuar pirit vardir.

2) Biyotit Zonu: Artan P-T sartlarinda pelitlerde (Al’ca zengin Ca’ca
fakir) fengit ve kloritin tepkimeye girmesiyle biyotit olusur.  Zonun tipik
toplulugu biyotit, kuvars, muskovit, klorit, albit, kalsittir.

3) Granat Zonu: Bu zonda ortaya ¢ikan mineral almandince zengin
granatdir. Bu zondaki kayalar genellikle sist dokusu kazanmis olduklarindan
mineraller kolaylikla taninir. Tipik mineralleri; granat, biyotit, klorit, muskovit,
kuvars, albit ve opak olarak ilmenit, manyetit, aksesuar olarak apatit, turmalin,
zirkon bulunur.



BARROVIYEN ZONLARI VE KARAK TERISTIK MINERAL
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4) Stavrolit Zonu: Gergek pelitik mikasistlerden diger mika
sistler1 ayirt etmek miimkiindir. Clinkii; stavrolit gergek pelitlerde bol
oranda ve 1ri taneler halinde gelisir. Buna karsilik diger pelitlerde az oranda
ve kiiciik taneler halinde bulunmaktadir. Bu 6zellik nedeniyle stavrolitlerin
biliyiimesine uygun olanlar ger¢ek pelit, digerleri semipelit olarak taninir.
Tipik mineral toplulugu stavrolit, granat, biyotit, muskovit, kuvars ve
plajiyoklazdir. Opak mineral olarak ilmenit, manyetit; aksesuar olarak
apatit, turmalin, zirkon bulunur.

5) Disten Zonu: Bu zonun mineral toplulugu stavrolit zonunun
topluluguna disten eklenmesi seklinde gortiliir. Tipik mineral
toplulugu disten, stavrolit, granat, biyotit, muskovit, kuvars, plajiyoklazdir.

6) Sillimanit Zonu: Sillimanit genellikle ¢ok ince taneciklerin
olusturdugu orgiiler halindedir. Bunlara fibrolit denir. Disten zonundan
sillimanit zonuna gecisi temsil eden tepkime polimorfik (sekil farkl,
bilesim aymi) bir gecisi temsil eder.

Disten (AlS105) — Sillimanit (AIS105)

Tipik mineral toplulugu; sillimanit, disten, granat, biyotit,
muskovit, kuvars, plajiyoklazdir.



Metamorfik fasiyes kavrami

Metamorfizmada fasiyes kavrami Eskola (1915) tarafindan ortaya atiimis,
birgok degigsikliklere ugramasina karsin gunumuzde genel anlamda
halen kullaniimakta olan bir kavramdir. Metamorfik fasiyes, ayni fiziksel
kosullar altinda (P/T), ayni kimyasal 6zelliklere sahip kayalardan
tureyen benzer mineralojiye sahip kaya topluluklari olarak tanimlanir.
Bu tanima gore bir metamorfik fasiyes;

a) farkl kokenden kayalari igerir,

b) belli bir P/T kosulunu yansitir,

c) ayni kimyasal bilesime sahip koken kayalardan gelisen, ayni
mineral parajenezine sahip metamorfik kayalari kapsar
[Parajenez: ayni P/T kosullarinda olusmus, birbirleriyle
yapisal, dokusal ve kimyasal denge halinde olan mineraller
toplulugudur].

Bir silttasi, bazalt ve marn toplulugu 300-450°C sicaklik ve 3-5kb basing
kosullarinda metamorfizmmaya ugrarsa, fillat
(kuvars+albit+klorit+muskovit), metabazit (albit+klorit+epidot+aktinolit)
ve metakarbonat (kalsit+epidot+klorit+kuvars) topluluguna donusur.

Bunlarin metamorfizma derecelerini belirtmek icin, “yesilsist
fasiyesi’nde metamorfizmaya ugramislardir denilir.




Farkli kokenlerden gelen bu kayalarin tumu ayni fasiyese aittir ve fiziko
kimyasal kosullar ayni olmak kaydiyla, bu P/T kosullari altinda hep ayni
mineralojik bilesimi verirler.

Baslica metamorfizma fasiyesleri sunlardir;
* zeolit
* prehnit-pumpelleit
* yesilsist
* amfibolit
* granulit
* mavigist
* eklojit
* albit-epidot hornfels
* hornblend hornfels
* piroksen hornfels
* sanidinit
Guncel literaturde, zeolit ve prehnit-pumpellit fasiyesleri subgreenschist
fasiyesi adi altinda toplanmaktadir (Orn., Bucher&Frey, 1994). Ayrica,

yesilsist ile amfibolit fasiyesleri arasinda gecisi temsil eden epidot-
amfibolit fasiyesi de tanimlanmigtir (Eskola, 1959).
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Metamorfizma fasiyeslerinin bir basing (P) sicaklik (T) diyagraminda

gosterilisi.
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METAMORFIK KAYA TURLERI

Bir kayacin adlanmasinda
A- kimyasal bilesim,

B- Mineralojik bilegim,

C- Doku ve yapllari ile

Metamorfik kayalar su kriterlere gore siniflandirilir;
a) Metamorfizmaya ugrayan birincil kayanin bilesimine gore,

b) Kayanin dokusuna gore (0zellikle tane boyu ve metamorfik fabrik’e gore),
c) Mineral topluluklari ve bunlarin modal oranlarina gore,



a)Metamorfizmaya ugrayan birincil kayanin (koken kaya) bilesimine
gore metamorfik kayalar;

Bir metamorfik kayacin kokeni magmatik veya sedimanter olabilir.
Metamorfik kayaclarin adlarinin 6ntine eklenen heceler metamorfik kayaclarin
hangi kayaclardan turedigini belirtir.

Meta — on takisi, gosterdikleri yapi ve dokulari ile hangi kayactan turedikleri
anlasilabilen metamorfize olmus magmatik ve sedimanter kayaclar icin kullanilir.

—Metapelitler,
—Metabazitler,
—Metakarbonatlar seklinde siniflandirilir.

*Metapelit, kirintili kokenli cokel kayalardan gelisen metamorfik kayalar
icin kullanilan genel ismidir. (Metapelit adi, sahada kokeni farkedilemiyorsa,
felsik volkanik kayalar ve piroklastik kayalar icin de kullanilir)



*Metapelitler, birincil kayanin tane boyuna gore su alt gruplara ayrilir:

Birincil kaya Metamorfik kaya
Kiltasi (PELIT) MetaPELIT
Kumtagi (PSAMMIT) MetaPSAMMIT
Cakiltasi (PSEFIT) MetaPSEFIT

*Metabazit, metamorfizmmaya ugramis olan “bazik magma kokenli”
(6rnegin, gabro-bazalt) kayalar icin kullanilan bir saha ismidir.

*Metakarbonat; kirectasi, marn gibi timuyle veya buyuk bir oranda
karbonattan olusan kayalarin metamorfik esdegerleri icin kullanilan
genel bir adlamadir.



Meta-konglomera

Konglomera




Orto — on takisi, magmatik kayaclardan tureyen metamorfik kayaclari
tanimlamak icin kullanilir. Orn., ortognays: magmatik kayadan gelismis gnays.

Para- on takisi, sedimanter kayaclardan tureyen metamorfik kayaclari
tanimlamak icin kullanilir. Paragnays: Sedimanter kayadan tlremis gnays.



b)Dokularina (6zellikle tane boyu ve fabrik’e) gore metamorfik kayalar:

Tane Bovu

Ince Orta Iri
Eitii foliasvonln Hornfels (Granofels (Granofels
Mermer Mermer
Euvarsit Euvarsit
Ambibeolit Ambibolit
Ivi foliasyonlu sleytffillat =15t (Tnays
Ivi foliasvonlu ve Milonit Ililonit g1st (382l gnays

makaslanmah




METAMORFIK KAYACLAR DOKUSAL OLARAK
-FOLIASYONLU ve

-FOLIASYONSUZ olarak ikiye ayrilirlar.

Foliasyonlu Foliasyonsuz



Foliasyon, metamorfik kayalarda minerallerin dizlemsel olusturacak
sekilde dizilmesiyle meydana gelir. Ug tip foliasyon gordldr.

Bunlar;
-Sleyt klivaj,
-Sistozite ve

-Gnays bantlasmasidir.



FOLIASYONLU

SISTOZITE

SLEYT KLIVAJI

FOLYASYONSUZ



Sleyt klivaji ince taneli sedimanter ve volkanik kayalarin dusuk dereceli
metamorfizmasi sirasinda gelisen foliasyon tiridir. Ozellikle sleytlerde
gozlenen bu foliasyonda fillosilikat mineralleri duzlemler olusturacak sekilde
paralel dizilirler.

SLEYT



Sistozite’de ise foliasyonu olusturan taneler orta-iri tane boyuna sahip
yapraksi minerallerdir (genellikle mika veya klorit mineralleri).

MIKA SIST



Gnays bantlagsmasi olarak tanimlanan foliasyonda ise duzlemselligi olusturan
taneler iri taneli, yapraksi, tablamsi veya prizmatik mineraller olup, bu tur
foliasyon yuksek dereceli metamorfizma ile gelisir. Eger yonlenmis mineral
taneleri levhamsi olmayip, daha cok prizmatik ise kayada cizgisel bir doku
hakim olur ve bu doku lineasyon olarak adlandirilir.

GNAYS BANTLASMASI



Metamorfizma kosullari altinda meydana gelen dokusal 6zelliklerin ifadesi
icin genelde “ — blastik™ son takisi kullanilir.

“-Blastik (son eki): metamorfik ortamda gelisen 6zellikleri belirtir.
Bu ortamda olusan kristallere kristaloblast ve ortaya ¢cikan dokuya da
kristaloblastik doku adi verilir.

Blasto- (6n eki): cogunlukla dokuya, seyrek olarak da kaya adina yonelik
adlamalarda kullanilan bir on ektir. Metamorfizmaya ragmen kayanin dokusal
ozellikleri kismen korunmugsa, bu tur dokuyu belirtmek igin uygulanir.

Ornek, blastoofitik doku, blastoporfiritik doku. Kaya adlamasi igin 6rnek,
blastomilonit.

Kaya icinde metamorfizma ile buyumus ve diger tanelere gore iri olan
kristaller “porfiroblast” olarak, dinamik metamorfizma veya kataklast
ile ezilip-ufalanmis kayalarda gozlenen, kismen parcalanmis iri taneler
ise “porfiroklast” olarak adlanir.

Blastoporfirik denilince birincil olarak bir porfirik yapiya sahip olan
ve metamorfizmadan sonra bu yapinin kismen korundugu metamagmatik
bir kayaca ait yapi anlasilir.

Porfiroblastik denilince de metamorfizma kosullari altinda olusan ve
ince taneli bir matriks icinde buyuk kristallerin varhgi ile karakterize edilen
bu vapi! anlasilir.
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KRISTALOBLASTIK DOKULAR

A. Kiristal sekillerine gore

1.Idiyoblastik, 2. Hipidiyoblastik, 3. Ksenoblastik

Kristal sekillerine gore tanimlanan kristoblastik dokular:

Idiyoblastik Doku: Metamorfik kayaglarda bazi minerallerin 6z sekilli
oldugu yani duzgin gelismis ideal kristal yluzeylerine sahip oldugu
gozlenebilir. Bunlar idiyoblast adini alir. Tamamen idiyoblastlardan
olusan kayaca idiyoblastik doku denir.

Sub-idiyoblastik (hipidiyoblastik) Doku: Kristal yuzeylerinin sadece bir
kismi gelismis kristallere sub-idiyoblast ve bunlardan olusan dokuya da
idiyoblastik doku denir.

Ksenoblastik Doku: Kristal ylzeyleri hi¢ gelismemis kristallere ksenoblast,
olusan dokuya da ksenoblastik doku denir.



Bazi minerallerin idiyoblast olma egilimleri digerlerine nazaran daha fazladir.
(minerallerin kristallesme enerjileri ile iligkilidir.)

Yukaridan asagiya dogru idiyoblast olma dereceleri azalmaktadir.
Genellikle 6zgul agirhgr yuksek olan mineraller 6zsekillidir.

- pirit, rutil, titanit

granat, sillimanit, stavrolit, turmalin
epidot, ilmenit, manyezit
andaluzit, amfibol, piroksen
disten, dolomit, klorit, mika

kalsit, skapolit, vezuviyan

kuvars, kordiyerit, plajiyoklaz
ortoklaz



B-Minerallerin buyukltklerine gore tanimlanan kristoblastik dokular:

Metamorfik kayaclarin tane buyukluklerine bagli olarak tanimlanmalarinda
on takilar kullanilir.

Kripto; Bilesenleri mikroskop altinda, buyutmesi cok yuksek olan
objektifte bile ayirt edilemeyecek kadar kucguk olan kayaclarin
tanimlamasinda kullanilir.

Mikro; Bilesenleri ancak mikroskop altinda ayirt edilebilecek kadar
kiiclk kayaclarin tanimlamalarinda kullanilir. Orn: mikrolepidoblastik doku.

Makro; Bilesenleri ¢iplak gozle veya lup ile taninabilecek
buyuklukte olan kayaclarin tanimlamalarinda kullanilir.
Orn: makrogranoblastik doku.



C. Kristallerin goreceli buyukltklerine gore:

1.Homoblastik, 2. Heteroblastik

Homoblastik Doku: Bilesenlerin tUmu ayni tane buyukligune sahiptir.




Kayacta bazi bilesenler digerlerine kiyasla bazen ¢ok buyuk bulunurlar.
Minerallerin olusumu sirasinda bazi kristaller ince taneli matriks icerisinde

iri taneler halinde gelisebilir. Bunlar Porfiroblast olarak adlanir. Dokuya da
Porfiroblastik doku adi verilir. Bu doku magmatik kayaclardaki porfirik doku
ile kiyaslanabilir. Porfirik doku gosteren magmatik kayaclardaki fenokristaller
icinde bulunduklari matriksten (hamurdan) genellikle daha yasli olduklari
halde, bu dokudaki porfiroblastlar cevrelerinde bulunan kicuk taneli
mineraller ile ayni zamanda veya ¢ogunlukla daha sonra olusmuslardir.

Kayaclarda porfiroblast olarak ozellikle granat, stavrolit, disten, albit,
mikroklin,biyotit, hornblend, epidot, manyetit minerallerine rastlanir.
Cevredeki diger mineraller ise granoblastik, lepidoblastik, nematoblastik
veya fibroblastik dokuda gelismis olabilirler. Kaya¢c dokusu buna gore
orn; Lepidoporfiroblastik doku seklinde tanimlantr.



Porfiroblastlar bol kapanimli elek dokusuna sahip ise, olusan tane dokusu
poikiloblastik olarak adlandirilir. Poikiloblastlarin kapanimlari genellikle
matrikse ait taneler olmakla birlikte bazen kapanimlar kayanin matriksinde
bulunmayan mineralleri de icerebilir.




D. Minerallerin gekline gore:

1. Granoblastik
a. Mozayik
b. Girift (Sutlrlu)
c. Karmasik (Implikasyon
- Poikiloblastik
-Kelfitik reaksiyon kusagi

2. Lepidoblastik
3.Nematoblastik

4. Fibroblastik



1. Granoblastik Doku: Yuvarlaktan elipsoide kadar degisen sekillere

sahip bilesenlerin az veya ¢ok grift bir sekilde birbirleri ile kenetlenmesi
sonucu ortaya ¢ikan bir dokudur. Tanelerde ¢ogunlukla gozle gorulemeyen
bir dizilim/ yonlenme genellikle mevcuttur. Mermer, kuvarsit, eklojit, hornfels
ve birgok gnays bu sekilde bir doku gosterebilir.

Granoblastik dokuya sahip mineraller sinir gizgilerinin iligkilerine
gore mozayik doku ve girift doku seklinde ikiye ayrilabilir.

A- Mozayik Doku: Es boyutlu ve gogunlukla poligonal gorunimdeki
mineraller birbirleri ile basit, duz veya hafif egri sinir gizgileri ile
birlesmislerdir. Mineraller arasinda denge durumuna tam olarak
erisildiginde gorulen bu dokuda komsu minerallerin sinir gizgilerinin
aralarindaki a¢i 120° olacak sekilde bir noktada kestigi gdzlenebilir.

B-Girift (suturlu) Doku: Genellikle es boyutlu veya merceksi minerallerin
birbirleri icine girmis ¢ok dlzensiz, girift sinir gizgilerine sahip oldugu gozlenir.



C- Karmasik (implikasyon) Doku: Mineraller arasinda sinir iligkilerinin gok
karmasik oldugu doku turuduar. Minerallerin igice bayudugu sinirlarin ¢cok
duzensiz oldugu bu doku mineraller arasinda denge durumuna erisilmedigini
veya retrograd metamorfizma etkilerini ifade eder. Implikasyon dokusuna
mineral ici (intragranuler) ve mineral arasi (intergrandiler) implikasyon
dokusu olmak Uzere ikiye ayirmak mimkinddr. Ilkine poikiloblastik doku da
denilmektedir. Mineraller arasi implikasyon dokusuna bazi mineraller
arasinda gelisen kelfitik reaksiyon kusaklari ornek olarak verilebilir.

Ozellikle granat ve olivin mineralleri arasinda bu tiir reaksiyon kusaklarinin
varligl saptanmaktadir.



Lepidoblastik Doku: Yapraksidan pulsuya kadar degisen bicimlere

sahip mika, klorit, talk gibi minerallerin bol olarak bulundugu mikasist,
klorit sist, talksist gibi kayaclarda gorulen dokuya denir. Bilesenler yaklasik
ayni tane buyuklugune sahiptir. Bu bilesenlerin birbirlerine paralel bir
sekilde dizilmeleri kayacgta duzlemsel paralel dokunun (sistozite) ortaya
cikmasina neden olur.

Lepidoblastik



Nematoblastik (cubuksu) Doku: Prizmatik, yari prizmatik gibi bir yonde
gelismis gubuksal minerallerin bol miktarda bulundugu kayaclarda gorulen
dokudur. Bilesenler yaklasik ayni biyiklige sahiptir. Orn: Amfibolit,
hornblend fels, piroksen fels gibi kayaclar bu dokuya sahiptir. Minerallerin
uzun eksenleri birbirine paralel olacak sekilde diziimeleri sonucu kayacta
cizgisel paralel doku (lineasyon) da ortaya cikabilir.




Fibroblastik (lifsi) Doku: ignemsi ve lifsi
mineraller 6rnegin sillimanit, tremolit, aktinolit
gibi mineraller iceren kayaclarda gorulen
dokudur. Orn: sillimanit fels, aktinolit fels

gibi kayaclar bu dokuya sahiptir. Bilesenler
ayni buyuklUktedir. Birbirine paralel durumda
bulunabildikleri gibi herhangi bir yonlenme
gostermeyen karmasik bir agregat halinde
de bulunabilirler.



E- Minerallerin tektonik deformasyona ugrama derecelerine gore doku turleri:

Dinamik metamorfizma sonucu kayaclar degisik siddette kirilma, parcalanma
ve ufalanmaya ugrarlar. Kayac bilesenlerinin kenar ve koselerinde kirilma
izleri mikroskop altinda belirgin olarak gozlenir. Bu kiriima izlerini minerallerin
buyumeleri veya yeniden kristallesmeleri esnasinda kazandiklari 6zelliklerden
ayirmak c¢ok kolaydir. Mekanik ezilme mineral olusumundan daha sonra
gelisen bir surectir. Kristaloblastik dokuya kirilma / ufalanma siddetine bagli
olarak gruplamak mumkuandudr. Bunlar;

1. Kataklastik, 2. Morter, 3. Porfiroklastik, 4. Milonit 5. Ultramilonit



Kataklastik Doku: Kataklaza ugrayan kayac bilesenlerinin kiriimig oldugu,
minerallerin bukuldugu, eqildigi, ikiz lamellerin kirllma ve kaymalarla
otelendigi goralur (Sekil 5A). Kuvarslarda kuvvetli bir dalgali sonme gozlenir.
Mineral sinirlarinda yer alan ufalanmalarin varhigi gorulur. Kataklazin
baslangi¢ safhasini karakterize eden bir dokusal ozelliktir.

Morter Doku:Kataklaza ugrayan kayac bilesenleri kenar ve koselerinden
itibaren parcgalanir, ufalanir ve yuvarlak bir goranum alir (Sekil 5B).

Tam olarak ufalanmamis buyuk mineral parcalarina porfiroklast adi verilir.
Bu dokuda porfiroklast miktari ufalanma sonucu olusan kucuk taneli
matriksten daha fazladir.




Porfiroklastik Doku:Kataklaz etkisinin artmasi ile morter dokusundan
porfiroklastik dokuya gecilir (Sekil 5¢). Kirilma sonucu kuguk parcalardan
olusan matriksin miktarina gore daha fazladir. Porfiroklastlar daha yuvarlak,
merceksi bir gorinimdedir.

Milonit Doku: Kataklazin en etkili oldugu durumlarda ortaya ¢ikan
dokusal ozelliktir. Kayac bilesenleri tamamen ufalanmistir (Sekil 5d).
Kayac¢ cok kucuk tanelidir. Kayacgta daginik durumda ¢ok az miktarda
kUguk porfiroklastlarin varligida gozlenebilir.

Ultramilonit doku



|. KONTAK METAMORFIZMA
KONTAK METAMORFIK KAYACLARIN TANIMLAMALARI

Kontak metamorfik kayaclar, sokulumun ¢cevresindeki kayaclarin
turdne/bilesimine bagli olarak degisik dokusal 6zellik ve mineralojik bilesim
gosterirler. Bazi turdeki ¢cevre kayacglarda

-Metamorfizma etkin olurken, bazilarinda yalnizca

-Rekristalizasyon (yeniden kristallenme)

-Yeni mineral olusumu gibi metamorfizma surecleri geligir.



Sleyt/fillat zonundan daha dista, plutondan en uzakta, birincil 6zelliklerini
koruyan yore kayalari bulunur.

‘A
A
¢

Wenets




KiLLi KAYACLARIN (PELIiTiIK) KONTAK METAMORFIZMASI iLE
OLUSAN KAYACLAR

Bu kayaclar degisik tirde kil minerallerinin yani sira kuvars, feldispat,
karbonat gibi mineraller de igerirler.

Bu kayaclar plutonik veya subvolkanik kosullar altinda gelisen kontak
metamorfizma oncesi ileri derecede bazi diyajenetik degisikliklere ugramis
ve bunun uzerine kontakt metamorfizma etkileri eklenmistir.

Killi kayaclarin kontakt metamorfizmasi basit bir surectir. Kaya¢c kimyasal
bilesimi genellikle degismeden, mineralojik ve dokusal yonden degisiklige
ugrar.

Bu kayaclar genellikle su (H,O) ve karbondioksit (CO,) kaybederler. Ancak
kimyasal bilesiminde bu degisiklik metamorfizmada onemli olmaz.

Sokuluma yakin alanlarda Hornfelz olusurken, sokuluma uzak zonlarda
tipik olarak benekli arduvaz olusur.



BENEKLI ARDUVAZ

Kontak metamorfizmada tipik bir kayactir. Bunlar tedrici olarak hornfelslere gecis
gosterir. Masif ve zayif bir sist dokusuna sahip olan bu kayaclar cok kucuk taneli
bir matriks iginde daginik olarak bulunan oval goérunumunde benekler veya
porfiroblastlar halinde kontak metamorfizma minerallerini icerirler. Kayagta bulunan
benekler yakindan incelendiklerinde 2 gruba ayirmak mumkuandur.

1- Matriksten farkli bir renkte olan, genelde sinirlari belirsiz, oval bir sekle sahip bir
mineral agregatindan ibaret benekler.

2- Belirgin ve taninabilen mineral porfiroblastlarindan olusan beneklerdir.



HORNFELS

Seyl, karbonath seyl, grovak, arduvaz, fillit ve kismen magmatik kayaclarin
kontak metamorfizmasiyla olusurlar.

Kayac tipik olarak kucuk taneli, yonsuz dokuda, masif ve cok sert durumdadir.
Cekigle vuruldugunda yari konkoidal kirik yuzeyleri ile sivri uglu, keskin kenarli
pargalara ayrilir,

Acik yesil, kahve, pembeden koyu gri ve siyaha kadar degisen renkler
gosterebilir.

Hornfelzlerde mineral miktarlarindaki degisime baglh olarak tabakalanma ve
foliasyon kalintilari gorulebilir.

Hornfelsler bir cok minerallerle karakterize edilirler. Tikiz bir dokuda olmalari
nedeniyle mineralleri makroskobik olarak taninamazlar. El ornekleri milonite
benzer, ancak sal irda olan iligkileri ile
milonitlerden ayril kulari ile ayrilirken,
hornfelsler granob




KARBONATLI KAYAGLARIN KONTAKT METAMORFIZMASI iLE OLUSAN
KAYACLAR

Kayaclari kiregtasi ve dolomittir.

Kirectasi ve dolamitlerin saflik oranlarina, baska bir ifadeyle icerdikleri impurite
miktarlarina bagli olarak, kontakt metamorfizma sonucu degisik mineralojik
bilesime sahip kayacglar meydana gelir.

MERMER

-Masif goranumli

-Granoblastik dokulu

-%30 Uzerinde kalsit ve dolomitten olusur.




KALKSILIKATIK HORNFELZ ve SKARN ZONU KAYACLAR

Mineralojik bilesimleri birbirine benzeyen ve Ca-Silikat mineralleri iceren
bu iki kayac grubu, olusumlari ile birbirinden ayrilirlar.

-Kalksilikatik hornfelzler—Killi K¢t'den turer.

-Skarn zonu ise metamorfizma etkili oldugu genis olcude Si, Al, Fe, Mg
getirimine ugramis, hemen hemen saf k¢t veya dolomitlerden tlreyen,
petrografik olarak kalksilikat hornfelslere benzer kayaclari icerirler. Bu
kayaclarda taktit adi verilir.

-Saha gozlemileri ile iki kayac ayirt edilebilir.

-Skarnlar; mermer ile platonik kayaclar arasinda baglanti zonlarini
olusturur.

-Kalksilikatik _hornfelsler; benzer bilesime sahip ve daha az degisime
ugramis kayaclara gecis gosterirler.




DINAMIK METAMORFIZMA

Dislokasyon, kataklasttk adi da verilen dinamik
metamorfizma kontakt metamorfizma gibi lokal (yersel)
bir metamorfizma turudur. Yerkabugunda fay ve saryaj
zonlarinda gorulur.

Orojenik bolgelerde kiriima, kivrilma ve akmaya neden
olan basinclar etkisiyle kayaclarda veya kayac olusturan
minerallerde ortaya c¢ilkan deformasyon bunlarin
elastikiyet sinirint gecerse, kaya¢ veya mineraller
mekanik deformasyona ugrar, kirilir ve ufalanirlar. Bu
surecte kataklaz ve kataklaz sonucunda kataklastik
kayaclar olusur.



KATAKLASTIK KAYACLARIN SAHADA GOSTERDIKLERI
OZELLIKLER

Kataklastik  kayaglari sahada ve el oOrneginde
metasedimanter, metavolkanik, volkanik ve ince taneli
plutonik ve damar kayaclari ile karistirmak mumkundur. Bu
kayaclari sahada ve el orneginde tanimlanmalari zor
olmasina ragmen mikroskobik incelemeler ile diger
kayaclardan kolaylikla ayirt edilirler. Granit ve benzeri
kayaclar pelitik kayaclara oranla kataklas etkisini daha lyi
gosterirler. Bu nedenle kataklastik kayaclar felsik/sialik
bilesime sahiptir. Mafik kayaclardan olusan kataklastik
kayaclara dogada ender olarak rastlanilir.



Kataklastik kayaclarin taninmasinda yardimci olan kriterler
sunlardir:

1-Kayacta parfiroklastlarin  varligi ve vyonld dokunun
gorulmesi,

2-Cevre kayaclardan dokusal farklilik gosteren kayaclarin
varligl,

3-Bozunma sonucu ortaya cikan farkhliklar veya farkl
gorunume sahip kivrimlarin bulunmasi,

4-Mineralizasyon ve alterasyon zonlarinin varligi: Karbonat
ve silis mineralleri ¢cogunlukla kataklastik kayaclari kesen
catlak ve damar dolgulari seklinde gorulur.



MINERALLERIN TEKTONIK DEFORMASYONA UGRAMA DERECELERINE GORE DO|

Dinamik metamorfizma sonucu kayaclar degisik siddette kirilma, parcalanma
ve ufalanmaya ugrarlar. Kayag bilesenlerinin kenar ve koselerinde kirilma
1zleri mikroskop altinda belirgin olarak gozlenir. Bu kirilma izlerini minerallerin
buyumeleri veya yeniden kristallesmeleri esnasinda kazandiklari ozelliklerden
ayirmak cok kolaydir. Mekanik ezilme mineral olusumundan daha sonra
gelisen bir surectir. Kristaloblastik dokuya kirilma / ufalanma siddetine bagl
olarak gruplamak mumkundur. Bunlar;

1. Kataklastik, 2. Morter, 3. Porfiroklastik, 4. Milonit 5. Ultramilonit



Kataklastik Doku: Kataklaza ugrayan kayag bilesenlerinin kirilmis oldugu,
minerallerin bukuldugu, egildigi, ikiz lamellerin kirilma ve kaymalarla
otelendigi gorulur (Sekil 5A). Kuvarslarda kuvvetli bir dalgali sbnme gozlenir.
Mineral sinirlarinda yer alan ufalanmalarin varligi gorultr. Kataklazin
baslangic safhasini karakterize eden bir dokusal 6zelliktir.

Morter Doku: Kataklaza ugrayan kayac bilesenleri kenar ve kdselerinden
itibaren parcalanir, ufalanir ve yuvarlak bir gorunam alir (Sekil 5B).

Tam olarak ufalanmamis buyudk mineral parcalarina porfiroklast adi verilir.
Bu dokuda porfiroklast miktari ufalanma sonucu olusan kuguk tanel
matriksten daha fazladir.




Porfiroklastik Doku: Kataklaz etkisinin artmasi ile morter dokusundan
porfiroklastik dokuya gecilir (Sekil 5¢). Kirllma sonucu kiu¢uk pargalardan
olusan matriksin miktarina gore daha fazladir. Porfiroklastlar daha yuvarlak,
merceksi bir gorunumdedir.

Milonit Doku: Kataklazin en etkili oldugu durumlarda ortaya ¢ikan
dokusal 6zelliktir. Kayac bilesenleri tamamen ufalanmistir (Sekil 5d).
Kayac cok kuguk tanelidir. Kayacta daginik durumda ¢cok az miktarda
kicuk porfiroklastlarin varligida gozlenebilir.

Ultramilonit



BOLGESEL METAMORFIZMASI ILE OLUSAN
KAYACLAR

Killi kayaclarin bolgesel metamorfizmasi ile genel olarak
metapelit adi altinda da toplanabilen arduvaz, fillit,
mikasist, gnays gibi kayaclar olusur. Bu kayaclar tipik
olarak pirofillit, andaluzit, disten, sillimanit, kloritoyid,
stavrolit, kordiyerit, granat (almandin), mika mineralleri
(muskovit, biyotit, fenjit, margarit), Stilpnomelan, alkali
feldispat gibi mineralleri icerirler.




ARDUVAZ (SLEYT)

Arduvaz, diyajenez sonucu tikizlasmis ve yapraksi bir doku
kazanmis Kkilli kayaclardan seyl ile fillitler arasinda bir
konuma sahip, dusuk dereceli metamorfizma ile olusmus
kayaclardir.

Cok kucuk taneli serisit pullarinin ve merceksi mineral
tanellerinin birbirlerine paralel bir sekilde dizilmesi ile olusan
ve mikroskobik olarak da gorulebilen, ¢gok mukemmel
gelismis bir sist dokusuna sahiptirler. Kayacgta sleyt klivaj
dokusu nedeni ile kayaci herhangi bir yerinden birbirine
paralel, ince ve | /halara ayirmak
mimkindldr. Bu du - gl cok tipik bir
dokusal ozelliktir. s

SLEYT KLIVAJI



Genellikle arduvazlar icerdikleri demir nedeniyle
Kirmizimsi-kahverengimsi, pembe renkler, nisbeten bol
bulunan karbon ve hidrokarbon nedeniyle grimsi,
siyahimsi renklerde gosterirler. Siyah renk kayacta
daginikk durumda bulunan demirsulfur mineralleri
nedeniyle de ortaya cikabilir. Acik renkli arduvazlara
nisbeten ender olarak rastlanilir Bu durum demir ve
organik materyal bakimindan fakir Kkilli kayaclarin
kolaylikla rekristalize olmasi ve argisy ' it veya
sistlere donff anabilir RS SR

SLEYT



Arduvaz bilesenlerinin cok az bir kismi makroskobik
olarak ayirt edilebilir. Cok ince mika pullari, silt tane
boyutundaki kuvars tanecikleri ve ozsekilli pirit
kristallerinin varligi belirlenebilir. Mikroskop altinda
kuvars, serisit, klorit pullari, degisik miktarlarda opak
mineraller, kuguk karbonat ve feldispat tanecikleri, cok
Ince karbon ve hidrokarbon lamellerinden olustugu
gozlenir.

Arduvaz ve seyli arazide ayirt etmek onemlidir.
Seyllerde bolunme tabakalanmaya paralel iken,
arduvazlarda ise genellikle egik durumdadir. El
orneginde arduvazin bolunme yuzeyine sivri uglu bir
cakl ile bastirildiginda parafine benzer sekilde bir
akma dokusu gosterdigi, seylin ise daha cok
ufalanarak toz haline geldigi gozlenir.



FILLIT

Fillitler tane buyuklukleri arduvaz ve sistler arasinda bir
durum gosteren, belirgin bir yonlu doku ve foliasyona sahip
kayaclardir. Killi kayaclarin dusuk sicaklik ve basin¢ altinda
bolgesel metamorfizmasi sonucu olusurlar. Genellikle
degisik tonlarda olabilen gri renge, icerdikleri mika
mineralleri nedeniyle de ipeksi bir gorunume sahiptirler.




Fillitlerin bilesenleri makroskobik olarak kismen taninabilir.
Mikroskop altinda arduvazlari olusturan bilesenlerin tane
boylari biraz daha buyuk olarak fillitlerde de bulundugu
gozlenir. Kayacta kil mineralleri bulunmaz. Eger gozlenirse
bunlarin metamorfizma sonrasi (post metamorfik) veya
hidrotermal bozunma sonucu olustuklari belirtilir.

Kayacin onemli bir bileseni kuvarstir. %30 uzerinde kuvars
iceren fillitlere kuvars-fillit denir.

Fillitlerde Klorit _de bulunabilir. Klorit genellikle bazik
bilesimdeki lavlarin dayk veya sillerin, piroklastik kayaclarin
metamorfizmasi lle olusan yesiltaslarin (greenstone) olagan
bir bilesendir.




Bu tlUr kayaclarda silt tane boyuna sahip, albit, epidot
,kuvars, manyetit, karbonat gibi minerallerinde bulundugu
gozlenir. %50 uzerinde Klorit iceren fillitler Klorit-fillit
seklinde adlandirilir.

Albit ve K.feldispat, fillitlerde az miktarlarda ve genellikle
%10 altinda bulunurlar. Fillitlerin ¢ogunun feldispat
icermedigi de gozlenir. Eger feldispat miktari %10-20
arasinda bulunursa, feldispat turune gore kayaci albit-fillit,
mikroklin fillit seklinde adlandirma yapllir.

Fillitlerde bazen az miktarlarda kahverengi biyotit
mineralinin varligi da belirlenebilir. Biyotit miktarinin
artmasi ile fillitler mika sistlere gecis gosterirler.



Bazi fillitler bol miktarda grafit icerirler. Grafit-fillit seklinde
adlandirilan bu kayaclar karbon bakimindan zengin siyah
renkli  seyllerin  bolgesel metamorfizmasi sonucu
olusmuslardir.

Fillitler kucuk porfiroblastlar halinde kloritoyid de
icerebilirler. Ancak bunlar Al ve Fe bakimindan zengin, K
bakimindan fakir killi kayaclardan itibaren tureyen fillitler
de bulunabilirler. Bu nedenle bu kayaclarda kloritoyid ile
birlikte serisit, kuvars, klorit ve demiroksit minerallerine de
rastlanilir.



Granat mineralleri fillitlerde pek olagan degildir. Ancak
bulunduklari takdirde birkag mm buyukligunde ve ozsekilli
porfiroblastlar halinde gorulurler. Genellikle koyu kirmizimsi-
siyahimsi  renklere sahip bu granatlar spersartin
bilesimindedir.

Fillitlerde tali _mineral olarak, c¢ogunlukla makroskobik
taninabilecek buyuklukte de olabilen turmalin minerallerine
rastlanabilir. Bunlar, ince uzun prizmatik siyah renkli mineral
halinde ve foliasyon yuzeyine paralel bir sekilde dizilmis
olarak bulunurlar.

Kayacin adlamasinda, kayacin tam olarak tanimlanmasi igin
kayacta tali olarak bulunan bilesenlerin adlarinin da kayac
adinin onune eklenmesi gerekir.



GRANULITLER

Granulit hem bir metamorfik fasiyes hem de bu fasiyes
kosullar1 altinda olusan bir kayac: ifade eder. Sicakligin 650-
800/850 °C arasinda degistigi, su buhar1 basincinin ¢ok az,
ancak litostatik basmmcin  yiiksek/cok  yiiksek  oldugu,
yerkabugunun derin zonlarinda gelisen bu 6zel kosullar altinda
olusan kayaclara "GRANULIT" ad1 verilir.
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Granulitler, degisik tane biiyiikliigiine sahip tipik mineral
topluluklar1  iceren  felsik-mafik  bilesimli  kayagclardir.
Kristaloblastik doku gosterirler. Minerallerin genel goriiniimlerine
ve minerallerin birbirleri ile iliskilerine bagl olarak granulitlerin
dokusal 6zellikleri ti¢ grup altinda toplanur.



1.Granoblastik Doku: Oz sekilsiz minerallerden olusur. Es
boyutlu, es boyutlu olmayan ve kiiciikten biiylige kadar her
boyutta mineral iceren bir dokuya sahiptirler. Sekil a.b.c.

GRANOBLASTIC

seriate
a:’ polygonal b:@interliobate c¢:amoeboid



2.Flaser Doku: Kaya¢ merceksi veya seritimsi, once uzun bir
bicime sahip kristaller icermektedir. Kayacta kuvars bu 6zellige
sahiptir. Oval ve goz seklindeki mineraller feldispat veya mafik

minerallerden olusur. Sekil.

FLASER




3.Milonitik Doku: Kataklastik kayaclarda tanimlanan milonitik
doku benzeri ve yonlenmeye sahip dokusal 6zellik gozlenir. Sekil.

MYLONITIC




Mineralojik bilesim olarak granulitler feldispat, kuvars,
ortopiroksen (hipersten), klinopiroksen (diyopsit/hedenbenjit),
granat (almandin), sillimanit, disten, kordiyerit gibi tipik
metamorfizma  minerallerini  icerirler.  Kayagta  Dbiyotit,
hornblende, kuvars ve feldispat plajiyoklaz mineralleri de
bulunur.

Granulitler degigsik bilesime sahip kayaclardan
olusabilirler.

Mafik magmatik kayaclardan tiriyen granulitler,

hipersten+plajiyoklaz+klinopiroksen veya granat
klinopiroksen+granat+plajiyoklaz veya hipersten seklinde
mineral topluluklarini icerirler.



Pelitik kayaclar, grovak ve asidik bilesimli magmatik kayaclardan
titrityen granulitler;

hipersten veya sillimanit+granat+biyotit
hipersten+klinopiroksen+granat
hipersten+klinopiroksen+hornblend
hipersten+hornblend+biyotit
sillimanit+kordiyerit+biyotit
klinopiroksen+hornblend+biyotit



Karbonatl kayaclardan granulit fasiyesi kosullari altinda,

kalsit+dolomit+forsterit+diyopsit

diyopsit+skapolit+kalsit

diyopsit+grossular+andradit mineral toplulugu olusur. Bunlar,
granulit fasiyesi disinda diger yiiksek dereceli matemorfizma
kosullar1 altinda olusabilen mineral topluluklaridir.



EKLOJITLER

Eklojit hem bir metamorfik fasiyes hem de bu fasiyes kosullari
altinda olusan kayactir.
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Genelikle biiyiik-orta tane biyiikliigline sahip, granoblastik
dokulu, cogunlukla masif, bazen folyasyon gosteren eklojitlerin
ana bilesenini omfazit ve granat mineralleri olusturur. Omfazit
sadece eklojitlerde bulunan yesil renkli Na icerigi yiiksek,
Klinopiroksen tiirtidiir. Granat ise pirop-almandin bilesiminde
kizilkahve renklidir. Tali bilesen olarak rutil, hipersten, disten,
kuvars mineralleri de bulunur.

EKLOJIT



Eklojitlerin kimyasal bilesimleri gabro-bazalt kimyasal bilesimine
benzerlik gosterir. Deneysel calismalarda ¢ok yiliksek basing altinda
ve sSu icermeyen bir ortamda bazaltin eklojite doniistiigi
belirlenmistir.

Eklojitler mineralojik bilesimlerine gore A,B ve C eklojitler olmak
lizere li¢c gruba ayrilir.

A GRUBU EKLOJITLER: Ana bilesen omfazit, pirop-almandince
zengin granat ve tali bilesen olarak disten, rutil, korund ve filogopit
mineralleri icerir. Sillimanit mineraline hicbir zaman rastlanilmaz. Bu
grup eklojitler, yaklagik 100-200 km derinliklere karsilik gelen ¢ok
yiiksek basinglar altinda kristallesen granat peridotitler icinde mercek
veya bantlar seklinde, kimberlitler icinde ise ksenolit veya yumrular
halinde bulunurlar. Bu da eklojitlerin kitasal kabugun derin
zonlanlarinda olustuguna isaret eder. Bu kayaclar elmas da icerebilir.



B GRUBU EKLOJITLER:

Omfazit ve granatin yamisira hornblend ve zoizit mineralleri de
icerirler. Hornblendler Na ve Al bakimindan zengindir. Bu
eklojitler orta-yiiksek dereceli metamorfizma gecirmis bolgelerde
kiiciik bloklar seklinde ozellikle amfibolit ve gnayslarla birlikte
bulunurlar. Omfazit mineralinin dereceli olarak ortadan kaybolmasi
ve yerini plajiyoklazlara birakmasi ile hornblend-eklojitlerden
eklojitik amfibolitlere ve amfibolit kayaclarina gecis gosterirler.



C GRUBU EKLOJITLER:

Bunlar omfazit, granat ile birlikte birincil glokofan ve epidot
minerallerini de icerirler. Bunlar glokofan - eklojit olarak
adlandirilirlar. Cok yliksek basing ve alcak sicaklik kosullarini
karakterize eden glokofan-lavsonit fasiyesi kayaclari iginde
mercekler, kiiciik bloklar halinde bulunurlar.



MIGMATITLER

Migmatitler mineralojik bilesim ve dokusal Ozellikleri
bakimindan kismen pliitonik ve kismen metamorfik kayacglara
benzeyen heterojen goriiniimlii kayaclardir.

Migmatitler kuvars ve feldispat minerallerinden olusan acik
renkli bantlar ve damarlar ile biyotit gibi koyu renkli
minerallerden olusan koyu renkli bantlar icerirler. Bunlarin
cogunlukla cm-dm arasinda degisen kalinhiklarda oldugu
gozlenir. Koyu renkli bantlarda bulunan mineraller sist ve
gnayslarda oldugu gibi yonlenme gosterir. Buna karsin acik
renkli bantlarda ise yonsiiz, granoblastik bir doku g6zlenir.



Ana kayag olarak tanimlanabilen, az veya ¢ok derecede degisime
ugramig, metamorfik 6zellikteki kisimlara " Paleosom " |, bunlara
kiyasla daha gen¢ oldugu belirlenen ve yeni mineral olusumlari
iceren kisimlara " Neosom " adi vertilir.



Neosom da ikiye ayrilir. Kuvars,feldispat gibi agik renkli
kisimlar "Lokosom", biyotit, amfibol, piroksen gibi koyu
mineralli  ksimlar “Melanosom” olarak adlandirilir.
Lokosom mineralleri cogunlukla herhangi bir yonlenme
gostermez. Ancak melanosom mineralleri belirgin bir
yonlenme gosterir. Melanosomun cogunlukla paleosom ve
lokosom arasinda veya Ikl l6kosom arasinda bulundugu,
kalinliklarinin da digerlerine gére daha az oldugu, bazen
de hi¢ olmadig: goriiliir. Koken kayacin erimeden kalan ve
koyu renkli minerallerden olan kisimlarina " restit " adi1 da
verilir.



