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1. Boliim

LEVHA TEKTONIGI KURAMINA GORE MAGMATIK KAYACLARIN
YERLESIMLERI

1.1. Levha Tektoniginin Ana Hatlar:

Ozellikle 1915 de Alfred Wegener tarafindan gelistirilen, ancak o dénemde kabul
gormeyen levha tektonigi kuramina gore kitalar yerkiire tizerinde birbirlerine gore
hareket etmekte; uzaklasmakta ya da yakinlasmaktadir. Son ytizyilda, gelisen
teknoloji yardimi ile (gerek GPS yontemleri gerekse okyanuslar altinda
gerceklestirilen derin sondajlar sayesinde) kati ve gevrek bir davranis sunan
“litosferin “  (ortalama 100 km) yine kati ancak diiktil bir davrams sunan
“astenosfer” {izerinde stirtiklendigi bilinmektedir. Ancak yeryiizii alanmnin sabit
kalmasi gerektigi duistintildiigiinde levha smirlarinda farkl ttirde olaylarin gelistigi
akla gelmektedir.

1.2. Yerkiirenin I¢ Yapis1

Jeofizik ve jeolojinin gesitli dallarinin yaptig1 calismalar sayesinde yeryuvarmin
tekdtize (homojen) bir i¢ yap1 sunmadigi, aksine cesitli bilesim ve kalinliklarda farkl
katmanlardan olustugunu gostermistir (Sekil 1.1).
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Sekil 1.1. Diinyanun fiziksel ve kiyasal bilesimine gore katmanli i¢ yapisi.

Yerkiiresini olusturan katmanlar fiziksel ve kimyasal bilesimlerine gore farkh
sekillerde incelenebilir. Fiziksel 6zelliklerine gore saptanabilen katmanlar litosfer,
astenosfer, mezosfer ve gekirdek; kimyasal bilesimlerine gore ise kabuk, manto ve
cekirdektir. Buna gore tist manto litosferin bir kismi, astenosfer ve mezosferin bir
kismini icerir.



1.2.1. Kabuk:
Kitasal Kabuk:

Tum kitalar1 altlayan kitasal kabuk degisik kalinliklardadir (10-70 km). Kendi icinde
homojen olmay1p tist kesimlerinde (iist kitasal kabuk) asidik (granodiyoritik-tonalitik)
bilesimlere sahip iken alt kesimleinde (alt kitasal kabuk) daha bazik bilesimlerdedir.

Kimyasal agidan baslica SiO> ve AlOs; den olusur. Mineralojik agidan ise en ¢ok
feldispatlar yaygindir. Bolluk derecelerine gore % 12 kuvars, % 39 plajioklaslar, %12
alkali feldispatlar, % 5 mikalar, % 5 amfiboller, % 11 piroksenler ve % 3 olivinden
olusur.

Alt kabugun bilesimi icin baslhica ti¢ farkli goriis bulunmaktadir: bazaltik (gabroik
bilesim); eklojitik bilesim ve grandilitik bilesim. Petrografik, petrolojik ve jeokimyasal
calismalar alt kabugun grantilitik bilesime daha uygun diisttigtinti gostermektedir.

Okyanusal Kabuk:

Yaklasik 6-7 km kalinliktaki okyanisal kabuk baslica bazaltik bilesimlidir. Gerek
bilesim gerek kalinlik bakimindan kitasal kabuga gore cok daha homojen bir i¢
yapiya sahiptir. Okyanusal kabugun genellestirilmis kolon kesiti sekil 1.2’de
verilmektedir. Kesitten de goriilecegi gibi yapisinda bazaltik-gabroik bilesimler
agirlikta olsa da yer yer granitik kayaclarda bulunmaktadir. Okyanusal kabuk 6 ayr1
katmandan olusur ve bu istife ofiyolit serisi ad1 verilir (Sekil 1.2).
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Sekil 1.2: Okyanusal kabugun ayrintili kesiti (eksiksiz ofiyolit serisi).



Okyanusal kabukta su kiitlesinin hemen altinda yeralan ilk katman ¢ort, kil gibi
derin deniz sedimentlerinden olusur ve ince bir ortti seklinde okyanusal kabugu
orter. Daha altta bazaltik yastik lavlar (pillow lavas) bulunur. Yastik lav katmanlar:
okyanus ortasi sirttan uzaklastikga incelir. Yastik lavlarin hemen altinda tabakali
dayk kiimesi (sheeted dykes) bulunur ve yine bazaltik bilesimlidir. Daha alt kesimde
izotrop yapidaki gabrolara ve daha sonra mafik bilesimli kiimiilatlara gecilir. Ancak
okyanusal kabugun izotropik gabrolardan daha derin kesimleri sismik verilerle
anlasilamaz. Okyanusal kabugun bu derin kesimleri ancak orojenik hareketlerle
kitalar tizerine ilerlemis olan ofiyolit serileri {izerinde yapilan c¢alismalarla
belirlenebilmektedir. Yaklasik 6 km derinlikte katmanl yapidaki mafik kiimiilatlarin
hemen altinda sismik stireksizlik zonu (sismik moho) bulunur ve ultramafik
bilesimdeki kiimtilatlar ile mafik bilesimli kiimtilatlar1 birbirinden ayirir. Yaklasik 8
km derinlikten sonra petrolojik bir fark belirir (petrolojik moho sinir1) ve peridodit tiirti
ultramafik kayaclara gegilir.

1.2.2. Manto:

Yerkabugunun kabuktan itibaren ¢ekirdege kadar devam eden boliimiidiir. Ust ve
alt manto olarak iki kisma ayrilir. Ust manto, Moho siireksizliginden baglayarak 670
km derine kadar devam eder (Sekil 1.1). Mantonun bu kismi, litosferin alt kismini
(litosferik manto) ve astenosferi kapsar.

Mantonun mineralojik ve kimyasal bilesimi, hentiz 6rnek almmanin miimkiin
olmamasi nedeniyle dolayl verilerle spatanmaya calisiimaktadir. Bu veriler:

- jeofiziksel veriler;

- st mantonun kismi ergimesi sonucu olustugu diisiiniilen bazaltik magmanin
incelenmesi;

- meteoritlerin incelenmesi;

- ytuksek basing deneyleri;

- sok-dalga deneyleri;

- yapay pirolit modeldir.

Ust mantonun biiyiik bir kismini olusturan ultramafik kayaclar piroksen, olivin ve
granat gibi %70" den daha fazla Fe- ve Mg- zengin minerallerden yapilidirlar. Mafik
kayagclar bazaltik bilesimdedir ve plajioklas, piroksen, olivin, amfibol ve granat gibi
minerallerden yapilidir.

Manto kokenli ultramafik kayaglar, ya ofiyolitik kompekslerde oldugu gibi,
bulunduklari yere tektonik olarak itilmislerdir, ya da hem kita ici hem de okyanus ici
ortamlarda gelisen silise doygun olmayan (asir1 fakir) derin manto kokenli alkalin
bazaltlar veya kimberlitler icinde ksenolitler halinde yerytiiztine ulasmuslardir.
Kimyasal ve yapisal olarak en az degisiklige ugramis olan en az altere ultramafik
kayac 6rnekleri ksenolitlerden elde edilmistir. Iki tiir ultramafik kayag drnegi (manto
parcas1) bilinmektedir: (1) kimberlitler icinde yiizeye ulasan granath lerzolit
ksenolitleri; ve (2) alkalin bazalt veya nefelinitler icinde ytizeye ulasan spinel-lerzolit
ksenolitleri.



1.2.3. Cekirdek:

Cekirdegin i¢ yapisisnin belirlenmesinde yine dolayli kayanaklar ve meteoritler
kullanilmaktadir. Demirli ve nikelli meteoritlerin varligindan yola ¢ikilarak yapilan
biitin calismalarin ortak gorusii, cekirdegin genel olarak bir demir ve nikel
karisimindan olustugudur. Zira silikatlar ve daha degisik bilesikler tizerinde
laboratuarda deneysel olarak olusturulan manto kosullarinda (1000 km derinlige
denk 2100 kb basing altinda) yapilan deneyler sonucunda silikatlar da dahil biitin
bilesiklerin kimyasal yapilarinin bozularak yogun metallere ayrildiklar:
belirlenmistir.

1.3. Levha Hareketleri ve Magmatik Aktivite

Yerkabugunda, ayni zamanda litosferin simirlarma karsihik gelen (sekil 1.3.a)
levhalarin birbirlerine gore hareketleri sonucunda ti¢ tipte levha hareketi gelisir.
Levhalar birbirlerine gore (a) uzaklasirlar, (b) yaklasirlar veya (c) birbirleri sinirlari
boyunca hareket ederler.

Sekil 1.3. (a) Yeryiiztindeki baslica levhalarin smirlar1 ve (b) okyanus ortast yayilma
merkezleri.

Daha once de deginildigi gibi yeryuvarinda litosfer, manto ve i¢ cekirdek katy;
yalnizca dis cekirdek sivi fazdadir. Peki yeryiizinde meydana gelen volkanik
aktivitenin kaynag dis cekirdege kadar inebilirmi?

Dis cekirdegin yerytiziine olan mesafesi gozoniinde tutuldugunda bu yorum
anlamin yitirmektedir. Ayrica, dis cekirdegin kimyasal bilesimi ile yerytiziinde
goriilen lavlarin bilesimi arasinda higbir benzerlik yoktur. Bir baska degisle, lavlarin
kimyalar1 laboratuar deneylerine gore, dis cekirdek kosullarinda (P, T) durayh
kalamamaktadir. Yapilan ¢alismalar magmatik aktivitelerin kaynaginin en fazla tist
mantoya kadar indigini gostermektedir. Oyleyse magmatik aktiviteyi baslatacak
(baska bir deyisle kat1 olan kabuk veya tist mantonun ergimesine neden olacak) bazi
islevlere gereksinim vardir. Bu islemler dogrudan tektonizma ile yani levhalarin
hareketleri ile iligkilidir.

1.3.1. Uzaklasan Levha Sinirlar1 ve Magmatik Aktivite

Uzaklasan levha sinirlari levhalarin birbirlerinden ters yonde ayrilarak hareket
ettikleri smirlardir. Bu tiir simirlar okyanus ortas:t sirtlar1 (okyanusal yayilma
merkezleri) ve kitasal riftleri icerir. Okyanus ortas: sirtlar mantonun konveksiyon



akimlarina bagl olarak ytiikseldigi alanlardir. Basing azalmasina bagli olarak gelisen
ergime (decompression melting) magma meydana getirmekte ve olusan magma
okyanus sirtlarinda yeni okyanusal kabugu meydana getirecek sekilde ptiskiirmekte
ve sirtin her iki yanina simetrik olarak eklenmektedir.

Okyanus ortas1 sirtlar okyanus tabanindan yaklasik 3000 m kadar yiikseklikte
olabilmektedir. Okyanus tabanlarmin haritalanmasi, bu ¢ok biiyiik deniz alt1
daglarinin, 2000 m den daha derin alanlar1 smirlayan sirtlara sahip oldugunu
gostermistir. 1960’1 yillarin baslarinda okyanus tabanindaki sicak akintilarin
arastirllmas: bu akmtilarin sirtin dorugunda merkezlendigini ortaya koymustur.
Sismik calismalar okyanus ortast sirtlarin ¢ok sayida depreme maruz kaldigim
gostermektedir. Ttiim bu saptamalar okyanus ortas: sirtlarda siddetli bir jeolojik
aktivitenin hakim oldugunu gostermektedir.

- Continental Crust -\_\\

= A the noga ber

Sekil 1.4 : Okyanus ortasi sirtlarda magma olusumu ile okyanusal kabuk {iretimini gosteren
blok diyagram.

Okyanus ortast sirtlarda (yayilma merkezleri) gelisen magmatik akivite sonucu
biiytik oranda bazaltik magma tretilir. Bunun nedeni direkt tist mantonun
ylikselerek ergimesi ve sonugta baska bir malzeme ile karismamasidir. Ayrica
magmatik evrim acisindan ileri derecede degisime ugramazlar. Bu nedenle
bilesimleri tist mantoya yakmlik sunar. Ayni magmatik islevler sonucunda
olusturulan okyanusal kabuk kesiti (ofyolit serisi) daha tnce gosterilmistir.

Kitasal Rift Vadileri yada Acilma zonlar1 (Extensional Zones), kitasal kabukta acilma
deformasyonunun gelistigi alanlardir. Bu bolgeler yeni bir yayilma merkezi olabilir
ve daha sonra Kizil Deniz 6rneginde oldugu gibi okyanus ortasi sirtlara dontisebilir.
Genellikle mantonun, acilma zonu altindan yiikselmesi ile olusmaktadirlar.
Mantonun ytikselmesi basing azalmasi ile ergimeye ve kabuksal anateksiye neden
olabilir. Kitasal riftlere en iyi 6rnek Dogu Afrika Rift Kusagidir.

Kitasal riftlerde gelien magmatik aktivite sonucunda kimberlit, komatit gibi
ultrabazik lavlar, bunun yaninda olivin-bazalt, trakit gibi potasik (K igerigi ytiksek)
lavlar ortaya ¢ikar. Ayrica nadir olarak karbonatitler de gozlenebilir.

Goruldiigi bazalt tiirti kayaglar hem okyanusal ortamlarda hem de kitalarda direkt
olarak agilma tektonigine bagli olarak gelismektedir. Ancak bazalt tiirti kayaglarin
diger tektonik ortamlarda da meydana geldigi ve yerytiziindeki volkanik kayaglarin
cok buiytik bir kismini olusturdugu unutulmamalidir.



1.3.2. Yaklasan Levha Sinirlar1 ve Magmatik Aktivite

Yaklasan levha smirlarinda yaklasan levhalarin tiplerine gore cesitli mekanizmalar
meydana gelebilmektedir.

Iki okyanusal litosferin birbirine yaklastig1 tektonik ortamlarda bir levha digeri altina
dalar ve ergimeye ugrar. Ergimeye ugrayan malzemenin yiikselmesi sonucunda
diger levha kenarinda “ada-yay1” olarak isimlendirilen magmatik bir yay gelisir
(Sekil 1.5 a). Bu tiir ortamlara Japon adalar1 6rnek verilebilir. Tektonik agidan
oldukca aktif olan bu ortamlarda ¢ok yaygin bir volkanik aktivite gelisir. Ada-
yaylarinda ilk volkanik aktiviteler sirasinda (ada-yay1 hentiz geng iken) bazaltik
andezit olarak isimlendirilen volkanik kayaglar baskindir. Andezitler ikincil
miktarlardadir ve daha ileri evrelerde baskin hale gelir.

Okyanusal levha ile kitasal levhanin yaklastig1 sistemlerde ise “kitasal yay” olarak
isimlendirilen volkank yaylar gelisir ($Sekil 1.5 b). Bunlara 6rnek olarak And Dag’ lar1
verilebilir. Volkanizma ve magmatizma yine kitasal levha altina dalan okyanusal
levhanin (¢tinkii daha ytiksek yogunluga sahiptir) ergimesi ve ergiyen malzemenin
ylikselmesi sonucu gelisir. Bilesim bakimindan daha ¢ok andezitler hakimdir.
Bazaltlar ise ikinci plandadr.

Volkanik yaylarin her iki tiirtinde de volkanizmanin ileri evrelerinde dasit ve riyolit
gibi asidik volkanik kayaclar meydana gelebilmektedir. Ancak bu kayaclarin
magmatik evrimin islevlerinden (6rnegin magmatik ayrimlasma) oldukca etkilenmis
olduklar1 unutulmamalidir.

Andezitik ve bazaltik triinler genellikle lav akmalar seklinde gelisir. Bunlara eslik
eden ve daha felsik bilesimdeki kayaclar piiskiirmeler seklinde gelisir ve piroklastik
cokeller olusturur. Yay volkaniklerinin degisik oranlarda lav ve kirmtili malzemeler
iceren stratovolkanlar olduklari goriiliir. Volkanizma oldukca siddetli gelisir ve
disar1 biiytik oranda su ¢ikarilir. Sismik calismalar giincel yitim zonlarinda magma
haznelerinin 50-100 km derinlerde oldugunu gostermektedir. Piiskiirmeden 6nce bir
kag¢ aylik periyotlarda 200 km’ den derin deprem odaklarmmn goc¢ii magmalarin
giinde 1-2 km ytikseldigini gostermektedir.

Yay sistemlerinin cekirdeklerini granitik batolitler olusturmaktadir. Plitonlarin
bilesimleri diyorit-granit araliginda olmasma karsin granodiyoritler baskindir.
Granodiyoritlerin baskin pliitonik, bazaltik andezit ve andezitlerin ise baskin
volkanik tirtinler olmasini saglayan iki 6nemli faktor goriilmektedir. Bunlardan ilki
magma viskozitesi, digeri ise bu magmalarin kat1 fazlar1 arasindaki farklilikdir. Bu
nedenlerden dolay:r andezitik magmalar ytieye rahat ulasirken felsik bilesimli
magmalar derinlerde soguma egilimindedirler.

Yaklasan levha smirlarina son 6rnek iki kitasal levhanin yaklasmasidir. Alttaki
mantoya gore daha duistik yogunlukta olmalar1 nedeniyle kitasal levhalar birbiri
altina dalamaz ve yaklasma sonucunda tam bir kitasal carpisma meydana gelir. Bu
tiur ortamlarda kabugun ergimesi (anateksi) sonucu kabuk kokenli ortag-felsik
bilesimlerde volkanizma ile S-tipi olarak adlandirilan granitoidler gelisir. Diinyadaki
en iyi 6rnegi Himalaya dag kusag1 olusturmaktadir.
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Sekil 1.5: Degisik tiirde levhalarin yaklasmasina gore gelisen mekanizmalar. (a) Okyanusal levha-okyanusal levha; (b) okyanusal levha-kitasal
levha; (c) kitasal levha-kitasal levha yaklasmasi.
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Sekil 1.6: Levha tektonigine gore genellestirilmis enine kesit.



2. Bélim

2.1. Magmatik Kayaglar1 Olusturan Onemli Minerallerin Genel Ozellikleri
2.1.1. Giris

Magmatik kayaglar1 olusturan silikat mineralleri ancak X- 1sinlari ile saptanabilen i¢
yapilarina (structure) gore smiflandirilirlar. En temel silikat yapisi, merkezde bir Si
atomu ile bunu uzayda cevreleyen dort adet O atomlarindan (diizgiin dortytizli,
tetraedr) olusur (SiOy). Silikat tiirleri de bu tetraedrlerin aralarina degisik atomlar da
alarak dizilmesi ile olusur.

Magmatik kayaclar1 olusturan mineraller ve bu minerallerin yerkabugunu teskil
eden tiim kayaclarin bilesimindeki miktarlar: su sekildedir:

Feldispatlar....................%60
Kuvars......cocccoevvvvivieciieneen, %12
Amfiboller...........ccceeeunenn.n. % 8
Piroksenler..................... % 8
Mika grubu mineralleri.....% 4
Olivin........oovviiiiiiian % 3
Demiroksit mineralleri....... % 3
Digerleri......cccooovvevveinnnee. % 2

Kayag yapict mineraller cesitli 6zelliklerine gore siiflandirilabilir. Ornegin kayag
icindeki onemleri goz 6ntinde tutularak:

A. Birincil (primer) mineraller:

Kayag olusumu ile es yasli meydana gelen minerallerdir.

1. Ana Mineraller: Kayag igerisinde en bol miktarlarda bulunarak kayacin
esas Ozelliklerini belirlerler. Kaya¢ yapict ana mineraller 7 grupta
toplanir. Her grubun en onemli 6zelliklerine ve minerallere daha
sonra ayrintili olarak deginilecektir.

2. Yan (tali) mineraller: Apatit, sfen, topaz, ve zirkon gibi kayag igerisinde
cok az miktarlarda bulunan mineralledir.

B. Ikincil Mineraller: Ev sahibi kayacin katilasmasmi yada olusumu takip
eden stireclerde cesitli dontistimler (6rnegin alterasyon) sonucu ortaya
¢ikan mineraller olup kayacin gecirdigi evreler hakkinda bilgi verir.

C. Yabanci kokenli mineraller: Kokensel bakimdan kayag ile iliskisi olmayan
minerallerdir. Lavlarin igerisinde ksenolit olarak adlandirilan yan
kayagclara ait mineraller bu gruptadir.

2.1.2. Kayag¢ Yapici1 Ana Mineral Gruplar:
1. Silis Grubu

Magmatik kayaclar icerisinde en ¢ok bulunan silis mineralleri kuvars (heksagonal),
tridimit (ortorombik) ve kristobalittir (tetragonal). Asidik bilesimli derinlik ve ytizey



kayagclarinda en ¢ok kuvarsa rastlanirken tridimite ytizey kayaclarinda (6rnegin bazi
trakitler) rastlanir. Kristobalit ise ¢cok yaygin degildir.

Magmatik petrografi laboratuar1 kapsaminda incelenecek olan kayag¢ orneklerinde
yalnizca kuvars goriilecektir.

Kuvarsin en belirgin 6zellikleri:

- El orneklerinde genellikle saydam ve grimsi renklerde olup buz
goruniimiine sahiptir.

- Dilinim 6zelligi olmadigindan parlak ve diizgtin bir ytizey sunamaz. Bu
ozellikleri ile feldispatlardan rahatlikla ayrilabilir.

- Disuk sicakliklarda kristallesip ilk olusan mineraller arasindaki bosluklar:
doldurdugu icin genelde 6zsekilsizdir (anhedral). El 6rneklerinde bu 6zelligi
kullanilarak kendilerine benzerlik sunan feldispatlardan ayirt edilebilir.

- Kayacin catlak ve gozeneklerinde ikincil mineral olarak buiytimius kalsit
mineralinden sertligi yardimiyla ayrilir.

- Ince kesit orneklerinde genelde 0zsekilsiz, diizensiz catlakli, ytiizey
kayaclarinda bazen kenarlarindan itibaren kemirilmis (korfez yapisi) ve
yuvarlatilmis sekillerdedir.

- Gri-sar1 tonlarinda girisim rengine sahiptir. Tek optik (+) eksenlidir.
- Mikroskop tablas1 dondiirtildugiinde sonmesinin ¢ok ani oldugu gortiliir.

- Ayrisma sunmadigindan paralel nikolde temiz bir yilizey sunmasi ile
feldispatlardan ayirt edilebilir.

2. Feldispat Grubu

Feldispatlar potasyum, sodyum ve kalsiyum olmak tizere ticlii sistemde incelenirler.
Sodyumlu ug tiyeleri Albit (Ab), kalsiyumlu ug tiyeleri anortit (An) ve potasyumlu
ug tyeleri ortoklasdir (Or) (yada sanidin, mikroklin). Na ve Ca feldispatlar (Na-Ca
Feldispatlar) plajioklas serisi olarak tanimlanir. Bu durum Na ve Ca’un feldispatlarin
yapismma her oranda karisarak  girebilmelerinden  (birbirlerinin  yerine
gecebilmelerinden) kaynaklanmir. K ise Na ile yiiksek sicakliklarda yer
degistirebilirken Ca “un yerine ise neredeyse hi¢ gecemez. Buna gore feldispatlar, ug
bilesenleri K, Na ve Ca olan tiggen bir bilesim diyagramu ¢izilerek smiflandirilabilir
(Sekil 2.3). Bundan baska baryumlu feldispatlar (Ba[Al:Si2Os]) “selsiyan” olarak
isimlendirilir. Adularya ise damar kayaclarinda gortilen bir ttirtdiir.

A. Alkali Feldispatlar ........cccoceeeeirinieiieinieeieeeeeeseee e (K, Na)[A1Si30s]:
Ortoklas: [Monoklinik, C.O.E. (-)]

Monoklinik sistemde kristallenir. Daha ¢ok derinlik (pliitonik) kayaglarda gortiliir.

- El orneklerinde kirmizi, pembe, kahverengi ya da beyaz olabilir. Kirmizi
tonlarindaki rengi karakteristik olmasina karsmn beyaz olanlar1 plajioklaslas

ile karistirilabilir. Bu durumda 1s18a tutulur ve 15181 yansitmasi yoluyla
karlsbad ikizlerine bakilir.



//N de renksiz goriiltir. Pleokrizma gostermez. Ayrisma nedeniyle
ytizeyinde gelisen kil mineralleri ytiztinden / /N de kirli bir gortintim sunar.
Bu 6zelligi ile kuvarstan ayrilabilir.

Anhedral ve subhedral (yar1 6zsekilli) kristal sekillerine sahiptir.

En 6nemli 6zelligi karlsbad ikizi sunmasidir. Ikiz bireyleri arasindaki ikiz
dtizlemi plajioklaslardaki gibi diiz bir hat degildir.

Cift kirmmim degeri diisiik olup gri-beyaz arasinda girisim renklerine
sahiptir.

Rolyefi dtistkttir.

Sanidin: [Monoklinik, C.O.E. (-)]

Monoklinik sistemde kristallenir. Daha ¢ok volkanik kayaglarda goriiliir.

Ayrisma sunmamasi nedeniyle //N’de ortoklasin aksine temiz bir ytizey
sunar. Pleokrizma gostermez.

Optik eksenleri arasindaki a1 daha dustktiir.
Volkanik kayaglarda genelde euhedral (6zsekilli) fenokristaller halindedir.
Distik ¢ift kirmnim degerlerine sahip olup gri-beyaz girisim renkleri sunar.

Rolyefi dtistkttir.

Sekil 2.1: Sanidin fenokristaline ait (a) //N ve (b) +N goriintiileri.

Mikroklin: Triklinik sistemde kristallesen mikroklin alkali feldispatlarin en diistk
sicaklik mineralidir. El orneklerinde ayirmak miimkiin olmadigindan ancak
mikroskop altinda kafes ikizlenmesi 0Ozelligi ile tamimir. Granitoid, foyitdit ve
siyenitoid turi kayaglarda ve pegmatitlerde gozlenir.

Ayrisma nedeniyle / /N’ de bulanik bir gortintime sahiptir.
Anhedral ve subhedral kristaller halinde gozlenir.

Cift kirnim rengi ve rolyefi diger feldispatlara benzer.
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Sekll 2. 2 Mikroklin knstalme ait (a) /IN ve (b) +N goruntulerl

Anortoklas: [Triklinik, C.O.E. (-)]
Volkanik ve hipabisal (yar1 derinlik) kayaclarinda gozlenir.

Anhedral yada euhedral kristaller halinde olabilir.
- //N’de renksiz olup pleokrizma gostermez.
- Mikroklin benzeri kafes ikizlenmesi sunsa da ikiz lamelleri ¢cok daha incedir.

- Optik eksenleri arasindaki agmin 50° olmasi ile diger alkali feldispatlardan
ayrt edilebilir.

Q Or

Pertitik
ortoklas

K‘\\)\ (mikroklin) %°

7

/p‘ A A S G

MASTATE e .

2 & < > & & S < > o
Fs & y &£ £ & ay § y £ & §

S §§ & j}"’ & ¢ b 6“0? S § & <
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Sekil 2.3. Feldispatlarin smiflama diyagramlari: (a) yliksek sicakliklarda diizensiz
(disordered) feldispatlar; (b) diisiik sicakliklarda faz ayrilmalarima bagli ortaya g¢ikan ve
mikroskopta teshis edilebilen diizenli (ordered) feldispatlar. Kesiksiz ¢izgi kati ¢ozeltinin
gelisebildigi alan1 ayirmaktadir.
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B. Na-Ca Feldispatlar (Plajioklaslar) .....ccccovouveeeeen.... Na[AlSisOs]-Ca[AleizOs]:
Triklinik sistemde kristallenirler. C.O.E. (+) veya (-) olabilirler

Na ve Ca ug tiyeleri arasinda dtisiik sicakliklarda dahi her oranda karisim sunarlar
(Sekil 2.3). Bu nedenle Na ve Ca’un her oranda karisimini igeren bir ¢ok ara terime
sahiptirler (Albit, oligoklas, andezin, labrador, bitovnit ve anortit).

Na'lu ug tiyeleri albit (asidik); Ca’'lu ug tiyeleri anortittir (bazik). Bir kayag icindeki
plajioklas mineallerinin tiirleri anortit (yada bazen albit) ytizdesine gore ifade edilir.
Ornegin Any terimi plajioklasin %40 oraninda anortit (yani Ca) ve %60 oraminda
albit (yani Na) icerdigini gosterir. Felsik kayaglardaki plajioklaslarin An oram bazik
kayagclara gore diistikttir.

Plajioklaslarin bilesimleri mikroprop yontemleri ile belirlenir. Bundan baska optik
ozelliklerinden (sonme acilarindan) yararlanilarak An miktarlar1 saptanabilir. Hem
derinlik hem de ytizey kayaglarinda énemli bir bilesendir.

- El 6rneklerinde mat beyaz renkleri karakteristiktir.

- Dilinim sunmalar1 nedeniyle makroskopik 6rneklerinde 15181 tam yansitmasi
ile gortlen dtizgtin ytizeyler boyunca kirilmislardir. Gri-beyaz renkli
plajioklaslar bu 6zellikleri ile kuvarstan ayirtedilebilir.

- //N’de pleokrizma gostermezler ve renksizdirler. Ancak ayrisma nedeniyle
topragimsi bir gortintim kazanabilirler.

- Dustik rolyefe sahiptirler.

- Anhedral, subhedral ve euhedral kristal sekillerine sahip olabilirler.

- Sunmus olduklar1 polisentetik ikizlenme sayesinde kolayca taninabilirler.
- Ikiz diizlemleri oldukca diizgiind{ir.

- Distik rolyeflidirler.

Plajioklaslarin tiirleri sonme acilarindan yararlaniarak bulunabilmektedir (Sekil 2.5
ve 2.6). Ancak en kesin sonuclar kimyasal analizler yardimiyla elde edilir. Mikroskop
yardimi ile plajioklaslarin cinsi saptanirken albit yasasmna gore ikizlenmis
plajioklaslarin sonme acilar1 bulunur. Ancak bu islem icin (010) ytiizeyine dik
kesitlerin bulunmas: gerekir. Bu yiizeyler saptanirken dikkat edilmesi gereken
ozellikler sunlardir:

- Ikiz sinirlar1 kesin olmali ve bir ¢izgi halinde olmalidur.

- Kiristalin her iki ikiz lamelindeki sonme ikiz sinirlarina gore simetrik ve ayni
biiytiklikte olmalidur.

- Ikiz sinirlart hag kil ile paralel getirildiginde mineralde ikizlenme izlerinin
kaybolmas1 gerekir. Bu durumda mineral ya tamamen gri yada tamamen
acik gri gortilecektir.

Bu ozellikleri saglayan polisentetik ikizli plajioklas kristalinin Sekil 2.5 (C ve D) de
goruldtigti gibi mikroskop tablasmnin saga ve sola cevrilmesi yardimiyla a1 ve a»
acilar1 olculiir. Bu iki ac1 arasindaki farkin maksimum =+ 59 olmasi gereklidir. Acilar
farki 5% den kiiciik ise aritmetik ortalamalari almnir. Elde edilen deger ikiz sonme
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acisidir. Bu ag1 sekil 2.6 da gosterilen diyagrama distiriilerek An oranm1 bulunmus
olur. Diyagramda dikkat edilirse 20° ve daha kiigtik agilarin ¢izgiyi iki noktada
kestigi gortiltr. Eger mineral C.O.E (+) ise diyagramin sol tarafi, C.O.E (-) ise sag
taraf1 kullanilir.

Sekil 2.5: (A) c ekseni ile kil ha¢ arasinda 45° lik ag1 yapacak seklinde normal aydmlanmanin
saglanmasi. (B) C ekseni ile kil hagmn paralel duruma getirilerek girisim renklerininn ayni oldugu
durumun saptanmasi; (C) Mikroskop tablasinin saga ve sola ¢evrilerek her iki ikiz lamelindeki sonme
agisinin saptanmasi.
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Sekil 2.6: Plajioklaslarin maksimum sénme agilarina gére An igeriginin sdaptanmasinda kullanilan
diyagram.
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Sekil 2.7. Cam bakimindan zengin hamur i¢inde (a ve b) polisentetik ikizli plajioklas fenokristalleri
(+N, X40).

3. Feldispatoid Grubu

Silisce fakir, alkali Dbilesenlerce zengin magmalardan itibaren kristallesen
feldispatoid grubu mineralleri birincil kuvars ile hicbir zaman birlikte gézlenmezler.

Nefelin volkanik ve plutonik kayaglarda, losit volkanik kayaglarda gozlenir.
Feldispatoid grubu mineraller mineralojik benzerliklerinden ¢ok petrografik
ozellikleri nedeniyle bir grup altinda toplanirlar.

Nefelin: [Hegzagonal, T.O.E (-)] .ccccceceviriviniiiiiicieciciececeeeee KNa3[AlSiOs]s

- Dustik rolyefi, prizmatik gortintimlii euhedral kristal sekilleri, //N’de
renksiz oluslar1 ve koyu gri girisim renkleri ile mikroskopta kolay ayurt
edilebilirler.

- Euhedral kristallerin ¢ eksenine dik kesitleri altigen, paralel kesitleri kareye
yakin gortintimdedir.

- Ikizlenme gostermez. Paralel ssnme gosterir.

Sekil 2.8: Bazalt iginde goriilen nefelin fenokristalleri.
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Lasit: [Pseudokiibik-tetragonal, [Zotrop. ()] .coceeveeerveervererrieesiesiesienienenn. KAISi2O6

Losit kristallerine yalmizca tefrit, fonolit, 16sitit gibi volkanik kayaclarda ve bunlarin
piroklastiklerinde rastlanir. Damar kayaclarinda ise nadiren gortiltir. Metamorfik ve
pliitonik kayaclarda gozlenmez.

Volkanik kayaglarin makroskopik 6érneklerinde soluk sari-krem renklerinde
ve Ozsekilli kristaller seklinde goriiliir.

Ince kesitlerde //N’de renksiz, +N’ de izotrop olmasi nedediyle herzaman
siyah goruliir.

Sekil 2.9: Losit fenokristalleri. +N’de 10sit tanelerinin izotropik dzellileri nedeniyle siyah
gorliinmelerine dikkat ediniz.

4. Piroksen Grubu

Piroksenler kaya¢ vyapict ferromagnezyen (mafik) minerallerin en O6nemli
toplulugunu olusturur. Neredeyse magmatik kayaglarin her tipinde durayh fazlar
seklinde gozlenir.

Piroksenler hem ortorombik hem monoklinik mineraller seklinde bulunurlar.
Ortorombik mineralleri ortopiroksen olarak adlanir. Bunlar mikroskopta dik (orto)
sonmeleri ile tanmir. Klinopiroksenler ise egik (klino) sonme gosterirler.
Ortopiroksenler (Mg,Fe) SiOs seklinde gosterilen basit kimyasal serilere sahiptir.
Monoklinik piroksenler ise son derece karmasik bir kimyaya sahiptirler. Bir c¢ok
klinopiroksen CaMgSi>xOs-CaFeSi>Os-MgSioOe-FexSi206 ug tiyelerinden olusan dortli
sistemde incelenir.

A) Mg-Fe Piroksenler:

a. Ortopiroksenler (Enstatit-Ferrosilit).........ccccecevenveincnnenene (Mg, Fe)2 5i20¢)

b. Klinoenstatit-Klinoferrosilit............ccccovvevenenincnnenieienne (Mg, Fe)2 5i20¢)

Co Plonit. ..o (Mg, Fe*2Ca)(Mg,Fe*?)
B) Ca Piroksenler:

a. Diyopsit- Hedenberjit............cccocoiiiiiiniiiiiicne (Ca(MgFe) Si2O¢

D Ofiteeiiiiieree e (CaMgFe*2Al) 2(Si,Al) 2 Os
C) Ca- Na Piroksenler:

A, OMAEaSIt...ccieeieieececeeceeee e (Ca,Na)(Mg,Fe*2 Fe*3Al) Si2O¢

b. EJirin-Ofit....c.ccceveninncciinccccneeccene (Ca,Na)(Mg,Fe2 Fe+3) Si,O¢
D) Na Piroksenler:

- T =V 11 USROS NaAl Si>Os

b. KOZMOKIOT ...t NaCr Si206
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Co BJITINu .o Na Fe3 51,06

E) Li Piroksenler:

A, SPOAUIMEN.....ciiviiiiiiiiiiiicecceee ettt LiAlSi>O6

Piroksenler bazik ve ultrabazik kayaglarda (bazen orta¢ ve alkali kayaclarda)
gozlenen mafik bir mineraldir. Bu nedenle koyu renkli kayaclarda goriiliirler.

El orneklerinde piroksenler koyu yesil-siyah renklerde gortlir.
Bilesimlerine bagh olarak degisik renklerde de gortilebilir.

Birbirine dik yonde gelismis iki yonlti miikemmel dilinimleri sayesinde
parlak ve diizgiin dilinim ytizeyleri gosterirler.

//N’de ytiksek rolyefi ve kahverengimsi rengiyle kolayca taninir.

Kendisine benzeyen amfibol grubu minerallerden c¢ eksenine dik yonde
alinmis kesitlerde 900 lik dilinimleriyle ayrilirlar. C eksenine paralel yonli
kesitlerde ise tek yonli dilinimleri goriiltir (Sekil 2.10).

Cift optik eksenli olup + yada - optik isaretli olabilirler.

Ejirin ve ejirinojit minertalleri diger piroksenlerden yesil renkleri, kiictik
sonme agcilar1 ve ejirinin (-) optik isareti olmasi ile ayrilir.

Enstatitler diger klinopiroksenlerden acik pembeden vyesile degisen
pleokrizamalar ile ayrilir.

Sekil 2. 10. Tamamen bronzit minerallerinden olusan bir piroksenit (ultrabazik bir kayac) (// ve + N).

//N’de yliksek rolyefe dikkat ediniz.

Sekil 2.11. Hipersten, plajioklas ve opak minerallerden olusan gabro drnegi.
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5. Amfibol Grubu

Amfibol grubu mineraller ortag¢ ve asidik bilesimli derinlik ve yiizey
kayaclarinda goriilen mafik minerallerden biridir. Asidik yada ortag bilesimli
kayaglar kristallenirken biinyelerinde barindirdiklar1 en mafik tiye amfiboller
(biyotit ve bazen piroksenler) oldugundan daha felsik mineraller arasinda
genellikle euhedral kristaller halinde bulunur. Ancak ayrismaya karsi olan
direnci birlikte bulundugu diger minerallere oranla daha diistik olmas:
nedeniyle ¢abuk ayrisir ve ¢ogu zaman demir-oksitler tarafindan ornatilir. Bu
sekilde bazen amfiboliin kristal sekline sahip demir-oksit pseudomorflari
(valancr sekilli) olusur (Sekil 1.13).

Magmatik kayaclardagoriilen en 6nemli amfibol grubu mineralleri hornblend
(monoklinik) ve lamprobolitdir. Hornblend mineralleri genelde asidik-ortag
kayaclarda, lamprobolit (bazik amfibol) mineralleri ise ortag¢ ve bazik
kayaglarda goriiltir. Bunlardan baska metmorfik kayaglarda gortilen 6nemli
amfiboller tremolit, aktinolit ve gloukofandir.

a. Hornblend [Monoklinik, C.O.E. (-,4)].......... (Na,K)o-1Cax(Mg,Fe?*,Fe3*,Al)sSis.
75Al2.05022(OH)2

b. Lamprobolit{Monoklinik, C.O.E. (-,#)].cccccceeiiinriiiinnes (Oldukca degisken)

- El orneklerinde siyah renkli olup ince uzun cubuksu kristaller halinde
gozlenirler. Bu ozellikleri ile diger siyah renkli mineral olan biyotitten
rahathikla ayrilir. Piroksenlerden ise daha ince ve koyu renkli olmasi ile
ayrilir.

- Kristal sekilleri ile ayrilamamas: durumunda kendine benzeyen
biyotitlerden levhamsi 6zelliklerinin olmayisi ile ayirtedilebilir.

- Ince kesitlerde hornblendler yesil (Sekil 2.12), lamprobolitler kahverengi
pleokrizma renklerine sahiptir.

- Aralarinda 120° bulunan iki yonlii miikemmel dilinimleri sayesinde
biyotitlerden ve c¢ift kirmimlarinin birbirine benzedigi piroksenlerden
rahatlikla ayrilabilir (Sekil 2.12).

Sekil 1.12: Hornblend mineralleri. Aralarmda 120° lik ag1 bulunan iki yonlii dilinimlere dikkat ediniz.
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Sekil 1.13: Tamamen opaklasmis bir amfibol pseudomorfu.

6. Mika Grubu

Mika grubu mineralleri fiziksel ve kimyasal ozellikleri bakimindan oldukca
degisenlik sunsa da sekil yapr bakimindan tabakali silikatlar grubuna girmeleri
nedeniyle benzer 6zellikler gosterirler. Ttim mika mineralleri tek yonde miikemmel
dilinim gosterirler.

- Biyotit [Monoklinik, C.O.E. (-)] .ccceevevireinieinee K2(Mg, Fe*?)6.4(Fe3*Al, Ti)o-2[SissAlo-
3020](OH, F)4
Ortag ve felsik (asidik) bilesimli kayaclarda (ayrica metamorfik kayaclarda da)
gozlenen ferromagnezyen (mafik) bilesimli bir mineraldir. Mg'lu ug tiyesi flogopit,
Fe’li ug tyesi siderofillitdir.

- Makroskopik orneklerde parlak siyah renklerde ve ozellikle volkanik

kayaglarda euhedral kristal formlarinda (diizgtin altigen seklinde goriiliir)
gorilir.

- Mika minerali olmas1 nedeniyle pul seklinde ayrilir. Bu 6zelligi ile kendisine
benzeyen amfibollerden kolayca ayirt edilir.

- Ince kesit orneklerinde //N’de goriilen kahverengi pleokrizmasi
karakteristiktir (Sekil 2.14 ve 2.15).

- Yiiksek girisim renklerine sahiptir ve kedi gozii sonmesi gosterir.
- Tek yonde mitkemmel dilinim sunar (Sekil 2.15)

- Mafik mineral olmasi nedeniyle kolayca altere olur ve tipki amfibollerde
oldugu opak gortintimlii bir agregat halini alir. Opasitlesme denilen bu
bozunma tiirii ile ¢ok kiigtik taneli ojit, olivin, manyezit, spinel ve sanidin
meydana gelir.
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Sekil 1.14. Granit kesitinde (a) //N’de koyu kahverengi renk sunan biyotit (b) 45° saat yoniinde
cevrildiginde yesilimsi kahverengi renklerine biirlinmekte. Tek yonde gozlenen dilinime dikkat ediniz
(X40).

Sekil 1.15. Kahverengi pleokrizma sunan ve tek yonde dilinimleri oldukga iyi gézlenen bir biyotit
ornegi (//N, X40).

7. Olivin Grubu

Ortorombik simetride kristallesen olivin grubu minerallerden (Mg,Fe)-olivinlerde
(plajioklaslarin tiyelerinde oldugu gibi) Mg»SiOs (Forsterit, Fo) ve FexSiO4 (Fayalit,
Fa) ug tiyeleri arasinda tam bir kati ¢ozelti olustururlar. Ayrica Fe ve Mn olivinler
arasinda da stirekli bir seri bulunmaktadir. (Bowen tepkime serilerinde plajioklaslar
gibi “kesiksiz tepkime serileri” olustururlar ve magmada ilk kristallesen
minerallerdir).

Ultrabazik ve bazik kayaglarda goriilen 6nemli bir mafik mineraldir. Dunit ad:
verilen ultrabazik kayalar 9%90-100 olivinden olusur (Sekil 2.17). Dolomitik
kirectaslarnin bolgesel ve kontak metamorfizmalar1 sirasinda ytiksek dereceli
metamorfizma kosullarinda forsterit bakimindan zengin olivinler olusur. Olivinlerin
kimyasal bilesimleri -plajioklaslarda An (anortit) cinsinden oldugu gibi- icerisinde
barmdirdig: forsterit (Fo) yiizdesi ile (yada Fa yiizdesi ile) ifade edilir. Ornegin Fos;
seklindeki bir ifade mineralin % 47 forsteritten, % 53 fayalitten olustugunu gosterir.
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Olivin [Ortorombik, C.O.E. (Fo: +, Fa: -)]........ccoivvcvcciiiien .. (Mg, Fe)2SiOq

Diinit ve peridodit gibi ultrabazik kayaclarin ana bilesenini olusturan olivinler
genellikle Foos ve Fosy bilesimlerine sahiptir. Spinel-lerzolitlerde ve granat-
peridoditlerde (tist manto kayagclar1) olivin bilesimi Fos, olabilir (Fe bakimindan daha
zengin). Gabroik kayaclardaki olivinler ise Foso-Foso bilesim araligindadir. Bazik
kayaclarda demir bakimindan daha zengin olivinler bulunur. Ultrabazik bilesimli
ylizey kayaclar1 olan komatitik lavlarda ise Foos-Foss gibi magnezyum bakimindan
¢ok zengin olivinler gozlenir.

Demirce zengin olivinler ¢cok nadiren de olsa alkali ve asidik bilesimli hem hipabisal
(yar1 derinlik) hem de pliitonik (derinlik) kayaclarda gortiliir. Bazi granitlerde,
riyolitlerde obsidyenlerde ve trakitlerde fayalite rastlanmaktadir.

Magmanin sogumasinda ilk kristallendigi icin ¢ok cabuk bozunmaya ugrar.
Hidrotermal alterasyona ve diisiik dereceli metamorfizma etkilerine oldukca
hassastir. Alterasyon iiriinlerinden en dnemlileri, serpantin ve iddingsittir. [ddingisit,
smektit klorit ve gotit/hematit karistmi bir agregat olup kirmizimsi kahverengi
renklerine sahiptir.

Olivince zengin kayaglarin metamorfizmasi stirecinde en 6nemli tiriin serpantindir.
Mg bakimindan zengin olivinlerin baslica alterasyon tirtinleri lizardit, krizotil ve
antigorit (bu mineraller serpantin polimorflaridir), talk ve karbonatlardir.

Bazi olivinlerin, magmadan ayrildiktan sonra silis bakimindan zenginlesen magma
ile tekrar reaksiyona girerek kenarlarinda ortopiroksenler olusur. Bu durumda
cevresi piroksen ancak cekirdegi olivin olan (kalinti, relict) minerallere rastlanir. K
bakimindan zengin atik ¢ozeltiler ile reaksiyona girerse cevresinde biyotit gelisir.
Gabrolarda plajioklaslar ile reaksiyona girerek mineral dokanaklarinda kelifitik doku
gelisir.

- Derinlik kayaclarma ait el 6rneklerinde (6rnegin diinit, peridodit, troktolit)
yesil renkli agregatlar seklinde goriliir. Kristal simirlar1 gozle gorilmez.
Yiizey kayaclarinda ise (0rnegin olivin-bazalt, S$ekil 2.17-a) euhedral
fenokristallerinin hamur icinde ytizdiigti rahatca goriliir.Bu orneklerde
genellikle cams: parlaklikta ve yesil renklerdedir.

- Ince kesit orneklerinde //N’de genelde renksiz goriiliir (Sekil 2.16a). Fayalit
bakimindan zengin olanlar oksidasyon sonucu yesilimsi sar1 renkler sunabilir.

- Ogzsekilli kristalleri altigen yada sekizgen sekillere sahiptir (Sekil 2.17-b).
- Rélyefinin ¢ok yiiksek olusu taninmasinda kullanilan 6nemli bir 6zelligidir.

- Cift kirmim degerleri yiiksek olup 2. siranin yesil ,mavi, turuncu, pembe gibi
parlak renklerini sunar (Sekil 2.16 ve 17).

- Mg bakimindan zengin olivinler diyopsit ile karistirilabilir, ancak
piroksenlerin iki yonde gelismis miikemmel dilinimleri sayesinde ayirt
edilebilir.
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Sekil 2.16. Bazalt igerisinde gdzlenen olivin 6rnegi (a) //N’de renksiz ve yiiksek rolyefi, (b) yiliksek ¢ft
kirimim renkleri sunmaktadir.

Sekil 2.17. (a) ikincil kalsit olusumlar1 disinda tamamen olivinden olusan bir diinit 6rnegi (+N)
Yiiksek girisim renklerine dikkat ediniz.. (b) kenarlarindan itibaren iddingsitlesme sunan euhedral
olivin kristalleri. Kesitin sag alt kesiminde piroksen (titanojit) goriilmekte (X375, +N).
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3. Boliim
MAGMATIK KAYACLARIN SINIFLANDIRILMASI

Magmatik kayaglari oncelikle yerlesim derinligine gore smiflamak gerekir. Daha
sonra hesaplanacak olan mineralojik bilesimler yardimiyla, yerlesim derinligine gore
diyagramlar kullanilarak isimlendirme yapalir.

Magmatik kayaglarin yerlesim derinlikleri, gostermis olduklar1 dokusal 6zellikler
yardimiyla belirlenir. Bir kayacin doku tiirti, minerallerin biiytikliik, sekil ve dizilme
bicimlerini anlatir. Ayrintili dokusal siniflamalara 4. boliimde deginilecektir.

[lk olarak en temel doku tiirleri ile yerlesim derinliginin belirlenmesi anlatilacaktir.

Ergiyik haldeki silikat karisimi olan magma sogumaya basladiginda Bowen Tepkime
Serilerine gore kristallenmeye baslar. Olusan kristallerin biiytikliikleri dogrudan
soguma hizi ile iligkilidir. Soguma hizini ise derinlik kontrol eder. Oyleyse derinlerde
soguyup katilasan kayaglar (pliitonlar) yavas soguduklari icin iri kristallere sahiptir.
Bir diger onemli ozellikleri ise ergiyikteki tiim fazlarin kristallenebilmesi icin yeterli
stire bulundugundan “tiimii kristalli” (holokristalen) olmalaridir. Magma eger
katilasamadan yerytiziine ¢ikma sansi1 bulursa (volkanizma) kristallenebilmek icin
yeterli stire bulamadigindan (yani hizh sogudugundan) kiiciik kristallere sahip
olacak, hatta kristallenemeden katilasan cam yada hamura (matris) sahip olacaktir
(hipokristalen doku). Cogu ytizey kayaci, ytizeyde meydana gelen hamur icinde
ytizer konumlu iri kristaller icerir. Bu mineraller magmanin derinlerde hentiz
yeryliziine ¢tkmadan once sogumaya baslamasi nedeniyle ortaya ¢ikan ve yukari
tasian ilk soguma tirtinleridir. Cam yada hamur iginde fenokristal igeren volkanik
kayaclar iki soguma evresini yansitirlar ve gosterdikleri doku “porfirik” olarak
isimlendirilir. Yerytiziine yakin yerlerde kristallesen kayaglar ise “yar1 derinlik
kayac1t” (damar kayaci, hipabisal kayagclar) olarak isimlendirilirler. Bu kayaclar
holokristalen dokuda olsalar bile gostermis olduklar: 6zgiin doku tiirleri (ofitik ve
poligonal dokular) ile kolayca ayirt edilebilirler.

Tablo 3.1. Magmatik Kayaclarin doku tiirlerine gore yerlesim derinlikleri.

Doku Tiirii Yerlesim Derinligi Kayag Ornegi
Holokristalen Derinlik Granit, Dinit
Hipokristalen Yiizey Andezit, Riyolit

Ofitik Doku Damar kayaci Diyabaz
Poligonal Doku Damar Kayaci Aplit

Bir kayacin kimyasal analizi sayesinde ana (major) element ve iz (trace) element
icerikleri elde edilir. Ana elementler kaya¢ ytizde agirlik cinsinden ifade edilir
(6rnegin SiO2, K20, CaO vb). % 0.1 den daha diisiik konsantrasyona sahip olan iz
elementler ise (Th, Cs, La vb) milyonda bir kisim (ppm) cinsinden ifade edilir.

Giintimtizde hem ana element oksitlerine gore hem de iz element iceriklerine gore
simiflama yapilmaktadir (6rnegin SiO,-K:O+NaxO diyagrami). Saglikli adlamalar
jeokimyasal verilere gore yapilmasina karsin arazi smiflandirmalar1 kimyasal
analizin mimkiin olmamasi nedeniyle mineralojik bilesime gore yapilir.
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munnnnnnnnm ONEMLI NOT nnnnnnnnn

Ayni kimyasal bilesime sahip iki kayag farkli yerlesim derinlikleri nedeniyle farkh mineralojik bilegim,
farkl renk ve farkli dokulara sahip olabilir. Ornegin granit ve riyolit ayni kimyada olmalarina karsin
mineralojik ve dokusal dzellikleri ve bdylelikle goriiniimleri gok farkl olabilir.

3.1. Kimyasal Siniflandirma

Kimyasal analizlere dayanilarak bir cok diyagram gelistirilmistir ancak bunlara
burada deginilmeyecektir. En temel kimyasal simiflama kayacin “kimyasal
bilesimi” olarak da isimlendirilen SiO; igerigine gore yapilan smiflandirmadir.
Magmatik kayaglar ytizde agirlik cinsinden (%wt) silis icerigine gore:

Asidik SiO2: >%66

Ortag (yada notr) SiO2: 52-66 seklinde simiflanir.
Bazik SiO2: 45-66

Ultrabazik SiOa: <45

Silis bakimindan (SiOz igerigi) fakir olan magmatik kayaclar Fe ve Mg iceriklerinin
ytiksek olmasi nedeniyle “mafik” ; SiOz igerigi yiiksek olan magmatik kayaclar ise
“felsik” olarak isimlendirilir. Mafik yada ultramafik kayaclar koyu renkli (siyah,
yesil), felsik kayaclar ise acik renklidir. Ancak anortozit olarak isimlendirilen bazi
ultrabazik kayaglar mafik yada ultramafik degildir. Bu kurala uymayan baska
kayag tiirleri de vardir.

Tablo 3.2. Magma tiplerine gore yaklasik mineral igerikleri.

Magma Cesitleri ve Yaklasik Mineral Bilesimi

Magma Tipi Kayag Rengi Yaklagik Mineral icerigi Ornek Kayag Ismi
- . Beyaz, Kirmiz, Kuvars, ortoklas, plajioklas, .
Asidik / Felsik Pembe vb biyotit ve amfibol Granit
Oligoklas-Andezin tiri
Ortag Ara renkler plajioklas, amfibol, bazen Diyorit, Andezit
piroksen
Bazik / Mafik Koyu gri, siyah Piroksen, ba2|0k”5:?]]|oklas, bazen Gabro
Ultrabazik / . . . . Dinit, Harzburijit,
Ultramafik Siyah, Yesil Olivin ve/veya piroksen Piroksenit

i ONEMLI NOT nunnnn

Bir kayacin “silis” (SiO,) icerigi ile “serbest kuvars” icerigi ayni sey dedildir. Kayag, icerisinde hig
serbest kuvars olmadigi halde %60 (wt) SiO, icerebilir. Bu durum kayag yapicl diger minerallerin de
SiO, icermesinden kaynaklanir. Mineralojik olarak %97 olivin, %?2 piroksen ve %1 opak minerallerden
yapil bir ultrabazik bir kayag 6rnegin % 40 (wt) SiO, igeriyor olabilir.

Ogzellikle volkanik kayaglar1 kimyasal olarak adlarken kullanilan diyagramlardan birisi de Le
Maitre ve dig. (1989) tarafindan 24,000 altere olmayan kayag 6rneginin analizi yapilarak
gerceklestirilen toplam alkali-silis diyagramidir (Sekil 3.1).
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Sekil 3.1. Volkanik kayaglarin toplam alkali-silis icerikleri temelinde kimyasal siniflamast (Le
Maitre ve dig., 1989).

3.2 Mineralojik Siniflama

Mineralojik smiflama ve kimyasal siniflama ayni seyler olmasa da yakindan
iligkilidir. Bir magmatik kayacin mineralojisini kimyasi belirler. Yani bir magma
ergiyiginin eger kimyasal bilesimi biliniyorsa, bu malzeme katilastiginda kazanacak
oldugu mineraloji tahmin edilebilir. Kayacin mineralojik bilesimi, olustugu
magmanin kimyasina oldugu kadar, yerlesim derinligi (soguma hiz1) gibi diger bazi
faktorlere de baghdir.

Arazi gozlemleri sirasinda bir magmatik/volkanik kayacin dogru adlandirilabilmesi
oncelikle secilen oOrnegin taze olmasma (yani alterasyona ugramadan ilksel
mineralojisini yansitmasina) ve ana kayaci temsil etmesine baglidir. Daha once
deginilen 7 kayag yapici ana mineral gruplarmin her birinin iyi bilinmesi gerekir.
Makroskopik olarak bir kayacta dikkati ceken ilk o6zellik renktir. Kayacin rengi
dogrudan mineralojisine baglidir*.

Yukarida deginildigi gibi bazik ve ultrabazik kayaclar icerdikleri olivin ve piroksen
gibi koyu renkli minerallerin baskin olmasi nedeniyle siyah ve yesil renklerde
gozlenirler. Kayacin silis miktar: arttikca felsik mineral orani da artacagindan rengi
giderek acilacaktir. Ornegin granit felsik bir kayag olup agik renklidir. Agik renkli
olmas: plajioklas, ortoklas ve kuvars gibi minerallerin baskin olmasindan
kaynaklanir. Neredeyse tamamen olivinden yapil1 diinit ise ultramafik bilesimli olup
yesil renklerde gozlenir.

Magmatik kayaclarin mineralojik smiflamalari, koselerinde belirli minerallerin
gosterildigi ticgen diyagramlarda yapilir.

i ONEMLI NOT nnnnnnnnnmm

* kayacin rengini belirleyen mineral bilesimidir. Faneritik (timd kristalli, Aolokristalen) bir kayacin
rengi tamamen mineralojisine baghdir, ancak afanitik (yan kristalli, Ajpokristalen) bir kayacin rengini
buyik 06lgiide hamur (yada matris) belirleyecedi icin boyle bir siniflamaya gitmek dogru olmaz. Siyah
matrise sahip andezit mafik yada bazik dedgildir. Obsidyenlerin cogu siyah olmasina karsin tamamen
asidik ve felksikdir. Bu durumda kayacin yerlesim derinligi tekrar énem kazanmaktadir.
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3.2.1. Ucgen Diyagramlarin Kullanilmas1

Uggen diyagramlara ge¢meden once iki bilegene sahip karigimlarin bilegimlerinin
nasil gosterildigine deginelim.

A ve B gibi iki bilesenden olusan bir karisim iki bilesenli olup bir dogru tizerinde
ifade edilebilir. Dogrunun herhangi bir ucuna yaklasildiginda o ucu simgeleyen
bilesenin orani artar ve sonunda %100 olur. Diger taraftan diger bilesen % 0 olacaktir.
Ancak dikkat edilmesi gereken husus toplamimn her zaman i¢in 100 olmasidir.
Karisimda % 72 A olmasi demek B bileseninin % 28 oranina sahip olmasi1 demektir.

A nin orani azalir B nin orani azalir
- ——

———

B
i n [ i

1

%100 A %50 A %0 A
%0 B %50 B %100 B

Oranlarin toplami her zaman 100°dlr

Sekil 3.2. iki bilesenli bir karisima ait bilesimin grafiksel gosterimi.

Karisim iginde ti¢ bilesen olmasi halinde tiggen diyagramlar kullanilir. Ayni sekilde,
ticgenin her kosesi bir bileseni simgeler. Uggen icerisindeki bir noktanin her bir
koseye olan uzakligl, o koseye ait bilesenin oranini verir. Koseye yaklastikca oran
%100’e yaklasir.

Bilesimi belli olan bir karisimi tiggen diyagramda, her bilesenin karisimdaki orani her
kosenin karsisindaki kenardan (A noktas:i igin BC kenar1) koseye dogru artacak
sekilde o kenara cizilen paralellerin kesisim noktas:i simgeler. Uggenin agirhik
merkezindeki bir noktada her bilesen esit oranda karismis demektir. Sekil 2.3. de %
50 A, % 10 B ve % 40 C bilesenlerinden olusan bir karisim 6rnegi gosterilmistir.
Uggen diyagramlarda da dikkat edilmesi gereken en ©nemi hususlardan birisi
oranlarin toplamimin 100 olmasidir. Aksi durumda her bilesen igin kenarlara gizilen
paraleller bir noktada kesismeyecek ve {icgen icerisinde bir nokta degil bir tiggen
olusacaktir.
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B icin: % 10

%50A

£
%40 C

10 20 30,‘6(} 50 60 70 80 90

C icin: % 40

%50 A+ %10B+ %40 C
bilesenlerinden olusan
karisimin ABC lggen
diyagramindaki yeri

Sekil 3.3. Uggen diyagramlarin kullanilmasi.

Alistirma:

1. Yandaki tiggen diyagramda noktalar ile

gosterilen bilesimleri bulunuz.
2. %20A+ %80B;
%75A+%1B+%24C;
% 100 B;
% 80A+%20C;

bilesimlerini tiggen diyagram tizerinde

gosteriniz.
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2.1.2. Ucgen Diyagramin Se¢imi

Magmatik kayaclar: ticgen diyagramlarda smiflarken tiggenin koselerine konulacak
mineraller kayacin kimyasal bilesimine gore secilir. Daha 6nce hazirlanmis olan
diyagramlarin icleri alanlara boltinmiis ve isimlendirilmistir. Buna gore kayac hangi
alana diistiyorsa o ismi alacaktir.

Asidik, ortag ve alkali* bilesimdeki derinlik ve ytiizey kayaglar: i¢cin Q-A-P (kuvars,
alkali feldispat, plajioklas) {icgen diyagrami kullamilir. Ayrica feldispatoyid
minerallerini igeren alkali kayaclar igin A-P-F (alkali feldispat, plajioklas,
feldispatoyid) diyagrami hazirlanmistir. Bu iki diyagram ayr1 ayr1 gosterilebilecegi
gibi P ve F bilesenlerinin ortak olmas: nedeniyle A-P-F diyagraminin ters cevrilip Q-
A-P diyagramu ile birlikte de gosterilebilir (Sekil 2.4).

ONEMLI NOT nunnn

* Siyenit ve Monzonit gibi kayaglar SiO2 igerikleri % ...... arasinda olmasina ragmen asidik yada ortag
seklinde dedil, alkali iceriklerinin yliksek olmasi nedeniyle “alkali” olarak nitelendirilir. Ayni sekilde
feldispatoyid mineralleri iceren Fonolitoid, Tefritoid ve Foiditoid grubu kayaclarda alkali karakterdedir.

Bazik ve Ultrabazik bilesimli kayagclar icin ise Ol - Opx - Kpx (Olivin, Ortopiroksen,
Klinopiroksen) tiggenleri kullanmilir. Ancak bazik bilesimli kayaclar1 ultrabazik
bilesimli kayaglardan ayiran plajioklas (P) mineralinin varligi nedeniyle, ticgenin
koseleri Ol+P - Opx+P - Kpx+P seklinde gosterilir, yada yazim kolaylig1 acisindan
tiggenin yanmna “+P” yazilir (Sekil 2.5 ve 2.6).

Cesitli kayaglar icin hangi ticgenin segilecegi tablo halinde asagida verilmistir.

Tablo 3.3. Mineral igeriklerine bakarak liggen diyagram secimi.

Karakteristik Diger Mineraller Kayacin Kullanilacak Ornek
Mineraller 9 karakteri Diyagram (Yiizey) (Derinlik)
Qvar (> . -
%10) +P, +A, +Biy, £AMf, ASIDIK Q-A-P Granit | Riyolit
Granodiyorit | Dasit

Prx, Ol yok

o A o .
Q < %10 +P, +A, +Biy, £Amf, ORTAC Q-A-P Diyorit Andezit
A yada P cok +opak. £prx '
fazla pax, =p ALKALT Q-A-P Siyenit Trakit
Q yok +P, £A, £Biy, £Amf, : Q-A-F - —
F var +opak, £prx ALKALI (ters iicgen) Foyidit Lositit
Q yok , P var - -
Prx fazla P, Biy, £ Ol BAZIK OF - Opx - Kpx | s Bazalt

(+Plajioklas)
(Opx / Kpx)
Tamamen Prx, tamamen
:—L)Ie(/ eva Ol Ol yada bu iki mineralin ULTRABAZIK | Ol — Opx - Kpx | Peridodit Kimberlit
FXVE/VEY farkli oranlarda karigimi

(Q: kuvars; P: Plajioklas; A: Alkali Feldispat; F: Feldispatoyid; Biy: Biyotit; Prx: Piroksen; Opx: Ortopiroksen; Kpx:
Klinopiroksen; Ol: Olivin)
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i ONEMLI NOT nunnnn

Bazaltlar ve gabrolar bazik bilesimli kayaclar olmalarina ragmen plajioklas igeriklerinin yiiksek olmasi,
kuvars ve alkali feldispat icermemeleri nedeniyle Q—A-P licgeninde P kdsesinde cikarlar. Ayni alanda
diyoritler ve andezitler de bulunur.

Bazaltlar (Gabro) ve Andezitler (Diyorit) Arasindaki Ayrim:

Bazaltlar genelde siyah renkli olmalarina ragmen bazi 6rneklerin ilk bakista andezit
mi yoksa bazalt m1 oldugunun belirlenmesi kolay olmayabilir. Hem andezitler
(diyoritler) hem de bazaltlar (gabrolar) Q-A-P ticgeninde Alkali feldispat ve kuvars
icermediklerinden (yada c¢ok az barindirdiklarindan) P kosesine yakin yerlerde
cikacaklardir.

Bazalt ve Andezitleri ayirmanin diger yontemleri:
- Kimyasal analizlerden elde edilen silis icerigi en saglikli ayrimi saglar.

SiO; > 52 > ANDEZIT
SiO, <52 > BAZALT

- Plajioklaslarin ttirleri:

An > 50 (~55-60: Labrador) 2> BAZALT
An < 50 (~40: Oligoklas, Andezin) - ANDEZIT

Bu ayrim, plajioklaslarin zonlu yap:r sunmalar1 gibi nedenlerden dolay:1 her zaman
dogru olmayabilir.

Ancak laboratuar ve arazi kosullarinda bunlarin belirlenmesinin zor hatta imkansiz
olmasi nedeniyle el ¢rneklerinde yada ince kesitlerde piroksen, biyotit ve amfibol
iceriklerine bakilir.

Amfibol + Biyotit > Piroksen - ANDEZIT;
Piroksen > Amfibol + Biyotit - BAZALT

3.1.3. Magmatik Kayaclarin Mineralojik Bilesimlerinin Saptanmasi ve Yiize
Tamamlama Islemleri ile U¢gen Diyagramin Kullanilmasi

Daha onceki konularda {i¢ bilesenli bir karisimin (burada kayacin) bilesimini ticgen
grafikte nasil gosterilecegi anlatilmisti. Magmatik kayaclarda ise bilesen sayisi bir
olabildigi gibi 5 yada 6 olabilir. Bu durumda bilesenlerden (mineral fazlardan)
hangilerinin kullanilacagina kara verilmeli ve diger mineraller yok sayilarak asil
minerallerin (ti¢tintin) degerleri toplam ytize tamamlanmalidir. Bu konuyu 6rnekler
yardimiyla agiklayalim.
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Ornek 1.
1. Adim

Kayag 6rnegimiz holokristalen (ttimii kristalli) doku gostersin. Bu durumda yerlesim
yeri “derinlik” olacaktir.

2. Adim

Kayag icerisinde kuvars mineralleri gozlenmekte. Yani kayag¢ “asidik” bilesimlidir.
Kullanilacak diyagram Q - A - P diyagrami olup derinlik kayaglar1 i¢in adlama
yapilacaktir.

3. Adim
Mineralojik bilesimi:
Kuvars: .........ooovvv... %41
Alkali Feldispat (Ortoklas) :..%25 Toplam %83
Plajioklas:......................... %17 Toplam %100
Biyotit:...........ooo %9
Amfibol:......coooiiii % 8
Uggende kullanilacak minerallerin ytize tamamlanmis degerleri:
Kuvars: 83 41 ise
100 X X= %50 (kuvars)
Ortoklas: 83 25 ise
100 X X= %30 (ortoklas)
Plajioklas 83 17 ise
100 X X= %20 (plajioklas)

Bu degerler Q-A -P diyagraminda gosterildiginde granit alanina diistugu gortiliir.

Ornek 2.
1. Adim

Kayag 6rnegimiz hipokristalen (yar1 kristalli) doku gostersin. Bu durumda hamur
icerdigi icin yerlesim yeri “yiizey” olacaktir.

2. Adim

Kayag igerisinde bol miktarda plajioklas mineralleri gozlenmekte. Kayagta kuvars
olmadigindan ve Biyotit + Amfibol toplam ytizdesi piroksenden az oldugu icin
kayag “bazik” bilesimlidir. Bu durumda kullanilacak diyagram Q - A - P yada
bazik ticgen diyagramidir. Adlama yapilirken ytizey kayaclari secilecektir.
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3. Adim

Mineralojik bilesimi:

Plajioklas: .......................... %40 )
Alkali Feldispat (Sanidin) :....% 0 } Toplam %4
Kuvars:.........cccoooviiinnnnn.. 0 Toplam %100
Piroksen:................ooi %11
Amfibol:................. % 1
Biyotit........cooeviiiiii % 2
Hamur......ooooveiiiiiiiiin.. %46 Y,
Ucggende kullanilacak minerallerin yiize tamamlanmis degerleri:
Kuvars: 40 0 ise
100 X X= %0 (kuvars)
Ortoklas: 83 0 ise
100 X X= %0 (ortoklas)
Plajioklas 83 40 ise
100 X X= %100 (plajioklas)

Bu degerler Q-A -P diyagraminda gosterildiginde P kosesinde ¢iktig1 gortiliir. Kayag
icindeki Piroksen orant Amfibol + Biyotitten fazla oldugu icin kayag bazalttir.

Bu ornek ayrica bazik ticgene de diistirtilebilir. Olivin igerigi % 0 oldugundan Opx-
Kpx cizgisi tizerinde ¢ikacaktir. Ancak bu islem, kayag ytizey kayaci oldugu igin
tercih edilmez.
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3.1.6. Magmatik Kayaclarin Siniflandirilmasinda Kullanilan Ayrintili Uggen
Diyagramlar

1. Q-A-P Diyagramu (Asidik, Notr, Alkali Bilesimli Derinlik ve Yiizey Kayaclar1)

A: Alkali Feldspat

P: Plajioklas

F: Feldispatoid

1
60
3 4 5
[20] 120
/ / / 8 \ 9 \1
5

Qilm 12 [35] 13 65, 14 [1015) P

|10 \ \ I / {10

60 \ 150! /60|

100,

F

Magmatik kayaclarin IUGS Siniflamasi
(Streckesisen, 1976'dan)

Sekil 3.4. Q-A-P-F diyagrami. Bu diyagram Q-A-P ve A-P-F diyagrami seklinde ayr1 ayr1
gosterilebilir.
Aciklama i¢in tablo 3.4.e bakiniz.
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Tablo 3.4. Q-A-P iiggenindeki alanlarin agiklamalari.
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Alan - = - Silise
Nomaras DERINLIK KAYAGLARI YUZEY KAYACLARI Doyguniuk
1 — —- —-
g
2 Alkali feldispat Granit Alkali Feldispat Riyolit 5 5
ko) 59 =
3 Granit .'g Riyolit ° L 9
2 =7 c
4 Granodiyorit 5 E o %
IG) Dasit 0
5 Tonalit g
P
©
6 Alkali kuvars-Siyenit Alkali kuvars-Trakit 9
'c\n:
7 Kuvars-Siyenit . Alkali-Trakit -
[} o S
8 Kuvars-Monzonit -g Kuvars-Latit ) S
= 2 a
11 Alkali Siyenit T | Akali-Trakit ™2 =
> — o
n = <
12 Siyenit Trakit g
13 Monzonit Latit <)
£
Kuvars Monzodiyorit An < 50 Kuvars-Latit andezit : An < 50 5
9 |(f--—-—- ] — -
©
Kuvars Monzogabro An > 50 E'; Kuvars-Latit bazalt An > 50 % P
S S S
Kuvars Diyorit An < 50 S Kuvars-Andezit An < 50 © Fra}
L S5 |- e S ~
Kuvars Gabro An > 50 8 % Kuvars Toleyit An > 50 cg %
=~ 9 > S
Monzodiyorit An < 50 2 S | Latit Andezit An < 50 o] ]
14 S [ S ©
Monzogabro An > 50 = Latit bazalt An > 50 2 2
o N wn
= )
Diyorit An < 50 a Andezit An < 50 2
L e N <
Gabro An > 50 Bazalt An > 50
16 Foyidli siyenit (Foyayit) Fonolit
ko) c o
17 Foyidli monzosiyenit (Plajiyofoyayit) Tefritik Fonolit _'g % fo)
= ©
Foyidli Monzodiyorit : An < 50 5 % % g _é
18 s 2 Fonolitik Tefrit -5 - a
Foyidli Monzogabro  : An > 50 w ol E =1 g
sg| & ¢
Foyidli Diyorit An < 50 o S 9o a7
19 oo s Tefrit, Bazanit S > Y _8
Foyidli Gabro An>50 | © c = 5
Llc_) 0n <
20 Foyidit Lositit




2. Ol - Opx - Kpx (+P) Diyagram (Bazik bilesimli derinlik kayaclar1)

Sekil 3.5 Ol-Opx-Kpx (+P) diyagramu.

2oy gll:: r(»?g;énkla_s Alan Kayag Ismi
E e 1| Trokioli
1 2 Ortopiroksenli Troktolit
3 Klinopiroksenli Troktolit
60,/ 2\ 60 4 | Olivinli Norit
5 Olivinli Gabro-Norit
6 Olivinli Gabro
4 5 3 7 Norit
8 Iki Piroksenli Gabro
10 10 9 Gabro
AN ; g ; 28
Opx+PlI B ] Oi(p>-c+ Pl

3. Ol - Opx - Kpx Diyagrami (Ultrabazik Derinlik Kayaclar1)

Sekil 3.6. Ol-Opx-Kpx diyagrami.

o o ] [Aln | Kayaclsmi
Kpx: Klinopiroksen 1 Diinit
2 Harzburjit
3 Lerzolit
2 & 4 4 Verlit
5 Olivinli Ortopiroksenit
6 Olivinli Vebsterit
40 40 PP - -
7 Olivinli Klinopiroksenit
5 6 7 8 Ortopiroksenit
10 0 9 Vebsterit
AA 5 A 10 Klinopiroksenit
Opx 9 10 Kpxl

Goruldiigu gibi bazik ve ultrabazik kayaglarin siniflandirilmasi icin hazirlanan tiggen
diyagramlarda yiizey kayaclar1 yer almamakta, sadece derinlik kayaclar:
gosterilmektedir. Bazik bilesimli ytizey kayaci bazalt olarak isimlendirilecektir. Baz1
hallerde bazaltlar olivin fenokristalleri igerebilir. Bu durumda kayacin adi “olivin-

bazalt” olarak anilmalidir.

Ultrabazik ytizey kayaclari ise siniflandirma disinda tutulmaktadir. Cok nadir olarak
gozlenen bu kayaglara drnek olarak elmas igermesi acisindan 6nem tastyan Kimberlit

ve komatit lavlari ornek olarak verilebilir.
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Mafik Mineraller

Felsik Mineraller

BOWEN TEPKIME SERILERI

ULTRABAZIK BAZIK ORTA ASIDIK
Kesikli Tepkime Serileri Kesiksiz Tepkime Serileri - KAYACLAR KAYACLAR KAYACLAR KAYACLAR
= o
Olivin Z T M
..................................... ’D"'E'l—' r—'E' ’in-b
Mg-Piroksenler 2 & Bl o & g
@ |Q 3= < (2 |2 5
inopi £ (% R 9 E 8 .
Klinopiroksenler & . | Holg 5 g ==
...................................................... BBl -E E
o =
Hornblend o =
Biyotit &
E z 5 k
. 8 3 @
Muskovit % % > 3
(14
Kuvars w
Feldispatiyitler < K-Feldspatlar
ULTRAMAFIK MAFIK ORTAC FELSIK

Kalinti Gozelti KAYACLAR KAYACLAR KAYACLAR  KAYACLAR

Renk Acilir, Yogunluk Diiser, Ayrismaya karsi direnc azalir.

Sekil 3.7. Bowen tepkime serilerine gére magmatik kayaclarin genellestirilmis siniflamasi ve genel 6zellikleri.
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4. Boliim

MAGMATIK KAYACLARDA GOZLENEN DOKU TiPLERI

4.1. Kristallenme Derecelerine Gore Dokular
Kristallenme derecesi soguma siiresine ve boylelikle yerlesim derinligine baghdir.
Temel Dokular

4.1.1. Holokristalen (Tiimii Kristalli) Doku

Magmatik kayanin olustugu silikat ergiyigi tamamen kristallenebilecek siireyi
bulmustur. Bu tiir dokular derinlik kayaclarinda (Pliitonlarda) gozlenir. Ayrica bazi
yar1 derinlik kayagclar1 da ttiimui kristalli olmalarma karsin 6zgitin dokulari ile derinlik
kayaclarindan ayrilirlar (Sekil 4.1 ve 4.4).

..-. R 2

Sekil 4.1. Holokristalen dokulu granit 6rneginin mikroskopta goriiniimii (X14; +N).
4.1.2. Hipokristalen Doku (Yar1 Kristalli Doku)

Volkanik kayaclarda (ytizey kayalar1) goriilen bu temel dokuda, soguma siiresinin
kisa olmasi nedeniyle hem kristallenmis hem de kristallenemeyen kisimlar soz
konusudur. Derinlerden ytikselen bir magmada soguma islemi stirekli oldugu icin
ilk andan itibaren kristallenme olay1 baslar. Kayacta, hamur icinde gozlenen iri
kristaller (fenokristal) derinde olusan fazlardir. Hamur kismu ise ytizeyde ani
soguma sonucu kristallenemeyen kesimi ifade eder. Fenokristaller ¢ok iri yada ufak
olabilir. Iginde bulundugu malzeme kriptokristalin  (mikroskopta dahi
gortilemeyecek boyutlardaki kristaller) minerallerden olusan hamur (yada matris)
olabildigi gibi ani soguma ile tamamen camlasmis (volkanik cam) bir malzeme de
olabilir. Sekil 4.2, 4.5, 4.15, 4.16 ve 4.17’yi inceleyiniz.
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Sekil 4.2. Hipokristalen dokuda, plajioklas, biyotit ve opak mineral igeren dasit 6rnegi (X20; /N ve
+N). +N’de cam malzemenin izotropik 6zelligi nedeniyle siyah goriindiigline dikkat ediniz.

4.1.3. Holohyalin (Kristalsiz/Cams1 Doku)

Tamamen camdan olusan bu doku da ytizeydeki lavin ani sogumasi sonucu
meydana gelen temel bir doku ttirdiir.

Sekil 4.3. Holohyalin dokulu pekstayn (asidik bir lav tiirii) (X12, //N).
4.2. Kristallerin Biiyiikliiklerine Gore Doku Tipleri

Magmatik kayaglarda, mikroskopla dahi goriilemeyecek (kriptokristalin) tanelerden
birka¢ metreyi bulan tanelere kadar degisen kristal biiytikliikleri gozlenebilir. Tane
boyutlarma gore:

4.2.1. Faneritik Magmatik Kayaclar

Taneleri gozle gortilebilen kayaclardir. Genelde derinlik kayaclari icin kullanilir.

Sekil 4.4. Faneritik taneli bir granit el 6rnegi (Ayn1 zamanda holokristalen dokuludur).
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4.2.2. Afanitik Magmatik Kavaclar

Taneleri mikroskopla gortilebilen kayaglar1 ifade eder. Hamur yada cam igeren
ytizey kayaclar1 igin kullanilir.

Sekil 4.5. Afanitik dokulu (porfirik dokuda) bir andezit 6rneginin mikroskoptaki gériiniimii (X23, /N
ve +N). Kayagtaki fenokristaller plajioklas, amfibol (hornblend) ve piroksen (ojit).

Porfirik Doku: Kristal taneleri ayni buiytikliikte olmayan, bir kismi1 digerlerine oranla
¢ok iri olan kayag¢ dokusudur. Yar1 derinlik ve ytizey kayaclarinda gortlir.

4.2.3. Kriptokristalin Magmatik Kavyaclar

Kristal Taneleri mikroskopla dahi goriilmeyen kayaclari ifade eder.

Sekil 4.6. Kriptokristalin dokulu bir riyolit (X72, //N).

%100 Kristal %100 Cam
Holokristalen Hipokristalen =~ Holohyalin

4.3. Kristallerin Sekillerine Gore Doku Tipleri

Magma sogumaya basladiginda Bowen tepkime serisine gore kristallenmeye
baslayacaktir. Yiiksek sicakliklarda ilk kristallesen mineraller sivi faz icerisinde
serbest bir ortamda kristallenecekleri icin 6zsekilli bicimde biiytiyebileceklerdir.
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Ozsekilli kristallere “idiomorf” (euhedral) kristal adi verilir. Idiomorf kristaller
kendilerine 6zgiin geometrik sekilleri (kristal formlarma gore) ile taninurlar (Sekil 4.5,
4.7 ve 4.13).

Kendine ozgiin kristal seklini kismen gosteren yar1 ozsekilli kristallere ise
“hipidiyamorf” (subhedral) kristal ad1 verilir (4.5 ve 4.13). Magma kristallesmesinin
son evrelerinde (diistik sicakliklarda) olusan mineraller ise daha 6nce olusmus olan
kat1 fazlar arasindaki bosluklar1 dolduracaklarindan 6zsekilsiz olacaktir. Bu
kristallere “ksenomorf” (anhedral) kristal ad1 verilir (4.2, 4.12).

4.4. Derinlik Kayaclarinda Gozlenen Dokular.
4.4.1. Alt Dokular:
4.4.1.1. Holokristalen Panidiyomorf Doku:

Minerallerin bir cogunun idiomorf oldugu alt doku ttiradtir. Nadir bir doku olup
lamprofir grubu kayaglarda gozlenebilir.

Sekil 4.7. idiomorf tanelerden olusan hornblendit (tamamen hornblentten olusan bir kaya tiirii) (X7,
//N).

4.4.1.2. Holokristalen Allotrimorf Doku:

Minerallerin énemli bir kisminin ksenomorf oldugu alt doku tiirtidtir. Ultrabazik
derinlik kayaclarinda (6rnegin diinit, piroksenit) ve yari1 derinlik kayaci olan
aplitlerde yaygindir.
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Sekil 4.8. Tamamen ksenomorf (anhedral) tanelerden olusan peridodit 6rnegi (X27, //N ve +N).

4.4.1.3. Holokristalen Hipidivamorf Doku:

Yavas soguma sonucu ortaya ¢ikan bu dokuda hem idiomorf hem de ksenomorf
taneler vardir. Mineraller Bowen tepkime serilerindeki siralarma gore kristallesir ve
ilk olusanlar idiomorf tanelerdir. Yaygin olan bu doku asidik derinlik kayaclarinda
gozlenir.

4.4.2. Ozgiil Dokular:
4.4.2.1. Grafik Doku

Genelde alkali feldispatlar ile kuvarslar arasinda gozlenen bu dokuda alkali
feldispatlar icinde ayni optik yonelime sahip kuvars inkliizyonlar1 (kapanim) sz
konusudur. El 6rneklerinde ve mikroskopta gozlenebilir. Granitoidlerde yaygin
gozlenir.

Sekil 4.9. Grafik doku, granit (X3).

4.4.2.2. Mirmekitik Doku

Feldispatlar ile kuvars arasindaki metasomatik (madde alisverisi) olaylar sonucu
gelisir. Kuvars kristalleri feldispat icinde solucan gorunumlta inkliizyonlar
seklindedir. Granitoidlerde sik rastlanilir.
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Sekil 4.10. Mirmekitik doku, granit (X37, /N ve +N).
4.4.2.3. Pertit

Ancak yiiksek sicakliklarda kat1 ¢ozelti olusturabilen albit (Na-Feldispat) ve ortoklas
(K-Feldispat) karistmi sogudugunda bir kismi K diger kismu ise Na bakimindan
zengin olan ve kristaleografik olarak birbirine gore yonlenmis iki ayr1 feldispat

fazina ayrilir (eksoltisyon). Pertit yapilar1 K-feldispatlar icindeki Na-feldispat (albit)
eksoltisyonlarindan meydana gelir.

Sekil 4.11. Pertit Dokusu. Mikroklin kristali i¢inde albit eksoliisyonlari, pegmatit (X16, +N).
4.4.2.4. Antipertit

Antipertit yapilar1 plajioklas kristalleri icindeki potasyumca zengin feldispat
eksoltisyonlarindan olusur.

Sekil 4.12. Plajioklas kristalleri icinde alkali feldispat (ortoklas) inkliizyonlarindan olusan antipertit
yapist (Tonalitik Gnays, X20, +N).
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4.4.2.5. Poiklitik Doku

Bir minerale ait iri bir kristal icinde baska minerallerin optik yonelimsiz gelisi giizel
inkltizyonlar halinde bulunmasi ile olusur. Bir ¢ok kayag tiirtinde goriilebilen bu
doku kayacin kristallenme sirasinin belirlenmesi acisindan énem tasr.

0 e S R

Sekil 4.13. Euhedral ve subhedral biyotit ve plajioklas kristalleri agik gri renkte goriilen K-
feldispat tarafindan ¢evrelenmis durumdadir (+N).

4.4.2.6. Kelifitik Doku

Ilksel bir mineral cevresinde, ortam kosullarmin (basing-sicaklik) degismesi
durumunda olusan tepkimeler sonucu gelisir. Mineral cevresindeki tag “tepkime
kusag1” olarak isimlendirilir. Ornegin bir olivin minerali ¢evresinde kendisinden
tureyen piroksen, amfibol, spinel ve mika gibi mineraller gozlenebilir. Genellikle
bazik kayagclarda olivin ve plajioklas mineralleri arasinda gelisir.

4.5. Yar1 Derinlik (Damar) Kayaclarinda Goézlenen Doku Tipleri

Tane boyu agisindan ytizey kayaglari ile derinlik kayaglar1 arasinda ara degerlere
sahiptirler. Ancak porfir (6rnegin granit-porfir) gibi bazi damar kayaglar1 iri
fenokristalli ve bunlar1 cevreleyen daha ince taneli holokristalen dokuda olabilir. Bu
durumda iki farkl kristal boyutuna sahip porfirik doku yardimiyla kayacin damar
kayaci oldugu soylenebilir. Ayni1 sekilde bazi bazik bilesimli damar kayaclar1 da
(diyabaz) holokristalen dokuda olmalarina ragmen sunmus olduklar1 ofitik doku
sayesinde yar1 derinlik kayac1 olduklar: anlasilir.

4.5.1. Ofitik Doku:

Oldukca karakteristik olan bu doku tiirtinde dortgene yakin plajioklas mineralleri
gelisigtizel konumda dagilmis olup aralarindaki bosluk piroksen ve diger mineraller
tarafindan doldurulmustur. Baz1 el 6rneklerinde rahathikla goriilebilmesine karsin
bazi orneklerde mikroskop yardimi ile teshis edilebilir. Dolerit (mikrogabro) ve
diyabazda oldukca yaygindir.
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Sekil 4.14. Alkali olivin-dolerit 6rneginde gelisigiizel dagilmis konumdaki kiiciik plajioklas kristalleri
arasindaki bosluk piroksenlerce (ojit) doldurulmus (X11, +N).

4.5.2. Poligonal Doku (Aplitik Doku)

Asidik bilesimli yar1 derinlik kayaci olan aplitlerde cok sik gozlenir. Yaklasik es
boyutlu kii¢tik minerallerden ibarettir.

4.6. Yiizey (Volkanik) Kayaclarinda Goézlenen Doku Tiirleri
4.6.1. Hipokristalen Dokular
A- Hipokristalen Mikrolitik Doku

Volkanik kayaglarda ancak mikroskop altinda ayirt edilebilen ince uzun feldispat
tanelerine mikrolit ad1 verilir. Mikrolitlerin durumuna gore dort tip Mikrolitik doku
ayrilmastir.

1. Pilotaksitik Doku:

Gelisi gtizel dagilmis mikrolitler ve fenokristallerden olusur. Aradaki hamur
malzemesinde cam bulunmaz.

Sekil 4.15. Pilotaksitik dokulu bir bazalt (X43, +N).
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2. Trakitik Doku:

Lavin akmasi sirasinda mikrolitlerin birbirlerine paralel dizilmeleri sonucu
olusan bir dokudur. Arada fenokristaller olagandir. Trakit, fonolit ve andezit gibi
lavlarda sik rastlanilir.

Sekil 4.16. Trakit i¢inde gozlenen trakitik doku (X15, +N).
3. Hyalopilitik Doku:

Mikrolitler ve fenokristaller gelisigiizel bicimde dagilmis konumdadir. Aradaki
cam malzemenin orani ¢ok yiiksek ise hyalopilitik; daha az ise intersertal doku
admu alir.

Sekil 4.17. Olivin (sagda), plajioklas ve piroksenlerden olusan bir doleritde gbzlenen intersertal
(hyalopilitik) doku (X23, /N ve +N).

B- Hipokristalen Felsitik Doku.:

Matrisi olusturan tanecikler mikrolit degil yaklasik es boyutlu ¢ok kiiciik tanelerdir.
Cams 6zelligin yitirilmesi sonucu gelistigi icin cam her zaman vardir. Fenokristaller
ve matris kuvars ve/veya feldispattan olusur. Ozellikle asidik bilesimli yiizey
kayagclarinda gozlenir.
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4.6.2. Cams1 Dokular:

Volkanik kayaglardaki ani soguma tirtinleridir. Volkanik camlar Makroskopik olarak
koyu renkli ve yags: parlaklikta olup konkoidal kirilimlidir. Mikroskopta ise hag
nikolde kahverengi tonlarinda ve izotrop ozelliktedir. Asidik bilesimli volkanik
camlarin (obsidyen, perlit) anada balzaminkinden dustiktiir. Bazik camlar (tasilit) ise
yiiksek kirilma indislerine sahiptir.

4.6.2.1. Perlitik Doku:

Cabuk soguma nedeniyle biiztilmelerden ileri gelen kiiresel /kavisli catlaklar icerir.

4.18. Perlitlerde goriilen perlitik doku.
4.6.2.2. Vitrofirik Doku:

Cam bakimindan ¢ok zengin bir matris icinde yiizen fenokristallerden ibarettir.

Sekil 4.19. Tamamen cam matriks iginde ytizen plajioklas kristallerinden olusan vitrofirik
doku 6rnegi, hac nikolde cam malzemenin siyah gortindiigiine dikkat ediniz.

4.6.2.3. Sferolitik Doku:

Volkanik malzemenin devitrifikasyonu (yeniden camlasmasi) sonucu ortaya ¢ikan
sferulitler kuvars ve feldispat minerallerinin 1sinsal biiytimeleri sonucu ortaya cikar.
Caplar1 1 mm ile birka¢ cm arasinda degisir.
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Sekil 4.20. Riyolit icinde gozlenen sferolitik doku (X27, +N)
4.6.2.4. Gozenekli Doku:

Yiiksek viskoziteye sahip lavin icinde ¢oztinmiis halde bulunan gaz fazin atmosferik
kosullarda serbest hale ge¢mesi ve kurtulmasimndan kaynaklanir. Viskozitelerinin
yiiksek olmasi nedeniyle genellikle asidik bilesimli lavlarda gozlenir.

: ke : : X \ b :
Sekil 4.21. Bazalt i¢inde gozlenen gozenekli doku (X7, +N).
4.6.2.5. Camsi Akiskan Doku:

Lavin akmasi sirasinda camsi matris iginde bulunan taneciklerin yonlii dizilimleri
sonucu olusur. Riyolitlerde sik rastlanir.

Sekil 4.22. Pekstayn iginde feldispat mikrolitlerinini yonlii dizilimi ile olugsmus akma dokusu (X20,
//N).
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4.6.3. Piroklastik Dokular:

Volkanik aktivite sonucunda kiillerin, ptimeks tanelerinin, daha ¢nce kristallenmis
mineral fazlarm, lav klastlarmin (parcalarinin) ve yan kayag parcalarmin birikmesi
ile olusur. Bu tiir kayaglara genel olarak “piroklastik kayaglar” denilir.

4.6.4. Yiizey Kayaglarinda Gozlenen Ozel Doku Tipleri:
4.64.1. Elek (Sieve) Dokusu:

Ogzellikle plajioklaslarda gozlenen bu doku belli zonlarda yogunlagmus kiigiik,
yuvarlak volkanik cam veya benzeri malzeme kapanimlarindan meydana
gelmektedir (Mackenzie ve dig., 1988; Shelley, 1993). Bu kapanimlar plajioklaslarin
magma ile reaksiyonu sonucu ¢oziinen kisimlarinda olusmaktadir. Plajioklaslarin
elek dokusu gosteren kisimlar: anortitce zengin (daha kalsik) bir zon ile ¢evrelenmis
ise bu durum ilksel plajioklas kristalinin magma ile dengede olmadigina, dolayisi ile
magma karismasi olayma isaret eder (Tsuchiyama, 1985). Ancak, kristalde bilesimsel
bir degisiklik olmadigr durumlarda, aym1 doku ani basmng azalmas: ile de
aciklanabilmektedir (Pearce ve dig., 1987; Nelson ve Montana, 1988 ). Elek dokulu
plajioklaslarda temiz bir cekirdek etrafinda elek dokulu kenarlar, elek dokulu
cekirdek etrafinda temiz kenarlar, ya da temiz bir cekirdek etrafinda elek dokulu
kenar ve tekrar temiz bir diskenar bulunabilmektedir.

Sekil 4.23. Plajioklaslarda goriilen elek dokulari.

4.6.4.2. Korfez Yapilari:

Genelde kuvars kristallerinin kenarlarinda gelisen kemirilme yapilaridir. Mineralin
hentiz tamamen kristallenmemis magma ile reaksiyona girmesi ile olusur. Volkanik
kayaclarda yaygin gozlenen bu yap: tiirti basincin ortadan kalkmasina bagh gelisen
dengesiz kristallenme verisi olarak kullanulabilir.

46



Sekil 4.24. Kuvars (solda) ve amfibol (lamprobolit) (sagda) kristallerinde goriilen korfez yapilari.
(+N)

4.6.3.3. Glomerofirik ve Glomeroporfirik Dokular

Bu dokular, volkanik kayaclarda ¢esitli minerallerin bir araya gelip kiimelenmesi ile olusur.
Ayni biiyiliklikte ise glomerofirik, farkli biiytikliikte iseler glomeroporfiritik adini alirlar.
Ayni minerale ait kristallerin bir araya gelmesi ile sinosis dokuar1 geligir.

Sekil 4.25. Plajioklas ve piroksen minerallerinin bir araya gelmesiyle olusmus glomeroporfiritik doku
(bazaltik andezit, //N)
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