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YERKÜRENİN YAPISI 

Dünya “Büyük Patlama” sonrası dönerek 
katılaştığı için yapısında bulunan maddeler 
yoğunluklarına göre dizilmiştir. Yoğunluğu fazla olan 
maddeler yerkürenin merkezinde toplanmış, 
yoğunluğu düşük olan maddeler yerkürenin dış 
kısımlarında yer almıştır. Böylece yerkürenin dışından 
merkezine doğru çeşitli katmanlar oluşmuştur. Dünya, 
dıştan içe doğru atmosfer, hidrosfer, litosfer, manto 
(pirosfer) ve çekirdek (barisfer) olmak üzere beş ana 
katmandan oluşur. Atmosfer haricinde genel olarak 
Dünya’nın yüzölçümü 510 x 106 km2 olup, 361 x 106 
km2'si su yüzeyini (hidrosfer), 149 x 106 km2 ise karaları 
(Litosfer) oluşturur.  

 

Şekil 31. Yer Kabuğunun İçyapısının Derinliğe 
Göre Değişimi 

 

1. YERKÜRENİN İÇ YAPISI 

Dünya’nın iç katmanları ve özellikleri hakkında 
bilgi edinilirken sismik verilerden yararlanılır. Yerin 
katmanlarının hangi kimyasal bileşenlerden oluştuğu ve 
fiziksel özelliklerinin ne olduğuna dair bilgiler doğrudan 
gözlemlere dayanmayan, (örneğin, en derine açılmış 
kuyu Ruslar tarafından yapılmış ve 12 km derinliğe 
sahiptir) sismik veriler ışığında yani ses dalgaları, sismik 
sinyaller ile yerkürenin derinliklerinde iletilme 
hızlarının sentezinden ibarettir. Bu bilgilerin 
birleştirilmesi sonucunda yerin içyapısı şu şekilde 
özetlenebilir: 

 

Şekil 32. Yer Kabuğunun İç Yapısının Genel Özellikleri 

1.1. ÇEKİRDEK (AĞIR KÜRE, BARİSFER) 

Ortalama kalınlığı 3400-4000 km olan Dünya`nın 
merkezindeki en ağır maddelerin bulunduğu 
katmandır. Yoğunluk ve ağırlık bakımından en ağır 
elementlerin bulunduğu bölümdür. Bu yüzden ağır 
küre ya da barisfer de denir. 

İç Çekirdek: Çekirdeğin, 6378-5120 km’ler 
arasındaki kısmına iç çekirdek denir. Sıcaklık yoğun 
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basınç nedeniyle daha da arttığı ve 6000 oC ulaştığı 
katmandır. Bu sıcaklıkta bütün maddeler gaz veya sıvı 
halde olması gerekirken yüksek basınçtan dolayı katıya 
yakın haldedir. Büyük oranda metalik demir 
yoğunluktadır. Yoğunluğu 13,5 gr/cm3 ile 15 gr/cm3 
arası değişkenlik gösterir. Bir miktarda nikel bulunur. İç 
çekirdeğin ise yoğunluğu kristal halde bulunan demir ve 
nikel (Fe/Ni) karışımındadır. 

Dış Çekirdek: Dünya’nın en iç bölümünü oluşturan 
çekirdeğin, 5120-2890 km’ler arasındaki kısmına dış 
çekirdek denir. İç çekirdekten Lehmann-süreksizliği ile 
ayrışmaktadır. Dış çekirdek sıvı haldedir. Büyük oranda 
demir, nikel ve diğer elementler bulunur. Sıcaklık 5000 
0C civarındadır. Dış çekirdeğin esas maddesinin ergimiş 
halde demir ve nikel (Fe/Ni) karışımı % 90-92 Fe, % 10-
8 Ni şeklindedir. 

Yerin çekirdeği özellikle güneşten gelen zararlı 
ışınlara karşı bir kalkan niteliğindeki manyetosfer adı 
verilen bir manyetik alanı oluşturur. Dünya’nın 
elektromıknatısa benzer iki kutbundan çıkan 
yeryüzünden yaklaşık 140 km yükseklikten başlayarak 
dışa doğru yayılan ve yer yarıçapının 10 katına yakın 
uzaklığa ulaşan, koruyucu kalkan oluşur. Bu kalkandan 
sızan auroa (yeşil renk oksijen atomlarının 
göstergesidir) ışınları görülebilir. Bu manyetosferin iç 
çekirdekteki nükleer reaksiyonlar ve dış çekirdekteki 
sıvı demir okyanusundaki jet akımlardan meydana 
geldiği bilinmektedir. 

1.2. MANTO (ATEŞ KÜRE, PİROSFER) 

Litosfer ile çekirdek arasındaki katmandır. Manto 
yer hacminin en büyük bölümünü oluşturur. 100-2890 
km’ler arasında bulunan mantonun yoğunluğu 3,3-5,5 

g/cm3 sıcaklığı 1900-3700 C arasında değişir. 
Magmada en fazla silisyum ve magnezyum elementleri 
bulunur (Pirosferin ilk 1200 km’ lik kısmında silisyum ve 
magnezyum bulunurken, 1700 km’lik kısmında demir 
ve nikel elementleri bulunur). Yapısında silisyum, 
magnezyum, nikel ve demir bulunmaktadır. Mantonun 
üst kesimi yüksek sıcaklık ve basınçtan dolayı plastiki 
özellik gösterir. Alt kesimleri ise sıvı halde bulunur. Bu 
nedenle mantoda sürekli olarak alçalıcı-yükselici 
hareketler görülür. Mantonun alt ve üst kısımlarındaki 

yoğunluk farkı nedeniyle magmanın kızgın akıcı 
maddeleri yani lavlar yer kabuğuna doğru yükselirken, 
yoğunluğun arttığı bölümlerde yerin içine doğru 
sokulur. 

Alt Manto: Derinliği 2800 km’ye varan 
radyometrik dalgalara uyarı vermesi nedeniyle katı 
yapıda olduğu anlaşılmaktadır (Doğanay, 2003:158). 
Çekirdekten Wiechert-Gutenberg süreksizliği ile 
ayrılmaktadır. Bu süreksizlikte yoğunluk artmış, 
deprem dalgalarının hızı düşmüş veya durma noktasına 
gelmiştir (P- dalgalarının hızı düşmüş, S dalgaları 
durmuştur). Manto kayaçlarının kimyasal bileşimi aşırı 
baz özelliği gösterir; yani silisyum açısından çok fakirdir 
(ancak % 40 düzeyinde). Buna karşılık magnezyum 
açısından zengindir. Bu kayaçlar ayrıca bir miktar 
alüminyum içerir. Alüminyum içeren minerallerin 
özelliği, bulunduğu derinliğe göre değişir ve gittikçe 
artan basınca uyum sağlar. Derinlik arttıkça, önce 
plajioklaz sonra spinel görülür; nihayet çok derinlerde 
daha yoğun mineral türleri olan grenalar ortaya çıktığı 
(Akçay, 2002:88) katmandır. 

Üst Manto: Üst manto taş küreyi sert levhalarla 
böler ve esnek Astenosfer üzerinde yer değiştirir. Üst 
manto (okyanusal alanlarda 10-12 km, kıtasal alanlarda 
ise 30-50 km derinlik sonrası başlar), ortalama 670 km 
derine kadar devam eden katmandır. Mantonun bu 
kısmı, Litosfer yerküreyi saran en dış kabuktur ve plaka 
tektoniği kuramına göre hareketli okyanusal ve kıtasal 
levhalardan oluşur. Üst mantonun kayaçları çok 
yoğundur, çünkü derinlerde, yüksek basınç altında 
oluşmuştur (Erinç, 1996:142). Litosferin tabanı S 
dalgalarının hızında çok ani bir düşüşün olması ile 
karakteristiktir. Birincil (P) sismik jeofizik dalgalarının 
üst manto içindeki yayılım hızları 8,1-8,3 km/sn’dir. P 
dalgalarının bu hızla yayılabileceği en uygun kayaçlar 
peridotitlerdir. Peridoditler üzerinde yapılan 
laboratuvar deneyleri, peridotitlerin ergitilmesi 
sonucunda ilk oluşan eriyiğin bazaltik bir kimyasal 
bileşime sahip olduğunu ortaya koymuştur. 
Yeryüzünde bazaltik mağmatik kayaçların son derece 
yaygın oluşu, mantonun peridotit bileşiminde olduğunu 
desteklemektedir. Bu zon, özellikle okyanusal kabuk 
altında sıcaklığı yaklaşık 1200 0C dir. Bu zonda bütün 
sismik dalgalar zayıflar. Üst manto içinde iki faz 
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dönüşüm (veya geçiş) zonu bulunur. Bunlardan birincisi 
yaklaşık 400 km derinlikte gözlenir. Bu ilk dönüşüm 
zonunda, olivin yapısına sahip Mg ve Fe ortosilikatlar 
spinal yapısına değişim gösterir. İkinci faz dönüşüm 
zonu ise yaklaşık 670 km derinliktedir. Bu derinlik üst 
manto alt manto zonuna karşılık gelir (Akçay, 2002:79-
80). Kabuk ile manto arasındaki sınıra ise Mohorovicic 
(Moho) süreksizliği denir. 

 

1.3. ASTENOSFER (ZAYIF KÜRE) 

Litosferin altında Yunanca zayıf kelimesi 
Asthenes'ten gelen Astenosfer katmanı bulunur. Bu 
katman Litosferle kıyaslandığında daha incedir ve 
hareketli bir tabakadır. Bu katman jeolojik zamanla 
yüksek ısı ve basınca maruz kaldığında yumuşayıp 
eriyebilen, sıcak, yarı-katı maddelerden oluşmuştur. 
Astenosfer’ deki kayalar Litosferdeki kayalardan daha 
yumuşaktır. Diğer bir anlamda akmaya dirençli olan 
Litosferden daha az yoğundur ve çok daha düzenli akar. 
Katı Litosfer tabakasının, yavaşça hareket eden 
Astenosfer tabakası üzerinde yüzdüğü ya da hareket 
ettiği düşünülmektedir. Kısmi erime olduğundan kaya 
hareketlerinin zayıf olduğu düşük hızdaki tabakayla 
ilişkili olan mantonun bir kısmı görünümündedir. 
Litosferin altında başlar ve 350-400 km derinliğe kadar 
ulaşır.  

 

Şekil 33. Astenosferin Konumu 

Astenosfer ile Litosferin ilişkisini donmuş gölde 
buz altındaki suya benzetilebilir. Bu buz güçlü ve 
Litosfer gibi akmaya dirençlidir. Buz altındaki bu su ise 
zayıf Astenosfer gibi akıcıdır  

(www.es.ucsc.edu/~es10jsr/classnotes/Lectures/
lecture.16.html ve 
http://pubs.usgs.gov/publications/text/inside.html). 
Bu kuşağın yoğunluğu 3.3-4.3 gr/cm3 arasında 
değişmekte olup, bileşiminde ultrabazik ve ultramafik 
(olivinli ve piroksenli), yani fazla miktarda alkali madde 
ve mineral içeren magma veya ergimiş malzeme 
bulunur. Bu kısımda P dalga hızı yoğunluk artışından 
dolayı 10.7-11 km/sn'yi bulur. Her ne kadar 
Astenosfer’in varlığının 1926’ya kadar dayanıldığı 
düşünülse de ergimiş alanın Dünya’daki saptanması 22 
Mayıs 1962’deki Chilean depremindeki deprem 
dalgalarının analizi yapılarak doğrulanmıştır. 
(www.infoplease.com/ce6/sci/A0805111.html). 

II.2. TAŞKÜRE (LİTOSFER) 

Dünya’nın içyapısı hakkında, jeofizik ve jeolojik 
çalışmalar sonucu elde edilen verilerin desteklediği bir 
yeryüzü modeli bulunmaktadır. Mantonun üstünde yer 
alan ve yeryüzüne kadar uzanan katmandır. Kalınlığı 
kıtalar altında ortalama 30-100 km, okyanuslar altında 
5-10 km arasında değişir. Yerküre hacminin % 2'den 
azını, kütlesinin ise % 4'ünü oluşturur. Litosfer 
yerküreyi kuşatan, çeşitli kayalardan oluşmuş katı bir 
kabukla tarzındadır. Kıtalar ve okyanuslar bu taşküre 
üzerinde yer alır. Yeryüzünden yerin derinliklerine 
inildikçe 33 m’de bir sıcaklık 1 °C artar. Buna jeoterm 
basamağı denir. Okyanusların altında ve volkanik 
açıdan aktif olan bölgelerde 70 km, kıtalarda ise 100 km 
kalınlıkta olabilir. Yer kabuğunun üst kısımlarında en 
fazla alüminyum (Al) ve silisyum (Si) elementleri 
bulunur. Daha alt kısımlarda silisyum (Si), magnezyum 
(Mg), demir (Fe) ve nikel (Ni) gibi elementlerin miktarı 
artar (yoğunluğu 2,5- 5 gr/cm3 tür). Üst kabuk granit ve 
granodiyorit bileşimde, alt kabuk ise daha bazik bir 
bileşimdedir ve iki bölüm arasında “Conrad 
Süreksizliği” sınırı vardır (Tokel 1984). 

2.1. Okyanusal ve Kıtasal Kabuk 
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Okyanusal litosfer katmanı yüzeyinde yaklaşık en 
az 5 km, en fazla 10 km, kalınlığındaki (ortalama 6 km) 
okyanusal kabuk kısmında bulunur. Okyanusal kabuk, 
okyanus tabanlarında magmanın çıkmasıyla ve 
soğuyarak katılaşmasına bağlı oluşmuş kabuktur. 
Neredeyse tamamı denizlerle kaplıdır. Okyanus kabuğu 
ise kıtasal kabuğun aksine üzerindeki çok ince çökel 
kayaçlar dikkate alınmadığında tamamen bazaltik 
yapıdadır (Tokel, 1984). 

Kıtasal Litosfer katmanı ise yer yüzeyinde en az 35 
km, en fazla 70 km arasında kalınlığa sahip kıtasal kabuk 
vardır. Bunun büyük bir bölümü su ile kaplanamayacak 
kadar yüksektir. Bu nedenle karaları oluşturur. Üst 
Kıtasal kabukta pek çok çeşitte kayaçlar yer alırlar. 
Yakın mesafelerde bile granitten gabroya, peridotitlere 
kadar değişebilen kimyasal bileşimde kayaçlar bulunur 
(Tokel 1984). Yer kabuğu yoğunluğu ve kalınlığı farklı iki 
tabakadan oluşur. Yer kabuğu, bileşim ve yoğunluk 
farklılıklarına bağlı olarak Sial ve Sima adı verilen iki 
bölüme ayrılır:  

a) Sial (Granitik Kabuk): Üzerinde yaşadığımız 
katmandır. Silisyum ve alüminyum bileşikleri fazla 
olduğu için bu isim verilmiştir. Kalınlığı karalarda fazla, 
denizlerde azdır. Granit, kalker ve kumtaşı gibi hafif 
olan kayaçlardan oluşur. Sial okyanus tabanlarında 
incelir yer yer kaybolur. Örneğin, Büyük Okyanus 
tabanının bazı bölümlerinde Sial görülmez. 

b) Sima (Bazaltik Kabuk):: Bu katman henüz 
katılaşmamış kayaçlardan oluşur. Yoğunluğu daha fazla 
olan bazalt türü kayaçlardan oluşur. Silisyum ve 
magnezyum bileşikleri fazla olduğu için bu isim 
verilmiştir. Kalınlığı karalarda az, deniz diplerinde 
fazladır (Not: Bu katman Doğanay’da üst manto olarak 
tanımlanmaktadır (Doğanay, 2003:158). 

 

Şekil 35. Sial ve Simanın Konumu 

 

Şekil 34. Litosfer Katmanının Yapısı Çekirdek 
Yoğunluk 

 

2.2. Yer kabuğunu Oluşturan Kayaçlar 

Çeşitli minerallerden ve organik maddelerden 
oluşan katı, doğal maddelere taş ya da kayaç denir. Yer 
kabuğunun ana malzemesi kayaçlardır. Her bir kayaç 
farklı minerallerden oluşmuştur. Örneğin, granit birçok 
mineralden, kuvarsit tek bir mineralden, oluşmuştur. 
Kayaçların tespiti ve genel özelliklerini inceleyip, 
araştıran bilime petrografi denir. Kayaçlar çeşitli 
ekonomik değerinin yanında yer kabuğunun yaşı 
hakkında bilgi edinmemize de katkı sağlar. Örneğin, 
antrasit yatakları eski oluşumlu arazilerin bir 
göstergesiyken, alüvyon içerikli alanlar daha genç yani 
Kuaterner arazileri ifade etmektedir. 

Yer kabuğu içerisinde yer alan elementler bir 
araya gelerek mineralleri oluşturur. Doğada bilinen 
2000 tane mineralden, 20 tanesi kayaçların bileşimine 
girmekte (Ketin, 1994) ve kayacı oluşturan mineral 
olarak adlandırılmaktadır. Ketin’in belirttiği sayı 
günümüzde 4000’i aşmıştır. Halende her yıl yenileri 
tanımlanmaktadır. Bu minerallerin bazıları bir araya 
gelerek yer kabuğunu oluşturan kayaçları meydana 
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getirirler ve kayaç yapıcı mineraller olarak da 
adlandırılırlar. Yer kabuğunda bulunan 108 elementten 
8 tanesi çok sık görülür. Periyodik cetvelde bulunan 8 
element yer kabuğunda ağırlıkça % 98.59’unu 
oluşturur. Bu 8 element majör elementler olarak 
adlandırılır. Geriye kalan ve yaklaşık olarak yer 
kabuğunun % 1.4’ünü oluşturan diğer elementler ise iz 
elementler olarak adlandırılır.  

Tablo 1. Yer Kabuğundaki Ana Elementleri 

Ana Element Düzeyi 

Oksijen % 46.6 

Silisyum % 27.72 

Alüminyum % 8.13 

Demir % 5 

Kalsiyum % 3.63 

Sodyum % 2.83 

Potasyum % 2.59 

Magnezyum % 2.09 

Kantitatif sınıflamalarda kayacın isimlendirilmesi 
için, varlığı zorunlu olan minerallere ana, diğerlerine tali 
mineraller adı verilir. Tali mineraller, kayaçta % 5’ten 
(hacim yüzdesi) daha az oranda bulunurlar. Bazen tali 
minerallerden bir veya ikisi oldukça bol miktarda (% 10 
civarında) bulunur ve kayacın isimlendirilmesine katılır.  

Minerallerin tanınmalarına yardımcı olan 
karakteristik özellikleri şu şekilde özetlemek 
mümkündür. 

a) Kristal Şekli 
b) Sertlik 
c) Dilinim 
d) Kırık Yüzeyi 
e) Renk 
f) Çizgi Rengi 
g) Parıltı 
h) Özgül Ağırlık 
ı) Mıknatıs Özelliği 
i) Radyoaktivite 

Minerallerin özelliklerini belirlerken en etkin 
kullanılan unsurlardan biri sertlik derecesidir. “Mohs 

Sertlik Cetveli” ile 1-10 arasındaki taksimat ile 
sınıflandırılmaktadır. En yumuşaktan en sere bazı 
kayaçlar şu şekilde ayrılabilir: 

1. Talk (grafit, pirolusit, kil) 
2. Jips (galenit, zinober, realgar, orpiment, 

kükürt) 
3. Kalsit (anhidrit, barit, gümüş, altın) 
4. Flüorit (aragonit, siderit, sfalerit, malakit) 
5. Apatit (limonit, kromit, seelit) 
6. Felspat (pirit, hematit, piroksen) 
7. Kuvars (olivin, andalusit, sitrin, ametist) 
8. Topaz (beril, sarı yakut) 
9. Korund, yakut veya safir 
10. Elmas 

Kayaçları oluşturan her bir mineralin kristal şekli 
farklılık gösterir. Mineraller genellikle kristal şeklinde 
bulunurlar. Kristal şekilleri eksen sistemleri ve kristal 
sistemlerine göre 6 farklı şekilde toplanmıştır. 

 

Şekil 35. Kayaçları Oluşturan Kristallerin Şekilleri  
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Kayaçların yer şekilleri üzerinde oluşum ve 
gelişimlerinde etkisi oldukça önemlidir. Kayaçların 
yapısı özellikle aşınım, birikim, metamorfizma ve tortul 
kayaç oluşumu gibi süreçlerde aktif olarak rol 
oynamaktadır. Bu süreçler gelişirken kayaçların şu tür 
fiziksel ve kimyasal özellikleri etkili olmaktadır: 

1) Gözenekli yapı 
2) Gözeneklilik (porozite) 
3) Tabakalı ve şisti yapı 
4) Erime/eritme özelliği 
5) Unsur Çeşitliliği 
6) Unsur boyutlarındaki çeşitlilik 
7) Geçirimlilik 
 
Yer üstünde ve içinde bulunan tüm kayaçların 

kökeni magmadır. Ancak bu kayaçların bir kısmı bazı 
olaylar sonucu değişik özellikler kazanarak adlandırılır. 
Oluşumlarına göre kayaçlar üç grupta toplanır.  

 

 Mağmatik (püskürük, volkanik) kayaçlar  

 Tortul kayaçlar (sedimanter, detritik)  

 Metamorfik (başkalaşmış) kayaçlar 

 

Şekil 36. Kayaçların Kavram Haritası 

Yeryüzündeki kayaçların dağılımına bakıldığında 
en fazla magmatik kayaçların yaygın olduğunu görmek 
mümkündür. Bazen melanj (karmaşık) olarak 
bulunabilirler. Bunu Tortul kayaçlar izler. Yeryüzünde 
en az bulunan kayaçlar ise metamorfizmaya bağlı 
oluşmuş başkalaşım kayaçlarıdır. 

 

Şekil 37. Yeryüzündeki Kayaçların Dağılımı 

a. Mağmatik (Püskürük-Volkanik-Katılaşım) 
Kayaçlar: Yer kabuğunu oluşturan kayaçların yaklaşık % 
65’e yakını mağmatik kayaçlardan oluşmaktadır. 
Yurdumuzun altıda birini volkanik kayaçlar kaplar. 
Volkanik kayaçların jüvenil-bazaltik olanı sima 
magmasından mı, yoksa palinjenorojenetik sial 
magmasından mı meydana geldikleri önemlidir 
(Seyhan, 2015:129-131). (Jüvenil genç oluşumları ifade 
eder. Palinjenez ise katılaşma öncesi mağmayı ifade 
eder). Yani mağma kayaçlar içine yarı plastik bir halde, 
bazen çatlak ve yarıklara, düzenli düzensiz dalması 
sonucu ileri safhalarda granitik görünümlere ve 
nebülitlere dönüşür. Son olarak bu yapı zamana bağlı 
silinerek granitik sade bir görünüme kavuşur. 
Sonrasında eski kayaçlar yeniden gençleşir. Bu olaya 
palinjenez adı verilir. Katılaşım kayaçlarının kökenlerini 
teşkil eden magmanın çeşitli kimyasal bileşiminde 
olmasından ve değişik kristalleşme şartlarından dolayı 
çok çeşitli tiplerde olurlar. Bununla beraber katılaşım 
kayaçları doku ve kimyasal bileşim gibi özellikleri göz 
önünde tutulduğunda bir takım gruplara 
ayrılmaktadırlar. SiO2 miktarı magmatik kayaçların 
rengini belirler. Eğer SiO2 miktarı çok ise açık renkli, az 
ise koyu renklidir.  
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Şekil 38. Mağmatik Kayaçların Silisyum Oranına Göre 
Renk ve Özgül Ağırlık Değişimi 

Katılaşım kayaçlarının bileşiminin büyük bir 
kısmını (% 40–80) SiO2, geriye kalan kısmını da Al, Fe, 
Mg, Na, K, Mn ve P oksitleri oluşturmaktadır. Katılaşım 
kayaçları adı da verilen püskürük kayaçlar magmanın 
soğuduğu yere göre dış püskürük ve iç püskürük olmak 
üzere ikiye ayrılır. 

Dış Püskürük Kayaçlar: Magmanın yeryüzüne 
çıkıp, yeryüzünde soğumasıyla oluşan kayaçlardır. 
Soğumaları kısa sürede gerçekleştiği için küçük kristalli 
olurlar. Dış püskürük kayaçlar masif veya camsı yapıya 
sahiptirler. Dış püskürük kayaçların en tanınmış 
örnekleri bazalt, andezit, obsidyen ve volkanik tüftür. 

Bazalt: Koyu gri ve siyah renklerde olan dış 
püskürük bir taştır. Mineralleri ince taneli olduğu için 
ancak mikroskopla görülebilir. Bazalt demir içerir. Bu 
nedenle ağır bir taştır. Bazaltların hemen hemen hepsi 
kristalli yapıdadır. Bazaltlı kayaçlarda silisyum oranı 
düşük, demir ve magnezyum oranı yüksektir. 
Yapısındaki başlıca mineraller feldspat, piroksen, olivin 
ve demir oksitleridir. Dona, ısıyı, basınca dayanıklılığı 
mevcuttur. Dolayısıyla aşınma ve iklim şartlarından en 
az etkilenmektedirler. Bu yüzden Arnavut 
kaldırımlarında tercih edilmektedir. 

 

Şekil 39.Bazaltik Kayaçların Görünümü 

Andezit: Andezitlerin değişik kökenli 
magmalardan değil, sadece bazaltik magmanın büyük 
derinliklerde ayrışmasından oluştuğu ön plana 
çıkmaktadır (Seyhan, 2015:130). Eflatun, mor, 
pembemsi renkli dış püskürük bir taştır. Ankara taşı da 
denir. Dağıldığında killi topraklar oluşur. Günümüzde 
kaplama taşı olarak kullanılmaktadır.  

 

Şekil 39. Andezitin Görünümü 

Obsidyen (Volkan Camı): Siyah, kahverengi, yeşil 
renkli ve parlak dış püskürük bir taştır. Magmanın 
yeryüzüne çıktığında aniden soğuması ile oluşur. Bu 
nedenle camsı görünüme sahiptir. Obsidiyenin yüzlek 
alanlarının yayılımında ve oluşum tiplerinde (dom, 
dayk, akma, vb) magmatik süreçler önemli rol oynar. 
Volkanik bir masif içindeki obsidiyenin bulunması 
volkanizma sonucudur ancak daha sonra aynı alan 
içinde varlığını sürdürmesi tamamen aşınma 
süreçlerinin türüne ve şiddetine de bağlıdır (Akköprü, 
2017:49). 
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Şekil 40. Obsidyenin Görünümü 

Perlit (inci taşı): Perlit asidik bir volkanik camdır. 
Kimyasal yapısı kararlı, nötr bir kayaçtır. Suyla, kimyasal 
reaksiyona girmez. Bünyesinde % 2 ile 6 oranında su 
barındırması nedeniyle tarımsal uygulamada kullanılır. 
Ancak bünyesinde çok miktarda hava boşluğu 
bulundurmaktadır. Bu özelliği sayesinde iyi bir ısı ve ses 
yalıtımında kullanılan malzemedir. 

 

Şekil 41. Perlitin Görünümü 

Volkanik Tüf: Volkanlardan çıkan kül ve irili ufaklı 
parçaların üst üste yığılarak yapışması ile oluşan 
kayaçlara volkan tüfü denir. Tüfler volkanizma sırasında 
şiddetli patlama ile yer kabuğunun yüzeyine püsküren, 
boyutları 2 mm’den küçük lav parçalarının taşlaşması 
ile oluşan, kor kırıntılı dokulu piroklastik kayaçlardır. 
Tüfler bağlayıcı bir hamur (matriks) içinde dağılan, 
camsı lavın cam kırıntıları, pomza (camsı dokulu) ve 
diğer volkanik kayaç parçaları, feldspat, kuvars, biyotit, 
manyetit, hornblend gibi püskürmeden önce oluşmuş 
mineraller, kil, zeolit gibi bozuşma ürünleri ile feldspat, 
kristobalit, tiridimit gibi volkanik camın devitrifiye 
ürünlerini içerirler (Tankut ve Türkmenoğlu, 1999).  

 

Şekil 42. Volkanik Tüfün Görünümü 

Trakit: Trakit lavlarının hızla soğuması ve 
katılaşmasına bağlı olarak lav hamurunun ince taneli bir 
dokuya sahip zaman zaman camsı yapıya sahip silis 
bakımında zengin mineralli feldspattır. Eriyik haldeki 
lavın içindeki gaz kabarcıklarının genleşmesiyle oluşan 
boşlukların iç duvarlarında farklı minerallere rastlanır 
(tridimit, kristobalit). Trakit içinde serbest silis miktarı 
arttıkça riyolit, azaldıkça lösit, nefelin, sodalit ve 
analsim gibi feldispatoitlerin oluşmasına yol açar. 

İç Püskürük Kayaçlar (Plütonik Kayaçlar):  
Magmanın yeryüzünün derinliklerinde soğuyup, 
katılaşmasıyla oluşan kayaçlardır. Soğuma yavaş 
olduğundan iç püskürüklerde mineral kristalleri iyi 
gelişir iri kristalli olurlar. İç püskürük kayaçların en 
tanınmış örnekleri granit, siyenit ve diyorittir. 

Granit: İç püskürük bir taştır. Kuvars, mika ve 
feldspat mineralleri içerir. Taneli olması nedeniyle 
mineralleri kolayca görülür. Çatlağı çok olan granit 
kolayca dağılır ve oluşan kuma arena denir. Granit 
çözünerek tor topoğrafyasını oluşturur. Granit grubuna 
giren kayaçlar silis (% 66' dan fazla SİO2), kuvars (% 20-
40) ve alkalilerce (feldspatlar) zengin, kalsiyum, demir 
ve magnezyumca (biotit, amfibol v.d.) fakir bir kayaçtır 
(Uz,1990). Çok farklı renkleri olan granitler oluşum ve 
kimyasal bileşenleri sebebiyle asitlere karşı dayanıklıdır 
(Gündüz, 1995). 
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Şekil 43. Granitin Görünümü 

Siyenit: Yeşilimsi, pembemsi renkli iç püskürük bir 
taştır. Adını Mısır’daki Syene (Asuvan) kentinden 
almıştır. Siyenit dağılınca kil oluşur. Bazı siyenitler 
silisce fakir kristalli bir yapıda olabilir. Az miktarda 
silikatlar ve diğer mineralleri içerir. Albit ve mikroklin 
türü feldspat ile nefelinden oluşabilir. Bu tür siyenitler 
yani nefelinli siyenitlerin bileşiminde, silikat (% 59-60), 
alüminyum (% 23-24 Al2O3) ve alkali (% 9,8-10,2) 
unsurlar barındırır. En önemli kullanım alanı cam sanayi 
olup, cam yünü (fibergglass), seramik sanayinde, 
kaynak elektrodları üretiminde, plastik ve boyaya 
parlaklık ve akma özelliği gibi çeşitli fonksiyonel 
özelliklerde kazandırması için kullanılmaktadır. 

  

Şekil 44. Siyenitin Görünümü 

Diyorit (Yeşiltaş): Birbirinden gözle kolayca 
ayrılabilen gri, koyu gri ya da yeşilimsi renkte 

minerallerden oluşan iç püskürük bir taştır. Ana mineral 
öğesi feldspattır (% 75) . Bazıları biyotit (siyah mika) 
içerir. Zayıf bir kavkısal kırılma gösterir. İri taneli 
olanları, ince tanelilere göre daha kolay dağılır. 
Kırıldığında ince ve küçük taneli kaba bir yüzey verir. 
Süs ve kaplama taşı olarak kullanılmaktadır.  

 

Şekil 45. Diyoritin Görünümü 

Gabro: Soğuma yavaş yavaş olduğundan, renkleri 
açık ve iri kristallidir. Granitin aksine gabro silika 
açısından fakirdir ve kuvars ile alkali feldspat içermez. 
Renk olarak çoğu zaman koyu gri renkte 
olabilmekteyken, zaman zaman mavimsi ve yeşilimsi 
renkte de olabilmektedir. 

 

Şekil 47. Gabronun Görünümü 

b. Tortul (Sedimanter, Detritik) Kayaçlar: 
Denizlerde, göllerde ve çukur yerlerde meydana gelen 
tortulanma ve çökelmelerle oluşan kayaçlardır. Tortul 
kayaçlar yeryüzünde en çok görülen kayaçlardır. Yer 
yüzeyinin yaklaşık % 75’i tortul kayaçlardan oluşur. 
Yaklaşık yer kabuğunun ise % 8’i kadarını meydana 
getirir. Tortul kayaçların büyük bir kısmı dış etmen ve 
süreçler tarafından yeryüzünün aşındırılması ve 
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meydana gelen çeşitli büyüklükteki unsurların taşınarak 
çukur sahalarda (göl, deniz ve okyanus tabanları gibi) 
biriktirilmesi sonucu oluşmuştur. Bu olaya genel 
anlamda birikme veya tortullaşma (sedimantasyon) 
denir. Tortul kayaçları, püskürük ve başkalaşmış 
kayaçlardan ayıran en önemli özellik fosil içermeleridir. 
Fosiller çok eski zamanlarda yaşamış ve taşlaşmış bitki 
ya da hayvan kalıntılarıdır. Genellikle tortul kayaçların 
içlerinde bulunurlar. Fosiller çoğu zaman bitki ve 
hayvanların kemik diş kabuk odunsu bölüm gibi sert 
olan dokularından oluşur. Canlıların fosilleşmesi için 
çok uzun bir zaman gerekir. Canlı organizma ölünce 
çürümeye ve ayrışmaya başlar. Yumuşak bölümler 
çabuk çürür. Kabuk, diş, kemik gibi sert bölümler 
çürümeye karşı daha dayanıklıdır. Canlının fosilleşmesi 
için çürümeden tortullar içerisine gömülmüş olması 
gerekir. Fosilleri inceleyen bilim dalına paleontoloji, 
konunun uzmanı bilim adamlarına da paleoontolog 
denir. Genç fosiller kayaçların üst tabakalarında eski 
fosiller alt tabakalarında bulunur. Fosiller: 

 Tortul kayaçların yapısı ve yaşı hakkında bilgi 
verir. 

 Soyları tükenmiş canlılar hakkında bilgi verir. 

  Canlıların zamanla olan değişimi hakkında 
bilgi verir. 

 Canlıların yaşadığı çevre koşullarının 
incelemesine yardımcı olur. 

 Dünya’daki geçmiş yaşamları ve değişen 
çevre şartları hakkında bilgi verir. 

Tortul kayaçların sedimantolojik oluşumları 
önemlidir. Tortullanma sürecinde ayrışma, parçalanma, 
taşınma, çökelme ve yeniden taşlaşma ortama göre 
farklılık gösterir. Bir tortul kayacın oluştuğu ortam 
şartlarının bütününe fasiyes denir. Bu terim 1840’ta 
İsviçreli jeolog Gressly tarafından kullanılmıştır. Latince 
facies dış görünüş, yüz, çehre anlamlarına gelmektedir. 
Esas olarak 3 ana fasiyes grubu vardır. Bunlar 

 Kara fasiyesi: Alüvyal, göl, çöl, buzul, bataklık 
olmak üzere 5 farklı ortamlarda bulunabilir. 

 Kıyı ve lagün fasiyesi: Geçiş ortamıdır. Kıyı, 
delta ve lagün olmak üzere 3 farklı ortamda bulunur 

 Deniz fasiyesi: Kıyı, açık ve derin deniz 
ortamları olmak üzere 3 farklı ortamı vardır. Kıta 

sahanlığında sığ deniz ortamında molaslar vb. bulunur. 
Kıta çizgisi ve derin deniz alanlarında filiş vb. kayaçlar 
bulunur. 

Sakin ortamda biriken unsurlar, düşey doğrultuda 
ağırlık ve boylarına göre bir sıralama gösterir. İri ve ağır 
unsurlar altta yer alır ve yukarıya doğru daha küçük, 
hafif unsurlara geçilir. Bu olaya boylanma denir. 
Boylanma gösteren tabakalara ise boylanmış tabakalar 
adı verilir. Bazı depolarda unsurlar taşıyıcı etmenin 
hareketi yönünde ağırlıklarına göre bir sıralanma 
gösterir. Buna da derecelenme adı verilir. 

 

Şekil 46. Tortullaşmada Boylanma Yapısı 

Tortullaşma ortamı çalkantılı, girdaplı hareketlere 
sahipse veya çeşitli yönlerden gelen akımlara maruz 
kalıyorsa tabakalar birbirine paralel uyumlu seriler 
meydana getirmez. Buna çapraz tabakalaşma, 
tabakalara da çapraz tabakalar denir. Birikme veya 
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tortullaşma, sürekli ve sakin bir ortamda 
gerçekleşiyorsa, üst üste biriken unsurlar birbirlerine 
paralel tabakalar meydana getirir. Bu olaya 
konkordans, tabakalara ise konkordans tabakalar adı 
verilir. Tortullaşmanın sürekli olmadığı ortamlarda her 
bir tortullaşma devresine ait tabaka serileri arasında bir 
uyumsuzluk görülür. Buna diskordans, diskordansların 
görüldüğü yüzeye diskordans yüzeyi ve buradaki 
tabakalara diskordans tabakalar adı verilir.  

 

Şekil 47. Tortul Kayaçların Tabakalaşma Durumu 
(Hoşgören 2003) 

Tortul tabakalar çeşitli kalınlıkta olabilir. Bunların 
bir kısmı çok ince olup, bazıları ise 1 m’ den daha 
kalındır. Kalınlığa göre ayrılabilen başlıca tabaka tipleri; 

• Lamina                     1 cm’den ince 
• İnce tabaka             1-10 cm 
• Orta tabaka            10-30 cm 
• Kalın tabaka           30-100 cm 
• Çok kalın tabaka    100 cm’den kalın  

Tortulaşmanın oluşumu için bazı süreçler gerekir. 
Fakat bu süreçler içerisinde birbirinden farklı aşınma ve 
ayrışma evresi, taşınma evresi, çökelme evresi, 
taşlaşma (diyajenez), derine gömülme (epijenez) evresi 
olmak üzere beş farklı oluşum evresi yaşanır. 

 

Şekil 48. Tortullaşma Oluşum Süreçleri 

Kayaçların litolojik özellikleri, ayrışmayı oluşturan 
dış etmenler, kayacın yapısı ve zaman faktörüne bağlı 
olarak ayrışma gerçekleşir. Fiziksel ayrışmada dış etmen 
ve süreçler önemlidir. Kimyasal ayrışmalar belli süreçler 
çerçevesinde gerçekleşir. Bunlar; oksidasyon, 
redüksiyon, karbonitizasyon, hidratasyon, hidroliz ve 
solüsyondur. 

Yer kabuğu yüzeyinde bulunan kayaçların 
ayrışması sonucu oluşan yeni maddelerin yer çekimi, 
rüzgâr, su ve buzullar gibi taşıyıcı etmenlerle 
bulundukları yerden alınıp, depolanma ortamlarına 
götürülme evresine "taşınma evresi" adı verilir.  

Taşınma sonrası kolloidler ve eriyik halindeki 
materyaller taşıyıcı etmenin hızının azalması veya 
tamamen taşıyamaz hale gelmesiyle bulundukları 
yerlerde depolanırlar veya çökelirler. İşte taşınan 
sedimanların üst üste yığılması veya depolanması 
olayına "çökelme veya sedimantasyon" denir. Çökelme 
olayı, yer kabuğu üzerinde değişik ortamlarda ve 
değişik şekillerde oluşur. Bu oluşumda çeşitli özellikler 
gösteren tortul depoları gelişir. Tortul depoları ve 
ortamlarını ortak ve farklı yönleri göz önünde 
bulundurarak şu şekilde sınıflandırmak mümkündür: 

 Buzul çökelme ortamları 

 Aquatik çökelme ortamları 

 Kurak-yarı kurak çökelme ortamları 

 Volkanoklastik çökelme ortamları (Bozcu 2016). 
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Tortul kayaçların yaşı içerdikleri fosillerle 
belirlenir. Tortul kayaçlar, tortullaşmanın çeşidine göre 
3 gruba ayrılır.  

Tablo 2. Tortul Kayaçların Türleri 

 

Fiziksel (detritik) tortul kayaçlar: Akarsuların, 
rüzgârların ve buzulların, kayaçlardan kopardıkları 
parçacıkların çökelip, birikmesi ile oluşur. Bunlar 
aşındırma etmenleri tarafından yeryüzünde mevcut 
kayaçlardan koparılan çeşitli büyüklükteki unsurlar ile 
yine yeryüzünde mevcut kayaçların çözülmesi sonucu 
oluşan enkazın taşınması ve depo sahalarında 
biriktirilmesi sonucunda oluşur. Detritik tortul 
kayaçlara klasik tortul kayaçlar veya kırıntılı tortul 
kayaçlar da denir. İkiye ayrılır: 

Çimentolu detritik kayaçlar: Çeşitli unsurlarla 
taşınan materyallerin birbirlerine doğal bir çimentoyla 
birbirine bağlanmış kayaçlardır. Bunlara örnek olarak; 
konglomera, kumtaşları, silt taşları, kil taşları, arkozlar, 
grovaklar, detritik kalkerler, marnlar, şistler, filişlerdir. 
Çakıl ve kum boyu malzeme iridir kolaylıkla 
tanımlanabilir, ancak silt ve kil mikroskop altında 
tanımlanabilir: 

Silttaşı: Büyük çoğunluğu  % 66'sı silt boyutunda 
(63-4 mikron arası), kalanı kil boyutunda (4 mikrondan 
küçük) parçacıklardan oluşan, çok ince taneli kırıntılı 
tortul kayaçtır. 

Kiltaşı (Şist): Çapı 2 mikrondan daha küçük olan 
ve kil adı verilen tanelerin yapışması sonucu oluşmuş 
fiziksel tortul taştır. 

Kumtaşı (Gre): Kum tanelerinin doğal bir çimento 
maddesi yardımıyla yapışması sonucu oluşmuş fiziksel 
tortul taştır. Arkoz olarak da bilinir. 

Çakıltaşı (Konglomera): Genelde yuvarlak akarsu 
çakıllarının doğal bir çimento maddesi yardımıyla 
yapışması sonucu oluşur.  

 

Şekil 49. Çimentolu Detritik Kayaçlara Örnekler 

Çimentosuz detritik kayaçlar: Büyüklüklerine 
göre blok veya çakıllar, kumlar, siltler, killer ve löslerdir. 
Kumtaşı, çakıltaşı, kiltaşı, silttaşı tanelerini bağlayacak, 
birleştirecek bir çimento malzemesinin bulunmadığı 
durumlarda taneler serbest kalır, daha çok parçalanıp, 
ayrışma sonucunda çimentosuz tortul kayaçlar oluşur. 

Blok: Oldukça iri boyutlu dane boyutlarına sahip  
(TS1500/2000’e göre > 60 mm arasında değişkenlik 
gösteren tortul kayaçlardır. 
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Çakıl: Dane boyu stabil olmayan TS1500/2000’e 
göre 2.0 - 60 mm arasında değişkenlik gösteren orta 
boylu tortul kayaçlardır. 

Kum: Dane boyu TS1500/2000’e göre 0.076 - 2.0 
mm arasında değişkenlik gösteren kayaçlardır. 

Silt: Dane boyu küçük, iyi elenmiş, TS1500/2000’e 
göre 0.002 - 0.076 mm arasında değişkenlik gösteren 
kayaçlardır. 

Kil: Dane boyu en küçük olan,  mikron bazında 

değerlere sahip olup, TS1500/2000’e göre < 2 m 
küçük kayaçlardır. 

 

Şekil 50. Çimentosuz Detritik Kayaçların Dane 
Boyutları 

Kimyasal Tortul Kayaçlar: Suda erime özelliğine 
sahip kayaçlar, suda eriyerek başka alanlara taşınarak 

tortulanması sonucu oluşurlar. Kimyasal tortul 
kayaçların en tanınmış örnekleri jips, traverten, kireç 
taşı (kalker) ve çakmaktaşı (silex) dır. Genel olarak 
belirtilen bazı kimyasal kayaçların özellikleri ise 
şunlardır: 

Jips (Alçıtaşı): Beyaz renkli, tırnakla çizilebilen 
kimyasal tortul bir taştır. Alçıtaşı olarak da adlandırılır.  

Traverten: Kalsiyum biokarbonatlı yeraltı 
sularının mağara boşluklarında veya yeryüzüne 
çıktıkları yerlerde içlerindeki kalsiyum karbonatın 
çökelmesi sonucu oluşan kimyasal tortul bir taştır. 
Çözünmüş halde kalsiyum bikarbonat içeren karstik 
kaynak suları yüzeye çıktıkları kesimlerde sıcaklık 
değişimi, basınç rahatlaması ve buharlaşma gibi 
nedenlerle traverten birikimi gerçekleşir (Uzun ve diğ. 
2015). 

Kalker (Kireçtaşı): Deniz ve okyanus havzalarında, 
erimiş halde bulunan kirecin çökelmesi ve taşlaşması 
sonucu oluşan taştır. Kimyasal bileşiminde % 90’dan 
fazla CaCO3 (kalsiyum karbonat) içeren kayaçlara kalker 
(kireçtaşı) denir. Mineralojik olarak % 90 kalsit minerali 
içeren kayaçlardır. Kireçtaşları mercan, foraminifer, alg 
vb. taş yapıcı organizmalardan da oluşmaktadır. Fosil 
içerikli kireçtaşları organik tortul taşlar sınıfında yer 
almaktadır. Volkanik tüf ile çok benzeşir. Ayrımı ise çok 
basittir. Kalker taşlarına üzerine HCl asit dökülünce 
köpürürler. Kalkerler çakı ile çizilir. Mohs ölçeğine göre 
sertlikleri 3 dolayındadır. Kalkerlerin su emmesi, 
aşınması, basınç dayanımları dokularına göre 
değişmektedir (Öcal ve Dal, 2012:16). 

Çakmaktaşı (Silex): Denizlerde eriyik halde 
bulunan silisyum dioksitin (SiO2) çökelmesi ile oluşan 
taştır. Kahverengi, gri, beyaz, siyah renkleri bulunur. 
Çok sert olması ve düzgün yüzeyler halinde kırılması 
nedeniyle ilkel insanlar tarafından alet yapımında 
kullanılmıştır.  
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Şekil 51. Kimyasal Tortul Kayaçlara Örnek: Kalker 

Organik Tortul Kayaçlar: Bitki ya da hayvan 
kalıntılarının belli ortamlarda birikmesi ve zamanla 
taşlaşması sonucu oluşur. Yani bu kayaçlarda 
organizmaların katı kısımları (kavkı, iskelet, vb.) taşlaşıp 
fosilleşmiştir.  

Tablo 3. Organik Tortul Kayaçların Türleri 

 

Organik tortul kayaçların en tanınmış örnekleri 
mercan kalkeri, tebeşir ve kömürdür. 

Mercan Kalkeri: Mercan iskeletlerinden oluşan 
organik bir taştır. Oksijeni bol, sıcak ve derinliğin az 
olduğu denizlerde bulunur. Ada kenarlarında topluluk 
oluşturanlara atol denir. Kıyı yakınlarında olanlar ise 
mercan resifleridir.  

 

Şekil 52. Organik Tortul Kayaçlara Örnek: 
Mercan Kalkeri 

Tebeşir: Derin deniz canlıları olan tek hücreli 
Globugerina (Globijerina)’ların birikmesi sonucu oluşur. 
Saf, yumuşak, kolay dağılabilen bir kalkerdir. Gözenekli 
olduğu için suyu kolay geçirir. 

Kömür: Bitkiler öldükten sonra bakteriler etkisiyle 
değişime uğrar. Eğer su altında kalarak değişime 
uğrarsa, karbon miktarı artarak kömürleşme başlar. 
Karbon miktarı % 60 ise turba, karbon miktarı % 70 ise 
linyit, karbon miktarı % 80-90 ise taş kömürü, karbon 
miktarı  % 94 ise antrasit adını alır. 

c. Başkalaşmış (Metamorfik) Kayaçlar ve 
Metamorfizma: Metamorfik kayaçlar (Yunanca 
“değişme” anlamına gelen meta ve “biçim” anlamına 
gelen morpho sözcüklerinin birleştirilmesinden gelen) 
ana kayaç grubudur. Tortul ve püskürük kayaçların, 
yüksek sıcaklık ve basınç altında başkalaşıma uğraması 
sonucu oluşan kayaçlardır. Yer kabuğunun 
derinliklerinde hüküm süren değişik fiziksel ve kimyasal 
şartların etkisiyle katı halde gelişen ve mineral 
değişikliğine yol açmış kayaçlardır. Bu değişim 
sürecinde aşırı sıcaklık artışı (en önemli etken) oldukça 
etkilidir. Bunun sonucunda metamorfik kayaçların en 
belirgin özelliği, birbirine paralel düzlemler boyunca ve 
kolaylıkla yaprak yaprak veya dilim dilim ayrılmaları, 
bölünmeleri gerçekleşmiştir.  
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Şekil 53. Metamorfik Kayaçlardaki Dilinimli Yapı 
(Gnays) 

 
Granit Basınç Gnays 
Killi, şeyl Basınç Şist 
Kumtaşı Sıcaklık Kuvarsit 
Killi, şeyl Sıcaklık Kayrak ==> Filit 
Kömür Sıcaklık Antrasit ==> Grafit 
Kalker Sıcaklık Mermer 

Sıcaklık basıncın yükselmesi ve sıcak su ile 
kimyasal bileşimin değişmesi metamorfizma üzerinde 
etkilidir. Metamorfizma türleri şunlardır: 

Kontakt (dokanak) metamorfizma 
Dinamik metamorfizma 
Bölgesel metamorfizma 
Hidrotermal metamorfizma 
Derinlik ( gömülü) metamorfizma 

Kontakt (dokanak) metamorfizma: Bir magma 
kütlesi çevresindeki yan kayaçları değiştirdiğinde 
kontak (dokanak) metamorfizma gerçekleşir. Sığ 
derinliklerde sokulan magma kütlesi çevre kayaçların 
sıcaklığını yükselterek termal değişmelere neden olur. 
Sokulumun soğumasıyla birlikte yan kayaçların içine 
sıcak akışkanların girmesi yeni mineral oluşumlarına 
neden olabilir. 

Dinamik metamorfizma: Kayaçların yüksek 
farklılaşan basınçların etkisi altında kaldıkları fay 
(düzlem boyunca hareketin olduğu kırıklarda) 
kuşaklarında gözlenir. 

Bölgesel metamorfizma: En belirgin biçimde 
levhaların birbirine yaklaştıkları ve birbiri altında 
yittikleri sırada kayaçların yoğun biçimde deforme olup 
yeniden kristalleştikleri metamorfizmadır. Yaklaşan 
levha sınırları boyunca oluşur. 

Hidrotermal metamorfizma: Sokulum yapan 
magmanın soğumasının son aşamalarında magma 
kristalleşmeye başlar, sıcak ve sulu eriyiklerin büyük 
bölümü çoğunlukla magmadan ayrılır. Bu eriyikler yan 
kayaçlarla tepkimeye girerek yeni metamorfik 
mineralleri oluştururlar. 

Orojenez ve magmatik intrüzyonlarla genetik bir 
bağlantısı olmayan, buna karşın jeosenklinallerde çok 
derinlerde biriken sedimanter ve bunlar arasındaki 
volkanik kaya yataklarında statik ağırlık basıncı ve 
gömülme etkisiyle gerçekleşen derinlik 
metamorfizması bir diğer başkalaşım türüdür.. 
Başkalaşmış kayaçların en tanınmış örnekleri mermer, 
gnays ve filattır. Mermer kalkerin, gnays granitin, filat 
kil taşının (şist) yüksek sıcaklık ve basınç altında 
değişime uğraması, yani metamorfize olması sonucu 
oluşur. Amfibolit bir diğer örnek olarak verilebilir. 
Amfibolitler, bazik kayaçların (bazalt, gabro gibi) ve 
tortul dolomitin bozulmasına bağlı başkalaşımı sonucu 
oluşmuştur. 
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2.3. KAYAÇ DÖNGÜSÜ 

Yer şekilleri milyonlarca yıldan beri sürekli bir 
değişim göstermektedir ve bu değişim süreklidir. 
Kayaçlar erime, soğuma, katılaşma, çökelme 
kristalleşme ve başkalaşım gibi faktörlerin etkisiyle 
sürekli değişir birbirine dönüşür. Magmatik kayaçlar 
zamanla aşınır ırmaklarla denize taşınır. Deniz 
diplerinde tortul kayaçları oluşturur. Yer kabuğunun 
hareketleri tortul kayaçları sıkıştırır. Böylece başkalaşım 
kayaçları oluşur. Basınç azalırsa başkalaşım kayaçlarının 
dış kısmındaki maddeler erir magmayı meydana getirir. 
Magma yeryüzüne yakın yerlerde soğuyarak magmatik 
kayaçları oluşturur. Bu dönüşüme kayaç döngüsü 
denir. 

 

 

Şekil 54. Kayaç Döngüsü 

 

 

 

 

 

 

2.4. YERALTI ZENGİNLİKLERİNİN OLUŞUMU 

Kayaçların içindeki minerallerin bazıları 
ayrıştırıldığında çeşitli metalik madenler (demir, bakır, 
kurşun, vb.) elde edilir. Minerallerinin doğrudan maden 
olarak kullanılan metal olmayan madenler (mermer, 
fosfat, kükürt vb), yanında enerji kaynağı olan 
madenler (kömür, petrol, vb.) de mevcuttur. Geçmişte 
değişik jeolojik yapılar bazı maden yatakları için 
kılavuzluk etmiştir. Paleozoik arazide taş kömürü, 
Tersiyer arazide petrol ve linyit yataklarının bulunması 
bazı belirteçtir. Örneğin, Neo-volkanik arazinin bol 
olduğu yerlerde mağmatik kökenli madenlerden demir, 
kurşun, manganez gibi cevherlerin bulunma ihtimalinin 
yüksekliğinden söz edilebilir. Yer kabuğunda, insanların 
ihtiyaç duyduğu ve ekonomik olarak değer arz eden her 
türlü element ve mineral zenginleşmeleri, jeolojik 
hammaddeler, yeraltı zenginlikleri olarak 
adlandırılırlar. Kayaçlar içindeki minerallere göre 
sınıflandırıldığında metalik (doğadan çıkarıldıktan 
sonra metalürjik işlemlerle kullanılanlar, örneğin, Fe, 
Cu, Pb, Zn gibi) üretimi yapılan yeraltı zenginlikler) ve 
metalik olmayanlar (doğandan çıkarılıp, doğrudan 
kullanılanlar, örneğin, fosfat, sülfür, potas, tuz, barit) 
olmak üzere ikiye ayrılır. 

Yer kabuğunun yapısı ve geçirmiş olduğu 
evrelerle yeraltı zenginlikleri arasında sıkı bir ilişki 
vardır. Goldschmidt tarafından elementler demir, 
kükürt ve oksijen ile bileşim yapma eğilimleri 
gözetilerek üç grupta toplanmıştır. 

1-Siderofil elementler: Bunlar metalik demirle 
birlikte bulunma eğilimi gösteren, atomik özelliği 
nedeniyle diğer elementlerle kimyasal bileşimler 
yapmaya elverişli olmayan metal halinde 
elementlerdir. Bazı örnekleri: Fe, Co, Ni, Pt, Au, Mo, Sn, 
C, P, Ge ve Os’dir. Bunlar daha çok yer kabuğunun 
çekirdeğinde bulunurlar. 

2-Kalkofil elementler: Bu elementler kükürtle 
kolayca birleşme eğilimi gösteren, kükürde karşı 
kimyasal yakınlığı olan elementlerdir. Genellikle 
sülfürleri meydana getirirler ve en çok yer kabuğunun 
manto kısmında bulunurlar. Bazı örnekleri: S, Zn, Pb, As, 
Sb, Bi, Ag, Hg ve Cd’dir. 
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3-Litofil Elementler: Bunlar oksijenle kolayca 
birleşme eğilimi gösteren, oksijene karşı kimyasal 
yakınlığı fazla olan elementlerdir. Çoğunlukla oksitleri 
ve silikatları meydana getirirler ve en fazla yer 
kabuğunun dış kabuk kısmının bileşiminde bulunurlar. 
Başlıca örnekleri: Si, Al, Fe, Mg, Na, K, Li, Ca, Mn, Sr, Ba, 
Ti, W, Cr, Zr, F, Rb ve Be’dir.  

Yeraltı zenginliklerini oluşum şekline göre ele 
alındığında 3 grupta toplamak mümkündür: 

 Volkanik olaylara bağlı oluşmuş maden 
cevherleri; krom, kurşun, demir, nikel, pirit ve 
manganez gibi madenler magmada erimiş haliyle 
yakından ilgilidir. 

 Organik tortulanmaya bağlı oluşmuş 
madenler ise; taş kömürü, linyit ve petroldür.  

 Kimyasal tortulanmaya bağlı olarak ortaya 
çıkmış madenler; kaya tuzu, jips, kalker, borasit ve 
potas yataklarıdır.  

Yeraltı zenginliklerine bağlı olarak yer insan 
yaşamının daha kaliteli, temel ihtiyaçlarının yanında 
daha gelişmiş bir yaşam standardı için yeraltı 
zenginliklerinin önemi fazladır. İşte bu yeraltı 
zenginlikleri yer kabuğunun oluşum evrimini açıklayan 
“jeolojik miras” olarak değerlendirilmektedir. Ayrıca bu 
jeolojik mirasta coğrafi konuma göre özelleşmiş farklı 
oluşumlar da ortaya çıkabilmektedir. Örneğin, 
Türkiye’de Çamlıdere fosil ormanı, Dünya’da 
Yellowstone Milli Parkı, New  Mexico, (ABD), Alexander 
Adası (Antarktika), Yeni Zelanda, Avustralya, Güney 
Afrika, Kanada, İtalya ve Yunanistan Midilli’deki 
(Türkoğlu ve diğ., 2009) jeoparkları örnek olarak 
verilebilir. 
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