Mineraloji-Petrografi Dersi 3

Asagidaki agiklamalar beraberinde verilen sunum dosyasi ile birlikte ¢alisiimahdir.

MAGMATIK KAYACLARIN SINIFLANDIRILMASI (devami)

Gegen haftaki dersimizin konu basliklar::

Magmatik kayaglar:

*Yerlesim derinligine gore

Pliitonik, volkanik

*Rengine gore

Mafik, ortag, felsik

*Dokusuna gdre

Faneritik, porfirik, afanitik, camsi

idi.

Magmatik kayaglarin siniflandirmasini yerlesim derinligi, renk ve dokusuna gore

islemigtik. Bu hafta siniflandirmada kaldigimiz yerden devam edecegiz.

Bugtinki dersimizin konu basliklar::

*Magmatik Kayaglarin mineralojik ve kimyasal siniflandiriimalari (devami)
*Yer'in I¢ Yapisi ve Sismik Dalgalar

*Kismi Ergime ve Magmanin Kdkeni

*Magmatizma ve Levha Tektonigi

Ik konu baghgimizla ilgili yeterli ve detayli bilgileri 39. slayta kadar
bulabilirsiniz. Asagidaki agiklamalari 39. slayttan itibaren takip ederek

okuyunuz.



Kismi Ergime ve Magmanin Kékeni
Gegen haftaki dersimizde magmanin kimyasal kompozisyonunun genis bir yelpazede
farkhliklar sergiledigini ve bu farkliligin sistematik oldugunu 6grenmistik. Peki bir
volkandan digerine bu tekrarlanan sistematik nigin ve nasil vardir? Gegtigimiz
ylizyillda pek gok galisma, bu ve benzeri sorulari yanitlamak igin yapilmistir. Artik
bu konuda yani magmanin evrimi, kimyasal degisimi konusunda yeterli bilgiye de
sahip olunmustur ve bunu kontrol eden iki proses ileri siirilip agiklanmistir. Bu
prosesler:

1. Kismi Ergime

2. Fraksiyonel Kristalizasyon'dur.
Kismi ergime, magma derinlerde ilk olustugunda, ilksel magmanin kompozisyonunu
kontrol eder. Fraksiyonel kristalizasyon ise magmanin derinlerden yeryiiziine dogru
ylikselirken kompozisyonundaki degisimleri kontrol eder. Dolayisiyla bugiinki
dersimizin konu bagliklarindan biri olan "Kismi Ergime ve Magmanin Kokeni" konu
baslig altinda bu iki 6nemli proses lizerinde duracagiz.
Magmanin yerkabugunun derinliklerinde olustugunu, ama her yerinde olusmadigini
onceki dersimizde bahsetmistik. Bunun en giizel kaniti yeryiiziinde volkanik
aktivitelerin kusaklar boyunca belirli bélgelerde gozleniyor olmasidir (Slayt 41).
Boylece magmalarin olusumu igin 6zel kosullara ihtiyag duyuldugu anlasilir. Ancak,
magmanin nasil ve nerede olustugunu anlatmadan 6nce, Yer'in ig yapisini, bu defa
farkh bir agidan ve daha detayli olarak tekrar hatirlamamiz gerekiyor. Daha sonra

magmanin kismi ergime ve fraksiyonel kristalizasyon prosesleri konusuna gegecegiz.

Yer'in I¢ Yapisi

Sismolojik veriler bize Yer'in katmanl bir yapiya sahip oldugunu séyler. Depremlerle
ya da volkanik aktivitelerle gelisen sismik dalgalar Yer'in iginde farkl hizlarla
seyahat ederler. Sismik dalgalarin hizlari, sismik dalgalarin tiiriine ve seyahat

ettikleri materyalin fiziksel 6zelliklerine gore degisir.
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Sismik Dalgalarin Tirleri
1. Cisim dalgalar:

*P dalgalari

*S dalgalart

Cisim dalgalari Yer iginde tiim yonlerde hareket ederler. P dalgalari, birincil
dalgalardir. Hizlari, seyahat ettikleri kayaglarin elastik 6zelliklerini baglidir.
Elastik ozellikler kayacin rijitligi ve yogunlugu ile iligkilidir. P dalgalari, ses
dalgalari gibidir. Materyal boyunca materyali sikistirarak hareket eder.
Sikistirdiktan sonra materyal yayilir ve dalgalar hareketine devam eder.
Boylelikle dalgalarin hizlari materyalin ne kadar kolay sikistigi, materyalin
rijitligi ve yogunlugu ile ilgilidir. P dalgalari, sismik dalgalar iginde en hizl
olani oldugundan sismograflara ilk ulagan dalgalardir.

S dalgalart ikincil dalgalardir. Makaslama (shear) dalgalari olarak da bilinir.
Hizlari materyalin rijitligine ve yogunluguna baghdir. S dalgalari, yayilma
yonlerine dik yonde materyalin seklini degistirirler. Materyalin makaslamaya
karsi gosterdigi direng, materyalin rijit 6zelliginden gelmektedir. Sivilarin
rijit 6zelligi yoktur. Dolayisiyla S dalgalarinin hizi sivi materyal iginde sifirdir
(Bu bilginin 6nemi ilerleyen satirlarda daha iyi anlagilacak). S dalgalarinin hizi,

P dalgalarinin hizindan daha yavastir.

2. Yiizey dalgalar:
*Rayleigh dalgalar:
*Love dalgalari
Yizey dalgalarinin, cisim dalgalarindan farki Yer iginde seyahat
etmemesinden kaynaklanir. Yeryiiziine neredeyse paralel olacak sekilde
Yer'in ylizeyinde hareket ederler. Yiizey dalgalari, S-dalgalar: gibi davranis
sergileyerek yukari ve asagi ile bir yandan diger yana hareket edebilirler.

Ancak S-dalgalarindan farki, onlardan daha yavas olmalaridir. Boylece ylizey
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dalgalari, Yer'in derinliklerindeki kayaglar hakkinda degil ama yiizeydeki

kayaglar hakkinda bilgi verebilecek dalgalardir.

Kayaglarin fiziksel 6zelliklerinin degistigi sinirlarda sismik dalgalar farkh yansir ve
kirihrlar. Dalgalarin bu yansima ve kirilmalari sirasindaki yollarini takip ederek
Yer'in farkli katmanlarini gorebiliriz. Bu bize, fiziksel 6zelliklerdeki farkhliktan
kaynaklanan Yer'in katmanl yapisi hakkinda bize bilgi verir. Sunu hatirlayalim,
yogunluk derinlikle birlikte artmali, giinki kitasal kayaglarin ortalama yogunlugu 2.7
g/cm? tiir ve Yer'in ortalama yogunluk degeri 5.2 g/cm? tiir. Burada o formiilleri
vermedik ama dalgalarin hiz hesaplamalari igin kullanilan formiillere bakilacak olursa
yogunluk arttikca, dalga hizinin da yavasladigi goriiliir. Yani kayacin yogunlugu ile
dalgalarin hizlar1 arasinda ters bir baginti vardir. Dolayisiyla, kayacin ya da
materyalin diger 6zellikleri, sikistirilamama ve rijitidite Yer'in derinliklerine dogru,

yogunlugun artigindan daha biiyiik bir oranda artis gostermelidir.
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Sismik dalgalarin Yer igindeki hizlari hakkinda genel bir bilgi sahibi olduktan ya da
genel bilgilerimizi hatirladiktan sonra simdi farkli materyaller lizerinde yapilan
deneyleri inceleyebilir, kimyasal kompozisyonun ne oldugu hakkinda tahminlerin
nasil yapildigina bakabiliriz.

Farkl Kimyasal Kompozisyonlu Katmanlar

Kabuk

Degisen kalinliklara ve kompozisyona sahiptir.

e Kitasal kabugun kalinligi 10-70 km arasinda degisir. Tim kitasal alanlarin
temelini  olusturur. Ortalama kompozisyonu andezitik yani ortag
karakterlidir.

e Okyanusal kabugun kalinligi 8-10 km arasinda degisir. Tim okyanuslarin
tabanini olusturur. Ortalama kompozisyonu bazaltik yani mafik karakterlidir.

Manto

Yaklagik 3488 km kalinligindadir. Peridotit (olivin+ortopiroksen+klinopiroksen).

Manto hakkindaki bilgiler sismik hiz, deney ve magmayla yiizeye getirilen

peridotit ksenolitlerinden elde edilen verilerden gelmektedir. Deneysel

calismalardan elde edilen veriler peridotitlerin mineralojisinin derinlikle

(dolayisiyla basingla) degistigini gostermektedir. Diisiik basinglarda, mineral

toplulugu

olivin + klinopiroksen + ortopiroksen + plajioklas tir. Bu tiir peridotitler Plajioklas

Peridotitler olarak da adlandirilir.

Daha yiiksek basinglarda mineral toplulugu
olivin + klinopiroksen + ortopiroksen + spinel olarak degigir. Bu tiir peridotitler

Spinel Peridotitler olarak da bilinir.

30 kbar'in istiindeki basinglarda (Yer'in 90 km derinliklerine tekabiil eder) bu

mineral toplulugu



olivin + klinopiroksen + ortopiroksen + granat olur. Bu tiir peridotitler Granat
Peridotitler olarak da bilinir. Basincin artisiyla gergeklesen bu degisim Al'nin
koordinasyonunun degismesi ve baylelikle Al'nin dengesi yeni mineraller

olusturularak saglanir.

Daha derinlerde, 400 km ve 670 km siireksizlikleri gibi, olivin ve piroksen yiiksek
basing polimorflarina déniisiir. Mineral bilesimindeki bu degisimlere ragmen,
major element kompozisyonu bakimindan mantonun kimyasal kompozisyonunun
fazla degismedigi gozlenir.

Cekirdek

2883 km yarigapinda, Demir (Fe) ve az miktarda Nikel (Ni)den yapilidir. Sismik
dalga hizlarindan, deneysel c¢alismalardan ve demir kompozisyonuna sahip

meteoritlerden elde edilen bilgiler esliginde gekirdek ile ilgili bilgi sahibi

olunmustur.
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Farkh Fiziksel Ozellikli Katmanlar

Litosfer

Yaklagik 100 km kalinhgindadir. Kitalarda kalinhigi 200 km ye kadar gikar.
Okyanus ortasi sirtlarda ve rift vadilerinde incelir. Diisiik sicakliklarda gok
gevrek (brittle) ve kolaylikla kirilir. Yukaridaki sekilde, litosferin hem kabugu
hem de (st mantonun bir kismini kapsadigina dikkat edelim. Levha tektonigi
kapsaminda adini verdigimiz levhalar litosferden meydana gelmektedir ve
astenosferin lizerinde yer almaktadir.

Astenosfer

Yaklasik kalinligi 250 km dir. Kati kayagtan olusmasina ragmen yumusaktir ve
siinek (ductile) bir akiciligi vardir. Astenosferin lst kismi Disiik Hiz Zonu (Low
Velocity Zone-LVZ) olarak adlandirilir. Ciinki hem P hem de S dalgalarinin hizlar:
litosfer igindekinden daha diisiiktir. Ama ne P ne de S-dalgalarinin hizlari sifira
dogru gitmez. Dolayisiyla LVZ tiimiyle sivi degildir.

Mezosfer

Yaklasik kalinhgr 2500 km dir. Kati kayag malzemeden olusur. Ancak siinek akici
ozelligi vardir.

Dis Cekirdek

Kalinhgi 2250 km dir. Dis gekirdek sividir. Bunu biliyoruz glinki, S-dalgalarinin
hizlari gekirdegin dis katmaninda sifirdir.

I¢ Cekirdek

1230 km yarigaplidir ve katidir.

Magmalar nereden gelir?

Magmalar Yer'in tek bir belirli katmanindan gelmez. Ciinkii tek bir katmana ait
olabilecek bir kimya kompozisyonu sergilemez. Ornegin dis gekirdek, neredeyse

Fe ve Ni den yapilidir. Oysa ki magmalarin kompozisyonu biiyiik oranda silisikfir.



Okyanusal havzalarda, magmanin okyanusal kabuktan geldigini yani okyanusal
kabuk kaynakl oldugunu soylemek pek miimkiin degil. Ciinki okyanuslarda
pliskiiren magmanin gogunlugu bazaltiktir. Okyanusal kabuk bazaltik bilesimli
oldugu igin ilk bakista, bazaltik magmanin okyanusal kabugun ergimesinden
meydana gelebilecegi diisiinilebilir. Ancak bu durumda okyanusal kabuktan
bazaltik bilesimli magmanin olusabilmesi igin okyanusal kabugun neredeyse

%100'liniin ergimesi gerekir ki, bu pek de imkan dahilinde degildir.

Kitalarda, hem bazaltik hem de riyolitik kompozisyona sahip magmalar
yerkabugunun derinliklerine yerlesir ya da puskirirler. Bazaltik magmalar
kitasal kokenli olamaz. Ciinki kitasal kabugun ortalama kompozisyonu daha
silislidir. Fakat andezitik - riyolitik gibi daha silisce zengin magmalar kitasal
kabugun ergimesinden meydana gelebilir. Bu durumda bazaltik magma, kitasal

kabugu altlayan mantonun ergimesinden meydana gelebilir.

Boylece kitalar istisna olmak lizere magmalarin genel olarak peridotit bilegimli

mantonun ergimesi ile meydana geldigini soyleyebiliriz.

Magmalarin Kokeni

Tekrar belirtelim! Magmalar yeryiiziinin altinda her yerde olusmazlar.
Olusumlart igin 6zel kosullara ihtiyag vardir.

Oncelikle jeotermal gradyan tanimini yapalim ve devam edelim.

Jeotermal 6radyan (Geothermal Gradient): Yeraltina inildikge, yer sicakhgini

19C derece arttiran derinlik miktaridir. Normal jeotermal gradyan 33 metredir.

Yani yer altina inildikce her 33 metrede 1°C derece sicaklik artigi olmasi
beklenir.
Normal jeotermal gradyan okyanuslarda, kitalardakinde olandan daha yiiksektir,

en azindan sig derinlikler igin. Normal jeotermal gradyani deneysel yollarla
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tanimlanmis ve biraz su ya da CO: igeren peridotitin solidus sicakligi ile
karsilagtiralim. Bunun igin asagidaki diyagrami da bir taraftan inceleyelim.
Diyagramda sicaklik ve basing dogrulari iizerinde peridotitin kati (solid),
sivi+kristal (liquid + crystal) ve sivi (liquid) olduklari alanlar yer almaktadir. Bu
diyagramda Okyanusal jeotermal gradyanin kitasal jeotermal gradyandan
yliksek oldugu anlagilir. Ayni diyagramdan yararlanarak, peridotitin kati sicakligi
(solidus temperature) her yerde normal jeotermal sicakliktan yiiksektir,
denebilir. Bundan, normal kosullar altinda mantonun kati kalacagr sonucunu
gikarabiliriz. Yani kismi ergime asagidaki diyagramda belirtilen kosullarda
gergeklesmez. Normal jeotermal gradyanlar (Okyanusal ve kitasal jeotermal
gradyan) diyagramin sagina otelenerek hareket ettirilebilirse, peridotitin kati
sicak egrisini keser ve iste o zaman peridotitte kismi ergime baslar. Sanirsam
gok iyi anlagiimadi. Panik yok! Agiklamaya devam ediyoruz. Tiim dikkatinizle
okumaya devam edin. Su halde, ergimenin gergeklesebilmesi igin 6yle bir yol
bulmaliyiz ki, jeotermal gradyan peridotit kati sicakhgi egrisi iizerine gelmeli ve
boylelikle peridotit kati sicakhigr duigirilmeli. Umarim en azindan burasi

anlagiimigtir.

Temperature o

Qeeanic
Geothermal
Gradient

Continental
Geothermal
Gradient

FPressure or Depth




Bir kez ergimenin olusumu saglandiginda, ergiyen kisim gevresindeki kati kayag
malzemesinden yogunluk bakimindan daha diisiik olacagt igin, ergiyik yukar: dogru

yikselme egilimi gostermeye baslar.

Simdi sirekli dikkatinizi gektigimiz, ergimenin gergeklesebilmesi igin ihtiyag
duyulan "6zel kosullarin” neler olduguna g6z atmaya. Bunlar:

1. Jeotermal Gradyani yiikseltmek

2. Kati sicakhgini azaltmak

3. Basinci azaltmak

(Slayt 46'dan itibaren takip edin)

Ergime nedir?

Kati halde kayag, minerallerden olustugu igin kristalin bir i¢ yapiya sahiptir.
Kayacin sicakhgini artirirsak, ig yapiyi olusturan molekiiller arasi baglar kopar ve
ergime gergeklesir. Sonugta likit bir malzeme elde edilir.

Yiizeyde, yiizey basincinin hakim oldugu kosullarda, elimizdeki kayaci nasil
ergitiriz? En kolay akla gelen yol, kayaci ergime derecesine kadar 1sitmak olur.
Bu bir anlamda jeotermal gradyani yiikseltmek anlamina gelir. Jeotermal
gradyan belirli bir derinlikte ortamin sicakhgini temsil eder. Sicaklik artisi

buradaki jeotermal gradyanin yiikselmesi anlamina gelir.

Kayaci ergitmenin diger bir yolu basinci azaltmaktir. Belirli bir basing altinda ig
yapty! olusturan molekiiller arasindaki baglar basing azaldiginda duraysizlagir,

kopar ve ergime gergeklesir.

Diger bir yol ise, ortama su eklemektir. Su, kayaci olugturan kristallerin ergime
derecelerini diisiiriir ve hali hazirda bulunduklari ortamin jeotermal gradyaninda

ergime gergeklesir. Bunun igin en iyi ornek sudur: tencereye seker koyalim ve
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1Isitmaya baglayalim. $eker ne zaman ergimeye baglar? Bir hayli beklememiz
gerekecektir sanirim. Sekerin ergime derecesi igin yeterli sicaklik kosullarinin
saglanmasini beklemek gerekir. Bir de sekere bir miktar su ekleyip isitalim. Bu
kez o kadar beklemeyiz. Ciinkii ekledigimiz su, sekerin ergime sicakligini diigtirir,
dolayisiyla kuru sekerin ergime derecesinden daha diisiik sicakliklarda seker

ergir.

Asagidaki diyagramda (Slayt 50) sicaklik saga dogru artmakta. Basing ise
yerkabugunun derinliklerine inildikge artmaktadir. Bu durumda A noktasindaki
kayag yiizeye yakin, soguk bir kayagtir. B noktasindaki kayagta, A ile ayni
derinliktedir, ylizeye yakindir. Ama ergimis, likit bir malzemedir. C ve D
noktalarindaki kayaglar yerkabugunun oldukga derinliklerinde, yiiksek basing

altindadirlar. C kati halde iken, D ergime siireci igindedir.

Temperature

o
vt
-
vy
v
@
S
(a8

Simdi de agagidaki diyagrami (Slayt 51) inceleyelim. A noktasindaki kayag yiizeye
yakin ve soguk. Basingta hicbir degisiklik olmaksizin A noktasindaki kayag,
sicaklik artigi saglanarak B noktasina getirilirse ergime gergeklesir. Buna
ragmen, A noktasindaki kayag, diyelim ki bir yitim zonu boyunca daha derinlere
C noktasina tasinsa bile diyagramdan ergimeyecegini gérebiliriz. Bir miktar

sicaklik artigi var, ancak basing da arttigi igin ergime gergeklesmiyor. Sicaklik
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artigi ile molekiiller arasi baglar kopmak istese bile artan basing molekiillerin bir

arada tutunmasini sagladigindan ergime gergeklesmiyor.

Temperature
Low » High

Pressure

Asagidaki diyagrama gegelim. C noktasindaki kayaci B noktasina getirerek
ergitebilmek igin yapmamiz gereken tek sey, C noktasindaki kayaci sicaklikta
higbir degisiklik yapmaksizin derinlerden yiizeye tagimaktir. Yani basinci

azaltmaktir.

Temperature
Low » High

@
S
=
vy
vy
[
S
(a1

Decompression

Asagidaki diyagramda da ortama su eklenmesiyle ergimenin nasil gergeklestigi
anlatiimaktadir. Bu diyagramda iki solid sicakhgi vardir: biri kuru solid, digeri
sulu solid egrisi. Kuru solid egrisi, ortamda su olmadiginda (tenceredeki kuru
seker gibi) kayacin ergime derecesini gosterir. Sulu solid ise, ortamda su
bulundugunda (tencerede seker+su olmasi gibi) kayacin ergime derecesini temsil

eder. Diyagramdan da anlasilacagi iizere sulu solid egrisi, kuru solid egrisine gore
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daha diisiik sicakliklarda yer alir. Dolayisiyla, diyelim ki E noktasindaki kayag,
sulu solid alaninda yer aldigindan, kuru solid egrisine gore daha diisik

sicakliklarda ergimeye baslar.

Temperature
» High

Pressure

Nigin uzaklasan levha sinirlarinda (okyanus ortasi sirt) ergime gézlenir?

Uzaklasan levha sinirlarinda, iki levha birbirinden uzaklastik¢a tistte agilan
boslugu doldurmak tizere derinlerdeki kati ya da neredeyse kati olan astenosfer,
boslugu doldurmak lizere yukar: dogru yiikselir. Yiizeye yaklastiginda lizerindeki
basing azaldigi igin yiikselen malzeme ergimeye baslar. Dolayistyla okyanus ortasi
sirtlardaki ergimenin gergeklesmesi yani magmanin olusumu basincin azalmasi ile

olusur.

Decompression melting
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Nigin okyanus-okyanus yaklasan levha sinirlarinda (yitim zonu) ergime
gozlenir?

Dalan okyanusal litosfer, yerkabugunun derinliklerine dogru indikge, daldikga
sicakligi artar. Ancak derine indiginden dolay! basing da artar. Dolayisiyla artan
basing, artan sicakhgin ergime yoniinde etkin olabilecek hareketini baskilamis
olur. Yani dalan soguk litosfer derine indikge sicakligi artar ve yakinindaki
astenosferin sicakhigini artirmasina ragmen ergime gergeklesmez. Ancak yiten
okyanusal litosfer hem kayacin gozeneklerinde hapsedilen hem de kayagtaki
minerallerde var olan suyu derinlere dogru tasir. Sicakligin artmasiyla bu su
astenosfer igine serbest kalan su, astenosferin ergime derecesini diisiirir ve
kati kayacin ergimesine neden olur. Bu fiir tektonik ortamlar suyun eklenip
kayacin ergime derecesini degistirerek magma olusumunu saglayan ortamlara
ornektir. Olusan magma yiizeye ulastiginda volkanik ada yay! zincirleri meydana

gelir.

Temperature
= High

Nigin okyanus-kita yaklasan levha sinirlarinda (yitim zonu) ergime gézlenir?
Tabii ki yukaridaki yitim zonunda etkin olan ayni sebepten dolayi. Ortama suyun
eklenmesi ergimeye neden olur. Ancak burada mantonun ergimesi ile olugan
bazaltik kopmpozisyonlu magma kita kabugu alt sinirina geldiginde kabugu da
ergitir, magmanin bilegimi degisir. Sonugta yiizeyde genellikle felsik ve ortag

karakterli bir volkanizma gozlenir.
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Kita-kita yaklasan levha sinirlarinda ergime gozlenir mi?

Pek fazla gozlenmez. Magma olusumu yitimin bitip carpismanin baslamasiyla sona
erer. Kitasal kabugun gomiilmesi ve sicakligin artmasi ile belki ve sadece felsik
magma geligebilir. Ancak gelisen bu felsik magma ylizeye ulasamadan derinlerde
soguyarak plitonik kayaglar: olugturur. Bu yiizden kita-kita ¢arpisma zonlarinda

volkanizma pek gozlenmez.

Sicak nokta magmatizmasi (Slayt 58)

Magma olusumu mantodaki sicak noktalarla da iliskilendirilir (Slayt 58).
Cekirdek-manto sinirinda sorgug (plume) adi verilen sicak kayag kiitleleri yukar:
dogru yiikselir. Astenosfer-Litosfer sinirina ulastiklarinda, litosferin fabaninda
basing azalmig oldugu igin yiikselen kayag Kkiitlesi ergimeye baglar. Ustte
okyanusal kabuk varsa, yiikselen ve yiizeylenen magma okyanusal adayr meydana
getirir (Hawaii adalar: gibi). Eger sicak nokta kitasal bir kabugun altinda ise, o
zaman farkl bir magma olusumu ile karsi karsiya kaliriz. Bazaltik magma yiizeye
geldiginde ok genis alanlara yayilan bazalt akmalari gergeklesir. Ancak bu sicak
magma, kitasal kabugun sicakligini artirarak ergimesine neden olabilir. Kitasal
kabugun ergimesi ile patlamali volkanik aktiviteler, kaldera ve gok biiyiik vikanlar
meydana gelebilir.

Kristalizasyon miktar: solidus ve likidus arasinda sicaklikla iligkilidir. Magma, su
gibi tek bir ergime derecesine sahip basit bir likit degildir. Daha karmagik
yapihdir. 1200°C'de timiiyle ergidigini séyleyebiliriz. Bu durumda likidus alaninda
yer alir. Sogumaya baslar baslamaz hemen kayaca doniismez. Sicaklik diistikce
farkli donma noktalarina sahip mineraller kristallenir. Ne zaman ki magma
1000°C'ye ulagir, o zaman timiiyle krsitalize olmus demektir. Kati hale gegmis
olur. Bu mineraller silisik mineraller olup kristallenirken belirli bir siray! takip
ederler. Buna Bowen Reaksiyon Serisi denir ve bu konu gelecek dersimizin

konusudur.
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Kaynaklar:

1. http://www.indiana.edu/~volcano/notes/handout2 .pdf

2. http://www.tulane.edu/~sanelson/eens212/earths interior.pd

f

3. https://www.youtube.com/watch?v=muu2DeXmJ AU
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