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Sekil 2. — Istranca kristalin masifi metamorfik zonlar; Asafidan yukanmya Ana-
tektik ve Migmatitik zonlarin {izerine almandin-amfibolit fasies’i, onunda tizerinde
yesil sist fasieg’inin yer aldhfn girilmekte.

Fotograf 1. — Pembe renkli K-feldspat (miikroklin) ihtiva eden ve tipik asinma
sekilleri ve catlakli yapi1 gosteren biotit + miiskovitli anatektik gnayslar
(Saricamiisellim civan — Kirklareli), 1963.
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Istranca Masifinin PetroJenezi

Madencflii

Fotograf 2. — Gnays granitler (anatektik) ; granitlerin tipik asinma sekillerini

(eksfoliasyon) arz etmekte (Ahmetce koyi — Kirklareli),

Mikroskopik incelemeler sonucunda bu
formasyon icinde raslanan mineralleri kisaca
gozden gecirecek olursak :

Biotit : Genellikle lepidoblastikdir ve por-
fibroblastik minerallerin etrafinda yer alir.
Bazen resorpsiyon sekilleri arz eder. Hatta bu
minerallerin icinde enkliizyon olarakda bulu-
nur. Yer yer konsantre olduklari ve kiimelet-
tikleri miisahede olunmaktadir. Pleokroizma
n -> sari, yegilimsi“sari, n kahve rengi,
koyu kahve rengi, kizil kahve rengi, bazende
siyah'a yakin kahve renklidir. Bazende lepi-
domeldanlasmakta ve pleokroizma renkleri
koyulasmaktadir. Iclerinde vyer yer oldukca
bol miktarda apatit, manyetit ve zirkon Kris-
tallerinin  enkliizyon  teskil ettikleri goriil-
mekte. Bazi zirkonlarinda biotitler iginde
pleokroik haleler teskil ettigi miisahede edil-

—»

mektedir. Alterasyon sonucu oOzellikle klorit-
lesmislerdir.
Miiskovlt : Bu mineralde biotit gibi lepi-

doblastik kristaller halinde inkisaf etmekte”
yer yer iclerinde biotit kalintilarinin mevcu-
diyetide gorilmektedir. Klivajlar boyunca
opak demir oksitlerin yer aldigi ve paralel
1isikda renksiz oldugu gorilmistir.

Plajyoklaz : Miktarca K-feldspat'a naza-
ran azdir, porfiroblastlar teskil ettigi gibi
(bilhassa 1ist seviyelerde) diger mineraller ve
bu arada oOzellikle K-feldspat icinde enkliiz-
yonlar teskil eder. Parajenetik seride oli-

1963.
goklaz'a  tekabiil eden plajyoklaz'in K-
feldspat'dan Once; albitlesme olaylart sonu-
cunda, bilhassa daha st seviyelerdeki meta-

morfik  formasyonlara  gegislerde  goriilen
plajyoklaz'in (albit) K-feldspat'dan sonra te-
sekkiil ettigi miisahede edilmektedir. Genel-
likle plajyoklaz'in An" - An, albit-oligoklaz'a
tekabiil ettigi goriilmiistiir. Istisnai hallerde
ve bilhassa «femlk elemanlarin bol oldugu nu-
munelerde An, - An,, arasinda degistigi go-
rilmustiir. Bir cok hallerde ve bilhassa albit-
lesme  olaylarinin inkisaf halinde bulundugu
numunelerde plajyoklaz'in  ekseriya goriilen
ikizleri (polisentetik albit ve Karlsbat) mii-
sahede edilememektedir. Bazende miikemmel
polisentetik ikizler gosterirler. Yer yer gerek
K-feldspat ve gerekse kuvarslarla reaksiyon
sekilleri gostermekte. Dalgali sOnmelerin ve
zonal yapilarin mevcut oldugu porfiroblast-
lara Tektonik kuvvetlerin fazlasi ile etken
oldugu bolgelerde rasliyoruz.

Ayristm  sonucu aleyhlerine  genellikle
kaolen ve serisit, bazik oligoklazlarda ise
epidot'un tesekkiil ettigi miisahede olunmak-
tadir.

K-feldspat : Cogu zaman porfiroblastik
albit + periklin bilesik miikemmel kafes
ikizli kristaller halinde, pertitlk yapiya ekse-
riya raslanmakta (Fotograf 3), yer yer ol-
dukca bol enkliizyonlu, ayrica Karlsbat ikiz-
leride miisahede edilmektedir. 2V=60°—85"°
(—). Kuvars ve plajyoklazlarla aralarinda
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reaksiyon  sekilleride gostermekte ve genel-
likle mikroklin'e, bazende ortoklaz'a tekabiil
etmekte, bilhassa pegmatiitik damarlar sek-

linde tezahiir eden iri, kirmizi renkli K-feldspat
agregalarmin pertitize mlkroklinlerden miite-
sekkil olduklart miisahede edilmektedir.

Kuvars : Ksenoblastik formlarda, degis-
ken oranlarda ve bilhassa Tektonik deformas-
yonlarin genis capta tezahiir ettigi bolgeler-
de dalgali sOnmeler gostermektedir.

Ayrica tali mineral olarak yer yer azalip
cogalan apatit, manyetik, zirkon ve bazen mii-
kemmel idioblastlar teskil eden sfen'in mev-
cudiyetini zikredebiliriz.

Yukarda bahis konusu ettigimiz mineral-
lere ilaveten yer yer goriilen ve daha ziyade
transiyon zonlarinda veya o zonlara yakin
bolgelerde tezahiir eden farkli yapidaki
gnayslar icinde Ozel olarak tezahiir eden mi-
nerallerde goriilmektedir. Bunlarida kisaca
gozden gecirecek olursak;

Hornblend-aktinolitik : Nematoblastik ve
bol enkliizyonlu, yer yer iskelet yapisi arz et-
mekte. Pleokrodzman n -» sar1 - yesil,
n -» aci-yesil. Hornblend'le birlikte bol mik-
tarda sfen'in mevcudiyeti miisahede edilmek-
tedir.

Grima : Genellikle izotrop, renksiz veya
pembemsi, bazi numunelerde gronalarin etrafi
tipik kloritik bir kusakla cevrelenmis ve onun
etrafinda da biotit yer almistir. Fakat burada
grona cogunlukla diger mineraller icinde en-
kliizyonlar teskil eder.

Allanit (ortit) : Kahve renkli hafif pleo-
kroik ksenoblastik ve etrafinda epidot'dan
miitesekkil enteresan bir ta¢'in (Fotograf 4)
zaman zaman misahede edilebildigini zikrede-
biliriz.

Epidot : Bazen ksenoblastik, bazende ta-
nevi agregalar halinde tezahiir etmekte. Tabii
1isikda hafifce sarimsi-yesil, bazende renksiz.
Nadirende diger mineraller i¢inde enkliizyon-
lar teskil etmekteler.

Korendon : Tabii 1sikda renksiz
yapis1 arz eden Kristaller halinde.

iskelet

Yukarda bahis konusu edilen esas itibari
ile biotit + miiskovit zonu ile temsil edilen
formasyonlar i¢inde tezahiir eden grona, akti-
nolitik-hornblend, allanit, epidot ve korendon
gibi minerallerin temsil ettigi metamorfik se-
viyelerden Barrovien-tip'deki fasies serilerine
yine yer yer incelip kalinlasan ve karakteris-
tik minerali miiskovit olan formasyonlarla ge-
cilir.
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Sonug¢ olarak bu formasyonlarin esas un-
surlarinin  biotit + miiskovit -)- plajyoklaz
(albit + oligoklaz) + K-feldspat (mikroklin
+ ortoz) + kuvars oldugu, fakat zikredilen
minerallere ildveten yer yer, Ozellikle diger
formasyonlara gecislerde aktinolitik-hornblend,
grona, epidot, allanit, ve korendon ihtiva et-
tikleri soOglenebilir.

b. Miiskovitli gnayslar : Migmatitlesme
yine burada kendini hissettirir. Fakat ana-
teksis olaylarina artik burada tesadif edilmez.
Megaskopik olarak cogu zaman gri-beyaz
renkli porfiroblastik (goz yapisini haiz) feld-
spatlarin  etrafinin  ¢ok acik yesil goriinen
miiskovit pulcuklan ile cevrili bariz siztozite-
nin hakim oldugu tas hiiviyetindedir. Ust me-
tamorfik horizonlara gecisi barizdir. Keza bu
formasyonlarda takriben NW - SE istikame-
tinde uzanirlar (Fotograf 5).

Mikroskopik incelemeler sonucunda ise
asagidaki mineraller ve karakteristikleri tes-
bit edilmistir.

Miiskovit : Tabil 1sikda renksiz veya c¢ok
acik yesil, porfiroblastlarin etrafinda kusak-
lar tegkil etmekte ve lepidoblastik.

Plajyoklaz : Porfiroblastlar teskil etmek-
te, genellikle albit ile temsil ediliyor. Enkliiz-
yonlu kristaller. Burada mignatitlesmenin en
belirli yonii bu albit porfiroblastlarinin inkisa-
fidir. Anortit ylizdesi An, ,, arasinda degis-
mekte. Yer yer oldukca bol enkliizyonlar go-
rilmekte.

K-feldspat : Yapi porflbroblastik, kafes
ikizleri (mikroklin), Karlsbat ikizleri (ortoz)
gayet belirli. Pertitlesmeye ekseriya Taslan-
makta. Miiskovitler genellikle bunlarin etra-
fim g¢evirmekte. Yer yer burada da bol enkliiz-
yon (bilhassa kuvars).

Kuvars : Ksenoblast, hattd porfiroblast-
lar teskil etmekte, bazi kuvars ksenoblastla-
rinin etrafinin  albit tarafindan c¢evrelendigi
goriiliiyor.  Kuvarslarda yer yerde deformas-
yonlarm mevcudiyeti dalgali sénmelerin haki-
miyeti ile goze carpmakta.

Ayrica tali mineral olarak apatit, man-
yetit, zirkon, gronanrn varligi miisahede olun-
maktadir.

Yukarda oOzetlemege calistigimiz yer yer
granitize olmus anatektik ve migmatitik for-
masyonlardan  Barrovien-tip fasies serilerine
gecilmektedir. Isi, fakat oldukca yiliksek ba-
sinclarin hakim oldugu sartlarda gelisen bu
metamorfik fasieslerden, metamorfizma de-
recesi digerlerine nazaran daha yiiksek
sillimanit - almandin - ortoklaz alt fasies'ini
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Fotograf 3. — Pertitize miKrokiin (Ahmetce koyii). Burada soniik kisim mik-
rokiin icinde albit filoncuklan gayet bariz olarak miisahede edilmekte.
X 8.2, + N.

Fotograf 4. — Allanit kristali ve etrafinda kloritik bir zon ve onunda etrafin-
da biotit'den miitesekkil bir ta¢ miisahede ediliyor. X 6.3, + N.
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Fotograf 5. — Migmatitik miiskovit gnayslar, Yenicekdy Kuzeyi (1963).

tesbit etmek bizim i¢in kabil olmadi. Durumu
iki sekilde tefsir etmek kabil, ilki bahis ko-
nusu alt fasies'in cok ince bir zon teskil ettigi
ve bizim pek fazla detaya (Jeolojik) ineme-
memiz nedeniyle tesbit edilememis olmasi.
Digeride bu alt fasies'in gelismesine miisait
P, T sartlarina wulasilamamis olunmasidir.
Anatektik ve migmatitik zonlardan gecislerin
cogunlukla tedrici olmasi bize bu alt fasies'in
iyi gelismemis olmasini veya hic¢ gelismeme-
sini makll gostermektedir. Zira sillimaniit ge-
nellikle polimorf u oldugu andaluzit veya
kyanit'in yerine yiiksek temparatiirde kaim
olmaktadir. Keza (Sekil 3) de acgikca gori-
lebilecegi vechile bu bolgede iyi gelistigi tes-
bit edilen kyanit - almandin - miiskovit alt
fasies'i migmatitik zonlara dogrudan dogruya
gecisler gosterebilmektedir.

B. Barrovien-tip fasies serileri :

c. Almandin —amfibolit fasies'i' : Bu
fasies yukarda da bahis konusu ettigimiz gibi
kyanit - almandin - miiskovit alt fasies'i ve
asagida tesbit ettigimiz kristalin sistlerle alt
metamorfik seviyelerden iist'e dogru temsil
edilirler :

— kyanit + miskovit + biotit + klorit +
plajyoklaz (Ang_,,) + kuvars + Kkalsitli
sistler.

— kyanit + biotit + miiskovit + plajyoklaz
(An,)) + kuvarsh sistler.

— epidot + albit (An,) + biotit + miisko-
vit + klorit + allanitli sistler.

— almandin + biotit + miiskovit + klorit +
kuvarsh sistler.

— epidot + biotit + miskovit + kloritli
sistler bu sistler yesil sist fasies'i'ne gecis
terimi olarak kabul edilebilir).

Bu formasyonlarin arasinda yer yer mer-
mer ve kalksistle r (flogopit + miiskovit +
albit + oligoklaz (An,,) + biotit + ankerit +
kalsit) tezahiir etmektedir.

Kyanit - almandin - miiskovit alt fasiesi-

ni teskil eden sistler igindeki karakteristik
mineralleri ana hatlart ile tasvir edecek
olursak;

Kyanit : Resorbe sekiller arz etmekteler,

paralel 1sikda renksiz, 2V=25° (—),Sn,=25°

bol enkliizyonlu (Fotograf 6).

Almandin : Bazen kiiciik tanevl, bazende
idioblast'a yakin porfiroblastlar teskil eden
cok acgik pembe veya pembemsi izotrop kris-
taller halinde tezahilir etmekte. Yer yer
enkliizyonlu, bilhassa lepidoblastik mineralleri
deforme ettikleri  asikdr olarak miisahede
ediliyor. Yer yerde yassi goz seklindeki yapi-
lara kuvarslarla birlikte istirak etmekte. Cat-
laklarin  bir kismi demir oksitlerle dolmus,
Ozellikle Vaysal civarindan alinan bir numu-
nenin etidiinde yer yer biotit + klorit + ku-
vars toplanmalarinin grona porfiroblastlanm
teskil eder mahiyetde Dbir yapt arz ettikleri,
bu arada yukarda bahis konusu mineralleri
havi grona iskeletinin mevcudiyetini miisahe-
de ettigimizi belirtmek isteriz. Yani;
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Sekil 3. — Istranca kristalin kompleksindeki

fasieslerin gelistigi bolge (noktali), basing
(derinlik) ve temparatUriin fonksiyonu olarak
ifade edilmeye calisilmis ve tesbit edilen mine-
rallerin stabilitelerine ait sinirlarda yapilan

deneysel incelemelerin 15181 altinda
belirtilmistir.

Fotograf 6. — Kyanit, biotit, mtiskovit,

Y. Biirkiit : Istranca Masifinin PetroJ enezi
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Mtiskovit + Biotit + Klorit + Kuvars
-» Almandin + Diger mahsilleri vermekte.
Tamamiyle miisahedeye dayanan bu ifade
hakkinda paralel deneysel sonuclar igin
VVinkler'e (13) miiracaat edilebilir. Filvaki
metamorfizmanin normal parajenetik serisin-
le de;

Klorit -» Biotit -» Grona —» Metamorfizm'i
yiiksek diger mineraller'e doniistiigii oteden
beri bilinmektedir (Fotograf 7).

Keza bu tip kristalin sistlerin hemen al-
tinda da aktinolitik - hornblend ihtiva eden
gnayslarin tezahiir ettigi de miisahede edil-
mektedir.

AUanit (ortit) : Genellikle gnayslara ge-
cis terimi formasyonlar icinde nadiren gorii-

lir. Epidotla birlikte tezahiir eder. Kahve
renklidir.

Epidot : Kiiciik tanevi kristaller halinde,
sari-yesll renkli. Bu mineralin bahis konusu
fasies icinde pek yaygin olmadigi miisahede
olunuyor.

Biotit : Lepidoblastik, porfiroblastlarin

etrafinda diger lepidoblastlarla kusaklar tes-
kil etmekte, cok yaygin bir mineral, klorit-
lerin  biotitlestigi bilhassa gnayslara gecis
zonlarmda gayet belirli, pleokroizma n ->sa-
r, n -»koy kahve-siyah, iclerinde pleokroik
haleler arz eden zirkon kristallerinede tesa-
diif olunmakta. Bazende diger lepidoblastik
minerallerle bantlar teskil ediyor.

klorit, plajyoklaz ve kuvarsh sist. X6.3,+ N.
Burada kyanit-almandin-miiskovit alt fasies'ini temsil eden kyanifin resorbe sekiller

arz ettigi acikca goriilmektedir.
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Miiskovit : Biotitle birlikte ve c¢ok yay-
gin paralel 1sikda renksiz veya cok acik yesil,
genel yapi biotitle ayni.

Klorit : Bu mineralde fasies icinde yay-
gin, miiskovit ve biotitle birlikte inkisaf edi-
yor. Pleokroizmasi n -» sar1, n -» yesil. Bref-

renjans zayif (¢ogunlukla proklorit), iclerinde
zirkon Kkristalleri ve radyoaktif haleler goril-
mekte.

Plajyoklaz : Ksenoblastik, nadiren por-
fibroblastlar teskil etmekte ikizler pek iyi in-
kisaf etmemis, plajyoklaz burada genellikle
gnaysik formasyonlara gecislerde albitlesme
olaylar1 seklinde temayliz ediyor. Ekseriya
bilesim An, - An, arasinda degismektedir.
Ayrisim sonucu serisitlesmekte ve kaolenles-
mekte.

Kuvars : Ksenoblastik kristaller halinde
ve biitiin sistler icinde goriilmektedir.
Almandin - amfibolit fasies'inin yesil sist
fasies'ine gecis terimi olan staurolit - alman-
din alt fasies'ininde bolgede inkisaf etmedigi
soglenebilir. Nitekim Chinner (1965) ve Wink-
ler (1967) ¢ok muhtemel olarak kuvarsla bir-
likte staurolit'in oldukga yiiksek temparatiir
sartlan altinda uzun miiddet stabl fazda bir-
likte bulunmasinin pekte miimkiin olamaya-
cagini ileri siirmektedirler. Zira onlara gore;
3 staurolit + 2 kuvars——» 1 alman-
din + 5 kyanit + 3 H,0
verecektir. Ayrica ¢ok muhtemel bir farazi-
yeye gorede asagidaki esitlik caridir.

staurolit + miiskovit + biotitj + ku-
vars — Al,SiO_ + biotit (Fe42 ce zen-
gin) + H,0

Eger metamorfit ¢cok az veya hi¢ miisko-
vit ihtiva etmiyorsa yukarda verilen esitlik
geregince ilaveten almandin hasil olacaktir.
Ayrica staurolit-almandin alt fasiesinin fizik-
sel sartlar1 altindaki staurolit'in tesekkiili
icin kimyasal bilesim miisait olmayabilir ve
bu mineral her zamanda goriilmeyebilir. Do-
layisi ile bir ¢ok halde staurolit-almandin alt
fasies'i ile kyanit-almandin alt fasies'i biribir-
lerinden tefrik edilememektedir.  Yukardaki
miildhazalarin muvacehesinde sonug¢ olarak
staurolit-almandin alt fasies'inden Kkyanit-al-
mandin-miiskovit alt fasies'ine kolayca gegis-
ler vuku bulur ve kyanit fasies icinde c¢ok
daha stabl ve yaygindir. P, T sartlan genel-
likle bu mineralin kristalizasyonu i¢in cok
daha fazla musaittir.

d. Yesil sist fasies'i : Istranca masifi
metamorfik zonlarinin st seviyelerini tegkil
eden formasyonlar bu fasies icinde toplanir.
Bunlarin iistiine metamorfitlerin bolgedeki
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Fotograf 7. — Almandin, biotit, miiskovit,
klorit ve kuvarshi sistlerde; X 2.5 -f N.
a) Biotit - klorit -f kuvars toplulugu ve

almandin'in  tesekkiil etmeye baslamasi
(orta kisimdaki bir iki opak kisim). Bu
esnada bilhassa lepidoblastik minerallerin
helitik rotasyonlar arz ettigi miisahede
edilmekte.

b) P, T sartlar1 almandin'in gelismesine
miisait hale geldikgce bu mineralin gelisti-
gi ve ksenoblastik bir c¢ekirdek teskil et-
tigi gorilmekte.

c) Uygun P, T sartlarinda almandin'in
idioblastik kristaller halinde tesekkil et-
mis oldugunu miisahede ediyoruz.
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son terimi olan mermer ve yari mermerler
gelir.

Bolgede bu fasies daha once bahis konusu
edildigi gibi;

1. Kuvars - albit - epidot - almandin alt

fasies'i

2. Kuvars - albit - epidot - biotit alt
fasies'i

3. Kuvars - albit - miiskovit - klorit alt
fasies'i

ile temsil edilir.

Kuvars - albit - epidot - almandin alt
fasies'i, almandin - amfibolit fasies'i'ne olan
gecis terimi seklinde goriilmektedir. Bilindigi
gibi bu fasies bilhassa klorit ihtiva etmesi ile
karakterizedir. Yanliz bu klorit'i amfibolit
fasies'i'ndeki Mg* ca zengin turi ile karistir-
mamak gereklidir. Epidot + albit'in mevcudi-
yetide karakteristik addedilir.

Etiid edilen sahada yesil sist fasies'i asa-
gidaki sistlerle temsil edilmektedir :

— biotit + miiskovit + almandin + plaj-
yoklaz (An,,) + klorit + kuvarsh sirtler,

— biotit + miskovit + epidot + klorit + al-
bit (An,) + kuvarsh sgistler,

— miiskovit -(- biotit + klorit + kuvarsh
(kivrimli, Fotograf 4) sistler, (burada miis-
kovit daha ziyade serisitik'dlr de dinamo-
metaimorfik  krisitalizasyonlar  gosterdigi

miisahede edilmektedir).
£ klorit + atbit

— miskovit + kuvavrsh

sistler,

T. Biirkut : Istranca Masifinin Petro] enezi

Madenclili:

— talksistler (bu metamorfik seriler Demir-
koy - Yenicekoy arasindaki Jeolojik ke-
sitin en 1iist metamorfik seviyesini teskil
etmekte; talk paralel 1sikda renksiz 2V=5°

f—); n —n = 0.30 - 0.005! arasinda de-

g P
giskendir. Talk'a burada klorit, kuvars ve

grafit ile birlikte demir oksitler refakat

etmektedir),

— kalksistler (kalsit + kuvars + miisko-
vit -f albit + demir oksitler; miiskovitler
yer yer bantlar teskil etmekteler.)

Bahis konusu kalksistlerin burada da
yine enterkalasyonlar teskil ettigi ve gecis
zonlannda mlnerolojik bilesimlerinin oldukca
degisken bir hal aldigi goze carpmaktadir.

Sonug olarak bu bolgede tezahiir eden ye-
sil sist fasiesinde klorit'i'n daima stabl kal-
digin1 sogleyebiliriz. Temparatiiriin yiikselme-
si ile yerini tedricen biotit ve almandin'e bi-
rakir, Ozellikle almandin - kyanit - miiskovit
alt fasies'ine gecislerde biotit daha hakimdir.
Burada genellikle;

3 miiskovit + 5 proklorit -> 3 biotit -f 4
Al - zengin klorit + 7 kuvars + 4 HjO

Burada biotit ile birlikte klorit'inde stabl
oldugunu belirtmek yerinde olur.

C. Mermer ve yari mermerler :

Bu serilerin alt kistmlarinin alt kisimlari-
nin metamorfizma siddetlerinin  Ust seviye-
lere nazaran daha fazla oldugu miisahede edil-

Fotograf 8. — Yesil sist fasies'ine ait kivrimli yap1 arz eden miiskovit, biotit,
klorlt ve kuvarsli sistler (1968).
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mektedir. Yukarda zikredilen kristalin sistler
icinde enterkalasyonlar teskil eden mermer
veya daha dogru deyimi ile ka'ksistleri bu se-
rinin haricinde tutmak gereklidir.

Genellikle diger formasyonlarin umumi
dogrultularina uygun olarak bunlarinda dog-
rultulart NW - Se dur. Mikroskopik inceleme-
ler sonucunda romboidal ikizli grannler kalsit
kristallerinden miitesekkil olduklar’, bazen
bunlara ildveten miktarca az flo"opit, miis-
kovit, kuvars gibi mineralleri iht'va ettikleri,
bilhassa daha alt seviyelerde sitozite arz ettik-
leri ve enkliizyon halinde bulunan mineralle-
rin yer yer arttiklari miisahede edilmistir.
Keza formasyonun bilhassa bu bolgelerde kal-
sit damarlar1 ihtiva ettikleri goriilmektedir.

Intrisif kiilteler :

Bu kisimda yukarda kisaca tariflemeye
calistigimiz  kristalin masifi kesen ve onlar-
dan daha genc olduklar1 jeolojik olarak te-
beyylin eden granodioritik ve gabroik intriiz-
yonlar gozden gecirilmeye calisilacak, fakat
volkanik fasies'e ait andezit ve diabaz gibi
kayaclar iizerinde durulmayacakdir.

a. Granodioritik intriizyonlar : Esas iti-
bari lie ortalama minerolojik bilesimi grano-
diorit ve kuvars diorit'e tekabiil eden, daha
once bahis konusu edilen anatektik granitler-
den c¢ok farkli karakterde ve onlardan geng
intriisif kayaclardir. Demirkoy, Karacadag
bolgesinde oldukca  genis alanlar kaplayan
plitonik tesekkiilat halinde inkisaf eder. De-
rekoy kuzeyinde daha kiiciik capta intriizyon-
lar seklinde goriilen bu kayacglar Vaysal ve
Hamzabeyli bolgesinde daha ziyade anatektik
bir karakter kazanir. Dolayis1 ile bu bolim-
de Demirkoy, Karacadag ve Derekoy intrisif-
lerinin deskripsiyonunu yapmakla iktifa ede-
cegiz. Haddizatinda bu intriiziflerde Petroje-
netik bakimdan biribirlerine benzer 06zellikler
arz etmektedirler. Femik e'emanlarini ojit,
hornblend ve biotit teskil eder. (Sekil 4)
Hornblend'e pliitonlarin her yerinde ras'amak
kabildir ve dagilimi karakter'stiktir. Buna
mukabil biotit ve ojit yer yer tezahiir eder.
Ayrica bol manyetit'inde mevcudiyeti bu ka-
yaclannda bir hususiyetidir.  Plajyoklaz ha-
kimdir. K-feldspat ise genellikle ortoklaz'a
tekabiil eder ve kayacin dioritik ve Kkuvars-
dioritik  bilesime sahip oldugu ve bilhassa
kontaklara yakin kisimlarda kaybolur. Pliito-
nik tas hiiviyeti arz eden bu intriisifler etraf-
larinda yer alan mermer ve kristalin sistleri
bariz egzo - metamorfizmaya ugratmaislar,
tipik skarn ve hornfelslerin meydana gelmesi-
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ne sebebiyet vermislerdir. Bu formasyonlarin
daha sonra deskripsiyonunu vermeye calisa-
cagiz.

Intriisif kiilteleri teskil eden mineralleri
kisaca gozden gecirecek oHirsak :

Qjit : Mineral parajenezlnde ilk sirayi
teskil eden bu femik eleman renksiz, hafifce
yesil, cogu zaman hornblend icinde iskelet ya-
pist ve résorbe sekiller arz etmekte, kuvars-
dioritik kayaglarda ise hipidiomorfik kristal-
ler halindedir. 2V = 60° (+), genellikle mii-
sahede edilen hususlardan biride ojitlerin
amfibollesmekte oldugudur. Ojit kontaklara
yakin c¢ok daha iyi temayiiz ediyor.

Hornblend : Genellikle hipidiomorfik, na-
diren idiomorf, yaygin bir mineral. Resorbe
sekiller gostermekte. Pleokroizman n” -» sari,
yesil, n_ -». yesil; 2V = 60° — 70° (—) ve

P
2 n = 15°. Yer yer bol enkliizyonlu. Biotit-

Sekil 4. — Intriisif granodioritik pliitonlarda

plajyoklaz, K-feldspat ve femik minerallerin,
kuvars'in  fonksiyonu olarak degisimi goriil-
mektedir. Burada femik minerallerin, kuvars'-
in artmasina mukabil azalmakta oldugu ve
bu azalisin /< 10 kuvars'a kadar ¢ok hizli bir
seyir takip ettigi, fakat bu degerden sonra
azalisin  tedrici oldugu miisahede edilmekte-
dir. Ayrica plajyoklazin takriben % 20 ku-
vars'da maksimum'a ulagsmasina mukabil, K-
feldspaf in % 5-15 kuvars'da en yiiksek dege-
rine eristigi goriilmektedir.



176 Y. Biirkiit :

ler icinde enkliizyonlar teskil etmekteler. Ikiz-
li kristallerde miisahede ediliyor. Ayrisim so-
nucu kloritlesmis ve epidotlagsmislar.

Biotit : Hipidiomorf kristaller, pleokroiz-
ma n —» sar;, n —> slyah-kahve rengi. Bol

enkliizyonlu, résorbe sekiller mebzul. 2V=0° -
3° (—). kloritlesme yaygin alterasyon sekli.

Plajyoklaz : Cogunlukla hipidiomorfik,
ortalama bilesim andezin, fakat kontaklarda
bazik andezin'e egilim mevcut. Anortit tendri
An,, - An,, arasinda degismekte; zonal yapi
yer yer hakim (Ozellikle kontaklara yakin).
Bazi ince Kkesitlerde plajyoklazin iki safhada
kristallestigini miisahede kabil yani bir plaj-
yoklazin etrafin1 diger bir plajyoklaz cevrele-
mektedir, 1ilk tesekkiil eden idlomorfik kris-
taller halinde. Ayrisini sonucu kaolenlesme,
serlsitlesme ve epidotlasma  miisahede edil-
mektedir. Bilhassa kontaklar yakininda teza-
hiir eden dioritlerde plajyoklaz'in  An,,
andezin'e kadar baziklestigi miisahede edil-
mektedir.

K-feldspat : Ksenomorfik, Karlsbad ikiz-
leri ara sirada olsa goriiliiyor. 2V = 50° - 70°
(—) ve genellikle ortoklaz'a tekabiil ediyor.
Bazen pertitize (bilhassa kayacin daha asit
karakterli tiirlerinde). Parajenezin son mah-
stillerini teskil etmekteler.

Kuvars : Ksenomorfik, miktarca degis-
ken, kayac baziklestikce azaliyor. Enkliizyon-
lu kristaller nadirde olsa mevcut.

Ayrica; apatit, manyetit (benzeri taslara
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nazaran daha bol), zirkon (bazen radyoaktif
haleler gostermekte) ve sfen goriilmekte. Ba-
zen bu tali minerallerin iri kristaller halinde-
de inkisaf ettikleri miisahede edilmektedir.

Apofizlerde tas porfirik bir yapi1 kazan-
maktadir. Miisahede”rimize gére Demirkdy
ve Karacadag'da tezahiir eden ve H.N. Pa-
mir ve F. Baykal tarafindan iki farkli aflor-
man olarak belirtilen pliitonlar haddizatinda
bir tek batolit'e aittir.

Kontak zonu : Bilhassa Demirkoy, Ka-
racadag ve Derekoy granodioritik ve kuvars-
dioritik pliitonlarinin mermer ve c¢esitli me-
tamorfik sistlerle olan kontaklar1 gayet ilgi
cekicidir (Sekil 5). Detaylart lie gozden ge-

cirmeye calistigimiz  Demirkdy granodiorit
plitonunun SW ve NW kenarlarinda yer
alan mermer - kristalin sist kompleksi ile

olan kontaklar1 Ozellikle albit - epidot horn-
fels ve hornblend - hornfels fasieslerinde ge-
listigi miisahede edilmistir. Bu giin kontak-
larda mevcut kristalin sist kompleksi, termik
kontak metamorfizmaya ugramadan Once bir
rejyonal metamorfizma gecirerek gerek mi-
nerolojik gerekse petrografik bir degisime ug-
ramis idi. Pliitonik aktivite yeniden dengesi
bozulan bu kopleks icinde ve kontaklarda yu-
karda Dbahis konusu edilen fasies"rin gelisi-
mine sebeb olmustur. Temparatiir oldukga
yiikseklere c¢ikmis ve andalusit, sillimanit gibi
yiiksek temparatiir minerallerinin tesekkili-
ne sebeb olmustur.

Sekil 5. — Instriisif granodioritlerle, mermer + kristalin sistlerin kontak zonlarina

ait Jeolojik kesitler; a.

Demirkoy - Karacadag arasi kontak zon'una ait. b. ve c.

Demirkdy — Yenicekdoy arasi kontak zon'una ait.
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Demirkdy - Derekdy - Karacadag pliitonlarina ait modal analiz sonuclari

No. Q P K B H Au Ac |Toplam| Q/L P/F isim

36 27.02 | 53.57| 7.22| 745| 3.65 1.88 | 99.99 | 30.7 | 88.1 Kuvars-diorit

37 15.76 | 52.99 | 11.03 | 4.67 | 14.61 — 0.93| 99.99 | 19.7 | 82.7 Granodiorit

38 878 | 5593 | 694 | 7.31| 1979 — 1.25 | 100.00 | 12.2 | 88.9 Diorit (kuvarsli)
69 3.80 | 57.95| 9.63 — | 24.19| 2.18 | 2.25]|100.00 53 | 85.7 Siyenodiorit

69A 394 | 51.17 | 1.76 — | 38.84| — 4.29 | 100.00 6.9 | 96.6 Diorit*

70 724 | 54.71 | 1422 | 855| 3.32| 9.60 | 2.36| 100.00 9.5 | 79.3 Granodiorit

73 26.16 | 55.08| 1.62 | 10.72| 569 | — 0.73 | 100.00 | 31.5 | 97.1 Kuvars-diorit
73A | 21.33| 62.03| 1.87 | 8.13| 5.72 — 0.91| 99.99 | 25.0 | 97.0 Kuvars-diorit

74 10.71 | 57.67| 3.47| 9.00| 1546 — 278 99.99 | 149 | 94.3 Kuvars-diorit**
78 24.47|59.19| 090 10.95| 2.31| 0.38| 179 | 99.99 | 28.9 | 98.5 Kuvars-diorit
78A 0.68 | 36.63| — — — | 60.65| 2.06 | 100.00 | 18.0 | 100.00 | Diorit**

Bu numunelerden;
No. 36, 37, 38 Demirkdy civarindan,

No. 69, 69A, 70, 73, 73A, 74 Karacadag - Demirkdy bolgesinden,
No. 78, 78A Derekoy bolgesinden alinmis ve adlandirmada Troger tasnifi esas alinmistir.

* Kontak zonu taslarindan.
** Diorit'e gecis terimi.
Burada; Q: kuvars, P:
tali mineralleri gostermekte,
etmektedir.

Plitonlara ait plajyoklaz, K-feldspat ve
degisimleri (Sekil 4) de gosterilmistir.

lajyoklaz,

F: toplam

Albit-epidot 1ornfels fasies'i esas itibari i'e ;

klorit +1 + kalsit
hornfels,

albit + klorit + miiskovit hornfels,
kalsit + kloritli skarn,

miskovit + kloritli
edilmekte. Fakat
fasies'ine gecislerde;
epidot + tremolit + grona -f diopsit +
klorit -f miiskovit -f kuvarsli hornfels"r
tezahiir etmektedir.

Bu fasies'in i¢inde talk ve K-feldspat'm
mevcudiyeti miisahede edilmemistir, zira kon-
toklarin bulundugu rejyonal metamorfik sevi-
ye zaten bu mineralin bulunmasina imkan
vermemektedir. Keza mevcut andalusitlerde

miiskovit + kuvars

mikagsistlerle temsil
hornblend hornfels

hornblend - hornfels fasiesin'e aittir. Burada
mevcut miiskovit ve biotitler haddizatinda
(diger hornfels fasies'inde tezahiir edenler

dahil) rejyonal metamorfizma sonucu hasil
olmuslar, ancak burada uygun P, T sartlari
altinda rejenere olmuslardir.

Hornblend - hornfels fasies'i ise;

— diopsit + volastonit + andradit - Kkalsit
skarn,

— diopsit + tremolit + grona (andradit +
grosiiler) skarn,

— diopsit + epidot +

apatitli skarn,

sfen + plajyoklaz +

K: K-feldspat,

B: biotit, Ht hornblend, Au: ojit, Ac:
feldspat, L: toplam lokokrat elemanlar: ifade

femik minerallerin kuvars'in fonksiyonu olarak

— diopsit + plajyoklaz + kuvarsh horn-
felsler.
Genellikle granodioritlerin  mermerlerle
olan kontaklarinda tesadif edilen yukardaki
formasyonlara ildveten bilhassa rejyonal me-

tamorfizmaya ugramis kristalin sist komplek-

si icinde;

— andalusit -f silliimanit -f stilpnomeldn +
kuvarsli hornfelsler,

— kordierit -f biotit + miiskovit + stilpno-

meldan + kuvarsli hornfelsler,

kordierit + biotit + miskovit -f kuvarsh
hornfelsler (bu formasyonlar bazen sisti
bir yap1 ile birlikte yalanci klivajlarda arz
etmekte) inkisaf etmistir.

Tabiatiyle, rejyonal metamorfizmaya ug-
ramig serilerin tekrar termik kontak meta-
morfizmaya ducar olusglar1 olaylarin miisahe-
desini veya baska bir deyimle gayet bariz go-
rillen tipik kontak mineralleri hari¢, diger her
iki metamorfizma tiiriinde de tezahiir eden
minerallerin hangi tiir metamorfizmaya ait
olduklarin1  kestirebilmek bir hayli miiskil-
diir.

Tipik kontak zona mineralleri :

Paralel 1sikda renksiz, genel-
kristaller halinde. Uzunla-
30° (+).

Sillimanit :
likle nadir ve lifi
masina (+). 2V
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Fotograf 9. — Kordieritli hornfels; X 2.5, / 40° N.; ksenoblastik enkliizyonlu
kordieritlerle birlikte biotit, miiskovit ve kuvarslarin varligi
miisahede edilmektedir.

Fotograf 10. — Kiineiform (granoiirik) yapi1 gosteren Karlsbad ikizli
K-feldspat (ortoz) ve kuvars kristalleri. X 2.5, + N.
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Andalusit : Paralel 1sikda renksiz, tipik
eskenar dortgen kesitleri nadir olmakla bera-
ber mevcut; serisitlesmis, 2V = 80° (—);
(001)'e paralel IM klivaj miisahede edilmekte.
Uzunlamasina (—).

Stilpnomelan : Nadir, ksenomorf, 2V = 0°
(—.) tlniaks; pleokroizma n —» kahve rengi,
n —» cok acgik kahve rengi. Sn =0°.

Kordierit :  Bol enkliizyonlu, iclerinde
biotit, miiskovit, manyetit ve kuvars mevcut.
Ksenoblastik  formlar, bazende Idioblastik
formlara yakin sekiller arz etmekteler. Tabii
1isikda renksiz. Nadiren tipik ikizler miusahe-
de edilmekte. 2V = 80° - 85° (+ ) en son te-
sekkiil olarak zuhur ettigi miisahede edilmek-
te (Fotograf 9).

Diopsit : Tanevi kristaller halinde,1 ta-
bii 1sikda genellikle acik yesil, bazen renksiz,
bazende demir muhteviyatina baglhh olarak
daha koyu yesil renkli. 2V = 60° - 70° (+).
Ayrica piroksenin amfibollesmekte olduklari
miisahede edilmekte.

Volastonit : Tabil 1sikda renksiz, 2V=45°
(=); 2n,=0°, uzunlamasina (+), iclerinde
diopsit enkliizyonlar1 goriilmekte, bunlarin
grenalar icinde yer aldigi miisahede olun-
makta.

Tremolit : Tabii 1sikda renksiz ve ince
uzun kristaller halinde, 2V = 70° (—), bazen
lifi gorinilis arz etmekteler.

Grona :  Tabii 1sikda renksiz veya  sari
kahve rengi; grosiilarit ve andradit'e tekabiil
etmekte. Genellikle ksenoblastik kristal'er ha-
linde bazen bol enkliizyonlu ve izotrop,
granodiorit - mermer kontaklarinda tipik ola-
rak inkisaf ediyor. Bazen iglerinde sfen'ere'e
raslanmakta. Bir kesitte (Demirkdy grano-
diorit'i kontaklarina ait) gronalarin etraf'mn
diopsitlestigi miisahede ediliyor. Bu o' ay1 Fe+2
nin yerine Mg+2'nm kaim o”1as'. sek'inde tef-
sir etmek kabil (Mg+2 metazomatozu).

Epidot : Ksenomorfik, tabii 1sikda sar1 -
yesil, diger minerallere nazaran miktarca az,
genellikle epidot'un pistazit tiirii hakim.

Klorit : Tabil 1sikda yesil ve pleokroik

n, -» renksiz,
"> yesil, 2V o= 00 ( —),
uzunlamasina (+); Kklorlt'in dahi ziyade
proklorit tiirii. Demirkoy granodiorit'inin mer-
merlerle olan kontaklarindan alinan bir ince
kesitte kalsit kristallerinin igine klorit'in me-
tazomatik olarak yerlestigi acikca goriilmek-
tedir.

Plajyoklar : Yer yer tezahiir etmekte ve
miktarca az oldugu miisahede edilmektedir.
Bunlarin anortit tenoérleri bilhassa mermerler-
le olan kontaklarda oldukga: yiliksektir. Mese-
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1a bunlardan olgiilen birinin X n =32°=An,,
labradorit'e tekabiil ettigi gorilmistiir. Bun-
larin disinda ve oOzellikle granodioritlerin sist-
lerle olan kontaklarinda plajyoklaz albit'e te-
kabiil eder.

Apatit : Nadiren
ozellikle kuvars
sekiler arz eder.

goriiliir ve bazende,
kristalleri icinde idiomorfik

Pegmatit ve aplitler :

Granodioritik intriizyonlarin bilhassa kon-
taklarina yakin kisimlarda apllt ve pegmati-
tik karakterli damarlarin mevcudiyeti miisa-
hede edilmektedir (Sekil 5). Bu damarlarda
pertitik ortoklas ve kuvars hakimdir. Yer yer
gayet enteresan Kkiineiform yapilara tesadif
olunur (Fotograf 10). Ayrica az miktarda
biotit, miiskovit, apatit, manyetit ve zirko-
nun mevcudiyeti miisahede edilmektedir.

Gabrolar :

Nadiren goriilir ve daha ziyade meta-
morfik zonlar icinde biiyiik capta dayklar ha-
linde tezahiir eder. En iyi miisahede edildigi
yerlerden biriside Vaysal - Karapinar civa-
rindadir. Bunlardan alman bir numunenin in-
ce kesitinde;

Qjit : Tabil 1sikda renksiz, plajyoklazlar
tarafindan magmatik korozyona ugratilmis;
2V = 60° (+) ve hafif¢e kloritize.

Plajyoklaz: Hip idiomorfik, 2n =30°=An,,
labradorit'e tekabiil etmekte.

Ayrica; manyetit ve apatit'inde
oldugu goriilmistiir.

Yukarda bahis konusu edilen yerden ali-
nan bir numunenin yapilan modal analizi so-
nucunda; % 61.3 plajyoklaz, % 32.82 ojit ve
% 5.81'ininde diger tali minerallerden miite-
sekkil oldugu testait edilmistir.

mevcut

SONUCLAR :

Yukarda kisaca gozden gecirmeye calisti-
gimiz kristalin masife ait formasyonlar asa-
gidan yukariya siddetli bir rejyonal metamor-
fizma gecirnvstir. Sedimantasyon yaslarini
Permien ve daha yashi oldugunu kabul ettigi-
miz bu seriler cesitli metamorfik prosesler
sonucu ve Ichor'la birlikte ge'en yeni e'ement-
lerinde ilavesi ile ve maruz bulunduklar1 Fizi-
ko - kimyasal  sartlar altinda yeni mineral
agregalan teskil ederek kristallesmisler, yu-
karda tariflemege  calistifimiz metamorfik
sistleri ve fasies'leri meydana getirmislerdir.

Belirtmeye calistigimiz gibi metamorfize
Permien ve daha yasli sedimanlann iizerine
non-metamorfik seri olarak NE'da Ust Kre-
tase diskordan gelmekte, H.N. Pamir ve F.
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Baykal'in yaptiklar1 incelemelerden anlasildi-

gina gore de bu seriler kristalin kompleks
tizerinde 45° - 50°

kalinliginda kuvars

Kuzeye egimli 3 - 4 m.

cakilli, siyah ka'ker gi-
mentolu bir kaide konglomerast ile oturmak-
tadir.

Masifin Giliney sinir1 boyuncada diskordan
Tersier'e ait fosilli serilerin krista'in kompleks
tizerine geldigi miisahede edilmektedir.

Kristalin komplekse en yakin Paleozoik
Istanbul ve Kocaeli bélgesinde

bu iki lnite arasinda ise Tersier'e ait

seriler
mekte,
seriler yer almaktadir.
metamorfik
dogruya miisahedeler yapabilmek bu giin pek-
de kabil yapilacak korelas-
yon calismalarinin faydali
olmakla beraber, c¢esitli
acacagida bir gergekdir.

goril-

Metamorfik ve non-
formasyonlar arasinda dogrudan
olmadigina gore,
sonuglan siliphesiz
miinakagalarada yol

Kanaatimizce biitiin bu miildhazalarin
¢cergevesi altinda analojik olarak;

biotit ve miiskovit'in hakim o.dugu ve cesitli

¢ogunlukla

tekstiirel o6zellikler migmatitlegme

ve anateksis olaylarina maruz ka”1s masifin

gosteren,

en alt seviyesini teskil eden gnaysik karakter-

deki formasyonlarin, Istanbul bolgesinde
Arkoz serisi olarak bilinen ¢esitli gre ve
konglomeralardan miitesekkil serilere benze-
digi, bunlar tlizerinde yer alan Barrovien tip
fasies serileri halinde inkisaf etmis formas-
yonlarin orijin itibar1 ile yine Istanbul bélge-
sindeki Devonien ve Karbonifer'e atfedilen
esas itibar1r ile killi sist, gravvak ve kalker
serilerinden miitesekkil seriler olabilecegini;

Keza daha bahis konusu ettigimiz gibi, biiylk
¢apta bir senklinal meydana getiren metamor-
fik formasyonlarin c¢ekirdeklerinde yer alan
mermer ve yari mermerlerin NW Anadolu-
daki kristalin  sist kompleksine benzeterek
Permien'e ait kalkerlerin metamorfizm asin-
dan meydana gelebilecegini

bildir.

diistinebilmek ka-

ozellikle Kuzeybati Anadoluda bulunan
kristalin masiflerde de asagi yukar: bu yapi-

nin hakim oldugu miisahede olunmaktadir.
Genis manada Paleozoik veya daha yash

yaslarina gelin-

cok

sedimanlarin metamorfizma
ce; tabiatiyle sedimanlarin yaslarindan
daha gencdir. Belki
de baslayan bu proses, ist seviyeleri ¢ok daha

alt seviyelerde Paleozoik-

sonra etkilemis, yani baska bir deyimle meta-
morfik evrim yiiz milyonlarla yil siirmis, cok
yaklasik bir tahminle Mesozoik sonlarinda bu
islem tamamlanmistir. Gerek metamorfizma
olaylarini,
sekkiiliinii miiteakip,

dioritik ve gabroik

gerekse palingenetik magnanin te-
granodioritik - kuvars
intrizyonlar bu formas-
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yonlart keserek g¢ikmislar ve onlar1 termik
kontak metamorfizmaya ugratmislardir. Bu
intriisiflerinde  yukardaki miilahazalarin ger-
¢evesinde geng¢ olmalari iktiva eder. Bahis ko-
nusu pliitonlarda evrimlerini Mesozoik ve hat-
td Tersier'de tamamladiklarini kabul ediyoruz.
belki metamorfizma
fakat yukarda zik-

¢ok

intriizyona baslamalar:

ile birlikte inkisaf etmis,
rettigimiz gibi
daha geng¢ ve Tersier'e kadar uzanmaktadir.
Zira bu intrizyonlarda Tektonik olaylardan
etkilenme, kristalin kompleksle birlikte de-
formasyon ve gistozite miisahede edilmemek-
tedir. Yine Istanbul ve Kocaeli bolgesi ile
mukayese cihetine gidilirse, bu bolgede Siliir
ve Devon'u kesen Cavusgbasi Kuvars - dioritik
plitonunun absolu K"o/Ar*o yas1 87.3 3 m.y
dir. Bu giin yapilabilen miisahedelerin 15181
altinda, daha Onceleri zannedildigi gibi Istran-
ca kristalin kompleksini non-metamorfik se-
degil, fakat Paleozoik veya
sedimantasyon yas-

absolu minuimum yaslar:

rilerin kaidesi
daha oOnceye ait serilerin
larindan daha gen¢ metamorfizma olaylar1 ile
metamorfize olmalari, muhtemelen bunlarla
birlikte ilerleyen fakat daha
ikmal eden ayni kokenli bir pliitonizma faali-
sonucu meydana gelmis oldugunu kabul

evrimini sonra

yeti
etmekteyiz.
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