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Bozuyuk metamorfitlerinin (Bilecik) petrokimyasal ozellikleri

The petrochemical features of metamorphites of Boziiyiik (Bilecik-Turkey)
HALUK AYAROGLU Ankara Universitesi Fen Fakiiltesi Mineraloji Kiirsiisii, Ankara

0Z: Boziiyiik,-Sogiit (Bilecik) yoresinde Paleozoyik olusuklari Bozilyik metamorf itleri olarak adlandirimustir. For-
masyonu olusturan kaya¢ birimlerinden ortognays, yesilsist ve glokofanh sistler orto, mikasistler ise para kokenlidir-
ler. Bunlar bolgedeki kil ve kumlu olusuklarla granitik bir intriizyon iirtinlerinin bolgesel metamorfizmaya ugramasiy-
la olugmusglardir.

ABSTRACT: Paleozoic formations of the Boziiyiik - So6giit (Bilecik) area are called Boziiyiik metamorphites. Of the
rock units which comprise this formation, orthogneiss, greenschist and glaueophane schists are of ortho and mica-
schists are of para origin. These are formed by regional metamorphism of clay, sand, and granitic intrusion products
within the region.
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GIRtS

Inceleme alani, Bati Karadeniz bélgesinin giineybati-
smdadir. Boziiyiik ve Sogiit (Bilecik) ilgelerini de icine alan
1/25.000 olcekli Kiitahya 123-b2, Eskigehir 124-al,a2 ve Ada-
pazart H24-d3 paftalarin1 kapsamaktadir (Sekil -1). Daha

Sekil 1: Yer bul d uru haritasi.

Figure I: Location map.

onceden yapimi¢ olan caligmalarin cogu bolgedeki mineral
kaynaklar1 tuzerine yogunlagsmistir (Alpay, 1948; Goksu,
1951; Kaaden, 1957). Brinkmann (1971), Boziiylik ve Sogtit
yoresindeki Paleozoyik'e ait metamorfik kayaclar ile bun-
larin iizerindeki Ust Jura yash kirectaslarina deginmistir.
Altinli (1973a, b), "Orta Sakarya Jeolojisi" ve "Bilecik Ju-
rasigi" adi altinda topladig1 calismalarinda, inceleme alani
ve cevresini igine alan bolgenin kaya stratigrafi birimlerini
ayrintili olarak tanimlamistir. Bingol (1975), bolgedeki me-
tamorfik kayaclari, orta basinc¢ asnfibolit fasiyesi ve yesil
sist fasiyesi olarak ayirtlamistir. Bu calismanin da amaci,
‘bolgenin temelini olusturan ve Boziyiik metamorfitleri ola-
rak adlandirilmig olan litoloji biriminin metamorfizma de-
tecesini ve koken kayaglarmi belirlemektir. Bu konudan ol-
mak tlizere temeli tlimiiyle tanimlayici nitelikteki 12 Ornek-
ten major element analizleri yapilmig, analiz sonuclari
ACF-A'FK, de la Roche ve Osann diyagramlari yardimiyla
yorumlanmusgtir. Adi gecen bu litoloji biriminin petrokimya-
sal oOzelliklerine baglamadan Once, konuya biitlinliik kazan-
dirmasi bakimindan bolgenin genel jeolojisi kisaca sunula-
caktir.

GENEL JEOLOJT

Bolgede Faleozoyik, Mesozoyik ve ‘Senozoyik'e ait olu-
suklar yiizeylemektedir (Sekil 2). En genis yayilima sahip
,olan Paleozoyik olusuklari, Bozilylikk metamorf itleri olarak
adlandiriimistir. Bu formasyonun kayag¢ birimleri fillit, mi-
kasist, yesilsist (kloritgist, amfibollii sist), glokofanli sist
(haritaya almamiyacak oOlcekte), ortognays, kuvarsit, yari
"mermerlesmis kiregtasi, serpantinit, peridotit, gabro ile me-
*tadiyabaz ve metabazalttir. Baslangicta karbonatlar ile kil
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vanadit yOntemiyle yapilmis,
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ve kum boyutundaki kayaclar ve granitik bir intriizyonun
uriinleri bolgesel metamorfizmanm yesilgist fasiyesi kosul-
larindan etkilenerek giintimiizdeki petrografi — 6zelliklerini
kazanmuglardir.

Mesozoyik, Jura ve Kretase yashh olusuklarla temsil
edilmektedir. Bayirk0y Formasyonu (Altinli, 1973) olarak
tanimlanmig olan Alt Jura yash olusuklarin litolojisi kum-
tast, marn ve fosilli kirectast olup bunlar, altta Bozilyiik
metamorf itleri, Ustte ise Bilecik kiregtast (Granit ve Tin-
tant, 1960) ve Dudas formasyonu ile acili uyumsuzdurlar. .
Kivrimh yapidaki Bilecik kiregtaglar1 Orta-Ust Jura yagm-
dadirlar. Bu birimin kendisinden daha genc ve daha yagh
olan diger birimlerle dokanagi acgili uyumsuzdur. Dudag
formasyonu, Ust Kretase yasindadir ve alt dokanakta Bo-
zllyiik metamorfitleri, Bayirkdy Formasyonu ve Bilecik Ki-
regtast ile acili uyumsuzdur. Daha geng¢ olan serilerle ilig-
kisi ise gozlenememistir. Belirgin litoloji toplulugu killi ki-
regtagl, marn ve kumtasidir.

Inceleme alanindaki Senozoyik olusuklari Gemicikdy
Formasyonu olarak tanimlanmistir (Eroskay, 1965). Daha
yasli olan birimlerle ilgisi a¢ili uyumsuzluk seklindedir.
Egemen litolojisi kirectast olup, marn ve kumtagt katkilari
da gozlenmektedir.

Incelenen bolgenin yapisal Ogelerinin basinda bolgesel
Olgekteki kivrimlar, uyumsuzluklar ve- faylar gelir. For-
masyon i¢i daha kiiciik yiizlek faylar, kiiciik kivrimlar, c¢iz-
gisel yapilar, yapraklanma ve eklemlesmeler de diger yapi
sekillerini  olustururlar. Hersiniyen ve Alpin dag olusum
evreleri bolgede etkin olmustur.

Sahadan alinmig Orneklerde yapilmis olan petrografik
ve petrokimyasal incelemelerle, bolgenin temelini olusturan
Boziiyilk metamorfitlerinde metamorfizma siddetinin kuzey-
batidan gilineydoguya dogru giderek arttigi saptanmuistir.
Boziiyiik metamorfitlerinden sonraki birimlerde metamor-
fizma etkisinin gorilmeyisi, metamorfizmanm, Hersiniyen
dag olusum evresinde gelismis oldugunu gostermektedir.

BOZUYUK METAMORFITUERININ PETROKIMYASI

Boziiyiik metamorfitlerinin petrokimyasal 6zelliklerini
belirlemek amaciyla, bu birimde en fazla yayilim gosteren
mikagist, yesilsist (kloritsist, amfibollii sist) ve glokofanl
sistler ile orto gnayslardan derlenen 12 Ornegin major ele-
ment analizi incelenmistiri. Ornek yerleri Sekil 2'de, kim-
yasal analiz sonuglar Cizelge 1'de gosterilmistir.

Genel Kimyasal ozellikler

Kimyasal analizi yapilan tiim orneklerde SiO, mikta-
%47.156 ile %77.475 degerleri arasinda degismektedir.

A1:O3 miktar1 ortalama olarak '%14-15 dolaymndadur.
Muskovitce zengin oOrneklerde aliminyum miktart % 19.720
ye kadar varmaktadir.

Kayaglardaki MgO miktar1 ‘%0.2 - %4 arasinda degis-

mekte olup, yiiksek degerler, o Orneklerdeki amfibol ve
biyotit bollugunun sonucudur®
1

11,

Major element analizleri ingiltere, Oxford Universitesi Mineraloji Lab.'da yaptirilmistir. FeO ayinm?., gravimetrik olarak meta-
diger elementler X-Ismlar1 fluoresans spektrometresiyle ol¢lilmiistiir.



THHTMOTIAZQ "TVSVANINOYLHd NINTHHLLIAYONWV.LHN - IQX)Z0od

GOZLEM NOKTASI : ATES
ORNEK Si0, |Al,0, [Fe,0, | FeO | MnO.- | MgO 0 | Na,0 | K,0 | Ti KAYIP | TOPLAM
‘,‘33?5?}"‘""" (GAMPLE) | 2 [T [Tf TR LT el 2 2 O | Pa0s | ATiEd (16TAL)
Flragler | Yosll9iot lus 426|15.699 3.112 7.970 0,149 [5.983 (7.937 B.630 [1.126 1648 |0.235 | b.353|100,262
21 9"‘5"‘“" 65,681 (14,961 2,587 2.000| 0,112 (2,802 |3.500 P.314 |3.359 P.423 |0.128 | 1,571 {100,438
m’u{g °”‘.’°§""” 76,217 (14,487 - | 0.890( 0,036 0.297 |0.718 [+,620 {3,381 P.046 |0,067 | 0.627 |101,386
113 O"Wu Y8 72,683 |14.525| 1,35 0.910| 0,073 [0.620 |2.451 B.740 (2,498 P.189 [0.077 | 1.521 {100,642
Fir “"’11,7 ~“""“§"‘f 56,404 |19,720| 3,959 | 4.720| 0.251 2,623 (0,498 p.740 |3.430 D.977 |0.175 | 5.381 |100,073
Glindlabey | Yesiieist lug.060 |14.153| .48k | 8.650|0.200 [6.082 |9.613 Lgoo 0.460 P,286 lo.z;s 3.680 | 99,803
B°’u2’2m‘5 Ortognays |n6,s21(13.262| - | 1.450|0,068 P.246 |1.234 |5.220 |2,377 |0.047 j0.052 |0.672 [101.149
Calta Ortognays |66,296 (15,732|0.602 | 4,330|0,127 R.242 [1.311 |3.360 2,607 |0.587 0,234 |2,994 | 99,823

23B 10 .

sag";,,‘ °"“°3’n»“"‘ 475 12,821 - | 1,030{0,087 p.314 |0.529 |3.180 [3.93% |0.125 p.251 |0,983 100,729
Dimacd, | Mot [}‘7.155 13.247|5.773 | 6.120|0.160 5,320 |6.973 |3.990 [1.668 |2.450 b.270 |6.862 | 99.989
‘:;},;nggf ks-z’é'l 14,508 1,895 | 3.901(0.130 B.307 [3.768 |3.514 2,419 |0.782 p.156 |2.706 tmo.m

Cizelge 1: Boziiyiik metamorfitlerinin kimyasal analizleri.

Table 1: Chemical analyses of Boziiyiik metamorphites,
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Kalsitge zengin olan kayaglarda CaO miktar1 %7.937'ye
kadar c¢ikmaktadir. Sodyum ve potasyum miktarlar1 kaba-
ca !%3. dolayinda degismektedir. Titan genellikle %]1'in al-
tinda bulunmakta, %]1'in iizerinde bulundugu degerler am-
fibollii sistlere karsilik gelmektedir, o6rneklerde manganez
ve fosfor miktarlar1 yaklagik olarak paralel artiglar gos-
termekte, demirin biiyiik kesimi, opak minerallerden gel-
mektedir.

ACF-A'FK Ucgen Diyagramlar: Bozilyiikk metamor-
fitlerinde rejyonal metamorfizmanin yesilgist fasiyesi ko-
sullart etkili olmustur. Incelenen 6rneklerde bu kosullari ka-
nitlayan kimyasal analizlerin yanisira nokta sayaci ile ya-
pilan calismalarda da orneklerin, bu fasiyesin, Barrow ti-
pi subfasiyes kosullarina uygun parajenezler gosterdikleri
gozlenmistir.

Kuvars-Albit-Muskovit-Klorit Subfasiyesi
kil 3).

a. Silisli karbonat kayaclardan olusan parajenezler:

— kalsit -f kuvars + klorit (Gozlem No. 211)

— kalsit + muskovit 4- kuvars (Gz. 75)

b. Killerden olusan parajenezler:

— kuvars + albit + muskovit + klorit (Gz. 141)

— kuvars -f klorit -f muskovit -f aktinolit (Gz. 219)

— kuvars + epidot + klorit + albit (Gz. 63).

(B.I.L):  (Se-

Pirofillit Muskovit Mikrokiin
{ Pyl:ophylljfe) (Muscavite) (Microctine)
A

c !
Kalsit Dolomit T rem- Akt.) Talk
(Calcite) (Dolomite, Trem, Act) (Tate)

Sekil  3: B.L.I subfasiyesinl gosteren diyagram.

Figure 3: The diagram showing B.l.I subfacies.

Bu subfasiyesin parajenezlerinde albit, bliyliik miktarlar-
da olugmustur. Stilpnomelan kritik mineralinin bulunmayisi,
orneklerdeki Fe+s degerinin, Mg degerinden daha az oldu-
Bunu gostermektedir (Winkler, 1967). Aktinolitin varlig1,
orneklerde, gaz fazmdaki CO,'in az olduguna isaret etmek-
tedir.

Kuvars-AIMt-Epidot-Biyotit ~ Subfasiyesi
kil 4) :

(B.1.2): (Se.

a. Silisli karbonat kayaglardan olusan parajenezler:
— kalsit £ kuvars £ muskovit (Gz. 133)
— Kkalsit + kuvars + albit + klorit + muskovit (Gz. 132)
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b. Killer ve marnlardan olusan parajenezler:

— kuvars-f-albit-fmuskovit-fbiyotit4-klorit (Gz. 360)
— Kkuvars-j-serizit-fbiyotitijialbitipepidot  (Gz. 256)
— kuvars+biyotit+aktinolit-fepidot+albit (Gz. 291)
— klorit+aktinolit+epidot+albit*ikalsit (Gz. 273).

Mikroklin
(Microcline)
K

Pirofillit Muskovit

(PyAropthlitn) (Muscovite)

Kalsit Akt -Trem. Talk
(Calcite) (Act-Trem)) (Tatlc)
Sekil 4: B.1.2 subfasiyesini gosteren diyagram.

Figure 4: The diagram showing B4.2 subfacies.

- B.1.2 subfasiyesinde, ortama biyotit girmistir. Kloritin
bulunusu, P-T kosullarina bagli olup, kayacin kimyasi ile il-
gili degildir (Turner ve Verhoogen, 1960; Winkler, 1967'den).
Bu olusumu gosteren tepkime su sekildedir:

3 Muskovit + 5 Klorit =3 Biyotit -f 4 Klorit'+ 7 Ku-
vars + 4H,0

Bu subfasiyesteki epidot (pistazit, zoisit ve klinozoisit)
olusumu, 450-470°C sicaklik ve yiikselen gaz basincina bag-
lanabilir.

Kuvars-Albit-Epidot-Aimandin Subfasiyesi (B.1.3): (Se-
kil 5) .
Pirofillit Muskovit Mikroklin
(:yrophyﬂll'ﬂc) (Muscovite) (Microcline)
K

c F
Kalsit Tremolit Talk
(Calcite) (Tremolite) (Tate)
Sekil 5: B.1.3 subfasiyesini gosteren diyagram.

Figure 5. The diagram showing B.1.3 subfacies.
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a.  Kirectaglanndan olusan parajenezler:

— kalsit-f kuvars-f opak (Gz. 48)

b. Killerden ve marnlardan olusan parajenezler:

— kuvars+albit+biyotit+hornblende-f epidot (Gz. 531)

— kuvars+albit,-f muskovit+klorit-fbiyotit+granat (Gz.

347) -

— kuvars+biyotit+granat-j-opak (Gz. 300).

Bu subfasiyes, yesilsist fasiyesinin en yiiksek sicaklik
derecesine karsilik gelmektedir (550°C). Burada diger sub-
fasiyeslerden farkli olarak ortama granat ve hornblende gir-
mistir. Hornblende-albit parajenezi buradaki amfibolit olu-
sumunu, yiiksek dereceli amfibolitlerden ayirmaktadir. Mus-
kovit-klorit beraberlige durayli degildir.

H. de la Roche Diyagramlari: Inceleme alaninda goz-
lenmis olan mikagist, yesilsist, glokofanli sist ve gnayslarin
koken kayaglarim belirlemek ve karsilikli petrokimyasal
iligkilerini gostermek amaciyla yapilmis olan diyagramlar-
da su parametreler kullanilmustir:

Al Al
I —— — K, —— — Na (De La Roche, 1968)
3 3 )
Si
II — Fe4+Ti, — — (K+NalCa) (Leterrier ve De
4

La Roche, 1972).

Bu parametreler, kayaclardaki elemntlerin oksit olarak
saptanan analiz degerleri lizerinden, her katyonun % agir-
Iigindan gidilerek, 100 gr'daki her bir katyon miktarinin
miliatomgram olarak bulunmasiyla saptanmuistir.

Al/3 - K, Al/3 -Na sisteminde Na, K ve Al'un davra-
niglarina gore sedimanter ve magmatik kokenli kayaclar,
diyagramlarda belirli bolgeler olusturmaktadirlar (Sekil 6,
7,8).

Spilitik volkanizma
m]m]mﬁ%jiliﬁc volcanism)
1/ Sodik-alkalin volkanizm:
”m (Sodic ~alkaline volt:ni:m’
Kalk —alkalin volkanizma
Calc ~alkaline volcanism)

Gegis volkanizma
nter mediate volcanism)
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GROVAK
(GRAYWACKE ) S

300 ~50

. | v
A Kalk —alkatin vlkanizma (Calc —alkaline volcanish) P »
B Sodik-alkalin volkanizma (Sodic-alkaline volcanismy
S’ Sipiitik vollanizma (Spilitic volcanism) Qs
< <

ﬂ Bazalt (Basalt)

Sekil Uz Bozilyiik metamorfitlerinin de la Roche diyagrammda-
ki dagilimi.

Figure 7: Distribution of Boziiyiik metamorphites in de la Roche

diagram,
Al Bazvalt{ﬂaﬂ_
T_K A
Gabro Gabhro)
R
1 &Diyorit (Dicrite )
Tomalith Andezit(fkalk atkalin® Bazalt {toleyitik)

[Andesitd, caic atkaime) (Basalt tholeiitic)

VAndezit (tpleyitik)
{Andesite tholeiitic)

*10

R 1)
.8 DGranodiyorit
(Granodiorite)

2 mzalt (Basalt)

Sekil
magmatik sahalar arasindaki karsit faktorleri gosteren di-
yagram (de la Boche, 1968).

Figure 6: The diagram showing contrasting factors between sedi-
mentary and magmatic areas as determined by varying atti-
tudes of Na, K and Al (de la Roche, 1968).

6: Na, K ve Al'un farkh davramslan ile sedimanter ve °

AL
' 3 Na
- 40 ~20 D Adamellif 10 20 30 40
(\damc\lnn}
Granit K6ranite)
Al Al
Sekil 8: — K ve — Na parametreli de la Roche di-
3 3
yagraminda, Boziiyiik metamorfitlerine ait $rneklerin dagili-
mi, .
Figure 8: Distribution of samples from Boziiyiik metamorphites in
Al Al
the de la Roche diagram with — K and — Na
3 3

parameters.

Sekil 6 ve 7'de goriildiigi ‘gibi grovaklar, granodiyorit-
lerin c¢ok yakininda yogunlasan bir dagilim gostermektedir-
ler. Grovaklar ile granodiyoritler arasindaki bu kimyasal
benzerlik, genellikle bazik kokenli olan grovaklarin ender
de olsa bazi hallerde granodiyoritlerin ayrismasiyla da olu-
sabilecegine isaret etmektedir.
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Analizi yapilan orneklerden ortognayslara ait 2, -10, 11
no.lu ornekler, kalkalkalin yolkanizmanin olusturdugu alan
icinde yer almakta, 3, 4, 7, 8 no.lu ortognayslar ile 12 no.lu
glokofanli sist Ornegi gecis volkanizmasmi gostermektedir.
Yesilsistlere ait 1 ve 6 no-lu ornekler, bazaltik volkanizmay1
belirlemektedir. 5 no.lu mikasist, tipik olarak para koken
vermekte ve sedimanter alanin seyi kesimine diusmektedir.
9 no.lu ornek bu sistemde belirgin bir o6zellik vermemek-
tedir.

Demirin kimyasal-mineralojik diyagraminda (Leterrier
ve De Lia Roche, 1972), Fe+Ti ile Si/4- (K+Na+Ca) para-
metreleri kullanilarak, plutonik kayaclarla bazalt ve ande-
zitik kayaglarm dagilim yerleri diyagram tizerinde verilmis-
tir (Sekil 9, 10). Bu sistem icinde, analizi yapilan Ornek-
lerden ortognayslar iki grupta toplanmaktadir (Sekil 11).
Bunlardan 2 ve 10 no.lu ornekler, koken kayaclar olarak
granodiyoritlere karsilik gelirken, 3, 4, 7, 8, 11 no.lu or-
nekler granitlere dogru yonelmektedirler. 1, 6 ve 12 no.lu
Orneklerin Fe ve Ti degerleri oldukca yiiksektir ve toleyi-
tik bazalt ile andezitler arasinda yer almaktadir. 9 no.lu
ornek, kalkalkalin andezit magmasindan tiiremistir.

Fe+Ti
4
1
800 |
1
1
E: R vin
N Livi
' : Ortopiroksen
1 adeoo : (Or thopyroxene)
lrnornblc\dd':
Biotit ormiende)
(Biotite) | r200
1) Si ( )
: 1 =L ~(K+Na+Ca
Nefel i ;
el pitage R
- 400 Anortit Ortokias Kuvars
fAnorthite){Orthoclase) 1Quartz)

Sekil 9: Demir in kimyasal-mineralojik diyagrami (Leterrier ve
De La Roche 1992).

Figure 9: The chemical-ni.ineralogical diagram of Fe (Leterrier and
De La Roche, 1972).

Osaim  Diyagramlan:* Boziylik metamorfitlerini olus-
turan temel kayag¢ birimlerinin yukarida agiklanan diyag-
ramlarla saptanmis olan sonuclarint baska bir yontemle
kanitlamak amaciyla ayni Ornekler Osann diyagramlarina
uygulanm1§t1r (Osann, 1942; Ayan, 1973'den). Parametre de-

gerleri su sekilde hesaplanmlgtlr
Al = Al,0,
S = SiOy+TiO,+P.O,
F = FeO +FeO+CaO+MgO+3MnO
C = CaO
Al = ALQ,-
‘Alk = Na,04+K,0

.Bulunan degerler toplanip 1I0Oe tamamlanmis ve her
parametrenm % orani saptanmistir. (Sekil 12).
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Fe+Ti

+Toleyitik Andedit (Tholeiitic andesite)
+200

+Toleyitik Bazrlt (Tholeiitic basalt)

+Gabro (Gahbro)
*+Diyorit(Dionte]]

+Bazalt(Basalt)

—_

sQ

Kalk alkalin 4100
Andezit ‘
(Cale alkaline andesite] L 1qpalit (Tonalite)

+Granodiyorit( Granodiorite)

+50  tAdamellit (Adamellite)
+ Granit(Granjte)
700 - 50 50 100
Sl_(K+Na+Ca)
[A
Sekil 10: Demirin kimyasal-mineralojik diyagraminda belirli  bi-

lesimdeki kalkalkalin serilere ait plutonik kayaclar ile farkli
tipteki bazalt ve andezitlerin dagilimi (£<eterrier ve De La
Boche, 1972).

Figure 10: Distribution ol the putonic rocks belonging to calcal-
kaline series having certain composition also different types
of basalts and andesites in the chemical-mineralogical Fe
diagram ('Leterrier and De La B“oche, 1972).

Fe+Ti
-5
. "2 )
" ,
4150 ;
*39 4100 ® T
)
‘ 10
-2
$50
* o7 ol
fm
-100 50 N 100
i" (K+Na+Ca)

Sekil 11: Demirin kimyasal- mlneralopk diyagramindaki  Bogziiyiik
metamorfitlerinin dagilimi.

Figure -11:. Distribution of Bozuyuk metafnorphites in the chemical
-mineralogical diagram of Fe.
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Al

Para koken (Para origin)

Ortho origin)

Orto koken
(Ortho origin)

Parakoken
(Para origin)

Al Alk

Sekil 12: Al-S-F ve C-Al-Alk diyagramlarinda, Boziiyiik metamor-
f itlerine ait Orneklerin dagilimi (Osann, 1942; Ayan, 1973
den).

Figure 12: Distribution of samples of Boziiylik metamorphites in
the AI-S-F and C-Al-Alk diagrams (Osann, 1942; In Ayan
1973).
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Al-S-F diyagraminda 5 no.lu 6rnek disinda tiim Ornek-
ler orto kokeni vermektedirler.

C-Al-Alk diyagraminda ise 5 no.lu mikasgist Ornegi yi-
ne para kokeni belirten sahaya dismiis, diger ornekler or-
to kokeni vermistir. Sadece 10 no.lu ortognays Ornegi bu
diyagramda, para ve orto kokeni ayiran simirin ¢ok yaki-
ninda ve para koken kesiminde yer almistir.

SONUCLAR

Yapilan degisik analizler birbirlerini
mamlar sekilde olup, bunlarin sonugclari,
morfitlerini olusturan kayag¢lardan gnays,
kofanlh

destekler ve ta-
Boziiyilk meta-
yesilsist ve glo-
sistlerin orto, mikasistlerin ise para kokenli olduk-
larin1 ve koOken kayaclarmm, bolgede gelisen metamorfiz-
*madan, yesilsist fasiyesinin Barrow tipi subfasiyes kosulla-
rina kadar etkilenmis oldugunu gostermistir. :
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