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1. GIRIS

Hemen hemen tiim yerbilimciler tarafindan kabul
edildigi gibi, granitoyidler, yer gezegeninin petrolojik
ve yapisal evriminde en. karakteristik kaya¢ grubunu
olusturmaktadir, Ornegin ¢ok uzun zamanlar boyunca,
kitasal kabugun ortalama bilesiminin granite esdeger
oldugu kabul edilmistir. Giiniimiizde yapilan caligma-
lara goz atildiginda ise granitlerin, kitasal kabugun ana
bileseni oldo.go. ve kabugun olusumunda ve yeniden
cevrimlenmesinde (recycling) cok. énemli, roller oyna-
diklar goriilmektedir,. Granitoyidlerin sokulum yaptik-
lant derinlikler sedimanter kayaclarin bulundugu si3 de-
rinliklerden-gianulit fasiyesi kosullarindaki metamor-
fizmanm gelistigi derinliklere kadar degismekle birlik-
te,,, genel olarak kabugun orta. kesimlerindeki derinlikler-
de daha bold.ur.. Kitasal kabugun orta derinlikteki ke-
simlerinin, yizeylendigi ve eski orojenik donemlere ait
kayaglan iceren bolgelerde yapilan caligmalarda grani-
toyidlerin yayilimlannin ¢ok. degisik oldugu gozlen-
mektedir,. Ornegin, Bat1 Avrupa'daki Hersiniyen kusak-
ta bol miktarda granitoyid bulunurken (Fransiz Masif
Santrallerinin % 50 sinden fazlasinin granit oldugu bi-
linmektedir), Kaledoniyen ve Alpin kusaklarda ise ba-
g1l olarak daha. azdirlar., Hatta bu iligkiyi goz oniine ala-
rak,, .granitik kayacglann sadece anateksi siireci ile
olusabilecegini ileri, sliren bazi .arastiricilar, cesitli oro-
jenik bolgelerdeki granitoyidlerin bolluguna dayanarak
bu bolgelerdeki rnetamorfi.zm.aya yaklasimda bulunma-
ya caligmiglardir (Hal, 1973; Didier Ye Barbarin,,,
1991a'dan). Oysa giliniimiizde granitoyidlerin jenezi ko-
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nusunda yapilan cali.smal.arda, granitoyidlerin olusu-
munda metamoffizmanin roliiniin, ikincil 6nemde oldu-
gu, daha etkin rol oynayan faktorlerin ise jeodinamik or-
tam. (Pitcher, 1993; Lameyre, 1988; Barbarin, 1,990) ile
kabugun ozelliklerinin (Chappel ve White, 1974; White
veCliappel, 1977; Vilzeufve dig.,, 1990) oldugu belirtil-
mektedir (Didier' ve Barbarin, 1991a),.. Ornegin, Kuzey
ve Gliney Amerika Kordiyer kusaklarinda okyanusal
kabugun, siirekli dalmasi ile ¢ok genis alanlarda yayi-
lira, gosteren granitik .m.agmati.znia olugmaktadir. Kabu-
gun oOzelliklerine bagli olarak gelisen granitoyid olusu-
muna gelince, Hersiniyen carpigma kusaginda c¢ok
bliylik bacimlarda birikmis olan yas-pelitik sediment-
ler, granitik eriyiklerin tliremesine uygun bir ortam,
olostororken; Alpin ve Kaledoniyen. kusaklarda once-
den mevcut olan kuni-kristalin temel kayacglan ise (Al-
pin kusakta Hersiniyen temel, Kaledoniyen kusakta
Prekambriyen temel) yeteri kadar' fazla, granitik eriyigin
dretilmesi icin uygun ortamlart olusturmamislardir
(Didier ve Barbarin, 1991a).

Goriildiigii gibi, dar anlamda granitoyidlerin jenezi-
ni, genis anlamda da kabugun petrolojik ve yapisal ev-
rimini anlamaya, yonelik caligmalar, mikroskopik dii-
zeydeki gozlemlerin  yanisira, birkag 10 ppm
miktarindaki eser element iceriginden kitasal dlcekler-
deki bolgesel jeolojik yorumlara kadar degismektedir.
Bu caligmalar igerisinde giincel literatiirde 6nemli bir
yeri olan ve esyash mafik ve fclsik magmalarin homo-
jen karigtmi anlamindaki magma mixing kavrami 1ile
bo. magmalarin heterojen karigimi .anlamina, gelen mag-'
ma mingling kavrami son derece 6nemli bir yer tutmak-
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tadir. Bunlardan magma mixing, olayi,, kaya¢ olusturu-
cu mineraller arasinda gelisen bazi 6zel dokular ile ka-
rakterize edilmekte ve mikroskopii¢ calismalar- ile ta-
aimlanabilmekte iken; magma mingling olay1 ise feisik
graoitoyidler igerisinde hapsedilmis ve boyutlar1 genel
olarak birka¢c cm'den - dm'ye ve- hatta ender olarak met-
reye kadar degisebilen mikrograniiler dokulu mafik
magmatik enklavlar (MME) ile karakterize edilmekte ve
yegane sekilde arazide baglayan gozlemlerin labocatu-
varda mineralojik-petrografik ve jeokimyasal inceleme-
si seklinde devam etmesi ile tanimlanabilmektedir.

Magma mixing-minling konusunda oldukc¢a giincel
bir ¢alisma olan Didier ve Barbarin (1991a) ya dayan-
dirllan bu derleme c¢alismasinda konunun ana hatlari-
nin verilmesinin yanisira, tilkemizdeki gianitoyid plii-
tonlanndan bazilarinda yazarlar tarafindan go6zlenen
magma mMng/minling 6rneklerinden de kisaca, bahse-
dilmesi amaclanmuistir.

2. TANIMLAR

Girig boliimiinde de belirtildigi gibi, granitoyidlerin
jenezini coziimlemek icin yapilan calismalar mikrosko-
pik olcekteki dokusal ozeliklerden baglayarak birkag
10 ppm diizeyindeki eser' element icerigine, mostra dii-
zeyindeki jeolojik gozlemlere ve nihayet kitasal olgek-
lerdeki bolgesel jeolojik yorumlara kadar uzanan bir
yelpaze icinde toplanmaktadir. Bu bakimdan, Olcek ola-
rak cok kicikmiis gibi goriinen ve magma mixing.ola-
y1 sonuca gelisen mikraskopik dokular ile boyutlar1 ge-
nelde birkagc cm'den - dm'ye kadar degisebilen ve
magma, mingling, olay1 sonucu, gelisen MME'lerin suna-
bilecekleri jenetik bilgiler,, bunlarin boyutlar: ile hi¢ de
dogru, orantili olmayacak bicimde onemi, olabilmekte-
dir.

2.L MAGMA MIXING VE MAGMA MtNGLING
KAVRAMLARININ TANIMI

Esyasli mafik ve feisik magmalarin homojen kari-
sim1 anlamina, gelen magma, mixing; olayinda,, her iki
magma da viskozite ozellikleri, bakimindan "Newtoni-
an" davranig asamasinda iken (bkz. 3. Bolum) karig-
maktadir. Boyle bir karisim, oldukga derinlerie,, olasi-
likla ilksel magma olusum ortamlarinda
gerceklesmekte ve her iki magma, da kendi 6zeliklerini
kaybederek ortaya yeni bir hibrid magma c¢ikmaktadir.
Diger bir deyisle,, daha basite indirgenirse, siyah ve be-
yaz boyalarin ayn1 kapta karigmalari sonucunda, ortaya
gri renkli bir boyanin ¢ikmasi sonucu gibi dusiiniilebi-
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lir. Egyash mafik ve feisik magmalarin heterojen, kari-
simi, anlamina gelebilecek olan magma, mingling ola-
yinda ise,, esyasli magmalardan, mafik olani viskozite
bakimindan "Visko-plastik" evrede, feisik olani ise,
""Newtonian." evrede iken karismaktadirlar. Boyle bir
karnisim., magmalarin diyapirik olarak yiikselmeleri si-
rasinda meydana gelebilmektedir. Bu. durumda, zaten
yar1 kati-yart stvi durumunda olan mafik magma, tama-
men sivi durumunda olan, feisik magmanin i¢inde cabu-
cak, kat1 hale gecerde, feisik ana kayaclar icinde- yakla-
sik olarak, yuvarlagimsi-elipsoyidal bi¢imli malik
magma damlaciklanykabarciklan seklinde yorumlana-
bilecek olan mikrograniiler dokulu MME'leri olustur-
maktadir. Boyle bir karisim sirasinda» mafik magma ile
feisik magma arasinda birtakim element/kristal gocii ol-
makla, birlikte, Ozellikle malik magma damlaciklar/'
kabarciklar1 kendi fiziksel-kimyasal ozelliklerini genis
olciide korumaktadir. Diger bir deyisle,, beyaz ve siyah
renkli boyalarin bir kapia kanstinlmalan sonucunda;
siyah boyanin, beyaz boya icinde, kendi ozelliklerini
koruyarak siyah, renkli damlaciklatfkab™arciklar seklinde
goriilmesi olarak basite indirgenebilir.

22., ENKLAVLARIN TANIMI
2.2.1. Tarihge

Jeoloji litaraturiinde enldav teriminin ilk kez, Hutton
(1795) tarafindan tskogya'daki granitlerde tanimlandigi
ve bunlann .granitlerin kokeninin magmatik olabilecegi,
seklindeki diistinceye kanit olarak kullanildiklart bilin-
mektedir (Didier' ve- Baibarin, 1991b). Daha. sonra Lac-
roix. (1893,, 1898,, 1900a) tarafindan cesitli volkanik ve
granitik kayaclardaki. enklavlann c¢ok ayrintili minera-
lojik-petrografik fanimlamaian yapilmigtir. Aym, do-
nemde,, Phillips (1880),, Sollas (1894) ve Hollaed (1900)
tarafindan da enklavlar lizerinde .arastirmalar yapildigi
gommektedir. 20. ylizyln ilk yansinda, enklavlar tize-
rinde gerceklestirilmis olan. ¢aligmalarin 6nemli olan-
lar1 ise Pabst (192,8) tarafindan Siena Nevada batolitin-
de (ABD); Thomas ve Campbell-Smith (1931)
tarafindan da Ptoumanacii masifinde (Fransa) gercek-
lestirilmistir.

Sonraki donemlerde, 6zelikle mikrograniiler dokolu
mafik magmatik enklav (MME) taniminin- da yapildigi
en kapsamli ¢caligmanin Didier (1964) tarafindan yapil-
dig1 goriilmektedir. Ayni anda,, Blake ve dig,, (1965) ta-
rafindan da enklavlar konusunda énemi bir' calisma
gerceklestirilmistir.
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Didier ve Barbarin (1991a) tarafindan editorliigii yii-
riitiilen "Enclaves and Granite Petrology" kitabindan
onceki en etkin eseri, ise yine Didier (1973) tarafindan
yayinlanan "Granites and Their Enclaves: The Bearing
of Enclaves, on the Origin of Granites™ isimli kitap oldu-

gu bilinmektedir.
2,2.2,, Enklavlarin Siniflandirilmasi

Ik kez Fransiz arastirici Lacroix (1890) tarafindan
tanimlanan "enklav" terimi, homojen magmatik kayac-
larda icerilen degisik kayag¢ parcalarini tanimlamak igin.
kullanilmigtir. Boyutlari, ne. olursa olsun (birkac mik-
rondan - birkag yiiz, metreye kadar), enklavlar, icerildigi.
ana kayag. tarafindan tamamen cevrelenmis durumda-
dir.. Enklavlarin biiylik bir cogunlugu, ¢esitli mineraller-
den meydana gelmis olmakla' biri.ik.te, baz1 enklavlar
tek tip kristallerden de olusabilmektedir. Ozellikle tek
tip minerallerden meydana gelme durumunda bunlarin
enklav olarak isimlendirilmesi giiclesmektedir. Oncele-
r, yapilmig, bazi c¢aligmalarda,, enklavlar, tasiyici ka-
yactan daha yagl olarak, degerlendirilmekle birlikte, ba-
z1 glincel calismalar, durumun daima boyle olmadigini
gostermistir. Ornegin,, bazi enklavlann magma karis-
masi ile (magma mingling) olustugunu; yani tastyici
granitoyidlerle esyask (coeval)' oldugunu, gostermistir.

Lacroix (1390)'dan. beri Fransizca literatiirde enklav
»i¢ inkllizyon terimleri tamamen farkli anlamlarda kulla-
nilmigtir. "Enklav" terimi., herhangi bir kayag igerisinde
gozlenen kayag parcalarini tanimlarken; "Inkliizyon” te-
rimi ise,, tek bir kristal i¢erisinde igcerilen mineral tanesi,
stvi veya gaz olusugunu tanimlamak icin .kullanilmis-
tir. Oysa tngilizcede boyle bir' farklilik bulunmamakta-
dir. Diger bir deyigle, inkliizyon terimi her iki durumda
da kullanilmaktadir. Bununla birlikte, Ingilizce literatii-
rin hemen hemen, tamamina yakininda enklav terimi
kullanilmaktadir.

Inkliizyon terimi disinda, cesitli enklav tiplerini ta-
nimlamak igin daha degisik, terimler kullanilmistir. Or-
negin Lacroix tarafindan kullanilan enklav ve inkliiz-
yon terimlerinin disginda  "enallojen enklavlar”,
"homojen enklavlar™s. "polijen enklavlar™ ve "pnomato-
jen enklavlar" tamimlanmustir.. Lacroix (1890, .1393,
1901, 1904) tarafindan ileri siiriilen terminoloji cok
kompleks gorildigi igin,, pek. ¢ok jeolog; tarafindan, kul-
lanilmamuistir.

ingiliz ve Amerikali jeologlar, madenciler tarafin-
dan tanimlanan bir¢ok terimi kullanmiglardir. Bu terim-
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ler kusatma (enclosure), diigim (knot), siyah nokta
(black spot),, salkim/demet, (bunch) ve- mineral yuvalan-
mas1 (nest of minerals) gibi enklav tanimlamalaridir.
Buna karsin inkliizyon sik sik kalinti yerine kullanil-
mustir. Bazi yazarlar, "eskokenli iokliizyonlar (cognate
inclusions)'' veya. "endojen inkliizyonlar" olarak da ta-
mimlanabilen enklavlan, Lacroix tarafindan "homojen
enklavlar™ ve enallojen enklavlar™ olarak tanimlanmuis.
olan enklaylardan ayn olarak, degerlendirmiglerdir.

Diger terimler agik bir sekilde jenetik bir iliski gos-
terirler. "Otolit" (Holland, 1900), etrafindaki kayaclar
ile- benzer bir enklav iken,, "ksenolit" (Sollas, 1894) bili-
nen cevre kayaglann bir enklavi olarak tanimlanmaktir.
Otolit ve ksenolit, sirasiyla, Lacroix'mn "homojen enk-
lavlar™ ve "enallojen enklavlan' ile esdeger olarak ka-
bul edilmektedir. "Ksenokristal" (Sollas, 1894} yalniz
bir kristalden olusan kseoolit olarak siirlanmaktadir.
Ksenokristal magmatik .kayaclar iceri.sinde ayrilmig
.kristallerden olugan ortama yabanci malzemedir. "Skia-
lith" (Goodspeed, 1947) kismen, grayzenlesmis kseno-
litlerin kalintilar1 olarak tanimlanmaktadir. Bu terim
bir magmada gomiilii, halde yabanci kayag pargalan ola-
rak, bulunan ksenolitlerden ayrilan artiklardan olugsmak-
tadir. Skialifh, Lacroixiun "polijenik enklavlar'inin
esdegeridir:..

Alman yazarlar Mstallerdeki tiikliizyonlann ve ka-
yaclardaki enklavlann her ikisini de "Einschliisse*' ola-
rak, isimlendirmiglerdir. Bunlar eksojen enklavlardan,
endojen enklavlan ayirmiglardir. Derecelenmis kenar-
lara,, uzanmis minerallere sahip enklavlan da "siliren"
olarak isimlendirmislerdir.

.2.23. Didier ve Barbarin (199.1b) Tarafindan Oneri-
len. Giincel Enklav Tanimi

Enklavlar konusunda, simdiye kadar anlatil.au tim
tanimlama ve kavranilan dikkate alan Didier' ve Barba-
rin (1991b), Cizelge 1 de goriilen gilincel tanimlamay1
Onermislerdir. Bircok eski terim agik bir sekilde tanim-
lanamadig1 icin, enklavlar daha genel bir takim olarak
kullanilmaktadir. Ciinkii, kokensel hipotezler genel ola-
rak hayalidir. Enklav ve inkliizyon terimleri kayaclarda
enklavlar ve Kkristallerde inkliizyonlar olarak Lacroix
(1890) tarafindan tanimlandigi gibi kullaniimaktadir.

Ksenolit ve ksenokristal. terimleri (Sollas» 1894), si-
rastyla yabanci kaya¢ parcalan veya magma icinde izo-
le edilmis yabanci kristaller olarak tanimlanmaktadir.
Bircok durumda ksenoliiier kolayca tanimlanir. Kseno-
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Cizelge 1. Didier ve Barbarin (1991b) tarafindan onerilen
glincel enklav tanimi.

Terim Bulunus _Sinir Bicim Karakteristik
Seklt IHiskisi Ozellikler
Yan Kayac IKontak!
SK&ero« Parcalan Keskin 'Koseli ‘Meta morfem a |
(Hornfels) Dokusu ve
E Mineralleri
izole  Edimi? Korozyon
K&enii-Srotal | Yabanci Keskin Kiiresel Reaksiyon
Kristaller Kusagi
] Keskin
] Erime (UreliMe Metanaiik
K Witeamsi Kalintisi Biyotit Ka'bi* | Mereeksi Doku, Mikalar we
EnMav I(Re»tlt) le ATca Zengin
1 KesHnlesnms) Mineraller
L Siliren Diizensizfesti- | Dereceli Eipsoyicla! Diizlemsel
nirmis Enklav Yapilar
A Feblk
| Mikrog-aiiiler | Diizenslifestf- | Keskin veya | Yuvariagimsi | InceTaneli
| Enklav [FME) | ifmig ince | Dereceli -Elipsoidal | Magrnatik Ooiu
V | Taneli Kenar
Malik EfyagU Mafilg
Miterograniiler { Magma coguniucla Yuvartagimsi | InceTaneli
Enklav Damlacigi IKeskin -Elpsoyrdal Magmatok Doku
(MME)
Kimilsrt Dilaemsiziesti- | Cogunlukla Yuvarlagim»! | iri Taneli Kiimulat
Einklav ril m is Dereceli -Elipsoidal Dokusu
(Otoirt] KuTitiat l

Etler, granitoyidler ile koseli, ve keskin kontaklar goste-
rirler ve dokular1 kuvvetli kontakt metamorfizma nede-
niyle rekristalizasyonu yansitir,.. Gabro tiirii yan kayag-
lardan magma odasina, diisen bir gabro ksen.oliti.,
esyasli mafik ve felsik .magmalann karisimi (magma.
mingling) sonucu olusan ve gabro bilesimine sahip
olan mikrograniiler dokoiu. mafik magmatik enklavdan
kolayca ayirt, edilebilir. Clinkii, ksenolitler Goldschimdt
(1911) ve Barker (1939) tarafindan aynntih olarak, ta-
nimlanmis olan kontak!, metamorfik kayaclara esdeger
doktisai. 6zellik ve mineralojik bilesim gosteritler.. Di-
ger taraftan, ksenolitler, cogunlukla intriizyonlarin ke-
narlarinda ve oOzellikle cati kisimlarina yakin yerlerde
bol miktarda bulunurlar. Kseoolitler gibi ksenokristatier
de tamamen, veya kism.en rekristalizasyona ugramis
olarak goriilebilirler, Bunlar magma tarafindan kemiril-
mis olduklarindan dolay1 hicbir' zaman, 6zsekiili olarak.
gizlenemezler. Tamamen asimile olamadiklarinda leak-
siyonal hale ile cevrelenmis olarak goriilebilirler.

Mkams:1 (surmicaceous) enklav terimi. (Lacroix»
1933b), bircok, intriizyonda ve Ozellikle de yaygin ola-
rak migmatitler ile birlik olusturan anateksitik granitler-
de olusan- bir enklav tipi. olarak, tanimlanir.. Mikamsi
enldavlar genellikle kiiciik, boyutlarda (birkag cm uzun-
lugunda) ve merceksi bicimlere sahip olarak goriiliirler.
Bunlar' genellikle- biyotitten olusur ve ¢ogunlukla, mus-
kovit ve AFca zengin, diger bazi mineralleri (sillimanit,
aodaluzit», kordiyerit, korund, spinel, granat) icerirler.

Mikamsi enklavlarda biyotitik bir kabuk oldugu igin
arazide ana granitoyidlerden kolayca ayrilabilirler. Ref~
rakter miiierallerce zengin olmalarindan dolayr mikam-
st enklavlar,,, .Mehnert (1968) tarafindan tanimlanan
"restit" ve Montel ve dig. (1991) tarafindan tanimlanan
"erime kalintis1" malzemelerin, esdeBerleri olarak de-
gerlendirilebilirler (Didier ve Barbarin, 1991b).

Tamamen morfolojik, bir terim, olan stiiren, kismen
derecelenmis kenarlara sahip olup, mercek veya uza-
mis enklavlar' seklinde tanimlanabilir. Siiren, enfclav-
larin ve kiimiilatlann (Didier,, 1973) magma, odalarinda-
ki konveksiyon nedeniyle bozunmalan sonucu
olugsmakladir. Silken, sig yerlesimli granitik intriizyon-
lardan ziyade; daha ¢ok,, derin, yerlesimli ve raigmatitik
kompleksler ile birlik olusturan anateksitik granitlerde
gortlir. Silirene benzer sekilde goriilen biyotit ve diger
mafik: mineral zenginlesmeleri, kiimtillasyon stirecleri
sonucu, meydana gelebilmektedir. Bunlar' genellikle "ta-
bakalanma" olarak isimlendirilmektedir.

Ksenolitler, siliren ve mikamsi enklavlar, anateksi-
tik. granitler hari¢, diger intriizyonlarda ender olarak g6-
riliirler. Granitoyidlerdeki enklavlarin bir¢ogu tastyici
ana magmatik kayaclardan ince taneli (yaklastk Imm)
olmalari ile ayrilirlar ve "mikrograniiler enklavlar" ola-
rak tanimlanirlar (Didier ve Roques, 1959). Mikrogra-
niiler enklavlarin boyutlari degisiktir. Birka¢g cm'den
birkag dm'ye kadar olmakla birlikte bazilart 1 m veya
daha. biiyiik de olabilirler» Ana granitoyidler ile mikrog-
raniiler enklavlann kontaktlan genellikle keskindir;. Ta-
styict ana granitoyidler ile ayni anda. kristallesen bazi
enklavlar biyotit¢e- zengin, bir kenar zonu da icermeme-
lerinden dolay1 ana granitoyidlerden kolayca ayirt, edile-
mezler., Baz1 mineraller ve 6zellikle iri K-feldispat kris-
talleri enklavlar' ile ana kaya¢ arasindaki kontakt
boyunca gelisebilirler., Bu tiir megakristallerin, oncele-
ri, granitoyidlerdeki enklavlarda. meydana gelen metaso-
matizma ile olustugu ileri stirlilmistiir. Gfincel ¢alig-
malar ise,, bu tiir megakristailerin olusumunda esyash
(coeval) mafik. ve felsik iki magmanin karismasi (mag-
ma, mingling) esnasinda magmalar arasinda meydana
gelebilecek kristal transferinin etkili oldugunu ileri stir-
mektedir (Batbarin, 1991;Bussy, 1991),

Mikrograniiler enklavlar daha ¢ok elipsoyidai bicim-
lidir. Bunlar arazide yuvarlagimsi veya oval. goriintirler.
Bu bicimsel 6zellik bunlarin ilksel fiziksel ozelliklerin-
den, ve magmatik hareketlenme kabiliyetlerinden kay-
naklanir. Magma mingling olaymimn meydana geldigi
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yerlerin yakinlarinda olusan enklavlarin biiyiik bir bo-
Iimi dilizensiz bicimli, loblu (yuvarlak kisimlar1 olan)
ve ince taneli kenarlara sahip olarak gozlenirken; olduk-
¢a, uzaklara goc etmis enklavlarda ise bu o6zel karakte-
ristikler gozlenmez. Enklavlann bu. elipsoyidal bicimle-
rinin, granitik magmanin yerlesmesi sirasinda,
enklavlarda meydana gelebilecek hareketlenmeye bagl
deformasyon ve erozyondan kaynaklanabilecegi ileri sii-
rilmektedir (Didier, 1987).

Mikrograniiler dokulu enklavlar,, tastyict ana kayag-
lan ile karsilastirildiginda, ana kayactan daha mafik
veya daha felsik bir' bilesim sunarlar. Enklavlann bu iki
tipinin, .kaynaklan kolayca ayrilabilir. Malik, mikrogra-
niiler enklavlar (MME), mafik ve felsik magmalar .ara-
sindaki, mingling olaymin uriinleridir. Nadir olarak, go-
rilen felsik. mikrograniiler enklavlar (FME) ise. granitik
magmalarin yiikselisi sirasinda erken, sofumus olan
kenar' zonlannin pargalanmasi ile meydana gelirler.
MME'ler granitik intriizyonlann biiyiik, bir kisminda
gozlenirken; FMEler ise, daha ¢ok, sig yerlesimli int-
rizyonlann ust kesimlerinde gozlenmektedir;. Diger ta-
raftan. belirtil. mesin.de’ yarar' goriilen bir' diger' nokta da;
MME ve FME'ierin sadece granitoyidlerde degil de; ay-
m zamanda, siyenit, ve nefelin siyenitlerde de bulunabi-
lirligidir (Didier ve Barbarin, 1991b).

Mikrograniiler enklav {Didier, 1973) veya. mikrogra-
nitoyid enklavi (Vemon, 1983, 1984) olarak tanimlanan
eoklavlar' tipik olarak rn.ikrog.ran.iler' dokuya sahiptirler
ve granitoyid bilesimindedirler. Diger taraftan, Barba-
rin (1988) bu enklavlann daima mikrograniiler dokulu
olmadigini, zaman zaman 2-3 mm. boyutunda mineral-
leri, de icerebildigini, yani porfirik dokulu da olabildik-
lerini ileri siirerek mikrograniiler enklav veya. mikrogra-
nitoyid enklavi yerine mafik magmatik enklav (MME)
teriminin kullanilmasini 6nermistir. Didier ve Barbarin
(1991b) tarafindan belirtildigine gore bu. terim, de dog-
rudur, ancak bu enklavlar daima, tastyict ana kayac olan.
graeitoyidlerden daha ince- tanelidirler. Bu ince taneli
olma. 6zelligi daha soguk olan. felsik magmalar igerisine
karismig olan mafik magmalarin hizli sogumasindan.
kaynaklanm.akta.dir. Ayrica, mafik magmatik enklav
(MME) terimi kimtlat kayaclann enklavlan igin de
kullanilmaktadir. IBu tip eoklavlar nadir' olarak gdzlen-
mektedirler- ve bu. nedenle- bunlar- -lizerindeki, calismalar
azdir (Frost, ve Mahood, 1987; Dorais ve dig.., 1990;
Barbarin, 1.991).

Kiimiilat enklavlar daha cok maliktir ve granitoyid
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bilesimi! ana kayaclarda erken, kiistalknrais mineraller-
ce- zenginlesmislerdir. Bunlar, ana kaynak, kayaglar ile
ayni tane boyuna sahip olmalan ve kiimiilat dokusu
gostermeleri nedeniyle: mafik mikrograniiler enklavlar-
dan ayrilirlar.

Mafik mikrograniiler enklavlar granitoyid. pliitonla-
rmda genel olarak dagilmis bir- durumda bulunsalar da
bazen lokal, olarak enklav karmasiklar1 (swarm.) halinde
de bulunabilirler.. Enklav karmasiktannm kaynaklari
degisik olabilmektedir. Ornegin, degisik mekanizmala-
rin birlikte etkin, olmasiyla meydana gelen ve Kkseno-
lit+mikams1 eoklav+MME gibi degisik tip enklavlarn
iceren & bu nedenle "polijenik karmasiklar" olarak ta-
nimlanan enklav karmagiklarmmin yamsira daha ¢ok.
magma mingling; olaylarinin gelistigi ortamlarin yaki-
ninda goriilen (Barbarin, 1991) "monojenik karmasik-
lar'" da tanimlanmustir (Didier ve Barbarin, 1991b),,

Mikrograniiler» mikrogranitoyid veya. magmatik. enk-
lav gibi her' ii¢ terim de giincel olarak; kullaniimakta ve
bunlarin timi icin MME kisaltmasmin kullanilmasi
onerilmektedir' (Didier ve Barbarin,’ 1991b), Boylece,
MME kisaltmast hem Mafik Mikrograniiler Enklav,
hem Mafik Mikrogranitoyid Enklavi ve hem de Mafik
Magmatik Enklav 'terimlerinin kisaltmasi olarak kulla-
nilmis olabilecektir (Didier ve Barbarin, 1991b),. An-
cak, bu derlemelerin yazarlari, Tiirkce kullanimda
MME- terimi. Mafik Magmatik Enklav sozciiklerinin ki-
saltmasi, olarak, onermekle -ve mikrograniiler dokulu
MME veya porfirik dokulu MME terimlerinin kullanil-
masini onermektedirler (bkz. Boliim 4).

3. ESYASLI (COEVAL) MAFIK VE FELSIK
MAGMALARIN BAGIL REOLOjtK OZELLiK»
LERI VE ETKILESIM SURECLERt

Esyash mafik ve felsik magmalarin homojen kari-
simi (magma mixing) ve heterojen karisimi (magma
mingling) stireclerindeki en etkili .faktor, magmalarin
bagil bilesimleri ve sicakliklart arasindaki, farklilikla-
rin dogal sonucu olan bagil viskozite farkliigidir« Bu
bakimdan, magmalarin bagil reolojik 6zelliklerinin in-
celenmesinde yarar' goriilmektedir.

3.1. Magmalarda. Viskozite-Kat1 Faz iliskisi

Herhangi bir magmanin viskozitesi ile igerisindeki
kat1. faz madan incelendiginde (Sekil. 1), magmanin ti¢
ayr1 davraniga ve bu. Ui¢ davranis bi¢cimi arasinda da iki
ayn esik degerine sahip oldugu goriilmektedir. Diger
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bir deyisle, her bir esik degeri, magmanin degisik dav-
ranig: bicimlerini birbirlerinden ayirt etmektedir.

Sekil 1'den de goriilecegi gibi, herhangi bir magma,
icindeki, kati. faz. % 30' gelinceye kadar "Newtonian'
davranig sergilemektedir. Kat1 faz % 30'a ulagtiginda L
esik degerine ulasmis, olmaktadir ki, kat1 faz, % 70%e
ulagincaya kadar' s6z konusu magma "Visko-Plastik"
davranig gostermektedir. Magma icindeki kaii fazin %
76*¢ ulagmasi durumunda ise, II. esik degere ulasiimig
olunmaktadir ki,, bu esik degerden itibareo s6z konusu,
magma artik."Plastik' bir davranis sergilemeye bagla-
yacaktir (Fernandez ve Barbarin, 1991),

Viskozite

(Iog“;um)

-

:
i

e
1Ny
5 : P

| N\e‘wnwu\n\ian\a i Visko- plastik | : Kati

davranis E ‘! davranis iiduvmms

' H HE
. . T T T " T . ‘
10 30 50 70 °b Kat faz

Sekil /. Magma sisteminde viskozite-kati faz yiizdesine bagh
davramg bigimleri. Thi, /.. egik degeri; Th2, II. e§ik degeri
{Fernandez ve Barbarin, 1991}

3.2. Egyashi (Coeval) Mafik ve Felsik Ma.gmala.rdaM
Viskozite Terslenmesi Kayrami

Esyashi mafik ve felsik iki magma sistemi ele alin-
diginda, bunlardan; felsik olant Newtonian, davranig
asamasinda iken» diger bir deyisle igindeki kati faz %
30'dan az iken, yani heniiz !.. esik degere ulasamamis-
ken; bu felsik magmanin igine visko~plastik. davranis
asamasindaki bir mafik magma - diger bir deyisle i¢in-
deki kat1 faz. igerigi % 30-70 arasinda olan yani I. esik
degerini gecmis olan bir mafik magma. - katistiginda,
mafik. magma daha. cabuk soguyarak hemen. IL esik de-
gerine ulasacak ve plastik, davranig gostermeye basla-
yacaktir. Mafik magmanin 'L esik degere ulastigi bu.
noktada, felsik magma ancak I. esik degere- ulasmis

"

olacaktir M, iste bu noktaya "viskozite terslenme nokta-
si” denilmektedir (Sekil 2). Viskozite terslenme noktasi
denilmesinin nedeni iep» bu noktadan itibaren, mafik
magmanin plastik davranig agamasina, gectiginden fel-
sik magmaya gore daha yiiksek degerlerde viskozite

gostermesidir.

6

Viskozite
(logn)

' —
Viskozite "
A: Felsik terslenme
B: Mafik noktasi

Sekil 2. Esyash mafik ve felsik magma karigiminda viskozite
terslenme noktasint gosteren diyagram- (Fernandez ve Barba-
rin, 1991). Thl (A), felsik magmanin !.. esik degeri; TH2 (B),
mafik magmanin E.. esik degeri; Th2 (A), felsik magmanin I1.
esik degeri

33* Egyasli Malik ve FeEsift Magmalarin. Etkilesim
Stirecleri

Yukarida anlatilanlardan kolayca anlasilacagi gibi,
esyasli mafik ve felsik magmalarin her Ikisi de Newto-
nian davranis asamasinda iken kansmislarsa, homo-
jen bir karisma seklinde, tanimlanabilecek magma mi-
xing olay1 gerceklesmektedir. Fernandez ve Barbarin
(1991) 'tarafindan belirtildigine gore, bu tiir bir karigim.
ancak, yerkabugunun derinliklerinde, olasilikla ilksel
magma olusum ortamlarinda meydana gelebilmektedir..
S6z konusu esyasli mafik ve felsik. magmalar .arasinda-
ki karigma, kabugun kismen daha iist kesimlerinde, ya-'
oi magmalarin diyapkik olarak yiikselmeye bagladigi,
ortamlarda gelismigse, diger bir deyisle felsik magma
yine Newtonian, evrede, mafik magma ise visko-plastik
evrede iken karisim meydana gelmisse,, hetorojen kari-
sim anlamma, gelebilecek olan magma mingling olay1
meydana gelmektedir... Bu karigim sirasinda, felsik.
magmanin yikselme hizi 10 cm/yil'dan (Fernandez ve
Baibarii, 1991) - 145 cm/yil'a (Mahon ve dig., 1988)
kadar degisen bir hiza. sahipken, felsik. magmaya karis-
mis visko-plastik davranisti ve capi yaklasitk 10 cm
olan mafik bir magma damlaciginin géomiilme hizi. ise
2000-3000 yil/cm arasinda degisen hizlarda gercekles-
mektedir(Femandez ve Barbarin, 1991). Bunun nedeni
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ise, viskozite terslenmesinden dolay1 daha. 'viskoz 6zel-
lik kazanan magma, damlaciginin, viskozitesi daha dii-
sk, olan felsik magma, i¢inde kolayca gomiilebilme ye-
tenegine sahip olmasidir.. Boylece, mafik magma
damlacigr ¢abok bir .sekilde katilasarak» felsik kayaglar
icinde korunmus ve mikrograniiier dokulu .MMElerin
olusumunu saglamis olmaktadir.

Magma mingling olay:r sirasinda,, felsik magma ile
mafik magma damlacig1 .arasindaki bilesimsel farkhlik:
fazla degilse (Ornegin tonalitik hilesimli felsik magma
icinde diyorit bilesimi! mafik magma damlaciginin bu-
lunmast durumunda), mikrograniiler dokulu .MMFlerin
ilksel kiremsi sekilleri fazlaca, deforme olmamaktadir.
Ancak, felsik magma ile mafik magma damlacig1 ara-
sindaki bilesimsel farklilik buiytik ise,, mikrogianiiler
dokulu MMETerin ilksel kiiremsi gekilleri deforme ol-
makta ve daha ¢ok elipsoyidal bicimler- almaktadir. An-
cak, vurgulanmasinda yarar goriilen hususlar, her' iki.
durumda da,, MMEler ile tasiyict felsik kayaclar ara-
sinda keskin bir sinirin oldugu, MMElerde herhangi bir'
kontak! metamorfizma etkisinin  gelismedigi ve
MME'lerin kesinlikle .m.agm.atik katilagmanin gosterge-
si olan mikrograniiler doku gostermeleridir (Fernandez
ve Barbarie,, 1991)

Mikrograniiler dokulu MMElerin gelisimi sirasmn-
da, haliyle mafik ve felsik magma sistemleri .arasinda
cesitli kimyasal madde alig-verisi de gerceklesmekte-
dir. Ornegin, capr dala biiyiik olan mafik magma dam-
laciklari, kiiglik, olanlara gore,, felsik magma ile daha
UZOO siire ve daha fazla yiizeyler boyunca temas halinde
olacagindan, felsik magmadan cesitli elementleri biin-
yesine- alabilecektir,., Ornegin, Fernandez ve Barbarin
(1991) tarafindan Velay 16kograuiti icinde goriilen Pey-
ron diyoriti ile, Peyron diyoritinin mafik magma damla-
ciklarin1  karakterize eden. mikrograniiier dokulu
MMElerin SiO, igerigine kars1t MgO ve 1TO2 degerleri
incelenmistir... Sekil 3"te goriildigii gibi, MME'lerin. ¢ap-
lan kiigtildiigiinde, bilesim, Peyron diyoritine yaklagir-
ken; caplar buyudiigiinde bilesim., Velay lokogranitine
dogru yaklasmaktadir.

Magma mingling sirasinda felsik ve mafik magma-
lar' arasinda elementer gociin bir baska, sekli ise,
MMElerin cevresinde gelisen ve felsik hale olarak
isimlendirilen kesimlerin meydana gelisidir (Sekil 4).
Bussy (1991) tarafindan, belirtildigine gore,, mafik mag-
ma damlacigindaki silisin disariya dogru goci ile
.MME'in ¢evresinde kuvars ve feldispatca zengin, bir

60 70 Si0, 70 Sig,

Sekil 3. Velay paiinjeneiik lokograniti (tek ¢izgiyle tarali) ice-
risindeki Peyron diyoriti (capraz tarait) ve mikrograniiler do-
kulu MME (i¢i dolu noktalar) orneklerinin % SiOi iceriklerine
karsthk % MgO ve TiOz iceriklerinin. degisim diyagramlari,
MME Grneklerinin iizerindeki rakamlar cm c¢insinden ¢aplan
gosterir (Fernandez ve Barbarin, 1991)

felsik hale meydana gelebilmektedir. Dogu .Karadeniz
bolgesindeki Kackar hatolitinin biyotit-granitoyid fasi-
yesindeki kayaclan igerisinde, CantliJiemsin (Rize)-
Ayder Yaylast arasinda felsik haleye sahip olan mikrog-
raniifer dokulu bir MME, 6rnegi gdzlenmistir (Sekil 4).

Sekii 4. Kackar batolitinde biyotit-graniioyidler icerisindeki
niikrograniiler dokulu bir MMEnin ¢evresinde gelismis felsik
hale (Fotograf Ayder Yaylasinin (Camhhemsin-Rize} yakla-
stk 5 km kuzeyinde yo!yarmasinin dogu yamacindan alinmigtir) *

Bu stirecin sonucu olarak, MME'lerin kendilerinin
en dig kesimlerinde silis bakimindan fakirlesme nede-
niyle daha koyu renkli bir kesim meydana gelebilmekte-
dir. Diger taraftan ielsik ana kayac ile MM Eler arasin-
daki kimyasal element gocli sirasinda,, MMElerin
baglica alkaliler, Ba, Ti, Zr,, Y ve REE bakimimdan zen-
ginlesehilecegi de belirtilmektedir (Bussy, 1991).

MMElerin, tasiyici ana kayaglara gore EEE baki-
mindan zenginlesebilme 6zeFEigi» tilkemizde, Calt1 plii-
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tonunda (Avcl ve Boztug, 1993) carpict bir sekilde
gozlenmektedir (Jekil 5).
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Sekii 5.. Granodiyorit-lonatit  bilesimli kayaciardan olusan
Cartti platonu icerisinde bulunan kuvars-diyorit bilesimindeki
mikrognmiiler dokulu bir MME érneginin (NA-7 no'fu drnek),
tasiyict ana kayaglara gore REE bakimindan zenginlesmesi
{Ava ve Boztug,, 1993"ten alinmistir).

. 'Felsik ana. kaya¢ ile MME arasindaki diger bir
onemli malzeme aligverisi de, Ozellikle M K-feldispat
megakristalleridir. Bu tor megakristaiieri iceren ana fel-
sik magmadaki. K-feldispat kristal ¢cekirdekcikleri., ayni
zamanda MM Elerin igerisine niifuz edebilmekte ve da-
ha sonra felsik sistemden beslenen, uygun elementler ile
MME icerisinde tipki felsik ana. kayac takine benzer iri
K-feldispat megakristalleri biiyiiyebilmektedir (Sekil 6),
Bu sekilde biiyiiyen K-fekfispat megakristalleri, ilke-
mizde, Kagkar ba.tolitin.de de- gozlenmektedir (Sekil 7).

4.ESYASU MAFtK VE FELSIK MAGMALARIN
HETEROJEN KARISIMI (MAGMA MINGLIMG)
Esyashi mafik ve felsik magmalarin heterojen, kari-
sim1 (magma, mingling) olayi, arazi caligmalari sira-
sinda mostra diizeyinde gozlenen, ve- boyudan genel
olarak cm-dm ve hatta, yer yer m diizeyinde gelismis
olan. mikrograniiler dokulu mafik magmatik enklavla-
rin (MME) varligi"ile kaiakterize edilmektedir (Sekil

Sekil 6. K-feldispat megakristalleri iceren Shap graniti (1)
{Cumbria, Ingiltere) icinde goriilen mikrograniiler dokulu ve
kuvars-diyorit bilegimli bir MME (2} ile bunun icerisinde yer
alan mikrodiyorit bilegimli MME (3) icinde geligen K-
feldispat megakristalleri (Pitcher, 1993 )

Sekil 7. Kacgkar batolitinde K-feldispat megakristalleri iceren
granit oy idler igerisindeki. mikrograniiler dokulu bir MME'de
kristal ¢ekirdekgigi ve . elementer go¢ yoluyla gelismis K-
feldispat megakristalleri (Fotograf Ayder-Kavrun Yaylalari,
Camhhemsin-Rize, arasindan alimmigtir)

8). Sierra Nevada batolitinde bulunan MM Eler lizerinde
yapilan .ayrintili ¢aligmalarda (Barbarie, 1991), cesitli
MME' tiirleri tanimlanmustir. Bazilan iilkemizdeki gra-
nitoyid pliitonlannda da goriilebilen bu MM Elerin 6zel-
likleri soyle 6zetlenebilir.

8 ‘_JGO|O“ MuhendIShgl
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+felsik
- felsik

Platenun yer-
lesme dizeyi

Sekil S. Zorpi ve dig. (1989) tarafindan zonlanma gosteren
pliitonlar igin oOnerilen (Pitcher, 1993'ten) magma mingling
modeli.

a. Kendi icerisinde feisik bilesenlerce tiiketilmis ve zenginles-
mis olarak bilesimsel zonlanmaya ugramis bir asidik magma-
ya, bazik magma- gelirimi; b. Bazaltik gelirim azalan bir sekil-
de devam ederken, asidik magma odasimin taban kesimindeki
malzemeyle karisma (mingling) baslamaktadir; c. Asidik
magma odasmm taban kesiminden beslenen ilk magmatik yer-
lesim, ayni anda orta kesimden itibaren ikinci beslenme bas-
lamigtir; d. Asidik magma odasinin orta kesiminden beslenen
ikinci magmatik yerlesim,,, ayni anda iist kesimden ligiincii bes-
lenme baslamistir; e. Asidik magma odasinin iist kesiminden
beslenen iiciincii- magmatik yerlesim; /. Tiim magmatik yerle-
simlerinin hep birlikte lateral gelisimlerine (ballooning) de-
vam etmeleri.

4.1L Mikrograniiler Dokula Mafik Magmatik
Enklavlar (MME)

Magma mingling olay1 sonucu en fazla bulunan ve
en karakteristik olan enklav tipi mikrograniiler dokulu
mafik magmatik enklavlardir (MME).., Daha 6noe de be-
lirtildigi gibi, felsik .ana. kayac icerisine karigsmig ancak
bagil viskozite farkliligi nedeniyle daha hizli bir sekil-
de sogumus mafik magma damlaciklari/kabarciklart
olarak degerlendirilmektedir (Sekil 9). Herhangi bir
kontakt metaniorfizma etkisi, gostermedikleri gibi, ke-
sinlikle magmanin katilagmasi sonucu gelismis mik-
rogiantiler dokuya sahiptirler (Sekil 10).
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" Sekil 9. Felsik granitoyidler icerisinde magma mingling olay:

sonucu gelisen mafik magmatik enklaviarim (MME) genel go-
riintimii. Sag taraftaki MME 6rnegi mikrograniiler doku goste-
rirken, sol taraftaki ise iri K-feldispat megakristalleri icermesi
nedeniyle porfirik doku gistermektedir (Kackar baioiitinde
Ayder-Kavrun Yaylalari., Camlihemgin-Rize, arasindan alin-
mistir).

4.2.Porfirikk Dokulu MaGfc Magpiatik Enklavlar
(MME)

Olusum sekli, tamamen mikrograntiler dokulu ma-
fik. magmatik enklavlar ile ayni olan bu tiir MM Elerin
tek farki, mikrograniiler doku yerine porfirik doku gos-
termeleridir,., Barbarin (1991) tarafindan Sierra Nevada.
Batoliti Mount Givens granodiyoritinde tanimlanan bu
tlir mafik magmatik. enklavlar, ayn1 zamanda mikrogra-
niiler dokulu MME'de i¢erdiginden kompozit MMFE ola-
rak da tanimlanabilmekledir (bkz.B;acbari.n,1991;SeMl 2).

4.3. Kiimiilat Enklavlar

Barbarin (1991) tarafindan Sierra Nevada batoliti
Half Dome granodiyoriti ile Mount Givens granodiyori-
tinin Courtright Intriizif Zonunda tanimlanan bu tiir
enklavlar tipik olarak kaba taneli diyorit veya gabro bi-
lesimi gosterirler. Kabaca yuvarlagimsi ve elipsoyidal
bicimler gosteren bu enklavlar karakteristik olarak 1
cm 'ye kadar ulagabilen tane boyuna sahip hornblend
kristalleriyle belirginlesen magmatik doku gostermekte-
dirler (bkz. Barbarin, 1991; Sekil 1 G,H). Arastirici ta-
rafindan belirtildigine gore, bu enklavlann tasiyici gra-
nodiyorit ile olan.dokanaklan kismen keskin olop, ince
taneli kenar zonlar1 gelismemistir. Daha onceki arasti-
ricilar tarafindan bu enklavlann aymi zamanda "gabro-
yilk kapanmalar" (Frost ve Mahood, 1987) ve "gabroyik
enklavlar” (Dorais, ve dig., 1990) olarak isimlendirildik-
leri, de. bilinmektedir.
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Sekil 10. Diyorit bilegiminde mikrograniiler dokulu bir
MME érneginin a. ¢ift nikolde, b. tek nikolde genel goriinii-
mii. Ay MME drneginin, granodiyorit bilegimli tagtyict ana
kayag ile olan dokanag ise ¢’ de sol alt kogede goriilmekte-
dir. hb, hornblend; kf, K-feldispat (¢izgisel dlgek 0.25 mm}).

Barbarin (1991), Sierra Nevada batolitinde gozledigi
bu tur kiimiilat enklavlarin olusumunu su sekilde acik-
lamaktadir Muhtemelen, iist mantodan tiiremis malik
magma, alt1 .kitasal kabuga sokulunu, yaparak, kitasal ka-
bugun alt kesimlerinin de erimesine yol agmaktadir. Tlk-
sel magma olusum ortamlart derinliginde gelisen bu
olaylar sonucunda, mantodan tiliremis ve dala sicak
olan mafik magma ile alt kabuktan, tiiremis ve -daha so-
guk olan felsik magma homojen bir sekilde karisarak
(magma mixing) yeni bir hibrid magma kaynag1 meyda-
na getirmektedirler. Bu hibrid magma katilagmaya bas-
lar baglamaz, ilk olusan mineraller gravitatif ayrimlan-
ma yoluyla, tabana ¢okerek kiimiilat. dokulu kesimlerin
olusumuna neden olmaktadirlar. Bu. sirada magma de-
vaml olarak yukartya dogru hareketine devam ettigi
icin,, erken evrede olusan kimiilat dokulu kesimleri
parcalayabUmekte ve boylece felsik granodiyaritler ige-
risinde hapsedilmis kimulat: enklavlann olusumunu
saglamakladir.. Burada, kumiila! dokulu kesimlerin, tam
plastik davranig gosteren kati. kayaclardan ziyade, vis-
ko-plastik davranig gosteren yani yarit kati - yari sivi
ozellige sahip- olusumlar oldugu, unutulmamalidir.

4.4. Sin-Piiitonik Dayklar

Fernandez ve Barbarin (1991) tarafindan belirtildigi-
ne .gore,, felsilc bilesimli magma katilagmaya yiiz, tuttu-
gunda,, diger bir- deyisle visko-plastik evrede iken yani.
hentiz II. esik degere ulasmamusken» biinyesinde mey-
dana gelebilecek, erken evre kiriklari Newtoniyan dav-
ranig gosteren mafik magma ile dolduruldugunda, fel-
sik magmanm hareketliligi ile, mafik magmanin
olusturdugu dayk kirilmakta, parcalanmakta ve her bir
parcanin arasi yine felsik magma, malzemesi ile doldu-
rulmaktadir. Boylece,, felsik kayaclar igerisinde., belirli
zonlarda dizilim gosteren,,, irili-ufakli mikrograniiler do-
kulu. mafik magmatik enklavlarin (MME) varlig1 ile
karakteristik olan. sin-pliitonik dayklarm olusumu ger-
ceklesmis olmaktadir. (Sekil 11)., Ulkemizde, Kackar
batolitiiin granodiyorit fasiyesi icerisinde, Camlihem-
sin (Rize) giineyindeki Senyuva koyu yoresinde sin-
pliitonik dayk olusumu, gozlenebilmektedir (Sekil 12).

Pitcher (1993ye gore esyash ' mafik ve felsik mag-
malarin heterojen karigmalari (magma mingling) sira-
sinda- oldukca degisik faktorlerin sonucunda gelisebi-
len sin-pliitonik dayklarm (Sekil 13) en. giizel 6rnekleri
ABD'nin batisinda, Peru'da, Giliney Korsika'da., Sinai'de
ve Malay Peninsula'da gozlenmektedir. .Hill (1988) tara-
findan Giiney Kaliforniya'daki San Jacinto kompleksin-
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I MAFIK_MAGMA ]

Sekli 11... Felsik bir magmanin katilasmas: sirasinda,, farkl
kristallesme evrelerinde,, mafik magma, karismasi sonucu
meydana gelebilecek etkilesimler ve iiriinler. Felsik magma-
nin kristallesme derecesi arttikca, es yash mafik ve felsik
magmalar arasindaki etkilesim tedrici olarak azalmaktadir
(Fernandez ve Barbarin, 1991).

deki sio-pli.too.ik. dayklarin olusumuna iligkin Onerilen
modelin (Sekil 14), simdiye kadar Onerilenlerin en iyi-
lerinden birisi oldugu belirtilmektedir (Pitcher, 1993).

S. ESYASLI MAFIK VE FELSfK MAGMALARIN
HOMOJEN KARISIMI (MAGMA MIXING)

Hibbard (1991) tarafindan belirtildigine gore,, es-
yashi mafik ve felsik magmalarin her ikisi de 1eolojik
ozellikleri bakimindan, heniiz ""Newtonian" davranig
asamasinda iken karistiklarinda, meydana gelen homo-
jen magma karigimi (magma mixing) olayi, ancak mik-
roskopik olarak taninabilecek bazi dokusal Ozellikler
yardimiyla tanimlanabilmektedir. Bu dokusal 6zellikle-

Sekil 12. Kockar batolitindeki granodiyor iller icerisinde ge-
lismis bir sin-pliinotik dayk olusumu (Camlihemsin giineyin-
deki Senyuva Koyii yoresi).

Sekil 13. Granitik ana kayaglar (1) icerisindeki mafik bilesim-
li sin-pliinotik dayk (2) olusumunun; oblik (a) ve yarma, diizle-
minde (b) goriiniimii. Noktalarla tarali olarak gosterilen ke-
simler (3) diyoritik bilesimli olup, kismen é6ziimsermiis bazik
enklaviar icermektedir (Cortes Island,, British Columbia, Ca-
nada; Pitcher, 1993ten alinmistir).

rin ortaya g¢ikmasinda etkio olan. .strecler,, Hibbard
(1991) tarafindan su sekilde Ozetlenmistir,

1. Mafik sistemin felsik. sisteme 1s1 vererek soguma-
st sonucu g¢ekirdeklerime ve kristallenme oranlariin ba-
g1l olarak daha yiiksek olmasina neden olmasi.

2,. Mafik sistemden 1s1 alinmasi sonucu sicakligi ol-
dukca artan felsik sistem icerisinde, mixing Oncesinde
olugsmus kristallerin kismi erimeye ugramasi veya kis-
men, ¢oziinmesi,..

3. Mafik ve felsik magma sistemleri, heniiz mixing
olaymna maniz .kalmadan once, cesitli nedenlerle 1. ve
2, maddelerde belirtilen yeniden 1sil dengelenmelere
martiz kaldiklarinda; 1. ve 2. maddelerde verilen stirec-
ler, mixing olayindan once de her bir magma sisteminde
bagimsiz sekilde meydana gelebilmektedir..,

Jeoloﬁ W,lhendlshgl I O S T O S S B 11



Granitoyid

Visko.plastik,

fekil 14. Esyash mafik ve feisik bilegimli magmalar arasin-
daki magma mingling olayr sonucu gelisen mafik bilesimli
sin-pliinotik day'’k olusumu icin Hill (198%) tarafindan oneri-
len model (Pitcher,, 1993'ten).

a. Herhangi bir ortama yerleserek katilasmaya baslayan fei-
sik magmanin viskozite bakimindan visko-piastik evredeki du-
rumu; b. Visko-ptastik ozellikli feisik magma odasina kadar
etkiyen erken evre kiriklarinin mafik magma ile doldurulmaya
baslamasi; e. Erken evre kiriginin mafik magma, ile doldurul-
mast swrasinda feisik magmanin hibridlesmeye baglamasi; d.
Feisik magmanin hibridtesme siireci devam ederken, erken
evre kingimin icinde olusan mafik daybn magma odasinda
kalan kesiminin kismen parcalanmasi; e.. Magma odasinin di-
namiginden dolayi,, parcalanmis  mikrograniler  dokulu
MME?* ler in yeniden dizilimi ve sin-pliinotik daykin olusumu;
f Aymi siireglerin tekrar etmesi..

4. Mixing olayina katilan, sistemlerin en bol bulunan
bilesenleri yeni bazi. minerallerin olusmasina neden ol-
maktadir (6rnegin Fe/Mg; iceren magmanin, K iceren
magma ile karigmasinda hidrojenik biyotitin ologmasi
gibi).

5. Mixing ola.yii.in en son. evreleri termal dengelen-
me ile karakterize edilir. Burada yaklasik olarak, homo-
jen bir tek. eriyigim kristalizasyonu s6z konusudur ki., bu
tir sistemlere dengelenmis hibrid sistemler (EHS) denilir.

Mixing olayina maruz kalmig magmatik sistemler-
de, bu bes siirecin, cercevesinde meydana gelebilecek
dokusal 6zellikler su sekilde 6zetlenebilir;

5.1. RapaKkivi Dokusu: K-feldispatin plajiyoklaz tara-
findan mantolanmasidir. Burada mafik magma eriyik
halde iken, feisik magmada K-feldispat kristalleri bu-
lunmaktadir, iki magma, mixing olayina ugradiginda,
feisik magmadaki K-feldispat kristalleri kalsik plajiyok-
lazlar icin bir kristalleome cekirdegi olusturmaktadir.
Boylece kalsik plajiyoklaz tarafindan, mantolanmig K-
feldispatlar ortaya ¢ikmaktadir. Daha. ileri evrede ise,
yani. dengelenmis hibrid sistem (EHS) evresinde ise
kalsik plajiyoklazin cevresinde yeni bir sodik plajiyok-
laz mantosu meydana gelmektedir (Sekil 15a).

5.2. Antirapakivi Dokusu.: Burada mafik sistem iceri-
sinde katilasmis plajiyoklaz kristalleri, feisik sistemde-
ki eriyik ile karsilastiginda, Xkalsik. plajiyoklaz K-
feldispat tarafindan, mantolanmaktadir. Daha ileri evre-
de (EHS) ise., K-feldispat mantosunun boyutlari, biiyii-
mekte veya cekirdekteki kalsik plajiyoklazin icinde za-
man zainan K-feldispat gelisimi ortaya c¢ikmaktadir
(Sekil. 15b). Antirapakivi dokusu, tilkemizdeki, granito-
yid pliitonlanndan Kosedag (Boztug ve dig. 1993), Cal-
ti (Avcl ve Boztug, 1993), Hasangelebi (Yilmaz ve dig..,,
1993) ve Divrigi. (Sivas) yoresi pliitonlan (Boztug ve
dig., 1992) ile Sebinkarahisar-Dereli (Giresun) arasinda-
ki pliitonlarda yaygmn, sekilde gozlenmektedir (Sekil 16)..

mMS mFS HS EHS
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X?n:;ll . O — a 28@ . wey
\“m [ i pls.

& Rapakivi dokusu
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d
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4’\; e melt) —
y
W
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B Anltiirrapalkivi dokusu

Sekil 15, H ihbar d (19918 tatajindan tanimlanan rapakivi {al
ve antirapakivi (b) dokularin gelisimi.. mMS, daha mafik mag-
ma sistemi; mFS, daha feisik magma sistemi: HS, hibrid sis-
fem; EHS, dengelenmis hibrid sistem, kf' K-feldispai; ple, kul-
sik plajiyoklaz; pis, sodik plajiyoklaz.

5.3. Poikilitik Kuvars ve K-feldispat Olusumu: Ma-
fik ve feisik sistemlerin her ikisi de eriyik halde karsi-
lagtiklarinda, mafik sistemden itibaren birbirinden ayri
sekilde: duran birgok kiiclik taneli kalsik plajiyoklaz,
homblend ve biyotit kristali tri olugsmaktadir. Daha ileri
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Sekil 16. Antirapakavi dokusunun genel gdriiniimii ($ebinka-
rahisar-Dereli arasindaki granitoyid pliitonundan alinan D§-
69 no'lu kayag drnegi, ¢ift nikol, gizgisel olgek 0.25 mm) kf, K-
Seldispat; pl, plajivoklaz.

evrede ise, onceden olusmus bu kiigiik mineralleri ka-
panimlar halinde iceren kuvars ve K-feldispat mineral-

leri ortaya ¢ikmaktadir (Sekil 17a). Sebinkarahisar-

Dereli arasinda yiizeylenen granitoyidlerde gézlenen
poikilitik K-feldispat olusumu Sekil 18'de goriilmekiedir.
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A: Poikilitik kuvars ve K-feldispat dokusu
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B: Titanit-fekjispat gozlt (oceliar) dokusu

Sekil 17. Hibbard (1991) tarafindan tanimlanan poikilitik ku-
vars ve K-feldispat dokusu (a) ile iitanit-feidispat gozlii (ocel-
iar) dokusunun (b) gelisimi, hh, hornblend; bi, biyotit; qz, ku-
vars; tit, titana {diger agiklamalar icin Sekil 15e bakiniz}..

SA. Titanit-FeUlispat Gozlerinin (Oceliar) Olusu-
mu: Yine malik, ve felsik sistemler eriyik olarak karsi-
lastiklarinda, mafik sistemden itibaren Ozsekilli titanit

kristalinin ceYresiode kalsik plajiyoklazlar kristallen-
mektedir. Burada biyotit ve 'hornblend. goriilmemekte-
dir. Dala ileri evrede ise, titanitlerin ve kuiglik kalsik
plajiyoklazlann gozler (oceliar) halinde olusturdugu be-
raberlik, felsik magmadan itibaren gelisen kuvars ve K-
feldispat mineralleri ile cevreleomekte ve ayni zaman-
da.,, kiiciik kalsik plajiyoklazlar sodik plajiyoklaz tarafin-
dan mantolanmaktadir. Cok ender olarak. ..rastlanan bazi
durumlarda ise mafik sistemin, eriyik kismi Ile ikinci
kez tekrar kansan bu titanit-feldispat gozlerinin ¢evre-
sinde, hidiojenik biyotit: ve sodik plajiyoklaz biiylime-
leri ve ayrica kuvars - K-feldispat. bliylimeleri gelis-
me.ktedir(Sekil 17b).

Sekil IS. Poikilitik doku gosteren K-feidispai mineralinin ge-
nel goriintimii (Sebinkarahisar-Dereli arasindaki graniioyid
pititonundan aliman: DS-177H no'lu kayag¢ ornegi, <¢ift nikol,
cizgisel olgek 0225 mm), kf, K-feldispat; lib, hornblend.

5,5 Kuvars - Hornblend/Klinopiroksen Gozlerinin
(Oceliar) Olusumu: Bu. dokuda bagil olarak iri kuvars
kristalinin kenar zonunda dizilmis kiiciik homblend
kristalleri bulunmaktadir, Felsik sistemde bulunan ve .
erken evrede kristallenmis kuvars. 'kristalleri, mafik sis-
temde bulunan ve erken evrede Joistallenmis kiiciik
hornblend kristalleri ile karsilastiginda, homblend kris-
talleri iri kuvars mineralinin yiizeyine yapisik vaziyette
konumlanmaktadir. Daha sonra kangsmamin ileri evre-
sinde, -daha felsik sistemden gelen silika fazlaligi, bu
ilksel iri kuvars mineralinin etrafinda tekrar bir zon ha-
linde, onceden iri kuvarsa yapismig homblendlerle ke-
netlenerek blylimektedir. Boylece igte iri bir kuvars,
cevresinde ince taneli uiafik mineraller ve en dig zonda
tekrar  kuvarsin  yer  aldigt  kuvars-hornblend/
klinopiroksen gozlii dokusu ortaya cikmaktadir (Sekil
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19a). Bu doku, iilkemizde, Hekimhan (KB. Malatya) yo-
resindeki Neojen yasli Kocasar volkanitinde (Yilmaz
ve dig., 1993) gozlenmektedir (Sekil 20).

mMS mFS HS
® & 2. kansma
o Q — @Qs . s (MFS)
me
‘oz ma($ ¥

A:Ruvars ~hernblend/ klinopiroksen gozlii (ocetlar) dokusu

mMS  mFS HS EHS

B i 2. karnsma
o @ . g/ﬁé‘\m v smmFS) @

L3} L] L4

B: K-feldspat fenoknstallenndle homblend-biyotit zonlu-dokusu

Sekli 19. Hibbard (1991) hirafuhkm tanmimlanan kuvars-
hornblendtklinopirok&en gozlii {ocitlar) dokusu (a) iie K-
Jfekfispat fenokristallerinde homblemt-hiyotit zon ht dolusun mi
(h) gelisimi {diger aniklama far icin Sek i) 15 ve 17'ye hakiniz)

Sekil 20. Kuvars-kJinopiroksen go'ZIii dokusunun genel gorii-
niimii (Hekimhan/KB Malatya yéresindeki Kocasar volkaniti,
SY-645 no'lu kayag ornegi a. ¢ifl nikol Jb. tek nikol, cizgisel
olcek 02 mm). qz, kuvars; cpx, klinopiroksen.

14

5.6.K-feldispat Fenokristallerinde Hornblend-Biyotit
ZoDtarmmm Gelisimi: Kuvar*s-hornblend gozlii dokusu-
na benzer sekilde gelisen bu dokuda, daha. felsik sis-
temde Onceden, krisfallesmis K-feldispat mineralinin
cevresine, mafik sistemden itibaren kristallesen ince ta-
neli hornblend ve biyotit kristalleri kenetlenmektedir.
Karigmanin ileri evresinde, felsik sistemden beslenen K
fazlalig1 ile K-feldispat biiyiimesine devam etmektedir.
Boylece iri K-feldispat. fenokristalleri icerisinde diizenli
bir sekilde dizilmis horobleod-biyotit. minerallerinin
bulundugu zonlar ortaya ¢ikmakladir (Sekil 19b).

Ulkemizdeki granitoyid pliitonlanndan Sebinkarahi-
sar-Dereli arasinda yiizeylenenlerinde goriilen benzer
dokusal oOzellikte ise K-feldispat yerine, iri piajiyoklaz
mineralleri, icerisinde dizilmis klinopiroksen ve biyotit
mineralleri goriilmektedir (Sekil 2.1).,

Seki! 21. Piajiyoklaz mi nendi idindeki klinopiroksen kapa-
mimlartmin dizilimi {Sebinkarahisar-Dereli arasindaki grani-
toyid pliitotumdan alman DS-392 no*lu kayag¢ ornegi, a. cift
nikol, b. i ek nikol ¢izgi sel dlgek 0.175 mm}. cp.\, kitnopirok-
sen.
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5.7. Bicagims1 Biyotit Qlusumu: Mg ve Fe bakimin-
dan zengin aliimino silikatt1 bir magma, K bakimindan
zengin diger bir magma ile katistiginda hidrojenik bi-
yotitin kristatizasyonu baslamaktadir. Bo durumda da-
ha 6nceden olusmus kristalin fazlar, Myotii bilyiimesini
fiziksel olarak, engeller ise biyotitin bazis yiizeyleri (di-
linim, icermeyen, c-eksenine dik yiizeyleri) tipik, albge-
nimsi-levha yerine» bicagimst bicimlerde gelismekte-
dir. Bu o0zellik, ince kesitlerde, bir yonde uzamis
bigagimsi bicimli biyotit bazis ylizeylerinin varlig1 ile
karakterize olmaktadir (Sekil 22a). Bicagimsi biyotit
olusumu, ulkemizdeki granitoyid pliitonlanndan Calt
(Avct ve Boztog, 1993), Kosedag (Boztug ve dig.,
1993") ve Sebinkarahisar-Dereli yoresindeki granitoyid-
Icide {Sekil 23) gortilmektedir.,
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Sekil 22. Hibbard (1991) iarafindan tamimlanan bicagimsi
biyotit (a) ve ignemsi apatit (b) minerallerinin olugumu (diger
aciklamalar igin Sekil 15 ve i'7'ye hakiniz).

Sekil 23. Bicagimsi biyotit m iner ai inin genel gor tiniim t i (Se-
binkurcthisur-Dereli arasmdaki granitoyid p i utanandan ait nan
DS-29 no'ltt kayag ornegi, iek nikal, ¢izgisel olcek 0.275 mm),
bi, biyotit

5.$. ignemsi Apatit Olusumu: Eriyik haldeki maBk ve
felsik sistemler birbirleriyle karistiklarinda, mafik mag-
manin sicakliginin aniden digmesi sonucunda, kiit-
prizmatik bicimli apatit kristalleri, yerine ignemsi bicim-
li apatitler olusmaktadir (Sekil 22b), Ignemsi apatit olu-
sumu, tilkemizde, Calt1, Divrigi (Sivas) yoresi pliitonla-
n, Kosedag ve Sebinkarahisar-Dereli arasindaki
pliitonlarda (Sekil 24) goriilmektedir.

Sekil 24. I[gnemsi apaiii mineralinin  gene! goriiniimii {(Sebin-
karahisar™-Dereii arasindaki granitoyid pliitonundan alinan
DE-390H no'’kt kayac drnegi, tek nikol, ¢izgtsel dlgek 0.15
mm), ap, apalit; hb, hornblend.

5.9. Iri. Plajiyoklaz Icerisinde Lata Bicimli Kiigiik
Plajiyoklazlarm Bulunmasi: Eriyik haldeki mafik ve
felsik sistemler karistiklarinda, erken evrede cekiidek-
lenme kabiliyeti yiiksek olan kalsik plajiyoklazlar kii-
ciik latalar seklinde kristallenmektedir. Bu. teciik plaji-
yoklaz latalari, karigmanin ileri evresinde sodik
plajiyoklaz tarafindan kusatilarak,;, Ozsekilli veya yai-
0zseMUi iri sodik plajiyoklaz icerisinde, ozsekilli kii-
clik kalsik plajiyoklaz latalarinin varhigi ile karakteris-
tik olan. bir dokunun, olusumunu saglamaktadir- (Sekil.
25a). Elektron mikroprop ajializ (EMA) yontemiyle test
edilmesi gereken bu tiir dokusal o6zellikler, tilkemizde,
CalUi ve Sebinkarahisar-Dereli arasmdaki pliitonlarda
(Sekil 26) goriilmektedir.

5%10, Pbj"~oktobrdaEJ Civi Ba“aima. Benzer Yamalan
Sodik plajiyoldazin katilasmis oldogu felsik. sistem ile
eriyik haldeki mafik sistem kaugt;ikl.an.oda, bu sodik
plajiyoldazin c¢evresi kalsik plajiyoklaz tarafindan, kusa-
tilir. Bu kusatilma, dizgiin yiizeyli kristaller halinde
olabildigi gibi, ¢ivi baslarina benzer yama bicimli kal-
sik plajiyoklazlarm kusatmasi ile meydana gelen hiicre-
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Sekil 25. Hibbard (1991) tarafindan tamimlanan iri plajiyok-
laz icerisinde lala bicimli kiiciik phjiyoklazlartn (a) ve ¢ivi
baslarina benzer yamalarin (b) gelisimi (diger aciklamalar
icin Sekil 15 ve [7*ye bakiniz).

\t yaprya sahip bir kusak olarak da gelisebilir. Karis-
manin ileri evresinde, Ca'ca zengin bu kusagin tekrar
sodik plajiyoklaz tarafindan: kusatimasi miimkiin ola-
bilir. Mikroskop allinda, igle diizenli bir sodik plajiyok-
laz ¢ekirdegi; dista ise, «diizenli veya ¢ivi basina benzer
yamalardan olusan hiicreli yapiya sahip ve: Ca'ca zengin
bir plajiyoklaz kusagi ve en digta da diizenli bir yapiya
sahip sodik plajiyoklaz mineralinin varligi ile tanman
bu dokusal 6zellik, ayn1 zamanda, EMA yontemiyle de
test edilmelidir (Sekil 25b).

Sebinkarahisar-Dereli arasindaki pliitonlarda gozle-
nen bu ilii" dokusal 6zellik Sekil 27'de verilmistir.

5.11. Prizmatik-Hiicremsi Bi¢imli Plajiyoklaz Biiyu-
mesi: .Eriyik haldeki mafik ve felsik sistemler karistik-
larinda, bagil olarak cekirdeklenmenin diisiik ve biiyii-
menin ise daha yiiksek oldugu kristallenme
kosullarinda; ozsekilli, iri, prizmatik plajiyoklaz kris-
talleri gelisir.. Bu. gelisme- sirasinda mafik sistemden iti-
baren, katilasan kalsik plajiyoklaz, daha felsik. sistemde-
ki eriyik ile reaksiyona girerek prizmatik gOriinim.
bozulur. Bunun yerine bosluklu-hiicreli bir goriiniim or-
taya cikar. Ancak bu bogluklu-hiicreli goriiniimde priz-
ma, bigimli iskelet yap1 kismen korunmaktadir ve- kalsik
bilesime sahip plajiyoklazlardan olugmaktadir. Bo ya-
pmnin icerisinde yamalar halinde goriilen pl.ajiyokiazl.a~
rin ise sodik bilesimde oldugu, bilinmektedir. Karigma-
nin ileri evrelerinde, prizmatik-hiicreli yapiya sahip
kalsik bilesimli bu plajiyoklaz, tekrar sodik plajiyoklaz
tarafindan kusatilmaktadir. Bu dokusal 6zellik de yine
EMA ile tespit edilmelidir (Sekil 28a). Ulkemizdeki
pliitonlardan Calt1 ve Sebinkarahisar-Dereli .arasindaki
pliitonlarda (Sekil 29) gozlenmektedir...

Sekil 26. Iri plajiyoklaz minerali icerisinde bulunan lata bi-
¢cimli kiiciik plajiyoklaz minerallerinin {oklarla gosterilmekte-
dir} genel goriiniimii {Sebinkarahisar-Dereli arasindaki gra-
nit oy id plitommdan alman DS-37 tto'lu kayag ornegi, ¢ift
ni kol).
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Sekil 27. Iri plajiyoklaz minerali icinde ¢ivi basina benzer ya-
malarin ( oklarla gosterilmektedir) genel goriiniimii (Sebinka-
rahisar-Dereli arasindaki graniioyid pliitonundan alinan DS-
48 no*Ut kayac ornegi, cifi nikoL cizgisei dlcek 0.2 mm).

mMS mFS HS EHS
&
ek T @

& Prizmotik hucremsi bicimli plajfivokioz  blyiimes:

mMS mFS HS EHS
' \ ( &) &
pls S 7

s pls

B: Siingerim si hiicreli plaji ydklaz olusumu

Sekil 28. Hibbard (1991) tarafindan tamimlanan prizma! ik~
hiicremsi bicimli plajiyoklaz biiyiimesi (a) ile siingerimsi hiic-
reli plajiyoklaz olusumu (b) (diger aciklamalar icin Sekil 15
ve 17ye bakiniz).

5.. 12. Siingerimsi Hiicreli Plajiyoklaz Olusumu:
Eriyik haldeki malik sistem ile igerisinde sodik plaji-
yoklaz kristallerinin oldugu felsik sistem, karistiklarin-
da; malik sistemden - felsik sisteme transfer edilen 1s1
enerjisi nedeniyle, felsik sistemde oOnceden olusmus
olan sodik plajiyoklaz kristalleri duraylithgini kaybede-
rek erime ve/veya kismi ¢Oziinme olaylarina maruz ka-
Iir. Bunun sonucunda,, 6nceden olusmus 6zsekilli so-
dik. plajiyoklaz yerine,, bunun kalintilar1 olarak.
Ozsekilsiz ve yama bicimli sodik plajiyoklaz parcacik-
lart ortaya cikar.

Bu parcgaciklar daha sonra 6zsekilli kalsik plajiyok-
laz tarafindan kusatilir. Karigmanin, daha. ileri, evresin-

Jeoloji Mtihendisligi

Sekil 29... Prizmaiik hucremsi bicimli plajiyoklaz mineralleri-
nin genel goriintimii (Sebinkarahisar- Dereli arasindaki grani-
toyid pistonundan alinan (a) DS§-39 ve (b) DS-25 no'lu kayag
ornekleri, cifi nikol).

de ise, felsik magmadan beslenen sodik plajiyoklaz geli-
simi, tim bu olusuklan igine alacak, sekilde kusatir.
Boylece; en dista, sodik plajiyoklaz kusagi, icte kalsik
plajiyoklaz kusagi ve bu kalsik. plajiyoklaz kusaginin
icinde de yamalar halinde korunmus sodik plajiyoklaz
kalintilarmin (ilksel felsik sisteme ait oOzsekilli sodik
plajiyoklaz Kkristallerinin kalintilar1) 'varligi ile karakte-
ristik olan bu. dokunun da EMA ile test. edilmesi gerekir
(Sekil 23b)..,

Bu dokunun daha kompleks gelisenlerinde ise, ilk-
sel felsik sistemde yer alan sodik plajiyoklazin ic kis-
minda 6zsekilli bii" kalsik plajiyoklaz zonunun varlig
da muhtemeldir.

Sebinkarahisar-Dereli arasinda yiizeylenen granito-
yid pliitonlarmda gozlenen siingerimsi hiicreli plajiyok-
laz olusumu. Sekil 30'da goriilmektedir.
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Sekil 30. Siingerimsi hiicreli ptajiyoktaz mineralinin genel go-
riiniimii (Sebinkarahisar-Dereli arasindaki granitoyid pliito-
nmimdan alinan DS-13 no'ht kayac ornegi, cifi nikol, cizgisel
olcek 0.3 mm).

6. ESYASLI MAFtK VE FELSIK MAGMALARIN
KARSILIKLI ETKILESIM URUNLERI

Buraya kadar anlatilanlardan kolayca, goriilebilecegi
gibi egyash. mafik ve felsik magma sistemleri herhangi
bir sekilde karigma olayma, maruz kaldiklarinda; ilgili
magmalarin viskozite Ozellikleri, dikkate alio.arak, kari-
sim tipinin ve Urtinliin asagidaki cizelgedeki gibi. ozetle-
nebilecegi sonucuna varilmaktadir (Cizelge 2)..

Ciz"lge 2. Bu derlemelu‘in yazarlar tarafindan onerilen ve
t§yash (coeval) mafik ve felsik iki magmanin karisimi sara-
sinda etkin olan siheclain ve karisim . tiriinlerinin topluca: go-
rifndimil.

Mafik Magma Felsik magma:
Sisteminin Sisteminin Karisim Tipi Urtin
Viskozfte Véaskoztte
Ozelligi Ozelligi
Hibrid
Newtonian Newtonian Magma mixing | granttoyfctterdeki
mikroslrapik
dokular
Viskcrclastik: Newtonian Magma mingling | MME
Newtonian VisKO-plastihr Magma minding | Sin-pliitonik dayk 3
Newtonian Plastik - Malk dayk |
Plastik Newtonian Felwk dayk

DEGINILEN BELGELER

Avci, N. ve Boztug, D., 1993, Calt1 granitoyidinin
(Tlig-Erzincan) Petrolojisi, Yerbilimleri, (baskida).

Barbarin, B,,, 1988, .Field evidence .for successive
mixing an.d minling between, the Piolard Diorite
and the Saint-Julien-la-Vetre Monzogranite
(Nocd-Forez, Massif Central,, France), Can. J.
Earth Sei., 25,49-59,.

Barbarin, B,, 1990., Granitoids: main petrogenetic
classifications in relation to origin and tectonic
setting, Geol. J., 25, 227-238,

Barbarin, B.,, 1991, Contrasted origins for the
"poligenic" and "monogenic" enclave swarms in
some: granitoids of the Sierra Nevada batholith,
California,, Terra. Abstr., 3, 32.

Blake, D.H., Elweli, RW.D., Gibson, LL,, Skelho.ni
R.R, and Walker, G.P.L., 1965,, Some relations-
hips resulting from the intimate association of
acid .and basic magmas, Q J. Geol., Soc. London,
121,31-50.

B-oztog, D., Deboo, F.., Inan, S., Tutkun, S.Z., Avci, N,
and Kesgin, O., 1992, Comparative geochemistry
of foor plutons from the Cretaceous-Paleogene
Central-Eastern Anatolian Alkaline. Province
(Divrigi region, Turkey). International Work-
shop: Work in progress on. the Geology of Tiirki-
ye, 9-10 April,, Keele, England, Albs., 25-26.

Boztug, D., Yimaz.,, S. ve Kesgin,, Y., 1993, I¢c Bogo
Anadolu Alkalin. Provensindeki Kdsedag Pliitonu
(Sugehri. - KD Sivas) dogu kesiminin petrografisi
ve Petrokimyasi, 46. Tiirkiye Jeoloji Kurultayi,
Bildiri Ozleri, s. 87..

Bussy, R, 191,,, Enclaves of the Late Miocene Monte
Capanne granite, Elba Island,, Italy, In: Didier, J.
and Barbarin, B. (eds..), Enclaves and. Granite
Petrology: Developments in Petrology 13, 167-
178.

Chappell, BW. and White,, AJR,., 1974, Two
contrasting granite types. Pac. Geol.,, 8, 173-174,.

Didier;, J., 1964, Etude petrographique des enclaves de
quelques granites, du Massif Central Francais,,,
Ann,. Fac, Sei Univ. Clennont-Ferrand, 23,, 254 pp.

Didier,, J.., 1973, Granites and Their Enclaves: The
Bearing of Enclaves on the Origin of Granites,
Development in Petrology,, 3, Elsevier, Amster-
dam, 393pp.

Didier,, J.,, 1987, Contribution of enclaves studies to the
understanding of origin, and. evolution of granitic
magmas, Geol., Rundsch., 76,41-50.

Didier, J., and Baitarin, B. (eds,.),, 1991a, Enclaves and
Granite Petrology: Developments in Petrology,
13, Elsevier, Amsterdam, 625p.

18 ommmmmmm—grms oo m— e i S — T S—— T JeO|Oji MUhendiingi



Graniioyid

Didier, J. ve Barbarin, B., 1991b, The different types of
enclaves in granites - nomenclature, In:Didiei\ J.
ve Barbarin, B. (eds). Enclaves aod Granite Pet-
rology,,, Developments, in Petrology, 13, Elsevier,
19-24.

Didier, J. and Roques, ML 1959, Sor les enclaves des
granites du Massif Central Francais, CJR. Acad.
Sei. Paris, 228, 1839-1841.

Dorais, MX, Whitney, J.A. and Roden, MR, 1990,
Origin of mafic enclaves in the Dinkey Creek,
pluton, central Sierra Nevada Batholith, Califor-
nia, J. Petrol, 31,853-88.

Fernandez, AN., and Barbarin, B., 1991, Relative
rheology of coeval, mafic and felsic magmas: Na-
ture of resulting interaction processes. Shape and
mineral fabrics of mafic microgranular enclaves,
In: Didier,, J., and. Barbarin, B. (eds,.). Enclaves
and Granite Petrology: Developments in Petro-
logy, 13, Elsevier, 263-27,5..

Frost, T.P. and Mahood, G.A., 1987; Field, chemical,
and physical constraints on. mafic-felsic magma
interaction in the Lamark Granodiorite, Sierra
Nevada, California, Geol. Soc. Am. Bull., 99,
272-291.

Goldschmidt, V.M., 191L Die Kontakt, metamorphose
im Kiristianagebiet, Dybwad, Oslo, 843pp.

Goodspeed, G.E., 1947, Xenoliths and Skiaiilhs,. Am. J..
Sei, 246, 51,5-525...

Hall, A., 1973,, Geochimie des granites varisques du.
Sud-Ouest de I'Angleterre, Bull. Soc, Geol. Fr.,
7, XV, 229-237,

Harker, A,, 1939, Metamorphism, A study of the

Transformation of Rock Mases, Methuen, Lon-
don, 362pp.

Hibbard, MJ., 1991, Textural anatomy of twelve
magma .mixed granitoid systems, In: Didier. J.
and Barbari, B. (eds.). Enclaves and Granite Pet-
rology, Development in Petrology, 13, Elsevier,
4317444,

Hill, R.L, 1988, Journal of Geophysical. Research, 93,
10325-10348.,

Holland,, T.HL, 1900, The charnockite series, a. gioup of
hyperstbenic rocks in peninsular India, Geol.
Surv. India, Mem,., 28, 215-218,

Jeoloji Muhendisiigi

Hutton, J,. 1795, The Theory of the Earth,,, Edinburgh.

Lacroix.,, A., 1890, sur les enclaves acides, des
roches volcaniques d'Auvergne, Bull. Serv. Car-
te Geol... ET., 2, 25-56.

Lacroix, A., 1.893, .Les enclaves des roches volcaniques,
Protat, Macon, 770p..

Lacroix,, A,, 1,898, Le granite des Pyrenees et ses
phénoménes de contact, 1. Boll, Serv. Carte Geol.
Fr.,, 10,241-306.

Lacroix, A., 1900, Le granite des Pyrenees et ses
phénoménes de contact,, IL Bull. Serv,.. Carte Ge-
ol. Er., 11,51-118.

Lacroix, A., 1901, Sur deux nouveaux groupes
d'enclaves de roches eruptives. Bull Soc. Fr. Mi-
neral., 24,488-504.

Lacroix, A,., 1904,, La Montagne Pelée et ses eruptions»
Masson, Paris, 662pp.,

Lacroix., A., 1933, Sur quelques granites des environs
de Porto. An. Fac. Cienc. Univ. Porto, 18,43-48,

Lameyre, J., 1988, Granite settings and tectonics. Rend.
Soc. Ital Mineral, Petrol., 43,215-236...

Manon, Ki..,, Harrison, T.M and Drew, D.A,., 1988,
Ascent, of granitoid diapir in a temperature var-
ying inedium, J,. Geophys. Res,., 93,1174-1188.

Mehnert, K.K., 1968, Migmatites and the Origin of
Granitic Rocks, Developments in Petrology, 1,
Elsevier, Amsterdam, 393p.

Monte!,, J-M.,, Didier, J.. ve Pichavant, M., 1991, Origin
of somiicaceous enclaves in intrusive granites.,
In: Didier, J. ve Barbarin, B. (eds*), Enclaves and
Granite Petrology, Developments in Petrology,
13,509-528.

Pabst, A., 1928, Observations on .inclusions in trie
granitic rocks of the Sierra Nevada, Univ. Calif.
PubL, Dep. Geol. Sei, 17,325-386.

Phillips, J.A,, 1880, On concretionary patches and
fragments of other rocks contained in granite, Q.
J. Geol. Soc. London, 141, 1-21.

Pitcher, W.,5,, 1993, The Nature and Origin of Granite,
Chapman and Hall, 32 Ip.

19



Granitoyid

Sollas, J,W., 1394, On. the volcanic district of
Carlingford and Sieve Gullioo.,, Part I. On the re-
lation of the granite to the gabta) of Barnavave,
Carlingford, Trans, R. Irish Acad,, 30,477-512.

Thomas, HUH. and Campbell-Smith, W.,, 1931,
Xenoliths of igneous origin in the Tiegastel-
Ploumanac*h Granite, Cotes du Nord, France,
Q J. Geol. Soc, London, 88,274-296.,

Veroon,, R.H., 1983, Restite xenoliths and mictfogranito-
id enclaves in. granites,. J. Proc. R. soc. NS..W.,
116,77-101

Vernon, R.H., 1984, Miciogranitoid enclaves in granites
globules of hybrid magma quenched io a plutonic
eovkomeot, Nature, 309,438-439.

Vieizeof, D.., Clemens,, J.D., Pin,, C. and Moined, E.,
1990, Granites, granulites, and cnistal differentia-
tion, In: D. Vielzeuf and P, Vidal (eds.), Granoli-

20

tes and Crustal Differentiation, NATO ASI Ser.,
Kluwer, Dordrecht, 1-25pp.

Yimaz, S., Boztug, D. and Oztiik, A,, 1993, The
geological setting,, petrographical and geochemi-
cal characteristics of the Cretaceous and Tertiary
Igneous rocks in the Hekiiniian-Hasancelebi area,
NW Malatya, Tirkiye, Geological Journal, Spe-
cial Issue- for the International Workshop:Work
in pro.giess on the Geology of the Tiirkiye (in
press),

White, AJJR. and Chappell, B.W.,, 1977, Ultrameta-
morphism and. gianitoid genesis, Tectonophysics,
43,7-22.

Zorpi, M;.\.., Coulon, C, Orsini,. J.B, ve Cocirta, C,
1989, Magma mingling, zoning and emplace-
ment in calc-alkaline granitoid plutons. Tecto-
nophyisics, 157,315-329.

Jeoloji Miihendisligi





