GRANITLER

Metamorfizma veya

Magmatizma

ranitier, modern jeolojinin
Gdogusundan bugiine, gerek

dogalarindaki farkhhklar ge-
rekse de ¢ok cesitli jeolojik olaylarla
iligkiler1 nedeniyle siirekli olarak
tartigmalarin odak noktasini olugtur-
mustur. Granit jeolojisi hakkindaki
giincel gorisler, bu ylizyiln ilk yan-
sinda gelismistir. Tartisma, granitlerin
k&keninin  agiklanmasinda birbirine
karsit goriisler ileri siiren magmatiz-
macilar ve metamorfizmacilar arasin-
da olmustur. Magmatizmacilar, granit-

lerin dogrudan sivi magmadan kristal--

lenme sonucunda olustugunu iddia
ederken; metamorfizmacilar daha 6n-
ce varolan bagkalagmis ¢okel kayac-
larin (metasedimanter) metanomatik
sitreglerle granitleri olusturdugunu
iddia etmislerdir. Bu tartismalarda,
granitlerin baskalagmis (metamorfik)
kayaglarin ultrametamorfizmasiyla
olustugunu iddia eden metameorfizma-
¢1 gonils, H. Read gibi Avrupalilarca
savunulurken, magmatizmacr goris
Amerikalilar tarafindan savunulmus-
tur. Magmatizmacilarin en &nemli
kamtlari; N.L, Bowen'in bazaltlardan
parcali kristallenme yoluyla granit
elde ettigi deneysel caligmalardir.

Bu diigiince akimlaninin goriigleri
biiyiik Slgitde arazi gézlemlerine gore
olusturulmugtur. Kuzey Amerikallar,
Pasifik kenarinda bulunan Kordiller-
adaki granitoyidlerin volkanitlerie o-
lan birlikteligini, kendi goriislerini
destekleyen saglam bir kamt olarak
kabul ediyorlardi. Avrupallar ise
%68'den fazla SiO: igeren granitlerin
metamorfiklerle otan birlikteligini
goriislerini destekleyen saglam bir
veri olarak kabul ediyorlardi. Bununla
birlikte, bu akimnlarin kendi iglerinden
de karsit goriisler ¢cikmaktaydi,

Tartigmalarda ana konu yer soru-
nuydu; nasil oluyordu da muazzam
granit kiitleleri daha yash kayaglarla
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Genel Bir Bakis

Plitonlar
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* Zaman

Read" in granit serisi {Read, 1949)

kaplanms alanlarda kendilerine yer
bulabiliyordu? Magmatizmacilar bu-
nun agiklamasmun yapisal mekaniz-
malarda bulunabilecegine inandilar.
Buna omek olarak, batmakta olan
yogun oOrtiiniin yiizen daha hafif gran-
itik magmayla yer degistirmesini ve
diapirlesme (domlasma) ile yan ka-
yaglarin pliitonlara yer saglayabilecek
sekilde deformasyona ugramasim
gosterdiler.

Metamorfizmacilara gore ise, me-
taformik kaynak kayaclar granite do-
niistiigiinden, yer problemi daha kolay
coziime kavusturuluyordu. Ancak,
metamorfizmaci goriisiin Read ve
diger bazi taraftarlart granit olusu-
munda bir dizi olaydan sdz etmistir.
Bu arastiricilara gére bir pliitonik, me-
tamorfik dilimdeki graniti {nebulus
migmadan nebulus magmaya kadar
degisen bir durumda) metamorfitlerle
olan birlikteliginden aywran bir dizi
olusum meydana gelmektedir. Sonun-
da migma-magma pliitonik koken-

lerinden kendisini kurtarir ve zayif
zonlar boyunca olugan itmeler ve gek-
melerin yant sira faylanmalar ve dom-
lagmalart da igeren bir gerilimeli sis-
temde diapirik plittonlan olugturur,
Read'e gdre Avrupa'nmin Hersiniyen
kusaginda yer alan Fransa Masif Sant-
ralleri migmatitleri ve anateksitleri ile
aktif gekirdegi, buna kargilik Giiney-
batt Ingiltere’deki Cornubian kiitlesi
ise yliksek seviyeli "6li" (aktif olma-
yan) pliitonlan temsil etmektedir.
Sonralan bu gorliglerin daha fazla
taraftar bulmasinda Bowen ve Tutt-
le'nin deneysel olarak gergeklestirdik-
leri, parg¢all kristallenme voluyla ba-
zalttan granit elde edilmesi temeline
dayal hipotezleri etkili oldu. Bu mod-
eiin tamamen kabul gérmesinin dntin-
deki en 6nemli engel, granitierin yay-
gin olmasima ragmen onlarla ilgili
olan bazaltlarin genellikle gdzleneme-
mesiydi. Tartismalar, Read'in "belki
de granitler ve granitler vardur™ yoru-
muyla 1950erin baginda hararetini
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kaybetmigtir. Jeoloji kamuoyu, mag-
matizmacilanin daha 1yl savunulan
oldugunu diisiinmekteydi. Bu genel
anlayis da, bazi ¢ekinceler koymakla
birlikte yeni nesil jeologlarin g¢ogu-
nun, magmatizmact modeli benim-
scmelerine neden oldu. Bu nedenle
granmitler gindemdeki Onemlering
baska sorunlarla yer degistirerek kay-
bettiler. Bu donemi, Sierra Nevada'da
(Paul Bateman ve digerleri), Donegal
ve Peru'da (Wallace Pitcher ve diger-
leri) ve Avusturalya'da Dachlan kiv-
nm kugagindaki (Chapel ve White)
gramtlerin haritalamasi yapildigr do-
nemi izledi.

Bu dénemde kristalli kayaglarda
analitik jeokimyamn ve izotoplar ile
yas tayimin niceliksel olarak uygulan-
masinda onemli- ilerlemeler saglan-
mustir. Bu olay daha sonraki ¢alis-
malara yeni boyutlar katacak zengin
jeokimyasal ve izotop verilerinin
zaman igerisinde birikmesini sagiadi.
Ozellikle izotop jeolojisindeki gelis-
meler 6nemli olinustur. Ancak yerbi-
limleninin bu yonii birgok dallara
ayrilmaktadir, Bununla birlikte, bu
alanlardaki ilerlemenin granitlere gii-
venilir vaslar verebilme ihtiyacindan
kaynaklandigr séylencbilir. Bunun
nedeni, granitlere sadece jeolojik yon-
temlerle (kestikleri veya onlan {zer-
leyen formasyonlar: esas alarak) yas
verilmesiin genellikle ¢ok gii¢ veya
imkansiz olugudur. Bu durum 6zcellik-
le Prekambriyen yash sahalardaki
granitler i¢in gegerlidir.

Granitler ve levha

tektonigi

20.yy.'im son ¢eyregine dogru
levha tektoniginin birlegtirict kiresel
bir model olarak kabul editmesiyle,
granitler bir kez daha giindeme gel-
mistit. Bu durum Chappel ve White
{1974) taratindan Avusturalya'daki
Lachlan kiyrim kugaginda yapilan on
yillik bir arastirmanin sonucunda, iki
zit granit tipinin belirlenmesiyle
ortaya cikmistir. Bu arastirmalara
goére, granitlen jeclojik, jeokimyasal
ve izotop c¢ahgmalanyla scdimanter
(¢okel) kayaglarin kismi ergimesinden
tiireyen S-tipi ve magmatik kayaglarn
kismi ergimesinden tiireyven I-tipi
olarak aymt etmek miimkiindiir. Bu
gorily S-tiplerini Read'ing I-tiplerimi
Bowen'in modeline uvdurarak daha
Onceki tartismayl ¢oéziime kavusturu-
yorsa da , tarigtamn boyutlarint daha
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da genisletmistir. Ciinkii, Amerika'nin
bat: kenarinda yerlesmis  biyik gra-
nit kiitlelenyle temsil edilen baz [-tipi
granitlerin okyanus kabugunun kita
altina dalmasiyla dogrudan iligkisi
oldugu agiktlr. Bu durum jecloglar
arasinda yeni bir tartismay: baslat-
mistir. Bunun esas nedeni de granit
tipiyle, kaynak bolge ve tekionik
konum arasindaki iliskinin farkima
vartlmasiydi. Béylece hemen hemen
biitin granit tipleri levha tektonigi
¢ercevesi igerisinde irdelenmeye bas-
landi. Pitcher (1979 ve 1983) Alp,
And ve Hersiniyen tipi dag olusum
kusaklarini tanimladi ve daha sonra
M-tipi {okyanusal ada yay1 ), l-tipi
{Kaledoniyen), I-tupi (Kordillera), S-
tipi ve A-tipi granit kavramlarim kud-
tanarak bu goéristinii genigletti. Bu tip
siniflama ve iligkili kavramlac granit
jeolojisini tevha tektonigi baglaminda
ve alfabetik sistemde yerine oturttu.
Bu ¢aligmalar ya kori koriine takip
edildi ya da agini derece de mantik dis
bulundu.

Karsi yondeki elegtirilerle sdzii
cdilen modc] dikkate deger bigimde
fi gruba ayirmasi, bunun bir jeolojik
gercekligi yansittigini anlamasiyla ol-
mustur. Pitcher'n Kaledoniyen I-tipi,
Roberts ve Clemens (1993) tarafindan
viiksek potasyumlu kalk-alkalin T-tipi
olarak yeniden diizenlendi. Bu arastir-
macilara gore tiim Arkaniyen sonrasi
mictaaliiminali granitlerin %35-40" bu
tipteydi. Bir ¢ok bolgede oldugu gibi
Giineydogu Avusturalya'nin ¢ogu I-
tipi graniti de Roberts ve Clemens'in
{1993) tanimina uyguniuk gosteriyor-
du. Bu baglamda, Collins ve Vernon'-
un bu kusaktaki granit pliitonizmasin-
da kabuksal biiziilme (delaminasyon)
sonucu olustugunu 6ne siiren mod-
clinin de dikkate alinmasinda yarar
vardir. Bazi tcktonik kivrimlarda,
kitasal litosferik manto parcalannm
kabuktan koparak manto igine diis-
1iga digtiniilmektedir. Bu olay yiizen
kitasal kabuk igerisinde yeni kabuksal
ergimelerin olugsmasina neden olur.

Benzer bir model de Rongfu Pei
ve Dawei Hong (1996) tarafindan
Giiney Cin 'deki granitler icin dne-
rilmistir. Bu granitler, Gilineydogu
Avusturalya'daki gramitler gibi birkag
yiiz kilometre genigligindcki bir kugak
boyunca uzanmaktadir. Su anda ilging
bir hipotez olarak glindemde olan bu
adriig, cok genis bir granit toplulugu-
nun olusumunu aciklar gibi goriin-

mektedir. Benzer sekilde hemr oro-
jenik hem anorojenik tektonik konum-
larda gozlenen alkali veya A-tipi gra-
nitler, simiflandirmalarda daima sorun
yaratmiglardir. Bunlarin en tipik ola-
rak olugtugu tektonik konumlar, litos-
ferik riftlesme ve biyiik faylarla ilig-
kili ofan kalkan igleridir. A-tipi granit-
lerin genellikle yUzmilyon yila uza-
nabilen bir [aaliyet stireleri vardir. An-
cak kalk-alkalin pliitonizmanin hakim
oldugu bir orojenik faaliyette yay
gerisi bolgesindeki magmatik ¢evri-
min senuna dogru, ge¢ orojenik gra-
nitler olugabilirler. Her ne kadar Eby
(1992) vc Boni (1988) tarafindan bazi
girisimlerde bulunulduysa da, bu iki
A-tipi graniti birbirinden ayirt ctmek
olduk¢a zordur. Bu sorunla ilgili en
son makale Ilong Dawei (1996) tara-
findan yayinlanmgtir. Tiim bu aragur-
macilar, A-tipi aynminn yapilmasi
icin ¢esitli jeolojik ve jeokimyasal
Slgiitlerin kullanildig bir ydntem ge-
listirmislerdir.

Kisaca MISA olarak adlandirilan
siniflama sistemini elestirenler, granit
siniflamasimin daima temel dayanag
olan modal (mineralojik)} ve kimyasal
siniflandirmalarin kékensel agikla-
malarda bulunmadan kullanimlarmin
stirdiiriilmest gerektigine inanmak-
tadirlar. Aslinda bu klasik yéntemlerin
kullamlmasina devam edilmektedir.
Hatta kullanmmlari olduk¢a genigle-
tifmistir. Ancak, baz1 klasik gisterge-
lerin kokensel antarm oldugu diigtiniil-
mektedir. Kaynak bolgenin niteligi ile
ilgili dogrudan bilgi saglayan jeokim-
ya ve izotop yontemler gelistikge,
kékensel bazi ¢agnsimlar yapilmasin-
dan kaginmak uygulamada imkansiz
hale gelmektedir.

Tcktonik simiflamaya ydneltilen
elestiriter iki schepten dolayt ortaya
¢ikmaktadir. Bunlardan birincisi,
Chappel ve White'ln granitleri tek-
tonik konumlarma gore degil de kay-
nak bélgelerine gore smiflandirmala-
ri; ikincisi bir¢ok durumda oldugu
gibi kaynak bdlgenin {giinimiizde
jeokimya ve izotop cahismalanyla
kaynak bolgeyi tanimlamak mimkiin-
diir) her zaman var olan tekronik ko-
numla bir iligki i¢inde bulunma zorun-
lulugunun olmasidir. Bu, dzcllikle ka-
buksal belirteci bulunan granitler igin
stzkonusudur, Kordiller ve diger ko-
numlarda hulunan I-tipi ve S-tipi
granitlerin jeokimyalarini bir anahtar
olarak kullanarak, granitik kayaglarin
tektonik konumunu ¢ézmeye yonelik
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dokumanter ¢alismalar yapilmstir. Bu
calismalarin sonuglar:, ozcllikle yas
ve orojenik kusaklar i¢in tatmin edici
olmamistir. Bu durumun en azindan
bir kismm, tektonik siireglerin kendi
karmagsikligindan  kaynaklanabilir.
Amerikan Kordilleri ve Pasifik Ada-
lan gibi bazi clusumlarda kaynak bol-
genin bilesimi, hakim olan levha tek-
tonigi konumuyla dogrudan iligkilidir.
Ancak levha tektonigi, farkl: hika-
yelere  sahip, birbirleriyle iliskili
olmayan levhalann bir araya gelmesi-
ni saglayan gok uzun bir siircci igerir,
Eger granitlerin olustugu bu tiir bol-
geler bireysel veya toplu halde hareket
eimissc, olusan granit bolgenin
jeokimyasal-izotopsal yonlerini de
yansitacaktir. Endonezya Takimada-
lar1 gibi oldukga geng ada yay sistem-
lerinde bile I-tipinin yaygin oldugu
sahalar igindc S-tipi granit olugumuna
neden olabilen Avusturalya'dan tiire-
mis kitasal parcaciklarfa baglantisim
kesmis dilimler vardir.

Bu konu hakkindaki bir diger
sebep isc, granitik magmanin olusu-

mu, yiikselimi ve verlesmesiyle bag-
lantill yapisal konum sorunudur. Son
yillarda gelisen "derin faylanmanin
rolii” fikrine (Pitcher ve Bussell,
1977; Leake, 1990} gire ise birgok
biiyilk fay kabugu tamamen keserek,
kaynak bolgeye kadar uzanmaktadir.
Bu durum da basing-hacim iliskisinde
basincin azalimasina ve kaynak bdlge-
deki granitik magmada kismi crgime-
nin baglamasina neden olur. Sonugta
biiyiik faylar, magmanin yiikselmesini
ve yerlegmesini kontrol ederek, dnem-
li rol oynarlar. Atherton (1990}, Peru
kiyt granit kiitlesinin riftlesme orta-
minda bazaltik ana kayanin (protolit)
kismi ergimesi sonucu olustugunu
sbylemigtir. Bu gézlem ise, yaklasan
bir levha kenari i¢in uygun olmayan
bir gostergedir. Ancak bu gérits, daha
once Aguirre ve Offler {1989) tarafin-
dan gelistirilmis olan olgunlasmamsg
rift kavramu ve granit kiitlesinin altin-
daki bazik yaylarin jeofiziksel olarak
saptanmastyla desteklenmistir (Couch
ve digerleri, 1981). Atherion (1993)
ise riftlesmenin Pireneler'dcki Trois

Seigneurs Masifi'nde S-tipi granitlerin
olusumunda da etkili oldufunu gos-
termigtir (Wickham ve Oxburg, 1985).
Magma olugumunun ve ylikseliminin
baglaticilan olan; riftlesme, normal
faylanma, dogrultu atimli faylanma,
yanal sikigma vb. gibi yapssal meka-
nizmalarnn, gergekte cldeki meveut
malzemeden magma olugturana kadar
tarafsiz oldugu agiktir. Bu durum
Ekvator'da Tres Lagunas granitiyle I-
tipi Zamora granitinin birbirine para-
lel kusaklar halinde yanyana siralan-
mastyla tammlanmugtir (Litherland ve
digerleri, 1994). Riftlesme ve normal
faylanmanin anorojenik ve A-tipi gra-
nitlerle olan iligkisi 6rneginde oldugu
gibi; belirli bir yapisal tarzin teklonik
ortamla olan birliktcligi tammlama ve
gerekli iligkileri kurma  problemleri
dizisine katilan yeni bir unsurdur.
Her ne kadar yapisal kontrollerin
granit tipolojisi sorusuyla dogrudan
iligkisi olmuyorsa da (sadece bazi A-
tipleri diginda), granit pliitoniarnn
kabugun orta ve Uist kesimlerinde ytik-
selmelert ve yerlesmelerini igeren
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¢alismalarla dogrudan iliskileri vardir.
Eski kusak jeologlarin yer modeli
daima okyanus havzali bir kati kitasal
kabuktan olustugu igin yer sorunu
ortaya gtkiyordu. Granitlerin yerlesi-
mi i¢in elverisgli yapilar elbette biliniy-
ordu, ancak bunlar granit yerlesimi
icin gerekli olan yerin ancak bir
bolumiinii saglayabiliyordu. Bu ger-
¢evede de sadece magmatik stoping,
diapillesme ve metamorfizma miim-
kin goriinmekteydi. Deniz tabam
yayilmasi, kitalarin birbirinden vzak-
lagsmasi ve yakinlasmasi belirlendik-
ten sonra ortaya ¢ikan dinamik yer
modeli, bu tlir problemlere tamamen
yeni bir bakig agisy getirdi.

1970 ve 1980'lerde ise granit yer-
lesimiyle ilgili bir¢ok yapisal calig-
malar gerceklestirildi. Bu g¢alismalar
sonucunda granit plitonfartnin  yer-
lesimine dnemli oranda 151k tutulmus
oldu. Gegerli granit yerlesim modelle-
rinde kabufun orta veya st seviye-
terinde oldukga dar bir kanaldan bes-
lenen granitin magmanmn yikseldigi
varsayilir. Alttan beslenen magmaya
elverishi bir bolgede granit, stoping,
diapiilesme, balonlagsma veya bun-
larin herhangi bir kombinasyonu ile
yapisal hareketler veya deformasyon-
far nedeniyle olugan bosluklar1 doldu-
rur ve plilton halinde gelisir.

Granit yerlegimiyle ilgili genel-
lestirilmis bir model, genellikle rift
veya dogrultu atlimli faylar gibi
bilyiik faylarla birlikte olan granit
topluluklanm g&z Sniine almaktadsr.
Bu modelde kabuk boyunca uzanan
dogrultu atilimh faylar kabuksal par-
calarin yanal gegisinden sorumludur.
Bu boyuttaki faylanin kabuksal ka-
yaglarin ergimeye baglayacag: (adia-
batik basincin azalmasiyla) derinlere
kadar ulagabilecegi varsayillmaktadir.
Olusan magmalar daha dar besleme
zonlart boyunca yerlesim bolgesine
kadar yiikselir ve pliitonun en sonun-
da gelip yerlesecegi boslugu doldurur.
Magmalar bunu iki gekilde yapabilir:
Ya yapisal durumun yaratabilecegi
potansiyel bir bogluktan yararlanir ya
da plitonun genislemesi sonucunda
olusan boglugu kullanmir. Bir gok du-
rumda pliiton sogudukga sekilsel ve
hacimsel degigime devam eder. Bu
degisim gnays dokusunun gelisimi ile
noktalanir .

Ozet olarak, su anda elde hazir
olan yapisal ve tektonik bilgilerin, es-
ki kugak jeologlarin ¢éziimsiiz olarak
gordiigi bazi problemlere, tamamen
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yeni bir 151kla bakmamiz: saglayarak,
bizler i¢in problem olmaktan g¢ikart-
tigim sdyleyebiliriz. Bu en azindan
kuramsal olarak béyledir. Pratikte ise
bu tamamen farkli bir sorundur.

Minerallesmeler agisindan da tek-
tonik konum ve kaynak bolgeye gore
farkll gérisgler gelistirilmigtir. Ekono-
mik jeoloji agisindan tektonik konu-
mun olduk¢a Snemli oldugu goriil-
mugtiir. Birgok baz metal, bakir ve
altin yatakiarinin kita ve okyanusal
yakinlagmanin oldugu aktif kita ke-
nariyta ihgkili oldugu goriilmiigtiir.
Ornek olarak Kuroko masif siilfit
yataklart ve porfiri bakir yataklari
Pasifik kenar: boyunca dikkati ¢eken
bir cografi birliktelik olustururlar.
Buna kargiltk kalay ve nadir topraklar
ise diinyamn diger taraflarindaki 16ko-
granitterle (Avrupa'min Hersiniyen
Granitleri ve Gilineydogu Asya'nin
kalay kusagi gibi) iligkilidir ve genel-
likle kabuksal k&kenlidir. Ancak bu
kayaclarin Chappel ve White (1974)
tarafindan tamimlanan ger¢ek S-tipi
olma zorunluluklarn yoktur. Bu birlik-
telik kita i¢lerindeki bazi anorojenik
A-tipi granitler icinde aynca geligti-
rilmigtir. Farkli minerallesmelerin
farkh bolgelerdeki tektonik konumlar-
la iligkileri diigiincesi, Gilineydogu
Asya'da Mutchison ve Taylor (1978)
tarafindan, Giineydogu Cin'de Rongfu
Pei ve Dawei Hong (1996) tarafindan
uygulanmigtir.
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