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Kurdoglu dokanak metamorfizma kusaginda
bazi petrojenetik sorunlar

Some petrogenetio problems of the Kurdoglu contact metamorpMc zone

YUCEL. YILMAZ Tatbiki Jeoloji Kiirsiisii, I.UF.F., Istanbul

0Z: Kurdoglu dokanak metamorfizma kusag), Giimiishane granit plutonunu cevreleyen metapelitik kayalardan olusmak-
tadir. Bu kayalar, granit yerlesmesinden Once karmasik bir metamorfizma evresinden gecmislerdir. Yesil sist fasiyesine
erisen metapolitik kayalarda granitin yerlesmesi metamorfizma derecesini hornblend-hornfels fasiyesine  yiikseltmistir.
Daha sonra granit yerlesmesinin son asamalarina rastliyan doterik ve metasomatik etkenlerle dokanak metamorfik ku-
sakta yer yer gerileyen metamorfizma (retrograde metamorphism) geligmistir.

Kurdoglu dokanak metamorfizma kusagi kordiyerit ile aliiminyum silikat (Al SiO,) minerallerinin belirgin eksikligi
e (fibrolit ve sillimanit disinda) dikkati ceker. Bir diger Ozellik ise kordiyeritin yerine, dokanak metamorfizma kugak-
larinda P-T kogullar1 bakimindan duraylihk alani ¢ok dar olan baska bir Fe, Mglu mineral oliin almandinin gelismis ol-
masidir. Almandin olusumu kayadaki yiikksek M/FM orani ile ilgili olmalidir.

Sillimanit, biyotitlerin lzerinde ve onunla yer degistirir Ozellikte goriliir. Bu ilgi metasomatik islemlerin sonucu
olarak goriilmektedir.

Granitin sicaklik etkisinin oldukca dar bir alanda gortilmesi ise intriizif basincin en az litostatik basing degerinde
olmasindandir. Bu sebepten soguk komsu kaya icinde hizh soguyan magma, cevresinde beklenilen boyutta bir sicaklik
zonu gelistirememistir.
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ABSTRACT: Kurdoglu contact metamorphic zone consists of metapelitic rocks which surround the Gilimiishane granite
pluton. These rocks were influenced by a complex metamorphic process before granite emplacement. The emplacement of
granite increased the degree of metamorphism of metapelitic rocks from grencshist facies to hornblende-hornfelds facies.
Then retrograde metamorphism took place in contact zone with the influence of deuteric and metasomatic processes

which coincide with the late phases of the granite emplacement.
Kurdoglu contact metamorphic zone is characterised by absence of aluminum silicate (ATSiOg) minerals (fibrolite

and sillimanite). Another feature is the formation of an Fe-Mg mineral

(almandine) whose P-T stability range is very

narrow, against cordierite. The formation of almandine must be related to high M/FM ratio in rock.
Sillimanite occurs Over biotites and in replacements of them. This relation was formed as a result of metasomatic

operations.

Occurrence of temperature effect of granite in a very narrow belt is the result of intrusive pressure being at least
equal to lithostatic pressure. For this reason, quickly coolingmagma in the cold neighbouring rocks could not develop a

heated zone of expected dimensions.

GIRIS
Kurdoglu dokanak metamorfizma zonu Giimiishane gra-

nitinin, giiney kenarinda dar ve uzun Tezene vadisi boyunca
incelenen bir boliimiine verilen addir.

Bu inceleme, granitin gesitli 6zelliklerini tanitan asil ca-
hsmayr (Yimaz, 1972) timleyecek diger bir calisma yapilir-
ken karsilagilan sorunlara iligkindir.

Kurdoglu dokanak metamorfizma zonu bir ¢ok ozellikleri
ile, yazinda rastlanilan dokanak zonlarmdan (Aureole) fark-
hlik gostermektedir. Bu ozelliklerden birkagina kisaca degi-
nilecektir.

Bu sorunlardan bazilar1 sunlardir:

1. Fibrolit-sillimanit gelisimi, buna karsit diger aliimin-
yum silikatlarin belirgin eksikligi

Granat olusumu ve kordiyerit'in yoklugu

Pertit olusumu

Boyutu bakimindan dokanak metamorfizma etkinlik
alaninin anlami.

el

FIBROLIT-SIIXIMANtT GELISIMI VE BUNA KARSIT
DIGER ALUMINYUM SILIKATLARIN EKSIKLIiGi

Fibrolit-sillimanit 3 kristalografik ozellikte gortiltir,

a — Lifsel ve kivrilmig sa¢ yumagi gortintiglii ignecikler
b — ince uzun pilizmatik kristal kiimeleri

¢ — Baklava dilimi kesitinde prizmalar

Petrografik caligmalar, sillimanitin, fibrolitin biiylimesi
sonucu olustugunu agik¢a gostermistir. Bu 3 kristal sekli ayni
kesitte ve birbiri ile siki iligkili olarak gorilebilir. Formlar
arasmda gelisme yast bakimindan fark yoktur. Hepsinin or-
tak ozelligi biyotit kristalleri lizerinde olusmalari ve onunla
yer degistirir nitelikte olmalaridir. Sillimanit-biyotit iligkisi
bagka dokanak metamorfizma zonlarinda da ilgi c¢ekmis bir
ozelliktir. ki mineralin birlikte bulunmasini1 bazi yazarlar bir
metasomatik iligki olarak yorumlamistir (Tozer, 1955; Pitcher
and Read, 1963; Brindley, 1957; Smart, 1962) diger bazilar
ise sicaklik artiginin metasomatik iglemlerin yamsira etkili
oldugunu ileri siirmiiglerdir (Naggar ve Atherton, 1970).

Kurdoglu dokanak metamorfizma zonunda doterik fazin
fibrolit gelisimine etkisi aciktir. Cilnki  biyotitler lizerinde
onunla yerdegistirir Ozellikte gortilen fibrolit-sillimanit aslin-
da bir fibrolit-serisit lif yigim1 halindedir. Bunu kanitlayan
diger baz1 veriler de vardir. Bunlar sOylece siralanabilir:

a — Metamorfik kayalarda herhangi bir aliiminyum sili-
kat mineralinin varligi ve bunun giderek sillimanit'e
gecisi seklinde bir ilgi gorilmemistir.

b — Biyotit-fibrolit seviyelerinin metasomatik muskovit
ve topaz ile iligkileri agiktir.

¢ — F,' defformasyonundan daha 6nce olusmus muskovit
kristalleri icinde fibrolit kapantilarinin varligi sap-
tanmigtir (sekil 1).

d — Fibrolit ve sillimanit F,, deformasyonu ile yasittir-
lar (Yimaz 1972).

Bu veriler hep birlikte fibrolit ve sillimanitin granit yer-
lesmesinin son fazmdaki pnomatolitik etkiye bagl olarak ge-
listigini gostermektedir. Granitin komsu kayada sebep ol-
dugu sicaklik artisinin da bu gelisimde etkisi vardir.

Kurdoglu dokanak metamorfizma zonunda andalusit ve
distenin yoklugu, P-T kosullarinin uygun olmayisindan ¢ok
kayanin kimyasal niteligi ile ilgilidir. Ciinkii genel olarak bu
kayalar Al, O, bakimindan yoksul sayilabilir; A1,O, % 14 do-
layinda degismektedir. *+ Neggar ve Atherton (1970), Donegal
graniti kontakt metamorfizma zonunda M/FM oraninin AT
SiO, mineral gelisimine etkili oldugunu saptamustir. Bu zon-
da, distenin, M/FM oran1 0.5 ten daha biiyiik kayalarda gelis-
tigi gOrilmustiir.

Turner (1968) e gore hornblent-hornfels fasiyesinde, K-
feldspat ancak A\fi, bakimindan yoksun kayalarda olusabilir.
Bu doyurucu bir acgiklama olarak goriilmektedir. Ciinkii Gili-
miuishanede, granit cevresinde hornblend-hornfels fasiyesinde
gelismis K-feldspatm varhigi, Al,O, tn K-tarafmdan baglan-
digint gostermektedir. Bu iglem, aliiminyum silikat mineral
gelisimi icin gerekli olan APO" dengesinde Onemli degisiklige
sebep olacak ve mikadan bagka alliminyumca zengin silikat
minerali gelisimine olanak vermiyecektir.

GRANAT OLUSUMU VE KORDIYERIT'IN YOKLU&U

Kurdoglu dokanak metamorfizma zonunda granat, granit
govdesinden 100 m ye kadar bir serit icinde olduk¢a diizensiz
bir dagihm gosterir; biiyilk, pembe veya kahverengi porfirob-
lastlar halindedir, belirgin kartopu dokusu goriilmez, zonlan-
ma gelismemistir. Kimya analizleri sonucu MnO in %2-5, FeO
in ise % 36-37 arasinda degistigi belirlenmistir. Bu kimyasal
ozellikler tipik bir almandinin varligin1 ortaya koyar (cizel-

ge 1).
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Sekil 1:  Kurdoglu dokanak metamorfizma zonunun jeoloji haritasi.

Figiire 1: Geological map of Kurdoglu eontact metamorphic zone.

Metamorfik bolgelerde, almandin olusumunun orta ya da
yiiksek basing gerektirdigi Onerilmistir (Winkler, 1967; Tur-
ner, 1968). Bu bakimdan epizonal bir granitin dokanak meta-
morfizma alaninda bulunusu olagan goriilmeyebilir. Bununla
birlikte, yazinda benzeri, demirce zengin granit tiirlerinin ba-
z1 granit kontaktlarmda olustugunu gosterir Ornekler vardir
(cizelge 2).

Brindley (1957) Leinster graniti cevresindeki benzer ko-
sullar altinda gelismis granati, kayada onemli miktarda bulu-
nan manganezin varligl ile aciklamaga calismistir. Daha son-

=== Dip of shear fraciure
Thrust

gy Thrust inferred

ralart Dahi (1968) ve Hsu (1968)'de bu goriigii sorunun genel
cerceveleri icinde desteklemis ve manganez tarafindan demirin
yer degistirdigi ortamlarda almadince zengin granatm diisiik
sicaklik ve basing sartlari altinda bile olusabilecegini sOylemis-
tir. Yine Hsu (1968)'ye gore saf almandin diisiik basing al-
tinda (0,5 k. bar'a kadar) bile, eger oksijen fugasitesi (oxygen
fugacity) dustik ise, durayh kalabilir.

Bu aciklamalar, Leinster graniti (Brindley, 1957) gibi
komsu kayanin Mn bakimindan zengin oldugu 6zel durumlar
icin uygun olabilir. Fakat Kurdoglu dokanak metamorfik ka-
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Clzelge 1: Granatlarin kimyasal analiz ve normlar:
Table 1: Chemical analysis and norms of Garnets.

X 1muu difrakteometrik
fotofraflarl ve Winchel
{1958) diyagramlan
knllanflarak
Using Xray
diffractometar
photographs and
Winchel (1938)

Elektron probs

Himyasal Analiz
anallzi sonuen

Electron probe
analysis results

Chemical! Anslysis

| ) dtagraphs

FeO 3708 36.05

MnO 2.30 2.15

Mg(Q 2.5 1.65

CaO 1.00 080

AI_,D_, 21.82 22.02
Nermlar
Norms
Almandin 821 B5.52 T4—48.5
Spesgartit 5.17 5.09 7.6—9
Pirop 9.5 6.98 4—7
Andgradit 1.03 1.00 2.5
Grossular 1,80 1.40 a5
Cizelzge 2: Cegitli kontakt zonlarindaki demirce zengin granatlar.
Table 2: Tron-rich garnets in yarious comtaet zomes

1 2 3 4 5 &

Almandin 80 82 3161 86.4 85 82.5
Pirop 11 10 15,06 7.5 15 8.5
Spessartit B & 2.19% 5.5 5.5
‘Grosgsular — 4 3
Andradit 12
1 — Lochnger dokanak metamorfizma zonu (Chinner, 1962, p. 323)
2 — »3 " n " " "
3 Connemera, pelitik kaya (Co. Galway, irlanda. Leake, 1958, p. 293)
4 — Steinech dokanak metamorfizma zonu, Bavaria (Okrusch, 1971,

p. 1)
5 — Connemera pelitik kaya (Co. Galway, irlanda. Leake,

6 — Gumiishane dokanak metamorfizma zonu (ortalama)

1958)

yalar1 gibi Mn bakimindan yoksul bolgelerde Ongoriilen sart-
lar1 olusturamamaktadir.

Ote yandan, genel olarak biitiin arastiricilarin birlestigi
nokta, almandin olusumuna P-T kosullart kadar kayanin ge-
nel kimya oOzelliginin de etken oldugudur (Miyashiro, 1973).
P ve T'nin kaya kimyasi yanisira degeri elbette ki yadsma-
maz. Cilnkii Chinner (1962)'in de belirttigi gibi P ve T, kim-
yasal bakimdan almandin olusturmaga elverigli kayada gerek-
li kosullart yerine getirmektedir.

Okruseh'a (1971) gore sig dokanak metamorfizma zonla-
rmda almandin-granat ancak Fe + + bakimindan zengin kaya-
larda olusabilir. Bu agiklama da Kurdoglu icin doyurucu de-
gildir. Clinkii Kurdoglu'nda almandin'li kayalar, almandin ge-
lismemis kayalardan, Fe++ bakimindan daha zengin degildir.
O halde tek olabilir ve doyurucu yanit kayadaki Fe+ + 'nin
miktarindan ¢ok Fe/Mg oraninin kritik degeridir. Almandi-
nin gelisebilmesi icin bu degerin yiiksek olmasi gerektir. Bu
goriise dayanarak Kurdoglu kontakt metamorfizma i¢ zonun-
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da goriilen granatlarin olusumunu aciklamak olanaklidir: 6n-
ce, kaya kimyasina bagh olarak ve i¢c zondaki P-T kosullar
altinda olusan almandin-granat daha sonra kontakt zonda yer-
yer saptanan deuterik etkilerle duraysiz hale gelmis ve bozus-
mus tur. Ciinkii Yoder (1955) suyun etkin oldugu ortamda gra-
natm durayl kalabilmesi icin, sicakligin sulu minerallerin du-
raylihk alanlarinin iistiine ¢ikmasi gerektigini belirtir. Kurd-
oglu dokanak metamorfizma zonunda, bu sicakliga erisileme-
digi, F1 ve F, deformasyon zonlan ile gelismis olan miisko-
vitlerin varligi1 ile anlasiimaktadir. O halde suyun serbest bir
faz olarak etkili oldugu pnomatolitik fazda, daha once gelis-
mis olan granatm yeryer yok edildigini ve buglinkii diizensiz
dagilmim1 kazandigini diisiinmek mantiklidir.

Kordiyerit'in Yoklugu Nasil Aciklanabilir?

Deneysel petrografiden elde edilen veriler, saha verileriy-
le birlestirildiginde kordiyerit'in cok genis P-T kosullari altin-
da durayli kalabilen bir mineral oldugu goriilmiistiir. Bu P-T
kosullart ise Kurdoglu dokanak metamorfizma zonunda eri-
silen alani icerir. O halde kordiyerit'in yoklugunu yalmz P ve
T kosullan ile aciklamak olanaksizdir.

Chinner'e (1962) gore, disiik P, kosulunda kayadaki bii-
tiin Fe2+/Mg oranlarinda kordiyerit durayli bir mineral ola-
rak kalir. Granat bu sartlar altinda ancak cok yiiksek Fes+/

A0,
Mg ve disiik —
FeO+MgO
FeO+MgO
sartlar, yiiksek sicaklik, dusiik basing kontakt metamorfizma
alanlarinda ve ancak kaya kimya oOzelligi elverigliyse yerine
gelebilir.

P, degerindeki artis ve T azalisi ile kordiyeritin duraylh
oldugu kaya Fe2 + /Mg deger alani daralir. Buna karsit alman-
dinin duraylilk alani genisler.

Bu gortis, diisiik basing altinda, yani sig intriizyon cevre-
lerinde, cok genis duraylilik alani olan kordiyeritin yanisira,
almandinin de baz1 6zel kosullar altinda gelisebilecegini acik-
lamaktadir. Ancak kordiyeritin biitiintiyle duraysiz ve alman-
dinin durayli olabilecegi olanakli gérilmemektedir. Dolayi-
styla bu aciklama Kurdoglu dokanak metamorfizma zonunda-
ki duruma ters diigmektedir.

degerli kayalarda gelisebilir. Bu

Yazinda, seyrek olmakla birlikte kordiyerit'in olusmadigi
dokanak metamorfizma bolgeleri belirtilmistir. Ancak bunla-
rin cogunda kordiyerit'in yerini dolduracak bir bagka Fe-Mg
minerali; Stavrolit'in olustugu belirtilmistir (6rnegin Santa
Rosa graniti gevresinde; Compton, 1960, Donegal; Piteher ve
Read, 1963; Naggar ve Atherton 1970 Portekiz'deki Permiyen
yash granitlerin gevresinde; Oen, 1958 ve Schermerhorn,
1956). Kurdoglu dokanak metamorfizma zonunda oldugu gi-
bi, kordiyerit'in eksiklifine ve yanisira almandin'in varligina
ancak bir bagka dokanak zonunda daha rastlanmistir: Leins-
ter graniti (Brindley, 1957). Brindley, kordiyerit'in yerine al-
mandin'in gelisiminin kaya ana kimyasal niteligiyle yakindan
iliskili oldugunu o6ne stirmiis ve oOzellikle Mg eksikliginin bu-
na neden oldugunu belirtmistir.

Kurdoglu dokanak metamorfizma zonunda, kordiyeritin
gelisememesi yalniz granatm varhigi ile degil ayn1 zamanda
kayanin kimyasal niteliginin neden oldugu genel Ozelliklerle
yani mineral parajenezi ile de cok yakindan iligkilidir. Bir di-
ger deyis ile * Fe ve Mg dan baska bilesenlerinde, 6zellikle
A1,0, ve K20 nun belirli etkileri olmustur.
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Gerekli degerde K20 ve diusiik degerde A1,0, in varlifi
kayada miiskovitin yamsira baskaca aliminyum silikat
(ALSiO,) minerali gelismesine firsat vermemistir. Artan si-
caklik, miiskovitin parcalanmasi ile K-feldspatm gelismesine
neden olmustur. Bu kimyasal oOzellikli kayalarda Winkler
(1967) ve Turner (1968) e gore kordiyerit gelisemez.

Ancak, Fe ve Mg'un kordiyerit gelisimindeki etkileri cok
onemlidir. Etkinin, elementlerin azhigr veya coklugu ile degil
de aralarindaki oran ile ilgili oldugunu saniyoruz; yani de-
netleyici etken Brindley (1967) in savundugu gibi Mg un ek-
sikligi degil, kayadaki M/FM oraninin kritik degeridir. Ram-
berg (1952) e gore Fe/Mg oraninin ¢ok yiiksek oldugu kaya-
larda granat ve sillimanit duraylidir, kordiyerit gelisemez.

Bu goriisiin 1g181 altinda, Kurdoglu'nda M/FM oraninin
kordiyerit gelisimine uygun olmadig1 anlasilmaktadir. Yani,
Biyotit olustuktan sonra kayada hélad fazla Mg kalmissa, bu
diigiik degerdeki Mg dolayisiyla kayanin M/FM orani, kor-
diyerit yerine granatm gelisimine daha uygun bir ortam ha-
zirlamistir. Bir diger deyisle granat boyle bir kosulu yerine
getirmek icin kordiyeritten daha uygun mineral olarak ortaya
¢ikmistir .

PERTIT OLUSUMU

Winkler (1967) ve Turner (1968)'e gore, dokanak meta-
morfizmaya bagli olarak K-feldspat ancak hornblend hornfels
fasiyesine erisildiginde olusabilir. O halde, granitin dokana-
gmdaki cok dar bir alanda bu kosullara ulasildigi, yani K-
feldspatm olustugu aciktir. K-feldspat, pertit ile temsil edil-
mektedir. Bu bakimdan, pertitin olusumunu ayrica incelemek
gerekmektedir.

Bilindigi gibi pertit su 3 yolla gelisebilir:

1. Eksoliisyon (Exsolution)

2. Birlikte kristallenme (Simultaneous growth)
3. Yerdegistirme (Replacement).

Fakat ,pertit gelisiminin bu yollardan hangisi ile olus-
tugunu belirleyebilecek herhangi, dokusal veya yapisal veri
heniiz ayirtlanamamistir. Kurdoglu dokanak metamorfik ka-
yalarinda yerel olarak goriilen pertitin birlikte kristallenme
ile olusamiyacagi aciktir.

Ayrica, Kurdoglu metamorfizma alani icinde F, defor-
masyonu ve bunun devamu olan F,, deformasyonuna bagh
streslerin oldukca etkili oldugu bilinmekte ve gerilim (stiess)
etkisi altinda homojen "bir feldspatta" eksoliisyonun kolaylik-
la gerceklesebilecegi belirtilmistir. Daha dogrusu eksoliisyon
egilimi, deformasyon tarafindan siddetlendirilmistir. ~Barth
(1966) bu durumu sOyle agiklanmaktadir: eger feldspat her-
hangi bir gerilim etkisinde kalirsa, sekil degisikligine zorliyan
bu enerji sodyum atomlarini harekete gecirir. Bunun sanueun-
da, eksoliisyon olayr cok daha dustik sicakta baslayip devam
edebilir. Bu goriis Kurdoglu dokanak metamorfik zonunda
ayirtlanan paragnayslardaki pertitlerin gelisimini, dokanak zo-
nunun yapisal evriminin ana hatlart icinde iyi agiklamaktadir.
Yani granitin sicakligi ile hornblent-hornfels fasiyesine ulas-
mig komsu kayada once K-feldspat tekdiize bir feldspat du-
rumunda gelismis sicakligin zamanla azalmasina karsilik sii-
regiden gerilim etkisi altinda bu tekdiize feldspattan plajiyok-
las iplik¢ikleri eksoliisyon ile ayrilmiglardir.
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BOYUTU BAKIMINDAN DOKANAK METAMOBFIiZMA

ETKINLIK ALANININ ANLAMI

Kurdoglu dokanak metamorfizma zonunun onemli ozellikle-
rinden birisi de, bu zonun boyutlar1 bakimindan cok dar bir
alanda etken oldugudur. Hornblend-hornfels (Winkler, 1967,
Turner, 1968) fasiyesi granitten bashiyarak 50-75 m lik dar
bir zonda albit-epidot hornfels fasiyesi ile 200-300 m lik bir
kusak icinde taninmistir. Gimishane granitinin sig derinlik-
lere ulagsmis bir pliiton oldugunu da burada belirtmek gerekir.

Yakin ge¢miste Reverdatto (1971) dokanak metamorfiz-
ma fasiyeslerini, kayalarin kimya ozellikleri ve saha diizen-
lerine dayanarak yeniden smiflamig ve 8 e ayirmistir, Bu si-
niflamaya goére Kurdoglu dokanak metamorfizma zonu "Tip
3" e dahil edilebilir. Tip 3 amfibol hornfels miiskovit hornfels
fasiyesi olarak adlanmakta ve hipabisal sartlar altinda gelis-
tigi belirtilmektedir ki bu ozellikler Giumiishane graniti ile
uyumluluk gostermektedir.

Dokanak metamorfizmanm etkenlik alaninin dar olmasi-
nin nedeni kolay anlasilamamaktadir. Benzer kosullar goste-
ren dokanak zonuna ancak Kafkasya'daki Mineralnyye Vody
plutonunda rastlanmistir (Reverdatte ve Slobotskoy, 1969).
Bu pluton yerlesme diizenegi bakimindan da Guimiigshane plu-
tonu ile aymi o6zellikler gostermektedir. Onemli tek ayricalik,
Gilimushane graniti cevresindeki dar dokanak metamorfizma
zonuna karsit, Mineralnyye Vody plutonu cevresindeki doka-
nak zonunun hemen hi¢ gelismemis olmasidir. Reverdatto ve
Slobotskay (1969) olaya analitik bir yaklasim yapmis ve su
sonuca varmiglardir: Eger magma biyiik bir intriizif basmC
altinda yerlesirse, komsu kayalar litostatik basnaem ¢ok {is-
tiindeki bu intriizif basincin etkisinde kalacaklardir, ve bu si-
rada soguk komsu kayalarla dokanaktaki giren magma hizla
soguyarak katilasacaktir. Boylece dokanak metamorfizma icin
gerekli kosullar gelismeyecektir.

Aciklamanin Giuimiishane graniti ile dokanak metamorfiz-
ma zonuna uygulanabilirligi kolayca goriilebilmektedir.

SONUC

Giumiushane graniti cevresinde gelisen Kurdoglu dokanak
metamorfizma zonu, sig granitik intriizyon cevrelerine kiyas-
la bazi onemli farkliliklar gostermektedir.

Hornblent-hornfels fasiyesine erisildigi halde, andalusit
ve kordiyerite rastlanmamis yerine granat ve silimanit olus-
mustur. Sillimanit, biyotitin metasomatik islemlerle parcalan-
masina baghdir. Andalusit, kayada gerekli K;O ve yetersiz
Al,0, bulunusu dolayisiyladir. Granatm gelisimi ve kordiyeri-
tin yoklugu kayadaki M/FM oraninin diisiik olmasina bagl-
dir.

Dokanak metamorfizma zonunun dar olmasi, granitin
komsu kayaya litostatik basing kadar siddetli bir intriizif ba-
sincla etkimis olmasi nedeniyledir.

Yaymma verildigi tarih: Ocak, 1977
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