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Genel Bir Bakış

Metamorfizma veya 
Magmatizma

G
ranitler, modern jeolojinin 
doğuşundan bugüne, gerek 
doğalarındaki farklılıklar ge
rekse de çok çeşitli jeolojik olaylarla 

ilişkileri nedeniyle sürekli olarak 
tartışmaların odak noktasını oluştur
muştur. Granit jeolojisi hakkındaki 
güncel görüşler, bu yüzyılın ilk yarı
sında gelişmiştir. Tartışma, granitlerin 
kökeninin açıklanmasında birbirine 
karşıt görüşler ileri süren magmatiz- 
macılar ve metamorfızmacılar arasın
da olmuştur. Magmatizmacılar, granit
lerin doğrudan sıvı magmadan kristal
lenme sonucunda oluştuğunu iddia 
ederken; metamorfızmacılar daha ön
ce varolan başkalaşmış çökel kayaç- 
ların (metasedimanter) metanomatik 
süreçlerle granitleri oluşturduğunu 
iddia etmişlerdir. Bu tartışmalarda, 
granitlerin başkalaşmış (metamorfik) 
kayaçlarm ultrametamorfizmasıyla 
oluştuğunu iddia eden metamorfizma- 
cı görüş, H. Read gibi Avrupalılarca 
savunulurken, magmatizmacı görüş 
Amerikalılar tarafından savunulmuş
tur. Magmatizmacılarm en önemli 
kanıtları; N.L. Bowen'in bazaltlardan 
parçalı kristallenme yoluyla granit 
elde ettiği deneysel çalışmalardır.

Bu düşünce akımlarının görüşleri 
büyük ölçüde arazi gözlemlerine göre 
oluşturulmuştur. Kuzey Amerikalılar, 
Pasifik kenarında bulunan Kordiller- 
adaki granitoyidlerin volkanitlerle o
lan birlikteliğini, kendi görüşlerini 
destekleyen sağlam bir kanıt olarak 
kabul ediyorlardı. AvrupalIlar ise 
%68'den fazla SİO içeren granitlerin 
metamorfiklerle olan birlikteliğini 
görüşlerini destekleyen sağlam bir 
veri olarak kabul ediyorlardı. Bununla 
birlikte, bu akımların kendi içlerinden 
de karşıt görüşler çıkmaktaydı.

Tartışmalarda ana konu yer soru
nuydu; nasıl oluyordu da muazzam 
granit kütleleri daha yaşlı kayaçlarla

Paraotokton Granit

Otokton Granit, 
Migmatit,

Read' in granit serisi (Rend, 1949)

kaplanmış alanlarda kendilerine yer 
bulabiliyordu? Magmatizmacılar bu
nun açıklamasının yapısal mekaniz
malarda bulunabileceğine inandılar. 
Buna örnek olarak, batmakta olan 
yoğun örtünün yüzen daha hafif gran- 
itik magmayla yer değiştirmesini ve 
diapirleşme (domlaşma) ile yan ka- 
yaçların plütonlara yer sağlayabilecek 
şekilde deformasyona uğramasını 
gösterdiler.

Metamorfizmacılara göre ise, me- 
taformik kaynak kayaçlar granite dö
nüştüğünden, yer problemi daha kolay 
çözüme kavuşturuluyordu. Ancak, 
metamorfizmacı görüşün Read ve 
diğer bazı taraftarları granit oluşu
munda bir dizi olaydan söz etmiştir. 
Bu araştırıcılara göre bir plütonik, me
tamorfik dilimdeki graniti (nebulus 
migmadan nebulus magmaya kadar 
değişen bir durumda) metamorfitlerle 
olan birlikteliğinden ayıran bir dizi 
oluşum meydana gelmektedir. Sonun
da migma-magma plütonik köken
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lerinden kendisini kurtarır ve zayıf 
zonlar boyunca oluşan itmeler ve çek
melerin yanı sıra faylanmalar ve dom- 
laşmaları da içeren bir gerilmeli sis
temde diapirik plütonları oluşturur. 
Read'e göre Avrupa'nın Hersiniyen 
kuşağında yer alan Fransa Masif Sant
ralleri migmatitleri ve anateksitleri ile 
aktif çekirdeği, buna karşılık Güney
batı İngiltere'deki Comubian kütlesi 
ise yüksek seviyeli "ölü" (aktif olma
yan) plütonları temsil etmektedir.

Sonraları bu görüşlerin daha fazla 
taraftar bulmasında Bowen ve Tutt- 
le'nin deneysel olarak gerçekleştirdik
leri, parçalı kristallenme yoluyla ba
zalttan granit elde edilmesi temeline 
dayalı hipotezleri etkili oldu. Bu mod
elin tamamen kabul görmesinin önün
deki en önemli engel, granitlerin yay
gın olmasına rağmen onlarla ilgili 
olan bazaltların genellikle gözleneme- 
mesiydi. Tartışmalar, Read'in "belki 
de granitler ve granitler vardır" yoru
muyla 1950'lerin başında hararetini 



kaybetmiştir. Jeoloji kamuoyu, mag- 
matizmacıların daha iyi savunuları 
olduğunu düşünmekteydi. Bu genel 
anlayış da, bazı çekinceler koymakla 
birlikte yeni nesil jeologların çoğu
nun, magmatizmacı modeli benim
semelerine neden oldu. Bu nedenle 
granitler gündemdeki önemlerini 
başka sorunlarla yer değiştirerek kay
bettiler. Bu dönemi, Sierra Nevada'da 
(Paul Bateman ve diğerleri), Donegal 
ve Peru'da (Wallace Pitcher ve diğer
leri) ve Avusturalya'da Dachlan kıv
rım kuşağındaki (Chapel ve White) 
granitlerin haritalaması yapıldığı dö
nemi izledi.

Bu dönemde kristalli kayaçlarda 
analitik jeokimyanın ve izotoplar ile 
yaş tayinin niceliksel olarak uygulan
masında önemli ■ ilerlemeler sağlan
mıştır. Bu olay daha sonraki çalış
malara yeni boyutlar katacak zengin 
jeokimyasal ve izotop verilerinin 
zaman içerisinde birikmesini sağladı. 
Özellikle izotop jeolojisindeki geliş
meler önemli olmuştur. Ancak yerbi
limlerinin bu yönü birçok dallara 
ayrılmaktadır. Bununla birlikte, bu 
alanlardaki ilerlemenin granitlere gü
venilir yaşlar verebilme ihtiyacından 
kaynaklandığı söylenebilir. Bunun 
nedeni, granitlere sadece jeolojik yön
temlerle (kestikleri veya onları üzer- 
leyen formasyonları esas alarak) yaş 
verilmesinin genellikle çok güç veya 
imkansız oluşudur. Bu durum özellik
le Prekambriyen yaşlı sahalardaki 
granitler için geçerlidir.

Granitler ve levha 
tektoniği

2O.yy.'m son çeyreğine doğru 
levha tektoniğinin birleştirici küresel 
bir model olarak kabul edilmesiyle, 
granitler bir kez daha gündeme gel
miştir. Bu durum Chappel ve White 
(1974) tarafından Avusturalya'daki 
Lachlan kıvrım kuşağında yapılan on 
yıllık bir araştırmanın sonucunda, iki 
zıt granit tipinin belirlenmesiyle 
ortaya çıkmıştır. Bu araştırmalara 
göre, granitleri jeolojik, jeokimyasal 
ve izotop çalışmalarıyla sedimanter 
(çökel) kayaçların kısmi ergimesinden 
türeyen S-tipi ve magmatik kayaçların 
kısmi ergimesinden türeyen I-tipi 
olarak ayırt etmek mümkündür. Bu 
görüş S-tiplerini Read'in, I-tiplerini 
Bowen'in modeline uydurarak daha 
önceki tartışmayı çözüme kavuşturu- 
yorsa da, tartışmanın boyutlarını daha 

da genişletmiştir. Çünkü, Amerika'nın 
batı kenarında yerleşmiş büyük gra
nit kütleleriyle temsil edilen bazı I-tipi 
granitlerin okyanus kabuğunun kıta 
altına dalmasıyla doğrudan ilişkisi 
olduğu açıktır. Bu durum jeologlar 
arasında yeni bir tartışmayı başlat
mıştır. Bunun esas nedeni de granit 
tipiyle, kaynak bölge ve tektonik 
konum arasındaki ilişkinin farkına 
varılmasıydı. Böylece hemen hemen 
bütün granit tipleri levha tektoniği 
çerçevesi içerisinde irdelenmeye baş
landı. Pitcher (1979 ve 1983) Alp, 
And ve Hersiniyen tipi dağ oluşum 
kuşaklarını tanımladı ve daha sonra 
M-tipi (okyanusal ada yayı ), I-tipi 
(Kaledoniyen), I-tipi (Kordillera), S- 
tipi ve A-tipi granit kavramlarını kul
lanarak bu görüşünü genişletti. Bu tip 
sınıflama ve ilişkili kavramlar granit 
jeolojisini levha tektoniği bağlamında 
ve alfabetik sistemde yerine oturttu. 
Bu çalışmalar ya körü körüne takip 
edildi ya da aşırı derece de mantık dışı 
bulundu.

Karşı yöndeki eleştirilerle sözü 
edilen model dikkate değer biçimde 
genişletildi. Pitcher'in I-tipini iki fark
lı gruba ayırması, bunun bir jeolojik 
gerçekliği yansıttığını anlamasıyla ol
muştur. Pitcher'in Kaledoniyen I-tipi, 
Roberts ve Clemens (1993) tarafından 
yüksek potasyumlu kalk-alkalin I-tipi 
olarak yeniden düzenlendi. Bu araştır
macılara göre tüm Arkaniyen sonrası 
metaalüminalı granitlerin %35-40'ı bu 
tipteydi. Bir çok bölgede olduğu gibi 
Güneydoğu Avusturalya'nm çoğu I- 
tipi graniti de Roberts ve Clemens'in 
(1993) tanımına uygunluk gösteriyor
du. Bu bağlamda, Collins ve Vernon'- 
un bu kuşaktaki granit plütonizmasm- 
da kabuksal büzülme (delaminasyon) 
sonucu oluştuğunu öne süren mod
elinin de dikkate alınmasında yarar 
vardır. Bazı tektonik kıvrımlarda, 
kıtasal litosferik manto parçalarının 
kabuktan koparak manto içine düş
tüğü düşünülmektedir. Bu olay yüzen 
kıtasal kabuk içerisinde yeni kabuksal 
ergimelerin oluşmasına neden olur.

Benzer bir model de Rongfu Pei 
ve Dawei Hong (1996) tarafından 
Güney Çin 'deki granitler için öne
rilmiştir. Bu granitler, Güneydoğu 
Avusturalya'daki granitler gibi birkaç 
yüz kilometre genişliğindeki bir kuşak 
boyunca uzanmaktadır. Şu anda ilginç 
bir hipotez olarak gündemde olan bu 
görüş, çok geniş bir granit topluluğu
nun oluşumunu açıklar gibi görün

mektedir. Benzer şekilde hem oro
jenik hem anorojenik tektonik konum
larda gözlenen alkali veya A-tipi gra
nitler, sınıflandırmalarda daima sorun 
yaratmışlardır. Bunların en tipik ola
rak oluştuğu tektonik konumlar, litos
ferik riftleşme ve büyük faylarla iliş
kili olan kalkan içleridir. A-tipi granit
lerin genellikle yüzmilyon yıla uza- 
nabilen bir faaliyet süreleri vardır. An
cak kalk-alkalin plütonizmamn hakim 
olduğu bir orojenik faaliyette yay 
gerisi bölgesindeki magmatik çevri
min sonuna doğru, geç orojenik gra
nitler oluşabilirler. Her ne kadar Eby 
(1992) ve Boni (1988) tarafından bazı 
girişimlerde bulunulduysa da, bu iki 
A-tipi graniti birbirinden ayırt etmek 
oldukça zordur. Bu sorunla ilgili en 
son makale Hong Dawei (1996) tara
fından yayınlanmıştır. Tüm bu araştır
macılar, A-tipi ayrımının yapılması 
için çeşitli jeolojik ve jeokimyasal 
ölçütlerin kullanıldığı bir yöntem ge
liştirmişlerdir.

Kısaca MISA olarak adlandırılan 
sınıflama sistemini eleştirenler, granit 
sınıflamasının daima temel dayanağı 
olan modal (mineralojik) ve kimyasal 
sınıflandırmaların kökensel açıkla
malarda bulunmadan kullanımlarının 
sürdürülmesi gerektiğine inanmak
tadırlar. Aslında bu klasik yöntemlerin 
kullanılmasına devam edilmektedir. 
Hatta kullanımları oldukça genişle
tilmiştir. Ancak, bazı klasik gösterge
lerin kökensel anlamı olduğu düşünül
mektedir. Kaynak bölgenin niteliği ile 
ilgili doğrudan bilgi sağlayan jeokim
ya ve izotop yöntemleri geliştikçe, 
kökensel bazı çağrışımlar yapılmasın
dan kaçınmak uygulamada imkansız 
hale gelmektedir.

Tektonik sınıflamaya yöneltilen 
eleştiriler iki sebepten dolayı ortaya 
çıkmaktadır. Bunlardan birincisi, 
Chappel ve White'm granitleri tek
tonik konumlarına göre değil de kay
nak bölgelerine göre sınıflandırmala
rı; İkincisi birçok durumda olduğu 
gibi kaynak bölgenin (günümüzde 
jeokimya ve izotop çalışmalarıyla 
kaynak bölgeyi tanımlamak mümkün
dür) her zaman var olan tektonik ko
numla bir ilişki içinde bulunma zorun
luluğunun olmasıdır. Bu, özellikle ka
buksal belirteci bulunan granitler için 
sözkonusudur. Kordüler ve diğer ko
numlarda bulunan I-tipi ve S-tipi 
granitlerin jeokimyalarını bir anahtar 
olarak kullanarak, granitik kayaçların 
tektonik konumunu çözmeye yönelik 



dökumanter çalışmalar yapılmıştır. Bu 
çalışmaların sonuçları, özellikle yaş 
ve orojenik kuşaklar için tatmin edici 
olmamıştır. Bu durumun en azından 
bir kısmı, tektonik süreçlerin kendi 
karmaşıklığından kaynaklanabilir. 
Amerikan Kordilleri ve Pasifik Ada
ları gibi bazı oluşumlarda kaynak böl
genin bileşimi, hakim olan levha tek
toniği konumuyla doğrudan ilişkilidir. 
Ancak levha tektoniği, farklı hika
yelere sahip, birbirleriyle ilişkili 
olmayan levhaların bir araya gelmesi
ni sağlayan çok uzun bir süreci içerir. 
Eğer granitlerin oluştuğu bu tür böl
geler bireysel veya toplu halde hareket 
etmişse, oluşan granit bölgenin 
jeokimyasal-izotopsal yönlerini de 
yansıtacaktır. Endonezya Takımada
ları gibi oldukça genç ada yayı sistem
lerinde bile I-tipinin yaygın olduğu 
sahalar içinde S-tipi granit oluşumuna 
neden olabilen Avusturalya'dan türe
miş kıtasal parçacıklarla bağlantısını 
kesmiş dilimler vardır.

Bu konu hakkmdaki bir diğer 
sebep ise, granitik magmanın oluşu

mu, yükselimi ve yerleşmesiyle bağ
lantılı yapısal konum sorunudur. Son 
yıllarda gelişen "derin faylanmanın 
rolü" fikrine (Pitcher ve Bussell, 
1977; Leake, 1990) göre ise birçok 
büyük fay kabuğu tamamen keserek, 
kaynak bölgeye kadar uzanmaktadır. 
Bu durum da basmç-hacim ilişkisinde 
basıncın azalmasına ve kaynak bölge
deki granitik magmada kısmi ergime
nin başlamasına neden olur. Sonuçta 
büyük faylar, magmanın yükselmesini 
ve yerleşmesini kontrol ederek, önem
li rol oynarlar. Atherton (1990), Peru 
kıyı granit kütlesinin riftleşme orta
mında bazaltik ana kayanın (protolit) 
kısmi ergimesi sonucu oluştuğunu 
söylemiştir. Bu gözlem ise, yaklaşan 
bir levha kenarı için uygun olmayan 
bir göstergedir. Ancak bu görüş, daha 
önce Aguirre ve Offler (1989) tarafın
dan geliştirilmiş olan olgunlaşmamış 
rift kavramı ve granit kütlesinin altın
daki bazik yayların jeofiziksel olarak 
saptanmasıyla desteklenmiştir (Couch 
ve diğerleri, 1981). Atherton (1993) 
ise riftleşmenin Pireneler'deki Trois 

Seigneurs Masifi'nde S-tipi granitlerin 
oluşumunda da etkili olduğunu gös
termiştir (Wickham ve Oxburg, 1985). 
Magma oluşumunun ve yükseliminin 
başlatıcıları olan; riftleşme, normal 
faylanma, doğrultu atımlı faylanma, 
yanal sıkışma vb. gibi yapısal meka
nizmaların, gerçekte eldeki mevcut 
malzemeden magma oluşturana kadar 
tarafsız olduğu açıktır. Bu durum 
Ekvator'da Tres Lagunas granitiyle I- 
tipi Zamora granitinin birbirine para
lel kuşaklar halinde yanyana sıralan
masıyla tanımlanmıştır (Litherland ve 
diğerleri, 1994). Riftleşme ve normal 
faylanmanın anorojenik ve A-tipi gra
nitlerle olan ilişkisi örneğinde olduğu 
gibi; belirli bir yapısal tarzın tektonik 
ortamla olan birlikteliği tanımlama ve 
gerekli ilişkileri kurma problemleri 
dizisine katılan yeni bir unsurdur.

Her ne kadar yapısal kontrollerin 
granit tipolojisi sorusuyla doğrudan 
ilişkisi olmuyorsa da (sadece bazı A- 
tipleri dışında), granit plütonlarmın 
kabuğun orta ve üst kesimlerinde yük
selmeleri ve yerleşmelerini içeren
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Gpmplme Melamgrflzması
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M-tipi Kuvars Diyorit

Kuçûfc Zdiuu Plûtonlar
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Kı&a dönemli, devam adan

Büyük hacimli andezit ve dasitler

Gömülme metamorfizme sı
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Yayılan kabuk kısalması

Mo-i$eren porfiri-Çu
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Aşırı darecedd uyumşu?. zoNonmalar

Diyorit va gabronun zıfeirliktaUği ile 
'I ve S’ tipi G rancidly critter

Tektonik rastlantı lordan kaynaklanan 
saçılmış plütonlar

Doğrultu alımlı ve 
normal (aylanmalar, yükselim

Nadir olarak motai birikmeleri

UızL kapanmn sonrası yükselim

Maniadan türeyen Kışmi ergime, 
metamorfizm aya uğramış, 
malik levna a|tı

Uzun şörell kesintili

Mantodan iüreyon ipvha altının 
kısmi ergimesi: srtı kıla 
kabuk kenarında eklenmesi

Göreceli eiarak kısa mirail pattemaiar

Yaşlı, fenalitik, alt kabuğun 
kısmi ergimesi art manto ye orta 
kabuk eklenmeler

Bindirme önü ve gerilme havzalarındaki 
çöknlmo

Genellikle falsik voikanizmn yokluğu

Bölgesel, düşük basınçlı metamorfizme

Migmatitler, granit serileri, genellikle 
84 ipi granitler

Aktif makaslama zonlanndakı uyumlu 
diyapir batel itleri ve te bekalar

Kısalan v» bindirme kalınlaşması

Sn ve W-Skarnlan,.damar ve ornatmalar

Kıta araşı dalma

Uzun periyotlarda kesikli çevrim

Ultra metamorfik anateksiter tarafından 
çevrim geçirmiş kabuk malzemesinin 
kısmi orgitUmesl

Rift dolgusu

Alkali lavlar.tüHerkMldera dolgu

Biyotit granil, alkali granit ve siyenit,A-tıp

Yükselme eğilimi gösteren volkanik 
çöküntüler

Riftleşme

Boşluklarda ve pegmatit içinde Sn, Nb, 
U, Th mineralleri

Kalkanlaşma veya projen sonrası riftleşme

Göreceli kısa süreli

YaçiımariTonun susuz fakat Flor ve Bor'ca 
zengin koşullarda tüketilmiş alt kabuğun 
kısmi ergimesi

Ergime öterek yeniden işleme

Sıcak, kuru.yeni kşbıığa doğru yükselen 
Kuvars-Diyorlt magma

Orta derecede sıcak va kuru, 
gelişmiş, kristal içeren magmanın 
çeşitli seviyelere doğru yükselimi

Yeni ve aşki kabuğa doğru, sıcak, 
kyru fenalılık magma yükselmesi

Oiome te menl ik yeniden kristallen m eyle, 
göreceli soğuk, nomll granitik mal semenin 
derinlerde donması

Göreceli sıcak, akışkan mnjmn.yarı katı 
krislalizasyon ilo yüzeye kadar yüksolmo

Dalma enerjisi mafik magma tarafından 
ısı transferi

Atüyabatik sıkışma artı mafik magma 
tarafından ışı transferi

Radyojemk kabuğun tektonik kalınlaşma 
nedeniyle örtülmesi anı dilimler halinde 
<ş< transferi

Derin kabuk kapanından hızlı serbest 
kalma sonucu gevşeme

Tektonik ortamlarında granitik kayaçlar (Chapman ve Holl,l 993)
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çalışmalarla doğrudan ilişkileri vardır. 
Eski kuşak jeologların yer modeli 
daima okyanus havzalı bir katı kıtasal 
kabuktan oluştuğu için yer sorunu 
ortaya çıkıyordu. Granitlerin yerleşi
mi için elverişli yapılar elbette biliniy
ordu, ancak bunlar granit yerleşimi 
için gerekli olan yerin ancak bir 
bölümünü sağlayabiliyordu. Bu çer
çevede de sadece magmatik stoping, 
diapilleşme ve metamorfızma müm
kün görünmekteydi. Deniz tabanı 
yayılması, kıtaların birbirinden uzak
laşması ve yakınlaşması belirlendik
ten sonra ortaya çıkan dinamik yer 
modeli, bu tür problemlere tamamen 
yeni bir bakış açısı getirdi.

1970 ve 1980'lerde ise granit yer
leşimiyle ilgili birçok yapısal çalış
malar gerçekleştirildi. Bu çalışmalar 
sonucunda granit plütonlarının yer
leşimine önemli oranda ışık tutulmuş 
oldu. Geçerli granit yerleşim modelle
rinde kabuğun orta veya üst seviye
lerinde oldukça dar bir kanaldan bes
lenen granitin magmanın yükseldiği 
varsayılır. Alttan beslenen magmaya 
elverişli bir bölgede granit, stoping, 
diapilleşme, balonlaşma veya bun
ların herhangi bir kombinasyonu ile 
yapısal hareketler veya deformasyon- 
lar nedeniyle oluşan boşlukları doldu
rur ve plüton halinde gelişir.

Granit yerleşimiyle ilgili genel
leştirilmiş bir model, genellikle rift 
veya doğrultu atılmalı faylar gibi 
büyük faylarla birlikte olan granit 
topluluklarını göz önüne almaktadır. 
Bu modelde kabuk boyunca uzanan 
doğrultu atılmalı faylar kabuksal par
çaların yanal geçişinden sorumludur. 
Bu boyuttaki fayların kabuksal ka- 
yaçlann ergimeye başlayacağı (adia- 
batik basıncın azalmasıyla) derinlere 
kadar ulaşabileceği varsayılmaktadır. 
Oluşan magmalar daha dar besleme 
zonlan boyunca yerleşim bölgesine 
kadar yükselir ve plütonun en sonun
da gelip yerleşeceği boşluğu doldurur. 
Magmalar bunu iki şekilde yapabilir: 
Ya yapısal durumun yaratabileceği 
potansiyel bir boşluktan yararlanır ya 
da plütonun genişlemesi sonucunda 
oluşan boşluğu kullanır. Bir çok du
rumda plüton soğudukça şekilsel ve 
hacimsel değişime devam eder. Bu 
değişim gnays dokusunun gelişimi ile 
noktalanır.

Özet olarak, şu anda elde hazır 
olan yapısal ve tektonik bilgilerin, es
ki kuşak jeologların çözümsüz olarak 
gördüğü bazı problemlere, tamamen 

yeni bir ışıkla bakmamızı sağlayarak, 
bizler için problem olmaktan çıkart
tığını söyleyebiliriz. Bu en azından 
kuramsal olarak böyledir. Pratikte ise 
bu tamamen farklı bir sorundur.

Mineralleşmeler açısından da tek
tonik konum ve kaynak bölgeye göre 
farklı görüşler geliştirilmiştir. Ekono
mik jeoloji açısından tektonik konu
mun oldukça önemli olduğu görül
müştür. Birçok baz metal, bakır ve 
altın yataklarının kıta ve okyanusal 
yakınlaşmanın olduğu aktif kıta ke
narıyla ilişkili olduğu görülmüştür. 
Örnek olarak Kuroko masif sülfıt 
yatakları ve porfiri bakır yatakları 
Pasifik kenarı boyunca dikkati çeken 
bir coğrafi birliktelik oluştururlar. 
Buna karşılık kalay ve nadir topraklar 
ise dünyanın diğer taraflarındaki löko- 
granitlerle (Avrupa'nın Hersiniyen 
Granitleri ve Güneydoğu Asya'nın 
kalay kuşağı gibi) ilişkilidir ve genel
likle kabuksal kökenlidir. Ancak bu 
kayaçlarm Chappel ve White (1974) 
tarafından tanımlanan gerçek S-tipi 
olma zorunlulukları yoktur. Bu birlik
telik kıta içlerindeki bazı anorojenik 
A-tipi granitler içinde ayrıca gelişti
rilmiştir. Farklı mineralleşmelerin 
farklı bölgelerdeki tektonik konumlar
la ilişkileri düşüncesi, Güneydoğu 
Asya'da Mutchison ve Taylor (1978) 
tarafından, Güneydoğu Çin'de Rongfu 
Pei ve Dawei Hong (1996) tarafından 
uygulanmıştır.
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