ISTANBUL TEKNIK UNIiVERSITESIi * AVRASYA YER BIiLIMLERI ENSTIiTUSU

ISTANBUL PALEOZOYIiGININ PALEOMANYETIK VERILERLE
INCELENMESI ve HERSINIYEN OROJENEZINDEKI YERI

DOKTORA TEZi
Nalan LOM CEBECI

Kat1 Yer Bilimleri Anabilim Dal

Jeodinamik Program

NiSAN 2017



ISTANBUL TEKNIK UNIiVERSITESIi * AVRASYA YER BIiLIMLERI ENSTIiTUSU

ISTANBUL PALEOZOYIiGININ PALEOMANYETIK VERILERLE
INCELENMESI ve HERSINIYEN OROJENEZINDEKI YERI

DOKTORA TEZi
Nalan LOM CEBECI
(602102002)

Kat1 Yer Bilimleri Anabilim Dal

Jeodinamik Program

Tez Damsmanm: Prof. Dr. A.M. Celal SENGOR

NiSAN 2017






ITU, Avrasya Yer Bilimleri Enstitiisii’niin 602102002 numarali Doktora Ogrencisi
Nalan LOM CEBECI, ilgili ydnetmeliklerin belirledigi gerekli tiim sartlar1 yerine
getirdikten sonra hazirladig1 “ISTANBUL PALEOZOYIGININ
PALEOMANYETIK VERILERLE INCELENMESI ve HERSINIYEN
OROJENEZINDEKI YERI” baslikl1 tezini asagida imzalar1 olan jiiri 6niinde basari
ile sunmustur.

Tez Danismana : Prof. Dr. A.M. Celal SENGOR  ..........c.cooevvvvnnene,
Istanbul Teknik Universitesi

Jiiri Uyeleri : Prof. Dr. Timur USTAOMER ..o,
Istanbul Universitesi

Prof. Dr. Erdin BOZKURT ...
Orta Dogu Teknik Universitesi

Do¢. Dr. Turgay ISSEVEN ...,
Istanbul Teknik Universitesi

Dog. Dr. Giirsel SUNAL ...,
Istanbul Teknik Universitesi

Teslim Tarihi 117 Mart 2017
Savunma Tarihi : 14 Nisan 2017






ONSOZ

Bu tez, ITU Avrasya Yer Bilimleri Enstitiisii’ndeki doktora egitimim siiresince
calistigim paleotektonik, paleomanyetizma ve yapisal jeoloji hakkinda 6grendiklerimi
ozetler niteliktedir. TUBITAK 113Y081 numarali proje kapsaminda
gerceklestirilmistir.

Tezim, konu iizerinde harcadigim emek disinda, yetismem icin katkida bulunanlarin
da emekleri sonucudur. Bu satirlar ile oncelikle paleotektonik konusunda g¢alisma
firsatin1 saglayan, bilgi ve tecriibelerini benimle paylasan, degerli kiitiiphanesinde
calismama olanak sunan hocam Prof. Dr. A. M. Celal Sengér’e tesekkiirlerimi
sunuyorum. Caligmanin her safhasinda biiyiik emegi gecen Semih Can Ulgen’e, saha
calismalarinda yol gosterici olan Necdet Ozgiil, Daniel Bernoulli, Robin Cocks,
paleomanyetizma arazi ve laboratuvar c¢aligmalarinda yardimci olan Matthew
Domeier, Dog. Dr. Turgay Isseven, Elijah Aller, Sercan Kaym, Nurcan Kaya’ya,
laboratuvarlarinda ¢alisjmama imkan saglayan Ivar Gizver Jeomanyetizma
Laboratuvar1 sorumlusu Trond Torsvik’e, Dog. Dr. Yilmaz Ispir Paleomagnetizma
Laboratuvari sorumlusu Dog. Dr. Mualla Cengiz Cinku’ya, arazi ¢alismalarimda bana
eslik eden Fatih Yilmaz, Goneng¢ Gogmengil, Cengiz Zabci, Gilirsel Sunal, Buse
Turungtur ve Durmus Kadir Cebeci’ye tesekkiir ediyorum. Ayrica bana destek
olduklar1 icin Istanbul Teknik Universitesi Avrasya Yerbilimleri'ndeki ve Jeoloji
Miihendisligi’ndeki arkadaglarima, Sevim ve Murat Tuncay’a ve Ailem’e
tesekkiirlerimi sunuyorum.

Nisan, 2017 Nalan LOM CEBECI
(Jeofizik Miih.)
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Kurtkéy Formasyonu Bakacak iiyesine ait AT 6 6rneginin

10x biiyiitmeli goriintiisii. Cift nikol goriintiisiinde epidot

tanesi goriilmekte, tek nikol goriintiisinde ise kuvars damari
goriilmektedir. Genel olarak ilksel plajioklaslar yaygin ve

serisitlesme, kloritlesme mevcut. Diisiik dereceli metamorfizma

veya hidrotermal alterasyon iiriinii oldugu sdylenebilir
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Amfibol minerali ilksel seklini korumakla beraber neredeyse

tamamen klorite doniismiis ve kenar zonunda opasitlesme

gelismistir (Resmin bir kenar1 1.8 mm)_ 58
Kurtkdy Formasyonu Bakacak tiyesini kesen sokuluma ait DDM11
orneginin 10x biiyiitmeli goriintiisii. Plajioklas, kuvars, amfibol ve
biotit iceren 6rnegin igerisindeki muhtemelen magnetit olan opak
mineral goriilmektedir. Opak mineraller damarlar igerisinde kaya
icerisinde diizensiz bir sekilde gelismislerdir (Resmin bir kenar1
Glimiigdere Formasyonuna ait GD 8 drneginin 4x biiylitmeli
goriintlisii. Klinopiroksen ve plajiokalstan olusan diabaz 6rneginde
plajioklaslar serisitlesmis, talk ve kalsit olusumlart mevcut

(Resmin bir kenann 4.2 mm) 59
Pelitli Formasyonuna ait GZLS 6rneginin 4x biiylitmeli
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bunlar etrafinda biiyiik taneli opak mineraller mevcut (Resmin
birkenar1 4.2 mm) 59
Kurtkdy Formasyonu Siireyyapasa Uyesine ait SUL5 6rneginin 4x
biiylitmeli goriintiisii. Bu kumtasi 6rneginde %25-30 kuvars,

%25-30 oraninda ise opak mineraller, %15 plajioklas mevcuttur.
Plajioklaslar serisitlesmistir. Taneler arast opak mineraller ile
doldurulmus, goriiniimde ilmenit veya magnetit olabilecek

iskelet benzeri yap1 géziikmektedir (Resmin bir kenar1 4.2 mm)_ | 60
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dalgali sonme, kuvarslardaki mineral uzamalar ve taneler

arasindaki reaksiyon yapilar1 bu malzemelerin metamorfik bir
kokenden gelmis olabilecegine isarat etmektedir. Bunun yani sira
kayada tali oranda muskovit ve yer yer polikristalen kuvars da yer
almaktadir. (Resmin bir kenar1 1.8 mm) 60

. Alt Ordovisyen yasl kiltaslar1 ve silttaglarina ait a) Tektonik

diizeltme 6ncesi mevki ortalamalari, b) Tektonik diizeltme sonrasi
mevki ortalamalar1 (Istanbul’un gilintimiizdeki konumu turuncu
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ISTANBUL PALEOZOYIiGININ PALEOMANYETIK VERILERLE
INCELENMESI ve HERSINIYEN OROJENEZINDEKI YERI

OZET

Rodop-Pontid kitasinmn bir parcasi olan Istanbul tektonik birligi Neoproterozoyik
metamorfik bir temel iizerine yerlesmis Paleozoyik bir istif ile tanimlanir. Istanbul
siirlar igerisinde bu istif Ordovisyen’den erken Karbonifer’e siirekli bir gelisim
gosterir. Ust Karbonifer molasma gecen Alt Karbonifer flis ¢okelleri ve hemen
ardindan gelen uyumsuzluk ile Avrupa Hersinidleri’ne benzerlik gosterir.

Istanbul Paleozoyik parcasi (Istanbul+Camdag+Zonguldak) hakkinda genel bir
tektonik yorum yapilamayacak kadar kiiciik bir alani isgal etmektedir. Bu nedenle
oncelikle ait oldugu diisiiniilen Hersiniyen Orojen’i ele alinmustir. Avrupa
Hersinidlerinden elde edilen 1138 adet yiiksek Kkaliteli izotopik yas verisi
Ediyakaran’dan baslayip ge¢ Karbonifer'e kadar faaliyet gostermis olan ve Gondwana-
Land'n kuzey kita kenarmi olusturan bir magmatik yayin {irlinleri olarak
yorumlanmugtir. Elde edilen veriler bu magmatik yayin Hersiniyen Sistemi’nin bel
kemigini olusturdugunu gostermektedir. Bu ¢alismada bu yaya "Protogonos™ (= ilk
olusan) ad1 verilmistir. Yas verilerine ek olarak manyetik anomali haritalar1 ve kilavuz
hatlar kullanilarak bu yayin uzanimi ve gelisimi takip edilmistir.

Bu tez kapsaminda yapilan paleomanyetik gézlemler, Istanbul Paleozoyik pargasimin
Hersiniyen Orojeni’nin igerisindeki konumu belirlemek amaciyla yapilmisti. Ancak
Istanbul’u olusturan tiim Paleozoyik kayaglari ikincil miknatislanmaya maruz kalmas
olmalar1 Paleozoyik'teki miknatislanmalarini kaybetmelerine sebep olmustur. Yapilan
gozlemler yeniden miknatislanmanin genellikle Kenozoyik dénemin son evresinde
oldugunu géstermistir. Bu nedenle Istanbul tektonik birligine ait paleoenlem ya da
donme bilgisi elde etmek miimkiin olmamistir. Bu sonug, bu tezin O6nemli
sonuglarindan biri olup bundan sonra Istanbul’da paleomanyetik gozlemlerle vakit
kaybedilmemesini saglayacaktir.

Istanbul Paleozoyik parcasinin Gondwana-Land kokenli oldugu gdsterilmis olan
Moezya ve Tepla-Barrandiyum birligi ile birlikte Protogonos yayinin ardinda, Orta
Karbonifer'e kadar Gondwana-Land'a ait oldugu diisiiniilmektedir. Moezya'nin
batisindan itibaren meydana gelen Gondwana-Land/Lavrusya carpismasit Avrupa ve
Kuzey Amerika'da Hersinid orojenik kusagini olusturmus, Moezya’nin batisinda kalan
kesim ise Gondwana-Land'in Paleo-Tetis kenarim1 olusturarak tektonik evrimine
Kimmeridler olarak devam etmistir. Bu evrim de Jura'da Kimmerid ¢arpismasi ile son
bulmustur. Bu sekilde Karadeniz ¢evresinde herhangi bir Hersiniyen (veya bir diger
adiyla Varisk) olaylarinin olmadig: tespit edilmistir. Burada sunulan Hersinid modeli
tamamen orijinal bir model olup bugiine kadar diinyada ileri siiriilen Hersinid evrim
modellerinden tamamen farklidir. Bu modelin eldeki stratigrafik, paleontolojik ve
yapisal verilerle diger modellerden daha uyumlu oldugu goriilmiistiir.
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PALAEAOMAGNETIC RESEARCH ON THE PALAEOZOIC OF
ISTANBUL AND THE PLACE OF THE LATTER IN HERCYNIDES

SUMMARY

The Istanbul tectonic unit is a part of a bigger continental fragment called the Rhodope-
Pontide Fragment, and it consists, at the base, of a Neoproterozoic crystalline
basement. This basement is overlain by a continuous, well-developed sedimentary
sequence extending from the Lower Ordovician to the Upper Carboniferous. The
Palaeozoic sequence commences with laminated siltstones and shales. The following
thick arkoses are covered by Upper Ordovician-Lower Silurian feldspathic quartz
arenite representing a low energy open shelf, probably tidal and beach environment.
The basin became progressively deeper and more stable during the Silurian and
Devonian. Lower-Middle Devonian nodular limestones show a transition from open
shelf to a slope setting. Continuous deepening Lower Carboniferous black lydites. The
basin, which was tectonically stable from the Ordovician to the end of the Devonian,
became a site of turbiditic flysch deposition and tectonically active during the Early
Carboniferous. The Carboniferous flysch marks the progress of a collision. That
collision created a dominantly (now) west vergent marginal fold and thrust belt on the
eastern side of the Bosphorus and what now seems an east vergent (but with many
inconsistencies) on the western side as a retrocharriage. The structural style of folds
and faults requires a décollement underneath the whole city which thrusts the entire
structure westward.

The Istanbul Zone has a complicated deformation history related to the Hercynide (or
Scythide), Cimmeride and Alpide orogenies. Although the region of Istanbul shows a
weak metamorphism and a weak cleavage development, constraining the entire history
of the deformation in the Istanbul Zone marginal fold and thrust belt is a difficult task,
primarily due to the multiple deformation phases. But yet it is not impossible. The
Palaeozoic sequence is cut by late Cretaceous plutonics together with dacitic and
andesitic dykes. This arc magmatism is ascribed to the north-dipping subduction of the
Neo-Tethyan ocean along the Izmir-Ankara-Erzincan suture. The Palaeozoic sequence
is unconformably overlain by Permian and younger sedimentary strata. Istanbul
tectonic unit resembles the Hercynides with its abundant Lower Carboniferous flysch
deposits passing into Upper Carboniferous molasse and with a sharp unconformity
upon its sediments.

The Palaeozoic sequences of Istanbul and Zonguldak have been compared and
correlated with similar sequences in Europe, including the Moesian platform in
Romania and Bulgaria, Moravo-Silesia (Brunovistulian) in the Czech Republic and
the Rhenohercynian zone in Germany and Belgium, all deposited on the northern
passive margin of the Rheic ocean. The Istanbul Zone is treated as a part of Avalonia.
However, continuous transgressive sedimentation and absence of collision related
magmatics or volcaniclastic sediments rule out this relationship. By contrast, the
Istanbul sequence resembles the Pyrenees, the Carnic Alps, the Bohemian (Saxo-
Thuringian) sequences and thus northern Gondwana-Land of the Palaeozoic times.
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The zircon ages from its Neoproterozoic basement suggest that Istanbul Zone once
was located at the north-eastern margin of Gondwana-Land, recent paleontological
studies place the Istanbul Zone to about 30—40°S for early Ordovician. Devonian fauna
shows similarities with Thuringia, Rhenish Massif, Cantabrian Mountains, Pyrenees,
Holy Cross Mts. and North Africa.

In this study a total of 688 samples were obtained from 54 sites around Istanbul and
Kocaeli. 465 samples collected from the Palaeozoic sedimentary rocks and 223
samples belong to the dykes that cut these sediments and lavas, and related ashes, tuffs
that overlay these sediments. 624 standard palaeomagnetic specimens were prepared
from 688 samples, and 547 of them are successfully completed their demagnetization
steps.

The specimens were demagnetized in the laboratory by using both AF and thermal
treatments depending on their effectiveness. After demagnetization treatments, 290
specimens showed stable demagnetization patterns and majority of these samples have
a characteristic remanent magnetization component close to the present day
geomagnetic field. Palaeomagnetic data processing were made on RemaSoft 3.0 and
IAPD2014 softwares. Demagnetization studies demonstrate variable degrees of
overprinting in a large number of samples. After the application of the tilt correction,
%70 of the specimens failed the fold test at site level (early Ordovician siltstones; late
Silurian-early Devonian limestones; late Devonian limestones; early Carboniferous
turbidites). Rest of them clearly got scattered with increasing 095 and decreasing k
values (mid Ordovician conglomerates; mid-late Devonian shales; late Ordovician-
early Silurian sandstone and siltstones). This secondary magnetization, acquired
during or after the folding event, constitutes evidence of pervasive remagnetization
that can be caused viscous remanent magnetization.

The Istanbul tectonic unit (Istanbul-Camdag-Zonguldak) occupies a rather small area
that makes its tectonic evolution hard to reconstruct. This raises the necessity of
dealing with the European Hercynides. The Hercynides of Europe are part of a large
(~1000 km broad and ~8000 km long) Palaeozoic mountain belt, which was formed as
a result of diachronic collision between Laurussia+Baltica and Gondwana-Land at the
end of the Carboniferous. This system extends from the Caucasus to the Appalachians.

In this thesis we mainly focused on European side of this orogenic belt and used
methodology of comparative anatomy of orogens. Every orogenic belt has its own
organs represented by distinctive rocks. Fore-arc, arc, back-arc basin, a continental
shelf (clastic shelf, shallow shelf, and/or carbonate platform) are basic organs of an
orogenic belt. These organs may not be present in every orogenic belt but the most
common feature among all these organs is the magmatic arc. Magmatic rock types are
strongly related to geodynamic environments. Well-typed and well-dated magmatic
rocks can be used as indicators of geodynamic environments, and even further as
tracers of geodynamic evolution. To identify the magmatic arcs, the intermediate and
felsic magmatic rocks, namely granodiorites, diorites, andesites, granites, and rhyolites
are used. For this purpose geological maps of the Germany, Spain, England, France,
Czech Republic, Austria, Poland were digitized and mapped as one geological map.
~2700 high quality isotopic age data are collected from the literature. 1138 of them are
interpreted as products of a single magmatic arc which had been active from the
Ediacaran to the late Carboniferous on the northern margin of Gondwana-Land. The
magmatic anomaly maps also used to track this magmatic fragments. This magmatic
arc is herein named “Protogonos” (=the first born) in this study. Magnetic anomaly
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maps and structural trend lines are used as supplements in identifying the extent and
evolution of Protogonos.

Palaecomagnetic studies revealed remagnetization in the Palaeozoic rocks of istanbul.
The timing of this event coincides with the latest Cainozoic. As a result of this
remagnetization we are unable to find a paleolatitude or a rotation for the Palaeozoic
rocks.

The final step of this thesis is reconstructing the tectonic units and find a proper place
for Istanbul tectonic unit. The magmatic arc is the key point in this reconstruction. The
fragments of this magmatic arc repositioned according to the displacements on the
major transform faults at that time. For this purpose, we used Pangaea B reconstruction
template to replace the tectonic units.

We propose a retro-arc setting for the Istanbul tectonic unit with Moesia and Tepla-
Barrandium behind the Protogonos magmatic arc as part of Gondwana-Land until the
medial Carboniferous. While the western part of Hercynian orogen went through
collision and formed an orogenic belt from North America and North-western Africa
to Moesia, the eastern part including the Istanbul tectonic unit remained untouched by
this collision and continued its tectonic evolution as a part of Palaeo-Tethys margin.
This episode is ended in Jurassic with the Cimmeride collision. This leads us to the
conclusion that no Hercynian event is present in the Istanbul tectonic unit.
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1. GIRIS

1.1 Cahisma Alam

Rodop-Pontid fragmaninim bir parcas1 olan Istanbul tektonik birligi Tiirkiye nin
kuzeybatisinda yer almaktadir (Sek. 1.1). Cevresindeki tektonik birimlerden olduk¢a
farkli bir yap1 sergileyen Istanbul tektonik birligi, erken Paleozoyik’ten giiniimiiz
araliginda ¢esitli yaslarda kaya birimlerini kapsamasi, olduk¢a karmasik bir yapisal
slirecin izlerini tagimasi ve glincel tektonik hareketlerinin etkin oldugu Marmara ve
Bat1 Karadeniz Bolgelerinde yer almasi nedeniyle, 19. yy’den bu yana yerli ve yabanci
bir¢ok arastirmacinin dikkatini ¢ekmis ve iizerinde c¢alisilmistir. Tezin baslica ilgi
alan1; Istanbul tektonik birligi icerisinde yer alan Istanbul Paleozoyigi olarak
adlandirilan kaya toplulugudur. Batida Catalca’dan baslayip doguda Gebze’ye kadar
uzanan bdlge icerisinde yiizeyleyen birimler Bolu yoresinde agiga ¢ikan
Neoproterozoyik metamorfik bir temeli 6rten ve Erken Ordovisyen-Erken Karbonifer
araligin1 temsil eden transgressif Paleozoyik ¢okelleriyle, Permiyen-Erken Triyas
karasallagma evresini izleyen Orta-Geg Triyas ve Geg Kretase-Erken Kenozoyik yash
kaya birimleri ile temsil edilmektedir (Ozgiil, 2011). Bu kusak boyunca izlenen ¢okel
birimler ?Devoniyen ve Kretase yasli sokulumlar ile kesilmislerdir. Bu tez
calismasinda Gebze-Catalca arasinda kalan bdlgede mostra veren ¢okel birimler ve

bunlar1 kesen Kretase yasli sokulumlar incelenmistir.

Istanbul tektonik birligi Paleozoyik istifi aralarinda Romanya ve Bulgaristan’daki
Moezya Platformu, Cek Cumbhuriyeti’ndeki Moravo-Silezya (Brunovistuliyen),
Belgika ve Almanya’daki Renohersinyen olmak iizere Reik Okyanusu’nun kuzey pasif
kita kenarini temsil eden birgok istif ile denestirilmistir. Ancak tim bu denestirmeler
heniiz tatminkar olmaktan uzaktir. Ornegin, Istanbul tektonik birliginin aksine
Renohersinyen iginde ofiyolit barindiran tipik bir yigisim karmasigidir. Hersiniyen
deformasyonu Orta Avrupay1, Alplerin kuzeyini etkileyen son biiyiik dl¢ekli orojenik
olaydir. Bu nedenle Istanbul tektonik birligini Avrupa-Hersiniyen Dag Kusag1 iginde

yorumlamak oldukg¢a mantiklidir.
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Sekil 1.1 : Tiirkiye nin tektono-stratigrafik birimleri, b) istanbul tektonik birliginin tektono-
stratigrafik birimleri, ¢aligma alani sinirlart dikdortgen igerisinde gosterilmistir.

Istanbul tektonik birligine kiys1 olan okyanusun dalma-batma yonii hala tartismalidr.
Heniiz tanimlanamayan Devoniyen-Karbonifer yasli magmatik bir yay ile garpistigi
diistiniilmektedir. Trakya Formasyonu’nun Karbonifer yasl fligleri de bu g¢arpisma
siirecinin delilleridir. Istanbul Paleozoyigi Hersiniyen Orojenezi’nin bir pargasi olarak
diisiiniildiiglinden bu orojenezi de detayli olarak ele almak geregi dogmustur.
Karsilastirilmali orojenez anatomisi yontemiyle c¢alisilan Hersiniyen Orojeni’nin
gelisimi incelenerek c¢arpisma Oncesi cografyasi icin ¢oziimler sunulmustur. Bu
calismada ise Alpler’in kuzeyinde kalan Iber Yarimadasindan Cek Cumbhuriyeti
dogusuna kadar olan bolgede bulunan Neoproterozoyik-Permiyen yas araligindaki

magmatik ve volkanik kdkenli kayalar ele alinmistir.



1.2 Caliymanin Amaci

Bu ¢alismanin konusu olan Istanbul Paleozoyik istifi, hem igerdigi kayaclar, hem de
icinde meydana gelmis olan jeolojik olaylarin zamanlamasi bakimindan Avrupa
Hersiniyen sistemini olusturdugu diisiiniilen Reik ve Teik okyanuslarinin her ikisinin
karisimi bir 6zellik sunmaktadir. Avrupa’da higbir bolge, Istanbul’daki kadar siirekli,
az bagkalasima ugramis ve nispeten hafif bir deformasyon geg¢irmis kayaglar
sergileyen ve acik bir mostra zenginligine sahip degildir. Istanbul Paleozoyik istifinde
yapilacak stratigrafik, paleomanyetik, ve yapisal ¢alismalar bize ilk kez erken
Paleozoyik’ten ge¢ Paleozoyik’e uzanan yaklasik 170 milyon yillik bir tarihg¢eyi ve bu
tarihge sayesinde Avrupa’daki Hersiniyen sisteminin ger¢cek geometrisinin ne olmasi
gerektigini bildirecektir. Bugiine kadar ortaya konan Hersiniyen Orojenezi ve Pangea
¢Oziimleri tatmin edici olmaktan uzaktir. Bu ¢alisma ile birlikte Hersinidler i¢in yeni

bir evrim modeli ortaya konmas1 hedeflenmistir.

Bu tez “Istanbul Paleozoyigi’'nin Tektonik Evriminin Incelenmesi” adli TUBITAK
projesi kapsaminda gerceklestirilmistir. Arastirma 2013-2016 6gretim yili icerisinde,
Istanbul Teknik Universitesi, Avrasya Yer Bilimleri Enstitiisii, Kat1 Yer Bilimleri Ana

Bilim Dalinda Doktora Tezi olarak hazirlanmistir.

1.3 Yontemler

1.3.1 Paleomanyetizma ¢alismalar:

Katilasim kayaclarin olusumu ve ¢okel kayaclarin ¢okelimi sirasinda, kayaglarin
iceriginde bulunan manyetik mineraller, bulunduklar1 bdélgedeki yerin manyetik alan
dogrultusunda miknatislanma kazanirlar. Kazandiklar1 bu miknatislanmay1 uygun
kosullar altinda gilinlimiize kadar tasirlar. Kayaglarda kaydedilen miknatislanma
yonlerini kullanarak yer manyetik alaniin degisimlerini, kayaclarin donmesi ve yer

degistirmesini inceleyen bilim dalina Paleomanyetizma adi verilir.

Yer manyetik alani, i¢ ve dis kaynakli olmak iizere farkli kaynaklarin toplamindan
olusmaktadir. Egemen kaynak yerkiirenin sivi dis c¢ekirdegindeki konveksiyon
akimlariin kat1 i¢ ¢ekirdek ile etkilesime girerek olusturdugu manyetik alandir.
Ikincil katki ise yerkiire icerisinde bulunan miknatislanmaya sahip kayaglarin

etkileridir. Bu iki etki nispeten duragan olarak kabul edilirken zamanla hizla degisen



ticiincii katk: ise yerkiire dis1 kaynakli alanlardir. Yer manyetik alanini etkileyen en

sontik etki ise okyanus sirkiilasyonundan kaynaklanmaktadir.

Kayaclar farkli yollarla miknatislanma kazanirlar. Hem magmatik/volkanik hem de
cokel kayaglar kimyasal bozunmalara maruz kalarak ikincil miknatislanmalara sahip
olurlar. Birgok manyetik mineral viskoz kalict miknatislanmadan etkilenir.
Miknatislanmanin farkli bilesenleri bir araya gelerek dogal kalici miknatislanmay1
(NRM) olusturur. Paleomanyetizma laboratuvar ¢aligmalarinin amaci ise toplam
vektor olan dogal kalici miknatislanmadan yas, kaynak ve giivenilirlik bilgisine

ulagilabilen bilesenleri ayirt etmektir.

1.3.1.1 Paleomanyetizma arazi ¢calismalari ve 6rnek toplanip hazirlanmasi

Yonlii 6rneklerin toplanabilmesi i¢in bu ¢calismada benzinle ¢alisan, taginabilir, elmas
uclu STIHL marka karotiyer, Pomeroy marka karot ydnlendirici, Brunton marka
jeolog pusulasi, ekipmana uygun su pompasi, konumlandirma i¢in Garmin marka GPS

kullanilmistir (Sekil 1.3.1).

Sekil 1.3.1 : Paleomanyetizma arazi ¢aligmalarinda kullanilan ekipmanlar.

Delme islemi yapilirken karotun tek parca halinde ve diizgiin ¢ikarilabilmesi i¢in
oncesinden Orneklenecek mostranin catlaksiz ve nispeten az ayrigmaya ugramis
kisimlar tercih edilir. Delme islemi tamamlandiktan sonra karotiyerin yerine karot
yonlendirici yerlestirilerek 6rnegin kuzeyle yaptigi ac1 (Azimut) ve diisey diizlemle
yaptig1 a¢1 okunur (Sekil 1.3.2). Giinesin konumu ve hava durumuna bagli olarak
giines pusulas1 okumasi da gerceklestirilir. Miknatislanma siddeti yiiksek olabilecek
volkanik kayalar ile etrafta 6l¢iimii etkileyebilecek metal varliginda bu okumalar daha

da dnem kazanmaktadir.



Sekil 1.3.2 : Paleomanyetik karot drneginin yonlendirme sistemi a) Arazi 6rnegi; b) Sematik
gosterimi (Butler, 1992).

Giines pusulas1 okumalar1 yapildiklari saat ve dakika ile not edilirler, bunu yaparken
Ol¢iimiin yapildigr bolgenin saat dilimini kaydetmek de sonrasinda biiyiik kolaylik
getirir. Araziden toplanan drnekler iistiine kodlar1 ve dogrultulari isaretlendikten sonra

ayr1 olarak paketlenip laboratuvar ortamina gotiiriiliirler.

1.3.1.2 Paleomanyetizma laboratuvar calismalari

Araziden toplanan numunelerin, laboratuvar ¢alismalarinda kullanilan dl¢iim aletleri
ile Olciilebilmesi icin, belli standartlar dogrultusunda o6l¢iimlere hazirlanmasi
gerekmektedir. Bu nedenle araziden toplanan karot numuneleri tag kesme makinesi
yardimiyla kesilerek 1 in¢ uzunlugunda ve 1 in¢ ¢apinda silindirik kiiciik numuneler
haline doniistiiriiliir. Kesme islemi tamamlandiktan sonra karot numunesi tizerindeki
numunenin dogrultusunu gosteren referans ¢izgisi ve mevki adlar1 kiigiik numunelerin

iizerine aktarilir (Sekil 1.3.3).

—

Sekil 1.3.3 : Paleomanyetik karot 6rneginin kesme isleminde kullanilan ekipman ve dlgiime
hazirlanmis standart paleomanyetik numuneler.



Arazi caligmalarinda elde edilen 54 mevkiye ait orneklerin ¢ogunlugu Oslo
Universitesi The Centre for Earth Evolution and Dynamics (CEED) Ivar Gizver
Jeomanyetik Laboratuvari'nda, volkanik kokenli olanlar ise Yilmaz Ispir

Paleomagnetizma Laboratuvari’nda kesilip, 6l¢iilmiistiir (Sekil 1.3.4).

Sekil 1.3.4 : Oslo Universitesi’nde 6lgiimlerin yapildig1 laboratuvar ortamu.

Arazi ¢aligmalar1 sirasinda kayaclardan alinan yonlii 6rnekler laboratuvar ortaminda
analiz edilerek oncelikle demanyetizasyon isleminden gegirilir, ardindan Dogal Kalici
Miknatislanma yonleri belirlenir, yerin manyetik alaninin jeolojik gecmisteki durumu
saptanip bolgenin glinlimiizdeki manyetik konumu ile karsilagtirilarak degerlendirme
yapilir  (Sekil 1.3.5). Katilasim kayaglarin  miknatislanma  giddeti  ¢okel
kayaglarinkinden daha yiiksektir. Paleomanyetizmanin ilk evrelerinde, ¢ok zayif
miknatislanmaya sahip ¢okel kayaglarin kalintt miknatislanmalarint belirlemek igin
var olan aletlerin duyarliliginin yetersiz olusu katilasim kayaglarin tercih edilmesine
sebep olmustur. Zamanla Spinner magnetometrelerinin gelisimi ve Cyrogenic
magnetometrelerin ortaya ¢ikmasiyla giiniimiizde ¢okel kayaglarda miknatislanmasin
yonii ve siddeti hassasiyetle belirlenebilmektedir. Bu ¢alismada AGICO marka JR 6A
Spinner Manyetometre kullanilmistir. Paleomanyetizma calismalari, levhalarin
yerkiire iizerindeki paleocografik konumunun belirlenmesinden, giincel volkanik
faaliyetlerine ve yer kiirenin manyetik alan degisimlerinin saptanmasina kadar genis

bir uygulama alanina sahiptir.
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Sekil 1.3.5 : Demanyetizasyon islemine sokulan manyetik vektoriin agamalart.

Isil Demanyetizasyon: Kayaclar olusumlar1 esnasinda o an iginde bulunduklari
manyetik alan dogrultusunda bir miknatislanma kazanirlar. Bu miknatislanmanin
kazanilabilmesi i¢in igsel enerji seviyesinin asilmasi gerekmektedir. Bu enerji seviyesi
"bloklama sicakligi" (Js.V.Hc) olarak adlandirilir. Bununla birlikte, termal enerji (k.T)
kayacin sahip oldugu miknatislanmada salinimlara neden olur; kayacin sahip oldugu
miknatislanmasini kaybetmesine de yol acabilir. Buradan yola ¢ikilarak "rélaksasyon
zamant" (Neel, 1949) olarak adlandirilan bir kavram gelistirilmistir. Rolaksasyon
zamani manyetik danelerin miknatislanmalarin yitirme siiresini tanimlar ve asagidaki

ifade ile belirtilir.

t (1.1)
Burada;

T : Rolaksasyon zamani

c : Sabit

V : Dane hacmi

Hc : i¢ direnme kuvveti
Js : Miknatislanma siddeti
k : Boltzman sabiti

T : Sicaklik

olarak tanimlanmaktadir.



Sabit bir sicaklikta rolaksasyon zamani dane hacmi (V) ve i¢ direnme kuvveti (Hc)'ye
baghdir. Bu durumda kiigiik daneler diisiik, biiyiik daneler ise biiylik rdlaksasyon
zamanina sahip olacaklardir. Diisiik rolaksasyon zamanina sahip olan danelerin zaman
iginde asil miknatislanmalarini yitirerek kazandiklari ikincil miknatislanmalara viskoz
kalict miknatislanma adi verilir. Eger (1.1) denkleminde " Hc.Js/2k ™ yerine "A"

yazilirsa denklem asagidaki gibi olur (1.2).

E (1.2)

Denklemdeki "c" ve "A" sabit oldugundan, "V/T" oraninda T'deki degisim rolaksasyon
zamanin1 bliyiikk olgiide degistirecektir. Buna gore, 1s1l demanyetizasyon islemi
sirasinda numuneyi kademeli bir sekilde 1sitmakla, her kademede numune i¢indeki
belli daneciklere ait "V/T" oranmin kiiglilmesi saglanir. Dolayisiyla kayacin
miknatislanmasindan sorumlu bazi daneciklerin rélaksasyon zamani kii¢lilmiis ve

sahip olduklar1 miknatislanmalar yok edilmis olur.

Kayaglarin 1s1 iletim katsayilar1 ¢ok diisiiktiir. Bu nedenle, 1sitma iglemi sirasinda
numunelerin yavas yavas isitilmasina ve uygulanan sicaklik adimlarinda 20-30 dakika
bekleterek sicakligin numunenin i¢ kesimlerine kadar niifuz etmesine dikkat edilmesi

gerekir.

Alternatif Alan Demanyetizasyon: Bu yontemdeki esas islem 6rnegi manyetik
alansiz bir ortamda siddeti ve uygulama zamani bilinen degisken manyetik alana
maruz birakmaktir. Manyetik alanin dalga formu zamana bagli olarak biyiikligi
lineer azalan siinizoiddir. Manyetik alanin sifirlandig1 bir ortamda alternatif alan
kademeli olarak azaltilir ve her seferinde bir dncekine gore ters yonde uygulanir (Sekil
1.3.6). Koersivitesi uygulanan alandan diisiik olan daneler bu alanin etkisi altina
girerek ayni yonde miknatislanir. Bu islem adim adim arttirildiginda birbirine zit
alanlar olusur ve her seferinde bu alanlarin kalict miknatislanmaya olan katkilar1 sifir

olur.
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Sekil 1.3.6 : Alternatif alan demanyetizasyon isleminin galigma prensibi.

Ortalama paleomanyetik alan vektorii dogrultularini kullanarak yapilan analiz
calismalar1 genellikle jeolojik ge¢miste biitiinliigiinii korumus kara parcalarina
uygulanir. Bu caligmalarla s6z konusu kara parcasinin jeolojik gecmiste gecirdigi
dénme (rotasyon) veya 6telenme hareketlerinin yonii ve zamani saptanmaya calisilir.
Kutup Dolanim Egrileri hipotezi jeolojik zamanda bir araya gelen herhangi iki kita
veya bolgenin, paleomanyetik kutuplarinin da o zaman igin birbirine uymasi
gerektigini ongoriir. Bununla beraber eger bu kitalar birlesip belli bir jeolojik zaman
araliginda beraber hareket ettilerse tiim bu zaman boyunca paleomanyetik kutuplar1 da
birbirlerine uymalidir. Yas1 bilinen bir kaya¢ ilizerinde yapilan oSlgiilerle, belli bir
noktada, eski manyetik alanin yoniinii (zamanimizin cografi dilimlerine gére sapma
acist ve inklinasyon) belirtecek yeterli derecede bilgilerin mevcut oldugunu

diisiiniiliirse, o noktaya gore eski kutup belirlenebilir.

Bu degerler belirlendikten sonra eski kutbun, zamanimiza gore koordinatlarini elde
etmek icin stereografik bir dilimleme kullanilabilir. Eski kutuptan baslayarak, aralikl
ufak cemberler ¢cizmek suretiyle, kutbun paralelleri yani paleoenlemleri bulunabilir.
Enlem ile inklinasyon arasinda sabit bir esitlik bulundugundan ayni zamanda, esit
egilim egrileri de belirlenebilir (Sekil 1.3.7). Bu egriler, ayni1 jeolojik ¢aga ait, kutbu
bulunmus olan bolgenin izoklinik egrileridir. Paleomanyetik verilerin toparlanmasi,
kisaca, ayni1 bir jeolojik caga, fakat ¢esitli tektonik {initelere ait kutuplar1 cakistirma
isleminden ibarettir. Diger bir deyimle, kitalarin ¢esitli tinitelerinin izoklinik egrileri
arasindaki ilgiyi bulmaktir. Diinya yiizeyinde bir noktadaki aksiyel dipol alam

vektoriiniin egim agis1 ‘I’ ile noktanin enlemi ‘A’ arasinda



1
fgl =2igd = A= m‘cfg(—fg[j
(1.3)

(1.3) bagmntis1 vardir. Bu esitlik ile alinan numunelerin kalict miknatislanmalarini

kazandiklar1 zamandaki enlemleri hesaplanabilir.

Sekil 1.3.7 : Yerkiirenin enlem- aksiyel dipol alan vektor iligkisi (Butler, 1992).

Arazide segilen kayaclardan aliman numuneler laboratuvarda incelendikten sonra bu
kayag birimine ait ortalama miknatislanma dogrultusu saptanir. Bolge yalnizca donme
hareketi gegirmigse, miknatislanma dogrultusunun sapma agisi sifirdan farkli (D#0)
cikar. Eger bolge yalmizca kuzey ve giliney yonlii paleomanyetik Olgiimlerle
saptanabilecek biiyiikliikte Otelenme hareketi gecirmisse paleomanyetik alan
vektoriinlin egim acis1 aksiyel dipol alaninin egim acisindan farkli bulunur. Ancak
sadece dogu-bat1 dogrultulu 6telenme hareketi yapmais ise bu hareketin paleomanyetik

verilerle saptanabilmesi imkansizdir.

Bir kara pargasinin belli bir jeolojik devirde diinya yiizeyindeki konumunu belirlemek
icin kaya pargasi, paleomanyetik dl¢iimlerinden elde edilen ‘I’ agisindan hesaplanan
‘@’ enlemine getirilir. Daha sonra miknatislanma vektoriiniin sapma agis1 ‘D=0’ olacak
sekilde konumu etrafinda dondiiriiliir ve orijinal konumu bulunmus olur. Tim bu
islemler yapilirken kara parcasinin en yakin jeolojik gegmisteki yeri belirlenip daha
yash devirlere dogru gidilir ve son konumundan digerine gecerken en kiiciik hareketi

yapmis olmasina dikkat edilir.

1.3.2 Petrografi ¢calismalar

Petrografi ¢alismalar1 kapsaminda ilgilenilen kaya tiirlerinden ince kesitler
hazirlanarak ITU Avrasya Yer Bilimleri Enstitiisii Ince Kesit Laboratuvari’nda

petrografi mikroskobunda incelemeleri yapilmustir.
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1.3.3 Paleontoloji calismalari

Bu calisma kapsaminda Istanbul Paleozoyigi icerisinde tanimlanmis fosil literatiirii
arastirilmis ve tek bir liste altinda toplanmustir. Arazi ¢alismalarinda ise bol makro
fosilli oldugu bilinen Pendik Formasyonu’ndan brakiyopod ornekleri toplanarak
Londra Doga Tarihi Miizesi’ne, Robin Cocks’a yollanmis ve tayinleri

gerceklestirilmistir.

1.4 Onceki Calismalar

Bolgenin tektonik evrimini belirlemek adina yapilan ¢alismalarin baslicalari; Tollman
(1965 & 1968), Ustabmer ve Robertson (1993), Okay ve dig.(1994), Kalvoda ve dig.
(2003), Bozkurt ve dig. (2008), Okay ve dig.(2008), Ozgiil ve Sengdr (2009),
Ustadmer ve dig. (2009), Sengdr ve Ozgiil (2010), Okay ve dig. (2011) tarafindan
gerceklestirilmistir.

Tollman (1965, 1968) Istanbul tektonik birliginin Istranca Masifi dahil olmak iizere

tiim Bat1 Pontidleri tizerleyen biiyiik bir napin kalintisini temsil ettigini 6ne stirmiistiir.

Ustaémer ve Robertson (1993) istanbul tektonik birliginin gegmisini olas1 iki farkli
asamada anlatmuslardir. Ilki Istanbul tektonik birliginin Gondwana’ya ait oldugu
ancak daha sonra Lavrasya ile birlestigi, ikincisi Karadeniz havzasi a¢ilina kadar

Lavrasya’nin giiney kiyisina ait oldugudur.

Okay ve dig. (1994) Kretase dncesi Istanbul tektonik birliginin Odessa kita sahanlig1,
Moezya platformu ve Kirim arasinda bulundugu, Albiyen-erken Eosen boyunca Bati
Karadeniz Havzasi’nin acilmasiyla, iki transform fay boyunca giineye siirtiklendigini

One stirmiiglerdir.

Kalvoda ve dig. (2003) calismalarinda Neoproterozoyik ve Paleozoik donemde
Istanbul tektonik birligi ile Brunovistuliyen arasindaki benzerlikleri gostermislerdir.
Istanbul ve Zonguldak’taki ¢okel birimler Moravya Karst1 ve Ludmirov fasiyesleri ile
iligkilendirilirken, Bolu Masifi’'nin de Brno Masifi ile olan benzerliginden
bahsedilmistir. Geg¢ Viseyan- erken Namuryen ile Westphaliyen-Stephaniyen
donemlerinde benzer Variskan Deformasyonunun gézlendigi bu iki {inite arasindaki
sik1 korelasyona dayanarak Istanbul tektonik birligini Renohersinyen ve Orta

Avrupa’daki SubVariskan Zonu’nun muadili olarak yorumlamislardir.
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Bozkurt ve dig. (2008) istanbul'un cevresindeki birimlerden belirgin bir farklilik
gosterdigini vurgulayan calismalarinda Variskan metamorfizmast goriilmeyen bu
tektonik birligi Ingiltere, KB Avrupa Kanada'nin Maritime bdlgesindeki Avalonya
temeli ile iliskili oldugunu, Istanbul tektonik birliginin Avalonya'nin dogu kismini
temsil ettigini 6ne siirmiislerdir. Calismaya gore, Istanbul tektonik birligi bugiinkii

konumuna sol yanal faylarin denetimi ile yerlesmistir.

Okay ve dig. (2008) istanbul tektonik birliginin Kadomiyen kristalen temelinin Geg
Proterozoyik yasli oldugunu, Ordovisyen granitlerinin Istanbul tektonik birliginin
Gondwana’dan riftleserek ayrilmasi sirasinda (Reik okyanusunun olusumu sirasinda)
sokuldugunu belirtmistir. Ayrica Istanbul ve Sakarya tektonik birliklerinin temel yast,
Paleozoyik stratigrafisi, paleobiyocografyasi ve jeolojik evrimi ile Avalonya ve

Armorika ile karsilastirilabilecegini 6ne stirmiistiir.

Ozgiil ve Sengor (2009) Istanbul tektonik birliginin stratigrafik gelisimini Ordovisyen
arkozlarinin soguk Godwana-Land kosullarini temsil ettigini One siirerek Teik
Okyanusu’nun giliney kenarini olusturan Montagne Noir ile denestirmislerdir. Orta
Devoniyen faunasinin tipik bir Reik Okyanusu faunasi oldugunu iddia etmislerdir. Bu
iki okyanusun Istanbul civarinda, gelismekte olan Iskitidlerin kuzey kenar1 boyunca,
doguda Paleo-Tetisi olusturacak sekilde birlestigini 6ne siirmiislerdir. Bu nedenle
Istanbul tektonik birligi Pangea’nm olusumu sirasinda Hersinidler ile Iskitidleri
birbirine bir koprii niteligindedir.

Ustaomer ve dig. (2011) Ordovisyen kuvarsitleri {izerinde yapilan kaynak alan
analizleri ve zirkon yaslandirma analizlerinden agirhikli olarak Mezo-Paleo
Proterozoyik yaslari elde etmisler ve Istanbul tektonik birliginin Gondwana’nin KB

kenarinda Amazonya’ya yakin bir yerde bulundugunu belirtmislerdir.

Sengor ve Ozgiil (2010) Yayimladiklar1 yap1 kesitleri, tiim ilin jeolojik yapisini
gosteren ilk kesitlerdir ve eldeki kisith veriye dayanan kontrol ve diizeltmeye ihtiyag

gosterecek bir varsayim olarak sunulmusglardir.

Okay ve dig. (2011) istanbul Alt Karbonifer kumtaslari igin yaptiklar1 kumtas
petrografisi ve zirkon-rutil yaslar1 caligmasinda kaynak alanin Neoproterozoyik bir
temel ve bu temeli tlizerleyen ge¢ Devon-erken Karbonifer magmatik-metamorfik
kayalardan olustugunu belirtmislerdir. Istanbul tektonik birliginin Karbonifer flisi

malzemesinin, Istanbul tektonik birligine carpan bir Armorikan levhacigindan gelmis
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oldugunu diisiinerek Karbonifer'de Istanbul tektonik birliginin merkezi Avrupa'ya
yakin bir bolgede yer aldigim1 ve Trans-Avrupa kenedi boyunca sol yonli bir
makaslama ile Kretase'de Karadeniz kuzeyindeki konumuna ulastigini One

siirmiislerdir.

Okay ve Topuz (2017) Geg¢ Paleozoyik’te Istanbul Zonu’nun Moezya ve Iskitid
Platformu ile birlikte Lavrusya’nin giineye bakan sinirinda bulunduklarini ve Variskan
Orojenezi’nin kivrim ve bindirme kusagii temsil ettiklerini 6ne slrmiislerdir.
Calismalarinda Karadeniz Bolgesi’nde ¢arpisma yasanmadigini ve bu bolgenin Paleo-

Tetis Okyanusu kenarinda gelisimine devam ettigini belirtmisleridir.

Bolgenin paleomanyetik evrimini belirlemek amaciyla yapilan baglica c¢aligsmalar;

Evans ve dig. (1991), Oksiim ve dig. (2015).

Evans ve dig. (1991) Istanbul tektonik birliginde yaptiklar1 ¢alismada Istanbul
tektonik birliginin Lavrasya’nin gliney kenarina ait oldugu savini temel alarak 2 farkl
modele gore yorum yapmuslardir. Ilki Istanbul Nap: ve Balkan pargalarinin
Paleotetis’in kapanmasina bagli olarak yanal atimli hareketlerle donmeye maruz
kaldig: ikincisi ise donmenin olmadigi durumda Paleozoyik birimlerin Lavrasya’nin
giineyi ile baglantili oldugu ve ayrilip Lavrasya ile tekrar bir araya geldiginde blogun
kuzeyinde bir kenet olusturdugudur (Istanbul Nap1). Calismalarinda dnemli miktardaki
numunelerinde remanyetizasyona rastlamiglardir. Erken ve Orta Karbonifer yash
oldugunu 6ne siirdiikleri bu olayr kivrim testi gergeklestiremediklerinden tam olarak
detaylandiramamaktadirlar. Paleozoyikte Lavrasya’nin gliney yarim kiirenin diisiik
enlemelerinde, Gondwana-Land’in ise giiney yarimkiirede yiiksek enlemlerde (40°-
50% olmasindan dolayr Istanbul tektonik birligini Lavrasya’nin bir uzantis1 olarak
diistinmiislerdir. Kisith numune sayisina dayanan ¢aligmalarinin daha kapsamli olarak

tekrar ele alinmasini gerektigini de belirtmislerdir.

Oksiim ve dig. (2015) Istanbul ve Camdag-Yigilca bolgelerinin Ordovisiyen
kayaclarini inceleyen arastirmacilar Istanbul Bélgesi i¢in 16°G, Camdag-Yigilca
Bolgesi i¢cin 31°G ve her iki bolgenin birlikte degerlendirilmesi durumunda ise tiim
Istanbul tektonik birligi igin 22°G paleoenlemlerini hesaplanmislardir. Paleoenlem ve
onceki zirkon analizlerinde yola c¢ikarak Erken Paleozoyik’te Baltik kitasindan
riftlesmis, yanal atimli faylar boyunca hareket ederek Karbonifer’ de Lavrasya’ya

eklendigini, ya da Amazonya kitas1 civarinda Gondwana Land’dan riftleserek yine

13



yanal atimli faylar boyunca uzun mesafeler katederek Karbonifer’de Lavrasya’ya

eklendigini 6ne stirmiiglerdir.

Bolgenin Paleozoyik yashi kayaglarin paleontolojisi hakkinda yapilan baslica
calismalar; Kozlu ve dig. (2002), Noble ve dig. (2008), Nazik ve dig. (2012), Sayar ve
Cocks (2012), Gonciioglu ve dig. (2014).

Kozlu ve dig. (2002) Camdag’da yaptiklart ¢alismada Geg Siliiriyen Konodontlarini
incelemis Karnik Alpleri, Prag Havzasi, GB Sardinya, Urallar-Kordilerya bolgeleriyle

benzerlik gosterdigini belirtmislerdir.

Noble ve dig. (2008) Baltaliman1 Formasyonu Radyolaryalarinda yaptiklart
calismadan bu birimin yasini Fransa, Orta Pireneler, Almanya’da bulunan eslenikleri

ile beraber degerlendirerek Orta-Ust Turneziyen olarak belirlemislerdir

Nazik ve dig. (2012) istanbul, Denizlikdyii bolgesinde yaptiklari ¢alismada
Fameniyen (U. Devon.) Ostrokodlarini inceleyerek bunlarin Tiiringiyen, Renik
Masifi, Kantabriya Daglari, Pireneler, Kutsal Ha¢ Daglari, K. Afrika ve Cin ile

benzerlik sundugunu 6ne stirmiislerdir.

Sayar ve Cocks (2012) istanbul ve Yigilca’da Gézdagi Formasyonu’ndan topladiklar:
brakyapodlar iizerinde yaptiklari ¢alismada Geg¢ Ordovisyen Hirnantian brakyapod
faunasimi belirlemisler ve bu bilgiye dayanarak bu bolgelerin orta enlemlerde olmasi

gerektigini (~ 40° G) 6ne siirmiislerdir.

Gonciioglu ve dig. (2014) Zonguldak’ta Bakacak Formasyonu iizerinde yaptiklar
calismada erken-orta Ordovisyen graptolitleri tespit etmisler ve bu bolgeyi Peri-

Gondwana ile iligkili olarak diisiinmiisleridir.
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2. BOLGESEL JEOLOJi

2.1 Paleozoyik Yash Birimler

Istanbul  tektonik birligi orta-yiiksek dereceli metamorfizmaya ugramis
Neoproterozoyik yasli, muhtemelen Pan-Afrikan bir temel (Ustaomer ve dig. 2005;
Chen ve dig. 2002) ve tizerine gelen Alt-Ordovisyen’den Alt Karbonifere kadar
uzanan, siirekli, iyi gelismis, yer yer diisiik derece metamorfizmaya maruz kalmisg
¢okel bir istiften meydana gelmektedir (Sekil 2.1; EK A). Bu Paleozoyik istif Alt
Ordovisyen-Orta Ordovisyen araliginda regresif bir 6zellik sunarken Orta Ordovisyen-
Alt Karbonifer araliginda transgressif olarak gozlemlenir. Ediyakaran (548-545 My)
Rb-Sr mika yaslar1 elde eden Chen et al. (2002) bolgede meydana gelen Hersiniyen,
Kimmerid, Alpin orojenezleri sirasinda mika yaslarini sifirlamaya yetecek kadar

bolgenin 1sinmadigini 6ne stirmiistiir.

2.1.1 Kocatongel Formasyonu

Istanbul Paleozoyigi’nin en alt birimi olan Kocaténgel Formasyonu’nun temel ile olan
iliskisi Istanbul il smirlar1 icerisinde gdzlenmez. Gozlemler ise Istanbul tektonik
birliginin dogusundan gelmektedir. istanbul icerisindeki gri-yesil ince laminali seyl-
silttas1 ardalanmasim ilk Gedik ve dig. (2002) belirlemistir. Ozgiil (2012) bu ¢okellerin
varv yapilart gosterdigini, Gedik ve dig. (2002) ise derin deniz ortamina ait olduklarini
one silirmiislerdir. Prof. Daniel Bernoulli birlikteliginde gergeklestirdigimiz arazi
caligmalarinda ise bu istifin denizel ya da gdlsel tiirbiditler oldugu kanisina varilmistir.
Tim Bouma serisi gozlemlenmese de dereceli tabakalanma, paralel laminasyon

Mahmut Sevket Pasa kdyii dogusunda goriilmektedir.
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Sekil 2.1.1 : Kocatdngel Formasyonu’nun genel 6zelliklerini yansitan yiizlek (Polonezkdy).
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2.1.2 Kurtkéy Formasyonu

Kocatongel Formasyonu’nu iizerleyen Kurtkdy Formasyonu’nun alt seviyeleri mor-
yesil renkte arkozik seyl-silttagi-kumtasi ardalanmasindan olusurken iist seviyelere
dogru kaba taneli kumtasi ve konglomeralara gegis yapar. Paeckelmann’in (1938)
“Hauptkonglomerate und Arkose-Horizont” olarak tanimladigi birim Haas (1968)
tarafindan Kurtkdy Formasyonu olarak adlandirilmistir. Tirbidit akintist olarak
baslayan ¢okelme si1g denizel kosullara ardindan da karasal ortama doniismiistiir.
Gedik ve dig. (2002) formasyonun alt kisminin delta ortaminda ¢okeldigini 6ne
stirmustiir. Cakiltagi/kumtasi/kiltast gecislerinin  kisa mesafelerde olmasi ve
formasyonun bir kilometreden fazla olan kalinlig1 bunun tektonik olarak aktif ¢okiintii
alaninda olustugunu isaret etmektedir. Bol miktarda feldspat tanesi icermesi ve
bunlarin da ayrismamis halde bulunmasi nedeniyle Kurtkdy Formasyonu’nun ya kurak
veya soguk veya muhtemelen kurak ve soguk bir ortamda ¢okeldigi soylenebilir. Goriir
ve dig. (1997) iklimsel kosullarin Ordovisyen Buzullasmasi (Sahra Buzullagmasi) ile
alakali oldugunu Onermistir. Hem Kocatongel hem de Kurtkdy formasyonlarinin
yaslart stratigrafik olarak tanimlanmistir. Dean ve dig. (2000) Zonguldak, Karadere
mevkiinde acritarch fosillerine dayanarak Kurtkdy Formasyonu’nun benzer seviyeleri
icin Tremadokyen (Ust Ordovisyen) yasi tespit etmistir. Bu calismalara istinaden
Kurtkdy ve Kocatongel formasyonlarinin yast Alt Ordovisyen olarak kabul edilmistir

(Ozgiil 2012).
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Sekil 2.1.2 : Kurtkéy Formasyonu Bakacak Uyesi’ne ait yiizlek (Alemdag kavsagi).
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Sekil 2.1.3 : Kurtkdy Formasyonu Siireyyapasa Uyesi'ne ait yiizlek (Basibiiyiik)

Kurtkdy Formasyonu literatiirde ikiye ayrilir. Formasyonun alt kismini olusturan ince
laminali kiltaslar1 ve silttaslar1 Bakacak Uyesi (Sekil 2.1.2) olarak adlandirilirken,
arkozik kumtaslarin1 iceren birim ise Siireyyapasa Uyesi (Sekil 2.1.3) olarak

adlandirilmistir.

2.1.3 Kinahada Formasyonu

Kurtkdy Formasyonu’nun karasal kirintililar1 Kinaliada Formasyonu’nun feldspatik
kumtaslar1 ve kuvars arenitleri ile devam eder. Bu formasyon Ozgiil (2011, 2012)
tarafindan ayr1 bir formasyon olarak haritalansa da Kaya (1978) ve Onalan (1981)
Aydos Formasyonu’nun bir iiyesi olarak diistinmiislerdir. Arazi ¢alismalarinda ise

Kinaliada Formasyonu’nu Aydos Formasyonu’ndan ayirt etmek miimkiin olmamustir.

2.1.4 Aydos Formasyonu

Kurtkdy Formasyonu ile yanal gegisli olan Aydos Formasyonu ¢okelleri gel-git
ortamini karakterize etmektedir (Sekil 2.1.4). ilk olarak Paeckelmann (1938)
tarafindan farkedilen bu birim Onalan (1981) tarafindan formasyon adi altinda
tanimlanmistir. Aydos Formasyonu plaj veya lagiin ortaminda ¢okeldigi diisiiniilen
kuvars arenit, kuvars konglomeralar1 ve seyller ile temsil edilir. Bu formasyonun
cokelmesiyle regresyon rejimi yerini transgresyona birakmustir. Haas (1968) ve
Onalan (1981) rapor ettikleri iz fosillere dayanarak Ust Ordovisyen yasini
onermislerdir. Ozgiil (2012) Aydos Formasyonu’nu gecisli olarak iizerleyen Yayalar
Formasyonu’nu hesaba katarak Ust Ordovisyen-Alt Siliiryen olarak kabul etmistir.
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Giincel yas verileri goz 6niinde bulundurularak (Sayar ve Cocks 2013) bu ¢alismada
Aydos Formasyonu’nun yast Orta-Ust Ordovisyen olarak kabul edilmistir. Aydos
Formasyonu’nuna ait kirintili zirkonlar iizerinde kaynak analizi i¢in yapilan U-Pb
yaslandirmalar1 sonucunda Istanbul tektonik birliginin Amazon Kratonu’ndan
beslendigini one siirerek Gondwana-Land’1n pargasi oldugunu belirtmistir (Ustadmer
ve dig. 2011). Istanbul tektonik birliginin Avrupa masifleri ile olan ¢6kelme ortamlart
benzerligi, Pan-Afrikan 6zelligi sergileyen bir temele sahip olusu, Orta Ordovisyen
icin Bohemya Masifi ile gosterdigi fauna benzerligi (Sayar 1964), ge¢c Ordovisyen
yaslt Hirnantian faunasinin 30-40°S paleoenlemi isaret etmesi, arkozlarin soguk ve
kuru ¢okelme ortami geregi etkilendigi diisliniilen Sahra buzullagsmasina olan yakinligi

nedeniyle Gondwana-Land koékenli olusu mantiga yatkindir.

Sute o4

Sekil 2.1.4 : Aydos Formasyonu’na ait yiizlek (Aydos Ormani giineyi).
2.1.5 Yayalar Formasyonu

Aydos Formasyonu’nu takip eden bol mikal1 feldspatik kumtagindan olusan Yayalar
Formasyonu ilk olarak Paeckelmann (1938) tarafindan ‘“Halysites-Grauwacken-
Horizont” olarak tanimlanmis sonrasinda Haas (1968) Yayalar Formasyonu olarak
adlandirmistir (Sekil 2.1.5). Tiiysiiz ve dig. (2004) tarafindan hazirlanan stratigrafik
komisyon kitabinda Onalan’in (1981) adlandirmas: tercih edildiginden Gozdag
Formasyonu olarak da amilmistir. Barindirdigi brakyapod, conularya, graptolit,
konodont fosilleri dolayisiyla (Sayar 1964, 1979, 1984; Haas 1968; Onalan 1981;
Gonclioglu ve dig. 2006) Llandoverian (Alt Siliiryen) yasinda kabul edilmistir. Sayar
ve Cocks (2013) tarafindan yapilan ¢alisma ise Yayalar Formasyonu’nun taban yaginin

Ust Ordovisyen’e kadar indigini gostermistir.
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Sekil 2.1.5 : Yayalar Formasyonu’na ait yiizlek (Hereke, Kocaeli).

o

2.1.6 Pelitli Formasyonu

Yayalar Formasyonu’nun on delta fasiyesinin ardindan havzada derinlesme devam
ederek s1g denizel kirectaslarinin ¢okelmesine olanak saglamistir. Pelitli
Formasyonu’na ait bu kirectaslar ilk olarak Penck (1919) tarafindan galigilmis ve
bircok isimle amilmistir. Fosil a¢isindan (mercan, krinoid, brakyapod,
stromatoporoyid) zengin olan bu birim Ust Siliiryen-Alt Devoniyen yas araligina denk
gelmektedir (Haas 1968; Abdiisselamoglu 1977; Saydam 2005; Gonclioglu ve dig.
2006). Pelitli Formasyonu genel olarak acik kita sahanligindaki resif kenarini ve sicak

iklim kosullarini temsil etmektedir (Sekil 2.1.6; Sekil 2.1.7).
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Sekil 2.1.7 : Pelitli Formasyonu’na ait kiregtaglar1 icerisinde fosillerin goriildiigii yiizlek (Beykoz)
2.1.7 Pendik Formasyonu

Pendik Formasyonu’nun mikali ve bol fosilli seylleri Pelitli kiregtaslarini uyumlu
olarak tizerler. Bu birim ilk olarak Paeckelmann (1938) tarafindan “Pendik Schichten”
adiyla tanimlanmis sonrasinda farkli arastirmacilar tarafindan Kartal Formasyonu
olarak adlandirilmistir (Onalan 1981; Tiiysiiz ve dig. 2004). Ozellikle formasyonun
taban kism1 makrofosilce ¢ok zengindir (Sekil 2.1.8). Makrofosiller elde edilen yaslar
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formasyon ic¢in Alt-Orta Devoniyen yaslarin1 gostermektedir (Paeckelmann 1938;
Babin 1973; Carls 1973; Gandl 1973; Kaya 1973; Onalan 1981; Dojen ve dig. 2004;
Sayar ve Cocks 2013).

Sekil 2.1.8 : Pendik Formasyonu’na ait kumtagi-silttasi i¢erisinde trilobit ve brakyapod fosillerin
goriildiigii ylizlek (Anadolu Hisari, Goksu Deresi ¢evresi).

2.1.8 Denizlikoyii Formasyonu

Uyumlu olarak {izerleyen Denizli Kdyii Formasyonu kirectasi, seyl, yamrulu kiregtas,
fosfath silis yumrulari igeren radyolaryali ¢ortlerden olusur (Sekil 2.1.9). Bu birim
oksijence zengin, acik deniz kosullarmi temsil etmektedir. Farkli paleontolojik
caligmalar ge¢ Emsiyen-Turneziyen yas1 vermektedir (Abdiisselamoglu 1963; Haas
1968; Noble ve dig. 2008). Formasyonun en iist kism1 kire¢tagindan yoksun olarak

sadece fosfatli ¢ort igerir.
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Sekil 2.1.9 : Denizlikdyii Formasyonu’na ait yumrulu kiregtaglarin goriildiigii yiizlek (Denizlikoyii).
2.1.9 Trakya Formasyonu

Derin denizel Denizli Koyii Formasyonu iizerine Trakya Formasyonu’nun kalin
tirbiditik kiregtas1 arakatkili flis ¢okelleri gelir (Sekil 2.1.10). Bu birimdeki ilk
calismayr yapan Penck (1919) bunun karasal ¢okeller oldugunu diisiinmustiir.
Paeckelmann (1938) ise bunlar1 denizel ¢okeller olarak kabul etmis ve Almanya’daki
Kulm serisi ile denestirmeye ¢alismistir. Birimden elde edilen fosiller ge¢ Turneziyen-
ge¢ Viseyen yasi vermektedir (Abdiisselamoglu 1963; Kaya ve Mamet 1971; Mamet
1973; Gonciioglu ve dig. 2006). Flis icerisindeki deformasyon ve iizerleyen birimlerle
arasindaki uyumsuzluk arastirmacilarin bu flis ¢okeliminin Avrupa’daki Hersiniyen
Orojenezi ile ilgili oldugunu diisiinmesine sebep olmustur (Paeckelmann 1938; Ketin
1959; Goriir ve dig. 1997). Okay ve dig. (2011) kaynagi Armorika Masifi oldugunu
One siirdiikleri ge¢ Devoniyen-erken Karbonifer magmatik ve metamorfik bir
temelden beslendigini 6nermistir. Ancak, Istanbul tektonik birliginin Hersinidleri

olusturan carpisma esnasindaki konumu hala tartigmalidir.
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Sekil 2.1.10 : Trakya Formasyonu’nun gorildiigi yizlek (Maslak).

Istanbul Paleozoyigi'ndeki esas yapisal bilesen K-G yonlii bindirmelerdir. Bu
bindirme faylarinin verjanst bati yonlii olup, tiim istifin bu deformasyonu
geceklestirebilmesi igin bir décollement yiizeyinin gerekliligi kaginilmazdir (Sengor

ve Ozgiil 2011).

Sekil 2.1.11 : Denizlikdyli Formasyonu’na ait bu drnekte bir kivrim bindirme kusagi olarak gelisen
Istanbul’un sahip olmas1 gereken décollement yiizeyi mostra dlgeginde goriilmektedir (Denizlikdyii).

Yiiksek dereceli metamorfizmanin eksikligi ve deformasyon yapilarinin sig olusu

Istanbul Paleozoyigi’nin kivrim ve bindirme kusaginda yer aldigim gostermektedir.

24



On iilke veya ard iilkede olduguna dair elimizde heniiz bir bilgi yoktur. Ancak kiigiik
6lgekli yapilar ve flis i¢erisinde herhangi bir ofiyolit malzemesinin bulunmamasi ard

iilke segenegini giiclendirmektedir.

2.1.9 Sancaktepe Graniti

Erken Karbonifer sonu meydana gelen ve tam olarak da agikliga kavugsmamis ¢arpisma
sonucu bolge kivrimlanip, faylanmis ve nihayetinde yiikselerek su seviyesinin iistiine
¢ikmigtir. Permiyen granit sokulumlari ve karasal ¢okellerle temsil edilir. Sancaktepe
Graniti (253.7+£1.75 My) Avrupa’da da yaygin olan Hersiniyen sonrasi ¢arpisma
rejiminin bir iiriinii olarak degerlendirilmektedir (Biirkiit 1966; Yilmaz 1977; Yilmaz-

Sahin ve dig. 2010).

2.2 Mesozoyik Yash Birimler

Permiyen?- erken Triyas karasal ¢okelleri uyumsuz olarak Paleozoik birimleri tizerler.
Mesozoyik birimler Istanbul ve Kocaeli’nde birbirinden farkli &zellikler
gostermektedir (Sekil 2.14).
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Sekil 2.2.1 : Istanbul ve Kocaeli Mesozoyik birimlerinin genellestirilmis stratigrafik kesiti.
2.2.1 Kapakh Formasyonu

Triyas istifi Kocaeli’nde Kapakli Formasyonu olarak adlandirilan ve iistiine geldigi
birimlerin kirintililarin1 barindiran kirmizi renkli konglomera, kumtasi ve silttas ile
baglar (Altinli 1968; Tiiysiiz ve dig. 2004). Toula’nin (1898) Rothliegendes olarak
adlandirdig1 bu ¢okeller sicak ve kurak bir iklimi isaret etmektedir. Permo-Triyas yash

Kapakli Formasyonu’nun igerdigi bazalt ve riyolit katkilar1 Triyas’ta Orta Asya’dan
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Giliney Avrupa’ya uzanan gerilmeli yanal atim rejiminin (Natal’in ve Sengdr 2005)

etkisine girerek riftlestigi diisiiniilmektedir.

2.2.2 Erikli Formasyonu

Kapakli Formasyonu s1g denizel kirectas1 ve kirmntililardan olusan Iskitiyen yasl Erikli
Formasyonu’na gegis yapar (Ozgiil 2011). Bu formasyon ilk olarak Yurtsever (1982)

tarafindan tanimlanmaistir.

2.2.3 Demirciler Formasyonu

Alt Triyas Demirciler Formasyonu’nun kumlu kirectasi karasal ortamdan plaj

ortamina gecildigini gostermektedir (Tiiysiiz ve dig. 2004).

2.2.4 Ballikaya Formasyonu

Iskitiyen ?-Aniziyen yash Ballikaya Formasyonu dolomit kirectasi ve dolomit igerir.
Demirciler Formasyonu’na nazaran ortamin derinlestigi acik kita sahanligina

ulasildigini gostermektedir (Yurtsever 1982).

2.2.5 Tepecik Formasyonu

Geg Aniziyen-erken Karniyen yagindaki Tepecik Formasyonu bolca Ammonit i¢eren
kirectas1 ve cakmaktas1 barindirir. Ustiine geldigi Ballikaya Formasyonu’na gore de
daha derin bir ¢okelme ortamini temsil eder (Erguvanli 1947; Altinli ve dig. 1970;
Yurttag-Ozdemir 1971). Kirmizi, yumrulu, pelajik kire¢tasindan olusan bu
formasyonun tist kisimlar1 Jura Neo-Tetis Okyanusu’nun Ammonitico Rosso veya
Hallstatt Fasiyesi’nin Ozellikleri gosterir. Formasyonun en {iist kisminda Halobia
sp.iceren flis tipi ¢okel istifinden olusur (Nicora 1973; Yurttas-Ozdemir 1973; Gedik
1975; Dager 1980; Sestini 1988).

2.2.6 Kocatarla Formasyonu

Istanbul’un kuzeybatisinda, Kilyos civarinda Triyas yash birimler bindiren dilimler
halinde goriilmektedir. Iskitiyen (Alt Triyas) yasli Kocatarla Formasyonu gaz
bosluklar1 igeren, ileri derecede ayrigsmis, uniform, masif bazaltik lav akintisindan
olusur. Uyumsuz olarak Karbonifer yash birimleri orter. Bu lav akintilar1 Kapakli

Formasyonu igerisindeki bazalt katkilari ile denestirilebilir (Kaya ve Lys 1979- 1980).
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2.2.7 Ciftalan Formasyonu

Kocatarla Formasyonu’nun ardindan gelen Ciftalan Formasyonu beyazimsi, kalin
tabakali masif, ince ile kaba arasi taneli sublitarenit ve kuvarsarenitten meydana
gelmektedir. Ciftalan Formasyonu ile Kocatarla Formasyonu arasindaki iliski

mostrada gézlenememektedir.

2.2.8 Koseler Formasyonu

Geg Iskitiyen-Aniziyen yasli Koseler Formasyonu esas olarak dolomit kiregtasindan
olugmaktadir. Yas ve litoloji benzerligine dayanarak Kocaeli Triyasi’ndaki Ballikaya

Formasyonu ile denestirilebilir.

2.2.9 Bakirhkiran Formasyonu

Kocaeli’nde gériilen Tepecik Formasyonu Istanbul’da gdzlenmez, ancak Karniyen?
yasli Bakirlikiran Formasyonu her iki bolgede de bulunur ve cesitli sayida fosil iceren

kumtasindan olusur.

2.2.10 Cerkesli Formasyonu

Geg Triyas ve Jura yash kayaglar bolgede bulunmazken, erken Kretase ise Gebze’de
kii¢iik bir bolge haricinde herhangi bir yerde rapor edilmemistir. Kaya ve dig. (1987)
Triyas yash birimlerin {izerine uyumsuz olarak gelen Cerkesli Formasyonu bu
birimlerinden tiireyen kirectasi, konglomeralardan olusur. Konglomeralarin
hamurunda bulunan foraminifer ve seyller i¢erindeki ammonit fosilleri Alt Kretase
(Valanjiniyen) yas1 vermektedir. Jura yasl birimlerin bulunmamasi orojenik olaylar

sirasinda ve sonrasinda bdlgenin yiikselip asinmaya maruz kalmasiyla agiklanabilir.

2.2.11 Hereke Konglomeralari

Geg Kretase Kimmerid deformasyonundan sonra yeni bir transgresyon donemidir.
Kretase yasli birimler Paleozoyik ve Triyas yaslt birimleri uyumsuz olarak iizerler.
Kocaeli’'ndeki Hereke konglomeralar1 (Hereke Pudingi) cesitli boydaki tanelerden
olusur ve yiiksek enerjili bir ortami isaret eder (Erguvanli 1949; Altinli ve dig. 1970).

Alaca pembe rengi Istanbul’un en gdzde yapi tas olmasini saglamistir.
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2.2.12 Kutluca Kirectasi

Kampaniyen yash Kutluca Kiregtagi Hereke konglomeralar ile yatay gecislidir. Bu
birim Erguvanli (1949) tarafindan rudist kiregtast (Gebzetasi) olarak da

adlandirilmistir.

2.2.13 Sariyer Grubu

Istanbul’'un dogusunda konglomeralar ¢okelirken, kuzeyde ise Sarryer Grubu’nun
andezitik volkanikleri Karadeniz sahili boyunca tiim Pontidleri kaplar. istanbul’da
Sartyer Grubu olarak, daha doguda ise Yemisli¢ay Grubu olarak adlandirilan bu birim
bazaltik ve andezitik tiifler, aglomeralar, lav akintilari, volkanik kokenli kumtaslari ve
seyllerden meydana gelir (Ketin ve Giimiis 1963; Tiiysiiz ve dig. 2004) (Sekil 2.15).
Gedik ve dig. (2005) volkanik kokenli serilerden ge¢ Santoniyen-Kampaniyen yaslt

planktonik foraminifer ve nanofosiller tanimlamaistir.

Sekil 2.2.2 : Sariyer Grubu’na ait soguma kolonlarinin goriildiigli andezitik-bazaltik bilesimdeki
yiizlek, Karaburun (Bakig yonii: Kuzey)

2.2.14 Cavusbasi Granodiyoriti

Cavusbasi granodiyoriti ve ona bagl olarak gelisen andezitik dayklar Istanbul’un
bir¢ok yerinde gozlenmektedir. Geg Kretase yasl (67.91+0.63 My ve 67.59+0.5 My)

Cavusbas1 Granodiyoriti ince-0rta tane boylu granodiyoritik-tonalitik bilesime sahip,
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I tipi kalk-alkalik karakterdedir (Yilmaz-Sahin ve dig. 2012). Kalk-alkalin andezitik-
dasitik bilesimdeki dayklardan yapilan U-Pb yaslandirma caligmalar1 72.49+0.79
My’dan 65.44+0.93 My’a uzanan yas araligi vermektedir (Aysal ve dig. 2015).
Pontidlerin kuzey smir1 boyunca uzanan bu magmatik yayin kaynagi Neo-Tetis
okyanusunun Izmir-Ankara-Erzincan kenedi boyunca kuzeye dalmasi sonucudur

(Sengor ve Yilmaz 1981; Keskin ve Tiiysiiz 1999).
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3. PALEOMANYETIZMA CALISMALARI

Arazi c¢alismalarinda elde edilen 54 mevkiye ait Orneklerin ¢ogunlugu Oslo
Universitesi The Centre for Earth Evolution and Dynamics (CEED) Ivar Gizver
Jeomanyetik Laboratuvari’nda, volkanik koékenli olanlar ise Yilmaz Ispir

Paleomagnetizma Laboratuvari’nda kesilip, 6l¢iilmiistiir.

Arazi ¢aligmalar1 sirasinda kayaclardan alinan yonli 6rnekler laboratuvar ortaminda
analiz edilerek oncelikle demanyetizasyon isleminden gegirilir, ardindan Dogal Kalic1
Miknatislanma yonleri belirlenir, yerin manyetik alaninin jeolojik ge¢cmisteki durumu

saptanip bolgenin giiniimiizdeki manyetik konumu ile karsilastirilarak degerlendirme

yapilir.
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Sekil 3. 1 : Istanbul ve Kocaeli illerinden toplanan paleomanyetik drneklerin lokasyonlari.

Palacomanyetik c¢alismalar kapsaminda saglikli numunelerin alinabilmesi i¢in ilk
olarak calisma alaninda bulunan ve formasyonlari en iyi sekilde temsil edecek mostra
alanlar1 belirlenmistir. {1k etapta Alt Ordovisyen- Alt Karbonifer yas araligindaki ¢okel

birimlerden ardindan Kretase yasli volkanik sokulumlardan ornekler toplanmustir.
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Arazi caligmalarinda Stihl marka karotiyer ile ona uyumlu elmas uglu kesici ug takimi

kullanilmistir.

Istanbul tektonik birliginin Paleozoyik ve ge¢ Kretase kayalari iizerinde yapilan
paleomanyetizma c¢alismalar1 kapsaminda 54 farklit mevkiden toplam 688 yonlii karot
numune toplanmistir. Sedimanter kayaclar icerisindeki ¢atlak sistemleri ve gogunlukla
bu kayaclarin ayrismig olarak yiizlek vermesi sebebi ile toplanan karot numuneler
kesim asamasinda pargalanarak dagilmis ve paleomanyetik Glgiimler i¢in standart
numune haline getirilememistir. Baz1 6rneklerde ise kasitli olarak ayrisma yiizeyine
yakin silindirik numuneler tercih edilmemistir. Bu nedenle elde edilen standart
paleomanyetik numune adedi 624 ile sinirh kalmistir. Hazirlanan 624 numuneden ise
547 tanesi demanyetizasyon islemlerinden basari ile ge¢mistir. Demanyetizasyon
islemleri sonrasi paleomanyetik degerlendirmeler, Remasoft 3.0 ve IAPD2014
yazilimlarinda yapilmistir. Metinde verilen grafikler Remasoft 3.0’a aittir.

Cizelge 3.1 : Paleomanyetizma ¢alismalarinda 6rneklemenin yapildigt lokasyonlar ve onlarin ait
oldugu formasyonlar.

Ornekleme Alani Enlem |Boylam Formasyon Yas
1|MSD (Mahmuf Sevket Dereici) 41.141| 29.1867 Kocatdngel Fm. | Alt Ordovisyen
2|PK (Polonez koy) 41.106| 29.1988
3[MSP (Mahmut Sevket Pasa Koyii) 41.146| 29.187
4|ALM (Alemdag) 41.042| 29.2758
5(DDM (Degirmendere) 41.054| 29.1322
6|CMH (Cumbhuriyet) 41.116| 29.2658
7|TD (Tasdelen) 41.055| 29.2752
8|Yv (Ye§l.|-V8C|I) . 41.125| 29.4851 Kurtkdy Fm. Alt Ordovisyen
9|GOC (Gogbeyli) 40.915| 29.4586

10(SUL (Sultanbeyli) 41.967| 28.2882

11/|1SK (ishakli) 41.06| 29.5849

12 (BB (Basiblyik) 40.956| 29.1554

13|BB (Basibuyik 2) 40.954| 29.1643

14 (AT (Atakoy) 41.003| 29.1064

15|AD (Aydos Daélv) 40.926| 29.2334 Aydos Frm. Orta-.Ust
16|ADE (Aydos Dagi) 40.91| 29.2389 Ordovisyen
17|HRK (Hereke) 40.797| 29.6624 Ust
18|CMK ((Eumak.oy) 40.909| 29.4938 Yayalar Fm. Ordovisyen—Alt
19| MAE (Umraniye) 41.05| 29.1271 siliiryen
20|0V (Ovacik) 40.966| 29.5073
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Cizelge 3.1 (devam) : Paleomanyetizma ¢aligmalarinda 6rneklemenin yapildigi lokasyonlar ve
onlarin ait oldugu formasyonlar.

Ornekleme Alani Enlem |Boylam Formasyon Yas
21|TP (Tuzla) 40.825( 29.336
22(CB (Cubuklu) 41.103| 29.0859 Alt Siliiryen
23|BY (Beykoz) 41.143| 29.0955
24| MF (Mollafenari) 40.89| 29.4972 .
Pelitli Fm.
25|TEMA 40.833( 29.4651
26|TVS (Tavsanl) 40.881| 29.249 Ust Siliiryen—Alt
27|GZL (Guzelyali) 40.858| 29.2846 Devonian
28| FT (Fatih) 41.081| 29.0965
29| MK (Mihrabat Korusu) 41.095| 29.0702 pendik Frm. Alt-Orta
30|FSM (Fatih Sultan Mehmet) 41.092| 29.0732 Devoniyen
31|CUM (CEJrT?a.I.(O}/) 40.894| 29.5372 o Ust Devoniyen-Alt
32|DK (Denizlikoyt) 40.901| 29.5519| Denizlikdyl Fm. ;
Karbonifer
33|GK (Goksu) 41.076| 29.0651
34|PRC (Piringci) 41.169( 28.8451
35| PRK (Piringci) 41.168( 28.8484
36|CBC (Cebeci) 41.122( 28.8831
37|AYZ (Ayazaga) 41.139| 28.9563
38| AL (Alibeykoy) 41.093| 28.9316| Trakya Fm. Alt Karbonifer
39|DR (Dereseki) 41.158( 29.1362
40|BL (Baltalimani) 41.092( 29.0487
41|ITU (istanbul Teknik Universitesi) 41.106| 29.0203
42| AK (Ayazaga Koyu) 41.11| 29.0056
43|GD (Gumisdere) 41.226| 28.9754 Diyabaz Triyas
44|KT (Kocatas Tepesi) 41.166| 29.0376 Silttas!
45|KT (Kocatas Tepesi) 41.166| 29.0376
46|YM (Yayalar Mevkii) 40.906| 29.2657
47|AH (Anadolu Hisari) 41.092| 29.0661
48|TFF (Riva) 41.204| 29.2149
49|SK (Sahilkoy) 41.215( 29.3892 Sanyer Grubu Ust Kretase
50|KB (Karaburun) 41.213| 29.3903
51|PS (Pasamandira) 41.182| 29.2324
52|KLY (Kilyos) 41.254( 29.039
53|KL (Kilyos) 41.255( 29.0417
54|DEM (Demirci Koy) 41.249( 29.0734

3.1 Kocatongel-Kurtkéy Formasyonlari

Kocatongel ve Kurtkdy formasyonlarindan toplamda 149 karot numune toplanip 153

adet standart paleomanyetik numune fretilmistir (Sekil 3.1.1; 3.1.2; 3.1.3). Bu

numunelerden oncelikle pilot numuneler segilip hem 1s1l hem de AF demanyetizasyon

islemlerinden gegirilmis ardindan en iyi cevap verdikleri yontem ile demanyetizasyon

islemlerine devam edilmistir. Demanyetizasyon islemlerine tabi tutulan 6rnek sayilar

Cizelge 3.1.1°de verilmistir.
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Sekil 3.1.2 : Mahmut Sevket Pagsa mevkisinde Kurtkdy Formasyonu Bakacak Uyesi &rneklemesine ait
yiizlek.
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Sekil 3.1.3 : Gogbeyli mevkisinde Kurtkdy Formasyonu Siireyyapasa Uyesi 6rneklemesine ait yiizlek.

Cizelge 3.1.1 : Kocatongel-Kurtkdy formasyonlarinin demanyetizasyon islemlerine tabi tutulan 6rnek

sayilart.
Uretilen Isil yontemle AF yontemle

Toplanan standart demanyetize demanyetize
Mevki karot paleomanyetik edilen numune edilen 6rnek
adi sayisl numune sayisl sayisl sayisi
MSD 11 8 6 2
PK 10 14 10 4
MSP 15 15 11 4
ALM 11 11 9 2
DDM 15 13 2 11
CMH 10 10 8 2
TD 10 14 12 2
YV 12 8 8 0
GOC 9 9 8 1
SUL 10 9 2 7
ISK 10 9 7 2
BB 16 23 15 5
AT 10 10 8 2
TOPLAM | 149 153 106 44

Kurtkdy ve Kocatdngel formasyonlarina ait birer 6rnegin 1sisal temizleme ve alternatif
alan temizleme sonucu elde edilen Zijderweld diyagramlari ile sicaklik-siddet ve
alternatif manyetik alan-siddet degisim egrileri Sekil 3.1.4, 3.1.5 ve 3.1.6° da
verilmistir. Geri kalan mevkilerin demanyetizasyon diyagramlar1 ise EK B’de

verilmistir.
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Sekil 3.1.4 : Kocatongel Formasyonu a) MSD2A kodlu 6rnege ait 1s1l demanyetizasyon grafigi b)
MSD4A kodlu 6rnege ait AF demanyetizasyon grafigi.
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Sekil 3.1.5 : Kurtkdy Formasyonu Bakacak Uyesi a) ALM6B kodlu &rnege ait 1s11 demanyetizasyon
grafigi, b) ALMI11A kodlu 6rnege ait AF demanyetizasyon grafigi.
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Sekil 3.1.6 : Kurtkdy Formasyonu Siireyyapasa Uyesi a) GOC2A kodlu drnege ait 1s1l
demanyetizasyon grafigi, b) GOC3A kodlu 6rnege ait AF demanyetizasyon grafigi.
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3.2 Aydos Formasyonu

Aydos Formasyonu’ndan toplamda 15 karot numune toplanip 8 adet standart
paleomanyetik numune tretilmistir (Sekil 3.2.1). Aydos Formasyonu Kkuvarsitleri
sinirli noktalarda mostra vermekte ve masif yapisiyla bircok noktada tabaka dogrultu
ve egimini tayin etmek miimkiin olmamistir. Asindirict niteligi delme islemini
zorlastirmustir. Oksiim ve dig. (2015)’de giivenilir sonuclar vermeyen Aydos
Formasyonu bu nedenle sadece miknatislanma oOzelliklerini test etmek amaciyla
orneklenmistir. Demanyetizasyon islemlerine tabi tutulan ornek sayilar1 Cizelge

3.1.2°de verilmistir.

Sekil 3.2.1 : Aydos Dag1 lokasyonunda 6rnekleme yapilan mostra.

Cizelge 3.2.1 : Aydos Formasyonu’nun demanyetizasyon islemlerine tabi tutulan drnek sayilari.

Isil yontemle
Toplanan | Uretilen standart demanyetize AF yontemle
Mevki karot paleomanyetik edilen numune | demanyetize edilen
adi sayisi numune sayisi sayisi ornek sayisi
AD 10 3 2 1
ADE 5 5 5 X
TOPLAM | 15 8 7 1

Aydos Formasyonu’na ait birer drnegin 1sisal temizleme ve alternatif alan temizleme
sonucu elde edilen Zijderweld diyagramlari ile sicaklik-siddet ve alternatif manyetik
alan-siddet degisim egrileri Sekil 3.2.2° de verilmistir. Geri kalan mevkilerin

demanyetizasyon diyagramlari ise EK C’de verilmistir.
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Sekil 3.2.2 : a) AD8A kodlu 6rnege ait 1s1l demanyetizasyon grafigi, b) AD10A kodlu 6rnege ait AF
demanyetizasyon grafigi.

3.3 Yayalar Formasyonu

Yayalar Formasyonu’ndan toplamda 39 karot numune toplanip 38 adet standart
paleomanyetik numune tretilmistir (Sekil 3.3.1). Bu numunelerden 6ncelikle pilot

numuneler secilip hem 1s1l hem de AF demanyetizasyon islemlerinden gecirilmis
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ardindan en iyi cevap verdikleri yontem ile demanyetizasyon iglemlerine devam
edilmistir. Demanyetizasyon islemlerine tabi tutulan 6rnek sayilar1 Cizelge 3.3.1°de

verilmistir.

Sekil 3.3.1 : Hereke’de 6rnekleme yapilan mostra.

Cizelge 3.3.1 : Yayalar Formasyonu’nun demanyetizasyon islemlerine tabi tutulan drnek sayilari.

Uretilen standart Isil yéntemle AF yontemle
Toplanan karot paleomanyetik demanyetize edilen | demanyetize edilen

Mevki adi sayisl numune sayisl numune sayisl ornek sayisi
HRK 11 8 6 2
CMK 8 6 2 4
MAE 10 14 2 12
oV 10 10 8 2
TOPLAM |39 38 18 20

Yayalar Formasyonu’na ait birer 6rnegin 1sisal temizleme ve alternatif alan temizleme
sonucu elde edilen Zijderweld diyagramlari ile sicaklik-siddet ve alternatif manyetik
alan-siddet degisim egrileri Sekil 3.3.2° de verilmistir. Geri kalan mevkilerin

demanyetizasyon diyagramlari ise EK D’de verilmistir.
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Sekil 3.3.2 : Yayalar Formasyonu a) HRK11A kodlu 6rnege ait 1s1l demanyetizasyon grafigi, b)

HRK2A kodlu 6rnege ait AF demanyetizasyon grafigi.
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3.4 Pelitli Formasyonu

Pelitli Formasyonu’ndan toplamda 83 karot numune toplanip 88 adet standart
paleomanyetik numune iretilmistir (Sekil 3.4.1). Bu numunelerden oncelikle pilot
numuneler secilip hem 1s11 hem de AF demanyetizasyon islemlerinden gecirilmis
ardindan en iyi cevap verdikleri yontem ile demanyetizasyon iglemlerine devam
edilmistir. Demanyetizasyon islemlerine tabi tutulan 6rnek sayilar1 Cizelge 3.4.1°de

verilmistir.

Sekil 3.4.1 : Tuzla’da 6rneklenen mostra.

Cizelge 3.4.1 : Pelitli Formasyonu’nun demanyetizasyon islemlerine tabi tutulan 6rnek sayilari.

Uretilen standart Isil ydontemle AF yontemle
Toplanan karot paleomanyetik demanyetize edilen demanyetize
Mevki adi sayisl numune sayisl numune sayisl edilen 6rnek sayisi
TP 9 11 9 2
CB 14 21 6 15
BY 9 10 7 2
MF 11 10 2 8
TEMA 10 6 2
TVS 10 6 2
GZL 10 10 8 2
FT 10 10 8 2
TOPLAM |83 88 52 35

Pelitli Formasyonu’na ait birer 6rnegin 1sisal temizleme ve alternatif alan temizleme
sonucu elde edilen Zijderweld diyagramlari ile sicaklik-siddet ve alternatif manyetik
alan-siddet degisim egrileri Sekil 3.4.2° de verilmistir. Geri kalan mevkilerin

demanyetizasyon diyagramlari ise EK E’de verilmistir.
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Sekil 3.4.2 : a) MF1A kodlu 6rnege ait 1s1l demanyetizasyon grafigi, b) MF11A kodlu 6rnege ait AF
demanyetizasyon grafigi.

3.5 Pendik Formasyonu

Pendik Formasyonu’ndan toplamda 18 karot numune toplanip 20 adet standart
paleomanyetik numune {iretilmistir (Sekil 3.5.1). Bu formasyona ait kumtaslari

cogunlukla dayanimsizdir bu nedenle tek parca halinde 6rnek almak her zaman
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miimkiin olmamistir. Demanyetizasyon iglemlerine tabi tutulan 6rnek sayilar1 Cizelge

3.5.1°de verilmistir.

Sekil 3.5.1 : Mihrabat Korusu lokasyonunda 6rnekleme yapilan mostra.

Cizelge 3.5.1 : Pendik Formasyonu’nun demanyetizasyon islemlerine tabi tutulan drnek sayilari.

Isil ydntemle
Toplanan | Uretilen standart demanyetize AF yontemle
Mevki karot paleomanyetik edilen numune demanyetize
adi sayisl numune sayisl sayisl edilen 6rnek sayisi
MK 8 10 5 5
FSM 10 10 8 2
TOPLAM |18 20 13 7

Pendik Formasyonu’na ait birer 6rnegin 1sisal temizleme ve alternatif alan temizleme
sonucu elde edilen Zijderweld diyagramlari ile sicaklik-siddet ve alternatif manyetik
alan-siddet degisim egrileri Sekil 3.5.2° de verilmistir. Geri kalan mevkilerin

demanyetizasyon diyagramlari ise EK F’de verilmistir.
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Sekil 3.5.2 : Pendik Formasyonu a) FSM3A kodlu 6rnege ait 1s1l demanyetizasyon grafigi, b) FSM7A
kodlu 6rnege ait AF demanyetizasyon grafigi.

3.6 Denizlikoyii Formasyonu

Denizlikdyii Formasyonu’ndan toplamda 31 karot numune toplanip 34 adet standart
paleomanyetik numune tretilmistir (Sekil 3.6.1). Bu numunelerden oncelikle pilot

numuneler secilip hem 1s1l hem de AF demanyetizasyon islemlerinden gecirilmis
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ardindan en iyi cevap verdikleri yontem ile demanyetizasyon islemlerine devam
edilmistir. Demanyetizasyon islemlerine tabi tutulan 6rnek sayilar1 Cizelge 3.6.1°de

verilmistir.

Sekil 3.6.1 : Cumakdy lokasyonunda drnekleme yapilan mostra.

Cizelge 3.6.1 : Denizlikdyli Formasyonu’nun demanyetizasyon islemlerine tabi tutulan 6rnek sayilari.

Uretilen standart Isil yontemle AF yontemle
Mevki Toplanan karot | paleomanyetik | demanyetize edilen demanyetize
adi sayisl numune sayisl numune sayisl edilen 6rnek sayisi
cumM 10 7 2 5
DK 11 17 12 5
GK 10 10 8 2
TOPLAM |31 34 22 12

Denizlikdyii Formasyonu’na ait birer Ornegin 1sisal temizleme ve alternatif alan
temizleme sonucu elde edilen Zijderweld diyagramlari ile sicaklik-siddet ve alternatif
manyetik alan-siddet degisim egrileri Sekil 3.6.2” de verilmistir. Geri kalan mevkilerin

demanyetizasyon diyagramlari ise EK G’de verilmistir.
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Sekil 3.6.2 : Denizlikoyii Formasyonu a) DK8B kodlu 6rnege ait 1s1l demanyetizasyon grafigi, b)

DK1B kodlu 6rnege ait AF demanyetizasyon grafigi.

3.7 Trakya Formasyonu

Trakya Formasyonu’ndan toplamda 93 karot numune toplanip 102 adet standart
paleomanyetik numune tretilmistir (Sekil 3.7.1). Bu numunelerden oncelikle pilot

numuneler secilip hem 1s1l hem de AF demanyetizasyon islemlerinden gecirilmis
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ardindan en iyi cevap verdikleri yontem ile demanyetizasyon islemlerine devam
edilmistir. Demanyetizasyon iglemlerine tabi tutulan 6rnek sayilar1 Cizelge 3.7.1°de

verilmistir.

Sekil 3.7.1 : Piring¢i Kdyii lokasyonunda Trakya Formasyonu’na ait 6rnekleme yapilan mostra.

Trakya Formasyonu’na ait birer 6rnegin 1sisal temizleme ve alternatif alan temizleme
sonucu elde edilen Zijderweld diyagramlar ile sicaklik-siddet ve alternatif manyetik
alan-siddet degisim egrileri Sekil 3.7.2° de verilmistir. Geri kalan mevkilerin

demanyetizasyon diyagramlari ise EK H’de verilmistir.

Cizelge 3.7.1 : Trakya Formasyonu’nun demanyetizasyon islemlerine tabi tutulan 6rnek sayilari.

AF yontemle
Toplanan| Uretilen standart Isil yontemle demanyetize
Mevki karot paleomanyetik demanyetize edilen edilen 6rnek
adi sayisl numune sayisi numune sayisl sayisl
PRC 11 9 9 0
PRK 11 12 12 0
CBC 9 9 9 0
AYZ 9 9 9 0
AL 9 9 7 2
DR 9 11 2 9
BL 10 10 8 2
ITU 14 11 7 4
AK 11 22 16 6
TOPLAM |93 102 79 23
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Sekil 3.7.2 : Trakya Formasyonu a) BL7A kodlu 6rnege ait 1s1l demanyetizasyon grafigi, b) BL10A
kodlu 6rnege ait AF demanyetizasyon grafigi.

3.8 Gebze Grubu

Giimiisdere mevkisinde Gebze Grubu’na ait Triyas yash diyabazlardan c¢okel
orneklerle kiyaslanmak iizere 11 adet karot numune toplanmis, 10 adet standart
paleomanyetik numune tretilmistir. 2 numune 1s1l olarak demanyetize edilirken, 8
numune AF yontemi ile demanyetize edilmistir. Bu formasyona ait birer 6rnegin 1s1sal

temizleme ve alternatif alan temizleme sonucu elde edilen Zijderweld diyagramlari ile
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sicaklik-siddet ve alternatif manyetik alan-siddet degisim egrileri Sekil 3.8.1° de

verilmistir.
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Sekil 3.8.1 :

a) GDIA kodlu 6rnege ait 1511 demanyetizasyon grafigi, b) GD7A kodlu 6rnege ait AF
demanyetizasyon grafigi

3.9 Sariyer Grubu

Bu ¢alismada Ust Ordovisyen-Alt Siliiriyen yasli Yayalar Formasyonu’nu icerisinde

haritalanan ancak yapilan Zr yaslandirmalar1 sonucunda Permiyen-Triyas yasinda
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oldugu belirlenen kiltasi-silttasi birimi ve onu kesen volkanik sokulum (Geg Kretase)
bulunmaktadir. Pigmis doku testi yapabilmek i¢cim once sokulumdan 6rnek alinmig
ardindan dokanak zonun ve ¢dkel birimin kendisinden Ol¢iim alinmistir. Sariyer
Grubu’ndan toplamda 109 karot numune toplanip 190 adet standart paleomanyetik
numune Uretilmistir (Sekil 3.9.1). Bu numunelerden 6ncelikle pilot numuneler segilip
hem 1s1l hem de AF demanyetizasyon islemlerinden gegirilmis ardindan en iyi cevap
verdikleri yontem ile demanyetizasyon islemlerine devam  edilmistir.
Demanyetizasyon islemlerine tabi tutulan 6rnek sayilar1 Cizelge 3.9.1°de verilmistir.
Sartyer Grubu’na ait birer 6rnegin 1s1sal temizleme ve alternatif alan temizleme sonucu
elde edilen Zijderweld diyagramlari ile sicaklik-siddet ve alternatif manyetik alan-

siddet degisim egrileri Sekil 3.9.2° de verilmistir.

Sekil 3.9.1 : Kilyos sahilinde 6rnekleme yapilan mostra

Cizelge 3.9.1 : Sariyer Grubu’nun demanyetizasyon islemlerine tabi tutulan 6rnek sayilari.

Isil ydntemle

Uretilen standart demanyetize AF yontemle
Mevki Toplanan karot | paleomanyetik edilen numune demanyetize
adi saylsl numune sayisl sayisl edilen 6rnek sayisi
KT 17 27 21 6
YM 9 18 13 5
AH 6 14 9 5
TFF 14 34 0 34
SK 9 7 0 7
KB 11 11 0 11
PS 10 19 0 19
KLY 9 12 0 12
KL 10 14 0 14
DEM 14 34 0 34
TOPLAM | 109 190 43 147
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Sekil 3.9.2 : a) AH3C kodlu 6rnege ait 1s1l demanyetizasyon grafigi, b) KL7A kodlu érnege ait AF
demanyetizasyon grafigi

3.10 Manyetik Anizotropi Calismalari

Sedimanter kayaclardan alinan tiim ornekler ve bunlar1t kesen AH ve YM kodlu
magmatik Orneklerin anizotropi 6l¢timleri The Centre for Earth Evolution and

Dynamics (CEED) Ivar Giever Jeomanyetik Laboratuvari’nda gerceklestirilmistir.
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509 paleomanyetik numunenin AMS o&lgtimler yapilirken 6rneklerin gatlaksiz ve biitiin

olmalarina 6zen gosterilmistir. Calismanin ¢iktilar1 EK J’de verilmistir.
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Sekil 3.10.1 : Yamulma eksenleri ile manyetik anizotropi verilerinin iliskisi (Issachar 2013 ten
degistirilmistir).
3.11 Yiiksek Sicakhk Siiseptibilite Olciileriyle Manyetik mineral ve Domen

Yapisimin Belirlenmesi

Kaya manyetizmas: calismalar1 kapsaminda yapilan diisiik ve yliksek sicaklik
stiseptibilite Ol¢iimleri neticesinde manyetik mineral tanimlamas1 ve domen yapist
hakkinda bilgi elde edilmektedir. Sekil 3.11.1°de, (Thompson ve Oldfield 1986)
tarafindan bu konuda hazirlanan siiseptibilite sicaklik egrisinde; tek domenli, ¢ok
domenli ve siiperparamanyetik manyetit minerali ve Titanyumlu manyetit mineralinin
degisim egrisi goriilmektedir.

Bu proje kapsaminda 54 sayidaki mevkide yapilan kaya manyetizmasi ¢aligmalarinda
Sekil 3.11.2 ve Sekil 3.11.3’de sirastyla verilen AK ve OV kodlu mevkilerin 400°C’ler
civarinda maksimum siiseptibilite degerine ulastig1r ve yiiksek bir egimle 600°C
civarinda minimuma vardig1 gézlenmektedir. AK ve OV mevkilerinin egrileri Sekil
3.11.1°deki karakteristik egri ile karsilagtirildiginda bu mevkilerdeki kayaglarin

miknatislanmasindan tek domenli Manyetit’in sorumlu oldugu sdylenebilir.
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Sekil 3.11.1 : Titanyumlu manyetit ve farkli domen yapisindaki manyetit i¢in teorik siiseptibilite-
sicaklik egrisi (Thompson ve Oldfield, 1986).
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Sekil 3.11.2 : AK mevkisine ait yiiksek sicaklik-siiseptibilite degisim egrisi.

Sekil 3.11.4 ve Sekil 3.11.5’de sirastyla verilen SK2 ve TFF8 no’lu mevkilerin
320°C’ler civarinda maksimum siiseptibilite degerine ulastigi, daha sonra 500°C
civarinda bir dirsek yaparak ¢ok yiiksek bir egimle 640°C civarinda minimuma vardigi

gbzlenmektedir. S6z konusu siiseptibilite degisimi Sekil 3.11.1 ile karsilastirildiginda

55



bu mevkilerdeki kayaclarin miknatislanmasindan ¢ok domenli Manyetit’in sorumlu

oldugu anlasilmaktadir.
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Sekil 3.11.4 : SK mevkisine ait yiiksek sicaklik-siiseptibilite degisim egrisi.
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Sekil 3.11.6: MSD mevkisine ait yiiksek sicaklik-siiseptibilite degisim egrisi.

Sekil 3.11.6’da ise MSD mevkisinden MSD 2A kodlu kiltasina ait sicaklik-
siiseptibilite degerleri goziilkmektedir. Bu tip egriler Paleozoyik kayaglar arasinda

yaygindir.

3.12 Paleomanyetik Numunelerin Petrografi Calismalar:

Paleomanyetik karot numunelerinden standart 6rnek olusturulduktan sonra arta kalan

kisimlardan ince kesitler hazirlanmis ve genel yapi arastirilmistir. Paleomanyetizma
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calismalarinda gozlemlenen tekrar miknatislanmanin sebebini anlayabilmek icin
kayag icerisindeki ayrigsma, manyetik minerallerin olusumu, bunlarin ikincil olup
olmadig1 aragtirilmigtir. Orneklerde goriildiigii lizere kayacin birincil dokusuna aykirt

ikincil opak mineral olusumlar1 yaygindir. Bozunma ¢okel oOrneklerde oldukca

yaygindir.

Sekil 3.12.1 : Kurtkdy Formasyonu Bakacak iiyesine ait AT 6 6rneginin 10x biiyiitmeli goriintiisii. a)
Cift nikol goriintiisiinde epidot tanesi goriilmekte, b) tek nikol goriintiisiinde ise kuvars damari
goriilmektedir. Genel olarak ilksel plajioklaslar yaygin ve serisitlesme, kloritlesme mevcut. Diigitk
dereceli metamorfizma veya hidrotermal alterasyon iiriinii oldugu sdylenebilir (Resmin bir kenari 1.8

Sekil 3.12.2 : Kurtkéy Formasyonu Bakacak {iyesini kesen sokuluma ait DDM14 6rneginin 10x
biiyiitmeli a) Tek Nikol, b) Cift Nikol gorintiisii. Plajioklas, kuvars, amfibol ve biyotit igeren 6rnegin
icerisindeki altere amfibol goriilmektedir. Amfibol minerali ilksel seklini korumakla beraber
neredeyse tamamen klorite doniismiis ve kenar zonunda opasitlesme geligsmistir (Resmin bir kenar1 1.8
mm).
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Sekil 3.12.3 : Kurtkdy Formasyonu Bakacak iiyesini kesen sokuluma ait DDM 14 6rneginin 10x
biiyiitmeli a) Tek Nikol, b) Cift Nikol goriintiisii. Plajioklas, kuvars, amfibol ve biyotit igeren 6rnegin
icerisindeki muhtemelen manyetit olan opak mineral goriilmektedir. Opak mineraller damarlar
igerisinde kaya igerisinde diizensiz bir sekilde gelismiglerdir (Resmin bir kenart 1.8 mm).

Sekil 3.12.4 : Glimiisdere Formasyonuna ait GD 8 drneginin 4x biiylitmeli goriintiisii. Klinopiroksen
ve plajioklastan olusan diyabaz 6rneginde plajioklaslar serisitlesmis, talk ve kalsit olusumlart mevcut
(Resmin bir kenar1 4.2 mm).

Sekil 3.12.5 : Pelitli Formasyonuna ait GZLS5 6rneginin 4x biiylitmeli gérintiisii. Fosilli
kiregtas1 drneginde ikincil kalsit damarlar ve bunlar etrafinda biiyiik taneli opak mineraller mevcut
(Resmin bir kenar1 4.2 mm).
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Sekil 3.12.6 : Kurtkdy Formasyonu Siireyyapasa Uyesine ait SULS rneginin 4x bilyiitmeli
goriintiisi. Bu kumtagi 6rneginde %25-30 Kuvars, %25-30 oraninda ise opak mineraller, %15
plajioklas mevcuttur. Plajioklaslar serisitlesmistir. Taneler arast opak mineraller ile doldurulmus,
gorliniimde ilmenit veya manyetit olabilecek iskelet benzeri yap1 goziikmektedir (Resmin bir kenari
4.2 mm).

Sekil 3.12.7 : Kurtkdy Formasyonu Siireyyapasa Uyesi’ne ait SUL &rneginin 10x biiyiitmeli a, b)Tek
Nikol, ¢) Cift Nikol goriintiisii. %45-50 kuvars barindiran % 30 kalsit ¢imentolu kumtasi. Kuvarsca
zengin klastlara sahip 6rnekte dalgali sonme, kuvarslardaki mineral uzamalar1 ve taneler arasindaki

reaksiyon yapilart bu malzemelerin metamorfik bir kdkenden gelmis olabilecegine isaret etmektedir.

Bunun yani sira kayada tali oranda muskovit ve yer yer polikristalen kuvars da yer almaktadir.
(Resmin bir kenar1 1.8 mm)
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4. PALEOMANYETIZMA TARTISMA VE SONUC

Istanbul Paleozoyik istifini olusturan Alt Ordovisyen-Alt Karbonifer yas araligindaki
¢okel birimlerden ve bunlar1 kesen veya iizerleyen Ust Kretase yashi magmatik
birimlerden alinan ornekler 1s1l ve AF demanyetizasyon islemlerinden gegirildikten
sonra IAPD programi kullanilarak Fisher istatistik diyagramlart c¢izdirilmistir.
Miknatislanmanin bilesenleri incelenirken PCA veri islemine giren 6rnek sayisinin
5’ten fazla olmast (PCA>5) ve her bir numunenin giivenilirligini belirleyen alfa
¢emberi yarigaplarinin 15°ten kiiciik olmasi (95 <15°) kosullar1 temel alinmistir.
Omneklerin deklinasyon ve inklinasyon degerleri EK2’de verilmistir. ALM, AT, SUL,
TEMA, PRC, PRK, AYZ kodlu ornekler numune bazinda 095 <15° kosulunu
saglayamadiklart i¢in degerlendirmelerden c¢ikarilmislardir. Sonuglar formasyon
bazinda ¢izdirilmek yerine yaslar1 ortak olan birimler beraber ¢izilmistir. Cizelge 4’te
mevkilere ait tektonik diizeltme dncesi ve sonrasi kalinti miknatislanma ve Istatiksel

parametreleri verilmistir.

Sekil 4.1’de Alt Ordovisyen yash Kkiltaglar1 ve silttaglarina ait Fisher istatistik
diyagramlar1 goriilmektedir. Tektonik diizeltme 6ncesi 6 mevkiden 4’iiniin mevki
ortalamalarinin 095 yaricaplart kabul edilemeyecek derecede biiyiiktiir. Tektonik
diizeltme sonrasi ise mevki ortalamalari nispeten kiimelenerek her bir mevkiinin a95
yarigapt  kii¢lilmiis olsa da giivenilir degildir. McElhinny kivrim  testi

miknatislanmanin kivrim sonrasi oldugunu gostermektedir.

Sekil 4.2°de Alt Ordovisyen yaslh arkozik kumtaglar1 ve konglomeralarina ait Fisher
istatistik diyagramlar1 goriilmektedir. 5 mevkiden 3’ii Istanbul’un giiniimiiz konumu
etrafinda toplanmakta ve tektonik diizeltme sonrast mevkiler sa¢ilmaktadir. Bunun
sebebi icerdikleri ¢ort, kiltasi, kuvars, metamorfik kayac¢ parcalart gibi farkli 6zellikte
taneler icermesi ve bunlarin ikincil miknatislanmaya farkl tepki gostermeleri olabilir.
Kivrim testi “belirgin degil” olarak sonu¢ vermis olsa da verilerin birincil

miknatislanma olarak yorumlanamayacagi agiktir.
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Cizelge 4.1 : Mevkilerin tektonik diizeltme 6ncesi ve sonrast kalint1 miknatislanma ve Istatiksel
parametreleri.

MEVKi | DEC INC a95 DEC(tektonik) | INC(tektonik) | a95

BY 322.7 64 9.9 331.4 34.9 12.1
cB 342.9 52.6 2 338.8 40.4 23.1
FT 2.1 57.8 1.8

GZL 2.6 63.1 4.1 232.8 82 19.2
MF 85.8 64.4 46.4 187.5 76.6 50.6
TP 22.9 53.3 3.2 338.3 40.4 23.1
TVS 188.9 83.1 70.8 220.1 19.6 88.2
MSD 16.2 26.4 43.2 9.6 58.7 51.4
PK 43.9 87.3 7.9 271 7.4 8
MSP 326 23.1 39 284.8 23.1 36.7
DDM 7.4 59.9 20.7 3.8 36 26.7
CMH 3123 32.3 73.5 282.1 -2.2 96.3
TD 295.9 50.8 315 8.3 47.6 30.6
GOC 17.6 59.9 6.1 90 62.3 14.9
BB1 212.4 15 27.5 205.5 -1.4 27.5
ISK 346.7 55.6 7 138.8 75.9 52
YV 280.9 24.1 233 292.1 15.7 23.6
BB2 40.9 60.2 39.3 129.5 37.4 37.4
MK 31.8 56.2 15.2 310.2 33.5 15.2
FSM 10.1 47.4 4.5 31.3 13.4 4.5
CuM 11 62.7 9.9 89.2 45.8 15
DK 44.9 64.8 33 88.6 5 6.9
GK 15.1 43.8 11.6 262 63.6 13.8
HRK 318.1 49.2 15.2 312.5 15 25.2
CMK 359.9 35.6 34.5 41.2 42.4 34.7
MAE 28.9 73.8 42.6 44 49.6 42.8
ov 2.8 55.8 11.4 3224 54.6 11.4
CBC 348.6 54.1 8.6 336 67.4 8.6
AK 40.9 284 34.7 0.9 26.7 42
DR 125 66.7 9.1 27.1 16.3 38.4
iTU 23.2 43 13.7 32.6 12.2 16.3
BL 27.4 39.9 2.7 44.2 13 4.1
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Sekil 4.1 : Alt Ordovisyen yash kiltaslar1 ve silttaglarina ait a) Tektonik diizeltme 6ncesi mevki
ortalamalari, b) Tektonik diizeltme sonras1 mevki ortalamalari (Istanbul’un giiniimiizdeki konumu
turuncu yildiz ile gosterilmistir), ¢) Bu birimlere ait McElhinny kivrim testi.

Oksiim ve dig. (2015) Alt Ordovisyen silttaslar1 ve kuvarsitlerinden elde ettigi
verilerden sadece silttaglar1 i¢in birincil miknatislanmay1 hesaplamistir, kuvarsitleri
giivenilir bulmamistir. Ancak yapilan hesaplamalar donme bileseni ihmal edilerek

sadece inklinasyon verilerine dayanilarak yapilmustir.

Sekil 4.3’de Ust Ordovisyen-Alt Siliiriyen yash kayaclara ait Fisher istatistik
diyagramlar1 goriilmektedir. Benzer bir sonu¢ burada da goriilmektedir. Tektonik
diizeltme oOncesi Istanbul’un giiniimiiz konumu etrafinda kiimelenen mevKi
ortalamalar1 tektonik diizeltmeler yapilinca iyice sagilmistir. Mevki sayis1 azligi

nedeniyle kivrim testi “belirgin degil” ¢iktis1 vermistir.
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Sekil 4.2 : Alt-Orta Ordovisyen arkozlarina ait a) Tektonik diizeltme 6ncesi mevki ortalamalari, b)
Tektonik diizeltme sonrast mevki ortalamalari (istanbul’un giiniimiizdeki konumu turuncu yildiz ile
gosterilmistir.), ¢) Bu birimlere ait McElhinny kivrim testi.
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Sekil 4.3 : Ust Ordovisyen-Alt Siliiriyen yash kayaglara ait a) Tektonik diizeltme dncesi mevki
ortalamalari, b) Tektonik diizeltme sonrast mevki ortalamalar1 (Istanbul un giiniimtizdeki konumu
turuncu yildiz ile gosterilmistir).
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Sekil 4.3 (devam): Ust Ordovisyen-Alt Siliiriyen yash kayaglara ait c) Bu birimlere ait McEIhinny

kivrim testi.
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Sekil 4.4 : Ust Siliiriyen-Alt Devon yash kayaglara ait a) Tektonik dizeltme dncesi mevki
ortalamalari, b) Tektonik diizeltme sonras1 mevki ortalamalar1 (Istanbul’un giiniimiizdeki konumu
turuncu yildiz ile gosterilmistir), ¢) Bu birimlere ait McElhinny kivrim testi.

Sekil 4.4°de Ust Siliiriyen-alt Devon yasli kayaclara ait Fisher istatistik diyagramlar

gorilmektedir.

Tektonik duzeltme Oncesi

gunimuz

konumuna yakin bir

miknatislanma gosteren drnekler tektonik diizeltme sonrasi farkli noktalara sagilmistir.

Kivrimlanma sonrasi kazanilmig miknatislanma oldugu kivrim testinde de rahatlikla

izlenmektedir.
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Sekil 4.5 : Orta-Ust Devoniyen yash kayaclara ait a) Tektonik diizeltme 6ncesi mevki ortalamalari, b)
Tektonik diizeltme sonras1 mevki ortalamalari (Istanbul’un giiniimiizdeki konumu turuncu yildiz ile
gosterilmistir.), ¢) Bu birimlere ait McElhinny kivrim testi.

Sekil 4.5°de Orta-Ust Devoniyen yash kayaglara ait Fisher istatistik diyagramlari
goriilmektedir. Pendik Formasyonu ve Denizlikdyii Formasyonu’nu igeren bu istatistik
diyagraminda dogal kalict miknatislanma vektorleri giiniimiiz konumuyla birebir
uyusmaktadir. Pendik Formasyonu’ndan alinan ornekler tekdiize tabakalanmanin
goriildigii bolgelerden alinmistir. Bu nedenle kivrim testi gergeklestirmek i¢in gerekli
veriler saglanamamistir. Denizlikdyli Formasyonu’na ait kivrim testi bu kayaclarin

kivrimlanma sonrast miknatislandigini agik¢a gostermektedir.

Sekil 4.6’da Alt-Orta Karbonifer yash kayaclara ait Fisher istatistik diyagramlari
goriilmektedir. Tektonik diizeltme oncesi Istanbul’un giiniimiiz konumu etrafinda
toplanan mevki ortalamalari, tektonik diizeltme sonrasi sagilmakta ve mevkilerin a95
yaricapt biiyiimektedir. Kivrim testi miknatislanmanin  birincil  olmadigini

gostermektedir.
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Sekil 4.6 : Alt Karbonifer yash kayaglara ait a) Tektonik diizeltme 6ncesi mevki ortalamalari, b)
Tektonik diizeltme sonras1 mevki ortalamalar1 (Istanbul’un giiniimiizdeki konumu turuncu yildiz ile
gosterilmistir.), ¢) Bu birimlere ait McElhinny kivrim testi.

Yukarida gosterilen grafikler Ust Siliiriyen-Alt Karbonifer araligindaki kayaglarin
ikincil miknatislanmadan etkilendiklerini gosterir niteliktedir. Bu yas araligindaki
kayaclar hem mevki hem de mevki ortalamalar1 bazinda kivrim testini
gecememiglerdir. Alt-Ordovisyen-Alt Siliiriyen araligindaki kayaglar ise kivrim
testinde belirgin bir 6zellik géstermemis ancak tektonik diizeltme Oncesi giinliimiiz
konumuna benzerlikleri tektonik diizeltme sonrasi sagilmalariyla miknatislanmanin
birincil olmadigina dair belirtiler sunmuslardir. a95 yarigaplarinin kabul edilebilir
degerlerde olmadig1 da gozlenmektedir. Tliim yas gruplarinda hakim bir giiniimiiz yer

manyetik alan1 etkisi mevcuttur.

Bu ikincil miknatislanmanin sebebini anlamak i¢in Paleozoyik kayaglara sokulan
dayklar ve bunlarin karsiligi olan volkanik ¢okeller ile lavlar da orneklenmistir.
Buradaki amag¢ c¢ikacak dogal kalict miknatislanma vektorlerinin karsilagtirilarak
ikincil miknatislanmanin bolgedeki volkanizma ile alakali olup olmadigimni test

etmektir.
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Geg Kretase yasli magmatiklerden yapilan paleomanyetik ¢alismalar bu verilerin veri
seti arttirilmasi ile giivenilir sonug¢ verecegini gostermistir ancak smirli sayidaki
ornekler dahi Paleozoyik yasli sedimanter kayaglardan agikca farklilik gostermektedir.
Sekil 4.7°de yash kayaglara ait Fisher istatistik diyagramlar1 goriilmektedir. Bu

diyagramlar mevki ortalamalari yerine her bir numuneyi temsil etmektedir.

North Norin

a S b

Sekil 4.7 : Erken Kretase yasli magmatiklerden alinan KL ve KLY kodlu 6rneklerin Fisher istatistik
diyagramlari a) Tektonik diizeltme Oncesi, b) Tektonik diizeltme sonrasi mevkisine ait her bir karot
numune (Istanbul’un giiniimiizdeki konumu turuncu yildiz ile gdsterilmistir).

Orneklerin tektonik diizeltme o©ncesi giiniimiiz konumundan farkli bir konum
gostermeleri ve ters kutuplanmaya sahip olmalar1 birincil olabileceklerine dair
ihtimalleri giiclendirmektedir. Ornek sayisinin arttirilmasiyla Geg Kretase igin de bir
paleoenlem ve donme bilgisi elde etmek miimkiin goziikmektedir. Bolgeyi etkileyen
ve ikincil miknatislanmaya neden olay herneyse Kretase yasli birimleri etkilemedigi
goriilmektedir. Ancak Istanbul’un kuzeyinde yaygim olarak goriilen bu volkaniklere
ait tabaka dogrultu/egim bilgilerini elde etmek ¢ok giictiir. Sadece Kilyos sahilinde
epiklastikler olarak karsimiza c¢ikan birimler tektonik diizeltme yapmaya imkan
vermistir. Andezitik-bazaltik bilesimdeki sokulumlar kolon yapilari olustursa da, TFF
kodlu Riva 6rneginde oldugu gibi bu kolonlarin yerlesimi agisal olarak birbirlerinden
farklilik gostermektedir. Bu nedenle basit bir inklinasyon diizeltmesi yapmak miimkiin

degildir.

Bolgedeki kayaglar ve miknatislanma o6zellikleri degerlendirildiginde Paleozoyik
kayaglarin viskoz kalici miknatislanmaya maruz kaldiklar1 goziikkmektedir. Viskoz

Kalic1 Miknatislanma (VKM) miknatislanabilir bir maddenin uygulanan dis bir
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manyetik alan icerisinde zamana bagli olarak kazandigi miknatislanma ¢esididir
(Sanver, 1992; Dunlo, 2007). Olustugu andaki 1s1, uygulanan manyetik alan ne kadar
yiiksekse ve uygulama zamani ne kadar uzunsa o kadar kuvvetli olur. Siddetli oldugu
durumlarda Dogal Kalici Miknatislanmadan (DKM) ayirmak giiglesir, 6zellikle de
cokel kayaglar gibi diisiik siddete sahip kayaclarda. Kimi zaman VKM’yi kaldirmak
DKM’nin de yok edilmesine sebep olur. Yiiksek koersiviteye sahip hematit, pirotit,
titanomanyetit, titanohematit gibi minerallerin bulundugu durumlarda sikca
karsilasilir. Bu ¢alismada ise demanyetizasyon adimlarinda VKM ile birlikte DKM
verisi de silindiginden kayacin DKM’s1 elde edilememistir. Bu nedenle manyetik

siiseptibilitenin anizotropi 6l¢lim sonuglari da kullanilamamustir.
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5. PALEONTOLOJI CALISMALARI

Bu calisma kapsaminda Istanbul Paleozoyigi icerisinde tanimlanmus fosil literatiirii
arastiritlmis ve tek bir liste altinda toplanmistir, bu liste EK J’de sunulmustur. Arazi
calismalarinda ise bol makro fosilli oldugu bilinen Pendik Formasyonu’ndan
Brakiyopod ornekleri toplanarak Londra Doga Tarihi Miizesi’ne, Robin Cocks’a

yollanmis ve tayinleri gergeklestirilmistir.

Sekil 5.2 : a) Brachyspirifer, b) Meganterid

Erken Emsiyen yasinda oldugu belirlenen bu fosiller kaynak olarak Renik-Bohemya
fasiyesini isaret etmektedir. Istanbul bu fasiyesin tanimlanabildigi en dogu alani temsil

etmektedir.
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6. HERSINIYEN OROJENEZI

Paleozoyik sonunda Gondwana-Land’a ait mikro levhalar ile Lavrusya’nin ¢arpigmasi
sonucu Kafkaslardan Apalaglara kadar uzanan 1000 km genisliginde 8000 km
uzunlugunda bir orojenik kusak meydana gelmistir (Suess 1886; Bertrand 1887;
Dewey ve Burke 1973; Arthaud ve Matte 1977; Matte, 2001; Franke, 2006; Kroner ve
Romer, 2013). Bu orojenik kusak literatiirde Hersiniyen veya Variskan olarak

adlandirilmgtir.

Alplerin kuzeyindeki birimlerin daha yaslh bir sistemin tiriinii olduklari fikri ilk defa
Suess (1886) tarafindan ortaya atilmistir. Suess Avrupa’daki bu sistemi Armorikan ve
Varisk olarak ikiye ayirmistir. Armorikan, Fransa’nin Armorikan yarimadasini
(Brittany, Normandy, Cotentin, Vendee), Giiney Ingiltere’yi (Cornwall ve Devon),
Giiney Irlanda (Dingle korfezi-Dungarvan hatti giineyi) ve Massif Central’in bati
kanadini kapsarken, Varisk Massif Central’in dogu kanadini, Vosges ve Karaorman’i,
Harz daglarini, Sistli Ren Masifini, Bohemya Masifi’ni kapsar. Orojeneze ismini veren
tip lokalite Provincia Variscorum olarak bilinen Almanya’nin Hof sehridir (Curia
Variscorum sensu Suess 1885). Armorikan ve Varisk yapilart Suess (1888)’de
detaylica tartisilmistir. Suess (1886) Armorik ve Varisk sistemlerini Permiyen 6ncesi

sistemi olarak adlandirmistir.

Hersiniyen adi ise ilk defa Bertrand (1887) tarafindan Avrupadaki tiim Karbonifer
kivrimlarin1  betimlemede kullanilmistir. Bu nedenle bu kusaktan bahsederken
Hersiniyen adi tercih edilmistir. Doneminin 6nemli arastirmacilarindan Stille (1920)
bu orojeni fazlarina ayirmis, Breton (ge¢ Devoniyen-erken Karbonifer), Stidetik Fazi
(erken—ge¢ Karbonifer), Asturiyen (Geg¢ Karbonifer) ve Saaliyen Fazi (Karbonifer
sonrasi-erken Permiyen) Falz Fazi1 (Roliegend-Zechstein arasi) olarak 5 ayri bashk

altinda incelemistir.
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Sekil 6.1 : Tlk defa Suess (1886) tarafindan ¢izilen Varisk ve Armorik daglarim gosteren harita.

Gilintimiizde hala kullanilan birimlerin ayrimi ise ilk defa Kossmat (1927) tarafindan
One siirtilmistiir. Buna gore Hersiniyen orojeni 4 boliime ayrilmaktadir. Vestfal Zonu
ve Oniilke, Renohersiniyen Zonu, Saksotiiringiyen ve Siidet Zonu, Moldanubiyen
Bolgesi. Bu tanimlamalar1 Hersiniyen orojeninin dogu kesimi igin one slirmiistiir.
Glintimiizde ise bu bolgeler esas alinarak orojenin geri kalan boliimiiyle denestirmeleri

yapilmaktadir.

Sekil 6.2 : Kossmat (1927) tarafindan ¢izilen Hersiniyen zonlarini gosteren harita.

74



Baslangigta Renohersinyen Zonu, Orta-Alman Kristalin Yiikselimi, Saksotiiringiyen
Zonu ve Moldanubiyen Zonu olarak parcalara ayrilan Hersinidler bugiinkii
kullaniminda daha detayli kii¢iik parcalara ayrilmistir. Giiniimiizde genel olarak
Hersinidler ikiye ayrilir. Anglo-Brabant Masifi, Renohersiniyen Zonu, Harz daglari,
Moravo-Silezyen Zonu’'nu kapsayan Hersiniyen Orojenezi’nin kivrim ve bindirme
kusagini temsil eden diisiik dereceli veya hi¢ metamorfizmaya ugramamis Paleozoyik
sedimanlarla temsil edilen dis Hersinidler (Externides) ve fakli derecelerde
metamorfizmaya ugramis, sinorojenik sedimantasyon ve volkanizma ile temsil edilen
Ic Hersinidler (Internides). Burada Pan-Afrikan kokenli kitasal bloklar bir araya
gelirler. Kuzey Armorikan Masifi, Tepla-Barrandiyen, Saksotiiringiyen Masifleri
Hersiniyen Orojenezi’nin deformasyonundan gorece az etkilenmis bloklaridir.
Bunlarin aksine Armorikan Masifi’nin Leon bolgesi, Massif Central, Vosges ve Kara
Orman, Orta Alman Kiristalin Zonu, Saksotiiringiyenin allokton kisimlari, bati
Stidetler, Moldanubiyen Zonu yiiksek derece metamorfizmasina maruz kalmig
tiniteleridir. D1g Hersinidler Lavrusya’ya ait birimleri ve kenedin kendisini kapsarken,
Ic Hersinidler Reik okyanusunun aktif smir1 boyunca uzanan pargalari

olusturmaktadir. Bu iki {initenin sinir1 Reik Okyanusu’nun kenet zonudur.
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Sekil 6.3 : Avrupa Hersiniyeni’nin zonlarini gosteren harita (Franke 2006’dan degistirilmistir).

Carpigma sirasinda ve sonrasinda ise granitlerin sokulumu ile yiiksek sicaklik-diisiik

basing metamorfizmast bolgede egemen olurken, diyagonal gerceklesen carpisma
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bolgede muazzam sag yanal atimli faylarin ¢alismasina ve Gondwana-Land/Lavrusya
smirt boyunca toplamda 2500-3000 km’ye varan yer degistirmeye neden olmustur
(Sengor ve dig. 2012). Bu haliyle ¢arpigsma 6ncesi Pangea B konfigiirasyonunda olan
sliper kita ¢arpisma sonunda Pangea A bi¢imine doniigsmiistiir (Irwing 1977; Muttoni
ve dig. 2003).

~.
~,
o

oceanic
sutures

Portuguese

Sekil 6.4 : Avrupa Hersiniyeni’nin zonlarini gosteren harita (Ballevre 2009).

Su an okyanuslarla ayrilan kitalarin bir zamanlar bir arada olup siiperkita
olusturduklari ve biiylik bir okyanus ile ¢gevrelendikleri fikri ile bu fikirden dogan Tetis
ve Pangea terimleri gegtigimiz yilizyilin en popiler konularindandir. Atlas
Okyanusu’nun ¢okmesi ile birbirinden ayri1 diisen kitalar fikrini savunan onceki
diisiintirlerin aksine Varenio (1650, Lib I, s. 333) Amerika’nin tufan sirasinda
siiriklenerek Avrupa ve Afrika’dan koparildigim1 6ne siirerek kitalarin ayrilmasi
fikrini ilk dile getiren diislinlirdiir. Siiperkitaya ait ilk yeniden yapilandirma denemesi
ise Antonio Snider-Pellegrini (1858) tarafindan yapilmigtir. Ancak Pangaea adinin ilk
kullanilmast Wegener (1920)’dir ve yayminda adi Pangda olarak yer almaktadir.
Calismasinda kitalarin kendilerini dondiirmek suretiyle kiyilar1 boyunca denk getirmis
ve uydurmak i¢in bazi kitalarin seklini bozmustur (6rn. Hindistan) (Sekil 6.5). Kiyilar

boyunca birbiri {izerine binen alanlar olugsmustur. Bu haliyle teorisi biiytik ilgi gorse
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de aym1 zamanda biiyiik elestiri de almistir. Giliniimiizde 3 farkli Pangaea modeli

tlizerinden tartismalar devam etmektedir.

Wegener’in orijinal fikriyle biiyiik benzerlikler gosteren Pangaea A1 modeli Bullard
ve dig. (1965) tarafindan 6ne siiriilmiistiir. Ozellikle Atlas Okyanusu g¢evresi i¢in

geometrik olarak yeniden yapilandirma yapilmistir (Sekil 6.6a).

Sekil 6.5 : Wegener (1920) tarafindan hazirlanmis ilk Pangaea ¢izimi.

Van der Voo ve French (1974) Pangaca Al modelini bir adim ileriye gotiirerek
paleomanyetik verilerle de desteklemeye ¢aligmiglardir (Sekil 6.6b). Bu modelin bir
oncekinden asil farki Gliney Amerika ve Afrika’nin gliney Sahra’da bulunan bir kutup
etrafinda ~20%’lik dsnmeyle yerlerine oturtulmasidir. Bu sayede kitalar arasinda daha
iyl bir form yakalandig disiiniilmistiir. Bu yapilandirma Pangaea A2 olarak
literatiirde yer almaktadir. Pangaea B modeli ilk defa Irwing (1977) tarafindan ortaya
atilmistir (Sekil 6.6¢). Bu modelde Gondwana-Land A2 yapilandirmasindan farkli bir
kutup etrafinda ~35° saat yoniinde dondiiriilmiistiir. Pangaea A modellerinin Triyas’ta
sebep oldugu kitasal cakigsmalari, Gondwana-Land’t Lavrusya’ya gore doguya
kaydirarak ¢ozmiistiir. Triyas ¢akigmalar1 i¢in yaratilan bu model daha sonralari
diizeltilerek erken Permiyen i¢in kullanilmistir (Muttoni ve dig. 2003). Bu kitalarin
birbirlerine gore kaydirilabilmeleri i¢in toplamda ~3000 km’lik bir yanal atim sistemi
gerekmektedir. Bu atim miktar1 bir¢ok c¢alismaci tarafindan kabul edilmemekle
beraber Pangaea-A/Pangaea-B kutuplasmasi yaratmistir. Giliniimiizde ise yaygin
olarak kabul géren durum erken Permiyen’de Pangaea B, ge¢ Permiyen’de ise Pangaea

A kita yapilandirmalarinin gecerli oldugudur.
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Sekil 6.6 : Farkli ¢aligmalarda ortaya konulmus Pangaea modelleri a) Pangaea A-1 Bullard ve dig.
(1965), b) Pangaea A-2, Van der Voo ve French (1974), c) Pangaea B Irwing (1977); Morel ve Irwing
(1981) (Domeier ve dig. 2012°den alintidir, pembe alanlar yerleri kesin olmayan pargalardir).

Bir diger model de Pangaea C olarak Smith ve dig. (1981) tarafindan paleomanyetik
verilere dayanilarak ortaya atilmistir. Bu modelde Giiney Amerika Giineydogu
Avrupa’ya karsilik gelecek sekilde 6telenmistir. Bu model Pangaea B modelinden ¢ok
daha fazla atim1 gerektirmektedir. Ancak ¢ok siire gegmeden modelin sahipleri dahi
bu fikirden vazge¢mislerdir. Hersiniyen Orojenik kusagi giiniimiizde hala
tartigmalidir. Yanal atimlarla bi¢ilmis olan bu bodlge Paleozoyik ve Oncesi yaslh
masiflerin denestirilmesini zorlastirmakta ve bolgede parcalar halinde gézlemlenen
dalma-batma kaynakli driinler birden fazla okyanusun dalmasi, kisa zaman
dilimlerinde kenar okyanuslarinin acilip kapanmasi ile agiklanabilmektedir. Ancak bu

One siiriilen geometriler, tutarli bir hikaye sunmaktan uzaktirlar. Bu nedenle bu
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calismada Hersiniyen Orojenezi’nin pargalart modern verilerin bir sentezi yapilarak

bastan ele alinmis, tektonik evrim yeniden kurgulanmaya caligiimistir.

a) Early Permian Pangea B b) Late Permian - Early Triassic Pangea A

LY
g _~ Paleo-Tethys
- Ocean
0° e 0°—
Paleo-Tethys ::
2 Ocean 1
B South ;
3 America o Arathy
2

Panthalassa
Trench

Sekil 6.7 : Solda erken Permiyen Pangaea B, sagda ge¢ Permiyen’e ait Pangaea A rekonstriiksiyonlari
(Aubele ve dig. 2014).

6.1 Yontem: Orojenik Kusaklarin Karsilastirmali Anatomisi

Diinya ¢apinda yaklasan levha sinirlar1 incelendiginde anatomik olarak benzer 6zellik
sunduklar1 agik¢a goriiliir. Dalma-batma zonlar1 6zellikleri birbirinden farklilasabilen
organlara sahiptirler. Bunlar magmatik yay, yay-6nii ve yay-ardi havzalari, bunlara
eslik eden Klastik, s1g denizel veya karbonat platformlarindan olusabilen kitasal
sahanlik. Bu organlar dalma-batma zonun karakterine (sikismali-notr-gerilmeli) gére
kimi zaman tam olarak gelismeyebilirler. Ancak magmatik yaylar neredeyse her
dalma-batma zonunun vazgegilmez Ogesidir. Bunun istisnasi genisligi 1000 km
bulmayan okyanuslarin daldigi alanlardir (Giiney Cin). Dalma-batma siirecinin
baslangi¢ neden ve kosullar1 hala tam olarak anlagilamamis olsa da bu siireci baglatmak
ciddi bir enerji gerektirmektedir ve dinamik yapis1 goz Oniine alindiginda bir kere
baslamis olan bu olayr durdurmak ¢ok giigtiir. Bu nedenle dalma-batma zonlar1 uzun
siire yasaylp mekansal olarak siirekli olmaya egilimlilerdir. Bu zonlar igerisindeki
magmatik yaylar ise siirekli ve bir hat boyunca olusurlar. Dalan levhanin gerilemesi
durumunda ise cephe halinde yer degistirirler. Karakteristik olarak hendege yakin taraf
cizgisel bir cephe sunarken hendege uzak taraf ise daginik bir cephe olarak gozlenir.
Bu calismada c¢apisma Oncesi senaryoyu belirlemek i¢in magmatik yaylar esas
alimmistir. Magmatik yaylari tanimlamak i¢in magmatik yay toleyitleri, ortag ve felsik
bilesimdeki magmatik kayalar, yani granodiyorit, diyorit, andezit, granit ve riyolitler

ve kenet zonlarinda bu kayagclara eslik eden gabro, bazalt, tonalit ile dalma-batma ile

79



iligkili olan metamorfik kayaclar, eklojit, mavisist haritalanarak bunlara ait izotopik
yaslar toplanmistir. Bu sayede magmatik yayinin konumunu ve zaman igerisindeki
gelisimini izlemek hedeflenmistir. Sadece granit ve riyolitlerin goriildiigii bolgeler ise
dikkatle ele alinmistir. Bunlar dalma-batma ile iliskilendirilebilecekleri gibi ¢arpisma
triinii olma ihtimalleri de vardir. Flis havzalari genellikle yay Onii olarak kabul
edilirler, 6zellikle de igerisinde melanj goriildiigli zaman, ancak melanjlar ¢ok yaygin
olarak ortaya ¢ikmazlar. Hem magmatik yay hem de yay onii/y18isim karmasiklari

yiiksek basing-diisiik sicaklik metamorfikleri ile birlikte goriiliirler.

Hendek gerilemesi
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Dalan levhanin geri ¢ekilmesi

Sekil 6.1.1: Hendek gerilemesi ile birlikte magmatik yayin gog etmesi.

Yay-ardi havzalar1 ise daha ¢cok molas ¢okelleri ve gerilmeli dalma-batma zonlarinda
ise spilit alkali bazaltlar, bazen de siyenit ve trakitler gibi okyanusal kokene sahip
kayaclarla temsil edilirler. Bu yapilar mevcut yay:1 bolerek agilabilirler bu durumda
volkano-sedimanter ¢okeller bu havzalar1 doldurarak riftlesme siirecinin basladigini

gosterirler.

Kilavuz hatlar: Bir bolgede, bir kesit boyunca goriilen tiim dogrultularin ortalamasini
ifade eden cizgilere verilen addir. Bu dogrultular sunlar olabilir:

1. Tabaka dogrultulari,

2. Kivrim ekseni dogrultulari,

3. Kivrim eksen diizlemi dogrultulari,

4. Fay diizlemi dogrultulari,

5. Foliyasyon (sistozite, gnaysosite, vs. ) dogrultulari,
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6. Sokulumlarin (dayklar, pliitonlar vs.) uzun eksenlerinin dogrultulart,

7. Jeolojik yapinin olusturdugu topografik 6ge (vadiler, doruk ¢izgileri vs.)

dogrultulari.

Birden fazla deformasyona maruz kalmis alanlarda bir orojenik kusagin konumunu
belirleyebilmek i¢in en uygun yontem magmatik yay cepheleriyle birlikte kilavuz
hatlarinin ¢izilmesidir. Bu sayede farkli deformasyon fazlari birbirinden ayirt edilerek

dogrusal yapilarin hangi sisteme ait olduklar1 belirlenebilir.

6.2 Bohemya Masifi

Bohemya Masifi Avrupa’da Hersinidlerin acikca gdzlenebildigi, 100.000 km?’ye
varan ylizey genigligi ile en biiyilk masiflerden (Eduard Suess’iin horstlarindan)
biridir. Harita iizerinde Paleozoyik yasl kayac¢larin dagilimina bakildiginda neredeyse
kare seklinde goziikmektedir. Bugiinkii morfolojisi Kenozoyik olaylarina bagli olarak
gelismistir. Bohemya Masifindeki en yash kayaglar Paleoproterozoyik eratemine
kadar inmektedir. Bohemya Masifi’nin iinite ayrimlart lito-tektonik olarak yapilmustir.
Ancak yapilan yeni ¢alismalar bu birimlerin de kendi i¢lerinde homojen olmadiklarin

gostermektedir.

6.2.1 Moldanubiyen Zonu (Moldanubicum sensu stricto)

Bohemya Masifi’nin gliney kisminda yer alir. Hersiniyen Orojenezi’nin kok
bolgelerinden birini temsil ettigi disiiniilmektedir. Cogunlukla orta-yiiksek derecede
metamorfizmaya ugramis gnayslar ve Karbonifer’deki yaygin magmatik sokulumlara
bagl olarak gelisen yiiksek sicaklik metamorfitlerinden olusur. Metamorfize olmus
temel, kokleri giineydogudaki Tepla-Barrandiyen’e kadar uzanan, graniilit ve eklojit
iceren ve glineydoguya bindiren naplarla ortiilidiir (Franke 1989). 3 ayr1 lito-tektonik
birime ayrilmistir. Monoton Grup, Tiirlii (Varied) Grup ve Gfohl Unitesi. En altta
bulunan Monoton Grup biyotit-plajioklas i¢eren para ve ortognayslar, amfibolit ve
nadiren eklojit iceren merceklerden meydana gelir. Tirli Grup, kuvarsit, mermer,
grafit sist, amfibolit ardalanmasindan olusan paragnayslardan ve granitik gnayslardan
meydana gelir. En iistte bulunan Gfohl iinitesi ise yliksek basing graniilitlerinden ve
bunlarla beraber goriilen granat-spinel peridotitler, piroksenitler, az miktarda eklojit,
migmatize olmus ortognays, amfibolit ve metagabrolardan olusur (Chab ve dig. 2010;

Linnemann ve dig. 2008; Zak ve dig. 2014). Gf6l Birimi bindirmeler ile diger iki birim
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tizerine yerlesmistir bu nedenle literatiirde ayn1 zamanda Gfohl Napi olarak da bilinir

(Tollmann, 1982).

»
5
I Almanya

World Mercator projection

Sekil 6.2.1 : Bohemya Masifi’nin zonlarin1 gosteren harita (Schulmann ve dig. 2004’ten alinmustir).
6.2.2 Tepla Barrandiyen

Moldanubiyen Zonu’ndan KD-GB dogrultulu biiyiik bir sag yanal atimli fay ile ayrilir.
Erken Devoniyen’de orta basing metamorfizmasindan etkilenmis Kambro-Ordovisyen
sokulumlarimin goriildigiic Pan-Afrikan bir temele sahiptir (Matte, 1990; Chlupac
1998; Pitra ve dig. 1999). Bu etkiler daha ¢ok birimin kuzey ve bati sinirinda
goriiliirken, birimin merkezinde metamorfizmaya ugramamis Kambriyen-Orta
Devoniyen yash kayaglar, alt yesilsist derecesinde metamorfize olmus Pan-Afrikan

temeli uyumsuz olarak orter.

Bu zon Kuzey Armorika Zonu ile de denestirilmektedir (Misar ve dig. 1983).
Cekirdegindeki Pan-Afrikan temel tizerine Alt Kambriyen silisiklastikleri uyumsuz
olarak gelir ve istif iist Kambriyen felsik volkanitleri ile devam eder. Prag havzasinda
erken Ordovisyen transgresyonunu takip eden Orta Ordovisyen volkanitleri, Siliiriyen
graptolitli seylleri ve Devoniyen kiregtaslar1 bulunur. Prag Havzasi Ordovisyen
birimleri, metamorfizmaya ugramamis, bol fosilli, seyl ve kumtaslarini igeren siirekli

istifiyle tinliidiir (Barrande 1852).
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6.2.3 Saksotiiringiyen

Ge¢ Neoproterozoyik volkano-sedimanter istif ile bunun igerisine sokulmus geg
Neoproterozoyik-erken Kambriyen granitoid komplekslerinden olusur. Bu Pan-
Afrikan temel uyumsuz olarak erken Paleozoyik Atlantik tipi kita kenarini temsil eden
volkano-sedimanter istiflerle ortiiliidir (Zak ve dig. 2014). Ge¢ Ordovisyen ve
Fameniyen pelajik ¢okellerle, Fameniyen-Vizeyen derin denizel ¢okelleriyle temsil
edilirler (McCann ve dig. 2008). Hem temel hem de iizerine gelen sedimanter birimler
Kambro-Ordovisyen, ge¢ Devoniyen-erken Karbonifer protolit yasli ortognays ve
bimodal volkanitlerine ev sahipligi yaparlar. Bolge yesil/mavi sist fasiyesi ve ardindan
yiiksek sicaklik-yiliksek basing metamorfizmasina maruz kalmis, bindirmeler sirasinda
tekrar deforme olarak orta basing-orta sicaklik kosullarinda (yesilsist fasiyesinde)
metamorfize olmustur. Metamorfize olmus Ediyakaran protolitlerinin bulundugu en
tipik bolgelerden biri Erzgebirge’dir. KD-GB dogrultulu bu yap1 5600 km?’lik bir alan
kaplar. Burada naplarla KB’ya tasinmis Paleozoyik birimler gozlenir. Kuzeyde Orta
Alman Kristalin Zonu’ndan KD-GB dogrultulu faylarla ayrilir. Giineybati siniri
Frankoniyen Hatti (Franconian Line) ile temsil edilir. Giineydoguda Ohre Grabeni
(Eger Grabeni), batida ise Siidetler ile sinirlandirilir. Saksotiiringiyen Zonu
Gondwana-Land kenarinda olusmustur, hatta yapilan detayli SHRIMP U-Pb
yaslandirmalart1 bu birimin Bati Afrika ile iliskili oldugunu gostermektedir

(Linnemann ve dig. 2004).

6.2.4 Orta Alman Kristalin Zonu (Mitteldeutsche Krystallinschwelle)

350 km uzunlugunda GB-KD dogrultulu kristalin kayaclarin agiga ¢iktig1 bir kusaktir.
Gilineybatida Vosges’lardan baglayarak kuzeydoguya dogru Odenwald, Spessart,
Ruhla Kiristalin Kompleksi ve Kyfthauser Daglarinda aciga ¢ikar. Orta Alman
Kristalin zonuna ait ksenolitler Saar-Nahe havzasinda, Werra, Tiiringiyen
cukurlugundaki sondajlarda bulunur. Bu zon orta-yiiksek derece metamorfizmaya
ugramis gnays ve granitik kayaclardan olusur. Bu zonun tek bir masif kiitle olmadig,
Hersiniyen orojenezi sirasinda bir araya gelen farkli kaya birimlerinden olustugu

diisiiniilmektedir (Zeh 2010).
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Sekil 6.2.2 : Franz Eduard Suess tarafindan ¢izilmis olan Saksotiiringiyen’in K-G kesidi. Bu kesit
babasi Eduard Suess’e yolladigi mektupta bulunmaktadir.

Saksotiiringiyenin para-otokton birimlerine dahil olan ¢ok disiik dereceli
metamorfizma {rlinleri 6 bolgede ortaya cikar. Bunlar, Schwarzburg Antiklinali,
Torgau-Doberlug Senklinali, Kuzey Sakson Antiklinali, Lausitz Blogu ve Miinchberg
Massifi. Bolgede KB-GD dogrultulu yanal atimli faylar egemendir. Hersiniyen
Orojenezi’nin son etabinda bilesimi degisken granitler (S-, A-, |- tiplerinde)
sokulmuglardir (Chab ve dig. 2010; Zak ve dig. 2014; Linnemann ve dig. 2008).

6.2.5 Kuzey Fillit Zonu

Kuzeybatida sistli Ren Masifi’nin ve Harz Daglari’nin diisiik dereceli metamorfikleri
ile giineydoguda Orta Alman Kristalin Zonu arasinda kalan dar bir kusaktir.
Renohersiniyen ve Armorika’dan tiireyen ¢ok diisiik-diisiik derecede metamorfikler ve
volkaniklerden olusmaktadir. Cocks ve Fortey (1982)’ye gore Reik Kenedinin bir

parcasidir.

6.2.6 Renohersiniyen Zonu

Sistli Ren Masifi (Ardenler, Taunus, Eifel, Hiinsriick), Harz Daglar1, Giiney irlanda ve
Giineybat1 Ingiltere’nin kuzey kismmi kapsayan Renohersiniyen Zonu, Dis
Hersinidlerin kivrim ve bindirme zonuna karsilik gelir (Franke 1995). Zon igerisinde
KB verjanslt kivrimlar ve bindirmeler gozlenir (Weber 1981). Birimin karsiliginin
Bohemya Masifi’nde Moravo-Silezyen Zonu, Iberya’da Ossa-Morena Zonu oldugu
distintilmektedir (Stille 1951; Behr ve dig. 1984; Sengor 2013). Erken Devoniyen ve

ge¢ Karbonifer’de giineydoguya dalan levhanin 6niilkesinde olusmustur. Ordovisyen
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ve Siliiriyen ¢okelleri Sistli Ren Masifi’'nde sadece antiklinallerde ve az miktarda
ortaya cikmaktadir. Ardenlerde ise Kambriyen-Ordovisyen mostralari genis yer
kaplamaktadirlar. Zonun biiyiik kismi Alt-Orta Devoniyen self kirmntililart ve
karbonatlardan olusur. Istifin giiney kismi, erken Devoniyen OKyanus ortasi sirt1 tipi
metabazaltlar, Frazniyen-Alt Karbonifer flis ¢okelleri igeren genis bir nap tarafindan
ortilidir (Franke 1989). Erken Devoniyen-Vizeyen’de bimodal volkanizma bolgede
etkili olmustur. Zon icerisindeki metamorfizma diisiik basing-diisiik sicaklik
metamorfizmasi olup kivrimlanma esnasindaki deformasyona bagl olarak gelismistir
(Weber 1981). Renohersiniyen Zonu’nun giineyinde bulunan Taunus ve Hunsriick’da
bu deformasyon daha siddetli izlenir. Franke (1995), Renohersiniyen Zonu’nun erken
Ordovisyen’de agilan ve Devoniyen’den 6nce kapanan ardindan tekrar agilan bir

okyanusun tabanina sahip oldugunu ileri siirmiistiir.

6.2.7 Hersiniyen Molas1 (Sub-Varisk Zonu)

Kossmat (1927)’1in Vestfal Zonu olarak haritaladigi sinorojenik ve kdmiir iceren
kirintililarin oldugu bdlgedir. Renohersiniyen Zonu’nun kuzeybatiya genislemesi
sirasinda ve sonrasinda orojenik cephenin kuzeyinde olusan molas havzasidir. Bu
havzalardan en meshuru Ruhr Havzasi’dir. Siglasan denizel istif Namuriyen-
Vestfaliyen zamaninda komiir biriktiren havzaya donlismiistiir. Renohersiniyen
icerisinde devam eden kivrim ve bindirme olaylar1 molas havzalarini da etkilemistir
(Littke ve dig. 2000). Doguda Giiney Portekiz Zonu ile denestirilmektedir (Sengor
2013). Giinlimiiz literatiiriinde Renohersiniyen Zonu’nun bir pargasi olarak

distiniilmektedir.

6.2.8 Brunovistuliyen Blogu

Bohemya Masifi’nin ve I¢ Hersinidlerin en dogusunda yer alan birimdir. Yaklasik
30.000 km? alan kaplar ve agirlikli olarak ¢okellerle ortiilii Peri Gondwana-Land
temeline sahiptir. Temeli hem yiiksek dereceli (gnayslar-migmatitler) hem de diisiik
dereceli (fillitler ve benzerleri) metamorfik birimlerden olusur. Blogun dogu kismi
(Slavkov Birimi) ada yay: iriinii olup, Orta Avrupa’da Neoproterozoyik kita
gelisiminin iyi gorildiigii ender yerlerdendir. Blogun bati kism1 Thaya Kubbesi tekrar
islenmis kratonik malzemeden olusur ve Gondwana-Land’in pargasit olarak
yorumlanmaktadir (Finger ve dig. 2000). Bu iki birim arasinda Prekambriyen

metabazitlerinin bulundugu K-G dogrultulu bir kusak yer alir. Brunovistuliyen Zonu
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icerisindeki olaylarin zamansal dagilimi Tepla-Barrandiyen ve Saksotiiringiyen ile
benzerlik gostermemektedir. Kalvoda ve dig. (2008) bu birimin erken Paleozoyik’te
Baltika’nin bir pargasi oldugunu Hersiniyen Orojenezi sirasinda ise Lavrusya’nin
giiney kenarmi olusturdugunu, stratigrafik kayda bakarak ise batida Avolonya’ya

doguda Istanbul Zonu’na benzedigini 6ne siirmiistiir.

6.2.9 Moravo-Silezyen Zonu

Bohemya Masifi’nin en dogusu ve giineydogusunu olusturur ve kismen Kuzey
Karpatlar’in altinda kaybolur. Dis Hersinidlerin bir {iyesidir (Stille 1951; Kroner ve
dig. 2008). Zayif bir sekilde deforme olmus Pan-Afrikan temel, Orta Devoniyen
pembe kumtaslari ve ge¢ Devon-erken Karbon karbonat platformu ile ortiiliidiir, Ginli
Moravya karst1 adini buradan alir. Yapilan sondaj ¢alismalar1 bu 6rtiiniin Karpat yay-
Oniine kadar uzandigmmi hatta Moezya’ya kadar da uzanabilecegini gostermistir
(Burchfiel 1975). Orta Vizeyen-Namuriyen molas havzasi batidaki metamorfitlerden
beslenmis sintektonik bir havza O6zelligindedir. Moravo-Silezyen Zonu st
Karbonifer’de 6zellikle Moldanubiyen sinir1 boyunca deforme olmustur. Karbonifer
birimleri aymi stratigrafik diizeyi kullanarak siyrilmis naplar halinde karbonat
platformuna bindirmistir. Karbonifer 6ncesi KB-GD enine faylar bu deformasyonun
dagiliminda oldukca etkilidirler. Karbonifer birimlerin gecirdikleri deformasyon
kuzeydoguya gittik¢e ve Moldanubiyen sinirina yaklastikga artar. Moravo-Silezyen ile
Moldanubiyen arasindaki sinir genis, diisiik acili, KB egimli bir makaslama zonu ile
temsil edilir. Moravo-Silezyen Zonu, granitik temeli lizerine gelen s1g denizel platform
cokelleri ve Kulm fasiyesi molas ¢okelleriyle Massif Central, Montagne Noire ve

Pireneler’e benzerlik gosterir (Matte 1990).

Moravo-Silezyen Zonu giineyden kuzeye Moravya, Siidet ve 6n Siidet olmak iizere 3
baglik altinda incelenebilir. Bu bdlgedeki yiiksek dereceli metamorfizma gegirmis
gnays ve graniilitler, eklojit igeren Moldanubiyen Zonu, Thaya ve Svratka
pencerelerinde goriilebildigi tizere Moravo-Silezyen Zonu iizerine bindirir. Siidetlerde
Moravo-Silezyen Zonu orta dereceli metamorfizmaya ugramis metasedimanter

kayaglar ve gnayslardan olusan Lugikum Zonu ile bir araya gelir.
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6.3 Massif Central

Hersiniyen volkanik ve metamorfik kayaglariin yiizeylendigi en biiyiikk alanlardan
biridir. Gondwana-Land kokenli Massif Central ge¢ Siliiriyen-erken Devon yiiksek
basing metamorfizmasina maruz kalmis ve bu ge¢ Karbonifer’e kadar devam etmistir.
Metamorfik naplarin birlesiminden olusur (Faure 2009). Alttan iiste; Gondwana-
Land’a ait Atlantik tipi kita kenar1 kayaclar1 ve onlari iizerleyen ge¢ Paleozoyik yay-
onii ¢okelleri; Karbonifer migmatitik granit-gnayslarini orten Stefaniyen ¢okelleriyle

temsil edilir.

E:] Epizonal sistler
E Kuvarso-feldispatik
gnays ve mikasist
[% Pelitik mikasist
ve ghays
Kordiyerit iceren
migmatikler
@ Kordiyerit iceren magmatikler

m Kuvarso-feldispatik
& gnays ve mikasist

E' Granitler

Sekil 6.3.1 : Massif Central ve igerisindeki birimler (Santallier 1994).

6.4 Armorika

Suess (1886) tarafindan ilk defa Armorika Daglar1 olarak tanimlanan tektonik birlik
Van der Voo (1979) tarafindan paleomanyetik verilere dayanarak ayri bir kitacik
olarak one siiriilmiistiir. Avrupadaki bati Hersinidleri (Almanya, Fransa), Kuzey

Ispanya’y1, Giiney Ingiltere’yi kapsamaktadir. Ballevre ve dig. (2009)’ne gore KB
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Fransa ve Giiney Masif Central’i icermektedir. Masifin bat1 ucu Biscay Korfezi’nin
diger yaninda bulunan Iberya Zonu, Galigya, Asturya ve Kantabriya zonlarina
baglanmaktadir. Denestirmelerindeki anlasmazliklar nedeniyle Armorika’nin sinirlari
calismacidan ¢alismaciya degismektedir. Ge¢ Karbonifer yanal atim sistemleriyle
bicilen Armorika Masifi 4 boliimde incelenir. Léon Birimi, Kuzey, Orta ve Giiney
Armorika Zonlari. Bu zonlar Devoniyen ve Karbonifer’de gecirdikleri deformasyon
derecelerine gore birbirlerinden ayrilirlar. Paleozoyik istif ile uyumsuz olarak ortiilen
neredeyse hi¢ deforme olmamis Proterozoyik temel Kuzey ve Orta Armorika
zonlarinda ortaya ¢ikar. Deformasyonu lokalize eden yanal atim sistemleri sayesinde
bu iki zon daha az daralmaya maruz kalmistir. Bunun tersine Léon Birimi ve Gliney
Armorika deformasyonun en siddetli gorildigii yerlerdir. Armorika Masifi’nin
Gondwana-Land kokenli oldugu, Pan-Afrikan orojenezi sirasinda Bati Afrika

Kratonu’na ait oldugu diisiiniilmektedir (Ballevre ve dig. 2009).

6.5 Iberya Masifi

Iber Yarimadasi’nin bat1 ve kuzeybastisini olusturan bu masif distan ice 5 birimle
incelenir. Bunlar; Giiney Portekiz Zonu, Ossa-Morena Zonu, Orta iberya Zonu, Bat1

Asturiya-Leonese Zonu, Kantabriya Zonu’dur.

| Kantabriya Zonu

ﬂ Bati Asturiya-Leonese Birimi

a b ¢

I:I:D:I Orta iberya Zonu

abecd

"y .:| Galigya-Tras-Os-Montes Zonu
a b

Ossa-Morena Zonu

Guney Portekiz Zonu
0 100 200 km

]

Sekil 6.5.1 : Tberya Masifinin zonlarimi gdsteren harita (Vera 2004).
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6.5.1 Giiney Portekiz Zonu

Bu zon Iberya’nin en giineybatisini olusturur. Otokton Devoniyen-Karbonifer Atlantik
tipi kita kenari istifi ile ofiyolit ve derin deniz ¢okelleri gibi okyanus kalintilarini i¢eren
allokton birimlerden meydana gelir. Erken Paleozoyik ve Oncesi birimler bu zon
icerisinde gozlenmez. Deformasyona ugrayan bu zon icerisine Karbonifer Sierra Norte
batoliti sokulum yapar. Bolge sonrasinda Stefaniyen yaslh faylarla bigilmistir (Ribeiro
1981; Abalos ve dig. 2002) .

6.5.2 Ossa-Morena Zonu

Prekambriyen temel ve onun {izerine gelen ¢okel birimlerinden olusur. Alt Kambriyen
platform ¢okellerini spilit ardalanmali kalin sist-kuvarsit tabakalar1 izler. Ordovisyen
seylleri ile bazik ve asidik volkanizmanin yaygin gorildiigi Siliriyen istifleri, Alt-
Orta Devoniyen platform c¢okelleriyle ortiiliidiir. Ust Devoniyen flisleri alttaki
birimlerden biiyiikk bir uyumsuzluk ile ayrilir. Bu uyumsuzluk Hersiniyen
deformasyonunun ilk fazi olarak yorumlanmustir. Ispanya’nin en yash kayaclari
Badajoz-Cordoba makaslama zonu boyunca ortaya ¢ikar, burada kalksilikatlar ve
siyah meta ¢ortler ile birlikte goriilen gnayslar, amfibolitler ve eklojitler bulunur
(Valladares ve dig. 2002). Ana deformasyon fazi bolgede kilometre 6lgeginde B-

GB’ya verjansh devrik kivrimlar ve bindirmeler yaratmistir (Matte 1991).

6.5.3 Orta iberya Zonu

Galicia-Tras-0os-Montes birimini de kapsar. Hem diisiik hem de yiiksek dereceli
metamorfizmaya ugramis birimler ile bunlart kesen granitoidlerden olusur.
Karakteristik olarak Arenig yasli Armorika kuvarsti, ge¢ Proterozoyik-Kambriyen
yash temel tlizerine uyumsuz olarak gelir (Abalos ve dig. 2002). Ordovisyen yaslt
kayaglar yaygin ve bol fosilli olarak goriliir (Gutierrez-Marco ve dig. 2002).
Ordovisyen-Karbonifer istifi karasal ¢okellerle baslayip derin denizel birimlere gegis
yapar, Ust Devon-Alt Karbon tiirbiditik istifi ile son bulur (Vilas ve De San Jose 1990).
Bu haliyle tipik bir Atlantik tipi kita kenarin1 temsil etmektedir.

6.5.4 Bat1 Asturiya-Leonese Birimi

Iberya Masifi’nin Paleozoyik istifinin erken Kambriyen’den erken Permiyen’e kadar
biitiiniiyle goriildiigii yerlerdendir. Kantabriya Zonu ile Orta iberya Zonu arasindaki

gecis birimlerini olusturur. Kalinligt 3000 m’ye varan Kambriyen-Ordovisyen
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silisiklastik kayaclar yaygin olarak goriiliir. Paleozoyik istifi Prekambriyen temel

tizerine uyumsuz olarak gelir.

6.5.5 Kantabriya Zonu

Iberya’nin kuzeyinde bulunan ve Ibero-Armorikan yaymnm en i¢ bélgesini olusturur ve
Bat1 Asturya-Leonese biriminden Narcea Antiformu ile ayrilir. Prekambriyen’den
Karbonifer’e kadar uzanan neredeyse hi¢ metamorfizmaya ugramamis sig-denizel
¢okel bir istifle tanimlanir. Bu istif siddetli bir sekilde kivrimlanmis ve naplar halinde
bindirmistir (Wallace 1972). Bu haliyle doguya verjansh kivrim ve bindirme kusagini
temsil etmektedir. Naplar kurtulma yiizeyi olarak Alt-Orta Kambriyen (Lancara Fm.)
kirectas1 ve dolomitlerini kullanmislardir. i¢ biikey yapisiyla olduk¢a heterojen bir
yap1 sunar (Abalos ve dig. 2002).

6.5.6 Pireneler

Fransa-Ispanya smirinda yer alan Pireneler 400 km uzunlugunda 40-80 km
genigliginde dar bir dag sirasidir. Kuzey-Eksen-Giiney zonlar olmak iizere 3 boliimde
incelenir. Alpin Orojenezi Oncesi kaya¢ topluluklari Eksen bolgede bulunur.
Karadokiyen-erken Karbonifer yas araligindaki ¢okel birimlerden olusur. Bu birimler
bolgedeki magmatizmaya baglhi olarak  diisiik  basing-yiiksek  sicaklik
metamorfizmasia ugramistir. Gerilmeli-yanal atimli bir ortamda deforme olmus
birimler dar milonit zonlar1 olusturur. Yanal atimlar ise bolgede saat yoniinde bir

dénmeye neden olmustur (Rutten 1969; Abalos ve dig. 2002).

6.6 Avalonya

Paleomanyetik ve paleobiyostratigrafik verilere dayanilarak tanimlanmis kitaciktir
(Scotese ve McKerrow 1990). Hersiniyen orojenik kusaginin kuzey oniilkesini
olusturur. irlanda’dan baslayip, Belgika iizerinden Kuzey Almanya ve Polonya’nin bir
kismini i¢ine alir. Iber yarmmadasindaki Ossa-Morena Zonu’da Avalonya ile
denestirilmektedir (Kroner ve Romer 2013). Atlantik Okyanusu’nun kars1 kiyisinda
ise Newfoundland’in giineyini, New Brunswick ve Nova Scotia sahillerini kapsar.
Kuzeydeki siirlari keskin bir sekilde Iapetus ve Tornquist kenetleri ile belirlenmistir.
Bu zonlar Avalonya’y1 Kuzey Amerika ve Baltika’dan ayirirlar. Giineyde ise Reik

kenedi i¢ Hersinidlerle sinirii olusturur (Matte 2001).
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7. HERSINIYEN DAG KUSAGININ OLUSUMU: YENI BiR MODEL

Bu calismayr gerceklestirmek icin Almanya, Ingiltere, Isvicre, Avusturya ve
Fransa’nin dijital jeoloji haritalar1 kullanilmis, Cek Cumbhuriyeti, Ispanya, Portekiz ve
Slovakya i¢in mevcut 1.1.000.000 6l¢egindeki jeoloji haritalar1 Arc Map programi ile
dijitallestirilmistir. Avrupa ve Afrika’da Hersiniyen masiflerinin goriildiigii alanlardan
izotopik yas tayinleri literatiirden derlenmistir. Toplamda 2775 veri elde edilmis,
bunlardan 1138’1 yay ile alakali iirlinler olarak saptanmis ve haritalanmistir (Sekil K.1;
L.1; M.1). Masiflerin daha geng birimler altinda kaldig1 bolgeleri saptayabilmek igin
ise mevcut manyetik anomali haritalari  kullanilmistir  (Sekil N.1). Yay
magmatizmasinin goriildiigii bolgeleri anlamli tektonik parcalara ayirabilmek igin

¢izilmis olan kilavuz hatlar da haritaya eklenmistir (Sekil O.1).

7.1 Magmatik Yaylarin Belirlenmesi

Diinya tizerindeki magmatik yaylar incelendiginde bunlarin ortalama 40-50 km
genisliginde bir cephe olusturduklar1 gozlenmektedir. Bu yaylar igerisinde en genisi
stkigmal1 bir orojenik kusak olan Andlar’dir ve tiim Tersiyer boyunca devam eden
magmatizmasi 100 km genislige ancak ulasmistir. Avrupa Hersinidleri ele alindiginda
bu yay cephelerinin hem ortalamanin iistiinde bir genislige sahip oldugu hem de
yaylarin tekrarlandig1 goriilmektedir. iberya ve Bohemya masiflerinde bu yaylarin en
dar bolgesi 500 ile 700 km genislige sahiptir. Bolge ele alindiginda su ¢ikarimlar
yapilabilir;

- Bohemya Masifi Hersinidlerin dagilimmin en diizensiz oldugu yerlerden
biridir. Kare bigimindeki yapisi olusumunda yanal atimli faylarin egemen
oldugunun agik gostergesidir. Bohemya Masifi i¢in en az 3 farkli magmatik
yayin bir araya geldigi sdylenebilir.

- Avusturya’da kendisini belli eden yay pargalar1 Pireneler’e kadar uzanan bir
hat olusturmaktadir.

- Bohemya Masifi’nin kuzeyinden baslayip Vosges-Karaorman ve Massif

Central’i gegip Giiney Armorika’ya kadar uzanan bir yay cephesi daha tespit
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edilmistir. Bu yayin Massif Central’de yaptigr biiklimiin Paris Havzasi
altindaki manyetik anomaliye sebep olan magmatiklerle iligkili olabilecegi
literatiirde belirtilmistir (Thiery ve dig. 2009)

- Kuzey Armorika’da 2 yay parcasi daha tanimlanmistir. Bu yaylardan kuzeyde
bulunani en son Ordovisyen yasi veren magmatik kayaclari barindirmaktadir.
Bu nedenle faaliyetinin diger yaylar gibi siirekli olmadigi diistiniilmektedir.
Kuzey Armorika sinirlar1 icerisinde kalan Bretonya sahillerinden baslayan
farkli bir yay pargasi da belirlenmistir. Bunun Giiney Armorika’da yer alan
yayin devami olabilecegi diistiniilmektedir.

- Iberya Masifi 2 farkli yay cephesini gostermektedir. Bu gelisim zamansal

olarak da takip edilmektedir.

7.1 Biiyiik Olgekli Dogrultu Atimh Fay Sistemleri

Staub (1928)’den beri Hersiniyen Orojeninin ve Paleo-Tetis Okyanusu’nun Lavrusya
ile Gondwana-Land’in ¢arpismasi sonucu olustugu bilinmektedir. Ancak geg
Karbonifer Permiyen’e ait kita yapilandirmalar1 hala sorunludur. Bunun en biiyiik
sebeplerinden biri ise orojene dahil olmus kita pargalarinin rijid kabul edilip bunlar
igerisindeki yamulmanin hesaba katilmamis olmasidir. Hersinidlerin bugilinkii
konumlarini belirleyen en 6nemli etkenlerden biri de yanal atim sistemleridir. Yanal
atim sistemlerinin Hersiniyen orojenezi igerisindeki etkisi ilk defa detayli olarak
Arthaud ve Matte (1977) tarafindan calisilmistir. Calismalarinda Apalaglar’dan
Urallara kadar uzanan bir zon igerisindeki sag yanal atimli faylarin kuzeyde Avrupa,
Kanada Kalkant ve Gronland ile glineyde Afrika arasindaki yer degistirmeyi
karsiladiklarini belirtmislerdir. Bu ¢alismada ise Karbonifer’de faal oldugunu bilinen
faylar haritalanarak bunlarin tespit edilen yaylarla iliskisi incelenmistir (Sekil 7.4).

Avrupa igerisindeki biiyiik yanal atim sistemleri sunlardir;

Trans-Avrupa Fayi: Dogu Avrupa Kratonu’nun Baltika, Avalonya ve Gondwana-
Land kokenli birimleriyle siirini teskil eder. Kuzey Denizi’nden baslayip Karpatlar’a
kadar uzanan yaklagik 3000 km uzunlugunda bir fay zonudur. Jeofizik arastirmalar
zay1f bir litosfere sahip oldugunu ve fay zonunun 55 km derine uzandigini géstermistir.
Fay zonu biiyiik sedimanter havzalara ev sahipligi yapmaktadir (Pharaoh ve dig.

1997).
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Yiksek Atlas Fayi

"
Ag s g
Sources: Esri, HERE, DeLorme, Intermap, increment P Corp., GEBCO, USGS, FAO, NPS

—ie”
L

/ NRCAN, GeoBase, IGN, Kadaster NL, Ordnance Survey, Esri Japan, METI, Esri China (Hong
— Kong), swisstopo, Mapmyindia, © OpenStreetMap contributors, and the GIS User Community

Sekil 7.1.1 : Magmatik cepheler ve Karbonifer yasli yanal atimli faylarin dagilimlari. Yay cepheleri
kirmizi, faylar siyah olarak ¢izilmistir. P-T. F.: Porto-Tomar fayi; B-C.F: Badajoz-Cordoba Fayi; B-P.
F: Biscay-Kuzey Pireneler Fay1; S.H.F.: Sillon Houiller Fayi; C.F.: Cevennes Fay1; G.A.F: Giiney
Armorika Fay1; F.F.: Frankonya Fay1; E.F.: Elbe Fay1; S.1.F.: Siidet I¢ci Fay:

Elbe Fay Sistemi: BKB-DGD dogrultulu sag yanal atimli Elbe ve Odra faylarini
iceren fay sistemidir. Kuzey Alman Havzasi’ndan Siidetlerin kuzey sinirina kadar
uzanir. Geg¢ Karbonifer ve Permiyen’de aktif oldugu diisiiniilmektedir. Harz
Daglari’nin dogusunda 30 km yanal atim gosteren bu fay sistemi, Kuzey Sakson
Sinform’unda 20 km olarak goriilmektedir. Giineydoguda ise atimi1 50 km’ye kadar
cikmaktadir. Rajlich (1987) manyetik anomalileri kullanarak yanal atimin 100-120 km

oldugunu 6ne stirmiistiir.

Siidet ici Fay Zonu KKB-GGD dogrultulu bu fay zonu Elbe ve Odra faylarina paralel
olarak uzanir. Sag yanal atimli bu fayin Aleksandrowski ve dig. (1997)’ne gore 50-
300 km arasinda degisen atim1 vardir. Fay zonunu kaplayan Karkonoz Graniti (330-

310 My) ise bu fayin aktivitesi i¢in {ist yas sinir1 vermektedir.

Frankonya Fayi: KB-GD dogrultulu bu fay Ge¢ Karbon-erken Perm boyunca sag
yanal olarak ¢alismistir. Fay zonu boyunca agilan ¢ek-ayir havzalar Permo-Karbon

karasal ¢okelleri ve volkanitleri ile doludur (Zeh ve Bratz 2004; McCann ve dig. 2008)

Bavyera-Pfahl Makaslama Zonu: KB-GD dogrultulu fay Frankonya Fayi ile ayni
dogrultudadir. Bavyera, Tuna ve Diendorf faylarin1 kapsayan bir zondur. Fay Zonu

boyunca yaygin magmatizma gozlenir. Erken Karbonifer’de harekete gectigi
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diistiniilen bu fay zonunun igerisindeki milonitlerde yapilan gozlemler sag yanal

dogrultu atimli oldugunu gostermektedir (Siebel ve dig. 2005)

Pay de Bray Fayi (Bristol Kanali-Bray Fayi): Reik Okyanusu kenedini temsil eden
Giiney Ingiltere’den baslaylp Fransa’da Vosges’lara kadar uzanan fay hattidir.
Mesozoyik birimleri de etkileyen bu fay zonu Hersiniyen orojenezinde sag yanal
olarak calismistir (Matte ve dig. 1986). Fay zonundaki manyetik ve gravite verileri fay

zonu igerisinde mafik kayacglarin oldugunu gostermektedir (Bois ve dig. 1994)

Giiney Armorika Fay zonu: Sag yanal atiml bir fay sistemidir. KB-GD dogrultulu
bu fay zonu kuzeybatida dar bir zon igerisinde uzanir, giineye ilerledik¢e kollara
ayrilir. Fay zonu boyunca ge¢ Paleozoyik magmatikleri sokulmus ve faylar ile
atilmiglardir. Milonitlesme yaygin olarak goriiliir. Fay Zonu ilizerine Stefaniyen ve
Vestfaliyen havzalari yerlesmistir. Bu zondaki granitler 25 km atim gosterse de bunun
daha fazla olabilecegi diistiniilmektedir (Arthaud ve Matte 1977). Matte ve dig. (1986)

toplam atimin 200 km’den fazla oldugunu 6ne siirmiistiir.

Sillon Houiller Fayri: En geng¢ Stefaniyen komiir havzalarini 6teleyen bu fay sol
yanaldir. KKD-GGB dogrultulu 900 km uzunlugundaki bu fay Limousin ile Dogu
Massif Central’i birbirinden ayirir. Fay zonunda bulunun milonit zonu 300 My
yasindaki granit ile kesilmektedir (Burg ve dig. 1990). Thiery ve dig. (2009) bu fay
zonunun Paris Havzasi altinda bulunan manyetik anomali ile iliskili olduguna
deginerek bu iki yapinin tek bir siireksizligi temsil ettigini one siirmiistiir. Manyetik
anomalinin glineyde bittigi alanda, Masif Central’in kuzeyinde ac¢ia ¢ikan kuvars
diyoritler bu anomalinin Vizeyen yasli mafik sokulumlar sebebiyle meydana

gelebilecegini gdstermektedir.

Biscay-Kuzey Pireneler Fayi: iberya Masifi'ni Avrupa’nin geri kalanindan ayurir.
Sag yanal calisan bu fayin Hersiniyen Orojenezi sirasindaki atimi 150 km olarak
tahmin edilmektedir. Ge¢ Kretase sonrasi carpismada tekrar aktif hale gelmistir
(Arthaud ve Matte 1977).

Badajoz-Cordoba Makaslama Zonu: Ispanya’nin giineybatisinda Ossa-Morana
Zonu ile Orta Iberya Zonu arasinda yer alir. KB-GD uzanimli bu fay zonu sol yanal

atimlidir. Minimum yanal atim 72 km olarak hesaplanmistir (Burg ve dig. 1981).
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Porto-Tomar Makaslama Zonu: K-G dogrultulu sag yanal atimli faylardan meydana
gelir (Dinis ve dig. 2012).

Yiiksek Atlas Fayi: K60D/K70D uzanimli bu dar fay zonu Yiiksek Atlaslarin
Permiyen dncesi birimlerini kesmektedir (Sintubin ve dig. 1997). Bu sitem igerisindeki

ana faylardan biri olan Tizi n’Test fay1 50 km atim gdsteren sag yanal bir faydir.
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8. TARTISMA

Diinya {izerindeki dalma-batma zonlarinin dinamik yapist goéz oniine alindiginda bu
yapilarin uzun silire yasaylp zamansal ve mekansal olarak siirekli olmaya egimli
olduklar1 goriilmektedir. Yap1 olarak ise ince ve uzun bir hat teskil etmektedirler ve
bunlar iizerinde olusan magmatik yaylar da ayni davranis1 sergilerler. Kisacasi
magmatik yayr takip edebilmek, onu olusturan dalma-batmayr da tekrar
sekillendirmeye olanak saglayabilir. Ancak dalma-batma ile iliskili magmatik yaylarin
tek bir hat olusturmadig1 durumlar da mevcuttur (Sekil 8.1). Bu diizensiz dagilim ti¢lii
eklemlerde, hendek gerilemesinde ya da yanal atim sistemlerinin egemen oldugu
durumlarda gelisebilir. Fakat art arda kenet zonu ve magmatik yayin tekrarlandigi
ortamlar dogal olarak mevcut degildir. Bunlarin en iyi Orneklerinden biri olan

giineydogu Asya’da dahi tek bir yay parcalanarak tekrarlanmistir (Hall 1996).

VVVYV

Sekil 8.1 : Magmatik yaylarin sacildig1 ortamlar, a) Uglii eklem, b) Hendek gerilemesi, ¢) Yanal atim
sistemlerini bigmesi, d) Kenet zonu-magmatik yay ardalanmasi.
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Avrupa Hersinidleri igerisinde tespit edilmis olan yay pargalar1 6nceden de belirtildigi
tizere olagandan genis bir alan kaplamaktadir, Ediyakaran’dan ge¢ Karbonifer’e kadar
stirekli bir yas verisinin elde edilmesi ve bunlarin belli bir diizen igerisinde dagilmis
olmalar1 bunlarin tek bir yaymn iirlinii olduklar1 fikrini akillara getirmistir. Avrupa
icerisindeki yanal atim sistemleri ise bu yay1 6telemek ve birbiri ardina dizmek igin
hem uygun dagilima hem de uygun atim yonlerine sahiptirler. Yay parcalari
belirleyip bunlar1 pesi sira dizen sistemi tanmimladiktan sonraki adim ise geg
Karbonifer-erken Permiyen paleocografyasini tekrar kurgulamaktir. Bu yay
pargalarinin tek bir yay1 temsil ettigini ve bu yayinda ince uzun bir hat olusturdugunu
varsayarak bu pargalari yanal atim sistemleri tizerinde kaydirarak u¢ uca eklendi ve
sonugta Ediyakaran’dan Ust Karbonifer’e kadar aktif olmus tek bir yay olusturuldu
(Sekil P.1). Bu yaya bu g¢alismada "Protogonos" (= ilk olusan) adi verilmistir.
Olusturulan bu yay erken Permiyen paleocografyasini yansitan Pangaea B modelinin
temel alindig1 paleocografya haritasi iizerine yerlestirildiginde Gondwana-Land’in
kuzey kenarmi ¢evreledigi ve bu modelin gerekli gordiigii Lavrusya ile Gondwana-
Land arasindaki 3000-3500 km’lik atim1 da miimkiin kildig1 goriilmiistiir. Sekil P.1°de
goriilen rekonstriiksiyonu olusturmak icin Sagdi¢ (2015) tarafindan 6ne siiriilen geg
Permiyen-erken Triyas rekonstiirksiyonu temel alinmis, bu ¢alismadan yola ¢ikilarak
rekonstiiksiyon zamanda bir adim daha geriye taginarak modifiye edilmistir. Avrupa
Hersinidlerine ait pargalar rekonstriiksiyonda yerlerine yerlestirildikten sonraki adim
ise Istanbul tektonik birligi i¢in uygun olan yeri tespit etmektir. Bu karar1 vermeyi
saglayacak paleomanyetik bir paleoenlem bu ¢alismada tekrar miknatislanma
sebebiyle elde edilememistir. Ancak eldeki paleontoloji, stratigrafi ve yayina
hazirlanmakta olan ¢okel kayaglar igerisinde yapilan kirintili zirkon yas verileri
(Semih Can Ulgen, 2017, s6zlii goriisme) Istanbul tektonik birliginin bu yaydan ¢ok
uzakta olmadigini gostermektedir. Fakat Istanbul ve g¢evresinde I¢ Hersinidler’de
gorildiigli gibi bir metamorfizma, okyanusal malzeme veya carpigsma ile alakali
granitlerin bulunmayis1 (Sancaktepe graniti biyotit granit olup, muskovit
bulundurmamasi ve ¢evresinde ¢arpigsmaya dair bir belirteg olmamasi bakimindan bu
calismada ¢arpisma graniti olarak diisiiniilmemistir) Istanbul’u bu yayin dniine degil
ardina koymanin uygun olacagmnin kanitlaridir. istanbul tektonik birliginin Moezya ile
benzerligi farkli calismacilar tarafindan ortaya konulmustur (Okay ve dig. 1994,
Kalvoda ve Babek 2010). istanbul’un kuzeybatisinda yer alan Istranca Masifi’ne ait

ortognayslar iizerinde yapilan kirintili zirkon yaslandirma calismalar1 bu masifin
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icerisinde 650-340 My arasinda var olmus bir magmatik yayin tiriinlerine sahip oldugu
ve ge¢ Karbonifer magmatiklerinin ise bizzat magmatik bir yaymn parcasi oldugu
belirtilmistir (Sunal ve dig. 2006; 2008). Bu bilgiden yola ¢ikarak Istranca Masifi
Protogonos Yay1’nin bir parcasi olarak diisiiniilmiis, Istanbul ve eslenigi Moezya ise
yay ardi bolgesinde yerlestirilmistir. Istanbul icerisinde gozlenen bindirme
cephelerinin ise geri-bindirme yapilari olduklar diistiniilmektedir. Bu gézlemden yola
cikarak Istanbul tektonik birliginin 100-110° kadar dénmiis olmasi gerekmektedir,

ancak bunu kanitlayacak paleomanyetizma verisi bu ¢alismadan tiretilememistir.
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9. SONUCLAR

Istanbul Paleozoyigi’'nin paleocografyasini anlayabilmek igin Avrupa Hersiniyen
sisteminin bastan ele alinmas gerekmistir, ciinkii Istanbul Paleozoyik parcasi (aslinda
Istanbul+Camdag+Zonguldak) genel bir tektonik yorum yapilamayacak kadar kiigiik
bir alani isgal etmektedir. Ustelik yapilan tiim paleomanyetik gozlemler, Istanbul
Paleozoyik parc¢asini olusturan tiim kayaclarin ikincil miknatislanmaya maruz kalarak
Paleozoyik'teki manyetizmalarini kaybettiklerini gostermistir. Yapilan gozlemler
yeniden miknatislanmanin genellikle Kenozoyik donemde oldugunu gostermekle
beraber, miknatislanmanin daha ziyade bu zamanin en son devrelerine rast geldigini
isaret  etmektedir. Bu nedenle tektonik yorumda, umulanin aksine,

paleomanyetizmadan yararlanmak miimkiin olmamustir.

Pendik Formasyonu igerisinde yeni bulunan Brakiyopod fosilleri iizerinde Dr. Robin
Cocks tarafindan yapilan ¢alismalar, bu fosil grubunun Renik fasiyesine ait oldugunu
gbstermistir. Bu da Istanbul parcasmin Renik Okyanusu, yani Avrupa Hersiniyeni ile

dogrudan bir baglantis1 oldugunun kanitidir.

Tiim Avrupa Hersiniyen sistemi igerisinde elde edilmis olan yiiksek Kkaliteli izotopik
yaslardan 1138 noktanin Ediyakaran’dan baglayip ge¢ Karbonifer'e kadar faaliyet
gostermis olan ve Gondwana-Land'in kuzey kita kenarini olusturan bir magmatik
yayin iirlinlerini temsil ettigi goriilmiistiir. 1947 ilave noktada yapilan yas gézlemleri
ise s6z konusu yay yorumunu desteklemektedir. Elde edilen veriler bu magmatik yayin
eskiden Hersiniyen Sistemi diye bilinen sistemin bel kemigini olusturdugu
goriilmiistiir. Bu yaya bu ¢alismada "Protogonos" (= ilk olusan) ad1 verilmistir. Ayrica
Avrupa'da Paleozoyik birimlerini etkileyen yapisal kilavuz hatlar haritalanarak

yaylarin tektonik gidisleri hakkinda ek veriler bulunmustur.

Eldeki tiim veriler Protogonos yayinin Avrupa'da Bohemya iizerinden Dogu ve Giiney
Karpatlara, oradan da Balkanidler'e geldigini  gostermektedir.  Yapilan
rekonstriiksiyonlarda en az Jura'ya kadar Moezya'nin bugiinkii konumundan 180°

farkli bir konumda oldugu, bugin Moezya'nin giineyinde olan Paleozoyik

101



Balkanidlerinin o zaman kuzeyde oldugu goriilmiistiir. Lavrusya'nin giineyi boyunca
meydana gelen 2500-3000 km'lik sag yanal atimin neden oldugu bu donme esnasinda
Istanbul pargast da 100-110° kadar saat yoniinde donmiistiir. Tekrar miknatislanmaya
ugramis kayaclar bu tezi paleomanyetik verilerle test etme imkani1 sunmamaistir.

Tezin en 6nemli sonucu, Istanbul Paleozoyik pargasmnin Moezya ve Bohemya
Masifi'nin Tepla-Barrandiyum birligi ile birlikte Protogonos yayinin ardinda, Orta
Karbonifer'e kadar Gondwana-Land'a ait oldugudur. Moezya'nin batisindan itibaren
meydana gelen Gondwana-Land/Lavrusya ¢arpismasi Avrupa ve Kuzey Amerika'da
Hersinid orojenik kusagmi olusturmus, Moezya’nin dogusunda kalan kesim ise
Gondwana-Land'in Paleo-Tetis kenarini olusturarak tektonik evrimine devam etmistir.
Bu evrim de Jura'da Kimmerid ¢arpismasi ile son bulmustur. Bu sekilde Karadeniz
cevresinde herhangi bir Hersiniyen (veya bir diger adiyla Varisk) olaylarinin olmadigi

tespit edilmistir.
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Istanbul ve Kocaeli illerinin genellestirilmis jeoloji haritas.

: Kocatongel-Kurtkdy formasyonlarinin demanyetizasyon grafikleri.

: Aydos Formasyonu’nun demanyetizasyon grafikleri.

: Yayalar Formasyonu’nun demanyetizasyon grafikleri.

: Pelitli Formasyonu’nun demanyetizasyon grafikleri.

: Pendik Formasyonu’nun demanyetizasyon grafikleri.

: Denizlikdyli Formasyonu’nun demanyetizasyon grafikleri.

: Trakya Formasyonu’nun demanyetizasyon grafikleri.

: Paleomanyetik Orneklere ait manyetik suseptibilitenin anizotropi dl¢iimleri.
: Literatiirden Istanbul Paleozoyigi’ne ait derlenmis fosilller.

Izotopik yaslarin literatiir derlemesi.

: Avrupa Hersinidlerinin dagilimi.

Avrupa Hersinidlerinden derlenen yas verilerinin dagilima.

: Ediyakaran-iist Karbonifer yas araligindaki yay magmatiklerinin manyetik

anomali haritasi ile denestirilmesi.
Yay ile iliskili magmatik ve metamorfik kayaclarin kilavuz hatlar ile
denestirilerek yay cephelerinin ¢izilmesi.

: Geg Karbonifer-erken Permiyen’e ait palinspastik yeniden yapilandirma.

137






EK A : istanbul ve Kocaeli illerinin genellestirilmis jeoloji haritas.

407 43

SRLNE YT

KARA DENIZ

v Bindirme fayr &= Yanal atimlifay . Normal fay

Sekil A.1 : Istanbul ve Kocaeli illerinin genellestirilmis jeoloji haritasi.
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EK B : Kocatongel-Kurtkdy formasyonlarinin demanyetizasyon grafikleri.
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Sekil I .1 : Paleomanyetik 6rneklere ait manyetik suseptibilitenin anizotropi
Olgtimlersi.
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Sekil I .1 (devam) : Paleomanyetik 6rneklere ait manyetik suseptibilitenin anizotropi
Ol¢timleri.
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Sekil I .1 (devam) : Paleomanyetik 6rneklere ait manyetik suseptibilitenin anizotropi
Olgtimleri.

219



Equal-area
projection
N=13

A
e

Sekil I .1 (devam) : Paleomanyetik 6rneklere ait manyetik suseptibilitenin anizotropi
Ol¢timleri.
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EK J: Literatiirden Istanbul Paleozoyigi’ne ait derlenmis fosilller

Cizelge J.1: Literatiirden istanbul Paleozoyigi’ne ait derlenmis fosilller.

Phylum  class Order Family Genus
- ) Clitambonitidae Orthisina
Billingsellida —
Gonambonitidae Kullervo sp.
Eodevonariidae Eodevonaria
Plebejochonetes
Chonetes (Chonetes) cf. proliferus
Chonetes (Chonetes) oblongus
Chonetes
Chonetidae
Productida
Chonetes (Chonetes) sarcinulatus
Chonetes (Plicohonetes) cf.
davousti
Chonetes (Plicohonetes) plebejus
Strophalosiidae Strophalosia productoides
© Productellidae Productella caperata
N®) Araksalosiidae Whidbornella caperata
O > Strophodontidae gﬂega;trophm
o (\,5\. Cthrt?p 1omena sp.
& ristiania
.9 & Christianiidae .
XN .
e &@Q Aegiromena
O S Aegiromenidae
© aff. Descendens
5 Syndielasmatidae Sowerbyites aff. Hibernicus

Strophomenida

Sowerbyellidae

Eoplectodonta rhombica

Eoplectodonta
duplicata

Anisopleurella tricostellata

Rafinesquinidae

Leptaena rugosa

Leptaena rhomboidalis

Leptaenopyxis sp.

Leptaena caperata

Leptestiidae

Leptestiina prantli

Leangella scissa

Leangella (Diambonia) aff. scissa

Leptostrophiidae

Mesoleptostrophia kartalensis

Mesoleptostrophia sp.

Rhenostrophia

Orthotetida

Orthotetidae

Orthotetina (Schellwienella) ?
umbracula

Orthotetina (Schellwienella)
pencki n. sp.

Orthotetina (Schelvinella)
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Cizelge J.1 (devam): Literatiirden Istanbul Paleozoyigi’ne ait derlenmis fosilller.

Phylum

Brachiopoda

class

Order

Family

Genus

Orthida

Platystrophiidae

Platystrophia lynx

Orthidae

Sulevorthis (Orthambonites)
calligramma

Orthis

Dalmanellidae

Onniella aff. Bancrofti

Onniella aff. Flava

Dalmanella circularis

Dalmanella ? circularis

Dalmanella fornicatimcurvata

Dalmanella sp. aff. opercularis

Dalmanella ? Trigeri

Dalmanella cf. elegantula

Dalmanella n.sp. 1. aff. elegantula

Dalmanella n.sp. 2. aff. elegantula

Dalmanella ?crassiformis

Dalmanella cf. Fascicularis

Dalmanella cf. Cimex

Dalmanella gervillei

Dalmanella gervillei, var.
ablatiplicata

Dalmanella n.sp. 1. aff.
calligramma

Dalmanella n.sp. 2. aff.
calligramma

Resserella aff. Llandoveriana

Productorthidae

Nicolella actoniae

Hesperorthidae

Dolerorthis
aff. Sowerbyana

Hesperorthis sp.

Hesperorthis aff. craigensis

Giraldiellidae

Comatopoma
sp.

Glyptorthidae

Glyptorthis maritima

Saukrodictyidae

Saukrodictya hibernica

Saukrodictya
cf. Porosa

Draboviidae

Drabovia sp.

Hirnantia
sagittifera

Hirnantia
transgrediens

Wangyuiidae

Toxorthis proteus

Schizophoriidae

Schizophoria (Proschizophoria) sp.

Schizophoria provulvaria

Schizophoria resupinata

Rhenoschizophoria sp.
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Cizelge J.1 (devam): Literatiirden Istanbul Paleozoyigi’ne ait derlenmis fosilller.

Phylum  class Order Family Genus

Spirifer

Spirifer paradoxus

Spirifer (Delthyris) cf. nucula

Spirifer (Delthyris) cf.

Spiriferidae subhystericus

Spirifer (Hysterolithes) cf.
subhystericus

Spirifer (Hysterolithes) pellico

Spirifer (Hysterolithes) sp.

Spirifer (Hysterolithes) carinatus

Spiriferida Spirifer (Hysterolithes) sp. aff.

carinatus

Spirifer (Hysterolithes)
subspecious

Spirifer (Spirifer) trigeri

Spirifer (Reticularia) indifferens

4
b
S
§

S Spirifer (Reticularia) sp., Gruppe

N
@ des Sp. curvatus
Q.

Cyrtina ? heteroclyta

Brachiopoda

Cyrtiidae Cyrtina heteroclyta var.
intermedia

Havlicekia

Hysterolites sp.

Vandercammenina cf. Trigeri

Vandercammenina ex gr.

Hysterolitidae X
Ovetensium

Euryspirifer cf. Pellicoi

Brachyspirifer crassicosta

Lissatrypidae Lissatrypa sp.
Atrypida .
Atrypidae Atrypa reticularis
Protatrypa aff. Thorslundi
Nucleospiridae Nucleospira lens
Athyris concentrica
Athyridida Athyrididae Athyris ? globula
Athyris sp.
? Athyris sp.
Dayiidae Dayia navicula
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Cizelge J.1 (devam): Literatiirden Istanbul Paleozoyigi’ne ait derlenmis fosilller.

Phylum

Brachiopoda

class

Order

Family

Genus

Rhynchonellida

Stenoscismatidae

Stenoscisma (Camerophoria) sp.

? Stenoscisma (Camerophoria)
sp.ind.

Rhynchonellidae

Rhynchonella endrissi n.sp.

Rhynchonella limbata

Camarotoechiidae

Camarotoechia nympha, var.nov.
kolihai

Camarotoechia sp.aff.nucula

Camarotoechia sp.aff. tarda

Camarotoechia daleidensis

? Camarotoechia (Plethorhynchus)
dunensis

Eatoniidae

Eatonia bithynica n.sp.

Trigonirhynchiidae

Plectothyrella cf. Crassicostis syn.
Rostricellulinae

Protorthida

Skenidiidae

Skenidioides aff. asteroidea

Pentamerida

Pentameridae

? Pentamerus sp.

Pentamerus (Conchidium) cf.
pseudoknighti

Stricklandiidae

Stricklandia lens

Gypidulidae

? Gypidula sp.

Terebratulida

Cryptonellidae

Cryptonella sp.

Rhipidiothyrididae

Rhenorensselaeria

Centronellidae

Rensselaeria (Rhenorensselaeria)
n.sp.aff. strigiceps

Meganterididae

Meganteris ocf. ovata suessi

Meganteris ovata ovata

Meganteris

Articulata

Strophomenida

Strophodontidae

Strophodonta clausa

Stropheodonta clausa

Stropheodonta sp.aff. gigas

Stropheodonta cf. gigas

Stropheodonta productoides

Stropheodonta sp.aff. murchisoni

Stropheodonta sp.aff. herculea

Stropheodonta sp.

Stropheodonta wagranensis

Stropheodonta (Leptostrophia)
explanata

Stropheodonta cf. ivanensis

Stropheodonta sp.aff. phillipsi

Leptostrophiidae

Leptostrophia explanata

Leptostrophia cf. Couviensis

Amphistrophiidae

Mesodouvillina

Craniata

Craniopsida

Craniopsidae

Paracraniops aff.
Pararia

Lingulata

Lingulida

Disciniidae

Orbiculoidea aff. Stincharensis

Skenidiodes

Trigeria guerangeri

Leptadonta clausa
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Cizelge J.1 (devam): Literatiirden Istanbul Paleozoyigi’ne ait derlenmis fosilller.

Phylum

class

Order

Family

Genus

Cnidaria

Anthozoa

Favositida

Micheliniidae

Pleurodictyum bithynicum n. sp.

Pleurodictyum problematicum

Pleurodictyum
Constantinopolitanum

Michelinia tchihatcheffi

Michelinia (?) geometrica

Favositidae

Favosites (Palaeofavosites) cf.
Asper

Favosites (Aslerocerium) hisingeri

Emmonsia sp.

Favosites forbesi

Favosites gotlandicus

Mariusilites osmanicus

Favosites aff. styriacus

Favosites cf. saginatus

Favosites dorothene

Mesolites interruptus

Alveolitidae

Alveolites straeleni

Alveolites grayi

Alveolites squamula

Squameoalveolites sp.

Caliapora cf. venusta

Coenitidae

Coenites (?) declivis n. sp.

Pachyporidae

Thamnopora cf. Cristata

Stauriida

Spongophyllidae

Spongophyllum sedgwicki

Dohmophyllum bulbosum

Ptenophyllidae

Xystriphyllum kayai

Spongophylloides cf. perfectus

Spongophylloides grayi

Acantophyllum cf. filosum

Acanthophyllum heterophyllum

Laccophyllidae

Syringaxon (Barandeophyllum)
bosporianicum

Syringaxon (Alleyna) (?) sp.

Syringaxon bosporianicus

Ptychophyllidae

Ptychophyllum cf. patellatum

Streptelasmatidae

Paterophyllum (?) sp.

Dinophyllum (?) sp.

Cyathophyllidae

Cyathophyllum

Zaphrentidae

Zaphrentis cf. guillieri

Zaphrentis cf. endrissi n. sp.

Zaphrentis endrissi n.sp.

Amplexidae

Amplexus sp.

Entelophyllidae

Entelophyllum (syn. Xylodes)
articulatus

Entelophyllum (syn. Xylodes) cf.
pseudodianthus

Lykophyllidae

Phaulactis

Pycnactis sp.

Petraiidae

Petraia (?) sp.

Mucophyllidae

Pseudamplexus (syn.
Pselophyllum) bithynicum
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Cizelge J.1 (devam): Literatiirden Istanbul Paleozoyigi’ne ait derlenmis fosilller.

Phylum

class

Order

Family

Genus

Cnidaria

Anthozoa

Cystiphyllida

Tryplasmatidae

Tryplasma tabulatum

Polyorophe glabra

Polyorophe intermedia n. sp.

Polyorophe paeckelmanni

Cystiphyllidae

Cystiphyllum siluriense LONSD. n.
var. Cochlearica

Cystiphyllum cylindricum

Goniophyllidae

Goniophyllum cf. Pyramidale

Calceola sandalina

Fletcheriidae

Fletcheria tubifera

Rugosa

Laccophyllidae

Neaxon sp.

Barrandeophyllum parvum

Pentaphyllidae

Pentaphyllum aff.irregulare

Zaphrentoididae

Zaphrentoides endrissi

Heliolitida

Heliolitidae

Heliolites asiaminoris

Heliolites barrandei n. var. lurcica

Heliolites barrandei n. var. maior

Heliolites (Stelliporella)
lamelletus WENTZEL n.mut.
postera

Heliolites interstinctus-decipiens

Paeckelmannopora macrophthalma

Halysitidae

Halysites catenularis L. n.mut.
longicatena

Halysites escharoides

Halysites sp.aff. catenularis

Halysites cf. gotlandicus

Auloporida

Syringoporidae

Syringopora fascicularis L.

Syringopora bifurcata

Sarcinulida

Syringophyllidae

Lyopora amplexoides n.sp.

Scyphozoa

Conulariida

Exoconularia istanbulensis

Exoconularia consobrina

Exoconularia cf. E Pyramidata

Archaeoconularia fecunda

Hydrozoa

Roseoporella praecedens n.sp.cf.
Lophiostroma schmidti
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Cizelge J.1 (devam): Literatiirden Istanbul Paleozoyigi’ne ait derlenmis fosilller.

Phylum

class

Order

Family

Genus

Mollusca

Bivalvia

Cypricardia

Nuculoida

Ctenodontidae

Praectenodonta elegans

Nuculanidae

Nuculoidea grandaeva elongata

Palaeoneilo beushauseni

Phestia securiformis

Nuculoidea cf. curvata

Malletiidae

Nuculites truncatus

Nuculites cf. triqueter

Nuculites ellipticus

Pterioida

Pterineidae

Pterinea concentrica

Leiopteria sp.

Leiopteria cf. globosa

Leiopteria gervillei

Actinopteria costata

Pterinopectinoidea

Pterinopecten sp.

Modiomorphida

Modiomorphidae

Goniophora

Trigonioida

Myophoriidae

Eoschizodus nov. sp

Hefteria nov. sp

Toechomya sp.

Veneroida

Mactromyidae

Paracyclas marginata

Paracyclas cf. belgica

Paracyclas cf. rugosa

Permophoridae

Pleurodapis sp. aff. multicincta

Cardiniidae

Cypricardinia crenistria

Pholadomyoida

Orthonotidae

Orthonota sp. aff. triplicata

Orthonota sp.

Grammysiidae

Grammysia sp.

Cimitaria acutirostris

Praecardioida

Antipleuridae

Hercynella

Ostreida

Pterineidae

Leptodesma n. sp. aff. Rogersi

Pectinida

Aviculopectinidae

Aviculopecten n.sp.

Cephalopoda

Goniatitida

Agoniatitidae

Mimagoniatites erbeni

Mimagoniatites cf. zorgensis

Mimagoniatites kayai

Anetoceras (Erbenoceras)
solitarium

Mimoceratidae

Gyroceratites

Anarcestidae

Anarcestes lateseptatus

Anarcestes sp.

Latanarcestes noeggerati

Pinacitidae

Pinacites jugleri

Ammonoidea

Teicherticeratidae

Convoluticeras buluti

Agoniatitidae

Agoniatites cf. Evexus

Agoniatites tabuloides
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Cizelge J.1 (devam): Literatiirden Istanbul Paleozoyigi’ne ait derlenmis fosilller.

Phylum

class

Order

Family

Genus

Mollusca

Cephalopoda

Orthocerida

Orthoceratidae

Orthoceras cf. capillosum

Orthoceras cf. Lorrieri

Orthoceras Stambul

Orthoceras sp. (? capillosum)

Orthoceras cf. Agassizi

Nautilidae

Cyrtoceras sp.

Nautilida . Trochoceras n. sp. aff. undulatum
Rutoceratidae -
Trochoceras cf. Barrandei
Oncocerida Jovellaniidae ? Jovellania kochi

Gastropoda

Pomatiidae

? Cyclostoma striatulum

Pleurotomarioidea

Pleurotomariidae

Pleurotomaria sp. aff.Orbignyi

Bellerophontida

Bellerophontidae

Bellerophon (sphaerocyclus) sp.

Murchisoniina

Murchisoniidae

Murchisonia sp.aff. anomala

Loxonematidae

Loxonema sp. ind. (? cf. roemeri)

Loxonema cf. Hennahiana

Euomphalina

Euomphalidae

Euomphalus sp.

Poleumita (Polytropis) cf. Potens

Cyclonema striatulum

Euomphalus laevis

Platyceratoidea

Platyceratidae

Platyceras ? hamulus

Platyceras sp.

Tentaculita

Tentaculitida

Tentaculitidae

Tentaculites acuarius

Tentaculites cf. alternans

Tentaculites ? Arcuarius

Tentaculites grandis

Styliolinida

Styliolina laevis

Styliolinidae

Hyolitha

Hyolithida

? Hyolithes sp.

Hyolithes n.sp. (aff. benignensis)

Coleolidae

Coleolidae

Coleolus sp.
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Cizelge J.1 (devam): Literatiirden Istanbul Paleozoyigi’ne ait derlenmis fosilller.

Phylum

class

Order

Family

Genus

Arthropoda

Ostracoda

Beyrichicopida

Beyrichiidae

Beyrichia

Beyrichia Roemeri

Beyrichia sp.aff. spinosa

Aechminidae

Aechmina sp.

Aparchitidae

Aparchites sp.

Platycopida

Cavellenidae

Sulcella

Podocopida

Thlipsuridae

Thlipsuridae? Sp.

Marginohealdia costata

Healdiidae

Bythocyproidea sp.

Tricornina (Bohemina)

Bairdiocyprididae

Praepilatina

Cytherellina inconstans

Myodocopida

Entomis sp. aff. pelagica

Entomis sp. aff. migrans

Palaeocopida

Beyrichiidae

Zygobeyrichia roemeri

Zygobeyrichia subcylindrica

Piretella bithynia

Klimphores
anatolica

Eochilina paeckelmanni

Gibba schmidti

Metacopida

Jenningsina sp.

Trilobita

Phacopida

Acastidae

Pseudocryphaeus cf. proteus

Metacanthina asiatica

Metacanthina hammerschmidti

Kayserops astiferus

Acastordes [Acastordes)

naaclkalmanni

Centauropyge pronomaea

Acastoides (Talus)

Asteropyge asiatica

Homalonotidae

Trimerus (Dipleura) fornix

Parahomalonotus gervillei

Phacopidae

Phacops (phacops)
pantichionensis

Phacops (phacops) cf. turco
praecedens

Trimerocephalus mastophthalmus

Phacops (Phacops) potieri

Phacops fecundus

Phacops (trimerocephalus)
mastophthalmus

Phacops sp. sp.

Cheiruridae

Cheirurus (Crotalocephalus)
sternbergi sternbergi

Proetida

Proetidae

Dechenella (Basidechenella?) sp.
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Cizelge J.1 (devam): Literatiirden Istanbul Paleozoyigi’ne ait derlenmis fosilller.

Phylum

class

Order

Family

Genus

Radiolaria

Polycystina

Albaillellaria

Albaillellidae

Albaillella paradoxa

Albaillella Deflandrei

Albaillella sp. aff. A. Undulata

Albaillella Kayai

Albaillella cf. Paradoxi

Albaillella Indensis ambigua

Ceratoikiscidae

Ceratoikiscum avimexpectens

Ceratoikiscum berggreni

Ceratoikiscum jucundum

Lapidopiscum piveteaui

Archocyrtiidae

Pararchocyrtium mirabile

Pararchocyrtium serrensis

Archocyrtium castuligerum

Archocyrtium riedeli

Archocyrtium lagabriellei

Archocyrtium diductum

Archocyrtium sp.aff. A. Diductum

Archocyrtium Tinnulum

Polyentactinia aranea

Polyentactinia polygonia

Archocyrtium sp.

Pylentonemidae

Pylentonema antiqua

Pylentonema robusta

Entactinaria

Palaeoscenidiidae

Palaeoscenidium sp.

Palaeoscenidium cladophorum

Entactiniidae

Stigmopshaerostylus sp.

Stigmopshaerostylus tortispina

Stigmopshaerostylus vulgaris

Stigmopshaerostylus istanbulensis
n.sp.

Trilonche palimbola

T. sp. aff. T. echinata

Cubaxonium
?octaedrospongiosum

Astroentactinia sp.

Astroentactinia biaciculata

Pylomate Spumellaria

Haplentactiniidae

Triaenosphaera sp.

Triaenosphaera sicarus

Spumellaria

Meschedea akcetensis n.sp.

Meschedea pyramispinosa

Latentifistularia

Pseudolitheliidae

Tetragregnon sycamorensis
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Cizelge J.1 (devam): Literatiirden Istanbul Paleozoyigi’ne ait derlenmis fosilller.

Phylum

class

Order

Family

Genus

izaria

Rh

Foraminifera

Fusulinida

Pseudoammodiscidae

Brunsia sp.

Brunsia pulchra

Brunsia aff. Spirillinoides

Tournayellidae

Eoforschia? sp.

Tournayella sp.

Palaeospiroplectamminidae

Eotextularia sp.

Palaeospiroplectammina sp.

Palaeospiroplectammina parva

Endothyridae

Latiendothyra sp.

Latiendothyra antiqua

Latiendothyra inflata

Latiendothyra parakosvensis

Spinoendothyra sp.

Spinoendothyra bellicosta

Spinoendothyra spinosa

Endothyra prisca

Parathuramminidae

Parathurammina sp.

Archaesphaeridae

Diplosphaerina sp.

Chordata

Conodonta

Conodontophorida

Polygnathidae

Polygnathus linguiformis

Polygnathus linguiformis bultyncki

Polygnathus inflexus

Polygnathus serotinus

Polygnathus cooperi cooperi

Ozarkodina regularis

Ozarkodina carinthiaca

Ozarkodina cf. arcuata

Icriodontidae

Icriodus rectangularis lotzei

Icriodus cf. vinearum

Icriodus angustoides alcolea

Icriodus corniger ssp.

Icriodus corniger corniger

Icriodus curvatus

Palmatolepidae

Palmatolepis minuta

Palmatolepis glabra

Palmatolepis distorta

Palmatolepis inflaxa

Palmatolepis perlobata

Palmatolepis gracilis

Prioniodidae

Prioniodina smitbi

Hindeodella germana

Pseudooneotodus beckmanni

Pseudooneotodus sp.

Neopanderodus perlineatus

Neopanderodus transitans

Belodella devonica

Belodella resima

Pelekysgnathus aff. serratus

Ozarkodinida

Spathognathodontidae

Lanea eleanorae

Nothognatella sp.

>
&
d
Y

Stenolaemata

Cystoporida

Fistuliporidae

Fistulipora solanoides n.sp.

Trepostomida

Atactotoechidae

Atactotoechus sp.

Heterotrypa sp.

Batostoma (?) huffneri

Fenestrida

Fenestellidae

Fenestella sp. sp.

Cryptostomata

Dicranopora sp.

Fenestrata

Reteporina sp.

Annelida

Polychaeta

Sabellida

Spirorbidae

Spirorbis omphalodes

Hemichor

data

Graptoloida

Bireclinata

Monograptidae

Glyptograptus aff. Persculptus syn.
Graptolite/ diplograptus

Graptoloidea

Diplograptidae

Climacograptus aff. Normalis

Climacograptus sp.
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EK K : izotopik yaslarn literatiir derlemesi.

Cizelge K.1 : Izotopik yaslarin literatiir derlemesi.

Massif/ Dated Age | Error |Interpretation
Country Region [ Longitude| Lattitude|Unit Lithology Mineral |Method (Ma)| (Ma) [of the age Reference
Austria (F:’ennlm Tauern eclogite Laser ICP- 215.0|+17 age of . von Quadt et
12.41800]| 47.06200 |Window MS metamorphism [al. 1997
Nappes
Austria (F:enmm Tauern eclogite convention 218.0|+18 age of . von Quadt et
12.41800]| 47.06200 |Window al U-Pb metamorphism [al. 1997
Nappes
Austria (F:ennlm Tauern eclogite convention 488.0|+12 von Quadt et
Nappes 12.44600]| 47.06500 |Window al U-Pb al. 1997
Pennini
Austia  |c Tauem 1\ ogite GItWR |Sm/Nd 4220|116 [2980°F | vonQuadtet
12.43100]| 47.06400 |Window metamorphism |al. 1997
Nappes
Ordenes
Monte
Comple Castelo igneous Abati et al
Spain X -8.70500| 43.10000 |gabbro Gabbro Zr ID-TIMS 499 +2 crystalization 1999
Malpica- 494.4 + Abati et al
Spain Galicia | -8.97600( 43.02400|Tui Unit metagranite |Zr LA-ICP-MS|1.7 Emplacement |2010
Mafic-
Malpica- |Eclogitic 493.9 = intermediate  |Abati et al
Spain Galicia | -8.96000| 43.01100|Tui Unit gneiss Zr SIMS 2.6 magmatism 2010
Mafic-
Malpica- intermediate  |Abati et al
Spain Galicia | -8.96000( 43.01100|Tui Unit Eclogite Zr SIMS 498 + 6 magmatism 2010
Agualada 350.1 + Post-eclogite  |Abati et al
Spain Galicia -8.80000| 43.16300 |Unit Eclogite Zr LA-ICP-MS|1.7 record 2010
Ransko
gabbro—perid | gabbro—peridotit Ackerman etal.
Czech Rep. 15.83700| 49.65800 [otite massif |e Ni~Cu Re-Os 341.5|+7.9 |emplacement 2013
dlightly
Central deformed
Iberian Junqueira [granite (syn- 307.8 age of Aguado et al
Portugal Zone -8.36200| 40.89000 [granite tectonic) Mnz ID-TIMS 0.7 deformation 2005
undeformed
coarse
porphyritic
Central biotite
Iberian Cota—Vise |granite (post- 307.7 + crystalization |Aguado et al
Portugal Zone -7.80300| 40.71200|u granite |tevtonic) Zr ID-TIMS 7.8 age 2005
undeformed
coarse
porphyritic
Central biotite
Iberian Cota—Vise |granite (post- 305.2 + crystalization |Aguado et al
Portugal Zone -7.72400| 40.66500 |u granite |tevtonic) Zr ID-TIMS 4.4 age 2005
Eastern
Pyrenee Ceret stock 307.0+3 Aguilar et al
France s 2.75600| 42.44600|gabbro gabbro Zr SHRIMP .5 magmatic age (2013
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Sant
Eastern Lloreng-La
Pyrenee Jonquera 311.0:0 Aguilar et al
France s 2.76300( 42.38800 [tonalite tonalite Zr SHRIMP  |.9 magmatic age (2013
Armorica Charroux—Civ Alexandre et al.
France n massif 0.38280| 46.16480 [ray pluton biotite granite | Bio Ar-Ar 343.1|+0.8 |emplacement 2002
garnet-bearing
Armorica Charroux—Civ |leucogranitic Alexandre et al.
France n massif 0.39630| 46.09300 |ray pluton vein Mus Ar-Ar 338.8|10.4 |?emplacement |2002
Tonalite
Armorica Charroux—Civ | calcalcaline and Alexandre et al.
France n massif 0.41160| 46.19560 |ray pluton subalcaline Bio Ar-Ar 346.4|10.6 |emplacement 2002
Armorica Charroux—Civ [ Monzogabbro Alexandre et al.
France n massif 0.44840| 46.21020 [ray pluton subalcalin Bio Ar-Ar 346.3|+1.1 |emplacement 2002
muscovitet
Armorica Charroux—Civ | biotite Alexandre et al.
France n massif 0.43340( 46.12070 |ray pluton leucogranite Mus Ar-Ar 309.3]+0.4 2002
muscovitet
Armorica Charroux—Civ | biotite Alexandre et al.
France n massif 0.43340| 46.12070 [ray pluton leucogranite Mus Ar-Ar 311.6{+0.3 2002
French
Massif Blond Alexandrov et
France Central 0.95890| 46.00640 |leucogranite |leucogranite Zr U-Pb 319.0|+7 emplacement al. 2000
Soultz
Rhine monzogranit Alexandrov et
France Graben 7.76500| 48.93500 (e granite zr U-Pb 331.0|+9 emplacement al. 2001
Central Campanari Alonso
Iberian o-La Haba |Porfiritic 304.445 emplacement |Olazabal et
Spain Zone -5.75472| 38.84556 |pluton granite Wr Rb-Sr .8 age al 2003
Corredoiras
NwW Granodiorite 492.3£2 Andonaegui
Spain Iberia -8.00000( 43.00000 |orthogneiss|orthogneiss  |Zr SHRIMP  |.7 Emplacement |etal 2012
The Spessart
dioritetgrano
diorite dioritetgranodio Anthes&Reischm
Germany MGCH 9.18895(| 49.93254 |complex rite Zr Pb/Pb 329.6|+0.8 |intrusion age ann 2001
intrusion age of | Anthes&Reischm
Germany MGCH 9.23428] 51.78062 [ Dessau granite Zr Pb/Pb 328.4|1+0.1 |this granite. ann 2001
Pretzsch- intrusion age of  |Anthes&Reischm
Germany MGCH 12.94128| 51.69259 |Prettin Alkali granite zr 334.5|+3.5 |this granite. ann 2001
intrusion age of  |Anthes&Reischm
Germany MGCH 12.36511| 51.45892 | Delitzsch granite zr ev. 300.2|+1.1 |this granite. ann 2001
Lower emplacement [Antic et al.
SSM 21.96718| 42.75242|Complex [granitoid Zr LA-ICP-MS| 558.0|+6 age 2015
Vlasina emplacement [Antic et al.
SSM 22.25537| 42.49146 |Unit metagranite |Zr LA-ICP-MS| 562.0|+2 age 2015
Vlasina emplacement [Antic et al.
SSM 22.40928| 42.53927 |Unit gabbro Zr LA-ICP-MS| 550.0|+11 |age 2015
final
Vlasina emplacement |Antic et al.
SSM 22.40483| 42.59255 |Unit granite Zr LA-ICP-MS| 521.0|+4 age 2015
Basement
of Struma emplacement |Antic et al.
SSM 22.71172| 41.98313|Unit granite Zr LA-ICP-MS| 536.0|+7 age 2015
Lower emplacement [Antic et al.
SSM 22.02329| 42.84451|Complex |granite zr LA-ICP-MS| 328.0]+5 age 2015
emplacement
age, youngest
Lower magmatic Antic et al.
SSM 21.98425| 42.70347 [Complex |granite zr LA-ICP-MS| 478.0]+3 event 2015
Lower two-mica emplacement [Antic et al.
SSM 22.84946| 41.62427|Complex |orthogneiss |Zr LA-ICP-MS| 472.0|+4 age 2015
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Lower emplacement [Antic et al.
SSM 21.83684| 42.72573|Complex |amphibolite |zr LA-ICP-MS| 462.0|+6 age (at least) 2015
Lower emplacement |Antic et al.
SSM 21.72786| 42.40346|Complex [granite Zr LA-ICP-MS| 253.0|+2 age 2015
Lower emplacement [Antic et al.
SSM 21.83415| 42.35929|Complex |granite Zr LA-ICP-MS| 255.0]+3 age 2015
Eastern
Veles leucocratic emplacement |Antic et al.
SSM 21.64849( 42.35029 [Series metagranite |Zr LA-ICP-MS| 487.0|+17 |age 2015
Lower Antic et al.
SSM 21.98425| 42.70347 [Complex |granite Zr LA-ICP-MS| 490.0|+2 magmatic age |2015
Lower leucocratic Antic et al.
SSM 22.57374| 41.87688|Complex [vein Zr LA-ICP-MS| 490.0(+7 magmatic age |2015
Eastern
Veles emplacement |Antic et al.
SSM 22.18345| 41.72902 |Series granite Zr LA-ICP-MS| 304.0]43 age 2015
Castelo
Branco 309.5+0 Antuneset al
Portugal W Iberia| -7.44800| 39.91600 |pluton Granite Mz ID-TIMS 9 Emplacement |2008
Castelo
Branco 309.7+0 Antuneset al
Portugal W Iberia| -7.44800| 39.91600 |pluton Granite Zr ID-TIMS 4 Emplacement |2008
Castelo
Branco 309.7+0 Antuneset al
Portugal W Iberia| -7.44800| 39.91600 |pluton Granite Mz ID-TIMS 5 Emplacement |2008
Castelo
Branco 309.9+1 Antuneset al
Portugal W Iberia| -7.44800| 39.91600 |pluton Granite Zr ID-TIMS 1 Emplacement |2008
Castelo
Branco 310.1+0 Antuneset al
Portugal W Iberia| -7.44800| 39.91600 |pluton Granite Zr ID-TIMS .8 Emplacement |2008
Castelo
Branco 310.6x1 Antuneset al
Portugal W lberia| -7.44800| 39.91600 |pluton Granite Mz ID-TIMS & Emplacement |2008
Central
Iberian Oledo 480.5 + crystalization  |Antuneset al
Portugal Zone -7.36900( 39.97000 |pluton granodiorite  |Zr ID-TIMS 1 age 2009
Central
Iberian Oledo crystalization [Antuneset al
Portugal Zone -7.35100| 39.96900 |pluton granodiorite  |Zr ID-TIMS 479 +4 age 2009
Central
Iberian Oledo muscovite- crystalization [Antuneset al
Portugal Zone -7.27100| 39.92000 |pluton biotite granite [Zr+Mnz |ID-TIMS 479 +3 age 2009
Reguengos feldspar
Ossa de -
Morena Monsaraz amphib 2975+ Antuneset al
Portugal Zone -7.56528]| 38.44750 [pluton granodiorite |ole Rb-Sr 2.9 coolin age 2010
Reguengos
Ossa- de
Morena Monsaraz 337.3 % crystalization |Antuneset al
Portugal Zone -7.53500| 38.42944 (pluton tonalite Zr ID-TIMS 2.3 age 2011
Reguengos
Ossa- de
Morena Monsaraz |gabbro 3374 + crystalization [Antuneset al
Portugal Zone -7.53500| 38.42944 (pluton diorites Zr ID-TIMS 1.1 age 2011
Reguengos
Ossa- de
Morena Monsaraz 337.8+ crystalization [Antuneset al
Portugal Zone -7.53500| 38.42944 (pluton granodiorite  |Zr ID-TIMS 0.7 age 2011
Reguengos
Ossa- de
Morena Monsaraz |gabbro 338.6 + crystalization [Antuneset al
Portugal Zone -7.53500| 38.42944 [pluton diorites Zr ID-TIMS 0.7 age 2011
Cabo
Ortegal
Comple Somozas |Metagranitoid Arenaset al
Spain X -7.88500| 43.60900(Mélange |s Zr SHRIMP  |499 1 Crystalization [2009
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Cabo
Ortegal
Comple Somozas |Tonalitic Arenas et al
Spain X -7.94700( 43.53500|Mélange [orthogneiss |Zr SHRIMP  [485 6 Crystalization 2009
South
Armorica Ploemeur AUGIER et al.
France ndomain | -3.47818| 47.71515 [ massif leucogranite Mon U-Th/Pb 335.0|+6 inherited 2015
South
Armorica Quiberon partial melting AUGIER et al.
France ndomain | -3.13143| 47.52340 massif granite Mon U-Th/Pb 323.0|+6 event 2015
South
Armorica Quiberon AUGIER et al.
France ndomain | -3.13143| 47.52340 [ massif granite Mon U-Th/Pb 330.0|45 inherited 2015
South
Armorica Quiberon AUGIER et al.
France ndomain | -3.12867| 47.52501 [ massif granite Mon U-Th/Pb 335.0|+6 inherited 2015
South
Armorica Quiberon AUGIER et al.
France ndomain | -3.11828| 47.49780 massif granite Mon U-Th/Pb 328.0|+6 inherited 2015
South Sainte-Anne
Armorica d’Auray inherited or AUGIER et al.
France ndomain | -2.76687| 47.69901 [ massif Anatectic granite | Mon U-Th/Pb 327.0|+9 prograde age 2015
South Sainte-Anne
Armorica d’Auray AUGIER et al.
France ndomain | -2.62172| 47.63511 [ massif Anatectic granite |Mon U-Th/Pb 335.0|+6 inherited 2015
South
Armorica Sables partial melting AUGIER et al.
France ndomain | -1.77449| 46.49101 |d'Olonne granite Mon U-Th/Pb 328.0|+4 event 2015
South
Armorica Ploemeur partial melting AUGIER et al.
France ndomain | -3.41500( 47.70031 [ massif leucogranite Mon U-Th/Pb 320.0|+8 event 2015
South
Armorica Ploemeur partial melting AUGIER etal.
France ndomain | -3.40333| 47.73311 [massif leucogranite Mon U-Th/Pb 316.0|+4 event 2015
South
Armorica Hennebont- partial melting AUGIER etal.
France ndomain | -3.39141| 47.83899|Quimperlé |granite Mon U-Th/Pb 318.0(+4 event 2015
South
Armorica Quiberon partial melting AUGIER et al.
France ndomain | -3.12964| 47.52340 [ massif granite Mon U-Th/Pb 320.0(+3 event 2015
South
Armorica Quiberon partial melting AUGIER et al.
France ndomain | -3.11828| 47.49780 [massif granite Mon U-Th/Pb 320.0(+4 event 2015
South
Armorica Carnac partial melting AUGIER et al.
France ndomain | -3.02187| 47.59121 [ massif granite Mon U-Th/Pb 319.0|45 event 2015
South
Armorica Carnac partial melting AUGIER et al.
France ndomain | -2.99442| 47.64120 [ massif granite Mon U-Th/Pb 321.0(4+3 event 2015
South Sainte-Anne
Armorica d’Auray partial melting AUGIER et al.
France ndomain | -2.76687| 47.69901 [ massif Anatectic granite | Mon U-Th/Pb 318.0(+3 event 2015
South Sainte-Anne
Armorica d’Auray partial melting AUGIER et al.
France ndomain | -2.64583| 47.62890 [ massif Anatectic granite | Mon U-Th/Pb 317.0|+6 event 2015
South Sainte-Anne
Armorica d’Auray partial melting AUGIER et al.
France ndomain | -2.62172| 47.63511 massif Anatectic granite |Mon U-Th/Pb 317.0|+3 event 2015
Series
Rouges,
Plouezec andesitic- trachy Auvray etal.
France N Brittany| -3.00100| 48.76000 [volcanics andesitic lava Wr Rb-Sr 472.0]+5 emplacement 1980
Karkonosze | Micromonzodiori Awdankiewicz
Poland Sudetes | 15.82900(| 50.82478|Granite te zr U-Pb 565.0|+4 inherited etal. 2010
Karkonosze | Micromonzodiori Awdankiewicz
Poland Sudetes | 15.82900(| 50.82478|Granite te Zr U-Pb 578.0|+6 inherited etal. 2010
Karkonosze [Micromonzodiori emplacement of |Awdankiewicz
Poland Sudetes | 15.82900(| 50.82478|Granite te zr U-Pb 313.0{+3 the dyke etal. 2010
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Beja-
Acebuches
Amphibolit |Metabasite Azor et al
Spain S |beria | -7.77800]| 37.88500 |e unit (MORB)) Zr SHRIMP  [340 +4 Crystalization |2008
Beja-
Acebuches
Amphibolit |Metabasite Azor et al
Spain S Iberia | -7.11700| 37.80000 |e unit (MORB)) Zr SHRIMP (334 2 Crystalization |2008
Souther Getic—
n Supragetic
Carpath nappe crystallization |Balintoni et
Romania [ians 23.62217 45.55497 [system biotite granite |Zr LA-ICP-MS| 321.7|+1.6 [age al 2010
Eastern Infrabucovi
Carpath nian crystallization |Balintoni&Bal
Romania [ians 24.77283| 47.45428 Nappe orthogneiss  |Zr LA-ICP-MS| 464.3|+1.3 [age ica 2013
Souther
Armorica Porphyroid [ meta- protolith Ballevre et al.
France n Massif -3.22500| 47.37100 |Nappe rhyoignimbrite  |Zr SHRIMP 494.0|+4 emplacement 2012
Souther coarse-grained
Armorica Porphyroid | porphyritic protolith Ballevre et al.
France n Massif -1.88600| 46.64300 |Nappe meta-rhyolite Zr SHRIMP 491.0(+12 emplacement 2012
Souther
Armorica Para- undeformed Ballevre et al.
France nMassif | -1.75480| 46.64560 |autochthon |rhyolite Zr SHRIMP 486.0|+4 emplacement 2012
peak
metamorphism
Ossa- HT
Morena Merida 553.4 metamorphism |Bandreset al
Spain Zone -6.33444| 38.96806 [Massif diorite Grt-Wr  |Sm-Nd 1.7 ) 2004
peak
metamorphism
Ossa- HT
Morena Merida 5559 + metamorphism [Bandres et al
Spain Zone -6.33444| 38.96806 Massif diorite Grt- Am |Sm-Nd 1.7 ) 2004
Ossa-
Morena Merida 577.6 = Bandreset al
Spain Zone -6.33444| 38.96806 [Massif diorite Zr ID-TIMS 0.6 Crystalization 2004
Ossa- Valle de
Morena la Serena |porphyritic 573 % Bandreset al
Spain Zone -5.80167| 38.70833 [massif granite Zr SHRIMP 14 Crystalization 2004
St.Jeandu |Pegmatitic ID-TIMS U- Barboni et al.
France Brittany -3.81825| 48.70730 | Doigt massif |gabbro cumulate [Zr Pb 347.3|+0.4 |emplacement 2013
St.Jeandu |Coarse-grained ID-TIMS U- Barboni et al.
France Brittany -3.79986 | 48.71065 | Doigt massif |gabbro cumulate [Zr Pb 347.0|+0.2 |emplacement 2013
St.Jeandu |Fine-grained ID-TIMS U- Barbonietal.
France Brittany -3.79404| 48.70564 | Doigt massif |gabbro (sill) Zr Pb 346.5|+0.3 |emplacement 2013
St.Jeandu |Leucocratic ID-TIMS U- Barboni et al.
France Brittany -3.77469| 48.70592 [ Doigt massif |tonalite Zr Pb 345.6|+0.3 |emplacement 2013
St. Jeandu |Fine-grained ID-TIMS U- Barbonietal.
France Brittany -3.77355| 48.70337 | Doigt massif |gabbro (sill) Zr Pb 347.1|+0.3 |emplacement 2013
St.Jeandu |Microgranular A- ID-TIMS U- Barbonietal.
France Brittany -3.71760| 48.70340 | Doigt massif |type granite Zr Pb 347.4|+0.2 |emplacement 2013
Iberian
Pyrite Lagoa 356.4 + crystalization |Barrie et al
Portugal Belt -8.45800| 38.21700|Salgado Dacite Zr ID-TIMS 0.8 age 2002
Iberian
Pyrite Lagoa 356.2 + crystalization |Barrie et al
Portugal Belt -8.40100| 38.22000|Salgado Dacite Zr ID-TIMS 0.7 age 2002
Iberian
Pyrite Green Tuff 3533+ crystalization |Barrie et al
Portugal Belt -8.16083| 37.86389 |Aljustrel (rhyolitic) Zr ID-TIMS 3.4 age 2002
Iberian
Pyrite 3498 + crystalization |Barrie et al
Spain Belt -6.60028| 37.70167 |Riotinto Rhyolite Zr ID-TIMS 0.9 age 2002
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Iberian
Pyrite 349.8 + crystalization |Barrie et al
Spain Belt -6.60028| 37.70167 |Riotinto Rhyolite Zr ID-TIMS  [0.9 age 2002
Iberian
Pyrite Biotite 346.3 + crystalization |Barrie et al
Spain Belt -6.59722| 37.76583|Campofrio [tonalite Zr ID-TIMS (0.8 age 2002
Iberian
Pyrite 354.0 = crystalization |Barrie et al
Spain Belt -6.08685| 37.51144Las Cruces |Dacite zr ID-TIMS 0.7 age 2002
French
Massif Leucogranite migmatization Be Mezeme et
France Central 3.91027| 44.52220 dyke Mon U-Th-Pb 333.0|+6 event al. 2006
French
Massif Puylaurent migmatization Be Mezeme et
France Central 3.97050| 44.60720 [ migmatite Mon U-Th-Pb 322.0|+7 event al. 2006
recrystallization
French during
Massif Leucogranite emplacement Be Mezeme et
France Central 3.97055| 44.60720 dyke Mon U-Th-Pb 318.0|45 dyke al. 2006
recrystallization
French during
Massif Leucogranite emplacement Be Mezeme et
France Central 4.06611| 44.61270 dyke Mon U-Th-Pb 309.0|+4 dyke al. 2006
recrystallization
French during
Massif Leucogranite emplacement Be Mezeme et
France Central 4.06611| 44.61270 dyke Mon U-Th-Pb 311.0|+45 dyke al. 2006
French
Massif Rocles peraluminous Be Mezeme et
France Central 4.18888| 44.54630 |granite granite Mon U-Th—Pb 318.0|+3 emplacement al. 2006
Fuente del
Central The Avila |Alberche Bea et al
Spain Iberia -5.57700| 40.56900 |Batholith |leucogranites (WR Rb-Sr 344 £5 Crystalization [1999
Hoyos
Central The Avila |granodiorites Bea et al
Spain Iberia -4.82700| 40.03000 |Batholith |(south) WR Rb-Sr 327 +£8 Crystalization [1999
Two mica
Central The Avila [Plasencia 297 = Bea et al
Spain Iberia -5.31600| 40.35000 |Batholith |granites (west) [WR Rb-Sr 26 Crystalization [1999
Two mica
Plasencia
Central The Avila |[granites (soth 295 + Bea et al
Spain Iberia -4.84600| 40.25300 [Batholith |east) WR Rb-Sr 13 Crystalization [1999
Hoyos
Central The Avila |granodiorites 317 + Bea et al
Spain Iberia -4.99200| 40.41100|Batholith |(north) WR Rb-Sr 13 Crystalization 1999
Fuente del
Central The Avila |Alberche 305 + Bea et al
Spain Iberia -4.92000| 40.41500|Batholith |leucogranites (WR Rb-Sr 16 Crystalization [1999
Central The Avila [Alberche Bea et al
Spain Iberia -4.85300| 40.53900 |Batholith |granodiorites [WR Rb-Sr 3109 Crystalization 1999
Alberche
Central The Avila [monzogranite Bea et al
Spain Iberia -4.81200| 40.41700|Batholith (s WR Rb-Sr 306 =8 Crystalization 1999
Toledo
Central Anatectic |Arge’s 308.7 + Bea et al
Spain Iberia -4.10125| 39.81575|Complex [tonalite Zr LA-ICP-MS 4.4 Crystalization |2006a
Toledo
Central Anatectic |Guajaraz 3111+ Bea et al
Spain Iberia -4.07525| 39.81069|Complex |gabbro Zr LA-ICP-MS|5.2 Crystalization |2006a
Toledo
Central Anatectic |La Bastida 305.6 + Bea et al
Spain Iberia -4.05054| 39.85825|Complex |gabbro Zr LA-ICP-MS |2 Crystalization |2006a
Toledo
Central Anatectic |Toledo 308.2 + Bea et al
Spain Iberia -4.01678| 39.85329|Complex |gabbro Zr LA-ICP-MS|1.4 Crystalization |2006a
Reguibat coarse-grained
Shield/0 aegirine-
ulad Dlim North riebeckite
Morocco Massif -14.53010| 22.67080 |Derraman granite zr SHRIMP 527.0 3.0|emplacement Bea etal. 2016
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Garnet-
Moldanu Moravian omphacit
CzechRep. |bianZone| 16.11500| 49.04000 |Zone eclogite epairs |Sm-Nd 336.0|+ eclogite formation | Beard et al. 1992
Garnet-
Moldanu Moravian omphacit
CzechRep. |bianZone| 16.11500| 49.04000 |Zone eclogite epairs  |Sm-Nd 342.0]+ eclogite formation | Beard et al. 1992
Kutna Hora-
Moldanu Svratka
CzechRep. |bianZone| 15.01500| 49.89500 [Complex eclogite Grt-Wr |Sm-Nd 377.0|+ eclogite formation | Beard et al. 1992
French
Massif Bergeretal.
France Central 1.36600| 45.63870 |Limousin zoisite eclogite | Zr LA-ICP-MS 412.0|+ UHP event 2010
French
Massif protolith Bergeretal.
France Central 1.36600| 45.63870 |Limousin zoisite eclogite  |Zr LA-ICP-MS 489.0+ emplacement 2010
French anatectic high
Massif pressure—-medium | Berger et al.
France Central 1.36600| 45.63870 |Limousin zoisite eclogite  |Zr LA-ICP-MS 382.0|+ pressure event (2010
Cabo coarse- Bernard
Nw Ortegal grained 477 + Griffiths et al
Spain Iberia -7.86900( 43.76900|Complex [eclogite Zr ID-TIMS |10 protolith 1985
French Bernard-
Massif Limousin postmetamorphi Griffits, et al.
France Central 1.30470| 45.66270 [tonalite belt |c quartz diorite  |Zr U-Pb 355.0]+ emplacement 1985
French Bernard-
Massif Limousin postmetamorphi Griffits, et al.
France Central 1.44610( 45.75470 [tonalite belt |c quartz diorite  |Zr U-Pb 379.0|+ emplacement 1985
Massif Bertrand et al.
France central 0.37790| 46.16330 granodiorite Zr U-Pb 350.0|+ emplacement 2001
Massif Charroux- Bertrand et al.
France central 0.40360| 46.21150 |Civray massif | diorite Zr SHRIMP 327.0|+ emplacement 2001
Massif Charroux- Bertrand et al.
France central 0.40360| 46.21150 |Civray massif | tonalites Zr SHRIMP 356.0|+ emplacement 2001
Massif Bertrand et al.
France central 0.43880| 46.17380 monzogranite  |Zr U-Pb 349.0|+ emplacement 2001
Massif Bertrand et al.
France central 0.65940( 46.04360 Granodiorite Zr U-Pb 349.0|+ emplacement 2001
Massif Bertrand et al.
France central 0.66700| 46.18700 monzogranite Zr U-Pb 355.0|+ emplacement 2001
Massif Bertrand et al.
France central 0.68690| 46.21740 quartz diorite Zr U-Pb 351.0|+ emplacement 2001
Massif Charroux- Bertrand et al.
France central 0.40360| 46.21150 |Civray massif | tonalites Zr SHRIMP 360.0|+ emplacement 2001
Massif Bertrand et al.
France central -0.82950| 46.78200 |Vendée granite Zr U-Pb 455.0(+ emplacement 2001
Norther Kelllerjoch
gneise
Austria Calcare 11.87182| 47.32427 |(Schwazer |augengneiss [Zr LA-ICP-MS| 464.0 intrusion age  |Blatt 2013
Augengnei
ous Alps
s)
-6.50010| 30.23090 |Bleida Group |Quartz diorite Zr U/Pb 586.0 .0|Emplacement age | Blein et al. 2014
Bou
Loubarad coarse grained
-6.58750| 30.43360 |Group diorite Zr U/Pb 625.0 emplacement age | Blein et al. 2014
Granodioritic
-6.62740| 30.41680 |Ophiolites dyke Zr U/Pb 658.0 .0 Cristallization age |Bleinetal. 2014
Assif
n’Bougmma
ne gneiss coarse grained
-6.68390| 30.38060 |complex granodiorite Zr U/Pb 702.0 .0/ Cristallization age |Bleinetal. 2014
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CENTRAL Gierattow Borkowska et al.
Poland SUDETES | 16.93300| 50.29600 [gneisses orthogneiss Wr Rb-Sr 464.0(+18 emplacement 1990
Champto
ceaux BOSSE etal.
France Complex -1.79680| 47.42360 |Cellier Unit  |leptynite phengite |Ar-Ar 340.4]1+0.3 |exhumation 2000
Champto
ceaux BOSSE etal.
France Complex -1.79680| 47.42360 |Cellier Unit  |leptynite phengite |Ar-Ar 340.5|+0.9 |exhumation 2000
Champto related to
ceaux phengite leucogranitic BOSSE etal.
France Complex | -1.98890| 47.42270|Cellier Unit |quartz vein -WR Rb-Sr 320.0|+6 intrusions 2000
Champto
ceaux high-pressure BOSSE etal.
France Complex -1.32940| 47.29700 |Cellier Unit  |Eclogite phengite |Ar-Ar 351.2|+1.4 |event 2000
Champto
ceaux high-pressure BOSSE etal.
France Complex | -1.32940| 47.29700 |Cellier Unit  |Eclogite phengite |Ar-Ar 352.0|+1.6 [|event 2000
Champto
ceaux high-pressure BOSSE etal.
France Complex -1.32940| 47.29700 |Cellier Unit  |Eclogite phengite |Ar-Ar 352.0|+1.6 [|event 2000
Champto
ceaux Grt-Cpx- high-pressure BOSSE etal.
France Complex | -1.32940| 47.29700 |Cellier Unit |Eclogite WR Sm-Nd 362.0|425 event 2000
lle de Grt-Czo bearing Blueschist
France Groix -3.43400| 47.62400 |Upper unit blueschist phengite |Ar-Ar 359.2|+1.4 |metamorphism Bosse etal. 2005
Champ-du- |red granitie, Amp/bio Boutin et al.
France Vosges 6.66000| 47.89000 |Feu granodiorite /mus Ar-Ar 331.0|45 emplacement 1995
Champ-du- |[red granitie, Amp/bio Boutin et al.
France Vosges 6.88100| 48.01300 |Feu granodiorite /mus Ar-Ar 334.7|+6.4 |emplacement 1995
Amp/bio Boutin et al.
France Vosges 6.98800( 48.12500 leucogranite /mus Ar-Ar 331.0|45 emplacement 1995
Champ-du- |red granitie, Amp/bio Boutin et al.
France Vosges 7.19400| 47.86700|Feu granodiorite /mus Ar-Ar 334.6|+2.8 |emplacement 1995
Amp/bio Boutin et al.
France Vosges 7.19600| 48.17000 leucogranite /mus Ar-Ar 334.0|+2.4 |emplacement 1995
Amp/bio Boutin et al.
France Vosges 7.21900( 48.18800 leucogranite /mus Ar-Ar 332.0|+8 emplacement 1995
Champ-du- |red granitie, Amp/bio Boutin et al.
France Vosges 7.24600| 48.43700|Feu granodiorite /mus Ar-Ar 340.0{+1.2 |emplacement 1995
Champ-du- |[red granitie, Amp/bio Boutin et al.
France Vosges 7.33800| 48.38600 |Feu granodiorite /mus Ar-Ar 331.0|+12 emplacement 1995
Amp/bio Boutin et al.
France Vosges 7.35100( 48.42100 leucogranite /mus Ar-Ar 342.0{+1.2 |emplacement 1995
Amp/bio Boutin et al.
France Vosges 7.35200( 48.22200 leucogranite /mus Ar-Ar 306.6|+6.2 |emplacement 1995
Austria- Plechy/Plock
Germany- Moldanu enstein coarse-grained | Muscovit Breiter et al.
CzechRep. |bianZone| 13.87300| 48.81300 |granite two-mica granite | e Rb-Sr 296.0|+4 emplacement 2002
Austria-
Germany- Moldanu Steinberg porphyritic two- | Muscovit Breiter et al.
CzechRep. |bianZone| 13.78100| 48.77800 |granite mica granite e Ar-Ar 309.2|+1.8 |emplacement 2002
Austria- porphyritic
Germany- Moldanu Dreisessel coarse-grained | Muscovit Breiter et al.
CzechRep. |bianZone| 13.80300| 48.78500 |granite two-mica granite |e Ar-Ar 313.1|42.9 |emplacement 2002
Austria- Plechy/Plack
Germany- Moldanu enstein coarse-grained | Muscovit Breiter et al.
CzechRep. |bianZone| 13.87300| 48.81300 |granite two-mica granite | e Ar-Ar 313.9|4+2.8 |emplacement 2002
West Orlica-Sniez phengite BROCKER et al.
Poland Sudetes | 16.74600| 50.19900 |nik complex [Eclogite -Wr Rb-Sr 331.3|46.5 |Variscananatexis |2009
West Orlica=Sniez BRGCKER et al.
Poland Sudetes 16.74600| 50.19900 | nik complex |Eclogite phengite |Ar-Ar 348.0 Variscan anatexis |2009
omphacit
West Orlica=Sniez e- BROCKER et al.
Poland Sudetes | 16.75222| 50.20173|nik complex [Eclogite phengite |Rb-Sr 346.3|+4.2 |Variscan anatexis |2009
gamet,
West Orlica-Sniez omphacit BRGCKER et al.
Poland Sudetes | 16.75222| 50.20173|nik complex [Eclogite e Sm-Nd 352.2]|43.3 |Variscan anatexis |2009
West Orlica=Sniez BRGCKER et al.
Poland Sudetes | 16.88200| 50.37200 |nik complex [Eclogite phengite |Rb-Sr 327.5|43.4 |Variscan anatexis |2009
West Orlica=Sniez BRGCKER et al.
Poland Sudetes | 16.90000| 50.23800 |nik complex [Eclogite zr U-Pb 340.3|44.1 |Variscan anatexis |2009
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Neukirchen—
Kdyne
Tepla massif/ finegrained
—Barrandi Smrzovice hornblende-bioti
an unit 13.09600| 49.37700 |diorite te diorite Hbl K-Ar 547.0|+7 emplacement Bues et al. 2002
Neukirchen—
Kdyne
Tepla massif/ finegrained
—Barrandi Smrzovice hornblende-bioti
an unit 13.09600| 49.37700 |diorite te diorite Hbl K-Ar 549.0|+7 emplacement Bues et al. 2002
Neukirchen—
Kdyne
Tepla massif/ finegrained
—Barrandi Smrzovice hornblende-bioti
an unit 13.09600| 49.37700 |diorite te diorite Biotite  |K-Ar 495.0]+6 emplacement Bues et al. 2002
Teufelsberg
Tepla (Certuv
—Barrandi kamen)
an unit 12.97900| 49.27800 | diorite pyroxene diorite |Zr U-Pb 359.0(+2 emplacement Bues et al. 2002
Grand
. Saint-
X Pennini -
Switzerlan 7.22498| 46.01020[3°™9 | metagranite |zr U-Pb 500.0|3-4 |CYSallization |Bussyetal.
d Nappe age 1996
Nappes :
(Briangonn
aise)
External Aiguilles crystallization |Bussy et al.
France : Rouges monzogranite |Zr U-Pb 331.0|+2
Masdfs | 678600 45.91500 [y st age 2000
France Exterr.1al g:)guu;!zs granite ermon U-Pb 306,515 crystallization |Bussy et al.
Massifs 6.96500| 46.07800 . azite age 2000
Massif
Mont
France- Exterr?al Blanc granite Zr U-Pb 303.0|+2 intrusion age Busyyetal.
Italy Masdfs | 7.01300| 45.92800 [y st 2000
France Exterr.1al g:)guu;!zs gabbro 7 U-Pb 307.0|+2 crystallization |Bussy et al.
Massifs 7.09000/| 46.13800 . enclave age 2000
Massif
Aiguilles -
France Exterr.lal Rouges leucogranite |Zr U-Pb 307.0|+2 s lization "ERCet al.
Masdifs | 7.09000 | 46.13800 [y 5scif age 2000
Aiguilles . . crystallization
France E’\;I(;e;]fasl Rouges anatezt_lc_ monazt U-Pb 307.0|+2 age of the 2;?3’ etal
7.09000| 46.13800 [\ 4cif granodiorite  fte anatexis
Valencia
del
Ossa- Ventoso
Morena plutonic quartz-monzo Cambese et
Spain Zone -6.55838| 38.22654 |[complex |diorite Zr SHRIMP  |333 +2 Crystalization |al 2015
Valencia
del
Ossa- Ventoso
Morena plutonic Cambese et
Spain Zone -6.50465| 38.21641|complex |granodiorite |Zr SHRIMP  |336 +2 Crystalization |al 2015
Valencia
del
Ossa- Ventoso
Morena plutonic Cambese et
Spain Zone -6.48072| 38.22636 [complex |quartz-diorite |Zr SHRIMP  |333+2 Crystalization |al 2015
Valencia
del
Ossa- Ventoso
Morena plutonic Cambese et
Spain Zone -6.45434| 38.29102|complex |diorite Zr SHRIMP  |338+3 Crystalization |al 2015
Valencia
del
Ossa- Ventoso
Morena plutonic quartz—monzo Cambese et
Spain Zone -6.44184| 38.32965|complex |diorite Zr SHRIMP  |320 +3 Crystalization |al 2015
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Aber-
lldut/North-
Ouessant
Armorica granitoid porphyritic
France n massif -4.77510| 48.50630 [complex monzogranite  |Zr U-Pb +0.9 |emplacement Caroff etal. 2015
Central Cabeza
Iberian de Araya crystalization |Carracedo et
Spain Zone -6.61833| 39.74611|pluton Biotite granite |Mnz CHIME 302+7 age al 2005
Los biotite-
Central Pedroches |amphibole 301 + Carracedo et
Spain Iberia -5.67417| 38.75778|batholith |granodiorite |Zr LA-ICP-MS|10 Crystalization |al 2009
Los
Central Pedroches [porphyritic 314.2 + Carracedo et
Spain Iberia -4.56361| 38.81889|batholith [granite Zr ID-TIMS 1.9 Crystalization |al 2009
Los
Central Pedroches 304.3 Carracedo et
Spain Iberia -4.54222] 38.39389(batholith |leuco granite (Mnz ID-TIMS 1.8 Crystalization |al 2009
Los
Central Pedroches Carracedo et
Spain Iberia -4.54222] 38.39389(batholith |leuco granite |Zr LA-ICP-MS|305 +5 Crystalization |al 2009
Los
Central Pedroches 3114+ Carracedo et
Spain Iberia -4.54222| 38.39389 [batholith |leuco granite |Zr ID-TIMS 2.0 Crystalization |al 2009
Los biotite-
Central Pedroches [amphibole 307.8 = Carracedo et
Spain Iberia -4.28083| 38.31806 [batholith |granodiorite |Zr ID-TIMS 1.2 Crystalization |al 2009
Eastern
Pyrenee Canigé 453 + Casaset al
Spain s 2.41192| 42.49441 [massif metadiorite Zr SHRIMP  |4.4 intrusion age 12010
Casas etal.,
0.00000| 0.00000 |Balaig Microdiorite Zr U/Pb 453.0 4.0 Cristallization age [2010 (37)
Santa
Olalla
SW Plutonic 359 + crystalization |Casquet et al
Spain Iberia -6.27639| 38.08833|Complex |Gabbro WR Rb-Sr 18 age 1998
Sierra
del La
Guadarr Cabrera evaporatio crystalization |Casquet et al
Spain ama -3.58611| 40.87222|Granite granite Zr n 302 +3 age 2004
Sierra
del La
Guadarr Cabrera 303 + crystalization |Casquet et al
Spain ama -3.58611| 40.87222|Granite granite WR Rb-Sr 24 age 2004
A Silva 510.28
NE granodiorit +1.57/- crystalization |Castieiras et
Spain Iberia -2.50784| 43.17170(e granodiorite  |Zr SHRIMP 1.44 age al 2010
Belle-Isle-en-
Terre basic-
N. ultra basic Chambaudet et
France Brittany 0.00000| 0.00000 |complex metagabbros sphene |U-Pb 602.0(4/-1 emplacement al. 1985
Black trondhjemitic
Germany Forest 8.05000( 48.28300 orthogneiss zr Pb-Pb 511.0|+4 emplacement Chen et al. 2000
Black granodioritic
Germany Forest 8.06700| 48.30600 orthogneiss Zr Pb-Pb 509.0(+3 emplacement Chen et al. 2000
Black
Germany Forest 8.15800( 48.21700 tonalitic gneiss | Zr U-Pb 497.0]+3 emplacement Chen et al. 2000
Black
Germany Forest 8.15800( 48.21700 tonalitic gneiss | Zr Pb-Pb 500.0(+2 emplacement Chen et al. 2000
Moldanu crystallization of
Germany bian 7.89100( 47.90400 eclogite Zr Pb-Pb 466.0/+3.3 |the protolith Chen et al. 2003
Moldanu crystallization of
Germany bian 8.12400( 48.28000 eclogite Zr Pb-Pb 468.11+2.4 |the protolith Chen etal. 2003
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Moldanu crystallization of
Germany bian 7.84700( 47.89000 eclogite Zr Pb-Pb 486.4|+2.0 |the protolith Chen etal. 2003
Moldanu crystallization of
Germany bian 7.83900( 47.89500 eclogite Zr Pb-Pb 447.0|+6.0 |the protolith Chen etal. 2003
Moldanu crystallization of
Germany bian 7.88500( 47.90000 eclogite zr Pb-Pb 445.3(+1.8 |the protolith Chen etal. 2003
Firstenstein
Moldanu granite Chen&Siebel
Germany bian 13.30300| 48.76500 [ massif diorite zr Pb/Pb 331.5|4+2.8 |emplacement 2004
Moldanu Tittling Chen&Siebel
Germany bian 13.36300| 48.73500 |granite granite Zr Pb/Pb 324.0|+7.4 |emplacement 2004
Moldanu Saldenburg Chen&Siebel
Germany bian 13.35100| 48.76600 [granite granite zr Pb/Pb 311.5|+4.5 |emplacement 2004
Moldanu Eberhardsreu Chen&Siebel
Germany bian 13.36100| 48.80600 [th granite granite zr Pb/Pb 312.0|+3.7 |emplacement 2004
Moldanu Eberhardsreu Chen&Siebel
Germany bian 13.36100| 48.80600 [th granite granite zr Pb/Pb 319.9|+4.4 |emplacement 2004
Moldanu Tittling Chen&Siebel
Germany bian 13.36300| 48.73500 |granite granite Zr Pb/Pb 322.2|42.9 |emplacement 2004
Central Logrosan 303.0 + Chicharo et
Spain Iberia -5.50586| 39.32646 [granite granite Zr ID-TIMS  |2.3 Crystalization |al 2014
Central Logrosan white Crystalization [Chicharo et
Spain Iberia -5.50586| 39.32646 [granite granite mica Ar-Ar 303 +4 (mean value) |al 2016
Pyrenean
Axial interlayered COCHERIE etal.
France Zone 2.52480( 42.39140|Sitges lapillis |metarhyodacite |Zr SHRIMP 581.0|+10 2005
Pyrenee Canaveille [Meta- evaporatio |[451 + emplacement [Cocherie
France S 2.43000| 42.44200|s Group monzogranite |Zr n 14 age 1992
Pyrenee Canaveille [Meta- 581 + emplacement [Cocherie et
France S 2.53700(| 42.42100|s Group rhyodacite Zr SHRIMP 10 age al 2005
Pyrenee Canaveille [Meta- emplacement [Cocherie et
France S 2.29700| 42.42000 |s Group microgranite |Zr SHRIMP  |472 6 age al 2005
Pyrenee Canaveille |[Meta- emplacement [Cocherie et
France s 2.29800| 42.43800|s Group monzogranite |Zr ID-TIMS 471 +8 age al 2005
Pyrenee Canaveille [Meta- emplacement [Cocherie et
France s 2.68800| 42.44500|s Group leucogranite |Zr SHRIMP  |477 +4 age al 2005
287.2 emplacement [Cocherie et
France Corsica 8.80400| 42.27200|Evisa albitic granite |Zr SHRIMP 1.7 age al 2005
Coti leucomonzogr 291.7 + emplacement [Cocherie et
France Corsica 8.83500( 41.83200|Chiavari anite Zr SHRIMP |45 age al 2005
Evaporatio [291.7 + emplacement [Cocherie et
France Corsica 8.92400| 41.93100|Tolla granite Zr n 10.0 age al 2005
288.1 + emplacement [Cocherie et
France Corsica 8.92400(| 41.93100|Tolla granite Zr SHRIMP 1.5 age al 2005
Punta di leucomonzogr 291.2 + emplacement [Cocherie et
France Corsica 9.06200( 41.86500 |Carbone anite Zr SHRIMP  |2.6 age al 2005
Cima a leucomonzogr 286.0 + emplacement [Cocherie et
France Corsica 9.06200(| 42.66600 |Forca anite Zr SHRIMP |25 age al 2005
leucomonzogr Evaporatio [292.0 + emplacement [Cocherie et
France Corsica 9.06800| 41.88600|Tana anite Zr n 8.4 age al 2005
2919+ emplacement [Cocherie et
France Corsica 9.10700( 42.45700|Popolasca |granite Zr ID-TIMS 7.3 age al 2005
Evaporatio [291. 1 emplacement [Cocherie et
France Corsica 9.10700( 42.45700|Popolasca |granite Zr n +5.9 age al 2005
290.0 + emplacement [Cocherie et
France Corsica 9.10700| 42.45700|Popolasca |granite Zr SHRIMP  |2.0 age al 2005
leucomonzogr 287.1+ emplacement [Cocherie et
France Corsica 9.21500( 42.01900 |Verde pass |anite Zr SHRIMP 1.6 age al 2005
Evaporatio [292.5 + emplacement [Cocherie et
France Corsica 9.22700( 41.82400|Bavella granite Zr n 4.2 age al 2005
289.6 + emplacement [Cocherie et
France Corsica 9.22700( 41.82400|Bavella granite Zr ID-TIMS 9.5 age al 2005
284.0 + emplacement [Cocherie et
France Corsica 9.22700( 41.82400|Bavella granite Zr SHRIMP  |3.0 age al 2005
289.6 + emplacement [Cocherie et
France Corsica 9.24000( 42.56000|Tenda gabbro Zr SHRIMP |25 age al 2005
Pyrenee Canaveille [Meta- emplacement [Cocherie et
France s 2.22700| 42.42500|s Group leucogranite |Zr ID-TIMS 467 £7 age al 2005
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leucocratic fine-
Rhine grained two- Cocherie et al.
France Graben 7.88900| 48.92400|Soultz granite mica granite zr SHRIMP 327.0|+7 emplacement 2004
Rhine Porphyroid Cocherie et al.
France Graben 7.88900| 48.92400 [Soultz granite monzogranite  |Zr U-Pb 334.0|3.8/-3.|emplacement 2004
Gallura High
NE Grade
Sardini Metamorphic High gradde Cortesogno et
Italy a 9.26194( 41.01861 [Complex eclogite Zr ID-TIMS  |403+4 event al 2004
Gallura High
NE Grade
Sardini Metamorphic emplacement |Cortesogno et
Italy a 9.26194( 41.01861 [Complex eclogite Zr ID-TIMS  |457+2 age al 2004
Central muscovite—bi
Iberian Aguiar da Beira |otite 317.2 % crystalization |Costa et al
Portugal Zone -7.58306| 40.87444 |region leucogranite |Zr ID-TIMS 11 age 2014
Central biotite
Iberian Aguiar da Beira |granodiorite— 3219+ crystalization |Costa et al
Portugal Zone -7.49167| 40.89806 |region granite Zr ID-TIMS 2 age 2014
Aldemey,
Channel Fort Tourgis quartz D’Lemos etal.
UK Islands -2.21100| 49.72100 | diorite quartz diorite Zr U-Pb 609.7[+1.6 |emplacement 2001
Tepla™-B
arrandian Dallmeyer &
Czech Rep. unit 13.12800| 49.46600 |Kdynz complex diorite Hbl Ar/Ar 515.9(+1.3 |emplacement Urban 1998
Tepla™—B
arrandian Cista-Louny Dallmeyer &
Czech Rep. unit 13.30700| 50.08100 |complex granite Mus Ar/Ar 370.7|+0.8 |emplacement Urban 1998
cooling(exhum
ation) during
SW hornble 3395 oblique Dallmeyer et
Portugal Iberia -8.14889| 38.17222Beja Gabbro Gabbro nde Ar-Ar +1.0 collision al 1993
Central Burguillos del
Iberian Cerro plutonic Q- hornble emplacement |Dallmeyer et
Spain Zone -6.56700| 38.37500 [complex monzodiorita |nde Ar-Ar 335+2 age al 1995
Central Burguillos del
Iberian Cerro plutonic hornble emplacement |Dallmeyer et
Spain Zone -6.56700| 38.37500 [complex diorite nde Ar-Ar 3372 age al 1995
West
Asturian
- T:500-700"C,
Leones deformed two-[muscov 2822+ P=45+05 Dallmeyer et
Spain e Zone -7.49806| 42.81583Sarria pluton mica granite |ite Ar-Ar 0.8 kbar al 1997
West
Asturian
Leones A Tojiza pluton muscov 283.8 timing of late |Dallmeyer et
Spain e Zone -7.33667| 43.48194 (contact) granite ite Ar-Ar 0.7 thermal events |al 1997
two-mica
Central granite (syn- [muscov 308.5 T:695 +35°C [Dallmeyer et
Spain Iberia -7.20000]| 42.15667 |Verin Synform kinematic) ite Ar-Ar 0.6 for P =2 kbar |al 1997
post-Variscan
Moravian metamorphic Dallmeyer et al.
Austria Zone 15.52750| 48.70690 | Bittes gneiss amphibolite Hbl Ar-Ar 332.6(+2.3 |cooling 1992
granitic augen
gneiss-
penetrative post-Variscan
Moravian Weitersfeld ductile, lineated metamorphic Dallmeyeretal.
Austria Zone 15.80800| 48.78130 |orthogneiss; fabric Mus Ar-Ar 328.3|+0.6 |cooling 1992
North
Armorica StQuay quartz postmagmatic Dallmeyeretal.
France n Massif -2.83100| 48.64700 |diorite quartz diorite Hbl Ar-Ar 563.1[+1.9 |cooling 1991

243




Cizelge K.1 (devam): Izotopik yaslarin literatiir derlemesi.

post-magmatic

North Perelle quartz tectonothermal Dallmeyeretal.
UK Armorica | -2.64300( 49.46100 |diorite quartz diorite Hbl Ar-Ar 595.6[+2.4 |event. 1991
post-magmatic
North Perelle quartz tectonothermal Dallmeyeretal.
UK Armorica | -2.53000( 49.42200 | diorite quartz diorite Biotite  [Ar-Ar 570.7|+0.7 |event 1991
North
Armorica Fort de la Latte foliated quartz postmagmatic Dallmeyer et al.
France n Massif -2.34500| 48.66100 |quartz diorite diorite Hbl Ar-Ar 564.7|+1.6 |cooling 1991
Guernsey
, Channel the Bon Repos Dallmeyer et al.
UK Islands -2.60000]| 49.41600 [ meladiorite meladiorite amph Ar-Ar 605.3|+4.6 |emplacement 1992
Guernsey medium-coarse
, Channel Bordeaux diorite grained Dallmeyer et al.
UK Islands -2.54900]| 49.50700 [ complex granodiorite Hbl Ar-Ar 563.3[+2.2 |emplacement 1992
Guernsey Northern Igneous
, Channel Complex/ St. Peter |hornblende Dallmeyeretal.
UK Islands -2.53300]| 49.47000 |Port gabbro gabbro Hbl Ar-Ar 570.2|+1.1 |emplacement 1992
North
Armorica
n
Massif/ Fort Tourgis Quartz Dallmeyer et al.
France Alderney | -2.22000| 49.72000 | Diorite Quartz Diorite Hbl Ar-Ar 558.21+2.1 |emplacement 1994
North
Armorica
n
Massif/ Fort Tourgis Quartz Dallmeyeretal.
France Alderney | -2.22000| 49.72000 | Diorite Quartz Diorite Biotite  |Ar-Ar 563.5[+1.8 |emplacement 1994
North
Armorica
n
Massif/ Moulinet quartz weakly foliated Dallmeyer et al.
France La Hague | -1.89900| 49.66700 |diorites tonalite Hbl Ar-Ar 560.5(+1.6 |emplacement 1994
North
Armorica moderately
n foliated
Massif/ Jardeheu quartz homogeneous Dallmeyeretal.
France La Hague | -1.85800| 49.72200 |diorites tonalite Hbl Ar-Ar 598.8[+2.4 |emplacement 1994
France Exterr.lal Bellgdone monzogranite U-Pb 335.0|+13 emplacement |Debon et al.
Massifs | 6.07000| 45.21200 |Massif age 1998
France External Bellgdone monzogranite U-Pb 341.0|+13 emplacement |Debon et al.
Massifs 6.36600| 45.44500|Massif age 1998
Delaperriere
Pyrenee Canaveilles Meta- evaporatio [446 + emplacement |& Respaut
France s 2.41800]| 42.42800|Group leucogranite |Zr n 20 age [1955
Pyrenee Canaveilles Meta- 475 + emplacement |Delaperriere
France s 2.23100]| 42.46300|Group leucogranite |Zr U-Pb 10 age & Soliva 1992
W crystalization
Pyrenee 266.8 age Denele et al
Basque s -1.80194| 43.25472|Aya pluton gabbro Zr ID-TIMS 0.4 (transtension) [2012
W crystalization
Pyrenee 269.3 age Denele et al
Basque s -1.78722| 43.25611|Aya pluton monzogranite |Zr LA-ICP-MS|1.3 (transtension) [2012
W crystalization
Pyrenee 268.3 £ age Denele et al
Basque s -1.70833]| 43.28861|Aya pluton leucogranite |Zr LA-ICP-MS|1.7 (transtension) [2012
Central Dias et al
Portugal Iberia -8.06300( 41.73500 |Carris granite granite Zr ID-TIMS 2805 Emplacement |1998
Central 290 Dias et al
Portugal Iberia -8.06300| 41.73500 |Paufito granite |granite Zr ID-TIMS 25 Emplacement |1998
Central Dias et al
Portugal Iberia -8.06300( 41.73500 |Gerés granite granite Mnz ID-TIMS 296 +2 Emplacement |1998
Central Dias et al
Portugal Iberia -8.06300| 41.73500 |Gerés granite granite Zr ID-TIMS 297 +7 Emplacement |1998
Central Quartz 310.7 £ Diaset al
Portugal Iberia -8.42800| 41.60100|Braga massif monzodiorite |Zr ID-TIMS 51 Emplacement |1998
Central Briteiros two- two-mica Dias et al
Portugal Iberia -8.34400( 41.51700 [mica granite granite Mnz ID-TIMS 3001 Emplacement |1998
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Central main Diaz
Iberian Bt 312.6 crystallization [Alvarado et
Spain Zone -5.27800( 40.25000 [Gredos massif granodiorites |Zr SHRIMP  |+2.8 stage al 2013
Central Bt-Crd main Diaz
Iberian monzogranite 3035+ crystallization [Alvarado et
Spain Zone -5.25800| 40.25700 [Gredos massif s Zr SHRIMP 2.8 stage al 2013
Central main Diaz
Iberian 305.4 + crystallization [Alvarado et
Spain Zone -5.24900( 40.25000 [Gredos massif Leucogranites|Zr SHRIMP  [1.6 stage al 2013
Central main Diaz
Iberian Bt 306.9 crystallization [Alvarado et
Spain Zone -5.23000]| 40.27100 |Gredos massif granodiorites |Zr SHRIMP  |1.5 stage al 2013
NW Ordenes leucocratic crystalization |Diaz Garcia
Spain Iberia -7.96111| 42.96528 Complex gabbro Zr ID-TIMS 39 +52 age etal 1999
510.53
NW Ordenes +8.39/ - crystalization |Diaz Garcia
Spain Iberia -8.24778]| 43.42361|Complex diabase dyke |Zr SHRIMP  12.29 age etal 2010
Diaz-
Central Spanish Central |Bt 302.9 Alvarado et
Spain Iberia -5.25500| 40.26806 [ System batholith [granodiorite  |Zr SHRIMP 1l |2.5 Emplacement |al 2010
Diaz-
Central Spanish Central |Crd- 308.2 + Alvarado et
Spain Iberia -5.22083]| 40.27500 [ System batholith[monzogranite |Zr SHRIMP 11 |3.4 Emplacement |al 2010
two-mica Diez
Central Trancoso- granite Fernandez
Iberian Pinhel shear (strongly 3238+ emplacement |and Francisco
Portugal Zone -7.13900| 40.76800(zone deformed) zr SHRIMP 7.2 age Pereira 2016
two-mica Diez
Central Trancoso- granite Fernandez
Iberian Pinhel shear (strongly 330.946 emplacement |and Francisco
Portugal Zone -7.05200]| 40.77900(zone deformed) Zr SHRIMP  |.6 age Pereira 2016
Diez
Central Trancoso- poorly Fernandez
Iberian Pinhel shear deformed two- 316.7 £ emplacement |and Francisco
Portugal Zone -7.31300]| 40.77300(zone mica granite |Zr SHRIMP 9.3 age Pereira 2016
micro
porphyritic
two-mica Diez
Central Trancoso- granite Fernandez
Iberian Pinhel shear (strongly 321+ emplacement |and Francisco
Portugal Zone -7.30600]| 40.76200zone deformed) Zr SHRIMP 13 age Pereira 2016
Diez
Central Trancoso- poorly Fernandez
Iberian Pinhel shear deformed two- 320.743 emplacement |and Francisco
Portugal Zone -7.27700]| 40.74900zone mica granite |Zr SHRIMP  |.9 age Pereira 2016
Diez
Central Trancoso- Fermandez
Iberian Pinhel shear two-mica 310.7 £ emplacement |and Francisco
Portugal Zone -7.05400]| 40.81500|zone granite Zr SHRIMP 6.6 age Pereira 2016
Diez
NW Malpica-Tui crystalization |Fernandez et
Spain Iberia -8.97700]| 43.02000 [Complex granodiorite  |Zr SHRIMP 1489 +4 age al 2012
Diez
NwW Malpica-Tui Alkali-granite crystalization |Fernandez et
Spain Iberia -8.96200]| 42.91600 [Complex orthogneisses |Zr SHRIMP  |490 +3 age al 2012
Diez
NW Malpica-Tui Alkali-granite crystalization |Fernandez et
Spain Iberia -8.68100]| 43.23600|Complex orthogneisses |Zr SHRIMP  |474 +3 age al 2012
Diez
NW Malpica-Tui tonalitic 462.1 + crystalization |Fernandez et
Spain Iberia -8.95300]| 43.05700|Complex orthogneiss  |zr SHRIMP  |2.6 age al 2012
Austroalp
ine
basemen Eclogitic Diez Fernandez
Autria t 0.00000| 0.00000 |Barrenle-See Amphibolites Zr Pb-Pb 590.0 4.0|emplacement etal., 2012 (52)
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fine- to medium-

grained
equigranular,
Erzgebirg locally magmatic Dobrowski et al.
Germany e 9.18300]| 49.96300 |Haibach gneiss porphyroblastic |Wr Rb-Sr 407.0|+14 emplacement 1995
fine- to medium-
grained
equigranular,
Erzgebirg locally magmatic Dobrowski et al.
Germany e 9.19900]| 49.98100 |Haibach gneiss porphyroblastic |Zr Pb-Pb 410.0|+18 emplacement 1995
Moldanu Dorr & Zulauf,
CzechRep. |bianUnit | 12.65700| 49.52900 [ Mutenin gabbro gabbro Zr Pb-U 341.0(+1 emplacement 2010
peraluminous
Moldanu quartz—-monzodi Dorr & Zulauf,
CzechRep. |[bianUnit [ 12.69000| 49.48500 | Drahotin diorite orite Zr Pb-U 328.0(+1 emplacement 2010
Tepla coarse grained
—Barrandi peraluminous Dérr & Zulauf,
CzechRep. |anunit 12.70900| 49.62500 | Bor granite monzogranite  |Zr Pb-U 331.0(+1 emplacement 2010
Tepla Peraluminous,su
—Barrandi balkaline biotite Dorr & Zulauf,
CzechRep. |anunit 12.78500| 49.38600 |Babylon granite granite Zr Pb-U 342.0|10/-6 |emplacement 2010
Bohemia peraluminous Dorr & Zulauf,
CzechRep. |nMassif | 13.11300| 49.31500 |Nyrsko granite monzogranite Zr Pb-U 339.0[+2.4 |emplacement 2010
Bohemia Klatovy metaluminous Dorr & Zulauf,
CzechRep. |nMassif | 13.20300| 49.35300 |granodiorite granodiorite Zr Pb-U 347.0|4/3 emplacement 2010
muscovite and
cordierite
Bohemia Kozlovice bearing Dorr & Zulauf,
CzechRep. |nMassif | 13.27900| 49.37400 |granodiorite granodiorite Zr Pb-U 345.5(+0.6 |emplacement 2010
Tepla™-B
arrandian
Czech Rep. unit 12.78300| 49.89200 |Hanov orthogneiss |orthogneiss Zr U-Pb 516.0|+10 emplacement Dorretal. 1998
Tepla™—B
arrandian
Czech Rep. unit 12.88600| 49.95400 |Tepld orthogneiss |orthogneiss Zr U-Pb 513.0|7/-6 emplacement Dérretal. 1998
Tepla™-B
arrandian
Czech Rep. unit 11.54460] 50.19090 |Steinach rhyolite rhyolite Zr U-Pb 609.0]17/-15 |emplacement Dorr et al. 2002
Tepla™—B
arrandian Zgorzelec
Czech Rep. unit 14.99970| 51.15430 |granodiorite granodiorite Zr U-Pb 541.0|7/-8 |intrusion Dorr etal. 2002
Tepla™—B
arrandian
Czech Rep. unit 13.09080| 49.33070|Orlovice gabbro gabbro Zr U-Pb 524.0[+0.8 |emplacement Dorr et al. 2002
Tepla™-B
arrandian Smrzovice tonalite
Czech Rep. unit 13.09810| 49.37510 |and gabbro tonalite Zr U-Pb 523.0(+3 intrusion Dérr et al. 2002
Tepla™—B
arrandian Smrzovice tonalite
Czech Rep. unit 13.09810| 49.37510 |and gabbro gabbro Zr U-Pb 523.0+1 intrusion Dérr et al. 2002
Tepla™-B
arrandian Vsepadly
Czech Rep. unit 13.11340]| 49.46070 |granodiorite granodiorite Zr U-Pb 524.0(+3 intrusion Dorr et al. 2002
fine- to medium-
grained,
unfoliated and
undeformed
Odra hornblende-
Fault Leszno Dolne bearing protolith
Poland Zone 15.70600| 51.50100 |granodiorite granodiorite Zr Pb-U 344.0(+1 emplacement Dérr et al. 2006

246




Cizelge K.1 (devam): Izotopik yaslarin literatiir derlemesi.

Tepla-
Barrandia
CzechRep. |n 13.72660| 49.89194 Rhyolite zr U-Pb 544.0(+14 emplacement Drost et al. 2004
Tepla-
Barrandia
CzechRep. |n 13.72660| 49.89194 Rhyolite Zr U-Pb 499.0(+4 emplacement Drost et al. 2004
Eastern
Pyrenee Roses 290.8 crystalization |Druguet et al
Spain s 3.18273| 42.24539|granodiorite granodiorite  |Zr SHRIMP |29 age 2014
Eastern Tudela
Pyrenee migmatitic 298.8 crystalization |Druguet et al
Spain s 3.29661( 42.32881 [complex Quartz diorite |Zr SHRIMP 3.8 age 2014
Iberian pyrite Dsunning et
Spain S lberia| -6.52948( 37.69069 |belt rhyolite Zr U-Pb 353+2 extrusion al 2002
Pennini Eichhorn et
Austria c Tauern Window [amphibolite SHRIMP 547.0[+27 |extrusion age
Nappes | 12:47520| 47.21380 al. 1999
Pennini leucocratic minimum age Eichhorn et
Austria c Tauern Window . SHRIMP 529.0(#18 |of
Nappes | 12:47520| 47.21380 orthogneiss crystallization |2 1999
Pennini . .
Austria c Tauern Window |gneiss SHRIMP 529.0(+17 magme.mc. Eichhom et
12.51280| 47.20660 crystallization |al. 1999
Nappes
Pennini emplacement Eichhom et
Austria c Tauern Window [dacitic dyke SHRIMP 340.0(+5 time of the
Nappes | 12-47300| 47.21200 dike al. 1999
Pennini R .
Austiia ¢ Tauem Window |dacitic dyke SHRIMP | a6s.0fse |2Similation of |Eichhom et
12.47520| 47.21380 an olderrock [al. 1999
Nappes
Pennini R .
Austria c Tauern Window (dacitic dyke SHRIMP 452.0(45 assmilation of | Eichhom et
12.47520| 47.21380 an olderrock |al. 1999
Nappes
Pennini .
Austria c Tauern Window |gneiss SHRIMP 296.0(+4 intrusion age Eichhom et
Nappes | 12:39000| 47.16000 al. 2000
Pennini .
Austria c Tauern Window [gneiss SHRIMP 271.0(+4 intrusion age Eichhom et
Nappes | 12.54400]| 47.12800 al. 2000
Pennini homblende- . .
Austria c Tauern Window |plagioclase Zr SHRIMP 551.0(+9 magmétlc. Eichhom et
Nappes 12.50730| 47.18830 gneiss crystallization |al. 2001
syntectonic
Variscan Jebilet Bimodal peraluminous Essaifietal.
Morocco Belt -7.99990]| 31.83001 [ magmatism granodioritic zr U/Pb 330.0 1.0|emplacement 2003
The Leon synkinematic
France Domain -4.75861| 48.37250 anatectic granite |Mon U-Th/Pb 327.0+15 plutons Faure etal. 2010
The Leon St-Renan-Kersaint synkinematic
France Domain -4.64266| 48.41916 |granite Mon U-Th/Pb 321.0(+5 plutons Faure etal. 2010
West
Asturian
- Femandez
Leones crystalization |Suarez et al
Spain e Zone -6.87200| 42.86700|Ancarespluton |leucogranite |Zr ID-TIMS  [289+3 age 2000
West
Asturian
- Fermandez
Leones Porcia gabbro- crystalization |Suarez et al
Spain e Zone -6.86000| 43.56600 |diorite quartz-diorite |Zr ID-TIMS 295+3 age 2000
West
Asturian
- Femandez
Leones crystalization |Suarez et al
Spain e Zone -6.80900| 43.42700(Boal pluton monzogranite |Zr ID-TIMS 292+3 age 2000
West
Asturian
- Femandez
Leones Penedo Gordo 317 + crystalization |Suarez et al
Spain e Zone -7.66000]| 43.59800 |pluton leucogranite |Zr ID-TIMS 9/-5 age 2000
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West
Asturian
- Fernandez
Leones 323 + crystalization |Suarez et al
Spain e Zone -7.55800]| 43.69600 (Vivero intrusion [monzogranite |Zr ID-TIMS 9/-5 age 2000
West
Asturian
- Fermandez
Leones extensional Suarez et al
Spain e Zone -7.49000]| 42.81400(Sarria pluton leucogranite |Mnz ID-TIMS 313+2 collapse 2000
Pola de Fernandez-
Allande Tonalite- Suarez et al
Spain N Iberia | -6.60400| 43.26700 |granitoids granodiorite  |Zr LA-ICP-MS|580+15 Emplacement |1998
Pola de Fernandez-
Allande Tonalite- 605 + Suarez et al
Spain N Iberia | -6.59400| 43.20500 |granitoids granodiorite  |Zr LA-ICP-MS|10 Emplacement |1998
Central
Iberian emplacement [Ferreira et al
Portugal Zone -8.54194| 41.12806 [Pedregal granite |granite Zr SHRIMP  |31145 age 2014
Kénigshain crystallization of
Lausitz biotite-monzograni | biotite-monzogr Th-U-total magmatic Forsteretal.
Germany Block 14.77700| 51.18200 |te anite uraninite | Pb 328.6[+1.9 |uraninite 2012
Konigshain
Lausitz biotite—-monzograni | biotite—-monzogr | molybde deposition of Forsteretal.
Germany Block 14.83700| 51.18600 |te anite nite Re-Os 327.0[+1.3 |molybdenite 2012
Kénigshain
Lausitz biotite—-monzograni | biotite-monzogr | molybde deposition of Forsteretal.
Germany Block 14.83700| 51.18600 |te anite nite Re-Os 327.6(+1.1 |molybdenite 2012
Medium-
grained |-type
Moldanu granodiorite emplacement of
Austria bian 15.37400]| 48.36500 |Spitz gneiss gneiss Zr SHRIMP 614.0(+10 protolith Fried| etal. 2004
Strongly
deformed,
leucocratic I-
Moravian Bittesch gneiss type granite to emplacement of
Austria Zone 15.53200( 48.71100 |nappe granodiorite Zr SHRIMP 584.0|+6 protolith Friedl etal. 2004
Medium-
grained,
Eggenburg massive I/A-
Moravian metagranite/ type emplacement of
Austria Zone 15.79100| 48.65100 |Thaya batholith metagranite Zr SHRIMP 567.0[+6 protolith Friedl et al. 2004
Medium-
grained, felsic S-
Moldanu type granite emplacement of
Austria bian 15.51900| 48.40400 | Gfohl gneiss gneiss Zr SHRIMP 488.0|+6 protolith Friedl et al. 2004
Felsic, fine-
Moldanu grained S-type emplacement of
Austria bian 15.51900| 48.40400 | Gfohl gneiss granite gneiss  |Zr SHRIMP 488.0|+6 protolith Friedl etal. 2004
Moldanu Coarse-grained
Austria bian 13.92000]| 48.54500 | Weinsberg granite |Bt-granite Zr SHRIMP 322.0|+4 emplacement Fried| etal. 2004
Brno Batholith post magmatic
16.31800| 49.28520 |(Svratka window) |pegmatite Mus Ar-Ar 565.3[+0.8 |cooling fritz etal. 1996
post magmatic
16.51694| 49.13500 | Brno Batholith diorite Hrbl Ar-Ar 596.9(+2.1 |cooling fritzetal. 1996
post magmatic
16.65020( 49.33555|Brno Batholith diorite Hrbl Ar-Ar 586.9(+0.5 |cooling fritzetal. 1996
Western
Carpath magmatic Gaab et al.
Slovakia ians 20.13111( 48.84444|Veporic Unit granite Zr SHRIMP 349.0|+26 |intrusion age [2005
Western
Carpath Gaab et al.
Slovakia ians 20.16667| 48.70000|Veporic Unit felsic gneiss |Zr U-Pb 464.0|+35 |intrusion age [2006
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Central Garcia de
Iberian Campanario-La 307 + emplacement |Madinabeitia
Spain Zone -5.75472| 38.84556 [Haba pluton granite Mnz EMPA 16 age et al 2003
Reguibat Gartneretal.
Morocco Shield -15.60186 | 22.40545|Sebkha Matallah | Granite -gneiss |Zr U/Pb 589.0 10.0]intrusion age 2013
Reguibat Deformed Gartneretal.
Morocco Shield -15.89695| 22.46923|Sebkha Gazmayet |granite zr U/Pb 603.0 2.0|intrusion age 2013
Reguibat deformed Gartneretal.
Morocco Shield -16.04270| 22.75648|0ued Togba granite zr U/Pb 511.0( 11.0]intrusion age 2013
Reguibat deformed Gartneretal.
Morocco Shield -16.04270| 22.75648|Oued Togba granite Zr U/Pb 407.0 4.0intrusion age 2013
Reguibat Deformed Gartneretal.
Morocco Shield -15.45435| 22.65120 |Sebkha Gazmayet |granite zr U/Pb 312.0 3.0|intrusion age 2013
Eastern Bou Madine Gasquet et al.
Morocco Ant-Atlas [ -5.50000( 31.70000 | Dome/Ougnat Rhyolite Zr U/Pb 552.0 5.0|emplacement 2005
Tachkakacht dyke Gasquetetal.
-6.25350| 31.65350(/ Saghro-Imiter Rhyolite zr U/Pb 543.0 9.0|emplacement 2005
Miinchbe Gebauer &
rg Gneiss Miinchberg Gneiss | metagabbro, Griinenfelder,
Germany Massif 11.69300]| 50.12800 |Massif eclogite Zr U-Pb 525.040/-31 |emplacement 1979
Miinchbe Gebauer&
rg Gneiss Miinchberg Gneiss | metagabbro, Griinenfelder,
Germany Massif 11.69300( 50.12800 | Massif eclogite zr U-Pb 380.0|14/-22 |metamorphism  |1979
South
Bohemia
n Freistadt Gerdes etal.
Batholith | 14.52600| 48.52700 |granodiorite pluton |granodiorite 331.0(+ inherited 2003
South
Bohemia
n Gerdes etal.
Batholith | 15.12400| 48.81200 | Gebharts Diorite Diorite zr ID-TIMS 327.4]+0.8 |emplacement 2003
South
Bohemia
n Gerdes etal.
Batholith | 16.36400| 47.51400 |Muhlviertel Diorite Zr ID-TIMS 323.0+1 emplacement 2003
South
Bohemia
n Gerdes etal.
Batholith | 12.84300| 49.08000 |Pfahl Diorite Zr ID-TIMS 318.0(+2 emplacement 2003
South
Bohemia
n Gerdes etal.
Batholith | 13.65200| 48.47900 |Sauwald Diorite Zr ID-TIMS 316.0(+1 emplacement 2003
South
Bohemia
n Fine-grained Gerdes et al.
Batholith | 14.38200| 48.38800 |Altenberg pluton two-mica granite [Mon ID-TIMS 315.0(+1 emplacement 2003
South
Bohemia
n Fine-grained, | Gerdes etal.
Batholith | 14.49800| 48.26300 | Mauthausen type granite Mon ID-TIMS 316.0(+1 emplacement 2003
upper
amphibolite
NE High grade strongly facies
Sardini Metamorphic amphibolitise metamorphism [Giacomini et
Italy a 9.56600| 41.99400 [Complex d eclogite Zr LA-ICPMS |352+3 (overprint) al 2005
upper
amphibolite
NE High grade strongly facies
Sardini Metamorphic amphibolitise metamorphism [Giacomini et
Italy a 9.56600( 41.99400|Complex d eclogite zZr LA-ICPMS |35243 (overprint) al 2005
NE High grade partially age of
Sardini Metamorphic overprinted protolith Giacomini et
Italy a 9.56600| 41.99400 [Complex eclogite Zr LA-ICPMS 46015 (gabbro) al 2005
NE High grade partially age of
Sardini Metamorphic overprinted protolith Giacomini et
Italy a 9.56600| 41.99400|Complex eclogite Zr LA-ICPMS 146045 (gabbro) al 2005
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NE High grade
Sardini Metamorphic Metarhyodacit emplacement |Giacomini et
Italy a 9.56700( 40.98100|Complex e Zr LA-ICPMS [464 1 age al 2006
NE High grade
Sardini Metamorphic Metarhyodacit emplacement |Giacomini et
Italy a 9.56700| 40.98100 [Complex e Zr LA-ICPMS |464 +1 age al 2006
Gil Marquez 342.9 + Gladney et al
Spain S Iberia | -7.06627| 37.91666 [pluton Alkali granite |Zr LA-ICP-MS|3.1 Emplacement |2014
Gil Marquez 351.8 % Gladney et al
Spain S Iberia| -6.83694| 37.85552|pluton Gabbro Zr LA-ICP-MS|2.9 Emplacement |2014
Gil Marquez 355.9 Gladney et al
Spain S Iberia | -6.83694| 37.85552|pluton Gabbro Zr LA-ICP-MS|15 Emplacement |2014
Gil Marquez 348.5 Gladney et al
Spain S Iberia | -6.83380(| 37.84936 |pluton qtz-Diorite Zr LA-ICP-MS|4.0 Emplacement |2014
Gil Marquez 338.2 % Gladney et al
Spain S Iberia| -6.83354( 37.85038|pluton Tonalite Zr LA-ICP-MS|4.5 Emplacement |2014
Gil Marquez 3429+ Gladney et al
Spain S Iberia | -6.81267| 37.85301 |pluton bt-Granite Zr LA-ICP-MS|3.5 Emplacement |2014
Gil Marquez 339+ Gladney et al
Spain S Iberia | -6.81056| 37.85395 [pluton bt-Granite Zr LA-ICP-MS|6.6 Emplacement |2014
Gil Marquez 346.3 Gladney et al
Spain S Iberia | -6.80518| 37.85414 [pluton Gabbro Zr LA-ICP-MS|7.7 Emplacement |2014
Gil Marquez Porphyritic 346.5 + Gladney et al
Spain S Iberia| -6.80324( 37.85651 |pluton granite Zr LA-ICP-MS|5.4 Emplacement |2014
Pyrenee Borderes- monzogranite emplacement [Gleizeset al
France s 0.38694 | 42.88028[Louron pluton -granodiorite |Zr SIMS 309+4 age 2006
Zone of Erbendorf- Muscovit primary/ Glodny etal.
Germany Wil 12.05900| 49.80100 |Vohenstrauss metapegmatite |e Rb-Sr 476.0|45 Magmaticevent |1998
Zone of Erbendorf- Glodny etal.
Germany Wen 12.11900| 49.75500 |Vohenstrauss metapegmatite |mon-Zr |U-Pb 482.2|+ crystallisation age [ 1998
Zone of Erbendorf- Muscovit primary/ Glodny etal.
Germany Len 12.12000| 49.77400 |Vohenstrauss metapegmatite |e Rb-Sr 481.0|45 Magmaticevent |1998
Zone of Erbendorf- Muscovit primary/ Glodny etal.
Germany Ger 12.12700| 49.77400 |Vohenstrauss metapegmatite |e Rb-Sr 474.5 Magmatic event |1998
Zone of Erbendorf- Muscovit primary/ Glodny etal.
Germany Irc 12.21400| 49.63600 |Vohenstrauss metapegmatite |e Rb-Sr 477.0|45 Magmatic event |1998
Zone of Erbendorf- Muscovit primary/ Glodny etal.
Germany Oed 12.23400| 49.64300 |Vohenstrauss metapegmatite |e Rb-Sr 479.0|45 Magmaticevent |1998
Tepla crystalline Muscovit primary/ Glodny etal.
CzechRep. |Kri 12.78000| 49.88000 |complex metapegmatite |e Rb-Sr 482.0(+7 Magmatic event |1998
Tepla crystalline Muscovit primary/ Glodny etal.
CzechRep. |Cal 12.80300| 49.87700 |complex metapegmatite |e Rb-Sr 484.0]45 Magmaticevent |1998
crystallisation
Domazlice columbit age of the Glodny etal.
CzechRep. |Cer 12.85400| 49.48300 |crystalline complex | metapegmatite |e U-Pb 482.2|+ columbite 1998
Domazlice Muscovit primary/ Glodny etal.
CzechRep. |Cer 12.85400| 49.48300 |crystalline complex |metapegmatite |e Rb-Sr 484.0|45 Magmatic event |1998
Tepla crystalline Muscovit primary/ Glodny etal.
CzechRep. |Nez 12.90600| 49.95100 |complex metapegmatite |e Rb-Sr 475.0]45 Magmatic event |1998
Domazlice Muscovit primary/ Glodny etal.
CzechRep. |Ohn 12.84300| 49.49800 |crystalline complex |metapegmatite |e Rb-Sr 487.0|45 Magmatic event |1998
Domazlice Muscovit primary/ Glodny etal.
CzechRep. |Mec 12.88700| 49.50500 |crystalline complex |metapegmatite |e Rb-Sr 492.0|45 Magmatic event |1998
Tepla crystalline Muscovit primary/ Glodny etal.
CzechRep. |Zho 12.89400| 49.91100 |complex metapegmatite |e Rb-Sr 487.0|45 Magmatic event |1998
Domazlice Muscovit primary/ Glodny etal.
CzechRep. |Mra 12.90400]| 49.49700 |crystalline complex |metapegmatite |e Rb-Sr 491.0|45 Magmatic event |1998
Domazlice Muscovit primary/ Glodny etal.
CzechRep. |[Bal 12.91100]| 49.45400 |crystalline complex | metapegmatite |e Rb-Sr 494.0|+6 Magmaticevent |1998
NW Tin-bearing crystalization |[Gomesand
Portugal Iberia -7.08889| 41.72722|Ervedosa Granite WR Rb-Sr 3279 age Neiva 2002
Betic Gomez
comple Central Sierra banded Pugnaire et
Spain X -2.24772| 37.28246 |de los Filabres |metagranite |Zr SHRIMP  1295+3 Magmatic age |al 2012
Betic Eastern Gomez
comple Sierrade los Pugnaire et
Spain X -2.08021| 37.18703|Filabres metagranite |Zr SHRIMP  1291+3 Magmatic age |al 2012
Betic Eastern Gomez
comple Sierrade los Pugnaire et
Spain X -2.01250( 37.20845|Filabres metagranite |Zr SHRIMP  1283+4 Magmatic age |al 2012

250




Cizelge K.1 (devam): Izotopik yaslarin literatiir derlemesi.

South
Armorica Guerrot etal.
France ndomain | -3.84400| 47.79400 |Tregunc granite leucogranite Zr Pb-Pb 330.0+13 emplacement 1997
North
Armorica protolith Guerrot, Peucat,
France n Massif -2.67800( 48.48000 | Yffiniac metagabbro Zr Pb-Pb 602.0(+8 emplacement 1990
North
Armorica The Coutances Guerrot, Peucat,
France n Massif -1.32300]| 49.13900 |Quartz diorite quartz diorite Zr U-Pb 584.0(+4 emplacement 1990
North
Armorica Beg ar Fourm Guerrot, Peucat,
France n Massif 0.00000| 0.00000 [massif granodiorite Zr U-Pb 528.0|4/-6 |emplacement 1990
two-mica
peraluminous
Mortagne granite |granite of the S- GUINEBERTEAU
France Brittany -1.13090| 47.02360 | pluton type Wr Rb-Sr 313.0(+15 emplacement etal. 1987
Central
Hercynia
n Whole Guilianietal.,
Morocco Granites 0.00000| 0.00000 |Zaér Pluton Biotite granites  [rocks Rb/Sr 301.0 8.0|emplacement 1989 (16)
NW Gutierrez-
Spain Iberia -6.46167| 43.33444|Narcea antiform |Rhyolite Zr LA-ICP-MS[559 +3 eruption Alonso 2004
The
Juzbado-Tragu left-lateral
ntia—Penalva mylonite in shearing
NwW do Castelo Moronta white 309 + (orocline Gutierrez-
Spain Iberia -6.36417| 40.95972|Shear Zone granite mica Ar-Ar 25 bending) Alonso 2015
quartz-
feldspar S-C dextral
The mylonite in shearing
NW Villalcampo Ricobayo white (orocline Gutierrez-
Spain Iberia -6.03444| 41.52472|Shear Zone granodiorite [mica Ar-Ar 306 +3 bending) Alonso 2015
Central
Iberian 307.6 = Gutiérrez-Alon
Spain Zone -5.43694| 40.56361|El Alamo pluton [granitoid Zr LA-ICP-MS|3.5 Emplacement [so etal 2011
Hammerschmidt
Germany MGCR 13.11980| 51.64080 |ziillsdorf gabbro gabbro Sm-Nd 484.0|+30 emplacement etal. 2003
Hammerschmidt
Germany MGCR 13.11980]| 51.64080 |Zullsdorf gabbro gabbro Sm-Nd 491.0|+36 emplacement etal. 2003
Schwarz retrograded granulite facies
Germany wald 7.96700( 48.34100 eclogites Zr Pb-Pb 341.0[+19 metamorphism  |Hanel etal. 1993
Schwarz Rand Granite plutonic level of
Germany wald 7.94950| 47.80750 [complex meta-granite Zr U-Pb 408.0(3/-2  |the magmaticarc [Hann etal. 2003
Schwarz Rand Granite plutonic level of
Germany wald 7.81360| 47.82440 |[complex meta-granite Zr U-Pb 377.0(+2 the magmatic arc |Hann et al. 2003
Schwarz Wiese-Wehra Hegneretal.
Germany wald 7.91100| 47.75200 | nappe complex metagabbro Zr Pb-Pb 349.0(+1 crystallisation age [ 2001
The
NW Villalcampo Ricobayo Henriques et
Spain Iberia -6.03444| 41.52472|Shear Zone granodiorite  |Zr LA-ICP-MS|350 Emplacement |al 2015
Central Protomylonite
Iberian Mouriscac 483 £ Henriques et
Portugal Zone -8.09194| 39.47139 |complex throndhjemite |Zrmz |ID-TIMS 1.5 Emplacement |al 2015
N.
France Vosges 7.30700| 48.46500 |Kagenfels granite |granite biotite Ar-Ar 335.0(+4 emplacement Hess etal. 1995
N.
France Vosges 7.32900| 48.44400 |Kagenfels granite  |granite biotite | Ar-Ar 331.1[+2.3 |emplacement Hess etal. 1995
N.
France Vosges 7.33000| 48.44800 |Kagenfels granite  |granite Zr Pb-Pb 331.5[+5.3 |emplacement Hess etal. 1995
N.
France Vosges 7.34400| 48.45400 |Kagenfels granite  |granite biotite | Ar-Ar 324.4]+3.4 |emplacement Hess etal. 1995
N.
France Vosges 7.34600[ 48.40000 |Kagenfels granite  [Lamprophyre biotite | Ar-Ar 324.0[+2.1 |emplacement Hess etal. 1995
N.
France Vosges 7.31700| 48.46100 [Kagenfels granite  |granite biotite | Ar-Ar 312.8[+2.8 |emplacement Hess etal. 1995
N.
France Vosges 7.33000| 48.74480 |Kagenfels granite  |granite biotite | Ar-Ar 305.4|+6.6 |emplacement Hess etal. 1995
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Lausitz Lausitz Granitoid Hofmann etal.
Germany Block 13.79100| 51.11500 |Complex granodiorite Zr U-Pb 543.0(+2 crystallisation age | 2009
Lausitz Lausitz Granitoid Hofmann etal.
Germany Block 13.79100( 51.11500 | Complex granodiorite Zr U-Pb 570.0(+4 inherited 2009
Markersbach protolith Hofmann etal.
Germany Elbe Zone| 13.99500| 50.84400 |Granite granite Zr U-Pb 327.0|+4 emplacement 2009
Moldanu
CzechRep. |bian 13.87300| 49.44300 |Blatna granodiorite |granodiorite Zr Pb/Pb 346.0[+10 emplacement Holub et al. 1997
Moldanu
CzechRep. |bian 14.70800| 49.84300 |Sazava granodiorite | granodiorite Zr Pb/Pb 349.0(+12 emplacement Holub et al. 1997
Jardeheu quartz
France La Hague | -1.85200| 49.71700 | diorite quartz diorite zr U-Pb 610.4]0.9/-0.|emplacement Inglis et al. 2005
Omonville
France La Hague | -1.84900| 49.71700 |granodiorite granodiorite zr U-Pb 608.0|2.8/-1.4 emplacement Inglis et al. 2005
Inglis etal.,
Morocco Anti-Atlas| 0.00000( 0.00000 |Bleida Granodiorite Zr U/Pb 579.0 1.0|crisatllization age 12004 (43)
Central
Bohemia
n
Plutonic Kozarovice Amph-Bt Janousek etal.
CzechRep. |Complex | 14.10800| 49.55100 |granodiorite granodiorite Zr U-Pb 615.0(+10 inherited 2010
Central
Bohemia
n
Plutonic Amph-Bt Janousek etal.
CzechRep. |Complex | 13.51600| 49.34100 |Blatna granodiorite |granodiorite Zr U-Pb 346.7|+1.6 |emplacement 2010
Central
Bohemia
n
Plutonic Kozarovice Amph-Bt Janousek etal.
CzechRep. |Complex | 14.10800| 49.55100 |granodiorite granodiorite Zr U-Pb 346.1|+1.6 |emplacement 2010
Janousek,
Gerdes, 2003/
Bohemicu amphibole Janousek etal.
CzechRep. |m 14.49900| 49.84900 |Sazava Tonalite biotite tonalite  |Zr U-Pb 354.1|+3.5 |emplacement 2004
Karkonosze-lzera Jarmolowicz-
Poland Sudetes 15.59790| 50.94820 |Block granodiorite Biotite K-Ar 338.6(+2.8 szulc,et al. 2009
Karkonosze-lzera Jarmolowicz-
Poland Sudetes | 15.60080( 50.95300 |Block granodiorite Biotite  |K-Ar 327.5(+3 szulc,etal. 2009
reset values-
influence of the  [Jarmolowicz-
Poland Sudetes 15.48500| 50.84430 |Karkonosze granite |granite biotite K-Ar 320.0(+22 granitoid szulc,et al. 2009
Karkonosze-lzera | porphyritic Jarmolowicz-
Poland Sudetes 15.52210| 50.89650 |Block granite Biotite K-Ar 318.4+3.1 szulc,et al. 2009
reset values-
influence of the  [Jarmolowicz-
Poland Sudetes | 15.58810( 50.95020 |Izera granite granite biotite | K-Ar 322.0(+22 granitoid szulc,etal. 2009
biotite+a Jarmolowicz-
Poland Sudetes 15.61030] 50.97090 granodiorite mphibole | K-Ar 372.0|+26 granite intrusion  |szulc,et al. 2009
lens of eclogite
enclosed in LP-
HT gneisses that
Central lack any relics of
Schwarz Schwarzwald HP grt, cpx, high-pressure
Germany wald 7.88400| 47.92400 |Gneiss Complex metamorphism |Wr Sm-Nd 337.0[+6 metamorphism  |Kaltetal. 1994
Central
Schwarz Schwarzwald high-pressure
Germany wald 7.89000| 47.90500 |Gneiss Complex eclogite grt, Wr  |Sm-Nd 332.0(+13 metamorphism Kaltetal. 1994
Saxothuri Kemnitz et al.
Germany ngia 10.84100| 50.56900 |Vesser magmatites | dacite Zr U-Pb 513.0(+5 emplacement 2002
Saxothuri Kemnitz et al.
Germany ngia 10.84100| 50.56900 |Vesser magmatites | dacite Zr U-Pb 522.0(+5 emplacement 2002
strongly
deformed
boudin-like
Saxothuri Schwarzburg metarhyolitic Kemnitz et al.
Germany ngia 11.09500( 50.60100 |Anticline lens zr U-Pb 515.0(+5 emplacement 2002
strongly
deformed
boudin-like
Saxothuri Schwarzburg metarhyolitic Kemnitz et al.
Germany ngia 11.09500| 50.60100 |Anticline lens Zr U-Pb 520.0(+5 emplacement 2002
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Saxothuri Frauenbach Kemnitz et al.
Germany ngia 11.07600| 50.53100 |Quartzite rhyolitic dike zr Pb-Pb 479.0| 45 emplacement 2002
coarse grained
Saxothuri pegmatitic Kemnitz et al.
Germany ngia 10.81200| 50.57300 |Vesser magmatites |gabbro Zr U-Pb 501.7|+1.6 |emplacement 2002
Saxothuri weakly Kemnitz et al.
Germany ngia 10.82500( 50.58900 |Vesser magmatites |deformed dacite | Zr U-Pb 508.2|+1.5 |emplacement 2002
Saxothuri Kemnitz et al.
Germany ngia 10.94800( 50.67600 |Vesser magmatites | microgranite zr U-Pb 503.0(+8.4 |emplacement 2002
Saxothuri Schwarzburg Kemnitz et al.
Germany ngia 11.05400| 50.57700 |Anticline Rhyodacitic dike |Zr U-Pb 490.0|+4.5 [emplacement 2002
Saxothuri Schwarzburg Kemnitz et al.
Germany ngia 11.07900| 50.56000 |Anticline Granite zr U-Pb 494.0|+ emplacement 2002
Saxothuri Kemnitz et al.
Germany ngia 11.16800| 50.63240|Goldistal Fm. rhyolite Zr Pb-Pb 493.0| 45 emplacement 2002
Kalak
Nappe
Complex, Kirkland et al.,
Norway Finnmark [ 0.00000| 0.00000 |Hellefjord Schiste | Granites zr U/Pb 438.0 2.0|Cristallization age |2005 (39)
Odenwal Frankenstein Plagiocla
Germany d 8.69700( 49.79900 [gabbro gabbro se Ar-Ar 359.0(+3 emplacement Kirsch et al. 1988
Odenwal Frankenstein
Germany d 8.69700| 49.79900 |gabbro gabbro zr Pb-Pb 362.0|+9 emplacement Kirsch et al. 1988
Odenwal Frankenstein
Germany d 8.69700( 49.79900 [gabbro gabbro Hbl Ar-Ar 363.0|+7 emplacement Kirsch et al. 1988
medium- to
coarse-grained
biotite-
Moldanu Hauzenberg muscovite
Germany bian Unit | 13.59200( 48.71700 |granite Il granite Mon U-Pb 329.0+7 emplacement Klein et al. 2008
medium- to
coarse-grained
biotite-
Moldanu Hauzenberg muscovite
Germany bian Unit | 13.59200| 48.71700 |granite Il granite Zr U-Pb 320.0(+3 emplacement Klein et al. 2008
fine- to medium-
Moldanu Hauzenberg grained
Germany bian Unit | 13.61700| 48.64700 |granodiorite granodiorite zr Pb-Pb 318.6[+4.1 |emplacement Klein et al. 2008
South
Bohemia Rastenberg Kl6tzli, Parrish
Austria nMassif | 15.25580( 48.63130 |granodiorite granodiorite Zr Pb-Pb 338.0(+2 emplacement 1996
Austria g’imal 0.00000| 0.00000|Wiesmath gneiss|orthogneiss  |Zr U-Pb 603.0[{+23 |protolith age :Ior;-k;g;ky et
Erzgebirg St Catherine’s coarse-grained protolith
CzechRep. |e 13.36300| 50.61500 |dome metagranite Zr LA-ICP-MS 480.0|+10 emplacement Kosler etal. 2004
Krusne
hory/Erzg
ebirge
granite Kovarikova et
CzechRep. |batholith [ 12.82330| 50.36460 Redwitzite zr Pb-Pb 322.6[+2.1 |emplacement al. 2007
Krusne
hory/Erzg
ebirge
granite Kovarikova et
CzechRep. |batholith | 12.82330| 50.36460 Granite zr Pb-Pb 322.8|+3.5 |emplacement al. 2007
Slavkovsky les quartz Kovarikova et
Czech Rep. 12.71100( 50.14600 |Kaiserwald monzodiorite zr Pb-Pb 323.4|+4.4 |emplacement al. 2010
Slavkovsky les Kovarikova et
Czech Rep. 12.83800( 50.09200 |Kaiserwald granodiorite zr Pb-Pb 326.1|+5.6 |emplacement al. 2010
Italy :‘::Lh:' 18.46500| 45.94440|Ceneri Zone  [granite U-Pb 325.0[60/-30 :f':niot:he Koppel 1974
Italy :(::ther 18.46500| 45.94440|Ceneri Zone granite Zonam U-Pb 295.0]45 :?:n:)l;the Koppel 1974
West unfoliated Kroner &
Poland Sudetes | 16.68700| 50.81000|Géry Sowie Block | monzodiorite Zr Pb-Pb 334.0(+1.9 |intrusion Hegner, 1998
West slightly-foliated Kréner &
Poland Sudetes | 16.72700( 50.78300|Géry Sowie Block  |granodiorite Zr Pb-Pb 332.1|+1.9 |intrusion Hegner, 1998
West protolith Kréner &
Poland Sudetes 16.52600| 50.62200 | Géry Sowie Block augen gneiss Zr Pb-Pb 482.3|+1.7 |emplacement Hegner, 1998
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coarse-grained,

two-mica
granite gneiss
with large K-
Erzgebirg feldspar protolith Kréner etal.
CzechRep. |e 13.26300| 50.57300 |Freiberg Gneiss porphyroclasts  |Zr Pb-Pb 551.0[+7 emplacement 1995
weakly foliated,
medium-
Erzgebirg grained protolith Kréner et al.
Germany e 13.82700| 50.78100 |Lauenstein granodiorite Zr Pb-Pb 555.0(+7 emplacement 1995
medium- to
coarse-grained,
Erzgebirg porphyritic two- protolith Kréner etal.
CzechRep. |e 14.52500| 50.60800 |Freiberg Gneiss mica granite zr Pb-Pb 554.0(+10 emplacement 1995
muscovite-
bearing quartz Kroner etal.
Germany Lusatian | 14.09600| 51.14200 diorite zr Pb-Pb 585.0(+11 emplacement 1994
biotite Kroner etal.
Germany Lusatian | 14.11500| 51.18200 granodiorite Zr Pb-Pb 564.0|+14 emplacement 1994
porphyritic
biotite- Kroner etal.
Germany Lusatian | 14.14500( 51.24900 granodiorite zr Pb-Pb 576.0[+16 emplacement 1994
greywacke
xenolith in contact Kroner etal.
Germany Lusatian | 14.26700| 51.12400 granodiorite Zr Pb-Pb 553.0[+19 metamorphism 1994
2 mica Kroner etal.
Germany Lusatian | 14.38800| 51.12000 granodiorite Zr Pb-Pb 584.0|+16 emplacement 1994
muscovite
bearing biotite Kroner et al.
Germany Lusatian | 14.49800| 51.16400 quartz diorite Zr Pb-Pb 542.0|+9 emplacement 1994
Kroner etal.
Germany Lusatian | 14.49800| 51.16400 monzogranite  |Zr Pb-Pb 560.0(+18 emplacement 1994
biotite Kroner etal.
Germany Lusatian | 14.81300( 51.03900 granodiorite zr Pb-Pb 587.0(+17 emplacement 1994
Kroner et al.
Germany Lusatian | 14.89500( 51.00500 monzogranite  |Zr Pb-Pb 571.0|+16 emplacement 1994
Hbl-bearing Kréner et al.
Germany Lusatian | 14.86800| 51.24000 monzogranite  |Zr Pb-Pb 304.0(+14 emplacement 1994
Reichenberger Kréner et al.
CzechRep. |Lusatian | 15.07600| 50.78400 |Granit monzogranite  |Zr Pb-Pb 304.0(+14 emplacement 1994
Silesian Kroner etal.
CzechRep. |Domain 17.00400| 50.10200 |Keprnik Nappe granite gneiss  |Zr Pb-U 584.0[+8 crystallization age [ 2000
Silesian protolith Kroner etal.
CzechRep. |Domain 17.02600| 50.24700 |Velke Vrbno unit Granite-gneiss  |Zr Pb-Pb 574.3+1.0 |emplacement 2000
extrusion of the
Silesian metadacite Kroner etal.
CzechRep. |Domain 16.96800( 50.31700 |Lugian domain felsic metadacite [ Zr Pb-Pb 522.5|+1.0 |precursor. 2000
porphyritic
granite cross-
Silesian core of the Desna | cutting the Kréner etal.
CzechRep. |Domain 17.33500( 50.11300 |dome gneiss Zr Pb-U 517.0(+12 emplacement 2000
intrusion of the
Silesian tonalitic gneiss Kroner etal.
CzechRep. |Domain 16.84900| 50.14000 |Stare Mesto belt  |tonalitic gneiss | Zr Pb-Pb 502.5(+1.0 |precursor 2000
intrusion of the
Silesian tonalitic gneiss Kréner etal.
CzechRep. |Domain 16.84900| 50.14000 |Stare Mesto belt tonalitic gneiss  |Zr Pb-Pb 504.1|+1.0 |precursor 2000
emplacement of
Silesian the original Kréner et al.
CzechRep. |Domain 16.95700| 50.25800 |Stare Mesto belt metarhyodacite |Zr Pb-U 503.0(+2 rhyodacite 2000
emplacement of
Silesian the original Kréner et al.
CzechRep. |Domain 16.95700| 50.25800 |Stare Mesto belt metarhyodacite |Zr Pb-Pb 503.4[+1.0 |rhyodacite 2000
Silesian pegmatitic magmatic Kréner et al.
CzechRep. |Domain 17.11200]| 50.12000 |Silisian Domain granite Zr Pb-Pb 502.3[+1.0 |emplacement 2000
Silesian eastern margin of | strongly foliated magmatic Kréner etal.
CzechRep. |Domain 17.11500| 50.12800 | Desna dome granite gneiss  |Zr Pb-Pb 506.7|+1.7 |emplacement 2000
South granodioritic Kréner et al.
CzechRep. |Bohemia | 14.01580| 49.03120 |Blansky les Massif |gneiss Zr Pb-U 367.8+3 igneous age 2000
Strongly foliated protolith Kréner et al.
CzechRep. |Sudetes 15.23300| 50.93400 |Jizerske hory granite-gneiss  |Zr Pb-Pb 514.5[+1.0 |emplacement 2001
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Strongly
foliated, almost
mylonitic, protolith Kroner etal.
CzechRep. |Sudetes | 15.60000| 50.73100 [Krkonose Mts. augengneiss zr Pb-U 505.0(+17 emplacement 2001
Orlice-Sneznik two-mica protolith Kréner et al.
CzechRep. |Sudetes | 16.37900| 50.29700 [ Complex granite- gneiss  |Zr Pb-Pb 507.1|+1.3 |emplacement 2001
Orlice-Sneznik coarse grained protolith Kroner etal.
CzechRep. |Sudetes | 16.40400| 50.25700 [ Complex augengneiss zr Pb-Pb 503.2|+1.0 |emplacement 2001
undeformed
amphibole-
biotite
microgranite
dyke which cuts
foliated
Orlice-Sneznik granitoid protolith Kroner etal.
CzechRep. [Sudetes | 16.40500| 50.23800 |Complex orthogneiss zr Pb-Pb 491.7|+1.0 |emplacement 2001
Strongly
foliated,
Orlice-Sneznik granitoid protolith Kroner etal.
CzechRep. [Sudetes | 16.62100| 50.01900 |Complex augengneiss zr Pb-Pb 504.6(+1.0 |emplacement 2001
Orlice-Sneznik coarse protolith Kréner et al.
CzechRep. [Sudetes | 16.71600| 50.00800 |Complex augengneiss Zr Pb-Pb 503.2+1.0 [emplacement 2001
West Porphyritic ID-TIMS U- final
Poland Sudetes | 15.49500| 50.83000 |Karkonosze Granite [granite Zr Pb 312.5[40.3 |[crystallization Kryza etal. 2014
West Porphyritic ID-TIMS U- final
Poland Sudetes 15.59500| 50.82300 |Karkonosze Granite |granite Zr Pb 312.4|+0.3 |crystallization Kryza etal. 2014
West Equigranular ID-TIMS U- final
Poland Sudetes | 15.71000(| 50.74500 |Karkonosze Granite [granite Zr Pb 312.2|+0.3 |crystallization Kryza etal. 2014
C. medium- igneous
Poland Sudetes 16.71400| 50.86300 |Sleza Ophiolite grained gabbro |Zr SHRIMP 400.0|+10 crystallization Kryza, Pin, 2010
aplite-like dike,
that cuts across
fine-grained,
dark greenish-
C. grey igneous
Poland Sudetes 16.75600| 50.89100 |Sleza Ophiolite metabasalts. Zr SHRIMP 403.0|+6 crystallization Kryza, Pin, 2010
hybrid granitoid,
West quartz diorite to Kusiak etal.
CzechRep. [Sudetes | 15.12600| 50.80200 |Fojtka granodiorite |granodiorite zr U-Pb 314.3+4.3 |emplacement 2014
West porphyritic Kusiak etal.
CzechRep. [Sudetes | 15.14800| 50.73200 [Liberec granite granite zr U-Pb 313.0{+2.8 |emplacement 2014
coarse-grained
West porphyritic Kusiak etal.
Poland Sudetes 15.47300] 50.79900 |Jizera granite granite Mon U-Pb 310.9[+3.0 |emplacement 2014
hybrid granitoid,
West quartz diorite to Kusiak etal.
Poland Sudetes 15.50100| 50.79700 |Fojtka granodiorite |granodiorite Mon U-Pb 313.7|+2.7 |emplacement 2014
fine- to medium-
grained granite,
very
homogeneous
West and without Kusiak etal.
CzechRep. |Sudetes 15.53300| 50.73300 |Harrachov granite |megacrysts Mon U-Pb 317.6(+5.6 |emplacement 2014
West porphyritic Kusiak etal.
Poland Sudetes | 15.60800(| 50.80600 |Jizera granite granite Zr U-Pb 311.4[+3.6 |emplacement 2014
composite
dyke:deformed
West mafic bodies Kusiak etal.
Poland Sudetes | 15.79500( 50.85500 intrude granite  |Zr U-Pb 311.4|+50 |emplacement 2014
West coarse-grained Kusiak etal.
Poland Sudetes | 15.84400( 50.83400 [Liberec granite granite Mon U-Pb 312.0{+2 emplacement 2014
medium-
grained, with
West some hexagonal Kusiak etal.
Poland Sudetes 15.85200| 50.83000 |Liberec granite quartz granite Mon U-Pb 307.8[+3.4 |emplacement 2014
granodiorite and
Bohemia Zulova Composite  |quartz LA-ICP-MS Laurentetal.
CzechRep. |nMassif | 17.06920| 50.31920 |Pluton monzodiorite Zr U-Pb 292.0|+4 emplacement 2014
Bohemia Zulova Composite LA-ICP-MS Laurentetal.
CzechRep. |nMassif | 17.08553| 50.28580 |Pluton biotite granite Zr U-Pb 291.0(+5 emplacement 2014
Bohemia Zulova Composite |Starost LA-ICP-MS Laurentetal.
CzechRep. |nMassif | 17.30250| 50.30210 |Pluton granodiorite Zr U-Pb 298.0(+5 emplacement 2014
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North
Armorica
nshear offshore gabbro- Le Galletal.
France zone -4.99400| 48.34400 | diorite complex gabbro Zr U-Th/Pb 317.9(+2 emplacement 2014
North
Armorica
nshear Le Galletal.
France zone -4.63900| 48.42400 |St-Renan granite granite Zr U-Th/Pb 316.0(+2 emplacement 2014
North
Armorica
nshear Le Galletal.
France zone -4.63900| 48.42400 |St-Renan granite granite Mon U-Th/Pb 316.7[+1.5 |emplacement 2014
N
France Corsica 9.02700( 42.56500 [Belgodere granite Zr SIMS 339+1 crystalization  |Li et al 2012
N
France Corsica 9.02700]| 42.56500|Belgodere granite Zr SIMS 339+1 crystalization [Li etal 2012
Albera massif
Eastern rhyolithic crystallization
Pyrenee metaporphyri SHRIMP- [465.0+4 age (igneous |Liesaetal
Spain s 3.13938| 42.39844 e Zr RG 3 protolith) 2011
Aplite-
pegmatite
vein cutting
Ossa- Biotite-
Morena muscovite 328.20+ crystalization [Lima et al
Portugal Zone -8.30889| 38.76944|Pavia Pluton granodiorite  |Zr ID-TIMS 0.38 age 2012
Ossa- Biotite-
Morena amphibole 328.24+ crystalization |Lima et al
Portugal Zone -8.28583| 38.77889|Pavia Pluton tonalite Zr ID-TIMS 0.55 age 2012
Ossa- Biotite-
Morena muscovite 328.23+ crystalization |Lima et al
Portugal Zone -8.27444] 38.76056 [Pavia Pluton granodiorite  |Zr ID-TIMS 0.59 age 2012
Ossa-
Morena Biotite 325.39+ crystalization [Lima et al
Portugal Zone -8.27417| 38.77806 |Pavia Pluton granodiorite  |Zr ID-TIMS ]0.83 age 2012
Ossa-
Morena Biotite Monazi 325.0+4 crystalization |Lima et al
Portugal Zone -8.26778| 38.80889|Pavia Pluton granodiorite |te ID-TIMS 9 age 2012
Biotite-
amphibole
granodiorite
enclave
Ossa- hosted in
Morena Biotite 327.41+ crystalization |Lima et al
Portugal Zone -8.26417| 38.80361 |Pavia Pluton granodiorite  |Zr ID-TIMS 0.40 age 2012
Microgranular
enclave
hosted in
Ossa- Biotite-
Morena amphibole 326.07+ crystalization |Lima et al
Portugal Zone -8.24444] 38.76722|Pavia Pluton tonalite Titanite|ID-TIMS 0.60 age 2012
Microgranular
enclave
hosted in
Ossa- Biotite-
Morena amphibole 328.53+ crystalization [Lima et al
Portugal Zone -8.24444 38.76722|Pavia Pluton tonalite Zr ID-TIMS 0.80 age 2012
Ossa-
Morena Biotite 327.23+ crystalization |Lima et al
Portugal Zone -8.21972]| 38.75278|Pavia Pluton trondhjemite |Titanite|ID-TIMS 0.55 age 2012
Ossa-
Morena Biotite 328.42 crystalization |Lima et al
Portugal Zone -8.21972| 38.75278|Pavia Pluton trondhjemite |Zr ID-TIMS +0.47 age 2012
Ossa-
Morena Two-mica 324.63+ crystalization |Lima et al
Portugal Zone -8.20167| 38.74806 |Pavia Pluton granodiorite  |Zr ID-TIMS 0.60 age 2012
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Microgranite

vein cutting
Ossa- Biotite-
Morena amphibole 323.65 crystalization |Lima et al
Portugal Zone -8.19639| 38.76417 [Pavia Pluton tonalite Zr ID-TIMS +0.51 age 2012
Porphyry vein
cutting
Ossa- Biotite-
Morena amphibole 329.18+ crystalization |Lima et al
Portugal Zone -8.19417]| 38.75972|Pavia Pluton tonalite Zr ID-TIMS 0.84 age 2012
Aplite-
pegmatite
vein cutting
Ossa- Biotite-
Morena amphibole 328.44+ crystalization |Lima et al
Portugal Zone -8.18083]| 38.75944|Pavia Pluton tonalite Zr ID-TIMS 0.54 age 2012
Pophyry vein
cutting
Ossa- Biotite-
Morena amphibole 327.4+1 crystalization |Lima et al
Portugal Zone -8.17194| 38.75750|Pavia Pluton tonalite Zr ID-TIMS 2 age 2012
Microgranular
enclave
Ossa- hosted Two-
Morena mica 331.12+ crystalization |Lima et al
Portugal Zone -8.15306| 38.74194|Pavia Pluton granodiorite |Titanite|[ID-TIMS 0.93 age 2012
Microgranular
enclave
Ossa- hosted Two-
Morena mica 334.55+ crystalization |Lima et al
Portugal Zone -8.15306| 38.74194|Pavia Pluton granodiorite  |Zr ID-TIMS 0.50 age 2012
Aplite-
pegmatite
Ossa- vein cutting
Morena Two-mica 324.39+ crystalization |Lima et al
Portugal Zone -7.98389] 38.77833|Pavia Pluton granite Zr ID-TIMS 0.51 age 2012
Aplite-
pegmatite
Ossa- vein cutting
Morena Two-mica Monazi 326.1+6 crystalization |Lima et al
Portugal Zone -7.98389]| 38.77833|Pavia Pluton granite te ID-TIMS b/ age 2012
Aplite-
pegmatite
Ossa- vein cutting
Morena Two-mica 338.37+ crystalization |Lima et al
Portugal Zone -7.98389]| 38.77833|Pavia Pluton granite Zr ID-TIMS 0.51 age 2012
Ossa-
Morena Biotite 319.56+ crystalization |Lima et al
Portugal Zone -8.27417| 38.77806 |Pavia Pluton granodiorite [Titanite|[ID-TIMS 0.66 age 2012
Ossa-
Morena Biotite Monazi 322.942 crystalization |Lima et al
Portugal Zone -8.27417| 38.77806 [Pavia Pluton granodiorite  [te ID-TIMS 2 age 2012
Aplite-
pegmatite
Ossa- vein cutting
Morena Biotite 317.43+ crystalization |Lima et al
Portugal Zone -8.26833]| 38.78056 [Pavia Pluton granodiorite  |Zr ID-TIMS 0.76 age 2012
Ossa-
Morena Biotite 323.20+ crystalization |Lima et al
Portugal Zone -8.26778| 38.80889|Pavia Pluton granodiorite  |Zr ID-TIMS 0.49 age 2012
Aplite-
pegmatite
Ossa- vein cutting
Morena Biotite 319.53+ crystalization |Lima et al
Portugal Zone -8.22111] 38.77750Pavia Pluton granodiorite  |Zr ID-TIMS 0.80 age 2012
Ossa-
Morena Two-mica 313.6+1 crystalization |Lima et al
Portugal Zone -8.21972| 38.77639|Pavia Pluton granite Zr ID-TIMS 3 age 2012
Ossa-
Morena Two-mica Monazi 316.3+1 crystalization |Lima et al
Portugal Zone -8.21972| 38.77639|Pavia Pluton granite te ID-TIMS 3 age 2012
Microgranite
Ossa- vein cutting
Morena Biotite 317.24% crystalization |Lima et al
Portugal Zone -8.18361| 38.78278|Pavia Pluton granodiorite  |Zr ID-TIMS 0.57 age 2012
Microgranite
Ossa- vein cutting
Morena Biotite Monazi 318.943 crystalization |Lima et al
Portugal Zone -8.18361| 38.78278|Pavia Pluton granodiorite  [te ID-TIMS .0 age 2012
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Aplite-
pegmatite
vein cutting
Ossa- Biotite-
Morena amphibole Monazi 322.1£2 crystalization |Lima et al
Portugal Zone -8.18083]| 38.75944|Pavia Pluton tonalite te ID-TIMS 2 age 2012
Pegmatite
Ossa- vein cutting
Morena Two-mica Monazi 322.3£1 crystalization |Lima et al
Portugal Zone -8.13861| 38.75111|Pavia Pluton granodiorite  [te ID-TIMS 3 age 2012
Schwarzb
urg Linnemann etal.
Germany Antiform [ 11.10500| 50.59900 |Glasbach Granite  [granite zr Pb-Pb 541.0|+7 emplacement 2000
Schwarzb
urg Linnemann et al.
Germany Antiform | 11.07190| 50.56410 |Laubach Granite granite Zr Pb-Pb 533.0[+10 emplacement 2000
Northern
Saxone Linnemann etal.
Germany Anticline | 13.15300| 51.36100 |Laas Granodiorite |granodiorite zr Pb-Pb 531.0|+7 emplacement 2000
Linnemann etal.
Germany Elbe Zone| 13.75000| 51.00300 |Dohna Granodiorite |Granodiorite zr Pb-Pb 537.0|+7 emplacement 2000
Lausitz Westlausitz Linnemann etal.
Germany Anticline | 13.79290( 51.12830 |Granodiorite Granodiorite zr Pb-Pb 539.0|+6 emplacement 2000
Schwarzb
urg Linnemann etal.
Germany Antiform | 11.16800 50.63240 |Blambach Rhyolite |Rhyolite zr Pb-Pb 487.0|+6 emplacement 2000
Schwarzh
urg Elbtalschiefergebirg |tourmaline Linnemann et al.
Germany Antiform | 13.91400( 50.89790|e granite zr Pb-Pb 485.0|+6 emplacement 2000
Schwarzb
urg Linnemann etal.
Germany Antiform | 11.07138( 50.56438 |Laubach Granite granite zr U-Pb 539.0(+3 emplacement 2014
Schwarzb
urg Linnemann et al.
Germany Antiform | 11.11670| 50.61004 |Glasbach Granite granite Zr U-Pb 540.0(+5 emplacement 2014
Schwarzb
urg Linnemann etal.
Germany Antiform [ 11.03759| 50.59761 [ Milchberg Granite [granite zr U-Pb 492.0|+4 emplacement 2014
Schwarzb
urg Linnemann, et
Germany Anticline | 11.07190| 50.56410 |Laubach Granite Granite Zr SHRIMP 540.0(+ intrusion al. 2004
North
Saxon Linnemann, et
Germany Anticline | 13.16169| 51.35757 |Laas Granodiorite | Granodiorite Zr SHRIMP 535.0(+ intrusion al. 2004
Lausitz
Granitoid Westlausitz Linnemann, et
Germany Complex | 14.11511| 51.19701 |Granodiorite Granodiorite Zr SHRIMP 540.0(+ intrusion al. 2004
Linnemann, et
Germany 12.31006| 50.47432|Bergen Granite Granite Zr SHRIMP 330.0(+ intrusion al. 2004
Lausitz Linnemann, et
Germany Anticline | 14.69930| 50.86560 |Rumburk Granite Granite Zr SHRIMP 480.0|+ intrusion al. 2004
slightly
Central deformed Lopez-
Iberian Corralvello granite (syn- Sanchez et al
Spain Zone -7.67694| 43.51056 |locality tectonic) Zr ID-TIMS 292+2 Emplacement |2014b
Central mylonitic Lopez-
Iberian Requeixo granite (syn- Sanchez et al
Spain Zone -7.66278| 43.52556 [locality tectonic) Zr ID-TIMS 292+2 Emplacement |2014b
Central boudinaged Lopez-
Iberian granite dykes Sanchez et al
Spain Zone -7.64278| 42.79083|Sarria massif (syn-tectonic) |zr ID-TIMS 297 +6 Emplacement |2014b
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Central deformed Lopez-
Iberian Penedo Gordo |granite (syn- crystalization |Sanchez et al
Spain Zone -7.61056| 43.53111granite tectonic) Zr ID-TIMS 292+2 age 2014b
Central deformed Lopez-
Iberian San Ciprian granite dyke Sanchez et al
Spain Zone -7.55833| 43.68500|massif (syn-tectonic) |Zr ID-TIMS  |287 =3 Emplacement (2014b
Central Lopez-
Iberian monzogranite Sanchez et al
Spain Zone -7.58000( 43.70722|Viveiro massif (syn-tectonic) |zr ID-TIMS 314 +2 Emplacement |2014b
Central Lopez-
Iberian San Ciprian SHRIMP- [286.5 Sanchez et al
Spain Zone -7.36472| 43.67167 [massif leucogranite |Zr RG 3.1 Emplacement |2015b
:onher Wildschénau primary Loth et al.
Austria ophiolite metagabbro |Zr SHRIMP 477.0(+9 -
Calcare crystallization [2001
complex
ousAlps| 12.08300| 47.44900
Bohemia Maluski et al.
CzechRep. |nMassif | 17.11900| 50.29800 |Zulova Granite granodiorite Biotite  [Ar-Ar 290.0(+3 1995
Bohemia Amphibo Maluski et al.
CzechRep. |nMassif | 17.11900| 50.29800 |Zulova Granite granodiorite le Ar-Ar 292.0(+3 1995
W. Rychory Mountains |garnet-phengite Greenschist Maluski,
Poland Sudetes 15.86100| 50.69900 |complex blueschist phengite | Ar-Ar 343.0(+2 metamorphism | Patocka, 1997
cooling of a major
W. Rychory Mountains |epidote HT metamorphic | Maluski,
CzechRep. |Sudetes 15.87800| 50.65600 |complex blueschist Biotite  |Ar-Ar 332.0{+10 event Patocka, 1997
W. Rychory Mountains | epidote Greenschist Maluski,
CzechRep. |Sudetes 15.87800| 50.65600 [complex blueschist phengite |Ar-Ar 340.0(+2 metamorphism Patocka, 1997
W. Rychory Mountains |epidote Greenschist Maluski,
CzechRep. |Sudetes 15.87800| 50.65600 |complex blueschist phengite | Ar-Ar 346.0(+1 metamorphism | Patocka, 1997
minimum age of
HP
W. Rychory Mountains |epidote metamorphism- | Maluski,
CzechRep. |Sudetes 15.87800| 50.65600 |complex blueschist phengite | Ar-Ar 359.0(+2 subduction Patocka, 1997
minimum age of
HP
W. Rychory Mountains |epidote metamorphism- | Maluski,
CzechRep. |Sudetes 15.87800| 50.65600 |complex blueschist phengite | Ar-Ar 363.0(+2 subduction Patocka, 1997
Leon Landivisiau Marcoux et al.
France Domain -4.09083| 48.49880 |orthogneiss zr TIMS/ U-Pb 529.0|+6.3/-4| emplacement 2009
Leon Guimiliau ICPMS- Marcoux et al.
France Domain -3.98027| 48.48416 |orthogneiss Zr MC/U-Pb 512.0(+11 emplacement 2009
Leon porphyroid ICPMS- Marcoux et al.
France Domain -4.24722| 48.55880 |Kersaint granite granite Zr MC/U-Pb 328.0(+7 emplacement 2009
Leon porphyroid Marcoux et al.
France Domain -4.24722| 48.55880 |Kersaint granite granite Mon U-Th-Pb 331.0|+4 emplacement 2009
my/lonite
formed at the
expense of the
Leon Kernilis two-micas | two-micas Marcoux et al.
France Domain -4.49972| 48.60550 |granite granite Mus Ar-Ar 292.5[+2.7 |emplacement 2009
Leon Marcoux et al.
France Domain -4.18639| 48.64027 | Plounévez-Lochrist | monzodiorite Zr TIMS/ U-Pb 296.0(+3 emplacement 2009
Leon ICPMS- Marcoux et al.
France Domain -4.11580| 48.49910 |Brest orthogneiss Zr MC/U-Pb 504.0+15 emplacement 2009
Leon Pink porphyroid Marcoux et al.
France Domain -4.43833| 48.60111 |Aber-lldut granite |granite Zr TIMS/ U-Pb 301.4[+4.3 |emplacement 2009
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late crosscutting

Leon tourmaline-rich Marcoux et al.
France Domain -4.04880| 48.62250 |Sainte-Catherine granite Mus Ar-Ar 301.5[+0.3 |emplacement 2009
tourmaline-
Leon bearing Marcoux et al.
France Domain -4.04880| 48.62250 |Sainte-Catherine leucogranite Mus Ar-Ar 302.7[+0.3 |emplacement 2009
Hercynia
n Belt of
Central Marcoux et al.
Morocco Morocco | -7.13555[ 31.26937 | Mine Granite Granite ? Ar/Ar 286.0 1.0|emplacement 2015
porphyritic
W.Sudet Krkonose-lizera biotite- Marheine etal.
CzechRep. |es 15.08600| 50.76900 | Granite monzogranite Biotite Ar-Ar 320.0(+2 shearing 2002
W.Sudet Krkonose-lJizera Marheine etal.
es 15.23800| 50.72100 |Granite two-mica granite [Mus Ar-Ar 312.0+2 emplacement 2002
W.Sudet HT-MP Marheine etal.
es 16.47500| 50.70800 | Gory Sowie Block anatectic granite [Mus Ar-Ar 359.0(+3 metamorphism 2002
W.Sudet South Krkonose sheared Marheine etal.
es 15.59500( 50.64600 [ Complex blueschist phengite |Ar-Ar 320.0(+3 greenschist facies 2002
NE Susqueda SHRIMP- [323.6 + crystalization [Martinez et al
Spain Iberia 2.52442] 41.97948|Guilleries massif |diorite Zr RG 2.8 age 2008
Guilleries massif
Eastern crystallization
Pyrenee SHRIMP- ]323.6 + age (igneous [Martinez et al
Spain s 2.52442] 41.97948 diorite Zr RG 2.8 protolith) 2008
NE Susqueda SHRIMP- |305.9 + crystalization |Martinez et al
Spain Iberia 2.49104( 41.96147 [Guilleries massif |biotite granite |Zr RG 15 age 2008
Guilleries massif
Eastern crystallization
Pyrenee SHRIMP- |305.9 + age (igneous [Martinez et al
Spain s 2.49104] 41.96147 biotite granite | Zr RG 1.5 protolith) 2008
Guilleries massif
Eastern crystallization
Pyrenee SHRIMP- 1299.0 + age (igneous [Martinez et al
Spain s 2.59393] 41.95184 leucogranite |Zr RG 2.3 protolith) 2008
Osor
NE leucogranite SHRIMP- |301.5 + crystalization |Martinez et al
Spain Iberia 2.59393]| 41.95184|Guilleries massif [vein Zr RG 1.7 age 2008
Guilleries massif
Eastern crystallization
Pyrenee SHRIMP- |301.5 + age (igneous [Martinez et al
Spain s 2.60437] 41.95358 leucogranite |Zr RG 1.7 protolith) 2008
Osor
NE leucogranite SHRIMP- ]305.3 crystalization |[Martinez et al
Spain Iberia 2.60437] 41.95358|Guilleries massif [vein Zr RG 019 age 2008
Osor
NE leucogranite SHRIMP- 1299.0 + crystalization |[Martinez et al
Spain Iberia 2.60829| 41.95184|Guilleries massif [vein Zr RG 2.3 age 2008
Guilleries massif
Eastern crystallization
Pyrenee SHRIMP- [305.3 = age (igneous |Martinez et al
Spain s 2.60829] 41.95184 leucogranite |Zr RG 1.9 protolith) 2008
NW Vila Pouca de 298 Martins et al
Portugal Iberia -7.65056 | 41.50194 |Aguiar pluton biotite granite |WR Rb-Sr 9.1 intrusion age |2009
NW Aguas Frias- 297 + Martins et al
Portugal Iberia -7.38694| 41.79028|Chaves pluton biotite granite [WR Rb-Sr 14 intrusion age [2009
NW Vila Pouca de Martins et al
Portugal Iberia -7.65056| 41.50194 |Aguiar pluton biotite granite |Zr ID-TIMS 299+3 intrusion age [2009
Eastern
Pyrenee Mont-Louis 292.6+ Maurel et al
France s 2.11600( 42.45100 |granite massif granite Bt Ar-Ar 2.8 coolin age 2004
Eastern
Pyrenee Mont-Louis 305 + Maurel et al
France s 1.99000( 42.53700 |granite massif granite Zr SIMS 6.3 emplacement [2004
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Eastern
Pyrenee Mont-Louis 299.8+ Maurel et al
France s 2.11600]| 42.45100 |granite massif granite Hbl Ar-Ar 29 coolin age 2004
Eastern
Pyrenee Mont-Louis 305.8 + Maurel et al
France s 2.11600( 42.45100 |granite massif granite Zr SIMS 8.4 emplacement |2004
Massif Pomayrols metagranodiorit protolith Maurel etal.
France central 3.01800]| 44.29200 |granodiorite e Zr U-Pb 519.0|+15 emplacement 2003
Massif Pomayrols metagranodiorit protolith Maurel etal.
France central 3.01800]| 44.29200 |granodiorite e biotite  [Ar-Ar 533.1|+11.4 |emplacement 2003
Armorica porphyritic Maurel etal.
France n massif -1.48100| 47.37500 |La Picherais granite |granite biotite | Ar-Ar 400.8(+9.3 2003
rapid exhumation
Dobegovice related extension |Medaris et al.
CzechRep. |GfohlUnit| 15.10300| 49.97800 |eclogite Kyanite eclogite |Grnt-Clpx | Sm-Nd 338.0[+8 and collapse 1995
rapid exhumation
related extension |Medaris etal.
CzechRep. |Gfohl Unit| 15.48600| 49.76000 |Uhrov eclogite eclogite Grmt-Clpx [ Sm-Nd 343.0(+17 and collapse 1995
Central
Pyrenea emplacement |Mezger et al
Spain n 0.69875| 42.79433|Bossost dome granite Zr LA-ICP-MS|335 +2 age 2016
Central
Pyrenea emplacement |Mezger et al
Spain n 0.71489| 42.78819|Bossost dome tonalite Zr LA-ICP-MS|329 +4 age 2016
Central
Pyrenea emplacement |Mezger et al
Spain n 0.80189( 42.77619 |Bossost dome granite sill Zr LA-ICP-MS|337 £2 age 2016
Central
Pyrenea emplacement |Mezgeretal
Spain n 1.44914| 42.65700 (Aston dome granite Zr LA-ICP-MS[339 +3 age 2016
Quartz Mikulski et al.
Poland 16.65500( 50.38300 | ktodzko—-Ztoty Stok |monzodiorite zr U-Pb 340.2|+2.5 |emplacement 2013
Mikulski et al.
Poland 16.75300( 50.39200 | Ktodzko—Ztoty Stok |Tonalite zr U-Pb 331.5(+2.6 |emplacement 2013
Mikulski et al.
Poland 16.84100| 50.44600 | Ktodzko-Ztoty Stok |Granodiorite zr U-Pb 336.7|+2.3 |emplacement 2013
Ktodzko—
Zioty Mikulski,
Poland Stok 16.73369| 50.47597 |Myszak syenogabbro Zr SHRIMP 341.4(+2.2 |emplacement Williams 2014
Ktodzko— biotite- and
Ztoty hornblende-rich Mikulski,
Poland Stok 16.73761| 50.50036 | Graniec—Bardo tonalite Zr SHRIMP 341.6(+2.8 |emplacement Williams 2014
Jersey,
Channel Miller et al.
UK Islands -2.18700| 49.17700|SW Jersey granite |coarse Granite |Zr U-Pb 580.0|2.3/-1.4 emplacement 2001
Jersey,
Channel Miller et al.
UK Islands -2.02200| 49.20900 [Anne Port Rhyolite |Rhyolite Zr U-Pb 582.8|3/-2.7 |emplacement 2001
Jersey,
Channel Miller et al.
UK Islands -2.23200| 49.23600 [NW Jersey granite |coarse Granite |Zr U-Pb 482.7|+1.6 |emplacement 2001
Sark,
Channel Little Sark quartz
UK Islands -2.37300] 49.40900 |diorite quartz diorite Titanite |U-Pb 606.2|+0.6 |emplacement Miller et al. 1999
Sark,
Channel Little Sark quartz
UK Islands -2.37300| 49.40900 | diorite quartz diorite r U-Pb 611.4]2.1/-1.4emplacement Miller et al. 1999
Sark,
Channel Port du Moulin
UK Islands -2.37000]| 49.43900 |quartz diorite quartz diorite Titanite |U-Pb 606.5(+0.4 |emplacement Miller et al. 1999
Sark,
Channel Port du Moulin
UK Islands -2.37000]| 49.43900 |quartz diorite quartz diorite Zr U-Pb 613.5]2.3/-1.4emplacement Miller etal. 1999
Sark,
Channel North Sark
UK Islands -2.36800| 49.45000 | granodiorite granodiorite Titanite |U-Pb 606.4[+0.6 |emplacement Miller et al. 1999
Sark,
Channel North Sark
UK Islands -2.36800| 49.45000 | granodiorite granodiorite Zr U-Pb 608.7]1.1/-1. emplacement Miller et al. 1999
Austria )sif;mal 47.04940| 10.90360|0Otztal basement |melagabbro  [PI-Cpx |Sm-Nd 521.0(£10 Z;neplacemem 1M9|g§r&Thon|
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. Austroal . olivine-free emplacement [Miller&Thoni
Austria . Otztal basement PIl-Cpx |Rb-Sr 516.0(+15
pine 47.05562 | 11.00432 gabbro p age 1995
. Austroal . olivine-free emplacement |Miller&Thoni
Austria . Otztal basement WR Rb-Sr 519.0(#21
pine 47.05562 | 11.00432 gabbro age 1995
. Austroal . olivine-free emplacement |Miller&Thoni
Austria . Otztal basement PI-C Sm-Nd 525.0(+8
ustri pine 47.05562 | 11.00432|0tZ gabbro px age 1995
. Austroal . olivine emplacement |Miller&Thoni
Austria R Otztal basement PI-C Sm-Nd 530.0(+3
ustri pine 47.05562 | 11.00432|0tZ gabbro px age 1995
Austroal .. olivine Miller&Thoni
Austria R Otztal basement PI-WR |Sm-Nd 463.0(+10
ustn pine 47.05562| 11.00432 |0t € gabbro 1995
. Austroal - . . . Miller&Thoni
Austria piLrI1e 47.05562| 11.00432|Otztal basement |Ky-eclogite Grtred [Sm-Nd 351.0(+3 eclogite facies 19'95 :
pyroxen
e-
. Austroal - . oisite- . . Miller&Théni
Austria pil;]er Otztal basement |Ky-eclogite \ZM; Sm-Nd 353.0[+25 |eclogite facies 19IQS :
amphib
47.05562| 11.00432 ole
WR-
Cpx- . -
Austroal . Miller&Th
Austria ,u roa Otztal basement |Fe-eclogite two Grt [Sm-Nd 354.0(+8 eclogite facies er o
pine ) 1995
fraction
47.05562( 11.00432 S
Austroal . WR-Grt Miller&Thoni
Austria . Otztal basement |Fe-eclogite Sm-Nd 349.0(+3 eclogite facies
pine 47.05647| 10.97096 9 red 9 1995
Cpx- . -
Austria A_ustroal Otztal basement |Fe-eclogite Grt Sm-Nd 354.0(+2 eclogite facies Miller&Thoni
pine 47.05647| 10.97096 S 1995
Grt red-
Cpx
Austroal and Miller&Thoni
Austria ine Otztal basement |Fe-eclogite Grt red- [Sm-Nd 356.0(+3 eclogite facies 1995
P Cpx-
Grt
47.05647| 10.97096 conc
. Austroal . 4 WR-Grt | . Miller&Thoni
- -| +
Austria pine 47.05650| 10.97096|Otztal basement |Fe-eclogite red Sm-Nd 342.0(+3 eclogite facies 1995
. Austroal « . WR-Grt . 1 Miller&Thoni
Austria piLll*le 47.06470| 11.03194 |Otztal basement |Fe-eclogite red Sm-Nd 345.0[+#11 |eclogite facies 19Igs :
Grt red-
Grt
pink-
Na-Cr-
. Austroal . . . . . Miller&Thoni
Austria iLrI'IE Otztal basement |Ky-eclogite rich Sm-Nd 359.0[+18 |eclogite facies 19'95 :
P pyroxen
e-
zoisite-
47.05562| 11.00432 WR
. Austroal - . . . . Miller&Thoni
Austria pine 47.05562| 11.00432|Otztal basement |Ky-eclogite Grt pink|Sm-Nd 371.0(+4 eclogite facies 1995
Austroal o Miller&Thoni
Austria . Otztal basement |Fe-eclogite conc- [Sm-Nd 362.0(+9 eclogite facies
pine 47.05647| 10.97096 Gt 1995
Austroal o Miller&Thoni
Austria . Otztal basement |Ky-eclogite pink- Sm-Nd 373.0[+20 |eclogite facies
pine 47.06722| 11.03194 WR 1995
Erzgebirg Micaschist/Eclogite [granitic protolith Mingram et al.
Germany e 12.94300| 50.46500 | Unit augengneiss Zr Pb-Pb 485.8|+1 emplacement 2004
finely layered
Erzgebirg Micaschist/Eclogite | muscovite- to protolith Mingram etal.
Germany e 12.97700| 50.65200 | Unit granitegneiss Zr Pb-Pb 485.2|+1.1 [emplacement 2004
migmatitic
granite-gneiss
Erzgebirg Transition (Flammengneiss protolith Mingram etal.
Germany e 13.25700] 50.71500 |(mylonite) zones ) Zr Pb-Pb 488.6+1.9 [emplacement 2004
Erzgebirg fine-grained red protolith Mingram et al.
Germany e 13.28600| 50.57400 |Gneiss/Eclogite Unit|granite gneiss | Zr Pb-Pb 489.1|+1 emplacement 2004
Ossa-M
orena eclogite facies |Moita et al
Portugal Zone -8.02444| 38.23222|Alvito Amph-Eclogite |Hbl Ar-Ar 371£11 metamorphism |2005
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Ossa—M
orena eclogite facies [Moita et al
Portugal Zone -8.02444( 38.23222|Alvito Amph-Eclogite  |Hbl Ar-Ar 37117 metamorphism |2005
Ossa-M
orena Garnet- eclogite facies [Moita et al
Portugal Zone -8.02444 | 38.23222|Safira Gt- Eclogite WR Sm-Nd 37117 metamorphism |2005
SwW 337.0 crystalization  [Moita et al
Portugal Iberia -8.25000( 38.66667 [Hospitais pluton |qgtz—diorite Zr ID-TIMS 2.0 age 2015
Ossa
Morena Monesterio biotite evaporatio crystalization  |Montero et al
Spain Zone -6.19000| 38.06167 |granodiorite granodiorite  [Zr n 510 +4 age 1999
Ollo de Sanabria, Pb-Pb
Sapo Viana do Bolo evaporasy crystalization |[Montero et al
Spain Domain | -6.63500| 42.05300|metagranite metagranite |Zr on 488 +4 age 2009
Ollo de Sanabria, San
Sapo Sebastian crystalization [Montero et al
Spain Domain | -7.11200( 42.16700|metagranite metagranite |Zr LA-ICP-MS[470 £3 age 2009
Coarse grained biotite subduction Montero etal.,
-16.22160| 22. 5633 |gneis monzogranite | Zr U/Pb 410.0 2.0|related 2016 in press (1)
Morocco Tiwihinat 16.04310/| 22.45840 | Fine grained gneis biotite . u/PB 2200 3.0 subduction Montero etal.,
e Groupe | -°" . leucogranite related 2016 in press (1)
monzogranite of
West fine- to medium- MUSZYNSKI et
Poland Sudetes | 15.86900| 50.92500 |Zelezniak intrusion |grained zr SHRIMP 316.7|+1.2 |emplacement al. 2002
North
Armorica Port Moguer
France n Massif -2.91600| 48.70000 |tonalite tonalite Zr Pb-Pb 600.4[+0.9 |emplacement Nagy etal. 2002
North
Armorica St. Quay quartz
France nMassif | -2.84400| 48.65600 |diorite quartz diorite  |Zr U-Pb 574.6|1.8/-1.9emplacement Nagy etal. 2002
North
Armorica Jospinet
France n Massif -2.63800| 48.52100 |granodiorite granodiorite Zr U-Pb 625.9]3.6/-1.4emplacement Nagy etal. 2002
North
Armorica Fort La Latte quartz
France nMassif | -2.34800| 48.65700 |diorite quartz diorite  |Zr U-Pb 576.3]1.5/-1.4emplacement Nagy etal. 2002
cooling after
Quartz diorite - quartz diorite amphibolite
granodiorite with feldspar hornblen facies
Germany Spessart 9.17600| 49.95900 | complex blasts de K-Ar 328.0|+4 metamorphism | Nasiretal. 1991
cooling after
Quartz diorite - amphibolite
granodiorite amphibolite raft |hornblen facies
Germany Spessart 9.18900| 49.94000 [complex in quartz diorite |de K-Ar 318.0|+4 metamorphism | Nasiretal. 1991
Metabasite belt cooling after
Aschaffenburg - amphibolite
Feldkahl - quartz-bearing | hornblen facies
Germany Spessart 9.20800| 50.04200 |Rottenberg amphibolite de K-Ar 315.0(+5 metamorphism | Nasiretal. 1991
coarse-
grained
porphyritic
NW seriate two- 292 Neiva et al
Portugal Iberia -7.77306| 41.36194 |Jales granites mica granite |WR Rb-Sr 11 emplacement [1995
coarse-
grained
porphyritic
NW seriate two- 301.2+ Neiva et al
Portugal Iberia -7.77306| 41.36194 |Jales granites mica granite |Ms Ar-Ar 29 emplacement [1995
fine-grained
NW muscovite 320 = Neiva et al
Portugal Iberia -7.71694| 41.37472|Jales granites biotite granite [WR Rb-Sr 12 emplacement [1995
Biotite SHRIMP  [481.85 crystalization [Neiva et al
Portugal W Iberia| -7.54417] 40.39556 |Gouveia area granodiorite  |Zr RG 9 age 2009
two-mica Monazi 288.6+2 crystalization [Neiva et al
Portugal W Iberia| -7.70389]| 40.51778|Gouveia area granite te SHRIMP 11 |.5 age 2009
two-mica crystalization [Neiva et al
Portugal W Iberia| -7.70250]| 40.47139|Gouveia area granite WR Rb-Sr 294 +3 age 2009
two-mica Monazi 288.7+2 crystalization  [Neiva et al
Portugal W Iberia| -7.67694| 40.54056 |Gouveia area granite te SHRIMP 11 |.6 age 2009
two-mica Monazi 301.4+2 crystalization  [Neiva et al
Portugal W Iberia| -7.61194| 40.48222|Gouveia area granite te SHRIMP 11 |.6 age 2009
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two-mica Monazi 303.8+3 crystalization  [Neiva et al
Portugal W Iberia| -7.51889]| 40.50556 |Gouveia area granite te SHRIMP 11 .2 age 2009
Central
Iberian 286.4+3 Neiva et al
Portugal Zone -7.71900( 40.46900|Gouveia area Ms-Bt granite |Ms Ar-Ar 1 coolin age 2012
Central
Iberian SHRIMP- 1297.343 Neiva et al
Portugal Zone -7.62300(| 40.52100|Gouveia area Ms-Bt granite |Zr RG 1 emplacement |2012
Central
Iberian 286.3+2 Neiva et al
Portugal Zone -7.60800( 40.42200|Gouveia area Bt-Ms granite |Ms Ar-Ar 7 coolin age 2012
Central
Iberian SHRIMP- 1302.6+6 Neiva et al
Portugal Zone -7.65500(| 40.53800|Gouveia area Bt-Msgranite |Zr RG 7 emplacement |2012
Central
Iberian SHRIMP- [310.1+4 Neiva et al
Portugal Zone -7.60800| 40.42200|Gouveia area Bt-Ms granite |Zr RG 3 emplacement [2012
Iberian
Pyrite Los Frailes dacitic vitric 345.7 Nesbitt et al
Spain Belt -6.23139]| 37.52167 [deposit tuff Zr SHRIMP  |4.6 mineralization 1999
OBERC-
Strzelin BOZNOWICE DZIEDZICetal.
Poland Massif 17.08400( 50.69400 | TONALITE Tonalite zr U-Pb 324.0|+4 emplacement 2010
OBERC-
Strzelin DZIEDZICetal.
Poland Massif 17.10200| 50.67200 | KALINKA TONALITE |tonalite Zr U-Pb 294.0(+3 emplacement 2010
OBERC-
Strzelin BOZNOWICE DZIEDZICetal.
Poland Massif 17.08400| 50.69400 | GRANODIORITE Granodiorite Zr U-Pb 306.0+3 emplacement 2010
coarsegrained,
Central grey-pink igneous Oberc-Dziedzich
Sudetes | 17.28333( 51.13250 |Wroctaw granitoid |granodiorite zr SHRIMP 349.0(+2 crystallization etal. 2015
NW
Sardini Pre-Sardic 479.9 + Oggiano et al
Italy a 8.18100]| 40.80200 |sequence metarhyolite |Zr LA-ICPMS |2.1 formation age [2010
NW
Sardini Pre-Sardic 479.9 + Oggiano et al
Italy a 8.18100( 40.80200 [sequence metarhyolite |Zr LA-ICPMS [2.1 formation age [2010
SE
Sardini sub-intrusive 465.4 + Oggiano et al
Italy a 9.63600| 39.44200|dacite dacite Zr LA-ICPMS |1.4 formation age [2010
SE
Sardini sub-intrusive 465.4 + Oggiano et al
Italy a 9.63600| 39.44200|dacite dacite Zr LA-ICPMS |1.4 formation age [2010
NW
Sardini Pre-Sardic 486 + Oggiano et al
Italy a 8.21600( 40.81900|sequence metadacite Zr LA-ICPMS [1.2 formation age [2010
NW
Sardini Pre-Sardic 486 + Oggiano et al
Italy a 8.21600]| 40.81900 |sequence metadacite Zr LA-ICPMS |1.2 formation age [2010
SE
Sardini Pre-Sardic 491.7 + Oggiano et al
Italy a 9.48700( 39.39800|sequence metarhyolite |Zr LA-ICPMS |3.5 formation age [2010
SE
Sardini Pre-Sardic 491.7 + Oggiano et al
Italy a 9.48700( 39.39800 [sequence metarhyolite |Zr LA-ICPMS [3.5 formation age (2010
Pyrenee crystallization [Olivier et al
France s 2.52083| 42.74694 |Agly Massif granitic sill Zr ID-TIMS 31743 age 2004
Saint-Arnac
Pyrenee pluton (Agly 303.6 £ crystallization [Olivier et al
France s 2.52583]| 42.78250 |Massif) granodiorite  |Zr ID-TIMS 4.7 age 2008
Saint-Armac
Pyrenee pluton (Agly 308.3 % crystallization [Olivier et al
France s 2.59167| 42.75833 |Massif) diorite Zr ID-TIMS 1.2 age 2008
St Arnac Pluton, Olivieretal.,
France Pyrenees 0.00000| 0.00000 |Aggly Massif Diorite Zr U/Pb 1.0|emplacement 2008 (60)
Ordonez
NW Cabo Ortegal 495 + Casado et al
Spain Iberia -7.86900]| 43.77300|Complex eclogite Zr SHRIMP 11 protolith 2001
Ordonez
NW Cabo Ortegal 386 + Casado et al
Spain Iberia -7.86900( 43.77300|Complex eclogite Zr SHRIMP 41 metamorphism |2001
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Kyanite- Ordonez

NW Cabo Ortegal bearing Casado et al

Spain Iberia -7.92900( 43.68500|Complex eclogite Zr SHRIMP 469 +9 protolith 2001
Kyanite- Ordonez

NW Cabo Ortegal bearing 380 Casado et al
Spain Iberia -7.92900( 43.68500|Complex eclogite Zr SHRIMP 14 metamorphism |2001

Central Ordofiez-

Iberian Santa Olalla emplacement |Casado et al
Spain Zone -6.18000( 37.85700 |pluton gabbro Zr SHRIMP  [344 2 age 2008

Central Ordofiez-

Iberian Santa Olalla emplacement |Casado et al
Spain Zone -6.18000| 37.85700 |pluton granodiorite  |Zr SHRIMP  |347 +3 age 2008

crystallization

? Extemal Argentera Massif |eclogite U-Pb 355.0|45 age of zircons | Paguette

Massifs during 1987

0.00000| 0.00000 metamorphism
- initial

France Extenjal Aiguilles . eclogite U-Pb 454.0(6/-1 |magmatism of Paquette

Massifs 0.00000| 0.00000|Rouges Massif protolith 1987

NW 347.0+1 crystalization  [Paquette et
France Corsica 8.67000| 42.51556 |Capo Cavallo granodiorite  |Zr ID-TIMS 3 age al 2003

NW 347.0+1 crystalization |Paquette et
France Corsica 8.67000(| 42.51556 |Capo Cavallo granodiorite  |Zr ID-TIMS .3 age al 2003

W 337.7+2 crystalization [Paquette et
France Corsica 8.70528]| 42.27028 |Porto Agro syenogranite |Zr ID-TIMS 3 age al 2003

NW 336.7+1 crystalization  |Paquette et
France Corsica 8.76167| 42.56750|Calvi harbour granite Zr ID-TIMS 1 age al 2003

NwW 336.7+1 crystalization [Paquette et
France Corsica 8.76167| 42.56750|Calvi harbour granite Zr ID-TIMS 1 age al 2003

NW anatectic 344.6+1 crystalization [Paquette et
France Corsica 8.90694| 42.61944 |Corbara granodiorite  |Zr ID-TIMS 2 age al 2003

NW anatectic 344.6+1 crystalization [Paquette et
France Corsica 8.90694| 42.61944 |Corbara granodiorite  |Zr ID-TIMS 2 age al 2003

Central 279.2+0 crystalization [Paquette et
France Corsica 8.91000| 41.80806 |Pila Canale gabbro-norite |Zr ID-TIMS .6 age al 2003

Central 285.2+0 crystalization [Paquette et
France Corsica 9.12389]| 41.70111 |Levie gabbro-diorite |Zr ID-TIMS .6 age al 2003

Central Santa Lucia di 281.0+3 crystalization [Paquette et
France Corsica 9.22167| 42.32556 |Mercurio meta-diorite  |Zr ID-TIMS 3 age al 2003

South HP-HT

Armorica Champtoceaux metamorphic Paquette et al.
France ndomain | -1.79500| 47.42200 | Complex, eclogite Zr U-Pb 413.0|+16 event 1985
CzechRep. |Sudetes | 16.99900| 50.28500 [Star6 M6sto belt  |tonalite zr Pb-Pb 339.0(+7 emplacement Parry etal. 1997

Internal

Ossa-

Morena 479.615 crystalization |Pedro et al
Portugal Zone -7.87722| 38.29250(Oriola region metagabbros |Zr SHRIMP-II |.1 age 2010

Ossa-M

orena Porto—-Tomar MC-ICP-  |333.745 emplacement |Pereira et al
Portugal Zone -8.23900]| 39.54000 |fault zone granite Zr MS 9 (migmatite?) |[2010a

Ossa-

Morena peraluminous 526.4+4 crystalization |Pereira et al
Portugal zone -7.41778] 39.13111Barquete granite |granite Zr SHRIMP .4 age 2011

Ossa-

Morena Estremoz 499.4%3 crystalization |Pereira et al
Portugal Zone -7.64083]| 38.84639 |rhyolite rhyolite Zr LA-ICP-MS]|.3 age 2012

Souther

n

Pyrenee 276.3 £ crystalization |Pereira et al
Spain s 0.73056| 42.54472|Vielha granodiorite  |Zr SHRIMP 3.5 age 2014

Souther

n

Pyrenee 265.6 crystalization |Pereira et al
Spain s 0.78694| 42.49722|Cardet dacite dyke Zr SHRIMP 3.3 age 2014

Souther

n

Pyrenee 302.9 + crystalization |Pereira et al
Spain s 0.83500( 42.55556 Bof granodiorite  |Zr SHRIMP 4.1 age 2014

Souther

n

Pyrenee 307.4 + crystalization |Pereira et al
Spain s 1.53139( 42.31306|Coll de Vanses |andesite Zr SHRIMP  |1.4 age 2014
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Souther

n

Pyrenee 3015+ crystalization |Pereira et al
Spain s 1.69083| 42.35917 |Montella granodiorite  |Zr SHRIMP  [1.9 age 2014

NW Candelaria metaplagiogr [amphib 380.1 % Peucat et al
Spain Iberia -8.06100]| 43.66000 [Formation anite ole Ar-Ar 4.2 coolin age 1990

NW 490 + Magmatic age |Peucat et al
Spain Iberia -7.86800]| 43.77100(Cabo Ortegal eclogrte Zr ID-TIMS 12/-11 ? 1990

NW 322+ Peucat et al
Spain Iberia -7.86800( 43.77100 |Cabo Ortegal Eciogites grt-opx [Sm-Nd 61 coolin age 1990

North

Armorica

nShear Peucatetal.
France zone -3.52370| 48.51170 Massif de Plouaret |granite Wr Rb-Sr 329.0(+5 1984

North

Armorica

nShear Peucatetal.
France zone -3.36790| 48.54670 Massif de Kereven |granite Wr Rb-Sr 328.0|+15 1984

North

Armorica

nShear Peucatetal.
France zone -3.30270| 48.42890 | Massif de Quinlin | granite Wr Rb-Sr 291.0+9 1984

HT/LP

NE anatectic metamorphic
France Brittany -2.13200| 48.62000 |St Malo Massif, granites Wr Rb-Sr 542.0+62 event Peucat, 1986

NE anatectic cooling or
France Brittany -2.13200| 48.62000 | St Malo Massif, granites Mon U-Pb 535.0(+5 crystallization age | Peucat, 1986

Niemcza diorites monzodioritic en Pietranik etal.
Poland Sudetes | 16.72700( 50.62800 |and monzodiorites |claves zr U-Pb 341.8|+1.9 |emplacement 2013
Niemcza diorites monzodioritic en Pietranik etal.

Poland Sudetes | 16.83200( 50.67200 |and monzodiorites |claves zr U-Pb 335.6(+2.3 |emplacement 2013

Souther Beja Igneous 352.614 crystalization
Portugal n Iberia | -8.73444| 38.09083|Complex granodiorite  |Zr ID-TIMS 4 age Pin et al 2008

Souther Beja Igneous 351.742 crystalization
Portugal n Iberia | -8.23583| 38.29056 | Complex Tonalite Zr ID-TIMS 1 age Pin et al 2008

Souther Beja Igneous 350.4+2 crystalization
Portugal n Iberia | -7.61750| 37.94194 |Complex leucodiorite  |Zr ID-TIMS 3 age Pin et al 2008

fayalite-

Central Mantelluccio bearing emplacement |Poitrasson et
France Corsica 9.04194| 41.98083(granite granite Zr ID-TIMS  |283 1 age al 1998

NW peralkaline emplacement [Poitrasson et
France Corsica 8.93389( 42.31778|Evisa granite granite Zr ID-TIMS  |259+6 age al 1998
jwnzerlan »sil;]selroal 10.02870/| 46.65000|Silvretta Nappe [metagabbro U-Pb 467.0(+14 ;r;/:lalllzatlon Poller 1997

Western

Carpath crystallization [Poller et al.
Slovakia ians 0.00000| 0.00000 (Tatric Unit granitoid Zr U-Pb 363.0[{+11 |age 2000

Moldanu Granit von der Medium Propach et al.
Germany bian 13.33940| 48.52550 |Platte grained granite |Zr Pb-Pb 331.0(+7 2000

Moldanu Porphyritic Propach et al.
Germany bian 12.38610]| 49.08500 | Kristallgranit granite zr U-Pb 315.0|+4 emplacement 2000

Moldanu Porphyritic Propach etal.
Germany bian 12.38610]| 49.08500 |Kristallgranit granite Mon U-Pb 317.0(+3 emplacement 2000

Moldanu Porphyritic Propach etal.
Germany bian 12.38610]| 49.08500 |Kristallgranit granite Mon U-Pb 318.0(+3 emplacement 2000

Moldanu Fine-grained Propach et al.
Germany bian 12.47583| 49.14611 |Traschinger Granit |granite Mon U-Pb 321.0(+3 2000

Moldanu Granit von der Medium Propach et al.
Germany bian 13.33940| 48.52550 |Platte grained granite |Mon U-Pb 311.0+2 2000

Western

Carpath metamorphism [Putiset al
Slovakia ians 20.34270| 48.78960|Gemeric Unit metagabbro |Zr SHRIMP 304.01 11.0| age 2009

Western

Carpath granitic Putiset al.
Slovakia ians 19.75510| 48.78290|Veporic Unit orthogneiss  |Zr SHRIMP 516.0(+7 magmatic age |2008

Western

Carpath Putiset al.
Slovakia ians 20.83290| 48.82890|Gemeric Unit metadacite Zr SHRIMP 476.0|+7 magmatic age |2008

Western

Carpath Putiset al.
Slovakia ians 20.90130| 48.81510|Gemeric Unit metarhyolite |Zr SHRIMP 482.0|+6 magmatic age |2008
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Western

Carpath granitic Putiset al.
Slovakia ians 19.34210]| 48.72010|Veporic Unit orthogneiss  |Zr SHRIMP 462.0|+6 magmatic age |2008

Western

Carpath granitic Putiset al.
Slovakia ians 19.81750]| 48.88300|Veporic Unit orthogneiss  |Zr SHRIMP 485.0|+6 magmatic age |2008

Western

Carpath granitic Putiset al.
Slovakia ians 19.93330]| 48.52900|Veporic Unit orthogneiss  |Zr SHRIMP 497.0|+4 magmatic age |2008

Western

Carpath metaleucoton Putiset al.
Slovakia ians 19.96010]| 48.93000|Veporic Unit alite Zr SHRIMP 492.0|+4 magmatic age |2008

Western

Carpath Putiset al.
Slovakia ians 19.96010]| 48.93000 |Veporic Unit metatonalite |Zr SHRIMP 503.0|+4 magmatic age |2008

Western

Carpath tonalitic Putiset al.
Slovakia ians 20.16210| 48.67880(Veporic Unit orthogneiss  |Zr SHRIMP 507.0|+4 magmatic age |2008

Western

Carpath Putiset al.
Slovakia |ians 20.34270]| 48.78960|Gemeric Unit metagabbro |Zr SHRIMP 383.0(+3 magmatic age (2009

Western

Carpath metagabbrod Putiset al.
Slovakia |ians 17.17670( 48.38630|Tatric Unit olerite Zr SHRIMP 371.0(+4 magmatic age (2009

French

Pyrenee Querigut Hbl Bt crystalization |Robertset al
France s 2.12278] 42.65833|Complex tonalite Zr ID-TIMS 3072 age 2000

NW Malpica—Tui undeformed variscan Rodriguez et
Spain Iberian -8.96500| 43.11100 [complex granite Bt Ar-Ar 30616 igneousrocks |al 2003

NW Malpica—Tui variscan Rodriguez et
Spain Iberian -8.82900| 43.32900 [complex Granite Ms Ar-Ar 30416 igneousrocks |al 2003

NW Malpica—Tui variscan Rodriguez et
Spain Iberian -8.82900]| 43.32900 [complex Granite Ms Ar-Ar 30916 igneousrocks |al 2003

NW Malpica—Tui variscan Rodriguez et
Spain Iberian -8.74500| 43.29400 [complex Granite Ms Ar-Ar 317+1 igneousrocks |al 2003

NW Malpica—Tui Eclogitic retrogression Rodriguez et
Spain Iberian -8.97444] 43.02306 [complex gneiss Phe Ar-Ar 35743 of eclogites al 2003

NW Malpica—Tui Eclogitic retrogression Rodriguez et
Spain Iberian -8.96639| 43.01556 [complex gneiss Phe Ar-Ar 353+2 of eclogites al 2003

NwW Malpica—Tui Ky-bearing eclogite facies |Rodriguez et
Spain Iberian -8.96639| 43.01556 [complex eclogite Pg Ar-Ar 36310 metamorphism |al 2003

NW Malpica—Tui Ky-absent eclogite facies |Rodriguez et
Spain Iberian -8.96639| 43.01556 [complex eclogite Phe Ar-Ar 365+1 metamorphism |al 2003

Western

Iberian

Allochth Braganga High grade Roger and
Portugal on -6.73000| 41.82111 [complex eclogite Zr ID-TIMS 390+4 metamorphism |Matte 2005

Western

Iberian

Allochth Braganca 382+2 High grade Roger and
Portugal on -6.73000| 41.82111 [complex eclogite Titanite |ID-TIMS Ma metamorphism |Matte 2005

Bodonal-Cala

Ossa-M volcano- sub-volcanic

orena sedimentary rhyolitic age of Romeo et al
Spain Zone -6.36873| 38.01232|complex intrusion Zr ID-TIMS 5303 intrusion 2006

Ossa-M

orena age of Romeo et al
Spain Zone -6.34822| 37.94924(Cala granite Granite Zr ID-TIMS 352+4 intrusion 2006

Ossa—M

orena age of Romeo et al
Spain Zone -6.28138| 37.93519(Teuler granite  [Granite Zr ID-TIMS 3382 intrusion 2006

Ossa-M Sultana

orena hornblende age of Romeo et al
Spain Zone -6.27996| 37.96741 |tonalite tonalite Zr ID-TIMS 341 +3 intrusion 2006
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Ossa-M
orena Santa Olalla 3415+ age of Romeo et al
Spain Zone -6.21539| 37.92004 [tonalite tonalite Zr ID-TIMS 3 intrusion 2006
Ossa-M
orena age of Romeo et al
Spain Zone -6.19722| 37.96718|Garrote granite |Granite Zr ID-TIMS 339+3 intrusion 2006
Ossa—M
orena Aguablanca 338.6 £ age of Romeo et al
Spain Zone -6.18646| 37.96296 [stock dioritic dykes |zr ID-TIMS 0.8 intrusion 2006
Italy gil:]s:roal 8.51800| 26.12700|Sesia Zone C;rr;])hyrmc :;onam U-Pb 448.0|:5 Z;neplacement T;)gger etal.
Erzgebirg Romeretal.
Germany e 12.92900| 50.63900 | Greifenstein granite | granite Uraninite [ U-Pb 323.9(+3.5 |emplacement 2007
Erzgebirg Romeretal.
Germany e 13.73800( 50.80200 |Sauberg mine Granite apatite  |U-Pb 323.9(+2.9 |emplacement 2007
Erzgebirg Romeretal.
Germany e 13.76200| 50.74100 |Altenberg leucogranite Mo Re-Os 323.9|+2.5 |emplacement 2007
Erzgebirg Romeretal.
Germany e 13.73800| 50.80200 |Sauberg mine Granite apatite  |U-Pb 317.3|+1.6 |emplacement 2007
Melt pocket
from
Erzgebirg stockscheider Romeretal.
Germany e 13.73800| 50.80200 |Sauberg Mine pegmatite Uraninite [ Pb-Pb 319.7|+3.4 |emplacement 2007
Melt pocket
from
Erzgebirg stockscheider Romeretal.
Germany e 13.73800| 50.80200 |Sauberg Mine pegmatite Uraninite | Pb-Pb 320.6(+1.9 |emplacement 2007
Erzgebirg Romeretal.
Germany e 13.76200| 50.74100 |Altenberg leucogranite Mo Re-Os 317.9|+2.4 |emplacement 2007
Central
Iberian Santa Olalla emplacement |Romero et al
Spain Zone -6.18000( 37.85700 |pluton tonalite Zr ID-TIMS 340 +3 age 2006
Central
Iberian Santa Olalla emplacement |Romero et al
Spain Zone -6.18000| 37.85700 |pluton monzogranite |Zr ID-TIMS 3483 age 2006
SE
Sardini Peraluminous Ronca et al
Italy a 9.36400( 39.17700|Sarrabus dykes | rhyolitic dyke |WR-Ms |Rb-Sr 281 £3 intrusion age  |1999
SE
Sardini Peraluminous Ronca et al
Italy a 9.40400] 39.19300|Sarrabusdykes | rhyolitic dyke |WR-Ms |Rb-Sr 293+3 intrusion age [1999
SE
Sardini Peraluminous Ronca et al
Italy a 9.40400( 39.19300|Sarrabus dykes | rhyolitic dyke |WR-Ms |Rb-Sr 29243 intrusion age  |1999
SE
Sardini Peraluminous Ronca et al
Italy a 9.41100( 39.19900 Sarrabus dykes | rhyolitic dyke |WR-Ms [Rb-Sr 29343 intrusion age  |1999
SE
Sardini Peraluminous Ronca et al
Italy a 9.36400] 39.17700|Sarrabusdykes | rhyolitic dyke |WR-Bt |Rb-Sr 270+3 cooling age 1999
SE
Sardini Metaluminous Ronca et al
ltaly a 9.45100( 39.34100 |Sarrabus dykes | rhyolitic dyke |WR-Bt |Rb-Sr 26743 cooling age 1999
SE
Sardini Metaluminous Ronca et al
Italy a 9.55900]| 39.14400|Sarrabusdykes | rhyolitic dyke |WR-Bt |Rb-Sr 264+3 cooling age 1999
SE
Sardini Metaluminous Ronca et al
Italy a 9.56500( 39.15700 Sarrabus dykes | rhyolitic dyke |WR-Bt |Rb-Sr 27043 cooling age 1999
recrystalization
Ossa- due to post
Morena Pulo do Lobo amphib 318 + orogenic Rosaset al
Portugal Zone -7.97611]| 38.34083[unit granodiorite |ole K-Ar 11 intrusions 2008
Central Palaeozoic peraluminous 458 + Rossi et al
France Corsica 9.12500| 41.91600|Nappes metagranite |Zr U-Pb 32 protolith age  |2009
NW Extra caldera emplacement |[Rossi et al
France Corsica 8.62276| 42.32225[series andesite Zr SHRIMP  [333+5 age 2015
NW Extra caldera emplacement [Rossi et al
France Corsica 8.62276| 42.32225series andesite Zr SHRIMP  [333+5 age 2015
NW Extra caldera emplacement |[Rossi et al
France Corsica 8.62946( 42.32401 [series andesite Zr SHRIMP  [332+7 age 2015
NW Extra caldera emplacement |[Rossi et al
France Corsica 8.62946| 42.32401 [series andesite Zr SHRIMP  [332+7 age 2015
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NW 342.4 + emplacement |[Rossi et al
France Corsica 8.80721| 42.36449|Basement granodiorite |Zr SHRIMP 3.5 age 2015
NW 342.4 + emplacement |[Rossi et al
France Corsica 8.80721| 42.36449|Basement granodiorite |Zr SHRIMP 3.5 age 2015
NW Extra caldera 284.2 + emplacement |Ross et al
France Corsica 8.62946| 42.35262|series rhyolite Zr SHRIMP (4.1 age 2015
NW Extra caldera emplacement |Ross et al
France Corsica 8.68860| 42.38512|series rhyolite Zr SHRIMP 295 +9 age 2015
NW Extra caldera 286.1 + emplacement |Ross et al
France Corsica 8.80691| 42.36059|series rhyolite Zr SHRIMP (2.5 age 2015
NW Extra caldera 290.3 + emplacement |Ross et al
France Corsica 8.80785| 42.35947 |series rhyolite Zr SHRIMP (2.4 age 2015
NW Intra caldera 278.1 + emplacement |Ross et al
France Corsica 9.01625| 42.44553|series rhyolite Zr SHRIMP 2.3 age 2015
NW Intra caldera microgranite 282.8 + emplacement |[Rossi et al
France Corsica 9.02536| 42.44608|series dyke Zr SHRIMP 2.3 age 2015
NW Extra caldera 2925 + emplacement |Ross et al
France Corsica 9.14387| 42.66690|series rhyodacite Zr SHRIMP 2.1 age 2015
NW 2925+ emplacement |Rossi et al
France Corsica 9.24958| 42.65655|Basement monzogranite |Zr SHRIMP 2.9 age 2015
Central Zarza la Mayor Rubio-
Iberian tonalite—granodi 478.1 + crystalization |Ordéfiez et al
Spain Zone -6.86000| 39.89200|orite Tonalite Zr+Mnz [ID-TIMS 0.8 age 2012
Central Rubio-
Iberian Zarza de 482 + crystalization |Ordéfiez et al
Spain Zone -6.03500( 38.27200|Montanchez Tonalite Mnz EMPA 10 age 2012
Central Rubio-
Iberian crystalization |Ordoéfiez et al
Spain Zone -6.52700( 39.43900|Arroyo de la Luz |Tonalite Mnz EMPA 4708 age 2012
Rubio-
575.4 crystalization  |Ordéfiez et al
Spain N Iberia | -6.63600| 43.12400|Allande Group |diorite Zr LA-ICP-MS|4.8 age 2013
Rubio-
572.2 crystalization |Ordéfiez et al
Spain N Iberia | -6.59300| 43.26100|Allande Group |dacitic tuff Zr LA-ICP-MS|4.8 age 2013
Rubio-
568.4 + crystalization |Ordéfiez et al
Spain N Iberia | -6.58300| 43.20300(Allande Group [Tonalite Zr LA-ICP-MS|4.1 age 2013
Rubio-
566.2 + crystalization |Ordéfiez et al
Spain N lberia | -6.55700| 43.30000|Allande Group |granodiorite |Zr LA-ICP-MS|9.1 age 2013
Rubio-
ignimbiritic 557 + crystalization |Ordéfiez et al
Spain N Iberia | -6.15100( 43.56600Navelgas Group [rhyolite Zr LA-ICP-MS|3.0 age 2013
Ossa-M
orena Calera de Ledn evaporatio
Spain Zone -6.34400| 38.12800(granite Granite Zr n 524 +4 Emplacement |Salman 2004
Ossa-M
orena evaporatio
Spain Zone -6.25400| 38.01200(Castillo granite |Hbl-Bt Granite|Zr n 502 +8 Emplacement |Salman 2004
Ossa-M
orena evaporatio
Spain Zone -6.23200( 38.05500|Culebrin tonalite tonalite Zr n 532 +4 Emplacement |Salman 2004
Ossa-M
orena evaporatio
Spain Zone -6.28400| 37.90900(Teuler granite  [tonalite Zr n 348 +4 Emplacement |Salman 2004
Ossa-M
orena Santa Olalla evaporatio
Spain Zone -6.22300| 37.91800(del Cala tonalite [tonalite Zr n 332+3 Emplacement |Salman 2004
Guernsey
, Channel Perelle quartz foliated quartz Samson,
France Islands -2.64100( 49.46000 | diorite diorite Zr U-Pb 611.4(2/-1.1 |emplacement D'Lemos, 1999
Ossa-M Sanchez
orena Remedios crystalization |Garcia et al
Spain Zone -6.63395| 38.22882(Granite Granite Zr ID-TIMS 517 +2 age 2008
Ossa-M Sanchez
orena crystalization |Garcia et al
Spain Zone -6.57428| 38.50242(Feria Rhyolite Zr ID-TIMS 502 +2 age 2008
Ossa-M Sanchez
orena Sierra Vieja 517.6 = crystalization |Garcia et al
Spain Zone -6.56015| 38.49649(Granite Granite Zr ID-TIMS 5 age 2008
Ossa-M Sanchez
orena crystalization |Garcia et al
Spain Zone -6.55825| 38.51019|Zafra Rhyolite Zr ID-TIMS 505 +1 age 2008
Ossa—-M Sanchez
orena crystalization |Garcia et al
Spain Zone -6.46050| 38.43648(Zafra Rhyolite Zr ID-TIMS 512 +4 age 2008
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Ossa-M Sanchez
orena 504.5 + crystalization |Garcia et al
Spain Zone -6.45440( 38.43072|Zafra Rhyolite Zr ID-TIMS 13 age 2008
high-pressure
granulite-
facies
NW pegmatitic metamorphism |Santos et al
Spain Iberia -8.00361| 43.70278|Cabo Ortegal granite WR-Ms |Rb-Sr 398 x4 (sub-duction) 11996
high-pressure
granulite-
facies
NW pegmatitic metamorphism |Santos et al
Spain Iberia -8.00361| 43.70278|Cabo Ortegal granite Zr ID-TIMS 3871 (sub-duction) 11996
high-pressure
granulite-
facies
NW pegmatitic metamorphism |Santos et al
Spain Iberia -8.00361| 43.70278|Cabo Ortegal granite Mnz ID-TIMS  |388 +2 (sub-duction) |1996
Santos
NW meta- WR- Zaldueguia
Spain Iberia -8.97222| 43.02778|Malpica-Tuy granodiorite |Plg-Bt |Rb-Sr 352 +3 coolin age etal 1995
479.5 Santos
NW meta- +1.6/- emplacement [Zaldueguia
Spain Iberia -8.97222| 43.02778|Malpica-Tuy granodiorite  |Zr ID-TIMS 1.7 age etal 1995
homogeneous
granite to Schaltegger et
France Vosges 7.25800| 48.16600 |Kaysersberg granite | granodiorite Zr SHRIMP 325.8{+4.8 |emplacement al. 1999
) shoshonitic-
Switzerlan Exterr?al Aar Massif ultrapotassic U-Pb 334.0|+2.5 [intrusion age Schaltegger&
d Massifs [ 8.95000( 46.77400 Corfu 1992
rocks
Switzerlan Exterr?al Aar Massif granite U-Pb 296.5|+2.5 [intrusion age Schaltegger&
d Massifs | 8.31200( 46.64500 Corfu 1992
Switzerlan Exterr.ual Aar Massif granodiorite  |titanite |U-Pb 299.0|+2 intrusion age Schaltegger&
d Massifs | 8.34600| 46.57300 Corfu 1992
Switzerlan Exterr.ual Aar Massif granodiorite U-Pb 297.0|x2 intrusion age Schaltegger&
d Massifs | 8.58700| 46.65100 Corfu 1992
Switzerlan Extenjal Aar Massif W wic U-Pb 309.0|42 crystallization |Schaltegger&
d Massifs 8.50400| 46.68200 age Corfu 1992
Switzerlan Extenjal Aar Massif diorite titanite |U-Pb 310.0|+3 intrusion age Schaltegger&
d Massifs 8.58700| 46.65100 Corfu 1992
Switzerlan Exterr.ml Aar Massif diorite U-Pb 308.0|x2 intrusion age Schalteggeré
d Massifs 8.80300]| 46.77800 Corfu 1992
Southern
Black Schlachtenhaus Schaltegger,
Germany Forest 7.74600(| 47.70900 |granite granite Mon U-Pb 334.0+2 emplacement 2000
Southern
Black granite Schaltegger,
Germany Forest 7.88200| 47.78900 porphyry dyke |Zr Pb-Pb 332.0|2/-4 |emplacement 2000
Southern
Black Schaltegger,
Germany Forest 8.07800| 47.81300 |Barhalde granite granite Zr Pb-Pb 332.0(+3 emplacement 2000
Southern
Black Schaltegger,
Germany Forest 8.08100| 47.75200 |St. Blasien granite | granite Zr Pb-Pb 333.0+2 emplacement 2000
Southern
Black Schaltegger,
Germany Forest 8.08300( 47.63900 |Albtal granite granite Zr U-Pb 334.0(+3 emplacement 2000
Erzgebirg
e
Crystallin
e fine-grained HP Schmadicke et
Germany Complex | 13.06800| 50.60000 eclogite phengite [Ar-Ar 355.0(+2 metamorphism  |al. 1995
Erzgebirg
e
Crystallin
e Grt-Cpx- HP Schmadicke et
Germany Complex | 13.22900| 50.80000 eclogite Wr Sm-Nd 360.0(+7 metamorphism  |al. 1995
Odenwal hornblende- Schubertet al.
Germany d 8.67600| 49.70100 gabbro Hbl K-Ar 335.0+3 emplacement 2001
Odenwal hornblende- Schubert et al.
Germany d 8.84400( 49.77300 gabbro Hbl K-Ar 329.0+2 emplacement 2001
strongly
deformed and
recrystallized
granitic augen- protolith Schulmannetal.
Czech Rep. 16.26720| 49.45950 |Svratka gneiss gneiss Zr U-Pb 515.0{+9 emplacement 2005
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Schulmann et al.

Czech Rep. 15.80610| 49.85640 pink granite Zr Pb-Pb 332.2|+1.2 |emplacement 2005
amphibole
bearing Schulmann et al.
Czech Rep. 15.96510]| 48.81720 granodiorite Zr Pb-Pb 340.1[+1.1 |emplacement 2005
Mg-K Syenite Schulmann etal.
Czech Rep. 16.29400( 49.37200 (Durbachite) zr U-Pb 323.0(+7 emplacement 2005
Waidhau
s
Rozvadov zinnwaldi Siebel etal.
Czech Rep. pluton 12.40500| 49.75400 |Kreuzstein granite  |granite te K-Ar 304.0(+2 emplacement 1999
Waidhau
s
Rozvadov Siebel etal.
Czech Rep. pluton 12.47900| 49.63800 |Kreuzstein granite |granite Mus K-Ar 301.0(+2 emplacement 1999
Waidhau
s
Rozvadov Siebel etal.
Czech Rep. pluton 12.48400| 49.74100 |Rozvadov granite  |granite Mus K-Ar 303.0{+2 emplacement 1999
Waidhau
s-
Rozvadov Cordierite-Biotite Cordierite- Siebel etal.
Czech Rep. pluton 12.52500( 49.71800 |granite Biotite granite Mus K-Ar 312.0(+2 emplacement 1999
Waidhau
s-
Rozvadov Cordierite-Biotite Cordierite- Siebel etal.
Czech Rep. pluton 12.53800( 49.71900 |granite Biotite granite Mus K-Ar 307.0(+2 emplacement 1999
Waidhau
s-
Rozvadov Siebel etal.
Czech Rep. pluton 12.53900| 49.63700 [Rozvadov granite |granite Mus K-Ar 309.0(+2 emplacement 1999
Bor tonalites, quartz Siebel et al.
CzechRep. |Pluton 12.66000| 49.87900 |Bor| granite diorites biotite K-Ar 316.0(+2 emplacement 1999
Bor tonalites, quartz Siebel et al.
CzechRep. |Pluton 12.66000| 49.87900 [Bor| granite diorites biotite K-Ar 319.0(+2 emplacement 1999
(monzo-
Bor )granites, Siebel etal.
CzechRep. |Pluton 12.75500| 49.76200 |Bor I granite granodiorites biotite K-Ar 320.0(+2 emplacement 1999
Bor leucomonzogran Siebel etal.
CzechRep. |Pluton 12.75500| 49.76200 |Bor Il granite ites biotite K-Ar 321.0(+2 emplacement 1999
Bor leucomonzogran Siebel et al.
CzechRep. |Pluton 12.99200| 49.70600 |Bor Il granite ites Mus K-Ar 306.0(+3 emplacement 1999
(monzo-
Bor )granites, Siebel et al.
CzechRep. |Pluton 12.99200| 49.70600 |Bor Il granite granodiorites biotite K-Ar 315.0(+2 emplacement 1999
Moldanu
bian- onestage
Saxothuri magmatic
Germany ngia 12.10400]| 49.96800 |Reuth-Erbendorf redwitzite Zr Pb/Pb 323.5[+3.7 |crystallisation Siebel et al. 2003
Moldanu
bian-
Saxothuri Marktredwitz
Germany ngia 12.12000| 50.00500 |granite granite Zr Pb/Pb 324.2|+4.2 |emplacement Siebel et al. 2003
Moldanu
bian- onestage
Saxothuri magmatic
Germany ngia 12.21500]| 49.76300 |Wurz-llsenbach redwitzite Zr Pb/Pb 323.1|+1.4 |crystallisation Siebel et al. 2003
Moldanu
bian-
Saxothuri Leuchtenberg
Germany ngia 12.27200]| 49.60000 |granite granite Zr Pb/Pb 323.9|+2.8 |emplacement Siebel et al. 2003
Moldanu
bian- onestage
Saxothuri Tirschenreuth- magmatic
Germany ngia 12.41900| 49.85000 |Méhring redwitzite zr Pb/Pb 323.0(+1.6 |crystallisation Siebel etal. 2003
Moldanu
bian-
Saxothuri
Germany ngia 12.06500| 49.90100 |Steinwald granite | granite zr Pb/Pb 312.1|+2.4 |granite formation [Siebel etal. 2003
Moldanu
bian-
Saxothuri
Germany ngia 12.09200| 49.86400 |Friedenfels granite |granite Zr Pb/Pb 311.8[+3.8 |emplacement Siebel et al. 2003
Moldanu
bian-
Saxothuri Zainhammer
Germany ngia 12.10600( 49.84100 |granite granite Zr Pb/Pb 321.1|+1.2 |emplacement Siebel et al. 2003
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Germany

Moldanu
bian-
Saxothuri
ngia

12.11800

50.01000

Marktredwitz

redwitzite

Zr

Pb/Pb

321.6)+

onestage
magmatic
crystallisation

Siebel etal.

2003

Germany

Moldanu
bian-
Saxothuri
ngia

12.16600

49.79000

Leuchtenberg
granite

granite

Zr

Pb/Pb

3226+

emplacement

Siebel etal.

2003

Germany

Moldanu
bian-
Saxothuri
ngia

12.17300

49.82500

Falkenberg granite

granite

Zr

Pb/Pb

314.6+

emplacement

Siebel etal.

2003

Germany

Moldanu
bian-
Saxothuri
ngia

12.21900

49.96700

Mitterteich granite

coarse-grained
biotite—mus
granite

Zr

Pb/Pb

309.5|+

emplacement

Siebel etal.

2003

Germany

Moldanu
bian-
Saxothuri
ngia

12.22600

49.75000

Wurz-llsenbach

redwitzite

Zr

Pb/Pb

3227+

onestage
magmatic
crystallisation

Siebel etal.

2003

Germany

Moldanu
bian-
Saxothuri
ngia

12.27500

49.86200

Falkenberg granite

granite

Zr

Pb/Pb

315.5(+

emplacement

Siebel etal.

2003

Germany

Moldanu
bian-
Saxothuri
ngia

12.33900

49.80300

Liebenstein granite

granite

Zr

Pb/Pb

315.0+

emplacement

Siebel etal.

2003

Germany

Moldanu
bian-
Saxothuri
ngia

12.34400

49.73700

Flossenbiirg granite

granite

Zr

Pb/Pb

309.9|+

emplacement

Siebel etal.

2003

Germany

Bavarian
Forest

12.51800

49.01600

granite
porphyry dyke

Zr

Pb-Pb

323.0|+

emplacement

Siebel etal.

2006

Germany

Bavarian
Forest

12.55000

49.01200

2 mica granite

Monazit
e

U-Pb

323.0|+

emplacement

Siebel etal.

2006

Germany

Bavarian
Forest

12.61100

49.03700

Stallwang
granodiorite

granodiorite

Zr

Pb-Pb

324.0+

emplacement

Siebel etal.

2006

Bavarian
Forest

12.98300

49.01100

Patersdorf Granite

granite

Pb-Pb

323.44

emplacement

Siebel etal.

2006

Bavarian
Forest

12.98300

49.01100

Patersdorf Granite

granodiorite

Zr

U-Pb

326.0|+

emplacement

Siebel etal.

2006

Bavarian
Forest

13.21800

48.93500

Rinchnach Granite

granodiorite

Zr

U-Pb

325.0|+

emplacement

Siebel etal.

2006

Bavarian
Forest

13.21800

48.93500

Rinchnach Granite

granite

Pb-Pb

329.2|+

emplacement

Siebel etal.

2006

Bavarian
Forest

12.98300

49.01100

Patersdorf Granite

granite

Zr

Pb-Pb

3220+

emplacement

Siebel etal.

2006

Bavarian
Forest

13.21800

48.93500

Rinchnach Granite

granite

Zr

Pb-Pb

3204+

emplacement

Siebel etal.

2006

Germany

Moldanu
bian

12.82300

48.91700

Metten Granite

granite

Zr

Pb-Pb

324.2|4

emplacement

Siebel etal.

2008

Germany

Moldanu
bian

12.96500

49.09000

Arnbruck Granite

granite

Zr

Pb-Pb

3253+

emplacement

Siebel etal.

2008

Germany

Moldanu
bian

13.48600

48.95400

Lusen Granite

granite

Zr

Pb-Pb

324.9|+

emplacement

Siebel etal.

2008

Germany

Moldanu
bian

13.51000

48.83500

Haidel Granite

granite

Zr

Pb-Pb

323.44

emplacement

Siebel etal.

2008

Germany

Moldanu
bian

13.57200

48.94300

Finsterau | Granite

granite

Zr

Pb-Pb

325.9|+

emplacement

Siebel etal.

2008

Germany

Moldanu
bian

13.59100

48.92000

Finsterau |l Granite

granite

Zr

Pb-Pb

324.1|4

emplacement

Siebel etal.

2008

Germany

Moldanu
bian

13.77800

48.77900

Steinberg Granite

granite

Zr

Pb-Pb

3281+

emplacement

Siebel etal.

2008

Germany

Moldanu
bian

13.79300

48.81500

Dreisessel Granite

granite

Zr

Pb-Pb

3271+

emplacement

Siebel etal.

2008

Germany

Moldanu
bian

13.80200

48.78500

Plockenstein
Granite

granite

Zr

Pb-Pb

324.8+

emplacement

Siebel etal.

2008

Germany

Moldanu
bian

12.65200

49.10000

Sattelpeilnstein
Granite

granite

Zr

Pb-Pb

3223+

emplacement

Siebel etal.

2008

Germany

Moldanu
bian

12.76300

49.15300

Miltach Granite

granite

Zr

Pb-Pb

321.8+

emplacement

Siebel etal.

2008

Germany

Moldanu
bian

12.81800

48.88200

Metten Granite

granite

Zr

Pb-Pb

321.0|+

emplacement

Siebel etal.

2008

Germany

Moldanu
bian

13.10300

48.83500

Lalling Granite

granite

Zr

Pb-Pb

321.6+

emplacement

Siebel etal.

2008
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Moldanu
Germany bian 13.70700| 48.76400 |Haidmihle Granite |granite Zr Pb-Pb 320.7[+1.6 |emplacement Siebel etal. 2008

Central

Iberian evaporatio emplacement |Sola etal
Portugal [Zone -7.50389| 39.28472(Carrascal Massif |gabbro Zr n 47142 age 2005

Central

Iberian evaporatio emplacement |Sola et al
Portugal Zone -7.50389| 39.28472(Carrascal Massif |biotite granite (Zr n 46844 age 2005

Ossa-

Morena

transitio rhyolitic 4946 + Sola et al
Portugal n Zone -7.43167| 39.20944 |Urra Formation |volcaniclastic |Zr SHRIMP  |6.8 magmatic age |2008

Ossa-

Morena

transitio rhyolitic 488.3 + Sola et al
Portugal n Zone -7.36389]| 39.20167 [Urra Formation |volcaniclastic |Zr SHRIMP  |5.2 magmatic age |2008

Ossa—M

orena Aldeia da Mata 306.2+3 emplacement |Solaetal
Portugal Zone -7.72194( 39.24250 [tonalite tonalite Zr SHRIMP  |.0 age 2009

Ossa-M

orena Nisa 307.4+ emplacement |Sola et al
Portugal Zone -7.66833| 39.36444monzogranite monzogranite |Zr SHRIMP |4 age 2009

NE Catalan Coastal K- 191.5+3 coolin age Sole et al
Spain Iberia 2.32397] 41.56130|Ranges leucogranite |feldspar|Ar-Ar 2 (emplacement)[2002

NE Catalan Coastal K- 191.0+1 coolin age Sole etal
Spain Iberia 2.32802| 41.57609 |Ranges leucogranite |feldspar|Ar-Ar 5 (emplacement)[2002

NE Catalan Coastal K- 283.2+3 coolin age Sole et al
Spain Iberia 2.22256| 41.48779|Ranges granodiorite  |feldspar|Ar-Ar 7 (emplacement)[2002

NE Catalan Coastal 286.1+2 coolin age Sole etal
Spain Iberia 2.32296| 41.50914|Ranges tonalite biotite |Ar-Ar .8 (emplacement)[2002

NE Catalan Coastal 285.3+2 coolin age Sole et al
Spain Iberia 2.32397]| 41.56130|Ranges leucogranite |biotite |Ar-Ar .8 (emplacement)[2002

NE Catalan Coastal amphib 291.1+2 coolin age Sole et al
Spain Iberia 2.40704| 41.61859|Ranges quartz gabbro |ole Ar-Ar 5 (emplacement)[2002

NE Catalan Coastal 284.5+3 coolin age Sole et al
Spain Iberia 2.41970]| 41.61145|Ranges tonalite biotite |Ar-Ar .0 (emplacement)[2002

NE Catalan Coastal 287.8+2 coolin age Sole et al
Spain Iberia 2.52311]| 41.58625|Ranges granodiorite |biotite [Ar-Ar 9 (emplacement)[2002

NE Catalan Coastal |homblende amphib 291.246 coolin age Sole et al
Spain Iberia 2.62334| 41.68030|Ranges gabbro ole Ar-Ar .0 (emplacement)[2002

NE Catalan Coastal K- 269.3+2 coolin age Sole etal
Spain Iberia 2.42786| 41.58537|Ranges leucogranite |feldspar|Ar-Ar 4 (emplacement)[2002

NE Catalan Coastal K- 225.2+3 coolin age Sole et al
Spain Iberia 2.32296| 41.50914|Ranges tonalite feldspar|Ar-Ar 2 (emplacement)[2002

NE Catalan Coastal K- 205.0+1 coolin age Sole et al
Spain Iberia 2.34042]| 41.55923|Ranges leucogranite |feldspar|Ar-Ar 9 (emplacement)[2002

NE Catalan Coastal K- coolin age Sole et al
Spain Iberia 2.34891| 41.54982|Ranges granodiorite |feldspar|K-Ar 25111 (emplacement)[2002

NE Catalan Coastal K- 249.5+2 coolin age Sole et al
Spain Iberia 2.47836| 41.63110|Ranges leucogranite |feldspar|Ar-Ar 5 (emplacement)[2002

NE Catalan Coastal K- coolin age Sole et al
Spain Iberia 2.52311] 41.58625|Ranges granodiorite  |feldspar|K-Ar 21619 (emplacement)[2002
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NE Catalan Coastal K- 209.1£2 coolin age Sole et al
Spain Iberia 2.61514( 41.64380|Ranges granite feldspar|Ar-Ar .5 (emplacement)|2002
NE
Bohemia syntectonic Stipska et al.
CzechRep. |nMassif | 16.92400| 50.05900 granodiorite Zr SHRIMP 344.5[+1.1 |emplacement 2004
NE
Bohemia syntectonic Stipska et al.
CzechRep. |nMassif | 17.04400| 50.30200 granodiorite zr SHRIMP 339.4(+1.1 |emplacement 2004
NE
Bohemia Rychleby granulite | migmatitic protolith Stipska et al.
CzechRep. |nMassif | 16.98300| 50.36800 |belt orthogneiss Zr Pb-Pb 507.1+1 emplacement 2004
igneous
kyanite free formation of the  |Stosch, Lugmair,
Germany 11.69700| 50.12800 |Minchberg Massif |eclogite Wr Sm-Nd 480.0]+23 eclogite protolith {1990
fine-grained Tabaud et al.
France Vosges 6.71200| 47.90500 [Southern Vosges | granite Zr U-Pb 339.1|+4.9 |emplacement 2016
light facies Tabaud etal.
France Vosges 6.76700| 47.93000 | Central Vosges granite Zr U-Pb 337.4[+2.1 |emplacement 2016
Central Vosges biotite-bearing Tabaud et al.
France Vosges 6.79500| 48.02100 |Granite granite Zr U-Pb 324.2[+3.7 |emplacement 2016
porphyritic Tabaud etal.
France Vosges 6.84000| 47.85200 [Southern Vosges granite Zr U-Pb 336.3[+3.5 |emplacement 2016
Tabaudetal.
France Vosges 6.94200| 48.03900 |Central Vosges granite Zr U-Pb 336.5[+1.9 |emplacement 2016
Central Vosges weakly foliated Tabaudetal.
France Vosges 6.97400| 48.17000 |Granite biotite granite  |Zr U-Pb 321.6[+2.8 |emplacement 2016
NW Galician crystalization |Talevera et
Spain Iberia -8.54759| 42.59350 [gneisses metagranite |Zr LA-ICP-MS|497 +6 age al 2013
NW Galician crystalization [Talevera et
Spain Iberia -7.80021| 42.02463 [gneisses metagranite |Zr LA-ICP-MS|486 +8 age al 2013
Central
Iberian Castilian crystalization |Talevera et
Spain Zone -6.45761| 41.07998 [gneisses metagranite |Zr LA-ICP-MS|489 +5 age al 2013
Central
Iberian Castilian crystalization |Talevera et
Spain Zone -6.27427| 41.24181 |gneisses metagranite |Zr LA-ICP-MS|486 + 6 age al 2013
Central
Iberian Castilian crystalization |Talevera et
Spain Zone -5.57558]| 40.79349 [gneisses metagranite |Zr LA-ICP-MS|492 +4 age al 2013
Central
Iberian Cadtilian crystalization |Talevera et
Spain Zone -5.50848]| 40.52619 gneisses metagranite |Zr LA-ICP-MS|488 +3 age al 2013
Central
Iberian Castilian crystalization |Talevera et
Spain Zone -5.31196| 40.64692 [gneisses metagranite |Zr LA-ICP-MS|498 +4 age al 2013
Central
Iberian Castilian crystalization |Talevera et
Spain Zone -4.44620| 40.70368 [gneisses metagranite |Zr LA-ICP-MS|489 +9 age al 2013
Central
Iberian Cadtilian crystalization |Talevera et
Spain Zone -4.26527| 40.57125 |gneisses metagranite |Zr LA-ICP-MS|490 +5 age al 2013
Central
Iberian Castilian crystalization |Talevera et
Spain Zone -3.88673| 39.83472(gneisses metagranite |Zr LA-ICP-MS|489 =7 age al 2013
NW Galician crystalization [Talevera et
Spain Iberia -8.96084| 42.78328[gneisses metagranite |Zr LA-ICP-MS|481 +5 age al 2013
NW Galician crystalization [Talevera et
Spain Iberia -8.69299| 42.45998 [gneisses metagranite |Zr LA-ICP-MS|475 +6 age al 2013
NW Galician crystalization [Talevera et
Spain Iberia -8.04811| 42.10380 |gneisses metagranite |Zr LA-ICP-MS|482 +7 age al 2013
NW Galician crystalization [Talevera et
Spain Iberia -7.95325] 42.16988 [gneisses metagranite |Zr LA-ICP-MS|476 +9 age al 2013
NW Galician 480 + crystalization [Talevera et
Spain Iberia -7.80335] 42.03112gneisses metagranite |Zr LA-ICP-MS|10 age al 2013
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Central

Iberian Castilian crystalization |Talevera et
Spain Zone -6.02590| 41.10039|gneisses metagranite  |Zr LA-ICP-MS|471 7 age al 2013

Central

Iberian Castilian metagranite crystalization |Talevera et
Spain Zone -4.29071 40.78525 |gneisses (leucocratic) |Zr LA-ICP-MS|484 £ 6 age al 2013

Central

Iberian Castilian crystalization |Talevera et
Spain Zone -4.26465( 40.57411 |gneisses metagranite |Zr LA-ICP-MS[473 £8 age al 2013

Central

Iberian Cagtilian crystalization |Talevera et
Spain Zone -4.25719( 40.57816 [gneisses metagranite |Zr LA-ICP-MS[478 +7 age al 2013

Central

Iberian Castilian metagranite crystalization |Talevera et
Spain Zone -4.25043] 40.79362 [gneisses (melanocratic)|Zr LA-ICP-MS|476 +5 age al 2013

Central

Iberian Casgtilian crystalization |Talevera et
Spain Zone -4.15214( 39.86080 gneisses metagranite |Zr LA-ICP-MS[480 +8 age al 2013

Central

Iberian Castilian crystalization |Talevera et
Spain Zone -3.83082( 40.82421 |gneisses metagranite |Zr LA-ICP-MS[482 +8 age al 2013

Central

Iberian Casgtilian crystalization |Talevera et
Spain Zone -3.71805| 40.93980|gneisses metagranite |Zr LA-ICP-MS|481 +9 age al 2013

NW Galician crystalization [Talevera et
Spain Iberia -8.86209( 43.31949 |gneisses metagranite |Zr LA-ICP-MS[470 +6 age al 2013

NW Galician crystalization [Talevera et
Spain Iberia -8.04199| 42.08979 [gneisses metagranite |Zr LA-ICP-MS|462 +8 age al 2013

South

Armorica

nShear Tartese etal.
France Zone -3.19680( 47.97480 |Pontivy granite granite WR Rb-Sr 344.0|+8 2011

South

Armorica

nShear Tartese etal.
France Zone -2.80320| 47.86360 |Bignan granite granite 337.0{+13 2011

South

Armorica

n Shear St-Thurien Tartese etal.
France Zone -3.67305| 47.96388 |metagranite metagranite Zr U-Pb 316.0|5/-3 emplacement 2011

South

Armorica

nShear Lizio syn-tectonic Tartese etal.
France Zone -2.66160| 47.82860 |granite 2 mica granite  [Mus Ar-Ar 308.2|+0.6 |emplacement 2011

South

Armorica

n Shear Lizio syn-tectonic Tartese etal.
France Zone -2.65400( 47.82900 |granite 2 mica granite  |Mus Ar-Ar 311.5[+0.4 |emplacement 2011

South

Armorica

n Shear Lizio syn-tectonic LA-ICPMS/ Tartese etal.
France Zone -2.65400]| 47.82900 |granite 2 mica granite  |Zr U-Pb 319.0(+15 emplacement 2011

South

Armorica

n Shear Lizio syn-tectonic LA-ICPMS/ Tartese etal.
France Zone -2.60030| 47.83410 |granite 4 mica granite  |Zr U-Pb 316.4|+5.6 |emplacement 2011

South

Armorica

n Shear Lizio syn-tectonic Tartese etal.
France Zone -2.57510]| 47.88400 |granite 2 mica granite  [Mus Ar-Ar 310.5(+0.4 |emplacement 2011

South

Armorica

nShear Lizio syn-tectonic Tartese etal.
France Zone -2.50470| 47.86990 |granite 2 mica granite  [Mus Ar-Ar 309.5(+0.4 |emplacement 2011

biotite-

Moldanu plagioclase Teipel etal.

Germany bianZone| 13.36362| 48.90420 |Bayerischer Wald  |gneiss Zr SHRIMP 480.0|+6 magmatism 2004
minimum age for

Moldanu eclogitic magmatic Teipel etal.

Germany bianZone| 12.40810( 49.49417 |Bayerischer Wald |amphibolite Zr SHRIMP 481.0|+8 crystallization 2004
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Moldanib Sudlischen protolith
icum 12.51500| 49.49200 Oberpfalzer Wald | metabasite Zr SHRIMP 481.0|4+8 emplacement Teipel, 2003
Mauges Cholet-Thouars
Precambr volcano-plutonic
jan complex/Thouars THIEBLEMONT
France terrane -0.36760| 46.99980 | microgranite Zr U-b 519.0|14/-10 [emplacement etal. 2001
Cholet-Thouars
Mauges volcano-plutonic
Precambr complex/La
ian Mouclerie THIEBLEMONT
France terrane 0.31290| 47.07480 |granodiorite Pb-Pb 521.1|+7.7 |emplacement etal. 2002
Erzgebirg protolith Tichomirowa et
e 13.35900| 50.94800 |Inner Grey Gneiss | Grey Gneiss r Pb-Pb 541.0(+2 emplacement al. 2001
Erzgebirg protolith Tichomirowa et
e 13.60100| 50.93900 |Inner Grey Gneiss | Grey Gneiss zr U-Pb 528.0|+6 emplacement al. 2001
Erzgebirg Tichomirowa et
e 13.57820| 50.96090 |Freiberg dome Granite gneiss  |Zr Pb-Pb 547.0(+4 emplacement al. 2012
Erzgebirg Schwarzenberg Tichomirowa et
e 12.79270| 50.54070 |dome Granite gneiss  |Zr Pb-Pb 487.0|+4.1 |emplacement al. 2012
Erzgebirg Reitzenhain- Tichomirowa et
e 13.23770| 50.62520 | Catherine dome Granite gneiss  |Zr Pb-Pb 488.9|+4.7 |emplacement al. 2012
2 mica tikhomirova,
Germany Lusatia 13.99000( 51.13800 granodiorite Zr Pb-Pb 550.0(+10 emplacement 2002
2 mica tikhomirova,
Germany Lusatia 14.37000( 51.11500 granodiorite Zr Pb-Pb 569.0(+25 emplacement 2002
muscovite
bearing biotite tikhomirova,
Germany Lusatia 14.68200| 51.13500 granodiorite Zr Pb-Pb 543.0|+5 emplacement 2002
2 mica tikhomirova,
Germany Lusatia 14.68200( 51.13500 granodiorite Zr Pb-Pb 550.0(+10 emplacement 2002
Medium-
Marianske Lazne |grained, mafic protolith Timmermann et
Czech Rep. 12.75100( 49.98900 | Complex eclogite Zr U-Pb 539.0(+ emplacement al. 2004
retrogressed
and strongly
deformed
amphibolite
Marianske Lazne surrounding protolith Timmermann et
Czech Rep. 12.81200| 50.05200 | Complex eclogite r U-Pb 540.0(+ emplacement al. 2004
Medium-
Marianske Lazne grained, mafic metamorphic/ana | Timmermann et
Czech Rep. 12.75100( 49.98900 | Complex eclogite Zr U-Pb 337.0(+ tectic event al. 2004
retrogressed
and strongly timing of the
deformed strong
amphibolite retrogression
Marianske Lazne surrounding within the Timmermann et
Czech Rep. 12.81200| 50.05200 | Complex eclogite titanite  |U-Pb 365.0(+7 amphibolites al. 2004
Tepla
Crystallin Garnet-bearing protolith Timmermann et
CzechRep. |e unit 12.77900]| 49.93800 metabasite r U-Pb 500.0(+ emplacement al. 2006
Medium to
Tepla coarse grained
Crystallin coronitic protolith Timmermann et
CzechRep. |e unit 12.89700| 49.96700 metagabbro Zr U-Pb 496.0|+ emplacement al. 2006
The North Tregor Monzogranite, TRAUTMANN,
-3.33000| 48.80200 |Batholith granodiorite Zr U-Pb 615.0|13/-7 |emplacement etal. 2002
peraluminous (S-
Bretagne type) TRAUTMANN,
France centrale -1.05400| 48.02500 |Pertre massif leucogranite Mus K-Ar 367.5(+7 emplacement etal. 2002
peraluminous (S-
Bretagne type) TRAUTMANN,
France centrale -1.05400| 48.02500 | Pertre massif leucogranite r Pb-Pb 377.6|+9.2 |emplacement etal. 2002
Norther
meta- magmatism Tropper et al.
Austria Kellerjochgneiss |pegmatite Zr TIMS 462.0|+1
Calcare dike age 2016
ousAlps| 11.75700| 47.33700
Norther
Austria Kelleriochgneiss |orthogneiss | zr TIMS 468.0[s1  |Magmatism | Tropperetal.
Calcare age 2016
ousAlps| 11.75700| 47.33700
Central
Iberian Cota biotite biotite emplacement [Valle Aguado
Portugal Zone -7.60200| 40.37800|monzogranites |monzogranite |Zr+Mnz [ID-TIMS 30649 age et al 2005
Berleng
as Valvarde
Archipel Berlengas biotitic 305.2 emplacement [Vaquero et al
Portugal ago -9.51000| 39.41333|granite granite Zr+Mnz [ID-TIMS 0.5 age 2011
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Berleng
as Valvarde
Archipel Farilhdes anatectic two- 376.0 £ emplacement |Vaquero et al
Portugal ago -9.39083]| 39.36139 |anatectic granite [mica granite |Mnz ID-TIMS 3.0 age 2011
Central foliated Valverde
Iberian megacrystic 488 + Vaquero and
Spain Zone -3.42900| 40.67200 |Buitrago gneiss |granite Zr ID-TIMS 10/-8 protolith age Dunning 2000
Central Valverde
Iberian foliated 482 + Vaquero and
Spain Zone -3.45400]| 40.65800 |Buitrago gneiss [leucogranite |Zr ID-TIMS 9/-8 protolith age Dunning 2000
Central Valverde
Iberian foliated 482 + Vaquero and
Spain Zone -3.42900]| 40.67200 |Buitrago gneiss |aplitic vein Zr+Mnz |ID-TIMS 14/-11 protolith age Dunning 2000
Central Valverde
Iberian granitic 468 + Vaquero and
Spain Zone -3.28200( 41.13200 |Riaza gneiss orthogneiss  |Zr ID-TIMS 16/-8 protolith age  |Dunning 2000
Galicia-
Trasos Valverde-
Montes crystalization |Vaquero et al
Spain Zone -7.94056| 43.51778|Queiroga Series |Rhyolite Zr ID-TIMS 475 +2 age 2005
Moravo-
Silesian andesine, van Breemen et
CzechRep. |Zone 16.50600| 49.15100 |Brno pluton hornblend diorite | Zr U-Pb 584.0(+5 emplacement al. 1982
Moldanu Blatna granodiorite |granodiorite and van Breemen et
CzechRep. |bian 13.83700| 49.38400 |and aplite aplite Wr Rb-Sr 331.0(+4 emplacement al. 1982
Muscovite
Moldanu bearing van Breemen et
CzechRep. |bian 14.45200| 49.32800 |Bechyne gneiss pegmatite Wr Rb-Sr 331.0{+5 thrusting al. 1982
Venera etal.
Czech Rep. 13.35300| 50.08300 |Tis granite biotite granite  |Zr Pb-Pb 504.8[+1.1 |emplacement 2000
Cista granodiorite  [amphibolexbiotit Venera etal.
Czech Rep. 13.47200| 50.04200 |stock e granodiorite  |Zr Pb-Pb 373.1|+1.1 |emplacement 2000
Massif
France central 1.63970| 45.88290 |Auriat Granite Biotite Rb-Sr 329.0+13 emplacement Vialette, 1965
Massif Tardimigmatitiq
France central 1.74030| 45.23590 | Cornil Granite ue granite Biotite Rb-Sr 349.0(+20 emplacement Vialette, 1965
Massif Tardimigmatitiq
France central 1.74030| 45.23590 | Cornil Granite ue granite Biotite Rb-Sr 352.0[+19 emplacement Vialette, 1965
Massif
France central 2.37730| 45.40360 |Ussel Granite Biotite Rb-Sr 330.0(+3 emplacement Vialette, 1965
Massif
France central 2.37730| 45.40360 |Ussel Granite Biotite Rb-Sr 332.0[+8 emplacement Vialette, 1965
Massif
France central 2.75020| 45.76120 |Gelles Granite Biotite Rb-Sr 332.0(+4 emplacement Vialette, 1965
Massif
France central 3.04250| 45.69670 [Royat Granite Biotite Rb-Sr 334.0(+11 emplacement Vialette, 1965
Massif
France central 3.47700| 45.75090 [Saint-Die Granite grain fin Biotite Rb-Sr 337.0[+9 emplacement Vialette, 1965
Massif gain moyen
France central 3.52830| 45.67110 [Saint Die Granite granite Biotite Rb-Sr 328.0(+12 emplacement Vialette, 1965
Massif Gien-Sur-Cure
France central 4.02180(| 47.10070 |Granite Biotite Rb-Sr 332.0{+10 emplacement Vialette, 1965
Massif Gien-Sur-Cure
France central 4.02180(| 47.10070 |Granite Biotite Rb-Sr 334.0[+7 emplacement Vialette, 1965
Massif
France central 4.02320| 47.15310|Settons Granite Biotite  [Rb-Sr 328.0|+4 emplacement Vialette, 1965
Massif
France central 4.02320| 47.15310|Settons Granite Biotite Rb-Sr 335.0[+15 emplacement Vialette, 1965
Massif
France central 4.06450( 46.99950 |Haut-Folin Granite Biotite Rb-Sr 326.0[+12 emplacement Vialette, 1965
Massif
France central 4.32270( 45.78240 |Salt Granite Biotite Rb-Sr 331.0{+4 emplacement Vialette, 1965

277




Cizelge K.1 (devam): izotopik yaslarin literatiir derlemesi.

Massif

France central 4.38260| 46.61920 | Charolais granite Biotite Rb-Sr 348.0(+15 emplacement Vialette, 1965
Massif Pegmatite vein |Lepidolit

France central 1.47050| 45.99840 |Chedeville Massif |in 2 mica granite |e Rb-Sr 298.0(+13 emplacement Vialette, 1965
Massif Pegmatite vein |Lepidolit

France central 1.75570| 46.44500 |Crozant Massif in 2 mica granite |e Rb-Sr 292.0(+4 emplacement Vialette, 1965
Massif Villefranche de

France central 2.13100]| 44.34230 |Rourgue Granite granite Biotite Rb-Sr 276.0(+12 emplacement Vialette, 1965
Massif Granite-Facies

France central 2.37070] 43.62230|Sidobre Granite sombre Biotite Rb-Sr 298.0|+6 emplacement Vialette, 1965
Massif Granite-facies

France central 2.40780| 43.66040 [Sidobre Granite clair WR Rb-Sr 297.0+26 emplacement Vialette, 1965
Massif Pegmatite vein [Lepidolit

France central 2.47450] 46.36610 |Montebras Massif |in 2 mica granite |e Rb-Sr 293.0|+6 emplacement Vialette, 1965
Massif

France central 3.87920| 47.42830|d'Avallon Granite |2 mica granite  |Biotite Rb-Sr 295.0(+12 emplacement Vialette, 1965
Massif

France central 4.44250| 46.35170 | Charolais granite aplitique granite |Biotite Rb-Sr 296.0|+9 emplacement Vialette, 1965

pegmatite in

Massif Migmatitic

France central 4.59650| 44.98160 |Velay Massif granite Mus Rb-Sr 279.0|+4 emplacement Vialette, 1965
Massif

France central 4.60500| 46.80530|St-Mard-deVaux  |Granite Mus Rb-Sr 260.0(+11 emplacement Vialette, 1965
Massif

France central 0.00000| 0.00000 [Montsaunin microgranite biotite  [Rb-Sr 308.0(+10 emplacement Vialette, 1965
Massif

France central 0.00000| 0.00000 |Beaubery microgranite biotite Rb-Sr 318.0(+8 emplacement Vialette, 1965
Massif Pegmatite vein

France central 1.05600| 45.85240 |Cognac Massif in 2 mica granite |Mus Rb-Sr 300.0{+10 emplacement Vialette, 1965
Massif Pegmatite vein [ Lepidolit

France central 1.37730] 46.06060 |Bessines Massif in 2 mica granite |e Rb-Sr 301.0{+8 emplacement Vialette, 1965
Massif Pegmatite vein |Lepidolit

France central 1.38300]| 46.16690 |Chanteloube Massif |in 2 mica granite |e Rb-Sr 301.0{+9 emplacement Vialette, 1965
Massif

France central 1.80900]| 46.20920 |Gueret Granite Biotite Rb-Sr 315.0{+4 emplacement Vialette, 1965
Massif

France central 1.85720| 45.58010 |Millevaches Granite |2 mica granite | Biotite Rb-Sr 300.0(+5 emplacement Vialette, 1965
Massif

France central 1.85720]| 45.58010 |Millevaches Granite |2 mica granite  |WR Rb-Sr 309.0(+25 emplacement Vialette, 1965
Massif

France central 1.85720| 45.58010 | Millevaches Granite | 2 mica granite Mus Rb-Sr 310.0{+5 emplacement Vialette, 1965

pegmatite in

Massif Migmatitic

France central 2.10150| 45.51560 |d'Egletons Massif | granite Mus Rb-Sr 303.0|+9 emplacement Vialette, 1965
Massif

France central 2.25600| 45.56410|Meymac Granite Biotite  [Rb-Sr 320.0(+8 emplacement Vialette, 1965
Massif

France central 2.25600| 45.56410|Meymac Granite Biotite  [Rb-Sr 320.0(+5 emplacement Vialette, 1965
Massif

France central 2.25600| 45.56410|Meymac Granite Biotite  [Rb-Sr 322.0(+8 emplacement Vialette, 1965
Massif Granite-facies

France central 2.40780| 43.66040 [Sidobre Granite clair Biotite Rb-Sr 304.0(+5 emplacement Vialette, 1965
Massif d'Echassieres Pegmatite vein |Lepidolit

France central 2.94510| 46.17710 | Massif in 2 mica granite |e Rb-Sr 305.0(+5 emplacement Vialette, 1965
Massif Mayet-de

France central 3.61890| 46.08140 | Montagne Granite Biotite Rb-Sr 314.0(+13 emplacement Vialette, 1965
Massif Montaiguet-en-

France central 3.77080| 46.31120 |Forez Granite Biotite Rb-Sr 320.0(+7 emplacement Vialette, 1965
Massif

France central 3.81020| 47.26180 |Lormes Granite Biotite Rb-Sr 312.0[+8 emplacement Vialette, 1965
Massif Muscovite

France central 3.83920| 45.73750 |Roc Blanc Granite [ Granite Mus Rb-Sr 306.0(+3 emplacement Vialette, 1965
Massif Saint-Julien-la

France central 3.86350( 45.83990 |Vetre Granite Biotite Rb-Sr 312.0{+9 emplacement Vialette, 1965
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Massif
France central 3.87920| 47.42830|d'Avallon Granite |2 mica granite  |Mus Rb-Sr 306.0+4 emplacement Vialette, 1965
Massif
France central 3.91960]| 46.71450 |Luzy Granite Biotite  [Rb-Sr 303.0(+10 emplacement Vialette, 1965
Massif
France central 3.92670| 46.68180 |Les Saccards microgranite biotite  [Rb-Sr 306.0(+20 emplacement Vialette, 1965
Massif
France central 4.20860| 47.28130 |Saulieu Granite Biotite  [Rb-Sr 303.0|+9 emplacement Vialette, 1965
Massif porphyroid
France central 4.41390( 46.50160 |Charolais granite granite Biotite Rb-Sr 311.0|+6 emplacement Vialette, 1965
Massif St-Julien-sur-
France central 4.47100| 46.73970|Dheunes 2 mica granite  [Mus Rb-Sr 303.0(+8 emplacement Vialette, 1965
pegmatite in
Massif Migmatitic
France central 4.59650| 44.98160 |Velay Massif granite Biotite Rb-Sr 300.0{+9 emplacement Vialette, 1965
granite with
Massif cordiorite
France central 4.62930| 44.83040 |Velay Granite nodules Biotite  [Rb-Sr 312.0(+5 emplacement Vialette, 1965
StQuay gabbro-
France 0.00000| 0.00000 |diorite gabbro-diorite  |Wr Rb-Sr 583.0|+40 emplacement Vidal etal. 1981
Central
Iberian Sierra de 296 + emplacement |Villaseca et
Spain Zone -4.39100]| 40.77200|Guadarrama granite Bt Rb-Sr 14 age al 1995
Central
Iberian Sierra de emplacement |Villaseca et
Spain Zone -4.06700| 40.62300|Guadarrama granite WR Rb-Sr 284+13 age al 1995
Central
Iberian Sierra de 275 + emplacement |[Villaseca et
Spain Zone -4.04800( 40.65900 [Guadarrama granite Bt Rb-Sr 12 age al 1995
Central
Iberian Sierra de emplacement |Villaseca et
Spain Zone -3.62000| 40.86000 (Guadarrama granite Bt Rb-Sr 286 +6 age al 1995
Central
Iberian Sierra de 291 + emplacement |[Villaseca et
Spain Zone -3.62000| 40.86000 (Guadarrama granite Bt Rb-Sr 12 age al 1995
Central
Iberian Sierra de 261 + emplacement |Villaseca et
Spain Zone -4.04800| 40.65900 (Guadarrama granite WR Rb-Sr 33 age al 1995
Central
Iberian Sierra de 262.1 % Villaseca et
Spain Zone -4.04800| 40.65900Guadarrama granite Bt K-Ar 52 cooing age al 1995
Central
Iberian Sierra de 323+ emplacement |Villaseca et
Spain Zone -4.39100]| 40.77200(Guadarrama granite WR Rb-Sr 47 age al 1995
Central
Iberian Sierra de 299 + emplacement |Villaseca et
Spain Zone -4.01500| 40.83300|Guadarrama granite WR Rb-Sr 55 age al 1995
Central
Iberian Sierra de 255.4 + Villaseca et
Spain Zone -3.62000]| 40.86000 (Guadarrama granite Bt K-Ar 6.5 cooing age al 1995
Central
Iberian Sierra de 249.1 + Villaseca et
Spain Zone -4.39100]| 40.77200|Guadarrama granite Bt K-Ar 4.5 cooing age al 1995
Central
Iberian Sierra de 227.3 % Villaseca et
Spain Zone -3.62000]| 40.86000 (Guadarrama granite Bt K-Ar 6.0 cooing age al 1995
Central
Iberian Sierra de 228.6 Villaseca et
Spain Zone -3.62000]| 40.86000 (Guadarrama granite Bt K-Ar 5.6 cooing age al 1995
Tepla-Ba porphyritic
rrandian Amp-Bt Vondrovic et al.
CzechRep. |Zone 16.05699| 49.79290 |Mifetin Pluton granodiorite Zr ICP MS 345.9(+5 emplacement 2011
pyroxene-
Moldanu The Blansky Les bearing felsic protolith Wendt etal.
CzechRep. |bianZone| 14.27800| 48.87400 |granulite complex |granulite Zr Pb-U 366.0(+5 emplacement 1994
Moldanu The Blansky Les pyroxene-free protolith Wendtetal.
CzechRep. |bianZone| 14.34400| 48.87900 |granulite complex |felsic granulite |Zr Pb-U 365.0[+11 emplacement 1994
N
Bohemia Wenzel et al.
Germany nMassif | 13.64600| 51.05000 | Meissen massif monzonite Amph Ar-Ar 329.9[+1.2 |emplacement 1997
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Tepla—Ba
rrandian the Stenovice granodiorite—ton
CzechRep. |unit 13.43333| 49.65000 | pluton alite Zr U-Pb 375.0(+2 emplacement Zak 2011
Tepla—Ba
rrandian
CzechRep. |unit 13.54216| 50.03332 |the Cista pluton granodiorite Zr Pb/Pb 373.1|+1.1 |emplacement Zak 2011
Harz fine-middle
Germany Mountain| 10.54061| 51.79463|Brocken grained granite  |Zr U-Pb 283.0{+2.1 |intrusion Zechetal. 2010
porphyry-
Harz micropegmatitic
Germany Mountain| 11.02879| 51.73006 | Ramberg granite grained granite |Zr U-Pb 283.0[+2.8 |intrusion Zechetal. 2010
Central cordierite-
Iberian Colmenar bearing 306.5+1 emplacement [Zecket al
Spain Zone -5.95278( 40.40000 |granite biotite granite |Zr SHRIMP |5 age 2006
Central
Iberian 306.8+1 emplacement [Zecket al
Spain Zone -5.71444] 40.47000 |Ledrada granite [biotite granite (Zr SHRIMP .9 age 2006
Central Navahermosa
Iberian meta- meta- 305.6+1 emplacement [Zecket al
Spain Zone -5.39861| 40.52083|gabbronorite gabbronorite |Zr SHRIMP  [.4 age 2006
MGCR/ Thuringian
Germany Ruhla 10.51500| 50.84500 |Hauptgranite granite Zr Pb-Pb 337.3|+3.9 |emplacement Zeh et al. 2000
Ruhla Crystalline graphic granite
Germany MGCR 10.45000( 50.83800 |Complex dyke zr SHRIMP 347.6|+4.8 |emplacement Zehetal. 2003
zr formation
during anatexis
and initial
cooling,
accompanied by
Ruhla Crystalline graphic granite melt
Germany MGCR 10.45000( 50.83800 | Complex dyke zr SHRIMP 355.2|45.7 |crystallisation Zehetal. 2003
crystallisation
Ruhla Crystalline age of the
Germany MGCR 10.45600( 50.83500 |Complex metadiorite Zr U-Pb TIMS 339.5[+0.6 |metadiorite Zehetal. 2003
Ruhla Crystalline
Germany MGCR 10.45600| 50.83500 |Complex granite dyke Zr SHRIMP 353.7|+6 emplacement Zehetal. 2003
MGCH-
Kyffhaus
er
Crystallin
e Hornblende gabbro |hornblende
Germany Complex | 11.05251( 51.42642 |complex gabbro zr U-Pb 340.7|+1.1 |emplacement Zehetal. 2005
MGCH-
Kyffhaus
er
Crystallin
e Borntal Intrusive
Germany Complex | 11.08141| 51.41550|Complex granite (grey) Zr U-Pb 337.1|+1.0 |emplacement Zehetal. 2005
MGCH-
Kyffhaus
er
Crystallin
e Borntal Intrusive
Germany Complex | 11.08170| 51.41990 |Complex diorite (schlieric) |Zr U-Pb 336.6(+0.5 |emplacement Zeh et al. 2005
MGCH-
Kyffhaus
er
Crystallin
e
Germany Complex | 11.10500| 51.41893|Barenkopf granite |granite Zr U-Pb 337.0[+2.7 |emplacement Zeh etal. 2005
Fore-
Sudetic Wadroze Wielkie  |granodioritic Zelazniewicz et
Poland Block 16.27900( 51.12000 |granodioritic gneiss |gneiss Zr U-Pb 548.0[+9 emplacement al. 2004
Czech Bitouchov Zelazniewicz et
CzechRep. |Sudetes 15.35200| 50.62200 |granodiorite granodiorite Zr U-Pb 540.011/-10 |emplacement al. 2004
Polish Platerowka Zelazniewicz et
Poland Sudetes 15.35500| 50.98600 |granodiorite granodiorite Zr U-Pb 533.0|+9 emplacement al. 2004
Tepla™—B
arrandian Mracnice Zulauf etal.
Czech Rep. unit 12.91400| 49.49600 |trondhjemite trondhjemite Zr U-Pb 523.0|4/-5 emplacement 1997
Tepla™—B
arrandian Zulauf etal.
Czech Rep. unit 13.14400]| 49.51500 |Tesovice granite biotite granite  |Zr U-Pb 521.7|+2 emplacement 1997
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EK L : Avrupa Hersinidlerinin dagilima.
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Sekil L.1 : Avrupa Hersinidlerinin dagilim.
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EK M : Avrupa Hersinidlerinden derlenen yas verilerinin dagilima.
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Sekil M.1 : Avrupa Hersinidlerinden derlenen yas verilerinin dagilimi.
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EK N : Ediyakaran-iist Karbonifer yas araligindaki yay magmatiklerinin manyetik anomali haritasi ile denestirilmesi.
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Sekil N.1 : Ediyakaran-ist Karbonifer yas araligindaki yay magmatiklerinin manyetik anomali haritasi ile denestirilmesi.
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EK O : Yay ile iliskili magmatik ve metamorfik kayaclarin kilavuz hatlar ile denestirilerek yay cephelerinin ¢izilmesi.
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Sekil O.1 : yay ile iliskili magmatik ve metamorfik kayaglarin kilavuz hatlar ile denestirilerek yay cephelerinin gizilmesi. Kirmizi gizgiler yay cephelerini, turuncu gizgiler kilavuz hatlari mavi gizgiler ise tekrarlanan yaylari ayiran olasi faylar.
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EK P : Geg¢ Karbonifer-erken Permiyen’e ait palinspastik yeniden yapilandirma.

Sekil P.1 Geg Karbonifer-erken Permiyen’e ait palinspastik yeniden yapilandirma.
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