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OzET

Yolcular Metamorfiti (Bitlis-Hizan) ve Aplit Dayklarinin Petrojenezi

Mustafa GULER

Yiiksek Lisans Tezi

FIRAT UNIVERSITESI

Fen Bilimleri Enstitiisii

Jeoloji Miihendisligi Anabilim Dali

Haziran 2023, Sayfa: xii + 32

Calisma alaninda Bitlis masifinin Yastiktas gozlii ganysi, Karakus amfiboliti ve Dogruyol gnaysiyla
temsil edilir. Yastiktas gozlii ganysi gozlii gnaysla, Karakus amfiboliti amfibolitlerle ve Dogruyol gnaysi
ise kuvarso-feldispatik gnays kayaclarindan olusmaktadir. Bitlis ili Hizan il¢esinin giineyi ve Van Golii
giineydogusunda aplit damar/silleri ile kesilen Yolcular Grubu kayaglar1 mikrogranit, granodiyorit ve
tonalit bilesimlidir. Lokogranitik bu kayaglar amfibolit ve granitik gnayslarla uyumlu ve g¢ogunlukla
uyumsuz kiitleler halinde konulanmislardir. Yolcular metamorfitine ait kayaclarinin stratigrafisi
incelendiginde amfibolit, mikagnays/sist ile bu birimleri kesen granitik kokenli gozlii gnays, kuvarso-
feldispatik gnays, biyotit metagranit, melapegmatit gibi kayaglardan olustugu goriiliir.

Asitik magmatik aktiviteyi isaret eden damar kayaclari, Ust Triyas’ta riftlesmeyle Arabistan
levhasinin Anadolu levhasindan ayrilmasi sonucu olusmuslardir. Magmatik aktivitenin bagladig1 bu siiregte,
Pan-Afrikan yasgli magmatizma ile ortognayslar, daha sonra Triyas’ta 16kokratik paragnayslar olusmustur.
Metamorfik Masif'teki ikinci ana magmatik aktive aplitlerin olusmasina sebep olmustur. Bitlis Metamorfiti
Yolcular grubu yer yer aplit dayklar ile kesilmis, magmatik faaliyetlere ve tektonik hareketlere bagli olarak
gelisen ayrisma birime ait kayaclarda retrograd kataklastik metamorfizma izlerinin olusmasia sebep
olmustur.

Bitlis metamorfitine ait aplit 6rneklerinin mineral bilesimleri Alkali feldispat, plajiyoklaz, kuvars,
biyotit ve hornblend’dir. Petrografik ve jeokimyasal analiz sonuglar1 aplitlerin ikinci aktif magmatizma
etkisiyle granitten magmatik diferansiyasyonla gelistigini isaret etmektedir. Toleyitik ve Kalkalkalen
bilesime sahip granitik magma fraksiyonel kristallenmeye ugramis ve aplitler sil seklinde yerlesmistir.
Aliimino-kafemik 6zellikteki 6rneklerin kokeni olasilikla hibrid bir magma olup magmanin olusumunda
sialik kdken katkis1 fazladir.

Anahtar Kelimeler: Masif, Hibrid magma, Toleyitik, Kalkalkalen, Bitlis
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Petrogenesis of Yolcular Metamorphite (Bitlis-Hizan) and Aplit Dykes
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In the study area, the Yastiktas gneiss of the Bitlis massif is represented by the Karakus amphibolite and the
Dogruyol gneiss. Yastiktag eyed-gneiss with gneiss, Karakus amphibolite with amphibolite and Dogruyol
gneiss are composed of quartzo-feldspathic gneiss. . These leucogranitic rocks were deposited as masses
compatible with amphibolite and granitic gneisses and mostly unconformable. When the stratigraphy of the
rocks belonging to the Yolcular metamorphite is examined, it is seen that they are composed of
ampbhibolite, micagneiss/schist and rocks such as granitic augen gneiss, quartzo-feldspathic gneiss, biotite
metagranite and melapegmatite cutting these units.

The vein rocks indicating acidic magmatic activity were formed as a result of the separation of the Arabian
plate from the Anatolian plate by rifting in the Upper Triassic. During this period when magmatic activity
started, orthogneisses with Pan-African magmatism and then leucocratic paragneisses in Triassic were
formed. The second main magmatic activity in the Metamorphic Massif caused the formation of aplites.
Bitlis Metamorphite Yolcular group has been cut by aplite dykes in places and weathering due to magmatic
activities and tectonic movements has caused the formation of retrograde cataclastic metamorphism traces
in the rocks of the unit.

The mineral compositions of the aplite samples belonging to the Bitlis metamorphite are alkaline feldspar,
plagioclase, quartz, biotite and hornblende. Petrographic and geochemical analysis results indicate that
aplites developed by magmatic differentiation from granite with the effect of second active magmatism.
Granitic magma with tholeiitic and calc-alkaline composition underwent fractional crystallization and
aplites were emplaced in the form of sills. The origin of the alumino-cafemic specimens is probably a
hybrid magma, and the contribution of sialic origin to the formation of magma is high.

Key Words: Massive, Hybrid magma, Tholeitic, Kalkalkaline, Bitlis
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1. GIRIS

Tirkiye jeolojisi kayac cesitliligi bakimindan olduk¢a zengin bir iilkedir. Metamorfik
masif’lerin yaygin oldugu genis alanlara sahip iilkemizin farkli bélgelerinde bu zenginligi gérmek
mimkiindiir. Magmatik, sedimanter ve metamorfik kayac tiirlerini kapsayan metamorfik
masiflerden biri Bitlis-Piitiirge masifidir. Bitlis masifi tizerine yapilmis ¢aligmalar [1]. Birimin
yapisi, kayag icerikleri ve ozellikleri konularinda literatiire 6nemli katkilar saglamistir. Sonraki
yillarda agirlikli olarak petrografi ve jeokronoloji tizerine ¢alismalar bulunmaktadir [2].

Alt Birlik ve Ust Birlik olarak iki boliime ayirdig1 Bitlis masifinin, ii¢ deformasyon asamasi
izleri tasidigin1 ve ilerleyen ve gerileyen iki metamorfizma gecirdigini ifade eder. Bu
metamorfizma diginda, Alpin orojenezi Oncesi ve orojenezi evresinde de dinamik
metamorfizmaya maruz kaldig1 mineral parajenezinden goriiliir [2].

Yakinlasan kitasal levhalarin simirinda yeralan Bitlis Masifi’ni Paleozoik’te yogun
deformasyon gosteren ve farkli derecelerde metamorfizmaya ugramis kristalin temel (Anadolu
Levhasi’nin) olarak ifade eder. Bir baska c¢alismasinda, Bitlis masifinin giineyindeki Tetis
okyanusunun Ust Kretase zamaninda en altta kaldigim ve Miyosen zamaninda yitimin
sonlandigini ifade eder [3].

“Bitlis Metamorfitleri’nde Volkanitli Triyas” baslikli yayminda, Ust Triyas riftlesmesi ile
Arabistan Levhasi’ndan ayrilan Anadolu Levhasi’nin giiney kenarinin tamamen metamorfitlerden
ibaret oldugunu ifade eder [4].

Masifi Eski kiitle ve Epimetamorfik ortii olmak tizere ikiye ayirarak; Almandin-amfibolit
fasiyesini Eski kiitle, yesilsist fasiyesinin kuvars-albit-muskovit-klorit seviyesinide Epimetamorfik
ortii birimleri olarak tamimlar. Epimetamorfitler ve Eski kiitle kayaglarina ait mineral
parajenezleri polimetamorfizma izleri tasir [5].

Bitlis Masifi’ni, Arap Levhasi’nin kuzeydeki genisleme sonucu olusan ve Alpin
Metamorfizmasi’ndan itibaren Kampaniyen-Ust Maastrihtiyen’deki ofiyolit yerlesimiyle
tizerlenmis bir masif olarak degerlendirir [6].

Bitlis Metamorfik Kusagi’n1 Orta Devoniyen &ncesi Hizan Grubu ve Orta Devoniyen-Ust
Triyas yaslh Mutki birimi olarak ayirir. Masif’i, Arap Levhasi’nin kuzeyinde yer alan ve self
ortaminda gelisen Triyas sonrasinda riftlesmeyle ¢okelmis kita kenar1 ¢okelleri olarak tanimlar.
Hizan ve Mutki Grubu’nun Ust Kretase (75 my) zamaninda retrograd metamorfizmaya ugradigini
ve mineral parajenezlerinde bunun izlerini gérmenin miimkiin oldugunu ifade eder [7].

Jeokronolojik yaslandirmada Helvaci and Griffin [8] muskovit minerallerinde Rb-Sr izotop
yaginda alt kiitlenin 90 my ilk metamorfizma yasi olarak belirtirken ikinci metamorfizma yasinin
ise 40 my oldugunu kantlar. Bitlis metamorfiti {izerine yapilan benzer diger ¢alismalar; Yilmaz

ve digerleri [9], Yilmaz [10], Sengor ve Yilmaz [11], Erdogan ve Dora [12], Yurtsever ve



digerleri [13], Caglayan ve digerleri [14], Gonciioglu ve Turhan [7]” dir. Masifin yas ile ilgili son
calismalarda, mikagistlere ait muskovitlerde 74-79 Ma yasimi ve metamorfitlere ait zirkon
mineralinde ise U-Pb yaslandirmasi ile Dogruyol gnaysi igin 572 milyon yil ve Mutki
metagranitleri i¢in 546 milyon y1l yasini belirlemislerdir [8].

Literatiir bilgileri ve arazi gozlemleri sonucunda, Bitlis Masif’i metamorfitleri stratigrafik
olarak iki asil kaya¢ grubundan olusur. Masifin Gst ve alt kaya¢ birimleri arasinda agisal
uyumsuzluk bulundugunu ayrica eski temel ve bu birimi agisal uyumsuzlukla kesen epi-
metamorfik 6rtii [8-9]. Hizan grubu (Alt birlik) ve Mutki grubu (Ust birlik), alt birlik ve iist birlik
ile temel Permiyen yastadir [7, 15, 16, 17, 18]. Bitlis masifi Gonciioglu ve Turhan [7] tarafindan
alt metamorfitler ve iist metamorfitler olarak iki béliime ayrilmigtir. Alt grup kayaglar1 amfibolit,
g0zIu gnays, pegmatit, kuvars mikasist, granat mikasist, metakuvarsit ve mermerden ibarettir ve
granitik sokulumlarla kesilmistir. Ust grup kayaclar1 mikasist, metakuvarsit, kloritsist, mermer ve
kalksistten ibarettir. Alt ve Ust birlik kayaclarini petrografik agidan detayli olarak incelenmis [10-
11], Alt Birlik/Cekirdek kayalarmin amfibolit, paragnays/sist, eklojit ve bunlari kesen granit ve
hololdkokratik granitik kayaclardan, Ust Birlik/6rtii kayalariin ise metapelitler ve bunlari gegisli
olarak oOrten rekristalize kirectagi, dolomitik mermer, mermer, kuvars-mermer ve Kloritoyidli
mermerden olustugunu ve mineral parajenezine bakildiginda yaygin olarak horblend, stavrolit,
tremolit/aktinolit, granat (almandin), plajiyoklaz, klinozoisit, zirkon, klorit, epidot, biyotit ve
opak mineral igerdigini belirtir. Amfibolit fasiyesi’nden Yesilsist fasiyesi’ne kadar degisen
metamorfik  dereceye sahip masif kayaglarmin ilk  metamorfizmasi  Kadomiyen
Metamorfizmasi’dir. Bu metamorfizma, yay-kita carpismasi ve ofiyolitlerin iizerlemesi sonucu
Kampaniyen zamaninda gelismistir [12]. Bitlis Masifi’nde ylizeyleyen bolgesel metamorfitler
bir¢ok arastirmaci tarafindan [19, 11, 21, 22, 23] (Sekil 2.1) incelenmis ve Bitlis Masifi’nin ortii
biriminde bulunan glokofan, karfolit ve aragonit mineralinin alterasyonu sonucu Kkalsit
mineralinin olustugu belirtilir. Mineral parajenezi yiiksek basing ve diisiik sicaklik kosullarini
isaret eden metamorfizmay1 gostermektedir. Neotetisin kapanmasi sirasinda masifin derin
gémiilmeye maruz kalmasi ile nap y1gin1 yapist kazandigini ifade etmistir [13].

Inceleme konusu Bitlis Masifi’nin biiyiik bir béliimiinde yiizeylenen ve yiiksek dereceli
metamorfizma kosullarinin en 6nemli gostergeleri ise Yolcular Metamorfiti’dir. Bu metamorfik
birim, amfibolit, paragnays, migmatit ve pegmatoiderden olusur. Mikrogranit ve tonalit gibi
l6kogranitler, amfibolit ve granitik gnayslarla uyumlu olmakla birlikte masifin baz1 yerlerinde

uyumsuz kiitleler halinde bulunmaktadir. Caligma alani bu birimi kapsamaktadir.

Bu tez ¢alismasi asagidaki sorulara yamt bulmak amaciyla hazirlanmistir:
1) Yolcular metamorfitine ait kayaglarinin stratigrafisi nedir?

2) Yolcular metamorfitine ait kayaglarinin giincel analiz yontemleri ile petrografisi nedir?

2



3) Asitik magmatik intriizyonlarin mineralojik, petrografik 6zelligi ve jeokimyasi nedir?
4) Aplit dayklarinin tektonik ortami ve metamorfizma derecesinden etkilenme orani nedir?

Yolcular metamorfik kayaglarinin stratigrafisi, petrografisi ve ozellikle aplit dayklarinim
mineralojik-jeokimyasl 6zelliklerini ortaya koymak amaciyla planlanan bu ¢alismada galigma
alan1 olarak, Bitlis Hizan ilgesi ve yakin g¢evresi igerisinde yeralmaktadir. Yolcular
metamorfitlerinin ve bunlar1 kesen aplit dayklarinin yiizeyleme sundugu inceleme alaninda 6rnek
alim1 amacli arazi ve laboratuar ¢alismalar ile elde edilen bilgiler dort boliimde agiklanmustir. Ilk
boliimde, inceleme alami ve yakin gevresinde bugiine kadar yapilmig olan g¢aligmalar, ikinci
boliimde bolgesel 6lgekte jeolojik konumu ve 6zellikleri, liglincli boliimde ise bulgular baghg:
altinda tez ¢aligmasi sirasinda kullanilan analiz yontemleri, litoloji, petrografik 6zellikler, asitik
magmatik kokenli aplitlerin jeokimyasal 6zellikleri verilmistir. Tartisma ve sonuglarin yeraldigi
son boliimde, birimlerin olusum ortamlari, mineral parajenezleri ve metamorfizma geg¢misleri

elde edilen sonuglarla kiyaslanmaktadir.

1.1. Materyal ve Metod

Bu lisansiistii tez ¢alismasi; bolgenin 1/25.000’lik 6lgekli jeoloji haritasi tizerinde mikro
yapisal verilerin incelenmesi amaci ile inceleme amagli drneklerin lokasyonlarinin belirtilmesi
icin kullanilmistir. Kayag¢ Orneklerinin petrografik ince Kesitlerinin yapilmas: ve polarizan
mikroskobunda ¢alismay1 kapsamaktadir. Yolcular metamorfiti ve aplit dayklarindan tektonik
ortamint ortaya koymak ve mineral igeriklerini belirlemek amaci ile yirmi adet kayag
numunesinin jeokimyasal analizleri yapilmistir. Tez kapsaminda kullanilan yontemler ve analizler

bagliklar altinda agiklanmaktadir.

1.1.1. Arazi Calismalarn

2021-22 bahar ve yaz dénemlerinde yapilan arazi ¢alismalari ile bolgenin 1/25.000 6lgekli
jeoloji haritas1 iizerinde uygun lokasyonlardan O&rnekler alinmis ve oOrnek lokasyonlar

isaretlenmistir.

Jeolojik ¢alismalar sirasinda yayilim sunan kayaglardan, dokanak izlenerek deformasyon,
doku ve renk degisimleri gozlenmis ve drnekleme yapilmistir. Yonlii ve ¢izgisel yapilardan
olgiimler almmustir. Ozellikle her birime &zgii foliasyon, lineasyon veya kivrimlar gibi
mikroyapisal 6zellikler fotograflanmis ve tez igerisinde uygun boliimlerde destekleyici veri olarak

kullanilmugtir.



1.2.2. Laboratuvar Cahsmalar:

Arazi calismalari ile secilen drneklerden ince Kesit hazirlama islemleri Firat Universitesi
Miihendislik Fakiiltesi Jeoloji Miihendisligi Boliimii Mineraloji- Petrografi Ana Bilim Dali
laboratuvarlarinda yapilmistir. Foliasyona dik, lineasyona paralel olarak alinan 6rneklerden ince
kesit yiizeyleri belirlenmis ve yaklasik 2 cm kalinhiginda kesilmistir. Alinan parga boyutlari
2x3x2 cm olacak sekilde hazirlanmistir. Orneklerin boyutlar kullanilacak lamellerin boyutuna
uyumlu (mikroprob i¢in 5-2.3-0.2 cm boyutlar1 ve ince kesitler i¢in 7.5-2-0.1 ¢cm boyutlu olmasi
gerekir). Her numune keceli kalemle ornegin lizerine numaralandirilmistir. 2x3x2 ¢cm boyutlu
ornek pargalari kesildikten sonra lamel {izerine yapistirilacagi ylizey zimpara tozu ile diizlestirilir.
Diizlestirmede ilk asamada 120 no’lu kalin zimpara tozu, sonra 600 ve 1000 no’lu zimpara tozlan
kullanilir. Zimpara tozlarindan arindirilmalari i¢in drnekler 10 dakika ve 25 °C sicaklikta ultrason
banyosunda bekletilir. Daha sonra &rneklerin yapistirilacak yiizeyi yukari kalacak sekilde ve
kesinlikle dokunulmadan bir gece yaklagik 30 °C’lik bir etiiv tepsisinde kurutulur. Etiivden
cikarilan Ornekler asetonla yiizeyleri temizlenmis lameller tizerine yapistirilir. Yapistirilan tim
Ornekler, tekrar 30 °C’lik etiiv firnminda bekletilir ve ince Kkesit makinesinde inceltme diski
yardimu ile lamel tizerinde geriye kalan kesilmis 6rnekler 30 p’a kadar inceltilerek, tipik kuvars
mineralinin mikroskopta bakildiginda gri-beyaz-soluk sar1 girisim renklerinin gozlenip

gozlenmedigi kontrol edilerek inceltilmeye devam edilir.

Kimyasal analizler amaca uygun olarak segilmistir. Kayaglarin tektonik ortamini
belirlemek amaci ile hazirlanmasi planlanan toplam 6 6rnekte anaoksit, iz ve nadir toprak element
analizleri ICP-MS yontemiyle incelenmistir. Kimyasal analizlerin timii ACME-Analiz

laboratuvarin’da yaptirilmistir.

Yaklasik 2x3x2 c¢m boyutlu se¢ilmis 6rnekler tiim kaya i¢in 6giitiillmeden, diger analizler
icin agat havanlarda <62p’ dan kiigiik tane boyutuna kadar ogiitiilmiistiir. Ogiitiilen &rnekler

posetlere boliinmiis ve numaralanmugtir.

Calisma konusu, Yolcular metamorfiti ve aplit dayk 6rnekleri tizerine ulusal/uluslararasi
literatiir taramasi, arazi, laboratuvar ve biiro calismalar1 yapilarak tezin amacina ulagilmasi
hedeflenmistir. Arazi gézlem ve jeolojik haritalart ile birimlerin 6zellikleri, stratigrafik iliskileri,
kimyasal analiz verileri uygun programlarda degerlendirilmis ve sonuglar Adobe Illustrator CS6
programi kullanilarak ¢izim ve diyagramlar hazirlanmistir. Petrografik ve kimyasal sonuglar,
cesitli hazir paket programlarinda (Grapher 9, Microsoft Office Excel 2010) degerlendirilmistir.
Bu tez galismasi Firat Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii tez yazim kurallarina uygun olarak

hazirlanmistir.



1.3. Onceki Cahsmalar

Inceleme alaninda Bitlis masifine ait Yolcular grubu ve bu kayaglari kesen asitik
magmatitler bulunmaktadir. Bitlis Masifi bolgesel metamorfizma {irinii metamorfitler, farkl
arastirmacilar [9,11,22,23] tarafindan incelenmistir. Tim calismalarin ortak 6zelligi masifin Alt
Birlik ve Ust Birlik olarak farkli iki litolojiye ayrilmasidir. Alt Birlik veya gekirdek kayaglar;
Amfibolit, paragnays/sist, eklojit ve bunlar1 kesen granit ve holo-1okokratik granitik kayaclardan
olusurken, Ust Birlik veya ortii kayaglari, meta-pelitler ve meta-karbonatlardan olusur.

Bitlis Masifi, Neotetisin kapanmasi sirasinda derin gémiilme sonucu iistteki nap agirliginin
sebep oldugu yiiksek basing izleri tasimaktadir ve Tiirkiye masifleri igerisindeki en biiyilk masif
olma ozelligine sahiptir [13].

Magmatik ve metamorfik kayag¢ serisi bulunduran Bitlis masifi metamorfik kayag¢larindan
Yolcular Grubu; amfibolit, mika gnays, mikasistler ile bunlar1 kesen granitik kékenli gozlii gnays,
biyotit meta-granit, melapegmatit ve kuvarso-feldispatik gnays gibi kayagc tiirlerini kapsar. Birim,
Kaledoniyen metamorfizmasina ugramis ve Gondwana temel kayaglarindan ibarettir (Oyan ve
Ozdemir, 2012) [14].

Bitlis masifi granit kokenli gozlii gnayslar (Yastiktas gozlii ganysi), amfibolitler (Karakus
amfiboliti) ve kuvarso-feldispatik gnayslar (Dogruyol gnaysi) en yaygin litolojilerdir. Yolcular
Grubu’na ait Yastiktag gozlii gnaysi ile Karakus amfiboliti, Van Go6li’niin glineydogusunda ve
Bitlis ili Hizan il¢esinin giineyinde genis yayilim sunar ve masifin alt birlik kayaglaridir.

Caglayan ve digerleri (1984), Dogu-bati uzanimli Yolcular grubunun, Gevas-Bitlis
antiklinali'nin ¢ekirdegini olusturdugunu ifade ederler [6].

Gonciioglu ve Turhan (1985), Yolcular grubundaki migmatitlesmeyi incelemistir. Bitlis
Masifi’nin yerlesimi sirasindaki naplasmadan dolayr migmatitlesmenin gelistigini belirtmistir
[15].

Ustadbmer ve digerleri (2012), Yolcular metamorfitlerine ait metagranitler ve
paragnayslarin zirkonlar {izerine yaptigi jeokronolojik ¢alismada, 672 milyon yil yasini belirlemis
ve yiksek dereceli metamorfizmay1 temsil eden Yolcular Metamorfiti’nin amfibolit, paragnays,
migmatit ve pegmatoiderden olustugunu belirlemistir [8].

Metamorfik masifler icerisinde asitik magmatik aktiviteyi isaret eden damar kayaglar
goriilmektedir. Bitlis masifi ve Menderes masifi bunlara 6rnektir. Menderes Masifi'nde Pan-
Afrikan (Geg Prote-rozoyik / Kambriyen), Triyas ve Tersiyer yash ii¢ farkli magmatik aktivite
gelismistir. Bitlis masifinde pegmatoid damarlarinin olugmasin saglayan magmatik aktivitenin
yasi, Peringek [4]’e gore, Arabistan levhasindan riftlesme (Ust Triyas) ile ayrilan Anadolu
levhasinin riftlesmeye bagli olarak kirilmast magmatik aktivitenin baglama zamanidir.

Ortognayslar Pan-Afrikan yasli magmatizmay1 temsil etmektedir. Triyas yash 16kokratik



ortognayslar ve yer yer paragnayslari kesen aplitler Metamorfik Masif'teki ikinci ana magmatik
aktiveyi gostermektedir [16,17].

Birgok masifde (Menderes masifi gibi) paragnays birimi ile uyumlu olan mikasistler
icerisindeki aplit silleri, Pan-Afrikan Orozeneji'nin farkli safhalarinda sokulum yapmuistir.
Ortognayslarin petrografik ve dokusal 6zelliklerini etkilen orojenik siiregler, dnceki aragtirmacilar

tarafindan kapsadiklar1 mineral igerigine gore adlandirilmistir [17,18,22].



2. GENEL JEOLOJI

2.1. Bolgesel Jeoloji

Metamorfik masifler, tektonik birlikler gibi olduk¢a farkli litoloji, metamorfizma ve
deformasyona eslik eden eszamanli veya daha sonra gelisen tektonizma tarihgesi Sebebiyle
birbirlerinden ayrilirlar.

Tiirkiye’nin ilk levha tektonigine dayanan siniflamasini ortaya koyan Sengér ve Yilmaz
[11], Tirkiye’nin ofiyolit ve ofiyolitik kayag topluluklarini igeren kenet zonlar1 ve kenet zonlari
ile ayrilan kitasal birlikleri adlandirmistir. Bu arastirmacilar, Pontidler (Istranca Napi, Istanbul
Nap1, Bayburt Napi, Kiire Nap1) ve Sakarya Kitasi, Torid — Anatolid Platformu, Dogu Anadolu
Yigisim Karmasigr ve Arap Platformu adlamasim kullanmiglardir. Tirkiye’nin masiflerini ve
tektonik birliklerini igeren ¢alismasinda Oberhansh ve digerleri [13]; Rodop — Istranca Zonu,
Istanbul Zonu, Sakarya Zonu, Kirsehir Masifi, Torid — Anatolid platformu, Menderes Masifi,
Bitlis-Piitiirge masifi ve Arap Platformu adin1 vermistir (Sekil 2.2) [10].

Inceleme konusu Yolcular metamorfitinin iginde bulundugu masif, hem Tiirkiye’deki
masiflerin en dogusunda bulunur, hemde en biiylik masif olma 6zelligine sahiptir. Diger 6nemli
masiflerden bazilar ise; Nigde Masifi, Kirsehir Masifi, Kizilirmak Masifi, Akdagmadeni-Yozgat
Masifi Orta Anadolu Masifi veya Orta Anadolu Kristalin Kompleksi gibi Tiirkiye’nin énemli

masifleri arasinda yeralan bir masiftir [19-20-21].

2.2. Inceleme Alanin Konumu ve Jeolojisi

Inceleme alam Bitlis-Piitiirge masifinin dogusunda yeralir. Van Golii’niin giineyinde 145
km?" lik bir alan1 kapsamaktadir. Bitlis masifinin alt birligini temsil eden Yolcular Metamorfitleri
amfibolit, migmatit, paragnays ve lokokratik damar kayaglarini igerir (Sekil 2.3) Yogun
tektonizma ve deformasyon gecirmis olan Prekambriyen yasgli bu granitler, Bitlis ilinin Hizan
ilgesinden yaklasik KB-GD ve D-B dogrultusu boyunca Bing6l ili Avnik ilgesine kadar Bitlis
Masifi’nin Alt Metamorfitleri i¢inde yaygin olarak izlenir (Sekil 2.2). Genel olarak granitoid
kiitlelerinin anateksi siireclerinin etkisiyle gelistigi ifade edilirken, pegmatoid kiitlelerinin
Bitlis’in Boliikyazi ve Hizan ilceleri arasinda kalan bdlgede yayilimi yiiksektir.

Yolcular gubu, Bitlis metamorfik masifi igerisinde yeralmakta ve en iyi yiizeylemesini
Bitlis ili Yolcular ilgesi ¢evresinde gosterdigi i¢in "Yolcular Metamorfitleri/Yolcular grubu" adi
altinda ifade edilmektedir (Sengiin, 1984). Yiiksek dereceli metamorfizma kosullarini gésteren bu

birim, amfibolit ve paragnayslara ek olarak migmatit seviyeleri ve pegmatoid tiirii kayaglar ile



temsil edilmektedir. Gnayslarda biyotit igerigi yiiksek olup l6kogranitik kayaglar granit-
granodiyorit bilesimlidir.

Inceleme alani, inceleme alani Bitlis L48-B3 ve L48-B4 paftalari icerisinde yer almakta
olup, Bitlis ili Merkez ilgesine bagh Béliikyazi kdyii, Bitlis Hizan Ilgesinin kuzeybatisi ve Siirt ili
Sirvan Ilgesi Cevizlik kdyiiniin kuzeyini kapsamaktadir. Alan igerisinde ¢alisma yapilmistir
(Sekil 2.1).
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Sekil 2.1. Calisma alaninin konumu [31]
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Sekil 2.2. A-Tiirkiye’ nin masif ve kenet zonlarin1 gésteren haritas1 [14] B- Bitlis masifinin konumu



2.2.1. Yolcular Grubu

Bu birimin en iyi goézlendigi yer olan Bitlis ili Yolcular ilgesi metamorfitlere adini
vermistir. Amfibolit, paragnays, yer yer migmatit ve granitoyid kayag gruplarini kapsayan birim,
Bitlis masifinin alt birligine denk gelir. Inceleme alaninda amfibolitler en yaygin kayag tiiriidiir
(Sekil 2.4).

Amfibolitler, paragnayslar ve asitik magmatiklerle uyumsuz bir litoloji halindedir. Hazo
Tepe civarinda yaklasik 1-1.2 km?’lik bir alanda amfibolit kiitleleri izlenir (Sekil 2.4). Yesil ve
yesilimsi mavi rengi, masif ve metamorfizmadan etkilenmis sistozite yapist kazanmig
amfibolsistler seklinde iki 6zellikte goriliir (Sekil 2.5, Sekil 2.6A).

Amfibolitlerin 6nemli 6zelliklerinden biri biyotit mineralleridir (Sekil 2.6D). Granatlar

almandin-amfibolit fasiyesinin karakteristigidir.

Van Golii

90 m
ACIKLAMALAR
. ; Asitik intriizyonlart iceren i
I Andezit
Pliyosen tortullart Eosen kiregtag! L netamorfier
Miyosen tortullari Kretase ofiyolitleri Serpantinit

Sekil 2.3. Calisma alaninin jeoloji haritas1 ve yer bulduru
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Sekil 2.5. Yolcular grubuna ait Biyotit-gnays 6rnegi
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Sekil 2.6. Bantli ve gozlii gnayslardan bir goriiniim

Paragnayslar, mika minerallerinin oranina bagl olarak iki farkli mineralojide izlenir (Sekil
2.6 ve Sekil 2.7). Mineralojik bilesimlerine bagli olarak kaya¢ rengide degisiklik gosterebilir.
Ornegin, Biyotitce zengin gnayslar daha koyu renklidir. Biyotit oram yiiksek paragnayslar
amfibolitler aplitlerle dokanak halindedir (Sekil 2.8). Muskovitge zengin paragnayslar daha agik
renklidir. Fakat yayilimi biyotitli gnayslara gore fazla degildir.

Inceleme alam igerisinde ve Pancarli Mahallesi gevresinde yaygin litoloji migmatitlerdir.
Migmatitler, 16kosom ve melanosom seviyeleri seklinde, santimetreden metreye kadar degisen
kalinliklarda izlenmekteir. Ag¢ik renkli kuvars ve feldispast minerallerince zengin ve granitik

lokosomlar ve koyu renkli genellikle hornblend, biyotit, az miktarda kuvars minerallerinden

12



olusan melanosomlar tipik migmatit yapisi gostermektedir (Sekil 2.9). Amfibolitler ve

granitoidler aplitik damarlarla kesilmektedir. (Sekil 2.8).

Sekil 2.8. Granitik gnays ve biyotit gnayslarla gecisli amfibolitler
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Sekil 2.9. Migmatitlerden bir gériiniim (Pancarli mahallesi 80 metre giineyi)

2.2.2. Aplit dayklar:

Aplit damarlar1 K-feldispat, plajiyoklaz, kuvars ve biyotit minerallerinden olusur. Kayag
acik renkli minerallerce zengin olup koyu renkli mineral olarak az oranda biyotit i¢erir. Kendi
magmasinin geg¢ uriinleri olan aplit damar kayaglari inceleme alanindaki metamorfik birimler
igerisinde farkli dogrultularda ve pliitonik kiitle seklindedir (Sekil 2.7). Paragnays ve amfibolit
birimleri igerisine sokulmus aplitik damar kayaglar1 Yolcular grubunun alt seviyelerinin iyi
gozlendigi Yelcik Tepe ve civarinda belirgin bir sekilde yogundur (Sekil 2.11). Kismen
tektonizma ve metamorfizma etkisiyle sokulum smirlarinda yapraklanma izlenmektedir. Ozellikle
metamorfizma etkisiyle géz yapisi ve budinler igerisinde rekristalizasyon iriinii feldispatlar
gelismistir (Sekil 2.12).

Aplit damarlart metamorfizma etkisiyle gnays birimi icerisinde merceksel bir konumda
izlenmektedir. Aplit sil ve mercekleri alterasyon etkisiyle kirmizimsi bir goriiniim sergilemektedir
(Sekil 2.10).
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Sekil 2.10. Caligma alan1 Yelcik tepe yamacindan alinan aplit damarlarina ait sil ve merceksel geometri
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Sekil 2.12. Biyotitsist ve foliasyonlu amfibolitleri kesen aplit damari
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2.2.3. Aliivyonlar

Aliivyonlar Piitiirge metamorfiti’ni uyumsuz olarak ortmektedir. Aliivyonlar Babik cayi,
seyh deresi ve ¢evresinde goriilmektedir. Aliivyonlar gevsek malzemeli ve Pliyo-kuvaterner yash
olusumlardir. Calisma alaninin giineydogusunda genis alalarda gozlenmistir. Aliivyonlarin
malzemesini irili ufakli kum, cakil ve silt olusturur. Malzemesini metamorfitlerden ve
sedimanterlerden alan birim, ¢akil boyutundan kil boyutuna kadar degisen gevsek malzemeden

ibarettir.
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3. BULGULAR

3.1. Stratigrafi

Inceleme alaninda paragnaystan kuvarsite, ortognaystan yogun granatl mikasistlere ve bu
birimleri farkli mesafelerde kesen aplit dayklarina kadar birgok kayag tiirii izlenmektedir.
Siyahimsi bej renkli metaultramafitler (talksist — piroksenit) ve amfibolitleri kapsayan paragnays
birimi tiim bu birimlerin en altinda yeralir. Metagranitik inrlizyonlar fakli kesimlerde paragnays
birimini kesmektedir. Meta-granitik intriizyonlar iki farkli litolojide izlenir (ortognays ve aplitik
damarlar gibi). Iri feldspat minerallerinin net gozlenedigi gozlii dokulari nedeniyle gnays
tanimlamasi yapilan metagranitler ve paraganayslar igerisinde bulunan foliasyona kismen uyumlu
ancak genellikle uyumsuz metaaplitik damar kayaglaridir. Bu birimleri kuvarsitler ve ara
seviyelerde metagakiltasi iceren sistleri uyumsuz olarak keser.

Metaaplitik kayaclarda dahil olmak {izere tiim birimler granitik intriizyonla kesilmistir.
Granitik intriizyonlarda metamorfizmay1 karakterize eden folyasyon veya yonlenme
goriilmemektedir. Amfibolitlerin  mineral parajenezi bu kayaglarin amfibolit fasiyesinde
metamorfizma gegirdigini metaaplit ve paragnayslarin ise yesilsist fasiyesinde metamorizmaya
ugradigimi isaret etmektedir. Birimlerin hem farkli metamorfizma derecelerine maruz kalmalar
hemde uyumsuzluklar, metamorik kayaglardaki etkili ayrismanin nedeni olarak diistiniilmektedir
[22-23].

Paragnays

Amfibolitler ve kloritsistleri kapsayan paragnays birimi, Yolcular metamorfitinin tabaninda
bulunur. Orta taneli ve kismen orta derecede foliasyona sahip Kloritsistler iizerinde yeralan
amfibolitlerin mineral bilesimleri; Hornblend, oligoklaz, kuvars ve epidot, Kloritsistlerin ise
klorit, kuvars ve magnetitdir (Sekil 3. 1, Sekil 3.2, Sekil 3.3).

Amfibolitler, metamorfizmaya ugramis mafik kayaglardan veya tamamen protolitin
kimyasina bagli olan minerallerden olusabilirler. Ornegin; Kirli marnlar, dolomit, sideritte ve
volkanoklastikler de amfibolite doniigebilir. Bazik ve notr bilesimli magmatik kayaglarin
metamorfizmas1 sonucu orto-amfibolit, pelitik tortullar (kil, marn gibi) ve kiregtasindan
metamorfizmast sonucu paraamfibolitleri olusur. Paraamfibolitler biyotit orani fazla olan
ortoamfibolit ile benzer mineral topluluguna sahiptir. Ancak, daha fazla oranda kuvars,

plajiyoklaz ve protolite bagl olarak vollastonit ve kalsit veya aragonitte igerebilir.
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Sekil 3.1. Masif amfibolitler ve amfibolitleri kesen plit sillerinden bir gériinﬁm ( Erdem, 1993)
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Sekil 3.2. Amfibol-klorit gistlerin mikroskop goriiniimii
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Sekil 3.3. Amfibolitlerin mikroskop goriintiileri. Hornblend (Hbl), plajiyoklaz (pl)

3.1.1. Meta-granitik Intriizyonlar

Inceleme alaninda dokularina, renklerine ve mineralojik dzelliklere gore iki farkli litolojide
metagranitik kaya¢ tanimlanmistir. Bunlardan biri ortognays, digeri ise metaaplitik damar
kayaclaridir. Taze beyaz ve krem renge sahip aplitik damarlar feldspat ve kuvars minerallerinden
olusmakta ve birim igerisinde genelde kalinligi birkag santimetreden metreye kadar
degismektedir. Alterasyon nedeniyle bazi aplit damarlarinin dis yiizeyi kirmizimsi1 kahve bir

renge sahiptir.

Kismen foliasyona uyumlu olarak yerlesen daha ¢ok sil seklindeki aplitik kayaglar ile
foliasyonu kesen aplitik dayklarin sarimsi kahve veya bej renkli alterasyon yiizeyi, beyaz ve agik
gri renkli taze yiizeye sahip oldugu goriiliir (Sekil 3. 4).

Inceleme alaninda yer alan aplitik damar kayaclar1 birkag santimetre uzunluga ve
santimetreden 60 metreye kadar varan kalinliktadirlar. Boyutlar1 bakimindan aplitik dayklar
sillerden daha biytktiir. Aplitlerin mineral bilesimleri feldspat, kuvars, az oranda mika
minerallerinden olusur.

Kuvars ve mika mineralleri daha iri kristalli feldispatlarin arasinda gozlenir. Ancak, kuvars
ve feldspat mineralleri alterasyon ve metamorfizma kosullarinin etkisiyle aplit dayklarinin kenar
kisimlarinda yigmlanmiglardir. Dayklarin orta boliimlerinde genellikle mika mineralleri

gozlenmektedir.
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Sekil 3.4. Aplitlerin sil seklinde paragnayslar igine sokulum konumu

Aplitik damar kayaglari paragnayslarla kontakt zonlar1 olusturmaktadir. Paragnays ve
aplitler arasinda ¢ok belirgin olmayan mm ile cm arasinda degisen genisliklerde koyu renkli
minerallerin yogunlastigi zonlar gozlenmektedir (Sekil 3.5). Aplitlerin yas1 kesme-kesilme
iligkisine dayanilarak daha 6nceki arastirmacilar tarafindan genellikle Siliiriyen—Karbonifer yash

paragnayslardan daha geng bir yasa sahip oldugu ifade edilir.

3.1.2. Kuvarsit

El 6rnekleri incelendiginde kuvarsitlerin gri, grimsi beyaz ve beyaz-krem arasi kapsadigi
mineral tiirline gore renk gecisleri izlenir (Sekil 3.6).  Mikroskobik incelemelerinde ise
kuvarsitleri granoblastik ve poligonal dokuya sahiptir. Kuvars, plajiyoklaz (albit), sfen, apatit

minerallerinden olusur.

Kuvars kristalleri poligonal bir sekilde birbirine baglanmis olup, uzamis ve yasst muskovit
minerallerinin varligi durumunda sisti dokuya paralel, ince ve daha iri tanelerin ardalanmasindan
olusan bantl yap1 izlenir.

Az miktarda bulunan feldispatlarda serizitlesme ve kaolinlesme yaygin alterasyonlar olup,

diger mika mineralleri (biyotit ve klorit) oldukca azdir.
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Sekil 3.6. Kuvarsit merceklerinden bir goriiniimii
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3.2. Petrografi
3.2.1. Metagranitler

Metagranit kayaclar aplitik-pegmatitik damar kayaglari ile birlikte bulundugu ortognayslari
kapsamaktadir. Granitik kokenli kayaglar genel olarak alkali feldspat, plajioklas, kuvars, biyotit

ve muskovit minerallerini igerirler (Sekil 3.7).

Alkali feldispatlar ve alkali feldispatlara nazaran daha kiigiik kristal boyutuna sahip
biyotitler feldspat ve kuvars kristallerinden olusan bir matriksle ¢evrelenmis ve gozlii dokuyu
andiran milonitik bir yap1 olusturmustur (Sekil 3.7). Feldspat kristalleri hem porfiroklastlar
halinde hem de matriks malzemesi olarak yaygindir. Alkali feldspatlar, serizit minerallerine
doniigsmiistiir. Tek nikolde diistik optik engebeleri ile kolayca taninan bu minerallerin makaslama
tektoniginden dolay1r asimetrik g6z yapisi izlenmektedir. Kuvars mineralleri ksenoblastik
ozelliktedir. Kuvarslarda dalgali sonme deformasyon etkisini gostermektedir. Plajiyoklaz
mineralleri varolmasina ragmen Alkali feldispata gore orami azdir. Deformasyondan dolay1
plajiyoklaz kristallerinin yapisi bozulmus ve yuvarlak tane seklini almis olduklar1 goriiliir. Albit
ikizlenmesi karlsbad ikizlenmesine gore daha yaygindir. Muskovitler ve biyotitler lepidoblastik
dokuyu olusturur. Mika mineralleri porfiroblastik minerallerin etrafin1 ¢evreler. Muskovitler,
biyotitler gibi foliasyona paralel sekilde dizilim goéstermektedirler. Biyotit minerallerinin
alterasyon triinii kloritler tek nikolde net sekilde izlenebilmektedir. Kayacin genel dokusu

granoblastik dokudur. Ikincil mineral olarak, manyetit ve nadiren sfen mineralleri goriiliir

Aplit ortognayslarla dokanak halinde izlenirken paraganayslarin igerisinde ince banth
sokulumlar halinde izlenmektedir. Baslica; Kuvars, mikroklin, muskovit ve az oranda biyotit
kristallerinden ikincil olarakta sfen kristalleri bulundurur. Hem sil hem dayk seklinde izlenebilen
aplitik damar kayaglarinda benzer mineraller bulunmakla birlikte oranlari birbirinden farklh
olabilmektedir. Ornegin alkali feldspat, sillerde mikroklin seklinde iken dayklarda bu mikroklin
kristallerinin boyutlar1 fakli ve daha biyiiktiir. Mikroklinlerin en 6enmli 6zelligi tek nikolde
bulanik bir gériiniime sahip olmalaridir. Bu durum kismen alterasyona baglanmistir. Aplitlerde
plajiyoklaz orani feldspata oranla daha az ve yari 6z sekillidir. Deformasyondan fazlaca

etkilenmis ve kristal yapilar pargalanmistir.

Kuvars minerallerinin tane sinirlar1 6zsekilsiz ve mineraller arasi bosluklar1 doldurur
haldedir. Sil ve dayk seklindeki yerlesmis aplitlerin birbirinden ayiran diger denmli bir ayrim
muskovitlerdir. Dayklarda daha kiigiik kristal boyutundadir. Biyotitler ise her iki kiitle seklindede
muskovitlere nazaran az sayidadir. Biyotitler ve muskovitler foliasyona paralel sekilde yonlenme

gosterirler.
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2 mm

Sekil 3.7.  Aplitin mikroskop goriiniimii. (A) Folyasyon yoniinde uzama gosteren kuvars ve muskovit
mineraller, (B) serizitlesmis ve kafes ikizi tipik alkali feldispatlar. (Fel) feldispat, (kv) kuvars,
(Mu) muskovit, (Bi) Biyotit.

Aplitik dayk ve sillerde rastlanan diger mineraller ise apatit ve zirkondur. Yiiksek optik
engebeye sahip bu mineraller genelde kiigiik kristaller halinde ve kismen 6z sekillidir. Incelenen

orneklerde bu minerallerin miktar1 fazla degildir.

3.2.2. Granitik kayaclar

Metamorfizmadan etkilenmeyen ve c¢alisma alaninda kiiciik dayklar seklinde izlenen
aplitler, koyu renkli mineral igerigi az ve agik renkli mineral igerigi yiiksek olan kayaglardir.
Yanal ve diisey devamliligi olmayan damar kayaglari olarak goriiliir. Yer yer killesmelerden
dolay1 sarimsi-bej renk tonu alan aplit dayklar1 genelde beyazimsi gri ve pembemsi beyaz renk
tonlarindadir. Yolcular metamorfitlerindeki anateksi siirecinde gelismis oOlabilecegi diistiniilen
aplit dayklarmmin metakarbonatlarda dahil tim metamorfik birimleri farkli boyutlarda kestigi
gorilir (Yurtsever ve dig., 1983). Devamlik gostermemeleri ve agik renkli mineral igeriginin

bollugu, bu kayaglar1 uzak mesafelerden dahi goriiniir kilmaktadir.

Inceleme alanindaki aplitlerin ana mineral parajenezi; Kuvars (%50-55), plajiyoklaz (%5-
10), ortoklaz (%30-35), biyotit (%0-5) ve sfen’dir. Aplitik (mozaik) dokuya sahiptirler.
Holokristalin bir hamur ic¢inde plajiyoklaz ve kuvars fenokristalleri izlenir. Alkali feldispat
tirlerinden ortoklazlar plajiyoklazlara oranla daha baskindir. Kiigiik taneli ve ozsekilsiz olan
kuvars kristalleri ¢ogunlukla hamurda daha az fenokristal olarak kristal seklinde mevcuttur.
Dinamik metamorfizma etkisi ile dalgali sénme gosteren kuvarslar, ikincil olarak epidot ve klorit
kristalleriyle birlikte goriiliir. (Sekil 3.8).

24



SEKIL 3.8. Aplit Daykindan Alinmis El Ornegi (A) Ve Ince Kesit Goriintiisii (B).
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4. JEOKIMYA

Bitlis metamorfitinin Yolcular grubu aplitlerinin petrografik ve jeokimyasal 6zelliklerini
belirlemeye yonelik olarak, arazide sil ve damarlar seklinde konumlanmis aplitleri temsilen
secilen 6 aplit 6rneginin XRF yontemiyle tiim kaya anaoksit analizleri yapilmis ve sonuglar Tablo
4.1’ de verilmistir. Maden Tetkik Arama Enstitiisii’'nde yaptirilan analizlerde aplit 6rneklerinin
kizdirma kayb1 degerleri %2.0” yi gegmemektedir. Anaoksit degerleri incelendiginde SiO, miktar1
%69.55-%73.72, TiO2 %0.33-0.53, Al,03 %14.07-16.30, Fe0%0.29-0.73, MnO %0.01-0.11,
Mg0%0.38-0.80 ve Ca0%0.15-0.82 arasinda degiskenlik gostermektedir. SiO, degeri tim
granitik kayaclarda oldugu gibi yiiksektir.

Jeokimyasal analiz verilerinin degerlendirilirmesinde bazi elementlerin hareketliligi
sebebiyle, alterasyon ve metamorfizma siireglerinde hareketsiz olan kalicihigr yiiksek elementler

kullanilmasina ¢alisilmstir [24,30].

Tablo 4.1. Aplit 6rneklerinin ana oksit analizi ve iz element miktarlari, A/CNK=AIl,03/ CaO+Na,0+K;0

Ana oksit (%) | Gm-al | Gm-a2 Gm-a3 | Gm-a4 Gm-a5 | Gm-a6
SiO2 69.17 | 73.72 72.68 72.52 70.57 69.55
TiO2 0.35 0.52 0.52 0.53 0.36 0.33
Al20s3 14.07 | 16.17 16.30 16.04 15.70 16.02
FeO 0.73 0.29 0.39 0.44 0.35 0.63
Fe203 3.87 0.20 1.14 0.41 1.10 1.07
MnO 0.02 0.04 0.02 0.01 0.11 0.06
MgO 1.06 0.38 0.80 0.43 0.74 0.51
CaO 0.82 0.17 0.15 0.16 0.31 0.22
Na20 3.92 6.73 7.80 7.31 7.73 7.20
K20 3.08 0.92 0.16 1.22 0.19 0.57
P20s 0.20 0.08 0.03 0.03 0.13 0.11
Toplam 99.29 | 99.22 99.99 99.10 99.99 96.27
Iz elementler (ppm)

Rb 128 184 122 180 186 199
Sr 103 162 101 26 13 21
Ba 195 403 345 83 24 102
Zr 110 103 58 66 128 70

Y 22 27 31 24 26 22
La 11 6 8 10 4 7

Nb 10 8 11 7 6 12

U 3 2 5 6 4 2

Th 8 8 14 16 23 19
Cs 5 4 7 6 8 7

Zn 43 31 19 22 28 16
Cu 4 9 11 5 9 8
A/CNK 0.92 1.05 1.02 1.03 1.00 1.02
Rb/Sr 1.24 1.13 1.20 6.92 14.30 9.47
Sr/Ba 0.52 0.40 0.29 0.31 0.54 0.50




Aplit 6rneklerinin bilesimini belirlemek amaciyla SiO2’ye karst Na,O+K;0O diyagramlari
hazirlanmigtir (Sekil 4.2 ) [25]. Bu diyagramlarda aplit dayklarinin granodiyorit bilesiminde

oldugu goriilmektedir. Elde edilen sonuglar petrografik verilerle uyumludur.
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Sekil 4.1. inceleme alanindaki magmatik kayaclarin diyagramidaki konumu (Middlemost, 1994)

Subalkali-alkali diyagramina gore ornekler bir 6rnek hari¢ (bu Ornek yiiksek K’lu
alandadir) timiiyle subalkali/toleyitik bilesimlidir. Ayni arastirmacilarin AFM diyagramlarida
orneklerin kalkalkalen yonelim gosterdigine isaret etmektedir (Sekil 4.1 ve Sekil 4.2) [26].
Diyagraminda kayagclarin kalkalkalen bilesimi oldukga belirgindir. incelenen aplit 6rneklerin KO
icerikleri %0.16-3.08 araliginda olup bazi 6rneklerin toleyitik seri alanina diistigii gortliir (Sekil
4.2 ve Sekil 4.3) [27].

Silika eriyiklerinin vizkozitesi SiO: igerigi (yiiksek SiO; igerigi yiiksek vizkozitedir),
¢Oziinmiis ugucularin miktar1 ve tiirti (yiiksek H2O igerigi ise diisiik vizkozitedir) ve ilave olarak
sicaklik viskoziteyi kontrol eden faktorlerdir. CO2’in asirt fraksiyonu eriyigin vizkozitesini
artirmaktadir (Pikerton and Stevenson, 1992). Granitik magma vizkozitesi soguma sirasinda
kristallesmeyle artma egilimine sahipken, magma vizkozitesi sulu granitik magmalarin

kristallesmesi sirasinda H>O igeriginin ergiyikte cogalmasina bagl olarak azalacaktir.
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Sekil 4.2. Kayaglarin AFM diyagrami iizerindeki dagilim: (Irvine ve Baragar, 1971)
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Sekil 4.3. K;O-SiO; diyagrami iizerinde 6rneklerin dagilim: (Peccerillo ve Taylor,1976)
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Aplitlerin nadir toprak element ve iz element analiz sonuglar1 kondrit ve N-MORB gére
normalize edilmis oriimcek diyagramlar tizerinde degerlendirildiginde (Sekil 4.4), N-MORB’a
normalize edilen Orimcek diyagramlarinda aplit 6rneklerinin biiyiik iyon yarigapl litofil
elementleri (LILE) bakimindan zenginlestigi ve Ta, Nb, Ti elementleri bakimindan ise negatif
anomali sergiledigi goriilmektedir [28]. Ayni Orneklerin Kondrite gore normalize edilmis
oriimcek diyagramlarinda ise hafif nadir toprak elementler (LREE) bakimindan belirgin bir
zenginlesme goriilir. LREE’lerde MREE’lere gore bir tikenme mevcuttur. Aplit 6rneklerinde
kasik sekilli yukart dogru konveks bir grafik goriinimii belirgindir. Kondrite gore oriimcek

diyagramlarinda aplit 6rneklerinin belirgin bir negatif Eu, Gd ise pozitif deger verdigi izlenir.

100 100
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TTTI71T
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Ba Nb  Ia St I:b Y La Pr le Elu Tp Ho Tm I-lll

0.1
Rb Th K Ce Nd T3 Nd Ce Nd sm Gd Dy Er vb

Sekil 4.4. Kondrit ve N-MORB’a gore normalize edilmis 6riimcek diyagramlari

N-MORB’a normalize edilmis diyagramlarda negatif Sr, Nb ve Ti anomalileri apatit,
amfibol gibi mineraller ile Ti’ca zengin fazlarin fraksiyonlasmasini gosterir. Negatif Eu anomalisi

ise plajiyoklaz ayrimlasmasindan kaynaklanabilir.

Oriimcek diyagramlar1 aplit magmasinin gelisiminde fraksiyonel kristallenmenin énemli
rol oynadigini isaret ederken, yiiksek Rb/Sr ile diisik Sm/Nd, K/Rb, Sr/Ba oranlari boliimsel
ergimeye ve sonrasinda gelisen fraksiyonel kristallenmeye ugrayan st kitasal kabuk

malzemesine isaret eder.
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5. TARTISMA VE SONUCLAR

Bitlis Metamorfiti Yolcular grubu yer yer aplit dayklari ile kesilmis, magmatik faaliyetlere
ve tektonik hareketlere bagli olarak gelisen ayrisma birime ait kayaglarda retrograd kataklastik
metamorfizma izlerinin olusmasina sebep olmustur. Bitlis metamorfitine ait aplit drneklerinin
mineral bilesimleri Alkali feldispat, plajiyoklaz, kuvars, biyotit ve hornblend’dir. Genellikle
granodiyorit bilesiminde olan aplitler, petrografik ve jeokimyasal bakimdan degerlendirildiginde
granit-granodiyoritden magmatik diferansiyasyonla olustugu goriiliir. Petrografik veriler ve ana
oksitlerdeki degisim kismen toleyitik, genelde kalkalkalen 6zellikli granitik magmadaki
fraksiyonel kristallenmeyi isaret etmektedir. Aliimino-kafemik toplulugu o6zelligi gosteren
orneklerin kokeni olasilikla hibrid bir magma olup magmanin olusumunda sialik koken katkist
fazladir [29].

Petrografi calismalar1 sonucu, igerdigi mineral parajenezleri gbz Oniine alindiginda
bolgedeki metamorfik birimlerin tlimiiniin amfibolit fasiyesinde metamorfizmaya ugradigi
saptanmuistir.

Jeokimyasal verilere gore, kitasal kabuk kismi ergimeye ugrayan ana kaynaktir. Aplit
kayacini olusturan magmanin evriminde fraksiyonel kristallenmenin 6nemli rol oynadig: yiiksek
Lan/Yby, Rb/Sr ile daha diisik Sm/Nd, K/Rb, Sr/Ba oranlarindan anlasilmaktadir. Bu element
oranlari, boliimsel ergime sonrasinda gelisen fraksiyonel kristallenmeye ugramig iist kitasal
kabugu gostermektedir.

Elde edilen bulgular 1s1g3inda metamorfitlerin i¢indeki magmatik kiitlelerin birbirleri ile
farklihiklar1 ortaya gikarilmigtir. Onceki galismalara gére aym kokenli granitik kayaclarin aslinda
birbirleri ile ¢ok benzer olmadigi granitik dayklar, diger granitik kiiltlerden farkli kimyasal
ozelliklerdedir. Metamorfik kayaglardan alinan yonlii 6rneklerin hazirlanan ince kesitlerinde
asimetrik yapidaki porfiloblastlardan, metamorfizma sirasinda milonitik zonun Bitlis Masifi’nin
temelini olusturan paragnayslar1 oldukca etkiledigi ve feldispat alterasyonunun fazla oldugu

belirlenmistir.
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