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Bitlis masifi, Cokekyaz1 - Gokay (Hizan,Bitlis) yoresi
metamorfitlerinin petrografisi, metamorfizmasi ve kokeni

Petrography, metamorfhism and genesis of metamorphics in the Cokekyazi Gokay
(Hizqn, Bitlis) area of the Bitlis massif

SALIM GENC KU Miihendislik Mimarlik Fakiiltesi, Jeoloji Miihendisligi Boliimii, Trabzon

0Z: Cokekyazi-Gokay yoresi Bitlis masifini 6zgii "alt birlik" ve "iist birlik" metamorfitlerini igerir. Alt birlik meta-

morfitleri gesitli sist, gnays ve amfibolitlerle, metakuvarsit, kalksist ve mermerlerden olusur. Ust Paleozoyik (olasili

olarak Permiyen) yash st birlik birimleri daha eski olan alt birlik kayaclari tizerine agisal bir uyumsuzlukla gelir.

Degisik zamanlarda yapilan saha ¢aligmalar ile 1/25.000 olcekli jeolojik haritasi hazirlanan bu metamorfitlerin mikros-

kopik incelemeleri ve jeokimyasal analizleri gerceklestirilmistir. Boylece, yoredeki metamorfitleri etkileyen fasiyes

kosullar ve bu kosullarda gelisen mineral parajenezleri belirlenmis ve kdken kayaglar arastinlmistir. Incelemeler alt

birlik kayaglar1 icinde hem amfibolit ve hem de yesilsist fasiyesine 6zgii minerallarin birlikte bulundugunu gosterir. Bu

durum, olasili olarak alt birlik kayaglarinda Permiyen oncesi devirlerde meydana gelen amfibolit fasiyesi metamorfiz-
masinin  Permiyen'den sonra olusan vyesilsist fasiyesi metamorfizmasi tarafindan kismen Ortiilmesinden
kaynaklanmaktadir. Ust birlik metamorfitlerinde sadece yesilsist fasiyesi metamorfizmasmi simgeleyen mineraller
gozlenmekte ve bu metamorfizmanin, alt birlik kayaclarini da etkileyen Permiyen sonrasi metamorfizma olabilecegi
anlagilmaktadir. Gerek saha caligmalar1 ve gerekse jeokimyasal analizlerden elde edilen veriler, bolgedeki gnays ve
amfibolitlerin bazilarinin tortul, digerlerinin de magmatik kokenli olabilecegini ortaya koymustur. Yoredeki degisik sist,
metakuvarsit ve mermerler tortul kokenlidir.

ABSTRACT: Cokekyazi-Gokay area comprises the "lower unit" and the "upper unit" metamorphics of the Bitlis
massif. The lower unit metamorphics include various schists, gneisses and amphibolites as well as metaquartizites and
marbles, whilst the upper unit consists of micaschists, chloriteschists, metaquartzites, calcschists and marbles. The
upper unit rocks of the Upper Paleozoic possibly Permian age rest upon the older lower unit with an angular unconfor-
mity. These metamorphics, mapped on a 1/25.000 scaled map via fieldwork in different times, have been studied micro-
scopically and geochemically. Thus, facies conditions affecting teh metamorphics in the district end mineral
assemblages developed under these conditions have been determined and parent rocks elaborated. Studies have shown
that mineral assemblages of both the amphibolite and greenschist facies co-exist in tha lower unit rocks. This
situation probably originates from the partial superimposition of the Post-Permian greenschist facies metamorphism
onto the Pre-Permian amphibolite facies metamorphic activity. In the upper unit metamorphics, minerals of the
greenschist facies are only seen and it is obvious that this was the Post-Permian metamorphism also affecting the lower
unit rocks.Both fieldwork and data obtained throngh geochemical analyses have indicated that some gneisses and
amphibolites in the region were the derivatives of sedimentary, whilst the others were derived from igneous rocks. The
various schists, metaquartzite and marbles come from sedimentary origins.

GIiRis Bolgede calisan degisik arastirmacilar Bitlis masifi

Bitlis masifi, Anadolu'nun giineydogu kesiminde bu- metamorfitlerini stratigrafik olarak, farkl diizeyleri temsil eden iki
lunan ve oldukca genis bir bolgeyi kapsayan metamorfik 2na kayac grubunda toplamistir. Bu kayac gruplarinin her biri
bir alandir. Cokekyazi-Gokay yoresi bu masifin, Hizan masifin degisik kesimlerinde farkli adlarla anilmig ve bunlardan
(Bitlis) ilgesi simirlart i¢indeki Cokekyazi ve Gokay usttekinin alttaki tizerine acisal bir uyumsuzlukla geldigi

kdyleri arasinda ve etrafinda kalan bir boliimiinde yer vurgulanmistir. Ornegin Cacas yoresinde incelemeler yapan
alir. Yilmaz (1971) bura-



daki metamorfitleri altta bulunan "eski temel" ve onu

agisal uyumsuzlukla tstleyen "epimetamorfik Ortii"

olmak lizere iki ayr1 grupta toplamis, bunu Bitlis ili

yoresinde calisan Boray (1973) tarafindan ortaya atilan

"alt birlik" ve "iist birlik" terimleri izlemistir. Benzer

yaklagimlarla Lice-Kulp bolgesi metamorfik kayaclari

"temel" ve "Permiyen" (Geng, 1977), Avnik metamor-

fitleri 6nce "alt topluluk " ve "iist topluluk” (Erdogan,

1982; Erdogan ve Dora, 1983), daha sonra da "alt bir-

lik" ve "ust birlik" (Helvaci, 1983) olarak adlandirilan

gruplarda toplanmistir. Hizan ve Mutki alanlarini ele

alan Gonctioglu ve Turhan (1983) alt grup kayaclar ye-

rine "Hizan grubu", Ust grup kayaclari yerine de "Mutki

grubu" terimlerini kullanmigtir. Tatvan gilineyini

arastiran Sengiin (1984) de ayni amagla "alt metamorfit-

ler" ve "lst metamorfitler" deyimlerini benimsemistir.

Kiigiiksu-Resadiye bolgesini inceleyen Geng (1985,

1986) ise buradaki metamorfitlerin Bitlis masifinin
diger yorelerindeki ust grup kayaglarinin o6zelliginde
oldugunu vurgulamustir.

Alt grup kayaglarinin Ust Paleozoyik'ten daha eski,
ust grup kayaglarinin ise daha geng¢ oldugu bilinmekte-
dir (Yilmaz, 1971; Boray, 1973; Gencg, 1977; Perincek,
1980; Yilmaz ve digerleri, 1981; Helvact ve Griffin,
1983). Alt grup kayaglar1 6nce amfibolit, daha sonra da
yesilyist fasiyesi metamorfizmasi gegirmis ve boylece
daha yiiksek dereceye 6zgii mineral parajenezleri azalan
(retrograde) metamorfizmaya ugrayarak daha diisiik dere-
celi parajenezlere doniismiuslerdir; tist grup kayaclari ise
sadece, alt grup kayaclar i¢in s6zl edilen, yesilsist fa-
siyesi metamorfizmasindan etkilenmiglerdir (Yilmaz,
1971; Boray, 1973; Geng, 1977; Yilmaz ve digerleri.
1981; Helvaci ve Griffin, 1983; Helvaci, 1983).

Cokekyazi-Gokay yoresi hem alt ve hem de tst grup
kayaglarina 6zgii litolojik birimleri icerir. Bu kayaclar,
daha 6nce Geng (1987) tarafindan sirasiyla alt ve tist bir-
likler olarak gruplandirilmig olup burada da ayni terim-
ler kullanilacaktir. Alt birlik kayaclari granatsist,
biyotitsist, kuvarsmikagist, amfibolit ve gnays ardalan-
masindan olusan toplulukla, piritli mikasist, mikasist,
metakuvarsit, mermer, masif amfibolit ve gozli gnays-
lardan olusur. Ust birlik ise mikasist, kloritsist, meta-
kuvarsit, kalksist ve mermerleri icerir . Yoredeki bu
degisik birimlerden gecen A-A', B-B' ve C-C' enine jeo-
lojik kesitleri Sekil 3'te verilmistir. Alt birlik icindeki
masif amfibolit ve gozIli gnayslar yersel olarak diger alt
birlik birimlerini kesmisglerdir. Alt birlik metamorfitleri
aynca yer yer granit sokulumlar ile de kesilmislerdir.
Ust Birlik alt birlik iizerine agisal bir uyumsuzlukla
gelmekte olup, degisik birimler arasindaki iligkiler ve
bunlarin yaklasik kalinliklar1 Sekil 4'te gosterilmistir.

Cokekyazi-Gokay yoresi kivrimlanma ve faylanmanin
etkin oldugu bir alandir, dyle ki yorenin degisik
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Sekil 1: Cokekyazi-Gokay yoresinin bulduru haritasi
Figurel: Location map of the Cokekyazi-Gokay area.

kesimlerinde bolgesel sistozitenin kivrimlanmast ile
olusan degisik konumlu kivrimlar ve faylar vardir.
Kivrimlarin bir kismui kuzeydogu, digerleri de kuzey-
batiya dogru dalimli, faylar ise hem KD-GB ve hem de
KB-GD dogrultulu bulunmaktadir. Yorenin yapisal evri-
mi Geng (1987)'de ayrintili olarak 6ncelenmis olup bu-
rada, yoredeki metamorfitlerin petrografik Ozellikleri,
metamorfizmalar1 ve kokenleri yani petrojenezleri soz
konusu edilecektir.

PETROGRAFI
Alt Birlik Metamorfitleri

Granatsist, Biyotitsist,- Kuvarsmikagist, Am-
fibolit, Gnays Ardalanmasindan Olusan Top-luluk

Yorenin giiney kesiminde oldukga biiylik bir alan
kaplar (Bkz.Sekil 2) ve yersel olarak, c¢ok iyi
gozlenebilen, granatsist, biyotitsist, kuvarsmikasist,
amfibolit ve gnayslardaki bolgesel sistoziteye (S1) ait
sistozite bantlarinin ardiggmindan olusur. Ornegin
Samanyolu ve Aladana koyleri arasindaki yol boyunca bu
ardalanma amfibolit ve kuvarsmikasistlerin birbirini
izleyen degisik kalinliktaki katmanlan ile karakteristik-
tir. Buradan alinan boyuna bir kesit Sekil 5'te veril-
mistir.
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Sekil 2 : Bitlis masifi, Cokekyazi — Gokay (Hizan, Bitlis) yéresinin

Figure 2
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Figure 3: Gelogic map of the Cokekyazi-Gokay area.

Granatgistler Sistozite bantlarinin  kalinliklar1  5-15
cm arasinda degisen granatsistler ylizeylenmelerde ve el
orneklerinde pembemsi-gri ve yer yer de yesilimsi-gri
renklidirler. Mikroskopik incelemeler ana minerallerin
kuvars, plajiyoklas ve granat oldugunu, bunlarin
yanisira biyotit, klorit, epidot, serizit ve opak mineralle-
rin de bulundugunu ortaya koymustur. Kuvars genelde
uzun, yersel olarak da koseli kiiciik taneler seklinde
goriilir ve kayacin mineral bilesiminin % 25'ten fazlasini
olusturur. Plajiyoklaslar cogunlukla kiigiik taneler ve ikizli
kristaller bi¢iminde olup, hem mikroskopik olarak
uygulanan Michel-Levy (Kerr, 1959), hem de X-isinlari
analizleri yontemi (Bambauer ve digerleri, 1967) bunlarin
andezin (An 39) bilesimli olduguna isaret etmistir;
plajiyoklasin kayac¢ icindeki hacimsel orani %30-35
dolayindadir. Granat, az cok yuvarlak, tek veya kiime
sekilli tanelerden ibarettir ve yaklasik olarak kayag
hacminin % 30unu olusturur. XRD analizleri ile gra-
natin almandin bilesimli oldugu saptanmistir. Biyotit
kiictik, birbirine paralel levhacaklir durumundadir ve
kayag icindeki miktari daima % 10'dan azdir. Klorit yer

4

yer biyotitin, yer yer de almandinin ayrigmasiyla
olugsmustur ve kayag icindeki oran1 % 5'i gegmez. Epi-
dot ve serizit plajiyoklasin ayrigma turiinleri olup
%4'ten daha az miktarlarda bulunurlar. Opak mineraller
ise kayacin % 2-3 dolayindaki bir bélimiinii olusturur
ve serpilmis, koseli veya belli bir sekli olmayan taneler
halinde gozlenirler.

Biyotitsistier Yiizeylenmelerde ve el Orneklerinde
koyu gri-siyah olup cok iyi gelisen bolgesel sistozite
yapist (S;) ile karatkeristiktirler. Sistazote bantlarinin
kalinliklar1 6 cm'den 25 cm'ye kadar degisir. Mikrosko-
pik incelemeler biyotitsistlerin esas itibariyle kayag
hacminin % 35-45 kadarini olusturan kuvarsla, biyotit
(15-45), plajiyoklas (% 2-20), muskovit (% 0-25), klo-
rit (% 2-6) ve opak mineralleri (% 2-11) icerdigini, bun-
larin yamisira az miktarlarda potasyumlu feldispat,
epidot, amfibol ve Kkalsitin de bulundugunu ortaya
koymustur. Her biyotitsist 6rneginde biyotitin %
oranmin daima 10'dan biliyiik olusu bu kavaglarin ad-
landirilmasinda ana Olciit olarak alinmustir.
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Sekil 4: Cokekyazi-Gokay metamorfitlerininboyuna
jeoloji kesiti.

Figure 4: Geologic columnar section of the
Cokekyazi1-Gokay area.

Kuvars ve biyotit gistoziteyi olusturan ana mineral
bilesenleri olup yapi, genelde, birbirini ardisik olarak
izleyen kuvars ve biyotit kristallerinin yonlii dizilimi ile
olusur. Bolgesel sistozitenin (Sj) yer yer
kivrimlanmasi ile "biikiilme klivaji (crenulation cleava-
ge)" (S,) gelismistir. Kuvars, sistozite yapisi i¢inde ge-
nellikle koseli, uzun ve kiiciik kristaller; biyotit ise
cogunlukla paralel dizilimli levhacaklar ve bunlarin
olusturdugu kiumelerle, kiiciik tanecikler seklinde
gorilir. Plajiyoklas sistozite yapist icinde yer alan
diger bir mineral olup cogu kez kuvarsa eslik eder. Yer
yer ikizli, serizitlesmis kristallerden ve daha ¢ok ikizsiz
tanelerden meydana gelen plajiyoklaslarin genelde ande-
zin (An 30) bilesimli olabilecegi Michel Levy
kuramina gore uygulanan sonme acilar1 yontemi ve
XRD calismalar1 ile belirlenmistir. Muskovit her
ornekte vardir (Bkz.Cizelge 1) ve hem bolgesel
sistoziteye paralel, hem de onu kesen kiiciik levhaciklar
bicimindedir. Klorit, biyotitin, epidot ve kalsit de pla-
jiyoklasin ayrisma trtinleri olarak geligsmistir. Pota-
syumlu feldispat ve amfibol (tremolit) birer 6rnekte

(strastyla V235, V191) belirlenmis olup bunlardan bi-
rincisi bolgesel sistoziteye (S;) uyumlu digeri ise
uyumsuz olarak bulunmaktadir. Opak mineraller (olasili
olarak, pirit ve hematit) az cok kiibik kesitli kristaller
ve belli bir sekli olmayan, Oteye beriye serpilmis tane-
lerden olusur.
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Sekil 5: Granatsist-biyotitsist-kuvarsmikasist amfi-
bolit-gnays ardalanmasindan olusan alt bir-
lik kayaclarinin Samanyolu ve Aladana
yolu lizerinde kalan boliimiinde Olgiilen
stratigrafi Kesiti.

Figure 5: Stratigraphic section measured in the part
of garnet-schist-biotiteschist quartzmicasc-
hist-amphibolite-gneiss interlayering
group of the lower unit on the road bet-
ween Samanyolu and Aladana villages.



Kuvarsmikasistler Hem ylizeylenmelerde hem de el

orneklerinde grimsi-beyaz veya gri renkli olan bu birim-

ler, kalinliklar1 3-64 cm arasinda degisen sistozite kat-

manlari boyunca gelisen kirik ve caklaklarla tipiktir,

oyle ki, yersel olarak kolayca, levhaciklar seklinde

ayrilabilirler. Kuvarsmikasistlerin adlandirilmasinda ku-

varsin tim kayac icindeki hacimsel orani ve bu minera-
lin plajiyoklas ve mikalarla olusturdugu sistozite yapisi
g6z Onilinde tutulmustur. Kuvars her 6rnegin % 40'dan

fazlalik bir boliimiinii olusturmakta ve mikroskopik ola-
rak uzun kristallerinin, benzer kristal sekilli olan ve

kayac hacminin yaklagik % 7-37'lik bir boliimiini

olusturan plajiyoklasla (andezin, An, 34-38) ve 6zellikle

mikalarla (biyotit + muskovit) birlikte yonli dizilimi
sonucu bolgesel sistozite (S;) gelismis bulunmaktadir.
Kuvars ve andezinin yamsira serizit, klorit, epidot / kli-
nozoisit ve opak mineraller bu kayaclarda gozlenen diger
mineraller olup dokusal oOzellikleri itibariyle biyo-
titsistlere yakinen benzerler ve bu nedenlerle burada

ayrintili tanimlarina, ayrica inilmeyecektir.

Amfibolitler Yiizeylenmelerde koyu grive /veya
yesilimsi-gri renkli olan bu kayaglarda da ¢ok belirgin
bir sistosite gozlenir. Sistozite bantlarinin kalinliklari
yersel olarak Scm ile 255 cm arasinda degisir. El
orneklerinde amfibolitler koyu yesil veya grimsi-yesil
renklidirler ve hornblend ve /veya tremolit-aktinolit
siralanmasindan ibaret olan, az cok belirgin bir yonli
dizilim (gizgisellik) gosterirler.

Mikroskopik incelemeler amfibolitlerin ana mineralleri-
nin hornblend, tremolit-aktinolit ve plajiyoklas oldugu-
nu ve bunlarla birlikte almandin, kuvars, serizitin,
klorit, epidot, biyotit ve opak minerallerin de var
oldugunu gostermistir. Hornblend % 5-60 arasinda
degisen oranlarda, cogunlukla yuvarlak, yelpaze sekilli
veya prizmatik kristaller veya kiiciik taneler halinde
gozlenir. Pek cok amfibolit 6rneginde hornblend, tremo-
lit-aktinolite dontigmiistiir. Bu donlisme kristallerin
ozellikle kenar ve catlaklari boyunca cok etkin olarak
geligmistir. Boylece bazi amfibolitlerde hornblendin tre-
molit-aktinolite donilisiimii tamamlanmis ve sonucta
kayac, hacimsel oran1 %50 dolayinda olan tremolit-
aktinolitle plajiyoklasin egemen oldugu bir amfibolite
degismistir; bir kisim amfibolitlerde ise bu degisim ta-
mamlanmamistir ve kaya¢c hem hornblend ve hem de tre-
molit aktinolit icermektedir.

Plajiyoklas genelde kiiciik kristal ve taneler
bicimindedir ve yer yer ikizli yap: sergiler. Ikizlerin
sonme agilarindan (Michel-Levy yontemi, Kerr, 1959)
plajiyoklaslarin andezin (an 32-38) bilesimli olabilecegi
anlasilmistir. Plajiyoklaslarin ayrigmasi sonucu olusan
serizite tim amfibolit 6rneklerinde rastlanmistir. Bazi
orneklerde bulunan granat genelde yuvarlak, az koseli ve
/ veya oval taneler seklindedir ve XRD incelemeleri ile
almandin bilesimli oldugu anlasilmisgtir. Almandin yer
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yer klorite donligmistiir ve bu doniisim oOzellikle
catlaklar boyunca etkin olmustur. Kuvars pek ¢ok amfi-
bolit 6rneginde vardir ve. 6teye beriye serpilmis koseli,

kiiciik taneleri igerir. Epidot cok kiiciik tek veya taneli

kiimeler, biyotit ise daginik levhaciklar seklinde izlenir.

Opaklar koseli, yuvarlak veya belli bir sekli olmayan ta-

neler durumundadir ve bazi orneklerde etkin bigimde li-

monitlesmiglerdir.

Gnayslar Yiizeylenmelerde ve el orneklerinde gri veya
pembemsi-gri renkli olan bu metamorfitlerde iyi
gelismis bir sistozite yapisi gozlenir. Sistozite bantlari
cogu kez diizgiin olup kalinliklar1 2-7 cm arasinda
degisir. Mikroskop c¢aligmalar1 gnayslar1 olusturan ana
minerallerin kuvars, plajiyoklas, biyotit ve muskovit
oldugunu, bunun yanisira bazi 6rneklerde potasyumlu
feldispat, pek ¢ogunda klorit, epidot, almandin ve opak
mineraller ve bir 6rnekte (V267) de stavrolit oldugunu
gostermistir.

Ince kesitte kuvars ¢ogu kez uzun, koseli kristaller,
yer yer de koseli, kiigiik, taneler durumundadir ve hacim
olarak her 6rnegin % 20'den fazlasini olusturur. % 20-45
arasinda degisen miktarlarla daha cok koseli, kuvars
inkliizyonlarin iceren ve / veya yer yer serizitlesen, uzun
kristaller ve kiiciik tanecikler seklinde olan plajiyoklas-
larda ikizlenme yer yer gozlenir. Sonme agilart ve XRD
incelemeleri plajiyoklasin andezin (An 32-38) olabile-
cegini ortaya koymustur. Hacimsel orant % 4-5 kadar
olan potasyumlu feldispat da oldukga sik rastlanan bir
mineraldir ve daha cok koseli kristaller seklinde gortliir.
Biyotit ve muskovit tek veya birlikte bulunan lev-
haciklardan olusur ve ylizde oranlar1 (0-15) bir 6rnekten
digerine degisir. Biyotit ve muskovit kuvarsla ve bazi
orneklerde bunlarla birlikte potasyumlu feldispatin yonlii
dizilimi ile belirgin bolgesel sistozite (S;) olusmustur,
diger taraftan bazi 6rneklerde bolgesel sistozite ile 60 de-
recelik bir a¢1 yapan bagka bir yonde de muskovit dizili-
mine rastlanmigtir. Klorit biyotitin ayrigma tirtiniidiir ve
hicbir ornekte kaya¢c hacminin % 5S'ten fazlasini
olusturmaz. Bir 6rnekte (V192) goriilen ve prizmetik iki
kristalle temsil edilen amfiboliin hornblend bilesimli
oldugu hem mikroskopik hem de XRD caligmalariyla
agiklik kazanmustir. Bir 6rnekle (V267) almandin ve
staurolitin ve tiim Orneklerden opak mirerallerin var
oldugu belirlenmistir. Almandin serpilmis kirikli tane-
ler, staurolit altigen sekilli ve kuvars inkliizyonlari
iceren bir kristal, opak mineraller ise koseli ve / veya
diizgiin bir sekli olmayan serpilmis taneler halinde
gOriliir.

Piritli Mikasist ve Mikasistler Inceleme

alaninda oldukga genis yer kaplayan (Bkz.Sekil 2) bu
kayaglar granatsist, biyotitsist, kuvarsmikasist, amfibo-
lit ve gnays ardalanmasindan olusan topluluk iizerine
uyumlu olarak gelir (Bkz. Sekil 4). "Piritli mikagist" ve
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"mikagistler" ayirimi esas itibariyle kayacin pirit icerip
icermedigi g6zoniine alinarak yapilmistir, oyle ki piritli
mikagsistlerde bu mineral ¢iplak gozle bile kolayca izlen-
mekte ve kayacin en az % 8'lik bir bolimii
olusturmaktadir, buna karsin mikasistlerde pirite rast-
lanilmamaktadir. Piritli mikasistlerin bulundugu alanlar
genelde grimsi-kahve veya kahverenkli olup bu, etkin
hematit boyamasindan kaynaklanir. Bunlar diginda piritli
mikagist ve mikasistler arasinda herhangi bir stratigrafik
veya mineralojik farklilik bulunmamaktadir.

Piritli mikagistlerle mikasistler yiizeylenmelerde gri
ve / veya grimsi-kahve renkli olup ¢ok iyi gelismis
sistozite katmanlari sunarlar. Bu katmanlarin kalinliklan
yersel olarak 1-5 cm arasinda degisir. El orneklerinde pi-
ritin yanisira mikalar, kuvars ve plajiyoklasin da c¢iplak
gozle gozlendigi piritli mikasistlerin ylizeyleri hematitle
boyanmistir. Mikroskopik incelemeler her iki mikasist
tiiriiniin de, esas itibariyle, kayacin daima % 25ten faz-
lasini olusturan kuvars, % 20-30'unu teskil eden pla-
jiyoklas (andezin, An 34-36) ve % 10-20'sini meydana
getiren mikalarla (biyotit + muskovit) birlikte az mik-
tarlarda serizit, epidot ve klorit i¢cerdigini ve bu sistlerin
dokusal ozelliklerinin de biyotitsistlerle kuvarsmi-
kasistlerle uydugunu ortaya koymustur.

Metakuvarsitler Cokekyazi-Gokay yoresinin gliney
kesiminde gozlenirler (Bkz.Sekil 2) ve yer yer cok iyi
gelismis bolgesel bir gistoziteye (S;) sahiptirler.
Sistozite bantlarinin kalinliklar1 3-35 cm arasinda
degisir. Metakuvarsitler yiizeylenme ve el orneklerinde
yesilimsi-gri, gri veya beyazimsi-gri renklidirler. Kuvars
‘ciplak gozle taninabilen tek mineral olup, bazi
orneklerde bunun yanisira plajiyoklas ve mikalar da
vardir. Mikalarin yaygin oldugu 6rneklerde bu mineral-
lerle uzun kuvars tanelerinin yonlii dizilimi oldukca be-
lirgindir. Potasyumlu feldispat, serizit, epidot, klorit ve
opaklar metakuvarsitlerin diger mineralleri olup bunlar
ancak mikroskopla gozlenebilir.

Kuvars, mikroskopik olarak genelde uzun, oval ve
koseli kristaller ve yer yer de kiiclik taneler seklinde
olup kayacin mineral hacminin % 75 veya daha fazla bir
boliimiinii olusturur. Plajiyoklas, % 4-15 arasinda
degisen oranlarda, her 6rnekte bulunur ve cogunlukla tek
tek serpilmis, kiictik kristal veya tanecikler seklindedir.
Seyrek olarak goriilen ikizlerin sébnme acilarindan pla-
jiyoklasin andezin (An 32-36) olabilecegi saptanmustir.
Potasyumlu feldispat, ikizli biiyiik Kkristaller
bigimindedir ve kayacin % 5'ten daha az bir bolimiinii
olusturur. Muskovit ve biyotit kiiciik tek ‘levhaciklar
veya levhacik kiimeleri durumunda izlenirler ve tek bir
yonde (bolgesel sistozite yoniinde) dizilim gosterirler.
Serizit plajiyoklasin ayrigmasi ile olusmus, klorit de
biyotitin yerini almistir. Epidot Oteye beriye dagilmis
tek agregatlar, opak mineraller de daginik yuvarlak veya
koseli taneler halinde izlenir.

Mermerler Yorenin giiney bolimiindeki birka¢ alan-
da (Bkz.Sekil 2) yilizeylenen bu metamorfitler yer yer
masif goriiniimleri yer yer de, kalinliklart 10-60 cm
arasinda degisen sistozite bantlari ile karakteristiktir.
Renkleri gri, esmer,gri ve/veya beyazimsi-gri olan mer-
merlerin ana minerali kalsit olup, ylizeylenmelerde ku-
varsin yaygin olusu ile de dikkati cekerler, hatta yanal
olarak izlendiklerinde mermerlerin yer yer dereceli olarak
metakuvarsitlere gectigi gortiliir (Bkz.Sekil 4). Kalsit ve
kuvarstan bagka plajiyoklas, mikalar (biyotit, muskovit,

- serizit), amfibol (hornblend ve tremolit-aktinolit), klorit,

epidot ve opaklar mermerlerin icerdigi diger mineraller-
dir.

Ince kesitte kalsit genelde ikizli, irili ufakh kristaller
biciminde ve yer yer de ikizsiz kiiclik taneler seklinde iz-
lenir. Ikizli kristaller, pek cogu iyi gelismis ikiz kay-
mas1 yapisi sergilerler ve tiim kalsit kristal ve taneleri
mozayik bir tekstiir olustururlar. Kalsitin mineral
bileseni olarak mermerler i¢cindeki miktari kaya¢ hacmi-
nin % 75'inden daha fazladir. Kuvars, kalsit igine
dagilmig olarak, ya cok kiigiik taneler veya poligonal
sekilli kristaller durumunda go6zlenir. Diger mineraller de
kuvars gibi kalsitin olusturdugu mozayik i¢inde Oteye
beriye dagilmis olarak bulunur, Seyrek olarak goriilen
ikizlerinin sonme agcilari, andezinin (An 38) mermerler
icindeki plajiyoklas tiirli olabilecegini gostermistir; pla-
jiyoklasin kismen ayrigmasi serizit olusumuna neden
olmustur. Biyotit ve muskovit levhaciklar1 az ¢ok belir-
gin yonli bir dizilim gosterir, bu yonli dizilime cogu
kez uzun kalsit kristalleri de katilir; bazi érneklerde
biyotit kismen kloritlesmistir. Bazi 6rneklerde amfibole
rastlanmustir; prizmatik levhaciklar seklinde olan bu mi-
neraller ya hornblend ya da tremolit aktinolittir. Opak
mineraller yuvarlak, koseli veya belirgin bir sekli ol-
mayan tek taneler durumundadir.

Masif Amfibolitler inceleme alaninin degisik ke-
simlerine dagilmig, irili ufakli masif Kkiitleler
'seklindedirler (Bkz.Sekil 2). Yizeylenmelerde koyu yesil
veya grimsi yesil olan bu amfibolitler ¢evre kayaglari
icine sokulum yapmis magmatik kaya kiitleleri
gortiniimiindedir ve sistozite yapisi gostermezler, ancak,
yer yer hornblend ve/veya tremolit-aktinolitin dizilimi
ile olusan, kismen gelismis cizgiselliklere rastlanir.

XRD ve mikroskop incelemeleri amfibollerin horn-
blend ve/veya tremolit-aktinolit bilesiminde oldugunu
ortaya koymustur. Kaya¢ hacmi icindeki oran1 % 20-48
olan hornblend ya yelpaze sekilli genis, ya uzun prizma-
tik kristaller veya kiigiik taneler seklinde izlenir. Tremo-
lit-aktinolit de hornblende benzer kristal ve tanelere
sahiptir ve bazi 6rneklerde tamamen, bazilarinda da
kismen hornblendin yerini almigtir. Hacim ytizdesi 17-
43 kadar olan plajiyoklas genelde kiictik, serpilmis tane-
ler seklinde goriiliir ve ikizli kristallerine ender olarak
rastlanir. Ikizli kristallerin sonme agilarindan ve XRD
analizlerinden plajiyoklaslarin andezin (An 34-38)
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oldugu anlagilmusti. Amfibol (hornblend.ve tremolit-_ -
aktinolit) ve_plajiyoklasin belli belirsiz bir duruma ge- -

tirmigtir.. Epidot bazi 6rneklerde belirlenmistir ve tek tek

taneli kiimeler blglmlnde 1Zlen1r Plapyoklasm o
blglmmdc olan b1y0t1t ve klorlt sadece bam orneklerde
gdzlenir. Birkag Ornekte olan biyotit ve klorit sadece
bazi drneklerde gdzlenir. Birkag ornekte belirlenen gra-
natin almandin olabilecegi XRD analizleriyle
anlagilmistir. Almandin gogunlukla tek tek veya birlikte
bulunan kiiciik yuvarlak taneler ve/veya kismen Klorit=
lesmis daha buyik kristaller halinde izlenir. Kuvars da
stk gorulen. er mmeral olup genelde hornblcnd ve/veya
seklinde gariiliir. Sfen ve opak. mmcral.l_e_r_ h_e,t Qmek_t_e
vardir ve daginik, tek taneler durumundadirlar. XRD in-=
celemeleri opak minerallerin. ilmenit oldugunu
gostermistir, bu durum ayrica jeokimyasal analizlerden
elde edilen ve bu amfibolitlerin. demir ve. titanyum
iceriginin yiiksek. olusunun. (Bkz.Cizelge 1)
anlagilmastyla. da agiklik kazanmistr. - '
Goézlii Gnayslar  Inceleme alanmin orta giney
béliimiinde yiizeylenen bu kayaglar oldukga genis; alanlar
isgal eder (Bkz.Sekil 2). Pembemsi-gri ve/veya gri renk-
L olan.gdzlii gnays yiizeylenmelerinde siirekli olarak iz- -
lenen yapr kuvars, feldispat ve mikalarin belli hatlar -
bovywmca. dizilmesiyl‘ﬂ Ql.‘u§_am giz_gisclliktir Genelde

yapisL yer' ver izlenir:, Taze yuzeyleu pcmbcms,l_ g,r_l_ ve/
veya-beyazimsi-gri.alan: gdzIil gnaylslarn :ana. mineralle-
ri kuvars;, plajiyaklas;, patasyumlu feldispat;, biyotit:
olup, bundan bagka muskaovit;, serizit;, epidot/’
klinozoisit., amfiboll ve:opak: mineraller-de; bulunur,

Ince kesitte kuvars, genellikle: uzun veya, diigiim,
(g6z) sekillil kristaller;, ender olarak: da, kuguﬁ( taneler:
big¢iminde_gdzlénit. ve: minerall bileseni olarak kayacin en
az: % 30w olusturur, Kayacin % 8-42'sini olusturan
plajiyoklascogunlitkla.ikizli kristaller,, yer-yer-de; kiigiik:
taneler seklindedir ve;sonme: agilaruile: XRDrincelemele -
rindent andezim (An 32-42) bilesimilij oldugu,
anlaglinustir:. Potasyumlu feldispat: bazi, drneklerde:
ghriliir; ikizlii, biytk:kristallerden) ibaret olan, buymine-
ralint % orant 10-40 arasinda degjsir:. Biyotit: (% 2=15i
arasinda) uzun levhaciklar seklinde izlenir ve; yonlii; dizi-
Limil ile tipiktir. Bu yonlii dizilime kuvars+plajiyoklasi:
potasyumlin feldispat: ardalanmasy seklinde bolgeselj
sistozite: (Sy)) gelisymistii-Bazii 6rneklerde; (Grnegin
Vi3g ), V289) )blyotltidaha kiigtik. ][evhacﬂ(lar §ek{[1nde ve,
bolgesel 1§1§tozqeye ait. dlgllme yonu 1153 62, derecelfk agll

yapanl bagka bir. yor_l_de de, lelj!Hl’l goste_r_lz }ép dﬂZﬂ}

yonu esas; 1t1bar1yle muskov1lt£pulcukljarmm da d1211d1g1
yondur, ancak seyrek_ de ols bolgesell sistozite, yonunde
dlleen muskov1} levhac1klar111a da rastlamr Serlzlt pla—

leoklafm klprlhde blyotl}ln ayrlgma urunudur ve pek

g'ok ornef<te bul& lulrllar I}Kam ornekIFrde epldotF
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bazilarinda da klinozaisit gortiliir ve bunlar 6teye beriye
serpilmis, taneli agregatlar seklindedir. Birkag¢ ornekte,
az cok yelpaze sekilli, daginik, tek hornblend kristalleri
gozlenir ve bunlarin uzanimi genelde bolgesel
sistoziteye ait yonli dizilime uygunluk gosterir. Opaklar
daima gozlenen mineral bilesenleridir ve serpilmig
koseli, yer yer yuvarlak ve/veya diizglin bir sekli ol-
mayan taneler durumundadir.

Alt Birlik Kayag¢larini Kesen Granitler
Cokekyazi-Gokay yoresinin gliney yarisinda, granatSist,
biyotitsist, kuvarsmikasist, amfibolit ve gnays .ardalan-
masindan olusan toplulukla, piritli-mikasist ve
mikagistler icinde kafalar seklinde goriilen bu kayaclar 1 /
25.000 olcekli jeolojik haritada gosterilebilecek
biiytikliikte degildir. Bu nedenle granitlerin gozlendigi
alanlar jeolojik haritada sembolle belirtilmistir
(Bkz.Sekil 2). Yiizeylenmelerde tipik pembe veya pem-
bemsi-gri, el 6rneklerinde ise pembe renkli olan bu
kayaclarin sergilendigi en belirgin yapi tiirii caklaklar
olup, bunun yanisira, yer yer iyi gelismemis
cizgiselliklere de rastlanir. Cizgiselliklerde gozlenen esas
mineraller biyotit-muskovit, kuvars ve potasyumlu fel-
dispattir; granitlericinde:ayrica serizit, epidot, klorit ve :
opak mineraller de. bulunur.

Mikroskopik: olarak kuvars,, cogunlukla koseli biiyiik.
kristaller;, yer yer'de: daha kiigiik taneler seklinde gozlenir
ve: kayag¢: hacminin: % 35'den daha fazla. bir' bolimiinii
olusturur. Kayacin % 35'den daha fazla. bir bolimiini.
olusturan potasyumlu feldispatin: ortoklas olabilecegi.
XRD incelemeleri ile anlasilmustir. Genelde ikizli biiylik:
kristaller seklinde: izlenen: ortoklas: yer yer serizite:
donligsmistiir. Ana minerallerden bir tanesi olan biyotit,
yer yer' levhacik: kiilmelerii seklinde;, bellii yomlerde:
kismen: gelisen: yonlii: dizilimler gosterir., Kayag: hacmi-
nin % 10-15lik: bir boliimiind temsil eden biyotit yersell
olarak klorite doniigmiistiir; kloritin' kayacigindeki %
oranudaima,S'teniazdir: Muskovit de biyotite benzer bir -
dagilim modelii iginde: goriiliir ve: hacimsal. oranut higbir
zaman % 5ie ulasmaz. Epidot ve opaklar da granitlerde:
gozleneni diger-mineraller-olupy, bunlardan epidot serpil-
mis taneli agregatlar, opaklar ise daginik, koseli ve/veya:
yuvarlak:tanecikler-seklindedir; ; hemiepidotuni hemi de:
opak: minerallerim kayag; i¢indéekii hacimsalloranit %> 5
dolayindadir.

Ust: Birlik: Mietamorfitlierii

Cokekyazi+Gokay’ yoresindekii tist: birlik: metamorfit:-
lerii, Geng (1986) taraﬁmd‘am ayrmtulhl olhrak' ihcelbnenl
h1pt,1r. Ger(;ekte bu iki alan b1rb1r1nmn| devamit olrup» kun—
zeyde: Vani L48-b2! paftasiniiolusturam Kiigiiksu- Resadiye:
yoresinde; Bitlis; masifiniii tist; birlik:kayaglar, giineydekii
Van, L4B8}b3} paftasinu kapsayany Cokekyazi+Giokay
bolgesinde: ise;, yukarida da aciklandig: gibj, |Bitlis masi-
finihy hem alt ve hem de jlst :birlik metamoifitleri
yﬁzayleni'r:, Bunun, yinisira, tistt birlik; metamorfitlerii
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icinde yer'alanimikagist, kloritsist, metakuvarsit ve mer-"-
merler dokuitibariylealt/birlik kayaglar iginde yer alan 1 |
ayniadlibirimlére benzer.Ote yandan fist birlik icinde yer
alan ayn1 adli birimlere benzer. Ote yandan iist birlik
icinde: bulunan kalksistlerini de,, kismen gelisen
sistoziteleril disinda; mermerlerle: yanu 6zelliklere: sahip)
oldugu:diisiiniiliirse:(Geng, 1986)iiist birlik metamorfit*.-
lerininiburada yenidén ayr1 ayri vie ayrintily olarak ele
almanun gereksiz: olacagy anlasilir:, Bu; nedenle. buy
boltimde, st birlik mikagist. ve: kloritsistlerinin, doku, ve;
mineraloji. olarak, alt birlige, ait biyotitsist ve; kuvarsmi-.
kasistlere;,, metakuvarsitlerin, alt birlik: metakuvarsitleri-.
ne, kalksist. ve; mermerlerin, de, alt: birlik. mermerlerine,
benzer ve; aralarindaki ana farkin, ise stratigrafik-konum,
oldugunu, sdylenmesi, ile. yetinilecektir., ‘

METAMORFIZMA.
Alt: Birlik: Metamorfitléridini .Mineral, Parajei:-
nezleriive Metamorfik Fasiyesi '

Alt.birlik. metamorfitlerinde:belirlenen:mineral para-
jenezleri.asagida verildigi gibidir. .

Granatsist, Biyotitgist,iKuvarsmikagist,:Amfibolit
ve Gnays ArdalanmasindahiOlusan Topluluk ;: .
Andezin  tkuvars * potasyumlu feldispat hornblend *
tremolit /aktinolit & biyotit + muskovit (serizit) *
epidot /klinozoisit +almandin. +klorit *staurolit .
kalsit :

Piritli Mlka§ist,, Mikasistler Kuvars:=*: andezin:
+ potasyumlu feldispat. + biyotit. + muskovit. (serizit) +
klorit + epidot.

Metakuvarsitler’ Kuvars + andezin. + potasyumlu.
feldispat £ muskovit (serizit) &:biyotit + epidot. & klorit
Mermerler Kalsit.+ kuvars:+ andezin + biyotit.
muskovit. (serizit)' +: klorit .+ epidot.®:hornblend. +: tre-
molit

Amfibolitler’ Andezinthornblend+tremolit/ak-
tinolittkuvarstalmandinzserizit(muskovit) fepidt/
klinozoisittbiyotit+klorit+sfen.

GozIu gnayslar:: Kuvars+andezintpotasyumlu fel-
dispat+biyotit=muskovit(serizit)*epidottklo-
ritthornblend+almandin '

Bu mineral parajenezlerine iliskin ACF ve AFK diyog-
ramlan Sekil 6'da verilmistir. -

Gerek yukarida verilen mineral parajenezleri ve ge-
rekse onlarin ACF ve AFK diyagramlarindan goriilecegi
gibi alt birlik kayaglan i¢inde degisik metamorfizma de-
rece veya fasiyeslerine 0zgii mineraller birlikte bulun-
maktadir. Ornegin yesilsist fasiyesi veya diisiik dereceli
metamorfizmay: simgeleyen klorit+kuvars, tremolit (ak-
tinolit)+kalsit veya orta dereceli metmorfizmaya 6zgii
andezin (Winker, 1967), hornblend ve stavrolit ayni pa-
rajenez i¢inde yer almaktadir. Aynca hornblendin genis
ol¢iide tremolit-aktinolite, biyotit ve almandinin klorite
doniigmesi de alt birlik metamorfitleri i¢inde farkli dere-
ceye Ozgu en az iki metamorfik etkinligin meydana
geldigini ve bunlardan diistik dereceli olaninin, kendisin-

den daha yiiksek:derecelijolanuorttiigiiniiigdsterir:. Buine~
denle; Bitlis; masifinin diger yorelerinde: oldugw gibil
(Yilimaz;, 1971;; Boray;, 1973}, Geng, 1977)bumetamar-

fitlerin, de: dnce: orta (amfibolit. fasiyesi)), daha; sonra da
dustik-derecede (yesilsist fasiyesi) metamorfizme |1
gecirdigianlagilmaktadir, Bunun dogrylugu yukarda da
degjnildigii gjbi. degjisik: drneklerde: bolgesel sistoziteye:
ait, dizilme: yoni ile; uyumilui olmayan, az gelismis; mus~
kovit: fasiyesi imetamorfizma, sirasinda, bélgesell sistozites
olusmus, yesilist fasiyesi. metamorfizma. sirasinda. ise:
bolgesel| sistozite: yoniinden, farkly, yenii bir yonlil dizi~
lim, ge11§mn§t1r
Ust Birlik: Metamorfitlerinin, Minerall Parajg~
nezlerii ve Metamorfik Fasiyes

Bu metamorﬁtlerde saptanan mineral parajenezleri
sunlardir;
Mikasgist: ve: Kloritsistler ~— Kuvars+plajiyoklas
(albit)xbiyotit+klorit+muskevit (serizit)ibiyo~
tittepidotLklorit
Kalksistler: Kuvarstkalsittdolomit+plajiyoklas:
(albit)talk+epidottklorittmuskovit
Mermeler Kalsit. + kuvars+ plajinklasJ(albit)t talkt -
epidotzklorittmuskovit
Bu parajenezler Sekil 7°deki ACF ve: AFK dlyagtam-
lannda grafik olarak gosterilmistir., Hem bu diyagramlar-
dan ve hem de mineral parajenezlerinden anlagilabilecegi
gibi ﬁst erljk metamorﬁtlcri sadecc dii§ﬁk derecelj_
ler 1§er11; Ornegln yukarida da deguuld1g1 g1b1 kuﬁ B
var51klor1t ve tremoht+ kalsit bu fas,lyesmm_t.]pjk e

yc§1JJ_SI,. fas1ye,s,1, lg,Q§7ullaundaJ degl§1kllg_e~ ugradigL kabuL
edilmektedir.
METAMORFITLERIN KOKENT
Cokekyazi-Gokay yoresinde gozlenen gnays ve amfi-
bolitlerin kdkeni sorunu Geng (1985) tarafindan saha
gozlemlerine. dayanilarak ele alinmig, amfibolitlerin
kokenleri igin ayrica, Rb/Sr oranlarindan da yarar-

lamlmustir. Gnays ve amfibolitlerin alt birlik_kayaglari
oldugu dikkate alinirsa Geng (19835)'in sadece alt birlik
metamorfitlerinin kokenine 1sik tuttugu anlasilir, oysa
(Cokekyazi-Gokay yoresinde daha once_agiklandigi gibi
hem alt ve hem de iist birlik kayaclar bulunmaktadir. Bu
nedenle burada alt ve ist birlik_kayaclari_ birlikte ele
alinacak ve kokenleri tartigilacaktir. Bu amacla her iki
birlik metamorfitlerine iliskin saha gdzlemleri ile ana ve
iz element analizlerinden faydalamlacakur.

Alt birlik metamorﬁtleriv masif amﬁbolil ve g(’)zlil
§1st021ten1n yer yer 1zlend1g1 gozlu gnays]al:da en belir-
gin yapi (cizgisellik) ili gelismemistir (Geng, 1985). Bu
durum ilk anda yorede, katmanh yaps gosteren alt birlik
metamorfitlerinin tortul (para) kokenli, masif olanlarin
da magmatik (orto) kokenli olabilecegine isaret eder.
Bunun dogrulugu ardalanmali toplulugun Cékekyazi-
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A A Mu/Se K A A Mu/Se K

AGIKLAMA (EXPLANATION)

Pt - potasyumlu feldspat (K -teldspar)

And:andezin (andesine)

Ep= epidot (epidote)

Kz = klinozoisit (clinozoisite)

H = hornblend (hornblende)

Tr-akt= tremolit - aktinolit (tremolite-actinolite)

St = stauralit ( staurolite)

Al = almandin (almandine)

Kl = klorit (chlorite

Mu=muskovit (muscovite)

Se . serizit (sericite)

Ka= kalsit (calcite)

Bi = biyotit tbiotite)

——Primer minerallerin baglant hatlari
(tle lines of primary minerals)

---Sekonder minerallerin baglant:

hatlart

(tie lines of secondary minerals)

—

Sekil 6: Cokekyazi-Gokay yoresi alt birlik metamor-
fitleri mineral parajenezlerinin ACF ve
AFK diyagramlar1 (kuvars, stavrolit ve sfen
diger mineral bilesenleridir). a=granatsist-
biyotitsist-kuvarsmikasist-amfibolit  ve
gnays ardalanmasindan olusan topluluk;
b=piritli mikasist-mikasistler ve metakuvar-
sitler; c=mermerler; d=amfibolitler; e=gozlii
gnayslar.
~Figure 6: ACF and AFK diagrams of the mineral pa-
ragenesis in the lower unit metamorphics of
the Cokekyazi-GoOkay area (quartz,staurolite
and sphene are the other mineral consti-
tuents). a=garnetschist-biotiteschist-
quartzmica-schist-amphibolite and gneiss in-
terlayering group; b=pyritebearing micasc-
hist-micaschists and metuqgartzites; c=marb-
les; d=amphibolites; e=augen gneisses.

Gokay yoresi diginda yer yer capraz tabakalanma ve
dalga kingig1 gibi tortul yapilar icermesinden (Sengiil,
1984) ve Cokekyazi-Gokay yoresinde de ayni topluluk
icine sokulum yapan gozIlii gnays ve masif amfibolitle-
rin varlig1 ile kuvvet kazanir (Geng, 1985). Diger taraf-
tan ust birlik mikagist, kloritsist ve metakuvarsitleri
icinde de gozlenen en belirgin yap1 sistozitedir ve bu
kayaclar diisiik derecede (yesilsist fasiyesi) metamorfiz-
ma gec¢irmiglerdir. Bilindigi gibi diisiik derecede meta-
morfizma geciren magmatitlerde sistozite yapisi iyi
gelismez, diisiik derecede metamorfizmaya ugrayan tor-
10
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tullarda ise ¢ogunlukla sistozite diizlemleri tabakalan-
maya paralel konumlu olur (Hobbs ve digerleri, 1976).
Bu nedenle {ist birlik mikasist ve kloritsistleriyle meta-
kuvarsitlerinin tortul kokenli olduklarini soylemek gii¢
olmayacaktir. Bunun yanisira iist birlik metamorfitleri-
nin olusturan diger birimlerin kalksistle mermer
oldugu, mermerlerle metakuvarsitler arasinda yer yer
yanal gecisler bulundugu ve st birlik birimlerinin ora-
larinda uyumlu oldugu (Erdogan, 1982; Geng, 1986)
diisiiniiliirse bu sonucun da dogru anlagilir.

Cokekyazi-GoOkay yoresi alt ve tist birlik kayaglarina
iligkin ana ve bazi iz element analizleriyle elde edilen
degerler Cizelge 1'de gosterilmistir. Ana elementler
yardimiyla hazirlanan ve Sekil 8-a ve b'de verilen Al-S-
F (veya Osann) ve C-Al-Alk diyagramlarindan (Ayan,
1973) goriilebilecegi gibi alt birlik metamorfitlerinden,
sistozitenin iyi gelistigi (katmanli) biyotitsist,
mikagist, gnays ve amfibolitlerle, tist birlik mikasist ve
kloritsistleri tortul kokenli, alt birlik icindeki gozli
gnays ve masif amfibolitler de magmatik kokenli meta-
morfitlerdir.

Hyndman (1972)'in belirttigine gore para ve orto-
amfibolitlerin iz element igerikleri ve ozellikle Rb/Sr
oranlar1 kokenlerine uygun olarak degismektedir, dyle
ki bu oran orto-amfibolitlerde 0,03-0,33 arasinda bulun-
makta, para-amfibolitlerde ise 0,33'ten daha biiyiik ol-
maktadir. Cokekyazi-Gokay amfibolitleri dikkate
alindiginda (Cizelge 2) bu durum yukarida sozii edilen
diger verilerle uyustugu ve yoredeki katmanli amfibolit-
lerin tortul, masif amfibolitlerin de magmatik
kayaclardan tiiredigi anlasiimaktadir. Bunlarin yanisira,
masif amfibolitlerin yer yer metakuvarsit bloklari
icermesi (Geng, 1985) ve opak minerallerle (6zellikle il-
menit) sfeni siirekli bulundurmasi (Leake, 1964; Geng,
1977; Cagatay, 1982) bu kay aglari parei—amﬁbolitlerden
ayiran diger ozellikleridir.

Bilindigi gibi orto-amfibolitler cogunlukla toleyitik
ve/veya alkalen nitelikli bazik magmatitlerin orta (amfi-
bolit fasiyesi) ve yliksek (graniilit fasiyesi) derecede me-
tamorfizmast sonucu olusur (Spry, 1974; Geng, 1986).
Inceleme alanindaki alt birlik metamorfitlerinin orta ve
diisiik dereceli fasiyes kosullarinda metamorfizma
gecirdigi diistintlirse. orto-amfibolitlerin amfibolit fa-
siyesi metamorfizmanin Uriinleri oldugu anlagilir.
Koken kayacglar durumunda olan bazik magmatitlerin bir
boliimiiniin toleyitik, digerlerinin de alkalen bilesimli
olabilecegi Sekil 9'da verilen TiO,-Zr/P,05 (Winches-
ter ve Floyd, 1977) ve bu kayaglarin okyanus tabani ba-
zaltlar1 olabilecegi de Sekil 10'daki Ti/100-Zr-Y.3
(Pearce ve Cann,1973) diyagramindan goriilmektedir.

Yukarida verilen bilgilerin de 1s181inda, bolgedeki alt
birlik metamorfitlerinden olan degisik sistlerin ve gra-
natsist-biyotitsist-kuvarsmikasist-amfibolit-gnays arda-
lanmasin-dan olusan topluluk igindeki gnays ve
amfibolitlerin tortul kokenli oldugunu sdylemek yerin-
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SA M P LE N OGC( ample N o
. L BRLIK Lower Unit
goin | ERAUMLE,) A BIRMK Gover bnit) E—
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| MgO _—6‘ 20 0.18 |4.06 |4.01| 5.00/ 3.95|492.6 080 5.95 .osw .404 3.02 |
0ad 0.03 0,02 |0.02|0.0% 3.8, 7.7 [102 275 408511055 g 7.3 12,04
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P,0g 0.45  0.39 | 0.41}0.02/026; 057 | 027 007 022 | |°°4 °°“f 0.03
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TOPLAM 100.07 99.97 {9998 10004 99.53{ 99,96 99.94.5,99.82 100.08 99,76 400.06] 93,085
(Total) | L ' _
17 ELEMENT | %
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R 95 |27 yez 123/10 17 [ |33 | | 119,
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vy | ss |38 {s8| 38| 64| 25| | 38 32
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Cizelge 1: Cokekyazi-Gokay yoresindeki alt ve iist birlik kayaclarina ait defisik 6rneklerin ana ve bazi axv{lfibqlit
orneklerinin iz element analizleri. VK1=kloritsist, VK2=mikasist, VK4=biyotitsist, VK5=mikasist,
V7,V242,-V283,V306=katmanl gnays, V122,V123,V144A,V314=(masif) amfibolit, V124,V148=gozlii

gnays.
Table 1:

Major element analysis of various samples of the lower and upper unit rocks, and trace sambles of some

amphibolite specimens of the Cokekyazi-Gokay area. VKl=chloriteschist, VK2=micasch?st,
Vkd4=biotiteschist, VK5=micaschist, V7,V242,V283,V306=layered amphibolite, V267=layered gneiss,
V122,V123,V144A,V314=(masif) amphibolite, V124,V 148=augen gneiss.

de olacaktir. Bunlardan degisik sistlerin ve gnayslarin
pelitik ve/veya yar pelitik, amfibolitlerin ise kiregli tor-
tullardan (6rnegin marn veya seyl) tiiremis olabilecegi
diisliniilmektedir. Alt birlik metakuvarsitleri psammitik,
mermerler de kiregtaglarinin metamorfizmas: ile
gelismiglerdir. Gozlii gnayslar, bir olasilikla, asitik (gra-
nitik), masif amfibolitler de bazik magmatitlerden kay-
naklanmaktadir. Ust birlik kayaglarindan mikasist ve
kloritgistler, alt birlik sistlerinde oldugu gibi pelitik ve/
veya yan pelitik, metakuvarsitler psammitik ve/veya pe-

litik-psammitik tortullarin, mermer ve kalksistler de
kirectaglarimin metamorfizmasi sonucu tiiremiglerdir.

SONUCLAR

Cokekyazi-Gokay yoresi metamorfitlerinin kokenine
iligkin degisik veri ve 'sorunlann ele alindif: bu incele-
meden elde edilen sonuglar agagidaki gibi 6zetlenebilir.,

1) Cokekyazi-Gokay yoresi iist Paleozoyik (Per-
miyen) 6ncesi yash alt birlik metamorfitleri ile bunlari
kesen granitler ve alt birlik iizerine agisal bir uyumsuz-
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Pl Pl
Ep Ep

Kt “@ Kl

@) (b)

A A Mu/Se
ACIKLAMA (EXPLANATION)
Pl = plajiyoklas (plagioctase)
Ep = epidot (epidate)

Kl = klorit (chilorite)

Bi = biyotit (biotite)

Mu = muskovit (muscovite)

Se = serizit (sericite)

Ta - talk (tatc)

(c)

Sekil 7:Cokekyaz1-Gokay yoresi iist birlik meta-
morfitleri mineral parajenezlerinin ACF ve
AFK diyagramlar (kuvars ve sfen diger mi-
neral bilesenleridir). a=mikagist ve klo-
ritgistler; b=kalkigistler; c=mermerler.

Figure 7: ACF and AFK diagrams of the mineral para-
genesis in the upper unit metamorphics of
the Cokekyaz1-Gokay area (quartz and sphe-
ne are the other mineral constituents).
a=micaschist and chloriteschists, b= calcs-
chists; c=marbles.

Al C
C=Cal

Al=ALD;
Alk= Na 0+K,0,

(@)

Magmatik (orto)
koken (Tgneous “ortho®
origin)

Al=AI03
S =Si02+Ti02+P205
F =FepO3+FeO+MgO+ X Ust birlik mika ve kloritsistleri Wpper unit mica and chioriteschists)

AGCIKLAMA (EXPLANATION)

MnO+Ca0 At birlik (Lower unit):
© GOzlU gnays ( Augen
A Masit_amfibolit ¢
% Biyotitsist, mikasi
® Katmanli gnays (Layered gneiss)
& Katmank amfibolit (Layered amphibolite)

neiss )

mphibolite)

Sekil 8: Cokekyazi metamorfitlerinin Al-S-F (a) ve
C-Al-Alk (b) diyagramlarindaki dagilimi.
V7,VK1...6rnek numaralarini gosterir
(diyagram Ayan,1973'ten alinmustir).

Figure 8: Distribution of the Cokekyazi-Gokay me-
tamorphics in the Al-S-F (a) and C-Al-Alk
(b) diagrams. V7,VKj...indicate sample
numbers (diag}'am taken from Ayan,1973).

GENC

Ornek NO |Rb/Sr orani
(Sample NO) [Rb/Sr ratio)

V7 0.74
V242 0.98
V283 0.38
V306 0.40
V122 0.08
via3 0.08
V1Al 019
V3is 0.12

r to-amfibol|Para-amfiboli
r to-amphibol){Para-amphiboli

0
Y

Cizelge 2: Cokekyazi-Gokay yoresine ait bazi amfi-
bolit érneklerinin Rb/Sr oranlari. Bu oran
para (tortul kokenli) amfibolitlerde
0,33'ten daha biiyiik, orto (magmatik
kokenli) amfibolitlerde ise 0,03-0,33
arasinda degismektedir.

Table  2: Rb/ Srratios of some amphibolite samp-
les of the Cokekyazi-Gokay area. This
ratio is higher than 0,33 in para (sedimen-
“tary origin) amphibolites and varies bet-
ween 0,03 and 0,33 in orto (magmatik
origin) amphibolites.

4 Alkalen (Aikaline)
3 4

% Ti0, |
2 1

Sekil 9: Cokekyazi-Gokay orto-amfibolitlerine ait
koken kayaglarin TiO9 - Zr / PHOg diyag-
ramindaki dagilimi. V122,V123... 6rnek
numaralarini gosterir (diyagram Winchester
ve Floyd 1977'den alinmigtur).

Figure 9: Distribution of parent rocks of the
Cokekyazi-Gokay orto-amphibolites in
TiOy - Zr / PpO4 diagram. V122,V123...
show sample numbers (diagram after Winc-
hester and Floyd,1977).
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Ti/100

Zr Yx 3

Sekil  10: Cokekyazi-Gokay orto-amfibolitlerine ait
koken kayacglarin Ti / 100-Zr-Y.3 diyag-
ramlarindaki dagilimi. A=diigiik pota-
syumlu toleyitler, B=okyanus tabani
bazaltlari, C=calk-alkali bazatlar.
D=Levha i¢i veya okyanus adasi bazalt-
lar1. V122,V123... 6rnek numaralirani
gosterir  (diyagram  Pearce ve
Cann,1973'ten alinmustir).

Figure 10: Distribution of parent rocks of the
Cokekyazi-Gokay orto-amphibolites in
Ti / 100- Zr-Y.3 diagram. A=low potas-
sium tholeiites, B=ocean floor basalts,
c=calk-alkali basalts, D=within plate or
oceanic island basalts.V122,V123... de-
pict samble numbers (diagram after Pear-
ce and Cann,1973).

lurla gelen Permiyen sonrasi yash st birlik metamorfit-
lerinden olusur. Alt birlik icindeki granitlerle gozlu
gnays ve masif amfibolitler bir kenara birakilirsa, her
iki birlik metamorfitlerinde gozlenen en belirgin yap1 her
yerde izlenen bolgesel sistozitedir (S;); gozlii gnays-
lardaki egemen yapi turu ise cizgiselliktir. Bolgesel
sistozite genelde mika (biyotit ve muskovit) kuvars ve
plajiyoklaslarin stireksizlik diizlemleri boyunca yonlii
dizilimi, gozli gnayslardaki cizgisellik ise ¢ogunlukla
ayni minerallerle potasyumlu feldispatlarin belli hatlar
boyunca siralanmasi seklinde geligsmistir.
2) Bolgesel sistozitenin yanisira alt birlik metamor-
. fitleri icinde yersel olarak, muskovit levhaciklarinin
yonlii dizilimi ve yer yer de bdlgesel sistozitenin
biikiilmesi seklinde gelisen baska bir sistozite (S;) yapisi
daha gézlenmistir. Alt birlik kayaglarindaki bu S; ve S,
yapilarinda ait dizilim yonleri arasinda yaklasik 60-70
derecelik bir ac1 vardir. Alt birlik metamortfitlerinde S,
olarak nitelendirilen bu yap tist birlik

kayaglarinda gelisen tek sistozite durumundadir.

3) Bolgede birisi orta (amfibolit fasiyesi) ve digeri de
dusiik dereceli (yesilsist fasiyesi) olmak lizere en az iki
farkli metamorfizma evresi etkin olmustur. Alt birlik
kayaclarmin her iki metamorfik evre tarafindan etkilen-
mesine kargin, Uist birlik metamorfitleri yalnizca yesil-sist
fasiyesi metamorfizmadan etkilenmistir. Bu durum,
olasili olarak, amfibolit fasiyesi metamorfizmanin Per-
miyen'den daha eski, yesilsist fasiyesi metamorfizmanin
ise daha yeni devirlerde meydana geldigini gosterir.

4) Amfibolit fasiyesi metamorfizma ile buna eslik
eden deformasyon sonucu alt birlik metamorfitleri
icindeki sistozite (S1) ve ¢izgisellikler gelismistir. Bu
deformasyon ve metamorfizma muhtemelen Kaledoniyen'
orojenezi esnasinda olmus, daha sonra ise Hersiniyen
orojenezi sirasinda granit kiitleleri alt birlik kayaclari
icine sokulum yapmuistir (Yilmaz, 1971; Helvaci ve
Griffin, 1983).

5) Yesilsist fasiyesi metamorfizma ve ona eslik eden
deformasyon, alt birlik icinde daha 6nce olusan amfibo-
lit fasiyesi metomarfizma ve deformasyon ilizerine
gelmis ve alt birlik metamorfitlerini kesen granitlerle
ust birlik metamorfitlerinin koken kayaclari olan tortul-
lar1 metamorfizmaya ugratmistir; boylece alt birlik me-
tamorfitlerinde S, sistozitesine iliskin yonlii dizilim ile tist
birlik kayaclar icindeki sistozite yapisi gelismistir. Bu
metamorfizma ile alt birlik kayaclarn icinde, amfibolit
fasiyesine 6zgli mineral parajenezleri yesilsist fasiyesi
mineral parajenezlerine degismis, bunun sonusunda da
yaygin bir bozusma maydana gelmistir. Yesilsit fasiyesi
metamorfizma ve ona eslik eden deformasyon Alp oroje-
nezi sirasinda meydana gelmistir.

6) Cokekyazi-Gokay yoresindeki alt birlik iginde
gozlenen gnayslardan ve amfibolitlerden bir boliimii
magmatitlerden, digerleri de tortullardan tiiremistir. Bun-
lardan granatsist-mikasist-kuvarsmikasist-amfibolit-
gnays ardalanmasi ile karakteristik olanlar tortul kokenli
(para-gnayslar, para-amfibolitler), masif amfibolitler ve
g0zIii gnayslar da magmatik kokenlidirler (orto-
amfibolitler, orto-gnayslar). Tortul kokenli gnayslar pe-
litik veya yari -pelitik, tortul kokenli amfibolitler de
killi-kirecli tortullardan tiiremislerdir. Orto-gnayslar gra-
nitik, orto-amfibolitler ise okyanus tabani bazaltlarinin
metamorfizmasi ile gelismislerdir.

Yoredeki tim metakuvarsitler psammitik ve/veya pe-
litik-psammitik bir kokenden gelmekte, mermer ve
kalksistler ise kirectaglanndan kaynaklanmaktadir.
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