MUS-KIZILAGIC METAGRANITININ BASKALASIMI VE YASI
M. Cemal GONCUOGLU*

0Z.— Bitlis metamorfitleri igine Orta Devoniyen ile Alt Permiyen arasinda yerlesmis bulunan Mus-Kizilagig 16kograniti
Alt Tiironiyende (95 my), icinde bulundugu kitasal kabugun sikigmasi ile kataklastik metamorfizmaya ugramistir. Orta
basing, diisiik/orta sicaklikta gerceklestigi diistiniilen bu metamorfizma granitin ilksel mineralojik birlesimini ve dokusunu
yer yer tiimii ile silerek kuvars-feldispat-fengit gnayslarin olusumuna yol agmistir. Ust Kampaniyende (75 my), Bitlis
metamorfitlerinin iizerine yerlesen ofiyolit napt metagranitin gomilerek yeniden isimnmasina neden olmustur.

GIRIS

Bitlis metamorfik kusagi i¢inde baslica Bingdl glineyinde, Mus giineybatisinda, Mutki giine-
yinde ve Hizan yoresinde olmak iizere yaygin asit Intruzif kayalar yiizeylenmektedir. Bunlardan
Mus-Kizilagig gevresinde yer alan granit birlesimli kayalar yaklagik 250 km® lik yayilimlan ile Bitlis
metamorfitleri icindeki en biiylik asit magmatik kiitleyi olusturmaktadirlar. Bu kiitle Mus-Kizilagic
metagraniti olarak adlandirilmig, haritalanmig ve incelenmistir (Sek. 1).

Mus-Kizilagic metagraniti genelde alt birlik icinde (GOnciioglu ve Turhan, 1983) yer almakta-
dir ve gevre kayalart ile ¢cogun tektonik dokanaklidir. Caligma alaninda Kogakigazi tepede metagra-
nitin Mutki grubunun alt kesiminde yer alan mermerleri kestigi goriiliir. Bu olgu Bitlis metamorfitleri
icinde baska yerlerde de izlenmektedir (Kesendere, Mutki KB si, Merment GD su). Kesilen mer-
merler Bitlis dogusunda Orta Devoniyen fosilleri kapsar (Gonciioglu ve Turhan, 1983).

Catak glineybatisinda Kagcit kdyii batisinda ise Mutki grubunun en alt formasyonunu olusturan
— metagranit ile kesilmis metakumtasi ve mermerden olugsma — birim Uizerine gelen rekristalize kireg-
taglarinin tabaninda granit cakillar1 goriilmektedir. Bu rekristalize kirectaglar icinde Bitlis metamorfik
kusaginin pek cok yerinde Alt Permiyen yagsi veren fosillere rastlanir (Gonctioglu ve Turhan, 1983).

Bu jeolojik veriler Bitlis metamorfik kusagi i¢inde yer alan metagranitlerin intruzyonlarinin
Orta Devoniyen-Alt Permiyen konaginda gerceklestigini gosterir. Ote yandan Yilmaz (1971), Bit-
lis metamorfik kusaginin giiney kesiminde Cacas yoresinde yaptig1 calismada granitlerin Hersiniyen
orojenezinin Siidet fazinda (345 my) yerlestigini one siirmektedir. Eksik verilerle belirlenen ancak
jeolojik bulgularimizla uyusan bu yasin, yazarin daha sonraki revizyon caligmasinda (Yilmaz ve diger-
leri, 1981) kuramsal oldugu belirtilmis, gercek yasin 570 my ile 100 my arasinda degistigi savunul-
mustur. Helvaci (1983), Bitlis metamorfik kusagi dogu kesiminde yer alan Yayla granitinin intruzyon
yagini kotli tanimlanmig (poorly defined) bir Rb/Sr izokronu ile 347452 my olarak vermektedir.
Avnik granitinin intruzyon yasinin ise 425 ile 250 my arasinda oldugu ileri siiriilmektedir. Bu yaslar
Bitlis kusag1 icindeki asit Intruzif kayalarn biiyiik olasilikla ayni magmatizma evresine bagh oldugunu

gostermektedir.

Mus-Kizilagic metagranitinin metamorfizma yasina iligkin jeolojik veriler ¢ok genig bir zaman
araliginda verilebilmektedir. Metagranitin icinde yer aldig1 Bitlis metamorfik kusaginda metamorfizma
gecirmis en geng birimi Triyas yash volkanosedimenter kayaclar olusturur (Savci ve digerleri, 1979).
Ote yandan Bitlis metamorfik kusagi iizerinde yer alan Ust Mestrihtiyen yash filis (Merig, 1973)
metamorfizma gostermez. Bu durumda metamorfizmanin Triyas ile Ust Mestrihtiyen arasinda ger-
ceklesmis olmasi gerekmektedir.

* Maden Tetkik ve Arama Enstitiisii, Temel Arastirmalar Dairesi, Ankara,
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Sek. 1 - Mus-Kizilagig yoresi jeoloji haritast.
Pzba - Hizan grubu; Pzba, - Ohin sistleri; Pzbli, - Meydan fm.; Pzbii, - Cirrik ke¢t.; Tk - Kizilagig
fm.; Tso - Solhan fm.; P -Bazalt.

Yukarida sozi edilen, jeolojik verilerle belirlenen yaslart denetlemek amaciyle tiim Bitlis meta-
morfik kusagindaki en taze yiizeylenimlerin yer aldigi Mus-Kizilagic giineydogusundaki Gelialiyan
deresinden kuzey-giiney dogrultulu bir kesit boyunca Ornekleme yapilmig ve bu 6rnekler Bundesan-
stalt fiir Geowissenschaften und Rohstoffe (BGR) Jeokronoloji laboratuvarlarinda incelenmistir.

MUS-KIZILAGIC METAGRANITININ PETROLOJiSI VE METAMORFiZMASI

Mus-Kizilagic metagraniti makroskobik olarak orta taneli, az belirgin foliyasyonlu ve agik
renklidir. Uguk pembe renkli K-feldispat porfiroklastlarinin boyu yerel olarak 1 cm yi asar. Mikros-
kopta kayada K-feldispat, kuvars, plajiyoklas (An 18), fengitik muskovit, klinozoyisit, biyotit, zirkon,
apatit, rutil, manyetit ve pirit izlenir (Cizelge 1). ince kesitte milonitik doku ve yeniden kristallenme
belirgindir.

Cizelge 1 - Mus-Kaizilafi¢ metagraniti modal analizleri

Mineral BMial BMls2 BMIYI  BMIR?
Kuvars 37.4 38.7 38.1 39.3
K-feldispat 48.6 49.0 50.2 8.8
Plajiyoklas 3.3 6.1 5.9 6.3
Fengit 5.4 6.1 5.7 5.4
Klinozoyisit 0.2 0.1 0.1 0.2

Rutil 0.1 - — —
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Sek. 2- Olagh biyotitten'dﬁni.isme, kliﬁozoylsit ve biyotit kapantilan igeren iri fengit.
kristalleri.
P-Fengit; Kz-Klinozoyisit; F-Feldispat; Biiyiiltme X75, capraz nikol

Iri pertitik, kismen albitlesmis K-feldispat ve iri kuvars porfiroklastlari yaklasik 0.02 mm
boyundaki kuvars ve albit mikroklastlarindan olugsma makaslama zonlari ile cevrelenerek kayanin
gozIi doku kazanmasina yol agmigtir. Ayn1 makaslanma zonlarinda yaklagik 0.03 mm boyunda fengit
kristalleri yogunlagmustir. Fengite daha iri taneler halinde (0.07 mm) olasilikla biyotitin doniigme trii-
ni olarak rastlanir (Sek. 2). Bu tip fengit icinde submikroskobik biyotit artiklari ile birlikte klinozo-
yisit ve rutil ignecikleri izlenebilir. K-feldispatlarda az deforme boliimlerde pertitik doku hakimdir.
Yeniden kristallesmis kesimde mikroklin olusumu goriliir. Polisentetik ve Ala tipi ikizlenmenin sikca
goriilldiigli plajiyoklaslarda (An 17-19) ikizler biikiilmustiir. Bu tip porfiroklastlarda ince taneli beyaz
mika (fengit) olusumu ile birlikte klinozoyisit doniigiimiine rastlanir. Deformasyonun yogun oldugu
makaslanma zonlarinda yeniden kristallenmis kuvars ve albit granoklastlar1 izlenir.

Acik yesil renkli, hafif pleokroyik fengitik muskovit (n, = renksiz, nb ve nd= agik yesil)

yuksek ¢ift kirtlmasi ile belirgindir. Kimyasal birlesimi ve yapisal formiilii Cizelge 3 ve 4 te verilen
fengitik muskovit yapilan x-iginlar1 difraktometresi incelemesine gore 2Mi- tipinde kristallenmistir.
Fengitler muskovit-seladonit kati eriyik sisteminin orta kesiminde yer alirlar (Schaller, 1950). Mac-
hatschki formiiliine goére hesaplandiginda incelenen ornekler % 57 ile % 60 arasinda fengit mole-
kiili icerirler. Graeser ve Niggli'ye (1967) gore hesaplanan 2 P degerlerine bakilirsa Pha-, no. I
ornek diginda oOlciilen Orneklerin tiimii fengit alanina diiser. Muskovit-fengit gecis alanina diisen
Pha, no.l 6rnek ise Graeser ve Niggli'nin (1967) analiz dizisinde belirlenen genel gidisin aksine diger
orneklere oranla demirce zengin, magnezyumca ise fakirdir. Olgﬁ]en ornekler RM degerlerine gore
ise (Frey ve digerleri, 1983) yiiksek fengit kapsamlidirlar (RM = 0.14 - 0.16).
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Cizelge 2 - Mug-Kizilafic metagraniti kimyasal birlegimleri

BMlal BMlia2 BMIsI BM1b2

80, 77.34 76.80 76.75 77.58
TiO» 0.06 0.05 0.05 0.05
Al>O; 12.48 12.53 12.71 12.35
FeyOs 0.76 1.08 0.94 0.89
MnO 0.01 0.04 0.02 0.01
MgO 0.08 0.02 0.05 0.03
CaO 0.10 0.18 0.20 0.07
Na,0 3.9 3.96 3.88 5.00
K0 4.75 4.77 7.75 3.56
05 0.02 0.02 0.02 0.03
50; 0.01 0.02 0.01 0.02
Rb (ppm) 241 237 247 125

St (ppm) 3 6 8 12

Metamorfizma

Petrografik tanimlamadan anlasilacagi gibi, granit mineralojik birlesimine sahip inceleme alani
kayalar1 dinamo-metamorfizma etkisi ile ilksel doku ve mineral birlesimlerini biiylik capta kaybetmis;
deformasyon ve yeniden kristallenmenin yogun oldugu zonlarda kuvars-mikroklin-albit-fengitsiste
donusmustiir.

Yeni gelisen parajenezin metamorfizma kosullar1 agisindan kritik mineralini fengitik mika olug-
turur. Brovra'a (1968) gore fengitlerin kimyasal birlesimleri kayanin metamorfizma oncesi kimyasal
birlesimi yaninda biiylik ¢capta metamorfizma kosullarini yansitmaktadir. Mus-Kizilagic metagraniti
ve icerdigi fengitler Cizelge 2 ve 3 te goriildigii gibi bliylik birlesimsel farklar gostermezler. Bu
olgu fengit olusumuna yol acan PT kosullarinin ayni1 kimyasal birlesimli baslangic kayasinda tekdiize
gergeklestigini ortaya koymaktadir.

Cizelge 3 - Mus-Kazilagic metagraniti fengitlerinin kimyasal birlesimler: ve RM-2P
parametreleri (2P: Graeser ve Niggli, 1967, RM: Frey ve digerlerine, 1983 gére hesaplanmytir}

Phay Phay Phiy Pl
Si0; 48.39 49.84 48.99 53.51
TiO, 0.25 0.23 0.3 0.19
Al0, 25.56 25.11 25.28 23.90
FesO3 5.99 6.64 6.41 5.52
FeQ 1.31 1.58 1.37 0.89
MnO 06.07 0.08 0.08 0.02
Mg0O 2.1 0.97 1.63 1.56
Ca0 0.22 0.22 0.31 0.08
NasO 0.25 0.16 0.15 0.21
K,0 10.51 9.87 10.13 9.26
P,05 002 ° 0.02 Y003 T 0.2
50, 0.07 0.07 0.06 0.03
LQI 5.19 4.85 4,97 5.00
Rb{ppm) f16 41 761 529
Sr{ppm) 6 6 8 10
2P 29.1 19.4 24.9 21.2

kM 0.15 0.16 0.16 0.14
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Cizelge 4 - Mus-Kiznlagig metagraniti fengitlerinin yapisal formiilleri
{22 0 bazina gore hesaplanmagtir)

¥

Pha; (Kl . 84Nao.o7ca|).03) 1.94

+3 +2 :
(Alz2.75Feo.52Tio.o3Mgo.43Fe0.15Mng.o1} 3.9%
AT7.378i6.63020(0H)4 )
Phag—.. -. (K{.72Nag.g4Cap.03) 1.80

+3
{Alz.52Fep. 65 Tiyp-0aMeg.20Fep 1 sMng.p1} 3.92
Al1.218i6.79020(0H)4

Phb, (K 1.77Nap.g4Cag.p5) 1.86

+3 +2
(Als.76Fe. 65 Tio.c4Mgp.33Feg.16Mng.p1) 3.96
Al31Sis69020(0H),
(K1.58Nag.peCag.o1) 1.66

+3 +2
(A12.88Feq-55Tig-02Mgo. 31 Feg-10Mng.q1) 3.87
Aly.p38iz.12020(0H)

Phb,

Inceleme o6rneklerde uygun kayag kimyasi asagida tartigilacak PT kosullarinda kayada muskovit
yerine; Muskovit+Biyotit+K-Feldispat+Kuvars+Su =; Fengit (v.d. Plas, 1959)

Reaksiyonu ile fengitin gelismesine yol acmig oldugu diistiniilmektedir. Bu yorum o6zellikle iri
fengit blastlarinda biyotitin kalint1 olarak izlenebilmesi ile dogrulanir.

Lambert (1959) ve Ernst (1963) ilk arastirmalarinda, akmikalarda fengit birlesiminin yiik-
selen sicakliga bagli olarak azaldigini, mineraldeki SiO, kapsaminin gerileyerek asil muskovitin du-
rayli faz haline doniistigliinii gostermislerdir. Beran (1969), yazarlarin bu arastirmalarindan giderek
Dogu Alpler'deki granitik gnayslarin icerdikleri fengitleri yesilsist fasiyesinin en alt subfasiyesi olan
«kuvars-albit-muskovit (fengit)-klorit subfasiyesi» icin ayirtman (tympomorphic) sayar. Ernst (1963),
fengit muskovit dontiisimii icin gerekli PT kosullarinin pelitik sistlerdeki biyotit izogradi kosullarina
karsilik geldigini savunur. Fengit olusumuna iligkin deneysel c¢aligmalari yiiriiten Velde (1965,
Sek. 2 ve 6) dogal fengitlerin duraylilik alanlarini saptarken sabit basingta sicakligin azalmasi ile
v.d. Plas‘ca (1959) yukarida verilen reaksiyonun gerceklesecegini kaydetmektedir. Cipriani ve diger-
leri (1971), metamorfik akmikalarin Mg ve Na igeriklerinin metamorfizma kosullan konusunda belir-
leyici olacagim belirtmektedir. Yazarlarca gelistirilen Mg/Na diyagramina uygulanan Mus -Kizil-
agi¢ ornekleri biri diginda orta/yiiksek basing alani degerleri ile ayn1 ordinat degerlerine sahip olmakla
birlikte, yazarlarca belirlenen sinirin disinda kalmaktadirlar (Sek. 3). Mus-Kizilagic ornekleri ile
yazarlarin belirledigi basing alanlar1 diisiik Na yoniinde genislemis olmaktadir. Fengitlerin bu dusiik
Na kapsamlar1 Eugster ve Yoder'in (1955) deneysel calismalarina gore sicakligin yiiksek olmadigina
iligkin bir bagka veridir.

Velde (1965, Sek. 2), Winkler (1976, Sek. 15/2), Cipriani ve digerleri (1971, Sek. 11)
birlikte degerlendirilerek ve orneklerimizde albit yerine oligoklasin olustugu, fengit ile birlikte klino-
zoyisitin de durayli oldugu dikkate alinarak Mus-Kizilagic metagranitinin metamorfizmasmin diisiik
sicaklikta (~-400°C) ve orta-yliksek basing (yaklasik 5 kb) kosullarinda gerceklestigi diisiiniilmektedir.
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Mg
0.8

Cok yuksek
0 7- bastne

01! 02 03 04 Na
Sek. 3 - Cesitli metamorfik fasiyeslerde beyaz mikalarin
Mg Na kapsamlarina gore dagihmlan {Cipriani ve
digerlerinden {1971) alhnmustr).

JEOKRONOLOJI

Mus-Kizilagic metagranitinin intruzyon ve metamorfizma yaglarinin arastirilmasinda Rb/Sr
tim kaya¢, Rb/Sr mineral ve K/Ar mineral yasi olctimleri birlikte ytritilmustiir.

Yontem

Jeokronoloji ¢aligmasi icin derlenen ornekler yaklagik 3 km lik kuzey-giiney bir profil boyunca
kayacin en taze eklemsiz goriindigii kesimden alinmustir. Agirliklart 7 ile 11 kg arasinda degisen
ornekler once cenetli kiricilarda < 5 cm ise kirilarak ayrigmig bollimleri ayiklanmis, ardindan
< 1 em ye kirilmigtir. Rb/Sr tiim kayac 6l¢iimii icin temsilci 6rnegin hazirlanmasinda Miiller (1979)
tarafindan Onerilen yonteme uyulmustur. Rb ve Sr kimyasi icin BGR-Hannover yontemi uygulan-
mis, Rb igin ayr1 laboratuvarda hazirlanmis Rb*/Rb” = 0.007935 izleyicisi (spike), Sr icin ise
SRM988 izleyicisi kullanilmistir. Rb izotoplari «Aldermaston Micromass 30» tipi bir kiitle spektro-
metresinde ¢ift bant lizerinde, Sr izotoplart ise «Atlas CH4» tipi kiitle spektrometresinde tek bant
lizerinde Olculmistiir.
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Fengitin zenginlestirilmesinde aligilmis yontemler yaninda iki eksende degisir acili kuru salla-
nir masa kullanilmaigtir.

Olciimler icin her drnekten 4 farkli tane boyunda fengit zenginlestirilmistir. Bu yolla farkl
kimyasal birlesimde ve yasta olabilecek fengitlerin bir arada 6l¢lilmesi olasilig1r kontrol altinda tutul-
mustur.

Fengitlerin Rb/Sr izotoplarinin ayrilmasi dlctiimiinde Rb/Sr tiim kayac orneklerine uygulanan
yontem kullanilmistir. Fengitlerin K igerigi ¢ift kanalli EEL-170 tipinde, Li-i¢ standartli, dijital
pipetli alev fotometresi ile, Ar izotop oranlari ise H-Kreuzer'in gelistirdigi Ar-ekstraksiyon sisteminde
sicakligr 1480°C kadar asamali yiikselterek gergeklestirilmistir. K/Ar izotoplar1 6l¢limiinde her fengit
orneginden iki farkli tane boyunda % 99 safliktaki ornekler ikiser kez ol¢iilmiis, her ol¢iim dizisine
katilan Gl-o uluslararast standart ile Olciim kosullar1 denetlenmistir.

Rb¥/Sr*  6lgiimiinde relatif hata % 1.5, Sr'/Sr* da % 0.1, K élciimiinde ise % 0.06
dir. Rb/Sr icin sabiteler Steiger ve Jager'den (1977) alinmig, izokronlarin hesaplamasi York'un (1967)
en kiigiik kareler yontemine gore yapilmistir.

Rb/Sr tiim kayac sistematigi

Cizelge 5 te gorildigl gibi, Mus-Kizilagic metagranitinin tiim kayag Rb/Sr 6l¢lim nokta-
lar1 bir izokron olusturmaz. Bitlis metamorfik kusagi icinde yer alan metagranitlerde bu olgu yaygin
olarak ortaya ¢ikar (Yilmaz, 1981; Helvaci, 1983). Genelde intruzyon ya da metamorfizma yaslarinin
belirlenmesinde en giivenilir yontem olan Rb/Sr tiim kayag sistematiginin inceleme alaninda izokron
vermemesi iki yolla aciklanabilir.

Cizelge 5 - Mug-Kizmilagae metagranid ve fengitleri Rb/Sr analitik verileri

Ornek Olgiilen REB? Sr86 RBTISrB6  Sy87/8e86  Yas (a) (my) Yag(b) {my)

BMlal Tiim kayag 76.55 0.8169 81.74 0.96385 — —
Fengit {Phal) 305.5 0.5768 524.5 1.4715 80.7+1.5 102+1.5

BMIla2 Tiim kayag 66.67 0.7416 88.87 0.94368 — —_
Fengit (Phal) 301.6 1.0053 296.6 1.164 75 +1.7 108+1.6

BMIvl Tiim kayag 68.79 0.8314 81.79 1.01721 —_ —
Fengit (Phbl) 300.2 0.8096 366.5 1.2646 62 +1.3 107+1.6

BMI1b2 Tiim kayag 34.30 1.1530 29.41 0.89861 — —_
Fengit {Phb2) 273.6 1.0101 232.5 1.0378 48 +i 99+1.5

Yag (a) = Fengit yas: solagane Sr ile hesaplanmigtir (Sr87/5r96,0.71014).
Yag (b) = Fengit yag ait oldugu tiim kayagla birlikte hesaplanmaster,
(totalrock fmineral izochrone)

a. Alinan oOrnegin buyukligi tiim kaya sistematiginin arastirtlmasi icin uygun degildir. Tiim
metagranit goz oniinde tutuldugunda Rb/Sr dagilimi kapali bir sistem olusturmus iken alinan 6rnek
boyutunda sistem agiktir ya da bu boyutta Rb/Sr homojenlesmesi gerceklesmemistir. Bu agiklamaya
destek saglayacak verilerin ilki dar alanda goriilen farkli deformasyon ve yeniden kristallenmedir.
ikinci veri ise agagida sozii edilecek tim kayac-fengit izogradinin yapisidir.
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b. Yapilan c¢alismada Mus-Kizilagic metagranitindeki bolgesel Rb/Sr dagilimi yeterince
g0z oOnline alinmamistir. Bu nedenle Rb/Sr tiim kayag sistematigi icin ideal kosul olan yiiksek Rb/Sr
oranli orneklerin secilmesi ger¢eklesmemistir. Alinacak cok daha fazla sayida ve biiyiik 6rnekler ile
biiylik olasilikla Rb/Sr tiim kayag¢ izokronu olusacaktir.

Rb/Sr fengit sistematigi

Mus-Kizilagig metagraniti fengitlerinin yas sistematigi Cizelge 5 te goriilmektedir. Olgiilen
fengit izotop oranlari olagan (common) Sr ile (VSr/*Sr = 0.71014) ile diizeltildiklerinde 108
ile 99 my arasinda yagslar elde edilmektedir. Ayn1 fengit izotop oranlar1 kayag 6rneginin Sr izotop orani
ile diizeltildiginde ise (wholerock-mineral izochrone) 81 ile 48 my lik yaglar ortaya cikmaktadir.
Tim kaya-mineral yasindaki bu genis konak tiim kaya¢ Rb/Sr izotop dagilimi ile mineral Rb/Sr
izotop sistematigi arasinda denge durumunun gerceklesmedigim ortaya koymaktadir. Bu olgu yukarida
tim kayag sistematigi tartigilirken de belirlenen yetersiz izotop homojenlegmesinin kaniti olarak
getirilebilir. Kald1 ki fengitin olusumunun mikroskobik gozlemlerle son metamorfizmaya bagl oldugu
belirlenmistir. Bu durumda tiim kayac degerleri ile yapilan diizeltme anlam tagimayacaktir.

Mus-Kizilagig metagraniti fengitlerinin 6l¢iim verileri dogrudan Nicolaysen diyagramina ta-
sindiklarinda (Nicolaysen, 1961) ilging bir olgu ortaya ¢ikmaktadir; genelde ayni kayacin degisik mine-
ralleri icin kullanilan mineral-mineral izokronu Mus-Kizilagi¢ orneginde bir fengit-fengit izokronu
olarak belirlenmektedir (Sek. 4). Dort fengit orneginin bir izokron olusturacak bicimde dizilmeleri
ve ortak bir baslangic Sr (initial Sr) degerine sahip olmalari bunlarin birlikte olustuklarini gosterir.
Bu 6rnekler 95+4 my lik bir yas ve 0.765710.019 olarak belirlenen oldukga yiiksek bir baslangi¢
Sr degeri vermektedir. Baslangic Sr degerinin yiiksek olmasi biyotit-fengit dontigiimii sirasinda fen-
gitin biyotitte bulunan yiiksek olagan Sr u biinyesine aldigin1 diisindiirmektedir.

0. 7%57+ 0,01

o7 . ‘

0 0o 200 300 abo 500
87py /88,

Sek. 4 - Mus - Kizilagic metagraniti tiim kayag ve fengit drnekleri Nicolaysen diyagram.
BM - Tiim kayag; Ph - Fengit &rnekleri,
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Fengitlerde Olgiilen izotop oranlarinin olagan Sr ile diizeltilmesi ile saglanan 99-108 my ile
fengit-fengit izokronu ile belirlenen 95=4 my hata sinirt igerisinde birbirine ¢ok yaklagmakta ve bir
digerini desteklemektedir.

Jager (1979), Orta Alpler'de fengitlerin Rb/Sr icin kapanma sicakliklarinin (blocking tempera-
tures) 500-550°C dolayinda oldugunu saptamustir. Yazar bu sicakligin altinda gelisen yesilgist meta-
morfizmasinda Rb/Sr yontemi ile belirlenen yaglarin dogrudan mikanin olugum yasini verdigini belirt-
mektedir. Mus-Kizilagic metagranitinin metamorfizma sicakliginin yukarida tartisildigr gibi 400°C
dolayinda gerceklestigi varsayilirsa, belirlenen 95+4 my in dogrudan fengit olusumunun dolayisiyle
metamorfizmanin yast oldugu anlagilir.

K-Ar mineral yasi

Mus-Kizilagic metagraniti fengitlerinin K/Ar model yaslari hata sinirlari iginde 75 my olarak
belirlenmektedir (Cizelge 6).

Cizelge 6 - Mug-Kwuilagic metagraniti fengitlerinin K/Ar analitik verileri

Ornek Tancboyn (1) K 404r rad o rad H0K[36Ar 103 #04r{364r Model yap (my)
Phay, 200-125 8.58 262.3 96.0 1619 7694 77 +1.2
Phayr 90-63 8.82 268.7 95.3 1359 6486 76.7+1.2
Phayg 200-125 8.37 243.3 93.43 974 4617 74.8+1.2
Phaxe 9%0-63 8.67 258.2 94.07 1086 5132 73 +1.2
Phby, 200-125 8.31 250.9 94,57 1178 5613 76.1+1.2
Phbys 90-63 8.67 261.6 95.52 1454 6852 76 +1.2
Phbyg 200-125 8.56 2502 95,97 1686 7661 73.7+1.2
Phbyt 90-63 §.61 250.5 94.58 1228 5635 73.3+1.2

Rb/Sr fengit yaslarindan oldukga farkli olan bu yaslar ¢esitli yollardan yorumlanir.

a. Fengitler daha onceden kayanin iginde yer alan radyojen Ar 40 1 biinyelerine almislardir
(inherited argon), belirlenen yaglar anlam tagimaz.

b. Fengitin K/Ar icin kapanma sicakligi 350°C dolayindadir (Purdy ve Jager, 1976), belir-
lenen yas fengitin olusumundan sonra sistemin 350°C nin altinda sogudugu yastir (cooling age).

c. Belirlenen yag kayacin mineralojik birlesimine yansimayan bir olaydan otiirii (tektonizma,
termal etki vb. ) argon kaybini gosterir.

Bu olasiliklardan ilki dogrudan bir kenara birakilabilir. Sekil 5 ve Cizelge 6 da goriildiigii gibi
bulunan yaslar hem hata sinir1 icinde duraylidirlar ve hem de “Ar/* Ar-K*/*Ar diyagraminda bir
dogru ile tanimlanirlar. Buna gore dlciilen tiim drneklerde ve tiim tane boylarinda ayni oranda*Ar un
blinyeye alinmig olmasi gerekirdi ki bu durum olagan degildir.

Olasiliklardan diger ikisi arasinda sadece jeokronolojik verilere dayanarak bir secim yapilamaz.
75 my lik fengit K/Ar yasinin icin caligma alaninin jeolojik ozelliklerinin de tartigil-
masi gerekmektedir.
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ikinci olasilikta belirlenen yasin metagranitin 350°C nin altina sogumasi ile fengitin K/Ar
sistemi icin kapanmasina karsilik geldigi varsayilmaktadir. Bu durumda fengit olusum yasi olarak
yorumladigimiz 95 my ile 350°C altina sogumaya karsilik gelebilecek 75 my arasinda gecen siire
icinde metagranitin, icinde yer aldig1 Bitlis metamorfitleri ile birlikte kabaca 5°C/my hizla sogumasi
gerekmektedir. Bu soguma hizi Alp kusagindan bilindigi kadari ile oldukga yavas bir yiikselmeye kar-
silik gelmektedir. Oysa jeolojik bulgular ayn1 zaman diliminde Bitlis metamorfikleri iizerine ofiyolit
naplarinin yerlestigini gostermektedir (Gonclioglu ve Turhan, 1983). Yerlesen ofiyolit naplarinin
metagranitte sogumaya yol acgtigi dustinilemez. Bu durumda so6z konusu zaman siirecinde Bitlis kitasal
kabugunda soguma bir yana iizerleyen ofiyolit napinin yiikii altinda (Sengdr ve Yilmaz, 1981) —iiciin-
cii olasilikta ongortildigu gibi— gomiilme etkisi ile bir yeniden 1sinma gerceklesmis olmalidir.

Olciilen tiim 6rneklerde ve tane boylarinda ayni yaslarin saptanmis olmasi da 75 my dolayinda
tiim birimi etkileyerek fengitin K/Ar sisteminin acilmasina yol acan bir termal olayin varligim diisiin-
diirmektedir. Bu olay kayacin mineralojik birlesimine yansimamis, ancak fengitin kristal sisteminden
Ar” muzaklasmasma neden olmustur.

Yilmaz'in (1971) Cacas yoresinde kloritlesmis biyotitte belirledigi 75 my ile Helvaci'nin
(1983) Avnik yoresinde belirledigi 71 my dolayindaki yaslarda ayni yeniden i1sinmaya bagh olmalidir.
SONUCLAR

Bitlis metamorfik kusag iizerinde yaygin ylizeylenen asit intriiziflerin olusum ve metamorfiz-
masin1 arastirmak ve yaglandirmak amaciyle Mus-Kizilagic yoresinde yer alan metagranit o6rneklen-
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dirilmis ve incelenmistir. Jeoloji verileri metagranit Sokulumunun Orta Devoniyen ile Alt Permiyen
arasinda gerceklestigini gostermektedir.

Genellikle kataklastik deformasyon gosteren ve metamorfik mineral olarak fengitik muskovit
iceren Mus-Kizilagic metagraniti, metamorfik mineral parajenezi ve fengitik muskovitin kimyasal
birlesimine gore dusiik sicaklik/orta basing kosullarinda bagkalagim gegirmistir.

Incelenen orneklerde Rb/Sr igin tiim kaya izokrdnunun gerceklesmemesi, metamorfizma
sirasinda kayada Rb/Sr dagiliminin homojen olmamasina baglanmaktadir.

Fengitik muskovitler Rb/Sr yontemi ile 95 my, K/Ar yontemi ile 75 my yaslari vermektedir.
Bu yaslardan ilki fengitin olusumu, dolayisiyle metamorfizmanin yasi, digeri ise fengitin diisiik sicak-
likta yeniden etkilenmesi olarak yorumlanmaktadir.

Jeokronoloji verilerinin de destegi ile Bitlis metamorfitleri ile onlar1 Paleozoyikte kesen asit
intruziflerden olusan kita kenari gerecinin Alt Tiironiyende sikigarak metamorfize oldugu ve dilim-
lenmeye basladigi; Ust Kampaniyen doneminde ise, bunlarin iizerleyen ofiyolit napi etkisi ile gomii-
lerek yeniden 1sindig1 dustintilmektedir.
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