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Inceleme alani, metamorfizma ve tektonik etkinligin yasandigi Dogu Toros Orojenik
Kusagi igerisinde yer almaktadir. Bolgenin tektono-stratigrafisini alttan iiste dogru
Piitiirge metamorfikleri, Maden karmasigi ve Malatya metamorfikleri ile intriizif kayalar
olusturmaktadir. Inceleme alani icerisinde Piitiirge metamorfikleri, Maden karmas181 ve
Malatya metamorfiklerinin jeolojik iligkileri tektoniktir. Tasdamlar, Cat ve Korucak
bindirmeleri bu birimlerin dokanaklarini olusturmaktadir. inceleme alani icerisindeki
kivrimlar asimetrik ve dalimlidir. Bu kivrimlarin kivrim eksenleri azimut cinsinden
260°/22°, 260°/23° ve 053°/34° durumludur.

Piitiirge metamorfiklerinin petrografik incelemeleri bolgede mika sist/mika gnays,
granat mika sist/granat mika gnays, kalk-silikatik sist/kalk-silikatik gnays, kuvarso-
feldispatik mika gnays, kuvarsitik sist/kuvarsit, mermer ve amfibolit tiirii kayalarin
varligini  ortaya koymaktadir. Piitiirge metamorfikleri igerisindeki sillimanit
minerallerinin varligi, bu kayalarin 670-800 °C sicaklik ve 7-9 kbar basing kosullarina
erismis metamorfizma etkisinde kaldigi sonucunu ve bdlgedeki metamorfizmanin
yiiksek amfibolit fasiyesi kosullarma kadar eristigini belirtmektedir. Inceleme alan
icerisindeki Malatya metamorfikleri ise yaygin olarak metakarbonatlardan, az oranda
pelitik/psamitik ve metabazit tiirii kayalardan olugsmaktadir. Malatya metamorfiklerinin
sist ve fillit tiirii litolojilerindeki kloritoyid mineralinin varligi, bu metamorfiklerin
yaklagik 500 °C sicaklik ve 5 kbar basing kosullarina erismis olabilecegini ve yesilsist
fasiyesi kosullarinda metamorfizmaya ugradigini ortaya koymaktadir.

Arazi ve mikroskop verileri; inceleme alan1 ve yakin g¢evresinin tektonik gelisiminin,
Malatya metamorfiklerinin kuzeyden bélgeye yerlesimi ve Dogu Anadolu Fay
Zonu’nun gelisimi ile sekillendigini gostermektedir.
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ABSTRACT
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THE METAMORPHISM AND STRUCTURE OF TECTONO-METAMORPHIC
UNITS IN NORTHEAST CELIKHAN (ADIYAMAN)

Ozlem SAHIN
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Supervisor: Asst. Prof. Dr. Veysel ISIK

Study area is located at the Eastern Taurus Orogenic Belt where metamorphism and
tectonic activity happen. The tectono-stratigraphy of area from bottom to the top begins
with Piitlirge metamorphic rocks and continues with Maden complex and Malatya
metamorphic rocks and finally ended with the intrusive rocks which is located at the top
of section. The whole geologic relations between Piitiirge metamorphic rocks, Maden
complex and Malatya metamorphic rocks are tectonic in the study area. The thrust zone
of Tagsdamlar, Cat and Korucak consist the border of these geologic units. The folds are
both asymmetric and wrapped in the study area. The axis of these folds are 260°/22°,
260°/23° and 053°/34° in azimuth.

The petrographic study of Piitiirge metamorphic rocks explain the presence of mica
schist/mica gneiss, garnet mica schist/garnet mica gneiss, calc-silicatic schist/calc-
silicatic gneiss, quartzo-feldspar mica gneiss, quartzitic schist/quartzit, marble and
amphibolite rocks. The presence of cillimanit minerals in Piitiirge metamorphic rocks is
an evidence of metamorphism that had affected the rocks at 670-800 °C temperature
and 7-9 kbar atmospheric pressure, and also this metamorphism reached high
amphibolite stage. Malatya metamorphic rocks in the study area is formed with high
broad metacarbonate and rare pelitic/psamitic and metabasic rocks. The presence of
Kloritoid minerals of Malatya metamorphic rocks in the schist and phillit lithologies
explain the big metamorphism, which has occured 500 °C temperature and 5 kbar
athmospheric pressure and happened in greenschist stage.

Field and microscobic works show that, the tectonic development of the study area and
its milieu was shaped with the location of Malatya metamorphic rocks from the North
and East Anatolian Fault Zone evolution.

October 2008, 102 pages

Key Words: Eastern Taurus, Celikhan, Piitiirge metamorphics, Malatya metamorphics,
Metamorphism
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1. GIRIS
1.1 Bélgenin Cografi Ozellikleri

Inceleme alani, Tiirkiye’nin giineydogusunda Dogu Anadolu Bélgesi ile Giineydogu
Anadolu Bolgesi’nin sinirinda yer almaktadir. Calisma alani, Adiyaman ili Celikhan
ilgesi kuzeydogusunda, 1/25000 o6lcekli Malatya 140-c3 ve L40-c4 paftalarinin bir
kismin1 kapsamaktadir (Sekil 1.1). Celikhan ilgesi, Adiyaman iline baghh 9 ilgceden
biridir. Kuzeyinde Malatya iline bagh Yesilyurt ilgesi, giineyinde Adiyaman merkez
ilgesi, batisinda Dogansehir ilgesi ve dogusunda Sincik ilgesi bulunmaktadir. Adiyaman
iline uzaklig1 60 km, Malatya iline uzakligi ise 95 km’dir. 584 km?’lik bir yiiz6l¢iimiine
sahiptir. Deniz seviyesinden yiiksekligi ise 1388 m’dir. Daglik alanlarda yiikseklik 2600

m’ye ulagmaktadir.
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Sekil 1.1  Inceleme alanmnin yerbulduru haritasi

Celikhan ilgesinin tamamina yakini daglik bir yapiya sahiptir. Dogu-bat1 uzanimli bu

daglar Dogu Toroslar’in kollarin1 olusturmakta ve genel olarak “Malatya Daglar1”



olarak adlandirilmaktadir. Kerbelek Dag1 (2430 m), Karlik Dag1 (2583 m) ve Tiirkdag:
(2608 m), ¢aligma alani igerisinde yer alan 6nemli yiikseltilerdendir (Sekil 1.2).

Daglar, Firat Nehri’ni besleyen derin kesimli vadilerce pargalanmistir. Bu vadilerdeki
sular Firat Nehri’nin kollarim1 olugturmaktadir. Celikhan il¢esinin 3 km kuzeyinde yer
alan 5 km?lik bir yiizél¢iimiine sahip dogal bir gol olan Abdiilharap Gélii, Giineydogu
Anadolu Projesi'nin uygulamaya konulmasiyla, 2002 yilinda yapimi tamamlanan Cat
Baraj Golii sahasi igerisinde kalmistir. Sulama amagli kullanilan baraj goli 14,3 km®’lik
bir alan1 kaplamaktadir. Sulama alani ise 21.464 hektardir. Hipotermal, karbondioksitli,
bikarbonatly, siilfatli, magnezyum ve sodyumlu Celikhan i¢mesi ise Celikhan’m 23 km

kuzeydogusunda bulunmaktadir.

Adiyaman ilinde genel olarak karasal iklim egemendir. Yani yazlar sicak ve kurak,
kislar soguk ve yagisli gecmektedir. Ancak Dogu Anadolu ile Akdeniz Bolgeleri
arasinda gegit konumunda oldugundan, iklimi zaman zaman degisiklik gostermektedir.
Adiyaman’t dogudan batiya dogru bolen Toroslar’in kuzeyinde kalan daglik bolgenin
iklimi ile giineyinde kalan bélgenin iklimi de birbirinden farklidir. Celikhan ve
cevresini de i¢ine alan kuzey kesiminde yazlar kurak ve serin, kislar yagish ve soguktur.
Adiyaman ili genelinde en yiiksek sicaklik ortalamasi 44 °C, en disiik sicaklik

ortalamasi 14,6 °C, ortalama sicaklik ise 17 °C olarak dl¢iilmiistiir.

Celikhan ve ¢evresi bitki Ortiisti bakimindan fakir bir alandir. 880-2000 m ytikseltileri
arasinda mese ve ardigctan olusan kuru ormanlar, 2000 m’den yiiksek alanlarda ise

yiiksek dag stepleri geligsmistir.

Gegim kaynagi genellikle tarima dayali olup, Celikhan Ovasi’nin hemen hemen
tamaminda tiitiin yetistirilmektedir. Daha batiya dogru ise tiitiinlin yerini fasiilye

almaktadir.
1.2 Bélgenin Jeomorfolojik Ozellikleri

Calisma alani, Dogu Toroslar’in bati kesiminde ve Tiirkiye’nin biiyiik tektonik
yapilarindan olan Giineydogu Anadolu Bindirme Kusagi ile Dogu Anadolu Fay Zonu
tizerinde yer almaktadir (Sekil 1.2). Bu iki biiyiik yap1 bolgenin sekillenmesinde dnemli

rol oynamustir. Ozellikle Dogu Anadolu Fay Zonu yéredeki ovalarin, vadilerin ve daglk



alanlarin sekillenmesinde etkin olmustur. Bu jeomorfolojik birimlerin her biri, asinma

yiizeyleri olan yiikselti basamaklarinda gelismistir (Ozdemir ve Sunkar 2002).

Kuzeydogudan giineybatiya dogru birbirinden uzaklasarak bir ka¢ kol halinde devam
eden Dogu Anadolu Fay Zonu, Celikhan’in dogusunda inceleme alania girmektedir.
Bu acilma, ¢aligma alanimizin hemen bati-glineybatisinda yer alan Celikhan’in
bulundugu kesimin ¢okmesine neden olmustur. Yaklasik 15 km?lik bir alan1 kaplayan
Celikhan Ovasi, tektonik hareketlerin yani sira fliivyal siire¢ler ve Permo-Karbonifer
yasli mermerlerin karstlagmast ile olusan bir ¢okiintii alanidir (Sunkar 2000, Ozdemir ve

Sunkar 2002).

Dogu Anadolu Fay Zonu yorede Celikhan Ovasi’nin olusumunu saglamasi disinda
morfoloji lizerinde daha baska izler de birakmistir: Akarsu asindirmasi ve karstlasmay1
kontrol etmistir; ova ¢evresindeki Pliyo-Kuvaterner yelpaze ¢okellerini deforme etmis
ve yiikseltmistir; topografyay1 yatay ve diisey faylanmalarla pargalayarak basamakli bir

goriiniim kazandirmistir (Ozdemir ve Sunkar 2002).
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Sekil 1.2 Inceleme alan1 ve yakin g¢evresindeki ana tektonik yapilar (Yazgan vd.
1987°den sadelestirilmistir)

Onemli tektonik hareketlerin meydana geldigi alanda asmmmaya karsi farkli direng

gosteren, bol kivrimli, bindirmeli ve fayli yapidaki kaya gruplari bulunmaktadir. Bu



kayalardan Paleozoik-Mesozoik yasl Piitiirge ve Malatya metamorfikleri, Tersiyer yash
Maden karmasigr ve Pliyo-Kuvaterner-Kuvaterner yasli aliivyonlar ¢alisma alanimiz
icerisinde gozlenebilmektedir. Bu birimlerden Piitlirge metamorfikleri, Malatya
metamorfikleri ve Maden karmasigi, tektonik hareketlerle ilk olustuklari ortamlarindan
baska alanlara tasinmis olup, ¢alisma alaninda bindirmeli ve napli yapilar halindedir.
Nap konumlu bu birimler ve Giineydogu Anadolu Bindirme Zonu, Dogu Anadolu Fay
Zonu tarafindan parcalanmistir, asinima kars1 zayif zonlara akarsular yerlesmis ve oOrtii
birimler icerisine gomiilerek tektonik pencereler agiga c¢ikmustir, asimetrik vadiler
olusmustur (Ozdemir ve Sunkar 2002). Calisma alanimizin biraz daha giineyinde kalan

kesimde ise Celikhan Cayi’na kavusan derelerde sol yanal atimlar gézlenmistir.

Celikhan Ovasi’na yalmizca birkag kilometrelik mesafelerde topografya birden
yiikselmektedir. 1250-1350 m yiikseklige sahip olan Celikhan Ovasi’ndan birkag
kilometre uzaktaki asil ¢alisma alanimizda da topografya 2000 m’yi asmaktadir.
Ozdemir ve Sunkar (2002)’a gore; bu ani yiikselti farki ydrenin esas jeomorfolojik
ozelliginin “daglik” oldugunu acik¢a ortaya koymaktadir. Bolgedeki sikismaya bagh
olarak gelisen bindirmeler ve Dogu Anadolu Fay Zonu inceleme alanindaki daglik
alanlarin daha da yilikselmesine neden olmustur. Bu daghk alanlar lizerindeki zirve
diizliikleri ise dar alanli pargalar halinde olup, asinim ylizeyi karakterindedir. Eosen’den
giinlimiize kadar stirekli asinim alanlar1 olmuslardir. Bolge 6zellikle Miyosen’den sonra
siddetli tektonik hareketlerle yiikselmis, faylarla pargalanmis ve egimlenmistir.
Topografyada en genis yeri tutan 800-1000 m kalinliktaki mermerler, asinima dayanikli
olduklari i¢in daha yiiksek alanlar olusturmustur.

1.3 Bolgesel Jeoloji

Anadolu’nun tektonik birlikleri orojenik gelisim esasina goére kuzeyden giineye dogru
Pontidler, Anatolidler, Toroslar ve Kenar Kivrimlar1 Kusagi olmak iizere 4 boliime
ayrilmistir (Ketin 1966). Ozgiil (1984) ise; Alp-Himalaya dag olusum kusaginin devami
olan Toroslar’i, Bati, Orta ve Dogu Toroslar olmak iizere 3 boliimde irdelemistir.
Calisma alanimizi da i¢ine alan Dogu Toroslar, Ecemis Fayr dogusundan baslamakta,
Arap Levhasi’nin kuzey smirmi gevreleyecek sekilde bir yay cizmekte ve Iran’da

Zagros silsilesi olarak devam etmektedir (Sekil 1.3, 1.4).
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Sekil 1.3 Tiirkiye ve yakin cevresindeki levhalarin konumu ve ana yapilar (Yazgan
and Chessex 1991°den alinmistir)

Dogu Toroslar pek ¢ok tektonik birimi kapsamaktadir. Inceleme alani ve yakin gevresi
su ana birimlerden meydana gelmektedir: Arap platformu, metamorfik masifler (Orn.
Bitlis-Piitiirge metamorfikleri, Keban-Malatya metamorfikleri), Ispendere-Kémiirhan-
Guleman birimi, Kocali karmasigi, Yiksekova karmasigi (Baskil magmatik kayalari),
Maden karmasig ile Kretase-Pliyosen ¢okel ve volkanik kayalar1 (Sekil 1.4). Inceleme
alan1 bu birimlerden Bitlis-Piitiirge metamorfiklerine, Keban-Malatya metamorfiklerine

ve Maden karmasigina ait birimleri kapsamaktadir.

Giineydogu Anadolu’nun dogu kesiminde yer alan Arap Levhasi; Alt Paleozoik-Alt
Miyosen yash alt ve {ist otokton sedimanter seviyelerden ve Geg¢ Kretase esnasinda
platform iizerine iizerleyen ofiyolitik kayalardan olugmaktadir. Alt ve iist otokton

sedimanter seviyelerin baglantilari, Ge¢ Kretase ofiyolit napi tarafindan kesilmistir
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Elmas ve Yilmaz 2003). Yazgan vd. (1987)’ye gore; Arap Levhasi, (Bedinan, Handof,
Hazro, Gomaniibrik, Uludere, Mardin, Kastel formasyonlarindan olusan) otoktonlar,
(Kastel havzasina ¢ekim kaymalariyla yerlesmis kita yamaci ¢okelleri -Hezan-,
okyanusal kokenli ofiyolitler -Kocali- ve pelajik ¢okellerden -Konak- olusan)
alloktonlar ile (Kogali karmasigi lizerine transgresif olarak gelen Terbiizek formasyonu
ile baslayip, Besni, Germav, Gerciis, Midyat ve Lice formasyonlari ile devam eden)
neootoktonlardan olusmaktadir. Yazgan and Chessex 1991 ise; Dogu Toroslar’in en
giineyinde tanimladiklar1 Arap Levhasi’ni, otokton, allokton ve neootoktonlar olmak
tizere 3 bolimde ele almislardir. Caligmacilara gore; otoktonlar, Prekambriyen’den
baslayip Alt Triyas’a kadar diizenli bir istif sunmustur. Alt Triyas’tan Barremiyen’e
kadar ise genislemeli sisteme bagli bir bolgesel yiikselim gelismis ve bir ¢okel boslugu
olmustur. Barremiyen-Alt Turoniyen esnasinda ise transgresyonla hizli bir ¢okelim
gerceklesmis ve boylece Mardin formasyonu gelismistir. Turoniyen’de, okyanus
kabugundaki sikigmalara bagli hizli bir yiikselim daha gerceklesmis ve bu durum
transgresyonu sonlandirip regresyonu baslatmistir. Bu yiikselen platformda Koniasiyen-
Santoniyen’de ¢okel boslugu olmustur. Kampaniyen’de ise oncukur Kastel Havzasi
gelismis ve Ust Kampaniyen-Alt Maastrihtiyen’de havzada flis karakterindeki kumtas:
ve seyl ardalanmasindan olusan Kastel formasyonu ¢okelmistir. Bu havzanin ¢okelimi,
Bitlis-Piitiirge metamorfik masiflerinin yiikselimi ile es zamanl olarak yorumlanmistir
(Yazgan and Chessex 1991). Arastirmacilara gore; ayni zaman aralifinda bu havzaya
kuzeyden allokton olarak gelen, ¢ekim kaymalariyla yerlesen Mesozoik Okyanusu’nun
parcalar1 olan ofiyolitler (Kogali formasyonu) ve onun flis tipi sedimantasyonla gelisen
pelajik cokelleri (Barremiyen-Alt Turoniyen yashh Konak formasyonu) ve kita yamaci
cokelleri (Orta Triyas-Alt Kampaniyen yasli Hezan birimi) yerlesmistir. Orta ve Ust
Maastrihtiyen’deki post-orojenik ¢okeller ise transgresif olarak tiimiinii drtmiistiir. Ust
Maastrihtiyen’den itibaren Arap Levhasi iizerinde neootoktonlar ¢okelmeye baslamistir.
Ust Maastrihtiyen’den Orta Eosen’e kadar sikisma evresi devam etmistir. Bu esnada
Arap Levhasi tlizerinde Terbiizek, Besni, Germav ve Gerciis formasyonlar1 transgresif
(?) olarak ¢okelmistir. Orta Eosen’den Alt Miyosen’e kadar genislemeli bir evre olmusg
ve bolgesel bir transgresyon gelismistir. Bu esnada Midyat, Lice ve Ciingiis
formasyonlar1 ¢okelmistir. Alt Miyosen’den itibaren Kizildeniz’in agilmaya

baslamasiyla Arap Levhasi’nin hareketinde degisim meydana gelmis ve bu da yeni bir



sitkisma evresi yaratmistir. Bu esnada, Piitiirge-Bitlis metamorfikleri Ciingiis

formasyonu boyunca Arap Levhasi kuzey kenarina bindirmistir.

Dogu Toros Platformu igerisinde farkli adlarla tanimlanmis metamorfik topluluklar yer
almaktadir. Yilmaz vd. (1992)’ye gore; bu metamorfik topluluklarin (Bitlis, Piitiirge
masifleri ve Keban, Malatya, Engizek, Binboga metamorfikleri) tamami birbirinin
esdegeridir ve Toros Mesozoik karbonat platformundan tiiremistir. Her biri biiylik bir
metamorfik birligin pargalaridir ve Geg Kretase-Erken Miyosen arasindaki tektonik ve
jeolojik olaylarla birbirinden ayrilmistir. Ancak bdlgede yapilmis olan farkhi
calismalarda (Boray 1975, Yilmaz 1975, Peringek 1980, Bingdl 1984, Caglayan et al.
1984, Gonciioglu and Turhan 1984, Asutay 1985, Yazgan vd. 1987, Yilmaz vd. 1987,
Geng 1990, Yazgan and Chessex 1991, Erdem 1994, Erdem ve Bingdl 1997, Yilmaz
1999), bu masiflerin koken kayalari, metamorfizma dereceleri ve yapisal jeoloji
ozellikleri incelenmistir. Incelemeler sonucunda aralarinda farkliliklar bulundugu ve bu
bakimdan masiflerin birbirine benzerlik gostermis oldugu goriilmiisse dahi, tamaminin

birbirinin esdegeri olamayacagi goriisleri de bildirilmistir.

Bitlis-Piitiirge metamorfikleri; Alp-Himalaya Orojenik Kusagi’nin devami olan Dogu
Toroslar’in egemen tektonik birimidir ve bdlgenin stratigrafik ve yapisal temelini
olusturmaktadir. Dogu Toros On Bindirme Kusagi’na paralel olup, yaklasik DKD-BGB
uzanimlidir. Metamorfiklerdeki ilk tanimlama Tolun (1954) tarafindan yapilmis olup,
Bitlis ili ¢evresindeki kayalar “Bitlis metamorfik masifi” olarak adlandirilmistir. Benzer
kayalar ¢ok daha batida Piitiirge civarinda da incelenmis ve “Piitiirge metamorfitleri”
olarak adlandirilmistir (Peringek 1979). Bu bakimdan Piitiirge metamorfikleri, Bitlis

metamorfiklerinin daha batidaki uzantisi olarak kabul edilmektedir.

Ozellikle Bitlis metamorfikleri iizerinde c¢alisan arastirmacilar, metamorfikleri
stratigrafik olarak farkli diizeyleri temsil eden iki ana kaya grubu altinda toplamislardir
(Orn. Boray 1975, Yilmaz 1975, Caglayan et al. 1984, Génciioglu and Turhan 1984,
Geng 1990) (Sekil 1.5). Ancak bu iki grup, farkli bolgelerde farkli calismacilar
tarafindan, eski temel ve epimetamorfik ortii (Yilmaz 1971); alt birlik ve iist birlik
(Boray 1973, Helvact 1983); temel ve Permiyen (Geng¢ 1977); alt topluluk ve iist
topluluk (Erdogan 1982, Erdogan ve Dora 1983); Hizan grubu ve Mutki grubu

(Gonctioglu and Turhan 1984); alt metamorfitler ve {ist metamorfitler (Sengiin 1984);
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alt grup ve st grup (Geng 1985); alt metamorfik birlik ve st metamorfik birlik gibi
farkli adlarla anilmistir. Bitlis metamorfikleri Gonciioglu and Turhan (1984) tarafindan,
Hizan grubu ve Mutki grubu olarak 2 alt birime ayrilmistir. En alt birimi olusturan
Hizan grubu, silisli magmatik kayalardan tiiremis eklojit bantlar1 ve merceklerini
icermektedir, ayrica sedimanter kokenli sist ve gnayslardan olusmaktadir. Hizan
grubunu uyumsuzlukla iizerleyen Mutki grubu ise metakuvarsit ve rekristalize
kiregtaslarindan olusan self sedimanlari ile temsil olunmaktadir. Geng (1990) ise; Bitlis
metamorfiklerini, granat sist, biyotit sist, kuvars mika sist, amfibolit ve gnays
ardalanmasindan olusan topluluk ile piritli mika sist, mika sist, metakuvarsit, mermer,
amfibolit ve gozlii gnayslardan olusan alt birlik kayalar1 ve mika sist, klorit sist,
metakuvarsit, kalksist ve mermerlerden olusan iist birlik kayalar1 olmak iizere 2 birime
ayirmistir.  Ancak, st birlik kayalarinin dokulari ve mineralojileri ile alt birlik
kayalarina benzerlik gosterdiklerini  belirtmistir. Boray (1975); Bitlis masifi
metamorfiklerinde yapisal ve petrografik 6zelliklerine gore, mermer, kuvarsit, granatl
mika sist, mika sist ve hornblend sistten olusan alt birlik ve kirectasi, mermer, kuvarsit
ve sist, fillit ve pelitik sistlerden olusan st birlik kayalar1 olmak ftizere 2 birlik
ayirtlamistir. Yilmaz (1975); Bitlis masifi metamorfik kayalarini, amfibolit, amfibollii
gnays, paragnays, beyaz ve yesil gnayslardan olusan eski kiitle ve alt yesilsistler,
muskovitli kuvarsitler, kalksistler, rekristalize kiregtaslari, iist yesilsistler ve rekristalize
karstik kirectaslarindan olusan epimetamorfik ortii birimleri olmak iizere 2 kaya
grubunda ele almistir. Caglayan et al. (1984); kaya dizisinin Prekambriyen granitler
tarafindan kesilen bir metamorfik c¢ekirdek ve bunu Orten Paleozoik-Mesozoik
sedimanter kaya kiitlelerinden olustugunu belirtmistir. Yazgan and Chessex (1991) ise;
metamorfiklerin, gozli gnays, granitik gnays, amfibollii gnays, mika sist, kalksist,

mermer, klorit-serisit sist, metagrovak ve arkozik grovaktan olustugunu belirtmistir.

Benzer tanimlamalar Piitiirge metamorfikleri i¢in de yapilmistir (Erdem 1994, Erdem ve
Bingdl 1997). Buna gore, alt metamorfik birlik ile iist metamorfik birligi pirofillitli bir
makaslama zonu ayirmaktadir. Alt metamorfik birlik alttan iiste dogru, masifin
cekirdegini olusturan gozlii gnays, lizerinde intriizif dokanak iliskili (granit kokenli
gnayslarca kesilen) biyotit sist, amfibol sist ve granath sistlerden olusmaktadir. Alt
metamorfik birlige ait tiim birimler amfibolit-prasinit damarlarinca kesilmektedir. Ust

metamorfik birlik ise distenli kuvars damarlar1 ve mercekleri igeren muskovit sist,
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granat-stavrolit-mika sist ve en iistte ise kalksist ve mermerlerden olugmaktadir (Erdem

ve Bingol 1997).

Bitlis-Piitiirge metamorfiklerinin, Prekambriyen-Ust Triyas zaman araliginda ¢okeldigi
belirtilmektedir (Yazgan vd. 1987, Yazgan and Chessex 1991).

Metamorfiklerin metamorfizmas1 ile ilgili olarak, Barrowiyen tipi bolgesel
metamorfizmanin amfibolit ve yesilsist fasiyeslerinde metamorfizma gecirdigi
bildirilmektedir (Boray 1975, Yilmaz 1975, Yazgan vd. 1987, Geng 1990, Yazgan and
Chessex 1991, Yilmaz vd. 1992, Erdem ve Bingél, 1997, Yilmaz 1999). Buna gore, ilk
fazda almandin-amfibolit fasiyesinde metamorfizma gelisirken, bu metamorfizmanin
migmatit gelisimine de neden oldugu, daha sonra ise gerileyen metamorfizma ve
kataklastik metamorfizma olaylarmin gelistigi belirtilmektedir (Yilmaz vd. 1992).
Ayrica temeli olusturan kristalin sistler ile intriiziflerin dokanaginda da hornblend-

hornfels fasiyesinde termal metamorfizmanin gelistigi bildirilmistir (Piskin 1978).

Metamorfizma yas1 hakkinda da farkli goriisler yer almaktadir. ilk etkili metamorfizma
evresinin (Alpin Metamorfizmasi) Ge¢ Kampaniyen-Erken Maastrihtiyen’de yasandigi
ve masifin yesilsistten st amfibolit fasiyesine kadar Barrowiyen tipi bdlgesel
metamorfizmaya ugradigi (Yazgan vd. 1987); Alp Orojenezi oncesinde (Hersiniyen
Orojenezi) bolgesel metamorfizmaya, Alp Orojenezi esnasinda ise bindirme zonlarinda
dinamik metamorfizmaya maruz kaldigi (Boray 1975); alt birlik kayalarinin Permiyen
oncesinde amfibolit fasiyesinde metamorfizmaya ugradigi ve bu metamorfizmanin
muhtemelen Kaledoniyen Orojenezi esnasinda meydana gelmis olabilecegi, Permiyen
sonrasinda ise st birlik kayalarinin (alt birlik kayalarinda da gerileyen metamorfizmaya
neden olan) yesilsist fasiyesinde metamorfizmaya ugradigi ve bu metamorfizmanin da
muhtemelen Alp Orojenezi esnasinda meydana gelmis olabilecegi (Geng 1990); eski
kiitlenin ilk metamorfizma yasinin Kretase (Eo-Alpin, 90 my), hem eski kiitleyi hem de
iist birimleri etkileyen ikinci metamorfizma yasimin ise Eosen (Alpin, 40 my) oldugu

(Helvaci and Griffin 1984) seklinde farklt metamorfizma yaslarindan bahsedilmektedir.

Deformasyon evreleri ile ilgili olarak, 4 deformasyon evresi gegirdigi (Hempton 1984);
Permiyen Oncesinde, tek bir orojenezin iiriinii olan 3 deformasyon evresinin gelistigi

(Boray 1975); ilki Permiyen 6ncesinde (muhtemelen Kaledoniyen Orojenezi esnasinda)
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alt birlik kayalarinda S; sistozitesi yaratan, ikincisi ise Permiyen sonrasinda
(muhtemelen Alp Orojenezi esnasinda) alt birlik kayalarinda S, sistozitesini yaratirken
iist birlik kayalarinda da ilk ve tek S; sistozitesini yaratan 2 deformasyon evresinin

yasandig1 (Geng 1990) seklinde farkli yorumlar bulunmaktadir.

Bu metamorfiklerin olusum ortam1 hakkinda farkli goriisler bulunmaktadir. Buna gore,
(1) Arap Levhasr’nin kuzey kenarmi temsil ettigi (Ozkaya 1982, Yazgan vd. 1987,
Yazgan and Chessex 1991); (2) Anadolu Levhasi’nin giiney kenarinda ¢okeldigi
(Peringek 1980); (3) Arap ve Anadolu Levhalari arasinda agilma ile olustugu varsayilan
okyanus kabugunun, yani ofiyolitik istifin temelini temsil ettigi (ileri vd. 1976); (4)
Arabistan Levhasi kenarindan riftlesmeyle acilmis olan Neo-Tetis okyanus kabugu
tarafindan kusatilmis bir veya daha ¢ok sayida ufak kita dilimleri oldugu (Aktas and
Robertson 1984) seklinde farkli goriisler bulunmaktadir.

Dogu Toros Kusagi igerisinde tanimlanan metamorfik masiflerden biri de Keban-
Malatya metamorfikleridir (Sekil 1.6.a). En genis mostralarin1 Keban ve g¢evresinde
sergileyen metamorfikleri Kipman (1976); baslica alt sist, Keban mermeri ve iist sistler
olmak tizere 3 birime ayrmistir. Malatya metamorfitleri olarak tanimlanan
metamorfikler ise Yazgan (1983) tarafindan Keban metamorfitlerinin gilineydeki
uzantilar1 olarak ele alinmistir. Birim, Y1lmaz vd. (1993) tarafindan ortak 6zellikleri de

g0z Oniine alinarak Keban-Malatya birimi olarak adlandirilmistir.

Keban-Malatya  metamorfiklerinin ~ kokeninin  karbonatli  kumtast  oldugu
diistiniilmektedir (Asutay 1985). Genellikle sist, kalksist, mermer ve rekristalize

kirectaslari ile temsil edilmektedir.

Keban-Malatya metamorfiklerinin olusum yas1 ile ilgili olarak da, Alt Karbonifer-Ust
Permiyen yash oldugu (Yilmaz 1992); Permokarbonifer’den baslayip, Triyas’a kadar
uzanan bir zaman arahiginda olustugu (Ozgiil 1976, Kipman 1981, Asutay ve Turan
1986); Permo-Karbonifer esnasinda ¢okeldigi ve Ust Kretase yash latit ve traki-latit
dayklar tarafindan kesildigi (Bingdl 1984); Permiyen’den Ust Kretase’ye kadar degisik
kaya gruplarmni igerdigi (Yilmaz vd. 1987); metamorfiklerin en iist yasinin (dolomitli
mermerler igerisindeki Involutina sp. fosiline gore) Ust Triyas olarak belirlendigi

(Karaman vd. 1993) seklinde yorumlar yapilmistir.
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Sekil 1.6.a. Keban-Malatya metamorfiklerine ait sadelestirilmis kolon kesit (Yilmaz ve
Duran 1997), b. Maden karmasigina ait sadelestirilmis kolon kesit (Y1lmaz
and Yigitbas 1990)

Bolgesel ve kontakt metamorfizma izleri tagidiklar belirtilmektedir (Asutay 1985).

Ust Kretase esnasinda, Neo-Tetis Okyanusu’nun kuzeye Keban Levhasi altma dogru
dalimi ile gelisen Baskil magmatiklerinin (Koniasiyen-Santoniyen), Keban
karbonatlarinda kontakt metamorfizmaya neden oldugu ve boylece piroksen-hornfels

fasiyesi kayalar1 ve skarn kayalariin olustugu belirtilmektedir (Asutay 1985).

Bolgesel metamorfizmas: ile ilgili olarak da, parajenez itibariyle diisiik dereceli
metamorfizmanin  (yesilsist) kuvars-albit-klorit  subfasiyesinde metamorfizmaya
ugradigi (Asutay 1986); amfibolit ve yesilsist fasiyesinde metamorfizmaya maruz
kaldig1 (Karaman vd. 1993); yiiksek diyajenez-cok diisiik metamorfizma kosullarini
yansittig1 ve almandin-amfibolit ve yesilsist fasiyesindeki mineral parajenezlerine sahip

oldugu (Yilmaz 1999) belirtilmektedir.

13



Metamorfizma yasi ile ilgili olarak, Jura-Alt Kretase zaman araliginda metamorfizmaya
ugradigt (Kipman 1976, Peringek 1978, Bing6l 1984); olasilikla Alt Jura’da
metamorfize oldugu (Karaman vd. 1993); bolgede bilinen orojenik olaylar zinciri i¢inde
ilk sikisma hareketleri Turoniyen’de basladigindan, Keban karbonatlarinin da olasilikla
Turoniyen-Alt Maastrihtiyen (Senoniyen) zaman araliginda metamorfizmaya ugradig
(Yazgan 1984); ofiyolit naplarinin yerlesmesi ile Ust Kretase’de metamorfize oldugu

(Y1lmaz vd. 1987) seklinde yorumlar yapilmistir.

Keban-Malatya metamorfikleri nap konumlu metamorfik birimlerdir. Orta Eosen yash
Maden grubu iizerine tektonik olarak gelmektedir (Yilmaz 1999). Miyosen’den itibaren
gelisen sikismalarin etkisiyle, glineye dogru bindirme diizlemiyle Maden karmasig

tizerine itilmistir.

Uzerinde Malatya metamorfiklerinin gelistigi Keban Levhasi, Geg Triyas’tan itibaren
acilmaya baglayan Neo-Tetis Okyanusu’nun kuzeyinde yer almaktadir. Ancak, Keban-
Malatya metamorfiklerinin olusum ortami hakkinda farkli goriisler bulunmaktadir.
Keban Levhast’nin, Tetis Okyanusu’nun agilmaya basladigi Geg Triyas ya da Jura’ya
kadar Afrika-Arap Levhasi’nin bir parcasi oldugu (Yazgan and Chessex 1991) ya da
Keban-Malatya masifi ve Bitlis masifinin kaya tiirii 6zellikleri ve stratigrafik dizilimleri
yoniiyle Dogu Toros Platformu’na benzedigi ve platformun (giineyinde izlenebilen)

metamorfik karsiliklart oldugu (Yilmaz 1998) diistintilmektedir.

Kogali karmasig;;, GD Anadolu’da yaygin yiizeylemeleri bulunan okyanusal kabuk
tirtinleridir. Birim, baslica ultrabazik kayalar ile volkanik ve sedimanter kaya blok ve
dilimlerinden ve olistostromal malzemelerden olusmaktadir. Ultrabazikler yaygin olarak
serpantinlesme gosterirken, ayrica diyorit, diyabaz ve gabrolar yer almaktadir.
Sedimanter kayalar volkanik kayalar ile yanal ve diisey iligkili olup, kiregtasi, kumtas,
konglomera, seyl ve radyolaritlerden olusmaktadir. VVolkanik kayalar ise yaygin oranda
yastik lavlar ile aglomera ve tiiflerden meydana gelmektedir. Birimin yas1 Ust Jura-Alt
Kretasedir. Birim diger birimler ile hemen hemen tektonik iliskilidir. Baz1 alanlarda

Miyosen birimleri ile uyumsuz olarak ortiilmektedir (Peringek 1979).

Ispendere-Kdmiirhan-Guleman birimi; baslica ofiyolit, metaofiyolit, amfibolit ve kita

kabugu kayalarinin tektonik dilim ve merceklerinden olusmaktadir (Yazgan and
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Chessex 1991). Bu birimin Ispendere ofiyoliti, tabanda fazla kalin olmayan diinit ve
verlitten olusan ultramafik kiimiilatlardan meydana gelmektedir. Ultramafik kiimiilatlar,
kiimiilat ve izotrop gabrolar tarafindan {izerlenmektedir. Bu iki gabro arasinda
plajiyogranitler bulunmaktadir. Ofiyolit birimi, istte kalin levha dayk karmasigi
icermektedir. En istte ise bazaltik volkanik kayalar disinda radyolarit, mikritik kiregtasi
bulunmaktadir. Ispendere ofiyolit dizisi, Kampaniyen-Alt Maastrihtiyen yash flis
tarafindan ortiilmektedir (Yazgan and Chessex 1991).

Ispendere-Komiirhan-Guleman birimi igindeki K&miirhan birimleri, diger ofiyolitik
birimlerin aksine metamorfize olmus ve yaygin deformasyon etkisinde kalmistir. Birim,
tabanda baslica foliasyonlu diyoritik kayalar ile {izerine gelen amfibolitlerden
olugsmaktadir. Amfibolitlerin K-Ar yaslar1 89-127 my arasindadir (Yazgan and Chessex
1991). Yazgan and Chessex (1991) bu yaslan ilk okyanusal sikisma evresi olarak
yorumlamiglardir. Bu amfibolitlere kismi ergime kokenli granodiyoritler sokulum
yapmaktadir. Arastirmacilarin granodiyoritlerin biyotitlerinden elde ettikleri K-Ar yasi
ise 85 my’dir. Yine harzburjitleri kesen granofirdeki muskovit yasi ise 78 my olup, bu
yaglar Baskil magmatizmasinin aktivasyon zamani olarak yorumlanmistir (Yazgan and
Chessex 1991). Yazgan and Chessex (1991) yine bu kesimdeki sin-tektonik
diyoritlerden elde ettikleri 75-76 my yaslarini, ofiyolit iizerlemesi ve Piitiirge
metamorfiklerinin ana metamorfizma zamani olarak yorumlamislardir (Yazgan and
Chessex 1991). Birimin st kesimi ise kalin milonitik gabroik kayalar ile temsil
edilmektedir. Bu 250-300 m’lik yogun deforme zonun istiinii bantli-olivinli gabro ile

gabrolar olusturmaktadir (Yazgan and Chessex 1991).

Guleman ofiyoliti tam bir ofiyolit dizi olusturmayan tektonik dilimlerden olugmaktadir.
Birimi, tabanda harzburjit ve diinitler ile kromit merceklerini bulunduran tektonitler
olustururken, iistte gabro ve piroksenitlerin bulundugu kiimiilatlar yer almaktadir (Engin
1984, Ozkan ve Oztunali 1984). Kiimiilat serisi, Tiirkiye’deki diger iyi bilinen ofiyolitik
kiimiilatlardan farkli bir dizilim sunmaktadir ve hi¢bir levha dayk kompleksi de

gostermemektedir (Yazgan and Chessex 1991).

Yiiksekova karmasiginin GD Anadolu bolgesinde, Hakkari-Maras arasinda genis
yiizeylemeleri bulunmaktadir (Peringek 1979). Karmasik bu genis yayilim igerisinde

yersel litoloji farkliliklart gosterse de baslica diizenli konumlu volkanitler (bazalt,
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diyabaz, dasit, tiif, aglomera), sedimanter kayalar (kirectasi, kumtasi, seyl, konglomera)
ile intriiziflerden (gabro, diyorit, monzodiyorit, granodiyorit, granit, tonalit)
olusmaktadir. Baskil ¢evresindeki yiizeylemeleri Baskil magmatitleri (Asutay 1986)
veya magmatik kayalar1 (Yazgan and Chessex 1991, Dumanlilar vd. 2006) olarak
tanimlanmaktadir. Birimin 6ngoriilen yas1 Koniasiyen-Kampaniyen olmakla beraber, K-
Ar hornblend, biyotit ve sanidin yaslari 75-86 my yaslarini sunmaktadir (Yazgan vd.
1987). Buradaki intriiziflerin kokenine yonelik ¢alismalar bunlarin yay magmatizmasi
tirtinleri oldugu ve I-tipi 6zellik gosterdigi yoniindedir (Yazgan and Chessex 1991,
Dumanlilar vd. 2006).

Dogu Toros Platformu igerisinde yer alan ve ¢alisma alanimizda da gozlenen diger bir
birim Maden karmasigidir (Sekil 1.6.b). Birim, ilk kez Ketin (1948) tarafindan Ergani-
Egil dolaylarinda “Maden serisi” olarak isim bazinda kullanilmistir. Genellikle “Maden
karmagig1” olarak adlandirilan birim, farkli ¢alismacilar tarafindan Maden birimi,
Maden grubu, Maden grubu i¢inde Maden birimi, Maden kompleksi, Baykan
kompleksi, Baykan grubu, Baykan formasyonu, Baykan karmasigi, Baykan karmasigi
icinde Maden birligi, Baykan nap1 birimleri iginde bir birim ve Ergani kompleksi gibi

farkli adlarla da tanimlanmustir (Y1lmaz ve Duran 1997).

Maden karmasigi Orta Eosen yashdir. Piitiirge metamorfiklerini uyumsuzlukla
tzerlemektedir. Eosen sonrasi tektonik olaylara baglh olarak da Komiirhan

metaofiyolitleri tarafindan tizerlenmektedir (Yazgan vd. 1987).

Alttan tiiste dogru: Kumlu kristalize kiregtasi, kirmizi camurtasi (hafif sleytlesmis),
mermer, sist, kuvarsit, volkanit, olistostromal ¢akiltasi (kumlu-siltli bir matrikse sahip
kirmiz1 kiregtas1 cakillarindan olusmaktadir), karbonat ¢imentolu kumtasi, kristalize
kiregtasi, kirmizi biyomikrit, camurtasi, nummulitli kirectasi, yastik lavlar, bazaltik
aglomera, bordo ¢amurtasi, tiif ve volkanitlerden (spilitik bazalt, andezit) olusmaktadir

(Y1lmaz 1999).

Yazgan vd. (1987) ise; Maden karmasigini otokton c¢okeller, olistostromal Maden
olusumu ve volkanik Maden olusumu olarak 3’e ayirmistir. Otokton ¢okellerin Piitiirge
metamorfikleri lizerine uyumsuzlukla geldigini belirtmistir. Ofiyolitik mercekler iceren

olistostromal Maden olusumunun ise otokton ¢okeller lizerine bindirme zonundan sonra
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tektonik olarak geldigini ve kita yamaci ve kita-alti ongukurunda tektonik olarak
oldukg¢a hareketli bir ortamda ¢okeldigini sOylemistir. Volkanik Maden olusumunun
(piroklastikler, andezitik lav akintilar1 ve yari-derinlik kayalar1), Maden karmasiginin en
iist tektonik dilimini olusturdugunu ve belirgin bir deformasyon ve prehnit-pumpelleyit

fasiyesinde metamorfizma gecirdigini belirtmistir.

Maden havzasimin ve igerisindeki volkanizmanin gelistigi ortam hakkinda da su farkl
yorumlar yapilmistir: Okyanus tabani yayilimi veya kenar denizi ortaminda olustugu
(lleri vd. 1976, Sungurlu ve Arpat 1978); gerilme kdkenli agilmis derin deniz
havzasinda gelistigi (Sengdr and Yilmaz 1981); kita kabugu iizerinde gelistigi (Ozkaya
1978, Peringek 1979, Peringek ve Ozkaya 1981, Yazgan 1981, 1984, Michard et al.
1984, Yazgan vd. 1987, Yazgan and Chessex 1991, Yilmaz 1992, Karaman vd. 1993,
Yigitbas and Yilmaz 1996); okyanusal kabuk {izerinde gelisen ve heniiz ilk
asamalarinda olan, erginlesmemis ensimatik bir adayay1 volkanizmasinin iiriinii oldugu

(Ozgelik 1985).
1.4 Calismanin Amaci

Gilineydogu Anadolu levha tektonigi agisindan 6zel bir dneme sahiptir. Bitlis Kenet
Zonu bu kesimde olup, Alp-Himalaya Orojenik Kusagi’nin olusumunda tektonik agidan
kritik bir bolgedir. Bu tez calismasi ile Bitlis Kenet Zonu igerisinde, Celikhan
(Adiyaman)-Malatya arasinda yer alan Bitlis-Piitirge ve Keban-Malatya
metamorfiklerinin petrografisi ve metamorfizmasi ile bu birimlerin bdlgede yer alan
Maden meta-volkanosedimanterleri ve birbirleri ile olan yapisal iligkilerinin
irdelenmesi, elde edilen verilerin de bolge jeodinamigi igerisinde sunulmasi

amaclanmustir.
1.5 Materyal ve Yontem

Tez cgalismasi; literatiir arastirmalari, saha ¢alismalar1 ve laboratuvar ¢alismalart olmak

lizere 3 asamada gergeklestirilmistir.

Literatlir arastirmalari, teze katki saglayacak rapor, tez ve makalelerin derlenmesi ve
incelenmesi seklindedir. Oncel calismalar béliimiinde ve tezin igerisindeki diger

boliimlerde de bu ¢aligmalara yer yer deginilmektedir.
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Saha c¢alismalari, Haziran-2006 ve Eylil-2006 olmak iizere iki ayr1 donemde
yapilmustir. Ilk dénem calismasi ¢alisma alanini tammak ve Ornekleme yapilacak
lokasyonlari belirlemek amaciyla yapilmis bir teknik gezidir. ikinci dénem calismas ise
inceleme alaninda yiizeyleyen metamorfik ve meta-volkanosedimanter kayalarin
Ozelliklerini ortaya koymak icin ayrintili jeolojik gbzlemlerin yapildig1 ve ince kesitleri
yaptirilacak olan yonlii ve yonsliz Orneklerin derlendigi genis kapsamli bir saha

calismasidir.

Laboratuvar caligsmalari, derlenen 24 adet yonlii ve 180 adet yonsiiz Ornegin ince
kesitlerinin hazirlanmasi sonrasinda Zeiss marka alttan aydinlatmali mikroskopla
incelenmesi ile baslamistir. Bu incelemelerde orneklerin petrografik tanimlamalari,
mikro-dokusal ozellikleri ve metamorfik zon-fasiyes ozellikleri belirlenmistir. Elde
edilen veriler oncel ¢alismalar 1s18inda bolgesel jeoloji igerisinde degerlendirilerek,

inceleme alaninin jeodinamik 6zelligine yaklasimda bulunulmustur.
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2. ONCEL CALISMALAR

Tez calismasinin 6ncel ¢aligmalar boliimii, (1) Bolgesel jeoloji nitelikli dncel calismalar
ve (2) Bitlis-Piitiirge metamorfiklerini konu alan 6ncel ¢alismalar olmak tizere iki baslik

altinda sunulacaktir.
2.1 Bélgesel Jeoloji Nitelikli Oncel Calismalar

Ketin (1966)’e gore Anadolu, orojenik gelisim esasina gore dort farkli birlikten
olusmustur. Bunlar kuzeyden giineye dogru Pontidler, Anatolidler, Toroslar ve Kenar
Kivrimlart Kusagi'dir. Arastirmaci, Toroslar’in Kretase sonunda siddetli orojenik
hareketlere maruz kaldigini, Eosen sonunda ve Oligosen doneminde etkilerin devam

ettigini ve kusagin Miyosen’den itibaren su lizerine yiikseldigi yorumunu yapmaistir.

Pigkin (1975), Celikhan c¢evresi ultrabazikleri ic¢indeki rodenjitleri tanimlamistir.
Arastirmact ¢aligsmasinda, rodenjitlerin serpantinitler igerisinde bulundugunu ve
bunlarin gabro kokenli kayalar ile iliskili oldugunu ve rodenjitlesme ile ofiyolitler

arasindaki iligkiyi vurgulamistir.

Hall (1976), Toros Kenet Zonu’nun evrimi ve ofiyolit yerlesimini konu alan
calismasinda iki tektonik olayin varligina isaret etmistir. Ilk tektonik olayin Geg Kretase
esnasinda gerceklestigini, ofiyolittk melanjin yari-denizel bir ortamda ¢ekim
kaymalariyla giineye dogru yerlestigini ve bu yerlesimin bolgedeki okyanusal litosferin
yitiminin tamamlanmasiyla iligkili olabilecegini belirtmistir. Ikincisinin ise Miyosen
esnasinda gergeklestigi, ofiyolitik melanjin bindirmelerle yerlestigi ve bu yerlesimin

kitasal ¢arpigmanin son evresiyle iligkili olabilecegi yoniinde goriis bildirmistir.

Piskin (1978), Celikhan dogusundaki l6kokuvarsmonzonit olarak tanimladig kayalarin
Hersiniyen sonrast ve Liitesiyen Oncesi bir aralikta olustuklar1 ve Paleosen’de
yerlestikleri sonucuna varmistir. Aragtirmaci, intriizyonun kokeninin melez bir magma
olabilecegini ve sokulum yaptigr metamorfik kayalar1 hornblend-hornfels fasiyesinde

mMetamorfizmaya ugrattigini ne slirmiistiir.

Peringek (1979), Celikhan-Sincik-Kogali alaninin jeoloji arastirmasini konu alan

caligmasinda, Toros Orojenik Kusagi ile Giineydogu Anadolu Kenar Kivrimlart Kusagi
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arasinda haritaladigi kaya birimlerini, otokton ve allokton birimler olmak {izere 2
bolimde irdelemistir. Arastirmaci, ¢aligma alaninin kuzey kesiminde bulunan
metamorfitlerin, Ust Triyas’a (okyanuslasmanin baslangic evresi) kadar Arap kita
selfinde ¢okelmis olan birimler ile iligkili olup olmadigini arastirmis, allokton birimlerin
yapisal iligkilerini incelemis ve allokton birimler altindaki otokton birimlerin kuzeydeki
devamlarini belirlemeye caligsmistir. Arastirmaci ayrica, olast bir tektonik evrim modeli

olusturmustur.

Saver (1980), “Dogu Anadolu volkanizmasinin neotektonik 6nemi” bashkli
calismasinda, Dogu Anadolu’daki volkanizmalarin, bazi ¢alismacilarin savunduklarinin
aksine, yitime ve gerilme tektonigine bagli olmadigini belirtmistir. Volkanizmalarin,
Erken-Orta Miyosen’de, Avrasya kitasina ait Anadolu-Iran blogu ile Arap kitasimin,
Bitlis kenet kusagi boyunca kitasal c¢arpismalarindan (neotektonik evrenin
baslangicindan) sonraki birbirlerine yakinlagma siiregleri sonucu goriilen sikigma

rejimine yani ¢arpigsma tektonigine bagl olarak gelistiklerini ongdrmiistiir.

Sengér and Yilmaz (1981), tiim bolgenin tektonigi ile ilgili olarak 6nemli sonuglar
ortaya koymuslardir. Buna gore bolgeyi levha tektonigi kavrami igerisinde ele alarak
dokuz jeolojik zaman araligi icerisinde irdelemislerdir. Bunlar, sirasiyla Permo-Triyas,
Erken Jura, Orta Jura, Ge¢ Jura-Erken Kretase, Ge¢ Kretase-Paleosen, Erken-Orta
Eosen, Ge¢ Eosen-Miyosen, Orta-Ge¢ Miyosen, Pliyosen-Giiniimiiz jeolojik olaylaridir.
Buna gore arastirmacilar, Permo-Triyas esnasinda; (1) Paleo-Tetis Okyanusu’nun bir
dalma-batma zonu boyunca giineye daldigini, (2) Karniyen-Noriyen esnasinda Dogu
Akdeniz’in agilmaya basladigini, boylelikle bolgede Neo-Tetis’in acildigini, (3) Neo-
Tetis’in bu acilmasiyla, Gondwana Kitasi’nin kuzeyinden ince-uzun bir kita par¢asinin
(Kimmer Kitasi) ayrildigimi belirtmislerdir. Erken Jura esnasinda; (1) Kimmer
Kitasi’nin siirekli pargalanmasiyla, Anatolid-Torid Platformu’nun ve olasilikla Alanya-
Bolkar Daglari, Malatya-Keban-Piitiirge-Bitlis gibi bagimsiz kita pargalarinin olusmaya
basladigi, (2) Neo-Tetis’in giiney kolunun biliylimeye devam ettigi belirtilmistir. Orta
Jura esnasinda; (1) Paleo-Tetis Okyanusu’nun kapandigi, (2) Neo-Tetis’in agilmaya
devam ettigi ve (3) Sakin bir karbonat ¢okelimi ile temsil edilen platform self ortaminin
egemen oldugu ifade edilmistir. Ge¢ Jura-Erken Kretase esnasinda; Paleo-Tetis’in

kapanmasini izleyen evrede, carpisan kitalar birbirine yaklagsmaya devam etmis ve
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boylece ¢arpisma zonu boyunca kabuksal kalinlasma meydana gelmistir. Ge¢ Kretase-
Paleosen esnasinda; Afrika ile Avrasya Levhalar1 arasinda verev yonde Onemli bir
yakinlagsma gerceklesmis ve Bitlis-Piitiirge Kita Pargasi iizerine Geg Kretase’de ofiyolit
yerlesimi olmustur. Bu ofiyolit {izerlemesine bagli olarak, Malatya-Keban ve Piitiirge-
Bitlis Masifleri metamorfize olmuslardir. Arastirmacilara gére bu donemde Bitlis-
Piitiirge Kitasi’nin altina kuzeyden glineye dogru bir dalma-batma zonu gelismeye
baslamis ve bu zon boyunca i¢ Torid Okyanusu tiiketilmeye baslanmistir. Ilerleyen
siire¢ icerisinde Bitlis-Piitiirge Kitasal Kenar1 ile Arap Platformu birleserek tek bir
tektonik birlik haline gelmistir. Masiflerin altina dogru egimli yitim zonu, masiflerin
kuzeyinde Ge¢ Maastrihtiyen’de, Maden Kenar Denizi’nin a¢ilmasina sebep olmustur.
Aragtirmacilar, bu donemde bolgenin riftlestigi yorumunu yapmislardir. Erken-Orta
Eosen doneminde; Anatolid-Torid Platformu ile Pontidler’in ¢arpistigi, bunun
sonucunda platformun kendi i¢inde dilimlenmeye ve gémiilmeye bagli metamorfizma
Ozellikleri kazanmaya basladigi yorumu yapilmistir. Yine bu dénemde, Maden ve
Ciinglis Havzalar1 gelisimlerinin maksimum dénemine erigsmislerdir. Bu havzalarda
derin deniz sedimanlar1 (pelajik kirectast ve radyolaryali ¢ortler) ¢okelmis ve
volkanizma gelismistir. Ge¢ FEosen-Erken Miyosen esnasinda; K-G yonde sikisma
devam etmis ve i¢ Toros Okyanusu ve Maden Havzasi kapanmistir. Bunun yaninda
Yiiksekova, Maden, Bitlis-Piitiirge Birimleri yayginca dilimlenmis, Malatya-Keban
Metamorfitleri, Bitlis-Piitiirge Metamorfitleri’nden bagimsiz pargalar olarak ayrilmistir.
Orta-Ge¢ Miyosen esnasinda; Clingiis Havzasi tiimiiyle kapanmuis, Bitlis Kenet Kusagi
boyunca Arap (Afrika)-Avrasya levhalari ¢arpismis, bunun sonucunda Kuzey Anadolu
Fay1 ve Dogu Anadolu Fayi olusmustur. Pliyosen-Giiniimiiz donemi ise; daralma ve
kalinlasmanin devam ettigi bolgede yaygin bir volkanizmanin ve kivrimlanmalarin

gelistigi donem olarak yorumlanmustir.

Hempton ve Savci (1982), Elazig civarinda, Hazar Golii’niin kuzey ve bati kesiminde
yapmis olduklar1 ¢aligmalarinda, Elazig volkanik karmasigiin petrolojik ve yapisal
ozelliklerini incelemislerdir. Caligmacilar, Kampaniyen-Alt Maastrihtiyen yasl, giineye
dogru bindirmeli, kuzeye dogru dalimli biiyiik bir tektonik dilim olarak tanimladiklar
karmasigin, kendi igerisinde de ekaylanmis 3 birlikten meydana geldigini belirtmisler ve

karmasigi, ilksel okyanus i¢i/ensimatik bir adayay1 olarak yorumlamislardir.
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Ozkaya (1982), Dogu Anadolu’nun jeotektonik evrimini agiklarken, Afrika, Keban ve
Anadolu levhalar1 arasinda gelismis olan dar okyanusal alanlarin Ust Kretase’de
kapandiklar1 yorumunu yapmustir. Arastirmaciya gore, Bitlis-Piitiirge Metamorfikleri,
Arap levhasmin kuzey ucunu olusturmaktadir. Keban ve Anadolu levhalari arasinda
mevcut olan okyanusun, Keban levhasi altina dalarak yitmis oldugu Onerilmistir.
Calismaci, Ust Kretase’de Keban ve Afrika levhalarinin carpismasiyla, levha
kenarlarinda metamorfizma siirecinin gelistigi ve Tersiyer doneminde Bitlis-Piitiirge

Metamorfikleri’nin kirilarak giineye dogru ilerledigi yorumunu getirmistir.

Peringek and Kozlu (1983), Kenar Kivrimlart Kusagi ile Anatolidler arasinda yer
aldigi1  belirttikleri  inceleme alanlarinda  (Afsin-Elbistan-Dogansehir ~ dolay1)
gozlemlemis olduklar1 Iranid Tektonik Kusagi ve Torid Tektonik Kusagi'na ait

birimleri ve bu birimlerin birbirleriyle olan yapisal iliskilerini tanimlamislardir.

Aktas and Robertson (1984), Gilineydogu Tiirkiye’deki Maden Karmasigi'n1 ve
Neotetis’in Ust Kretase-Miyosen araligindaki evrimini konu alan calismalarinda, (1)
batida Maden, (2) doguda Karadere ve Mizik dolay1 olmak iizere 6zellikle iki alan
tizerinde yogunlagmislardir. Maden Karmasig1 olarak adlandirdiklar: alanda 5 yapisal
birim (Elazig-Palu Siirtiklenimi, Bitlis-Piitlirge Metamorfik Siiriiklenimi, Hazar-
Guleman Siiriiklenimi, Killan Imbrike Birimi ve Arabistan Oniilkesi Birimleri)
tanimlamiglardir. Tektonik evrimi agiklarken de, Mesozoik basi, Kretase basi ve ortasi,
Kretase sonu, Paleosen, Eosen, Miyosen, Pliyosen, Alt Tersiyer olaylari ile agik-kapali
okyanus modelleri tizerinde durmuslardir. Mesozoik basinda; Yeni Tetis’in bir kolu,
Arabistan Levhasi kenarindan riftlesmeyle ac¢ilmistir. Bitlis-Pilitiirge Metamorfik
Kiitleleri de, bu okyanus kabuguyla kusatilmis bir veya daha cok sayida ufak kita
dilimleridir. Kretase basi ve ortasinda; Bitlis-Piitiirge Kita Kenar altina dogru, kuzeye
bir dalim s6z konusudur. Kretase sonunda; ofiyolitler, yay-hendek c¢ukuru iistiinden
asarak biyiik dilimler halinde kuzey yoniinde Bitlis-Piitiirge Metamorfikleri {izerine
yerlesmislerdir ve ¢ekim kaymalariyla da giiney yondeki Arap Levhasi kuzey kenari
tizerine yerlesmislerdir. Caligmacilar, Mesozoik Tetis Okyanusu’nun da Paleosen-Eosen
donemine kadar agik oldugunu kabul etmislerdir. Miyosen basinda; sikisma devam
etmistir ve Arap Levhasi ile Bitlis-Piitiirge Metamorfik Kiitleleri carpismistir. Oniilke

riftlesmis, horstlarda karbonatlar, grabenlerde flisler (Lice Formasyonu) gelismistir.
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llerleyen Maden Birimi’nin 6n kismi parcalanarak yeni sedimanterleri (Ciingiis
Formasyonu) olusturmustur. Bindirmeler gelismistir. Sikismanin daha da artmasiyla
Tersiyer yasli Arabistan Levhast kenar istifleri kivrimlanmistir ve giineye dogru
ilerleyerek bugiinkii konumlarina ulasmistir. Pliyosen sonunda; sikisma, Dogu Anadolu
Transform Fayi boyunca kontrol edilmistir. Alt Tersiyer esnasinda; faymn her iki

yaninda, genis mesafelerde, benzer fasiyeslerde, yay-ilerisi havzalar geligsmistir.

Bingo6l (1984), Dogu Toros Bolgesi’ndeki Elazig alaninin jeolojisini konu alan
calismasinda, Permo-Karbonifer yasli Keban Metamorfikleri’ni, Ust Kretase yash
Yiiksekova Kompleksi’ni ve Kirkgecit Formasyonu’nu tanimlamig ve tektonik ortamlari

hakkinda goriis bildirmistir.

Michard et al. (1984), Toros kusagi ve Tirkiye’deki Tetis alanlari ile iliskisini konu
alan calismalarinda, Toros ofiyolitlerinin bolgesel durumlarini ele almislar ve iki farkh
olast model iizerinde yogunlasmislardir. Birinci modelde Pontidler ve Toros-Arap
Platformu arasinda kuzeye dogru Pontidler’in altina dalan ve gilineye dogru Toridler’in
altina dalan Tek Tetis Okyanus Havzasi'min varolabilecegini éngdrmiislerdir. ikinci
model de ise; biri, Pontidler ve Toros Platformu arasinda, kuzeye dogru Pontidler’in
altina dalan (Tetis Okyanusu) ve digeri, Toros Platformu ile Arap Levhasi arasinda,
kuzeye dogru Toros Platformu’nun altina dalan (Mesoje Okyanusu: Tetis’in giiney

koluna karsilik gelmektedir) iki okyanus havzasinin varolabilecegini belirtmiglerdir.

Robertson and Dixon (1984)’in Dogu Akdeniz’in jeolojik evrimine iliskin goriisleri o
donemde savunulan diger goriisler ile 6nemli farkliliklar icermektedir. Arastirmacilara
gore, Paleotetis erken bir donemde sonlanmamis, son olarak Tersiyer esnasinda Vardar-
I¢c Pontid-Dogu Anadolu Kenedi boyunca kuzeye dogru tiiketilmistir. Dahas1, Neotetis
tiim zamanlarda Paleotetis icerisinde acilmis ve bdlgedeki carpismalar Ge¢ Kretase’den
sonra gerceklesmistir. Arastirmacilar, bu goriislerini ve savunduklar1 levha gelisim

modellerini 7 taslak harita tizerinde sunmuslardir.

Yazgan (1984; 2004), Dogu Toros Bdlgesini, levha tektonigi kavrami igerisinde 7 ana
tektonik birim (Kivrimli  Arap Levhasi, Piitiirge Bindirme Kusagi, Piitiirge
Metamorfikleri ve volkano-sedimanter &rtii  kayalari, Ispendere-Komiirhan

Metaofiyolitleri, Baskil Magmatik Kayalar1 ve sedimanter ortiisii, Keban-Malatya
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Naplar1 ile Munzur Naplar1) altinda irdelemis ve jeodinamik evrim modeli ortaya

koymustur.

Ozcelik (1985), Malatya giineydogusundaki Maden Magmatik Kayaglari’nin jeolojisi ve
tektonik ortamimi1 konu alan ¢alismasinda, Maden volkaniklerinin ve yari-derinlik
kayalarinin, bazikten asidige kadar devamli ve sistematik bir kimyasal evrim
gosterdigini ortaya koymustur. Polusagi Kayag Dizisi olarak adlandirdigi bu kayalari ise
Orta Eosen’de, Piitiirge Masifi kuzeyinde yer alan Maden Kenar Havzasi’nin okyanusal
kabugu iizerinde gelismis ve heniiz ilk asamalarinda olan, erginlesmemis ensimatik

adayay1 volkanizmast iiriinii olarak tanimlamuistir.

Asutay (1986), “Baskil ¢evresinin jeolojisine yonelik ¢aligmasinda, bolgede yer alan
Keban Metamorfitleri, Baskil Magmatitleri ve Kirkge¢it Formasyonu birimleri iizerinde

ayrintili gdzlemler yapmastir.

Yazgan vd. (1987), Arap Platformu ve Keban mikrolevhasi olarak Ongdriilen alan
igerisinde, dnceki ¢alismalarindaki evrim modelini , izotop yontemlerini (K-Ar, Sré.

Sr®) kullanarak gelistirme yoluna gitmislerdir.

Yilmaz vd. (1987), Giineydogu Anadolu’da Triyas sonu tektonizmasmi konu alan
calismalarinda, Ust Permiyen’den Ust Kretase’ye kadar degisik kaya gruplarim igerdigi
belirtilen Malatya Metamorfitleri’ni ele almislardir. Arastirmacilar bu kapsamda, Ust
Permiyen yashi Kogdag formasyonunu, Triyas yasli Yilanova formasyonunu (agilma),
Karabayir formasyonunu (riftlesme), Bogadere formasyonunu ve Okkayasi
formasyonunu (kapanma) ve Jura yash Engizek formasyonunu (yeni bir riftlesme)
tanimlamiglardir.  Ayrica, Ust Kretase’de ofiyolit naplarmin yerlesmesi ile
metamorfizmaya ugradigim diisiindiikleri Malatya metamorfitlerinin, Ust Kretase-
Miyosen araliginda da siddetli deformasyon evreleri yasadigini belirtmisler ve bu
durumun, Triyas’taki evrim silirecinin gelistirdigi i¢ yapiyr degistirdigine ve farklh

fasiyesleri yan yana getirdigine dikkat ¢ekmislerdir.

Yazgan and Chessex (1991), Malatya bolgesindeki Giineydogu Toroslar’in jeolojisini
ve tektonik evrimini ele almiglardir. Bu kapsamda, Dogu Toroslar’1 giineyden kuzeye

dogru, onceki c¢aligmalar1 dogrultusunda 5 tektonik birime ayirmislardir. Tektonik
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evrim igerisinde farkli konulari irdeleme yoluna gitmislerdir. Bunlar, (1) Neotetis’in
giiney kolunun ag¢ilma yasi, modeli, konumu, kapanmasi, (2) Baskil magmatizmasinin
baslangici, sonlanmasi, (3) Ofiyolitlerin yerlesme yasi ve masiflerin metamorfizmasi,
(4) Yay-kita carpismasi ve Dogu Toroslar’da orojenik olaylarin baslamasi, (5) Kenedin
olusumu, (6) Eosen yasli Maden volkanizmasinin olusumu, (7) Bindirmeler, (8) Dogu

Anadolu Fay1’nin ve diger yapisal elemanlarin geligimidir.

Akay ve Herece (1992), Malatya-Bingol arasinda, Malatya-Keban metamorfikleri,
Piitiirge metamorfikleri, Baskil magmatikleri ve Guleman grubu kayalarinin yayilim
sundugunu ve tiim bu birimlerin, ¢arpigmanin baslangici olarak kabul edilen Orta
Maastrihtiyen’de, ofiyolitlerin  Arap Otoktonu iizerine yerlesmesiyle birlikte
karasallastiklarin1 savunmuslardir. Ayrica, Malaya-Keban Metamorfikleri lizerindeki
yeni ¢okelimin Ust Maastrihtiyen’de, Piitiirge Metamorfikleri iizerindeki yeni ¢okelimin
ise Liitesiyen’de (Maden Grubu ile) basladig1 gériisiindedirler. Ust Maastrihtiyen-Alt
Liitesiyen arasinda, kita yaklagim hizinin az oldugu donemde, ¢okelimin monoton
sekilde devam ettigi, ancak Orta Liitesiyen’de kita yaklagim hizinin artmasiyla birlikte,
bloklu ve volkanik Maden Grubu ve kirintili Kirkgegit Formasyonu’nun gelistigi
diistincesindedirler. Oligosen-Alt Miyosen esnasinda da, Palu-Caybagi-Mollakendi-
Eskimalatya’dan gecen KD-GB dogrultulu transform fayin kuzeyinde c¢okelimin
siirdiigiinii, giiney kisminda ise asmnmanm oldugunu belirtmislerdir. Orta Miyosen-Ust
Miyosen esnasinda ise iki ayrt donemde kita yaklagim hizinin arttigini ve transform
fayin yeniden harekete gectigini soylemiglerdir. Ayrica bu fayimn, Pliyosen’den itibaren
hareket etmedigini, hareketin Dogu Anadolu Fayr tarafindan karsilandigini

savunmuglardir.

Yilmaz vd. (1992), Giineydogu Anadolu Orojenik Kusag: icerisinde tanimlanan, Bitlis,
Piitiirge, Engizek, Keban, Malatya ve Binboga Metamorfik Masifleri’nin tamaminin
birbirlerinin esdegeri oldugu, Toros Mesozoik Karbonat Platformu’ndan tiiredigi ve Geg
Kretase-Erken Miyosen arasindaki tektonik ve jeolojik olaylarla da birbirlerinden
ayrildiklar1 yoniinde goriis belirtmislerdir. Bu metamorfik birimlerin, Triyas’taki
riftlesme ile Arap Levhasi’ndan ayrildiklarin1 ve Orta Eosen sonunda baslayan kita-kita
carpismasinin ileri bir asamasinda, Miyosen basinda naplar seklinde Arap Levhasi

tizerine yerlesmeleriyle ilk kez temas ettiklerini savunmusglardir.
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Karaman vd. (1993), bolgenin stratigrafik ve tektonik &zelliklerini belirlemeyi,
muhtemel cevherlesmeleri tespit etmeyi ve L40 paftasinin tamamui ile L39 paftasinin bir
kismini haritalamay1r amaglamislardir. Bu kapsamda, bdlgenin stratigrafisini, Midyat
formasyonu, Lice formasyonu, Piitiirge metamorfitleri, Maden karmasigi, Komiirhan
ofiyolitleri, Baskil magmatitleri ve volkano-sedimanter ortii kayalari ile Malatya

metamorfitleri altinda irdelemiglerdir.

Yigitbas and Yilmaz (1996), Ge¢ Kretase sonrasi gelisen dogrultu-atimli tektoniklerin,
Gilineydogu Anadolu Orojeni igerisindeki yerini irdelemislerdir. Gilineydogu Anadolu
Orojeni’nin gelisiminin, Ge¢ Kretase’de Arap Levhasi lizerine ilk ofiyolit tizerlemesi ile
basladigini, Miyosen’e kadar siirdiigilinii, bu siiregte de Geg Kretase, Eosen ve Miyosen
nap yerlesimleriyle baglantili olarak 3 ana deformasyon evresi yasandigin
vurgulamiglardir. Dogrultu-atimli tektonik gelisimin ise bu nap hareketlerinin yatay
etkilerini tamamlayict bir rol oynadigini belirtmislerdir. Ayrica, okyanusal sirtin oblik
daliminin, (1) dogrultu atimli faylanmay1 olusturdugu, (2) adayay: sisteminin kademeli
olarak kesilmesine ve volkanik-yay ekseninin giiney yoniinde yer degistirmesine neden
oldugu ve (3) en iist kabukta yay-ardi ¢ek-ayir havzasinin (Maden Havzasi) gelismesine
imkan sagladigi yoniinde goriis bildirmislerdir. Gilineydogu Anadolu’nun jeolojik
tarthinin, San Andreas Fay Sistemi’nin ve sonrasindaki tektonik evrimin gelisimine olan

benzerligine de dikkat ¢ekmislerdir.

Yilmaz (1998), bolgedeki ofiyolit yerlesimine ve demir yataklarina yonelik
incelemelerde bulunmustur. Buna goére, Dogu Toroslar’da platformun kuzey ve
giineyinde yer alan her iki okyanusun da kuzeye dogru daldigini, bu dalimla birlikte
ofiyolitlerin  yerlestigini belirtmis ve bu {izerlemeye bagli olarak gelisen
metamorfizmalari tanimlama yoluna gitmistir. Ayrica, yoredeki demir yataklarmin bu
okyanusal havzada gelistigini, okyanus kabugunun tiiketilmesinden ve ¢arpisma sonrasi
gelisen magmatik ve metamorfik siireclerden etkilenerek giintimiizdeki yataklanma

bi¢cimini kazandiklarini belirtmistir.

Yilmaz (1999), Siirgli (Dogansehir-Malatya) c¢evresinin jeolojisini konu alan
caligmasinda, bolgedeki tektono-stratigrafik birimleri (Piitlirge metamorfikleri, Malatya-
Keban metamorfikleri, Goksun ofiyolitleri, Esence granitoyidleri, Maden grubu)

tanimlamis ve bu birimlerin tektonik konumlari tizerinde durmustur.
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Ozdemir ve Sunkar (2002), Celikhan Ovasi ve gevresinin jeomorfolojisini konu alan
caligmalarinda, ova ve gevresinin sekillenmesinde, Gilineydogu Anadolu Bindirmesi ve
Dogu Anadolu Fay Zonu’nun etkin rol oynadiklarmi belirtmislerdir. Celikhan
Ovasi’nin, Giineydogu Anadolu Bindirme Cephesi gerisinde, Dogu Anadolu Fay
Zonu’nun bindirme yapilarini kestigi alana yerlesmis ve akarsularin asindirmasiyla
acilmig bir tektonik pencereye karsilik geldigini sdylemislerdir. Bindirmelerin ve Dogu
Anadolu Fay Zonu’nun, alandaki daglik kesimlerin yiikselmesine neden oldugunu ve bu

sebeple, yorenin esas jeomorfolojik karakterinin “daglik” oldugunu vurgulamislardir.

Elmas and Yilmaz (2003), Giineydogu Anadolu Orojeni’ni yaklasik D-B uzanimli 3 ana
zona ayirmiglardir. Bunlar giineyden kuzeye dogru; Arap Levhasi, Bindirme Zonu ve
Nap Zonu’dur. Arastirmacilar, Nap Zonu ve Bindirme Zonu’ndaki cesitli adayayi
volkanizmalarinin ve iligkili birimlerin Geg¢ Kretase-Geg Oligosen esnasinda Neotetis’in
kuzeye dogru dalmasi ile baglantili olarak gelistigini belirtmislerdir. Ayrica, volkanik
birimlerin (orojenik kusagin kuzeyindeki Yiiksekova Volkanikleri, glineyindeki Helete
Volkanikleri ve dogusundaki Govelek Volkanikleri) yaslarmin batidan doguya dogru

azalmasinin okyanus tabaninin oblik dalimindan kaynaklandigini savunmuslardir.

Revan ve Geng¢ (2003), Malatya-Yesilyurt altinli florit cevherlesmesini konu alan
calismalarinda, igerisinde cevherlesmenin gelistigi Malatya metamorfitlerini dort birime
ayirarak (Serethan Sistleri, Kalecik Mermerleri, Diizagag Sistleri, Kerbelek Kiregtaslart)
tanimlamiglardir. Cevherlesmenin, Ge¢ Eosen’den beri devam eden karstlasma
stireclerine bagli olarak gelistigini belirtmis ve yayilimmnin da Karbonifer sonu-
Permiyen basindaki karasal etkilerle olusan diskordans diizlemleri boyunca kontrol

edildigi ilk cevherlesme oldugunu savunmuslardir.

Karaoglan ve Parlak (2006), Dogansehir Granitoyidi’nin jeokimyasi, tektonik ortami ve

kayalarini tanimlamislardir.

Parlak (2006), Tiirkiye’deki Neo-Tetis ofiyolitlerinde yiiriitiilen jeokimyasal galigsmalar
15181nda, bu okyanus kabugu {iriinii olan ofiyolitlerin, 3 farkli magma olusumu ile (ilki
diisiik K-yay toleyitlerinden, ikincisi boninitik magmadan, sonuncusu ise kita-igi alkalin
bazaltlardan tiiremis), Ge¢ Kretase dalma-batmasiyla gelisen (zenginlesmis mantodan

tiiremis) ge¢ evre magmatizmasi esnasinda olustuklar1 sonucuna varmistir.
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Rizaoglu vd. (2006), Giineydogu Tirkiye’deki Ge¢ Kretase ofiyolitik kayalarinin
(Komiirhan Ofiyolitleri) mineral kimyasina, volkanik ve subvolkanik kayalarinin ana, iz
ve nadir element jeokimyalarina dayanarak, bunlarin Geg Kretase’de (90 my) Arap
Levhasi ve Toros Levhasi arasindaki kuzeye dalimli Giiney Neotetis Okyanusu’nun
suprasubduction zonu ortaminda olustuklarini belirlemislerdir. Bu ofiyolitlerin ve
volkano-sedimenter birimlerinin Malatya-Keban Levhasi temeline eklendikleri ve daha
sonra timiiniin 85-88 my’da Baskil Bolgesi granitik kayalari tarafindan kesilmis

olduklar1 goriisiindedirler.
2.2 Bitlis-Piitiirge Metamorfikleri’ni Konu Alan Oncel Calismalar

Hall and Mason (1972), Dogu Toros Daglari’nda bir tektonik melanj tanimlanmiglardir.
Arastirmacilar, glineye dogru ilerlemis, melanj 6zelliklerine sahip oldugunu belirttikleri
ofiyolitleri ve flisleri, Tetis kenedi olarak kabul etmislerdir. Yakinlasan 2 kitasal
levhanin sinirinda uzanan Dogu Toroslar’daki Bitlis Masifi’ni ise Paleozoik’te
depolanmis, deforme olmus, metamorfizmaya ugramis, Anadolu Levhasi’nin kristalin
temeli olarak degerlendirmislerdir. Daha sonra Bitlis Masifi’nin, bu melanj iizerine
giineye dogru bindirdigini belirtmislerdir. Ayrica, Dogu Toroslar’in okyanusal

kenedinin tek ve basit bir ofiyolit-flis {izerlemesi olamayacagini da vurgulamiglardir.

Boray (1975), Bitlis Masifi Metamorfikleri’ni yapisal ve petrografik 6zelliklerine gore,
(1) Alt Birlik ve (2) Ust Birlik olarak incelemistir. Bu birliklerde ii¢ deformasyon
asamasi1 ile ilerleyen (progresif) ve gerileyen (retrogresif) metamorfizmadan
bahsetmigstir. Bunlar1 Alpin orojenezi 6ncesi bdlgesel metamorfizma ve Alpin orojenezi
esnasinda bindirme zonlarindaki dinamik metamorfizma olarak yorumlamistir. Alt
birligin, yesilsist-amfibolit fasiyesi gecisinde, Ust birligin ise yesilsist fasiyesinde
metamorfizmaya ugradigimi bildirmistir. Metamorfitlerin ilksel kayasinin, s1g denizel

cokellerden olusmus kita kabugu malzemesi oldugunu belirtmistir.

Yilmaz (1975), Cacas bolgesi (Bitlis Masifi) kayalarimi, (1) Eski kiitle ve (2)
Epimetamorfik ortii olmak tiizere iki kisimda ele almis ve kayalarin petrografik,
stratigrafik ve metamorfik 6zelliklerini tanimlamustir. Eski kiitle birimlerinin almandin-
amfibolit fasiyesinde, epimetamorfik birimlerin ise yesilsist fasiyesinin kuvars-albit-

muskovit-klorit alt fasiyesinde metamorfizma gegirdigini ve epimetamorfikler ile eski
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kiitle kayalarinin parajenezleri arasinda bir bosluk bulundugunu, bu boslugunda

polimetamorfizma ile agiklanabilecegini belirtmistir.

Ileri vd. (1976), dzellikle cevherlesmeye yonelik ¢alismalarinda, cevherlesmenin, Arap
ve Anadolu plakalar1 arasinda deniz tabani yayilmasi ile meydana gelen okyanus tabani
birimlerinin (ofiyolitlerin) igerisinde gelistigini belirtmislerdir. Bitlis Masifi kayalarini

da, bu ofiyolitlerin tabanini olusturan mafik ve ultramafikler olarak kabul etmislerdir.

Peringek (1980), “Bitlis Metamorfitleri’nde Volkanitli Triyas” baslikli ¢aligmasinda, (1)
Anadolu Levhasrnin Ust Triyas riftlesmesi ile Arabistan Levhasi’ndan ayrildigini ve
(2) Bitlis metamorfitlerinin Anadolu Levhasi’nin giiney kenarmi olusturdugunu
ongdrmiistiir. Ust Triyas’ta, riftlesme esnasindaki kiriklanmayla birlikte magmatik
etkinligin de basladigini1 ve bu volkaniklerin Bitlis metamorfitlerindeki sig-denizelden
derin-denizele degisen istiflerle arakatkili olarak bulundugunu belirtmistir. Ayrica,
Bitlis Metamorfitleri, Lice Formasyonu, Ciingiis Formasyonu, Guleman Grubu,
Yiiksekova Karmasigi, Hazar Formasyonu (Simaki Flisi) ve Maden Karmasigi

birimlerini tanimlamistr.

Erdogan ve Dora (1983), Bitlis Masifi’ndeki apatitli demir yataklarini konu alan
caligmalarinda, Bitlis metamorfitlerini 2 ana grupta toplamislardir. Caligmacilara gore
alt topluluk, olasilikla Prekambriyen yaslidir ve Siluriyen-Kretase yash {ist topluluk
tarafindan uyumsuzlukla ortiilmektedir. Ust topluluk ise Alpin Metamorfizmasina
ugramis mika sist ve mermerlerden olusmaktadir. Apatitli manyetit cevherlesmesi, alt
topluluk icerisinde, metavolkanit ve metagortlerle birlikte yer almaktadir ve volkano-

sedimanter kokenlidir.

Caglayan et al. (1984), Bitlis Masifi’nin yapisal konumunu ele aldiklari ¢alismalarinda,
Bitlis Masifi’ni, Arap Levhasi’min kuzeydeki genislemesi olarak kabul etmislerdir.
Masifin, bdolgenin stratigrafik ve yapisal temelini olusturdugunu, Alpin Bolgesel
Metamorfizmasi’ndan etkilendigini ve Kampaniyen-Ust Maastrihtiyen’deki ofiyolit

yerlesimiyle de tizerlenmis oldugunu belirtmislerdir.

Gonciioglu and Turhan (1984), Bitlis Metamorfik Kusagi’nin jeolojisini konu alan

calismalarinda, Bitlis Metamorfik Kusagi’ni, (1) Orta Devoniyen Oncesi yasli Hizan
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Grubu ve (2) Orta Devoniyen-Ust Triyas yasli Mutki Grubu olarak iki kisima ayrarak
tanimlamiglardir. Tektonik ortaminin, Arap Levhasi’nin kuzeyinde yer alan bir self
ortami oldugunu ve Triyas sonrasinda riftlesmeyle ¢okmiis bir kita kenar1 (yani derin-
deniz ortami) olarak gelisimine devam ettigini ongormiislerdir. Hizan Grubu’nda, Mutki
Grubu’nu da etkileyen Ust Kretase’deki (75 my) retrograd metamorfizmadan once, iki
farklt metamorfizmanin yasandigini belirtmiglerdir. Bitlis Metamorfik Kusagi’nda Alt
Turoniyen’de (95+4 my), kita kabugundaki sikismalar neticesinde diisiik sicaklik-orta
basing kosullarinda bir kataklastik metamorfizmanim ve Ust Kampaniyen’de (75+1 my)
ise Guleman Ofiyolitleri’nin yerlesimine bagli olarak gomiilme metamorfizmasinin

gercgeklestigi yoniinde goriis bildirmislerdir.

Helvaci and Griftin (1984), Avnik (Bingol) alanindaki Bitlis Metamorfik Kayalari’nin
Rb-Sr jeokronolojisini konu alan caligmalarinda, Alt Birim ve Ust Birim olarak ele
aldiklar1 metamorfik kayalarin litolojik, petrografik ve metamorfizma o&zelliklerini
kisaca tanimlamiglardir. Daha sonra, alt birimdeki metavolkanikler ve granitoyidler ile
tist birimdeki mika sistlerin Rb-Sr yas belirlemelerini sunmus ve daha 6nce yapilmig
olan RDb-Sr incelemelerini yorumlamiglardir. Arastirmacilar, eski kiitlenin, ilk
metamorfizma yasini 90 my, yani Eo-Alpin (Kretase); kivrimlanma ve bindirmelerle
baglantili gelisebilecegi diistiniilen ikinci metamorfizma yasini ise 40 my, yani Alpin

(Eosen) olarak belirlemislerdir.

Sengiin (1984), Tatvan gilineyinde yapmis oldugu calismasinda, Bitlis Masifi’nin
jeolojik ve petrografik incelemesini konu almistir. Calismaciya gore; Bitlis Masifi, Arap
Levhast’nin deforme olmus Alpin pasif kita kenarin1 (kuzey kenarini) temsil etmektedir.
Masif, alt metamorfitler (¢ekirdek), bunlarin {izerine agisal uyumsuzlukla gelen iist
metamorfitler (Ortii kayalar1) ve post-metamorfik damar kayalarindan olusmaktadir.
Uyumsuzluk diizlemi ise Alt Paleozoyik’teki transgressif bir agsma diizlemidir. Alt
metamorfitler, Prekambriyen yashdir. Pan-Afrikan déneminde, amfibolit fasiyesinde
(630-650 °C-6 kbar ile 500 °C-? arasinda degisen kosullarda) bir metamorfizmaya
ugramigtir. Daha sonra, granitik kayalar alt metamorfitlere sokulum yapmistir. Daha
sonra ise (Paleozoyik-Mesozoyik yasli) iist metamorfitlerin koken kayalar, alt
metamorfitler iizerine ¢okelmistir. Alt Kretase-Oligosen arasinda etkili olan sikigsma

rejimi ve deformasyona bagh olarak, diisiik-cok diistik dereceli Alpin metamorfizmasi
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kosullart gelismistir. Alpin metamorfizmasi, alt metamorfitlerde de retrograd bir
metamorfizma etkisi ve kivrimlanma yaratmistir. Orojenez esnasindaki bolgesel
yiikselme, sicaklik ve basincin azalmasina ve bunun sonucunda, hem alt hem de {ist

metamorfitlerde zaman igerisinde gerileyen metamorfizmaya neden olmustur.

Geng (1990), Cokekyazi-Gokay yoresi (Hizan-Bitlis) Bitlis Masifi Metamorfitleri
lizerinde yapmis oldugu incelemede, metamorfitleri (1) Alt Birlik Kayalar1 ve (2) Ust
Birlik Kayalar1 olmak iizere iki boliime ayirmis ve metamorfitlerin petrografik,

metamorfik ve deformasyon ozellikleri ile koken kayalarini belirlemistir.

Erdem (1994), Pitiirge metamorfiklerini, petrografik ve petrolojik olarak inceledigi
calismasinda, bdlgenin genelde kuzey-gliney dogrultulu bir sikisma rejiminden
etkilendigini ve birimlerin ¢ok evreli deformasyona ugradiklarii belirlemistir. Gozli
gnays ve granitik ganayslarin kokeninin carpisma granitleri oldugunu ve bu granitlerin
de Karbonifer-Permiyen doéneminde, Gondwana ve Avrasya Kkitalarmin g¢arpigsmasi
sonucu gelisen granitik magmatizma {iriinii olduklarini belirtmistir. Levha i¢i bazaltlarin
ise Ust Triyas’tan itibaren Dogu Toroslar’da baglayan agilma &ncesi riftlesmeye bagl
gelisen bazik magmatikler oldugunu belirlemistir. Masiflerin, amfibolit fasiyesinin
“disten-almandin-muskovit” ve “stavrolit-almandin” alt fasiyeslerinde ilerleyen ve
yesilsist fasiyesinde gerileyen en az iki metamorfizmadan etkilendiklerini belirtmistir.
Amfibolit fasiyesindeki metamorfizmayi, Maastrihtiyen’de Ispendere ve Guleman
ofiyolitlerinin masifi iizerlemesine, yesilsist fasiyesindeki metamorfizmay:1 ise Orta
Eosen’deki Maden volkanizmasi ile masifin yeniden 1smnmasima ve Ust Miyosen’deki

Piitiirge masifinin Arap Levhasi lizerine bindirmesine baglamaktadir.

Erdem ve Bing6l (1997), Piitiirge Masifi’ndeki gnayslari, (1) granitik gnayslar ve (2)
gozlii gnayslar olmak iizere iki bolimde ele almis ve bu gnayslarin petrografik,
metamorfik ve petrolojik 6zelliklerini tanimlamislardir. Bu gnayslarin  koékenini

olusturan granitlerin de, ¢arpisma zonu ve levha-i¢i granitleri oldugunu belirtmislerdir.

Colakoglu (2006), Bitlis Masifi Ust Birligi icerisinde, ¢ogunlukla dolomitlerin kirik,
catlak ve fay zonlarinda gelismis olan Hasbey Pb-Zn cevherlesmesinin, mineral
parajenezlerinden ve hem kirilgan hem de siiniimlii deformasyon dokularindan

bahsetmistir.
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3. ARASTIRMA VE BULGULAR
3.1 Tektono-Stratigrafi

Dogu Toros Orojenik Kusagi icerisinde yer alan inceleme alani, farkli yas ve litoloji
ozelligindeki birimleri kapsar. Bu birimlerin tektono-stratigrafileri tez kapsaminda
alttan iste dogru su siralama ile sunulacaktir: Piitiirge metamorfikleri, Maden

karmasig1, Malatya metamorfikleri ve intriizif kayalar (Sekil 3.1, 3.2).

BIRIM ADI SEMBOL ACIKLAMALAR
~
@
Ll
|
& s =Y
o
=
= s :
g Rekristalize kiregtasi / Mermer
<
=z Fillit / Sist
=

Tektonik Dokanak
Volkanit

Mafik intrizyon
Fosilli kiregtasi
Camurtasi

Felsik intrizyon
Camurtasi / Kumtasi

MADEN KARMASIGI

Sist / Gnays

Kalksist / Mermer

Sist / Gnays
Kuvarsit

Mafik intrizyon
—— Amfibolit

PUTURGE METAMORFIKLERI

Felsik intriizyon

Sekil 3.1 Inceleme alanindaki tektono-stratigrafik birimlerin sadelestirilmis kolon
kesiti (6lgeksiz)
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3.1.1 Piitiirge metamorfikleri

Dogu Toros Kusagi’nin egemen tektonik birimi olan ve bolgenin stratigrafik ve yapisal
temelini olusturan Piitlirge metamorfikleri, inceleme alami icerisinde de en genis
yayitlimi gosteren birimdir. Celikhan dogusunda derin vadilerde kalin yiizeylemeleri
bulunmaktadir. Buradaki kalin yiizeylemeleri stratigrafik bir kalinlik olmayip, kendi
icerisindeki  dilimlenmelerin gdsterdigi kalinliktir. Inceleme alani igerisindeki
metamorfiklerin hakim kaya tiiriinii mika sist ve mika gnayslar olusturmaktadir. Ayrica

kuvarsitler, bazik sistler, amfibolitler ve mermerler de yer almaktadir.

Celikhan ilgesinin dogu ¢ikisinda yayginca izlenen mika sistler, sarims1 kahve renklidir.
Belirgin foliasyonlu ve kivrimlidir. Foliasyona paralel gelismis kuvars bant ve
mercekleri igermektedir (Sekil 3.3). Daha az orandaki pegmatoid bant ve mercekleri
foliasyona paralel ve/veya verev konumdadir. Bu bant ve mercekler de sistlerle birlikte

kivrimlanmustir.

k. !
Q " : “

Kuvarsit

Mikal sist

Sekil 3.3 Mika sistteki kivrimlanmadan yakin gériiniim

Celikhan dogusu (Ordu Tepe giineydogusu)
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Sistler icerisinde 30 cm ile bir kag m arasinda degisen kalinliklarda iri granat

minerallerinin bulundugu seviyeler bulunmaktadir (Sekil 3.4). Granathi bu sistler

i¢cerisinde stavrolit mineralleri de taninabilen mineraller arasindadir.

Sekil 3.4 Granat mika sistten yakin goriiniim

Granat mineralleri 1-3 mm kristal boyutundadir

Karatas Tepe dogusu

Celikhan ilgesinin kuzey ¢ikisinda, Cat Baraj Golii yolu iizerinde izlenen mika gnayslar
da sarimsi1 kahve-kahve renklidir. Belirgin foliasyonlu, kivrimli ve eklemli durumdadir.
Ince taneli biyotit ve muskovit mineralleri igeren mika gnayslar, foliasyona paralel
kuvars bant ve mercekleri ve yer yer foliasyona paralel yer yer de foliasyonu keser

konumdaki pegmatoid bantlar1 igermektedir (Sekil 3.5).

Baraj yolu iizerinden i¢ kisimlara dogru ilerlendiginde mika gnayslarla ara seviyeli

olarak izlenen kuvarsitler, 10 cm kalinlikta, ince taneli ve Kirli beyaz-gri (boz) renklidir.

Karag6l yolu tizerinde mika sistlerle ara seviyeli olarak izlenen mermerler, kirli beyaz-

gri renkte, orta-kalin katmanli ve bantli yapidadir. Yapisal kalinliklar1 goz ardi edilirse,
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inceleme alani igerisinde Im ile 10 m arasinda degisen kalinliklara sahiptirler.
Metamorfiklerin diger birimleri gibi yaygmn kivrimlanmali ve yersel yogun
kiriklanmalidir (Sekil 3.6).

ol

Sekil 3.5 Mika gnayslar igerisindeki kivrimli pegmatoidden genel goriiniim

KE: kivrim ekseni, S;: S; foliasyonu

Celikhan ilgesi kuzeydogusu (Cat Baraj1 yolu) (KD’ya bakis)

Mika sist ve mika gnayslarin yogun olarak gozlendigi alanlarda, mika sist ve mika
gnayslara yer yer, yesilimsi gri-koyu gri renkli, bazik sist ve gnayslar da eslik
etmektedir. Bu kayalar, diger sist ve gnayslara gore daha saglam bir topografik goriintii
sunmaktadir. Bu kayalarda, yersel olarak muskovit ve biyotit minerallerinin baskin

oldugu goze ¢arpmaktadir (Sekil 3.7).

Inceleme alaninin 6zellikle Maden karmasigina yakin kesimlerinde metamorfikler, yer
yer de diyabaz dayklarinca kesilmistir (Sekil 3.13). Diyabazlarda deformasyon etkisi
disinda belirgin bir metamorfizma izi goriilmemektedir. Bu durum, diyabazlarin

metamorfiklere goére post-tektonik oldugunu belirtmektedir. Metamorfikler igerisine
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sokulum yapan bazik bilesimli kayalar disinda, yersel olarak felsik intriizyonlar da
bulunmaktadir (Sekil 3.12). Bu kayalarin genis yiizeylemeleri, inceleme alani disinda
giineyde bulunmaktadir. inceleme alani igerisindeki intriizifler kiiciik mostralar
halindedir. Bunlarin metamorfikler ile dokanaklari pisme 6zelligi gostermektedir. Bu
durum, felsik intriiziflerin metamorfiklerin metamorfizmasina gore post-tektonik
oldugunu belirtmektedir. Ancak kimi alanlarda intriizifler metamorfikler ile birlikte

kivrimlanma gdstermektedir. Bu da, metamorfiklerin sonraki kivrimlanmasina gore

intriiziflerin pre-tektonik olduguna isaret etmektedir.

Sekil 3.6  Bantli mermerden yakin gériiniim

Si: S; foliasyonu

Yesilyayla kuzeydogusu (K’e bakis)

Piitiirge metamorfiklerinin taban kesimi, Maden karmasigi ile tektoniktir. Ust kesiminde
ise Maden karmasigi ve Malatya metamorfikleri yer almaktadir. Bu birimlerden
Malatya metamorfikleri ile iliskisi her yerde tektoniktir. Maden karmasigi, inceleme
alanmin kimi yerinde Piitiirge metamorfiklerini ortse de, ilksel dokanak iligkileri

bozulmustur ve tektonik dokanak 6zellikleri gostermektedir.
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Sekil 3.7  Kivriml bazik sistten genel goriiniim

Celikhan il¢esi kuzeydogu ¢ikisi (KD’ya bakis)
3.1.2 Maden karmasigi

Calisma alani igerisinde gozlenen Maden karmasigi birimleri, yaklasik dogu-bati
uzanimlt olarak yiizeylemektedir (Sekil 3.2). Alacali rengi ve degisken topografik
goriiniimii tipiktir. Inceleme alami igerisindeki egemen litolojisi, camurtasi ve
volkanittir. Ayrica, bu kayalar ile kokensel iliskili konglomera, kumtasi, kiregtasi ile

diyabaz da gozlenmektedir.

Bolgesel deformasyon, Maden karmasigini olusturan kayalarda gevrek ve/veya siiniimlii
etkiler olusturmustur. Bu etkiler, kayalarda kiriklanmalar ve kivrimlanmalar ile temsil
edilmektedir. Gevrek deformasyon bu kayalarin dilimlenmesini, kiriklanmasini ve
parcali goriiniimiinii denetlemektedir. Karmasig1 olusturan kayalarda, 6zellikle Piitiirge
ve Malatya metamorfikleri ile olan dokanaklarinda ve/veya dokanaklarina yakin
kesimlerinde ise siiniimlii deformasyona bagli kivrimlanma (Sekil 3.8), zayif foliasyon

(Sekil 3.9) ve diislik dereceli metamorfizma etkileri izlenmektedir.
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Sekil 3.8 Metagamurtaslarindaki kii¢iik 6l¢ekli kivrimlanma

Korucak giineyi (KD’ya bakis)

Maden karmasigi icerisinde, degisen ylizeylemeler halinde mafik ve felsik intriizyonlar
bulunmaktadir (Sekil 3.14). Karmasigi olusturan birimler ile intlizyonlar arasindaki
iligki, intriizif kayalarin Maden karmagigina gore sin- veya post-tektonik olduguna isaret

etmektedir.

Maden karmasigini olusturan kayalar, inceleme alaninin giiney kesiminde Piitiirge
metamorfikleri tarafindan tektonik olarak iizerlenmektedir. Bu iligki Yesilyayla (Gov),
Mutlu (Sifrin) yerlesim yerleri arasinda belirgin olarak gdzlenmektedir. inceleme
alaninin daha kuzey kesimlerinde ise Maden karmasigi birimleri, Piitiirge
metamorfiklerini stratigrafik olarak ortiiyor goriinse de bu kesimdeki ilksel dokanak
iligkileri yitirilmis goziikmektedir. Karmasigin Malatya metamorfikleri ile olan tektonik
dokanak iliskisi ise, inceleme alan1 kuzeyinde genis alanlar boyunca takip

edilebilmektedir (Sekil 3.2).
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Sekil 3.9  Metacamurtaslarindaki zayif foliasyon gelisimi

S,: S, foliasyonu
Korucak giineyi (KD’ya bakis)

3.1.3 Malatya metamorfikleri

Calisma alam icerisinde genis yiizeylemeleri bulunmaktadir. inceleme alani disinda,
ozellikle kuzeyinde yaygin olarak ve kalin seviyeler halinde yer almaktadir (Sekil 3.2).
Bolgenin yiiksek topografyasi genelde bu metamorfikler ile karakterize olmaktadir.
Hakim kaya tiiriinii, rekristalize kiregtaslari/mermerler olusturmaktadir (Sekil 3.10).
Calisma alan1 disindaki kuzey kesimlerde ise bu karbonat kayalarina, az oranda
psamitik kokenli filit/gist tiiri kayalar ile yer yer metabazik kokenli sistler eslik
etmektedir (Sekil 3.11).

Malatya metamorfikleri ilk bakista kalin karbonat birimi olarak goriilmesine karsin,
birbirleri lizerinde duran ¢ok sayida tektonik dilimden olugmaktadir. Rekristalize
kirectasi/mermerler beyaz, grinin degisen tonlarinda ve siyah renklidir. Bazi

seviyelerinde bantli goriiniim tipiktir. Ince-orta-iri kristallidir. Karbonat kayalarinda
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megaskobik Olcekte gozlenen kivrimlar, bolgesel Slgekteki deformasyonun etkilerini

ortaya koymaktadir.

Psamitik kokenli kayalar, sarims1 kahverengi ve yesil renklidir. Bu kayalarda foliasyon
belirgindir. Mezoskobik dlgekte kivrimlanmalar ve kiriklanmalar yaygindir. Bazi kirik
alanlar1 beyaz renkli kuvars minerallerince dolgulanmistir. Bazik kdkenli sistler ise
yesil, koyu yesil renklidir. Foliasyon gelisimi diger litolojilere kiyasla daha kaba

durumdadar.

Sekil 3.10 Malatya metamorfiklerine ait mermerlerden genel goriiniim

Tasdamlar kuzeyi (KKD’ya bakis)

Malatya metamorfiklerinin, altinda bulunan birimler ile iliskisi tektoniktir. Inceleme
alan1 igerisinde taban dokanagini Maden karmasigi birimleri olusturmaktadir (Sekil
3.2). Smurh alanlarda ise Piitiirge metamorfiklerini lizerlemektedir. Harita alaninin
giineydogu kesiminde yer alan Miyo-Pliyosen yashi birimleri de etkilemis olarak

goriinmektedir.

41



Sekil 3.11 Metakarbonatlara eslik eden psamitik ve metabazik kokenli sistler

Calisma alan1 kuzeyi (KB’ya bakis)
3.1.4 Intriizif kayalar

Inceleme alan1 igerisindeki intriizifler, kii¢iik mostralar halinde mafik bilesimden felsik
bilesime kadar degisen kayalar olarak goriilmektedir. Bu tiir kayalar, Piitiirge
metamorfikleri ve Eosen yasli Maden karmasig: ile iliskili olarak izlenmektedir (Sekil
3.12, 3.13, 3.14). Tektonik dilim olarak bulunan Malatya metamorfikleri icerisinde ise

belirlenmemistir.

El 6rnekleri tanimlamalart intriizif kayalarin, diyoritik/gabroyik, monzonitik ve granitik
tiirde kayalar olduklarini ortaya koymaktadir. inceleme alani igerisindeki intriizif
kayalar bilesimsel olarak degiskenlik sunduklar1 gibi dokusal olarak da belirgin
farkliliklar gostermektedir. Felsik bilesimli kayalar genellikle orta tane boyunda olup, es
taneli olarak gozlenmektedir. Ancak bu kayalarda yersel olarak porfirik doku da
izlenmektedir. Mafik bilesimli kayalar ise genellikle orta-iri tane boyundadir. Bazi

mostralarda bantlagsmaya sahip kayalar da gérmek olasidir.
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Sekil 3.12 Mika sistlere sokulum yapmis granitik intriizif

Cat Baraj1 yolu (Uzuntas Mahallesi kuzeydogusu) (KB’ya bakis)

Sekil 3.13 Mika sistlere sokulum yapmis diyabaz

Diyabaz foliasyona uyumlu goriilmektedir
Celikhan il¢esi dogu cikisi (KD’ya bakis)
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Sekil 3.14 Camurtaslarina sokulum yapmis gabroyik intriizif

Gabroyik intriizifler kii¢iik kafalar halinde mostra vermektedir
Karagol kuzeybatisi (KB’ya bakis)

3.2 Petrografi
3.2.1 Piitiirge metamorfikleri

Mikroskop incelemeleri, el 6rneklerinde gnays, sist, amfibolit, mermer ve kuvarsit tiirii
kayalar olarak tanimlanmis Piitiirge metamorfiklerine ait kayalarin farkli alt tiirde ve

degisik mineral birlikteliklerinde olduklarini ortaya koymustur.

Tanimlamalar ana mineral bilesimine gore adlandirilmis olup, petrografik tanimlama
prensipleri ¢ergevesinde mineral isimleri azdan ¢oga dogru siralanma yapilmistir. Cok
sayida alt kaya tiirii tek tek yazilmak yerine, Piitiirge metamorfiklerine ait kaya tiirleri su
kaya gruplari altinda irdelenmistir: Mika sist ve mika gnays, granat mika sist ve granat
mika gnays, kalk-silikatik sist ve kalk-silikatik gnays, kuvarso-feldispatik mika gnays,

kuvarsitik sist ve kuvarsit, mermer, amfibolit.
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3.2.1.1 Mika sist ve mika gnays

Bu tir kayalar genelde lepidogranoblastik dokulu olup, bazi orneklerde
granolepidoblastik doku da izlenmistir. Mineral boyutlar1 ve/veya foliasyon karakteri,
kayanin sist veya gnays olarak adlandirmasinda kullanilmistir. Mika sist ve mika gnays
tiiri kayalarin ana mineral bilesimini kuvars, feldispat, biyotit ve muskovit mineralleri
olusturmaktadir (Sekil 3.15). Ayrica farkli ince kesitlerde tali mineral olarak, opak
mineral, apatit, turmalin, sfen, zirkon, granat ve epidot minerallerinden biri, bir ka¢1 ya
da tiimii bulunabilmektedir. Ince kesit incelemeleri, mika sist ve mika gnayslar

igerisinde su kaya tiirlerini ortaya koymaktadir: mika sist, granat-mika sist, granat-

biyotit sist, mika gnays, granat-mika gnays, biyotit gnays, granat-biyotit gnays.

Sekil 3.15 Mika sistten ¢ift nikolde ince kesit goriintiisii

(Sy: S; foliasyonu, Kvs: Kuvars, PI: Plajiyoklaz, Bi: Biyotit, Ms: Muskovit)

Kuvarslar, dzsekilsizdir. Ince-orta tanelidir ve yaygm dalgali sbnme gostermektedir.
Ormnegin geneline dagilmis granoblastik dokulu kristaller olarak bulunduklar1 gibi, yer

yer foliasyona paralel uzamis tek tane kuvars seritleri, kendi i¢erisinde grift doku sunan
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kuvars bantlar1 ve kuvars+plajiyoklaz bantlari olarak da bulunmaktadir. Baz1 kesitlerde

tanelerin kKenarlarindan itibaren rekristalizasyon gelisimi de izlenmistir.

Feldispatlar, plajiyoklaz tiiriindedir. Ozsekilsizdir. Granoblastik dokulu olup,
foliasyona paralel bantlar olusturmaktadir. Bu bantlardaki plajiyoklazlar, genelde ince-
orta taneli olarak bulunmaktadir. Baz1 6rneklerde ise porfiroblast olarak izlenmistir.
Porfiroblast haldeki plajiyoklazlar, genelde foliasyon yoniinde basiklagsmis ve
cogunlukla mika minerallerince sarilmis durumdadir. Plajiyoklaz porfiroblastlar
icerisinde, “kuvarstbiyotittmuskovit+zirkon+apatit+turmalintgranat+opak™ mineralleri
degisen oranlarda kapanim olarak yer almaktadir ve poikilitik doku oOzelligi
sunmaktadir. Bazi porfiroblastlar igerisindeki kapanimlar, tane-i¢i foliasyon dokusunu
olusturmaktadir. Baz1 kesitlerde, kiriklanma sunan tanelerin yaninda, deformasyona
bagl ikiz lamellerinin gelistigi taneler de gozlenmistir. Az sayidaki kesitte mirmekitik
doku da izlenmistir. Plajiyoklazlarin bazi orneklerde zayif, bazi orneklerde ise yogun

sekilde serisitlesmis ve killesmis oldugu gozlenmistir.

Biyotitler, yapraksi bi¢imlidir. Kahverengiden sariya pleokroizma gostermektedir.
Lepidoblastik dokuludur. Yersel veya timiiyle altere goriinmekte olup, ¢ogunlukla
kloritlesmis olarak izlenmistir. Yer yer de dilinim, c¢atlak ve kenarlarindan itibaren az
oranda opaklasma 6zelligi sunmaktadir. Deformasyon etkisiyle yer yer dalgali sonme,
kivrimlanma ve kopmalar da gelismistir. ince kesitlerde biyotitler, iki foliasyon diizlemi
olustururlar. S; foliasyonunu olusturan biyotitler, S, foliasyonunu olusturan biyotitlere
oranla biraz daha iri kristallidir. Baz1 kesitlerde biyotitler, kenarlarindan itibaren

rekristalizasyon sunmaktadir.

Muskovitler, yapraksi bi¢imlidir. Yer yer biyotitlerle kamalanmis durumda olup, onlarla
birlikte kayanin foliasyon diizlemlerini olusturmaktadir. Muskovitlerde de deformasyon
etkisiyle yersel olarak dalgali sonme, biikiilme, kiriklanma ve kopma etkileri

gozlenmektedir.

Opak mineraller, genellikle 6zsekilsiz kristaller halindedir ve 6rnek igerisinde saginiml
durumdadir. Baz1 6rneklerde ise bu opaklara, yaridzsekilli-6zsekilli opak mineraller de
eslik etmektedir. Apatitler, 6zsekilsiz-yaridzsekilli olup, O6rnek igerisinde saginimli

durumdadir. Turmalinler, 6zsekilsiz-yari6zsekillidir. Kayanin lepidoblastik dokulu
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seviyeleri igerisinde bulunmaktadir. Yari-6zsekilli kristalleri, kayanin foliasyonu
yoniinde uzamistir. Yer yer de pargali bir goriinim sunmaktadir. Sfenler, 6zsekilsizdir.
Ornek icerisinde sacinimli durumdadir. Genellikle pargali bir gériiniim sunmaktadir.
Baz1 orneklerde ise kayanin foliasyonu yoniinde uzamis sekilli olarak gézlenmistir.
Zirkonlar, yari-6zsekillidir, ince kristallidir. Ozellikle mika mineralleri iizerinde
gelismistir. Biyotitler icerisinde gozlenen zirkonlarin gevrelerinde pleokroyik hale
gozlenmistir. Granatlar, oOzsekilsizdir. Bol c¢atlaklidir ve yer yer parcalanmis bir
goriinlim sunmaktadir. Catlaklarindan, yer yer de hem ¢atlak hem kenarlarindan itibaren
kloritlesmistir. Baz1 orneklerde, ilksel olusumlar1 sonraki deformasyona bagli olarak
bozulmus yer yer yassilagsmistir. Epidotlar (genellikie pistazit tiiriinde, nadiren de zoizit
tiiriinde), 6zsekilsizdir, ince kristallidir. Ornek igerisinde ¢ok az oranda ve sagmiml

durumda bulunmaktadir. Ozellikle plajiyoklaz mineralleri iizerinde gelismistir.
3.2.1.2 Granat mika sist ve granat mika gnays

Bu tir kayalar genelde lepidogranoblastik dokulu olup, bazi Orneklerde
granolepidoblastik doku gostermektedir. Ana mineral bilesimini kuvars, feldispat,
biyotit, muskovit ve granat mineralleri olugturmaktadir (Sekil 3.16). Baz1 ince kesitlerde
bu mineraller disinda, stavrolit, disten, sillimanit minerallerinden biri ya da ikisi birlikte
ana mineral olarak yer almaktadir. Ayrica farkli ince kesitlerde tali mineral olarak, opak
mineral, apatit, turmalin, sfen, zirkon ve epidot minerallerinden biri, bir ka¢1 ya da timii
bulunabilmektedir (Sekil 3.17, 3.18, 3,19). Ince kesit incelemeleri, granat mika sist ve
granat mika gnayslar igerisinde su kaya tiirlerini ortaya koymaktadir: Disten-granat
mika sist, stavrolit-disten-granat mika sist, stavrolit-sillimanit-granat mika sist, disten-
sillimanit-granat mika sist, disten-granat mika gnays, stavrolit-granat mika gnays,
sillimanit-granat mika gnays, stavrolit-disten-granat mika gnays, stavrolit-sillimanit-

granat mika gnays.

Kuvars, feldispat ve mika mineralleri ile tali bilesen olarak yer alan opak mineral, apatit,
turmalin, sfen, zirkon ve epidot minerallerinin mikroskobik 6zellikleri, mika sist ve

mika gnayslarda oldugu gibidir. Diger mineraller ise su 6zelliklere sahiptir:

Granatlar, ozsekilsiz ve iri kristaller halindedir. Kirtklanma yogun olup, catlak ve

kenarlarindan itibaren klorit olusumlari izlenmistir. Baz1 taneleri pargali bir goériiniim
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Sekil 3.16 Granat mika gnaystan: a. tek nikolde, b. ¢ift nikolde ince kesit goriintiisii

(Kvs: Kuvars, PI: Plajiyoklaz, Bi: Biyotit, Ms: Muskovit, Gr: Granat)
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sunmaktadir. Kuvars, feldispat ve mika mineralleri yaninda, yer yer de stavrolit
minerallerini kapanim olarak iceren, az oranda granat porfiroblastlar1 da izlenmistir.
Bazi kesitlerde granat porfiroblastlar: foliasyon diizlemleri boyunca zayifca yassilasmig
ve/veya pargalanmistir. Genellikle mika minerallerince sarili durumdadir. Bu tanelerde,
basing golgeleri de yayginca gozlenen yapilar arasindadir. Bazi taneleri ise yersel olarak

iglerine dogru kuvars ve/veya biyotit biiyiimeleri ile atol yapisi kazanmustir.

Stavrolitler, sar1 rengi ile tipiktir. Cogunlukla 6zsekilsiz olmasina karsin, yari-6zsekilli,
kisa-prizmatik bi¢imli taneleri de izlenmistir. Diger minerallerde oldugu gibi kirtklanma
egemendir. Bazi tanelerde bu kiriklanmalar, mineralin pargali durum almasina kadar
ilerlemistir. Genellikle mikalar ile bazi kesitlerde de mikalarin yan1 sira disten ve granat
mineralleri ile yakin gelismistir. S; foliasyona paralel bir dizilim sunmaktadir. Kuvars,
biyotit ve opak mineral kapanimlari icermektedir. S; foliasyonunun kivrimlanmasina

bagli olarak kivrim yapisini belirgin sekilde yansitan taneleri de izlemek miimkiindiir.

N ,::«#-‘\ .? i . A

Sekil 3.17 Stavrolit granat mika gnaystan tek nikolde ince kesit goriintiisii

(Bi: Biyotit, Ms: Muskovit, Stv: Stavrolit)
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Distenler, kisa-prizmatik formdadir ve gatlaklidir. Tek yonde yer yer de ¢ift yonde
dilinimleri belirgindir. Lepidoblastik seviyeler igerisinde, S; foliasyona paralel konumlu
olarak bulunmaktadir. Granat ve stavrolit minerallerin bulundugu kesitlerde bu
minerallere yakin gelismistir. Kiriklanmanin yogun oldugu tanelerde, kenarlarindan ve

catlaklarindan itibaren muskovit olusumlar1 gozlenmektedir. Bazi taneleri kuvars

kapanimlar icermektedir.

Sekil 3.18 Disten granat mika gnaystan tek nikolde ince kesit goriintiisii

(Bi: Biyotit, Ms: Muskovit, Di: Disten)

Sillimanitler, ignemsi-lifsi big¢imli, krem-kirli sari1 renkli mineral demetleri olarak
izlenmistir. Biyotit, granat ve disten minerallerinin yakininda olugsumlar sumaktadir. S;
foliasyon diizlemine paralel olarak gelismistir. S; foliasyonunu tizerleyen S, foliasyonu
ile sillimanit minerallerinde kivrimlanmalar, kopmalar ve yer yer budin olusumlari
gelismistir. Bazi ince Kesitlerde sillimanitler, S; foliasyon diizlemine paralel yatik

kivrimlanmalar sergilemektedir.
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Sekil 3.19 Sillimanit granat mika gnaystan tek nikolde ince kesit goriintiisii

(Bi: Biyotit, Ms: Muskovit, Sil: Sillimanit)
3.2.1.3 Kalk-silikatik sist ve kalk-silikatik gnays

Bu tiir kayalarin egemen dokusu granonematoblastik dokudur. Ana mineral bilesimini,
baslica kuvars, plajiyoklaz, epidot mineralleri, amfibol, karbonat ve muskovit
mineralleri olugturmaktadir. Ayrica farkli ince kesitlerde bu minerallere tali bilesen

olarak, sfen, granat ve opak minerallerinden biri, ikisi ya da tiimii eslik etmektedir.

Kuvarslar, 6zsekilsizdir. Genellikle dalgali sénme gostermekte yer yer de
rekristalizasyon ozelligi sunmaktadir. Plajiyoklazlarla birlikte granoblastik dokulu
bantlar olusturmuslardir. Baz1 6rneklerde ise ince-orta-iri kristalli olarak kuvars bantlari

ve mercekleri meydana getirmislerdir.

Plajiyoklazlar, 6zsekilsizdir. Baz1 taneleri, dalgali sonme ile az oranda rekristalizasyon
ve mirmekitik doku gelisimi sunmaktadir. Granoblastik doku olusturmustur. Genellikle

karbonatlasma ve kloritlesme gostermekle birlikte, yer yer sosuritlesme de izlenmistir.
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Epidot mineralleri, zoizit ve pistazit tiirinde olup, genellikle 6zsekilsiz kristaller olarak

bulunmaktadir ve ¢atlakli bir goriiniim sunmaktadir.

Amfiboller, 6zsekilsiz-yaridozsekillidir. Optik ozellikleri, amfiboliin hornblend tiiriinde
oldugunu ortaya koymaktadir. Gerileyen metamorfizma etkilerinin, horblendleri
tremolit/aktinolit tiiri minerallere doniistirmiis oldugu gozlenmistir. Ayrica, yer yer

klorit, karbonat, zoizit ve kuvars doniisiimleri bu minerallere eslik etmektedir.

Karbonatlar, ozsekilsizdir, orta tanelidir.  Birliktelikleri  granoblastik  doku
olusturmustur. Bazi karbonat mineralleri, plajiyoklaz ve amfibol gibi minerallerin

alterasyonu ile olusmustur.

Muskovitler, 6zsekilsiz, ince taneli, yapraksi mineraller olarak izlenmektedir. Ince

kesitte genelde saginimli durumdadir. Deforme alanlarda kivrim yapisi belirgindir.

Sfenler, o6zsekilsiz-yariozsekillidir. Bu tiir kayalarda yayginca bulunmaktadir.
Granatlar, 6zsekilsizdir. Yogun ¢atlakli ve catlaklarindan itibaren kloritlesmis olarak
izlenmistir. Baz1 kesitlerde kuvars ve amfibol kapanimlarina sahiptir. Opak mineraller,

Ozsekilsizdir, ince kesitlerde saginimli bir durum sergilemektedir.
3.2.1.4 Kuvarso-feldispatik mika gnays

Lepidogranoblastik dokuda izlenmistir. Foliasyon diizlemlerini muskovit ve biyotit
minerallerinin dizilimi ile kuvars ve plajiyoklaz bantlar1 olusturmaktadir. Ana mineral
bilesimini kuvars, plajiyoklaz ve mika mineralleri olusturmaktadir. Kuvars ve
plajiyoklazlar kesitin yaklasik %80’ini olusturur durumdadir. Ayrica farkli ince
kesitlerde bu minerallere opak mineral, apatit, rutil ve zirkon minerallerinden bir kag1 ya

da tiimii eslik etmektedir.

Kuvarslar, 6zsekilsizdir. Deformasyona bagli dalgali sonme ve deformasyon lamelleri
gelisimi yaygindir. Kayanin foliasyon diizlemine paralel seritler olarak bulunmaktadir.
Bu seritler igerisindeki kuvarslarda poligonal sekil belirgindir. Bazi taneleri yogun

rekristalizasyon 6zelligi sunmaktadir.

Plajiyoklazlar, 6zsekilsizdir. Bazi tanelerinde polisentetik ikiz lamelleri gézlenmistir.

Deformasyon etkisiyle, bu ikiz lamelleri yer yer bikiilmiistiir ve hatta deformasyona
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bagl ikizler de gelismistir. Kuvarslarla birlikte granoblastik dokuyu olusturmaktadir.
Bazi tanelerinde mirmekitik doku izlenmektedir. Yogun killesme ve serisitlesme etkileri

sunmaktadir.

Mikalar, muskovit ve daha az oranda biyotit tiiriinde olup, foliasyon diizlemlerini temsil
etmektedirler. Biyotitler, kahverengiden sariya pleokroizma gostermektedir. Yogun
sekilde kloritlesme izlenmistir. Baz1 kesitlerde, biyotit minerallerinde deformasyona

bagli rekristalizasyon gelisimi gozlenmistir.

Opak mineraller, zsekilsiz ve ince kristallidir. Ornek igerisinde saginimli durumdadir.
Apatitler, 6zsekilsiz-yari6zsekilli olup, 6rnek igerisinde saginimli durumdadir. Rutiller,
ozsekilsizdir, ornek icerisinde sacinimli durumdadir. Yer yer parcali bir goriinim
sunmaktadir. Zirkon, yari-6zsekillidir ve ince kristallidir. Ornek icerisinde saginimli

durumdadir. Genellikle plajiyoklaz mineralleri {izerinde gelisim sunmaktadir.
3.2.1.5 Kuvarsitik sist ve kuvarsit

Kuvarsitik sist tiirti kayalar lepidogranoblastik doku gosterirken, kuvarsit tiirti kayalar
granoblastik dokulu ve zayif foliasyonludur. Ozellikle kuvarsitik sistlerde kivrimlanma
belirgindir. Kuvarsitik sistlerin ana mineral bilesimini kuvars, mika ve plajiyoklaz
mineralleri olustururken, kuvarsitlerin egemen minerali kuvarstir. Kuvarsitlerde,
kuvarsa az miktarda mika, klorit ve epidot mineralleri de eslik etmektedir. Tali bilesen
olarak, ozellikle kuvarsitik sistlerde kayanin genelinde sa¢inimli durumda bulunan,
yayginca Ozsekilsiz halde opak mineraller gozlenmistir. Bunun diginda, apatit, zirkon,

sfen taneleri de bulunmaktadir.

Kuvarslar, 6zsekilsiz olup, dalgali sénme gdstermektedir. Iri taneli kuvarslarda,

kenarlarindan itibaren rekristalizasyon tipiktir. Grift doku ¢ogu kuvarslarda belirgindir.

Mikalar, genellikle muskovit ve serisit olup, daha az oranda da biyotitlerden
olugmaktadir. Biyotitler cogunlukla ya kloritlesmis ya da opaklasmis olarak izlenmistir.

Kayalarin lepidoblastik doku seviyelerini mika mineralleri olusturmaktadir.

Plajiyoklazlar, o6zsekilsizdir, ince tanelidir. Yayginca serisitlesmis ve killesmistir.

Kuvarslarla birlikte kayanin granoblastik dokulu seviyelerini olusturmaktadir.
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Epidotlar, genellikle pistazit tiriindedir. Bazi kesitlerde yayginca ve gelisigiizel
dagilimli olarak bulunmaktadir. Bu minerallerin kayadaki foliasyon diizlemlerini keser
bir konumda bulunmalari, bir kistm epidotlarin, boélgede metamorfikleri kesen

intriizyonlar ile iliskili oldugunu belirtmektedir.

Apatitler, ¢ok az oranda bulunmaktadir. Ozsekilsizdir ve 6rnek icerisinde saginimli
durumdadir. Zirkonlar, az oranda gézlenmistir. Yari-6zsekillidir ve ¢ok ince kristallidir.
Ornek igerisinde saginimli durumdadir. Sfenler, dzsekilsizdir. Catlakli yer yer de parcali
bir goriiniim sunmaktadir. Bazi kristalleri 16koksenlesmeye baslanmistir. Ornek

igerisinde saginimli durumdadir.
3.2.1.6 Mermer

Kayanin genel dokusu granoblastik dokudur. Makaslama zonu igerisinden alinan
mermer Orneklerinde ise minerallerde uzama ve rekristalizasyona bagli milonitik
foliasyon olusumlari izlenmektedir (Sekil 3.20). Mermerin ana mineral bilesimini
karbonat mineralleri olusturmaktadir. Az oranda, ¢ok ince taneli muskovit, kuvars,
feldispat ve opak mineraller de izlenmistir. Kayanin ince kesitlerinde foliasyon diizlemi,
yaygin olarak verev ve dikine gatlaklar tarafindan kesilmistir. Bu catlaklar ince, orta ve
iri kalsit kristallerince dolgulanmistir. Bu dolgu minerallerinde de basing ikizlerinin
gelismis olmasi, deformasyon gelisiminin dolgudan sonra da devam ettigini
belirtmektedir. Bu kayalarin bazi kesitlerinde yaygin stilolit olusumlari izlenmistir.
Stilolitler kayadaki karbonat damarlarin1 da otelemis konumdadir. Bu durum, stilolit
olusumuna sebebiyet veren deformasyonun damarlarin olusumundan daha ge¢ bir
evrede olustugunu ve dolgulardaki basing ikizi gelisimi ile korele edilebilecegini

belirtmektedir.

Karbonatlar, ince-orta tanelidir. Optik incelemeler, karbonatlarin kalsit tiiriinde
oldugunu ortaya koymaktadir. Kayadaki granoblastik dokuyu olusturmaktadir.
Deformasyon etkisiyle basiklasarak foliasyonuna paralel durumda uzamistir ve
birbirleriyle grift durumdadir. Yayginca basing ikizlidir. Yer yer kenarlarindan itibaren
rekristalizasyonlar izlenmistir. Deformasyonun siddetli oldugu alanlarda tamamiyla

rekristalize olmuslardir.
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Sekil 3.20 Mermerden ¢ift nikolde ince kesit goriintiisii

(Kal: Kalsit)

Muskovitler, ¢ok ince kristallidir. Serit formundadir. Ornek igerisinde sagimimli
durumdadir. Kuvars ve feldispatlar, 6zsekilsiz, yuvarlaga yakin formlarda ve ornek
icerisinde saginimli  durumda bulunmaktadirlar. Opak mineraller, 06zsekilsiz-
yaridzsekilli ve ince kristalli halde bulunduklar1 gibi, kayanin foliasyonu yoniinde

uzamis halde, ¢cok ince kristalli ve 6zsekilsiz olarak da bulunmaktadir.
3.2.1.7 Amfibolit

Nematoblastik, granonematoblastik ve yaygin olarak porfironematoblastik dokudadir.
Ince kesitlerin mineral lineasyonuna dik kesit olarak yaptirilmasi, bu kayalarin el
ornegine kiyasla belirgin bir foliasyona sahip oldugunu ortaya koymaktadir.
Amfibolitlerin ana mineral bilesimini hornblend ve plajiyoklaz mineralleri
olusturmaktadir (Sekil 3.21). Bu minerallere baz1 kesitlerde granat ile az oranda kuvars
eslik etmektedir. Apatit, sfen, epidot ve opak mineraller ise kayanin tali mineral

bilesimini olusturmaktadir.
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Sekil 3.21 Amfibolitten: a. tek nikolde, b. ¢ift nikolde ince kesit goriintiisii

(Hbl: Hornblend, PI: Plajiyoklaz, Opm: Opak mineral)
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Baz1 ince kesitlerde mermerlerde de belirgin oldugu gibi, foliasyon diizlemini degisen
acilarda kesen yaygin catlak gelisimi izlenmistir. Catlaklar genelde silis¢e zengin
sivilarca doldurmus ve bu alanda breslesme meydana getirmistir. Baz1 catlaklar ise
demiroksit/hidroksitlerce dolgulanmistir. Bu kesimlerde ayrica kloritlesmeler de

yaygindir.

Hornblendler, ince-orta tanelidir. Ozsekilsiz ve prizmatik bicimdedir. Yesilden sariya
pleokroizma  gostermektedir. Kayanin  nematoblastik  dokulu  seviyelerini
olugturmaktadir. Uzun eksenleri boyunca dizilimi foliasyon diizlemlerini
olusturmaktadir. Bazi tanelerinde ¢atlak gelisimi ve g¢atlaklarindan ve dilinimlerinden
itibaren de kloritlesme yaygindir. Bazi ince Kesitlerde hornblend taneleri, yersel

kahverengi biyotite doniisiim gostermektedir.

Plajiyoklazlar, 6zsekilsizdir. Ince-orta taneli mineraller olarak bulunduklar: gibi yer yer
de iri porfiroblastlar olarak yer almaktadir. Ince-orta taneli plajiyoklazlar, kayanimn
granoblastik dokusunu olusturmaktadir. Bazi tanelerde polisentetik ikiz lamelleri
belirgindir. Buna karsin, bazi1 tanelerinde deformasyon ikizleri iyi gelismistir.
Plajiyoklaz porfiroblastlart genelde foliasyon yoniinde basiklasmig ve hornblendler
tarafindan sarilmis durumdadir. Bazi porfiroblastlar, kuvars, hornblend, sfen, apatit,
epidot ve opak mineral kapanimlari igermektedir ve tipik poikiloblastik dokuyu
olusturmaktadir. Baz1 plajiyoklaz tanelerinde, degisen oranlarda serisitlesme ve killesme

ve/veya epidotlagma izlenmektedir.

Granatlar, bazi kesitlerde gozlenebilmistir. Bu minerallerde kiriklanma ve yaygin
alterasyon gelisimi tespit edilmistir. Ozellikle mineralin kenar ve kirik kesimlerinden
itibaren biyotit, Klorit ve serisit olusumlar1 izlenmektedir. Granat g¢evresindeki bu

biyotitlerin bir kismi, granat ile birliktelik olusturan hornblendleri de etkiler sekildedir.

Kuvarslar, baz1 érnekler disinda genelde bu kayalarda tali oranda bulunmaktadir. Ince
taneli ve 6zsekilsiz mineraller olarak izlenmistir. Tanelerinde dalgali sonme belirgindir.

Kesit igerisinde saginimli olarak bulunmaktadir.

Apatitler, 6zsekilsiz-yariozsekillidir ve drnek igerisinde saginimli durumdadir. Sfenler,

ozsekilsizdir. Catlakli ve parcali bir goriiniim sunmaktadir. Ornek icerisinde saginimli
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halde bulunmaktadir. Epidot mineralleri, genellikle zoizit tiiriinde olup, ince kristalli,
0zsekilsiz ve ornek icerisinde saginimli durumdadir. Bir kisim epidotlar ise biraz daha
ir1 kristalli olup, yari-6zsekilli ve kisa-prizmatik formlardadir. Bu epidotlar, uzun
eksenleri foliasyon yoniinde olacak sekilde dizilmistir. Opak mineraller, bol miktarda
bulunmaktadir. Genellikle foliasyona uyumlu dizilim sunmaktadir. Yer yer, i¢

kisimlarina dogru farkli minerallerin biiyiimesi ile parcali bir yap1 da kazanmustir.
3.2.2 Maden karmasigi

Maden karmasig1 yukarida da belirtildigi gibi inceleme alani igerisinde sedimanter ve
volkanik kayalarin degisen yiizeylemeleri ile temsil edilmektedir. Bu kayalarin 6zellikle
diger kayalar ile olan dokanaklarina yakin kesimlerden sinirlt drnekleme yapilmistir.

Asagida bu orneklerin ince kesit 6zellikleri verilmektedir.
3.2.2.1 Metacamurtasi (sleyt)

Kayanin ilksel sedimanter oOzellikleri kismen korunmus goriilmektedir. Kayanin
laminali yapisi, kreniilasyon klivaji seklindeki foliasyon tarafindan iizerlenmektedir.
Laminalanma ile foliasyon arasinda verev bir iliski bulunmaktadir. Kayanin
mineral/tane bilesimini ince taneli karbonat ve serisit mineralleri ile kil/silt boyu kaya
pargalar1 olusturmaktadir. Baz1 6rnekler orta taneli feldispat taneleri de igermektedir.
Yaygin serisit gelisimi, kayanin ¢ok diisiik dereceli metamorfizma etkisinde kaldigini
belirtmektedir. Bu kayalarin en tipik ozelliklerinden biri; laminalanmaya degisen
acilarda verev kiriklanmanin gelisimi ve bu kirik bosluklarimi orta-iri  Kalsit
minerallerinin doldurmasidir. Damar dolgularinin goreceli yas iligkisi, kiriklarin
gelisimi ve bu kiriklarin doldurulmasinin tek bir evre {irlinii olmadigi, birbirini izleyen
birden fazla olusum evresi gosterdigi yoniindedir. Bu durum bolgeye yerlesen Malatya

metamorfiklerinin ilerlemesini temsil ediyor olmalidir.
3.2.2.2 Metakarbonat/Biyomikrit

Ince kesit incelemeleri, kayanin mikrokristalin ve/veya kriptokristalin karbonat
minerallerinden olustugunu ortaya koymaktadir (Sekil 3.22). Bazi kaya ornekleri
igerisinde ayrica az oranda fosil kavki pargalart ile ¢ok az oranda silis mineralleri ve

muskovit mineralleri yer almaktadir. Fosil kavkilar1 mikrokristalin karbonat
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minerallerince dolgulanmistir. Kaya iceriSinde kiriklanma yaygindir. Kirik bosluklari
ince-orta-iri taneli karbonat mineralleri ile daha az oranda silis ve demiroksit/hidroksit
minerallerince dolgulanmis durumdadir. Bu dolgular iizerleyen deformasyon yapilari
ve dolgulardaki kalsit minerallerinde gelisen basing ikizleri bolgedeki deformasyonun

ilerleyen karakterde oldugunu gdstermektedir.

T g . e TP
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Sekil 3.22 Metakarbonattan tek nikolde ince kesit goriintiisii
3.2.2.3 Volkanit

Smirli sayida derlenen o6rneklerin ince kesit incelemeleri, Maden karmasigina ait
volkanit tirii kayalarin bazik bilesime sahip, yogun sekilde altere olmus mafik
volkanitler oldugunu gostermistir (Sekil 3.23). Kayalar porfirik dokulu olup,
fenokristaller ve hamur kismindan olugmaktadir. Mineral ve mineral topluluklart
kismin1  pistazit, zoizit, plajiyoklaz, sfen, opak ve altere mafik mineraller
olusturmaktadir. Plajiyoklazlar kloritlesmis ve zoizitlesmistir. Mafik mineraller ise

karbonatlagmis, opaklasmis yer yer de kloritlesmistir. Hamur kismini ise ¢ok ince-ince
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taneli plajiyoklaz ve epidot mineralleri olusturmaktadir. Kayalar yogun deformasyona
maruz kalmig ve bunun sonucunda kataklastik doku gelismistir. Bu gelisim,
minerallerin pargalanmasi ve ince taneli minerallerin olusturulmas: ile temsil
olunmaktadir. Ornekteki hamur kismmin bir boliimii de iri taneli minerallerin ve
mineral topluluklariin ezilip pargalanmasiyla olusturulmustur. Bu haliyle kaya
“kataklazit” olarak da tanimlanabilmektedir. Kayadaki bu kataklastik deformasyon,
ayrica kayanin genelinde alterasyon gelisimine sebebiyet vermistir. Klorit olusumlarinin

da bu deformasyonun iiriinii oldugu diistiniilmektedir.

Bir kisim volkanit tiirii kayalarin ise fenokristallerini plajiyoklaz mineralleri, hamur
kismini ise volkan cami ve yer yer 1smsal yer yer de sferiilitik yapidaki plajiyoklaz
mikrolitleri olusturmaktadir. Az oranda silis dolgulu gaz bosluklar1 da bulunmaktadir.
Ayrica kayalar yogun sekilde kiriklanmig ve bu kiriklar da silisge doldurulmustur. Bu

silisifiye dolgular, biikiilmiis ve kivrimlanmig olarak gézlenmistir.
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Sekil 3.23 Muhtemel bazalttan ¢ift nikolde ince kesit goriintiisii

(PI: Plajiyoklaz, Opm: Opak mineral)
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3.2.3 Malatya metamorfikleri

Malatya metamorfiklerini olusturan kayalar Piitiirge metamorfiklerini olusturan
kayalardan dokusal ve mineralojik yonden bazi farkliliklar sunmaktadir. Egemen litoloji
tiirlinii kalin mermerler olusturmaktadir. Bu kayalara belli seviyeler halinde filit/sist tiirii

kayalar ile yer yer metabazik kokenli sistler eslik etmektedir.
3.2.3.1 Mermer

Kaya granoblastik dokuludur. Ana mineral bilesimini kalsit, az oranda kuvars, muskovit

ve ¢ok daha az oranda epidot mineralleri olusturmaktadir (Sekil 3.24). Tali mineral

olarak yayginca opak mineral bulunmaktadir.

Sekil 3.24 Mermerden ¢ift nikolde ince kesit goriintiisii

(Kal: Kalsit)

Kalsitler, 0zsekilsiz ve ince-orta-iri taneler halinde bulunmaktadir. Bu minerallerde

basing ikizleri yayginca izlenmektedir. Bazi kesitlerde, yaygmn rekristalizasyon
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ozellikleri gosterirler. Kayanin granoblastik dokusunu, kalsit minerallerinin konumlari

olusturur. Bazi kesitlerde ise tanelerde uzama ve basiklasma tipiktir.

Kuvarslar, 6zsekilsizdir. Saginimli olarak bulunabildikleri gibi, baz1 kesitlerde bir araya
gelerek granoblastik dokulu mercekler olusturduklart da goézlenmistir. Tanelerde dalgali

sonme belirgindir.

Muskovitler, ince tanelidir, serit formundadir. Kaya igerisindeki belli seviyelerde

muskovitlerin uzanimi, kayadaki foliasyon yapisi olusturmaktadir.

Epidot mineralleri, 6zsekilsizdir, gatlakli ve pargali bir goriiniim sunmaktadir. Kaya

igerisinde saginimli olarak izlenmistir.

Opak mineraller, genellikle yari-6zsekilli olup, kaya igerisinde sag¢inimli olarak
bulunmaktadir. Ozellikle muskovitler ile birlikteligi dikkat cekicidir. Bu kesimlerde,

cok ince taneli ve uzamis-yonlenmis olarak izlenmistir.
3.2.3.2 Sleyt/Fillit

Bu kayalarmm genel dokusu granolepidoblastik  dokudur. Lokal olarak
granonematoblastik ve lepidoblastik dokular da gozlenmistir. Bu kayalarin yaygin
minerali kuvars, serisit (baz1 kesitlerde serisit+tmuskovit) ve klorittir. Baz1 kesitlerde bu
minerallere veya bu minerallerden bir kismina kloritoyid, plajiyoklaz ve epidot
mineralleri eslik etmektedir. Opak mineraller, bazi kesitlerde ana mineral bileseni olarak
yer almaktadir. Bu kayalarin tali bilesenini rutil olusturmaktadir. Baz1 kayalarda S; ve
kreniilasyon Kklivaji seklindeki S, foliasyonu belirgindir. Ince kesit incelemeleri,
sleyt/fillitlerin su tiir kayalar ile temsil oldugunu ortaya koymaktadir: Klorit serisit sleyt,

klorit kloritoyid serisit fillit/kloritoyid klorit serisit fillit, epidot Klorit fillit.

Kuvarslar, ince taneli ve 6zsekilsizdir. Dalgali sonme géze ¢arpan belirgin 6zelliktir.
Bir kisim kuvarslar mercek ve ince bant olusumu gostermektedir. Bunlar foliasyon
boyunca uzanim sunmaktadir. Deformasyonun yogun oldugu alanlardan alinan

orneklerde kivrimlanma ve kiriklanma yaygindir.

Serisit, bu kayalarda yayginca bulunmaktadir. Baz1 kesitlerde, serisitler ile beraber orta

taneli muskovitler de izlenmektedir. Kloritler ile birlikte kayanin lepidoblastik

62



dokusunu temsil etmektedirler. Klivaj yapisi, 6zellikle bu minerallerin yogun oldugu

kesimlerde tipiktir.

Koritler, 06zsekilsizdir, yapraksi bi¢imlidir. Ac¢ik yesilden sariya pleokroizma

gostermektedir. Serisit ve muskovitler ile birlikte kayanin foliasyonunu olusturmaktadir.

Kloritoyidler, yari-6zsekillidir, ince-gubuksu bigimlidir. Saridan yesile, baz1 6rneklerde
ise acik yesilden mavimsi yesile degisen pleokroizma renkleri gostermektedir. Bazi
kristallerinde polisentetik ikiz lamelleri gelismistir. Nematoblastik dokuludur.
Foliasyonun 1iyi gelistigi kayalarda genellikle yonlenmeye paralel bir dizilim
sunmaktadir. Ancak, zayif foliasyonlu kayalarda foliasyon yoniinde uzanim yerine,

gelisigiizel veya 1sinsal yapidadir.

Plajiyoklazlar, 6zellikle epidot ve klorit mineralleri ile birlikte, bazik kokenli kayalarda

izlenmektedir. Ozsekilsiz olarak gdzlenen plajiyoklazlarin bazi kristalleri ikiz lamellidir.
Epidot mineralleri, genelde 6zsekilsiz-yaridzsekilli olup, orta-iri tanelidir.

Opak mineraller, 6rnegin geneline dagilmis durumdaki 6zsekilsiz mineraller olarak
izlenmigtir. Rutiller, yine kayanin geneline dagilmis, 6zsekilsiz yer yer de yari-6zsekilli

mineraller olarak bulunmaktadir.
3.2.3.3 Sist

Ince kesit incelemeleri, Malatya metamorfikleri icerisinde farkl sist tiirlerinin varligin1
ortaya koymaktadir. Bunlar: Klorit epidot sist, epidot klorit biyotit sist, epidot klorit
mika sist, kloritoyid klorit mika sist, kloritoyid muskovit kalksist.

Mika sist tiirii kayalarda lepidoblastik ve granolepidoblastik dokular hakimdir. Ancak
kaya bilesenine az ya da ¢ok oranda prizmatik bicimli minerallerin katildigi ve
yuvarlaga yakin sekilli, birbirleriyle hemen hemen grift bir sekilde kenetlenmis
minerallerin oranlarimin arttigi orneklerde yersel olarak granonematoblastik veya
nematogranoblastik dokular da izlenmistir. Kalksist tirti kayalar ise genellikle
granoblastik dokuludur. Sist tiirli kayalarin mineral bilesimini mika mineralleri (biyotit
ve muskovit), kuvars, plajiyoklaz, klorit, epidot ve opak mineraller olusturmaktadir.

Bazi kesitlerde bu minerallere kloritoyid, disten ve karbonat mineralleri eslik etmektedir
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(Sekil 3.25). Kalksist tiirii kayalarda ise bu bilesenlere kayanin ana bilesenini
olusturacak oranda karbonat mineralleri (kalsit) eklenmektedir. Sist tiirli kayalarda tali
bilesen olarak, rutil, sfen, apatit ve turmalin minerallerinden biri ya da bir ka1 bir arada

gbzlenmistir.

Mika mineralleri, baz1 6rneklerde yalnizca biyotit, bazi 6rneklerde yalnizca muskovit,
bazi orneklerde ise biyotit ve muskovit birlikteligi seklinde izlenmistir. Mikalar,
0zsekilsiz olup, ince yapraksi ve serit bicimindedir. Foliasyona uyumlu sekilde bir
dizilim sunmaktadir. Kayanin lepidoblastik dokulu seviyelerini olusturmaktadir. Daha
sonra gelisen dinamik etkilere maruz kalmis Orneklerde, deformasyon etkisiyle bu
seviyeler kivrilmanmis yer yer de koparak devamliliklarin1 kaybetmistir. Bu esnada
mika minerallerinde de zikzak kivrimlar ve dalgali s6nme gelismistir. Biyotitler,
genellikle kahvemsi yesil renkli olarak izlenmistir. Yer yer dilinim izleri ve
kenarlarindan itibaren kloritlesmeye yer yer de opaklagsmaya baslamistir. Bazi
orneklerde ise hemen hemen biitiiniiyle klorite doniismistiir ve kloritler igerisinde

kalint1 mineraller olarak gozlenebilmistir.

Kuvarslar, ince taneli ve Ozsekilsizdir. Genellikle dalgali sonme, yer yer de
rekristalizasyon (bazilarinda kenarlarindan, bazilarinda i¢ kisimlarindan itibaren)
geligsmistir. Saginimli kristaller olarak bulunduklart gibi yer yer kendi igerisinde
granoblastik doku sunan mercekler ve ince bantlar olusturmuslardir. Bunlar foliasyon
boyunca uzanim sunmaktadir. Bazi orneklerde ise foliasyona paralel uzamis tek tane
kuvars seritleri izlenmistir. Kivrimhi ve fayli alanlardan alinmig Orneklerde,
deformasyon etkisiyle bant ve merceklerin kivrimlandigi yer yer de koparak

devamliliklarini kaybettikleri gézlenmistir.

Plajiyoklazlar, ¢ok az oranda bulunmaktadir. Ozsekilsizdir. Kuvarslarla birlikte,
kayanmn granoblastik dokulu seviyeleri igerisinde yer almaktadir. Yer yer polisentetik
ikiz lamellerinin gelistigi gozlenmistir. Daha bol oranda bulundugu 6rnekler icerisinde

ise bol miktarda, ince taneli opak, apatit, sfen ve epidot kapanimlar1 igermektedir.

Kloritler, o6zsekilsizdir, yapraksi formlardadir. Acik yesilden sariya pleokroizma
gostermektedir. Lepidoblastik dokulu olup, mika mineralleri ile uyumlu sekilde

yonlenmeye paralel dizilmislerdir. Bir kisim kloritler igerisinde izlenen kahve renkli
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Sekil 3.25 Kloritoyid mika sistten: a. tek nikolde, b. ¢ift nikolde ince kesit goriintiisii

(Kld: Kloritoyid)
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kalinti biyotitlere dayanarak, kloritlerin bir kisminin biyotitten itibaren doniismiis
oldugu diistinlilmektedir. Kloritoyid igeren orneklerlerin bazilarinda ise Kloritlerin bir

kismu kloritoyidlerin kenarlarindan itibaren doniisim {iriinii olarak geligmistir.

Epidot mineralleri, 6rnek igerisinde sa¢inimli durumda, Ozsekilsiz kristaller olarak
bulunduklar1 gibi, cubuksu ve yer yer 6 koseli prizmatik formlarda yari-6zsekilli olarak
da bulunmaktadir. Bazi kristalleri yonlenmeye uyumlu durumda iken, bazi kristalleri de
yonlenmeye aykiri konumda kesit geneline dagilmis olarak izlenmistir. Genellikle
catlakli bir gbriinim sunmaktadir. Kristallerinin bazilarinda catlak ve kenarlarindan
itibaren kloritlesmeler gozlenmistir. Bazi Orneklerde yer yer porfiroblast olarak
degerlendirilebilecek irilikteki kristaller (ortalama 1,2 mm tane boyunda) olarak da
bulunmaktadir. Bu iri epidotlar, ¢ok ince taneli ve sirali durumda opak ve kuvars

kapanimlar1 igermektedir.

Opak mineraller, iki farkli durumda godzlenmistir. ince taneli ve ozsekilsiz olarak
gozlenen opak mineraller, genellikle lepidoblastik seviyeler igerisinde, foliasyona
uyumlu gelisim sunmaktadir ve bu yonde basiklasip uzamistir. Biraz daha iri taneli (0,2-
0,6 mm) ve ozsekilsiz-yari6zsekilli olarak gozlenen opak mineraller ise kesit genelinde
saginimli durumda gozlenmistir. Kloritoyid igeren 6rneklerlerin bazilarinda ise gok ince
taneli bir olusum sunan opak mineraller, kloritoyid mineralleri {izerinde

yogunlasmislardir.

Kloritoyidler, ozsekilsiz-yariozsekillidir, g¢ubuksu bazen de levhamsi formlardadir.
Genellikle mavimsi-yesilden sariya pleokroizma gostermektedir. Polisentetik ikiz
lamelleri  gelismistir. Bulunduklar1 kayada nematoblastik doku olusturmustur.
Genellikle yonlenmeye uyumlu bir dizilim sunmaktadir, yer yer de ince g¢ubuksu
kloritoyidler bir araya gelip 1sinsal olarak dizilerek sferiilitik yapilar olusturmuslardir.
Uzerinde (6zellikle ikiz seviyelerinden itibaren gelisen) ¢ok ince taneli opak olusumlari
gozlenmistir. Bazi Orneklerde ise kenar ve mevcut kiriklarindan itibaren Kklorit

dontistimleri izlenmistir.

Distenler, baz1 6rneklerde gdzlenebilmistir. Ozsekilsiz-yaridzsekillidir. Kisa-prizmatik
ve c¢ubuksu bigimlidir. Belirgin dilinimli ve bazilari enine catlaklidir. Yer yer de

biikiilmiis durumdadir.
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Karbonat mineralleri, bazi &rneklerde gozlenebilmistir. Ozsekilsizdir ve az oranda
bulunmaktadir. Yer yer diger bilesenleri kapanim olarak icermektedir. Kalksist tiirii
kayalarda ise kayanin ana bilesenini olusturmaktadir. Ozsekilsizdir. Baz1 kristallerinde
basing ikizleri gelismistir. Kayanin granoblastik dokusunu olusturmaktadir. Yer yer de
foliasyon yoniinde uzamis ve yonlenmis durumdadir. Bazi 6rneklerde, kuvars ve opak
mineral kapanimlari igerdigi gozlenmistir. Ayrica, kayada daha sonra gelisen

catlaklarda da ince-orta taneli, 6zsekilsiz, ikincil karbonat mineralleri izlenmistir.

Rutil, sfen ve apatit mineralleri, 6rnegin geneline dagilmis durumdaki ozsekilsiz
mineraller olarak izlenmistir. Turmalinler ise, ince taneli olup, yari6zsekilli-o6zsekillidir.
Genellikle ornek icerisinde sacinimli durumdadir. Ancak, bazi 6rneklerde yer yer bir

araya gelerek kiimelendikleri de gézlenmistir.
3.2.3.4 Amfibolit

Bu kayalarin genel dokusu nematoblastik olup, lokal olarak granonematoblastik doku da
izlenmistir. Baslica amfibol, epidot grubu mineraller (genellikle zoizit, baz1 6rneklerde
de zoizit+pistazit tiiriinde), plajiyoklaz ve ¢ok az oranda, ince seviyeler halinde bulunan
kuvars minerallerinden olusmaktadir. Farkli orneklerde degisen oranlarda ve farkl
kristal boyutunda granat mineralleri de izlenmistir. Amfibolit tiirii kayalarda tali bilesen
olarak, sfen, apatit, rutil ve opak minerallerden biri, bir ka¢1 ya da tiimii bir arada

gozlenmistir.

Amfiboller, genellikle 6zsekilsiz kristaller halindedir. Yesilden sariya, bazi drneklerde
de mavimsi-yesilden sartya pleokroizma gostermektedir. Nemotoblastik dokuludur.
Kayadaki yonlenmeye uyumlu sekilde bir dizilim sunmaktadir. Basiklasarak foliasyon
yoniinde uzamistir. Boylece kayanin yonlii dokusu daha belirgin bir hal almistir. Yer
yer dilinim ve c¢atlaklarinda klorit olusumlar1 izlenmistir. Bazi 6rneklerde, diger
bilesenlere gére daha iri kristalli amfiboller de izlenmistir. iri kristalli amfiboller,

plajiyoklaz ve ince taneli amfibol minerallerini kapanim olarak igermektedir.

Epidot grubu mineraller, kayay:r “epidot amfibolit” olarak adlandiracak kadar bol
miktarda bulunmaktadir. Genellikle Ozsekilsizdir ve kaya igerisinde sac¢inimli

durumdadir. Yer yer kiimelenerek, yonlenmeye uyumlu durumda nematoblastik dokulu
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bantlar ve mercekler olusturmustur. Bazi orneklerde, epidotlarin bir kismi foliasyon
yoniinde uzamistir. Bazi amfibolit Oorneklerinde ise bir kisim epidot mineralleri,

plajiyoklazlardan itibaren doniisiim iiriinii olarak gelismistir.

Plajiyoklazlar, ince kristallidir, 6zsekilsizdir. Yer yer deformasyona bagl ikiz lamelleri
gelismistir.  Amfibol ve epidot minerallerinin olusturdugu nematoblastik dokulu
seviyeler arasinda sacinimli halde goézlenmistir. Bazi 6rneklerde, az orandaki
kuvarslarla birlikte granoblastik doku olusturmustur. Serisitlesmis ve killesmistir. Bazi
orneklerde ise cok yogun sekilde serisitlesmis, killesmis yer yer de i¢ kismindan itibaren

yogun sekilde epidotlasmistir. Iri kristalli olarak gozlendigi drnekler de mevcuttur.

Kuvarslar, diger bilesenlerin arasinit doldurur durumdaki ince seviyelerde, genellikle

rekristalize halde izlenmistir.

Granatlar, yalnizca bazi Orneklerde gozlenmistir. Bu oOrneklerden bazilarinda
porfiroblast mineraller olarak bulunmaktadir. Ancak, genellikle ince kristalli, 6zsekilsiz
ve catlakli yapidadir. Catlaklarindan itibaren biyotit ve klorit olusumlar1 gézlenmistir.

Ayrica, epidot kapanimlar: igermektedir.

Sfenler, bol miktardadir, yari-6zsekillidir, ince kristallidir ve foliasyona uyumlu
dizilmistir. Apatitler, az orandadir, 6zsekilsizdir ve ince kristallidir. Rutiller, ¢ok az
miktarda, 6zsekilsiz ve ¢ok ince kristalli olarak gozlenmistir. Opak mineraller; bol

miktarda, 6zsekilsiz ve genellikle foliasyona uyumlu dizilmis olarak izlenmistir.

Amfibolit tiirii 6rneklerin bir kismi, yogun sekilde dinamik metamorfizma etkisinde
kalmistir ve bu kataklastik deformasyonun etkileri, minerallerdeki dalgali sonmeler,
biikiilmeler, kiriklanmalar, belirli seviyelerde ufalanma ve ince kristalli bir hal alma,
bazi seviyelerde ise daha iri kristalli minerallerin izlenmesi ve 6zellikle kuvarslarda

geligen rekristalizasyon gibi 6zellikler ile temsil olunmaktadir.
3.2.4 intriizif kayalar

Petrografik incelemeler, inceleme alani igerisindeki Piitiirge metamorfikleri ve Maden
karmasig1 ile iliskili intriiziflerin pegmatoid, granit, monzonit, diyorit/gabro tiiriinde

oldugunu ortaya koymaktadir.
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3.2.4.1 Piitiirge metamorfiklerini kesen intriizif kayalar
3.2.4.1.1 Pegmatoid

Yer yer Piitiirge metamorfiklerinin foliasyonuna paralel yer yer de foliasyonu keser
konumda bulunan pegmatitik bilesime sahip kayalar genellikle holokristalin-porfirik
dokuludur. Baz1 6rneklerde ksenomorf-tanesel doku da gozlenmistir. Baz1 drneklerde
milonitik deformasyonu karakterize eden bir dokusal gelisim ve yonlenme de
izlenmistir. Ozellikle muskovit minerallerinin uzanmmi foliasyonu olusturmaktadir
(Sekil 3.26). Bunun yanisira, diger minerallerin foliasyon yoniinde basiklagsmasi da
foliasyonu temsil etmektedir. Baslica ortoklaz, plajiyoklaz, kuvars, mika ve granat
minerallerinden olusmaktadir. Ayrica opak mineraller icermektedir. Baz1 6rneklerde tali

bilesen olarak, 6zsekilsiz halde apatit, epidot, turmalin ve zirkon minerallerine de

rastlanmigtir.

Sekil 3.26 Milonitik deformasyonun gelistigi pegmatoidden ¢ift nikolde ince kesit
goruntiisu

(Kvs: Kuvars, Pl: Plajiyoklaz, Ms: Muskovit)
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Ortoklazlar, fenokristal olarak bulunmaktadir. Yer yer pertitik doku sunmaktadir.

Hemen hemen hepsinde zay1f bir killesme gelismistir.

Plajiyoklazlar, fenokristaller olarak bulunmaktadir. Genellikle tiim kristallerinde

polisentetik ikiz lamelleri gelismistir. Zayif killesme ve serisitlesme izlenmistir.

Tim feldispatlarda, deformasyon etkisiyle, kiriklanma, biikiilme, dalgali sonme,

deformasyon bandi, ikiz lamellerinde sapma ve yer yer tanecik olusumu gozlenmistir.

Kuvarslar, ince-orta taneli olup, timii dalgali sonme gostermektedir. Ayrica, yaygin

rekristalizasyon etkisi (poligonal kuvarslar) izlenmistir.

Mikalar, genellikle muskovit tiirtinde olup, bu muskovitlerle kamalanmali sekilde
gelismis ¢ok ince taneli, kloritlesmis biyotitler de bulunmaktadir. Muskovitlerde

biikiilme, kiriklanma ve yersel olarak kenarlarindan itibaren rekristalizasyon gelismistir.
Granatlar, 6zsekilsizdir ve gatlakli yapida izlenmistir.
3.2.4.1.2 Granit

Piitiirge metamorfiklerine sokulum yapan granitik bilesime sahip granitaplit tiirii kayalar
holokristalin-porfirik dokulu olup, fenokristallerini yari-6zsekilli kuvarslar ve silisik
(kalsedon?/tridimit?) mineraller olusturmaktadir. Kuvarslarin bazilarinda ¢atlaklar
gelismistir. Bazi tanelerinde de magmayla girdigi reaksiyon sonucu kenarlarindan
itibaren kemirilme gozlenmistir. Hamur kismini1 ise mikrokristalin kuvarslar, fedispatlar,

az miktarda serisitler, opaklar ve demiroksitler olugturmaktadir.

Piitlirge metamorfiklerine sokulum yapan granitik bilesime sahip yogun altere olmus,
granitporfir tiirii kayalar, holokristalin-porfirik dokulu olup, fenokristal olarak
plajiyoklaz, biyotit ve kuvars mineralleri igermektedir. Hamur kismini1 da yine Kripto-

mikrokristalin plajiyoklaz, biyotit ve kuvars olusturmaktadir.

Plajiyoklazlar, yogun altere olmustur. Cogunlukla karbonatlara doniismekle birlikte,
serisit ve epidot olusumlart da gdézlenmistir. Ancak, bazi tanelerinde polisentetik ikiz
lamelleri ve zonlanma ayirt edilebilmistir. Yer yer demiroksit/hidroksit boyamalar1 da

mevcuttur.
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Biyotitler, daha temiz goziikmektedir. Yer yer kloritlesme ve kenarlarindan itibaren de
opak olusumlar izlenmistir. Kayadaki deformasyon etkisi, Ozellikle biyotit

minerallerindeki biikiilmelerle kendini gostermektedir.
Kuvarslar, 6zsekilsiz formlarda olup, ¢atlakli yap1 sunmaktadir.
3.2.4.1.3 Diyorit

Piitiirge metamorfiklerine sokulum yapan diyoritik bilesime sahip yogun altere olmus,
diyoritporfir tiiri kayalar holokristalin-porfirik dokulu olup, fenokristallerini
plajiyoklaz, hamur kismii ise ince-orta taneli plajiyoklaz ve amfibol mineralleri
olusturmaktadir. Ayrica, 6zsekilsiz sfen ve opak mineraller igermektedir. Orneklerde

deformasyon etkileri belirgin olup, kataklastik foliasyon 6zelligi sunmaktadr.

Plajiyoklazlar, yari-6zsekilli olup, ¢ubuksu formlardadir. Polisentetik ikiz lamelleri
gelismistir. Taneler gelisiglizel dagilmis durumdadir. Tiim tanelerinde yogun seklide

serisitlesme ve killesme izlenmistir. Yer yer epidot olusumlart da mevcuttur.
Amfiboller, tamamen kloritlesmis ve epidotlagsmustir.
3.2.4.1.4 Gabro

Piitiirge metamorfiklerine sokulum yapan gabroyik bilesime sahip metadiyabaz tiirii
kayanin ilksel dokusu holokristalin-porfirik dokudur. Bazi orneklerde metamorfizma
etkileri izlenmesine karsin, ilksel kaya dokusu korunmustur. Fenokristallerini baslica
plajiyoklaz, piroksen ve az oranda da amfibol mineralleri olusturmaktadir. Hamur
kismini ise yine ince taneli plajiyoklaz, amfibol ve piroksenler olusturmaktadir. Tali

bilesen olarak, 6zsekilsiz apatit ve opak mineraller icermektedir.

Plajiyoklazlar, yari-6zsekilli olup, c¢ubuksu bigimlidir. Polisentetik ikiz lamelleri
gelismistir. Genellikle yogun sekilde killesmis ve serisitlesmistir. Bazi1 orneklerde

killesme ve serisitlesme disinda, yer yer karbonatlagsma ve epidotlagma da gozlenmistir.

Piroksenler, 6zsekilsizdir. Kismen korunmus kisimlari bulunmakla birlikte, genellikle
Klorit ve tremolit/aktinolit minerallerine doéniismiis psédomorf piroksenler olarak

izlenmistir.
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Amfiboller, 6zsekilsizdir. Baz1 Orneklerde az oranda, bazi 6rneklerde ise tamamen

kloritlesmis olarak izlenmistir.

Gabroyik bilesimli bu kayalarin baz1 alanlarda hem Piitiirge metamorfiklerini hem de

Maden karmasig1 birimlerini birlikte kestigi gézlenmistir.

3.2.4.2 Maden karmasig birimlerini kesen intriizif kayalar
3.2.4.2.1 Granit

Maden karmasigi birimlerine sokulum yapan granitik bilesime sahip kayalar
hipidiyomorf-tanesel dokulu olup, holokristalindir. Baslica plajiyoklaz, kuvars, ortoklaz
ve biyotit minerallerinden olugmaktadir. Tali bilesen olarak, sfen ve opak mineraller

icermektedir.

Plajiyoklazlar, yari-6zsekillidir. Polisentetik ikiz lamelleri geligmistir. Bu ikizler
deformasyon etkisiyle yer yer biikiilmiis ve kirtlmigtir. Tiim tanelerde serisitlesme ve
killesme izlenmistir. Bazi1 tanelerinde de kenarlarindan ve ortasindan itibaren epidot

olusumlar1 mevcuttur. Mirmekitik doku da izlenmistir.

Kuvarslar, 6zsekilsizdir, dalgali sénme gostermektedir. Belirli seviyelerde ince taneli

rekristalizasyon geligmistir.

Ortoklazlar, 6zsekilsizdir, dalgali sonme gostermektedir. Zayif bir sekilde killesmistir.

Yer yer kenarlarindan itibaren pertitlesme gézlenmistir.

Biyotitler, tamamen kloritlesmistir. Dilinim, c¢atlak ve kenarlarindan itibaren de

opaklasmistir. Biikiilmeler geligmistir.

Ornekte deformasyon etkisiyle yonlenme de olusmustur. Bu ydnlenme icerisindeki

minerallerde de bu yone dogru biikiilmeler geligmistir.
3.2.4.2.2 Monzonit

Maden karmasigi birimlerine sokulum yapan monzonitik bilesime sahip kayalar
hipidiyomorf-tanesel dokulu olup, holokristalindir. Baslica plajiyoklaz, ortoklaz,

piroksen ve biyotit minerallerinden olusmaktadir. Tali bilesen olarak, sfen, apatit,
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zitkon ve opak mineraller icermektedir. Ornegi olusturan minerallerde zayif bir
yonlenme ve ayrica dalgali sonme, biikiilme ve kiriklanma ile belirginlesen

deformasyon etkileri izlenmektedir.

Plajiyoklazlar, yari-6zsekilli olup, bir kisminda polisentetik ikiz lamelleri gelismistir.
Bir kisminda da deformasyon ikizleri izlenmistir. Yogun sekilde serisitlesmis ve

killesmistir. Kenarlarindan itibaren de opak ve karbonat olusumlari mevcuttur.

Ortoklazlar, o0zsekilsizdir. Bazi tanelerinde karlsbad ikizlenmesi geligmistir.
Plajiyoklazlara oranla biraz daha iri tanelidir. Zayifga killesmistir. Yer yer kenarlarindan

itibaren de pertitlesme (alev sekilli) gézlenmistir. Monzonitik doku da sunmaktadir.

Piroksenler, kenarlarindan ve ortasindan itibaren Onemli Olgiide amfibollere

dontigmiistiir. Kristallerinin boyutu, inceden ¢ok iriye kadar degismektedir.

Biyotitler, kahverengiden sariya pleokroizma gostermektedir. Bazi 6rneklerde yer yer
kloritlesmeye baslamisken, bazi Orneklerde ise onemli Olglide kloritlesmis, dilinim,

kenar ve catlaklarindan itibaren de opaklasmaistir.
3.2.4.2.3 Diyorit

Maden karmasig1 birimlerine sokulum yapan diyoritik bilesime sahip diyoritporfir tiirii
kayalar holokristalin-porfirik dokuludur. Minerallerdeki dontisiimler dikkate alindiginda
bu kayalar “metadiyoritporfir” olarak da adlandirilmaktadir. Fenokristallerini
plajiyoklazlar, hamur kismini ise plajiyoklaz, amfibol ve piroksenler olusturmaktadir.

Ayrica, opak, sfen ve apatit mineralleri igermektedir.

Plajiyoklazlar, yariozsekilli-6zsekilli olup, ¢ubuksu ve yassi-prizmatik formlardadir.

Tiimiinde polisentetik ikiz lamelleri gelismistir. Serisitlesme ve killesme izlenmistir.

Amfiboller, genellikle tremolit/aktinolit ve klorit birlikteligine doniismislerdir.
Psddoamfiboller disinda, kismen korunmus olanlarin, kahverengi oldugu gozlenmistir.

Yar16zsekilli-6zsekilli olup, prizmatik formlardadir.

Piroksenler, prizmatik formlardadir. Genellikle uralitlesmis ve kloritlesmis

psodopiroksenler olarak izlenmislerdir.
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3.2.4.2.4 Gabro

Maden karmasigi birimlerine sokulum yapan gabroyik bilesime sahip kayalar
hipidiyomorf-tanesel dokulu olup, holokristalindir. Baslica piroksen, plajiyoklaz ve
biyotit minerallerinden olusmaktadir. Tali bilesen olarak, apatit, sfen, epidot ve kaya

bilesenini etkileyecek miktarda opak mineraller icermektedir.

Piroksenler, yari-6zsekilli olup, kenarlarindan ve ortasindan itibaren amfibol ve biyotit

olusumlar1 gdzlenmistir. Bu biyotitlerde de yer yer kloritlesmeler gelismistir.

Plajiyoklazlar, yaygin sekilde serisitlesmis, yer yer killesmis, kenarlarindan itibaren de
epidotlagsmistir. Bazi taneleri piroksen ve biyotit minerallerini kapanim olarak

icermektedir.

Biyotitler, piroksenler iizerinde gelisen biyotitlerin digindakiler, kahverengiden sariya
pleokroizma gostermektedir. Yer yer dilinim izleri ve kenarlarindan itibaren

kloritlegmistir.

Bir kisim &rneklerde, deformasyon etkileri belirgin olarak gozlenmistir. Ozellikle
biyotitlerde, deformasyon etkisiyle egilme, biikiilme, kirtklanma ve zayif bir yonlenme
izlenmistir. Orneklerde, degisik kalinliklarda catlaklar gelismis ve bu catlaklar kalsit

minerallerince dolgulanmistir.
3.3 Metamorfizma

Inceleme alani igerisinde iki ana metamorfik birim bulunmaktadir. Bunlar, Piitiirge
metamorfikleri ve Malatya metamorfikleridir. Maden karmasig1 igerisindeki birimlerde
ise yersel metamorfizma etkileri izlenmektedir. Piitirge ve Malatya metamorfikleri
ozellikle ilksel konumlar1 degismis tektonik dilimler olarak yer almaktadir. Bu birimler
bolgesel metamorfizmanin yaygin o6zelliklerini tasimaktadir. Bunun disinda, Maden
karmasig1 birimleri dahil olmak {izere Piitiirge ve Malatya metamorfiklerinde dinamik
metamorfizma etkileri de izlenmektedir. Ayrica, Piitlirge metamorfiklerine ait baz1 ince

kesitlerde kontakt metamorfizmanin izleri goriillmektedir.

Mineral bilesimleri, metamorfiklerin koken kayalari ile ilgili ipuclar1 vermektedir. Bu

ipuclarindan yola ¢ikarak, bolgedeki metamorfiklerin pelitik/semi-pelitik, psamitik,
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metabazit ve metakarbonat tiirli kayalardan olustugunu genel anlamda sdylemek
miimkiin olabilmektedir. Inceleme alami igerisinde bulunan metamorfiklerin mineral
bilesimleri, koken kayalarinin yukarida belirtilen tiirleri belli oranlarda kapsadigini
ortaya koymaktadir. Bunlarin bir boliimi Erdem (1994) tarafindan Piitiirge

metamorfiklerinde yapilan jeokimyasal analizler ile de denetlenmektedir.

Yine metamorfikler igerisindeki mineraller ve bu minerallerin birliktelik konumlari,
bunlarin metamorfizma kosullar1 (basing ve sicaklik) ve/veya olusum ortamlari
hakkinda bilgi vermektedir (Winkler 1979, Yardley 1989, Barker 1990). Dahasi, bu
minerallerden yola ¢ikarak metamorfik kayalarin metamorfizma zonu ve fasiyeslerini

belirlemek miimkiin olabilmektedir.

Bolgesel metamorfizma igerisinde ¢esitli indeks mineraller olugsmaktadir (Yardley
1989). Bu indeks mineraller (klorit, biyotit, granat, stavrolit, disten, sillimanit)
bolgedeki metamorfik kayalarin basing ve sicaklik sartlari ile olusum ortamlari
hakkinda oOnemli tespitler sunmaktadir (Winkler 1979, Yardley 1989). Mineral
birlikteliklerinin hangi basing ve sicaklik kosullarinda durayli olabilecegi ile ilgili ¢esitli
deneysel ve mineral kimyasi ¢aligsmalart bulunmaktadir. Mineraller arasindaki denge
kosullarindan yola ¢ikilarak farkli kaya tiirlerine gore olusturulan basing-sicaklik
diyagramlari, olast mineral duraylilik alanlarimi gostermektedir (Yardley 1989). Bu tiir
yapilan ¢alismalarda en iyi sonuglar pelitik kayalardan elde edilmistir. Bunlar igerisinde
en onemlisi Al,SiOs minerallerinin durayliligidir ve bazi1 belirsizliklerin olmasina kargin
metamorfizmanim kosullar1 ve derinligi hakkinda bilgi saglamaktadir. Ornegin, disten
mineralinin duraylilbik limiti hemen hemen degismez olmasma karsin, andaluzit-
sillimanit smirinin  duraylih@ kesin degildir. Ince kesitlerde prizmatik bulunan
sillimanitler daha dar duraylilik alan1 sunmalarina karsin, lifsi (fibrolitik) sillimanitler

oldukca genis duraylilik alan1 gostermektedir (Yardley 1989).

Inceleme alami icerisindeki petrografik incelemelerde, &zellikle Piitiirge
metamorfiklerinde, metamorfizma kosullarini belirleyecek indeks mineraller yayginca
gozlenmistir. Bu indeks minerallerin yayginca bulunmasina karsin, bolgedeki yogun
tektonizma sebebiyle bu metamorfikler icerisindeki indeks mineral gelisimine bagh
izograd ¢iziminin ger¢eklestirilmesi ve metamorfizma kosullarinin ne yonde artig-azalig

gosterdiginin ortaya konmasi miimkiin olamamaktadir. Asagida ayrintilar1 da verilmis
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olan petrografik c¢alismalar, inceleme alani igerisindeki Pilitiirge metamorfiklerinde
metamorfizmanin  amfibolit  fasiyesine  ulagtigi1  gostermektedir.  Malatya
metamorfiklerinde ise yaygin metamorfizma yesilsist fasiyesi kosullariyla temsil
edilmektedir. Maden karmasig1 kayalarinda meydana gelen metamorfizma etkileri ise
yesilsist fasiyesinin diisiik dereceli metamorfizma kosullar ile karakterize olmaktadir.
Calisma kapsaminda metamorfikler igerisindeki minerallere yonelik mineral kimyasi
olanag1r olamamistir. Ancak, kayalar igerisindeki mineral birliktelikleri ve ozellikle
pelitik/psamitik kayalardaki Klorit, biyotit, granat, kloritoyid, stavrolit, disten ve
sillimanit mineralleri ile metabazitlerdeki klorit, epidot, aktinolit, hornblend
minerallerinin bulunusuna gore, metamorfiklerin olusum kosullari yorumlanma yoluna

gidilmistir.
3.3.1 Piitiirge metamorfikleri

Petrografik incelemelerde dokusal ve mineralojik 6zellikleri dikkate alindiginda Piitiirge
metamorfiklerinin; mika sist/mika gnays (kuvarstfeldispat+biyotit+tmuskovit+opak
mineraltapatit+zirkontturmalintsfentepidot), granat mika sist/granat mika gnays
(kuvars+feldispat+biyotit+muskovit+granattstavrolittdistentsillimanittopak  mineral
tapatittzirkontturmalintsfentepidot),  kalk-silikatik  sist/kalk-silikatik ~ gnays
(kuvars+plajiyoklaz+epidot+amfibol+karbonat+muskovit+sfent+granattopak mineral),
kuvarso-feldispatik mika gnays (kuvars+plajiyoklaz+mika mineralleritapatit+zirkon
+turmalintrutil), Kuvarsitik — sist/kuvarsit  (kuvarstmika+plajiyoklaztepidot+apatit
+zirkontsfentapatittopak  mineral), mermer  (kalsit+diyopsittskapolittmuskovit
t+kuvarstepidotopak mineral) ve amfibolit (hornblend+plajiyoklaztkuvars+epidot

+granat+apatittsfentopak mineral) tiirii kayalardan olustugu tespit edilmistir.

Belli indeks mineralleri kapsayan Piitiirge metamorfiklerine ait mikroskobik
incelemelerde asagidaki mineral birliktelikleri gézlenmistir. Bu mineral birlikteliklerine
cesitli ince kesitlerde muskovit, klorit, epidot, opak mineral, tremolit/aktinolit
mineralleri eslik edebilmektedir. Bu mineraller 6nceki mineralleri iizerler konumlu
olmalar1 sebebiyle, bolgesel metamorfizmanin gerileyen asamasini temsil edebildikleri
gibi, yersel olarak dinamik ve kontakt metamorfizmanin 6zelliklerini temsil eden

mineraller de olabilmektedir.
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Sillimanit minerali, ¢esitli ince kesitlerde su mineral birlikteliklerini olusturmustur:

¢ Sillimanit+biyotit+kuvars

e Sillimanit+muskovit+kuvars

¢ Sillimanit+biyotit+kuvars+plajiyoklaz

o Sillimanit+biyotit+granat+plajiyoklaz

o Sillimanit+biyotit+disten+muskovit+kuvars

o Sillimanit+biyotit+disten+muskovit+plajiyoklaz+kuvars

Metamorfik kayalarda sillimanit mineralleri farkli reaksiyonlar ile olusabilmektedir

(Winkler 1979, Yardley 1989, Barker 1990, Kerrick 1990). Bunlar:

Muskovit+Kuvars<—K.Feldispat+Sillimanit+H,0 1)
Muskovit+Kuvars+Na.Plajiyoklaz« Sillimanit+Na.K.Feldispat+Ca.Plajiyoklaz+H,0 (2)
6Muskovit+2Biyotit+15Kuvars«<>Kordiyerit+8K.Feldispat+8H,O+Sillimanit (3)

(1) nolu reaksiyon, hem kontakt metamorfizmada hem de Barrowiyen tipi bolgesel
metamorfizmada, basinca bakmaksizin, ¢ok yliksek sicakliklarda gerceklesmektedir. Bu
esnada, muskovitin yerini sillimanit almaktadir (Winkler 1965).

Bu reaksiyon, kontakt metamorfizmanin  “piroksen-hornfels”  fasiyesinde
gergeklesmektedir. Bu fasiyesin yiiksek sicakliklarinda andaluzitin yerini sillimanit
almaktadir (Winkler 1965). Bolgesel metamorfizmada ise “almandin-amfibolit”
fasiyesinde, “sillimanit-almandin-ortoklaz” alt fasiyesinin baslangicini karakterize
etmektedir. “Almandin-amfibolit” fasiyesinde sicakligin yiikselmesi ile distenin yerini

sillimanit almaktadir (Winkler 1965).
Disten minerali, gesitli ince kesitlerde su mineral birlikteliklerini olusturmustur:

e Disten+biyotit+kuvars
e Disten+biyotit+kuvars+plajiyoklaz

¢ Disten+stavrolit+biyotit+muskovit+kuvars+plajiyoklaz

Metamorfik kayalarda disten mineralleri farkli reaksiyonlar ile olusabilmektedir

(Winkler 1979, Yardley 1989, Barker 1990, Kerrick 1990). Bunlar:
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Pirofillit<>Andaluzit/Disten+2Kuvars+H,0 4
3Stavrolit+2Kuvars<»Almandin+5Disten+3H,0 5)

(4) nolu reaksiyondan da anlasilacag tizere, yesilsist fasiyesinin karakteristik minerali
olan pirofillit, reaksiyon sonucu disten/andaluzit vermektedir. Elde edilen sonuglar ise
distenin olugsmasi i¢in gerekli kosullarin, 8000 bar-560 °C olmas1 gerektigini

gostermektedir (Winkler 1965).

Distenin stavrolitle birlikte bulunusu, “stavrolit-almandin™ alt fasiyesinin karakteristik
parajenezini olusturmaktadir. Bu durumda disten ilk defa, “stavrolit-almandin” alt
fasiyesinde goriilmeye baglamaktadir. Bu alt fasiyesinin baslangi¢c kosullari ise 2000
bar-540 °C, 4000 bar-550 °C, 8000 bar-560 °C noktalarina karsilik gelmektedir
(Winkler 1965).

Sicaklik artip, “disten-almandin-muskovit” alt fasiyesine gecildiginde ise (5) nolu
reaksiyonda da goriildiigii lizere, stavrolit dengede kalamayip, kuvars ile reaksiyona
girerek “almandin+disten+H,0” vermektedir (Winkler 1965).

Sicakligin daha da artmas: ile, “sillimanit-almandin-ortoklaz” alt fasiyesine gegilmekte
ve burada disten, sillimanite doniismektedir. Eger basing azalirsa, amfibolit fasiyesi
igerisinde distenin yerine andaluzit olusmaktadir. Sicakligin artisiyla andaluzit de
sillimanite dontismektedir (Winkler 1965).

Sonug olarak, ilk defa “stavrolit-almandin™ alt fasiyesinde ortaya ¢ikan distene, en sik
“disten-almandin-muskovit” alt fasiyesinde rastlanmaktadir. Ciinkii, distenin olusumuna
uygun olan kimyasal bilesim alan1 bu alt fasiyeste cok daha genistir. “Sillimanit-

almandin-ortoklaz” alt fasiyesine gecildiginde ise disten , sillimanite doniismektedir.
Stavrolit minerali, ¢esitli ince kesitlerde su mineral birlikteliklerini olusturmustur:

e Stavrolit+biyotit+kuvars+plajiyoklaz

e Stavrolit+biyotit+granat+kuvars+plajiyoklaz

Metamorfik kayalarda stavrolit mineralleri farkli reaksiyonlar ile olusabilmektedir

(Winkler 1979, Yardley 1989, Barker 1990, Kerrick 1990). Bunlar:
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Kloritoyid+Pirofillit«>Stavrolit+3Kuvars+H,0 (6)
5Kloritoyid+2Kuvars«>2Stavrolit+Almandint+3H,0 (7)
3Stavrolit+2Kuvars«<>Almandin+5Disten+3H,0 (5)

Stavrolit minerali ilk defa, “almandin-amfibolit” fasiyesinin baslangicinda, “stavrolit-
almandin” alt fasiyesinde ortaya ¢ikmaktadir. Bu fasiyesin baslangici da yaklasik 2000
bar-540 °C, 4000 bar-550 °C, 8000 bar-560 °C noktalarina karsilik gelmektedir
(Winkler 1965).

(6) nolu reaksiyon ise 550 °C£10 °C’de ve 4000 bar su basinci altinda elde edilmistir
(Winkler 1965).

“Stavrolit-almandin” alt fasiyesinde ortaya ¢ikan stavrolit, “disten-almandin-muskovit”
alt fasiyesine gecildiginde kaybolmaktadir. Bu durum, iki alt fasiyes arasindaki tek
degisikliktir. Sicakligin artmasiyla, stavrolit dengede kalamayip, kuvars ile reaksiyona
girerek, (5) nolu reaksiyonda da goriilecegi tizere “almandin+disten+H,O” vermektedir
(Winkler 1965).

Granat minerali, gesitli ince kesitlerde su mineral birlikteligini olusturmustur:
e Granat+biyotit+kuvars+plajiyoklaz

Metamorfik kayalarda granat mineralleri farkli reaksiyonlar ile olusabilmektedir

(Winkler 1979, Yardley 1989, Barker 1990, Kerrick 1990). Bunlar:

Fe.Mg.Al Klorit+Kuvars— Almandin+Mg.Klorit (8)
SKloritoyid+2Kuvars<»2Stavrolit+Almandin+3H,0 (7)
3Stavrolit+2Kuvars«<> Almandin+5Disten+3H,0 (5)
Muskovit+Biyotit+3Kuvars<>Almandin+2K.Feldispat+2H,0 9)

Almandin bakimmdan zengin granatlar ilk defa, Barrowiyen tipi bolgesel
metamorfizmanin “yesilsist” fasiyesinin, ‘“kuvars-albit-epidot-almandin” alt fasiyesinde
ortaya ¢ikmaktadir (Winkler 1965). (8) nolu reaksiyondan da anlasilacagi iizere, bu alt
fasiyeste metamorfizmaya ugramis killer i¢indeki Fe’li kloritlerin yerini, Fe*?

bakimindan zengin almandin granati almaktadir.
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Sillimanit-almandin-ortoklaz alt fasiyesinde ise (9) nolu reaksiyondan da anlasilacagi
lizere, yiikksek basinglar nedeniyle, muskovit, biyotit ve kuvars, almandini
olusturmaktadir (Winkler 1965).

Gorildigl tizere granat, “yesilsist” fasiyesinin, “kuvars-albit-epidot-almandin” alt
fasiyesinde ortaya ¢ikmakta ve metamorfizmanin yiiksek derecelerine kadar da durayli

kalabilmektedir.

Diyopsit ve skapolit mineralleri, ¢esitli ince kesitlerde su mineral birlikteliklerini

olusturmustur:

e Kalsit+skapolit

o Kalsit+diyopsit+skapolit+epidot

Metamorfik kayalarda diyopsit mineralleri farkli reaksiyonlar ile olusabilmektedir
(Winkler 1979, Yardley 1989, Barker 1990, Kerrick 1990). Bunlar:

Tremolit+3Kalsit+2Kuvars«<>5Diyopsit+3CO,+H,0 (10)
3Tremolit+5Kalsit«> 1 1Diyopsit+2Forsterit+5CO,+3H,0 (12)
Diyopsit+Forsterit+2Kalsit«>3Montisellit+2CO, (12)
5Veziiviyanit+4Epidot+11Kuvars«<>16Grossular+10Diyopsit+12H,0 (13)
3Veziiviyanit+2Tremolit+7Kuvars«> 16Diyopsit+6Grossular+8H,0 (14)
Veziiviyanit+Klinoklor+8Kuvars«>3Anortit+7Diyopsit+6H,0 (15)

Kontakt metamorfizmanin “albit-epidot-hornfels” fasiyesinden, sicakligin yiikselmesi
ile “hornblend-hornfels” fasiyesine gecilmektedir. Bu fasiyesin baslangicinda, (10) nolu
reaksiyondan da goriilecegi iizere, “tremolittkalsittkuvars”, “tremolit+dolomit” ve
“tremolitt+kalsit” gibi mineral topluluklar1 kaybolup, diyopsit ortaya c¢ikmaktadir
(Winkler 1965).

Magnezyumca zengin, fakat kuvarst az olan kayalarda, diyopsitin yaninda forsterit de
gorilmektedir (Winkler 1965).

“Diyopsit+kalsit+forsterit” parajenezinin, kontakt metamorfizmanin hem ‘“hornblend-
hornfels “fasiyesinde hem de “piroksen-hornfels” fasiyesinde goriildiigii bildirilmistir

(Winkler 1965).
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Bolgesel metamorfizmada diyopsit ilk defa, “almandin-amfibolit” fasiyesinin
baslangicinda ortaya ¢ikmaktadir. Bu fasiyeste diyopsitin olusumu, yine tremolit ile

kalsitin reaksiyonundan ileri gelmektedir (Winkler 1965).

Sonug olarak, diyopsit kontakt metamorfizmanin “hornblend-hornfels” fasiyesinin
baslangicinda ortaya ¢ikmaktadir. Yapilan deneysel caligsmalar, bu fasiyesin baslangic
kosullarinin 1000 bar gaz basincinda, 3-4 km derinlikte ve 530+£10 °C sicaklikta
oldugunu gostermistir (Winkler 1965). “Diyopsit+kalsit+forsterit” parajenezi ise
kontakt metamorfizmanin hem “hornblend-hornfels “fasiyesinde hem de “piroksen-
hornfels” fasiyesinde goriilmektedir. Demek ki diyopsit, “piroksen-hornfels fasiyesi
kosullarinda da durayliligini korumaktadir. “Piroksen-hornfels” fasiyesinin baslangi¢
kosullar1 da 1000 bar gaz basinci ve 610420 °C sicaklik olarak bildirilmistir (Winkler
1965). Barrowiyen tipi bolgesel metamorfizmada diyopsit ilk defa, “almandin-
amfibolit” fasiyesinin baslangicinda ortaya ¢ikmaktadir. “Almandin-amfibolit”
fasiyesinin alt sinirinin ise yaklasik 2000 bar-540 °C, 4000 bar-550 °C, 8000 bar-560 °C
noktalarindan gectigi belirtilmektedir (Winkler 1965).

Metamorfik kayalarda skapolit minerali igin, sadece “almandin-amfibolit” fasiyesinin
“stavrolit-almandin™ alt fasiyesine 0zgli olmamakla birlikte, bu fasiyeste bazen
plajiyoklazlarin yerine goriilebildiginden bahsedilmektedir. Ayrica, OH’dan baska COs,
SO, ve Cl gibi elemanlar igceren bu karigik minerallerin, H,O ve CO,’nin yaninda, diger
asitlerin de bagkalasim olaylarinda rol oynadiklarini gosterdigi belirtilmektedir (Winkler
1965).

Tim bu verileri gbéz Oniine alarak (sillimanit minerallerinin olusumu dikkate
alindiginda), Piitiirge metamorfikleri ve onun dogu uzantisi konumundaki Bitlis
metamorfiklerinin  yiiksek amfibolit fasiyesi kosullarina ulasmis oldugunu
onermekteyiz. Yiiksek amfibolit fasiyesinden granulit fasiyesine gecis kosullarinin 670-
800 °C sicaklik ve 7-9 kbar basing oldugu bilindigine gore, Piitiirge metamorfiklerinin
670-800 °C sicaklik ve 7-9 kbar basing kosullarina erigsmis metamorfizma etkisinde
kaldig1 sonucu ¢ikmaktadir. Bu durum Sekil 3.27°de basing-sicaklik petrojenetik grid
semas1 lUzerinde gosterilmektedir. Yukaridaki degerler Piitliirge metamorfiklerinin

yesilsist ve amfibolit fasiyesleri ile karakterize oldugunu belirtmektedir (Sekil 3.28).
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sadelestirilerek yeniden diizenlenmistir)
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Sekil 3.28 Metamorfik fasiyes diyagrami (Yardley 1989’dan sadelestirilerek yeniden
diizenlenmistir)

Ince kesit incelemeleri, Piitiirge metamorfiklerinin bu metamorfizma kosullarini
tizerleyen ve daha diisiik kosullar1 temsil eden 6zelliklere de sahip oldugunu gosterir.
Bu o6zelliklerden en tipik olani, granat minerallerinin klorit ve biyotit minerallerine
dontigiimiidiir. Geriye doniisiim 6zellikleri biyotit ve disten minerallerinde de yaygindir.
Bu kapsamda, biyotit minerallerinin klorit minerallerine, disten minerallerinin muskovit

minerallerine dontisiimleri belirgindir.
3.3.2 Maden karmasig1

El 6rneginde ve mostradaki incelemeler, Maden birimlerinde belirgin bir metamorfizma
etkisinin varhi@im1 sunmamaktadir. Ancak bu birimlerin Malatya ve Piitlirge
metamorfikleri ile olan tektonik dokanaklarinda ve kendi ig¢inde yersel makaslama

zonlar1 igerisinde metamorfizma 6zellikleri sunmaktadir. Ozellikle dokanak
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kesimlerinde dar alanlarda, Maden karmasigina ait camurtaslar1 ve kiregtaslar1 diisiik
dereceli metamorfizmadan etkilenmistir. Camurtaslarinda metamorfizma, ilksel
tabakalanma diizlemleri boyunca veya verevine serisit minerallerinin gelisimi ile temsil
edilmektedir. Serisit minerallerine bir miktar klorit mineralleri de eslik etmektedir.
Kiregtaslarinda ise karbonat tanelerinde rekristalizasyon etkileri izlenmektedir. Birimin
dokanak kesimleri disinda, volkanitlerde de bir kag mm ile bir ka¢ cm arasinda degisen

makaslama zonlarinda metamorfizma etkileri goriilebilmektedir.

Maden karmasigi igerisinde goriilen bu ozellikler, bolgedeki Maden birimlerinin

gelisimi sonrasinda gelisen tektonik etkilere bagli dinamik metamorfizma 6zellikleridir.
3.3.3 Malatya metamorfikleri

Malatya metamorfikleri bolgede kalin karbonat litolojisi ile temsil edilmektedir. ilksel
ozelliklerinin de korundugu bu karbonatlarda, metamorfizma derecesi hakkinda belli
sinirlar  ¢izmek miimkiin goriinmemektedir. Ancak, bu karbonatlar icerisinde
pelitik/psamitik ve metabazit seviyeler de bulunmaktadir. Bunlar icerisindeki mineral
birliktelikleri Malatya metamorfiklerinin metamorfizma kosullar1 hakkinda ipucu
vermektedir. Sleyt/fillit tiirli kayalarda, klorit+serisit+opak mineral+kuvars+plajiyoklaz
tkloritoyid+epidottrutil; sist tiiri kayalarda ise  klorit+serisittmuskovit+kuvars

+plajiyoklaztkloritoyid+epidot+rutil+opak mineral birlikteligi gézlenmektedir.

Buna gore; kayalardaki klorit ve kloritoyild mineralleri ile epidot minerallerinin

durayliligi metamorfizma kosullari ile ilgili bilgi vermektedir.

Metamorfik kayalarda klorit, kloritoyid ve epidot grubu mineraller farkli reaksiyonlar
ile olusabilmektedir (Winkler 1979, Yardley 1989, Barker 1990, Kerrick 1990). Bunlar:

3Muskovit+5Proklorit—3Biyotit+4Al.Klorit+7Kuvars+4H,0 (16)
Fe.Mg.Al Klorit+Kuvars— Almandin+Mg.Klorit (8)
Kloritoyid+Pirofillite>Stavrolit+3Kuvars+H,0 (6)
5Kloritoyid+2Kuvars«<>2Stavrolit+Almandin+3H,0 (7)
3Klorit+10Kalsit+2 1 Kuvars«>3 Aktinolit+2Epidot+8H,0+10CO; @17
Epidot+Kuvars—Anortit+bir miktar grossular/andradit+biraz hematit+H,0O (18)
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Klorit, Barrowiyen tipi bolgesel metamorfizmanin “yesilsist” fasiyesinin karakteristik
minerallerinden biridir. Fe*? bakimindan zengin, Mg ve Al bakimindan fakir killi
sedimanlarda, Fe*? miktarinin, Mg miktarindan ¢ok daha fazla olmadigi durumlarda
klorit meydana gelmektedir (Winkler 1965).

Ik olarak, “kuvars-albit-muskovit-klorit” alt fasiyesinde ortaya ¢ikmaktadir (Winkler
1965).

Sicakligin artmasiyla, “kuvars-albit-epidot-biyotit” alt fasiyesine gecilmekte ve (16)
nolu reaksiyonda da goriildiigii lizere, muskovit ve klorit birbirleriyle reaksiyona girerek

biyotit ile Al’ca zengin Klorit vermektedir (Winkler 1965).

“Yesilsist” fasiyesinin en yiiksek sicaklikli kismina tekabiil eden “kuvars-albit-epidot-
almandin” alt fasiyesinde ise sadece Mg.kloritlere rastlanmaktadir. Bu alt fasiyeste, (8)
nolu reaksiyondan da goriildiigii iizere, demirli kloritler yerini Fe*? bakimindan zengin

almandin granata birakmaktadir (Winkler 1965).

“Yesilsist” fasiyesine ait tiim alt fasiyeslerde (400-550 °C sicakliklarda) izlenebilen
klorit minerali, ‘“almandin-amfibolit” fasiyesine gecildiginde (560 °C sicakliga

ulasildiginda) tamamen ortadan kalkmaktadir (Winkler 1965).

Kloritoyid, Barrowiyen tipi bolgesel metamorfizmanin “yesilsist” fasiyesinin
karakteristik minerallerinden biridir. Fe*? bakimindan zengin, Mg ve Al bakimindan
fakir killi sedimanlarda, Fe*? yaninda yeterli miktarda Al varsa kloritoyid meydana
gelmektedir (Winkler 1965).

[k olarak, “kuvars-albit-muskovit-klorit” alt fasiyesinde ortaya gikmaktadir (Winkler
1965).

Sicakligin artmasiyla, “kuvars-albit-epidot-biyotit” alt fasiyesine ge¢ilmektedir. Ayni
kimyasal kosullarin saglanmasiyla, bu fasiyeste de yer alabilen kloritoyid, bu kimyasal

kisitlama sonucu, biyotit, albit ve K.feldispat ile birlikte bulunamaz (Winkler 1965).

“Yesilsist” fasiyesinin en yiiksek sicaklikli kismina tekabiil eden “kuvars-albit-epidot-
almandin” alt fasiyesinde de, aynm1 kimyasal kosullarin saglanmasiyla, kloritoyid

durayliligina devam etmektedir (Winkler 1965).
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Barrowiyen tipi bolgesel metamorfizmanin “almandin-amfibolit” fasiyesinin en diisiik
sicaklikli kisimlarinda da goézlenebilen kloritoyid, sonradan kaybolmakta, (6) ve (7)
nolu reaksiyonlardan da goriildiigii tizere, yerini stavrolite birakmaktadir (Winkler
1965).

Ayrica, deneysel calismalarin sonuglari, kloritoyid bulunduran kayalarin granat ihtiva
etmemesi durumunda metamorfizma sicakliginin 550 °C’den daha fazla olamayacagi
yoniindedir (Vidal vd. 1999).

Zoizit/epidot+albit grubu, “yesilsist” fasiyesine aittir ve tiim alt fasiyeslerde Yyer
almaktadir. “Kuvars-albit-muskovit-klorit”, ‘kuvars-albit-epidot-biyotit” ve ‘“kuvars-

albit-epidot-almandin” alt fasiyeslerine ait parajenezlere katilmaktadir.

(17) nolu reaksiyondan da gorildigi tizere, “kuvars-albit-epidot-biyotit” alt
fasiyesindeki sicakliklarda ise (bu fasiyesin baslangic sicakligi 450-470 °C civarindadir)
kalsit, klorit ve kuvars ile beraber aktinolit+epidot vermektedir (Winkler 1965).

Epidot ve zoizit, (oligoklaz-andezin bilesimli) plajiyoklazlarla beraber, “almandin-
amfibolit” fasiyesinin bir bolimiinde de dengede kalmaya devam etmektedir (Winkler
1965). “Stavrolit-almandin” alt fasiyesi ve “disten-almandin-muskovit” alt fasiyesindeki
parajenezlere katilan epidot, “disten-almandin-muskovit” alt fasiyesinden, “sillimanit-
almandin-ortoklaz” alt fasiyesine gegiste tamamen kaybolmaktadir. Ciinki, (18) nolu
reaksiyona uygun olarak, epidot ve kuvars birbirleriyle reaksiyona girmektedir. Bu
reaksiyon, 7 kbar basing altinda, denge sicakligt da 680 °C civarinda iken
gerceklesmistir (Winkler 1965).

Sonug olarak, epidot “yesilsist” fasiyesinin en alt sinirin1 olusturan kosullarda ortaya
cikmakta, ta ki “almandin-amfibolit” fasiyesinin “sillimanit-almandin-ortoklaz” alt

fasiyesine gecis kosullarinda tamamen kaybolmaktadir.

Tim bu degerler Sekil 3.27°de basing-sicaklik petrojenetik grid semasi lizerinde
gosterilmektedir.  Sonuglar  degerlendirildiginde, = Malatya  metamorfiklerinin
metamorfizmasinin 550 °C sicaklik ve 5 kbar basing kosullari iistiine ¢ikmamis oldugu
sonucuna varilmistir. Yukaridaki degerler, Malatya metamorfiklerinin yesilsist fasiyesi

ile karakterize oldugunu belirtmektedir (Sekil 3.28).
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3.4 Yapisal Jeoloji

Inceleme alani, bolgesel metamorfizmanin ve yogun tektonik etkinligin yasandigi Dogu
Toros Orojenik Kusagi icerisinde yer almaktadir. Bu durum, bélgede giineyde bulunan
Arap/Afrika Levhasi’nin Jura sonrasinda kuzeye dogru ilerlemesi ve Avrasya Levhasi
ile yakinlagmasi ve ¢arpismasi ile olugsmustur (Sengor and Yilmaz 1981). Yakinlasma,
carpisma ve devam eden sikisma rejimi, bolgede farkli jeolojik evrelerde farkli yapisal
olusumlarin (kivrimlanmalar, kiriklanmalar) gelismesine sebebiyet vermistir. Bu yapisal
ozellikler inceleme alaninin bugiinkii sekillenmesinin mimaridir. Inceleme alani
icerisinde tanimlanan Pilitirge metamorfikleri, Malatya metamorfikleri ve Maden

karmasig1, bolgedeki bu biiyiik tektonik etkiler ile allokton konumludur (Sekil 3.2).

Tezin bu boliimiinde, harita alani igerisindeki yapilar, iki ana baslik altinda sunulacaktir.

Bunlar; biiyiik 6lgekli yapilar ve orta-kiiciik 6lgekli yapilardir.
3.4.1 Biiyiik olcekli yapilar

Inceleme alan1 ve cevresinin egemen bilyiik &lgekli yapilarini kivrimlar, bindirme
faylar1 ve dogrultu atimli fay zonu olusturmaktadir. Kivrimlanmalar 6zellikle Malatya
ve Piitiirge metamorfiklerinde belirgindir. Ayirtimin kolay yapilabilmesi agisindan
calisma kapsaminda, harita alan1 igerisindeki bindirme faylar1 kuzeyden giineye dogru,

Tasdamlar bindirmesi, Cat bindirmesi ve Korucak bindirmesi olarak isimlendirilmistir.
3.4.1.1 Kivrimlar

Bolgedeki biiylik Olgekli kivrimlanmalar Tasdamlar bindirmesine bagli gelismistir.
Antiklinal ve senklinal seklindedir. Buna gore; Maden karmasigina ait birimler
kivrimlanmanin senklinal kesimlerinde yer alirken, Piitiirge metamorfikleri biiyiik
Olcekte antiklinal yapisini temsil etmektedir. Kivrim eksenleri bindirme zonuna paralel,

yari-paraleldir.

Piitiirge metamorfiklerinin inceleme alani igerisindeki foliasyonlarindan (sistozite-S;)
elde edilen dlglimler steronet programinda (Allmendinger 2002) degerlendirilmistir. Es-
alan neti tizerinde foliasyon diizlemlerinin olusturdugu kutup noktalarindan kontur

diyagrami elde edilmistir. Diyagramin alti kesiminde yogunlasma bulunmaktadir. Bu
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yogunlagmanin iki tanesi birincil yogunlagma bolgesini olustururken, dort tanesi daha
tali (ikincil) konumdadir. Birincil yogunlagma Sekil 3.29.a’da verilmektedir. 1 ve 2 ile
belirtilen bu kesimlerin “biiyiik dairelerinin” kesisim noktasi, kivrim eksenini (KE)
karakterize etmekte olup, azimut cinsinden gidisi 260°, dalimi ise 22°°dir. Ikincil
yogunluk bolgelerini de degerlendirdigimizde (Sekil 3.29.b, ¢) yukaridaki sonucu
destekler gorinmektedir. Sekil 3.29.b’de 3 ve 4 ile belirtilen yogunluk bolgelerinin
bliyiik dairelerinin kesisim noktalari, kivrim eksenini azimut cinsinden 227° (gidis), 23°
(dalim) degerlerini vermistir. Sekil 3.29.c’de 5 ve 6 yogunluk bolgeleri goriilmektedir.
Bu bolgeler ise azimut cinsinden 053° (gidis), 34° (dalim) durumlu kivrim ekseni
sunmaktadir. Bu veriler goz oniine alindiginda; bdlgedeki kivrimlanmalarin asimetrik,
eksen diizlemi egik ve dalimli kivrimlar oldugu ortaya c¢ikmaktadir. Bu yapilara
dayanarak, inceleme alanindaki Malatya metamorfiklerinin yerlesiminin yaklasik
kuzeyden giineye dogru Tasdamlar bindirmesi boyunca meydana geldigi yorumunu

yapabiliriz.
3.4.1.2 Tasdamlar bindirmesi

Bindirme zonu harita alaninin en kuzeyinde yer almaktadir. Bu bindirme zonu boyunca
Malatya metamorfikleri, Piitiirge metamorfikleri ile Maden karmasig1 birimleri lizerine
yerlesmistir. Tasdamlar bindirmesi bolgedeki ana bindirme zonudur. Bu bindirmenin
gelisimine bagli olarak inceleme alanindaki diger iki bindirme gelismistir. Bu
yerlesimin en iyi yiizeylemesini harita alan1 kuzeydogusunda Tiirkdag: gliney kesiminde
gormek miimkiindiir. Bindirme zonu, cok genel olarak dogu-bati dogrultulu bir
cizgisellik olusturmaktadir. Tiirkdagi kesiminde K42°B, 20°KD durumlu yiizeylidir. Bu
bindirme zonu harita alan1 disinda giineyde, giiney yonelimli olarak yiizeylemektedir.
Bindirme zonu boyunca tavan blogu olusturan Malatya metamorfikleri birimleri ile
taban blogu olusturan Piitiirge metamorfikleri ve Maden karmasigi birimleri degisen
oranlarda gevrek deformasyon etkileri sunmaktadir. Bu baglamda, tavan ve taban blok

kayalar1 yaygin kiriklanmalar, pargalalanmalar géstermektedir.
3.4.1.3 Cat bindirmesi

Harita alani1 igerisinde Tasdamlar bindirme zonunun daha giineyinde, Piitiirge

metamorfikleri ile Maden karmasigi arasinda gozlenen bu zon, Cat bindirmesi olarak

88



".,‘.‘
34,64, 253
4444183

x

Sekil 3.29 Piitiirge metamorfiklerine ait es-alan diyagramlari
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tanimlanmistir. Zon, ismini Cat yerlesim yerinden almakta olup, dokanak bu yerlesim
yerinin hemen yakinindan ge¢mektedir. Bu kesimde Piitiirge metamorfikleri Maden
karmagiginin alacali goriiniimlii camurtaglar lizerine gelmektedir. Bindirme yiizeyinin
bir noktasindan alinan 6l¢timde K38°D, 33°KB durumu belirlenmistir. Zon boyunca,
tavan ve taban blogu olusturan kayalarda yogun gevrek deformasyon olusumlar1 yer

almaktadir.
3.4.1.4 Korucak bindirmesi

Korucak bindirmesi harita alaninin en gilineyinde yer almaktadir. Bu tektonik hat
boyunca Piitiirge metamorfikleri, Maden karmasigi birimleri {izerine oldukga diisiik bir
egimle gelmektedir (Sekil 3.30). Bu kesimden o6lgiilen bindirme diizleminin durumu
K70°D, 12°KB’dir. Bu kesimde her iki blogu olusturan kaya birimlerinde de kataklazit

olusumu belirgindir.

Puturge metamorfikleri

4 : 3 S 7

-~

Maden karmasigi

ct W
S AAR L

“Alaca Mahallesi=

Sekil 3.30 Korucak bindirmesi

Celikhan dogusu (Alaca Mahallesi) (DKD’ya bakis)
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3.4.1.5 Dogrultu atimh fay zonu

Inceleme alan1 igerisinde bulunan dogrultu atiml1 fay zonunu, Dogu Anadolu Fay Zonu
olusturmaktadir. Ancak Dogu Anadolu Fay Zonu’nun etkileri bu c¢alisma kapsami

disinda tutulmustur.
3.4.2 Orta-kiiciik dlcekli yapilar

Inceleme alanindaki bu kapsamdaki yapilar, metamorfiklerdeki foliasyon, Maden
karmagig1 icerisindeki tabakalanma ile kivrimlanma ve kiriklanma ile temsil

edilmektedir.
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4. TARTISMA VE SONUCLAR

Inceleme alani, Bitlis metamorfiklerinin bati uzantis1 olarak yorumlanan Piitiirge
metamorfiklerinin en bat1 ucunu kapsamaktadir. Buradaki gozlem ve incelemelerimiz
bu metamorfiklerde calisan arastirmacilarin sonuglari ile benzerlik gosterse de belirgin
farkliliklar ve/veya bahsedilmeyen sonuglar1 da icermektedir. Bitlis metamorfiklerinde
yapilan c¢alismalarin O6nemli bir boliimiinde, metamorfiklerin amfibolit fasiyesi
Mmetamorfizmasindan bahsedilse de metamorfiklerde Sengiin (1993) disinda sillimanit
minerali olusumundan s6z edilmemektedir. Bu mineralin varligi, bdlgedeki
metamorfizmanin sillimanit zonunu temsil edecek metamorfizma kosuluna (basing-
sicaklik) eristigini  gostermektedir. Sillimanit minerallerinin olusumu, Piitlirge
metamorfiklerinin yiiksek amfibolit fasiyesi kosullarina yaklagtigini gostermektedir.
Piitiirge civarindaki metamorfikleri irdeleyen Erdem (1994); bu alanda yaygin granat,
stavrolit, disten mineral olusumlarin1 dikkate alarak, boélgedeki metamorfizmanin
almandin-amfibolit fasiyesi kosullarmi temsil ettigi sonucuna varmustir. Stavrolit ve
disten minerallerinin birlikte bulunusu pelitlerde orta amfibolit fasiyesini belirtmektedir.
Orta amfibolit fasiyesi kosullari, 600-670 °C sicaklik ve 6-8 kbar basing ile temsil
olunmaktadir. Tipik mineral birlikteligi Disten+Granat+Biyotit+Oligoklaz+Kuvars
(+Muskovit) olup, disten egemen Al,SiOs mineralidir (Barker 1990). Yiiksek amfibolit
fasiyesi ve granulit fasiyesine gecis kosullarinda ise sicaklik 670-800 °C ve basing 7-9
kbar’dir. Bu kosullarda muskovitler K.feldispati olusturmak igin reaksiyona girerken,
ayn1 zamanda distenlerin yerini 6zellikle fibrolit sillimanitler almaktadir (Barker 1990).
Buna gore, Piitiirge metamorfikleri ve onun dogu uzantisi konumundaki Bitlis
metamorfiklerinin  yiiksek amfibolit fasiyesi kosullarina ulagsmis oldugunu
onermekteyiz. Bu durum metabazik kokenli kayalar ile de desteklenmektedir.
Metabazitler yesilsist fasiyesi kosullarinda aktinolit, stipnomelan, klorit, epidot ve albit
mineralleri igerirken, amfibolit fasiyesi kosullarina eristiginde bu mineraller giderek
azalmakta ve yerini horblend, granat ve Ca.plajiyoklazlara birakmaktadir (Yardley
1989). Yesilsist fasiyesinden amfibolit fasiyesine gecisi (epidot-amfibolit fasiyesi),
aktinolitin pargalanarak hornblende ve albitin parcalanarak oligoklaza doniisiimii
belirtmektedir. Bu geg¢is zonu, 370-420 °C sicakliklarda, Plajiyoklaz+Epidot
+Klorit+Ca.Amfibol(Aktinolit+Hornblend)+Kuvars+Spinel mineral birlikteligi ile
temsil olunmaktadir (Barker 1990). Mineral birlikteligi, yiiksek sicakliklarda
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Plajiyoklaz(An,g.s0)+Hornblend+Klorit+Spinel+ilmenit olarak, yiiksek basinglarda ise
Oligoklaz+Hornblend+Epidot+Rutil(+Kuvars+Granat) olarak gelismektedir. Inceleme
alan1 igerisindeki amfibolitlerde, plajiyoklaz, hornblend ve granat minerallerinin varhig

amfibolit fasiyesi metamorfizma kosullarini temsil etmektedir.

Petrografik incelemeler, pek ¢ok mineralde gerileyen metamorfizma etkilerini ortaya
koymaktadir. Ornegin, granat minerallerinin klorit ve biyotit minerallerine, biyotit
minerallerinin Klorit minerallerine, disten minerallerinin muskovit minerallerine,
kloritoyid minerallerinin klorit minerallerine, amfibol minerallerinin tremolit/aktinolit
minerallerine  dondisiimleri  belirgindir. Bu durum, Piitiirge metamorfiklerinin
yiizeylemesi sirasinda ve/veya daha gen¢ olaylar ile gerileyen metamorfizmadan

etkilendigini ortaya koymaktadir.

Bolgedeki metamorfiklerde bahsedilen Onemli ayrintilardan biri, c¢ekirdek-ortii
(Caglayan et al. 1984, Sengiin 1993) veya alt-iist birlik (Boray 1975, Helvact 1983,
Gonciioglu and Turhan 1984, Geng 1990, Erdem 1994) ayirimlaridir. Inceleme alaninda
yiizeyleyen Piitiirge metamorfiklerinin ilksel stratigrafik dokanaklari silinmis, kendi
icerisinde kivrimlanmis ve ¢ok sayida tektonik dilimler gelismistir. inceleme alani

igerisinde bu ayirimi dogrulayacak bulgular bulunmamaktadir.

Inceleme alaninin diger metamorfik birimini olusturan Malatya metamorfikleri, Piitiirge
metamorfikleri ile benzer yapisal oOzellikte, kiviimli ve c¢ok sayida dilimlerden
olusmaktadir. Yogun metakarbonat kokenli olusu ile Piitiirge metamorfiklerinden
belirgin olarak ayrilmaktadir. Diger 6nemli ayirdim ise iki metamorfik birim arasindaki
metamorfizma karakteridir. Piitiirge metamorfikleri amfibolit fasiyesi kosullarina ulagsan
metamorfizma karakteri sergilerken, Malatya metamorfikleri yesilsist fasiyesi ile temsil

olunmaktadir. Bu durum, bdlgedeki diger arastirmacilar ile uyumlu géziikmektedir.

Caligsma alani igerisinde gozlenen Maden karmasigi birimleri ise yanal ve diisey yonde
sinirli devamlilik gosteren volkanik ve sedimanter kaya birlikteliginden olugmaktadir.
Birim igerisindeki kayalarin ilksel iliskileri onemli 6l¢iide tahrip olmustur ve yersel
yogun altere 6zellik sunmaktadir. Inceleme alani igerisindeki Maden karmasigmin
egemen litolojisi ise ¢amurtasi ve volkanittir. Ayrica, bu kayalar ile kokensel iliskili

konglomera, kumtasi, kirectasi ile diyabazlar da gozlenmektedir.
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Bolgesel deformasyon, Maden karmasigini olusturan kayalarda gevrek ve/veya stinlimlii
etkiler olusturmustur. Maden karmasigina ait ¢amurtaglar1 ve kiregtaglarinda, 6zellikle
Piitiirge ve Malatya metamorfikleri ile olan dokanaklarinda ve/veya dokanaklarina
yakin kesimlerinde, stinlimlii deformasyona bagli kivrimlanma, zayif foliasyon ve diisiik
dereceli metamorfizma etkileri izlenmektedir. Maden karmasigi igerisinde goriilen bu
ozellikler, bolgedeki Maden birimlerinin olusumu sonrasinda gelisen tektonik etkilere

bagli dinamik metamorfizma 6zellikleridir.

Maden karmasigr birimlerinin, Piitiirge metamorfiklerini uyumsuzlukla {tizerledigi
belirtilse de (Yazgan vd. 1987) calisma alanimiz igerisinde ilksel dokanak iliskileri
yitirilmis goziikkmektedir. Maden karmasigini olusturan kayalar, inceleme alani giiney
kesiminde ise Piitiirge metamorfikleri tarafindan tektonik olarak {izerlenmektedir.
Karmagigin Malatya metamorfikleri ile olan tektonik dokanak iligkisi ise inceleme alani

kuzeyinde genis alanlar boyunca takip edilebilmektedir.
Inceleme alani igerisindeki tiim veriler degerlendirildiginde su sonuglara varilmistir:

1. Inceleme alani tektono-stratigrafik olarak alttan iiste dogru {i¢ birimden
olugsmaktadir. Bunlar; (Bitlis-)Piitiirge metamorfikleri, Maden karmasigi birimleri ve
(Keban-)Malatya metamorfikleridir. Bunlara ilaveten, bu birimlerden Piitiirge
metamorfikleri ile Maden karmasigi birimlerine degisen boyutlardaki magmatitlerce

sokulum yapilmstir.

2. Piitlirge metamorfikleri, Maden karmasigr ve Malatya metamorfiklerinin inceleme
alanindaki dokanak iliskileri tektoniktir. Harita alan1 i¢erisinde bu hatlar Tasdamlar
bindirmesi, Cat bindirmesi ve Korucak bindirmesi olarak isimlendirilmistir.
Bindirme faylarina paralel biiyiik 6l¢ekli kivrimlanmalar da bulunmaktadir. Es-alan
neti kivrimlanmalarin asimetrik, eksen diizlemi egik ve dalimli kivrimlar oldugu
ortaya koymaktadir. Yine es-alan neti c¢alismasinda, inceleme alanindaki bu
kivrimlarin kivrim eksenleri (KE) sirasiyla, azimut cinsinden 260°/22°, 227°/23° ve
053°/34° olarak belirlenmistir. Tiim veriler degerlendirildiginde, yapilarin olusumu
Malatya metamorfiklerinin bolgeye yaklasik kuzeyden giineye dogru yerlesmesi ile

gelismis oldugu yorumuna isaret etmektedir.
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3. Piitiirge metamorfikleri inceleme alani igerisinde en genis yayilimli sunmaktadir.
Petrografik incelemeler bolgedeki bu birimin mika sist/mika gnays, granat mika
sist/granat mika gnays, kalk-silikatik sist/kalk-silikatik gnays, kuvarso-feldispatik
mika gnays, kuvarsitik sist/kuvarsit, mermer ve amfibolit tirii kayalardan
olustugunu ortaya koymustur. Inceleme alani igerisindeki bu litolojiler Barrowiyen
zonunu temsil eden indeks minerallerin (klorit, biyotit, granat, stavrolit, disten,
sillimanit) birini/bir ka¢in1 igermektedir. Ozellikle sillimanit minerallerinin varligs,
Piitlirge metamorfiklerinin 670-800 °C sicaklik ve 7-9 kbar basing kosullarina
erismis metamorfizma etkisinde kaldigi sonucunu ve bolgedeki metamorfizmanin

yiiksek amfibolit fasiyesi kosullarina eristigini ortaya koymaktadir.

4. Inceleme alani icerisindeki diger yaygin metamorfik birim Malatya
metamorfikleridir. Yaygin olarak metakarbonatlardan, az oranda pelitik/psamitik ve
metabazit tliri kayalardan olusmaktadir. Petrografik incelemeler Malatya
metamorfiklerinin sleyt, fillit ve sist tiiri kayalardan olustugunu ortaya koymaktadir.
Sist ve fillitlerdeki kloritoyid, epidot ve tremolit/altinolit mineralleri bu birimlerin
metamorfizma 6zelligi ile ilgili ipuglar1 vermektedir. Kloritoyid mineralinin varligi,
Malatya metamorfiklerinin yaklasik 500 °C sicaklik ve 5 kbar basing kosullarina
erismis olabilecegini ve yesilsist fasiyesi kosullarinda metamorfizmaya ugradigini

ortaya koymaktadir.

5. Maden karmasig1 bu iki birim arasinda ve genelde dokanak kesimlerinde zayif
metamorfizma etkilidir. Birimin ilksel iligkileri dnemli 6l¢ilide tahrip olmus ve yersel
yogun altere sedimanter ve volkanik kayalardan olusmaktadir. Bolgesel
caligmalarda Eosen yasli olarak tanimlanan Maden karmasi8i inceleme alaninda sin-

veya post-tektonik intriizif kayalar1 da igermektedir.

6. Arazi ve mikroskop verileri, inceleme alan1 ve yakin ¢evresinin tektonik gelisiminin
Malatya metamorfiklerinin kuzeyden bolgeye yerlesimi ve Dogu Anadolu Fay

Zonu’nun gelisimi ile sekillendigini belirtmektedir.
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