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Danigman: Prof.Dr.Hiiseyin YALCIN

Dogu Toroslarn bati kesimini temsil eden allokton birimlerden birini de Yegilyurt
¢evresinde (Malatya giineybatisi) yiizeyleyen Permo-Karbonifer yagh metamorfik kayaglar
olugturmaktadir. Malatya metamorfitleri veya Malatya Metamorfik Masifi olarak bilinen
istifin metamorfizma derecesi ve metmorfizmay: saglayan etkenlerin 6nem sirasi ile
gémiilme tiriniin (sedimanter veya tektonik) aragtinddign bu caligmada, Slgiilii kesit
boyunca ahnan toplam 277 adet 6mek iizerinde ince-kesit petrografisi ve X-iginlar
difraksiyonu ¢oziimlemeleri (tiim kayag ve kil fraksiyonu, illit “kristalinite”, fillosilikat
politipleri, muskovitlerin d(060) veya b, degerleri, muskovitin paragonit bileseni veya Na
igerigi, kloritlerin yapisal formiillert) yapilmustir,

Metamorfik kayaglar klastik dokuyu biitiiniiyle kaybetmis olup, c¢ogunlukla
granoblastik dokulu meta-karbonatlardan (mermer, sleyt laminali mermer, yer yer
dolomitik mermer, muskovit- veya klorit-mermer ve kuvars-mermer) ve meta-pelitlerden
(fillit, fillitik sleyt ve arduvaz/sleyt) olusmaktadir. Genellikle burugma tipi sleyt dilinimi
gosteren meta-pelitler ¢ok diigikk dereceli metamorfizmanm ignemsi yap1 ve muskovit-klorit
matriks bigiminde ifade edilen 4.dokusal zonuna karsilik gelmektedir. Meta-karbonatlar,



baglica kalsit ve/veya dolomit, daha az miktarda muskovit, klorit ve kuvars; meta-pelitler
ise mika, klorit, kuvars, ortoklaz, plajiyoklaz, kalsit ve gbtit igermektedir. En sik gézlenen
fillosilikat parajenezleri; muskovit + klorit, muskovit + klorit + paragonit, muskovit +
klorit + paragonit + dikit’dir. Baz1 6émeklerde muskovit + klorit + dikit, muskovit +
paragonit ve/veya dikit birliklerine de rastlamlmigtir. Omeklerin gogunda az miktarda C-V,
C-S (korensit) ve I-S (rektorit) gibi diizenli kanigik tabakali kil mineralleri de
bulunmaktadir. Ayrica, birkag 6mekte fillosilikat fraksiyonunu sadece muskovit veya klorit
olusturmaktadir. Muskovitler timiiyle 2M;, kloritler IIb, kaolinitler ise dikit politipine
sahiptir. Muskovit-+paragonit birlikteligine sahip 6meklerdeki muskovitlerin Na/(Na+K)
igerigi % 1-20 (ortalama % 9) arasmmda degismektedir. Meta-klastitlerde illit kristalinite
degerleri A°20=0.11-0.29 (ortalama 0.17), klorit kristalinite degerleri ise A°26=0.09-
0.0.17 (ortalama 0.15) arasmda degismekte olup, genellikle diigiik epizonu (ge¢ metajenez),
kismen yiiksek ankizonu temsil etmektedir. Muskovitlerin d(060) degerleri 1.4976-1.5038
A (ortalama 1.5009 A) arasmnda degismekte olup, b, degerleri diisiik basing fasiyesi ile orta
basing fasiyesi serisinin en alt kesimlerini karakterize etmektedir.

Yukarida sunulan veriler, Malatya metamorfik istifinin nap yerlesimine baglh
olarak gelisen tektonik goémiilme sonucu P-t-T (basmg-sicaklik-zaman) yéniinde
metamorfizma gegirdigini gostermektedir.

ANAHTAR KELIMELER: Mineraloji, Petrografi, —Diyajenez, Cok diisiik Dereceli
Metamorfizma, Fillosilikat, Kil



ABSTRACT

Ms Thesis

MINERALOGICAL-PETROGRAPHICAL INVESTIGATION OF MALATYA
METAMORPHITES, SOUTHEAST-OF YESILYURT

Zeynel BASIBUYUK

Cumhuriyet University
Institut of Applied and Natural Sciences
Geological Engineering Department

Supervisor: Prof. Dr.Hiiseyin YALCIN

Permo-Carboniferous metamorphic rocks outcropping in Yesilyurt area
(Southwest of Malatya) are made up of one of the the allocthonous units representing
western part of the Eastern Taurus. In this study, it has been investigated the metamorphic
degree and the order of importance of the metamorphic factors, and burial type
(sedimentary or tectonic) of the umit called as Malatya Metamorphics or Malatya
Metamorphic Massive. X-ray diffraction analysis (whole rock and clay fraction, illite
“crystallinity”, phyllosilicate polytypes, by or d(060) values of muscovites, Na content or
paragonite component of muscovite, structural formulas of chlorites) were carried out on
277 samples taking from the along the the measured stratigraphic sections.

Metamorphic rocks, completely losing the clastic texture, consist of mainly meta-
carbonates (marble, slate laminated marble, dolomitic marble, muscovite- or chlorite-
marble and quartz-marble) with granoblastic texture and meta-pelites (phyllite, phyllitic
slate, ardoise/slates). Metapelites have generally crenulation-type slaty cleavage, and are
equal the 4. textural zone which is determined as spiny-like blastic structure and chlorite-
muscovite matrix of very low-grade metamorphism. Metacarbonates contain calcite and/or

dolomite, less muscovite, chlorite and quartz; whereas metapelites contain mica, chlorite,



quartz, feldspar, calcite and goetite. The most common phyllosilicate paragenesis are
muscovite + chlorite, muscovite + chlorite + paragonite , muscovite + chlorite + paragonite
+ dickite. In some samples, paragenesis of muscovite + chlorite + dickite, muscovite +
paragonite and/or dickite are also determined. Regularly mixed-layered clay minerals such
as C-V, C-S (corrensite) and I-S (rectorite) are found a few amounts in the most samples.
In addition, phyllosilicate fraction in some samples is represented only muscovite +
chlorite. Muscovite, chlorite and kaolinite have 2M1, IIb and dickite polytypes,
respectively. Na/(Na+K) content of muscovite in the samples including
muscovite+paragonite paragenesis range from 1 to 20 % (mean 9 %). Illite and chlorite
crystallinity data of metaclastics are A°26=0.11-0.29 (mean 0.17) and A°26=0.09-0.0.17
(mean 0.15), respectively, which represent low epizone and partly high anchizone. d(060)
values of muscovites vary from 1.4976-1.5038 A (mean 1.5009 A) that characterize the
facies series of low pressure and the lowest part of medium pressure.

Data show that Malatya metamorphites were metamorphosed in an anticlockwise
P-T-t (pressure-temperature-time) pathway, as a result of tectonic burial depending upon
nappe emplacement.

Key Words: Mineralogy, Petrography, Diagenesis, Very Low-Grade Metamorphism,
Phyllosilicate, Clay
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SEKILLER DiZiNi

a) Inceleme alanm yer bulduru haritasi, b) pafta indeksi, ¢) Toros
kusagmdaki birliklerin cografik yayillum (Ozgil, 1976), d)
Giineydogu Anadolu orojenik kusagmin jeoloji haritas1 (Yazgan,
1984; Bing6l, 1989; Yilmaz, 1993 den hazirlanmugtir).

Yegsilyurt gimeydogusunun jeoloji haritas1 (Karaman vd., 1993’den
kismen degistirilerek).

Yegilyurt giineydogusunun genellestirilmig stratigrafi dikme kesiti
(Goziibol ve Onal, 1986 ile Karaman vd., 1993’den degistirilerek).
Asag1 Kozluk Mahallesi batismda Piarbag: formasyonunda
izlenen yegil-kahverengi, mermer bantlar/laminalari igeren sleytler.
Pinarbagi mahallesinin dogusunda Pmarbagi formasyonunda
izlenen Zigzag gériniimlii, burugma klivajh sleytler.

Makik tepe giineyinde Kalecik formasyonunda izlenen ince sleyt
arakatkili kalin yapraklanmali gri-sari-kahverengi metakarbonatlar.
Sugan tepe kuzeyinde Kalecik formasyonunda izlenen ince
tabakali, bresik goriiniimlii, metaklastit arakatkili metakarbonatlar.
Fillitik sleytlerde zayif geligmis burugma tipi sleyt dilinimi (ZB-64,
¢ift nikol).

Metasilttag: laminal sleytlerde belirgin burusma tipi sleyt dilinimi
(ZB-43, ¢ift nikol).

Sleytlerde S0=S1 olan zayif gelismis kesikli sleyt dilinimi (ZB-
229, ¢ift nikol).

Mermer laminali sleytlerde karbonat ve fillosilikat laminasyonlar
(ZB-44, ift nikol).

Metasittagi laminali sleytlerde kuvars laminasyonlan, burusma ve
burusma tipi sleyt dilinimi (ZB-177, ¢ift nikol).

Mermerlerde granoblastik-siitiirlu doku (ZB-149, ¢ift nikol).
Serizit-mermerlerde fillosilikat minerallerince olusturulan yonli
doku (ZB-2186, ¢ift nikol).

Mermerlerde gézeneklerde geligmig lifsi-levhams1 muskovit (mu),
margarit (ma) ve ignemsi gétit (gt) mineralleri (ZB-19, ¢ift nikol).
Sleyt laminali mermerlerde burugma gosteren fillosilikat
laminasyonlar1 (ZB-159, ¢ift nikol).

Sleyt laminali mermerlerde burugsma ve zayif geligmis burugma
dilinimi (ZB-183, ¢ift nikol).

Metakumtaglarinda kataklastik doku ve serizitik mikalar ile
kuvarslar arasindaki siiturlu smur iligkisi (ZB-144, ¢ift nikol).
Pizolitli sleytlerde kloritik matriksli pizolitler (ZB-86, ¢ift nikol).
Vitrofirik-porfirik dokulu ve klorit matriksli metavolkanitler (ZB-
158, tek nikol).

Sleytlerde muskovit + klorit parajenezinin XRD-KF difraktogramu.
Sleyt laminali mermerlerde muskovit + klorit + paragonit
parajenezinin XRD-KF difraktogramu.

Sleytlerde muskovit + klorit + paragonit + kaolinit parajenezinin
XRD-KF difraktogrami.
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Sekil 4.2.
Sekil 4.3.
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Sekil 5.1.
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X11

Sleytlerde muskovit + klorit + Kkaolinit parajenezinin XRD-KF
difraktogrami.

Sleytlerde muskovit + paragonit + kaolinit parajenezinin XRD-KF
difraktogrami.

Fillitik sleytlerde muskovit + paragonit parajenezinin XRD-KF
difraktogrami.

Metakumtaglarinda muskovit + kaolinit parajenezinin XRD-KF
difraktogrami.

Karbonath sleytlerde muskovit + klorit + paragonit + C-S
parajenezinin XRD-KF difraktogramu.

Karbonath sleytlerde muskovit + klorit + I-S parajenezinin XRD-
KF difraktogrami.

Metakumtaglarinda muskovit + klorit + C-V parajenezinin XRD-
KF difraktogramu.

Muskovitlerde IC ve 1(002)/1(001) oranlarnm konumu.
Muskovitlerde IC ve siddet oram ile kristalit bilyiklign (N)
arasmdaki iligki.

Muskovit + paragonitin d(002) yansimalan arasmdaki iligki.
Muskovitlerde IC ve b, veya d(060) arasindaki iligki.
Muskovitlerde 1(002)/1(001) oranlar1 ile oktahedral Fe+Mg
arasindaki iligki.

Bazal pik oranlarma gére kioritlerin Fe igerikleri. Kesik cizgiler
Fe’in talk, D ise Fe’in talk ve brusit tabakasmdaki dagilimm
gostermektedir (Chagnon ve Desjardins, 1991).

Toros Kusagi’ndaki birliklere ait metaklastitlerdeki baz1 oksitlerin
degisim diyagramlar.

Toros Kusagi’ndaki birliklere ait metaklastitlerdeki %K;0-%Na,0
degisim diyagramlar.

Toros Kusagi’'ndaki birliklere ait metaklastitlerdeki %tFe,O;-
%MgO degigim diyagramlari.

Toros Kusagi’ndaki birliklere ait metaklastitlerin kondrit normalize
¢oklu element degisim diyagramu.

Toros Kusagi'ndaki birliklere ait metaklastitlerin NASC normalize
¢oklu element degisim diyagram.

Malatya metamorfitlerine ait jeolojik kesitte mineralojik verilerin
dagdmu.

Malatya metamorfitlerinin hipotetik P-T+t evrimi (Tektonik
ortamlar: Robinson, 1987; Ana fasiyes smirlar: Tumer, 1981 ve
Liou ve dig. 1985; 1.Diyajenezin iist smn: Winkler, 1979;
2 Kaolinit/dikitin iist smir: Frey, 1987; 3.Cok diisiik-dereceli
metamorfizma smir:: Winkler, 1979; illit/muskovitlerin b, ¢izgileri:
Guidotti ve Sassi, 1986 ve Rice ve dig. 1989; Kristalinite ve
politipi verileri: Frey, 1986 ve 1987; paragonitin alt smin: Frey,
1987).
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CIZELGELER DiZiNi

Malatya metamorfitlerine ait muskovit ve Kkloritlerin
kristalinite degerleri.

Muskovit ve klorit politipleri ile muskovitlerin siddet oranlarr.
Malatya metamorfitlerine ait 2M muskovit ve 2M
paragonitlerinin d(005), d(002) ve b, degerleri.

Malatya metamorfitlerine ait muskovit/illitlerin d(060) ve by
degerleri ile oktahedral Fe+Mg igerikleri.

Kloritlerin (002)/(001) ve (004)/(003) pik siddet oranlar ile talk
ve brusit tabakalarindaki oktahedral Fe igerikleri (B&B=Brown
ve Brindley, 1980; C&D= Chagnon ve Desjardins, 1991)
Malatya Metamorfitlerinin kimyasal ¢6ziimleme sonuglar.

EK CiZELGELER DiZiNi

Pmarbagi Formasyonu kaya¢ Omeklerinin OM
inceleme sonuglari.

Kalecik Formasyonu kaya¢ oOmeklermin OM inceleme
sonuglari.
Pmarbagt Formasyonu kaya¢ Omeklerinin XRD

¢oziimleme sonuglari (%).

Kalecik Formasyonu kaya¢ omeklerinin XRD ¢6ziimleme
sonuglari (%).
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Tim kayag
X-1gmlan difraksiyonu/difrakrometresi
X-1gmlar floresans spektrometresi



1. GIRIS
1.1. Ama¢ ve Kapsam
Toros kusag: boyunca yiizeylenen-birimler Ozgiil (1976) tarafindan géreli otekton

(Kambriyen-Eosen yash Geyikdag: Bitligi) ve allokton (Devoniyen-Alt Tersiyer yash

Bolkardagi, Ust Devoniyen-Ust Kretase yash Aladag, Kambriyen-Ust Kretase yash
Antalya, Permiyen-Ust Kretase yash Bozkir ve Permiyen-Alt Tersiyer yagh Alanya Birligi)
olmak iizere birliklere ayrilmuglardir (Sekil 1.1). Toros kugagmna ait goreli otokton
Geyikdag Birligi (Bozkaya, 1995; Bozkaya ve Yalgin, 1995, 1998 ve 1999) ile allokton
birliklerden Bolkardag: Birligi (Yal¢in ve Bozkaya, 1997; Bozkaya ve Yalgm, 1997a);
Aladag Birligi (Bozkaya ve Yalgm, 1997b) ve Alanya Birli§i (Bozkaya, 1998) iizerinde
mineralojik-petrografik ve jeokimyasal incelemeler gergeklestirilmis ve literatiirde tartigilan
diyajenez/metamorfizma derecelerinden oldukg¢a farkl sonuglar elde edilmistir.

Bu projenin- amaci ise Dogﬁ Toroslarda yiizeyleyen ve onceki arastirmacilarca
(Yazgan, 1984; Onal ve dig., 1986; Karaman ve di§., 1993) stratigrafik ve yapisal
6zellikleri ortaya konulan Alanya Birligi’ne ait Malatya Metamorfitlerinin mineralojik ve
petrografik 6zelliklerinin incelenmesi ve diyajenez /metamorfizma derecelerinin belirlenerek
bu birligin Toroslardaki goreli otokton ve diger allokton birliklerle benzerlik ya da
farkhiliklarmin  denegtirilmesidir. Malatya- metameorfitlerinin ayrintihh mineralojik ve
petrografik 6zelliklerinin incelenmesi ile Dogu Toroslardaki birliklerde gergeklestirilen
metamorfik amach ¢aligmalara bir yenisi eklenmig olacaktir. Ayrica, bu birli§in
Toroslardaki diger otokton ve allokton birliklerle denestirilmesi sonucu, hangi birliklere ait
oldugu heniiz g¢ézimlenemeyen birimlerin. ayit edilmesine iligkin olgiitler eortaya
konulabilecektir. Bu ¢aligma sonucunda Malatya metamorfitlerinin metamorfizma kogullan
(sicakhk, zaman ve basing) belirlenmig olacaktir. Sonugta, bolgesel jeodinamik yorumlarm
daha nesnel bir ortamda yapilmasma olanak saglanacaktir.

1.2. inceleme Alanimn Tamtilmas:

Inceleme alam Toros kusag: igerisinde Dogu Toroslarin orta kesiminde, Malatya
iline bagh Yesilyurt ilgesinin giineydogusunda yer almakta ve 1/25.000 élgekli Malatya
L40-b4 ve c1 paftalarinm kesistigi yaklagik 250 km?’lik bir alan1 kapsamaktadir (Sekil 1a).

Inceleme alanindaki yiikseltiler gineye dogru artig gostermekte olup, bashcalar
Sillan tepe (2545 m), Beydagt (2501 m), Biryiikkhamzadag: tepe (2270 m) ve Samandoken
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tepe (2192 m) olarak siralanabilir. Caligma alanindaki en biiyiikk akarsuyu bolgeyi
gineydogudan kuzeybatiya dogru kateden Derme ¢ay1 olugturmaktadir.

Bélge halki gecimini, Malatya iline yakin olmasi nedeniyle kiigiik ve bityiik 6lgekli
sanayi tesislerinde ¢ahgarak, ayrica bahgecilik ve kismen de hayvancilikla saglamaktadir.

1.3. Onceki Calismalar

Dogu Anadolu Fay1 ve bindirme kusaginin kuzeyindeki inceleme alam ve
yakin gevresinde yer alan masiflerde baghica metamorfik jeoloji ve tektonik
incelemeler (Yazgan, 1981, 1984; Yazgan vd., 1983; Michard vd., 1984; Yilmaz ve
Yigitbas, 1990; Yazgan ve Chessex, 1991; Karaman vd., 1993; Yilmaz vd., 1992;
Yilmaz, 1993) yapimgtir. Bu aragtiricilardan Yilmaz ve Yigitbag (1990) ile Yilmaz
(1993) Giineydogu Anadolu Bolgesi’nde giineyden kuzeye dogru; Arap Platformu,
Ekay Zonu ve Nap Bolgesi olmak iizere ti¢ tektonik kusak ayirtlamugtir. Bunlardan
Arap Platformu Kambriyen-Tersiyer yas aralifina sahip otokton sedimanter
kayaglar, Nap Bolgesi ofiyolitik, metamorfik, volkanik-volkanoklastik sedimanter
kayagclar ile temsil edilmektedir. (Sekil 1). Ekay zonu ise Arap Platformunun kuzey
kesimini simrlamakta, ters fay ve bindirme dilimlerinden olugmaktadir. Malatya,
Keban ve Engizek Metamorfitleri, Ozgiil (1976) tarafindan - tammlanan Alanya
Birligi’ne, Piitiirge ve Bitlis Metamorfitleri ise Misis Birligi’ne karsihk gelmektedir
(Sekil 1b ve c¢). Nap Bolgesi’nin kuzeybatisinda Dogu Toros Otoktonu’na—
(Geyikdag1 Otoktonu) ait Jura-Tersiyer yagh sedimanter birimler ylizeylenmektedir.
Bolgedeki bu birimler Neojen-Kuvaterner yagh sedimanter ve volkanik kayaglar ile
uyumsuz olarak ortiilmektedir

Yazgan (1984) ile Yazgan ve Chessex (1991) Malatya ve Keban Metamorfitlerini
Keban levhasmi temsil eden st yesilgist, Piitiirge ve Bitlis Metamorfitlerini Arap levhasmi —
temsil eden yesilsist-amfibolit fasiyesindeki metamorfik kayaglari olarak ayn ayn
degerlendirmistir. Yilmaz vd. (1992) bélgedeki tiim metamorfitleri “Giineydogu Anadolu
Metamorfik Masifleri” olarak tanimlanig, bunlarin kéken ve tektonik konum agisimdan
ayni ifade etmiglerdir. Yazarlar, Pitirge metamorfik masifinde metamorfik istifin yiiksek —
dereceli kesiminin, Malatya ve Keban metamorfik masiflerinde ise diigiikk dereceli mermer
zarfinm yiizeyledigini belirtmiglerdir. i



Yilmaz ve dig. (1993) Keban ve Malatya yéresindeki nap konumlu metamorfitlerin
benzer ozellikler sundugu ve iki yore admnm birlestirilmesiyle daha genig bir anlam
tagtyacagim diigiinerek “Keban-Malatya Birimi” adlamasimm yeglemisler ve Alanya Birligi.
ile kismen denestirilebilecegini ifade etmiglerdir. Aragtiricilara gore, birim Ust Paleozoyik-
Kretase yas araligma sahip olup, alt kesimi en azndan amfibolit, Permiyen Triyas yagh -
bolimii yesilsist fasiyesinde, Jura-Kretase yagh béliimii ise daha diisiik bir derecede
metamorfizma gegirmistir. Ayrica, Keban-Malatya- Birimi’nin Giirin Géreli Otoktonu ya
da Geyikdagi Birligi’nin metamorfik kargii@ oldufiu ve iki istifin benzer stratigrafik .
ozellikler gosterdigini ortaya koymuslardir.

Bu ¢ahsymada metapelit ve metakarbonatlarla temsil edilen ve Malatya—
Metamorfitleri (Peringek, 1979), Malatya nap: (Yazgan, 1984), Malatya Metamorfik
Masifi (Yilmaz, 1993) veya Keban-Malatya Birimi (Yilmaz ve dig., 1993) olarak .
adlandirilan birimlerin petrojenezi ve metamorfizma kosullari aragtirilarak ortaya konulan
verilerin 1513nda Toros kusagmdaki diger birliklerle denestirilmesi amaglanmugtir. —



2. STRATIGRAFi -
2.1, Litostratigrafi Birimleri

Inceleme alanmnda alléléton ve- otokton olarak adlandinlacak kaya¢ birimleri
bulunmaktadir. Bunlardan Permo-Karbonifer yash Malatya metamorfitleri allokton, Ust
Kretase-Tersiyer yagh értii birimleri ise otokton konumludur. —

Sungurlu (1972) Gélbagi-Gerger arasinda yaptift calismasinda metamorfik
kayaclan Kilkayak formasyonu olarak adlamig, daha sonraki ¢aligmasinda (Sungurlu, —
1974) ise Malatya metamorfitleri adm kullannmgtir. Peringek (1978) Celikhan-Kogali-
Sincik yoresinde yaptig: ¢alismada Malatya metamorfitleri adim kullanarak bu birimi alt —!
ve ist metamorfikler geklinde iki bolime ayirarak incelemistir. Malatya metamorfitleri
Karaman vd. (1993) tarafindan gist, kalksist ve mermer bigiminde ayirtlanarak —
haritalanmmstir (Sekil 2.1). Bu projede sist ve kalkgistlerin gergekte sleyt (arduvaz) ve ince
mermer banth ve/veya laminali sleytlere karsilik geldigi belirlenerek, bu litoloji birimleri - —
birlestirilmigtir. Goziibol ve Onal’m (1986) adlamalarma bagh kalmarak metapelitik
kayaglar Pmarbasi formasyonu, metakarbonatlar ise Kalecik formasyonu olarak
gosterilmistir. Bunlarm iizerinde uyumsuziukla Ust Kretase-Tersiyer yagh ortii birimleri
yer almaktadir (Sekil 2.2).

Inceleme alaninda KD-GB ve KB-GD- dogrultulu bindirme faylan ile tiri
belirtilmemig faylar bulunmaktadir (Karaman vd. 1993). Bu faylar Permo-Karbonifer yaghﬁ
birimlerin iginde, ayrica birimler ile sinir olugturacak gekilde de geligmistir. Tabaka —
konumlarindan izlenebildigi kadanyla, ¢ok sayidaki mesoskopik odlgekli kivrimlarm
birlesmesinden meydana gelmis ve faylara paralel antiklinal ve senklinaller birbirini —
izlemektedir.

1
2.1.1. Pmarbas: formasyenu

Birim, Pmarbasi, Asagi Kozluk, Memecan ve Camurlar Mahalleleri arasindaki
vadilerde yiizeylemektedir. —

Birimin ana litolojisini yegil-kahverengi sleyt ve sari-kahverengi ince mermer banth
sleytler olusturmaktadir ($ekil 2.3). Sleytler, parlak ve kaygan olan belirgin klivaj —
diizlemlerine ve kesigen kalem yapisma sahip olup, yaygin bigimde mesoskopik 6lgekli
kivnimlanmalar géstermektedir. Metapelitlere arakatkilar bigiminde ince-orta tabakali-—
metakarbonatlar (gri-siyah renkli metakirectasi, mermer, dolomitli mermer) ve metaklastit-
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jeoloji haritas1 (Karaman vd., 1993’

den

ler (yesil-siyah renkli metasilttagi ve metakumtast) eslik etmektedir. Metaklastitlerden
olusan tabakalar daha sert ve konkoyidal kirilma gosteren gikmtilar ile daha yumusak olan
metapelitlerden ayirtedilebilmektedir. Metaklastikler icinde mercek ve/veya yumrular

bigiminde kuvarsit ve/veya karbonatlara da rastlaniimaktadir.

Inceleme alaninda tabami gézlenemeyen birim, oldukg¢a kivrimli, karikh ve kendi
igerisinde ekaylh bir yapiya sahip olmasi nedeniyle diizenli bir kesiti gozlenememigtir.
Birimin gérinir kalmligmm 750-1500 m civarinda oldugu belirtilmektedir (Goziibol ve
Onal, 1986). Sleytlerle arakatkili metakarbonatlardan elde edilen fosil bulgularma gore,
birimin yag1 Karbonifer olarak belirlenmigtir (Karaman vd. 1993).
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Sekil 2.2. Yesilyurt giineydogusunun- genellegtirilmig stratigrafi dikme kesiti (Géziibol
ve Onal, 1986 ile Karaman vd., 1993’den kismen degistirilerek). —

\

2.1.2. Kalecik formasyonu -
Inceleme alamnda en fazla yiizey alanma sahip olan birim, topografik olarak
yilksek kesimlerde ortaya ¢ikarak Pmarbag: formasyonunu iizerlemektedir. A
Birim, kalm tabakali, bol catlakli, yer yer bresik ve masif goérimiimli, grimsi —

siyah-sari-kahverengi metakarbonatlar (mermer, dolomit ve/veya dolomitli mermer, sleyt
ve/veya metasilttag: laminali mermer, metakiregtagi ve metadolomit) ile temsil edilmektedir —.
(Sekil 2.5). Metakarbonatlarda sleyt, karbonat laminal sleyt, fillitik sleyt, metakumtasi,
metasilttagi  ve ender olarak metavolkanit arakatkilar1 da gbézlenmektedir. Ayrica —
metakarbonatlarda kirmizi renkli alterasyon zonlarmin yam sira, bregik zonlara da
rastlanilmaktadir (Sekil 2.6). —
Karmagik tektonik yapisindan dolay: diizenli bir kesit sunmayan birimin kiregtag
ve metakarbonatlarmda Permiyen yagh fosiller bulunmug; metavolkanitlerin de yeraldigi —
birimin iist kesimlerindeki dolomitik seviyelerin ise Triyas’a kargihik geldigi belirtilmektedir
(Karaman vd. 1993). Birimin goriniir kalmhg yaklagik 700 m dir (Goziibol ve Onal, —
1986).



Sekil 2.3. Asag1 Kozluk mahallesinin batisinda Pinarbagi formasyonunda izlenen
yesil-kahverengi, mermer bantlan/laminalar iceren sleytler.

Sekil 2.4. Pinarbag1 mahallesinin doBusunda Pinarbag: formasyonunda izlenen zig-
zag gorinimlii, burugma dilinimli sleytler.



Sekil 2.5. Makik tepe giineyinde Kalecik formasyonunda izlenen ince sleyt arakat-
kil kalin yapraklanmali gri-sari-kahverengi metakarbonatlar.

Sekil 2.6. Sugan tepe kuzeyinde Kalecik formasyonunda izlenen ince tabakali,
bregik goriiniimlii, metaklastit arakatkili metakarbonatlar.



10

3. MINERALOJIi-PETROGRAFI
3.1. inceleme ve Coziimleme Yontemleri

inceleme alannda yer alan birimlerden sadece Pmarbasi ve Kalecik
formasyonlarina ait ¢ok diisiik dereceli metamorfik kayaglardan olgiilii kesitler boyunca,
her biri yaklasik 1 kg agirhginda olan toplam 277 adet kayag 6megi almmustir. Bunlar
Cumhuriyet Universitesi (C.U.) Jeoloji Miihendisligi Bolimii Mineraloji-Petrografi ve
Jeokimya Aragtirma Laboratuvarlari'nda (MIPJAL) yikandiktan sonra ince-kesit, kirma-
ogiitme-eleme, kil ayirma, X-igmlan difraksiyonu (XRD) ve optik mikroskopi (OM) gibi
gesitli islemlerden gegirilmigtir.

OM incelemeleri, C.U. Jeoloji Mithendiskigi Boliimii ince Kesit Laboratuvari’ nda
hazirlanan lam preparatlar (ince kesit) iizerinde Nikon marka, binokiiler alttan )
aydintlatmali polarizan mikroskobunda yapilmustir. Bu incelemeler yaygmn olarak
metapelit, metakarbonat ve metaklastik kayaglarda uygulannustir. Bu yéntem ile kayaci
olugturan bilesenler ve bunlarm dokusal o6zellikleri tanimlanarak kayaglarm
adlandirilmalarmin yani sira; diyajenetik/metamorfik taihgeleri aydinlatilmaya gahigtlmugtir.

OM ile incelenemeyecek kadar kiigiikk (submikroskopik) tane boyuna sahip g¢ok
dusiik dereceli metamorfik kayaglarm mineralojik bilesimlerinin (XRD-TK) ve kil boyu
bilesenlerinin (XRD-KF), ayrica minerallerdeki polimorfik degigimlerin belirlenmesi
amaciyla bu yontem ¢ok sik olarak kullamilmustir.

XRD c¢aligmalarinda kullanilacak o6rnekler énce 3-5cm' lik pargalar halinde -
¢ekicle, daha sonra Fritisch marka geneli kiricida Smm' den kiigiik taneler halinde kirllomg
ve yine aymi marka silikon karbid ¢anakh ogutiicide yaklagik 10-30 dk. siireyle
Sgiitilmistir.

XRD ¢oziimlemeleri Rigaku marka DMAX IIIC model difraktometrede yapilarak
tim kayag ve kil boyu bilesenleri (< 2 pm) tanimlanmis ve yari nicel yiizdeleri de dis
standart yontemine (Brindley, 1980) gére hesaplanmigtir. Minerallerin  yari-nicel
yuizdelerinin hesaplanmasinda asagidaki siddet oranlari kullanilmugtir: Dolomit=1.00, -
Kalsit=0.83+0.25  (standart = sapma-SS=0.22), Kuvars=0.57+0.09  (8S=0.08),
Feldispat=3.76+0.97 (SS=0.92), Fillosilikatlar=18.39+4.03 (SS=3.65). Bu hesaplamada
minerallerin en siddetli pikleri esas alinnmstir. Toz difraktogramlari igin asagida verilen
aletsel kosullar kullamilmistir: Anot = Cu (CuK,=1.541871A), Filtre = Ni, Gerilim = 35—
kV, Akim = 15 mA, Gonyometre hiz1 = 2°/dak., Kagit hizi = 2cm/dak., Zaman sabiti = 1



sn, Yariklar = 1°-0.1 mm-1°, Kagit arahigi 20 = 5-35°. XRD difraktogramlarinin
¢oziimlemelerinde J.C.P.D.S. (1990) kartlarindan yararlanilmigtir.

Fillosilikat/kil igeren metasedimanter kayaglarda, bu minerallerin digerlerinden
ayrilmast iglemleri C.U. Jeoloji Miihendisligi Bolimii Kil Ayirma Laboratuvari’nda
gergeklestirilmistir. Bu yéntem kimyasal ¢6zme (karbonat gibi kil-digit fraksiyonun
uzaklastirilmasi), santrifiijleme-dekantasyon-yikama, sedimantasyon-sifonlama-santrifiijle-
me ve siselemeden olugmaktadir. Santrifiijleme, Heraeus Sepatech marka Varifuge 3.2 S
model 5600 devir/dk hiza ve 200 cc kapasiteli metal kodelere sahip santrifiijde yapilnustur.

XRD-KF ¢oziimlemeleri igin ayrilnug her kil ¢amurundan iizerine sivama veya -
kabarip gatlayanlarda siispansiyon halinde ii¢ adet yonlendirilmig lam preparat hazirlanmig
ve bunlar oda sicakhiginda kurutulmustur. Sonra, ayni kagita normal (havada kurutulmus), -
firmlt (490 °C’ de 4 saat kil firminda tutulmus), etilen glikollii (60 °C’ de 16 saat
desikatorde etilen glikol buharinda bekletilmis) kayitlar yapilmustir. Cekimlerde
gonyometre hizi 1°/dak ve kayit araligi 20=2-30° (hata miktari +0.04°) olarak
ayarlanmustir. Kil minerallerinin tamimlanmasi (001) bazal yansimalarina gére yapilmig ve !
d-mesafelerinin olgiilmesinde kuvars i¢ standart olarak kullanilmigtir. Kil fraksiyonunun
yart nicel yiizdeleri glikollii piklerinden itibaren verilen giddet oranlart (Moore ve
Reynolds, 1997: smektit-doos-0.81, illit-doo>-0.51, kaolinit-ds>-2.19; Sirocko ve Lange,
1991: klorit-doo3-0.85; bu ¢aligma: paragonite-do-0.60) hesaplanmustir.

illitlerin ~ oktaedrik bilesimleri dos) pikinden itibaren bo-parametresi ile
hesaplanmustir (Caillere ve Hénin, 1963; Grim, 1968; Weaver and Pollard, 1973; Brown A
and Brindley, 1980). Bu 6lgiim, kuvarsm (211) piki (20 = 59.982°, d=1.541 A) referans -
alinarak 20=59-63° (+ 0.01°) kayit araliginda ve 1°/dak. gonyometre hizinda 6lgiilmustir.

10-A illit pikinin yari yiiksekligindeki genigligi Kiibler (1984) indisine gére
olgiilmigtiir. Tllit (IC) ve klorit (ChC) kristalinite Slgiimlerinin kalibrasyonu igin  Warr ve 7
Rice (1994) tarafindan tanimlanan kristalinite indeksi standartlani (CIS) kullamlmstir -
(Bozkaya ve Yalgm, 1996). Illit/muskovit ve klorit politipleri yonlenmemis toz
cekimlerinden itibaren 20=5-65° arasindaki ayirtman pikler (Bailey, 1980, 1988)
yardimiyla belirlenmigtir. =l
3.2. inceleme ve Coziimleme Senuglar:

Benzer ve/veya aym litojiler icermesi nedeniyle, iki birim Malatya metamorfikleri 3

bigiminde bir biitiin olarak incelenerek asagida sunulmustur.
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3.2.1. Optik mikroskop incelemeleri (OM)

Cok diisiik dereceli metamorfik kayaclarm OM inceleme sonuglari Ek Cizelge Al
ve A2 de sunulmustur.

Sleytler, fillosilikat (serizit/muskovit, klorit), kuvars, feldispat ve kalsit ve ender
olarak dolomit igermektedir. Karbonatlh sleytlerde karbonat minerali igerigi % 25°i
gecmektedir. Sleyt ve fillitik sleytlerde kil matriks serizitik muskovit ve klorite déniigmiis,
detritik kuvars da timiiyle rekristalizasyona (dilinim diizlemlerine paralel kuvars
merceklerinin gézlenmesi) ugramistir.

Metapelitlerin biiyiik bir bdliiminde burusma gelismis olmakla birlikte, sleyt
dilinimi/klivaji zayiftir (Sekil 3.1). Ozellikle fillitik sleytlerde burugma tipi-sleyt dilinimi
(Kisch, 1991) / aynlnis burugma dilinimi (Gray, 1977a,1977b) daha belirgin olup, daha
iri tane boyuna sahip mikalar da gézlenmektedir (Sekil 3.2). Bu kayaglarda ilksel tabaka
diizlemleri (So) ve sleyt dilinimleri (S;) veya S; ile S, arasmndaki ag1 70-90° arasinda
degismektedir.

Burusma gozlenmeyen bazi sleytlerde ise gogunlukla sik aralikh kesiksiz veya
piiriizsiiz (Powell, 1979), kismen de zayif ve kesikli sleyt dilinimleri gelismistir (Sekil 3.3).
Bunlarda (So) ile (S;) yaklasik birbirine paralel veya 10° den kiigiik ag1yla kesisirler.

Tlksel kirmtili dokunun hemen hemen kayboldugu mermer laminal sleytlerde,
gogunlukla 0.5-2 mm arasinda degigen karbonat laminasyonlar1 bulunmaktadir (Sekil 3.4).
Mermer laminasyonlarindaki karbonat mineralleri, sleyt laminasyonlarindaki mikalara
(cogunlukla serizitik) gore daha iri kristallidir. Sleytlerdeki bu doku tiimiiyle
mikrolaminalanmadan kaynaklanmakta olup, sist olusturacak bir metamorfizma derecesini
yansitmamaktadir.

Burugma kivrimi ve burusma tipi sleyt dilinimine sahip metasilttagi laminall
sleytlerde, 0.5-2 mm arasinda degigen kuvars laminasyonlar1 bulunmaktadir (Sekil 3.5). Bu
laminasyonlardaki kuvarslar yer yer incelerek kamalanarak merceksi bir gérinim
sergilemekte, tane boyunun artmast ile de metakumtasi laminal sleytlere gegilmektedir.

Metakarbonatlar baglica kalsit ve/veya dolomit, eser miktarda kuvars, feldispat,
serizit/muskovit, klorit ve ender olarak gétit icermektedir. Mermerler granoblastik-siitiirlu
dokulu olup, bunlarda polisentetik ikizlenmeli iri kalsit ve/veya dolomit kristalleri
belirgindir (Sekil 3.6). Bazi ince taneli mermerlerde serizit miktar1 kayaca ad verecek

miktarlara (> % 10) da ulagmakta ve kayaca yonlii doku kazandirmaktadir (Sekil 3.7). Iri
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Sekil 3.1. Fillitik sleytlerde zayif gelismis burugma tipi sleyt dilinimi (ZB-64,
¢ift nikol).

Sekil 3.2. Metasilttagi laminali sleytlerde belirgin burugma tipi sleyt dilinimi
(ZB-43, gift nikol).



A

Sekil 3.3. Sleytlerde S0=S1 olan zayif geligmis kesikli sleyt dilinimi (ZB-229, cift
nikol).

Sekil 3.4. Mermer laminali sleytlerde karbonat ve fillosilikat laminasyonlart
(ZB-44, ¢ift nikol).
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Sekil 3.5. Metasilttagi laminal: sleytlerde kuvars laminasyonlari, burusma ve
burugma tipi sleyt dilinimi (ZB-177, ¢ift nikol).

Sekil 3.6. Mermerlerde granoblastik-siitiirlu doku (ZB-149, cift nikol).



Sekil 3.7. Serizit mermerlerde fillosilikat minerallerince olusturulan yonlii doku
(ZB-216, ¢ift nikol).

Sekil 3.8. Mermerlerde gozeneklerde gelismis lifsi-levhamsi muskovit (mu), mar-
garit (ma) ve ignemsi gotit (gt) mineralleri (ZB-19, ¢ift nikol).



taneli mermerlerde gézeneklerde gelismis lifsi-levhamsi muskovit + margarit ve siyah
ignemsi gotit minerallerine de rastlanilmaktadir (Sekil 3.8).

Yer yer fosil igeren metakiregtasi ve metadolomitler ise ilksel sedimanter
dokularini kismen korumus olup, iri sparitik/mikrogranoblastik dokuya sahiptir.

Sleyt laminali mermerlerde yer yer ince (0.05-0.1 mm) ve ¢ogunlukla biikiilmiis
fillosilikat ve organik maddece zengin klivaj diizlemleri, stilolitik ve bresik zonlar
gozlenmektedir (Sekil 3.9). Sleyt laminasyonlarmin daha kalin oldugu (0.5-2 mm)
mermerlerde burugma kivnimlari belirgin olarak izlenmektedir (Sekil 3.10).

Arakatkilar geklindeki metasilttast ve metakumtaslari, sleytlere gore daha bol
miktarda feldispat ve klorit igermekte olup, yer yer kataklastik doku gostermektedir (Sekil
3.11). Bu kayaglarda matriksteki serizitik mikalar ile kuvarslar siiturlu smir iligkisine
sahiptir.

Sadece bir omekte rastlanilan klorit matriksli sleytlerde kiiresel ve elipsoyidal
bigimli konsantrik lamellerden olusan oolit/pizolitler tipiktir (Sekil 3.12). Pizolitlerin gap1
0.5-15 mm arasmnda degismektedir.

Porfirik dokulu ve klorit matriksli metavolkanitler gogunlukla plajiyoklaz, daha az
kuvars igermektedir (Sekil 3.13). Ince taneli koyu renkli mineraller ise bitiniiyle

killesmigtir.

3.2.2. X-ismlari ¢oziimlemeleri (XRD)
3.2.2.1. Mineral topluluklar:

Cok diisiik dereceli metamorfik kayaglarm XRD tiim kaya¢ ve kil fraksiyonu
¢oziimlemeleri Ek Cizelge B1 ve B2 de sunulmugtur.

Metapelitler bolluk sirasina gére mika, klorit, kuvars, ortoklaz, plajiyoklaz ve
kalsit igermektedir. Gétit ise bazi érneklerde az miktarda ortaya ¢ikmaktadir. Meta-
karbonat laminasyonlu metapelitlerde karbonat, metakumtasi ve/veya metasilttag:
laminasyonlu metapelitlerde ise kuvaras ve feldispat ierigi artmakta, buna karsm
fillosilikat igerigi azalmaktadr.

Meta-karbonatlar ise baslica kalsit ve/veya dolomit, daha az miktarda muskovit,
klorit, feldispat ve kuvars iermektedir. Metapelit laminasyonlu meta-karbonatlarda
muskovit, klorit, feldispat ve kuvars miktari artarken, karbonat minerallerinin miktart

azalmaktadir.
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Sekil 3.9. Sleyt laminalt mermerlerde burusma gésteren fillosilikat laminasyonlar
(ZB-1509, ¢ift nikol).

Sekil 3.10. Sleyt laminali mermerlerde burugma ve zayif gelismis burusma dilinimi
(ZB-183, ¢ift nikol).
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Sekil 3.11. Metakumtaslarinda kataklastik doku ve serizitik mikalar ile kuvarslar
arasindaki sttiirlu simir iliskisi (ZB-144, ¢ift nikol).

Sekil 3.12. Pizolitli sleytlerde kloritik matriksli pizolitler (ZB-86, tek nikol).




20

« ol o M a..‘ O3 mm
Sekil 3.13.  Vitrofirik-porfirik dokulu ve klorit matriksli metavolkanitler (ZB-158, tek

nikol).

Fillosilikat minerallerini bolluk sirasmna gére muskovit, klorit, paragonit, kaolinit
ve diizenli kangik tabakalilar (klorit-vermikiilit/C-V ve klorit-smektit/C-S/korensit, illit-
smektit/I-S/rektorit) olusturmaktadir. Sleytlerde muskovit, klorit, paragonit ve kaolinit;
metaklastiklerde ve/veya metaklastik laminasyonlu sleytlerde diizenli kangik tabakalilar
daha yaygmn olarak bulunmaktadir.

En sik gozlenen fillosilikat parajenezleri; muskovit + klorit (Sekil 3.14), muskovit
+ klorit + paragonit (Sekil 3.15), muskovit + klorit + paragonit + kaolinit (Sekil 3.16)’dir.
Bazi 6reklerde muskovit + klorit + kaolinit (Sekil 3.17), muskovit + paragonit ve/veya
kaolinit birliklerine de rastlanilnustir (Sekil 3.18, 3.19 ve 3.20).

Orneklerin gogunda az miktarda C-V ve C-S (korensit) ile I-S- (rektorit) gibi
diizenli karigik tabakali kil mineralleri de bulunmaktadir (Sekil 3.21, 3.22 ve 3.23).

Monomineralli kil fraksiyonu olmadigi i¢in kaolinit polimorfu saptanamamig
olmakla birlikte, bunu dikit pelitipi ile temsil edildigi disiiniilmektedir (Yalgin ve Bozkaya,
1997).
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Sekil 3.14. Sleytlerde muskovit + klorit parajenezinin XRD-KF difraktogrami.
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Sekil 3.15. Sleyt laminali mermerlerde muskovit + klorit + paragonit parajenezinin
XRD-KF difraktogrami.
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1500

M: Muskovit = ——
C: Klorit

Pa: Paragonit
K: Kaolin|

Q: Kuvars

F: Feldispat
Gt: Gotit

Ka: Kalsit

0 Siddet

Sekil 3.16. Sleytlerde muskovit + klorit + paragonit + kaolinit parajenezinin XRD-
KF difraktogrami.

78-147
M: Muskovit M+Q
C: Kiorit
K: Kaolinit
Q: Kuvars
F: Feldispat M
Gt: Gotit

600

0 Siddet

SESE B R i T ' B -}.Tv|‘|-|.l.|.,-,-'v1
5. 10. 85, 20 20. 25. 30.

Sekil 3.17. Sleytlerde muskovit + klorit + kaolinit parajenezinin XRD-KF difrakto-
grami.
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Sekil 3.18. Sleytlerde muskovit + paragonit + kaolinit parajenezinin XRD-KF dif-
raktogrami.
2 e .
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Sekil 3.19. Fillitik sleytlerde muskovit + paragonit parajenezinin XRD-KF difrak-
togrami.
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S| M: Muskovit K
@ K: Kaolinit M+Q

| Q: Kuvars
F: Feldispat
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Sekil 3.20. Metakumtaglarinda muskovit + kaolinit parajenezinin XRD-KF difrak-
togrami.

78-109
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Sekil 3.21. Karbonath sleytlerde muskovit + klorit + paragonit + C-S parajenezinin
XRD-KF difraktogrami.
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Z8-439
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Sekil 3.22. Karbonatl: sleytlerde muskovit + klorit + I-S parajenezinin XRD-KF
difraktogrami.

2B8-137
M: Muskovit M M+Q
C: Klorit
C-V:Klorit-vermikulit
Q: Kuvars
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Sekil 3.23. Metakumtaglarinda muskovit + klorit + C-V parajenezinin XRD-KF
difraktogramu.
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3.2.2.2. illit ve klorit kristalinite
Genellikle serisit biyikligindeki muskovit/illit minerallerden 35 adet ve klorit
minerallerinden ise 24 adet kristalinite degerleri elde edilmigtir (Cizelge 3.1).

Cizelge 3.1. Malatya metamorfitlerine ait muskovit ve kloritlerin kristalinite degerleri.

Muskovit Klorit Muskovit Kiorit
Omek| IC-N {(002)/(001){ ChC-N Omek | IC-N [(002)/(001)| ChC-N
ZB-31| 0.13 0.44 0.14 ZB-164| 0.13 0.49 0.13
=321 0.11 0.50 0.09 -166| 0.26 0.56 0.27
35 0.13 0.43 0.12 -169| 0.16 0.52
-40| 0.13 041 0.12 -177| 0.24 0.45 0.17
43| 0.16 0.52 0.14 -184| 0.16 0.44 0.09
64| 0.22 0.77 -193| 0.18 0.63 0.17
-791 0.29 0.54 -195| 0.16 0.55 0.12
-117| 0.18 0.41 -196| 0.18 0.72 0.17
-118| 0.16 0.58 0.14 -199| 0.18 0.63 0.12
-120( 0.13 0.47 0.10 =200 0.21 0.90 0.12
-122] 0.16 0.39 0.17 -201| 0.16 0.53 0.17
-123| 0.12 0.49 0.12 -229| 0.16 0.50
-1241 0,13 0.59 0.12 -230 0.16 0.70
-134; 0.18 0.52 2531 0.16 0.52 0.12
-137| 0.13 0.62 -263| 0.16 0.66
-139| 0.16 0.72 0.12 -267| 0.16 0.48 0.17
-142| 0.16 0.43 0.12 -268| 0.17 0.57
-161| 0.18 0.40 0.17

Muskovit/illitler igin A°20 = 0.12-0.29 (ortalama 0.17) arasinda degismekte olup,
¢ogunlukla epizonal, ancak 2 6mekte ise ankizonal kogullara isaret etmektedir (Sekil 3.24).
Illit kristalinite degerleri (002)/(001) siddet oran1 eksenine paralel dar bir koridor boyunca
uzanmaktadir. Muskovit/illitlerde (002)/(001) siddet oram ise 0.39-0.77 arasmda
degismekte olup, illit kristalinite degerlerinin tersine genig bir arahkta dagilim
gostermektedir.

Kloritlerde 6Slgiilen kristalinite indeksi A°26 = 0.09-0.17 (ortalama 0.13) arasinda
degigmekte olup, bu degerler illit kristalinitede oldugu gibi epizona (Arkai, 1991) karsilik
gelmektedir.
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Sekil 3.24.  Muskovitlerde IC ve 1(002)/1(001) oranlarmm konumu.

3.2.2.3. Beyaz mikalar

Bol miktarda muskovit/illit iceren 13 Omegin kil fraksiyonunun 26=16-36°
arasindaki diyagnostik pikleri (Bailey, 1980, 1988) incelenmesi sonucu bu minerallerin %
100 2M; politipine sahip olduklan bulunmugtur (Cizelge 3.2).

2M, politipi karekteristik 3.88, 3.74, 3.49, 3.20, 3.00 ve 2.80 A’daki pikleri ile
ayirt edilebilmektedir. 2M1 oranlar1 Maxwell ve Hower (1967) tarafindan énerilen I (2.80
A) /1 (258 A) oranma karsm % 2M1/(2M1+1Md) oranmm belirlendigi diyagram
yardimiyla elde edilmistir. Muskovitlerde % 100 2M, degerlerinin bulunmas:, otijenik
ve/veya detritik kokenli 1Md mikalarmmn bitiniyle 2M; politipine déniistiigiini
gostermektedir.

Ayrica, Srodon’un (1984) siddet oranmi Ir=[(001)/(003)]uomat/[(001)/(003)]gixonn
kullanan Eberl ve Velde (1989) yéntemi ile muskovitlerin hemen hemen (< % 1)
genigleyebilen tabaka (smektit) icermedikleri ve kristalit biyikliginiin de 50-95 arasinda
degistigi belirlenmistir (Sekil 3.25).



28

Cizelge 3.2. Muskovit ve klorit politipleri ile muskovitlerin giddet oranlar.

Mu Mu Mu Mu
Omek %2M; Ch It Omek %2M; Ch I
Pimarbag1 formasyonu -184 1.04
ZB- 1.16 -187 100 Iib
31
-32 .13 -193 1.01
-33 100 Ilb 1.00 -195 1.03
-33 1.00  -196 0.86
-36 122  -198 1.57
=37 1.07 -199 100 b 1.13
-39 100 Iomb 103 -200 1.07
-40 1.09 -201 1.03
-41 1.16  -236 2.12
-42 100 Im 111 -239 1.13
-43 097 -253 1.06
-92 1.19  -256 0.95
-97 1.08 -258 100 IIb
~-101 1.25 -259 100 IIb
-109 1.19  -262 1.05
-110 .11 -263 100 ITb
-117 090 -266 1.19
-118 093 -267 100 0.92
-120 1.22 -268 100 b  1.17
-122 1.23 Kalecik formasyonu
-123 1.13 -24 1.35
-124 100 IIb 0.85 27 1.28
-128 ITb -64 0.52
-161 1.32 -79 1.22
-163 100 1.32 -86 Ib
-164 1.03 -134 1.13
-165 1.14  -137 0.85
-166 1.06 -138 1.03
-168 1.02 -139 1.32
-169 .13 -142 1.10
-177 1.05 -155 1.16

-181 097 -216 100 1.00
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Sekil 3.25.  Muskovitlerde IC ve siddet orani ile kristalit bilyiikliigii (N) arasindaki
tligki.

Muskovit + paragonit iceren 9 émekte d(005) bazal yansimasindan itibaren d(002)
degerleri hesaplanmistir (Cizelge 3.3). Elde edilen sonuglara gore, d(002) degerleri 9.950-
10.030 A arasmda oldukga genis bir aralikta degismektedir. Paragonitlerde ise d(002)
degerleri 9.595-9.635 A gibi daha dar bir aralikta bulunmaktadir.

Zen ve Albee (1964) tarafindan verilen dogrusal regresyon ¢izgisinin yonelimine
uygun olmakla birlikte, iki 6rnek hari¢ digerleri verilen alanin diginda kalmaktadir (Sekil
3.26). Bu ¢izginin altinda kalan muskovitler i¢in farkhi gorigler ileri siirillmektedir.
Seladonik siibstitisyon (Chatterjee, 1971; Mposkos ve Perdikatzis, 1981), farkh
polimorftaki mikalarm varligi, iki mika arasindaki kimyasal dengeye ulasilma eksikligi,
mikalarda kangik-tabakalarm ve diger bilegenlerin bulunusu (Zen ve Albee, 1964) gibi
goruglerin yami sira, farkli kokenli (detritik ve/veya rekristalize/neoforme) mikalarin
birlikteligi (Bozkaya ve Yalgn, 1997a ve 1997b) de belirtilmektedir.

Bu dogrusal regresyon ¢izgisinin istinde yer alan mikalar i¢in de yukaridaki
goriiglerin yam: sira, mikalarin Ca igeriginin de etkili olabilecegi diigiiniilmektedir. Bu
caligmada bir 6mekte de olsa muskovit + margaritin varlig: bu son gériisii dogrular
goziikmektedir.
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Cizelge 3.3.  Malatya metamorfitlerine ait 2M muskovit ve 2M paragonitlerinin d(005),

d(002) ve b, degerleri.

Mineral Muskovit Paragonit Muskovit
Omek No | d(005) d(002) d(005) d(002) | % Paragonit
ZB-11| 2.003 10.015 1.919 9.595 4

02| 2.001 10.005 ? ? 7
-138| 1.990 9.950 1.928 9.640 20
-181 1.997 9.985 1.924 9.620 11
212 2.002 10.010 1.919 9.595 6
-229| 1.997 9.985 1.924 9.620 11
-230] 1.996 9.980 1.927 9.635 13
-232| 1998 9.990 1.926 9.630 10
266 2.006 10.030 1.922 9.610 1

9.680

9.660 o

9.640

9.620

d(002) 2M Paragonit

9.600

9.580

1 1 1 ] 3
9.940 9.960 9.980 10.000 10.020 10.040
d(002) 2M Muskovit
Sekil 3.26.  Muskovit + paragonitin d(002) yansimalar arasindaki iligki.

Mikalarm 26=45-46° arasmda gozlenen d(005) piklerinden itibaren hesaplanan
d(002) yardimyla yapraklararast Na (veya muskovitteki mol kesri olarak paragonit
bilegeni) d(002)Mu,y =10.034 - 0.427 Na/(Na+K) egsitligine (Zen ve Albee, 1964) gére
belirlenmigtir. Paragonit ile birlikte bulunan bu tiir muskovitler igin paragonit bileseni %
1-20 (ortalama % 9) arasinda degigmektedir.



31

Muskovitlerin d(060) A degerleri ile basing kosullari, Hunziker vd. (1986)
tarafindan verilen regresyon esitlifine [4(060, 331) = 1.4936 + 0.0203 (Mg+Fe)] gore,
oktahedral (Fe+Mg) icerigine yaklagimlarda bulunulmugtur (Cizelge 3.4). Paragonit igeren
ornekler bu iglemin diginda tutulmugtur. 16 6rnek igin paragonitle birlikte bulunmayan
mikalarin mikalarm (Mg+Fe) igerigi 0.20-0.50 (ortalama 0.39) arasmda olup, ideal
muskovit-fenjit arasinda bilegimine sahiptir.

16 mika igin b, degerleri 8.986-9.023 (ortalama 9.006) arasinda degismektedir.
Aragtinicilarin (Sassi vd. 1976; Guidotti ve Sassi, 1976) smiflamasma gore, bu degerler
dusiik basing fasiyesi ile orta basmng fasiyesi serisinin en alt kesimlerini igaret etmektedir.

Birimlere ait muskovitlerin b, veya d(060) degerleri ile illit “kristallik derecesi”
arasindaki iligkiler Sekil 3.27 da sunulmugtur. Kiibler indeksi dar bir aralikta hemen hemen
sabit kalirken, b,degerleri ordinat eksenine paralel olarak uzanmaktadir.

Birimlere ait muskovitlerin 1(002)/1(001) oranlan ile oktahedral Fe+Mg degerleri
arasindaki iligkiler Sekil 3.28 de gosterilmistir. Noktalar genis bir arahkta dagidim
sunmakla birlikte, iki parametre arasinda negatif bir iligkinin oldugu da gorilmektedir.

Cizelge 3.4. Malatya metamorfitlerine ait muskovit/illitlerin d(060) ve b, degerleri ile

oktahedral Fe+Mg igerikleri.
Omek Muskovit
d(060) bo Oktahedral Fe+Mg

ZB-33 1.5018 9.0108 0.40
-39 1.5023 9.0138 0.43
-42 1.5023 9.0138 0.43
-43 1.4994 8.9964 0.29
-64 1.5035 9.0210 0.49
-117 1.5015 9.0090 0.39
-137 1.5013 9.0078 0.38
-163 1.5018 9.0108 0.40
-164 1.5038 9.0228 0.50
-193 1.4982 8.9892 0.23
-196 1.4976 8.9856 0.20
-201 1.5015 9.0090 0.39
-216 1.5009 9.0054 0.36
-253 1.5007 9.0042 0.35
-263 1.4989 8.9934 0.26
-267 1.5004 9.0024 0.33
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Sekil 3.27.  Muskovitlerde IC ve b, veya d(060) arasindaki iligki.
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Sekil 3.28.  Muskovitlerde 1(002)/I(001) oranlani ile oktahedral Fe+Mg arasmndaki

iligki.
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3.2.2.4. Kloritler

Kloritlerin d(005) piklerinden itibaren d(001) degerleri hesaplanmis ve
d(001)=14.55 A - 0.29A1" formiilime (Brindley, 1961) gore, kloritlerin tetrahedral Al
icerigi ortaya konulmustur. Buna gére, 55 émek igin Al" =0.81-1.64 (ortalama 1.32)
olarak bulunmugtur.

Kloritlerin d(060) piki ile ayn: fraksiyonda bulunan kuvarsin d(211) pikinin (1.541
A) cakigmasi nedeniyle kloritlerin b, parametreleri, dolayisiyla oktahedral Fe™> miktarlar,
bazi yazarlarca (Shirozu, 1958; Brindley, 1961) énerildifi gibi, &o’dan itibaren
hesaplanamamustir. Brown ve Brindley (1980), talk (2:1) ve brusit tabakalarindaki Fe™
nin dagilum igin (003)/(001) pik siddet oranlarmi, toplam Fe'” miktarmi belirtemek iin

(002)/(001) ve (004)/(003) pik siddet oranlarmi kullannmgtir (Cizelge 3.5).

Bu ¢alismada her iki yontem de uygulanarak ortalamas: almms ve Chagnon ve
Desjardins’in (1991) diyagraminda gosterilmistir (Sekil 3.29). Buna gére, Fe? =1.50-4.90
(ortalama 3.04) olarak bulunmustur. F¢™ nin talk ve brusit tabakalarmdaki dagihm
yaklagik birbirine esittir. Sonugta (Sizes Ali32)s (Mgres Alis2 Fe304)s O10 (OH)4 ortalama
yapisal formiilii elde edilmistir. Kloritlerin demir igerikleri mermerler ile arakatkih
sleytlerde, metakumtag1 ve metasilttaslarinda artmaktadir.

Cizelge 3.5. Kloritlerin (002)/(001) ve (004)/(003) pik siddet oranlan ile talk ve brusit
tabakalarmdaki oktahedral Fe igerikleri (B&B=Brown ve Brindley, 1980;
C&D= Chagnon ve Desjardins, 1991)

Omek | d [ A"V [(003y [002+004/ [ (002) | (004) | Fe"2Talk | Fe'? Brusit YFe™ Mg
(001) (001) 1 001+003 | (001) | (003) 'BERTC&D | B&B | C&D | B&B [C&D [ Ort.

7ZB-27[14.1811.28 | 140 | 211 |300|147|07 (08| 1.1 [100| 18|18 |18{292

-31,1421 117/ 1.00 | 313 1366|258| 1.7 |18 | 14 [155/31 13332163

-32]1425]1137( 160 | 362 (510268 15| 18 (23|19 38|37 (38]1.03

-33114.131145|/ 135} 357 [5001252]15 117 /21|18 ]36]|3536]1.15

-34114.15/1.39(125| 319 (439223114 |16 | 18] 17|32 |33 |33)136

-351142211211169| 343 50823211117 (221193336 35]134

-36|14.11|1.53( 138 | 390 567/262| 1.7 |18 1242041 |38 [40]052

-39114.1911.26(123 | 334 1453|238 1.7 |18 16|17 ]33 |35 (34134

-40|14.17|11.3211.00 | 282 132923513 | 15| 11|13 |24 |28 |26 2.08

4114151138} 127 | 314 1423122713 ;15|18 15|31 ]30]3.1][157

-42 1141711311 125| 332 1442(243]|14 | 17191733 |34]34]|134

43|14.1911.25} 130 | 333 {435|254|19 |17 |14 17 |33 |34 (34[140




Cizelge 3.5. (devam ediyor).
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Omek | d | AI'Y | 003y |002+004/ | (002) [ (004Y | Fe'’Talk | Fe' Brusit TFe"? Mg
(001) (001) | 001+003 | (001) | (003) 'BERTC&D | B&B | C&D | B&B | C&D | Ort.
45]1419[126] 084 | 283 [3.05[256] 14 [ 16 [ 13132729 [28]1.94
46(14.16[1.33] 082 | 300 [3.00[3.00]15[19]14]14][29]33][31]157
48[14.18[127]120] 300 [393[222]17[15(12]15]29(30[30][178
86|14.08[1.64] 092 | 457 [543[362]25 (252412349 ]48[49][049
92]1414[141]187] 246 [375[1.77106 [ 1.1 |16 [ 132224 (23229
-101]14.16{1.36] 1.09| 192 [2291159]09 08 |06 [07]15]15]15]314
-118 (1412149150 | 318 (477212 13151917 313232136
-12014.1711.32| 148 | 324 [472[224] 13116 |19 17[32]33[33]143
-122[1420]122]09 | 312 [383(232]16 |16 1415303131173
-123[1420]121| 1.15] 359 [455|274] 2120171913839 [39[094]
-124[14.19]1.23] 168 | 336 [500[238]13[19[21[19{34|38][36][117
-127]114.11153}1138 | 288 [350[242]16 [ 1711|1427 ]31]29]157
-128 (142001211150 | 398 |605[259] 18 [ 21124234244 ]43]049
-137]14.17[130] 1.07 | 259 [308]214]13 [ 14 [ 11|11 [24 2525225
-139[1417]1.33[ 104 | 418 [559(283[ 2322211224444 44027
-142]14.09{1.59[0.79 | 440 |495(368|24 |24 2321474546019
-158 1420 [1.19] 110 | 316 [4.13[227]17 (15|14 [15]31]30][3.1]176
-16114.18 [1.26 | 0.90 | 227 |265]186] 16 | 1.1 | 14 [ 10 20]21][21]269
-164[14.11{1.53] 089 | 239 [267[207]16 | 13| 15102123 [22]227
-165/14.15[1.3710.78 | 270 |298]235] 13|14 1211252525213
-16614.19[1.23] 1.13 | 263 296233 13|14 11|11 |24 2525232
-168[14.15/1.38[ 1.24 | 345 |452{258]15] 192020 (35][39([37]092
-177/14.18[1.262.00 | 343 |611]208| 1.1 |17 2320343736119
-179[14.19]1.23| 1.16 | 249 [332[178] 07 [ 1.1 15[ 122223 [23]252
-18114.13]144[ 092 | 268 [3.14[2.18| 13 [ 14 |12 1225126 |26[201
-184[14.14{141]070 | 261 [298[210] 1313 |11 |12]24]25]25]214
-187]14.32[081] 143 | 28 [390[214|16 |14 11132727 27]249
-189(14.17]1.321 083 | 2.16 [240[188]10 ] 1.1 (08 [ 09|18 [20][1.9][278
-193 (14141431125 304 [392]233[ 1716 | 1215293130157
-195]14.16 [1.35] 1.80 | 341 [555[222] 121722193436 ]35/[115
-196; [14.13 147|094 | 242 |288|1.93| 11121011 ]11]23]17]233
-196,]14.13{147[ 139 | 319 [392[267]19] 18 [ 12|16 ]3.1]34[33]128
-199[14.16[1.36 [ 144 | 328 [468[231]19 1613173233 [33]139
2001422 1151122 | 284 [356[225/ 150141213 ]27]27]27[215
-201/14.17/1.31] 084 | 259 [291]222] 1114 [ 13} 11242525224
-253[14.19]1.23[086 | 276 [338]203| 12|13 [ 1413 [26]26[26]217
256 14.63[1.33[092] 235 [292[173] 1009 1110211920200
-258[1420121]1.00| 319 138112571718 1416 [31]34[33][154
-259({1420[121]1.03] 309 [381]238[16 (1614 ]15][30]31]31(174
-260]14.19[126] 165 357 [543[245[14 [ 18[22]20[36[38[37]1.04
263[1420[122]1.19] 300 [365[245/17 17 1215293231173
266114.17]1.30] 1.08 | 248 |296|203] 121310 11[22]24[23]240
2681418 [129] 140 | 292 [415[205] 17 19| 11|18 |28 |37]33]146
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Sekil 3.29. Bazal pik oranlarina gére kloritlerin Fe igerikleri. Kesik ¢izgiler Fe’in talk,

D ise Fe’in talk ve brusit tabakasindaki dagilimim gostermektedir (Chagnon
ve Desjardins, 1991).
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4. JEOKIMYA
4.1, Coziimleme Yontemleri

Tiim kaya¢ faznda yapilan ana ve iz element c¢ozimlemeleri C.U. Jeoloji
Miihendisligi Béliimii Mineraloji-Petrografi ve Jeokimya Aragtirma Laboratuvarlar'nda
(MIPJAL) gergeklestirilmistir. Bu analizler igin Rigaku marka 3270 model X-igmlani
floeresans spektrometresi (XRF) kullanilmigtir. XRF analizlerinde toz érek Al-kapsiillere
konulup, yaklagtk 10 tonluk yiik altinda preslenerek elde edilen pastiller itizerinde
yapimistir. USGS (Flanagan, 1976), CRPG, GIT-IWG ve ANRT (Govindaraju, 1989)
kaya¢ standartlani egliginde yapilmig olup, dogruluk ana clementlerde % =+ 2, eserfiz
elementlerde % =+ 5 mertebesindedir.

Kimyasal géziimlemelerde ana (major) elementler % oksit cinsinden Si0O,, TiO,,
ALO;, ¥Fe,0,, MnO, MgO, Ca0, Na,0, K,0, P,0s; iz/eser element ¢dziimlemeleri ppm
cinsinden Cr, Ni, Co, Cu, Pb, Zn , Rb, Ba, Sr, Ga, Nb, Zr, Y ve Th elementlerini
kapsamaktadir. Ateste kayip (LOI) ise 6megin etitvde 110 °C’ de bir gece kurutulduktan
sonra, firnda 1000 °C’ deki H,O ve diger ugucu bilegenlerin agirlik cinsinden yiizdesi
olarak ifade edilmigtir.

4.2, Coziimleme Sonuclar:

Malatya metamorfitleri metaklastitlerine ¢ogunlukia da metapelitlerine ait
kimyasal ¢6ziimleme sonuglar Cizelge 4.1 de verilmistir.

Elde edilen sonuglar otokton (Geyikdag: Birligi-Sariz-Tufanbeyli-Saimbeyli
yoresi: Bozkaya, 1995) ve diger allokton birlikler (Bolkardag: Birligi-Sivas-Kangal yoresi:
Yalgm ve Bozkaya, 1997 ve Konya Bozkir: Bozkaya ve Yalgin, 1997b; Aladag Birligi-
Kayseri-Pmarbagi: Bozkaya ve Yalgm, 1997b; Alanya Birligi-Mersin Anamur: Bozkaya,
1999; Antalya Birligi-Antalya-Demirtag: Bozkaya ve Yalgn, 2000) ile kimyasal agidan
karsgilagtirimugtir (Sekil 4.1, 4.2 ve 4.3). Burada TiO,, MnO ve P,Os miktarlari az
oldugundan, CaO ise ¢ogunlukla kalsitlerden ileri geldigi ig¢in degerlendirme digmda
tutulmugtur. Diger oksitler gogunlukla, MgO ve Fe,O; ise hemen hemen biitiiniiyle
fillosilikatlardan kaynaklanmaktadir. SiO, ile diger oksitlerin, Na20-K20 ve Fe203-MgO
degisim diyagramlarinda Toros kusagindaki birliklerin, genel jeolojik (yas, litoloji, ¢cokelme
ortami) ve mineralojik-petrografik (mineral topluluklan, parajenez, kristalinite)
6zelliklerinin yam sira, kimyasal yolla da birbirinden ayrilabilecegini géstermektedir.



Cizelge 4.1. Malatya metamorfitlerinin kimyasal ¢bziimleme sonuglar:.
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Kayag Meta-klastitler Vol.
Omek | ZB- | ZB- | ZB- | ZB- | ZB- | ZB- | ZB- | ZB- | ZB- | ZB- | zB- | ZzB- | ZB- | ZB-
%Oksit| 11 | 35 | 43 | 64 | 79 | 86 | 97 | 117 | 138 | 196 | 200 | 236 | 262 | 158
Si0, 40.14]53.87(51.17|50.25|48.28|31.17|51.55[48.1556.78|49.74 | 40.78| 49.66 | 44.91 | 43.80
TiO, 2.16] 0.94] 1.07] 1.92] 497| 1.54} 2.10] 1.08] 1.95! 1.15] 1.51| 1.57| 1.06| 1.27
ALO; [26.61{17.74118.79(22.05{17.91]13.51|20.05{19.52]26.23123.69|24.50|24.30}21.08| 14.34
SFe,05 [10.63| 6.93| 7.42]13.92{17.33|34.50] 9.52| 6.69| 1.84| 8.57|10.22( 6.71| 7.15/19.53
MnO | 0.04| 0.06] 0.07] 0.01] 0.01| 0.03] 0.03] 0.08] 0.01] 0.04| 0.05| 0.02] 0.06| 0.14
MgO | 2.33| 3.45| 3.57| 1.43] 0.90| 2.02| 1.87] 2.94| 1.63| 3.76| 4.82] 2.70} 2.93| 8.92
Ca0 3.72| 4.54]| 4.59] 0.50| 1.19| 7.85| 3.83] 6.65| 0.32| 1.48| 3.62| 2.80| 4.94| 2.73
Na,0O | 3.43| 0.58] 0.79] 2.20| 0.56| 0.01] 1.51] 0.60| 2.51| 0.45] 1.08| 2.31| 0.66| 2.22
KO 2.50| 4.11| 4.34| 3.78] 3.14] 0.03| 2.66| 4.73] 4.03| 540| 4.63| 3.85] 5.52] 0.01
P,0s 0.12] 0.12] 0.13] 0.04| 0.05] 0.03| 0.11] 0.14] 0.04| 0.13| 0.07{ 0.52] 0.12] 0.16
LOI 766| 6.67| 7.25| 3.43| 5.53| 8.64| 6.54| 8.94| 3.81| 546| 7.32| 4.14|11.38] 5.42
Toplam |99.34|99.01{99.19{99.53{99.87199.33{99.77{99.5299.15{99.87|98.60 [ 98.58]99.8198.54
Cr 415 132 156] 51| 471 563| 221| 164| 201| 178 204] 49| 145] 264
Ni 471 25 28 9| 34 71 23] 21 2| 45) 38 1l 27 1
Co 41| 24| 26] 53] 65| 117] 34| 23 6] 30| 36| 231 25| 67
Cu 30 38 30 1 2 1] 18 7 71 35| 34 8] 36 1
Pb 46| 21| 18 6 7 s| 42 11| 34| 24| 19] 15[ 28 3]
Zn 84| 106] 105] 93| 51| 87| 64| 91| 52 142] 144| 53| 114 115
Rb 80 1321 126] 78| 62 17| 86| 124| 102f 155] 140| 80| 126] 16
Ba 138] 429) 455| 167| 594 26| 258| 382| 240| 568] 465| 314| 335[ 18
Sr 724 128] 220] 28| 48] 45] 311] 63| 70| 117] 169] 60| 2521 42
Ga 33] 271 25 271 23] 27] 26| 26 50| 29| 34] 48] 27] 18
Nb 441 15] 14| 87| 124] 19| 34| 15[ 128 15[ 21| 129] 15 3
Zr 311 161| 155| 423| 601| 274| 252| 148| 664| 164| 191| 910| 148| 87
Y 32| 30| 31 43| 54| 18| 21| 27| 42| 32| 26| 68] 29| 11
Th 15 7 71 15 17| 11 8 9l 17| 13f 13| 221 10 1

Toros Kusagi’ndaki birliklerin ortalama kimyasal bilegimleri, kondrit (Taylor ve
McLennan, 1985) ve Kuzey Amerikan Seyllerine (NASC) gére normalize edilerek element
bolluklan kargilagtiriimugtir (Sekil 4.4 ve 4.5). NASC element konsantrasyonlann Mn, Cs,
Er icin Gromet ve dig. (1984);, Pr, Dy, Ho, Tm igin Haskin ve dig. (1968); diger
elementler igin Condie (1993) esas alinmgtir. Her iki diyagramin ortak 6zelligi, birliklere

gore element konsantrasyonlarmnda belirgin farklihklar olmasma kargm, yonelimlerin hep
ayn1 kalmasidir.
Kondrit normalize diyagraminda (Sekil 4.4), K, Rb, Pb, Ba, Th, Nb, Sr, Zr, Ti ve
Y’da bir zenginlesme; Zn, Cu, Vi ve Cr’da ise bir fakirlesme goézlenmektedir. Diger
taraftan, Th ve Zr pozitif, Pb, Sr ve Ni negatif anomali gostermektedir. NASC normalize
diyagraminda (Sekil 4.5), Y’da pozitif, Cr’da negatif anomali oldukga belirgindir.
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Toros Kusagi’ndaki birliklere ait metaklastitlerdeki baz1 oksitlerin deZigim

diyagramlar.

Sekil 4.1.
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Toros Kusagi’ndaki birliklere ait metaklastitlerdeki %K20-%Na20
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Sekil 4.4, Toros Kusagi’ndaki birliklere ait metaklastitlerin kondrit normalize ¢oklu
element degigim diyagrami.

Ornek/NASC

A Aoya Birligi (Malatya- Yesilyars)
I Alada Birligi (Rayscri-Puarhag)
>< Alanya Birligi (Merain-Anamur)

@ Bolkordsg: Birligi (Konya-Baekr)
O Antalya Birlili (Antalya-Demirtag)
@ Bolkardags Birlifi (Sivas-Kangal)

D Geyikdags Birlifii (Sariz-Tt
| Alanya Birlifi (Antafya-Cobircis)

0,1

IIIIII‘

l‘rlﬁTlll

o0t L1 | [ || S ey I A
Na2OK20 Sc¢ Cr (F203 Ni Br St Sb Ba Ce Sm Tb Lu Ta Th

Al203 CaDTIO2 MnO Co As Rb Zr Cs La Nd Eu Yb Hf Y

Sekil 4.5, Toros Kusagi’ndaki birliklere ait metaklastitlerin NASC normalize goklu
element degisim diyagram.
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5. SONUCLAR VE TARTISMA
Kantitatif XRD yontemi ile elde edilen veriler jeolojik kesit iizerinde sunulmug
(Sekil 5.1) ve agagidaki gibi agiklanmustir.
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Sekil 5.1. Malatya metamorfitlerine ait jeolojik kesitte mineralojik verilerin dagilim.
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Malatya metamorfitleri dokusal ve mineralojik agidan Toros kusagindaki diger
allokton birliklere (Yalgm ve Bozkaya, 1997; Bozkaya ve Yalgin, 1997a ve 1997b) 6nemli
olgiide benzerlik sunmakla birlikte, metamorfizma derecesi biraz daha yiiksektir (Cizelge
5.1). Ozellikle oolitli/pizolitli kioritik sleytlere benzer litolojiler Aladag Birligi’nin
(Bozkaya ve Yalgin, 1997b) aymi yagh seviyelerinde de gozlenmektedir. Bu veriler,
Malatya metamorfitlerinin Arap Platformuyla kokensel iligkilermin olmadifini ve tiimiiyle
Toros karbonat platformundan tiirediklerini belirten arastiricilarin (Yazgan, 1984; Yilmaz
ve Yigitbag, 1990; Yazgan ve Chessex, 1991; Yilmaz ve dig., 1992) goriisinii destekler
niteliktedir.

Cizelge 5.1. Toros Kusagndaki birliklerin denestirilmesi.

Birlikler Otokton Allokton
Geyikdag: Bolkardag Aladag Alanya
Kayseri- Sivas- Konya- | Kayseri- Malatya- | Antalya- | Mersin-
Adana Kangal Bozkir | Pinarbag: Yesilyurt | Cebireis | Anamur
Stratigrafi | Kambriyen- | Devoniyen- | Devoniyen- | U.Devoniyen- | Karbonifer | Permiyen | Permiyen
Eosen Karbonifer | Kretase Kretase - - -
Permiyen | Triyas Triyas
Diyajenez- | Ust Ust Ust Karbonifer | Cok dugtik | Dugitk-orta dereceli
Metamorfiz- | Ordovizyen | Devoniyen |Devoniyen dereceli metamorfizma
ma Gegisi meta-
morfizma
Fillosilikat- | illit/ illit/ illit/ illit/ illit/ Muskovit, | Muskovit,
lar muskovit, |muskovit, |muskovit, |muskovit, muskovit, | paragonit, | klorit,
Klorit, C-V, | klorit, klorit, Kklorit, klorit, klorit, biyotit,
C-S, IS, | kaolinit, kaolinit, kaolinit, kaolinit, biyotit, C-V,CS
kaolinit, paragonit, |paragonit, | paragonit, paragonit, |C-V,
smektit P-M, P-M, P-M, C-v, C-§,(CS
pirofillit, | pirofillit, | pirofillit, IS
Kloritoyid, {C-V, C-§,|C-V,C-S,LS
C-V,C-§8 |I-8

Klorit-Mika | Kambriyen- | Devoniyen
Podlan Ordovizyen | {001} // S ve {001}A S dizlemleri
{001} // S | paralel ve degigik agili

1Md-2M1 1Md-1M-2M1 1Md-2M1 2M1 2M1 Mu + IM Bi
la-Ib-IIb IIb 1a-Ib-IIb Iib

Politipi




44

Cok digiik dereceli metapelitler icin metamorfizma kosullarmu tahmin etmek
oldukca zor olup, ancak birkag parametre jeobarometre ve jeotermometre olarak
kullamlabilmektedir. Malatya metamorfitlerinde belirlenen dokusal zonlar, mineral
birliktelikleri, IC, ChC, politipi, muskovitlerdeki paragonit igerigi (Chatterjee ve Flux,
1986), kioritlerin tetrahedral Al icerigi (Cathelineau, 1988), b, (Guidotti ve Sassi, 1986),
petrolojik denge diyagramlari (Velde, 1977, Frey, 1987), yaklagik 300-350 °C’lik bir
sicaklifa ve 2-3 kb’hik bir basinca igaret etmektedir. Bolgede Karbonifer-Geg Kretase
doéneminde ¢okelme ile iliskili sedimanter gomiilme, Kampaniyen’de ofiyolit iizerlemesi ile
iligkili tektonik gémiilme ve bunu izleyen yay magmatizmasi (Yazgan ve Chessex, 1991)
sicakligm daha etkin oldugu bir metamorfizmaya yol agmigtir. Metamorfizma derecesinin
iistten alta dogru artisi, K-mika + Na-mika + kaolinit beraberligi ve diigiik b, degerleri
bagil olarak yiiksek is1ya isaret etmektedir. Bolgede Permiyen sonuveya Triyas bagmdaki
volkanik aktivite bu goriige ek bir kanit olusturmaktadir. Biitiin bu veriler, birgok yazar
(Bevins and Robinson, 1988; Robinson and Bevins, 1989) tarafindan da vurgulandig gibi,
aktif volkanizmanm da eslik ettigi agilmali kenar veya yay-gerisi basenlerdeki bagil olarak
yiiksek sicaklik akiginin varligina isaret etmektedir.

Ust Kretase ve Orta Eosen dénemindeki naplasma hareketleri ise yénlii basingla
ilgili deformasyonlara neden olmustur (Ozgiil, 1997). S1 ve S2 diizlemlerinin bu evrelere
karsihk geldigi, tektonik hareketlere bagl olarak gelisen burugma tipi sleyt dilinimi ve
minerallerdeki deformasyon rekristalizasyonlari ise daha énceki gémiilme ile iligkili paterni
degistirdigi diigiiniilmektedir. Ayrica, Arab ve Avrasya levhalarmm Neojen sirasinda
carpigmasi da (Sengér and Yilmaz, 1981), bolgenin yeni bir tektonik deformasyona
ugramasma yol agmgtir. Bu verilere dayanilarak, Malatya metamorfitlerinin P-T-t ‘nin
tersi yoniinde bir metamorfizma gegirdigi sonucuna vanlmstir (Sekil 5.2).

Elementlerin dagilmimndan elde edilen veriler, bunlarin diyajenetik/metamorfik
tepkimeler ile denetlenmis oldugunu ve ayrica piroklastik ve epiklastik kayaglarm yam sira,
metapelitik kayaglarda da her zaman ayirtman olarak kullamlmayacagmi ileri siiren
arastiricilarm (Milodowski ve Zalasiewicz, 1991; Giimiiser ve Yalgmn, 1998; Marfil ve
dig., 1998; Yalgm ve Sezen, 1999) gériiglerini dogrulamaktadir. Diger taraftan, iz
elementlerin 6nemli Glgiide hareketli olabilecekleri ortamlarda, sedimanmn kaynak
bélgesinin karakteristiklerini belirlemede dikkatle kullamlmasi gerekmektedir (Awwiller ve
Mack, 1991; Ohr vd., 1994).
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Sekil 5.2 Malatya metamorfitlerinin  hipoteteik P-T-t evrimi (Tektonik ortamlar:

Robinson 1987; Ana fasiyes smurlari: Tumer, 1981 ve Liou ve dig. 1985;
1.Diyajenezin iist smuri: Winkler, 1979; 2 Kaolinit/dikitin {ist. smir1: Frey,
1987; 3.Cok diigiik-diigiik dereceli metamorfizma smirn: Winkler, 1979;
Ilit/muskovitlerin by ¢izgileri: Guidotti ve Sassi, 1986 ve Rice ve dig.
1989; Kristalinite ve politipi verileri: Frey, 1986 ve 1987; paragonitin alt
smir1: Frey, 1987).
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B-XRD Coziimleme Sonuclar:
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Ek Cizelge B1. Pinarbasi Formasyonu kayag 6rneklerinin XRD ¢éziimleme sonuglart (%).

Ornek Tiimkayag Kil fraksiyonu
Ka |DolKu|Fm|Km|I/M|{Ch | K | Pa | IS |C-V|C-S

ZB-31 5 14| 36| 45| 33| 54 13
ZB-32] 10 19| 27| 44} 32| 57 11
ZB-33] 12 14 35| 39} 35| 65

ZB-34] 14 31 19] 26| 36| 28| 60 12
ZB-35 6 27| 18] 491 44| 56

ZB-36| 16 16| 31| 37] 38{ 62

ZB-37| 44| 18 6 32

ZB-38] 93 1 6

ZB-391 12 14| 48| 26] 34| 66

ZB-40] 14 27 18| 41} 38{ 62

ZB41] 15 191 21| 45| 38| 62

ZB-42] 12 10} 57| 21| 37| 63

ZB-43 4 19] 35| 421 61| 39

ZB-441 12 14| 51 23

ZB-45 6 14} 45| 35] 43| 57

ZB-46] 11 10| 57| 22} 43| 57

ZB-47| 28 9 64

ZB48] 15 11| 52| 221 42| 58

ZB-56] 43 18} 16| 23

ZB-90| 68] 2} 9; 8] 13
ZB-91| 87| 3 71 3| +

ZB-92| 56 12] 11| 211 41| 49 10
ZB-93] 98 2 +

ZB-94]1 66| 14| 7] 13

ZB-95{ 100

ZB-96| 88| 2| 5 5

ZB-97 23] 21| 56| 27 8| 51| 14
ZB-98] 90 5[ +| 5

ZB-991 51 7| 14| 28

ZB-100] 54 12| 14] 20

ZB-101] 17 16| 20| 47] 31{ 34 14 107 11
ZB-102] 97 3 +

ZB-103] 96 4

ZB-104] 97 3 +

ZB-105§ 60 11 9] 20

ZB-106] 50 11} 10§ 29

ZB-107] 41 151 11| 33

ZB-108] 32 18] 16{. 34

ZB-109) 26 15] 23] 36| 31| 24 7
ZB-110} 32 11| 14] 43| 22 74 4
ZB-111] 71 18] 4y 7

ZB-1121 91| 9

ZB-113| 94 31 3| %

ZB-114] 59| 11] 14| 16

ZB-115] 20 26| 15] 39

ZB-116] 39| 31| 4] 24| 2

ZB-117 9 241 19] 48] 26 19] 38 11 6

ZB-118] 13 21] 23| 43] 33| 43 5 19




Ek Cizelge Bl. (devam ediyor).
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Ornek Tiimkayag Kil fraksiyonu

Ka [Do|Ku|[Fm|Km|I/M|Ch| K | Pa|IS|[C-V[CS
ZB-119] 97 3
7ZB-120] 10 21| 24] 45] 32] 58 10
ZB-121| 66 7] 9] 18
7ZB-122] 13 19 25| 43] 45| 55
ZB-123] 9 18] 33| 40f 38| 53 9
ZB-124| 7 21| 29| 43} 33| 60 7
ZB-125] 45 16 30] 9
ZB-126| 51 15] 13] 21
ZB-127] 28 15 19| 38} 39| 47 7 7
ZB-128] 14 51 60| 21 100
7ZB-129] 47 6| 38 9
ZB-157| 26 21| 14] 39} 11| 18| 58| 7 6
ZB-158] 1 3] 77] 19 100
7ZB-159| 32 6| 35| 27
ZB-160] 60 8] 12| 20
ZB-161| 13 20 39| 28) 37] 39 15 9
7ZB-162| 24 61| +| 15
ZB-163| 20 131 22| 45| 46| 30 14 10
7ZB-164] 13 231 12] 52| 37| 51 12
ZB-165] 18 19( 16| 47| 40 46 14
ZB-166] 11 28| 24 37| 38[ 39 11f 12
ZB-167| 11 33| 30] 26
ZB-168] 21 14| 27] 38| 40[ 41 9 10
ZB-169] 8 21| 20] s1] 51| 33 16
ZB-170{ 30 171 13] 40
ZB-171] 5 3
ZB-172| 68 9] 5] 18
ZB-173] 91 5
7ZB-174] 27 19] 13] 41] 44] 31 25
ZB-175 26| 29| 45| 21| 17| 31| 17 14
ZB-176| 25 16 20| 39| 16| 22 46] 11 5
ZB-177] 6 26| 21| 47| 39| 45 16
7ZB-178] 95| 2| 3| =+
ZB-179] 31 15] 16| 38] 40] 42 18
ZB-180| 94 31 3] +
ZB-181] 13 21| 22| 44| 31| 45 24
7ZB-182| 27 9] 49| 15
7ZB-183] 43 4| 29| 24 13
7ZB-184] 8 13[ 55| 24] 33| 54
ZB-185] 94 2
ZB-186] 47| 1| 10| 37| 5
7ZB-187f 28 8] 40| 24] 46| 48 6
ZB-188] 60 6| 18] 16
ZB-189] 4 21} 26| 49| s51] 26 13 10
7ZB-190] 8 18] 28| 46| 41| 22 12 25
ZB-191] 13 87 +
ZB-192| 96 4] +
|zB-193] 6 14| 47} 33] 45| 45 10

L
ZRo
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Ek Cizelge Bl. (devam ediyor).

Omek Tiimkayag Kil fraksiyonu
Ka|Do|Ku|Fm|Km|IM|Ch | K | Pa | IS |C-V|CS

ZB-194] 12 21| 30| 37].

ZB-195 26| 23| 51| 501 50

ZB-196 + 28| 331 49| 60| 40

ZB-197] 37 9] 20| 11| 23

ZB-198 5 191 26| 50| 27| 52 12 9

ZB-199] 15 18] 23| 44| 37| 56 7

ZB-200 5 8} 39| 48| 36| 47 11 6

ZB-2011 11 16} 44| 29| 42| 46 12

ZB-2291 13 18} 37| 32| 34| 30 23 13

ZB-230 7 12| 44| 37] 33 16| 29| 13 4 5

ZB-231) 79 6 8 7

ZB-2321 31 16 19| 34| 42| 26 19 13

ZB-233]| 76 31 13 8

ZB-234] 88 4 81 +

ZB-235] 36| +| 6| 45| 13

ZB-236 2 4| 47| 47| 32 12 171 11§ 28

ZB-237] 13 3] 31| 49 4

ZB-238]1 96 4

ZB-239] 22 14| 26| 38| 54| 17 14 15

ZB 240 23 15| 22| 40

ZB-241] 28 13| 21| 38] 43| 26 17 14

ZB-242| 95 3 2 +

ZB243| 43 20| 12| 24

ZB244| 86 4] | +

ZB-245]1 66 4 71 23

ZB-246] 40 11| 12§ 37

ZB-247] 81 9 3 7

ZB-248| 71 12 4| 13

ZB-249| 42 13 12} 33

ZB250| 81| 16 3

ZB-251 51 95

ZB-2521 99 1 +| =+

ZB-253 9 34| 14] 43| 46| 54

ZB-254| 48 29 51 18

ZB-255] 42 18] 24| 16

ZB-256| 24 20| 18] 38| 47| 53

ZB-257| 95 3 2

ZB-258| 22 271 15| 36| 41} 59

ZB-259| 37 27 91 271 28f 57 15

ZB-260] 21 21- 16} 42 30| 70

ZB-261f 72 4] 10| 14

ZB-262 5 201 19| 56] 30( 17} 53

ZB-263 8 147 15] 63| 39| 61

7B-264 9 20f 27| 44

ZB-2651 97 3 +

ZB-266 4 271 18| 511 32| 35 19 14

ZB-267 12 28] 60] 60 40

ZB-268| 41 26| 111 221 30| 59 11

ZB-269| 18 15| 31} 36| 72| 28 )
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Ek Cizelge B2. Kalecik Formasyonu kayag 6rneklerinin XRD ¢éziimleme sonuglart (%).

Ornek Tiimkayag Kil fraksiyonu
Ka{Do | Ku | Fm |[Km}{I/M| Ch| K | Pa | I-S |[C-V|C-S
ZB-1] 90 5 5

ZB-2] 33 26 +{ 41
ZB-3| 9% 4

ZB-4 48| 19| 33
ZB-5| 86 47 10 +
ZB-6| 40 201 15| 25
ZB-7] 92 8 +
ZB-8] 98 2

ZB-9{ 72 10 51 13
ZB-10] 96 4

ZB-11 3|1 45) 52| 16| 12| 47( 17 8
ZB-12] 96 4

ZB-13] 100 + + +
ZB-14] 96 4 +
ZB-15] 96 4 +
ZB-16] 40 27 8] 25
ZB-17] 98 2

ZB-18] 98 2 +
ZB-19] 95 5 + +
ZB-20] 95 5 +
ZB-21| 47 14 71 32
ZB-221 39 4 5|1 52
ZB-23] 30 221 19| 29
ZB-24 9 51 11| 25| 50| 17| 14| 59| 10
ZB-25] 93 4 3 +
ZB-26| 68 3] 10 19
ZB-27| 14 23 18| 45] 33| 52 15
ZB-28 | 78 2 3 3 14
ZB-29] 45 19 9| 27
ZB-30| 20 3 8] 59| 10
ZB-49] 100

ZB-50}1 100 +

ZB-511 54| 46| + + +
ZB-52 8] 92

ZB-53] 93 7 +
ZB-54} 98 2 +

ZB-55] 94 6

ZB-57 +| 100

ZB-58] 83 7 3 7
ZB-59} 73 + 5 9] 13
ZB-60] 34| 66 + +
ZB-611 22| 78

ZB-62] 100

ZB-63] 76 5 6] 13
ZB-64 201 34| 46] 53 47
ZB-65} 59 14{ 10| 17

ZB-66| 97 3 +




Ek Cizelge B2. (devam ediyor).
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Ornek Tiimkayag Kil fraksiyonu
Ka | Do|Ku | Fm |Km|I/M| Ch| K | Pa | I-S |C-V| C-§S
ZB-67} 89 11 +
ZB-68} 85 2 6 + 7
ZB-69} 82 2 9 7
ZB-70 1 99
ZB-71 31 85| 12
ZB-72 1] 99
ZB-73] 10| 90
ZB-74|1 26| 74
ZB-75| 96 2 2 +
ZB-76] 88 4 8 +
ZB-77} 52 8| 13| 27
ZB-78] 96 2 2 +
ZB-79 221 16| 62 22| 17| 61
ZB-80} 98 1 1
ZB-81] 96 4
ZB-82| 68 15 17
ZB-83| 28 20 15] 37| 28] 38 22 12
ZB-84| 98 2 +
ZB-85] 99 1 +
ZB-86 9 10 81 100
ZB-871 90 2 + 8
ZB-88] 11| 89
ZB-89| 97 2 1
ZB-130} 96 4
ZB-131] 88 2 3 7
ZB-132| 49 10 10| 31
ZB-133} 97 3 + +
ZB-134 7 241 19| 50] 54 11 9 26
ZB-135| 97 1 2
ZB-136] 80 13 7
ZB-137 6 16| 40| 38] 56| 31 13
ZB-138 15 22| 63| 33 48| 19
ZB-139 3 13| 43| 41] 30| 57 13
ZB-140| 46 11} 34| 9
ZB-141| 97 3 +
ZB-142 11| 65| 24| 28} 58
ZB-1431 94 2 4
ZB-144 29 9] 62 2 98
ZB-145] 100
ZB-146| 59 31 17 +| 21
ZB-147] 28 16 11| 45| 13| 12| 75
1ZB-148] 91 1 8
ZB-149] 100
ZB-150| 90 5 5 +
ZB-151} 97 3 +
ZB-152] 60 13 7| 20
ZB-153] 93 6 1
ZB-154| 35 121 15| 38
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Ek Cizelge B2. (devam ediyor).

Ornek Tiimkayag Kil fraksiyonu
Ka|Do|Ku {Fm {Km|I/M| Ch| K | Pa | I.S§ |C-V|C-S

ZB-155 3 71 64| 26 17} 69

ZB-156] 95 1 4

ZB-2021 95 5 + +

ZB-203]| 53 7 8] 32

ZB-204] 55 11 10} 20

ZB-205] 61 9 91 21

ZB-206| 87 11 2 +

ZB-207| 93 71

ZB-208]| 58 13 8] 21

ZB-2091 74 15 4 7

ZB-2101 69 16 8 7

ZB-211]1 9% 3 3

ZB-212] 16 51 18| 19| 42 8 86 6

ZB-213]| 82 +| 13 5 +

ZB-214] 84 21 14 +

ZB215| 461 21 14 9] 29

ZB-216|1 41 11 11| 37| 100

ZB-217| 96 3 1

ZB-218| 93 7

ZB-219| 96 + 4

ZB-220| 94 3 3

ZB-221| 83 17

ZB-222| 98 + 2

ZB-2231 74 20 6

ZB-224] 85 +| 15

ZB-225} 100 +

ZB-226] 84 5 3 8

ZB-227| 44 16} 12| 28

ZB-228] 88 2 +! 10

ZB-270] 94 6

ZB-271] 46 + 6 5| 43

ZB-272] 96 3 1

ZB-273| 95 2 3

ZB-274] 95 3 2

Ka=Kalsit, Do=Dolomit, Ku=Kuvars, Fm=Feldispat, Km=Kil minerali, IM=I1it/
Muskovit, Ch=Klorit, K=Kaolinit, Pa=Paragonit, [-S=Illit-Smektit, C-V=Klorit-Vermikiilit,
C-S=Klorit-Smektit
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OZGECMIS

1976 yiinda Arguvan’da (Malatya) dogmusum. Ilkégretim ve Liseyi 1981-
1992 yillan arasinda swrasiyla Arapkir ve Malatya Gazi Lisesi’nde tamamladim.
1992-1996 yillar1 arasinda C.U.Jeoloji Mithendisligi Boliimii’nde okudum ve aym
yil Jeoloji Mihendisi olarak mezun oldum. 1997 yiinda C.U.Fen Bilimleri
Enstittisti Jeoloji Miihendisligi Anabilim Dali’nda Yiiksek Lisans’a basladim.



