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GD Anadolu kusagi, genis yayilimlara sahip metamorfik kayalar ile bu metamorfitlere sokulum
yapan degisen bilesimdeki magmatik kayalar1 icerir. Inceleme alani, bélgede yaygin ytizeylemeleri

bulunan Piitiirge ve Malatya metamorfitlerine ait litolojileri ihtiva eder. Maden karmasigina ait
kayalar ile yersel intriizyonlar inceleme alaninin diger litolojilerini olusturmaktadir.

Petrografik incelemeler, Piitiirge metamorfitlerinin 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 kayalardan olustugunu ortaya koyar. Bu
kayalarda granat, stavrolit, disten, sillimanit mineralleri Barroviyen zonunu temsil eden tipik
indeks mineralleri olusturur. Elde edilen mineral birliktelikleri, Piitiirge metamorfitlerinin
bolgesel metamorfizmanin ilerleyen iist yesilsist ve amfibolit fasiyesi metamorfizma kosullarinda
gelistigini ortaya koymaktadir. Bu durum, Piitiirge metamorfitlerinin ~700 °C sicaklik ve 9 kbar
basing metamorfizma kogullarinda ve ~25 km’ye erisen kabuk derinliklerinde gelismis olabilece-
gini gosterir.

Malatya metamorfitleri yaygin olarak mermerlerden, az oranda sleyt, fillit ile sist tiirii
kayalardan olusmaktadir. Sist ve fillitlerde gozlenen kloritoyid, epidot ve tremolit/aktinolit
mineralleri, Malatya metamorfitlerinin ~500 °C sicaklik ve 6 kbar basing metamorfizma kosullari-
na kadar erismis oldugunu ve bu kosullarin da ~15 km derinliklere kadar uzandigini belirtmek-
tedir.

Inceleme alani icerisindeki metamorfitlerde ilerleyen bu bélgesel metamorfizma gerileyen
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metamorfizma tarafindan tlizerlenmistir. Gerileyen metamorfizma olusuklari, bu metamorfitlerin
ylizeye ¢cikma (exhumation) stireci ve bolgedeki neo-tektonik olaylar ile yakindan iliskilidir.

Anahtar kelimeler: Metamorfik kaya, indeks mineral, amfibolit fasiyesi, Piitiirge, Glineydogu
Anadolu

ABSTRACT

SE Anatolia contains large exposed metamorphic rocks and intruded igneous rocks of various
compositions. The study area described here includes Piitiirge and Malatya metamorphites with
large exposing in the region. Rocks of the Maden complex and local intrusion bodies constitute other
lithologies of the area.

Based on petrographic studies, Piitlirge metamorphites consist of mica schist/mica gneiss,
garnet mica schist/garnet mica gneiss, calc-silicatic schist/ calc-silicatic gneiss, quartzo-feldspathic
mica gneiss, quartz schist/quartzite, marble and amphibolite. Typical index minerals such as garnet,
staurolite, kyanite, and sillimanite in these rocks characterize Barrovian zones. Mineral assemblages
of these rocks indicate that the Plitiirge metamorphites were metamorphosed by the upper
greenschist and amphibolite facies conditions of the regional metamorphism. In this respect,
estimates for peak temperature and pressure have been estimated as ~700 °C and 9 kbar,
respectively, which implies a depth of at least 25 km. The Malatya metamorphites include mainly
marble and lesser amounts of slates, phyllites and schists. The presence of chloritoid, epidote and
tremolite/actinolite minerals in the Malatya metamorphites suggest a temperature of ~500 °C and a
pressure of approximately 6 kbar, which coincides with a ~15 km depth.

Metamorphites with progressive regional metamorphism in the study area were overprinted
by products of retrograde metamorphism. The formation of the products of retrograde meta-
morphism has been closely related with the exhumation process of metamorphites and neo-tectonic
events in the region.

Key words: Metamorphic rocks, index mineral, amphibolite facies, Piitiirge, Southeast Anatolia

GIRIS birlerine yaklagmasi ve ¢arpismalarinin sonu-
cudur. Kusagi, levha tektonigi kapsaminda
irdeleyen ilk calisma Dewey vd. (1973) tara-
findan gerceklestirilmistir. Sonraki aras-
tirmalar bu c¢alismaya yenilikler ve farkl
gorisler katarak bolgenin jeodinamik olusumu
ile ilgili 6nemli saptamalar yapmslardir (Orn.
Hall 1976; Perincek 1980; Ozkaya 1982;
Sengoér ve Yilmaz 1981; Michard vd. 1984;
Robertson ve Dixon 1984; Ricoue vd. 1984;
Yazgan 1984; Yazgan ve Chessex 1991; Yilmaz

Dogu Akdeniz icerisinde bulunan Giineydogu
Anadolu kusagi, Torid-Anatolit platformu ile
kenar kivrimlart alanlarini kapsar (Ketin
1966). Bolge, Tiirkiye jeolojisi icerisinde Dogu
Toros kusagi ve Arap platformu bazinda
irdelenir (Sekil 1a). 400 km uzunlukta, 70 km
genislikteki kusagin olusumu, ayrintida goriis
farkliliklar1 olsa da Ust Kretase’'den itibaren
Avrasya ve Arap/Afrika levhalarinin bir-
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vd. 1992).

Bolge farkli kaya gruplar1 ile temsil
olunmaktadir. Bunlar arasinda birbirleri ile
litoloji, metamorfizma, yas ve konum itibariyle
veya edilemeyen farkh
birimler = bulunmaktadir. Bu
metamorfitler, dogudan batiya dogru Bitlis,
Piitiirge, Keban, Malatya, Engizek ve Binboga
metamorfitleri olarak bilinir (Sekil 1b). Yilmaz
vd. (1992)'ne gore metamorfitlerin timii biiyiik
bir metamorfik birligin parcalar1 olup, bugiinki
konumlarim1 Ust Kretase-Erken Miyosen arali-
gindaki jeolojik olaylar ile kazanmisglardir.

Celikhan ile Malatya
arasinda yer almaktadir. Bolgedeki ana birimleri
Arap platformu, Bitlis-Piitiirge metamorfitleri,
Keban-Malatya  metamorfitleri, Ispendere-
Kémiirhan-Guleman birimi, Kocali karmasigi,
Baskil magmatitleri (Yiiksekova karmasigi),
Maden karmasigl ile sedimanter ve volkanik
kayalarin olusturdugu havza birimleri olusturur
(Sekil 1c). Piitiirge ve Malatya metamorfitleri ile

korele edilebilen

metamorfik

inceleme alani

Maden karmasigl inceleme alaninin ana
birimlerini olusturmaktadir (Sekil 2). Mafik-
felsik pliitonik intriizyonlar Piitlirge

metamorfitleri ve Maden karmasigina eslik eder.
Plitiirge metamorfitleri inceleme alaninin temeli
konumundadir. Bu metamorfitler konumlari
itibariyle daha doguda, yaklasik D-B uzaniml ve
genis yilizeylemeleri bulunan Bitlis metamor-
fitlerinin bat1 uzantisi1 niteligindedir (Sekil 1c).
Bitlis metamorfitleri ile ilgili pek ¢ok calisma
gerceklestirilmesine karsin (Orn. Boray 1975;
Mason 1975; Yilmaz 1975; Caglayan vd. 1984;
Gonclioglu ve Turhan 1984; Helvac1 ve Griffin
1984; Geng¢ 1990; Sengiin 1993), Pitiirge
metamorfitlerinin i¢ yapisi ile ilgili calismalar
daha siirhdir (Orn. Hempton 1984; Yazgan ve
Chessex  1991; Erdem  1994). Maden
karmasiginin bolgede Piitiirge metamorfitlerini
uyumsuz uzerledigi

olarak belirtilmesine
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(Peringek 1979; Yazgan ve Chessex 1991) karsin,
inceleme alaninda bu iliski yer yer bozulmus
olup, kimi kesimlerde tektonik olarak izlenir.
Maden karmasigl i¢ yapisi degisen oranlarda
bozulmus yaygin volkano-sedimanter kayalardan
olusmaktadir. Jeolojik veriler birimin yasini Orta
Eosen olarak éngoriir (Peringek 1979; Yazgan ve
Chessex 1991). inceleme alaninda bu iki birim
degisen bilesende granitoyid intriizyonlarinca
kesilmektedir. Bolgede ve inceleme alaninda
genis ylizeylemesi bulunan Malatya metamor-
fitleri ise, hem Piitiirge metamorfitleri hem de
Maden karmasig ile tektonik iliskilidir. Egemen
olarak metakarbonat kayalarindan olusan birim
kendi icerisinde pek c¢ok tektonik dilim ile
karakterize olur. Malatya metamorfitleri kuzeyde
Keban metamorfitleri (Orn. Bingdl 1984; Ozgiil
ve Tursucu 1984) olarak devamliligini siirdiirtr
(Sekil 1c).

Bu ¢alismada, inceleme alani icerisindeki
kaya birimleri ortaya konularak, Piitiirge
metamorfitlerinin bat1 ucu ve Malatya metamor-
fitlerinin giiney ucununu temsil eden kayalarin
petrolojik 6zellikleri verilecektir.

TEKTONO-STRATIGRAFI
Piitiirge Metamorfitleri
Arazi tanimlamalar:

Bolgede ozellikle hem egim-atimli ters hem de
dogrultu-atimli faylarin olusturdugu tektonik
morfoloji Piitiirge metamorfitlerinin kalinca
goriilmesini saglamaktadir. Derince kazilmis vadi
yamagclarinda yiizeyleyen Piitiirge metamorfitleri
iki litoloji grubu ile dikkat ceker. Alt kesimlerde
egemen olarak yari-pelitik araseviyeli pisamitik
kayalar yer almaktadir. Bu kesimde ayrica belirli
seviyelerde metabazit ve metakarbonat sevi-
yeleri de bulunur. Ust kesimlerde ise egemen ola-
rak pelitik, yari-pelitik kayalar ve bunlar ile
araseviyeli pisamit, metabazit, metagranitoyid ve
metakarbonatlar yer almaktadir.
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Sekil 1. (a) Toroslarin konumu ve Tiirkiye’de bazi1 ana tektonik yapilar. (b) Glineydogu Anadolu kusagi
boyunca masiflerin genel konumu. (c) Malatya-Bingdl arasinda yiizeyleyen birimlerin jeoloji
haritasi (Yazgan ve Chessex 1991’den sadelestirilmistir).

Figure 1. (a) Simplified map showing the Taurides and the main tectonic elements of Turkey. (b) The massifs
exposed along the southestern Anatolian belt. (c) Geologic map of units between Malatya andBingél
(simplified from Yazgan and Chessex 1991).
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Bu litoloji grubunun alt kesimden ayirt edici ve
goze carpan Ozelligi, kalin metakarbonat
seviyelerinin ve acik renkli metapegmatit
Litoloji
Piitiirge metamorfitlerinin sert veya yumusak
topografya olarak goriilmesine neden ol-
maktadir. Ornegin, metakarbonatlar genelde
sarp yamaclar olustururken pelitik seviyeli
kesimler daha yayvan bir topografya sunar.

sokulumlarinin  varhigdir. ozelligi,

metamorfitlerin
olarak gozlenmektedir.
Mezoskobik incelemeler en az iki farkl
foliyasyonu belirgin olarak ortaya koy-
maktadir. Bu foliyasyonlardan ilki sistozite ve

Foliyasyon
tiimiinde belirgin

ozelligi

gnays bandlasmasi seklinde goriiliirken, diger

foliyasyon Kklivaj tiirlinde izlenir. Ayrica,
stiniimlii makaslama zonlarinda ise milonitik
foliyasyon izlenmektedir. Tane lineasyonu ve
kesisme lineasyonu el érneklerinde yayginca
gozlenen ozellikler arasindadir. Metamorfitler
icerisinde degisen odlceklerde kivrimlanmalar
egemendir. Gevrek makaslama zonu (fay zonu)
etkisinde kalan metamorfitlerde ise yaygin
alterasyon yaninda kiriklanmadan ufalanmaya

kadar degisimler de goriilmektedir.

Petrografi
Pitiirge metamorfitlerini, pelit/yari-pelit,
pisamit, metabazit, metagranitoyid ve

metakarbonat kékenli gnays, sist, amfibolit,
mermer ve kuvarsit tiiri kayalar olusturur.
Kaya tanimlamalari ana mineral bilesimine
gore adlandirilmis olup, petrografik tanimlama
prensipleri c¢ercevesinde
azdan ¢oga dogru siralanmistir. Bu calismada,
cok sayida alt kaya tiriinii tek tek yazma
yerine Piitlirge metamorfitlerine ait kaya
tiirleri su kaya gruplari altinda sunulmaktadir:
Mika sist/mika gnays, granat-mika sist/granat
mika gnays, Kkalksilikatik sist/kalksilikatik

mineral isimleri
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gnays, kuvarso-feldispatik mika gnays,
mermer, kuvarsitik sist/kuvarsit, amfibolittir.
Kayalarin mikro-tektonik o6zelliklerine bu

calisma icinde yer verilmemistir.

Mika sist/Mika gnays

Bu kaya tiirleri ince kesitlerinde lepidoblastik
ve/veya granoblastik dokudadir. Kaya
icerisindeki mineral tanelerinin boyutlari
ve/veya bu tanelerin olusturduklar foliyasyon
karakteri kayanin sist veya gnays olarak
adlandirilmasini
esboyutlu-olmayan tane dagilimi
Mika sist ve mika gnays kayalarinin ana
mineral bilesimlerini kuvars, feldispat, biyotit
ve muskovit mineralleri olusturur. Ayrica
farkli ince kesitlerde opak mineral, apatit,
turmalin, sfen, =zirkon, granat ve epidot
minerallerinden biri, birka¢i ya da tiimi tali
mineral olarak bulunmaktadir. ikincil Klorit,
serisit olusumlar1 her kayada goriilmektedir.
Petrografik incelemeler mika sist ve mika
gnayslarin su kaya tlrlerini igerdigini ortaya
koymaktadir: Mika sist, granat-mika sist,
granat-biyotit sist, mika gnays, granat-mika
gnays, biyotit gnays, granat-biyotit gnays.

belirlemektedir. Mineraller

sunurlar.

Bu kayalardaki kuvars mineralleri
Ozsekilsiz ve ince-orta tanelidir. Tane sinir
geometrileri keskin veya Kkavisli girintili-
cikintihdir.  Cogu foliyasyon
yoniinde uzama sunarlar. Bir kisim tanelerde
serit dokusu belirgindir. Kaya bilesiminin
%15-35 oranlarint olusturur. Feldispatlar,
plajiyoklaz (albit ve/veya oligoklaz)
riindedir. Ozsekilsiz, ince-orta ve iri tanelidir.
Iri taneleri tipik porfiroblastik doku gosterir
Bunlar igerisinde ¢esitli mineral kapanimlari

orneklerde

tu-

(kuvars, biyotit, muskovit, zirkon, apatit,
turmalin, granat, opak mineralleri) goz-
lenmektedir. Cogu kesitlerde bu kapanim
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izlerini dogrusal veya kavisli bicimde géormek
miimkiindiir. Porfiroblastlar igerisinde Kka-
panimlarin  olusturdugu i¢-foliyasyon
kayanin ana foliyasyonu arasindaki iliski bu
porfiblastlarin inter-tektonik ve/veya
tektonik olarak biliyidigini ortaya koy-
maktadir. Feldispat taneleri birbileri ve kuvars
mineralleri ile kavisli tane sinir geometrisi
olusturmaktadir; Bu durum bu kayalar
etkiyen deformasyonun yiiksek sicakliklarda
gelistigini ortaya koyar. Feldispat porfiro-
blastlar1  foliyasyona paralel basiklasma
gosterir; ince ve orta taneleri de foliyasyon
yoniinde dizilim sunarlar. Ozellikle iri feldispat
tanelerinde serisitlesme ve/veya killesme
belirgin izlenir. Feldispat mineralleri bu kaya
%20-40
Biyotitler, kahverengi-sar1 pleokroizmali ve
yar1 o6zsekillidir.
seklinde ve biyotitler ile birlikte kayanin ana
foliyasyonunu olusturur. Orta,
boyutundadirlar. Biyotit ~ minerallerinde
kloritlesme siklikla gozlenir. Ayrica yer yer bu
taneler dilinim boyunca, c¢atlak ve
kenarlarinda az oranda opaklasma ozelligine
sahiptir.  Ana foliyasyona post-tektonik
deformasyon  etkisiyle  dalgal
kivrimlanma ve kopma 0Ozelligi
Biyotit
bilesiminin %20-35'nu olusturlar.

ile

sin-

tirlerinde oraninda bulunur.

Muskovitler benzer tane

iri tane

izleri

sonme,
sunarlar.
mineralleri  kaya

ve muskovit

Granat-mika sist/Granat-mika gnays

Kaya dokusu lepidoblastik ve/veya grano-
blastiktir. Kuvars, feldispat, biyotit, muskovit
ve granat kayanin ana minerallerini olusturur.
Bu minerallere ilaveten sillimanit, disten ve
stavrolit minerallerinden biri ya da ikisi
birlikte bu kayalarda ana mineral olarak
bulunmaktadir (Sekil 3a, 3b, 3c). Opak mineral,

apatit, turmalin, sfen, zirkon ve epidot
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minerallerinden biri, birka¢1 ya da tiimi kaya
icerisinde tali mineral olarak gozlenir. Yine
(Klorit, serizit) olusumlari
degisen kiiciik oranlarda yer alir. ince kesit
incelemeleri granat mika sist ve granat mika
gnayslarin ana mineral bilesimleri itibariyle su
kaya tiirlerini kapsadigini 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.

ikincil mineral

Bu kayalar igerisinde kuvars, feldispat,
mika minerallerinin mikroskobik o6zellikleri
yukarida bahsedilen mika sist ve mika
gnayslardakine benzerdir. Granatlar, ¢o-
gunlukla 6zsekilsiz veya yar1 6zsekillidir. Iri
kristaller halinde bulunur ve porfiroblastik
dokudadir (Sekil 3d). Granat porfiroblastlari

birbirinden temelde ayrilabilecek bazi
goriinimlere sahiptir. Bir kism1 yuvarlagimsi
gorliiniirken  bazilar1  basiklasmis  geo-

metridedir. Bazilar1 ise tane smnirlann kay-
bolmus girintili-cikintili  6zelliktedir. Bu ta-
nelerin ortak o6zelligi belirli oranda kapanim
mineralleri (kuvars, feldispat, mika mine-
ralleri, az oranda stavrolit) icermesidir. Bir
kisim porfiblastlardaki kapanim mineralleri
izleri kavisli veya kartopu 6zelligindedir. Bazi
taneleri yersel olarak iclerine dogru kuvars
ve/veya biyotit blyilimeleri ile atol yapisi
kazanmistir. Bir kisim porfiroblastlarda basing
golgeleri tipiktir. Mika bu
porfiroblastlari sarar konumdadir. Cogu granat
taneleri yogun kiriklanmalidir. Kiriklanmalari
temsil eden catlaklar boyunca ve tane siniri
yakinlarinda klorit olusumlari gozlenir.

mineralleri
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Sekil 3. inceme alani icerisinde yiizeyleyen Piitiirge (a, b, ¢, d, €) ve Malatya metamorfitlerinin (f) ince kesit
gortiniimleri. (a) Gnays igerisinde sillimanit minerallerinin gériiniimii (tek nikol). (b) Gnays
icerisinde disten minerallerinin goriiniimi (tek nikol). (c) Sist icerisinde stavrolit minerallerinin
goriniimii (tek nikol). (d) Gnays igerisinde iri granat mineralinin goériiniimi (tek nikol). (e)
Amfibolitin ince kesit goriiniimi (¢ift nikol). (f) Sist icerisinde kloritoyid minerallerinin gériniimii
(tek nikol). Kisaltmalar: Bi=Biyotit, Di=Disten, Grt=Granat, Hbl=Hornblend, Kld=Kloritoyid,
Kvs=Kuvars, Ms=Muskovit, P1=Plajiyoklaz, Sil=Sillimanit, Stv=Stavrolit.

Figure 3. Thin section view of the Piitiirge (a, b, ¢, d, e) and Malatya metamorphites (f) exposed in the study
area. (a) Sillimanites in gneiss (polarized light). (b) Kyanites in gneiss (polarized light). (c) Staurolits
in schist (polarized light). (d) Large garnet mineral in gneiss (polarized light). (e) Amphibolite
(crossed-polarized light). (f) Chloritoids in schist (polarized light). Abbreviation: Bi=Biotite,
Di=Kyanite, Grt=Garnet, Hbl=Hornblende, Kld=Chloritoid, Kvs=Quartz, Ms=Muscovite, PI=Plagioclase,
Sil=Sillimanite, Stv=Staurolite.

136



Celikhan (Adiyaman) Civarinda Yiizeyleyen Metamorfik ve Magmatik Kayalarin Petrolojisi

Baz1 tanelerdeki yogun kiriklanma mineralin
parcali goriinimde olmasina sebebiyet
vermektedir. Granat porfiroblastlar1 bélgenin
deformasyon-metamorfizma iliskisi a¢isindan
bazi ipuglar1 sunmaktadir. Bu veriler baska bir
calisma altinda irdelenecektir. Stavrolitler, sar1
rengi tipiktir. Cogunlukla 06zsekilsiz
olmasina karsin yar1 ozsekilli, kisa-prizmatik
bicimli tanelere de rastlanir. Diger mine-
rallerde oldugu gibi kiriklanma egemendir.
Distenler, kisa-prizmatik bicimli ve catlakhdir.
Tek yonde, yer yer de cift yonde dilinimleri
belirgindir. Granat ve stavrolitin bulundugu
kesitlerde distenler bu minerallere yakin
gelismislerdir. Kiriklanmanin yogun oldugu
disten taneleri kenarlarindan ve c¢atlaklarindan

ile

itibaren muskovit olusumlar1 icerir. Bazi
taneleri kuvars kapanimlarit igerir. Silli-
manitler, ignemsi-lifsi, krem-kirli sar1 renkli
mineral demetleri olarak izlenir. Genelde

biyotit az oranda ise granat ve distenlerin
yakininda olusumlar sunarlar. Bazi ince ke-
sitlerde eksen diizlemi foliyasyon diizlemine
paralel kivrimlanma sergiler.

Kalk-silikatik sist/Kalk-silikatik gnays

Egemen dokular1 granoblastik ve/veya
nematoblastik dokudur. bi-
lesimlerini bashca kuvars, plajiyoklaz, epidot
mineralleri,
mineralleri olusturmaktadir. Ayrica bu mine-
rallere tali bilesen olarak sfen, granat ve opak
minerallerinden bir kismi ya da timii eslik
etmektedir.

Ana mineral

hornblend, kalsit ve muskovit

Kuvarslar 6zsekilsizdir. ince-orta taneli
ve girintili-cikintili veya kavisli tane siniri
geometrisine sahiptir. Taneleri ¢ogunlukla
foliyasyon yoniinde tercihli ydnelme gos-
terirler. Plajiyoklazlarla birlikte band fo-
liyasyon bandi olusturur. Kuvarslar kaya
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%20-45
ozsekilsiz,

oraninda  bulunur.

orta-iri tanelidir.
Tane simirlart ¢ogunlukla kavisli 6zelliktedir.
Sosuritlesme (serisit, klorit, epidot, karbonat,
kuvars) yer yer izlenir. Kaya igerisinde %10-
25 oraninda bulunur. Epidot mineralleri,
Ozsekilsiz veya yar1 Ozsekilli taneler olarak
bulunur. Zoizit ve klinozoizit bu kayalarda
bulunan yaygin tiiriidiir. Az oranda pistazit
tirii epidotlar da izlenir. Kiriklanma epidot
tanelerinde siklikla gozlenir. Kaya bilesiminde
%5-15 oraninda Hornblendler,
0zsekilsiz-yar1  6zsekillidir. Prizmatik/yassi
prizmatik tane bi¢imlilidir. Baz1 tanelerinde
tremolit/aktinolit doniistimleri belirgindir. Bu
yer yer Klorit,
karbonat, zoizit ve kuvars mineralleri de eslik
eder. Kaya icerisinde %15-35 oranlarinda
bulunmaktadir. Kalsitler, genelde o6zsekilsiz
kristal sekillidir. Orta taneli olan bu mineraller
kavisli tane sinir geometrisine sahiptirler.
Kaya %20-35 oranlarinda
bulunurlar. Muskovitler, 6zsekilsiz, ince taneli,
yapraks1 tane bicimlidir. Sfenler, ozsekilsiz-

bilesiminde
Plajiyoklazlar,

bulunur.

donlisim  minerallerine

icerisinde

yar1 Ozsekilli ve yayginca gozlenir. Opak
mineraller, 0zsekilsiz ve saginimhi gori-
niimdedir.

Kuvarso-feldispatik mika gnays

Kayanin egemen dokusu granoblastikdir. Ana
mineral bilesimlerini kuvars, plajiyoklaz ve
mika mineralleri olusturur. Kuvars ve fel-
dispatlar ile mika minerallerinin ardisikl
dizilimi, kayada bandl 6zellik olusturur. Opak
mineral, apatit, turmalin, rutil ve zirkon ise bu
kayalarin tali mineral bilesimini olusturur.

Kuvars o0zsekilsiz ve genelde orta
tanelidir. Tane siirlar1 ¢ogunlukla kavislidir.
Feldispat taneleri iri

0zsekilsiz, orta ve

tanelidir. Birbirleri ve kuvarslar ile kavisli tane



sinirt  geometrisi olustururlar. Bu tir sinir
geometrisi bu kayalarin yiiksek sicaklik
kosullarinda deformasyona ugradigini belirtir.
Baz1 feldispat tanelerinde mirmekitik doku
tipiktir. Kuvars ve feldispat mineralleri kaya
bilesiminin ~ %80’ni orandadir.
Mikalarin egemen mineralini muskovit olus-
turmaktadir. Yar1 6zsekilli, orta-iri yapraksi
taneler halindedir. %5-20 oraninda bulunur.
Biyotit orta taneli olup muskovitler ile birlikte
kayanin foliyasyonunu olustururlar. Klo-
ritlesme tiim biyotit minerallerinde yer yer
gozlenir.

olusturur

Kuvarsitik sist/Kuvarsit

Bu kayalar arasindaki temel ayirdim kaya
icerisindeki mika minerallerinin orani
belirgin foliyasyon 6zelligidir. Granoblastik
doku bu kayalarin yaygin dokusunu olusturur.
Kuvarsitik sist tirii kayalarda foliyasyon
belirgin goézlenirken kuvarsitlerde bu o6zellik
zayif izlenir. Kuvarsitik sistlerin ana mineral
bilesimini kuvars, mika ve feldispat mineralleri
olustururken kuvarsitlerin egemen minerali
kuvarstir. Az miktarda mika, klorit ve epidot
mineralleri yer yer eslik eder. Tali bilesen
olarak ozellikle kuvarsitik sistlerde kayanin
geneline sacilmis yaygin opak mineral bulunur.
Bunun disinda apatit, zirkon, sfen diger tali
minerallerdir.

ve

Kuvarslar, 6zsekilsiz ince, orta ve iri
Tane girintili-cikintili
geometriye sahiptir. Tanelerin genelinde
foliyasyon yoninde basiklasma belirgindir.
Kaya bilesiminin %55-90 oranini olusturlar.
Mikalar, genellikle muskovit ve serisit tiiriinde,
daha az oranda ise biyotitler olusturur.
Biyotitlerde kloritlesme ve/veya opasitlesme
siklikla Mika mineralleri %10-25
oraninda kaya bilesiminde yer almaktadir.

tanelidirler. sinirlari

izlenir.
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Feldispatlar 6zsekilsiz ve ince-orta tanelidir.
Serisitlesme yaygindir. Epidotlar da yer yer
gozlenebilen mineraldir. Ozsekilsiz, orta-iri
tanelidir. Taneleri kaya igerisinde gelisiglizel
dagilimhdir.

Mermer

Kayanin genel dokusu granoblastik dokudur.
Ana mineral bilesimini kalsit mineralleri
olusturur. Az oranda muskovit, kuvars, epidot
ve opak mineralleri gozlenir. Kalsitler her ii¢
kristal seklinde goriiliir. Orta ve iri taneli olup
kavisli ve/veya diizgiin tane smirhdir. Cogu
tanelerde folisyon yoniinde basiklasma izlenir.

Amfibolit

Kaya yaygin olarak nematoblastik ve es-
boyutlu/es-boyutta granoblastik
dokudadir. Hornblend ve plajiyoklaz amfi-
bolitlerin ana mineral bilesimini olusturur
(Sekil 3e). Bu minerallere yer yer granat ile az
oranda kuvars eslik eder. Apatit, sfen, epidot
ve opak mineraller ise kayada tali mineral
bilesen olarak gozlenir.

olmayan

Hornblendler yari1-6zsekilli ve/veya
Ozsekilsizdir.  Yesilden  sariya  degisen
pleokroizma renkli ve yassi-prizmatik tane
bigimindedir. Orta-iri taneli olan hornblendler
kavisli ve/veya diiz tane sinir geometrisi
gosterirler. Tanelerinde foliyasyon boyunca
zaylf yassilasma izlenir. Bazi tanelerinde opak
mineral kapanimi gozlenir. Dilinim ve ¢atlaklar
boyunca kloritlesme yaygindir. Bu mineraller
kaya bilesiminde %40-55 oraninda bulunur.
Plajiyoklazlar, o6zsekilsiz, ince, orta ve iri
taneler olarak bulunur. taneler kaya
icerisinde porfiroblastik dokudadir. Plajiyoklaz
porfiroblastlar1 hornblendler tarafindan sarili
ozellikte ve yaygin kapanmimlar (kuvars,

iri
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hornblend, sfen, apatit, epidot ve opak
mineral) bulundurur. Bu nedenle poiki-
loblastik doku ozelligi de gosterirler. Degisen
oranlarda serisitlesme, killesme ve/veya
epidotlasma plajiyoklazlarda olagandir. %30-
45 oraninda kaya bilesiminde bulunur. Granat
mineralleri 6zsekilsiz ve orta tanelidirler. Tane
sinirlar1 ve kirikli kesimlerinde biyotit, Klorit
ve serisit olusumlari sunarlar. Kaya bilesiminin
%5-10 oranini olustururlar. Kuvarslar, bu tiir
kayalarda sayidaki ince Kkesitlerde
bulunurlar. Ozsekilsiz ve ince taneli olup %5
oraninda kaya bilesimine eslik ederler.

simirh

Maden Karmasigi
Arazi tanimlamalari

Maden karmasigl yanal ve diisey yonde sinirlh
devamlilik gosteren volkanik ve sedimanter
kaya birlikteliginden olusur. Birim ¢alisma
alani icerisinde yaklasik dogu-bati uzanimda
ylzeyler (Sekil 2). Alacali rengi ve degisken
topografik goériinimi ile ayirtman morfoloji
olusturur. Inceleme alam igerisindeki Maden
karmasiginin egemen litolojisi ¢amurtas1 ve
volkanittir. Ayrica bu kayalar ile kokensel
iligkili konglomera, kumtasi, kirectasi birimleri
gozlenir. Birim icerisindeki kayalarin ilksel
iligkileri 6nemli 6l¢lide tahrip olmus ve yersel
yogun altere oOzelliktedir. Volkanik kayalarin
kaya tiriinii el orneklerinde farkli dokusal
ozellikli bazalt/diyabazlar olusturur. Karmasik
icerisinde yukarida belirtilen litolojiler disinda
kiiciik ylizeylemeler halinde felsik karakterli
intriizyonlar bulunur. Dokanak iliskilerinin iyi
goruldiigii kesimlerde intriizyonlarin diger
belirgindir. Bu durum
intrizyon Kkitlelerinin Maden karmasigina
gore sin-tektonik veya post-tektonik oldugunu
belirtir. Bolgesel deformasyon kayalarda
gevrek  ve/veya deformasyon

birimleri kesmesi

sinimla
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olusuklarina sebebiyet vermistir. Buna gore,
gevrek deformasyon bu kayalarin dilim-
lenmesini, kiriklanmasini parcali go-
rintimiinii  denetlerken yersel alanlarda
siniimli deformasyona bagl kivrimlanma,
zayif foliyasyon ve diisiik dereceli meta-
morfizma 6zellikleri gozlenir.

ve

Maden karmasigini olusturan kayalar,
inceleme alan1 giiney kesiminde Piitlirge
metamorfitleri tarafindan tektonik olarak
lizerlenir. Bu iliski Yesilyayla, Mutlu yerlesim
arasinda  belirgin  olarak  goz-
lenmektedir. Inceleme alaninin daha kuzey
kesimlerinde ise Maden karmasigl Piitiirge
metamorfitlerini stratigrafik olarak ortiiyor
goriinse de bu kesimdeki ilksel dokanak

yerleri

iliskileri o6nemli olciide tahrip olmustur.
Karmasigin Malatya metamorfitleri olan
tektonik dokanak iliskisi inceleme alam
kuzeyinde genis alanlar boyunca takip
edilebilmektedir (Sekil 2).

Petrografisi

Maden karmasigl calisma alani igerisinde

sedimanter ve volkanik kayalar ile temsil olur.
Ornekler karmasigin diger birimler ile olan
dokanaklarina yakin alanlardan alinmistir.
Asagida bu orneklerin petrografik 6zellikleri
verilmektedir.

Metacamurtasi (sleyt)

Kayanin ilksel sedimanter 6zellikleri kismen
korunmustur. Klivaj yapis1 kayanin lamina
yapisini sekildedir.
Kayanin mineral/tane bilesimini ince taneli
karbonat, serisit ile kil/silt boyu kaya parcalari
olusturur. kesitlerde
feldispatlar da gozlenir. Yaygin serisit gelisimi
kayanin c¢ok disiik dereceli metamorfizma

verev acida lzerler

Bazi orta taneli



kosullarina kaldigini ortaya koyar. Cok diisiik
dereceli sicaklik kosullarini belirten bu
durumun Piitiirge metamorfitlerde tanimlanan
metamorfizma Ozelligi ile hi¢ bir iliskisi
olmayan, boélgede Eosen gelisen
bindirme sistemine bagli bu kayalarin bir
miktar gémiilmesi ve dokusal ve mineralojik
degisime ugradigr diisiniilmektedir. Meta-
camurtaslar1  yaygin olusumlari
icermektedir. Damar dolgularini orta, iri kalsit
mineralleri olusturur. Bu olusumlar genelde
bolgedeki bindirme sistemi ve/veya sonra-
sinda etkiyen yanal atim sistemi ile iligkilidir.

sonrasi

damar

(Meta) Mikrit/Biyomikrit

Ince kesit incelemeleri kayanin mikrokristalin
ve/veya kriptokristalin  karbonat
rallerinden olustugunu ortaya koyar. Kaya
icerisinde ayrica az oranda fosil kavki pargalari
ile silis mineralleri ve muskovit taneleri yer
almaktadir. Fosil kavkilari, mikrokristalin
karbonat minerallerince dolgulanmistir. Kaya
icerinde damar olusumlar1 yaygindir. Damar
dolgularin1 ince, orta,
mineralleri ile daha az oranda silis ve
demiroksit/hidroksit mineralleri olusturur. Bir
kisim dolgularda kaya genelindeki defor-
masyon etkileri (kalsit minerallerinde tipik
deformasyon ikizleri) goriilmektedir. Bu du-
rum bolgedeki deformasyonun ilerleyen
karakterde oldugunu gosterir.

mine-

iri taneli karbonat

Volkanit

Bazalt/diyabaz tiirti kayalar bu kesimdeki
volkanitleri olusturur. Bu kayalar genelde
porfirik dokulu olup mineral ile bunlar
cevreleyen hamur kesiminden olusmaktadir.
Alterasyon genelinde
Plajiyoklaz, piroksen ve opak mineral kayanin
taninabilir minerallerini olusturmaktadir. Bu

kayanin izlenir.
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mineraller iri taneler olarak gézlenebildigi gibi
ince taneler halinde kayanin hamur kesimini
de Plajiyoklazlar  yari
ozsekilli taneler halindedir. ikizlenme tipik

olusturmaktadir.

ayirt edici o6zelligidir. Serizitlesme egemen
olmak iizere c¢ogu tanelerde sossoritlesme
gozlenir. Buna bagh kayada epidot mineraleri,
klorit, kuvars ve karbonat mineralleri goriiliir.
kesitlerde plajiyoklazlarin 1sinsal
sferiilitik ~ doku tipiktir.
Piroksenler cogu kesitlerde onemli olciide
alteredir. Cogu tanelerde karbonatlasma,
opaklasma ve yer yer de kloritlesme
olusumlar1 izlenir. Kaya genelindeki yaygin

Bazi ve

olusturmalari

kiriklanma gevrek deformasyonun bu tiir
denet-ledigini ortaya koyar.
Kayanin hamur kesimi genelde ince taneli

olusumlari

mineraller ve/veya volkanik camdan olusur.
Hamur kesiminde plajiyoklaz mikrolitleri ile
opak mineral ayirt edilebilen minerallerdir. Az
oranda silis veya karbonat dolgulari ile temsil
olan gaz bosluklar Maden
karmasiginin diger kaya tiirlerinde oldugu gibi
volkanitlerde de damar olusumlari gozlenir.

bulunur.

intriizif Kayalar
Arazi tanimlamalar

Intriizifler cogunlukla kiiciik mostralar halinde
mafikten felsik bilesime kadar degisen kayalar
olarak bulunur. Inceleme alani icerisinde
yalnizca Plitlirge metamorfitleri ve Eosen yash
Maden karmasig ile iligkileri goriilmektedir.
Intriiziflerin, inceleme alami icerisinde
yizeyleyen Malatya metamorfitleriyle olan
iliskileri gozlenmemistir.  Piitiirge meta-
morfitleri icerisinde bulunan intriizifler hem
foliyasyona paralel hem de foliyasyonu keser
konumludur. Maden karmasig icerisinde ise,
bu kayalar kiiciik kiitleler olarak yiizey-
Bu sebeple alani

lemektedir. inceleme
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icerisindeki intriizif kayalar gelisi-glizel ve
kiitle  geometrisi  gosterirler.
Intriiziflerdeki  bilesimsel dokusal
farkliliklar ayirdiminda kolaylik olusturur. El
bu kayalarin di-
monzonit ve granit tiirlinde

uzanimli
ve
ornek tanimlamalari
yorit/gabro,
olduklar1 yoniindedir. Yiiksek renk indisli
diyorit/gabro tiirli intriizifler orta-iri tanelidir.
Monzonitler ise orta renk indisine sahip ve
orta-iri tanelidirler. Granitler ise diisiik renk
indisli ve ince-orta tanelidir. Felsik kayalar
genellikle orta estaneli yersel porfirik
dokudadir. Mafik bilesimli kayalarin bir kesimi
porfir fanaritik dokudadir. Yersel farkedilebilir
bandlasma gozlenir.

Petrografisi
Granit
Granitler holokristalin-porfirik ve  holo-

kristalin-tanesel dokuludur. K-feldispat, plaji-
yoklaz, ile biyotit ve az oranda
hornblendler ana mineraller olarak gozlenir.
Tali bilesen olarak apatit, sfen ve opak mineral
icerir.  Plajiyoklazlar  6zsekilli yarl
ozsekillidir. K-feldispatlar ise yar1 6z sekilli
olarak gozlenir. Bu
mineraller kayanin %50-65'ni olustururlar.
Kuvars o0zsekilsiz ve ince-orta tanelidirler.
Kayanin %20-30 oraninda yer alir. Biyotitler
kayada yaygin olup hornblend ile birlikte
kayanin mafik minerallerini olustururlar. Bu
kayada  %20-30

kuvars

ve

Orta-iri tanelidirler.

mineraller oraninda

bulunurlar.

Monzonit

Holokristalen tanesel dokuludur. Plajiyoklaz,
K-feldispat, hornblend ve biyotit kayanin ana
mineral bilesimini olusturur. Bir 6rnekte ise
kuvars bulunur. Bu kayalarin tali mineral
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bilesimini zirkon ve
mineraller Plajiyoklaz
feldispatlarin ¢ogu taneleri yar1 6z sekillidir.
Serizitlesme tiim tanelerinde degisen oranda
gozlenir. kayada %40-60
oraninda bulunur. Hornblendler yar1 6zsekilli
ve kayada %30-40 oraninda bulununur.
Hornblendlere az oranda piroksen mineralleri
de eskil eder. Biyotitler yar 6zseklli ve %15-

sfen, apatit,
bulunur.

opak
ve

Bu mineraller

25 oraninda gozlenir. Hornblend ve
biyotitlerde de yersel Kklorit olusumlari
olagandir.

Diyorit/Gabro

Diyorit ve gabro kayalar1 holokristalin-porfirik
dokuludur. Plajiyoklaz, piroksen, hornblend ve
biyotit bu kayalarin ana mineralleridir. Sfen,
epidot, apatit ve opak mineral ise tali mineral
olarak gozlenir. Plajiyoklaz yar1 6zsekilli taneli
ve kaya bilesiminin %40-45'ni olusturur. Cogu
tanelerinde alterasyon etkilleri belirgindir.
Piroksen ve horblend mineralleri yarioz
sekillidirler. Kaya bilesimlerinde %25-45
oraninda bulunurlar. Biyotit mineralleri yari
ozsekilli ve/veya o0Ozsekilsiz olarak bulunur.
Kaya bilesiminde ise %5-15 oraninda gozlenir.
Porfirik dokulu kayalarda plajiyoklaz, piroksen
ve hornblend mineralleri ayrica fenokristal
olarak goriliir.

Pegmatoyid

Kayanin genel dokusu holokristalin-porfiriktir.
K-feldispat, plajiyoklaz, kuvars, muskovit,
biyotit ve granat mineralleri pegmatoyidin ana

mineral bilesimini olusturur. Tali bilesen
olarak apatit, epidot, turmalin ve zirkon ile
opak mineralleri gozlenir. Bazi ince

kesitlerinde opak mineral ana mineral oranlari
icinde K-feldispat
plajiyoklaz mineralleri icerisinde

bulunabilmektedir.
kaya

ve
iri



taneli ve kayanin %55-80 oraninda bulunur. K-
feldispatlar yer yer pertitik dokuludur.
Alterasyon her iki mineralde siklikla izlenir.
Kuvarslar, ince-orta tanelidir. Kayada %25-35
oraninda bulunur. Muskovitler, yaygin mika
tirii olarak gozlenir. Az oranda biyotit
muskovitlere eslik eder. Cogu tanelerinde
kloritlesme Granatlar,
sekilsiz-yar1 ozsekilli taneler halinde yer yer
kaya bilesiminde izlenir.

izleri goriliir. 0z-

Malatya Metamorfitleri
Arazi tanimlamalari

Calisma alam1 igerisinde meta-
morfitlerinin  genis
maktadir (Sekil 2). Bélgenin yiiksek topograf-

yasi genelde bu metamorfitler ile karakterize

Malatya

yluzeylemeleri bulun-

olur. Metamorfitlerin hakim kaya tiiriini
rekristalize  kirectaslari/mermerler  olus-
turmaktadir. Calisma alaninin kuzey

kesimlerinde ise, bu karbonat kayalarina az
oranda pisamitik kokenli fillit/sist tiirii kayalar
ile yer yer metabazik kayalar eslik eder.
Malatya metamorfitleri ilk bakista kalin
karbonat birimi olarak goriilmesine karsin,
birbirleri lizerinde duran cok sayida tektonik
dilimden Rekristalize  kirectasi/
mermer beyaz ve grinin degisen tonlarinda
veya siyah renktedir. Bazi seviyelerinde bandli
goriiniimleri tipiktir. Ince-orta-iri kristallidir.
Makroskobik ~ ve  megaskopik  Olgekte
kivrimlanma yayginca goézlenir. Malatya
metamorfitlerinin pisamitik kokenli kayalar:
kahverengi yesil
belirgindir.

kivrimlanmalar

olusur.

renklidir.
Mezoskopik
kiriklanmalar

sarimsi,
Foliyasyon yapisi
Olgekte
yaygindir. Metabazitler ise yesil, koyu yesil
renklidir. Foliyasyon diger litolojilere kiyasla
daha kaba gelismistir.

ve

ve
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Malatya metamorfitlerinin  altinda
bulunan birimler ile iliskisi tektoniktir. Buna
gore inceleme alani icerisinde uzun yanal
mesafeler  boyunca  Maden  karmasigi
kayalarini, belirli alanlarda Piitiirge
metamorfitlerini lizerler konumdadir (Sekil 2).
Bu dokanak 6zelligi cok genelde Malatya
metamorfitlerinin boélgeye yerlesiminin Eosen
sonrast oldugunu ortaya koyar. Malatya
metamorfitlerinin inceleme alani glineydogusu
disinda literatiirde formasyonu
(Miyosen) olarak tanimlanan  birimleri
etkilemis goriinmektedir. Bu durum Malatya
metamorfitlerinin bolgeye veya
yerlesim sonras1 tektonik olaylar ile ilgili

ipuclar1 vermektedir.

ise

ve Lice

yerlesimi

Petrografisi

Malatya metamorfitlerini olusturan kayalar
Piitiirge olusturan kaya-
lardan mineralojik, kismen de dokusal yonden
baz1 farkhiliklar
morfitlerin egemen litoloji tiiriinii mermerler
olusturur. Belli seviyelerinde pisamitik
sist/fillit ile yer yer metabazik koékenli sist ve
amfibolit tiiri kayalar yer alir.

metamorfitlerini

sunmaktadir. Bu meta-

Mermer

Granoblastik dokuludur. Kayanin ana mineral
bilesimini kalsit, az oranda kuvars, muskovit
daha epidot
olusturur. Opak mineral ise yaygin tali
mineraldir. Kalsitler 6zsekilsiz ve/veya yari
ozsekillidir. Ince-orta-iri taneler halinde
bulunurlar. Tane sinirlan girintili-¢cikintili veya
kavisli geometridedir. Cogu minerallerde
basing ikizleri yayginca izlenir. Foliyasyon
yoniinde tanelerde basiklasma ve wuzama
siklikla gozlenir. Foliyasyona paralel sitilolit
yer yer Kuvarslar

ile az oranda mineralleri

olusumlar1 gozlenir.
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0zsekilsiz ince-orta tanelidir. Kaya
icerisinde sacinimli olarak izlenir. Muskovitler
yar1 6zseklli ve ince tanelidir. Kaya icerisindeki
yonelimleri belirgin
olarak gorilmesini saglar. Epidot mineralleri
0zsekilsiz ve ince-orta tanelidir. Az oranda iri
taneli olarak gozlenir. Tanelerinde kiriklanma
ve pargall bir goriiniim siklikla gozlenir. Opak
mineraller yar1 6zsekilli olup kaya icerisinde

sa¢ciimli olarak izlenir.

ve

foliyasyon yapisinin

Sleyt/Fillit

Bu kayalarin genel dokusu lepidoblastik ve
granoblastikdir. bilesimine bagh
nematoblastik doku az oranda gozlenir. Bu
kayalarin yaygin minerali kuvars, serisit (bazi
kesitlerde serisit + muskovit) ve klorittir. Bazi
kesitlerde bu kloritoyid,
plajiyoklaz (albit) ve epidot eslik eder. Opak
mineral yer yer ana mineral bilesen oraninda
olabilmektedir. Kuvarslar 6zsekilsiz ve ince-
orta tanelidir. Tane sinirlar1 girintili-cikintili
geometriye sahiptirler. Kuvars birliktelikleri
foliyasyon boyunca mercek ve/veya ince bant
olusumu sergiler. Kaya bilesiminin %25-55
oraninda yaygin
yapraksi mineraldir. Cok ince-ince tanelidir.
Bazi kesitlerde muskovitler ile birlikte kayanin
foliyasyonunu olustururlar. Muskovitler yari
0zsekilli ve orta tanelidirler. Bu mika grubu
mineraller  %35-65 oraninda bulunabil-
mektedir. Klorit 6zsekilsiz, ince-orta tanelidir.
Serisit ve muskovitler ile birlikte kayanin
foliyasyonunu olusturur. Kaya igerisinde %15-
30 oraninda bulunurlar. Kloritoyidler yari
0zsekilli ve ince prizmatik bicimdedir. Orta-iri
taneli ve bazi taneleri belirgin pleokrizmalidir.
Polisentetik ikiz lamelleri bazi tanelerinde iyi
gelismistir.  Taneleri
yonlenme  gdsterir.

Mineral

minerallere

bulunmaktadir. Serisit

foliyasyon
Zayif  foliyasyonlu

yoniinde
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kayalarda bu yonelim daha kabadir. Boylesi
kesitlerde taneleri gelisigiizel veya 1sinsal
dokudadir. Kaya icerisinde %5-20 oraninda
bulunur. Plajiyoklaz 6zellikle epidot ve klorit
bazik kokenli kayalarda
gorilmektedir. Yar1 6zsekilli ve orta tanelidir.
Bulundugu kayada %10-20
Epidot mineralleri 6zsekilsiz ve/veya yari
Ozsekillidir. Orta-iri tanelidir. Kaya icerisinde
%5-15 oranindadir. Opak mineral ve rutil
kesitin geneline dagilmis, cogunlukla 6zsekilsiz
taneler olarak izlenir.

mineralleri ile

oranindadir.

Sist

Mikroskop incelemeleri Malatya metamor-
fitleri icerisinde farkl sist tiirlerinin varligini
ortaya koymaktadir. Bu calisma kapsaminda
klorit-epidot sist, epidot-klorit-biyotit sist,
epidot-klorit-mika sist, kloritoyid-klorit-mika
sist, klorit-kloritoyid-muskovit sist, kloritoyid-
muskovit-kalksist kaya tiirleri belirlenmisgtir.

Lepidoblastik ve granoblastik dokular
bu litoloji tiirlerinin egemen dokularidir.
Yersel nematoblastik doku da izlenir. Sistlerin
mineral bilesimini mika mineralleri (biyotit ve
muskovit), kuvars, plajiyoklaz, klorit, epidot ve
opak mineraller olusturur. Baz1 kesitlerde, bu
minerallere kloritoyid ve karbonat mineralleri
yayginca eslik edebilmektedir. Kalksistlerde
ise, onemli oranda karbonat mineralleri
(kalsit) gozlenir. Bu kayalarin tali bilesenini
rutil, sfen, apatit ve turmalin minerallerinin

biri ya da bir ka1 olusturur.

Mika kesitlerde
yalnizca biyotit veya yalnizca muskovit olarak
izlendigi gibi bu mineraller birlikte kaya
bilesimini olustururlar. Muskovit ve biyotit
mineralleri yar o6zsekilli
tanelidir. Foliyasyon diizlemleri o6zellikle bu

mineralleri ince

ve ince-orta-iri



minerallerin dizilimi ile kendini gosterir.
Biyotitlerde dilinim izleri ve kenarlarindan
itibaren yer yer Kkloritlesme goézlenir. Kaya
bilesimlerinde %10-55 oraninda bulunurlar.
ozsekilsizdir. Genelde
oranda orta tanelidir. Kaya i¢erisinde saginiml
kristaller disinda birliktelikleri foliyasyona
paralel mercek ve ince bantlar olusturur. Kaya
tiirleri icerisinde %?15-40 oraninda izlenir.
Plajiyoklazlar yar1 6zsekilli ve orta-iri tanelidir.
Ikiz lamelli ve kapanim (opak, apatit, sfen ve
epidot) iceren taneleri yer yer gozlenir. Kaya
bilesiminde  %10-25
Kloritler agik yesilden sariya pleokroizma
renklidir ve yar1 ozsekilli ve o6zsekilsizdir
(Sekil 3f). ince-orta tanelidir. Mika mineralleri
birlikte foliyasyon diizlemlerini
olustururlar. Biyotit Kloritoyidlerden
doniisiim urini olan Kkloritler de gozlenir.
Kaya tiirlerinde %5-15 oraninda bulunur.
Epidot mineralleri 6zsekilsiz ve/veya yari
Ozsekilli kristaller olarak bulunur. Orta-iri
taneli epidot mineralleri kaya icerisinde
sacinimli yayilim sunarlar. Bir kisim taneleri
catlak dolgusu olarak bulunur. %3-10
oraninda kaya bilesiminde gozlenir.
Kloritoyidler Ozsekilsiz ~ ve/veya  yarl
ozsekillidirler. Tane bigimleri ¢ubuksu veya
levhamsi olup mavimsi yesilden sariya degisen
pleokroizma renklidir. Polisentetik ikizlenme
olagandir. Cogu taneleri foliyasyon ydniinde
Kloritoyidler bazi sistler
icerisinde go6zlenmis olup bulundugu kaya
bilesiminin %10-15 oranini olusturur. Opak
mineraller bazi ince kesitlerde ana mineral
oranindadir. Bu oran %25’e kadar ¢ik-
maktadir. ince kesitlerde iki farkli olusumla
temsil olurlar; hem paralel
uzanimhi olarak hem de saginimh olarak
gormek olasidir. Bazi ince kesitlerde kloritoyid

Kuvarslar ince, az

oraninda  bulunur.

ile
ve

uzanim sunar.

foliyasyona
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mineralleri ile yakin iliskili gozlenir. Kalsitler
yar1 Ozseklli ve orta-iri tanelidir. Taneleri
foliyasyona paralel basiklasma gosterirler.
Rutil, sfen ve apatit mineralleri,
geneline dagilmis durumda, 6zsekilsiz ve/veya

kayanin

0zsekilli mineraller olarak izlenir. Turmalinler,
ince taneli, yar1 ozsekilli ve o6zsekillidir.
Genelde sa¢inimli bulunmasina karsin yer yer
kiimelenmeler de olusturur.

Amfibolit

Bu kayalarin genel dokusu nematoblastik, yer
yer granoblastik dokuludur.
bilesimini amfibol, epidot grubu
mineralleri ile plajiyoklaz Bu
bilesime az oranda kuvars mineralleri eslik
eder. Sfen, apatit, rutil ve opak mineral ise
amfibolitlerin tali bilesenlerini olusturur.

Kayanin ana
mineral
olusturur.

Tremolit ve aktinolit yaygin amfibol
tiirti mineralleridir. Bazi kesitlerde hornblend
mineralleri bulunur. Bu minerallerin zayif
ve/veya belirgin pleokroizma renkleri tipiktir.
Yar1 Ozsekilli ve orta-iri tanelidirler. Tane
prizmatik  olup
sahiptirler.

bicimleri prizmatik-yassi
foliyasyon boyunca yonelime
Dilinim ve ¢atlaklar1 boyunca klorit olusumlari
yer yer gozlenir. Kaya bilesiminin %40-55
oranini olustururlar. Epidot grubu mineraller
genelde zoizit tiirlindedir. Baz1 kesitlerde
zoizite pistazit tlrii eslik eder. Taneleri yari
ozsekilli ve oOzsekilli olup prizmatik-yassi
prizmatik bicimlidir. Taneleri orta-iri taneli
olan epidot mineralleri %5-25 oraninda kaya
bilesiminde gozlenir. Plajiyoklazlar 6zsekilsiz
ve ince-orta tanelidir. Cogu minerallerinde
serisitlesme ve Kkillesme yaygindir. Kaya
bilesiminin %15-35 oranini olusturur. Sfen ve
opak mineral amfibolitlerin yaygin tali
mineralleridir. Bu minerallere apatit ve rutil
mineralleri daha az oranda eslik eder.
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METAMORFIiZMA

Inceleme alani igerisinde iki ana metamorfik
birim Bunlar, Piitiirge
metamorfitleri ve Malatya metamorfitleridir.
Maden karmasigi icerisindeki birimlerde ise
cok diistik-diisiik dereceli metamorfizma
etkileri izlenmektedir. Piitliirge ve Malatya
metamorfitleri 06zellikle ilksel konumlari
degismis tektonik dilimler olarak goriiliirler.
Bu birimler boélgesel metamorfizmanin yaygin
tasir. Bunun disinda, Maden
karmasig1 birimleri dahil olmak iizere, Piitiirge
ve Malatya metamorfitlerinde
metamorfizma etkileri ile
metamorfizma izleri de goriilmektedir.

bulunmaktadir.

ozelliklerini

dinamik

sinirli  kontakt

Mineral bilesimleri, metamorfitlerin
koken kayalar ile ilgili ipuglar1 vermektedir.
Bu ipuclarindan yola ¢ikarak, bolgedeki
metamorfitlerin pelitik/semi-pelitik, pisamitik,
bazit ve karbonat tiirii kayalardan olustugunu
genel soylemek miimkiin
bilmektedir. inceleme alani igerisinde bulunan
metamorfitlerin mineral bilesimleri, koken
kayalarinin yukarida belirtilen tiirleri belli
oranlarda kapsadigini ortaya koymaktadir.
Bunlarin bir boliimii Erdem (1994) tarafindan
Plitlirge yapilan
kimyasal analizler ile de denetlenmektedir.

anlamda ola-

metamorfitlerinde jeo-

Yine metamorfitler icerisindeki
mineraller ve bu minerallerin birliktelikleri bu
kayalarin metamorfizma kosullar1 (basing ve
sicaklik) ve/veya olusum ortamlari hakkinda
bilgi vermektedir (Miyashiro 1972, Winkler
1979, Yardley 1989, Barker 1990). Dahasi, bu
minerallerden yola ¢ikarak metamorfizma
zonu ve fasiyeslerini belirlemek mimkiin
olabilmektedir. Bolgesel
icerisinde c¢esitli indeks mineraller olusa-

bilmektedir (Yardley 1989). Bu indeks mine-

metamorfizma
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raller (klorit, biyotit, granat, stavrolit, disten,
sillimanit) bolgedeki metamorfitlerin sicaklik
ve basing sartlar ile olusum ortami hakkinda
o6nemli tespitler sunar (Winkler 1979, Yardley
1989). Mineral birlikteliklerinin hangi sicaklik
ve basing kosullarinda durayli olabilecegi ile
ilgili cesitli deneysel ve mineral kimyasi
calismalar1 bulunmaktadir. Mineraller arasin-
daki denge kosullarindan yola ¢ikilarak farkh
kaya tirlerine  gore P-T
diyagramlari, olasi mineral durayhlik alan-
larin1 gostermektedir (Yardley 1989). Bu tiir
yapilan calismalarda en iyi sonuclar pelitik
kayalardan elde edilmistir. Bunlar icerisinde
en onemlisi Al;SiOs minerallerinin duraylilig
belirsizliklerin olmasina karsin
kosullari derinligi
hakkinda bilgi saglamaktadir (Grambling
1981, Kerrick 1990). Ornegin, disten
mineralinin duraylilik limiti hemen hemen
degismez olmasina karsin, andaluzit-sillimanit
simirinin -~ duraylih@  kesin  degildir. ince
kesitlerde prizmatik bulunan
daha dar durayhilik alani sunmalarina karsin,

olusturulan

olup bazi

metamorfizmanin ve

sillimanitler

lifsi (fibrolitik) sillimanitler olduk¢a genis
duraylilik alani gostermektedir (Yardley
1989).

Inceleme alan igerisindeki petrografik
incelemelerde, 6zellikle Pilitlirge metamorfik
kayalarinda, metamorfizma kosullarin1 belir-
leyecek indeks mineraller go6zlenmistir. Bu
indeks minerallerin yayginca bulunmasina
karsin, bolgedeki yogun tektonizma sebebiyle
indeks mineral gelisimine bagh izograd
ciziminin gerceklestirilmesi ve metamorfizma
kosullarinin ne yonde artig-azalis gosterdiginin
ortaya konmasi miimkiin olamamaktadir.
Ancak, kayalar icerisindeki mineral bir-
liktelikleri ve ozellikle pelitik/pisamitik kaya-
lardaki granat, kloritoyid, stavrolit, disten ve



sillimanit mineralleri ile metabazitlerdeki
klorit, epidot, aktinolit, hornblend
minerallerinin bulunusuna gore, Piitiirge ve
Malatya metamorfitlerinin olusum kosullari
yorumlanma yoluna gidilmistir.

Piitiirge Metamorfitleri

Petrografik  incelemelerde  dokusal ve
mineralojik o6zellikleri dikkate alindiginda
Pitlirge metamorfitlerinin; mika sist/mika
gnays (kuvars + feldispat + biyotit + muskovit
+ opak # apatit + turmalin + sfen + zirkon +
epidot), granat mika sist/granat mika gnays
(kuvars + feldispat + biyotit + muskovit +
granat # stavrolit * disten * sillimanit + opak *
apatit + turmalin * sfen * zirkon #* epidot),
kalk-silikatik sist/kalk-silikatik gnays (kuvars
+ plajiyoklaz + epidot mineralleri + amfibol +
karbonat + muskovit * sfen * granat * opak),
kuvarso-feldispatik mika gnays (kuvars +

plajiyoklaz + mika mineralleri * apatit *
turmalin + rutil % zirkon), Kkuvarsitik
+

sist/kuvarsit (kuvars * mika * plajiyoklaz
epidot * zirkon # sfen + apatit + opak mineral),
mermer (kalsit diyopsit skapolit
muskovit + kuvars * epidot + opak mineral) ve
amfibolit (hornblend + plajiyoklaz + kuvars *
epidot * granat * apatit * sfen * opak mineral)
tlirii kayalardan olustugu tespit edilmistir.

+

+

+

Pitirge metamorfitlerini olusturan

mineral topluluklar1 ince kesitlerde farkl
mineral birliktelikleri sunmaktadir. Bu mineral
birlikteliklerinin bazilari su sekildedir:
Sillimanit + biyotit + kuvars
Sillimanit + muskovit + kuvars
Sillimanit + biyotit + kuvars + plajiyoklaz
Sillimanit + biyotit + granat + plajiyoklaz

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

Disten + biyotit + kuvars

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

Stavrolit + biyotit + kuvars + plajiyoklaz
Stavrolit + biyotit + granat + kuvars +
plajiyoklaz

Granat + biyotit + kuvars + plajiyoklaz
Granat + hornblend + plajiyoklaz

Pelitik, pisamitik, metabazit
kalksilikatik ~ kayalardaki bu
birlikteliklerinden anlasilacag iizere, Piitlirge
metamorfitlerinde boélgesel metamorfizmanin
ozellikleri belirgin olarak goriilmektedir.
Metamorfitlerin petrografik
bolgedeki metamorfizmanin
kosullarinin
olmaktadir. Buna gore, amfibolit fasiyesinin
kosullarini sillimanit
mineralleri, metamorfik kayalarda farkh
reaksiyonlar ile olusabilmektedir (Miyashiro
1972, Winkler 1979, Yardley 1989, Barker
1990, Kerrick 1990). Sillimanit zonu icerisinde
tanimlanan sillimanit mineralinin olusumu,
distenin gecis reaksiyonu olarak (Disten —

ve
mineral

ozellikleri,
alt st

sinirlandirilmasina

ve
yardimcl
eden

ust temsil

Sillimanit) ya da muskovit ve Kkuvars ile
reaksiyona giren kaybolmasi
(Stavrolit + Muskovit + Kuvars — Granat +
Biyotit + Sillimanit + H;0) ile mimkin
olabilmektedir (Sekil 4a). Nisbeten daha
yliksek sicakliklarda muskovitin katilmadigi
reaksiyonlarla da (Stavrolit + Kuvars —Granat

stavrolitin

+ Sillimanit + H0) sillimanit olusumlari s6z
konusudur. Ayrica sillimanit olusumu, yiiksek
sicaklik (620°-725 °C) ve diisiik basing (2-5
kbar) kosullarinda muskovit ve Kkuvarsin
reaksiyonu (Muskovit + Kuvars — K-Feldispat
+ H;0) ile de mimkiin

Sillimanit +
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olabilmektedir (Sekil 4a). Bu kosullar, st
sillimanit zonu olarak bilinmektedir. Sillimanit
mineralleri genelde biyotit ve kuvars ile iliskili,
ignemsi sekilde gelisirler. Birliktelik ve sekil
itibariyle inceleme alani icerisinde ytizeyleyen
sillimanit mineralleri bu tiir bir olusum
gosterir. Iri prizmatik sillamanit mineralleri,
cogunlukla granulit fasiyesi kosullarin1 temsil
etmektedir (Yardley 1989, Barker 1990). Bir

kissm  c¢alismalarda, ignemsi sillimanit
minerallerinin = siiniimli  makaslama zon-
larinda, c¢ozeltilerin biyotit ve feldispat

minerallerinde meydana getirdigi dealkali-
zasyon ile olustugu gosterilmistir (Wintsch ve
Andrews 1988, Flottmann 1991). Sillimanit
minerallerinin varligi, Piitiirge metamorfit-
metamorfizmanin yiiksek sicaklik
kosullarindan etkilendigini belirtmektedir.
Anateksiyi temsil eden dokusal ve mineralojik
ozelliklere bu kesimde rastlanmamistir. Bu
durum icinde ylzeyleyen
Piitlirge metamorfitlerinin st sinirinin 600-
700 °C sicaklik ve 7-9 kbar basin¢g olan
kosullara erismis olabilecegini 6nermektedir
(Sekil 4a).

lerinin

inceleme alani

Disten, stavrolit ve granat mineralleri,
Piitiirge metamorfitlerinde siklikla rastlanilan
minerallerdir. Genis bir sicaklik
bulunan disten minerali, granulit ve eklojit gibi
cok yiiksek sicakliklarda da duraylilig1 olan bir
mineraldir.  Basing,
durayliligini kontrol eden faktorler arasin-
dadir. Deneysel calismalar, disten mineralinin
olusumunun o6zellikle muskovit, stavrolit ve
klorit minerallerinin reaksiyonu (Muskovit +
Stavrolit + Klorit — Biyotit + Disten + Kuvars +

araligi

disten mineralinin

H>0) sonucu gelistigini ortaya koyar (Winkler
1979, Yardley 1989).

Stavrolit mineralleri farkli reaksiyonlar
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ile olusabilmektedir (Winkler 1979, Yardley
1989, Barker 1990, Kerrick 1990). Pratikte,
pelitik kayalarda orta dereceli metamor-
fizmanin baslangi¢ sinirin1 stavrolit mine-
ralinin ortaya cikisi belirler. Benzer sekilde,
Kloritoyid mineralinin ortaya ¢ikisi orta
dereceli metamorfizmanin baslangicini temsil
eder (Winkler 1979). Bu kayalarda stavrolit
mineralinin ilk ortaya ¢ikis1 Barroviyen’'in
amfibolit fasiyesinin alt fasiyes kosullarin
temsil etmektedir. Kloritoyidin pirofillit ile
reaksiyonu (Kloritoyid + Pirofillit — Stavrolit
+ Kuvars + H,0) sonucu stavrolit olusmaktadir.
Bu olusum 4 kbar basinci ve 550 °C + 10 °C
sicakligl temsil etmektedir. Kloritoyidin kuvars
ile reaksiyonu (Kloritoyid + Kuvars —Stavrolit
+ Almandin + H;0) sonucu da stavrolit
olusmaktadir. Sicakligin artmasiyla, stavrolit
dengede kalamaz ve kuvars ile reaksiyona
girerek (Stavrolit + Kuvars — Almandin +
Disten + H;0) disten olusumunu saglar.
Stavrolit genel olarak kuvars ve muskovit
minerallerinin varliginda diisiik sicakliklarda,
orta derecelerde (2 kbar - 540 °C) duray-
liligini korurken, yliksek metamorfizma kosul-
larinda (4 kbar - 550 °C, 8 kbar - 560 °C)
durayliligini korumasi basincin yiiksek olmasi
ile mimkiindir (Winkler 1979). Piralspit
grubu granat mineralleri (spessartin, alman-
din, pirop) pelitik ve pisamitik kayalarda orta
yiksek basing kosullarinda siklikla
rastlanabilen = minerallerdir (Hsu 1968,
Miyashiro 1972). Bilesimleri granatin olusum
kosullarini kontrol eder (Winkler 1979). Bu
minerallerden spessartin diisiik basing-sicaklik
kosullarinda olusurken, almandin daha ytiksek
kosullar1 temsil eder. Pelitik kayalarda granat
minerallerinin olusmaya baslamasi Mg, Fe ve
Mn’li Kloritin kuvarsla reaksiyonu (Klorit +
Kuvars — Granat + H;0) sonucudur. Tipik
granat zonunu temsil eden almandin granatin
olusumu ise, Klorit ve muskovitin reaksiyonu

ve



(Klorit + Muskovit —Granat + Biyotit + Kuvars
+ H,0) ile gelisir (4 kbar - 500 °C, 5 kbar - 600
°C) (Winkler 1979, Yardley 1989). Granat,
yesilsist fasiyesinin st kosullarin1 temsil
etmektedir. Ancak, baz1 reaksiyonlarda
(Muskovit + Biyotit + Kuvars — Almandin + K-
Feldispat + H:0) izlendigi lizere durayliligini
amfibolit fasiyesinin yiiksek kosullarinda da
slirdlirebilen bir mineraldir. Winkler (1979)’e
gore  metabazit kayalarda  hornblend
minerallerinin gelisimi 500 °C metamorfizma
sicaklig1 ve iizerindedir. Bu kayalarda granatin
ortaya c¢ikisi yine yaklasik aynt metamorfizma
kosullarini temsil etmektedir.

Sekil 4a mineraller arasindaki denge
kosullariyla olusturulan sadelestirilmis basing-
sicaklik diyagramini ve Sekil 4b basing-
sicaklik-derinlik degerleri icerisinde meta-
morfik fasiyes alanlarini géstermektedir. Buna
gore, amfibolit fasiyesi kosullar1 520-700 °C
sicaklik ile 3-12 kbar basing degerleri ile temsil
olunmaktadir. Fasiyesin bu kosullar1 8-40 km
arasindaki derinligi ongoérmektedir. Yesilsist
fasiyesi ise, daha diisiik kosullar1 temsil eder.
Bu fasiyes 340-520 °C sicaklik ile 2-9 kbar
basin¢g araligina sahiptir. Bu fasiyesi temsil
eden metamorfik kayalarin olusumu 5-32 km
arasindaki derinliklere karsilik gelir.

Inceleme alaninda yiizeyleyen Piitiirge
metamorfitleri icerisinde belirlenen mineral
birliktelikleri, bodlgesel = metamorfizmanin
ilerleyen st yesilsist ve amfibolit fasiyesi
metamorfizma kosullarin1 ortaya koyar. Yine
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bu minerallerin olusum Kkosullar1 dikkate
alinarak, metamorfitlerin 8-25 km arasi
derinlikte  gelistiZi ~ yorumunu  yapmak
mimkiindiir (Sekil 4b). Petrografi béliimiinde
verildigi lizere, metamorfitleri olusturan bazi
minerallerin daha diisiik kosullar1 temsil eden
minerallere  dontistligi  goriilebilmektedir.
Disten minerallerinin muskovit minerallerince
lizerlenmesi, granat minerallerinde klorit ve
biyotit minerallerine doniisiim o6zelliklerinin
goriilmesi, biyotit minerallerinin  Klorit
minerallerine doéntismesi, hornblend mine-
rallerinin Klorit, biyotit ve tremolit/aktinolit
minerallerince degisen oranlarda lizerlenmesi,
feldispat minerallerinde killesme o6zellikleri
Pitlirge metamorfitlerinin gerileyen meta-
morfizma etkisinde kaldigini gosterir.

Metamorfitleri olusturan bu mine-
rallerdeki dontsiim 06zelliklerini tek bir
metamorfizma olay1 ile agiklamak dogru bir
yaklasim degildir. Bu calisma konusu disinda
tutulan farkli olusum mekanizmalar1 da bu
doniisime  sebebiyet  vermistir.  Ancak
metamorfitlerin timiinde gerileyen meta-
morfizma  etkilerinin meta-
morfitlerin  6ncelikle gerileyen bolgesel
metamorfizma etkisinde kaldigin1 ortaya
koyar. Bu durum bu metamorfitlerin ilerleyen
yesilsist ve amfibolit fasiyesi kosullarinda

goriilmesi

metamorfize olmalar1 ardindan, bunlarin bolge
tektonigi  icinde yiizeylemelerine  bagh
gerileyen metamorfizma gecirdigi yorumunu
ortaya koyar.
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(a) Secilmis reaksiyonlarin basing-sicaklik (P-T) diyagramindaki pozisyonlar1 (Yardley 1989;
Barker 1990) ve inceleme alani icerisinde metamorfizma etkisinde kalmis kayalarin bu
diyagramdaki duraylilik konumlari (Yardley 1989; Barker 1990’dan yararlanarak hazirlanmistir).
(b) inceleme alan icerisinde metamorfizma etkisinde kalmis kayalarin farkli metamorfik fasiyes
alanlarinin  bulundugu basing-sicaklik (P-T) diyagrami (Yardley 1989; Barker 1990’dan
yararlanarak hazirlanmistir).

Figure 4. (a) Pressure-temperature (P-T) diagram showing the positions of the selected reactions (modified

from Yardley 1989; Barker 1990) and area of stability for the rocks metamorphosed in the study
area (modified from Yardley 1989; Barker 1990). (b) Pressure-temperature (P-T) diagram
displaying fields of various metamorphic facies and the positions of metamorphic rocks exposed in
the study area (modified from Yardley 1989; Barker 1990).
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Maden Karmasigi

El Orneginde ve mostradaki incelemeler,
Maden birimlerinde belirgin bir metamorfizma
etkisinin varligini sunmamaktadir. Ancak, bu
birimlerin Malatya ve Piitiirge metamorfitleri
ile olan tektonik dokanaklarinda ve kendi
icinde yersel makaslama zonlarinda ¢ok diisiik
metamorfizma o6zellikleri sunmaktadir (Sekil

4). Ozellikle dokanak Kkesimlerinde dar
alanlarda, Maden karmasigina ait gamurtaslari
ve Kkirectaslar1  diisik dereceli meta-

morfizmadan etkilenmistir. Camurtaslarinda
metamorfizma, ilksel tabakalanma diizlemleri
boyunca veya verevine serisit minerallerinin
gelisimi edilmektedir.
minerallerine bir miktar klorit mineralleri de
eslik etmektedir. Kirecgtaslarinda ise, karbonat
tanelerinde etkileri
lenmektedir. dokanak kesimleri
disinda, volkanitlerde de birka¢c mm ile birkag
cm arasinda degisen makaslama zonlarinda
metamorfizma etkileri goriilebilmektedir.

ile temsil Serisit

rekristalizasyon iz-

Birimin

Maden karmasigi icerisinde goriilen bu
ozellikler, bolgedeki Maden birimlerinin
gelisimi sonrasinda gelisen tektonik etkilere
bagh dinamik metamorfizma 6zellikleridir.

Malatya Metamorfitleri

Malatya metamorfitleri bolgede kalin karbonat
litolojisi edilmektedir. ilksel
ozelliklerinin de korundugu bu karbonatlarda,
metamorfizma derecesi hakkinda belli sinirlar
cizmek miimkiin gériinmemektedir. Ancak, bu
karbonatlar igerisinde pelitik/pisamitik ve
metabazit seviyeler de bulunmaktadir. Bunlar
icerisindeki mineral birliktelikleri, Malatya
metamorfitlerinin metamorfizma kosullari
hakkinda ipucu vermektedir. Buna gore,
sleyt/fillit tiirti kayalar, klorit + serisit + opak

ile temsil
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mineral * kuvars * plajiyoklaz * kloritoyid *
epidot rutil minerallerinden olusurken,
sistlerde klorit + serisit + muskovit + kuvars +
plajiyoklaz * kloritoyid + epidot # rutil + opak
mineral birlikteligi go6zlenir.

+

Buna gore, kayalardaki Kklorit ve
kloritoyid mineralleri ile epidot minerallerinin
durayliligt metamorfizma kosullar ile ilgili
bilgi vermektedir (Winkler 1979, Yardley
1989, Barker 1990, Kerrick 1990).

Klorit, Barrov tipi bolgesel
metamorfizmanin yesilsist fasiyesinin
karakteristik minerallerinden biridir. Kati
cozelti minerali olarak iki bilesenden

(antigorit, amesit) olusur (Miyashiro 1972).
Fe2+ bakimindan zengin, Mg ve Al bakimindan
fakir killi sedimanlarda, Fe?* miktarinin Mg
miktarindan ¢ok daha fazla olmadig
durumlarda klorit meydana gelir. Fe-kloritler
metamorfizmanin diisiik sicaklik kosullarini
temsil ederken sicakligin yilikselmesi (granat
zonu) ile yerini Mg-kloritlere birakir (Yardley
1989). Ortamda siv1 varliginda, Mg-kloritlerin
ylksek sicakliklarda (800 °C) da durayh
olabildigi durumlar s6z konusudur (Miyashiro
1972). Kloritoyid, yine Barrov tipi bolgesel
metamorfizmanin yesilsist fasiyesinin tipik
mineralleri arasindadir. Kloritoyidin olusumu
icin, Fe-kloritin pirofillit veya hematit ile
reaksiyonu Onerilir (Pirofillit + Fe-Klorit —
Kloritoyid + Kuvars + H,0, Hematit + Fe-Klorit
— Kloritoyid + Manyetit + Kuvars + H:0)
(Winkler  1979).
bilesimsel sinirlama

Bulundugu kayalarda
gosterir. Granat
zonununda olusan bu mineral genelde diisiik
metamorfizma kogsullariyla temsil
Biyotit ile nadiren birlikte olusur. Amfibolit
fasiyesi metamorfizma kogullarinin egemen
olmaya baslamasiyla kloritoyid durayliligini

olunur.
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kaybeder ve yerini andaluzit veya stavrolite
birakir (Kloritoyid + Pirofillit — Stavrolit +
Kuvars + H;0, Kloritoyid + Kuvars—Stavrolit +
Almandin + H;0). Bazi1 deneysel c¢alisma
sonuglari, kloritoyid bulunduran kayalarin
granat ihtiva etmemesi
metamorfizma sicakliginin 550 °C’den daha
fazla olamayacagi yoniindedir (Vidal vd. 1999).
Yesilsist fasiyesinin diger tipik minerali epidot
grubu (zoizit-klinozoizit-pistazit) mineral-
leridir. Ozellikle metabazit kokenli kayalarin
diisiik sicaklik kosullarinda yayginca izlenir.
Artan sicaklik ile bu mineraller durayliliklarini
yitirir. Deneysel calismalar zoizit + kuvars
birlikteliginde, sistemde sivinin da varlifinda
yliksek sicaklik limiti (670 °C, 6 Kkbar)
kosullarini ortaya koymustur (Winkler 1979).

durumunda

Inceleme alami icerisinde Malatya
metamorfitleri olarak haritalanan birimlerde
tespit edilen mineral birliktelikleri, bu
metamorfitlerin Barroviyen’in yesilsist fasiyesi
kosullarinda metamorfize oldugunu belirtir. Az
ornekteki mineral birliktelikleri,
morfitlerin daha diisik metamorfizma
kosullarin1 temsil eden prehnit-pumpelliyit
fasiyesine kismen dahil oldugunu ortaya
koymaktadir (Sekil 4).

bu meta-

TARTISMA VE SONUCLAR

GD Anadolu kusagi boyunca ylzeyleyen
masifler arasinda en ¢ok arastirma yapilani
Bitlis Bu calismalarda genelde
hemfikir olunan goriis, masifin Prekambriyen-
Paleozoik yasli oldugudur (Boray 1975,
Erdogan ve Dora 1983, Caglayan vd. 1984,
Gonciioglu ve Turhan 1984, Sengiin 1984,
1993). Masifi ozellikle yap1 ve metamorfizma
karakteri yoniinde irdeleyen c¢alismalarda,
masifin ana yapist eski kiitle-epimetamorfik
orti kapsaminda (Yilmaz 1975), cekirdek-ortii

masifidir.
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kapsaminda (Caglayan vd. 1984; Sengiin
1993), alt ve ist birlik kapsaminda (Boray
1975; Helvaca 1983; Gonciioglu ve Turhan
1984; Geng 1990) degerlendirilmistir.

Bitlis masifinin bati uzantisi
konumunda goziikken Piitiirge masifinde
yapilan c¢alismalarda Piitiirge metamor-

fitlerinin, Bitlis masifinin 6zellikleriyle benzer
oldugu yoniinde goriis bildirilir (Yazgan ve
Chessex 1991; Erdem 1994; Erdem ve Bingo6l
1997). Yazgan ve Chessex (1991)’e gore, Bitlis-
Piitiirge masifinin metamorfizmasindaki ilk
etkili evre, Alpin metamorfizmasidir. Bu
metamorfizma, yay-kita c¢arpismasi ve
ofiyolitlerin {izerlemesi ile Kampaniyen’'de
gerceklesmis masifte  yesilsistten-iist
amfibolit fasiyesine kadar Barroviyen tipi bir
bolgesel metamorfizma yaratmistir. Erdem
(1994), Piitirge civarindaki metamorfitleri,
Bitlis masifindeki calismalara benzer sekilde
alt ve st birlik ayirimiyla incelemistir. Buna
gore alt birlik kayalarini, gozli gnays, amfibol
sist seviyeleri iceren biyotit sistler ile bunlan
kesen granitik gnays ve amfibolit-prasinitler
olusturur. Ust birlik kaya toplulugunu, distenli
kuvarsit damarli muskovit sist ile kalksist-
mermer birimleri olusturmaktadir. Arastir-
macl, iki birim arasinda uyumsuz bir iliskinin
bulundugu goérusiindedir. Erdem (1994)’e gore
metamorfitler, ilerleyen amfibolit fasiyesi
metamorfizmasi ile gerileyen yesilsist fasiyesi
metamorfizmasindan etkilenmistir. Bunlardan
amfibolit fasiyesi metamorfizmasini, Maastrih-
tiyen’deki Ispendere ve Guleman ofiyolitlerinin
uizerlemesine bagh olarak yorumlarken,
yesilsist  fasiyesi Orta
Eosen’deki Maden kompleksinin volkanizmasi
ile iliskilendirmektedir. Calismaci, metamor-
fitlerin petrolojisine yonelik bulgularinda,
amfibolitlerin orto (magmatik) kokenli ol-

ve

metamorfizmasini



dugunu ve durayl iz elemet dagilimlarina gére
levha ici bazalt/toleyitik bazalt bolgesine
distligiinii  belirtmektedir. sekilde
gnays olarak tanimladigi kayalarin, yine orto
(magmatik) koékenli oldugunu ve carpisma ve
yay bolgelerini temsil ettigini belirtir.

Benzer

Keban-Malatya metamorfitlerinde
yapilan calismalar, bu kayalarin diisiik dereceli
metamorfizma yaygin
metakarbonatlar oldugu yo6niindedir. Kipman
(1981), Keban bdlgesindeki calismalarinda,
Keban metamorfitlerinin mermer, rekristalize
kirectasi,  kalksist,  Kkalkfillit
konglomeralardan olustugunu belirtmektedir.
Kalksistler icerisinde buldugu fosil bulgusuna
gore, Keban metamorfitlerinin  Permo-
Karbonifer-Triyas yasinda oldugu ve bu
metamorfitlerin Ge¢ Kretase-Paleosen yash
alkalice  zengin  magmatitler
kesildigi goriistiini ifade eder. Bingol (1984)’e

ile temsil edilen

ve meta-

tarafindan

gore, Keban metamorfitleri mermer ve
amfibolitlerden olusmaktadir. Aragtirmaci, Ust
Paleozoik-Alt Tersiyer yash olarak diisiindiigii
Keban metamorfitlerinin, Ust Maastrihtiyen
oncesi diisiik dereceli metamorfizmaya sahip
oldugu yorumunu yapar. Karaman vd. (1993)
ise, Malatya metamorfitlerinin amfibolit ve
yesilsist fasiyesinde metamorfizmaya maruz
kaldigini ve olasilikla Alt Jura’da metamorfize
oldugunu belirtir. Yilmaz (1999)'da, Malatya
metamorfitlerinin yiiksek diyajenez-¢cok diisiik
metamorfizma kosullarin1  yansittig

almandin-amfibolit ve yesilsist fasiyesindeki

ve

mineral  parajenezlerine  sahip  oldugu
goriisiindedir. Baz1 c¢alismalarda Keban
metamorfitlerinin  bolgesel ve  kontakt
metamorfizma  izleri  tasidiklar1  belir-
tilmektedir (Asutay 1985). Asutay (1985)'a
gore, Ust Kretase esnasinda Neo-Tetis

Okyanusu’'nun kuzeye, Keban Levhasi altina
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dogru dalimi ile gelisen Baskil magmatikleri
(Koniasiyen-Santoniyen), Keban karbo-
natlarinda kontakt metamorfizmaya neden
olmus ve bdylece piroksen-hornfels fasiyesi
kayalar1 ve skarn kayalarini olusturmustur.
Bolgesel metamorfizmasi ile ilgili olarak da,
parajenez itibariyle disiik dereceli meta-
morfizmanin (yesilsist) kuvars-albit-klorit alt
fasiyesinde metamorfizmaya ugradigini
belirtmektedir. Yazgan (1984), bolgede bilinen
orojenik olaylar zinciri iginde ilk sikisma
hareketlerinin ~ Turoniyen’de  basladigini,
Keban karbonatlarinin da olasilikla Turoniyen-
Alt  Maastrihtiyen  (Senoniyen)  zaman
araliginda metamorfizmaya ugradifi go-
riistindedir. Yilmaz vd. (1987) ise, masifin
metamorfizmasini ofiyolit
lesmesine baglamis ve buna goére meta-
morfizmanin Ust Kretase’de meydana geldigini
belirtmistir.

naplarinin yer-

inceleme alani, Bitlis masifinin bati
olarak Plitlirge
metamorfitleri meta-

uzantisi yorumlanan

Keban-Malatya
morfitlerinin bir bdliimiini icerir. Buradaki
gozlem incelemelerimiz, bu
morfitlerde galisan arastirmacilarin sonuglari
ile benzerlikleri olmakla birlikte belirgin
farkliliklar ve/veya bahsedilmeyen sonuglari
da icermektedir. Bitlis
yapilan ¢alismalarin 6nemli bir boliimiinde,
metamorfitlerin amfibolit fasiyesi meta-
morfizmasindan  bahsedilse = de, meta-
morfitlerde Sengiin (1993) disinda sillimanit
minerali olusumundan s6z edilmemektedir. Bu
mineralin varligi, bélgedeki metamorfizmanin
sillimanit zonunu temsil edecek metamorfizma
kosuluna (sicaklik-basing) eristigini
termektedir. Sillimanit minerallerinin olu-
sumu, Putirge
amfibolit

ve
ve meta-

metamorfitlerinde

g0s-

metamorfitlerinin  yliksek

fasiyesi kosullarina yaklastigini
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gostermektedir. Piitlirge civarindaki meta-
morfitleri irdeleyen Erdem (1994), bu alanda
yaygin granat, stavrolit, disten mineral
olusumlarim1  dikkate alarak, bolgedeki
metamorfizmanin almandin-amfibolit fasiyesi
kosullarin1 temsil ettigi sonucuna varmistir.
Stavrolit ve disten minerallerinin birlikte
bulunusu, pelitlerde orta amfibolit fasiyesini
belirtmektedir.  Orta fasiyesi
kosullari, basincin 6-8 kbar ve sicakligin 600-
670 °C oldugu sicaklik-basing kosullan ile
temsil olunmaktadir. Bu kosullarin tipik
mineral birlikteligi ise, disten + granat + biyotit
+ oligoklaz + kuvars (* muskovit) olup, disten
egemen AlSiO; mineralidir (Barker 1990).
Yiiksek amfibolit fasiyesi ve granulit fasiyesine
gecis kosullarinda, basing 7-9 kbar ve sicaklik
ise 670-800 °C’dir. Bu kosullarda muskovitler,
K-feldispati olusturmak icin reaksiyona
girerken, ayni zamanda distenlerin yerini
ozellikle fibrolit
(Barker  1990).
metamorfitleri

amfibolit

almaktadir
Puturge
uzantisl

sillimanitler
Buna
onun

gore,
dogu
konumundaki Bitlis metamorfitlerinin, yiiksek
amfibolit fasiyesi kosullarina ulasmis oldugunu
onermekteyiz. Bu durum, metabazik kokenli
kayalar ile de desteklenmektedir. Metabazitler,
yesilsist kosullarinda  aktinolit,
stipnomelan, klorit, epidot ve albit mineralleri
icerirken, amfibolit kosullarina
eristiinde, bu mineraller giderek azalmakta
ve yerini horblend, granat ve Ca-
plajiyoklazlara birakmaktadir (Yardley 1989).
Yesilsist fasiyesinden amfibolit fasiyesine
gecisi (epidot-amfibolit fasiyesi), aktinolitin
parcalanarak hornblende albitin
parcalanarak oligoklaza doénlisimi belirt-
mektedir. Bu gecis 370-420 °C
sicakliklarda, plajiyoklaz + epidot + klorit + Ca-
amfibol (aktinolit + hornblend) + kuvars +

ve

fasiyesi

fasiyesi

ve

Zzonu
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spinel mineral birlikteligi ile temsil
olunmaktadir (Barker 1990). Yiiksek si-
cakliklarda mineral birlikteligi, plajiyoklaz

(Anzp-s0) + hornblend + Klorit + spinel + ilmenit
olarak izlenmektedir. Yiiksek basinglarda ise
mineral birlikteligi, oligoklaz + hornblend +
epidot + rutil (* Kkuvars granat) olarak
gelismektedir. Inceleme alani igerisindeki
amfibolitlerde, plajiyoklaz, hornblend
granat minerallerinin varligi, amfibolit fasiyesi
metamorfizma Kkosullari
maktadir.

+

ve

ile temsil olun-

Petrografik incelemeler, pek c¢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,
hornblend minerallerinin klorit, biyotit ve
tremolit/aktinolit minerallerine doéniisiimleri
belirgindir. Bu Pitiirge meta-
morfitlerinin yiizeylemesi sirasinda ve/veya
daha gencg ile
morfizmadan etkilendigini ortaya koymak-
tadir. Her iki siirecin de etkisi oldugu diistiniil-
mektedir.

durum,

olaylar gerileyen meta-

Bolgedeki metamorfitlerde bahsedilen
ayrintilardan  biri, c¢ekirdek-ortii
(Caglayan vd. 1984; Sengiin 1993) veya alt ve
ist birlik (Boray 1975; Helvaa 1983;
Gonctlioglu ve Turhan 1984; Geng 1990; Erdem
1994) ayirimlandir.
ylizeyleyen Piltiirge metamorfitlerinin ilksel
stratigrafik silinmis, kendi
icerisinde kivrimlanmis ve ¢cok sayida tektonik
dilimler gelismistir. inceleme alani icerisinde,
cekirdek-ortii veya alt-list birlik ayirimini
dogrulayacak bulgular bulunmamaktadir.

onemli

Inceleme alaninda

dokanaklari



Inceleme alaninin diger metamorfik
birimini olusturan Malatya metamorfitleri,
Pitirge metamorfitleri ile benzer yapisal
ozellikte, kivrimli ve c¢ok sayida tektonik
dilimlerden  olusmaktadir. Yogun
karbonat kokenli olusu ile Piitiirge meta-
morfitlerinden belirgin olarak ayrilmaktadir.
Diger 6nemli ayirdim ise, iki metamorfik birim
arasindaki metamorfizma
Piitiirge metamorfitleri amfibolit
kosullarina ulasan metamorfizma karakteri
sergilerken, Malatya metamorfitleri yesilsist
fasiyesi ile temsil olunmaktadir. Bu durum,
¢cogu arastirmacilarin gorigsleri ile uyumlu
goziikmektedir.

meta-

karakteridir.
fasiyesi

Inceleme alani igerisindeki tiim veriler
degerlendirildiginde su sonuglara varilmistir:

1. Piitlirge metamorfitlerinin
incelemeleri
sist/mika gnays, granat mika sist/granat
mika gnays, Kkalk-silikatik sist/kalk-
silikatik gnays, kuvarso-feldispatik mika
gnays, kuvarsitik sist/kuvarsit, mermer ve
amfibolit tiri kayalardan olustugunu
ortaya koymaktadir. Bu kayalar Barroviyen
zonunu temsil eden indeks minerallerden
(Orn. granat, stavrolit, disten, sillimanit)
biri veya birkacini icermektedir. Elde
edilen mineral birliktelikleri, Piitlrge
metamorfitlerinin  bolgesel  metamor-
fizmanin ilerleyen iist yesilsist ve amfibolit
fasiyesi metamorfizma kosullarinda gelis-
tigini ortaya koyar. Bu durum Piitlrge
metamorfitlerinin ~700 °C sicaklik ve 9
kbar basing metamorfizma kosullarina
kadar erismis oldugunu ve bu kosullarin da
~25 km kabuk derinliginde gelismis
olabilecegi sonucunu ortaya koyar.

petrografik

metamorfitlerin mika

Malatya metamorfitleri olarak

yaygin
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metakarbonatlardan, oranda

litik/pisamitik

az
ve  metabazit
kayalardan  olusmaktadir.  Petrografik
incelemeler Malatya metamorfitlerinin
mermer, sleyt, fillit ile sist tirii kayalardan
olustugunu ortaya koymaktadir. Sist ve
fillitlerdeki Kkloritoyid, epidot ve
molit/altinolit mineralleri bu birimlerin
metamorfizma ozelligi ile ilgili ipuclar
vermektedir. Bu minerallerin  birlik-
telikleri, Malatya metamorfitlerinin ~500
°C sicaklik ve 6 kbar basing metamorfizma
kosullarina kadar erismis oldugunu ve bu
kosullarin da ~15 km derinliklere kadar
uzandigini belirtmektedir.

pe-
tira

tre-

Bolgesel metamorfizma,
gerileyen metamorfizma tarafindan tzer-
lenmistir. Farkl siire¢lerden bahsedilebilir
olmasi yaninda, Piitiirge metamorfitlerinin
gerileyen metamorfizmasini, bu meta-
morfitlerin ylizeye c¢ikma (exhumation)
meydana getirmektedir. Ayrica,
inceleme alani icerisinde metamorfitler
kendi icinde tektonik dilimlenme dahil
farkli yapilari icermektedir. Ancak 6zellikle
Piitlirge metamorfitlerinde, literatiirde
bahsedildigi sekliyle cekirdek-o6rtii veya
alt-ist birlik ayirdimini temsil eden yapisal
bir stratigrafi bulunmamaktadir.

ilerleyen

sureci
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EXTENDED SUMMARY

SE Turkey contains the southeast Anatolian
suture zone including several tectonic elements
that have been formed by the closing of the Neo-
Tethys ocean and the collision of the Anatolian
with the Africa/Arabian
continent in the Late Cretaceous to Tertiary
period (Fig. 1). The region contains several
massifs whose lithology, deformation and
metamorphic features can be compared to each
other (Fig. 1b).

micro-continent

Bitlis massif is one of most studied
massifs (Bitlis, Plitiirge, Keban, Malatya,
Engizek ve Binboga metamorphites) to have
been exhumed along the SE Anatolian belt.
Several researchers agree that the Bitlis massif
is Precambrian-Paleozoic in age (Boray 1975;
Erdogan and Dora 1983; Caglayan et al. 1984;
Génciioglu and Turhan 1984; Sengiin 1984;
1993). Studies have especially focused on the
structure and/or metamorphism of this massif;
it has been divided into two parts, referred to as
the ancient basement and epimetamorphic units
(Yilmaz 1975), as the core andcover (Caglayan
et al. 1984; Sengtin 1993), or as the lower and
upper units (Boray 1975; Helvact 1983;
Gonctioglu and Turhan 1984; Geng 1990).

The Piitiirge massif that appears as a
western continuation of the Bitlis massif has
similar geologic features (Yazgan and Chessex
1991; Erdem 1994; Erdem and Bingél 1997).
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According to Yazgan and Chessex (1991), the
Bitlis and Piitiirge massifs include a penetrative
regional metamorphism of Barrovian, from
greenschist to upper amphibolite, that might be
related to the arc-continent collision and
ophiolitic obduction in Campanian. Similar to
the Bitlis massif, Piitlirge metamorphites were
divided into two units: a lower unit and an
unconformably overlying upper unit, by Erdem
(1994). According to Erdem (1994), while the
lower unit contains augen gneiss and biotite
schist inter-layered with the amphibole schist,
granitic gneiss and amphibolite-prasinite, the
upper unit includes muscovite schist with
kyanite quartzite, and calc-schist and marble,
which these metamorphites display
progressive amphibolite facies metamorphism
and greenschist  facies meta-
morphism.

in
regressive

The Keban-Malatya metamorphites is
dominantly composed of meta-carbonates with
low-grade metamorphism. In the Keban region

these metamorphites contain marble,
recrystallized limestone, calc-schist, calc-
phyllite, and meta-conglomerate (Kipman

1981). According to the author and on the basis
of fossil  evidence, the Keban
metamorphites is Permo-Carboniferous in age
and is cut by Late Cretaceous-Paleocene
alkaline-intrusions. Bingol (1984) interpreted
the Keban metamorphites as affected by low-
grade metamorphism before the Upper
Maastrichtian. On the other hand, according to
Karaman et al (1993), the Malatya
metamorphites display amphibolite and green-
schist  facieses metamorphism and were
metamorphosed in the Lower Jurassic.

some

The study area is situated between
Celikhan and Malatya (Fig. 1c, 2), comprising



rocks that parts of the Piitiirge
metamorphites, the Maden complex and the
Malatya metamorphites (Fig. 2). Mafic and
felsic intrusion exposures that cut the rocks of
the Piitiirge metamorphites and the Maden
complex are locally seen. The Piitiirge
metamorphites consist of gneiss, schist,
quartzite, marble and amphibolite, and their
mineral compositions are suggestive of a
pelitic/semi-peliticc, psammitic — metabazitic,
metagranitic and metacarbonatic protolith
(Fig. 3). The Maden complex is characterized by
sedimentary and volcanic rocks. It is composed
of metamudstone (slate), metamicrite and
volcanic rock. Recrystallized limestone/marble
constitutes the dominant rock type of the
Malatya metamorphites. A lesser amount of
phyllite and schist with psammitic and
metabazitic ~ protolith with
recrystallized limestone/marble.

are

alternates

Erdem (1994), who studied in the
vicinity of the Plitiirge, suggested that the
Piitiirge metamorphites is represented by mid-
amphibolite facies metamorphism, because of
the presence of garnet, staurolite and kyanite
minerals. The stable coexistence of staurolite
and kyanite allows temperature and pressure
conditions of 600-670 °C and 6-8 kbar; in these
conditions, kyanite is a dominant Al2S5i05
polymorph (Barker 1989). In the upper
amphibolite facies, and passing the
granulite facies, muscovite usually reacts to
form K-feldspar and kyanite is superseded by
fibrolitic sillimanitein temperatures of the order
of 670-800 °C and pressure of order of 7-9 kbar
(Barker 1989). The presence of metamorphic
index minerals (garnet, staurolite, kyanite,
sillimanite) or mineral assemblages in the
Piitiirge metamorphites within the study area is
diagnostic of a metamorphism that reached

into
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upper amphibolite facies conditions.

The results of field and
petrographical studies can be summarized as
follows:

our

1. The study area includes two main
metamorphic units, the Piitiirge and
Malatya metamorphites (Fig. 2). The
Piitiirge metamorphites consist of mica
schist/mica gneiss (quartz + feldspar +
biotite + muscovite + opaque #+ apatite *
tourmaline * sphene * zircon #+ epidote),
garnet mica schist/ garnet mica gneiss
(quartz + feldspar + biotite + muscovite +
garnet + staurolite + kyanite # sillimanite
+ opaque * apatite * tourmaline + sphene +
zircon #* epidote), calc-silicatic schist/calc-
silicatic gneiss (quartz + plagioclase +
epidote + amphibole + carbonate +
muscovite * sphene * garnet * opaque),
quartzo-feldspathic mica gneiss (quartz +
plagioclase + mica #* apatite * tourmaline
+ rutile * zircon), marble (calcite * diopside
+ scapolite + muscovite *+ quartz + epidote

opaque), quartz schist/quartzite (quartz
mica * plagioclase * epidote + apatite *

+

I+

I+

zircon + sphene * opaque), amphibolite
(hornblende + plagioclase * quartz #*
+ +

epidote * garnet * apatite sphene
opaque) with mineral assemblages, which
suggest that the conditions reached the
sillimanite grade. (e.g.
staurolite, kyanite, sillimanite) indicate
attainment of amphibolite-facies meta-
morphic conditions. This study thus
estimates the peak temperature and
pressure of the Piitlirge metamorphites as
~700 °C and 9 kbar, respectively, which
estimates imply a depth of approximately
25 km (Fig. 4). Thick metacarbonates inter-

Index minerals
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layered with metapelite/metampsamite
and metambazite layers constitute the
Malatya metamorphites in the study area.
The dominant lithology is marble and the
lesser is slate/phyllite (chlorite + serizite +
opaque * quartz + plagioclase + chloritoid
epidote * rutile) and schist (chlorite +
serizite + muscovite + quartz * plagioclase
+ chloritoid + epidote + rutile + opaque).
The presence of chloritoid, epidote and
tremolite/actinolite the
Malatya  metamorphites  suggests a
temperature of ~500 °C and a pressure of
approximately 6 kbar, which coincides with
a ~15 km depth (Fig. 4).

+

+

minerals in

2. Minerals in metamorphic rocks within
the study area display a variable
retrograde stage. Evidence of the
retrograde stage includes chlorite and
biotite overprinting garnet, chlorite,
biotite and tremolite/actinolite
overgrows on hornblende, chlorite
overprinting biotite and chloritoid, and
kyanite locally replaced by muscovite.
We interpreted this as indicating that
the formation of the products of
retrograde metamorphism had close
relationships  for the
process of metamorphites and that neo-
tectonic events occurred in the region.

exhumation

One of the suggestions is that the Bitlis
and Piitiirge metamorphites contain
two-separated parts, called core and
cover (Caglayan et. al 1984; Sengiin
1993) or the lower unit and upper unit
(Boray 1975; Helvact 1983; Gonciioglu
ve Turhan 1984; Geng¢ 1990; Erdem
1994). Our field observations indicate
that the characterisitics of the protolith

157

of the Piitiirge metamorphites were
mainly erased, it containing common
folding and several
Therefore, there is no evidence of the
core-cover or lower unit-upper unit
tectono-stratigraphy ~ which
mentioned in earlier studies.

tectonic slices.

were
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