T.C.
FIRAT UNIVERSITESI
FEN BILIMLERI ENSTITUSU

KEBAN (ELAZIG) CIVARINDAKI METAMORFITLERIN
YAPISAL ANALiZi VE TEKTONIK EVRIiMi

774372

Ali KAYA
- qmsm&m;g rw Ejﬁgﬁ 4 U\@@
DOKTORA TEZI

JEOLOJI MUHENDISLIGI ANABILIM DALI

ELAZIG
2001



T.C.
FIRAT UNIVERSITESI
FEN BILIMLERI ENSTITUSU

KEBAN (ELAZIG) CIVARINDAKI METAMORFITLERIN

YAPISAL ANALIZI VE TEKTONIK EVRIiMI

Ali KAYA

DOKTORA TEZI
JEOLOJI MUHENDISLIGI ANABILIM DALI

Bu Tez, 15 / 02 / 2001 Tarihinde, Asagida Belirtilen Jiri Tarafindan Oybirligi Ile
Bagarili Olarak Degerlendirilmigtir.

(imza) (Imza) (Imza)
Danigman Uye Uye

Dog.Dr. Mehmet TURAN  Prof. Dr. Burhan ERDOGAN Dog¢.Dr. Ercan AKSOY



OZET
Doktora Tezi

~ KEBAN (ELAZIG) CIVARINDAKI METAMORFITLERIN

YAPISAL ANALizi VE TEKTONIK EVRIiMI
Ali KAYA

Firat Universitesi
Fen Bilimleri Enstitiisii
Jeoloji Miihendislii Anabilim Dah
2000, Sayfa:133

inceleme alant, Dogu Toroslar iizerindeki Elazig ilinin 45 km batisinda yer alan,
Keban ilgesi civarinda yaklagik 300 km? lik bir alan kapsar.

Bu ¢alismanin amact; yogun tektonizmadan dolayr oldukga karmagik hale gelmis
olan Keban metamorfitlerinin jeolojisinin ve gegirmis oldugu tektonik evrimin
aydnlatimasmna  yoneliktir. Bunun  igin, inceleme alaminda  yiizeylenen
metamorfitlerden ve ortii birimlerinden olduk¢a fazla sayida diizlemsel ve ¢izgisel
yapilarin duruglan 6lgiilmiistiir. Bu 6lgiiler haritalara islenmis ve kontur diyagramlariyla
da analiz edilmislerdir. Paleontolojik, petrografik ve mikrotektonik ¢aligmalar igin ¢ok
sayidaki kaya¢ 6rnegi derlenmis ve incelenmistir. Elde edilen biittin bu verilerin birlikte
degerlendirilmesiyle de Keban metamorfitlerinin stratigrafisi, diger birimlerle olan
iliskileri, deformasyon dogrultulan ve tarihgeleri ortaya konulmaya ¢ahigilmugtir.

inceleme alamindaki en yagh birim, Keban metamorfitlerinin tabaninda yer alan
Erken Permiyen yash Arapgir rekristalize kiregtaslaridir. Bunlarin tizerine uyumlu bir
sekilde Geg Permiyen yash Nimri formasyonu gelmektedir. Kalksist, tabakah dolomitik
kiregtag1 ve kristalize kiregtaglariyla temsil olunan bu formasyon, Permo-Triyas yash
Keban mermerlerine tedrici gegis gostermektedir. Kesintisiz olarak birbirinin devamu
seklinde gozlenen bu ¢ formasyoh, s1 deniz ortamu kosullarinda ¢okelmislerdir.

Keban mermerlerinin {izerine uyumlu olarak Geg Triyas yash Delimehmet
formasyonu gelmektedir. Bu formasyon ¢alisma alaminda, her yerde Keban
mermerlerinin Gizerinde goriilmektedir. Delimehmet formasyonu, kinntililarin hakim



oldugu metadiyabaz arakatkih bir flis karakteristifi gostermekdedir. Hareketli ve
kismen derin deniz ortaminda ¢ékelmigtir.

Ge¢ Kretase’de Neo-Tetis okyanusunun giney kolunun kapanmaya
baslamastyla iligkili olarak, Keban metamorfitleri kivrimlanmig (F1,F2 kivnimlar) ve
ayni zamanda da metamorfize olmuglardir.

- Céhsma alaninm \cilogusﬁilda yﬁzéyliyéﬁ Erken 'Triyasi-'Geg: Kretase yasgh Munzur
kiregtaglari, Keban metamorfitleri tizerinde tektonik, Elaz1ig magmatitlerinin Ulupinar
kuvarsh diyorit tyesi ile intrizif dokanakli olarak bulunmaktadir. Bunlar bugiinkii
konumiarina Santoniyen sonrasinda, KD’dan GB’ya dogru yaklasik 40-50 km kadar
stiriiklenerek gelmiglerdir.

Keban metamorfitlerinin ortii birimlerini ise yashdan gence sirast ile; Erken
Paleosen yagh Kuggular formasyonu, Tanesiyen-Liitesiyen yash Seske Formasyonu,
Liitesiyen-Geg Oligosen yagh Kirkgecit formasyonu, Akitaniyen yagh Alibonca
formasyonu, Geg Miyosen yash Karabakir formasyonu ve Pliyo-Kuvaterner (?) yash
Hamurlu formasyonu olusturur. Santoniyen-Kampaniyen yagh Elaziy Magmatitleri ve
tizerindeki Geg Kampaniyen-Erken Maastrihtiyen yash Sagdiglar formasyonu Keban
metamorfitleriyle tektonik iligkilidir. Geg Kretase-Paleosen yash Keban magmatitleri
ise kendisinden yagh butin birimleri kesmektedir. Ayrica, inceleme alamnm yakin
kuzeyinde Keban metamorfitleri ile Munzur kiregtaglani arasindaki bindirme diizlemi
Keban magmatitleri tarafindan kesilmigtir.

Keban metamorfitleri, Alpin orojenezine bagh olarak en az (¢ evreli bir
kiviimlanma gegirmiglerdir. Bu deformasyon fazlarimin dogrultulari  yaghdan gence
dogru sirast ile yaklagik olarak soyledir: D-B, K-G ve KD-GB dir. D-B dogrultulu
deformasyon fazi aym zamanda yesilsist fasiyesinde metamorfizma da olusturmustur.
Geng tektonik hareketlerden de etkilenen bolgede, Orta Miyosen veya sonrasinda KD-
GB ve KB-GD dogrultulu blok faylanmalar (Soganli fayi) ile birlikte K-G / KD-GB
dogrultulu ters fay bileseni de olan, dogrultu atimlt sag yanal bir fay geligmistir (Kurklar
fay1). Bu fay daha giineydeki, yaklagik D-B dogrultulu bir bindirme fayma
doniigmektedir (Hor Bindirmesi).

Anahtar Kelimeler : Keban metamorfitleri, ¢ok evreli kivrimlanma, jeolojik evrim,
yapisal analiz, blok faylanma.
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The study area includes an area about 300 km? around Keban town situated in
the west of Elazig on the Eastern Taurus Region with a distance of 45 km far from
Elaz:i3. The aim of this study is to investigate geological features and tectonic evolution
of Keban metamorphites which are rather complex due to intensive tectonic activities.
Directed to this purpose, a systematic measuring of linear and planar structures in the
metamorphites and cover units which outcrop in the study area was carried out. The
measured orientations were plotted and represented on maps and analysed in terms of
contour diagrams. Many rock samples were examined for paleontological,
petrographical and microtectonical purposes. Depending on the information and the data
obtained from above studies, Stratigraphy of Keban metamorphites, its relation with the
other units and directions and tectonic evolution of the stresses were tried to evaluated.

The oldest unit in the study area is Early Permian aged Arapgir recrystallised
limestones which is placing in the base of Keban metamorphites. These units are
overlain conformably by Late Permian aged Nimri formation. This formation which is
composed of calc-schist, bedde;d dolomitic limestone and crystallised limestones is
shown gradually transition to the Permian—Triassic Keban marbles. These three units
which are following each other uninterrupted, deposited in shallow marine
environments.

Keban marbles are overlain conformably by Late Triassic aged Delimehmet

formation. This formation is shown over of Keban marbles everywhere in the study




area. Delimehmet formation is indicated flysh characteristic and predominated by
clastics with metadiabase intercalations. It is deposited in an active and partially deep
marine environment.

In relation with closing of south branch of Neo-Tethyan Ocean the Keban
. metamorphites were folded ( F1, F2 folds ) and also metamorphised during a period
Late Cretaceous. -

The Munzur limestones which are Late Triassic—Late Cretaceous aged and are
outcropping in the east of the study area overlie Keban metamorphites with a tectonic
- contact and Ulupinar quartz diorite unit of Elazi magmatics with an intrusive contact.
These limestones were come thrusted from NE to SW approximately 40 ~ 50 km to
their present condition, after Santonian.

The cover units of Keban metamorphitesorderly from older to younger are;
Early Paleocene aged Kusgular formation, Thanetian—Lutetian aged Seske formation,
Lutetian—Late Oligocene aged Kirgegit formation, Aquitanian aged Alibonca formation,
Late Miocene aged Karabakir formation, and Plio—Quaternary (?) aged Hamurlu
formation. The contact of Santonian—-Campanian aged Elazig magmatics and its
overlying Late Campanian-Early Maestrichtian aged Sagdiclar formation with Keban
metamorphites has tectonic relation. The Late Cretaceous—Paleocene aged Keban
magmatics cut all of the older units. In addition, plane of thrust which is between Keban
metamorphites and Munzur limestones, is cutted by Keban magmatics.

The Keban metamorphites where folded at least in three stages, depending on
Alpin Orogeny. The strike of these deformation phases, orderly from older to younger
are; E-W, N-S and NE-SW. The E-W striking deformation phase also produced a
metamorphism in greenschist facies. In the study area which were affected from late
tectonic activities, Middle Miocene or younger aged blocky faults (Soganli Fault ) that
strike about NE-SW and NW-SE and a right-strike slip fault with a thrust fault
combination (Kirklar fault ) that strikes about N-S / NE-SW were developed. This fault
is converted into overthrust fault which is approximately an E-W strike in the south
(Hor Overthrust Fault ).

Key Words : The Metamorphites of Keban, Superposed Folds, Geologic Evolution,
Structural analysis, block-faulting.
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1. GIRiS

1.1. Cahsmanin Amac:

Caligma alam olarak segilen Keban yéresinde, tarihsel donemlerden (M.O. 2000-
3000 yillarr) beri polimetalik maden yataklanmn igletildigi bilinmektedir. Keban yoresi
hem 18. yiizyildan yakin bir tarihe kadar (1985% l;édar) simli kursun ve diger
polimetalik cevher yataklarmn isletiimesinden, hem Keban barajimn miihendislik
sorunlan nedeniyle, hem de bolgesel jeolojik problemlerin goziilebilecegi kilit
sayllabilecek bir yer konumunda olmasi nedeniyle yerli ve yabanci bir gok yerbilimei
tarafindan incelenmigtir.

Ancak, aym yerde ¢ahsan bu aragtirmacilann bulgularmda g¢ogunlukia bir
paralellik gozlenememigtir. Ozellikle Keban mermerlerinin konumu ve yagi hakkinda
degisik gorusler ileri siirliimis, Keban metamorfitierine ait formasyonlarnn birbirleriyle
olan stratigrafik iligkilerine de fazla deginilmemistir. Ayrica bu kadar yogun ¢ahgmalara
sahne olan bu bolgede, bugiine kadar gerek mesoskopik gerekse mikroskopik 6lgekte
detayl: bir yapisal jeoloji gahigmas: gergeklestirilememistir.

Bu galigma ile Keban (Elaz1g) gevresinde yiizeylenen Permo-Triyas yash Keban
metamorfitlerinin  sedimantolojik, petrografik, paleontolojik ve ayrmtih yapisal
ozellikleri incelenerek bu masife ait formasyonlann birbirleriyle olan stratigrafik ve
tektonik konumlan ortaya konulmaya cahsilmugtir. Ayrica arazi, laboratuvar ve biiro
caligmalaniyla elde edilen bulgulann 1siginda, bolgeyi etkileyen deformasyonlarin
dogrultu ve tarihgeleri ortaya konularak Keban metamorfitlerinin olugsumundan
ginimiize kadar gecirmis oldufu tektonik evrim agiklanmaya ¢aligimigtir. Aym
zamanda, inceleme bolgesinde gozlenen ortii birimleri igin de benzer islemler yapilmig
ve bunlarm da yaslan, olusum ortamlan, diger birimlerle olan stratigrafik ve tektonik
konumlari, gecirmis olduklart deformasyon fazlan ve tektonik evrimleri ortaya
konulmaya caligiimigtir.

Keban civarinda yiizeylenen bu metamorfik kayaglar 1/500 000 olgekli Tiirkiye
Jeoloji haritasinda; Paleozoyik-metamorfik (Pcr); Permo-Karbonifer (Pk) ve Mermer
(Mr) olarak ayirtlanmigtir (Fotol.1). Toros kugaginda detayh galigmalar yapan Ozgiil
(1976), Dogu Toroslann Keban civannda yiizeylenen bu metamorfitlerini Alanya
Birligi’ne dahil etmigtir (sekil 1.1).



Foto 1.1, Calisma

alant ve yakn gevresinin 1/500 000 Olgekli Tiirkiye Jeoloji

Haritasi'ndaki goriinami. Paleozoyik-metamorfik (Per). Permo-Karbonifer (Pl
ve mermer (Mr) olarak ayitlanmustir.
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Sekil 1.1, incelemc alaninin da icinde yer alcha balgenin Ozgil’e (1976) gire
tektonik konumiu.



1.2. Yontem

Bu ¢alismada, yaklagik 300 km? lik bir alamin 1/25 000 dlgekli jeoloji ve yapisal
haritalan hazirlanmugtir. Caliymalarda Hope marka Brunton tipi pusula kullamlmugtir.

Keban metamorfitlerinin jeolojik evriminin agiklanabilmesi i¢in segilen goziem
noktalaninda goriilebilen her tirla birincil ve ikincil diizlemsel ve ¢izgisel yapilar
olgiilerek, ozellikleri incelenmigtir. Birimlerin stratigrafisi, metamorfizmast ve yapisal
ozelliklerinin ortaya konulmasi amaciyla uygun gorillen yerlerden 6rnekler toplamp
bunlardan mikroskopik incelemeler i¢in ince kesitler hazirlanmgtir.

Cabsma alam, degisik dogrultulardaki deformasyonlarin etkisi altinda kaldig
igin burada gézlenen birimlerin diizlemsel ve ¢izgisel yapiarnmn duruslannda ve
tektonik gidiglerinde de sapmalar olmaktadir. Bu anlamda, birbirleriyle benzerlik
gosteren alanlar harita tizerinde as alanlara béliiniip, her bir asalana ait yapisal veriler
alt-yan kure izdigim diyagramlan (Schmidt ag) kullanilarak ayn ayn konturlandirilip
analitik olarak degerlendirilmigtir.

Yapisal veriler, Kontur 3.01v. paket programu kullamlarak bilgisayar ortaminda
¢izilip degerlendirilmistir. Yapisal degerlendirme ve yorumlamalar, Tumer ve Weiss
(1963), Ramsay (1967), Fry (1984), Passchier ve Simpson (1986), Mc Clay (1987),
Ramsay ve Huber (1987,1989), Marshak ve Gautam (1988), Price ve Cosgrove (1990),
Robert ve Hatcher (1990), Hanmer ve Passchier (1991), Rowland ve Duebendorfer
(1994), Passchier ve Trouw (1996), Davis ve Reynolds (1996) ve daha bir ¢ok yazar
tarafindan ortaya konulan mesoskopik ve mikroskopik yapisal analiz ilkelerine gore
hazirlanmug degisik kitap ve makalelerden yararlanilarak yapiimugtir.

Arazi galigmalan esnasinda, arazide yiizeyleyen tiim birimlerden (yaklagtk 200
civarinda) paleontolojik, petrografik ve mikrotektonik amagli normal ve yonlii érnekler
alinarak incelemeler yapilmigtir.

1.3. Cografik Durum

Inceleme alan Elamg’lr; 45 km batisinda yer almaktadir. 1/25 000 olgekli
Malatya K41-a3, K41-b4, K41-c1, K41-d2 paftalarinda yer alan inceleme alam yaklagik
300 km? lik bir alana yayilmaktadir (sekil 1.2.).
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Sekil 1.2. Caligma alaninn yer bulduru haritast




Cahgma alamindaki onemli yerlesim birimleri; Keban ilgesi ve Keban’a bagh
Baymdir, Pinarlar (Nimri), Yahyah, Sogiithi, Sagdiglar, Ulupinar, Taskesen, Mandira,
Calik, Siileymanh, Bademli, Kuscu, Bahgeli Orenyaka, Kudikan, Gokbelen ve
Hamurlu koyleri ile Gogodere, Kurubekir, Tagkonak, Kurklar, Orta, Melilan,
Kursunkaya, Yasarh ve Aslanl mahalleleridir. Keban ilgesi ve Keban Baraji inceleme
alamnmin merkezine yakin kuzeyinde bulunmaktadir (Foto 1.2.).

Inceleme alaninin morfolojik olarak en yiiksek yerini Karcikziyareti T. (1949m)
olustururken en diigiik seviyesini ise, Firat nehri (638m) olusturur. Keban Baraj
Goélii’niin maximum su kotu ise 845 m. dir. Bu yiiksek kot farklihklanindan dolay:
caliyma alam morfolojik olarak oldukga engebelidir.

Cahgma alamindaki onemli yiikseltiler; Karcikziyareti T. (1949m), Kartal T.
(1875 m.), Gelintag T. (1820 m.), Hasantagkayaligy T. (1645m.), Pirseyh Hasangazi
Zerraki Ziyareti T. (1645 m.), Akbaba T. (1438 m.), Hasbordo T. (1372 m.),
Kirklarziyareti T. (1319 m.), Sarihmagara T. (1255m.), Kigkigikkaya T. (1155 m.),
Karakalekayaligh T. (1418m.), Bagneli Dag (1384m.) ve Emirosman Dag (1068 m.)
dir.

Yoredeki en énemli sulu dereler, Keban dere (¢ay1), Gogo dere, Delimehmet
deresi ve Karamagara deredir. Zeryan dere, Kiillimagara dere ve Kegiagl dere énemli
kuru derelerdendir. Bolgenin ana drenaj agmm olugturan bu derelerin hepsi Firat
Nehri’ne dokiilmektedir.

Onceleri tipik karasal iklimin yasandig bélgede, ozellikle Keban Baraji'min ve
daha sonda da Karakaya Baraji’mn yapimasindan sonra iklim karakteri kismen
degigmistir. Kig aylan eskisi gibi soguk ve kar yagish gegmemektedir. Hava 1k,
yagislar ise genellikle yagmur seklindedir. Bitki ortiisiiniin yok denecek kadar az oldugu
bolgede topografyanin gok engebeli olmasindan dolayr tarim arazisi de ¢ok smmrhdir.
1980’ lerin baginda Etibank Simli Kursun Isletmesinin kapatilmastyla birlikte yére
sosyal canhliim kaybetmistir. Halkm gecim kaynagi sl alanlarda yaptiklan tarim
ve kendi evlerinin ihtiyacim kargilayacak boyuttaki hayvanciliktir.

Calisma alanina ulasim ¢ok kolaydir. Caligma alanimin dogusunda Keban ilgesini
Elazig’a, batisinda ise Keban’s Malatya iline, Arapgir ve Agmn ilgelerine baglayan asfalt
karayolu gegmektedir. Bu karayollanndan aynlan stabilize yollarla da inceleme

alamimn hemen hemen her yerine ulagim miimkiin olmaktadir.




Foto L2 Inceleme alamndaki en biyik yerlesim veri olan Keban ilgesi ile
Keban Baraj min weakian gériinisi

1.3. Onceki Caligmalar

Alp-Himalaya orojenik kugag iginde yer alan ilkemiz. bir takim tektonik
birliklere balinmiistir (Ketin 1966). Toroslarin dogu kisminda yer alan inceleme alani;
gerek gok eskilerden beri igletilen Keban madeninden, gerek Keban Baraji'ndan ve
gerekse jeolojik olarak, Arabistan levhasi ile Anadolu levhasiun carpigma bélgesine
yakin bir yerde olmasindan dolay: bir ¢ok aragtirmacmun inceleme ve arastirma yaptig
bir saha olmustur.

Keban, ¢ok eski zamanlardan beri bilinen bir madencilik yéresidir Bu nedenle
bolgedeki ilk jeolojik gahgmalar da dogal olarak bu yoredeki madenlerin daha iyi
anlasiimasina yonelik olarak gergeklestirilmistir.

Keban madeni ile ilgili ¢alismalarda bulunan en eski aragtirmacilar sirasiyla;

Fischbach (1900) ve Maucher (1937), raporlaninda Keban kursun madeniyle
ilgili olarak cevherlesme ve mineralizasyon hakkinda bilgi vermislerdir.

Kovenko (1938), banth kiregtag, yesil-gri renkli kalksist ve mermerlerden

meydana gelen metamorfik serinin tabamninda mermerlerin bulundugunu belirtmistir.



Oelsner (1938), ise bu metamorfik seriyi, altta kristalize kiregtaglar1 istte de
sistler olmak tizere ikiye ayirmugtir.

Borchert (1952), metamorfik serinin, kalkerligist ve fillit - mermer olmak tizere
iki seviyeden meydana geldigini belirterek; masif mermerleri, fillitler arasinda ara
katkilar olarak benimsemis ve Alpin tipi kiviimlanma hareketlerinin cevherlesmeden
once meydana géldigini ifade etmistir.

Sagiroglu (1952), iki defa orojenez etkisinde kalan bolgedeki sistlerin tizerinde
kiregtaglannin varhgindan sozetmigtir.

Tolun (1955), Keban maden yatagmin 1/5.000’lik jeoloji haritasim yaparak
metamorfik serinin yashdan gence dogru, mikagist, kalkgist, serizitlisist ve mermer
diziliminden meydana geldigini belirterek kiviimh yapinin Paleozoyik’te kazamldigim
belirtmigtir.

Gawlik (1958) ise bu kristalin seriyi, Ug¢ farkli seviyeye ayirarak altta grovak
tipindeki sistler ve mikal kalksistler, bunlann dstiinde kristalize kiregtaglan ve en iistte
de fillitler seklinde siralamigdir.

Baykal ve Erintéz (1966), 1/500 000 olgekli Sivas paftasimin komplikasyonunu
yaparak bolgenin jeolojisini genel olarak agiklamustir.

Kines (1969), Keban Metamorfik masifinin kalksist, dolomitik mermer, fillat ve
mermer Unitelerinden olustugunu belirterek bu sahamin Malatya-Keban antiklinalinin
kuzey uzantisinda yer aldigindan sézetmistir. Bu devrik antiklinalin ekseninin KD-GB
dogrultusunda uzandigim ve bu antiklinale tesir eden degisik dogrultulardaki hareketler
nedeniyle de K-G, D-B ve KD-GB dogruitulu kiviimlanma ve faylanmalarin geligtigini
belirtmigtir. Ayrica, Paleosen yash kuvars siyenit porfirlerin, metasedimentlerin igine
yerlestiginden de sGzetmigtir.

Zisermann (1969), harita bazinda daha ayrintih g¢ahigmalar yaparak istifi
yashdan gence dogru; kalksist, mermer ve fillit seklinde siralamugtir. Yazar, Ust
formasyon dedigi fillitlerin i¢inde geligen, mesoskopik olgekteki kivrimlan inceleyerek
bunlanin birkag kivrimlanma faZI gegirdiklerine isaret etmistir. Ayrica, kinklar ile
cevher yerlesimleri arasindaki iligkileri de incelemigtir.

Elektrik Igleri Etid Idaresi (EIE.L) jeologlarmin (1972)’de yaymladiklar
raporlarinda, bolgenin stratigrafisi alttan tiste dogru asagidaki sekilde verilmigtir;



Nimri formasyonu; kiregtagi-dolomit ve sist ardalanmasindan olustugunu
belirttikleri bu formasyonun, taban kisimlarinda yogunlagan kiregtaglanmn ise Arapgir
kirectaglar: olabileceginden sozedilmistir. Birim, formasyon olarak ilk defa bu
¢aligmada adlandinimgtir.

Keban mermeri; beyaz, pembemsi ve agik gri renklerde gérillen karstik
bosluklu  birimin yagmin ise Paleozoyik oldugunu kabul etmiglerdir. Yine onceki
aragtirmacilann kristalize kiregtagi veya mermer olarak adlandirdiklan birim, ilk defa bu
¢alismada formasyon olarak nitelendirilerek Keban mermeri olarak adlandirdmstir.

Bostanli konglomerast; bu birim daha oénceki aragtirmacilar tarafindan Ust sist
veya fillit diye isimlendirilen birimin taban konglomerasi igin verilmis ve Keban
mermerinin (izerinde transgresif olarak bulundugu kabul edilmigtir. Bilegenleri
kiregtagi-mermer, yersel kuvars ve kuvarsit ¢akillari olup, bunlar mikagistlerden olugan
bir hamur malzemesi iginde sistoziteye paralel olarak uzamiglardir.

Delimehmet formasyonu; kloritli mikagist, serizitli gist, amfibolgist, kalksist ve
mermer mercekleri igeren, bu formasyonun da Paleozoyik yagh oldugu belirtilmigtir. Bu
formasyon adlamast da yine ilk defa bu galismada verilmis olup, eskiden Ust sist veya
fillit olarak isimlendirilen birim i¢in kullanimigtir.

Sal Kiregtasi Uyesi; Delimehmet formasyonunun igindeki mermer mercekleri
i¢in kullaminmsg bir isimdir.

Sagdiclar formasyonu; magmatik kokenli yesil renkli kumtasi, konglomera,
krem renkli kiregtagi ve Geg Kretase’nin radyolaryali kirmuzi kiregtasi ardalanmasindan
meydana gelen bir flis oldugu belirtilmisgtir.

Kuscu Konglomeras:; kiregtasi ve magmatit c¢akillarindan olusan karbonat
¢imentolu bu birimin, Paleosen-Eosen yash oldugu kabul edilmistir. Birim ilk olarak
bu ¢aligmada isimlendirilmigtir.

Seko Formasyonu; kiregtagl, kumtagt marn ve konglomera ardalanmasindan
olusan birimin Eosen-Oligosen yash oldugu belirtilmistir.

Magmatik kayaglar haritada gosterilmig, ancak herhangi bir aymnma
gidilmemigtir.

Ozgiil (1976,1981), Toros kusag: boyunca calisan arastirmaci Keban, Arapgir,
Kemaliye, Kemah, Tunceli ve Ovacik’t da igine alan genis bir sahada ayrintili jeolojik

caligmalar yapmustir. Yazar, Keban civarinda yaptii aragtirmalarda Keban



Metamorfitleri'ni Alanya birligine dahil etmigtir (sekill.1). Self tiri karbonat ve
kinntiilardan meydana geldigini belirttigi bu birligin yasint da Paleozoyik~Mesozoyik
(Triyas?) olarak vermigtir. Tersiyer oncesi kaya birimleri igin, 6zgilin stratigrafi,
metamorfizma ve yapisal Ozellikleriyle birbirinden farkli ortam kosullanm yansitan ti¢
ayn topluluktan sozetmigtir. Birbiriyle tektonik dokanakhi olan bu topluluklann her
birinin ayn bir tektono-stratigrafik birim ozelliginde oldugunu vurgulayarak bu
topluluklart yaygin olarak yiizeyledikleri yerlerin cografik isimleriyle;, “Keban Birligi”,
“Munzur Kiregtagr” ve “Ovacik Birligi” seklinde isimlendirmistir.

Keban Birligi’nin, Paleozoyik ve Mesozoyik yagh self tiirii kinntili ve karbonatlh
kaya kokenli metamorfitlerden olustugunu belirterek yaghdan gence dogru; Balkin
Grubu (Yoncayolu formasyonu, Cay Deresi kiregtasi, Alich formasyonu, Kale Tepesi
kiregtast), Kemaliye formasyonu ve Gozerek formasyonu seklinde aywrmgtir.

Yazar, Balkin Grubu’na ait Yoncayolu formasyonunun, Permiyen ya da daha
yash yesilsist fasiyesinde metamorfize olan ileri derecede kristallesmis kirectas: ve
dolomit ara katkilariyla birlikte metadiyabaz dayklarim da igeren serizitli-muskovitli-
kuvarsh kalksistlerden olustugunu belirtmigtir. Yoncayolu formasyonunun tzerinde
uyumlu olarak durdugunu belirttigi, fosil igerigi ile Orta-Geg Permiyen yagh oldugu
tespit edilmis olan Cay Deresi kiregtaslarimn ise si§ ve sicak su ortamlanm yansitan
orta-kahn tabakalanmal, koyu kiil renkli, ileri derecede rekristalize olmusg kiregtaglan
ve agik kiil renkli dolotaslarindan olustugunu belirtmektedir. Cay Deresi kiregtaglanmn,
lizerlerinde yer alan Erken Triyas (?) yash Aligh formasyonuna her yerde stramatolitli,
laminali kirectaglantyla uyumlu bir sekilde gectiginden s6zetmektedir. Rekristalize
kiregtagt arakatkili ve metadiyabaz dayklani da igeren Kkloritsistlerden olugmug Alich
formasyonunun, s1§ ortam (gel-git duzlugi) kosullanim yansittigi goriigindedir. Batkiri
Grubu’nun en wst birimini olugturan Kale Tepesi kirectasinin ise tiimiiyle rekristalize
olmus agik-koyu kiil ve beyaz renkli, orta- kalin tabakalanmali, Geg¢ Triyas+Liyas —
Senomaniyen yasini veren fosil igerikli neritik karbonatlardan olustugunu belirtmigtir.

Yazar, Munzur Kiregtaglar’nin, timiiyle self tiirii neritik karbonatlardan (algli
ve resifal kirectaglarindan) olustugunu belirtip, bununla beraber formasyonun orta
diizeylerinin oolitik kiregtaglan, st diizeylerinin ise pelajik kiregtaglar igerdiginden s6z
etmektedir. Geg Triyas-Kampaniyen yagh, kalin ve kesintisiz bir seri oldugunu belirttigi

formasyonu alt1 Giyeye ayirmugtir. Yazar, bolgenin diger birlikleri ile tektonik dokanakls
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olan ve kendine 6zgii kaya tiiri ve stratigrafi 6zellikleri ile diger birliklerden ayrlan bu
kalin karbonat istifin tek bagina bir tektono-stratigrafik birim olusturdugunu
belirtmektedir. Cokelme siiresince ortam kogullannda énemli degisiklik ve kesiklikler
gostermediginden, genig bir zaman aralifim kapsamasina karsin, tek bir kaya stratigrafi
birimi (Munzur Kiregtagt) adi altinda adlandinlmistir. Munzur kiregtaglarinin, Keban
Birligi'ne ait Senoniyen yash Kemaliye formasyonu izerine (muhtemeien Gec;
Kampaniyen-Alt Maastrihtiyen zaman aralifinda) tektonik olarak yerlestigini
belirtmistir.

Aragtirmaci, Ovactk Birligi’nin ise; Permiyen, Triyas, Jura ve Kretase yash
bloklar igeren Eri¢ ofiyolitli kansig: ile onu transgresif olarak orten Maastrihtiyen yash,
bashca kumtag;, miltai ve eyl ardalanmasindan olusan gakiltas:, kirectag ara tabakal
Colaklar formasyonu ve en dstte de Maastrihtiyen+Paleosen yash resifal
kiregtaslarindan olusan Ankaya kiregtas biriminden meydana geldigini belirtmektedir.

Ozgiil (1981), Keban Birligi’'ne ait Geg Kampaniyen-Erken Maastrihtiyen yagh
Kemaliye formasyonunda da hafif bir metamorfizmamin gériildiigine dikkat gekerek,
birligin metamorfizma yagimn Erken Maastrihtiyen olabilecegini belirtmektedir.
Ozgiill’e gore (2000, sozlii goriigme), Munzur kirectaglanmn metamorfizmast ve
deformasyonu, Keban Birligi’nin metamorfizmas1 ve deformasyonu. ile aym yagtadir
(Geg Kretase).

Kipman (1976,1981), Keban civannda yaptugi ¢ahgmalarda, Keban
metamorfitlerini yaghdan gence dogru; mermer, rekristalize kiregtagi-kalksist ve
metakonglomera—kalkfillit seklinde ti¢ ayn formasyona aywrmugtir. Rekristalize kiregtast
—kalkgist formasyonunda ilk defa fosil bularak, birime Permiyen yasim vermigtir.
Aragtirmaci, mermerlerin  yagiun  Permo-Karbonifer, metakonglomera—kalkfillit
formasyonunun yasinin da Triyas oldugunu belirtmigtir. Bu metamorfik toplulugun
bolgesel metamorfizma yaginin ise Jura-Erken Kretase olabilecegini ileri siirmiigtir.

Balgik ve digerleri (1978), Keban metamorfitlerini, rejyonal ve kontak
metamorfitler olarak ikiye aywmuglardir. Rejyonal metamorfitleri alttan iiste dogru;
Nimri formasyonu, Keban mermeri ve Delimehmet formasyonu seklinde
siralamuglardir. Nimri formasyonunun en altinda goriillen siyah renkli, dolomitik
karakterli, kriptokristalen ozellikteki Arapgir kiregtasi tiyesi ile bu formasyonunun

ince bantlar halinde grafit ve serizit igeren beyaz-san renkli kalksistleri arasinda hem
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yanal hem de diisey dogrultuda gegcisler oldugunu belirtmiglerdir. Ayrica, kalksistler
icerisinde izlenen dolomitik karakterdeki, kriptokristalen kiregtags seviyeleri “Nimri
kirectaga tliyesi” olarak adlandinlmis ve bu iyenin, giineye dogru siyahlasarak
tabakalanmasmin  belirginlestiginden  sézedilmigdir. Keban mermerinin, Nimri
formasyonu iizerinde uyumsuz olarak durdugunu da belirtmiglerdir. Delimehmet
fofmasyonunﬁn ise, tabanda metakonglomera ile baglayip iiste dogru kalkfillitlere gegis
gosterdifinden sozederek, taban ¢akiltaglanimin arazide devaml izlenememesinin
nedenini, cakiltagiin genellikle hareketli olan ¢okelme ortaminin gukur yerlerini
doldurmasiyla ag¢iklamglardir. Ko6tii boylanmug ve eliptik olan bu g¢akillarin Arapkir
kirectass, Keban mermeri ve az olarak da Nimri formasyonunun kinntilarindan
olustugunu belirtmiglerdir. Magmatik kayalarla kontak olusturan saf karbonath
kayalann rekristalize olup, seker dokulu mermerleri olustururken killi karbonath
kayalarin ise skarn minerallerini olusturduklanni ifade etmiglerdir. Yine aym
aragtirmacilar, Hersiniyen orojenezinin Platin fazi ile hem Ust sistlerin (Delimehmet
Formasyonu) olustugunu, hem de dogrultulan KD-GB olan kivimlann meydana
geldiginden s6z etmislerdir.

Peringek (1980), Palu (Elazig) yakimindaki metamorfik kayalan, Bitlis
metamorfitlerine dahil ederek yaptigi calismasinda, metabazalt ve metadiyabazdan
olusan magma kayalannin, Ge¢ Triyas (Noriyen) yagh sedimenter istiflerle birincil
iligkili ve yagit oldugunu saptamustir. Bu sedimenter istifin ise kristalize kiregtas,
mermer, silislesmis seyl, radyolarit, radyolaryal sileksit, serizit-klorit sist, glokofansist,
metakuvarsit ve metatiifler ile temsil edildigini belirterek metabazalt ile girik bulunan
kristalize kirectaglarinda Megalodont fosillerini bulmugtur. Yazar, bu galigma ile Bitlis
metamorfitlerinde ilk kez Ge¢ Triyas yagh, volkanik katkili sedimenter bir istifin
varligint kesin olarak ortaya koymustur. Noriyen yagh bu istifin olusumunu ise,
Arabistan kitasi ile Anadolu kitasi arasindaki okyanusun Geg¢ Triyas’ta agiimaya
baslamasiyla iligkilendirerek, riftlesme olayiun baglangicinda gelisen blok faylanma ile
olugmus derin bir ganagn iginde okeldigini belirtmistir.

Yazgan (1981, 1983, 1984), Piitiirge-Malatya-Elazzg-Baskil ve Keban
dolaylaninda yaptif1 arastirmalarda, bolgenin jeotektonik evrimini, levha tektonidi
kuramu kapsaminda yorumlamaya ¢aligmigtir. Aragtirmaci, bolgede kuzeyden gilineye
dogru, biri Geg Kretase’de Yiiksekova Karmagigmi, digeri Orta Eosen’de Maden
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Karmagpigim meydana getiren iki aktif kita kenarmn etkin oldugunu ileri siirmiigtiir.
Arastirmaci, bolgede giineyden kuzeye dogru st iiste Piitiirge, Elazig ve Keban—
Malatya naplarimn varligim kabul etmektedir.

Bingol (1982, 1984, 1988), Elazig-Pertek—Kovancilar arasinda yaptigt
aragtirmalarda, Yiksekova Karmagifi'na ait magmatik kayaglanin petrografik
ozeliklerini inceleyerek, bu kayaglanin bulundugu jeotektonik ortam: agiklamaya
caligpmugtir. Aragtirmaci toleyitik ve kalkalkalen kayaglardan olugan birimin, kuzeye
dogru bir yitim zonunda kismen okyanusal kabuk, kismen de kita kenan iizerinde
gelismig yay magmatizmasi tiriinleri oldugunu belirtmistir.

Bingdl ve Aydogdu (1994), Dutlukdy (Baskil-Elazif) cevresinde yiizeyleyen
Elazzsg magmatitlerinin, diyorit, tonalit, granodiyorit, monzodiyorit, kuvars
monzodiyorit ve granitten; yizey kayaclarimn ise bazaltik andezit, andezit ve dasit lav
akintilan ile andezitik piroklastitlerden olustugunu belirtmiglerdir. Aragtirmacilar Elazig
magmatitlerini, Ge¢ Kretase baslangicindan itibaren kuzeye dogru dalan bir levhanmn
tzerinde gelismiy ada yayr malzemesi seklinde yorumlayarak, Guleman ofiyolitlerinin
batidaki uzantisi olarak kabul ettikleri Komiithan metaofiyolitlerinin metamorfizmasina
neden oldugunu ileri siirmiiglerdir.

Hempton ve Saver (1982), Sivrice-Elazi§ arasinda yaptiklan galismada
Yiksekova Karmagigi'mn ensimatik bir ada yayr diriinii  oldugu gorigiini
savunmuglardir.

Turan ve Bingdl (1991), Elazig cevresinde yiizeyleyen Geg¢ Kretase yash
magmatitleri, Yiksekova Karmagpigi adi altinda inceleyerek bunlarin, gabrodan granite
kadar degisen derinlik kayaglari; bazalt, andezit ve piroklastitlerden olusan yiizey
kayaglariyla volkano-tortullan igerdigini belirterek, bunlarin kismen okyanus kismen de
kitasal kabuk tizerinde gelismis yay magmatizmasi iiriinleri oldugunu ileri siirmiiglerdir.

Turan (1984), Baskil- Aydmnlar (Elazig) civarinda yaptifi arastirmada, Keban
metamorfitlerinin mermer ve rekristalize kirectaglartyla temsil olunan, diisiik derecede
metamorfize olmus platform tipi karbonatlardan olustugunu belirtmigtir. Otokton ve
allokton tip olarak iki konumda bulunan metamorfitlerin, olasilikla Jura-Erken Kretase
arasinda metamorfizmaya ugradiim ifade etmigtir. Arastirmaci, c¢aligma sahasinda
gozlenen Senoniyen yash Yiiksekova Karmagig igin, tiimiiyle aktif bir kita kenarinda,
fazla kalin olmayan kitasal kabuk ile kismen de okyanus kabugu iizerinde meydana
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gelen ve adayayr Urinlerini igerdiini ve bu karmagifin, Neotetis’in giiney kolunun
kapanmasiyla olustugunu ileri siirmiistiir. Bolgede Hersiniyen ve Alpin dag olugum
hareketlerinin etken oldugunu, jeolojik sireg igerisinde en bilyiik basing dogrultusunun
da yaklagtk KB-GD dogrultusunda cahigtigim belirterek, bunun Arabistan levhasin,
yaklaggk K-G dogrultusunda kuzeye dogru bafil hareketinden kaynaklandigim
sdylemistir. ' ’

Asutay (1985, 1988), Baskil, Keban yorelerinde yaptigi c¢aligmalarda Keban
metamorfitlerini, kontak ve rejyonal olmak lizere ikiye aywarak, kontak metamorfizma
zonlarimin Baskil graniti ile Keban metamorfitlerinin arasinda geligtigini belirtmigtir.
Dustik dereceli metamorfizmanin (yesilgist) kuvars-albit-klorit subfasiyesinde oldugunu
belirttigi Keban metamorfitlerinin, ilksel kayaciin da karbonath kumtasi olabilecegini
ileri sirmigtir. Ust gistlerin iginde yaygin metabazik tirde kayalanin varhgindan
bahsederek, ince taneli kayaglarla iri taneli (metakonglomeralar) kayaglann
ardalanmasityla olugan bu birimi, aktif kita kenarlanmn karakteristik birimlerinden olan,
“vahsi flis” olarak tamimlamugtir. Yazar, Baskil granitinin kita kenan magmatizmasinn
ozelliklerini sergiledigini savunarak, bunlarin biyiik bir olasilikla Arap platformu ile
Keban levhast arasinda var olan bir okyanus kabugunun kuzeye dogru, Keban
levhasimn altina dalmasiyla gelistifini varsaymaktadir. Bu meyanda siyenitlerden
olugan Keban magmatitlerini ise, Baskil magmatitlerinin derinlik kayaglan iginde, en
son yerlesen kuvars monzonitlerin, daha kuzeydeki uzantilan geklinde yorumlamigtir.
Aragtirmaci, Keban metamorfitlerindeki biiyiik asimetrik kivrimlann kivrim eksenleri
ile Baskil graniti i¢inde yerlegmig olan diyabaz dayklanmn yonlerinin (KKD) birbirine
uyumlu oldugundan yola ¢ikarak, Keban karbonatlannin metamorfizmasiun, biiyiik bir
olasiikla Turoniyen-Alt Maastrihtiyen zaman araliinda, Baskil granitleriyle iligkili
olarak gerceklestigi kanisina varmgtr.

Yazar, Keban metamorfitlerinin, 6zellikle bélgenin en aktif yapisal hareketlerine
sahne olan Miyosen’de kinlarak, daha geng birimlerin iizerine itildigini belirtmektedir.
Kusgular formasyonu ve Kirkgegit formasyonlarinda da detayh g¢aligmalar yapan
aragtirmaci, Kusgular formasyonunu Orta Paleosen (Tanesiyen) yagh aliivyon yelpazesi
olarak yorumlarken, Kirkgecit formasyonunun ise Orta Eosen—Orta Oligosen yagh, flig

fasiyesinde geligen bir birim oldugunu belirtmigtir,
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Hanelgi (1991, 1996), Keban metamorfitlerinin alttan uiste dogru; kalksist ve
serizitli-klorit sistlerden olustufundan sdzederek kalksist iiyesinin, kalksistlerle yanal
ve diisey yonde gegisler gosteren gozenekli kiregtagi, dolomit, laminal kiregtag: ve
tabakali kristalize kiregtaslanndan olugtugunu belirtmigtir. Serizit-klorit gistlerin de
kalksist iiyesi ile yanal ve diisey yonde gegisli oldugunu belirterek, serizit-klorit sistlerin
icindeki metatiirbiditlerin ve Permo-Karbonifer éncesi yagh olistolitlerin varhgndan
sOzetmigtir.

Yilmaz ve digerleri (1992), Keban (Elazig) kursun-¢inko cevherlesmelerinin
kokeni ile iligkili olarak mineralojik, petrografik ve jeokimyasal galismalar yaparak
buradaki cevherlesmeye, Permiyen yash birimlerin igindeki metadiyabazlarin neden
olabilecegine  dikkat  ¢ekmiglerdir.  Aragtrmacilar, bu  caligmada Keban
metamorfitlerinin de alttan i{iste dogru; Nimri formasyonu, Keban mermeri ve
Delimehmet formasyonu geklinde dizildigini kabul etmislerdir.

Sagiroglu  (1992), Pertek-Demiirek (Tunceli) civarinda yaptift ¢aliymada
kuvarsh diyorit sokulumunun, Keban metamorfitlerinin Yiiksekova karmagifi iizerine
bindirmesinden sonra gelisip bu iki birimi de kestigini belirtmistir.

Aksoy (1993), Elazig’in yakin gevresinde yaptigs galismada, burada yiizeylenen
mermerlerin, Permo-Triyas yash Keban metamorfitlerine ait olup, bunlann allokton
konumlu olduklarindan bahsetmistir. Aragtirmaci, Keban metamorfitlerinin Geg Kretase
sonrasinda giineye dogru siiriiklenip Yitksekova karmagif1 iizerine bindirdifini
belirterek bu bindirme ortiisiiniin daha sonraki tektonik olaylarla agimip pargalandifim
ve geriye bugiinkii yiiksek tepeleri olugturan kliplerin kaldigim ileri strmiigtiir. Yazar,
bu bindirmeyi olusturan basmg gerilmesinin dogrultusunun yaklagtk KB-GD oldugunu
belirterek, bu dogrultunun bélgenin tektonik evrimiyle uyumlu oldugunu savunmustur.

Kirim (1987), Keban ilge merkezi civarinda yaptigi ¢ahsmada Keban
metamorfitlerinin, Permo-Karbonifer yagh mermer, Permiyen yash kalksist ve Triyas
yash kalkfillitlerden olustugunu kabul ederek Jura-Geg Kretase’de de metamorfize
olduklarindan sdzetmigtir. Bununla birlikte mermerlerin dogudan batiya dogru itilerek
hem kalksistlere (Keban ilgesi yakini) bindirdigini, hem de ¢alsma alammn
dogusunda, batidan doguya dogru bindirdigini belirtmektedir.

Akgiil (1987), Keban yoresinde yaptigi ¢aligmada Permo-Triyas yash oldugunu
kabul ettifi Keban metamorfitlerini yashdan gence dogru; rekristalize kiregtagi-kalkgist,



15

mermer ve metakonglomera-kalkfillit olmak f{izere 1{i¢ formasyona ayirarak;
metakonglomera-kalkfillit formasyonunun mermerler iizerinde uyumsuz olarak
durdugunu kabul etmigtir. Keban metamorfitierini olugturan birimlerdeki mineral
toplulufunun, esas olarak, kalsit+kuvars+serizit+grafit+klorit+albit’ den olustugunu
_belirterek bu mineral toplulugunun, yeysilgist fasiyesinin diigik derecelerinde
gelistiginden sozetmistir. Metamorfizmaya ise, Keban biriminin giineyinde bulunan
okyanusun, Ge¢ Kretase’deki kuzeye dogru dalmaya baglamasi olayinin neden oldugu
kamsina varmgtir.

Akgul ve Bingél (1997), Piran Koyi (Keban) cevresinde yapmus olduklan
caligmada Keban metamorfitlerinin, kalkfillit ve mermerlerden meydana geldigini
belirtmiglerdir. Mermer litolojisindeki birim ile Elazg magmatitlerinin diyorit grubu
kayaclan arasindaki dokanagmn intriizif oldugundan ve bu dokanak boyunca her iki
birim igerisinde skarnlagmamn meydana geldiginden sézetmiglerdir. Metamorfitlerin en
Ustiindeki  kalkfillit formasyonunun ise Elazi§ magmatitlerini tektonik olarak
tzerledigini savunmuslardir.

Aragtirmacilar, Elaz1i§ magmatitlerinin gabro, diyorit, tonalit ve granodiyorit
bilesimli derinlik; mikrotonalit, aplit ve lamprofir bilesimli yan derinlik; bazalt, bazaltik
andezit, andezit ve dasit bilesimli yiizey kayaglanyla temsil edildigini belirterek,
magmatik kayaglann birbirini izleyen ti¢ farkl evrede yerlestiklerini ileri siirmiiglerdir.
Buna gore birinci evrede; bazik plittonik ve volkanik kayaglar, ikinci evrede; asit
plitonik ve volkanik kayaglar, Uciincii evrede ise;, arttk magmadan tiireyen aplit ve
lamprofirlerin olustugundan sozederek, calisma alamndaki magmatik kayaglarm
diisiik—K toleyit karakterli ada yay: magmatizmasi triinleri oldugunu belirtmistir.

Celebi (1997), Keban (Elazig) bati firat gimisli mangan cevherlerini
jeokimyasal agidan inceleyerek bunlarin eksalatif sedimanter yataklar seklinde
olustugunu savunmugstur. Inceleme alamindaki Keban metamorfitlerinin Permo-
Karbonifer yagh oldugundan da sozederek bunlan mermer, kalksist ve Kkloritsistler
seklinde ayirmgtur.
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2. STRATIGRAFI VE PETROGRAFI

Calisma alani, Paleozoyik-Mesozoyik’e ait karbonath epimetamorfik kayaglar
ile bunlan yer yer orten Tersiyer ve Kuvaterner ¢okellerinden meydana gelmigtir. Bu
kayaglan siyenomonzonitik, siyenitik karakterdeki magmatik damarlar keser ( Sekil 2.1,
sekil 2.2, sekil 2.3 ve sekil 2.4 ). |

Keban, Torid tektonik kusagimin Dogu Toroslar kesiminde yer alir ve bu kusaga
Ozgii jeolojik ozellikler gosterir.

Inceleme alamindaki en yagh birim, Permo-Triyas yash Keban metamorfitleridir.
Cahsma alammin dogusunda Geg¢ Triyas-Geg Kretase yash Munzur kiregtaglan
goriilmektedir. Birim Keban metamorfitleri iizerinde tektonik, Elazi§ magmatitlerinin
Ulupinar kuvarsh diyorit tiyesi ile intriizif dokanakl olarak durmaktadir.

Yine ¢aligma alammn dogusunda gozlenen Elazi magmatitleri, Santoniyen-
Kampaniyen yagh olup Keban Metamorfitleri ile tektonik dokanakhdir.

Elazi§ magmatitlerinin iizerinde ise Ge¢ Kampaniyen-Erken Maastrihtiyen yash
Sagdiglar formasyonu uyumlu olarak durmaktadir. Geg Kretase-Paleosen yagli Keban
magmatitleri, kendinden yagh biitiin birimleri kesmistir.

Keban Metamorfitleri tizerinde yer alan 6rtii kayalan ise yaghdan gence dogru
su sekilde siralanmaktadir: Aliivyal yelpaze karakterinde gelismis olan Alt Paleosen
yash Kusgular formasyonu, Tanesiyen-Liitesiyen yagh Seske formasyonu, Liitesiyen-
Geg Oligosen yash Kirkgecit formasyonu, Akitaniyen yagh Alibonca formasyonu, Geg
Miyosen yagh Karabakir formasyonu, Pliyo-Kuvaterner (?) yash Hamurlu formasyonu

ve taraga-yama¢ molozu-aliivyonlardan olusan giincel gokellerdir.
2.1. Keban Metamorfitleri (Permo-Triyas)

Keban metamorfitleri, ilk defa Ozgil (1976) tarafindan adlandinlarak Alanya
Birligi’ne dahil edilmigtir.

Keban metamorfik kayaglari, baglica bolgesel metamorfizma triinlerinden
olusmustur. Kontak metamorfik kaya¢ topluluklan, Keban metamorfitlerinin, Keban

magmatitleri
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Sekil 2.2. Keban metamorfitlerinin genellestirilmis stratigrafik kesiti (6lgeksiz)
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Sekil 2.3. Inceleme

(6lgeksiz)

alanindaki orti kayaglarinin genellestirilmiy stratigrafik kesiti
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Sekil 2.4. Inceleme alammin dogusundaki kismmnm genellestirilmis tektono-stratigrafik
kesiti (6lgeksiz).

ve Elazi§ magmatitlerine ait derinlik ve yan derinlik kayaglan ile dokanak olusturdugu
alanlarda gozlenir. Keban metamorfitleri formasyon mertebesinde dort birime
ayrilmugtir. Stratigrafik olarak birbiriyle uyumlu olan bu formasyonlar yashdan gence
dogru swrastyla; Erken Permiyen yash Arapgir rekristalize kirectaglari, Ge¢ Permiyen
yash Nimri formasyonu, Permo-Triyas yagh Keban mermeri ve Geg¢ Triyas yash

Delimehmet formasyonundan olugmaktadir.
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2.1.1. Arapgir Rekristalize Kirectaglant  ( Erken Permiyen, Pak )

Keban Metamorfitleri’'nin en tabamnda yer alr Tzerinde bulunan Nimr
formasyonunun kalkgist tyesine gok keskin ve uyumlu bir gegis yapar (Foto.2.1).
inceleme alanmn KB’sinda yuzeyleyen birim, batiya ve kuzeye dogru genigleyerek
yayihr. Aynca, inceleme alammn GB’sindaki Gogo derenin Firat nehri ile birlesme
yerine gok yakin bir yerde vadi tabaninda, Nimri formasyonunun kalksist yesinin
altinda, ¢ok kigitk bir alanda yuzeyleyen, catlaklarn  kalsit dolgulu, siyah renkli
rekristalize kiregtaglarmm da Arapgir rekristalize kiregtaglarina ait oldugu tahmin
edilmektedir, Belirgin bir tabakalanma sunan bu birimde, tabakalanma ile klivaj
diizlemleri birbirine pareleldir (Foto.2.2). Saybagi srtinin GB yamacinda KKD-GGB
dogrultulu kugtik kivrim eksenleri (F1, F2) geligmistir ki, bunlarn senklinallere karsilik
gelenleri Karamagara dereye ulagan kiigitk dereleri olusturur (EK-3). Siyah renkli, bu
mikrokristalin ozellik sunan  bu rekristalize kiregtaslan, kuvarsit yumrulan da

igermektedir.

Foto 2.1. Arapgir rekristalize larectaslan (Pak) ile Nimri Formasyonunun kalksist
iivesi (Pnk) ve Alibonca Formasyonu (Ta) arasmdaki stratigrafik iliski.
Arabinmezan T. nin yaklastk 800 m, G-GB'sL. Bakis yomil G'den K'e dogrudur.



Mikroskop altnda, tabakalanmaya paralel ¢ok iyi klivaj gosteren kayag,
mikrokristalin 6zelliktedir, Kayag tamamen kalsitten olugmustur (Foto.2.3).

Arapgir rekristalize kiregtaglannda fosil bulunamarmstir. Bu nedenle de birime
yay verecek kesin bir veri yoktur. Ancak, iizerinde uyumlu olarak bulunan Nimri
formasyonunun yast Geg Permiyen oldugundan goreceli olarak bu birimin yasi Erken
Permiyen kabul edilebilir

Foto 2.2. Arapgir rekristalize kiregtaslarimin yakindan goriindisi. Arabinmezan T." nin
yaklagik 800 m. G'i. Bakag yona G'den K'e dogrudur.



Foto 2.3. Arapgir reknistalize kiregtaglanmn

2.1.2. Nimri Formasyonu (Geg Permiyen)

Arapgir rekristalize kiregtaglanmn iizerinde uyumlu olarak duran Nimri
formasyonu bashca 5 iyeye aynlmigtr Inceleme alammin batisinda, genis alanlarda
yiizeylemeler sunar. Nimri formasyonu: Firat nehrinin batisinda, Nimri ve Yahyal
koyleri ile Sanmagara T., Akbaba T, Kizilseki T, Sivri T ve Hasbordo T.’lerinin Firat
nehrine bakan dofu yamaglarinda yuizeylerken,  Firat nehrinin dogusunda ise, nehre
paralel bir sekilde GB’ya dogru genigleyerck devam eder. Ayrica Gogo dere boyunca
giineye dogru yaklasik 10 km. kadar izlenir

Kipman (1976), bagheca kiregtagi-dolomitik kiregtagi arakatkili mikasist ve
kalksistlerden olugan bu birimi iyelere ayirmaksizin,  kristalize kiregtagi-kalkeyist
formasyonu olarak tammlanus ve tabakal dolomitik kiregtaglanmn yogun olarak
gozlendigi Zeryan derede Glomospira, Ammodiscus ve Hemigordius gibi fosil turlerini
tammladigim belirtmigtir



LT

2.1.2.1. Gézenekli Kirectag: Uyesi (Png)

Firat nehri iizerindeki Keban kopriisiinin batisinda yizeyleyen bu birim,
giineye dogru Firat nehrine paralel olarak yaklagik 1 km kadar uzanmaktadir. Birim,
kargt tarafta da (Firat nehrinin dogusu), KD-GB dogrultulu disey bir faydan dolay
nehir seviyesinde, kalkgistlerin altinda kiiguk bir alanda yizlek vermektedir (EK-1,
Foto 2.4).

Kalkgist ilyesinin altinda goriilen birim, Kkirli beyaz, sanmsi bej renkli, masif,
bresik yapili, gok sert ve gozenekli bir yapi sunar (Foto.2.5). Gozenekli kiregtaglanyla
kalksistlerin kontagina yakin kesimlerinde jipsli seviyeler bulunmaktadir (Ek-1).
Goézenekli kiregtaglanmin da biinyesinde muhtemelen daha onceden var olan jipsler,
Firat nehrinin sulan tarafindan eritilerek ortamdan uzaklastinlmigtir. Sonugta jipslerin
biraktig bosluklar, kiregtaglanna gozenekli bir yapi kazandirmigtir. Inceleme alammin
KB sinda, kalksistlerin altinda yiizeyliyen Arapkir kiregtaslaryla litolojik bir benzerligi
yoktur Arapgir rekristalize kiregtaglaryla gozenekli kiregtaslan arasindaki stratigrafik
iliki, beraber goriilmedikleri igin anlagilamamugtir.

Foto 2.4. Gozenelkdi kiregtag iyesinin, Firat nehri batt yamacindald uzakian gorinigil
Balas yonii D" dan B’ ya dogrudur,
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Foto 2.5. Gozenekli kiregtaglanmin yakindan gdriiniisi.
Mikroskop altnda da gozenekli  yapist gorilen birimin, gozeneklerinin
cidarlarnda ikincil kalsitler olugmustur, Tamamen kalsitten olugan kayacmn kalsitleri,
mikroskopta ayirt edilemeyecek kadar kiigiik, mikrokristalin 6zelliktedir (Foto.2.6)

Foto 2.6. Govenekli kiregtaglarinm mikroskopile gorinttsi (C.N. x 32 buyiitmeli).
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2.1.2.2. Kalksist Uyesi (Pnk)

Frrat Nehri’nin bati tarafinda oldukga genis yiizeylemeler vermektedir. Ozellikle
Akbaba T.’nin alt seviyeleri tamamen bu kayaclardan meydana gelmigtir. Firat nehrinin
dogu tarafinda ise Asker T. ile Cezaevi Ustii T. arasinda ve Keban dere agzindan
gineye dogru Firat nehri boyunca uzanarak Kurubekir mahallesi ve  Gogodere
mahallesi yakinlarinda oldukga genis bir alanda yiizeylenirler (Foto.2.7).

Uye, digiik derecede yesilsist fasiyesinde metamorfize olmug kalksistler ile
rekristalize kiregtast bant ve merceklerinin ardalanmasindan olusur. Kalksist beyaz ve
sanmsi, klorit ve grafit icerifine bagh olarak grimsi yegil renkli, sert, dayanimh ve bol
catlakhidir.

Birim, ¢ok belirgin bir gistozite sunmar. Ilksel tabakalanma izlenebilir ve
genellikle sistoziteye paraleldir. Birimin (st seviyelerine dogru dolomitlesme
artmaktadir (Foto.2.8).

Yapilan petrografik incelemelerde gorillen mineral parajenezleri

Kalsit + muskovit + kuvars + klorit + grafit + albit
gseklindedir. Genellikle granolepidoblastik dokuda gelismig olan kalkgistlerdeki kalsit
kristallerinde deformasyon lamelleri ve sistozite y6niinde uzama gozlenmektedir.

Keban ilge merkezinin KB’sindaki Asker tepesinin giiney yamacindan alinan
ornegin mikroskopik incelemesi sonucu kayaci olusturan minerallerin gokluk sirasina
gore ;

kalsit + serizit + grafit + albit + epidot + klorit + zonlu granat + fedspat
minerallerinden  olustufu ve kayacin  granolepidoblastik doku  gosteren
kalkgist/kalkfillit oldugu tesbit edilmistir (Foto 2.9). Buradaki kalsitler, pretektonik
konumlu, yaklagik es boy taneli ve poligonal dokuludurlar. Kalsitlerin birbirleriyle olan
simrlanndaki agdan yaklagk 120" civanndadir. Kristaller uzun eksenleri boyunca
sistoziteye paralel olarak dizilmiglerdir.

Grafitler, sistozite diizlemlerine paralel, opak sacaklar halinde ve genellikle
serizitlerle birlikte kalsit seviyeleﬁnin arasinda bulunmaktadirlar. Serizit kristalleri iki
farkli durumda gozlenmektedir. Bunlann ¢ogunlugu grafitlerle birlikte sistozite diizlemi
icerisinde yer alirken, difer bir kismu da plajiyoklaslarin bozugmalan ile bunlarn
igerisinde ikincil mineral halindedirler.
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Foto LT.Gogud:muu!mUesh)dﬁkiyaulgiznkﬁnalhmmhka]ksisdmmnk)umkmn
goriinigii. Bakis K den G’ e dogrudur, {Jstteki birim Keban mermeridir (PTrk).

Foto 2.8. Hasborde T."nin dogu yamacinin alt seviyelerinde giizlenen kalksist dyesinin

(Pnk) fiste dogru Zeryandere tabakali dolomitik kiregtast iy ine (Pnz) tedrici gegisl.
Bakis B' ya dogrudur.



Plajiyoklaslar, kalsit taneleri arasinda olup, hem karlsbat hem de albit-karlsbat
kanstk ikizi gostermektedirler. Sonme agilanmin disik olmast, anortit oranlarimn disiik
oldugunu ve tirlerinin de albit olabilecegini gosterir. Plajiyoklaslarda olugan alterasyon
sonucu serizitler gelismistir. Cogunlugu 6z sekilsiz bir kismu da yan 6z sekillidir.

Epidotlar, ¢ift nikolde birinci siramn canh renklerini gasteren dzgekilsiz kugik
Kristaller halinde olup, tek nikolde gok agik yesil pleokroizma gosterirler. Bunlar daha
cok serizit ve grafit dizeylerinde goriilmektedirler. Kloritler, ¢ift nikolde kizil kahve,
gri renklidir. Tek nikolde yesil renkli pleokroizma gosterirler

Granatlar, yan oz sekilli porfiroblastlar seklinde olup, gistozite dizlemlerini
keser durumdadirlar. Herhangi bir deformasyon izi tagimazlar. Sistozite diizlemleriyle
uyumsuz oluglari bunlann post tektonik oldugunu gostermeltedir. Kuvars kristalleri de
sistozite yoninde uzamiglardir. Bu fiyenin ilksel kayaci olarak karbonath kumtasi
diisiiniilebilir. Parajenez itibariyle duguk dereceli metamorfizmanin kuvars-albit-klorit

subfasiyesindedirler (Winkler.1 979)

Foto 2.9. Kalksistlerin mikroskoptaki grimtmi ( C.N. x 32 bityiitmeli). Ornek,
Keban ilge merkezinin KB’ sindaki tepeden (Asker tepesinin giiney yamacindan)
alinmistir. ©.N, x32
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2.1.2.3. Zeryandere Tabakah Dolomitik Kirectas1 Uyesi (Pnz)

Inceleme alammin  batt ve giney batisindaki alanlarda yaygmn olarak
yizeylenmektedir. Birim en iyi gozlendigi yerler Firat nehrinin dogu ve giineyinde;
Zeryan derenin Firat nehrine yakin kisimlan (yani Kurubekir mahallesinin KD’su ile
Biiyiktas T.’nin batist) ile Gogodere ve Halan mahallelerinin oldugu yerlerden
Gokbelen koyiiniin yakinlarnna kadar Gogo dere vadisi boyunca yiizeylenirler. Firat
nehrinin batisinda ise Hasbordo T. ve Sivri T. civarlaninda gériiniirler (Ek-1, Foto.2.10).
Birim, inceleme alamnda kuzeyden gineye dogru daha yaygin bir sekilde
bulunmaktadir. $oyle ki, inceleme alamnin kuzeyindeki Yahyah koyii civarinda kigik
bir alanda, fazla kalin olmayan bir yiizeyleme sunarken, inceleme alaninmn giineyindeki
Zeryandere dolaylannda ¢ok yaygin ve kahn istifler sunmaktadir.

Koyu ve agik kiil renkli, sar1 ve bej renklerde goriiliip, tabakalanma belirgindir.
Bu birimin koyu ve agik kiil renkli olan tabakali kiregtaglan mikritik 6zellikte olup,
mikroskop altinda kristalleri ayirt edilememektedir. Bu mikritik 6zelliginden dolay
birimin kiviim eksen bolgelerinde, kiviim eksen diizlemine paralel bir sekilde ¢ok iyi
eksen dizlemi klivajlant (S2, S3) geligmistir. Bu klivajlarin araliklari 2-3 ¢cm den 15-20
cm ye kadar degismektedir. Cekigle vuruldugunda dolomitlere 6zgii bir bitiim kokusu
¢ikarmalan ve kiip kiip kinlma o6zellikleriyle arazide kolayca tanimirlar. San ve bej
renkli olanlarda ise kristaller belirgin olup, kiil renkli olanlara nazaran daha sert
yapilidirlar.

Bazen, inkompotent Ozellikteki metapelitler de bu birimin kirectaglanyla ara
seviyeli olarak bulunabilmektedirler (Foto 2.10). Buradaki fotografa dikkatle
bakildiginda, dolomitik kiregtagi tabakalannda klivajlanma ile tabaka diizlemi
arasindaki a1 yaklagik 50" iken, metapelitlerde bu ag1 30" ye diigmektedir. Bu klivaj
kimimi veya sapmast olayinda, kompotent Ozellik gosteren birimlerde klivajla
tabakalanma arasmdaki ag1 herzaman inkompotent dzellik gosteren birimlerdekine gore
daha yiksektir. Fotografta gorillen birimlerin tabakalanma-klivaj iligkilerine bakilarak
tabakalarin normal oldugu, yani devrik veya ters donmemis oldugu sdylenebilir.



Foto 2.10. Gogo dere igerisinde goriilen tabakalr kristalize kiregtaglarmin yakindan
goriiniisti. Halan Mahallesinin yaklagik lkm. kadar kuzeyi. Bakis B'dan D'y dogrudur

2.1.2.4. Sarimagaratepe Kristalize Kirectag: Uyesi (Pns)

Bu birimin en iyi yiizeyledigi yer, inceleme alammin KB’sindaki Sanmagara
T’nin dogu ve kuzey yamaglandir (Ek-1), Sar, bej renklerde goriilen birim gok kaln
tabakanmali olup yaklask 1-2 m.  kadar kalinhktadi Kristalize-rekristalize
kirectagindan olugan birim, kalksistlerin en st seviyelerinde bulunmakta ve kenarlara
dogru incelen mercek seklinde bir geometri sunmaktadir. Cekigle vuruldugunda az da
olsa bitim kokusu gikmaktadir Bu birim her yerde ¢okelmemis olup, muhtemelen
altinda bulunan Zeryandere tabakall dolomitik kiregtaglanyla, istinde bulunan
Akbabatepe masif dolomitik kiregtaglari arasindaki gecisi temsil eder

Mikroskopik olarak tamamen kalsitten olusmus olan bu rekristalize kiregtaslan,
deformasyon lamelleri igeren granoblastik izograniiler ve heterograniiler dokularda
goriilebilmektedirler (Foto 2.11)



Foto 2.11, Sanmagaratepe kristalize kiregtaglaninin mikroskopik gorintiisi. ( C.N. x 32).
2.1.2.5. Akbabatepe Masif Dolomitik Kristalize Kiregtag: Uyesi (Pna)

Calisma alammin batisinda yeralan Akbaba T., Kizlseki T., Sivri T, Bagneli
Dagi, Gogobagi T. ve Ordu T. civarlarnda gozlenir. Nimri formasyonunun en st
seviyesini olugturan birim agik-koyu kursuni renkli, masif ve dolomitik bir bilesime
sahiptir. Foto 2.4 ve Foto 2.5° te gorilen tepelerin en iist kisimlart bu birimden
olugmaktadir.

Bu birim mikroskopik olarak, kalsit ve dolomitten olugmakta ve kristalleri
mikroskopta segilemeyecek kadar kiigiik olup mikrokristalin bir 6zellik arzetmektedir.
Ayrica herhangi bir klivaj da gérilmemektedir (Foto 2.12.).

Zeryandere tabakali dolomitik kiregtaslar, diigey vonde tedrici olarak
Akbabatepe masif dolomitik kiregtaslanna gegmektedir. Tedrici gegisin en iy
gozlendigi yerlerden biri de Akbaba tepedir. Tepenin zirvesinde birim tamamen masif
bir ozellik kazamr. Bu durum, masif kesimin ¢okeldigi donemdeki ortamin gok sakin
ve oldukea durayh oldugu gostermektedir.



Foto 2.12. Akbabatepe dolomitik kiregtas tiyesinin mikroskop gorintiisi (CN. x32).

Nimri formasyonundan alnan orneklerde herhangi bir fosil bulunamarmgtr.
Ancak, Kipman (1976,1981) Zeryandere tabakali dolomitik kiregtaglar icerisinde
Glomospira, Ammodiscus ve Hemigordius gibi fosil turlerini tesbit ederek, formasyonun
yagini Geg Permiyen olarak vermitir.

Nimri formasyonu, Ozgil’on (1981), inceleme bélgesine yakin bir alanda
yaptin galigmalarda, Keban Birligi'ne ait Balkin grubunun en yash birimi olarak
tammladi@ Yoncayolu formasyonuyla litojik, stratigrafik ve petrografik olarak
benzegmektedir Yazar, Keban bolgesine gore daha az metamorfik olan Yoncayolu
formasyonunda da fosil bulamamus, ancak bu formasyonun, tzerinde uyumlu olarak
bulunan Permiyen yagh Cay Deresi kirectagt birimine gore Permiyen yada daha yash
olabilecegim belirtmistir,

Nimri Formasyonu, Gonciioglu ve Turhanm (1984), Bitlis metamorfitlerinde
yaptiklan caligmada Mutki Grubu'nun bir formasyonu olarak ayirtladiklar: Geg
Permiyen yash Malato kiregtaslanyla da Titolojik, stratigrafik ve petrografik bir
benzerlik gosterdiginden, bu birimle de denestirilebilir.

Yilmaz ve digerleri (1992), Giineydogu Anadolu orojenik kugag igerisinde
Bitlis, Potiirge masifleri ile Keban, Malatya, Engizek, Binboga metamorfitleri olarak
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bilinen metamorfik topluluklann, litolojik ve stratigrafik olarak birbirlerine benzedigini,
bu nedenle de bu masiflerin hepsinin, ashinda biiyiikk bir metamorfik birliin pargalar
oldufunu belirterek, bunlann Geg¢ Kretase-Erken Miyosen arahigindaki tektonik ve
jeolojik olaylarla birbirinden aynldiklarim savunmuglardir. Aynca, Giineydogu
Anadolu’daki bu metamorfik birliklerden Bitlis, Pétiirge ve Engizek masiflerinin, Arap
platformuna daha yakin konumda ve orojenik kusaZin giiney cephesinde bulunurken
Malatya, Keban ve Binboga metamorfitlerinin ise daha kuzeyde bulunan yaklagik dogu-
bat: gidigli kusak boyunca mostra verdikierini de belirtmiglerdir.

Aragtirmacilar tarafindan stratigrafik ve litolojik benzerlikleri belgelenen, bu
metamorfik birlikler arasinda denestirmeler yapilabilir.

Buna gore, Nimri formasyonunun yas1 Geg Permiyen olarak kabul edilebilir.

2.1.3. Keban Mermeri ( Permo-Triyas, PTrk )

Keban mermeri, inceleme alamnda daha ¢ok Firat nehrinin dogusunda
yiizeylenmektedir. Firat nehrinin batisinda, sadece Yahyal koyiiniin yaklagik 1km kadar
dogusunda bulunan Kale T.’de gozlenirken, Firat nehrinin dogusunda ise Keban ilge
merkezinin 1-2 km kadar dogusundaki Kiskisikkaya T., Sogiitlii mahallesinin yaklagik
lkm kadar KB’sindaki Besik T., ile Zeytinli T., Sogantagt T., Karakalekayaligi T.,
Bagnpeli Dagi, Gogobagt T., Ordu T., Kartal T. ile ¢aliyma alammn dogu kisminda da
kuzey-giiney dogrultulu olarak kuzeyden giineye dogru sirastyla, Kirklarziyareti T.,
Cadekaya T., Gelintag T., Kurklar T. ve Siftil T.’nin batisinda, olmak iizere ¢ok genis
bir alanda yiizeylemektedir. Topografik olarak en yiiksek yerleri olugturmuglardir.
Keban Baraj aks1 da bu birimin {izerine insa edilmigtir. Keban mermeri adlandirmasi, ilk
defa EIEI jeologlan (1972) tarafindan  yapimustir. Bu ¢ahsmada da aym isim
benimsenmigtir.

Keban mermeri dig ylzeyi agik gri, taze kink yiizeyi beyaz renkli, sert,
dayamml, gatlakli ve masif bir yapiya sahiptir (Foto 2.13). Ayrica, bu mermerlerin en
belirgin O6zelliklerinden biri de sofansi aynymaya benzer sekilde katman katman
ayriimasidir. Muhtemelen bu yiizeyler pek belirgin olmayan tabakalanma diizlemlerine
karsmk gelmektedir. Yine bu birimde, ¢ok yogun bir karstlagmadan dolayr biyiik
magaralar geligmigtir. Mermerlerde gelismis olan bu karstik bosluklar iginde, yer yer
kirmuzi renkli, kiviim eksenleri yaklasik K-G dogrultulu olarak kivrimlanmg, karbonath
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camurtaglan meveuttur. Séz konusu kiviiml karbonath gamurtaglan, karstik bogluklar
iginde sonradan olugmustur. Bu olusuklar Geg Kretase’de, Erken Alpin orojeneziyle
iligkili kivnimlanma hareketlerinin ilki olan D1  birinci deformasyon faz ile K-G
dogrultulu  lavnm eksenleri olugturacak sekilde, D-B dogrultusunda sikigtinlarak
kivrimlanmglardir,

Foto 2.13. Keban mermerlerinin kargidan gorinisi. Zeytinhi tepenin GD yamact.
Balag yonil D*dan B'ya dogrudur.

Keban mermeri, Nimri formasyonu iizerinde uyumlu olarak durmaktadir. Bu
durum, en iyi Zeryan derenin Bagneli Dag ile Biiyiiktas tepe arasindaki kesiminde
goriilebilmektedir (Foto 2.4, sekil 2.5 ve Foto 2.14). Buyiiktas tepenin Zeryan dereye
bakan GB yamacinda, en iistte bulunan mermerler ile en altta, dere i¢inde yiizeyleyen
koyu kil renkli Zeryandere tabakali dolomitik kiregtaslan arasinda, alttan Gste dogru
tedrici bir gegis vardir. Buradaki tedrici gecig. alt seviyelerdeki tabakali, dolomitik,
mikritik ve koyu renkli bir 6zellikten, iist seviyelere dogru masif ve dolomitik olmayan,
kristalize ve agik renkli bir ozellige gegis seklindedir. Bu iki birimin gegiy bolgesinde,
dolomitik-kristalize kiregtaglan mevcut olup yukanya dogru kristallenme artmaktadir,
Bu 6zellik Bagneli Dagi'nda da aym sekilde gorilmektedir.



Foto 2.14. Buyiktas tepenin. Zeryan dereye bakan GB yamacinda isticki Keban
mermerleri (PTrk) ile atta bulunan Zeryandere tabakah dolomitik kireglaglan (Pnz)
arasmdaka stratigrafik iliskinin gérinimi. Balas GB’dan KD'ya dogrudur,

GD

Bagneli Dag

Blyiktag T.

Dalomitik kgt.
(Olgaksiz)

Sekil 2.5, Keban mermerleri ile Zeryandere tabakalh dolomitik kiregtaslar arasindaki
stratigrafik iliskiyi gosteren enine kesit
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Buna ilave olarak, Biiyiiktas tepenin 200-300 m. kadar GD’sundaki Zeryan dere
icerisinde yiizeyleyen mermerlerin, taban siurina yakin kisimlannda, ara seviyeler
halinde dolomitik kiregtag1 bantlan gozlenmistir (Foto 2.15). Bu durum, Keban
mermerinin Nimri formasyonu izerinde uyumlu olarak durdugunu ve ¢okelme
siirecindeki devamlihg belgelemesi agisindan dnemlidir.

Foto 2.15. Keban mermerlerinin (PTrk) tabamina vakim ksimlardaki dolomit ara
seviyelerinin goriinfimil. Zervan dere igi, Biiyiikias tepenin giineyi. Bakis G'den K'e
dogrudur.

Bununla beraber, buradaki mermerlerin devami, yaklagik 3 km kadar kuzeydeki
Siftil tepenin Firat nehrine bakan bat yamacinda ise, kiigiik bir alanda alttaki
Zeryandere tabakali dolomitik kiregtaglan lizerine siiriiklenmis gibi durmaktadir (Foto
2.16 ve Foto 17). Buna benzer durumlar, inceleme alanimin GB’sinda bulunan Gogobasi
tepenin, Gogo dereye bakan dogu yamaglannda ve ayrica inceleme alammn
kuzeyindeki Kale tepede de gozlenmistir Stz konusu yerlerdeki, Keban mermerlerinin
taban kisimlarinda goriilen lokal siiriiklenmelerin sebep oldugu ezilmig zonlar, bazi eski
galismacilar  tarafindan biiyitk  bir  bindirme veya sariyaj zonu olarak
degerlendirilmigtir. Keban mermerlerinin, altlarinda bulunan Geg Permiyen yash Nimri
formasyonuna bindirdigini ve dolayisiyla Nimri formasyonundan daha yash bir birim
(Permo-Karbonifer) oldugunu diisiinmelerine sebep olmustur,



Foto 2.16. Keban mermeri (PTek) ile alunda bulunan Zeryandere tabakali dolomitik
kirectaslan (Pnz) arasindaki dokanagin gériintiisii. Siftil tepenin Firat nehrine bakan bat
yamaci, Bakig GB"dan KD'ya dogrudur.

Foto 2.17. Keban mermerinin (PTrk), Keban metamorfitlerinin diger formasyonlanyla

olan iliskisinin uzaktan goriintisi. Zeryandere tabakal dol itik kiregtaslan (Pnz),
Keban magmatitleri (Kk), Kallsist fyesi (Pnk), Delimehmet formasyonu (Trd), Bakig
giineyden kuzeye dogrudur.
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Buradaki durum aslinda, EK-3’te de goriillebilecegi gibi bir kivrimlanma olayt
ile iligkilidir. Inceleme alamindaki Keban metamorfitlerinde, yaklasik KKD-GGB
dogrultulu eksen gidigi F1, F2 kivimlannm 6zellikle senklinal kisimlannda gorillen
bu durum, kivimlanma esnasinda, birimlerin gostermis olduklan reolojik
farkliliklardan kaynaklanmaktadir. Yani alttaki birim, ince-orta tabakalanmali oldugu
icin kolayca kivmmlanabilirken, ustteki kalm ve masif mermerler, alttaki birimlerle
uyumly bir gekilde kiviimlanamarmglardir. Bu nedenle kiviim eksenlerinde, 6zellikle de
senklinal iclerinde (kiivetlerde) mermerler, alttaki Zeryandere tabakali dolomitik
kiregtaglan {izerinde biraz siiriikklenmigtir (Sekil 2.6.).

Keban mermerlerinden alinan omeklerin - mikroskopik incelemelerinde,
mermerlerin dokusal ézelliklerinin homojen olmadii ve her zaman da mermer
ozelliginde bulunmadig: gorilmektedir. Yani, rekristalize kiregtap veya mermer-
rekristalize kiregtasi gecigini yansitan ozellikler de gostermektedirler.

Sekil 2.6, Keban mermerleri ile altinda bulunan Zeryandere tabakali dolomitik
kiregtaslarimn birlikte kiviimlanmasiyla ortaya ¢ikan tektonik dokanagin sematik kesiti

Mermerlerde dokular diizenli, diizensiz, es boy taneli-girift ve poligonal
sekillerde olabilmektedirler. Bunun nedeni ise; mermerlerin farkli tektonik kosullarda
olugmasidir. Inceleme alaninda tektonik hatlara yakin yerlerde bulunan mermerler,
heterogranoblastik dokulu ve kalsitler kristalleri girift bir yap: sunarlar (Foto 2.18).
Magmatik intriizyonlarin yakmindaki mermerler ise granoblastik dokulu ve es boy
taneli, deformasyon ikizli olup, kalsit kristalleri statik rekristalizasyondan dolayr
poligonal bir sekﬂde gelismiglerdir (Foto 2.19). Bu iki hattan da uzak kesimlerde
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bulunan mermerlerdeki kristaller gok kiigik olup, zor ayirt edilebilmektedirler (Foto
2.20).

Foto 2.18. Inceleme alamimin D'sundaki Cadekaya tepeden alinan Keban mermerlesinin
mikroskopik goriintiisi ¢.N.x32

Foto 2.19. Karikalckayaliin tepedeki Keban mermerlerinin mikroskopik goruntiisi.
CN.x32



Foto 2.20. Bagneli Dafi'min Zeryan dereye bakan dofu vamacindaki mermerlerin
mikroskopik gérintisi. C.N.x32.

Passchier ve Trouw (1996), dinamik rekristalizasyon ve deformasyon siresince,
kalsit tanelerinin diizensiz ve girift bir yap: gosteren bir sekilde biytdiklerini ve tane
simrlanindaki basincin (enerjinin) azalmasiyla da tane simirlannda bir alan kiigilmesinin
bagladigim  ve tanelerin poligonal sekle dogru donastigont  belirtmiglerdir,
Kalsitlerdeki deformasyon ikizleri, sicakhgn etkisi sonucunda geligmislerdir. Burkhard
(1993), kalsitlerde gorilen deformasyon ikizlerini dort tipe ayrarak bunlanm hangi
sicaklik araliginda geligtiklerini belirtmigtir (Sekil 2.7). Bu simiflamaya gore Keban
mermerlerinde tip-1, tip-2 ve tip-3 ikizlenmeleri goriilmekte olup, mermerlerin olusum
sticakhiginin 150-300 °C arasinda degistigi soylenebilir,

Ayrica Keban mermerlerinin, Keban magmatitlerinin siyenit sokulumlari ile
kesildigi dokanaklannda skamlagmalar olugmustur. Mermerlerin, skarn zonlarina yakin
kesimlerde daha iri kristalli oldugu gozlenmigtir. Keban mermeri, caligma alammn
dofiusunda daha bariz olmak Gzere, en Gst diizeylerinde, diisey yonde tedrici olarak
fazla kalmn olmayan kalksistlere gegmektedir.
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Tvpe | @ypc 11
ype 0
150-300°C
<200C
Type 111
>200°C

Sekil 2.7. Farkh sicakliklarda geligen, kalsitlerdeki deformasyon ikizlerinin
sematik diyagramm (Burkhard,1993).

Keban mermerlerinde fosil bulunamadif igin, birime kesin yas verilememigtir.
Ancak, iizerinde diisey yonde tedrici gegisli bir gekilde uyumlu durdugu, Geg Permiyen
yagh Nimri formasyonundan daha yash olamaz. Keban mermerinin {izerine de aym
sekilde, uyumlu olarak Ge¢ Triyas yagh Delimehmet formasyonu gelmektedir. Buna
gbre birimin yag, Nimri formasyonunun bir devam oldugu i¢in Geg Permiyen’in en
iisti veya Permiyen-Triyas gegisinde (yani Permo-Triyas’da) ¢okelmis olmalidir.
Birimin yast bu ¢aliymada Permo-Triyas olarak benimsenmigtir.

Ozgiil (1981), inceleme alanmin yakin kuzeyinde yaptifn caligmalarda Keban
Birligi’nin bir birimi olarak ayirtladigi Cay Deresi kiregtaglan, ¢aligma alammuizdaki
Keban mermerleriyle aym litolojik ve stratigrafik ozellikleri tagimaktadir. Yazar, bolca
Mizzia ve fusulinid igeren bu birime Orta-Geg¢ Permiyen yagim vermistir. Ayrica, self
tiirii neritik karbonatlardan olusan ve Mizzia’ I (algli) bu birimin si, sicak ve dalga
enerjisinin diigikk oldugu ortam kosullarinda ¢okeldigini de belirtmigtir.

2.1.4. Delimehmet Formasyonu _ (Geg Triyas)

Bu formasyon c¢aliyma alamnda Keban ilge merkezi, Sogitli, Mandira,
Siileymanh, Calik, Kudikan, Bahgeli ve Kugcu koyleri ile Tagkonak ve Cogugil
mahallelerinde yiizeylemektedir (EK-1). Keban metamorfitlerinin en st birimini
olusturur. Formasyon, adim en iyi gozlendigi yer olan Delimehmet deresinden almugtir.

TC. YOKSFKOCRETIM KURULY
DORUMANTASYOR MERKE
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Bu formasyon adi ilk defa EIEI jeologlai (1972) tarafindan kullandmgtr. Bu
¢aliymada da aym isim benimsenerek formasyon 6 iiyeye aynhp incelenmigtir. Bu
tiyeler, tabandan tavana dogru sirastyla ; S6giitlii metakonglomera tiyesi, Kudikan fillit,
klorit-serizitgist tiyesi, Tagskonak olistolitleri, Emirosmandag kalksist tiyesi, Stileymanh
kristalize kiregtasi liyesi ve Bahgeli metadiyabazidir (Sekil 2.2). Kinntihlanin hakim
oldugu formasyon oldukga kivrimh bir yapiya sahiptir. Genellikle, arazide koyu renkli
bir goriintii vererek, Keban metamorfitlerinin diger formasyonlarna gore daha az

engebeli bir topografya sunmaktadir.
2.1.4.1. Sogiitlii Metakonglomera Uyesi (Trds)

En tipik ylizeylemelerini Soguthi kéyit yakinlari, Kudikan mahallesi, Kuscu
koyi, Kiskisikkaya T., Soganh mezras;, Calik kéyii, ve Keban ilge merkezine yakmn
Bezirgan dere ve DSI sitesi civarlarinda verirler. Metakonglomeralar inceleme
alaniminda, Sogutli koyunin kuzeyindeki Gung tepe ve Gung dere civarlanmdan daha
kuzeyde (Keban Baraj Golii’ne kadar olan kesimde) goriilmemektedirler (EK-1).

Bu iiyenin ismi, EIEI jeologlari (1972) tarafindan “Bostanli konglomerast”
olarak verilmis ve istlerinde bulunan fillitlerin taban konglomerast seklinde
yorumlanmugtir. Ayrica, Keban mermérim'n lizerinde transgresif olarak bulundugunu
kabul ettikleri birimin yagmn da Paleozoyik oldugunu belirtmislerdir. Bostanh
konglomerasi, admu Sogithi koyiiniin 2-3 km batisindaki Bostanh kéyﬁndeﬁ almigtir.
Ancak, bu koy simdi Keban Baraj Géliniin sulan altinda ka]dlglndan dolay1r bu
caligmada, en iyi gozlendigi yerlerden birisi de Sogiitli koyii oldugu igin, birimin bu
isim ile adlandinlmasi uygun gériilmiistiir.

Sogutlis metakonglomeralan, tabanda her yerde Keban mermeri tzerinde
goriilmektedir. Cogulukla, metakonglomeralar dogrudan Keban mermerinin iizerine
gelirken bazen de 1-2 m kalinhginda ince bir fillit seviyesinden sonra baglamaktadir. Bu
durum Sogutli kdyiiniin 1 km KB’sindaki Gung derede net bir sekilde gorillmektedir.

Metakonglomera gakillanmin  biiyitk  bir  boliimii  Arapgir rekristalize
kiregtaglarindan, az oranda Keban mermerlerinden ve ¢ok az olarak da Nimri
formasyonunun igindeki kiregtaslarindan tiremiglerdir, Metakonglomeralanin gakillar
kot boylanmalidirlar oyle ki, cakillann ¢aplan 1 mm’den, 15-20 cm’ye kadar
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degigehilmektedir. Hatta, Zeytinli tepenin hemen dogusunda birimin ¢akillarmn caplan
50 cm’ye kadar gikmaktadir. Yani ince kumdan, blok boyutuna kadar degigen dizensiz
bir boylanma sergilerler. Metakonglomeralann cakilian, genellikle deformasyon
etkisiyle uzamus ve eliptik bigimler kazanmglardir (Foto.2.21)

Cakillar matriks destekli olup, matriks ise klorit-serizitgistlerden olugmalktadir.
Matriksin metapelitik malzemeden olusmasi ve daha da onemlisi metakonglomera ve
matakumtaslanmn, formasyonunun st seviyelerinde de ara seviyeler halinde
tekrarlanmalar, bu birimin taban konglomerasi olamayacaim gosterir. Ciinku bilindigi
gibi, metapelitlerin ilksel kayaglar olan ¢amur veya killer, denizin karalardan uzak
olan derin kisimlarnda cokelirler. Bu nedenle de matriksi metapelit olan bu
konglomeralar, Geg Permiyen sonrasmdaki (muhtemelen Geg Trivas’ta) tektonik rejim
degisikligiyle geligmis olan, blok faylanmalarla ortamin aniden derinlestifini gosterir.
Fillit ve kloritsistlerin koyu yesil rengi de, derin deniz fikrini desteklemektedir.

Foto 2.21. Sogitli metakonglomeralarimn yalandan gorinisi. Delimchmet derest.



Ririmin kalinh@ ve gakillarin tane boylan kuzeybatidan gineydoguya dogru
gittikge kiigiilmektedir. Inceleme alanimin batisinda il cakiltaglan hatta bloklarla
baglayan ve bir kag yiz m kalmhga kadar erigen birim, doguda ise birkag m
kalinhgindaki metakuvarsitler ile temsil olunmaktadir. Bu metakuvarsitler; Kirklar
fayimin bati blogunda kalan Keban metamorfitlerinin, Elazig magmatitleriyle olan
tektonik dokanaginda, Sagdiglar koyunin 1-2 km kadar batisindan baglayarak (harita
alammn bitimine kadar), vama¢ molozlan tarafindan ortiilmemis kesimlerde cogu
zaman izlenebilmektedir (Foto 2.22),

Foto 2.22. Sagdiglar koyiinin 1.5 km batisindaki Delimehmet deresinde, Karklar fayinin simnna
vakin bir yerde metakuvarsitlerin (metakonglomeralarin dogudaki weantilan) gorimimi ve diger
birimlerle olan komumu (PTek.Kcban mermeri: Trds, Ségitli metakonglomera iyesi: Trdk,
Kudikan fillit iiyesi; Trde, Emirosmandag kalksist fiyesi). Balag G'den K'e dogrudur.
Metakuvarsitler, arazide koyu kahve renkli olup, yapilan petrografik
incelemelerinde bunlann % 95'ten fazla kuvars igerdikleri ve Ozgekilsiz olduklan
gorilmiigtir Tali mineral olarak zirkon ve opak mineraller igermektedir. Granoblastik
dokulu olan kayacin tanelerinin, ¢ok az da olsa bir yonlenme gosterdigi izlenmistir

(Foto 2.23).
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Foto 2.23. Sogutli  metakonglomera iyesi iginde gozlenen metakuvarsitlerin
mikroskopik gériniimi, Ornek, Cadekaya tepenin 500 m GD'sundald Keban cayinda
yiizeylenen Kirklar fayinin kontagindan alnmustir. C.N. x32

Metakonglomera  gakillan  sistozite diizlemlerine  paralel  konumda
vassilagmuglardir.  Bunlar genellikle metapelitik matriks igerisinde kenarlan ince,
merkezine dofru kalnlagan ince kenarh bir mercege benzemektedirler, Uzun
eksenlerinin uzanimlan yaklagk KKD-GGB olarak olgilmistiir. Bu dogrultu bolgeyi
etkileyen ve birinci deformasyon faziyla olugmus F1, F2 kivrimlariyla iligkilidir. Ayrica
bu birimin igerisinde ara seviyeler halinde metakumtaglani ve metasilttaglan da
gozlenmektedir.

Sogitli metakonglomera yesi, Keban mermerlerinin iizerinde yukanya dogru
tedrici gecisli olarak bulunur. Bu durumun en iyi gozlendigi yerlerden birisi inceleme
alamnin  glneyindeki Kartal tepe civandir Burada Keban mermerleri, st
seviyelerinden itibaren (bir gok yerde bu durum gozlenir) digey yonde tedrici olarak
kalksiste gecmektedir. Kalksistlerde aym sekilde Sogutln metakonglomera uyesinin
kloritsistli metakumtas: birimine gegmektedir ($ekil 2 8)
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Sekil 2.8. Keban mermerleri ile So5iitlii metakonglomera iiyesi arasindaki stratigrafik

iligkiyi g6sterir enine kesit.

Metakonglomeralar
birim her yerde g¢okelmemis olup, daha ziyade paleotopografyadaki gukurluklan
doldurmuglardir.  Cokelme hareketli  safhalan eden
metakonglomeralar yukaniya dogru, Kudikan fillit, klorit-serizitsist Uyesinin ara

her yerde mermerlerin tizerinde goriilmeyebilirler. Cunki
siirecindeki temsil
seviyelerinde de tekrarlanmaktadir. Birimin goriilmedigi yerlerde Keban mermerlerinin
iizerine dogrudan uyumlu olarak Kudikan fillit, klorit-serizitgist iiyesi gelmektedir.

Cogugil mahallesinin 1 km giineyindeki Hafsar dere yakinlannda bu durum net olarak
izlenmektedir (Sekil 2.9).

o

Me

5

konglomera

Fillit, klorit, serizit gist

Sekil 2.9. Keban mermerleri ile S6gitlii metakonglomera ve Kudikan fillit, klort-
serizitsist fiyeleri arasindaki stratigrafik iligkiyi gosterir enine kesit.
Uyenin metasilttaglarindan alinan 6rneklerden yapilan ince kesitlerin incelenmesi

sonucunda mineral toplulugunun;

kuvars + kalsit + klorit + muskovit + demir oksit

(o)
Kugt;ular
m.

GB

(Olgeksiz)

(Olgeksiz)



lerden olusan, ancak kuvarsin difer minerallere gore fazlaca oldugu ve
granolepidoblastik dokuda gelistikleri gozlenmigtir (Foto 2.24). Bu fotograftaki kesit
incelendiginde; S; ve Sz klivajlan gorilmektedir. S, klivaji mor renkli muskovit
mineraline paralel olup fotografin sol iist kogesinde sag alt kosesine dogrudur. S klivajt
ise S; klivajiu hafifce bikmiiy veya kinklestirmistir, Muskovit ve klorit minerallerinde
daha belirgin olmak tzere, fotografin sol alt kégesinde yoZunlasan kuvars ve kalsit
tanelerinde de az da olsa belirgin olan bu yapi, fotografin alt veya it gizgisine paralel
olacak sekilde merkezi kisminda daha belirgindir Metasilttaglarnindaki S1 ve 82
klivajlanmn varhg, bunlann farkh dogrultularda en az iki deformasyona ugradigim

gostermektedir.

Foto 2.24. Metasiltiaslanun mikroskopik gorantiisii Ornek Kudikan mahallesinin
yakimindan almmustir. C.N. x32 bilylitmeli

2.1.4.2. Kudikan Fillit, Klorit-Serizitsist Uyesi ( Trdk )
Delimehmet formasyonunun en yaygin iyesidir En iyi gozlendigi yerler,
Kudikan, Kursunkaya ve Cogugil mahalleleri, Kusgu, Bahgeli, Sileymanh ve Calik

koyleri ile Keban ilge merkezinin yakmlandir (EK-1).  Birim en iyi Kudikan mahallesi
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civannda gozlendigi igin bu isimle adlandinlarak tye dizeyinde aynlip incelenmistir,

Arazide koyu kursuni, yesilimsi gri, siyah ve san renkleri, karsidan bakildiginda
ipek gibi parlayan cilah gorinimleri, gok iyi gelismig sleyti klivaj dizlemleri, bu
diizlemler tizerinde bulunan burugma lineasyonlan ve yumusak topografyasiyla gok
kolay ayirt edilebilen bir iyedir. Renk degisimleri kayacin i¢indeki kuvars, grafit, serizit
ve klorit igerigine baghdir.

Sogutli metakonglomeralanyla genellikle digey yonde tedrici gegighi olup,
bazende vanal gegisli olarak gorilebilen birim, kuvars ve karbonatca zengin diizeyler
icermektedir. Karbonatca zengin olan diizeyler biraz silt ve ince kum da icermektedir
(Foto 2.25). Altinda bulunan formasyon ve birimlere gore daha inkompotent Gzellikte
olduklarindan dolay:, deformasyonlar neticesinde daha fazla kavnimlanmglardr.

Foto 2.25. Siftil tepenin zirvesine yakm kesimlerinde gozlenen siltli, karbonath

Kloritsistlerin yakindan goriinigii. Bakas G'den Ke dogrudur.

Birimin goriildigi degisik yerlerden ornekler alnmig ve petrografik olarak
incelenmigtir Buna gore;

Siftil tepenin yaklagk 1 km dogusundaki (Bezirgan dere ile Keban gaymm
birlesme yerine yakin) yerden alinan ornegin, mikroskopik incelenmesi neticesinde;

kuvars + serizit + epidot +muskovit + demir oksitler



den olusmus fillit oldugu goralmistir. Kayac: olusturan mineraller oldukea kugik ve eg
boy taneli olup, granolepidoblastik dokulu, mitkemmel bir gistoziteye (sleyti klivaj)
sahiptir Kuvarslar bantlar halinde, serizitlerin arasinda §istoziteye paralel olarak

dizilmiglerdir (Foto 2.26).

Foto 2.26. Fillitlerin mikroskopik goriintiisic Ornek  Siftil tepenin yaklagik 1 km
dogusundan alinmstir alinnustir. C.N, %32

Bezirgan derenin yaklagik 700 m batisindaki kiigiik ormanlik tepeden alinan
ornekler de Foto 2.26’mn ahindigi yerdekilerle aym ozellikteki fillitlerdir (Foto 2.27).
Burada da kuvarslar. serizitlerin arasmda bantlar seklinde durmaktadir. Ince kesit
forogirafin sag ust kégesinden sol alta dofru uzanan koyu renkli kesimler kuvars
bantlandir. Ornek mikemmel bir sleyti klivaj gostermektedir Mineral toplulugu
yukandaki 6rnegin ayrsidir.

Yine, Bezirgan dere yakimlarindan bir de yonli bir mek alinarak, uzama (veya
kayma) lineasyonuna paralel, sistoziteye dik bir sekilde kesilip. ince kesit yapilarak
incelenmistir. Bu inceleme neticesinde, kayacin granolepidoblastik dokuda ve kuvars-

albit-fillit ozelliginde bir “milonitik” kaya¢ oldugu gozlenmigtir. Ancak bu ornekte
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digerlerinden farkh olarak  kayag iginde, kayma yoninii gosteren bazi nesneler

mevcuttur (Foto 2.28)

Foto 2.27. Fillitlerin mikroskopik géiriintiisi. Ornek bezirgan derenin yaklasik 700 m
batisindaki kiigitk ormanlik tepeden almmistir. C.N. x32

Foto 2.28. Fillitik-milonitik bir kayacin ve igindeki kayma yénd gistergelerinin
mikroskopik girliniimii. Bezirgan derenin yaklagik 800 m KB'si, C.N. x32,
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Bu yapilar, fotografta da goruldugi gibi sol yonli kaymay: isaret etmektedirler.
Bunlardan, fotografin ortasindaki koyu kurguni renkli,yuvarlak sekilli nesne, etrafi yesil
renkli Klorit, epidot, muskovit gibi minerallerle sarilmg olan “c-tipi” porfiroklast ve
hemen bu porfiroklastin solunda gorilen koyu kursuni renkli, balifa benzeyen “mica-
mﬁsh” yapismmn her ikisi birden, sol yonlii kaymay isaret etmektedir. Passchier ve Trouw
(1996), bir milonitik zonun geometrisini ve terminolojisini tarif eden  sematik bir
diyagram iizerinde, g¢ogu yaygin olan kayma yonii gostergelerini de gostermiglerdir
(Sekil 2.10).
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Sekil 2.10. Milonitik bir zonun geometrisi ve terminolojisini gosteren sematik diyagram ve bir ¢oZu
yaygum olan kayma y6ni gostergeleri (Passchier ve Trouw, 1996).
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2.1.4.3. Taskonak Olistolitleri (Trdt)

Bu iye, Kudikan fillit, klorit-serizitsist ilyesi icine yerlesmis olan olistolit
ozelligindeki kristalize kiregtagi-mermer bloklarindan olusmaktadir. En iyi gozlendigi
yer, inceleme alamnin yaklagik ortasindaki Tagkonak mahallesi civandir ( EK-1). Bu
olistolitler, haritalanabilecek boyutta olduklan igin ayn bir iiye olarak ayirtlanmig ve en
iyi gozlendikleri Taskonak mahallesine izafeten buranmin ismiyle adlandurilmuslardir.

Olistolitlerin petrografik incelemeleri neticesinde bunlarin, kristalize kiregtag: /
mermer olduklan tesbit edilmistir. Bu kristalize kiregtagi bloklan, iginde bulunduklan
Kudikan fillit, klorit-serizitsist tyesi ile yanal veya digey yonde bir tedrici gegis
gostermeyip, tamamen bagimsiz bir sekilde Kudikan fillit tyesi icinde vyiizer
vaziyettedir (Foto 2.29).

Foto 2.29. Taskonak mahallesi civanindaki Tagkonak olistolitlerinin (Trdt) genel
gorimiimi. Bakig GB'dan KD'ya dogrudur.

Bu kristalize kiregtagt bloklan ile fillit / kalkfillit birimlerinin dokanaklarinda,
ezilmeden dolayr blogun etrafim sarar vaziyette yogun bir yapraklanma mevecut olup,
keskin bir suur izlenmektedir (Foto 230). Bu durum. kristalize kiregtaslarinmn
olistolitler seklinde ¢okelme havzasina geldiklerini gostermektedir. Bunlar, Keban



mermerlerinden koparak ¢okelme ortamna yerlesmis olmahdirlar. Ayrica Taskonak
mahallesi civarlaninda yiizeyleyen bazi mermer bloklariin kenarlanmin fayh oldugu
tesbit edilmistir. Fay diizlemlerinin iizerindeki kayma gizik ve gentiklerinin incelenmesi
sonucu faylann, ortalama 65 egimli olan, normal faylar olduklar belirlenmistir
Buradaki mermer/kristalize kiregtasi bloklan, olistolitlerden farkh olarak, altta bulunan
Keban mermerlerinin normal faylarla yiikselmesi sonucunda meydana ¢ikmuslardir. Bu
faylanmalar, neotektonik dénemde gelismis, kabaca D-B dogrultulu olan genisleme
tektonigi ile iligkili olarak yaklagik K-G dogrultulu normal faylardir.

Foto 2.30. Kudikan fillit, klorit-serizitsist liyesi igine yerlegmis olan Taskonak olistolit

tiyesine ait bir olistolitin yakindan goriinis. Kargahtas T.'nin yallasik 500 m

h i yol

Bu olistolitlerin varlifi, Geg Triyas’ta Neo-Tetis okyanusunun giney kolunun
agilmaya baglamasiyla iligkilidir. Cinkii bu dénemde tektonik rejimin degismesiyle
birlikte, agilmaya bagh olarak hareketli bir donem baglamigtir (Sengér,1980; Sengor ve
Yilmaz, 1983; Peringek, 1980; Yazgan ve Chessex, 1991).



2.1.4.5. Emirosmandag: Kalksist ﬁyesi (Trde)

Uye, Kudikan fillit, klorit-serizitsist iiyesi iizerinde ve onlarla uyumlu olarak
bulunan kalksistlerden olugmaktadir. Birimin en iyi yiizeyledigi yerler; Emirosman
Dag1, Cadekaya T.’nin hemen dogusu ile Yagarh mahallesi yakmlandir (EK-1) ve en iyi
Emirosman Dagi'nda gozlendiginden bu isimle adlandirlmast uygun goriilmily ve fye
diizeyinde ayirtlanmgtir,

Acik gri, kirli beyaz renklerde gorilen bu kalksistler, karbonat miktarlarinin
fazla olmasi nedeniyle sert ve yogun bir yapiya sahiptirler. Kalkgistlerdeki tabakalanma
izleri koyu-agik renkli mineral bantlan icermeleri sayesinde, ¢ok net olarak goriilmekte
olup, tabakalanmaya paralel bir sistozite gasterirler (Foto 2.31).

Foto 2.31. Emirosmandag kalksist tivesinin (Trde) arazideki genel gorinimi. PTrk;
Keban mermeri. Trds, Sogitlii metakonglomera tiyesi, Trdk; Kudikan fillit Gyesi
Cadekaya tepenin yaklagik 300 m dogusu. Bakig GD’dan KB'ya dogrudur.

Yagarh mahallesi yaknlanndaki  yiizeylemelerde, Emirosmandag kalksist
tiyesinin alt diizeylerinde, gok ince bir sekilde gorilen ve gofu yerde topraklagmus olan

koyu kursuni renkli Kudikan fillit, klorit-serizitsist tiyesi bulunmaktadir Bunlann da
altinda, yine 5-10 m lik ince bir seviye halinde, Sogiitli metakonglomeralarina ait koyu
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kahverenkli metakuvarsitler yer almaktadir Buradaki (Cadekaya T.ve Kurklarziyareti
T.) Keban mermerlerinin iizerinde bulunan, bu c¢ok ince seviyelerdeki fillit ve
metakuvarsitler agindigs igin gogu yerde yamag molozlarinin altinda kalmaktadir. Fillit
ve metakuvarsitler, bu civarda haritalanamayacak kalinlkta olduklarindan haritaya
islenememiglerdir.  Bunlann  mikroskopik  incelemeleri  neticesinde  kayacin
granolepidoblastik dokuda, yaklagik % 80 civarinda kalsit, % 20 civaninda da muskovit,
grafit ve klorit igeren kalksistlerden olustugu belirlenmigtir.

2.1.4.5. Siileymanh Kristalize Kirectas: Uyesi (Trdsii)

Uye, inceleme alaminda, agik gri renkli, grafit igerigine bagh olarak da koyu,
siyah renkli, baz yerlerde masife yakin goriniimlii, baz yerlerde de tabakalanma ve
sistozite sunan, kristalize kiregtagi-kalksist ozelligindedir (Foto 2.32). Birimin en iyi
gozlenebildigi yer Siileymanli mahallesi civarlaridir. Geli tepe, Hirsiz tepe, Celikan tepe
ile Soganh tepe ve civarlannda yiizeyleyen birim, Kudikan fillit, klorit-serizitgist
uyesinin kalkfillitleriyle yanal ve diigey yonde gegislidirler. Bu nedenle iki birimin
simurl, tam olarak ayit edilememis olup harita tzerinde de noktall gizgilerle
gosterilmistir,

Foto 2.32. Siileymanli kristalize kiregtasi Giyesinin yalindan grimiisi. Geli tepenin
yaklagik 500 m KD'sundaki Keban-Elazig yol yarmasi.
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Uye en iyi Siileymanh mahallesi yakinlannda gériliip ayirt edilebildiginden, bu
calismada Sileymanl kristalize kiregtagt tiyesi olarak adlandinlnug ve Delimehmet
formasyonunun bir iiyesi olarak kabul edilmistir. Birim {istten serbest yiizeylemelidir.

Birimden alnan &reklerin petrografik incelenmesi sonucunda bunlan olusturan
mineral topluluklarimn esas olarak kalsit + kuvars + grafitten olugtugu gézlenmistir.
Kalsit diizeyleri mozayik dokuda gelismis olup kalsitlerin birbirleriyle olan tane
simrlaninin agilan yaklasik 120° civanindadir (Foto 2.33).

Foto 2.33. Siileymanh kristalize kiregtas: dyesinin mikroskopik goriintiisi. Ornek Geli
tepenin yaklagik 500 m KD'sundan abnmugtir. CN. x32

2.1.4.6. Bahgeli Metadiyabaz Uyesi (Tadb)

Inceleme alaninda metadiyabazlarla temsil edilen iye, en iyi viizeylemelerini
Bahgeli koytiniin 1-2 km giineydogusundaki Karlik tepe ile Dana tepede K-G dogrultulu
yaklagtk 100 m kalnhgmndaki dayklar seklinde vermektedir. Bu dayklar birbirinin
devamu gibi durmaktadirlar. Bir diger yizeyleme de Kugqu ve Taktak koyleri ile
Cogugil mahallesi arasinda da KB-GD dogrultulu bir dayk seklinde uzanmaktadir,



Ayrica, inceleme alamnin kuzeydogusundaki Mandira koyinin  yaklasik 500 m
batisinda kiigiik bir alanda da yiizeylemektedir (EK-1).

Birim, en iyi yiizeylemesini Bahgeli koyii yakimndaki Karhk tepede vermesi
nedeniyle, birime Bahgeli metadiyabaz iyesi adi verilmistic. Burada, karsidan
bakildiginda dig yiizeyi siyah-koyu kahverenklidir (Foto 2.34). Yakindan bakildiginda
ise taze yiizeyi yesil renkli ve yapraklanmahdir (Foto 2.35). Birime ait yiizeylemelerden
alinan orneklerin petrografik incelemeleri yapilmusur. Karlik tepede gorilen bu birimin
mineral toplulugu

Amfibol + plajiyoklas + klinopiroksen + kuvars + alkali feldspat + opak mineral
seklinde olup, porfiroblastik ve nematoblastik doku gosteren kayacin metadiyabaz
oldugu belirlenmistir.

Amfiboller ozgekilli, yan o6z sgekilli ve o6z sekilsizdir ve kloritlesme
gozlenmektedir. Klinopiroksenler karlsbat ikizine benzer ikizler gosterirler. Yer yer
klinopiroksenlerde amfibole donisim izlenmektedir  Alkali feldspatlarda ise
senzitlesme ve karbonatlasma goriilmektedir (Foto 2.36).

Foto 2.34. Metadivabazlann karsidan goriiniimii. Karlik Tepe. Balag GB 'dan KD'va dogrudur.
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Foto 2.35. Metadivabazlann yakindan gérinfimii. Karlik Tepe. Balas GB'dan KD'ya dogrudur

Foto 2.36. Karlik tepeden alinan metadiyabazin mikroskopik gorimtisi. C.N. x32



Kusgu-Taktak-Cogugil metadiyabaz daykindan alnan 6rneklerin petrografik

olarak incelenmesi sonucunda bu birimin mineral toplulugunun;
Plajiyoklas + amfibol + klorit + kuvars + biyotit

ten olusan granolepidoblastik dokulu, fillitik bir kayaca doniigtiign  gorilmistiir.
Buradaki plajiyoklaslarda kapantlar meveut olup, uzun prizmatik kristallerde
deformasyon ikizleri geligmigtir. Amfiboller koritlesmigtir. Kuvarslar ise oldukga ince
taneli olup sistozite dogrultusuna paralel mercekler halinde bulunabildigi gibi, ayrica
kloritler arasinda da yer alabilmektedirler (Foto 2.37).

Foto 2.37. Taktak koyinin yaklastk 1 km batsindan ahnan fillite daniigmig
metadiyabazin mikroskobik gérintiisi. C.N. x32

Mandira koyii yakinindaki metabazik dayktan alman orneklerin petrografik
olarak incelenmesi sonucu kayaci olugturan mineral toplulugunun;

Amfibol (yesil hornblend) + plajiyoklas + klorit + epidot
tan olugan nematoblastik dokulu metadiyabaz oldugu gériilmiistiir. Bu birimde kayacin
nematoblastik dokusunu olugturan ignemsi amfibol kristalleri yaygin olarak bulunan
mineral grubunu olugtururken, bunlann olusturdugu sistoziteye aykin duruslu ve
ignemsi amfibollere gore nisbeten iri kristalli amfibol kristalleri de bulunmaktadir,

Bunlar muhtemelen iki farkli  olusum (deformasyon) evresini temsil etmektedirler.
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Plajiyoklaslar tamamen 6z gekilsiz olup gogunlukla alterasyona ugramuglardir,
Bu alterasyon iiriinleri ise genellikle serizitlerdir (Foto 2.38).

Foto 2,38, Mandira kiyil yakamindaki metadiyabazdan aliman Gmegin mikroskobik
gorintisi. C.N. x32

Delimehmet formasyonunda fosil bulunamadi@ igin formasyonun yas:i kesin
olarak verilememistir. Ancak inceleme alammin dogusudaki Palu (Elazig) yakinlannda
Delimehmet formasyonu ile ¢ok benzesen; kristalize kiregtasi, mermer, silislesmis seyl,
radyolarit, radyolaryali sileksit, serizit-klorit gist, glokofangist, metakuvarsit ve
metatifler ile temsil edildigini belirttigi metasedimenter bir istiften bahseden Peringek
(1980), bu metamorfitleri Bitlis metamorfitlerine dahil ederek yaptifn galismasinda,
metabazalt ile girik bulunan kristalize kiregtaglarinda Megalodont fosillerini bularak
birime Ge¢ Triyas (Noriyen) yagim vermistir. Metabazalt ve metadiyabazdan olugan
magmatik kayaglarn, Ge¢ Triyas (Noriyen) yash sedimenter istiflerle birincil iligkili ve
yagit oldugunu tesbit etmigtir, Noriyen yash bu istifin olusumunu ise, Arabistan kitasi
ile Anadolu lkitast arasindaki okyanusun, Geg Triyas'ta agilmaya baslamasiyla
iligkilendirerek, riftlesme olayimin baglangicinda gelisen blok faylanma ile olusmug
derin bir ¢anagin iginde ¢okeldigini belirtmigtir.
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2.2. Munzur Kirectaslan (Geg Triyas-Geg Kretase, TRKm)

Beyaz, sann ve krem renklerinde goriilen kalin, masif kristalize kiregtaglaryla
temsil olunan birim, inceleme alamnmin kuzey boliimiiniin dofu smurindaki
Karagozziyareti - tepesindeki ylizeylemesinde;~ Elazig magmatitlerine - ait Ulupinar
kuvarsh diyorit tyesi ile intriizif dokanakh iken, Mandira koyiiniin yaklagtk 1 km
kuzeyindeki Sal tepede ve Mandira ile Tagkesen koylerinin arasinda kalan bolgedeki
(Datkaya tepe) yiizeylemelerde ise Delimehmet formasyonunun metadiyabaz, kalkfillit
ve kalksistleri iizerinde tektonik iligkilidir (Ek-1, Foto 2.39, Foto 2.40, Foto 2.41, Sekil
2.4, Sekil 2.11).

Birimin, Delimehmet formasyonu ile tektonik iligkisi 6zellikle Sal tepede ¢ok
net olarak gorilmekte olup, bindirmenin dokanafinda, ezilmeden kaynaklanan
milonitik, bresik bir zon gelismistir. Bu tektonik dokanakta bindirme fay diizleminin
durusu (60/35) olarak olgilmiistir ( Foto 2.40, Sekil 2.11). Munzur kiregtaglarnin
inceleme alaninda Keban metamorfitleri {izerinde goriildigi bir diger yer, galiyma
alanmmin KD’sundaki Datkaya tepedir. Burada Munzur kirectaglari, Keban
metamorfitlerinin, D-B dogrultulu ve egimleri diigeye yakin olan Bahgeli metadiyabaz
tiyesi {izerinde, yaklagik 35°’lik bir agryla KD’ya dogru egimli bir gekilde durmaktadur.
Yapraklanmanin az da olsa belirgin oldufu yerlerde, Munzur kiregtaglarinin
tabakalanmaya paralel gistozite gosterdigi tespit edilmigtir (Foto 2.41).

Cahigma alaminda, Elaziy magmatitlerinin Ulupmar kuvarsh diyorit tyesi ile
intriizif dokanakh olarak bulunan Munzur kiregtaglarmin  dokanafinda, kontak
metamorfizma meydana gelmistir. Kuvarsh diyorit intriizyonunun sicaklifindan
kaynaklanan bu metamorfizmayla, kontaktaki kristalize kiregtaglani metamorfize olarak
yeniden kristallenmiglerdir. Birim, buradaki yiizeylemesinde kontaktan en st
seviyelerine kadar tamamen iri kristalli, masif bir 6zellik kazanmistir. Metamorfizmantn
etkisiyle yer yer olivin, granat, spinel ve manyetit gibi skarn mineralleri geligmis olup,
piroksen hornfels fasiyesinde bir metamorfizmanmin gergeklestigi anlagilmigtir. Kontaga
yakin yerlerinden alinan 6rneklerin mikroskopik incelemelerinde bunlarin tamamen iri
kalsit kristallerinden olugmus ve deformasyon ikizleri igeren granoblastik dokulu,
mermerlerden olustugu gérilmigtir (Foto 2.42).
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Foto 2.39. Munzur kiregtaglanmn (TxKm), Ulupmar kuvarsh diyorit iiyesi (Keu)
fizerindeki durusunun uzaktan goriniisi. Fotografin sol tarafindaki yesil gorillen yer
Sagdiclar koyi, sap tarafindaki yesil alanin oldugu yer ise Ulupmar Léyildiir.
Karcikziyareti tepeden bakilarak cekilen fotoprafin, bakis yonii GB'dan KD'ya
dogrudur.

Foto 2.40. Munzur kiregtaglanmin, Keban metamorfitleri itzerindeld tektonik
durusunun yakindan goriiniigi. Bindirme dizleminde bresik | milonitik tabakalar
gelismistir. Sal T. Bakag yaklagik G'den K'e dogrudur. TeKm: Munzur kiregtagi, Trde;
Delimel

for vonu (Emi dag kalksist tivesi).



Foto 2.41. Munzur kiregtaglanmn Keban yfitleri dizerindeki tekionik durugu
Datkaya T. TeKm; Munzur kiregtagi, Tadb; Delimechmet formasyonu (Bahgeli
metadiyabaz fiyesi). Bakig yaklasik KD'ya dogrudur.

Foto 2.42. Munzur kristalize kiregtaglaniin mikroskopik goriniimii.  Ormek,
Karagpzziyareti tepenin yaklagik 1 km kadar GB’sindan alinmugtir. C.N. x32



GB

Mahrapbaba sirti

Kristalize kgt.
. (Olgeksiz)

kalksgist / katkfillit

Sekil 2.11, Sal tepedeki Munzur kiregtaglanmn Delimehmet formasyonu (Keban
metamorfitleri) Gizerindeki tektonik durugunu gdsteren jeolojik enine kesit.

Keban metamorfitleri izerindeki, bu fay diizleminin durusu, s6z konusu
birimin, nereden siiriiklenerek geldiginin anlagilmasi bakimindan olduk¢a onemli bir
veridir. Buna gore, birimin inceleme alanminin KD’sunda bulunan Tunceli dolaylarindan
bir yerden gelmis olmasi gerekmektedir. Bu baglamda, Ozgiil’iin (1976, 1978 ve 1981)
bu yorelerde yapmus oldugu detayh caligmalar incelenmiy olup, arastirmacmnin
“Munzur Kiregtaglart” diye adlandimp birlik olarak tammladifs, sadece karbonatlardan
olusan kalin, komprehensif serinin inceleme alamindaki kiregtagy/mermer birimiyle olan
litolojik benzerligi dikkat ¢ekmigtir. Ozgil (1976, 1978 ve 1981), Munzur
Kiregtaglar’nin timilyle gelf tiirii neritik karbonatlardan olusan, Geg¢ Triyas-
Kampaniyen yasl, kalin ve kesintisiz bir seri oldugunu belirterek, bu kirectaslanm alti
tyeye aywrmgtir,

Yazar, Triyas’tan Ge¢ Kretase’ye kadar genis bir zaman arahfim temsil eden
Munzur kiregtaslanimin bu tyelerini yaghdan gence dogru Kurudere kiregtagi, Inindere
kiregtast, Salihli kirectagi, Ziyaretbas kiregtagi, Kabatag kirectag1 ve Ayikayasi kiregtast
seklinde siralamugtir. Kurudere kiregtag tiyesi, Ge¢ Triyas (Ladiniyen- Resiyen)-Liyas
yas araligim temsil eden krem renkli, agik kiil renkli, orta-kalin tabakalanmah algli ve
neritik karbonatlardan olugur. Inindere kiregtas1 tiyesi Erken Dogger (Bajosiyen) yash,
actk kiil renkli, kaln tabakali, tiimiiyle oolitik kiregtaglarindan olusmaktadir. Salihli
kiregtagt Uyesi Ge¢ Dogger (Geg Batoniyen)-Geg Jura yagh, kiil renkli, orta-kaln
tabakalanmali, alt diizeylerinde bol alg ve briyoza kapsayan mikrit ve biyomikrit tiirii
kiregtaslanindan olugup, ist diizeylerine dogru tabakah ¢akmakh kiregtagt birimine
gegmektedir. Ziyaretbap kiregtasi Uyesi Erken Kretase (Apsiyen-Albiyen) yagh, krem
renkli ve agik kiil renkli kalin tabakah ya da masif olabilen, lamellibrang ve gastropod
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fosilleri igeren mikrit ve biyomikrit 6zellifindeki kirectaglarindan olugmaktadir. Munzur
kiregtaglarnin en yaygin Gyesi olup, Munzur Daglan’mn yiiksekliklerini olustururlar.
Kabatas kiregtast iiyesi Senomaniyen yagh, agik-koyu kiil renkli, kalin tabakali, bol
rudist ve iri boy Orbitolina igeren, siyah-beyaz renkli resif kinntilari kapsayan
biyokalkaranit tiirindeki kiregtaglanindan olugmaktadir. Ayikayast kiregtagt liyesi Erken
Tﬁrbniyexi—GeQ Ka.t;paniyén yash olup, krem-kiwmizi renkli, ince tabakah ve
cakmaktagi ara tabakalan igeren pelajik kiregtasi oOzelliindeki birim Munzur
kiregtaglaninin en st tiyesidir.

Munzur kiregtaglannmn, Keban Birligi’ne ait Senoniyen yagh Kemaliye
formasyonu tzerine (muhtemelen Geg Kampaniyen—Erken Maastrihtiyen zaman
arah@inda) tektonik olarak yerlestigini belirtmigtir.

Keban, Elazi ve yakin gevresinde yiizeyleyen bu birimi birgok ¢aligmact
(Akgil, 1987, 1993, 1997; Aksoy, 1993, 1994; Aksoy ve dig.,1996; Asutay 1985, 1988;
Bingel, 1982; Kiiriim, 1987, Sagiroglu, 1992; Turan ve Bingél, 1991), “Keban
metamorfitleri” veya “kontak metamorfik mermer” olarak isimlendirip ¢aligmuglardir.

Ancak bu galiymada, birbirine gok yakin olarak yiizeyleyen bu iki birimin,
litolojik ve stratigrafik olarak birbirine ¢ok benzemedigi gorilmiistir. S$oyle ki, bu
aragtirmacilar birimi, Keban metamorfitlerinin bir parcasi olarak kabul edip, Elazig
magmatitlerinin  lizerine  bindirdi§ini  belirtmektedirler. Bilindigi gibi Keban
metamorfitleri sadece memmerlerden degil, bunun yam swra kalksistlerden,
kalkfillitterden ve metabazik oluguklar igeren kinntililar gibi litolojik olarak birbirinden
¢ok farkli birimlerden olugmaktadir. Bu nedenle, s6z konusu birim eger Keban
metamorfitlerine ait olsaydi, bindirmeli olarak bulundugu alanlarda, Keban
metamorfitlerinin Nimri formasyonuna veya Delimehmet formasyonuna ait birimlerini
de igerecekti. Halbuki, bu birim inceleme alam ve yakin gevresinde yiizeyledigi her
yerde sadece karbonat litolojisinden olugmaktadir. Birim, Elazi magmatitlerinin
lizerinde gorilebildigi her yerde, yataya yakin veya diigitk aglarla durmaktadr.
inceleme alammn kuzeydogusuﬂda da durum béyledir. Burada Keban metamorfitleri ile
Elazig magmatitlerinin tektonik simnindaki, Kirklar fayinmn fay dizlemi ortalama 80° lik
yiiksek bir agiyla KB’ya dogru egimli iken, buranin 500-600 m dogusundaki Datkaya T.
de yaklagik 30 lik bir aciyla KD’ya dogru egimlidir (Foto 2.41). Yani bu kiregtast /
mermerlerin bindirmesi ile Kirklar fayimin olusumu farkh dénemler ve mekanizmalaria
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gelismis olup, birbirleriyle olujum zamami ve mekanizmasi agisindan bir iligkileri
yoktur.

Yukanda anlatidlan bu verilerin %1 altinda, sz konusu bu birimin, Keban
metamorfitlerinden farkh bir birim oldufu ve buginkii yerlerine K/KD’dan G/GB’ya
dogru kilometrelerce (yaklagtk 40- 50 km kadar) siiriiklenerek gelmls Munzur
kiregtaglarmin tektonik klipleri oldugu kabul edilmigtir. N

Elazi§ ilinin yakin bat1 ve giineyindeki Kekik T., Kizildag ve Meryem Dag ile
Baskil ilgesi yakin dogusunda, Elazz§ magmatitlerinin iizerinde tektonik olarak duran
mermer/kristalize kiregtaglan da Munzur kiregtaglannin nap seklinde yerlesmis tektonik
Kklipleridir. Kekik T., Kizildag ve Meryem Dagi’ndaki Elazi3 magmatitlerinin andezit,
bazalt ve diyabazca zengin kayaglan iizerinde yer alan Munzur kiregtaglan, granitik
veya diyoritik kayaglarca zengin olan kesimlerine gére daba kiigik kristalli ve
korunmusg ilksel tabakalanma ve sistozite diizlemlerine sahiptir. Buna ragmen inceleme
alanindaki Ulupmar kuvarsh diyoritlerinin magma sicaklifs ¢ok daha fazla oldugundan,
tizerlerinde bulunan Munzur kiregtaglarim daha fazla kontak metamorfizmaya ugratarak
bu birimi tamamen rekristalize edip, ¢ok iri kristallerin olugmasina sebep olmuslardir.

2.3. Elaz13 Magmatitleri ( Geg Kretase)

Inceleme alammin dofu kesiminde, Taskesen, Sagdiglar, Ulupmar ve Bademli
koyleri ile Aslanli, Melilan ve Y. Azizan mabhallelerinde ve yakin gevrelerinde
yuzeylenmektedirler (EK-1).

Geg Kretase yagh bu birim, Elazi ve cevresinde de ¢ok genig bir yayilima
sahiptir. Bir ¢ok aragtrmaci tarafindan, degisik amaglarla incelenen birim igin
Yiksekova karmagigy (Peringek, 1979a vel979b; Yazgan, 1981; Bingol, 1984, 1988;
Turan, 1993), Baskil magmatitleri veya Baskil granitoyidi (Asutay 1985, 1988; Yazgan,
1984, Yazgan ve Chessex,1991; Akgil, 1991), Elazzg magmatitleri veya Elazg
volkanik karmagifi (Hempton ve Savcl, 1982; Hempton, 1984; Bingél ve Aydogdu,
1994; Turan ve di§..1995; Akgiil ve Bing6l, 1997; Beyarslan,1997) gibi adlandirmalar
yaptimistir.

Inceleme alamindaki, Elazi3 magmatitlerinin petrografik ve petrolojik dzellikleri,
Akgill (1993) ve Akgil ve Bingol (1997) tarafindan aynintith olarak caligiimugtir. Bu
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calismada magmatitlerin petrografik, petrolojik ve diger 6zelliklerinin tamimlanmasinda
Akgiil (1993) ve Akgiil ve Bingol (1997)’den faydalanilmgtir.

Akgiil ve Bingol (1997), Elazi§ maZmatitlerinin gabro, diyorit, tonalit ve
granodiyorit bilesimli derinlik; mikrotonalit, aplit ve lamprofir bilesimli yan derinlik;
7baza1t bazalt:k andezit, andezit ve dasit bilegimli yiizey kayaglariyla temsil edildigini
belirterek magmatlk kayaglann birbirini izleyen ti¢ farkhi evrede yerlestiklerini ileri
sirmiglerdir. Buna gore birinci evrede;, bazik pliitonik ve volkanik kayaglar, ikinci
evrede; asit pliitonik ve volkanik kayaglar, ligiincii evrede ise; artik magmadan tiireyen
aplit ve lamprofirlerin olustugundan sozederek, calisma alamndakl magmatlk kayaglarin
diigiik—Klu toleyit karakterli ada yayr magmatizmasi iiriinleri oldugunu behrl:mlstlr

Bu caligmada, arazide birbirlerinden renk farklilifiyla kolayca ayirt edilebilen
birimlerin smirlan, hava fotograflanndan da faydalamlarak ayrilip haritalanmugtir.
Birimler arazide aynlip haritalanabildiginden dolay: stratigrafik adlama kurallarina
uygun olarak, en iyi gozlendigi yerlerin isimleriyle adlandinlip tiyelere ayrilmustir. Bu
iiyeler; Melilan dasit iGyesi, Aslanh tonalit iyesi, Ulupinar kuvarsh diyorit iiyesi ve
Yasarl: bazalt-andezit iiyesi olmak Gizere dorde ayrilmgtir.

2.3.1. Melilan Dasit iiyesi (Kem)

Uyenin en iyi yizeyledigi yer, inceleme alammn GB’sindaki Melilan
maballesininl km kadar GB’sindaki Demir tepe ve Yagarh mahallesinin 1,5 km
giineyinde Keban-Elazig yol yarmasiun civarlandir. Ancak, burada birimin rengi,
Yagarh bazalt-andezit lyesinin rengine yakin bir koyulukta oldugundan smun tam
olarak aynlamamustir. Buradan alinan 6rnegin mikroskopik incelenmesi neticesinde;
kayacin mikroporfirik dokulu, plajiyoklas ve kuvarstan olugan, dasit oldufu
gorilmigtir. Buradaki plajiyoklaslar, 6z ve yan 6z sekilli, albit ve karlsbat ikizi
gosteren, hamur malzemesi i¢inde hem kiigiik kristaller hem de fenokristaller halinde
izlenirler. Kuvarslar ise; gekilsiz ;re yan 6z sekilli olup, fenokristaller ve kiigiik kristaller
halinde goriilebilmektedirler.
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2.3.2. Aslanh Tonalit Uyesi (Kea)

Uye en iyi inceleme alammin giineydogusundaki Aslanh mahallesi yakinlannda
yiizeyleme vermektedir (EK-1), Burada Piran gaymna paralel bir vaziyetie dere iginde
yiizeyler. Agik renkli olmasmdan dolayi ¢ok koyu renkli Yagarh bazalt-andezit
iiyesinden ve yine aralanndaki renk faklihfindan dolayr Ulupmar kuvarsh diyorit
iiyesinden kolayca ayirt edilebilir, Bu iiye, Ulupinar kuvarsh diyoritine gére biraz daha
agik renklidir.

2.3.3. Ulupinar kuvarsh diyorit iiyesi (Keu)

Uye, Ulupimar koyii yakmlannda yizeylenmektedir (EK-1). Buranm ismine
izafeten bu isimle adlandirlmistir. Inceleme alaninda Elazig magmatitlerinin en yaygin
tiyesidir. Gri renk tonlarinda gorilen birim, Munzur kiregtaglaniyla intriizif bir dokanak
olugturmaktadir. Bu tiyenin icerisinde yer yer koyu yesil-koyu kahverenkli lamprofir
dayklarna da rastlanilir (Foto 2.43).

Foto 2.43. Keban-Elazig yol yarmasinda kuvarsh diyoritlerin ve igerisindeki koyu yesil
renkli lamprofir dayklanmn kargidan gorimimit. Bakig GB'dan KD'ya dogrudur.

Bu iiyeden alinan 6rneklerin petrografik incelenmesi sonucunda birimin;
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Plajiyoklas + yesil hornblend (amfibol) + kuvars + opak mineraller
den olusan subhedral-gramiler dokulu kuvarsli diyorit oldugu belirlenmigtir
(Foto 2.44).

Foto 2.44. Sagdiclar kéyiiniin hemen dogusundan alinan kuvarsh divoritin mikroskopik
goriiniimii. C.N. x32

Buradaki plajiyoklaslar 6z gekilli, yan Oz sgekilli kristaller halinde olup,
polisentetik ikizler gostermektedir. Irili ufakll kristaller halinde bulunabilen
plajiyoklaslarda serizitlesme ve karbonatlagma gozlenmektedir. Amfiboller 6z sekilli,
yan Oz sekilli kristaller halinde olup, yesil tonlarda bir pleokroizma gosterirler, Tek ve
¢ift yonde dilinim izlenmekte olup, ¢ift yonde birbiriyle 120" civarinda agi yapan
dilinimler gériliir.

2.3.4. Yasarh Bazalt, Andezit I':Tyesi (Key)

Bu iiyenin de en iyi yizeyledigi yer, inceleme alammin dogusundaki Yasarh
mahallesi ve yakinlandir (EK-1). Bu nedenle bu isimle adlandinhp tye olarak
ayirtlanmigtir. Sagdiglar koytniin batisinda Sagdiglar formasyonunun altinda kalan

birim, Emirosman dagmn hemen dogusundan baslayip K-G dogrultusunda inceleme



alaninin en gineyine kadar takip edilebilir. Bu kesimlerde, Kirklar fayimun yan yana
getirdigi Keban metamorfitleri ile Elazig magmatitlerinin, tektonik dokanagim bu tye
olustumaktadir. Arazide koyu yesil, koyu kahverengi ve siyah tonlarda gdzlenen bu
{iyenin igerisinde yer yer yastik lavlara da rastlamimaktadir.

2.4. Sagdiclar Formasyonu ( Geg Kampaniyen — Erken Maastrihtiyen, Ks)

inceleme alamnda sagdiglar koyii ve Melilan mahallesinde yizeylenir (EK-1).
Birim ilk defa EIEl jeologlan (1972) tarafindan, Sagdiglar koyd civarnnda
tammlandifindan bu isimle adlandminustir. Sagdiglar formasyonu, inceleme alamnda
Elazig magmatitlerinin genellikle Yagarh bazalt-andezit tyesi tizerinde, uyumlu olarak
durmaktadir. Birim en altta, Elazig magmatitlerinin gogunlukla, Yagarl bazalt-andezit
iiyesinden tiiremig olan koyu yesil —koyu kahve renkli iri taneli cakiltaglartyla baglar.
Yukanya dogru kigiilen tane boylanyla yesil renkli kumtagi-marn ardalanmasi devam
eder (Foto 2.45). En istie de kimuzi renkli radyolaryal, ince-orta tabakalanmali
kiregtaglariyla son bulur.

Foto 2.45. Sapdiglar formasyonunun arazideki gorinimi. Melilan mahallesinin
dopusundan gecen Melilan deresinin dogu yamact. Bakis B'dan D'ya dogrudur,



Bu istifleki marnlar, ince-orta tabakalanmah olup, yesil renkli bu tabakalarm ara
seviyelerinde yer yer de kahve renkli ince bantlar gomilir. Tabandaki gakiltaglarinda
tabakalanma iyi gelismemis ve genellikle de topraklagmis oldugundan, tabanlarinda
bulunan bazalt-andezitlerden ayirt edilmesi giigtiir. Birimin ince taneli kumtasi, marn ve
karmizi renkli kiregta; tabakalanmn gogu kesimlerinde bol miktarda planktik
foraminifer fosilleri meveuttur (Foto 2.46).

Foto 2.46. Sagdiglar formasyonuna ait ¢amurtaglanndaki planktik foraminiferlerin
mikroskop altindaki goriiniisi. Ornek, Sagdiglar koyinin yaklasik 1 km GB’sindan
alinmgtir,

Bu formasyondan derlenen érneklerde :
Globutruncana arca (Cushman)
Globutruncana lapparenti (Bolli)
Psendotextularia elegans (Rzehak)
Globutruncana bulloides (Vogler)
Globutruncana falsostuarti (Sigal)
Globutruncana sp.

Rosita fornicata (Plammer) (Determ; M. Kaya)



72

planktik fosilleri tesbit edilerek birime Ge¢ Kampaniyen — Erken Maastrihtiyen yagt
verilmistir.

Sagdiglar formasyonu, hem igerdigi fosillerle hem de sundugu litolojisiyle derin
deniz ortamim yansitmakta olup, Elazig magmatitlerine ait derin deniz sedimentleridir.

2.5, Keban Magmatitleri ( Geg Kretase — Paleosen, Kk)

Cahgyma alamndaki Keban magmatitleri, siyenomonzonitik ve siyenitik
Ozellikteki mikroporfirik dokulu, trakitlerden olugmaktadir. Firat nehrinin batisinda,
Yahyali koyi civarinda dayklar ve siller geklinde gozlenir. Aynca Keban-Arapgir
karayoluna paralel olarak, yaklagik 200 m. kalinhkta ve 2-3 km kadar uzunlukta, KB-
GD dogrultusunda sil seklinde gozlenir. Firat nehrinin dogusunda ise Keban ilge
merkezinde, Siftil tepede dayklar gseklinde gozlenir. Kursunkaya mahallesi
yakinlanndan baglayip Firat nehrine paralel bir gekilde, Kurubekir ve Gogodere
mahallelerinden gegerek Gogo dereye kadar uzanan KD-GB dogrultulu, yaklagik 4-5
km uzunlugunda ve 250 m ye kadar varabilen kalinliklardaki magmatitler ise siller
seklindedir (EK-1).

Keban metamorfitlerini kesen bu birimin lizerine agih uyumsuz olarak Erken
Miyosen yagh Alibonca formasyonu gelmektedir. Kalkgist ve mermerler ile olan
dokanaklarinda granat ve epidot gibi kontak metamorfizma mineralleri izlenmektedir.

Magmanin gelisi, daha 6nce olugsmug kiriklar ve metamorfitlerin folyasyon
dizlemleri boyunca kontro!l edilmistir. Bu bakimdan sahadaki goriiniimleri dayk ve sill
seklinde olup, dayk kalinhklari birkag cm den birkag 10 m ye kadar degisirken, siller
250 m ye kadar ¢ikabilmektedirler.

Genellikle topografyada yiiksek rolyefli olarak gorillen Keban magmatitleri
arazide pembe, sar, kirli beyaz, agik kahve ve koyu kahve renklerinde gézlenir. Bu
magmatitlerin igerisinde 3-5 cm ye varabilen biiyiiklilklerde, bazen ikizlenmeli de
gorillebilen iri sanidin ve ortoklas kristalleri mevcut olup, hemen hemen her
yuzeylemede goriilirler (Foto 2.47). Baz1 yerlerde alterasyona ugrayarak serizitlesme,
killesme ve kloritlesmeye ugramuglardur.

Kipman (1981, 1982)’ye gore bu magmatitler dort tip ve dort fazda olugmusgtur.
Tk fazda piroksen trakilatitleri olugturan mafma enjekte olmugtur. Daha sonra olugan
piroksen—hornblend trakilatitler ise piroksen trakilatitleri kesmigtir. Trakilatitierden



sonra, sirastyla hornblend-biyotit trakit ve alkali trakit meydana gelmigtir. Aragtirmac
bunlarin  olusgum yagmin Ge¢ Kretase-Paleosen zaman aralifinda gergeklestigini
belirtmistir.

Asutay (1988), Baskil granitinin, kita kenam magmatizmasimin 6zelliklerini
sergiledigini savunarak, bunlarin bilyiik bir olasiikla Arap platformu ile Keban levhasi
arasinda var olan bir okyanus kabugunun kuzeye dogru, Keban levhasin altina
dalmasiyla gelistigini varsaymaktadir. Bu baglamda siyenitlerden olusan Keban
magmatitlerini ise Baskil magmatitlerinin derinlik kayaglan icinde, en son yerlesen
kuvars monzonitlerin, daha kuzeydeki uzantilan geklinde yorumlamstir.

Foto 2.47. Karamagara derede yiizeylenen sil seklindeki Keban
magmatitlerinin yakindan gorinisi. Bakis KB dan GD’ya dogrudur.
Keban magmatitlerinden alinan orneklerin petrografik olarak incelenmesi
sonucunda bunlann;  birincil mineral olarak sanidin, plajiyoklas, opak mineral ve ok
az olarak da kuvarstan olusan, karbonat ve serizit gibi ikincil mineraller de igeren

mikroporfirik dokulu trakitlerden olustugu gozlenmigtir



Sanidin kristalleri ince taneli hamur malzemesi iginde fenckristaller halinde
bulunup 6z gekilli, yan 6z sekilli ve 6z sekilsiz gorilebilmekiedirler. Plajiyoklaslarda
serizitlesme, karbonatlasma ve sosiriitlesme olugmustur, Pertitik 6zellik sunan
plajiyoklaslarda karlsbat ikizlenmesi gozlenir Bax kristallerde gériilen alterasyon
merkezden kenarlara dogru azalmaktadir (Foto 2.48).

Foto 2.48. Keban magmatitlerinin mikroskopik gorintisi. Ornek Siftil tepeden
alinmigtir. C.N, x32

2.6. Kusgular Formasyonu ( Erken Paleosen )

Kusgular formasyomu, ilk defa EIEI jeologlan (1972) tarafindan, Kusu
kéyiiniin yakinlarinda tammlanmus ve adlandimlmistir. 1k defa bu ¢alismada, Kuggular
formasyonunun galaltaglan Gizerinde, bunlarla uyumlu bir gekilde dolomitik, masif,
kristalize kiregtaglannin varhgs tesbit edilerek bu formasyon, calisma alaninda iki tyeye
aynlip haritalanarak incelenmigticr Bu iyeler alttan uste dogru; Hasantaskayalif
gakiltast dyesi wve Orenyaka masif kristalize kiregtagy iyesidir (Sekil 2.3).
Hasantagkayalifi cakiltast iiyesi tamamen cakiltaglanndan olugmus olup Keban
metamorfitleri Gzerinde agih uyumsuzlukla durmaktadir. Bu iiyenin tzerinde ise
uyumlu bir gekilde Orenyaka masif kristalize kiretag: tiyesi bulunmaktadir (Foto 2.49).
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Foto 2.49. Kuscular formasyonunun Keban Metamorfitleri izerindeki konumu. PTrk,
Keban mermeri; Tids, Sogitlil metakonglomeralan; Tkuh, Hasantaskayalifn cakiltag:
fiyesi; Tkuo, Orenyaka masif kristalize kiregtam iyesi. Hasantaglayahis tepenin
vaklasik | km GD'sundaki Komberk tepe. Bakis KB'dan GD’ya dogrudur,

2.6.1. Hasantagkayalig Cakiltag: Uyesi (Tkuh)

Birim tamamen kirmuzi, kahverenkli cakiltaglanndan olusmustur. Yayilim
itibariyle Keban metamorfitleri (zerinde en iyi gozlendii yer Kugcu koyiinin
giineyindeki Hasantagkayahi tepesi ve gevresi ile Orenyaka koyinin kuzeyi ve
Gokbelen koyiiniin dogusundaki Gogo deredir (EK-1).

Uye, Keban metamorfitleri tizerinde agth uyumsuz olarak durmaktadir. Kuscular
koyuniin giineyinde Hasantaskayah@i tepesinde bu birimin kalnhg yaklagk 150 m
dolayindadir. Karsidan bakildiginda tabakalanmasi belirgin olmayan masif goranimlii,
koyu kahve-kirmizi renkli goriiniir (Foto 2.50).

Bu iye, gakillani tamamen Keban metamorfitlerinin kristalize kiregtaglan ve
mermerlerinden tiiremis olan monojenik ozellikteki bir cakiltagidir. Koyu kahve-kirmizi
renkli bir gériiniim sunan birimin matriksi kum olup, ¢akillarin gimentolanmas: olduk¢a
sikidir. Yan kogeli-yar yuvarlaklagmig, kotii boylanmah, gakillann tane ¢aplan 1-2 cm
den 15-20 cm ye kadar degigmektedir (Foto 2.51).



Foto 2.50, Kusgular formasyomuna ait Hasantagkayab@ cakaltasi divesinin uzaltan

gorilnfimil. Pnz; Zeryand tabakslldolmmukhmqmqlﬂ.n.lknh,iﬁmnmskayahg]
mk}]lm fiyesi, Tkg; Kirkgegit Formasyonu. Gokbelen koyimin 1 km giiney
dogusundaki Gogo derenin igi. Bakig KB'dan GD'ya dogrudur.

Foto 2.51. Hasantaskayahi cakiliag iivesinin yalandan gorinimii. Hamurlu kdyiini
1.5 km GD'sundaki Kanyibilik Tepe.
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Orta-¢ok kalin tabakalanma sunan gakiltaglarimn ara seviyelerinde, yer yer
kirmzi-kahverenkli ince kumtag, silttagi ve ¢amurtagt diizeylerine de rastlamimaktadir.
Bu kumtaglaninda tabakalanma diizlemleri ¢ok iyi geligmistir.

7 Cakiltaglannin  renginin kirmuzih@ ise, ¢imento malzemesinin igerdigi diigik
tenorlu demir ve mangan 19er1g1nden kaynaklanma.ktadnr (Balgik ve dig., 1978).

Hakyemez ve Orgen (1982), bu birim ile aym 6zellikleri tastyan ve Malatya
civaninda da gozlenen birimi “Medik formasyonu™ olarak adlamglardir. Bu birime
stratigrafik konumu ve kapsadif kayaglar gozetilerek Paleosen yagm vererek birimi
olugturan ¢okellerin sedimantolojik oOzelliklerine gére bunlann aliivyon yeIpazesi
ortaminda ¢okeldiklerini belirtmiglerdi. MTA nin Akcadag’da (Malatya) yaptii
sondajda, birimin kalinhifinin 1400 m oldugu belirlenmigtir.

Turan ve Tirkmen (1996), bu formasyon iginde yedi litofasiyes ayurt
etmislerdir. Yazarlar, tane boyu yukanya dogru kabalagan bu istifin; hizla dolan tektonik
kontrollii bir havzada ilerleyen aliivyal yelpaze ¢okelleri oldugunu belirtmiglerdir.

2.6.2. Orenyaka Masif Kristalize Kirectagi Uyesi (Tkuo)

Inceleme alaninin giineyindeki, Orenyaka koyiiniin kuzeyinde ve Kartal tepenin
yaklagik 1 km batisindaki batiya bakan sirtinda, Kirmizitag tepede ve Kirmizitag tepenin
yaklagik 1 km kuzeyindeki tepelerde yiizeyleme verir (EK-1). Hasantagkayah@ cakiltagi
Uiyesinin Gzerinde uyumlu bir gekilde durmaktadir. Kahnhg yaklagik 80-100m.
civarinda olan bu birim masif, sert, bol ¢atlakly, dolomitik, yesilimsi gri renklidir (Foto
2.52). Birim tistten serbest yiizeylemeli olup fosil igermemektedir.

Bu iyeden alman omneklerin, mikroskopik olarak incelenmesi neticesinde,
bunlarin tamamen kalsitten olugan mikrokristalin  kiregtaglani oldugu belirlenmistir
(Foto 2.53).



Foto 2.52. Orenyaka masif kristalize kiregtag tyesimn goriiniisi. Orenyaka kayiiniin
yaklagik 1 lom. kuzeyi, Kartal T.'nin 700 m. batisi. Balkag G'den K'e dogrudur,

Foto 2.53 Orenyaka masif kristalize kiregtag iyesinin mikroskopik goriingmii, Ormek,
Kartal tepenin yaklasik 750 m batisindan alinmustir. C.N. x32
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Kusgular formasyonu fosil icermedifi igin birimin yasi, ancak goreceli olarak
verilebilmektedir.  Caliyma  alammin  diginda  Maastribtiyen yagh  Harami
Formasyonu’nun istiinde, Tanesiyen-Liitesiyen yagh Seske Formasyonu’nun altinda
gorilen birim ¢aligma alamnda ise, Keban metamorfitlerinin iistiinde, Liitesiyen-Geg
Oligosen yash Kirkgegit Formasyonu’nun altinda goriilmektedir. Bu verilere. gore
birimin yasi Erken Paleosen’dir.

2.7. Seske Formasyonu (Tanesiyen — Liitesiyen, Ts)

Birim ilk defa, Erdogan (1975) tarafindan Seske koyii (Golbagi) civarnda
taumlanip adlanmugtir.

Inceleme alaminda sadece Bademli kéyiinin yaklagik 1,5 km. giineyindeki Erik
tepede gorilliir. Birim burada Elazi§ magmatitlerinin {izerine, taban cakiltaglariyla
oturmaktadir. Orta-iyi yuvarlaklagms olan c¢akillar, Keban metamorfitlerinden ve
Elazs§ magmatitlerinden tiiremiglerdir. Bu taban konglomerasimn iizerinde ise uyumlu
olarak beyaz, agik gri renkli, tabakalanmasi belirsiz, 5-10 m kalnh@inda, bol Assilina
fosilli ve yer yer erime bogluklu kumlu kiregtaslan gelmektedir.

Bu formasyonun kiregtagi biriminden derlenen érneklerde;
Asterigina sp.

Cuvillierina sireli Inan

Smoutina sp.

Miscellanea juliettae Leppig

Assilina yvettae Schaub

Assilina sp.

Nummulites formosus de la Harpe

Orbitoclypeaus douvillei (Schlumberger)

Miliolidae

Mercan

Alg (Determ; M. Kaya)

fosilleri bulunarak birime, Tanesiyen (Geg Paleosen) — Liitesiyen (Orta Eosen) yagyt
verilmistir.
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2.8. Kirkgecit Formasyonu ( Litesiyen — Geg Oligosen, Tkg )

Birim ilk defa Kirkgecit buca@ii (Van) yakimlarinda TPAO jeologlan tarafindan
(Peringek., 1979) tanimlanmig ve adlandmlmgtir. Kirkgegit ~ formasyonu  inceleme
alaminda; Gokbelen ve Goldere koyleri, Zirk ve Karahiiseyin mahalleleri,
Pirhasanzerrakiziyareti T., Karcikziyareti T. , Dana T. ve Akbaba T. de yiizeylemektedir
(EK-1).

Cahgma alamnda, birim tabanda kétii yuvarlaklagmus, kogeli, karbonat gimentolu
larmizi renkli cakiltaglanyla baglayip, yukanya dogru giderek daha iyi boylanma ve
yuvarlaklagma gosteren, beyaz renkli, tane destekli calaltaglanina doniigiir (Foto 2.54).
Uste dogru kumtagi-kumlu kiregtagi-kiltagi-marn ardalanmasindan sonra pembe, beyaz,
krem renkli, mercanh resifal kiregtaglanyla sona erer. Taban seviyelerindeki
konglomeralar polijenik olup, Keban metamorfitleri ve Keban magmatitlerinden
tiremiglerdir. Kumlu kiregtast diizeylerinde bol miktarda Nummulit vardir. Keban
metamofitleri ve Kusgular formasyonu tizerinde uyumsuz olarak durup dstten serbest

yizeylemelidir.

Foto 2,54. Kirkgegit formasy en tal da yer alan kumlu-kiregli-killi, koseli
calaltaslan, Orenyaka koyiimin 500 m dogusu.
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Inceleme alamnda formasyonun en iyi yizeylendigi yer Pirhasanzerrakiziyareti
tepesi olup, tabandan tavana kadar istifin tiimii goriiliir.

Caligma alamnin daha ¢ok GB’sinda yayilm gosteren Kirkgecit formasyonun
yizeyledigi alanlarda, formasyon igerdifi kil-marn litolojisindeki fazlalik ve egimin
yiiksek olusu, bu yorelerde heyelanlara sebep oldugundan bu kesimlerde yeterli sayida
tabaka durusu da élgilemenigtir. -

Kirkgegit Formasyonu’ndaki tabaka kalinliklari ince-orta arasinda degisir ve
oldukga diizenli bir tabakalanma sunar. Caliyma alanin genellikle beyaz ve yesilimsi-gri
renkleri ile belirginlegen bu formasyon flig karakterini yansitmaktadir.

Kirkgegit formasyonunun defisik yiizeylemelerinden alman 6rneklerde
asagidaki fosiller tesbit edilmigtir :

Fabiania cassis (Oppenheim)
Eorupertia magna (Le Calvez)
Gypsina sp.

Asterigerina rotula (Kaufmann)
Amphistegina sp.

Textularia sp.

Alveolina fusiformis (Sowerby)
Alveolina sp.

Praebulalveolina afyonica (Sirel ve Acar)
Peneroplis sp.

Orbitolites sp.

Linderina brugesi (Schlumberger)
Chapmanina gassinensis (silvestri)
Assilina exponens (Sowerby)
Heterostegina sp.

Nummulites beaumonti (d’Archiac ve Haime)
Nummulites perforatus (Montfort)
Nummulites sp.

Operculina sp.

Textularidae

Miliolidae
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Rotaliidae

Discocyclina sp.

Bryozoa

Alg. (Determ; N. Avsar)

inceleme alaminda bulunan bu fosillere gore, birimin yas1 Orta Eosen (Orta Eosen’in
listil) — Priaboniyen (Ge¢ Eosen) dir. Ancak, Elazig ¢evresinde bu formasyon igerdidi
fosil topluluguna gore Geg Oligosen’e kadar ¢ikmaktadir (Turan,1984; Ozkul,1988).

2.9. Alibonca Formasyonu ( Akitaniyen, Ta)

Ik defa Soyutirk (1973) tarafindan isimlendirilen formasyon, galisma alanmmn
batisindaki Baymdir, Pinarlar ve Denizli koyleri civaninda yiizeylenmektedir (EK-1).
Inceleme alaminda Keban metamorfitleri ve Keban magmatitleri tzerinde agcih
uyumsuzlukla durur. Alibonca formasyonu tabanda, kendisinden yash tiim birimlerin
cakillanm igeren konglomeralarla baslar ve yukan dofru kumtasy, mamn ve kalin
tabakali (5-6 m kalinhfinda) kumiu ve bol fosilli sari, pembemsi renkli kiregtaslan ile
son bulur ( Foto.2.55).

Keban—Arapgir karayolunun Tagkiran dereye ulastifi yerden baglayan ve
¢alisma alanmin digina dogru (KB) genisleyerek devam eden bir yiizey goriintiisii verir.

Bu formasyondan derlenen 6rneklerde:

Nephrolepidina sp.

Lepidocyclina sp.

Miolepidocyclina sp.

Miogypsina globulina (Michelotti)

Miogypsina gunteri (Cole)

Miogypsina irregularis (Michelotti)

Miogypsina sp.

Miogypsinoides sp.

Bryozoa (Determ; M. Kaya)

fosillerine gore birime Akitaniyen (Erken Miyosen) yas1 verilmistir.
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Foto 2.55. Alibonca Formasyonunun (Ta), Keban magmatitlerinin (Kk) fizerindekd
uyumsuz durusunun  genel goriiniimil. Denizli koyiiniin yakiagik 1 km GD’sundaki
Karamagaradere Bakas B'dan D'ya dogrudur

2.10. Karabalur Formasyonu ( Geg Miyosen )

inceleme alaninda baglica aglomera-tiif, konglomera ve golsel kiregtaslan ile
temsil edilen bu formasyon, Karabakir formasyonu olarak ilk defa Naz (1979)
tarafindan  Karabakir koyi  (Pertek-Tunceli) yakinlannda tammlanmis ve
adlandinlmigtir. Karasal ortami karakterize eden birimin yasi Sirel ve dig. (1975)
tarafindan Geg Miyosen olarak kabul edilmigtir.

Inceleme alammin KB’sinda Denizli, Bayindir ve Pinarlar (Nimri) koyleri ile
Kasdiizii tepede izlenen Karabalir formasyonu, ¢alisma alammn digina dogru
genigleyerek yayilmaktadir (EK-1).

Karabakir formasyonu, ¢algma alaminda Alibonca formasyonu izerinde
uyumsuz olarak durmaktadir. Iinceleme alaminda Karabakir formasyonuna ait aglomera-
tiff, konglomera ve golsel kiregtaglan, arazide kolayca birbirlerinden aynlabildikleri
igin, iiye olarak ele ahmp incelenmislerdir. Bu tiveler alttan iiste dogru; Bayindir taf
iiyesi, denizli konglomera liyesi ve Kagdiizii golsel kiregtas: tiyesidir.



2.10.1. Baymndur Tiifit Uyesi ( Tkb )

Inceleme alannda, Baymndir ve Denizli koylerinin yalanlaninda izlenirler.
Aglomera-tiif ardalanmasindan olusan iiye arazide gri, beyaz ve agik yesil tonlarda
gorilirler. Aglomera-tif ardalanmasindan dolayr banth bir goriiniimleri vardir (Foto
2.56),

Foto 2.56. Keban-Arapgir karayolunun Denizli kiyil giineyindeki yol yarmasinda
Baymdir tiif fiyesinin gorintimi, Bakis GD"dan KB'ya dogrudur.

Bayindir tof dyesi altta Alibonca formasyonunun kalin tabakali kumlu
kiregtaglanmin iizerinde yatay bir sekilde bulunur, Bunlann iizerine ise Denizli
konglomera iiyesi gelmektedir, Bunlarda ayrisma ve aginma fazla oldugu igin genellikle
topraklagmuslardir. Topografyada diiz alanlan olustururlar.

Bu iiyenin tiflerinden alinan oOmeklerin mikroskopik olarak incelenmesi
sonucunda bunlanin, plajiyoklas ve biyotitten olustugu ve ¢ok az (yaklastk % 3
civannda) kuvars igeren, vitroporfirik dokulu andezitik tif oldugu belirlenmistir.
Burada plajiyoklaslar 6z gekilli, yan 6z sekilli zonlu yapida olup albit ve karlsbat ikizi
gosterirler, Biyotitler tzgekilli ve yan 6zsekilli olup, acik kahveden koyu kahve rengine
dogru bir pleokroizma gosterirler. Kuvarslar ise 6z sekilsiz kristaller halindedir.
Tiflerin andezitik olmasinm nedeni, magma bilesiminin farlkhlagmasiyla iligkilidir,



o

2.10.2. Denizli Konglomera Uyesi ( Tkd )

Bu tiye konglomeralarla temsil olunur. Inceleme alaminda Denizli koyiinin
hemen giineyinde, Kagdiizii tepenin kuzey yamaglarnda yaygin olarak viizeylenir
(EK-1). Konglomeralar larmmzi renkli tane destekli, yan kégeli, kéta boylanmistir (Foto
2.57). Birimin yiizeylendigi alanlar tanm arazisi olarak kullanimaktadir. Uyenin
tizerinde uyumlu olarak Kagdiizii tiyesi bulunmaktadir.

Foto 2.57. Denizli konglomera {ivesinin yakindan gériinisi. Ciike mevkiinin yaklasik
500 m kuzeyi. Balas B dan D’ya dofrudur.
2.10.3. Kagdiizii Gilsel Kirectasi Uyesi ( Tkk )
Uye yesilimsi gri , beyaz renklerde gozlenen, erime boglukhy, sert, kinlgan,
fosilsiz, bitki pargalan igeren marn-golsel kiregtasi litolojisindedir. Calisma alaninda
Kagdiizii tepe tamamen bu birimden olugmustur.

2.11. Hamuriu Formasyonu ( TQh)
Formasyon tamamen konglomeralardan olugan bir litoloji sunar. Turan (1984),
inceleme alammmn yaklagik 20-30 km GB’sinda Aydinlar yoresinde (Baskil- Elazg)
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yaptii cabigmada bu birimi “Pliyosen (?) konglomeralarn” olarak tammlamig ve
konglomeralarn karasal olusuklar oldugunu belirtmistir.

Inceleme alaminda birimin en iyi yiizeylendigi yer Hamurlu mahallesi
yakinlarindaki Viderimalin tepedir. Ayrnica Yahyal koyiiniin yaklagik 1km. kuzeyindeki
Harmosat tepe ve ayrica Kuscu ile Orenyaka kéylerinin arasinda kalan bélgedeki birkag
 tepenin en dstiinde kiigiik paralar halinde bulunurlar. Yaklagik 50-60m civarinda bir
kalinlifa sahip olan formasyon, gevsek tutturulmug, kotii boylanmali, matriks destekli,
etrafi  beyaz rekli karbonat sivamali cakillardan olugmaktadir. Tabakalanmamn
olmadif, masif goriiniislii bu birimin kapladi@ alanlar, genellikle tarun arazisi olarak
kullamilmaktadir. Cakallan Kirkgegit formasyonundan ve Keban magmatitlerinden
tiiremis olan formasyonun matriksini ise beyaz renkli killi karbonatlar olugturmaktadir.
Formasyonun yas1 fosil icermedidi i¢in tam olarak tesbit edilememistir. Ancak, karasal
ortam kosullanm yansitan bu formasyon, ne denizel ortamda ¢okelmis olan Erken
Miyosen yagh Alibonca formasyonuna ne de karasal ortam kogsullarim karakterize eden
Ge¢ Miyosen yash Karabakir formasyonuna benzemektedir. Geg Miyosen sonrasinda,
golsel bir ortamda ¢okelen formasyonun yaginin, Pliyo-Kuvaterner olabilecedi tahmin
edilmektedir.

Taracalar ( Kuvatemer, Qtr )

Inceleme alaminda Keban ilge merkezinin, DSI ve TEK sitelerinin kurulu oldugu
alanlar ile Orenyaka kéyiinin dogusu ve Karamagara derenin her iki yamacinda ve
derelere paralel olacak gekilde geligmislerdir. Kahverengi-kirmiz1 tonlarinda, gevsek
¢imentolu, tabakalanmasi belirsiz, kiresel, yassi, az kogeli her tiirden ¢akil ve az
miktardaki kum, killi ve karbonath bir ¢imento ile baglanmis geng olusuklardir.

Yamac Molozlari (Qym)

Sikilagmug ¢akil, toprak ve molozlardan meydana gelmigtir. Inceleme
alaminda Kirklar faymn bati cephesinde, Bademli Koyii, Melilan ve Yukarnazizan
mabhallelerinin yakimndaki Keban metamorfitleri ile Elazig magmatitlerinin tektonik
siurnina yakin yerlerde gelismislerdir.
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Aliivyon (Qal)

Coguniukla tutturulmams cakil, kum, blok ve topragimsi malzemeden olugan
alivyonlar, daha ziyade akarsu vadilerinde ve baz: diizliiklerde gortliir. Her tiirlii ¢akil
ve kum kangimindan meydana glmistir.

inceleme alaninda en gok Piran cayinda geligmig olup, burada kum ocaklari
olarak igletilmektedir.



3. METAMORFIZMA

Keban metamorfitlerine ait biitiin birimler, bélgesel metamorfizma neticesinde
tabakalanmaya paralel yapraklanma gosterirler. Bu metamorfik seriye ait kayaglardaki
ilksel tortul ozellikier, ¢ofu yerde tammnabilmektedir. Yalmz, Keban mermeri ve
Akbabatepe dolomitik kristalize kiregtastnn masif bir yaptya sahip olmasindan dolayt,
bu birimlerde ilksel tortul yap: izlerine ¢ok nadir olarak rastlanilmaktadir. Keban
metamorfitlerine ait kayaglarda belirlenen metamorfik mineraller Tablo 3.1%de

gosterilmigtir.
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Tablo 3.1. Keban metamorfitlerine ait kayaglarda belirlenen metamorfik

Mineraller

Mineraller

Kayaclar

Metapelit-
Metapsammitler

Metakarbonatlar

Metabazitler

Kuvars

Kalsit
Dolomit
Klorit

Serizit
Muskovit
Biyotit
Epidot

Grafit

Trem. / Aktin.
Yesil hornb.
Albit
Klinopiroksen
Alkali feldsp.
Granat

Opak mineral.

lll.lll..l.llll.l.lIlIlJ
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Tablo 3.1°de, kahn siirekli gizgiler mineralin varligini, kahn kesikli gizgiler ise
mineralin gézlenmedifini gostermektedir. Tabloya gore, Keban metamorfitlerine ait
kayaclarimin {ist yesilgist fasiyesinde (granat zonu) metamorfizmaya ugramu§ olduklan
sOylenebilir.

Keban metamorfitlerinin = yapraklanma  gorilen bitiin  birimlerinde,
yapraklanmanin tabakalanmaya paralel olmasi ve birimlerdeki yapraklanmanmn da
birbirlerine gore ¢ok aykin durmamasi, bu birimlerin hepsinin aym metamorfizma
sartlarinda ve tektonik siireg iginde gelistigini gosterir.

- Cok evreli deformasyona ugrayan bu birimlerde ikinci ve Ggiinel deformasyon
evreleriyle iligkili mezoskopik yapilardan olan burugma klivajlarinin, petrografik olarak
incelenmeleri neticesinde, bu deformasyon evrelerine metamorfizmanin eglik etmedigi
gorillmugtiir. Zira eslik etseydi, bu ikincil ve tgiinciil klivajlanma diizlemlerine paralel
sinkinematik olarak biiylimiis metakristlere rastlanilacakti.

Inceleme alaninda metamorfizmanm yag ile ilgili olarak kesin bir gey soylemek
zordur. Cinkii Keban metamorfitlerinin en gen¢ birimi olan Geg Triyas yagh
Delimehmet Formasyonu ile Geg Kretase arasinda bolgede bir hiyatus mevcuttur. Buna
gore metamorfizma, kabaca Triyas sonrasi ile Geg Kretase arasinda, yani Jura-Geg
Kretase’de gergeklegmis olmalidur.

Ancak, bolgenin jeotektonik evrimi gozoniine ahndifinda, Geg Kretase’de Neo-
Tetis okyanusunun giiney kolunun kuzeye dofru dalmaya baglamasiyla (Sengor ve
Yilmaz, 1983; Yazgan ve Chessex,1991) iligkili olarak gelisen magmatizma bolgedeki
mevcut birimleri metamorfize etmigtir. Buradaki metamorfizmanin siddeti giineyden
kuzeye dogru azalmaktadir. Inceleme alanindaki Keban metamorfitlerinde goriilen
metamorfizma, daha kuzeyde yiizeyleyen Keban metamorfitleri ve Munzur
kiregtaslanina oranla daha fazla etkili oldugundan fosil goriilememektedir. Buna karsin
Ozgil (1981), Munzur daglar’nda yaptifn cahsmada Keban Birligi ve Munzur
kiregtaglan icerisinde metamorfizmadan g¢ok az etkilenmig bir gok yer tesbit ederek
buralarda birimlere yas verecek fazlaca, karakteristik fosiller tespit etmistir.

Ozgil (1981), inceleme alanimn kuzeyindeki Munzur Daglar’nda yaptifs
caligmada, Keban Birlifi’ne ait Ge¢ Kampaniyen-Erken Maastrihtiyen yash Kemaliye
formasyonunda da hafif bir metamorfizmanin gorildigiine dikkat g¢ekerek, birligin
metamorfizma yagimn Erken Maastrihtiyen olabilecegiini belirtmektedir. Ozgiil’e gore
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(2000, sozli gorigme), Munzur kiregtaglarmin metamorfizmast ve deformasyonu,
Keban Birlii’nin metamorfizmas1 ve deformasyonu ile aym vyagtadir.  Yani
metamorfizma yas1 Geg Kretase’dir.

Kipman (1976,1981), Triyas ile Geg Kretase arasindaki ¢okelmezlik doneminde
bolgenin yiikselerek metamorfizmaya ugradifim belirterek, metamorfizmanin Jura-
Erken Kretase’de meydana gelmis olabileceini vurgulamaktadir, :

Turan (1984), Keban metamorfitlerinin otokton ve allokton olmak tizere iki
konumda olup, olasihkla Jura-Erken Kretase’de metamorfizmaya ugradifim
belirtmigtir.

Yazgan (1984), Dogu Tbroélarm jeodinamik evrimi igin, levha tektonigi
kuramma gore oOnerdigi modelde, Keban metamorfitlerinin metamorfizma yagim
Kampo-Maastrihtiyen olarak vermistir.

Asutay (1985,1988), Keban metamorfitlerindeki biiyiikk asimetrik kivnimlarn
kiviim eksenleri ile Baskil graniti iginde yerlesmis olan diyabaz dayklarmn yonlerinin
(KKD) birbirine uyumiu olmasindan yola ¢ikarak, Keban karbonatlarim metamorfize
eden olaya, Baskil granitlerinin olujumunun neden oldugunu ileri strmigtiir. Bu
nedenle de metamorfizmamn yaginin Turoniyen-Erken Maastrihtiyen zaman arahginda
olabilecegini belirtmigtir.
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4. YAPISAL JEOLOJI

Inceleme alam ve ¢evresinde vyiizeylenen kayaglar, tektonik hareketler
neticesinde kivniml, kinkli ve bindirmeli bir yap1 kazanmuglardir (Ek.1, 2 ve 3).
Inceleme alaminda yapilan galigmalar, bu bolgede yuzeylenen kayaglann Alpin ve neo-
tektonik donemdeki hareketlerden etkilendigini gostenmstlr Cinkii, Keban
metamofitlerinin en geng birimi olan Geg¢ Triyas yash Delimehmet Formasyonu ile en
yagh birimi olan, Permiyen yagh Nimri formasyonunun metamorfizma dereceler,
kiviimlanma = geometrileri ve kivnm eksen gidisleri benzerdir. Aynca Erken
Permiyen’den Geg Triyas’a kadar gokelen bu formasyonlann, kesintisiz ve uyumlu bir
sekilde birbirlerinin devamm olmalari, Keban metamorfitierinin biitiin formasyonlarnnin
birlikte ve Geg Triyas sonrasinda (Geg Kretase), yani Erken Alpin orojenik safhasinda
kivrimlanip metamorfize olduklarnni gasterir.

4.1. Kivrimlar

Keban metamorfitleri ilk deformasyonlanm (D1), Geg Kretase’de metamorfize
olduklar1 zaman gegirdikleri i¢in sadece Alpin orojenik hareketlerinden etkilenmiglerdir.
Ciinkii, Keban metamorfitlerine ait Nimri formasyonunun altinda yer alan Arapgir
rekristalize kire¢taglarinda yapraklanma tabakalanmaya paraleldir. Bu birimden alnan
48 adet yapraklanma (veya tabakalanma) olgiisine gore yapilan kontur diyagraminda
Arapgir rekristalize kiregtaglannin dnce KB-GD daha sonra da yaklagik K~-G dogrultulu
bir stkismaya maruz kahp kivnimlanma gecirdikleri gorilmektedir (Sekil 4.1). Ilk
kiviimlanma dogrultusu birinci  deformasyonun (D1) sonucunda gelisen F1, F2
kivnimlanyla, ikicisi ise, bolgeyi etkileyen ikinci deformasyon faziyla (D2) gelismis
olan F3 Ikivrimlanyla iligkilidir. Birinci deformasyon fazinda, tabakalarin (So)
kavrimlanmasma klivajlarin (S1) olusumu eslik ettiinden, bu fazda gelisen koaksiyal
kivrimlar igin “F1, F2” kivrimlan terimi kullamlmgtir (EK-3).

Pinarlar (Nimri) yéresindeki, Nimri formasyonundan alinan tabakalanma (So),
yapraklanma (S;) ve kivnim ekseni yonelimi (B1, B2) olgiilerine gore kontur
diyagramlan yapilmitir (Sekil 4.2; 4.3 ve 4.4). Bu diyagramlanin sonuglarna gére, bu
alanda tabakalanmamin genel durugu K10D, 16 KB olup (Sekil 4.2), sikisma dogrultusu
BKB-DGD’dur.  Yine Nimri formasyonun yiizeylendii Firat nehrinin bati tarafinda
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¢ok genis bir alamt kapsayacak sekilde 456 adet klivaj 6lgiisii kullamlarak yapilan
diyagramda klivajlanmanin genel dogruitusu K86B, 15 KB dir (Sekil 4.3).

CONTOUR PLOT

Arapgir rekristalize kirectaslari

SCHMIDY POLE
CONCENTRAT IONS
7 of total per

1.0 % area

_ < 0 7
< 2 7 B

< 4 ”

1< 6 %

< 8 %

< 10 %

d< 12 %

m<L 14 %

g
:
g

POLES
ENTRIES

NO BIAS
CORAECTION

Nimri voresi (Nimri formaswonu) CONTOUR PLOT

N

SCHMIDT POLE
CONCENTRAT IONS
¥ of total per
1.0 2 area

o
3
6
9
12

1%
18

AA A A A A A A
X XN N N ¥ X XN N

21
EQUAL AREA

LWR. HEMISPHERE

W

a7 POLES
48 ENTRIES
NO BIAS
CORRECTION

Tabakalamma (So)

Sekil 4.2, Nimri kdyii-Firat nehrinin bati yakasindaki Nimri formasyonundan alinan
tabakalanma (So) dl¢iilerine gbre yapilan kontur diyagram
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TREND/PLUMNGE : GRID:CIAC LINE:x OFF FILE: NIMRISL || CONTOUR PLOT

SCHMIDY POLE

AATIONS
i} 4 of total per
i 1.0 % area

1] 7
2.5 ]
? s
10.5 %
14 z
17.3 %z
21 “
24.38 “

! EquaL  eRER
LHA. HEMISPHERE

456 POLES
406  ENTRIES

NO _BIAS
CORRECTION

LOMER =Klivaj <(S1)

Sekil 4.3. Nimri koyi-Firat nehrinin bat yakasindaki Nimri formasyonundan alinan
Klivajlanma (S1) Sl¢iilerine gbre yapilan kontur diyagram

Ninmri yoresi (Nimri Formasyoruad

N SCHMIDT POLE
RAT IONS

7 of_ total per
1.0 ¥ area

¥ N N NN

s

B (B1,B2) Kivrim eksenleri

Sekil 4.4. Nimri kdyii-Firat nehrinin batt tarafindaki Nimri formasyonundan alinan
mesoskopik kiviim ekseni (B1, B2) dlgiilerine gore yapilan kontur diyagram.
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Kiviim eksen yonelimlerine (B1, B2) gore de yaklagk KB-GD ve KD-GB
dogrultulu sikistirmatarin etkili oldugu goriilmektedir (Sekil 4.4).

Halan m.- Gogodere m.- Kurubekir m.- Zeryandere civannda yiizeylenen Nimri
formasyonundan alman tabakalanma (So), yapraklanma (S1), kivmm eksen
yonelimlerine (B) ve cksen diizlemi klivajlanina (S2, S3) gore kontur diyagramlan
hazirlanmugtir (Sekil 4.5; 4.6 ve 4.7).

Hallan m., Gogodere m.,Kurubekir n.,Zeruvamdere CONTOUR PILOT
L SCHMIDT POLE
CONCENTRAT IONS

area

20

456 PULES
3?7 ENTRIES

NO BIAS
CORRECT ION

5]

TabakalammasKlivaj (So//SL)

Sekil 4.5. Halan mahallesi fle Zeryandere arasindaki alandan alinan So // S1 6lgtilerine gore
yapilan kontur diyagramlar

Bu diyagramda kullamlan 400°¢ yakin 6lgii Nimri formasyonunun kalksist ve
Zeryandere tabakali dolomitik kiregtaglanndan alinmigtir. Bu alanda da diger yerlerde
oldugu gibi tabakalanma ve yapraklanma diizlemleri birbirine paraleldir. Sadece,
kiregtagi tabakalarimn ara seviyelerinde bulunan pelitik sistlerde tabakalanma ile
yapraklanma diizlemleri paralel degildir.

Sekil 4.5’teki diyagramda, olgilerin alindifn bu alanlarda tabakalanmamn
yataya gok yakm olup K14'D dogrultusunda ve 08" lik kiigiik bir agtyla GD’ya dogru
egimli olduklan goriilmektedir. Diyagrama goére basing dogrultusu BKB-DGD olup,
kiviim ekseni KKD-GGB’dir. Inceleme alammmn bu kesimindeki kivrimlar Fleuty
(1964)’iin tammlamasina gore yatik kivrimlardir.
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Gogodere civari (Nimri Formasyonu)

¥

i SCHMIDT POLE

CONCENTRAT IONS
I «# of total per
i 1.0 %2 area

N XN N X XX XN

X ]

B (KIURIM EKSENI>

Sekil 4.6, Halan mabhallesi ile Zeyrandere arasindaki alanda yiizeylenen Nimri
formasyonundan alinan kivrim ekseni (B) 6l¢iilerine gore yapilan kontur diyagrami.

Sekil 4.6°daki diyagrama gore kivrimm eksen yonelimi 70° yoniinde olup dahm
10" dir. Bu sonug, kivimlan olugturan deformasyonun basmng dogrultusunun KKB-
GGD oldugunu gostermektedir. Diyagramda kullamlan o6lgiilerin alindifi bolgede
gelisen kivrimlar, ikinci deformasyon faz1 (D2) ile meydana gelen F3 kivnimlandir.

Sekil 4.5de goriilen tabakalanma Olgiilerine gére yapilan diyagramda birinci
deormasyon fazimn (D1) etkisi goriliiyorken, aym alanlardan dlgiilerek yapilan gekil
4.6 daki diyagramda ise, ikinci deformasyon fazinin (D2) etkileri goriilmektedir. Bunun
nedeni, diyagramda kullamlan mesoskopik olgekteki kivnmlann ¢ok biyik bir
¢ogunlukla dolomitik kiregtaslan ve kalksistlerin ara seviyelerinde bulunan pelitik
sistlerde gelismis olmasindandir. Séyle ki; pelitik gistler inkompotent oldugu igin ikinci
deformasyon, birinci deformasyonun izlerini kolayca silmis ve geriye sadece ikinci
deformasyon faziyla olugan yaklasik D-B dogrultulu kivrimlar kalmgtir.
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Eksen duzlemi klivaji (S2- s3>

Sekil 4.7, Halan mahallesi ile Zeryandere arasindaki alandan alinan S2, S3 &lgiilerine gére
yapilan kontur diyagramlari

Sekil 4.7°deki diyagramda goérildiigi gibi eksen diizlemi klivajlan birbirine dik
iki yonde gelismistir. Bunlani olugturan basing dogrultulan D-B ve K-G’dir. K-G
dogrultulu S2 klivajlann D1 deformasyonu ile olugsmus F1F2 kivimlan ile, D-B
dogrultulu S3 klivajlan ise D2 deformasyon faziyla olugsan F3 kivnimlan ile iligkilidir.
Bu bolgede genellikle yatik izoklinal kivrimlar hakimdir (Foto 4.1; 4.2; 4.3; 4.5;).

Foto 4.1’deki kiviimdan alman So // S1 élgilerine gore kontur diyagram
yapilmustir (Sekil 4.8). S6z konusu kavrimin  iki kanadi da GD’ ya dogru egimlidirler.
Kiviim eksen yonii ise K55D olup 3271k agiyla KD’ya dogru dalimli devrik bir
kivrimdir (Sekil 4.8.). Bu kiviim F1, F2 kiviimuyla iligkili D’ya-KD’ya dogru devrik bir
kivrimdir. Gogodere mahallesinden baslayip Zeryandereye kadar takip edilebilir (EK-
3).
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Sekil 4.8. Gogodere mahallesi yakinmdaki devrik bir kivnmdan alinan Se // 51 Slgillerine

ghre yapulan kontur diyagramt

Foto 4.1. Gogodere mahallesi yakinindald Nimri formasyonunda geligmis devrik knvrimin

goriniisii. Balas yoni yaklagik giineyden knzeye dogrudur.
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Foto 4.2, Kurubekir mahallesi yakinindaki Sifkirik T.nin Firat nehri'ne bakan KB
yamacindaki Nimr formasyonunda goezlenen gok evreli kvrimlanmaya uframig yank
kavrimlar.
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Foto 4.3. Gogoderedeki Nimri formasyonununda iginde vauk izoklinal bir kvrimm



b5

Gogodere mahallesi civanndaki Gogo dere igerisinde, yatik kivrimlanmalarla

iligkili olarak yatay konumlu eksen diizlemi klivajlari ve folyasyonlar arasi yalnmg
kivnimlar gelismistir (Foto 4.4; 4.5; 4.6).

Foto 4.4, Yatay cksen dizlemi klivajlanmn yalandan gorinigi. Burada S-C yapisi
gelismistir. Sag dstten sol alta dogru uzanan gizgiler S1(S), vatay olanlar ise 52 klivaj (C).
Gogo derenin Firat nehrine birlesme yeri.

Foto 4.5, Yatay eksen dizlemi klivajlan ile disey tabakalanma // vapraklanmalar (So // §1)
arasmdald iliskinin gorintsi,



Foto 4 4’te goriilen S-C yapisi milonit zonlarinda ve kayma zonlarinda gorulir.
Kaymanin hangi tarafa dogru oldugunu gostermeleri bakimindan onemli bir kayma

yonii gostergesidirler. Bu fotografta kaymamn yonii, sag yanaldir.

Furat nehri ile birlesme yeri,

Yukandaki fotograflarda gorilen eksen diizlemi klivajlarinin yatay duruglan, bu
yapilann bulundugu yerlerde yatik izoklinal kivimlann varhgina igaret eder. Aym
sekilde, folyasyonlar arast yahnmis kivrimlann eksen bolgelerinin yatay durusu da
izoklinal yatik kivrimlann varh@ma isaret eder.

Kinkbant yapilarina galiyma alaninda gok dar alanlarda rastlamlmigtir. Yahyah
kéyn civannda gorilen kinkbantlar, Nimri formasyonuna ait kalksistlerin arasindaki
Koritce zengin pelitik seviyelerde gelismistir (Foto 4.7). Fotografta surekli, mavi ile
gosterilen gizgiler kink ekseni olup, iki eksen arasindaki kanat ise kink bant olarak
bilinir. Burada gorilen, monoklinal kinkbanttir, Fotografta kesikli mavi renkli gizgiler
ise burugma lineasyonlan olup, kink bant eksenine dik geligmigtir Fotografa dikkat
edildiginde, burusma lineasyonlanmn kink bantlar tarafindan biikoldagi gorilir. Bu
durum, deformasyon tarihgesinin belirlenmesi agisindan son derece onemli bir veri
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olusturmaktadir. Soyle ki, deformasyonlarin oluisum sirasma gore; lineasyonlan
olusturan deformasyonlann énce, burugma lineasyonlarint bitken kink bantlan olugturan
deformasyonlarin ise, daha sonra gelistigini belgeler. Inceleme alaminda burugma
lineasyonlar, birinci deformasyon fazimin (D1) olusturdufu FI1, F2 kivnmlan ile
eszamanh olarak gelisip, bu kivnmlanin eksenlerine paralel olarak izlenirler. Burada
sonug olarak; F1, F2 laynmlanm ve burusma lineasyonlanm olugturan birinci
deformasyon faznm (D1) sikigma dogrultusu yaklagik olarak KB-GD’ dur. Kink
bantlan olusturan ikinci deformasyon fazinin sikisma dogrultusu ise yaklagk KD-GB’
dur. Bu dogirultu, F3 kvnmlanm olugturan ikinci deformasyon fazimin (D2) dogrultusu
ile paralellik sunmaktadir. Bu bakimdan kink batlann da, F3 lavrimlaryla iligkili
yapilar oldugu soylenebilir. Harita dlgeginde de durum boyledir (EK-3).

Foto 4.7. Yahyali koyit yakinlarinda gozlenen monoklinal kinkbantlann goriniigil.

Yahyali koyii yakinlaninda, Nimri formasyonuna ait kalksistlerin ara
seviyelerindeki metapelitik zondan ahnan bir 6megin, mikroskopik incelenmesinde u¢
(3) farkh dogrultuda gelismis ve birbirlerini etkilemis, G¢ deformasyon fazim
belgeleyen mikro kivrimlar veya kinkler gozlenmigtir (Foto 4.8).



Foto 4.8. Ug depisik dogrultuda etkili olmug deformasyon fazlanmin olugturdufu mikro
monoklinal kink bantlanimn, mikroskoptaki gorimiimleni. 81, D1 deformasyon faz ile; 52,
D? deformasyon fazi ile; 53, D3 deformasyon faz: ile olugmugtur. C.N. x32

Inceleme alammin dogusunda yiizeylenen Geg Triyas yagh Delimehmet
formasyonundaki kivim yapilanmin ve dolayisiyla deformasyon basing dogrultulanimin
ve tarihgesinin  daha iyi anlagimasi amaciyla bu formasyonda gorilen yapraklanma
(S1), burugma lineasyonu (L) ve kiviim eksen yonelimi (B) gibi diizlemsel ve cizgisel
yapilardan élgiiler alinarak degisik alanlar icin, kontur diyagramlarn yapilmustir.

Calk koyi (Kiskisikkaya T.-Kirmitag T.) civarindaki Delimehmet
formasyonuna ait birimlerden alman yapraklanma (S1) ve kiviim eksen yonelimlerine
(B) gore yapilan diyagramlarda, kiviim eksen yonelimleri yaklasik KKD-GGB olan,
eksen diizlemleri ise yaklagik DGD’ya egimli asimetrik kivnmlar geligmigtir (Sekil 4.9;
4.10; 4.11 ve Ek-2.3). Bu kivrimlar, D1 deformasyon fazi ile olusmug F1, F2 kivimlan
ile iligkilidirler.
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- Calik kowu civari (Kirmizitas tepe civari)

Delinehmet Formasyonu (S1)

Sekil 4.9, Calik koyt (Kiskisik T-Kirmizitag T.) civarindan alinan klivaj (S1) 6lciilerine gore
yapilnug kontur diyagrami.

Calik koyu civari CONTOUR. FPLOT

N SCHMIDT POLE
AATIGNS
7% of total mer
1.0 % area
(1} %
3.5 %
? %
10.5 x
14 %
17.5 =
21 %
a 24.5 %

EQUAL AREN
LMA. HEMISPHERE
9 POLES
9 ENTRIES

NO BIAS
CORRECTION

B (Kiurim ekseni)

Sekil 4.10. Calik koyii (Kigkisik T.-Kurmuzitag T.) civanindan alinan kiveim ekseni (B)
Sl¢illerine gore yapilan kontur diyagrami.
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KISKISIKKAVR T.- UYSAL T.- HIRSIZ T.— DELIMEHMET D. CONTOUR PLOT

N SCHMIDT POLE
CONCENTRAT

oy 18703

LHR. HEMISPHERE

872 POLES
762 ENTRIES

NO BIAS
CORRECTION

]

$1- SISTOZITE DEGERLERINE GORE YAPILDI

Sekil 4.11. Kiskisikkaya T.-Uysal T.-Hirsiz T.-Delimehmet T. Civarndan alinan
yapraklanma (S1) 8lgiilerine gore yapilan kontur diyagramu
Kudikan-Cevrekaya-Bahgeli-Siileymanh-Soganh  koyleri civarindan  alinan
yapraklanma (S1), burugma lineasyonu (L) ve kiviim eksen yonelimi (B) olgiilerine
gore kontur diyagramlan yapilmugtir (Sekil 4.12; 4.13; ve 4.14).
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Kudikan-Cevrekaya-Bahcali-Suleymnanl i-spganli ] CONTOUR PLOT
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Delimehmat Formasyonu -31 {(S1//82)

Sekil 4.12. Kudikan-Cevrekaya-Bahceli-Siilleymanii-Soganh  kéyleri  civarindaki
Delimehmet formasyonundan alinan yapraklanma (S1) Slgiisiine gbre yapilan kontur
diyagram

Kud ikamCevrelkaya—Baheal i-Suleunanl i-Soganli civari i CONTOUR BPLOT

N | scumipT POLE
CONCENTRAY

o %
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(75%'29) 16 %
0w nore
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s

Dal imehmet Fn. -burusma lineasyonu (L=So x 31>

Sekil 4.13. Kudikan-Cevrekaya-Bahgeli-Siileymanli-Soganhi  kdyleri  civanindaki
Delimehmet formasyonundan alinan burnsma lineasyonu (L) dlgiisiine gére yapilan kontur
diyagrami.
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Kudikan-Cevrekauya—Bahceli-Suleynanli-Soganli E CONTOUR PLOT

N

SCHMIDY POLE
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Palinehmet formasuvorms - B (kivrinm eksenid

Sekil 4.14. Kudikan-Cevrekaya-Bahgeli-Siileymanhi-Soganlhh  kdyleri  civanndald
Delimehmet formasyonundan alinan kiviim eksen ySnelimi (B) 6lgiisiine gore yapilan
kontur diyagram.

Sekil 4.12°deki yapraklanma (S1) olgillerine gére yapilmug olan diyagramda,
noktalann ¢ok dagmik oldugu gorilmektedir. Bunun nedeni, olgilerin alindif
bolgedeki kayaglarin, degisik dogrultulardaki deformasyonlara maruz kalip,
yapraklanmalarin defigik yoénlere dogru egimlenmesindendir. Bununla beraber
sistozitenin genel dogrultusunun K70°D, egiminin ise 24 GD oldugu da ok belirgindir.
Olgiilerin alndif: bu bolgenin birden fazla deformasyona ugramug bir senklinoryum
oldugu soylenebilir (EK-3). Buradaki sikigma dogrultusunun ise, KKD-GGB oldugu
diyagramdan anlastimaktadir.

Sekil 4.13°deki diyagramda ise L1 burugma lineasyonlarimn, K75 D’ya dogru
29° lik bir agiyla egimli oldugu gorilmektedir. Aym diyagram iizerinde 12
lineasyonunun, D’ya dogru 08" gibi yataya yakin bir eime sahip oldugu goriilir.
Lineasyonlara gore sikigma dogrultusu KKB-GGD ve K-G dogrultuludur. Sekil
4.14’teki kivinm eksen yonelimlerine (B) gore de yapilan diyagramdan, sikigma
dogrultusunun KKB-GGD oldugu anlagiimaktadir.

F1, F2 kivnmlan ile F3 kivnmlarmm girigim yaptifi yerlerde Tip-1 ve Tip-2
kiviimlan olugsmugtur (Foto 4.9; 4.10 ve sekil 4.15; 4.16).
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.. A Frst fold B.Second phase
geomeiry displocements

C. Resulting geomelry

T Type 2

Sekil 4.15, Kivrim girigim modellerinin 3 boyutlu olarak gizilen 4 ana tipi (Ramsay,1967)

angle between first fold axis and b,

between 0’8 90"

angle between [first fold axial plane and a,
between 0°& 90°

Sekil 4.16. iki boyutlu olarak gizilen kiviim girigim modellerinin baglica tipleri (Ramsay,1967).



Foto 4.9. Delimehmet formasyonunda gelismis Tip-1 knvnmimn goriiniimit.

Foto 4.10. Delimchmet formasyonunun kumiu karbonatlannda gelisen Tip-1 krvrimi
ve kavrim eksenlerine paralel gelisen 1 x 52 ve S1 x 83 ara kesit lincasyonlan
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4.1.2. Geng Tektonik Doneme Iligkin Yapilar

Bu doneme ait birimlerde kivnmlanma yoktur. Bunlarda hafif ondiileli kivriimlar
gelismigtir. Geng birimlerde sadece Geg Kampaniyen — Erken Maastrihtiyen yagh

Tabakalanma <(So)

Sekil 4.17. Sagdiclar formasyonundan alinan tabakalanma (So) 6lgilerine gore yapilmus
kontur diyagramu.

Sagdiglar formasyonu KKB-GGD dogrultusunda sikigmugtir. Kivrim ekseni 23°
lik bir actyla yaklagik GB’ya dogru dalmhdir (240/23).

Alt Paleosen yagh Kuscular formasyonu 25°’lik bir agiyla 200° yoninde
egimlenmigtir (Sekil 4.17). Kirkgegit, Alibonca ve Karabakir formasyonlarinda yaghdan
gence dogru efimlenme dereceleri de azalmaktadir. Bu birimlerde kivrim tektonifinden
¢ok kinima tektonigi hakimdir.
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Kuscular fm.Hasantakayaligi cailtasi uuesi i CONTOUR PLOT
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Tabakalarma (So)

Sekil 4.18. Kuscular formasyonuna ait gakiltaglarindan aliman tabakalama (So) Slgiilerine
gore yapilmus kontur diyagranu

4.2. Kirklar
4.2.1. Damarlar

Ozellikle Nimri formasyonunda gatlaklann i¢i  kalsit damarlanyla
doldurulmugtur. Keban magmatitlerine ait dayklar yaklagik K-G dogrultuludur. Siller
ise yapraklanmalara paralel olarak, yapraklanma diizlemlerinin arasina yerlesmisterdir.
Gogodere mahallesinden baglayip KD’ya dogru uzanan silin genislii 250 m., uzunlugu
ise 4 km. kadar takip edilebilmektedir (Ek-1).

4.2.2, Faylar
4.2.2.1, Bindirmeler

Inceleme alanmin kuzey dogusundaki Sal tepe ve Datkaya civarinda, Munzur
kiregtaglan kuzeydogudan giineybatiya dogru Keban metamorfitlerine ait Delimehmet
formasyonu izerine bindirlerdir (Ek-1). Munzur kiregtaglarinin, inceleme alaninda ve
Elazig civarlannda da tektonik klipler seklinde bulundugu ve olugum yerleri olan
Munzur Daglar’ndan kilometrelerce (yaklagik 50 km) uzaklara siiriiklendikleri goz
Oniine alimrsa, bu kinkl yapimn bindirmeden ziyade nap fay1 olmasi gerekir.
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4.2.2.2. Dogrultu Atimh Faylar

Geg Kretase yagh Elaziy magmatitlerinin igerisinde, Yagarh bazalt, andezit Gyesi
ile Ulupmar kuvarsh diyorit iiyesi arasindaki renk farkliliklanndan dolayr kolayca
goriilebilen dogrultu atimli faylar mevcuttur (EK-1). Bunlardan KD-GB dogrultulu
olanlar sag yonli, KB-GD dogrultulu olanlar ise sol yonlii dogrultu atimh faylardir. Bu

" faylar muhtemelen Erken Miyosen sonrast tektonizmayla olugmuglardir (EK-1).

4.2.2.2.1. Karklar Fay1

Bu fay inceleme alamindaki en belirgin tektonik yapilardan birisidir. Geg Triyas
yash Delimehmet formasyonu ile Geg¢ Kretase yash Elazif magmatitleri arasinda
gelismistir. Arazide diizgiin bir hat boyunca izlenmektedir (Foto 4.11 ve EK-1,2,3). Bu
fay kiigiik vadileri dﬁi bir hat geklinde gecerken biiyiik vadilerde hafif “V™ ler yaparak
karstya geger. Fay, ters fay bilegenli dogrultu atimli bir faydir. Fay diizleminin egimi
Hisalek derede ve Taskesen koyiniin hemen gineyinde 80-85 olarak olgiilmiigtiir.
Aynica kayma ¢izikleri ve gentikleri gok belirgin olan Hisalek deredeki yiizeylemede
fayin dogrultu atimh sol yonli oldufu tesbit edilmistir (Foto 4.12). Faym atim
hakkinda herhangi bir veri bulunamamgtir. Kirklar fay:, inceleme alammn yakin
gineyinde Hor bindirme fayma doniigmektedirr Hor bindirmesi ile Keban
metamorfitleri, yaklagik kuzeyden giineye dogru Kirkgegit (Orta Eosen-Geg Oligosen)
ve Alibonca (Akitaniyen) formasyonlanna bindirmektedir (Turan,1984). Bir bagka
deyisle Keban metamorfitleri glineydeki 6n cephesinde, Hor bindirme fay: ile geng ortii
birimleri lizerine yaklagtk kuzeyden giineye dogru bindirirken, dogu kenannda ise
Kirklar fayr tarafindan, ayn bir tektonik birlik olan Elazi§ magmatitleri ile yanyana
gelmistir. Buna gore Kuklar faymin yagi, Hor bindirme fayinn yastyla aym olmahdir
(Akitaniyen sonrast).
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Foto 4.12. Kirklar fayinin, fay dilzleminin yalondan goriniigi. Hisalek derenin batis

4.2.2.3. Egim Atimh Faylar
4.2.2.3.1. Soganh Fay:

inceleme alanindaki Sofanl mezrasiun yaklagik 2,5 km kadar kuzeyindeki
Keban-Elazig karayolunun hemen gineyinden baglayip, GB’ya dogru Zeytinli T.,
Sofantas T.ve Kargalitag T lerinin bati yamaglarindan gegerek Bagneli Dagi’na ulasir
(EK-1). Fay diizlemi, KB’ya dogru ortalama 55-60°’lik bir egime sahiptir. Normal fay
ozelligindeki Soganh fay1 ile Permo-Triyas yash Keban mermeri ile Geg Triyas yash
Delimehmet formasyonu kargi kargiya gelmigtir. Buna benzer bir diger fay da Keban
ilge merkezinin 1-2 km kadar dogusundaki Bezirgan dere boyunca gelismis olan GB-
KD dogrultulu bu fay Kigkisikkaya T. ve Yagmur T.’den gegerek KD’ya dogru Keban
Baraj Golii'ne girer, Keban Baraji’ndaki su kagaklarmin gikis noktasibu fay iizerindeki
Bezirgan dere ile Keban gayinin kesigim yeridir. Fay diizlemi, KB’ya dogru ortalama
60° lik bir efime sahip olup, kayma gizikleriyle belirlenen 110-115lik bir sapma agisi
sunan, egik atimh bir normal fay 6zelligindedir (Foto 4.13; 4.14).



Kigkisgikkaya T

Foto 4.13. Bezirgan dereden gegen, Keban mermeri ile Delimehmet formasyonuna
ail S6gill metakonglomera fiyesi arasindaki normal fayin gériinimi. Bakig yoni
GB’dan KD'va dogrudur,

Foto 4.14. Yukandald fayin yakindan poringsi. Fay aynas iizerindeki kayma
¢iziklerinin sapma agis1 115%ir, Cekicin sapn yaklasik diiseyi gostermekiedir
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Soganh fayi, Bagneli Dagi’nin yaklagik 1 km kadar dogusundaki Zeryan dere
icerisinde gozlenen Pliyo-Kuvaterner (?7) yash Hamurlu formasyonunu diigey atima
ugratmgtir. Aynica, Yahyah koyi kuzeyi ve Kuggu koyi gineyinde yiizlek veren
Hamurlu formasyonunda geligmis olan normal faylanin dogrultusunun, Sofanh faymn
dogrultusu ile aym olusu, bu faylarin benzer mekanizmayla olugmus, es yash faylar
olduklanm gostermektedir. Bu faylann olusum yaglari, Pliyo-Kuvaterner (?) yagh
Hamurlu formasyonunu etkilediklerinden dolayi ¢ok geng (Kuvaterner ?) olmalidir.
Kizilseki T.’nin GD’sundaki normal fay da aym yashdir. Bir bagka deyigle inceleme
alamindaki normal faylarin hemen hemen hepsi Pliyo-Kuvaterner (?) veya sonrasinda

olugmuglardir.

4.2.3. Catlaklar

Inceleme alaninda etkili olan deformasyonlann basing doZrultulariin ve olusum
zamanlarinin aydinlatilmasina yonelik olarak, birimlerden ayn ayn sistematik bir
sekilde alinan olgillere gére gatlak dogrultusu giil diyagramlan yapimugtir. Bu ¢atlak
gil diyagramlan agagida sunulmustur (Sekil 4.19; 4.20; 4.21; 4.22; 4.23; 4.24). Nimri
formasyonundaki yash ¢atlaklar genellikle kalsit dolgulu olup geng catlaklar ise dolgu
olmaksizin aralidir (Foto 4.15; 4.16).

Catlak dogrultu gil diyagramlarinda kullaniimak iizere, calisma alaminda
yiizeyleyen birimlerdeki makaslama catlaklan, her formasyon igin ayr ayn olmak
kaydiyla sistematik olarak olgtlmiistir. Sekil 4.19°daki diyagrama goére Keban
mermerlerindeki basing dogrultusu yaklagk KB-GD’dir. Sekil 4.20°de Nimri
formasyonundaki kalksistlerde gelismis yagh catlaklann basing dogrultusu yaklagik
DKD-BGB olup, sekil 421°deki gen¢ catlaklara ait olaminda ise yaklagk DGD-
BKB’dir. Delimehmet formasyonuna ait birimlerde olgillen makaslama c¢atlaklarina
gore; sekil 4.22°deki diyagramda yaklagik DKD-BGB, sekil 4.23’deki diyagramda ise
yaklagik D-B°dir. Ortii kayaglardan olan Erken Paleosen yash Kuscular formasyonuna
ait sekil 4.24°deki  diyagramda ise yaklagk KKD-GGB’drr. Inceleme alaminda
yiizeyleyen gerek Keban metamorfitlerinden gerekse 6rtii birimlerden 6lgiilen
makaslama ¢atlaklan kullamilarak yapilmug catlak dogrultusu giil diyagramlarimn
sonucuna gore; Bolgeyi sikistiran ilk deformasyon fazinin dogrultusu yaklagik D-B
dogrultulu iken, daha sonra gelisen ikinci deformasyon fazinin dogrultusu yaklagik KD-
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Foto 4.15. Kurubekir mahallesi yakinlarindaki kalsit dolgulu yash ¢atlaklann
gorimimit. Pusulanin aynast K'yi, geldein supi D’yu goistermekiedir.

¥oto 4.16. Akbaba T 'nin iistindeki Kurkgegit formasyonuna ait kumin
kiregtaslaninda geligen geng catlaklar boyunca karstlagma,

GB dogrultulu ve en geng ortti birimlerinde lkuinklar seklinde kendini gosteren tiglinct
deformasyon fazinin dogrultusu ise yaklagk K-G dogrultuludur. Bu sonuglara gore;
bolgeyi etkileyen deformasyonlann sikastrma  dogrultulanmn, saat ibresinin tersi
yoniinde zaman igerisinde bir defigim gosterdigi goralmektedir. Soyle ki, Once D-B



117

dogrultulu, daha sonra KD-GB dogrultulu ve en sonunda da K-G dogrultulu bir
sitkigtirma dogrultusunun etkili oldugu sdylenebilir.

Keban mermeri

.

APPARENT

STRIKE

| or

1 Trace of plane

nade on face at
ooo, 20

i TREND, PLUNGE

i OF FACE NORMAL

} (pole) directed

away from viewer

¥ 24 PLANES

f within 45 & 90
degrees of
viewing face

Sekil 4.19. Mermerlerden alinan catlak Olciilerine goére hazirlanan c;atlak dogrultu giil
diyagrami.

Gosodere mah.civari (MNimri formasuonu)

N

— 4 -
J— 3
J— 2

APPARENT
STRIKE

ar
i Trace of plane
I made on face at
i o000, 20
TREND, PLUNGE
[} OF FACE MORMAL
i (pole) directed
l away fron viewer

19 PLANES

] within 43 & %0
i degrees of
viewing face

5

Yasli catlaklara ait |
Sekil 4.20. Gogodere mahallesi yakinindaki Nimri formasyonundanahnan yash catlak
Olgiilerine gdre hazirlanan ¢atlak dogrultu giil diyagrami,
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Gogodere nah. civari Hinri formasgyonu ROSETTE

" 20 e

— a4 —
— 3
P a -
—_— 1 -
ONDHBEHOF_

APPARENT
STRIKE

or
Trace of plane
nade on face at
200, %0
TREND, PLUNGE
OF FACE NORMAL
(pole? directed
awvay from viewer

1?7 PLANES

8 within 45 & 90
degreas of
viewing face

Genc catlaklara ait

Sekil 4.21. Gogodere mahallesi yakinindaki Nimri formasyonundan alinan geng catlak
Slcillerine gore  hazirlanan gatlak doBrultn giil diyagramu.

Zimnanki t.-Geli T.-Baraj bati sahili ROSETTE

N
S

— 1

O MUMBER OF |
PLANES
APPARENT

STRIKE
or

Trace of plane

nade on face at

000, 90
TREND, PLUNGE
OF FACE MNORMAL

(poled directed
away from viewer

29 PLANES

8 within 45 & 90
degrees of
viewing face

Delimehnet formasuyonu

Sekil 4.22. Zimanki T. Geli T ve Keban Baraj Golii batt sahilindeki Delimehmet
formasyonundan alman gatlak dlciilerine gbre hazirlanan gatlak dogrultu giil diyagram:
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Calik koyu (Kiskisikkaya T.- Kirmizitas T.) civari

K

i Trace of plane
] made on face at
000,90

H TREND, PLUNGE

i OF FACE NORMAL
{pole) directed
H away from viewar

1 s9 PLANES

} within 45 & 90
degrees of
viewing face

s

Catlak gul diyagramni (Ustsistler)?

Sekil 4.23. Calikk k6yi yakinlarmdaki Delimehmet formasyonundan ahnan gatlak
¢Slgiilerine gore hazirlanan ¢atlak dogrultu giil diyagramm,

Kuscular Fn. Hasantaskaualigi cakiltasi uvesi ROSETTE
N 10 deg

— 54—

. |

— a

—_ 2 4

N 1

O NUMBER OF

PLANES

APPARENT
STRIKE
or
Trace of plane
mnede on face at
oop, 90
TREND, PLUNGE
| OF FACE HORMAL
1 ¢<pole) directed
i avaw from viewer

] 22 PLANES
within 45 & 90
degrees of
viewing face

Sekil 4.24. Kugeular formasyonn Hasantagkayalifn cakiltasi iiyesinden alman catlak
Olgiilerine gore hazirlanan gatlak dogrultu giil diyagramm
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5. JEOLOJIK EVRIM

Keban metamorfitlerinin olugtugu platform, Erken Permiyen’den, Geg Triyas’a
kadar sakin ve si§ denizel bir ortam 6zellifi sunar. Keban metamorfitlerini olusturacak
olan kahn karbonat ¢dkelimleri bu zaman aralifinda ¢okelmistir (Sekil 5.1a).

'~ Geg Triyas, Toroslarda oldugu gibi Keban bolgesinde de gok hareketli gegmistir.
Bunun nedeni ise, Tetis okyanusunun giiney kolunun agilmaya baglamasidir. Bolgesel
agilma tektonigi, blok faylanmalara neden olarak, s1f olan ortamm aniden derinlegip
¢okmesini ve ortama bolca kinntiilanin gelmesini saglammgtir. Agilmanin ilerleyen
zamanlarinda ortama bazik intriizyonlar da girerek kinntihlarla kangmistir. Keban
mermerlerinin tizerindeki Sogutli metakonglomeralanimi olusturan cakillar, havzamn
yaklagik bati kenarlarinda yer alan Arapgir kiregtaglarinin gravitasyonel olarak
D/GD’ya dogru taginmastyla tiiremiglerdir. Blok faylanmalann etkisiyle derinlesmis ve
pelitik malzemelerle temsil olunan ortamn igine, gravitasyonal olarak, Keban
mermerlerinin bloklan digtp olistolitleri olugturmuslardir (sekit 5.1b).

Jura-Geg Kretase zaman aralifinda, béigede bir ¢okelmezlik dénemi gegmistir.
Geg Kretase’de Neo-Tetis okyanusunun giiney kolunun kapanmaya baglamasiyla iligkili
olarak bolge, en siddetli deformasyonunu metamorfizma egliginde bu doénemde
gecirmigtir (sekil 5.1c). Bu deformasyon fazi, bolgeyi siddetli olarak etkileyen ilk
deformasyon fazidir (D1). Bélge D1 deformasyonundan sonra da bu kadar siddetli bir
deformasyona ugramamugtir. Inceleme alamindaki Keban metamorfitlerinde gozlenen
yaklagik KD-GB eksen gidisli F1, F2 kivnmlan ve L1 burusma lineasyonlari bu
donemde olugmugtur (EK-3). Deformasyonun siddeti dogudan batiya dogru gittikge
azahp Delimehmet formasyonunda asimetrik ve devrik kivrimlann, daha batidaki birim
ve formasyonlarda ise geni§, a¢ik kivnmlarm olugmasina neden olmugtur (EK-1). Bir
baska deyisle, kvnmlarin genlifi dogudan batiya dogru artmaktadir. DI
deformasyonunun etkileri makroskopik, mesoskopik ve mikroskopik olgekte ¢ok
belirgindir. Ge¢ Kretase’de gelisen ilk deformasyon faz (D1), Erken Alpin
orojeneziyle iligkilidir. Keban metamorfitlerinin en yagh birimi olan Erken Permiyen
yagh Arapgir rekristalize kiregtaglan ile en geng birimi olan Delimehmet
formasyonundaki kivrim eksen gidisleri ve difer deformasyon yapilan, aym
deformasyon fazlanyla olugtuklarindan benzerdirler (EK-3).
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GB KD
ERKEN PERMIYEN - TRIYAS arasi
Y Deniz seviyesi
Permo-Triyas ——r—t———r— T — T T T 2
LT U 1 1 | T T T T T {«eban mermeriniolusturacak
T r ] T | L | | —[ | olan kalin karbonatiar
T T T I 1 T T 11T 1 T T
I 7 7 7 7 7 I 7 A / [/ 7 7
7 7 7 7 7 7 7 L L FARE 2= B
GegPermiyend T 1T 1 [ 1. T T T T T T— ]
T — — — - T P — . — Nimri Formasyonunu olugturan
=T L T = ST S — | kitagikirectas:
—_— T T T T — e T T T T | B,
——— e =T
N l—-l-llil S S SRS S— l_'l |_r — -
Erken Permiyeni I T | ; TLJ | I 1 TJ 7 | I F{ ] } Slyah renkli Arapgir kiregtaglan
@
GEG TRIYAS

z Deniz seviyesi

Delimehmet
Formasyonu

()

GEG KRETASE

/%” / ﬁ':/ !
i

IR AN
/g\\k\\\:":\“‘\/ﬁ"&.ﬁ R

\&
N

©

Sekil 5.1(a, b, ¢). Keban metamorfitlerinin Erken Permiyen-Geg Kretase zaman
arabfinda gegirmis olduklan tektonik evrimi gosteren model kesitler. Agiklama igin

metne bakimz.
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Geg Kretase’de Tetis okyanusu’nun giiney kolunun kapanmaya baglamasiyla
once Santoniyen’de, ada yayr karakterindeki Elazif magmatitleri olusmustur (sekil
5.2a). Santoniyen sonrasinda, dogrultusu yaklagtk KD-GB olan ve bolgeyi, birincisi
kadar olmasa da fazlaca etkileyen ikinci bir deformasyon faz (D2) geligmigtir. D2
deformasyon faz ile, inceleme alanina gore KD’da bulunan Munzur kiregtaglar,
yaklagik olarak KD’dan GB’ya dogru (65" yoninde) uzun mesafelerde siiriiklenmistir.
Birim, Keban metamorfitlerinin iizerine tektonik olarak, Elazig magmatitlerinin {izerine
ise hem tektonik hem de intriizif iligkili olarak konumlanmgtir (Sekil 5.2b ve c).

D2 deformasyon fazi, Keban metamorfitlerinde goriilen yaklagk BKB-DGD
dogrultuly F3 kwnmlanm ve kink bantlan olugturmustur (EK-3 ve EK-2). F3
kivnimlarninin  olugmasiyla, mevcut olan F1, F2 kivrimlan tekrar kivimlanarak kivrim
eksen dogrultulan birbirine dik olan yerlerde Tip-1, daha kiigiik acilarla kesistikleri
yerlerde ise girigsim yaparak Tip-2 kiviimlanim olugturmuslardir.

Geg Kretase-Paleosen zaman diliminde, Keban magmatitleri olugarak, hem
Keban metamorfitlerini hem Munzur kiregtaglanm hem de Munzur kiregtaglan ile
Keban metamorfitleri arasinda gelisen bindirme diizlemini kesmigtir (Sekil 5.3a).
Buralarda kontak metamorfizma olugturarak, cevherlesmeleri de saglamugtir.

Bolgede, Erken Paleosen-Litesiyen zaman aralifinda karasal fasiyesteki
Kuscular formasyomu ¢okelmistir. Liitesiyen’den Ust Miyosen’e kadar bolge hep deniz
altinda kalarak, sirasiyla Seske formasyonu, Kirkgecit formasyonu ve Alibonca
formasyonu kesintisiz ve agmah bir yekilde ¢okelmiglerdir (Sekil 5.3b,c; Sekil 5.4a,b).

Orta Miyosen’de Anadolu levhas: ile Arabistan levhasinin garpigmalarina bagh
olarak, bolge tekrar hareketlenmistir. Gerilme dogrultusu yaklagik K-G olan bu
deformasyon fazinda (D3), kiviim tektoniginden g¢ok kirik tektonigi etkin olmustur.
Elaziy magmatitleri ile Keban metamorfitleri arasinda gelisen yaklagik KKD-GGB
dogrultulu Kirklar fayr bu dénemde meydana gelmigtir (sekil 5.4c). Iinceleme alanimn
daha giineyinde, Keban metamorfitleri K’den G’e dogru, Kirkgegit ve Alibonca
Formasyonlar tizerine bindirmigtir (Hor bindirmesi).

Inceleme alaminda yiizeylenen en geng birimlerden olan Pliyo-Kuvaterner (7)
yagh Hamurlu formasyonunu etkileyen, yaklagik KD-GB dogrultulu efim atimh normal
faylar geligmistir (Soganh fayi, EK-1). Bu nedenle bodlgenin Pliyo-Kuvaterner’de (?)
yaklagik olarak KB-GD dogrultusunda agiima rejimine maruz kaldi soylenebilir.
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(b)
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Deniz
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©

Sekil 5.2a, b, ¢. Inceleme alammnin, Santoniyen-Erken Kampaniyen arasinda gecirmis
oldugu tektonik evrimi gosteren kesitler (6lgeksiz).
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Sekil 5.3a, b, c. Inceleme alanmin, Geg Kampaniyen-Liitesiyen arasinda gegirmig
oldugu tektonik evrimi gosteren kesitler (6lgeksiz).
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Sekil 5.4a, b, c¢. Inceleme alanmin, Orta Fosen-Geg Miyosen zaman aralifinda
gegirmis oldugu tektonik evrimi gosteren kesitler (6lgeksiz).
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7. SONUCLAR

1. Inceleme alamindaki Keban metamorfitlerinin biitiin birimleri, birbiriyle
uyumlu olarak bulunmaktadirlar. Keban metamorfitlerinin en alt seviyelerinde Erken
" Permiyen yash Arapgir rekristalize kiregtaglan yeralmaktadi. Istif yashdan gence
dogru, Erken Permiyen yash Arapgir rekristalize kiregtaglari, Ge¢ Permiyen yagh
Nimri formasyonu, Permo-Triyas yash Keban mermeri ve en iistte de Geg Triyas yagh
Delimehmet formasyonundan olugmaktadir.

2. Keban metamorfitleri Geg Kretase Neo-Tetis okyanusunun giiney kolunun
kapanmaya baglamasiyla iligkili olarak, st yesilgist fasiyesinde metamorfizmaya
ugramistir. Metamorfizmayla beraber F1, F2 kivnimlan ve L1 burugma lineasyonlan
(D1 deformasyonu) da geligmistir.

3. Keban metamorfitlerinin tim formasyonlannda, yapraklanmanin kanatlarda
tabakalanmalara paralel olusu, yapraklanmayi meydana getiren bolgesel
metamorfizmanin, bu birimlerin hepsini aym zamanda metamorfize ettigini
gostermektedir. Ayt sekilde Munzur kiregtaglarnda da tabakalanma ile yapraklanma
diizlemleri birbirine paralel olusu, bunlann da Keban metamorfitleriyle beraber Geg
Kretase’de metamorfize olduklanim gostermektedir.

4. Bolgede iki kiviimlanma fazi ¢ok etkili olmugtur. Bunlann her ikisi de Alpin
orojeneziyle iligkilidir. Birinci deformasyon fazr (D1), en etkili faz olup, KD-GB
eksen gidigli F1, F2 kiviimlannm ve L1 burugma lineasyonlanim olugturmustur. D1
deformasyonunun etkisi dogudan battya dofru azalmaktadir.Ikinci deformasyon faz
(D2), yaklagtk KB-GD dogrultulu F3 kiviimlarnnn ve kink bantlarin olusumuna neden
olmugtur. Birinci deformasyon fazimin (D1) dogrultusu yaklagk KB-GD, ikinci
deformasyon fazinin (D2) dogrultusu ise KD-GB’dir. Ugtincii deformasyon fazmin
(D3) etkisi kivrimlanmalardan gok kirilmalar geklinde gériildiigiinden, arazide bu fazla
iligkili makro kivnmlar pek belirgin olmaylp, ancak  mikroskopik 6lgekte
gorilebilmektedirler.

5. Nimri formasyonunda gozlenen kivrimlar, genellikle yatik izoklinal veya
devrik asimetrik kivnimlar geklinde gelismigken, Delimehmet formasyonunda
gelismis kivrimlar devrik ve asimetrik kivrimlardar,
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6. F1, F2 kivnmlan ile F3 kivnmlanmn girigim yaptign eksen bolgelerinde
kivnimlar tekrar kivnimlanarak Tip-1, Tip-2 kiviimlanini meydana getirmiglerdir. Bu
tip kivnimlarda, her kivim eksenine ait arakesit lineasyonlan (L1=SoxS1, L2=
S1x82) goriilebilmektedir.

7. 1k defa bu Qahsmada, mceleme alannmn dogu ve kuzeydogusundaki
uKaragoznyaretl tepede Sal tepede ve Datkaya tepede yuzeylenen mermerlerin
KD’dan siiriiklenerek gelmis Munzur Kiregtaslar’min (Ziyaretbagi kiregtag tiyesi ?)
olduguna dair veriler bulunmugtur. Yine aym gekilde c¢ahiyma alamnin yakin
dogusundaki, Elazig ili yakin bati ve giineyindeki Kekik T., Kizildag T. ve Meryem
Dag ile Baskil ilgesi yakin dogusundaki mermer/kristalize kiregtaglanmin da Munzur
kiregtaglan oldugu yapilan incelemeler neticesinde anlaglmistir. Munzur
kiregtaglariin yerlesim yasimin Ge¢ Kampaniyen-Erken Maastrihtiyen oldugu,
caligma alamnin yakin kuzeyinde yapilan daha 6ceki ¢aligmalarla tesbit edilmigtir.

8. Elazig magmatitleri ile Keban metamorfitlerinin tektonik dokanagim
olusturan Kirklar fayimn, ortalama 80 lik bir agtyla B’ya dogru efimli, ters fay
bilegenine sahip, fay diizlemi Gstiindeki kayma ¢izik ve gentikleriyle tesbit edilen
dogrultu atimh sol yonli bir faydir. Kirklar fay1 inceleme alanimin yakin giineyinde,
daha giineyde bulunan Hor bindirme fayma doénismektedir. Fayin yasi, Orta
Miyosen’dir. Orta Miyosen’de Arabistan levhasi ile Anadolu levhasimn nihai
capigmasi sonucunda geligmig bir faydir.

9. Inceleme alamndaki normal faylar (Soganh fay1 ve iligkili normal faylar),
muhtemelen Pliyo-Kuvaterner’deki (?) KB-GD dogrultulu bir agilmamn sonucunda
gelismiglerdir. Ciinkii, Pliyo—Kuvaterner (?) yash Hamurlu formasyonu, bu faylardan

etkilenmisgtir.
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