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KEBAN (ELAZIG) KURSUN-GINKO CEVHERLESMELERININ KOKENINE BIR YAKLASIM:
ON CALISMA

Ayhan YILMAZ*; Taner UNLU** ve I. S6nmez SAYILI**

0Z. _ Keban ve cevresi cevher olusumlar, genelde granitoyidlerle epimetamorfik kayac dokanaklarinda, Nimri formasyonu
icinde ve Keban mermerleri icinde olmak {izere ti¢ ayr konumda izlenmektedir. Onceki caligmalarda bu yéredeki Pb - Zn
olusumlan granitoyidlere bagl skarn tip yataklar biciminde yorumlanmigtir. Bu calismada ise Nimri formasyonunun karbonatl
litolojileri icerisinde yer alan baskin karbonat cevherleri ile Keban mermerleri icerisinde yer alan siilfid ve karbonat cevherleri
agirlikh - olarak incelenmistir. Mineraloji, petrografi ve jeokimya calismalan sonucu cevherlesmelerin yalnizca dogrudan
granitoyidlere bagh skarn tipte olmadiklan konusunda bazi énemli bulgular ortaya cikariimistir. Bu galismadaki veri tabani ile
sinirh kalmak kosuluyla, Nimri formasyonu ve Keban mermerleri icinde varolan cevherlerin granitoyidlerin etkisi ile mobilize
olduklan goriusti 6nem kazanmaktadir. Mobilizasyon 6ncesi cevher olusumlari mevcut verilere dayanarak SEDEX (Ekzalatif
Sedimanter) tip ile MVT (Mississippi Valley Tip) yataklanmalar acisindan irdelenmis ve SEDEX tipe 6zgl bazi bulgular agirlik
kazanmigtir, ikincil siireclerle birincil olusumlar yeni konumlanni kazanirken, metal icerikleri agisindan da zenginlesmelere
ugramistir. Metamorfizma ve/veya granitoyid etkisi ile ilgili hareketlenmeler ve ylzeysel etkiler ile iligkili zenginlesmelere 6zgui
surecler calisma konusu diginda birakilmistir. Bilime ve ekonomiye katkilar acisindan, birincil olusumlu cevherlesmelerin kbken
tartismalarinin yeniden yapilmasi gerekliligi bu galismanin 6zgiin sonucudur.

GIRIS

Keban bolgesi, 18. ylzyildan glinimize kadar bilinen simli kursun yataklar, bakir-molibden-fltiorit-volfram-
vanadyum cevherlesmeleri ve Keban ilcesinin hemen kuzeyinde yer alan Keban barajinin muhendislik sorunlari
nedeniyle bircok yerbilimcinin arastirma ve ¢alismalarina konu olmustur.

Calisma alaninda yer alan litolojiler farkl yazarlarca degisik zamanlarda incelenerek bolge stratigrafisi
ortaya konulmaya calisiimistir. Bu calismacilann litostratigrafik dizinim icin savunduklari gorisler Sekil 1 de
karsilagtirmall bicimde sematize edilmistir. Temele yonelik calismalar ise Ozgiil, 1981; Ozgiil ve Tursucu, 1984te
sunulmustur.
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Sek. 1- Keban civarinin farkl arastiricilara gore sematize edilmis litostratigrafik dizinimleri.

*  ETIBANK Genel Midiirligu, Ankara.
** Ankara Universitesi Fen Fakiiltesi, Jeoloji Milhendisligi Bolimui, Ankara
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Maden jeolojisine yonelik calismalarin baslicalari: Fischbach, 1900; Arni, 1937; Maucher, 1937; Kovenko,
1941; Kumbasar, 1964; Ziserman, 1969; Kines, 1971; Kéksoy, 1972; Balcik ve digerleri, 1978; Balcik, 1979; ITU,
1981; Yilmaz ve digerleri, 1983; Caglayan, 1984; Oztunal, 1985-1989 dur.

Teknolojiye yonelik calismalarin baslicalari ise: Canbazoglu, 1986; Demirocak ve digerleri, 1986; Goktekin
ve Onal, 1986 olarak siralanabilir.

Daha Once yapilan maden jeolojisine yonelik galismalarda cevher olusumu ile iligkili farkl iki gérus ortaya
konulmustur. Birinci gorus; cevherlesmenin siyenit porfir ile Keban mermeri ve/veya sist dokanaklarinda veya
Keban mermerlerinin iclerine dogru gelisim gosterir konumlarindaki dagilimina dayanarak, kontakt tip olusumlar
olabilecegini pirometasomatik, pnomatolitik, hidrotermal evrelerin ve skarn minerallerinin cevherlesmeye eslik
etmesi nedeniyle de cevher element kokeninin granitik kayaclarla dogrudan iligkili oldugunu savunmaktadir (Sek.
2). Buna karsilik ikinci gorus; cevherlesmenin yan kayagtan kaynaklanabilecegini ve bu birimler icerisine sokulum
yapan granitoyidlerin anilan birimler icerisindeki dusik tenoérli metal konsantrasyonlarini mobilize ederek,
cevherlesmenin bugiinkii konumunu kazanmasinda etkin rol oynamis olabileceg@ini savunmaktadir (Sek. 3).

Onceki calismalarda, skarn tip olarak tanimlanan cevher olusumlarina 6zgii maden jeolojisi verileri detayh
bicimde ele alinmigtir. Bu ¢alismada ise skarn olarak tanimlanan evre oncesine 6zgu birincil olusumlar mineraloji,
petrografi, jeokimya ve jeoistatistik yontemlerle incelenmis ve elde edilen bulgular tartisiimigtir.
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Sek. 2- Dogrudan granitoyidlere bagl cevher olusum modeli (Arni, 1937; Kbksoy, 1972; Caglayan, 1984 ten sematize
edilmistir).
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Sek. 3- Yankayaclardaki cevherlesmelerin granitoyid sokulumlar ile hareketlendigini savunan olusum modeli (Ziserman,
1969 dan aynen alinmistir).

JEOLOJIK KONUM, SAHA iLISKIiLERI VE PETROGRAFI

Keban sahasi Anadolu’'nun tektonik birliklerinden Torid tektonik kusaginda Dogu Toroslar bdlgesinde yer
alr. Calisilan alandaki stratigrafik dizinim yaslidan gence dogru; Nimri formasyonu, Keban mermerleri,
Delimehmet formasyonu seklinde olup aralarinda disik acili uyumsuzluklar goézlenir (Sek. 4 ve 5). Paleozoyik
(Permo-Karbonifer) yash bu birimler disiik dereceli metamorfizmadan (epimetamorfizma) etkilenmis olup, Ust
Kretase-Eosen baslangicinda meydana gelen magmatik faaliyetlerin Griind olan siyenit porfirler tarafindan da
kesilmislerdir (Ertung ve digerleri, 1972; Yilmaz, 1991).

Nimri formasyonunun tabaninda kicuk, es tane boyutlu kalsitlerden ve aksesuar olarak 06zsekilsiz
kuvarsdan olusan gri renkli gdzenekli Arapkir kirectaslari yer alir. Bunun Uzerine Nimri formasyonunun baskin
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litolojisi olan baglica karbonat mineralleri, plajiyoklaz, kuvars ve bazi seviyelerde izlenen serisit, grafit, klorit ve
opak minerallerden olusan kalksistler gelir. Nimri formasyonu iginde yanal ve disey olarak kalksistlerle gecis
gOsteren ve Ust kesimlere dogru dolomit minerallerinden arinan kristalize kirectaglan yer alr. Bu litoloji icinde yer
yer serisit pulcuklar, kuvars, plajiyoklaz ve opak minerallere rastlanirken, demir ve mangen minerallerince
zenginlesmeler de gdzlenmektedir. Kristalize kirectaslari yer yer dolomit iceren kristalize/dolomitik kirectaslari
karakteri de sergilemektedir.

Keban mermerleri pembe-beyaz renkli, kirikli, catlakl ve bresik gérinumli olup es boyutlu, orta tane boylu,
basing ikizli kalsit kristallerinden olusmaktadir. Keban mermerlerinin  Delimehmet formasyonu ile olan
dokanaklarinda feldispat mineralleri, kuvars, klorit, serisit ve yer yer de grafitlerce artiglar belirlenmigtir.

Delimehmet formasyonu ise Keban mermerlerinin (zerine baz yerlerde Bostanl konglomerasi ile
oturmakta olup kalksist karakterindedir. Kalksistler grafit-serisit-kuvars-feldispat ve klorit mineralleri ile temsil
edilmektedir. Bu formasyon icerisinde ayrilan Sal kirectasi Uyesi mercekler halinde olup yer yer ufak kuvars
mineralleri de icermektedir.

Tum bu birimleri kesen magmatik kayaclar sanidin ve ortoklazlarin hakim oldugu porfiritik yapili siyenit
porfirlerdir. Siyenit porfirlerin kalksist ve mermerler ile olan dokanaklarinda kontakt metamorfizma mineralleri olan
granatlar ve epidotlar izZlenmektedir. Ayrica siyenit porfirler de kendi iclerinde alterasyona u@rayarak serisitlesme,
killesme ve kloritlesmeye ugramiglardir.

CEVHER KONUMU VE MINERALOJISI

Nimri formasyonu icinde kristalize/dolomitik kirectasi seviyelerinde 0.5-2 metre arasi kalinliginda ve
yankayag ile uyumlu cevherli seviyeler izlenmektedir. Bu seviyeler galisma alaninda yaklagik 8 km® lik bir bolgeye
yayllmakta olup, yeralti isletme calismalarinda dzellikle 730-795 m kotlari arasinda gdzlenmektedir. Cevherli
seviyelerde birincil olusumlu cevher mineralleri olan rodokrozitten doniisen psilomelan ve pirolisit ile kiigik taneli
piritler yer alr (Foto 1, 2, 3). Psilomelana ayrica catlaklarda bobregimsi jel dokulu dolgu seklinde de
rastlanmaktadir. Piritler kayacgta kicuk taneli veya daha iri taneli, zonlu pirit psédomorflar olarak bulunur. Her iki
tar pirit de cogunlukla limonite donudsmistur. Limonit ayrica catlaklarda jel dokulu olarak izlenmektedir. Anilan
mineraller disinda daha geg evrelere 0zgu kalkopirit, pirit, sfalerit, pirotin ve molibdenit mineralleri de saptanmistir.

Keban mermerlerinde 2-20 metre kalinhginda ufak boyutlu ve 20-50 metre kaliniginda bulyiik boyutlu
mercekler bigiminde cevherlesmelere rastlanmaktadir. Cevherlesmeler icinde farkli minerallerden dolay! beyaz,
gri ve kahverengi kesimler ayirtlanmistir. Bu kesimlerde degisik mineral parajenezleri sunan karbonatli, stlfurlt ve
oksitli cevher tirleri saptanmistir.

Karbonatl kayaclar igindeki karbonatl cevher mineralleri olarak basta ¢inko karbonat (smitsonit) olmak
Uzere kursun karbonat (serlsit) izlenmektedir. Bu kayaclarda ¢ok az galenit ve sfalerit de bulunmaktadir.
Bobregimsi, Uzimimsu dokulu smitsonitler icinde yer yer grinokoid ve sfalerit kapanimlari vardir. Catlaklarinda
limonitler gelismistir (Foto 4, 5, 6).

Keban mermerleri icindeki sulfurli cevher mineralleri baglica galenit, sfalerit, pirit, kalkopirit, markasit ve
arsenopiritlerden olusur. Piritler ve arsenopiritler bir arada gozlenirken kalkopiritlerin bornit, neodijenit, kalkozin ve
kovelline donustikleri belilenmistir. Sfalerit ve galenitler icinde yiksek ve disik sicaklik tirleri izlenmektedir.
Bunlarin disiik sicaklik tirleri jel dokular ile karakterize olunur.

Keban mermerleri igindeki oksitli cevher mineralleri olarak pirit kalintilari iceren gotit ve lepidokrokit
saptanmigtir. Ayrica Keban mermerlerinin gri ve kahverenkli kesimleri iginde az miktarlarda detritik bilesenler
olarak kalkopirit, hematit, manyetit, rutil, anatas ve kloritlesmis ojit belirlenmigtir.

Delimehmet formasyonu cevher mineralleri bakimindan fakir olup, sadece pirit ve limonitler izlenir.
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Foto 1- Kristalize/dolomitik kirectasi icinde:
a- Kalsit mineralleri ve mangan minerallerince zengin kesimler; b- Kalsit minerallerinden olusan kesim; c- Dolomit ve
manganoksit mineralleri ile az miktarda kuvarstan olusan kesim (Cift nikol, 63X).
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Foto 2-

Foto 3-
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Kristalize/dolomitik kiregtas! icinde; Rodokrozitten (rd) donusen, pirolusit (pr),
psilomelan (ps) ile piritten (py) doniisen lepidokrokit (Ip) ve gotit (gd) olusumlar
(420X, yagda).

Kristalize/dolomitik kirectasi iginde limonite donismus psédomorf piritler (420X,
yagda).
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Foto 4- Keban mermerleri icindeki karbonatl cevher. Smitsonit (sm), sfalerit (sf) ve
icindeki kalkopirit (kpy) ayriimlar (420X, yagda).

Foto 5- Keban mermeri icindeki karbonath cevher. Grinokoid (gr) damlalan iceren
smitsonit (sm) ve limonit (Im) olusumlan (420X, yagda).
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Foto 6- Keban mermeri icindeki karbonath cevher. Gotit (g6) ve jel-radyal-iginsal pirit
(py) olusumlan (420X, yagda).

Siyenit porfirlerin yankayaclarla olan dokanaklarinda da yer yer cevher mineral zenginlesmelerine
rastlanmigtir (Yilmaz, 1991).

JEOKIMYA- JEOISTATISTIK

Keban civarindan alinan cevher ve yankayac¢ orneklerinin Etibank Laboratuvarlarinda yapilan kimyasal
analiz sonuclan Cizelge 1 de ve tim jeokimya verilerinin alt ve st sinirlan Cizelge 2 de sunulmustur.

Nimri formasyonu icerisindeki dolomitik kirectasi seviyeleri, sahada saptanan Pb-Zn konsantrasyonlarini
iceren en eski birimlerdir. Distik PbO ve ZnO degerleri karakteristiktir.

Keban mermerleri icerisinde gorillen karbonat tip cevherler Ca, Mg, Mn, Fe, Pb, Zn karbonat
minerallerinden olusmaktadir. Daha sonra oksit minerallerine dénusmduslerdir. Keban mermerleri icerisinde
gorilen sulfid cevherleri yiksek Mn, Fe, Pb, Zn oranlan ve yuksek kil igerikleri ile karakteristiktir. Keban
mermerleri demir sapka olusumlari yiizeysel oksidasyon kosullarina 6zgu Fe, Al ca zenginlesmeler sergilerler.

Yukarida sunulan tim mineralizasyon iceren seviyelerden farkh o6zellikler gosteren Nimri formasyonu
icerisindeki hidrotermal olusumlara, flogopit ve kuvars eglik etmekte olup yiiksek K,O oranlar belirgindir.

Tim Orneklerdeki cesitli elementlerin birbirleriyle olan iliskileri grafiksel olarak Sekil 6 da, Pb-Zn
elementlerinin Ca, Mg, Al ve Si ile olan dagilim iligkileri ise Cizelge 3 te sunulmustur. Bu cizelgede Ca ve Mg,
karbonat minerallerinin; Al ve Si ise kil minerallerinin esas bilesenleridir. Pb ve Zn elementleri karbonatlar ile (Ca
ve Mg bilesenleri ile) eksilen; killer ile (Al bileseni ile) artan iligkilidir. Pb-Zn elementlerinin kil bilesenlerinden Si ile
olan degisken dagiim iliskisi, ikincil olaylara karsin Si elementinin hareketli olma karakterinden
kaynaklanmaktadir. Bu sonuclara gére bir taraftan Pb ve Zn elementlerinin karbonatlarin artmasi ile azalmasi ve
killerin artmasi ile de artmasi, diger taraftan ortamdaki karbonatlarin artmasina karsin killerin azalmasi, ik planda
Pb-Zn elementleri ile killer ve karbonatlar arasindaki ardisikli gkelmeli birlikteligi dustindirmektedir.

Keban mermerleri ile bunlar icerisindeki karbonat cevherlerine 6zgu iki grup karbonatl 6rnekler adi altinda
tek bir grup, Keban mermerleri icerisindeki sulfurli Ornekler ise sulfurli Ornekler adi altinda tek bir gruba



Glzelge 1- Keban civanndan alinan cevher ve yankayag érneklarinin Etlbank Laboratuvariannda yapilan kimyasal analiz sonuglari {analiz yontamierl i¢in Yiimaz, 1997 )

8IRIM | NUMUNE NQ ISARETL % SI0, %ALO, %Ca0 %FeQ %K,O0 %MgO %MIO %NaO %ZnO % PO % KK TOPLAM Ba(ppm) Srippm} Ag(ppm) Cd(ppm} Cu{ppm) Ni(ppm) Co{ppm) AGIKLAMALARA
1 AKF-1 1.86 1.98 41 66 o 77 0 040 9 14 1.12 0 168 03 019 3980 97038 2000 400 ND ND ND 80 40
K 13 AKY-5 179 2 8BS 41 90 014 0 030 975 0 24 0138 0 09 003 4032 87 288 900 700 ND ND ND ND ND KEBAN
E 16 AKY-7 192 0 9% 48 BO 0 1B 0 043 355 0 61 0 B37 0 06 005 4200 98 81 2000 400 ND ND 100 ND ND MERMERI
B
A 15  AKY-29 6 80 12 M1 0 04 70 29 0 063 0 5 076 0 174 0 08 0 88 720 99237 400 800 103 ND 1100 60 100 K. M. DEMIR SAPKA
N
7 AKF-19 176 13 43 11 28 23 N 0 042 1 67 t 86 0208 39 4 4 49 1.28 98 74 300 100 290 1600 300 ND ND
M 8 AFK-21 1 86 10 22 12 36 19 15 0 045 1 ot t 78 0140 44 (08 074 357 95855 900 800 ND 200 ND ND ND KARBONAT TIP
E 9  AKF- 22 200 063 1044 2278 0025 14 1 59 D101 4304 071 315 94 85 700 200 10 800 100 ND ND CEVHER
R
M 2 AKF.-8 12 40 14 75 0 64 36 98 0 054 275 0 43 0 220 373 288 1B53 93 424 400 700 2850 ND 7100 a0 60
E 3 AKF-9 14 75 12 27 t 48 41 ¢1 0 049 020 2 36 0 140 0 62 413 17 43 94 439 700 300 395 ND 1900 a0 8o
R 4 AXKF- 12 17 84 32 56 1 68 9 11 0 051 o 07 0 46 0 202 747 1362 99N 92 973 800 400 2050 200 1000 ND ND SULFIT TP
| 5 AKF-14 21 70 22 .91 t 30 20 82 0 024 ¢ 07 D 83 0 119 7 26 15 62 6 77 97 233 500 300 1575 200 1100 ND ND CEVHER
6 AKF-16 16 40 21 45 i 20 21 50 0 052 020 129 0216 15 25 5 74 839 91.6880 400 600 1250 400 1100 ND ND
14 AKF- 17 0 50 20 96 770 12 32 0 02?7 1N 324 D163 23 85 27 47 072 9826 B0 800 2000 400 1600 ND ND KARISIK TIP CEVHER
N 10 AKB- 4 270 6 77 38 02 2 15 1 255 419 1 64 0 3zt 0t OBB 29 97 9t BSE 800 300 10 ND 200 ND ND NIMAI FORMASYONU
| 11 AKB-5 10. 96 8. 40 35 B4 279 1 285 07 141 0 168 015 008 293 9t 163 900 600 ND ND 300 ND ND HIDROTERMAL
M 12 AKB-8 318 6 51 42 &4 1 34 1 305 t 21 1 38 0 410 014 040 32 93 91 445 1000 1000 ND ND 100 ND ND OLUSUMLAR
_ 18 AKY- 30 A Y AY 3092 1587 AY AY 7 49 AY 024 004 4098 95 539 ND AY AY AY AY AY "AY NIMAI FORMASYONU
FORM. 17 AKY- 1 AY AY. 52 91 5 43 AY AY 1 07 AY oM ND 42 63 102 05 ND AY AY AY AY AY AY DOLOMITIK KIREG TASI

Fe O Toplam dem:r, ND: Aletin duyarlilik sinian altinda, A Y : Analiz yapiimadi. Kimyasal analizler 105° C da kuruluiimug ornekler uzennde yapidmighr
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Sek. 6- Pb ve Zn elementlerinin Mg, Ca, Al ve Si a karsi tiim gruplar icindeki log dagiim iligkileri (Ornek gruplan igin Sek. 4 e,
17 ve 13 no.l drnekler icin Cizelge 6 ya bakiniz).
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Cizelge 3- Tum gruplardaki Pb-Zn elementlerinin Ca, Mg, Al ve Si a karsi davranis iliskileri

KARBONAT KIL
METAL
Ca Mg Al -Si
Pk eksilen eksilen artan degigken
iligkili iligkili Higkili ligkili
Zn eksilen eksilen artan degisken
iligkili ilighili iligkili iligkili

indirgenerek korelasyon analizlerine (cluster ve faktor analizleri) tabf tutulmuslardir. Element birliktelikleri Cizelge
4 ve Cizelge 5 te sunulmaktadir.

Karbonath drneklere 6zgl toplam kayac analizlerinde gozlenen (Cizelge 4) yiksek pozitif korelasyonlu 1.
grup (Al, Fe, Mn, Zn, Pb, Cd, Ag); metallerin aliminyum ile olan birlikteliklerini yani cevher elementlerinin killerle
olan iligkilerini yansitir. Silisyum elementinin bu grup icinde yer almamasi, aliminyum silikat kompozisyonunun
bozulmasi ile aliminyum hidroksit zenginlesmesine karsin, silisyumun ortamdan uzaklasmasinin bir sonucu
olarak diistinilmektedir. Karbonat érneklerine 6zgi yiksek pozitif korelasyon veren 2. grup ise (Ca, Mg); dolomit
olusumunun da ortamdaki varliginin ve cevher olusumundaki gerekliliginin bir sonucudur.

Karbonat érneklerine 6zgli orta pozitif korelasyon sunan 1. grup (Al, Fe, Mn, Zn, Pb, Cd, Ag, Cu), yiksek
pozitif korelasyon sunan 1. gruptan yalnizca Cu elementinin birliktelige katiimasi ile ayrilir. Buna karsin orta pozitif
korelasyon veren 2. grup (Ca, Mg, Sr, Ba, Co, Ni, Si, Na, K), karbonat biinyesinde yer almasi beklenen Ca, Mg,
Sr ve Ba elementleri ile kil birlikteliginde zenginlesmesi beklenen Co ve Ni elementlerini (muhtemelen pirit icinde)

Cizelge 4- Keban mermerleri karbonat dérneklerinde ortaya cikarilan element gruplari ve birliktelikleri

.
Yiksek Pozilif Korelasyon (r > + 0.75)

1. Grup A, Fe, Mn, 2Zn, Pb, Cd Ag
2. Grup: Ca, Mg

Orta Pozitif Korelasyon {+ 0. 35 <r <+ Q. 75)

1. Grup: A, Fe, Mn, 2Zn, Pb Cd Ag Cu
2. Grup: Ca Mg, Sr, Ba, Co Ni, &i Na, K

Yiksek Negatif Korelasyon (r<- 0. 70}

A, Fe, Mn, Zn, Pb, Cd, Ag, Cu Ca, Mg, Sr. Ba

1. Grup 2. Grup
OCrta Negatif Korelasyon (-0. 35 > r>-0. 70)

Al, Fe, Mn, 2Zn, Pb, Cd Ag. Cu Ca, Mg, Sr, Ba, Co. Ni, B5i Na

1. Grup 2. Grup
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Cizelge 5- Keban mermerleri sulfurli érneklerinde ortaya cikarilan element gruplari ve birliktelikleri

HLEURLO &
Yuksek Pozitf Korelasyon {r> + 0.75)

1. Grup: AL, Zn, Pb, Cd, Ga, 8§ Ba
2. Grup: Mg, Sr, Co, Ni Na, K, Cu

Crta Pozitif Korelasyon [+ 0. 34 <r <+ 0. 75)

—_

Grup: Al, Zn, Pb, Cd, Ca, 8&i Ba, Mn
2. Grup: Mg, Sr, Co, Ni, Na K Cu, Fe, Ag

Yiuksek Negatif Korelasyon {r<- 0. 70)

Al, Pb, cd, Ca, Si Mg, Sr, Co, Ni K, Cu, Fe,

1. Grup 2. Grup

Orta Negatif Korelasyon { - 0. 4G > r > - 0. 70}

Al Pb, Cd, Ca, Si, Zn, Ba, Mn Mg. S, Co. Ni, K Cu, Fe. Na, Ag

1. Grup 2. Grup

ve kil minerallerinin aliminyum hidroksite doniismesi sonucu acida cikan ve serbestlesen Si elementini
icermektedir. Na ve K burada muhtemelen kil kompozisyonu ile iligkilidir.

Karbonat 6rneklerine 6zgiu yuksek negatif korelasyon iligkisi icinde gorilen iki gruptan Al, Fe, Mn, Zn, Pb,
Cd, Ag, Cu elementlerinden olusan 1. grup metallere ve aliminyum hidroksite isaret etmekte iken Ca, Mg, Sr, Ba
elementlerinden olusan 2. grup dolomit olusumunu géstermektedir.

Burada 6nemli olan nokta kendi iclerinde yuksek pozitif korelasyon sunan bu iki grup arasinda ayni
zamanda gozlenen yiuksek negatif korelasyon iligkisidir. 1. grup ve 2. grup elementleri kendi iclerinde yiiksek
pozitif korelasyon iligkisi sunarlarken, iki grup elementleri karsilikli olarak birbirleri ile de yiksek negatif korelasyon
iliskisi sunmaktadir. Bu durum her iki grubu olusturan elementlerin kendi baslarina ayr ayr iki farklh davranig
Ozelligi sergilediklerini gostermektedir. Ancak iki grup arasindaki yiksek negatif korelasyon iliskisi ayni zamanda
da bu iki farkl jeolojik olayin, ayni ortamin ve birbirleriyle dogrudan iligkili gelisimlerin Urtnleri olma gerekliligini
ifade etmektedir (bu jeolojik olay burada "birliktelik” kelimesi ile anlatiimaya calisimigtir). Bu gorusler
dogrultusunda ortaya konan karbonat Orneklerine 0zgu yiksek negatif korelasyon iligkileri, bir taraftan killerin
metallere eslik ettigini gosterirken, diger taraftan ve ayni zamanda da metal iyonlarinin ¢okelebilmesi veya
kristalize olabilmesi (durayllagsabilmesi) icin, dolomitin olusturdugu (ve/veya Kkalsitin ¢6zildigi) ortamin
fiziko-kimyasal agidan dengelerin kurulabilmesindeki gerekliligini distindurmektedir.

Karbonat 6rneklerine 6zgii orta negatif korelasyon iliskisi icinde goérilen Al, Fe, Mn, Zn, Pb, Cd, Ag, Cu a
karsi Ca, Mg, Sr, Ba, Si, Na, Co, Ni birlikteliginde; 1. grup metalleri ve aliminyum hidroksiti, 2. grup ise agirliki
bicimde dolomit ve silis olusumunu yansitir. Burada da kilin bozunmasi sonucu aliminyum hidroksit ve silis aciga
clkmakta ve bu iki bilesen farkl fiziko-kimyasal ortamlarda yerini almaktadir. Yani bir yandan aliminyum hidroksit
ve metaller zenginlesirken, cozilen silis, ortamdan uzaklasmakta veya bir diger jeoistatistik ifade ile 2. gruptaki
elementlerle birliktelik saglamaktadir.

Karbonat érneklerine 6zgu Cizelge 4 Un yukaridaki acinimi asagidaki yorumu giindeme getirilebilmektedir:
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Keban mermerleri icindeki metalce zengin karbonat Ornekleri, kil ve karbonatlarin birlikte Sedimente
olduklan bir ortamin eszamanh bilesenleridir. Muhtemelen metal iyonlarinca zengin karbonatlarin ¢ozilmesiyle
ortamdaki metal konsantrasyonlari ile birlikte kil bilesenleri de zenginlesebilmektedir. Cozilen karbonatlarin
dolomitlesmelerinin, ¢oziilen karbonat bilesenlerinden metallerin aciga cikma prosesi ile yakindan iligkili oldugu
disunilmektedir.

Sulfarli érneklere 6zgl toplam kayac analizlerinde gd6zlenen 6zgin sonuclar (Cizelge 5), karbonat
olusumlarina kargin, silfid mineralizasyonlarinin  olugsumlarinda goézlenen karmasik ve yorumlanmasi guigc
birliktelikleri simgeler.

Birbirleri ile pozitif korele olan ayri iki gruba 6zgu elementlerin ve birbirleri ile negatif korele olan iki grubun
element birlikteliklerinin yorumlanmaya calisiimasi sonucu ortaya ¢ikan sonuclar su sekilde dzetlenebilir:

Silfidlere 6zgu ylUksek negatif korelasyonlu birlikteligi olusturan Al, Pb, Cd, Ca, Si ve Mg, Sr, Co, Ni, K,
Cu, Fe beraberliginin yorumlanma guclugua, orta negatif korelasyonlu birliktelik ile (Al, Pb, Cd, Ca, Si, Zn, Ba, Mn
ve Mg, Sr, Co, Ni, K, Cu, Fe, Na, Ag) beraber de§erlendirmeyi zorunlu kilmaktadir. Béylece cevher minerallerine
eslik eden ve ortam kosullarini yansitmasi beklenen esdes minerallere 6zgli elementlerden de yararlanilarak,
cevher mineralleri ile birlikte bir bitiin olarak degerlendirilmeleri gergeklestirilebilecektir.

1. grubu olusturan Al, Pb, Cd, Ca, Si, Zn, Ba, Mn, beraberliginde; Pb, Zn, Cd galenit ve sfalerit agirlkl
sulfid minerallerini, Al ve Si kil minerallerini, Ca, Ba, Mn ise kil minerallerine eslik eden az oranlardaki karbonat
bilesenlerini ifade eder.

Karbonat 6rneklerinde Ca un Mg a eslik ettigi birliktelige karsin bu grupta Ca, Mg a eslik etmemekte ve Mg
2. grupta yer almaktadir. Yine karbonat drneklerinde gdzlenen Al ve Si un ayri ayri gruplarda yer almasi olayi
sulfidlerde iki elementin de 1. grupla birlikte gortlmesi ile farkhlik sergilemektedir. Yani karbonat 6rneklerinde
g0Ozlenen ve muhtemelen metal karbonat ¢ézulmesi yoluyla olugan metal zenginlesmelerinden farkli bir ortam
gindeme gelmektedir. Bu ortamda karbonatlarda ¢6zilmenin hemen hemen goOrulmedigi, dolomitlesmenin
olmadigi ve kil minerallerinin duraysizlasmadigi kosullar 6n plana cikabilmektedir. Boylelikle dogrudan birincil
olusumlu galenit ve sfalerit bilesimindeki sulfidlerce zengin bir olusum sekli agirlik kazanmaktadir.

2. grubu olusturan Mg, Sr, Co, Ni, K, Cu, Fe, Na, Ag beraberliginde; Fe, Cu, Co, Ni, Ag pirit ve kalkopirit
agirhkl stlfid minerallerini ifade etmektedir. Cok dusik oranlardaki Mg, Sr, Na, K ise muhtemelen deniz suyunu
(?) yansitmaktadir. Bdylece 2. grubu olusturan element beraberlidi, deniz suyu ile iliskin etkilesimlerinde gdzardi
edilemeyecegi pirit ve kalkopirit agirlikli stilfid olusumlarini varsaydirmaktadir.

Sulfurli érneklere 6zgu Cizelge 5 in yukaridaki acinimi asagidaki yorumu giindeme getirmektedir:

Keban mermerleri icindeki sulfid drneklerinde yapilan galismalar, bir taraftan galenit ve sfaleritin; diger
taraftan pirit ve kalkopiritin etkin bilesenler oldugu silfid minerallerinin ardisikli beraberliklerini 6n plana
cikarmaktadir. Az karbonat buna karsin bol kil komponentli ve de muhtemelen deniz suyu etkilesimleriyle ilgili
olusumlarin da go6zardi edilemeyecedi bir ortamdaki farkli mineral fazlarinin ifade edildigi bir olusum sekli
O0zgunlesebilmektedir.

SENTEZ

Eski calismalarda granitoyidlerle dogrudan iligkili yataklar sinifina sokulan Keban ve cevresi
cevherlesmelerine 0zgli cevher ve yankayac 6rneklerinde yapilan ve Ozellikle jeokimya-jeoistatistik calismalarla
agirhk kazanan farkli jenetik olgu, konunun uUzerine ayrintili bigimde gitmeyi zorunlu kilmaktadir. Bu nedenle,
bolgede rastlanilan en eski birim olan Nimri formasyonu icerisinde yer alan ve saha gdzlemlerine goére sistlerle
uyumlu konumlu gozlenen karbonath seviyelerden alinan 4 adet 6rnek (AKY-30, 31, 34 ve 35) MTA
Laboratuvarlarinda analiz edilmigtir.

Orneklerin kimyasal analiz, XRD ve DTA sonuglan Cizelge 6 da toplu olarak sunulmaktadir.
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Cizelge 6- Nimri formasyonu icinden alinan 4 drnege 6zgii MTA Laboratuvarlarinda yapilan kimyasal
analizler, XRD ve DTA sonuclan (analiz ydontemleri icin Yilmaz, 1991.)

ORANLAR ELEMENTLER AKY. 31 AKY. 30 AKY. 34 AKY. 35
Si 0 1.40 5.00 t. 00 2. 40
MI2 53 1.20 3.15 4 60 3.55
Fe, O,y 1.55 12.63 14. 61 34, 48
Mn O 2.03 10.04 30, 19 26. 05
TiO 0.07 0.07 0. 03 0. 02
Ca(g 49. 50 29.90 14, 40 8. 10
% Mg O 1.90 6. 00 0.15 0 55
Na?OO <0.10 0.20 0.15 0.10
K2 0.15 0.20 0.15 0.15
P2 05 0.10 0. 10 0.10 0.10
A Z 41.70 31,45 16. 50
BaO 2. 40 1.10
$0, 20. 00
H, O 11.94
s 0.03 0.17 0.4
Pb 0.06 0.02 0.26 3.34
Zn 0.05 0.03 1.13 2.35
TOPLAM 99, 74 98. 96 101. 11 99. 20
BaO <0.02 <0, 02
zZr <001 <0. 01 <0.01 <0.01
Sr «<0.10 «0.10 «<0. 10 <0.10
ppb Au 1 150 17 1
Ag 6.2 5.4 28. 2 162
As 37 380 150 173
Sn <50 < 50 < 50 <50
ppm Co <10 <10 < 10 <10
Cr <10 13 22 25
Cu <10 24 33 33
Ni <10 <10 <10 <10
v <10 15 19 20"
Cd <10 <10 57 10
Sb < 20 <20 3 200
Bi <50 <50 <50 « 50
RAb MATRIS NEDENI ILE ANALIZI YAPILAMADI
XRD Kalsit (gok} Manganokalsit ? - Jips (gok) Gatit (?) (gok ?)
SONUGLARI Dolomit ? {Gok)
Dolomit {az) Kalsit {goka yakin) Kil min. {az) Kuvars {gok az ?)
Rodokrozit ? {az) Kuvars (cok az) Dolomit {az) Hematit ? (gok 7}
Kuvars (az) Kalsit {cok az) Kl min. {gok az)
[ (serisit ?) ]
Kil mineralleri (az) Barit ? {¢ok az) Difraktogramda Amorf
Madde Gdriintiisti
DTA Kalsit Delomit Jips Gatit 7
SONUGLARI Kalsit Kalsit ? Kalsit ?
Kil mineralleri Kil mineralleri ?
{kaolinit 7)
Jipsit 7 veya
Gotit
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AKY-31 no.i 6rnek mineralojik olarak Nimri formasyonuna 6zgi kristalize/dolomitik kiregtaslan litolojisi
icinden alinmig bulunan ve Foto 1a da genel ve Foto 1b de detay mikrofotograflari verilmis bulunan 6rneklere cok
biyiik benzerlik sergiler. Ornegin karbonat kesimi tamamen rekristalize olmug, kenetlenmis kalsit mozayiginden
olusmaktadir.

AKY-30 no.l 6érnek mineralojik olarak yine Nimri formasyonuna 6zgi kristalize/dolomitik kirectaslan litolojisi
icinden alinmig bulunan ve Foto 1a da genel ve Foto 1c de detay mikrofotograflar verilmis bulunan drnekler ile
Foto 7 de mikrofotografi sunulmusg bulunan 6rnekler arasindaki bir gecisi gostermektedir.

Foto 7-  Kristalize/dolomitik kirectasi iginde izlenen ¢coziinme bresleri (Cift nikol, 40X).

Mikroskobik olarak AKY-30 6rnegdi cok genel anlamda, bresik doku gdstermekte, iri ve orta taneli dolomit
kristalleri yine daha kucik dolomit tanelerinden ve cevherden olusan bir hamur iginde yer almaktadir. Bu drnegin
daha bagka bdlimlerinden yapilan ince kesitlerde AKY-31 Orneginde goézlenen kenetlenmis, rekristalize olmus
kalsit mozayiklerinin yer yer bresik dokuya gecisler gosterdigi (cbziinme bresleri) de izlenmektedir. Bu son durum
mikro boyutta Sekil 7 de gosterildigi bicimde sematize edilebilir.

Cozunme bresleri icinde yer yer feldispat (alkali feldispat ?) ve kuvars (volkanik kuvars ?) parcalan da
g0Ozlenmektedir. Bu bresler icinde ince dolomit kumu seklindeki dolomit parcaciklar da etkin olabilmekte ve bresik
yap! kinntih yapiya gecisler gostermektedir. Serisit pulcuklan ile birlikte dolomit kirintilari cevher icinde zayif
laminasyonlar olusturmaktadir.

AKY-34 no.ll érnek, diger iki 6rnekten farkli bir kompozisyon sergiler. Ornekte yaygin jips olusumlarina
rastlanmaktadir. Karbonatlar yer yer rekristalize olmus, yer yer de c¢Ozinmis durumdadir. Cozinmis olan
bolgelerdeki kalsitler yaygin olarak isinsal biyime yapilari gostermektedir. Bu yapilar daha gok bosluk alanlari
icinde gelismis olup, beraberlerinde jips kristalleri izlenmektedir. Bu sekilde bosluk alanlari iginde birkac kez
tekrarlanmali kalsit-jips fazlarina rastlanmaktadir. Bu fazlara cevher yerlesimi de eslik etmektedir.

AKY-35 no.ll 6rnek mikroskobik olarak, cogunlukla serisitle temsil olunan kayag¢ parcaciklarinin gézlendigi,
jips kristallerine cok seyrek olarak rastlandigi ve yer yer de kalsit dolgularinin bulundugu cevherli fazin etkin
oldugu ozellikler sergilemektedir.
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Rekristalize olmug
va kenetlenmig
kalsit mozayigi
A

Cevher iginde
dolomit ve kalsit
pargalar (kenar ve
kbgeleri yenmis
bigimde)

1 2cm

Sek. 7- Kristalize/dolomitik kirestaslar icinde sematize edilmis masif yapidan bresik yapiya gecis (AKY. 30, 31: Calisilan iki
ornegin sembolize edilmis yerleri).

Cizelge 6 incelendiginde, tamamen kalsitten olusan AKY-31 no.li érnek % 49.50 CaO ve % 41.70 ucucu
orani ile Nimri formasyonu karbonatlan ile biyuk bir uyum icinde goézlenmektedir. MgO orani % 1.90 olup
dolomitiesme hemen hemen yok denecek diizeydedir. Bu 6rnegin ilginc yani 500 ppm Zn ve 600 ppm Pb
icermesidir.

AKY-30 no.ll érnegin analizlerinde ise MnO % 10.04 ve Fe,0, % 12.63 oranlarn ile cok yiksek degerler
dikkati ceker. MgO orani % 6.00 dir. Bu 6rnegin mikroskobik incelenmesinde rodokrozit mineralleri izerinde ikincil
olusumlu psilomelan ve pirolisit minerallerine sikca rastlanmaktadir (Foto 1a, ¢ ve Foto 2 deki gibi). Anilan
ornekte 200 ppm Pb ve 300 ppm Zn ya rastlanmaktadir.

Diger AKY-34 ve 35 no.h érneklerde Pb oranlari 2600 ppm den % 3.34 e kadar, Zn oranlan ise % 1.13 ten
% 2.35 e kadar cikabilmektedir. Bu 6rneklerde Fe ve Mn oranlar da fazlaca yiksektir. Anilan iki 6rnegin ikincil
olaylarla metal icerikleri acisindan zenginlestigi ince ve parlak kesitlerle de dogrulanmaktadir.

Detay jeokimyasal calismalar sonucu, Nimri formasyonu igerisinde yer alan ve sistlerle uyumlu konumlu
seviyelerden alman Orneklerde, Pb, Zn, Fe, Mn metallerini iceren karbonat fazlarinin daha sonraki ikincil
sureclerle metallerce daha zengin fazlara donustugu goézlenmektedir. Ayrica Fe, Mn elementlerine 6zgu yuksek
oranlarin karbonat fasiyesi icindeki varligi da dnemli bir diger 6zgiin sonug olarak vurgulanmalidir.
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TARTISMA

Keban ve cevresi Pb-Zn cevherlesmelerinin kdken tartismasina girebilmek icin MVT yataklar ile SEDEX tip
yataklarin genel Ozelliklerinin literatir caligmalarindan vyararlanilarak hazirlanilmis  kisa bir derlemesinin
verilmesinde fayda gorulmustur.

MVT vyataklar yakin cevrelerinde magmatik kayaclarin gézlenmedigi, yanal olarak yiizlerce km? lere varan
yaygin yayilimh, 100 m den daha az kalinlikli, basit mineralojin olusumlardir. Ozellikle dusiik gimus icerikli galenit,
dustk demir icerikli sfalerit, fluorit ve barit, nadir pirit ve markasit mineralleri énemli bilesenleridir. Genellikle
damar sekilli cevherlesmeler, kivrimlanmalarla iligkili eklem dolgularn ve ¢ozelti-kollapse (¢cokuntu) bres dolgulan
Onemli yataklanma tiplerini olusturmasina karsin, cogunlukla dolomit ve dolomitlesmis kirectaglarindan olusan
sedimanter anakayaclarda katmanlanmis stratabaund ornatma uyumsuzluklari bigiminde gelisim gosterirler.
Cozelti aktiviteleri cok yaygindir. Bazi cevherlesmeler kesinlikle ornatma kdkenli iken, gogu cevherlesmeler ¢ozelti
bresleri icinde bosluk dolgular biciminde konumlanirlar. Cok bilylk sedimanter havzalarnin kenarlarinda, sig
derinliklerde ve yapisal acidan pasif, orojenik olmayan alanlarda yer alirlar. Kdkensel kriterleri acisindan
sinjenetik, diyajenetik ve epijenetik tipler olarak tartisiimalarina karsin (Ohle, 1959; Snyder, 1967; Anderson,
1975; Roedder, 1976; Vaughan ve Craig, 1978; Giordano ve Barnes, 1981; Sverjensky, 1984; Guilbert ve Park,
1986; Pratt, 1990), genelde Snyder, 1967 kriterlerine gore epijenetik tip ve "siipheli magmatik iligkili yataklar”
grubuna dahil olunurlar (Guilbert ve Park, 1986).

SEDEX tip yataklar ise cogunlukla Prekambriyen ve Paleozoyik yasli sedimanter ana kayach litolojiler
icerisinde yer alirlar. Galenit ve sfalerit minerallerinin ¢ok yaygin oldugu, pirit ve pirotinlere sikca rastlanildigi
mineralojileri tipiktir. Gimis ve demir icerikleri yiksektir. Mineral zonlanmalar! 6zgin 6zelliklerindendir. Derin
deniz sedimanlan iginde yataklanabilecekleri gibi sig sedimanlar icinde de yer alabilirler. Karbonat ve seyl ana
kayaclar icinde yer alan sinjenetik ve diyajenetik Pb-Zn cevherlesmeleri fazlaca incelenmis 6rneklerindendir.
Yataklarin volkanizma ile dogrudan iligkileri bulunmamasina ragmen pek cok yatak, baz bdlgesel volkanik
aktiviteler ile ayni yasgh veya stratigrafik dizi'imlerindeki alt kesimlerinde 6nemli miktarlarda volkanik malzemenin
yer aldigi havzalarda olugurlar. Sediman ana kayach stratiform Cu-Pb-Zn yataklari volkanojenik masif silfid
yataklarindan eslik olunduklan volkanizmanin bulunmamasi ile MVT yataklardan ise ana sedimanlarin
depolanmalarina gore erken mineralizasyon zamani, ana sedimanlar ile daha buyidk uyumluluk, daha yiksek
demir sllfid ve Ag oran ve icerikleri ile ayrilirlar (Gustafson ve Wiliams, 1981; Large, 1981; Lydon, 1983;
Edwards ve Atikson, 1986).

Her iki tipe 6zgii 6nemli parametreler Cizelge 7 de verilmistir.

Cizelge 7- MVTve SEDEX tip yataklara 6zgii 6nemli parametreler (Pratt, 1990 dan genellestirilmistir.)

PARAMETRELER MVT SEDEX
Sicakhk ~100-150°C ~ 100 - 300° C
Tuzlutuk 1-3m ' 0.5-3m
pH 4-7 3.5-6
€S 102102 m 102-102m
10, 1058 10° 100 10%
Metaller Zn.Bb, Fg, Cu, Ba 2n. Ee. Pb, Cu, Ba, Ag
Rezerv <108 5105t > 1071
Tentr 4-6%In + Pb 10-15% Zn+ Pb
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Cok genel anlamda SEDEX ve MVT yataklar arasindaki kokensel kritik, sinjenetik ve epijenetik olusum
bicimlerinin tartismasini binyesinde barindirir. Cevherli eriyiklerin (metallerin ve/veya stlfidlerin) iginde yer
aldiklar kayaclarin birincil minerallerinin olusumu esnasinda mi, yoksa olusumundan sonra mi ortama geldikleri
tartismasi kdken irdelemelerindeki problemin odagini teskil eder. Son yillarda yapilan calismalarda sinjenetik
olusumlari (SEDEX) besleyen kanallarin, epijenetik olusumlari (MVT) karakterize ettikleri konusunda iki olusum
tarzinin birbiriyle iligkili, olusum mekanizmalarn ve karakteristikleri acisindan bir surekliligin devamlii@i olduklari
bigiminde birlestiriimis modeller seklinde modern bulgular da sunulmaktadir. (Gustafson ve Williams, 1981; Pratt,
1990).

Keban ve cevresi Pb-Zn cevherlesmelerine dzgu saptanmig bulunan bazi temel Ozellikler ise asagida
siralanmistir:

a- Saha calismalarina goére Nimri formasyonu icinde yankayac ile uyumlu konumlu stratiform yataklanma
tard cevherlesmeler yer almaktadir.

b- Mikroskobik ¢alismalarda Nimri formasyonu icerisindeki uyumlu konumlu cevherlesmeler icinde yogun
bicinde birincil olusumlu rodokrozit minerallerinin varligr dikkat gekmektedir.

c- Jeokimyasal calismalarda Nimri formasyonuna ©zgu birincil karbonat minerallerinden kalsitin
biinyesinde 500 ve 600 ppm Zn ve Pb deg@erleri saptanmistir (Cizelge 6).

d- Jeoistatistik degerlendirmeler sonucu Nimri formasyonu ve Keban mermerleri icindeki cevherlesmelere
0zgli metallerin, karbonat ve killerle olan ardigikli ¢cokelmeli birliktelikleri ve zonlanmalari agirik kazanmaktadir
(Cizelge 3, 4 ve 5).

e- Nimri formasyonu icinde 6zellikle cevherli seviyelerde ¢dzinme breslerine ve breglerin cimentosu
konumundaki cevher olugsumlarina rastlanmaktadir.

Boylece yukarida siralanmis bulunan Keban ve cevresi Pb-Zn cevherlesmelerine 6zgi 6nemli kriterlerin bir
béliminin SEDEX, bir diger béliminin ise MVT yataklar ile olan benzer ve/veya ortak karakterleri ortaya
konulabilmektedir.

YORUM

Kimyasal analiz sonuclan, Sekil 8 de gOsterilen Fe, Pb, Zn lcgen diyagrami Uzerine tasindiginda,
orneklerin blylk bir bolimu Ekzalatif Sedimanter tipe 6zgl alan iginde yer almaktadir. Ayni sonuclar Sekil 9 da
gosterilen Cu, Ag, Pb+Zn ucgen diyagrami Uzerine tasindiginda ise Orneklerin buyik bir boluminin Ekzalatif
Sedimanter tip (SEDEX)'e yakin, ancak yiksek Ag icerikli 6zellikleri belirginlesebilmektedir.

Keban mermerleri icerisinde yer alan karbonat &rneklerinin (Sek. 8; 7, 8 ve 9 no.l noktalar) Cafana
(Malatya) sedimanter tip Zn-Fe-Pb-Ba cevherleri ile olan benzerligi de dikkat cekmektedir. Ancak Cafana
olusumlarinin Ekzalatif Sedimanter tip ile Mississippi Valley tip yataklar arasindaki gegis tip 6zelligine karsin
(Pratt, 1990), Keban olusumlarinin SEDEX tipe olan daha yakin egilimleri sezilmektedir.

Keban Pb-Zn cevherlesmelerinde rastlanilan yiiksek Fe, Mn ve Ag oranlari SEDEX tip ile olan daha yakin
benzerligi vurgulayan en énemli jeokimyasal kriterlerdendir.

Cevher gelisimine kaynak kaya¢ olusturmasi beklenen esyash volkanizmanin lokal anlamda saha
calismalarinda izlenememesi ve bu olgunun tzerine yeterince gidilememis olmasi bir gergektir. Buna karsin genis
bolge jeolojisi igcinde Permiyen yash birimler igerisinde volkanizma varliginin (metadiyabazlar) bilinmesi (Ozgl,
1981; Ozgill ve Tursucu, 1984), yukardaki yorum ile daha sonralar yapilacak calismalarda ortaya cikarilacak
veriler arasindaki ilginin kurulabilmesinde ve kuvvetlendirilebilmesinde 6nemli ipuclarni olusturabilecektir.



66 Ayhan YILMAZ; Taner UNLU ve I. Sénmez SAYILI

Cafana Zn-Fe-Pb-Ba
Fe yatag bélgesi

Ekzalatif Sedimanter
Tip yataklar bdlgesi
Cafana yatad)
ortalama alani

Ph Zn

Mississippi Valley
Tip bélgesi

-

L Pt et et
50

Pk Zn

Sek. 8- Keban (Elazi§) kursun-cinko olusumlarinin Pb, Fe, Zn lcgen diyagramindaki konumlari (numaralar Cizelge 1 deki
gibidir. Ancak 17, 18, 19 ve 20 no.li noktalar Cizelge 6 daki sirasiyla AKY. 31, 30, 34 ve 35 no.li drneklere karsilik
gelmektedir; ilgili alanlar Gustafson ve Williams, 1981; Lydon, 1983; Sangster, 1983 ve Pratt, 1990 dan alinmistir).

SONUGLAR

Keban Pb Zn cevherlesmelerinin Nimri formasyonu icinde yer alan ilksel olusumlari, ister SEDEX isterse
MVT yataklar sinifina sokulsunlar, dogrudan granitoyidlere bagh skarn tip olusumlar degildirler.

Birincil olusumlu cevherlere 6zgu metaller daha sonralan granitoyidlerin etkileri ile mobilize olarak bir kez
daha zenginlesebilmiglerdir. Bi' sekilde hareketlenen metalli ¢ozeltilerin olusturabildigi mineraller yer yer skarn
mineralleri ile birlikte konumlanirken, yer yer de granitoyidlerle iligkili minerallerin birincil cevher olugsumlari igine
katilmasi gergeklesebilmistir. Birincil cevher olusumlar skarn tip minerallesmelerden daha disuk sicakliklara 6zgu
farkl mineral parajenezlerini igerirler ve farkh olusum ortami kosullarini yansitirlar.

Bu galismada metamorfizma ve/veya granitoyid etkisi ile olusan mobilizasyonlarla iligkili cevherlesmeler,
skarn tip olusumlar ve yuzeysel oksidasyon kosullar ile iliskin zenginlesmeler konu digi birakiimig olup bdlgede
cevherlesmelere kaynak teskil edecek birincil m,,.eralizasyonlarm kokeni izerinde yogunlasiimistir.
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Agx10°
Ekzalatit Sedimanter
Tip yataklar bélgesi

Cafana yatadi
ortalama alani

Pb+Zn

Cu i
Mississippi Valley J

Tip bolgesi

Cu 50 Pb+Zn

Sek. 9- Keban (Elazig) kursun-cinko olusumlarinin Cu, AgX10°, Pb+Zn {iggen diyagramindaki konumlari (simgeler ve
kaynaklar Sek. 8 deki gibidir).

Birincil olusumlu cevherlere yer yer eslik eden granitoyidlere 6zgi cevherlesmelerin, daha sonra yapilacak
saha calismalarinda daha detayh ugraslar ile ele alinmalari ve ayirtlanmalari, yapilacak calismalardaki
karmasikliklarin dnlenmesi acisindan buyuk 6nem tagsimaktadir.

Nimri formasyonuna 6zgu litolojilerin kdkeni ve Keban mermerleri ile olan iligkileri konusu daha sonraki
calismalarda ele alinmasi gereken 6nemli bir sorun olarak agik birakiimigtir.

Burada sunulan calisma Keban boélgesi cevher olusumlarinin birincil kdkenlerinin ortaya cikariimasina

yonelik, ancak daha cok konu ile iliskin problemlerin ortaya konulmasini saglayan bir "On Calisma” dir. Calismaya
6zgun veri tabaninin dar olmasi, ilerideki calismalarda genis tabanh veri setleri ile konunun Uzerine gidilmesini

zorunlu kilmaktadir. Giniimizde nihayetlenmekte olan bdlge madenciliginin yeniden canlandiriimasi, belki de

gelistirilecek olan bu tur galismalarin sonucu olarak yeniden guindeme gelebilecektir.
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