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KEBAN SKARN OLUSUMU, KD ELAZIC; BOLGESI

THE KEBAN SKARN FORMATION, NW ELAZIG PROVINCE

Ayten CALIK ve Sinan ONGEN
1. 1. Miihendislik Fakiiltesi Jeoloji Mithendisligi Boliimii, 34850 Averlar-ISTANBUL

OZ: Keban ilgesi {Elazsf ili) gevresinde yer alan calisma alaninda, baghca diisiik basing ve sicaklik kosullaninda metamorfizma
olmus, kalkgist ve serisit klorit sist iiyelerinin olusturdugu Keban metamorfik serisi ile bu metamorfik temeli kesen Ust Kretase —
Paleosen yagly, alkali 6zellikteki magmatik kayaclar yer alir. Ayrica, yaygin bir skarn ofugumu da gozlenir,

Bu galigmada Keban magmatik birimi (KMB) olarak adlandrilan alkali karakterli magmann yerlegimi, sofumas: ve konfak me-
tamorlik etkisi ele alimacaktir. Firat nehrinin knzeyinde yer alan porfirik sokulumlardan Sarilimagara granat siyenit porfirinin kes-
mis oldugu kalksist birimi ile kontaginda, bu ¢aligmada Sarilimagara skarm olarak isimlendirilmis, ivi gelismis bir skarn zonu yer
alir.

Skarn, baglica endoskamn ve eksoskarn olugumlari ile bimetasomatik karakterdedir. Baglica skarn mineratleri, klinopiroksen (di-
yopsit — hedenberjit), granat (grossular - andradit), veziiviyanit, volastonit, kalsit ve epidot’tur.

Anahtar sizciikler: Skarn, granatl siyenit porfir, alkali magmatizma, Keban bélgesi.

ABSTRACT: In the East of Turkey, in the Keban region, alkaline intrusive rocks were emplaced into low grade Keban meta-
morphic series during the Upper Cretaceous — Palacocene period. Calcareous schists and sericite — chlorite schist are the main me-
tamorphic rock types. The emplacement and cooling of these alkaline intrusive rocks, which are named the Keban magmatic unit
in this study, are accompanied firstly by contact metamorphism and later by metasomatism in the wall rock. Therefore, a skam
zone is well developed between the metamorphic unit and the Keban magmatic unit.

The Santumagara garnet syenite porphyry is one of the alkaline intrusive rocks outcrop on the northern bank of the Euphrates Ri-
ver. A well - developed skarn zone, which is named the Sarilimagara skarn formation, also occurs between the caleshist and the
Sartimagara garnet syenite porphyry.

The skarn mainly consists of the formation of exoskarn and endoskarn and as a result shows a bimetasomatic evolution. The ma-
in skarn minerals are elinopyroxene {diopsite —hedenbergite), garnet (grossular — andradite), vesuvianite, wollastonite, calcite and
cpidote.

Key Words: Skarn, garnet syenite porphyry, alkaline magmatism, and Keban region.

GIRIS

Caligmna alam, Dogu Anadolu bélgesinde — Ela-
71§ ilinin 45 km kuzeybatisindaki Keban ilcesi sinirlan
icinde ve Malatya K41 — a3 paftasinda yer alo. Ke-
ban’nm eskiden bert bilinen metalojenik bir provens ol-
mastun yant sira, iigenin kuzeydogusunda yer alan Ke-
ban barajiun miihendislik sorunlan nedeniyle bolge,

zict (1986), Hanelgt (1991), Dirim (1991}, ve Celebi
(1997} tarafindan yapslmug galiymalann ¢ogu yine yore-
deki maden yataklari olusumuna yonelikdir. Ayrica Ke-
ban bolgesine yakm bir bislge olan Baskil (Elazig) cev-
resinin jeolojisi ve Baskil magmatiklerinin petrolojisini
konu alan ¢alisma da (Asutay, 1988) bdlgede yaptlmig
calismalar arasinda yer alir.

pek cok yerli ve yabanc arastincinin ¢aligma konusu ol-
mugtur. Bolgede tespit edilebilmis en eski galigma
Fischbach’a (1877) aittir. Daha sonra Pilz ve Ceccaty
(1936), Maucher (1937), Olsner (1938),Tolun (1950},
Gawlik (1958), Kumbasar (1964), Zizerman (1969),
Kéksoy (1972}, Kipman (1976 a — b), Calik (1986), Ya-

Torid tektonik kusaginda, Dogu Toroslarda (Ke-
tir, 1966; Altinli 1963) bulunan ¢aligma alaninda (Sekil
1) baslica Permo — Karbonifer yash (Kipman, 1976 a -
b) Keban metamorfikleri, bunlan kesen alkali sivenit —
sivenit bilesiml s1§ yerlesimli porfirik sokulumlar ile
bunlart 8rten Ust Oligosen - Alt Miyosen yash (Calik,



1998) Sanlumafara kiregtagt birimi ve aliivyon taragala-
n yiizeylenir. {Sekil 2)
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rekristalize kiregtast, kalksist ve serisit klorit sistlerde
olistolit olarak bulunur,
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Sekil 1.  Keban Bélgesinin Bulduru Haritasi (Bingdl, 1989).
Figure 1. Location map ol the Keban region (Bingsl, 1989).

Keban metamorfik serisi, Jura — Alt Kretase yas-
I (Kipman, 1976 a - b) yesil gist fasiyesine ait kalksist
ve klorit gistlerden olusur. Caligma alanmm en yaygin
ylizeylenen iiyesi olan kalksist, yatay ve diigey gegigli
olarak tabakals kristalize kiregtagi, gozenekli kiregtas,
dolomitik kiregtasy, laminal: kiregtag, rekristalize kireg-
tagr seviyeleri igerir. Kalksist ile serisit klorit gist doka-
naf geciglidir, Keban mermeri olarak adlandirifan masif

Keban metamorfikleri, ayni magmatik seriye ait
muhiemelen derinde butunan bir batolitten farkls fazlar-
da sokulum yaprms, alkali 6zellikte, silisce doygun, si-
venitik bilesimli Keban magmatikleri tarafindan sil,
dayk ve bunlann gegis titrleri tarafindan kesilir {(Cahk,
1998). Keban magmatik biriminin K/Ar yéatemiyle ya-
pifmus radyometrik yag tayininden 76+2.5 ve 78.5+2.5
my tespil edilmistir {Yazgan,1983).
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Keban magmatik kayaclariun karbonatlh cevre
kayac ile dokanaklaninda genis bir kontakt metamorfiz-
ma zonu gelismigtit. Bu zonda kontakt metasomatik mi-
neralleri ile iri kristalli mermerler yer atir, Dokanakta Si,
Al, Fe, Mg gibi elementlerin metasomatik gocii, tipik
skamn zonunu olusgturmustur,

Bu ¢alismanin amact; Sanilimagara tepe giiney-
dogu eteginde yiizeylenmis porfirik sokulumlardan, gra-
natl siyenit porfir biriminin kontaginda gelismis Sarili-
magara skarn olusumunun petrolojik incelemesidir.

Sahada, 1/5000 6lgekli harita alimt ve sistematik
Omek derlemesinden sonra laboratuarda petrografik
gozlemler ve modal analizler yapilmis, secilmis drmek-
lerden esas element ve iz element analizleri 1.Uf Miih.
Fak. Jeoloji Miih. Bol. Mineraloji ve Jeokimya laboratu-
annda ve Acme Analitik Laboratuaninda (Kanada) ya-
pilmustir. Elektron prob analizleri Ecole des Mines de
Paris (Fransa)’ de gergeklestirilmistir.

KEBAN SKARN OLUSUMU

Keban magmatik biriminin metamorfik temele
yerlesmesi ve sofumasina, éncelikle kontak metamor-
fizma ve daha sonra metasomatizma tarafindan eslik
edilmistir. Boylece, Keban metamorfik serisi ile Keban
magmatik birimi dokanagida bir skarn zonu gelismistir,
Bimetasomatik skarn i¢inde granat, klinopiroksen, ve-
ziiviyan, volastonit, kalsit, epidot, kuvars, feldspat giz-
fenrmistir.

Ayrica Keban derenin kuzey ve giineyinde pirit,
kalkopirit esliinde skarn olusumlu Au, Cu, Mo, W cev-
herlesmesi yer alir (Hanelgi ve dig. 1989).

Sarbmagara granatl siyenit porfir

Firat nehrinin kuzeyinde Sarilimagara tepe gii-
neydogu eteklerinde yiizeylenmis olan birim (Sekil 2),

sahada pembemsi - kahve renkli olup, gozle iri pem-

bemsi beyaz feldspat fenokristaller (1.3-2 cm) ile koyu
renkli mineraller (0.2-0.5 cm) segilmekie ve porfirik do-
kusu tammlanmaktadir. Ug ydnde kayag dilinimi gelis-
mig ve yer yer sik aralikli eklem takimnlarn ile de kesil-
migtir. Bozugma rengi kiremit kirmizisichr.

Alkali feldspat siyenit ve styenit porfir gegisleri
sunan birim, yaygin olarak icerdigi granat minerali ne-
deniyle (modal % 1.1 -15) granath siyenit porfir olarak
adlandimimigtir, Kiitlenin kuzey kesiminde granatl: siye-
nit porfiri 6zellifi daha hakim iken, giineye dogru alka-
li feldspat miktaninin artigina bagl olarak alkali feldspat
sivenit porfiri ozelliFi kazamr.

Mikroskopta, iri ve 6z gekilli alkali feldspat (or-
toklas, sanidin) kristallerinin bol oldugu saptanmigtr

(modal % 21.7 — 89.6). Universal tabla yardirmyla (8°-
12° arasinda degisen sénme agilan ile) saptanan oligok-
tas — albit bilegimli ve polisentetik ikizlenmeli plajioklas
kristalleri, daha kii¢iik boyutlarda ve daha az miktarda
bulunur. Oz sekilsiz kuvars kristallerine ¢ok az oranda
rastlanilmagtir.

Andradit bilegimli granat, kizilmst kahverengi
ile kahverengi arasinda degigen renklerde, zonlu &z se-
killi kristallerinin yani sira yan 6z gekilli ve 6z sekilsiz
kristalleri ile feldspat mineralinden sonra &rmeklerde en
bol bulunan mineratdir. Mikroskobik inceleme sonugla-
ruun - yam sira Tablo 1’de verilmis olan elektro prob
analiz degerlerinden granat cinsi, melanit (Ti igeren and-
radit ) olarak tespit edilmistir. Nefelin siyenit, alkali si-
yenit veya volkanik es deferleri alkali magmatik kayag-
larda bulunabilen (Deer ve dig. 1992) melanit, Keban
magmatiklerinde ilk olarak Calik {1998) caligmasinda
tespit edifmistir.

Diger bir mafik mineral olan yesil renkli klinopi-
roksen kristalleri ve granat kristaileri coguniukla yan ya-
nadir. Melanit ile Na bakimindan zengin piroksen bir-

likeeligi alkalen magmatik kayaclarda olagandir (Deer
ve dig. 1992)

Aksesuar minerailer mizrak sekilli sfen, apatit,
zirkon, alanit ve de gok az miktarda fluorit olarak sap-
tanmstir. Kalsie, ikincil olarak sik olarak izlenir. Opak
minerallerden ilmenit en ¢ok gozlenir. Ikincil mineraller
kalsit, serisit, muskovit, kil mineralleri ve Fe oksit den
olugur,

Daha ufak kristalli ara madde, hipidiomorfik gra-
ntiler doku 6zelligi gosterir. Kiitlenin giineyine dogru ta-
ne boyutu daha irilegerek ve nispeten es taneli doku
ozelligl Onem kazanm.

Sanlmmagara granath siyenit porfiri, alkali, silis-
ce doygun bir magma serisini olugturan Keban magma-
tik birimine aittir. Tablo 2 de izlendigi gibi jeokimyasal
agidan alkali, silisce doygun ve A/CNK< 1 (Clarke,
1992) deerleri ile metaluminyumlu Szellik gosterir,
Harker defisim diyagramlarinda (Sekil 3) izlenebildigi
gibi St0, yiizde degerferine karsi FeO, MgO, ve Ca0
degerlerinde bir azalma egilimi izlenir.

Orneklerde yaygin olarak izlenen sfen’in kaynak
olusturdufu TiO, degerleri birbirine yakm degerler gos-
terir. En diisiik TiO, degerine sahip (0.07 w %) N 323
drnefinde, sten kristali gbzlenmemistir.

Yiiksck Ba degerleri bu tiir K-feldspat bol igeren
kayagiar i¢in dogal bir orandadir, Ayrica yiiksek Zr de-
gerleri mikroskopta izlenen bol zirkon kristallerinin bu-
lunugunu kanitlamastir. Tki dmekteki yiiksek Sr deferi
karbonat $ziimlemesint isaret edebilir.




A. CALIK ve S. ONGEN

o
Sarthimagara Tepe{/ LY S o v v
g % v v
o 1210 = VY

T 1T E .Y
_LT'L]"JT - / 0.0
Yy (2]
L ég/ V4 ® +
P E""(/‘ . Sarilimagara granath siyenit
+ L1 Porfir ve skarn zonu

L]

Vo
L e B B
_.L_?J 2 .
—_— -

=
»
S
p=
=

[

Sekil 2.  Keban Bélgesinin Jeoloji Haritasi (Calik, 1989).

Figure 2. Geological Map of the Keban region {Calik, 1989).

Sartlimagara skarn gelisimi

Granatl siyenit porfir Firat nehrinin kuzeyinde
yiizlek vermektedir; stmirlan doguda Karamagara dere,

kuzeyde fluorit cevher alam, kuzeybatida Sarilimagara

tepe olarak gizlenmektedir.

Kiitlenin etrafini ana bilegeni granat -+ piroksen
olan bir eksoskarn ¢evrelemistir. Eksoskarna eglik eden
endoskarn bilegenleri ise klinopiroksen (diyopsit — he-
denberjit), epidot ve kalsitten olugur. Eksoskarn zonu-
nun diginda Keban metamorfiklerinin kalksist iiyesi de-
varn eder.
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vekil 3. Sanhimafara granath siyenit porfiriye ait major elemen: Harker degisim diyagramlar.
Figure 3. The major element - $i0; variation diagrams of the rock samples of Sarilimagara gamet syenite porphry.
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Tablo 3. Granat’a ait elcktron mikroprob analiz degerleri Pyr - Pirop; Alm - Almadin; Spe - Spessartin; Gro - Grossular.
Table 3. Electron microprobe analyses data for garnet Pyr - Pyrope: Alm - Alinandine; Spe - Spessartine; Gro - Grosullar,
Ornek N 47

Point 23 Point 24 Point 25 point 22 point 20 point 61 point 62 point 65
510, 38.53 38.43 38.60 38.77 39.43 31.85 38.34 36.29
TiOy 0.12 1.05 0.96 0.12 0.08 0.09 0.17 2.01
AlLGy 13.9 13.91 14.1 14.35 17.39 [5.58 14.12 8.77
FeQ 9.81 8.44 10.39 9.33 4.05 10.29 11.91 17.94
MnO 0.91 0.94 0.46 0.98 0.89 1 1.1 0.76
MgO 0.24 0.21 0.26 0.54 0.37 0.29 0.37 0.41
CaO 33.25 32.84 3272 34.05 3477 35.28 35.19 34.02
K,0 0.00 - 0.01 0.78 0.24 0.16 0.01 0.1 0.00
Na,O 0.00 0.0z - 0.00 0.76 0.00 0.01 0.01 - 0.00
Y 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Ba 0.00 0.00 0.66 0.03 0.05 (.06 0.07 0.00
La 0.1 0.00 .00 0.08 0.06 0.00 0.00 .03
Ce 0.05 0.00 ¢.00 0.00 0.01 0.13 0.04 (.00
Sum 96.92 95.86 98.93 99.26 97.28 100.6 101.24 100.23
Pyr 0.94 0.85 1.01 2.00 1.41 1.08 1.39 1.59
Alm 1.16 0.68 3.00 0.00 0.00 0.46 0.26 0.29
Spe 2.05 2.16 1.01 2,07 1.93 2.14 2.16 1.69
Gro 64.14 65.18 62.35 66.24 83.31 63.89 58.03 3142
And 3170 31.13 32.62 29.69 13.34 32.42 38.15 65.01

(aligma alamunda tespit edilmis baglica skarn mi-
-neralleri; granat {grossular-andradit), klinopiroksen {di-
yopsit—hedenberjit), veziiviyan (Idokraz),volastonit ofup
bunlara sonradan epidot,kuvars, fluorit, malakit, hematit
otusumu estik eder. '

Endoskarn

Granatli siyenit porfir ile kalksist arasmdaki do-
kanak boyunca siyenit porfir igerisinde piroksence zen-

gin bir zon geligmistir. ATkali feldspat + plajioklas + gra-
nat ana mineralojik bilegimli, mafik mineral olarak kli-
nopiroksen ve de tali bilegenler olarak sfen, apatit, alla-
nit’in eslik ettigi granath siyenit porfir biriminin endos-
karn gelisimi izlendigi srneklerinde bilegime, epidot, di-
yopsit ve hedenberjit katilir. Mineral bilegimindeki fark-
Iliklara ragmen, endoskarn icinde relikt porfirik doku
korunmustur. Epidot, 0z sekilsiz ve yan 6z sekilli kris-
talleri ile agregatlar halinde orijinal kayacta yer alan

T i e T T T T T I T T Ty T T I ST L S T T Ty P m T T T T T T T S T S S e S T S T T T T T T T
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Sekil 4. Giizel geomelrik sckilli, zonla granat kristali (tck nikoi).
Figure 4. Gamet shows zoning in a beautiful geometric shape (in light plane).

i .
200u
Fekil 5. Sekior ikizli anizotrop granat kristaileri ve bunlarm cevresinde izotrop granat kristalleri (gapraz nikol) C=kalsit,
Ge=granalt,
Figure 5. Sector rwinned anistropic garnet is surrounded by isotropic garnet (crossed nicols) C=calcite, g=gameL.

SN
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feldspatlarda dissemine bir sekilde yer alirken, yegilim-
si hedenberjit kristalleri ile renksiz diyopsit kristalleri de
epidoia eslik eder.

Oziimleme ile birlikte feldspatlann kalsik mine-
ralfere (Ozellikle epidota) déniismesi ve hedenberjit - di-
yopsit piroksenin bulunugu karakteristikyir.

Eksoskarn

Sahada, koyu kahve - yesilimsi renkdi, kompaki,
icinde 8z sekilli, yan oz gekilli, irt (0.2-0.5 cm) yesilim-
si - kahve renklerindeki granat kristalleri ve yer yer dii-
zensiz kalsit seviyeleri igeren bir zon goriintimiindedir,

Eksoskarn baglica granat skarn ve klinopiroksen
+ granat halinde gizlenmekle birlikte granat skarn, kli-
nopiroksen + veziiviyan +granat skarn, epidot + diyop-
stt skarn, volastonit + diyopsit + granat skarn ve veziivi-
van + granat skarn parajenezierinde izlenmistir.

Granat Skarn: Oz gekilli ve bityilime zonlart gos-
teren Granat, bu kayacta esas minerallerdir. Granat igin-
de yer yer ufak kalsitlere rastlanilmignr (Sekil 4). Elekt-
ron mikroprob analizlerinden de (Tablo 3) anlagilacag
gibi grossular — andradit kan kangun serisinden olusan
ortas1 kahve dig1 agik renkli /renksiz granatlar diffiizyon
ve infiltrasyon metasomatizmasmdan etkilenmigtir.
Kerrick'e {1977) gore, bir sulu faz ile dengedeki grana-
tin bilegimi agagidaki deisim reaksiyonu ile kontrol
edilir.

CazAl,Si30,5+2Fe5+(aq.)=CazFe,$i90 | o+ 2APH(aq.)

K = (acreasizo12) @ar ™/ (Acasansizor) @resd)?

Mono mineralli granat skarn, sabit P ve T'da
skarnda hareketsiz gozenek akiskanlaninca Si, Al, ve
Fe3+ ‘iin difiizyonunun bir sonucu olarak mermerin ye-
rini almasi ile olugur. Bu nedenle granatin bilegimi, sulu

fazda (aA13)2/(aFe?)? aktivite oranmin bir fonksiyo-
nudur.

Masif granat’da, kiigiik 6z sekilli ve yar 6z gekil-
Ti granat kristalleri yaninda yama geklinde piroksen ve
kalsit kapamimlar gézlenmigtir.

Oz sekilli iri granar ve masif gekilde izlenebilen
granat kristallerine ilaveten sektor ikizlenme gosteren
kiigiik anizotrop granat kristalleri de izlenir (Sekil 5).
Bu anizotrop granat kristatleri muhtemelen masif granat
catlaklarinda dolagan geg cozeltilerden hizla kristatlen-
mis ve catlakta sonradan kalsit birikimi gergeklegmistir.

Klinopiroksen, granoblastik kalsit kristalleri ile
birfikte kiiglik kristalter veya in kristaller halinde yer
alir, Granat kristallerinde kapamm kristal olarak da bu-

lunan piroksen, Tablo 4’de verilmig elektro prob analiz
deerlerinde izlendidi gibi Diyopsit-Hedenberjit serisi-
ne aittr.

Tablo 4. Piroksen’e ait elekiron mikroprob avaliz degerleri.
Table 4. Electron microprobe analyses data for pyroxene.
Ornek N 47 ‘
point 26 point 18 point 21
50, 49.45 52.93 52.10
TiO, 0.1 0.02 0.02
AlO, 250 145 283
FeQ 5.89 ] 298 3.54
MnrO 0.86 0.88 0.92
MgO 14.78 14.07 13.38
CaQ 24.82 24.62 24.56
K50 0.00 0.00 0.00
Na, O 0.26 0.11 0.08
Sum 99.19 97.12 97.51

Klinopiroksen + Veziviyan + granat skarn: Granat, ve-
ziiviyan, klinopiroksen, feldspat, kalsit ve opak mineral-
den olugan mineralgiik bilesime sahiptir.

Granat bu skarnda da ana minerali olugturur. Di-
ger skamn érneklerinde izlenen benzer ézellikleri giste-
it

Veziiviyan, irt kristallert ile granat mineralinden
sonra ikinci bollukta izlenen mineraldir. Sarimsi renkdi,
iri kristaller geklinde bulunur. Zonku kristalleri de émek-
lerde izlenebilmektedir. Anormal koyu mavi gingim
renkleri gsterirler.

Orta biiytklikte veya daha kiigiik oz gekilli veya
yar1 Oz sekilli kristal sekillerinde izlenebilen piroksen
kristalleri, veziiviyan ve granat kristalleri arasinda izle-
nir, Feldspat, klinopiroksen ve granat kristallerinin ara-
sindaki bogluklar doldurur.

Volastonit+hedenberjit+granat skarn: Mineralojik bilegi-
mini, kalsit, granat, hedenberjit volastonit ve epidot
olusturur.

Granat, kalsit minerali ile birlikte ana minerali
olugtururken oz gekilli kristailerinin yani sira masif bir
sekilde izlenir. Ayrica, kiicik epidot kristallerinin gizgi-
sel bir dizilim sunan kapanunlar ve kalsit kristallerinin
vama seklinde kapamimlanmin izlenebildigi poikiloblas-
tik kristalleri de yaygindir.

Yesilimsi renkli hedenberjit, hem kalsit tle birlik-
le oldukea yaygin olarak hem de granat kristallerinde
kapanum krista) olarak bulunur. Kalsit kristalierine eslik
eden bir differ mineral volastonit'tir. Uzama ydniinde
dogru stnme Ozelligi gsteren, grimsi girisim renklerine
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Sekil 6.

Zaman ve sicakligin bir fonksiyonu olarak skarn geligimi safhalar (Brown ve dig. 1985)

1. Kalsit, diyopsit; 2. Kalsir, diyopsit, volastonit, idokraz (veziviyanit}, grassular; 3. Andradit, diyopsit-hedenberijit, cpi-
dot; 4. Kuvars, kalkopiril, diisiik-Mo gelit; 5. Amfibol, kalsit, epidot, kuvars; 6. Zeolitler.

Figure 6. Stages of skarn development as a function of time and temperature (After Brown et al. 1985)
1. Calcite, diopside; 2. Calcite, diopside, woliastonite, idocrase, grassular; 3. Andradite, diopside-hedenbergite, epidote,
high Mo scheelite; 5. Amphibole, calcite, cpidote, quartz; 6. Zeolites.

sahip yelpaze seklinde kristal demetleri seklinde bulu-
nur.

Epidot + diyopsit skarn: Diyopsit, veziiviyan, kalsit, epi-
dot, feldspat dan olugan mineralojik bilesime sahiptir.
Diyopsit, genellikle kiiclik yan 0z sekilli ve ¢z sekilli
kristalier halinde yer yer de iri keistaller olarak bulunur.
Kalsit tiim kristal aralarini doldurur, Eeldspat, az miktar-
da, temiz kristal ylizeylerine sahip gri girigim renklerin-
de diger kristallerin ¢evrelerinde yer akir,

Yitksek rolyefli, sarims: renkli veziiviyan kristal-
leri, poikilitik goriiniighti iri kristaller olarak bulunur.
Kristal gevresi opak mineraller ile gevrelenmistir. Ka-
pantt mineral olarak epidot ve piroksen yer ahr.

Volastonit + diyopsit + granat skarn : Granat, kalsit, di-
yopsit, volastonit, feldspat ve kuvars mineralierinden
olugan mineralojik bilesime sahiptir. Granat, ana mine-
rali olugturur, Iri klinopiroksenlere sarmsi renkli vezii-
viyan ve 6z gekilsiz granat kristalieri eglik eder.

Masif granat kristalleri arasinda kaisit, damarlar
seklinde bulunur. Kigilk kuvars kristallerinin yam sira
volastonit, kristal demetleri seklinde bu kalsit damarta-
r1iginde yer alir. Kuvars kristallerinin izlenmesi volasto-
nit olusumunu veren yiiksek 1simin olasilikla uzun za-
man siirmediffini gdsterebildigi gibi akigkanlarda yeterii
miktarda CO, titketimini de gisterebilir (Kerrick,1974).

Yiiksek rolyefli, canlt girisim renklerine sahip
kiiciik epidot kristalleri, granat ve veziiviyan kristalleri
ile birlikte bulunur.

Veziivivan + pranat: Granat, kalsit, hedenberjit ve vezii-
viyan minerallerinden olugan mineralojik bilesime sa-
hiptir.

Granat, oldukga biiyiik, zonlu kristalleri ile ana
minerali olugturur. Kalsit ile hedenberjit kristalleri ka-
pant1 olarak yer alir. Kiigiik granat kristallert. dokanagin-
da yesil renkli, ver yer kalsit kristallerinde belli bir dizi-
lim gésteren veya bazi kesimlerde daginik bir sekilde
yer alan hedenberjit kristalleri eglik eder.

Granat kristalleri ile i¢ ige bilylime gsteren ve-
ziiviyan yaygimn izlenir. Kuvars, ince damarlar boyunca
yer alir.

Kalksist

Keban metamorfik biriminin ¢alisma alaminda en
yvaygin ylizeylenen Uyesidir. Gri, beyaz renkli, ayrigma
rengi sar1, sistozitesi belirgin, bol kinkhi ve catlaklr ke-
simleri rekristalize ve daha masif gortiniimliidiir.

Mikroskopta; kalsit, kuvars, serisit, feldspat, gra-
nat ve opak minerallerden olugan mineralojik bilesim ile
granolepidoblastik ve lepidoblastik doku ézellikleri gis-
terir, Ana mineral olarak yer alan kalsir, sistozite yoniin-
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de, sistoziteye paralel uzamig kristaller halinde veya gra-
noblastik kristaller halinde bulunur. Kuvars, dalgah soén-
me gdsteren oz sekilsiz kristaller halinde az miktarda yer
alir, Feldspar ise az miktarda relikt kristaller halinde bu-
lunur. Karlsbad ikizlenme gtsteren relikt feldspat kris-
talleri, yer yer rotasyonel vapi dzelligi gosteririer. Gra-
nat ¢ok kiiciik kristaller halinde kalsit kristallerinin ¢ev-
resinde izotrop ve anizotrop kristatler haiinde bulunur,

TARTISMA

Kontak metamorfizma veya metasomatizma ile
olugmus irl taneli Ca-Fe-Mg-Mn silikat minerallerini
-ifade eden skarn olugumunu meydana getiren siiregler,
" baghca karbonat kayaglarinin rekristalizasyonu, farkls
kayaclar arasindaki metasoratik reaksiyon, magmatik
kikenli ¢ozeltiferin infiltrasyon metasomatizmast gek-
lindedir. Bu tiir silikatlart gang minerali olarak iceren ve
yukarida belirtilmis stireglerin herhangi birisiyle veya
bazilari ile olugabilen maden yataklan da skarn yatakla-
1 olarak tamimlamr (Einaudi ve dig. 1981).

Skarntar, tlgeklerine gore reaksiyon skarnlan ve
ornatma {cevher) skarniari olarak iki gruba ayrilir. Or-
natma skarnlar, ornattiklar kayag tipine gore de simiflan-
dirtlir. Eger karbonat kayaclarda yer aliyorlarsa "eksos-
karn", intriizif veya aliiminyumlu kayaglarin yerini al-
mugsa "endoskarn” olarak tanumianir. Eksoskarnlar, ge-
nellikle endoskarnlara nazaran daha genigtirler ve cev-
herin gofunu tagirlar (Burt, 1974;1977) .

Ozetie skarn olusumu ii¢ ana safha ile iligkilendi-
rilebilir,

1. Karbenath kayaglarin rekristalizasyonu (izo-
kimyasal metamorfizma - isochemical metamorphism)
2. Metasomatizma {metasomatik evre - metasomatic sta-
ge) 3. Retrograd hidrotermal aiterasyon (retrograde sta-
ge)

Yukandaki skarn gelisirminin ii¢ safhasi, Kalifor-
niya’'da Pine Creek’de W (selit} skarn galigmasi refe-
rans alarak sicaklik ve zamanin bir fonksivonu olarak
Sekil 6’ da gosterilmistir (Brown ve dig., 1985). Burada
kalsit, dolomit, kuvars, K-feldspat ve organik materyal
bilegimbi karbonatl: illsel kayag; artan sicaklik ile kalsit
+ diyopsit + K-feldspat + sfen + grafit birligini verir
(izokimyasal evre - isochemical stage). Kuvars-monzo-
nit pliitonunun sofumasini takiben H,0 zengin aligkan-
lar, phitonla karbonat kayaglarin kontaklarinda olusmus

yapisal kirikdar boyunca hareket ettirilerek, uzaklagturii-
< mustir. Bu akigkanlar, Ca ve CO,‘{ serbestleyen karbonat
kayaglar ile reaksiyon gasterir, Bazilan pliitona dogru
geri donerek endoskarn olugumlarim meydana getirirler.

Karbonat kayaglarmda metasomatik alagkanlann inflit-
rasyonu Fe’ce fakir silikatler ve Fe'ce zengin granat ve
piroksenleri olugturur (metasomatik evre). Bu sekilde
fluorit + granat+ veziiviyan -+ volastonit + diyopsif +
kalsit mineral bilesiminden meydana gelen agik yesil
renkli skarn zonu meydana geiir. Selit tagiyan skarn, gra-
nat + piroksen -+ epidot icerir. Amfibol mineraileri, epi-
dot, kuvars ve zeofitler de retrograd safhay: karakterize
ederler.

Keban skarn olugumunda da yukarida &zetlenmis
olan skarn oelusunmu ve Pine Creek drneginim benzeri bir
olisum izlenmektedir. Calisma alaminda, Ust Kretase —
Paleosen déneminde sokulum yaprus siyenit porfir kiit-
lesi kalksgist bilegimli karbonatlt kayaclarda 700 — 500°C
sicaklik arahifinda kontak metamorfizma etkisiyle belli
bir kontak zonu geligtirmigtir (Kineg 1969, Keban béige-
sinde yapmis oldufu jeotermometrik caligmalarda kon-
tak metamorfik yataklar icin maksimum stcaklify 700
°C olarak tespit etmigtir). Sarthimagara granathe siyenit
porfir kontaginda piroksen granat hornfels, skapolit
homfels gibi kentak metamorfik kayaglar izlenir. Bu ka-
yaclarda izlenen baghica mineraller, kalsit, granat, vezii-
viyan, diyopsit, hedenberjit epidot, skapelitdir. Bu mine-
ral parajenezinde goriilebildigi gibi Piroksen — Hornfels
Fasiyesinde izlenmesi beklenen mineraller tespit edile-
memistir, Buradak: kontak metamorfizma Homblend -
Hornfels Fasiyesinde geligmistir {izokimyasal metamor-
fizma).

Granatl siyenit porfir / kalksist dokanaginda me-
tasomatik evrede, H,O aktivitesinin etkisi altinda diyop-

sit -- hedenberjit ve grossular — andradit bilegimli silikat
mineralleri kalksist iginde belli bir zonda geligmislerdir.
Metasomatik zonlanma efilim: granat skarn, klinopirok-
sen + piroksen granat, diyopsit skarmn ve epidot + diyop-
sit skarn seklinde izlenir. Ayrica volastonit, vezlivivan
ve ortama Cl ve F getirimi ile skapolit ve fluorit de bu
parajenezlere eslik eder.

Skarn mineralleri, farkl sicakhik, basing ve ugu-
cu madde fugasitelerinde durayhidar. Ugucu fugasitesi ve
sicalchlk genellikle fasiyeslerin durayliliklannda ters rol
oynarlar. Omegin sabit basing altinda volastonit , kalsit
ve kuvarsdan daha yiikselk sicaklikda durayli kalabilen
bir mineral olmasma karsin, eZer alaskanlarda yeterfi
miktarda CO, tiiketimi soz konusu ise volastonit oiduk-

ca diigiik sicaklikta durayli olabilir (Kerrick, 1974). Or-
neklerde yelpaze demetlert geklinde bulunan volastonit
kristallerini kuvars ve kalsit kristalleri ile birlikte aym
kesitte izleyebilmekteyiz. Buradan da alugkanlarda ye-
terli miktarda CO, tiiketiminden sbz edebiliriz. Bagka

bir deyisle metasomatizma esnasinda reaksiyoniar sonu-
cu ofugan CO, ortamdan uzaktaginca H,O 6nem kazana-
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rak, mineraller diisiik 1sida durayls hale gegmistir. Akag-
kanlarin bir kisn da siyenit porfire hareket etmis ve kal-
sik fazlarn yer almasiyla epidot + kKlinopiroksen endos-
karn olugumuna neden olmustur. Bu evre Keban skam
olusumunda metasomatik safhayi verir.

Skarn tilirlert igerdikleri granat, hedenberjit gibi
minerallerin katkilari ile koyu kahve rengi ile yesilimsi
renkler arasinda bir renge sahiptirler.

Bimetasomatik gelisimi en giizel sekilde zonlu
granat kristallerinde cekirdek kesimden kenar kisma
dofru izleyebildigimiz renk degisimi ile anlamaktayiz.
Si, Al ve Fe3+ * katyon gogii renk defisiminin kékiinde
yatmaktadir.

Sarilinagara granat siyenit porfiri kontaginda ge-
lismemis olmakla beraber bélgede, Keban derenin kuze-
yinde ve giineyinde manyetit, kalkopirit, pirit, sfalerit,
egliginde Skarn olugumlu Au, Cu, Mo, W cevherlegmesi
geligmigtir,

SONUCLAR

Keban bolgesinde, Ust Kretase — Paleosen déne-
minde (Kipman, 1976 ; Yazgan, 1983) sokulum yapmig
siyenit porfir intriizyonlari; karbonath bolge kayaglarin-
da 700-500 °C sicakhik aralizinda kontak metamorfiz-
maya sebebiyet vererek farkli yayihim ve geniglige sahip
bir kontak zon geligtirmigtir. Bu zon kontagm bazi ke-
simlerinde kontak metamorfik mineral igerigine gore
farkli olarak isimlendirilen ve hornblend - hornfels fasi-
yesinde metamorfize olmug kalkfels kayaclar veya daha
saf kirectag! ozelligi gosteren yerlerde sakkaroid dokuiu
rekristalize kirectas: ile temsil edilir. Ayni zamanda Ke-
ban magmatik biriminin karbonath ¢evre kayaciyla do-
kanaginda Si, Al, Fe, Mg gibi elementlerin getirimine
baglt olarak metosomatik olarak geligen mineralojik de-
Zisimlerle de skarn olugmugtur.

Keban skamn olusumu, Sarthmagara tepe etekle-
rinde sokulum yapmig granat siyenit porfiri biriminin
kontaginda izlendifi gibi endoskarn ve eksoskam olu-
sumlari“ile bimetasomatik karakterde,- ornatma skarn
§eklinglédi:'. Madde géeti, akici akigkanlar tarafindan
gercekleserek infiltrasyon metasomatizmasi sonucu olu-
sum géstermistir, B

. Endoskarn olusumu epidot + klinopiroksen skarn
seklinde gelisirken eksoskarmn olugumiar: da -granat
skarn, klinopiroksen + veziiviyan +granat skarn, Epidot
+ diyopsit skarn, volastonit + diyopsit + granat skarn ve
veziiviyan + granat skarn sekillerinde tespit edilmigtir.
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SUMMARY

Keban region, NW Elazi§ province, East of Ta-
urides, contains the polymetallic Keban argenitiferous
Pb — Zn, Mo — W mine and some fluorite deposits used
among which some of them have already been operated.
The stratigraphic units of the region are mainly compo-
sed of the Keban metamorphics (Permo — Carbonifero-
us) and the Keban magmatics which cut the metamorp-
hic basement. The Sarilimagara limestone is the youn-
gest unit the mapped area that unconformly overlies all
the units older than Tertiary.

During Upper Cretaceous — Paleocen time, alka-
line syenitic rocks emplaced at shallow depth, and intru-
ded the metamorphic basement in form of dykes and
sills clearly seen in the field. The Keban magmatic rocks
typically show a porphyritic texture with phenocrysts of
allkeali feldspar and white plagioclase, dark colour mafic
minerals set in a grey groundmass in the field.

The emplacement and cooling of the Keban mag-
matic unit is accompanied firstly by contact metamorp-
hism and later by metasomatism in the wall rock. There-
fore, a skarn zone is well developed between the meta-
morphic unit and the Keban magmatic rocks. The skarn
consists mainly of the formation of exsoskarn and en-
doskarn and consequently shows a bimetasomatic evo-
lution. The main skarn minerals are clinopyroxene, gar-
net, and vesuvianite, wollastonite, calcite and epidote,

The Sardimagara gamnet syenite porphyry is one
of the Keban magmatic rocks outcrop on the northern
bank of the Euphrates River, A well — developed skarn
zone, which is named as the Sarthmagara skarn formati-
on, also occurs between the calcshist and the Sarlima-
gara garnet syenite porphyry.

Contact metamorphism and metasomatism in the
wall rocks accompany the emplacement and cooling of
the plutonic mass. Thus, the formation of skarns invol-
ves stages of isochemical metamorphism and metaso-
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matism, Towards the final phases of cooling a retrogra-
de stage occurs, during which the early skarn assembla-
ges are destroyed and replaced by hydrous minerals. In
suminary, the formation of skarns can be related to three
main stages: 1. Isochemical metamorphism, 2. Metaso-
matism, and 3. Retrograde hydrotermal alteration.

During Upper Cretaceous — Paleocene time the
Keban magmatic rocks intruded the Keban metamorphic
unit. Firstly, the intrusion of the Keban magmatic rocks
result in contact metamorphism of the carbonate wall
rocks — isochemical stage. Following the cooling of the-
se alkaline syenitic intrusions, H,O - rich fluids were
expelled out and moved up along the structural break
provided by the contact of the carbonate rocks with int-
rusions. These fluids reacted with carbonates to release
Ca and CO,, some of which diffused back towards the

Keban magmatic unit forming an endoskarm. Infiltration
of the metasomatising fluids into carbonates formed Fe
— poor silicates and Fe — rich gamet and pyroxene — me-
tasomatic stage.

Wollastonite is stable at higher temperatures than
calcite plus quartz, but it can form at quite low tempcera-
tures if the fluids are sufficiently depleted in CO5. Qu-
artz. and wollastonite are observed in the same thin sec-
tions, which in may suggest that skam -~ forming fluids,
are depleted in CO, in the Keban skarn formation.

Scheelite mineralization occurs as skarn formati-
on continues in the region. Scheelite mineralization is
assoctated with Au, Mo, Cu and calcopyrite, pyrite,
sphalerite.
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