Keban Kuvars Siyenit Porfirinin Kimyasi ve
Jeokimyasi
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OZET :

Keban metamorflk masifi Alpin orojenik kusagin devam olan Dogu Toridlerin kuzey uzan-
tisim teskii eder. Masif, {halk -. »ist, dolomit mermer, fiiUt ve mermer metasediman iinitelerinden
ibarettir. Bu Uniteler Pateosen yash kiiciik kuvars siyenit porfiri kiitleleri tamundan kesilmistir.

Esas element kimya ve tali element jeokimya analizleri, kristalen kayacin granite naza-
ran dana az diferansiye (olmus bir magma mahsulii oldugunu, bazi tali elementlerde goriilen anor-
mal degerlerin sekondez' zenginlesmeler neticesinde meydana geldigini ortaya koymustur.

Tern» edilmis demlerin 15181 altinda kayac¢ «kuvars siyenit porfir» olarak adlandunimlistfcr.

Giris:

Keban'daki kuvars siyenit porfiri kitle-
leri takriben N-S istikametli genel tektonik
hatta uyan bir kusak icinde aflére olurlar.
Kristalen kayag¢ sheet ve dayk formlari ha-
linde tesekkul etmisgtir.

Sanidin, ortoklas ve plajioklas kayacin
esas mineral kompozisyonunu meydana geti-
rirler. Hornblend, biyotit, kuvars sfen, epidot,
zirkon, apatit ve opak minerallerden prit,
manyetit, hematit vs. aksesuvar miktarlarda
bulunurlar. Metasomatism ve alterasyon do-
| ay siy le kalsit, kuvars/kalsedon, serisit ve kil
mineralleri meydana gelmistir. Skarn zonla-
rinin tesekkil ettigi yerlerde seelit, grossu-
larit, andradit, florit, vezivianit, vollastonit
ve sulfid tasiyan cevher mineralleri de degi-
sik miktarda kayacin bunyesine girer. Butun
mineraller, alkali feldspat ve daha az plajiok-
lastan ibaret ince taneli bir hamur igcinde bu-
lunurlar.

Nisbeten az degisiklige ugramis yerustu ve
yeralti mostralarindan toplanmig numuneler-
den 18 tanesi arastirma icin uygun gdérilmus,
kimya ve jeokimya analizleri bu numuneler
tzerinde yapilmigtir. 10 numunenin esas ele-
ment analizi «rapid analysis of silicate» (Sha-
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piro, et al. 1962) metoduyla yapilmistir. Jeo-
kimya konusuna giren tali elementlerin ana-
lizi 18 numune Uzerinde x-ray spektrograf
ile florimetrik olarak yapilmis ve bulunan ka-
untlar kompduter ile degerlendirilmistir. (Bak.
EK I).

KUVARS SIYENIT PORFiRIN KiMYASI :

Tablo I, 10 numuneye ait kimyasal ana-
liz de@erlerini vermektedir. Tablonun tetkikin-
den anlasilacag: gibi gbze carpan Ozellik be-
lirli elementlerin birbirine ¢gok yakin degerler
vermesidir. Keban kristalen kayaci esas iti-
bariyle yiuksek SiO, yiuzdesi ile karakteristik-
tir ve Si0, bakimindan gecit kayaglarin tavan
bélimine dahil olur. Kayacin SiOa yuzdesi
bir numuneden digerine sadece hafif fark gos-
terir. Silikaya mukabil Al,0, % 16,29-18,50
arasinda degisir. Kuvars siyenit porfirin bir
diger 6zelligi de asin Al,0, tir. Bu ise C.I.P.W.
normatif hesaplamada korundum (%
0,51-4,38 cor) meydana getirir. (Tablo 1).
Normatif korundum kayacin degisen miktarda
alterasyona maruz kaldigina isaret eder. KaO
degisiminin Na,0 degisimi ile yakindan ilgili
oldugu goériliur. Ancak TK-113 ve 262 sayil
numuneler buna istisna tegkil ederler. Bilhas-
sa 262 sayih nmunenin KaO miktari % 9,98
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olurken, Na,0 miktari % 1,65'e kadar diser
Genel olarak kuvars siyenit porfirin Na,0
/K,0 (0,16-1,20) oran ile FeO/MgO 3,40-
8,50) orani disuktir. (Tablo 2) Numunelerin
aritmetik kimyevi analiz ortalamalari genis
manada Kungnat Fjeld (Gronland) deki ha-
fifce lokokratik Gardar kuvars siyenitleri ile
mukayese edilebilir. (Upton, 1960 ve Watt,
1966 Tablo 3) Keban kristalen kayaci Kung-
nat Fjeld kayacina nazaran daha fazla Al,Q,,
CO0, ve daha az toplam demir ihtiva eder. S
Fe (toplam demir), alk ve Mg degerlerinin bir
ternari diyagrama vyerlestiriimesi ve Gardar
kayaclarina ait ortalama egri ile mukayesesi
uc degelere gore Keban kayacinin alt bakimin-
dan daha zengin oldugunu gdsterir. Keza mu-
kayeseli olarak diisiik P,0,, TiO2, S Fe ve Mg
degerleri bu gorisi destekler mahiyettedir.
(Sekil 1) Diger taraftan benzer bir diyagram-
da (Sekil 2) K-Na-Ca minasebetleri nega-
tif bir yonelme verir. Filhakika analizlere ait
10 adet nokta, Gardar'in 125 analiz ortala-
masini veren egrinin Ust tarafinda ve K ucu-
na dogru yanasir. Ug degerli demirin iki. de-
gerli demire nazaran fazlaligi ve toplam su ile
yiksek CQ2 muhtevasinin, bir dereceye kadar
oksidasyondan ileri geldigi disuntlur. Krista-
len kayacin igindeki Fe,0, miktari kenar zon-
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lara dogru hafif bir ylikselme gd&sterir; keza
bu da artan oksidasyon icin delil temin eder.
Genel olarak, K,0 miktarinda farkedilir artig
mineralizasyonun mevcut oldugu yerlerde mi-
sahede edilir. (Numune G-125).

TK- 150 ve TK-151 sayih numuneler nis-
beten alterasyona daha az maruz kalmis ka-
yag kitlesinin merkezi kismini temsil ederler.
Bu iki numune ile analiz edilmis diger numu-
nelerin mukayesesi, alterasyon esnasinda mey-
dana gelmis degisiklikleri verir; alterasyon sa-
dece basit bir sekilde CQ2, H,0, O, MnO,
CaO ve bircok durumlarda K,O0 ilavesini or-
taya koymaz, ayrica Na,0 ve ALQ3 miktarinda
azalmayl ve MgO in ise ana kaya¢ kitlesinden
kenar zonlara dogru tasindiini aciklar.

Tablo 3, 10 kimyasal analize ait degerlerin
aritmetik ortalamasini, C..LPW. normunu ve
dinyanin gesitli yerlerinden alinmis numune
analizlerinin  mukayesesini vermektedir.

KUVARS SIYENIT PORFIRIN JEOKIMYASI

Alkali Elementler :

Alkali elementlerden Lityum, atom numa-
rasinin kiguk olmasi sebebiyle standart xRF
spektrograf ile tayin edilememistir. Ancak mik-
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Selil 2 Kavors Siyenit Porfirdeli Ma~ K-Co Degismi

Salul 2
roskop calismalari skarn minerali olarak Lit-
yum tasiyan mikanin Zereyandere sektorin-
deki manyetit tesekkiliyle birlikte bulundu-
gunu ortaya koymustur. Netice itibariyle
skarnlasmanin oldugu vyerlerde Lityum geti-
rimi mevcuttur.

Sodyum ve Potasyum : Na,0/K,0 orani
genis bir sinir dahilinde degismeler gdsterir.
Birkac numune hari¢ tutulacak olursa Na,0/
KG" orani, kaya¢ kitlesinin kenar zonlarina
dogru azalma temayuliindedir. Diger bir ifa-
deyle Na,Ox 100/Na,0-K,0 orani 14-55
arasinda degisir. Tablo 2).

Kristalen kayaclardaki Potasyum ve Ru-
bidyumun birbirleriyle olan yakin ilgisi uzun
zamandir énemi ile birlikte kabul edilmistir.
Fazla miktarda diferansiye olmus kayaclarda-
k yuksek K/Rb orani bilinen bir gercek ha-
line gelmistir. Beynelmilel G-1 ve W-1 stan-
dartlari kullanarak numunelerin Potasyum ve
Rubidyum analizleri yapilmistir. Bu iki stan-
dartta kendi analiz sartlarrmizda G-l icin
220 ppm W-1 icin 22 ppm Rubidyum bulun-
mustur. Bulunan degerler ise adi gecen stan-
dart numuneler icin kabul edilmis 215-240
ppm ve 25-30 ppm Rubidyum degerleri ile
tam bir mutabakat halindedir. (Taylor, et al.
1956) Diger taraftan K,0 analizleri flame-
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fotometrik olarak defalarca yapilmis ve her
defasinda tamamen hata payr dahilinde olan
farklar bulunmustur. Netice olarak tespit edil-
mis analiz sartlari dahilinde her iki analitik
teknikle bulunan degerler tamamen giiven ve-
ricidir. Potasyum ve Rubidyum degerleri ilk
defa 1954 yilinda Ahrens tarafindan yapilan
bilahare Taylor et al. (1956) tarafindan tadil
edilen K- Rb diyagrami (zerine yerlestirilmis-
tir. (Sekil 3) Sekildeki kisa dik cizgiler di-
feransiyasyon esnasinda K/Rb dagilim duru-
munu sinirlar. Numunelerin bir kismi bu li-
mitler disina dusmustur ki bunlar Potasyum
ve Rubidyum bakimindan bir zenginlesmenin
mevcudiyetini ortaya koyarlar. Kayactaki Ru-
bidyum miktari en fazla 457 ppm ulasir ve
K/Rb orani 180-405 arasinda degisir. K/Rb
oraninin aritmetik ortalamasi 268 dir. (Tab-
lo 2) TK-113 ve 202 sayili numunelerde ol-
dugu gibi Sodyum muhtevasi az olan kayag-
larin fazla miktarda Rubidyum ihtiva etmeye
temayil ettikleri goralir.

Tablo 4 Kuzey Amerika'dan toplanmis 42
granit, Mourne (irlanda) granitinin son di-
feransiye mahsulii- ile Keban kuvars siyenit
porfirine ait 18 numunenin ortalama Bar-
yum, Stronsyum, Zirkonyum ve Rubidyum de-
gerlerini mukayeseli olarak verir.

Madenciilh



L L |

L]
rrrerog

1 TrrErlTn ¥ LI R R |

Lt M i |

T T

L el b aay

pi s atnnl

%

1= b=

- + NUMUNELSS 1

- ALTHEtR 02 TALAMA

o 12 .._un',!,o__ P laxn“u)_c P33l L1 4 131l

b ppm
i 3 Kuvars shpenit porjlede [0 oremlons
Numune Yeri Ba Sr Zr Rb Referans
Mourne Graniti 230 45 310 385 ppm Taylor et al. 1956
Emeleus, 1956

Kuzey Amerika Granitleri 1300 180 170 - ppm Taylor et al. 1956

Keban Kuvars Siyenit Prof. 2801 848

Tablonun tetkikinden birbirine gore yik-
sek olan degerler daha fazla diferansiye ol-
mus magmalarda kademeli olarak tespit edil-
mistir. Keban kuvars siyenit porfirin granite
nazaran daha az diferansiye olmus bir mag-
ma kaynagindan meydan geldigin gd&sterir.

Alkali Toprak Elementleri :

Kalsiyum :  Kayacin Kalsiyum miktari %
1 civarinda degisim goOstermesine ragmen ke-
nar zonlara dogru kabaca bir yikselme mev-
cuttru. Meseld sahanin en gilineyinden alin-
mis 82 sayll numune % 2,43 Kalsiyum ih-
tiva ederken kayacin merkezi kismindan alin-
mis  bir numune % 1,54 Kalsiyum ihtiva
eder. Mamafih bu kaba minasebetin dogru-
dan dogruya diferansiyonun bir neticesi ol-
duguna inanilmamskta artisin daha ziyade
kenar zonlardaki kalsik yantas ile karsilikh
reaksiyonun neticesinde meydana gelmis trans-
fer olduguna inaniimaktadir.

Diferansiyasyon
birbirleriyle

Stronsyum ve Baryum :
bakimindan bu iki elementin

cait : X Sayi: 4

353 237 ppm Simdiki arastirma

olan yakin minasebeti, davranisi ve Onemi
uzun zamandir jeokimyada bilinmektedir.
Stronsyum zonal bir degisim gOstermeksizin
kayacin her tarafinda dikkat cekici bir zen-
ginlesme godstermektedir. Filhakika Stronsyum
miktari genis bir limit icnde (497-1890
ppm) degisir. 18 numunenin aritmetik orta-
lamasi 848 ppm olup Butler'in (1962) siye-
nitler icin ortaya attigi degerin takriben 3
misline yakindir. Kuvars siyenit profirdeki
stronsyum zenginlesmesinin iki sebebten ile-
ri gelmis olmasi kuvvetle muhtemeldir. Bun-
lardan biri intriizyon esnasinda arz kabugu-
nu herhangi bir derinlikte delip gecen kaya-
cin gectigi yedeki kayaclardan Stronyum al-
masl, digeri de intriizyon sonrasi mineral ta-
+slyan hidrotermal sivilarin kuvars siyenit por-
fire komsu mermerlerdeki serbest hale ge-
tirdikleri Stronsyumun kuvars siyenit porfir
biinyesine girmesidir. (Kines, 1969) Sr-Ca
diyagraminda (Sekil 4) bu iki elemente ait
degerler pozitif dagilim verirler. Bununla be-
raber Stronsyumun, Kalsiyum miktarina gore
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mukayesesi bulunan degerlerin Heier (1960)
tarafindan teklif edilenlerden hayli fazla ol-
dugunu gosterir. Fazlalik tamamen Stronsyum
tarafindan oldugundan bu normal diferansi-
yasyondan ziyade yukarida izah edilen konta-
minasyonlardir.

Arz kabugundaki ortalama Baryum mik-
tari 670 ppm dir. (Rankama ve Sahama,
1950) Baryum Potasyumla yer degistirdigin-
den umumiyetle Pptasyumlu mineraller icin-
de konsantre olur. Keban kuvars siyenit por-

firi yiuksek Baryum kompozisyonu ile karak-
terize olur. Ortalama Baryum miktari 2801
ppm dir. Tlrekian et al. (1961) ise benzer
bir kayac icin ortalama 1600 ppm Baryum
tespit etmistir. Ancak kuvars siyenit porfirin
alkali feldspat ylzdesi (Bilhassa potas felds-
pat) dikkate alinirsa yiksek Baryum miktari
slirpriz sayilmamalidir. Ba/K orani pozitif bir
dagihm gosterir ve iki analiz hari¢ diger nu-
muneler tamamen dagihm zonu icinde yeralir-
lar. (Sekil 5)
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Diger Elementler :

Aliminyum :  Kuvars siyenit porfir yuk-
sek Aliminyum kompozisyonu ile belirlidir.
Aliminyum miktart % 8,62-9,72 arasinda
degisim gosterirse de kayacin Aliminyum ba-
kimindan homojen bir dagiima sahip oldu-
gu kabul edilebilir. Ortalama Aliminyum mik-
tari % 9,22 dir. Bu deger tablo 3 deki ben-
zer kayacglarin verdigi de@erlerden daha faz-
ladir.

1930 yillarinda Goldschmidth ve onunla
birlikte c¢alisanlardan beri, kristalen kayaclar-
daki Aliminyum ile Galyum arasindaki yakin
bir minasebetin oldugu kabul edilmistir. Fil-
hakika kristalen kayaclarda Ga/Al orani da-
ha gec Jdiferansiye mahsullegnde artaf,
(Goldschmidth ve Peters, 1931). Tamamla-
mak icin Ga® (0,62 A) iyon capi Aliminyu-
munkinden (AlI° 0,51 A°) hafifce daha bi-
yuktir, Shaw (1957). Goldschmidth’in «ka-
muflaj» prensibine gore Aliuminyumlu mine-
rallerin Galyum miktari diferansiyasyon es-
nasinda artabilir. Keza Ga"/Fe+®  oraninda
da bir artis olabilir

Galyum : Arz kabu@unun ortalama Gal-
yum miktari 19 ppm dir, (Shaw, 1952). Gal-
yum silikatlar icindeki Aliminyum ve man-
yetit icindeki demirin (Fe'®) yerine gegcebilir.
Kuvars siyenit porfirde baslca silikatlar felds-
patlar oldugundan Galyumun feldspatlar igin-
de oldugu asikardir. Kayacin Galyum kom-
pozisyonu 9-37 ppm arasinda degisir. Ga x
10000/Al orani 1,23-4,28 arasinda olup bu-
nun aritmetik ortalamasi 2,60 dir.

Titanyum :  Numuneden numuneye cok az
fark gosteren Titanyum miktarinin kayag kut-
lesi dahilinde homojen bir dagiisa sahip ol-
dugu kabul edilebilir. Ortalama Titanyum de-
geri (% 0,41 TiO2), Kungnat Fjeld masifin-
deki hafifge I0kokratik kuvars siyenitinkine
cok yakindir. (Bak. Tablo3) Biyotit, baz
opak mineraller ve 6nce tesekkil etmis sfen
muhtemel Titanyum kaynaklaridir.

Zirkonyum : Keban kristalen kayacinda-
ki Zirkonyum miktari, Tirekian et al. (196D
tarafindman benzer kayaglar icin teklif edi-
lenden daha azdir. Ortalama 353 ppm Zirkon-
yum miktari, Turekian'in 500 ppm ve Butler'-

COt: X Sayi: 4

in (1962) 550 ppm degerleriyle mukayese
edilirse kuvars siyenit porfirin Zirkonyum
muhtevasinin disik oldugu meydana cikar.
Diger taraftan kayacin Zirkonyum muhteva-
si 42 Kuzey Amerika granitine ait ortalama
Zirkonyum de@erinin 2 katindan fazladir.
(Bak. Tablo 4) Zirkonyum zenginlesmesine
albitizasyonun sebeb olmasi kuvvetle muhte-
meldir. Zira mukayeseli olarak yiksek Zirkon-
yum ve Niyobyum degerleri albitizasyona isa-
ret eder. (Sheinmann, 1961) Albitizasyon ay-
rca mikroskopik olarak tespit edilmistir. Al-
bitizasyonun meydana getirdig Zirkonyum zen-
ginlesmesi yaninda, aksesuvar miktarda bulu-
nan zirkon minerali de kayacin Zirkonyum
kaynagini teskil eder.

Kursun : Keban sahasinda kurgun - ¢inko
mineralizasyonu yaygin oldugundan muhte-
melen analiz edilen 18 numuneden en az 5 ta-
nesinin mineralizasyondan kirlendigi acgiktir.
Wedepohl (1956) kursunun jeokimyasi Uze-
rinde yaptigi calismalarda, asitik kayaglarda
maksimum 20 ppm kursun konsantrasyonu
tespit etmistir. Halbuki Tiirekian it al (1961)
bunun 12 ppm oldugunu ileri sirmis ve arz
kabugundaki miktarinin 15ppm olabilecegini
rapor etmistir. Kursun Kkirlenmesine maruz
kalan 5 numuneyi hari¢c tutacak olursak, di-
ger kuvars siyenit porfir numunelerinin kur-
sun muhtevalart  Wedepohl'un maksimum
kursun miktariyla tamamen mutabiktir.

Cinko : Cinko da kursun gibi sahadaki
silfid mineralizasyonundan Kkirlenmigtr. Tab-
lodaki degerler incelendiginde kirlenme agik-
ca goralur. Filhakika kayacin ¢inko muhteva-
si 12 - 1057 ppm arasinda degisir. Bu degerler,
Goldschmidth (1931) tarafindan tespit edil-
mis; arz kabugundaki ortalama g¢inko (40
ppm) ile Tirekian et al. (1961) rapor ettigi
benzer kayaclardaki ortalama 130 ppm cinko
ile mukayese edilirse 18 numuneye ait analiz
neticelerinden en az 3 tanesinin ¢inko kirlen-
mesine maruz kaldigr anlasilir. Kuvars siyenit
porfirde mevcut aksesuvar minerallerden am-
fibol ile daha az miktarda manyetit, cinko
ihtiva eden muhtemel kaynaklardir. Lund-
gardh'a (1948) gore amfibol 300-600 ppm
arasinda, manyetit ise 30-50 ppm arasinda
cinko ihtiva edebilir.
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Niyobyum : Kristalen kayac icindeki Ni-
yobyum oldukga homojen bir dagilimdadir.
Niyobyum miktari umumiyetle 30 ile 52 ppm
arasinda dedisir. Analizlerin aritmetik ortala-
masli, Turekan'in bildirdigi ortalama degerle
tamamen uygundur. Bes degerli Niyobyum
(Nb™® 0,69 A°) iyon capi bakimindan Titan-
yum ile (Ti+® 0,64 A°) cok yakin benzerlik
halindedir. Bu bakimdan Niyobyum, Titanyu-
ma bagh olarak kolaylkla bulunabilir. Sfen
gibi Titanyum tasiyan mineraller, mukayeseli
olarak daha gec safhada tesekkil etmis Ti-
tanyum tasiyan mineraller, daha erken saf-
halarda tesekkul etmis Titanyum tasiyan mi-
nerallerden ¢ok daha fazla Nb,O, tasiyabilir-
ler. Bu fark % 5-6 NbaOs kadar olabilir. Ku-
vars siyenit porfirin aksesuvar minerali sfen
nisbeten ge¢ safhada tesekkul etmis Titan-
yum tasiyan Niyobyumun kaynagidir. Krista-
len kayaclardaki Z/rkonyum ile Niyobyum
arasindaki minasebetleri inceleyen Goldsch-
midth (1954) bunlar arasinda yizde miktar
bakimindan vyakin bir paralellik oldugunu
ortaya cikarmistir. Siyenitlerdeki Niyobyum
miktari, ayni kayacin Zirkonyum miktarinin
takriben onda birine egsittir. Bu paralellik
Keban kuvas siyenit porfirindede mevcuttur.
Filhakika ortalama 36 ppm Niyobyum, orta-
lama 353 ppm Zirkonyum Goldschmidth'in
vardi§i neticeyle tamamen mutabakat halin-
dedir-

Mangenez : Belirli numunelerin Mange-
nez muhteviyatindaki anormal derecedeki yuk-
sek degerler, sahada mevcut Mangenez mine-
ralizasyonu ile direkt olarak ilgilidir. Ayrica
10 numuneye ait yiksek MnO/FeO orani da
(0,05-0,23) kirlenme goriisini destekler ma-
hiyettedir. Muhtemel kirlenmeye maruz kal-
mamis numunelerin  Mangenez muhteviyat
benzer kayagclar igin tespit edilmis ortalama
850 ppm den daha azdir. (Tiurekian, 1961)
Kayac icindeki muhtemel Mangenez kaynak-
lama gelince, Wager ve Mitchell (1951) iki
degerli Mangenezin az miktarda plajioklas
striktirine girdigini ve daha ziyade Manga-
nezin demir oksitler icinde bulundugunu id-
dia etmislerdir. Emeleus (1968) tarafindan
son zamanlarda elekron mikro analizér ile
plajioklasin tali elementleri (zeinde yapilan
calismalarda ppm derecesinde Manganeze rast-
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lanmamistir. Adi gecen arastirmaci siyenitler’
deki amfibol ve piroksenlerin Manganez ihti-
va ettigini tespit etmistir. Tablo 6 Manganez
ile Demir muhteviyati arasinda kesin bir mi-
nasebet oldugunu ortaya koymaz. Keza orta-
lamasi 5,13 olan FeO/MgO orani da iki ele-
ment arasinda mevcut olabilecek minasebeti
aciklayacak mahiyette ipucu vermez. Bununla
beraber FeO/MgO orani, benzer kayaclarda ar-
tan diferansiyasyona isaret eden zayif bir de-
lil olarak kabul edilir.

Nikel : Genel olarak kuvars siyenit por-
firin Nikel miktari, Bakirdan cok daha faz-
ladir ve element iki degerli Demir ve Mag-
nezyuma bagh olmaksizin gayri muntazam bir
dagilis gosterir. Ringwood (1955) Nikelin iki
degerli Magnezyumda ziyade iki degerli De-
mirin kristal sebekesine girebilecegini iddia
etmistir. Keban kuvars siyenit porfirinde Ni-
kel miktari 7-43 ppm arasinda degisir. Arz
kabugunun st seviyelerinde Nikelin 100
ppm’e ulastigi (Goldschmidth, 1954) g6z6nin-
de tutulursa Keban'daki kristalen kayacin Ni-
kel bakimindan fakir oldugu gorilir.

Bakir :  Bakir jeokimya bakimindan kal-
kofil oldugu halde, bazi durumlarda bu ele-
ment kayac vyapan silikatlar/in striktirine
girer. (Rankama ve Sahama, 1950) Silika
bakimindan notr olan kristalen kayaclarda tes-
pit edilmis ortalama Bakir muhteviyatt 38
ppm. Oysaki arz kabugunun ortalama Bakir
muhteviyati 60-70 ppm dir. Bir bitin ola-
rak kuvars siyenit porfirin Bakjir miktari
5-23 ppm arasinda yer alir. Sadece 171 nu-
mune mineralizasyon tesirinden ileri gelmis
kirlenmenin acik delillerini g0Osterir.

Fosfor :  Silika bakimindan nétr olan ka-
yaclar icin cok az karekteristik degisim ve-
rir. Az miktardaki mevcut fosfor, diferansi-
yasyonun bir neticesidir. Kuvars siyenit por-
firde aksesuvar miktarda daima bulunan apa-
tit fosforun kayactaki kaynagidir. Arz kabugu-
nun ortalama fosfor miktari 1050 ppm ci-
varinda bulunur, (Taylor, 1964). Kayacin or-
talama fosfor kompozisyonu 450 ppm dir.
Deger 300-600 ppm arasinda dedgisir.

NETICE :

Esas element kimya analizleri kayacin
asitlik bakimindan no6trin, asitlik ucuna ya-

Madencilik



kin kisminda bulundugunu ve kimyasal de-
gerlerin, Kungnat, Fjeld kristalen masifinde
zuhur eden |0kokratik kuvars siyenitleri ile
cok yakin benzerliklere sahip oldugu anlasil-
mistir. Mikroskopik calismalarin ortaya koy-
dugu tekstur ve kayacin tesekkll ettigi sart-
larla ortam go6zoninde tutuiarak Keban me-
tamorfik masifini kesen kayac «kuvars siye-
nit porfir» olarak adlandirilir.

Tali element jeokimya analizleri ise kaya-
cin, graniti yapan magmadan daha az dife-
ransiye olmus bir magmadan meydana geldi-
gini ispatlar. ileri derece diferansiye mahsul-
anormal

lerinde gorilen bazi elementlerin

miktarlari ise sekonder zenginlesmelerin bir
neticesidir. (Potasyum, Stronsyum vs. zengin-

lesmeleri )

EK 1
Element Pik 20 Tip Jenerator Kv mA Kristal. Koridor Kolimeter Saniye
Zr 28,31 W 1670 48 20 LiIF 110 Vakum ince 64
Nb 30,20 W 1670 48 20 LIF 110 Vakum ince 64
Sr 3564 W 1670 48 20 LIF 110 Vakum ince 64
Rb 37,78 W 1670 48 20 LIF 110 Vakum ince 64
Pb 40,70 W 1670 48 20 LIF 110 Vakum ince 64
Ba 1560 W 1670 48 20 LIF 110 Vakum ince 64
Mn 101,70 W 1670 48 20 LiIF 110 Vakum ince 64
Ni 75,39 W 1670 48 20 LIF 110 Vakum ince 64
Cu 69,23 W 1670 48 20 LIF 110 Vakum ince 64
Zn 63,89 W 1670 48 20 LIF 110 Vakum ince 64
Ga 56,20 W 1670 60 32 LIF no V-G Kaba 40
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TABLO: 1. Kuvars siyenit porfirin kimya analizleri ve C.I.P.W. normlari
Numune No. 82 TK-150 TK-11S 263 291 TK-151 262 274 G-125 TK-141
S10, 63.62 63.80 61.46 60.96 62.65 63.65 62.04 63.02 63.52 62.70
Al1,0, 17.31 18.48 17.89 16.55 16.96 18.50 17.63 16.35 16.29 18.22
JE~A 1.95 1.60 1.22 2.21 2.12 1.75 1.27 1.95 1.91 1.22
FeO 1.25 1.28 ' 0.86 1.82  1.12 1.34 0.97 1.34 1.28 1.02
MgO 0.16 0.26 0.12 0.40 0.35 0.21 0.18 0.30 0.28 0.12
CaO 3.40 2.20 3.45 2.56 2.14 1.93 3.41 2.72 2.38 2.48
Na,,0 4.85 5.60 1.65 4.73  4.86 5.06 1.75 4.15 4.82 4.13
K,0 4.68 4.65 9.80 5.36 5.48 5.62 9.98 6.46 5.60 7.50
2H20 1.12 1.10 0.53 2.42 2.42 1.18 0.34 1.70 1.80 1.05
TIO2 0.37 0.48 0.43 0.42  0.40 0.50 0.49 0.30 0.32 0.34
P,O, 0.04 0.04 0.05 0.05 0.06 0.05 0.04 0.03 0.04 0.05
MnO 0.16 0.17 0.20 0.19 0.15 0.07 0.05 0.10 0.12 0.15
o, 0.98 0.30 2.27 2.03 1.27 0.33 2.32 1.78 1.34 0.83
Q 12.36 9.18 13.32 10.86 12.42 18.84 16.14 12.66 12.24 6.84
Or 2780 27.80 57.82 31.69 32.25 33.36 58.94 38.36 33.36 44.48
Ab 41.92 47.16 14.15 39.82 40.87 28.82 9.96 35.11 40.87 35,11
An 9.73 8.34 1.67 3.09 1.67 6.95 2.78 1.67 2.50 6.12
Cor 0.51 1.12 3.88 1.84 2.45 4.18 4.38 1.84 1.33 1.02
fEn 0.40 0.70 0.30 1.00  0.90 0.50 0.50 — 0.70 0.30
"y ( Fs — 0.26 — 0.66 — 0.26 — — 0.26 0.26
Mt 2.78 2.32 1.62 3.25 2.55 2.55 1.62 2.78 2.78 1.86
He — — 0.16 - - — — — — —
Ilm 0.76 0.91 0.76 0,91 0.76 0.91 0.91 0.61 0.61 0.61
Ap 0.34 0.34 0.34 0.34 0.34 0.34 0.34 0.34 0.34 0.34
Calc 2.20 0.70 5.20 3.50 2.90 0.60 5.30 4.00 3.00 1.90
Madencilik
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TABLO: 2 Kuvars siyenit porfiriin jeokimya datosi

Numune Na,0X100
No. K% Rbppm K/Bb Na O/KO Na,0+K,0 FeO/MgO MnO/FeO GalOVAl

82 3.88 160 318 1.04 51 7.81 0.13 3.38
TK-150 3.86 155 235 1.20 55 4.92 0.13 2.25
TK-113 8.13 232 315 0.17 14 7.17 0.23 3.70
263 3 445 225 198 0.88 47 4.55 0.10 3.43
291 4.55 165 273 0.8» 47 3.39 0.13 2.00
TK-151 4.66 153 198 0.90 47 6.38 0.05 1.23
262 8.28 350 358 0.18 15 5.39 0.05 2.14
274 5.36 298 223 0.64 39 4.47 0.07 4.28
C-125 4.65 275 182 0.86 46 4.57 0.09 1.74
TK-141 6.23 285 405 0.55 36 8.50 0.15 1.87
112 4.25 105 305

163 7.00 222 219

171 7.12 320 350

175 8.32 457 180

276 4.72 132 237

303 4.45 163 276

KT 8.35 355 249

188 7.05 222 243

TABLO: 3 Kuvars siyenit analizlerinin mukayesesi

Numune No. 1 2 S 4 5 Z

S10, 62,74 62,24 60,64 63,54 62,80 q 11,58
AV>, 17,42 15,82 15,37 15,30 16,80 Or 38,36
FahA> 1,72 1T94 1,36 1,34 1,97 Ab 35,11
FeO 1,23 4,69 5,49 4,44 3,80 An 3,89
MgO 0,24 0,07 0,42 0,72 0,19 Car 2,14
CaO 2,67 2,65 3,05 2,34 2,50 ,T  En 0,80
Na,0 4,16 4,80 5,15 5,12 5,80 Hy z. 0,13
K50 6,51 6,26 5,35 5,12 5,80 Mt Fa 2,55
SH2P 1,37 0,63 0,83 0,88 0,73 He —
ifo, 0,41 0,87 0,99 0,52 0,43 I1lm 0,76
P20, 0,05 0,14 0,20 0,24 0,09 Ap 0,34
MnO 0,14 0,24 0,15 — 0,10 Calc 3,10
00, 1,35 — 0,36 0,15 -

1. 10 adet Keban kuvars siyenit porfiri numunesinin analiz ortalamasi.

2. Kauvars siyenit. Kuzey Conway Quadrangle, New Hants, U.S-A.

3. Kuvars siyenit. Assorutit Intrusion, Tugtutog, Gronland.

4. Siyenit, Zaranda, Nijerya.

5. Hafifce lokokrattk kuvars siyenit. Kungnat Fjetd, Gronland.

6. 10 adet Keban kuvars siyenit porfiri numunesinin norm ortalamasi.

Oit : X Sayi1: 4 48
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TABLO: 5 Kuvars siyenit porfivin tali element analizleri

Numune No. 82 TK-160 TK-113 263 291 TH-151 262 274 G- TH-141 112 188 1%1 175 276 308 KT 188
Nb 4] 42 40 - 52 42 30 30 48 41 44 42 37 42 38 10 17 43 39
Zr 365 330 345 605 350 330 330 356 3256 315 335 334 320 350 375 2330 325 376
Gn 31 22 35 20 18 12 20 37 15 18 10 25 22 9 36 24 0 32
Ni 18 25 20 40 22 43 4 15 28 31 1T 22 T 2 11 20 3 24
ppmm Cu 19 5 10 17 5 23 20 1¢ 12 1z 20 10 61 8 15 15 10 12
Zn 5 1057 119 53 65 491 21 12 29 44 406 29 58 50 58 55 38 47
Pb (il 26 22 36 30 101 11 2 10 31 11 76 410 284 20 75 38 15
Mn 1240 1318 1550 1473 1163 543 388 775 930 1163 363 355 185 1570 318 440 990 650
Sr 1005 618 618 593 7956 497 1591 689 613 552 593 912 730 552 1675 1880 927 €95
Ba 2600 2400 40600 2400 2200 2130 3200 2460 2320 2680 2320 2230 4280 3030 2760 3660 3170 2865
Bb 180 156 232 225 1686 153 350 298 275 285 105 222 320 457 132 183 355 222





