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Keban madeni dolayinda Jeokimyasal sizinti anomalileri

Geochemioal leakage anomalies in the vicinity of Keban mine

MUMIN KOKSOY Yerbilimleri Boliimii, Hacettepe Universitesi, Ankara

0Z: Keban Pb-Zn yatagi yan kayacinda cevherlesmeyle ilgili gériinen Pb, Zn, Cu, Ag ve Hg elementlerinin birincil ve
ikincil dagilimlar1 incelenmistir.

Elementlerin "Suziilme" (filtration) ve "yaymnma" (diffusion) yollan ile yantas igine dogru tasinmalari, tavan ka-
yacinin ¢ok az gecirimli bir gist ve taban kayacinin kimyasal olarak reaktif bir kirectasi oluslari nedeniyle ¢ok sinirlan-
dirilmigtir. Bunun sonucu olarak cevherlesme cevresinde genis "yantas haleleri” olugsmamistir. Diger yandan hidroter-
mal sivilarin kirectasi-serisitli sist dokanagi ile 6nemli tektonik diizlemler boyunca "akma"lar1 (flow nedeniyle cevher-
lesme zonundan 200 m yukardaki yiizeye kadar uzanabilen "Sizintt Anomalileri" olmuslardir.

Boyle genig sizintt anomalileri yardimi ile kamsu sahalarda, mostra vermemis, derinde gomiilii olabilen cevher ya-
taklarinin jeokimyasal yontemlerle saptanabilecegi kanisina varilmistir. Bu amacla, ana yatagin kuzeyindeki Kebandere
civarinda yapilmig olan ,bir uygulamada birincil ve ikincil kuvvetli Cu ve Pb-Zn-Ag anomalileri elde edilmistir.

Ekonomik kavramda gomiili bir cevherlesme ile ilgili olabilecegi diislincesiyle, bu sizintt anomalilerinin {izerinde
onemle durulmasi geregi Onerilmistir.
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ABSTRACT: Primary and secondary dispersion patterns of Pb, Zn, Cu, Ag, and Hg in the wallrocks ot the Keban Pb-
Zn mine have been studied. It was found that the wallrock anomalies developed adjacent to the ore deposit are narrow.
This was mainly due to the poor permeability of the wallrocks and also to the presence of chemically active limestone
at the footwall which was replaced by the ore. On the other hand, however, it was determined that the residual hydrot-
hermal ore solutions carrying these elements have migrated upward from the deposit, following permeable channels
along both the massive limestone and the sericite-schist contact and along the major fractured zones in the vicinity of
the deposit. The flow of these solutions have resulted in the formation of leakage anomalies at the surface 200 m above
the ore deposit.

It was concluded that the extencive leakage anomalies, which may be present in the surrounding area, can be uti-
lised in searching similar blind ore deposits. In fact, strong primary and secondary Cu and Pb - Zn - Ag anomalies are
detected around Kebandere area at the North of the known deposit. II is strongly recommended that these leakage

anomalies should be tested for the presence

of a possible blind ore deposit.

GIRIS

Keban Pb - Zn madeni, Elazig' il merkezinin 45 km ba-
tisinda yer alan Keban il¢esinin 1 km gilineyinde, Firat neh-
rinin kenarinda cok engebeli bir sahada bulunmaktadir (se-
kil 1). Isletmenin devam edebilmesi icin yeni rezevlerin bu-
lunmasi gereksinimi ile zaman zaman Jeolojik, jeofizik, ga-
leri ve sondaj metodlar1 ile arama iglemlerine agirlik veril-
mistir (Tolun, 1950, 1953; Geoffroy, 1960; Ytingil, 1954;
Nemioglu, 1955; Ergin, 1963; Ziserman, 1969; Bolgiin, 1971).
Boylece saha hakkinda olduk¢a ayrintili jeolojik ve jeofizik
veriler elde edilmistir. Daha sonra Koksoy (1972), onceki ve-
rilerden de yararlanarak Keban'daki Pb - Zn yatagi yan ka-
yacinda cevherlesme ile ilgili goriinen Pb, Zn, Cu, Ag ve Hg
elementlerinin birincil ve ikincil dagilimlarini  inceleyerek
yan kayactaki jeokimyasal anomalilerin varligini ve olusum
yollarim saptamaga caligmustir.

Bu yapitta, 6nce Keban sahasinin jeolojisi kisaca tanitil-
diktan ve buradaki jeokimyasal anomalilerin olusumu, nitelik-
leri ve bu tip yataklarin aranmasmdaki 6nemi Ozetlendikten
sonra, jeokimyasal prospeksiyonun Kebandere civarindaki bir
uygulanigi ayrintili olarak anlatilmaya calisilmistir.

SAHANIN GENEL JEOLOJIiSI

Keban sahasi, KKD - GGB yoniinden uzanan yaklasik
3 km genisliginde ve 7 km uzunlugunda, yalm bir senklinal
gortinlimiindedir. Sahadaki metasedimanter kayaglar 3 stra-
tigrafik birime ayrilmaktadir. Bunlar, yashdan gence dog-
ru, eski kirectaslari, masif kirectaslari ve serisitli sistlerdir
(sekil 2). Serisitli gist tiirdes bir litolojiye sahip degiidir.
icerisinde serisitli sist tabakalarindan baska kiltasi, kirecli
konglomeratik kumtagi ve kumlu kiregtasi tabakalari icer-
mektedir. Tabaninda birka¢ metre kalinliginda az gr.afitli
bir fillit diizeyi vardir.

Sahanin kuzey kesiminde, Ozellikle Keban sehri ¢evresin-
de siyenit kiitleleri bulunmaktadir. Bu kiitlelerin yakinlarinda
skarn mineralleri, sacilimli pirit-kalkopirit ve yer yer filorit
ve selit mineralleri goriilmektedir. Bu biiyiik kiitlelerin ara-
sinda ve oOzellikle sahanin batisinda biitlin metasedimanter
birimleri kesen ince ve uzun siyenit porfir dayklar1 vardir.
Ancak, Siftil tepedeki bliytlik siyenit kiitlesi ile bunun c¢evre-
sini yarim ay seklinde c¢evreleyen ince uzun kiitlelerin birer
sil olmalar1 daha ¢ok olasilidir.

Sahadaki en 6nemli faylar KKD-GGB ve KB-GD yonlii-
diirler. Bu faylar iki ana kivrim eksenlerine ve uzun siyenit
dayklarma paralel olduklarindan, siyenit sokulumundan o6n-
ce ve olasilikla bu kivrilma olaylarn sirasinda olugmuslardir.
Siyenit sokulumlan yukariya dogru ilerlerken bu zayif tetto-
nik diizlemleri izlemislerdir.

Saha igletilmekte olan Pb-Zn yatagi (Ana Yatak),
yiizeyden 100-300 m derinlikte masif kiregtasi-serisitli sist
dokanaginin  siyenit sokulumu tarafindan Kesildigi yerde
yan - metasomatik yari ,. catlak dolgusu seklinde, hidroter-
mal veya remobilize hidrotermal olarak olusmustur (sekil 2).

ANA YATAK CEVRESINDEKI JEOKIMYASAL
ANOMALILER

Ana yatak cevresi, yeralt1 ve yerlstii jeolojisi iyi bilin-
digi, burada pekgok jeofizik etlid ve sondajli arama yapilmig
oldugu icin cevherlesmeyle ilgili elementlerin dagilim yollari-
ni, bigimlerini ve jeokimyasal yontemlerin uygulama olanak-
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Figure 1: Location map of Keban mine.
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Sekil 2: Keban ana yataginin jeolojik kesiti, jeokimyasal ve jeofizik anomaliler.
Figure 2: Geological section chowing locations of geochemical and geophysical anomalies with respect to the main ore deposit at Keban.

lann1 arastirmak icin bir model calisma yeri olarak ele alin-
mustir .

Arastirmalar, galeriden ve ylizeyden sistematik olarak
alinmig kaya¢ ve toprak orneklerinin Pb, Zn, Cu, Ag ve Hg
elementleri icin analiz edilmeleriyle yapilmis ve su sonuclara
ulasitlmistir .

1) Hidrotermal sivilar icinde cevher - elementlerinin
yantaglar icine taginmalarinda, hidrotermal sivinin masif
kirectas1 - serisitli sist dokanafi ile 6nemli tektonik diizlem-
ler boyunca "akmaklar1 (=flow) biiyiik rol oynamistir. Ele-
mentlerin "stiziilme" (=filtration) ve "yayimnma" (=diffu-
sion) yollar ile tasinmalari, tavan kayacinin cok az gegirimli
bir sist ve taban kayacinin. kimyasal olarak reaktif bir kirec-
tas1 oluslart nedeniyle ¢ok simrlandirilmiglardir. Bunun sonu-
cu olarak cevherlesme dolayinda genis "yantas haleleri" olus-
mamis, fakat tektonik diizlemler boyunca cevherlesme zo-
nundan yiizeye kadar uzanabilen "sizint1 anomalileri" (leaka-
ge anomalies) olusmuglardir (Koksoy, 1872).

2) Ana yatakla ilgili goriinen jeokimyasal sizinti ano-
malisi cevherlesmenin 300-400 m batisinda bulunmaktadir
(sekil 2). Ana yatak civarindaki jeofizik selt potansiyel (S.-
P.) anomalileri de ana yatagin batisina kaymis goriinmekte-
dir. S. P. anomalisi, kirectagi sist dokanagmm su tablasi
tarafindan Kkesildigi yerin lUzerinde bulunmaktadir. Her iki
anomali tipinin bu durumlari, anomalilerin olugsmalarina yol
acan kirecgtasi - sist dokanagmin doguya dogru egilimli olu-
sundan ileri gelmektedir, sekil 2'de gorildiigi gibi, KB'dan
GD'ya dogru anomaliler arasmda jeokimya, S. P., I. P. (in-
duced polarisation) ve cevherlesme seklinde bir siralanma bu-
lunmaktadir. Aym siralanma dogudaki Zeytindag bolgesinde-
ki cevherlesme sahasinda da gorilmektedir (Koksoy, 1975).

3) Boylece jeokimyasal sizinti anomalileri yardimi ile
cevre sahalarda, mostra vermemis ve ylizeyden 200 m ye ka-

dar derinde gomiilii olabilen cevher yataklarinin jeokimyasal
yontemlerle saptanabilecegi kanisina ulagilmistir. Bu amac-
la, yapilmig olan Kebandere cevresindeki jeokimyasal aras-
tirmalar ve elde edilen sonuclar asagidaki boliimde ayrintili
olarak sunulmustur.

KEBANDERE CEVRESINDEKI SIZINTI ANOIMALtLEBI

Bu saha, ana yatak ile dogudaki Zeytindag cevherlesme
sahasinin kuzeyindeki cok siyenit sokulumlu sahadir (se-
kil 3). Geoffroy (1960)'in etkisi altinda kalan Etibank, yer
yer skarn mineralleri igceren bu sahanin cevherlesme sira-
sinda c¢ok yiiksek bir sicakliga sahip oldugunu ileri siirerek
burada onemli bir siilfiir cevherlesmesinin bulunamiyacagina
inanmig, ve bu nedenle bu genis sahada uzun siire ciddi bir
arama caligmasinda bulunmamustir. Yine ayni diisiince ile
Siftil tepeden gecen D-B yonlii cizginin kuzeyinde elektro--
manyetik ve gravite etlidleri yapilmamig; yalniz S. P. etidi
bu cizginin biraz kuzeyine dogru siirdirilmiistiir. Oysa boyle
bolgelerdeki skarnlagsma olay1 cevherlesmeye hazirlik asama-
st ve skarnlasmamn da cevher olusumunu kontrol eden 6nem-
li «aktorlerden biri olarak kabul edilir. Sahada yapilmis olan
on jeokimyasal arastirmalar da sahanin cevherlesme baki-
mindan oldukca uimitli olabilecegini gostermektedirler. Bu
nedenle yaklasik 1 km2 lik bir alan1 kapsayan bu saha Once
toprak oOrnekleriyle, sonra kayac oOrnekleriyle .ayrintili bir
jeokimyasal incelemeye konu edilmistir.

Topraktaki Anomaliler

Sahanin jeolojisi ve topografyasi yer yer degisiklikler
gosterdiginden, biitiin saha igin tek bir 6rnek alim agma bag-
Ii kalarak ornek alinmasi uygun gorilmemis olup, bir kac
ornek alim agi olusturuhnustur. Toprak ornek yerlerinin
saptanmasinda pusula ve serit metre kullanimistir. Kayacg
mostralarinin ve ¢ok az olan eski ¢aligmalarin lizerlerine dii-
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sen noktalardan Ornek alinmamistir. Topraktan Ornek alim
derinligi 5 - 10 cm olup - 80 meslik kismi1 ditizon metodu
ile kolorimetrik olarak Pb ve Zn icin analiz edilmistir. Top-
rak orneklerinin toplam sayist 935 dir.

Orneklerin % 37'si 200 ppm Pb'den kiigiik, % 27'si 200-
500 ppm Pb, % 16'st 500-1000 ppm Pb ve % 20'si de 1000
ppm Pb'den biiyiik sonuglar vermislerdir. Bolgesel esik de-
ger olarak saptanan 200 ppm Pb'den biiyiik olan degerlerin
coklugu, bu sahanin cevherlesme bakimindan ¢ok limitli ol-
dugunu belirtmektedir. Bu saha icin 500 ppm Pb "Yersel esik
deger" olarak kabul edilmistir. Bu esik deger ile 1000 ppm
Pb arasindaki degerler "miimkiin anomali”, 1000 ppm PB'-
den bilylik olan degerler ise "muhtemel anomali" olarak
saptanmiglardir.

Sahadaki orneklerin %601 250 ppm Zn'den Kiiglik, -%30'u
250 - 500 ppm Zn ve <% 10'u 500 ppm Zn'den biiyiik sonuglar
vermiglerdir. Bu saha icin 250 ppm Zn "yersel esik deger";
bu esik deger ile 500 ppm Zn arasuidaki degerler "miimkiin
anomali"; 500 ppm Zn'den biiyilik olanlar da "muhtemel
anomali” olarak kabul edilmiglerdir. Sahadaki muhtemel Pb
ve Zn anomalilerinin yerleri sekil 3'de goriilmektedir.

Oldukc¢a siddetli olan ve genis sahalara yayillan muhte-
mel Pb ve Zn anomalilerini; (a) doguda ve batida kirestasi-
sist dokanaklanna yakin olanlar ve (b) ortadaki anomaliler
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olmak tizere iki gruba ayirmak olanakhidir. Kirectagt . sist
doknagma paralel olan dogu ve batidaki anomaliler genel
olarak K-G yoniinde, ortadaki anomaliler ise KB - GD yo-
niinde uzanimlar géstermektedirler.

Genel olarak Pb ve Zn anomalileri, dagilim yerleri ve bi-
¢imleri bakimindan birbirlerine ¢ok benzemektedirler.

Yalniz miimkiin Zn anomalileri, miimkiin Pb anomalilerin-
den daha genis bir sahaya yayilmiglardir. Ancak Zn anomali-
lerinin siddeti (kontrast) Pb anomalilerinki kadar biiyiik de-
gildir.

Jeokimyasal anomalilerinin doguda ve batida kirectagi-
sist dokanagi boyunca ve ortada KB - GD yo6niinde uzanimlar
gostermeleri rastlant1 sonucu degildir. Sahada KB - GD yon-
Ii 6nemli catlak ve fay sistemleri bulundugundan, bu catlak
ve fay zonlan boyunca yiikselen hidrotermal sivi artiklarinin,
ayn1 yonde jeokimyasal anomaliler olusturmus olmalar1 ola-
gan bir sonuctur. Ayrica kiregtast . sist dokanagi ve buna
paralel diger tektonik diizlemler de ayni sekilde hidrotermal
sivi artiklarinin akmasina elverigli yerlerdir.

Dogudaki anomaliler, kiiclik captaki cevherlesmelerden
ve bunlar tlizerinde yapilmis kazilarin sahayr kirletmesinden
olusmusglardir. Fakat batidaki ve ortadaki anomalilerin cev-
resinde 6nemli bir kirlenme yoktur. Ayrica batidaki anoma-
lilerin bulundugu yerler, jeolojik olarak, bilinen cevherlesme
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Cekil 3: Jeofizik (S. P.) ve topraktaki jeokimyasal anomaliler

Figure 3: Geophysical (S. P.) and geochemical soil anomalies.
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Figure 4: Pb, Zn, and Ag anomalies in rocks.

sahasina cok benzemektedirler. Dolayisiyle, yalniz sahanin
ortasindaki ve batisindaki jeokimyasal anomaliler cevher-
lesme yoniinden lizerinde durulmaya deger goriilmektedir.

Bu sahadaki, S. P. anomalileri ile jeokimyasal anomaliler
arasinda da az cok bir bagint1 vardir. Fakat bu S. P. anoma-
lileri tizerinde geregi kadar durulmamistir. Sahanin ortasinda
ve batisindaki S. P. anomalileri yakininda Sj _ 1 ve Sj - 13
nolu - sondajlar yapilmig olmasina karsin, bu sondajlar cev-
herlesme icin uygun diizey olan kiregtasi - gist dokanagina
kadar iletilmemiglerdir. Sahanin dogusundaki Sj - 17, 18, 19,
19 - A ve 19 - B nolu sondajlar ise daha cok gravite ve elek-
tromanyetik anomaliler lizerinde yapilmiglardir. Bu sondajlar,
kirectagt - sist dokanagina kadar inmelerine karsin onemli
sayilacak herhangi bir cevherlesme kesmemislerdir. Dola-
yistyle gravite ve elektromanyetik anomalilerin hic¢ birisi
cevherlesmeyle ilgili goriilmemistir.

Kayagtaki Anomaliler

Sahada toprak Ornekleriyle saptanmis olan 6nemli jeo-
kimyasal anomalileri gergceklemek, bunlari olusturan birin-
cil anomalilerin yerlerini saglikli olarak saptamak ve cev-
herlesmeyle ilgili elementlerin sahadaki Jeokimyasal dagilim-
larin1 jeolojinin 15181 altinda tartismak amaciyla, sahanin
kayac ornekleriyle yeniden jeokimyasal incelemesi yapilmisg-
tir. Jeokimyasal anomalilerin, onemli catlaklar boyunca
olusmus birer sizint1 anomalisi olabilecegi dusiiniilerek ornek-

ler Ozellikle catlakli, toregli ve bozunmus zonlardan alinmis-
ladir. Kaya¢ Ornek yerlerinin saptanmasinda teodolit kulla-
nilmigtir. Boylece toplanan orneklerin sayist 200 adettir. Her
numune atomik absorpsiyon metodu ile Pb, Zn, Cu, Ag icin
ve Le Mair cihazi ile Hg icin analiz edilmiglerdir. Bu arada,
sahanin jeolojisi hakkinda da 6nemli gozlemlerde bulunulmusg
ve siyenit sokulumlarinin yerleri daha iyi bir gekilde saptan-
mistir.

Degerlerin olasilik grafik kagitlar1 tizerinde gosterdik-
leri kesiklikleri ve harita tlizerindeki dagilimlart g6z Oniine
alinarak Pb ve Zn i¢in 500 ppm, Cu icin 1000 ppm, Ag icin
5 ppm ve Hg i¢in 225 ppm muhtemel anomalilerin alt siniri
olarak kabul edilmiglerdir. Pb, Zn ve Ag muhtemel anomali-
lerinin yerleri sekil 4'de gosterilmistir. Bu sekilde gortiilecegi
uzere bu 3 elemente ait anomaliler birbirleri tizerine oldukca
iyi bir sekilde cakismis durumdadirlar.

O kadar iyi olmamakla beraber, Hg anomalilerinin da-
gilim yer ve bicimleri de bu 3 elementinkilere .benzemekte-
dir. Ancak haritanin gortinlimiinii karigtirmamak amaci ile
Hg anomalileri sekil 4'te gosterilmemistir. Fakat Cu'a ait
muhtemel anomalilerin bulundugu yerler diger elementlerin-
kinden olduk¢a farklidir. Bu hususu daha iyi belirtmek igin
cakigik Pb, Zn ve Ag anomalileri ile Cu anomalileri sekil 5'
de birlikte gosterilmistir.

Her elemente iligkin tiim degerlerin birbirleriyle olan
istatistiksel bagintilar1 (korelasyonu) bilgi sayarla hesapla-
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narak cizelge I'de sunulmustur. Bu bagintilar i¢in hesaplan-
mig olan % 95 giivenilebilirlikteki standart hata + O.14'dr.
Bu tabloda da goriilecegi tizere Pb, Zn, Ag ve Hg arasinda
pozitif bagintilar vardir, ozellikle Pb - Zn arasindaki cok
gucliidiir. Fakat Cu ile diger elementler arasinda hi¢ bir ba-
gint1 yoktur.

Genel olarak bakildigi zaman, biitiin anomalilerin bazi
yonlerde belirli bir uzanim gosterdikleri goriiliir. Batidaki
kiregtasi - sist dokanagina yakin olan anomaliler K-G yOniin-
de, diger yerlerdeki anomaliler ise sahada onemli catlak yon-
leri olan KB - GD ve KD .- GB yonlerinde uzanmaktadirlar.
Pb, Zn ve Ag'nin KD - GB yoniindeki uzanimlan oldukga glig-
Iii olmasina karsin, Cu bu yonde belirli uzanim gostetmemek-
tedir.

Verilerin Yorumu ve Tartigilmasi

1) Toprak oOrnegi yerlerinin saptanmasi kay a¢ Ornek-
lerinki kadar saglikli yapilmadigindan ve bu engebeli sahada
toprak mekanik tasinmayla biraz yer degistirmis olacagin-
dan, toprak anomalilerinin yer ve bicimleri ile kayac anoma-
lilerinin yer ve bicimleri arasinda tam bir cakigma beklene-
mez. Buna kargin, her iki anomali tipinin (kayag ve
toprak) yer ve dagilim bigcimleri  arasinda oldukca iyi bir
benzerlik vardir (sekil 3 ve 4). Bu ozellik, topraktaki ikincil
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anomalilerin kayaclarraki .birincil anomalilerden ileri geldi-
gi sonucunu kanitlamaktadir.

2) Bitiin elementlere ait anomalilerin tektonik bakim-
dan zayif yerlerde olugmalari, anomali olusumunun catlak-
lar ve dokanaklar boyunca akma mekanizmasiyla ytikselen
hidrotermal sivi artiklarindan ileri geldigi sonucunu destek-
leyici niteliktedir.

3) Pb, Zn, Ag ve Hg arasinda pozitif bagintilarin var
olusu, bu elementlerin ortak bir kaynaktan tasinmis olduk-
larin1 belirtmektedir. Diger yandan, Cu ile diger elementler
arasinda belirli bir bagintinin var olmayist ise Cu'nun bagka
bir kaynaktan tasinmis olduguna isaret etmektedir. Yani bu
sahadaki anomaliler (ve bunlarla ilgili olasili cevherlesmeler)
en azindan iki ayr1 evrede olusmuslardir. Bunlardan biri;
Cu'ca fakir fakat, Pb, Zn ve Ag'ce zengin ¢ozeltileri iceren
hidrotermal sivilarla ilgili olup Pb, Zn, Ag (ve muhtemel
Hg) anomalilerinin olusumuna neden olmuslardir. Cu mine-
rallerince c¢ok fakir olan ana yatak da olasilikla bu asamada
olusmustur. Bagka bir evrede; Cu'ca zengin fakat Pb, Zn, Ag
(ve olasilikla Hg)'ca oldukca fakir olan hidrotermal sivilar
ise Cu anomalilerini (ve olasili Cu yataklarim) olusturmus-
lardir. Cu anomalisinin KB uzanimi lizerinde gerek Keban
sehri altinda ve gerekse Naili Ziyaret tepenin batisinda Pb,
Zn ve Ag'ce fakir, fakat Cu ve Piritce zengin cevherlesmele-
rin bulunusu da bu goriisii desteklemektedir.
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Sekil 5:

Kayaclardaki Cu ve cakisikk Pb - Zn - Ag anomalileri.

Figure 5: Cu and superimposed Pb - Zn - Ag anomalies in rocks.




JEOKIMYASAL SIZINTI ANOMALILERI

QCizelge 1:

Table

Kaya¢ orneklerindeki Pb, Zn, Cu, Ag ve Hg miktarlart

(9% giivenilebilirlikte standart hata — - 0.14; ormek sayis1 —
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istatistiksel
200)

arasindaki bagmtilar

Statistical relationship between Pb, Zn, Cu, Ag and Hg contents of the rock samples (stan-
dard error for a reliability coefficient of 95 07, —

7= 0.14; number of samples =— 200)
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4) Bolgedeki KB - GD yonli catlak ve fay sistemleri,
KD - GB yoniindekilerden daha eskidir. Cu diginda diger ele-
mentlere iligkin anomaliler her iki yonde de olusmus olmala-
rina kargin, Cu anomalileri yalmiz KB - GD yo6niinde bir uza-
mm gostermektedir. Bu oOzellik, Cu ile ilgili anomalilerin (ve
cevherlesmelerin) diger elementlerle ilgili anomalilerden (ve
cevherlesmelerden) daha oOnce olustuklarim gostermektedir.

SONUCLAR

Bu arastirmada elde edilen baslica bilimsel ve ekonomik
sonuclar su sekilde oOzetlenebilirler:

1 — Hidroternmal sivilar igindeki cevher elementlerinin
yantag icine taginmalarinda bu sivilarin 6nemli catlaklar ve
masif kiregtagi serisit sist dokanagi boyunca akmalar1 (flow)
¢ok biiyiik bir rol oynamistir. Bunun sonucu olarak cevher-
lesme cevresinde genis "yantas haleleri" yerine bazi doka-
naklar ve tektonik diizlemler boyunca cevherlesme zonundan
yiizeye kadar uzanabilen "Sizinti anomalileri” olugsmustur.

2 — incelenen elementlerin dagilimlari ve bunlara ilis-
kin degerlerin birbirleri arasindaki istatistiksel = bagintilar,
sahadaki cevherlesme ve jeokimyasal anomalilerin en azin-
dan iki hidrotermal evrede meydana gelmis olduklarini be-
lirtmektedirler. Her iki evrede de o anda sahada bulunan
tektonik bakimdan zayifi diizlemler cevherlesmeyi ve ano-
mali olusumunu denetleyen en onemli etkenler olmuslardir.

3 — Cevherlesmis bolgelerde, cevher elementlerinin da-
gilimlar1 cok belirgin birincil ve ikincil jeokimyasal anomali-
ler gosterdiklerinden, bu Ozellikten iyi bir maden arama tek-
nigi olarak yararlanmak mimkiindiir. Fakat, jeokimyasal

anomaliler her yerde cevherlesmenin tam tizerinde bulunma-
maktadir. Dolayisiyle, jeokimyasal anomaliler cevresinde
sondaj, galeri gibi pahali fiziksel arama yontemlerine girisil-
meden Once ylizeydeki jeokimyasal anomaliler ile derindeki
cevher yatagi arasindaki geometrik bagintinin ortaya cikar-
tilmast gerekir. Bunun icin jeolojik, tektonik ve jeofizik ve-
rilerden yararlanilmalidir.

4 — Cevherlesmeyle ilgili elementlerin Kebandere cevre-
sindeki dagilimlar1 onemli jeokimyasal anomaliler goster-
mektedirler. Bu anomalilerin bir kisminin derinlerde ekono-
mik bir cevherlesmeyi belirtmesi kuvvetle olanaklidir. Bu
olanagin ayrintili olarak arastirilmasi Onerilir.
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