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Makalede, Ergani-Madeu bakir yatagi cevherlerindeki Bi, La, Ce, Th ve U eser elementlerinin derisimleri incelenmekte, bakirla
ve kendi aralarindaki iligkileri tizerinde durulmaktadir. Elde edilen sonuglar, incelenen elementlerin yatakta zenginlesmediklerini ve
ne bakirla, ne dc kendi aralarinda belirgin bir jeokimyasal uyumlu iligkinin bulunmadigini ortaya koymaktadir.

Abstract

In the present paper the Bi, La, Ce, Th and U minor elements of Ergani- Maden copper ore deposit, are studied and their relati-
ons to Cu and to each other are investigated. The results show that the studied elements are not enriched in ore deposit and have not

any significant geochemical relationship to Cu and to each other.

GIRIS
Ergani-Maden bakir yatagi Dogu Anadolu'da, Elazig'in
yaklastk 80 km giineydogusunda, adimi aldigi Maden Uce-

si'nin hemen batisinda bulunmaktadir (Sekil 1). Yataga Ela-
z18-Diyarbakir demiryolu ve karayolu ile ulasiimaktadir.

Ergani-Maden bakir yatag: Tiirkiye'nin en 6nemli ve
tarihi maden yatagidir (Sekil 2). 4000 yildan beri ma-
denciligin yapildig1 yatak, 19. ylzyilin ortalarindan be-
ri diizenli olarak isgletilmektedir (Seeliger ve dig., 1985;
Tizlak, 1991). Yatagin ekonomik rezervlerinin tiiken-
mesi ve tesislerin de eskimesi nedeniyle Etibank tarafin-
dan isletmenin 1998 yilma kadar kapatilmasina karar
verilmis bulunmaktadir (Celik, 1993). Daha sonra bu
kapatma karan, 5 nisan 1994 tasarruf onlemleri kapsa-
minda, 1995'e alinmustir.

Yatak, uzun isletme tarihi, ekonomik ve jeolojik
onemi nedenleriyle ¢cok yonlii incelenmistir. Ancak ya-
pilan arastirmalar genel olarak jeoloji (Sirel, 1950;
Griffitts ve dig. 1972; Bamba, 1976; Erler, 1983 ve Yaz-
gan, 1987) ve mineraloji (Cagatay, 1968, 1977; Goy-
men-Aslaner, 1969 ve Erdogan, 1977) ile madencilik
(Wyllie, 1972; MMO, 1974 ve Bannert, 1986) agirlikli-
dir. Buna karsin jeokimyasal arastirmalar Erdogan
(1977) ve GoOymen-Aslaner (1969) ile kisithdir. Oysa
jeokimyasal arastirmalar bir maden yatagindaki ele-
mentlerin dagilimlarinin ve olusum surecindeki degi-
simlerinin incelenmesi bakimindan oldukca 6nemlidir.

Ozellikle olusum ortamnin llzikokimyasal kogulla-
rina karst duyarli olduklarindan, yataklarda cok diisiik

derisimlerde bulunan eser elementlerin yataktaki dagi-
limlart jeolojik ve kokensel nedenlere isaret edebilir ve
bircok sorunun coziimiinde veya ortiilii yataklarin bu-
lunmasinda yararli olabilir. Dolayisyla bu arastirmada
bazen koken hakkinda 6nemli ipuclar vermesi bekle-
nen Bi, La, Ce, Th ve U gibi eser elementler incelenerek
Ergani-Maden bakir yatagi cevherlerinde bu elementle-
rin jeokimyasal iligkilerinin saptanmasi, cevherlerin
makrokimyasinin desteklenmesi ve bu konuda yapila-
cak daha ayrntili arastirmalar icin On bilgilerin elde
edilmesi amacglanmaktadir.
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Sekil 1. Cografi konum haritast.
Figure 1. Geographical location map.
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Arastirmaya. temel. teskil. eden. 6rekler PSJ-2, PSJ-
10 ve PSJ-13 numarall sondajlardan cesitli derinlikleri-
ni betimliyen karotlardan rastgcle almm1§t1r (Sekil 3).
Incelenen 6rneklerin almdlgl kayag b1r1mler1 ags1 ve sa-
cimimli cevher igeren 51yah diyabaz (siyah cevher) ola-
rak tanimlanan kayaglardu (Cehk 1993). 1991 y111nda
Etibank tarafindan ag:ﬂan bu sondajlarin karotiarinda

sadece Cu analizleri yapilmistir (Etibank, 1991).

Analizi yapilan; 13 ornegin. ana. elementlerinin sap-
tanmasinda alev fotometresi. (Na ve K igin) ile atomik
absorpsiyon: (diger elementler igin) analiz yontemlen
Kullantlostir.,  Firat Universitesi Kimya Muhendlshg1
Bolimiy laboratuvarlarinda yapian, analizlerin, sonuclan
Cizelge 'de: verilmistir.. Bi, La, Ce, Th, ve U analizleri
Kiicuk Cekmece Nukleer Ara§t1mﬂar Merkem nde (ls—

cak 12sindc nste;m @l.mr.nt_ﬂe_r s.@pt_@qabyl_ml_&t_l_r (Cl_zcl,-
ge 2). -

JEOLOJIK KONUM

Ergani-Maden bakir yalagimin yakin gevresi degisik
kayag birimlerindenn meydana gelmektedir, Yazgan,
(1987) tarafindan bolgede kuzeyden glneye dofru Yik=
sekova: kompleksij. Mobil birimler ve: Kenar kivrimlary
olmak lizere li¢ ana kayag serisi ayirdedilinektedir.,

Yiiksekova. kampleksi,, sahanin kuzey kisminda. g6~
rilen bazaltik ve dasitik volkanitlcrden olugmaktadar.,
Maestrihliycn yaglh bw serij, yer yer konglomera,, kireg=
tast ve kumlasy da igermektedir.,

Mobil kusak, Paleozoyik yasly Bitlis; ve: Potlirge:
metamorfitleri, Jura-Kretase yasli Guleman ofiyolitleril
(peridotit ve serpantinity ve Maden karmagigindan
(konglomera, volkanill ve camurtasyy olusmakladir.,

Kenar kwvoimlar, Ust Jura-Alt Kretase yasly Kocali
karmasgi

(akfaroms;  ofiyolitler)).  Senonivenr-

Sekill2!,  Ep<.ini-Madem agik: igletmesinim genell goriiniimy.
Figure: 2. Genera! diew: of  Ergani-Mdden. ppen \pity mine..
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Tiironiyen yash Karadul kompleksi (kirectasi, Kiltasi,
marn ve seyi), Alt Eosen yash Gercls formasyonu
(konglomera) ile Orta Eosen yash Midyat kirectasi ve
Miyosen yagh 'Lice formasyonumdan (konglomera,
kumtasi, sutasi, mani ve kirectasi ardalanmasi) mey-
dana gelmektedir.

Ergani-Maden anayataktaki en yash yankayag biri-
mi, genis bir alana yayilmig olan yesilimsi serpantinit-
lerdir (Sekil 3). Bunlart daha geng, iri taneli ve kismen
kloritlesmis gabrolar kesmektedir. Bu birimlerin doka-
naklar1 keskin ve faylidir (Karull ve dig., 1990).

Yatakta: gozlenen diger 6nemli. bir kayag: birimi de:
kuzeydoguda. bulunan, yer yer tifit: 6zelligi. sunan, ve: alt
kisimlarinda: agsi veya. saginimli. cevher: iceren; ¢amur-
taglandir.,

Yatagy. olugturani cevherlesmeler Guleman, ultraba-
zitleri (gabro ve: serpantinit) ile denizalt1 volkanizmasi,
urtiniit Maden formasyonu (camurtasi ve diyabaz) kayag:
birimlerinin i¢inde bulunmaktadir (Sekil 3). Esas cevher
tastyicu kayaclar;, ileri. derecede: hidrotermal alterasyona
ugrayarak kismen, kaolinlesmis Eosen yasl diyabazlar-
dir,

Karul ve dig. (1990), kuzey-giiney dogrultulu sikig-
maya: bagli. olarak: yatakta. cok: sayida dogu-batr. dogrul-
tulu bindirme ve bunlara dik kmk: zonlannin olugtugur-
nu ve tim bu kink sistemlerinini yatagm tektonik:
yapisint olusturdugpnu belirtmektedirler (Sekill 3).,

Ergani-Maden bakir yatagimin kokeni ile ilgili degi-
sik: goriigler: iler- siiriilmektedir:, Bunlardan es; ollusumu
savunanlar (Sirell, 1950;, Borcheit, 1952% Schneider-
hohn, 1954; Goymen-Aslaner, 1969 ve Bamba, 1976)
yatay’ cevher sekline: ve: kolloid! cevherlesmeye: dayanar-
rak yatagin kokenini volkanik-eksalatif oluguma; bag]a:-
maktadirlar. Buna karsin ard olusumu savunanlar (Wij-
kerslooth, 1954; Helke, 1964; Erdogan, 1977 ve
Cagatay, 1977) dai pirotinim bulunmasin, diyabazlarim
piritllesmiesinii ve: hidrotermal alterasyonu dayanak: gos-
tererek hidrotermal kokenii dnplana cikarmaktadirlar.,

Ergani-Maden bakir yataginun en zengin cevherles-
mesiinil iceren anayatak, kuzcybati-giineydogi uzammil,
yaklagik: 700x300 ) mi-boyutlarindar bir elips; seklindedir
(Sekiil 2). Bu yatagin cevherlii zonu ortalama 45 mi kar-
Iinligindadir:, Bundan baskar yakin ¢evrede: bulinan Kix
sabekir;, Mizirtiepe: ve: Miihrap Dagy yataklarimn rezerv:
iceriklerii daha kiiciik: ve: tendrlerii daha dilistiktiir:,

Anayatagini bakir cevherlesmelerii genellikle: mercek:
seklindediir ve: diyabazlanni icinde: yer- alinaktadir:, Bu
merceklerin etrafinda her zaman agsu ve: sagmuml cev-
herlesmeler bulinmaktadir. Gdzlemlere gore: derine:
dogru masii” cevherlerdem agsu ve: sagunumili cevherlere:
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Sekil 3. Ergani-Maden baka yalagimin jeoloji haritasi

(Kaml ve dig. 1990'dan, sadelestirilmistir).

Figure 3. Geological map of Ergani-Maden copper ore de-
posit {simplified from Kara let al., 1990).

gecilmektedir (Kami ve dig., 1990; Cagatay, 1977; Er-
dogan, 1977 ve Bamba, 1976).

Yatagin en 6nemli cevher minerali kalkopirittir. Bu-
nun yaninda genis yayginlik gosteren pirit ve manyetit
bulunmaktadir. Seyrek olarak sfalerit ve pirotine de
rastlanmaktadir (Cagatay, 1968, 1977; Erdogan, 1977,
Goymen-Aslaner, 1969). Aym arastirmacilar tarafin-
dan cevherler yapisal ozellikleri ve manyetit icerikleri
bakimindan san, siyah ve kolloid cevher olarak simf-
landirilmaktadir.

70'li yillara kadar isletilen cevherler ortalama % 9-
12 Cu igerirken, simdi % 12 Cu ile yetinilmcktedir.
Bakirin yaninda degerlendirilen diger onemli element-
ler siilfiirik asit hammaddesi olarak kullanilan S ve ci-
mento Uretiminde yararlanilan Fe'dir. As, Co, Ni ve Cr
gibi eser elementlerce zengin cevherlerden 6nceki yil-
larda Ag ve Au'nun da kazanildig1 bilinmektedir (Celik,
1993 ve Kami ve dig., 1990).

ANALIZ SONUCLARININ JEOKIMYASAL
IRDELENMESI

Ana Elementler

Ergani-Maden bakir yataginin incelenen ornekleri-
nin ortalama Cu derisimi 5300 ppm'dir. 6rneklerde Fe,
Mg, Al ve S ana elementleri ile Mn, Cr. Ni ve Co eser
elementlerinin derisimleri nispeten ytksektir. Erdogan
(1977) ve Celik'in (1993) analiz sonuclan da yatagin
bazik yankayaglanndan kaynaklanan bu degerleri doé—
rulamaktadir. Buna karsin bu 6rneklerde Ca, Na, K, P
ve Ti az bulunmaktadir. Cizelge Tdeki uc degerler ele-
mentlerin genis dagilim alanlarin1 vermektedir. Bu da
kismen sacinimh ve agsi cevherlesmeden dogan hete-
rojen bir cevher bilesimine isaret etmektedir.

Eser Elementler

Incelenen cevher 6rneklerinde saptanan Bi, La, Ce,
Th ve U eser elementlerinin derisimleri cizelge 2'de ve-
rilmigtir. Gortildiigli gibi degerler oldukca diisiik ve da-
giniktir. Diizenli Cu dagilimlarina karsin, bazi 6rnek-
lerde oOzellikle Bi, La ve U elementlerinin derigimleri
aygitin duyarlilik siirlarinin allinda kalmaktadir. Bu
nedenle bu elementler icin saglikli bir ortalama deger
saptanamamaktadir. Buradan da daha duyarli, 6rnegin
notron aktivasyon, analiz yontemlerinin kullanilmasinin
gerektigi ortaya ¢ikmaktadir.

Analizi yapilan elementlerin dagilimlar ve ortalama
degerleri "Clarke" degerleriyle karsilastirildiklarda
Cu'nun 110 katla en ¢ok zenginlesen element oldugu
ortaya cikmaktadir (Cizelge 2). Bunun yaninda Bi an-
cak baz1 6rneklerde 100, U 45 ve Th da 7 kat zenginle-
sebi im iglerdir. Buna kargin La, Ce, K. Pb ve Zn'nin de
fakirlestikleri gozlenmekledir. Buna kargin Mn. Cr, Ni
ve Co degerleri Clarke degerlerinin 4 katina varan belir-
gin bir zenginlesme gostermektedirler.

Lantanit grubu elementler jeokimyasal Ozellikleriyle
Ca ve Sr'a ¢ok benzemektedir (Morteani, 1991 ve Ge-
rassimowski, 1960). Iyon yaricaplarmi benzerliginden
dolay1 Ca minerallerinden La" (0,113 nm, Whittaker ve
Muntus, 1970) ve Ce" (0, 109 nm) Ca™*(108 nm) ile

* (0,112 nm) yerine gegebilmektedirler. Bu, K'
(0,146 nm) ve Na'* (0,110 nm) gibi iyonlarla:

(Ca, Sr)** - - > 2Ce’++Na"

denkleminde oldugu gibi gergceklesmektedir. Th**
(0,108 nm) ve U* (0,106 nm) ile yer degistirme-
ler

Th* + Ca™ — 2Ce*
seklinde veya monsitte gerceklesen

Th* + Si** - - > Ce* + p™
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esitligi ‘gibi daha karisik denklemlerle miimkiin olmak-
tadir (Gerassimowski, 1960). Bu yiizden Th ve U ele-
mentleri hep lantanitleri igeren, Ornegin ortit ve apatit
gibi minerallerde bulunurlar (Borodin, 1967) ve onlar
gibi kokensel olarak granitik magmalarda zenginlesir-
ler. Bu nedenle incelenen elementler Ergani-Maden'in
ultrabazik ve bazik kayaglarinda zenginlesememisler-
dir.

Incelenen eser elementlerin ne Cu (0,096 nm), ne
bliylik iyonik yaricapli K ve ne de birbirleri ile bariz bir
iligkileri goriilmemektedir. Sadece U'un Cu ile diigiik
pozitif bir korelasyonu gozlenmektedir (Cizelge 2).

SONUCLAR

Ergani-Maden bakir yataginda kalkofil (Bi, Pb ve
Zn), lantanit (La, Ce) ve aktinit (Th, U) elementlerinin
zenginlesmedikleri saptanmustir.

Ergani-Maden bakir yataginin incelenen bakir
cevheri Orneklerinin kimyasal bilesimi (% ola-
rak, n= 15).

Cizelge 1.

Table 1. Chemical composition of the studied ore samp-
les from the copper ore deposit Ergani-Maden

(in %, n=15).

Bilesen Ortalama deger Ug degerler
Sio, 33,90 17,03 - 44,68
TiO, 0,09 0,02 - 0,28
ALO:s 10,50 0,55 -19,26
FeO" 20,23 3,59 - 53,01
MgO 14,32 1,25 -26,06
CaO 0,27 0,03 - 0,98
Na,O 0,16 0,03 -0,28
K,0 0,06 0,01-0,18
P,Os 0,05 0,02-0,26
SO, ‘ : 10,06 2,58 -27,88
Cu 0,53 0,21 - 1,08
H,0 0,20 0,12-025
Kizdirma kayb 7.80 1,10 - 18,58
Toplam 98,04

1) toplam demiroksit
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Kiikiirde karst sahip olduklar1 kuvvetli afinitelerin-
den dolay1 Cu, Pb, Zn ve Bi elementleri cesitli magma-
tik alanlarda beraber bulunurlar. Iyonik 6zelliklerinin
benzerligi nedeniyle bu elementler ayn1 zamanda birgok
mineralde birbirlerinin yerini de alabilmektedirler. Buna
dayanarak kalkofil elementlerden bilinin aranmasinda,
O0rnegin Cu ve Zn yataklar icin Pb ve Bfun kullanilma-
s1 gibi, digeri izsiiriicii olarak kullanilmaktadir. Cevhe-
rin ana elementleriyle eser elementler arasinda belirgin
bir* korelasyon olmadigindan Ergani-Maden'de incele-
nen elementlerden bu amac i¢in yararlanmak olas1 de-
gildir.

Lantanit (Nadir Toprak) elementlerinden Ce, ancak
Clarke degerini (60 ppm) korurken, La oldukg¢a fakirle-
serek Clarke degerinin (30 ppm) cok altinda kalmakta-
dir. Buna karsin Th ve U'un Clarke degerlerine (7,2 ve
1,8 ppm) oranla az miktarda zenginlestikleri gozlen-
mektedir.

Incelenen Bi, La, Ce, Th ve U elementlerinin Cu ve
bliyiik iyonik yancapl K ile uyumlu belirgin bir iligki-
leri bulunmaktadir. Genelde birbirine bagh olarak bulu-
nan bu elementler, kendi aralarinda da bir korelasyon
gostermemektedir.

Jeokimyasal ozellikleri Ca'a ¢ok benzeyen La, Ce,
Th ve U elementlerinin gosterdikleri bu durum, Ca, Na
ve K derisimlerinin dusiikliiglinden dolay1 bunlar1 ya-
pilarinda toplayabilecek ortit ve epidot gibi Ca mineral-
lerinin azligindan kaynaklanmaktadir. Analizi yapilan
orneklerdeki Ca, Na ve K'un diisiikliigii, bunlarin orta-
lama degerlerinin ultrabazik kayaclardaki ortalama de-
gerleriyle karsilastirllmasindan acgikca anlasilmakta-
dir:  Bunlarin  ultrabazik  kayaglardaki  ortalama
degerleri, Turekian ve Wedepohl'e (1961) gore sirasiyla
% 2,50, % 0,42 ve % 0,004 iken, incelenen 6rneklerdeki
ortalama degerleri yine sirasiyla % 0,19, % 0,12 ve %
0,008'dir. Kanil ve dig. (1990) tarafindan Ca, Na ve
K'un disiik derisimleri Ergani-Maden'deki cevherles-
melerin derin kokenli magmatizma {iriinii olusuna daya-
nak gosterilmektedir.

Incelenen elementlerden hangilerinin yaygin cevher
minerallerinde (kalkopirit, pirit, manyetit) ve hangileri-
nin de yankaya¢c minerallerinde (hornblend, feldspat)
tercihen yogunlastiklart ancak ayrintili mineral analiz-
leri ile saptanabilir. Bu yonde yapilabilecek arastirma-
lardan elde edilecek veriler daha ilging sonuglar verebi-
lir. Boyle bir incelemede, On arastirma niteligindeki bu
calismanin sonuglar1 baz alinabilir.

Sonug olarak bu arastirma, Ergani-Maden bakir ya-
tagmin olusum kosullarinin lantanit ve aktinit grubu



ELAZIG -MADEN BAKIR YATAGI

Ergani-Maden bakir yatagi cevher drneklerinin 6nemli eser elementlerinin derigimleri (ppm olarak).

Important minor elements of the ore samples from the Ergani-Maden copper ore deposit (in ppm).

Cizelge 2.
Table 2.
Element K Bi La Ce Th
Omek no.
1. M22 36 19 <10 - 40
2. M2/10 195 16 <10 26 49
3. M213 60 <10 <10 50 50
4, M2/17 <10 <10 -- -- 50
5. M2/19 <I10 24 <10 13 49
6. M2/21 16 -- -- -- <35
7. M10/4 117 18 <10 58 39
8. M10/5 73 23 10 49 47
9. M10/8 -- <10 <10 30 39
10. M109  -- ‘- <10 63 39
11. M13/4 27 18 -- -2 43
12.M1324 23 <10 -- -- <35
Ortalama 76 20 <10 41 45
Clarke]) 25900 0,2 30 60 72
Element: Oranlar
La/Ce 0.25
Th/U 0.73
Cu/Ni 52.00
“Cr/Ni 2.26

YMason ve Moore'den (1985) alinmigtur.

U

<35
45

80

<35

70
<35
<35
<35

50
<35
<35
<35
<61

1,8

Cu Pb Zn Mn Cr Ni Co
9.100 9 23 1900 290 120 70
4200 7 22 2600 230 130 50

10.800 10 22 2100 300 170 50
6000 7 190 2100 160 120 54
6.100 9 27 2200 240 40 65
2100 8 21 1500 300 120 270
4500 12 170 1400 230 102 190
3300 11 25 1500 120 58 61
3.000 10 74 2300 160 50 56
2900 9 30 1700 210 79 140
4300 12 30 1700 240 100 73
4100 9 26 2700 105 _ 58 60
5033 9 55 1975 215 95 95

55 13 70 950 100 75 25

elementlerinin zenginlesmesine elverisli olmadigin1 or-
taya cikarmaktadir. Magmanin bilesimi ve kokeni ya-
ninda baska nedenler de 6nemli rol oynamis olabilir.
Ergani-Maden'de, yatak tiikenmek lizere de olsa, daha
ayrintili aragtirmalara, Ornegin izotop ve sivi kapanim
calismalarina, gereksinim vardir. Bu tip arastirmalarla
varilacak sonugclar, genelde masif siilfit yataklarin ben-
zer sorunlarinin ¢éziimiine 1s1k tutacaktir.
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DUZELTME
MISPRINT

Tiirkiye Jeoloji Biilteni, C. 37, Say1 1, s. 65'de yeralan Sekil 3'iin yerine gececek yeni Sekil 3.

Note that figure 3 provided for the misprinted figure 3 in the last issue (Geol. Bull. Turkey, V.37. No 1, p.65).
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Sekil 3.  Caligmada tanimlanan petrografik tiplere ait yar1
kantitatif kimyasal analiz (EDS) diyagramlari.
Figure 3.

Semi quantitative chemical analysis diagrams

(EDS) of different petrographic types described
in the study.






Ttrkiye Jeoloji Biilteni, C.37, Say1 1'de yayinlanmig olan Tekin, E., Ayan, Z., Varol, B., 1994, Sivas-Ulas solestin
olusumlariin (Tersiyer) mikrodokusal 6zellikleri ve sivi kapanim galigmalari, s.61-76, makalesinde atif yapilan Sekil
7 basim asamasinda yapilan diizenleme sirasinda metne girmemistir. Eksik olan Sekil 7 asagida verilmistir.

Please note that the figure 7 ofGeol Bull. Turkey, V.37, No 1, p.61-76, which was not printed in the last issue due to

printing error.
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Sekil 7. Caligma alanindaki solestin minerallesmelerinin sematik modellemesi.
Figure 7. Hypothetical model explaining the occurence ofcelestite in the study area.
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