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Inceleme alami Elazig ili Keban ilgesi sinirlan icerisindedir. Yaslhidan gence dogru Keban Metamorfitleri (Permokarbonifer), Keban mag-
matitleri (Ust Kretase) olmak tizere iki jeolojik birim yiizeylemektedir.

Keban Metamorfitleri, kalksist, serizit klorit sist, gozenekli kirectasi, laminali kirectasi, tabakali kristalize kirectasi ve masif kristalize kirec-
tas1 olistolitlerinden olugmaktadir. Keban magmatitleri, alkali siyenit, siyenit, kuvars siyenit, monzonit ve kuvars monzonit bilesiminde Keban
Metamorfitlerini dayk ve siller halinde kesmektedir.

Inceleme alaninda pasalar 4 gruba {Bat Firat, Siftil Tepe, Zeytin Dagi, Derebaca) aynlarak mineralojik ve jeokimyasal olarak deger-
lendirilmistir.

Farkh gruba ait pasalarda, kiiclik degisiklikler olmakla birlikte esas cevher mineralleri, pirolusit, rodokrosit, barit, pirit, galen, sfalerit,
kalkopirit, arsenopirit, Ag-As-Sb siilfo tuzlan ve az miktarda gotit, siderit, jips, kalsit, kuvars bulunmaktadir.

Sonug olarak, Bati Firat pasalarinda Au-Ag ve Au-Zn arasindaki uyumlu bagintinin varligi ile oksit minerallerinin yoigunlugu Bati
Firat yakasindaki oksitli cevherlesmelere, Zeytin Dagi, Siftii Tepe ve Derebaca pasalarinda Pb-Zn, Ag-Zn arasindaki pozitif korelasyonun varlig
Dogu Firat'taki silfiirlii cevherlesmelere dikkat cekmektedir.

Anahtar Kelimeler; Keban, pasa
Abstract

The studied area is located in Keban township of Elazig and two geological units are present in the area. These are from oldest to youngest;
Keban Metaporphites (Permo-Carboniferous) and Keban magmatic rocks (Upper-Carbo-niferous).

The Keban Metamorphics consist of calcshist, sericite chlorite schist, porous limestone, laminated limestone, bedded crystallized limestone,
massive crystalized limestone olistolites.

Keban magmatic rocks are occured alkaline siyenite, quartz siyenite, monzonite and quartz monzonite and intruded in to the Keban
Metamorphics as dikes and sills.

Although some minor variations major ore minerals are pirolusite, rodokrosite, barite, pyrite, galena, sphalerite, chalcopyrite, arsenopy-
rite, Ag-As-Sb sulphosalt and minor minerals; siderite, geothite, calcite, quartz, gypsium in different waste.

Keban wastes are subdivided in to four main group (West Euphrates, Siftil Tepe, Zeytin Dagi, Derebaca) in Keban area.

The samples are evaluated as mineralogically and geochemically. West Euphrate wastes are composed of oxidic ore and therefore show
strong Au-Ag and Au-Zn. Otherwise correlations among Au, Ag, Pb, Zn metals show significant connections between Ag, Pb and Zn of Siftil Tepe
and these results match with those of Ag-rich Pb-Zn sulphide mineralizations. The same elements display similar correlations in Zeytin Dagi
wastes. Correlation values for the same metals in Derebaca wastes are close to the above two wastes but very low Zn-Ag correlation value.

Key Words; Keban, waste
MADENCILIK TARIHI faaliyetlerine sahne olmustur. Keban bolgesinde
40 km’ lik bir bolgede mevcut olan yiizlerce eski
imalat galerileri ve pasalari Keban ilcesinde son
zamanlarda yikilan kalhane ve 40-50 m. kalinlikta
cuiruflar, eski imalat galerileri ve pasalari icerisinde
gozlenen seramik pargalari, tahkimat direkleri,
tahta kiirekler, tastan yapilmis cekicler, dibekler
ile diger buluntular ilk madencilik ¢alismalarinin
Polimetalik cevher provensi olan Keban  1.0. 2. bin yillarinda Hititlere ait oldugu ileri
(Elazig) bolgesi, Ag, Au, Cu, Pb, Znve Mn'cazen-  sijiriilmiistiir (Seeliger ve dig.,1985). Radyometrik
gin cevherlesmelerinin bulunmasi nedeniyle bin-  yag tayini, eski imalat galerileri, pasa ve ciiruflar
lerce yil Oncesinden giintimiize kadar madencilik by goriisii  dogrulamaktadir. Elazig-Altmova-

M.O. 6000 yillarina kadar dayanan Anadolu
madenciligi, Hititler ve daha sonra Etiler tarafin-
dan yuritilmistiir. Neolitik yerlesme merkezi olan
Catal-hoylik'iin (Cumra-Konya) IX. katmaninda
tespit edilen kursun buluntulari bunu kanitlamak-
tadir (Melleart, 1967).



Korucu Tepe'de kalkolitik donemlere ait mezarlar-
da, glimisten yapilmis cok sayida malzeme bulun-
mustur. Onemli bir giimiis kaynagi olan Keban
madeninin buraya yakinligi Keban'daki madencil-
igin M.O. 4000 yillarina kadar gidecegini goster-
mektedir (Ozbal ve Yener, 1983). Bolgede maden-
cilik Roma, Bizans, Selguklu, Osmanli doneminde
de devam etmistir. 1727 yilinda Keban'dan Istan-
bul'a 12 ton glimiisiin gonderildigi ve J734'te ise

Keban'da giimiis sikkelerin basildig1 belirtilmek-

tedir (Ulutan, 1987).

1940 yilinda kurulan Keban Simli Kursun
Isletmesi, 1983 yilma kadar Tiirkiye'nin 6nemli
simli kursun tireten kurulusu olarak hizmet vermis
ve maden ekonomikliligini yitirince Madencilik
Yiiksek Okulu kurulmasi amaciyla tesislerini Firat
Universitesine devretmistir.

GIRiS
Inceleme alani, 1/25 000 6lcekli Malatya K41a3

paftasina i¢inde ve Elazig ilinin 45 km. KB sinda
bulunan Keban ilcesi sinirlari igerisinde yer almak-
tadir.

Incelenen eski imalat pasalari, bat1 Firat bol-
gesinde ve dogu Firat bolgesinde ise Siftil Tepe,
Zeytin Dag1 (Haznemagara) ve Derebaca civarinda
yer almaktadir (Sekil 1).

Keban ve c¢evresinde giinlimiize kadar,
Kumbasar 1964; Kines 1969; Zisserman 1969;
Calik 1986; Hanelgi 1986, 1991, 2001; Hanelgi ve
dig. 1989 jeolojik mineralojik ve maden yataklari
agisindan c¢alismistir. Jeokimyasal incelemeler ise
Koksoy, 1972 ve 1975; Yimaz ve dig., 1992;
Celebi ve Hanelci, 1996; ve Kalender, 2000
tarafindan yapilmistir. Keban bolgesinde bulunan
yuzlerce pasadan alinmig orneklerin analizleri Au
ve Ag degerleri vermesi, gerek pasalarin ekonomik
olarak  degerlendirilebilirliginin  arastirilmasi
agisindan onem kazanmis ve gerekse de pasa, eski
imalat galerileri ve yeni galerilerden alinmig 0rnek
sonuclarinin korelasyonu ile bolgede yapilacak
cevher aramalarina yeni bir bakig kazandirmaktir.

Pasalarin rezervinin hesaplanmasi sirasinda
calisma sahasi icerisinde degerlendirmeye alman
toplam 353 pasanin boyutlarinin l¢iim iglemleri
seritmetre ve plangete ile yuritiilmiis, yogunluklari
ve pasalardan oluk tipinde alman sistematik 6rnek-
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lerin Au, Ag, Pb ve Zn, element analizleri Etibank
Maden Arama Miiessesesi laboratuvarmda
yapilmistir.  Element analizlerinde Atomik
Absorbsiyon Spektrofotometri (AAS) yontemi kul-
lantmugtir.

INCELEME ALANININ JEOLOJISi

Inceleme alam Torid Tektonik Kusagi'nm
Dogu Toroslari iizerinde yer almaktadir . Inceleme
alanm1 ve yakin cevresinde Permokarbonifer ve
oncesi yasgl, masif kristalize kirectagi olistolitleri,
kalksist, serizit klorit sistlerden olusan metamorfik
birim; Ust Kretase-Paleosen yashh Keban mag-
matitleri ve Ust Kretase yashi Elazig
Magmatitlerine ait gabro, diyorit, bazalt, dasit, ser-
pantin ve sedimanter filis; Paleosen yasli Seske
formasyonuna ait kirectaslari; Kirkgecit formasy-
onuna ait Eosen yash konglomera, kumtasi ve
kirectagi ile Alibonca formasyonuna ait Miyosen
yash konglomera, kumlu kire¢ taslar1 ve marnlar
degisik derecelerde metamorfizma ve deformasy-
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Sekil 1. Inceleme alanimin jeoloji haritasi.

Figure I. Geological map of studied area.
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on gecirmis farkli yaslarda birimler mostra ver-
mektedir (Aktas ve Robertson, 1990; Yazgan ve
Chessex, 1991; Yilmaz ve dig.1992).

Inceleme alaninda yaygin birim
Permokarbonifer ve oncesi yasl, masif kristalize
kirectast olistolitleri, kalksist, serizit klorit sistler-
den olusan metamorfitler ile Keban magmatit-
leridir.

Keban bolgesinde Kuvaterner yash polijenik
taraga, allivyon ve yamag¢ molozlari bulunmaktadir.

Inceleme alanindaki birimler KD-GB dogrultu-
Iu ve GD'ya egimlidirler. Hersiniyen ve Alpin oro-
jenez evresinde KB-GD yonlii ¢cekme ve gerilme
kuvveti K ve G sikisma kuvvetinin etkisinde
kalarak D-B yoniinde kirilarak graben-horst sis-
temleri gelismis ve KD-GB yoniinde de kivrimlan-
muglardir. Hanelgi (1991), sikisma kuvvetlerinin
etkisinde kalan Keban Metamorfitlerinin, glineyde-
ki Elazig Magmatitleri ile Guleman ofiyoliti lizer-
ine bindirdigini belirtmistir.

Keban Metamorfitleri

Bat1 Firat, Zeytin Dagi, Siftil Tepe ve Derebaca
civarinda ylizeylemektedir. Yanal ve diisey yonde
birbirleriyle gecisli, toplam kalinligi yaklasik 1450
m. olup en alt birimini kalksistler olusturmaktadir.
Keban Metamorfitleri, kalksistler, serizit klorit
sistler ve masifkristalize kirectaglarmdan olugmak-
tadir. Fakat kiiciik olcekte gozenkli kirectaslari,
dolomitik kiregtasi, laminali kirectasi, metatiirbid-
itler ve tabakal kristalize kiregtasglar1 bu birimler-
le iligkili olarak gozlenmektedir.

Kalksistler yer yer tabakalanmayla uyumlu
belirgin sistozite yapilar1 sunarlar. Kalksistlerde,
lepidoblastik doku ve ¢ok evreli rejyonal meta-
morfizmanin etkisiyle kink bantlar geligmistir
(Hanelci, 1991). Granoblastik kalsit mercekleri ve
tanelerinin uzanimi ile gelismis foliasyonlar sun-
maktadir. Kalksistler albit, epidot, klorit ve kuvars
icermekte ve kayacgta serizit ve kloritin artimiyla
tedrici olarak agik renkli kalksistlerden koyu renkli
kalksistlere gecis gostermektedir. Kalksistlerde
yaygin sitilolit yapisi izlenmektedir.

Kalksistlerin igerisinde sik sik gozlenen
tabakali kristalize kirectaslarinm tabaka kalinligi,
kuzeyde Yahyali Tepe'den giineyde Zeryan
Dere'ye dogru artmakta, yaklasik 20 m. civarina
varmaktadir (Hanelci, 1991). Tabakali kristalize

kirectaglart mikritik karakterli ve glineye dogru git-
tikce yuvarlaklik derecesi artan karbonat hamuru
icerisinde mikritik kiregtast cakillarindan olus-
mustur. Kalksistler igerisinde grimsi renkli,
gozenekleri jipsler ile dolmus masif gortinimli
sert dokulu kirec taglan yer almaktadir. Gozenekli
kirec taslar1 genelde steril gortinmelerine ragmen,
Keban magmatitleri ilemetamorfitlerin
dokanaklarmda siilftirlii cevherlesmelerin  oksi-
dasyonu ile olusmus oksitli cevherlesmeler gozlen-
mektedir. GoOzenekli kiregtaglarm igerisinde ve
gozenekli kirectaglarmi ikiye bolerek yiikselmis,
beyazimsi yer yer sarimsi renk tonunda, yumusak
amorf jips domu bulunmaktadir.

Dogu Firat yakasi, Derebaca civarindan
baslayip Dogu Firat sahili boyunca gilineye kadar
uzanan laminal kirectaglari, kalksistler icerisinde
kaim bir diizey bulunmaktadir. Kalksistler ve
dolomitik kirectaslar ile gecisli bulunan sert, kom-
pakt kirik ve catlaklarda kalsitlerin gelistigi lami-
nali kiregtaglari, grimsi renkli olup yer yer Kkirli
beyaz renk tonu da vermektedir. Cok belirgin ve
kalinliklar1 1-20 cm. arasinda degisen tabaka yapisi
sunmaktadir.

Dogu Firat yakasinda yaygin olarak yer alan gri
renkli bol kirik ve ¢atlakli dolomitik kirec¢ taslart 1-
2 cm. den 10 m'ye varan tabaka kalinliklar1 sun-
maktadir. Dolomitik kirectagi icerisinde 5-10 cm.
kalinlik gosteren organik maddece zengin katman-
lar bulunmaktadir. Bu katmanlarda Kipman
(1976), calismasinda ilk kez tiirleri saptanmamakla
birlikte Glomospira ve Amediscus familyasina ait
oldugu tanimlanan Permokarbonifer yasi veren
mikroorganizmalar bulunmustur.

Laminali kire¢ taslari sarimsi beyaz sert ve
kirilgan yapidadir. Tabaka kalinligi 1-1 Ocm olup
kuzeye dogru incelenerek kalksistlere gecmektedir.
Kalksistler ve serizit klorit sistler igerisinde kotil
boylanmali, eliptik sekilli iri kirectasi parcalarin-
dan olusan bir diizey ve bunun lizerine kirintilari
karbonattan olusan metakumtagi ve Ustte ise
metasilttas1 iceren metatiirbiditler bulunmaktadir.

Masif kristalize kirecgtasi olistolitleri (mermer-
ler)y Dogu Firat'in gilineyinde yaygin olarak
mostra vermektedir. Sert cok kirikli ve bolca
karstik sistemler iceren masif kristalize kirec taslari
kirtk sistemleri icerisinde dolasan Fe ve Mn'li
¢ozeltiler araciligiyla kaya¢ kirmizimsi kahveren-
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gi bir renk kazanmustir.
Keban Magmatitleri

Inceleme alanmmda Siftil Tepe, Zeytin Dag
ve Derebaca civarinda yaygin olarak yilizeylemek-
tedir. Kayacta idiyomorf ve hipidiyomorf sanidin
ve ortoklas kristalleri, hipidiyomorf ve ksenomorf
plajiyoklas, ayrica biyotit hornblend, kuvars, ikin-
cil serizit, klorit, epidot, tali mineral olarak zirkon,
sfen, apatit manyetit ve pirit eslik etmektedir.
Magmatik kayac, alkali karakterli alkali siyenit,
siyenit, kuvars siyenit, monzonit ve kuvars mon~
zonitten olusan derinlik ve bunlarin yiizey
kayaglarindan olugmaktadir (Kalender, 2000).

Sil, dayk ve dom seklinde mostra veren por-
firikk dokulu subvolkanik Keban magmatitleri, K-
Ar yontemi ile sanidin ve diger feldispatlardan
alman degerlere gore 76-78 My, Ust Kretase
(Asutay,1988), Kipman (1976)'a gore ise, Kretase
sonu Eosen basi olarak yaslandirildigindan , bu
calismalara bagli kalinarak Alp in oroj enezinin
Laramiyen fazina bagli olarak olusabilecegini ve
bu nedenle de yas olarak Ust Kretase-Paleosen
olarak kabul edilmistir. Hidrotermal alterasyonun
ylizlerce metre derine kadar indigi sondaj karot-
larmda gozlenmektedir (Kalender, 2000).

PASALAR
Bati Firat Pasalan

Bat1 Firat Bolgesinde, 140 adet pasanm
23'linde Au, Ag, Pb ve Zn analizi yapilmistir.
Pasalarm tiimii, Bat1 Firat bolgesindeki glimiislii
mangan cevherlesmesinin ~ yaygm olarak
gozlendigi bolgede acilmis eski imalat galeri-
lerinden cikartilmig malzemelerden olusmaktadir.
Pasalar genellikle siyahimsi, kahverengi bir renk
tonu sunarlar. Pasa igerisinde bulunan cevherli
diizeylerde yer alan kaya¢ parcalan, cevherles-
menin gelistigi litolojik ortami1 ortaya koymasi
acisindan Onemli veriler sunmaktadir. Bati Firat
pasalarinin cevherli katmanlarinda, dolomitik ve
mikritik karakterli kirectast parcalar1 ile bol
kalksist icermesi, cevherlesmenin bu zonlarda
gelistismi gostermektedir. Pasa icerisinde cevherli
katmanlarda magmatik kaya¢ parcalari nadiren
izlenmekte ve bu kayac¢ parcalarinin tane iriligi 1-2
cm. yi gegmemektedir.

Pasa icerisinde bulunan cevherli malzemenin
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tane iriligi 1- 3.5 mm. ile 4-5 cm. arasinda
degismektedir. Cevherli katmanlardan alman
orneklerden piroluzit, poliyanit, psilomelan, krona-
dit, limonit, gotit, lepidokrozit, rodokrozit, siderit,
ankerit, barit, jips, kalsit ve kuvars izlenmektedir.
Magmatik kayaglarm bulundugu cevherli katman-
larda pirit ve galenin yogunlugu dikkat cekicidir.

Bat1 Firat bolgesinde pasalar 2.00-570.00 m’
civarinda olup toplam 18400 ton cevherli pasa
bulunmaktadir.

Siftil Tepe pasalan

Siftil Tepe civarinda bulunan 58 adet cevherli
pasanin 35 tanesinde Au, Ag, Pb ve Zn analizleri
yapilmistir. Cevherlesmeler Pamuk Dere civarinda
sulfurlii, Siftil Tepe bolgesi oksitli cevher pasalari
olup, kirmizims1 kahverenkli, siilflirlii pasalar ise
sarims1 renklidir. Oksitli pasalar, hematit, gotit,
simitsonit ve limonit cevher parcalarindan olus-
maktadir. Pamuk Dere civarinda bulunan pasalar
bol miktarda pirit ve galenit, sfalerit, kalkopirit,
arsenopirit, Ag-As-Sb stilfotuzlari, bulenjerit, enar-
jit, stibyuluzunit, kalkozin, kovellin, sertizit, simit-
sonit, az miktarda jips, kalsit ve kuvars icermekte-
dir.

Siftil Tepe civarinda bulunan pasalar 2.5-212
m’ bilyiikliigiinde, toplam 3200 ton pasa bulun-
maktadir.

Zeytin Dag pasalan

Zeytin Dagi1 bolgesindeki 152 adet pasadan 35
adet pasa Au, Ag, Pb ve Zn degerleri tespit
edilmistir. Zeytin:Daginda'ki pasalar oksitli
demir cevheri pasalaridir. Siyahimsi, kahverenkli,
topragimsi goriiniimlii yer yer blok biiytikliigiinde-
ki parcalar iceren cevherli pasalarin manyetit,
hematit, limonit, psilomelan, piroluzit mineralleri
ve bakir stilfat parcalari icermektedir.

Haznemagara civarinda bulunan pasalar ise
Zeytin Dagi'ndaki pasalardan oldukga farklidir.
Birkac Haznemagara pasa 6rneginde, pirit, cok az
galen ve jips gozlenmekte, diger bilesenler ise
cogunlukla serizit-klorit sistlerden olusmakta, cok
az miktarda da mikritik dokulu kirectas eslik
etmektedir. Haznemagara civarinda ylizeyde
cevher mostrasi izlenmemesine ragmen pasalarin
mineral parajenezlerine oksitli cevher mineral-
lerinden manyetit, hematit, limonit, siilfiirlii cevher
minerallerinden  pirit, galen bunlarin diginda
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malakit, bakir ve cinko stlfat, jips, kuvars ve kalsit
mineralleri hakimdir. Zeytin Dag1 civarinda 11000
ton cevherli pasa bulunmaktadir.

Derebaca pasalan

Derebaca bolgesinde 56 adet oksitli ve siilfiirlii
cevher pasasi bulunmaktadir. Bunlardan 16
tanesinde Au, Ag, Pb ve Zn degerleri saptanmuistir.
Pasa icerisinde pirit, galen, sfalerit, kalkopirit, Ag-
As-Sb siilfotozlart burnonit, bulenjerit, enarjit,
stibyuluzunit, kalkozin, Kkovellin, seriizit, simit-
sonit, hematit, limonit, bazi pasalar icerisinde bol
miktarda jips ve kalsit icermektedir.

Derebaca civarinda yer alan pasalarin en
kiigiigli 1.5 m™ en bilyiligii ise 468 m”" civarin-
dadir. Toplam pasa miktar1 8000 tondur.

CEVHERLESMELER

Oztunali (1989), tarafindan polimetalik bir
cevher provensi olarak nitelendirilen Keban bol-
gesi Cu, Pb, Zn, Fe, Mn, F, W, Mo, Au, ve Ag ele-
mentlerinin degisik stlfiir ve oksit minerallerinden
olusan birincil ve ikincil cevherlesmeler ile Dogu
Anadolu'nun en 6nemli metalik maden yataklar
bolgesi olarak bilinmektedir.

Bat1 Firat yakasinda Keban provensinin birincil
cevherlesmeler, dolomitik kirectaslarina bagimli,
yaygin giimuslii Mn oksitleri ve Keban magmatit-
leri ile Keban Metamorfitleri dokanaklarmda kon-
tak metazomatik olarak olusmusg silflirlii cevher
yuvalanmalar1 ile bu iki tiir cevherin oksitlenmesi
ve vadoz su sirkiilasyonlar1 ile tasinarak fay ve
kirik sistemlerinin catlak dolgusu veya neokarst-
larm dolgulari olarak olusan ikincil sistem cevher-
lesmeleri olusturmaktadir (Hanelgi, 1991; Celebi
ve Hanelci, 1998). Bati Firat bolgesinde birincil
olarak olugsmus yaklagik 80 m. kalinlik ve 400 m.
uzanima sahip mangan katmanlariyla ardisikli
olarak 15-20 m. kalinlikta jips ve 20 cm. kalin-
likta barit katmanlar1 bulunmaktadir. Bat1 Firat bol-
gesinin kuzeyinde birincil olarak Keban magmati-
tleri icerisinde florit ve kalksistlerin  sistozite
ylizeyleri icerisine girmis molibden cevher-
lesmeleri izlenmektedir.

Hanelci (2001), Bat1 Firat cevherlesmelerinin,
tabakaya uyumlu kontakt metasomatik ve karstik
kokenli oldugunu belirtmektedir.

Bati Firat cevherlesmeleri, yiiksek Fe-Mn
icerikleri ile Dogu Firat cevherlesmelerinden
ayrilmaktadir. Dogu Firat bolgesinde 0Ozellikle
Siftili Tepe ve Derebaca bolgesinde tabakalari
kesen meteorik hidrotermal Pb, Zn, Cu cevher-
lesmeleri (Hanelgi, 1991) ile kalksist, masifkristal-
ize kirectasglari dokanaklarmda yogunlasmis masif
kitleler halinde Pb, Zn, Cu, cevherlesmeleri yer
almaktadir (Yilmaz ve dig., 1992). Keban Dere ile
Asker Tepe ve Nalliziyaret Tepe arasinda porfiri
bakir ve skarn tipi cevherlesmeler gozlenmektedir
(Kalender, 2000). Zeytin Dag1 bolgesinde kirec-
tagslarmm yogun eklem sistemlerine bagimli olarak
gelismis  neokarstlara bagimli Fe ve Fe-Mn
cevherlesmeleri bulunmaktadir paleo karstlar ise
genellikle ¢cokelmislerdir (Oztunali, 1989).

Keban polimetalik cevher provensindeki primer
cevherlesme kiyiya yakin sig denizel ortamda
gelismis olup, volkanosedimanter birim, Hutchison
(1983) moddellemesine gore Kruko tipi bir cevher-
lesme seklinde olusmustur (Hanelci, 2001).

JEOKIMYA

Bat1 Firat bolgesinde bulunan eski imalat
pasalarinin yapilmis kimyasal analizleri sonucunda
altin ve giimiis degeri veren toplam 23 adet pasa
ortalama 1,80 ppm Au ve 59,78 ppm Ag , % 1.22
Pb, % 0.51 Zn, degeri elde edilmistir (Cizelge 1).
Keban bolgesindeki pasalarin tiimiinde element-
lerinin siklik dagilimlari  Sturges Kuralina gore
siklik dagiliminin siifaralign (k = 1 + 3.322 x log
n : Onrek sayisi) formiiliiyle hesaplanmistir.
Normal dagilim sunmayan elementlerin kiiclik
degerlerde oldugu ve logaritmasi alindiktan sonra
degerlerin birbirine yaklagsmasi ile log-normal
dagilim gorilmektedir. Ayrica, (n-2) serbestlik
derecesi ve O= 0.05 yanilma olasilig1 goz oniinde
bulundurularak korelasyon analizlerinin
Onemli/6nemsiz hatalar1 hesaplanmustir.

Bat1 Firat pasalarinda 23 6rnekde Au, Ag, Pb ve
Zn aritmetik ve logaritmik frekans dagilimlari
olasiik diyagramlarinda degerlendirilerek, veri-
lerin log-normal dagilim sundugu gorilmiustiir
(Sekil 2). inceleme alaninda Pb ve Zn'nun ana kay-
nagr galen ve sfalerittir. Au ve Ag nabit halde
bulunmaktadir. Element korelasyonlarinda Au-Ag
arasinda logaritmik  bir korelasyonun varligi
izlenmektedir. Au-Ag (r=0.47), Au-Zn (r=0.57)
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ve Au-Pb arasinda (r=0.54) onemli pozitif iligki
gozlenmektedir.Bu nedenle Au-Zn, Ag-Au ve Au-
Pb arasinda birbirine bagli zenginlesmelerden s6z
edilebilir. Bu durum pasa igerisindeki sagmimligi
yansitmaktadir. Au, Ag, Pb, Zn elementlerinin
timi standart dagilim egrisinden daha sivri bir
dagilim gostermektedir. Bu nedenle elementlerin
agirlikli olarak pasalarda zenginlestigini goster-
mektedir. Au, Ag, Pb, Zn 'ye ait degiskenlik kat-
sayisi (st.sapma x 100/ort deger) yiiksektir. Bu ise
dagilimin pasa igerisinde cok diizensiz oldugunu
gostermektedir.

Au'in siderofil elementlerden Fe'e bagimli
oldugu, Ag'nin ise mangan oksitlerin icerisinde
olmasi ve demirin de manganla birlikte bulunmasi
bu durumu agiklamaktadir. Au-Pb korelasyonunda
ise Pb'nin siilfiir fazina bagh olarak degil, korona-
ditten kaynaklanmaktadir. Mangan oksitlerinde
yapilan mikro sonda analizlerinde piroluzit ve
psilomelan gibi alisilagelen minerallerden baska,
koronadit (Pb2MngQjg) mineralinin varlig1 ya

Ag-Pb (r=0.37) korelasyona gore siilfiirlii fazlara
gerek olmadan analizlerdeki % 1-3 civarindaki
kursun tenorlerinin  acikliga kavusturulmasini
mumkiin kilmaktadir, ya da mevcut Pb'nun galen-
den kaynaklandigi oksidasyon kusaginda ikincil
Pb minerallerini olusturdugu seklinde
dustintilmektedir. Zn-Pb korelasyonu ise logarit-
mik olup bununda siilfiirlii zonlardan gelen cevher
orneklerinden kaynaklanmaktadir.

Siftil Tepe civarinda mevcut deger veren 58
adet pasanm 35 adedinde Au ve Ag analizlerinin
yanisira, Pb ve Zn degerleri de elde edilmistir. 35
adet pasa 2.28 ppm Au, 55.86 ppm Ag, % 2.11 Pb,
% 0.85 Zn icermektedir. Yiiksek Au degeri veren
pasalarda 5.53 ppm Au, 310 ppm Ag, % 6,88 Pb,
%3,5 Zn degerleri goriilmektedir (Cizelge 2). Siftil
Tepe'de korelasyon degerleri Ag-Pb (r=0.43), Zn-
Pb (r=0.62) ve Ag-Zn (r=0.49) ile 6nemli pozitif
dagilim sunarken, Au-Ag (r=0.14), Au-Pb
(r=0.16), Au-Zn (r=-0.18) ile korelasyon iligkisi
saptanamamistir.

Ag-Pb ve Zn-Pb arasindaki pozitifiligki bu ele-
mentlerin ayni kokenli hidrotermal ¢ozeltilerin etk-
ili oldugu seklinde yorumlanmaktadir. Au'nm
distik degerlerde olmasi ve diger elementlerle
iliskisinin negatif olmas1 yan kayacin Au'ca fakir
olmast seklinde yorumlanmaktadir. Siklik diya-
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gramlarinda Au, Ag, Pb, Zn nun log-normal
dagilim sundugu goriilmektedir (Sekil 3).

Zeytin Dag1 bolgesinde bulunan 35 adet pasa
ornegi analiz edilmis (Cizelge 3) Au ve Ag degeri
veren pasalar ortalama 1.90 ppm Au ve 96.43 ppm
Ag icermektedir. En yiksek Au degeri veren
pasalarda 5.8 ppm Au, 230 ppm Ag, % 7.13 Pb, %
0.94 Zn saptanmustir. Zeytin Dag1 pasalarinin Au,
Ag, Pb, ve Zn analizleri sonucunda elde edilen
aritmetik ortalamalar oksidasyon zonunu net bir
bicimde kanitlamaktadir. Au ve Ag elementlerinin
oksidasyon zonunda hareketlilik kabiliyetlerinin
farkli olmasi Au'in Ag'e gore hareketsiz olmasi
oksidasyon zonlarmda yerinde zenginlestigini
veya cok az tasindigini fakat Pb ve Zn'nun derine
dogru tasinabilecegi bilinmektedir.

Aym1 durum Zeytin Dagi civarinda bulunan
cevher mostralarindan alman numunelerin
kimyasal analiz sonuglar ile yine aym galerilerin
icerisindeki karstik bosluklardaki cevherden alman
numunelerin kimyasal analiz sonuclarinda da
gorulmektedir.

Zeytin Dagi galerisindeki karstik bosluklardan
alman numunelerin  Ag degerlerinin bogedeki
diger galerilerden alman orneklerdeki Ag miktarin-
dan fazla olmasi, Ag'nin derine dogru zengin-
lestigini gostermektedir. Sekil 4'de Zeytin Dagi
pasalarinda Au, Ag, Pb ve Zn'ya ait siklik diya-
gramlarinda gorildigii gibi Au ve Ag'lin sag
asimetrik olusu cevherin farkli popiilasyonlara
ayrildigimi gostermektedir. Aym1 zamanda, Zn ve
Pb nun normal dagilim sundugu goriilmektedir.

Bu elementler arasindaki korelasyonlar ince-
lendiginde, degiskenlik katsayisinin oldukca yiik-
sek oldugu ve dagilimin dizensiz oldugu
goriilmektedir.

Au-Ag (r=0.046), Au-Pb (r=0.1), Au-Zn (r=-
0.34) ile en diisiik korelasyon degerlerini vermek-
tedirler. Ag-Zn (r=0.42), Pb-Zn (r=0.43), Ag-Pb
(F0.32) ile pozitif dagilim gostermektedirler. Ag-
Zn ile Pb-Zn arasindaki iliski Onemlidir.

Derebaca civarinda Au ve Ag degeri veren 16
adet pasa analiz edilmistir.  Ortalama 0.71 ppm
Au, 66.88 ppm Ag %5,02 Pb ve %1,23 Zn icer-
mektedir (Cizelge 4). Yiksek Ag degeri veren
pasalarda ise 14 ppm Au bulunmaktadir. % 10,55
Pb ve % 6,74 Zn gibi en yiiksek degerleri vermek-
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tedir. Sekil 5'de Au, Ag, Pb ve Zn'nun siklik diya-
gramlarinda normal dagilim sundugu gorilmekte-
dir. Au diger pasalara gore en yiiksek degere ulas-
maktadir. Derebaca'da Au-Ag (r=0.50) ve Zn-Pb
arasinda (r=0.64) onemli pozitifiligski gozlenirken,
Au-Zn (r=0.04) ve Au-Pb arasinda (r=0.01) her-
hangi bir iliski gorilmemektedir.

Element ciftleri arasindaki korelasyonun varligi
Siftil Tepe'deki gibi bir hidrotermal faza ya da
ikincil olarak olusmus Mn-Fe getirimine bagh
olarak gelistigini gostermektedir. Derebaca galerisi
icerisinde damar tipi Fe-Mn cevherlesmesinden
alinmisg orneklerde yiiksek Au degerlerinin varligi
da bunu kanitlamaktadir.

Genel olarak Bati Firat cevherlesmelerinin
oksitli cevherlesmelere, Siftil Tepe, Zeytin Dagi,
Derebaca (Dogu Firat) cevherlesmelerinin ise
diistik siilfidasyon kusaklarinda gelistigini, Au ve

Ag'iin galen disinda bagska minerallere de bagh
olarak gelistigini dustindtiirmektedir.

SONUCLAR

Keban (Elazig) yoresinde Permo Karbonifer
yasli Keban Metamorfitleri ile Ust Kretase yash
Keban magmatitleri ile iligkili olarak olusan
polimetalik cevher provensi binlerce yil Oncesin-
den gliniimiize kadar madencilik faaliyetlerine
sahne olmustur.

Bat1 Firat bolgesinde 140 adet pasanin 23'l
Siftil Tepe'de 58 adet pasanin 35'i, Derebaca'da 56
adet pasanin 16 smda ve Zeytin Dagi'nda 152 adet
pasanin 35'inde Au, Ag, Pb ve Zn igerigi incelen-
mistir. Bati Firat bolgesinde giimislii mangan
oksitleri ve sulfiirli cevher yuvalanmalarini
gormek miimkiindiir. Ortalama 1.80ppm Au, 59.8

Cizelge 1. Bat1 Firat pasalar1 analiz degerleri ve korelasyon sonuglari.

Tablel: Analysis and correlation result of West Euphrates wastes.

OmekNo Au (ppm) Ag (ppm)  Pb(%) Zn(%)
1 06 ) 108 066
2 57 135 225 076
3 2.4 120 211 037
4 1,4 100 2,00 0,40
5 22 75 1,71 086
6 45 4 168 187
7 26 7 185 098
8 26 80 128 020
9 15 s 068 051
10 20 65 2,51 0,57
11 12 40 058 081 Au 1
12 0.4 20 020 011 Ag | 047 1
13 15 65 210 045 Pb| 034 037 1
14 16 35 1,46 0550 Zn | 0.57 019 0.25 1
15 21 70 071 104 ‘ Au_Ag Pb Zn
16 9,0 15 065 008
17 1.2 145 164 028
18 27 45 0.41 0.13
19 15 25 04 010
20 06 25 078 045
21 15 40 113 037
2 0.1 20 023 010
23 07 10 058 0
ortalama 270 5978 1,22 0,51
o 142 3851 071 0,41
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Sekil 2. Bat1 Firat pasalarinda Au, Ag, Pb, Zn logaritmik dagilimlar.
Figure 2. Histogram of logarithmic Au, Ag, Pb, Zn values of West Euphrates wastes.
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Sekil 3. Siftil Tepe pasalarina ait Au, Ag, Pb, Zn logaritmik siklik diyagramlan.

Figure 3. Histogram of logarithmic Au, Ag, Pb, Zn values in Siftil Tepe waste.
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Cizelge 2.Siftil Tepe pasalarina ait analiz degerleri ve korelasyon iligkileri..

Table 2. Analysis and correlation result of Siftil Tepe wastes.

Omek No Au (ppm) Ag (;pm) Pb(%) Zn(%)

2 2,1 105 1,63 0,65
3 34 70 1,75 1,06
4 19 50 1,35 1,14
5 23 20 0,73 0,31
6 16 15 0,68 0,10
7 1.4 10 0,20 0,14
8 6,0 85 1,93 017
9 41 15 o7 0,39
10 55 45 1,25 017
11 1,7 15 081 0,10
12 1,5 5 050 0,18
13 1,1 5 0,26 0,25
14 30 75 1,20 0,07
15 32 115 1,31 009
16 63 %5 294 032
17 05 15 0,18 017 Au 1
18 28 10 0,89 0,32 Ag [0.143 1
19 26 10 0,78 0,25 Pb {0.145 043 1
20 25 15 1,48 0,75 Zn | -0.18 0498 0.62 1
21 27 ¥ 056 0,12 Au Ag Pb Zn
2 03 85 29 0,61
23 2,7 25 6,88 1,63
24 0.2 75 1,70 114
25 20 175 338 1,74
26 03 10 300 0,63
27 49 80 6,88 1,74
28 35 310 7.13 2,81
29 2,1 45 813 1,74
0 0.2 40 219 1,47
31 06 20 313 094
32 03 130 225 319
33 09 20 2,38 350
34 03 100 2,06 0,96
B 2,0 20 006 0,06
ortalama 2,28 55.86 2.17 0,81
o 1,65 60.51 2,14 0,80
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Cizelge 3. Zeytin Dag1 pasalar analiz degerleri ve korelasyon sonuglari.
Table 3. Analysis and correlation result of Zeytin Dag1 wastes

Au
Ag
Pb
Zn

KALENDER - HANELCI

1
0.05 1
-0.22 0.32 1

-0.34 042 043 1

Au

Ag Pb Zn

Ornek No  Au (ppm) Ag (ppm) Pb (%) Zn (%)
1 2,0 10 1,50 0,06
2 03 170 335 0,81
3 26 25 6,63 0,38
4 28 190 530 0,32
S 1,7 120 6,25 081
6 13 160 6,37 2,33
7 0,6 230 713 1,96
8 04 145 6,25 1,25
°] 1,0 55 350 1,06
10 3.2 140 930 0,88
11 21 160 5,00 1,52
12 32 145 5,38 0.43
13 3,4 45 1,10 0,73
14 1,4 45 3,75 1,35
15 13 220 7,00 1,31
16 12 15 0,20 1,55
17 15 15 425 0,47
18 19 10 2,00 0,63
19 51 110 6,25 034
20 2,0 195 3,75 0,88
21 26 105 3,63 0,42
22 1,8 100 2,50 0,28
23 27 160 3,00 0,44
24 0,6 130 2,50 0,84
25 20 145 437 0,66
26 2,1 20 5,00 053
27 21 15 3,63 0,61
28 1,2 10 2,17 0,27
29 13 S5 213 0,70
30 1.2 70 213 0,94
31 0,7 35 1,30 0,14
32 58 115 1,23 037
33 0,7 45 0,83 0,39
34 1,1 40 3,25 0,41
35 1,6 85 4,63 0,68
ortalama 1,92 96,43 4,16 0,77
g 1,27 66.66 1,86 0,51
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Sekil 4. Zeytin Dagi1 pasalarinda Au, Ag, Pb, Zn aritmetik siklik dagilimlari.
Figure 4. Histogram of arithmetic Au, Ag, Pb, Zn values Zeytin Dag:1 Wastes.

Cizelge 4. Derebaca pasalar analiz degerleri ve korelasyon sonuglari.

Table 4. Analysis and correlation result of Derebaca wastes.

OmekNo Au(ppm) Ag(ppm) Pb(%)  Zn(%)
1 1.1 15 8.83 1.89
2 09 5 087 6.74
3 12 125 1055 0,10
4 02 40 6.62 1.13
5 03 45 10.6 1.19
6 0.2 3 7.75 1,50
7 14 20 5,50 1.1
8 0.2 110 3.18 1.75
9 0.2 4] 575 0.85
10 . 0.8 S 023 0.12
11 03 10 1.13 0.3
12 0.7 5 Q.08 0.02
13 1.4 195 372 1,40
14 05 45 3.88 091
15 08 80 0.76 0.27.
16 1.2 ] 1.86 0.32
ortalama 0.71 66.88 4.99 1.28
(o 0.45 79.24 3.85 175

Au
Ag
Pb
Zn

1
0.509 1
003 0 1
0.106 -0.08 0.64 1

Au Ag Pb Zn
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ppm Ag, %1.22 Pb ve %0.51 Zn icermektedir. Au-
Ag arasinda logaritmik korelasyonun varlhigi izlen-
mektedir. Siftil Tepe civarinda ortalama 2.28 ppm
Au, 55.86ppm Ag, %2.11 Pb, %0.85 Zn icermekte-
dir. Siftil Tepe pasalarinda Ag-Pb ve Zn-Pb arasin-
daki onemli iligki gozlenirken Au-Ag arasida Bati
Firat'taki kadar iyi iliskinin olmadig1 goriilmekte-
dir. Siftil Tepe'de Au'nm disiik degerlerde olmasi
yan kayacin Au'ca fakir olmasindan kay-
naklandigini diisiindiirmektedir.

Zeytin Dag1 pasalarinda, ortalama 1.9 ppm Au,
96.43 ppm Ag, %7.13 Pb, %0.96 Zn degerleri sap-
tanmistir. Pb-Zn (r=0.43) ve Zn-Ag (r=0.42) kore-
las-yonlarmm oOnemli oldugu goriilmektedir.

Derebaca pasalarinda ortalama 0,71 ppm Au,
66,88 ppm Ag, % 10,55 Pb ve % 6,74 Zn miktari
tespit edilmistir. Au-Ag arasindaki pozitif iliski
Derebaca galerisi i¢inde damar tipi Fe-Mn cevher-
lesmelerinden alman Orneklerde, oksidasyon
zonunda yiiksek Au -Ag degerleriyle dikkat ceki-
cidir.

Tim bu veriler incelendiginde, oksidasyon
kusaginda gang minerallerinin bir kismi ve bircok
elementin ¢oziinlir bilesikler halinde ayrisarak kay-
boldugu, silisin genellikle yerinde zenginlestigi,
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barit ve fluotitin buna eslik ettigi goriilmektedir.
Au oksidasyon kusaginda ayrigmamis ve nabit
haldedir. Ag, Pb ve Zn'ye gore cok az hareketli
olmasina ragmen Au'dan daha kolay tagmmak-
tadir. Bati Firat pasalarinda Ag'lin siilfat halde
¢Okeldigi, Au ve Ag'liin oksidasyon zonunda
yerinde zenginlestigi ve Pb ve Zn ise seriisit ve
vanadinitin yayginlig ile dikkat cekmektedir. Siftil
Tepe, Zeytin Dag1 ve Derebaca pasalarinda ise Pb-
Zn-Ag onemli iliskileri stlfidli cevherlesmelerin
dogu Firat'ta yogunlastigim gostermektedir.

EXTENDED SUMMARY

The studied area is situated next Keban town-
ship (Elazig) in Eastern Anatolia.

The basement rocks of Keban region are made
of lower grade metamorphic series consisting of
chalcshist-sericite chlorite schist what vertically
and horizontally grade in to each other.
Recrystallized Keban limestone occurs both in the
chalcshist unit and the sericite-chlorite schist as
olistolite which is the oldest unit in the studied
area.

Keban magmatic rocks occur alkaline siyenite,

10 %150
e 2 %100
£ 4
E N %50
04 N D ~1 | %0
5 100 195 . Diger
Ag(ppm)
14 + %120
12 4 1 %100
0 12 T 1 %80
E 4] 1 %40
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0,02 17 3,38 506
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Sekil 5. Derebaca pasalari Au, Ag, Pb, Zn aritmetik siklik diyagramlar.

Figure 5. Histogram of arithmetic Au, Ag, Pb, Zn values in Derebaca wastes.
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quartz siyenite, monzonite and quartz monzonite
and intrude in to the Keban Metamorphics as dikes
and silis.

Major ore minerals of the wastes are pirolusite,
rodokrosite, burusite, pyrite, galena, sphalerite,
chalcopyrite, arsenopyrite, Ag-As-Sb suphosalt
and minor minerals; siderite, geothite, calcide,
quartz, gypsium in different waste.

Keban wastes are subdivided in to four main
groups (West Euphrates, Siftil Tepe, Zeytin Dagi,
Derebaca). The samples are evaluated as mineral-
logically and geochemically.

West Euphrate wastes are composed of oxidic
ore and therefore show strong Au-Ag and Au-Zn.
Otherwise correlations among Au, Ag, Pb, Zn met-
als show significant connections between Ag, Pb
and Zn of Siftil Tepe and these results match with
those of Ag-rich Pb-Zn sulphide mineralizations.
The same elements display similar correlations in
Zeytin Dagi wastes. Correlation values for the
same metals in Derebaca wastes are close to the
above two wastes but very low Zn-Ag correlation
value.
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