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Ö Z : Divriği Bölgesinde demir cevheri yataklarının oluşumunu kontrol eden faktörler, nadir toprak elementleri (REE) analizleri kul-
lanılarak tartışılmıştır.

Masif demir cevheri ve serpantinleşmiş ultramafik kayaç numuneleri, her ikisi de, kondrit değerlerine yakın veya çok az üzerinde
REE değerleri vermiştir. Hafif REE içerikleri, ağır REE içeriklerine göre nispeten yüksektir (LREE / HREE > 1). Negatif Ce - ve Eu ano-
malileri karakteristik özellikler olup demir cevheri ve serpantinit için benzer REE eğrisi verirler.

Divriği bölgesindeki granitik kayaçlar, yüksek hafif REE değerlerine ve düşük ağır REE değerlerine sahip olup nispeten dik eğimli
REE eğrileri ortaya koyarlar. Granitik kayaçların intrüzyonu serpantinitin bazı kısımlarını hidrotermal alterasyona uğratmış ve stokverk
tipi demir cevheri oluşumuna yol açmıştır. Granitik kayaçlar ve hidrotermal olarak altere olmuş serpantinit ile stokverk tipi demir cevheri,
negatif Ce-ve Eu anomalileri içermeyen benzer eğriler sunarlar.

Masif demir cevheri ve serpantinitin REE eğrileri arasındaki paralellik, daha önce yayınlanmış bulunan jeokimya verilerinde
yansıtılmış olup, demir cevheri oluşumu ile serpantinleşme arasmda jenetik ilişki bulunduğunu ortaya koymaktadır. Granitik intrüzyona
bağlı daha sonraki bir hidrotermal safha, altere serpantinitin REE eğrisini etkilemiş olup stokverk demir cevherinin hidrotermal kökenli
olduğuna işaret etmektedir.

Bu araştırma, demir oluşumunun serpantinleşme işlevi ile ilişkili olduğu demir oluşumları için bir jenetik model önermektedir. Ya-
zarlar tarafından yapılmış bulunan daha önceki çalışmalarda da serpantinleşme işlevinin granitik kayaç intrüzyonunun hidrotermal etkisin-
den daha önce gerçekleştiği saptanmıştır.

ABSTRACT: The factors, which control the formation of the iron ore deposits in the Divriği Region, have been discussed by the use
of rare earth element (REE) analyses.

The massive iron - ore and the serpentinized ultramafic rock samples both have low REE values close to the condrite values or
slightly higher. The light REE contents are relatively higher than those of the heavy REE (LREE / HREE > 1). Negative Ce - and Eu ano-
malies are characteristic features giving a similar REE pattern for the iron ore and serpentinite samples.

The granitic rocks in the Divriği area have high light REE values and low heavy REE giving fairly steep dipping REE curves. The
intrusion of the granitic rocks have hydrothermally altered some parts of the serpentinite, and caused a stock-work type iron ore occu-
rence. The granitic rocks and the hydrothermally altered serpentinite and the stock-work type iron ore show similar patterns with no neg-
ative Ce - and Eu anomalies.

The parallelism between the REE patterns for the massive iron ore and the serpentinite, established with the previously published
geochemical data, indicates the genetic relationship between the iron ore and the serpentinization. A later hydrothermal phase due to the
granitic intrusion has influenced the REE pattern in the altered serpentinite, and indicates that the stock-work iron ore is hydrothermal in
origin.

The present investigation proposes a genetic model for the iron ore, where the iron formation is* connected with the serpentiniza-
tion process. In earlier investigations, the serpentinization process was determined to be prior to the intrusion of granitic rocks, which
caused the hydrothermal activity.
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GİRİŞ

Divriği Bölgesi demir cevheri yatakları günümüz-
de; ultra-mafik kayaçlar (serpantinitler), kireçtaşları ve
granitik kayaçlardan oluşan litolojik birimler ile yakın
ilişkili konumludur. Daha önceden yapılan çalışmalardaki
maden yataklarına özgü klasik jenetik sınıflandırmalarda,
genelde manyetit, maghemit ve hematit minerallerinden
oluşan îç Anadolu Bölgesindeki demir cevherlerinin he-
men tamamı "skarn tip oluşumlar" olarak değerlendiril-

* mislerdir (Klemm, 1960; Koşal, 1973). Jenez konusunda
farklı bir görüş, son zamanlardaki çalışmalarda elde edilen
yeni jeolojik - ve jeokimyasal veriler doğrultusunda ağır-
lık kazanmaktadır. Bu görüşe göre; demir cevherleri ultra
-mafik kayaçların serpantinleşmesinin bir sonucu olarak
ortaya çıkmış, ancak daha sonraki hidrotermal değişme-
lerden de etkilenmiştir (Ünlü ve Stendal, 1986; Ünlü ve
Stendal, 1989).

Bu yeni yorumun değerlendirilmesinde bir işaret
veya bir olasılı yamt aranması doğrultusunda, demir cev-
heri yataklarına özgü örneklerin nadir toprak element
(REE) analizlerinden yararlanılmıştır. Demir cevherlerinin
oluşumları ve nadir toprak element içerikleri ile olan iliş-
kileri konusunda cevher yan kayaç ilişkisi ve oluşum or-
tamı özellikleri göz önüne alınarak genelde aşağıdaki
soru ve yanıtlar tartışılabilinir:

1-) Demir cevheri oluşukları ultra-mafik kay açla-
rın serpantinleşmesinin bir ürünü olarak düşünülebilinir
mi? Bu durumda, serpantinitler e ve demir cevheri örnek-
lerine özgü nadir toprak element analiz sonuçlarında uyum
beklenmelidir.

2-) Demir cevheri granitik kayaçlar ile doğrudan
ilişkili skarn tip oluşuklarmıdır? Bu durumda ise, granitik
kayaçlar ve demir cevheri örneklerine özgü nadir toprak
element anajiz sonuçlarındaki uyum ağırlık kazanır.

3-) Demir cevheri denizel-sedimenter oluşumlumu-
dur? Demirce zengin sedimentlere ve deniz suyuna özgü
nadir toprak element analizlerindeki negatif Eu- ve Ce
anomalileri belirgindir (Robertson ve Böyle, 1984).

4-) Demir cevheri, Algoma Tip veya Lake
-Superior Tip bantlı demir cevherleri ile karşılaştırı-
labilinir mi? Algoma Tipi cevherler, deniz suyu kimyası
ile uyum içinde olmaktan çok, bir hidrotermal sistem
içindeki "Su-Kayaç Reaksiyonu" kimyası ile yakın iliş-
kilidir (Graf, 1978; Maynard, 1983).

5-) Demir cevheri likid-magmatik Kiruna Tipi bir
oluşukmudur? Kiruna cevherlerinde pozitif Ce- ve Eu ano-
malileri tipiktir (Parâk, 1973).

Bu çalışmaya özgü araştırmalar; özgün mineraller
yerine bu minerallerden oluşan demir cevherleri, serpan-
tinit ve granitik kayaçların tüm kayaç örnekleri üzerinde
yoğunlaştırılmıştır. Divriği A- ve B Kafa demir cevheri
yatakları ile yakın yöresine özgü jeoloji haritası Şekil
l'de, aym sahadan toplanan nadir toprak element analiz-
lerinin yapıldığı örneklerin yerlerini gösteren profiller
ise Şekil 2'de verilmiştir. Her örnek, kayaç türü vex
-Işınları Difraksiyon Analizleri Yöntemi ile saptanan
mineral beraberlikleri ile birarada Çizelge la-ve lb'de su-
nulmaktadır. Nadir toprak element analizleri RISQ'da
(Roskilde - Danimarka) yapılmış olup, analizlerde Nötron
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Aktivasyon Analiz (NAA) yönteminden .yararlanılmıştır
(Christensen ve Damsgaard, 1985). Nadir toprak element-
lerden La, Ce, Nd, Sm, Eu, Tb, Yb, Lu ve ayrıca diğer ele-
mentlerden Na, Sc, Cr, Fe, Co, Zn, As, Rb, Sr, Ag, Cs,
Ba, Hf, Ta ve Th aynı yöntemle analiz edilmiştir, örnek-
lerin bir bölümünde yalnızca iki veya üç adet nadir toprak
element analiz değerinin aletin duyarlılık (dedeksiyon)
sınırının üzerine çıkabildiği saptanmıştır. Bütün örnek-
lere özgü.doğrudan analiz değerleri Çizelge 2a- ve 2b'de
birlikte sunulmuştur. Bu yaymda örneklerin ancak bir bö-
lümünün analiz sonuçlarının kondrit'lere göre normalize
edilmiş (chondrite-normalized) REE şekillerine ait eğrileri
sunulmuştur.

Olağan koşullarda ultra-mafik kayaçların nadir top-
rak element içerikleri düşük değerlerde olup, kondrit
değerlerinde altında olmaları ile belirgindir. Aynı zaman-
da bu kayaçlarda, ağır nadir toprak element (HREE) değer-
lerinin, hafif nadir toprak element (LREE) değerlerine
göre relatif yüksek değerleri de belirgin olup, LREE/HREE
< 1 bağıntısı bilinmektedir (Frey, 1984). Ultra-mafik
kayaçlarda alterasyon veya metamorfizma olayları sonu-
cunda hafif nadir toprak elementlerde hareketlenme sonu-
cunda (mobilizasyon) zenginleşmeler gözlenir. Bu durum
serpantinleşme olayı için de geçerlidir. Sıralanan bu iş-
levlerin sonucu olarak hafif nadir toprak elementlerden
yana ultra-mafik kayaçlarda La/Sm>l bağıntısı doğrultu-
sunda değişmeler gözlenir (Shih, 1972; Menzies, 1976;
Ottonenlo ve diğerleri, 1979; Suen ve diğerleri, 1979)..
Çoğunlukla oksit-ve sülfit mineralleri nadir toprak ele-
mentleri için iyi birer evsahibi değildir. Daha açıkçası,
bu minerallere özgü örneklerde nadir toprak elementlere
düşük oranlarda rastlanır (Cullers ve Graf, 1984).

JEOLOJİK ÇATI

Divriği sahasında genelde serpantinleşmiş ultra
-mafik kayaçlardan oluşan parçalanmış bir ofiyolit kar-
maşığı yeralmaktadır. Karmaşık, monzonitten diyorite
değin değişen farklı bileşimlerdeki silisik plüton ile ve
Mesozoyik yaşlı kireçtaşları ile dokanak oluşturmaktadır.
Ayrıca sahada daha genç; Oligo-Miyosen, Pliyosen yaşta-
ki kumtaşı ve konglomeralardan ve Üst Pliyosen yaştaki
volkanik kayaçlardan oluşan bir örtü de bulunmaktadır
(Şekil 1). Granitik kayaçların, ofiyolit karmaşığının 110
± 5 milyon yıldan daha önce olduğu düşünülen üzerle-
mesinden sonra sokulum yaptığı düşünülmektedir (Zeck ve
Ünlü, 1987; Zeck ve Ünlü, 1988a; Zeck ve Ünlü, 1988b).

Divriği A- ve B Kafa, Otlukilise, Akdağ, Karahal-
ka, Bizmişen, Kurudere, Sultanmurat, Akuşağı ve aynı
bölgede yeralan daha birçok demir yatağı "Neo-Tethyan
Ofiyolit Melanj Zonu" içerisinde yeralmaktadır. Bu yatak-
ların hepsinde; cevher, granitik kayaç, kireçtaşları ve ser-
pantini tlerin tümünün veya bu birimlerden birkaçının bir-
birleriyle tektonik dokanak ilişkisi bulunmaktadır (Ünlü
ve Stendal, 1986).

Divriği A-Kafa

Divriği A-Kafa en büyük cevher kütlesidir. Bu küt-
le granitik kayaç ve serpantinitler ile dokanak oluştur-
maktadır. Granitik kayaçların yan kayaçla dokanağı kes-
kin sınırlıdır. Granitik kayaçta tektonik etkileme sonucu
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Şekil 1 : Divriği Bölgesi A - ve B Kafa demir cevheri yatağı ve yöresine özgü jeoloji haritası (Yıldızeli ve
diğerlerinden, 1987 genelleştirilmiştir).

Figure 1 : Geological map of the A - and B Kafa iron ore deposits and the vicinity at the Divriği Region (generalized
from Yıldızeli et al., 1987).
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yoğun biçimde çatlaklar oluşmuştur. Cevher kütlesinin
dokanak zonunda, parçalanma ve breşik yapı gözlenmek-
tedir. Manyetit cevheri % 1-5 arasında değişen oranlarda
saçınındı şekilde pirit içermektedir.

Divriği B-Kafa

Divriği B-Kafa cevheri, serpantinit ve kireçtaşları
ile dokanak ilişkilidir. Serpantini tier yoğun bir biçimde
cm.lerce kalınlıklarda manyetit damarları içermektedir.
Ayrıca cevher ve yan kayaç serpantinitlerde hidrotermal
silisleşme ve karbonatlaşma izlenmektedir. Bunlar yer yer
belirgin damarcıklar şeklinde cevher ve yan kayacı kes-
mektedir. Manyetit minerali kısmen maghemitleşmiş ve
martitleşmiştir. Cevher içinde çeşitli sülfidli mineraller de
bulunmaktadır.

Ot luki l i se

Otlukilise yatağmda karstlaşma ile yakın ilişkili
yığışım türü konglomeratik bir hematit-götit cevheri söz-
konusudur. Konglomeralar; cevher ve kireçtaşı parçaların-
dan oluşmaktadır. Kil mineralleri ve götit ara katkı konu-
mundadır. Cevher bugünkü görünümü ile yan kayaç olan
kireçtaşı ile tektonik dokanaklıdır. Demir cevherleşmesi
bu tektonik zonda zenginleşme göstermektedir.

Akdağ

Akdağ demir zuhuru masif hematitten oluşmaktadır.
Ayrıca Otlukilise'de olduğu gibi karstlaşma ile yakın iliş-
kili yığışım türü yuvarlağımsı hematit çakıllı, götit, kal-
sit ve kil mineralleri ara katkılı konglomeratik cevherde
bulunmaktadır.

Karahalka

Karahalka'da cevher kütlesi kireçtaşları ve serpan-
tinitler ile tektonik ilişkilidir. Cevher minerali genelde
limonitten oluşmaktadır.

Bizmişen

Bizmişen manyetit cevheri Divriği A- ve B Kafa'da
olduğu gibi, granitik kayaçlar, kireçtaşları ve/veya ser-
pantinitler ile birarada bulunmaktadır. Divriği A-Kafa'da
olduğu gibi, pirit manyetit cevheri içerisinde saçınımlar
şeklindedir.

Kurudere

Kurudere masif cevheri manyetitten oluşur. Ayrıca
serpantinit içinde birkaç cm. çapmda manyetit nodülleri
de görülmektedir. Bu nodüllerin hamurunu serpantin oluş-
turmakta ve bir breşik yapı görülmektedir.

Sultanmurat

Sultanmurat zuhuru saçınımlı pirit içeren manyetit
cevherinden oluşmaktadır. Burada cevher, serpantinit ve
granitik kayaç dokanağı tektoniktir.

Akuşağı

Akuşağı manyetit cevher zuhuru, serpantinit ve
kireçtaşları ile dokanak oluşturmaktadır. Bu tektonik bir
dokanaktır.

Attepe

Attepe ve Feke bölgesinin diğer yatak ve zuhurları
jeotektonik konum açısından Divriği bölgesi yalak-
larından farklı özelliktedir. Birincil cevher Kambriyen
yaşlı kayaçlar içerisinde sedimenter özelliktedir. Cevherin
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bugünkü konumu tektonik kontrollüdür. Kısmen sedimen-
ter özellikteki, kısmen de tektonik hatlara bağlı büyük
siderit, ankerit kütleleri şeklinde görülen cevher daha
sonra karstlaşma ve yüzeysel ayrışma olayları sonucunda
ileri derecede limonitleşmiş ve yatak bugünkü konumunu
almıştır. Siderit ve ankerit zuhurları bitümlü şist ve kireç-
taşları içerisinde yataklarım aktadır. Buna karşılık götit
cevheri ise bitümlü şist ve metakumtaşları içerisinde yer
almaktadır. Götit cevheri ile birlikte değişik oranlarda kil
mineralleri izlenmektedir. Götit büyük olasılıkla sideritin
değişmesi sonucu oluşmuştur.

Yukarıda sayılan yatak ve zuhurların coğrafik
dağılımları Ünlü ve Stendal'in (1986) çalışmasında veril-
miştir.

KAYAÇ KİMYASI

Serpantinit ve hidrotermal değişmeye uğramış yan
kayaçlar yüksek oranda Cr içermektedir. Hidrotermal de-
ğişmeye uğramış yan kayaç serpantinit olup, bu birimin
bir bölümü Klemm, 1960 ve Koşal, 1973 tarafından
"skarn" olarak tanımlanmıştır (Şekil 2). Normal serpanti-
ni tier % 4.5-5 oranında Fe içerirken, hidrotermal değiş-
meye uğramış yan kayaç serpantinitde Fe oranı bunun 10
katma kadar çıkabilmektedir. Ayrıca hidrotermal değiş-
meye uğramış ve demirce zenginleşmiş yan kayaç serpan-
tinitlerde Na ve K2O oranları, normal serpantinite göre
1-10 kat daha yüksektir (Çizelge 2a).

A-ve B Kafa demir cevherleri ortalama yaklaşık %
60 Fe içermektedir. Bu cevherlerin serpantinit ve hidro-
termal değişmeye uğramış yan kayaç serpantinitten farkı,
alkali metaller bakımından daha zengin olmasıdır. A-
Kafa'da Na- ve özellikle K2O çok daha yüksektir. B-Kafa1

da ise bu oranlar hemen hemen serpantinitle eşdeğer veya
biraz daha yüksektir. Ayrıca Divriği demir cevherlerindeki
As değerleride dikkate değerdir (Çizelge 2a).

Magmatik kayaçlardan monzonit ve diyorit alışı-
lagelmiş miktarlarda yüksek Ba, Rb, Sc, Sr ve Th içer-
mektedir. İleri derecede hidrotermal değişmeye uğramış
serpantinitde (AS 1-1), granitik kay açların fazlaca kap-
sadığı yüksek oranlardaki alkali metallere rastlanmıştır
(Çizelge 2a).

Divriği A-ve B Kafa demir yatağı dışındaki diğer
demir cevherleri değişik miktarlardaki elementleri içerir-
ler. Otlukilise, Akdağ ve Attepe gibi karstlaşma ile yakın
ilişkili olan yığışım türü demir cevherlerinde Na-ve K2O
oranları oldukça düşüktür. Otlukilise'de 14 ve 32 nolu ör-
neklerde nisbeten daha yüksek Na- ve K2O, daha düşük Fe
miktarları ile birlikte rastlanmaktadır. Bu örnekler katkı
maddesi olarak kil mineralleri ve kuvars taneleri içer-
mektedir. Otlukilise cevherinde ve Attepe yatağının yan
kayacmda Ba oranlarının yüksek olması, bu yatakların
sedimenter kökenli olabileceğine işaret etmektedir. Buna
karşılık Karahalka cevherindeki yüksek Ba içeriği ise geç
hidrotermal evre saçılım ve ağsal damarları ile ilişkilidir
(Çizelge 2b).

Granitik kayaçların yan kayaç serpantinit üzerin-
deki jeokimyasal etkilerini saptamak amacıyla bazı ör-
neklerde 87 Rb/86 Sr ve 87 Sr/86 Sr izotop analizleri ya-
pılmıştır. Bu analizlerin bazılarının sonuçları Çizelge 3fte
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Şekil 2 : Örnek alman lokalitelerden geçen profiller ile birlikte Divriği demir cevheri bölgesi A - ve B Kafa çevresinin
jeoloji haritası (Koşal, 1973'ten aynen alınmıştır).

Figure 2 : Geological map of the vicinity of A - and B Kafa at the Divriği iron ore region, together with the profiles
tracing sample localities (after Koşal, 1973; without change).

sunulmuştur. Bu analiz sonuçları Zeck ve Ünlü'deki (1987)
izokronlar ile benzer özelliktedir. Örneğin AA-10 örneği
Zeck ve Ünlü'deki (1987) monzonit izokronu üzerine, CA
-10 örneği Zeck ve Ünlü'deki (1987) diyorit izokronu üze-
rine ve AS 1-1 ve AS 3-1 numaralı 2 adet yan kay aç ör-
neği ise aynı çalışmadaki monzonit izokronunun üzerine
düşmektedir. AS 3-1 nolu serpantinit örneğinde saptanan
çok düşük 87Rb/86Sr ve 87Sr/86Sr oranlarına karşın, AS
1-1 nolu çok fazla hidrotermal değişmeye uğramış serpan-
tinit örneğinde bu oranlar çok yüksektir. Murmano plüto-
nu genelde monzonitik bir kimyaya sahiptir.

NADİR TOPRAK ELEMENTLERİ

Divriği Bölgesi manyetit ve serpantinit örnek-
lerinin nadir toprak element içerikleri çoğunlukla dedek-
siyon sınırlarının altmda olup, oldukça düşüktür (Çizelge
2a - ve 2b). Bu nedenle REE eğrilerinin çizilmesinde güç-
lükler çıkmaktadır. Bu sorun bazı eğrilerin çiziminde
"yaklaşımlı değer"den yararlanılmasını zorunlu kılar.
Yaklaşımlı değer, analiz değerinin dedeksiyon. sınırının
altında olduğu koşullarda, dedeksiyon değerinin % 70'i
alınarak hesaplanır. Örneğin bir analiz sonucu o elemente
özgü dedeksiyon sınırı olan 2 ppm değerinin altmda,
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Çizelge 1 a: Divriği A-ve B Kafa demir cevheri yatağma özgü örneklerin tanıtımı, kayaç türleri ve mineral beraberlikleri.
Table I a: Description of samples, rock species and mineral assamblages typical to the Divriği A-and B Kafa iron ore

deposits.
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Çizelge 1 b: Divriği Bölgesi ve Attepe (Feke Bölgesi) demir cevheri yataklarına özgü örneklerin tanıtımı, kayaç türleri ve
mineral beraberlikleri.

Table I b: Description of samples, rock species and mineral assamblages typical to the Divriği region and Attepe (Feke
Region) iron ore deposits.
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(< 2 ppm) ise, bu değer % 70'ine karşılık gelen 1.4 ppm
değeri ile alınabilecek ve daha sonra da 1.4 ppm değeri
kondrit'lere göre normalize edilebilecektir. Ancak her
örneğin çeşitli elementlerine özgü dedeksiyon sınırlarında
farklılıklar olacağı açıktır. Buna karşılık, herhangi bir
element analizinde hiçbir değer okunamamış ise, bu ele-
mentin değeri tüm örnekler için bu elemente özgü okunan
en küçük değer gözönüne alınarak, yukarıdaki işleme de-
vam edilerek hesaplanmıştır (Çizelge 2a-ve 2b).

Cevher ve serpantinit örneklerinin bir bölümüne
ait kondrit'lere göre normalize edilmiş değerler Çizelge
4'te verilmiştir. Aynı çizelgede Ce, Nd, Tb ve Yb
değerlerinde yukarıda belirtilen sorun açık bir biçimde
görülmektedir. Genelde Divriği Bölgesi örneklerinde La
değerleri çok değişken, Sm, Eu ve Lu değerleri ise az
değişken duraylı dağılımlar göstermektedir. Aynı çizel-
gede dedeksiyon sınırlarının altındaki analizlerin yerleri
boş bırakılmıştır. Bu elementlere ilişkin kondrit değerler,
yukarıda açıklanan mamematiksel yöntem ile hesaplana-
rak, REE eğrileri çizilmiştir.

Divriği A- ve B Kafa demir yatağına özgü serpan-
tinit (CS1-10, BT1-1), manyetit cevheri (AC1-1, AC
3-10) ve hematit cevheri (BC 2-10, BC 2-20) örnekleri
Çizelge 4, Grup I'de kondrit'lere göre normalize edilmiş
değerleri ile birlikte sunulmuştur. I nolu kayaç grubuna
özgü örneklerin REE eğrileri ise Şekil 3'te aynı diyagram
üzerinde birlikte gösterilmiştir. Şekil 3'te izlendiği gibi
serpantinit (CS 1-10, BT 1-1) ile demir cevheri örnekleri
arasında REE eğrileri açısmdan büyük benzerlik bulun-
maktadır. Bu benzerlik serpantinitler ile demir cevherleri
arasındaki jeokimyasal ilişkinin ifadesidir ve jenetik an-
lam taşımaktadır. Burada negatif Ce- ve Eu anomalileri ve
relatif yüksek La-ve Nd değerleri genel özelliktir. Ağır
nadir toprak element (HREE) değerleri, negatif Lu değer-
leri ile birlikte genelde kondrit değerlerin biraz üzerin-
dedir.

Divriği Bölgesindeki A- ve B Kafa dışındaki diğer
demir cevheri yataklarının bir bölümünden alman örnek-
lerin kondrit'lere göre normalize edilmiş REE değerleri
Çizelge 4, Grup Il'de verilmiştir. Bunlardan 72 ve 73 nolu
örnekler Karahalka cevherinden alınmış olup, bu 2
örneğin REE eğrileri Şekil 4a'da birlikte sunulmuştur.
REE eğrileri negatif Ce-ye Tb anomalileri ile birlikte
Şekil 3'teki eğriler ile benzerlik içerisindedir. Bu örnekler
konkresyon yapılı .demir cevherlerine karşılık gelmekte-
dir. Bu yapı cevherin oluşumundan sonraki etkimelerle
(geç değişme efekti) ilgilidir. Ayrıca 179 ve 192 numaralı
örneklere ait REE eğrileri ise Şekil 4b'de birlikte sunul-
muştur. Bu eğrilerde de negatif Ce-ve Eu anomalileri iz-
lenmektedir. Bu sonuçlar Şekil 3'deki eğrilerle karşılaştı-
rıldığında ikisinin uyumlu olduğu gözlenmektedir. Bu
örneklerden 179; Kurudere yatağındaki cevherli yan kaya-
ca (olasılıkla serpantinit) ve 192; Sultanmurat yatağın-
daki demir cevherine karşılık gelmektedir.

Çizelge 4, Grup Hl'deki örnekler ayrı bir grup
altmda toplanmışlardır. Bu grubun cevherleri, Grup I ve
H'deki örneklerden daha farklı bir jeolojik geçmişle iliş-
kilidir. Bunlar konglomeratik-sedimenter cevher özelliği
taşımaktadırlar. Şekil 5'te görülen REE eğrileri de diğer-
lerinden biraz daha farklı özelliktedir. Otlukilise'den alı-
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nan 14, 20 ve 32 nolu örneklerde görüldüğü gibi, La ele-
mentinden ağır nadir toprak element değerlerine doğru ge-
nel bir düşüş izlenebilmektedir. Ancak tüm örneklerdeki
negatif Ce-ve Eu anomalileri burada da belirgindir. Akdağ
cevheri örneklerinden alman 34 ve 58-B nolu örnekler
ise konglomeratik cevherin ara katkısından alınmıştır. Bu
eğrilerde de negatif Ce-ve Eu anomalileri gözlenmektedir.

Divriği, A-Kafa'ya ait çok fazla oranda hidrotermal
değişmeye uğramış serpantinit (AS 1-1) ve Bizmişen
yatağına ait 106 nolu cevherli hidrotermal damardan
alman örnekte dik eğimli birbirlerine benzer özellikli
REE eğrileri görülmektedir. Burada yüksek oranlardaki ha-
fif nadir toprak element içerikleri belirgindir (Şekil 6a).
Bu eğriler aynı zamanda granitik kay açlara özgü REE
eğrileri ile de (Şekil 6b) karşılaştırılabilir benzer özel-
likler taşımaktadır. Bu özellik hidrotermal granitik ergi-
yiklerin geç etkilerinin bir sonucudur. Her iki yatakta da
(Divriği A-Kafa ve Bizmişen) demir cevherleri ile granitik
kay açlar bir ar ada izlenmektedir.

Divriği A-ve B Kafa demir cevheri yatağından
alman granitik kayaç örnekleri (diyorit, granodiyorit ve
monzonit), bu kayaç gruplarına özgü karakterlerdeki,
benzer REE eğrilerini sergilemektedirler (Şekil 6b).

Attepe yatağı örneklerinin REE eğrileri şekil 7'de
verilmektedir. Siderit cevheri (272) ile olasılıkla siderit
cevherinin değişmesi sonucu oluşmuş limonitçe zengin
cevherden alman 223 ve 243 nolu örnekler yaklaşık
benzer özelliklerde REE eğrileri vermektedir (Şekil 7a).
Diğer yataklara özgü cevher örnekleri ile olan benzerlik
negatif Ce anomalisi, farklılık ise pozitif Eu anomalisi-
dir. Attepe sedimentlerine özgü yan kayaç örneklerinin
(256 ve 278) REE şekilleri ise Şekil 7b'de sunulmuştur.
Bu örneklere özgü REE şekilleri 7a'da görülen REE şekil-
lerinden farklı özellik taşımaktadır.

TARTIŞMA ve SONUÇ
Divriği Bölgesi demir cevheri yataklarının olu-

şumunda, bugüne dek demirin granitik plüton ile doğrudan
ilişkili hidrotermal kökenli olduğu düşünülmektedir. Son
zamanlarda yapılan ayrıntılı çalışmalar sonucu yatağın
oluşumu değişik jeolojik evreler düşünülerek açıklanmaya
çalışılmaktadır. Bu konuda demir element kökeni ile ser-
pantinitler arasındaki yakın ilişki daha önce Ünlü ve
Stendal'de (1986) tartışılmıştır. Bu tip yataklarda cevhe-
rin hidrotermal değişmelere uğramış olması ve tektonik
işlevler sonucunda değişmesi nedeniyle bir önceki oluşu-
mu bile açıklıyabilmek oldukça güçtür. Bu nedenle bu ça-
lışmada nadir toprak element analizlerinden faydalanıla-
rak, bazı sonuçlara gidilmeye çalışılmıştır. Divriği Böl-
gesindeki serpantinit ve manyetit-hematit cevherleri REE
eğrileri arasmdaki benzerlik, bu birimlerin birbirleriyle
yakın bağımlılıklarını göstermektedir (Şekil 3). Divriği
Bölgesi B-Kafa cevherleri (BC 2-10, BC 2-20), serpanti-
nitlere benzer düşük oranlarda Na-ve K2O içermekte, buna
karşm, A-Kafa cevherleri ve değişmeye uğramış yan ka-
yaçlar (AC 1-1, AC 3-10, BT 1-1) yüksek oranlarda K2O
içermektedir. Bu koşulda granitik plütonun bu kayaçlar-
daki hidrotermal etkimesinden de söz edilebilir. Bu grani-
tik etkimenin, cevher oluşumuna göre daha geç etkimeler
olduğu, Ünlü ve Stendal'in (1989) "Divriği Bölgesi cev-
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Ç i z e l g e 4: Serpantinit ve cevher ölçümlerinin kondritlere göre normalize edilmiş REE değerleri. I-Divriği A - ve B
Kafa, II- Karahalka, Kurudere, Sultanmurat ve Akuşağı, IH- Otlukilise ve Akdağ; demir cevheri yatakları.

T a b l e 4 : Condrite - normalized REE values of serpentinite and ore samples. I- Divriği A - and B Kafa; II- Karahalka,
Kurudere, Sultanmurat and Akuşağı; HI- Otlukilise and Akdağ iron ore deposits.
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Şekil 4 : a) Karahalka cevher (72, 73) örneklerine özgü REE şekilleri.
b) Kurudere cevher (179) ve Sultanmurat cevher (192) örneklerine özgü REE şekilleri.

Figure 4 : a) REE figures typical to the Karahalka ore (72, 73) samples.
b) REE figures typical to the Kurudere ore (179) and Sultanmurat ore (192) samples.
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La Ce Nd Sm Eu Tb Yb Lu La Ce Nd Sm Eu Tb Vb Lu

REE REE
Şeki l 6 : a) A - Kafa yan kayaç-çoK fazla hidrotermal değişmeye uğramış serpantinit (ASl-1) ve Bizmişen cevher (106)

örneklerine özgü REE şekilleri,
b) Diyorit (CA-1, CA-10), granodiyorit (CA-20, CA-30) ve monzonit (AA-10, AA-20) örneklerine özgü REE

şekilleri.
Figure 6 : a) REE figures typical to A - Kafa host rock, hydro thermally highly altered serpentinite (AS 1-1) and Biz-

mişen ore (106) samples.
b) REE figures typical to diorite (CA-1, CA-10), granodiorite (CA-20, CA-30) and monzonite (AA-10, AA-20)

samples.
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Şekil 7 : a) Attepe (Feke) limonit (223, 243) ve siderit (272) cevher örneklerine özgü REE şekilleri.
b) Attepe (Feke) yan kayaç (256, Metakumtaşı; 278, Bitümlü şist) örneklerine özgü REE şekilleri.

Figure 7 : a) REE figures typical to Attepe (Feke) limonite (223, 243) and siderite (272) ore samples.
b) REE figures typical to Attepe (Feke) host rock (256, meta-sandstone; 278, bituminous shale) samples.
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her örneklerinin jeokimyasal verilerinin çok değişkenli
jeoistatistik yöntemle değerlendirilmesi" konulu çalışma-
sında da sunulmuştur. Bu çalışmada da nadir toprak ele-
ment analizleri yardımıyle, cevherleşmenin serpantinleş-
me ile olan doğrudan ilgisinin yam sıra, granitik kayaç-
lar ve hidrotermal ergiyiklerin yakın ilişkisi de ortaya çı-
kartılmıştır (Şekil 6a-ve 6b).

Sonuçta, incelenen örneklerin büyük bir bölü-
münün nadir toprak element eğrileri yardımı ile, serpan-
tinit ve cevher örneklerinin jeokimyasal açıdan büyük
benzerlik içinde oldukları ortaya konulmuştur. Ancak bazı
örneklerin eğrileri, demirin bir bölümünün demir cevheri-
nin oluşumundan daha sonra mobilize olduğuna işaret et-
mektedir. Ağsal ve damarlı cevherde ve yan kayaçta ya-
pılan REE analiz sonuçları, ayrıca Rb-Sr izotop verileri,
bu mobilizasyonun granitik kayaçların intrüzyonu ile
ilişkili olduğunu göstermektedir.

Nadir toprak element analiz sonuçları ve jeoista-
tistik sonuçlar (Ünlü ve Stendal, 1989; Stendal ve Ünlü,
baskıda) birlikte demir ve serpantinit arasında yakın bir
ilişkinin bulunduğu, demir oluşumları için olasılı bir
modeli düşündürmektedir.
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