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KIZILCAOREN (SIVRIHISAR-ESKISEHIR) KARBOTERMAL .
BASTNEAZIT-FLUORIT-BARIT YATAGININ JEOLOJiSi VE NADIR
TOPRAK ELEMENT JEOKIMYASI*

Geology and ree geochemistry of carbothermal bastnaesite -fluorite - barite deposit
of Kizilcaoren (Sivrihisar - Eskisehir)

ISMET OZGENC Dokuz Eyliil Universitesi Miihendislik Fakiiltesi Jeoloji Miihendisligi Bélﬁmﬁ, [zmir

0Z: Kizilcadren yoresi Ankaralin 150 km batisinda yer alir ve Tiirkiye'nin bilinen tek Hafif Nadir Toprak Elementleri
(HNTE) ve Toryum yatagidir. Yatak Pontid kusagi ile Anatolid-Torid platformu arasinda, Karakaya formasyonunun
dogu kenarinda bulunur. '

Yorede baglica kayaclar, Gec Paleozoyik veya Erken Triyas yasli ve esas olarak serpentiniiierden olusan ve iginde
metadiyorit-metagabro dayklanni bulunduran ofiyolitlerdir. Ge¢ Triyas.yasl ankimetamorfik tortullar (kumtasi, fillit,
seyi, sleyt, camurtasi) fayh dokanakla ofiyolitleri listler. Permiyen yash kirectast olistolitleri ile spilitik-diyabazik dayk-
lar ve yastik lavlar Triyas formasyonu icinde yer alir. Jura yash masif’kiregtaglan acisal uyumsuzlukla Triyas formasyo-
nunu Ustler.

Erken Miyosen yash volkanik faaliyetler sonucu trakitik piroklastikler, trakitler ve fonolitler olusmustur. Geg
Oligosen yasli magmatik faaliyetler sonucu da karbonatitler olmustur. Karbonatitler kiiciik dayaklar seklinde
gorilmektedir. ki farkli karbonatit faz1 ayirtlanmigtir. Breslesme oncesi karbonatitler 1.0-1.5 m genislikte olup farkli
uzunluklar sunarlar. Bunlar ofiyolitleri ve bres bacalar1 digindaki Triyas birimlerini keser. Breslesme sonrasi karbonatit-
ler ise 1-10 cm. genislikteki ince dayklar seklinde olup 6nceki tiim birimlerle birlikte, cevherli bres bacalarini ve
breslesme oncesi fluorit-barit damarlarini keser.

Yatak ekonomik olgekte baglica fluorit, barit ve torbastneazit minerallerini igerir. Cevherlesmeler baskin olarak
ankimetamorfik Triyas birimleri ile daha az olarak bres bacalar1 ve tiifler i¢cinde gelisir. Sahada magmatik siirecler sonu-
cu olugmus bes adet bres bacasi saptanmistir. Cevherlesme dairesel, 1sinsal, dogrusal, huni ve oval sekilli kiriklara dol-
gu seklinde yerlesmektedir.

Yatakta saptanan kirik sistemleri, yaygin breslesmeler ve cevherlesme Geg¢ Oligosen yaslt karbonatit sokulum-
lartyla iligkilidir. Breslesme Oncesi cevherlesmeler baskin olarak fluorit ve barit mineralizasyonlarini igerir.

Breslesme sonrasi cevherlesmeler NTE mineral fazlanyla temsil edilir. En yaygin mineral fazi torbastneazittir.
Daha az olarak fluoserit ve brockit fazlan gorliir.

Siv1 kapimim ¢alismalari, breglesme Oncesi erken faz minerallesmelerin 550-300 C°, ge¢ fazin 300-190 C° 1s1
aralifinda, breslesme sonrasi erken faz minerallesmelerin ise 300-500 C 1s1 araliginda gelistigini belirtir. Son faz
minerallesmeler ise 250 C° altindaki 1silarda olugmaktadir.

Kizilcadren bastneazit-fluorit-barit yatagi, yiiksek isidaki karbonatitik magmatik sivilarin (karbotermal sivilar)
1ginsal, dairesel, huni ve baca sekilli kirik sistemlerini doldurmasi sonucu olugmustur. Cevherlesme Geg Oligosen-
Erken Miyosen yaghdir.

ABSTRACT*. The Kizilcaoren district is situated about 150 km. west of capital Ankara, is an unique LREE and
thorium deposit of Turkey. The deposit is located on the eastern margin of the Karakaya formation between the Pontide
belt in the north and the Anatolide-Tauride platform in the south.

The basement consists of serpentinites in late Paleozoic to early Triassic age, overlain by highly deformed and
locally variable anchimetamorphic sediments which are related to Triassic. Dominant Ethologies of Triassic formation
include phyllite, sandstone, shale, slate and mudstones. This formation also contains limestone olistolithes of Permian
age, diabasic dykes and lava flows with pillows. Standstone and massive fossiliferous limestone of Jurassic age overlie
the Triassic formation. Late Oligocene intrusive activities produce carbonatites. Early Miocene extrusive activities
produce trachytic pyroclastic pyroclastics, trachytes and phonolites.

* 9-10 Nisan 1992 tarihinde Keele Universitesinde (Ingiltere) yapilan "Work in progress on the geology of Tiirkiye"
International Workshop'da bildiri olarak sunulmustur.



OZGENC

Two different phase of carbonatite have been distinguished. The oldest ones occur as dykes up to 1.5 m. in width
and cut through the Triassic host rocks and ophiolities. Younger generation of carbonatites occur in the form of dykes
ranging in size 1-10 cm. and cut through the breccia pipes and veins.

The deposit consists of bastnaesite-fluorite-barite mineralizations in economic grade. The mineralization is
mainly hosted by anchimetamorphic sediments and rarely trachytic tuffs and breccia pipes. There are five breccia pipes in
the area which are formed by magmatic process. The mineralization consists of the infilling of radial circular and funnel
shaped fractures and breccia pipes.

Fracturing, brecciation and mineralization are associated with the late Oligocene carbonatite intrusions.

Prebreccia mineralization is dominated by fluorite and barite. Post-breccia mineralization is dominated by REE
mineral phases. Thorbastnaesite is the most abundant and widespread mineral phase.Minér phases are fluocerite and
brockite. Fluid inclusion studies suggest that early stage of prebreccia mineralization was between 550-300° and late
stage 300-190 C°. The early stage of postbreccia mineralization was between 300-500 C°, whereas the final stage was

below 250 C°.

The bastnaesite-fluorite-barite deposit of Kizilcaéren is formed by the upwelling of the high temperature
carbonatitic magmatic fluids (carbo-thermal fluids) guided by circular, radial and funnel shaped fractures, at late

Oligocene-early Miocene time.

GIRIS
Kizilcadren karbotermal cevherlesmesi Ankara'nin
150 km batisinda, Pontid kusagi ile Anatolid-Torid
platformu arasinda, Karakaya formasyonunun (Bingol,
1976) dogu kenarinda yer alir (sekil 1). Cevherlesme
yorede saptanan karbonatit sokulumlan ile iligkilidir
(Delaloye ve Ozgeng, 1983). Yatak ekonomik anlamda
toryumlu bastneazit, fluorit ve barit minerallesmelerini
icerirr. MTA Genel Midirligince yapilan rezerv
caligmalart sonucu %3-4 tendrli 3 milyon ton NTE, %35
tenorlii 4 milyon ton fluorit, %20 tenorlii 3 milyon ton
barit ve %0.2 tenorlii 380.000 ton Toryum rezervi
saptanmustir (Demiréz, 1976., Kaplan, 1977).

Yatakta karbonatitlerle iligkili cevherlesme paraje-
nezi icinde pirit disinda, bagkaca stilfid minerallerine rast-
lanmaz. YoOrede saptanan breslesme tipi, yapisal
ozellikler, kirik sistemleri, parajenez ozellikleri ve cev-
herlesme siirecleri, bilinen hidrotermal cevherlesmelerle
aykiriliklar gosterir.

Kizilcaéren yatagi 196011 yillarda MTA Genel
Mudirligiince gerceklestirilen hava prospeksiyonlan
sirasinda bulunmustur. Bolge son 30 yildir bircok
arastiric1 tarafindan incelenmistir. ilk arastirmalar bolgesel
jeolojik anlamda gerceklestirilmistir (Kupfahl, 1954;
Weingart, 1954; Kaaden, 1966; Cogulu ve digr. 1965;
Stindal, 1969; Bingol, 1976; Kulaksiz, 1977; Yilmaz,
1981). Cevherlesmeye yonelik ilk ¢aligmalar Ugmak
(1970) ve Kaplan (1977) tarafindan yapilmistir. Arda
(1975, 1976) ve Cagatay (1981) yataktaki NTE mineral
fazlarinin torbastneazit, fluoserit ve brockit seklinde
gelistigini belirtmislerdir. Delaloye ve Ozgeng (1983),
Kizilcaéren cevherlesmesi ve c¢evre kayaclarin yas
tayinlerine yonelik ¢alismalarinda, yorede karbonatit

kayaclarin varligini saptamiglar ve karbonatitlerde sivi
kapanim c¢alismalar1 gerceklestirmislerdir. Kirikoglu
(1983), Stumphl ve Kirikoglu (1986) cevherlesmeye
yonelik caligmalarinda fluoserit ve brockit minerallerinin
varligini teyid etmislerdir. Bu arastirmacilar yatagin epi-
mezotermal kosullarda gelistigini belirtmektedirler. Hatzl
ve digr. (1990) yataktaki cevher mineralleri lizerinde izotop
ve siv1 kapanim calismalar1 yapmislardir. Ozgeng (1988,
1992) yataktaki NTE ve Th davranislarin1 incelemis ve
NTE minerallerinin yiiksek sicaklik mineralleri olarak
olustugunu belirtmistir. Hatzl (1992) yataktaki nadir to-
prak minerallerinin, karbonatitlerin hidrotermal kosullarda
bozusmasi sonucu olabilecegini belirtmektedir.

Bu ¢alismanin amaci, bolgesel ve yoresel olcekte
elde edilen bulgularin sonuclarini vermek ve NTE'ce
zengin ve huni, baca ve dairesel kirik sistemlerince
denetlenen cevherlesmenin olusumuna yonelik bir model
sunmaktir.

Mediterranaan Sea

Caisma glom
M Studied area

Sekil: 1. Kizilcadren yatagimin tektonik birlikler
icindeki yeri

Figure: I. Tectonic setting of Kizilcabren deposit
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JEOLOJI

Kizilcadren yatagr Karakaya formasyonunun dogu
kenarinda yer alir. Yoredeki en yashi kayaclar
metagabro-metadiyorit dayklarmi icinde bulunduran ve
esas olarak serpentinitlerden olusan ofiyolitlerdir.
Ofiyolitlerin yast Ge¢ Paleozoyik-Erken Triyas olarak
verilmektedir (Bingol, 1976., Sengor ve Yilmaz, 1981.,
Usiimezsoy, 1987). Geg Triyas yash ankimetamorfik
tortullar (kumtasi, fillit, seyi, camurtasi, sleyt) fayli
dokanakla ofiyolitleri tstler (Kulaksiz, 1977., Delaloye ve
Ozgenc, 1983). Sahanin giineyinde yer alan D-B dogrultulu
ve derinlere kadar uzanan biiyiik fay zonu ofiyolitlerle
Triyas formasyonunun dokanagini olusturur (sekil 2). Gec
Oligosen yasli magmatik faaliyet sonucu karbonatitler,
erken Miyosen yagh volkanik faaliyetler sonucu da trakitik
proklastikler, trakitler ve fonolitler olusmustur (Delaloye
ve Ozgenc, 1983). Trakit ve fonolit domlan giineydeki D-B
dogrultulu bliyiik fay boyunca ofiyplitleri keserek yerlesir.
Bu yerlesim, yoredeki bu en 6nemli yapisal unsurun erken
Miyosen'den beri hareketsiz oldugunu belirtir.
Cevherlesme alaninin dogu ve batisinda bulunan iki reze
fay1, glineydeki D-B dogrululu faya yaklagik olarak dik
konumdadir. Yorede saptanan yapisal unsurlar, biiylik
boyutlu bres bacalari ile huni, 1sinsal, dairesel ve dogrusal
kirik sistemleri cevherlesme alaninda genis Olcekli bir
¢okmenin varligina isaret eder. Gilineydeki biiyiik fay ile
buna dik konumdaki iki reze fay1 cevherlesme alanini
sinirlamigtir. Bu faylarin sinirladigi alan disinda
cevherlesme gozlenemez. Bu faylar bres bacalar1 ve
cevherli kiriklardan daha yaghdir.

Sahada degisik fazlardan olugsmug karbonatitler ve
volkanitler ayirtlanmisiir. Bunlarin radyometrik yaslan ile
yatakta saptanan parajenetik ve stratigrafik fazlara gore,
bres bacalarinin olusumu ile iligkili olan magmatik
faaliyet ve cevherlesme siirecleri, breglesme Oncesi ve
breslesme sonrasi olarak iki ana evrede gelismistir.
Breslesme Oncesi Karbonatitler

Bu karbonatitler Streckeisen (1978) simiflamasina
gore sOvit ve alkivit olarak isimlendirilmistir. Baslica
ozsekilli kalsit ve dolomit, ozsekilli diyopsit, biyotit,
manyetit ve daha az oranda prizmatik apatit ile globiiler
formda fluorit icerirler. Degisik uzunluklarda dayklar
seklinde olup 1-1.5 m genigliktedirler. Sahada Kocayayla
tepenin GD'nda, Karaburunsivri tepenin G'inde,
- Devebagirtan tepenin D'nda ve Koca Devebagirtan tepenin
K'nde goriiliir. Bu kayaclarin kalsitlerinde yapilan sivi
kapanim caligmalari, bunlarin homojenlesme sicakliginin
550C’ oldugunu gostermistir. Yapilan radyometrik yas
tayinleri bu kayaclar icin 28. 7 = 1.0 my degerler elde

edilmistir (Delaloye ve Ozgeng, 1983). Bu karbonatitlere
ait iri pargalarin breg bacalari i¢ginde bulunmasi nedeniyle
bunlarin olusumu breglesme Oncesidir.

Breslesme Oncesi karbonatitler NTE ve iz
elementler bakimindan hafifce zenginlegsmislerdir. Yapilan
XRF analizlerinde,ppm olarak Ba (3200), Sr (11342), Rb
(19), Th (56), La (506), Ce (1543), Nb (232), Zr (163), Nd
(180) ve Y (70) degerlerin elde edilmistir.

Breslesme Oncesi Trakitler ve Piroklas-
tikler

Trakitler kiigiik stok ve dayklar seklinde
Devebagirtan tepenin G'nde ve Kiiciik Hoytikli tepenin
GD'nda goriiliir. Baglica kayag yapici mineraller sanidin ve
oligoklaz ve daha az oranda kuvars, biyotit ve allanittir.
Kayag degisik oranlarda camst hamur igerir.

Trakitik piroklastikler silislesmis camsi tif ve
breslerden olusur. Sahadaki yayilimlari ve kalinliklar
azdir. Bu nedenle volkanizmanin patlamali bir evre
gecirmedigi diisiiniilebilir. Bu kayaclann yasi 26+ 0.8 my
olarak bulunmustur. Tiif ve trakit parcalarina 6zellikle
Kiigik Hoylikli tepe batisinaki bres bacalari icinde
rastlanir.

Trakitlerin NTE ve iz element igerikleri ppm olarak
Ba (875), Sr (1350), Rb (180), Th (150), La (95), Ce (115),
Nb (50), Zr (110) ve Nd (80) olarak saptanmustir.
Breslesme Sonrasi Karbonatitler

Bu karbonatitler 1-10 cm. genigliginde ince dayklar
seklinde olusur. Cevherli damarlari, Bre§ bacalarini, Triyas
birimlerini ve volkanitleri keser. Breslesme oncesi karbo-
natilerle ayn1 mineralojik bilesimdedir. Bu karbonatitlerle
torbastneazit mineralizasyonlan ile biraradalik gosterir.
Kiiciik Hoyiikli ve Kiiciikyayla tepe civarinda gelisen
konsantrik damarlarda, ince karbonatit dayklan ve bastneazit
damarlarn birbirini keser konumdadir. Bu biraradalik kar-
bonatitlerin ve nadir toprak minerallesmelerinin ayni ev-
rede gelistigini gosterir.

Bu kayaclar NTE ve iz elementler agisindan oldukca
zenginlesmistir. Ozellikle La, Ce ve Th degerleri,
breslesme Oncesi karbonatitlerden yiiksektir. Yapilan
analizlerde ppm olarak Ba(2000), Sr (4800), Rb (11), Th
(300), La(4725), Ce(6700), Zr(30), Nb(325) ve Nd(850)
degerleri elde edilmistir.

Breslesme Sonrasi Fonolitler

Fonolitlerin ana bilesenleri sanidin, nefelin, 16sit,
ve ejirinojittir. Daha az oranda apatit, sfen ve globiiler fluo-
rit bulunur. Fonolitler domlar seklinde sahanin giine-
yindeki ana fay boyunca yerlesir ve belirgin ytikseltileri
olustururlar. Bu kayaclarda 22-24 my civarinda yaslar sap-
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tanmistir. Fonolitler cevherli damarlari, ve kendilerinden
onceki tiim birimleri keser.

Yapilan NTE ve iz element analizlerinde bu
kayaglar icin ppm olarak Rb (120), Sr (75), Y (20), Zr
(930), Nb (200), Ba (875), La (420), Ce (600) ve Hi1 (105)
degerleri elde edilmistir.

BRESLESME

Caligma alanindaki breg bacalart oval sekilli olup
ortalama boyudan 500x750 m'dir (sekil 2). Bres zonlannin
200-300 m derinliklere kadar uzandiklar belirtilmektedir
(Kaplan, 1977).

Bacalann egimleri 45 - 55° arasinda degisir. Yan

kayaclarla bacalarin dokanaklan belirgindir. Breglerin esas
bilesenleri Triyas birimlerine ait 1-100 m. genislikteki iri
bloklar ile 1-20 cm. boyutlarinda koseli ofiyolit, trakit,
karbonatit ve fluorit parcalarindan olusur. Matriks yan
kayacglann ince malzemesinden olusur. Dolgu materyeli
olarak kalsit, kuvars 've cevher damarlart bulunur.

Triyas birimlerine Ozgli stratigrafik ve yapisal
ozellikler bres bacalart icinde korunmustur. Bu tip

breslesmelerin genis alanlari kapsayan gocme ve
¢okmelerle olustugu 6ne stiriilmistiir (Eckermann, 1960.,
Heinrich, 1967., Sillitoe, 1985., Baker ve Andrew. 1991).
Genig ¢apli ¢gokmelerin olusum mekanizmasi Eckermann
(1960) ile Norton ve Cathles (1973) tarafindan
aciklanmigtir. Eckermann (1960) tarafindan Onerilen
modelde, alkalen karbonat magmalarin kabuk igine
sokulumlar1 ve yilikselmeleri aninda yiizeye yakin
seviyelerde, magmanin ic basincinin litostatik basinci
yenmesi ile tavanin kirilmasi sonucu biiyiik bloklar
halinde ¢okmeler olusmaktadir. Norton ve Cathles (1973)
ile Baker ve Andrew (1991) tamundan onerilen modelde ise
iki olas1 mekanizma soz konusudur. Bunlardan birincisi,
baslangicta sig derinliklere sokulan magmalarin derinlere
dogru geri ¢cekilmesidir. Bu suretle magmanin biraktigi
bosluga tavan kayaclan gogmektedir. Diger modelde ise,
¢ok blyiik hacimlerde sivi ve gazlarin kristallenme
stirecine giren magmanin en Ust seviyelerinden kagmasidir.
Bu esnada olusan yiiksek basing tavan kayaclarda igmsal
dairesel, huni ve baca sekilli kiriklarin gelismesine ve
genis ¢apli cokmelere neden olmaktadir. '

Caligma alanindaki breg bacalarinin boyutlari,

Breglegme lincesi wineralizasyon

Breglegme sonrasi mineralizasyon

550-300 ¢°
Erken Faz
Early Stage

(Prebreccia mineralization)

300-190 C°
Geg Faz
Late Stage

{Postbreccia mineralization)

300-500 C°
Erken Faz
Early Stage

250-7 C°
Geg Faz
Late Stage

Rutil{Rutile}
Plajicklaz(Plagioclase)
Flogopit(Phlogopite}
Fluerit{I)-Fiuorite(I)
Fluorit{II)-Fluorite(II)
Barit{Barite)

Pirit{Pyrite)

Matriks Fluorit{IIT)-Flucrite{III)
Matriks Kalsit{Matrix calcite)
Gotit(Goethite)
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Flucrit{IV}-Fluorite{IV)
Sélestin(Celestite)
Kalsit{Xarbonatit)}-Calcite(Carbonatite)
Torbastneazit(Thorbastnaesite)
Fluoserit{Fluocerite)
Brockit{Brockite)
Braunit{Braunice)
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Mn—Oksitler(Mn—Oxides)
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Sekil: 3.

Kizilcadren yataginin genellestirilmis parajenezi
Figure: 3. Generalized paragenetic sequence of Kizilcadéren deposit




derinligi ve litolojisi bunlarin ¢okmeler “sonucu
olustugunu gosterir. Yogun fluorit cevherlesmelerinin
varligl ve genig karbonatit olusumlarina rastlanmamasi
¢okmelerin, sig derinliklere yerlesen bir karbonatit
magmanin geri ¢ekilmesi ve ayn1 anda ucgucu bilesenlerce
zengin (Cl, F, CO2) magmanin tist seviyelerinden biiylik
hacimde sivilarin kagmasi ile gelisen ardisik iki mekaniz-
ma ile olustugunu belirtir. Cevherlesme alaninda hidroter-
mal alterasyonlara rastlanmamasi ve volkanizmanm
patlamali bir evre gecirmemis olmasi, breslesmenin
olusumunun volkanizma ile iligkisini zayiflatmaktadir.

CEVHERLESME

Cevherlegsmeye ev sahipligi yapan kayaclar Triyas
formasyonuna ait ankimetamorfik birimlerdir. Piroklas-
tikler de daha az oranda cevherlesmeye yan kayac olurlar.
Yataktaki litostragrafik birimler arasindaki zaman-mekan
iligkileri ile yapisal ve stratigrafik iliskilere gore cev-
herlesme, breslesme Oncesi ve breslesme sonrasi olarak iki
asamada incelenebilir.

Breglesme Oncesi cevherlesmeler dairesel, 1sinsal
dogrusal ve huni sekilli kiriklarin doldurulmasi seklinde
gelismektedir. Breslesme sonrasi cevherlesmeler ise
onceki damarlarin kesilmesi ve breslesme aninda gelisen
kirik ve bosluklarin doldurulmasi ile olusur. Sahada
konsantrik kmk sistemleri egemendir. Bunlarin boyutlar
300x500 m. ve 600x900 m.'dir. Dairesel damarlarin
egimleri 25° -55° arasindadir. Dogrusal ve 1sinsal damarlar
500-100 m. ylizeysel devamlilik gosterir ve egimleri
15°-45° arasindadir.

Yatakta saptaném her parajenetik evrenin gelisimi
sirasinda cevher getirici sivilar hep aymi kiriklar izle-
mistir. Damarlarda saptanan parajenez mineralleri; rutil,
zonlu plajioklaz, zonlu flogopit, zonlu fluorit, barit,
sOlestin, torbastneazit, fluoserit, brockit, braunit, pirit,
goOtit, hematit, kuvars ve Mn oksitler olarak belirtilebilir.

Damarlarin tiimii aynt mineralojik bilesime
sahiptir. Ancak mineral bolluklarina gore goreceli bir
ayirim yapilabilir. Fluoritce daha zengin damarlar
Devebagirtan, Koca Devebagirtan ve Kiiciik Hoytikli tepe
civarinda goriiliir. Barit minerallerince daha zengin damarlar
Kocayayla ve Yaylabasi tepede yaygindir. Bu damarlarda
akma bantlar1 karakteristiktir. Nadir taprak minerallerince
zengin damarlar Koca Devebagirtan, Devebagirtan ve
Kigtik Hoytiklii tepenin batisinda gelisir (sekil 2).

Yatakta saptanan parajenetik evreler ve sivi
kapanim c¢aligmalar1 sonucu elde edilen homojenlesme
sicakliklarina gore dort parajenetik faz ayirtlanmistir.
Bunlardan ikisi breslesme oncesine, diger ikisi breslesme
sonrasina aittir (sekil 3).

OZGENC

Breslesme Oncesi Cevherlesmeler

Breglesme oncesi cevherlesmeler, cevher getirici
sivilar1 sahada gelismig kirik sistemlerin doldurmasi
sonucu olusur. Erken ve geg fazlar baglica fluorit ve barit
mineralleriyle temsil edilir. Fluoritler 6zgekillidir ve zonlu
yap1 gosterirler. Tane boylan 0.5-3 cm arasinda degisir.
Baritler 6zsekillidir ve 0.5-1.5 cm tane boylarina sahiptir.
Parajeneze katilan diger mineraller rutil, zonlu plajioklaz
ve zonlu flogopittir. Bu mineraller fluorit ve kalsitten
olusan bir matriks ile ¢imentolanmustir.

Erken faz: Rutil + zonlu plajioklaz + zonlu flogopit +
koyu mor zonlu fluorit (I).

Geg faz: Acik mor fluorit (I1) + Barit + Pirit + fluorit (I1I)
(matriks) + kalsit (matriks) + gotit + hematit.

Koca Devebagirtan tepenin kuzeyinde gelisen huni
sekilli damarda fluorit baskin mineraldir. ilk cevher
yerlesimi burada baglamig olmalidir. Diger damarlarda
fluorit ve barit birlikte bulunur. Rutil 6zsekilli kiiciik
kristaller seklindedir. Zonlu flogopit 6zsekilli iri kristaller
halindedir. Zonlu plajioklaz ve zonlu fluoritlerde
kataklastik yap1 gozlenir. Zonlu yapidaki bu minerallerin
varlig1 erken faz cevherlesmelerinden hemen ardindan
cevher getirici eriyiklerin 1s1 ve basincinin hizla diistigiint
gosterir. Pirit tamamen ayrigmis, gotit ve hematite
donugmiistiir.

Bresiesme Sonrasi Cevherlesmeler

Cevherlesmenin bu evresi esas olarak NTE mineral
fazlaryla temsil edilir. Erken faz cevherlesmelerinde ana
mineral torbastneazittir. Daha az oranda fluoserit ve brockit
fazlar1 gorilir. Bu fazda parajeneze katilan diger onemli
mineraller yesil fluorit ve solestindir.

Geg fazla ise braunit, kuvars ve mangan oksitler
olusur,

Erken faz: Yesil fluorit (IV) + solestin + kalsit ve dolo-
mit (karbonatitik) + torbastneazit + fluoserit + brockit.
Gec faz: Braunit + kuvars + Mn - oksitler

Breslesme sonrasi cevherlesmeler onceki damarlarin
bosluk ve kiriklarina, bres bacalari igine ve breslesme
aninda olusan kirik sistemleri icine dolgu seklinde yerlesir.
Yesil fluorit yalnizca breglesme sonrasi parajenetik evrenin
erken fazinda gortiltir. Solestin baritle birarada bulunur ve
bariti ramplase eder. Baritten itibaren solestin gelisimi,
cevher getirici sivilarin 1sisinin yiikseldigini ve bir rekris-
talizasyonun bagladigin1 gosterir. Rekristalizasyon aninda
Srt2 elementi Ba+’ elementinin yerini alir (Brower, 1973).

NTE mineralleri, karbonatit mikrodayklar1 ile
biraradalik gosterir. Bu beraberlik yataktaki NTE mineral
fazlarinin yiiksek sicaklikta olustugunu gosterir.
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Cevherlesmenin ge¢ fazinda braunitin ortaya ¢ikist 1simnin
diismeye bagladigini belirtir. Kuvarslarda yogun olarak
gozlenen ikincil kapanimlar i1sinin yavaga diistugini
gosterir.

SIVI KAPANIM CALISMALARI

Sivi kapanim o&l¢iimleri DEU Jeoloji Miihendisligi
laboratuvarlarmda bulunan Leitz-300 model 1sitma tablasi
ve MTA Genel Miudiirligii Laboratuvarlannda bulunan
600 C° Kkapasiteli 1sitma tablalari ile yapilmistir.

Olciimler breslesme oncesi fluorit, barit ve
karbonatit kalsitlerinde ve breglesme sonrasi yesil fluorit,
kuvars ve karbonatit kalsitlerde yapilmistir. Fluorit ve
baritlerde bulunan kapanimlar genellikle birincil
kapanimlardir. Oval ve tabular sekillidir. Kuvarslarda
bulunan kapanimlar oval ve yuvarlak sekilli olup
genellikle ikincil kapanimlardir.

Breslesme oncesi erken faz koyu mor fluoritlerde
Th= 305C°, ge¢ faz acik mor fluoritlerde Th= 225C° ve
baritlerde Th= 190C’ él¢iilmiistiir. Bu fluorit ve baritlerde
bulunan tabuler sekilli kapanimlarda boliinme ve
parcalanma izlenmemistir. Bu durum bresiesme oncesi
cevherlesmelerden sonra 1sinin hizli bir sekilde dustigtini
gosterir.

Breslesme sonrast erken faz yesil fluoritlerde
TH = 330C° dir. Geg faz kuvarslarda Th= 180C - 200C
arasindadir.

Breslesme Oncesi karbonatit kalsitlerde Th= 550 C\
ve breglesme sonrasi karbonatit kalsitlerde Th= 460C’
Olgiilmiistiir.

NTE JEOKIMYASI

NTE ve iz element analizleri, DEU Miihendislik
Fakiiltesi, Jeoloji Miihendisligi Boliimii laboratuvar-
lannda XRF yontemi ile gergeklestirilmistir. Kizilcadren
yatagi hafif hadir toprak elemeniierince(HNTE) zengindir.
Onemli iz elementler Y, Th, Sr, Nb ve Nd'dir (Tablo 1).
NTE, Y ve Th'un yataktaki dagilimi ¢ok degiskendir. Tor-
bastneazit (Ce-La-Nd-Pr-Sr-Th) CO,F, en yaygin NTE
mineral fazidir. Yataktaki NTE mineral fazlan ilk kez Arda
(1975,1976) ve Cagatay (1981) tarafindan incelenmistir.
Diger NTE mineral fazlan fluoserit (Ce-La)F3 ve brockit
(Ca-Sr-Ba-Th-La-Ce)PO4 olarak belirlenmistir.

Yatagin genelinde cok yiiksek olan NTE degerleri,
fluorit minerallerinde ¢ok diisiiktiir (Tablo 1).
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Sekil: 4. Yataktaki La+ Ce/Y degisim diyagrami
(lokasyonlar igin Sekil. 2'ye bakiniz)
Figure: 4. La + Ce versus Y diagram of the deposit (for

localization see Fig. 2)

Sekil: 5. Yataktaki La+ Ce/Th degisim diyagrami (sembol

ve lokasyonlar icin Sekil. 2 ve 4'e bakiniz)

Figure: 5 La+ Ce versus Th diagram of the deposit (for

symbols and localization see Fig. 2 and 4)



Tabl 0 1. Cevherli damar ve bacal ardaNTE.ve iz el ement analizl eri
Tabl 0 1. REEand trace el enent anal yses f r omt he vei ns and pi pes

CZGENC

Sample No 1a Ce Th Y Nd Nb Sr (ppm)
KA-1 9527 12154 1515 400 3620 65 6604
KAa-2 3878 8470 1217 160 4815 50 2400
KA-3 1561 4734 775 119 3975 110 11030
KA-4 7089 T930 2181 285 5620 95 6257
KA-5 6094 11270 1500 399 4950 180 4867
KA-6 15134 14365 2553 561 7125 215 4089
KA-7 4350 8618 1266 297 4055 83 10973
KA-38 2720 6014 322 166 3104 76 37T
KA -9 4219 8126 1310 225 4273 79 2938
KA-10 9852 11516 1755 436 6376 193 4742
KA-11 483 1445 263 43 3348 35 635
KaA-12 1950 4733 1235 150 2976 56 1607
KA-13 12047 12547 2427 496 6941 534 5013
KA-14 542 1543 400 34 2503 67 504
KA-15 4079 7242 950 200 3427 87 3031
KA-16 7500 11120 1675 324 4416 136 3452
KA-17 9440 8421 587 340 5010 154 4388
KA-18 1289 4442 621 109 3520 97 2964
KA-19 10769 15917 2600 570 Go70 200 4023
KA-20 7226 10238 2000 330 5337 165 3382
KA-21 13276 - 18590 2478 600 7017 223 5266
KA-22 1316 2624 297 282 2057 63 1663
KA-23 7846 13874 2091 668 4673 179 8697
KA-24 15693 16183 1768 607 7190 205 4055
KA-25 13760 14650 315 267 5220 123 3824
KA-26 12000 15889 170 120 4613 72 1663
KA-27 7558 11516 599 359 4525 93 3013
KA-28 6202 13580 1944 445 4790 118 3533
KA-29 709 954 412 32 3547 59 2618
KA-30 2962 7881 802 206 3618 144 3757
KA-31 3843 5916 B804 272 4136 137 3360
KA-32 7542 3962 2525 478 4612 170 3248
KA-33 8860 13973 1992 300 3769 67 4238
KA-34 12669 19831 3107 471 4873 140 5577
KA-35 8950 10635 1850 450 5100 166 4500
KA-36 8632 9035 1250 322 4033 195 g7y
KA-37 4219 8126 310 85 3945 76 2938
KA-38 6077 8176 348 107 4618 81 4618
KA-39 3580 2170 29 99 3467 58 1143
KA40 16336 15100 4026 700 5268 235 7000
KA41 17904 15896 4245 656 6871 184 2613
KA42 16217 15838 2880 600 4323 137 4222
KA-43 19668 15937 3500 677 7544 150 3162
KA-44 25945 26685 4987 1132 7160 156 4733
KA-45 24388 25222 44774 896 4015 236 4584
KA-46 16491 11074 3390 503 4210 107 3159
KA-47 16731 16534 3227 470 3987 124 2984
KA-48 13692 23503 3400 740 4381 66 4480

FM-1 125 180 - 30 70 15 3415
FM-2 86 134 - - 46 - 4130
FM-3 160 218 - - 97 33 5543
FM-4 30 99 - 25 52 - 3860
FM-5 78 128 - 10 42 - 4250

XRF data, KA = bulk-rock, Fm = individeal fluorite mineral
XRF degerleri, KA = Tiim cevher, FM = Fluorite mineralieri
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La+ Ce /Y diyagraminda (sekil 4) gortilecegi gibi
NTE degerleri Y ile pozitifbir korelasyon gosterir. Y'un
NTEleri ile birlikte magmatik hidrotermal kosullardaki
davraniglan Mineyev ve digr. (1966) tarafindan deneysel
olarak incelenmistir. Yun NTE'leri ile birlikte 500C°-
550C° sicakliklarda birlikte hareket ettikleri ortaya kon-
mustur. La + Ce / Th ve Th /Y diyagramlannda (sekil 5 ve
6) TITun kismen NTE ve kismen de Y ile benzer kimyasal
davranig sergiledigi goriilmektedir. Bu da beklenen bir
sonugtur. Ciinkii Th'un iyonik yaricapt NTE ve Y'un iyo-
nik yarigaplaria yakindir. Keza La + Ce / Th diyagraminda
(Sekil 5), Th'un NTE'leri ile pozitif bir korelasyon
gosterdigi goriilmektedir. Bu sonug arazi gozlemleriyle
uyumludur. Arazide sintilometre ile yapilan olciimlerde,
NTE'lerin artig gosterdigi damarlarda yiiksek Th anomalile-
ri saptanmistir (Ucmak, 1970." Kaplan, 1977). Arazide
NTE'lerce zengin kistmlar, bunlarin sari topraksi
goriiniimleri ile kolayca taninabilir. Th** magmatik hidro-
termal kosullarda dengelidir ve 400C -500C sicakliklarda
taginabilir (Gabelman, 1977., Yilmaz, 1981).

Yapilan deneysel calismalar NTE'lerin CI, F ve
CO3 bakimindan zengin magmatik sivilarla tagindigini
ortaya koymustur (Norman ve digr. 1989., Oreskes ve
Einaudi, 1990). Diger taraftan florokarbonat bilesimindeki
bastneazit olusumlarinin ancak magmatik hidrotermal
kosullarda gerceklestigi deneysel olarak ortaya konmustur
(Hsu, 1992). Ancak OH-F bilesimindeki bastneazitlerin
dustik sicakliklarda olusabilmesi miimkiindiir. Kizilcadren
bastneazitleri florokarbonat bilesimdedir ve OH-F tiiriine
rastlanmamuistir.

En son deneysel ¢aligmalar, karbonatit magmalarin
fransiyonel kristallesmesinin ¢ok yiiksek oranlarda NTE
derisimine neden oldugunu ve bunlarin magma icinde ana
bilesenler gibi davranig sergilediklerini gostermektedir
(Wyllie ve diger., 1993). Bu suretle biiylik hacimlerde NTE
mineralleri olugabilmektedir.

Kizilcaéren yataginda biiylik rezerv olusturan
florokarbonat bilesimli NTE mineralleri ve fluoritler,
cevherlesmeyi olusturan karbotermal sivilarin F, Cl ve
CO2 bakimindan zengin oldugunu ve bunlarin 400 C° -
600C° sicakliklarda tagindigini gosterir.

SONUCLAR

Kizilcadren yataginda saptanan bres bacalari,
1sinsal, dairesel ve huni sekilli kirik Sitemleri ve cev-
herlesmeler, Gec¢ Oligosen yasli karbonatit sokulumlan ile
ilgilidir. Erken Miyosen yasl fonolitler cevherlesme son-
rasidir. Bres bacalart magmatik stiregler sonucu olusmus-
tur. Bacalarin boyutlari, kirik sistemlerinin sekli, genis bir
alanda etkili olan ¢okmeler ile karbonatit dayklan ve alkali
volkanitler, bolgede sig derinliklere yerlesmis, alkalen-

karbonatitik bilesimli bir sokulumun varligina isaret eder.
Bres bacalarinin boyutlari, derinligi ve litolojisi bunlarin
¢okmeler sonucu olustugunu belirtir. Cokmelerin ise, s1
derinliklere yerlesen karbonatit magmanin geri ¢cekilmesi
ve ayni anda ugucularca zengin magmanin ust kisimlarin-
dan biiyiik hacimde sivilarin kagmasi ile gelisen ardisik iki
siire¢ ile meydana geldigi sOylenebilir. Yatakta saptanan
fluorit ve NTE rezervleri, buiyiik hacimlerde cevherli
eriyigin ortama geldigini gosterir. Karbonatiiierin yiizeyde
az goriilmesi, magmanin derinlere dogru geri ¢ekildigini
dugtindtirtr.

Karbonatit ve volkanitlerde goriilen globiiler
formdaki fluoritler, cevherli eriyiklerin yiliksek oranda
alkali icerdigini belirtir. Alkalilerin varlig1 fluorun likit
fazdan gaz fazina gegmesini sinirlamistir. Bu suretle
ortamda ekonomik fluorit cevherlesmeleri olugmustur.

Yatakta gelisen cevherlesme siiregleri ile ilgili
olarak dort parajenetik evre ayirtlanmistir. Bunlardan ikisi
breslesme Oncesine, diger ikisi de breslesme sonrasina
aittir. Breglesme Oncesi cevherlesmeler kirik sistemleri
icine dolgu seklinde yerlesmektedir ve baglica fluorit ve
barit mineralleriyle temsil edilir. Bre§le§me sonrast
cevherlesme NTE mineral fazlanyla temsil edilir. Bunlar
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Sekil: 6. Yataktaki Th/Y degisim diyagrami (Sembol ve

lokasyonlar i¢in Sekil. 2 ve 4'e bakiniz)
Figure: 6. ThversuY diagram of the deposit (for symbols
and localization see Fig. 2 and 4)



torbastneazit, fluoserit ve brockittir. Torbaztneazit en
yaygin ve bol NTE mineralidir. NTE mineral fazlan,
breslesme sonrasi karbonatit mikrodayklari ile biraradalik
sunar. Bu beraberlik NTE fazlarinn yiiksek sicaklikta
(450-500C") olustugunu kantlar.

Swvi kapanim caligsmalari, breslesme oncesi erken
faz minerallesmelerin 550-300C° ve gec faz mine-
rallesmelerin ise 300-190C° 1s1 araliklarinda gelistigini
gostermistir. Breslesme sonrasi erken faz cevherlesmeler
300-500C° 1s1 araliginda gelismistir. Geg faz cev-
herlegsmeler 250C”° altindadir.

Kizilcadren bastneazit-fluorit-barit yatagi yiiksek
sicakliktaki karbotermal sivilann 1sinsal, dairesel, huni ve
baca sekilli kiriklart Geg Oligosende doldurmasi ile
olusmustur.

Yatakta gelisen cevherlesmeler icin asagidaki
sekilde bir model Onerilebilir:

- Alkalen-karbonatit magma sig derinlere sokulmusg
ve kiuiglik dayklar seklinde ylizeye yerlesmeye baslamustir.

- Bu sokulum c¢ok siddetli bir sekilde
gerceklestiginden, ortamda dairesel, 1sinsal ve huni sekilli
kiriklar olugsmustur.

- F'ca zengin sivilar magmanin {ist seviyelerinden
ayrilirken, heniiz kristalenmesini tamamlamamuis olan kar-
bonatit magma derinlere dogru geri ¢cekilmeye baglamustir.

- Swvilarin olusan kirik sistemlerini doldurrrastyla
ilk fluorit ve barit kristallenmeleri baglamistir.

- Magma geri cekilirken biraktigi bogluklara
tavandan ¢Okmeler olmakta ve buna bagl olarak bres
bacalar olugmaktadir.

Derinlere dogru geri ¢ekilen karbonatit magmanin
1s1 ve basinci yeniden artmaktadir.

Bu genc jenerasyon karbonatit magma tekrar sig
derinlere sokulum yaparken fraksiyonel kristallesmeye
ugramakta ve i¢inde yogun NTEleri birikmektedir.

- NTE bakimindan zengin sivilarin magmadan
ayrilarak onceki kirik sistemleri icine yerlesmesiyle
yaygin NTE mineralleri olugsmaktadir.
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