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O Z: Divrigi Bolgesinde demir cevheri yataklarinin olusumunu kontrol eden faktdrler, nadir toprak elementleri (REE) analizleri kul-
lanilarak tartigilmistir.

Masif demir cevheri ve serpantinlesmis ultramafik kaya¢ numuneleri, her ikisi de, kondrit degerlerine yakin veya ¢ok az iizerinde
REE degerleri vermistir. Hafif REE icerikleri, agir REE iceriklerine gore nispeten yiiksektir (LREE / HREE > 1). Negatif Ce - ve Eu ano-
malileri karakteristik Ozellikler olup demir cevheri ve serpantinit i¢in benzer REE egrisi verirler.

Divrigi bolgesindeki granitik kayaglar, yiiksek hafif REE degerlerine ve diisiik agir REE degerlerine sahip olup nispeten dik egimli
REE egrileri ortaya koyarlar. Granitik kayaclarin intriizyonu serpantinitin bazi kisimlarini hidrotermal alterasyona ugratmis ve stokverk
tipi demir cevheri olusumuna yol agmistir. Granitik kayaglar ve hidrotermal olarak altere olmus serpantinit ile stokverk tipi demir cevheri,
negatif Ce-ve Eu anomalileri icermeyen benzer egriler sunarlar.

Masif demir cevheri ve serpantinitin REE egrileri arasindaki paralellik, daha 6nce yayinlanmis bulunan jeokimya verilerinde
yansitilmig olup, demir cevheri olusumu ile serpantinlesme arasmda jenetik iliski bulundugunu ortaya koymaktadir. Granitik intriizyona
bagli daha sonraki bir hidrotermal safha, altere serpantinitin REE egrisini etkilemis olup stokverk demir cevherinin hidrotermal kokenli
olduguna isaret etmektedir.

Bu arastirma, demir olusumunun serpantinlesme islevi ile iliskili oldugu demir olusumlart i¢in bir jenetik model dnermektedir. Ya-
zarlar tarafindan yapilmig bulunan daha o6nceki galismalarda da serpantinlesme islevinin granitik kayag.intriizyonunun hidrotermal etkisin-
den daha Once gergeklestigi saptanmuistir.

ABSTRACT: The factors, which control the formation of the iron ore deposits in the Divrigi 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). Neganve 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 Divrigi 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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GIRIS

Divrigi Bolgesi demir cevheri yataklart giiniimiiz-
de; ultra-mafik kayaclar (serpantinitler), kirectaglari ve
granitik kayaclardan olusan litolojik birimler ile yakin
iliskili konumludur. Daha onceden yapilan caligmalardaki
maden yataklarina 6zgii klasik jenetik smiflandirmalarda,
genelde manyetit, maghemit ve hematit minerallerinden
olusan i¢ Anadolu Bolgesindeki demir cevherlerinin hemen
tamamu "skarn tip olusumlar” olarak degerlendiril-

* miglerdir (Klemm, 1960; Kosal, 1973). Jenez konusunda
farkli bir goris, son zamanlardaki calismalarda elde edilen
yeni jeolojik ve jeokimyasal veriler dogrultusunda agirlik
kazanmaktadir. Bu goriige gore; demir cevherleri ultra
-mafik kayaglarin serpantinlesmesinin bir sonucu olarak
ortaya ¢ikmis, ancak daha sonraki hidrotermal degisme-
lerden de etkilenmistir (Unlii ve Stendal, 1986; Unlii ve
Stendal, 1989).

Bu yeni yorumun degerlendirilmesinde bir isaret
veya bir olasili yanit aranmasi dogrultusunda, demir cevheri
yataklarina 6zgii 6rneklerin nadir toprak element (REE)
analizlerinden yararlanilmistir. Demir cevherlerinin
olusumlart ve nadir toprak element icerikleri ile olan ilig-
kileri konusunda cevher yan kayagc iligkisi ve olusum or-
tami oOzellikleri goz Oniline alinarak genelde asagidaki
soru ve yanitlar tartisilabilinir:

1-) Demir cevheri olusuklar1 ultra-mafik kayaclarin
serpantinlesmesinin bir iiriinii olarak diistiniilebilinir mi?
Bu durumda, serpantinitlere ve demir cevheri O6rneklerine
Ozgli nadir toprak element analiz sonuclarinda uyum
beklenmelidir.

2-) Demir cevheri granitik kayaglar ile dogrudan
iliskili skarn tip olusuklarmidir? Bu durumda ise, granitik
kayaclar ve demir cevheri Orneklerine 0zgii nadir toprak
element analiz sonuglarindaki uyum agirlik kazanir.

3-) Demir cevheri denizel-sedimenter olusumlumu-
dur? Demirce zengin sedimentlere ve deniz suyuna 0zgi
nadir toprak element analizlerindeki negatif Eu- ve Ce
anomalileri belirgindir (Robertson ve Boyle, 1984).

4-) Demir cevheri, Algoma Tip veya Lake
-Superior Tip bantli demir cevherleri ile karsilastiri-
labilinir mi? Algoma Tipi cevherler, deniz suyu kimyasi
ile uyum iginde olmaktan ¢ok, bir hidrotermal sistem
icindeki "Su-Kaya¢ Reaksiyonu" kimyasi ile yakin ilig-
kilidir (Graf, 1978; Maynard, 1983).

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

Bu calismaya 0zgii arastirmalar; Ozglin mineraller
yerine bu minerallerden olugan demir cevherleri, serpan-
tinit ve granitik kayaclarin tim kaya¢ ornekleri tizerinde
yogunlastirilmustir. Divrigi A- ve B Kafa demir cevheri
yataklart ile yakin yoresine 6zgii jeoloji haritasi Sekil I'de,
ayni sahadan toplanan nadir toprak element analizlerinin
yapildig1 6rneklerin yerlerini gosteren profiller ise Sekil 2'de
verilmistir. Her 6rnek, kayac tiirli vex -Isinlar1 Difraksiyon
Analizleri Yontemi ile saptanan mineral beraberlikleri ile
birarada Cizelge la-ve 1b'de su Nadir toprak dement
analizleri RISQ'da (Roskilde - Danimarka) yapilmis olup,
analizlerde No6tron
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Aktivasyon Analiz (NAA) yonteminden .yararlanilmigtir
(Christensen ve Damsgaard, 1985). Nadir toprak element-
lerden La, Ce, Nd, Sm, Eu, Tb, Yb, Lu ve ayrica diger ele-
mentlerden Na, Sc, Cr, Fe, Co, Zn, As, Rb, Sr, Ag, Cs, Ba,
Hf, Ta ve Th aym yontemle analiz edilmistir. Orneklerin bir
boliimiinde yalmizca iki veya tlic adet nadir toprak element
analiz degerinin aletin duyarlilik (dedeksiyon) simirinin
uzerine cikabildigi saptanmistir. Bitliin orneklere 0zgii
dogrudan analiz degerleri Cizelge 2a- ve 2b'de birlikte
sunulmustur. Bu yayinda &rneklerin ancak bir bdliimiiniin
analiz sonuglarinin kondrit'lere gore normalize edilmig
(chondrite-normalized) REE  sekillerine ait  egrileri
sunulmustur.

Olagan kosullarda ultra-mafik kayaclarin nadir top-
rak element icerikleri diisiik degerlerde olup, kondrit
degerlerinde altinda olmalar ile belirgindir. Aym zaman-
da bu kayaclarda, agir nadir toprak element (HREE) deger-
lerinin, hafif nadir toprak element (LREE) degerlerine
gore relatif yliksek degerleri de belirgin olup, LREE/HREE
< 1 bagintis1 bilinmektedir (Frey, 1984). Ultra-mafik
kayaclarda alterasyon veya metamorfizma olaylart sonu-
cunda hafif nadir toprak elementlerde hareketlenme sonu-
cunda (mobilizasyon) zenginlesmeler gozlenir. Bu durum
serpantinlesme -olay1 icin de gecerlidir. Siralanan bu is-
levlerin sonucu olarak hafif nadir toprak elementlerden
yana ultra-mafik kayaclarda La/Sm>] bagintisi dogrultu-
sunda degismeler gozlenir (Shih, 1972; Menzies, 1976;
Otonenlo ve digerleri, 1979; Suen ve digerleri, 1979)..
Cogunlukla oksit- ve siilfit mineralleri nadir toprak ele-
mentleri icin iyi birer evsahibi degildir. Daha acikgasi,
bu minerallere 6zgii 0rneklerde nadir toprak elementlere
diigiik oranlarda rastlanir (Cullers ve Graf, 1984).

JEOLOJIK CATI

Divrigi sahasinda genelde serpantinlesmis ultra
-mafik kayaclardan olusan parcalanmis bir ofiyolit kar-
magig1 yeralmaktadir. Karmasik, monzonitten diyorite
degin degisen farkli bilesimlerdeki silisik pliiton ile ve
Mesozoyik yash kiregtaslari ile dokanak olusturmaktadir.
Ayrica sahada daha geng; Oligo-Miyosen, Pliyosen yasta-
ki kumtas1 ve konglomeralardan ve Ust Pliyosen yastaki
volkanik kayaclardan olusan bir ortii de bulunmaktadir
(Sekil 1). Granitik kayaglarin, ofiyolit karmagiginin 110
* 5 milyon yildan daha once oldugu diisiintilen tUzerle-
mesinden sonra sokulum yaptig1 diistiniilmektedir (Zeck ve
Unlii, 1987; Zeck ve Unlii, 1988a; Zeck ve Unlii, 1988b).

Divrigi A- ve B Kafa, Otlukilise, Akdag, Karahal-
ka, Bizmisen, Kurudere, Sultanmurat, Akusagi ve aym
bolgede yeralan daha bir¢ok demir yatagi "Neo-Tethyan
Ofiyolit Melanj Zonu" icerisinde yeralmaktadir. Bu yatak-
larm hepsinde; cevher, granitik kayag, kirectaslar ve ser-
pantinitlerin tlimiiniin veya bu birimlerden birkaginin bir-
birleriyle tektonik dokanak iliskisi bulunmaktadir (Unlii
ve Stendal, 1986).

Divrigi A-Kafa
Divrigi A-Kafa en biiyiik cevher kiitlesidir. Bu kiit-
le granitik kayac ve serpantinitler ile dokanak olustur-

maktadir. Granitik kayaglarin yan kayacla dokanagi kes-
kin smirlidir. Granitik kayacta tektonik etkileme sonucu
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Sekil 1

Figure 1

: Divrigi Bolgesi A - ve B Kafa demir cevheri yatagi ve yoresine 0zgii jeoloji haritasi (Yildizeli ve

digerlerinden, 1987 genellestirilmistir).

: Geological map of the A - and B Kafa iron ore deposits and the vicinity at the Divrigi Region (generalized

from Yildizeli et al., 1987).
23



yogun bicimde catlaklar olusmustur. Cevher kiitlesinin
dokanak zonunda, parcalanma ve bresik yap1 gbzlenmek-
tedir. Manyetit cevheri % 1-5 arasinda degisen oranlarda
sacinindi sekilde pirit icermektedir.
B-Kafa

Divrigi B-Kafa cevheri, serpantinit ve kirectaglar
ile dokanak iligkilidir. Serpantini tier yogun bir bicimde
cm.lerce kalinliklarda manyetit damarlart icermektedir.
Ayrica cevher ve yan kayac serpantinitlerde hidrotermal
silislesme ve karbonatlasma izlenmektedir. Bunlar yer yer
belirgin damarciklar seklinde cevher ve yan kayaci kes-
mektedir. Manyetit minerali kismen maghemitlesmis ve
martitlesmistir. Cevher icinde cesitli siilfidli mineraller de
bulunmaktadir.

Otlukilise

Otlukilise yatagmda karstlasma ile yakin iligkili
yigisim tiirti konglomeratik bir hematit-gotit cevheri so6z-
konusudur. Konglomeralar; cevher ve kirectasi parcalarin-
dan olugmaktadir. Kil mineralleri ve gotit ara katki konu-
mundadir. Cevher buglinkli goriinlimii ile yan kaya¢ olan
kiregtas1 ile tektonik dokanaklidir. Demir cevherlesmesi
bu tektonik zonda zenginlesme gostermektedir.

Akdag

Akdag demir zuhuru masif hematitten olugmaktadir.
Ayrica Otlukilise'de oldugu gibi karstlasma ile yakin ilig-
kili yigigim tird yuvarlagimst hematit cakilli, gotit, kal-
sit ve kil mineralleri ara katkili konglomeratik cevherde
bulunmaktadir.

Karahalka

Karahalka'da cevher Kkiitlesi kirectaglar1 ve serpan-
tinitler ile tektonik iligkilidir. Cevher minerali genelde
limonitten olusmaktadir.

Divrigi

Bizmisen

Bizmisen manyetit cevheri Divrigi A- ve B Kafa'da
oldugu gibi, granitik kayaclar, Kirectaslart ve/veya ser-
pantinitler ile birarada bulunmaktadir. Divrigi A-Kafa'da
oldugu gibi, pirit manyetit cevheri igerisinde sagiimlar
seklindedir.
Kurudere

Kurudere masif cevheri manyetitten olusur. Ayrica
serpantinit icinde birkag cm. capmda manyetit nodiilleri
de goriilmektedir. Bu nodiillerin hamurunu serpantin olug-
turmakta ve bir bresik yap1 goriilmektedir.

Sultanmurat

Sultanmurat zuhuru sagimimli pirit iceren manyetit
cevherinden olugmaktadir. Burada cevher, serpantinit ve
granitik kay\a(; dokanagi tektoniktir.

Akusagi

Akusagl manyetit cevher zuhuru, serpantinit ve

kirectaslari ile dokanak olusturmaktadir. Bu tektonik bir
. dokanaktir.
Attepe

Attepe ve Feke‘bélgesinin diger yatak ve zuhurlar

jeotektonik konum agisindan Divrigi bolgesi yalak-

larindan farkli Ozelliktedir. Birincil cevher Kambriyen
yash kayaglar icerisinde sedimenter Ozelliktedir. Cevherin
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buglinkii konumu tektonik kontrolliidiir. Kismen sedimen-
ter Ozellikteki, kismen de tektonik hatlara bagh biiyiik
siderit, ankerit kiitleleri seklinde gorllen cevher daha
sonra karstlasma ve yiizeysel ayrisma olaylart sonucunda
ileri derecede limonitlesmis ve yatak buglinkii konumunu
almustir. Siderit ve ankerit zuhurlar bitimlii sist ve kireg-
taglar1 icerisinde yataklarim aktadir. Buna karsilik gotit
cevheri ise bitiimlii sist ve metakumtaglar icerisinde yer
almaktadir. Gotit cevheri ile birlikte degisik oranlarda kil
mineralleri izlenmektedir. Gotit biiyiik olasilikla sideritin
degismesi sonucu olugsmustur.

Yukarida sayillan yatak ve zuhurlarin cografik
dagihmlan Unlii ve Stendal'in (1986) calismasinda veril-
mistir.

KAYAC KIiMYASI

Serpantinit ve hidrotermal degismeye ugramig yan
kayaclar ytliksek oranda Cr icermektedir. Hidrotermal de-
gismeye ugramig yan kaya¢ serpantinit olup, bu birimin
bir bolimii Klemm, 1960 ve Kosal, 1973 tarafindan
"skarn" olarak tanimlanmustir (Sekil 2). Normal serpanti-
ni tier % 4.5-5 oraninda Fe icerirken, hidrotermal degis-
meye ugramis yan kayac serpantinitde Fe orami bunun 10
katma kadar cikabilmektedir. Ayrica hidrotermal degis-
meye ugramis ve demirce zenginlesmis yan kayac serpan-
tinitlerde Na ve KO oranlari, normal serpantinite gore 1-10
kat daha yiiksektir (Cizelge 2a).

A-ve B Kafa demir cevherleri ortalama yaklasik %
60 Fe icermektedir. Bu cevherlerin serpantinit ve hidro-
termal degismeye ugramis yan kaya¢ serpantinitten farki,
alkali metaller bakimindan daha zengin olmasidir. A-
Kafa'da Na- ve oOzellikle K-O ¢ok daha yiiksektir. B-Kafa
da ise bu oranlar hemen hemen serpantinitle esdeger veya
biraz daha yiiksektir. Ayrica Divrigi demir cevherlerindeki
As degerleride dikkate degerdir (Cizelge 2a).

Magmatik kayaclardan monzonit ve diyorit alisi-
lagelmis miktarlarda yliksek Ba, Rb, Sc, Sr ve Th icer-
mektedir. Ileri derecede hidrotermal degismeye ugramis
serpantinitde (AS 1-1), granitik kay aclarin fazlaca kap-
sadig1 yiiksek oranlardaki alkali metallere rastlanmistir
(Cizelge 2a).

Divrigi A-ve B Kafa demir yatagi disindaki diger
demir cevherleri degisik miktarlardaki elementleri icerir-
ler. Otlukilise, Akdag ve Attepe gibi karstlagsma ile yakin
iligkili olan yigisim tiiri demir cevherlerinde Na-ve K.O
oranlar oldukga diigiiktiir. Otlukilise'de 14 ve 32 nolu or-
neklerde nisbeten daha yiiksek Na- ve K>O, daha diisiik Fe
miktarlan ile birlikté rastlanmaktadir. Bu ornekler katki
maddesi olarak kil mineralleri ve kuvars taneleri icer-
mekiedir. Otlukilise cevherinde ve Attepe yataginin yan
kayacmda Ba oranlarinin yiiksek olmasi, bu yataklarmn
sedimenter kokenli olabilecegine isaret etmektedir. Buna
karsihk Karahalka cevherindeki ytliksek Ba igerigi ise geg
hidrotermal evre sacilim ve agsal damarlan ile iligkilidir
(Cizelge 2b).

Granitik kayaclarin yan kayac serpantinit lizerin-
deki jeokimyasal etkilerini saptamak amaciyla bazi or-
neklerde 87 Rb/86 Sr ve 87 Sr/86 Sr izotop analizleri ya-
pilmugtir. Bu analizlerin bazilarinin sonuglar Cizelge 3'te
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jeoloji haritast (Kosal, 1973'ten aynen almmustir).

: Omek alman lokalitelerden gecen profiller ile birlikte Divrigi demir cevheri bolgesi A - ve B Kafa cevresinin

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

sunulmustur. Bu analiz sonuclar1 Zeck ve Unlii'deki (1987)
izokronlar ile benzer ozelliktedir. Ornegin AA-10 Srnegi
Zeck ve Unlii'deki (1987) monzonit izokronu iizerine, CA
-10 6rnegi Zeck ve Unlii'deki (1987) diyorit izokronu iize-
rine ve AS 1-1 ve AS 3-1 numaral 2 adet yan kay ac Or-
negi ise ayni ¢aligmadaki monzonit izokronunun tzerine
diismektedir. AS 3-1 nolu serpantinit 6rneginde saptanan
cok diisiik 87Rb/86Sr ve 87Sr/86Sr oranlarma karsin, AS
1-1 nolu cok fazla hidrotermal degismeye ugramis serpan-
tinit orneginde bu oranlar ¢ok yiiksektir. Murmano pliito-
nu genelde monzonitik bir kimyaya sahiptir.

NADIR TOPRAK ELEMENTLERI
Divrigi Bolgesi manyetit ve serpantinit Ornek-

lerinin nadir toprak element igerikleri ¢ogunlukla dedek-
siyon sinirlarinin altinda olup, oldukca diistiktiir (Cizelge 2a
- ve 2b). Bu nedenle REE egrilerinin ¢izilmesinde gicliikler
¢ikmaktadir. Bu sorun bazi egrilerin ¢iziminde "yaklagiml
deger'den yararlanilmasini zorunlu kilar. Yaklagimlh
deger, analiz degerinin dedeksiyon. sinirinin altinda oldugu
kosullarda, dedeksiyon degerinin % 70'i alinarak hesaplanir.
Ornegin bir analiz sonucu o elemente 6zgii dedeksiyon sinirt
olan 2ppm degerinin altinda,
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x- ISINLARI DIFRAKSIYONU ANALIZLERI
PROFIL| ORNEK NR. TANIM iLE SAPTANAN MINARALLER
PROFILE | SAMPLE NO. DEFINITION MINERALS DETERMINED BY X- RAY
DIFFRACTION ANALYSIS
Serpantin + manyetit
A csi-10 Serpentine + magnetite
.CS|-I5 Serpantinlesmis ultra- mafik kayac Serpantin + manyetit
. Serpentinized ultramafic rock Serpentine + magnetite
Serpantin + manyetit
B ¢si-20 Serpentine + magnetite
c CA-1 Glimmer +amfibol (tremolit ?) + piroksen (diopsit )
Biyotit - hornblend diyorit Mica + amphibole (tremolite ?)+ pyroxene (diopsite)
CA-10 Biotite —hornblend diorite Glimmer + diopsit +feldispat + amfibol
Mica+diopsite + feldspar + amphibole
CA=20 Kuvars+ feldispat +glimmer +amfibol{cok az)
Granodiyorit Quartz + feldspar + mica + amphibole (rare)
D CA-30 Granodiorite Feldispat (albit) + kuvars + glimmer + amfibol (cok az)
Feldspar (albite) + quartz +mica + amphibole (rare)
€ AA-20 Feldispat(albit) +kuvars+amfibol+glimmer (cok az) + manyetit
Biyotit- hornblend (kuvars) monzonit Feldspar (albite) + quartz +amphibole +mica (rare)+magnetite
Biotite - hornblend (quartz)monzonite | Feldispat (albit) + glimmer
F AA-10 Feldspar (albite) +mica
_ Manyetit-
6 ACi=1 Magnelite
Manyetit + pirit
ACI-10 Magnetite + pyrite
A- Kafa cevher Manyetit + glimmer
AC2-1 A- Kafa ore Magnetite + mica
Manyetit+ glimmer
AC2-20 Magnetite + mica
Manyetit + pirit + glimmer
H AC3-10 Magnetite +pyrite + mica
1 ASI-1 Cok fazla degigmeye ugramis serpantinit Kalsit + glimmer + serpantin
Highly - altered serpentinite Calcite + mica + serpentine
A-Kafa yankayag
A-Kafa host-rock
_ Serpantinit Serpantin
J AS3-1 Serpentinite Serpentine
K BT2~5 Manyetit + serpantin
B- Kafa yankayac- Serpantinit Magnetite + serpentine
L 8T1-1 B- Kafa host-rock- Serpentinite Manyetit +serpantin + kuvars
Magnetite +serpentine + quartz
Hematit + manyetit
L BC2-20 Hematite + mquneﬁfe
) - Hematit + gdtit
BC2-10 Hematite + goethite
BC2-1 B- Kafa cevher Hematit + gotit
B- Kafa ore Hematite+ goethite
Hematit + manyetit
BCI-25 Hematite + magnetite
Hematit + manyetit
M BCI-5 Hematite + magnetite

Cizelge 1 a: Divrigi A-ve BKafa demir cevheri yatagina 6zgii 6rneklerin tanitimi, kayag tiirleri ve mineral beraberlikleri.
Table 1 a: Description of samples, rock species and mineral assamblages typical to the Divrigi A-and B Kafa iron ore

deposits.
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DiVRIGi DEMIR YATAKLARI REE JEOKIMYASI

. -ISINLARI DIFRAKSIYONU ANALIZLERI ILE
MEV K |ORNEK NR. TANI M SAPTANAN MINERALLER
MINERALS DETERMINED BY X-RAY
LOCATION |SAMPLENO DEFINITION DIFFRACTION ANALYSIS
s Konglomeratik cevher Hematit+ gotit
Conglomeratic ore Hematite + goethite
20 Konglomeratik cevher Gaotit
- Conglomeratic ore Goethite
OTLUKILISE . . .
Siyah renkli, sedimenter cevher Manyetit+ siderit
32 Black-colored sedimentary ore Magnetite+ siderite
" Konglomeratik cevherin cimentosu (kum benzeri) Kuvars + hematit + manyetit
: Matrix of the conglomeratic ore (sandy) Quartz + hematite + magnetite
34 Konglomeratik cevherin cimentosu Hematit + kalsit + gotit
Matrix of the conglomeratic ore Hematite + calcite + goethite
36 Konglomeratik cevher Hematit + gotit
Conglomeratic ore Hematite+ goethite
AKDAG | 58-4a Konglomeratik cevher Hematit
Conglomeratic ore Hematite
49 Masii cevher Hematit
Massive ore Hematite
Konglome)rqﬂk cevherin cimentosu(58-Acevherine 629U | Hematit+ kalsit
58-8 u5aé‘r/x Aof /fhe conglomeratic ore(matrix typical foore | Hematite + calcite
Masif cevher Hematit
68 Massive ore Hematite
72 Konkresyon yapili cevher Manyetit + kalsit + hematit
Concressional ore Magnetite + calcite + hematite
KARAHALKA .
23 Konkresyon yapili cevher Manyetit+ hematit+ kalsit
Concressional ore Magnetite+ hematite+ calcite
82 Epiklastik malzeme (kum) Hematit+ kalsit+ glimmer (cok az) + gotit
Epiclastic material (sand) Hematite + calcite + mica (rare ) + goethite
33 Serpantinit icinde cevher Manyetit + (?)
. ! Ore in the serpentinite Magnetite + (P)
BIZMISEN . . .
. . 106 Cevher (hidrotermal damarcikli) Manyetit + kalsit+ kuvars + kil mineral grubu
Ore (with hydrothermal fiberlets ) Magnetite + calcite + quartz + clay mineral
170 Manyetit cevheri Manyetit+ hematit + gotit + kuvars + pirit -
Magnetite ore Magnetite + hematite + goethite + quartz + pyrite
KURUDERE L iri i i il mi bu(cok kiiciik miktar-
Yan kayac iginde cevher fg;g;la%sftl?;or{nsyegpkuvursmnmlnerul grubu ticiik mil
179 .
Ore in the hast-rock 5ggt%m/c//e+magner/le+quaﬂz+c/aymmera/ﬁwemﬁm
Cevh
SULTANMURA‘J 192 evher Hemcmf_«- monyemf kuvars
Ore Hematite + magnetite + quartz
AKU$A<—5| 201 Cevher Hematit + manyetit +' kuvars
Ore Hematite + magnetite + quartz
223 Limonitik cevher Gotit
Limonitic ore Goethite
231 Limonitik cevher Manyetit + gotit
Limonitic ore Magnetite + goethite
ATTEPE 243 Limonitik cevher Gotit
Limonitic ore Goethite
27p |Siderit cevheri Siderit
: Siderite ore Siderite
275 Slderl'f cevheri Siderit
Siderite ore S/der/re -
ATTEPE 256 |[Meta kumtasi Glimmer + kil mineral grubu+kuvors
YAN KAYAC Meta- sandstone Mica +clay mineral + quartz
ATTEPE 278 Bitimlu sist Kuvars + kalsit+ (dolomit veya grafit ?)
HOST ROCK Bituminous shale Quartz + calcite + (dolomite or graphite 7 )

Cizelge 1 b: D1vr1g1 Bolgesi ve Attepe (Feke Bolgesi) demir cevheri yataklarma ozgii orneklerin tanitimi, kayac turlerl ve
mineral beraberlikleri.

Table 1 b: Description of samples, rock species and mineral assamblages typical to the Divrigi region and Attepe (Feke

Region) iron ore deposits.
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ELEMENTLER
ELEMENTS * :
KAYAC TURU o As [Ba |Co |Cr |Cs Fe Hf | K20 Na |Rb |Sc|Sr |Ta|Th |Zn Lo |Ce | Nd |Sm |Eu | Tb | Yb |Lu
ROCK TYPE  SRNER Ny
v csi-10 | 7 104 (109! 49800 370 | 1| 1.8|32|o0s 04 |35 06l|<2 |<5 | ol l002/<0l [<03 k002
- — X X
Serpantinit csi-1s |43 922593 48000 310 | 15 <0.8|3.1] LI 04 |48 0.28/ <2 004| <0l <05 k0.02
Serpentinite
N . X X
cS1-20 |45 922588 44300 340 | 16]06]|3.1]27 45 0.15/<2 |<5 K0.02|0.0l <0.4 koo2
X
Degismeye ugroms| AS3=! | 8 94|2518| 07| 45100 340 | 45|50]56|42 22 0.08|<1 |<6 K002|0.04 <0.4
yon koyae BTI—1 |46 145 2258 0. | 304100 1990 | 124|23% 35| 12¥ 23 062|<2 |<6 |0.9|0.07[<0l KO8 |0.05
Altered hast-rock X [ x
BT2-5 |50 1001706/ 1.4 | 444000 3350 | 140 |43 |2.6] 12 30 1.07|<2 |<9 |0.3|<0.1 kao4ko7 |0.02
ACI-1| |22] 229] 15[ 16]611000 2880 | 300 [32%[0.4] 22 16 [lle 1.36]<3 |<i0] 010]o.04[0.05]06 koo2
A-Kofo cevher  |ACI—10| 7 258 646000 720 | 231 | 1.4'0.4| 1.3 1.7 (35 056 | <3 o12/<ol <1 koos
A- Koto ore AC2-| 23| 11] 33608000 10790 | 130 |147]0.5 k0.5 0.35|<2 |<I2 <0.03/<006/<0.2 [1.30] 160
AC2-20| 24 77| 8] 26599000 9120 | 31 |[124|0.4 ko5 054|<2 | <10 [<0.03]<01 |<0.1 [0.50]0.03
AC3-10 |946 327| 16 3.3]572000 7160 | 94 | 64| 1.1] 16 26 877]45 | 14 | 073] 0.06] 0.19]<09 | 0.07
BCI-5 | 15 283 7 606000 460 | 57 |3.5"0.5 <o 24 | 19 089]<3 0.21 [<0.03/<0.2 |<0.5 k0.04
B-Kofo cevher | BC1=25]| 5 16 646000 710 | 70 [1.1¥os| 17" 35 025/<2 |<9 |o.1l <0.2 [<0.7 | 003
B-Kofa ore BC2-1. [378 87| 26 571000 100 | 69 kos¥oz]14* 0.6 | 33 0.43|<2 |<10 | 0.19<003 <0.2 (<02
BC2-10[616 79| 62 594000]0.7 | 280 |177 | 13514 I15¥ o2 2.42|<3_|<i3 | 0.64| 0.06 1.000.08
BC2-20| 7 83| 11| 10]e01000 730 | 71 |45 19 16% 13 2.77]<2 <10 [0.28] 0.04[<0.1 <03 [0.03
povaylk-diyorifik |ca—1 | 3|46l | 50| 278 14| 63100 |3.6| 12060 |12500| 42 [33.0[810 | 1.9 | 2.2 3050|702 | 30 |7.63|1.80 [1.06 |2.20 |0.45
Gabbroic-dioritic | cpo_10 | 2 |e67 | 39| 75| 19| 48400 | 2.5 | 16470 [23800| 76 1622|1470 1.2 | 4.1 35.50| 73.1 | 34 |e.68|1.48 (081 [2.40 |0.33
Granodiyorit— | CA=20 858 | 48] 13] 2.1 | 27000 [ 49 [50550 | 9103]i69 [62 [610] 1.7 [19.9 2609753 | 21 |3.44]1.00[<05 [1.64 [0.26
Monzonit CA—30 | 2 |629 | 32| 5|23|15590 | 3.8 |46440 | 9720|172 |3.1 [438|2.2[20.2 1832|483 | 17 |2.56]/065<03 [1.77 [0.21
Gromodiorite— |AA—10 | 1 [1071 | 23| 10| 37| 21100 |5.3|53750 | 9990[i58 |8.2 | 510|2.1 |16.2 3288|96.5 | 30 | 467 |1.33|1.02 |2.29 |034
monzonite AA—20 1133]30] 12]3.5] 34900 | 48 [50790 [27800[i79 [8.3 [520]2.2]16:2 4170|82.6 | 28 |598]1.22 098] 1.88 [0.40
Hidrotermal degisime
e i |asi-1 |21 | 822|141 | 76[14.5| 90000 | 3.1 61740 | 1520|587 [17.2 [670|1.4 | 4.8 25350(311.8 | 51 [9.46 |2.59(1.00 [3.20 |0.38
/rered b
%yer:fhe'{m/cffed:

Cizelge 2 a:Divrigi A - ve B Kafa demir cevheri yatagina ait 6meklerin ppm mertebesinden jeokimyasal verileri. Yildiz isaretli XRF yontemi ile yapilan analizler
digindaki tiim analizlerde NAA yonteminden yararlanilmistir.

2 a:Geochemical data of samples belonging to the Divrigi A - and B Kafa iron ore deposits, in ppm range. All analyses made by NAA, except for those by
XRF, marked by asterisk.

Table

TVANILS - QINQ



ELEMENTLER
ELEMENTS *
MEVKi GRNEK NR Ag | As | Ba |Co | Cr |Cs Fe Hf KO | Na | Rb |Sc | Sr | Ta Th Zn La | Ce |Nd |[Sm | Eu |Tb | Yb| Lu
LOCATION SAMPLE NO|
4|490|113 |2567] 9 5 585000 <20 73 | 1L.oX| 0.1 | 26% 133 264 <1 |o.29|0.06|0.10|0.19 k0.03
Otiukilise 14 [48.30[1391 [24000| 12 | 64 | 845 [282000 | 6.6 (22280 |7400{229 | 7.9 |141X| 0.8 | 8.5 2630| 48.5| 29 [ 4.02| 0.97|066] I.70] 0.33
20| 400| 121 | 709| 14 2.7 [532000 <20 |178]|5.6%| 0.3 | I0X 8l 284/<2 [<10 ] 0.40/ 0.12|0.11 k0.6 | 0.03]
32| 0.13|2862| 610 | 12 | 22 [113.4 [464000| 1.3 | 6520 |[4l00[110 | 26| 13%X[ 05 | 25 [ 115 744| 88 |<15 | 1.66| 0.19| 0.26k0.8 | 0.1
34 227 162 0.6 |59 600 < 20 | 80 | 38%| 05 | 14% 130 082 <3 0.29|0.06 [<0.1 ko9 [ 0.07
36 67 |129| 82 | 11 | 0.7 [572000 130 | 88 | 6.2%] 1.4 | 14X .o 39 1.03 (<2 0.15]/0.05<0.2 k04| 0.04
Akdag 49 170 | 1s | 9 | 0.7 |622000 <20 |232 |<0.5% 03 | 22% 1.2 | 102 078 |<2 |[<l2 | 0.27 1.10 KO.05
58-A 166 18 1.4 |616000 <20 |292| 3.0% 0.4 29% 83 067|<2 0.14/<0.1 |<0.3 [<0.8 k0.02
58-B 104 68 | 28 | 3.5 [573000 <20 [137] 50* 08|59 1.5 | 84 356/<2 |<14 | 0.41] 009 008<0.8| 005
68 261 | 517 | 32 0.6 |58 2000 90 | e |<o.5| os | 15% 40 1.09]< 2 0.36| 0.12 <0.8 K O.I
Karahalka 72 54 | 800| 60 526000 < 20 | 649| 1.8 13| 25% 114 396 (<2 o.7o| o0.13]<o0.t kos| 0.0
73 43 37 3.1 |[549000| 2.7 | 2360 | 879|11% | 1.3| 28%| 1.7 [ 44 | 30 1046| 59|<9 | 1.32| 0.35] 0.08 1.20| o.I8
82 141 jio87| 32| 192 |31.1 [1858800 | 1.0 39310 | 403|237 | 5.2| 74X/ 0.4 | 2.2 | 163 48.90| 356 | 18 | 1.86| 0.53| 0.23K1 0.13
Bizmisen |08 12 169 10 412000 | 0.4 160 | 468 B IEENEER 3.7 | 231 2098 16.0 (< 7 | 0.94| 0.25 0.40| 0.06
133 5 181 | 1934 440000 1960 | 85|19% | 44| of 1.6 | 192 3.78/<5 |<10 | 0.30/<0.1 k0.2 ko0.02
Kurudere 170 6 302 571000 < 20 <05%| 0.1 [< o8 56 o43l<2 |<i8 | 005 <0.3 [<0.8 |0.03
179 99 535| 11 | 1.9 |254000| 05 | 120 |240|20% | 1.7 | 34% 3.2 325/<2 |< 8 | 055|014 | 030 I1.10[0.09

[sutanmurat Tio2 [ [ 32] [ e[ 8] [s87000] [< 20 [ so]<os¥ o2]2ax] | [ a0] [ase[<2 [<i0] o021 00s] 038k kooz|

[Akusay | 201 | | s [274] 7 [ 0.7 [s81000 | 450 [ 779] 3.X] 03] 28*] | [ 44] [os5]<2 <14 ] o006 | kos|o.s]
223 5 [ - 581000 530 6.0%| 0.2 [<o. <l |<1 039|0.41 | 0.34| 1.30/0.09
231 2 130 614000 < 20 | 20 |<o0.58 26| 10% 04il<2 |<8 | 0.33|018]|003kos|008
Attepe | 243 3 | 247 8 551000 130 | 21 11X 0.3] 18% . 1lo|<2 <15 | 1.10| 1.563] 0.32)<0.7 | 0.08
272 28 8 434000 < 20 |205 [<0.5% 0.7| 24X I 8.36/< 4 0.63| 0.39| 0.16| 0.34 0.07
275 10 406000 20 [132 | 1.4X] 1.2] I.0¥ <2 |<6 | 007 009ko.2 ko.3|0.09
“[atrepeyan kayas | 256 12 |2255| 25 | 77 | 2.7 |46400 | 3.7 | 35710 |127I0|160 |158 | 37%| 1.0 [11.8 21.87/46.1 | 22 | 3.82| 060| 032] 230/ 034
Attepe host-rock| "5 78 It | 7o1] 17| 83 | 20 [ 20280 | 3.6 | 33020 | 1109(134 |10.2 |197*| 0.8 | 9.1 2575 489 | 17 | 5.02| 1.05| 0.91] 3.11|0.53

Cizelge 2 b: Divrigi Bolgesi - ve Attepe (Feke Bolgesi) demir cevheri yataklarina ait dmeklerin ppm mertebesinden jeokimyasal verileri. Yildiz isaretli XRF y6ntemi
ile yapilan analizler disindaki tiim analizlerde NAA yoénteminden yararlamlmagtir.
Table 2 b: Geochemical data of samples belonging to the Divrigi Region and Attepe (Feke Region) iron ore deposits, in ppm range. All analyses made by NAA, ex-

D
° cept for those by XRF, marked by asterisk.
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(< 2 ppm) ise, bu deger % 70'ine karsilik gelen 14 ppm
degeri ile alinabilecek ve daha sonra da 14 ppm degeri
kondrit'lere gore normalize edilebilecektir. Ancak her
ornegin cesitli elementlerine 6zgli dedeksiyon smnirlarinda
farkliliklar olacagi aciktir. Buna karsilik, herhangi bir
element analizinde hicbir deger okunamamis ise, bu ele-
mentin degeri tiim 6rnekler icin bu elemente 6zgli okunan
en kiiclik deger gozontine alinarak, yukaridaki isleme de-
vam edilerek hesaplanmustir (Cizelge 2a-ve 2b).

Cevher ve serpantinit orneklerinin bir boliimiine
ait kondrit'lere gore normalize edilmis degerler Cizelge
4'te verilmistir. Aym cizelgede Ce, Nd, Tb ve Yb
degerlerinde yukarida belirtilen sorun acik bir bigimde
goriilmektedir. Genelde Divrigi Bolgesi 6rneklerinde La
degerleri cok degisken, Sm, Eu ve Lu degerleri ise az
degisken durayli dagilimlar gostermektedir. Ayni cizel-
gede dedeksiyon sinirlarinin altindaki analizlerin yerleri
bos birakilmistir. Bu elementlere iliskin kondrit degerler,
yukarida aciklanan mamematiksel yontem ile hesaplana-
rak, REE egrileri cizilmistir.

Divrigi A- ve B Kafa demir yatagma 0zgii serpan-
‘tinit (CS1-10, BT1-1), manyetit cevheri (AC1-1, AC
3-10) ve hematit cevheri (BC 2-10, BC 2-20) ornekleri
Cizelge 4, Grup I'de kondrit'lere gore normalize edilmis
degerleri ile birlikte sunulmustur. I nolu kayag grubuna
ozgii orneklerin REE egrileri ise Sekil 3'te ayni diyagram
lizerinde birlikte gosterilmistir. Sekil 3'te izlendigi gibi
serpantinit (CS 1-10, BT 1-1) ile demir cevheri ornekleri
arasinda REE egrileri acismdan biiylik benzerlik bulun-
maktadir. Bu benzerlik serpantinitler ile demir cevherleri
arasindaki jeokimyasal iliskinin ifadesidir ve jenetik an-
lam tagimaktadir. Burada negatif Ce- ve Eu anomalileri ve
relatif yiiksek La-ve Nd degerleri genel Ozelliktir. Agir
nadir toprak element (HREE) degerleri, negatif Lu deger-
leri ile birlikte genelde kondrit degerlerin biraz lizerin-
dedir.

Divrigi Bolgesindeki A- ve B Kafa disindaki diger
demir cevheri yataklarinin bir boliimiinden alman 6rnek-
lerin kondrit'lere gore normalize edilmis REE degerleri
Cizelge 4, Grup Il'de verilmistir. Bunlardan 72 ve 73 nolu
ornekler Karahalka cevherinden alinmis olup, bu 2
ornegin REE egrileri Sekil 4a'da birlikte sunulmustur.
REE egrileri negatif Ce-ye Tb anomalileri ile birlikte
Sekil 3'teki egriler ile benzerlik icerisindedir. Bu 6rnekler
konkresyon yapili demir cevherlerine karsilik gelmektedir.
Bu yap1 cevherin olusumundan sonraki etkimelerle (gec
degisme efekti) ilgilidir. Ayrica 179 ve 192 numarali
orneklere ait REE egrileri ise Sekil 4b'de birlikte sunul-
mustur. Bu egrilerde de negatif Ce-ve Eu anomalileri iz-
lenmektedir. Bu sonuclar Sekil 3'deki egrilerle karsilasti-
rildiginda ikisinin uyumlu oldugu gozlenmektedir. Bu
orneklerden 179; Kurudere yatagindaki cevherli yan kaya-
ca (olasilikla serpantinit) ve 192; Sultanmurat yatagin-
daki demir cevherine karsilik gelmektedir.

Cizelge 4, Grup II'deki Ornekler ayr bir grup
altmda toplanmuslardir. Bu grubun cevherleri, Grup I ve
II'deki orneklerden daha farkli bir jeolojik gecmisle ilis-
kilidir. Bunlar konglomeratik-sedimenter cevher Ozelligi
tagimaktadirlar. Sekil 5'te goriilen REE egrileri de diger-
lerinden biraz daha farkli Ozelliktedir. Otlukilise'den ali-
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nan 14, 20 ve 32 nolu 6rneklerde goriildiigli gibi, La ele-
mentinden agir nadir toprak element degerlerine dogru ge-
nel bir duisls izlenebilmektedir. Ancak tiim Orneklerdeki
negatif Ce-ve Eu anomalileri burada da belirgindir. Akdag
cevheri 6rneklerinden alman 34 ve 58-B nolu ornekler
ise konglomeratik cevherin ara katkisindan alinmustir. Bu
egrilerde de negatif Ce-ve Eu anomalileri gozlenmektedir.

Divrigi, A-Kafa'ya ait cok fazla oranda hidrotermal
degismeye ugramig serpantinit (AS 1-1) ve Bizmisen
yatagina ait 106 nolu cevherli hidrotermal damardan alinan
ornekte dik egimli birbirlerine benzer 6zellikli REE egrileri
goriilmektedir. Burada yiiksek oranlardaki hafif nadir toprak
element icerikleri belirgindir (Sekil 6a). Bu egriler ayni
zamanda granitik kayaclara 6zgii REE egrileri ile de (Sekil
6b) Kkarsilagtirilabilir benzer Ozellikler tagimaktadir. Bu
ozellik hidrotermal granitik ergiyiklerin gec etkilerinin bir
sonucudur. Her iki yatakta da (Divrigi A-Kafa ve Bizmisen)
demir cevherleri ile granitik kayaclar bir arada izlenmektedir.

Divrigi A-ve B Kafa demir cevheri yatagindan
alman granitik kaya¢ ornekleri (diyorit, granodiyorit ve
monzonit), bu kayac gruplarina 6zgii karakterlerdeki,
benzer REE egrilerini sergilemektedirler (Sekil 6b).

Attepe yatagi orneklerinin REE egrileri sekil 7'de
verilmektedir. Siderit cevheri (272) ile olasilikla siderit
cevherinin degismesi sonucu olusmus limonitge zengin
cevherden alinan 223 ve 243 nolu ornekler yaklagik benzer
ozelliklerde REE egrileri vermektedir (Sekil 7a). Diger
yataklara 6zgii cevher 6rnekleri ile olan benzerlik negatif Ce
anomalisi, farkhilik ise pozitif Eu anomalisidir. Attepe
sedimentlerine 6zgli yan kaya¢ Orneklerinin (256 ve 278)
REE sekilleri se Sekil 7b'de sunulmustur. Bu 6rneklere 6zgii
REE sekilleri 7a'da goriilen REE sekillerinden farkli 6zellik
tagimaktadir.

TARTISMA ve SONUC

Divrigi Bolgesi demir cevheri yataklarinin olu-
sumunda, bugiine dek demirin granitik pliiton ile dogrudan
iligkili hidrotermal kokenli oldugu dustiniilmektedir. Son
zamanlarda yapilan ayrintili ¢alismalar sonucu yatagin

‘olusumu degisik jeolojik evreler distiniilerek aciklanmaya

calisiimaktadir. Bu konuda demir element kokeni ile ser-
pantinitler arasindaki yakin iliski daha 6nce Unlii ve
Stendal'de (1986) tartiggthnistir.  Bu tip yataklarda
cevherin hidrotermal degigmelere ugramig olmast ve
tektonik islevler sonucunda degismesi nedeniyle bir onceki
olusumu bile agikliyabilmek oldukga giictiir. Bu nedenle bu
calismada nadir toprak element analizlerinden faydalanila-
rak, bazi sonuglara gidilmeye calisilmistir. Divrigi Bol-
gesindeki serpantinit ve manyetit-hematit cevherleri REE
egrileri arasindaki benzerlik, bu birimlerin birbirleriyle
yakin bagimliliklarin1 gostermektedir (Sekil 3). Divrigi
Bolgesi B-Kafa cevherleri (BC 2-10, BC 2-20), serpanti-
nitlere benzer diisiik oranlarda Na-ve K:O igermekte, buna
karsin, A-Kafa cevherleri ve degismeye ugramig yan ka-
yaclar (AC 1-1, AC 3-10, BT 1-1) yiiksek oranlarda K.O
icermektedir. Bu kosulda granitik pliitonun bu kayaclar-
daki hidrotermal etkimesinden de soz edilebilir. Bu grani-
tik etkimenin, cevher olusumuna gore daha ge¢ etkimeler
oldugu, Unlii v Stendal'in (989) Divrigi Bolgesi cev-
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Somprene. | 7o eom) | srimmy | R | R (el
CA-10 88 120 0.079 0.23 0.70637
AA- 10 251 623 0.403 .17 o.78’84|
AS I-1 594 469 1.27 3.67 o.71216
AS 3-1 5 42 o.12 0.35 0.70780

Cizelge 3: Divrigi A - ve B Kafa demir cevheri yatafinin bazi 6rneklerinin Rb - Sr izotop verileri. Rb, Sr analizlerinde
XRF yénteminden yararlamlmigtir. Kiitle -spektrometrik 6lgiimler Varian MAT THS kati kaynak spektromet-
resi yardimiyla yapilmistir.

Table 3: Rb - Sr isotopic data for some samples belonging to the Divrigi A - and B Kafa iron ore deposits. XRF
method has been used for the Rb - Sr analyses. Mass -spectrometrical measurements have been made by Va-
rian MAT THS5 solid 'source spectrometer. '

KAYAG GRUPLARI| ORNEK NR.

Rock Groups Sample No. La | Ce | Nd | Sm| Eu | Tb | Yb [ Lu
CS I-10 1.90| — | — | 0.53} 0.26| — | — | —
BT 1-1 o5 — | — | o003l 006| — | — | 157

I ”AC l- | N Q—Vh«;:-z;;“*_.— — "_0.52 0.49| 1.10] — —
| AC 3-10 27.39| 48 | 23 3.63| 0.85| 3.81| — | 2.24
BC 2-10 7W.55 -_- F_;—ms.zz 0.771 — | 5.20| 2.42

—Bbcﬁg— 2;) 865 — | - |.41| 0.56| — — | 1.
72 1237 — | — | 3.48| 1.8 — | — | 334
73 32.68| 6.3 | — 6.60| 4.84| 0.98| 6.40| 5.93

170 1.33] — - 0.27 — — | — ] 1.

o -

179 10.15] — —_ 2.77| 1.98| 6.04| 5.50| 3.04

' 192 8.00] — | — 1.04| 0.62| 7.58] — | —
201 172 — | — 031| — —_ — | 1.986
14 82.30(51.6 | 49 [20.10[13.26]|13.25| 9.10[10.68

20 8.87| — | — 1.98| | .57 2.26] — .10

T 32 23.26| 9.4 | — | 8.32| 2.55| 5.16] — 3.40
/ 34 2.57 _ | = |.47] 0.80] — | — | 2.36
58-B ] — | — 2.03| 1.20f 1.55| — 1.50

Cizelge 4: Serpantinit ve cevher ol¢iimlerinin kondritlere gére normalize edilmis REE degerleri. [-Divrigi A ve B
Kafa, I1- Karahalka, Kurudere, Sultanmurat ve Akusagi, I1I- Otlukilise ve Akdag; demir cevheri yataklari.

4 : Condrite - normalized REE values of serpentinite and ore samples. I- Divrigi A - and B Kafa; II- Karahalka,
Kurudere, Sultanmurat and Akusagi; -1I1 Otlukilise and Akdag iron ore deposits.

Table
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Figure 3:
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X BC2-20
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laCe Nd SmEu Tb Yb Lu
REE

Serpantinit (CS1-10), A - Kafa cevher (AC1-1,
AC3-10), B-Kafa cevher (BC2-10, BC 2-20) ve B -
Kafa yan kayag-serpantinit (BT 1-1) meklerine 6z-
gii REE sekilleri (CS 1-10 nolu serpantinit Smegine
6zgii REE dagihimi koyu cizgi ile aynca belirlen-
migtir).

REE figures typical to serpentinite (CS 1-10), A
- Kafa ore (AC 1-1, AC 3-10), B-Kafa ore (BC 2-10,
BC 2-20) and B-Kafa host rock-serpentinite (BT 1-1)
samples (REE distribution typical to CS 1-10 ser-
pentinite sample is marked by dark line).

1000

ORNEK /7 KONDRIT
Sample / Chondrite

UNLU - STENDAL

Ornek Nr./ Sample No.
O 14

A 20

X 32

0O 34

% 58-8

O.

| R R S T 11

Sekil 5:

Figure §:

La Ce Nd Sm Eu Tb Yb Lu

: REE
Odukilise cevher (14, 20, 32) ve Akdag cevher (34,
58-B) 6meklerine 6zgii REE gekilleri.
REE figures typical to the Otlukilise ore (14, 20,
32) and Akdag ore (34, 58-B) samples.
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1000
Ornek Nr. /Sample No. Ornek Nr. /Sample No.
o0 72 A 179
o 73 * 192
100

YATAKLARI REE JEOKIMYASI

ORNEK 7/ KONDRIT
Sample / Chondrite
3

ol 1 1 L1 1 L1 L1 1 L1 1 1
La Ce Nd Sm Eu Tb Yb Lu La Ce Nd Sm Eu Tb Yb Lu
REE REE
Sekil 4 : a) Karahalka cevher (72, 73) orneklerine 6zgii REE sekilleri. '
b) Kurudere cevher (179) ve Sultanmurat cevher (192) orneklerine 6zgli REE sekilleri.
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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ORNEK / KONDRIT
Sample / Chondrite
IS}
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~
~
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REE REE
La Ce Nd Sm Eu Tb Yb Lu La Ce Nd Sm Eu Tb Vb Lu
REE REE

Sekil 6 a) A Kafa yan kayacg-¢ok fazla hidrotermal degismeye ugramis serpantinit (AS1-1) ve Bizmisen cevher (106)
orneklerine 6zgii REE sekilleri,
b) Diyorit (CA-1, CA-10), granodiyorit (CA-20, CA-30) ve monzonit (AA-10, AA-20) orneklerine 6zgli REE
sekilleri. .
Figure 6 : a) REE figures typical to A - Kafa host rock, hydro thermally highly altered serpentinite (AS 1-1) and Biz-
misen 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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Sekil 7

Figure 7

ORNEK 7 KONDRIT

1000
Ornek Nr./Sample No. Ornek Nr. /Sample No.
Y% 223 . A 256
O 243 % 278
O 272
100
2
S
<
2
S
3
§
3\
|
0.1 11 L L1 | L1 L1 | 11 | - 11
La C¢ Nd Sm Eu Tb Yb Lu La Ce Nd SmEu Tb Yb Lu

REE REE

: a) Attepe (Feke) limonit (223, 243) ve siderit (272) cevher orneklerine 6zgli REE sekilleri.

b) Attepe (Feke) yan kaya¢ (256, Metakumtasi; 278, Bitiimlii sist) orneklerine 6zgli REE sekilleri.

: 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.

35



her Orneklerinin jeokimyasal verilerinin cok degiskenli
jeoistatistik yontemle degerlendirilmesi” konulu cahisma-
sinda da sunulmustur. Bu calismada da nadir toprak ele-
ment analizleri yardimiyle, cevherlesmenin serpantinlesme
ile olan dogrudan ilgisinin yani sira, granitik kayaglar ve
hidrotermal ergiyiklerin yakin iligkisi de ortaya cikartilmustir
(Sekil 6a-ve 6b).

Sonugta, incelenen Orneklerin biiyiik bir bolii-
miiniin nadir toprak element egrileri yardimu ile, serpan-
tinit ve cevher Orneklerinin jeokimyasal acidan biiyiik
benzerlik icinde olduklari ortaya konulmustur. Ancak bazi
orneklerin egrileri, demirin bir bollimiiniin demir cevheri-
nin olusumundan daha sonra mobilize olduguna isaret et-
mektedir. Agsal ve damarli cevherde ve yan kayagta ya-
pilan REE analiz sonuclari, ayrica Rb-Sr izotop verileri,
bu mobilizasyonun granitik kayaclarin intriizyonu ile
iligkili oldugunu gostermektedir.

Nadir toprak element analiz sonuclar1 ve jeoista-
tistik sonuglar (Unlii ve Stendal, 1989; Stendal ve Unlii,
baskida) birlikte demir ve serpantinit arasinda yakin bir
iligkinin bulundugu, demir olusumlari icin olasili bir
modeli diisiindiirmektedir.
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