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ÖZı Günümüzde dünya demir üretiminin %50 sinden fazlasını karşılayan "bantlı demir formasyonu"'
sınırlanmıştır. Jeokimya, metamorfizma, yaş, teknoloji ve kökenlerine kısaca değinilen "bantlı demir formaa-
yonu"nun aifer yataklarla ilişkisi tartifilmıştır,

ABSTRACT: The bandet iron formations, which now provide 50 %of the Iron productton in the world are
classified. The geochemistry, metamorphlsm, age«, technology and their relationship to other mineral depo-
sits discussed,
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ÛtBİŞ

Bantlı demir formasyonu İngilizcede "Banded Iron
Formation" kelimelerinin bag harflerinden alman "B.
I. F." veya "Demir Formasyonu" (Iron Formation)
şekillerinde de adlanmaktadır (Helke, 1975), Bu tür de-
mir yatakları kuvara (gört, Jaspis) ve demir mineral-
lerinin ince tabakalar şeklinde ardışıklı sıralanması sonu.
cu oluşmuş kimyasal ayrışma kökenli gökel kayalardır.
Demir mineralleri olarak hematit, manyetit, slderit, pi-
rit ve Fe-silikat minerallerinden biri veya birkaçı bir-
likte olabilmektedir.

Bantlı demir formasyonu dünyanın yaşlı kalkan-
larmda genii alanlarda ortaya çıkmakta ve günümüz-
de dünya demir üretiminin %50 sinden fazlası bu tip
yataklardan sağlanmaktadır. Her gün önemi biraz da-
ha artan bu yataklar üzerinde öncelikle son geyrak
yüzyılda pek çok bilimsel çalışma yapılmıştır. Bu ça-
lışmaların bir kısmında bulunan bilgilerden yararlanı-
larak hazırlanan bu gahgmada, demir yatakları iğinde
öncelikle büyük rezervleri bakımından önemli bir yeri
olan bantlı demir yataklarının özelliklerine genelde kı-
saca def İnilmektedir« Dünyanın def i§ik ülkelerinde izle-
nen bu tip yatak örneklerinin ayrıntılarına glrilmemek-
tedir.

Bantlı demir formasyonu değişik ülkelerde değişik
gekillerde smiflandinlmi|tir, Amerika Birleşik Devlet-
lerinde James (19B4), Kanada da Gross (1965), Sov-
yetler Birliğinde Strakhev (1967) ve Semanenko
(1973), Avusturalya da Trendall (1968), Trendall ve
Blookley (İ&7Û) sınıflamalar yapmışlardır. Bu çalışma-
da James (1954) ve Gross'un (1965) sınıflamalarına
değinilecektir,

Jatnes'in Sınıflaması

Sınıflamaların en iyisi olan bu sınıflamada, bandlı
demir formasyonu dört ayrı fasiyese ayrılmıştır.

1) Piritli faâyes! % ö-15 oranında serbest karbon
%40'ı bulan oranlarda pirit ve yer yer siderlt bantları
içeren siyah şistlerden oluşmaktadır. Ekonomik bakım-
dan önemli görülmediğinden bu fasiyes üzerinde fazla
durulmayacaktır,

2) Karbonatlı fasiyes: siderit, ankerit gibi de-
mirce zengin karbonatlar kuvarsın ardışıklı sıralanması
sonucu olunmuştur. Bu fasiyesin en iyi Örneği Kanada'
ma Sehefferville (Quebec) kuvarslı-demir karbonatlı
(S, O, I, P,) formasyonudur, Goodwin (1964) tarafın-
dan incelenen Kanada'nm Helen iron range (Batı-On-
tario) yatağı bu fasiyese verilebilecek diğer bir örnek-
tir.

3) Silikattı fasîye» s greenallt, minnesotait, grü-
nerit, kummigtonit, hipersten, fayalit, stllpnomelan ,klo-
rit gibi demirce zengin silikatlar ile slderit, kuvars,
manyetit ve (veya) hematit içermektedirler, Amerika
Birleşik Devletlerinin Mesabi Range (Minnesota) bant-
lı demir formasyonu sillkath fasiyese verilebilecek en
iyi örnektir. Jeolojik bakımdan stratigrafik bir tabaka
oluşturan bu formasyon Blwabik-formasyonu olarak
adlandırılmaktadır. Bu fasiyesin "Takonit" gibi özel

petrografik bir adıda vardır (Gundersen ve Schwartz,
1962).

4) Oksidlİ Fasîyes. Kısaca kuvara ve hematit
veya kuvars ve manyetit bantlarının ardışıklı sıralan-
ması sonucu oluşan cevherdir. Bantlı demir formas-
yonunun en önemli fasiyesinl oluşturan bu yataklar
Freyberg (1932) ve Dorr (1973) tarafından "itabirlt"
olarak adlandırılmıştır. Alman literatüründe bantlı
demir formasyonunun oksidi! faslyesi eskiden "demir -
jaspltit" "bantlı demir-jaspitit", "manyetitti kuvarsit",
"hematiti! kuvarsit", "demirli mika şistler" gibi değişik
şekilde adlanmıştır (Schneiderhöhn, 1962), îsvegte bu
fasiyes için "kuvars bantlı demir cevheri", Hindistan'da
"bantlı hematit-kuvarsit" ve Güney-Afrika'da, "bantlı
demir kayası" gibi adlar kullanılmaktadır.

Gross'un Sınıflaması

Grosa (1965 ve 1&73) Kanada'nm bantlı demir
formasyonları üzerinde yaptığı çalışmalarla, bunları
"Algoma" ve "Superior" tiplerine ayırmış ve bu sınıf-
lamanın diğer tüm bantlı demir formasyonları için de
geçerli olabileceğini Önermiftir,

1) Algoma tipi yatakları Gross'a göre ince çort
veya kuvars ile ince demir-oksid-silikad-karbonat ve
sülfld bantlarının ardışıklı sıralanması şeklinde iz-
lenen bantlı cevher volkanlt kayaç ve grovaklarla bir-
İlkte öjeosenkllnallerde olu§muşlardır. Bu tip yataklar
birlikte bulundukları volkaniklerle yakın ilişkide olup,
volkanizmanm 'aktif olduğu sırada çökelerek oluşmuş,
lardır. Burada pirit içerikli siyah şistlerle (Sülfidli
fasiyes), oksidi! fasiyes genellikle yanyana bulunurlar.
Bantlı demir formasyonunun kalınlığı birkaç santimet-
re ile 30-40 m arasında değişmekte, doğrultu boyunca
uzanımı ancak birkaç kilometreyi bulan kısa mesafeler
içinde izlenmektedir. En iyi örnekler: Kanada'nm Mos-
se Mountain ve Michlpieoten (Algoma-Ontario) yatak-
larıdır. Jeolojik yaşları degifebilmektedir.

2) Superior tipi yatakları ardışıklı sıralanan man-
yetit veya hematlt-kuvarsitler şeklinde çok ince bantlı
cevherlere yer yerde James.sımflamasmda silikattı fa.
siyes diye adlandırılan kuvars içerikli demir silikatlar
ile karbonatlı fasiyeste eşlik etmektedir. Bantlı demir
formasyonu ile birlikte kuvarsit dolomit, demir İçerikli
siyah renkli sleytler killi çökel kayaglarla volkanik ka-
yalar bulunmaktadır, Klastik mineraller İçermeyen ve-
ya bu mineraller bakımından çok fakir olan ince bantlı
bu demir yatakları, Oross'a (1973) göre sıf denizlerde
çökelerek oluşmuşlardır, Superior tipi yataklar birkaç
100 m kalınlıkta ve doğrultuları boyunca yüzlerce ki-
lometre uzunlukta olabilmektedir, Bu tip yataklar aynı
zamanda zengin lateritlk yatakların ana kayaçlarıdır.
Prekambriyen yaşlı kayaçlar «jinde bulunmaktadırlar,

JEOKİMYASI VE DİĞER YATAKLARLA İLİŞKİLERİ

Bantlı demir formasyonunun ana blleflkleri Fe ve
SiQ2 dir, ttabiritler genellikle çok az oranlarda AlgOs,
NaOs, KO!f ve P2O5 (Barbour, 1973 ve 1975) İçermek-
tedirler. AlaO8 oram yüksek itabiritler de bulunmakta-
dır (Trendall, 196S; Miller, 1970), Bazı yataklarda de-
mir yanında az oranda izlenen Mn, bazılarında artarak
Mn-ltablritlere gegiş gösterirler, A.B.D. Ouyan» Range
(Minnesota) yöresi yatakları çok az Mtı; Güney Afri-

38 JEOLOJİ MÜHENBÎSLÎĞVEYLÜL 1982



ka'nın Kalahari; Brezilya'nın Morro da Ureum'dan
(Mato-Grosso) - Bolivya'nın Mutun yöresine kadar uza.
nan yataklarda çok fazla Mn bulunmaktadır, Barbosa
ve Grossi (1970) bu sonuncu kuşaktaki yatakları "Mnr
itâbiritler olarak adlamışlardır. Ayrıca itabdritlerde yer
yer organik bileşiklere de rastlanmaktadır (Flebiger,
1&75). Stanton (1972) Avusturalya'mn New South Wa-
les te bulunan Prekambriyen yaşlı tabakaya bağlı Bro-
ken Hill sulfid yatağı çevresinde yaptığı çalıgmalarla.
Broken Hill yatafma bantlı demir formasyonun eşlik
ettiğini görmüş ve bu İki oluğumun, yani bantlı demir
formasyonları ile sülfidll yatakların kökensel ilişkisi
olabileceğine delinmiştir, Bandiı demir formasyonla-
rının bazılarında gok eser de olsa nabit altm bulun-
maktadır (Sawkias ve Rye, 1974), Altın yer yer ekono-
mik bakımdan işletilebilir oranlara erişmektedir, A.B.D.
nin en büyük altm yatağı Homestake mine (Blaek-
HilİB-South Dakota) böyle bir bantlı demir formasyo-
nudur. Homestake mine tipi altm yataklarmm altm
İçerikleri Sawkine ve Rye (1974)'e göre bantlı demir
formasyonunun karbonatlı faalyesi içinde eşzamanlı
(sinjenetik) oluşmuştur,

MHTÂMOBFtZMA VE YAŞLAKI

Bantlı demir formasyonunu oluşturan hemen tüm
yataklar değlflk derecelerde bölgesel nıetamorflzmaya
uğramışlardır (French, 1973; Klein Jr., 1973; 1974; Ap.
pel, 1974),

Bantlı demir formasyonlarının sofu Prekambriyen
yağlıdırlar. Bu formasyon üzerinde yapılan radyometrik
ya§ tayinleri 1900 ile 2500 milyon yıl arasında def İşen
yaşlar vermektedirler (Cloud, 1073; Goldleh, 1973;
Geotiraeş, 1974). Ayrıca daha geng yağlı bantlı demir
yataklar da bulunmaktadır (Rourke, 1961; Boyle-Ba-
vis, 1973; Kalugın, 1973).

Bantlı demir formasyonlarında iki tür cevher işle-
tilmektedir. Bunlardan biri birincil cevher, diğeri birin-
cil cevherin lateritik ayrışma sonucu zenginlettiği ke-
simlerdir. Taze itabiritler Hanada'nm Newfoundland
(Labrador City), Norveç'in Sovyetler Birliği sınırına
yakın kesiminde bulunan Sydvaranger, bir süre ifle-
tiidikten sonra bugün terkedilen İsveç'in iş kesmım-
deki Stripa ve A.B,D,'nın Mesabi-Range (Minnesota)
yatağıdır, Mesabi-Range'te öncelikle demir formasyonu
ile Duluth gabrosu dokanağında gelişen kontaktmeta-
morfizma ürünü zengin manyetit cevherleri 19B0 yılın-
dan beri işletilmektedirler.

Brezilya'nın Minas-Gerais itablrlt yataklarında ol-
duğu gibi bazı yataklarda yer yer sinjenetik kökenli
zengin cevher kesimleri bulunmaktadır. Böyle kesimler-
de cevher çok az veya hemen hiç kuvars bandı içerme-
mekte, yalnız monomlneral hematit ve manyetitten oluş-
maktadır (Dorr, 196B). Ayrıca itablrit yataklarında
bazı kesimlerin hidrotermal-metazomatik seklide son-
radan zenginlettiği görülür, Hldrotermal eriyiklerin
etkisinde kalan İtablrit kesimlerinde kuvars hareket-
lenerek sahadan uzaklaşmakta, buna karşın demir
içerikli sıcak eriyikler epijenetik kökenli hematit zen-
ginleşmesi sağlamaktadır. Bu tür epijenetüt cevher

zenginleşmeleri A,B.Î>,'nın Vermilion-RaBif'teM Sudan
mine (Minnesota) ve Sovyetler Birliğinin Krivoi Bog
(Ukraine) yataklarında izlenmektedir.

Bantlı demir formasyonunun işletilen yataklarında
belirli bir Fe tenörü yanında metamorfizma vs epljene-
tik zenginletme sonucu demir mineralleri tanelerinin
irileşmesi cevher zenglnle§tlrme içüı çok önemlidir.
Cevher zenginleştirme sonucu kuvars atılmakta elde e-
dilen konsantre peletlenerek yüksek fırına verilmekte,
dir. Yüksek fırmda ergimeyi kolaylaştıran katkı bilegik.
1er peletlere önceden katılmakta, sonradan yüksek fırı-
na pelet ve kok dıgmda herhangi bir katkı maddesi ve-
rilmemektedir.

Bugün birgok İtabirit yatağında lateritik zengin-
leşme ile oluşan zengin lateritik cevher zonlan İşletil-
mektedir. Thlenhaus (1968) bu tür cevherleri üç zona
ayırmaktadır. Bunlardan birinci ve ikinci zoniann cev-
heri (direct shipping ore) doğrudan yüksek fırına ve-
rllmektedir, Üçüncü zonun cevheri işletme yakınında
yıkama yoluyla zenglnleştirlldikten aonra kullanılmak-
tadır, Zengmleştirihneden dof rudan izabeye verilen la.
teritlk cevherler; Kanada'nm Scheffervilie (Quebec),
Venezüella'ma Cerro Balivar, Slera-:Leonenin Maram-
pa, Lberya'nm Bami Hillo ve Hindistan'ın iç kesim-
lerinde işletilmektedir, İkinci dünya savap sonlanna
kadar Hesabi Range yatağında yalnız lateritik cevher-
ler işletilmiş, bu cevherlerin azalması ve yer yer tü-
kenmesi sonucu bunlar yanında taze takonitierde işle-
tilmeye başlanmıştır. İşletilen bu tür itabîritlerin eko-
nomlk olabilmesi igln, cevherin manyetik seperatörle
kolay zenginleten demir minerali manyetit igerroesî ge-
rekmektedir.

Ayrıca yerli itabirlk cevherler çevresinde bazen ya.
mag molozları şeklinde cevher oluşumları görülür. Yer
yer ekonomik olabilen bu tip elluviyal plaserler Brezil-
ya'da "eanga", üıgilizcede "scree ore" olarak adlan-
dırılırlar (Gary ve diğ,, 1873),

KÖKENLERİ

Bantlı demir formasyonu yer yüzünün çoğunlukla
Prekambriyen yaşlı kalkanları içinde büyük yataklar
oluşturmamakta" yer yer gesirdikleri metamorflzma
ve tektonlzrtia ile sucugumsu, merceğimai ve ekaylı
yapı kazanmışlardır. Buna karşın stratigrafik seviye
oluşturma özelliklerini yitirmedlklerinden, bunların dün-
ya çapında incelenmeleri kolaylapnaktadır. Bu incele-
melerde daha genç demir yataklarının bandiı demir
formasyonu ile ilişkileri, yani bunlardan türeyebilecek-
leri (Varisleri oldukları) üzerinde durulmuştur. Büyük
bandiı demir formasyonlarimn kıtalara göre incelenme-
leri, tanımlanmaları ve karşılaştmlmalan faydalı ol-
muştur (Walter ve Zitzmann, 1973).

Bantlı demir formasyonunun kölseni üzerinde yapı-
lan tartışmalar bugün tam açıkhfa kavuşmamıştır. De.
mir mineralleri ve kuvars bantlarının ardışıklı sıralan-
ması şeklindeki bir çökelmenin yer yüzünde çok geniş
alanlarda ve kalınlıkta önceliklede Prekambriyen ya§-
h kalkanlarda oluşabilmesinin açıklanması gerçekten
oldukça güç olmasına karşın, bunların oluşumu üzerin-
de şu yorumlar yapılabilir.

1) Yerbilimlerinin değişik disiplinlerde yapılan
çok sayıda çalışmanın değerlendirilmesi sonucu bantlı
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dtmir formasyonunun ancak tabakaya bağlı kimyasal
çökeller olabilecekleri görülür (Sakomota, 1960; Govett,
1066; Rutten, 197İ),

2) Daha yaşlı ve daha genç yaşlı bantlı demir
formasyonu örnekleri yanında, bunların pek çoğu 2600
ve 1800 milyon yıllar arasında oluşmuşlardır (Hough,
1958; Lepp ve Goldich, 1964).

3) Bantlı demir formasyonları, yer yuvarm olu-
ğum süreci içinde belirli atmosfer, hidrosfer ve biyosfer
koşullarında oluşmuşlardır (La Berge, 1978; 1975),

4) Bantlı demir formasyonunun kökenle iliıkili so-
runlarını çözmede, diğer disiplinler yanında izötöp-
jeokimyası ve paleontolojiden yararlanmak gerekmek-
tedlr (Rutten, 1971;Becker ve Clayton, 1972; löugheed
ve Mancuso, 1973; Appel, 1974).

5) Güncelliğini koruyan jeolojik görüş ve kurum-
lar İle jeolojik-mmeralojik gözlem ve incelemeler, tek
başlarma bantlı demir formasyonlarının kökenle ilişkili
sorunları çözmede yeterli değildirler (James, 1969; Fer.
guson ve diğ,, 1974).
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