Banthh Demir Formasyonu

Banded iron formation
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0zZ1  Giiniimiizde diinya demir iiretiminin %350 sinden fazlasi karsilayan "bantli demir formasyonu"
sinirlanmistir. Jeokimya, metamorfizma, yas, teknoloji ve kokenlerine kisaca deginilen "bantli demir formaa-

yonu'nun aifer yataklarla iligkisi tartifilmistir,

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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UtBIS

Bantli demir formasyonu Ingilizcede "Banded Iron
Formation" kelimelerinin bag harflerinden alman "B.
I.F." veya "Demir Formasyonu" (Iron Formation)
sekillerinde de adlanmaktadir (Helke, 1975), Bu tiir de-
mir yataklart kuvara (gort, Jaspis) ve demir mineral-
lerinin ince tabakalar seklinde ardigikli siralanmast sonu.
cu olusmus kimyasal ayrisma kokenli gokel kayalardir.
Demir mineralleri olarak hematit, manyetit, slderit, pi-
rit ve Fe-silikat minerallerinden biri veya birkaci bir-
likte olabilmektedir.

Bantli demir formasyonu diinyanin yasgh kalkan-
larmda genii alanlarda ortaya ¢ikmakta ve gliniimiiz-
de diinya demir tlretiminin %50 sinden fazlast bu tip
yataklardan saglanmaktadir. Her giin onemi biraz da-
ha artan bu yataklar tzerinde Oncelikle son geyrak
yuzyillda pek cok bilimsel ¢aligma yapilmistir. Bu ca-
lismalarin bir kisminda bulunan bilgilerden yararlani-
larak hazirlanan bu gahgmada, demir yataklari iginde
oncelikle biiylik rezervleri bakimindan onemli bir yeri
olan bantli demir yataklarinin 6zelliklerine genelde ki-
saca def Inilmektedir« Diinyanin def i§ik iilkelerinde izle-
nen bu tip yatak orneklerinin ayrintilarina glrilmemek-
tedir.

Bantli demir formasyonu degisik iilkelerde degisik
gekillerde smiflandinlmiltir, Amerika Birlesik Devlet-
lerinde James (19B4), Kanada da Gross (1965), Sov-
yetler Birliginde  Strakhev  (1967) ve Semanenko
(1973), Avusturalya da Trendall (1968), Trendall ve
Blookley (i&70) simniflamalar yapmislardir. Bu calisma-
da James (1954) ve Gross'un (1965) siniflamalarina
deginilecektir,

Jatnes'in Siniflamasi

Siniflamalarin en iyisi olan bu siniflamada, bandl
demir formasyonu dort ayri fasiyese ayrilmistir.

1) Piritli fadyes! % 0-15 oraninda serbest karbon
%401 bulan oranlarda pirit ve yer yer siderlt bantlari
iceren siyah sistlerden olusmaktadir. Ekonomik bakim-
dan oOnemli goriilmediginden bu fasiyes Tlizerinde fazla
durulmayacaktir,

2) Karbonatli fasiyes: siderit, ankerit gibi de-
mirce zengin karbonatlar kuvarsin ardisikli siralanmasi
sonucu olunmustur. Bu fasiyesin en iyi Ornegi Kanada'
ma Sehefferville (Quebec) kuvarsli-demir karbonatli
(S, O, 1, P,) formasyonudur, Goodwin (1964) tarafin-
dan incelenen Kanada'nm Helen iron range (Bati-On-
tario) yatagi bu fasiyese verilebilecek diger bir Ornek-
tir.

3) Silikatt1 fasiye» s greenallt, minnesotait, grii-
nerit, kummigtonit, hipersten, fayalit, stllpnomelan ,klo-
rit gibi demirce zengin silikatlar ile slderit, kuvars,
manyetit ve (veya) hematit icermektedirler, Amerika
Birlesik Devletlerinin Mesabi Range (Minnesota) bant-
Ii demir formasyonu sillkath fasiyese verilebilecek en
iyi ornektir. Jeolojik bakimdan stratigrafik bir tabaka
olusturan bu formasyon Blwabik-formasyonu olarak
adlandirilmaktadir. Bu fasiyesin "Takonit" gibi 6zel
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petrografik bir adida vardir (Gundersen ve Schwartz,
1962).

4) Oksidli Fasiyes. Kisaca kuvara ve hematit
veya kuvars ve manyetit bantlarinin ardisikli siralan-
mast sonucu olusan cevherdir. Bantli demir formas-
yonunun en Onemli fasiyesinl olusturan bu yataklar
Freyberg (1932) ve Dorr (1973) tarafindan ‘“itabirlt"
olarak adlandirilmigtir. Alman literatiiriinde  bantlh
demir formasyonunun oksidi! faslyesi eskiden "demir -
jaspltit" "bantli demir-jaspitit”, "manyetitti kuvarsit",
"hematiti! kuvarsit", "demirli mika sistler" gibi degisik
sekilde adlanmustir (Schneiderh6hn, 1962), isvegte bu
fasiyes i¢in "kuvars bantli demir cevheri”, Hindistan'da
"bantli hematit-kuvarsit" ve Giiney-Afrika'da, "banth
demir kayasi” gibi adlar kullanilmaktadir.

Gross'un Smiflamasi

Grosa (1965 ve 1&73) Kanada'nm banthi  demir
formasyonlar1 tizerinde yaptig1 caligmalarla, bunlari
"Algoma" ve "Superior" tiplerine ayirmig ve bu simf-
lamanin diger tiim bantli demir formasyonlari i¢in de
gecerli olabilecegini Onermiftir,

1) Algoma tipi yataklart Gross'a gore ince cort
veya kuvars ile ince demir-oksid-silikad-karbonat ve
silfld  bantlarinin ardigiklt siralanmast seklinde iz-
lenen bantli cevher volkanlt kaya¢ ve grovaklarla bir-
ilkte 6jeosenkllnallerde olu§muslardir. Bu tip yataklar
birlikte bulunduklar1 volkaniklerle yakin iliskide olup,
volkanizmanm ‘aktif oldugu sirada c¢okelerek olusmus,
lardir. Burada pirit icerikli siyah sistlerle  (Stlfidli
fasiyes), oksidi! fasiyes genellikle yanyana bulunurlar.
Bantli demir formasyonunun kalinligi birka¢ santimet-
re ile 30-40 m arasinda degismekte, dogrultu boyunca
uzanimi ancak birkac kilometreyi bulan kisa mesafeler
icinde izlenmektedir. En iyi 6rnekler: Kanada'nm Mos-
se Mountain ve Michlpieoten (Algoma-Ontario) yatak-
laridir. Jeolojik yaslari degifebilmektedir.

2) Superior tipi yataklar1 ardigikli siralanan man-
yetit veya hematlt-kuvarsitler seklinde cok ince bantl
cevherlere yer yerde James.simflamasmda silikatt1 fa.
siyes diye adlandirilan kuvars igerikli demir silikatlar
ile karbonatli fasiyeste eslik etmektedir. Bantli demir
formasyonu ile birlikte kuvarsit dolomit, demir icerikli
siyah renkli sleytler killi ¢okel kayaglarla volkanik ka-
yalar bulunmaktadir, Klastik mineraller Icermeyen ve-
ya bu mineraller bakimindan ¢ok fakir olan ince banth
bu demir yataklari, Oross'a (1973) gore sif denizlerde
cokelerek olusmuslardir, Superior tipi yataklar birkac
100 m kalinlikta ve dogrultulart boyunca yiizlerce ki-
lometre uzunlukta olabilmektedir, Bu tip yataklar ayni
zamanda zengin lateritlk yataklarin ana kayaclaridir.
Prekambriyen yash kayaclar «inde bulunmaktadirlar,

JEOKIMYASI VE DIGER YATAKLARLA ILiSKiLERI

Bantli demir formasyonunun ana blleflkleri Fe ve
SiQ, dir, ttabiritler genellikle ¢ok az oranlarda Al O,,
NaO,, KO, ve P,0O, (Barbour, 1973 ve 1975) Igermek-
tedirler. Al O, oram yiiksek itabiritler de bulunmakta-
dir (Trendall, 196S; Miller, 1970), Bazi yataklarda de-
mir yaninda az oranda izlenen Mn, bazilarinda artarak
Mn-ltablritlere gegis gosterirler, A.B.D. Ouyan» Range
(Minnesota) yoresi yataklari ¢ok az Mti; Giiney Afri-



ka'nin Kalahari; Brezilya'nin Morro da Ureum'dan
(Mato-Grosso) - Bolivya'nin Mutun yéresine kadar uza.
nan yataklarda cok fazla Mn bulunmaktadir, Barbosa
ve Grossi (1970) bu sonuncu kusaktaki yataklar1 "Mnr
itabiritler olarak adlamiglardir. Ayrica itabdritlerde yer
yer organik bilesiklere de rastlanmaktadir (Flebiger,
1&75). Stanton (1972) Avusturalya'mn New South Wa-
les te bulunan Prekambriyen yash tabakaya bagli Bro-
ken Hill sulfid yatagi cevresinde yaptigi caligmalarla.
Broken Hill yatafma bantli demir formasyonun eslik
ettigini gdérmiis ve bu ki olugumun, yani bantli demir
formasyonlar1 ile silfidll yataklarin kokensel iligkisi
olabilecegine delinmistir, Bandit demir formasyonla-
rinin bazilarinda gok eser de olsa nabit altm bulun-
maktadir (Sawkias ve Rye, 1974), Altin yer yer ekono-
mik bakimdan igletilebilir oranlara erismektedir, A.B.D.
nin en biyiik altm yatagi Homestake mine (Blaek-
HiliB-South Dakota) bdyle bir bantli demir formasyo-
nudur. Homestake mine tipi altm yataklarmm altm
Icerikleri Sawkine ve Rye (1974)'e gore bantli demir
formasyonunun karbonath faalyesi iginde eszamanl
(sinjenetik) olusmustur,

MHTAMOBFtZMA VE YASLAKI

Bantli demir formasyonunu olusturan hemen tiim
yataklar deglflk derecelerde bolgesel nietamorflzmaya
ugramiglardir (French, 1973; Klein Jr., 1973; 1974; Ap.
pel, 1974),

Bantli demir formasyonlarinin sofu Prekambriyen
yaghdirlar. Bu formasyon tlizerinde yapilan radyometrik
ya§ tayinleri 1900 ile 2500 milyon yil arasinda def isen
yaslar vermektedirler (Cloud, 1073; Goldleh, 1973;
Geotiraes, 1974). Ayrica daha geng yagh bantli demir
yataklar da bulunmaktadir (Rourke, 1961; Boyle-Ba-
vis, 1973; Kalugin, 1973).

Bantli demir formasyonlarinda iki tiir cevher isle-
tilmektedir. Bunlardan biri birincil cevher, digeri birin-
cil cevherin lateritik ayrigma sonucu zenginlettigi ke-
simlerdir. Taze itabiritler Hanada'nm Newfoundland
(Labrador City), Norve¢'in  Sovyetler Birligi siniria
yakin kesiminde bulunan Sydvaranger, bir siire ifle-
tiidikten sonra bugiin terkedilen Isve¢'in is kesmim-
deki Stripa ve A.B,D,'nin Mesabi-Range (Minnesota)
yatagidir, Mesabi-Range'te Oncelikle demir formasyonu
ile Duluth gabrosu dokanaginda gelisen kontaktmeta-
morfizma {irlinli zengin manyetit cevherleri 19B0 yilin-
dan beri isletilmektedirler.

Brezilya'nin Minas-Gerais itablrlt yataklarinda ol-
dugu gibi baz1 yataklarda yer yer sinjenetik kokenli
zengin cevher kesimleri bulunmaktadir. Boyle kesimler-
de cevher cok az veya hemen hi¢ kuvars bandi igerme-
mekte, yalniz monomlneral hematit ve manyetitten olus-
maktadir (Dorr, 196B). Ayrica itablrit yataklarinda
bazi kesimlerin hidrotermal-metazomatik seklide son-
radan zenginlettigi goriliir, Hldrotermal eriyiklerin
etkisinde kalan Itablrit kesimlerinde kuvars hareket-
lenerek sahadan uzaklagsmakta, buna karsin demir
icerikli sicak eriyikler epijenetik kokenli hematit zen-
ginlesmesi saglamaktadir. Bu tiir epijenetiit cevher

zenginlesmeleri A,B.I>,nin Vermilion-RaBifteM Sudan
mine (Minnesota) ve Sovyetler Birliginin Krivoi Bog
(Ukraine) yataklarinda izlenmektedir.

Bantli demir formasyonunun isletilen yataklarinda
belirli bir Fe tenorii yaninda metamorfizma vs epljene-
tik zenginletme sonucu demir mineralleri tanelerinin
irilesmesi cevher zenglnle§tlrme ictii ¢ok Onemlidir.
Cevher zenginlestirme sonucu kuvars atilmakta elde e-
dilen konsantre peletlenerek yiiksek firina verilmekte,
dir. Yiiksek firmda ergimeyi kolaylastiran katki bilegik.
ler peletlere 6nceden katilmakta, sonradan yiiksek firi-
na pelet ve kok digmda herhangi bir katki maddesi ve-
rilmemektedir.

Bugiin birgok Itabirit yataginda lateritik zengin-
lesme ile olusan zengin lateritik cevher zonlan Igletil-
mektedir. Thlenhaus (1968) bu tiir cevherleri ii¢ zona
ayirmaktadir. Bunlardan birinci ve ikinci zoniann cev-
heri (direct shipping ore) dogrudan yiiksek firina ve-
rllmektedir, Uglincii zonun cevheri isletme yakininda
yikama yoluyla zenglnlestirlldikten aonra kullanilmak-
tadir, Zengmlestirihneden dof rudan izabeye verilen la.
teritlk cevherler; Kanada'nm Scheffervilie (Quebec),
Veneziiella'ma Cerro Balivar, Slera-:Leonenin Maram-
pa, Lberyanm Bami Hillo ve Hindistan'in i¢ kesim-
lerinde isletilmektedir, Ikinci diinya savap sonlanna
kadar Hesabi Range yataginda yalniz lateritik cevher-
ler igletilmig, bu cevherlerin azalmasi ve yer yer tii-
kenmesi sonucu bunlar yaninda taze takonitierde isle-
tilmeye baslanmistir. Isletilen bu tiir itabiritlerin eko-
nomlk olabilmesi igln, cevherin manyetik seperatorle
kolay zenginleten demir minerali manyetit igerroesi ge-
rekmektedir.

Ayrica yerli itabirlk cevherler ¢evresinde bazen ya.
mag molozlart seklinde cevher olusumlar1 goriliir. Yer
yer ekonomik olabilen bu tip elluviyal plaserler Brezil-
ya'da "eanga", tligilizcede "scree ore" olarak adlan-
dirlirlar (Gary ve dig,, 1873),

KOKENLERI

Bantli demir formasyonu yer yiiziiniin ¢ogunlukla
Prekambriyen yash kalkanlari iginde biiyiik yataklar
olusturmamakta" yer yer gesirdikleri metamorflzma
ve tektonlzrtia ile sucugumsu, mercegimai ve ekayl
yapt kazanmislardir. Buna karsin stratigrafik seviye
olusturma Ozelliklerini yitirmedlklerinden, bunlarin diin-
ya capinda incelenmeleri kolaylapnaktadir. Bu incele-
melerde daha gen¢ demir yataklarinin bandit demir
formasyonu ile iliskileri, yani bunlardan tiireyebilecek-
leri (Varisleri olduklari) tlizerinde durulmustur. Biiyiik
bandi1 demir formasyonlarimn kitalara gore incelenme-
leri, tanimlanmalar1 ve karsilastmlmalan faydali ol-
mugtur (Walter ve Zitzmann, 1973).

Bantli demir formasyonunun kélseni lizerinde yapi-
lan tartigmalar bugiin tam acikhfa kavugsmamistir. De.
mir mineralleri ve kuvars bantlarinin ardisikli siralan-
mas1 seklindeki bir ¢okelmenin yer yiiziinde ¢ok genis
alanlarda ve kalinlikta Onceliklede Prekambriyen ya§-
h kalkanlarda olugabilmesinin aciklanmasi gergekten
oldukca gii¢ olmasina kargin, bunlarin olusumu tizerin-
de su yorumlar yapilabilir.

1) Yerbilimlerinin degisik disiplinlerde  yapilan
¢ok sayida c¢aligmanin degerlendirilmesi sonucu bantli
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dtmir formasyonunun ancak tabakaya bagli kimyasal
¢Okeller olabilecekleri goriilir (Sakomota, 1960; Govett,
1066; Rutten, 1971),

2) Daha yashh ve daha gen¢ yashh bantli demir
formasyonu oOrnekleri yaninda, bunlarin pek cogu 2600
ve 1800 milyon yillar arasinda olusmuslardir (Hough,
1958; Lepp ve Goldich, 1964).

3) Bantli demir formasyonlari, yer yuvarm olu-
gum stireci iginde belirli atmosfer, hidrosfer ve biyosfer
kosullarinda olusmuslardir (La Berge, 1978; 1975),

4) Banthi demir formasyonunun kokenle ilitkili so-
runlarint ¢ozmede, diger disiplinler yaninda iz6top-
jeokimyasi ve paleontolojiden yararlanmak gerekmek-
tedlr (Rutten, 1971;Becker ve Clayton, 1972; lougheed
ve Mancuso, 1973; Appel, 1974).

5) Giuncelligini koruyan jeolojik goriig ve kurum-
lar ile jeolojik-mmeralojik gdzlem ve incelemeler, tek
baglarma bantli demir formasyonlarmin kokenle iligkili
sorunlart ¢6zmede yeterli degildirler (James, 1969; Fer.
guson ve dig,, 1974).
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