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Geochemistry and Element Correlation of Iron Deposits in the Divrigi Region, Central Anatolia, Turkey
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0Z: Divrigi Bolgesi demir yataklarina ait jeokimyasal analizler 160 Ornek iizerinde 10 esas ve 31 eser element

icin gerceklestirilmis, ayrica 24 element arasindaki korelasyon analizleri ve bu sonuclarin yorumlanmalan yapil-
mistir.

iki tip cevher ortaya ¢ikmaktadir: Birinci tip cevher, yiksek Cr, Co ve bazi durumlarda Ni ve Mg0 icerikleri
ile ultrabazik kayaclara dogru bir jeokimyasal yonelim gosterir. Ikinci tip cevher ise farkli jeokimyasal karakteri
ile (6rnegin yiiksek Ba igerikleri) sedimanter ozellik tagir. Ultrabazik element yonelimi gosteren tektonik yerle-
simli cevherlerin, ofiyolitin bazik-ve ultrabazik bdliimlerinin tektonik etki ile islenmesi sonucunda olustugu diisi-
niilebilir.

ABSTRACT: Geochemical analyses of iron deposits in the Divrigi region have been performed on 160 samples
for 10 major and 31 trace elements, and correlation analyses between 24 elements and the interpretation of these
results are given.

Two types of ores were indicated: The first type has a geochemical affinity to ultrabasic rocks with high ave-
rage element contens of Cr, Co and in some cases Ni and Mg0. The second type of ore is a sedimentary type with
a different geochemical character, e.g. high Ba content. The tectonically emplaced iron ores showing ultrabasic

element affinity are suggested to be tectonically reworked from ophiolite hosted basic to ultrabasic rocks.

GIRIS

fc Anadolu demir yataklar, Tiirkiye'nin en dnemli
demir provensini olusturmaktadir. Divrigi bolgesinin ay-
m provensteki yeri, sahip oldugu cevher potansiyelleriy-
le biiyiik Onem tasgir.

Divrigi demir cevheri Osmanli imparatorlufu zama-
nindan, hatta Selcuklu'lardan beri bilinmekte ve isletil-
mektedir. Evliya Celebi Seyahatnamelerinde XIV linci
yiizyilda Timurlenk Ordularinin nal ve kilig hammadde-
sinin Divrigi demir yataklarindan saglandigi belgelenmis-
tir. Divrigi demirlerinin Cumhuriyet devrinde ele alimsi,
Dogu Demiryollari'nin Divrigi'den ge¢mesi ile giincelles-
mistir. 1935 yilinda kurulan M.T.A. Enstitiisii 1937 yilinda
aym sahada etiidlerine baslamig, boylelikle 1936-1940
yillar1 arasinda yapilan gozlemler ile Divrigi demir yatak-
larna iliskin gliniimiize degin ulagabilen ilk bilimsel dii-
zeydeki caligmalar gerceklestirilmistir.

1937 yilindan 1983 yilina degin aym bolgede yapi-
lan caligmalardaki tim arastirmacilarin ortak yonleri,
Divrigi ve yoresi demir yataklar olugsumlarinin, aym yo-
rede yer alan granitik kayagclar ile dogrudan iligkili oldu-
gunda birlesmeleridir. Kovenko (1937), Gysin (1938),
Wijkerslooth (1939 — 1941), Klemm  (1960), Kosal
(1965, 1971, 1973), Bozkurt (1980) ve daha bircoklari-
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nin yapmis oldugu caligmalarda, Divrigi demir yatakla-
1 granitik kayaclara bagh skarn tipi yataklar olarak de-
gerlendirilmis, ancak her aragtirmacinin yatagin olusu-
munu farkli jenetik adlamalar altinda tammladig1 goriil-
miistiir. Bu adlamalar; pirometazomatik, pnomatolitik,
metazomatik, hidrotermal v.b. olarak tammlanmistir.
Arastirmacilarin bir boliimi "'Fe'' elementinin dogrudan
granite baghh pnomatolitik, hidrotermal ergiyikler ile
geldigi tezini One siirerlerken (Kovenko; 1937, Gysin;
1938, Wijkerslooth; 1939, 1941, Klemm; 1960 ve Kosal;
1965, 1971, 1973), digerleri de asit magma icinde asimi-
le olan Kirectasi-ultrabazit karmasigindan tlireyen gaz
fazindaki demirce zengin soliisyonlarin pirometazomatik
manyetit yatagini olusturdugunu, demirin tagmmasiin
demir Kkloriirler seklinde oldugunu savunmaktadirlar
(Bozkurt; 1980). Yukarida da belirtildigi gibi tim aras-
tirmacilar demir elementinin granit ile birlikte geldigi
konusunda farkli modellerde biitiinlesmislerdir. Divrigi
demir yatag: diinya literatiitiine de kontak metazomatik
kalk skarn (Bottke; 1981) ve kontak metazomatik (Pet-
rascheck ve Pohl; 1982) ""Tip Yatak'' olarak girmis ve ta-
nitilmistir.

Dogrudan granite bagh olusum modeline karsit ilk
goriis Unlii (1983 b) ile baglar. Yazar 1983 yilinda Sivas-
Divrigi ve Akdag, Giirin-Otlukilise, Erzincan-Bizmigen



ve Kurudere, Adiyaman-Bulam demir yataklarinda yap-
mis oldugu saha caligmalarinda, ayni yataklanmalarin
granitoyidlerden ¢ok bazik magma ile olan iligkilerine
saha gozlemleri dogrultusunda deginmistir. Skarn tip
olarak adlanan bu olusuklarin bir jenez tiiriinden ¢ok,
cevherin bugiinkii konumunu almasmdaki bir maden je-
olojisi syk'linin (devrinin) son yerlesim sekli oldugu tezi-
ni one siirmiigtiir. Cevherlesmelerin okyanus kabugu ile
olan dogrudan iligkilerine dikkati ¢cekerek " Okyanus Ka-
buguna Ozgii Demir Yataklanmalar' kavrammm ilk kez
ifade etmeye calismistir. Ayrica yazar, sekil 1 ve sekil 2'
de goriilen "Tiirkiye demir yataklar1 cografik dagilim ha-
ritasi" ile "'Ultrabazik kayaclarin Tiirkiye'deki dagilim
haritasi''n1 ayni c¢aligmasinda karsilagtirmali sunarak,
demir yataklan ile ultrabazitlerin dagilimlarindaki ¢ok
yakin iligskiye kuramsal bir yaklagimla deginmeye calig
mistir. Dagilimlardaki bu benzeyis, arastirmacinin bol-
gedeki caligmalarina baslamasinda en 6nemli bashca et-
keni olusturmustur.

Yazar daha once yapmisg oldugu Deveci demir yatak-
larina iliskin calismalarinda (Unlii; 1983 a) hazirlamis ol-
dugu yaklasik 700 km?'lik saha jeolojisi haritasinda yer
alan Hekimhan havzasi demir yataklarindan Deveci side-
rit yatagini ayrintili olarak incelemis ve Deveci yatag-
mn sinsedimanter-volkanojen karakteri ile bazik volkaniz
mayla olan iliskisini saptamistir. Aym havzada yer alan
Hasancelebi demir yataginin da gabro tiirii kayaclar ice-
risindeki konumunu goézlemlemistir. Unli, Divrigi ve yo-
resi yataklarinin bazit ve ultrabazitlerle olan dogrudan
iligkisi iizerine saha gozlemlerine dayanan yorumlamala-
rina gecerken, Deveci siderit yatagi ile ilgili calismalarin-

da toplamig oldugu bilgi birikiminden de yararlanmistur.
Boylece laboratuvar galigmasi yapmadan, salt saha goz-
lemleri ile Divrigi ve yoresi yataklanmalarinin, Hekimhan
havzasi yataklanmalari ile olan benzerlik iligkilerine degi-
nerek, Divrigi ve yoresi yataklanmalarmin da okyanus
kabuguna Ozgii yataklanmalar olabilecegi on goriisiinii
aciklamigtir (Unlii; 1983 b).

Divrigi demir yatag ile ilgili farkli bir goriis te Tokel
ve Kopriibag1 (1986) ya aittir. Aragtirmacilarin Tiirkiye
Jeoloji Kurultayi'nda sundugu Divrigi demir yatagina
ozgii olusum modeli su sekilde 6zetlenebilir; Eosen sonu-
Oligosen basi makro ekaylanmalarla kabuk kalinlagsmasi
ve dolayisiyle "S'' tipi granitoyidleri olugsmaktadir. Bu
olay Anadolu'nun evriminde ¢ok Onemli bir orojenik
olay olarak benimsenmekte, ''Divrigi Fazi'' olarak jeolo-
jik yayima sunulmasi onerilmektedir. "'S" tipi granitler
alt kabuk ergimesiyle NaCl'ce zenginlesmekte ve bunun
demiri ofiyolitler i¢indeki ultrabazitlerden sokiip tasidigi
iddia edilmektedir. Tokel ve Kopriibagi'na gore demir ult-
rabazitlerden kaynaklanmakta, ancak granitler tarafin-
dan ultrabazitlerdeki silikat kompozisyonundan c¢oziil-
mekte (NaCl'nin hidrolizi sonucu HCI'e doniismesi ile)
ve FeCl, seklinde hareketlenmektedir. FeCIz'ce asin
doygun ¢ozelti kirectaglari ile dokanakta tepkimeye gire
rek manyetit ve hematit olarak ¢okelmektedir. Tokel ve
Kopriibagi'nin ¢aligmalar ile ilgili teblig Ozetlerinin di-
sinda, caligmalarindaki bulgulan ile ilgili yayimlanmig
bir yayinlari heniiz bulunmadigindan, burada calisma-
larina bu sekilde deginilmesi uygun goriilmiistiir. Ancak
ultrabazitlerden silikat kompozisyonundaki demirin gra-
nitoyidlere bagh ergiyikler yardim ile ¢oziilmesi sonucu
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Tirkiye demir yataklarmn dagilimi (Giimiss; 1970). Daireler demir yataklanm gostermektedir. Galisma agagidaki saha-

lan igerir: 1) Divrigi A-Kafa ve B-Kafa, 2) Kurudere, 3) Bizmigen, 4) Akusags, 5) Sultanmurat, 6) Akdag 7) Karahalka,

Distribution of iron deposits in Turkey (after Giimiig; 1970). Circles: iron deposits. Framed areas are included in this

study: 1) Divrigi A-Kafa and B-Kafa, 2) Kurudere, 3) Bizmisen, 4) Akusag, 5) Sultanmurat, 6) Akdag, 7) Karahalka,

Sekil 1
8) Otlukilise, 9) Attepe demir yataklar.
Figure 1
8) Otlukilise, 9) Attepe.
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olusan yaklasik 100 milyon tonluk bir Divrigi demir ya-
tagi salt bir basina olsa da bu modelin dogruluk derecesi
konusunda siipheler getirir boyuttadir. Kald: ki model-
lerine temel olusturan Divrigi granitoyidlerinin Eosen
sonu-Oligosen basi yas araligi smirt ¢ok Kkritik bir varsa-
yim goriiniimiindedir.

Bu caligmanin geneli ile ilgili giris boliimiinde 6zel-
likle belirtilmesi istenen bir konu da, maden yataklarmiz
daki bugiinki darbogazdir.Bu, belki bu gline degin maden
yataklarinin enson yerlesim sekilleri ile ilgili ayrintil ¢a-
lismalarina karsin, jenez kelimesinin Gtesinde jenezin
anlaminin arastirilmamig olmasindan kaynaklandig: gori
sidiir. Maden yataginin enson yerlesim sekline degin
gecirmis oldugu evrelerin arastirilmasi, yeni yataklarin
bulunabilmesindeki prospeksiyon yontemlerini gelistire-
bilecek nicelikler olup, prospeksiyon alaninin boyutlari-
nin ise, yatagin enson yerlesim sekline iliskin parametre-
lerde gizlendigi, basit bir maden jeoloji kurali olarak unu
tulmamalidir. Yataklanmalarin tektek ele alinip ayrinti-
11 olarak incelenmeleri kadar, yataklarin birbirleriyle olan
iliskilerindeki organik baglar da ¢ok iyi bir sekilde deger
lendirilmelidir. Bunun sonucunda olgunlasabilecek havza
etiidleri ile, bilinen yataklardan gidilerek bilinmiyen ya-
taklarin bulunmasi denenmeli, ayni zamanda bilinen ya-
taklarin  gelistirilebilmesine de katkisimin olabilecegi
gozardi edilmemelidir Simdiye degin Tiirkiye'de bircok
tartigma ortaminda ya da yayimlanmis ¢alismalarda ma-
den yataklar1 konusunda havza etiidleri yapilmasi oneril-
mistir. Ancak, bu Onerilere karsin, bugiine degin yaymm-
lanmis genis boyutlu bir demir yatag: havza etiidiine li-
teratiirimiizde rastlanilmamaktadir. Dilegimiz bu cals-
ma bu eksikligi dolduracak ugraslara bir baslangic olus-

Tirkiye demir yataklari ve ultrabazik kayaclarin dagilim-
larindaki yakin ilgidir (Sekil 1, 2). Amag bu ilginin ¢o-
ziimlenebilmesine katki koyabilmede biitiinlesir. Bu ne-
denle Erzincan-Ili¢'ta ve Sivas-Divrigi bolgelerinde yiizey-
leyen, Pinarbasi ve Pozanti bolgelerinde genis yayilimlar
gosteren ultrabazik kayaclar ve bu kayacglara ¢cok yakin
lokalitelerde yer alan demir yataklarindan olusan Tiirki-
ye'nin en 6nemli demir kusagmma 6zgi 9 adet demir ya-
tagi ayrintili incelemelere konu olmustur. Bu kusakta ki
tim demir yataklarimin degerlendirilmesi zaman ve ola-
naklar yoniinden ulagilamaz oldugu i¢in, aym kusakta
saha gozlemlerine dayanan yorumlar dogrultusunda tiim
bolgeyi temsil edebilecek yataklarin secilmesine calisil-
mig, ornek alimi islemlerinde de yatagi tamimliyabilecek
orneklemeye biiyiik bir titizlik gosterilmistir. Secilen ve
caligilan yataklar su sekilde siralanabilir:

1- Sivas "'Divrigi A-Kafa ve B-Kafa demir yataklary’
2-  Sivas, Divrigi ''Akdag demir yatag:"

3-  Sivas, Giiriin ''Otlukilise demir yatag1"

4- Kayseri, Pinarbagi, Uzunyayla '"Karahalka de-

mir yatag1'"'

5- Erzincan, Kemaliye ''Bizmisen demir yatagi"

6- Erzincan, Kemaliye, Calt1 ""Kurudere demir ya-
tagr"

7- Erzincan, Kemaliye, Calt: "'Sultanmurat demir ya-
tagi"'

8- Erzincan, Kemaliye, Calt1 ""Akusag1 demir ya-
tag"

9- Adana, Feke, Mansurlu "'Attepe demir yatag:".

Yukarida adi gecen yataklardan, Divrigi A ve B Ka-

turur.
YONTEM

Caligmalara baslangi¢c olusturan en biiyiik bulgu,

fa yataklarindan 300 adet ve diger yataklardan 350 adet
cevher ve yankaya¢ Ornegi derlenmis olup, orneklerin
makro-ve mikro ayirtlanmast sonucu 230 ornekte detay
caligmalar siirdiiriilmiistiir.
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Figure 2 Distribution of ultrabasic rocks in Turkey (Compiled from MTA studies).
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Her bir yatagin ayn Kkisilerce incelenmesi sonucu
ortaya cikan jenez karmasasini ve yanlis yonlenmeleri
onlemek amaci ile havzadaki 9 adet demir yatag: ile ilgi-
li caligmalar tek elden yiiriitilmeye ¢ahsilmistir.

ORNEK ALIMI ve ANALiZ YONTEMLERI

Ornekler yataklar temsil edebilecek sekilde sistema-
tik olarak alinmis, yaklasik 2 kg. agirhgindaki elornek-
leri olup, makro-boyutta fazla bozugmamis taze drnek-
lerden olusur. Orneklerin alindig1 yer ve noktalar1 goste-
ren haritalar yaymi uzatmamak icin verilmemistir (Unlii;
1987).

Divrigi A ve B Kafa demir yataklarinda; granitoyid-
lerden, gabroyik kayaclardan, serpantinitlerden, A Ka-
fa'da cevher ve yankaya¢ (''skarn") ile B Kafa'da cev-
her ve yankayac (''skarn’) dan olugmak iizere 7 grup
ornek toplanmistir (Tablo 1). Skarn kelimesi daha 6nce
yapilmis cahismalardaki (Kosal; 1971) 1/1000 olcekli
jeoloji haritasmda skarn olarak haritalanmis bélgeleri
belirtmekte olup, terminolojik karmasiy1 onlemek ama-
ciyla ornek alman yorelere iliskin adlarda, daha 6nce
verilen birim adlamalarina da yer verilmistir. Ancak bu
caligmada daha onceden skarn olarak tanimlanan kayac-
larn, yliksek Mg, Cr ve Ni element iceriklerinden dolayi
ofiyolit kokenli kayaclar olabilecekleri savunulmus ve
yankaya¢ olarak degerlendirilmislerdir. Diger 8 demir
yataginda, herbir yatak icin ornekler cevherli kesimler-
den secilmis olup, ek olarak Attepe yataginda yanka-
yactan da ornekler derlenmistir. Attepe yankayac olarak
isimlendirilen boliim, hemen cevherin altinda yer alan
bitimlii seviyeyi karakterize eder. Bu sekilde Divrigi de-
mir yatag disinda 9 grup 6rnek toplanmistir (Tablo 2)

Toplanan ornekler mikroskopta incelenmeden, taze
olup olmadiklarina gore ayirtlanmadan once, toplam or-
nekte (herhangi bir hazirliga tabi tutulmadan, sahadan
alindig1 sekli ile) XRD (x-Isinlari Difraksiyonu Analiz-
leri) yardimi ile mineralojik incelemeleri yapilmigtir.
Daha sonra mikroskopta taze olduklarina karar verilen
orneklerde kimyasal analizler, XRF (x-Isinlar1 Fluore-
sans Analizleri), ESA (Emissionsspektral Analizleri) ve
AAS (Atomik Absorbsiyon Spektrometresi) yardimi ile
yapilmistir. Boylece de 160 6rnek iizerinde 10 esas ve 31
eser elemente Ozgli jeokimyasal analizler gerceklestiril-
mistir (Au yalnizca birka¢ Ornekte analiz edilmistir).
Tiim analizlerde aym tip standartlarin kullamlmasina bii-
yik titizlik ve 6zen gosterilmistir.

Sayisal yontemler olarak univarial analizlerden; arit
metik ortalama deger, standart sapma, maksimum ve mi-
nimum degerler metodu (Tablo 1, 2), multivarial analiz-
lerden; korelasyon analizlerinin bazi alt tipleri denenmis
(Tablo 3-8) ve verilerin istatistik degerlendirilmesinde
Kopenhag Universitesi Hesap Merkezi'nden yararlanilmig
tir. Kullanilan program klasik program paketlerinde mev-
cuttur. Ozellikle korelasyon analizlerinde kesin yoruma

gidilebilmesi, tiim jeokimyasal analizlerde kullamlan
standartlarin tekdiizeligi ile saglamlmaya caligilmigtir.

YATAKLANMA TiPLERi

Genelde cevherlerin yataklanma tipleri saha gézlem-
lerine gore 2 grup altinda toplanabilir. Birinci grup, cev-
herin serpantinitlerle, kiregtaslariyla ve granitoyidlerle
tektonik kontakli konumlariyla karakteristiktir (Divrigi
A-B Kafa, Akdag, Karahalka, Bizmigen, Kurudere, Aku-
sag1, Sultanmurat). fkinei grup ise (konglomeratik) se-
dimanter yataklanma ozelligi tagir (Otlukilise, Akdag,
Attepe).

I) Cevherin tektonik kontakli konumu:
Divrigi A-Kafa'da Serpantinit ve grani-

toyid,
Divrigi B-Kafa'da Serpantinit ve kirec-
taglan,
Akdag'da Kirectaslari,
Karahalka'da Kirectaglari,
Bizmisen'de Granitoyid ve/veya
kirectaglar1 ve/veya
serpantinit,
Kurudere'de Granitoyid,
Akusagi'nda Serpantinit ve kireg-
taslan,

Sultanmurat'da Granitoyid'lerledir.

II) Cevherin (konglomeratik) sedimanter yapisi:

Otlukilese'de Kiregtaglar1 icinde
tektonik konumlu,
Kirectaglar icinde
tektonik konumlu,
Attepe'de . Paleozoyik kayac-

lar icine yerlesmis

(konglomeratik de-

gil)' goriiniimdedir.

Akdag'da

Tektonik konumlu degerlendirilen cevherlesmeler
yani Attepe digindaki tiim yataklar, ""Neo- Tethyan Ofi-
yolit Melanj Zonu" icerisinde yer almaktadirlar.

DIFRAKTOMETRE iLE SAPTANAN s YATAKLARA
OZGU MINERALLER

Yataklarin cevher ve yankayaclarina 6zgii XRD yar-
dimi ile elde edilebilen mineral beraberlikleri agagida tab-
losal bir anlatim ile sunulmaya ¢alisilmistir. Her gruba 6z-
gli orneklerde saptanan mineraller gruplarin kargisina ve
kac Ornekte goriilebildikleri ise minerallerin altmda pa-
rantezler icinde sayilarla gosterilmiglerdir. Ornegin; A
Kafa cevherlerinden (d) 5 adet ornek analiz edilmis olup,
difraktogramlarda 5 Ornekte manyetit, 3 ornekte glim-
mer, 2 Ornekte pirit piki saptanmigtir. Burada vurgulan-
mas1 gereken ikinci bir agiklama glimmer piki icin yapi-
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lacaktir. Difraktogramlardaki glimmer piki; flogopit,
biyotit, muskovit, lepidolit veya illit'ten kaynaklanmig
olabilir. Daha ayrintih ayirtlama difraktogramlarda ya-
pilamamaktadir.

Divrigi A ve B Kafa Demir Yatagi:

a) Siyenitik ve granitik kayaclar; feldispat (albit)

(4) (4)
+ glimmer + amfibol + kuvars + manyetit,
(4) (3) (3) 1)
b) Gabroyik kayaclar; glimmer + amfibol (tremo-
(2) (2) ()
lit ?) + piroksen (diopsit) + feldispat,
(2) (1)
c) Serpantinit; serpantin + manyetit,
(3) (3 (3)
d) A Kafa cevher; manyetit + glimmer -+ pirit,
() (5) 3) (2)
e) B Kafa cevher; hematit + manyetit + gotit,
() (5) (3) (2)
f) A Kafa yankayag (''skarn'’); dolomit +glimmer
(10) (5) ()

+ kuvars + kalsit + serpantin + feldispat +

(5) (4) (3) (3)
amfibol + manyetit + hematit,

(2) (1) (1)
g) B Kafa yankayac (''skarn"); serpantin + manye
(10) (10) (9)
tit + kalsit + kuvars + talk + dolomit.
(3) (2) (1) 1)

Diger Demir Yataklan:
h) Otlukilise; hematit + glimmer +manyetit + ilmenit
(7 (5) (3) (3) (2)
+ siderit + gotit + kuvars,
(2) (2) (1)

i) Akdag; hematit + gotit + kalsit + dolomit +
(7 (6) 3 (2) (2)
manyetit,
(1)
j) Karahalka; hematit + kalsit + manyetit+ glim-
(4) (4) (3) (2) (1)
mer + gotit,
1)

k) Kurudere; manyetit + pirit + kuvars + hematit
(2) (2) 2 (@ ®
+ gotit + kalsit + kilminerali,
(1) (1) (1)
1) Sultanmurat; manyetit + hematit + kuvars,
1) 1) 1) (1)
m) Akusagi; manyetit + hematit + kuvars,
(1) (1) 1 1)
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n) Bizmisen; manyetit + kalsit + kuvars + kilmine-

(2) (2) (1) (1) 0y

rali +(..2.),
1)
0) Attepe cevher; gotit + siderit + manyetit,
(5) 3 (@ (1)
p) Attepe yankayagc; kuvars + kalsit + glimmer+
(2) (2) (1) (1
kilminerali + (dolomit veya grafit ?),
(1) (1)

A ve B Kafa demir yatagina 6zgii 39 ve diger demir
yataklarina 6zgii 31 Ornekten olusan toplam 70 cevher
ve yankayac¢ Orneginde analiz yapilmistir.

Divrigi A ve B Kafa demir yataklar1 2 yer ve diger
8 adet demir yatag: 8 yer biciminde ele alinarak toplam
10 lokalite elde edilmigtir. Bu demir yataklarinin mineral
beraberlikleri genel olarak degerlendirildiginde, 10 ya-
takta manyetit, 7 yatakta hematit, 6 yatakta gotit, 2 ya-
takta siderit ve 2 yatakta pirit olusumuna rastlanmigtir.
Boylece demir minerallerinin genelde manyetit + hema-
tit + gotit'den olustugu soylenebilir.

B Kafa'da daha Onceki ¢aligmalarda (Kosal; 1971)
skarn olarak tanimlanan yorelerden alinan 10 adet orne-
gin tamaminda da serpantin piki saptanmistir (g). Boy-
lece B Kafa demir yataginin, mineralojik olarak ultraba-
zik kayaclarla olan ¢ok yakm iligkisi saptanabilmisgtir.

YATAKLARA OZGU CEVHERLESMELERIN
JEOKIMYASI

Divrigi A ve B Kafa demir yataklarinda; granitoyid-
lerde, gabroyik kayaclarda, serpantinitlerde, cevher ve
yan kayaclarda toplam 76, diger 8 yatakta toplam 84 ol-
mak lizere, 160 Ornekte kimyasal analiz yapilmigtir.

XRF yardimu ile; SiO, , TiOg, AlyOg, ZFey0g,
MnO, MgO0, Ca0, NaZO, K2Q‘ P205(%),,Cu, Zn, Pb, Ni,

Co,V, S, Cr, Ba, Sr, Zr, Ga, Rb, Cl, La, Ce, Nd, Y, Th, Nb,
Se, (ppm), ESA yardimu ile; B, Be, Mo ve AAS yardimi
ile; Li, Ag, As, Sh, Bi, Sn, Au (ppm) element analizleri yapil-
migtir ( Z Fe, 03, toplam demiri ifade eder).

Analiz sonuglannin tektek verilmesi yayin kapsami-
n1 uzatmak agisindan uygun goriilmemistir (Unlii; 1987).
Tiim sonuclar tablo 1 ve 2'de 6z olarak sunulmustur.
Tablolarda tiim yataklar ve yankayaclar ayri ayrn grup-
landinlarak, analiz sonuclar1 16 grup altinda toplanmis-
tir.

Her gruba 6zgii 6rneklerdeki elementlerin minimum
ve maksimum degerleri, standart sapmalar ve ortalama
degerleri sunulurken, ortalama degerlerin altindaki paran
tezlerin i¢inde kac analiz sonucunda elde edilmis olduk-
lan gosterilmistir. Ayrica her gruba Ozgi analizi ya-
pilan ornek sayisi gruplarmnin karsisinda belirtilmislerdir.
Tablolarda kullanilan degerler tiimiiyle analizlerde elde
edilen dogrudan degerleri anlatirlar.
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Bazi analizlerde maksimum deger, standart sapma ve
ortalama deger ile ilgili boliimler bos birakilmigtir (Grne-
gin tablo 1'de serpantinitlerde NagO degeri). Burada 5
adet Ornegin analiz edildigi parantez icinde belirtilmis-
tir. Ancak tiim analiz verileri ol¢iildiikleri aletin dedeksi-
yon sinriin altinda oldugu i¢in, sadece minimum dege-
rin verilmesi ile yetinilmistir. Bu analizlerdeki minumum
degerler dedeksiyon limitlerine karsilik gelir.

Demir yataklari 6rneklerindeki tablo 1'de 2868, tab-
lo 2'de 3036 adet olmak iizere, toplam 5904 adet ele-
mentlere 6zgii analiz sonuclari bu sekli ile 2 tabloda 6z
bir bicimde sunulabilmistir.

Tablolar genel olarak degerlendirildiginde; A ve B
Kafa yan kayaclarinda gozlenen yiiksek MgO ortalama
degeri, ultrabazik kayaclarla benzerlik icerisindedir. A
ve B Kafa cevherleri yiiksek Cr, Co ve Ni icerigine de sa-
hiptir. Attepe ve Otlukilise'de saptanan yiiksek Ba ice-
rigi sedimanter ortamlar i¢cin ¢cok normaldir. Ancak Ka-
rahalka'da saptanan yiiksek Ba igeriginin hidrotermal da-
marciklar ile olan iliskisi de goézardi edilmemelidir.

JEOKIMYASAL VERILERIN KORELASYON
ANALIZLERI YARDIMI iLE YORUMLANMASI

Yaklagik 6000 adet analiz sonucundan olusan biiyiik
bir kiimenin jeoistatistik degerlendirme ve yorumlama-
s1 bircok amag icin degisik yontemler ile yapilabilir. Bu
calismada yalmzca korelasyon analizleri metodu denene-
cektir. Korelasyon analizlerinde kullanilan korelasyon
katsayilar1 dogrusal regresyon'dan yararlamlarak hesap-
lanmistir. Korelasyon analizi konusunda bircok yayin-
lanmig calisma vardir. Yontemin maden yataklari disip-
linine uygulanis1 Unli (1985) te ayrintili verildiginden
burada yonteme iliskin aciklamaya girilmeyecektir.

Korelasyon analizi igin gerekli standart sapmalara
sahip 24 element (Si, Ti, Al, Fe, Mn, Mg, Ca, Na, K, P,
Cu, Zn, Pb, Ni, Co, V, S, Cr, Ba, Sr, Zr, Ga, Pb, Cl) secil
mis ve bu elementlere 6zgii 3408 kimyasal analiz sonu.
. cundan yararlamlmistir.

Korelasyon analizlerinde esas elementler i¢in dogru-
dan analiz verileri kullanilmigtir. Eser elementlerde ise
analiz verileri, In tabanina gore dagilimlariyla istatistik
degerlendirmeye sokulmuslardir. Boylece eser element
degerleri arasindaki normal dagilimin saglanmasi gercek-
lestirilmistir.

Tiim yataklar ve yankayaclarin ayr1 ayr gruplandiril
malarina karsin, Sultanmurat ve Akusagi yataklar, ana-
lizlerde 2 yataga oOzgii parametrelerdeki ¢ok yakin ben-
zerliklerden ve analiz edilen 6rnek sayilarmin diger grup-
lara gore eksikliginden dolay1 tek grup olarak degerlen-
dirmeye sokulmus, boylelikle analiz sonuclar1 13 grup
altinda toplanmistir.

Her bir elementin diger elementlerle olan korelas-
yonunun sayisal anlatimi olan korelasyon katsayi degeri
13 ayn grup igin hesaplanmis ve 24 elemente iligkin top-
lam 7176 adet korelasyon katsayisi degerinin sentezi ile
sonuca gidilmesi denenmistir.

14

Korelasyon katsayilarimin karsilagtiriimali yorumlan-
masina gidebilmek i¢in, her elementin diger elementler
ile olan korelasyon katsayilarini gosteren 24 ayn tablo
olusturulmustur (Unlii; 1987). Her bir tablo 6zgiin bir
elemente iligkindir. Boylece bir elementin diger element-
lerle 13 ayn grup icin olan iligkisi tekbir tabloda toplan-
mistir. Bu calismada amaca uygunlugu nedeni ile tablo-
lardan salt 5 tanesi sunulacak ve yorumlanacaktir. (Tab-
lo3-17).

Ornegin tablo 3 demir elementi i¢in hazirlanmistir.
Demir elementinin diger elementlerle olan korelasyon
katsayis1 degeri, istenilen elementin karsisinda verilmis-
tir. Aym zamanda katsay: degeri 13 grup icin ayn ayri
yanyana siralanmis ve ayr yataklar icin birbirleriyle kar-
silagtinlabilmesi kolaylagtirilmigtir. Tablo 3'iin biraz
daha acilmasi, yorumlamaya yazarlar kadar okuyucula-
rinda ortak edilmesi amaci ile uygun gorilmiistiir. Tab-
lo 3'de birinci dikey siitunda element adlan verilmekte-
dir. Aym tablonun demir elementi i¢in hazirlandigi, tab-
lonun iistiinde belirtilmigtir. 1. yatay sirasilisyum elemen-
tinin, 2. yatay sira titanyum elementinin, 3. yatay sira
aliminyum elementinin ve digerlerinin demir elementi
ile olan korelasyon katsay:i degerleri icin hazirlanmistir.
Ornegin demir ile silisyum element cifti arasindaki kore-
lasyon iligkisi 1. yatay siwrada 13 ayri grup i¢in ayriayri
verilmigtir. Bu degerler birbirleri ile kargilagtirilabilinir.
Ayrica maden yataklari, tablonun iistiindeki yatay sirada
1'den 10'a kadar verilen sayilar ile belirginlegtirilmistir.

Korelasyon katsay1 degerlerinin isaretleri bazi cift-
lerde pozitif bazi ciftlerde negatif olarak verilmistir. Po-
zitif degerler element ciftlerinin birlikte artmakta veya
eksilmekte olduklarm yani ''birlikte hareketliliklerini",
negatif korelasyon ise element ciftlerinden bir elementin
artarken digerinin eksildigini daha dogrusu ''karsit hare-
ketliliklerini" gostermektedir.

Tiim yataklardaki ayn isaretli korelasyon katsayilari,
bu element ciftlerinin yataklardaki davraniglarindaki or-
tak Ozelligini ortaya koyar. Bu 0zellik birlikte hareketli-
lik veya karsit hareketlilik bigciminde 6zgiinlesir. Bu hare-
ketlilik de jenetik anlam tasiyabilir.

Element birliklerinin saptanmasinda en kolay yon-
tem, birlikte hareketliligin matematiksel anlatimi olan
tim yataklarda ortak davranig gosteren (pozitif korelas-
yon) elementlerin ayirtlanmasidir. Boylece bircok ele-
ment i¢inde birka¢ adet "'birlikte hareket eden" element
ayirtlanabilecektir. Bu nedenle tiim yataklarda pozitif
korelasyon gosteren elementler tablolarda ayrica kare
icine alinmig ve bircok korelasyon icinde ayirtlanmala-
n ve sunulmalarn kolaylastiriimigtir.

Tablolar tektek yorumlandiginda;

Tablo 3'de Fe elementinin diger elementlerle
olan iligkisi verilmigtir. Co, Cr, ve Ga elementlerinin tiim
yataklarda Fe elementi ile clan korelasyonlarn pozitif
olup, kare icine alimmiglardir. Boylece de ortak davrams
ozelligi vurgulanmigtir. Yani tiim yataklarda Fe, Co, Cr
ve Ga elementi birliktelik olugturmaktadir. Ancak Ga
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Tablo 3 ZFe203 ve diger tiim elementler arasindaki korelasyon katsayilar.
Table 3 Correlation coefficients between EFe203 and all other elements.
' 2 3 4 5 6 2 8-9 10
A-Kafa Yon |B-Kafa Yan Sultanmuirol Atteps
Serpentinit | Kayog Koyag Kofo Covhor| B-KafaCovbes] | Ot lukilise | Akdog | Koroholka | Bazmiven | Kuruders [Y® A098' | 5y,  [Yon Xevee
Serpentinite '::::n‘m ':::h'ﬂool MrKofo'Ore B-Kafa'Ore ||Otlukilise | Akdod Karohalka | Bizmigen | Kurudere i‘:ﬂa‘"‘:& Attepo .:::';;k
Sio; | -0.546 -0.459 -0.974 -0.967 -0.601 -0.976 -0.584 -0.289 -0.9486 -0.996 -0.900 -0.722 -0.340'
Tioz | +0.646 +0.127 +0.922 -9‘450\ +0.240 <0.970 -0.087 +0.163 -0.842 -0.989 -0.629 -0.714 -0.644
ALOs | +0.628 | +0.220 | -0.058 | -0.964 | +0.064 || -0-977" | +0.025 | +0.208 | -0.763 | -0.992 | -0.687 | -0.708 | -0.497
MnOo +0.988 +0.038 +0. 036 -0.025 +0.410 +0.678 -0.003 -0.587 -0.286 -0.401 -0.316 -0.455 +0.202
MgO -0.814 -0.180 -0. 968 -0.909 .| +0.429 -0.555 +0.672 +0.380 -0.815 -0.871 <0.167 -0.592 -0.269
Ca0 +0.168 +0.098 +0. 180 -0.332 -0.60! -0.562 -0.443 -0.747 -0.761 -0.983 -0.401 -0.643 +0.129
Noz0 0.000 -0.100 +0.036 -0.336 +0.036 A -0.958 +0.193 +0.312 +0.024 -0.709 +0.073 -0. 847 -0.540
K20 +0.378 +0.144 +0.746 -0.893 -0.034 -0.972 -0.146 +0.069 -0.241 -0.524 -0.741 -0.713 ~-0.389
P20s | +0.711 -0.165 -0.553 -0.332 =0. 111 -0.383 -0.138 +0.163 -0.310 -0.783 +0.47 =-0. 389 —0.342
Cu -0.556 -0.423 +0.095 +0.104 +0.210 -0.761 0. 000 -0.344 -0.082 -0.258 +0.288 -0.4i0 +0.885
Zn +0.955 +0.400 +0.725 +0.349 -0.236 +0.834 +0.366 -0.529 +0.515 +0.754 +0.157 -0.643 +0.046
Pb -0.007 0464 -0.516 -0.006 | -0.320 -0.940 -0.025 -0.7U7T +0.364 -0.500 0.000 -0.538 +0.149
N -0.801 +0.099 -0.746 -0.024 +0.181 -0.947 +0.300 -0.737 ~0.247 ~0.648 +0.432 -0.7T11 +0.931
Co -0.410 +0.173 +0.960 +0.744 +0.709 +0.971 +0. 608 +0.887 +0.494 +0.563 +0.803 +0.968 +0.687
v -0.227 +0.541 +0.816 +0.130 +0.374 =-0.600 +0.323 +0.018 +0.293 -0.381 -0.082 -0.123 -0.492
s -0.473 -0.263 +0.435 +0.277 +0.208 ~0.876 =0.150 -0.108 -0.283 -0.540 -0463 -0.012 +0.882
Cr -0.606 +0.262 =-0.110 +0.703 +0. 569 +0.975 +0.709 ’00.156 +0. 620 +0.911 +0.841 +0.97! -0.404
B8a 0.000 +0.125 +0.942 -0.260 +0.022 ~-0.436 +0.297 -0.046 +0.315 +0.797 =-0.119 -0.336 -0.233
Sr +0.300 +0.093 +0.152 +0.080 -0.509 -0.672 +0.054 -0.267 -0.268 -0.803 -0.305 -0. 288 =0. 115
Zr +0.679 +0. 090 +0. 951 -0.418 +0. 211 =0.938 00:504‘ +0. 256 -0.777 -0.047 -0. 546 -0.536 -0. 512
Ga 0.000 +0.527 40.805 +0. 364 +0.796 +0.538 +0.475 +0. 642 +0. 809 +0.964 +0.107 +0.783 -0.357
Rb +0.696 +0.355 +0.594 -0.610 00.02'{ =0. 844 +0.183 +0.027 -0.377 -0.864 -0.774 -0.683 -0. 398
cl -0.827 +0.246 -0.572 +0.257 +0.537 -0.772 -0.496 =0.170 -0.159 -0.472 +0.370 -0.574 +0.371
elementi tablo 1 ve 2'dende goriilebilecegi gibi ¢ok dii- migtir:
siik ortalama degerlere sahiptir. Bu nedenle Ga elemen- I. Birlik Fe, Co, Cr
tinden korelasyon analizleri sonu¢ yorumlamasinda ya- II. Birlik Na, Sr

rarlanilamiyacaktir.

Tablo 4'de Sr elementinin diger elementlerle olan
iliskisi goriilmektedir. Bu tabloda salt Na elementi tim
yataklarda pozitif korelasyona sahiptir. Yani Sr elementi
ile Na elementi herbir yatakta birlikte artmakta veya bir-
likte eksilmekte, bir birlik olugturmaktadir.

Tablo 5, K elementinin diger elementlerle olan ilig-
kisini gostermektedir. Tim yataklardaki ortak pozitif
korelasyon iliskisi K, Ti, Al, Rb birlikteligini ortaya ko-
yar.

Tablo 6'da Si, tablo 7'de Ca elementlerinin diger
elementlerle olan korelasyon iligkileri 2 tablo olarak su-
nulmustur. Ancak her bir tablonun tektek incelenmesi
sonucu goriilebilecegi gibi, her 2 tabloda elementlerin
yataklarn tiimiinde pozitif korelasyon yoniinden birlik-
telik gostermedikleri anlagilir. Si elementi ile Fe elemen-
ti arasinda, tiim yankaya¢ ve cevher Srneklerindeki ne-
gatif korelasyon iligkisi agiktir (Tablo 6). Ca elementinin
de Fe elementi ile olan tiim yataklardaki negatif korelas-
yon iligkisi tablo 7'de goriilmektedir.

Boylece tablo 3'den tablo 7'ye degin sayisal yorum-
lamada, 3 adet element birligi asagidaki sekliyle saptan-
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ITI. Birlik K, Ti, Al, Rb.

Diger 19 elemente ait hazirlamlmig olan 19 adet tab-
loda, yukaridaki birliklerin diginda yalmzca Ni, V ve Cu,
S element birlikleri saptanmigtir. Ancak bu element cift-
letine 6zgii korelasyon katsayilarindaki diisiik pozitif
degerlerden dolayi, bu birliklerden sonu¢ yorumlamasin-
da yararlanilamiyacaktir. Bu nedenle diger 19 adet tablo
yayma koyulmamig ancak Unlii (1987)'de verilmistir.

Burada kisaca aciklanmasi gereken ikinei bir konu
negatif korelasyon iligkisi iizerindedir. Tablo 3'de gorii-
lebilecegi gibi, Fe elementinin K elementi ile olan kore-
lasyonu negatif karakter tasi. Bu iliski Fe elementine
ozgii 1. Birlik ile K elementine 6zgii III. Birlik elementleri
arasindaki kargit iligki karakterini aiklar (Reziprok dav-
ranis).

Element birlikleri parajenezlerin jeokimyasal agilim-
landir. Parajenezler ise jenetik anlamlara isaret edebilir.
Korelasyon analizlerinden elde edilen sonuclara gore de-
mir cevherlegsmelerine 6zgii element birlikleri ve miimkiin
olabilecek jenetik anlamlar1 asagida sonulmustur:

1) Fe, Cr, Co: Bu element birligi, demirin ¢ok ba-
zik bir ortamda olusabilecegine isaret eder.
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Tablo 4 : Srve diger tiim elementler arasindaki korelasyon katsayilar.

Table 4 : Correlation coefficients between Sr and all other elemets.
] 2 3 4 5 6 7 8-9 10
A-Kafa Yan | B-Kafa Yan Sullanmurq( Attepe
Serpentinit | Kayag Kayag |A-KafaCevher |B-KafaCevher| | Otlukilise Akdag Karahalka Bizmisen | Kurudere |V€ Akusagi Attepe  [Yan Kayag
Serpenfinite ['A-Kafd*Host "B-Kafa"Host [A- Kafa"Ore ['B-Kafd" Ore || Otiukilise Akdag Karahalka Bizmisen | Kurudere Attepe Attepe
Rock Rock and Akusad| Host Rock
Sioz |—0.099 [-0.127 |—0.129 |—0.247 |+0.582 |[+0.712 |- 0.156 [+0.435 |+ 0.363 |+ 0.829 |+0.057 |+0.426 |—o0.823
Tioz [+ 0.246 [+0.661 [+ 0.172 [—0.223 |+ 0.006 |[+0.733 [+ 0.105 |+0.008 |+ 0.453 |+0.811 |—0.220 |+ 0.521 |—o0.368
AlO3|+ 0.849 |+ 0.718 |—0.093 [—0.241 |—0.163 [[+0.715 |+ 0.627 [+0.037 |+ 0.593 |+ 0.788 |—O0.141 |+ 0.521 |—o0.312
=FeQ3|+ 0.300 |+0.093 [+ 0.152 |+0.080 [—0.509 |[—0.672 |+ 0.054 |—0.267 |—0.268 |—0.803 |—0.305 |—0.288 |—o0.115
Mno (+0.374 |+0.207 |+ 0.217 |+0.611 [—0.295 [[—0.138 |—0.302 |+ 0.248 |+ 0.672 |+ 0.385 |+ 0.738 |+ 0.517 |+ 0.905
Mgo |—0.483 |—0.442 |—o0.318 |—0.371 |—0.427 [[+0.105 |—0.406 [—0.014 |+0.035 |+ 0.932 |+ 0.587 |—o0.142 |— 0.002
Ca0 |+0.073 |+0.34l |+0.703 [+0.611 |+ 0.482 [[+0.217 |+ 0.295 |—0.0%0 |+ 0.713 |+ 0.763 |+ 0.739 |+ 0.068 |+ 0.853
Nap | 0000 |[+0.325 [+0.315 [+0.581 [+ 0.487 |[+0.751 [+ 0.466 |+ 0.333 |+ 0.814 [+ 0.881 [+ 0.398 |+ 0.256 |— 0.288
K0 |—0.248 |+0.687 |+0.204 [—0.473 |—0.052 [+0.695 |—0.302 |—0.086 |— 0.182 |+ 0.756 |+ 0.071 |+ 0.515 [— 0.223
P20s|—0.343 |+0.592 |—0.009 [+ 0.300 |+ 0.539 [[+0.625 |+ 0.800 |+0.022 |+ 0.519 |+ 0.912 |— 0.495 |+ 0.598 |+ 0.565
Cu [—0.429 [+0.223 [—0.080 |—0.006 [+ 0.003 ||+0.299 0.000 |—0.102 |+ 0.295 |+ 0.139 |— 0.752 | + 0.180 |— 0.094
Zn |+ 0.556 |—0.235 |—0.021 |—0.021 [+ 0.613 ||—0.705 |+ 0.424 |+ 0.669 |+ 0.190 |—0.464 |+ 0.390 | + 0.596 [— 0.159
Pb [—0.880 [—0.151 (—0.133 |+ 0.203 |+ 0.486 ||+0.673 |+ 0.475 |+ 0.587 |— 0.439 |+ 0. 741 0.000 |+ 0.264 |+ 0.593
Ni [—0.368 |—0.239 |—0.335 |+0.450 |—0.114 |[+0.594 |—0.111 |+0.303 |— 0.675 |+ 0.476 |—0.005 |+ 0.520 (— 0.338
Co |—-0.802 |—0.235 |+0.008 |+0.498 |—0.482 ||-0.784 |+ 0.048 [—0.458 |—0.346 |—0.814 |—0.477 |— 0.393 |— 0.586
V. |+0.800 |+0.647 [+0.242 |—0.189 |—0.352 [[+0.596 |+ 0.046 [+ 0.596 |—0.400 |+ 0.279 |— 0.543 |+ 0.618 |+ 0.303
S [—o0.745 |+0.398 |- 0.281 |[+0.480 |—0.412 [|+0.488 |— 0.081 |+ 0.720 |—o0.101 |+ 0.147 [+ 0.026 |+ 0.363 |— 0.033
Cr [+0.239 |-0.310 |—0.156 |+ 0.375 |—0.587 ||—0.559 |+ 0.300 |+ 0.08I |— 0.654 |—0.789 |— 0.523 |— 0.284 |— 0.515
Ba 0.000 [+ 0.592 [+0.091 |—0.483 [+ 0.375 |[+0.745 [+ 0.059 [+ 0.770 |— 0.094 |— 0.668 |— 0.266 |+ 0.590 |+ 0.040
Zr |+ 0.646 |+ 0.556 |+0.25¢ [—0.021 |+0.072 |{+0.632 [—0.193 [+ 0.101 [+ 0.103 [+ 0.547 [— 0.409 |+ 0.532 (— 0.548
Ga 0.000 |+ 0.405 |+ 0.286 [—0.278 |—0.594 [[—0.290 |—0.247 |—0.216 |—0.018 |— 0.852 |—Q.012 |+ 0.039 |- 0.214
Rb |—o0.113 [+0.579 [+0.468 [—0.371 [|—o0.205 +0.318 |+ 0.089 |—0.062 |+ 0.058 [+ 0.818 |+ 0.063 [+ 0.180 |— 0.136
Cl [+ 0.168 |+ 0.029 |- 0.403 |—0.090 |—0.568 [[+0.197 [-0.447 |—0.368 |+ 0.714 |+ 0.577 |+ 0.622 |+ 0.050 |+ 0.018
Tablo 5 K2 0 ve diger tiim elementler arasindaki korelasyon katsayilar.
Table 5 : Correlation coefficients between K20 and all other elements,
| 2 3 4 5 6 7 8-9 10
A-Kafa Yan |B-Kafa Yan at Attepe
Serpentinit | Kayac Kayag [A-KafaCevher |B-KafaCevher| | Otlukilise Akdag Karahalka Bmisen | Kurudere |ve Akusadi Attepe  |Yan Kayag
Serpentinite ['A-Kafd'Host ['8-Kafd' Host [A-Kafa"Ore ['B-Kafd' Ore || Otlukilise Akdag Korahalka Bizmisen | Kurudere |[Sutanmurat| Attepe Attepe
Rock _ Rock and Akusa Host ~ Rock

+

sio, | -0.778 + 0.265 - 0.750 + 0.956 +0.108 + 0.993 -0.032 -0.113 + 0.362 0.536 + 0.645 + 0.865| +0.338

TiOz | +0.1 34 +0.723 + 0.837 + 0.473 +0.326 + 0.993 | +0.836 + 0.90I +0.452 + 0.488 + 0.931 + 0.999§ +0.858

Al203 | -0.205 +0.920 | + 0.293 + 0.949 +0.752 +0.995 | +0.140 + 0.570 +0.301 + 0.506 + 0.953 + 0.999ff +0.880

SFe03(+0.378 + 0.144 |+ 0.746 -~ 0.893 [ -0.034 |[-0.972 | -0.146 + 0.069 -0.241 - 0.524 | - 0.741 - 0.713 | -0.389
MnO | +0.423 +0.040 | +0. 198 -0.139 | -0.331 -0.651 +O.654‘ - 0.126 -0.076 - 0.157 + 0.021 + 0.428| -0.371
MgO -0.652 -0.699 -0.756 + 0.988 +0.789 +0.587 +0.071 +0.564 | +0360 + 0.854 | ~ 0.007 + 0.060 | +0.757
Ca0 -0.012 +0.107 +0.256 | - 0.053 - 0.188 +0.490 -0.230 +0.033 | -0.014 + 0.383 +0.115 +0.116 ‘-0.505
Naz0 0.000 +0.421 - 0.096 + 0.038 +0.005 || +0.958 | -0.391 +0.450 | -0.140 + 0.805 - 0.109 + 0.394 | +0.305
P205 | +0.745 +0.662 - 0.301 + 0.024 -0. 342 ‘+0.454 +0.269 +0.865| -0.140 + 0.891 -0.371 + 0.761 +0.066
Cu +0.463 + 0.148 +0.020 | - 0.135 | - 0.042 +0.770 0.000 - 0.639 + 0.301 + 0.202 +0.081 + 0.232| -0.399
Zn +0.339 -0.410 +0.477 - 0.166 - 0.046 -0.869 [ —0.637 - 0.430 +0.056 |"+ 0.039 = 0.611 + 0.848 +0.234
Pb +0.598 -0.227 - .0.259 - 0.101 - 0.260 +0.966 | -0.544 -0.405 | ~0.206 | + 0.999 0.000 + 0.443 -0.579
Ni -0.293 -0.570 -0.756 - U.d‘BI +0.292 +0.967 +0.608 -0.533 +0.343 + 0.431 - 0.524 + 0.999 -0.447
Co +0.217 +0.019 + 0.600 | - 0.886 + 0.250 - 0.956 | +0.073 +0.049 -0.129 - 0.981 -0.644 | - 0.853 -0.465
v -0.175 +0.673 + 0.703 - 0.059 +0.410 +0.673 |.+0.609 - 0.016 +0.352 +0.078 + 0.054 + 0.581 | + 0.767
S -0.381 +0.438 + 0.438 | - 0.535 - 0.089 +0.836 | «0.071 -0.616 +0.344 | +0.294 + 0.500 - 0.141 -0.542
Cr -0.364 -0.499 +0.069 - 0.814 +0.057 =0.924 | +0.190 = 0. 092 - 0. 28l - 0.659 -0.507 - 0.746 | +0.866
Ba 0.000 +0.851 +0.601 + 0.447 +0.704 + 0.390 +0.677 -0.515 - 0.022 - 0.793 + 0.115 + 0.637 | +0.839
Sr -0.248 +0.687 + 0.204 - 0.473 -0.052 +0.695 | -0:302 - 0.086 - 0. 182 + 0.756 + 0.071 + 0.515 | -0.223
Zr -0.134 +0.795 +0.772 +0.265 +0.445 +0.964 | -0.276 +0.875 +0.127 | + 0.786 +0.719 + 0.939| +0.763
Ga 0.000 +0.769 + 0.801 - 0.101 +0.044 || -0.501 +0.308 -0.301 +0.034 - O.G‘II +0.162 - 0.284 | +0.%20

Rb +0.867 +0.853 + 0.871 + 0.705 + 0.807ff+0.839 | +0.360 +Q.815 +0.867 | + 0.363 + 0.699 + 0.7458 +0.965

Ci -0.182 +0.160 - 0.658 - 0.109 + 0.072 +0.78 +0.533 +0.708 | +0.113 + 0.352 | - 0.558 | - 0.021 -0.647
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Tablo 6

:  8i0, ve diger tiim elementler arasindaki korelasyon katsayilari.

Table 6 : Correlation coefficient between SiO2 and all other elements,
| 2 3 4 5 6 7 "8-9 10
|Sultanmur ot Attepe
Serpentint e " [eoe " [ataCevher [BHaaCevher| | Ofiukilse | Akdog  |Kathaka | Bamisen | Kurudere [ve Alsodl | Atepe |Yon Kayag
Serpenfiite | oot % oto® Host [A-Kafo"Ore [BKofd"Ore || Otiukilise | Akdag | Korahalka | Bizmisen | Kurudere [Sutanmurat| Attepe | Affepe
E‘ﬁ‘ Rock and Akusaji Host . Rock
TiOz + 0.8 - 0.159 —0.899 +9.4S4 —0.160 +0996 —0.064 -0036 + ‘O.SII +0.989 +0.637 +O.Bé5 +0.591
Al1203 | —0008 +0.123 +auz +0.988 - 0.014 <+0.9%8 -0.304 -0.594 <+ 0.842 -+ 0.987 +0646 +0.865 +0.527
SFep03 | —0.546 —0-459 - 0.974 —0.967 - 0.601 -0.976 —0.584 —-0.289 —0.946 —0.996 —0.900 -0.722 -0.340
MnO -0643 -0318 -0.105 +0.032 =0 —0.684 —Q282 =0.288 +0.338 +0425 -Q067 +0.208 —99,7!
MgO +0798 -0412 +0.928 + 096! =0.150 +0.541 - 0.696 —0.559 +0.700 . +0.878" —-0.97 -0.016 / +0Q065
Ca0 - 0558 —0342 -0.208 +0.140 +0.909 +0471 =“+0375 —0.415 +0.816 +Q980, +0.052 +Qi26 -0929
Naz0 Q000 +0.184 -0.128 +0.242 +0038 +0.969 -0001 -0.106 +0.115 +0719 —0.362 +0425 +0%624
K20 (—-0778 +0.265 -0.750 “+0.956 +0.108 +0993 -0032 -0.13 +0.362 +0.536 +0.645 +0865 +0.338
P20g | —0.491 +0.189 +0545 +0.193 +0.297 +0-425 . = 0.144 +0li2 +0.425 +0793 —QéGB +0.634 -0.360
Cu +0.061 +0.566 +0050 —0.140 +0.149 +0773 0000 -0.099 +Q060 +0.257 0000 + 0.101 -0.164
Zn —0.564 —0566 ~0.668 -0.207 +0.778 -0.866 -0.285 +0.217 -0.382 -0767 -0.17 +0.757 +0I79
Pb -oli8 +0.093 +0-483 +0.040 +0569 +0.944 -0.095 +0.340 —-0.279 +0512 0000 +0.294 —0.563
Ni +Q767 —0.562 ) +0766 - 0.020 +0.055 +0959 +0.398 +0.312 +0.095 +0654 -0.266 +0.866 -0.076
Co +0.392 +0.241 -0.916 - 0.814 —0.667 —0.959 +0.044 —-0100 -0.579 -0.579 ~-0.589 -0.814 +0.254
v -0.098 =0.323 -0.720 - 0120 -0.297 “+0.646 - '—0-4il +0.193 - 0.257 +0.406 +0.3i2 +0-497 —=0042
S +0723 +0377 —0477 —-0450 +0640 +0.850 + 0.536 +0.200 +0l16 +0-499 +0.278 —=0.103 -0.385
er -0.013 - 0.642 +0.172 -Q753 -0393 —dSZS -Q231 +0277 - 0.690 -0.919 - 0612 — 0786 +0.719
Ba 0.000 + 0.305 -0.878 + 0.355 +0.226 '|| +0.437 - 0346 + 0.168 -0.263 —-0779 +0.351 +0-483 +0.085
Sr -0.099 -0.127 - 0.129 -0.247 +0.582 +0.713 =0.156 +0-435 +0.363 + 0.829 + Q057 +0.426 — 0823
Zr +0.094 +0.218 —-Qsi <+0.351 -0235 +0.974 +0090 -0.02 + 0722 +0.080 + 0694 + 0.720 +0.826
Ga 0.000 +o.i1l -0.880 -0.190 -0r21 -0.518 =0.379 +0.082 -0718 —-0.957 - 0033 - 0-412 +0386
Pb -06I5 +0.160 | -0.549 + 0688 -Qal4 +0855 - 0441 -0.310 +0486 +0.894 + 0844 +0713 +6327
cl +0226 -0340 40551 -Q253 —-0-484 + 0774 +0444 -0.376 + 0237 + 0-487 - 0609 - 0.010 - 0.243
Tablo 7 : CaO ve diger tiim elementler arasindaki korelasyon katsayilar,
Table 7 : Correlation coefficients between Ca0 and all other elements.
| 2 3 4 5 6 7 8-9 10
A-Kafa Yan |B-Kafa Yan [Sultonmurat Attepe
Serpentinit | Kayac Kayag |A-KafaCevher [B-KafoCevher| | Otlukilise Akdag Karahalka Bizmisen | Kuudere |ve Akusadi Attepe  |Yan Kayag
Serpertinite |"A-Kafa'Host |'B- Kafd" Host [A-Kafa"Ore [B-Kofd' Ore || Otiukilise | Akdo§ Korohalka | Bizmisen | Kurudere |Sutonmurat| Attepe | Attepe
Rock Rock and Akusad)| Host . Rock
Si02z | -0.558 -0.342 -0.208 +0.140 +0.909 +0.471 -0.375 -0.415 fQSIS +0.980 +0.052 +0.126 -0929
Tioz | -0.623 +0.370 +0.|_|I ~-0.096 -0.271 +0.453 -0.135 =0.121 +0.817 +0.991 -0.176 +0.112 —0.54‘3
Al203| -0.140 ' | +0.035 -0.406 | 40.1 27 -0.256 +0.486 | +0.303 +0.220 +0.899 +0975 -0.108 +0.114 -0.658
SFex03 | +0.168 +0.099 +0.180 -0.332 -0.601 -0.562 =0.443 -;0.747 -0761 -0983 - | —0.40! —0.643 +0.129
MnO |+0.248 +0.617 +0.430 +0.200 +0.132 -0.298 =0.079 +0.740 +0.585 +0.522 +0928 +0.221 +0.962
Mgo |-0.167 -0481 -0.400 +0.008 -0.329 +0817 =0.126 +0.018 +0.396 ‘+o797 +0.759 +0832 -0.291
Noz0 0.000 -0.090 +0.218 +0.369 -0.071 +0.434 -0.038 -0.224 +0.468 +0.633 +0.720 +0.705 ~0.591
20 -0.012 +0.107 +0.256 -0.053 —0;138 +0.490 -0.230 +0.033 -0.014 +0.383 +0.115 +0.116 -0.508
P05 |—0.165 +0.397 +0.163 +0456 +0.183 +0.263 +0.240 -0.155 +0745 +0.694 -0.587 =0.110 +0.468
Cu -0.548 -0.500 +O.Zé§ -0.347 +0.067 +0527 0.000 +0.408 +0:093 +0.176 -0.904 +0.088 -0.026
Zn +0.16 2 -0.009 +0.294 -0.324 +0.754 -0.187 + 0.094 +0.319 -0.199 -0826 +0.076 +0212 -0.357
Pb -0.294 +0.123 +0.058 -0.025 +045.95 +0.497 +0.460 +0.431 - 0.458 +0357 0.000 +0.102 + 0573
Ni -0.705 -0.327 - 0.251 - 0.006 - 0.160 +0.642 - 0.147 + 0453 - 0332 + 0.60! - 0.459 + 0.105 - 0.057
Co -0.643 -0.701 [+ 0.064 +0.084 —9.748 -0.480 - 0.794 - 0.758 - 0736 - 0439 - 068l - 0.509 - 0.259
v + 0.123 +0.443 +0.077 =0.021 -0.334 +0.432 ~ 0.100 - 0212 - 0.243 +0.417 -0.517 -0.143 -0.083
s — 0.368 +0.286 -0.I51 +0.217 +0032 +0.446 - 0.420 -0.082 -0.071 +0.472 + 0.166 + 0353 + 0.284
cr + 0555 -0.437 - 0.029 - 0.109 — 0.386 -0.629 -~ 0.585 - 0924 - 0.863 -0.849 - 0.746 - 0.557 ~.0.836
Ba 0.000 +0.449 1+ 0.115 - 0.389 ~ |-0.094 - 0.030 - 0.196 - 0.124 - 0429 - 0.697 —0.666 + 0.054 - 0.309
Sr + 0.073 +0.341 + 0.703 +0.611 +0.482 +0.217 + 0.295 -0.090 + 0.713 + 0763 + 0.740 + 0.068 + 0.853
zr — 0.355 +0.467 +0.386 +0.087 - 0.453 I+ 0.509 - 0512 - 0.180 + 0.429 - 0.054 - 0307 +0.072 - 0.860
Ga 0.000 +0.074 + 0.464 -0.737 —0.774 -0.352 - 0.196 - 0.665 —0»422‘ —0933 - 0448 - 0.620 - 0584
Rb - 0.220 +0.313 +0.342 +0.023 [~ 0.271 +0.479 + 0.139 +0.217 + 0.222 + 0.896 + 0034 + 0377 —-0.511
cL =0.102 |-0.472 —0.543 -0l80 - 0.298 1+0.54 4 -0.227 +0.459 + 0511 +0.493 + 0.627 +0.807 + 0397
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Tablo 8 Bu galigmada aragtirilan farkh cevher yataklarmna ait EFezO 3° Co ve Cr arasindaki korelasyon katsayilar.
Table 8 Correlation coefficients between ZFczOs,Co, Cr for the different ore deposits examined in this study.
I 2 3 4 5 6 7 8-9 10

Sultanmurat
A-Kafa Cevher |B Kafo Cevher | Otlukilise Akda§ | Karahalka Bizmisen | Kurudere [ve Akusadi | Attepe
"A-Kafe" Ore ['B-Kafd' Ore | Otlukilise Akdad | Karahalka Bizmisen | Kurudere [Sultanmurat | Attepe

and Akusadi
3Fe,0;/Cr | +0.703 +0.569 +0.975 +0.709 +0.756 +0.620 + 0.911 +0.841 +0.971
3Fe,0/C0 |+0744 | +0.709 | 40971 | +0.608 | +0.887 | +0.494 | +0.563 | +0.803 | +0.968
cr/Co | +0.640 +0.274 +0.924 +0.762 +0.693 +0.807 +0.680 +0.778 +0.954

2) K, Ti, Al, Rb ve Na, Sr element birlikleri, bu
elementlerin genelde ¢ok kolay mobil elementler olma
ozelliginden dolay1, mobilizasyon i¢in bircok olasilig: ox
taya koyabilmektedir. Ornegin bu mobilizasyon, ofiyolit-
lerin serpantinlesmesi sirasinda olusabilecegi gibi tekto-
nik olayla da miimkiindiir,

SONUC

Tablo 3'de ortaya c¢ikarilan Fe, Co, Cr element bir-
ligi; Fe elementinin Co ve Cr ile tiim yataklarda birlikte
hareketliligi, Fe element kokeninin ofiyolitler olabile-
ceginin isaretidir. Bu birlik tiim demir yataklarindaki or-
tak ozelliktir.

Tablo 3'deki sonugclar, tablo 8'de daha 6z bir bi¢im-
de sunulmustur. Burada korelasyon katsayisi oldukega iyi
olan degerler (2 deger disinda r >+ 0.500 olan degerler)
aynca verilmektedir. Boylelikle Fe, Cr, Co birligi daha
belirgin bir sekilde ortaya konulabilmistir. Tablo 8, Or-
ta Anadolu demir yataklarinin jeokimyasal yonden ult-
rabazitlerle iligkili oldugunun ifadesidir.

Yukarida vurgulanan ultrabazitlere dogru olan jeo-
kimyasal yonelim, arastirmaya konu olan demir yatak-
larina 6zgi simdiye degin yaymlanmis olan g¢aligmalari-
daki metazomatik demir olugsumlar anlatimi ile tama-
men farklh karakter tagimaktadir. Bu yeni model Orta
Anadolu Bolgesi demir cevherlerinin gelecekteki arama
caligmalan icin oldukca bagka bir yonii de beraberinde
getirmekte ve boylelikle ofiyolit melanj zonu biiyiik
onem kazanmaktadir. Ancak arama programlarinda
(konglomeratik) sedimanter olusumlu demir yataklarn
da gozardi edilmemelidir (6rnegin Otlukilise). Bu tip
yataklar tamamen farklh jeolojik gecmise sahip olabilir-
ler ve bir melanj zonu icerisinde aranmalari her zaman
gecerli olmayabilir.
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