
Jeoloji Mühendisliği s. 41, 91-103, 1992
Geological Engineering, η. 41, 91-103, 1992
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DEMİR YATAKLARININ MİNERALOJİK VE JENETİK
İNCELEMESİ

Mineralogical and genetic study of iron deposits of the Çiftehan-Koçak (Ulukışla/Niğde ) district

Sedat TEMUR Selçuk Üniv. Mühendislik-Mimarlık Fakültesi, KONYA
Halil BAŞ Selçuk Üniv. Mühendislik-Mimarlık Fakültesi, KONYA

ÖZ: Yöredeki demir yatakları Üst Senoniyen-Paleosen yaşlı Çiftehan karmaşığına ait Elmalı volkanit
üyesinin içinde veya bu volkanitlcrle Aktaştepe kireçtaşı üyesine ait karbonatların kontaklannda yer almak¬
tadır.

Yataklann ana cevher minerali manyetittir. Daha az oranlarda veya eser miktarlarda bulunan kalkopi-
rit, kobaltit, pirit, bravoit, linneit, bomit, millerit, sfalcrit, galenit, ilmenit, rutil/anatas, hematit, neodijenit,
braunit, kovellin, nabit altın/elcktrum, klabrodit, bizmutinit ve ayikinit gibi cevher mineralleri manyetite
eşlik etmektedir. En yaygın gang minerali ise epidottur. Kuvars, kalsit, granat, piroksen, amfibol, klorit,
kordiyerit, aktinolit ve tremolit izlenen diğer gang mineralleridir. Mineraller birbirini kesme, ornatma, birbir¬
lerinin içinde aynlım veya kapanım kristalleri halinde bulunma özelliklerine göre cevher mineralizasyonu
beş evreye ayrılabilmektedir. Skam zonlannm içinde yer alan demir yatakları kontak-metasomatik
kökenlidir. Cevherleşmeyi monzonit ve diyorit bileşimli derinlik kayaçlanndan kaynaklanan çözeltiler
sağlamıştır. Yataklar Üst Senoniyen-Paleosen yaşlıdır. Yöredeki demir yataklannın toplam rezervi yaklaşık
200 000 ton'dur.
ABSTRACT: The iron ore deposits in the studied area appear in the Elmalı volcanite member or at the con¬
tact between this volcanites and Aktaştepe limestone member of the Upper Senonian-Paleocene aged
Çiftehan complex.

The dominant mineral of the iron deposits is magnetite. Magnetite is accompanied in lesser or trace
amounts by chalcoyprite, cobaltite, pyrite, bravoite, linnaeite, bomite, millerite, sphalerite, galena, ilmenite,
rutile, sphen, anatas, hematite, neodiganite, braunite, covellite, native gold/electrum, clabrodite, bismutinite
and aikinite. The common gangue mineral is epidote. Quartz, garnet, pyroxene, amphibol, clorite, cordierite,
actinolite and tremolite are the other observed gangue minerals. Ore mineralization can be divided five phas¬
es according to cross-cutting, replacement and seperation on inclusion features of the minerals. The iron de¬
posits occuring in scam zones are of contact-metasomatic origine. The mineralization is due to solution de¬
rived from plutonic rocks with monsonitic and dioritic compositions. The age of the iron ores is Upper
Senonian-Paleocene. The total reserve of the iron deposits in the area is about 200 000 t.

GİRİŞ
Bu çalışmada Çiftehan-Koçak-Üçtepe (Ulukış-

la-Niğde) köylerinin yakınlarında (Şekil 1) yer
alan demir yataklannın jeolojisi, mineralojisi ve
jenerik özellikleri ele alınmaktadır. Yörede 1970'li
yıllardan beri çeşitli amaçlarla incelemeler yapıl¬
mış olup, bunlardan çoğu, daha geniş alanlan

kapsayan jeolojik haritalama çalışmalandır. 1950-
1960 arasında da demir yataklannın işletmeye
açıldığı bilinmektedir. Yörede maden yataklanna
yönelik çalışmalar Ateş (1986), Billor (1986),
Billor ve Anıl (1986), Tatar (1987) ile Çevikbaş ve
Öztunalı (1991) tarafından yapılmıştır.
Bu çalışmanın amacı, Orta Toros kuşağının
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kuzey bitişiğinde yer alan ve gerek jeolojik
konumlan, gerekse mineral parajenezleri bakımın¬
dan kontak-metasomatik bir oluşumu yansıtan
demir yataklannın aynntılı jeolojik ve mineralojik
incelenmesi ve jenetik özelliklerinin yorumlan¬
masıdır. Bunun için 1/25 000 ölçekli jeolojik harita
alımı yapılmış, birimler formasyon ve üye merte¬
besinde tanımlanmış, cevherleşmelerin dağılımı ve
yankayaç ilişkileri incelenmiş ve çok sayıda
cevher örneğinin mineralojik incelemesi yapılmış¬
tır.
JEOLOJİK KONUM
Orta Toros Kuşağı'nın önemli bir bölümünü

oluşturan Bolkar Dağlan'nın kuzeyinde yer alan
inceleme alanında gözlenen birimler Alihoca ofıy-
olitinin üzerine çökelmiş Üst Senoniyen-Orta
Eosen zaman aralığında oluşmuş sedimanter,
volkano-sedimanter, damar ve derinlik kayaçlan
ile temsil edilmektedir (Şekil 2).
Alihoca Ofiyoliti
İnceleme alanının en yaşlı birimi olan Alihoca

ofiyolitinin ismi Demirtaşlı ve diğ. (1973)'nden
alınmıştır. Birim bazik ve ultrabazik kayaçlarla
bunların içerisinde dağılmış Bolkardağı mermerle¬
rine ait bloklardan oluşmaktadır. Bazik ve ultraba¬
zik kayaçlar diyorit, gabro, diyabaz, peridotit ve
serpantinitlerle temsil edilmektedir. Ofiyolitlerin
üzerine Çiftehan karmaşığına ait sedimanlar
gelmektedir. Bu sedimanlardan elde edilen fosiller
ofiyolitlerin yerleşim yaşının en geç Kampaniyen
olduğunu göstermektedir (Baş ve Temur, 1991).

Çiftehan Karmaşığı
Birim esas olarak bazallik, andezitik ve trakitik

bileşimli volkanik lav akıntılan, aynı bileşimli
damar kayaçlan, piroklastikler, yastık lavları ile
konglomera, kumtaşı, şeyi ve kireçtaşı gibi sedi¬
manter kayaçlardan oluşmaktadır. Aynca bunların

Şekil 1 İnceleme alanının yer buiduru haritası.
Figure 1 Location map of the investigation area.

bir kısmını kesen monzonitik ve diyoritik bileşimli
derinlik kayaçlan bulunmaktadır. Birimi temsil
eden bu değişik tür kayaçlar aynı havzanın ürünü
olup, Üst Kretase'de gelişen adayayı volkaniz-
masının aktif olduğu (Baş ve diğ., 1986) ve aynı
zamanda terrijen malzemenin çökeldiği bir ortamı
yansıtmaktadır. Karmaşığa ait sedimanlardan elde
edilen fosiller Üst Senoniyen-Paleosen yaşını
vermektedir (Baş ve Temur, 1991).

Çiftehan karmaşığını oluşturan birimler litolo-
jik özelliklerine göre Koçak şeyl-kumtaşı üyesi,
Elmalı volkanit üyesi, Aktaştepe kireçtaşı üyesi ve
Üçtepe monzonit-diyorit üyesi olmak üzere dört
üyeye aynlmaktadır.

Koçak şeyl-kumtaşı üyesi konglomera, kumta-
şı, şeyi ve bunlarla ardalanmalı killi kireçtaşı sevi¬
yeleri ile temsil edilmektedir. Şeyller düşük dere¬
celi metamorfizmanm etkisiyle yer yer fillitik
özellik kazanmışlardır. Birim Çiftehan karmaşı¬
ğının hem tabanında hem de daha üst seviyelerin¬
de, diğer üyelere ait birimlerle yanal geçişli ve
ardalanmalı olarak gözlenmektedir.
Elmalı volkanit üyesinin yayılımı diğer üyelere

göre daha fazladır. Genel olarak bazaltik, andezitik
ve trakitik bileşimli lav akıntılan, damar kayaçlan,
aglomeralar ve yastık lavlan ile temsil edilmekte¬
dir. Aktaştepe kireçtaşı üyesine ait karbonatlı
kayaçlar Elmalı volkanit üyesinin değişik seviyele¬
rinde en fazla 30-40 m kalınlık ve bir kaç kilomet¬
re devamlılık gösteren mercekler şeklinde
yüzeylemektedir.

Üçtepe monzonit-diyorit üyesini oluşturan
derinlik kayaçlan diğer üyelere ait kaya birimleri¬
nin içine yerleşmiş durumdadır. Diğer taraftan,
Elmalı volkanit üyesine ait bazalt damarları
tarafından kesilmişlerdir. Bundan dolayı monzonit
ve diyorit sokulumlarının volkano-sedimanlann
oluşumu sürerken kalınlaşan kabuk içine sokulduk-
lan ve volkanitlerle aynı kökenli olduklan
düşünülmektedir.

Delimahmutlu Formasyonu
Konglomera, kumtaşı, şeyi ve kireçtaşlan ile

temsil edilen formasyonun inceleme alanında en
yaygın litolojik birimini oluşturan kireçtaşlan gri
renkli, ince-orta tabakalı, killi ve bol fosillidir.
Kendisinden yaşlı formasyonlan açılı uyumsuzluk¬
la örten Delimahmutlu formasyonunun üst doka-
nak ilişkisi inceleme alanında gözlenememektedir.
Kalınlığı ise 40-50 m kadardır. Fosil topluluğu
Orta Eosen (Lütesiyen), hatta Üst Lütesiyen yaşını
vermektedir (Baş ve Temur, 1991).
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DEMİR YATAKLARI
Yayılım ve Konum
Yöredeki demir yatakları Esendemir Tepe'nin

güneyinde, Koçak Köyü'nün kuzeyinde,
Mazıkayası Tepe'nin batısında ve Domuzluk
Tepe'nin kuzeyinde olmak üzere dört ayn yerde
yüzeye çıkmaktadır. Hemen bütün yataklar skam
zonlanmn içinde yer almaktadır. Skam mineralleri
olarak da epidot, tremolit, aktinolit, kuvars, daha
az kalsit, feldispat ve ender olarak jips bulunmak¬
tadır.
Esendemir Tepe’nin güneyindeki yataklar

Elmalı volkanit üyesine ait andezit, latitandezit,
trakit ve bazaltik bileşimli lav akıntılan ve damar
kayaçlan ile Aktaştepe kireçtaşı üyesine ait karbo¬
natlı kayaçlann dokanagında yer almaktadır.
Ayrıca cevher kütlelerinin kenarlannda çaplan 1
m'yi geçmeyen birkaç monzonit sokulumlan
yankayaçlan kesmektedir. Cevherleşme skam zo-
nunun içinde birbirini izleyen üç büyük kütle ve
bunlann kenarlanndaki daha küçük kafalar
şeklindedir.
Koçak köyü'nün kuzeyindeki demir yalaklan

bazaltik ve trakitik bileşimli lav akmtılannın
içinde, bunlan kesen bir fay zonu boyunca yayılım
göstermektedir. Yan kayaçlannda gözlenen breşik
özelliğe cevher kütlelerinde daha az rastlanmak-
tadır. Cevherli kısım 15 m genişliğinde ve 300 m
uzunluğundadır. Ancak cevherler aynı hat boyunca
yer yer ortaya çıkarak Üçtepe Köyü'ne kadar uzan¬
maktadır.

Domuzluk Tepe'nin kuzeyindeki yatak daha
küçük olup, volkanitlerin içerisindeki bir kireçtaşı
merceğinin kontağında yer almaktadır. Diyorit
mostrasından yaklaşık 100 m uzaklıktaki yatak 20
m uzunlukta ve 3 m genişliktedir.
Bunlann dışında Mazıkayası Tepe'nin batısında

benzer mineral parajenezi ve yankayaç ilişkileri
sunmakta ve çok daha küçük kütleler halinde de¬
mir oluşumlanna rastlanmaktadır.
Mineraloji
İnceleme alanındaki demir yataklannm ana

cevher minerali manyetittir. Daha az oranlarda
veya eser miktarlarda bulunan kalkopirit, kobaltit,
pirit, bravoit, linneit, bomit, millerit, sfalerit, gale¬
nit, ilmenit, rutil/anatas, hematit, neodijenit, brau-
nit, kovellin, nabit altın/elektrum, klabrodit,
bizmutinit ve ayikinit gibi cevher mineralleri
manyetite eşlik etmektedir. En yaygın gang mine¬
rali ise epidottur. Kuvars, kalsit, granat, piroksen,
amfibol, klorit, kordiyerit, aktinolit ve tremolit
izlenen diğer gang mineralleridir. Manyetitlerin
martıdeşmesi ile ikincil hematit oluşmuştur. Ay¬
rıca yüzey aynşması ile limonit, proluzit, psilome-
lan, malahit, azurit, eritrin gibi mineraller ortaya
çıkmıştır.
Mineral Oluşum Evreleri
Yöredeki demir yataklannm parajenezinde yer

alan mineraller birbirini kesme, ornatma, birbirleri¬
nin içinde aynlım veya kapanım kristalleri halinde
bulunma özelliklerine göre cevher mineralizasyo-

Şekil2 İnceleme alanının jeolojik haritası. Figure 2 Geological map of the investigation arca.
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Şekil 3 Demir yataklarının genelleştirilmiş mine- Figure 3 Gcneralizated mineral succession of ihe
rai oluşum evreleri. iron deposits.
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nu beş evreye ayrılabilmektedir (Şekil 3). Ayrıca
cevher minerallerinden daha erken oluşumlu olan
gang mineralleri ve cevherin içinde yan kayaç
artıklan olarak bulunan mineraller preminerali-
zasyon dönemini temsil etmektedir.
Pre-mineralizasyon döneminde en erken olu¬

şumlu gang mineralleri olarak granat, ojit, diyopsit
ve hedenberjit izlenmektedir. Amfiboller piroksen¬
lerden daha genç, epidottan daha yaşlıdır. Biyotit,
muskovit, klorit, serisit ve feldispatlar da bu
dönemin son evrelerinde ortaya çıkmışlardır.
İlmenit, ilmenomanyetit sfen, rutil ve anatasın ise
büyük ölçüde yankayaçtan alındıkları, bu yüzden
premineralizasyon dönemine ait oldukları dü¬
şünülmektedir. Aynca ilmenit ve ilmenomanyetitin
manyetitin içinde ayrılım lamelleri şeklinde bulun¬
duğu, rutil ve anatasın ise cevherleşme sırasında
diğer titanlı minerallerden türediği sanılmaktdır.

Cevher mineralizasyonunun birinci evresi esas
olarak manyetitle temsil edilmektedir. İkinci evre¬
sinde hematit, braunit ve pirit ortaya çıkmıştır.
Daha sonraki evrelerde sülfıd mineralleri egemen¬
dir. Üçüncü evrede oluşan cevher mineralleri
kalkopirit, kobaltit, bravoit ve nabit altın/
elektrumdur. Dördüncü evre glaukodot, linneit,
bomit, bizmutitnit ve aykinit ile, beşinci evre ise
özşekilli pirit, millerit, sfalcrit ve galenit ile temsil
edilmektedir. Bomitlerin içinde ayrılım halinde
bulunan kovellin de dördüncü evre ürünüdür.
Manyetitlerdeki birincil martitleşmelcrinin üçüncü
veya dördüncü evrelerde, kalkopirit ve bomitin
neodijenite dönüşümünün de beşinci evrede
gerçekleştiği sanılmaktadır Gang mineralleri ola¬
rak üçüncü evrede kuvars, dördüncü evrede kalsit,
beşinci evrede kuvars, siderit ve ankarit ortaya
çıkmıştır. Yüzey koşullanndaki ayrışma süreçleri
ile de ikinci mineraller oluşmuştur.

mineralleri içinde bulunduran bir hamur
şeklindedir. Manyetit kristalleri özşekilli (Foto 1)
veya yarı özşekilli ve hemen her zaman oldukça
kataklaslik yapılıdır. Genellikle 150-200 mikron¬
dan daha küçük olan manyetit tanelerinin boyu yer
yer 1 mm'ye kadar çıkmaktadır. Kenetli yapılar
yaygındır. Yer yer hematitlerin psöydomorfu
olarak gelişmiş muşketofıte rastlanmaktadır. Kon-
tak-metasomalik yataklar için tipik olan bu olu¬
şumlar ışınsal kristal demetleri veya gelişigüzel
dağılmış ve birbirini kesen taneler şeklindedir.
Taneler eğilmiş ve bükülmüşlerdir.

Manyetitlerde zonlu yapılar çok belirgindir.
Özellikle Escndcmir Tepe'nin güneyindeki cevher¬
leşmelere ait manyetitlerde zonlu yapılar daha
yaygın ve daha düzenlidir. Zonlar bejimsi açık
kahverengi ve grimsi koyu kahverengi refleksiyon
renkleri ile ayırt edilmektedir. Bu özellik manyeti¬
tin kimyasal bileşimdeki değişmeye bağlanmak¬
tadır.
Manyetitler kenar, çatlak ve dilinimleri boyun¬

ca yaygın olarak martitleşmişlcrdir (Foto 2).
Marlitleşme sırasında olasılıkla önce maghcmit,
daha sonra hematit ortaya çıkmıştır. Bazı örnek¬
lerde maghemit hematitten daha yaygındır. Kalak-
lastik yapılar arttıkça manyetitlerde martitlcşme
yoğunlaşmaktadır.
Manyetitlerin içerisinde epidot, klorit, piroksen

(diopsit ve hedenberjit) ve amfibol (tremolit ve
aktinolit) kapanmaları bulunmaktadır. Belirgin
olarak epidotu omatmıştır. Manyetitlerin çatlak¬
larında ufak, özşekilli pirit oluşumlan çok yaygın¬
dır. Ayrıca manyetitlerin çatlak ve dilinimleri bo¬
yunca sokulan kuvars ve karbonat gangı ile bera¬
ber kobaltit, pirit, bizmutinit, bomit, linneit, millc-
rit, bravoit, sfalerit ve galenit gibi cevher mine¬
ralleri manyetitleri omatmıştır.
Mineral oluşum evreleri içerisinde manyetit en

yaşlı cevher minerali olup, parajenezdeki diğer
cevher minerallerinden daha erken oluşluğunu

Foto 1 Gang (Gn) içinde özşekilli manyetit (Mt)
kristalleri (X N, x 60) (Escndcmir Tepe
demir yatağı).

Photo 1 Idiomorphic magnetite (Mt) cristals in
gangue (Gn) (X N, x 60) (Escndcmir
Tepe iron deposit).
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gösteren ilişkiler sunmaktadır. Bu özelliği ile
manyetit, ana mineralizasyonun birinci evresini
oluşturmaktadır.
Kalkopirit: Yöredeki demir yataklannda

kalkopirit genellikle eser miktarlarda bulunmak¬
tadır. Esendemir Tepe yatağına göre Koçak
Köyü'nün kuzeyindeki, Üçtepe Köyü girişindeki
ve Domuzluk Tepe civanndaki cevherleşmelerde
kalkopirit yaygınlaşmaktadır. Bu cevherleşmelerde
kalkopirit artışıyla beraber mangan minerallerinde¬
ki artış da dikkat çekmektedir.
Kalkopirit çok ufak taneli (en fazla 100-150

mikron), özşekilsiz, bazen iskelet dokulu kristaller
halinde bulunmaktadır. Daha çok manyetitlerin
çatlak ve boşluklanna yerleşmiş omatıcı mineral
olarak, bomitin içerisinde ise kapanım şeklinde
ortaya çıkmaktadır.
Bomitlerin yaygın olduğu kısımlarda kalkopi-

ritlerin kovelline dönüşümleri daha fazladır.
Özellikle iri kristalli kalkopiritlerde kenar ve
çatlaklan boyunca neodijenite dönüşümler de çok
yaygındır. Kalkopiritlerin yüzey ayrışması ürünü
olarak malahit, azurit ve limonit oluşumlan ortaya
çıkmıştır. Süksesyon içinde kalkopirit manyetit ve
kataklastik piritten daha geç, bomitten daha erken
oluşumlu olduğundan mineralizasyonun üçüncü
evresine karşılık gelmektedir.

Foto 2 Kenar ve çatlaklan boyunca martitleşmiş
(Mr) manyetit (Gn-Gang) (Esendemir
Tepe demir yatağı).

Photo 2 Magnetite (Mt) with marthit along their
border and cracks (Gn-gangue) (X N, x
50) (EsendemirTepe iron deposit).

Pirit: Yöredeki demir cevherlerinin içinde pirit¬
lerin oranı çok düşüktür. Ancak kalkopiritin yay¬
gın olduğu kesimlerde pirit oranında da bir artış
gözlenmektedir.

Piritler kataklastik yapı özelliklerine göre iki
gruba aynlabilmektedir. Tamamen kataklastik olan
piritlerin özşekilleri bozulmuştur. Bunlar daha çok
manyetitlerin arasında veya manyetitlere yakın
kesimlerde gang içinde saçılmış halde bulunmak¬
tadır. Kristal boylan diğerlerine göre daha büyük
olup, 400 mikrona kadar çıkmaktadır. Özşekilli
piritler ise daha küçük (en fazla 200 mikron) kris¬
tallidir. Bunlar daha çok manyetitlerin çatlaklann-
da (Foto 4) ve kalkopiritleri kesen karbonat gangı¬
nın içinde saçılmış halde izlenmektedir. Bu özel¬
likleri kataklastik piritlerin ikinci evre, özşekilli
piritlerin ise dördüncü veya beşinci evre ürünü
olarak oluştuklan anlaşılmaktadır.
Kobaltit: En fazla Esendemir Tepe'nin güne¬

yindeki yataklarda gözlenen kobaltit diğer yatak¬
larda kalkopirit artışına ters orantılı olarak azal¬
makta veya hiç gözlenmemektedir.
Kobaltit zayıf kataklastik yapılı, elek dokulu,

öz veya yan özşekilli, genellikle 200-300 mikron
(en fazla 600-700 mikron) büyüklüğünde kristaller
halinde bulunmaktadır. Genellikle gang içinde sa¬
çınındı halde bulunan kobaltit (Foto 5), bazen

Foto 3 Gang (Gn) içinde yan özşekilli kalkopi¬
rit (Cpy) ve pirit (Py) kristalleri (X N, x
100) (Koçak demir yatağı).

Photo 3 Hip-idiomorphic chalcopyrite (Cpy) and
pyrite (Py) cristals in gangue (Gn) (X N,
x 100) (Koçak iron deposit),
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manyetitlerin çatlaklarına yerleşmiş olarak gözlen¬
mektedir. İçerisinde manyetit ve biyotit kapanım-
lan vardır. Kataklastik piritleri omatmışlardır.
Kuvars, kobaltiti kesmiş ve çatlaklarına sokulmuş
durumdadır. Glaukodot, kobaltitin etrafını sarmış
ve omatmıştır. Klabrotitin içinde kobaltit kapa¬
nından vardır. Yer yer kobaltit, zonlu yapısına
uygun olarak kalsit tarafından omatılmıştır. Bu
özelliklerinden dolayı kobaltitin mineralizasyonun
üçüncü evresinde oluştuğu sanılmaktadır. Yüzey
aynşması ile eritrine dönüşmüştür.
Glaukodot: Sadece Esendemir Tepe'nin güne¬

yindeki demir cevherleşmelerinde ve eser miktar¬
larda rastlanan glaukodot zayıf kataklastik yapılı,
özşekilsiz veya yan özşekilli kristaller halinde
bulunmaktadır. Genellikle kobaltitle beraber göz¬
lenen glaukodot, kobaltitin etrafım sarmış ve yer
yer içine sokularak ornatmış durumdadır. Klabro¬
titin içinde ise kapanım halinde kalmıştır. Kuvars
tarafından kesilmiştir. Bu özellikleri, glaukodot
oluşumunun mineralizasyonun beşinci evresinde
gerçekleştiğini göstermektedir. Yüzey aynşması
ile eritrine dönüşmüştür.
Klabrotit: Klabrotit, yöredeki demir yatak-

lannın eser minerallerinden biridir. Manyetit ve
bomitlerin çatlaklannda, daha çok kobaltitle bera¬
ber bulunmaktadır. 100 mikron'dan daha küçük ve
özşekilli kristaller şeklindedir. İçinde kobaltit ve
glaukodot kapanından bulundurmasından dolayı

Foto 4 Manyetit (Mt) çatlağında kataklastik
pirit (Py) (X N, X 100) (Esendemir Tepe
demir yatağı).

Photo 4 Cataclastic pyrite (Py) in magnetite (Mt)
crack (X N, x 100) (Esendemir Tepe iron
deposit).

mineralizasyonun üçüncü evresine dahil edilmek¬
tedir.
Bravoit: Bravoit yöredeki demir yataklarında

genellikle kalkopiritli kısımlarda ve eser miktarlar¬
da izlenen minerallerden biridir. Kalkopirit içinde
ve manyetitlerin çatlaklannda ufak (en büyüğü 100
mikron kadar), özşekilli kristaller halindedir.
Aynca kataklastik piritlerin çatlaklarında da bir
kaç bravoit tanesine rastlanmıştır. Bu özellikleri ile
mineralizasyonun üçüncü evresinde oluştukları
sanılmaktadır.
Linneit: Eser miktarlarda ve çok ufak taneler

halinde, kalkopirit ve kuvars gangı içerisinde
bulunmaktadır. Klabrotitin içinde özşekilli, 30-40
mikron boyunda linneit taneleri kapanım halinde
izlenmektedir. Diğer minerallerle ilişkisi belirlene¬
mediğinden mineral oluşum evreleri içindeki yeri
tahmin edilememektedir. Ancak kalkopi ritten daha
genç, klabroditten daha yaşlı olduğu düşünülerek
dördüncü evreye dahil edilmektedir.
Millerit: Eser oranda ve çok küçük kristaller

halinde izlenmektedir. Mineralizasyonun dördüncü
veya beşinci evresinde diğer sülfıd mineralleri ile
beraber ortaya çıktığı düşünülmektedir.
Neodijenit: Yöredeki demir yataklannda eser

miktarda bulunan minerallerden biridir. Hemen her
zaman kalkopirit veya bomitin dönüşüm ürünü
olarak ve bu minerallerin kenarlan veya çatlaklan

FOLO 5 Gang (Gn) içinde yan özşekilli kobaltit
(Cb) (X N, x 100) (Esendemir Tepe
demir yatağı).

Photo 5 Hip-idiomorphic cobaltite (Cb) in gangu-
e (Gn) (X N, x 100) (Esendemir Tepe
iron deposit
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boyunca ince şerit veya sokulumlar halinde
gözlenmektedir. Bu dönüşümün, mineralizasyonun
dördüncü ve beşinci evrelerinde geliştiği tahmin
edilmektedir. Ramdohr (1980)'a göre bomitin ileri
derecede neodijenite dönüşmesi yatağın 225°C ile
230°C arasında oluştuğuna işaret etmektedir.
Hematit: İncelenen demir yataklannda hematit

üç değişik şekilde bulunmaktadır. Bunlar birincil
hematit, martitleşme ile ortaya çıkan hematit ve
spekülarittir.
Birincil hematitler cevher içinde az bulunan

minerallerden biridir. Bazı örneklerde kısmen
yaygınlaşmakta, bazılarında ise tamamen kaybol¬
maktadır. Yataklar arası değişimi fazla belirgin
değildir. Hematit, çubuk şekilli kesitler vermekte¬
dir. Genellikle hematit çubuklarının boyları 300
mikrondan, kalınlıkları 50-60 mikron'dan daha
azdır. Bir araya gelen hematit çubukları ışınsal
veya tek yönde uzanan demetler oluşturmaktadır.
Bu demetlerde eğilme, bükülme ve kınlmalar
izlenmektedir. Birincil hematitler daha çok manye¬
titlerin ara ve çatlaklarını doldurmuş durumda,
kısmen de kuvars ve karbonat gangının içinde
dağılım göstermektedir. Hematit belirgin olarak
manyetiti omatmıştır ve içlerinde manyetit
kapanımları bulunmaktadır. Kuvars ise hematitten
daha genç olup, hematiti damarcıklar şeklinde
kesmektedir. Birincil hematitlerin oluşumu, mine¬
ralizasyonun ikinci evresinden sonra ortamdaki
kısmi bir soğumaya bağlı olarak manyetitlerin
yerine hematit kristallenmesi şeklinde yorumlan¬
makta ve diğer minerallerle ilişkisine göre minera¬
lizasyonun ikinci evresine dahil edilmektedir.
Martit, manyetitin dönüşüm ürünleri olup,

manyetit kristallerinin kenar, çatlak, dilinim ve
zonlu yapılarına uygun halde ortaya çıkmaktadır.
Manyetitlerde hem birincil, hem de yüzey
aynşması ürünü olan martitleşme belirlenmektedir.
Birincil martitler diğerlerine göre daha az miktar¬
dadır. Bunlarda basınç ikizleri çok belirgindir.
Bunların oluşumunun mineralizasyon sırasında,
manyetit oluşumunu izleyen üçüncü ve dördüncü
evrelerde gerçekleştiği düşünülmektedir. Yüzey
aynşması ürünü maddileşmeler oldukça yaygındır
ve her zaman cevher içinde diğer ikincil mineralle¬
rin oranına ve manyetitlerdeki kataklazmanm
şiddetine paralel olarak ahmaktadır. Maditicşmc
sırasında önce manyetitler ara mineral olarak
maghemite, daha sonra maghemit hematite
dönüşmüştür. Bazı örneklerde maghemit hematit¬
ten daha yaygındır.
Spekülaritlcr epidotlu zonun içinde birkaç santi¬

metre kalınlığında damarcıklar şeklinde ve ender
olarak da mikroskobik olarak cevher kütlelerinin
içinde gözlenmektedir. Spckülarit oluşumu, birin¬
cil hematitlerin dislokasyon metamorfizması ile
yapraklı yapı kazanmalan şeklinde gelişmiştir. Bu
form değişimi de post-mineralizasyon evresinde
gerçekleşmiştir.
Bornit: Yöredeki demir yataklannda çok az

oranlarda bulunan bornit Esendemir Tepe yatağına
göre Domuzluk Tepe'nin kuzey kesimindeki
cevherleşmelerde biraz daha yaygındır.Üçtepe
Köyü'nün girişindeki bakır zuhurunda ise bornit
oranı oldukça anmaktadır. Bomitin genellikle
kalkopiritle birlikte bulunuşu dikkat çekmektedir.
İri kalkopirit tanelerini saran bornit kılıflan yer yer
kalkopiriti ince damarcıklar şeklinde kesmiştir.
Bunların içerisinde kalkopirit ve kobaltit
kapanından kalmıştır. Bomitler sfalerit ve galenit¬
lerle beraber manyetitleri ornatmakta veya gang
mineralleri ile beraber manyetitlerin çatlaklannı
doldurmaktadır. Bomitin içerisinde çok az miktar¬
da ve çok küçük taneler halinde kovellin
aynlımları vardır. Bu ilişkilerine göre bornit
oluşumu mineralizasyonun dördüncü evresine
dahil edilmektedir.
Sfalerit: Yöredeki demir cevherleşmelerinde

esas miktarlarda bulunan cevher minerallerinden
biridir. Daha çok karbonat gangının içinde galenit¬
le birlikte dağılım göstermektedir. Yataklar

Foto 6 Gang (Gn) içinde özşekilsiz bizmutinit
(Bs) (X N, X 50) (Esendemir Tepe demir
yatağı).

Photo 6 Xcnomorphic bismutinite (Bs) in gangue
(Gn) (X N, X 50) (Esendemir Tepe iron
deposit).
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arasında sfalerit oranındaki değişim belirgin
değildir. Sfalerit galenit ve bomitle beraber manye¬
titi ornatan damarcıklar oluşturmaktadır. Glenit
sfaleriti omatmıştır. Sfalerit ise kataklastik piritleri
omatmıştır. Ender olarak da damla şekilli kalkopi-
rit aynlımlan bulundurur. Bu özellikleri ile sfaleri-
tin dördüncü evrede ortaya çıktığı sanılmaktadır.
Sfalerit oldukça koyu renkli olup, kırmızımsı
kahve iç refleksiyon rengi vermektedir. Bu durum
bünyelerindeki izomorf FeS dağılımından kaynak¬
lanmaktadır (Çağatay,1980).
Galenit: Yöredeki demir cevherleşmelerinde

eser miktarlarda bulunan cevher minerallerinden
biridir. Daha çok karbonat gangının içinde sfalerit-
le beraber dağılım göstermektedir. Yataklar
arasında galenit oranındaki değişim belirgin
değildir. Galenitler sfalerit ve bomitle beraber
manyetiti kesen damarcıklar oluştururlar. Hemen
bütün cevher minerallerini ornattığı için en genç
mineral olarak kabul edilmekte ve oluşumunun
mineralizasyonun beşinci evresinde gerçekleştiği
düşünülmektedir.
Braunit: Braunit Domuzluk Tepe'nin kuzey

kesimindeki cevherleşmelerde yaygın, diğerlerinde
ise eser miktarlarda bulunmaktadırlar. İlmenit ve
ilmenomanyetit en fazla 800 mikron boyunda,
çubuk şekilli ve oldukça kataklastik yapılı taneler
şeklindedirler. Hemen her zaman manyetitin içe¬
risinde izlenmektedir. Ancak manyetitle ilişkisi
belirlenememektedir. Manyetitle ilmenit ve ilme¬
nomanyetit aynlım lamelleri oluşturabileceği gibi
bunlar manyetitin içinde kapanım şeklinde de
kalmış olabilirler. Dolayısıyla ilmenit ve ilmeno¬
manyetit ya yankayaçtan alınmış pre-minerali-
zasyon evresi oluşumlandır; ya da mineralizasyo¬
nun birinci evresinde manyetitle beraber ortaya
çıkmışlardır.
Sfen, Rutil ve Anatas: Bunlar yöredeki demir

cevherleşmelerinde eser miktarlarda izlenmektedir.
Sfen daha çok 150-200 mikron, bazen 400 mikron
boyunda çubuk şekilli, genellikle kataklastik
yapılı, bazıları özşekilli taneler şeklinde bulunmak¬
tadır. Rutil ve anatas daha küçük taneli ve özyan
özşekillidir. Bu mineraller manyetit ve kloritlerin
içinde kapanım halindedir. Sfenin içerisinde
saçılmış çok sayıda anatas, daha az da rutil vardır.
Rutil sfenle birlikte manyetitlerin içinde üçgen
şekilli kristal toplulukları şeklinde kümelenmiştir.
Sfenlerin çatlaklan kuvars gangı ile doldurul¬
muştur. Rutil ve anatas daha çok ilmenit pseudo-
morflan şeklinde gözlenmektedir. Aynca
manyetitin içinde de kapınım şeklinde bulunduk-
lanndan bunların oluşumlan yan kayaçlardan

alman ilmenit ve ilmenomanyetitlerin hidrotcrmal
etkileşim sonucu Fe kaybetmeleri şeklinde de
yorumlanmaktadır.

Nabit Altın/Elektrum: Demir cevherleşmele¬
rinin içinde, özellikle kalkopiritin yaygın olduğu
kısımlannda çok ufak (30-50 mikron) taneler
şeklinde izlenmektedir. Çok eser miktarda dağılım
gösterdiklerinden nabit altın/elektrumun, minerali¬
zasyonun hangi evresinde oluştukları belirgin
değildir. Ancak kalkopiritlerle beraberliklerinden
dolayı üçüncü evreye ait oldukları sanılmaktadır.
Bizmutinit: Esendemir Tepe'nin güneyindeki

cevherleşmelerde eser oranlarda ortaya çıkmak¬
tadır. Genellikle ufak taneli (130-150 mikron) olan
bizmutinit gang minerallerinin arasında yer yer 1.5
mm boyunda taneler vermektedir (Foto 6).
Manyetit çatlak ve dilinimlerine yerleşmiş veya
kalkopiritin kenarlannda omatıcı mineral şeklinde
bulunmaktadır. Kobaltitin içine sokulum yapan ve
daha genç olduğu anlaşılan bizmutinitler vardır.
Bizmutinitin diğer minerallerle olan bu ilişkilerine
göre oluşumu dördüncü evreye dahil edilmiştir.
Aykinit: İnceleme alanındaki Esendemir Tepe

cevherleşmelerinde eser miktarda izlenmektedir.
Ufak (30-50 mikron) tanelerden oluşan aykinit,
manyetitin çatlak ve boşluklarına yerleşmiştir.
Hemen her zaman bizmutinitle birlikte diğer mine¬
ralleri kesen damarcıklar oluşturmaktadır. Bu
özelliklerinden dolayı mineralizasyonun dördüncü
evresine dahil edilmiştir.
Gang Mineralleri: İnceleme alanındaki demir

yataklannın gang minerallerini granat, ojit, heden-
berjit, diopsit, aktinolit, tremolit, epidot, kordiyerit,
biyotit, muskovit, klorit, serisit, feldispat, kuvars,
kalsit, siderit ve ankerit meydana getirmektedir.
Granat, ojit, hedenbeıjit ve diopsit hemen her
zaman en erken oluşumlu olarak izlenmektedir.
Granatlar yan anizotrop ve bazılan zonlu yapılıdır.
Manyetitin içinde ojit, hedenberjit ve diopsit
kapanından vardır. Diopsiderden bir kısmı klorit,
tremolit ve aktinolite dönüşmüştür. Tremolit ve
aktinolit epidottan daha erken oluşumludur.
Kuvarslann içindeki tremolit ve aktinolit artık-
lanndan bir kısmı klorite dönüşmüştür. Epidot
daha genç siderit ve ankerit damarcıktan tarafın¬
dan kesilmiştir. Bu damarcıklarda limonite dönü¬
şümler çok yaygındır. Epidot manyetitin içinde
kapanım halinde, kristal kümeleri veya özşekilli
tek kristaller şeklinde izlenmektedir. Kuvarsın
içinde çubuk şekilli epidot kapanından bulunmak¬
tadır. Epidot çatlaklanna ise özşekilli piritler
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yerleşmiştir. Biyotitler manyetit ve kobaltitin
içinde kapanım halinde yer almaktadır. Bazı biyo¬
titler tamamen kloritleşmiştir. Kloritlerin içinde
biyotit artıklan kalmıştır. Manyetitler kloritin
içinde kapanım halindedir. Özşekilli kloritler yeşil
renkli ve öbek öbek dağılmış ışınsal kristal toplu¬
lukları şeklindedir. Bu tip kloritler kontak-meta-
somatik yataklarda çok yaygındır. Kloritlerin
içinde sfen, rutil ve anatas kapanından bulunmak¬
tadır. Serisitler kuvarslann arasında ve çok ince
taneler şeklindedir. Feldispatlar mikro veya krip-
tokristalindir ve hemen her zaman bir miktar seri-
sitleşmişlerdir.
Kuvars iki evreli oluşumludur. Kalsitten daha

erken oluşumlu olan yaşlı kuvarslar daha iri taneli
olup, yer yer 1-2 mm boyunda kristaller vermekte¬
dir. Hafif kataklastik yapılı ve zonlu manyetit,
hematit, rutil, sfen ve anatas kapanından bulundu¬
ran bu süt kuvarslar manyetitlerin arasında iskelet
şeklinde izlenmekte ve kobaltitin içine sokulum
yapmaktadır. Genç kuvarslar ise kalsitleri kesen
damarcıklar şeklindedir. Kalsitler iri taneli ve dili¬
nimleri çok belirgindir. Kalsitlerde, daha çok
hidrotermal oluşumlarda ortaya çıkan ikizlenmeler
çok yaygındır. İçlerinde manyetit ve hematit
kapanından vardır. Siderit ve ankerit damarlan
çok genç olup, cevher minerallerinin tamamım
kesen damarcık oluşturmaktadırlar. Ankerite göre
siderit daha yaygındır.
Demir Yataklarının Kökeni
İnceleme alanındaki demir yataklanndan elde

edilen jeolojik ve mineralojik veriler, oluşumlan
ile ilgili şu özellikleri ortaya koymaktadır:
a - Yöredeki demir yataklan Üst Maestrihtiyen-

Paleosen yaşlı Çiftehan karmaşığının içinde yer
almaktadır. Esas büyük cevherleşmeler Elmalı
volkanit üyesine ait lav akıntılan ile Aktaştepe
kireçtaşı üyesine ait karbonatlı kayaçlann konta¬
ğında, daha küçük demir oluşumlan ise lav
akıntılan ve aynı kökenli damar kayaçlannın
içinde dağılım göstermektedir.
b - Cevherleşmelerde yer yer tektonik kontro¬

lün varlığına rağmen (Koçak Köyü'nün kuzeyinde¬
ki yataklar) litolojik konrol daha belirgindir. Kar¬
bonatlı kayaçlann olmadığı yerlerde cevher büyük
ölçüde fay zonlanna yerleşmiştir.
c - Cevher yerleşimi yan kayaçlanna göre daha

gençtir.
d - Cevher geometrisi büyük ölçüde uzamış

kütleler şeklindedir. Bazen bunlann ikinci büyük
eksenleri de uzayarak, kireçtaşlannın tabakalan-

masma uyumlu levhamsı görünüm almışlardır.
Daha küçük kütleler ise stok, kafa veya mercek
görünümlüdür.
e- Karbonatlı kayaçlara komşu cevher kütleleri,

bunlann tabakalanmasma uyumlu uzanımlar sun¬
maktadır. Diğer kısımlarda ise tektonik hatlara
veya lav akıntılannın gidişine uyumluluk göster¬
mektedirler.
f - Oldukça karmaşık bir mineral parajenezi

sunan demir yataklannda damarlar arası parajenez
farklılıktan çok belirgindir. Diyorit sokulumlanna
(Domuzluk Tepe'nin kuzeyindeki damar) ve mon-
zonit mostralanna (Üçtepe Köyü'nün girişindeki
manyetitli bakır zuhuru) yaklaştıkça mangan (brau-
nit) ve bakır (kalkopirit ve bomit) mineralleri artar¬
ken, karbonatlara komşu damarlarda (Esendemir
Tepe güneyi) kobaltit oranı yükselmektedir.

g - Karbonatlı kayaçlara komşu damarlar büyük
ölçüde epidottan meydana gelen bir skam zonunun
içerisinde yer almaktadır. Diğer yataklarda da
skamlaşma vardır, ancak bunlar kadar gelişme¬
miştir.
h - Yankayaç alterasyonu olarak volkanıtlerde

epidotlaşma, daha az silisleşme, kloritleşme ve
karbonatlaşma, kireçtaşlannda ise rekristalizasyon,
silisleşme ve daha az ankaritleşme gelişmiştir.

i - Parajenezde ilmenit, ilmenomanyetit, sfen,
rutil ve anatas gibi yankayaçlardan alınmış mine¬
raller bulunmaktadır. Diğer mineraller ise kontak-
metasomatik yataklan yansıtan parajenez meydana
getirmektedir. Ayrıca bomit-kovellin aynlımlar ile
kalkopirit ve bomitlerin neodijenite dönüşmesi,
manyetitlerdeki zonlu yapılar ve ilmenit psöydo-
morflan şeklinde manyetit oluşumlan nisbeten
yüksek sıcaklıkları yansıtmaktadır.
Bütün bu özellikler kontak-metasomatik yatak¬

lara benzemektedir.
Cevher Getiren Eriyiklerin Kaynağı: Doung

(1969)'a göre cevherli skamlar, dolayısıyla pirome-
tasomatik yataklan oluşturabilecek plütonik kayaç-
lar granodiyorit, kuvarslı diyorit, monzonit ve
kuvarslı monzonitlerdir. İnceleme alanında bunlar¬
dan monzonit yüzeylemektedir. Monzonitler yer
yer monzonit-siyenit bileşimi yansıtmakta ve
derinlik kayacı olarak ayrıca diyorit bulunmak¬
tadır. Yöredeki skam oluşumu ve cevherleşmenin
de bu kayaçlara bağlı olarak geliştiği düşünül¬
mektedir.
Borchert (1965)’e göre yaklaşan kıta kenar¬

larında dalma-batma işlemi sırasında okyanusal
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kabuğa ait ultramafiklerle Na ve Ca'ca zengin sedi-
manter malzemenin Benioff zonu boyunca derine
doğm sürüklenmesi sonucu ağır minerallerce
zengin, alkali bileşimli bir magma türemektedir.
İnceleme alanında da Üst Kretase'de okyanusal
kabuk parçalanmıştır. Yanal sıkışmaların etkisiyle
okyanusal kabuk dilimlerinden bir kısmı (varsa
üzerindeki sedimanlarla beraber) diğerlerinin
altına dalarak ergimesiyle bileşimi siyenitten diyo¬
rite kadar değişen bir mağma türemiştir. Bu
magmaya bağlı volkanizma ile adayayı gelişmiştir.
Borchert (1965)'e göre bu yolla oluşan magmalar
intrusif karakterlidir. Volkanizma ve sedimanlarla
kalınlaşan adayayımn altındaki bazik magma intru¬
sif karakterli olduğundan üzerindeki kayaçlan
keserek yükselmiştir. Bu yolla yöredeki monzonit
ve diyorit sokulumlan ortaya çıkmıştır. Sokulum¬
lar aynı zamanda yöredeki skamlann oluşumu ve
cevherleşmeyi sağlayan eriyiklere kaynak teşkil
etmişlerdir.
Eriyiklerin Taşınması ve Cevherleşme: Vol-

kanitlerin içindeki mercek şekilli kireçtaşı seviye¬
leri geçirgenliklerinin yüksek olması, eriyiklere
karşı reaksiyon göstermeleri ve ortamın asitliliğini
dengeleyerek mineral çökelimine zemin hazır-
lamalan bakımından eriyiklerin taşınması ve mine-
ralizasyon için en uygun kayaçlardır. Kireçtaş-

Şckil 4 Escndemir Tepe demir yataklanndan
geçen şematik enine jeolojik kesit.

Figure 4 Chematic geological cross section of
Esendemir Tepe iron deposit.

lannın olmadığı yerlerde ise eriyikler daha geçir¬
gen olan tektonik hatlar boyunca taşınarak çökel-
mişlerdir. Fakat buralardaki cevherleşmeler daha
sınırlı ve skamlaşma daha zayıf kalmıştır. Diğer
taraftan Esendemir Tepe yataklan derinlik kayaç-
lannın mostralanna 3-4 km uzaklıktadır. Eriyik¬
lerinin bu uzaklığı volkanitlerin içinde katederek
kireçtaşlanna kadar ulaşmalan oldukça zor
görünmekte ve yüzeyde de belli hatlar boyunca
gelişmiş birincil alterasyon izine rastlanmamak-
tadır. Bu durumda yatakların tabanında ve kireçtaşı
merceği ile kontağı olan bir derinlik kayacı sokulu-
munun varlığı düşünülmektedir. Böyle bir varsa¬
yımın doğm olması durumunda damarlann derine
doğm devam etmesi ve daha büyük damarlara
dönüşmesi beklenebilir. Aynca Esendemir Te-
pe'nin kuzey yamacında ve cevherleşme ile
yaklaşık aynı topoğrafık yükseklikte yüzeyleyen
küçük monzonit kütlesi buradaki yataklann altında
bir sokulumun olabileceği görüşünü desteklemek¬
tedir (Şekil 4).
Kontak-metasomatik yataklarda önce büyük

ölçüde ferrosilikatlardan meydana gelen skamlar
oluşmakta, daha sonra oksitli cevher mineralleri ve
en son hidrotermal evre karekterini yansıtan
sülfidler ortaya çıkmaktadır. Yöredeki demir
yataklannın etrafını saran skam zonlannda en
yaygın mineral epidottur. Epidotlann bir kısmının
yankayaçtaki plajiyoklaslann Si, Na ve H20'ca
zengin çözeltilerle reaksiyona girmesiyle ortaya
çıktıkları, bir kısmının da direkt eriyiklerin
bünyesinde taşıdıklan Ca, Al, Fe ve Si tarafından
oluşturuldukları düşünülmektedir. Daha az oranlar¬
da da tremolit, aktinolit, kuvars ve granata rastlan-
maktadır. Kireçtaşlannın demir-magnezyum-silis-
yum metasomatozu ile yaygın silisleşme ve daha
az oranlarda dolomitleşme ve ankeritleşmeler orta¬
ya çıkmıştır. Bu skamlar Duong (1969) sınıflan¬
dırmasında yankayaç bileşimine göre kalk-skam,
derinlik kayacı ile ilişkilerine göre ekzo-skam
özelliğindedir.
Skam oluşumu 900°C ile 50°C arasındaki

sıcaklıklarda gelişmektedir. Skamlann içerisindeki
manyetitler 550°C'da, hematitler ise 320°C sıcak¬
lıkta ortaya çıkmaktadır (Duong, 1969). İnceleme
alanındaki yataklarda manyetit ve braunit gibi
yüksek sıcaklıklı minerallerin varlığı, manyetitler¬
deki zonlu yapılar, ilmenit psöydomorflan şek¬
linde manyetit oluşumlan ve bizmutinit + kobaltit
+ kalkopirit + manyetit + sfaleritten oluşan ve tipo-
morf sayılabilecek mineral parajenezinin bulun¬
ması mineralizasyonun ilk evrelerinin en az 500-

JEOLOJİ MÜHENDİSLİĞ1-KASIM 1992 101



600°C sıcaklıklarda oluştuğunu ve skamlann
bundan daha yüksek sıcaklıklı eriyikler tarafından
hazırlandığını göstermektedir. Bomit-kovellin ay-
nlımlan, manyetitin martilleşmesi, galenitin pa-
rajeneze girmesi gibi özellikler ise mineralizasyo-
nun son evrelerinde sıcaklığın 200-300°C'ye kadar
düştüğüne işaret etmektedir.
Yöredeki demir yataklannda mineralizasyon

süksesif olarak gelişmiş olup, tipik pirometasoma-
tik yataklarda olduğu gibi önce oksitler sonra
sülfıdler oluşmuştur. Cevherleşmenin son evresini
meydana getiren sfalerit, galenit ve karbonat gangı
ise hidrotermal evreye geçiş şartlannı yansıt¬
maktadır. Yataklarda hematitten çok manyetite
rastlanması oluşum sıcaklığının yüksekliğine ve
cevher oluşturan eriyiklerin uçucu bileşenlerce
fazla zengin olmamasına bağlanabilir.
Cevherleşmenin Yaşı: İnceleme alanındaki

demir cevherleşmeleri yankayaçlanna göre epije-
netik karakterli olup, yan kayaçlan Üst Scnoniyen-
Palcosen yaşlıdır. Aynı zamanda mineralizasyonun
kaynak kayacı olan monzonit ve diyoritlerle
eşzamanlı olan yataklar yine Üst Senoniyen-
Paleosen yaşlı olmalıdır. Bu durum volkanizmaya
kaynaklık teşkil eden derinlik kayaçlarının daha
önce oluşmuş kendi volkanitlerini ve bunların
arasındaki sedimanlan keserek cevherleşmeyi sağ¬
lamasından kaynaklanmaktadır. Cevherleşme son¬
rasında ve muhtemelen cevherleşme sırasında da
volkanik aktivite devam etmekte ve bu volkanizma
Paleosen sonuna kadar sürmektedir. Monzonitleri
kesen bazalt daykları bunun en tipik delilidir.
SONUÇ VE ÖNERİLER

1 - İnceleme alanındaki demir yatakları monzo-
nitlerle daha çok karbonatlann kontağında
oluşmuşlardır. Karbonatlann bulunmadığı kesim¬
lerde ise volkanitlerin zayıf zonlannda cevher¬
leşmeler ortaya çıkmıştır. Bu kriterlere göre
manzonit kontağı boyunca gömülü demir cevher¬
leşmelerinin bulunması beklenebilir. Bunlann yer¬
lerinin ve boyuüannın belirlenmesi için önce jeofi¬
ziksel yöntemlerle taranması, sonra ümitli yerlere
sondaj açılması gerekmektedir.
2 - Manyetitlerde çok belirgin zonlu yapılar

gözlenmektedir. Kontak-metasomatik yataklarda
çok yaygın olan bu yapılann ortaya çıkışı ve
zonlanmayı oluşturan bileşim değişiminin incelen¬
mesi için çok karakteristik örnekler bulmak
mümkündür. Mikroskop çalışmalarıyla bileşim de¬
ğişmeleri incelenebilen ve yatak içindeki dağılım-
lanyla oluşumlan açıklanabilir.

3 - Demir yataklannda kalkopirit ve bomit
oranı yer yer artarak bakır zuhurlannı meydana
getirmektedir. Bakırlı minerallerin monzonitlere
göre konumu ve oluşum evresi dikkate alınarak
ekonomik cevherleşmeler için ümitli yerler belirle¬
nebilir.
4 - Yöredeki yataklar kobalt minerallerince

oldukça zengindir.Ancak kobalt yatağı oluşturacak
tenöre ulaşmadıklan gibi demir cevherinin de kali¬
tesini düşürmektedir. Manyetit ile kobalt mineral¬
lerinin ayırtlanması için zenginleştirme mctodları
denenmektedir.
5 - Cevher içinde bizmutinit ve aykinit gibi

bizmut mineralleri kimyasal ve difraktometrik
analizlerle daha detay incelenebilir.
6 - Yöredeki demir yatakları kontak-metaso¬

matik kökenli olup, monzonitlerin sokulumlarıyla
ilişkilidir. Demir yataklarının yan kayacı olan
kireçtaşlan ve volkanitlere göre epijenetik karak¬
terlidir. Monzonitler de bunlarla aynı zaman
aralığının (Üst Senoniyen-Paleoscn) ürünü kayaç-
lardır. Aynca cevherlerin bir kısmı fay zonlanna
yerleşmişken daha çok erken oluşumlu mineraller¬
de kataklazma yaygındır. Bundan dolayı kireç-
taşlan volkanitler, cevherleşme, fay oluşumu ve
monzonit sokulumu kataklazmayı sağlayan tekto¬
nik etkiler arasında daha ayrıntılı verilere dayanı¬
larak kronolojik ilişki belirlenebilir.
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