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ABSTRACT

The study area is in Giildiiren Village, Emet district of Kiitahya province, and
its distance from the city center is 93 km on average and 25 km from Emet.
While the Co/Ni values of the samples indicate that the mineralization comes
from a hydrothermal source, the V/(V+Ni) ratio indicates that oxic conditions
are also dominant in the mineralization in the region. In addition to these,
when the Y REE contents and the LREE/HREE ratio are evaluated, it can be
concluded that hydrothermal solutions play an important role in the ore
formations in the study area. It can be concluded that the mineralization is a
contact metasomatic formation between Egrigéz granitoid and recrystallized
limestone. However, the presence of vein-shaped mineralizations in the field,
geochemical data, the results in the graphs, and the paragenesis suggest that
the iron formations in the study area occur in two different origins, both skarn
and hydrothermal.
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OZET

Inceleme alami Kiitahya ili Emet ilgesi Giildiiren Kdyii sinirlari iginde olup, il
merkezine uzaklig1 ortalama 93km, Emet’e ise 25km’dir. Bolgeden alinan
cevher orneklerindeki Co/Ni degerleri cevherlesmenin hidrotermal bir
kaynaktan geldigini isaret ederken, V/(V+Ni) orani ise bolgede gergeklesen
cevherlesmede oksik sartlarin da hakim oldugunu ifade etmektedir. Bunlarin
yaninda YNTE igerikleri ve HNTE/ANTE oran1 degerlendirildiginde ise
inceleme alanindaki cevher olusumlarinda hidrotermal ¢6zeltilerin 6nemli rol
aldig1 sonucuna varilabilir. Cevher parajenezi temel olarak manyetit ve
hematitten olusurken daha az oranda da goétit ve pirit gozlenmistir. Gang ise
kuvarstan olugmaktadir. Caligma alanindaki cevherlesmenin Egrig6z
granitoidi ile rekristalize kiregtagi arasinda gelisen kontakt metasomatik bir
olugum oldugu sonucuna varilabilir. Ancak arazide damar seklinde gozlenen
cevherlesmelerin varligi, jeokimyasal veriler, ¢izilen grafiklerdeki sonuglar
ve mineral parajenezi ¢aligma alanindaki demir olusumlarmin hem skarn hem
de hidrotermal olmak iizere iki farkli kokende olustugunu diisiindiirmektedir.
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1. GIRiS

Ic Bati Ege bolgesinde yer alan Giildiiren (Emet-Kiitahya) bolgesi, demir mineral zenginlesmeleri ve
olusumlarinin sik¢a goriildiigii bir bolgedir. Calismaya konu olan demir cevherlesmesi, Kiitahya ilinin Emet
ilgesine bagli, Giildiiren Koyl yakininda gézlenmektedir. Cevherlesmenin Giildiiren kdyiine uzakligi 25km’dir.
Demir, hem silikatli hem de siilfiirlii mineralleri olusturabilen bir elementtir. Olusum agisindan ise ultramafik
kayaglarla (gabro ve anortozit gibi) ya da granitoyitlerle iligkili volkano-sedimanter, lateritik, siinger/bataklik,
metamorfik, oolitik, bantli ve plaser gibi birgok olusum tipi sergilemektedir. Bolgede gozlenen cevlesmenin de
iligkili oldugu diisiiniilen I-tipi, kalk-alkalin karakterli Egrigdz graniti (granitoid), Sakarya Kitasi, Menderes
Masifi ve bindirme istifinin farkli dilimleri i¢ine sokulan KB-GD dogrultulu bir magmatik kusak icerisinde yer
almaktadir [1]. Egrigbz graniti ayn1 zamanda antimuan, demir olusumlari, Au-Ag i¢eren mezotermal Pb-Zn-Cu
damarlar1, skarnlar ve gossanlari igeren bir dizi mineral olusumu ile iligkilidir [2,3].

Caligma alaninin yakin civarinda daha 6nce yapilan gesitli ¢aligmalar da s6z konusudur [2,4,5]. Albayrak [4],
calisma alanmin kuzeyinde yaptigi ¢alismada Sakari tepe, Katranli dere, Cavdarlik dere, Gogez, Elekkasi sirtt,
Maden tepe ve Karatas tepe cevherlesmelerini incelemistir. Karatas tepe cevherlesmesinin hidrotermal tipi
cevherlesme diger tiim cevherlesmelerin ise skarn tipi cevhelesme oldugunu bildirmistir. Ugurcan [5] ise ¢aligma
alaninin giiney kesiminde (Kalkan ve Karagil) yaptigi arastirmada cevherlesmeleri skarn tipi olarak
tanimlamustir.

Bolgede demir cevherlesmesi ile ilgili daha Once jeokimyasal ve koken olarak herhangi bir ¢aligma
yapilmamistir. Bu sebeple de bu ¢alismanin ana hedefleri, Giildiiren (Emet-Kiitahya) bolgesinde gozlenen demir
cevherlesmelerinin maden jeolojisi ve jeokimyast incelenerek, s6z konusu demir olusumlarimin kdkeni, cevher
yan kayag iliskisi ve cevher parajenezi iizerine veriler lireterek, olusum kosullarinin aydinlatilmasi, ortaya ¢ikan
sonuglar dogrultusunda da yeni hedef sahalarin ortaya ¢ikarilmasina katkida bulunmaktir.

2. CALISMA ALANININ JEOLOJISI

Inceleme alami I¢ Bat1 Anadolu Bélgesi’nde Kiitahya Emet Giildiiren Kdyii sinirlari icinde olup, 1/25.000 6lgekli
Tiirkiye topografik haritasinda J22d1 paftasi i¢inde yer almaktadir (Sekil 1). Calisma alaninda gdzlenen Fe
cevherlesmesinin de Sekil 2°de g6zlenen bu rekristalize kiregtasi ile Egrigéz granitoidi kontaginda ve kirik
catlaklarda hidrotermal ¢ozeltilerle olustugu disiiniilmektedir. Senozoyik birimler igerisinde yer alan Egrigéz
granitoyidi ise tipik olarak granit, granodiyorit ve mikrogranit bilesimindedir. Granitler gri renkli, yer yer asiri
ayrismalidir. Egrigdz graniti tabanda yer alan kayalara sokulum yapmaktadir. Arazi caligmalari sirasinda
rekristalize kristaslarinin Egrigéz granitoidine sokulup yaptigi dokanak boyunca hornfels olusumlar1 ve manyetit
cevherlesmesi gozlenmigtir (Sekil 3). Kizilbiik Formasyonu, kumtaglart ile ardalamali silttaglar: ile
baglamaktadir. Kalk-alkalen volkanizmaya iliskin 6zellikler sunan andezit, dasit, riyodasit ve riyolit bilesimli
lavlar dasitik-riyolitik domlar ve lav akintilar1 seklinde gozlenmektedir. Akdag volkanitleri ise kalk-alkalen
volkanizmaya iliskin 6zellikler sunan andezit, dasit, riyodasit ve riyolit bilesimli lavlar dasitik-riyolitik domlar
ve lav akintilar1 seklinde gézlenmektedir.
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Sekil 1. inceleme alan1 ve gevresini gdsterir jeolojik harita [6].
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3. MATERYAL VE METHOD

Caligma alanindan toplam 18 adet cevher 6rnegi, 20 adet de yan kaya¢ Ornegi alinmistir. Calisma, cevher
orneklerden hazirlanan parlak kesit yapimi ve kimyasal analizlerin yapilmasi i¢in 6rnek hazirlama islemlerinin
tamamlanmasi seklinde yiiriitiilmiistiir. Jeokimyasal verileri elde etmek igin 18 adet cevher 6rnegi Yozgat Bozok
Universitesi Miihendislik ve Mimarlik Fakiiltesi Laboratuvarinda 100 mesh biiyiikliigiinde toz hale getirilmistir.
Bu orneklerin ana oksit, eser element ve Nadir Toprak Elementleri (NTE) analizleri de ICP-ES ve ICP-MS
yontemi ile Maden Tetkik ve Arama (MTA) Genel Mudiirligii Laboratuvarinda yaptirilmigtir. Bunun yaninda 18
adet cevher 6rneginden MTA laboratuvarinda parlak kesit hazirlanmistir. Yapilan parlak kesitler Yozgat Bozok
Universitesi Jeoloji Miihendisligi Béliimii’nde bulunan Leica marka iistten aydinlatmali polarizan mikroskop
altinda incelenerek cevherin parajenezi ve yapi-doku dzellikleri belirlenmistir.

4. BULGULAR

4.1. Cevher Mineralojisi

Calisma alaninda damar ve mercek seklinde gézlenen cevherlesmenin parajenezini belirlemek i¢in 6ncelikle
parlak kesit yapilarak {istten aydinlatmali mikroskopta parajenez ve yapi-doku ozellikleri incelenmistir. Bunlari
desteklemek i¢in 15 adet 6rnekten de XRD (X-Ray Difraktogrami) analizi yaptirilmistir. Tiim bu ¢aligmalara
gore calisma alanindaki cevher parajenezi; manyetit, hematit, gotit ve pirit, gang ise kuvars olarak belirlenmistir.

4.1.1. Manyetit (Fe3Oq)

Demir oksit bilesimli olan manyetit, magmatik ve metamorfik kayaglarda aksesuar olarak bulunurken, kontakt
metazomatik, bantli demir olusumlari dahil olmak iizere sedimanter kayaglarda, g6l ve deniz tortullarinda hem
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kirmntili taneler hem de manyetofosiller olarak olusabilir [7]. Manyetit, cevherin olusum kosullarini
degerlendirmede olduke¢a biiyilk 6nem tagimaktadir. Bunun yaninda, ortamin oksijeni ile reaksiyona girerek
hematite doniigebilir. Bu doniigiim ortamin oksijen fugasitesini anlamak i¢in de gosterge olusturmaktadir [7].
Inceleme alanindaki cevher orneklerin parlak kesit incelemelerinde de en yaygmn mineral manyetit olarak
gbzlenmistir (Sekil 4a-d). Manyetitler maden mikroskobik incelemelerde birinci nikolde gri kahverengi
gozlenirken ikinci nikolde ise izotroptur (Sekil 4a-d). Hematite doniisiimler ise olduk¢a yaygindir (Sekil 4c, d).

4.1.2. Hematit (Fe20s3)

Maden minerallerinin yap1 ve doku dzelliklerinin bilinmesi, ylizey bigimlerinin yalniz bilimsel agidan degil aym
zamanda olusum kosullarmin aydinlatilmasi, cevher hazirlama ve metaliirjik iglemler igin de 6nemlidir [8].
Bunun yaninda mineraller izometrik, levhamsi ve ignemsi olmak iizere iige ayrilir. Ayni mineraller degisik
kokenli yataklarda degisik kristal yapis1 gdsterir. Bunun yaninda hematit, yeryliziinde yaygin olarak gézlenen bir
diger demir oksittir. Hidrotermal damarlarda ve magmatik kayaclarda aksesuar mineral olarak bulunabilir.
Volkanik ve bir¢ok metamorfik kayaglarda, kontakt metamorfik yataklarda, birincil veya ikincil olarak
sedimanter kayaglarda yaygin olarak olusabilir [8]. Diinyada gozlenen ¢ogu 6nemli hematit olusumu sedimanter
kokenli olarak bilinse de degisik kokenli yataklarda, degisik kristal sekillerinde gdzlenebilir. Ornegin hematit,
yiiksek 1sida olusan maden yataklarinda igne, diisiik 1sida olusan yataklarda ise levha bigimi gosterir. Cok diisiik
1silarda olusan hematitler ise 1ginsal-lifsi bigimde olup jellerden olusur [8].

Calisma alaninda ise hematit yaygin olarak g6zlenen ikinci mineraldir. Parlak kesit incelemelerinde birinci
nikolde krem, agik sari, ikinci nikolde ise oldukga belirgin mavimsi renkte gézlenmekte iken (Sekild4a-d) bazi
kesitlerde ise oldukga belirgin kirmizi i¢ yansima gostermektedir (Sekil 4b,d). Manyetitlerin hematite doniisiimi
oldukca yaygin gozlenmektedir (Sekil 4a, c). Mineral, baz1 kesitlerde ¢ubuksu yapisi ile de dikkat cekmektedir
(Sekil 4a).
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Sekil 4. Hematitin ve manyetitin parlak kesit goriiniimii, I. Nikol, b. Hematitin ve manyetitin parlak kesit
goriiniimii, II. Nikol, c. Manyetitin hematite doniisiimii, I. Nikol, d. Manyetitin hematite doniisiimii II. Nikol.

4.1.3. Gitit (FeO(OH))

Oksihidroksit bilesimli gotit; ferroksit ve lepidokrositin polimorfudur. Goétit, diisiik sicakliktaki olusumlarda
ozellikle sedimanter ortamlarda ve demirce zengin cevherlesmelerin oldugu yerlerde giinlenme sonucunda
siklikla gozlenir [9]. Bunun yaninda gétit olusumu, Fe?*'nin Fe3*'e oksidasyonu sonucunda da olusabilir. Bu da
yukarida bahsedildigi gibi gotitin yiizey kosullarinda glinlenme sonucunda olusmasina yol agar. Bu sekilde
gozlenen oksidasyon degisikligi nedeniyle, gétitte yaygin olarak psédomorf olusumlara sik rastlanir [10].
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Gotit, ¢aligma alaninda birgok parlak kesitte yogun olarak dikkat ¢ekmektedir. Birinci nikolde agik-koyu gri
renklerde gozlenen gotit, ikinci nikolde sar1, turuncu, kirmizi i¢ yansimasi ile tipiktir (Sekil 5a,b). Baz1 parlak
kesitlerde ise izotrop 6zellik gostermektedir (Sekil 5d). Cogu 6rnekte gangi ornatir sekilde gelistigi gézlenmistir
(Sekil 5a-d).

Sekil 5.a, c. Gétitin parlak kesit goriiniimii, 1. Nikol. b, d. Gétitin parlak kesit goriiniimii I1. Nikol.

4.1.4. Pirit (FeS2)

Pirit, yeryiiziinde yaygin olarak gbzlenen bir siilfit mineralidir. Magmatik ayrimlasma ile olusabildigi gibi aym
zamanda magmatik kayaglarda, kontakt metamorfik yataklarda, hidrotermal damarlarda ve birincil ve ikincil
olarak bazi sedimanter kayaclarda bulunabilir.

Calisma alaninda diger minerallere goére daha az oranda bulunan pirit, parlak kesitlerde iki farkli sekilde
gozlenmektedir. Birinci olusum, kirik ve catlaklari doldurarak damar seklinde gozlenmektedir (Sekil 6a, b).
Ikinci olusum ise daha yaygm olarak gozlenen ve hematiti ornatarak gelisen piritlerdir (Sekil 6¢). Ilk nikolde
oldukga belirgin sari, acik sar1 ikinci nikolde ise belirgin izotroptur (Sekil 6b).

4.2. Jeokimya

Bu bolimde Giildiiren demir cevherlesmesinden derlenen 18 adet 6rnegin ana oksit, eser element ve Nadir
Toprak Element (NTE) veriler kullanilarak cevherlesmenin kdkeni ve olusumuna yonelik yaklagimlarda
bulunulmustur.

Giildiiren demir cevherlesmesinden derlenen 18 adet cevher numunesinin SiO, degerleri en diisiik %1.1, en
yiiksek %73.2 ve ortalama %39.8, Al,O3 degerleri en diisiik %0.2, en yiiksek %17.9 ve ortalama %8.4; CaO
degerleri en diisiik %0.1, en yiiksek %4.7 ve ortalama %1.2, Na,O degerleri en diisiik %0.1, en yiiksek %4.4 ve
ortalama %1.8; MgO degerleri en diisiik %0.3, en yiiksek %8.2 ve ortalama %2.0; K,0O degerleri en diisiik %0.0,
en yiiksek %6.6 ve ortalama %3.1 arasinda degisken degerlere sahiptir. Cevher 6rneklerinde bolluklar1 daha az
olan MnO, P;0s, TiO; gibi ana bilesen igerikleri ise %10°den daha diisiik degerlerdedir. Giildiiren demir
cevherlesmesinde 6nemli yer tutan Fe;Os degerleri en diisiik %1.1, en yiiksek %93.1 ve ortalama %35.3
oraninda bulunmakta olup numunelerde belirlenen en yiiksek Fe,Os miktar1 ana ¢alisma alanindan alinan KE-21
kodlu o6rnekte % 93.1°dir. Bu verilere gore birincil cevher orneklerin baglica Si, Al, Fe, Ca, Mg gibi ana
oksitlerce daha zengin oldugu goriilmektedir (Tablo 1).

Sedimanlardaki Al;O3/TiO2 orani, sediment tagmmimindan veya diyajenezden ¢ok az etkilenmesine karsmn
volkanik madde katkisinin varligindan O6nemli Olgiide etkilenmektedir [11,12]. Volkanik kayaglardaki
AlO3/TiO; orant 8.00-21.00 araliginda bulunmaktadir [11,12]. Giildiiren demir cevherlesmesinin AlO3/TiO>
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oranlar1 0.38-65.50 ve ortalama 22.22 olarak hesaplanmistir (Tablo 1). Bu oran, volkanik aktivitenin ¢alisma

alanindaki cevher olusumunda dnemli dlciide etkili oldugunu gostermektedir.

L

Sekil 6 a. Damar sekilli pirit, I. Nikol. b. Damar sekilli pirit, II. Nikol. c. Hematiti ornatarak olusan pirit, I.

Nikol.

Tablo 1. Calisma alanindan alinan cevher 6rneklerinin ana oksit degerleri (%).

% Si0; ALOs CaO FeOs KO MgO MnO NaO P.0s TiO, AZa A#g:/
KE-1 732 131 07 14 5.2 03 0.1 3.3 0.1 02 13 6550
KE-2 33 02 04 82 0.1 4.0 0.2 0.1 0.1 01 00 200
KE-3 664 151 47 11 4.4 0.8 0.1 3.9 0.2 05 24 3020
KE-8 690 153 24 27 4.1 11 0.1 3.2 0.2 06 08 2550
KE-9 684 157 22 26 3.3 11 0.1 4.4 0.2 06 10 2617
KE-10 667 146 45 24 5.8 0.7 0.1 3.1 0.2 05 10 2920
KE-13 501 179 09 112 32 8.2 0.3 0.3 0.3 13 60 1377
KE-16 26 02 04 909 01 2.2 0.2 0.1 0.1 01 21 200
KE-18 18 03 01 917 01 2.1 0.2 0.1 0.1 01 25  3.00
KE-21 1.1 03 01 931 01 15 0.4 0.1 0.1 01 24  3.00
KE-22 44 04 06 887 01 3.2 0.2 0.1 0.1 02 19 193
KE-23 191 03 03 719 23 1.9 0.1 0.2 0.1 01 31 467
KE-24 17 06 01 905 31 1.4 0.3 0.1 0.2 00 1.1 4592
KE-25 714 128 07 17 6.6 03 0.2 31 0.1 02 21 5972
KE-26 680 153 08 18 6.3 1.1 0.1 3.9 0.2 05 18 2861
KE-27 649 155 17 3.0 5.7 1.2 0.3 3.4 0.2 07 29 2149
KE-28 663 140 05 29 6.1 15 0.0 2.9 0.1 04 16 3692
KE-29 175 02 05 692 00 2.8 0.1 0.1 0.3 04 27 038
MiN 1.1 02 01 11 0.0 03 0.0 0.1 0.1 00 00 038
MAX 732 179 47 931 66 8.2 0.4 4.4 03 13 60 6550
ORT 398 84 12 353 31 2.0 0.2 18 0.2 04 20 2222
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Co elementinin degisken karakteristikleri Ni ile yakindan iliskilidir. Co/Ni orani ise demir yataklarindaki cevher
olusum proseslerinin olusumunu anlamak icin olduk¢a yaygin olarak kullanilmaktadir [13,14]. Ozellikle
sedimanter ortam ve sedimantasyon hakkinda karar veren, deniz tabaninda bir sicak su sedimantasyonunun
kilavuz ¢izgisidir [15]. Bu verilere gore Co/Ni<l degeri sedimanter kokeni isaret ederken [15]. Co/Ni>1 ise
hidrotermal ortamini ifade eder [13,16]. Bu ¢aligmadaki yataklardan alinan 6rneklerdeki Co/Ni degerleri 2
ornekte 1’in altinda iken, 16 Ornekte ise 1’in iizerinde gdzlenmistir (Tablo 2). Buna gdre cevherlesmenin,
hidrotermal bir kaynaktan geldigi s6ylenebilir. Vanadium alterasyon aninda oldukg¢a durayli bir elementtir [17].
V/(V+Ni) degeri, karasal katkinin artigina baglh olarak yiikselir. Ayrica aerobik mikrobial metabolik prosesler
aninda da oksik sartlar hakimdir [17]. Bunun yaninda V/(V+Ni) orani 0.60’dan diigiik ise mineralizasyon
anindaki sartlarin anoksik oldugunu ifade eder [18]. Calisma alanindaki cevher 6rneklerinde V/(V+Ni) orani tiim
orneklerde 0.60’1n {iistiinde hesaplanmistir (Tablo 2). Dolayist ile bolgede gergeklesen cevherlesmede oksik
sartlarin hakim oldugu soylenebilir. As, Cu, Co Mo, Pb, Sb, Sr, Bi ve V gibi elementler hidrotermal akigkanlarda
zenginlesme gosterir [19-21]. Bu elementlere bakildiginda ¢aligma alanindaki tiim cevher orneklerinde
zenginlesme goézlenmektedir (Tablo 2). Cevherlerdeki diisiik Mo igerigi hidrotermal akigkanlardaki diisiik
sicaklig1 yansitabilir [22,23]. Calisma alaninda bu deger 6.00-0.80 ppm (ortalama 2.24ppm) araliginda olup
cevherlesmede diisiik sicakliktaki bir hidrotermal olusumdan bahsedilebilir (Tablo 2). [22]’ye gore yiiksek Ba ve
disiik Co, Ni ve Cu igerikleri ya organik¢e zengin sedimentlerden ¢oziilmeyi ya da hidrotermal sistemlerde
derinlerdeki baritin ¢okelme eksikligini gosterir. Sedimantasyon ve volkanik aktivitenin etkisinden dolay1
hidrotermal ¢ozeltilerde Ba konsanstrasyonu, deniz suyundan daha yiiksektir. Ba konsantrasyonu, ¢alisma
alanindaki cevher 6rneklerinde 1510.20-5.20ppm (ortalama 711.97ppm)’dir (Tablo 2). Oldukga yiiksek gozlenen
Ba igeriklerine gore caligma alanindaki cevherlesmeler hidrotermal olusumu karakterize etmektedir. Hidrotermal
yataklardaki Co icerigi ise hidrojenetik yataklara gore daha diisiiktiir. Yiiksek Co konsanstrasyonu ayni zamanda
derin denizel ¢evrenin gostergesidir [24]. Calisma alanindaki cevher 6rneklerine ait Co degeri 14.40-49.60ppm
(ortalama 31.47ppm) degerindedir (Tablo 2). Bu veriler de cevherlesmedeki hidrotermal kokenli bir
cevherlesmeyi yansitmaktadir.

Tablo 2. Calisma alanindan alinan cevher 6rneklerinin element degerleri (ppm).

ppm As Be Bi Cd Co Cu Ga Ge Hf In Mo Ni Sb TI \Y

KE-1 3380 39 010 010 4330 5750 1700 070 160 0.10 360 250 100 110 1240

KE-2 1760 030 390 3510 2360 8420 1070 950 030 010 120 6.20 1.10 0.10 3430

KE-3 670 300 010 010 2750 1320 1820 050 0.70 010 170 160 0.90 040 43.00

KE-8 730 320 010 010 4130 2.00 2060 080 100 010 080 290 410 1.00 4590

KE-9 290 350 030 020 4960 19.70 2120 080 070 010 130 710 3.00 0.80 47.60

KE-10 470 350 030 060 3240 2060 1900 080 130 0.10 600 170 150 0.60 3840

KE-13 2710 390 010 300 2310 630 2610 170 0.20 0.10 180 3450 390 0.60 124.40

KE-16 1550 020 650 36.10 1440 390 630 840 010 010 120 1310 200 030 2370

KE-18 1770 010 420 3770 2460 6.20 840 1040 020 0.10 280 120 140 020 25.00

KE-21 910 040 820 3640 1910 010 1230 870 030 0.10 160 200 200 030 26.50

KE-22 2920 380 010 010 4220 5650 1620 0.60 150 0.10 350 240 090 100 1250

KE-23 1650 020 360 3320 2340 8390 1040 920 020 0.10 110 610 120 0.20 3350

KE-24 680 29 010 020 2650 13.60 1720 0.40 0.60 0.10 1.80 150 0.80 0.30 44.90

KE-25 720 310 010 010 4080 310 199 070 110 0.0 090 280 350 090 @ 46.10

KE-26 310 340 020 050 4820 1850 2060 080 080 010 120 690 280 0.80 39.20

KE-27 480 330 030 3350 3310 2120 18.20 110 120 0.10 5.90 1.60 140 0.60  28.90

KE-28 25.00 3.80 520 36.40 2340 640 2580 850 030 0.10 1.80 1450 340 050 24.30

KE-29 1420 220 240 1490 2990 2140 16.00 420 060 010 220 730 210 050 4230

MIiN 290 010 010 010 1440 010 630 040 0.0 0.0 0.80 1.20 0.80 0.10 12.40

MAX 3380 390 820 3770 4960 8420 26.10 1040 160 0.10 6.00 3450 4.10 1.10 12440

ORT 1384 248 199 1491 3147 2435 1689 377 071 010 224 6.44 206 057 3849
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ppm Ba Cr Cs Nb Pb Rb Sr Ta Zr Hf Sc Th u Co/Ni (V\:l/\li)
KE-1 776.60 4.90 2.10 17.9 41.80 170.6 139.8 4.00 46.90 1.60 4.20 35.60 4.10 17.32 0.83
KE-2 20.80 11.20 2.10 0.90 75.90 24.50 3.40 0.50 8.70 0.30 1.70 0.40 2.10 3.81 0.85
KE-3 1315.60 9.80 2.30 13.7 9.10 141.7 336.9 2.30 17.90 0.70 8.00 21.10 4.00 17.19 0.96
KE-8 1505.20 8.90 4.10 15,6 24.50 160.0 346.2 2.90 22.90 1.00 9.00 21.90 2.30 14.24 0.94
KE-9 1013.80 10.20 4.30 15.50 21.70 120.7 332.3 3.20 20.00 0.70 9.30 20.00 2.90 6.99 0.87
KE-10 134280 10.20 2.10 19.00 12.20 218.7 229.2 2.30 29.30 1.30 9.30 17.70 3.10 19.06 0.96
KE-13 333.30 80.70  4.10 30.80 11.90 141.4 73.70 1.90 5.70 0.20 14.90 13.70 0.40 0.67 0.78
KE-16 5.60 8.20 0.20 0.40 72.50 15.40 2.30 0.20 4.90 0.10 1.60 0.20 0.40 1.10 0.64
KE-18 104.80 10.80 1.40 0.40 79.20 46.60 9.60 0.70 6.70 0.20 1.60 0.10 2.10 20.50 0.95
KE-21 5.20 8.50 0.70 1.00 80.50 16.50 1.50 0.30 11.60 0.30 1.40 0.10 0.50 9.55 0.93
KE-22 780.20 5.10 1.90 16.80 40.90 169.2 138.2 3.90 46.80 1.50 4.30 32.20 3.80 17.58 0.84
KE-23 25.00 1150 1.80 1.10 74.20 25.10 3.80 0.60 860  0.20 1.80 050 230 3.84 0.85
KE-24 140160 1020 220 12.90 8.90 140.5 3352 240 17.80 0.60 7.90 2040 390 17.67 0.97
KE-25 151020 880 400 1550 23.20 158.9 3452 280 2250 090 850 19.80 220 1457 0.94
KE-26 101580 10.10 420 1530 20.90 119.9 3336 310 1990 060  9.20 20.10 2.80 6.99 0.85
KE-27 135890 980 220 1810 13.10 219.5 2263 220 2880 120 13.90 16.80 3.00  20.69 0.95
KE-28  280.60 820 0.60 2550 12.10 139.0 7250  1.80 6.10 0.20 1.70 13.60  0.50 1.61 0.63
KE-29 19.40 9.50 130  0.90 70.50 17.30 250 020 480 010 1.30 030 0.30 4.10 0.85
MiN 5.20 490 020 040 8.90 15.40 150 020 480 0.10 1.30 010 0.30 0.67 0.63
MAX 151020 80.70 430 30.80  80.50 219.5 3462 400 4690 160 1490 3560 410 20.69 0.97
ORT 711.97 1314 231 1161 3851 11364 1629 196 1833 0.65 6.09 1414 226  10.97 0.87

Cesitli ana ve eser element ayrim diyagramlari, degisik kokenli demir olugsumlarinin ayrimi igin birgok
aragtirmaci tarafindan kullamilmistir [15, 19, 25-30]. Bu diyagramlar, hidrotermal (kitasal ya da denizel) ve
hidrojenetik kdken arasindaki ayrimda kullanilir. Hidrotermal terimi; denizel ¢evrelerdeki sedimanter-exhalative
demir mineralizasyonu ya da kitasal cevrelerdeki g6l ortami ve jeotermal sulardaki sicak nokta (hot
spring)’lardan direkt olarak depolanan cevherler i¢in kullanilmigtir [19,27,30]. Hidrojenetik terimi ise deniz
suyundan ¢6ziinen malzemenin adsorplanmasi ya da yavas ¢okelimi ile olusan cevherler i¢in kullanilir. Fe-
(Ni+Co+Cu)x10-Mn {iiggen diyagraminda ¢aligma alanindan alinan cevher 6rneklerinin jeokimyasal verileri
yerlestirilmistir (Sekil 7a). Buna gore Orneklerin tamami hidrotermal alanda dagilim gostermistir. Cevher
¢okeliminin ortamsal olarak irdelendigi Sekil 7b’deki % Si-Al diyagraminda, ¢ok diisiik Si ve yiiksek Al
konsantrasyonlarina sahip 6rneklerin yarisinin hidrotermal yarisinin ise hidrojenetik alanda dagilim gosterdigi
belirlenmistir. Karasal birimlerin giinlenmesi sonucu ag¢iga ¢ikan detritik kdkenli demir, deniz suyuna kaynak
teskil edebilir. Ana, eser ve nadir toprak elementleri arasindaki iligkiler, ana kayacinin denizel ortamda
¢Okelmesi sirasinda (detritik) demirin kismen suda ¢oziinerek kismen de ilksel cevher formunu koruyarak ortama
tagindigin1 gostermektedir. Bu sekilde sulu ortamlarda ¢okelen cevherler hidrojenetik olarak tanimlanir [31].
Zr/Cr-Y/[P,0s diyagraminda ise 8 drnegin derin denizel alanda, 2 6rnegin diyajenetik ve 8 6rnegin de hidrotermal
alanda dagilim gosterdigi belirlenmistir (Sekil 7c¢). Bunlarin yaninda Ti+V degerinin Al+Mn ve Ni/(Cr+Mn)
degerlerine gore ¢izilen grafikler ile de cevherlesmenin kokeni ile ilgili yorumlar yapilmistir. Bu grafiklere gore
cevher orneklerinin hemen hemen tamaminin skarn alaninda yogunlastig1 goriilmektedir (Sekil 8a,b).

4.3. Nadir Toprak Element (NTE) Jeokimyasi

Jeokimyasal degerlendirme yapmak igin c¢aligma alanindan alinan cevher orneklerinin NTE igeriklerinden
yararlanilmigtir. 18 adet cevher 6rnegi kdkensel degerlendirmeler igin analiz edilmis ve sonuglar Tablo 3°te
sunulmugtur. Yapilan analize gore cevher drneklerinin Y NTE degerleri 2.40-271 ppm ve ortalama 142.86 ppm
degerlerindedir. Bu XNTE degerleri, cevherlesmenin hidrotermal yataklarla uyumlu oldugunu gosterirken (e.g.,
Northeast Pacific Ocean Baby Bare Deposit; NTE= 20.6-249.6ppm [17]), hidrojenetik (hydrogenous)
yataklardaki degerine gore ise (e.g., Hazara deposit; EINTE= 791ppm; [29]) olduk¢a diisiik kalmaktadir.
Hidrotermal yataklarm XNTE igeriginin hidrojenetik yataklara gore daha diisiik oldugu bilinmekte [26] ve
hidrotermal oksit yataklarinin INTE degerleri daha genis bir aralik sunmaktadir [23,34]. Caligma alanindaki
cevher orneklerinde HNTE (Hafif Nadir Toprak Element) orami 1.00-244.10 ppm ve ortalama 108.91ppm,
ANTE (Agir Nadir Toprak Element) oranlari 1.40-75.20 ve ortalama 33.95ppm degerlerini verirken
HNTE/ANTE oranlar1 ise 0.68-9.07 ve ortalama 2.85 olarak hesaplanmistir. Bu degerler HNTE degerlerinin,
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ANTE degerlerine gore zenginlestigini gostermektedir. Bu oran, cevher iceren hidrotermal c¢dzeltilerdeki
HNTE’nin ANTE’ye gore daha durayli olmasindan dolay1 6ncelikli olarak zenginlestigini ifade eder [35,36].
Dolayistyla calisma alanindaki cevher olusumlarinda hidrotermal c¢ozeltilerin 6nemli rol aldigi sonucuna
varilabilir.
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Sekil 7. Calisma alanindaki cevher 6rneklerine ait degisim diyagrami. a.) Fe-(Ni+Co+Cu)x10-Mn diyagrami [27,
30], b.) Al-Si diyagramui [15, 26, 28], c.) Zr/Cr-Y/P205 Diyagrami [32].
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Sekil 8. Calisma alanindaki cevher 6rneklerine ait degisim diyagrami. a. Ti+V-Al+Mn diyagrami, b. Ti+V-
Ni/(Cr+Mn) diyagrami [33].

163



Miih.Bil.ve Aras.Dergisi,2023;5(1) 155-168

Bu zenginlesme kondrite gore normalize edilen Lan ve Ybyn (Lan/Ybn=3.04) ile Thy ve Ybn (Thn/Ybn=2.23)
oranlar1 ile de belirlenmistir. Bunlarla birlikte Eu ve Ce anomalileri de degerlendirilmistir. Degerlendirmeler
sonucunda NTE verileri kondrite gore normalize edilerek spider diyagrami g¢izilmistir ve hidrojenetik ve
hidrotermal ayrimin yapildig1 desen ile karsilastirnilmistir (Sekil 9a, b). Burada da goriildiigii gibi hidrojenetik
kokenli cevherlesmelerde Y NTE degerleri daha yiiksek iken hidrotermal yataklarda diigiiktiir. Bunun yaninda
hidrojenetik yataklarda pozitif, hidrotermal yataklarda ise negatif Ce anomalisi gozlenmektedir. Eu anomalisi ise
olusum ortamina gore degisiklik sunmaktadir. Deniz suyundaki Eu degeri 0.61ppm, hidrotermal yataklarda ise
7ppm degerine yakindir. Ce anomali degisimleri ise deniz suyunda 0.17, kitasal kabukta ise 1.03 degerine
yakindir [37-40]. Calisma alanindaki demir 6rneklerindeki Eu anomalisi 0.04-5.78 (ortalama 1.46) araliginda
gozlenmektedir. Bunun yaninda ¢izilen spider diyagram, hidrotermal/hidrojenetik ayrimin gosterildigi
diyagramla karsilastirildiginda da goriildiigii gibi calisma alanindan alinan o6rneklerde iki farkli cevher
olusumunun varlig1 dikkat ¢ekmektedir. Ayrica Eu verileri hem pozitif hem de negatif anomali sunmaktadir.
Anomali degeri Eu*=Eun/[2/3Smn+1/3Gdn] ile hesaplandiginda 6 6rnegin yiiksek pozitif anomali sundugu, 12
ornegin ise negatif anomali sundugu goriilmektedir. Negatif Eu anomalisi, kitasal kabuktan kirlenmeye ve/veya
sediman katkisi ile dehidratasyonu [41,42], ayrica diisiik sicaklikli ve oksitleyici hidrotermal sularin varligini
isaret eder. Pozitif Eu anomalisi ise hidrotermal bir olusumun gostergesidir [43-45]. Ce anomalisi ise Eu
anomalisine gére daha karmagsiktir. Ce anomalisi degeri ¢alisma alnindaki 6rneklerde 0.35-0.47 (ortalama 0.43)
araligmdadir. La'nin davramisina gore Ce anomalisi de etkilenir. Ornegin La’in zenginlesmesi ile birlikte Ce
tilketilmesinin varlig1 cevherlesmedeki modern deniz suyunun varligina isaret ederken bunun yaninda pozitif La
anomalisinin hidrotermal Fe yataklar i¢in de gosterge oldugu belirtilmistir. La zenginlesmesi bazi durumlarda
yalanci negatif Ce* anomalisine yol acabilmektedir. Bunu igin iki farkli hesaplama ile Ce* anomalisi
belirlenmistir. Ce*=Cen/[2/3Lan+1/3Prn] ve Pr*= Pry/(Cenx Ndn)1/2 hesaplamalari yapilmistir (Tablo 3). Ce*
hesaplamalarinda 18 6rnekten 4’1 pozitif, 14’{i negatif anomaliyi desteklemektedir (0.35-0.47 ve ortalama 0.43).
Pr* hesaplamasi sonucunda 6 drnekte pozitif, 12 6rnekte negatif anomali Ce* negatif anomali hesaplamalarini
destekler niteliktedir (Tablo 3). Ceanom Verileri ise Ceanom = log(3Cen/(2Lan+Ndy) formiilii ile hesaplanmistir
[46]. Ceanom> —0.1 ise pozitif Ce anomalisinden ve sediman su kiitlesinin anoksik bir karakter gosterdiginden
bahsedilebilirken, Ceaom< —0.1 ise, negatif Ce anomalisinden ve sediman su kiitlesinin oksik bir ortamda
oldugu soylenebilir [41,46,47]. Calisma alanindaki veriler dikkate alindiginda 6rneklerin tamaminin -0.1’den
kiigiik degerler gosterdigi ve cevherlesmenin oksik sartlarda gerceklestigi sdylenebilir (Tablo 3). Hidrotermal
¢ozeltilerin Y/Ho orani, kondrite yakin degerlerde iken (27.00), bu oran deniz suyunda daha yiiksektir (>44.00)
[48]. Kirintili malzemenin (karasal) (asidik ve bazik) girmesi ile Y/Ho oraninda diisiis gozlenmektedir [49].
Cevher orneklerindeki Y/Ho orami 37.62 olarak belirlenmistir. Bu oran, hidrotermal ¢ozeltilere gore yiiksek
degerler sunarken olusumda hidrotermal bir kaynak ile karasal kokenli bir ortamin varligindan bahsedilebilir
(Tablo 3).
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Lla C¢ Pr Nd Sm Eu Gd To Dy Ho Er Tm Yb Lu La Ce PrNd Sm Fu Gd Tb Dy Ho Er TmYb Lu

Sekil 9 a. Cevher 6rneklerinin kondrite gére normalize edilmis spider diyagrami (Normalize degerler [50]'den
alinmigtir). b. Hidrojenetik [51] ve hidrotermal [52] alanlar1 gosteren diyagram.
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Tablo 3. Calisma alanindan alinan cevher 6rneklerinin NTE degerleri (ppm).

%’p“;k La Ce Pr Nd Sm Eu Gd Tb Dy Ho Er Tm Yb Lu Y  YNTE HNTE/ANTE Ce* Pr* Cemom Eu* LaN/YbN Y/Ho TbiYb
KE-1 4350 7480 790 2910 490 080 400 060 390 080 230 040 240 030 2680 202.50 3.88 047 001 031 050 5.64 3350 110
KE2 040 070 010 030 010 010 010 010 010 010 010 010 020 010 080  3.40 1.00 044 131 032 289 0.86 800 220
KE-3 3530 6540 690 2760 510 130 500 090 550 110 320 050 330 040 3890  200.40 2.41 046 001 032 074 358 3536 120
KE-6 3950 7060 720 2810 490 140 440 070 420 080 230 040 230 030 2920 196.30 3.40 047 001 -031 085 5.36 3650 134
KE-9 4210 6430 750 3030 550 130 520 090 540 110 310 050 310 040 37.90 208.60 262 047 001 031 0.69 414 3445 128
KE-10 2740 6330 750 3160 640 110 590 110 690 140 410 070 440 050 5020 212.50 1.83 043 001 035 051 2.92 3586  1.10
KE-13 5610 11300 1250 5210 880 160 600 070 300 050 130 020 100 010 1410 271.00 9.07 045 001 -033 058 2141 2820 3.09
KE-16 030 060 010 030 010 010 010 010 010 010 040 010 040 010 100  3.30 0.83 040 174 034 289 171 1000 441
KE-18 020 030 010 020 010 010 010 010 010 010 010 010 010 010 060 240 071 035 392 034 289 171 600 441
KE-21 020 040 010 020 010 010 010 010 010 010 010 010 010 010 080 270 0.69 035 392 -034 289 17 800 441
KE-22 4230 7390 780 2880 480 070 380 050 380 070 220 030 220 020 2650 198.50 3.94 047 001 -031 045 6.07 37.86  1.00
KE23 030 060 010 020 020 010 010 020 020 020 020 010 020 010 090  3.70 0.68 040 261 031 168 0.86 450 441
KE-24 3480 6480 680 2650 520 120 490 080 540 120 310 040 320 030 3750 196.10 245 046 001 032 0.68 3.64 3125 110
KE-25 3820 6970 710 2820 480 130 430 060 410 130 220 050 220 040 2820 193.10 3.41 047 001 -032 081 553 2169 120
KE-26 4120 6410 740 2940 540 120 510 080 530 060 300 060 320 030 37.50 205.10 2.64 047 001 -031 065 3.96 62.50 110
KE-27 2630 6250 730 3120 630 150 570 120 680 010 420 050 430 040 4950 207.80 1.86 043 001 036 071 291 49500 123
KE-28 5230 109.90 1220 5130 870 010 590 070 290 020 140 010 090 010 1370  260.40 9.05 044 001 -034 004 2322 68.50  3.43
KE29 030 070 010 030 010 020 010 020 010 010 010 020 010 020 090  3.70 0.85 040 174 034 578 171 9.00 882
MIN 020 030 010 020 010 010 010 010 010 010 010 010 010 010 060  2.40 0.68 035 001 -036 0.04 0.86 600  24.00
MAX 5610 11300 1250 5210 880 160 600 120 690 140 420 070 440 050 5020 271.00 9.07 047 392 031 578 2322 3586 6452
ORT 2671 4998 548 2198 397 079 338 057 322 058 184 032 185 024 2194 14286 2.85 043 085 033 146 5.39 37.62  77.69

EU*:EUnorm/[2/38mnorm+1/3Gdnorm]

Ce*=Cen/[2/3Lan+1/3Pry]

>HNTE=La+Ce+Pr+Nd+Sm+Eu
> ANTE =Gd+Tb+Dy+Ho+Er+Tm+Yb+Lu

Ceanom= log [3x Cen/(2 x Lan + Ndn )]

Pr*=Prn/(Cenx Ndn)1/2
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5. SONUCLAR

Inceleme alani Kiitahya ili Emet ilcesi Giildiiren Koyii smirlar igerisindedir. Bolgedeki cevher parajenezi temel
olarak manyetit ve hematitten olusurken daha az oranda da gotit ve pirit gdzlenmistir. Gang ise kuvarstan
olusmaktadir.

Calisma alaninda yer alan Egrigéz graniti de dahil olmak iizere Bati Anadolu’da yer alan gen¢ magmatik
iriinlerin 6nemli bir kismi, Neotetis’in bu dénemdeki kapanimi ve kita-kita carpigmasi sonucu gelismistir.
Bolgenin hemen kuzeyinde yer alan ofiyolitlerden ve yiiksek basing/diisiik sicaklik metamorfitlerinden olusan
Tavsanli Zonu, Neotetis’in bu kapanimi ve ¢arpigma sonundaki bindirmelerle olusmustur [53, 54]. Bunun
yaninda Egrigéz pliitonu ve g¢evresindeki pliitonlarin Neotetis’in kapanimina ve Pontit ile Anatolit-Torit
Blogu’nun carpismasina bagli olarak gelistigini ve Egrigéz pliitonunun kalkalkali monzogranit bilesimli ve
yasinin 20-24.6My arasinda oldugunu belirtmistir.

Jeokimyasal yorumlamalar i¢in ¢aligma alanindaki cevher 6rneklerinin ana oksit, eser element ve NTE icerikleri
degerlendirilmistir.Bunlarin yaninda arazi gézlemleri, cevher parajenezi ve minerallerde gézlenen yapi-doku
verilerine gore ¢alisma alanindaki cevherlesmenin Egrigéz granitoidi ile rekristalize kiregtasi arasinda gelisen
kontakt metasomatik bir olusum oldugu sonucuna varilabilir. Nitekim 6nceki ¢aligmalarda Egrigéz granitoidinin
kuzeyinde Karatas tepe cevherlesmesinin hidrotermal tipi cevherlesme olarak belirtilirken Egrigéz granitoidinin
kuzeyinde ve giineyinde gozlenen diger tiim demir cevherlemeleri de skarn olarak tanimlanmistir. Arazide damar
seklinde gozlenen cevherlesmelerin varligi, jeokimyasal veriler, ¢izilen grafiklerdeki sonuglar ve mineral
parajenezi ¢aligma alanindaki demir olusumlarinin hem skarn hem de hidrotermal olmak tizere iki farkli kokeni
diistindiirmekte ve daha dnceki ¢aligmalarla uyumlu oldugunu gostermektedir.
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