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ÖZ: Divriği Bölgesi demir yataklarınla ait jeokimyasal analizler 160 örnek üzerinde 10 esas ve 31 eser element
için. gerçekleştirilmiş,,, ayrıca 24 element arasındaki korelasyon analizleri ve bu sonuçların yorumlanmaları yapıl-
mıştır.

İki tip cevher ortaya çıkmaktadır: Birinci tip cevher., yüksek Cr, Co ve bazı durumlarda Ni ve MgO içerikleri
ile ultrabazîk kayaçlara doğru bir jeokimyasal yönelim gösterir. İkinci tip cevher ise farklı jeokimyasal karakteri
ile (örneğin yüksek Ba içerikleri) sedimanter özellik taşır. Ultrabazîk element yönelimi gösteren tektonik yerle-
şimli cevherlerin, ofîyolitin bazik-ve ultrabazîk bölümlerinin tektonik etki ile işlenmesi sonucunda oluştuğu düşü-
nülebilir.

ABSTRACT: Geochemical analyses of iron deposits in the Divriği region ha.ve 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 werq 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 MgO. 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.

GİRİŞ

İç Anadolu demir yat aklan., Türkiye'nin en önemli
demir provensini oluşturmaktadır. Divriği bölgesinin ay-
nı provensteki yeri,,, sahip olduğu cevher potaosiyelleriy-
le büyük önem taşır.

Divriği demir cevheri Osmanlı imparatorluğu zama-
nından, hatta Selçuklulardan beri bilinmekte ve işletil-
mektedir. Evliya Çelebi Seyahatnamelerinde .XIV üncü
yüzyılda Timurlenk ordularının nal ve kılıç hammadde-
sinin Divriği demir yataklarından sağlandığı belgelenmiş-
tir.. Divriği demirlerinin Cumhuriyet devrinde ele alınışı,,
Doğu Demiryollarırnın Divriği'den geçmesi ile güncelleş-
mistir. 1935 yılında kumlan M,XA,. Enstitüsü 1937 yılında
aynı sahada etüdlerîne başlamış, böylelikle 1936-1.940
yıllan, arasında yapılan gözlemler ile Divriği demir yalak-
larına ilişkin günümüze değin ulaşabilen ilk bilimsel dü-
zeydeki çalışmalar gerçekleştirilmiştir.,

1937 yılından 1983 yılına değin aynı bölgede yapı-
lan çalışmalardaki tüm araştırmacıların ortak yönleri,
Divriği ve yöresi, demir yatakları oluşumlarının,, aynı yö-
3de yer alan granitik kayaçlar ile doğrudan ilişkili oldu-

ğunda birleşmeleridir,., Kovenko (1937), Gysin (1938),
.Vijkerslootfa (1939—1941), Klemm (I960), Koşal
„1965,1971, 1973), Boz.ku.rt (1980) ve daha birçokları-

nın yapmış olduğu çalışmalarda, Divriği demir yatakla-
rı granitik kayaçlara bağlı, skaro tipi yataklar olarak de-
ğerlendirilmiş, ancak her araştırmacının yatağın oluşu-
munu farklı jenetik adlamalar altında tanımladığı görül-
müştür. Bu. adlamalar; pîrometazomatik, pnömatolitik,
metazomatlk, hidrotermal v.b. olarak tanımlanmıştır.
Araştırmacıların bir bölümü "Fe1 * elementinin, doğrudan
granite bağlı pnömatolitik,. hidrotermal ergiyikler ile
geldiği tezini öne sürerlerken (Kôvenko; 1937, Gysin;
1938, Wijkerslooth; 1939,, 1941, Klemm; 1960 ve Koşal;
1965, 1971, 1973), diğerleri de asit magma içinde asîrni-
le olan. kireçtaşı-ultrabazit karmaşığından türeyen gaz
fazındaki demirce zengin solüsyonların pirometazomatik
manyetit yatağını oluşturduğunu, demirin taşınmasının
demir klorürler şeklinde olduğunu savunmaktadırlar
(Bozkurt; 1980). Yukarıda da belirtildiği, gibi tüm araş-
tırmacılar demir elementinin granit ile birlikte geldiği
konusunda farklı Modellerde bütünleşmişlerdir, Divriği
demir yatağı dünya literatürüne de kontak metazomatik
kalk skarn (Bottke; 1981) ve kontak metazomatik (Pet-
raseheck ve Pohl; 1982) MTïp Yatak"'1 olarak girmiş ve ta-
nıtılmıştır.

Doğrudan granite bağlı oluşum, modeline karşıt ilk
görüş ünlü (1983 b) ile başlar,., Yazar11983 yılında Sivas.-
Divriği ve Akdağ, Günin-Otluküise, Erzîncan-Bizmişen
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ve Kunıdere, Adıyaman-Bulam demir yataklannda yap-
mış olduğu saha çalış malarında, aynı yataklannıaların
granitoyidlerden çok bazik magma ile olan ilişkilerine
saha gözlemleri doğrultusunda değinmiştir, Skam tip
olarak, adlanan bu oluşukların bir jenez türünden çok,
cevherin, bugünkü konumunu almasındaki bir maden je-
olojisi syk'linin (devrinin) son yerleşim şekli olduğu tezi-
ni öne sürmüştür. Cevherleşmelerin okyanus kabuğu ile
olan doğrudan ilişkilerine dikkati çe&erek * Okyanus Ka-
buğuna Özgi Demir Yat aklanmaları" kavramını ilk kez
ifade etmeye çalışmıştır.. Ayrıca yazar,, şekil 1 ve şekil 2'1

de görülen " Türkiye demir yatakları coğrafık dağılım, ha-
ritası11 ile "Ultrabazik kayaçlann Türkiye'deki dağılım
haritası <rnı aynı çalışmasında karşılaştırmalı sunarak,
demir yatakları ile ultrabazitlerin dağılımlarındaki çok
yakın ilişkiye kuramsal, bir yaklaşımla değinmeye çalış
mistir. Dağıhmlardaki bu benzeyiş, araştırmacının böl-
gedeki çalışmalarına başlamasında en. önemli başlıca et-
keni oluşturmuştur.

Yazar daha. önce yapmış olduğu. Deveci demir yatak-
larına ilişkin çalışmalarında (Ünlü; 1.983 a) hazırlamış ol-
duğu yaklaşık 700 km. lik saha jeolojisi, haritasında yer
alan Hekimhan havzası demir yataklarından Deveci side-
rit yatağını ayrıntılı olarak incelemiş ve Deveci yatağı-
nın sinsedirnanter-volkanojen karakteri, ile bazik volkaniz-
mayla olan ilişkisini saptamıştır, Aynı havzada yer alan
Hasançelebi demir yatağının da gabro türü kayaçlar içe-
risindeki konumunu gözlemlemiştir., ünlü,, Divriği ve yö-
resi yataklarının bazit ve ultrabazitlerle olan doğrudan,
ilişkisi üzerine saha gözlemlerine dayanan yorumlamala-
rına geçerken. Deveci siderit yatağı ile ilgili çalışmaların-

da toplamış olduğu bilgi birikiminden de yararlanmıştır.
Böylece laboratuvar çalışması yapmadan, salt saha. göz-
lemleri, ile Divriği ve yöresi yataklanmaianmn, Hekimhan
havzası yataklanmaları ile olan benzerlik, ilişkilerine deği- -
nerek, Divriği ve yöresi yataklanmaianmn da, okyanus
kabuğuna özgü yataklanmalar olabileceği ön görüşünü
açıklamıştır (ünlü; 1983 b).

Divriği demir yatağı ile ilgili, farklı bir görüş te'Tokel
ve Köprübaşı (1986) ya aittir. Araştırmacıların Türkiye
Jeoloji Kurultayında sunduğu Divriği demir yatağına
özgü oluşum, modeli şu şekilde özetlenebilir; Eosen, sonu-
Oiigosen başı makro ekaylanmalarla kabuk kalınlaşması
ve dolayısıyle "S" tipi granitoyidleri oluşmaktadır,, Bu
olay Anadolu'nun evriminde çok önemli bir orojenik
olay olarak, benimsenmekte, "Divriği Fazı1'1 olarak jeolo-
jik yayıma sunulması önerilmektedir. " S " tipi granitler
alt kabuk ergimesiyle NaCl'ce zenginleşmekte ve bunun
demiri ofîyolitler içindeki ultrabazitlerden söküp taşıdığı
iddia edilmektedir. Tokel ve Köprübaşı1 na göre demir ult-
rabazitlerden kaynaklanmakta,, ancak granitler tarafın-
dan ultrabazitlerdeki silikat kompozisyonundan, çözül-
mekte (NaCl'nin hidrolizi sonucu HCI'e dönüşmesi ile)
ve FeCl2 şeklinde hareketlenmektedir., FeCIg'ce aşın.
doygun çözelti kireç taş lan ile dokanakta tepkimeye gire-
rek, manyetit ve hematit olarak çökelmektedir. Tokel ve
Köpriibaşı'nın çalışmaları ile ilgili tebliğ özetlerinin dı-
şında» çalışmalarındaki bulguları ile ilgili yayımlanmış
bir yayınları henüz bulunmadığından, burada çalışma-
larına bu şekilde değinilmesi, uygun görülmüştür. Ancak
ultrabazitlerden silikat kompozisyonundaki demirin gra-
nitoyidlere bağlı ergiyikler yardımı ile çözülmesi sonucu

Şekil 1 : Türkiye' demir yataklarının dağılımı (Gömüş; 1970), Daireler demir yataklarını göstermektedir. Çalışma aşağıdaki saha-
ları içerin 1) Divriği A-Kafa ve B-Kafa, 2) Kurudere, S) Bizmişeo, 4> Akıışağı, 5) Sııitanmurat, 6) Akdağ 7) Karaltaika»
8) Otlukilise, 9) Attepe demir yatakları.

Figure 1 : Distribution of iron deposits in Turkey (after Gümüş; 1970). Circles: iron deposits. Framed areas are included in this
study: 1) Divriği A-Kafa and B~Kafa, 2) Kunıdere, 3) Bizmişen, 4) Akuşağı, 5) Sultanmurat, 6) Akdağ, 7) Karahalka»
8) Otl.u.:kilise,,1 9) Attepe.
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oluşan, yaklaşık 100 milyon towl.uk bir Divriği demir ya-
tağı salt bir başına olsa da bu modelin doğruluk derecesi
konusunda şüpheler getirir boyuttadır. Kaldı ki model-
lerine temel oluşturan Divriği granitoyidlerinin Eosen
sonu-Oligosen başı yaş aralığı sınırı çok kritik, bir varsa-
yım görünümündedir.

Bu. çalışmanın geneli ile ilgili giriş bölümünde özel-
likle belirtilmesi istenen bir konu da, maden yataklarımız
daki bugtinki darboğazdır .Bu, belki bu güne değin maden
yataklarının enson yerleşim şekilleri ile ilgili ayrıntılı ça-
lışmalarına 'karşın,, jenez kelimesinin ötesinde jenezin
anlamının araştırılmamış olmasından kaynaklandığı görür
şîidür. Maden yatağının enson yerleşim şeklîne değin
geçirmiş olduğu evrelerin araştırılması, yeni yatakların
bulunabilrnesindeki prospeksiyon yöntemlerini geliştire-
bilecek nicelikler olup, prospeksiyon alanının boyutları-
nın ise, yatağın enson yerleşim şekline ilişkin parametre-
lerde gizlendiği, basit bir maden jeoloji kuralı olarak unu-
tulmamalıdır. Yataklanmaların tektek ele alınıp ayrıntı-
lı olarak incelenmeleri, kadar, yatakların birbirleriyle olan
ilişkilerindeki organik, bağlar da çok iyi bir şekilde değer-
lendirilmelidir.., Bunun sonucunda olgunlaşabilecek havza
etüdleri ile, bilinen yataklardan gidilerek bilinmiyen ya-
takların bulunması denenmeli, aynı zamanda bilinen ya-
takların geliştirilebilmesine de katkısının olabileceği
gözardı edilmemelidir Şimdiye değin Türkiye'de birçok
'tartışma ortamında ya da yayınlanmış çalışmalarda, ma-
den, yatakları konusunda havza etüdleri yapılması öneril-
miştir. Ancak, bu. önerilere karşın, bugüne değin yayım-
lanmış geniş Jboyutlu bir demir yatağı havza etüdüne li-
teratürümüzde rastlanılmamaktadır. Dileğimiz bu çalış-
ma, bu eksikliği dolduracak uğraşlara bir başlangıç: oluş-
turur.

YÖNTEM:
Çalışmalara başlangıç oluşturan en büyük bulgu,

Türkiye demir yatakları ve ultrabazik kayaçlann dağılım-
larındaki yakın ilgidir (Şekil. 1,2),. Amaç bu ilginin çö-
zümlenebilmesine katkı koyabilmede bütünleşir. Bu ne-
denle Erzincan-Ilıç 'ta ve Sivas-Divriği bölgelerinde yüzey-
leyen, Pınarbaşı, ve Pozantı, bölgelerinde geniş yayıiımiar
gösteren ultrabazik. kayaçlar ve bu. kayaçlara çok yakın
lokaütelerde yer alan demir yataklarından oluşan Türki-
ye'nin en önemli demir kuşağına özgü 9 adet demir ya-
tağı ayrıntılı, -incelemelere konu olmuştur. Bu. kuşakta ki
tüm demir yataklarının değerlendirilmesi zaman, ve ola-
naklar yönünden ulaşılamaz olduğu için, aynı kuşakta
saha gözlemlerine' dayanan yorumlar doğrultusunda tüm
bölgeyi temsil edebilecek yatakların seçilmesine çalışıl-
mış* örnek alımı işlemlerinde de yatağı tanımhyabileoek
örneklemeye büyük bir titizlik gösterilmiştir. Seçilen ve
çalışılan yataklar şu şekilde sıralanabilir:

1- Sivas ""Divriği A-Kafa ve B-Kafa demir yatakları1

2- Sivas, Divriği "Akdağ demir yatağı"
3- Sivas, Gürün "Othıkilise demir yatağı'1

4- Kayseri, Pınarbaşı, Uzunyayla "Karahalka de-
mir yatağı11

5- Erzincan,, Kemaliye "Bizmişen demir yatağı"'
Erzincan, Kemaliye, Çaltı "Kurudere demir ya-6-

tağı11

7-
tağı"

8-
tağıM

9-

Erziııcan, Kemaliye, Çaltı "Sultanmurat demir ya-

Erzincan, Kemaliye, Çaltı "Akuşağı demir ya-

Adana, Feke,, Mansuriu "Attepe demir yatağı".

Yukarıda adı geçen yataklardan, Divriği A ve B Ka-
fa yataklarından 300 adet ve diğer yataklardan 350 adet
cevher ve yankayaç örneği derlenmiş olup,, örneklerin.
makro-ve mikro ayırtlanması sonucu 230 örnekte detay
çalışmalar sürdiûülmüşfür.
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Her bîr yatağın ayrı kişilerce incelenmesi sonucu
ortaya çıkan jenez karmaşasını ve yanlış yönlenmeleri
önlemek amacı ile havzadaki 9 adet demir yatağı ile ilgi-
li çalışmalar tek elden yürütülmeye çalışılmıştır.

ÖRMEK ALIMI w ANALİZ YÖNTEMLERİ

Örnekler yatakları temsil edebilecek şekilde sistema-
tik olarak alınmış,, yaklaşık 2 kg. ağırlığındaki elemek-
leri olup, makro-boyutta fazla bozuşmamış taze örnek-
lerden oluşur,, örneklerin alındığı yer ve noktalan göste-
ren... haritalar yayını uzatmamak için verilmemiştir (ünlü;
1987).

Divriği Â ve B Kafa demir yataklarında; granî toy id-
lerden, gabroyik kayaçlardan, serpantinitlerden, A Ka-
fa'da cevher ve yankayaç ("skarn") ile B Kafa'da cev-
her ve yankayaç ("skarn") dan oluşmak üzere 7 grup
örnek toplanmıştır (Tablo 1). Skarn kelimesi daha önce
yapılmış çalışmalardaki (Koşal; 1971) 1/1000 ölçekli
jeoloji haritasında skarn. olarak haritalanmış bölgeleri
belirtmekte olup, terminolojik karmaşıyı Önlemek, ama-
cıyla örnek alman yörelere ilişkin adlarda» daha önce
verilen birim adlamalarına da yer Yerilmiş tir. Ancak bu
çalışmada, daha önceden skarn olarak tanımlanan kayaç-
ların, yüksek Mg,. Cr ve Ni element içeriklerinden dolayı
ofîyolit kökenli kayaçlar olabilecekleri savunulmuş ve
yankayaç olarak değerlendirilmişlerdir, Diğer 8 demir
yatağında, herbir yatak için örnekler cevherli- kesimler-
den seçilmiş olup.» ek olarak. Attepe yatağında yanka-
yaç tan da örnekler derlenmiştir. Attepe yankayaç olarak
isimlendirilen bölüm, hemen cevherin altında yer alan
bitümlü seviyeyi karakterize eder. Bu şekilde Divriği de-
mir yatağı dışında 9 grup örnek toplanmıştır (Tablo 2)

Toplanan örnekler mikroskopta incelenmeden, taze
olup olmadıklarına göre ayırtlanmadan önce, toplam ör-
nekte (herhangi bir hazırlığa tabi tutulmadan, sahadan
alındığı şeklî ile) XRD (x-Işınları Difraksiyonu Analiz-
leri) yardımı ile mineralojik incelemeleri, yapılmıştır.
Daha sonra mikroskopta, taze olduklarına karar verilen
örneklerde kimyasal, analizler» XRF (x -Işınları Fluore-
sans Analizleri), ESA. (Emissionsspektral Analizleri) ve
AAS (Atomik Absorbsiyon Spektrometresi) yardımı ile
yapılmıştır. Böylece de 160 Örnek üzerinde 10 esas-ve 31
esef elemente özgü jeokimyasal analizler gerçekleştiril-
miştir (Au yalnızca birkaç örnekte analiz edilmiştir),..
Tüm. analizlerde aynı tip standartların kullanılmasına bü-
yük titizlik ve özen gösterilmiştir,.

Sayısal yöntemler olarak univarial analizlerden; arife
metik ortalama değer, standart sapma, maksimum ve mi-
nimum değerler metodu (Tablo 1, 2), multivarial analiz-
lerden; korelasyon analizlerinin bazı alt tipleri denenmiş
(Tablo $-8) ?e verilerin istatistik, değerlendirilmesinde
Kopenhag üniversitesi Hesap Merkezinden yararlanılmış-
tır. Kullanılan program .klasik program paketlerinde mev-
cuttur,.. Özellikle korelasyon analizlerinde kesin yoruma

gidilebilmesi, tüm jeokimyasal analizlerde kullanılan
standartların tekdüzeliği ile sağlanılmaya çalışılmıştır.

YATAKLANMA TİPLERİ

Genelde cevherlerin yataklanma tipleri saha gözlem-
lerine göre 2 grup altında toplanabilir. Birinci grup, cev-
herin serpantini tlerîe, kireç taşlarıyla ve granitoyidlerle
tektonik kontakh konumlarıyla karakteristiktir (Divriği
A~B Kafa, Akdağ, Karahalka» Bizmişen,, Kunıdere, Äku-
şağı, Sultanmurat}. İkinci grup ise (konglomeratik) se-
dimanter yataklanma özelliği taşır (Otlukilise, Akdağ,
Attepe).

I) Cevherin tektonik kontakk konumu:
Divriği A-Kafa'da : .Serpantinit ve grani-

» toyid,
Divriği B-K.afa'da : Serpantinit ve kireç-

taşları,
Akdağ'da : Kireç taşları,
Karahalka"da : Kireç taşları,
Bizmişen'de : Granitoyid ve/veya

kireçtaşları ve/veya
serpantinit,

Kurudere'de : Granitoyid,
Akuşağı'nda : Serpantinit ve kireç-

taşları»
Soltanmurat'da : Granitoyid'lerledir.

II) Cevherin (konglomeratik) sedimanter yapısı:
OtlukiLese'de : Kireçtaşları içinde

tektonik konumlu,
Akdağ'da : • Kireçtaşları içinde

tektonik konumlu.,
Attepe1 de • ; Faleozoyik kayaç-

lar içine yerleşmiş
{konglomeratik de-
ğil)1 görünümdedir.

Tektonik, konumlu değerlendirilen cevherleşmeler
yani Attepe dışındaki tüm yataklar, "Neo- Tethyan Ofî-
yolit Melanj Zonu" içerisinde yer almaktadırlar.

DtFRAKTOMETRE İLE SAPTANAN , YATAKLARA
ÖZGÜ MİNERALLER

Yatakların cevher ve yankayaçlarına özgü XRD yar-
dımı ile elde edilebilen mineral, beraberlikleri aşağıda tab-
losal bir anlatım ile sunulmaya çalışılmıştır. Her gruba öz-
gü Örneklerde saptanan mineraller grupların karşısına ve
kaç örnekte görülebildikleri ise minerallerin altında, pa-
rantezler içinde sayılarla gösterilmişlerdir, örneğin; A.
Kafa cevherlerinden (d) 5 adet örnek analiz edilmiş olup,
difraktogramlaıda 5 örnekte manyetit, 3 örnekte glim-
mer, .2; örnekte^ pirit piki saptanmıştır. Burada, vurgulan-
ması gereken ikinci bîr açıklama, glimmer .piki için yapı-
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lacäktir. BifraktogramlaMaki glimmer piki; flogopit,
biyotit., muskovit, lepidolit veya illit(ten kaynaklanmış
olabilir. Daha ayrıntılı ayırtlama difraktogramlarda ya-
pılamamaktadır,

Divriği A ve B Kafa Demir Yatağı:
a) Siyenitik ve graııitik kayaçlar; feldispat (albit)

(4) ' (4)
+ glimmer + amfibol + kuvars + manyetit,

(4) (8) O) (1)
b) Gabıoyik kayaçlar; glimmer + amfibol (tremo-

(2) (2) (2)
lit ?) + piroksen (diopsât) + feldispat,

(2) (D
e) Seıpantinit; serpantin, + manyetit,

(3). (3) (3)

d) A Kafa cevher; manyetit + glimmer + pirit,
(5) ' (&) (8) (2)

e) B Kafa cevher; hematit. + manyetit 4- götit,
(5) (5) (3) (2)'

f) A Kafa yankayaç ("skarn") ; dolomit +glîmmer
(10) (5) (5)

+ kuvars 4- kalsit + serpantin + feldispat +
(5) (4) (3) (3)

amfibol + manyetit + hematit,

(2) (D (D
g) B Kafa yankayaç (' 'ıskam"); serpantin + manye

(10) (10) (9)
tit + kalsit + kuvars + talk + dolomit.

(3) (2) (1) (1)

Diğer Demir Yatakları:

h) Otlukilise; hematit + glimmer+manyetit +ilmenit

(7) (5) (3) (3) (2)

+ siderit + götit + kuvars,,
(2) (2) (1)

i) Akdağ; hematit + götit + kalsit + dolomit +
(7) (6) (3) (2) (2)

manyetit,

d)"
j) Karahalka; hematit + kalsit + manyetit+ glim-

(4) (4) (3) (2) (1)

mer + götit,

(1)

k) Kunıdere; manyetit + pirit + kuvars + hematit
(2) (2) (2) (2) (1)

+ götit + kalsit + kilminerali,

(1) (D d )
1) Sultanmurat; manyetit + hematit + kuvars,

(D (1) (D (D
m) Akuşağı; manyetit + hematit + kuvars,

(1) (1) <1) (1)

n) Bizmişen; manyetit + kalsit + kuvars + kilmine-
(2> (2) (1) (1) (1)

raü+(..?.),
(1)

o) Attepe cevher; götit + siderit 4- manyetit,
(5) (8) (2) (1)

p) Attepe yankayaç; kuvars 4- kalsit 4- glimmer+

(2) (2) (1) (1)
kilminerali 4- (dolomit veya grafit ?) *

(D ' (1)

A ¥e B Kafa demir yatağına özgü 39 ¥e diğer demir
yataklarına özgp 31 ömekteo oluşan toplam 70 cevher
ve yankayaç örneğimde analiz yapılmıştır,

Divriği A ve B Kafa demir yatakları 2 yer ve diğer
8 adet demir yatağı 8 yer biçiminde ele alınarak toplam
10 lokallte elde edilmiştir. Bu demir yataklarının mineral
beraberlikleri genel olarak değerlendirildiğinde, 10 ya-
takta, manyetit, 7 yatakta hematit,, 8 yatakta götit, 2 ya-
takta siderit ve 2 yatakta pirit oluşumuna rastlanmıştır.
Böylece demir minerallerinin genelde manyetit 4- hema-
tit + götit'den oluştuğu söylenebilir.

B Kafa'da daha önceki çalışmalarda (Koşal; 1971)
skarn olarak tanımlanan yörelerden alman 10 adet örne-
ğin tamamında da serpantin piki saptanmıştır (g). Böy-
lece B Kafa demir yatağının, mineralojik olarak ultraba-
zik kay açlarla olan çok yakın ilişkisi sap t anabilmiş tir.

YATAKLARA ÖZGÜ CEVHERLEŞMELERİN
JEOKİMYASI

Divriği A ve B Kafa demir yataklarında; granitoyid-
terde, gabıoyik kayaçlarda, serpantinitlerde, cevher ve
yan kayaçlarda toplam 76, diğer 8 yatakta toplam 84 ol-
mak üzere,, 160 örnekte kimyasal analiz yapılmıştır.

XRF yardımı ile; SiO2 » ™ 2 * A 12°3» 2 : F e 2 %
MhO, MgO, CaÖ, N^0, K2Q,.P2Ö§(%),,Cu, Zn,Fb,M,

Co, V, S, Cr, Ba, Sr, Zr, Ga> Rb, Cl, La, Ce, Nd, Y, Th, Nb,
Sc» (ppm),, ESA yardımı ile; B, Be, Mo ve AAS yardımı
ile; Li., Ag., As, Sİ*» Bi, Sn, Au (ppm) element-analizler i yapıl-
mıştır ( S Fe 2 0^,, toplam, demiri, ifade eder),.

Analiz sonuçlarının tektek verilmesi yayın kap̂ samı-
nı uzatmak açısından uygun görülmemiştir (ünlü; 1987).
Tüm sonuçlar tablo 1 ve 2"de öz olarak sunulmuştur.
Tablolarda, tüm yataklar ve yankayaçlar ayrı ayrı gjup-
landınlarak, analiz sonuçlan. 16 grup altında toplanmış-

... tır.
Her gnıba öegiî örneklerdeki elementlerin minimum,

ve maksimum değerleri, standart sapmaları ve ortalama
değerleri sunilurken, ortalama değerlerin altındaki paran-
tezlerin içinde kaç analiz sonucunda elde edilmiş olduk-
ları gösterilmiştir. Ayrıca her gruba özgü analizi ya-
pılan Örnek sayısı gruplarının karşısında belirtilmişlerdir.
Tablolarda kullanılan değerler tümüyle analizlerde elde
edilen doğrudan değerleri anlatırlar.
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Bazı analizlerde maksimum değer, standart sapma ve
ortalama değer ile ilgili bölümler boş bırakılmıştır (örne-
ğin tablo l l !de seıpantinitlerde Ma2;Ö değeri).. Burada 5
adet örneğin analiz edildiği parantez içinde belirtilmiş-
tir. Ancak tüm analiz verileri ölçüldükleri aletin dedeksi-
yon sınırının altında olduğu için, sadece minimum değe-
rin verilmesi ile yetinilmiştir. Bu analîzlerdeki minumum
değerler dedeksiyon limitlerine karşılık gelir.

Demir yatakları örneklerindeki tablo l 'de 2868, tab-
lo 2'de 3036 adet olmak üzere, toplam 5904 adet ele-
mentlere özgü analiz sonuçlan bu şekli ile 2 tabloda öz
bir biçimde sunulabilmîştir.

Tablolar genel olarak değerlendirildiğinde; A ve B
Kafa yan kayaçlannda gözlenen yüksek MgO ortalama
değeri, ultrabazik kayaçlarla benzerlik içerisindedir. A
ve B Kafa cevherleri yüksek Cr, CO ve Ni içeriğine de sa-
hiptir. Attepe ve Othıkilise'de saptanan yüksek Ba içe-
riği sedimanter ortamlar için çok normaldir. Ancak Ka-
rahalka'da saptanan yüksek Ba içeriğinin hidrotermal da-
marcıklar ile olan ilişkisi de gözardı edilmemelidir.

JEOKİMYASAL VERİLERİN KORELASYON
ANALİZLERİ YARDIMI İLE YORUMLANMASI

Yaklaşık 6000 adet analiz sonucundan oluşan büyük
bir kümenin jeoistatistik değerlendirme Ye yorumlama-
sı birçok amaç için değişik yöntemler ile yapılabilir. Bu
çalışmada yalnızca korelasyon analizleri metodu denene-
cektir... Korelasyon analizlerinde kullanılan korelasyon
katsayıları doğrusal, regreşyon'dan yararlanılarak hesap-
lanmıştır. Korelasyon analizi konusunda birçok yayın-
lanmış çalışma vardır. Yöntemin maden yatakları disip-
linine uygulanışı ünlü (1985) te ayrıntılı verildiğinden
burada yönteme ilişkin açıklamaya girilmeyecektir.

Korelasyon analizi için 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) seçil-
miş ve bu, elementlere özgü 3408 kimyasal analiz sonu»
cundan yararlanılmıştır.

Korelasyon analizlerinde esas elementler için doğru-
dan analiz ferileri kullanılmıştır. Eser elementlerde ise
analiz verileri, İn tabanına göre dağılımlarıyla istatistik
değerlendirmeye sokulmuşlardır. Böylece eser element
değerleri arasındaki normal dağılımın sağlanması gerçek-
leştirilmiştir.

Tüm. yataklar ve yankayaçların ayrı ayrı gruplandml
malarına karşın, Sultanmurat ve Âkuşağı yatakları,, ana-
lizlerde 2 yatağa özgü pararnetrelerdeld çok yakın ben-
zerliklerden, ve- analiz edilen örnek sayılarının diğer grup-
lara göre eksikliğinden dolayı tek grup olarak, değerlen-
dirmeye sokulmuş, böylelikle analiz sonuçları 13 grup
altında toplanmıştır.

Her bir elementin diğer elementlerle olan korelas-
yonunun sayısal anlatımı olan korelasyon katsayı değeri
13 ayn grup için .hesaplanmış ve ,24 elemente ilişkin top-
lam 7176 adet korelasyon katsayısı değerinin sentezi ile
sonuca gidilmesi denenmiştir.

Korelasyon katsayılarının karşılaştırılmalı yorumlan-
masına gidebilmek için, her elementin diğer elementler
ile olan korelasyon katsayılarım gösteren 24 ayrı tablo
oluşturulmuştur (Ünli; 1987). Her bir tablo özgün bir
elemente ilişkindir. Böylece bîr elementin diğer element-
lerle 13 ayn grup için olan ilişkisi tekbir tabloda toplan-
mıştır. Bu çalışmada amaca uygunluğu nedeni ile tablo-
lardan salt 5 tanesi sunulacak, ve yorumlanacaktır. (Tab-
lo 3 - 7).

örneğin tablo 3 demir elementi için hazırlanmıştır.
Demir elementinin diğer elementlerle olan korelasyon
katsayısı değeri.» istenilen elementin karşısında verilmiş-
tir. Aynı zamanda katsayı değeri 13 grup için ayn ayrı
yanyana sıralanmış ve ayrı yataklar için birbirleriyle kar-
şılaştırılabilmesi kolaylaştırılmıştır. Tablo 3'ün biraz
daha açılmasa, yorumlamaya yazarlar kadar okuyucula-
rında ortak edilmesi amacı ile uygun görülmüştür. Tab-
lo 3 "de birinci dikey sütunda element adları verilmekte-
dir. Aynı tablonun demir elementi için hazırlandığı, tab-
lonun, üstünde' belirtilmiştir. 1. yatay sıra silisyum elemen-
tinin, 2. yatay sıra titanyum elementinin, 3. yatay sıra
alüminyum elementinin ve diğerlerinin demir elementi
ile olan korelasyon katsayı değerleri için hazırlanmıştır,
örneğin demir ile silisyum element çifti arasındaki kore-
lasyon ilişkisi 1,. yatay sırada 13 ayn. grup için ayrıayn
•verilmiştir. Bu değerler birbirleri ile karşılaştırüabilinir.
Ayrıca maden yatakları, tablonun üstündeki yatay sırada
I1 den 10'a kadar verilen sayılar ile belirginleştirilmiştir.

Korelasyon katsayı değerlerinin işaretleri, bazı çift-
lerde pozitif bazı çiftlerde negatif olarak verilmiştir. Po-
zitif değerler element çiftlerinin birlikte artmakta veya
eksilmekte olduklarını yani "'birlikte hareketliliklerini",
negatif korelasyon ise element çiftlerinden bir elementin
artarken diğerinin eksildiğini daha doğrusu "karşıt hare-
ketliliklerini ' " göstermektedir.

Tüm yafcaklardaki aynı işaretli korelasyon, katsayıları,
bu element çiftlerinin yataklardaki davramşlanndaki or-
tak özelliğini ortaya koyar., Bu özellik birlikte hareketli-
lik veya karşıt hareketlilik biçiminde özgünleşir. Bu hare-
ketlilik de jenetik anlam taşıyabilir.

Element birliklerinin saptanmasında en kolay yön-
tem, birlikte hareketliliğin matematiksel anlatımı olan
tüm yataklarda ortak davranış gösteren, (pozitif korelas-
yon) elementlerin ayırtlanmasıdır, Böylece birçok ele-
ment içinde birkaç adet "birlikte hareket eden1'1 element
ayırtlanabilecektir. Bu nedenle tüm yataklarda pozitif
korelasyon gösteren elementler tablolarda ayrıca kare
içine alınmış ve birçok korelasyon içinde ayırtlanmala-
n ?e sunulmaları kolaylaştırılmıştır.

Tablolar tektek yorumlandığında;
Tablo 3"de Fe elementinin diğer elementlerle

olan ilişkisi verilmiştir. Co, Cr, ¥e Ga elementlerinin tüm
yataklarda Fe elementi ile olan korelasyonları pozitif
olup, kare içine alınmışlardır. Böylece de ortak davranış
özelliği vurgulanmıştır. Yani tüm yataklarda Fe, Co, Cr
ve Ga elementi birliktelik oluşturmaktadır, Ancak Ga
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Tablo 3 : S'Cgûg ve diğer tim elementler arasındaki korelasyon katsayıları.
Table: 3 ; Correlation coefficients between SFcgO^ and all other elements.

elementi, tablo 1 ¥e 2tdende görülebileceği gibi çok dü-
şük ortalama değerlere sahiptir. Bu nedenle Ga elemen-
tinden korelasyon analizleri sonuç yorumlamasında ya-
rarlamlamıyacaktır.

Tab'to 4fde Sr elementinin diğer elementlerle olan.
ilişkisi görülmektedir. Bu tabloda salt Na elementi tüm
yataklarda pozitif korelasyona sahiptir. Yani Sr elementi
ile Na elementi herbir yatakta birlikte artmakta veya bir-
likte1 eksilmekte, bir birlik oluşturmaktadır.

Tablo 5, K elementinin diğer elementlerle olan iliş-
kisini, göstermektedir. Tüm. yataklardaki ortak pozitif1

korelasyon ilişkisi K» Ti, Al, Eb birlikteliğini ortaya ko-
yar.,

Tablo 6'da Si, tablo 7'de Ca elementlerinin, diğer
elementlerle olan korelasyon ilişkileri 2 tablo olarak su-
nulmuştur.. Ancak her bir tablonun, tektek incelenmesi
sonucu görülebileceği gibi, her 2 tabloda elementlerin
yatakların tümünde pozitif korelasyon yönünden birlik-
telik göstermedikleri anlaşılır. Si elementi ile Fe elemen-
ti arasında, tüm yankayaç ve cevher örneklerindeki ne-
gatif korelasyon ilişkisi açıktır (Tablo 6). Ca elementinin
de Fe elementi ile olan tüm yataklardaki negatif korelas-
yon ilişkisi tablo 7"de görülmektedir.

Böylece tabk> 3'den tablo 7'ye değin, sayısal yorum-
lamada, 3 adet element birliği aşağıdaki şekliyle saptan-

mıştır:
I. Birlik : Fe, Co, Cr
II... Birlik : Na,Sr
III. Birlik : K, Ti, Al, Rb.
Diğer 19 elemente ait hazırlanılmış olan 19 adet tab-

loda, yukarıdaki birliklerin dışında yalnızca Ni, V ve Cu»
S element birlikleri saptanmıştır.. Ancak bu element çift-
lerine özgü korelasyon katsayılarındaki düşük pozitif
değerlerden dolayı, bu birliklerden sonuç yorumlamasın-
da yararlanılamıyacaktır.., Bu nedenle diğer 19 adet tablo
yayma koyulmamış ancak ünlü (1987)'de verilmiştir,,

Burada kısaca açıklanması gereken ikinci bir konu
negatif korelasyon ilişkisi üzerindedir,., Tablo 3 "de görü-
lebileceği gibi, Fe elementinin K elementi ile olan kore-
lasyonu negatif karakter taşır. Bu ilişki Fe elementine
özgü I. Birlik ile K elementine özgü III. Birlik elementleri
arasındaki karşıt ilişki karakterini açıklar (Reziprok dav-
ranış).

Element birliden parajenezlerin jeokimyasal, açılım-
larıdır. Parajenezler ise jenetik anlamlara işaret edebilir.
Korelasyon analizlerinden elde edilen sonuçlara göre de-
mir cevherleşmelerine özgü. element birlikleri ve mümkün
olabilecek, jenetik anlamlan, aşağıda sonulmuştur:

1) Fe,, Cr, Co: Bu element birliği, demirin çok ba-
zik bir ortamda oluşabileceğine işaret eder.
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Tablo 8 : Bu çalışmada araştınian farklı cevher yataklanıta .ait IfcgOg» CD w Or arasındaki korelasyon katsayıları..

Table 8 : Correlation coefficients between SFe2O3»Co» Cr for the different ore deposits examined in ttiis study.

2) K, Tl,. Al, Rb ve Na, Sr element Mrtlkïem, bu
elementlerin genelde çok kolay mobil elementler olma
özelliğinden dolayı, motoilizasyon için birçok olasılığı or-
taya koyabilmektedir, örneğin bu mobilizasyon, ofiyolit-
îerin serpantin leşmesi sırasında oluşabileceği gibi tekto-
nik olayla da mümkündür.

SONUÇ

Tablo 3'de ortaya çıkarılan Fe, Co, Cr element bir-
liği; Fe elementinin Co ve Cr ile tüm yataklarda birlikte
lıareketilîğij Fe element kökeninin ofiyolitler olabile-
ceğinin işaretidir. Bu birlik tüm demiı yataklanndaki or-
tak özelliktir.

Tablo 3'deki sonuçlar, tablo 8'de daha öz bir biçim-
de sunulmuştur. Burada korelasyon katsayısı oldukça iyi
olan değerler (2 değer dışında r > +0.500 olan değerler)
ayrıca verilmektedir. Böylelikle Fe, Cr, Co birliği daha
belirgin bir şekilde ortaya konu lafoiimlş tir. Tablo 8, Or-
ta Anadolu demir yataklarının jeokimyasal yönden ult-
rabazitlerle ilişkili olduğunun ifadesidir.

Yukarıda vurgulanan ultrabazitlere doğru olan jeo-
kimyasal yönelim, araştırmaya konu olan demir yatak-
larına özgü şimdiye değin yayınlanmış olan çalışmaları-
daki metazomatik demir oluşumları anlatımı ile tama-
men farklı karakter taşımaktadır. Bu. yeni. model Orta
Anadolu Bölgesi demir cevherlerinin gelecekteki arama
çalışmaları için oldukça başka bir yönü de beraberinde
getirmekte ve böylelikle ofîyolit melanj zonu büyük
önem kazanmaktadır, Ancak arama programlarında
(konglomeratik) sedimanter oluşumlu demir yatakları
da gözardı edilmemelidir (örneğin Otlukilise). Bu tip
yataklar tamamen farklı jeolojik geçmişe sahip olabilir-
ler ve bir melanj zonu içerisinde aranmaları her zaman
geçerli olmayabilir.
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