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OZET
KIRIKKALE-KESKIN-CELEBI DEMIiR CEVHERLESMESININ OLUSUMU
ERSANLI GENGC, Deniz

Yiksek Lisans Tezi, :.Ieolooj.i Miihendisligi Ana!)ilim Dali
Tez Damismani: Dr. Ogr. Uyesi Mehmet DEMIRBILEK
Temmuz, 2021, 87 sayfa

Kirikkale - Celebi demir cevherlesmesi, i¢c Anadolu bolgesinde, Kirikkale il
merkezinin yaklasik 65 km giineyinde, Celebi ilgesi sinirlarinda, J30-b2 ve J31-al
paftalar1 arasinda bulunmaktadir.

Kirgehir Masifi iginde yer alan ¢alisma alanmin biylk bir bdlimiinde,
Paleozoyik yasli cogunlukla mermerlerden ve yer yer amfibol sist merceklerinden olusan
Bozgaldag Formasyonuna ait metamorfik birimler yuzeylemektedir. Metamorfikleri
kesen Ust Kretase-Tersiyer yasl Orta Anadolu Granitoyidleri ile tiim bu birimleri 6rten
Miyosen-Pliyosen yasl i¢ Anadolu Grubu’na ait sedimanter kayaglar ¢alisma alan1 i¢inde
oldukca sinirli bolgelerde gézlenmektedir.

Bu ¢alismada, haritalama, jeokimya, sondaj, mineraloji ve petrografi calismalari
ile alterasyon ve cevher yan kayag iliskileri Uzerine veriler Uretilerek Celebi demir
cevherlesmesinin olusum kosullarina yonelik yaklagimlar ortaya konulmaya ¢alisilmistir.
Calisma alani igerisinde, Bozgaldag Formasyonuna ait mermerler ile Orta Anadolu
Granitoyidleri’nin dokanaklarinda skarn zonu (ekzoskarn) gelismistir. Ancak yogun
olarak Maden Sirt1 ve Cardak Tepe mevkilerinde, mermerler igerisinde masif manyetit
damarlar1 seklinde gozlenen cevherlesmelerde skarn zonu (endoskarn) oldukca sinirh
gozlenmistir. Maden Sirt1 ve cevresinde gozlenen masif manyetit damarlarinin genel
dogrultusu KD/90° konumlu ve kesikli olarak 1-2 km devam ederken Cardak Tepe mevki
cevherlesmesinin genel dogrultusu ise KB/90° konumlu ve yine kesikli olarak yaklasik 1
km boyunca devam ettigi gozlenmistir.

Yapilan ¢alismalar, Celebi demir cevherlesmesinin Orta Anadolu Granitoidleri
ile Bozgaldag Formasyonunun dokanaklarinda, kontak metomorfizma sonucunda
gelistigini  desteklemektedir. Cevherlesmelerin, granitoidlerin sokulumu esnasinda,
mermerlerin kirik-gatlaklarinda akigkanlarin uygun ortam bulup c¢okelmesiyle, masif
manyetit damarlarini olusturmasi sonucunda meydana geldigini diisiindiirmektedir.
Anahtar Kelimeler: Demir Cevheri, Kirikkale-Celebi, Kirsehir Masifi, Masif Manyetit

Damari, Skarn Zonu.



ABSTRACT
FORMATION OF KIRIKKALE-KESKIN-CELEBI IRON MINERALIZATION
ERSANLI GENC, Deniz

Master Thesis, Department of Geological Engineering
Supervisor: Assoc. Prof. Dr. Mehmet DEMIRBILEK
July, 2021, 87 pages

Kirikkale - Celebi iron mineralization is located in the Central Anatolia region,
approximately 65 km south of Kirikkale province, within the borders of Celebi district,
on the J30-b2 and J31-al map sections.

The study area is within the Kirsehir Massif and mostly consists of Paleozoic
aged metamorphic units such as marbles and locally amphibol schist lenses as a member
of the Bozgaldag Formation. Upper Cretaceous-Tertiary Central Anatolian Granitoids
cutting the Bozgaldag Formation and the sedimentary rocks belonging to the Miocene-
Pliocene aged Central Anatolia Group covering both Boz¢aldag Formation and Central
Anatolian Granitoids, crop out in the study area on a smaller scale.

In this study, approaches related with the formation conditions of Celebi iron
mineralization are put forward by generating data on mapping, geochemistry, drilling,
mineralogy and petrography studies, data on ore and wall rock relationships and alteration
zones. In the study area, skarn zone (exoskarn) observed at the contacts of the marbles of
Bozcaldag Formation and the Central Anatolian Granitoids. However, in the
mineralizations observed as massive magnetite veins in the marbles in Maden Sirt1 and
Cardak Tepe locations, the skarn zone (endoscarn) was observed to be rather limited.
While the general trend of massive magnetite veins observed in Maden Sirt1 is NE/90°
and intermittently continues for 1-2 km, it is observed that the general direction of
mineralizations in Cardak Tepe location is NW/90° and continues for about 1 km.

These studies support that Celebi iron deposit were formed as a result of contact
metomorphism betweeen Central Anatolian Granitoids and Bozgaldag formation. It is
thought that the mineralizations are formed as massive magnetite veins by the
precipitation of fluids in the fracture-cracks of the marbles during the intrusion of
granitoids.

Keywords: Iron Mineralization, Kirikkale-Celebi, Kirsehir Massive, Massive Magnetite
Vein, Skarn Zone.
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GIRIS

Kirikkale - Celebi demir cevherlesmesi konulu tez ¢alismasinin amaci, Kirikkale
ili, Celebi ilgesi, Tatik Koyl civarinda yiizeylenen Bozgaldag mermerleri ile Orta
Anadolu Granitoyidi arasinda gelismis olan demir cevherlesmesi ve jeolojik
ozelliklerinin belirlenerek, arazi ve laboratuvar ¢aligsmalari ile cevher-yan kayag iligkisi

tizerine veriler liretilerek, olusum kosullarina yonelik yaklagimlar ortaya koymaktir.

Kirikkale - Celebi demir cevherlesmesi ¢alismasinda, haritalama, jeokimya,
sondaj, mineraloji ve petrografi ¢calismalari ile alterasyon ve cevher yan kayag iligkileri
tizerine veriler iiretilerek Celebi demir cevherlesmesinin olusum kosullarina yonelik

yaklagimlar ortaya konulmaya ¢aligilmistir.

Yapilan ¢alismalar, Celebi demir cevherlesmesinin Orta Anadolu Granitoidleri
ile Bozcaldag Formasyonunun dokanaklarinda, kontak metomorfizma sonucunda
gelistigini desteklemektedir. Cevherlesmelerin, granitoidlerin sokulumu esnasinda,
mermerlerin kirik-gatlaklarinda akigkanlarin uygun ortam bulup c¢okelmesiyle, masif

manyetit damarlarini olusturmasi sonucunda meydana geldigini diistindiirmektedir.

Tezin birinci bélumiinde ¢alisma alanin tanitimi yapilarak ¢alisma yontemleri
aciklanmis ve dnceki calismalar aktarilmustir. ikinci bélimiinde hem bélgesel jeoloji hem
de calisma alanmin jeolojisi detaylandirilmistir. Uglincii boliimde maden jeolojisine
yonelik ¢aligmalar aktarilarak dordiincii boliimde yapilan tiim jeokimya caligmalari
aktarilmis ve sonu¢ bolimda ile tiim tez ¢alismasinin ve onceki ¢alismalarin verileri bir

arada degerlendirilmistir.



BIiRINCI BOLUM

CALISMA ALANI, YONTEMLERI VE ONCEKI CALISMALAR



1.1. CALISMA ALANININ TANITIMI

Calisma alani, Tiirkiye’nin I¢ Anadolu Bolgesi’nde, Kirikkale ili, Celebi ilgesi
siirlarinda, Tatik kdyinde yer almaktadir. J30-b2 ile J31-al paftalarinin arasinda
bulunan c¢alisma alanmmin cevresinde Karaagag, Agapmar ve Halildede koyleri
bulunmaktadir (Sekil 1.1).

Kirikkale ilinden, Kirikkale-Kirsehir yolunun (D-765) 28. km’sinde bulunan,
Keskin ilgesinden giineybatiya ayrilan 24 km asfalt yol ile Celebi ilgesine ulasilir.
Buradan yaklasik 6,5 km’lik asfalt yol ile Tatik koyiine ve 1,6 km’lik asfalt ve stabilize
yol ile ¢aligma alanina ulagim saglanabilir. Caligma alani igerisinde stabilize yollar
mevcuttur. Ayrica ¢alisma alani igerisindeki gegmis yillarda agilmis yarmalara ulagsan

toprak yollar bulunmaktadir.



Sekil 1.1: Calisma Alaninin Yer Bulduru Haritas1
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Ic Anadolu Bolgesi’nin bozkir kusag icerisinde kalan calisma alaninin iklimi
karasal olup yaz aylar1 genellikle kurak, ilkbahar aylar1 yagisl ve kis aylari ise sert ve
soguk gecer. Bolge, orta engebeli bir topografyaya sahiptir. Icerisinde agaclik alan yoktur
ve yer yer tarlalar bulunmaktadir. YUkseltiler ise 1.000 - 1.300 m arasinda degismektedir.



Calisma alan1 igerisindeki baslica yiikseltiler; Cardak Tepe (1.302 m), Ziyaret Tepe
(1.255 m) ve Kizagil Tepe (1.161 m)’dir.

1.2. CALISMA YONTEMLERI

Bu tez calismasi; literatr, arazi, laboratuvar ve biro ¢alismalar1 olmak iizere

dort asamada yiirttilmistiir.
1.2.1. Literattr Cahsmalar:

Literatiir ¢calismalar1 kapsaminda, Oncelikli olarak inceleme alan1 ve yakin
¢evresinde yapilan bilimsel ve teknik ¢alismalar, internet {izerinden hizmet saglayan web
sitelerinden taranmistir. Daha sonra galisma alani ve yakin ¢evresine ait ge¢cmis yillarda
MTA tarafindan yapilan ¢alismalara ve arastirmalara ulasmak amaciyla MTA ve ¢esitli
tniversitelerin kiitliphaneleri ile arsivleri taranmistir ve bolgede yapilan jeolojik
haritalardan yararlanilmistir. Literatiir caligmalar sirasinda sadece bolge cevherlesmeleri
ve bolgede yapilmis jeolojik c¢aligmalarla sinirli kalinmamis, Tirkiye ve diinyadaki

benzer olusumlara yonelik ¢aligmalardan da faydalanilmustir.
1.2.2. Arazi Calismalari

Tez ¢alismasi siirecinde arazi ¢alismalar1 kapsaminda, 6ncelikli olarak ¢alisma
alanindaki MTA tarafindan hazirlanan 1/5.000 6lcekli jeoloji haritasindan faydalanilarak
detayli maden jeoloji ve alterasyon haritasi hazirlanmistir. Harita tizerine 1960’11 yillarda
caligma alanmin farkli kesimlerinde demir Uretimi amaci ile agilmis olan yarmalar
islenmistir. Arazi c¢alismalarinda yarmalarin dogrultu, genislik, kalinlik, sev
yiiksekliklerinin yani sira cevher mineralleri kaydedilerek, litoloji iligkileri ortaya
koyulmaya calisilmistir. Ayrica jeoloji haritast yapimi sirasinda sahadan 25 adet

jeokimya ve 3 adet el 6rneginden mineraloji-petrografi numunesi alinmustir.

Calisma alaninda demir cevherlesmeleri igin tespit edilen en 6nemli anomali
alaninda, Demir Export A.S. tarafindan toplam 5.843 istasyonda manyetik ve topografik

Olcimler alinarak 1/1.000 Olcekli, manyetik total bilesen anomali haritasi hazirlanmistir.

Tlm bu jeoloji ve jeofizik verileri birlikte degerlendirilerek, cevherlesmenin
demir igerigini ve element degisimini belirlemek amaciyla yine Demir Export A.S.
tarafindan farkli egim ve dogrultulu 34 lokasyonda, 1.618 m karotlu sondaj caligmasi
yapilmistir. Sondajlardan alinan karotlar, yarilandiktan sonra karotlardaki litoloji

fakliliklar1 ve alterasyon gegislerine gore 6rnekleme ve jeolojik, jeoteknik loglamalar ile



yogunluk dl¢iimleri yapilmistir. Tez ¢calismasi kapsaminda Demir Export A.S. tarafindan
yapilan tum bu sondaj verileri incelenmis, yan kayag, alterasyon ve cevherlesmeye
yonelik olarak 7 adet mineraloji-petrografi ve 4 adet parlatma amaglh 6rnek secilmis,

litoloji tanimlamalar1 yapilmis ve cevher igerikleri hakkinda bilgi edinilmistir.
1.2.3. Laboratuvar Cahsmalari

Arazi ¢aligmalari sirasinda alinan jeokimya amach kayag 6rneklerinin analizleri
Izmir ALS Chemex Laboratuvari’nda farkli ydntemler ile (Au-AA24, Au-GRA22 ve
ME-MS61) analiz edilmistir. Orneklerin kirma-eleme-6giitme gibi hazirlik islemleri
laboratuvar tarafindan yapilmis ve orneklerin agirlik 6lgtimleri yapilarak analizler igin
hazirlanmistir. Coklu element analizleri igin 6rneklere ME-MS61 yontemi uygulanmustir.
Ornekler 6nce hemen hemen tim mineralleri ¢ozen dort asitle (perklorik, nitrik,
hidroklorik ve hidroflorik) ¢6ziilmiistiir. Son ¢6zelti daha sonra ICP-MS cihazi ile analiz

edilmistir.

Altin elementi analizleri igin 6rnekler Au-AA24 yontemine tabi tutulmustur.
Altin analizi i¢in hazirlanan 6rnekler, flizyon ve kupelasyon islemlerinden gegirilmis ve
her birinden degerli bir metal boncuk elde edilmistir. Boncuk mikrodalga firinda
¢ozdiiriilerek, atomik absorpsiyon spektroskopisi ile analiz edilmistir. Au-AA24 yontemi
sonucu 10 ppm’den yliksek deger elde edilen degerli boncuk, mikro balance ile tartilmig

ve Au-GRA22 yontemi ile kimyasal degerlere ulasilmstir.

Caligma alaninda yapilan sondajlardan alinan karot 6rnekleri de ALS Chemex
Laboratuvari’nda (Izmir) Au-AA24, ME-MS61 ve ME-XRF21n yontemleri ile analiz
edilmistir. Kayag 6rneklerinden farkli olarak sondaj karotlarinda uygulanan ME-XRF21n
yonteminde hazirlanan 6rnekler, lityum tetraborat - lityum metaborat akisi ile flizyon
islemi yapilmis ve daha sonra bir platin kaliba dokiilmistiir. Elde edilen disk de XRF
spektrometrisi ile analiz edilmis ve XRF analizi, 1000 °C'de tutusma kayb1 ile birlikte

analiz sonucu belirlenmistir.

Sondaj karotlarinda, yan kayac ve cevher drneklerinden secilen 7 adet ince kesit
ve 4 adet parlak kesit numunesi MTA Maden Analizleri Daire Baskanligi
Laboratuvar’inda incelenmis ve fotograflart ¢ekilmistir. Hazirlanan ince kesitler alttan
aydinlatmali polarizan mikroskopla, parlak kesitler ise iistten aydinlatmali cevher

mikroskobu ile incelenmistir.



1.2.4. Buro Cahismalari

Biiro ¢alismalarinda oncelikle literatiir, arazi ve laboratuvar ¢alismalarindan elde
edilen her tlrlt gozlem, veri ve analiz sonuglar1 degerlendirilmistir. Cesitli programlar
vasitasiyla (Mapinfo Pro 16.0, IoGAS 7.2, Logplot 7.0) harita, kesit ve loglar tiretilmis

ve analizlere ait yorumlar yapilarak tezin yazimi gergeklestirilmistir.
1.3. ONCEKI CALISMALAR

Kirsehir masifinin i¢inde yer alan Keskin-Celebi ve civarina ait ilk ¢aligmalar
1940’11 yillara kadar uzanmaktadir. Calisma alani ve ¢evresinde genel jeoloji, tektonik ve
maden yataklarina yonelik bir¢ok arastirma mevcuttur. Ayrica 1960’11 ve 1970°1i yillarda
sahada demir {tretimi yapildigi bilinmekte olup boélgedeki Maden Sirti demir
cevherlesmesinde 1980 yilinda, MTA tarafindan, detayli sondajli arama c¢aligmasi
yapilmigtir (Oztiirk, 1981). 1998 yilinda ise yine MTA tarafindan Kirsehir ve Kirikkale
yoresine yonelik olarak genel jeokimyasal prospeksiyon g¢alismalar1 gergeklestirilmistir
(Karabalik N. vd., 1998).

Kirikkale ili ve yakin gevresinde maden yataklarina yonelik ¢alismalar

kronolojik siraya gore verilmistir.

Baykal (1943) Kirikkale, Kaman, Kalecik civarinda yaptigi calismada
kalkerlerin Paleozoyik zamanini, serpantin ve radyolaritlerin Geg¢ Jura- Erken Kretase
zamanini, Kirmizi Kalkerlerin Geg Kretase zamanini temsil etti§inden ve bolgede genis

yayilim sunan Tersiyer havzalarinin varligindan bahsetmistir.

Bailey ve Mc Callien (1950) Kirsehir masifinin, Pontid birimlerinin giiney yonli
ilerlemesi ile Mesozoyik birimler iizerine bindirme yapmasi sonucunda Palezoyik ve

Mesozoyik birimlerinden olugan ofiyolitli bir karmasik haline geldigini belirtmistir.

Ketin (1955) ise Bailey ve Mc Callien (1950)’ne zit olarak, Pontid birimleri ile
Kirsehir masifi arasinda bir iligki olmadigini aksine Pontid birimlerinin gliney yonlii degil

kuzey yonlii oldugunu iddia etmistir.

Rondot (1956) Kirsehir Celebidag bolgesindeki selit cevherlesmeleri {izerine
yaptig1 caligmasinda, bolgedeki skarn zonunun varligina dikkat ¢ekmistir. Kirsehir Masifi

icerisinde isletilebilir tendrde selit varliginin olabilecegini vurgulamistir.

Yilmaz (1960) calisma alam1 ve cevresinde gerceklestirdigi, volfram (selit)

zuhuru etlidi sirasinda, skarn zonlarinda (taktit) grenafelslere rastlamistir. Bu



grenafelslerin, Celebidagi granodiorit batoliti ile sipolin mermerlerin kontaklarinda
meydana geldigini, Celebi kdyiiniin yaklasik 1 km batisinda bulunan grenafelslerin, tipik
kontakt-metamorf ve pirometasomatik olusumlar oldugunu ve Hacettepe mevkiinde
bulunan grenafelslerin jenezi, diger kontakt-metamorf kayaglarin jenezi ile biitiinliik

arzettigini belirtmistir.

Kraeff (1962a, 1962b) Kesikkoprii ¢evresinde yaptigi ¢alismalarda bolgedeki
birimleri kristalize kiregtaslari, gabro, granit ve porfirleri ve aliivyal olusumlar olarak
isimlendirmistir. Bolgedeki demir cevherlesmesinin kontakt metasomatik oldugunu

gOzlemleyerek boyutlar yetersiz oldugu i¢in ekonomik olmadigini ifade etmistir.

Ayan (1963) Orta Anadolu masifinde ilk jeokronolojik arastirmay1 yapmis olup
Baranadag monzonitik granitinden alinmis bir zirkon érneginden intriizyonun yasinm Ust
Kretase sonrasi oldugunu one siirmiistiir. Ayrica granitlerin gabrolar1 kestigi Kirsehir

masifinde granitlerin ofiyolitik kayaglar i¢ine sokulum yaptigin1 gdzlemlemistir.

Ketin (1963) Kirsehir masifini kuzeyden ofiyolitli melanjla, kuzey batidan
Paleozoyik birimlerle ve kuzey dogudan ise Eosen filislerle sinirlanmis olan bir Kristalen

masif olarak tanimlamuistir.

Boroviczeny (1964a, 1964b, 1964c, 1964d) ¢alismalarinda, Kesikkopri demir
zuhurlar1 bolgesindeki mermer, granodiyorit-siyenit ve porfirleri, gabroid kayaclar ile
Neojen tortullar olarak ayirmistir. Mermer/granit kontaginda skarni ve manyetit
cevherlesmesinin varligini isaret etmistir. Ayrica bolgedeki demir cevherlesmesinde
gordigli manyetit mercegini ve rezervini ortaya koymus; Kaman-Bigiz demir
cevherlesmesinin giineydogusundaki mercek ve gatlak dolgusu seklindeki manyetitten

olusmus cevherlesmenin rezervini ve cevherin demir oranini arastirmistir.

Goktepeli (1964) Madensirtt demir cevherlesmesinin yakin ¢evresinde bulunan
Kaman-Kargiyenice bolgesinde yer alan birgok demir zuhurunu isaret ederek,
zuhurlardaki demir igeriginin diisiik, silis oranmin ise Yyuksek olmasi sebebiyle

cevherlesmelerin ekonomik olmadigini belirtmistir.

Yaz ve SOzen (1965, 1967) calisma alanmin yakin g¢evresinde bulunan
Kesikkopri ve civarinda yaptiklart jeolojik arastirmalarinda, bolgedeki birimleri
kristalize kiregtaslari, bazik kayaglar, granit ve porfirleri, asidik ve notr karakterli dayklar
ile granit-kiregtas1 dokanaklarinda olusan kalksilikatik kayaglar olarak tanimlamustir.

Cevherlesmenin gabro intriizyonuna dayandigini, kiregtaslarinin i¢ine niifuz eden bazik



intriiziflerin bir lakolit halinde katilastigini, sonrasinda asidik intruziflerin geldigini ve
bazik komplekslerdeki amfibolitlerin bu esnada gelistigini, kontak zonlarda ise hornfels

gelistigini belirterek, cevherlesmenin pnomatolitik oldugunu agiklamistir.

Cavusoglu (1967) Keskin civarindaki kursun-¢inko cevherlesmelerinde yaptigi
calismasinda, cevherlesmelerin granodiyorit sokulumlarina bagli hidrotermal ¢6zeltilerin
Kiregtaslarinda ornatmalar yaparak metasomatik reaksiyonlar sonucu gelistigini tespit

etmistir.

S6zen (1970) c¢alisma alanmin giineydogusunda bulunan Kesikkopri-
Madentepe civarinda yaptigi jeoloji ve jeofizik caligmalarinda, bolgedeki kayaglari,
kristalize kalkerler, gabro, diyabaz ve amfibolitlerden olusmus bazik kompleks, asidik
intriizifler ve bunlarla iligkili damar kayaclar1 ve hornfles seviyeleri olarak tanimlamaistir.
Cevherlesmenin ise asidik sokulumlarla kiregtaslarinin kontaklarinda gelistigini

vurgulamaistir.

Sungurlu (1970) yine ¢alisma alaninin giineydogusunda bulunan Kesikkopru ve
civarinda yaptigi calismalarda Yaz ve Sozen (1965, 1967)’in caligmasini tekrar
degerlendirmis ve Kesikkopri-Camiisagir demir madeni ¢evresindeki birimleri kristalize
kirectasi, ofiyolitik kayag, asit intruzifler ve porfirleri, asidik kayaclar ile kiregtaslarinin
kontak zonlarda skarn olusumlari ile asidik ve no6tr karakterli dayklar olarak

tanimlamistir.

Ataman (1972), Ayan'm (1963) kullandigi yontemin metodolojik agidan
sakincalarin1 ortaya koymus ve Baranadagin giineyinde bulunan Cefalikdagi granit

intriizyonun yasini 71+1 my olarak tespit etmistir.

Yildizeli (1972) Kaman-Aksaray ve Kirsehir arasindaki bolgede demir
potansiyeline yonelik ¢aligmalarda bulunmustur. Diizensiz ve kiigiik rezervlere sahip bu
zuhurlar1 ekonomik agidan 6nemsiz bulmustur. Sadece Kirsehir ilindeki, Yildirim Tepe
Gulocagi ile Durmuslu kOyl manyetit zuhurlarinin isletilebilir olabilecegini ileri

surmustir.

Oztirk (1977) ¢alisma alanmin giineyinde bulunan Kirsehir-Kaman-Benzer
kodyii civarinda yaptigi caligmasinda granit aplitlerin igerisindeki faylara yerlesmis
hidrotermal demir cevherlesmesinin oldugunu tespit etmis ancak cevherin silis i¢eriginin

yiiksek olmas1 nedeniyle ekonomik bir cevherlesme olmayacagini diistinmiistiir.
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Oztiirk (1981) Ankara-Keskin-Celebi, Kirsehir-Kaman, Nevsehir-Hacibektas
yorelerindeki demir zuhurlar1 iizerinde maden jeolojisi ve saha jeolojisi ¢alismalarini
yiriitmistiir. Calismasinda, Ankara-Keskin-Celebi yoresindeki demir zuhurlarinin
cogunlugunun kontak metasomatik reaksiyonlarla olustugunu ve kicuk rezervli yataklar
olabileceklerini belirtmistir. Ayrica zuhurlara komsu diger alanlarda yerden rekonesans

manyetik anomali tahkiklerinin yapilmasmin faydali olacagi vurgulanmstir.

Erkan (1981) calismasinda, Ketin (1963) tarafindan Kirsehir masifi olarak
adlandirilip smurlan ¢izilen masifi, Orta Anadolu Masifi olarak yeniden adlandirarak
birimlerini Kirsehir, Yozgat, Nigde bolgelerindeki magmatik, metamorfik kayaclar ile

bunlar1 6rten Tersiyer yasli birimler olarak ifade etmistir.

Seymen (1981a-b, 1982) calismasinda, Kaman grubu olarak adlandirdigi, Orta
Anadolu Masifi’ni, alttan tiste dogru Kalkanlidag Formasyonu, Tamadag Formasyonu ve

Bozgaldag Formasyonu olmak (izere Uge ayirmustir.

Seymen (1983) bolgedeki ¢alismalarinin devaminda, Kaman grubu - Kirsehir
Masifi metamorfitlerinin, ¢cok evreli metamorfizmaya maruz kaldigini ve granilit, gnays,
mikasist, metakuvarsit, mermer ve kalksilikat tiiri kayaglardan ve Bozgaldag
Formasyonunun ise mermer, metagortlii yar1 mermer toplulugundan olustugunu ifade

etmistir.

Oztirk ve Oztirk (1983) Celebi demir zuhurlarmin yaklastk 6 km
giineybatisinda bulunan Bala-Yukaritepekdy-Kartalkaya zuhurunda ve civarinda
bolgenin maden jeolojisine yonelik yaptiklari ¢alismalarinda, Paleosen yasli granitik
kayaglarin, mermer ve gabrolar1 kesmesiyle olusan kontaklarda cevherlesmelerin
varligindan s6z ederek granitik kayaclar ile mermer dokanaklarinda skarn mineralleri ve

genis bir hornfels kusaginin gelistigini tespit etmislerdir.

Ozturk vd. (1983), yine Celebi demir zuhurlarinmn yaklasik 10 km
giineybatisinda, Kesikkdpru kodyilinde bulunan Madentepe, Cataldere, Blylkocak ve
Camiisagir demir yataklarinda ayrintili etiit ¢alismalart yapmuslardir. Yataklarin,
mermerler ve ultramafik birimlerde, granitik kayaglar ile sicak dokanak iliskileri ile
olusan, kontak metasomatik-hidrotermal bir cevherlesme olarak gelistigi yorumunda
bulunmuslardir. Ayrica yataklardaki cevher mineralinin ¢ogunlukla manyetitten

olustugunu ve manyetitin yanisira hematit, gotit, limonit, spekiilarit, pirit, kalkopirit,



11

bornit, kovellin, kalkozin ve skarn mineralleri olarak da diyopsit, granat, aktinolit,
tremolit, epidot ve kalsit gozlemlediklerini belirtmislerdir.

Bayhan (1984), Celebi ve Kesikkdpri bolgesindeki ¢alismasinda alttan Uste
dogru birimleri; mermerlerden olusan metamorfitler, piroksenit, hornblendit ve
gabrolardan olusan ultramafitler, Celebi granodiyoriti ve sedimanter Ortii seklinde
siralamiglardir.  Bolgedeki skarn kusagimi ise, mermer ve Celebi granitoyidinin
dokanaklarinda gelismis, ¢ogunlukla ekzoskarn ve kismen endoskarn oldugunu ve damar

tipi cevherlesmelerin gelistigini ifade etmistir.

Bayhan (1986), Celebi granitoyidi iizerine yaptigi ¢alismasinda birimin, granit,
granodiyorit, kuvars monzonit ve kuvars monzodiyorit bilesiminde oldugu belirtilmistir.
Ayrica granitoyidi kalkalkalen ve I tipi granitoyid olarak tanimlamistir. Bazi iz element
icerikleri acisindan volkanik yay carpisma sonrasi granitoyidlere benzerlik gosterdigi
diisiiniilen Celebi granitoyidinin, mineralojik-petrografik ve jeokimyasal 6zelliklerine
gore, kitasal kabuk ve manto malzemesinin boliimsel ergimesiyle olustugu

diistinilmiistiir.

Gonctioglu vd. (1991, 1992) calismasinda Seymen (1981a,b) tarafindan
Bozgaldag Formasyonu olarak adlandirilan birimi Asigedigi Formasyonu olarak
adlandirmiglardir. Birimin diger formasyonlarin aksine yaygin mermerlerden olustugunu

ve mermerlere yer yer metagortlerin eslik ettigini belirtmislerdir.

Akiman vd. (1993), ¢alisma alaninin da igerisinde yer aldigi, Orta Anadolu
Kristalen Karmasig1’ nin batisinda yer alan granitoyidlerin jeokimyasal karakteristiklerini
inceleyerek, granitoyidlerin S-tipi ve I-tipi oldugunu ve ¢arpigsmayla es yashi veya

carpisma sonrasi olustuklarini ve kabuksal malzeme igerdiklerini belirtmislerdir.

Gonctioglu ve Tireli (1993), Orta Anadolu Kristalen Karmasigi igerisindeki
ofiyolitik kayaglari, Orta Anadolu Ofiyoliti olarak adlandirmislardir. Bu kayaglarin Orta
Anadolu Metamorfikleri iizerinde tektonik bir dokanakla yer aldigin1 ve metamorfikler
ile birlikte Ge¢ Kretase yasli Orta Anadolu Granitoyidleri tarafindan kesildiklerini ifade

etmislerdir.

Dogan vd. (1998), Kesikkopri koyu civarinda yer alan demir yataklarmin
kokenine yonelik caligmalarinda bolgedeki litolojiyi, Paleozoyik-Mesozoyik yasl
Kirsehir masifine 6zgii gnays, sist ve kuvarsit litolojilerinden olusan temel iizerinde

kristalize kiregtasi bloklari i¢eren ultramafik - mafik kayaglardan olusan ofiyolitli melanj
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gecisli spilitik bazalt, bazaltik tiif, diyabaz dayklar1, ¢ortlii kiregtasi, radyolarit, camurtasi
- kiregtagi bantlarindan olusan sedimanter ve volkanik-volkanoklastik kayaclar olarak
tamimlamuslardir. Cevherlesmeye kaynaklik eden litolojileri ve yan kayag birimlerini ise
genel bicimde kristalize kiregtasi bloklar1 igeren, peridotit, piroksenit ve serpantinitlerden
olusan ultramafik kayaglar ile gabro ve diyabazlardan olusan mafik kayaclar olarak iki

ana grup altinda incelemislerdir.

Kuscu ve Erler (1998), Orta Anadolu Kristalen Karmasigi’ndaki skarn
yataklarinin ¢ogunlukla, Keskin, Celebi, Kesikkdpri, Akcakisla ve Akdagmadeni
boyunca gelisen granitoyidler ile mermerler ve/veya karbonatga zengin metamorfik
kayaglar arasindaki kontaklarda meydana geldigini belirtilerek bu bdlgedeki skarnlari, Fe,

Pb-Zn ve W skarnlar olarak siniflandirmislardir.

Kusgu vd. (2000a), Celebi granitoyidini diinyadaki diger skarn granitoyidleri ile
karsilastirmislar ve diinya ¢apindaki ¢ogu skarn granitoyidi gibi Celebi granitoyidinin de
subalkalen ve metalaliminus karakterde oldugunu ifade etmislerdir. Ancak mezokratik
Celebi granitoyidinin bilesimi, demir skarnlar ile iligkili diinya ¢apindaki pliitonlarin
bilesimlerinin ortalamalarindan 6nemli 6lgiide farklidir. Bunun yerine Celebi
granitoyidinin, diinya ¢apindaki Cu ve muhtemelen Au skarnlari ile iliskili pliitonlarin
jeokimyasal 6zelliklerine benzemesi nedeni ile bdlgede, bakir ve altin igin yeni kesif

olanaklar olabilecegini diisiinmektedirler.

Kuscu (2001), Celebi bolgesindeki skarnlar iizerinde yaptigi jeokimya ve
mineraloji ¢alismasinda, bolgenin polimetalik Fe-W ve Cu damar tipi yataklari ile Unli
oldugunu ve bu yataklarin, genel olarak "intriizif ¢evresinde gelisen skarnlar" seklinde
siiflandirilan kalsiyumlu skarn zonlarinda bulunduklarini ifade etmistir. Yazar, ¢alisma
alaninin yaklasik 5 km kuzeydogusunda, Celebi bolgesinde yaptigi arastirmasinda hem
ekzoskarnlarin (piroksen-granat) hem de endoskarnlarin (epidot-piroksen) bulundugunu
belirterek, bolgedeki skarnlagsma siiregleri boyunca etkili olan elementlerin kimyasal
potansiyellerini sunmus ve skarnlarin jeokimyalarini, mineralojilerini ve bolgedeki

cevherlesmelerin kimyasal kontrollerini aragtirmistir.

Kusgu vd. (2002a, b), Celebi granitoyidi petrojenezi iizerine yaptiklari
caligmalarinda granitoyide bagli skarn gelisimlerinin kokenini incelemislerdir.
Mineralojik ve yapisal 6zelliklerine gore Celebi bolgesindeki cevherlesmelerin, Demir

Oksit Bakir Altin (DOBA) tiirii yatak potansiyeline sahip olabilecegini belirtmislerdir.
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2002-b ¢alismasinda ise, Fe-skarn tiirii cevherlesmelerin goriildiigii Celebi granitoyitine
ait jeokimyasal bilesenleri faktor analizi yontemi ile degerlendirerek, bu granitoyidlerle
benzer tektonik ortamlarda olusmus ve herhangi bir skarn tiirii cevherlesmenin
gorilmedigi diger granitoyidleri karsilastirarak aralarinda jeokimyasal korelasyonlar

oldugu sonucuna varmiglardir.

Isbasarir vd. (2002), Kirikkale-Celebi bélgesindeki skarn olusumlarinin ve
Kesikkoprii demir cevherlesmesinin Celebi granitoyidi ile dogrudan iliskili oldugunu
ifade etmislerdir. Granitoyid ve mermer arasinda gelisen skarn tipi cevherlesmelere bagl
olarak gelisen, Kesikkopri-Madentepe ve civarinda onemli yataklanmalar olustugunu

belirtmislerdir.

Isbasarir vd. (2004), Kesikkoprii ve cevresinde yaptiklari jeoloji ve jeofizik
calismalarinda bolgedeki birimleri yaslidan gence dogru; mermer bloklar1 igceren
ayirtlanamamis metabazik ve/veya metasedimanter karisik seri, Celebi granitoyidi, skarn
olusumlar1 ve guncel ¢okeller olarak siralamiglardir. Cevherlesmelerin birbirleriyle
iliskili pnomatolitik-hidrotermal, skarn ve Kkarst tipi olarak U¢ tipte oldugunu

belirtmektedirler.

Ibeyli vd. (2004), Orta Anadolu Kristalen Kompleksi icerisindeki kita-ada yay1
carpigmasiyla iliskili benzer yash intriizif kayaglar1 jeokimyasal 6zelliklerine gore {iig
gruba ayirmiglardir. Bunlar; kalkalkalen (Celebi, Behrekdag ve Cefalikdag), subalkalen
(Baranadag) ve alkalen (Hamit) kayaclardir. Intriizif kayaglar iizerinde yaptiklari bu
arastirmalara gore pliitonlarin yitim malzemesi igeren bir manto kaynagindan

tirediklerini ifade etmislerdir.

Whitney ve Hamilton (2004), Kirsehir Masifinde yiizeyleyen yuksek dereceli
metamorfitlerden elde edilen radyometrik veriler sonucunda metamorfizma yasini 84 my

(Geg Kretase) olarak 6ngérmislerdir.

Kadioglu vd. (2006) Orta Anadolu Granitoidlerine ait jeokronolojik yas verileri
inceleme calismalarinda Granit Ust takimi (Agacoren, Celebi, Behrekdag, Sulakyurt,
Hacili, Kerkenez, Akdagmadeni, Karakeban) intriizyonunda, Ar-Ar (mineral) yontemi ile

bolgenin yasin1 77,7 my olarak tayin etmiglerdir.

Boztug ve Arehart (2007), Orta Anadolu’daki Geg¢ Kretase granitoyid
kayaclarinin Neotetis’in kapanmasiyla gelisen ¢arpisma siirecleri sonucunda tiiremis S-I

ve A tipi plitonlardan olustugunu belirterek, analizlerden elde ettikleri jeokimya
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verilerine gore granitoyidlerin kokeninde kabuksal katkilarin 6nemli 6lgiide yer aldig

sonucuna varmiglardir.

Isik vd. (2008), Orta Anadolu Kristalen karmasiginin kuzey kesiminde yer alan
ve deformasyonel olaylarin gozlendigi plutonik kayacglarin metamorfizma, yerlesim,
soguma yaslar1 ile pliitonlarin slinek makaslama zonlarmin es zamanli olusum

gosterdigini ve Geg Kretase’de meydana geldigini ifade etmislerdir.

[beyli vd. (2009), Orta Anadolu Kristalen kompleksi igerisinde yer alan ve Geg
Kretase magmatizmasi ile iretilen, bilesimleri monzodiyoritten granodiyorite kadar
degisen farkli kaya¢ Orneklerinde, oksijen izotop verilerini aragtirmiglardir.
Calismalarinin sonucunda intriizif kayaglarin dalma-batma ile degisiklige ugrayan manto
kaynakli koken sunduklarini belirtilerek bu kayaglarin olusumunda fraksiyonel
kristallesme ve kabuksal kirlenme siireclerinin de etkin rol oynadigi vurgusunu

yapmusladir.

Boztug vd. (2009) calismalarinda, Orta-Ge¢ Kretase yasli Orta Anadolu
granitoyidlerinin suprasubduction zon tipi Orta Anadolu ofiyolitlerine ve Orta Anadolu
Kristalen karmasiginin orta ve Yylksek dereceli metasedimanter kayaclara sokulum
yaptiklarin1 ve Ge¢ Paleosen-Erken/Orta Eosen sedimanlar: tarafindan iizerlendiklerini
belirtmislerdir. Granitoyidlerdeki hornblend ve biyotitlerin “°Ar-3Ar ve K-Ar soguma

yaslarmin da 65-80 My civarinda oldugunu tespit etmislerdir.

Gen¢ ve Yirldr (2010), Senozoyikte, Kirsehir Masifinde meydana gelen
genislemeli tektonik rejimi incelemislerdir. Ge¢ Kretase sonrasi, bu alanda, genislemeli
tektonik rejime bagh olarak gelisen ince dilimli siyrilma faylariyla, masife ait kayaclarin

yikseliminden bahsetmislerdir.

Mercan vd. (2020), Kesikkoprii ve cevresindeki demir cevherlesmelerinde
yaptiklar1 ¢alismada, cevher olusumu i¢in Geg¢ Kretase’de Cicekdagi granitoidlerinin
sokulumu esnasinda cevre kayacglarda olusan kiriklanmanin, fels olusumu ve cevher
yerlesiminde direk etkili olan mekanizma oldugu belirtilerek, pliton icerisinde yer alan
metalce zengin ¢ozeltilerin, bu kirik hatlarini kullanarak ¢evre kayaglarin iglerine kadar

ilerlemis ve cevherin uygun ortamda ¢Okeldigini ifade etmislerdir.



IKiNCi BOLUM

JEOLOJI
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2.1. BOLGESEL JEOLOJi

Calisma alani, Orta Anadolu’da, Ankara, Sivas ve Nigde yerlesim merkezleri
arasinda kalan kabaca (ggen bicimindeki Orta Anadolu Kristalen Karmasigi’nin
(Gonciioglu vd., 1991) kuzeybat1 boliimiinde yer almaktadir. Caligma yapilan alan, levha
tektonigi terminolojisi agisindan ise, Kirsehir Masifi (Erler vd.,1991), Orta Anadolu
Masifi (Ketin, 1955), Kirsehir Blogu veya Kirsehir Mikrolevhasi olarak adlandirilmistir
(Erler vd. 1991) (Sekil 2.1).

Sekil 2.1: Turkiye ve Cevresinin Tektonik Haritas1

24

ARAP PLATFORMU

34"
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4+

0 200 400
* Sam =
3 kilometre
1

Kaynak: (Okay ve Tiiysiiz 1999’dan degistirilerek alinmistir.)

I¢ Torid okyanusu kuzeye dogru bir dalma hareketiyle Orta Anadolu Kristalen
Karmasig1’nin altina dalmis ve kapanmustir. Bu olay sonucunda bolgede birgok magmatik
aktivite gelismis ve buna bagli olarak cesitli maden yataklari olusmustur (Sengdr ve
Yilmaz 1981).

Masif, kuzeyde Kuzey Anadolu Fay Zonu (KAFZ) ve doguda Dogu Anadolu
Fay Zonu (DAFZ) transform fay zonlar ile sinirlandirilan alan1 tanimlamakta olup bu

alanda yukarida belirtilen ana neotektonik yapilar ile iliskili olarak gelismis ¢ok sayida
transform fay yer almaktadir (Bozkurt, 2001) (Sekil 2.2).
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Sekil 2.2: Turkiye'nin Neotektonik Sureksizlikleri
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Kaynak: Bozkurt, 2001.

Orta Anadolu Kristalen Karmasigi, kuzeyde Izmir-Ankara-Erzincan Kenet
Zonu, batida Tuzgoli Fay Zonu ve doguda Ecemis Fay Zonu ile sinirlanmis olup
kuzeybatida ve kuzeyde Kretase yasli Ankara ve Corum ofiyolitli melanjlari, batida ve
giineybatida Tersiyer yasli Tuzgoli Havzasi ¢okelleri, giineyde ve giineydoguda Tersiyer
yasli volkanitleri ve doguda Tersiyer yasli Sivas havzasi ¢okelleri ile gevrelenmistir
(Sekil 2.3).

Orta Anadolu Kristalen Karmasigi’nda ylizeylenen kayaglar dort grupta
incelenmistir. Bunlar yaslidan gence dogru Orta Anadolu Metamorfikleri, Orta Anadolu
Ofiyolitleri, Orta Anadolu Granitoyidleri ve 6rtu birimleridir (Gonciioglu vd., 1991; Erler
vd.,1996).
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Sekil 2.3: Orta Anadolu Kristalen Karmasigi’'nin Bolgesel Jeoloji ve Skarn Kusagi
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Kaynak: (Kuscu 2001°den degistirilerek alinmustir.)

Calisma alanmi da igine alan bolgenin, en yash kayaglarini gogunlukla
mermerlerden olusan Kirsehir Masifine ait Bozgaldag Formasyonu olarak adlandirilan
Paleozoyik yasli metamorfik birim olusturur (Sekil 2.4). Bozcaldag Formasyonu,
homojen, iri kalsit kristalli, orta-kalin katmanli metakarbonatlardan olusmakta olup yer

yer metacort, amfibol sist ve mika sist ara diizeyleri igerir.

Bozgaldag Formasyonunu, Ge¢ Kretase yashi siyah ve koyu yesil renkli
mikrogabrolardan olusan Karabogazdere Gabrosu ve Ust Kretase yashi Cigekdag

Formasyonu olarak adlandirilan ofiyolitik birim tektonik olarak tizerler (Sekil 2.4).

Cicekdag Formasyonu cogunlukla agik-koyu yesil, nadiren degisik renkli
mikrogabro-diyabaz, diyabaz dayklari, spilit, bazalt, bazik tiif, lav ve bunlarla ardalanan
pelajik kirectaslari, gamurtasi, radyolarit, ¢ort bantlar1 ve tiste dogru sarimsi, kahverenkli,
genellikle kalinligi 5 metreyi gegmeyen volkanik materyalli kumtasi ve silttaglar
(volkanoklastikler) ile sonlanir. Ancak yiizeylendigi her alanda istifin tiim kaya tiirlerini
gérmek miimkiin degildir. Birim icerisinde yer yer demir ve mangan cevheri olusumlar

gozlenir.
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Cigekdag Formasyonu, Orta Anadolu Granitoyidleri tarafindan kesilir ve Geg
Maastrihyen-Kuvaterner yaslh birimler tarafindan uyumsuz olarak ortiiliir. Orta Anadolu
Granitoyidleri, baslica granit olmak tizere, granitporfir, granodiyorit, granodiyorit porfir,
kuvars diyorit, kuvarsmonzonit, kuvarsmonzonit porfir, siyenit, mikrosiyenit turi

kayaclardan olusur.

Tersiyer temel kayaglart uyumsuzlukla orten cakiltasi, kumtasi ve seyl
ardalanmasindan olusan ¢okelleri barindiran Haymana Formasyonu ve Paleosen-Erken
Eosen yashi kumtasi, cakiltasi, kiltasi ardalanmali Dizilitaslar Formasyonu olarak
adlandirilan fligel ¢okeller ile baslayip, Orta Eosen yash karasal, ¢amurtasi, kumtasi, az
cakiltast ve yer yer komiir diizeylerini iceren Barakli Formasyonu ve si1g denizel
cokellerden olusan Cayraz Formasyonu ile devam eder. Karasal kirintili ¢okellerden ve
evaporitlerden olusan Incik Formasyonu, Cayraz Formasyonu ile gegcislidir. Bunlari
uyumsuz olarak, Orta Miyosen-Pliyosen yasl denizel ve karasal ortamlarda ¢okelmis I¢
Anadolu Grubu 0rtli birimleri ve Kuvaterner yash aliivyonlar 6rtmektedir. Bolgedeki en
geng olusumlar olan Kuvaterner birimler, giincel, eski nehir ve dere yataklarinda
yiizeylenir ve boz kirmizimsi renkte toprak, silt ve kil karistmindan olugmaktadir (Sekil

2.4).



Sekil 2.4: Calisma Alaninin Genellestirilmis Stratigrafik Kesiti

=2 = Yk
I_% E § M:?:ON OYE [sIMGE|  KAYATURU ACIKLAMALAR
= [z
Qal P 569 rD'l aam n a u k.l IU on
- Gon [orrennnd (NORRRERY A
ATERER 1z Gotafvesii ova| Q18 1= = il Cakif kum, S|ll
Gy b oo o sl UYUMSUZLY
& |Gélbas! Tlg Jo __v_T+-: 9 Cakiliagl, kumtasn g:amunasn
‘£ 2 = : ~” UYUMSUZLUK
s CINCRE AR Cakiltag!, kumlasi, camurtasi
& 83 S 22l S] |rmav; . .
% (352 33l=] 3 Bazalt, bazallik andezit
S 1&d5 =57 |1l -
Z ie IS 3| i g‘uﬁ'(_ Kireglasg
B2 UYUMSUZLUK
F g Toi Cakiltag, kumtast, camurtasi
@ £
Qe 8| % 821 Kirmizi renkil cakiltagn, yesil-sari
el 3|l =|lao renkii kumtasi
wl® =0
> %E Tais Camuriasgl, jips, anhidrit
>
O
z -
N 8 Teg Kiregtas
-
o ¢ o S Cakiltagt, kumtast, silttagy, kiltagi
<
2 & E
y w = Cakiltagi, kumtasi, camuras|
8
7 Bl UYUMSUZLUK
g Cakittagi, kumtas!, kiltast
| Dizilitaglar
% Resifal kiregtas: bloklari
g GEGISL
g Haymana Kho [ oo i Cakiltasi, kumtasi, seyl ardalanmasi
= = \ K UYUMSUZLUK
33 Bazik volkanik
x 8¢ _| |w materyalli kumtagt} Grant, granodiyorit
% uleg = {Riyolit, riyodasit
o % E g%} 8 Bazaltik tuf 'ASld!k tiif
N = ¢ 3.§§§ 2 Pelajik ket. !Siyenittmikrosiyenit
8 E 1 'gg,‘ 8ol |k Cdrt, radyolarit  § Trakit
S
w X |3 2-8 (.)-'g Kk Mermer
= 49 35 s e
58 v Bacall, spililik bzzall
0 / | Eerxrixaxx | Gabro, mikro gabro
e TEKTONIK
=
el
S g
o S e Mermer
ko S
- m
la-
Kaynak: (MTA Kirsehir J-30 paftasi, 2008 genellestirilmis kesitinden degistirilerek

alinmustir).
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2.2. CALISMA ALANININ JEOLOJiSI

Calisma alani, Kirsehir Masifi’ne ait metamorfiklerden olusan Paleozoyik yaslh
Bozgaldag Formasyonundan, aralarinda dokanak iliskisi gozlenen Orta Anadolu

granitoyidlerine ait magmatik birimden ve bu birimleri tizerleyen, Orta Miyosen-Pliyosen

yasl denizel ve karasal ortamlarda c¢Okelmis I¢ Anadolu Grubu Ortii biriminden

olusmaktadir.

Arazi galismalar1 sirasinda, litoloji, yapisal unsurlar, alterasyon, cevherlesme ve

eski igletme yarmalarini iceren 1/5.000 6lgekli jeoloji haritas1 hazirlanmistir (Sekil 2.5).

Sekil 2.5: Calisma Alaninin Jeoloji Haritas1
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Kaynak: (S. Kiirtiinliioglu tarafindan hazirlanan 1/5.000 &lgekli jeoloji haritasindan

degistirilerek alinmistir).
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2.2.1. Boz¢aldag Formasyonu

Orta Anadolu Metamorfikleri’nin en {ist birimini olusturan, Seymen (1982) ve
Tolluoglu (1986) tarafindan Bozgaldag Formasyonu olarak tanimlanan birim, Kirsehir
ilinin kuzeyinde, dogusunda ve Agapinar Koyl ve ¢evresinde gozlenmekte olup ¢alisma
alan1 igerisinde genis Olcekte mostra vermektedir. Bozgaldag Formasyonu, Gonciioglu
(1977)’nun, Nigde Masifi’nde tanimladigr Asigedigi Formasyonu ve Kara (1997)’nin
Bozcaldag mermerleri olarak tanimladig: birimler ile es degerdir. Onceki calismalara
gore formasyonun yasi Paleozoyik-Mesozoyik olarak degerlendirilmistir (Seymen, 1982;
Oztiirk vd., 1983; Bilgin ve dig., 1986; Kara ve Dénmez, 1990).

Mermerler tipik beyaz - agik gri ve agik pembemsi renkleri ve masif goriiniimleri

ile belirgin bir litolojiye sahiptir (Sekil 2.6).

Sekil 2.6: Calisma Alaninda Go6zlemlenen Mermerlerin Genel Goriiniimii (GD’dan
KB’ya bakis, X:543166 Y:4365504 Z:1203 )

Yapilan arazi ¢aligmalari sonucunda formasyonun, saf metakarbonatlardan
olustugu ve cogunlukla homojen bir goriiniime sahip oldugu gézlenmistir (Sekil 2.7 ve
2.8). Birim genelde orta ile iri arasinda degisen tane boyutlarina sahiptir. Kirik gatlaklari,
kuvars, karbonat mineralleri ve kalsit kristalleri ile dolguludur. Mermerlerde yer yer
silislesmeler izlenirken, limonit-hematit baglayicili breslesmeler ve 15 cm’ye varan

manyetit damarlar1 gézlenmektedir.
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Calisma alaninda yapilan sondajlardan alinan karot 6rnekleri incelendiginde ise
mermerlerin genellikle 1 cm'ye varan hematit, limonit damarlari ile kesilmis oldugu ve
kirik, ¢atlak, bosluklarinin yine hematit, limonit ve yer yer ikincil kalsit kristalleri ile
manyetit mineralleri tarafindan doldurulmus oldugu gdzlenmistir. Orneklerde yer yer

mangan dentritleri ve 10-15 cm’ye varan manyetit bantlari da tespit edilmistir (Sekil 2.7).

Sekil 2.7: Bozgaldag Mermerlerine Ait Hematit, Limonit ve Manyetit Bantli Sondaj
Karotu Ornegi (KAS31 Sondaj1 13,00 -16,00 m aralig)
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Calisma alaninda bu birimden alinan 2 adet petrografik 6rnegin incelemesinde
karbonat kokenli litolojik birim mineralojik bilesim ve dokusal 6zelliklerine gore mermer
olarak tanimlanmistir. Formasyona ait makroskobik ornekler ince-orta taneli ve masif
dokulu olarak gozlenmektedir (Sekil 2.8).

Sekil 2.8: Bozgaldag Mermerlerine Ait Sondaj Karotunun Makroskobik Fotografi
(KASO03 sondaji 11,70 - 11,80 m aralig1)

Mikroskobik olarak granoblastik dokuya sahip mermerlerin karbonat grubu
minerallerden kalsit ve ¢ok az opak mineraller igerdigi gozlenmistir. Yine ¢ok az ve
daginik durumda mineral sinirlarinda FeO’lesme gozlenmistir. Genellikle 6zsekilsiz
tanesel agregatlar halinde bulunan kalsit mineralleri birbirine kenetlenmis, yaklasik es

boyutlu ve mozayik dokuludurlar. Opak mineraller ise kiguk taneli olup idiyomorf
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(6zsekilli) ve allotriyomorf (6zsekilsiz) olarak gozlenmistir. Tane biiyiikliiklerinin bazi
kesitlerde degisim sundugu kalsit mineralleri, yaygin kayma ikizlenmeleri gdstermektedir

(Sekil 2.9).

Sekil 2.9: Bozcaldag Mermerlerine Ait Sondaj Karotunun Mikroskobik Fotografi
(KASO03 sondaj1 11,70 -11,80 m araliginda gozlenen kayma ikizleri)

Paleozoyik yash Kirsehir Masifi genelde yesilsist, almandin-amfibolit ve yer yer
granulit fasiyesi ozelligi gostermektedir. Bozgaldag mermerleri yer yer amfibol sist

arabantlar1 igermektedir (Dimenci, 2004).

Yapilan arazi ¢alismalarinda da formasyon icerisinde yer yer amfibol sist ve
mika sist ara diizeyleri, mercekler seklinde gbzlenmis ve haritalanmistir (Sekil 2.5).
Caligma alaninin giineybatisinda ve Maden Sirti’nin yaklagik 5 km batisinda gozlemlenen
amfibol sistler, KD/GB dogrultulu ve yaklagik 100 ile 150 metre arasinda takip
edilebilmektedir (Sekil 2.10).
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Sekil 2.10: Bozcaldag Mermerleri Igerisinde Mostra Veren Amfibol Sistlerin Genel
Gorunumu (GB’dan KD’ya bakis, X: 541044, Y:4364237 Z:1043)

Genellikle koyu gri-siyahimsi ve yesil renklerde gozlenen amfibol sistler, seyrek
mermer ara bantlarindan olusmustur. Sistler belirgin sistoziteye sahip, ince taneli ve

yapraklanmalidir.

Sekil 2.11: Calisma Alaninda Go6zlenen Amfibol Sistlerin Yapraklanmali Makroskobik
Gorunumleri (X: 541044, Y:4364237 Z:1043)
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Kayacin ana bilesenleri, amfibol mineralleri, piroksen, epidot, klorit ve feldispat
olup tali bileseni ise homojen dagilimli sfen mineralidir. Amfiboller yar1 6zsekilli ve hafif
yonlenmis olarak izlenirken piroksenler ozsekilli, 6zsekilsiz, heterojen dagilimli ve
kismen karbonatlagmis — talklasmistir (Sekil 2.12). Epidotlar yar1 6zsekilli-6zsekilsiz,

kloritler ise yonlenmis olarak gozlenmistir.
Sekil 2.12: Amfibollerin Heterojen Ve Piroksenlerin Talklasmis Goriiniimleri a) Tek
Nikol, b) Cift Nikol

Ayrica Cardak Tepe mevkinde bulunan KAS13 sondajinin 19,90-20,00 metre
araligindan alinan N95 nolu karot 6rneginin mineralojik petrografik incelemesinde kayag
adlandirmas1 amfibolit olarak belirlenmis olup makroskobik 6rnegin yesilimsi gri renkte,

bantli dokuya sahip ve ince taneli oldugu gozlenmistir (Sekil 2.13).

Sekil 2.13: Calisma Alanindaki Petrografik Incelemesi Amfibolitlere Ait Karotun
Makroskobik Fotografi (KAS13 sondaji 19,90 — 20,00 m aralig1)
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Mikroskobik tanimlamasinda ana bilesenlerinin, amfibol, biyotit, piroksen,
plajiyoklaz, epidot grubu mineraller oldugu tespit edilmistir. Amfibol mineralleri, yar1
Ozsekilli, kii¢iik tane boyutunda, belirgin yonlenmis bantlar ve mercekler halindedir.
Biyotit mineralleri, yar1 6zsekilli, kiigiik tane boyutunda, yonlenmis ince bantlar ve
mercekler halinde yaygin kloritlesmistir. Piroksen mineralleri, yar1 6zsekilli, 6zsekilsiz,
orta tane boyutunda catlaklardan itibaren karbonatlasmis, uralitlesmis, plajiyoklaz
mineralleri ile bir arada izlenmistir. Plajiyoklaz mineralleri 6zsekilsiz, orta tane
boyutunda yogun killesmis, epidotlasmis, karbonatlasmis, ince bantlar ve mercekler
halindedir. Epidotlar ise 6zsekilsiz kiiciik taneler halinde yaygin feldispatli seviyelerde
izlenmistir (Sekil 2.14).

Ornegin tali bilesenlerinden opak mineraller, kiigiik tane boyutunda, yar
Ozsekilli veya Ozsekilsiz, taneler halinde olup sfen ise yar1 6zsekilli, kiiciik tane
boyutunda, belirli kisimlarda kiimelenmis olarak gdzlenmistir. Ornekte plajiyoklaz ve

piroksen minerallerinin izlendigi kisimlar yogun altere olmustur.

Sekil 2.14: Amfibolitte Gozlenen Piroksen, Plajiyoklaz ve Biyotit Minerallerinin
Gorundma a) Tek Nikol, b) Cift Nikol (KAS13 sondaji 19,90 — 20,00 m

aralig)

2.2.2. Orta Anadolu Granitoyidleri

Orta Anadolu’da yaygin olarak ylizeylenen granitoyidler, birgok jeolojik ve
petrolojik calismaya konu olmustur. Kirsehir J-30 paftasinda bulunan granitoyidlerde
yapilan gesitli radyometrik yas tayinlerine gére 54 My (Ayan, 1963), 71 My (Ataman,
1972) ve 95 My (GOnctioglu, 1982, 1986) yaslari elde edilmistir. Bu verilere gore birimin

yas1 Ust Kretase’ye ait Senomaniyen (?) - Senoniyen olarak belirlenmistir.
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Orta Anadolu Granitoyidleri; Baranadag masifi (Ayan, 1963), Cefalikdag
granodiyoriti (Ataman, 1972), Karacaali plitonu (Norman, 1972), Uckapil1 granodiyoriti
(Gonciioglu, 1977), Baranadag pliitonu (Seymen, 1982), Ortakdy granitoyidi (Atabey vd.,
1987), Orta Anadolu intruzifleri (Kara, 1997), Yozgat granitoyidi (Kara, 1997) ve Celebi
granitoyidi (Kuscu vd. 2000a) ile es degerdir.

Orta Anadolu Granitoyidleri, baslica granit olmak iizere, granodiyorit,
granitporfir, granodiyorit porfir, kuvars diyorit, kuvars monzonit, monzodiyorit, kuvars
monzodiyorit ve siyenit, mikrosiyenit tiirii kayaglardan olusur. Granitoyidi olusturan
magmanin kitasal kabuk ve mantonun kismi ergimesiyle olustugu one siiriilmektedir
(Bayhan, 1986). Renk, doku, yapt ve mineral bilesimi kayag tiiriine bagli olarak
degismektedir. Bolgedeki granitoyidler, acik gri - gri renkli, tanesel dokulu ve orta taneli
gozlenmektedir (Sekil 2.15).

Calisma alaninin 6zellikle kuzeybatisinda ve kuzeydogusunda gozlenen Orta
Anadolu Granitoyidlerinin, Bozgaldag Formasyonu ile dokanaklarinda genellikle skarn
zonu gozlenmektedir. Ayrica ¢alisma alani igerisinde, bu granit ve skarn zonlar1 yer yer

haritalanamayacak 6lcekte de yuzeylenmektedir.

Sekil 2.15: Calisma Alanindaki Granitoyidlerin Genel Goriinimi (KB’dan GD’ya bakis,
X: 541408 Y: 4365601 Z:1163)
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Sekil 2.16: Calisma Alanindaki Orta Anadolu Granitoyidlerine Ait Ornegin Makroskobik

Goranuama

Orta Anadolu Granitoyidlerinden alinan el 6rnegine ait mineralojik - petrografik
incelemeler sonucunda kayacin dokusunun holokristalin tanesel dokulu oldugu
gozlenmigtir (Sekil 2.16). Granit olarak adlandirmasi yapilan kayacin, ana bilesenleri
plajiyoklaz, ortoklaz, kuvars, amfibol ve biyotittir. Ozsekilsiz opak mineraller ve 6zsekilli
apatit tali bilesenleridir. Plajiyoklazlar, yar1 6zsekilli, homojen dagilimli, polisentetik
ikizli ve zonlu, kismende orta-az oranda serizitlesmistir. Ortoklaz yar1 6zsekilli, homojen
dagilimli, bir kismi1 mikrografik dokuya sahip ve kismen serizitlesmistir. Kuvars ve
amfibol mineralleri de yar1 6zsekilli ve homojen dagilimlidir. Biyotit minarelleri yari
ozsekilli ve levhamsi bicimli olup yer yer kloritlesme ve kenarlarindan itibaren
epidotlagma tiirii bozunmalar gdstermektedir. Kayacin alterasyon derecesi diisiik olup yer

yer serizitlesme ve killesmeler gozlemlenmektedir (Sekil 2.17).
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Sekil 2.17: Holokristakin Tanesel Dokulu Graniti Olusturan Amfibol, Kuvars, Ortaklaz,
Biyotit ve Plajiyoklazlarin Goriiniimleri a) Tek Nikol, b) Cift Nikol

2.2.3. i¢ Anadolu Grubu

Orta Anadolu’da genis bir alanda yiizeylenen kizil-kahve renkli, katmansiz veya
az belirgin katmanli, ¢akiltasi, kumtasi, camurtast, jips, anhidrit ile kiregtasi ve ignimbirit
ara katkili diizeylerden olusan ayrilmamus karasal fasiyesler, i¢ Anodulu Grubu adi

altinda toplanmistir (Dénmez vd., 2005).

Birimin yayilim gosterdigi farkli yerlerden derlenen c¢esitli fosillere gore yasi,
Ge¢ Miyosen-Pliyosen olarak tayin edilmistir (Kara, 1997). Ancak Ozcan ve digerleri
(1990) tarafindan Konya, Kadinhani, Ilgin dolaylarinda yapilan arastirmalarda Ig
Anadolu grubunda degerlendirilebilecek ¢okellerde yiizeylemeleri bulunan volkanitlerin
yaslart da gbz Oniine alinarak ¢okellerin yasi Orta Miyosen-Pliyosen olarak kabul

edilmistir.

Karasal kosullarda c¢okelen birimin taban dokanagi uyumsuzdur ve yamag
molozu ile temsil edilen kesimleri kirmiz1 renkli, tane desteksiz c¢akiltagi, kumtasi ve
bunlarin i¢inde bulundugu c¢amurtaslarindan olusur. Karasal fasiyeslerini olusturan
kesimleri, kizil kahve renkli, capraz katmanli, ¢akiltasi, kumtas1 bant ve mercekleri

seklindedir.

Goreceli olarak birimin st kesimlerini olusturan ve havza ortasi golsel
fasiyeslerle temsil edilen kesimleri, baz1 yerlerde tutturulmamis kumtasi, gamurtasi, jips
ve anhidritlerden, bazi yerlerde ise ¢akiltasi, kumtasi, camurtasi, kiregtast ve ignimbirit

ara diizeylerinden olugmaktadir.
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Calisma alaninin da i¢inde bulundugu Orta Anadolu Kristalen Karmasigi
igerisinde ¢ok sayida demir zuhuru bulunmaktadir (Sekil 3.1). Bolgedeki Orta Anadolu
Granitoidleri’nin ve Orta Anadolu Metamorfikleri’nin yiizeylendigi alanlarda gozlenen
en belirgin cevherli kayag¢ grubu ise skarnlardir. Orta Anadolu Kristalen Karmasigi’nin
bolgesel jeoloji ve skarn kusagi haritasinda (Kuscu ve Erler, 1998) da calisma alani
igerisindeki zuhurlarin, Fe-W metalojenik skarn zonu igerisinde oldugu gorulmektedir
(Sekil 2.3).

Sekil 3.1: Calisma Alani ve Cevresinde Gozlenen Demir Zuhurlar1 Haritasi
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1956 yilinda W. Burchardt, ¢aligma alaninin yaklasitk 2 km kuzeyindeki
Hacettepe mevkinde (Sekil 3.2) gergeklestirdigi jeolojik etiidler sirasinda, bolgedeki
mevcut skarn zonlarinin bir mineralizasyon meydana getirip getirmediklerini arastirmak
amaciyla yaptig1 calismasinda, grenafelslere rastlamistir. Bu ¢alismay1 takiben 1960
yilinda Yilmaz tarafindan bolgedeki grenafelslerin, skarn zonlarindan ayirt edilebildigi
ve yapilan sondajlara gore bu zuhurlarin 5-10 m kalinliginda oldugunu belirtmistir. Skarn
zonlarinin ise kalinliklarinin 1-10 m arasinda degistigini ve genellikle granodiorit ile bir
miinasebet gostermedigini tespit ederek bu durumun izahii post-intriizyon tektoniginde

aramak gerektigini belirtmistir (Y1lmaz, 1960).

2001 yilinda Kusgu, ¢alisma alaninin yaklasik 5 km kuzeybatisinda Giirce Tepe
mevkinde (Sekil 3.2) gozlenen skarnlarin jeokimyasi ve mineralojisi tlizerine yaptigi
caligmasinda bélgede hem ekzoskarnlar (piroksen-granat) hem de endoskarnlarin (epidot-
piroksen) bulundugunu belirtmistir. Ekzoskarnlar icindeki epidot, kalsit, tremolit ve
kuvars gibi mineraller, piroksen ve granat iizerinde daha ilerlemis evrelerde etkili olan
retrograd olaylarla olusmus mineral topluluklari oldugunu ve ana manyetit
cevherlesmesinin, piroksen-granat zonlari iginde 15-20 cm boyutlarinda cep ve damarlar

halinde bulundugunu tespit etmistir (Kusgu, 2001)

2020 yilinda ise Mercan vd. ¢alisma alaninin yaklasik 5 km gilineybatisinda
bulunan Kesikkoprii ve ¢cevresindeki Agapinar ve Kartalkaya Sirt1 mevkilerindeki (Sekil
3.2) demir zuhurlarinda yaptiklar1 ¢aligmalarinda, granitoidlerin, Bozgaldag
mermerlerine sokulum yapmasiyla olusmus skarn tip cevherlesmeler oldugunu belirterek
cevher olusumu ig¢in granitoidlerin sokulumu esnasinda ¢evre kayaglarda olusan
kirtklanma, fels olusumu ve cevher yerlesiminde direkt etkili olan mekanizma oldugunu
belirterek, pliiton icerisinde yer alan metalce zengin ¢ozeltilerin, bu kirik hatlarim
kullanarak cevre kayaglarin iglerine kadar ilerlemis ve cevherin bu uygun ortamda

cokeldigini ifade etmislerdir (Mercan vd., 2020).
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Sekil 3.2: Bolge Cevherlesmeleri ile Maden Sirtt ve Cardak Tepe Manyetit

Cevherlesmelerinin Konumunu Gosterir Uydu Goriintiisii
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Kaynak: Google Earth.

Maden Sirti ve Cardak Tepe mevkilerinde gozlenen bu zuhurlarda, cesitli
aragtirmacilar, MTA ve Demir Export A.S. tarafindan maden jeolojisine yonelik

caligmalar ylrtitilmiistiir.

Oztiirk (1981), calismasinda Maden Sirti demir cevherlesmesini granit-
granodiyorit intriizyonuna bagli olarak gelismis hidrotermal bir olusum olarak
degerlendirmistir. Arastirmasinda, cevher minerallerini manyetit, hematit ve limonit
olarak tespit etmis ve masif mercekler seklinde gozlemlemistir. Calismasinin devaminda
bu hidrotermal sistemin altinda, granodiyorit intriizyonu ile mermer dokanaginda, skarn

tipi cevherlesmenin olup olmadigini aragtirmak amaciyla, manyetik etiit calismasi
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yapilmasini onermistir. MTA tarafinda yapilan manyetik ettidler sonucunda, yuzeyde
gozlenen cevherlesmelerin disinda, hidrotermal tipte, kiiciik rezervli cevher
merceklerinin de olabilecegi sonucuna varilmistir. Ancak esas beklenilen skarn tipli

cevherin mermer-asidik kaya dokanaginda gelismedigini belirtmistir.

Tez ¢alismas1 kapsaminda gergeklestirilen prospeksiyon, mineraloji-petrografi,
kaya¢ jeokimyasi ve sondajli maden arama g¢aligmalar1 birlikte degerlendirildiginde,
calisma alanindaki demir zuhurlarinin, Orta Anadolu Granitoidleri ile Bozgaldag
Formasyonunun dokanaklarinda, kontak metomorfizma sonucunda meydana geldigini
desteklemektedir. Cevherlesmelerin, granitoidlerin sokulumu esnasinda, mermerlerin
kirik-catlaklarinda, skarnlasmayr olusturan akiskanlarin uygun ortam bulup
cokelmesiyle, masif manyetit damarlarin1 olusturmasi sonucunda meydana geldigi

diistiniilmektedir.

Calisma alani igerisinde gelisen bu masif manyetit damarlarinin etrafinda
blylk/genis bir skarnlagsma belirtisi gézlenmemektedir. Sekil 3.2°de belirtilen bolgedeki
skarnlagsmalarin etrafinda gelisen masif manyetit cevherlesmelerin, Sekil 3.3’de sematik
kesiti verilen Iron Hill maden yataginin bir b6liimiinde olustugu gibi, sadece mermerlerin
kirik-gatlaklarina, damar ve mercekler seklinde yerlesmesiyle agiklanabilir (Sangster,
1964).

Sekil 3.3: Iron Hill Demir Yatagimin Sematik Kesitinde Go6zlenen Masif Manyetit

Cevherlesmesinin Celebi Demir Cevherlesmesindeki Konumu
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3.1. SKARN ZONU

Ozellikle Celebi, Bala ve Kesikkopri bolgelerinde yapilan arastirmalarda,
bolgede gelisen skarn zonlarindan siklikla bahsedilmektedir (Rondot, 1956; Yilmaz,
1960; Boroviczeny, 1964a; 1964b; 1964c; 1964d; Sungurlu, 1970; Oztirk vd. 1983;
Bayhan, 1984; Kuscu ve Erler, 1998; Kuscu, 2001; Isbasarir vd., 2002).

Calisma alani icerisinde ana manyetit cevherlesmelerinden farkli lokasyonlarda
gozlenen, Bozgaldag Formasyonuna ait mermerler ile Orta Anadolu Granitoyidlerinin
dokanaklarinda, kontak metomarfizma etkisiyle gelisen skarn zonu gozlenen masif

dokulu kayaclar incelenmistir (Sekil 3.4).

Sekil 3.4: Bozgaldag Formasyonu iginde Gelisen Skarn Zonu (KB’dan GD’ya bakis, X:
543169, Y:4365054 Z: 1247)
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Arazide, yesilimsi gri renkte ve yogun silisli olarak gozlenen altere kayaglarin el
orneginden yapilan ince kesitinde dokusunun masif oldugu belirlenmistir. Kayacin ana
bilesenleri granat, piroksen ve epidot olup tali olarak da 6zsekilsiz opak mineraller ve yar1
0zsekilli halde sfen goriilmiistiir. Granatlar 6zsekilsiz ve homojen dagilimlidir. Piroksen,
yar1 0zsekilli-6zsekilsiz, yine homojen dagilimli, kismen karbonatlagmis olarak izlenir.
Epidot ise yar1 dzsekilli, 6zsekilsizdir. Kayagta gézlenen siireksizliklerin uglarinda, agik-

kapali kilcal ¢atlaklarda talk/karbonat ve epidot gozlenmistir (Sekil 3.5).

Sekil 3.5: Skarn Zonundan Alinan El Ornegindeki Granat ve Piroksenlerin Homojen
Dagilimli Goriintimleri a) Tek Nikol, b) Cift Nikol

Ayrica sondaj karotlarindan alinan 2 adet 6rnegin mineralojik-petrografik
incelemesinde kaya¢ adlandirmalari granat fels olarak belirlenmistir. N11 nolu 6rnekte
coktan aza dogru karbonat mineralleri, granat, epidot ve kuvars gozlenirken, N12 nolu
Ornekte granat, daha az oranda karbonat mineralleri, Kklorit ve mika mineralleri
gbzlenmistir. Makroskobik ornekler, soluk sarimsi turuncu (N11) ve kirmizimsi
kahverengi gortinumlidir (N12). Her iki 6rnekte de kayaglarin dokusu masif gorinimlu
ve tane blyuklikleri kigiik-orta taneli olup karbonat mineralleri ile dolgulu (Sekil 3.6a)

ya da dolgusuz (Sekil 3.6b) kirik ve damarlara sahiptirler.
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Sekil 3.6: Calisma Alanindaki Petrografik Incelemesi Granat Fels Birimine Ait Sondaj
Karotlarmin Makroskobik Fotograflar1 a) N11 Nolu Ornek (KAS03 Sondaji
8,90 -9,00 m aralig1), b) N12 Nolu Ornek (KAS03 Sondaji 10,40 — 10,45 m

araligi)

Orneklerin mikroskobik incelemelerinde, her iki 6rneginde felsik dokulu oldugu
g0zlenmistir. Bilesenler kii¢iik - orta taneli olup ¢ogunlukla 6zsekilsizdir. Karbonat
mineralleri, granatlarin ve opak minerallerin aralarinda veya mineralleri kateden ince
catlaklar boyunca, bol miktarda paralel veya birbirini keser sekilde siireksizliklerin
dolgusu olarak gozlenir (Sekil 3.7c). Epidotlar, oldukca kiiglik taneli ve 6zsekilsizdir
(Sekil 3.7b). Granatlar, kirikli-¢atlakli yapida, hafif zonlu gozlenirken Kloritler yer yer
kiimelenmis izlenir (Sekil 3.7b-e). Kuvars ise dalgali sonmeli olarak gézlenmistir (Sekil

3.7a).
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Sekil 3.7: Skarn zonu Gézlenen Karot Ornegindeki Minerallerin Ince Kesit Gériiniimleri
a) Dalgali Sonmeli Kuvars Ve Kiimelenmis Klorit Mineralleri, N11 Nolu
Ornek, Tek Nikol b) Kiigiik Taneli ve Ozsekilsiz Epidot, Kuvars, Kiimelenmis
Klorit Mineralleri, N11 Nolu Ornek, Cift Nikol c) Yar1 6zsekilli Granat,
Epidot, Karbonat Mineralleri, N11 Nolu Ornek, Tek Nikol d) Epidot ve Granat
Mineralleri, N11 Nolu Ornek, Cift Nikol e) Granatin Séniimlii GOriiniimi ve
Opak Mineraller, N12 Nolu Ornek, Tek Nikol f) Granatin Minerali, N12 Nolu
Ornek, Cift Nikol

",a : épidot”
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Skarnlar ornattiklar1 kayaca gore siniflanmakta olup ekzoskarn ve endoskarn
terimleri sirasiyla karbonatli ve pliitonik kayacglarin kendi i¢lerindeki ornatmalarini
tanimlamak ic¢in kullanilmaktadir (Einaudi ve Burt, 1982). Calisma alaninin
kuzeydogusunda ve gilineybatisinda Bozgaldag Formasyonu’nun igerisinde sinirli olarak
gOzlenen skarn zonlari, saha gozlemleri, sondaj calismalar1 ve mineraloji-petrografi
caligmalar ile birlikte incelendigi lizere, ornattig1 kayacin bilesimi bakimindan granat,

piroksen ve epidotun hakim oldugu ekzoskarnlar sinifina girmektedir.

Ayrica ¢alisma alanindan derlenen tiim sondaj karotlar1 incelendiginde, Orta
Anadolu Granitoyidleri igerisinde skarn zonu izlenen drneklerin oldugu ve orneklerin
ornattigi kayacin bilesimi bakimindan granat, epidot ve piroksenin hakim oldugu
endoskarnlar smifina girdigi belirlenmistir. Ancak mineraloji-petrografi analizleri
yapilan bu ornekler ile benzer 6zellikteki cevherli skarn zonlar1 kalinliklarinin, 2-3

metreyi gecmedigi gézlenmistir.
3.2. CEVHERLESME

Cevherlesme, Bozcaldag Formasyonu iiyesi mermerlerin kirik-gatlaklarina
yerlesmis, masif manyetit damarlar1 ve agsal manyetit damarciklariyla temsil edilir. Bu
damarlar, yogunlukla masif manyetit mineralinden olusmakta olup yer yer yiizey
kosullarina bagli olarak hematitlesme ve limonitlesmelerle birlikte gozlenir.
Cevherlesmelerin devamliliklart oldukg¢a sinirlidir (Sekil 3.8). Yapilan prospeksiyon
caligmalarinda siklikla gozlenen bu manyetit, hematit ve limonit damar ya da

damarciklart incelenerek haritaya cevher emareleri olarak islenmistir (Sekil 3.9).
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Sekil 3.8: Boz¢aldag Formasyonu iginde Gelisen Masif Manyetit Damarlar1 (a.X:542821,
Y:4365306 Z:1221 b. X:542703, Y:4365341 Z: 1219)

Bozgaldag Formasyonu iginde kuguk olgekte izlenen hematitli, limonitli ve
manyetitli cevher emarelerinin yani sira KD/GB dogrultulu bir hat boyunca Maden Sirt1
ve Cardak Tepe mevkilerinde daha biiylik demir cevherlesmelerinin de olustugu
gozlenmigtir. Yapilan arazi c¢alismalarinda Maden Sirti mevkinde bulunan
cevherlesmelerin genel olarak dogrultusu K10°D/90°, K30°D/90° ve KG/90° konumlu,
kesikli olarak 1-2 km devam ettigi ve kalinliklarinin 2 ile 10 metre arasinda degistigi
gozlenmistir. Cardak Tepe mevkinde bulunan cevherlesmelerin ise genel dogrultusu
K30°B/90° ve K60°B/90°’dir. Cevherlesmelerin yine kesikli olarak yaklasik 1 km
boyunca devam ettigi, cevher kalinliklarmin da 3 ile 8 metre arasinda degistigi

g6zlenmektedir.
3.2.1. Yarma ve Sondaj Verilerinin Degerlendirilmesi

Maden Sirt1 ve Cardak Tepe mevkilerinde gelisen cevherlesmelerin birgcogunda
1960’11 yillarda iiretime yonelik faaliyetler gerceklestirilmek amaciyla yarmalar agilmig

olup agilan yarmalar Y1-Y28 aras1 adlandirilmis ve haritalanmistir.

Calisma alaninda MTA tarafindan, Maden Sirt1 mevkinde, 1978 yilinda 2 adet
80-100 m derinliklerinde arama sondaj1 yapildigi bilinmektedir. Ancak bu sondajlarin
verilerine ulasilamamistir. Demir Export tarafindan ise hem Maden Sirtt hem de Cardak
Tepe cevherlesmelerinin ¢evresinde 34 lokasyonda, 30-90 m aras1 derinliklerde, toplam
1.618,0 m arama sondaji yapilmistir (Sekil 3.9). Yapilan sondaj ¢alismalari ile cevherli

seviyelerin kalinliklari, demir igerikleri ve element degisimleri tespit edilmistir.
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Sekil 3.9: Calisma Alaninda Agilan Isletme Yarmalari, Sondaj ve Kaya¢ Ornek

Lokasyonlarini Gosteririr Uydu Goriintiisii

Cardakglhk2332

Aciklama

® Cevher Emareleri

&» lsletme Yarmalan

®  Kayac Numunelen
® Sondaj Lokasyonlar

Kaynak: Google Earth

Maden Sirti mevkinde bulunan yarmalarin ¢ogunlukla cevherlesmelerin
dogrultular ile uyumlu olarak, K30°D/90° konumlu ag¢ildigi, cevher kalinliklarinin 2 ile
10 metre arasinda degistigi ve derinliklerinin 20 metreye kadar ulastigi gozlenmistir
(Sekil 3.9). Cardak Tepe mevkinde bulunan yarmalarin ve cevherlesmelerin ise genel
dogrultusu K30°B/90°’dir. Bu mevkide agilan yarmalarin cevher kalinliklarinin 3 ile 8
metre arasinda degistigi ve Maden Sirt1 mevki yarmalarina gore daha s1g yarmalar oldugu

ve derinliklerinin en fazla 5 metreye kadar ulastigi tespit edilmistir (Sekil 3.10).



43

Agilan yarmalardaki cevherlesmelerin cogunlukla dik veya dike yakin egimlere
sahip oldugu ve hepsinin damar tipinde gelismis oldugu gozlenmistir. Cevher damarlari,
yer yer ortasi siskin iki ucu dar mercekler seklindedir. Yarmalarin tabanlar1 genellikle
ortiilii olup cevherlesmeler sevlerde kalinti olarak izlenmektedir. Cevher mineralleri
cogunlukla manyetitten, yer yer de hematit ve limonitten olusmaktadir. Ancak agilan

yarmalarda masif manyetit damarlarinin etrafinda skarn zonu gézlenememistir.

Sekil 3.10: Cardak Tepe Mevki, Y21 Yarmasinda G6zlenen Masif Manyetit Damari ile
Hematitli, Limonitli Zonlar (X: 542171, Y: 4365814 Z:1237)

Calisma alaninda incelenen en biiyiilk yarma yaklagik K15°D/90° konumlu,
genisligi 3 - 20 metre arasinda degisen, sev yiiksekligi ortalama 3 metre ve uzanimi
yaklasik 75 metre olan Y2 yarmasidir. Yarmanin yaklasik kuzeybati ve giineybatisinda,
KASO01 ve KASO02 sondajlar1 yapilmistir. KASO1 sondaj1 41,5 metre kuzeye 60° egimli,
KASO02 sondaji1 89,5 metre ve kuzeye 110° egimli olarak yapilmustir (Sekil 3.12).
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Sekil 3.11: Maden Sirti Mevki Y2 Yarmasinin ve KAS01 - 02 Sondajlarinin Sahadaki
Lokasyonlar1 (G’den K’ye bakis, X:541796, Y:4364136 Z:1145)
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Sekil 3.12: Y2 Yarmasmin ve KASO01 - 02 Sondajlarinin izdiisiim Haritas

zZ

541,800 mE|
541,820 mE—|
541,840 mE—|

KAS02

[—4,364,240 mN

[—4,364,220 mN

—4,364,200 mN

ACIKLAMALAR
Ortii Birim
Bozgaldag Mermerleri
B Masif Manyetit Cevheri
Hematit ve Limonit
imm Sivamal1 Cevher
® Sondaj Lokasyonlari
® Sondaj Numunelerinin
Izdlisim Lokasyonlari
Sondaj izdiisiimii

KASO1

0 10
= ——]

meters

4,364,160 mN
] 1 1

Karotlu sondajlar, ¢aligma alaninin genelinde oldugu gibi ¢ogunlukla Boz¢aldag
Formasyonuna ait mermerleri, nadiren de Orta Anadolu granitoyidine ait kayaglar1 ve
manyetitli, hematitli, limonitli masif ve bresik cevher zonlarim1 kesmektedir. 18
lokasyonda toplam kalinliklar1 40 cm ile 14 m arasinda degisen farkli cevherli seviyeler
kesilmistir. Sondajlarin cevherli seviyeleri NO1’den N121’e kadar adlandirilmis ve
hepsinin jeokimyasal element analizi yapilmistir (EK1-2-3-4). Yapilan analizler
sonucunda sondajlardaki cevherli seviyelerin ortalama tenor degerlerinin (% Fe), %50’ye
kadar ¢iktig1 belirlenmistir. Ancak yiiksek tenorlu cevherli seviyelerin kalinliklarinin 10

metreden az olmasi, cevherlesmenin ekonomik olmadigini diistindiirmektedir.
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3.2.2. Cevher Mikroskobisi

Bozgaldag mermeleri ile Orta Anadolu Granitoyidlerinin dokanaklarinda
yapilan ¢esitli mineralojik-petrografik arastirmalarda, mermerlerin granitoyidler
tarafindan kesildigi bu nedenle kontak metamorfizma etkisinin mermerlerde ¢ok iyi
gozlendigi belirtilmistir. Kontak zonlarinda, aktinolit, turmalin, granat, dipsit, plajiyoklaz

ve piroksen minarellerinin gelistigi goriilmustiir (Kara, 1997).

Maden Sirtt cevherlesmelerinde yapilan arastirmalarda ise, ana cevher
minerallerinin manyetit ve hematit oldugu bazi ocaklarda ise bu minerallerin yaninda
limonitin hakim oldugu, yatagin mineralojisi ve olusumu hakkinda cevher mineralinin
manyetit, hematit, limonit ve eser miktarda piroluzite rastlandig1 belirtilmektedir (Oztirk,
1981). Cevherlesme sirasinda, énce manyetitler daha sonra ileri derecede martitlesme

sonucu hematitler ve hematitlerden de limonitlerin olustugu gdzlenmistir (Oztiirk, 1981).

Tez calismasi kapsaminda, karotlardan ve el drneklerinden segilen toplam 14
adet Ornegin incekesit ve parlatma kesitleri incelenerek ¢alisma alanindaki birimler,
mineralojik-petrografik olarak tanimlanmis, cevher/gang ve alterasyon mineralleri

belirlenmistir.

Y2 yarmasinin giineybatisinda yer alan KASO1 sondajinin, NO7 nolu drneginin
(Sekil 3.12), 26,80-26,90 metre araligindan yapilan parlatma kesitinde (Sekil 3.13a), bol
miktarda hematit, az miktarda limonit, az miktarda piroluzit ve psilomelan grubu mangan
minerali (veya amorf mangan) ve pirit saptanmistir. Hematitler hemen hemen masif olup
ince taneli ve Ozsekilsizdir. Limonitler, hematitlerin arasinda, kirik-catlaklarini ve
bosluklarini doldurur formda ve yer yer kolloform dokudadir. Piroluzit genellikle ¢ok
ince tanelidir ve ¢atlak bosluklarda (yer yer limonitlerle birlikte) tespit edilmistir (Sekil
3.13b). Psilomalan grubu mangan mineralleri de catlak-bosluklarda izlenmis olup gok
ince taneli-submikroskobiktir. Ornekte gozlenen pirit ise yaklasik 35 mikron tane

boyutundadir.
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Sekil 3.13: a) KASO1 Sondaj1 26,80 — 26,90 m Araligina Ait Karotun Makroskobik
Fotografi b) Aym Araliga Ait Parlatma Orneginde Gézlenen Limonit,

Hematit ve Pirolizit Mineralleri

(IR

100 pm

Y2 yarmasinin kuzeybatisinda yer alan KAS02 sondajinin, N10 nolu érneginin
(Sekil 3.12), 69,95-70,00 metre araligindan alinan 6rnekte (Sekil 3.13a) ise bol miktarda
limonit, mangan mineralleri, eser miktarda hematit ve rutil saptanmistir. Limonitler
cogunlukla gotit ve ¢ok az lepidokrozit bilesiminde ve genellikle kolloform yapida
izlenmistir. Mangan mineralleri ¢cok ince taneli, submikroskobik olup gang minerallerinin
aralarindaki birikimler halinde izlenmistir. Hematitler, yer yer gang icerisinde 6zsekilsiz
ince taneler ve bazende topluluklar halinde, yer yerde limonitlerin iginde mineral izi
seklinde belirlenmistir (Sekil 3.14b). Rutiller ise ince taneli, 6zsekilsiz ve bazi rutil

mineralleri kismen 16koksenlesmistir.
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Sekil 3.14: a) KAS02 Sondaj1 69,95 — 70,00 m Araligina Ait Karotun Makroskobik
Fotografi b) Aym Araliga Ait Parlatma Orneginde Gézlenen Limonit,

Hematit ve Mangan Mineralleri

Mangan minerali

émnnu, | |

Yine Maden Sirt1 bolgesinde yapilan KAS04 sondajindan (Sekil 3.9 — Sekil
3.15) alinan N24 nolu karot 6rnegine ait parlatma kesitinde de ¢oktan aza dogru hematit,
limonit (lepidokrozit, gétit), az miktarda Mn minerali ve eser miktarda manyetit ve birkac

adet pirit minarali gézlenmistir (Sekil 3.16).

Sekil 3.15: KAS04 Sondaji 16,55 — 16,63 m Araligina Ait Karotun Makroskobik
Fotografi
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Sekil 3.16: KAS04 Sondaji 16,55 — 16,63 m Araligma Ait Parlatma Orneginde Gozlenen
Limonit, Hematit Manyetit ve Pirit Minerallerinin Bir Arada Gorinimu

Hematit minerali genellikle yar1 6zsekilli-6zsekilsiz taneler halindedir. Hematit
minerallerinin kapanimlar1 olarak izlenen manyetit tanelerinin varligi bu minerallerin
primerinin manyetit olabilecegi seklinde yorumlanmistir. Limonit olusumlart ise
genellikle hematitin etrafinda, yer yer kolloform dokuda, yer yer boyamalar seklinde, yer

yer mineral psedomorfu seklinde gézlenmistir (Sekil 3.17).

Sekil 3.17: KAS04 Sondaji 16,55 — 16,63 m Araligina Ait Parlatma Orneginde
Hematitlerin Etrafinda ve Yer Yer Boyamalar Seklinde Gozlenen

Limonitlerin Gorinim

Limonit(lepidoknzt ve gotit)
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Manyetit, 6rnekte hem gang minerallerin arasinda yari6zsekilli-6zsekilli taneler
halinde (6l¢tlebilen tane boyu araligi 20 - 80 mikron arasinda olan) hem de hematitlerin
icerisinde relikt formundadir. Mangan minerali ise limonitlerin arasinda, bazen 6zsekilli

1sinsal taneler halinde bazen de sivamalar seklinde saptanmustir (Sekil 3.18).

Sekil 3.18: KAS04 Sondaji 16,55 — 16,63 m Araligina Ait Parlatma Omeginde
Limonitlerin Arasinda, Isinsal Taneler Halinde ve Sivamalar Seklinde

Gozlenen Mn Minerali

.

Yine KAS04 sondajindan (Sekil 3.19) alinan N29 nolu karot 6rneginden yapilan
parlatma kesitinde de ¢oktan aza dogru hematit, limonit, az miktarda mangan minerali
(piroluzit ve psilomelan) ve eser miktarda manyetit minerali gézlenmistir. Makroskobik
ornekte de goriildiigii gibi hematit mineralleri kayagta bol miktarda sivamalar seklinde
veya mikro kiriklar ve ¢atlaklar arasini doldurur sekildedir. Ornegin bir kisminda yine
boyamalar seklinde gozlenen limonit ise genellikle hematitlerin arasinda izlenmistir. Mn
mineralinin bu 6rnekte 6zsekilsiz taneleri bazen ¢atlak dolgusu olarak, bazen bir kismi
submikroskobik taneler halinde hematitin ¢atlaginda, bazen de gang minerallerinin

arasinda gozlenmistir (Sekil 3.20).
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Sekil 3.19: KAS04 Sondajina ait 21,50 — 21,60 m Araligina Ait Karotun Makroskobik
Fotografi

émﬂﬂp ‘ (LA (L (LRI AN
o 1 0 0

1" 120

Sekil 3.20: KAS04 Sondaji 21,50 — 21,60 m Araligma Ait Parlatma Orneginde Gdzlenen

Limonit, Hematit ve Mn Minerali (piroluzit? ve psilomelan?)
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4.1. KAYAC JEOKIMYASI CALISMALARI

Calisma alani1 iginden, jeokimya amagli toplam 25 adet kaya¢ ornegi alinmistir
(Sekil 3.9). Ornekler Bozgaldag mermerinde gelismis skarn zonlarmndan ve yiizeyde
gorilen cevher emarelerinden derlenmistir. Orneklerin element birlikteliklerini tespit
etmek amaciyla analiz sonuglarindan yararlanilmistir. Kayag jeokimyasi ¢alismasi, arama
caligmasinin heniiz ilk agamasinda yer aldigi igin Fe dahil 20 elementden olusan eser

elementleri (Tablo 4.1) iceren analiz seti se¢ilmistir.

Kaya¢ jeokimyasi verilerinin korelasyon analizlerinden faydalanilarak
yorumlanmaya gidebilmek igin, her elementin diger elementler ile olan korelasyon

katsayilar1 hesaplanmistir (Tablo 4.1).



Tablo 4.1: Cahsma Alanindan Derlenen Kaya¢ Orneklerine Ait Eser Element Analizi Korelasyon Katsayilari (Kirmizi: Pozitif

Korelasyon, Mavi: Negatif Korelasyon)

Korelasyon  Au_ppm Ag_ppm As_ppm Bi_ppm Cd_ppm Co_ppm Cr_ppm Cuppm Fe % In_ppm La_ppm Li_ppm Mn_ppm Mo_ppm Ni_ppm Pb_ppm S % Sb_ppm Tl_ppm Zn_ppm
Au_ppm 0,62 0,12 006 006 013 025 006 012 016 006 016 067 008 003 000 012 0,12 0,10
Ag_ppm 0,62 002 | 050 0,37 018 014 02 012 -018 [0S oos | 022 o048 000 053 001 008 | 020 | 03
As_ppm 0,12 002 |G o34 0,00 o1 [1928" o063 03 012 021 022 018 053 0,16 000  -002 049 -0,11 0,00
Bi_ppm 0,50 0,34 001 008 019 05 058 015 013 010 008 -001 049 0,14 0,02
cd_ppm -0,06 037 0,00 oor [N400N 008 017 007 002 002  -003  -005 -0,01 005 002 [081 " 012 019 004 [0g5
Co_ppm -0,06 0,18 011 008 008 [/400° 058 001 001 013 051 | 088 04 014 070 004 015 005 -0,07 0,04
Cr_ppm 0,13 014 [ 02 019 017 o0ss | 1200 03N o008 019 033 062 | 020 @ -018 066 014 023 031 04 018
Cu_ppm 0,25 0,26 063 056 007 001 017 017 020  -001 - 0,08 0,18
Fe % 0,06 012 031 058 002 -001  -008 023 009 011 007 0,03 003  -009 000 035 0,03 20,04
In_ppm 0,12 018 012 015 002  -013 019 006  -0,04 02 05 013 031 001 - 0,18
Lappm 016 [0 021 025 003 0,51 0,33 0,26 0,39 05  -016 016  -001 0,53 0,05
Li_ppm -0,06 0,06 013 005 | 088 062 0,15 005 011 | 029 | 015 0,01
Mn_ppm | -0,16 0,18 001 | 014 017 010 005 | 08 o011
Mo_ppm 0,48 0,53 005 014 008 006 050 013 0,07
Ni_ppm 0,08 -0,09 0,16 010 002 | 070 066 017 0,03 026 -0,14 0,05
Pb_ppm 0,03 053 0,00 008 [0@r | 004 014 020 009 -013  -016 0,05 -0,17 013 019 088
S % 0,00 001 002 001 012 015 0,01 20,06 0,13 011
Sb_ppm 0,12 0,08 049 049 019  -005 h 026 013  -006 0,08 0,30
TI_ppm o012 [W027" o1 014 0w 007 014 008 014 019 013 008
Znppm 0,10 0,34 000 0,02 - 004 | 018 018 004 018 005  -001 0,11 007 005 011 030 0,15

¥S
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Korelasyon analizlerinde kullanilan korelasyon katsayilar1  dogrusal,
regresyondan yararlanilarak hesaplanmistir. Katsayilarin dagilimlart degerlendirilirken,
pozitif korelasyonlar i¢in (+0,5) ve lizerindeki degerlerin, negatif korelasyonlar i¢in (-
0,5) ve altindaki degerlerin anlamli korelasyon ciftleri sundugu kabul edilmistir. Fe
elementinin diger elementlerle olan iliskisi irdelendiginde en anlamli degerin Bi ile sonra
Sb, As ve Cu ile orta ve zay1f pozitif korelasyon gozlenirken, Au, Pb, Mn ve Zn ile zayif

negatif korelasyon degeri gosterdigi saptanmustir.

Ayrica yine kaya¢ Orneklerinin kimyasal analiz sonuglarina gére hazirlanan,
korelasyon ¢iftlerinin yonlendirdigi; Fe, Au, As, Bi, Cu, Mn, Pb, Sb ve Zn elementlerine

ait Ozet istatistiksel bilgiler Tablo 4.2°de verilmistir.

Tablo 4.2: Kaya¢c Orneklerine Ait Pozitif ve Negatif Korelasyon Gosteren

Elementlerin Ozet Istatistik Degerleri

Au_ppm As ppm Bi_ppm Cu_ppm Fe % Mn_ppm Pb_ppm Sb_ppm Zn_ppm

Ornek Sayisi 25 25 25 25 25 25 25 25 25
Minimum 0,005 3,5 0,96 10 0,51 206 9 0.5 25
Maksimum 37,54 5.403 490 1.266 50,11 84.620 2.980 60 3.210
Ortalama 2,87 675.5 82,9 258,32 22,97 9.332,04 386,95 14,34 494,12
Medyan 0,018 215 11 90,4 12,3 1220 141 8 218
Arahk 37,54 5.399,5 489,04 1.256 49,6 84.414 2.971 59,5 3.185
Standart

8,5 1.159,16 149,32 316,75 20,61 1947154 675,87 17,0 764,83
Sapma

Bir¢ok skarn yatagi, jeokimyasal anomali veremeyecek kadar kigiktlr veya
jeokimyasal arama yontemleriyle kolayca tespit edilebilen belirgin isaretleyici unsurlar
icermezler. Ancak bu yontemler, ana kayag¢ petrolojisi ve alterasyonlarin ayrintili

caligmalari ile birlikte basariyla kullanilabilir.

Calisma alaninda hem skarn zonundan hem de granodiyorit - mermer
dokanaklarindan derlenen 6rneklerin analiz verileri dogrultusunda hazirlanan ve i0GAS
yazilimi yardimiyla, sirali olarak renklendirilen degerler incelendiginde, manyetit
damarlarindan derlenen kayag orneklerinde en yiiksek anomali degerlerinin elde edildigi

gbzlenmistir (Sekil 4.1).

Ayrica manyetit damarlarindan sadece yiiksek Fe degerleri degil yer yer yiiksek
Au degerlerinin de elde edilmesi dikkat cekmektedir. Alinan 25 adet kaya¢ 6rnegindeki,
en yiiksek Au degeri 37,5 ppm iken 6rneklerin standart sapma degeri 8,5 ppm’dir (Tablo
4.2).
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Bir 6rnek haricinde hem yiiksek Fe hem de yiiksek Au degeri igeren (manyetit,
limonit ve hematit damar-damarcikli) cevherli zonlar, sadece yiiksek Fe degeri igeren
cevherli zonlar yaklasik dik konumda kesecek sekilde farkli dogrultulara sahiptir. Sadece
yuksek Fe degerleri igeren cevher zonlarin dogrultulari, K30°D/90°, K20°D/55°KB,
K80°B/90° ve K50°D/90° olarak Ol¢ulmiisken, hem Fe hem de ylksek Au degerleri
iceren cevherli zonlarin dogrultulari ise K65-70°B/90°dir. Bu sonuglar, yiiksek Au degeri
gelen zonlarda, sadece yiiksek Fe degerleri elde ettigimiz zonlara gore farkli bir

cevherlesme fazinin gelistigini diisiindiirmektedir.
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4.2. CEVHER JEOKIMYASI CALISMALARI

Demir Export A.S. tarafindan jeoloji, jeokimya ve jeofizik verileri birlikte
degerlendirilerek, ¢alisma alanindaki demir igerigi ve element degisimini belirlemek
amaciyla farkli egim ve dogrultularda, 34 lokasyonda, 1.618,0 metre karotlu sondaj
caligmas1 yapilmistir (Sekil 3.9). Sondajlardan alinan karotlar yarilandiktan sonra,
karotlarin litoloji fakliliklar1 ve alterasyon degisimlerine gore uygun metre araliklarinda

(ortalama 1,5 m) 6rnekleme islemleri yapilmistir. Sondajlardan derlenen toplam 121 adet
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cevher iceren drnek, ALS Chemex Laboratuvari’nda Au-AA24, ME-MS61 metodlari ile
6 ornek ise hem Au-AA24, ME-MS61 metodlart hem de ME-XRF21n metodu ile analize
tabi tutulmustur.

Tiim cevherlesmeler gibi demir cevherlesmelerinde de olusum siireglerinin takip
edilebilmesi icin cevherlesmeyi olusturan birimlerden alinan Orneklerin analiz

sonuglarinin dikkate alinmasi gerekir.

Sondaj karotu drneklerinden derlenen jeokimyasal veriler, inceleme alaninda
saptanan farkli litolojiler ve cevher tipleri gbz oniine alinarak degerlendirilmistir.
Cevherlesmeleri ve onlarin yan kayaglarini temsil edecek sekilde secilen sondaj karotu
orneklerinden 7 tanesi granodiyoritlerden, 114 tanesi mermer 6rneklerinden alinmustir.
Granitoyid 6rneklerinin tamami masif cevherdir. Mermerlerden alinan 6rneklerin ise 47
adeti masif olup 67 adeti bresik cevher olarak degerlendirilmistir. Bu 6rneklere ait ana
oksitli bilesik (sadece masif mermere ait 6 6rnek) ve eser element jeokimyasal analiz
sonuclart EK1-2-3 ve EK4°de verilmistir.

Tdm bu litolojik birim ve cevher tiplerine ait element birlikteliklerini
degerlendirmek amaciyla olusturulan veri setinde, korelasyon katsayilar1 ayri ayri

hesaplanmistir (Tablo 4.3 - 4.6).

Katsayilarin dagilimlar1 degerlendirilirken, kaya¢ jeokimya orneklerinin
degerlendirmelerinde oldugu gibi pozitif korelasyonlar i¢in (+0,5) ve izerindeki
degerlerin, negatif korelasyonlar i¢in (-0,5) ve altindaki degerlerin anlamli korelasyon

ciftleri sundugu kabul edilmistir.

Granodiyoritlerde go6zlenen, manyetit ve hematit iceren masif tip cevher
orneklerden alman 7 adet Ornegin Fe elementine gore korelasyon katsayilari
incelendiginde, Cu, W, Sn, Au ve As elementlerinin gucli pozitif, Rb ve Th

elementlerinin negatif korelasyon gosterdigi izlenmistir (Tablo 4.3).

Mermerde g6zlenen, manyetit ve hematit iceren masif tip cevher érneklerinden
alinan 6 adet 6rnegin ana oksitli bilesiklerin korelasyon katsayilar1 incelendiginde, Fe
elementine gore en anlamli degerlerin MgO ile giiclii pozitif, Al.O3, CaO ve SiO: ile
negatif korelasyon gosterdigi izlenmistir (Tablo 4.4).

Yine mermerde g0zlenen, manyetit ve hematit iceren masif tip mermer

orneklerden alinan 47 adet 6rnegin Fe elementine gore eser element korelasyon
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katsayilar1 incelendiginde, As, S ve W elementlerinin pozitif, Hf, Th ve Rb elementlerinin

negatif korelasyon gosterdigi izlenmistir (Tablo 4.5).

En ¢ok cevher 6rneginin yer aldig1 grup olan mermerli seviyelerdeki, manyetit,
hematit ve yer yer limonit i¢eren bresik tip cevher 6rneklerinden alinan 67 adet 6rnegin,
Fe elementine gore eser element korelasyon katsayilari incelendiginde, As, W ve Zn
elementleri igin giiclii pozitif ve Cu elementi ile diisiik pozitif korelasyon izlenirken,

higbir element ile negatif korelasyon gdstermedigi izlenmistir (Tablo 4.6).



Tablo 4.3: Granodiyorit Orneklerinde Gozlenen Masif Cevhere Ait Eser Element Korelasyon Katsayilar1 (Kirmizi: Pozitif Korelasyon,

Mavi: Negatif Korelasyon)

Ga_ppm Hf_ppm Ni_ppm Pb_ppm Rb_ppm S_% Sn_ppm Sr_ppm Ta_ppm Th_ppm U_ppm V_ppm W_ppm Zn_ppm Zr_ppm
-0,33 -0,02 -0,14 0,04 026 -0,28 -0,44 -0,55 0,06
-0,36 -0,02 -0,16  -024 027 -0,35 -0,48
-0,46 0,46 -0,15 0,29 0,04 0,27 -0,54 -0,26 0,29 -0,10 0,36 0,20

000 04 016 055 044 083 012 -030 076 -008 062 072

Korelasyon Au_ppm As_ppm Ba ppm Co_ppm Cu_ppm Fe %

-0,23 0,50

0,16

0,63
-0,23

Co_ppm -0,45 -0,54 -0,23 0,66 0,54

Cu_ppm 063 0,23 056 000 021 043 -026 060 032 014 026 052 -0,08
Fe_% 069 068 050 016 045 037 030 028 0,13 005 015 031 018 017 035
Ga_ppm 0,66 -0,45 0,63 008 016 016 -009 058 050 039 006 081 065 045 080

0,18 -0,22 0,25 -0,25 0,20 -0,27 -0,15

081
0,11 - 040 061 031 026 028

0,53 -0,41 0,25 0,07 0,49 -0,51 0,66 -0,28
-0,41 -0,26 0,64 0,17 -0,31 -0,53 -0,40 0,01

0,54 -0,56 -0,37 0,63
Ni_ppm -0,33 -0,36 -0,46 0,00 0,30 0,42
Pb_ppm -0,02 -0,02 0,46 0,00 -0,21 -0,28 0,08 -0,50

Rbppm 014 016 015 044 -043 076 016 013 -038 026

-0,50 0,13 -0,07
-0,43 -0,38  -0,24
0,26 0,06

Hf_ppm

-0,39

S % 004 024 029 016 02 -013 016 007 -024 006 037 062 019 055 031 028 009 -007
Snppm 026 027 004 | 055 060 009 018 -019 0,68

-0,11 0,27 041

-0,25 -0,55 0,34
0,41 -0,55 0,67 -0,01
0,34 0,22 -0,01

-0,43 0,12 -0,34  -0,53

-0,11 0,53 -0,41 0,62
-0,41 -0,26 -0,19
0,25 0,64 0,55

0,20 0,31 0,49 -0,31 0,31
-0,27 0,26 -0,51 -0,53  -0,28

Sr_ppm -0,28 -0,35 0,27 0,44 -0,32
Ta_ppm -0,44 -0,48 -0,54 -0,14
Th_ppm -0,55
0,06

-0,05
0,15

0,53

0,12

-0,40

-0,34
-0,53

-0,08 0,29 -0,30 -0,26 -0,31 -0,06 -0,32

0,36 -0,08

U_ppm

Znppm 020 019 020 _ 062 008 017 045 015 028 066 040 -009 029 066 024 023 038 0,17
028 001 007 022 003 | 08 022 032 049 037

T9
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Tablo 4.4: Mermer Orneklerinde Gozlenen Masif Cevhere Ait Oksitli Bilesiklerin

Korelasyon Katsayilar1 (Kirmizi: Pozitif Korelasyon, Mavi: Negatif Korelasyon)

Fe %

Cr:0s % K:O % MgO % NaO % SiO; % TiO2 % CaO %
-0,34 -0,06 -0,47 -0,11
-0,44

Korelasyon
Al0s %
Cr203_% 0,28 0,25 -0,08

Al0s %

K20 _% 0,29 0,18 -0,03 -0,09 -0,46
0,28 0,29 0,44 -0,15
0,25 0,18

SiO2_% -0,08 -0,03

TiO2_% -0,47 -0,09 0,44 0,15 0,23

Ca0_% 0,11 -0,44 -0,46 0,15

Fe_% 0,51 0,39




Tablo 4.5: Mermer Orneklerinde Gézlenen Masif Cevhere Ait Eser Element Korelasyon Katsayilar1 (Kirmizi: Pozitif Korelasyon, Mavi:

Negatif Korelasyon)

Korelasyon Au_ppm As ppm Ba ppm Co_ppm Cu_ppm Fe % Ga ppm Hf ppm Ni_ppm Pb ppm Rb_ppm S % Snppm Sr_ppm Ta ppm Th ppm U ppm V_ppm W_ppm Zn_ppm Zr_ppm

AU ppm 044 002 010 060 010 010 009 005 018 010 | 063 015 019 007 007 026 015 012 004 017
As_ppm 0,44 031 002 066 057 006 006 003 013 014 092 027 | 029 008 018 033 059 056 043 001
Ba_ppm 0,02 000 025 043 05 050 011 010 074 031 020 013 045 056 030 025 021 025 050
Co_ppm 010 002 009 | 200 023 003 003 003 | 075 00l 017 012 019 00l 002 017 011 048 007 046 006

Cu_ppm 060 066 025 023 100 022 024

0,25 -0,28 0,11 0,18 0,64 0,03 -0,16 0,19 0,18 0,34 0,23 0,37 0,08 0,11

Fe % 010 057 003 022 009 | 0,26 048 020 000 028 030 027 | 046
Ga_ppm 010  -006 050 003 024 001 053 009 011 020 | 077 065 026 002 023 | 08
HE_ppm 009 006 050 003 025 |08 09 100 004 05 | 08 010 009 018 | 088 08 06 025 000 019 | 088 |
Ni_ ppm 005 003 011 075 028 009 -001 004 006 022 014 02 003 023 | 024 010 03 028 03  -005

Pb_ppm 018 013 010 -000 011 | 026 058 051  -0,06 03 018 011 01l 034 058 045 029 014 025 053

Rb_ppm 010 _ 014 074 017 018 017 012 016 | 077 - 052 00l 013  -006 -
S % 063 092 031 012 064 048 009 010 014 018 047 028 | 026 011 017 025 049 028 026  -001

Sn_ppm 015 027 020 019 003 020 011 009 020 011  -012 003 019 005 004 056 023 039  -001

St ppm 019 029 013 001 016 089 02 018 003 011 016 | 02 003 013 027 008 017 008 02 021

Ta._ppm 007  -008 045 002 019 0,77 023 034 | 077 011 019 013 042 015 008  -002

Th ppm 007  -018 05 017 018 017 005 027 | 069 068 002 -009 002

U_ppm 026 033 030 011 034 000 065 062 010 045 052 025 004 008 042 068 022 014 034 066

v ppm 015 ~ 059 025 048 028 028 02 025 03 02 00l 049 056 047 015 002 022 044 075

W ppm 012 05 021 007 037 030 002 000 028 014  -013 028 028 008 008 009 014

Zn_ppm 004 043 02 046 008 027 028 019 035 02  -006 026 039 020 002 002 034

2 ppm 017 001 050  -006 011 005 053 001 001 021 | 083 093 066

€9



Tablo 4.6: Mermer Orneklerinde Gozlenen Bresik Cevhere Ait Eser Element Korelasyon Katsayilar1 (Kirmizi: Pozitif Korelasyon,

Mavi: Negatif Korelasyon)

Korelasyon ~Au_ppm  As ppm  Be ppm  Co_ppm Cuppm Fe % Gappm Hf ppm Nippm P ppm Pbppm Rb_ppm S % Snppm Sr_ppm Ta_ppm Thppm U_ppm V_ppm W_ppm Zn_ppm Zr_ppm
032 029 059 0,47 0,27 059 05 018 0,24 0,59

As_ppm 0,30 0,43 0,61 0,35 0,29 0,34 0,30 0,33 0,14 0,29 0,26 0,28 0,56 0,46 0,64 0,67 0,36

Be_ppm 0,54 0,69 0,48 0,41 0,38 0,29 0,42 0,30 0,29 0,22 0,28 0,34 0,67 0,64 0,64 0,74 0,50

053 063 0,63 078 072 009 028 |004 | 049 0,45 0,59 0,20 069 | 082 02 0,71 0,56

0,43 0,39

0,54

Cu_ppm 0,32 0,61 0,69 0,39 054 042 0,33 030 020 058 023 006 027 0,15 0,28 035 055 054 | 079 0,73 0,36

Fe 9% 0,29 0,53 0,54 0,32 0,25 036 | 020 026 014 002 021 0,14 0,15 019 055 05 062 0,63 0,32

Ga_ppm 0,59 035 048 0,63 042 03 | 100 098 051 060 044 | 08 |08 | 047 047 077 082 0% 070 015 06 | 0%
0,29 0,41 0,63 03 025 | 098 100 060 074 033 0,77 0,64 0,35 0,73 0,67 0,51

0,63 0,16 0,76 0,13 0,64 0,71
0,27 0,69 0,68
0,59 0,23

0,37

0,34
0,30

0,38
0,29

0,78 0,30
0,29

0,58

0,36
0,20
0,26

0,20 0,61

0,13 0,27 0,59
0,64 0,69 0,45
0,68 0,23

Th ppm 0,59 028 034

0,71
0,37

0,56 0,70
0,79 0,62 0,15
0,73 0,63 0,60 0,51 0,59 0,53 0,45

2t ppm 0,59 0,36 0,50 0,56 03 032 | 094 087 | 048 059 043

0,29

¥9
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Farkli litolojik birimlerde gdzlenen masif ve bresik tipte cevherli 6rneklerin eser
element icin istatiksel verilerinin 6zeti Tablo 4.7°de ve mermer Orneklerinde gozlenen
masif tip cevhere ait ana oksitli bilesiklerin istatiksel verilerinin 6zeti Tablo 4.8’de

verilmistir.

Celebi demir cevherlesmelerinde yapilan sondajlardan alinan 121 adet 6rnegin
analiz sonucuna gore en yiiksek Fe degeri, %0,76-50,0 araliginda ortalama %27,15 degeri
ile mermerli seviyelerdeki, manyetit ve hematit iceren masif tip cevher érneklerinden elde
edilmistir. Bu grupla korele olan eser elementlerden As 39-2.840 ppm araliginda ortalama
596,9 ppm, S %0,005-0,171 araliginda ortama %0,02 ve W 1,4-355 ppm araliginda
ortama 35,62 ppm elde edilmistir. Yiiksek korelasyon gosteren ana oksitli bilesiklerden
ise, MgO %0,05 — 0,17 araliginda ortalama %0,125 elde edilmistir.

En ¢ok cevher 6rneginin yer aldigi grup olan mermerli seviyelerdeki manyetit,
hematit ve yer yer limonit igeren bresik tip cevher 6rneklerinde Fe degeri, masif tip cevher
orneklerine gore daha diistik olup %007-19,8 araliginda ortama %3,07 elde edilmistir. Bu
grupla korele olan eser elementlerden As, 0,1-1.100 ppm araliginda ortalama 113,7 ppm,
W, 0,2 — 59,5 ppm araliginda ortama 6,04 ppm ve Zn 10,0 — 584,0 ppm arali§inda ortama
112,43 ppm elde edilmistir.

Granodiyoritlerde go6zlenen, manyetit ve hematit iceren masif tip cevher
orneklerinin yer aldig1 grupta ise Fe degeri mermerlerde gbzlenen, bresik tip cevher
orneklerine gore daha yuksek olup %2,82-11,65 araliginda ortalama %6,38 elde
edilmistir. Bu grupla korele olan eser elementlerden Cu, 11-214 ppm arali§inda ortalama
70,83 ppm, W 2,9-23 ppm araliginda ortalama 8,48 ppm ve Sn, 2,3-14,7 ppm araliginda
ortalama 7,02 ppm, Au, 0,0025-0,028 ppm araliginda, ortalama 0,01 ppm ve As 45,0 —
210,0 ppm araliginda ortalama 95,4 ppm elde edilmistir (Tablo 4.7).
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Tablo 4.7: Farkh Litolojilere Ait Cevherli Seviyelerdeki Orneklerin Eser Element
Ozet Istatistik Degerleri

Masif Cevher Bresik Cevher Masif Cevher
Mermer Mermer Granodiyorit
2&2&" 47 67 7
Min. Max. Ort. Min. Max. Ort. Min. Max. Ort.

Au_ppm 0,0025 3,21 0,15 0,0025 0,456 0,02 0,0025 0,028 0,01
As_ppm 39 2840 596,96 0,1 1100 113,70 45 210 95,40
Ba_ppm 5 1960 270,21 0,025 6,85 0,93 60 1700 981,67
Co_ppm 2,5 24,2 8,42 0,2 25,9 4,11 4,2 38,9 17,22
Cu_ppm 9,6 2160 255,33 3,3 378 37,20 11 214 70,83
Fe % 0,76 50 27,15 0,07 19,8 3,07 2,82 11,65 6,38
Ga_ppm 1,07 24,9 8,53 0,14 24,9 2,89 6,89 18,65 14,12
Hf ppm 0,05 2,4 0,77 0,05 2,6 0,37 1 3.1 1,92
Ni_ppm 0,1 63,4 15,15 0,1 85,1 6,88 3,2 110 26,12
Pb ppm 28,7 1195 23000 7,1 1055 127,69 198 147 7557
Rb_ppm 0,2 190 32,26 0,1 19555 11,20 9,7 147 64,22
S % 0,005 0,171 0,02 0,005 0,21 0,01 0,005 0,33 0,06
Sn_ppm 0,3 40 8,51 0,1 36,2 3,00 2,3 14,7 7,02
Sr_ppm 5 285 76,78 26 349 87,46 25,1 547 274,85
Ta _ppm 0,025 3,46 0,53 0,025 343 0,30 0,36 4,51 1,24
Th ppm 0,1 38,1 6,30 0,1 27,3 2,19 3,3 12,9 8,88
U ppm 0,3 4,9 1,90 0,05 3,2 0,62 1,8 3.7 2,55
V_ppm 10 320 98,77 1 184 29,57 61 180 122,50
W _ppm 1,4 355 34,18 0,2 59,5 6,04 2,9 23 8,48
Zn _ppm 66 1560 464,79 10 584 112,43 74 320 205,17
Zr_ppm 0,9 1245 35,62 0,6 132 15,26 334 109 68,33

Tablo 4.8: Mermer Orneklerinde Gozlenen Masif Tip Cevhere Ait Oksitli
Bilesiklerin Ozet Istatistik Degerleri

Masif Cevher
Mermer

Ornek Adeti 6

Min. Max. Ort.
Cr.0: % 0,0003  0,0066 0,001
K20 % 0,001 0,116 0,032
MgO % 0,05 0,17 0,125
Na,O % 0,0025 0,025 0,01
SiO2 % 2,93 16,6 7,87
TiO2 % 0,005 0,13 0,033

Ca0 %

6,56 19,15 11,58
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Cevher jeokimyasina ait istatistik verilerinden elde edilen tiim bu masif ve bresik
tipte gozlenen cevherli 6rneklerde, Fe ile korelasyon sunan; MgO, Au, As, S, Cu, Zn, W
ve Sn bilesik ve elemenetlerinin yiiksek olmasi ortamdaki skarn minerallerinin varligini

gostermektedir.
4.3. TEKTONIiK ORTAM OZELLIiKLERIi

Eser element verileri ile yapilabilen bir diger degerlendirme de, magma tipleri
ile iliskili tektonik veya jeolojik provenslerin tanimlanabilmesidir (Pearce vd. 1984,
1996). Fe-skarn granitoyidlerinin tektonik ortam siniflamasini belirlemek amaciyla
Pearce vd.’nin Y-Nb, Y+NDb-Rb diyagramlar1 kullanilmistir (Sekil 4.3a,b). Pearce (1996)
calismasinda, Y+Nb-Rb diyagraminda; syn-COLG, VAG ve WPG alanlarinin kesistigi
bolgelerdeki granitoyidlerin ¢arpisma sonrasi granitoyidler (Post-COLG) oldugunu
belirtmektedir. Calisma alaninda sondaj karotlarindan alinan granit 6rnekleri (Tablo 4.9),
volkanik yay granitoyidleri (VAG) ile ¢arpigma sirasi (Syn-COLG) granitoyidler alanina,
kismende levha igi granitoyidler (WPG) alanlarina diismektedir (Sekil 4.3a,b).

Ornek analiz degerlerinden (Tablo 4.9) elde edilen dagilimlardan gorllecegi
Uzere, Orta Anadolu Granitoyidi tektonik ortam siniflamasina gore, Pearce vd. 1984
diyagramlarina gore diinyadaki Fe-skarn yataklarini olusturan granitoyidler ile uyumlu
oldugu goriilmektedir (Sekil 4.3a,b).

Tablo 4.9: Sondajlardan Alman Granit Orneklerinin Nb-Rb-Y_ppm Analiz

Degerleri

Ornek Ad Nb_ppm Rb _ppm Y _ppm
N11 2,8 9,7 6,5
N38 12,2 121 11,2
N39 11 120 12
N81 10,1 55 23,4
N82 7,9 147 18,8
N95 75,9 28,4 23,7
N111 9,1 24,2 18,6

Ana skarn yatak tipleriyle iliskili granitoyidlerin eser element tektonizmasina
gore ayrimi (Meinert vd. 2005) diyagraminda da gosterildigi ilizere, skarnla iligkili
granitoyidlerin ¢ogu volkanik yaylarda ve kitasal levhalarda olusur. Fe, Au, Cu ve Zn
skarnlar 6zellikle volkanik yay bolgelerindeki granitoyidler ile iligkili iken, Sn, W ve Mo
skarnlar ise levha ici granitoyidler ile iligkilidir (Sekil 4.3).
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Calisma alanindaki granitlerin, Pearce vd., 1984 grafikleri Gizerindeki dagilimlari
ile Meinert vd., 2005 ana skarn yatak tipleriyle iliskili granitoyidlerin dagilimlari izerinde
denestirildiginde, benzer dagilimlar elde edilmistir. Ornekler grafiklerde goriilecegi
uzere, dunyadaki hem Fe skarnlara hemde Au ve Cu skarnlara ait granitoyidlerin ortalama
degerlerine yakindir (Sekil 4.3a). Eser element tektonizmasina gore ise, demir yatagini
olusturan pliitonun volkanik yay bolgesine ait oldugu goriilmektedir (Sekil 4.3a,b). Bu
Ozellikler, bolgede demir madeni disinda yan {iriin veya anaiiriin olarak altin ve bakir

madenlerinin olma ihtimalini kuvvetlendirmektedir.
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Sekil 4.3: Fe-skarnlarla iliskili Granitoyidlerin Tektonik Ortam Siniflamasi (Pearce vd.,
1984) ve Ana Skarn Yatak Tipleriyle liskili Granitoyidlerin Eser Element
Tektonizmasina Gore Ayrimi (Meinert vd., 2005) ile Celebi Demir
Cevherlesmesine Ozgii Sondajlardan Derlenmis Granit Orneklerinin a) Nb/Y

Grafigi b) Rb/Y+Nb Dagilim Grafigi

Granite Nb vs Y (Pearce et al 1984)
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E
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=
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b Granite Y+Nb vs Rb (Pearce et al 1984)
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SONUC

Kirsehir Masifi i¢inde yer alan ¢alisma alaniin blydk bir bélimi, Paleozoyik
yasli ¢ogunlukla mermerlerden ve yer yer amfibol sist merceklerinden olusan Bozgaldag
Formasyonuna ait metamorfik birimden olusmaktadir. Bu formasyonu kesen Ust Kretase-
Tersiyer yasli Orta Anadolu Granitoyidleri ile Miyosen-Pliyosen yasli I¢ Anadolu

Grubu’na ait ortii birimler ise ¢alisma alani iginde daha kiigiik 6lgekte ylizeylenmektedir.

Gergeklestirilen arazi ¢alismalarinda, Bozgaldag Formasyonuna ait mermerler
ile Orta Anadolu Granitoyidlerinin dokanaklarinda gelisen granat, piroksen ve epidotun
hakim oldugu ekzoskarn zonu go0zlenen masif dokulu kayaglar ile g¢ogunlukla
mermerlerin kirik-gatlaklarina yerlesmis cevherli zonlar gézlenmistir. Bu cevherli zonlar
yogunlukla masif manyetit damarlarindan olusmakta olup yer yer de hem masif hem de

bresik tipte hematit, limonit ve mangan mineralleriyle birlikte izlenmistir.

Calisma alaninda Maden Sirti ve Cardak Tepe mevkilerinde gozlenen demir
cevherlesmelerinde iiretim amacli ¢ok sayida yarma agilmis olup agilan yarmalarin
cogunlukla cevherlesmelerin dogrultulari ile uyumlu olarak, sirasiyla KD/90° ve KB/90°
konumlu acildigy, kesikli olarak 1-2 km devam ettigi ve hepsinin damar tipinde gelismis

oldugu gozlenmistir.

Ayrica bu mevkilerde yapilan sondaj karotlari incelendiginde, Orta Anadolu
Granitoyidleri icerisinde de skarn zonu izlenen 6rneklerin oldugu ve drneklerin ornattigi
kayacin bilesimi bakimindan granat, epidot ve piroksenin hakim oldugu endoskarnlar
siifina girdigi belirlenmistir. Ancak mineraloji-petrografi analizleri yapilan bu 6rnekler
ile benzer ozellikteki cevherli skarn zonlar1 kalinliklarinin, 2-3 metreyi gecmedigi

belirlenmistir.

Bolgede yapilan tiim bu ¢alismalar neticesinde, demir cevherlesmelerinin Orta
Anadolu Granitoidleri ile Bozcaldag Formasyonunun dokanaklarinda, kontak
metomorfizma sonucunda gelistigini destekler. Cevherlesmeler, granitoidlerin sokulumu
esnasinda, mermerlerin kirik-catlaklarinda akigkanlarin uygun ortam bulup ¢okelmesiyle,

masif manyetit damarlarini olusturmasi sonucunda meydana geldigini diistindiiriir.

Gerek kayac ve cevher jeokimyasi ¢alismalarindan elde edilen yiiksek Fe ve Au
analiz degerleri, gerekse Pearce vd., 1984 Nb/Y ve Rb/Y+Nb diyagramlarinda Meinert
vd., 2005 tarafindan tespit edilen Fe, Au, Cu ve Zn ana skarn yatak tipleriyle iligkili
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gratitoyidlerin Celebi sondajlarindan derlenmis granit 6rneklerindeki dagilimlari ile
benzerlik gostermesi, bolgedeki Fe ve Au mineralizasyonunun skarnlarla iligkili

oldugunu belirtir.

Calisma alinim igerisindeki demir cevherlesmelerinin, detayli saha jeolojisi,
izotop jeolojisi, ana oksit ile nadir toprak element jeokimyasi ve s1vi kapanim ¢aligmalari

sonucunda kdken olgusunun gelistirilebilecegi onerilir.
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EK 1: Granodiyorit Orneklerinde Gézlenen Masif Tip Cevhere Ait Orneklerin

Eser Element Analiz Sonuclari

N38 N81 N82 N95 N111 N11
Au_ppm 0,003 0,01 0,015 0,003 0,003 0,028
Ag ppm 018 033 036 046 065 229
Al_% 53 9,71 748 646 813 327
As_ppm 619 655 122 45 68 210
Ba_ppm 60 1370 1490 380 890 1700
Be_ppm 273 171 161 366 214 0,93
Bi_ppm 0,46 0,94 22 125 219 218
Ca_% 524 835 1365 11,7 1125 20,7
Cd_ppm 015 058 043 054 056 0,78
Ce_ppm 449 72,7 62,7 1055 471 228
Co_ppm 42 2172 12 389 196 7,4
Cr_ppm 16 14 11 163 5 3
Cs_ppm 7,73 661 298 386 1355 3,09
Cu_ppm 11 324 714 632 33 214
Fe_% 2,82 555 46 7,87 577 11,65
Ga_ppm 14,65 156 10,7 18,25 18,65 6,89
Ge_ppm 009 0,18 014 021 014 0,18
Hf ppm 2,6 1,8 15 3,1 1,5 1
Inppm 0,036 0,07 0,058 0,118 0,11 0,581
K_% 326 191 295 0,77 08 0,08
La_ppm 20,2 415 34,7 548 218 241
Li_ppm 13,3 158 95 287 274 151
Mg_% 0,17 143 055 423 054 011
Mn_ppm 258 1630 1960 2670 2170 20400
Mo_ppm 1,76 232 358 181 111 243
Na_% 002 194 009 061 003 0,01
Nb_ppm 12,2 10,1 79 759 91 2,8
Ni_ppm 10,3 5,6 3,2 110 12,2 15,4
P_ppm 590 1090 870 2050 750 330
Pb_ppm 198 825 147 339 133 37,2
Rb_ppm 121 55 147 28,4 24,2 9,7
Re_ppm 0,001 0 0,001 0,001 0,001 0,004
S % 0,006 0,33 0,005 0,005 0,005 0,005
Sb_ppm 1255 752 221 109 273 10,7
Sc_ppm 44 108 81 264 4,7 1,4
Se_ppm 0,5 3 2 2 1 1
Sn_ppm 2,3 3,2 45 147 55 11,9
Sr_ppm 25,1 547 184 235 527 131
Ta_ppm 089 063 048 451 057 0,36
Te_ppm 0,11 009 021 0412 0,06 044
Th_ppm 119 129 10,2 6,5 8,5 3,3
Ti_% 0,205 0,37 0,274 1,45 0,237 0,034
TI_ppm 159 069 126 026 043 0,93
U_ppm 2,7 3,7 2,4 18 2,3 2,4
V_ppm 71 154 112 157 180 61
W_ppm 4,6 4 49 115 2,9 23
Y_ppm 112 234 188 23,7 186 6,5
Zn_ppm 74 190 229 255 320 163
Zr_ppm 78,9 65 56,1 109 676 334
Zn_% 0,007 0,02 0,023 0,026 0,032 0,016
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EK 2: Mermer Orneklerinde Gozlenen Masif Tip Cevhere Ait Orneklerin Ana

Oksit Analiz Sonuglari

N116  N117 N118 NIN  N120  N121
Al:Os_% 2,08 6,04 512 14,05 4,84 2,01
Cr:03 % 0,003 0,003 00003 00003 0,0003 0,0066
K20 % 0008 0116 0032 0007 0001 0,028
MgO_% 0,17 0,14 0,14 0,05 0,1 0,15
Na:O % 0,025 0014 00025 0025 0,0025 0,015
Si02_% 2,93 7,99 6,56 16,6 6,04 7,15
TiO2_% 0,04 001 0005 0005 0,005 0,13
Ca0_% 10,15 6,56 17,85 922 1915 6,6
Cl % 10 10 10 5 20 40
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EK 3: Mermer Orneklerinde Gozlenen Masif Tip Cevhere Ait Orneklerin Eser Element Analiz Sonuclari-|

NO NO NO NO NO6 NO7 NO9 N10 N12 N23 N24 N25 N26 N27 N28 N29 N30 N34 N36 N37 N59 N64 N69
Aupp 00 00 00 00 0,003 0,003 0,02 0,12 0,037 0,003 0,0 0,015 0,018 0,02 0,007 0,0 0,006 0,065 0,0 0,003 0,006 0,0 0,003
Ag_pp 20 06 07 06 0,69 1,09 0,89 0,57 1,95 0,09 0,2 0,12 0,18 0,22 0,08 0,0 0,13 1,3 03 0,38 0,4 05 0,23
Al_% 2,2 0,9 12 02 0,37 0,31 2,35 1,1 7,95 0,31 0,6 0,1 0,04 0,07 0,12 0,2 0,15 0,35 2,6 0,31 6,22 0,0 0,05
Aspp 326 815 766 558 976 853 937 1005 168,5 574 512 446 400 355 646 430 224 275 314 305 329 308 103
Bapp 130 20 130 140 110 180 30 20 760 420 380 270 120 120 80 100 200 550 120 230 230 330 50
Be_pp 17 9,0 6,5 5,0 9,35 6,2 8,48 10,9 1,12 5,53 81 1,97 1,49 1,85 4,28 35 1,22 2,47 41 3,24 2,59 13 04
Bi_pp 2,6 79 11, 9,7 3,22 6,62 48,3 46,8 2,44 8,02 18, 1,89 0,71 1,41 1,31 0,9 0,84 3,17 18, 13,95 7,13 5.9 0,48
Ca_% 19, 60 75 12, 9,1 4,28 4,4 7,96 6,86 12,5 9,1 10,8 6,68 8,88 3,61 3,6 9,29 5,05 22, 21,3 14,65 9,1 23,1
Cdpp 45 11 03 07 0,81 0,22 1,04 1,87 1,14 0,76 0,6 0,4 0,17 0,2 0,16 0,2 0,28 1,21 1,6 0,69 0,56 03 0,69
Ce_pp 32, 14, 19, 7,6 9,13 7,49 32,6 16,2 79,4 12,3 16, 10,7 7,02 15,95 16,55 10, 12,95 9,51 12, 4,41 80,7 6,3 4,01
Copp 64 17, 10, 7,3 10,1 15,5 8,6 10 10,3 11,4 17, 49 45 6,1 14 7,7 4,9 43 4,9 47 18,4 11, 2,5
Cr_pp 16 12 9 7 13 10 11 14 2 9 10 3 3 5 4 12 3 3 9 8 137 8 4
Cspp 16 03 05 02 0,27 0,25 1,31 0,34 4,6 0,23 0,2 0,08 0,09 0,11 0,09 0,1 0,11 0,29 1,2 0,36 7,15 0,1 0,17
Cupp 35 91, 75 48, 78,6 40,8 178 214 34,3 24,6 41, 24,6 10,4 11,8 19,7 22, 9,6 163 59, 62,8 40,4 36, 32,8
Fe % 14, 43, 42, 32, 41,8 50 44,3 45,3 19,15 31,3 31, 37,7 45,8 42,9 47,5 48, 43,5 44,5 13, 20,7 6,22 33, 19,3
Gapp 60 46 10, 2,8 4,64 472 7,22 9,56 14,7 3,3 54 2 2,34 2,02 2,66 3,3 2,41 5,27 6,1 2,33 13,95 2,0 2,65
Gepp 01 08 23 06 2 1,08 2,88 1,66 0,1 0,39 0,2 0,2 0,11 0,1 0,14 0,2 0,1 2,35 0,0 0,07 0,22 0,3 0,23
Hfpp 07 04 05 02 0,2 0,3 1,2 0,7 1,5 0,1 0,2 0,05 0,05 0,05 0,05 0,0 0,05 0,05 0,5 0,1 2,1 0,1 0,1
In_pp 03 02 09 14 2,53 1,68 0,99 0,84 1,51 0,81 1,0 0,779 0,669 0,713 0,947 14 0,844 3,2 0,4 0,412 0,114 0,7 0,858
K_% 0,1 00 00 00 0,01 0,01 0,06 0,02 0,17 0,01 0,0 0,01 0,01 0,01 0,01 0,0 0,02 0,04 0,0 0,01 0,96 0,0 0,03
Lapp 17, 9,3 11, 5 6,9 5,7 18,8 9,9 27 9,1 11, 7.8 5,1 14,4 11,9 7,7 10,5 7,1 9,5 2,6 36,8 4,1 5
Li_pp 11 44 73 33 3,2 1,2 14,6 45 29 7,1 9,1 1,5 0,9 1,3 3 2,6 2,1 3,4 14 3,7 12,7 3 1,2
Mg % 01 00 00 00 0,03 0,06 0,05 0,05 0,45 0,08 0,1 0,21 0,18 0,15 0,05 0,0 0,12 0,06 0,1 0,08 0,79 0,0 0,2
Mnp 254 515 184 376 4370 11200 346 622 54100 5550 773 26500 24300 23800 13900 166 22900 49400 842 2880 996 102 21900
Mo_p 48 14, 10, 15, 233 17,45 16 13 2,72 17,05 12, 13,55 7,46 6,65 15,05 13, 5,73 7,29 5,6 8,75 2,04 6,6 2,69
Na_% 00 00 00 00 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,0 0,005 0,01 0,01 0,01 0,0 0,01 0,02 0,0 0,01 0,07 0,0 0,01
Nb_pp 13, 2 37 1,3 1,7 2,2 10 35 45 0,6 1,2 0,2 0,1 0,1 0,2 0,2 0,2 0,3 3,7 0,7 54,7 1,2 0,9
Ni_pp 18, 32, 17, 21 29,4 24,7 18,5 31,8 20,1 27,5 37, 10,4 78 9,7 25,8 16, 7,3 6,6 16, 17,2 63,4 16 0,1
P_pp 630 430 260 260 380 250 410 440 680 220 350 110 90 110 220 150 100 120 350 170 1960 90 90
Pbpp 107 162 184 122 208 1215 305 227 244 107,5 114 67 51,4 43,8 55,1 58, 28,7 62,2 168 90 75,9 54 30,2
Rb_pp 12, 1,7 27 07 0,7 0,6 54 1,9 25,2 0,8 1,5 0,3 0,2 0,4 0,4 0,3 0,3 1,1 55 1,2 52 0,6 0,7
Re_pp 00 00 00 00 0,003 0,003 0 0 0,001 0,001 0,0 0,002 0,001 0,001 0,001 0,0 0,001 0,001 0,0 0,002 0,001 0,0 0,001
S % 0,0 00 00 00 0,03 0,02 0,03 0,02 0,01 0,02 0,0 0,005 0,01 0,005 0,02 0,0 0,005 0,03 0,0 0,02 0,005 0,0 0,005
Sbh_pp 18, 26 28, 16, 27,4 11,15 64,9 62,6 14,5 17 27, 5,46 3,79 3,32 6,5 6,2 2,91 6,82 24, 19 8,15 9,4 4,17
Scpp 75 2,1 18 05 0,6 0,6 2,6 2,4 2,2 0,6 1,1 0,3 0,1 0,1 0,2 0,1 0,2 0,3 15 0,4 18,3 0,9 0,5
Se_pp 4 7 17 5 3 2 6 3 2 1 1 0,5 05 0,5 1 0,5 0,5 1 0,5 1 3 2 1
Snpp 64 32 22 37 5,3 53 12,6 17,7 12 4 45 2,9 39 33 3,4 5,7 39 9,7 5,1 5,3 24,9 28, 15,7
Sr_pp 66, 47, 44, 43, 28,6 48,1 105 63,2 70,6 65,6 155 69,8 54,3 58,8 40,4 41, 71,8 99,2 285 74,5 88 69, 166,5
Tapp 08 01 01 00 0,025 0,07 0,66 0,2 0,62 0,025 0,0 0,025 0,025 0,025 0,025 0,0 0,025 0,025 0,3 0,025 3,46 0,0 0,025
Te_pp 06 05 36 2,2 1,37 0,72 2,09 5,28 1,28 1,54 2,4 0,8 0,21 0,2 0,49 0,2 0,2 1,86 1,2 2,52 0,21 0,6 0,07
Th_pp 48 14 22 03 0,4 0,6 4 2,7 15,7 0,5 1,1 0,2 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 3,1 0,3 4.1 0,2 0,1
Ti_% 03 00 00 00 0,012 0,022 0,15 0,05 0,059 0,013 0,0 0,003 0,003 0,003 0,003 0,0 0,003 0,003 0,0 0,007 1,17 0,0 0,005
Tl_pp 0,1 00 00 01 0,25 0,34 0,12 0,14 1,08 0,1 0,1 0,06 0,04 0,02 0,04 0,0 0,02 0,15 0,2 0,25 0,59 0,1 0,05
U_pp 1,7 39 21 1,6 2,5 1,9 2 2,4 43 1,4 2,1 2 0,9 0,7 1,4 1,1 0,9 2,3 0,9 0,7 13 1,1 1
V_pp 58 96 107 101 165 105 131 165 40 127 130 44 43 43 86 61 23 27 76 87 157 81 10
W_pp 16, 39, 28, 28, 43,7 22,6 129 355 7 47,9 49 10,3 11,4 10,2 14,9 10, 3,5 44 50, 39,3 53 18, 4,1
Y_pp 14, 84 57 38 56 32 13,8 10,6 8,9 3,7 53 2,5 1,2 1,6 1,5 2 18 6,3 45 2,5 15,6 5,1 55
Znpp 362 126 691 353 715 529 116 1560 431 390 648 211 178 156 299 213 136 231 326 195 332 138 66
Zrpp 30, 21, 17, 12, 16,9 12,5 41,1 375 50,8 8,6 11, 1,7 0,9 1,7 32 2,8 0,9 1,2 21, 8,3 69 59 2,9
Zn% 00 01 00 00 0,072 0,053 0,12 0,16 0,043 0,039 0,0 0,021 0,018 0,016 0,03 0,0 0,014 0,023 0,0 0,02 0,033 0,0 0,007
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EK 3: Mermer Orneklerinde Gozlenen Masif Tip Cevhere Ait Orneklerin Eser Element Analiz Sonuclari-I1

N73 N74 N75 N79 N80 N91 N92 N93 N96 N97 N99 N100 N101 N10  N103 NI0  N107 N110 N116 N1 NI1I N1 NI20 N121
Au_ppm 0,012 0,496 0,021 0,01 0012 0,085 0,75 0,1 0,011 0,009 0562 0,014 0,191 32 0017 001 005 0,009
Ag_ppm 1,34 0,61 2,07 0,23 0,24 1,58 1,57 0,54 0,73 6,05 3,97 1,85 1,41 16 05 071 056 033
Al% 7,72 4,39 5,95 8,18 0,6 6,65 717 7,47 7,59 7,59 7,51 9,81 2,75 07 016 017 015 0,14
As_ppm 406 842 504 262 39 330 336 292 172 119 503 196,5 913 122 133 165 229 255 1440 284 137 108 790 1900
Ba_ppm 1960 550 100 220 40 410 1060 280 150 220 770 920 160 70 160 250 410 220 5 5 5 5 5 5
Be_ppm 3,75 711 8,43 1,35 0,21 3,28 3,93 6,6 23 2,57 421 3,89 14,05 17, 162 225 246 1,44
Bi_ppm 31,8 44,9 146 2,25 1,45 24,8 38,1 28,6 6,68 43,8 114 11,85 61 265 287 104 525 6,69
Ca_% 2,16 11,8 4,71 134 34,2 6,38 3,87 6,54 13,6 12,8 2,97 0,31 5,96 57 304 271 205 23,8
Cd_ppm 0,31 3,06 1,24 1,22 0,73 1,11 0,85 2,03 14,35 1,1 0,78 0,15 1,26 14 1,04 07 1,01 0,72
Ce_ppm 61,3 63,5 58,8 38,6 4,56 47 46,2 55,3 53,2 % 41,8 19,65 9,69 6.2 102 981 885 6,94
Co_ppm 5.2 10,3 9,1 24,2 2,8 6,9 55 74 16,8 54 5,9 4 6,8 7 4,4 6,4 10,7 8,5 5 5 5 5 5 10
Cr_ppm 8 23 23 5 5 2 05 8 5 1 9 2 18 11 6 5 5 5
Cs_ppm 24 6,84 4,33 11 0,72 20,9 19,4 26,1 19,55 22,8 34,8 18,3 4,68 038 018 025 026 0,08
Cu_ppm 99,6 286 565 87,7 16 97,4 98,7 159 44,1 30,2 204 109,5 524 583 379 323 79 31 510 157 180 216 1070 450
Fe_% 8,08 19,6 17,35 6,76 0,76 6,67 6,55 11,3 6,92 5,75 8,64 6,87 38,3 43, 747 126 17,35 13,85 46,5 44, 34, 30, 34,1 471
Ga_ppm 16,85 11,2 8,95 12,4 1,08 18,6 20,7 24,9 16,25 22 247 247 14,35 6,4 109 107 231 1,35
Ge_ppm 0,17 0,28 0,28 0,17 0,06 0,14 0,13 0,2 0,15 0,17 0.2 0,19 1,83 13 011 019 022 0,19
Hf_ppm 19 13 0,7 13 0,2 19 2,1 2 11 24 2,2 24 18 05 01 01 01 01
In_ppm 0,054 0,138 1,355 0,06 0009 0,083 0,09 0,19 0,158 0,096 0111 0,081 0,676 01 02 023 0856 0,356
K_% 4,78 1,31 0,37 0,58 0,02 2,09 375 1,49 0,24 2,46 2,94 4,32 0,78 02 001 001 001 0,01
La_ppm 16,6 57,3 27,6 19,8 41 18 13,1 30,9 28,5 60,7 30,8 75 11,7 45 7,7 6,9 8 6,1
Li_ppm 15,3 10,3 18,8 227 22 20,5 10,7 14,8 31,7 8 28,5 233 57 4 15 13 24 25
Mg_% 0,14 0,13 0,15 0,51 0,32 0,28 0,37 0,31 0,53 0,28 0,38 0,08 0,09 0,0 029 021 017 011
Mn_pp 184 641 540 1860 839 560 746 862 3170 2500 559 107 255 427 5300 711 13950 7550 920 460 560 400 1000 490
Mo_pp 5,33 21,4 7,76 1,54 0,28 2,95 4,05 49 2 7,58 6,51 4,54 222 37, 257 428 152 7,22
Na_% 0,17 0,04 0,01 0,01 0,005 0,06 0,11 0,02 0,01 0,03 0,07 0,11 0,02 0,0 001 001 001 0,01
Nb_ppm 275 15,9 7.9 3,9 0,9 20,3 25,4 15,9 8,6 26,9 31,5 413 26 6,9 0,6 0,6 07 038
Ni_ppm 6,5 13 145 21 0,1 12,2 6,6 14,6 258 49 7,9 71 15,7 17, 6,3 72 14,2 6,3 5 5 5 5 5 10
P_ppm 2 440 350 560 60 320 160 420 620 110 270 120 790 530 80 ) 110 2 1050 430 300 200 200 970
Pb_ppm 267 519 1195 117 54,3 1055 264 303 444 660 610 108 521 389 101 106 1495 59,5 230 360 40 190 70 310
Rb_ppm 181 74,8 235 44,2 1,8 71,7 139 80 375 133,5 140 190 70,8 15, 05 06 038 04
Re_ppm 0,001 0,001 0,001 0 0001 0,001 0 0 0,001 0,001 0,001 0,001 0,002 00 0001 000 0002 0,003
S_% 0,005 0,02 0,04 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,005 0,005 0,01 0,005 0,06 00 0005 000 0005 0,005 0,08 01 00 00 0,01 0,1
Sb_ppm 4,09 15,85 26 29,2 2,13 138 8,21 233 333 9,18 11,85 3,45 8,24 13, 334 366 998 6,69
Sc_ppm 06 43 1,8 7,9 1,7 34 1,1 4,7 3.2 0,4 2 0,4 17 05 0,9 05 2 0,9
Se_ppm 1 2 2 2 2 1 1 1 1 1 2 1 1 3 1 1 1 1
Sn_ppm 35 2,6 17,8 2.2 03 33 38 57 223 6 5,6 3,2 7,1 2,6 2,1 32 2,9 17 30 5 5 5 10 40
Sr_ppm 117,5 80,3 51 66,3 732 83 90,3 38,4 256 204 69,4 70,5 31,2 15, 50,2 52 59,3 38,7 60 ) 30 80 40 5
Ta_ppm 1,51 08 0,48 0,23 0,025 1,23 1,51 0,93 0,52 1,51 1,84 2,25 1,51 03 0025 002 0025 0025
Te_ppm 0,67 0,72 3,26 0,08 0,07 1,21 0,86 0,42 0,46 0,95 2,21 0,31 0,76 5,0 016 015 046 0,39
Th_ppm 20,4 135 11,6 51 0,4 17,9 237 15,6 95 38,1 21,6 26 9,6 21 02 01 02 04
Ti % 0,151 0,209 0,076 0,35 0027 0,249 0,17 0,24 0,18 0,138 0,268 0,184 0,374 00 0003 000 0005 0,007
TI_ppm 2,12 0,55 0,29 0,41 0,02 1 1,36 1,27 03 1,63 1,44 1,46 0,45 02 035 021 095 021
U_ppm 2.2 31 1,8 13 03 2,1 3 23 2,1 4,9 3.2 2,8 31 2,9 03 04 1,1 1
V_ppm 58 139 155 205 14 92 76 168 152 62 74 35 133 132 27 27 100 60 230 140 90 110 80 320
W_ppm 93 38,9 739 74 14 10 13 442 73 39 29,2 16 63,4 70 9,6 9 24,6 20,6
Y_ppm 6,2 16,6 10 19,1 54 6,7 57 11,1 18,7 11,9 6,3 23 7,8 7,8 93 9.2 9,8 7,2
Zn_ppm 152 344 871 1220 66 499 470 1040 443 205 379 174 455 494 136 135 226 116 730 470 360 270 590 1420
Zr_ppm 104,5 61,4 33,8 483 57 88,4 103 85,7 50,4 124,5 108,5 119,5 85,1 41, 38 4,6 6,1 45 80 40 5 80 5 5
Zn_% 0,015 0,034 0,087 0,12 0,007 0,05 0,05 0,1 0,044 0,021 0,038 0,017 0,046 00 0014 001 0023 0012 0,07 00 00 00 0,06 0,14
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NO4 NO8 N13 N14 N15 N16 N17 N18 N19 N20 N21 N22 | N31 | N32 N33 N35 N40 N41 N42 N43 N44 N45 N46 N47 N48 N49 N50 N51 N52 N53 N54 N55
Au_ppm | 0.006| 0.11]0.0025| 0.0025| 0.0025| 0.0025| 0.0025| 0.0025| 0.0025| 0.023| 0.005| 0.005|0.013| 0.011|0.0025] 0.0025| 0.006| 0.007| 0.005|0.0025| 0.0025| 0.0025 0.0025| 0.005| 0.011] 0.0025] 0.0025| 0.0025| 0.0025| 0.0025] 0.0025| 0.007
Ag_ppm 0.68| 124/ 0.19| 112 107, 0.64 0.12| 0.07f 0.07| 048 0.07 0.11| 048 0.78| 0.05| 0.14| 0.04| 0.07) 0.13] 0.05| 0.05| 0.04| 0.05| 0.16| 0.26] 0.06/ 0.05 0.05] 0.03] 0.05| 0.02f 0.07
Al_pct 0.99| 0.65/ 0.26/ 0.18| 0.04] 0.05| 0.04] 0.04f 054| 022 037 0.12] 7.33] 9.29| 0.25| 043 027 032 1.07| 016/ 0.08/ 0.07) 0.06| 0.78] 566/ 026/ 0.09/] 0.08] 0.66 0.1] 0.05 0.1
As_ppm 439| 1100 15 53 71 18 20 17 34 386 232 247|133.5 484 28 23 7 20 104 16 14 19 13 64 368 47 13 95 67 23 0.1 15
Ba_ppm 170 40 50 550 810 180 20 20 10 750 70 120| 170 150 20 50 20 30 90 20 20 20 20 40 130 20 10 30 30 30 10 10
Be_ppm 5.12| 6.85| 0.09| 0.34] 0.33] 0.18] 0.07| 0.08] 0.23 3.6/ 1.86| 2.34| 053] 0.94| 0.08 0.25| 0.09| 0.14| 0.87| 0.14| 0.09f 0.09 0.1) 049 1.72| 0.23| 0.08/ 0.35| 0.31| 0.09| 0.025| 0.07
Bi_ppm 16.45| 52.6/ 0.17| 0.27| 0.54| 137 0.36] 0.53| 0.36 6.1| 237 274| 245 267/ 037 062 034 091 1.23] 0.52 03| 0.33] 036, 4.33[ 12.8] 1.02| 0.32 14| 5.08 1.07| 0.24| 0.41
Ca_pct 24| 19.9| 36.7| 365 349| 332 371 36.2| 36.4| 302 328 29.1| 9.75| 2.85| 36.3 36| 36.1| 36.7| 37.2] 36.2 38| 37.1| 386| 351| 175/ 37.2| 37.4| 36.7| 36.2| 38.6/ 385 393
Cd_ppm 0.66f 2.57| 0.44| 094 0.82] 1.79| 0.39] 0.55 0.4/ 2.04| 0.71] 0.65| 0.2 0.58] 1.31| 0.73 03| 047 157| 0.65[ 0.23] 0.36| 052 055/ 035 035/ 038 1.16| 138 0.58| 0.58] 0.68
Ce_ppm 10.1f 25.6| 248 272 0.62| 0.92| 0.65 0.6| 4.05| 11.45| 4.44| 485| 30.4| 71.7| 251| 491 237| 2.34| 1645 6.58 1.69| 2.11| 153| 5.22| 66.5 24| 128 1.17| 6.27 16| 118] 1.94
Co_ppm 89| 141 0.4 2.1 0.6 0.4 0.2 0.3 0.6 8.2 1.9 38| 3.9 3.2 0.3 1 0.5 0.7 2.7 0.7 0.5 0.4 0.4 1.6 21 2.1 1.6 1.6 2.1 1.6 1.6 17
Cr_ppm 4 8 2 2 1 3 2 1 4 5 3 3 2 4 2 3 4 3 16 6 3 2 3 5 127 3 2 2 18 3 2 3
Cs_ppm 0.4| 0.47 0.2| 0.51] 0.19| 0.06 0.025| 0.025| 0.12| 0.08 0.1/ 0.09| 0.65| 1.33] 0.09| 0.07| 0.16| 0.12| 1.41 0.1| 0.025| 0.025| 0.025 0.3| 6.75| 0.17| 0.09| 0.025| 0.15| 0.025| 0.025| 0.05
Cu_ppm 53.8| 113.5| 11.4| 81.1| 63.4| 288 4.4 5 9.1] 59.7| 13.9| 185 77771 6.4 7.5 4.1 7.5 19.1 4.1 3.7 3.4 33| 124| 738 7.1 4.4 86| 115 5.7 4.4 5.4
Fe_pct 1545| 19.8| 0.69| 1.16| 0.68| 0.29( 0.13| 0.12| 0.46| 9.63| 7.21| 11.2| 3.12| 3.77f 0.19| 1.15| 0.16f 0.26| 1.58| 0.25| 0.16/ 0.12| 0.09| 1.17 53| 0.69| 0.22 093] 0.65| 0.19| 0.09f 0.11
Ga_ppm 4.32 4.9 05/ 057 0.39] 059| 0.14] 0.14| 0.97 21| 184 1.41| 7.49] 9.66 0.4 1.19| 053] 062 259 042 0.18/ 0.21| 0.14| 174 1435/ 0.54| 035 0.34] 1.29| 042| 0.49 0.6
Ge_ppm 0.27| 0.41| 0.025| 0.06f 0.025| 0.025| 0.07| 0.06f 0.07| 0.05| 0.025| 0.025|0.025| 0.09| 0.025| 0.025| 0.05| 0.06/ 0.025| 0.05| 0.06| 0.06) 0.08/ 0.06] 0.19| 0.06/ 0.08] 0.05] 0.09 01| 0.3 0.13
Hf ppm 0.4 0.7 0.1 0.1] 0.05| 0.05[ 0.05f 0.05 0.1 0.1 0.1] 0.05| 0.6 1.2 0.1 0.2 0.1 0.1 0.6 0.1] 0.05| 0.05[ 0.05 0.2 1.9 0.1] 0.05| 0.05 0.4 0.1] 0.05 0.1
In_ppm 0.34| 0.208| 0.057| 0.067| 0.073| 0.047| 0.016| 0.013| 0.017| 0.477| 0.121| 0.493| 0.14| 0.13| 0.008| 0.127| 0.01| 0.009| 0.038| 0.026| 0.008| 0.007| 0.006| 0.284| 0.123| 0.007| 0.014| 0.01]| 0.026| 0.0025|0.0025| 0.0025
K_pct 0.02] 0.02] 0.01f 0.02f 0.02] 0.005| 0.005| 0.005f 0.01] 0.01] 0.01] 0.01| 0.53 0.5/ 0.01] 0.005| 0.04] 0.01] 0.02| 0.005| 0.005| 0.005| 0.005| 0.07f 0.61| 0.01] 0.01) 0.01f 0.01] 0.005| 0.005| 0.005
La_ppm 76| 188 1 15 0.5 0.7 1.6 1.2 3 8.7 3.2 4.8| 133 274 2.5 2.8 1.6 17 8.5 2.6 0.8 11 1.2 28| 325 1.7 1.2 1.3 5.6 1.9 1.7 2.4
Li_ppm 6.3 4.3 1.4 2.8 0.8 2.1 0.7 0.6 2.1 2 2.8 34| 41 5.4 1.3 2 1.6 2.6 3.8 15 0.8 0.7 0.7 49| 20.9 1.6 0.5 0.5 17 0.6 0.4 0.5
Mg_pct 0.18| 0.11| 0.43| 0.27 0.17| 0.12| 0.17| 0.14| 0.12] 0.11| 0.12| 0.09| 03| 0.44| 0.24| 055 0.31 0.1) 011 0.14| 0.15| 0.09| 0.08/ 0.11| 1.08f 0.14| 0.18 0.11f 0.08) 0.07| 0.06| 0.07
Mn_ppm [ 3900| 1540| 1930| 10850| 17800 3890 326 261 231| 4150 938| 3450| 2250| 1420 215| 1410 202 237| 1060 284 230 245 184 431 883 424 255 418 426 304 122 98
Mo_ppm 6.28) 9.21| 0.24| 1.66 14| 062| 0.14] 0.11| 0.28| 6.27| 216 6.3| 1.62) 193] 0.14| 0.32| 0.12| 0.15| 0.57| 0.16| 0.11 0.1 0.1) 036 1.23| 0.35| 0.12| 0.72) 0.51| 0.18] 0.06| 0.07
Na_pct 0.01f 0.01] 0.005| 0.01) 0.01] 0.01] 0.01| 0.005| 0.005| 0.01] 0.01) 0.01| 3.47, 3.31| 0.03] 0.01] 0.01] 0.005| 0.005| 0.005| 0.005| 0.005| 0.005| 0.01] 0.02| 0.005| 0.005| 0.005| 0.005| 0.005| 0.005| 0.005
Nb_ppm 3 7.5 0.2 0.2 0.1 0.1 0.1 0.1 0.7 0.5 0.6 0.2 5.6 105 0.3 0.9 0.4 0.5| 10.8 15 0.4 0.1 0.1 12| 547 1 0.4 0.4 6.6 0.9 0.4 0.9
Ni_ppm 19.3| 17.3 24| 239 9.1 5.5 1.2 1.6 2.6 249 6.3 9.9| 4.4 8.5 0.9 2.3 15 2.2 9.2 1.6 1.1 1 0.9 46| 851 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1
P_ppm 280 440 40 50 50 20 130 160 180 160 80 110| 560 980 120 50 40 70 450 90 60 50 70 220| 1850 250 400 100 230 60 50 60
Pb_ppm | 125.5| 159.5| 26.9| 33.9| 28.5| 90.4 8.9 145 8| 59.5| 38.2| 162.5| 34.1 126| 20.8| 32.7| 58.7| 130.5 306 158| 24.1| 40.2] 37.2| 25.1| 45.4| 95.7| 473 455 515| 52.4| 25.6 28
Rb_ppm 2.1 1.6 11 1.2 0.8 0.3 0.2 0.1 0.6 0.4 0.8 0.4| 13.3| 20.2 0.8 0.3 1.7 0.7 3.2 0.4 0.2 0.1 0.2 3.2| 522 1.2 0.9 0.4 1 0.1 0.1 0.2
Re ppm | 0.002| 0.002| 0.002| 0.001| 0.001| 0.001| 0.001| 0.001| 0.001| 0.002| 0.001| 0.001)0.001f 0.001] 0.002| 0.002| 0.002| 0.001| 0.001| 0.001f 0.001| 0.001| 0.001| 0.001]| 0.001| 0.001| 0.001f 0.001| 0.001| 0.001| 0.001]| 0.001
S_pct 0.01] 0.02| 0.02f 0.01f 0.005| 0.01] 0.01) 0.01f 0.01] 0.01] 0.02] 0.02]0.005| 0.005| 0.005| 0.01] 0.01] 0.005| 0.005| 0.01] 0.01] 0.01| 0.005| 0.01] 0.005| 0.005| 0.005 0.005| 0.005| 0.005| 0.005| 0.005
Sb_ppm 16.4| 1855| 1.49| 135 1.72| 878| 1.06| 0.76/ 2.05| 16.75| 8.71| 8.35| 1.46| 5.02| 2.44| 3.07| 048] 1.09| 574 195 069 1.06| 0.87| 3.75| 6.45( 254| 1.17| 16.05| 5.09 15| 048] 0.57
Sc_ppm 1.3 15 0.2 0.1 0.1 0.2 0.4 0.3 2.8 0.5 0.8 04| 23 3.6 0.5 0.8 0.5 0.6 3.7 0.8 0.3 0.3 0.2 0.7] 17.2 0.6 0.3 0.4 2.5 0.6 0.5 0.6
Se_ppm 6 6 0.5 0.5 0.5 0.5 0.5 0.5 0.5 1 0.5 05| 05 1 0.5 0.5 0.5 0.5 0.5 0.5 0.5 0.5 0.5 0.5 3 2 2 2 2 2 2 2
Sn_ppm 23| 104 0.6 0.6 0.3 0.3 0.3 0.3 2.6 2.8 1.2 15| 38 6.1 0.5 11 0.4 0.5 1.2 0.4 0.3 0.3 0.3 28 25 0.6 0.2 0.2 0.9 0.1 0.1 0.1
Sr_ppm 167.5| 90.9 119 129| 143.5| 67.3| 1115/ 75.8| 68.8| 557 64.9| 61.6| 97.2| 86.3 121| 76.8| 1245 45| 34.1| 61.2| 554| 43.5| 58.9| 795 103 82| 93.2| 47.2| 31.7| 31.9| 59.2 287
Ta ppm 0.2| 0.45| 0.025| 0.025| 0.025| 0.025| 0.025| 0.025| 0.06| 0.025| 0.025| 0.025| 0.9 1.3| 0.025| 0.06| 0.025| 0.025| 0.67| 0.09| 0.025| 0.025| 0.025| 0.16| 3.43| 0.06| 0.025| 0.025| 0.38| 0.025| 0.025| 0.025
Te_ppm 3.62( 293| 0.08] 0.13 0.1/ 0.06/ 0.06] 0.025| 0.025| 0.83] 0.36| 0.45| 0.32| 0.34 0.1 0.11| 0.025/ 0.06f 0.09| 0.12| 0.025| 0.05| 0.05| 0.45| 0.21 0.1] 0.025| 0.17| 0.12] 0.06/ 0.025| 0.025
Th_ppm 1.5 1.2 0.5 0.4 0.1 0.1 0.1 0.1 0.8 0.3 0.7 02| 75| 185 0.4 0.6 0.5 0.5 1.1 0.2 0.1 0.1 0.1 0.8 4.9 0.3 0.1 0.1 0.5 0.1 0.1 0.2
Ti_pct 0.047| 0.088| 0.0025| 0.0025| 0.0025] 0.0025| 0.0025| 0.0025| 0.018| 0.008| 0.014|0.0025)0.075| 0.137| 0.006f 0.021| 0.01| 0.012| 0.217| 0.03| 0.008| 0.0025| 0.0025| 0.02| 1.12| 0.02| 0.005|0.0025| 0.143| 0.015/0.0025| 0.008
Tl_ppm 0.28f 0.21) 0.13| 0.41| 0.71] 0.21] 0.01| 0.01f 0.02| 0.27| 0.05| 0.14| 0.18/ 0.22| 0.01f 0.02] 0.03] 0.03 0.06/ 0.01] 0.01] 0.01f 0.01] 0.03] 048] 0.03] 0.01] 0.02f 0.02f 0.01| 0.01] 0.01
U_ppm 1.6 17 0.2 0.2 0.3 0.4 0.1 0.1 0.2 11 0.4 0.7] 1.2 1.8 0.1 0.2 0.2 0.1 1.3 0.2 0.1 0.1 0.1 0.5 2.5 0.2 0.2 0.2 0.7 0.2 0.1 0.1
V_ppm 7 79 4 15 8 3 2 2 5 65 36 48 5 4 2 9 4 4 24 5 3 2 2 8 153 6 2 5 13 3 1 2
W_ppm 18.8[ 17.6 1.3 45| 185 2.5 0.6 0.5 13| 17.3] 125| 20.2| 22.6] 14.1 0.9 1.6 0.8 1.4 6 17 0.9 0.8 08| 112 7.5 2.9 0.7 3.2 9.4 1.6 0.5 0.7
Y_ppm 42| 217 0.6 1 11 1.1 4.1 3.3 7.5 3.2 2.3 25| 74| 146 5.4 2.8 1.6 1.7 4.9 1.7 0.9 1.6 2.4 3.9| 16.7 2.5 2.1 3.3 4.7 3.2 3.7 4.4
Zn_ppm 411 298 29 7 104 90 36 36 59 239 143 147 90 218 71 56 29 55 162 50 26 25 27 66 513 70 36 141 108 45 30 47
Zr_ppm 17.2| 489 1.8 2.1 0.6 0.7 1.1 0.8 4.2 6.7 3.6 3| 18.4] 39.6 2.1 6.2 2.3 22| 208 3.3 1.2 11 0.8 56| 67.3 2.8 17 22| 157 2.2 1 2.4
Zn_pct | 0.0411] 0.0298| 0.0029 0.0077| 0.0104| 0.009| 0.0036 0.0036| 0.0059| 0.0239| 0.0143| 0.0147| 0.009| 0.0218| 0.0071| 0.0056] 0.0029 0.0055| 0.0162| 0.005| 0.0026| 0.0025| 0.0027] 0.0066| 0.0513| 0.007] 0.0036| 0.0141| 0.0108| 0.0045| 0.003| 0.0047

LL




EK 4: Mermer Orneklerinde Gozlenen Bresik Tip Cevhere Ait Orneklerin Eser Element Analiz Sonuglari-11

N56 | N57 | N58 | N60 | N61 | N62 | N63 | N65 | N66 | N67 | N68 | N70 | N71 | N72 | N76 | N77 | N78 | N83 | N84 | N85 | N86 | N87 | N88 | N89 | N90 | N94 | N98 | N105 |N106 | N108 | N109 | N112 | N113 | N114 | N115
Au_ppm | 0.005| 0.012| 0.015| 0.006| 0.0025| 0.0025| 0.0025| 0.01| 0.005|0.0025| 0.009| 0.0025| 0.009| 0.012| 0.009| 0.01| 0.009| 0.008| 0.177| 0.02| 0.026| 0.006| 0.005| 0.015| 0.019| 0.01]| 0.456| 0.009)0.021| 0.01]| 0.019| 0.012| 0.014| 0.012| 0.015
Ag ppm | 0.03] 0.08] 021 0.22| 0.13) 0.05/ 0.7/ 0.23] 0.07| 0.03 0.19| 0.06] 0.62| 255/ 0.04] 0.15 03] 037/ 065 0.21| 0.83| 015 0.88| 0.5/ 0.11| 0.21| 23.3| 048] 0.17| 0.21| 0.24| 0.08] 0.16| 0.19| 0.09
Al _pct 0.07| 5.02| 6.41] 0.59| 0.07| 0.04f 0.04 0.25| 035 0.08/ 0.08f 0.84 0.13] 6.81| 0.33 0.1] 807 172 3.2 29| 047 046| 0.17| 0.14| 0.08| 0.19| 6.88] 7.06| 0.22f 0.08/ 0.07| 0.09/ 0.09 0.1] 0.12
As_ppm 11 113 73 55 22 18 32 92 37 17 197 168 17 147 17 33 165 78 358 91 603 32 27 43 13 91 206 79 87 148 122 31 69 104 36
Ba_ppm 5 100 250 190 10 60 20 90 40 20 40 50 20| 1270 20 70| 1220 240 250 90 60 90 20 100 30 40 720 130 160 150 120 60 210 250 90
Be ppm | 0.06f 1.69| 2.22| 0.26f 0.08) 0.025| 0.15| 0.71] 0.25| 0.11| 0.91 0.7 011 1.99| 0.17| 0.11| 276, 0.82| 414 107/ 508 039 0.13| 0.18/ 0.09] 161 293 115/ 054| 167, 0.73] 0.19| 0.78] 0.73] 0.27
Bi_ppm | 0.72| 234 0.87| 1.27 13| 0.07] 0.48 34| 038 014 082 213 1.27 736 2.04) 0.68| 1.43| 4.45 14.65| 26.4 129 1.67) 2.95 12| 053] 5123 334| 8.27[11.05| 4.04] 521| 0.78| 3.67| 221| 0.67
Ca _pct 39.6/ 23.4| 1585 35| 37.6| 388 37| 33.8| 36.7| 384| 336/ 346/ 386| 1005 37.2| 37.9| 10.9| 27.3| 239 28.8| 282 339 346 36| 36.2| 344| 4.98| 17.45| 31.4 27| 29.1| 35.2| 31.6] 322 36
Cd ppm | 0.57| 0.33] 0.32| 0.69| 0.19| 032 023 0.77 0.4 077| 0.84| 083 048] 045/ 215/ 1.72| 0.74 08| 1.33] 059 574 079 149 094| 039 7.22| 0.71| 082 1.02| 095/ 086 077 1.61| 172 1.23
Ce ppm | 2.09| 647 923| 7.87| 1.38 1.7] 212| 104 83| 214 264 9.89| 3.01| 411 9.1| 434 455| 356| 28.6| 23.7| 1245 9.85| 3.65 44| 294 23| 541| 299| 6.92| 7.23| 7.13] 2.89| 7.88 6.9] 3.59
Co_ppm 17| 127 239 3.5 1.8 2 2.7 4.7 2.9 1.9 2.4 4.5 2.2 2.9 1.8 2 12 7.6 7.8 3.1 7.9 3.4 1.9 1.3 1.3 1.4 3.8| 259 26| 131 3.6 2.1 5.7 5.2 1.6
Cr_ppm 3 108 131 4 3 2 2 6 4 4 2 4 7 4 2 1 4 37 12 6 10 10 3 1 2 4 1 10 4 4 3 3 4 4 3
Cs ppm | 0.05| 4.83 6.7 046/ 0.05| 0.05/ 0.05 057 035/ 0.12| 0.12] 226/ 0.22| 12.05| 0.14| 0.09| 19.65 23| 3.65 36/ 034 057 031 0.13] 0.08/ 0.39| 19.65| 13.9| 0.15/ 0.06| 0.025| 0.11| 0.11| 0.08 0.1
Cu_ppm 43| 58.4 122| 16.2 6.8 48| 10.5| 17.5| 225 9.3] 16.5| 453 6.9| 46.6/ 16.2| 23.1| 50.7| 31.4| 166.5| 49.8 378 26.7) 11.4| 21.1| 11.2| 141.5| 1025/ 36.5| 30.1| 50.1| 27.2| 12.1| 347, 50.9| 243
Fe pct 0.07| 4.11 3.4| 193] 0.37] 017 135 3.06f 1.49| 0.16| 3.38| 1.98 0.2 35| 038 0.49| 555/ 6.07| 11.8] 241 11.1| 246 245 044 029 3.64 5.03| 535 6.99| 11.3] 8.78| 0.66 3| 4.58| 0.65
Ga ppm | 0.47| 10.05 14.85| 1.53| 0.29| 0.47| 0.33| 0.88) 0.95| 0.43| 0.67 17 0.5/ 152 0.38] 0.48| 13.25| 3.75| 7.01f 497 514| 147 056/ 043| 023 1.19| 249 142| 11| 1.46| 091 042 079 1.02| 0.54
Ge ppm | 0.18/ 0.15| 0.17| 0.06/ 0.06/ 0.11] 0.05| 0.08] 0.06 01| 0.06/ 0.07) 0.09| 0.14| 008 0.06f 0.17( 0.13] 0.26f 0.12| 0.27| 0.11| 0.09| 0.08] 0.09| 0.07| 0.19/ 0.14| 0.12| 0.16| 0.13) 0.06/ 0.07| 0.08/ 0.06
Hf ppm 0.05 2.6 2.1 0.3] 0.05| 0.05| 0.05 0.2 0.2| 0.05 0.1 0.4 0.1 1.8] 0.05| 0.05 1.6 0.7 0.8 0.5 0.2 0.2| 0.05| 0.05| 0.05 0.1 2.5 11 0.1 0.1} 0.05| 0.05 0.1 0.1 0.1
In_ppm |0.011] 0.13] 0.09| 0.123| 0.013| 0.014| 0.061| 0.081| 0.116| 0.006| 0.142| 0.041] 0.006| 0.132| 0.027| 0.049| 0.042| 0.15| 0.057| 0.061| 0.384| 0.191]| 0.068| 0.012| 0.007| 0.076| 0.094| 0.059)0.373| 0.447| 0.334| 0.05| 0.373| 0.182| 0.027
K_pct 0.005/| 0.45| 0.96/ 0.02| 0.01| 0.005| 0.005| 0.02| 0.02| 0.005| 0.02| 0.07| 0.01f 5.48| 0.01] 0.005| 1.26 0.4| 0.73] 0.21] 0.03f 0.07| 0.02f 0.01f 0.005| 0.02f 4.19| 0.19| 0.01] 0.01| 0.005| 0.01] 0.01| 0.01] 0.01
La_ppm 35/ 312 54 4.4 0.8 3 31 119 9.5 3.1 3.6 5.3 6.6/ 195 4.3 46| 27.6 25| 18.6 16| 118 9.1 3.9 4.3 3 21| 239| 169| 6.1 6 6.9 3.1 7.8 7.7 4.9
Li_ppm 0.6| 19.8 16 2.5 0.9 0.4 0.3 1.2 11 0.6 13 2.7 06| 17.1 17 0.8| 64.6 7.6 9.7 8 2.6 1.9 0.6 0.9 0.4 0.9 9.3| 198 1.2 15 13 0.7 2.6 19 1.4
Mg_pct 0.1 0.5/ 099 083 028/ 022 021 0.13| 0.24| 0.17, 017 0.14] 0.83] 0.16/ 0.34] 046 0.68| 0.72] 0.37| 1.09 0.6/ 0.28/ 0.53| 0.12| 0.35 0.41 0.3] 088 03| 019/ 0.14| 0.78 0.1 0.16/ 0.13
Mn_ppm 40| 1060 1030| 2390 254| 1270 1570| 1980 2200 222| 4000| 1130 285 545 240| 1380 494 3410 541 646 740| 2980| 1260 1440 657 249| 1260| 1820| 8490| 8190, 8270 1860| 3290| 3860 1120
Mo ppm | 0.06) 1.93] 1.48| 0.73] 0.27| 0.21| 0.68] 1.46 0.7 0.09| 243| 088 015 228 024 0.24| 094 168 10.1| 174 856| 0.83 0.6/ 0.57| 0.22| 1.16 8.7/ 1.73| 393| 539| 379 106/ 215| 321 0.62
Na pct | 0.005| 0.02 0.1] 0.005| 0.005| 0.005f 0.01] 0.01] 0.01f 0.005| 0.005| 0.005| 0.005| 0.16f 0.01| 0.01f 0.09/ 0.08/ 0.04f 0.01| 0.01] 0.02f 0.005| 0.005| 0.005| 0.005| 0.09/ 0.04] 0.01] 0.01] 0.01] 0.01| 0.01f 0.005| 0.005
Nb_ppm 0.5| 46.2| 487 2.7 0.5 0.7 0.7 2.4 3 0.7 0.7 7 0.7 314 0.5 0.5 7.6 4.8 8.9 3.9 3.2 2.9 11 0.6 1 0.7) 29.4 41 09 0.6 0.5 0.5 0.6 0.7 0.6
Ni_ppm 0.1 374| 582 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 0.8 0.1 01 111 17 9.8 0.6 5.4 4.7 0.1 0.1 0.1 0.1 35| 164| 17| 204 2.6 0.7 7.5 9.4 3.8
P_ppm 50| 1340 1870 120 30 40 80 110 100 50 80 200 60 70 80 80 730 260 270 140 220 130 50 40 60 70 80 430 60 70 50 50 70 110 80
Pb ppm | 18.9| 22.1| 67.9] 24.8| 20.3 7.1 9.7| 46.2| 204| 37.1 24| 130.5 298 868 222| 50.4| 312 193 272 175| 1055| 84.5| 64.8| 1835 43.3 135 732 201| 56.8 141| 76.6| 66.5| 71.4| 60.4| 30.6
Rb_ppm 0.2| 317 56 17 0.4 0.3 0.3 1.9 11 0.4 0.9 7.2 1| 195.5 0.7 0.4| 552 218 37.7| 146 2 5 1.4 0.6 0.4 1.7| 1645 33| 04 0.3 0.2 0.5 0.4 0.4 0.5
Re_ppm |0.001| 0.002| 0.001]| 0.001| 0.001| 0.001| 0.001| 0.001| 0.002f 0.001| 0.001| 0.001| 0.001| 0.001| 0.001| 0.001| 0.001| 0.001| 0.001| 0.001| 0.002| 0.002| 0.001| 0.001| 0.001| 0.002| 0.001| 0.001]0.002| 0.002| 0.002| 0.001| 0.002| 0.002| 0.002
S_pct 0.005| 0.005| 0.005| 0.005| 0.01f 0.03] 0.03] 001 0.21] 0.01] 0.01) 0.01] 0.01] 0.005| 0.01] 0.05| 0.005| 0.01] 0.03] 0.02] 0.03f 0.005| 0.005| 0.005| 0.005| 0.005| 0.005| 0.005|0.005| 0.005| 0.005| 0.005| 0.005| 0.005| 0.005
Sb_ppm 41| 326 171 155| 185 0.26| 0.75| 248 0.79| 0.26 12,9 2.64| 0.78 34| 054 053] 1.76] 291| 4.92| 376/ 125| 0.87| 048] 2.69| 0.28] 6.62 99| 30.8f 13| 585 307 0.84| 328 382 1.02
Sc_ppm 0.6 16 20.9 1.6 0.6 0.6 0.5 17 1.2 0.6 0.4 1.4 0.5 0.6 0.6 0.5 3.9 3.2 4 2.1 2 15 0.4 0.5 0.5 0.5 0.2 9.6/ 0.7 1.4 0.5 0.6 1 0.9 0.7
Se_ppm 2 3 3 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 1 2 2 2 2 1 1 2 1 1 1 1 1 2 1 1 1 1 1 1 1 1
Sn_ppm 0.2| 36.2| 139 11 0.1 0.2 1 1.8/ 10.2 0.2 0.8 1 0.2 5.3 0.4 0.2 2.1 3.3 12 17 7.7 13 0.3 0.1 0.1 1.6 6.7 2.7 1 18 1.4 0.3 0.6 0.5 0.2
Sr_ppm 112| 77.2| 103.5| 73.2| 109.5| 97.4 107 98 130 28.6] 99.9| 32.4| 627 128| 121.5| 1155 248 101| 90.5| 120.5| 88.4| 69.6] 821 52.1| 89.1 129| 127.5 349| 71.4| 452| 36.4| 61.5[ 333 26| 26.7
Ta ppm | 0.025| 2.94| 2.57| 0.16| 0.025| 0.025| 0.025| 0.13| 0.16| 0.025| 0.025| 0.38| 0.025| 1.68| 0.025| 0.025| 0.47| 0.28| 0.39| 0.23 0.1] 0.11| 0.025| 0.025| 0.025| 0.025( 1.72| 0.22]0.025| 0.025| 0.025| 0.025| 0.025| 0.025| 0.025
Te ppm |0.025| 0.22| 0.28| 0.23] 0.05| 0.05/ 0.09| 043 0.17| 0.025| 0.15/ 0.21f 0.06) 1.05/ 0.07| 0.09| 0.08] 0.17| 0.22| 1.11| 1.43| 0.07| 0.07) 0.06/ 0.025( 0.08/ 4.94| 0.21| 0.2 0.51| 0.18| 0.06 07| 0.38] 0.07
Th_ppm 0.1 3.9 4.9 0.9 0.1 0.1 0.1 0.4 0.5 0.1 0.1 0.6 02| 273 0.4 0.2 7.6 3.3 9.5 4.7 5 11 0.6 0.3 0.2 0.4| 253 47, 03 0.2 0.1 0.2 0.2 0.3 0.3
Ti_pct 0.005| 0.928| 1.275| 0.054| 0.005| 0.005|0.0025| 0.033| 0.045| 0.008| 0.005| 0.144| 0.007| 0.156| 0.005|0.0025| 0.221| 0.097| 0.118| 0.067| 0.024| 0.031| 0.008| 0.0025| 0.006| 0.0025| 0.147| 0.29]0.011]0.0025| 0.0025| 0.0025] 0.0025| 0.0025| 0.005
Tl ppm | 0.01| 0.35| 0.49| 0.13] 0.01| 0.05/ 0.05 0.1] 0.18f 0.04] 0.04] 0.09/ 0.03] 173 0.01] 0.03] 0.25( 0.28 0.34| 0.21| 0.11| 0.11f 0.04] 0.07| 0.03] 0.04 2.02f 0.17| 0.11 03] 0.21| 0.13| 032 0.32] 0.15
U_ppm 0.05 1.7 3 0.3 0.1 0.1 0.2 0.3 0.3 0.1 0.6 0.5 0.1 2.1 0.1 0.2 1.2 0.6 17 0.7 13 0.3 0.2 0.2 0.2 0.5 3.2 14| 05 0.9 0.8 0.1 0.4 0.4 0.2
V_ppm 2 96 184 18 4 2 6 28 10 4 13 30 5 31 4 4 173 35 83 33 120 14 4 9 3 37 54 183 11 58 26 10 32 42 12
W_ppm 0.4 4.7 2.7 2.3 0.9 0.2 1 4.6 17 0.8 4.9 5.9 0.6 5 3 1.9 2.2 3.5 8.2 4.8| 59.5 2.3 11 1.2 0.6| 14.1 3.7 58| 13| 187 8.1 2.2 74| 122 2.1
Y_ppm 8.1 17.7| 244 4.4 11 5 4.5 10 8.2 4.8 4.5 5.3 4.9 6.9 4.6 7.3| 185| 11.4| 116 6.5/ 116 8.8 5.3 5.9 5.3 3.2 6.9 19| 6.6 9.2 6.3 5.3 6.7 6.4 6.2
Zn_ppm 30 193 266 7 18 10 14 46 32 44 75 222 15 104 55 38 215 67 193 83 584 48 25 26 15 329 263 466 70 154 58 20 64 56 24
Zr_ppm 14| 975| 705| 122 0.9 1 13 6.4 6.5 2.3 2.9 19 2.4| 985 15 17 79| 27.1| 448| 20.1| 137 9.4 3.2 1.9 1.8 4.2 132| 42.7| 538 4.4 3 2 4.2 4.6 2.7
Zn_pct | 0.003| 0.0193] 0.0266| 0.0077] 0.0018| 0.001) 0.0014| 0.0046| 0.0032] 0.0044| 0.0075| 0.0222| 0.0015] 0.0104| 0.0055| 0.0038| 0.0215| 0.0067| 0.0193| 0.0083| 0.0584 | 0.0048| 0.0025 0.0026 | 0.0015| 0.0329 0.0263| 0.0466| 0.007| 0.0154| 0.0058| 0.002| 0.0064| 0.0056| 0.0024

8.




79

KAYNAKCA

Akcay, A. E., Donmez, M., Kara, H., Yergok, A. F. ve Esentirk, K. (2008). Geological
Maps of Turkey in 1: 100,000 scale. Kirsehir J-30 Sheet (pp.91). Ankara: MTA
Publ.

Akiman, O., Erler, A., Goncilioglu, M. C., Giileg, N., Giiven, A., Tireli, T. K., Kadioglu,
Y. K. (1993). Geochemical characteristics of granitoids along the western margin
of the Central Anatolian Crystalline Complex and their tectonic implications,
Geological Journal, 28, 371-382.

Atabey, E., Tarhan, N., Akarsu, B., Taskiran, A., (1987). Sereflikochisar (Ankara)-
Acipmar (Nigde) yoresinin jeolojisi: (Rapor No: 8155), MTA, Ankara.

Ataman, G. (1972). Ankara’nin giineydogusundaki granitik-granodiyoritik kiitlelerden
Cefalik dagiin radyometrik yas1 hakkinda 6n ¢alisma. Yer Bilimleri Dergi, 2, 44-
49.

Ayan, M. (1963). Contribution AL’ctude Petrograthique Et Geologique De La Region
Situee an Nort-Est De Kaman: (Rapor No.15) M.T.A., Ankara.

Bailey, E. B. and Mc Callien, W.J. (1950). Ankara Melanj1 ve Anadolu Sariyaji. MTA
Bull., 40, 17 — 21.

Bayhan, H. (1984). Kesikkoprii skarn kusaginin (Bala-Ankara) mineralojisi ve
petrojenezi. HU Yerbilimleri Derg., 11, 45-57.

Bayhan, H. (1986). i¢ Anadolu granitoyid kusagindaki Celebi sokulumunun jeokimyasi
ve kokensel yorumu. Jeoloji Mih. Derg. 29, 27-36.

Baykal, F. (1943). Kirikkkale - Kalecik ve Keskin - Bala mintikasindaki jeolojik etiitler:
(Rapor No: 1448), Maden Tetkik ve Arama Genel Midiirliigi, Ankara.

Bilgin, Z. R., Akarsu, B., Erbas, A., Elibol, E., Yasar, T., Esentiirk, K., Giiner, E., ve
Kara, H., (1986). Kirikkale — Kesikkdpru — Cigekdagi Alaninin Jeolojisi: (Rapor
No: 7876), M.T.A, Ankara.

Boroviczeny, F. (1964a). 200/240 no.lu ruhsat sahasinin Kesikkoprii yakinindaki demir
yatagi hakkindaki rapor: (Rapor No: 3481), MTA, Ankara.

Boroviczeny, F. (1964a). 67/49 no’lu demir cevheri ruhsat sahasinda yapilan jeolojik
etiitler hakkinda rapor, (Kirsehir ili): (Rapor No: 3582), MTA, Ankara.



80

Boroviczeny, F. (1964b). 114/19 no’lu demir ruhsat sahasinda yapilan jeolojik etiitler
hakkinda rapor (Kirsehir ili): (Rapor No: 3578), MTA, Ankara.

Boroviczeny, F. (1964b). 200/212 no.lu ruhsat sahasinda yapilan jeolojik etiitler hakkinda
sunulan rapor: (Rapor No: 3570), MTA, Ankara.

Boroviczeny, F. (1964c). Kesikkoprii yakinindaki 200/240 no.lu ruhsat sahasinda yapilan
jeolojik etiitler hakkinda rapor: (Rapor No: 3591), MTA, Ankara.

Boroviczeny, F. (1964d). 200/248 no.lu ruhsat sahasinda yapilan jeolojik etiitler hakkinda
sunulan rapor: (Rapor No: 3584), MTA, Ankara.

Bozkurt, E. (2001). Neotectonics of Turkey: a synthetis. Geodinamica Acta, 14, 3-30.

Boztug, D. and Arehart, G.B. (2007). Oxygen and sulfur isotope geochemistry revealing
a significant crustal signature in the genesis of the post-collisional granitoids in

central Anatolia, Turkey, Journal of Asian Earth Sciences, 30, 403-416.

Boztug, D., Jonckheere, R. C., Heizler, M., Ratschbacher, L., Harlavan, Y. And
Tichomirova, M. (2009). Timing of post-obduction granitoids from intrusion
through cooling to exhumation in central Anatolia, Turkey, Tectonophysics 473,
223-233.

Cavusoglu, H. (1967), Keskin-Denek Pb-Zn madenleri ve civarmin jeolojik yapisi
hakkinda rapor: (Rapor No: 3871), MTA, Ankara.

Dogan, B., Unlii, T. ve Sayily, 1. S. (1998). Kesikk&prii (Bala - Ankara) demir yatagimin
kokenine bir yaklasim: MTA Derg., 120, 1-33, Ankara.

Donmez, M., Bilgin, Z. R., Akgay, A. E., Kara, H., Yergok, A. H., Esentiirk, K. (2005).
1/100.000 olgekli acinsama nitelikli Tiirkiye Jeoloji Haritalar: Serisi, Kirsehir -
131 Paftasi: (pp. 46), Ankara: MTA.

Diimenci, S. (2004). Orta Anadolu Kristalen Kompleksi Tersiyer Ortiisiiniin
Sedimantolojisi ve Komiir Potansiyeli (Corum, Yozgat, Kirsehir, Nevsehir):

(Rapor No: 10722), MTA, Ankara.

Einaudi, M. T. and Burt, D. M. (1982). Introduction-terminology, classification, and
composition of skarn deposits. Econ. Geol., 77, 745-754.



81

Erkan, Y. (1981). Orta Anadolu Masifinin metamorfizmas: {iizerinde yapilmis
calismalarda varilan sonuglar: /¢ Anadolunun Jeolojisi Sempozyumu, TIK Yaym,

9-11, Ankara.

Erler, A., Kuscu, 1., Dirik, K., Ulu, Y. ve Yavuz, N., (1996). Orta Anadolu Kristalen
Karmasigi’nin Metalojenisi: (Rapor No: 94-03-09-02), Orta Dogu Teknik
Universitesi, Ankara.

Geng, Y. ve Yirir M.T. (2010). Coeval extension and compression in Late Mesozoic
Recent thin—skinned extensional tectonics in Central Anatolia, Turkey, Journal of
Structural Geology, 32, 623-640.

Goktepeli, A. (1964). 963/381 numarali imtiyaz sahasinin etiitii (Fe): (Rapor No: 3531),
MTA, Ankara.

Gonciioglu, M.C., (1977). Geologic des westlichen Nigde Massivs, Yayimlanmamis
Doktora Tezi, Bonn Univ., Bonn.

Gonciioglu, M. C., (1982), Nigde masifi paragnayslarindan Zirkon U/Pb yaslari: Tirkiye
Jeoloji Kur. Biilt., 25/1, 61-66.

Gonciioglu, M. C., (1986), Orta Anadolu masifinin giiney ucunda jeokranolojik yas
bulgulari: MTA Derg., 105-106, 27-28.

Gonctlioglu, M. C,, Erler, A., Toprak, V., Yaliniz, K., Olgun, E. ve Rojay, B. (1992). Orta
Anadolu Masifinin Bati1 Boliimiiniin Jeolojisi, Boliim 2, Orta Kesim: (Rapor No.
3155), TPAO, Ankara.

Gonciioglu, M. C., Toprak, V., Kuscu, 1., Erler, A. ve Olgun, E. (1991). Orta Anadolu
Masifi'nin bati boliimiiniin jeolojisi, Boliim 1: Giiney Kesim: (Rapor No. 2909),
TPAO, Ankara.

Gonciioglu, M. C. ve Tiireli, T. K. (1993). Orta Anadolu Ofiyolitli Plajiyogranitlerinin
petrolojisi ve jeodinamik evrimi (Aksaray-Turkiye), Doga-Turk Yerbilimleri
Dergisi, 2, 195-203.

Isik, V., Lo, C. H. Goénctioglu, C. ve Demirel, S. (2008). 39Ar/40Ar ages from the Yozgat
batholith: Preliminary data on the timing of Late Cretaceous extension in the
Central Anatolian Crystalline Complex, Turkey. Journal of Geology. 116 (5),
510-526.



82

Isbasarir, O., Arda, N., Tosun, S., (2002), Kirikkale Karacaali demir cevherlesmesi ve
Orta Anadolu manyetik anomali sahalar1 jeoloji ve jeofizik Raporu: (Rapor No:
10534), MTA, Ankara.

Isbasarir, O., Arda, N. ve Tosun, S. (2004). Kesikkoprii (Bala-Ankara) Demir Yatagi
Maden Gegidi, Suluocak ve Boyali In Ocag1 Detay Jeoloji ve Jeofizik Raporu:
(Rapor No: 10649), MTA, Ankara.

Kadioglu, Y. K., Dilek, Y. and Foland, K. A. (2006). Slab break-off and syncollisional
origin of the Late Cretaceous magmatism in the Central Anatolian crystalline

compleks, Geological Society of America, 409, 381-415.

Kadioglu, Y. K., Dilek, Y. ve Foland, K. (2006). Adakit ve alkali magma evriminin Orta
Anadolu Kristalen Karmasigindaki yeri ve zamani, 59. Turkiye jeoloji kurultay:
bildiri 6zleri, 500-501, Ankara.

Kara H., (1997). 1/100.000 ol¢ekli aginsama nitelikli Tiirkiye Jeoloji Haritast serisi:
Yozgat G19 paftasi. (N0:54) Ankara: MTA Gen. Mud.

Kara, H. ve Donmez, M. (1990). 1/100.000 él¢ekli a¢insama nitelikli Tiirkiye jeoloji
haritalar: serisi: Kirgehir - G17 paftast (No: 34), Ankara: MTA Gen. Mud.

Karabalik N., Yiice N. ve Sardan S. (1998). Kirsehir, Kirikkale yoresi genel jeokimya,
Karaahmetli ile Dagevi sahalart maden jeolojisi raporu: (Rapor No: 10142), MTA,
Ankara.

Ketin, 1. (1955). Yozgat bélgesinin jeolojisi ve Orta Anadolu Masifi'nin tektonik durumu,
Tarkiye Jeoloji Kurumu Bulteni, VI, 1, 1-40, Ankara.

Ketin, 1. (1963). 1/500.000 6l¢ekli Tiirkiye jeoloji haritasi Kayseri paftasi. (s 83). MTA
Enst. Yay., Ankara,

Kraeff, A. (1962a). Cogln-Karahidir-Yesiloba ruhsat etut raporu: (Rapor No: 3338),
MTA, Ankara.

Kraeff, A. (1962b). Cigcekdagi-Yeniyapan prospeksiyon raporu: (Rapor No: 3336), MTA,

Ankara.

Kuscu, 1. ve Erler, A. (1998). Mineralization events in a collision related setting: The
Central Anatolian Crystalline Complex, International Geology Review, 40/6, 552-
565.



83

Kuscu, I., Gengalioglu - Kuscu, G. and Meinert, L. D. (2000a). The geochemical
characteristics of the Celebi Granitoid, Kirikkale - Turkey and comparison with
world skarn granitoids, International Earth Science Collogium on the Eagean

Region, Izmir-Turkey.

Kuseu, 1. (2001), Geochemistry and Mineralogy of the Skarns in the Celebi District,
Kirikkale, Turkey, Turkish Journal of Earth Sciences, 10, 121-132.

Kuscu, I., Gengalioglu Kuscu, G., Meinert, L. D. ve Floyd, P. A. (2002a), Tectonic setting
and petrogenesis of the Celebi granitoid, (Kirikkale-Turkey) and comparasion

with world skarn granitoids, Journal of geochemical explor. 76, 175-194.

Kuscu, 1., Gengalioglu-Kuscu, G., Sarag, C., and Meinert, L. D. (2002b), Jeokimyasal
karakterizasyon c¢alismalarinda faktoér analizi yonteminin kullanimi: Celebi

granitoyidi ve Karamadazi granitoyidi, Tlrkiye Jeoloji Bllteni, 45, 111-125.

Meinert, L. D., Dipple, G. M. and Nicolescu, S. (2005). World skarn deposits. In
Economic Geology 100th Anniversary Volume (pp. 299-336).

Mercan, M., Tiringa, D., Canigiir, C., Tastan M. (2020). Ankara-Bala-Kesikkopru demir
sahas1 yeni bulgular, MTA Dogal Kaynaklar ve Ekonomi Bulteni, 29, 125-129.

Norman, T. (1972). Ankara — Yahsihan bélgesinde Ust Kretase - Alt Tersiyer istifinin
stratigrafisi: TJK Bilt., 15/2, 180-276.

Okay, A. I. ve Tiysiz, O. (1999). Tethyan sutures of northern Turkey. In: Durand, B.,
Jolivet, L., Horvath, F., Seranne, M. (Eds.), Mediterranean Basins: Tertiary
extension within the Alpine Orogen. Geological Society of London Special
Publication, 156, 475-515.

Ozcan, A., Génciioglu, M.C., Turhan, N., Sentiirk, K., Uysal, S. Ve Isik, A., (1990).
Konya-Kadinhani-Ilgin dolaymin temel jeolojisi: (Rapor No: 9535), MTA,
Ankara.

Oztirk, K. (1977). Kirsehir-Kaman Benzer Koyii Karatasburnu demir cevherlesmesi
jeoloji raporu: (Rapor No: 6714), MTA, Ankara.

Oztiirk, K., Kurt, M., Oztiirk, M. ve Sari, 1. (1983). Ankara Bala - Kesikkopri,
Madentepe, Buylkocak, Cataldere, Camiisagir demir yataklar1 jeoloji ve rezerv
raporu: (Rapor No: 7355), MTA, Ankara.



84

Ozturk, K. ve Oztirk, M. (1983), Ankara-Bala-Yukaritepekdy-Kartalkaya demir
cevherlesmesi jeoloji etiid ve arama raporu: (Rapor No: 7357), MTA, Ankara.

Oztiirk, M. (1981). Ankara-Keskin-Celebi; Kirsehir-Kaman; Nevsehir-Hacibektas
yorelerindeki demir zuhurlarinin jeoloji raporu: (Rapor No: 7158), MTA, Ankara.

Pearce, J. A., (1996), Sources and settings of granitic rocks, Episodes, 19, 120-125.

Pearce, J.A., Harris, N.B.W., and Tindle, A.G., (1984), Trace-element discrimation
diagrams for the tectonic interpretation of granitic rocks. Journal of Petrology, 25,
956-983.

Rondot, J. (1956). Celebi, Selit (Vilayet: Kirsehir-Kaza: Kaman): (Rapor No: 2401),
MTA, Ankara.

Sangster D.F. (1964). The contact metasomatic magnetite deposits of southwestern
British Colombia, The Unv. Of British Colombia, Dept. of Geology Doctor of
Philosophy Thesis.

Seymen, 1. (1981a). Kaman (Kirsehir) dolayinda Kirsehir Masifi’nin stratigrafisi ve
metamorfizmasi, TIK Bilt., 24, 2, 101-108.

Seymen, 1. (1981b). Kaman (Kirsehir) dolayinda Kirsehir Masifi 'nin metamorfizmast:
Turkiye Jeol. Kur. 35. Bilimsel ve Teknik Kurultayr I¢ Anadolu’nun Jeolojisi
Sempozyumu, Ankara.

Seymen, 1. (1982). Kaman dolayinda Kirsehir masifi’nin jeolojisi, (Dogentlik Tezi),
I.T.U. Maden Fakiiltesi, Istanbul.

Seymen, 1. (1983). Tamadag (Kaman-Kirsehir) ¢cevresinde Kaman grubunun ve onunla

sinirdas olusuklarin karsilastiritlmali tektonik 6zellikleri, TIJK Bilt., 26, 2, 89-97.

Sdzen, A. (1970). Kesikkopri, Madentepe Manyetit Zuhur Hakkinda Rapor: (Rapor No:
4212), MTA, Ankara.

Sungurlu, B. (1970). Kesikkopru-Celebi-Hirfanli Bolgesinin  Manyetit Zuhurlar
Hakkinda (Yaz ve Sozen) isimli rapordan Ar: 200/248 Ruhsat no’lu demir sahasi
Raporu: (Rapor No: 3584), MTA, Ankara.

Sengdr, A. M. C. ve Yilmaz, Y. (1981). Tethyan evolution of Turkey : A plate tectonic
approach: Tectonophysics, 75, 181 - 241.



85

Tolluoglu, A.U., (1986), Orta Anadolu masifinin giineybatisinda (Kirsehir yoresinde)
petrografik ve petrotektonik incelemeler, (Yayimlanmamis Doktora Tezi), H.U.

Fen Bilimleri Enstitist, Ankara

Yaz, N. ve Sozen, A. (1965). Kesikkopri Madencilik Ltd. Sirketi Kesikkoprii Demir
Ruhsat sahalar1 hakkinda rapor: (Rapor No: 3810), MTA, Ankara.

Yaz, N. ve Sozen, A. (1967). Kesikkopri - Celebi - Hirfanli bolgesinin mayetit + hematit
zuhurlar1 hakkinda rapor: (Rapor No: 4440) MTA, Ankara.

Yildizeli, N. (1972). Kaman guneyi demir prospeksiyonu: (Rapor No: 4948), MTA,
Ankara.

Yilmaz, S. (1960). Keskin-Celebidag Bolgesindeki granafelsler zuhurati hakkinda,
(Rapor No: 3065), MTA, Ankara.

Whitney, D. L., and Hamilton, M. A. (2004). Timing of high grade metamorphism in
central Turkey and the assembly of Anatolia. Journal of the Geological Society,
London, 161, 823-828.



DIiZIN

-A-
Amfibol Sist......ccooveeiiiiiieiiiiiiees X, 25
-B-

Biyotit. ..o X, 27, 29, 30

Bozgaldag Formasyonu.iv, vii, xi, 1, 10,
11, 18, 21, 22, 28, 35, 36, 40, 41, 45,
70

-C-

Cevherlesme..........ccooeverieniieeninns 40, 46
-D-

Demir cevherlesmesi........c..cceeveeinene v
dokanak ........cceeveeviiiiiine e 10, 21
-H-

Hematit........ X, Xi, Xii, 23, 47, 48, 49, 51
-i-

I¢ Anadolu Grubu..iv, vii, 19, 21, 30, 70
K-

Kirikkale-Celebi...........ccc........ iv, v, 13
Kirsehir Masifi ...iv, 7, 8, 10, 13, 14, 16,
18, 21, 24, 70, 84

86

-L-
Limonit........ X, Xi, Xii, 23, 47, 48, 49, 51
-M-

Manyetit.iv, X, xi, 23, 34, 35, 41, 43, 49,
50, 85

masif manyetit......... iv, 1, 35, 40, 43, 70

Masif manyetit cevherlesmesi............. 1\

metamorfik birimler ...........ccccoeeenen. 1\

Miyosen-Pliyosen yasli .....iv, 19, 21, 70

-O-

Orta Anadolu Granitoyidleri.....Iv, Vii, X,
11, 17, 19, 27, 28, 29, 36, 40, 46, 70

-P-

Paleozoyik yasli........... iv, 18, 21, 24, 70
Petrografik Inceleme............ X, Xi, 26, 38
PIrOKSEN ...ocvviiieece e X, 27, 37
Plajiyoklaz.........c.ccccccoevvvevviieincn, X, 27
-S-

Skarn alterasyonu ..........ccccceevveevenennen, iv
skarn zonu (ekzoskarn)............ccceueuee. iv
-

Ust Kretase-Tersiyer yasli............. iv, 70



OZGECMIS

Deniz Ersanli GENC ] dogdu. Ilk ve orta 6gretimi Ankara’da
tamamladi. 2010 yilinda Hacettepe Universitesi Jeoloji Miihendisligi Boliimiinden mezun
oldu. 2009 - 2012 yillar1 arasinda JeoDijital Bilisim Teknoloji Madencilik Sirketinde
Jeoloji Muhendisi olarak calisti. 2012 yilinda Demir Export Anonim Sirketinde Jeoloji
Miihendisi olarak calismaya basladi ve halen devam etmektedir. 2017 yilinda Kiitahya
Dumlupinar Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii Jeoloji Miihendisligi Anabilim Dalinda

yiiksek lisans egitimine basladi.





