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KIZILCAOREN (SiVRiHISAR - ESKISEHIR) YORESI TERSIYER
ALKALI VOLKANITLERLE iLiSKILi NADIR TOPRAK ELEMENTLI
FLUORIT-BARIT YATAKLARI

Ali Haydar GULTEKIN' ve Yiiksel ORGUN!
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% 0.2 ThO, igerikli 0.4 milyon ton, yaklasik % 3.0 Ce+La+Y icerikli 4 milyon ton rezervlerin saptandigi
Kizilcaoren F-Ba-REE yataklar1 Kizilcadren’nin (Sivrihisar-Eskisehir) yaklasik 25 km kuzeyinde yer alir. Ana
cevher minerallerini fluorit, barit ve daha az olarak da bastnaesit olusturur. Brockit ve monazit ise aksesuar miner-
alleri tegkil eder. Tersiyer alkali volkanizmasi ile yakin iligski i¢inde olan cevherlesme, klastik ve piroklastik
kayaglar icinde ¢ogunlukla hidrotermal damarlar seklinde gelismistir. Veriler, yatagin daha derinlerde bulunmasi

muhtemel olan bir karbonatit kiitlesinden hidrotermal solusyonlarca sokiilmiis materyalin daha iist seviyelerde
yataklanmasi seklindeki remobilizasyon teorisini destekler goriinmektedir.

Anahtar Kelimeler: Alkali volkanizma, Hidrotermal, Cevherlesme, Piroklastik, Nadir toprak elementleri

THE KIZILCAOREN FLUORITE-BARITE-REE DEPOSITS ASSOCIATED WITH
TERTIARY ALKALINE VOLCANICS, SIVRIHISAR, ESKISEHIR

ABSTRACT
The F-Ba-REE deposits containing 0.2 % ThO, with 0.4 million tons reserve and containing approximately
3.0 % Ce+la+Y with 4 mitlion tons reserve has been situated about 25 km south of Kizilcatren, Eskisehir. Major
ore minerals consist of fluorite, barite, and a lesser amont of bastnasite. Brockite and monazite seem to be accesso-
ry minerals. The mineralization is in close association with Tertiary alkaline volcanism and mostly occurs in the
form of hydrothermal veins in the clastics and pyroclastic rocks. All the evidence seem to support the remobiliza-
tion theory related to a possible carbonatite mass which located in a deeper zone.

Key words: Alkaline volcanism, Hydrothermal, Mineralization, Pyroclastic, Rare earth elements.

1, GIRIS Kompleks cevherlesmeler iceren Kizilcadren ya-
Kizilcadren fluorit-barit-nadir toprak yataklari, Elagl 1:15rzayll1nc;aell)(<:1g¢d;rseurc.1.urtuler.1 .zliralr(n a}ag.sllrgsip—
Tiirkiye’nin dort ana tektonik birimlerinden birini olug- o2 S3MMma-ray spektrometre yontem 1'e kegledimistir.

turan Kuzey-Batt Anatolidlerin icinde, Eskisehir’e O tarihten bu yana kadar, mevcut c.evher. tipl?n ve ka}—
bagli Sivrihisar ilgesinden yaklagik 25 km uzaklikta, ~ Y2§1ar sahanin mineral potansiyelini tespite yonelik bir
Kizilcadren — Karkin — Okgu koyleri arasinda yer alir. faaliyet iginde detaylt jeolojik ve mineralojik arastir-

Yataklar, Tiirkiye’nin bilinen baglica toryum kaynagi- r}qalara konu olmustur. Sl'i.rdiirl'ilen bl.l galismalar ile di-
dir ve kismen altere olmus arkoz, grovak ve piroklas- ger bazi arama fgahyetlenz radyoaktif ar:amalarm orta-
tikler icinde nadir toprak elementli damarlar seklinde- ya koydugu sekliyle, yatagin yalnizca bir toryum kay-

dir. Inceleme sahasinda morfolojik yap1 olarak kiigiik nag 0.] mad!glnl aynm zgmandg t.)ijyij!f miktarda ﬂq(zrit

tepecikler, hafif egimli vadiler, sirtlar ve diizliikler ve .bam de lggrdlglnl gostermistir. Boy lecevsahg, dlggr

meveuttur. barit ve fluorit yataklarina kiyasla daha yogun jeolojik
aragtirmalara maruz kalmstir.
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Kizilcadren sahasinin yapisal jeolojisi ve stratigra-
fisi pek ¢ok arastirict tarafindan galigilmigtir (Romieux,
1942; Kupfahl, 1954; Kaaden, 1966; Kulaksiz, 1972;
Erentoz, 1975; Bingol, 1976). Cevherlesme ve iligkili
kayaclar hakkinda ilk kapsamli g¢aligmalar Ug¢mak
(1969), Kaplan (1977) ve Yakabagi (1977) tarafindan
yaptlmistir.  Arastiricilar sahanin mineral potansiyeli
lizerine pek ¢ok rapor yayimlamig, magmatik islevlere
dayali gesitli jenetik modeller sunmustur. Daha yakin
zamanlarda yapilan caligmalar esas olarak yatagin jene-
zi lizerinde yogunlasmistir (Arda, 1976; Nakoman,
1979; Cagatay, 1981; Ozgenc, 1983; Kirikoglu, 1983;
Giiltekin vd., 1999).

Bu ¢alisma kapsaminda inceleme sahasindaki kaya
birimleri ile cevherlesmeye ait orneklerin mineralojik,
petrografik ve kimyasal incelemesi yapilarak fluorit,
barit ve nadir toprak elementleri, yataginin olusumu ve
ozellikleri aragtinlmistir.

2. BOLGENIN GENEL JEOLOJIK YAPISI

Kizilcatren fluorit-barit yatag: ve iligkili kayaglar,
bolgesel olgekte Bati Anadolu’da KD-GB dogrultulu
Tersiyer oncesi tektonik zonlardan biri olan Sakarya zo-
nu i¢inde yer alir. Paleo-Tetis aktif kenar birimli kitasal
bir par¢a olan Sakarya zonu, granitik ve metamorfik ka-
yaglardan (felsik gnayslar, bandli amfibolit ve mermer
arakatkili kuvars-feldspatik mika sist) olusan Paleozoik
yaslt bir kitasal temel ile Karakaya kompleksi olarak
adlandirilan ve temel kayalan lizerleyen bir Permo —
Triyassik volkanik yay ve iligkili Paleo-Tetis y1gisim
karmasigindan yapihidir (Okay 1990).

Karakaya kompleksi, esas olarak Permo-Triyassik
okyanus i¢i yay onii (intra-oceanic fore-arc) ¢okellerin-
den olusan bir alt birim ve bol egzotik kiregtas: blokla-
r1 iceren Paleozoik-Triyas yashi klastiklerden olugan bir
uist birim olmak tizere iki tektonostratigrafik birim ige-
rir. Tektonik bir kontakla Sakarya zonu Paleozoik kita-
sal temelin iizerinde uzanan, karbonat ve seyl bandlari
aratabakali bazik kayaclar, piroklastik kayaclar ve pil-
lov lavlardan olusan alt birim yiiksek sicaklik yesil sist
fasiyesi metamorfizmasina maruz kalmistir. Birimin
metabazikleri ¢ogunlukla serpantinlesmis, kalinliklan
bir ka¢ metreden onlarca metreye degisen ultramafik
kayaclardan yapil1 tektonik mercekler geklindedir.

Ust birim esas olarak énemli oranda tahrip olmug
birka¢ km kalinliina sahip, Triyas yasl y18151m komp-
leksi ile simgelenen bir tiirbidik klastik istiftir. Genel
olarak Karakaya kompleksi icinde biri kitasal granitik
kaynakli bir kuvars — feldspatik kumtagi-seyl, digeri ise
grovak-geyl istifi olmak iizere iki temel klastik istif
ayirtedilir. Bunlardan kuvars feldspatik klastik istif, [z-
mir-Ankara kenedine yakin bolgelerde bir grovak mat-
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riks i¢inde ekzotik iist Permiyen kiregtas1 bloklari ige-
ren yaygin ge¢ Triyassik moloz akintilarina gecer. Ki-
zilcadrende genig alanlar kaplayan Triyas yasl klastik
kayaclar Karakaya klastikleri ile benzerdir ve ¢ogun-
lukla grovak, bazik daykli arkoz ve egzotik bloklu Per-
miyen kiregtaglari olistolitleri igeren kumtasi ve seyller-
den yapihidir.

Bat1 Anadolu’da, Sakarya zonu i¢inde erken Kreta-
se ile Eosen arasinda bir ¢okelme boslugu bulunmakta-
dir. Erken Oligosende ise tiim Kuzeybat1 Anadolu yay-
gin bir kalk-alkali volkanizmaya sahne olmustur. Geg
Oligosen Erken Miyosende bir kompressional rejim
icinde baglayan volkanik aktivite yaygin bir andezitik
ve dasitik kalk-alkah kayag birligi tiretmistir. Ancak or-
ta Miyosende K-G sikismasinin ani olarak K-G geril-
mesine doniismesi alkali volkanizmaya yol a¢gnus, bu-
nun sonucunda alkali kaya¢ birligi gelismistir. Alkali
volkanizma dogu Anadolu’da Arabistan platformunun
Anadolu kitasina ¢arpismast sonucu gelisen Ege host-
graben sistemi ile iligkilidir (Ercan vd., 1985; Yilmaz,
1990).

3. YEREL JEOLOJIK YAPI

Kizilcaoren fluorit - barit - nadir toprak cevherles-
mesi, Permiyen yasly kirectagi olistolitleri iceren klastik
kayaglar ile diyabazik dayk ve lavlardan olusan komp-
leks seri icinde yer alir. Muhtemelen Triyas yasinda
olan seri bugiinkii yerine allokton bir birim olarak yer-
lesmis, bunu takiben gelisen farkli tektonik fazlarda
kivrimlanmig ve faylanmigtir. Saha gézlemleri tiim cev-
herlesmelerin 5-10 km genislikte, yaklagik olarak 30
km uzunlugunda olan ve serpantin ile klastik kayaglar
arasindaki sinirt tegkil eden ana faya paralel dogu - ba-
t1 yonlii bir zon icinde yer aldigini ortaya koyar.

Cevher sahast, bir ¢ok fay sistemi ile kesilmistir,
ancak bunlarin cevherlesme agisindan en 6nemli olani
kuzey - kuzeydogu ve giiney - giineybati1 yonlii olandir.
Bu fay ve diger kirik sistemleri, nadir toprak elementler
yant sira toryumda igeren fluorit - barit cevher damarla-
rina ev sahipligi yapmis, cevherli soliisyonlarin satha
dogru hareketlerine imkan saglayici birer gecis kanalla-
r1 olmustur.

Kizilcadren sahasi ve yakin ¢evresindeki kayaglar
yasca Paleozoikten Tersiyere kadar siralanir. Sahadaki
baglica kayaglar, Paleozoik yasli sistler, Neotetis okya-
nussal kabuk ofiyolitlerinin bir pargasi olan serpantin-
lesmis ultrabazik kayaglar, Mesozoik yash ve kismen
metamorfizma olmug sedimanter kayaglar (acik - koyu
renkli metagrovak, metaarkoz, seyl, camurtag! ve kum-
tasindan ibaret kompleks seri ), Jura yaslt cakiltagi-
kumtasi, kiregtasi ve Senozoik riftlesme ile iligkili alka-
lin volkanik kayaglardan olugmaktadir (Sekil 1, 2).
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Caligilan sahanin temelini olusturan kayaglar Pale-
ozoik yasli kuvars - mika sist, fillit ve fillitik sistlerden
meydana gelir. Caligma sahasinin kuzeybatisinda genis
bir alan1 iggal eden bu kayaclar mikroskopik olarak in-
ce - orta taneli ince bandl1, masif gri kayaglardir. Fillit-
lerin mineralojik bilesimi nispeten basittir. Ana bilesen
olarak kuvars, mika, plajioklaz igerir. A¢ik kahverengi,
sarimst renkler gosteren kuvars-mika sist birimi yesil-
sist fasiyesinde metamorfizmaya ugramistir ve granob-
lastik doku gosterir. Paleozoik yasli birimler uyumsuz
bir sekilde kuvars, albit, siyah ve beyaz mika, piroksen
ancak kii¢iik miktarda volkanik ve metamorfik kayag
parcalar1 igeren metagrovak, metaarkoz birimlerince
tizerlenir. Her iki birim esas olarak cevherli filon dolgu-
lar1 icin bir anakayagdir. Saha gozlemleri, Triyasik isti-
fin yerel olarak sert, masif ve kismen metamorfizmaya
ugramigs muhtemelen Permiyen yasli olan kiregtaslari
icerdigini ortaya koymaktadir.

Kizilcadrende gozlenmis olan serpantinlesmis ult-
rabazik kayaclar, caligma sahasinin giineyinde genis
alanlar isgal eder. Bir cok yerde belirgin bir sekilde pe-
ridotik karakter sergileyen bu kayaglar bunlar tzerle-
yen Triyas yasli sedimanter istifle, K 70 - 80 B dogrul-

15 mla 17

Sekil 1. Kizilcabren fluorit-barit-REE yataklarmin genel(a) ve
ayrintih jeolojik haritas1 (Erentoz 1975, Kirikoglu
1983) 1- Metamorfik seri, 2- Mesozoik ofiolitik, 3-
Permiyen — Mesozoik, 4- Eosen filig, 5- Neojen karasal,
6- Neojen volkanikler, 7- Aliivyon, 8- Serpantinit, 9-
Kuvars-mikagist, 10- Fillit, metagrovak, metaarkoz,
seyl, camurtag1 ve kumtagi, 11- Diabaz akintilari, 12-
Kirectag: olistolitleri(Permiyen), 13- Jura cakiltas: ve
kumtagi, 14- Silislesmis trakitik tiif-breg, 15- Fonolit,
16- Trakit, 17- Cevherli bresler, 18- Cevher damarlar:.
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Sekil 2. Caliyma sahasimin genellestirilmis stratigrafik kesiti.

tulu, 80° K egimli bir fay boyunca dokanak halindedir.
Bazi yerlerde gozlenen sist yapilar, muhtemelen ser-
pantin grubu minerallerden antigorit olusumuna da yol
acan tektonik aktivite sonucu olugmuglardir.

Triyas yagli kompleks seri bir biitiin olarak, hizl
birikim kosullari altinda yataklanmig metaarkoz, me-
tagrovak, seyl, camurtag! ve egzotik kiregtag: bloklar
iceren kumtaglarindan yapilidir. Kompleks seri iginde
sil seklinde gozlenmis olan bazik lav akintilarinin var-
Iig1, denizel yataklanma ortamini igaret eder. Muhte-
melen batiya devrik izoklinal bir kivrim halinde kuzey
- kuzeydoguya yonelimli bir seri yansitan Triyassik ka-
yaglarin yapisi bu ¢zelliklerinden dolayr karmagiklik
yansttir, Taze oldugunda kompleks serinin rengi genel-
likle gridir, ancak yogun hidrotermal aktivitenin bulun-
dugu yerlerde soliisyonlarin Fe ve Mn igerigi nedeniyle
siyah ve kahverengine doniigmiistiir.

Jura yagh kayaclar, transgressif bir istifle temsil
edilir. Istifin alt kesimi esas olarak konglomeralardan
olugur. Bu kayaclar daha alt birimlere ait cesitli cakillar
igerirler ve taban konglomeralar: olarak yerlegmigler-
dir. Stratigrafik olarak konglomeralar yukariya dogru
ince - orta taneli, merceksel tabakalar halinde gozlenen
kumtaslarina gecis gosterir. Kumtaglar1 iizerinde yer
alan sert, agik gri ve sarimsi renkli ve konkoidal kiri-

nimi1 kiregtaglari oldukca sinirli yayilim alanlari goste-
rir.

Miyosen yash kayaglar, silislegsmis trakitik tif, al-
kalin trakit ve fonolit, cevherlesmis bres zonlari ve cev-
her damarlarindan olugur. Trakitik tiifler, sanidin ve pla-
Jjioklaz kristal pargalari, volkanik cam, az miktarlarda
diabazik kayac parcalar iceren kristalin tiif ile hemen
hemen biitiiniiyle diabazik kaya¢ parcalarindan ibaret
litik tiif seklinde iki ayr1 birime ayriir. Bununla birlikte
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her iki birim arasinda kesin bir sintrin bulundugu soyle-
nemez. Bres zonlari, belirgin bir sekilde bilesim yoniiy-
le grovak, arkoz ve diabaz olan koseli kayag pargalarin-
dan yapilmugtir. Cogunlukla kumtaglart iginde 1ginsal
dayklar ve baca sekilli kiitleler halinde izlenirler ve
yaygin sekilde kirilmis ve ezilmis bir yapr sunarlar.
Faylarla iligkili olan bres zonlan yayginca cevherles-
mistir.

Alkalin trakit ve fonolitler, koyu yesil ve kahve-
rengi, ince - orta taneli kayaclar seklindedir. Bu kayag-
lar post - Oligosen volkanizmasina ait Bati Anadolu
volkanik kayaglarin bir parcasini olustururiar. Caligma
sahas! volkanik kayaclarindan da sorumlu olan alkalin
volkanik aktivite, yukarda deginildigi gibi, K - G geri-
limli tektonik bir rejim iginde Ege rift sisteminin geligi-
mi ile iligkilidir. Fonolitler, feldspatoidlerin esas bilegen
oldugu koyu gri ve siyah ince taneli porfiritik kayaclar-
dir. Ana bilesen olarak sanidin, nefelin ve ejirinojit ige-
rirler. Apatit, zirkon ve fluorit mineralleri az miktarda
mevcuttur. Alkalin trakitler baglica albit, anortoklaz ve
sanidinden yapilidir. Plajioklazlar hamur iginde kii¢iik
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kristaller yaninda fenokristaller halinde goriiliir. Doku-
sal olarak porfirikdirter. Gerek trakit gerekse de fonolit-
ler volkanik baca seklinde dogu ~ bati yoniinde dizil-
mis, tipik volkan konileri ile oldukga uzaktan bile gorii-
lebilen olugsumlar sergiler. Sahanin giineyinde serpan-
tinleri kesen bu kayaclar serpantinler ile klastik ka-
yaglar arasindaki tektonik kontakt boyunca yerlesmis-
lerdir. K / Ar ¢alisma sonuglart bu kayaclar i¢in 23.3 +
3.2 milyon yil ile 26.2 £ 2.9 milyon yil arasinda yaglar
ortaya koymustur (Ozgeng, 1983).

4. CALISMA SAHASI VOLKANITLERININ
PETROLOJISI

Calisilan sahada petrokimyasal incelemeler yapil-
mas!t amaci ile Kizilcadren valkanitleri ana ve iz ele-
ment yoniiyle kimyasal analizlere tabi tutulmus, sonuc-
lar yedi farkli 6rnek icin Tablo 1’de verilmistir. Elde
edilen analiz sonuglari bazi tanimsal nitelikli grafiklere
dokiilmiis, kimyasal yonden volkanitlerin nitelikleri
aragtirlmugtir,

Tablo 1. Cahsma alanindaki volkaniklerin kimyasal analiz sonuclari (ana clementler %, iz elementler ppm).

Element 1 2 3 4 5 6 7
SiO, 61.71 57.95 60.33 64.96 63.88 62.42 58.73
TiOz 0.58 0.6 0.43 0.59 0.65 0.35 0.52
Alx O3 18.64 22.05 20.61 16.21 15.02 17.52 18.79
Fe, O3 2.66 1.92 2.38 2.12 2.48 2.06 1.88
MnO 0.1 0.15 0.05 0.05 0.02 0.05 0.07
MgO 0.42 0.35 0.2 0.8 0.87 1.26 1.09
Ca0 1.63 2.27 1.95 2.49 3.61 5.91 4.28
Na, O 7.92 8.63 8.16 4.78 517 1.49 1.65
K20 6.09 5.44 4.93 6.94 7.31 9.17 10.09
P05 0.05 0.05 0.15 0.1 0.1 0.13 0.08
Ba 2940 2450 3700 3100 1280 3200 3950
Sr 400 620 540 742 869 409 970
Li 44 23 35 37 49 45 69
Pb 5 10 10 22 13 3 3
Zn 95 127 66 60 92 66 51
Cu 3 7 6 5 5 9 7
Ni 5 9 11 15 13 23 37
\Y; 36 82 47 102 96 133 94
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Sekil 3. a- Cahisma sahasi volkanitlerinin SiO2 — Alkalin iceri-
gine gore smiflandirilmast 1-Irvine ve Baragar(1971)
ayirmm hatti, 2- Macdonald ve Katsura(1964) aymrim

hatt, 3- Kuno (1960) ayirim hatti.

b- Kizilcadren volkanitlerinin SiO2 -- Alkalin icerigine gore ad-
landirilmasi 1- Bazalt, 2-Bazanit ve tefrit, 3-Nefelinit, 4-
Fonolitik nefelinit, 5- Fonolit, 6-Fonolitik tefrit, 7- Ben-
morit, 8- Mujearit ve trakibazalt, 9- Hawaiyit, 10- Ba-
zaltik andezit, 11-Andezit, 12- Trakiandezit, 13-Trakit,
14- Dasit, 15- Riyolit.

¢-Volkanitlerin alkali-silika iceriklerine gore diizenlenen Zanet-
tin(1984) diyagramlarinda adlandiriimalan.1-Pikro-
bazalt, 2-Bazanit, 3-Tefrit, 4-Fonolitiknefelinit, 5- Fo-
nolit, 6-Fonolitik tefrit, 7-Trakiandezit, 8-Trakibazalt,
9-Bazalt, 10-Bazaltik andezit, 11-Andezit, 12-Dasit, 13-
Trakit, 14- Alkali trakit, 15- Riyolit

d- Volkanitlerin Gottini diyagram

Ornekler, yaklasik olarak % 58 — 65 SiO, igerikle-
ri ile notr bir bilesim sergiler. Ortalama SiO, icerikleri
% 61 dolayindadir. Al,O5 igerikleri % 15 ile 22 arasin-
da degisir. Ortalama Fe,O; miktarlari % 2.21 olup, dii-
siik standart sapma degerleri ile (*: 0.09) homojene ya-
kin bir dagilim sergiler. CaO igerikleri % 1.63-5.91 ve
MgO igerikleri % 0.20 - 1.09 arasinda degisir. Ornekle-
rin ortalama Na,O ve K,O igerikleri ise sirasiyla %
540 ve 7.14°diir.

Kizilcadren volkanikleri Na,O+K,0O ve SiO, ige-
riklerine gore siniflandiridiginda (Sekil 3a) Irvine ve
Baragar (1971), Macdonald ve Katsura (1964), Kuno
(1960) ayirim hatlar1 ¢ercevesinde alkalin nitelikte ol-
duklan goriilmektedir. Yiiksek Nay,O+K,O iceriklerine
sahip olan ornekler bu dagihmlari ile simatik bir koken
isaret eder. Buradan hareketle bir kez daha lavlarin, bir
riftlesme tektoniginin egemen oldugu Bati Anadolu’da
rift volkanizmast liriinii olduklar1 kolaylikla sdylenebi-
lir.

Volkanitlerin kimyasal yonden adlandirilmasinda
analiz sonuglar1 Cox vd. (1979) ve Zenettin (1984) ‘lin
hazirladi1 diyagramlara taginmig, drneklerin fonolit ve
alkali trakit alaninda yer aldiklart goriilmiistiir (Sekil
3b-c). Diger yandan magmanin kokenini aragtirmak
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icin Gottini nin gelistirdigi T : (Al,O3 — Nal,O)/TiOl,
indisi ile Rittmann’in T: (Nal,0+Kl1,0) / (SiOl, —43 )
indisi (Ercan vd., 1985) hesaplanmis ve logaritmik de-
gerleri arasindaki olasi iliski aragtirilmugtir (Sekil 3d).
Gottini indisi 10°dan biiyiik olmakla birlikte, ornekler
esas olarak sialik ve simalik koken ayirim hatti boyun-
ca simalik alanda kalacak sekilde yi1gisim gosterir.

5- FLUORIT-BARIT-BASTNAESIT
CEVHERLESMELERI
5.1. Cevher Tipi

Cevher petrolojisi ve yapist dikkate alindiginda,
Kizilcadren fluorit-barit cevherlesmesi iri taneli damar
dolgulart, klastik kayag parcali tektonik breg cevheri ve
mercek sekilli stratife cevher kiitleleri olmak tizere ii¢
farkli tipte siniflandirilabilir. Saptanan cevher tipleri ile
genel Ozellikler Tablo 2’de bir arada veriimig olup daha
ayrintil tanimlamalar agagida sunulmustur.

5.1.1. iri taneli damar dolgular

Biitiiniiyle kompleks seri i¢inde yataklaniriar.
Uzunluklar bir kag kilometreye kadar ulasabilen dog-
rusal ve radyal kirik sistemleri ile iligkilidirler. Saha
gozlemlerinde cevherli dolgularla belirginlesen bu tiir
kirik sistemleri, serpantinlesmis ultrabazik kayaglar ile
klastik kayaclar arasindaki sinira kabaca paralel ko-
numlanmig olup iri tanelenmis cevher mineralleri ile
karakteristikdir.

Damar dolgular Kizilcadrende en yaygin cevher tipini
olusturur ve dogrultular1 boyunca egimlerindeki yerel
degisimler damarlarin en 6nemli ozelliklerinden biri
olarak goriiliir. Sahanin bazi yerlerinde yogun silisles-
me ve kirllmalar nedeniyle taninmalar1 giiclesir. Calis-
ma alaninin giineyinde bu tiir cevherlesmelere daha sik
rastlantimasi bu noktalarda kirtklarin yogunlagmig ol-
masindan kaynaklanir. Bilyiik kiriklar, iclerinde cevher-
li soliisyonlarin hareket ettifi muhtemel ana ¢ikis ka-
nallarini olusturur.

Tablo 2. Kizilcabren cevherlesmesinin genel 6zellikleri.

Cevher tipi Mineraloji Yataklanma $ekli Lokasyon

Iri Taneli Cevher  Fluorit, barit, bastnaesit, Radyal veya dogrusal Kocadevebagirtan,

Dolgulart pstomelan pirolusit, kalsit, ~ kirk sistemleri tle Kocayayla, Yaylabag),
kuvars, pirit, monazit, iligkili merceksel kiitleler ~ Kiigiikhoyiikli.
brockit hematit, gotit,
ankerit, rutil, galen,
sfalerit, kalkopirit.

Bresik Cevher  Fluorit, barit, bastnaesit, Faylar boyunca ezik Kiigiikhayiiklii,
kalsit, kuvars, pirit, hematit, zonlar iginde, faylarm Kocayayla,

Mn-Oksit mineralleri, ara kesitlerinde baca Kocadevebagirtan.

plajioklaz, flogopit, brockit ~ geklinde olusumlar

Stratife Cevher  Fluorit, bastnaesit, barit, Flogopit ve floritge Kocadevebagirtan,

ftogopit, brockit, pirit, zengin ardalanmals Kiigiikhoytiktii

gotit, hematit, kuvars, tabakalanmaya

pirolusit paratel bandlanma ’
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Iri taneli damar dolgular1, genellikle kuzey-kuzey-
dogu, giiney-giineybatiya dogru yonelen ve dogu-gii-
neydoguya 10° — 459 bir aciyla yaklasik 400 metrelik
bir diisey yayilimla dalan merceksel cevher govdeleri
seklindedir. Cevher govdelerinin kivrim eksenleri ge-
nellikle anakayanin kivrim eksenine paraleldir. Her bir
cevher Kkiitlesi ¢ogunlukla iri tanelenmis ve kabaca es
taneli fluorit ve baritge zenginlesmistir. Damarlarin
kalmhgi oldukca degiskendir. Yerel olarak 5’metreye
kadar ¢ikabilir. Uzunluklar ise en fazla 2 km kadardir.

Iri taneli damar dolgular tiim cevher kiitlelerinin
yaklastk % 60’n1 olugturur. Yan kayaca geciste izlenen
cevherlesmenin son evresinde hidrotermal soliisyonlar-
la olusturulmus Fe ve Mn oksitlerin neden oldugu kir-
muzi siyah renkli zonlar, cevherli damarlarin taninma-
sinda iyi bir kilavuzdur. Yan kayag bu tiir soliisyonlaria
hemen hemen daima kahverengi — siyah renklere bo-
yanmistir. Diger yandan anakaya¢ kuvars ve serizitin
goriildiigli zayif bir alterasyona da maruz kalmistir. Bu
alterasyon fazina ilave olarak cevherlesme sonrasi kuv-
vetlerin etkisi ile olugsmus bazi kirik ve ezik zonlar ikin-
cil kuvars ve Mn - oksidlerle doldurulmustur. Bu da-
marlar hemen hemen daima tiim cevher kiitlelerini ke-
ser.

5.1.2. Klastik kayac¢ parcali tektonik bres cevheri

Bu tip mineralizasyon fay — filonlarin epontlari bo-
yunca veya birbirini kesen fay zonlarmin arakesitleri
boyunca bacalar geklinde olusur. Cevherlesme bresler
igindeki agik bosluk dolgular seklindedir. Genel olarak
birka¢ metreden 30 m’ye kadar degisen kalinliklar, bir
ka¢ kilometre kadar uzunluklar icerirler. Ana cevher
mineralleri metaarkoz, metagrovak ve piroklastik kayac
parcalarindan olugan koseli materyal arasindaki kirtklar
icinde dissemine veya ince damarciklar seklindedir. Bu
tiir cevherlesme acik bir sekilde breglesme sonrasi bir
olugumu yansitir.

Sondaj verilerine gore tektonik breg cevherinin de-
rinligi cogunlukia 400 m’den daha azdir. Bilesimleri ar-
tan derinlikle birlikte herhangi bir degisiklik gostermez.

5.1.3. Mercek sekilli stratife cevher kiitleleri

Anakayanin kivrim eksenine paralel merceksel
kiitleler seklinde olusurlar. Nispetten sinirli yayilimlara
sahip bu tiir olusumlarda mineralojik bilesimsel band-
lanma cevherin en belirgin 6zelligidir. Saha goziemle-
rinde bu bandlar herhangi bir arastirici tarafindan ko-
laylikla taninabilir. Mineraloji esas olarak fluorit, barit
ve bastnaezitten olusacak sekilde nispetten basittir ve
benzer tane sekilli minerallerden yapilidir. Bazi seviye-
lerde nadirde olsa uzamig ve kivrimlanmig kristallere
rastlanilabilir.
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5.2. Mineraloji

Kizilcadren sahasinda birbirleri ile kokensel ilis-
kili olan cevherlesmeler esas olarak  Kocayayla, Yay-
labasi, Kiigiikhgyiikli ve Kocadevebagirtan tepe olmak
lizere 4 farkli alanda yi1815im gosterir ( Sekil 1 ve 4).
Bu lokasyonlarda cogunlukla damar dolgulart seklin-
de izlenen cevherlesmeler, ozellikle Kiiclikhoyiiklii te-
pe civarinda daha ¢ok yankayag parcalt cevherli bres-
ler seklinde belirginlesir. Kizilcadrende cevher minera-
lojisi nispetten basittir ve yapisal tipe baglt olarak her-
hangi bir degisiklik gostermez. Ana cevher mineralle-
rini esas olarak fluorit ve barit olusturur. Bununla bir-
likte cevherin mineralojik incelemeleri, ortalama
Ce+La+Y igerigi yaklasik % 3, Thicerigi % 0.2 olacak
sekilde bu minerallere eglik eden bastnaesit, brockite ve
monazit gibi nadir toprak element igeren minerallerin
varligimi ortaya koyar. Bunlardan bastnaesit ana Ce ige-
ren mineral olup, anakaya i¢inde ¢ogunlukla iri tanelen-
mis olan fluorit ve barit gibi cevher minerallerini ¢evre-
ler. Makroskopik olarak yer yer bandl: yapilarda sunan
bastnaesit en iyi bir sekilde Kiigiikhoyiiklii tepe damar-
larinda izlenir. Cevher minerallerine pirit, hematit, gotit
gibi demirli mineraller yaninda, 6zellikle yan kayag si-
mirinda braunit, pirolusit ve psilomelan gibi manganez
mineraller ile ¢ok az miktarda rutil, galen, sfalerit ve
kalkopirit eglik eder. Bu mineraller diginda Kizilcadren
mineral birliginin 6nemli bir diger iiyesini makroskopik
olarak da taninabilen flogopit olusturur. Calisma saha-
sinda, cevherin nispeten yiiksek Th icerigine karsin ya-
pilan mineralojik incelemeler bagimsiz bir toryum mi-
neralinin varligini ortaya koymaz (Ozgeng, 1983; Kiri-
koglu, 1983). Toryum esas olarak bastnaesit ve brockit
gibi minerallerin kristal yapisinda yer alir.

Kizilcadren’de gang minerallerini ince damar-
ciklar halinde iri cevher mineralleri ve yankayaci kesen
kuvars, kalsit ve ankerit olusturur. Bu tiir olugumlar
acik bir sekilde hidrotermal faaliyetlerin sahadaki en
son lirtinleri olarak dikkati ¢eker.

Yataklari en bol mineralini fluorit olugturur. Tipik
olarak iri taneli agregatlar halinde yesil, beyaz, mor
renkli kristaller daha az olarakta yogun sekilde kiril-
misg, ezilmis taneler halinde izlenir. Cogunlukla 6zge-
kilsizdir. Bununla birlikte yer yer ozgekilli kristal-
lerinede rastlanilir. Barit, 0.1- 10 mm arasinda degisen
tipik tane boyu ile iri tanelenmistir ve nadiren rekrista-
lize olmustur. Fluorite kiyasla diizensiz ve yuvarlakiag-
mis yiizeyler sergiler. Kristalleri biiyiik cogunlukla be-
yaz olup, saydam veya yari saydamdir. Bastnaesit esas
olarak 1sinsal taneler halinde daha az olarak ince hek-
zagonal levhaciklar halinde kristallegmistir. Mikrosko-
pik incelemelerde bastnaesit ¢ok zayif bir paleokroz-

mayla renksiz veya sarimsi yesil renklerle karakteristik-
tir.
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7Y KUGUKHOYUKLD  DAMARLARY
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Sekil 4. Calisma sahast damar dolgular) ve mineral icerikleri
( Semboller gekil 1’de gosterildigi gibidir). 1- Barit,
2-Bastnaesit, 3-Fluorit.

Cevherli damarlarin herhangi bir yerinde fluorit,
barit ve bastnaesit minerallerinden yanlizca birine tek-
basina rastlanilmaz. Olusum yerine bagli olmaksizin,
her bir damar i¢inde bu minerallerin tigiine birden ancak
degisen oranlarda rastlanilabilir. Genel olarak damarla-
rin ortalama fluorit icerigi % 30, barit igerigi % 20’ler
civarindadir ve belirgin bir gekilde icerikleri bastnaesit-
ten daha fazladir. Bununla birlikte, yalmizca Kiigiikho-
yiiklii damarlarinda yer yer onemli oranda bastnaesit
zenginlesmelerine rastlanilir. Damarlarin fluorit ve ba-
rit dagiliminda belirgin bir iligki gozlenmemekle birlik-
te Kocadevebagirtan tepe damarlari daha fazla fluorit
icerikli, Kocayayla damarlar1 daha fazla barit igerikli-
dir. Baz1 orneklerde fluorit ve barit icerigi toplam ola-
rak % 60’lara kadar ¢ikar. Damar mineralojisinin dik-
kat ¢eken bir diger yonii ise zayifta olsa baz1 noktalar-
da izlenen mineral zonlanmasidir. Kocadevebagirtan
damarlarmm bir kisminda yan kayag smirindan alinan
omekler damarin i¢ kismindan alinanlardan daha fazla
bastnaesit icerirken, Kocayaylada damarin i¢lerine dog-
ru barit, ¢ceperine dogru da fluorit egemen durumdadir
(Sekil 4).
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6. CEVHERLESME iLE iLGILi KIMYASAL
CALISMALAR

Cahigilan sahada, volkanitlere ilave olarak cevherli
damarlardan alinan orneklerin kimyasal incelemesi ya-
ptlmus, analiz sonuglar Tablo 3’de verilmigtir. Alkali
elementler flame fotometri yontemi ile diger major ve
iz elementler ise AAS ve spectrocolorimetrik yontem-
lerle ITU Maden Fakiiltesi, Maden Yataklari-Jeokimya
Laboratuvarinda yapilmistir. Mineral igerikleri yonily-
le biiyiik degisiklikler gostermeyen damarlar kimyasal
bilesimin degisimini saglayacak bazi ozellikler sunar-
lar. Nadir toprak elementlerin azlig1 veya ¢oklugu Fe,
Mn ve gang minerallerin miktart kimyasal bilesimi et-
kileyen baslica faktorler olarak goziikiir.

Damarlarin Ca, Ba ve REE igerikleri mineralojik
bilesimleri ile uyum icindedir. Genel olarak Si, Al, Ti
ve alkali icerikleri disiiktiir. Kocayayla damarlar
belirgin sekilde digerlerine oranla daha fazla silis ige-
riklidir. Mg igeriklerinde biiyiik bir degisiklik gozlen-
mez. Yer yer rastlanilan yiikksek Mn degerleri damarla-
rin mineralojik bilesimlerinde yer alan pirolusit, braunit
ve psilomelan gibi manganez minerallerinden kaynak-
lanir. Genel olarak analiz sonuglar1 yatakta ekonomik
nitelikte olabilecek barit ve fluorit varligini ortaya ko-
yar. La ve Ce igerikleri yoniiyle damar dolgular: yer yer
oldukca yiiksek degerler gosterir. Bu elementlerin orta-
lama igerigi yalnizca bastnaesit ve brockitten olusan 6r-
neklerde % 20’lere kadar ¢ikar. Kiztlcadrende ortalama
ThO, igerigi % 0.2 civarindadir (Ozgeng 1983, Kuri-
koglu 1983). Sahadan alinan tiim Orneklerde degisen
oranlarda REE iceriklerine rastlanilmakla birlikte Ko-
cayayla damarlan ile Yaylabasi damarlar1 % 2.54 ve
3.77 degerleri ile daha fazla REE igeriklerine sahiptir.
Ortalama nadir toprak element igerigi % 2.50°dir.

Tablo 3. Kizilcaéren cevherlesmesine ait kimyasal analiz

sonuclari.
Element Y aylabagi Kocade vebagirtan |  Kighkhdyikli Kocayayla
8i0, 10.93 9.48 12.36 2044
ALO, 553 373 308 418
TiO, 027 0.15 005 0.10
Fe, 04 468 390 1.92 4.19
MgO 289 266 2.10 197
CaO 3.90 3.85 2.88 5.25
No 0O 0.05 0.05 ¢.05 08.05
K0 0.30 0.30 0.10 0.10
MnO 3.45 267 0.67 1.63
PO 028 056 0.43 0.60
H,0- 120 391 2294 2.74
HO* 105 113 1.20 205
BasSO, 30.49 2846 38.47 2295
CaF, 32.07 37.13 32.19 30.16
La+Ce+Y 2.54 1.76 194 377
Th 025 0.12 0.13 0.30
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7. TARTISMA VE SONUCLAR

Kizilcadren cevherlesmesi, Bati Anadolu Tersiyer
rift volkanizmasinin bir pargasini olugturan alkali trakit
ve fonolitlerle iligkili kompleks bir toryum ve nadir
toprak elementli fluorit — barit mineralizasyonudur.
Kompleks cevherlesme, biiyiik ¢ogunlukla GB — KD, K
— G ve daha az olarakta D — B dogrultulu faylar ve bun-
lar boyunca izlenen bresik zonlar tarafindan kontrol
edilir. Saha gozlemlerine ilave olarak, mineralojik ve
petrografik ¢aligmalarin ortaya koydugu yapisal ve do-
kusal iligkiler isiginda, birbirinden farkli ve karmasik
tektonik hareketler sonucu gelismis faylar ile genislik-
leri 30 — 40 metreye kadar cikabilen iligkili kirik ve ezik
zonlarin magmatik soliisyonlarin yiizeye dogru hareke-
tini kolaylastiran ve tagidiklan yiikleri biraktikiari basg-
lica alanlari olugturduklar: anlagiimaktadir.

Tiirkiye'de bilinen tek nadir metal cevherlesmesi-
ni olusturan yatakla iliskin 1960’11 yillardan bu yana
stirdiiriilen galigmalar, esasen biri hidrotermal digeri
karbonatitik olmak iizere iki farkli jenetik goris ortaya
cikarmistir. Gergekte diinyanin 6nemli nadir metal ya-
taklar biiyiik cogunlukla karbonatitlerle iliskili gori-
niirler. Giiniimiizde saptanmig olan 200’e yakin karbo-
natit olusumundan yarisina yakini Afrika kitasinda tes-
pit edilmistir. Bu tiir olusumlarin en ¢arpici ozellikleri
alkali ultrabaziklerle olan iligkileri ve ultrabazik intriz-
yonlarda gozlenen magmatik differansiyasyondur (Pol-
lard 1995). Ayrica fluorit, barit ve nadir elementli mine-
raller disinda apatit, flogopit, magnetit, perovskit ve
vermikulit olusumlarinin da izlendigi bir mineral birligi
icermeleri tanimsal nitelikle onemli 6zelliklerini olustu-
rur. Caligtlan sahada karbonatit varlifindan s6z eden
bir kag caligmaya karsin (Arda 1976, Ozgeng 1983), je-
olojik literatiirde alkali ultrabazik kayaclarla olan mii-
nasebetlerine dair herhangi bir veriye rastlanilmaz.
Mevcut gozlemler, dar bir alanda saptanmig olan bir kag
10 metre uzunluguna ulasabilen kiigiik kiitleler ile sinir-
lidir. Diger yandan karbonatitler i¢in oldukg¢a iyi birer
indikator olan piroklar ve serit gibi mineraller ile mine-
ral birligi tiyelerinden apatit, perovskit, vermikiilit gibi
minerallerin bulunmamasi karbonatitlere bagl cevher-
lesme modelinin diger zayif yonlerini olusturur (Giilte-
kin 1998). Tiim bu bulgular ve diger mineralojik ve pet-
rografik veriler, s1g derinliklere kadar sokulmug notr —
asitik magmalarla baglantili olan volkanik eriipsiyon-
larla iligkili hidrotermal cevherlesme modelini 6n pla-
na ¢ikarir goriinmektedir. Bununla birlikte cevherles-
menin kokenini acgiklamada remobilizasyon olgusunun
da goz oniinde bulundurulmasi gereklidir. Bu kapsam-
da, volkanizmayla eg zamanli olan hidrotermal soliis-
yonlarin daha derinlerde bulunmast olasi olan karbona-
titik kiitlelerden basta nadir toprak elementler olmak
iizere ¢esitli elementleri soktiigii ve bu elemanlarca zen-
ginlestigi, list seviyelere sokulumlar esnasinda mevcut
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sicaklik ve basingin bir fonksiyonu olarak yiiklerini bi-
rakarak cevherlesmeye neden olduklar bir diger gecer-
li model olarak 6ne siiriilebilir. Bu sonug¢, magmatik
proseslere dayali cesitli jenetik modelier sunmus olan
bir ¢cok arastiricintn sonuglarini tamamlar niteliktedir.
Ancak remobilizasyon modeli i¢in daha ayrintili jeolo-
Jik ve kimyasal ¢aligmalara ihtiyac oldugu da agiktir.

Sekil 5’de Kizilcadren yatagi icin Onerilmis olan
olusum modeli sematik olarak verilmistir. Temeldeki
metamorfikler iizerine uyumsuz olarak yerlesen ve sil
sekilli bazik sokulumlar iceren Triyas klastiklerinin
¢Okelmesini takiben ilk tektonik fazda muhtemelen
bazik karakterde olan hidrotermal soliisyonlar ezik zon-
lar i¢cindeki kaya¢ pargalarint ¢imentolayarak tektonik
breslerin olugsmasina yol agmugstir. Birincil kirik sistem-
leri muhtemelen okyanussal kabuktan kopan serpantin-
lerin metamorfik temel lizerinde siiriiklenmesi ile eg
zamanli olarak gelismigtir. Dogrudan fonolit ve trakit-
lerin eriipsiyonu ile baglantili olan ikincil bir tektonik
fazda ise eski tektonik bresler ile damar dolgular1 yer
yer tekrar kirllmig ve ¢imentolanmig, yiikselen mag-
malarin olusturdugu basinglarin dogal bir sonucu olarak
gelisen konsantrik ve dogrusal kirik sistemleri iginde
bir yandan ikincil tektonik bresler, diger yandan damar
tipi cevher dolgularni gelismistir. Kizilcadren ana cev-
herlesme evresi esas olarak bu tektonik fazin bir sonu-
cu olarak olugmustur. Nihayet tektonik faaliyetlerin
hizini biiytik ol¢iide kaybettigi son bir fazda geligen in-
ce kuvars ve kalsit dolgulu damarciklar kendilerinden
daha yagh tiim cevherlesmeleri kesmigtir.

Erozyon sinif

x4
N
o VN, o
(L .

sA.

(b)

7 (o2 50 [ 5 (O O B
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Sekil 5. Kizilcabren fluorit-barit-REE yatagim onerilmis olu-
sum modeli. Temeli olugturan metamorfikler {izerine
serpantinlerle tektonik dokunakh bazik sokulumlar
iceren Triyas klastiklerinin uyomsuz olarak yerlesme-
sini(a) takiben saha yogun tektonik etkiler ve alkali
Tersiyer volkanizmasma maruz kalms, gelisen k-
rik sistemleri icinde hareket eden  hidrotermal
soliisyonlarca cevherlesmistir(b). Cevherlesme sahasi
nihai olarak geligen bir erozyon evresi sonucunda
giincel goriiniimiine ulasmigtir(c).

1- Kuvars-mika gist, fillit-fillitik sist, 2-serpantin, 3-
Triyas ¢okelleri, 4-Bazik dayklar, 5-Jura cokelleri, 6-
Fonolit, 7-Trakit, 8-Proklastikler( Trakitik tiif ve bres-
ler), 9- Volkanojenik cokeller, 10- Cevher damarlar.
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Kizilcadren cevherlesmesi, Tiirkiye’nin o6nemli
REE yatag1 olmasinin yaninda, diinyanin sayili Toryum
yataklarindan birini olusturur. Yatak, bir biitiin olarak
igletilebilir nitelikte fluorit, barit ve bastnaesit rezervleri
icerir. Yaptlan ¢alismalar % 0.2 icerikli yaklasik 400 bin
ton ThO, ve ortalama % 3 icerikli 4 milyon ton

Ce+La+Y rezervlerinin varligini ortaya koymustur.
Fluorit ve barit rezervlerinin ise her biri i¢in 10 milyon
ton mertebesinde oldugu tespit edilmistir (Kaplan,
1977).
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