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ÖZET 
Nadir toprak element (NTE) cevherleşmesi birincil ve ikincil yataklarda meydana gelir. Birincil 
yataklar volkanik, granitik, pegmatitik, alkalin-ultramafik ve karbonatitlerle ilişkili yataklar olup, 
ikincil yataklar alüvyal ve sahil plaser yataklarıdır.  Volkanizma ile ilişkili nadir toprak elementleri, 
genellikle hidrotermal alterasyona maruz kalmış volkanik kayaçlar içerisinde çatlak veya ince taneli 
dolgular şeklinde izlenmektedir. Volkanik kayaçlar özellikle trakit, riyolit ve tüf şeklindedir. Granitik 
kayaçlar, magmanın kristalleşmesi sırasında oluşan nadir toprak elementlerini içerir.  Pegmatitik 
kayaçlardan olan granitik pegmatitler lityum, tantalyum ve diğer nadir toprak elementleri için önemli 
kaynaklar oluştururlar.  Alkalin-ultramafik ve karbonatitler ile ilişkili kayaçlar, genel olarak nadir 
toprak element ve niyobiyum cevherleşmeleri içermektedir. Karbonatitli kayaçlar, nadir toprak 
elementleri dışında filogopit, apatit, vermikülit, provskit, magnetit gibi mineraller için önemli kaynak 
kayaçları oluştururlar.  Nadir toprak elementler için önemli olan karbonatitli kayaçlar, dolomit,  kalsit 
ve alkali ultrabazik kayaçlar ile köken bakımından ilişkili kayaçlardır. Nadir toprak element 
konsantrasyonunun hidrotermal çözünme veya kimyasal ayrışma ile arttığı durumlarda, karbonatitler 
oluşur. Karbonatitli magma, üst mantodaki karbonatlı peridotitin çok düşük derecelerde kristal 
fraksiyonasyonu veya kısmi ergimesiyle ile manto kökenli karbonat-silikat eriyiğinden meydana 
gelebilir. İkincil yataklar genellikle nadir toprak elementleri içeren karbonatitler, pegmatit ve granitik 
kayaçların ayrışması ve taşınması sonucunda oluşurlar. Alüvyal (akarsu) plaserleri, akarsular 
tarafından taşınan jeolojik malzemelerden oluşurlar. Taşınan malzemede ekonomik öneme sahip 
nadir toprak elementler, zirkon, monazit,  öksenit, brannerit, ksenotim, tantal ve niobiyum 
mineralleridir. Bu minerallere plaser yataklarda yaygın bir şekilde bulunan manyetit, kasiterit, kromit, 
ilmenit, granat, turmalin ve rutil’de değişen miktarlarda yer alır. Sahil plaser yatakları, Avustralya, 
Brezilya, ABD ve Sierra Leonna ve Mısır’da çok geniş alanlara yayılmış oluşumlardır. Genel olarak 
nadir toprak elementleri, kumlar içerisinde ağır minerallerle birlikte bulunmaktadır.  
Anahtar Kelimeler: Nadir toprak element, birincil yataklar, ikincil yataklar. 

 
ABSTRACT 
Rare earth element (REE) mineralization occurs in primary and secondary deposits. The primary 
deposits are volcanic, granitic, pegmatitic, alkaline-ultramafic and carbonatite-associated deposits, 
while the secondary deposits are alluvial and coastal placer deposits. Rare earth elements associated 
with volcanism are generally observed as cracks or fine-grained fillings in volcanic rocks that have 
been subjected to hydrothermal alteration. Volcanic rocks are especially in the form of trachyte, 
rhyolite and tuff. Granitic rocks contain rare earth elements formed during the crystallization of 
magma. Granite pegmatites, which are pegmatitic rocks, constitute important sources for lithium, 
tantalum and other rare earth elements. The rocks associated with alkaline-ultramafic and carbonatites 
generally contain rare earth element and niobium mineralizations. Carbonatite rocks form important 
source rocks for minerals such as phylogopite, apatite, vermiculite, provskit, magnetite, apart from 
rare earth elements. Carbonatite rocks important for the rare earth elements are rocks associated in 
origin with dolomite, calcite and alkali ultrabasic rocks. Carbonatites are formed when the rare earth 
element concentration increases by hydrothermal dissolution or chemical weathering. Carbonatite 
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magma may be formed from mantle-derived carbonate-silicate melt by very low-grade crystal 
fractionation or partial melting of carbonate peridotite in the upper mantle. Secondary deposits are 
generally formed as a result of weathering and transport of carbonatites, pegmatites and granitic rocks 
containing rare earth elements. Alluvial (fluvial) placers consist of geological materials carried by 
rivers. The rare earth elements that have economic importance in the transported material are zircon, 
monazite, euxenite, brannerite, xenotime, tantalum and niobium minerals. These minerals are found 
in varying amounts in magnetite, cassiterite, chromite, ilmenite, garnet, tourmaline and rutile, which 
are common in placer deposits. Coastal placer deposits are widespread formations in Australia, Brazil, 
USA, and Sierra Leonna and Egypt. In general, rare earth elements are found in sands together with 
heavy minerals. 
Keywords: Rare earth element, primary deposits, secondary deposits. 

 
1. GİRİŞ 
NTE’ler 15 lantanit elementini (atom numarası 57 ila 71), itriyumu (Y, atom numarası 39) ve 
skandiyumu (Sc, atom numarası 21) içermektedir.  NTE’leri, La, Pr, Ce, Nd, Sm, Pm, Eu, Tb, Gd, 
Dy, Er, Ho, Tm, Lu, Yb, Y ve Sc’dir. La'dan Pm'ye kadar olan elementler Hafif NTE’ler olarak 
adlandırılırken, Sm'den Lu'ya kadar olan elementler ağır NTE’ler olarak adlandırılır (Skirrow ve 
diğerleri, 2013; ERGI, 2020; PDM, 2020; Gonzalez- ´ Alvarez ´ ve diğerleri, 2021; Aranha ve 
diğerleri, 2022). NTE’ler, benzer fiziksel ve kimyasal özelliklere sahip olan ve bu nedenle doğada 
birlikte bulunan litofil elementlerdir. NTE’lerin yerkabuğundaki içeriği Ce için 60 ppm ve Tb için 
~0.5 ppm’dir ve bu değer, gümüşün (Ag) kabuksal bolluğundan daha fazladır. Dört NTE (Y, La, Ce 
ve Nd) kurşundan (Pb) daha büyük kabuk bolluğuna sahiptir (Van Gosen ve diğerleri, 2018; Du ve 
Graedel, 2011). Bununla birlikte, NTE her zaman kolayca çıkarılabilen ekonomik yataklarda yoğun 
olarak bulunmaz (Van Gosen ve diğerleri, 2018; Du ve Graedel, 2011; Schulz ve diğerleri, 2017; 
Naumov, 2008; USA, 2008; Hedrick, 2009; Haxel ve diğerleri, 2002; McLemore, 2018). 
NTE'ler, üç değerlikli bir yükü ve benzer iyonik yarıçapı paylaştıklarından, yerkabuğunda yaygın 
olarak bulunurlar. Üç değerlikli yükün dışında kalanlar, Ce4+ değerlik durumunda oluşabilen seryum 
ve Eu2+ olarak bulunabilen öropyumdur (Van Gosen ve diğerleri, 2017).  
NTE maden yatakları, magmatik, sedimanter ve metamorfik kayaçlarda meydana gelir. Maden 
yataklarındaki NTE'lerin konsantrasyonu ve dağılımı, magmatik veya hidrotermal akışkanlardaki 
zenginleştirme dahil kayaç oluşumu ve hidrotermal süreçlerden etkilenir. NTE’lerin zenginleştiği 
ortamlar genel olarak iki kategoriye ayrılır. Bunlar, magmatik ve hidrotermal süreçlerle ilişkili 
birincil yataklar ile sedimanter süreçler ve ayrışma ile oluşan ikincil yataklardır. Bu iki grup içinde 
NTE yatakları, köken ilişkilerine, mineralojisine ve oluşum şekline bağlı olarak daha da alt bölümlere 
ayrılabilir. Bazı yatakların sınıflandırılması, köken ilişkileri belli olmayan ve/veya çoklu jeolojik 
süreçlerin dahil olması nedeniyle karmaşıktır.  Örneğin, karbonatitlerle ilişkili yataklar, magmatik 
proseslerle ve kristalleşme ile doğrudan ilişkilidir. Diğerleri ise, damar/yer değiştirme türleri ve 
artık/yüzeysel ayrışma yatakları veya bunların bir kombinasyonu şeklindedir. Ticari olarak en önemli 
NTE yatakları, alkali magmatik kayaçlarla ve karbonatitlerle ilişkili magmatik kayaçlardır (British 
Geological Survey, 2011). 
Birincil yataklar,  magmatik veya hidrotermal kökenli mineralizasyonun baskın olduğu magmatik 
kayaçlarla ilişkilidir. Magmatik-hidrotermal sistemin kesilmesinden sonra yerinde kalmıştır. Bu 
yataklar magmatiklerle ilişkilerine göre alt bölümlere ayrılabilir (Linnen ve diğerleri, 2014):  
1. Karbonatitli kayaçlar Nb’un kaynağıdır ve NTE'lerin birçoğu bu kayaçlarda bulunur  
2. Peralkali granitik ve silika- doygun olmayan kayaçlar, bu kayaçlardaki mineralizasyon, yüksek 
NTE–Y–Nb–Zr konsantrasyonları ile karakterize edilmiştir ve bazı durumlarda yüksek 
konsantrasyonlarda Ta da bulunmaktadır. 
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3.  Metalüminli ve peralüminli granitik kayaçlar, bu kayaçlar dünyanın en önemli Ta yataklarına ev 
sahipliği yapmaktadır. Bu granitik kayaçların bulunduğu yerlerde, Nb ve Sn cevherleşmesi de 
mevcuttur. Sn fazlı Ta-Nb granitleri ile Ta-Nb fazlı Sn granitleri arasında derecelenme 
bulunmaktadır. Pegmatitik kayaçların içerdiği Ta yatakları yaygın olarak Li ve/veya Cs içermektedir.  
İkincil yataklar, fiziksel ve/veya kimyasal olarak konsantre edilmiş NTE mineralizasyonlarını 
içermektedir. Plaser yataklar için Ta, Zr ve Hf çok önemli kaynaklarıdır ve süperjen laterit killeri 
NTE’ne ev sahipliği yapmaktadır (Linnen ve diğerleri, 2014). 

 
2. NADİR TOPRAK ELEMENTLERİ VE YATAK TÜRLERİ 
2.1. Birincil Yataklar 
NTE’ler, büyük iyon yarıçapları nedeniyle tercihen kısmi eriyikler veya üst mantodan gelen sıvılar 
ve kabuk kaynaklı eriyikler tarafından zenginleştirilmiştir (Möller, 1986). Magmatik ve hidrotermal 
ortamda NTE mineralleri kuvars ve florit içeren damarlar, breş zonları, skarnlar ve pegmatitler ile 
ilişkili olabilir. NTE yatağının ekonomik potansiyeli, mineralojisinden ve oluştuğu jeolojik 
süreçlerden etkilenir. Alkali magmatik kayaçlarla ilişkili olan yataklar, karbonatitler ile ilgili 
magmatik kayaçlar ve diğeri peralkali magmatik kayaçlar ile ilişkili olmak üzere iki kategoriye 
ayrılmaktadır (Samson ve Wood, 2004; British Geological Survey, 2011). 
Dünya çapında, karbonatitler hem NTE’lerin hem de niyobyumun ana kaynağıdır ve ağır NTE’lere'ye 
göre hafif NTE’lerde önemli zenginleşmeler gözlenir. Karbonatitler tipik olarak kıtasal riftleşme ile 
birlikte oluşur (Mitchell, 2015). Karbonatitlerdeki en önemli NTE içeren mineraller monazit ve 
bastnazit'tir (Eimear ve diğerleri, 2017). 
Dünyanın NTE yataklarının çoğu, silika bakımından zengin magmalardan çok karbonat bakımından 
zengin magmalardan türetilen magmatik kayaçlarla ilişkili karbonatitlerdir (Chakhmouradian ve 
Zaitsev, 2012). Karbonatit magmaları mantodan türetilmiştir, ancak karbonatit magmalarının 
oluşumundan sorumlu süreçler tartışmalıdır. Karbonatit magma oluşumundan sorumlu olası süreçler 
arasında birincil manto eriyikleri veya kristal fraksiyonlama yoluyla mantodan türetilen alkali bir 
eriyiğin evrimi yer alır. Karbonatit magması kristalleştikçe, NTE'ler birincil NTE mineral fazlarında 
yoğunlaşabilir veya geç evre magmalar veya sıvılarda zenginleşebilir (Van Gosen ve diğerleri, 2017). 
Karbonatitler, yüzde 50'den fazla karbonat minerali içeren magmatik kayaçlardır. Üst mantodan 
karbon dioksit bakımından zengin ve silikadan fakir magmalardan kaynaklandığı düşünülmektedir. 
Karbonatitler sıklıkla alkalin magmatiklerle ilişkilidir ve genellikle kararlı kratonik bölgelerde, büyük 
faylanma alanlarında özellikle büyük ölçekli yarık yapıları ile birlikte bulunur. Dünya çapında 
500'den fazla karbonatit oluşumu bulunmaktadır ve bunlar Doğu Afrika Rift bölgeleri, doğu Kanada, 
kuzey İskandinavya, Rusya'daki Kola Yarımadası ve güney Brezilya'dadır (Woolley ve Kjarsgaard, 
2008; British Geological Survey, 2011). 
Karbonatitlere ek olarak, NTE'lerin alkali magmatik süreçleri, özellikle peralkali magmatizma ile 
güçlü bir köken ilişkisi vardır. Alkali magmatik kayaçlar, silikat magma ve alkali elementler 
açısından zengin sıvılardan kristalleşir ve sodyum veya potasyum açısından zengin amfiboller ve 
piroksenler gibi sodyum ve potasyum içeren mineralleri çökeltir. Alkali magmatik kayaçlar tipik 
olarak silika içinde doygun değildir ve bu nedenle çok az kuvars içerirler veya hiç içermezler (Van 
Gosen ve diğerleri, 2017). 
Metasomatizma, bir kıta altı litosfer mantosunun genellikle karbonatitik ve alkalin magmanın kaynak 
bölgesi olduğu düşünülmektedir (örneğin, Jones ve diğerleri, 2013). Ayrıca, metasomatik süreçler, 
kıta altı litosfer mantosunu NTE’ler dahil uyumsuzluklar açısından zenginleştirdiğinden, 
metasomatize olmuş kıta altı litosfer mantosunun ceplerinin hem karbonatit hem de alkalin magma 
ilişkili NTE yatakları için kaynak bölgeler olduğu düşünülmektedir (Duke 2009; Zheng, 2012, 2019; 
Duke ve diğerleri, 2014; Goodenough ve diğerleri, 2016; Anenburg ve diğerleri, 2021; Jones ve 
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diğerleri, 2013 Simonetti ve diğerleri, 1995, 1998; Bell and Tilton, 2002; Ernst and Bell, 2010; Bell 
and Simonetti, 2010; Pirajno 2015; Aranha ve diğerleri, 2022). 
Granitik kayaçlar, esas  (örneğin, Yichun, Çin; Huang ve diğerleri, 2002) veya yan ürün (örneğin, 
Pitinga, Brezilya; Basto Neto ve diğerleri, 2009) olarak önemli Ta rezervlerine ev sahipliği yapar. Bu 
kayaçlar, farklı miktarlarda P, B,  Rb ve Cs'nin yanı sıra Li ve F bakımından da zengindir. 
Cevherleşme, Ta-Nb-Sn oksit mineralleri ile W±Sn (wolframit-kasiterit) periferik kuvars 
damarlarında yer almıştır (Linnen ve diğerleri, 2014). 
Granitik pegmatitler, genel bir granitik bileşime sahip iri taneli magmatik kayaçlar, çeşitli kökenlere 
sahiptir ve benzer şekilde çeşitli NTE zenginleşmeleri gösterebilir (Be, Cs, Li, B, F, Ta, Rb, Sc, Sn,  
Nb, NTE, U, Y). Pegmatitler, Cerný (1990, 1991a,b,c) tarafından NTE zenginleştirme modelline 
dayalı üç petrogenetik gruba ayrılmıştır. Bunlar, Li, Cs ve Ta ile zenginleştirilmiş pegmatitler (LCT 
grubu), Nb, Y ve F (NYF grubu) ve bu grupların karışımına sahip olanlar (karma grubu) şeklindedir 
(Ercit, 2005). 
Volkanik kayaçlarla ilgili NTE yataklar, genellikle hidrotermal alterasyona maruz kalmış volkanik 
kayaçlarda veya bu kayaçlarla kesilmiş sedimanter birimlerde çatlak dolguları veya ince taneli olarak 
bulunur. Volkanik kayaçlar çoğunlukla trakit,  riyolit ve tüflerden oluşup, sedimanter örtü birim ise, 
kumtaşlarıdır. Bu tür yataklarda en yaygın bulunan cevher mineralleri bastnazit, fluorit ve bertrandit 
bulunurken,  barit daha az bulunur (Şahiner ve diğerleri, 2017).  

2.2. İkincil Yataklar 
Plaserler, ekonomik maden yataklarının yüksek yoğunluğa sahip olduğu, ancak kimyasal ve fiziksel 
bozulmaya karşı çok dirençli olduğu, sahiller ve akarsular gibi bozunmuş molozlardan minerallerin 
fiziksel konsantrasyonuyla oluşturulan maden yatakları olarak tanımlanır (Sengupta ve Van Gosen, 
2016). Bu mineraller arasında dünyadaki en önemli NTE olarak kabul edilen plaserler monazit, 
bastnazit, ksenotim ve loparit kabul edilmektedir (Zhou ve diğerleri, 2017; Fauzi ve diğerleri, 2021 
Sahil plaserleri, Avustralya, Brezilya, Mısır, ABD ve Sierra Leonna’da çok büyük alanlarda yer 
almıştır. Genel olarak NTE’ler, kumlarda ağır mineraller ile birlikte bulunmaktadır. Akarsular 
tarafından kıyıya taşınan kumlar dalgalarla veya gel-git hareketleri  yerleşmiştir (Şahiner ve diğerleri, 
2017). 
 

3. SONUÇLAR VE ÖNERİLER 
Bu çalışma Nadir Toprak Elementleri (NTE) ve yatak türleri hakkında literatürdeki çalışmalar 
taranarak yazılmıştır. Nadir toprak elementleri birincil ve ikincil yataklarda yer almaktadır. Birincil 
yataklarda NTE’lerinin birçoğu, karbonat bakımından zengin magmalardan oluşan magmatik 
kayaçlarla ilişkili karbonatitlerdir. NTE'lerin alkali magmatik süreçleri, özellikle peralkali 
magmatizma ile köken ilişkisi bulunmaktadır. Volkanik kayaçlarla ilişkili NTE’ler, hidrotermal 
alterasyona maruz kalmış volkanik çatlak dolguları şeklinde bulunur. İkincil yataklarda yer alan 
plaserlerde ekonomik maden yatakları meydana gelmektedir.  
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