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Abstract: The study area is located 30 km Southwest of Yozgat province, 10 km Southeast of Yerkdy district and 2
km Southwest of Kahyakoy district, and mineralization is observed in monzogranite in Central Anatolian Granitoids
within the Central Anatolian crystalline complex. The mineralization was formed due to the hydrothermal flows
brought by the Late Cretaceous-Early-Paloesene aged Baddag Volcanite, which intrusively cut the Central Anatolian
Granitoids. In this study, bright sections made in ore samples were examined, ore paragenesis and structural-textural
properties of the deposit were determined. The mineralization shows a polymetallic character including magnetite,
hematite, goethite, chalcopyrite, covelline, bornite, malachite, azurite, fahlerz. In the mineralization, both primary and
alteration product formations were determined. It was determined that chalcopyrite and covellite were replaced by
goethite and magnetite was transformed into hematite. This situation was interpreted as the mineralization consisted
of several phases. While the volcanism experienced in the Late Cretaceous-Early-Paloesene period formed the primary
mineralization, the subsequent hydrothermal and meteoric waters caused the formation of secondary minerals or the
change of existing minerals.
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Kahyakoy (Yerkoy-Yozgat) Polimetal Cevherlesmesinin Maden Mikroskobik
Ozellikleri: TURKIYE

Ozet: Caligma alani, Yozgat ilinin 30km Giineybatisi, Yerkdy ilgesinin 10 km Giineydogusu ve Kahyakdy
mabhallesinin 2km Giineybatisinda bulunmaktadir. Polimetal cevherlesmesi Orta Anadolu kristalen kompleksi
icerisinde yer alan Orta Anadolu Granitoidlerindeki monzogranit igerisinde gozlenmektedir. Cevherlesme Orta
Anadolu Granitoidlerini intriizif olarak kesen Ge¢ Kretase-Erken-Paloesen yasli Kdétiidag Volkanitinin getirdigi
hidrotermal akislara bagli olarak olugmustur. Bu ¢alismada cevher 6rneklerinde yapilan parlak kesitler incelenmis,
yatagin cevher parajenezi, yapisal-dokusal dzellikleri belirlenmistir. Cevherlesme manyetit, hematit, gotit, kalkopirit,
kovellin, bornit, malahit, azurit, fahlerz iceren polimetalik bir karakter sergilemektedir. Cevherlesmede hem birincil
hem de alterasyon iiriinii olusumlar belirlenmistir. Kalkopiritin ve kovellinin gétit tarafindan ornatildig1 ve manyetitin
de hematite doniistiigii saptanmigtir. Bu durum cevherlesmenin birkag evreden olustugu seklinde yorumlanmistir. Geg
Kretase-Erken-Paloesen doneminde yasanan volkanizma birincil cevherlesmeyi olusturmustur. Daha sonra gelen
hidrotermal ve meteorik sular ise ikincil minerallerin olugmasina ya da var olan minerallerin degisimine neden
olmustur.
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1. Giris

Yozgat ve ¢evresi metalik madenler bakimindan olduk¢a énemli bir potansiyele sahiptir. Cu, Pb,
Zn, Fe, Mn gibi madenler Yozgat’in ¢esitli bolgelerinde 6nemli yayilimlar sergilemektedir
[1,2,3,4,5,6]. Yozgat merkez, Yerkdy, Akdagmadeni, Sarikaya, Bogazliyan ve Sefaatli ilgelerinde
de metalik madenlerden Cu-Pb-Zn-Fe-Mn-Cr olusumlarina oldukca sik rastlanmaktadir. Bu
yataklarin bazilar1 aktif olarak isletilmekte iken (Akdagmadeni Kursun- Cinko, Krom) bazilar1 ise
donemsel olarak isletilip kapatilmis durumdadir (Eymir, Derbent). Bazi olusumlar ise zuhur
seklinde kalmastir.

Calisma alani, Yozgat iline bagh Yerkdy il¢esinin 10 km Giineydogusu ve Kahyakdy mahallesinin
2 km Giineybatisinda olup, 133-d4 paftasi icerisinde yer almaktadir. Bolgede yapilan incelemeler
sonucunda cevherlesmede onemli miktarda Fe ve Cu icerikli mineral parajenezi tespit edilmistir.
Dolayist1 ile c¢alisma alanindaki cevherlesmenin polimetal bir cevherlesme oldugu
distiniilmektedir.

Calismanin amaci, Kahyakoy civarinda belirlenen polimetal cevherlesmenin mineral parajenezinin
belirlenmesi ve bolgenin jeolojisi ile birlikte kdkeninin yorumlanmasidir. Bu amagcla cevher
orneklerinin maden mikroskobik incelemeleri yapilarak minerallerin yapisal ve dokusal 6zellikleri
tespit edilmeye calisilmistir. Bu inceleme sirasinda minerallerin 6zellikleri, birbirleri ile iliskileri
de belirlenmistir. Tiim bu veriler bdlgedeki jeolojik ve tektonik ortamlarla da degerlendirilerek
cevherlesmenin parajenezi, olusum ortami ve kokeni, ¢cevrede gozlenen birimlerin cevherlesmeye
katkis1 degerlendirilmistir.

2. Calisma Alaninin Jeolojisi ve Cevherlesme

Calisma alaninda en yash birim Orta Anadolu Granitoidleridir. Bu birim granit, granodiyorit,
kuvarsmonzonit, kuvarssiyenit, monzogranit ve bunlarin porfirlerinden olugsmaktadir (Kaynak?).
Orta Anadolu Granitoidleri ¢aligma alaninin kuzey, giiney ve batisinda yiizeylemektedir (Sekil 1).
Cevherlesme monzogranitlerin dokanaklarindadir (Sekil 2a, b, ¢). Birim beyaz renkli ve olduk¢a
alteredir. Ozellikle killesme yogun olarak gozlenmektedir (Sekil 2a, d). Calisma alanmin
dogusunda yaygin olarak ylizeyleyen Karabogaz gabrosu, koyu renkli ve oldukca kiigiik
kristallidir. Bu birimin iizerine uyumlu olarak gelen Koétiidag volkaniti ise calisma alaninin
Giineybatisinda yayilim gostermektedir. Bol kirikli catlakli olan birim, riyolit, riyodasit ve latit
bilesimli lav ve tiiflerden olusmaktadir [7].
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Sekil 1. Calisma alaninin jeoloji haritasi [7’den degistirilerek]
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Sekil 2. a, b, ¢. Granit dokanaginda gozlenen cevherlesme, d. Altere granit

Bu birimlerin {izerine uyumsuzlukla Barakli, Bogazkdy ve incik Formasyonu gelmektedir. Barakli
Formasyonu, c¢akiltasi, kumtasi ve camurtaslarindan olusan karasal ¢okellerden olugsmaktadir [7].
Birim, ¢alisma alaninin Kuzeybatisinda gozlenmektedir. Bogazkdy Formasyonu ise volkanik ara
diizeyli, kumtas, silttasi, az ¢akiltasi, ¢amurtasi ile kirectaslarindan olugsmakta olup Alimpinar
volkanit iiyesi, Dasit iiyesi ve Kirectast liyesinden olugmaktadir [7]. Calisma alaninda yalnizca
kirectas1 iiyesi gozlenmekte olup nummulit, mercan, gastropod ve lamelli, gri renkli, orta kalin
katmanli, kumlu-siltli kiregtasi ve masif kiregtaglarindan olusmaktadir. Bogazkdy Formasyonu ve
kirectas1 tiyesi bolgenin Kuzeybatisinda dar bir alanda ylizlek vermektedir. Caligma alaninin
Kuzey-Kuzeybatisinda altindaki birimlerle uyumsuz olarak gozlenen Incik Formasyonu,
evaporitli, kirmizi, kahve ve gri renkli, karasal ¢akiltasi, kumtas1 ve ¢amurtasi ardalanmasindan
olusmaktadir. Incik Formasyonunun iizerine de uyumsuz olarak I¢ Anadolu Grubu gelmektedir.
Birim karasal ¢okellerden olusmakta olup, kirmizi renkli ¢akiltasi, az kumtasi ve bunlarin i¢inde
bulundugu c¢amurtaslarindan olusur [7]. Son olarak bu birimin iizerinde ise uyumsuz olarak
Kuvarterner ¢okelleri yer alir.

Calisma alaninda oldukca genis alanlar1 kapsayan magmatizma izlenmektedir [8]. Bu magmatizma
Ust Kretase ve Orta Eosen déneminde denizalt1 volkanizmasi seklinde olusmustur. Orta Eosen
birimleri, s1§ denizel ve volkanik fasiyeste gelismis kayaglarla temsil edilmektedir. Orta Eosen’in
sonuna dogru deniz yavas yavas ¢ekilmeye baslamis, lagiinler olusarak Orta Eosen’in sonlarina
dogru jipsli, killi marnlar olusmustur. Orta Eosen’in sonunda ise deniz daha fazla ¢ekilmis, ayni
zamanda yiikselme ve aginmalar meydana gelmis ve Oligosen’in kirmiz1 renkli konglomeratik
birimlerini olusturmustur. Oligosen boyunca ise deniz daha ¢ok cekilerek lagiinler olugsmustur.
Oligosen sonunda yer yer ac1 ve tatli su golleri kalmis, deniz ise tamamen ¢ekilmistir [9].
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3. Materyal ve Metod

Kahyak®dy polimetal cevherlesmesinden 20 adet cevher drnegi alinmistir. Ornekler, Maden Tetkik
ve Arama Genel Miidiirliigii’'nde (MTA) parlak kesit yapilmistir. Ayn1 6rneklerden Yozgat Bozok
Universitesi Bilim ve Teknoloji Uygulama ve Arastirma Merkezi’nde (BILTEM) XRD analizleri
yaptirilmistir. Daha sonra hazirlanan parlak kesitler Yozgat Bozok Universitesi’nde bulunan Leica
marka Ustten aydinlatmali maden mikroskobunda incelenerek mineral parajenezi belirlenmis
bunun yaninda cevherlesmede 6nemli oldugu diisiiniilen boliimler fotograflanmistir.

4. Cevherlesmenin Mineralojisi
4.1. Maden Mikroskobik Incelemeler

Calisma alaninda damar ve mercek seklinde gozlenen cevherlesmenin parajenezini manyetit,
hematit, gotit, kalkopirit, kovellin, bornit, malahit, azurit, fahlerz olusturmaktadir. Gang minerali
olarak ise kuvars ve kalsit belirlenmistir.

4.1.1. Manyetit (Fe3O4)

Demir oksit minerali olan manyetit, magmatik ve metamorfik kayaglarda aksesuar olarak
bulunurken, bantli demir olusumlar1 dahil olmak tizere sedimanter kayaglarda, gol ve deniz
tortullarinda hem kirintili taneler hem de manyetofosiller olarak da olusabilir [10]. Cevherin
olustugu kosullar1 anlamada oldukga biiylik 6nem tagimaktadir. Manyetit, ortamin oksijeni ile
reaksiyona girerek hematite doniisebilir. Bu doniisiim ortamin oksijen fugasitesini anlamak icin
gosterge olusturur [10]. Calisma sahasinda manyetitler oldukga yaygin olarak gozlenmektedir. Bu
orneklerin parlak kesit incelemelerinde de manyetitin hematite doniisiimleri dikkat ¢cekmektedir.
Manyetitler maden mikroskobik incelemelerde birinci nikolde pembemsi kahverengi gozlenirken
ikinci nikolde ise izotroptur (Sekil 3a,b). Hematite doniisiimler ise olduk¢a yaygindir (Sekil 3a,c,
e). Calisma sahasindaki parlak kesit incelemelerinde gézlenen ve ikincil olarak gelistigi diisiiniilen
gotitler de manyetit ve hematiti keser tarzda gelismistir (Sekil 3a, b). Baz1 parlak kesitlerde, Sekil
3b ve c’de gozlendigi gibi manyetit hemen hemen tamamen hematite doniismiistiir. Bu olusumlarin
oksidasyonun sonucu oldugu diisiiniilmektedir [11]. Daha sonra ise kovellin hematiti ornatmistir.
Kirik catlaklarda gozlenen gotit ise ikincil olarak olugsmus en gen¢ mineraldir. Cevher
parajenezinde gozlenen kovellin ise yogun olarak goétit tarafindan ornatilmistir (Sekil 3e, f).

4.1.2. Hematit (Fe203)

Hematit, yeryliziinde yaygin olarak gozlenen bir diger demir oksit mineralidir. Hidrotermal
damarlarda ve magmatik kayalarda aksesuar mineral olarak bulunabilir. Volkanik kayaclarda,
bircok metamorfik kayagta, kontakt metamorfik yataklarda, birincil veya ikincil olarak sedimanter
kayalarda yaygin olarak olusabilir. Diinyada gbzlenen ¢ogu 6nemli hematit olusumu sedimanter
kokenli olarak bilinse de degisik kokenli yataklarda, degisik kristal sekli gosterebilir. Ornegin
hematit yiiksek 1sida olusan maden yataklarinda igne, diislik 1s1da olusan yataklarda ise levha
bicimi gosterir. Cok diisiik 1si1larda olusan hematitler ise 1sinsal-lifsi biciminde olup jellerden
olusur [12].

Hematit ¢alisma alaninda yaygin olarak gozlenmektedir. Parlak kesit incelemelerinde birinci
nikolde krem, acik sar1, ikinci nikolde ise oldukga belirgin mavimsi renkte gozlenmektedir (Sekil
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4a, b). Mineral baz1 kesitlerde ¢cubuksu yapisi ile dikkat ¢ekse de yer yer pembemsi manyetit
kalintilar1 da gozlenmektedir (Sekil 4c, d). Hematitin baz1 kesitlerde oldukga belirgin kirmizi ig¢
yansima gosterdigi de gézlenmistir (Sekil 4e, f).

4.1.3. Gotit (FeO(OH))

Oksihidroksit bilesimli gotit; ferroksit ve lepidokrositin polimorfudur. Gétit, diisiik sicakliktaki
olusumlarda 6zellikle sedimanter ortamlarda ve demirce zengin cevherlesmelerin oldugu yerlerde
giinlenme sonucunda da siklikla gozlenir [13]. Bunun yamnda gétit olusumu, Fe?"'nin Fe*''e
oksidasyonu sonucunda da olusabilir. Bu da yukarida bahsedildigi gibi gotitin yiizey kosullarinda
giinlenme sonucunda olugmasina yol acar. Bu sekilde gézlenen oksidasyon degisikligi nedeniyle,
gotitte yaygin olarak psédomorf olusumlara sik rastlanir [14].

Parlak kesit incelemelerinde de oldukga belirgin goézlenen gétitler, ikincil olusumlart ve dokusal
Ozellikleri dikkate alindiginda calisma alanindaki birkag farkli olusumun da varligim
gostermektedir (Sekil 5a-e). Birinci nikolde agik-koyu gri renklerde gbzlenen gétit, ikinci nikolde
sar1, turuncu, kirmizi i¢ yansimast ile tipiktir (Sekil 5a, b). Bazi parlak kesitlerde ise izotrop 6zellik
gostermektedir (Sekil 5d). Bu goétitlerde kolloidal doku belirlenmistir (Sekil 5c, d). Kolloidal doku,
olusumdaki sedimantasyonun belirteci olarak bilinmektedir [15]. Calisma alaninda hematitin
ornatim iiriinii olarak olusmus gotitlere de oldukea sik rastlanmaktadir (Sekil Se, f).

4.1.4 Kalkopirit (CuFeS2)

Kalkopirit, bakir yataklarinda en bol bulunan bakir siilfid mineralidir. Olusumlar ¢ok cesitlidir.
Magmatik kayaclarda aksesuar mineral olarak gdzlenirken, magmatik ayrimlasma sonucunda ya
da kontakt metamorfik zonlarda da gézlenebilir. Bircok volkanojenik masif siilfid yataklarinda da
kalkopiritin varlig1 bilinir. Calisma alaninda kalkopirit ¢ok yaygin olmamakla birlikte az da olsa
belirlenmistir (Sekil 6a, b). Parlak kesitlerde birinci nikolde belirgin sari, ikinci nikolde ise ¢ok
zay1f anizotropisi ile taninir (Sekil 6a, b). Cogu 6rnekte gotit tarafindan ornatilmistir (Sekil 6a).

4.1.5. Kovellin (CuS)

Kovellin, genellikle bakir siilfid yataklarinda ikincil olarak olusan, nadir gbzlenen bakir siilfid
mineralidir. Ozellikle kalkopirit, kalkosin ve bornit gibi minerallerin alterasyon iiriinii olarak
olusabilir [16]. Tiirkiye’de de kalkopirit, bornit, fahlerz ve kalkosin igerikli yatak ve zuhurlarda
genellikle ikinci olarak rastlanir [12]. Bunun yaninda kovellin, yliksek sicaklikta hidrotermal
kokende olusur [17]. Kovellin, ¢alisma alaninda manyetit, hematit ve gétitten sonra en yaygin
mineraldir. Parlak kesitlerde birinci nikolde mavi, ikinci nikolde ¢ok giiclii turuncu renk
gostermektedir (Sekil 6¢, d). Bunun yaninda gotit tarafindan ornatilmis kovellinlere de oldukea sik
rastlanmaktadir (Sekil 6e, f).
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Sekil 3. a. Pembemsi kahverengi gozlenen manyatit ve manyetitten donlismiis hematitler ve
onlar1 kesen gétit olusumlari 1. Nikol, b. 2. Nikol, ¢. Manyetitin hematite doniismesi ve yer
yer kovellinin ornatmasi. Kirik ¢atlaklarda gotit olusumu 1. Nikol, d. 2. Nikol, e. Manyetit,

hematit, gotit ve kovellin, 1. Nikol, f. 2. Nikol
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Sekil 4. a. Hematitin I. ve b. II. Nikol gériiniimii, c. Igerisinde yer yer pembemsi manyetit
kalintilarinin gézlendigi hematit 1. Nikol, d. 2. Nikol, e. Kirmiz1 i¢ yansima gdsteren
hematit 1. Nikol, f. 2. Nikol

158



Nursel Oksiiz et al / Elec Lett Sci Eng 17(2) (2021) 151-164

Sekil 5. a. A¢ik ve koyu gri renkli ve kirmizi, turuncu i¢ yansima gosteren gotit olusumlari 1.
Nikol, b. 2. Nikol, ¢. Kolloidal doku gozlenen gétit 1. Nikol, d. 2. Nikol, e. Hematitin
ornatilmasi ile olusmus gotit, 1. Nikol, f. 2. Nikol
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Sekil 6. a. Gotit tarafindan ornatilmig kalkopirit 1. Nikol, b. 2. Nikol, ¢. Kovellin’in cevher
mikroskobik goriintiisii 1. Nikol, d. 2. Nikol, e. Gétit tarafindan ornatilmis kovellin 1.
Nikol, f. 2. Nikol
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4.1.6. Bornit (CusFeS4)

Bornit, daha ¢ok porfiri bakir yataklarinda 6zellikle kalkopiritle birlikte gozlenen bakir siilfid
mineralidir. Bunun yaninda magmatik kayaclarda saginimli olarak ve kontakt metasomatik
yataklarda, pegmatitik sistemlerde ve bakirli sedimanter birimlerde de bulunabilir. Alterasyonla
kalkosit ve kovelline doniisebilir. Calisma alaninda daha az oranda bulunan bornit, birinci nikolde
turuncumsu kahverengi, ikinci nikolde ise zayif anizotropisi ile taninir (Sekil 7a, b). Parlak kesitte
bornit ile birlikte malahit, azurit ve gotit de gozlenmektedir.

4.1.7. Malahit Cu2COs3

Malahit, genellikle birincil siilfidik bakir cevherlerinin siiperjen ayrismasi ve oksidasyonu sonucu
olusur ve genellikle azurit, gotit ve kalsit ile birlikte bulunur. Bunun yaninda bakir yataklarinda
genellikle iist zonlarda oksitlenme sonucu olusur. Hidrotermal ¢dzeltilerin kirik ve bosluklarinda
ise botryoidal, lifli veya dikit seklindedir [18]. Calisma alaninda yaygin gdzlenen bir mineral olup,
parlak kesitlerde birinci nikolde grimsi yesil, ikinci nikolde ise anizotropi ve kuvvetli i¢ yansimasi
ile tipik olup kovellinle birlikte bulunmas1 dikkat ¢gekmektedir (Sekil 7c, d).

4.1.8.Azurit Cu3(CO3)2(OH):

Azurit, bakir yataklarinda alterasyon iirlinii olarak olusur. Malahite oranla daha duraysizdir ve sik
sik pseudomorf olarak malahite doniisiir [19]. Calisma alaninda yaygin olarak gbézlenen azurit,
gotit ile birlikte bulunurken yer yer de bornit kapanimlari icermektedir (Sekil 7e, f).

4.1.9. Fahlerz (tennantit (Cus[Cus(Fe,Zn)2]As4S13 and tetrahedrit (Cus[Cus(Fe,Zn)2]SbaS13)

Tennantit ve tetrahedrit olarak iki gruba ayrilan fahlerz, birinci nikolde zeytini yesilimsi gri renkli
As igerikli olanlar ise kirmizi i¢ yansimasi ile tanmnir. ikinci nikolde ise izotroptur. Calisma
alaninda az oranda bulunan fahlerz, zeytin yesili renkli gériiniimde ve izotroptur (Sekil 8a, b).
Parlak kesitte hematit ile birlikte gozlenmektedir. Hematitler kirmizi i¢ yansimalan ile tipiktir
(Sekil 8b).

4.2.1 X-Ray Difraktometre (XRD) Incelemeleri

Cevher 6rnekleri, 100 mesh boyutuna getirilerek hazirlanmig, daha sonra MTA Genel Miidiirliigii
Mineraloji Petrografi laboratuvarinda Rigaku Geigerflex D-max III TC model cihaz ile XRD
analizleri yaptirilmistir. Elde edilen pikler degerlendirilerek, cevher mikroskobunda belirlenen
parajenez desteklenmistir.
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Sekil 7. a. Bornit, gotit ve malahitin 1. Nikol gériiniimii b. 2. Nikol, ¢. Malahit ve kovellinin
parlak kesit goriintiileri 1. Nikol, d. 2. Nikol; e. Azurit, bornit ve gotitin parlak kesit
goriintiileri 1. Nikol, f. 2. Nikol;
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Sekil 8. a. Fahlerz ve hematitin parlak kesit goriintimii, 1. Nikol, b. 2. Nikol

5. Sonuclar

Bolgede yapilan arazi incelemeleri, cevher mikroskobisi g¢aligmalari sonucunda parajenezin
belirlenmesi ve cevherlesme ile ilgili ilk bulgulara ulagilmistir. Parajenez; manyetit, hematit, gotit,
kalkopirit, kovellin, bornit, malahit, azurit, fahlerzden olugsmaktadir. Cevherlesmede hem birincil
hem de alterasyon {iriinii olarak olusan ikincil minerallerin varligi belirlenmistir. Caligma alaninda
kalkopiritin ve kovellinin gétit tarafindan ornatilmasi, manyetitin hematite doniisiimii oldukca
yaygin olarak gozlenmektedir. Bu durum cevherlesmenin birkag¢ evreden olustugunun gostergesi
olabilir. Bolgede Geg¢ Kretase-Erken-Paloesen doneminde etkili olan volkanizma birincil
cevherlesmeyi, dolayist ile birincil mineralleri olustururken, daha sonra gelen hidrotermal ve
meteorik sular ise ikincil minerallerin olugsmasina ya da var olan minerallerin degismesine sebep
olmustur.
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Arastirma Fonu Birimi’ne tesekkiirlerini sunar.

163



Nursel Oksiiz et al / Elec Lett Sci Eng 17(2) (2021) 151-164

Referans

L.

10.

11.
12.
13.

14.

15.

16.

17.

18.

19.

Oksiiz, N. “Derbent (Yozgat) Bolgesindeki Manganez Cevherlesmelerinin Jeokimyasi ve
Kokeni.” Yerbilimleri. H.U Yerbilimleri Uygulama ve Arastirma Merkezi Biilteni, 32 (3),
(2011a), 213-234.

Oksiiz, N. “Geochemical characteristics of the Eymir (Sorgun-Yozgat) manganese deposit
Turkey” Journal of Rare Earths, 29 (3), (2011b), 287-296.

Oksiiz, N. and Okuyucu, N. “Mineralogy, Geochemistry, and Origin of Buyukmahal
Manganese Mineralization in the Artova Ophiolitic Complex, Yozgat, Turkey” Journal of
Chemistry, Article ID 837972, http://dx.doi.org/10.1155/2014/837972, (2014),11.

Oksiiz, N. ve Kocak, I. “Yozgat Manganez Cevherlesmelerinin Mineralojik Ve
Jeokimyasal Ozellikleri” B.U Uluslararasi Bozok Sempozyumu, (2016), 216.

Oksiiz, N. “Mineralogical findings from manganese deposits in the Artova Ophiolite
Complex, Derbent-Eymir area, Yozgat, Turkey” Bulletin of the Mineral Research and
Exploration Institute Turkey,156, (2018), 137-150.

Oksiiz, N. Kogak, I. and Temiz, U. “Geochemical and tectonic characteristics of manganese
mineralization in the Yozgat re gion, Turkey” Geological Quarterly, 65(2), (2021), 31-47.
Akcay, A.E. Dénmez, M. Kara, H. Yergok, A.F. and Esentiirk, K. “Turkish Geological
Maps Series with a scale of 1/100000, Yozgat-i33 Map” M Bulletin of the Mineral
Research and Exploration Institute Turkey,, 80, (2007), 1-16.

Ketin, I. “The geology of the Yozgat region and the tectonic situation of the Central
Anatolian Massit” The Bulletin of the Geological Society of Turkey, 6(1), (1955), 1-40.
Ketin, I. “Tectonic units of Anatolia”, Bulletin of the Mineral Research and Exploration
Institute Turkey, 66, (1966), 20-34.

Carmichael, [.S.E. and Ghiorso, M.S. "Oxidation-reduction relations in basic magma: a
case for homogeneous equilibria". Earth and Planetary Science Letters. 78 (2-3) (1986),
200-210.

Craig, J.R. and Vaughan, D.J. “Ore microscopy and ore petrography” Printed in the United
States of America, Vaughan. - 2nd ed. (1994), 446.

Cagatay, A. “Maden Mikroskopisi” Jeoloji Miihendisleri Odasi Yayinlari, (1979), 72.
Van Der Zee, C. Roberts, D.R. Rancourt, D.G. and Slomp C. P. “Nanogoethite is the
dominant reactive oxyhydroxide phase in lake and marine sediments” Geology, 31(11),
(2003), 993-996.

Larese-Casanova, P. Haderlein, S.B. and Kappler, A. “Biomineralization of lepidocrocite
and goethite by nitrate-reducing Fe(Il)-oxidizing bacteria: Effect of pH, bicarbonate,
phosphate, and humic acids” Geochimica et Cosmochimica Acta, 74(13), (2010), 3721-
3734.

Schwartz, G.M. “Classification and definitions of textures and mineral structures in ores”
Economic Geology,46, (1951), 578-591 .

Ashton Acton, Q. Chlorine Compounds-Advances in Research and Application.
ScholarlyMedia LLC. ISBN 9781481600040. OCLC 1024280169 (2012)

Precajus, B. “The Ore Minerals Under the Microscope” Edited by Bernard Precajus,
(2008), 895.

Palache, C. Berman, H. Frondel, C. “The System of Mineralogy of James Dwight Dana
and Edward Salisbury Dana, Yale University 1837-1892, Volume II: Halides, Nitrates,
Borates, Carbonates, Sulfates, Phosphates, Arsenates, Tungstates, Molybdates, Etc.” John
Wiley and Sons, Inc., New York, 7th edition, revised and enlarged. (1951), 252-255.
Simpson, D.R. Fisher, R. Libsch, K. “Thermal stability of azurite and malachite”
American Mineralogist, 49(7-8), (1964), 1111-1114.

164



