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ÖZ
Dumluca demir yatağı, Güneş Ofiyoliti’ne ait serpantinitler ile, serpantinitleri kesen mafik ve felsik intrüzif kayalardan oluşan 

Dumluca Plütonu arasındaki dokanakta yer almaktadır. Yatakta gözlenen ana cevher minerali manyetittir. Yapılan sistematik ör-

nekleme sonucu, intrüzyona yaklaşıldıkça, cevher mikroskobisi ve Konfokal Raman Spektroskopisi verilerine bağlı olarak mineral 

parajenezinde belirgin farklılıklar saptanmıştır. Yatağın dokanağa uzak kısımlarında serpantinite bağlı kromit ve manyetit olu-

şumları gözlenirken, dokanağa yaklaştıkça kromitin yok olduğu, buna karşın manyetitin baskın cevher minerali olarak gözlendiği 

belirlenmiştir. Özellikle dokanaktan alınan cevher örneklerinde yapılan cevher mikroskobisi çalışmalarında manyetit, hematit, pirit, 

kalkopirit, götit, markazit ve pirotin mineralleri saptanmıştır. Ana cevher minerali olarak gözlenen manyetitler, kenar ve çatlakları 

boyunca yer yer martitleşmiştir. Bazı manyetitler içerisinde özşekilsiz pirit taneleri gözlenmiştir. Boşluk ve çatlaklarda daha genç 

oluşumlu piritler izlenmiş olup bunlar da yer yer markazite dönüşmüştür. Kalkopiritler özşekilsiz olup kısmen götit ve kovelline 

dönüşmüştür. Markazitler, piritlerin dönüşüm ürünleri olarak piritlerin kenarlarında gözlenmektedir. Cevher içeren örneklerde 

yapılan Konfokal Raman Spektroskopi çalışmalarına göre, Dumluca demir yatağında cevher minerali olarak manyetit (668 cm-1), 

hematit (1309 cm-1, 406 cm-1, 606 cm-1), götit (411 cm-1, 535 cm-1) ve pirit (378 cm-1, 342 cm-1, 983 cm-1) mineralleri yer almaktadır. 

Cevher ile birlikte skarn zonlarına özgü diyopsit (682.24 cm-1, 1033.68 cm-1), aktinolit (671 cm-1, 1062 cm-1) ve biyotit-flogopit (678 

cm-1, 572 cm-1) mineral parajenezi saptanmıştır. Skarn mineral parajenezinde yer alan diyopsit minerallerinin tremolit ve biyotit 

(±flogopit) minerallerine dönüştükleri, ayrıca serpantinitlerin ise genel olarak krizotil (387 cm-1, 690 cm-1) minerallerinden oluştuğu 

ve serpantinleşme sürecine karbonatlaşma sürecinin eşlik ettiği saptanmıştır. Özellikle intrüzyona yakın kesimlerde manyetit-he-

matit ve götit dönüşümleri, Konfokal Raman Spektroskopisi kullanılarak belirgin bir biçimde saptanmıştır.

Anahtar Kelimeler: Dumluca demir yatağı, Dumluca Plütonu, Güneş Ofiyoliti, Konfokal Raman Spektroskopisi, manyetit.

ABSTRACT

Dumluca iron ore deposit is formed in the contact between serpentinites of Güneş Ophiolite and mafic and felsic intrusive rocks 
of Dumluca Pluton which intrude into serpentinites. Main ore mineral is magnetite. According to systematic sampling of ore de-
posit, in closer parts to the intrusion, distinct differences in mineral paragenesis have been determined using Confocal Raman 
Spectroscopy data. In distant parts of the contact, chromite and magnetite are formed within serpentinites whereas in the parts 
closer to contact, chromite disappears and magnetite becomes the dominant ore in contact. Ore samples from the contact con-
sist of magnetite, hematite, pyrite, chalcopyrite, goethite, marcasite and pyrotine according to ore microscopy studies. Magnetite 
is the main ore mineral and martite formation occur along the cracks and edges. Anhedral pyrite occurrences can be seen within 
some magnetites. Also younger pyrite formations in pores and cracks can be seen and they also partly tranformed into marcasite. 
Chalcopyrites are anhedral and partly transformed into goethite and covelline. Marcasites are found in the edges of pyrites as 
transformation products.

*C. Öztürk
e-posta: cozturk@eng.ankara.edu.tr



GİRİŞ

Divriği bölgesi demir yatakları, Türkiye’nin en önemli 
demir alt provenslerinden birini oluştururlar. Bölge-
deki demir oluşumlarının kökeni ile ilgili tartışma-
lar halen devam etmektedir (Kovenko, 1937; Gysin, 
1938; Wijkerslooth, 1939; 1941; Klemm, 1960; Koşal, 
1965; 1971; 1973; Bozkurt, 1980; Ünlü, 1983; Ünlü 
ve Stendal, 1986; Kuşcu vd., 2002, 2010). 1930’lu 
yıllardan 1980’li yıllara kadar Divriği bölgesinde yapı-
lan çalışmalardaki tüm araştırmacıların birleştiği ortak 
görüş, Divriği çevresindeki demir oluşumlarının, aynı 
yörede yer alan granitik kayaçlar ile doğrudan ilişkili 
olduğudur (Kovenko, 1937; Gysin, 1938; Wijkerslo-
oth, 1939; 1941; Klemm, 1960; Koşal, 1965; 1971; 
1973; Bozkurt, 1980).   Divriği demir yatağı dünya lite-
ratürüne de kontak-metasomatik kalk-skarn (Bottke, 
1981) ve kontak-metasomatik (Petrascheck ve Pohl; 
1982) ‘Tip Yatak’ olarak girmiş ve tanıtılmıştır. 

Doğrudan granite bağlı oluşum modeline karşıt ilk 
görüş Ünlü (1983) ile başlar. Ünlü (1983) modeline 
göre, gerek bazik ve ultrabazik kayaçların bünyesin-
de yer alan magmatik kökenli demir, gerekse serpan-
tinleşme sonucu silikat minerallerinden açığa çıkan 
demir, Divriği bölgesi demir yataklarını oluşturmuştur. 
Daha sonraki etkimeler, örneğin granitik kayaçların 
oluşturduğu sıcaklık etkisiyle veya tektonik zonlar-
daki sıcaklık artışları ile oluşan hidrotermal sirkülas-
yonlarla ortaya çıkan demirin mobilizasyonu sonucu 
demir cevheri zenginleşmeleri ile yatak son görünü-
münü kazanmıştır (Ünlü ve Stendal, 1986; 1989a, b; 
Ünlü vd., 1995). 

Daha sonraki yıllarda Kuşcu vd. (2002, 2010), Divriği 
bölgesi demir yataklarında yapmış oldukları çalışma-
larda daha önce pirometasomatik, fels, kalk-skarn 
veya skarn olarak tanımlanan A-B Kafa cevherleşmele-
rinin, alterasyon ürünleri ve cevherleşme biçimleri bakı-
mından, Fe oksit-Cu-Au türü cevherleşmelerle (IOCG) 
ilişkili olabileceği görüşünü gündeme taşımışlardır. 

Divriği bölgesinde, değişik lokasyonlarda, oluşumları 
açısından farklı özellikler sergileyen bir çok yatağın 
varlığı bilinmektedir. Bu yataklardan biri de Dumluca 
demir yatağıdır. Koşal (1971), Dumluca demir yata-
ğı ile ilgili çalışmalar yapmış ve yatağın plaser bir tip 
oluşuma sahip olduğu belirtmiştir. Yatağın ana cev-
her mineralinin hematit olduğunu saptamıştır. Boz-
kurt (1974), Divriği A-B Kafa ve Dumluca yataklarının 
pirometasomatik tipte olduğunu belirtmiştir. Yıldıze-
li (1977), Dumluca demir yatağında detaylı çalışma 
yapmış, yatakta yer alan intrüziflerin asit ve nötr ka-
rakterli olduğunu, oluşumun Divriği A-B Kafa yatak-
ları gibi kontak-metasomatik olduğunu belirtmiştir. 
Doğan vd. (1989), cevher oluşumu olarak A-B Kafa 
ve Dumluca yataklarının serpantinleşmiş ultrabazik 
kayaçlardaki manyetitin, granitik intrüzyon ile yan 
kayaç içinde oluşan sıcak su dolaşımlarının etkisiyle 
çözünmesi ve kontak felsler içine metasomatoz yo-
luyla yerleşmesi şeklinde kabul etmişlerdir. Dumluca 
demir yatağında granitik kayaçlar, serpantinleşmiş 
ultramafik kayaçları kesmekte ve granitik kayaçlar ile 
serpantinleşmiş ultramafik kayaçların dokanakların-
da yüksek tenörlü (%57 Fe), 8 milyon tonluk bir ya-
tağın varlığı bilinmektedir (Koşal, 1971). Günümüzde 
yatakta üretim yapılmamaktadır.  

Bu çalışmanın amacı, Dumluca yatağından alınan 
yan kaya ve cevher örnekleri üzerinde gerçekleştiri-
len Konfokal Raman Spektroskopi çalışmalarından 
elde edilen verilerin, saha gözlemleri ve cevher mik-
roskopi çalışmaları ile birlikte yorumlanması ile, hem 
yan kayaç, hem de intrüzyona yaklaştıkça cevher mi-
nerallerinde gözlenen dönüşümlerin ortaya konularak 
Divriği bölgesinde yer alan benzer demir cevherleş-
melerini etkileyen ya da oluşumuna neden olan mag-
matik-hidrotermal sistemlerin cevher oluşumundaki 
etkilerini ortaya çıkarmaktır.

BÖLGESEL JEOLOJİ

Dumluca demir yatağı, Ketin (1966)’e göre Torid-
ler içerisinde, Şengör ve Yılmaz (1981)’a göre Torid 

Confocal Raman Spectroscopy studies performed on ore samples shows that “Dumluca iron ore deposit” is mainly composed 
of magnetite (668.81 cm-1), hematite (1309.33 cm-1, 406.43 cm-1, 606.32 cm-1), goethite (411.76 cm-1, 535.12 cm-1) and pyrite 
(378.89 cm-1, 342.7 cm-1, 983.2 cm-1) as ore minerals. Beside ore minerals, characteristic skarn zone mineral paragenesis diopside 
(682.24 cm-1, 1033.68 cm-1), actinolite (671.12 cm-1, 1062.3 cm-1) and biotite-phylogopite (678.16 cm-1, 572.33 cm-1) has been 
identified. Within ore minerals, transformation of magnetite to hematite and hematite to goethite has been figured both in Raman 
studies and polished section investigations. Also transformation of diopside to tremolite/biotite (±phylogopite) has been identified. 
Moreover, serpentine mineral type has been identified as chrysotile (387.53 cm-1, 690.46 cm-1) and effect of carbonitization has 
been figured in Raman studies.

Keywords: Dumluca iron ore deposit, Dumluca pluton, Gunes ophiolite, Confocal Raman Spectroscopy, magnetite.
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Anatolid Platformu ve Okay ve Tüysüz (1999)’e göre 
ise Torid-Anatolid Bloğu içerisinde yer alır. Alpin oro-
jenik kuşağı içerisinde yer alan İç Anadolu bölgesi, 
Neotetis Okyanusu’nun Mesozoyik-Senozoyik dö-
neminde kapanması ile şekillenmiştir (Ketin, 1966; 
Şengör ve Yılmaz, 1981; Okay ve Tüysüz, 1999). Ne-
otetis Okyanusu’nun kapanması ile kıta üzerine yer-
leşen ofiyolitik melanjın gözlendiği yerler, bu dalma 
batma süreci sonucu gelişen İzmir-Ankara-Erzincan 
Kenet Kuşağı’nın (IAEKK) yerini gösterir ve bu kuşak, 
Anatolid-Torid platformları arasında yer alır. Divriği 
bölgesi, Torid tektonik birliği içerisinde bulunmak-
tadır ve Neotetis Okyanusu’nun kuzey kolunun Geç 
Kretase’de kapanması ile oluşmuştur (Şengör ve Yıl-
maz, 1981; Robertson, 2002; Parlak vd., 2006). 

Divriği ve yakın çevresinde temeli, Paleozoyik yaş-
lı, düşük dereceli metamorfizma gösteren, kırıntılı 
kayalardan oluşan Kangal Formasyonu (Gültekin, 
1993) ve bu birimin üzerine tektonik dokanakla ge-
len Alt Karbonifer-Kampaniyen yaşlı platform kireç-
taşlarından oluşan Munzur kireçtaşları oluşturmak-
tadır (Öztürk ve Öztunalı, 1993; Yılmaz vd., 2001). 
Bölgedeki temelin üzerinde Alt Maastrihtiyen yaşlı 
Yeşiltaşyayla Karışığı ve Divriği bölgesinde yer alan 
demir yataklarının oluşumunda etkin rol oynadığı bir 
çok araştırmacı tarafından belirtilen, yerleşim yaşı 
Maastrihtiyen öncesi olan Güneş Ofiyoliti tektonik 
dokanakla yer alır (Erkan vd., 1978; Bayhan, 1980; 
Bayhan ve Baysal, 1982; Yılmaz vd., 2001). Tüm bu 
birimler, Üst Kretase-Pliyosen aralığında çökelmiş 
farklı sedimanter ve volkanik kayaçlardan oluşan bir 
istif tarafından açısal uyumsuzlukla örtülür (Gültekin, 
1993; Yılmaz ve Yılmaz, 2004). Bu örtü birimleri, Ma-
astrihtiyen yaşlı volkano-sedimanter istif (Saya For-
masyonu) ile, çakıllı, kumlu Eosen birimleri (Kozluca 
Formasyonu) ve Oligo-Miyosen yaşlı killi kireçtaşı, 
kumtaşı seviyelerinden oluşmaktadır. Pliyosen birim-
leri ise, manyetit çakıllı konglomera seviyeleri ve vol-
kanik akıntılar ile tüf, aglomera ve andezitik, bazaltik 
örtü (Yamadağ Volkanitleri) ile temsil olunur (Gültekin, 
1993; Yılmaz vd., 2001) (Şekil 1).

Çalışma alanında gözlenen Murmano ve Dumluca 
plütonları; Munzur kireçtaşı, Yeşiltaşyayla karışığı, 
Güneş Ofiyoliti ve Saya Formasyonu’na özgü birimle-
ri sıcak dokanakla kesmektedirler (Yılmaz ve Yılmaz, 
2004; Boztuğ ve Harlavan, 2007) (Şekil 2). Bu plüton-
ların egemen kayaç tipi monzonit olup, kuvars-siye-
nitten başlayıp monzonite, hatta diyorite kadar de-
ğişen modal bileşimler sunmaktadır. (Zeck ve Ünlü 
1988a, b; 1991). Dumluca ve Murmano plütonları, 
alkalen karakterli, çarpışma sonrası oluşan, levha 

içi karakterli, silikaca aşırı doygun siyenitik, monzo-
nitik plütonik kayaçlar olarak tanımlanmıştır (Boztuğ 
1998a, b). Dumluca ve Murmano plütonlarının K-Ar 
soğuma yaşları, 77 My. (Senomaniyen-Turoniyen) 
olarak belirlenmiştir (Boztuğ vd., 2007) .

MATERYAL VE YÖNTEM

Dumluca sahasında 60 adet el örneğinden 57 adet 
ince kesit ve 15 adet parlatma Ankara Üniversitesi 
İnce Kesit Laboratuvarı’nda hazırlanmıştır. Kesitlerin 
petrografik incelemeleri, Leica DM/LSP marka pola-
rizan mikroskopta, cevher mikroskopisi çalışmaları 
ise Leitz Ortholux marka üstten aydınlatmalı cevher 
mikroskobunda yapılmıştır.

Dumluca yatağına ait cevher ve serpantin mineralle-
rinin türü ve dokanak kayalarının mineral parajenezini 
belirlemek için gerçekleştirilen Konfokal Spektromet-
re çalışmaları, Ankara Üniversitesi Yer Bilimleri Uygu-
lama ve Araştırma Merkezinde yer alan Thermo DXR 
Raman Mikroskobu cihazında gerçekleştirilmiştir. 

Konfokal Raman çalışmaları için, örneklerin ince ve 
parlatma kesitleri üzerinde gerekli görülen mineral-
ler belirlenmiş ve sınırları çizilerek analiz yapılacak 
spesifik bölge işaretlenmiştir. Analizlerde kullanılan 
konfigürasyon, 632 nm dalga boyundaki lazer ışı-
nının, 100x objektif altında, 25 um pinhole aperture 
aralığından örnek üzerine iletilmesi ile gerçekleştiril-
miştir. Saçınan ışınlar, CCD dedektör tarafından top-
landıktan sonra OMNIC yazılımı aracılığıyla “Raman 
kayma” değerlerini içeren bir spektrogram olarak 
kaydedilmiştir. Bu spektrogram üzerindeki Raman 
kayma değerleri, ölçümü yapılan her numunenin 
moleküler yapısına göre karakteristik özellik gösterir. 
Elde edilen spektrogramlar, LabSpec yazılımı ile veri 
tabanında karşılaştırılarak minerallere ait karakteris-
tikler belirlenmiştir. 

MİNERALOJİ-PETROGRAFİ

Çalışma alanını oluşturan Dumluca demir yatağı, 
Sivas ili, Divriği ilçesinin 9 km kuzeybatısında yer 
alır (Şekil 1). Dumluca yatağı, Güneş Ofiyoliti’ne 
özgü serpantinleşmiş ultramafik kayalar ile Dumluca 
Plütonu’na ait felsik ve mafik intrüzif kayaların do-
kanağında yer alır (Şekil 3 ve 4). Yatağı karakterize 
etmesi açısından, hem serpantinit, hem magmatik 
kayaçlar hem de dokanaktan sistematik bir şekilde 
örnekleme yapılmış ve seçilen taze örneklerde pet-
rografik çalışmalar gerçekleştirilmiştir (Şekil 4).
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Şekil 2. Çalışma alanı ve çevresinin genelleştirilmiş stratigrafik kolon kesiti (Yılmaz ve Yılmaz, 2004) (Ölçeksiz).
Figure 2. Generalized columnar section of the study area (Yılmaz and Yılmaz, 2004)  (not to scale).

Serpantinitler

Güneş Ofiyoliti’ne ait serpantinitler, genellik-
le elek dokusu gösterirler, ancak bazı kısımlarda 
ilksel holokristalin doku da gözlenebilmektedir. 
Serpantinitler, genel olarak serpantin, olivin, 
ortopiroksen, daha az oranda klinopiroksen ve opak 
mineral içerir (Şekil 5a). Serpantin mineralleri, kayada 
hakim mineral olarak gözlenirler. Piroksenlerin 
bazılarında ikincil uralitleşme gözlenmektedir (Şe-
kil 5b). Piroksenlerin bir kısmı, serpantinleşme 

sürecinden kısmen etkilenmiş olup ilksel optik özel-
liklerini korur şekilde yer alırlar.  Kalsiyumca zengin 
akışkanların etkisi ile gelişen epidotlaşma, özellikle 
piroksen minerallerinde yaygın şekilde gözlenmek-
tedir. Opak mineraller serpantinleşmiş ultramafik 
kayaçlar içerisinde genellikle ince taneli ve saçınımlı 
veya toz şeklinde dağılmış olarak veya mikro çatlak 
düzlemleri boyunca ayrıca kataklazma geçirmiş iri ta-
neler şeklinde de yaygın olarak görülmektedir. Ayrıca 
olivin ve piroksenlerden açığa çıkan Fe elementinin 
oluşturduğu manyetit oluşumları da gözlenmektedir 
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Şekil 4. Dumluca yatağından alınan örnek yerlerini gösteren projeksiyon.
Figure 4. Projection showing the location of samples taken from Dumluca deposit.

Şekil 3. Dumluca demir yatağının panoramik görünümü; a) Serpantinitlerin genel görünümü, b) Serpantinit, granit 
ve cevher dokanağının genel görünümü ve c) Magmatik kayaçların genel görünümü.

Figure 3. Panoramic view of Dumluca iron deposit; a) General view of serpentinites, b) General view of serpentinite, 
granite and ore contact and c) General view of magmatic rocks.

(Şekil 5c). Mikroskop altında, serpantinleşme dere-
cesi ile opak minerallerinin çokluğu arasında bir pa-
ralel ilişki gözlenmektedir.  

Magmatik Kayaçlar

Güneş Ofiyoliti’ni sıcak dokanakla kesen Dumluca 
Plütonu’na ait magmatik kayaçlar, kimyasal ve mine-
ralojik bileşimlerine göre mafik (gabro ve monzodiyo-
rit) ve felsik (monzonit ve siyenit) kayaçlar olarak iki 
gruba ayrılmışlardır. 

Mafik kayaçlar

Mafik kayaçlar, gabro ve monzodiyorit olarak sınıflan-

dırılmışlardır. Gabrolar, ince kesit altında plajiyoklaz, 

klinopiroksen, biyotit ve çok az oranda amfibolden 

oluşmaktadır ve holokristalin dokuya sahiptirler (Şe-

kil 6a). Plajiyoklazlarda Ca-zengin akışkanların etkisi 

ile gelişen sossoritleşme sonucu merkezden çepere 

doğru karbonat mineralleri, serisit oluşumu ve kil-

leşme gözlenmektedir (Şekil 6b). Piroksenlerde ura-

litleşme sonucu tremolit oluşumları gözlenmektedir. 
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Şekil 5. a) Serpantinitlerde gözlenen serpantin, olivin, piroksen ve opak mineral birlikteliği (çift nikol), b) Klinopirok-
senlerde gözlenen uralitleşme (çift nikol) ve c) Olivinlerden açığa çıkan Fe elementinin oluşturduğu manye-
titler (çift nikol) (Kısaltmalar: amf: amfibol, ol: olivin, op: opak mineral, prk: piroksen, serp: serpantin).

Figure 5. a) Serpentine, olivine, pyroxene and opaque mineral association within serpentinites (cross nicol), b) Uraliti-
zation in pyroxenes (cross nicol) and c) Magnetites formed by extraction of Fe element from olivines (cross 
nicol) (Abbrevations: amf: amphibole, ol: olivine, op: opaque mineral, prk: pyroxene, serp: serpantine).

Klinopiroksenler, K-zengin çözeltilerin etkisi ile yay-
gın bir şekilde kenarlarından itibaren genellikle bi-
yotite, daha az oranda amfibol-biyotit dönüşümüne 
uğramıştır (Şekil 6c).

Monzodiyoritler, genel olarak amfibol, plajiyoklaz, bi-
yotit, K-feldispat, kuvars ve piroksen minerallerinden 
oluşmakta ve ofitik doku göstermektedirler (Şekil 6d). 
Gabrolara kıyasla K-feldispat ve kuvars oranında be-
lirgin bir artış gözlenmektedir. Amfiboller ana mafik 
mineral bileşimini oluşturur ve yer yer biyotitler tara-
fından çeperlenmiş şekilde gözlenir. Biyotitler belir-
gin segregasyon özelliği gösterecek şekilde yer alırlar 
(Şekil 6e). Piroksenler, diğer mafik minerallere kıyasla 
daha az oranda gözlenirler (Şekil 6f). Plajiyoklazlarda 
kısmen sossoritleşme sonucu gelişen serisit ve kil 
minerali oluşumları gözlenmektedir. 

Felsik kayaçlar

Felsik kayaçlar, monzonit ve siyenit olarak sınıflan-
dırılmışlardır. Monzonitler, genel olarak holokristalin 
doku, kısmen de ofitik doku özelliği gösterirler. Genel 
olarak amfibol, K-feldispat, biyotit, plajiyoklaz ve ku-
vars minerallerinden oluşurlar. Amfiboller çoğunlukla 
hornblend, bazı kesimlerde de tremolit bileşimindedir 
(Şekil 6g). Biyotitler, piroksen ve amfibol çeperinde 
ya da amfibol ile poikilitik doku özelliği gösterir şekil-
de yer alırlar (Şekil 6h). 

Siyenitler, holokristalin dokuya sahip olup K-feldispat, 
kuvars, plajiiyoklaz ve biyotit minerallerinden oluş-

maktadır (Şekil 6ı). K-feldispatlar megakristaller ha-
linde bulunur. Biyotitlerde opasitleşme gözlenmek-
tedir. 

CEVHER MİNERALOJİSİ

Dokanağa uzak serpantinleşmiş ultramafik kayaç ör-
neklerinde ana cevher minerali olarak kromit ve man-
yetit tespit edilmiştir (Şekil 7a). Gang mineral olarak 
krizotil ve kuvars mineralleri gözlenmektedir. Kromit 
minerallerinde belirgin kataklazma etkisi gözlenmek-
tedir ve kenarlarından itibaren manyetit dönüşümleri 
gelişmiştir. Manyetit mineralleri, hem birincil olarak, 
hem kromitlerin serpantinleşme sürecine bağlı olarak 
manyetite dönüşmesi şeklinde, hem de serpantin-
leşme sürecinde olivin ve piroksen minerallerinden 
açığa çıkan Fe elementinin oluşturduğu manyetitler 
olarak üç farklı oluşum şeklinde gözlenmiştir.

Dokanağa yakın serpantinleşmiş ultramafik kayaç 
örneklerinde ana cevher minerali olarak kromit, man-
yetit ve hematit tespit edilmiştir (Şekil 7b). Gang 
mineral olarak krizotil, kuvars ve flogopit mineralleri 
gözlenmektedir. Flogopitler, özellikle intrüzyon kay-
naklı sıvıların etkisi sonucu oluşmuşlardır (Yılmazer 
vd., 2003). Kromitler iri taneli olup kenarlarından iti-
baren ve kırık-çatlakları boyunca hematit ve manye-
tite dönüşmüştür (Şekil 7b). Hematitler belirli hatlar 
boyunca ince, bazen uzun özşekilsiz tanecikler ya da 
devamsız damarlar şeklindedir. Hematitlerin bazıları 
manyetit kalıntıları içerirken, bazı hematitler ise gang 
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Şekil 6. a) Gabrolardaki plajiyoklaz-klinopiroksen ve biyotit birlikteliği (çift nikol), b) Gabrolarda yer alan plajiyok-
lazlarda gözlenen sossoritleşme (çift nikol), c) Gabrolarda gözlenen piroksen-amfibol-biyotit dönüşümleri 
(tek nikol), d) Monzodiyoritlerin genel görüntüsü (çift nikol), e) Monzodiyoritlerde gözlenen biyotit segre-
gasyonları (çift nikol), f) Monzodiyoritlerde gözlenen piroksen-amfibol-biyotit birlikteliği (tek nikol), g) Mon-
zonitlerin genel görüntüsü (çift nikol), h) Monzonitlerde gözlenen piroksenlerin etrafını saran biyotitler (tek 
nikol) ve ı) Siyenitlerin genel görüntüsü (çift nikol) (Kısaltmalar: amf: amfibol, bt: biyotit, K-feld: K feldispat, 
klo: klorit, kuv: kuvars, plj: plajiyoklaz, prk: piroksen).

Figure 6. a) Plagioclase, clinopyroxene and biotite association in gabbro (cross nicol), b) Sossoritization in pla-
gioclases within gabbro (cross nicol), c) Pyroxene-amphibole-biotite transformations in gabbro (parallel 
nicol), d) General view of monzodiorites (cross nicol), e) Biotite segregations in monzodiorites (cross nicol), 
f) Pyroxene-amphibole-biotite association in monzodiorites (cross nicol), g) General view of monzonites 
(cross nicol), h) Pyroxene enrolled by biotite in monzonite (parallel nicol) and i) General view of syenites 
(cross nicol) (Abbrevations: amf: amphibole, bt: biotite, K-feld: K feldispar, klo: chlorite, kuv: quartz, plj: 
plagioclase, prk: pyroxene).
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minerallerinin kenarları boyunca oluşmuştur. Genel 
yönlenmeyi kesen demir içeren damarlar içerisinde 
ince taneli hematit ve iri taneler halinde martitleşmiş 
manyetitler yer almaktadır. 

Dokanaktan alınan cevher örneklerinde manyetit, he-
matit, pirit, kalkopirit, götit, markazit ve pirotin mine-
ralleri belirlenmiştir (Şekil 7c). Intrüzyona yaklaştıkça 
cevher minerallerinin bileşiminde belirgin farklılıklar 
gözlenmektedir. Ana cevher minerali olarak gözle-
nen manyetitler, kenar ve çatlakları boyunca yer yer 
martitleşmiştir. Bazı örneklerde eser miktarda, çu-
buk şekilli hematitler belirlenmiştir (Şekil 7d). Piritler 
özşekilli olup, bazıları kenar ve çatlaklarından itiba-
ren götite dönüşmüştür. Boşluk ve çatlaklarda daha 
genç oluşumlu piritler izlenmiş olup bunlar da yer yer 
markazite dönüşmüştür. Kalkopiritler özşekilsiz olup 
kısmen götit ve kovelline dönüşmüştür (Şekil 7e). 
Markazitler, piritlerin dönüşüm ürünleri olarak pirit-

lerin kenarlarında gözlenmektedir. Pirotinler yuvar-
lağımsı taneler halindedir. Özellikle intrüzyona yakın 
kesimlerde manyetit-hematit ve götite dönüşümleri 
belirlenmiştir (Şekil 7f).

Dokanağın plütona yakın kesiminden alınan örnek-
lerde tipik skarn mineral parajenezi olan diyopsit-
tremolit-epidot birlikteliği gözlenmektedir. Cevher 
minerali olarak genellikle manyetit gözlenmektedir. 
Manyetitler, kenarlarından itibaren ve kırık-çatlakları 
boyunca martitleşmiş olup manyetit oranı, dokanak-
tan uzaklaştıkça azalmaktadır.

Cevher mikroskobi çalışmalarına göre, dokanağa 
yaklaştıkça cevher minerallerinin çeşitliliği ile birlik-
te bu mineraller arasında gözlenen dönüşümlerin ve 
ana cevher minerali olan manyetitin toplam oranının 
artmakta olduğu belirlenmiştir.   

Şekil 7. a) Dokanağa uzak serpantinleşmiş ultramafik kayalarda yer alan ve kataklazma etkisi gösteren kromit-
manyetit birlikteliği, b) Dokanağa yakın serpantinleşmiş ultramafik kayalarda yer alan kromit-manyetit-
hematit birlikteliği, c) Dokanaktan alınan örnekte gözlenen manyetit-pirit-hematit-martit birlikteliği, d) Do-
kanaktan alınan örnekte gözlenen çubuk şekilli hematit e) Dokanaktan alınan örnekte gözlenen özşekilsiz 
kalkopirit minerali ve f) Cevher örneğinde hematit dönüşümü sonucu gözlenen hematit-götit birlikteliği 
(Kısaltmalar: gt: götit, hm: hematit, kpr: kalkopirit, kr: kromit, mar: martit, my: manyetit, pr: pirit). 

Figure 7. a) Chromite-magnetite association which shows cataclasm effects found in serpentinized ultramafic rocks 
far from contact, b) Chromite-magnetite-hematite association in serpentinized ultramafic rocks close to 
contact, c) Magnetite-pyrite-hematite-martite association in samples from contact, d) Rod shaped prima-
ry hematites in samples from contact, e) Anhedral chalcopyrite in samples from contact and f) Hematite-
goethite association resulted from hematite transformation in ore samples (Abbrevations: gt: goethite, hm: 
hematite, kpr: chalcopyrite, kr: chromite, mar: martite, my: magnetite, pr: pyrite).
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KONFOKAL RAMAN SPEKTROSKOPİ 
ÇALIŞMALARI

Raman spektroskopisi; inorganik, organik ve biyo-
lojik örneklerin hem kalitatif hem de kantitatif anali-
zinde kullanılabilen hızlı, kolay, örneğe temas etme-
den ve zarar vermeden uygulanabilen çok önemli 
bir spektroskopik yöntemdir (Akçe, 2010).  Jeolojik 
çalışmalarda özellikle minerallerin adlandırılması ve 
bağ yapılarının ortaya konulmasında etkin olarak 
kullanılan yöntem, moleküllerden saçılan enerjinin 

ölçümüne dayanır (Güllü, 2012). Minerallerin bileşi-
minde bulunan moleküllerin özelliklerine bağlı olarak 
saçılan ışınlar arasındaki oluşan farka “Raman saçı-
lımı”, dalga boyundaki kaymalara ise “Raman kay-
ması” denilir. En önemli faktör, minerallerin kimyasal 
yapısıdır. Bu yöntemin tercih edilmesinin en önemli 
sebebi, inceleme yapılacak madde üzerinde herhan-
gi bir yıkıcı etkiye sahip olmaması ve istenilen her 
noktadan ölçüm yapabilme kolaylığı sağlamasıdır. 
Titreşimli Raman spektrumu kimyasal ve moleküler 
yapının karakterize edilmesinde önemli rol oynar (Zo-

Çizelge 1. Dumluca yatağındaki cevher, gang (skarn) ve serpantin minerallerinin Raman Kayma değerleri.
Table 1.  Raman shift values of ore, gangue (skarn) and serpentine minerals of Dumluca deposit.

Mineral Adı 1. Kayma (cm-1) 2. Kayma (cm-1) 3. Kayma (cm-1)

Manyetit 668

Hematit 406 606 1309

Götit 411 535 622

Pirit 342 378 983

Diyopsit 393 682 1033

Aktinolit 553 671 1062

Biyotit 351 572 678

Krizotil 387 690 1123

MİNERAL
ADI

RAMAN
SPEKTROGRAMI

RAMAN
GÖRÜNTÜSÜ

RAMAN
SPEKTROGRAMI

MİNERAL
ADI

MANYETİT HEMATİT

HEMATİT GÖTİT

Çizelge 2. Dumluca yatağındaki manyetit-hematit ve hematit-götit dönüşümlerine ait Raman karakteristikleri.
Table 2.  Raman characteristics of magnetite-hematite and hematite-goethite transformations of Dumluca deposit.
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MİNERAL
ADI

RAMAN
SPEKTROGRAMI

RAMAN
GÖRÜNTÜSÜ

MANYETİT

HEMATİT

PİRİT

DİYOPSİT

AKTİNOLİT

BİYOTİT

KRİZOTİL

Çizelge 3. Dumluca yatağındaki cevher, gang (skarn) ve serpantin minerallerinin Raman karakteristikleri.
Table 3.  Raman characteristics of ore, gangue (skarn) and serpentine minerals of Dumluca deposit.
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SONUÇLAR

Dumluca demir yatağında yer alan cevher mineral-
lerinde gözlenen dönüşümlerin Konfokal Raman 
Spektrometre çalışmaları ile belirlenmesiyle ile bir-
likte, saha, petrografi ve cevher mikroskobisi ça-
lışmalarından elde edilen veriler birleştirilerek, int-
rüzyon etkisinin cevher minerallerinin oluşumları ve 
dönüşümlerine olan etkisi belirlenmeye çalışılmıştır. 
Dumluca yatağı, Güneş Ofiyoliti’ne ait serpantinitler 
ile Dumluca Plütonu’na ait magmatik kayaçların do-
kanağında yer almaktadır. Serpantinitlerden başlaya-
rak dokanağa doğru yapılan sistematik örneklemeler 
sonucu elde edilen cevher mikroskobisi ve petrografi 
ve Konfokal Raman spektrokopisi verilerine göre, 

1- Dokanağa en uzak serpantinitlerin mikroskop al-
tında daha taze olduğu ve genel olarak serpantin 
(krizotil), olivin ve piroksen minerallerinden oluştu-
ğu, cevher minerali olarak kromit, kromit-manyetit 
dönüşümleri ve serpantinleşme sürecinde olivin ve 
piroksen minerallerinden açığa çıkan Fe elementinin 
oluşturduğu manyetitlerin gözlendiği,

2-Dokanağa yakın serpantinitlerin, mikroskop altında 
serpantin, piroksen, flogopit ve epidot minerallerin-
den oluştuğu, dokanağa yaklaştıkça serpantin mine-
rallerine eşlik eden cevher minerallerinin oranının art-
tığı, bununla birlikte yaygın karbonatlaşma ve kısmen 
silisleşme gözlendiği,

3-Dokanaktan alınan cevher örneklerinin, saf manye-
titten oluştuğu ve sırasıyla hematit ve götit dönüşü-
münün gerçekleştiği,

4-Dokanağın intrüzyona yakın kısmından alınan ör-
neklerin mikroskop altında tipik skarn parajenezi olan 
diyopsit, tremolit, epidot ve cevher minerallerinden 
oluştuğu ve cevher oranının dokanaktan uzak örnek-
lere oranla belirgin bir şekilde arttığı belirlenmiştir.
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zarın, üçüncü yazarın danışmanlığında yürütülen 
15L0443007 no.lu doktora tezi projesi kapsamında 
desteklenmiştir. Yazarlar ayrıca Konfokal Raman 
Spektroskopisi çalışmalarında destek olan Yerbilim-
leri Uygulama ve Araştırma Merkezi (YEBİM) araştır-
macılarına, ayrıca yayının geliştirilmesi ve son haline 
getirilmesindeki katkılarından dolayı hakemlere te-
şekkür ederler.  

roğlu, 2009).

Dumluca demir yatağında, serpantinitler ile intrü-
zif kayaların dokanağında gelişen cevherleşmeden 
alınan örneklerde yapılan Konfokal Raman Spekt-
roskopi çalışmaları ile cevher minerallerinin türü ve 
gözlenen dönüşümler belirlenmiştir. Dumluca yatağı 
cevher örneklerinin mineral parajenezine ait Raman 
Kayması değerleri Çizelge 1’de verilmiştir. 

Yatağın dokanağa uzak kısımlarında serpantinite 
bağlı kromit ve manyetit oluşumları gözlenirken, do-
kanağa yaklaştıkça kromitin yok olduğu, buna karşın 
manyetitin baskın cevher minerali olarak gözlendiği 
belirlenmiştir. Dokanaktan alınan örneklerde, Raman 
analizi yapılan manyetitin belirgin bir şekilde hemati-
te dönüştüğü, aynı spektrogram üzerinde belirlene-
bilmektedir (Çizelge 2). Spektrogram üzerindeki bu 
belirgin dönüşüm, dokanaktan uzaklaştıkça belirgin 
biçimde gözlenmektedir. Benzer şekilde, manyetit-
hematit dönüşümünü takip eden hematit-götit dö-
nüşümü de, dokanaktan alınan örneklerde net bir 
biçimde belirlenmiştir (Çizelge 2). 

Dokanaktan alınan cevher örneğinde hem manye-
tit (668 cm-1) hem de hematite (406-606-1309 cm-1) 
ait Raman Kayma değerleri elde edilmiştir (Çizelge 
3). Benzer şekilde hem hematit (406-606-1309 cm-1), 
hem de götite (411-535-622 cm-1)  ait Raman Kayma 
değerleri belirlenmiştir (Çizelge 3). Bu verilere bağlı 
olarak, direk dokanaktan alınan örneklerde yaygın 
dönüşüm gözlenirken, dokanaktan uzaklaştıkça bu 
dönüşümün Raman spektroskopisi ile saptanması 
zorlaşmakta, daha çok saf manyetit ve hematit mi-
nerallerinin oluştuğu söylenebilmektedir. Ayrıca bu 
mineral parajenezine ek olarak pirite ait (342-378-
983 cm-1) Raman Kayma değerleri de elde edilmiştir 
(Çizelge 3). Diğer cevher mineralleri örnek içinde eser 
miktarda gözlendiği için saptama yapılamamıştır.

Dumluca yatağında dokanakta oluşan kayaçların bile-
şimini belirlemek üzere yapılan Raman çalışmalarına 
göre dokanak kayaçlarında skarn zonlarına özgü di-
yopsit (393-682-1033 cm-1) ve tremolit-aktinolit (671-
1062 cm-1) mineral parajenezi belirlenmiştir (Çizelge 3). 
Ayrıca serpantinleşmiş ultramafik kayaçlardaki baskın 
serpantin türünü belirlemek için yapılan çalışmalarda, 
serpantin türü olarak krizotil saptanmıştır (Çizelge 3). 
Krizotil mineraline bağlı olarak serpantinleşme süre-
cinde sıcaklığın 350-400°C civarında olduğu söylene-
bilir (Coleman, 1977; Dymek vd., 1988).
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