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An electron microscope investigation study on siderite samples from

Deveci (Hekimhan - Malatya Province)
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OZ : Deveci (Hekimhan-Malatya) siderit &rneklerine 6zgii farkli mineral gruplarimin elektronmikroskop ile
saptanabilen ozelliklerinin incelenmesi, bu caligmada sunulmaya calisilmigtir.

Cevherlesmeye 6zgii mineral parajenezi ve minerallerin yapi ve dokulari, volkanizmanin eglik ettigi se-
dimanter ortam Ozelliklerini yansitmaktadir,

Caligmada elektronmikroskop yardimi ile yapilangdzlemler ile birlikte EDAX ile yapilan elementer ana-
lizlerin, jeneze yaklasimda veya en azindan jenez ile ilgili nemli ipuglarmmin bulunabilmesinde (jenez tar-
tigmalarinda) bir metod olarak kullanilabilecegi, Deveci siderit yataklanmasi ornegi ile aragtirilmaya ca-
figilmigtir, '

ABSTRACT : It has been tried to submit the investigation study on various properties of different mineral
groups in siderite samples frcm Deveci (Hekimhan-Malatya Province), detectable by electron microscope.

Mineral paragenesis characteristic for the mineralization and structure and texture of the minerals,
reflect the characteristics of the sedimentary environment accompanied by volcanism,

In the study, it has been tried to investigate whether the EDAX elementary analysis could be used
together with the electron microscope observations, to obta'n important key points usable as a method in

discussions on genesis, considering the Deveci siderite deposition,

GIRIS

Yer bilimlerinde, Ozellikle mineraloji-petrografi ko-
nularinda en biylik atilm 130 yil kadar once polari-
zan mikroskcbun kullanilmasiyla baslamgtir, 1950'1er-
den sonra elektronmikroskobun ayni konularda yarat-
tig1 etki daha da biiyiik olmug ve uygulamali mine-
raloji icin elektronmikroskop vazgecilmez bir gerec¢ ha-
line gelmistir,

Kristallerin devamli (bogluksuz) dig yapisinin mor-
folojisi, doku ve yap: ozellikleri, agregat sekilleri; yii-
zeysel asindirma yapilarak-veya yapilmaksizin, mik-
roskop yardimi ile tayin edilir. Yine kristallerin simet-
ri simfiarmin 6zellikleri, yani 7 kristal sisteminin ay-
rilmasina yarayan optik bulgularda mikroskop yardi-
mi ile, saptanir, Elektronmikroskop ile ise, kristallerin
ic yapi oOrgiilerinin (space group) fonksiyonu olarak
meydana gelen kristallografik dogrultularin goriiniim-
leri, daha acikcasi i¢ yap1 simetrilerinin yani space
gruplarimin simetri dereceleriyle ilgili olarak olustur-
duklar geometrik 6zellikleri saptanabilir,

Bilindigi gibi devamli (bosluksuz) dis yapilarina
gore 32 simetri smifina ayrilan kristaller, atom mer-
kezlerinin (identik noktalarin) ic yapilarindaki dagi-
Iimlarina goére ise 230 simetri grubuna ayrilmaktadir.

Ayni bir kristalin mikron boyutundaki kristallografik
ozellikleri ile angstrom boyutundaki kristallografik 6zel-
liklerinin birer fonksiyonu olan gecmetrik gekilleri
ayn1 olmayacaktir, Yani aym bir kristalin nokta’ si-
metrisi derecesinin neden oldugu optik goriinlimii ile,
translasyonun nokta simetrisine eklenmesi ile olugan
ic yap1 simetrisinin (space grup simetrisinin) neden
oldugu goériintimlerin birbirinden farkl; olacag: unutul-
mamalidir, Bu neden ile Ozellikle elektronmikroskop
calismalarinda gozlenen striiktiir sekillerinin, mikros-
kop ile izlenebilen kristal devamli yepisimmin morfolo-
jik Ozellikleri ile karigtirilmamasi Snem tasir,
Kristallerin dig-ve i¢ yap: Ozellikleri ise olugum
ortamlarimin fizikokimyasal kogullarrmin bir fonksi-
yonudur, Bu neden ile son yillarda yapilan maden ya-
taklar1 arastirmalarinda, jeolojik, mineralojik ve jeo-
kimyasal veriler ile olugsumlar: tanimlanmi§ olan cev-
herlesmelerde, mineralojik bilegimin elektronmikros-
kop ile belirginlegebilen 6zelliklerinin saptanmasi da
amagc edinilmigtir, Boylelikle makroskobik, mikroskobik
ve jeolojik ortam verileri ile karsilagtirilan elektron-
mikroskop verilerinden bir dizi iligkiler cikartilarak,
mikrogtriiktiir yorumlarimin “jenezi tanmimlamaya yara-
yacak ipuclari kazamlmasindaki anlam” ortaya koyu-
labilecektir, Ancak incelemeler angstrom boyutunda-
ki ¢ok kiiciik hacimlarm incelenmesi ana kuralina da-
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yandig1 icin, bir maden yatagma Ozgli bir Grmekteki
bir kag noktada yapilan ‘analizlerden. yararlanmak -ye-
rine, bir ¢ok noktada ve bircok Ornekte yapilan ana-
lizlerin sonucunda ortaya cikan Ozellikler birlegtirile-
rek sonuca gidilmesi denenmis vede bu ortaya cikan
sonuclar yalin bir bicim yerine, maden yatag: ile ilig-
kin diger parametreler ile biitiinlestirilerek yorumla-
rimin yvapimasma cahgsiimigtir, -

Burada 6zellikle vurgulanmasi gerekKen nokta, e-
lektrenmikreskop verilerinin tek tek yataklarda ali-
nan sonuclarmmm ayni tip yataklara 6zgii bircok ya-
taklanmadaki Ozellikler ile biitlinlegtirilmesidir, Bunun
sonucunda tip yataklar igin mikrostriiktiir gekillerinin
tamimlanmasima yararl olabilecek veriler elde edilebi-
lecek ve tipler boyutlandirilabilecektir Bir tek elektron-
mikroskop bulgular: sonucu jeneze yaklagim yerine,
bircok yontemin denenmesi ile birlikte; elektronmikros-
kop .verilerininde bir biitin olarak yorumlanmasi so-
nucunda, maden yataklar: jenez disiplininin sekillen-
mesine yardimel olunabilecegi unutulmamaldir,

Bu caligmada Deveci siderit yataklanmasma ilig-
kin elektronmikroskop ile saptanan Ozellikler sunul-
maya cahgilmustir, Bircok metodun denenmesi sonu-
cunda sinsedimanter-volkancjen bir yapiya sahip ol-
dugu bilinen bu yatagm (Unld, 1983), elektronmik-
roskop ile gbzlenen Szelliklerinin sunulmasmdaki amacg,
bir taraftan sinsedimanter-volkanojen bir yataga oz-
gii mikrostriiktiir- 6zelliklerinin tanitiimaya, diger ta-
raftan da bu ozelliklerinin sinsedimanter-volkanojen
olusum icerisinde yorumlanmaya caligilmasidir,

Kammizca aym tip farkli maden yataklarinda ve-
ya farklh tiplerdeki bircok yataklanmalarda yapilacak
caligmalarla kazamlacak elektronmikroskop verilerinin
saptanmas: ve toplanilmas:, jenez tamimlamalarindaki
Oonemli ip uciarmn elde edilmesine katkida bulunacak-
tir, ’

YON TEM

" Deveci (Hekimhan-Malatya) siderit olugumu ile
ilgili siderit 6rneklerine ozgili cevher hazirlama iglem-
teri Unlii (1984) tarafindan ayrintili olarak anlatilmig-
tir"Bu c¢alismada ise sondaj orneklerinden, cevher
hazirlama yontemleri sonucu kazanilan cegitli ozelik-
terdeki farklh mineralojik gruplarin elektronmikroskop
ile saptanan ozellikleri sunulmaya caligilmistir,

Cesitli elek fraksiyonlarina ayrilmig olan siderit
drneklerinin  manyetik alan ayrtlayicist  (Frantz
Izodinamik Elektromanyetik Seperatér) ile ayirtlan-
mig manyetik-manyetik olmayan taraflar ve el mik-
natis1 (Tip-Wilke) yardimi ile —0,5004-0,315 mm, bo-
yutlarinda tamamen serbestlesmis ferromanyetik mi-
nerallerin ayrilmasindan olusan farkh fiziksel ozellik-
teki bolimlerinde; REM (Rasten elektron mikroskob-
tip: .Stereoscan 600 Cambridge) yardimu ile yapilan
gbzlemler ve EDAX (Enerji-Dispersiv Analizleri) ile
yapilan elementer analizleri sonucunda; manyetik ta-
rafta siderit ve yer yer sideritin cekirdegini olugtu-

raa silikat mineralleri, manyetik olmayan tarafta kil
mineralleri, el miknatis1 ile ayirtlanan boliimde ise
cpak minerallerin zenginlesmesinden olugan 3 ayr1
kimyasal bilesimdeki mineral grubu saptanmigtir,

MADEN YATAGININ KISA JEOLOJIK TANIMI

Jeolojik haritalanmalar, Deveci cevherinin volkanit
ve flig benzeri (flyschartig) kayaglarla birlikte bu-
lundugunu gostermistir. Cevher kiitlesi derinde siderit
olup, yilizeyde ise limonite déniigmektedir. Volkanitler,
yatak yakminda bazik tiiflerden, cevrede ise kerato-
firik kayaclardan olusur, Tiifler; bazaltik, spilitik ve
keratofirik kayac parcalar: ile ojit gibi mineral tane-
leri icerirler. Cogu kez wsideritlerden volkanik kiille-
re* siirekli bir gecis gorilir. Saf siderit cevherleri

" dnce tek tiik, sonra giderek c¢ogalan kil taneli siderit

cevher kiitlelerine gecig goOsterir. Bunlarn sideritli ve
steril volkanik kiiller takib eder. Mikroskobik gozlem-
ler volkanik mineral tanelerinin kabuk geklinde side-
rit ile cevrilmig oldugunu, bu suretle ikisi arasinda
bir kékensel iligkinin varhgmi gosterir, -

Siderit cevherlesmesi; siderit, kil ve dolomit- an-
keritten olugur. Kaolinit, illit ve kuvarstan olugsan
kil miktar: degiskendir. Baz cevher parcgalar: Kkilce
fakir veya Kilsiz, bazilar1 kilce zengindir, Bu degisim
diizenli degildir ve kisa araliklarda yinelenir,

Kil ve dolomitin birlikte bulunmalar1 ve kil yo-
gunlagmalarmdaki degigimler, sideritin sedimanter ola-
rak olustuguna igaret etmekte ve siderit ile kilin es
zamanli olarak yataklandigini ortaya koymaktadir,

Sideritler Ni, Co, Pb, Zn ve Cu gibi bircok eser
elementleri icerirler, Bunlar cevherlesmenin hidroter-
mal eriyiklerle bir iligkileri oldugunu gosterirler, Yer
yer ama az miktarlarda pirit, kalkopirit, sfalerit ve
galen gibi siilfid mineralleri bulunur, Bunlar kuvarsla
birlikte cok ince cm. boyutlarinda damarciklar olup,
diyajenez esnasmmdaki veya sonrasindak. gec mobilizas-
yvonlar olarak kabul edilir,

Cr, V ve Ti gibi eser elementler bazik volkaniz-
mayla bir iligkinin bulunduguna isaret eden iz ele-
mentlerdir, Bilhassa Cr diger siderit olusumlarmda co-
gunlukia bulunmamaktadir,

Jeolojik, mineralojik ve jeokimyasal calismalar
kéken icin agagidaki gOriinlimii ortaya koymaktadir:

Siderit cevherlegmesi sedimanter olugumludur, Za-
mansal olarak volkanik tiiflerle birlikte yataklanmig-
tir, Bunlarin metal getirimi hidrotermal eriyiklerden
ve denizalt: ekzalasyonlarindan kaynaklamr, Hidroter-
mal getirim bazik volkanizmayla siki bir iligki icin-
dedir,

Kalker ve marn gibi karbonath malzemelerin ¢&-
kelmis oldugu sedimantasyon havzasina bazaltik lav-
lar, yastik lavlar akmig (Sekil: 1) ve tiifitler yatak-
lanmugtir, Volkanik faaliyet ile denize ulagan demirce
zengin eriyikler ve denizalti ekzalasyonlari siderit olu-
sumunu gerceklestirmiglerdir,

(*) Genelde, volkanik kiil: Vulkanische Asche (Almanca)'min Tiirkce karsiigi olarak kullanilmistir,
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S.kil 1 : Albitlesmis bazaltik kayac (Spilit), paralel
textiir gosteren ikincil olusumlu albit mik-
rokristalleri, kloritlesmis ojit (sag fiist-ve
altta) ve karbonat toplulugu (sag altta),
X 400, + Nic,

Figure 1 : Albitized basalfic rock (Spilite), secondary
albite microcrystals showing parallel tex-
ture, chloritized augite (in the right left
and down) and carbonate association (lower
left),

X 400, + Nic,

Siderit; Hasancelebi yatag: kuzeyindeki Davulgu
koyl ile Yonuz deresi arasinda yastik lavlarin iizerin-
de ve icinde, Deveci'de ise tlifitler lizerinde yataklan-
mistir, Siderit ¢Okeliminin son agamasinda yeniden tii-
fit yataklanmasi ve daha sonra da karbonat c¢okelimi
olugmustur,

Siderit olugumu igin Ust Kretase yasi verilmigtir,
Daha sonraki tektonik olaylar cevher kiitlesinin 2’ye
ayrilmasina neden olmus ve cevher diklegmistir, Yii-
zeye yakin kesimlerde siderit limonite donilismektedir,

Boylece Deveci cevher yatagi bir volkarik-sinzedi-
manter clusum olarak karakterize edi’ir (Sekil: 2).

Deveci cevherlesmesi kokensel yonden Almanya’da-
ki “Lahn-Dill demir yataklar1” ile smurh bir iligki ice-
risindedir, Lahn-Dill bolgesinde egemen cevher mine-
rali hematit olup, siderit cok azdir, Buna karsin De-
veci’de egemen cevher minerali siderittir,

Deveci yatag: Yugoslavya Kroatien'deki Vares ya-
tag:r ile de karsilagtirilabilir, Biiyiik bir siderit cevher
kiitlesi iceren bu yatak H.Quade tarafindan volkano-
sedimanter olarak tanimlanmistir (Cissarz, 1957; Qu-
ade, 1970).

Deveci'deki ilk rezerv hesaplamalar: 85 milyon ton
cevher ile 32 milyon ton demir icerigi vermistir, Ig-
letmeciligin ilk agamasinda list ylizeycdeki cevher kiit-
lesinin bir bOlimi acik isletme yOntemleriyle deger-
lendirilebilmektedir, Bununla birlikte {iretim, yoredeki
alt yapr yetersizligi nedeniyle smirhidir, Tasimacilik
koguliarinin gilicliigli nedeniyle giinliik tiretim 500 ton

Sekil 2 : Ince taneli siderit icerisindeki kuvars da-
marcigl, scl alt kisede albitlesmis bazaltik
kayac parcas1 (Spilit),

X130, + Nie,

Figure 2 : Quartz veinlet in fine-grained siderite, al-
bitized basaltic roeck fragment at the lower
left corner (Spilite)

X130, 4+ Nie,

civarindadir, Cevher yaklasik 300 km. uzaklhktaki Is-
kenderun Demir-Celik Isletmeleri'ne gonderilmektedir,

CEVHERLESMENIN MINERALOJISI

Deveci siderit olugumu cevher kiitlesi iki degigik
jenetik tipte; birincil siderit ve ikincil limonitten olu-
gur,

Sideritler bazan ince tameli, bazan iri taneli olup,
tane biiylikligli 3 mm. ye degin ulagabilmektedir. Iri
taneli sideritler cogunluktadir, Ince taneli sideritler
genelde levha geklinde, bazan da silikat materyelden
olugan bir cekirdek etrafinda kiiresel bicimdedirler
(Sekil: 3-6).

Siderit kristallerinin ¢ok farkli boyutlarda olusu,
crtamdaki degisik fizikokimyasal kogullar1 gdsterir, In-
ce tanel oluglar 1smin hizla diistligii, iri taneli ve enk-
liizyon iceren tanecikler ise daha yliksek 1sida ve isimn
daha yavag olarak diistiigli bir ortamda kristallen-
diklerini gosterir, Iri taneli sideritler olusurken, dis-
pers halde dagilmig yabanci maddeler. bu iri kristal-
lerin icerisindeki enkliizyonlar: olugturmuslardir (Se-
kil: 3), Yani bu enkiizyonlar bir ramplasman artigi
degildirler, Bunlar sideritin kristalize oldugu ortam-
da, daha Once var olan homojen dispers madde dagi-
Iimlaridir, Sideritin olustugu ortamdaki. bu yabanci
maddeler, ortamin isis1 yavag yavag diigtiigi icin bir
kristalizasyon merkezi olusturamamg, idiomorf kris-
talizasycnun olusabilecegi kosullarda, ancak kapanim
olarak iri siderit kristalleri icerisinde kalabilmiglerdir,
Ismin diisgme hizina bagl olarak siderit tanelerinin
boyu kiiclilmektedir, Tane biiyiikliiklerinin mukayeseli
farkim gosterebilmek icin Sekil:3, 4 ve 5'te sideritler
ayni biiylitmede caprac nikolde cekilmiglerdir,
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Iri taneli siderit (Dispers halde dagilms
vabanci maddeler iri kristallerin icerisin-
deki enkliizyonlar: olusturmakta).

X 130, 4+ Nie,

Coarse grained siderite (dispersed foreign
particles compose the inclusions in large
crystals).

X 130, 4+ Nie,

Orta taneli siderit,
X 130, + Niec,

Intermediate size siderite crystal,
X130, 4 Nic,

’.

: Ince taneli siderit,
X 130, 4 Nie,

Figure 5 : Fine grained siderite,

X 130, + Nie,
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Sekil 6 : Bir silikat cekirdege sahip, kiiresel bicim-
deki siderit kristalleri,
X 90, + Nic.

Figure 6 : Spheric siderite crystals with silicate nuc-
leus,
X 90, 4+ Nic,

Sekil: 6'da ise yaklasik ayni biiyiitmedeki; 0,03-0,
05 mm, capindaki yuvarlagimsi-kogeli siderit olusum-
taririn merkezlerinde yabanci bir maddenin bulundu-
gu gorlilmektedir, Burada 1sinin hizla diigtiigi ortam-
da, kristallesme merkezlerinin meydana gelebildigi go-
riilmektedir, Taneler arasi begluklar kil mineralleri
ile dolmusgtur, Bu kil minreralleri taneler arasinda
baglayict madde goriiniimiindedir, Taneler gerek bii-
yikliik, gerek yapi bakimiudan bir homojenite gocter-
mektedir, Doku tipik sedimanter bir dokudur,

Ince taneli sideritler icinde, ada geklindeki iri ta-
neli sideritlere rastlanilmasi seyrek degildir (Sekil:
7.8). Burada farkl; tane biiylkliklerme sahip siderit
kristalleri kirarada gortlmektedir, Ismmin hizla diis-
mesi sonucu, iri kristaller daha kiiclizx siderit kristal-
leri ile cevrilmistir, Sekil: 9’da ise iri ve ufak kris-
tallerin orta taneli siderit kristalleriyle gecisli oldu-
gu bir bolge gozlenmektedir.

Birincil cevher sideritin yanisira ankerit ve ro-
dokreozit icerir, Magnezyum icerigi ortalama %2, man-
ganez igerigi %4,5 tur. Rontgenografik incelemeler
ankeritin, ankerit ile dolomit arasmca bir kati kari-
sim kristali oldugunu gd-termistir, Siderit ve ankerit
orani genelde 5: 1 ve 10: 1 arasinda degisir, Man-
ganeze sideritin kristal yapisi icerisinde (atom striik-
tiru icinde), ayrica da manganez mineralleri (man-
gankarbonat ve piroluzit) olarak rastlanir,

Siderit cevherleri genellikle cok az miktarlarda
Al ve Si (%001 - 9%0,1) iceren degisik oranlarda kil
kapsarlar, Yeryer kil orami yiikeelir (Al miktar1 %10
civarinda), Kil olugumlarinin illit ve kaolinitten olus-
tugu rontgenografik alimlar ile saptanmigtir, Kilce
zengin siderit cevheri ankeritce de zengindir.

Siilfitli minerallere seyrek olarak cogunlukia si-
derit icinde, damarciklar biciminde rastlanir. Bunlar



Sekil 7: Ince tanmeli siderit icinde iri taneli siderit
adasi,
X 130, 4+ Nic,

: Coarse grained siderite lens in fine grai-
ned siderite,
X 130, + Nic,

Sekil 8 : Ince taneli siderit icinde iri tameli siderit
adasi,
X180, + Nic,

Figure 8 : Coarse grained siderite lens in fine grai-
ned siderite,
X 130, + Nic.

pirit, markazit, kalkopirit, enarjit, kalkkezin, kovellin,
galenit ve sfalerit’dir.(*) Bunlar kuvarsla birlikte di-
yajenez sirasimndaki veya sonrasindaki ge¢ mobilizas-
yonlar olarak kabul edilir (Unl\'j, 1983). Deveci side-
rit yataklanmasma 6zgii mineral parajenezi Tablo: 1'de
Izdar (1963)’dan verilmigtir,

Cevherlesmenin {ist ylizeye yakin béliimiinde, ok-
sidasyon zonunda sideritler limonite doniislir, Limo-
nit cck ince taneli, genellikle gevsek ve toz durum-
dadir, Diisiik oranlarda manganoksitlerini; piroluzit
ve manganiti icerir, Catlaklarda bulunan bu mineral-
lere yeryer malahit ve azurit'de eslik eder,

a

Iri tameli sideritten ince tameli siderite bir
gecis zenu,
X 130, + Nic,

Sckil 6 :

Figure 9 : Transition zone from coarse grained side-
rite towards fine grained siderite,
X 130, 4+ Nie,

MINERALLER BIRINCIL IKINCIL
MINERALS FRIMARY SECONDAR
5= Siderit /Sidarite
Seun
s% S S| Ankerit / Ankerite
o2 .3
o g% S | Rodokrozit /Rhodochrosite |- — — — — — -
TES DN ylr v ey 00 Lt et
Pirit / Pyrite —_—]
Ky Markazit / Marcasite —_—
3
" Zg Kalkopirit / Chclcopyrits —_—
% g Enarjit / Enargite —_—
?g g« Sfalerit / Sphalarite
E 9 Kaikosin / Chalcoerite | b __ _ __
s
E 8 Koveliin / Coveltite | L
< Galenit / Galena ——
Kalsit Il / Co/cite IT —
Gotit / Goethite
3 E-S g Lepicokrokit / Lepidecrocite
2 g‘\g g Limonit / Limonite
ig § :‘§ Marganit / Manganite
o T
%’E g 8 Pirolusit / Pyrolusite
=
2 5% & Molakit / Majactre | L
Azurit / Azurite ?
Tablo 1 : Deveci siderit yataklanmasi mineral para-
) P

jenezi (Izdar, 1963).

Tablc 1 : Mineral paragenesis at the Deveci siderite

depesition (after Tzdar, 1963).

ELEKTRONMIKROSKOP INCELEMELERI
Sideritler

Elektronmikroskop incelemelerinde siderit olu-
gsumlar1 10000 keze kadar biiyiitiilerek incelenmistir,

(*) Deveci siderit yataklanmasina o6zgii siderit 6rneklerinde yapilan cevher mikrozkobisi arastirmasi
bir baska yayinda genis boyutta ele alinacag icin, burada daha fazla aiklana yapilmamistir,
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Sideritler elektronmikroskobun kiiciik bliylitmele-
rinde yapilan gtzlemlerde 2 farkl striiktiire sahiptir-
ler (Levha: III, Sekil: 4). Birinci grup koseli ve dii-
zenli-olmayan tanelerden (Levha: ITT, Sekil: 5), ikinci

rup ise yuvarlak, kiiresel sekilli tanelerden olugur
{Levha: IIL, Sekil: 6). Her iki grup —0,500 -+ 0,315
mm. elek fraksiyonundaki serbestlesmis. olan taneler-
de aywrtlanmigtir,

Ad1 gecen elek franksiyonuna Ozgii -sideritlerin
(Levha: I, Sekil: 1) elektronmikroskobik goriintimleri,
kalin siderit levhalari ve bunlar1 geviren daha kiiglik
sekilsiz (ksenomorf) siderit olusurrlar:  seklindedir
(Levha: I, Sekil: 2.3). Ksenomorf siderit olusumlari
yeryer.- topluluklar geklinde toplu kristallenme eyilimi
gdstermektedir,

Siderit levhalar: tizerinde yeryer kabarciklar sek-
linde, kiiciik sekilsiz sideritler gozlenmektedir (Lev-
ha: 1, Sekil: 5).

Levhams bir siderit tanesinin (Levha: I, Sekil: 6)
EDAX ile yarilan elementer analizlers sonucunda el-
de edilen identik noktalarmn izdiigiim fotografinda, de-
mir ve mangan’'in tane icerisinde homojen colarak da-
gldig1, ancak demirin etken element oldugu goriil-
mektedir (Levha: I, Sekil: 7-8).

Yer yer hareketli bir ortamda olugmug ve yeryer
toplu kristalizasyon eyilimi gbsteren idiomorf siderit
levhalarinda kristallerin  yonlenmelerindeki farklilik
gayet aqiktir (Levha: II, Sekil: 7-8). Pu olug hafif ha-
reketli plastik bir crtama isaret etmektedir.

Levha seklinde kristallerden ve bunlar: gevrele-
yen toplu kristallenme eyilimi gosteren ince kristal-
lerden clugan bagka bir tanede (Levha: III, Sekil: 1)
demir ve mangan yine homocjen olarak dagiimaktadir
(Levha: III, Sekil: 2-3). —0,500--0,315 mm. fraksi-
yonunun bazi bdliimlerinde, levha seklindeki sideritler-
le, kiire sekilli sideritler yanyana gelebilmektedir (Lev-

ha: III, Sekil: 4). Kiiremsi siderit taneci merkezin-

deki keyu renkli kristalizasyon merkezi belirginlege-
bilmektedir (Levha: IIT. Sekil: 7). Ayni yabanci mer-
kez etrafinda, toplu kristalizasyon meydana getiren,
ince siderit kristallerinden meydana gelmis, sogan ka-
bugu yapisinda kristal agregatlar toplanmaktadiriar
(Levha: III, Sekil: 8},

Diger bir kiiresel formda; ortamdaki tek tek si-
likat taneleri etrafinda toplanmig kiiclik siderit tane-
cikleri, merkezi silikat olan yumrular olusturmakta-
dir (Levha: IV, Sekil: 1), Yumrularn olugturan side-
rit kristalleri biiyiik biiylitmede incelerirse (Levha: IV,
Sekil: 2), cekirdegin silikat bilesimi, buna karsin cev-
resini olugturan taneciklerin siderit bilesiminde oldugu
EDAX ile yapilan elementer analizlerin de cok belir-
gindir (Levha: IV, Sekil: 3-4).

Levha: III, Sekil: 7’'de 100 kez biiylitiilerek veril-
mig olan kiire sekilli siderit, bu kez Levha: V, Sekil:
1’de 250 kez, Levha: V, Sekil: 2'de 500 kez, Levha: Vv,
Sekil: 3'de ise 2500 kez Lbiiyiitiilerek verilmistir. Bu-
rada silikat tanesi etrafindaki =siderit tanecikleri cok
belirgindir. Aym tanede EDAX ile yepilan elementer
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analizleri sonucunda cekirdegin kalsiyum-alliminyum
silikat kimyasmda oldugu saptanmistir (Levha: V,
Sekil: 4-5.6), Ayn1 tanede yapilan mikroprop analizin-
de ise ayni cekirdegin ojit oldugu belirlenmigtir, Boy-
lelikle yabanci cekirdegin bazan volkanik cam Kkirin-
tilarindan, bazan kristallerden olugan silikatik bilesi-
mi ortaya konulmusgtur. Ojit’in ylizeyleri lizerinde bi-
yiimils, ufak siderit kristal yigintilar: daha dikkatli in-
celendiginde, sideritler ile ojit kristal ylizeyi arasin-
da hichir tepkime zonu (gecig olugumu) goriilme-
mektedir (Levha: V, Sekil: 3), Ojitir kristal ylizeyi
iizerinde de herhangi bir degigme yoktur, Bu mikro-
resimden ortaya cikan sonug, siderit kristallesmesin-
den ©nce, ojit kristallerinin ortamda mevcut oldugu-
dur. Zira bir kisum siderit kristalleri, ojit kristalle-
rinin ylizeyine oturmus clarak goruimektedir, 0jit
kristallerinin siderit ile olan bu dogrudan iligkisi or-
tamm bazik ekzalatif sedimanter bir ortam ve bu
ortaminda siderit cokelimine uygun olabilecegine ilig-
kin ‘bir ipucudur,

Diinyada Lahn-Dill yatag: dahil daha birgok sin-
sedimanter-volkanojen demir yataklarmalarmmda yapi-
lan calismalarda, volkanizma ile siderit olugumu ara-
sindaki mikro boyuttaki dogrudan iligki Unlii (1983)¢
kadar, Levha: V'deki elektromikroskop fotograflarin-
da goriilebildigi aciklik ile verilememistir, Bu nedenle
Levha: V'de gozlenen mikro alimlar, sinsedimanter-
volkanojen yataklanmalarin jenez tartigmalar1 konu-
sunda O6nem tasir.

Yapilan EDAX elementer analizleri sonucunda,
ayni cekirdeklerin farkl tanelerde incelenmesi so-
nucunda, potasyum feldspat bilegimine rastlanilmamis-
tir, Kammizca submarin-ekzalatif tiiflerin potasyum
feldspatiar1 cok diisiik pH degerlerinde kil mineralle-
rine cok hizli bir gekilde déniigebilmiglerdir. Bu durum-
da, kimyasal analizlerdeki potasyum igerigiyle (Un-
1, 1983, 1984, 1985) koken itibariyle potasyum felds-
patlarin varhig: diistiniilebilir, Bu durumda da cekir-
degi olusturan submar:n tiiflerin bazikten.as'dik ka-
raktere kadar degisebildigi sdylenebilir. Buda yan ka-
yagta mikroskobik olarak gozlenebilen spilit'ten-ke-
ratofir'e degin olan degigim ile uyum icerisindedir.

Kil Mineralleri

Kil mineralleri mikrostriiktiir caligmalarmin 2,
grubunu olugturmaktadir, Elektronmikroskop incelen-
selerinde kil olusumlar: 500 keze kedar biiyfitiilerek
incelenmisgtir,

—0,500--0,315 mm. fraksiyonundan 200 kez bii-
yiitmede rerimlenmis olan bir kil parcas: (Levha: VI,
Qekil: 1) daha sonra 500 kez biiytitmedeki alimdan
sonra elementer analize tabi tutulmustur (Levha: VI,
Sekil: 2). Mikroresimde ince levhams. kil mineralleri
agregat: izlenebilmektedir. Kil minerallerinde levham-
a1 diizenli olmayan altigen bir yapi belli belirsiz gozle-
nehilmektedir. Sedimentin toplam yapisi diajenez ne-
deni ile kaybolmus coldugu ve deformasyona ugradig:
icin, tek tek yap1 tam belirgin olmayip, levhasal yapi
tanimmamaz hale gelmigtir,



Opak Mineraller

Uglincii gruba dahil edilen mineraller opak tane-
lerdir, Elektronmikroskop incelemelerinde opak taneler
5000 keze kadar biiyiitiilerek incelenmigtir,

2000 kez bliylitmede incelenmiy olan titanomag-
netit kristal artiginda, ilmenit lameller: magnetit kris-
talleri icinde ekssoliisyon yapis1 gostermektedir (Lev-
ha: VII, Sekil: 2), Ilmenit ve magnetit arasindaki
kristallografik dogrultulara paralel biiylime bu eks-
sollisyon yapisini acikhiyabilmektedir, Yiiksek 1s1da o~
lugsan titanomagnetit miskristali (solid sollisyon), dii-
slik 1sidaki jeosenklinal ortam; ile iligkiye gecince,
magnetit-ilmenit fazlarmma ayrilmig ve ekssollisyon
yapisi olusmustur. Titanomagnetit artig: diyebilecegi-
miz bu olusum lizerinde damlaciklar halinde SiO, olu-
su (kuvars kriptokristalleri) goriilmektedir (Levha:
VII, Sekil: 6).

Yukarida belirtilen titanomagnetit artigi lizerin-
deki SiO, olugumlari 5000 kez biiyiitmedeki alimda da-
ha da aciktir (Levha: VII, Sekil: 1). Titanomagne-
tit artiginin lamelli yapisimi olusturan titan iyonunca
zengin lameller (ilmenit lamelleri) EDAX elementer
analizlerinde belirgin bir ydnlenmeye gahiptirler (Lev-
ha: VIII, Sekil: 3), ’I‘itanomagne‘tit relikti iginde ince
catlaklarda titanca zengin bir ikincil bilesik g6zlen-
mektedir (Levha: VIII, Sekil: 5.6). Bu catlaklarda
titan iyonlari yogunlagmaktadir (Levha: VIII, Sekil:
8).

Titanomagnetit artigi olusumu da, jeosenklinal o-
lusumunun {irlini olarak ayr1 bir ipucudur.

Onemli not: Levha: VI, Sekil: 1-2, Levha: VII,
Sekil: 2 ve Levha: VIII, Sekil: 1'e ait anlatim icerisin-
de verilmis olan biiyiitmeler ile levha aciklamalarinda
verilmig olan biiylitmeler arasindaki farklar, anlatim
icerisinde verilmis olan biiylitmelerin, labaratuarda ca-
Iis1 esnasinda kullanilan biiylitmeler, buna kargin ad:
gecen mikrofotograflara ait levha aciklamalarinda ve-
rilmig olan biiylitmelerin ise, basim teknigi nedeni ile
fotograflarin kiiciiltiildiikten sonraki biliylitmeleri ol-
masindan kaynaklanmaktadir,

SONUC

Mineral parajenezi ve minerallerin vap: ve doku-
lar1 velkanizmanin eglik ettigi sedimanter ortam ozel-
Iiklerini yansitmaktadir, Cevherlesme icinde titanomag-
netit artiklarma rastlanilmasi, ojit kristallerinin baz
siderit agregatlarimin cekirdegini olugsturmasi, ortam-
daki isinin diisme hizina bagli olarak iri ve ince kris-
tallerin gecigli olarak ve birarada gérilmesi ve kiiciik
siderit taneciklerinin ojit’i merkez alarak olusturdugu
kiiremsi, kabugumsu yapilarin yaygin olarak ve Kkilli
bir matriks ortami icinde sik serpilmis bulunusu, se-
dimantasyon ile volkanizmanin siderit olusumunda et-
ken olabildigine dair 6nemli verilerdir,

TARTISMA

Levha: I, Sekil: 6'daki ilginc bir goriniimii, bu-
rada bir¢cok mikroseklin tek tek incelenmesi sonucunda

ortaya cikabilecek tartigma ortamina bir 6rnek vere-
bilme diiglincesinde, tartismaya acmak istemekteyiz:

Bu mikrogekilde siderit kesiti iizerindeki morfo-
loji fark: belirgin olarak goriilebilmektedir, Bu mor-
foloji farki olasiikla 6rgii diizlemleri arasindaki kay-
ma veya translasyon olayi conucu meydana gelmig bir
rolief farki goérliniimiindedir, Ancak bu konunun ke-
sinlige kavusturulabilmesi icin, sideritlerin yapay ola-
rak kayma veya translasyon meydana getirilerek, in-
celenmesi gerekmektedir, Eger bu goriiniim bir trans-
lasyon veya kayma olayinin sonucu ise ortamdaki
hafif bir basing degisiminin etkisinden s6zedilebilir,
Bu basmec degisiminin ise plastik bir ortamdaki ha-
reketlilikten kaynaklanabilecegi tartisilabilinir,
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LEVHA 1

Sekil 1:

Sekil 2:

Sekil 3:

Sekil  4.:

Sekil 5:

Sekil 6 :

Sekil T:

Sekil 8:

—0,500--0,315 mm. elek fraksiyonuna ozgii sideritlerin genel goriiniimii.
Biiyiitme yaklasik X25

Numune Nr. 3C, REM-Fut. 47,

Kalin ve koseli siderit lovhalar: ve bunlari ceviren daha kiiclik, sekilsiz
(ksencmorf) siderit olugumlariy

HE* : Fe, Mn

NE : Ca, Mg, Al Si

Sp : Cu

Biiyiitme yaklagik X1000

Numure Nr. 3C,, REM-Fot. 48,

Kalin ve kosgeli siderit levhalary ve yeryer toplulukliar seklinde toplu
kristallenme eyilimi g&steren ksenomorf siderit olugumiai;

Biiyiitme yaklagik X2500

Numune Nr. 3C, REM-Fot. 49,

Ince, levhasal, yargekill (hipidiomorf) siderit kristalleri.

HE : Fe, Mn

NE : Mg, Si, Ca

Biiyiitme yaklagik X1000

Numune Nr, 66, REM-Fot, 63,

Siderit levhalar: tlizerinde yeryer kabarciklar geklinde goézlenen kiiclik
gekilsiz siderit olugumlari,

Biiyiitme yaklagik X5000

Numune Nr, 66, REM-Fot, 64,

Bir siderit tanesi kristal kesiti lizerindeki helirgin morfoloji farki.
HE : Fe, Mn

NE : Mg, Si, Ca, AlL K

Biiyiitme yaklasik X500

Numune Nr. 6, REM-Fot. 9.

Fe element dagilimi (EDAX),

Biiyiitme yaklagik X500

Numune Nr, 6, REM-Fot. 10.

Mn element dagilimi (EDAX),

Biiylitme yaklagik X500

Numune Nr, 6, REM-Fot. 11.

#* HE : Esas elementler NE : Tali elementler Sp : Eser elementler

PLATE 1

Figure 1:
Figure 2 :
Figure 3 :

Figure 4 :
Figure 5 :

Figure 6 :
Figure 7 :
Figure 8 :

General view from siderites belonging to — 0500 - 0215 mm, sieving
fraction,

Thick and angular siderite plates surrounded by small, xenomorphic
siderite occurences.

Thick and angular siderite plates and xenomorphic siderite occurrences
in total crystallization trend as dispersed associations.

Thin, plety, hipidiomorphic siderite crystals.

Small xenomorph'c siderite occurrences observed as pustules on siderite
plates.

Marked morpholcgic variation on the crystal section of a siderite grain.
Fe element dispersion (EDAX).

Mn element dispersicn (EDAX),

JEOLOJI MUHENDISLIGI/OCAK 1986
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LEVHA I

Sekil 1:

Sekil 2

w

Sekil

Sekil 4 :

Sekil 5:

Sekil 6

Sekil

-3

Sekil 8:

" PLATE

Figure 1

Figure
Figure
Figure
Figure

O = W o

Figure 6 :
Figure 7 :

Figure 8 :

oy
[l

—0,500 2 0,315 mn. elek fraksiyonuna dzgfi ~deritlerin genel goriintimii.
Biiylitme yaklagik X25
Numune Nr. 3C;, REM-Fot. 104,

: Levhasal siderit kristal topluluklari,

HE : Fe, Mn

NE : Mg, Si, Ca, AL K
Biiylitme yaklagtk X100
Numune Nr, 3C,, REM-Fot. 106,

: Fe element dagihmi (EDAX).

Biiylitme yaklasitk X100

Numune Nr. 3C,, REM-Fot. 107.

Mn element dagilimi (EDAX).

Biylitme yaklastk X100

Numune Nr, 3C, REM-Fot. 108.

—0,560 - 0,315 mm, elek fraksiyonuna 6zgii sidevitlevin genel gbruntimi.
Bliytitme yaklagik X25

Numune Nr. 2C,, REM-Fot. 140

. Levhasal siderit kristal topluluklari,

Biiylitme yaklagstk X100
Numune Nr. 2C,, REM-Fot. 142

: Yeryer toplu kristalizasyon eyimi gosteren idiomorf siderit levhalarin-

daki farkh kristal yonlenmeleri.
HE : Fe, Mn

NE : Al 8i K, Ca

Sp : Mg, Cu, Zn

Biiyiitme yaklagik X1000
Numune Nr. 2C,, REM-Fot. 151,
Idiomorf siderit levhalarirda, toplu kristalizasyon eyilin:i,
HE : Fe, Mn

Sp : Mg, Al Si K, Ca
Biiylitme yaklagik X1000
Numune Nr. 2C,, REM-Fot. 154,

1

. General view from siderites bhelonging to —03500 -+ 03215 mm. sieving -

fraction,

: Platy crystal association of siderite.

: Fe element dispersion (EDAX),

: Mn element dispersion (EDAX).

. General view from siderites belonging to —0500 - 0,315 mm. sieving

fraction,

Platy crystal association of siderite.

Various crystal orientations in idiomorphic siderite plates
partly showing total crystallization trend.

Total crystallization trend in idiomorphic siderite plates,

JEOLOJI MUHENDISLIGI/OCAK 1986
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LEVHA

Sekil 1:

Sekil 2 :
Sekil 3:
Sekil 4 :

Sekil 5:
Sekil 6

Sekil 7:

Sekil 8:

PLATE
Figure 1:

Figure 2
Figure 3
Figure 4
Figure 5 :
Figure 6
Figure 7 :

Figure 8:

I

Levha seklindeki kristallerden ve bunlar c¢ovreleyen toplu kristallenme
eyilimi gésteren ince kristallerden olugan bir tane

HE : Fe, Mn, Si

NE : Mg, Ca, Al K

Biiylitme yaklasik X500

Numune Nr. 6, REM-Fot, 17,

Fe element dagilim: (EDAX).

Biiylitme yaklagik X500

Numune Nr. 6, REM-Fot, 18,

Mn element dagilim; (EDAX),

Biiyiitme yaklasik X500

Numune Nr, 6 REM-Fot. 19,

9 farkll ctriiktiire sahip olan siderit topluluklari biraruada goriilmekte,
Biiylitme yaklasik X100

Numune Nr, 70, REM-Fot, 59.

Koseli ve diizenli olmayan tanclerden olugan siderit toplulugu,

HE : Fe, Mn

NE : Ca, Mg, Al Si K

Sp :Cu

Biiyilitme yaklagsik X250

Numune Nr, 70, REM-Fot, 61.

Yuvarlak, kiiresel gekilli siderit toplulugu,

HE : Fe, Mn

NE : Si

Sp : Mg

Biiyiitme yaklasik X500

Numune Nr. 70, REM-Fot, 67.

Kiiremsi siderit tanesi merkezindeki belirgin koyu renkli kristalizasyon
merkezi,

Biiyiitme yaklagik X100

Numune Nr, 70, REM-Fot. 93.

Yabanc: merkez etrafinda, ince siderit kristallerinden 1reydana gelmisg,
sogan kabugu yapisinda kristal agregatlary

HE : Fe, Mn

NE : Ca, Al Si

Sp : Cu

Biiyiitme yaklagsik X2500

Numune Nr, 70, REM-Fot, 94

I

A grain consistng of platy crystals surrovided by fine crystals sho-
wing total crystallization trend.

. Fe element dispersion (EDAX).
: Mn element dispersion (EDAX).
. Siderite associations of two different structures seen together,

Siderite association compo-ed of angular and disorder«d grains,

: Round, spheric siderite association,

Distinctive dark coloured crystallization centre in the centre of spheric
siderite grain.

Crystal aggregates in onion structure around foreign center, composed
of fine siderite crystals,
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LEVHA IV

Sekil 1:

Sekil 2:

Silikat taneleri etrafinda toplanmig kiiclik siderit tanecikleri, merkezi
silikat olan kiiresel formda yumrular olusturmakta.

Biiylime yaklagtk X500
Numune Nr, 70, REM-Fot. 32.

Yumrular: olugturan siderit kristalcikleri ve silikat tanenin bir bolimi,

bliylik biiylitmede gdzlenmekte,
HE : Fe, Mn, Si

NE : Mg, Al Ca K

Spil CECu, T

Biiylitme yaklasik X2500
Numune Nr, 70, REM-Fot. 33,

Sekil 3 : Si element dagimy (EDAX),
Bliylitme yaklagik X2500
Numune Nr., 70, REM-Fot, 34,
Sekil 4 : Fe element dagilm (EDAX),
Biylitme yaklasik X2500
Numune Nr, 70, REM-Fot, 35.
Sekil 5 : Al element dagilimi (EDAX),
Biiylitme yaklagik X2500
Numune Nr. 70, REM-Fot, 36,
Sekil 6 : Mn element dagihim (EDAX).
Biiylitme yaklasik X2500
Numune Nr, 70, REM-Fot. 38,
Sekil 7 : Mg element dagihm (EDAX).
Bliylitme yaklagik X2500
Numune Nr. 70, REM-Fot, 39,
Sekil 8: Ca element dagilimi (EDAX),
Biliytitme yaklasik X2500
Numune Nr, 70, REM-Fot 41,
PLATE IV
Figure 1:

Figure 2 :

Figure 3 :
Figure 4 :
Figure 5:
Figure 6 :
Figure 7 :
Figure 8 :

Fine siderite grains associated arcund silicate grains forming spheric

nodules with silicate the nucleus,

Fine crystals of siderite forming the nodules
grain, obzerved under high magnificaticn,

Si element dispersion (EDAX).
Fe element dispersion (EDAX),
Al element dispersion (EDAX).
Mn element dispersion (EDAX).

Mg element dispersion (EDAX).

Ca element dispersion (EDAX),
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ILEVHA V

Sekil 1:

[

Sekil

Sekil 3:

Sekil 4:

Sekil 5:

Sekil 6:

Sekil T:

Sekil §:

PLATE

Figure 1

Figure
Figure
Figure
Figure
Figure
Figure
Figure

® - B U PN

—0.500 + 0,315 mm, elek fraksiyonuna O0zgQ, merkezinde koyu renkli
belirgin kristalizasyon merkezine sahip clan, kiiremsi siderit tanesi,
Biiylitme yaklasitk X250

Numune Nr, 169, REM-Fot, &1,

: Aym tanenin daha biiylik biiylitmedeki goriinlimi,

Biiylitme yaklasik X500
Numune Nr. 169, REM-Fot. 83.
Ojit kristal yiizeyleri iizerinde biiylimls ufak (ince) siderit kristal wi-
gmtilar:,

HE : Fe, Mn

NE : Ca, Al Si

Sp : Cu Mg, Ti

Biiylitme yaklagik X2500
Numune Nr, 169, REM-Fot, 84,
Ca element dagilimi (EDAX).
Biiylitme yaklasik X2500
Numune Nr, 169, REM.Fot, 85.
Al element dagihm (EDAX).
Biiylitme yaklagik X2500
Numune Nr, 169, REM.Fot, 86.
Si element dagihimi (EDAX),
Biiylitme yaklasik X2500
Numune Nr. 169, REM-Fot, 8§83.
Fe element dagilim (EDAX).
Biiylitme yaklagik X2500
Numure Nr. 169, REM-Fot, 89.
Mn element dagiimi (EDAX),
Bilylitme yaklasik X2500
Numune Nr. 169, REM-Fot. 90

v

: Spheric siderite grain, with a dark coloured distinct crystallization centre

in the middle, belonging to -—0,500 -+ 0,315 mm. sieving fraction,

: View from the same grain at higher magnification.

: Fine siderite crystal masses grown on crystal faces of augite,
: Ca element dispersion (EDAX),

: Al element dispersion (EDAX),

: Si element dispersion (EDAX),

: Fe element dispersion (EDAX),

: Mn element dispersion (EDAX).
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LEVHA V1
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—0,500 + 0,315 mm, elek fraksiyonundaki bir kil parcasimn goriniimii,
Biiylitme yaklagik X100
Numune Nr. 8B, REM-Fot, 382.

. Diajenez nedeni ile deforme olmug, levhamsi, dizenli olmayan altigen

bir yapiya, belli belirsiz sahip olan kil mineralleri.
HE : Si, K, Fe
NE : Mg, Al Ti

=Sp- - ¢ Mn

Biiyiitme yaklagitk X250
Numune Nr. 8B, REM-Fot. 383,

: K element dagilimi (EDAX),

Biiylitme yaklagitk X250
Numune Nr. & B, REM-Fot. 387,

¢ Al elment dagilimi (EDAX),

Biiyiitme yaklagitk X250
Numune Nr. 8 B, REM-Fot, 385,

: 8i element dagilimi (EDAX),

Bliylitme yaklagik X250
Numune Nr, 8 B, REM-Fot. 390.

: Mg element dagilimi (EDAX).

Biiyiitme yaklasik X250
Numune Nr. 8B, REM-Fot. 389,

: Fe element dagilimi (EDAX),

Biiylitme yaklasik X250
Numune Nr. 8 B, REM-Fot. 388

: Mn element dagilimi (EDAX).

Biiylitme yaklagtk X250
Numune Nr, 8B3, REM-Fot, 391,

Vi

View from a clay particle in the —0500 - 0.315 mm, sieving fraction.
Clay m’nerals deformed hy diagenesis, platy and bearing a disordered
hexagonal structure not so distinet,

. K element dispersion (EDAX).

: Al element dispersion (EDAX).
: Si element dispersion (EDAX).
: Mg element dispersion (EDAX).
: Fe element dispersion (EDAX),
: Mn element dispersion (EDAX).
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LEVHA VII

Sekil 1: —0,500 - 0,315 mm,_ elek fraksiyonuna ozgli, opak tan.
Biliylitme yaklasik X100
Numune Nr. 1A, REM-Fot 210
Sekil 2 : Titanomagnetit kristal artigmda, ilmenit ve magnetit arasindaki kris-
tallografik dogrultulara paralel biiylime yapisi (ekssoliisyon yapisi).
HE : Fe, Ti
NE : Mg, Al 8i, K, Ca
Sp :Cu
Biylitme yaklamk X1000
Numune Nr. 1A, REM-Fot. 215
Sekil 3 : Fe element dagilimi (EDAX).
Biiylitme yaklagk X1000
Numune Nr, 1A, REM-Fot. 216,
fSekil 4: Ti element dagihmi (EDAX),
Biiyiitme yaklagtk X1000
Numune Nr. 1A, REM-Fot 217
1 S8i element dagilimi (EDAX),
Biylitme yaklasik X1000
Numune Nr. 1A, REM-Fot 218
Rekil 6 : Titanomagnetit artig:1 ylizeyleri ilizerindeki damlaciklar halinde SiO,
kriptokristal olugumlari,
HE : Mg, Al Si, K Ti, Fe
Sp : Mn
Biiylitme yaklagik X1000
Numune Nr, 1A3, REM-Fot, 231,
Sekil 7 : Fe element dagilimi (EDAX).
Biliylitme yaklagik X100¢
3 Numune Nr. 1A, REM-Fot 232
Sekil 8: Ti element dagihimi (EDAX).
Biiyiitme yaklagitk X1000
Numune Nr. 1A, REM-Fot. 233

Sekil

54

PLATE VI

Figure 1 : Opaque grain belonging to the —0500 -+ 0,315 mm,. sieving fraction,
Figure 2 : Parallel growth to the crystallographic ocxis metween ilmenite and mag-
netite (exsolution structure) in the titanomagnetite crystal relic’,

Figure 3 : Fe element dispersion (EDAX).

Figure 4 : Ti element dispersion (EDAX),

Figure 5: Si element dispersion (EDAX).

Figure € : Cryptocrystal formation of SiO, as drops on the surfaces of titanomag-
netite relicts.

Figure 7 : Fe element dispersion (EDAX).

Figure 8 : Ti element dispersion (EDAX),
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LEVHA VI
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Diger bir titanomagnetit artigi iizerindeki SiO, olusumlerinin daha bi-
yiik biliylitmedeki goriiniimii. )

HE : 8i, Fe, Ti

Sp : Al K, Na

Blylitme yaklagik X2500

Numune Nr. 17 A, REM-Fot. 240.

: Fe element dagilimi (EDAX).

Biiylitme yaklagtk X2500
Numune Nr. 17T A, REM-Fot, 242

© Ti element dagilimi (EDAX); titan iyonunca zengin lamellerde (ilmenit

lamelleri) belirgin bir ydnlenme goriilmekte.
Biiylitme yaklagik X2500
Numune Nr, 17 A4, REM-Fot. 243,

: Si element dagilimi (EDAX).

Biiylitme yaklasitk X2500
Numune Nr. 17 A, REM-Fol. 244,

: Titanomagnetit relikti igindeki, ince catlak hoyunca gozlenen sekonder

olugum.
Biiyiitme yaklasik X100
Numune Nr, 11 Av REM-Fot, 204,

. ince catlakta zenginlegmis olan titanca zengin sekonder olugumunun da-

ha biiylik biiylitmede goriiniigii.
HE : Fe, Ti

Sp : Mg, Al Si, Ca, K
Biiylitme yaklastk X250

Numune Nr. 11 A, REM-Fot, 205,

: Fe element dagilimi (EDAX).

Biiylitme yaklasmk X250
Numune Nr. 11 A, REM-Fot 208

: Ti element dagilimi (EDAX).

Biiylitme yaklagitk X250
Numune Nr. 11 A, REM-Fot. 206,

Vil

. View from the SiO, formations on another titanomagnetite relict, un-

der higher magnification,

: Fe element dicpersion (EDAX).
: Ti elemen~ dispersion (EDAX); an obvious orientation at the lamellae

(ilmenite lamellaes) rick in titazium ions,

: Si element dispersicn (EDAX),
: Seconda.y formation ohserved along a thin iracture ‘n the titanomagne-

tite relict.

. View from the secondary formation developed in thin fractures rich

in titapium, under higher magnification,

: Fe element dispersion (EDAX).
: Ti element dispersion (EDAX).
*
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