ARTVIN-YUSUFELI-YUKARI ESENDAL ALTINLI PIiRIT-KALKOPIRIT CEVHERLESMESI VE
YURDUMUZDA MINERALOJIK YONTEMLERLE TESPIT EDILEN DIGER ALTINLI ZUHURLAR

Ahmet CAGATAY ve Oguz ARDA

Maden Tetkik ve Arama Enstitiisii

OZET.— Yurdumuzda mineralojik yéntemlerle nabit altin; Artvin-Yusufeli-Yukari Esendal kéyii-Manaliv
dere ocag; izmir—t')demi§—ZeytinIik mevkii; Manisa-Turgutlu-Kavacacik ve Irlamaz dereler; Bilecik-S6gut mevkii;
Ordu-Ulubeyli-Toktamis kOyu; Rize-Cayeli yatagi; Ergani-Maden-Weiss zuhuru ve Bolkar dagi kursun-cinko yata-
ginda izlenmigtir. Yukaridaki zuhurlardan en énemilisi, hidrotermal orijinli Artvin-Yusufeli-Yukari Esendal zuhu-
rudur. Bu cevherlesmede nabit altinin yani sira maden mineralleri olarak kalkopirit, pirit, molibdenit, sfalerit,
hematit (spekularit), manyetit, pirotin, limonit (gétit) ve kovelin; gang mineralleri olarak kuvars, albit, klorit ve
karbonath materyel saptanmigtir.

Kupellasyon testleri sonucu Yusufeli-Yukari Esendal zuhurunda 101 gr/ton altin, 32 gr/ton gimis, atomik
absorpsiyon analizlerinde ise 70 gr/ton altin ve 35 gr/ton giimis saptanmstir.

GIRIS

Ulkemizin gesitli bélgelerinden Laboratuvarlar Subesi, Mineraloji Servisinde incelenmek
Uzere simdiye kadar gonderilen cok sayidaki numunelerden bazilarinda nabit altin tespiti yapil-
migtir. Cesitli mikroskobik ve mineralojik metotlarin kullaniimasiyle gerceklesen calismalar
sonucu saptanan nabit altin zuhurlarinin bulundugu mevkiler ve olusum tipleri hakkindaki bil-
giler asagida kisaca verilmis olup, ayrica bu mintikalarin yerlerini gdsterir harita Sekil | de su-
nulmustur.

I. Artvin-Yusufeli-Esendal koyu, Manaliv dere ocagi

Yukari Esendal kéyli muhtan Osman Atan tarafindan getirilip tetkik ettiriien numunede,
nabit altin kalkopirit, pirit, kuvars ve Kklorit icinde veya bu mineraller arasinda izlenmistir (Ca-
gatay & Arda, 1975).

Il. izmir-6demis-Zeytinlik mevkii

Bu mintikadan gelen numunede, nabit altin arsenopiritin kataklastik catlaklari boyunca
olusan sekonder mineraller igerisinde eser miktarda ortaya gikmakta olup, tane buyuklikleri
40 mikrona kadar ulasir (Cagatay & Arda, 1974).

Ill. Manisa-Turgutlu-Kavacacik ve Irlamaz dereleri

Bu bdlgede calisan Birlesmis Milletler Ekibinden Miss Ann de Grys tarafindan gonderilen
kum numunelerinden iki tanesi icinde, tane buyuklugi 300 mikrona erisen birer altin tanesi
tespit edilmigtir (Cagatay & Dilekdz, 1973).
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IV. Rize-Cayeli yatag

Bu mintikada, nabit altin cevherin alt seviyelerinde bulunan pirit bakimindan zengin
zondaki kalkopirit igerisinde kapantilar halinde tespit edilmistir. (Cagatay, 1972).'

Y. Ordu-Ulubeyli-Toktamis koyu

Toktamis koylinden alinan numunede izlenen nabit altin zinkenit damarlari iginde ortaya
cikar (Aslaner & Otteman, 1972).

VI. Bilecik-S6git mevkii

Orhan Tu@rul tarafindan getirilen numune, tabakalasmaya bagh selit zuhuru icinde bulu-
nan hidrotermal kuvarslardan alinmistir. Bu numunelerin zenginlestiriimis tane parlak kesitleri-
nin her birinde buyuklikleri 10-60 mikron arasinda degisen 4-5 adet nabit altin taneleri kapsadigi
saptanmistir (Cagatay, 1971).

VII. Ergani maden-Weiss yatagi

Weiss yataginda, nabit altin gogunlukla kalkopirit igerisinde veya «glaukodot» denen mi-
neralin kataklastik catlaklarinda bulunmaktadir (Cagatay, 1968).

VIII. Bolkar dagr kursun-cinko yatagi

Bolkar daginda nabit altin yeralti magaralarindaki aliivyonlar icerisinde izlenmigtir (Ols-
ner, 1938).

Yukarida 6zellikleri hakkinda kisaca bilgi verilen nabit altin olusumlarinin, ekonomikolabi-
lecegi dustincesiyle, en 6nemlisi Artvin-Yusufeli-Yukari Esendal mintikasindan gelen numunede-
dir. Esendal kdyl muhtari Osman Atan tarafindan incelenmek tizere verilen ve takriben 3 kg agir-
hgindaki numunede yapilan mikroskobik calismalarla bu numunenin altin bakimindan en zengin
oldugu saptanmistir. Ayrica numunenin altin kapsami kupellasyon ve atomik absorpsiyon calis-
malariyle de dogrulanmigtir. Nabit altinin yani sira numunede fazla miktarda kalkopirit ve pirit,
az miktarda molibdenitin bulunusu, numunenin ekonomik dederini daha fazlalastirmaktadir.
Bu yuzden ilgin¢c bulunan numunenin detayli mineralojik etiidiiniin yapilmasi uygun bulunmustur.

YUSUFELI-YUKARI ESENDAL ZUHURUNUN MINERALOJIK ETUDU

Artvin-Yusufeli-Yukari Esenda! yoresinden gelen numunenin alindigi yeri gosterir lokas-
yon haritasi Sekil 2 de verilmistir. Numunedeki mineraller opak ve gang mineralleri olarak grup-
landirilarak incelenmigtir.

A. Maden mineralleri

Nabit altin. — Yuksek reflektivitesi, parlak sari rengi ve dusuk sertligi dolayisiyle sert
mineraller yaninda iyi parlamadidi icin parlak kesitte cok ufak tanecikler bulundugu halde ko-
layca taninmaktadir. Numunedeki, altin rengi acik sari ile altin sansi arasinda degisen tonlarda
gOrulmustir. Renklerdeki bu farklilik icerdigi gimusten ileri gelir. Numunedeki altin miktarini
tespit icin yapilan kupellasyon ve atomik absorpsiyon testleri sonucu elde edilen nabit altinin
bir miktar da gimis kapsamasi, mikroskobik g6zlemleri teyit etmektedir.

I Numune, Fenni Gama Sirketinden Dr. Ferit Toktas tarafindan getirilerek inceletilmistir. Determinasyon
sonucu kendisine sozlu olarak bildirilmis olup, yazarlarin numune kolleksiyonunda mevcuttur.
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Sek. 2 - Numunenin alindigi yeri gosteren Osman Atan'’a ait pirit ruhsat sahasinin lokasyon haritasi.
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Numunede yapilan alti adet parlak kesitte, altinin numune icindeki dagilimi farkhlik gos-
termekte olup, genellikle numunedeki kalkopirite bagl olarak dedismektedir. Nabit altin eser
miktarda, sirasiyle kalkopirit (Mikrofoto 1), pirit (Mikrofoto 2), kuvars ve klorit (Mikrofoto 3)
icinde veya bu minerallerin birbirleriyle hudut teskil ettigi yerlerde (Mikrofoto 4, 5, 6) azami
40-50 mikron buyuklukte genellikle yuvarlagimsi (kdsesiz) kismen elipsoidal veya kirecikler,
bazen de uzun kurtcuklar seklinde izlenmektedir. Nabit altinin daha fazla kalkopirit icerisinde
izlenmesi, kalkopiritle ayni zamanda olustuguna isaret etmektedir. Bu iki mineralden daha dnce
olustugu kabul edilen pirit ve kuvars icerisinde nabit altina rastlanmasi, nabit altinin da kalko-
pirit gibi bu minerallerin kataklastik catlaklarini doldurdugunu gosterir. Pirit icerisinde tek
basina bulunan nabit altin inklizyonlan gibi, yine kuvvetli kataklastik tekstir gdsteren pirit-
lerin catlaklarini dolduran kalkopirit icinde de nabit altin izlenmesi piritin her iki mineralden
daha yasli oldugunu gdsterir.

Toz haline getirilen dort farkli numuneye, M.T.A. Laboratuvarlar Subesinde gelistirilen,
standart kupellasyon (altm-giimiis ayrimi)® ydntemi uygulanmis ve agagidaki sonuglar alinmigtir:

Deney no ! Kullantlan numune miktort | Elde aedifen altin miktar
(gr) ; fgr}
|

' IS ! 0.00148

2 15 ; 0.00148

3 30 i 0.00306

4 15 | 0.00156
Toplam 75 [ 0.00758

Ortalama altin : 0.00101 gr veya 101 gr/ton=10l ppm. Ayni numunelerin ortalama al-
tm+giimis miktari 133 gr/ton olup, bu miktardan 101 gr/ton olan altin miktari cikarilirsa, elde
edilen 32 gr/ton numunedeki gimuse karsiliktir.

Ayni numuneden yapilan atomik absorpsiyon analizlerinde ise 70 gr/ton altin, 35 gr/ton
glmus saptanmistir.

Kalkopirit, — Genellikle bu mineral numunede en fazla izlenen maden minerali olup,
kuvars ve feldispatlarin arasini doldurmakta ve allotriyomorf formda bulunmaktadir. Kismen de
kataklastik pirit catlaklarini doldurmakta (Mikrofoto 7) veya bu pirit kristallerinin etrafini sar-
maktadir. Nadiren kalkopirit, kuvars ve Klorit iginde inklizyonlar seklinde izlenmistir. Kismen
kataklastik tekstir gosteren kalkopiritin catlaklar limonit (Mikrofoto 8) ve cok az miktarda
kovelinle doldurulmustur.

Pirit. — Numunede izlenen kalkopirit ylizdesine yakin bir miktarda bulunan pirit,
kalkopirit gibi kuvars kristallerinin arasini doldurmaktadir. iri taneli olusumlardan meydana ge-
len piritler kismen idiyomorf (Mikrofoto 4) ve hipidiyomorf formlarda ortaya cikarlar. Kuvvetli
kataklastik tekstiur gosteren piritlerin catlaklar ve idiyomorf, hipidiyomorf piritlerin aralari
kalkopirit ve sekonder limonitle doldurulmustur (Mikrofoto 7). Ayrica piritler yuvarlagimsi
kalkopirit, sfalerit, nabit altin inklizyonlan ile pirotin, manyetit kapanimlar icermektedir.
Bu iri taneli piritlerin yani sira, cok ufak olusumlar seklinde kalkopirit icinde izlenen muhteme-
len kalkopiritle ayni zamanda olusmus pirit tesekkdilleri de mevcuttur.

2 Kupellasyon calismalan Kimya Yuk. Muh. Selguk Tuskul, Atomik absorpsiyon analizleri Kimya Yiik. Mih.
Hulusi Sancar tarafindan yapilmistir.
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Molibdenit. — Numunede az miktarda bulunmakta olup, levhamsi (Mikrofoto 8) bir yapi
gOsterir; genellikle egilme, bukilme, kinlma ve dalgall yanip sonme godsteren kristal veya
kristal topluluklar azamf 200-300 mikron uzunlukta ve 15-20 mikron geniglikte 6lctimiglerdir.
Molibdenit; kalkopirit, limonit ve klorit igcinde veya kalkopirit, pirit, kuvars aralarinda bulu-
nur. Molibdenitin kalkopirit icinde kapanimlar halinde bulunmasi, bu mineralden daha 6nce
olustugunu kanitlamaktadir. Molibdenit muhtemelen hidrotermal kuvars ve piritle ayni yastadir.

Sfalerit. — Eser miktarda, azami 60-70 mikron buyuklikte allotriyomorf olusumlar ha-
linde, genellikle kalkopirit nadiren de gang mineralleri icinde izlenmistir. Bazen icinde !-2
mikron buylklikte kalkopirit ayrintisi icermektedir. Kalkopirit icerisinde bulunan sfaleritlerin
bir kismi yildizciklar seklinde gorilmektedir. Bu olusumlar kalkopirit i¢erisinde sfalerit ayrinti-
lari olarak kabul edilmektedir. Bu tip ayrintilar kalkopiritin yiksek 1s! derecelerinde olustugunu
gosterir (P. Ramdohr, 1960).

Hematit (spekdilarit). — Cok az miktarda, kismen limonit icinde, kismen de kuvars,
klorit nadiren kalkopirit ve pirit icinde izlenmis olup, azami 500 mikron uzunlukta, 20-30
mikron genislikte kivrilmig, parcalanmig, bikilmus, kisacasi korozyona ve kataklazmaya maruz
kalmis halde izlenmistir. Bazen daha ufak olusumlar seklinde bulunan spekilarit, radyal (=ism-
sal) olusumlar meydana getirmektedir, ayrica basinc ikizlenmesi de gdsteren Spekularitlerin
yerlerinin diger mineraller tarafindan alinmasi (replase edilmesi)) bu mineralin en yasl mineral-
lerden biri oldugunu gosterir.

Manyetit. — Numunede eser miktarda, cogunlukla azami 30-40 mikron blyiklikte
kuvars, klorit, pirit, kalkopirit ve limonit icinde 6zsekilsiz (=xenomorf) kapanimlar seklinde
izlenmigtir. Nadiren kataklastik tekstir gosteren manyetit kismen hematite dénismiustir
(martitlesmistir). idiyomorf manyetit kristallerine nadiren rastlanmis olup, bazen zonlu yapi
gosterirler. Manyetitte hematit gibi en yasli minerallerden biridir.

Pirotin. — Pirotin cok eser miktarda azami 20-25 mikron buyuklikte pirit igerisinde,
yuvarlak elipsoidal veya kurecikler seklinde, kapanimlar halinde izlenmigtir.

Limonit (go6tit+/epidokrokit). — Numunede az miktarda izlenmekte olup, kismen kalko-
pirit ve piritin etrafini sarmakta (muhtemelen bu minerallerden donlserek olusmus) veya bu
minerallerle spekularitin kataklastik catlaklarini doldurmaktadir. Ayrica numunede izlenen
karbonat mineralinin alterasyonu ile olusan limonit mevcuttur.

Kovelin. — Limonit gibi sekonder olarak, cok eser miktarda kalkopirit ve diger mineral-
lerin catlaklarinda izlenmigtir.

B. Gang mineralleri

Kuvars. — Ortalama tane buyikligu 0.29 mm olan bu mineraller genellikle idiyomorfik,
hipidiyomorfik formlarda ortaya cikarlar (Mikrofoto 9). Tane hudutlari dizgiin ve bazen opak
minerallerle doldurulmus haldedir. Opak mineraller icinde tane buyiklikleri 0.135-0.09 mm
arasinda degisen ksenomorf formlarda ortaya ciktiklari gibi, bazen de gok kuclk opak mineral
kapanimlar kuvars icinde izlenmistir. Dalgall sbnme gdstermezler ve bazen kiicik plajiyoklaz
relikleri icermeleri, muhtemelen hidrotermal olarak gelip (Mikrofoto 10), kismen de plajiyo-
klazlan replase ettiklerini isaret edebilir.

Plajiyoklaz. — Buyuklikleri 0.81 mm ye kadar erigsen, genellikle hipidiyomorf ve kseno-
morf formlarda ortaya cikarlar. Albit kompozisyonlu olup, kloritlesme, karbonatlasma (demir
oksidi ile boyanma godstermektedir) ve serisittesme gostermekte, yer yer de kicik kuvars
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kapanimlari igermektedirler (Mikrofoto 10). iglerinde opak mineraller kapsadiklar gibi, opak
mineraller bazen tamamen albitik olusumlar kusatmis durumdadir. Albit olusumlari bazen bir
miktar kuvarsla birlikte bu opak mineraller igerisinde ortaya cikarlar.

Klorit ve karbonatll materyel. — Kloritlesmis olusumlar genellikle albit karakterindeki
plajiyoklazlarla (Mikrofoto 9) beraber veya tamamen sferoidal-isinsal bazen basak demetleri
halindeki kristal agregatlar halinde tek baslarina bulunurlar. Daima az veya ¢ok miktarda kir-
mizi-kahverengi karbonath materyelle (konsantre HCI asitle reaksiyon veren bu materyel muh-
temelen okside olmus dolomit veya siderit olarak disuniimektedir) beraber ortaya cikarlar.
icerdikleri feldispat kalintilari (muhtemelen plajiyoklaz), kloritlegmis olusumlarin feldispatlar-
dan olustuklarina isaret etmektedir. Ayrica yer yer icerdikleri kuvars kapanimlar da kloritles-
mis olusumlarin plajiyoklazlar gibi silislestigi kanisini vermektedir.

Modal analiz. — Numunede yapilan dért modal analiz ortalama sonucu asagida veril-
mistir.

Mineral %
Kuvars . ... 69
Plajiyoklaz ... .. ... ... ... 8.5
Klorittkarbonatik materyel .............. ... .. ... .. ... .| 8.5
Opak mineral ... ... ... ... ... ... ... ... 14

Toplam ... .. ... 100.0
SONUCLAR

1. Turkiye'de sekiz ayri yerden alinan ve nabit altin igceren numunelerin parlak kesitleri,
Laboratuvarlar Subesi, Mineraloji Servisi arsivi ve yazarlarin kendi kolesiyonunda bulunmaktadir.
Artvin-Yusufeli-Yukari Esendal Manaliv dere ocagindan gelen numunedeki nabit altin tespit
edildikten sonra, diger alti adet numune tekrar mikroskopla tetkik edilmis ve Yukari Esendal
koylinden gelen numunenin daha fazla nabit altin icerdigi saptanmigtir.

2. Numunede izlenen nabit altin cogunlukla, numune icerisinde kalkopirite bagh olarak
bulundugundan, Yusufeli-Yukari Esendal cevherlesmesinde kalkopiritce zengin zonlarin daha
fazla nabit altin kapsayacagl dustnulmektedir. Numunenin piritce zengin kismindan atomik
absorpsiyonla yapilan nabit altin analizleri bu gorisii dogrulamaktadir. Boyle bir numunede
ortalama olarak 5 gr/ton altin ve nispeten kalkopiritce zengin kisimlarinda ise 70 gr/ton altin,
35 gr/ton gimis bulunmustur. Kalkopiritce zengin kisimlardan alnan dért ayri numunede
kupellasyon metodu ile yapilan calismada ise 101 gr/ton altin ve 33 gr/ton gimus tespit edil-
migtir.

3. Yukaridaki analiz sonuglari ve mikroskobik verilerin 11§ altinda, Yukari Esendal pirit-
kalkopirit cevherlesmesinin kalkopiritce zengin seviyeleri nabit altin yoninden 6nemli ekono-
mik potansiyele haiz olabilir géziikmektedir. Bu yizden ileride sahada yapilacak jeolojik ve mi-
neralojik etutlerin  kalkopiritge zengin seviyelere yoneltiimesi gerekmektedir.

4. Eldeki mevcut numunenin maden mineralleri gz énine alinirsa, nabit altinin yani sira
bolgede kalkopirit, pirit, sfalerit ve az olmakla birlikte belki molibdenit bakimindan da cevher-
lesme ileride yapilacak saha calismalari neticesine bagl kalmak sartiyle ekonomik dnemi haiz
olabilecek karakterdedir.



14 Ahmet CAGATAY ve Oguz ARDA

5. Yapilan galismada belirtildigi gibi numunede maden mineralleri olarak nabit altin,
kalkopirit (fazla miktarda), pirit (fazla miktarda), molibdenit (eser miktarda), sfalerit (cok az
miktarda), hematit (spekularit, eser miktarda), manyetit, pirotin (gok eser miktarda) gibi pri-
mer minerallerle limonit ve kovelin (cok eser miktarda) gibi sekonder mineraller, ilaveten gang
minerallerinden kuvars, plajiyoklaz (albit), klorit ve karbonath materyel izlenmistir. Cevherles-
menin hidrotermal bir olusum oldugu ve hidrotermal kuvarsin yani sira yiksek derecelerdeki
Islya tekabul eden molibdenite rastlanmasi, ayrica kalkopirit igerisinde sfalerit yildizciklarinin
(aynlimlannin) bulunmasi; cevherlesmenin en az mezotermal bir tesekkil oldugunu géstermek-
tedir. Hidrotermal orijinli olarak kabul ettigimiz bu cevherlesme, icinde bulundugu granodi-
yorit intruzyonuna bagl olarak disinilmektedir.

Bizleri bu galismayi cok kisa bir zamanda tamamlamaya tesvik eden ve bu ¢alismayi yapa-
bilmemiz icin gerekli 1aboratuvar imkanlarini saglayan Genel Direktér Sayin Doc. Dr. Sadrettin
Alpan ve Laboratuvarlar Subesi Mudiri Sayin Dr. Nilifer Ogan'a tesekkir ederiz. Ayrica nabit
altin tayini icin kupellasyon deneylerini yapan Kimya Yik. Muh. Sayin Selguk Tugkul'a ve atomik
absorpsiyon analizlerini yapan Kimya Yik. Mih. Sayin Hulusi Sancar'a numunenin alindigi pirit
ruhsat sahasinin lokasyon haritasini saglayan Jeolog Sayin Asim Goktepeli'ye de tesekkuru
bor¢ biliriz.

Yayma verildigi tarih, 9 aralik 1975
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Mikrofoto | - Obj : XIOO, Ok. : X!0 (yagda). Kalkopirit (gri) icerisinde nabit
altin (beyaz). Bosluk ve gang minerali (siyah).

£ e oI

Mikrofoto 2 - Obj. : X 40, Ok.: XIO (yagda). Pirit (acik gri) icerisinde nabit
altin  (merkezde ve beyaz), Kalkopirit (gri). Sert oldugu icin iyi
parlamayan pirit icerisinde kuguk delikler ve gang minerali (siyah).
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Mikrofoto 3 - Obj. :X40, Ok.: XIO (yagda). Klorit (siyah, ic refleks dolayisiyle
yer yer koyu gri) ve kalkopirit (gri) icinde ve bu iki mineralin ara-
sinda nabit altin (beyaz).

Mikrofoto 4 - Obj. :X40, Ok. : XIO (yagda). G?ng minerali kuvars (siyah) ve
kalkopirit (gri), ayrica pirit (acik gri ve yiksek rolyefti) arasinda
ve kalkopirit igcerisinde yuvarlagimsi, késesiz nabit altin tanecikleri
(be/az).
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Mikrofoto 5 - Obj. : X 40, Ok. : X 10 (yagda). Kalkopirit (acik gri) ve kuvars (siyah)
arasinda nabit altin (beyaz).

Mikrofoto 6 - Obj. : X 100, Ok. : X !0 (yagda). Kalkopirit (gri), gang minerali
klorit (koyu gri, siyah) arasinda nabit altin (beyaz).
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Mikrofoto 7 - Obj. : X 40, Ok. :X 10 (yagda). Piritin (acik gri) kataklastik catlak-
lari, kalkopirit (gri) ve limonitle (siyah ve koyu gri) doldurulmustur.

Mikrofoto 8 - Obj. : X 40, Ok. -X 10 (yagda). Levhamsi yapi ve egilme, bikilme
gosteren molibdenit (gri ve merkezde), kuvars (siyah) ve kalko-
pirit (cok acgik gri) arasinda olup, kataklastik kalkopiritin catlaklar
limonitle (koyu gri) doldurulmustur.



Ahmet CAGATAY ve Ofuz ARDA

Mikrofoto 9 - Obj. : X 40, Ok. : X 10 (capraz nikolde). Gang mineralleri; kuvars:
temiz, bozusmamis durumda, genellikle hipidiyomorfik formlarda,
albit ve klorit+karbonath materyel bozusmus halde. Gang mineralle-
rinin aralart maden mineralleri (siyah) ile doldurulmustur.

Mikrofoto 10 - Obj. X 25, Ok. : X 10 (capraz nikolde). idiyomorf, hipidiyomorf
formlardaki hidrotermal kuvars kristalleri (acik gri), albit (bozus-
mus halde, koyu ve acgik gri arasinda) ve az miktarda kuvarsla
replase edilmistir. Maden mineralleri (siyah).



