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OZET: incelenen demir cevherleri mikrogabro, diyabaz ve bazaltlar icinde yer alan catlak ve kiriklar
boyunca yerlesmis masif, sacinimli ve bresik tipte damarlar ve diizensiz smirli kiitlelerden olusur.
Yan kayaclarda, hidrptermal streglere isaret eden, uralitlesme, albitlesme, kloritlesme,
aktinolitlesme, tremolitlesme, epidotlagma, sossuritlesme, karbonatlasma, killesme ve silislesme gibi
alterasyon tipleri gelismistir. Cevher baslica, manyetit ve pirit minerallerini kapsar. Daha az
miktarlarda ise hematit, musketofit, kalkopirit, bornit, pirotin, fahlerz, markazit, gétit ve turingit
icerir. Cevher kdatlelerinin tipi, parajenez, yap1 ve doku 6zellikleri Karacaali piritli demir
cevherlerinin hidrotermal stireclerle olusabilecegine isaret etmektedir.

Anahtar Kelimeler: Kirikkale, hidrotermal, demir cevherlesmesi, manyetit, pirit, Turkiye.

ABSTRACT: The studied iron ores are located along cracks and fractures in the microgabbro, diabase
and basic type rocks anda re characterized by massive, dissemine and brecciatic veins and irregular
masses. Various alteration types such as uralitization, albitization, chloritization, actinolitization,
tremolitization, epidotization, sossuritization, carbonatization, argillitization and silicification have
been developed by effecting of hydrothermal processes during fluid-rock interaction. Main
mineralization is composed of mainly magnetite and pyrite and lesser amounts of hematite,
muscetofitte, chalcopyrite, bornite, tetrahedrite, pyrhotite, marcasite, goethite and trungite. The
geological, petrographical and mineralogical data indicate that the Karacaali iron deposit was formed
by means of hydrothermal processes.

Key Words: Kirikkale, hydrothermal processes, zron mineralization, magnetite, pyrite, Turkey.

GIRIS konusu kayaclarin carpisma sonrasina  ait
magmatitler oldugu ve hibrid bir magmadan
tiredigi ortaya konulmustur. Kaya (2002),
Karacaali demir yataginin maden jeolojisini ve
Karacaali koyu cevresinde yaklasik 20 km?’'lik jeokimyasmi incelemistir. Kog ve Kaya (2002)
bir alan1 kapsamaktadir (Sekil 1). Karacaali ise, aym bolgenin  bazaltik bilesimli
ybresinde bugline kadar yapilmis birkac kayaclarin1 inceleyerek, bu kayaglarin Ankara
arastirma  bulunmaktadir. Norman (1972), Melanjina ait toleyitik karakterli, MORB

bolgede yer alan Ust Kretase ve Alt Tersiyer kokenli, aym bir magma haznesinden

Calisma alam, Kirsehir 131-al paftasinda
Kirikkale iline 5 km mesafede bulunan

istifinin litostratigrafisi konulu c¢alismasinda
bazik volkanik kayaclar, yesil tuf, aglomera ve
tufitler ile Uste dogru cok az miktarda beyaz
renkli  biyomikritik Kirectas1  seviyelerini
kapsayan, Yahsihan formasyonunun Paleosen
yasli Karacaali plitonu tarafindan kesildigini
aciklamastr. Karacaali granitoyidleri
Kayakiran (1999) tarafindan cahsilarak, soz

farklilasma ile turediklerini belirlemislerdir.
Ayni calismada Karacaali koyU cevresinde yer
alan demir cevherlerinin mikrogabro, diyabaz
ve bazalt turt kayaglarla iliskili olabilecegi
aciklanmistir. Delibas (2002) ile Delibas ve
Geng (2004)’Gn calismalarinda demir
zenginlesmelerini iceren bazik kayaclarin
Ankara melanjina ait olmadiklari, granitik bir
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magma i¢ine sokulum yapan Kretase’den daha
gen¢ bir magmatizmayr temsil ettikleri
savunulmustur. Ayrica bdlgede yer alan Fe, Cu-
Mo ve Pb-Zn zenginlesmelerinin ise, asidik ve
bazik kokenli magmalarin etkilesim, karisim
ve farklilasma surecleri sirasinda ortaya Giktig:
One surulmustir. Buna karsin jeokimyasal
verilere gore bazaltlarin MORB (Mid Ocean
Ridge Basalt) kokenli oldugu (Ko¢ ve Kaya
2002), granitlerin ise, carpigsma sonrasi hibrid
bir magmadan turedigi anlasiimaktadir
(Kayakiran 1999). Yastik lavlarin pelajik
tortullarla birlikte bulunmas: da dikkate
alindiginda granitik kayaclarin icine dogru
sokulum yapan geng bazaltik bir
volkanizmanin varligt tartigilir hale
gelmektedir. Magmatik ve volkanik sureclere
iliskin s6z konusu farkli goruslerin de isaret
ettigi  gibi, kokensel olarak Karacaali
cevresinde ylzeyleyen granitoyidler ve
bazaltik kayaclarla iliskili oldugu dustnulen
demir cevherlerinin, olusumu konusunda
hendiz belirli bir gorts birligi saglanamamastr.
Bu konuda daha ayrnntili jeotektonik,
mineralojik ve jeokimyasal arastirmalarin
yapilmast oldukca yararl olacaktir. Bu nedenle
yazarlar bu makalede, Karacaali demir
cevherlerinin bazi jeolojik, mineralojik ve
petrografik ozelliklerini inceleyerek kokene
iliskin mevcut sorunlara 1sik tutmasini
amaclamislardr.

MATERYAL VE YONTEM

Karacaali demir cevherlerinden amaca
uygun olarak damar, bres ve sacinimli cevher
tiplerini temsil edecek sekilde 50 adet érnek
derlenmistir. Bu Oorneklerden  Ankara
Universitesi Muhendislik Fakiltesi Jeoloji
Muhendisligi Bolumua ile Maden Tetkik ve
Arama Genel Mudarlugi (MTA)
laboratuvarlarinda ince Kkesit ve parlatma
kesitleri  yapilmistir.  Orneklerde  gang
minerallerinin ozelliklerti, polarizan
mikroskop, cevher minerallerinin o6zellikleri
ise cevher mikroskobu ile belirlenmistir.
Cevher mikroskobunda parajenezde yer alan
cevher minerallerinin kokene 1s1ik tutabilecek
yapi-doku ozellikleri aragtirilmastr.
Mineralojik tayinlerde, mikroskop
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calismalarinin yani sira X-1ismn1 difraktometre
(XRD) analiz yontemi de kullanilmistir. Toz
orneklerin  mineralojik bilesimleri, Ankara
Universitesi Bilimsel Teknik Arastirma ve
Uygulama Merkezinde (BITAUM) bulunan,
Rigaku D-max-220 marka, Cu hedefli A=1.54A°
olan X-gimn1 tUplU bir difraktometre cihazi ile
belirlenmistir.

JEOLOJIK KONUM

inceleme alaninda yer alan en yasl birim,
Ust Kretase yash ofiyolitik seriye aittir. En altta
mikrogabro, Uzerinde diyabaz ve en Ustte
bazalt tlri kayaglardan olusan bu birim dnceki
calismalarda Ankara Melanji (Bailey ve
McCallien, 1950) ve Karakaya Ultramafiti
olarak adlandirilmslardir (Seymen, 1981).
Bayhan ve Tolluoglu (1987) ile Onen ve Unan
(1988) ise, bu kayaclarin tamammmi Karakaya
Ultramafitine dahil etmislerdir. Bazik bilesimli
bu birimleri kesen granitoyid bilesimli
magmatik  kayacglarin  yas1  radyometrik
yontemlerle 54 My (Ayan, 1963) ve 71 My
(Ataman, 1972) olarak belirlenmis olup,
Paleosen’e karsilik gelmektedir. Ayrica daha
bircok aragtirmaci tarafindan plitonun yasi
Paleosen olarak tespit edilmistir (Norman,
1972; Buchardt, 1958; Ketin, 1955). Bolgede
ayrica ofiyolitik kayaclar: kesen dasit dayklar:
da bulunmaktadir. Yorede yer alan en gencg
birim ise, vadiler boyunca izlenen Kuvaterner
yasli alivyonlardir (Sekil 1).
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Karacaali (Kirikkale) Demir Cevherlerinin Mineralojik Ozellikleri

Sekil 1. Caligsma alaninin jeoloji ve yer bulduru
haritasi.
Figure 1. Geology and location map of the study
area.

Bolgenin daha ayrintili stratigrafisi ve yan
kayac  konumundaki  bazik  kayaclarin
petrografisi ve petrolojisi Ko¢ ve Kaya (2002)
tarafindan sunulmustur.

Karacaali  demir  cevherleri, yO0rede
yuzeyleyen mikrogabro, diyabaz ve bazalt tr
kayaclarla iligkilidir. Cevher, daha cok bu
kayaclarin kirik ve catlaklart boyunca damarlar
seklinde (Sekil 2); kayacin bulnyesinde ise
sactnimlar halindedir (Sekil 3). Ayrica ¢calisma
alaninda bazaltlar icerisinde bresik (¢o6zilme
bresi) yapili bir cevher olusumu da Kara dere
civarinda yuzeylenmektedir (Sekil 4).

Sekil 2. Diyabazin kirik ve gatlaklar: boyunca
gelisen manyetit cevherlesmesi.
Figure 2. Vein type mineralizations along the
fractures and joints in the wall rocks.

Sekil 3. Diyabaz iginde impregnasyon halde
izlenen manyetit cevherlesmesi.
Figure 3. Impregnation type magnetite

in the wall rock.
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Bolgedeki cevherlesmelerle ilgili olarak
MTA tarafindan bir 6n etid ve sondaj
yapilmis, ancak ekonomik olmadigindan daha
fazla aragtirmaya gerek goriilmemistir.

Sekil 4. Bazalt icinde magmatik breslesme
(¢6zUlme bresi) ile olusmus cevherlesme
(siyah kisimlar cevher, beyaz kisimlar
karbonatlasma).

Figure 4. Mineralization produced as a result of
magmatic brecciation (solution breccia)
Brecciatic ores produced by magmatic
brecciation (solution breccia) in the host rock
basalts.

HIDROTERMAL ALTERASYONLAR

Karacaali bélgesinde yan kayaglar
olusturan mikrogabro, diyabaz ve bazaltlarda
yaygin olarak, hidrotermal alterasyon kusaklari
izlenmektedir. Bunlar sivi-kayag¢ etkilesimi
sirasinda ortaya ¢ikan, uralitlesme, albitlesme,
kloritlesme, aktinolitlesme, tremolitlesme,
epidotlasma, sossuritlesme, karbonatlasma,
killesme ve silislesmelerdir (Kog ve Kaya,
2002).

CEVHER MINERALOJISI
Parlak Kesit Caligmalar:

MTA Genel Mudurlugt tarafindan yapilan
bir sondajdan derlenen cevher 6rneklerinden
34 adet parlatma kesiti yapilmis ve cevher
mikroskobunda incelenmistir. Bu incelemeler,
cevher parajenezinin esas olarak manyetit ve
pirit minerallerinden, daha az olarak da
hematit, musketofit, kalkopirit, bornit, pirotin,
farhlerz, markazit ve kromit gibi minerallerden
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olustugunu  gostermistir.  Manyetit, pirit,
kromit kalkopirit, fahlerz, pirotin ve bornit
parajenezin birincil; hematit, musketofit, gotit
ve markazit ise ikincil mineral topluluklarini
olusturur.

Manyetit

Karacaali cevherlerinin hakim minerali
manyetittir. Mikroskop incelemelerinde
manyetitlerin dokusal olarak ¢ farklh tipte
gelistigi belirlenmistir. Birinci tip manyetitler,
en cok rastlanillanidir. Bunlar iri taneli,
Ozsekilli veya yann oOzsekilli, masif dokulu
manyetitler olup, tane aralarinda ¢ok az
miktarda gang minerali bulunur. Ikinci tipi
karakterize eden, daha kuguk taneli, 6zsekilli
ya da yan Ozsekilli manyetitler gang veya
kaya¢ icinde sacilmis taneler halinde
gorulirler. ince damarciklar halinde izlenen
Uclncl tip manyetitler, kayacin kink ve
catlaklar:t boyunca yerlesmis olup, belirgin bir
kenar ve koseye sahip olmayan tanelerden
olusurlar. Dokusal olarak farklilik gosteren bu
manyetitlerde ¢cogu zaman cesitli derecelerde
martitlesmeler gorUlmektedir. Martitlesmeler
daha cok tane kenarlart ve ince catlaklar
boyunca gelismistir (Sekil 5). lleri derecede
martitlesmis bazi tanelerde ise, cok az miktarda
manyetit relikti korunabilmistir. Baz1 manyetit
tanelerinde yer yer levha, igne ve cubuk
seklinde martitlesmeler gorulmektedir (Sekil
6). Martitlesmenin erken evrelerinde
manyetitin 6zellikle (111) ylzeyine paralel
gelismis olan hematitler izlenir; ancak ileri
martitlesme surecinde, manyetit hemen hemen
butinuyle hematite dénismustir., dolayisiyla
sadece kucuk manyetit kalintilar1 gozlenebilir
(Geng, 1998). Levhalar ya da ¢ubuklar seklinde
izlenen hematitlesmelerde de hala manyetit
olarak kalan kesimler izlenebilmektedir. Bu
kesimler pembemsi gri renkli izotrop kalintilar
halinde; hematitlesmis kesimler ise grimsi
beyaz ve anizotrop olarak gérilmektedir. igne
ve cubuklar seklinde martitlesmeler (111)
yuzeyine paralel olarak gelismis olup, bazi
kesimlerde bu igne ve ¢ubuklar arasinda kalan
manyetitler tamamen ¢dziinerek yerlerini gang
minerallerine birakmiglardir (Sekil 6). Ayrica,
levha seklinde hematit psddomorflari da
seyrek degildir. Ramdohr (1977)a gore
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martitlesme genellikle manyetit
oktaederlerinin ylzeylerine paralel olarak
gelisir  ve hematit  olusumu butin
dogrultularda ilerler. Eger bu olusum yuksek
sicakliklarda baslamis ise, bir yonde daha ¢ok
hematitlesme gorulebilir. Oyle ki,
psédomorflasma siurecinde biylk oranda
hematitlesmeler meydana gelmektedir (Sekil
7).

iri taneli manyetitlerin olusturdugu masif
dokulu bazi 6rneklerde manyetit tanelerinin
hic martitlesmedigi gorulmustir. Bu tip
manyetitlerin catlaklarina ince damarciklar
seklinde yerlesmis olan piritler, baz1 manyetit
tanelerinin etrafim1 kusatmislardir (Sekil 8).
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e

Sekil 5. Manyetitin (kahvemsi gri)
kenarlarindan ve catlaklarindan itibaren
martitlesmesi (a¢ik gri). Ayrica orta kisimda
(111) yuzeyine paralel gelismis martitlesmeler.
Siyah kisimlar gang. (m: manyetit, ma: martit,
g: gang, T.N.)

Figure 5. Martitization developed along
magnetite crystal borders and fractures in the
magnetite crystals (light grey). Notably
martitizations show a parallel trend to (111)
surface in centerparts of the crystals.
Black sections are gang. (m: magnetite, ma:
martite, g: gangue, parallel (//) nichols).
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Sekil 6. Manyetitlerin (kahvemsi gri) igne ve
cubuklar seklinde (111) ytzeyine paralel olarak
martitlesmesi (a¢ik gri-beyaz). Siyah kisimlar
gang. (m: manyetit, ma: martit, g: gang, T.N.).
Figure 6. Martitization of magnetites (light
grey-white) as paralel to (111) surface .
Black sections are gangue, parallel (/) nichols).

Kaya¢ icinde sacilmis durumda olan
Ozsekilli veya Ozsekilsiz tanelerde de
martitlesmeler  izlenmektedir  (Sekil  9).
gorilmektedir.  iri  ve  kiguk  taneli
manyetitlerden olusan bazi  6rneklerde
ozellikle martitlesmeye ugramus iri tanelerin
distan ice dogru gang tarafindan ornatildig:
gorulir. Gang icinde izlenen manyetit ve
martit reliktleri bunu acik bir sekilde isaret
etmektedir. Bu iri taneli manyetitlerin icinde
yer yer i¢ ice yerlesmis, pirit, kalkopirit ve
bornit kapanimlar: yer almaktadir (Sekil 10).

Sekil 7. Manyetitlerin (kahvemsi gri) (111)
ylzeyine gore martitleserek hematit
levhaciklarmin (agik gri) olusmasi. Siyah
kisimlar gang. (m: manyetit, h: hematit, g: gang,
T.N.).

Figure 7. Martitization of magnetites as paralel
to (111) surface and formation of the platty
shaped hematites (ligth grey) Black sections are
gang (m: magnetite, h: hematite, g: gangue,
parallel nichols).
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Sekil 8. Manyetitin (gri) ¢atlaklarina ince
damarciklar seklinde yerlesmis ve tanelerin
etrafin1 kusatmis pirit (agik sar1). Koyu gri ve
siyahlar gang. (m: manyetit, p:pirit, g:
gang,T.N.)

Figure 8. Pyrite in the thin veins type magnetite
fraction. Dark grey to black sections are gang.
(m: magnetite, p: pyrite, g: gangue, parallel
nichols).

Sekil 9. Kayag i¢inde saciliml, Kimisi
Ozsekilli olan manyetit (acik gri) olusumlari.
Koyu gri ve siyah kisimlar gang. (m:
manyetit, g: gang, T.N.).

Figure 9. Dissemineted magnetite crystals, some
of which euhedral type in the basaltic wall
rocks.

Dark grey to black ections are gang. (m:
magnetit g: gangue, parallel (/) nichols).
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Sekil 10. Martitlesmis (agik gri) manyetitler
(gri) icerisinde kalkopirit (sar1) ve bornit
(kahverengi) kapanimi bulunduran pirit (acik
sar1). Siyah kisimlar gang. (m: manyetit, ma:
martit, p: pirit, kp: kalkopirit, b: bornit, g: gang,
T.N.)

Figure 10. Pyrite including calcopyrite and
bornite inclusion in martitizeted manyetite
crystals. Black sections are gang. (m: magnetite,
ma: martite, p: pyrite, kp: calcopyrite, b: bornite,
g: gangue, parallel (//) nichols).

Karacaali cevherlerinde martitlesmeyle
olusmus levhamsi hematitlerin daha sonra
musketofitlesmesi, ortamin fizikokimyasal
sartlarindaki degisikliklere isaret etmektedir
(Sekil 7, Sekil 11). Manyetitin hematitlesmesi
kismi oksijen basincimin artmasina ve daha
sonraki musgketofitlesme ise ortamin tekrar
indirgen bir karakter kazandigina isaret eder
(Ramdohr 1977). kosullarini ifade etmektedir.
Bu olusumlar sekil olarak  hematite
benzemekle birlikte grilesen renkleri ve
izotrop goranumleri ile hematitten
ayirtedilebilmektedirler. Oksijen basincinin
degisimi veya indirgeyici ¢ozeltilerin etkisiyle
sicaklik yukselmesi olmaksizin hematitten
tekrar manyetit psédomorflar:
olusabilmektedir (Ramdohr, 1977).

TS

Sekil 11. Manyetit tanaleirnin levhamsi
hematite doniigmesi ve hematitin
musketofitlesmesi (gri).

(m: manyetit, T.N.).

Figure 11. Transformation of medium grained
magnetites into platty and muscetoffitte
hematites
(m: magnetite, parallel (//) nichols).

Pirit
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Cevher icerisinde manyetitten sonra bolluk
bakimindan ikinci sirada piritler yer alr.
Hemen hemen bitin érneklerde manyetitlere
piritlerin  eslik ettigi gorulur. Bunlarin
manyetit taneleri arasinda ve onlarin catlaklar
boyunca yer almasi, manyetitlerden daha sonra
olustuklarina isaret etmektedir (Sekil 8).
Piritler genellikle 6zsekilsiz, bazen de 6zsekilli
veya yar 6zsekilli olup, manyetitlere gére daha
iri tanelidirler. Manyetitlerin piritler
tarafindan kusatilmasi: sonucunda ornatma ile
manyetit kapanimlarn ortaya ¢ikmaktadur.
Ayrica piritler, bazi ince cevher
damarciklarinda manyetitlerle birlikte
gorulurler. Sekil 12°de bdyle bir damarda akma
yapilarina benzer sekilde, uzun eksenleri
damar yuzeylerine paralel yonlenmis piritler
izlenmektedir. Hakim mineral olarak piritin
yer aldigr damarciklarda ceperlere yakin
kisimlarda manyetitler yer almaktadir . Bu
damarda az bir miktarda kalkopirit de
bulunmaktadur.

Baz1 Orneklerde piritler manyetitlerin
catlaklarinda doldurarak ¢ok ince damarciklar
seklinde gorular. Bunlar, muhtemelen daha
gen¢ bir jenerasyona ait sulflrce zengin
cozeltilerden cokelmis olmalidirlar (Sekil 8,
Sekil 13). Manyetitler icinde gorulen piritlerin
bir kismi da sacinimli bir sekilde gozlenir.
Piritler manyetit taneleri arasindaki
bosluklarda kristallenerek yer yer onlar
ornatmaslardar.

Sekil 12. Gang (koyu gri) icinde yonlenmis
pirit (acik sar1) parcalar1. (p: pirit, g: gang,
T.N.).

Figure 12. Thin pyrite levels (ligth yellow) in the
gang partions (black)
(p: pyrtite, g: gangue, parallel (//) nichols).
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Sekil 13. Manyetitler (gri) icinde ince pirit
damarciklar: (agik sar1). (m: manyetit, p: pirit,
T.N.).

Figure 13. Thin vein type pyrite occurrences
(light yellow) in frastured magnetite crystals,

(m: magnetite, p: pyrite, parallel (/) nichols).

Sekil 14'te go6zlenen manyetitle pirit
arasinda herhangi bir ornatma iligkisi
belirlenememistir. Bu iki mineralin birlikte
bulunduklar: kesimlerde tanelerin birbirleriyle
iliskisi duiz ve keskin Kayag icinde dagilmas iri
taneli piritler dzsekilli ve yar1 6zsekillidirler.
Ayrica gang i¢inde dagilmis olarak yer alan
piritler gang tarafindan ornatildig: i¢in ilksel
sekillerini  koruyamamusglardir.  Bunlardan
bazilarinda piritin bosluklar: gang
minerallerince doldurulmus olup tipik bir elek
dokusu izlenmektedir (Sekil 15).

Sekil 14. Gang icinde iri taneli, 6zsekilli
piritler (acik sar1) ve yan kayag ¢atlag: boyunca
yerlesmis manyetit (agik gri). Cevredeki gri ton

gang. (p: pirit, m: manyetit, g:gang, T.N.).
Figure 14. Coarse grained and euhedral pyrite in

gangue and magnetite along fissares in host
rock. Grey partions are gang. (p: pyrite, m:
magnetite, g: gangue, parallel (//) nichols).
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Sekil 15. Gang icinde (koyu gri, siyah)
bosluklar: gang tarafindan doldurulmus
poiklitik (elek) doku gosteren pirit (acik sari)
taneleri. Acik gri kisimlar manyetit. (p: pirit, m:
manyetit, g: gang, T.N.).

Figure 15. Pyrite grains with poiklitic structure
in spaces of which were filled by gang. Ligth
grey crystals are magnetite. (p: pyrite, m:
magnetite, g: gangue, parallel (//) nichols).

Kalkopirit

Manyetit ve piritten sonra parajenezde
siklikla rastlanilan kalkopiritler, 06zsekilsiz
olarak genelde birlikte bulunurlar.
Manyetitlerin yogun oldugu kesimlerde ise,
kalkopirit bollugu azalir. Bununla birlikte bazi
manyetitler icinde  kapanimlar  halinde
gorulurler (Sekil 16).

Bazi piritlerin catlaklari boyunca yerlesmis
olan tamamen Ozsekilsiz kalkopirit ince
damarciklar  olusturmuslardir. Bazen de
kalkopirit damarlar1  pirit  ve manyetit
kristallerinin sinirlart boyunca izlenirler.

Sekil 16. Manyetit (gri) icinde 6zsekilsiz
kalkopirit (sar1) ve 6zsekilli pirit (agik sar).
Siyah kisimlar gang (m: manyetit, p: pirit, kp:
kalkopirit, g: gang, T.N.).

Figure 16. Anhedral shaped calcopyrite (yellow)
and euhedral pyrite grain in magnetite.
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(m: magnetite, p: pyrite, kp: calcopyrite, g:
gangue, parallel (//) nichols).

Sekil 17. Gang (koyu gri) i¢inde pirit (acik sari)
ve kalkopirit (sar1) taneleri. Ayrica kalkopirit
icinde fahlerz (zeytin grisi) kristali. (g: gang, p:
pirit, kp: kalkopirit, f: fahlerz, T.N.).
Figure 17. Pyrite and calcopyrite in gang.
Furthermore fahlore (olive grey) in calcopyrite.
(9: gangue, p: pyrite, kp: calcopyrite, f: fahlore,
parallel (//) nichols).

Fahlerz

Orneklerde ¢ok seyrek olarak ve yalnizca
kalkopiritlerin icinde zeytin grisi renkleriyle
taninabilen fahlerz mineralleri izlenmistir
(Sekil 17).

Pirotin

Parajenezde ¢ok az bulunan minerallerden
biri de pirotindir. Kalkopiritle birlikte, bazen
kalkopiritin igcinde pembemsi sitli kahve
rengi ve kuvvetli anizotropisi ile belirlenen
pirotinler bulunmaktadir Pirotinler Sekil
18'de goruldagu Uzere kalkopiriti
ornatmaktadir.

Sekil 18. Manyetitlerin (gri) kirik, catlak ve
tane aralarinda kalkopirit (sar1) ve pirotin
(grimsi kahverengi). Siyah alanlar gang. (m:
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manyetit, kp: kalkopirit, Pi: pirotin, g: gang,
T.N.).
Figure 18. Calcopyrite (yellow) and pyrhotite
(greyish brown) cracks fracture and between
grain in magnetite (grey). Black sections are
gang. (m: magnetite, kp: calcopyrite, Pi:
pyrhotite, g: gangue, parallel (//) nichols).

Sekil 19. Gang (siyah) icinde yer alan
kalkopiritin (sar1) kenar bolgelerinde bornit
olusumlar: (kahverengi). (kp: kalkopirit, b:
bornit, g: gang, T.N.).
Figure 19. Bornite (brown) observed margins of
calcopyrite in gangue (black).
(kp: calcopyrite, b: bornite, g: gangue, parallel
(/) nichols).

Bornit

Gang iginde yer alan baz1 kalkopirit
kristallerinin kenarlarinda bornit olusumlar:
izlenmektedir (Sekil 19). Ayrica gang icinde
kalkopiritten bagimsiz ¢ok kugcik 06zsekilsiz
bornit taneciklerine de rastlanmistur.
Markazit

GCok az miktarda piritin  dondsuimi
seklinde markazitler bulunmaktadir (Sekil 20).
Bu olusumlar piritten daha agik renkli ve yesil-
mavi tonlarda kuvvetli anizotropisi ile hemen
goze carpmaktadirlar. Markazitlesme
cozeltilerin asitlik derecelerinde ve
sicakhiklarindaki c¢ok dusik bir degisiklige
bagli olarak gelisebilmektedir (Ramdohr, 1977).
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Sekil 20. Piritin (a¢ik sar1) catlak boyunca
markazite (yesilimsi sar1) dénusmesi. Koyu gri
ve siyah kisimlar gang (p: pirit, mr: markazit, g:

gang, T.N.).

Figure 20. Pyrite (ligth yellow) transformed into
marcasite (grenish yellow) along its fractures (p:
pyrite, mr: marcasite, g: gangue, parallel (//)
nichols).

Sekil 21. Manyetitin (gri) kenarlarindan
itibaren kromitlesmesi (koyu gri).
Siyah kisimlar gang. (m: manyetit, kr: kromit,
g: gang, T.N.).

Figure 21. Martitization developed along
magnetite crystal borders and fractures in the
magnetite crystals (light grey).Chromitization
(dark grey) developed along magnetite (light
grey) margins. Black sections are gang. (m:
magnetite, kr: chromite, g: gangue, parallel (//)
nichols).

Kromit

Cok seyrek olarak manyetit tanelerinin
kenarlarindan itibaren kromite donustigu
gorulmektedir (Sekil 21). Kromite donlsen
kisim daha koyu gri renklerde, oldukca iyi
parlamis, parlatma ¢izikleri hemen hemen
bulunmayan ve i¢ yansima gostermeyen bir
zonlu yapr olusturmaktadir. Ramdohr (1977)
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tarafindan, kromitin ekseriya homojen oldugu
ve diger minerallerle birlikte ¢ok az buyume
gosterdigi, ancak buna karsilik gtinlenme ile
veya hidrotermal alterasyon etkisi ile tane
kenarlarinda belirlenen bir degisim izlendigi,
bunun da net bir sekilde demirce zengin bir
kromspinel oldugu ve bazen bu olusumun
disaritya dogru manyetite gecis gOsterdigi
aciklanmistir. Ayrica Ergani bakir yataginin
maden mikroskobik incelemelerini yapan
Goymen (1977)'de kromit-manyetit
dontstimlerini belirlemistir.

Gotit

Manyetitlerin ylizeysel ayrisma sonucunda
yer yer gotitlere donustagt goraltr. Gotitlerin
bir kisminda catlak dolgulart seklinde yan
kaya¢ (mikrogabri, diyabaz, bazalt) icerisinde
izlenmektedir. Ramdohr (1977) manyettitten
yluzeysel alterasyon ile dogrudan dogruya
seyrek de olsa gotit olusabilecegini ve
hidrotermal c¢ozeltilerin etkisiyle eksollisyon
yapis1 gosteren titanomanyetitler icinde bazen
manyetit kismimin ¢ozulip ayrilarak, geride
yalnizca ilmenitten olusan bir iskeletin
kalabilecegini  aciklamistir.  Buna  gore
incelenen orneklerdeki gotitlerin  ¢ozeltiye
gecen bir kistm demirin olusan boslukta, ya da
kayacin catlaklarinda demirhidroksitler
seklinde ¢cokelmis olacag: dustnulebilir.

Gang Mineralleri

Orneklerde genel hatlariyla segilebilen iki
farkli gang bulunmaktadir. Bunlardan birincisi
manyetit ve piriti de i¢inde bulunduran koyu
gri renkli kuvars mineralleridir. Digeri ise
siyah ya da siyaha yakin renklerde kuvarsi da
icine alan gang mineralleridir. Yapilan ince
kesit calismalarinda opak minerallere eslik
eden bu minerallerin kuvars, klorit, aktinolit,
tremolit ve cok az miktarda epidot oldugu
tespit edilmistir. Cogu zaman bu gang
mineralleri  tarafindan  ornatilan  opak
mineraller, ileri derecede ornatilan manyetitle
bir arada ya da gang icinde dagilmis
durumdadirlar.  Tanelerin  bir  kisminda
ornatmadan 6nce 6zsekilli olduklarin1 gosteren
kenar ve koseler izlenmektedir.

Cevher Orneklerinde XRD incelemeleri
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Karacaali cevher ¢rneklerinin parlak kesit
mikroskop caligmalarina ek olarak yapilan
XRD incelemeleri ile cevher parajenezinde
manyetit, pirit, kalkopirit, bornit ve hematit
belirlenmistir. Ayrica mikroskobik
incelemelerle belirlenemeyen kovellin ve
turingit minerali XRD analizlerinde tespit
edilmigtir (Sekil 22). Turingit, samozit ile
birlikte leptoklorit grubuna ait bir mineraldir.
Leptokloritlerin dogada en yaygin olan
tiradir.  Turingit  hidrotermal  olusumlu
damarlarda Fe ve Mn yataklarinda
bulunmaktadir (Erkan, 1994).

Sekil 22. Cevher 6rneklerinin XRD
difraktograma.
Figure 22. XRD difractogram of ore samples.

Sekil 23. Cevher drneklerinin XRD
difraktograma.
Figure 23. XRD difractogram of ore samples.

TARTISMA VE SONUCLAR

Karacaali demir cevherleri piritli manyetit
olusumlart ile karakterize edilen yan kayacin
kink ve catlaklarinda hipojen-epijenetik
nitelige sahip damar ve yan kayag icinde ¢ok az
miktarda sacimimlr cevher kutleleri ile temsil
edilirler. Yer yer bresik tipte cevherlere de
rastlaniimaktadir.

Cevherlesme sirecinde sivi-ya kayag
iliskileri sonucunda yaygin olarak uralitlesme,
kloritlesme, aktinolitlesme, tremolitlesme,
epidotlasma, albitlesme ve silislesme gibi
hidrotermal  alterasyon  slregleri  ortaya
akmistir. Alterasyonlar, bu makale kapsamina
alinmamstir.

Cevher mineralleri en cok manyetit ve pirit
olup, az miktarda kalkopirit, pirotin, fahlerz,
bornit, markazit, gotit ve ¢ok az miktarda
kromit, turingit ve kovellindir. Mikroskobik
incelemelerde izlenen donisim dokular:
cevherlesmeyi olusturan hidrotermal
cozeltilerin  fizikokimyasal  6zelliklerinin
degisken karakterini, zaman zaman yiikseltgen
ve indirgen sartlarin egemen oldugunu
gostermektedir. Parajenezde yer alan turingit
minerali sicak hidrotermal damarlarda Fe ve
Mn cevher yataklarinda bulunmaktadir (Erkan,
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1994). Manyetitlerin bir kisminin ¢dzilmesi ile
meydana gelen bosluklarda ¢ok az miktarda
gotit olusumlarina rastlanilmistir. Ramdohr
(1977) manyetitten dogrudan dogruya gotitin
¢cok az oranda olusabilecegini ve hidrotermal
cozeltilerin  etkisi ile eksolisyon yapisi
gosteren  titanomanyetitler igcinde bazen
manyetit kismmin c¢o6zdlip ayrilarak geriye
yalnizca ilmenitten ibaret bir iskeletin
kalabilecegini aciklamistr.

Manyetit ile pirit arasinda herhangi bir
ornatma  iligkisi  belirlenememistir.  Bu
mineraller arasindaki kontaktlar keskin ve duz
bir sekilde devam etmektedir. Eger manyetitten
sonra piritin ¢okelmesini saglayan ortamda
kukirt kismi basinct yuksek olsaydi, yash
manyetitler gen¢ piritler tarafindan belki
ornatilabilirlerdi. Piritin olusmundan sonra bir
kismmin yeniden c¢odzinerek manyetitlerin
catlaklarim1 doldurmus olmas: fizikokimyasal
sartlardaki kismi bir degismeyi gosterebilir.

Manyetitlerde yaygin bir sekilde erken ve
ileri  derecede dontsim Grunleri olarak
martitlesmeler, (111) yiizeyine paralel igne ve
cubuklar ya da levhalar seklinde
olabilmektedir. Levhalar halindeki
martitlesmeler olusumun yuUksek sicakliklarda
basladigmm1 ve bir yonde daha c¢ok

hematitlesme gelistigini gOstermektedir
(Ramdohr, 1977). Levhalar halinde
hematitlesen kesimlerin tekrar

manyetitlesmesi ise, martitlesme sirasinda
artan oksijen kismi basincinin daha sonra
azaldigmi ve musketofitlesmeyi saglayacak
sekilde ortamin indirgen oldugunu isaret
etmektedir.

(111) yuzeyine paralel martitlesmelerin
gelistigi manyetitlerin ¢cozlinerek
uzaklasmasiyla sonradan gang, kalkopirit ve
pirit gibi minerallerce doldurulan bosluklar
olusmasi manyetitlerin de stabil
kalamadiklarin1 gostermektedir. Glinlenme ve
Ozellikle hidrotermal c¢ozeltilerin etkisiyle
benzer ¢ozinmeler gelisebildigine Ramdohr
(1977) isaret etmektedir.

Sonu¢ olarak, maden mikroskobik
incelemelerden elde edilen verilere gore,
cevherlesmenin tipi (damar, impregnasyon,
¢ozulme bresi), parajenezi ve yapi-doku
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Ozellikleri itibariyle Karacaali piritli demir Demir Yataginin Maden Jeolojisi” adl1 ylksek
yatag hidrotermal evreyi isaret etmektedir. lisans tezinin bir boéliminden yararlanilarak
hazirlanmistir. Arazi calismalar: sirasinda ve
KATKI BELIRTME ornek hazirlama islemlerinde MTA Genel
Maduarlagl’nin buyuk katkilarindan dolay:
Bu makale Sukri Kog¢'un ydnetiminde yazarlar kurumun yoneticilerine ve hizmet
bitirilen Caner Kaya’'nin “Karacaali (Kirikkale) veren diger elemanlarina tesekkur ederler.
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