Yerbilimleri, 2016, 37 (3), 203-216
Hacettepe Universitesi Yerbilimleri Uygulama ve Arastirma Merkezi Biilteni
Builletin of the Earth Sciences Application and Research Centre of Hacettepe University

Cevher ve Skarn Minerallerinde Yapilan Bir Konfokal Raman
Spektroskopisi Calismasi: Dumluca Demir Yatagi (Divrigi, Sivas,
Tlrkiye)

A Confocal Raman Spectroscopy Study in Ore and Skarn Minerals:
Dumluca Iron Ore Deposit, Sivas, Turkey

CEYDA OZTURK", CUMHUR O. KILIC', TANER UNLU"

"Ankara Universitesi, Mihendislik Fakdltesi, Jeoloji MUhendisligi Bolimu, Golbasi 50. Yil Yerleskesi,
Bahcelievler Mh. 06830 Golbasi, Ankara

Gelis (received) : 15 Subat (February) 2016
Kabul (accepted) : 05 Adustos (August) 2016

(074

Dumluca demir yatagi, Gunes Ofiyoliti'ne ait serpantinitler ile, serpantinitleri kesen mafik ve felsik intrizif kayalardan olusan
Dumluca Plitonu arasindaki dokanakta yer almaktadir. Yatakta gdzlenen ana cevher minerali manyetittir. Yapilan sistematik 6r-
nekleme sonucu, intrlizyona yaklasildik¢a, cevher mikroskobisi ve Konfokal Raman Spektroskopisi verilerine bagli olarak mineral
parajenezinde belirgin farkliliklar saptanmistir. Yatagin dokanaga uzak kisimlarinda serpantinite bagl kromit ve manyetit olu-
sumlari gbzlenirken, dokanaga yaklastikga kromitin yok oldugu, buna karsin manyetitin baskin cevher minerali olarak gézlendigi
belirlenmistir. Ozellikle dokanaktan alinan cevher drneklerinde yapilan cevher mikroskobisi calismalarinda manyetit, hematit, pirit,
kalkopirit, gétit, markazit ve pirotin mineralleri saptanmistir. Ana cevher minerali olarak gézlenen manyetitler, kenar ve catlaklar
boyunca yer yer martitlesmistir. Bazi manyetitler igerisinde 6zsekilsiz pirit taneleri gézlenmistir. Bosluk ve catlaklarda daha geng
olusumlu piritler izlenmis olup bunlar da yer yer markazite dénismustur. Kalkopiritler 6zsekilsiz olup kismen gétit ve kovelline
doénusmustir. Markazitler, piritlerin dontstm Urlnleri olarak piritlerin kenarlarinda gézlenmektedir. Cevher iceren drneklerde
yapilan Konfokal Raman Spektroskopi ¢alismalarina gére, Dumluca demir yataginda cevher minerali olarak manyetit (668 cm-),
hematit (1309 cm', 406 cm-', 606 cm™"), g6tit (411 cm™', 535 cm-") ve pirit (378 cm-?, 342 cm™', 983 cm-") mineralleri yer almaktadir.
Cevher ile birlikte skarn zonlarina 6zgi diyopsit (682.24 cm, 1033.68 cm), aktinolit (671 cm', 1062 cm™") ve biyotit-flogopit (678
cm™, 572 cm™") mineral parajenezi saptanmistir. Skarn mineral parajenezinde yer alan diyopsit minerallerinin tremolit ve biyotit
(+flogopit) minerallerine dénuUstukleri, ayrica serpantinitlerin ise genel olarak krizotil (387 cm', 690 cm-') minerallerinden olustugu
ve serpantinlesme siirecine karbonatlasma siirecinin eslik ettigi saptanmistir. Ozellikle intriizyona yakin kesimlerde manyetit-he-
matit ve gétit dontistimleri, Konfokal Raman Spektroskopisi kullanilarak belirgin bir bicimde saptanmistir.

Anahtar Kelimeler: Dumluca demir yatagi, Dumluca Plitonu, Giines Ofiyoliti, Konfokal Raman Spektroskopisi, manyetit.

ABSTRACT

Dumluca iron ore deposit is formed in the contact between serpentinites of Glines 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. Oztiirk
e-posta: cozturk@eng.ankara.edu.tr



204 Oztiirk vd. / Yerbilimleri, 2016, 37 (3), 203-216

Confocal Raman Spectroscopy studies performed on ore samples shows that “Dumluca iron ore deposit” is mainly composed
of magnetite (668.81 cm’'), hematite (1309.33 cm’, 406.43 cm’', 606.32 cm’), goethite (411.76 cm, 535.12 cm™") and pyrite
(378.89cm’, 342.7 cm?, 983.2 cm’') as ore minerals. Beside ore minerals, characteristic skarn zone mineral paragenesis diopside
(682.24 cm’, 1083.68 cm'), actinolite (671.12 cm, 1062.3 cm™") and biotite-phylogopite (678.16 cm™', 572.33 cm') 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 (xphylogopite) has been identified.
Moreover, serpentine mineral type has been identified as chrysotile (387.563 cm™, 690.46 cm) and effect of carbonitization has

been figured in Raman studies.

Keywords: Dumluca iron ore deposit, Dumluca pluton, Gunes ophiolite, Confocal Raman Spectroscopy, magnetite.

GiRiS

Divrigi bolgesi demir yataklari, Tirkiye’nin en dnemli
demir alt provenslerinden birini olustururlar. Bélge-
deki demir olusumlarinin kdkeni ile ilgili tartisma-
lar halen devam etmektedir (Kovenko, 1937; Gysin,
1938; Wijkerslooth, 1939; 1941; Klemm, 1960; Kosal,
1965; 1971; 1973; Bozkurt, 1980; Unli, 1983; Unli
ve Stendal, 1986; Kuscu vd., 2002, 2010). 1930’lu
yillardan 1980’li yillara kadar Divrigi bdlgesinde yapi-
lan ¢calismalardaki tim arastirmacilarin birlestigi ortak
goOrus, Divrigi ¢cevresindeki demir olusumlarinin, ayni
yorede yer alan granitik kayaclar ile dogrudan iliskili
oldugudur (Kovenko, 1937; Gysin, 1938; Wijkerslo-
oth, 1939; 1941; Klemm, 1960; Kosal, 1965; 1971;
1973; Bozkurt, 1980). Divrigi demir yatagi diinya lite-
ratrtiine de kontak-metasomatik kalk-skarn (Bottke,
1981) ve kontak-metasomatik (Petrascheck ve Pohl;
1982) ‘Tip Yatak’ olarak girmis ve tanitilmistir.

Dogrudan granite bagl olusum modeline karsit ilk
g6riis Unli (1983) ile baslar. Unlii (1983) modeline
gore, gerek bazik ve ultrabazik kayaclarin blnyesin-
de yer alan magmatik kdkenli demir, gerekse serpan-
tinlesme sonucu silikat minerallerinden agiga cikan
demir, Divrigi bélgesi demir yataklarini olusturmustur.
Daha sonraki etkimeler, 6érnegin granitik kayaclarin
olusturdugu sicaklik etkisiyle veya tektonik zonlar-
daki sicaklik artislar ile olusan hidrotermal sirkilas-
yonlarla ortaya c¢ikan demirin mobilizasyonu sonucu
demir cevheri zenginlesmeleri ile yatak son gérinu-
miini kazanmistir (Unlii ve Stendal, 1986; 19893, b;
Unlii vd., 1995).

Daha sonraki yillarda Kuscu vd. (2002, 2010), Divrigi
bélgesi demir yataklarinda yapmis olduklar calisma-
larda daha 6nce pirometasomatik, fels, kalk-skarn
veya skarn olarak tanimlanan A-B Kafa cevherlesmele-
rinin, alterasyon Urlnleri ve cevherlesme bicimleri baki-
mindan, Fe oksit-Cu-Au tirl cevherlesmelerle (I0OCG)
iliskili olabilecegi goriisiinii gindeme tasimislardir.

Divrigi bolgesinde, degisik lokasyonlarda, olusumlari
acisindan farkl 6zellikler sergileyen bir ¢cok yatagin
varligi bilinmektedir. Bu yataklardan biri de Dumluca
demir yatagidir. Kosal (1971), Dumluca demir yata-
g1 ile ilgili calismalar yapmis ve yatagin plaser bir tip
olusuma sahip oldugu belirtmistir. Yatagin ana cev-
her mineralinin hematit oldugunu saptamistir. Boz-
kurt (1974), Divrigi A-B Kafa ve Dumluca yataklarinin
pirometasomatik tipte oldugunu belirtmistir. Yildize-
li (1977), Dumluca demir yataginda detayl calisma
yapmis, yatakta yer alan intriziflerin asit ve nétr ka-
rakterli oldugunu, olusumun Divrigi A-B Kafa yatak-
lar gibi kontak-metasomatik oldugunu belirtmistir.
Dogan vd. (1989), cevher olusumu olarak A-B Kafa
ve Dumluca yataklarinin serpantinlesmis ultrabazik
kayaclardaki manyetitin, granitik intrlzyon ile yan
kayac icinde olusan sicak su dolasimlarinin etkisiyle
¢odzlinmesi ve kontak felsler icine metasomatoz yo-
luyla yerlesmesi seklinde kabul etmislerdir. Dumluca
demir yataginda granitik kayaclar, serpantinlesmis
ultramafik kayaclari kesmekte ve granitik kayaclar ile
serpantinlesmis ultramafik kayaglarin dokanaklarin-
da yuksek tenorli (%57 Fe), 8 milyon tonluk bir ya-
tagin varligi bilinmektedir (Kosal, 1971). Ginimizde
yatakta Uretim yapilmamaktadir.

Bu calismanin amaci, Dumluca yatagindan alinan
yan kaya ve cevher ornekleri Uzerinde gerceklestiri-
len Konfokal Raman Spektroskopi ¢alismalarindan
elde edilen verilerin, saha gozlemleri ve cevher mik-
roskopi ¢alismalari ile birlikte yorumlanmasi ile, hem
yan kayag, hem de intrlizyona yaklastikga cevher mi-
nerallerinde gbzlenen déntsumlerin ortaya konularak
Divrigi bolgesinde yer alan benzer demir cevherles-
melerini etkileyen ya da olusumuna neden olan mag-
matik-hidrotermal sistemlerin cevher olusumundaki
etkilerini ortaya cikarmaktir.

BOLGESEL JEOLOJI

Dumluca demir yatagi, Ketin (1966)’'e gére Torid-
ler icerisinde, Sengér ve Yilmaz (1981)’a goére Torid
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Anatolid Platformu ve Okay ve Tlysiz (1999)’e gore
ise Torid-Anatolid Blogu icerisinde yer alir. Alpin oro-
jenik kusag! igerisinde yer alan i¢ Anadolu bélgesi,
Neotetis Okyanusu’nun Mesozoyik-Senozoyik do-
neminde kapanmasi ile sekillenmistir (Ketin, 1966;
Sengdr ve Yilmaz, 1981; Okay ve Tuyslz, 1999). Ne-
otetis Okyanusu’nun kapanmasi ile kita Gzerine yer-
lesen ofiyolitik melanjin gézlendigi yerler, bu dalma
batma siireci sonucu gelisen izmir-Ankara-Erzincan
Kenet Kusagi’'nin (IAEKK) yerini gosterir ve bu kusak,
Anatolid-Torid platformlari arasinda yer alir. Divrigi
bolgesi, Torid tektonik birligi icerisinde bulunmak-
tadir ve Neotetis Okyanusu’nun kuzey kolunun Geg
Kretase’de kapanmasi ile olusmustur (Sengor ve Yil-
maz, 1981; Robertson, 2002; Parlak vd., 2006).

Divrigi ve yakin cevresinde temeli, Paleozoyik yas-
I, dislk dereceli metamorfizma gdsteren, kirintih
kayalardan olusan Kangal Formasyonu (Gultekin,
1993) ve bu birimin Uzerine tektonik dokanakla ge-
len Alt Karbonifer-Kampaniyen yash platform kirec-
taslarindan olusan Munzur kirectaslar olusturmak-
tadir (Oztiirk ve Oztunali, 1993; Yilmaz vd., 2001).
Bolgedeki temelin Uzerinde Alt Maastrihtiyen yasli
Yesiltasyayla Karisigi ve Divrigi bdlgesinde yer alan
demir yataklarinin olusumunda etkin rol oynadigi bir
¢cok arastirmaci tarafindan belirtilen, yerlesim yasi
Maastrihtiyen 6ncesi olan Gunes Ofiyoliti tektonik
dokanakla yer alir (Erkan vd., 1978; Bayhan, 1980;
Bayhan ve Baysal, 1982; Yilmaz vd., 2001). Tim bu
birimler, Ust Kretase-Pliyosen araliyinda c¢okelmis
farkli sedimanter ve volkanik kayaglardan olusan bir
istif tarafindan agisal uyumsuzlukla 6rttlir (Gultekin,
1993; Yiimaz ve Yiimaz, 2004). Bu 6rtl birimleri, Ma-
astrihtiyen yasl volkano-sedimanter istif (Saya For-
masyonu) ile, ¢cakilli, kumlu Eosen birimleri (Kozluca
Formasyonu) ve Oligo-Miyosen yash killi kiregtasi,
kumtasi seviyelerinden olusmaktadir. Pliyosen birim-
leri ise, manyetit cakilli konglomera seviyeleri ve vol-
kanik akintilar ile tif, aglomera ve andezitik, bazaltik
ortl (Yamadag Volkanitleri) ile temsil olunur (Giltekin,
1993; Yilmaz vd., 2001) (Sekil 1).

Calisma alaninda gdézlenen Murmano ve Dumluca
plitonlar; Munzur kirectasi, Yesiltasyayla karisigi,
Gunes Ofiyoliti ve Saya Formasyonu’na 6zgu birimle-
ri sicak dokanakla kesmektedirler (Yilmaz ve Yilmaz,
2004; Boztug ve Harlavan, 2007) (Sekil 2). Bu pliiton-
larin egemen kayac tipi monzonit olup, kuvars-siye-
nitten baslayip monzonite, hatta diyorite kadar de-
gisen modal bilesimler sunmaktadir. (Zeck ve Unli
1988a, b; 1991). Dumluca ve Murmano plitonlar,
alkalen karakterli, carpisma sonrasi olusan, levha

ici karakterli, silikaca asir doygun siyenitik, monzo-
nitik plitonik kayaclar olarak tanimlanmistir (Boztug
1998a, b). Dumluca ve Murmano plltonlarinin K-Ar
soguma yaslari, 77 My. (Senomaniyen-Turoniyen)
olarak belirlenmistir (Boztug vd., 2007) .

MATERYAL VE YONTEM

Dumluca sahasinda 60 adet el drneginden 57 adet
ince kesit ve 15 adet parlatma Ankara Universitesi
ince Kesit Laboratuvari’nda hazirlanmistir. Kesitlerin
petrografik incelemeleri, Leica DM/LSP marka pola-
rizan mikroskopta, cevher mikroskopisi calismalari
ise Leitz Ortholux marka Ustten aydinlatmali cevher
mikroskobunda yapilmistir.

Dumluca yatagina ait cevher ve serpantin mineralle-
rinin tlrt ve dokanak kayalarinin mineral parajenezini
belirlemek icin gergeklestirilen Konfokal Spektromet-
re calismalari, Ankara Universitesi Yer Bilimleri Uygu-
lama ve Arastirma Merkezinde yer alan Thermo DXR
Raman Mikroskobu cihazinda gerceklestiriimistir.

Konfokal Raman c¢alismalari i¢in, érneklerin ince ve
parlatma kesitleri Uzerinde gerekli goérilen mineral-
ler belirlenmis ve sinirlar ¢izilerek analiz yapilacak
spesifik boélge isaretlenmistir. Analizlerde kullanilan
konfiglirasyon, 632 nm dalga boyundaki lazer isI-
ninin, 100x objektif altinda, 25 um pinhole aperture
araligindan 6rnek Uzerine iletiimesi ile gergeklestiril-
mistir. Saginan isinlar, CCD dedektor tarafindan top-
landiktan sonra OMNIC yazilimi araciigiyla “Raman
kayma” degerlerini iceren bir spektrogram olarak
kaydedilmistir. Bu spektrogram Uzerindeki Raman
kayma degerleri, 6lcimi yapilan her numunenin
molekdiler yapisina gore karakteristik dzellik gdsterir.
Elde edilen spektrogramlar, LabSpec yazilimi ile veri
tabaninda karsilastirilarak minerallere ait karakteris-
tikler belirlenmistir.

MINERALOJi-PETROGRAFi

Calisma alanini olusturan Dumluca demir yatagi,
Sivas ili, Divrigi ilcesinin 9 km kuzeybatisinda yer
alir (Sekil 1). Dumluca yatagi, Gunes Ofiyoliti'ne
6zgu serpantinlesmis ultramafik kayalar ile Dumluca
Plitonu’na ait felsik ve mafik intrizif kayalarin do-
kanaginda yer alir (Sekil 3 ve 4). Yatagdi karakterize
etmesi acgisindan, hem serpantinit, hem magmatik
kayaclar hem de dokanaktan sistematik bir sekilde
ornekleme yapilmis ve secilen taze 6érneklerde pet-
rografik calismalar gergeklestiriimistir (Sekil 4).
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Sekil 2. Calisma alani ve gevresinin genellestirilmis stratigrafik kolon kesiti (Yiimaz ve Yiimaz, 2004) (Olgeksiz).
Figure 2. Generalized columnar section of the study area (Yilmaz and Yilmaz, 2004) (not to scale).

Serpantinitler

Glines Ofiyolitine ait serpantinitler, genellik-
le elek dokusu gdsterirler, ancak bazi kisimlarda
ilksel holokristalin doku da gd&zlenebilmektedir.
Serpantinitler, genel olarak serpantin, olivin,
ortopiroksen, daha az oranda klinopiroksen ve opak
mineral icerir (Sekil 5a). Serpantin mineralleri, kayada
hakim mineral olarak gb6zlenirler. Piroksenlerin
bazilarinda ikincil uralittesme g&zlenmektedir (Se-
kil 5b). Piroksenlerin bir kismi, serpantinlesme

surecinden kismen etkilenmis olup ilksel optik 6zel-
liklerini korur sekilde yer alirlar. Kalsiyumca zengin
akiskanlarin etkisi ile gelisen epidotlasma, 6zellikle
piroksen minerallerinde yaygin sekilde go&zlenmek-
tedir. Opak mineraller serpantinlesmis ultramafik
kayaglar icerisinde genellikle ince taneli ve saginimli
veya toz seklinde dagiimis olarak veya mikro catlak
dizlemleri boyunca ayrica kataklazma gecirmis iri ta-
neler seklinde de yaygin olarak gérilmektedir. Ayrica
olivin ve piroksenlerden aciga cikan Fe elementinin
olusturdugu manyetit olusumlari da gézlenmektedir
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Sekil 3. Dumluca demir yataginin panoramik gérinimu; a) Serpantinitlerin genel gériniim, b) Serpantinit, granit
ve cevher dokanaginin genel gériinimu ve c) Magmatik kayaclarin genel gérinimda.

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.

Sekil 4. Dumluca yatagindan alinan érnek yerlerini gdsteren projeksiyon.
Figure 4. Projection showing the location of samples taken from Dumluca deposit.

(Sekil 5¢). Mikroskop altinda, serpantinlesme dere-
cesi ile opak minerallerinin ¢oklugu arasinda bir pa-
ralel iliski gozlenmektedir.

Magmatik Kayaclar

Gunes Ofiyoliti'ni sicak dokanakla kesen Dumluca
Plitonu’na ait magmatik kayaclar, kimyasal ve mine-
ralojik bilesimlerine gore mafik (gabro ve monzodiyo-
rit) ve felsik (monzonit ve siyenit) kayaglar olarak iki
gruba ayrilmislardir.

Mafik kayaclar

Mafik kayaclar, gabro ve monzodiyorit olarak siniflan-
dinlmislardir. Gabrolar, ince kesit altinda plajiyoklaz,
klinopiroksen, biyotit ve ¢ok az oranda amfibolden
olusmaktadir ve holokristalin dokuya sahiptirler (Se-
kil 6a). Plajiyoklazlarda Ca-zengin akiskanlarin etkisi
ile gelisen sossoritlesme sonucu merkezden cepere
dogru karbonat mineralleri, serisit olusumu ve Kkil-
lesme gdzlenmektedir (Sekil 6b). Piroksenlerde ura-
litlesme sonucu tremolit olusumlar gézlenmektedir.
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Sekil 5. a) Serpantinitlerde gdzlenen serpantin, olivin, piroksen ve opak mineral birlikteligi (Gift nikol), b) Klinopirok-
senlerde gozlenen uralitlesme (Gift nikol) ve c) Olivinlerden aciga ¢ikan Fe elementinin olusturdugu manye-
titler (gift nikol) (Kisaltmalar: 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 ¢ozeltilerin etkisi ile yay-
gin bir sekilde kenarlarindan itibaren genellikle bi-
yotite, daha az oranda amfibol-biyotit dénisimine
ugramistir (Sekil 6¢).

Monzodiyoritler, genel olarak amfibol, plajiyoklaz, bi-
yotit, K-feldispat, kuvars ve piroksen minerallerinden
olusmakta ve ofitik doku gostermektedirler (Sekil 6d).
Gabrolara kiyasla K-feldispat ve kuvars oraninda be-
lirgin bir artis gézlenmektedir. Amfiboller ana mafik
mineral bilesimini olusturur ve yer yer biyotitler tara-
findan ¢eperlenmis sekilde gozlenir. Biyotitler belir-
gin segregasyon 0zelligi gosterecek sekilde yer alirlar
(Sekil 6e). Piroksenler, diger mafik minerallere kiyasla
daha az oranda gézlenirler (Sekil 6f). Plajiyoklazlarda
kismen sossoritlesme sonucu gelisen serisit ve kil
minerali olusumlar gézlenmektedir.

Felsik kayaclar

Felsik kayaglar, monzonit ve siyenit olarak siniflan-
dinlmislardir. Monzonitler, genel olarak holokristalin
doku, kismen de ofitik doku 6zelligi gosterirler. Genel
olarak amfibol, K-feldispat, biyotit, plajiyoklaz ve ku-
vars minerallerinden olusurlar. Amfiboller cogunlukla
hornblend, bazi kesimlerde de tremolit bilesimindedir
(Sekil 69). Biyotitler, piroksen ve amfibol ¢eperinde
ya da amfibol ile poikilitik doku 6zelligi gdsterir sekil-
de yer alirlar (Sekil 6h).

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

maktadir (Sekil 61). K-feldispatlar megakristaller ha-
linde bulunur. Biyotitlerde opasitlesme gdzlenmek-
tedir.

CEVHER MINERALOJISI

Dokanaga uzak serpantinlesmis ultramafik kayag or-
neklerinde ana cevher minerali olarak kromit ve man-
yetit tespit edilmistir (Sekil 7a). Gang mineral olarak
krizotil ve kuvars mineralleri gézlenmektedir. Kromit
minerallerinde belirgin kataklazma etkisi gézlenmek-
tedir ve kenarlarindan itibaren manyetit dontstmleri
gelismistir. Manyetit mineralleri, hem birincil olarak,
hem kromitlerin serpantinlesme sirecine bagli olarak
manyetite dénlismesi seklinde, hem de serpantin-
lesme sirecinde olivin ve piroksen minerallerinden
aciga cikan Fe elementinin olusturdugu manyetitler
olarak t¢ farkl olusum seklinde gézlenmistir.

Dokanaga yakin serpantinlesmis ultramafik kayac
orneklerinde ana cevher minerali olarak kromit, man-
yetit ve hematit tespit edilmistir (Sekil 7b). Gang
mineral olarak krizotil, kuvars ve flogopit mineralleri
g6zlenmektedir. Flogopitler, 6zellikle intrizyon kay-
nakli sivilarin etkisi sonucu olusmuslardir (Yilmazer
vd., 2003). Kromitler iri taneli olup kenarlarindan iti-
baren ve kirik-catlaklari boyunca hematit ve manye-
tite dontsmustir (Sekil 7b). Hematitler belirli hatlar
boyunca ince, bazen uzun 6zsekilsiz tanecikler ya da
devamsiz damarlar seklindedir. Hematitlerin bazilar
manyetit kalintilari icerirken, bazi hematitler ise gang
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Sekil 6. a) Gabrolardaki plajiyoklaz-klinopiroksen ve biyotit birlikteligi (gift nikol), b) Gabrolarda yer alan plajiyok-
lazlarda g6zlenen sossoritlesme (cift nikol), c) Gabrolarda gézlenen piroksen-amfibol-biyotit déntstmleri
(tek nikol), d) Monzodiyoritlerin genel gérinttsu (¢ift nikol), ) Monzodiyoritlerde gdzlenen biyotit segre-
gasyonlari (Gift nikol), f) Monzodiyoritlerde gbzlenen piroksen-amfibol-biyotit birlikteligi (tek nikol), g) Mon-
zonitlerin genel goriintlsi (ift nikol), h) Monzonitlerde gbzlenen piroksenlerin etrafini saran biyotitler (tek
nikol) ve 1) Siyenitlerin genel goriinttsu (gift nikol) (Kisaltmalar: 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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Sekil 7. a) Dokanaga uzak serpantinlesmis ultramafik kayalarda yer alan ve kataklazma etkisi gosteren kromit-
manyetit birlikteligi, b) Dokanaga yakin serpantinlesmis ultramafik kayalarda yer alan kromit-manyetit-
hematit birlikteligi, c) Dokanaktan alinan érnekte gézlenen manyetit-pirit-hematit-martit birlikteligi, d) Do-
kanaktan alinan érnekte gézlenen cubuk sekilli hematit e) Dokanaktan alinan érnekte gézlenen dzsekilsiz
kalkopirit minerali ve f) Cevher érneginde hematit dénisimi sonucu gdzlenen hematit-gétit birlikteligi
(Kisaltmalar: gt: goétit, 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).

minerallerinin kenarlari boyunca olusmustur. Genel
ybnlenmeyi kesen demir iceren damarlar igerisinde
ince taneli hematit ve iri taneler halinde martitlesmis
manyetitler yer almaktadir.

Dokanaktan alinan cevher 6rneklerinde manyetit, he-
matit, pirit, kalkopirit, gétit, markazit ve pirotin mine-
ralleri belirlenmistir (Sekil 7c). Intriizyona yaklastikga
cevher minerallerinin bilesiminde belirgin farkhliklar
gbzlenmektedir. Ana cevher minerali olarak gozle-
nen manyetitler, kenar ve c¢atlaklari boyunca yer yer
martitlesmistir. Bazi 6rneklerde eser miktarda, cu-
buk sekilli hematitler belirlenmistir (Sekil 7d). Piritler
ozsekilli olup, bazilarn kenar ve gatlaklarindan itiba-
ren gétite donlismustir. Bosluk ve gatlaklarda daha
geng olusumlu piritler izlenmis olup bunlar da yer yer
markazite dénismustir. Kalkopiritler 6zsekilsiz olup
kismen goétit ve kovelline dénusmdistir (Sekil 7e).
Markazitler, piritlerin déntisim UrUnleri olarak pirit-

lerin kenarlarinda gdzlenmektedir. Pirotinler yuvar-
lagims taneler halindedir. Ozellikle intriizyona yakin
kesimlerde manyetit-hematit ve goétite dontsimleri
belirlenmistir (Sekil 71).

Dokanagin plitona yakin kesiminden alinan érnek-
lerde tipik skarn mineral parajenezi olan diyopsit-
tremolit-epidot birlikteligi gdzlenmektedir. Cevher
minerali olarak genellikle manyetit gézlenmektedir.
Manyetitler, kenarlarindan itibaren ve kirik-catlaklar
boyunca martitlesmis olup manyetit orani, dokanak-
tan uzaklastikca azalmaktadir.

Cevher mikroskobi calismalarina gére, dokanaga
yaklastikga cevher minerallerinin cesitliligi ile birlik-
te bu mineraller arasinda gézlenen déntstmlerin ve
ana cevher minerali olan manyetitin toplam oraninin
artmakta oldugu belirlenmistir.
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Cizelge 1. Dumluca yatagindaki cevher, gang (skarn) ve serpantin minerallerinin Raman Kayma degerleri.

Table 1. Raman shift values of ore, gangue (skarn) and serpentine minerals of Dumluca deposit.

Mineral Adi 1. Kayma (cm™) 2. Kayma (cm) 3. Kayma (cm™)
Manyetit 668

Hematit 406 606 1309

Gotit 411 535 622

Pirit 342 378 983
Diyopsit 393 682 1033
Aktinolit 553 671 1062
Biyotit 351 572 678
Krizotil 387 690 1128

Cizelge 2. Dumluca yatagindaki manyetit-hematit ve hematit-gétit dontsimlerine ait Raman karakteristikleri.

Table 2. Raman characteristics of magnetite-hematite and hematite-goethite transformations of Dumluca deposit.
MINERAL RAMAN _RAMAN RAMAN MINERAL
ADI SPEKTROGRAMI GORUNTUSU SPEKTROGRAMI ADI

Olgiilen pik Olgiilen pik
i & |
E | s 58
MANYETIT _ ) 2 = ¢2|| HEMATIT
Referans pik 2 Referans pik
Olgiilen pik Olgiilen pik
= Y v
2 %5 %5
HEMATIT b < 8 as GOTIT
Referans pik ° Referans pik fo
= = {::-;:_

KONFOKAL RAMAN SPEKTROSKOPI
CALISMALARI

Raman spektroskopisi; inorganik, organik ve biyo-
lojik 6rneklerin hem kalitatif hem de kantitatif anali-
zinde kullanilabilen hizli, kolay, 6érnege temas etme-
den ve zarar vermeden uygulanabilen cok 6nemli
bir spektroskopik yéntemdir (Akge, 2010). Jeolojik
calismalarda 6zellikle minerallerin adlandiriimasi ve
bag yapilarinin ortaya konulmasinda etkin olarak
kullanilan yéntem, molekdllerden sagilan enerjinin

Olcimune dayanir (Gulli, 2012). Minerallerin bilesi-
minde bulunan molekdllerin 6zelliklerine bagh olarak
sacllan isinlar arasindaki olusan farka “Raman sagi-
hmi”, dalga boyundaki kaymalara ise “Raman kay-
masl” denilir. En dnemli faktor, minerallerin kimyasal
yapisidir. Bu yéntemin tercih edilmesinin en énemli
sebebi, inceleme yapilacak madde Uzerinde herhan-
gi bir yikici etkiye sahip olmamasi ve istenilen her
noktadan 6l¢cim yapabilme kolayligi saglamasidir.
Titresimli Raman spektrumu kimyasal ve molekuler
yapinin karakterize edilmesinde énemli rol oynar (Zo-
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Cizelge 3. Dumluca yatagindaki cevher, gang (skarn) ve serpantin minerallerinin Raman karakteristikleri.
Raman characteristics of ore, gangue (skarn) and serpentine minerals of Dumluca deposit.

Table 3.
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roglu, 2009).

Dumluca demir yataginda, serpantinitler ile intri-
zif kayalarin dokanaginda gelisen cevherlesmeden
alinan orneklerde yapilan Konfokal Raman Spekt-
roskopi ¢alismalari ile cevher minerallerinin tiri ve
gbzlenen donisimler belirlenmistir. Dumluca yatagi
cevher orneklerinin mineral parajenezine ait Raman
Kaymasi degerleri Cizelge 1’de verilmistir.

Yatagin dokanaga uzak kisimlarinda serpantinite
bagli kromit ve manyetit olusumlar gozlenirken, do-
kanaga yaklastikga kromitin yok oldugu, buna karsin
manyetitin baskin cevher minerali olarak gézlendigi
belirlenmistir. Dokanaktan alinan érneklerde, Raman
analizi yapilan manyetitin belirgin bir sekilde hemati-
te donustigl, ayni spektrogram Uzerinde belirlene-
bilmektedir (Cizelge 2). Spektrogram Uzerindeki bu
belirgin déntistim, dokanaktan uzaklastikca belirgin
bicimde goézlenmektedir. Benzer sekilde, manyetit-
hematit dénisimund takip eden hematit-gétit do-
nisimul de, dokanaktan alinan &rneklerde net bir
bicimde belirlenmistir (Cizelge 2).

Dokanaktan alinan cevher 6rneginde hem manye-
tit (668 cm™) hem de hematite (406-606-1309 cm™)
ait Raman Kayma degerleri elde edilmistir (Cizelge
3). Benzer sekilde hem hematit (406-606-1309 cm-),
hem de gotite (411-535-622 cm) ait Raman Kayma
degerleri belirlenmistir (Cizelge 3). Bu verilere bagh
olarak, direk dokanaktan alinan &érneklerde yaygin
doénlsim goézlenirken, dokanaktan uzaklastikga bu
déntsimin Raman spektroskopisi ile saptanmasi
zorlasmakta, daha ¢ok saf manyetit ve hematit mi-
nerallerinin olustugu soylenebilmektedir. Ayrica bu
mineral parajenezine ek olarak pirite ait (342-378-
983 cm') Raman Kayma degerleri de elde edilmistir
(Cizelge 3). Diger cevher mineralleri érnek iginde eser
miktarda gézlendigi icin saptama yapilamamistir.

Dumluca yataginda dokanakta olusan kayaglarin bile-
simini belirlemek lzere yapilan Raman c¢alismalarina
gbre dokanak kayaglarinda skarn zonlarina 6zgi di-
yopsit (393-682-1033 cm™') ve tremolit-aktinolit (671-
1062 cm™') mineral parajenezi belirlenmistir (Cizelge 3).
Ayrica serpantinlesmis ultramafik kayaclardaki baskin
serpantin tlrdnd belirlemek icin yapilan ¢alismalarda,
serpantin turl olarak krizotil saptanmistir (Cizelge 3).
Krizotil mineraline bagh olarak serpantinlesme stire-
cinde sicakligin 350-400°C civarinda oldugu sdylene-
bilir (Coleman, 1977; Dymek vd., 1988).

SONUCLAR

Dumluca demir yataginda yer alan cevher mineral-
lerinde gbzlenen ddénusumlerin Konfokal Raman
Spektrometre calismalan ile belirlenmesiyle ile bir-
likte, saha, petrografi ve cevher mikroskobisi ca-
ismalarindan elde edilen veriler birlestirilerek, int-
rizyon etkisinin cevher minerallerinin olusumlari ve
doénustimlerine olan etkisi belirlenmeye calisiimistir.
Dumluca yatagi, Glines Ofiyoliti'ne ait serpantinitler
ile Dumluca Plitonu’na ait magmatik kayaglarin do-
kanaginda yer almaktadir. Serpantinitlerden baslaya-
rak dokanaga dogru yapilan sistematik drneklemeler
sonucu elde edilen cevher mikroskobisi ve petrografi
ve Konfokal Raman spektrokopisi verilerine gore,

1- Dokanaga en uzak serpantinitlerin mikroskop al-
tinda daha taze oldudu ve genel olarak serpantin
(krizotil), olivin ve piroksen minerallerinden olustu-
du, cevher minerali olarak kromit, kromit-manyetit
dénlsimleri ve serpantinlesme slrecinde olivin ve
piroksen minerallerinden agiga ¢ikan Fe elementinin
olusturdugu manyetitlerin g6zlendigi,

2-Dokanag@a yakin serpantinitlerin, mikroskop altinda
serpantin, piroksen, flogopit ve epidot minerallerin-
den olustugu, dokanaga yaklastikga serpantin mine-
rallerine eslik eden cevher minerallerinin oraninin art-
tig1, bununla birlikte yaygin karbonatlasma ve kismen
silislesme gdzlendigi,

3-Dokanaktan alinan cevher érneklerinin, saf manye-
titten olustugu ve sirasiyla hematit ve gétit dontsu-
minun gerceklestigi,

4-Dokanagin intrizyona yakin kismindan alinan or-
neklerin mikroskop altinda tipik skarn parajenezi olan
diyopsit, tremolit, epidot ve cevher minerallerinden
olustugu ve cevher oraninin dokanaktan uzak érnek-
lere oranla belirgin bir sekilde arttigi belirlenmistir.
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