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CELALLER (NiéDE-CAMARDI) KALAY CEVHERLESNIESiNiN
MINERALOJISI
Mineralogy of the Celaller (Nigde-Camardy) Tin Mineralisation
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OZ : cCelaller kalay cevherlegmesi granitin grayzenlesmis kenar kesiminde, hidrotermal hematitli ve turmalinli kuvars damarlan iginde
gozlenmektedir. Kalay minerali kasiterittir. Hematitli kuvars damarlan, digerlerine gére kasiteritge daha zengindir. Turmalinli kuvars damar-
lan gok seyrek ve ufak kasiterit kristalleri icermektedir. Anadolu'da kasiterit cevherlegmesi ilk defa Celaller yoresinde saptanmigtir.

ABSTRACT: The Celaller tin mineralisation is observed with in the hematite and tourmaline bearing quartz veins which occur
along the greisenised marginal zones of a granite. The tin mineral is cassiterite. The hematite bearing quartz veins are richer in cassiterite
than other vein types, the tourmalin bearing quartz veins contain rare and small cassiterite crystals. The first in situ cassiterite mineralisa-

tion found in Anatolia occurs in the Celaller region.

GIRIS

Celaller kalay cevherlesmesi Nigde masifi giineyinde
Nigde ili, Camard: ilgesi, Celaller kdyii batisinda bulun-
maktadir (Sekil, 1) Nigde masifi, temel ve ekonomik jeo-
loji yoniinden pek ¢ok yerbilimci tarafindan incelenmistir.
Temel Jeoloji agirlikli c¢alismalar Tchihatcheff (1869),
Blumenthal (1941, 1948, 1952, 1963), Tromp (1942),
Okay (1955), Génciioglu (1977, 1981 a) ve Yetis (1978);
ekonomik jeoloji agirlikli calismalar ise Poldini (1937),
Kovenko (1944), Brennich (1956), Hosll (1964), Imreh
(1964), Aytug (1964), Kuru-Sezer (1966), Kleyn (1968,
1970, 1971), Dennis (1970), Viljeen ve lleri (1972), Ileri
(1975), Ozgiineyli (1978), Oygiir ve dig. (1984) ve Pehli-
van-Alpan (1986) tarafindan yapilmistir.

Daha 6nce MTA Genel Midiirliigi tarafindan
baglatilan "Orta Anadolu Kalay Agirlikli Proje" (OKAP)
icinde yer alan Nigde masifi galigmalari 1985 yilinda
"Nigde Polimetal Arama Projesi" adiyla baglatilmistir. Bu
proje ile masifteki cevherlesme ve agir mineral
dagiliminin arastirilmasi amaglanmistir. Agir mineral
caligmalar1 kapsaminda bate numunelerinin incelenip,
degerlendirilmesi sonucu; Celaller kalay anomalisi bulun-
mustur (Pehlivan ve Alpan, 1986). Bate Srneklerinde izle-
nen kasiteritin kaynak kayasmi bulmak amaciyla, yazarlar
tarafindan 1986 yili yazinda anomali gevresi kayacglarindan
6rmekler alinmistir. Daha sonra mikroskopla incelenen
Smeklerin ii¢ ayn tirlinde degisik oranlarda kalay mineral-
lerinden kasiterit saptanmustir.

Bu c¢alismanmin amaci, Celaller kalay cev-
herlesmesinin jeoloji ve minerolojisine kisaca deginmek
ve Tiirkiye'de ilk defa saptanmasi nedeni ile 6nemli olan
Celaller kasiterit cevherlesmesini tanitmaktir.

JEOLOJI

Nigde masifi degisik 6zellikte gnays, mermer, amfi-

bolit, sist ve kuvarsitlerden olusmaktadir. Bunlar "Nigde
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Sekil 1 : Galisma alaninin yer bulduru haritasi, jeoloji haritasi ve kesinti (Oygdr
ve dig., 1984'den alinmigtir).

Figure 1 : Location, Geological map and cross-section of the studied area
(Modified from Oygdr et al, 1984). 1: Flis (Neojen) 2: Konglomera, 3: Gabro,
4: Granat (yer yer grayzenlesmis), 5: Mermer (Gamardi formasyonu), 6:
Gnays (Gamard formasyonu), 7: Kuvarsitk, 8: Mermer (Asigedigi formasyo-
nu), 9 : Turmalinli Kuvars damari, 10: Sn ve hematitli cevher, 11: Numune yeri,
12: Eski galeri.

Grubu" adi altinda toplanmaktadir. 'Viljeen ve lIleri, 1972;
Gonctioglu, 1977). Ayni yazarlar, Nigde grubu metamorfit-
lerini kendi aralarinda dért ayn formasyona ayirarak ince-
lemislerdir. Celaller kalay cevherlesmesi ydresinde
Asigedigi formasyonuna ait gnays ve mermerler; Camard:
formasyonuna ait mermer, gnays ve Kkuvarsitler
ylizeylemektedir (Sekil, 1). Metamorfitler, granitoid soku-
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lumlan sonucu yer yer aplit, pegmatit ve turmalinli kuvars
damarlar1 tarafindan kesilmiglerdir. Granitoidlerin
yerlesmesi sonucu metamorfitler dokanaklarda yer yer kon-
takt metamorfizmaya ugramiglardir. Giliney kesiminde me-
tamorfitler tizerine konglomera ve flis uyumsuzlukla gel-
mektedir.

Bolgenin ana kiviim eksenleri KD-GB yénliidiir. An-
tiklinaller granit sokulumlan ile yakindan iliskilidir (Peh-
livan ve Alpan, 1986). Domsal yapilarla K-G ve KD-GB
yonli tektonik hatlar masifteki cevherlesmeleri kontrol et-
mektedir. Daha ge¢ olusan KD-GB yénlii faylar ve kiriklar
ise cevherlesmeleri kesmektedir. Kalay cevherlesmeside
Celaller domu tizerinde bulunmaktadir. Metamorfitler bura-
da granat, granitporfir, aplit, pegmatit, turmalin ve hema-
titli kuvars damarlan tarafindan kesilmektedir. Granit ileri
derecede kaolinlesmis ve serisitlesmistir. Graniti kesen ku-
vars damar ve damarciklann bulunmaktadir.

Kalay cevherlesmesi, granitin grayzenlesmis kenar
kesimleri ile gnays ve mermerleri kesen hematitli ve tur-
malinli kuvars damarlarinda izlenmektedir. Bunlar i¢inde

Kasiterit icerikli hematitli kuvars Eser miktarda
5 damar: kasiterit ice-[ Dedeksiyon
Ornekler | (cassiterite bearing hematite—quartz veins) ren turmalinli limiti
i i f i ici kuvars damari
(sampies) | Kasiter toe | Kasiteritoe |Nlermer ieinge |Gurmaimeoauarts | (betection
(Cassiterite rich) |(Cassiterite poor) [2MAL(A rich but :ﬁ':,si.:"::,?;] Lmi)
Sn 0.60 0.15 0.30 G 0.002
Fe 8.00 >10.00 2.00 2.00
Si 7.00 4.00 200 >10.00
5 Ca 0.50 0.70 >10.00 1.50
i) Mg 0.01 0.03 7.00 3.00
cz
gel Ti 0.02 0.10 0.02 0.30
R
b Nb G G G G 0.010
Ta G G G G 0.100
w G G G G 0.040

Cizelge 1 : Yan kantitaif optik spektrografik analiz (G-Gortlmedi)
Table 1 : Semi-quanatitative optic-spectrographic analyses (G-Not detect-
ed)

en zengin kasiterit, hematitli kuvars damarlarinda bulun-
maktadir (Cizelge, 1). Granitin yiizeylenen kesimleri ileri
derecede killestifinden, mineralojik inceleme i¢in gerekli
kesitler yapilamamigtir.

MINERALOJI

a) Hematitli Kuvars Damarlari; birka¢c mm ile
birkag cm kalinlikta olabilmektedir (Sekil,1; Omek 1, 2,
3,4,5, 6, 7). Bazende dm kalinlikta damarlarada rastlan-

. Olusum siralari
Mineraller (Formation sequence)
(Minerals)
inerals I I I
Kasiterit T
(Cassiterite)
oy, [ e
(Quartz)
Hematit T
(Hematite)
Karbonatlar -~
(Carbonate minerals)
Pirit
(Pyrite) -

Cizelge 2 : Kasiterit igerikli hematitli kuvars damarlar minerallerinin olugum
sirasl.

Table 2 : Formation sequence of the minerals in cassiterite bearing hematite-
quartz veins.

maktadir. Bazi damarlar kasiteritce zengin, bazilar1 daha
fakirdir. Hemen hig¢ kasiterit icermeyen hematitli kuvars
damarlarida bulunmaktadir. Mermerleri kesen hematitli ku-
vars damarlari; hematit-kuvars yamnda kasiterit ve karbo-
natlar (kalsit, dolomit, siderit, ankerit); eser oranda klorit,
pirit, kalkosin, nabit bizmut, arsenopirit, pirotin ve +-
miktarda nabit altin icermektedir. Ikincil mineraller olarak
limonit, pisilomelan, kovelin ve malakit izlenmektedir.

o

ELEMENTLER NOKTALAR ( Points ) ORTALAMA

(Elements) 1 2 3 4 5 6 T 8 (Averags)
Sno, 98,03 99.78 99,27 97,22 97.43 98,48 96,77 97.18 98,02
ca0 0.54 0.49 0.38 0,46 0445 0,47 0,49 0,48 0.47
FeQ 0,34 0.11 0.58 0,70 0,32 0,52 0,78 0.28 0.45
MnO - 0,05 0.21 0,12 - 0,01 - 0,02 0.05
Ti0, 0.02 - 0,09 - - 0.09 - 0,08 0,04
TOPLAM
(Total) 98,43 | 100.43| 100,53 98,50 98,20 99.57 98,04 98,04 99,03

Clzelge 3 : Celaller kesiteritinin mikroprob analizi.
Table 3 : Microprabe analyses of cassiterite from Celaller.
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Celaller .kasiterit]| ASTM-Karti degerleri

konsantresi Kart no.5-0467

(Cassiterite consan- | (Data of ASTM-cards,

trate of Celaller) Card no. 5-0467)
Sl hevwors) LT Kbty L
3.33 100 3.351 100 110
2.63 80 2.644 81 101
2.35 20 2.369 24 200
1.75 50 1.765 63 VAN
1.66 40 1.675 63 220
1.42 10 1.439 17 112
1.40 15 1.415 15 301
1.21 10 1.215 1 321

Cizelge 4 : Celaller kasiteriti X-iginlari kinnim degerleri.
Table 4 : X-ray diffraction data of cassiterite from Celaller.

Hematitli kuvars damarlarindan kasiterit iceren ii¢ ayn
ornek kimyasal analize verilmis; bunlardan en zengini %
0,6 Sn, en fakiri % 0, 15 Sn vermistir

Cizelge, 1.

Hematit cogunlukla c¢ok ince taneli ve kegemsi
yiizeylidir. Genellikle kuvarslarin arasim dolduran daha iri
hematitler 6z, yar1-6z bi¢imlidir. Hematitin biiyiik kismi
cok ince taneli karbonat ve kuvarsla birlikte biiylimiistiir.
Hematit yer yer submikroskopik tane yifisimlan seklinde
kuvars ve karbonati boyamaktadir. En iri 6zbigimli hema-
tit cubuklar1 0,5 x 0.17 mm kadardir. Bazi tanelerde mik-
ron mertebesinde ¢ok ufak ve submikroskopik ayrilimlar
izlenmektedir. Bu ayrilimlar (0001) dogrultusuna paralel
siralanmiglardir  (Ramdohr, 1975).Ayrica ¢ok seyrekte
olsa, hematit tanelerinde (1011) yoniinde gelismis ikiz la-
melleri izlenmektedir. Hematit mermer yaminda kasiterit,
bazi iri kuvarslar1 ve yer yer karbonatlan (kalsit, dolomit,
ankerit, ,siderit) belirgin sekilde ornatmakta, kendisi ku-
vars, karbonat ve pirit tarafindan ornatilmaktadir (Cizelge
2).

Kuvars c¢ok degisik tiirde ve yaslarda izlenir
(Cizelge,2). En yaslis1 kasiteritle birlikte olusamdir. Bun-
lar genellikle iri taneli, dalgali sénmelidir. Ozbi¢imli olan
bu kuvarslarn en irisi ancak 2 mm kadardir. Hem.atitle bir-
likte olugan kuvaras genellikle ¢cok ufak tanelidir. Bu du-
rumda hematit kuvarsla birlikte kecemsi yiizey ka-
zanmigtir. Bazen submikroskopik hematit kuvars ile
birlikte zonlu yapili, 6zbigimli wufak kristaller
olusmaktadir. Ayrica hematit ve yash kuvarslari kesen
geng kuvars ve kuvars-karbonat damar ve damarciklan bu-
lunmaktadir. Catlaklarda gelisen bu kuvarslar ¢ok ince ta-
nelidir.

Kasiterit 6z bicimli ve degigik tane iriliklerinde
izlenmektedir. Yer yer belirgin kataklastik yap: gosteren
kasiterit kristalleri, parajenezin en yagh minerali olmalan
nedeniyle kenar ve kataklastik catlaklari boyunca kuvars
ve hematit tarafindan ornatilmislardir (Cizelge,2). En iri
kasiterit kristallleri 0,8 mm olarak olciilmiigtiir. Bazilan
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belirgin zonlu yapilidir. Kasiteritlerde ikizlenmeye cok
sik ratlanmaktadir. Ikizlenme bazen degisik yénde gelisen
ince lameller seklindedir.

Celaller kasiteritinin sekiz ayn noktasma uygulanan kan-
titatif elektron mikroprop analiz sonuglan Cizelge 3'de ve-
rilmistir. Cizelge'de goriildiigii gibi Celaller kasiteritleri-
nin kimyasal bilesiminde Sn yaminda, eser miktarlarda Ca,
Fe, Ti, ve Mn bulunmaktadir. Levha I, Sekil (1,2,3,4)'de
kasiteritin geri yansiyan elektron goriintiisii ve bu kesimin
Sn L, CaK, Fe K goriintiileri sergilenmistir.

X-1smnlan ¢aligmalar: icin cevher 8mekleril00 mik-
ron altina kadar $giitiilmiis ve toz &meklerdeki kasiterit
minerali agir sivi, bate ve binokiiler ile zengin-
lestirilmigtir. Kasiterit konsantresi X-isinlar1 kirmim ci-
hazi ile incelenmis, elde edilen degerler ASTM-kart1
degerleri ile karsilastinlmistir (Cizelge,4).

Karbonatlar (kalsit, dolomit, siderit, ankerit) cevherlesme
ile birlikte mermer iginde gelistigi icin, dolomit-ankerit-

sideritlesmenin cevherlesme ile yakindan iligkisi vardir.

Mermeri olusturan kristaller oldukga iri taneli ve basing
ikizlidirler. Bunlar kenar., catlak ve dilinimleri boyunca
yer yer dolomit ve ankeritlesmiglerdir. Ayrica, hematitler
arasinda hidrotermal kdkenli yer yer 6z bicimli ufak kal-
sit, dolomit, ankerit, siderit kristal ve kristal topluluklan
bulunmaktadir. Bu mineraller hematitten gen¢ ve onu or-
natmaktadirlar. Dolomit kristalleri $zbigimli rombusal ve
zonlu yapilidirlar. Ankerit ve siderit i¢inde kesin smirh
ufak kristaller olusturur. Ankerit ve sideritin yiizeysel
ayrigmasi sonucu gotit ve pisimelan olugmustur.

Klorit hematitler arasinda eser miktarda ufak cubuk
yigisimlan seklinde izlenmektedir. Hematit ve kuvars ta-
rafindan ornatilmistir.

Kalkosin kuvarslar arasinda ve iginde ¢ok ufak tane-
cikler seklinde eser miktarda izlenmistir. Yer yer kismen
veya tamamen kovelin ve malakite dontigmiigtiir.

Nabit-Bizmut ¢ok ufak tane ve ¢ubukcuklar seklinde
kuvarslar arasinda cok eser miktarda izlenmektedir. Yer yer
kenar ve dilinimleri boyunca Bi-okere doniigmiistiir.

Arsenopirit ¢ok eser ve ufak tanecikler seklinde birkag
kesitte kuvarslar arasinda izlenmektedir. Yer yer kismen
skorodite déntigmiigtiir.

Pirit ¢cok eser miktarda ve ¢ok ufak tanecikler seklinde
izlenmektedir. Oz ve yan-6z bigimli olan piritler, yer yer
kismen veya tamamen limonite ddniigmiiglerdir. Pirit hem-
atitten gen¢ olup, onu ornatmaktadir.

Nabit-Altin + miktarda kuvars ve hematitler arasinda
en fazla 10-12 mikron irilikte birka¢ tane geklinde izlen-
migtir.

Limonit+Pisilomelan ankerit ve siageritin yiizeysel
ayrigmasi sonucu olugmus ikincil minerallerdir. Bunlar yer
yer psdydomorf, yer yerde catlak, bosluk ve mermeri
olugturan kalsit kristallerinin ara ve dilinimlerinde izlen-
mektedir. Ayrica pirit ve hematitin yiizeysel ayrigmasi so-
nucu olusan limonit bilinmektedir. Bu tiir limonitin bir
kismi1 pséydomorf olarak izlenmekte ve iginde birincil
mineral artiklan icermektedir.

Turmalinli Kuvars Damarlar1 gnayslar icinde bulun-
makta ve c¢ok eser, ufak taneli kasiterit kristalleri
icermektedir (Sekil 1 ; Omek 8,9,10,11,12). Bu damarlarin
ana mineralleri kuvars ve turmalindir. Daha ¢ok az mus-
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LEVHA-I
(Plate-I)

Sekil 1 : Buyatme 160 X. Kasiteritin (ortada) geri yansiyan elektron
gorantisa Figure 1 : Magnification X 160 Back scattered electron image of]
cassiterite Sekil 2 : Blyatme 160X

Sekil 1'in Sn La gérantdst. Figure 2 : Magnification X160 .
Sn La image of figure 1. Sekil 8: Buyutme 160 X Sekil 1'in Ca Ka goriintiisi
Figure "X Magnification X160 Ca Ka image of figure 1. Sekil 4: Buyttme
160X Sekil 1'in Fe Ka goriintlsd. Figure 4 : Magnification X160. Fe Ka im-
age of figure 1.
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Kovit, serisit, klorit, karbonat, pirit yaninda; eser miktar-
larda kasiterit, sfen, rutil ve hematit igerirler. Turmalinli
kuvars damarlarindan bir 6megin optik spektiografik yan
kantitatif analizinde Sn bulunamamistir (Cizelge,1).

Turmalin siyah renkli,siddetli kataklazma gosteren
cubugumsu 6z bigimli kristal topluluklan seklinde izlen-
mektedir. Yer yer tamamen ufalanmis turmalinlerin gatlak
ve aralan hidrotermal kuvarslarla doldurulmugtur.

Kuvars degisik yas ve tane iriliklerinde izlenmekte-
dir. Hemen hepsi turmalinden sonra olugmus ve onu ornat-
maktadir. Iri ve dalgali sénme gosteren kuvarslar geng ve
ince taneli kuvarslar tarafindan ornatilmaktadir.

Muskovit+Serisit az miktarda, genellikle kuvarslar
arasinda izlenmektedir. Serisit daha yaygindir. Bunlar
kismen yankaya¢ gnaystan alinmigtir.

Klorit, ¢ok az miktarda kuvarslar veya kuvars-
turmalin arasinda izlenmektedir. Ufak kristal topluluk-
larindan olugmaktadir.

Karbonat, kuvarslar arasinda ¢ok az ve ufak kristal
ve kristal topluluklan seklinde izlenir.

Pirit, ufak ve 6z, yan-6z bigimli kristal veya kristal
topluluklar: seklinde kuvars ve turmalinler arasinda izle-
nir. Yer yer kismen veya tamamen limonite déniismiistiir.

Kasiterit, cok seyrek ve eser miktarda ¢ok ufak
6zbicimli kristaller geklinde izlenmektedir. En iri kristal
60-70 mikron olarak &l¢iilmiistiir. Kuvarslar veya kuvars-
turmalin arasinda, bazanda turmalin i¢inde kapanim
seklinde bulunmaktadir. Turmalinli kuvars damarlarmin
kasiteritleri, cok ufak olmalani nedeniyle; mikroskopik
saptamalar disinda {izerinde ¢alisilmamigtir.

Sfen+Rutil+Hematit, cok ufak tanecikler seklinde iz-
lenmektedirler. Bunlar kismen yan kaya¢ gnayslardan
almmigtir. Sfenin bir kismi rutillerin déniismesi sonucu
kuvars daman icinde olusmustur. Bunlar hem turmalin hem
de kuvars iginde kapamimlar seklinde bulunurlar. Rutil tane
topluluklarinin bulundugu kesimlerde genellikle serisit ve
muskovitin oraninda artma gézlenmektedir.

SONUCLAR

Celaller kalay cevherlesmesi, Tiirkiye'de bulunan ilk
kasiterit igerikli kalay cevherlesmesidir. Yoredeki proje
calismalar1 devam etmektedir. Bu ¢aligmalarla cevherlesme
alaninin genislemesi beklenmektedir.

Hidrotermal hematitli kuvars damarlarinda izlenen
kasiterit yer yer zenginlesmektedir. Damarlarin derinlerde
ve granitin grayzenlesen, ileri derecede yiizeysel ayrigma
sonucu killesen digindaki taze kesimlerin ne miktarda ka-
lay icerdigi; ancak yapilacak ayrintili sondaj ve yarmali
calismalarla agiklifa kavusacaktir.

Eski Anadolu medeniyetleri maden igletmeciliginin
6nemli bir bulgusu olan tun¢ yapimi, ¢ok eski dénemlere
uzanmaktadir (Kaptan, 1983; Yener ve Ozbal, 1986). Her
iki ¢aliymada da Tiirkiye Madencilik tarihi i¢inde kalaym
6nemine deginilmektedir. Cesitli Anadolu medeniyetleri
tarafindan kullamlan kalaymn kaynaginin Anadolu'da bulu-
nabilecegine isaret etmektedir. Yener ve Ozbal (1986)'da
ayrica Bolkardag Sulucadere'de izlenen kalay icerikli
¢inko-kursun cevherlesmesi iizerinde durulmaktadir. Anado-
lu'da tun¢ yapiminda kullanilan kalayin k&keni uzun
yillardir tartisma konusudur. Son yillarda Anadolu'da bazi
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kalay cevherlesmelerinin (Cagatay ve dig., 1979, 1982;
Yener ve Ozbal, 1986) bulunmasi, konuyu yeniden
glindeme getirmektedir. Cagatay ve dig., (1979) ve
(1982)'de Madenbelenitepe (Sogukpinar-Keles-Bursa) kalay
cevherlesmesi ve kalay minerali stannit incelenmektedir.
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