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0Z.— Madenbetenitepe kalay cevherlesmesi grayzenlesmis granitporfir icinde bulunmaktadir. Kalay mine-
ralleri olarak fazla stannit, yaninda eser miktarda kassiterit izlenmistir. Diger maden mineralleri olarak arsenepirit, pirit,
sfalerit, fahlerz (tennantit-tetraedrit), gelenit, kalkopirit, bournonit, bulanjerit, rutil ve pirotin bulunmaktadir. Kuvars,
muskovit, serisit ve tali mineral olarak apatit gozlenen baslica gang mineralleridir.

Madenbelenitepe cevherlesmesinin dogu kesiminde granit, grayzenlesen granit ve granitporfir iginde selit, vol-
framit, molibdenit ile bu kayag ve metamorfiksistleri kesen hidrotermal kuvars damarlarinda pirit, arsenopirit, kosalit,
selit, volframit (kismen selite dontismiis), molibdenit, spekiilarit, sfalerit, tennantit, kalkopirit ve turmalin izlenmektedir.

Madenbelenitepe kalay cevherlesmesi, i¢inde bulundugu ortam yoniinden yerkiirede bilinen kalay yataklarinin
list zonlarina benzerlik gostermekte ve yiiksek 1silarda olusmus «hidrotermal kuvars grayzen» tipinde bir yatak goriinimii
vermektedir.

GIRIS

Kalay, metali kullanimi Anadolu'da giintimiizden yaklasik 4000 yil 6nce baslamistir (Kaptan,
1976). Ancak kalayin Anadolu'da bulunan yataklarindan mi tretildigi, yoksa Anadolu disindan mi
saglandiglr kesin olarak bilinmemektedir. Yazarlar calismanin konusunu olusturan Madenbelenitepe
kalay cevherlesmesinin belli bir Ol¢iide de olsa konuya 1sik tutacagi kanisindadirlar.

Madenbelenitepe kalay cevherlesmesi Bursa ili, Keles ilgesi, Sogukpinar koyil sinirlar icinde
bulunmakta, Handeresi vadisinin giiney yamacinda yiizeylenmektedir (Sek. 1). Cevherlesme alaninda
ilk ornekler, yazarlardan A. Cagatay tarafindan 1979 yili eyliil ay1 icinde bolgeye yapilan bir inceleme
gezisi sirasinda alinmistir. Gezi Kuzeybati Anadolu Volfram Agirlikli Polimetal Aramalari Projesi
gergevesi icinde, bu projenin diger elemanlari ile birlikte gerceklestirilmistir. Gezi sirasinda Maden-
belenitepe cevherlesmesi yaninda bolgede daha pek ¢ok yatak ve cevherlesmeler ziyaret edilmis ve
on incelemeler icin Ornekler alinmistir. Madenbelenitepe cevherlesmesi Orneklerinin parlak kesit-
lerinde diger mineraller yaninda fazlaca miktarda kalay minerali stannitin saptanmasi, cevherlesmenin
onemini artirdigindan,,yazarlar 1980 yili nisan ay1 sonunda bir haftalik yeni bir gezi diizenlemislerdir.
Yazarlarin proje elemanlariyle birlikte yaptiklart bu gezi sirasinda cevherlesme alani ve gevresi
daha bilingli bir sekilde incelenmis ve lizerinde c¢alisiilmak Ttizere c¢ok sayida Ornek alinmustir.

Arazi gozlemleri, mikroskobik incelemeler ve analiz sonuglari, Madenbelenitepe cevherles-
mesinin 6nemli olabilecegini ortaya koymustur. Bu cevherlesme icin bir 6n inceleme niteliginde olan
bu calismanin amaci, Tlrkiye'de ilk defa burada izlenen kalay minerallerini ve bu minerallere eslik
eden diger maden minerallerini tanitmak ve bu sahanin tim o6zellikleriyle bir kalay cevherlesmesine

uygun bir ortam oldugunu ortaya koymaktir.
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Sek. 1 - Yer bulduru ve yorenin jeoloji haritas.
1 - Metamorfik kayaglar; 2 - Granit, granit-porfir (yer yer grayzenlesmis); 3 - Dokanak; 4 - Ornek yerleri.

SAHA GOZLEMLERI

Madenbelenitepe cevherlesmesi, Uludag granitinin giineyinde yaklasik dogu-bati yoniinde
akan Handeresi vadisinde ve bu vadinin giineyinde yilizeylenen granitporfir icerisinde ve dokanagin-
da bulunmaktadir. Handeresi vadisinin giiney yamacinda metamorfik sistler (mika-kuvars sist, epi-
dot-aktinolit-kuvars-klorit sist, kalksist) ve mermerler arasinda bir serit seklinde yilizeylenen granit-
porfir (Sek. 1, 2), doguda ve alt kesimlerinde yer yer iki mikali granite gecis gosterir. Madenbeleni-
tepe cevherlesmesi granitporfirin grayzenlesmis kisimlarinda uzunlugu 500 metreye ulagsan dar bir
zon iginde izlenmektedir. Bu durum cevher ylizeylenmeleri ve eski galeri ve yarmalarda gozlenmekte-
dir. Cevherlesme alaninda kismen agik durumda bulunan galeri ve desandrelerin yakin bir ge¢miste
cinko-kursun cevheri lretmek amaciyle acildigi bilinmektedir. Ancak daha alt seviyelerde ¢ok eski
galeri ve yarma degerlendirilen gociiklerde bulunmaktadir.

Genellikle kismen ayrismaya ugramis granitporfir, Madenbelenitepe cevherlesmesinin bulun-
dugu kesimde ileri derecede hidrotermal ayrigmaya (grayzenlesmeye) ugramistir. Grayzenlesme,
cevherlesme alaninin bat1 kesiminde «i¢ grayzenlesme» (Scherba, 1970; Smirnov, 1976) seklindedir.
Burada cevherlesme agsal tipte ve grayzenlesmis granitporfirin catlak ve kiriklarini doldurmus olarak
bulunmaktadir. Buna benzer cevherlesmeler Tischendorf (1969, 1970, 1973) ve Stemprok'e (1971)
gore, granitoyidlerle yakindan iligkilidir. Cevher damarlarinda ¢iplak gozle hidrotermal kuvars, ar-
senopirit, pirit, sfalerit ve galenit izlenmektedir. Cevherlesme alaninin dogu kesiminde bu mineral-
lerin tane boylar1 kiiclilmektedir. Bu kesimde granitporfirin metamorfik sistlere dokanaginda epi-
dotlagma, kloritlesme, hematitlesme ve silislesme goriilmektedir.
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Sek. 2 - Sematik jeoloji kesiti.
1 - Metamorfik kayaclar; 2 - Granit, granit-porfir
(yer yer grayzenlesmis).

Madenbelenitepe kalay cevherlesmesinin daha dogusunda granitporfir, granit ve bunlarin ortii
kayaglarini kesen fazla sayida, degisik kalinliklarda hidrotermal kuvars damarlari bulunmaktadir.
Kalinliklart yer yer 1-2 metreye ulasan bu kuvars damarlari, sertliklerinden dolayr sahada ytiksel-
tiler olusturmakta ve parcalanip kopmalari sonucu cevrede ¢ok genis bir alana yayilmis olarak izlen-
mektedir. Gerek yerli, gerekse kopan kuvars damar ve pargalarinda yer yer cevher minerallerine rast-
lanmaktadir. Bu minerallere hidrotermal kuvars damarlarinin mikroskobik incelenmesi baglikli kisim-
da deginilecektir.

Cevherlesme alaninin bati ve giineyinde granitporfirin dokanagindaki rekristalize kirec-
taglari, yer yer ileri derecede silisleserek boynuztaglarina dontismiislerdir. Bunlar sertlikleri nede-
niyle sahada yiikseltiler ve kafalar olustururlar.

MIKROSKOBIK CALISMALAR

Cevherlesmeyle yakindan ilgili olan granit, grayzenlesmis granit, granitporfir ve grayzenles-
mis granitporfir ile cevher ve hidrotermal kuvars damarlari ayrintili olarak incelenmistir.

Granit-grayzenlesmis granit

Kaya¢ tam kristalli yar1 ozbi¢imli doku gostermekte (Levha I, sek. 1), kuvars, oligoklaz,
mikroklin, ortoklaz, biyotit, muskovit ve tali mineraller olarak, selit, rutil, apatit, topaz ve piritten
olugsmaktadir.

Kuvarslar, 0zbicimsiz, kenetli yapilidir. Feldispatlarin ¢cogunlugunu oligoklaz, daha az kis-
mini ise mikroklin ve ortoklaz olusturmaktadir. Cogun 0z ve yart ozbigimlidirler. Bunlarda yer yer
pertitlesme, serisitlesme ve killesme izlenmektedir. Kayacta mika olarak kahverengi biyotit ve mus-
kovitler bulunmaktadir. Biyotitler yer yer, ozellikle dilinimleri boyunca muskovite doniigmustiir,
iclerinde rutil ignecikleri ve ufak apatit kristalleri gozlenmektedir. Kayagta tali mineraller olarak
dagiik sekillerde gozlenen selit, iri rutil kristalleri, apatit ve seyrek topaz (Levha I, sek. 1) bulun-
maktadir.
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Granit yer yer grayzenlesmistir (Levha I, sek. 2). Grayzenlesmis boyle bir granitte baslica
kuvars ve muskovit izlenmektedir. Kuvarslar 6zbicimsiz ve kenetli olarak, muskovitler ise demet
ve kiimeler halinde bulunmaktadir. Daha az oranlarda ortoklaz, mikroklin, seyrek olarak biyotit,
tali minerallerden apatit, rutil, pirit ve molibdenit goriilmektedir.

Granitporfir ve grayzenlesmis granitporfir

Cevherli zonun disindan alinan granitporfir 6rneklerinin tipik porfirik dokulu oldugu, feno-
kristaller olarak kuvars, feldispat, muskovit icerdigi gorilmiistiir (Levha I, sek. 3).

Kuvarslar 6z, yar1 6zbi¢imli ve Ozbicimsiz olarak gelismis, yer yer magmatik korozyona ug-
ramiglardir. Feldispatlar oligoklaz ve daha az oranda ortoklazdan olugmaktadir, serisitlesme yaygindir.
Biyotitten doniisen muskovitler dilinimleri boyunca siralanan rutil igne ve tanecikleri icermektedir
(Levha I, sek. 4).

Hamur mikrokristaller seklinde kuvars, feldispat ve serisitten olugmaktadir. Kayacta tali
mineraller olarak rutil, apatit ve pirit izlenmektedir.

Genellikle granitporfirde goriilen hidrotermal ayrigira cevher zonuna yaklastikca artmakta,
cevher zonunda kayac kuvars, muskovit ve serisitten olusmaktadir. Bu mineraller burada cevher mi-
nerallerine gang olarak eslik ederler.

Cevher mineralleri

Madenbelenitepe cevher 0rneklerinde, kalay mineralleri olarak stannit grubu mineraller (stannit,
isostannit, heksastannit), cok az kassiterit ve diger maden minerallerinden arsenopirit, pirit, sfalerit,
galenit, fahlerz (tennantit-tetraedrit), bournonit, kalkopirit, bulanjerit, rutil ve pirotin saptanmuistir.
Bu calismada kalay minerallerine ayrintili, diger maden minerallerine ise kisaca deginilecektir.

Kalay mineralleri

Bilindigi gibi stannit grubu adi altinda cok sayida benzer mineral toplanmistir. Bu grup tize-
rinde yapilan arasgtirmalar (Levy, 1956; 1957; 1966; Moh, 1960, 1961; 1969; 1971; Ramdohr,
1975), bu grupta toplanan minerallerin birbirlerinden mikroskobik o6zellikleriyle ayirt edilebilmele-
rinin oldukga gilic oldugunu ortaya koymustur. Bu ¢alismada stannit grubu minerallerinden, stannit,
isostannit, heksastannit saptanmigtir. Burada bu {ic mineralstannit adi altinda incelenecektir.

Stannit. — Arsenopirit ve piritten daha sonra olusmasi nedeniyle bu iki minerali belirgin ge-
kilde ornatmakta (Levha 1, sek. 5; Levha II, sek. 2) ve genellikle de bu iki mineralin arasini
0zbigimsiz kristaller halinde doldurmaktadir. Bu durumda kristallerin biiytikliikleri bazen 1-1.5 mm ye
ulagmaktadir. Stannit kristallerinin, anizotropi Ozellikleriyle bazen diizgiin kenarlar boyunca yan
yana gelistikleri goriilmektedir. (Levha I, sek. 5).

Stannit sfalerite benzer kristal yapidadir. Bu durum bu iki mineralin i¢ ice, yan yana birlikte
bliylime ve olugsmasina neden olmustur. Stannit sfalerit icinde belirli bir kristalografik dogrultu bo-
yunca siralanan ayrilim (Levha I, sek. 6) ve kapanimlar (Levha I, sek. 7) olusturdugu gibi, sfalerit
de stannit icinde belirli kristalografik dogrultular boyunca siralanan ayrilimlar ve icinde stannit ay-
rilimlart iceren kapanimlar olusturmaktadir. Bu durumda sfaleritle genellikle ayn1 zamanda olugsmus
olan stannit, hem sfaleriti ornatmakta ve hem de sfalerit tarafindan ornatilmaktadir.

Fahlerz ve galenit bazen stanniti damarciklar halinde ag seklinde kesmekte olup, stannitten
daha gengtirler. Ayn1 durum ¢ok daha az gortilmekle birlikte, geng kalkopirit icin de gecerlidir. Fah-
lerz ve galenit icinde de cogunlukla yuvariagimsi bigcimli stannit kapanimlart izlenmektedir. Stannit
icinde bazen ¢ok ufak (500 X biyiiltmede giicliikle segilebilen) kalkopirit ayrilimlart goriilmektedir.
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Kuvvetli 1g1kta belirgin refleksiyon pleokroizma ve anizotropi ozelligi gosteren stannitte (Levha I,
sek. 5) bazen cok ince ve paralel ikiz lamelleri izlenmektedir. Yiiksek 1sida olusan stannit, 1sinin diig-
mesiyle bazen:isostannit ve heksastannite boliinmiis ve bu iki faz birlikte i¢ ice bliylimiis olarak olus-
muslardir. Isostannit ve heksastannitin ic ice biiyiime gosterdigi bu kisimlara ¢ogunlukla sfalerit icinde
ve gevresinde, bazen de normal stannitle kenetli halde yan yana ic ice biiyiimiis olarak rastlanmaktadir.
Fakat isostannit ve heksastannitten olusan boliinme, parcalanma {iriinli stannitler, normal stannitlere
gore daha az oranda bulunmaktadirlar.

Kassiterit. — Az sayida Ornekte stannit icinde en fazla 10-20 mikron bilyiikliikkte 6zbigimli
kristaller halinde ve eser olarak izlenmistir. Kassiterit stanniti kesen fahlerz damarciklar icinde ve
bu iki mineral arasinda gelisen element aligverisi sonucu olusmustur (Levha II, sek. 1). Bu element
aligverisi sirasinda stannitin bilesimindeki bakir fahlerz tarafindan kullanilmig, geriye kalan kalay ise
kassiterit! olusturmustur. Bu tiir kassiterit olusumlarini Ramdohr (1975), kalkopiritin stanniti kestigi
kesimlerde izlemistir.

Diger maden mineralleri

Arsenopirit. — En cok rastlanan hemen her zaman 6zbicimli kristaller halinde izlenen (Levha
II, sek. 2) ve eser olarak izlenen pirit I ve rutilden sonra en yasli olan maden mineralidir. En iri
arsenopirit kristali 0.8 X 0.4 mm olarak ol¢iilmistiir. Yer yer kataklastik doku gosteren arsenopirit
kristalleri rutil ve pirit I kapanimlari igermekte, buna karsin diger tim maden mineralleri iginde
kapanim kristalleri halinde bulunmakta veya bu maden mineralleri tarafindan ornatilmaktadir.

Pirit. — Iki ayr gelisim gostermektedir. Bunlardan eser olarak goriilen ve ufak taneli, 6z-
bicimli kristaller halinde izlenen pirit I, rutilden sonra en yasli mineraldir. Pirit II ise rutil, pirit
I ve arsenopiritten daha geng, tim diger minerallerden daha yashdir. Cogunlukla 6z, yar1 6z-
bicimli olarak izlenen pirit II kristallerinin biiytlikliikleri bazen 2 mmye kadar ulasabilmektedir. Bun-
lar yer yer kataklastik doku gosterirler (Levha II, sek. 3). Pirit II, rutil, arsenopirit ve nadiren de pi-
rotin kapanimlart icerir. Diger mineraller pirit Il yi ornatarak icinde tane ve damarciklar olusturur-
lar (Levha II, sek. 3).

Sfalerit.— Ozbicimli kuvars, arsenopirit ve piritler arasinda 6zbicimsiz tanecikler olustur-
makta ve cogunlukla cok kiiglik tanecikler halinde stannit ve yer yer de kalkopirit ayrilimlari icermek-
tedir (Levha II, sek. 4).

Sfaleritin belirli kristalografik dogrultulan boyunca siralanan stannit ve kalkopirit ayrilimlari
sfaleritin zonlu bliylimesini gosterirler. Kalkopirit ayrilimlari stannit aynlimlarina gore genellikle daha
iri taneli ve bazen stannitle kenetli olarak bulunurlar. Bu durumda sfalerit, stannit ve kalkopi-
ritin bir kismu ile ayn1 yasta, rutil, arsenopirit ve piritlerden daha gen¢ buna karsin diger mineraller-
den daha yashdir. Boylece kataklastik doku gosteren sfaleritin catlak ve bosluklari fahlerz, galenit
(Levha II, sek. 1), kalkopirit ve karbonat mineralleri ile doldurulmustur. Bu mineraller iginde de
sfalerit kapanimlart izlenmektedir.

Fahlerz (tennantit-tetraedrit). — Sfalerit gibi Ozbicimli kuvars, arsenopirit ve pirit kristal-
leri arasinda Ozbi¢imsiz taneler halinde bulunmaktadir. Sfalerit ve stannitten daha genctir (Levha
II, sek. 1). Boylece arsenopirit, pirit, sfalerit ve stanniti ¢atlaklart boyunca belirgin bir sekilde or-
natmaktadir. Galenit tarafindan ornatilan fahlerz dokanagi boyunca bournonit ve bulanjerit gibi
reaksiyon mineralleri olusmakta, bazen de bu iligki mirmekitit dokular1 olusturmaktadir (Levha II,
sek, 5). Boylece fahlerz icinde arsenopirit, pirit, kuvars, sfalerit ve stannit kapanim tanecikleri ile
galenit sokulum tanecikleri izlenmektedir. Cok az miktardaki kalkopirit tanecikleri ise fahlerz ile
ayni yasta olusmus olmalidir.
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Galenit. — Kendisini ornatan geng kalkopiritten sonra en gen¢ mineraldir. Bu nedenle diger
tim mineralleri belirgin olarak ornatmakta ve bu mineralleri kapanimlar seklinde icermektedir. Kis-
men galenitin fahlerzi ornatmasi sonucu olusan bournonit ve bulanjerit, galenit icinde kiiclik tane-
cikler halinde en cok rastlanan minerallerdir. Galenit zaman zaman tane kenarlar1 ve dilinimleri
boyunca serisite donligmiistiir. Madenbelenitepe cevherlesme alaninin bati ucundaki agsal cevher
orneklerinde galenitler icinde az miktarda ve 3-5 mikron biiytikliikte nabit giimiis tanecikleri gortil-
mustir.

Kalkopirit. — Cok az olarak farkli yaglarda izlenmigstir. Bunlardan en yaslisi sfalerit ve stan-
nit icinde ¢ok kiiclik ayrilim ve kapanim halinde izlenen kalkopirit (Levha III, sek.4) tanecikle-
ridir. Bunlar sfalerit ve stannitle fahlerz icinde ufak tanecikler halinde izlenen kalkopiritler ise fah-
lerz ile ayn1 zamanda olugsmuglardir. Bunlarin diginda galenit ve tiim mineralleri damarciklar seklinde
kesen kalkopirit, Madenbelenitepe cevherlesmesinin en geng¢ .mineralidir,

Bournonit. — Hig degilse bir kistm galenitin fahlerzi ornatmasi sonucu, bu iki mineral doka-
naginda olugsmus reaksiyon tiriinii bir mineraldir. Cogunlukla bu iki mineral ile ic ice yan yana biiyiime
gosteren bournonit, galenit ile birlikte cok glizel mirmekitit doku olusturmaktadir (Levha II, sek.5).
Bazi bournonit tanelerinde birbirini kesen cok giizel paralel ikiz lamelleri izlenmektedir (Levha II,
sek. 6).

Bulanjerit.— Cok az miktarda ve yuvariagimsi, kurtcuk bicimli tanecikler halinde galenit
icinde, ufak cubukguklar seklinde gang icinde ve galenit fahlerz dokanaginda reaksiyon iirtinii olarak

izlenmektedir. Rutil. —ilkolusanmadenmineralidir. Cokazmiktarda, degisiksekillerdegortilmektedir.

Ufak rutil ignecik ve cubukguklari hem muskovitlerin dilinimleri boyunca siralanmig olarak, hem de
pirit ve arsenopirit kristalleri icinde kapanimlar halinde bulunmaktadir. Rutil igneciklerinin en biiyiigi
60 X 12 mikron buyiikliiktedir. Nadiren 100-200 mikron biiyiikliikte, 6z, yar1 6zbi¢cimli, kataklastik
doku gosteren rutil taneleri de izlenmistir. Rutillerin genellikle bir, bazen iki yonde gelismis paralel
ikiz lamelleri vardir.

Pirotin. — Pirit icinde cok ufak yuvariagimsi kapanimlar halinde az miktarda izlenmistir.

Hidrotermal kuvars damarlan

Bu damarlardan alinan érneklerde baslica 6zbicimsiz, degisik boylarda, kenetli yap1 gosteren
kuvars az miktarda serisit, turmalin, selit ve opak mineraller izlenmistir. Bu damarlardaki opak mine-
raller; kosalit, kenarlar1 boyunca selite dontismiis volframit, molibdenit, pirit, sfalerit, arsenopirit,
fahlerz, kalkopirit, spekiilarit ve kovellindir.

ANALIZ CALISMALARI

Mikroprob analizi

Orneklerde izlenen stannit taneleri iizerinde yapilan mikroprob analizleri-mikroskobik
leri dogrulamistir. Stannit (isostanit +. heksastannit olmayan tanelerinden biri) tlizerinde yapilan
calismada (Levha,ll, sek. 7), stannitin ana elementleri olarak Cu, Fe, Zn, Sn ve S, tali.element
olarak eser Ag icerdigi saptanmistir. Stannitin-kantitatif mikroprob analizi gerekli standartlarin tam
olarak bulunamamasi nedeniyle yapilamamistir. Mikroprobta incelenen stannit tanesinin Cu Ka,
Fe Ka ve Sn Ka Kkalitatif analizlerini sergileyen goriintiiler levhada verilmistir (Levha II, sek.
8,9, 10).
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Yarn kantitatif optik spektrografik analizler

Mikroskobik incelemeleri yapilan 6rneklerden stannit igeren dort ayr1 ornegin yari kantitatif
optik spektrografik analizi yapilmistir (Cizelge 1).

Cizelge 1 - Yar Kkantitatif optik spektrografik analiz

Ormebler I H i w Dedeksiyon imiti
Sa 0.2 0.1 0.04 0.2
Fe | >4 ~10 |54 27 |>4~7 |>4~w0|
Cu 0.3 0.3 0.1 0.4
. Zn | >1 2 >1 >1 >1

Pb | >1, 3 0.4 0.4 0.2

% As > 1 >1 >1 >1

4 Sb G G G G 0.02

_g Bi G G G G 0.02

" Ti 0.03 0.04 0.02 0.04
cd 0.02 0.04 0.1 0.03
Ag 0.015 0.02 0.01 0.015
Au s | G G 0.002
Li G — - G 0.1

SONUCLAR

Sogukpinar Madenbelenitepe cevherlesme alaninda yapilan kisa siireli ¢alisma ile cevherlesme
ve cevresinden alinan degisik 6rnekler lizerinde yapilan mineralojik-petrografik incelemeler sonucu
asagida kisaca deginilen bulgular elde edilmistir:

1. Granit ve sahada yaygin olarak ylizeylenen granitporfirde tipik grayzenlesme (hidrotermal
alterasyon) gorillmistiir. Deer ve digerlerinin de (1962) degindigi gibi, grayzenlesmenin diger tipik
ozellikleri yaninda biyotitlerin hemen tamamen muskovite doniistiigli, donlisme sonucu biyotitin
kristal striikttiriinde bulunan Ti un aciga cikmasi sonucu genellikle muskovitin dilinimleri boyunca
siralanan ¢ok ufak rutil igne ve cubukguklarinin olustugu goriilmektedir. Doniismeden agiga ¢ikan
Fe elementi pirit ve arsenopiritin kristal striiktiiriinde kullaniimistir.

2. Madenbelenitepe cevher Ornekleri lizerinde yapilan mineralojik-petrografik c¢alismalar
sonucu Orneklerdeki minerallerin olusum sirast asagidaki gibi saptanmuistir:
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Muskovit (biyotitten dontismiis), serisit (Feldispatlardan doniigsmiis), rutil ignecikleri
Kuvars (hidrotermal kokenli), serisit, pirit I

Arsenopirit, serisit, kuvars

Pirit II, kuvars

Sfalerit, stannit, kalkopirit

Fahlerz, kalkopirit, karbonat

Galenit, bournonit, bulanjerit

Kalkopirit

3. Madenbelenitepe cevherlesmesi yaklagik olarak 500-600 metrelik bir sahada goriilmektedir.
Kalay minerallerinin miktari Madenbelenitepe cevherlesme alaninin bati kesiminde bulunan agsal
cevherde fazla, buna karsin dogu kesiminde daha azdir. Fahlerz ve oncelikle bournonit batidan do-
guya dogru artmaktadir.

4. Madenbelenitepe cevherlesmesinin bati kesiminde grayzenlesen granitporfir icinde bulu-
nan agsal cevher yiiksek 1sili hidrotermal eriyiklerden olugmustur. Cevherlerin yap1 ve dokusundan
gidilerek, batidaki cevherlesmenin dogudaki cevherlesmeden daha yiiksek isilarda olustugu soylenebilir.

5. Granitporfirlerin rekristalize kirectaslan, kalksist ve diger metamorfik sistlerle olusturdugu
goriinen dokanaklarinda skarn minerallerinden epidot, klorit, kuvars, granat, diyopsit, manyetit ve
hematite cok az rastlanmaktadir.

6. Madenbelenitepe cevherlesmesinin doguya devaminda granit ve grayzenlesmis granit iginde
topaz, apatit, molibdenit, selit, volframit; hidrotermal kuvars damarlar1 i¢inde turmalin (sorlit), mo-
libdenit, selit, volframit (kismen selite doniismiis) ve kosalit bulunmaktadir. Bunlar bir kalay cevher-
lesmesine eslik eden minerallerdir (Stemprok, 1965; Schrécke, 1968; Baumann ve digerleri, 1974;
Yajima, 1979).

7. Sahada hidrotermal kuvars damarlarinin, boynuztaglarinin ve kuvarsh grayzenlerin fazla
miktarda bulunmasi, Madenbelenitepe kalay cevherlesmesini saglayan granitin SiO, bakimindan
cok zengin oldugunu gostermektedir. Bu durum yeryuvarindaki diger kalay cevherlesme ortamlarina
(Tischendorf, 1969) uymaktadir.

8. Diger tlkelerde bulunan kalay yataklarinin dig zonlarinda genellikle stannit ve stannit grubu
minerallerine (Ramdohr, 1975), daha derin zonlarinda kassiterite rastlanmasi (Mulligan, 1975; Aubert,
1969; Burnol, 1974; Fov, 1969; Hosking, 1970; Mitchell, 1974; Bromley,1975), Madenbelenitepe
cevherlesmesinde de bdyle bir olasiligin bulunabilecegini diistindiirmektedir.

9. Madenbelenitepe kalay cevherlesmesi, Mulligan'm (1975) siniflandirmasina gore <«hidro-
termal kuvars-grayzen» tipine girmektedir.
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LEVHALAR
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LEVHA - 1

Biiyiiltme 50 X.
Granit icinde topaz (biyotitler arasinda), biyotit (dilinimli ve gri-koyu gri) icinde rutil tanecikleri (siyah), cev-
rede kuvars ve feldispatlar (agik gri), pirit (siyah).

Biiyiiltme 50 X.
Granit icinde grayzenlesme sonucu gelisen muskovit (dilinimli acik renkli kiimeler), kuvars (dilinimsiz agik
renkli).

Biyiiltme 50 X, nikol +.

Granitporfir iginde grayzenlesme sonucu gelisen doniisme {iriini serisit pullar1 (iist ve alt sag kosede), kuvars
fenokristalleri (acik gri ve beyaz), muskovit (ortada dilinimli acik gri ve koyu gri), rutil tanecikleri (siyah mus-
kovit icinde), hamurda ufak kuvars kristalleri ve serisit pullari.

Biyiiltme 100 X.
Rutil igne ve tanecikleri (siyah, grayzenlesmis granitporfir icinde biyotitten doniisme muskovitlerin dilinim-
leri boyunca gelismis), apatit (optik engebesi yiiksek, st sol kosede).

Biyiiltme 400 X, yagda, nikol --.
Pirit (agik gri) icinde anizotrop stannit (gri ve koyu gri), stannit icinde 6zbicimli arsenopirit (beyaz). Gang
\e bosluk (siyah).

Biyiltme 600 X, yagda.
Sfalerit (gri) icinde belirli kristalografik yonlere paralel siralanmig stannit (agik gri) ayrilimlari. Gang ve bos-
luklar (siyah).

Biiyiiltme 600 x, yagda, nikol +.
Sfalerit (gri) icinde stannit (acik gri) kapanim ve ayrilimlari. Arsenopirit (beyaz ve 6zbicimli).

Biyiltme 600 X, yagda.
Yiiksek 1sida olusan stannitin boliinmesi sonucu olusan isostannit (gri) ve heksastannitin (agik gri) birlikte
bliylimesi. Sfalerit ve gang (koyu renkli).
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Sek.

Sek.

Sek.

Sek.

Sek.

Sek.

Sek.

Sek.

LEVHA - 11

Biiyliltme 600 X.

Sfalerit (gri) icinde bulunan stanniti (agtk gri) kesen fahlerz (daha acik gri) damarciklar1 boyunca olusan kas-
siterit (koyu gri). Arsenopirit (beyaz ve 0zbigimli), fahlerzle birlikte sfaleriti kesen galenit (beyaz) damarcigi,
kuvars ve bosluk (siyah).

Biiyiiltme 200 X.
Arsenopirit (0zbi¢imli, beyaz) arasinda stannit (gri), kuvars (siyah).

Biiyiiltme 400 X, yagda.
Kataklastik piritlerin (actk gri) catlaklarini fahlerz (gri) doldurmakta. Gang (siyah).

Biiyiiltme 400 X, yagda.
Sfalerit (gri) icinde kalkopirit (beyaz) ve stannit (agik gri) ayrilimlari.

Biyiiltme 400 X, yagda.
Bournonit (gri) galenit (agik gri) ile mirmekitik doku olusturuyor. Arsenopirit (6zbicimli ve beyaz), sfalerit
(koyu gri). Gang (siyah).

Biyiiltme 400 X, yagda, nikol.+.
Bournonit (ortada) degisik yonlerde geligsen paralel ikiz lamelleri icermekte. Bournonit ile birlikte fahlerz (gri),
sfalerit (koyu gri), arsenopirit (beyaz) ve pirit (beyaz), galenit (acik gri) icinde. Kuvars (siyah).

Biiyiiltme 100 X.
Stannitin (ortada) geri yansiyan elektron goriintlisii. Stannit ¢evresinde arsenopirit. Gang (siyah, koyu gri).

Biiyiiltme 100 X.

Sekil 7 nin Cu Ka goriintiisi.

Biyiiltme 100 X.

Sekil 7 nin Fe Ka goriintiisi.

10 - Biyiiltme 100 X.

Sekil 7 nin Sn Ka goriintiisii
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