MAKINAVIT MINERALI iCEREN KANGAL - YELLICE KAROT NUMUNELERININ
MADEN MIKROSKOPiSi ETUDU
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Maden Tetkik ve Arama Enstitiisii, Ankara

OZET. — M.T.A. Enstitiisiiniin Sivas ili, Kangal ilgesi, Cetinkaya bucagi, Yellice kdyii (Sek. 1) demir sondaj-
larindan alinan karot numunelerinin biiylik bir kismi M.T.A. Enstitiisii Mineraloji ve Petrografi Servisinde serpantinit
olarak tayin edilmis olup, numunelerin demir cevherinin ana minerali olan manyetit yaninda ¢ok az miktarda fakat ¢ok
sayida diger siilfitli ve oksitli maden mineralleri icerdikleri saptanmistir. Niimunelerdeki siilfidi maden mineralleri mik-
tarina gore: pirotin, makinavit, pirit, pentlandit, millerit, molibdenit, kalkopirit, bravoit, antimonit, sfalerit ve galenit;
oksitli ve hidroksitli maden mineralleri manyetit, kromit+spinel, rutil+lokoksen, hematit ve limonit olarak siralanmakta
olup, olusumlari hakkinda detayll bilgiler verilmistir.

GIRiS

Yellice koyii (Sek. 1) demir projesi icin yapilan arama sondajlarinda karotlardan ahnan nu-
muneler, tayinlerinin yapilmasi icin Mineraloji ve Petrografi Servisine gonderilmis ve uzman ele-
manlar tarafindan incelenen numunelerin biiyiik bir kismi serpantinit olarak saptanmustir. Serpan-
tinit numuneleri balik ag1 tekstiirii gosteren serpantin mineralleri, klinopiroksen relikleri (kalin-
tilar1), bastit relikleri (ortopiroksen psodomorflar1) krizotil damar ve damarciklari, ince yapraklar
halinde klorit, brusit ve flogopit; ayrica opal, kalsit, dolomit ve opak mineraller icermektedir. Di-
ger bir numune aktinolit fels olarak tayin edilmis olup, numunede uzun ¢ubuk ve lifler halinde
aktinolit kristalleri (ZAC = 15°), 1sinsal yapraklar halinde klorit, kalsit, kalsedon ve maden mi-
neralleri izlenmistir.

Numunedeki maden minerallerinden makinavitin tayini diinyada daha cok yeni, Turkiye'de
ise ilk yapilmig olup, elimizdeki referans kitaplarinin ancak birinde (P.Ramdohr, 1969, s. 673)
makinavit hakkinda bilgi bulunabilmesi miimkiin olmustur. Daha Onceleri de cesitli numunelerde
eser miktarda rastlanan makinavitin, mikro olusumlar halinde izlendiklerinden, ayrilmalar1 ve X-ray
difraksiyonla tayinleri yapilamamustir. Yellice karot numunelerinde biraz daha fazla ve kismen c¢ip-
lak gozle izlenebilecek buyiikliikte olusumlar seklinde bulunmasi, makinavitin numune ve parlak
kesit ylizeylerinden caki ve igneyle sokiilerek X-ray difraksiyon cihazi icin preparat hazirlama isi-
ni ve tayinini kolaylastirmistir. Makinavitin X-ray difraksiyon tayini M.T.A. Enstitiisii laboratu-
varlarinda ve Hacettepe Universitesi, Yerbilimleri Boliimiinde birkag numune iizerinde yapilmis
ve hepsinde makinavit piklerine, 5.03: 100; 2.97: 80; 2.31, yakin pik degerleri olan 5.07; 3.00;
2.34 elde edilmistir (Sek.2).

Diinyanin birkag¢ yerinde rastlanan makinavit minerali hakkinda literatiirde verilen bilgi ve
resimlere bakilirsa, Yellice'de bulunan makinavitlerin bugiine dek diinyanin diger yerlerinde bulu-
nanlardan her bakimdan cok daha giizel olusumlar olduklar1 anlagilir. Boyle bir ¢alisma, yurdumu-
zun c¢esitli bolgelerinde ¢ok sik rastlanan makinavit mineralinin tanitilmasi, halen demir aramala-
rinin yapildigi Yellice yoresinin ¢esitli maden minerallerinin miktar ve olusumlari hakkinda bilgi-
ler vermesi ve ileride karsilagilacak teknolojik problemlere 151k tutmasi bakimindan cok faydali ola-
cagi kanisina vardiktan sonra hazirlanmistir.
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Makinavit kapsayan sekiz adet tipik Yellice numunesinin birbirine benzeyenleri esit miktar-
da karistirilarak, elde edilen dort adet numunenin M.T.A. Enstitlisi laboratuvarlarinda Sb-As-
Mo-Cr-Ti-Fe-Ni-Co-Cu-Pb-Zn elementleri bakimindan yar1 kantitatif Spektral analizleri yapil-
mig (film: 520, sira: 17-18-19-20) ve asagidaki neticeler saptanmistir.
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Bir numarali numune ayrica M.T.A. Enstitiisi Analitik Kimya Laboratuvarina verilerek,
analize tabi tutulmugve numunede % 0.16 Ni ve % 0.13 Co bulunmustur.

MADEN MINERALLERI

SULFITLI MINERALLER

Pirotin

En fazla rastlanan stlfitli maden minerali olup, gesitli tane iriliklerine sahiptir. Cok iri tane-
li pirotinler yaninda, ortalama 100 mikronluk orta biiylikliikte ve daha ¢ok ince taneciklerden olusan
agrega toplulugu seklinde izlenmektedir. Ince taneli pirotinler, orta biiyiikliikteki pirotinler icinde
pentlandit tanecikleriyle ic i¢e buylime gostermektedir. Kismen de kataklastik tekstiir ve muayyen
bir yonde uzama gosteren pirotinlerin bir deformasyona maruz kaldigi, boylece acik olarak goriil-
mektedir. Pirotinin kataklastik catlaklari gang mineralleri ve makinavitle, bazen de limonitle dol-
durulmustur. Ayrica pirotin, kataklastik manyetit catlaklarini ve aralarini, cok giizel dilinim gos-
teren pirit ve pentlanditin kataklastik catlak ve dilinimlerini damarciklar seklinde doldurmaktadir.
Ayrica cok miikemmel dilinim gosteren piritlerin etrafini da makinavit sarmaktadir.

Pirotin icinde ince manyetit damarciklar1 ve hipidiyomorf-ksenomorf ufak manyetit kristal-
leri yaninda, ¢ok bol miktarda ufak pentlandit ayrintilart ve eser sayida sfalerit ve kalkopirit tane-
cikleri izlenmistir. [ri taneli pentlanditlere pirotin icinde nadiren rastlanmaktadir.

Pirotin kataklastik catlaklar1 ve kenarlar1 boyunca pirit, pirit+manyetit, ayrica bol miktarda
makinavite donligmiigtiir.

Makinavit
(Fe, Ni-Co...... ) S formiiliinde olup, Yellice numunelerinde fazla miktarda bulunmaktadir.

Genel bilgi. — Makinavit iceren serpantinit numuneleri koyu gri-siyah renklidirler. Ser-
pantinit icinde kismen ciplak gozle (makroskobik), genel olarak mikroskobik biiyiikliikte olugsumlar
halinde izlenmekte olan makinavit mineralinin ciplak gozle gozlenenleri koyu kahverengi olup,

grafite ¢ok benzemektedir. Grafit gibi makinavit de eli boyamakta ve kagida yazi yazabilmektedir.
Cizgisi siyah renklidir.
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Numune icerisinde gerek ciplak gozle ve gerekse mikroskobik biiyiikliikte izlenen makina-
vit olusumlarinin parlak kesitte listten aydinlatmali maden mikroskopuyle incelendiklerinde, bun-
larin  cok ufak taneli agrega topluluklarindan meydana geldikleri goriilmektedir. Bundan dolayi
makinavitin Vickers sertligini olgmek oldukg¢a guictiir. Her ne kadar makinavit de grafit gibi eli boya-
makta, kagidi cizmekte ise de, tek agrega olarak ¢ok iyi parlatilabildiginden sertliginin grafitten yiik-
sek olmasi gerekir. Sertliginin diisikmis gibi intibai, makinavitin ¢cok ince taneli agregalardan olus-
tugundan ileri gelmektedir. Makinavit ince kesitte opak olarak goriilmektedir.

Parlatilma ozellikleri. — Numunelerdeki makinavitler cok ince taneli agregalardan olus-
tuklarn icin, tek agregada izlenen iyi parlama oOzelligi agrega toplulugunda goriilmemektedir. Ag-
regalarin tabakalanmasiz paralel olarak gecen parlak kesit ylizeylerinde ve bilhassa pentlanditler-
den doniiserek olusan makinavitler cok iyi parlatilabilmekte, fakat tabakalanmayan dik kesit yiizey-
lerinde iyi parlatilamamaktadir.

Refleksiyon dzellikleri. — Cesitli olusum ve kesitlerdeki makinavitlerde degisik olmakla be-
raber, ustten aydinlatmali maden mikroskopu altinda incelendiginde, havada valleriit ve grafite ¢ok
benzeyen makinavit yagda bunlardan ¢ok daha yliksek bir parlakliga sahip oldugu goriiliir. Reflek-
siyon pleokroizmasi ¢cok kuvvetlidir. Capraz nikol (analizator) alindiginda, havada ve yagda cok kuv-
vetli anizotropi gésteren makinavit anizotropileri, cok yiiksek grafit ve molibdenitten de daha kuv-
vetli anizotrop bir mineraldir.

Kangal-Yellice karot numunelerinin mikroskobik incelemelerinde, cesitli Ozellikleri olan
makinavitler saptanmaistir.

1. Serpantinit icinde izlenen makinavit. — Biyiik kismiyle olivinlerden olusan
serpantinitlerden ahnan numunelerden yaptirilan ince Kkesitlerde makinavit opak mineral olarak
izlenmektedir. Makinavit, tamamen antigoritlesen, serpantinlesen olivinlerin i¢inde bazen tam ce-
kirdeginde ufak yapragimsi Struktur gosteren olugsumlar halinde (Foto 1), kismen de olivinlerden
olusan antigorit serpantinlerin aralarin1 doldurmaktadir (Foto 2). Bu cesit makinavitler diger ma-
kinavitlerden daha parlak ve sarimsi renk gostermektedirler. Serpantinit icinde ince makinavit da-
marciklart da bulunmaktadir (Foto 3). Bu damarciklar sekilleri bakimindan kayaclarda rastlanan
limonit damarciklarina ¢ok benzemekte olup, bazen birkac makinavit damarcigl bir arada ve yakla-
stk olarak paralel olabilmektedirler.

Diger taraftan piroksenlerden olusan psodomorf serpantinlerin (bastitler) dilinimlerinin ve
catlaklarinin bir kismi makinavitle doldurulmus ve etraflari makinavitle sarilmigtir. Bastitlerin pa-
ralel dilinimlerini dolduran makinavit, gerek parlak ve gerekse ince kesitlerinde mikroskopla in-
celendiginde albit ikizlenmeleri gibi polisentetik bir sekil gosterir.

Ayrica serpantinit icinde bulunan manyetit, pentlandit, pirit gibi opak minerallerin de etra-
fi bazen ince bir makinavit kusagi tarafindan sarilmig, dilinim ve kataklastik ¢atlaklari makinavitle
doldurulmustur.

2. Kalsit damarlar1 i¢inde izlenen makinavit. — Serpantinit iginde kismen
ciplak gozle (makroskobik), kismen de mikroskopla goriilebilen cesitli kalinliklardaki kalsit damar-
ciklarinin ozellikleri, serpantinitle sinirlandiklart kisimlarda bazen de iglerinde rutil veya millerit
igneciklerine benzeyen ¢ok ince makinavit ignecikleri kapsamalaridir. Kalinliklar1 bir veya birkag
mikron olan bu igneciklerin azami uzunluklart 40-50 mikron civarindadir. Makinavit ignecikleri
kalsit icinde paralel siralandiklar1 gibi, nadiren de radyal-isinsal bir tekstiir gosterirler. ignecikler
kismen de egilme ve biikiilmeler gostermektedirler.

Gerek serpantin ve gerekse kalsit damarlan iginde izlenen makinavit, serpantinlesme neti-
cesinde hidrotermal kosullar altinda olugmustur.
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Bilindigi gibi atom yaricaplar1 birbirine cok yakin oldugu i¢in olivinin formiiliindeki
(Mg, Fe), (SiO,) magnezyumun yeri kismen diyadok olarak Ni tarafindan isgal edilmektedir. Serpan-
tinlesme esnasinda olivinin  Fe ve Ni elementleri kiikiirtle birleserek (Fe,Ni,Co,...) S formiilline
sahip makinaviti meydana getirmistir. Serpantinlesme esnasinda hidrotermal sartlar altinda olusan
makinavitin olivinden olusumunu demirce zengin bazi minerallerin (biyotit, hornblend gibi) ok-
sidasyon zonunda opaklagsmasina ¢ok benzemektedir. Genellikle numunelerin kalsit damarciklar
i¢inde izlenen ve iclerinde manyetit kapanimlar1 kapsayan piritlerle bir arada bulunmasi, makina-
vitin bilinyesindeki kiikiirtiin kalsitle birlikte geldigim isaret etmektedir.

3. Pentlanditten olusan makinavit . — Serpantinit icinde bulunan iri ve ince
taneli Pentlanditlerin civarinda bazen ciplak gozle de izlenebilen buytikliikte makinavitler bulun-
maktadir. Bu tlir makinavit ince levhamsi olusumlardan meydana gelmis olup, kecemsi bir ylizey
yapisina sahiptir. Renkleri serpantinit i¢inde bulunan ve daha Once bahsedilen makinavitlerden
farkli olarak, bunlarda sari renk tonu yerine kahverengi hakimdir. Makinavitlerde bu farkli renk-
ler kismen kimyasal Ozelliklerinden, kismen de tabakali bir yapiya sahip olan makinavit agregalari
arasinda bulunan submikroskobik biiyiikliikteki yabanci mineral ve tabakali yapr gosteren gang
minerallerinden (brusit) ileri gelmektedir.

Makinavit icinde bazen relikt olarak bir ve birka¢ mikron buyiikliikte cok ufak pentlandit
tanecik topluluklarinin bulunmas: (Foto 4), bazen bariz olarak idiyomorf-hipidiyomorf Pentlandit-
lerin kismen makinavite doniismesi (psodomorf), bu cesit makinavitin pentlanditten meydana gel-
digini acik¢a gostermektedir. Diger taraftan Pentlanditlerin ¢atlak ve dilinimleri boyunca bir veya
birkac mikron eninde ince damarciklar seklinde makinavite donstiikleri de izlenmistir. Adi gecen
dontismeyle olusan makinavite serpantinit icinde bulunan iri taneli pentlanditlerden cok, pirotin
icinde bulunan iri taneli Pentlanditlerin catlak, dilinim ve iclerinde rastlanmaktadir (Foto 5). Kurt-
cuklar seklindeki bu tiir makinavitler genel olarak ayni dogrultuya yoneliktirler. Pirotin igindeki
pentlandit ayrintilari, bazen makinavitle bir arada yan yana veya i¢ ice bulunmaktadirlar. Pentlan-
ditlerin catlak ve dilinim ylizeyleri boyunca ve icinde bulunan bu sonuncu makinavit, mikroskobik
Ozellikleri bakimindan valleriite cok benzemektedir.

4. Pirotin etrafinda ve c¢atlaklarinda izlenen makinavit. — Pirotini damar-
ciklar seklinde kesen kalsitlerin genellikle pirotinle kontaktinda g¢iplak gozle de goriilebilen miktarda
makinavit minerali izlenmistir. Parlak kesitte {istten aydinlatmali maden mikroskopuyle incelendi-
ginde makinavitin, ¢ok ufak taneli yapragimsi olusum topluluklarindan meydana geldigi ve kecem-
si bir ylizey goriiniime sahip oldugu goriiliir. Bu cesit makinavit i¢inde pirotin kalintilarina rastlan-
makta olup, makinavitin bu durumda pirotinden dontstiigii acikca goriilmektedir. Pentlandit ay-
rintilar i¢eren pirotinden dondiistiigii kabul edilen makinavit icinde eser sayida ve 50-60 mikron
biiyiikliikte manyetit taneciklerine rastlanmakta olup, aymi biyiikliikte —manyetit olusumlari piro-
tin icinde de bulunmaktadir. Bu durumda makinavit icindeki manyetit olusumlarin, pirotinin ma-
kinavite dontismesi esnasinda herhangi bir degisiklige ugramayan pirotinden alindigini kabul ede-
biliriz. Bu da makinavitin pirotinden donuserek olustugu goriisiinii  kanitlamaktadir.  Pirotinin
psodomorfozu olarak tesekkiil ettigi disiintilen makinavitin, pirotin icindeki pentlandit ayrintila-
rin1 da bilinyesine aldig1 igin, cok eser miktarda Ni kapsadigi kabul edilmektedir.

Cesitli karot numunelerinin makinavit¢e zengin kisimlarindan gaki ile g¢ikartilarak X-ray
difraksiyon cihazi i¢in hazirlanan iki adet numuneden elde edilen X-ray difraksiyon neticeleri,
M.T.A. Enstitiisii Genel Direktorliigii laboratuvarlarinda mevcut ASTM 15-37 kartlartyle tamamen
cakigmaktadir. Ayni numunelerin kimyasal analizlerinden % 0.32 Ni ve % 0.27 Co saptanmistir.
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Pirit

Incelenen numuneler icinde cok az miktarda izlenmekte olup, genel olarak pirotinle bir arada
bulunmaktadir. Gang mineralleri icinde pirite nadiren rastlanmaktadir.

Pirotin i¢inde bulunan pirit ¢ok giizel dilinim gostermekte ve dilinim aralari kismen piro-
tin, kismen de makinavitle doldurulmustur (Foto 6). Pirotinin kenar ve catlaklarini takip ederek
doniisen piritler manyetitle i¢ i¢e biliyllyen mirmekitik bir yap1 gostermektedir (P. Ramdohr, s. 559).
Ayrica manyetit kapanimlar1 kapsayan ve kalsit damarciklari icinde bulunan piritler biyiik ihtimal-
le manyetitten doniigmustiir. Piritlesme olarak adlandirilan piritin bu sekilde olusumunun hidro-
termal sartlar altinda olustugu kabul edilmektedir. Kaya¢ iginde izlenen piritler ksenomorf olusum-

lardir. Ayrica pentlandit icinde, manyetit ¢atlak ve aralarinda eser miktarda pirit taneciklerine rast-
lanmaktadir.

Pentlandit

Az miktarda fakat parlak kesit yiizlerinde ¢iplak gozle rahatca goriilebilecek biiyiikliikte miin-
ferit kristaller seklinde, kismen manyetitler arasinda serpantinit icinde, nadiren de pirotin icerisin-
de goriilebildigi gibi, ayrica pirotin icinde ¢ok ufak mikrokristal olusumlar halinde izlenmistir. Ge-
nel olarak serpantinit icinde bulunan iri kristaller, (111) yilizeyine paralel ¢ok giizel dilinim ve ba-
riz bir kataklastik tekstiir gostermektedirler. Kataklastik catlaklar ve dilinimler manyetit, serpan-
tin, hematit, pirotin, makinavit, bravoit gibi minerallerle doldurulmustur. Kataklastik tekstiir,
Pentlanditlerin deformasyona maruz kaldigini bariz olarak gostermektedir.

Pirotin icinde ¢ok sayida bulunan ince taneli Pentlanditlerin azami tane buyukligi 100 mik-
ron olup (nadiren rastlanan 0.5 mm biyiiklige ulasan pentlanditler haric), genel olarak ksenomorf
sekilli, nadiren de alevcikler seklindedirler. Bu ince tanecikli pentlanditler kismen pirotin iginde
yan yana topluluklar halinde bulunmakta, kismen de gayri muntazam bir dagilma gostermektedir-
ler. Pirotin igcindeki pentlandit tane topluluklar1 kismen damarciklar seklinde yan yana siralanmig-
lardir. Bir yerde pirotin igindeki ince taneli pentlanditler, iki ayr1 dogrultuda siralanarak pirotin
icerisinde baklava dilimine benzer bir sekil meydana getirmislerdir. Bu durumda taneciklerin pi-
rotinin (0001) yiizeyine paralel olarak siralandi1 sdylenebilir. Ayrica pirit icinde de birkag pent-
landit tanecigi saptanmistir. Pentlandit kapsayan piritlerin pirotinden doniistigii diisiiniilebilir.
Pirotin icerisinde izlenen ufak taneli bazi pentlanditlerde bazi iri taneli pentlanditler gibi kismen
makinavite donismiistiir.

Millerit

Eser denecek derecede az miktarda ve genel olarak pentlandit icinde ve kenarlarinda pent-
landitten donligmiis halde azami tane biiylikliigli 20-30 mikron olan, yan yana siralanmig allotriyo-
morf sekilli tanecikler toplulugu seklinde izlenmistir. Bu sekilde bulunan millerit agrega toplulugu
bazen icinde bulundugu pentlandit kristalini azami kalinligi 50-60 mikron olan bir damarcik sek-
linde kesmektedir. Millerit kismen de gang mineralleri (bilhassa kalsit) icinde (Foto 7) bir veya bir-
kac mikron kalinliginda azami 40-50 mikron uzunlugunda ignecikler seklinde gorilmiistir.

Molibdenit

Cok eser miktarda serpantinit ve karbonatlar icinde, ince ve kisa azami 40-50 mikron
uzunlukta levhaciklarin bir arada meydana getirdikleri azami 150 mikron uzunlugundaki toplu-
luklar halindedir (Foto 8). Bu levhaciklar bazen 1sinsal, bazen de paralel siralanma gostermekte
olup, nadiren de bu levhaciklarda biikiilmeler gorilmektedir.

Molibdenitin burada hidrotermal olarak olustugu kabul edilmektedir. Ayni miktar ve sekilli
molibdenitlere Ergani bakir yataklarinin taban kisimlarinda bulunan kloritler icinde rastlanmaktadir.
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Kalkopirit

-\- miktarda kataklastik tekstiir gosteren manyetitler arasinda pentlandit ve pirotinle bir
arada, nadiren de pirotin ve manyetit iginde izlenmistir.

Bravoit

Bilhassa iri taneli Pentlanditlerin catlak ve dilinimleri boyunca cok ince seritler seklinde
bravoite doniigmiistlir. Bravoit damarciklarinin kalinligr degisik genislige sahip olup, genel olarak
3-10 mikronu ge¢mez. Pentlandit dilinimlerini takip ederek olusan bravoitler pentlandit icinde
bazen kurtcuklar seklinde goriilmektedir.

Antimonit

4- miktarda sfalerit ve galenitle bir arada Pentlanditlerin etrafinda saptanmigtir. Burada
antimonitin etrafi ayni kalinlikta bir galenit kusagiyle sarilmuistir.

Sfalerit

Cok eser miktarda izlenmekte olup, genel olarak 10-15 mikron kalinlikta kusaklar seklinde
bazi Pentlanditlerin etrafini cepecevre sardigi gibi, nadiren pirotin icinde azami biyukligi 50
mikron olan tanecikler seklinde de bulunmaktadir. Sfalerit kismen c¢ok ince kalkopirit ayrintilar
kapsamaktadir. Pentlanditlerin etrafini saran sfaleritlerle pentlanditler arasinda, bazen cok ince ga-
lenite benzeyen izotrop bir mineral kusagiyle makinavit bulunmaktadir.

Galenit

+ miktarda sfalerit ve antimonitle birlikte Pentlanditlerin etrafini saran kusakciklar halin-
de izlenmigtir.

OKSITLI VE HIDROKSITLI MINERALLER

Manyetit

Yellice karot numunelerinde en fazla bulunan maden minerali olup, gesitli sekil ve jenezlere
ait olanlar1 saptanmugtir.

Iclerinde kromit kaltisi (relikli) iceren manyetitler yuvariagimsi kataklastik parcalanma
ve ufalanma gosteren olusumlar halindedirler. Kromitin manyetite doniigmesi (manyetitlesme)
kromitin etrafinda, catlaklarinda ve nadiren de (111) dilinim ylizeyine paralel dogrultuda ilerleye-
rek olugsmustur (Foto 9). Bu sekilde olusan manyetitler kismen bariz bir yassilasma gostermekte
olup, aralar1 pirotin, pentlandit, kalkopirit gibi minerallerle doldurulmustur. Manyetitler tekto-
nizma ve metamorfizma neticesinde hidrotermal kosullar altinda kromitlerden dontiserek olusmustur.

Ayrica serpantinit icinde gayri muntazam dagilmig miinferit, ufak ksenomorf manyetit olu-
sumlar1 da izlenmektedir. Bazen bu manyetitler karot numunesinde ve parlak kesit yilizeyinde cip-
lak gozle kolayca goriilebilen ince damarciklar seklinde siralanmalar meydana getirmektedirler.
Iclerinde kromit kalintilarina rastlanmayan bu tiir manyetitler, kismen serpantinlesme esnasinda,
kismen de hidrotermal mobilizasyonla olugmuslardir.

Manyetit cok az miktarda da pirotin icinde ufak tanecikler seklinde saptanmuigtir. Pirotinin
pirite dontismesiyle olugsan ve bazen de piritle glizel bir mirmekitik tekstiir gosteren bu ¢esit man-
yetite, pirotinin bolca bulundugu numunelerde rastlanmistir. Adi gecen mirmekitik tekstiiriin yer-
alt1 su seviyesi yakinlarinda yeryiiziinden sizip gelen kuvvetli asidik ¢Ozeltilerin etkisi altinda
6 FeS + 40 = Fe,O, + 3 FeS, reaksiyonu seklinde olusmustur (P. Ramdohr, s. 559).
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Bu durumda olusan manyetitin bir oktaeder yiizeyi pirotinin (0001) ylzeyiyle ayni dogrul-
tuya dismektedir.

Diger taraftan pirotin ve pentlandit i¢inde, dilinim ve kataklastik ¢atlaklarinda ince damar-
ciklar seklinde manyetite rastlanmaktadir.

Manyetitler, eser miktarda kenar ve catlaklar1 boyunca hematite doniismistiir (martitlesme).
Martitlesme Pentlanditlerin c¢atlak ve dilinimleri icinde bulunan manyetitlerde de goriilmektedir.

Ayrica kalsit damarciklari icinde izlenen piritlerin iginde manyetit kapanimlari saptanmustir.

Kromit + Fe-Cr-spinel

Serpantinin ana kayaci olan ultrabazik kayagtan alinmis olup, cok az miktarda manyetitler
icinde azami biiyiikliigii 0.4 mm olan kalintilar halinde, biliylik kismiyle manyetite doniigmiis olarak
izlenmistir. Manyetitlesme genel olarak kromitin kenar ve catlaklarini takip ederek olustugu gibi,
nadiren de (111) ylizeylerini takip etmektedir.

Her zaman degilse de, bazen kromit reliktiyle manyetit arasinda ¢ok ince kromitten daha
acik gri renkte bir serit bulunmaktadir ki, bu mineralin manyetitlesme esnasinda ara bir mineral
olarak meydana geldigi ve bliylk ihtimalle Fe-Cr-spinel oldugu kabul edilmektedir. Spinel fazla
bulundugu yerlerde agik ve koyu olmak flizere cesitli renklerde olabilmektedir.

Rutil + 16koksen

Serpantinit icinde cok eser miktarda azami tane biiyikligi 40-50 mikron olan ksenomorf
sekilli tanecikler halinde bulunmaktadir. Rutillerin etrafi gang mineralleri icerisine cok ince dagil-
mig (submikroskobik) bir rutil kusagiyle (lokoksen) sarilmistir. Ayrica icinde rutil kapsamayan 16-
koksenler de goriilmiistiir. Rutil ve 16koksenin serpantiniti meydana getiren ultrabazik kayac icinde
bulundugu kabul edilen Ti kapsayan minerallerden doniiserek veya mobilizasyonla olustugu ka-
bul edilmektedir.

Hematit

Eser miktarda kismen bir veya birka¢ mikronluk damarciklar seklinde ve kataklastik man-
yetitler arasinda Pentlanditlerin catlak ve dilimleri iginde izlendigi gibi, nadiren de serpantinit i¢inde
bulunan kalsit damarlarinin sinirlarinda 3-5 mikronluk ¢ok ince kusaklar seklinde kalsit icinde cok
ufak tanecikler halinde bulunmaktadir. Kataklastik manyetitlerin catlaklarinda ve pentlandit igin-
de bulunan hematitler manyetitten doniigmiistiir (martitlesme). Parlak kesitin birinde manyetit-
ten doniisen hematit olusumunun biyiikligii 10 mikron olarak o6l¢iilmistiir.

Limonit

Pirotinin, catlaklarinda dolgu maddesi olarak ¢ok eser miktarda izlenmistir.

SONUC

Mineraloji-Petrografi Servisine, M.T.A. Enstitlisi Maden Etiit Subesi tarafindan gonde-
derilen Yellice koyl karot numunelerinde izlenen maden mineralleri detayli olarak incelenmistir.
Opak minerallerinden buytk bir kisminin jenezleri hakkinda detayl bilgiler verilmistir.

Yellice niimunelerindeki maden minerallerini olusumlarina gore iic ayri gruba ayirabiliriz:

1. Serpantinin ana kayaci olan ultrabazik kayagtan alinan maden minerali olarak kromit.
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Foto 1 - Biylltme 25x 10 (immersiyon yaginda). Antigoritlesen, serpantinlesen olivinlerin
icinde olusan makinavit (acik gri renkli). Gang minerali antigorit serpantin (siyah).

Foto 2 - Biiyiiltme 25x 10 (immersiyon yaginda). Olivinlerden olusan antigorit serpantinin
aralarint dolduran makinavit (agik gri). Gang minerali (siyah).
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Foto 3 - Biyiiltme 25x10 (immersiyon yaginda). Serpantinit icinde paralel makinavit da-
marciklart (agik gri). Gang minerali (siyah) icinde ic refleksler (acik gri-gri).

Foto 4 - Biiyiiltme 25X 10 (immersiyon yaginda). Makinavit i¢inde cok ince taneli pentlandit
kalintilar1 (beyaz). Koyu siyah renkler gang mineralleri ve deliklerden ibaret.
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Foto 5 - Biiyiiltme 25 X 10 (immersiyon yaginda). Pentlandit (beyaz) kataklastik catlak dilinim
ve i¢inde makinavite (gri) doniismiistiir. Kenarlarda pirotin (koyu gri). Gang mine-
ralleri, delik ve catlaklar siyah goriilmektedir.
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Foto 6 - Biiyiiltme 25 x 10 (immersiyon yaginda). Cok giizel dilinim gdsteren pirit (beyaz), di-
linimleri boyunca kismen pirotin (gri), kismen de makinavitle (siyah) doldurulmustur.
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Foto 7 - Biiyiiltme 25 x 10 (immersiyon yaginda). Millerit ignecikleri (beyaz) kalsit (gri) iginde.
Serpantin (siyah).

Foto 8 - Biiyiiltme 25 x 10 (immersiyon yaginda). Kalsit (i¢ reflekslerden dolay1 gri-koyu gri),
serpantin (siyah) icinde molibdenit levhaciklar1 (ortada) ve manyetit (beyaz).
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Foto 9 - Biiyiiltme 25 x 10 (immersiyon yaginda). Kromit (koyu gri) manyetite (gri) doniismis.
Catlak ve delikler kismen gangla dolu (siyah).
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2. Serpantinlesme metamorfizma neticesinde ve hidrotermal mobilizasyon ve doniismeyle
olusan maden mineralleri olarak pirotin, pentlandit, manyetit, makinavit, pirit, millerit, molibde-
nit, kalkopirit, antimonit, sfalerit, galenit, spinel, rutil ve 16koksen.

3. Oksidasyonla meydana gelen maden mineralleri i¢in limonit, hematit ve bravoit (belki
hidrotermal) sayabiliriz.

Bu calismada elde edilen veriler, cevherlesme hakkinda gerekli bilgileri vereceginden, ara-
zide calisan jeolog arkadaslara cok faydali olacak kanisindayim.

Bu caligmanin hazirlanmasinda emekleri gecen M.T.A. Enstitiisii Laboratuvarlar Subesi
elemanlarina tesekkiirii bir borg bilirim.

Yayina verildigi tarih, 24 mayis 1974
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