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OZET. — Elazig ilinin giineydogusunda bulunan 540 km’ yiizolciimlii «Sark kromit yataklar1 havzasi (Sek. 1)

kromit yataklan bakimindan oldukg¢a zengindir. Ad1 gecen havzada olusumlarina gore li¢ ayr1 tip kromit yatagina rastlan-
maktadir.

1. Kiindikan-Guleman tipi kromit yataklari,
2. Soridag tipi kromit yataklan,
3. Kefdag tipi kromit yataklari.

Kefdag kromit yataklarinin mikroskobik etiidii neticesinde kromit cevheri i¢cinde maden mineralleri olarak sirasiyle,
az veya eser miktarlarda heazlewoodit, awaruit, ara mineral, millerit, makinavit, nabit bakir, kiiprit, tenorit ve kovelin
+ neodijenit izlenmistir.

Ayrica parlak kesitlerin yapildigi numunelerden yaptirilan ince kesitlerde sirasiyle, klorit, olivin, ortopiroksen,
serpantin, krizokal ve garniyerit gibi gang mineralleri saptanmistir.

GIRIS

Doktora konusu olan Ergani maden yataklari bolgesi yakininda bulunmasi dolayisiyle Sark
kromit havzasi, yazar tarafindan 1964-1965 yaz aylarinda yalniz ve son olarak 1967 sonbaharinda
Prof. Dr. ing. A. Helke ile birlikte incelenmis; bu son ziyaret neticesinde Etibank'in istegine uyu-
larak A. Helke ile birlikte Sark kromit yataklarinin o giinkii durumlar1 goz 6niinde tutularak jeolo-
jik bir rapor yazilmisg ve isletme midirliigiine verilmistir. Bu makalede verilen genel jeolojik, tek-
tonik ve jenetik bilgilerin bir kism1 bu rapordan, bir kismi da yazarin arazi defterinden alinarak der-
lenmistir.

Etibank Genel Midurligi, Kefdag kromit yataklarinin kromitce fakir cevherini zenginles-
tirerek degerlendirmeye karar verdikten sonra bu yataklardan alinan cevher numunelerini analiz-
leri yapilsin diye dis iilkelere gondermis; bu iilkelerde yapilan analiz neticelerinde, cevher icinde
zenginlesmeye engel olacak miktarda kiikiirt saptanmig ve boyle bir cevherin icerdigi fazla kiikirt-
ten dolayr zenginlestirilemeyecegi Etibank Genel Miudirliigiine bildirilmistir. Daha Once zengin-
lestirme tesisleri i¢in yatirima baglayan Etibank Genel Mudurliigli, bu isten vazge¢gmenin imkan-
siz oldugunu distinerek aynt numunelerle M.T.A. Enstitisit Genel Direktorltigiine bas vurmusg
ve cevherin zenginlestirme sinirmi asan kikiirt elementinin hangi minerallere, daha dogrusu cok
tehlikeli oldugundan dolayr manyetik 6zellige sahip pirotine (FeS) bagh olup olmadiginin tespi-
tini istemiglerdir. Bu durum kargisinda numuneler, parlak kesit ve ince kesit yapilarak detayli ola-
rak incelenmistir. Ustten aydinlatmali maden mikroskopuyle inceleme esnasinda kromit cevheri
icinde, kromit minerali yaninda ¢ok az da olsa maden mineralleri olarak bundan doniigen spinel ve
manyetit, ayrica Ni mineralleri olarak sirasiyle heazlewoodit (NI,S,), awaruit (Ni, Fe alagimi),
millerit (NiS), ara mineral (bilinmeyen Ni minerali), makinavit (Fe, Ni, Co) S; bakir mineral-
leri olarak nabit bakir (Cu), kiiprit (Cu,0), tenorit (CuO), kalkosin (neodijenit? Cu,S) ve ko-
velin (CuS) izlenmistir.
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Alttan aydinlatmali polarizasyon mikroskopuyle incelenen ayni cevher numunelerinin ince
kesitlerinde gang mineralleri olarak klorit, krizokal ve garniyerit saptanmuistir.

Etibank Genel Midirliigiiniin ~ Kefdag kromit cevherinin zenginlestirilmesinde karstlag-
t1ig1 giicliikleri c¢oziimlemek amaciyle yapilan bu incelemelerde, diinyada bugiine dek ultrabazik
kayaglarda az rastlanan heazlewoodit, awaruit, ara mineral makinavit (bilinmeyen Ni minerali) ve
nabit bakir gibi mineral ve metallerle karsilasilmig olmasi, elde edilen verilerin daha once arazide
yapilan calisma neticeleriyle birlestirilerek, bir makale halinde yayinlanmasina karar verilmistir.

Ni ve Cu mineralleri iceren kromit cevherinden M.T.A. Enstitiisii analitik kimya laboratu-
varinda yaptirilan kimya analizlerinde ortalama %0.13 civarinda Cu, %0.16 Ni saptanmustir.

SARK KROMIT YATAKLARI HAVZASI

Tarihge ve cografik konumu

Elazig ilinin glineydogusundaki «Sark kromit havzasi» (Sek. 1) kromit yataklar1 bakimindan
oldukca zengindir. Bu zengin yataklar, ancak demiryolunun 1939 yilinda Elazig ilinin Maden ilce-
sine ulagsmasiyle, isletmeye acilabilmistir. Halen birka¢ kiiclik yatak hari¢, diger biitiin yataklar Eti-
bank tarafindan isletilmektedir. Ilk zamanlar Maden ilcesine kus ucusu uzakligi 19 km olan Gule-
man koyl kromit yataklari isletmenin merkezini teskil ediyordu. 10-12 yil gibi kisa bir muddet igin-
de bu yataklar tiikenince, isletmenin agirlhik merkezi Soridag kromit yataklarina aktarildi. Bugiin
Guleman'da yalniz igletme miidiirligi, tamir atelyeleri, memur biliro ve evleri ile Maden ilcesine
giden haval hattin ylikleme istasyonu bulunmaktadir.

Sark kromit yataklari havzast 540 km’ yiizdlciime sahiptir. NW-SE yoniindeki uzunlugu
30 km, bu dogrultuya dik genisligi 18 km dir.

E Karayolu
=

Demiryolu

Sek. 1 - Sark kromit havzasi, lokasyon haritasi.
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Sark kromit yataklari havzasinin belli bash kayaclar1 ve Kunt bloku

Sark kromit yataklari havzasi Alp orojenezi icinde bulunmakta olup, bu bolgede kristalin
sistler, mermer, gabro, norit, diyabazlar, peridotit ve serpantin, spilitler, keratofirler, tiifler, diya-
bazlar, kalkerler, killi sedimentler ve radyolarit gibi kayaclar goriilmektedir.

Kunt bloku (Kunt bu arazi kisminin iginde bir kdydiir), 19 km uzunlugunda 6 km genis-
liginde bir ylizolgclimiine sahiptir. Bu blokun etrafi, serpantinle sinirlanmig, dogusunu bozulmamig
peridotitten ibaret Soridag, Rutdag ve Kefdag (Sek. 3) meydana getirmektedir.'Bu peridotit icin-
de kromit yataklar1 bulunmaktadir. Batiya dogru peridotit yerini gabroya birakir. Kunt bloku bir
biitlin olmayip, parcalanmig, kenetlenmis bir mozayik yapist gosterir.

Sark kromit havzasi icindeki gesitli kromit yataklarini ic ayr1 grup altinda toplayabiliriz.

. Kiindikan - Guleman tipi kromit yataklari. — Cok bliylik hareket kabiliyeti bulunan an-
tigorit serpantin icinde bulunur. Jeoloji haritasinda antigorit serpantinin, Kiindikdn'dan Gule-
man'a olan 9 km lik NW-SE yoniinde (Tenkella yonii) 1-2 km genislikte Kelhasi ve Gule-
man mevkiinden Yukar1 Kiindikan ve Bahru Ulya mevkiine kadar uzandigi goriilmektedir (Sek. 2).
Antigorit serpantin kusagr burada Kunt blokuyle birlesip, ince bir bant halinde Kunt blokunun
gliney sinir1 boyunca uzanir. Antigorit serpantin icinde kromit kafalarindan bagka, kristalin sist,
gabro, norit ve mermer parcalari da ylizmektedir.

(3]
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Sek. 2 - Kiindikdn-Guleman tipi kromit yataklarinin icinde bulunduklari kusagin jeoloji haritasi
(P. de Wijkerslooth'a gore 1947; H. Schneiderhdhn tarafindan degistirilmis, 1958).

| - Killi-marnh kalkerli kayaglar; 2 - Sist killeri, diyabaz tiifleri, mandel tasi, kalkerler; 3 - Serpantin,
mermer, bresli kayaclar; 4 - Norit; 5 - Kromit; 6 - Serpantin ve diinit; 7 - Fillat ve mermerler.
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Ekonomik bakimdan en 6nemli kromit yataklan, antigorit serpantin kusaginin giineydogu-
sunda bulunmaktadirlar. Bu yataklardan sirasiyle: Site-Alti, Saysin, Tosin, Simal Yarmasi ve
% 50-52 Cr,0, tendrlii cevherden 1 200 000 ton rezerviyle en bilyiigi olan Golalan kromit kiitle-
sini sayabiliriz. Golalan yataginin son cevher kalintilart 1967 yilinda isletilip alinmig olup, digerleri
ise yillar once isletilip tiiketilmistir. Antigorit serpantin kusaginin kuzeybatisinda, Kiindikan koyi
civarinda ayni tip yataklar bulunmaktaydi. Fakat bu yataklar, digerlerine nazaran kiiciik yataklar-
di. A. Helke, bu yataklari Kiindikdn-Guleman tipi yataklar olarak isimlendirmistir. Bu tip yatak-
lara Sark kromit havzasinda oldukga sik rastlanir.

Bagin ve Mahman yoresinde bulunan muhtelif yataklar, eskiden isletilen ve bu yorenin ku-
zeydogusunda bulunan % 50 Cr,O, iceren 90 000 ton biiyiikliikteki Herpete kromiti, Kunt blo-
kunun kuzey simirinda Genepi ve Aygos (Ali Bey koyii) zuhuratlari, Simaki ve Putyan civarindaki
zuhuratlar, Ergani bakir yataklarindan, anayatak ve Kisabekir'de acik igletmeyle alinan antigo-
rit serpantin icindeki siiriklenmis kromit kiitlelerini sayabiliriz (Sek. 2). Biitiin bu kromitin ya-
taklan bugiin isletilerek tiliketilmistir.

Kiindikdn-Guleman tipi kromit yataklari, koksiiz, siiriklenme esnasinda yuvarlak sekil al-
mig, her tarafi torpiilenmis kompakt cevher kiitlelerinden ibarettirler. Kiindikdn-Guleman tipi
kromit yataklarinin biytklikleri ¢ok cesitlidir. Bunlardan biiyiik¢e olanlarinin adlari yukarida ve-
rilmistir. Kiindikan kromit yataklarinin kompakt cevherleri 1000 ton veya daha az biiyiikliikte
kiitlelerdi. Ergani bakirda bulunanlar da kiicliktii. Bu tip yataklarin en kiiglikleri bir yumruk
bliyiikliigiinde olabilirler. Kiindikdn-Guleman tipi kromit yataklarinin krom tendrleri yukarida
iki ornekle belirtildigi gibi degisiktir.

2. Soridag tipi kromit yataklan. — Kunt blokunun batisinda bulunan Soridag ve Rut-
dag peridotinin icinde (Sek. 3) birbirine paralel kromit damarlart bulunmaktadir. Bu mevkide
bulunan cevher mostralari, asagidaki tabloda da goriilecegi gibi, bes ayrt damarin mevcudiyetini
gostermektedir (Tablo 1). Bu damarlarin uzunluk ve sayilari hakkindaki tartigma daha sonra yapi-
lacaktir.

Tablo - 1
Lsletmede 1967 il Tki damar
sonnna badar tespit arasindaki
Damartn aih edilen damar uzunlugu dikey mesafe
(metre} {meire)
Rutdag ? 1100-1200
Tepebag 550 330
Uzundamar-Akytuiz-Haydar 1300 165-175
Ay1 daman-Ay1 pinan } ?
Tenkella 200 125-131)

Yapilan incelemelerle bu bes kromit damari arasinda daha bagka birka¢ kromit damarinin
bulundugu kanaatine varilmistir. Yeralt: igletmesi, damarlarin birbirlerine paralel olduklarini gos-
termekte ve bu paralel yapt da, magmatik tabakalanma teorisine ¢ok uymaktadir. Damarlar kuzey-
dogu yoniiyle 15-20 derecelik aci yapmakta olup, 35-40 derece ile batiya yatmaktadirlar. Damar
kalinliklar1 inanilmayacak derecede degisiktir. Damarlar, uzunluklar1 boyunca yassi tespih tanele-
ri seklinde mercegimsi bir sekle sahiptirler. Ayni yapi yeralt: igletmelerinde de goriilmektedir. Da-
marlar bazen uzun bir mesafe icinde ince, birkac cm kalinligt muhafaza ederek, bazen kalinlasarak
20-30 m uzunlukta 18 m kalinlikta masif cevher mercekleri meydana getirirler. Bunlarin yanin-
da daha kiiciik kromit mercekleri de bulunmaktadir. Damarlarin yer yer incelme ve kalinlagmasi
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Sek. 3 - Sark kromit havzase.
1 - Temel Layaclar (gabro, serpantin, temel kayag diyabazi): 2 - Jeosenklinal velkanik kayaclar (bagtaz spilider); 3 - Jeosenklinal sedimentler;

6 - Kromit yataklari,

5 - Mestrihtiven

4 - Kuvaterner;
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tektonizmanin tesiriyle meydana gelmistir. Boylece Alp orojenezi tesiri altinda kalan yatay kromit
damarlari, madde akmasi ile yer yer incelip, kalinlasarak buglinki yatimli durumlarini almiglardir.
Serpantinlesmeye yiiz tutan Soridag peridotiti ve kromit damarlarinin kromit taneleri arasindaki
serpantin dolgu, madde akmasini kolaylastirarak, damarlarin «budinaj» yapisini meydana getirmis-
tir. Bruch tektonikten once olusan damarlarin budinaj yapisi, bu tektonikle kirilmis ve parcalan-
mistir. BOoyle damar parcalarinin sistemli aranmasi, Soridag isletmesinin en basta gelen problemi-
dir. Bu duruma gore, kromit damarlar1 hem dogrultulari, hem de yatimlar1 boyunca takip edilme-
lidirler. Kromit damarlar1 cok sayida fay tarafindan parcalanip, boliinmistiir.

Fay hatlar1 kismen ince taneli kuvars, kismen kahverengi bir kil, bazen de serpantin tozu ile
doldurulmustur. Diger taraftan stirtiklenen kromit damar parcalari da yukarida sayilan ara maddelerle
sinirlanmiglardir.  Soridag'da iki ayn fay sistemi gortilmektedir. N-S dogrultusunu takip eden faylar
50 m ytikseklige varan atimlar (kaymalar) gostermektedirler. E-W faylar1 digerlerine nazaran daha az
kaymiglardir. Bu faylar, fayin kuzeyinde bulunan damar kisimlarint doguya dogru kaydirmiglardir.
Damarlarin dogrultulart boyunca tahkiki yeraltinda da yapilabilir. Sayet damar uzun bir mesafede
incelmig bir yap1 gosterirse, bu takip isinin ekonomik olup olmadigi problemi ortaya cikmaktadir.
Disarida damarlarin devami, mostralarin takibiyle miimkiindiir. Bugline kadar yapilan aramalarla
tespit edilen damar uzunluklari, isletme ile ortaya ¢ikan damar uzunluklarindan daha fazladir.

Tenkella damar1 kuzeyden batiya dogru Tenkella deresini takip etmekte ve mostralar vererek
uzanmaktadir. Ay1 damari-Ay1 pinari yatagi giineye dogru ilerleyerek Yunus deresi ve Yunus yayla-
sina vararak, toplam uzunlugu 240 metreyi bulur. Uzundamar-Akgiiz-Haydar damar giineye dogru
Keklik damarda mostra vererek, Yunus yol Ustii galerisine kadar uzanir. Toplam uzunlugu 200
metreyi bulan bu damarin biliylik kisminin mostralar1 halen tespit edilememistir. Tepebasi damari
kuzeye dogru ilerleyip, Kanli viraja varmaktadir. Bu damarin gliney yoniinde de takibi miimkiindiir.
Fakat toplam uzunlugu hakkinda kati bir sey soylenemez. Bu yataklar icinde Rutdag damari bugiin en
az bilinenidir. Kara cesme, Rutdag alt, orta ve list ocaklari, Lazir tisti ve Lazir sinir tepesinin ve
bunlarin arasinda bugiine dek bulunmamis mostralarin, buyiik bir damarin parcalart olmast ihtimali
oldukca kuvvetlidir. Fakat yapilan aramalar, bunu tam olarak ispatlayacak nitelikte degildir. Damar-
larin derinlemesine takibini, damarlara dik bulunan Tenkella vadisi miimkiin kilmaktadir. Ayni za-
manda Uzun lhzarat ve Biliylik Arama galerilerinde damarlarin diisey dogrultuda takibi saglanmak-
tadir.

3. Kefdag tipi kromit yataklari. — Kefdag'da peridotit icinde birbirine benzeyen 800 m
uzunlukta E-W yoniinde arka arkaya siralanan iki yatak bulunmaktadir (Sek. 3). Bu yataklar
Dogu Kefdag ve Bati Kefdag kromit yataklari olarak isimlendirilmislerdir. Burada jeolojik bakimdan
yalniz Bat1 Kefdag kromit yatag: incelenecektir. Uzunlugu 500 metreyi bulan bu yatak N 80°E
yoniinde uzanmakta olup, 70° - 80° ile glineye yatmaktadir. Mostralar Kefdag'in tepesine yakin bir
yerde goriilmeye baglayip 300 m diisey dogrultuya kadar devam etmektedirler.Kromit damari orta-
lama 10 m, yer yer 35 m kalinlik gostermekte ve derinlerde iki ayr1 damara ayrilmaktadir. Peri-
dotit icindeki Kefdag kromit damar1 kromitce zengin ve fakir cevherlerden meydana gelmistir. Kro-
mitce zengin cevherler silikatga fakir olup, umumiyetle yatagin orta kistmlarinda bulunmaktadir.
Zengin cevher % 46 Cr,0,, % 4.5-5 SiO,, % 16.5-17 AlL,0O, icermekte ve bu durumuyle de atese
dayanikli tugla imalinde kullanilan en iyi kromit cevheri ¢esidini meydana getirmektedir. % 39-42
Cr,O0,, % 8.5 SiO,, % 15-16 Al,O, iceren fakir cevherde atese dayanikli tugla endiistrisinde kul-
lanilacak niteliktedir. Cok fakir emprenye cevheri satabilmek igin, cevherin zenginlestirilmesi gerek-

mektedir.
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Kefdag tipi kromit yataklarimin olusumu

G. Hiessleitner'in siniflandirmasina gore (Wien, 1951/1952, s. 372) Kefdag kromit yatagi
«Schlierenplatten-Sprenkel» cevher icermekte olup, birbirini sinirlayan kromitce ve olivince zengin
komgu kisimlardan meydana gelmistir. Kefdag kromit yatagi daha kiiclik Schlierenplatten'lerden
olusan Catak ve Topuk (Orhaneli-Bursa) kromit yataklarina benzemektedir.

Schlierenplatten denen cevherin olusumunun izahi olduk¢a giictiir. Bu damarlarin da peri-
dotik magmadan, magmatik bir diferansiyasyonla meydana geldigi muhakkaktir. Fakat bununla be-
raber, bu diferansiyasyonun gravitatif kristalizasyon diferansiyasyon olmadigi da bir gercektir. Kefdag
kromit yataginin olusumu hakkinda, belki ancak isletme ilerledikce, kati bir sey soylenebilecektir.
Ayn1 hat iizerinde ve ayni dogrultuda serpantin icinde bulunan Kapin yatagi kromitleri ve daha gii-
neyde Sabata tepede yuvarlak kiireciklerden olusan kromit cevheri bulunmaktadir.

KEFDAG KROMIT YATAGININ MiKROSKOBIK ETUDU

MADEN MINERALLERI

Kefdag kromit damarlarinin kromitce zengin kisimlarindan yaptirilan 70 adet parlak kesit
istten aydinlatmali maden mikroskopuyle incelenerek ¢ok fazla miktarda kromit yaninda, sirasiyle
cok az veya eser miktarda diger maden mineralleri saptanmuigtir.

Kromit

Kataklastik tekstiir gostermekte olup, kataklastik kenar ve catlaklari boyunca spinel ve ¢ok
az da manyetite dontismustiir. Bazen yaklagik paralellik gosteren kataklastik catlaklar (Foto 1, 4) genel
olarak paralel degildirler.

Kromitten doniisen spinel, manyetitten miktar olarak daha fazla olup, spinellesme nadiren
mirmekitik dokuya benzer bir tekstiir gostermektedir (Foto 1). Kataklastik catlaklar kloritle doldu-
rulmustur.

Heazlewoodit

Kimyasal formiilii NLSZ, kristal sistemi trigonal-trapezoedriktir. Kefdag'in bilhassa zengin
kromit cevherinin kromit kristalleri arasinda bulunan klorit i¢inde cok az miktarda izlenen heazle-
woodit'ler bazen oldukga biiylik olup, parlak kesitte ¢iplak gozle (makroskobik) rahatca goriilebilmek-
tedirler. Azami tane biiyiikliikleri 0.6-0.7 mm olan heazlewoodit'ler mikroskobik Ozelliklerine gore
pirite cok benzemektedir. Parlak metalik 6zellige ve bronza kagan beyaz renge sahip olan heazlewoodit
manyetik olmayan bir mineraldir.

Ustten aydinlatmali polarizasyon maden mikroskopuyle incelenen parlatmalarda heazle-
woodit'ingok iyi parlatildigive sertliginin birlikte bulunan milleritten daha kii¢lik oldugu goriiliir. Kef-
dag heazlewoodit'inin Vickers Ltd. sirketinin polarizasyon maden mikroskopuyle Vikers sertligi ol-
culmuis, VHN=290-340 arasinda degisen degerler elde edilmistir. Bu degerlerin ortalamalar1 20, 50,
100 gr icin ayri ayr1 hesaplanarak asagida verilmistir (Tablo 2), W. Uytenbogaardt & E.A.J. Burke
(1971) heazlewoodit icin VHN,=231-321 degerlerini vermistir.
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Tablo - 2
Bastlan kare kdsegen
Denetten kuvves nzuniugn orialamast Vikers deferleri
{gr olarak) {mikron olarak) {VHN) kglmm?
20 109 3z
50 170 3z
100 248 n

Kefdag heazlewoodit'i, pirite benzeyen fakat ondan daha beyaz cok yiiksek bir reflektiviteye
sahiptir. Reflektivitesi Vickers Ltd. sirketinin foto multipliyer sistemiyle donatilmis polarizasyon
maden mikroskopuyle Olgiilmiis ve asagidaki degerler (Tablo 3) elde edilmistir. Olgmelerde Zeiss
firmasinin 061 numarali volfram karpit standart numunesi kullanilmistir. Elde edilen reflektivite
(R) ve 151k boylari lambda (X) nanometre olarak izdiisiiriilerek bir grafik elde edilmistir (Sek. 4).

Kefdag heazlewoodit'iyle karsilastirilmak gayesiyle ayrica W. Uytenbogaardt & E.A.J. Burke'-
nin «Tables for microscopic identification of ore minerals» (1971) adli kitabindan alinan heazlewoodit
reflektivite degerleri de verilmistir (Tablo 4).

Tablo - 3
Kuflanidan sgk boyw lambda (1) Reflebtivite (R) deferleri
nanometre {um) olarak il R
440 13.3 32.2
46 31.1 30.0
480 40.6 40.0
500 4+4.5 43.2
520 47.9 47.3
540 49.6 46.1
560 50.0 48.0
580 51.0 49.3
600 49.0 46.0
620 46.6 45.7
Tablo - 4
R
4§6 48.6
546 52.5
589 56.5
650 56.5

Kefdag heazlewoodit'inin havada refleksiyon pleokroizmasi olduk¢a zayif, yagda giicliikle
goriilebilmektedir. Anizotropisi orta, fakat kolayca goriilmekte ve dogru yanip sonme gostermek-
tedir.

Heazlewoodit biiylik kismiyle kromit kristalleri arasinda bulunan gang minerallerinden klo-

rit icinde, cok az miktarda da kromit icinde kromitle direkt sinirlanmig olarak izlenmektedir. Klorit
icinde bulunan heazlewoodit'ler bariz bir sekilde korozyona maruz kalmis olup, ksenomorf olusum-
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Sek. 4 - Kefdag heazlewoodit'inin reflektivitesini gosteren grafik.

lar halindedirler. iki veya daha fazla kristalin bir arada bulundugu yerlerde heazlewoodit kristal-
leri birbiriyle keskin ve dogru hatlarla sinirlanmaktadirlar (Foto 3). Bazen bir kenarini kromite
yaslayan heazlewoodit kromitin sekline uymustur. Dikkatli bakildiginda bdyle yerlerde de kromitle
heazlewoodit arasinda cok ince bir klorit kusagi bulundugu ve heazlewoodit'in kloritle cepecevre
sartldigi gorilir. Klorit i¢indeki heazlewoodit'ler bazen kataklastik bir tekstlir gostermekte ve na-
diren de heazlewoodit kloritle mirmekitik tekstiir goriiniimiinii hatirlatan bir biiylime gostermekte-
dir. Heazlewoodit bazen de kloritin paralel tekstiiriine uyarak ¢ubukcuklar seklinde uzanmaktadir.
Bu cubukguklar uclarinda bazen incelerek mercegimsi bir sekil almaktadirlar. Heazlewoodit cok
az miktarda da kataklastik kromit catlaklarinda bulunmaktadir. Kromit catlaklarinda bulunan
heazlewoodit genel olarak kromit catlaginin sekline uyarak cok ufak ksenomorf olusumlar halini
almigtir. Bazen de heazlewoodit kromit icinde 2-3 mikron biiyiikliikte yuvariagimsi tanecikler
seklinde siralanmig olarak izlenmektedir (Foto 4). Kromit iginde rastlanan bu tiir heazlewoodit
olusumlari nadiren de idiyomorfturlar. Cok ender rastlanmakla birlikte, heazlewoodit'in ¢ok giizel
dilinimlere sahip oldugu da goriilmektedir.

Kefdag heazlewoodit'leri genel olarak kismen millerite déniismiislerdir (Foto 2). Oyleki
millerite doniismeyen heazlewoodit'lere nadiren rastlanmaktadir. Heazlewoodit'in millerite doniis-
mesi hemen her zaman muayyen kristalografik dogrultulara paralel olusmustur. Millerite dontisme
(0001) yuzeyini takip etmektedir (P. Ramdohr, 1960, s. 380). Heazlewoodit'in millerite doniis-
mesi esnasinda milleritle heazlewoodit arasinda yeni bir mineral (ara mineral) meydana gelmistir.
Hemen her zaman milleritle birlikte bir arada bulunan ara mineralin heazlewoodit'ten doniiserek
olusmasi neticesinde heazlewoodit icinde biiziilme catlaklar1 meydana gelmistir (Foto 2). Heazle-
vvoodit'in millerit ve ara minerale doniismesi, kismen heazlewoodit'in kenarlarindan ige dogru,
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kismen de icten kenarlara dogru olusmaktadir (Foto 6). Bazen heazlewoodit'in bu minerallere ta-
mamen donlistiigii gorilir. Doniisme cogunlukla ayni yonde alevcikler, kamaciklar seklinde heaz-
lewoodit iginde ilerlemekte, nadiren de paralel ve iki ayr1 yonde uzanan ince muntazam lameller
halinde gergeklesmektedir (Foto 5, 6). Heazlewoodit'in millerit ve ara minerale doniigmesi es-
nasinda hasil olan biiziilme catlaklari cogunlukla makinavit ve kismen de kloritle doldurulmus-
tur (Foto 2, 3).

Kefdag heazlewoodit'i kismen kenarlar1 boyunca ortalama 3-10 mikron arasinda degisen
cok ince bir awaruit kusagiyle sarilmistir. Nadiren 25-30 mikronu bulan bu kusak, boyle genis yer-
lerde heazlewoodit igine dogru muntazam kenarli idiyomorf kristalleri seklinde biyilimiistiir. Klo-
ritle heazlewoodit arasinda kalan awaruit sinirt hemen her zaman gayri muntazam olup, genisligi
de degisiktir.

Heazlewoodit'in yeri nadiren nabit bakir tarafindan alinmistir. Heazlewoodit'in kenar oyuk-
lar1 bariz olarak, nabit bakir tarafindan doldurulmustur (Foto 9). Iki ayr yerde de 5-10 mikron
bliytikliikteki heazlewoodit'in etrafi tamamen nabit bakir tarafindan sarilmistir. Fakat boyle durum-
larda heazlewoodit'le nabit bakir arasinda ¢ok ince, 1-2 mikron kalinlikta bir kiiprit kusagi meydana
gelmis olup, heazlewoodit'i ¢epecevre sarmaktadir. Nabit bakir i¢inde bulunan heazlewoodit'ler,
nabit bakirin yiiksek metalik parlakligi yaninda normal heazlewoodit'e nazaran biraz mat ve koyu
renkli goriilmektedirler.

Heazlewoodit'in olusumu hakkinda elde bugiine dek herhangi kati veriler bulunmamakla
beraber, Kefdag kromit damarlarinda heazlewoodit'in klorit i¢inde bulunmasi heazlewoodit'in
kloritlesmeyle ¢ok yakindan ilgili oldugunu gostermektedir. Ayrica awaruit, nabit bakir, makina-
vit ve kromitten doniisen spinel ve manyetitle bir arada bulunmasi, heazlewoodit'in metamorfiz-
ma esnasinda olusan krom kloritle birlikte hidrotermal kokenli oldugunu kanitlamaktadir.

22 adet parlak kesitten caki ve igneyle cikartilarak, X-ray difraksiyon cihazi icin hazirlanan
numuneden elde edilen X-ray difraksiyon neticesi, degerlerinin (4.10; 2.90; 2.02; 1.657) M.T.A.
Enstitiisii Genel Direktorliigii laboratuvarlarinda bulunan ASTM 8-126 kartlarindaki degerler-
den bir kismina (4.83; 100; 2.89; 90; 1.66; 80; 4.11; 50) ¢ok yakin olduklari saptanmistir (Sek. 5).

Awaruit (=Josephinit)

Awaruit nikel-demir alagimi olup, 70-75 Ni, 30-25 Fe kapsamaktadir. Kubusal sistemde
kristallesmektedir. Manyetik ozelligi haizdir. Miknatisla ayirmasi ¢ok kolaydir. Heazlewoodit kadar
degilse de cok iyi parlatilabilir. Uzun miuddet havada kaldigi halde oksidasyona maruz kalma-
maktadir. Yiiksek rolyefinden awaruit'in heazlewoodit'ten daha sert oldugu goriiliir.

Cu e

202

29 25 20 15 1o ]

Sek. 5 - Heazlewoodit mineralinin bes oénemli piki (degerleri yazilmayan pikler, kromit ve klorit
minerallerine aittir).
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Reflektivitesi metalik karakterde oldukca kuvvetlidir. Sarimsi heazlewoodit yaninda parlak
beyaz renkli gorlniip, izotroptur.

Awaruit Kefdag kromitleri icinde genellikle heazlewoodit'in etrafinda 1-10 mikron genis-
likte kusaklar seklinde bulunursa da, nadiren yalniz basina klorit icinde idiyomorf, hipidiyomorf,
azami 70-80 mikron biiylikliikte kristaller halinde de goriilebilir (Foto 7).

Awaruit kusaklar1 heazlewoodit'lerin ancak bir kisminin etrafinda, ¢ogunlukla yalniz bir
tarafinda bulunmakta, kismen de cepegevre sarmaktadir. Ayrica awaruit bir yerde de ufak bir hipi-
diyomorf kristal halinde heazlewoodit'in icinde izlenmistir.

Awaruit heazlewoodit etrafini saran kusaklar halinde bulundugu zaman heazlewoodit'le
sinirt muntazam diizgiin hatlar seklinde, kloritle siniri gayri muntazam, korozyona maruz kalmig
bir durum gostermektedir. Heazlewoodit etrafini saran awaruit kusagnin bilhassa 25-30 mikron
kalinlig1 buldugu yerlerde awaruit'in heazlewoodit icine dogru keskin kenarlarla biiyidagii goriliir.
Burada awaruit'in heazlewoodit'ten dontstiigii agikca goriilmektedir.

Awaruit heazlewoodit'ten metamorfizmayla biiylik ihtimalle 200° nin altinda olugmustur.
Isinin oldukga diisiik oldugu, awaruit'in nabit bakirla yan yana bulundugu halde alasim meydana
getirmemesinden de anlasiimaktadir. Sayet nabit bakir awaruit'le aynt zamanda olugsmussa awaru-
it'le alasim meydana getirmesi gerekirdi.

Ara mineral

Millerit gibi heazlewoodit'ten doniismiis olarak, fakat millerite nazaran daha fazla miktarda
bulunmaktadir.

Rengi, beyaz ve parlak ve heazlewoodit yaninda kirmizimsi kahverengi bir ton gostermek-
tedir. Taze parlatmalarda kolayca fark edilen bu kirmizimsi-kahverengi ton, havayla temasindan
dolay1 zamanla daha koyulagmakta ve bu mineralin maden mikroskopuyle heazlewoodit ve mille-
ritten ayirt edilmesi kolaylagmaktadir.

Sertligi heazlewoodit'inkine ¢ok yakin bulunmakla beraber ¢ok ufak taneli oldugundan
Vikers sertligi Olcillememistir. Bu mineral kolayca parlatilabilmektedir.

Refleksiyon pleokroizmasi havada goriilmemekte, yagda giicliikle goriilmektedir. Anizotro-
pisi havada zayif, yagda bariz olarak goriilmektedir. Anizotropi renkleri acik gék mavisi-mavimsi,
acik gri ve acgik kahverengi-koyu kahverengi arasinda degismektedir.

Ara mineral olarak isimlendirdigimiz bu mineral heazlewoodit'in millerite doniigmesi esna-
sinda milleritlesmenin ilk basamagi olarak gorilmektedir. Dolayisiyle cok biiyiikk kismiyle heazle-
woodit i¢inde milleritle yan yana bulunmaktadir. Ancak az miktarda yalniz bagina bulunmaktadir.
Az da olsa ufak taneli bazi heazlewoodit'ler tamamen ara mineral ve millerite doniigmiiglerdir. Dik-
katli incelendiginde boyle olusumlar icinde de heazlewoodit kalintilarini gérmek miimkiindiir.

Heazlewoodit'in ara mineral ve millerite dontismesi (0001) yOniine paralel olarak gercekles-
mistir. Donilisme alevcikler, kamaciklar ve lameller seklinde goriilmektedir (Foto 2). Kismen
heazlewoodit'in kenarlarindan baglayarak icine dogru paralel olarak ilerleyen ara mineral alevcikler!
ve kamaciklari, bazen de heazlewoodit'in iginde bulunmaktadir (Foto 6). Heazlewoodit iginde
daima milleritle birlikte bulunan ara mineral nadiren de idiyomorf bir sekil gosterir. Ara mineral
heazlewoodit icinde bazen paralel ve hatta ayni heazlewoodit'te birbirine yaklagik olarak dik iki
ayr1 dogrultuda uzanan gayet muntazam ince lameller seklinde de izlenmistir (Foto 5, 6). Heaz-
lewoodit'ten doniiserek meydana gelen ara mineral +milleritin bulundugu her yerde biizilme cat-
laklar1 izlenmektedir (Foto 2, 3). Heazlewoodit i¢inde milleritin bulunmadigi, yalniz lameller
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halinde ara mineralin bulundugu yerlerde de lameller icinde ve lamel uzantilarina dik sekilde bii-
zilme catlaklart bulunmaktadir. Hacim kiiglilmesinden meydana gelen biiziilme catlaklar1 biiyiik
kismiyle makinavit, kismen de kloritle doldurulmustur.

Millerit

Genel olarak heazlewoodit icinde onun doniisme mahsulii olarak ince igne ve kamaciklar
seklinde, nadiren de azami 5-10 mikron uzunlukta ¢ok ince ignemsi olusumlar seklinde gang mine-
rali klorit igine dagimis olarak bulunmaktadir. Bu sonuncular bazen klorit tabakalanmasiz para-
lel olarak bulunmaktadir. Ayrica bazen heazlevroodit girintileri ve igindeki kloritlerde idiyoblas-
tik tekstiirlii ¢ok ince olugsumlar halinde millerite rastlanmaktadir.

Heazlewoodit'in millerite doniismesi esnasinda burada ara mineral olarak isimlendirilen
diger bir [mineral ve bu donilisme esnasinda ince biiziilme catlaklari meydana gelmistir. Biiziilme
catlaklar1 her zaman millerit ve ara minerale refakat etmekte olup, doniisme esnasinda hasil olan bir
hacim kiiclilmesine isaret etmektedir. Kismen paralel, kismen de bir ag seklinde heazlewoodit icin-
de bulunan bu biiziilme ¢atlaklarinin bir kismi makinavit, bir kismi da kloritle doldurulmustur (Foto
2, 3). Hemen bu c¢atlaklarin kenarinda igne ve kamaciklar seklinde millerit olusumlari bulunmak-
tadir (Foto 2). Hemen her zaman bu sekilde bulunan milleritlerin kalinliklar1 azami 5 mikron,
uzunluklart 10-15 mikronu ge¢mez.

Millerit bazen heazlewoodit icinde paralel lamecikler seklinde bulunmaktadir. Bu da heaz-
lewoodit'in  millerite doniigmesinin (0001) dogrultusuna paralel olmasindan ileri gelmektedir.
Fakat dikkatli incelendiginde milleritle heazlewoodit arasinda her zaman bir miktar ara mineralin
bulundugu gorilir.

Makinavit

Kromitler arasinda bulunan krom Kkloritler icinde, klorit gibi yapragimsi, levhamsi bir teks-
tir gostermektedir (Foto 8). Bazen bariz bir tabakalanma gosteren makinavit levhalari, bazen de
cesitli yonlerde uzanan 1sinsal yapraklardan olugmus kecemsi bir ylizey yapisi goriinlimiindedir.
Cogunlukla makinavit levhalar1 arasinda klorit veya belki de brusit olmasi ihtimali olabilen ¢ok ince
levhalar halinde gang minerali bulunmaktadir. Makinavit yapraklar1 bazen bariz bir egilme ve bii-
kiilme gostermektedirler.

Makinavit icinde ve yaninda tenorit krizokal, limonit, kiiprit, nabit bakir, kovelin ve heaz-
lewoodit gibi mineraller izlenmektedir.

Ayrica makinavit, heazlewoodit'in millerit ve ara minerale doniismesi esnasinda hacim kay-
bindan dolayr meydana gelen biiziilme catlaklarinin bir kismini doldurmaktadir.

Nabit bakir

Azami 200-300 mikron buytkliikte ve ksenomorf olugumlar halinde, ¢ok az miktarda izlen-
mektedir. Nabit bakir da her zaman klorit icinde bulunmaktadir (Foto 9). Kromit catlaginda nadi-
ren gorulir.

Nabit bakir bazen heazlewoodit'in etrafini sarmakta ve bazen de korozyona maruz kalmig
heazlewoodit oyuklarini doldurmaktadir (Foto 9). Bu durumda nabit bakir heazlewoodit'ten daha
sonra olugmustur.

Nabit bakir, kenarlart boyunca, hemen her zaman kiiprit ve tenorite doniismiistiir.

Buradaki nabit bakirin metamorfizmayla olustugu soéylenebilir (P. Ramdohr, 1960).
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Kiiprit

Eser miktarda olup, nabit bakirdan dontiserek olusmustur (Foto 9). Kismen nabit bakirin
etrafin1 sarmakta ve bazen de kendi icinde nabit bakir relikt (kalinti) olarak icermektedir. Kiiprit
bazen de yalniz bagina bulunmaktadir. Nabit bakirin etrafini saran kiiprit kusagi kismen muntazam,
fakat cogunlukla gayri muntazam bir genislik gostermektedir.

Tenorit

Eser miktarda kismen kiiprit ve nabit bakirla birlikte, kiipritten doniigsmiis olarak, kismen de
klorit icinde makinavit ve kovelinle bir yerde yan yana bulunmaktadir. Tenoritin kiipritin kenar
kisimlarinda yer almasi, bu mineralin kiipritten dontiserek meydana geldigini bariz olarak goster-
mektedir.

Kovelin

Eser miktarda ve 5-10 mikronluk, bazen diger bakir mineralleriyle bir arada, bazen de
tek bagina klorit icinde izlenmigtir. Kovelin bir yerde heazlewoodit'in etrafini sarmig halde goriil-
mustdr.

Kovelin levhamsi kristallerden meydana gelmis olup, bir arada bulunan levhalardan meydana
gelen olusumlar bazen ksenomorf, bazen yuvariagimsi bir sekil gostermektedirler. Bir yerde ko-
velin tenoritle, diger bir yerde neodijenitle bir arada bulunmaktadir.

GANG MINERALLERI

Kefdag zengin kromit cevherlerinden segilen numunelerden yaptirilan ince Kkesitler alt-
tan aydinlatmali polarizasyon mikroskopuyle incelenerek, sirasiyle asagidaki gang mineralleri sap-
tanmuistir:

Klorit

Kromitler arasinda renksiz veya ¢ok acik sarimsi-pembe renkli levhaciklar ve yaprakgiklar
seklinde izlenmektedir. Klorit icin asagidaki optik veriler ol¢lilmustiir:

2V, =0°(+), X A-0°
Olivin

Kromitler arasinda kismen kenar ve catlaklart boyunca serpantine doniigmiis, kismen de
serpantin iginde kalintilar (reliktler) halinde izlenmektedir.

Ortopiroksen

Miktar olarak serpantin ve olivinden daha fazla bulunmakta olup, olivin gibi kenarlar1 (bil-
hassa kromit-piroksen kontaktinda) ve catlaklari boyunca serpantine doniigmiis olarak izlenmekte-
dir.

Serpantin

Az miktarda olivin ile piroksen etrafinda ve catlaklarinda bu minerallerden olugmustur.
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Krizokol

Eser miktarda kromitler arasinda, klorit iginde bilhassa makinavit tenorit ve kiiprit gibi
mineraller yaninda bulunmaktadir. Yesilimsi mavi rengiyle bazen parlak kesit yiizeyinde ¢iplak
gozle bile rahatgca goriilebilir.

Krizokol mikroskop altinda bazen bariz radiyal 1sinsal, lifimsi bir tekstiir gostermekte olup,
icinde bulundugu klorit-krizokol sinirinda klorit kismen limonitle boyanmistir.

Garnierit

Kloritler i¢inde bulunan heazlewoodit'ten doniiserek eser miktarda meydana gelmistir. Cok
ince taneli olan ve icinde heazlewoodit kalintilar1 kapsayan garnierit'in mikroskopla tayini oldukca
glictlir. Garnierit'in de krizokol, kiiprit, tenorit gibi en son olusan bir mineral oldugu kabul edile-
bilir.

SONUC

Sark kromit yataklari havzasinda, antigorit serpantin iginde koksiiz, sliriklenme esnasinda
yuvarlak sekil almig Kiindikdn-Guleman tipi kromit yataklari, magmatik tabakalanmaya uyan ve
kristalizasyon diferansiyasiyonla meydana gelen Soridag tipi kromit yataklari ve Schlierenplatten-
Sprengel cevher kapsayan Kefdag tipi kromit yataklari olmak tizere li¢ ayr1 tip kromit yatagi sap-
tanmugtir.

Kiindikdn-Guleman tipi kromit yataklarinin ilk bakista Soridag tipi kromit yataklar1 gibi mag-
matik bir ayrigmayla peridotit icinde meydana geldigi kabul edilmektedir. Peridotit zamanla ser-
pantinlesmis ve bu serpantin kuvvetli bir tektonizmayla yogrularak antigoritlegsmistir. Buyik bir
hareket kabiliyetine sahip plastik yapili serpantinin tektonizmayla hareketi esnasinda icindeki kro-
mit ve yabanci kiitleleri de birlikte siirtiklemistir. Dolayisiyle Kiindikdn-Guleman tipi kromit ya-
taklari siiriiklenen «allokton» yataklardir. Bu tip yataklarin yeryiliziinde mostra verenleri isletilerek
alinmistir.

Her zaman degilse de ¢ogunlukla metaliirjide ylksek tenorlii cevher kapsadiklarindan, yer-
yiziinde mostra vermeyen Kiindikdn-Guleman tipi yataklarin aranip bulunmast Sark kromit hav-
zasinin Onemli problemlerinden biridir. Bu problem bugiine dek heniiz ¢dziilmemistir. Burada an-
cak kromitin icinde bulundugu serpantin kusaklarini tanimaktayiz. Koksiiz kromit kiitleleri hare-
ket etmis plastik antigorit serpantin kusaklarinin hareketlerinin yavagladigi kenar kisimlarda veya
bir engel karsisinda biukiildiikleri yerlerde bulunmaktadirlar.

Soridag ile Rutdag peridotiti icinde bulunan ve kromit mineralinin gravitatif kristalizasyon-
diferansiyasyonuyle olusan Soridag tipi kromit yataklari paralel damarlar meydana getirmekte-
dirler. N-S faylar1 ve E-W faylar1 olmak {izere burada iki ayr fay sistemi saptanmistir. Kromit
damarlarinin yeryiiziinde ve yeraltinda takipleri bu fay sistemleri goz oniinde tutularak yapilma-
Iidir.

Kefdag tipi kromit yataklari birbiri arkasindan siralanan Dogu Kefdag ve Bati Kefdag ya-
taklari olmak iizere ikiye ayrilmaktadir. Schlierenplatten-Sprengel (benekli) cevher igeren bu ya-
taklarin mikroskobik etiitlerinde primer mineraller kromit, olivin ve piroksen yaninda kromitler
arasini ve kataklastik catlaklarini kismen dolduran metamorfizma esnasinda olusan krom klorit igin-
de ¢ok az miktarda heazlewoodit, awaruit, millerit, ara mineral, makinavit, garnierit gibi nikel mi-
neralleriyle, nabit bakir, kiiprit, tenorit, kovelin-fneodijenit, krizokol gibi bakir mineralleri izlen-
mistir.
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Foto 1 - Bilyiiltme 25 x 10. Kromit (koyu gri) paralel kataklastik catlaklari boyunca Cr-spine-
le (gri) donlismilg. Delik ve klorit (siyah).

Foto 2 - Biiyiiltme 25 X 10 (immersiyon yaginda). Heazlevvoodit (beyaz), kenarlar1 ve biiziillme
catlaklar1 boyunca ara mineral ve millerite (acik gri) dontigmiistiir. Paralel biiziilme
catlaklar1 kismen makinavit ve kismen de kloritle (siyah) doldurulmustur. Klorit
(siyah).
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Foto 3 - Biyiiltme 25 x 10 (immersiyon yaginda). Yan yana bulunan iki ayr1 heazlewoodit'ten
biri (paralel biiziilme catlaklari iceren) kismen ara mineral ve millerite doniigmistiir.
Heazlewoodit'ler arasindaki sinir diizgiin bir hattan ibarettir. Klorit siyah, eser mik-
tarda izlenen kromit koyu gri renklidir.

Foto 4 - Biyiiltme 25 x 10. Paralel kataklastik ¢atlaklari iceren kromit (gri), catlaklar1 boyunca
heazlewoodit'le (beyaz) doldurulmustur. Delik ve gang (siyah).
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Foto 5 - Biiyiiltme 25 x 10 (immersiyon yaginda). Heazlevvoodit (acgik gri) icinde birbirine dik
yonde uzanan ara mineral (gri) lamelleri. Klorit (siyah).

Foto 6 - Biiyiiltme 25x 10 (immersiyon yaginda). Heazlevvoodit (agik gri) kenarlar1 boyunca,
ic kistmlarinda ve lameller (iki ayr1 yonde uzanmakta ve bir licgen meydana getir-

mektedir) boyunca millerit ve ara minerale doniigmistiir. Gang minerali klorit (si-
yah) goriilmektedir,
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Foto 7 - Biyiiltme 25 x 10 (immersiyon yaginda). Gang minerali klorit (siyah) icinde awaruit
(parlak beyaz), immersiyon yaginda i¢ reflekslerinden dolayr dalgali koyu gri - gri
arasinda renkler gosteren mineral olivindir.

Foto 8 - Biiyiiltme 25 x 10 (immersiyon yaginda). Kromitler (koyu gri) arasinda klorit (siyah)
icinde yapragimsi yapili makinavit minerali (agik gri).
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Foto 9 - Biiyiiltme 25 x 10 (immersiyon yaginda). Nabit bakir (parlak beyaz, ortada) kenarlari
boyunca kiiprite dontismiis (koyu gri). Heazlewoodit (beyaz) kataklastik parcalanmis.
Gang minerali klorit siyah renklidir.
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Heazlewoodit ve bundan olusan awaruit, makinavit, nabit bakir ve belki neodijenit gibi mi-
neral, alasim ve metaller; i¢inde bulunduklar1 krom klorit gibi metamorfizma neticesinde hidroter-
mal ortamda olugmuslardir. Heazlevvoodit'ten doniigserek olusan ara mineral, millerit, garnierit;
nabit bakirdan doniiserek olusan kiiprit, tenorit, ayrica klorit iginde eser miktarda izlenen kovelin
ve krizokol gibi bakir mineralleri alterasyon neticesinde olusmuslardir.

Arazi ¢aligmalarima 1sik tutan Prof. Dr. ing. Adolf Helke'ye, mikroskobik ¢aligmalarimda
her zaman tecriibelerinden faydalandigim Dr. Giiltekin Elgin'e, ayrica heazlewoodit minerali-
nin Vikers sertligini 6lcen Dr. Oguz Arda'ya ve reflektivitesini Olcen Dr. Alexander Kraeffe,
X-ray difraksiyon cihazina preparat hazirlamada yardimci olan Dr. Evren Yazgan'a gang mineral-
lerinin tayininde yardimci olan Dr. Inci Ertan'a ve bu calismada emekleri gecen diger biitiin
M.T.A. Enstitlisii Laboratuvar elemanlarina tesekkiir etmeyi bir borg¢ bilirim.

Yayma verildigi tarih, 18 haziran, 1974
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