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OZET. — Piraziz cevher zuhuru genellikle ince ve orta kalinliktaki damarciklar halinde goriilmektedir.
Andezitik bir bresin catlaklarini dolduran hidrotermal cevherlesme, sonraki tektonik olaylarin etkisiyle devamsiz-
liklar gosteren kopmus yon ve dogrultularini degistirmig damarlar teskil etmektedir. Hakim maden minerali olan
burnonit, galenit ve tetrahedrit hemen her numunede mevcuttur. Cevherlesme giimils bakimindan yok denecek
derecede fakirdir. Daha az miktarda kalkopirit, bulanjerit, sfalerit, pirit, arsenopirit ve markasit vardir.

Mineral parajenezi bakimindan Harsit-Kopriibagi cevherlesmesine ¢ok benzemektedir (6) Her iki zuhur bur-
nonit ve tetrahedrit minerallerinin ¢oklugu ve kalkopiritin azlig1 ile karakterize olmaktadir.

GIRIS

Giresun ili Bulancak ilgesinin 10 km kuzeyinde bulunan Piraziz, kursun-¢inko cevherlesmesi
1969 yilindan beri isletilmesi durdurulmus bir maden yatagi halindedir (Sek. 1). Oniinden Trab-
zon-Ankara asfalti gecen cevherlesmenin damarciklar halindeki aflormanlart deniz kenarinda kumlar
icinde ve ancak denizin dalgasiz oldugu zamanlar goriilebilen kiyrya ¢ok yakin ufak adaciklar {izerin-
dedir.

Cevherlesmenin bulundugu saha bircok ilgili uzman tarafindan etiit edilmistir. Bu caligma-
lar Bibliyografya da verilmektedir.

CEVHERLESMENIN YANTASLARI

Piraziz cevherlesmesi cok silislesmis, kaolinlesmis, karbonatlagmis, kloritlesmis andezitik bres-
lerin catlaklarinda bulunmaktadir. Yantaglarin icinde maden mikroskopik incelemeler ile rutillesmis
ve lokoksenlesmis titanomanyetit artiklarina rastlanmasi yer yer yantaslarin daha bazik karakter
tasidiklarina isaret etmektedir (Foto 5). Yantaslar, cevher damarlarinin direkt kontaktinda tamamen
degismeye maruz kalmistir. Albitlesme, serisitlesme, silislesme, karbonatlasma ve kloritlesme cok
fazla oldugundan, tas andezitik gdriiniisiinii kaybetmistir. Makroskopik olarak acgik renkli ve yer yer
limonitli bir goriintis almig bulunan bu taglarin, mikroskopik incelenmesinde fenokristallerin tane
sintrlarinin ve Plajiyoklazlarin zon yapilarinin farkedilebilmesi ile miimkiin olmaktadir. Taslarin i¢inde
incecik damarciklar halinde gang mineralleri ile birlikte cevher mineralleri de goriilmektedir. Damar-
larin dolgusu kuvars, barit, kalsit ve dolomittir. Dolomit ¢ok miktarda mevcuttur. Bazi andezitlerde
amigdaloidal bir yap1 goriilmektedir. Ovalimsi ve kiiremsi bosluklarin dolgusunu genellikle kuvars
teskil etmektedir. Cevher damarlar1 kuvars ile dolu olan bu bosluklart kesmektedir (Sek. 2).
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Sek. 1 - Piraziz maden vuhurvnun yerini gésterir lokasyon haritasi.

Nispeten az ve cok ince cevher damarciklari ihtiva eden andezitler, koyu yesilimsi goriiniiglerini
muhafaza etmektedir. Bu taglarda alterasyon daha ziyade kloritlesme ve silislesme seklinde goriil-
mektedir. Karbonatlagsma ve serisitlesme nispeten azdir.

Asagida yantaglar1 karakterize eden tli¢ Ornegin mikroskopik Ozellikleri verilmektedir.
Kloritlesmis, albitlesmis, serisitlesmis ve karbonatlasmis bres tekstiirlii andezit (Ornek 1):

Beyaz, acik gri renkli goriinlise sahip olan tas, porfirik bir dokuya sahiptir. Fenokristalleri
teskil eden andezinler kismen serisitlesmis ve karbonatlasmistir (Sek. 2). Tamamen kloritlesmis idi-
yomorf ojitler gérilmektedir. Kloritler ojitlere gore psddomorf olarak tesekkiil etmistir. Plajiyoklazda
yapilan Olgiilerde % 25-27 An miktar1 andezin ve az olarak labrador bulunmustur. Plajiyoklazlar ge-
nellikle zonludur. Tag icinde mineral olarak titanomanyetit artiklart mevcuttur. Ilmenitler rutile ve
16koksene dontlismiistlir (Foto 5).

Cevher damarlar ile kesilmis olan tamamen karbonatlagmis, silislesmis, serisitlesmis kaolin-
lesmis bres (Ormnek 2):

Numunede tamamen rekristalize olmus bir hamur icinde yine tamamen karbonatlagmis, kao-
linlesmis, silislesmis kisimlar mevcuttur. Kloritlesme nispeten azdir. Mense tas, isim verilemeyecek
derecede hidrotermal alterasyona ugramuistir.

Cevher damarciklari ihtiva eden, hidrotermal alterasyona ugramis amigdaloidal yapili bresik
andezit (Ornek 3):
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Tasin dokusu porfiriktir. Hamur
maddesi bir¢ok kisimlarda kaolinlegmis,
serisitlesmis ve silislesmistir. Plajiyok-
laz fenokristalleri de altere olmustur.
Zonlarin farkli alterasyonundan dolay1
plajiyoklazlardaki zonlu yap1 izlenebil-
mektedir. Bosluk dolgusu olarak irice
kuvars kristalleri goriilmektedir. Mafit-
ler tamamen kloritlesmis ve limonitles-
mistir. Cevherli damarlardaki gang mi-

neralleri cogunlukla karbonattir (dolo-
mit ve kalsit). Gang minerali olarak ku-

vars, barit ve klorit de goriilmektedir

(Sek. 2).

Sek. 2 = Cevher damarian ile kesilmis altere olmug
. . breg yapie andezic (sekil el ile yapimugtr) ®
CEVHERLESMENIN OPAK MINERAL biiyitltme (Obj. 10, Ok. 8)
MUHTEVASI yeri = Piraziz maden zuhur
apl = alterc olmuy plajiyoklaz (andezin-labrador)
Cevher zuhuru gozle incelen- ahm = altere olmug hamur maddesi
k= kuvars
= Lalsit
opak m = opak mineral

diginde en cok goriilen mineraller sira-

style  burnonit, fahlerz grupu mine-

ralleri, sfalerit, galenit, kalkopirit, pirit,
arsenopirit ve markasittir. Damarciklar halinde bulunan cevherlesmede yer yer minerallerin
dagilis ve miktarlari arasindaki oran degismek ise de, genellikle yukaridaki sira gecerlidir.

MADEN MIKROSKOPIK INCELEMELER

Burnonit

Burnonit iri kristaller halinde bulundugu gibi, galenit ve fahlerz mineralleri iginde inkliizyon
halinde de goriilmektedir. Bu inkliizyonlarin sekli yuvarlagimsidir. Burnonit, fahlerz mineralleri
ile galenit arasinda bulundugu yerlerde ksenomorftur. Nadiren bournonit ile galenit arasinda kaba
mirmekitik doku seklinde biiylime mevcuttur. Burnonitin i¢inde galenit ve fahlerz grupu mineralleri
inkliizyon halinde bulunmaktadir. Bazi yerlerde burnonitin yerini galenitin aldigi kolaylikla izlen-
mektedir. Burnonit-galenit-fahlerz mineralleri arasinda gortilen yukaridaki biiyiime sekilleri bu
minerallerin ayn1 zamanda tesekkiil ettigine isaret eder. Bazi yerlerde burnonit galenit ile fahlerzin
reaksiyon zonunda olusmustur.

Burnonit bazan (110) yiizeyine paralel olarak cok giizel ikizlenme gostermektedir (Foto 3).
Kiiclik burnonit tanecikleri tek lamel halinde ikizler, iri burnonit taneleri ise iki ayr1 dogrultuda
uzanan polisentetik ikizler ihtiva etmektedir. Mekanik basinca maruz kalan burnonitte ikiz lamelleri
bazan bariz sekilde egilmis ve biikiilmiislerdir. Ikiz lamelleri ihtiva eden burnonit yaninda ikiz
lamelsiz burnonit de mevcuttur. Ikiz lameli ihtiva etmeyen burnonite tabiatta ¢ok nadir rastlan-
maktadir. ikiz lamellerinin kaybolusu, muhtemelen basing etkisi altinda ikiz ihtiva eden burnonitin
rekristalizasyon gecirmesi sonucunda ikizlig§in bozulmasiyle meydana gelmistir.

* Sekil 2, G. Atlagan tarafindan yapilmistir.
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Tetrahedrit

Cesitli buiyiikliikte agregatlar halinde goriilmekte olup, genel olarak iri taneler seklinde tesek-
kiil etmistir. Tetrahedrit genellikle ayni yasta bulunan burnonit ve galenit gibi mineraller yaninda,
bu minerallerle bir arada ksenomorf kristaller teskil etmekte ve bazan az da olsa tetraheder sekilli
idiyomorf kristaller halinde de goriilmektedir. Ayrica idiyomorf piritlerin arasini doldurmaktadir.

Tetrahedrit bazan ufak damarciklar ve inkliizyonlar seklinde galenit, sfalerit, kuvars ve kalsit
icinde gortilmekte olup, bilhassa bu minerallerden, burnonit ve galenitle ¢cok ince i¢ ice bir bliylime
gostermektedir. Ayrica tetrahedrit icinde olduk¢a ufak kalkopirit ayrintilarina rastlanmaktadir. Defor-
masyona ugrayan tetrahedrit kataklastik catlaklara sahiptir (Foto 1). Galenit ve kuvars gibi mineral-
lerin tetrahedritin yerini aldig1 bazan belirli sekilde goziikmektedir. Tetrahedrit nadiren piritin yerini
almig ve idiyomorf piritlerin ara maddesini meydana getirmistir.

Pirit

Kismen gang icinde, kismen tetrahedrit ve galenit icinde ¢ok giizel idiyomorf, hipidiyomorf
kristaller halinde (Foto 2) goriildiigii gibi, kismen de agregatlar halinde bulunmaktadir. Bilhassa
pentagon-dodekahedron sekilli pirit kristallerine sik rastlanmaktadir. Ayrica idiyomorf rutillerin
icinde nadiren biytiklikleri 10-20 p civarinda olan idiyomorf pirit kristalleri bulunmaktadir.

Cok nadiren piritler i¢inde idiyomorf tetrahedrit, kalkopirit ve sfalerit tanecikleri ve idiyo-
morf kuvars kristalleri goriilmektedir. Ayrica kuvars ve tetrahedrit icinde cok ufak idiyomorf pirit
kristalleri vardir.

Piritlerin (110) yiizeyine paralel olarak tesekkiil eden ikizlenmelere (Foto 6) sik rastlanmakta-
dir. Idiyomorf piritler bazan ¢ok giizel zonar yap1 (Foto 2) gostermektedir. Zonar yapi piritlerin bazi
zonlarinin pordzlii olmasiyle meydana geldigi gibi, nadiren de kuvars, ¢inkoblend ve tetrahedrit gibi
mineral taneciklerinin zonlar1 belirtmesiyle tesekkiil etmistir.

Piritler bazan basinca ugramistir. Tetrahedrit i¢cinde bulunan idiyomorf piritlerin kenarlarin-
dan baslanarak tetrahedrit icinde devam eden ince kataklastik catlaklar meydana gelmistir. Ksenomorf
piritlerin yeri kismen gang mineralleri tarafindan alinmistir.

Galenit

Bu mineral iri kristaller seklinde tesekkiil ettigi gibi, gang mineralleri icinde kismen idiyomorf
ufak kristaller de meydana getirmektedir. Galenit, tetrahedritle cizgisel sinirlar teskil etmekte ve ba-
zan da tetrahedrit kristallerinin bilhassa kenar kistmlarinda ve ¢atlaklarinda yuvariagimsi sekilli ka-
pantilar halinde bulunmaktadir.

Galenit ayn1 zamanda idiyomorf kuvarslarin arasini doldurmaktadir. Galenit icinde giizel
idiyomorf kuvars kristalleri goriilmektedir. Ayrica galenit icinde burnonit ve tetrahedrit tanecikleri
vardir.

Galenitin (100) dogrultusundaki dilinim ytizeyi tesekkiil etmistir. Galenitin basinca ugradigi
ihtiva ettigi catlaklardan anlagilmaktadir.

Sfalerit

Kismen gang icinde hipidiyomorf kristaller seklinde, kismen de tetrahedritle bir arada bulun-
maktadir. Tetrahedrit iginde bulunan sfalerit ksenomorf olup, icinde bazan cok ince kalkopirit ayrin-
tilar1 (Entmischungen) ve kapintilar1 kapsamaktadir. Gang mineralleri icinde bulunan sfaleritlerin yeri-
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nin kismen kuvars tarafindan alindig1 agikga goriilmektedir. Sfalerit, kenarlar1 boyunca bazan cok ince
bir galenit kusagi tarafindan sarilmistir; bazan da galenit bariz olarak sfaleritin catlaklar icine
kaymis durumda izlenmistir.

Bulanjerit

Galenit yaninda deformasyona ugrayarak biikiilen yaprakciklar halinde, bazan da ufak ig-
necikler seklinde ve nadiren de burnonit ve kuvars icinde bulunmaktadir. Miktar bakimindan oldukga
azdir. Bulanjerit burnonitten Once tesekkiil etmistir.

Kalkopirit

Kalkopirit ¢cok az miktarda gang mineralleri, pirit ve tetrahedrit i¢cinde bulunmaktadir. Tet-
rahedrit icinde ufacik ayrintilar (Entmischungen) halinde bulunan kalkopirit tanecikleri genel olarak
tetrahedrit kristallerinin dis kisimlarinda yer almaktadir.

Markasit

Yer yer karakteristik anizotropi renkleri ile kolaylikla taninabilen markasite rastlanmaktadir.
Miktar bakimindan pek fazla degildir.

Arsenopirit

Tetrahedrit icinde idiyomorf kristaller seklinde ve piritten daha ufak kristaller halinde eser
miktarda izlenmistir.

RONTGENFLUORESANS ANALIZLER

Siemens Firmasinin rontgenfliioresans spektrometresi ile elde edilen spektrogramlarda Ag
bulunamamuistir. Analiz kristali olarak LIF ve rontgen tiipiinde anot olarak W kullanilmistur.

RONTGENOGRAFIK INCELEMELER

Cevher damarciklari icindeki opak minerallerden miitesekkil olan toz numunelerinin rontgen-
difraktometre diyagramlar1 Miiller Mikro III difraktometresi ile elde edilmistir. 2 0 degerlerinde aletle
ilgili hatalarin Olgiilebilmesi i¢in kullanilan standart numune a kuvarstir. Numuneler agad havanda
doviildiikten sonra naylon elekten gecirilerek, esit tane biiytikligline sahip toz haline getirilmistir.

Cu Ka iginlart (22 kV ve 32 mA) ile elde edilen diyagramlarin hemen hepsinde tetrahedrit,
galenit, pirit ve burnonit icin A.S.T.M. kartlarinda mevcut olan d (A°) degerlerine tekabiil eden
29 degerleri bulunmustur (Tablo I;1, 2,3,4). Yukarida zikredilen dort minerale oranla daha az bulu-
nan kalkopirit, sfalerit ve bulanjerite ait d (A°) degerleri tam olarak tespit edilememistir. Bulanjeri-
tin en yiiksek intensiteli 2 degeri birkac diyagramda olciilebilmistir.

GANG MINERALLERININ INCELENMESI

Kuvars

Kuvars en fazla bulunan gang mineralidir. Dalgali sonme gosteren ve genel olarak ksenomorf
olan kuvars, bazan tetrahedrit, burnonit ve galenit gibi opak mineraller icinde ¢ok giizel 0.15 mm
buyukliikte idiyomorf kristaller (Foto 7) seklinde goriilmektedir. Ufak ksenomorf kuvars kristalleri
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ortalama 0.05 mm tane biiylkligiinde olup, bu kuvarslarin bosluklart bazan iri kristalli kuvarslarla
dolmugtur. C ekseni yoniinde uzamis tek kristal halinde jeod icinde oturmusg daha biiyik (~1 cm)
kuvars kristalleri de mevcuttur.

Kalsit

Kalsit ksenomorf olup, genel olarak ksenomorf kuvarslarin aralarini doldurmaktadir. Kalsit
ince damarciklarin dolgusunu teskil etmektedir.

Barit

Barit hipidiyomorf sekilli ve iri kristallidir. Mikroskopik barit kristallerin uzunlugu 2.5-3.0
mm, eni 0.7 mm olarak ol¢tilmustiir. Ayrica 0.5 cm iriligindeki barit kristallerine de rastlanmaktadir.
Barit levhalar teskil ettigi gibi, barit giilleri denen yuvarlak agregatlar halinde de goriilmektedir.

Dolomit

Genel olarak ksenomorf, bazan da idiyomorf olusumlar halinde mozaik tekstiirii gostermekte-
dir. Tane buyikligi 0.10-2.00 mm arasinda degismektedir. Dolomitin romboeder sekilleri lizerinde
zar halinde barit bulunmaktadir.

Kil mineralleri

Bol miktarda bulunmaktadir.

Rutil

iki ayr1 sekilde goriilmektedir. Bunlardan sik rastlanani idiyomorf kristaller seklinde bulunani-
dir (Foto 4). Genel olarak gang mineralleri icinde yer alan idiyomorf rutillerden bagka tetrahedrit,
burnonit ve galenit icinde yer almig idiyomorfrutiller de vardir. Rutil ayrica gang iginde ince kristalli
aglar seklinde gortilmektedir (Foto 5). Bu cesit rutillerin titanomanyetitten meydana geldigi muhak-
kaktir. Bu durumda hidrotermal cozeltilerin etkisi altinda kalan titanomanyetitin manyetit kisimlari
¢oziiliip gitmis ve ilmenit rutile doniiserek, aglar halinde artik olarak kalmustir. Titanomanyetit
coziilerek gotiiriilen manyetitin yeri kuvarsla dolmustur. Bazi rutillerin etrafinda I6koksen meydana
gelmistir.

idiyomorf rutil kristalleri bazan giizel ikiz lamelleri gostermektedir (Foto 6). Ayrica ender
rastlanmakla birlikte, bir iki idiyomorf rutilde zon yapisi tespit edilmistir.

JENEZ HAKKINDAKI DUSUNCELER

Damarlar halinde goriilen cevherlesme hidrotermal bir tesekkiildiir. Gerek opak, gerekse
gang mineralleri arasinda cevher getiren soliisyonlarin yiliksek bir 1stya sahip olduguna isaret edecek
minerallere rastlanmamigtir. Markasitin mevcudiyeti tesekkiil 1sisinin 350° den yukari ¢ikmadigina
isaret eder. Hidrotermal sollisyonlar yantaglarin alterasyonun sebep olmus; kaolinlesme, karbonat-
lagma ve silislesme yapmustir. Cevher ve gang mineralleri arasinda asagidaki tesekkiil sirasi goriil-
mektedir (yashidan gence dogru):
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Pirit (birinci jenerasyon), cinkoblend, kalkopirit, tetrahedrit, burnonit, galenit, pirit (ikinci

jenerasyon), markasit (cevher mineralleri arasinda yer yer gecis vardir).

Barit

Kuvars ve karbonatlar. — Jeodlar icindeki baritin iri kristalleri yer yer karbonatlar tarafindan
bir kabuk gibi sarilmig ve dolomit tarafindan kismen ramplase edilmistir. Barit giilleri seklinde,
vani barite gore psodomorf olan dolomitler mevcuttur. Bu tip psddomorfozlar diistik 1sil1 hidroter-
mal tesekkiillerdeki metasomatoz olaylarinda ¢ok goriilmektedir. Yantaslarda goriilen rutil ve 16koksen
tesekkiilleri de yine hidrotermal bir gelisim alterasyon iriintidiir. Rutil kristallerinin dagilisinda
gortilen kafes yapisi eski bir titanomanyetit kristalinin hidrotermal alterasyon ile bozulup, ilmenitlerin
rutil ve 16koksen haline gectigine isaret etmektedir. Cevher mineralleri arasinda ramplasman sekil-

lerine rastlanmaktadir.

Tetrahedrit yer yer piritin yerine gecmistir. Ksenomorf piritin de kismen gang mineralleri

tarafindan ramplase edildigi goriilmektedir. Sfaleritin yeri ise bazan kuvars tarafindan alinmistir.

Simdiye kadar yalniz hidrotermal olusumlu olarak tespit edilen bulanjeritin bulunusu

zuhurun hidrotermal oluslu oldugunun diger bir delilidir.

Cevherlesmede mikroskopik olarak goriilen basing izleri (burnonitin biiyiime ikizlerinin yer yer
kaybolmasi, kataklastik tetrahedrit, pirit, sfalerit ve biikiilmiis bulanjerit yaprakciklari) hidrotermal

gelisten sonra etki etmis bir basinca isaret etmektedir.

Piraziz cevherlesmesi hakkinda daha once yazilmig negriyatlarin degerlendirilmesi ve tavsi-

yeler :

Bernard, J.H. (7), Piraziz cevherlesmesinin mineralojik etiidiini yapmis ve yatagi

hidrotermal oluslu polimetalik cevher yataklarina dahil etmistir.

Ayrintili bir mineralojik inceleme niteligini giiden bu ¢alismada Dogu Karadeniz Bolgesinin
burnonit bulanjerit ihtiva eden maden zuhurlarindan biri olan bu cevherlesmenin karakteristik

ve hakim minerali olan burnonit ve bulanjeritten hic bahsetmemistir.

Pejatovic, S. (17), Piraziz zuhurunun 1:2000 olgekli bir jeoloji haritasini yapmis, cevher
damarlarini bresglesmis altere olmus dasit icinde gostermistir.

G. Aslaner tarafindan cevherli breg, altere olmug andezit olarak tespit edilmistir.

G. Aslaner ve A. Cagatay calismalar1 da sinirli bir numune sayist tizerinde yapildigindan,
Piraziz zuhurunun daha ayrintili mineralojik ve jeolojik incelenmesi cesitli problemleri ve ¢coziim-

lerini agiga cikarabilecek nitelikte olabilecektir.

Piraziz maden zuhurundan en fazla bulunan maden minerallerinin d (A°) degerleri ile A.S.T.M.

kartlarindaki ornek numunelerin d (A°) degerlerinin karsilastirmali tablosu asagidadir.
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Tablo - 1
it Telrahedrit { Piraziz) Tetrakedrit ( A.S.T.M. 11-107}
d(A°) d(A®) 12
3.689 3.69 15
2.993 3.00 100
2.610 2.6l 20
2.457 2.45 10
2.117 2.12 10
2.037 2.04 10
1.831 1.83 60
1.683 1.68 10
1.554 .55 30
2. Burnouit {Piraziz) Buruonit (A.5.T.M, 12-94)
d{A®) d(A®) I
3.9001 3.903 30
2.7715 2.785 .13
2.738 2.740 100
2.6710 2.685 45
2.5952 2.598 23
1.8420 1.851 30
1.9930 1.986 30
3. Galenst (Piraziz) Galenit (A.5.T.M. 5-0592)
d{A®) d(A”) I
3.42 3.429 84
2.906 2.9969 160
2.09 2.099 57
1.79 1.790 35
1.71 1.714 16
4. Pirit (Piraziz) Pirit (A8.T.M. 6-0710)
d{A°) d(A®) 1
3.128 3.128 - 36
2.7079 2.709 34
2.4200 2.423 66
2.2116 2.218 52
1.9144 1.9155 40
1.6337 1.6332 100
1.4430 1.4448 24
3. Bulangerit {Piraziz) Bulanjerit (AS.T.M. 15-688)
d(A®) d(A°) I
3.730 3.731 100
3.027 S 3.025 40
dt=. Angstrdn olarak af dizlemler arasndaki uzakhk (Cuk tsinlan tle galigil-
mstr),
12 giddet

Yayma vertdigl tarih, 19 temmuz 1972
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Foto 1 - Biyiiltme x 250 {gliserinde). Kataklastik tekstiir gisteren tetrahedrit (grf)
vegatakdan dolduran gang mineralleri (siyah),

Foto 2 - Bijyiiltme X 250 (gliserinde). Zon yapisi gosteren idiyomorf piritler
(beyaz) ve gang mineralleri (siyah).



Giiner ASLANER ve Ahmet CAGATAY

Fote 3 - Biiyiiltme x 250 {gliserinde), + Nikol ikiz lamelleri ihtiva cden
burnonit (gri). Pirit (beyaz), gang mineralleri (siyah) gorillmekeedir,

Foto 4 - Biyillme x 250 (gliserinde), tdiyomorf kristaller halinde rutil (koyu gri), pirit
(beyaz) ve gang mineralleri (siyah) goriilmekeedir,



Giiner ASLANER ve Ahmet CAGATAY

Foto 5 - Biyilitme x 250 (gliserinde). Gang (siyah) iginde rutil sglan
(koyu gri) goriilmektedir.

Foto 6 - Biiyiiltme x 250 {gliserinde), Ikiz lamelleri ihtiva eden ruil, idiyomorf pirit
ikizleri (beyaz), gang mineralleri {siyah) goriilmekeedir.



Giiner ASLANER ve Ahmet CAGATAY

_ X ' _ . .
Foto 7 - Biiyiltme x 250 (gliserinde). Tetrahedrit (beyaz) iginde idiyomorf kuvars
kristalleri (sivah} ve kuvars (i¢ refleksivondan dolay: yer ver gri ve siyah) goriilmekuedir,
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