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TURKIYE'YE DUSEN BAZI METEORITLERIN MINERALOJISI

Ahmet CAGATAY* ve Ibrahim COPUROGLU*

0Z.— Bu caligmada Tiirkiye'ye diisen ii¢ meteoritin mineral bilesimleri, yapisal ve dokusal 6zellikleri incelenmistir. Seyhhalil me-
teoriti (Sivas-Yildizeli)ile Bursa meteoriti mineral parajenezleri, doku ve yapilart bakimindan birbirlerine benzerlik gostermekte-
dir. Her iki meteoritin miisterek silikat mineralleri; ortopiroksen, olivin, plajiyoklaz, serpantin, talk, serisit ve kil mineralleri olup,
miisterek cevher mineralleri ise; kamasit (diisiik nikel alagimli demir), troilit, kromit, taenit (yiiksek nikel icerikli demir), nabit ba-
kir, ilmenit, makinavit ve limonittir. Stinger yapili Seyhhalil meteoriti icerisinde aynca ¢ok az ve eser miktarlarda kalkopirotin,
rutil, vitlokit (merrilit) ve apatit izlenmektedir. Bu iki meteorit, mineralojik bilesimlerine gore, silikattan cevher minerallerinden
fazla olan "siderolit" grubuna girmektedir. Bursa meteoriti, daha az cevher mineralleri igerdiginden muhtemelen kondritlerin H—5
veya II-6 grubuna girebilir. Buna karsin Agr1 meteoriti ise demir-meteoritlerinin "oktahedrit" grubuna girmekte ve kamasit, tae-

nit ve plessit gibi ti¢ degisik nikelli demir tiirii yaninda, az miktarda troilit i¢cermektedir.

GIRIS

30 Ekim 1989 giinii saat 16-16:30 arasinda Sivas'in yaklagik 90 km batisindaki Yildizeli ilgesinin Seyhhalil
koyl yakinlarina diigen meteoritin ufak bir parcast bir siire sonra MTA Sivas Bolge Miidirliigii tarafindan, MTA
Genel Midiirligii, Maden Etiit ve Arama Dairesi Baskanliginin Etiit Laboratuvarlarina génderilmistir. Bu meteorit

parcasindan yaptirilan ince ve parlak kesitlerden, meteoritin mineral bilesimi saptanmaya calisilmig, daha sonra
da bu minerallerin mikroprob analizleri gerceklestirilmistir.

Bu caligsmalar esnasinda Ergiin Kaptan'dan MTA Genel Miidiirliigli, Tabiat Tarihi Miizesinde, daha 6nce Tiir-
kiye topraklarina diisen bagka meteoritlerin varlig1 6grenilmistir. Mineralojik incelemeleri yapilmamig olan bu or-
neklerin, bir ylizeyleri parlatilarak cevher mikroskop incelemeleri yapilmistir. Bu meteoritlerden biri 1981 yilinda
Agri ili sinirlart icerisindeki Akyumak mevkiine, digeri ise 1948 yili icerisinde, Bursa ili yakinlarina diigmiistiir
(Ozaner, 1989). Bunlardan Agr1 meteoriti daha once Kaynak (1984) ve Ceylan (1987) tarafindan incelenmistir.
Bursa meteoritinin termoluminesans 6zellikleri ve yas analizleri ise Goksu ve digerleri (1975) tarafindan yapilmig-
tir. Aynca 1970 1i yillarda, Ege Bolgesinde agirlig1 75 kg olan demir meteorit bulunmustur (Erglin Kaptan, sozlii
goriisme ve Ozaner, 1989). Bu meteorite ait numune elimizde olmadig! i¢in, ¢alisma kapsamina alinamamuistir.

Bu caligmanin esas amaci, Seyhhalil kdyiine (Sivas-Yildizeli) diisen meteoritin ayrintili bir mineralojik ince-
lemesini gerceklestirmektir. Bununla birlikte daha once Tiirkiye'ye diisen Agri ve Bursa meteoritlerinin mineralo-
jilerine de kisaca deginilecektir. Ayrica mineral parajenezi bakimindan birbirlerine ¢ok benzeyen Seyhhalil mete-
oriti ile Bursa meteoritlerinin, mineralojik bilesimleri, yap1 ve dokulari karsilagtirilacaktir.

SEYHHALIL METEORITI

Bu meteorit Seyhhalil koyiiniin cok yakinina diistiigiinden, olaydan hemen sonra bulunabilmistir. Meteorit
yere diiserken arkasinda bir kararti birakmis ve top patlamasina benzer siddetli bir giiriiltii ¢itkarmistir. Bu giirtltii
meteoritin diistiigl yerden yaklasik 15 km uzakliktan duyulmustur (Ozaner, 1989).

Seyhhalil meteoriti 30x25x30 cm boyutlarinda ve 40 kg agirligindadir. Diistiigli yerde yaklasik 80 cm ca-
pinda ve 20 cm derinliginde bir cukur agmistir. Meteoritin yere ¢carpan 6n yiizii plirlizsiiz, arka yiizii ise ergiyip ye-
niden katilasan, koyu renkli, ince bir kabukla sarilmistir. Kabuk tizerinde yiiksiik biciminde cikintilar vardir(Sek.
la ve b).

* Maden Tetkik ve Arama Genel Miidiirliigi, Maden Etiit ve Arama Dairesi, Ankara.
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Sek.]1— Seyhhalil meteoriti. a) Meteoritin &n yiizii, b} Meteoritin arka
yiizii {FotogTaiw. ~-Sancar Ozaner'den abnmigtr.)

MINERALOJISI

Seyhhalil koyl meteoriti siinger seklinde bosluklar icermekte olup, bosluklarin alani, meteoritin tiim alani-
nin yaklagik %25-30 u kadardir (Levha I, sek.l). Bu bosluklar nedeniyle Seyhhalil meteoritinin 6zgiil agirlig1, mi-
neral bilesimine gére tahmin edilenin ¢ok altinda olan 3.59 g/cm’ gibi bir degerdir. Minerallerin kapladig1 %70-75
lik alanin yaklasik %40-50 si silikat minerallerinden, %25-30 u da cevher (opak) minerallerinden olugsmaktadir.
Buna gore Seyhhalil kdyii meteoritinin silikat mineralleri cevher minerallerine gore daha fazladir. Bu tiir meteorit-
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ler Fritz (1957) ve Jung'a (1960) gore meteoritler siniflamasinda "siderolit" grubu olarak adlandirilmistir.

Seyhhalil koyii meteoritinin silikat ve fosfat mineralleri cogunluk sirasina gore; ortopiroksen (bronzit), oli-
vin (fosterit bilegsimine yakin), plajiyoklaz (oligoklaz-andezin bilesimine yakin) ve eser miktarlarda vitlokit ile apa-
titten olugmaktadir. Cevher mineralleri ise, kamasit (diisiik nikel icerikli demir), troilit, kromit, taenit (yliksek ni-
kel icerikli demir), kalkopirotin, ilmenit-rutil, nabit bakir, makinavit ve limonittir.

Silikat ve fosfat mineralleri

Ortopiroksen.— En fazla izlenen silikat mineralidir. Meteorit mineral parajenezi icerisinde olivinden sonra
olusmus en yashi mineraldir. Bu nedenle diger mineraller tarafindan ornatilmaktadir. Ortopiroksenler genellikle
ufak, ince prizmatik cubuk sekilli, diizensiz kristal veya kristal topluluklarindan olugmaktadir. Cubuk ve iskelet
sekilli ortopiroksenler yer yer dilinimleri boyunca nikelli-demir tarafindan ornatilmiglardir (Levha I, sek.2). Orto-
piroksenlerin bir kism1 ise ani sogumadan dolayi, ciiruf ve bazi bazaltlarda izlendigi gibi iskelet sekillidir.

Ortopiroksenler optik iki eksenli pozitif 6zelliklerinde olup, 2V acist 80° olarak olgiilmiistiir. Bunlar kenar
ve dilinimleri boyunca ¢ok az serpantinlesme ve talklagma gostermektedir.

Ortopiroksenlerin 19 ayr1 noktasinin mikroprob analiz sonuglan Cizelge la da verilmistir. Bu analiz sonuc-
larina gore ortopiroksenlerin kimyasal formiilii su sekilde hesaplanmistir: (SMg. Fe. Cr. Mn) (6Si0,), demir mag-

nezyum oranlan ise Fe, Mg, dir. Aynca bu analiz sonuglan ortopiroksenlerin bronzit bilesimine daha yakin ol-
dugunu gostermektedir (Sek.2).

Gizelge |- Ortopiroksen, olivin ve plajiyoklazlann mikroprob analiz degerleri
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19 adet|analizlerin ortalama defieri
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$ek.2~ Ortopiroksenlerin Fe ve Mg oranlanna gire (Mol %) adlandinlmalan (Poldervaart, 1950),

Bronzit Hipersten

Olivin.— Iyi kristallesmis olup 6rgii dokulu kirik ve catlaklar iceren ufak kristallerden olusmaktadir. Bazi
olivin kristallerinde (010) dilinim ytizeyleri belirgin sekilde izlenmektedir. Olivin kristalleri kenar, dilinim ve cat-
laklan boyunca cok az serpantinlesmis ve bunun sonucu manyetit agiga ¢ikmamistir.

Optik cift eksenli negatif 6zellik gosteren olivinlerin 2V acilan yaklasik 80° olarak ol¢iilmiistir (Sek.3).

Olivinlerin 15 ayr1 noktalarinin mikroprob analiz sonuclan Cizelge 1b de verilmistir. Bu analiz sonuglarina
gore olivinler fosterit bilesimine daha yakindir (Sek.3). Bunlann kimyasal formiili ise su sekilde hesaplanmistir;
(4Mg.Fe ) (2Si0,), magnezyum demir oranlan (% Mol) Mg..Fe,. dir.

™~
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Sek.3— Olivinlerin Fe ve Mg oranlanna gire {Mol %) adlandirimalan {Poldervaart, 1950).

Plajiyoklaz.— Ortopiroksen ve olivinlerin aralarinda ufak kristaller seklinde az miktarda bulunmaktadir.
Bunlar yer yer eser miktarlarda killesmis ve serisitlesmislerdir.

Plajiyoklazlarin 9 ayr1 noktalarinin mikroprob analiz sonuglan Cizelge Ic de verilmistir. Buna goére plajiyok-
lazlann kimyasal formiilii su sekilde hesaplanmistir; 3Na.Ca(4A1.24Si02), plajiyoklazlar icerisindeki Ca ile Na
oranlanise Ca,,Na, seklindedir (Sek.4).
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Sck.4 - Plajiyeklazlann yapdan mikroprob analiz sonuglanna gore adlandinlmalan (Poldervaart'den
{1950} sadelestirilerek almmgur).

Vitlokit(merrilit) — Ortopiroksenlerin ve olivinlerin icerisinde ve aralarinda ¢ok ufak, 6z, yan 6z sekilli kris-
taller seklinde cok az miktarda izlenmektedir. Bunlardan birkacinin tizerinde yapilan mikroprob analiz sonuglan
Cizelge 2c de verilmistir.

Apatit.— Cok az miktarda, ufak taneli, 0z, yan 0z sekilli kristaller seklinde, ¢ogunlukla silikatlar igerisinde
izlenmektedir (Levha III, sek.2).

Bu mineralin mikroprob analiz sonuclan Cizelge 2b de verilmistir. Bu analiz sonucuna gore bunlarin klora-
patit tliriinde olduklari1 goriilmektedir.

Cevher mineralleri

Kamasit.— Parlak kesit yiizeyinin yaklasik %15-20 sini olusturmaktadir. Genellikle silikatlarin aralarini dol-
duran kamasitler 6z sekilsiz taneler seklindedir. iskelet sekilli, dall1 budakli kamasit tanelerinin boyutlar en fazla
1.5-2 mm kadardir (Levha I, sek.3). Aynca birka¢ mikron boyutlarina kadar inen ¢ok ufak kamasit tanecikleri de
izlenmektedir. Bunlar silikatlar icerisinde yer yer 6z sekilli, ufak taneli, bazen yuvarlagimsi elipsoidal veya kiire-
cikler seklinde bulunmaktadir (Levha I, sek.2). Bunun disinda bazen taenit taneleri icerisinde ¢ok ufak, 6z sekil-
siz kamasit tanecikleri de bulunmaktadir.
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Cizelge 2— Kromit, apatit, merrilit, troilit ve nabit bakir minerallerinin mikroprob analiz de Ferleri
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Kamasit taneleri igerisinde kromit, troilit, ilmenit, olivin ve ortopiroksen kapanimlari yaninda, yer yer de
yuvarlagimst ufak bosluklar gozlenmektedir (Levha I, sek.4). Kamasit i¢erisindeki troilit bazen c¢ok giizel kiirecik-
ler seklindedir. Bunlarin igerisinde yer yer ufak 6z sekilli ilmenit kristalleri bulunmaktadir (Levha I, sek.5). Ka-

masit taenit tarafindan belirgin bir sekilde ornatilmakta, kendisi ise kromit, ilmenit, olivin, ortopiroksen, troilit ve
kalkopirotini ornatmaktadir.

Kamasit lizerinde yapilan mikroprob inceleme sonuglan Cizelge 3a da verilmistir. Bu c¢izelgede izlendigi gibi
demir, nikel ile birlikte kamasitin ana metallerini olusturmaktadir.

Troilit— Seyhhalil meteoritinin icerisinde kamasitten sonra en fazla izlenen opak mineraldir. Troilit doga-
da izlenen lamelli yapili heksagonal pirotine biiyiik bir benzerlik gostermektedir. Pirotinlerde oldugu gibi ¢ogun-
lukla paralel bitisik lameller icermektedir. Bu durumda genellikle 6z sekilli troilitler, tanecikler seklinde silikat-
larin aralarinda dilinim bosluklarinda ve iclerinde dikdortgen, kare, altigen sekilli kristaller olusturmaktadir. Bazi
taenit tanelerinin icerisinde de, cogunlukla 6z sekilsiz ufak troilit taneleri bulunmaktadir. Bunlar taenit tarafin-
dan ornatilan troilitlerin, taenit icerisinde kalan artiklari gibidir (Levha I, sek.6). Bu troilit taneleri bazen de tae-
nitle birlikte mirmekitik biiylimelere benzer dokular olusturmaktadir. Cok seyrek de olsa, bazen troilit icerisinde
cok ufak cubuk ve damla seklinde taenit tanecikleri gozlenmektedir. Troilit, kamasit ve taenitle cogunlukla diiz-
glin sinirlarla kenetli taneler olusturmaktadir.
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Cizelge 3— Kamasit ve taenit minerallerinin 19 ayn noktasinda yapslan mikroprob anafiz degerleri
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Troilit iizerinde yapilan mikroprob ¢aligmasi ile igerisinde Fe ve S yamnda ¥ miktarlarda Co, Ni, Ti ve P bu-
‘lundufu saptanmgtir (Cizelge 2d).

Kromit.— Kromit, Seyhhalil meteoritinin igerisinde ultrabazik kayaglarda bulunan miktara yakin bir oran-
da izlenmektedir. Bunlar ¢ok degisik tane iriliklerinde olup, en iri kromit tanesi 420x170 mikron boyutundadir.
Iri taneli kromitler ¢ogunlukla 6z sekilsiz ve iskeletler seklindedir. Cok seyrek izlenen 6z sekilli kromit taneleri-
nin en irisinin boyutlar1 210x175 mikron olarak oOlclilmiistiir (Levha II, sek.l). Ufak taneli kromitlere cok sik
rastlanmaktadir. Bunlar yer yer olivin ve ortopiroksenler arasinda bulunmakta aynca bunlann icerisinde topluluk-
lar olusturmaktadir (Levha II, sek.2). Silikatlarin dilinimleri boyunca siralanan ufak kromit tanelerinin biiyiik bir
kismi1 6z sekillidir. Kromit, bazen de olivin ve ortopiroksen dilinimlerine yerlesmis ince damarcik ve cubukcuklar
olusturmaktadir (Levha II, sek.3).

Kromit; olivin ve piroksenlerden genc, diger silikat ve opak minerallerinden yaslidir. iri taneli kromitlerin
icerisinde olivin ve ortopiroksen kapanimlart bulunmakta, kendisi ise daha sonra olusmus mineraller icerisinde ka-
panimlar meydana getirmektedir.

Kromitler tizerinde yapilan mikroprob analiz sonuclan Cizelge 2a da verilmistir. Buna gore kromitlerin de-
mir ve aliminyum igerigi bakimindan zengin olduklar: goriilmektedir.

Taenit.— Cok az miktarda, ufak taneler seklinde izlenmektedir. Cogunlukla troilit, kalkopirotinle kenetli
bulunan veya gang mineralleri arasinda yer alan taenitler, 6z, yan 6z sekillidirler. Kamasit ile kenetli taenit ise
bunlar1 yer yer distan saran kusakciklar seklindedir (Levha II, sek.4). Taenit yer yer troilit, kamasit ve nabit bakir
tanecikleri icermektedir. Bu durumda troilitin taenit tarafindan belirgin bir sekilde ornatildigi gézlenmektedir.
Ayrica taenit bazen kamasit tanelerini kenar ve koseleri boyunca ornatarak olugsmustur. Bu tiir taenit icerisinde
de yer yer ¢ok ufak demir artiklart izlenmektedir. Bu sekilde olusan taenitlerin bilesimindeki demirin bir kismini
kamasitten aldig1 diisiiniilmektedir.

Taenitin mikroprobincelemeleriile ana bilesiklerinin Ni ve Fe oldugu, bunlarin yaninda + miktarda da Co,
Cr, Ti, P ve S icerdigi saptanmistir (Cizelge 3b).
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Kalkopirotin.— Eser miktarda, ufak, kismen 6z sekilsiz, kismen de poligonal tanecikler seklinde izlenmekte-
dir. Bunlann en iri tanesinin biiyiikliigii 250 mikron kadardir. i1k bakista kalkopirotinler troilite biiyiik benzerlik-
ler gostermektedir. Ayrintili olarak incelendiginde, troilitlerin yiliksek anizotropi ozelligi gosterdigi, buna karsin
kalkopirotinlerin izotrop olduklari, aynca troilite gore daha yumusak olduklari, giideri sansi bir renk tonu goster-
dikleri ve kisa siirede oksitlendikleri izlenmistir. Troilitle kenetli oldugunda kalkopirotinin bu farkli 6zellikleri
¢ok daha iyi izlenmektedir.

Kalkopirotin troilitle ayn1 zamanda olugsmus ve daha geng taenit tarafindan yer yer ornatilmaktadir. Bu mi-
neraller taenit tarafindan omatildigr zaman, genellikle taenit-kalkopirotin sinirinda nabit bakir olugmaktadir (Lev-
hall, sek.5).

IImenit-rutil— Birlikte ve eser miktarda izlenen minerallerdir. Iki ayri parlak kesitte ancak ii¢ adet ilmenit
tanesi gozlenmistir. Bunlardan biri ve en iri taneli olani rutil ile kenetlidir. [lmenit 6z, yan 6z sekillidir. Iri olan ta-
ne yaklasik 140x 80 mikron boyutundadir ve bir kenan boyunca kamasitle kenetlidir. Diger bir kenan boyunca
da ince bir serit halinde rutile dontismiistiir (Levha II, sek.6). Biiyiik bir olasilikla bu mineral daha gen¢ olan ka-
masitle reaksiyona girmis ve ona Fe vererek ince bir serit boyunca rutile doniigmiistiir. Aynca Levha II, sekil 6 da
gorildigi gibi ilmenit icerisinde ¢ok ince iki-iic mikron eninde bir rutil lamelcigi bulunmaktadir. Aynca kamasit,
kromit, silikatlar ve troilitle kenetli iki tanecik daha goriilmiistiir. Kromitle diizgiin bir kenar boyunca kenetli olan
tane 72x10 mikron boyutundadir. Bu ilmenit tanesi icerisinde de rutil lamelcigi bulunmaktadir. Bu tanenin bir
kenan kamasit, diger iki kenan olivin ve troilitle kenetlidir. Troilit ve kamasit ilmenitten sonra, olivin ve kromit-
ten daha once olusmuslardir. Aynca kamasit icerisinde bulunan bir troilit+silikatlar kiirecigi icerisinde de ¢ok
ufak 80x40 mikron boyutunda 6z sekilli bir ilmenit kristali izlenmistir.

Nabit bakir.— Eser miktarda ve ¢cok ufak tanecikler seklinde bulunmaktadir. Cogunlukla taenit ve kama-
sitin, kalkopirotin ve troilitin sinirlarinda izlenmektedir (Levha III, sek.l). Aynca taenit ve kamasit icerisinde ¢ok
ufak nabit bakir tanecikleri de gozlenmistir. Nabit bakir cogunlukla biinyesinde bakir bulunduran kalkopirotinin
daha geng taenit ve kamasit tarafindan ornatilmasi sonucu aciga ¢ikmistir. Taenit ve kamasit kalkopirotinin de-
mir icerigini alip, kendi bilesiminde kullanmis, geriye bakir kalmistir. Nabit bakirin mikroprob analiz sonuglan
Cizelge 2e de verilmistir. Analizlerde nabit bakirin ¢cok az Fe ve Ni icerdigi izlenmektedir.

Limonit.— Eser miktarda ve ¢ok ufak tanecikler seklinde bulunmaktadir. Birka¢ limonit tanecigi gotite
benzedigi, ancak bir limonit tanesinde gotitle birlikte eser miktarda lepidokrosit bulundugu gozlenmistir. Limonit
biiyiik bir olasilikla atmosfer kosullarinda demiricerikli stilfitli ve nikelli demirin ayrisma-bozusma triiniidiir. Bel-
ki de meteoritin ancak dig kesimlerinde bulunan bir mineraldir.

Makinavit.— Eser miktarda ve iki ayr1 sekilde bulunmaktadir. Bunlardan biri taenitin ¢ok seyrek izlenen di-
linimleri icerisinde, digeri ise kalkopirotin ve troilit kristalleri arasinda gozlenmektedir. Her iki tane de cok ufaktir.

AGRIMETEORITI

Agr1 meteoriti, Agr1 ili sinirlan icerisindeki Akyumak yoresinde 1981 yili i¢erisinde bulunmusg ve bir askeri
birlik komutanina teslim edilmistir. Bu komutan da meteoriti o ddnem 8.Kolordu Komutani Sabri Deli¢'e vermis-

tir. Komutan da bu meteoriti zamanin Firat iiniversitesi Rektorii Prof. Mustafa Temizer'e vermistir. Agirligi yak-
lagik 18 kg olan bu meteoritten incelenmek lizere fazlaca miktarda parca alinmasindan dolay1, bugiin geriye ancak
7.980 kg hk bir boliimii kalmistir (Kaynak, 1984; Ceylan, 1987). Kalan béliimii Firat Universitesinde sergilenen
Agr1 meteoritine ait ufak bir parcasi da MTA Tabiat Tarihi Miizesinde bulunmaktadir.

Agr1 meteoriti, demir meteoritleri siniflamasina gore "oktahedrit" grubuna girmektedir (Fritz. 1957; Jung.
1960).
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MINERALOJISI

Agr1 meteoritinin mikroskopik incelenmesi sonucu demir icerisinde yer yer az miktarda troilit kapanimlari
icerdigi goriilmiistiir. Meteoriti olusturan ana cevher minerali ise nikelli demirdir.

Nikelli demir.— Mikroskop altinda tli¢ ayr1 nikelli demir alagiminin kendi aralarinda lamelli bir sistem olus-
turdugu goriilmektedir (Levha III, sek.3). Bunlardan biri mavimsi-celik grisi renk tonunda, parlak beyaz renklidir.
Bu tiir demir, mm lerce kalinlikta, bir ingaatin duvarlarini ayakta tutan kiris, direk ve hatillar seklinde goriilmek-
tedir. Meteoritin bu kesimi az Ni icermekte ve Jung'a (1960) gore "kamasit" olarak adlandirilmaktadir. Heksa-
hedritler de bu bilesimdeki demirden olusmaktadir. Bu kamasit kiriglerini ince kusakgiklar seklinde saran nikelce
zengin 1s1k sansi, giimis parlakligindaki demir ince bantlar olusturmakta ve "taenit" olarak adlandirilmaktadir.
Kamasit kiriglerinin arasini dolduran demir tiirii ise kamasitten daha agik mavimsi-grimsi tonludur. Bu demir tiirii
yine Jung (1960) tarafindan "plessit" olarak adlandirilmistir. Plessit en son olusan demir tiirii olup, kamasit ve ta-
enitin ic ice biiylimeleri sonucu olugsmustur. Demir igerisinde ¢ok az miktarda ve bazen siralanmig ufak bosluklar
bulunmaktadir.

Troilit.— Demir icerisinde yer yer boyutlart 1.5-2 mm ye varan biiylikliikte kristal topluluktan olusturmak-
tadir. Degisik sekiller gosteren bu troilit alanlarinda genellikle paralel lamelli (heksagonal, levha sekilli kesitler)
dokular izlenmektedir. Bu paralel lamelli troilit cubuklari icerisinde degisik yonlerde uzanan, ince ve kisa lameller
bulunmaktadir. Lamellerin kalinlik ve uzunluktan degigsmekte; bazilar1 da sivri igne sekiller gostermektedir. Bun-
lar birbirlerini degisik acgilarda kesmekte olup, muhtemelen, heksagonal cevher minerallerinde sikga izlenen, ba-
sing ikizlerine karsilik gelmektedir. Troilit aynca belirgin kataklastik yapr gostermektedir. Troilitin bu basing ikiz-
leri ve kataklastik yapisi, meteoritin yere ¢arpmasi sonucu olusmustur.

BURSA METEORITI

Bursa meteoritinin hangi yorede ve kim tarafindan bulundugu bilinememektedir. Gerek meteoritteki kama-
sit, troilit ve taenit gibi demir icerikli minerallerin kenarlar1 boyunca limonite donligmiis olmalar1 ve bu mineral
tarafindan yer yer bir kusak gibi sarilmalari, aynca numunenin catlak ve bosluktan ile kristal tanelerinin ara ve
dilinimlerinde limonit bulunmasi, meteoritin yeryiliziine diistiikten sonra bir siire dig etkenlerin altinda kaldigini

gostermektedir.

MINERALOJISI

Bursa meteoriti, mineral bilesimi, yap1 ve dokusu bakimindan Seyhhalil meteoritine benzerlik gostermek-
tedir. Seyhhalil meteoritinden farkli olarak siinger yapili bosluklar icermemektedir.

Bursa meteoritinin parlak kesitlerinde %75-SO silikat, %20-25 cevher mineralleri bulunmaktadir. Bursa me-
teoritinin silikat mineralleri Seyhhalil meteoritine gore ¢ok fazla, cevher mineralleri ise biraz daha azdir. Buradaki
silikatlar cogunluk sirasina gore; ortopiroksen, olivin ve az plajiyoklazlardan olusmaktadir. Cevher mineralleri ise
kamasit, troilit, limonit, taenit, kromit, nabit bakir, ilmenit ve makinavittir.

Ortopiroksen. - Olivinden sonra olusmus en yash mineraldir. Bu nedenle cevher mineralleri tarafindan orna-
tilmaktadir. Degisik irilikte kristallerden meydana gelmis olan ortopiroksenlerin en irileri 0.3-0.4 mm en ve 1-1.3
mm boylu prizmatik sekillidir. Bu kristallerin bir kism1 an1 soguma dolayisiyle ufak iskelet ve cubuklar seklinde-
dir.

Ortopiroksen kristalleri yer yer kenar, dilinim ve ¢atlaktan boyunca kismen serpantinlesmistir. Optik 6zel-

likleri bakimindan Seyhhalil meteoritlerine ait ortopiroksenlere biiyiik benzerlik gostermektedirler. Ancak bunlar-
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da serpantinlesme biraz daha fazladir. Ortopiroksenlerin serpantinlesmeleri esnasinda opaklagsmanin olmamast,
bunlann magnezyumca zengin olduklarina isaret etmektedir.

Olivin.— Cogunlukla ufak, 6z ve yan 6z sekilli kristallerden olugmaktadir. Olivin kristalleri kenar, catlak ve
kiriklar1 boyunca kismen serpantinlesmislerdir. Bursa meteoritinin olivinleri Seyhhalil meteoritindekilere gore
¢ok daha fazla serpantinlesme gostermektedir. Serpantinlesme sonucu opaklagsma olmamasi, Bursa meteoritine ait
olivinlerin "fosterit" bilesimine yakin olduklarini gostermektedir.

Plajiyoklaz.— Olivin ve ortopiroksenler arasinda az miktarda izlenmektedir. Genellikle bu minerallerden son-
ra olusan plajiyoklazlar ¢ok ufak kristallidir. Bazen kenar ve dilinimleri boyunca, bazen de tamamen killesmis ve
serisitlesmiglerdir.

Kamasit.— Parlak kesit yiizeyinin yaklasik toplam %10-12 lik bir alanin1 kapsamaktadir. Degisik tane irilik-
lerinde olan kamasitin iri taneli olanlar silikatlarin aralarinda dalli budakli yapilarda izlenmektedir. Bu tanelerin
boylan bazen 1.5-2 mm yi bulmaktadir. Aynca mikron mertebesine inen ufak kamasit tanecikleri de bulunmakta-
dir. Aynca demirin ¢ok az bir kismi da taenit icerisinde gozlenmektedir. Bunlar cok ufak iskelet ve yuvarlagimsi
tanecikler seklindedir.

Kamasit bazen kenar ve koseleri boyunca taenit tarafindan ornatilmistir. Bu tiir taenitler igerisinde kamasit
artiklar1 kalmigtir. Baz1 kamasit taneleri igerisinde de ¢ok ufak olivin, ortopiroksen, kromit, ilmenit, troilit kapa-
nimlan ile bosluklar izlenmektedir. Kamasit taneleri (6zellikle iri taneli olanlari) yer yer kenar ve koseleri boyun-
ca limonite dontigmiistiir.

Troilit.— Parlak kesit yiizeyinin yaklasik %7-8 lik bir alanini kapsamaktadir. Bunlar degisik tane iriliklerinde
olup, en iri troilit kristal toplulugunun boyu 1-1.2 mm yi bulmaktadir. Genellikle olivin ve ortopiroksenlerin ara-
lann1 doldurmaktadir. Iri taneli troilitler paralel lamelli cubuklardan (levha kesiti) olusmaktadir. i¢erisinde bu
minerallerin kapanimlar1 bulunmaktadir. Aynca bazen c¢ok ufak 6z sekilli taenit tanecikleri icermektedir. Troilit
¢ok seyrek olarak da ortopiroksen ve olivin ¢atlaklarini ve aralarini dolduran ince damarciklar olusturmaktadir.
Troilit icerisinde yer yer degisik dogrultularda uzanan ince ikiz lamelleri gozlenmektedir. Birbirlerini kesen bu la-
mellerin, meteoritin yeryiiziine ¢arpmasi sonucu olusan basing lamelleri olabilecegi diistiniilmektedir. Troilit tane-
leri yer yer ylizeysel ayngsma-bozugma sonucu kenarlart boyunca ¢ok az ve seyrek olarak limonite (gotit) doniis-
mislerdir.

Limonit.— Iki ayn tiirde ve az miktarda izlenmektedir. Birinci tiirde; kamasit, troilit ve ¢ok seyrek olarak ta-
enitin yuizeysel ayrigmalari sonucu olusmuglardir. Bu mineralleri kenar ve dilinimleri boyunca psodomorf olarak

ornatmaktadir. Bu tiir limonitler koyu kahverengimsi tonlu gri renklidir. Diger limonit tiirii ise gotit modifikasyo-
nu seklinde, yer yer meteoritin bosluk, catlak, diger mineralleri ara ve dilinimlerini doldurmaktadir. Bu tiir limo-

nitlerde demir bilegimli mineral ve alagimlarin doniigiim Uriiniidr.

Taenit.— Cok az miktarda ve iki ayr tiirde izlenmektedir. Birinci tiirde taenit kamasiti kenar ve koseleri bo-
yunca ince bir kusak seklinde sarmakta ve onu ornatarak olugsmaktadir. Bu tiir taenitler icerisinde yer yer nikelli
demir artiklar izlenmektedir. Bu artiklar genellikle cok ufak, iskelet, yuvarlak tane ve paralel cubukguklar seklin-
dedir. Bu tiir taenit bazen ince bir damar seklinde nikelli demir tanelerini kesmektedir. [kinci tiir taenit ise troilitle
kenetli ve onu ornatir sekilde izlenmektedir. Bu tiir taenit taneleri cogunlukla yan 6z sekillidir. En iri taneleri
150-200 mikron boyutunda olan bu tiir taenitler icerisinde troilit, kamasit ve nabit bakir tanecikleri bulunmakta-
dir. Bazi toilit taneleri bazen taenitle mirmekitik biiylime benzeri bir doku gostermektedir.
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Kromit.— Cok az miktarda ve degisik kristal iriliklerinde izlenmektedir. Cogunlukla 6z ve yan 6z sekillidir.
Bazen de olivinle ortopiroksenlerin ara ve dilinimlerinde 6z sekilsiz iskelet ve ince damarciklar olusturmaktadir.
En iri kromit tanesi 150x150 mikron boyundadir. Bu iri taneli kromitler icerisinde ¢ok ufak olivin kapanimlari
bulunmaktadir. Aynca ¢ok ufak tane topluluktan seklinde bulunan kromitler de gézlenmektedir. Bunlann arala-
nn1 ise serpantin doldurmustur.

Iimenit.— Eser miktarda, cok ufak, 6z, yan 6z sekilli kristaller olusturmaktadir. En iri taneli ilmenit krista-
linin boyu 70x80 mikron kadardir. ilmenit kristalleri degisik yonlerde uzanan polisentetik ikiz lamelleri icermek-
tedir. Bu lamellerde biiyiik bir olasilikla meteoritin yeryiiziine carpmasi sonucu olugsmuslardir.

Nabit bakir.— Eser miktarda ve taenit-troilit dokanaklarinda izlenen cok ince seritlerden meydana gelmis-
lerdir. Bazen de cok ufak tanecikler seklinde taenit icerisinde yer alirlar.

Makinavit.— Eser miktarda, mikron mertebesinde, ufak tanecikler seklinde, troilit kristalleri arasinda veya
icerisinde izlenmektedir. Aynca taenitin silikatlarla olan dokanaklarinda ve iclerinde, kilcal damarciklar seklinde
gozlenmektedir.

SONUCLAR

Bu caligmada Tiirkiye'nin degisik yerlerine, degisik tarihlerde diisen ii¢ adet meteoritin numuneleri incele-
nerek, mineralojik bilesimleri saptanmaya ¢alisilmistir. Bunlardan Seyhhalil meteoriti (Sivas/Yildizeli), mikrop-
rob analizleri dahil ayrintili bir sekilde incelenmistir. Agri ve Bursa meteoritlerinin incelenmesi ise ancak MTA
Tabiat Tarihi Miizesinin sergiledigi ufak numunelerin parlatilan bir ylizeylerinin incelenmesi seklinde yapilabilmis-
tir. Buiki meteoritin mineralleri mikroprobla incelenememistir.

incelenen lic meteoritten Agri meteoriti oktaheder” tiirii bir meteorittir. Seyhhalil meteoriti ise silikat mi-
nerallerinin fazla, buna karsin nikelli demir ve diger cevher minerallerinin az oldugu, kayac ve demir meteoritler
arasinda gecis olusturan "siderolit" tiiridiir. Bursa meteoriti, icerisinde nikelli demir ve diger cevher mineralleri-
nin daha az olmasi nedeniyle siderolit veya kondritlerin H5, H6 grubuna girebilir. Bunlardan Seyhhalil meteoriti
bosluklar iceren siinger yapilidir. Bu meteoritte, Bursa meteoritinde izlenmeyen merrilit, kalkopirotin, rutil ve
apatit gibi mineraller bulunmaktadir. Buna karsin Bursa meteoritinde ise ortopiroksen ve olivin mineralleri ¢ok
daha fazla serpantinlesmis ve talklagsmistir. Yer yer bu minerallerin %15-20 sinin serpantin ve talka doniistigi
gozlenmektedir. Bursa meteoriti yeryiiziine diistiikten sonra, bulundugu 1948 tarihine kadar dig etkilere maruz
kalmig ve bunun sonucu kamasit, taenit ve troilit kismen limonite dontismiistiir. Bursa meteoritinde bosgluk bulun-
madig1 icin, yeryiiziine carpma sonucu heksagonal kristal sistemindeki troilit ve Ilmenitte basing ikizleri olusmus-
tur. Halbuki siinger yapili Seyhhalil meteoriti icerisindeki bu mineraller, bosluklarindan dolay1 Bursa meteoritin-
de oldugu gibi carpmadan dolay1 bu derece etkilenmemistir.

Seyhhalil ve Bursa meteoritleri icerisinde ani sogumadan dolay1 cliruf ve bazi bazaltlarda izlenen iskelet-
doku gozlenmektedir. Dogada bu bilesimdeki ultrabazik kayaglarda, meteoritlerde gozlenen, ani sogumalardan
olusan iskelet dokular1 bulunmamaktadir. Ani sogumalarin bu derece etkili olmasi siiphesiz meteoritlerin ufak
kiitleleriyleyakindanilgilidir.

KATKIBELIRTME

Seyhhalil meteoriti parcast Sayin Tahsin 6zer ve Ali Demir; Agr1 ve Bursa meteoritlerinin numuneleri ise
Sayin Ergiin Kaptan tarafindan verilmistir. Sayin Sancar Ozaner meteoritler hakkindaki engin genel ve teorik bil-
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LEVHA-I

Sek.l— Siinger yapila meteoritin bosluklari (siyah), silikatlar (gri) ve kamasit (beyaz).

Okular = 10X, objektif = 5X.

Sek.2— Cubuk ve iskelet sekilli ortopiroksen (grinin degisik tonlari) dilinimleri boyunca kamasit (beyaz) tarafindan

ornatilmustir.

Okular = 10X, objektif = 20X, yag.

Sek.3— Iskelet sekilli kamasit (beyaz), gang ve bosluklar (siyah).
Okular = 10X,  objektif = 5X.

Sek.4— Kamasit (beyaz) icerisinde yuvarlagimsi bosluk (siyah), troilit (gri) ve gang (siyah). Kamasit gang tarafindan
ornatilmaktadir.

Okular= 10X, objektif= 32X, yag.

Sek.5— Kamasit (beyaz ve iyi parlamamig) icersinde troilit (gri) kiirecigi. Troilit kiirecigi i¢erisinde 6z sekilli ilmenit
(koyu gri). Gang ve bosluk (siyah).

Okular= 10X, objektif= 32X, vyag.

Sek.6— Troiliti (agik gri) ornatan taenit (beyaz) icerisinde ufak troilit taneleri, gang ve bosluklar (siyah).

Okular= 10X, objektif = yag.
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LEVHA-II

Sek.1- 6z sekilli kromit (beyaz ve iyi parlamamis) etrafi kamasit (beyaz) ve gang (siyah) sarilmistir.

Okular= 10X, objektif= 32X, yag.

Sek.2- Siinger yapili kromit (acgik gri) cok sayida tane yigisimindan olugsmaktadir. Kamasit (beyaz), gang ve
bosluklar (siyah).

Okular = 10X,  objektif = 32X, yag.

Sek.3- Kromit (beyaz), Ortopiroksenin (gri) dilinimlerine yerlesmistir.
Okular = 10X, objektif=20X, yag.

Sek.4- Kamasit (acik gri) kenar ve koseleri boyunca taenit (beyaz) tarafindan sarilmistir. Gang ve bosluklar (siyah).

Okular =10X,  objektif = S2X, yag.

Sek.5— Kalkopirotin (agik gri) — taenit (beyaz) dokanaginda nabit bakir (parlak beyaz). Gang ve bosluklar (siyah).
Okular =10x, objektif=20X, yag.

Sek.6- Ilmenit (gri) — kamasit (beyaz) dokanaginda rutil (acik gri). Aynca ilmenit icerisinde ince bir lamelli rutil
izlenmektedir. Gang ve bosluklar (siyah).

Okiilar=10X, objektif = 32X, yag.
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LEVHA-III

Sek.l— Nabit bakir (parlak beyaz) troilit gri ve taenit (beyaz) dokanaginda. Gang ve bosluklar (siyah).
Okular=10X, objektif= 32X, yag.

Sek.2— Apatit (gri ve 6z sekilli) kamasit (beyaz), gang (siyah) sinirinda (ortada) ve aynca gang icerisinde (iistte).
Gang ve bosluklar (siyah).

Okular = 10X,  objektif = 32X, vag.

Sek.3— Nikelli demir kirigleri kamasitten (gri) olusmaktadir. Bunu ince kusaklar seklinde saran acik renkli taenit

(acik gri) ve kamasit kiriglerinin arasinit dolduran plessitten (daha koyu gri) olusmaktadir. Bosluk ve delikler
(siyah).

Resim genisligi = 8 crn.
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