YOZGAT-SARIKAYA MANGANEZLI DEMIR YATAGININ MINERALOJIK ETUDU

Ahmet CAGATAY ve Oguz ARDA

Maden Tetkik ve Arama Enstitiisii, Ankara

OZET.— Yozgat ilinin Sarikaya ilgesi smirlari icinde bulunan (1:25000 o6lcekli Yozgat 134-d3 ve 134-d2
paftalari, calisilan bolgenin lokasyonu Sekil 1 de verilmistir) Uzunkuyu (koordinatlart x=6899, y=87591) ve Atkaya-
si'nda (koordinatlart x=70237, y=88406) mostralar veren manganezli demir yatag: birbiriyle gecisli biyotit sist, amfi-
bolit sist, kirectagi (mermer), kuvarsit, muskovit sist ve gnays gibi rejyonal metamorfik konkordan seri i¢cinde yine bunlarla
konkordan cevher tabaka ve mercekleri halinde bulunmaktadir. Maden yatagindaki mostra, yarma ve sondaj karotlarindan
alinan bilhassa maden mineralleri bakimindan zengin numuneler mikroskopta detayli olarak incelenerek numunelerde
spekiilarit yaninda braunit, biksbiyit (bixbyite), ara mineral, hollandit, kriptomdan ve piroliizit gibi maden mineralleriyle,
kuvars, kalsit, barit, granat (andradit) gibi gang mineralleri saptanmistir. Mineral parajenezine ve arazideki goriiniimiine
dayanarak Yozgat-Sarikaya manganezli demir yataginin sedimenter kokenli metamorfik bir yatak oldugu kanisina varil-
mugtir.

CALISMA METOTLARI

Numunelerde opak mineraller Ortholux II POL-BK Leitz maden mikroskopu, gang mineral-
leri Zeiss polarizasyon mikroskopu ile tetkik edilmislerdir. Biksbiyit, braunit ve bu iki mineral arasin-
daki ara mineralinin refleksiyon ve mikrosertlik (VHN) tayinleri Vickers mikroskopu ile yapilmis-
tir. Refleksiyon Olgmeleri sirasinda Wolfram Carbid Refl. Standard: 474253, no. 061, Zeiss stan-
dard1 kullanilmastir.

X-ray difraksiyon caligmalari asagidaki tip alet ve kullanma sartlarinda yapilmistir:
Seifert X-ray difraktometresi (Prof. Dr.Berthold gonyometresi, no. 59211)

Caligma sartlari:
Cu K radyasyonu,
Ni filtre,

40 kv, 20 m A,
Saya¢: G.M.

Phillips X-ray difraktometresi

Caligsma sartlar::
Cu K radyasyonu,
Ni filtre,

40 kv, 18 m A.

Biksbiyitvebraunit minerallerininkantitatifanalizleriile hollandit mineralininkalitatifanaliz-
leri; 35° lik bir yansima agisi (take off) olan Jeol JXA-50A Elektron Mikroprob cihazinda yapilmistir.
Bu cihazda RAP, PET ve LIF kristalleri kullanilarak, 15 kv ve 23400 PA sartlarinda analizler gercek-
lestirilmistir. Aletten alman Olciimler Bence ve Albee kompiiter metoduyle diizeltilmis olup, analiz
sartlart Tablo 1 de Ozetlenmistir:
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Sek, 1 - Caliplan bélgenin lokasyon haritas:,

Tablo - 1

Element Standart I Xeray spektrum gicgisi

Mg Sentetik MgO MgK a
Kanal 1 Al Sentetik ALO3 AlK @
(RAP) si Sentetik Si0; SiK e
Kanal 2 Ca Sentetik Ca0.5i0, ] CaK
PET) _Ba i Sentek BaNOy), 1~ BalL @
Kanal 3 Mn Sentetik MnO.Fes0, MnKC
{LIF) : Fe Tabii Fe0y FeK U

Braunit ve biksbiyit minerallerinin elektron mikroprob analiz sonuglari, McConnell (1967)
tarafindan ileri siiriilen bir metotla degerlendirilerek mineral formiilleri hesaplanmistir.

Yozgat-Sarikaya bolgesinden gelen kayac niimunelerindeki cesitli elementler yas kimya ve
X 1ginlart fliloresans  spektrometresi metotlar1 ile analiz edilmiglerdir. XRF caligmast sirasinda
General Electric, SPG-5 vakum spektrometresi kullaniimigtir. 200 mese kadar 6guitlilmis numunelerin
100 mg 1, 100 mg La,0O, ve 1000 mg Li,B,0,.5H,0 ile karistiriimis ve bu karigimlar grafit potalarda
1100°C de 20 dakika tutularak ergitilmiglerdir. Meydana gelen kiitleler kirilip seliiloz ile 1300 mg a
tamamlandiktan sonra bes dakika bilyali degirmende Ogiitiilerek homojen bir hale getirilmigler ve
preste 20 ton P.S.I. basing altinda bir dakika tutularak peletler elde edilmistir. «U.S.Geological Sur-
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vey», «British Chemical Standards» ve «U.S.National Bureau of Standards» standartlari analizler si-
rasinda kullanilmig ve bunlar da aynen numunelerin hazirlandig1 sartlarda pelet haline getirilmis-

lerdir. Ba determinasyonlar1 sirasinda La i¢ standart olarak kullanilmig olup, analiz sartlari Tablo
2 de Ozetlenmistir:

Tablo - 2

T __ N ) _ . Solar shit .
Element | X tums viipi | BV mA Vakum Sayic Pik 20 | B.G. 20 (ing) Kristal
Fe Cr 40 20 — Gaz sayaci 57°40 — .02 LIF (200)
Mn W 50 40 Evet Gaz sayac o4°80 | 93°30 .005 LIF (200)
Si Cr 50 40 Evet Gaz sayacl 109°00 | 112°00 .02 PET

Ca Cr 50 40 Evet Gaz sayaci 44°0() — .02 PET

Ba w 50 40 Evet Gaz sayac 12910 | 132°00 .005 LIF {220}
La W | 5040 | Evet | Gazsayac 13905 | 142°00 .005 LIF (220}

YATAK HAKKINDA GENEL BILGILER

Yozgat-Sarikaya manganezli demir yataginin Uzunkuyu mostrasinda 300 m, Atkayasi mos-
trasinda 100 m cevher uzanimlari saptanmistir. Sarikaya mevkiinde yapilan dokuz adet sondajla cev-
her tabaka kalinliklarinin 15 m ile 10-15 cm arasinda degistigi gortilmiistiir. Cevher tabakasinin dog-
rultu ve egimleri yiiksek metamorfizma ve tektonizmanin etkisiyle biiylik degisiklikler gostermekte-
dir. Bundan dolay1 cevher tabakalarinin uzanim ve egimi hakkinda ortalama bir uzanim ve egim
saptanamamustir. Ornegin Uzunkuyu mostrasinda cevher tabakasi NE-SW dogrultulu ve ortalama
30° giineydoguya egimli, Atkayasi mostrasinda ise NE-SW dogrultulu ortalama 70° NW egimli veya
N-S dogrultulu ortalama 50°E egimli iki ayr1 dogrultu ve egim gostermektedir. Cevher tabakalarini
kesen ana kirtlma dogrultular1 yaklasik E-W ve SSW-NNE olarak saptanmistir. Cevher bugiine dek
yeryuzeyinden en derinde S-9 sondajiyle 151-159 metreler arasinda kesilmistir. (Yatak hakkindaki
jeolojik bilgiler sozlii olarak Cengiz Kosal'dan alinmugtir.)

Gnays tabakasi icinde bulunan manyetit, hematit gibi demir minerallerinden olusan Karaba-
cak ve Biiyiik Oren yataklari bu calismanin kapsami diginda birakilmustir.

MIKROSKOBIK ETUTLER

Yozgat-Sarikaya manganezli demir yatagindan A. Cagatay'in aldig1 ve M.T.A. Enstitiisii
Genel Direktorligii Maden Etiit ve Teknoloji Subeleri tarafindan Mineraloji-Petrografi Servisine
incelenmek tlizere gonderilen numunelerden yaptirilan yiize yakin parlak ve ince kesit maden ve po-
larizasyon mikroskoplariyle incelenerek asagida tayin edilen mineraller «Maden mineralleri» ve «Gang
mineralleri» ad1 altinda cogunluk siralarina gore yazilmiglardir.

Maden mineralleri

Spekiilarit. — Numunelerde en fazla bulanan maden minerali olup, kayacin sistimsi yapisi-
na paralel, genel olarak kuvars, bazen de kalsit gibi gang mineralleri ve hollandit, braunit ve biksbiyit
gibi maden mineralleriyle paralel bantlagmalar meydana getirmektedir (Helke, 1955). Spekiilarit
olugsumlar1 genel olarak tabakalagmaya paralel uzamalar gostermekte (Foto 1), bazen de ¢ok giizel
idiyomorf olmaktadirlar. Tane irilikleri ortalama 100-150 mikronun altinda 6lgiilen hematitler normal
hematitlere nazaran hemen hic¢ i¢ refleks gostermemektedirler. Fakat nadiren 2-3 mm biytkliikte
hematit olusumlarina da rastlanmigtir.
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Hematitlerin pek azinda basing ikizlenme lamelcikleri izlenmistir. Yiiksek basinca (metamor-
fizmaya) maruz kaldig1 siiphesiz olan spekiilaritlerin boyle ¢ok az basing ikizlenmesi kapsamasi, muh-
temelen (1011) ylizeylerine paralel uzanmakta olan basing lamellerinin (0001) dogrultusunda gelisen
rekristalizasyonla kaybolmasindan ileri gelmektedir. Siddetli metamorfizmaya maruz kalan sistimsi
kayagta spekiilarit sistoziteyi olusturan mika rolii oynamistir.

Hematitler icinde ayrica biksbiyit, ara minerali ve braunit tanecikleri izlenmistir. Cok az mik-
tarda olmakla beraber adi gegen bu mineraller iyi parlak kesitlerde bariz olarak goriilmekte ve bazen
submikroskobik sinira kadar kiigiilmektedirler. Bazen yuvarlagimsi, bazen de lamelimsi sekil gosteren
bu taneciklerin lamelcikler seklinde olanlari, hematitin (0001) yiizeyine paralel olarak uzanmaktadir-
lar. Ayrica nadiren kataklastik doku gosteren hematitin ¢atlaklarinda hollandit izlenmistir. Zaten
hematit genel olarak hollanditle birlikte i¢ ice, yan yana biiyiiyen bir yap1 gostermektedir.

Braunit. — Bazi numunelerde ve genellikle bazi numunelerin belirli yerlerinde biksbiyit,
ara mineral, hematit, hollandit gibi maden mineralleri ve kuvars, kalsit, barit gibi gang mineralleriyle
birlikte ic ice, yan yana bulunmaktadir. Incelenen numunelerden besinde braunit minerali numune-
nin ¢ok biiylik bir kismini meydana getirecek miktarda saptanmis ve genel olarak numunelerde brau-
nitin miktar olarak biksbiyitten daha fazla bulundugu séylenebilir.

Ciplak gozle grimsi siyah renkli goriilen braunit mat (pech)-metalik parlakliga sahiptir. Brau-
nitin ¢izgisi siyahtir.

Braunit parlak kesitte cok giizel parlatilmakta olup, parlak kesitte dilinimleri bariz olarak go-
rilmektedir. Refleksiyon rengi 1s1ik grisi-beyaz, kahverengimsi tonda ve refleksiyon siddeti oldukga
digliktiir (Tablo 6). Braunitin refleksiyon pleokroizmasi havada c¢ok zayif, yagda zayif, anizotropi
ozelligi havada zayif, yagda bariz olarak goriilmiistiir. Anizotropi renkleri cesitli olmayip, yalniz koyu
ve acik sist mavisi arasinda degismektedir. Mikroskopta ¢ok kuvvetli aydinlatan halojen ampulii kul-
lanildiginda braunitin havada ve yagda nadiren koyu kahverengi i¢ reflekslerine rastlanmustir.

Genel olarak yuvarlagimsi ve poligonal hipidiyomorf braunit olusumlari ¢ogunlukla azami
100-150 mikron biiyiikliiktedirler. Nadiren de daha biiyiik, dyleki 0.6 mm civarinda olan hipidiyomorf
braunit kristalleri izlenmistir. Yan yana bulunan braunit taneleri birbirleriyle genel olarak dizgiin
sinirlar meydana getirmekte ise de, bazen bir braunit olusumu gayet muntazam bir lamel seklinde
diger bir braunit olusumu icine girebilmektedir. Braunit (112) dogrultusuna paralel olarak nadiren
ikizlenme ve dilinim gostermektedir. Cogunlukla hematit ve hollanditle bulunan braunit, bazen bariz
olarak bu mineraller gibi kayacin tabakalagmasina paralel olarak uzamalar goslermektedir.

Braunit olusumlarinin bir kismt 1-5 mikron eninde bir hematit, hollandit, piroliizit veya nadi-
ren kuvars kusagiyle sarilmistir (Foto 2). Idiyoblastik doku gdsteren braunitler icinde kuvars, biksbiyit
ve hematit kapantilar1 bulunmaktadir (Foto 3). Kuvars ve biksbiyitlerin bir kism1 cok giizel idiyomorf
kesitler seklinde izlenmistir. Ayrica braunit bazen azami 1-3 mikron arasinda degisen biiylikliiklere
ve gayri muntazam sekillere sahip piroliizit, hematit, biksbiyit, ara mineral tanecikleri igermektedir.
Bu cesit hematit, piroliizit tanecikleri braunitin i¢ kisimlarinda fazla sayida, dis kisimlarinda hemen
hi¢ bulunmamaktadir. Ince hematit, biksbiyit ve ara mineral tanecikleri bazen braunitin zonlu yapisini
belirlemekte (Foto 4, 5), nadiren de mirmekitik bir doku goriiniimii vermektedirler. Yuvarlagimsi
bazi braunit olusumlari etrafinda genellikle ufak fakat idiyomorf biksbiyit olusumlarini kapsayan bir
kabukla sarilmig olarak izlenmistir. Nadiren birden fazla sayida izlenen biksbiyit kabuklari braunitle
konsantrik kabuklu bobregimsi bir biiyiime meydana getirmektedir. Bu dokunun bugiin yatakta bu-
lunan braunit, biksbiyit, hematit mineralleri olusturan psilomelan, limonit gibi primer minerallerin
konsantrik kabuklu-bobregimsi biiyiimesiyle ilgili oldugu kabul edilmektedir.
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Braunitce zengin bir numunede braunitin bariz kataklastik doku gosterdigi izlenmistir. Brau-
nitin kataklastik catlaklari hollandit ve kriptomelanla doldurulmus veya belki de braunit kataklastik
catlaklar1 boyunca bu minerallere dontigmiistiir. Kriptomelana doniisme, nadiren de braunitin dilinim
yuzeylerini takip ederek olugsmustur. Ayrica braunitin damarciklar seklinde biksbiyit ve hollanditi
kestigi, yani onlardan daha ge¢ olustugu gorilmustir.

Braunit¢e zengin bir parlak kesitte braunitlerin bulundugu yerler mikroskopla belirlenerek
bu yerlerden kazilarak cikartilan numune X-ray difraksiyonla incelenmis ve elde edilen degerler
Tablo 3, siitun II de verilmistir.

Braunit ayrica Jeol elektron mikroprobunda incelenmis ve elde edilen dort adet braunit analiz
neticesi Tablo 4 te verilmistir.

Tablo - 4

Yozgat-Sarikaya billgesinden alnan tek bir braunit kristali Gizerinde dért ayri noktada
yapilan analiz sonuglan

Major oksitler I 1 m : w
Mn;03 77.23 77.36 78.37 79.53
Fe03 8.22 8.75 8.43 8.04
Ca0 1.39 1.41 1.40 1.35
Si0; 10.23 10.59 10.68 10.77
ALO; 0.13 0.15 0.14 0.09
MgO 2.1 ; 2.9 1.92 2.07
BaO - 5 0.06 0.01 0.03

Toplam: ! 98.31 100.40 100.96 101.88

McConnell (1967) tarafindan ileri siiriilen hesaplama metodundan gidilerek Tablo 4 te II no. It
analiz sonuclarini 19 oksijen atomuna baglamak suretiyle braunit mineral formilii asagiya ¢ikarilmistir:

10Mn,0,.Fe,0,(CaMg)0.SiO,

Braunit minerali tizerinde yapilan mikrosertlik (VHN) ol¢im sonuglar1 Tablo 5 te verilmistir:

o Tablo - 5
Tarbik edilen afirlk Basidan kare kdyegeni uzanluk ortalamas Vickers degerleri VAN
fgr) {mikron} (kg imm2)
50 90 1144
100 128 1132
e U % 1060

Braunit minerali tizerinde yapilan refleksiyon 6lgiim sonuglar: Table 6 da vertimistir.
Sartlar:
Stop: 5
Objekeif: x40
Standare: Wolfram Carbid, 061, Zeiss

Tablo - 6
Numuneden Standarttan Standart Refleksiyon
nm okunan refl. dlgiimii okunan refl. lgimii katsayist %
470 ] 16 46.55 19.40
550 4 f 26 45.70 21.22
580 i 13 o __,_! 25 _ 4540 21.18
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Hollandit. — Parlak grimsi siyah renk ve yar1 metalik parlakliga sahiptir. Baz1 numunelerde ve
genellikle de ayni numunenin muayyen yerlerinde konsantre olmaktadir. Cogunlukla spekiilarit,
kuvars ve bazen de biksbiyit, kalsit, diyopsitle birlikte numunelerin bantlagmasina uyumlu siralanan
hollandit olusumlar1 (Foto 6), bazen de gang minerali kalsit i¢ine dogru uzanan azami 80-100 mikron
eninde lamelcikler seklinde (Foto 7), ayrica biksbiyitin ¢atlak ve aralarini doldurmakta, biksbiyitin
etrafim konsantrik kabuklu, bobregimsi olusumlar seklinde sarmaktadir.

Hollandit cesitli dogrultularda degisik olmakla beraber (110) yiizeyine paralel cok sayida dili-
nim yiizeyi icerdiginden parlatilmasi oldukga giictiir. Refleksiyon pleokroizmasi havada bariz ve
yagda kuvvetli olarak saptanmistir. Kuvvetli anizotrop olan hollandit 6nemli renkler gdstermemekte-
dir. Yagda hollandit olusumlarinin kenarlarinda kahverengi i¢ refleksler izlenmistir.

Nadiren 4-5 mm boyunda 2-3 mm eninde olabilen hollandit genel olarak daha ufak olusumlar
halinde izlenmistir. Numunenin sistimsi yapisina paralel olarak uzanan bu ufak hollanditler azami
200-250 mikron boyunda, 80-100 mikron enindedirler. Hollanditle sistimsi yapiya paralel uzama spe-
kiilarite nazaran daha iyi sayilir.

Hollandit i¢inde bazen biksbiyit ve hematit tanecikleri izlenmistir. Bilhassa braunitin catlak
ve aralarinin hollandit tarafindan doldurulmasi ve bazen kenarlar1 boyunca sarilan ¢ok ince hollandit
kusag1 icinde braunit taneciklerine rastlanmasi, hollanditin az bir kisminin braunitten dontigerek
olustugu izlenimini vermektedir.

Hollandit, braunit ve biksbiyit¢e zengin bir numune (Y/4.M) yas analize verilmis ve numune
icinde % 3.75-4 arasinda biyiik kismi hollanditten ileri gelen baryum oksit saptanmustir. Ayrica
agir sivi ve izodinamik manyetik separator yardimiyle hollanditce zenginlestirilmis bir numune
X-ray difraksiyonla incelenerek, elde edilen degerler Tablo 3, siitun III te verilmistir.

Iri hollandit bugiine dek yalniz Hindistan'n birka¢ zuhuratinda ve Isveg-Lappland-Njunjes'te
bulunan Ultevis'te saptanmistir. Ad1 gecen bu zuhurlar, jeolojik bakimdan buyiik farkliliklar goster-
mektedir. Hollandit, Hindistan'da kontakt metamorfizmaya ugrayarak degisen sedimenter manganez
cevherlerinden, Ultevis'te yliksek termal-pegmatitik cevherlesmeye maruz kalan eskiden porfir tiifler
olan kayaglarin degismesinden olusmustur (Odman 1947, 1950). Her iki yerde de hollandit, biksbiyit,
braunit, piemontit, jakobsit ve hematit gibi minerallerle birlikte bulunmaktadir. Ultevis'te ayrica
molibdoselite de rastlanmistir (Ramdohr, 1960).

Bir tek hollandit kristali lizerinde Jeol elektron mikroprobu ile yapilan kalitatif ¢aligmada,
mineralde Fe, Mn, Ba, K ve Al elementlerinin mevcudiyeti tespit edilmistir.

Biksbiyit. — Incelenen numunelerde braunite oranla daha az miktarda bulunmaktadir. Cip-
lak gozle ara mineralden ayirt edilmesi giic olup, parlak kesit ylizeyinde braunit ve ara mineralden
kolayca ayirt edilmektedir. Ciplak gozle rengi kahverengimsi-siyah, parlakligi metalik olarak saptan-
mustir. Braunitten farkli olarak cok zayif bir manyetik 6zellige sahiptir. Biksbiyit, braunit ve ara mine-
ral sertliklerine esit (parlak kesitte yan yana bulunduklarinda roélyef farki yok) ve bunlar diginda bu-
lundugu diger opak ve gang minerallerininkine yakin bir sertlige sahip oldugundan cok iyi parlatila-
bilmektedir. Biksbiyitin Vickers sertligi Tablo 8 de verilmistir.

Biksbiyitin refleksiyon rengi grimsi-kahverengi, fakat sarimsi bir ton- gostermektedir. Ref-
leksiyon siddeti (Tablo 9) braunit ve ara minerale nazaran yiiksek sayilir. Biksbiyit maden mikro-
skopuyle ¢cok siddetli 151k altinda (halojen ampulii kullanildiginda) incelendiginde biksbiyitte ¢ok za-
yif bir anizotropiye rastlanmis, fakat ic reflekslere rastlanmamistir.

Azami 1 cm biyiiklikte olan idiyomorf biksbiyit olusumlart hemen her zaman braunit ve ara
mineralle yan yana i¢ ice biiylimiis olarak izlenmistir. Kismen ksenomorf-hipidiyomorf idiyoblastik
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doku gosteren biksbiyit, kismen de c¢ok giizel idiyomorf olusumlar seklinde izlenmistir (Wijkerslooth,
1956). idiyoblastik biksbiyitler icinde bazen idiyomorf, bazen de ksenomorf kuvars, hematit (Foto
8, 9), cok eser miktarda braunit ve ara mineral kapanimlari izlenmistir. idiyomorf biksbiyitlerin bii-
yuk bir kismi bariz ve iyi geligmis kiip sistemde kristallenmis (Foto 9), cok az bir kismi da lameller
seklinde bulunmaktadir (Foto 10). Lamellerin boylari azami 150-200 mikron, enleri 50-70 mikron
olmaktadir. Ayrica biksbiyit icinde nadiren braunit. damarciklar izlenebildigi gibi, braunit icinde de
biksbiyit damarciklarina rastlanmistir.

Biksbiyit ve braunitce zengin bir numune de her iki mineralin de bariz kataklastik doku goster-
dikleri saptanmustir. Kataklastik catlaklar kismen hollanditle doldurulmustur. Ayni numunede biks-
biyitte ayrinti lamellerine paralel olarak uzanan dilinim yiizeyleri gorilmiistiir.

Biksbiyit icinde cok giizel, bazen birka¢ dogrultuda uzanan braunit ve ara mineral ayrinti
lamelcikleri izlenmistir (Foto 11). P. Ramdorh'un da (1960) belirttigi gibi mikroskobik o6zellikleri
bakimindan jakopside ¢ok benzeyen biksbiyitin mikroskopla taninmasinda adi gegen bu ayrint1 lamel-
leri ¢ok faydali olmaktadir. Ayrica iri bir biksbiyit kristalinin olusturdugu numuneden gekilen X-ray
difraksiyon degerleri Tablo 3, stitun I de verilmistir.

Biksbiyit minerali Jeol elektron mikroprobunda tetkik edilmis ve dort adet biksbiyit (Yozgat-
Sarikaya) analizi ile Mason (1942) tarafindan yayinlanan sitaparit analizi Tablo 7 de verilmistir.

Tablo - 7
! . .
ope e g oy e e s “Sitaparit .
1. Biksbiyit kristal 2. Bikshiyit kristal A !
Major oksicler iksbiyit krista thibiyit kris |t Mason, 1942) ra mivera o
I I nr w v ! VI Vi
Mny03 62.70 61.85 60.67 62.02 63.33 — —
MnO — - — - — 43,220 43.270
MnO; — — — — — 26.39%0 26.490
Fes03 36.34 36.69 35.41 34.99 27.60 21.675 22.802
Al;O4 0,28 0.27 0.29 0.32 1.02 0.002 _
MgO 0.42 0.35 0.41 0.37 1.02 0.334 0.312
TiO2 - — — - —_— — —
Si0y 0.50 0.53 0.47 ¢.30 1.17 5.080 5.033
Ca0 0.08 0.12 0.09 0.06 6.14 2.320 2.023
B 0,15 0.22 0.14 0.12 0.10 0.064 0.064
H,O(1(0° C) — — — —_ — — —
Fazla (O} — — — - 35.0 —_ —
Toplam: 100.46 100.03 97.48 938.27 106._82 99605 99,994

Not: Bu tablo Yozgat-Sarikaya bolgesinden alinan iki ayri biksbiyit kristaline ait dort adet ve yine ayni bolgede ortaya
cikan ara minerale ait iki adet analiz sonuglarini gosterir. Analizler (no. 5 hari¢) Jeol elekt. mikroprobu ile yapil-
mistir. Bes numarali analiz sitaparit mineraline ait olup, Hindistan, Merkezi Eyaletler, Sitapar bolgesinden
alinmistir (Mason, 1942).

Tablo 7 den anlasilacagi gibi Yozgat-Sarikaya bolgesinde ortaya cikan biksbiyit, kimyasal bakimdan
Tablo 7 deki V no.l1 sitaparit analizine benzemektedir. Ancak Yozgat biksbiyiti sitaparite gore Fe
bakimindan daha zengin, Ca yo6niinden daha fakirdir. McConnell (1967) tarafindan ileri siiriilen he-
saplama metodunu kullanarak Tablo 7 de II no.l1 analiz sonuclarin1 15 oksijen atomuna baglamak
suretiyle elde edilen biksbiyit formiilii asagida verilmistir:

2Mn,05.Fe Oy

Biksbiyit minerali tizerinde yapilan mikrosertlik (VHN) 6lciim sonuglan Tablo 8 de verilmistir.
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Tablo - 8
Tathik edilen afirhk Basrlqn kare kisegeni nzuminé Vickers deferlers
(gr} ortalamas: (mikron) VHN (kzimm?)
50 95 | 1027
100 135 [ 1017
200 194 i 983
=

Biksbiyit minerali iizerinde yapilan refleksiyon olgiim sonuglari Tablo 9 da verilmistir.
Sartlar:

Stop: 5

Objekeil: x 40

Standart; Wolfram Carbid, 061, Zeiss

Tablo - 9
MNumtmeden okunan Stamdaritan okynan | , 5 Refiehsiyon
i | refl. dlgiimis vef1. olgiimii Standurt katsaps 01y
470 | 5 ’ 10 | 16.55 | 23.22
550 ! 14 | 2 | 45.70 ; 24.60
‘ 13 i 25 5.4 E

580 23.61

Ara mineral. — Braunit, biksbiyit arasinda degisen bir sertlik (Tablo 10), renk tonu ve ref-
leksiyon siddeti (Tablo 11) gostermekte, ayrica bu iki minerale nazaran cok daha az miktarda bulun-
maktadir. Kismen braunit ve biksbiyitle birlikte bu mineraller arasinda bulunan ara olusum, kismen
de bu minerallerden yalniz biriyle bir arada bulunmaktadir. Biksbiyitle beraber bulundugunda ara
mineral genel olarak biksbiyit icinde ayrinti lamelleri meydana getirmektedir. Ara mineral, biksbiyitle
cok giizel ve cogunlukla c¢esitli dogrultularda uzanan kompleks ayrinti lamelleri olusturmaktadir
(Foto 12, 13). Diger taraftan bu ara mineral i¢inde ¢ok muntazam ve bir dogrultuda biksbiyit ayrinti
lamelleri uzamaktadir (Foto 10). Bazen lameller halinde uzanan biksbiyitle bitigik ve paralel uzanan
ara mineralden lameller de bulunmaktadir. Yalniz braunitle birlikte yan yana ve braunit icinde ufak
tanecikler seklinde bulunan ara mineral olusumlari, braunitle hemen hi¢ ayrinti lamelleri meydana
getirmemektedir.

Biitiin ugragilara ragmen biksbiyit gibi ara mineral icinde de ic reflekslere rastlanmamis, fakat
braunitten daha zayif da olsa, bir anizotropi izlenmistir. Ayrica ara mineral icinde de hematit, hollan-
dit ve kuvars kapanimlari saplanmuistir.

Ara mineralin de, braunit, hollandit ve biksbiyit gibi kontakt veya rejyonal metamorfizmaya
maruz kalmis—ornegin, Hindistan'in Sitapar, Giiney Afrika'nin Postmasburg ve Isve¢'in Lagban,
Ultevis (Lappland) ve Arjantin'in Rio Chubut yatak ve zuhurlarinda oldugu gibi(Ramdorh, 1960)—
sedimenter kokenli metamorfik manganez Yatak ve zuhurlarinda bulunabilecegi kabul edilmektedir.

Ara mineral ayrica Jeol elektron mikroskopu ile incelenmis ve elde edilen ara minerale ait
iki adet analiz neticesi Tablo 7 de verilmisgtir.
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Ara mineral iizerinde yapilan mikrosertlik {(VHN) dlgiim sonuglari Tablo 10 da verilmigtir.

Tablo - 10
R e e Pl i nsimeee o
Tahik edilen agitk Basdlan kare kisegeni uzunlak Fickers degerleri VHN
{zr) ortalamas (witkrom) ] (kg mmt]
s0 " 91 | 1119
100 131 : 1080

200 ; 192 1006

Ara minerali dzerinde yapilan refleksiyon dlgim sonuglarr Tablo 11 de verilmigtir.

Sartlar:
Stop: 3
Objekeif: x 40
Standart: Wolfram Carbid, 061, Zeiss

Table - 11
a Nummedc_u okurnan Smrm'a_rfran vkunan ! Standart katsayiss : Refleksiyon
refl. dlgfimi refl. dlgtimii | i %
470 8 17 ! 46.55 21.91
550 5 12 i 45.70 21.42
580 15 30 45.40 22.70
Kriptomelan. — Biksbiyit ve hollanditce zengin bir numunede ¢atlak dolgusu olarak bulun-

makta olup, mikroskopik ozellikleri bakimindan ayni numunedeki hollandite cok benzemektedir.
Ad1 gecen numunenin c¢atlagindan alinan bir numune X-ray difraksiyonla incelenmis ve kriptomela-
nin varligr saptanmistir. Ayrica braunit etrafinda ve catlaklarinda da kriptomelana rastlanmistir
(Foto 14).

Piroliizit. — Numunede c¢ok eser miktarda bazen braunitin catlaklari ve kenarlart boyunca
doniigsmesiyle olusmustur. Ayrica gang minerali kalsit icinde hollandit yaninda ve icinde de piroliizit
saptanmistir.

Gang mineralleri

Kuvars. — Maksimum 1.§ mm ve minimum 0.04 mm arasinda degisen tane buytikliiklerin-
deki kuvars, genellikle hipidiyomorfik ve cok az miktarlarda idiyomorfik formlarda ortaya cikmakta-
dir. Sistozite yoniinde uzamig olan kuvars kristalleri, kenetlenmis bir yap1 ve dalgali bir sonme gos-
termektedir. Kuvars kristallerinden olusmug bantlar ile kuvars kristal sinirlar1 arasinda ve ayrica ¢ok
ince taneler seklindeki igerimler halinde kuvars kristalleri icinde opak mineraller ortaya ¢ikmaktadir.

Kalsedon. — Catlaklar1 doldurmus olarak izlenir. Bantli ve yer yer sferoidal bir yapi goster-
mektedirler.
Kalsit. — Bu mineral numunelerde genellikle kuvarsa nazaran az miktarlarda ortaya ¢ikmakta

olup, yalniz 93753 no. It numunede hakim mineral durumundadir. Bu numuneye ait ince kesitte, tane
irilikleri 1 mm ye kadar erisen, hipidiyomorfik formlarda, sistozite yoniinde uzamis ve kendi aralarin-
da kenetli bir yap1 gosteren kalsit kristalleri, opak minerallerle birlikte kalsitce zengin bir bantlanma
teskil ederler. Tipki kuvars kristallerinde oldugu gibi, opak mineraller kalsit kristal sinirlarinda ve kal-
sit kristalleri i¢inde inkliizyonlar halinde izlenmistir.
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Granat. — Bu mineral kuvars-opak mineral bantlanmalari arasinda, kalinliklari 2-4 mm
arasinda degisen bantlanmalar gosterir. Genellikle hipidiyomorfik formlardaki granat kristal topluluk-
lar1 halinde ortaya g¢ikarlar. Kataklastik bir parcalanma gosteren granat kristalleri 0.72 mm ile 0.018
mm arasinda degisen biiyiikliiklerdedir (Foto 15). I¢lerinde yuvarlanmis formlarda kuvars kapanimlari
icerdikleri gibi, yer yer ¢cok az miktarda opak mineral de kapsarlar. Renkleri sari ve kirilma indisi
n--1.870 tir. Numunelerden manyetik separator ve agir sivi metotlar: kullanilarak yapilan separas-
yonla ayrilan granat mineralleri iizerindeki X-ray difraksiyon caligmasi neticesi Tablo 3, siitun IV te
verilmigtir. Gerek X-ray difraksiyon calismasi sonuglari, gerekse de kirilma indisi n=1.870, granat
minerallerinin andradit oldugunu isaret etmektedir.

Barit. — Bu mineral yalnizca 93751 Min. Lab. no. It numunede cok eser miktarda izlenmistir.
Renksiz, (001) diizlemine gore ikizlenme ve (110) diizlemine gore polisentetik ikizlenmeler gosteren
hipidiyomorfik kristaller halinde ortaya c¢ikarlar (Foto 16, 17). Numunelerde ¢ok az miktarda ortaya
ciktigindan daha detayli bir mineralojik ¢alisma yapilmasi olanagi bulunamayan bu mineralin iginde
yer yer opak olusumlart da izlenmistir. Ayrica catlak dolgusu olarak da bulunmaktadir.

YATAGIN JENEZI

incelenen parlak kesitlerde maden mineralleri olarak fazla miktarda spekiilarit yaninda sirasiyle
az miktarda braunit, hollandit, biksbiyit, ara mineral, kriptomelan ve eser miktarda piroliizit; ince
kesitlerde fazla miktarda kuvars, daha az miktarda kalsit ve eser miktarda mika, andradit ve barit iz-
lenmigtir. Bltlin bu mineraller genel olarak sistoziteye paralel siralanarak tabakali bir yap1 meydana
getirmektedirler. Maden mineralleri iceren numunelerin ¢ok ince milimetre kalinliginda tabakacik-
lardan olustugu ve gang mineralleriyle bantli bir yapt meydana getirdigi bariz olarak goriilmektedir.
Ayrica maden mineralleri bakimindan zengin ve fakir numuneler bulundugu gibi, bazi numunelerde
braunit, biksbiyit, hollandit, kriptomelan gibi Mn iceren mineraller oldukg¢a fazla miktarda bulunmakta,
Oyleki, bu mineraller bazen ana maden minerali spekiilaritten de daha fazla bulunabilmektedirler.
Uzunkuyu ve Atkayasi yarmalarindan elde edilen 12 adet tipik karot numunesinden M.T.A. Ensti-
tisii Kimya ve Spektro-Kimya Laboratuvarlarinda yas kimya ve XRF metotlariyle yaptirilan Fe,
Mn, Ca, Ba, Si analizleri de bu goriisimiizii dogrulamaktadir (Tablo 12). Bunlardan hollanditge
nispeten zengin bir numunede de (Y/4M) % 3.75-4 civarinda BaO bulunmustur.

Bir taraftan maden minerallerinin sedimenter kdkenli kuvarsit, mikasist ve kalkerlerle ardalan-
mali tabaka olusturmalari ve kendi arasinda tabakalagmis olmasi, diger taraftan kapsadigi mineral
kapsami bu yatagin ilk basta bir gol veya sig bir deniz suyunda sedimentasyonla olustugunu kanitla-
maktadir (Cissarz, 1965; Petrascheck, 1961). Boylece sedimenter kdkenli oldugu kabul edilen meta-
morfik Sarikaya manganezli demir yatagim olusturan sedimentasyon kosullarinin tartisilmasi faydali
olabilecegi diisiincesine varildigindan, burada bu konu iizerinde durulacaktir. Numunelerde ¢ok ince
bir tabakalagsma bulunmasi, dolayisiyle bantli bir doku gostermesi, bu bantlarin mikroskobik bir
blyiikliige kadar inmesi ve bir tabakada ayni bandin defalarca tekrarlanmis olmasi, sedimentasyon
kosullartyle yakindan ilgilidir.

Genel olarak normal sedimenter demir yataklarinda boyle ince bantli dokuya rastlanmamakta-
dir. Boyle bir tabakalagma, sedimentasyon havzasina Sediment tasiyan akarsularin periyodik azalip
cogalmasina, pH degerinin alcalip yiikselmesine kisacast periyodik degisen materyel tasinmasina bagl
olarak olusmustur. Oyleki, sedimentasyon havzasina fazla yagisli devrelerde mekanik asinmayla kuvars,
az, yagish veya hic yagis olmayan stirelerde kimyasal aginmayla olusan ve sonradan yagishi devrelerde
cozeltiler halinde demir ve mangan hidroksitlerinin tagindigi akla gelmekteyse de, diger taraftan nu-
munelerde hicbir primer agir minerale rastlanmamis olmasi, SiO, kapsaminda mekanik yoldan ziyade
kimyasal ¢ozelti olarak sedimentasyon havzasina tagindigini gostermektedir.
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Bugiinkii durumuyle rejyonal metamorfik bir yatak olarak bulunan Yozgat-Sarikaya manga-
nezli demir yatagini olusturan Sedimentlerin, metamorfizmayla kendi aralarinda (disaridan herhangi
bir madde ilavesi olmadan) madde degistirmeleri gerceklesmistir. Bu madde aligverigini sedimentler
icinde bulunan H,0 ve CO, gibi bilesimler siiphesiz kolaylastirmistir. Boylece sedimentasyonla bas-
layan metamorfizma zamanla maden yataginin mineral bilegimlerini, yapi, doku ve seklini degistir-
mistir. Ornegin (OH) iceren demir ve mangan-hidroksitler suyunu kaybederek demir oksit (spekii-
larit) ve mangan oksitlerine doniigmiistiir. Demir ve mangan mineralleri ve kuvarsin birbiriyle reak-
siyona girerek braunit ve biksbiyit olusmustur. Cevherin yap1 ve dokusu biiyiik degisiklige maruz kal-
migsa da, nadiren cevherde jel dokusu gosteren primer kalintilara rastlanabilmektedir. Demir minerali
hematit tamamen rekristalizasyona ugramis ve metamorfizmanin etkisiyle cevherin primer yap: ve
dokusu tamamen kaybolmustur. Bilhassa hematit ve hollandit, kismen de biksbiyit ve kuvars tabaka-
lasmaya paralel olarak uzamiglardir.

Bazen cevher numunelerinde tabakalagsmayi kesen kuvars ve kalsit, barit damarciklar1 goriil-
mektedir. Bu damarlar i¢inde biksbiyite rastlanmasi, boyle damar ve damarciklarin metamorfizma
esnasinda hidrotermal c¢ozeltilerden mezotermal, belki de katatermal kosullar altinda olustugunu gos-
termektedir. Bu tip metamorfik yataklarda braunitin yalniz basina bulunmasi zayif, fakat biksbiyit ve
hollanditle birlikte bir arada bulunmasi yiiksek bir metamorfizmaya isaret etmektedir (Schneider-
héhn, 1962).

SONUC

Bu calismada, «Yozgat-Sarikaya manganezli demir yataginin» detayli bir mikroskobik etiidii
yapilarak, elde edilen parajenez verileri arazideki gozlemlerle birlestirilmis ve yatagin jenezi hakkinda
onemli bazi sonuglara varilmistir.

Bu caligma ileride arazide yapilacak maden yataklari etiitlerine yardimc1 olacagi gibi, yapilacak
cevher zenginlestirme ve izabeyle ilgili teknolojik ¢aligmalara da 1sik tutacaktir.

TESEKKUR

Cengiz Kosal'a yatagin jeolojik durumu hakkindaki goriislerimizi tamamlayici bazi bilgiler
verdiginden, Dr. G. Elgin'e braunit mineralini tayin ettiginden, Do¢. Dr. O. Baysal'a braunit ve biks-
biyit minerallerinin X-ray difraksiyon diyagramlarini ¢ektiginden, Fahrettin Cokgilirses'e ve Metin
Bugday'a yataktan alinan bazi numunelerin kimyasal analizlerini yaptiklarindan ve ayn1t numunelerin
XRF metoduyle analizlerini yapan T. Akytiz, E. Alparslan ve T. Saltoglu ile Jeol elektron mikroprob
analiz verilerinin derlenmesinde yardimi gecen E. Aydin'a ve M.T.A. Enstitiisi Laboratuvarlar
Subesi Miidiirii Dr. N. Ogan'a bizlere bu ¢alismay1 yapmamizda gerekli biitiin imkanlar1 sagladigin-
dan dolay1 tesekkiir etmeyi bir borg¢ biliriz.

Yayina verildigi tarih, 13 haziran 1975
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Oguz ARDA ve Ahmet CAGATAY

Foto 1 - Obj: = 32
Okiiler: > 10 (gliserin yaginda). Spekiilarit (heyaz ve iyi parlarmsg), hollandit
(gri ve hematite nazaran diaha az parlamig) yan yana tabakalanmays paralel
uzamiglardir. Gang minerali kuvarsur (siyah).

Foto 2 - Obj: » 32
Okitler: > 10 (gliserin yaginda). Braunit (gri), hematit (beyaz), Braunit
olugumlary  kristal simirlart boyunca ince hematit kusagiyle cevrilmistir. Gang
minerali kuvarsur (sivah),
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Foto 3 - Obj: x 32
Okiiler: 10 (gliserin yaginda). Braunit (koyu gri), biksbivit (gri), hematit
[beyaz), kuvars (siyah). Idivoblastik doku g braunitler igeri
kapantlar izlenmektedir.

inde kuvars

Foto 4 - Obj: = 32
Okiiler: > 10 (gliserin yafinda). Braunit (gri), hematit (agik gri ve beyaz)

catlak, delikler ve gang mineralleri (sivah). Ince hematit tanecikleri bracnitin
zonlu yapisini belirlemekredir,
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Foto 5 - Obj: x 32
Okiller: = 10 gliszrin yaZmda). Braunit (koyu gri), hematit (acik gri ve beyaz)
gang mincrali kuvars (siyah), biksbiyit (gri), hollandit (h ite henzer fakat
daha az parlayan) Braunit iginde ok ince taneli bikshiyit tanecikleri izlenmek-
tedir,

Foto 6 - Obj: = 32
Okiiler: = 10 (gliserin vafanda). Hollandit (koyu gri, iyi parlamanug), hemarit
(beyaz), gang minerali kuvars (siyah). Hollandit ve hematit bantlasmaya uyumlu
uzamalar ghstermekredir.



Oguz ARDA ve Ahmet CAGATAY

Foto 7 - Ohj: = 32
Okiiler: 10 (gliserin yafinda). Hollandit (beyaz), gang minerali kalsit
(siyah). Kalsit iginde gegitli dogrultularda uzanan hollandit lamelcikleri.

Foto 8 - Obj: x 32
Okiller: x 10 (gliserin yagmda). Biksbiyit (gri), hematit (beyaz), gang mine-
rali kuvars (sivah). Idivoblastik doku giisteren, idivomorf biksbivit kristal
roplulugu.



Oguz ARDA ve Ahmet CAGATAY

Okitler: 10 (gliserin yagmda). Biksbiyit (gri), hematit (beyaz), hollandit
(beyaz, az parlanug). Biksbivit iginde kuvars ve hematit tanecikleri izlenmekte-
dir.

Foto 10 -Obj: = 32
Okiiler: = I0 (gliserin yaginda). Biksbiyit (gri), braunit (koyu gri), arz mi-
neral (agik gri ve bikshiyitle yan yana), hematit (beyaz), hollandit (beyaz, az
parlamig), gang minerali kuvars (siyah). Lameller geklinde biksbiyit ve ara mi-
neral yan yama izlenmekredir.
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Foto 11 -Obj: = 32 et 5 .
Obkiiler: » 10 (gliserin yaginda). Braunit (gri), biksbiyit (agik gri), hematit
(beyaz ve iyi parlamsg), hollandit (beyaz ve az parlamug), gang minerali kuvars
(siyah). Biksbiyit iginde cok gitzel, birkag dogrultuda uzaman braunit ayring
lamelcikleri (ortada) izlenmektedir.

e .

Foto 12 - Obj: x 32
Okiler: ¢ 10 (gliserin yaginda). Braunit (koyu gri), ara mineral (gri), biks-
biyit (agik gri), hematit (beyaz ve iyi parlamss), hollandit (beyaz ve dilinimlerin-
den dolayr az parlanmg), gang minerali kuvars (siyah). Ara mineral, bikshiyit
we braunit cesitli dogrultularda uzanan kompleks ayrint lameleikleri olugtur-
maktadir,
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Foto 13 - Ohj: » 32
Okiiler: » 10 (gliserin yafinda). Bikshiyit {agtk gri ve idiyomorf), braunit
(bikshiyite nazaran daha koyu gri), ara mineral (gri), hematit (beyaz), hollan-
dit (beyaz az parlamug), gang minerali kuvars (siyah). Ara mineral ve bikshiyit
kompleks ayrmn lamelcikleri olugturmakiadir.

Foto 14 - Obj: x 32
Okiiler: x 10 (gliserin yagnda). Braunit (koyu gri), biksbiyit (gri), kripto-
melan (braunit etrafinda ve carlaklarinda, iyi parlamamus gri renkli), hematit
(beyaz ve gok agik gri), gang minerali kuvars (sivah). Kriptomelan braunitin
etrafini sarmakta ve catlaklarm doldurmakradir.
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Foto 15 = Obj: = 10
Okitler: = 10 {polarize 151k}, Granat (koyu gri, yiiksek rilyefli ve catlakl),
kuvars (heyaz sahalar) ve opak mineraller (sivah renkli) izlenmektedir.

Foto 16 - Obj: = 10

Ok ¢ 10 (gapraz nikol). Barit (sol ve sag kigelerde), (001) diizlemine
giire enme ve polisentetik ikiz lamelleri gistermekredir. Beyaz, apk gri
sahalar kuvars kristal topluluklarmdan  olugmugtur,
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Foto 17 - Obj: = 10
Okiiler: = 10 (Polarize ik}, Foto 16 mn aymdir. Sivah kisimlar opak mine-
rallerdir.



