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OZET.— Arastirmanin konusunu, Artvin ilinin Arhavi ilgesi dahilinde bulunan Kutonit cevherles-
mesinin mineralojik incelenmesi ve jenezinin aciklanmasina yarayacak verilerin g¢ikarilmasi teskil etmektedir.
Elde edilen sonuca gore, cok silislesmis, kataklastik piroklastikler icinde bulunan Kutonit cinkoblend-kalko-
pirit zuhuru plastik deformasyon gecirmis ve sonradan kati haldeyken tektonik hareketlerin etkisi ile par-
calanarak kataklastik bir yap1 kazanmis olan ekshalatif sedimenter bir tesekkiildiir.

GIRIS

Dogu Karadeniz cevher kusagi gerek mineralizasyonlarin pek cok olusu,
gerekse Tirkiye'nin bliyiik bakir yataklarindan biri olan Murgul bakir yataginin
burada bulunusu dolayisiyle Cenevizliler zamanindan beri madencilerin ilgisini cek-
inigtir. Gunimiizde de bilimsel ve teknik arastirmalar ile elde edilen sonuclara go-
re, memleketimizin maden bakimindan en Umitli yeri olma niteligini tasimaktadir.
Kutonit mineralizasyonu bu cevher kusagi icinde bulunmaktadir.

Artvin ilinin Arhavi ve Hopa ilgeleri arasinda kalan bu cevherlesmeden za-
man zaman maden cikarildigi eldeki raporlardan ve eski galerilerden anlasilmak-
tadir. Raporlarda cevherlesmelerden kalkopirit, cinkoblend, pirit olarak bahsedil-
mekte fakat ayrintili bilgi verilmemektedir.

Yukar1 Kutonit koyiinde Zebelalti deresinin sol yamacinda bulunan Kutonit
zuhuru Hopa ile Murgul arasindaki cevherlesme sahasinin NW kismina rastlar.
Murgul bakir yataginin da bulundugu bu bolge bircok jeologlar tarafindan ince-
lenmis ve halen de incelenmektedir. Bunlardan en oOnemlileri Ketin (24), Kraeff
(27, 28) ve Sawa, Tesrekli & Sawamura'nin (38) calismalaridir.

Arhavi ilce merkezinden 8 km uzunlugunda bir soseden sonra 2 km devam
eden cok dik yokus olan bir yolla maden yerine ulasilabilmektedir (Sek. 1). De-
nizden yiiksekligi takriben 400 m olan zuhur, direklik cam ve kizilaga¢c ormanlar
arasindadir.

1. KUTONIT CEVHERLESMESININ YAKIN CiVARINDA BULUNAN
TASLARIN PETROGRAFIK INCELENMESI

Galeri agzinin birkac metre dogusunda ¢ok altere olmus, limonitlegmis, ka-
taklastik hiyalin dasit aglomera vardir (Sek. 3. ornek 61). Aglomeramn camsi
hamur maddesi icinde kataklastik kuvars fenoklastlari, silislesmis, albitlesmis volka-
nik tas pargalart1 bulunmaktadir. Tasta yer yer akinti istikameti ve bir deformas-
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yoniun mevcudiyetine isaret eden diiz, bikilmiis, Y seklini hatirlatan tarzda lehim-
lenmis cam kirintilarindan meydana gelmis ignimbrit striktiri gorulmektedir.

Cevherlesmenin 100-150 m kadar SE sundaki patikanin yamacinda N 46°E
dogrultulu, 45°SE ya egimli, ¢ok altere olmus dasitik bir tif mevcuttur. Tasin
rekristalize olmus hamur maddesi i¢inde primer kuvars parcaciklart gorilmektedir.
Hamur silislesmis, kaolinlesmis, albitlesmis ve az miktarda serisitlesmistir.

Bu dasit tifiinin 5 m gilineyinde andezit nodilleri ihtiva eden yine cok
altere olmus, milonitik aglomera mevcuttur. Kataklastik primer kuvars parcalar
oldukca cok miktarda olup, akig yapisi gosteren kismen serisitlesmis bir hamur icin-
de bulunmaktadirlar. Andezitik lav parcalart kloritlesmis, limonitlesmis parcalar ve
oligoklaz-andezinden miitesekkil kataklastik fenokristaller ihtiva etmektedirler. Vol-
kanik tas parcalar1 i¢inde az miktarda opak tanecik izlenebilmektedir.

Galerinin takriben 15-20 m batisinda altere olmus andezitleri kesen kuvars-
dolerit damar1 (Sek. 3, ornek 57) gorilmektedir. Hipidiyomorf, ofitik tekstiirli
tastaki tabliler habitli idiyomorf ortoklazlann ve zon yapist gosteren cubuk sekilli
andezin-labradorit fenokristallerinin arasi kismen kloritlesmig kiiclik klinopiroksen
kristalleri ve cam ile doludur. Plajiyoklazlar kismen serisitlesmis, bazi feldispatlar
albitlesmistir. Az miktarda opak tanecik ve kuvars izlenebilmektedir.

Cok fazla kloritlesmis, daha az olarak da kaolinlesmis, limonitlesmis ve al-
bitlesmis hamur maddesi icinde yer yer akis izlenmektedir. Albitlesmis, kloritlesmis,
kaolinlesmig, limonitlesmis yiizey tasi pargalari, kismen albitlesmis oligoklaz-andezin
fenoklastlar1 bresin tanelerini teskil etmektedir. Bres striiktiirii relikt olarak kalmis-
tir. Volkanik tag parcalar1 icinde klorit ve sekonder kuvars ile dolmus elips sekilli
bosluklar mevcuttur. Tamamen limonitlesmis, kloritlesmis yapragimsi yapili psodo-
morf tesekkiillerde, c¢ubugumsu feldispatlarda biikiilmeler ve kirilmalar meydana
gelmistir.

Plastik deformasyona maruz kalmis olan taslarda, daha sonra tesekkiil et-
mis olan kataklastik yapinin izleri mevcuttur.

Piritlesmis, rekristalize olmus hiyalin dasitik tiif bresi:

Galeri icindeki kuyudan alinan piritlesmis taslarin mikroskopik etiidii bun-
larin ¢ok miktarda piritli, bres tekstiirlii hiyalin dasitik tiif olduklarini géstermistir.

Tamamen rekristalize bir hamur i¢inde sekonder kuvarstan miitesekkil bir
reaksiyon zonu ile ¢evrilmis olan primer kuvars, fenokristalleri (Sek. 2) ve Kklorit-
lesmis parcaciklar mevcuttur. Kuvars fenokristallerinde catlaklidir.

Rekristalize olmug hamur, serisit, klorit, kalsit, albit ve kloritten mitesekkil-
dir. Klorit iki cinstir. Biri daha fazla demirlidir. Tasta hafif belirli bir paralel
yap1 goriilebilmektedir.

Tasin icinde serpilmis halde bulunan bazi idiyomorf pirit kristallerinin ke-
narlarinde kuvarstan miitesekkil bir rekristalizasyon zonu tesekkiill etmistir. Yine
bazi tanelerin etrafinda cam maddesi serisitlesmistir.

Pirit kristallerinde kataklastik yapi ve porfiroblastik biliylime tespit edilebil-
mektedir. Porfiroblastik olarak biiylimis kristaller diger mineralleri cevirmis ve
bunlart kismen iclerine almislardir.
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2. KUTONIT CEVHERLESMESININ YANTASLARI

Halen terk edilmis bir maden yatagi durumunda olan Kutonit cevherlesme
sahasinda, yalniz giris kismi1 acgik olan ¢Okmis bir galerinin girisinde 80 cm genis-
liginde bir c¢inkoblend mostrasi goriilmektedir (Sek. 3 a, b). Galerinin oniindeki
yigintida da kompakt kalkopirit parcalan bulunur.

Kompakt cinkoblend olusu NE ya egimli bir kitle teskil etmektedir. Bu kitle
silislesmis, bres tekstiirlii, dinamometamorfizmaya maruz kalmis hiyalin dasitik tif
mikroaglomera icinde yer alir.

Yer yer ¢ok silislesmis olan tas, alta dogru sisti bir yap1 gostermektedir.
Cevherlesmenin tavan tasi ise, tamamen ezik bir fay zonu ile ayrilan kataklastik
andezitik mikroaglomeradir (Sek. 3 a, b). Galeri silislesmis, albitlesmis, piritli da-
sitik tiif ve mikroaglomera iginde acilmistir.

Galeri agzi, taban ve tavan taslari arasindaki milonit zon igine rastlamak-
tadir (Sek. 3 a, c).

Cinkoblend mostrasinin civarinda dinamometamorfizmaya maruz kalmis an-
dezitik ve dasitik mikroaglomeralar bulunmaktadir.

YANTASLARIN MIKROSKOPIK INCELENMESI

Dinamometamorfizmaya maruz kalmis bres teksturli hiyalin dasitik tuf -
mikroaglomera (ornek: a2, 59a, 59c¢):

Laminasyon gosteren, kismen devitrifiye bir matriks i¢cinde tamamen serisit-
lesmis, kaolinlesmis, kalsitlesmis fenoklastlar, primer kuvars parcalar1 ve kloritles-
mis kistmlar mevcuttur. Kuvars pargalarinda dalgali sonme gorulir. Bilhassa ¢in-
koblend kontakti yakinlarinda isinsal barit agregatlar1 (barit giilleri), kiiremsi bos-
luklart ve jeodlar1 dolduran klorit, kalseduan ve kuvars olusumlari izlenmektedir.
Belirli bir kristaloblastik dokunun goriilebildigi bu taslarda kataklastik parcalanma
da vardir.

Cevherlegsmenin yantasini teskil eden bu kitle alt kisimlarda tamamen sistli
bir goriinliis kazanmaktadir. Uzun eksenleri istikametinde siralanmis olan kuvars
tanelerinin arasinda serisit ve klorit mevcuttur. Kloritler c¢ok ince taneli oldugun-
dan anizotropi goriilememektedir. Makroskopik goriiniisi metamorfik bir kuvarsite
benzemektedir.

Dinamometamorfizmaya maruz kalmis cok miktarda kloritlesmis andezitik
mikroaglomera (O0rnek: 55, bi):

Cevherlesmenin tavan tasini teskil eden Kkitle, catlakli bres tekstiirli ande-
zitik mikroaglomeradir. Bu tas milonitik bir zon (6rnek 60) ile kompakt c¢inko-
blendin tizerinde gelmektedir.

3. KUTONIT CEVHERLESMESININ YANTASLARINDA BULUNAN OPAK MINERALLER

Kompakt cinkoblend tesekkiiliiniin yantasini teskil eden silislesmis, hiyalin
dasitik tiif-mikroaglomera icinde az miktarda pirit, c¢inkoblend ve galenit gorul-
mektedir.
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Pirit kii¢lik, idiyomorf, yan idiyomorf tanecikler ve kataklastik parcalar tes-
kil etmektedir (Sek. 3, ornek 59a). Bazi numunelerde piritin atol ve jelimsi sekil-
leri hakimdir (Sek. 3, ornek 59a). Pirit nadiren limonitlesmistir.

Cinkoblend yer yer c¢ok miktarda kalkopirit ekssoliisyon tanecikleri ihtiva
eden ksenomorf olusumlar halindedir. Tane ylzeylerinin (KMnO,) ile asindirilma-
sindan sonra biitiin taneyi katetmeksizin sona eren ikiz lamelleri gorilmiustiir. Re-
kristalizasyondan dolay1r devamliliklar1 bozulan lameller birbiri ile 60° lik bir agi
yapan iki yonde olusmuslardir (Sek. 4). Cinkoblendin tane arasi bosluklarinda ga-
lenit mevcuttur. Kataklastik pirit ve cinkoblendin catlaklarim1 barit doldurmustur.

4. CEVHERLESMEDEKI MADEN MINERALLERININ INCELENMESI

Cevherlesmede bulunan primer zon mineralleri ¢cinkoblend, kalkopirit, bornit,
galenit, tennantit, tetraedrit, pirit, hematit ve manyetittir. Sekonder zon minerali
olarak idait, rombusal kalkosin, neodigenit, normal kovellin, «mavi kalan kovellin»
ve demir hidroksitleri tespit edilmistir. Miktarca hdkim olan mineraller ¢inkoblend,
kalkopirit ve bornittir.

Numunelerde makroskopik olarak paralel yapi1 ve deformasyona delilet eden
monoklinal hareket sekilleri goriilmektedir. Mineraller arasindaki paralel yapi yer
yer «artik» olarak kalmistir.

Kalkopirit aramadde icinde daha sert gang minerallerinden miitesekkil (ku-
vars, jaspis, barit) hertlinglerin' mevcudiyeti, agregata gozlii gnays benzeri bir go-
rintis vermektedirler. Paralel yapi, hertlingler etrafinda biikiilmektedir.

Kompakt kalkopirit agregatlar1 paralel yapi1 ile 30°-45° lik bir ag¢1 yapan
sistoziteye sahiptirler. Maden sistoziteye paralel olarak da kolaylikla kopmaktadir.

Rekristallesmis ¢inkoblend agregatlar1 ¢cok ince taneli olup, kompakt bir go-
riintige sahiptirler.

A. PRIMER ZON MINERALLERI

Cinkoblend

Refleksiyon ozellikleri. — Cinkoblendin refleksiyon rengi koyu gridir, i¢ ref-
leksiyon az oldugundan izotropi kolaylikla goriilmektedir. Fakat bazi tanelerde cift
nikolde tam karanlik elde edilememektedir. «Oel 100: 1,AI,30» objektifi ile ince-
leme «psodo-anizotropi»nin c¢inkoblend igindeki cok kii¢iik anizotrop kapanimlar-
dan ileri geldigini gostermistir. Bu kapanimlar c¢inkoblendin kristallografik dogrul-
lulanna paralel olarak dagilmis bulunan kalkopirit ayrilma (ekssoliisyon) tanelerin-

den miitesekkildirler (Sek. 5). i¢ refleksiyonun rengi genellikle agik san olup, na-
diren kirmizidir.

Swriiktiir ve tekstiir. — Cinkoblendin tane ici Ozelliklerinin tespiti kimyasal
asindirma denemeleri ile mimkiin olmustur. Taze hazirlanmig (KMnO, + H,SO,)
karnigtmi, mikroskop altinda parlatilmis ¢inkoblend yiizeyleri lizerine damlatilmustir.

' «Hertling> kelimesi Almanca «Hartling> teriminden Tiirkce okunusa gore yazilarak —almmustir.
Laminasyon gosteren bir matriks iginde bulunan sert ve farkli plastisitedeki biiyilicek yuvarlagimsi veya elip-

soidal olusumlara «hertling» denmektedir.
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20"-30"sonra yiizeyler tizerinde kahverengimsi bir ¢okelek tesekkiil etmistir. Bu
cokelek 2 n HCI ve su ile temizlendikten sonra biitiin taneyi katetmeksizin sona
eren ikiz lamelleri (Sek. 6), (100) dogrultusuna paralel olan dilinim yapisi ve c¢in-
koblend ile kalkopirit arasindaki ayrilma striiktiirii goriilebilmistir. Kimyasal reak-
siyon hizinin (111) ve (111) yiizeylerinde farkli olusundan dolayr asindirmadan
sonra cinkoblend agregatini teskil eden tanelerde renk farki meydana gelmistir
(Sek. 6). Bu durum tane biyiikliiklerinin Ol¢lilmesine imkin vermistir. Taneler
yuvarlagims1 poligonal bir sekle sahiptirler. Agregatin taneleri genellikle ¢ok kiigtik-
tir {1-5w). Nadiren irice kristaKl®¢biujiilebilmektedir. Pek ¢ok olmamakla
beraber kataklastik yapili parcalar da mevcuttur. Hafifce uzamis, birbiri ile birlesmis
olusglar (toplu kristallesme) icinde gang minerallerinden mitesekkil kapanimlar var-
dir. Cinkoblend tanelerinin arasinda ¢ogunlukla kalkopiritten meydana gelmis inter-
grantiiler film gorulmektedir.

Derisik HNO, de cinkoblende aym1 KMnO,+H,SO, karistmi gibi etki etmis-
tir. Yalniz etki etmesi icin gegcen siire daha uzundur (I dakika).

Yukarida bahsedilen striiktiir Ozelliklerinden anlasilacagi gibi, ¢inkoblend
agregat1 rekristallesmistir. Kompakt kalkopirit yigisimi icinde yer yer kopmus cin-
koblend bantlan mevcuttur. Kopmus parcalar bazi kisimlarda hafifce birbiri tlize-
rinde kaymustir. Plastisitesi daha fazla olan kalkopirit ¢inkoblendi ¢evirmistir. Cogun-
lukla cinkoblend ile kalkopirit arasinda bir reaksiyon zonu mevcuttur. Her iki mi-
neralin iginde birbirinin parcalar1 (reaksiyon artiklar1) goriilmektedir.

Cinkoblend pirit tanelerinin arasim1 doldurmakta ve yer yer piritin yerini
almaktadir. Kataklastik yapili ¢inkoblendin c¢atlaklarinda, poligonal tanelerin ara
bosluklarinda galenit ve tennantit mevcuttur.

Réntgenografik veriler. — Yogun cinkoblend agregatinin difraktometre diya-
graminda, cinkoblend icin Tablo 1 de verilen d (A°) degerleri bulunmustur.

Agik san i¢ refleksiyona sahip olan ¢inkoblendin sebeke sabitesi (a, ) Debye-
Scherrer metoduna gore elde edilen rontgen filminden hesaplanarak bulunmustur.
Parlatma tiizerinden kazinarak alinan toz numune iki saat siire ile CU, a 1sinlar ile
1siklandirilmagtir. Tablo 2 de rontgen filminden oOlgiilerek bulunan 2 0 acilar1 ve

d (A®) degerleri gosterilmektedir. Cinkoblendin sebeke sabitesi bu degerlerden
A

4 a2
rak bulunmustur.

Sin* 8 = (¥ h* + k2 + 12) formiiliine gore hesaplanmis ve a, = 5.41233 ola-

Cinkoblendin icinde bulunan iz elementler. — Acik sar1 i¢ refleksiyon gosteren
cinkoblend icinde iz element olarak Cd ve Mn bulundugu, rontgen-fliloresans
metodu ile tespit edilmistir. Siemens Firmasinin rontgen-fliioresans spektrometresi
ile elde edilen spektrogramlarin degerlendirilmesi Mauris ve Powers tarafindan
hazirlanmig olan tablolara gore yapilmistir (34). Analiz kristali olarak LIF kulla-
nilmigtir. Rontgen tiipiiniin  anodu W dir. Yart kantitatif olan bu analizlere gore,
gerek Cd ve gerekse Mn miktar1 % 1 civarindadir.

Kalkopirit

Mineralin taninmasi icin optik ozellikleri yeterlidir. Koyu san refleksiyon
rengine sahip olan kalkopiritte daima zayif bir anizotropi tespit edilebilmektedir.
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Tablo - 1

Cinkoblend icin difraktometre diyagraminda bulunan d (A°) degerleri

Cinkoblend

Yeri : Kutonit cevherlesmesi

2 8¢y Xa I d (A°) Rkl
28.58 100 3.1260 e
33,00 10 2.7070 200
47.54 50 1.9126 220
56.39 30 1.6310 311
59.08 2 1.5630 222
69.49 5 1.3520 400
76.76 10 1.2416 331
19,05 2 1,2103 420
88,49 9 1.1048 422
95.60 5 1.0406 511
107.78 3 0.9557 40
114.55 5 0.9135 531+
128,75 3 0.8549 620

* (111, (2000 ve (311) yiizeylerine ait pikierin ug¢ noktalan diyagramda {1) goriilmedifinden,
intansiteler impuls sayarak olgfilmiigtiir.

** (531) ve (620) yiizeylerinin 2 Qa; ve 2 8a, pikleri diyagramda {1) ayn ayn tejekkiil etti-
ginden, bu yiizeylere ait d deferleri 2 Gay ve 2 Ba; agqlarmin ortalamam alinarak bulenmugtur.

Tablo - 2

Agik sar1 i¢ refleksiyona sship olan cinkoblend icin Debye-Scherrer diymgramindan
bulunan d (A% degerlerl (Sek. 7)

Cinkoblend

Yeri : Kutonit cevherlesmesi

i 2 BCy Ka d (A°) hicl
100 28.60 3.1210 111
10 33.21 2.6976 200
70 47,68 1.9073 220
40 56.60 1, 6260 311
5 59.03 1.5648 222
5 70.32 1.3387 400
15 76.91 1,2396 33
6 96.93 1.0387 511
b 108,49 0.9499 440
4 115.08 0,9136 531
3 128,99 0.8541 620
5 139.38 0.8212 533

* Intansiteler viziiel olarak bulunmugtur.
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Striiktiir ve tekstiir. — Baz1 striktiir ozelliklerinin tayini icin asagidaki kim-
yasal asindirma denemeleri yapilmistir :

1. Fackert (9) deneyi :
1
2 - HNO; (kons.), 4 HCIl, ¢ok az KCiO; ve

10 H,O dan miutesekkil karigim asindirmada reagenz olarak kullanilmig ve
parlatmadaki kalkopirit tlizerine damlatilmistir. 30" sonra tesekkiil eden kahveren-
gimsi ¢okelek 2n HCI ve su ile yikanmistir. Boylelikle yiizeysel olarak agsman kal-
kopirit kristallerindeki bukiilmus basing ikizi lamelleri, tane hudutlarina siralanmis
olan c¢ok ufak pirit kristalleri ve agregatin granoblastik yapisi gorulebilir hale gel-
mistir (Sek. 8).

2. Kons. HNO, ile 40" de kalkopiritin yiizeyini asindirmak mumkiin olmus-
tur. 20" de kalkopiritin rengi koyu sar1 olmus ve ikiz lamelleri kismen belirli hale
gelmistir. 40" sonra kirmizimsi kahverengi bir ¢okelek tesekkiil etmistir. Cokelegin
yikanmasindan sonra agregattaki tanelerin granoblastik yapisi tamamen izlenebilir
hale gelmistir. Hertlingler yakinindaki tanelerde rekristalizasyon artigi olarak biitiin
taneyi katetmeyen ikiz lamelleri ve bukiilmiis, kirilmigs laminasyon gorilmiustiir.

3., KMnO,+H;SO, ile yapilan denemede «asindirma hatasi» mahiyetindeki
kuresel sekiller tesekkil etmis ve bir netice alinamamustir.

Laminasyon gosteren kalkopirit agregati icinde galenit ve bornitten (kismen
idait ve kalkopirit haline geg¢mis) mitesekkil incecik seritler bulunmaktadir. Cin-
koblend ile kalkopirit arasindaki bantli yapi1 «artik» olarak kalmuistir.

Kalkopirit-cinkoblend ve kalkopirit-pirit arasinda «verdrengung»’ sekilleri
mevcuttur. Bu sekiller plastisitesi daha yiliksek olan kalkopiritin hareket esnasinda
kataklastik pirit tanelerinin ve kirilmis, kopmus ¢inkoblend bantlarinin catlaklarin-
dan iceri dogru kaymasi ile meydana gelmistir.

Rontgenografik veriler. — Kompakt kalkopirit agregatlarindan elde edilen toz
numunelerin difraktometre diyagramlarindan kalkopirit i¢in - 0.001 hata ile Tablo 3
te gosterilen d (A°) degerleri bulunmustur.

Galenit

Galenitte beyaz refleksiyon rengi, yiiksek refleksiyon siddeti ve tam karanlik
gorulememeksizin izotropi tespit edilmektedir. Capraz nikolde meydana gelen bu yan
karanlik durum psodo-anizotropi niteliginde degildir. Cilinkii parlaklik her dogrul-
tuda degigsmeksizin kalmaktadir. Yagli ortamda refleksiyon siddeti cok azalmakta
ve refleksiyon rengine pembemsi bir ton eklemektedir.

Striiktiir ve tekstiir. — Cok kiiciik taneli olan galenit olusumlarinda dilinim
cizgileri gorulememektedir, 1 n HNO, ile yapilan yiizeysel agindirmadan sonra (100)
yluzeyine paralel dilinim izleri belirli hale gelmistir. Tipik verdrengung sekilleri
mevcut olmamakla beraber, ince galenit bantlari igcinde kalkopirit artiklar1 goril-
mektedir. Plastik deformasyon esnasinda kalkopiritin ¢atlaklarindan iceri dogru

® Verdrengung terimi Almanca «Verdringung» kelimesinden ahinmistir (39). Tamamiyle formal
tekstiir anlaminadir. Jenetik bir anlami yoktur. Bir mineralin yerinin diger bir mineral tarafindan alinma-
sin1 ifade eder.
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kaymis olan galenit uzantilar1 mevcuttur. Rekristalize olmus c¢inkoblend taneleri
arasinda galenit tennantit ile birlikte dolguyu teskil etmektedir.

Rontgenografik veriler. — Yogun cevher yiginlarina ait olan difraktometre
diyagramlarinda galenitin d- degerleri tespit edilmistir. Bu degerler Swanson ve
Fuyat (40) tarafindan galenit icin bulunmus olan degerlere uymaktadir (Tablo 4).

Tablo - 3
Kalkopiritin difraktometre diyagraminda bulunan d (A°) degerleri

I 2 Bey d (A°) hkl
Ka
100 29.36 3.0399 112
20 33.81 2.6511 020, 004
40 48.72 1.8699 220
80 49.03 1.8579 024
60 57.4} 1.591% 132
20 57.95 1.5747 116.033
5 61.03 1.5180 224
10 71.34 1.3227 040
3 72.53 1.3032 008
10 78.91 1.2131 332
20 79.46 1.2061 136.143
30 91,37 1.0774 244
10 92.2¢6 1.0693 228
10 98.45 1.0180 152
10 98.97 1.0140 336
Tablo - 4
Galenit igin difrakiometre diyagramunda bolunan d (A®) degerleri
Galenit Galenit (Swanson ve Fuyat rarafindan
Yeri : Kutonit bulunan degerier}
2 Bcu I d (A%} Akl I d (A4°) hk!
Ka
25.59 70 3.4248 i 84 3.429 111
29.99 100 2,9698 200 100 2.969 200
43.09 40 2.0990 220 57 2.099 220
51.00 29 1.7906 31 35 1.790 1
53.45 10 1.714 222 16 1.714 222
62,59 6 1.4832 400 10 1.484 400
68.80 10 1.3645 311 10 1.362 31
70.98 10 1.327 420 17 1,327 420
78.96 14 1.212 422 10 1.212 422
84.80 3 1.1432 511 ) 1.1424 511
94.62 1 1.0488 440 3 1,0489 440
100.45 3 1.0038 531 5 1.00M 531
102.10 4 0.9912 600 6 0,9893 600
110.35 1 0.93%0 620 4 0.9336 620
— —_ - — 2 0.9050 533
118.55 1 0.8967 622 4 0.8952 622
— — — — I 0.8568 444
— — — — 3 0.8312 m
— — — — 3 0.8232 640
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Galenitin sebeke sabitesi (a,) difraktometre osilasyon diyagraminda olctilen
2 8 = 26.016 degerinden hesaplanmistir. Diyagramda standart pik olarak kuvarsin
2 B¢y Ka = 26.664 acisina tekabiil eden pik alinmistir. Bu pike gore galenitin

(111) refleksine ait olan 2 (-)Cu,acisinin piki alti1 kere Slgiilmiistiir. Ortalama de-

ger sebeke sabitesinin hesaplanmasi i¢in gerekli olan hatasiz 2 (-) acisinin degeri olarak
kabul edilmistir (2 G¢y, Ke — 26.016). Tablo 5 te bu agiya goére bulunan rontge-

nografik veriler gosterilmektedir.

Tablo -5

Galenitin 2 @ = 26.016 deferine gore bulunan
riintgenografik veriler

2 80y Ke d (4°) hkl to (A%)

26.016 3.4248 111 5.9319

Fahlerz grupu mineralleri

Bu grupa dahil olan minerallerden tennantit ve cok az miktarda tetraedrit
mevcuttur. Bunlar ¢inkoblendin ve kalkopiritin tane arasi bosluklarinda goriilmek-

tedir.

Tetraedrite nazaran daha mavimsi bir refleksiyon rengine sahip olan ten-
nantitte i¢ refleksiyon da tetraedrite nazaran fazladir, i¢ refleksiyon gostermeyen
cok kiiciik bazi tetraedrit tanelerinin rengi neodigenite cok benzemektedir. Incel-
tilmis HNO, damlatilinca renkleri degismeyen bu tanecikler boylelikle neodigenitten
kolaylikla tefrik edilmektedir.

Rontgenografik veriler. — Kompakt cevher tozlarinin difraktometre diyagram-
larinda tennantit icin Tablo 6 da gosterilen d (A°) degerleri bulunmustur. Toz
numunedeki tennantit miktan c¢inkoblend, galenit ve kalkopirite nazaran daima
¢ok az oldugundan, diyagramlarda ancak tennantitin en yiliksek intansiteli d (A°)
degerleri Olgllebilmektedir.

Tablo - 6

Difraktometre diyagraminda tennantit icin
bulunan d (A°) degerleri

Tennantit

Yeri : Kutonir
4 286 d (4° hk!

Cu Ka (4°)

100 29.80 2.99 222
40 34.45 2,60 004
80 50.20 1.8173 044
50 60.20 1.8321 226
40 83.01 1.1633 266
40 95.44 1.041 448
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Hematit

Hematit ¢ok az miktarda tespit edilmistir. Belirli anizotropisi ve kirmizi ig
refleksiyonu hematitin kolaylikla taninmasi i¢in yeterli olmaktadir.

Hematit genel olarak ksenomorf tesekkiil halinde bulunmaktadir. Capraz
nikolde bazi tanelerde deforme olmus ikiz lamelleri secilebilmektedir. Nadiren bu
ksenomorf tesekkiillerde bozulmus cubugumsu kristal sekline benzer bir striktiir
goriilebilmektedir.

Bornit

Kirmizimst acik kahverengi bir refleksiyon rengine sahip olan bomitin yii-
zeyi parlatildiktan ¢ok kisa bir siire sonra, yiizeysel oksidasyondan dolayr kirmizimsi
koyu kahverengi bir goriiniis almaktadir. Yeni parlatilmis ylizeylerde zayif bir ani-
zotropi ve pleokroizma tespit edilebilmektedir.

Striiktiir ve tekstiir. — Kalkopirit icinde kesik bantlar halinde bulunan bornit
¢ok ince tanelidir. Yer yer bornit kalkopiritin yerini almistir. Kalkopirit bornit
icinde «artik» olarak goriulmektedir. Kons. HNO, ile yapilan yiizeysel asindirma
denemesinde bomitin ylizeyinde poligonal catlaklardan miitesekkil bir ag meydana
gelmistir. Ag seklindeki bu psodo-striiktiir bomitin oksidasyon zonunda atmosferik
etkenlerle kalkopirit ve idait meydana getirmek lizere pargcalanmasi sonucu goriilen
catlak sistemine benzemektedir. HNO, bazi bornit tanelerinde ise, (100) yiizeyleri-
nin istikametinde gelisen agimsi bir kafes yapisinin meydana gelmesine sebep ol-
mustur. Bu striktiir muhtemelen dilinim striktiruadir.

Rontgenografik veriler. — Teorik formulu Cu,FeS, olan bornit i¢in literatiirde
(12, 21, 37, 33) farkli optik ve rontgenografik veriler mevcuttur. Kutonit cevher-
lesmesinin kompakt cevher agregatlarinda bulunan bornit icin muhtelif isletme sart-
lar1 ile elde edilen difraktometre diyagramlarinda, Tablo 7 de gosterilen degerler
bulunmustur. Bornitin miktar1 agregati teskil eden diger minerallere nispeten daha
az oldugu i¢in, bornite ait olan biitiin d (A°) degerlerini tespit etmek miimkiin
olmamistir. Kutonit cevherlesmesinde bulunan bomitin d (A°) degerleri, Messina,
Transvaal'de (Giliney Afrika) mevcut bomitin d (A°) degerlerine uymaktadir (12).

Pirit
Refleksiyon ozellikleri. — Ylksek refleksiyon siddeti, acik san refleksiyon rengi

ve izotropi piritin kolayca taninmasi i¢in yeterli olmaktadir. Bazi kataklastik pirit
parcalarinda hafif bir anizotropi tespit edilmektedir.

Striiktiir ve tekstiir. — Piritin striiktiir ve tekstiir 6zelliklerinin tespiti asindir-
ma denemelerine ihtiyac gostermeksizin miimkiin olmaktadir. Fakat cinkoblend ve
kalkopirit olusumlarinda yiizeysel asindirma denemeleri yapilirken, bunlarin yaninda
bulunan piritler de denemelerden etkilenmislerdir.

Kons. HNO, piritin ylizeylerinde hafif kahverengimsi bir ¢okelegin tesekkii-
line sebep olmustur. Bu olay hafif bir koplirme ile meydana gelmistir. KMnO,+
H,SO, (kons.) piritin yuzeylerini agindirmigtir.  Boylelikle kristallerin buliylimesi es-
nasinda tane sekillerinde meydana gelen traht degismeleri goriilebilmistir. Ornegin
i¢c kissmda pentagondodekaeder ylizeyinin kesitini gosteren bir kristal dis kenara
dogru yan idiyomorf olan kiip yiizeyinin seklini almaktadir.
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Tablo - 7

Kutonit cevherlesmesinde bulunan bornit ile Transvaal'de mevcut olan bomitin
d (A°) degerlerini gosterir tablo

Bornit Bornit
Yeri : Messina, Transvaal {Ganey
Yeri : Kutonit Afrika} (Frenzel'e gire, 12)
i* d (A°) d (4°) i d (A°)
C"Ka. FeKu. Feﬂ'a
m 319 — st 3.3
ast 3.16 3.145 sst 3,15
— — ) 3.01
m 2.82 2.814 ] 2.81
st 2.73 2.721 st 2.13
-— — " 2,50
— 2.13 mis 2.12
st 1.9395 1.9358 sst 1.94
— — s 1.85
m 1.6447 1.663 m 1.65
m 1.5755 s 1.58
m 1.5128 —_ ] 1.532
— — s 1.470
m 1.425 — mfs 1.425
1.3685 mfs 1.3366
—_— — ss 1.335
— - 85 1.300
— — s 1.290
—_ —_ m 1.258
-— —_ 5 1.225
—_— —_ s 1.198
— — s 1.169
— — 5 1.145
st 1.114 — sst 1.114

* Intansiteler viziicl olarak degerlendirilmistir. sst = gok giddethi, st = giddetli,
m = orta giddetli, s = zayif, 15 — ¢ok zayif.

Cok kiigiik idiyomorf ve ksenomorf pirit tanecikleri birbirine temas etmek-
sizin yan yana dizilerek, zincir gorintslii sekiller meydana getirmektedirler. Bu
zincirler bazan birbirine paralel siralar teskil etmektedirler (tekrarlanan zincirler).
Zincir teskil eden bu cok kiicliik pirit taneciklerinin kalkopirit ve ¢inkoblendin tane
hudutlannda dizildikleri, ylizeysel asindirma denemelerinden sonra tespit edilmistir.
Bu cok kiiciik pirit kristallerinin ylizey sekli (100) diir.

Porfiroblastik biliyiime, irice kristallerde kolaylikla goriilebilmektedir (Sek. 10).
Genel olarak biitiin piritlerde inkliizyon azdir. Fakat porfiroblastik olarak biiyii-
mius tanelerde c¢inkoblend, kalkopirit ve gang minerallerinden miitesekkil porfiro-
blast kapanimlar’® mevcuttur.

® Porfiroblast kapanimi, Almanca «Porfiroblastcnsieb» teriminin karsihgi olarak kullanilmustir. Por-
firoblastik biiylime esnasinda kristalin i¢inde kapali kalan yabanci maddelerden miitesekkil inkliizyonlar icin
kullanilan bir terimdir. Bu kapanimlarin miktar1 ¢ok olursa, porfiroblastik olarak biliylimiis tane bir elek
gortintistinii alir (39).



KUTONIT CEVHERLESMESININ MINERALOJISi 49

Jelpirit benzeri sekiller: Piritin jelimsi atol sekilleri yaygindir. Yer yer jelimsi
yap1 gosteren pirit olusumlan kismen Kkristalleserek kompakt agregatlart meydana
getirmiglerse de kolloidal yap1 tamnabilmektedir.

Biiyik pirit kristallerinde kataklastik striktiir gorilmektedir. Kataklastik ta-
nelerde (100) yiizeyine paralel olan dilinim istikametleri basing etkisi ile gelismistir.
Dilinim yiizeylerine paralel olarak yer yer limonitlesme mevcuttur. Cogunlukla de-
formasyon esnasinda kataklastik pirit parcalari, daha plastik hareket eden kalko-
pirit icinde birbirinden uzaklagsmiglardir. Boylece kataklastik piritin catlaklar bo-
yunca gelisen ve baslangic halindeki «verdrengung» sekillerini andiran yapilar mey-
dana gelmistir.

B. SEKONDER ZON MINERALLERI

Yantaglar, tavantasi ve cevher Kkitlesi kataklastik bir yapiya sahip oldugun-
dan, mineralizasyonda gayri muntazam dagilmis olan oksidasyon ve sementasyon
minerallerine rastlanmaktadir. Fakat cevher aflormani ne oksidasyon, ne de semen-
tasyon zonunu Kkarakterize etmemektedir.

Oksidasyon ve sementasyon mineralleri ¢okluk sirasina gore soyle siralana-
bilir:
Bornitin atmosferik etkenlerle bozulmasindan meydana gelen idait ve kalko-

pirit, bunlarin aramaddesini teskil eden sekonder bornit, rombusal kalkosin, neo-
digenit, kovellin, mavi kalan kovellin, demir hidroksitleri.

Idait

Sekonder zonlarda bulunan bornitler icinde cok ince kiiciik levhaciklar tes-
kil eden kapanimlarin formulu ilk defa Frenzel (12) tarafindan CuFeS, olarak
tespit edilmis ve heksagonal sistemde kristalize olan bu minerale «idait» ismi veril-
mistir, Idait diisiik temperatiirlerde bornitten parcalanma mahsulii olarak tesekkiil
etmektedir (33). Daima bornit icinde kalkopirit kapantilar1 ile birlikte bulunmak-
tadir, Idait levhaciklarinin tesekkiilii ile birlikte bomitin refleksiyon rengi sari bir
ton kazanmakta ve bornit icinde gayri muntazam poligonal bir c¢atlak sistemi mey-
dana gelmektedir.

Literatiirde (12, 37) bomitin kalkopirit ve idaite parcalanmasi® esnasinda
olusan bu catlak sistemine «craquelee» veya «gatlama hastalii» diye terclime ede-
bilecegimiz «Sprungskrankheit» ismi verilmektedir.

Refleksiyon odzellikleri. — Oldukga siddetli bir refleksiyon pleokroizmasina sa-
hip olan idaitin rengi bir istikamette kirmizims: turuncu, diger istikamette sarimsi
gridir (havada). Yagh ortamda turuncu renk koyulasir, sarimsi gri renk ise agilir.
Refleksiyon siddeti bornitinkinden daha yiiksek, kalkopiritinkinden daha diisiiktiir.
Parlatildiktan cok kisa bir siire sonra bomitin yilizeyinde tesekkiil eden cok ince
oksidasyon zar idaitte goriilmemektedir, idaitte siddetli bir anizotropi tespit edile-
bilmektedir. Anizotropi renkleri parlak ve soluk yesildir.

* «Pargalanma» kelimesi Almanca «Zerfall» terimi karsiiginda kullanilmistir. Bir kati eriyigin ken-
dini meydana getiren parcalara ayrilmasi anlamina gelmektedir.
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Kutonit cevherlesmesinde bulunan idait hemen hemen submikroskopik de-
nebilecek kadar kiigiik tanelidir. Idait ile birlikte cok kiigiik kalkopirit tanecikleri
de gorulebilmektedir. Bornitin idait ve kalkopirite pargalanmasi esnasinda tesekkdl
eden poligonal catlaklar (Sek. 9) genellikle kovellin ile doludur. Nadir olarak da
neodigenit, rombik kalkosin, demir hidroksitleri ve gang mineralleri catlaklar icin-
de goriilmektedir. Kovellin tesekkiilii bazan belirli bir sekilde kristalografik istika-
metlerde gelismis durumdadir.

Rontgenografik veriler. — 1idait lamelleri ¢ok ince oldugundan bunlardan saf
toz numune elde etmek miimkiin olamamistir. Parlatma {lizerinden kazinarak alinan
tozda idaitten baska bornit, kalkopirit, kovellin de bulundugundan, yalniz idaitin
Debye-Scherrer diyagrami alinamamistir.idaitin d (A°) degerleri difralitometre
diyagramlarindan bulunmustur. Tablo 8 de tarafimizdan idait i¢in bulunan d (A°)
degerleri ile Frenzel (12) tarafindan tespit edilen degerler gosterilmektedir.

Sekonder bornit

Teorik formulli Cu,FeS, olan bornit i¢in literatiirde birbirinden farkli ma-
den mikroskopik oOzellikler ve rontgenografik veriler bulunmaktadir; Ramdohr (37),
Harcourt (21), Frenzel (12), Berry-Thomson (2), Kullerud ve Yund (33), Mori-
moto (36) tarafindan yapilan ¢alismalarda bu husus tespit edilebilmektedir. Kul-
lerud ve Yund'a (33) gore, 140° nin altinda bornit parcalanmaya baslamakta ve
x- bornit denen bir bornit cinsi tesekkiil etmektedir. Tetragonal bornit ile x- bor-
nitin difraktometre diyagramlar1 birbirine cok benzemektedir.

Optik ozellikleri bornite cok benzeyen cok kii¢lik taneler halindeki sekonder
bornit ¢ok az miktarda bulundugundan, rontgenografik degerleri tespit edileme-
mistir.

Normal ve mavi kalan kovellin

Karakteristik refleksiyon ozellikleri kovellinin kolaylikla taninmasi igin ye-
terlidir. Mavi kalan kovellin normal kovelline nispeten daha azdir.

Kovellin ekseri bilitiin agregati kateden catlaklarin dolgusu olarak goriilmek-
tedir. Bilhassa boyle olusumlara hertlinglerin u¢ kisimlarinda basing etkisinden ko-
runmusg olan bosluklarda rastlanmaktadir.

Kovellinin en cok gorilen sekli bosluk ceperlerini saran kabugumsu teks-
tirdiir. Kovellin ekseri burada demir hidroksitleri ile beraber bulunmaktadir. Nor-
mal kovellin, mavi kalan kovellin ve demir hidroksitler, tas i¢cinde bosluklar1 dol-
duran ritmik gelismis bantli yapit meydana getirmektedirler. Bornitin bozulmasi
ile tesekkiil eden poligonal c¢atlaklarda da kovellin dolgusu mevcuttur.

Rombusal kalkosin ve neodigenit

Optik ozellikler, rombusal kalkosin ve neodigenitin taninmasi icin yeterli
olmaktadir. Normal kovellin ve mavi kalan kovellin ile birlikte rombusal kalkosin
ve neodigenit de catlaklarin dolgusunu teskil etmektedirler.

Demir hidroksitleri

Demir hidroksitleri bilhassa idaitin etrafinda ve onu kismen ornatmis ola-
rak gorilmektedirler. Burada limonit ile birlikte kovellin de mevcuttur. Daha
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Tablo - 8
Idair
Sentetik idait (CusFeSs) Yeri: Tarvis Town- Ldait
Frenzel (12) ship, Ahgona Yeri: Kustonit, Arhavi, Coruh
Distr., Ontario

hkl I* d(a°) dfA°) d A° d A° d A°

(&lciilen)  (hesaplanan) I Fey I Cuy I Fey
1010 33 3.45 3.38 1) 3.35 s 3.36 s 3.
1010 sjm 3.27 3ia 8s 3.20 3 3.28 m 3,28
1012 st 3.14 3.14 —_ —_ — 1.16 — 3.14
» — — — 3.05 st 3.08 st 3.05
1013 55 3.00 2.90 — —_ — —— — —
0006 st 2.82 2.83 mfs 2.81 m 2,82 m 2.81
1014 m 2.70 2.64 mjs 2.68 m 2.70 m 2.70
1015 5 2.42 2.39 -— —_ —_ — _— —
1616 s 2,20 2.17 — — 1 2.17 —
0008 s 2.13 2.12 - —_— — — ] 2,13
1122 st 1.89 1.90 m 1.92 st 1.%0 —_ —
1123 st 1.85 1.84 sfm 1.85 m 1.8413 m 1.86
1124 58 1.79 1.77 — — ] 1.7130 — —
0043. 10 5 1.73 1.70 — — 5 1.7362 — —_
2020 =€ 1.686 1.689 — — — — — —
2023 sfm 1.630 1.619 8 1.636 5 1.6197 — 1.626
2024 st 1.564 1.569 s 1.571 § 1.575 — —
2025 55 1.500 1.512 — — — [.512 —_ -
2026 s 1.442 1.450 — — — _ - -
2028 m 1.317 1.321 — — 5 .32t — —
2130 55 1.275 1.276 — — — — — —
2134 s 1.225 1.223 — —- —_ — —_ —_
000.14 s 1.206 1.211 ss 1.205 — — —_ —
202,10 58 1.188 1.197 — — [ 1.1845 — _
2136 shm 1.181 1.164 — — 5 1.1538 - _
101.14 58 1.141 1.140 — — — — — —
3033 s 1.104 1.104 ss 1.108 —_ — — —
2138 ssfs 1.091 1.094 — — — -_ — —
202.12 m 1.081 1.084 ssfs  1.080 s 1.091 — —
000.16 5 1.058 1.059
3036 tm 1.043 1.096
3037 s 1.017 1.021
101,16 § 1.006 1.011
202,14 s 0.987 0.984

* intansiteler viziiel olarak tayin edilmistir.

sst = cok siddetli s = zayif
st = siddetli ss = ¢ok zayif
m = orta

nadir olarak piritin (100) yilizeyine gore psodomorf olan demir hidroksit oluslar1 yer
alir. Kataklastik pirit parcalarinin dolgusu olarak ve basin¢ nedeni ile dilinimlerin
gelistigi kisimlarda olusuklar goriilmektedir.

Hertlingleri teskil eden demirli kuvars jelinin ve jaspinin etrafinda, hertling-
lerin catlaklan i¢inde demir hidroksitleri izlenebilmektedir. Bunlarin optik ozellik-
leri ise daha ziyade gotite uymaktadir.
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Malakit

Cok nadir olarak bosluklarin c¢eperlerinde kabuk seklinde malakit tesekkil-
leri gorilmektedir. Sekonder bornit-idait-sekonder kalkopiritten miitesekkil oluslarin
rontgenfliioresans analizi:

Bornitin parcalanmasi ile meydana gelen poligonal catlakli sekonder oluslarin
bazilarinda idait ve kalkopirit tanecikleri, aramadde i¢inde zon yapisini hatirlata-
cak sekilde dizilmislerdir. Bu durum oluslarin icinde zon yapisina sebep olabilecek
iz elementlerin aranmasini gerekli kilmistir. Rontgenfliioresans analizi ile sekonder
tesekkillerin icinde az miktarda Ag bulundugu tespit edilmistir.

Rontgenfliioresans analizleri asagidaki isletme sartlarinda yapilmastir:

Rontgen tiipii: W-Anot, 35 kV - 26 mA
Analiz kristali: LIF

I x 10'/Min.

Analiz alaninin ¢api: 5 mm

G. GANG MINERALLERI

Cevherlesmenin gang mineralleri barit, kuvars, kalsit, kil mineralleri, serisit,
klorit, epidot, kalseduan, jasp ve demir hidroksitleridir. Genel olarak hertlingleri
teskil eden jasp ve siut kuvars tamnabilmektedir. Diger mineraller mikroskopik ola-
rak ve kompakt kalkopirit agregati icindeki cok ince taneli barit Debye-Scherrer
metoduna gore rontgenografik olarak tayin edilmistir.

Barit

En fazla rastlanan gang mineralidir. Yantaslarda 1sinsal yigigimlar (barit
gulleri) gorilmektedir. Kuvarsin taneler arasi bosluklarini dolduran baritin dilinim-
leri bir istikamette basing etkisi dolayisiyle daha fazla gelismis olup, biikiilmeler
kazanmistir. Irice barit kristallerinin dilinim yariklarina serisit pulcuklari dolmus-
tur. Kontakt ve kataklastik kalkopirit icinde barit sucuk yapisi gostermektedir.

Baritin Debye-Scherrer metoduna gore alinan rontgen filminden (Sek. 10)
hesaplanarak elde edilen d(A®) degerleri, Michejew (35) tarafindan barit icin tes-
pit edilen d(A°) degerlerine uymaktadir.

Rontgen filmi igin gerekli olan toz numune parlatma lizerinden doner delici
ile kazinarak alinmugtir. Toz li¢ saat slre ile FeKa isinlar ile 1siklandirilmistir.
Kamera capt 57.3 mm dir.

Tablo 9 da barit icin Debye-Scherrer filminden olcllerek bulunan d (A°)
degerleri, Michejew tarafindan bulunan degerlerle karsilastirmali olarak gosteril-
mektedir.

Kuvars ve kalseduan

idiyomorf kuvars kristalleri ve birbiri ile girift kuvars tanelerinden miite-
sekkil agregatlar goriilmektedir. Sferolitik kalseduan oluglan iskelet striiktiirii gos-
teren cinkoblendin bosluklarint doldurmustur. Hertlingler dispers halde hematit ta-
necikleri ihtiva eden kuvars kristalleri ve demirli jasptan yapilidir. Baritten daha



KUTONIT CEVHERLESMESININ MINERALOJISI 53

Tablo -9
Baritin Debye-Scherrer diyagraminda olciilen d (A°) degerleri

Numune * ( Kutonit) Barit { Michefew'e giire)"*
Mo, Int. d(A4°) No. Int, d (A°) Rkl
1 1 3.887 1 1 3.974 110
2 3 3.843 2 2 3.819 it -
3 — — 3 3 3.588 020
4 — — 4 6 3.456 102
5 6 3.320 5 5 3.330 021
6 7 31.061 6 7 2,058 1i2
7 5 2.83t 7 5 2 843 121
3 5 2,718 8 5 2.72% 260
9 1 2.315 9 1 2.470 122
10 5 2.305 10 6 2.322 201
11 4 2.19% 11 5 2.202 212
12 10 2.0955 12 10 2,106 1
13 2 1.9871 13 2 2.0438 184
14 2 1.930 14 I 1.922 213
15 4 1.838 15 4 1.847 033
16 — — i6 4 1.745 041
17 — — 17 4 1.669 232
18 — — 18 1 1.625 042
1% —- — 19 2 1.581 142
20 5 1.520 20 6 1.526 322
2i — — 21 2 i.467 006

* intansiteler viziiel olarak 1-10 arasinda degerlendirilmistir.
** W.L Michejew (1957) : Rontgenometrische Bestimmung der Mineralien. Moskow. S. 512.

once tesekkiil etmis olan kuvarsin tane arasi bosluklar1 barit ve cok az miktardaki
serisit ve kil mineralleri ile doludur.

Epidot
Kompakt kalkopirit agregati icinde ¢ok az miktarda epidot gorilmektedir.

D. KUTONIT CEVHERLESMESININ MINERALOJiK INCELENMESINDEN ELDE
EDIiLEN JENETIK SONUCLAR

1. Kalkopirit, pirit ve ¢inkoblend olusumlarinda gorilen kolloidal yapi se-
killeri cevherlesme esnasinda 1sinin yiiksek olmadigint gostermektedir.

2. Zuhurun mineralojik bilesimi diisiik temperatiir parajenezini temsil etmek-
tedir (¢inkoblend, kalkopirit, pirit, galenit, sfalerit, fahlerz mineralleri, jasp, kalsit,
hematit, gotit, klorit, epidot, serisit ve kil mineralleri).

Jasp ile birlikte hertlingleri teskil eden hidroksitlerin bir kismi cok sicak ol-
mayan bir ortamda primer olarak ¢okelmislerdir.

3. Cevherlesme plastik halde iken deformasyona maruz kalmistir. Plastik
deformasyona deldlet eden asagidaki monoklinal hareket sekilleri cevherlesmenin
karakteristik yap1 sekilleridir:
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a. Hertlingler.

Plastik haldeki heterojen kitlede, farkli plastisitedeki kistmlar ayni basing
etkisi altinda farkli davrandiklarindan yumusak materyal, sert olanlar etrafinda
kivrilmis ve blikiilmiistiir/Sert parcalar ise, elipsoidal bir goriinlis alarak (hertlingler)
gozlli gnays benzeri sekiller meydana getirecek tarzda siralanmislardir.

b. Sekonder mineraller ile dolu olan basing golgeleri.

c. ikiz lamellerinde goriilen biikiilme kivrilmalar.

Baglangigta biikiilen ve kirilan ikiz lamelleri, rekristalizasyona sebep olan
hareketin daha ileri fazlarinda artik olarak kalmislardir.

d. Yer yer kopmus ve kivrilmig bantli yapi.

o

Budinaj (sucuk yapisi).

gl

Kivrimli laminasyon.

. Cok ufak pirit kristallerinin, plastik deformasyon esnasinda irice kalkopirit
tanelerinin etrafinda zincir teskil edecek tarzda dizilmeleri (zincir yapisi).

oQ

=

. Entmisung (ekssollisyon) tanelerinin bilhassa ana mineralin tane hudut-
larinda toplanmalari.

4. Rekristalizasyon sekilleri: Plastik deformasyon esnasinda ve cevherlesme-
den sonra etki eden basincin tesiri ile meydana gelen rekristalizasyon sekilleri sun-
lardir :

a. Agregatlarin taneli plaster yapisi.
b. «Artik» olarak kalan basing ikizi lamelleri.

c. Cinkoblend ve fahlerz etrafinda goriilen kalkopiritten miitesekkil taneler
aras1 film.

d. Plaster yapist gosteren tanelerin genellikle inkliizyonsuz oluslari.
e. Koseleri yuvarlaklagsmis idiyomorf pirit taneleri.

f. Paralel yapinin «relikt» olarak goriilmesi.

g. Hematitteki ikiz lamellerinin bozulmasi.

h. Hertlinglerden uzaklastikga matriks icinde bulunan tanelerin irilesmesi ve
ikiz lamellerinin bozulmasi.

i. Optik ve striktiirel oryantasyonun gorilmesi.
j. Porfiroblastik olarak biliylimiis pirit kristallerinin mevcudiyeti.

k. Piritte goriilen jel yapisinin «artik» olarak kalmasi.

E. KUTONIT CEVHERLESMESININ MADEN YATAKLARI SISTEMATIGINDEKI YERI

Kutonit cevherlesmesi kataklastik olarak parcalanmis olan piroklastikler (hi-
yalin dasitik bres ve mikroaglomera) icinde bulunmaktadir. Tektonik bir kontakt
ile cevher aflormamn tlzerinde goriilen tavan tas1 kataklastik yapili andezitik aglo-
meradir. Plastik deformasyonun izlerini tasiyan ve disiik temperatiir parajenezi ile
temsil edilen cevher zuhuru tektonik hareketler neticesinde dinamometamorfizmaya
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Sek. 1 - Kutonit cevherlegmesinin yerini giisteren lokasyon
haritasi.

- o . L
Sek. 2 - Rekristalize olmus hiyalin dasitik tiif bresi.
Kuvars, serisit ve kloritten miitesekkil rekristallegmis hamur
icinde sekonder kuvarstan bir reaksiyon zonu ile cevrilmis

olan primer kuvars fenokristali (k) goriilmektedir
(X 120. N -f). Yeri: Kutonit.
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%
s NUMUNELERIN YERLERi

Sek. 3 - Kutonit galerisi ile yakin civarmin jeolojik kroki ve kesitleri.

1 - Andezitik mikroaglomera; 2 - Bres tekstiirlii hiyalin dasit tiif-mikroaglomera; 3 - Rekristalize hiyalin

dasitik tiif (piritli); 4 - Kompakt cevher; 5 - Silislesmis hiyalin dasitik tiif-mikroaglomera (cok az

cevherli); 6 - Altere olmus milonitik aglomera (ezik zon); 7 - Sisti hiyalin dasitik tiif-mikroaglomera;
8 - Kuvars-dolerit.
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Sek. 4 - Kutonit cevherlesmesinin yantasi (hiyalin dasitik tiif -

aglomera) icindeki rekristalesmis cinkoblend taneciklerinin
KMnO, ile asindirilmis yiizeylerinin goriiniisii.

Birbiri ile 60° lik a¢1 yapan ikiz lamelleri (beyaz ve siyah bantlar)
biitlin taneyi katetmeksizin sona ermektedir (x 260).

Sek. 5 - Kristalografik istikametlere gore siralanmis olan kalkopirit ekssoliis-
yon kapammlan (beyaz) ihtiva eden cinkoblend tanesi (X 260). Yeri: Kutonit.



. / & Peae %
Sek. 6 - Yiizeyi KMnO, + H,SO, (kons.) ile asindirllmis olan rekristallesmis
cinkoblend agregati. Yeri: Kutonit.

Cinkoblend taneleri iginde kalinti ikiz lamelleri goriilmektedir. Asindirma olayinin farkl
oktanttaki yiizeylerde farkli hizla gelismesinden dolayi, cinkoblend tanelerinin bazisini]
rengi koyu gri, bazisinin siyahtir. Tanelerin arasinda kalkopirit (acik gri) ve pirit (beyaz
goriilmektedir  (x  150).

Sek. 8 - Yeri : Kutonit cevherlesmesi.

Yiizeyi asindirilmig olan kalkopirit tanesi i¢inde biikiilmiis basing ikizi la-

melleri (agik ve koyu gri bantlar) ve tane kenarlarinda dizilmis olan c¢ok

kiiciik pirit kristalcikleri (beyaz) goriilmektedir. Resim solundaki iri kris-

tal (beyaz) porfiroblastik pirittir. Gang mineralleri siyah lekeler teskil
etmektedirler (x 250, -f N).
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Sek. 9 - Yeri : Kutonit cevherlesmesi.
Bornitin idait ve kalkopirite pargalanmasi esnasinda meydana gelen poligonal catlak sis-
temi. Catlaklarin gelistigi koyu gri fon idait, kalkopirit ve sekonder bornitten miitesek-
kildir. Her iic mineral cok kii¢iik tanecikler halinde oldugu icin ayri ayri goriilememek-
tedir. Beyaz oluslar primer kalkopirittir. Catlaklar kovellin (siyah) ile doludur (x 160).

Sek. 10 - Baritin Debye-Scherrer diyagramm (Fe, a-isinlari).
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maruz kalmistir. Mikroskopik olarak izlenen rekristalizasyon striiktiiriiniin bir kismi
cevherlesme kat1 halde iken etki eden basing nedeni ile tesekkiil etmistir.

Cevherlesmenin striiktiir-tekstiir 6zellikleri ve yantaglarinm petrografisi Ku-

tonit mineralizasyonunun piroklastikler i¢inde bulunan ekshalatif sedimenter olu-
sumlar grupuna dahil oldugu kanisin1 vermektedir.
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