
KUTONİT CEVHERLEŞMESİNİN (DOĞU KARADENİZ BÖLÜMÜ)
MİNERALOJİK İNCELENMESİ VE ELDE EDİLEN

JENETİK VERİLER

Güner ASLANER

Maden Tetkik ve Arama Enstitüsü, Ankara

ÖZET.— Araştırmanın konusunu, Ar tv in ilinin Arhavi ilçesi dahilinde bulunan Kutonit cevherleş-
mesinin mineralojik incelenmesi ve jenezinin açıklanmasına yarayacak verilerin çıkarılması teşkil etmektedir.
Elde edilen sonuca göre, çok silisleşmiş, kataklastik piroklastikler içinde bulunan Kutonit çinkoblend-kalko-
pirit zuhuru plastik deformasyon geçirmiş ve sonradan katı haldeyken tektonik hareketlerin etkisi ile par-
çalanarak kataklastik bir yapı kazanmış olan ekshalatif sedimenter bir teşekküldür.

GİRİŞ

Doğu Karadeniz cevher kuşağı gerek mineralizasyonların pek çok oluşu,
gerekse Türkiye'nin büyük bakır yataklarından biri olan Murgul bakır yatağının
burada bulunuşu dolayısıyle Cenevizliler zamanından beri madencilerin ilgisini çek-
iniştir. Günümüzde de bilimsel ve teknik araştırmalar ile elde edilen sonuçlara gö-
re, memleketimizin maden bakımından en ümitli yeri olma niteliğini taşımaktadır.
Kutonit mineralizasyonu bu cevher kuşağı içinde bulunmaktadır.

Artvin ilinin Arhavi ve Hopa ilçeleri arasında kalan bu cevherleşmeden za-
man zaman maden çıkarıldığı eldeki raporlardan ve eski galerilerden anlaşılmak-
tadır. Raporlarda cevherleşmelerden kalkopirit, çinkoblend, pirit olarak bahsedil-
mekte fakat ayrıntılı bilgi verilmemektedir.

Yukarı Kutonit köyünde Zebelaltı deresinin sol yamacında bulunan Kutonit
zuhuru Hopa ile Murgul arasındaki cevherleşme sahasının NW kısmına rastlar.
Murgul bakır yatağının da bulunduğu bu bölge birçok jeologlar tarafından ince-
lenmiş ve halen de incelenmektedir. Bunlardan en önemlileri Ketin (24), Kraeff
(27, 28) ve Sawa, Teşrekli & Sawamura'nın (38) çalışmalarıdır.

Arhavi ilçe merkezinden 8 km uzunluğunda bir şoseden sonra 2 km devam
eden çok dik yokuş olan bir yolla maden yerine ulaşılabilmektedir (Şek. 1). De-
nizden yüksekliği takriben 400 m olan zuhur, direklik çam ve kızılağaç ormanları
arasındadır.

1. KUTONİT CEVHERLEŞMESİNİN YAKIN CİVARINDA BULUNAN
TAŞLARIN PETROGRAFİK İNCELENMESİ

Galeri ağzının birkaç metre doğusunda çok altere olmuş, limonitleşmiş, ka-
taklastik hiyalin dasit aglomera vardır (Şek. 3. örnek 61). Aglomeramn camsı
hamur maddesi içinde kataklastik kuvars fenoklastları, silisleşmiş, albitleşmiş volka-
nik taş parçaları bulunmaktadır. Taşta yer yer akıntı istikameti ve bir deformas-
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yönün mevcudiyetine işaret eden düz, bükülmüş, Y şeklini hatırlatan tarzda lehim-
lenmiş cam kırıntılarından meydana gelmiş ignimbrit strüktürü görülmektedir.

Cevherleşmenin 100-150 m kadar SE sundaki patikanın yamacında N 46°E
doğrultulu, 45°SE ya eğimli, çok altere olmuş dasitik bir tüf mevcuttur. Taşın
rekristalize olmuş hamur maddesi içinde primer kuvars parçacıkları görülmektedir.
Hamur silisleşmiş, kaolinleşmiş, albitleşmiş ve az miktarda serisitleşmiştir.

Bu dasit tüfünün 5 m güneyinde andezit nodülleri ihtiva eden yine çok
altere olmuş, milonitik aglomera mevcuttur. Kataklastik primer kuvars parçaları
oldukça çok miktarda olup, akış yapısı gösteren kısmen serisitleşmiş bir hamur için-
de bulunmaktadırlar. Andezitik lav parçaları kloritleşmiş, limonitleşmiş parçalar ve
oligoklaz-andezinden müteşekkil kataklastik fenokristaller ihtiva etmektedirler. Vol-
kanik taş parçaları içinde az miktarda opak tanecik izlenebilmektedir.

Galerinin takriben 15-20 m batısında altere olmuş andezitleri kesen kuvars-
dolerit damarı (Şek. 3, örnek 57) görülmektedir. Hipidiyomorf, ofitik tekstürlü
taştaki tabüler habitli idiyomorf ortoklazlann ve zon yapısı gösteren çubuk şekilli
andezin-labradorit fenokristallerinin arası kısmen kloritleşmiş küçük klinopiroksen
kristalleri ve cam ile doludur. Plâjiyoklazlar kısmen serisitleşmiş, bazı feldispatlar
albitleşmiştir. Az miktarda opak tanecik ve kuvars izlenebilmektedir.

Çok fazla kloritleşmiş, daha az olarak da kaolinleşmiş, limonitleşmiş ve al-
bitleşmiş hamur maddesi içinde yer yer akış izlenmektedir. Albitleşmiş, kloritleşmiş,
kaolinleşmiş, limonitleşmiş yüzey taşı parçaları, kısmen albitleşmiş oligoklaz-andezin
fenoklastları breşin tanelerini teşkil etmektedir. Breş strüktürü relikt olarak kalmış-
tır. Volkanik taş parçaları içinde klorit ve sekonder kuvars ile dolmuş elips şekilli
boşluklar mevcuttur. Tamamen limonitleşmiş, kloritleşmiş yaprağımsı yapılı psödo-
morf teşekküllerde, çubuğumsu feldispatlarda bükülmeler ve kırılmalar meydana
gelmiştir.

Plastik deformasyona maruz kalmış olan taşlarda, daha sonra teşekkül et-
miş olan kataklastik yapının izleri mevcuttur.

Piritleşmiş, rekristalize olmuş hiyalin dasitik tüf breşi:

Galeri içindeki kuyudan alınan piritleşmiş taşların mikroskopik etüdü bun-
ların çok miktarda piritli, breş tekstürlü hiyalin dasitik tüf olduklarını göstermiştir.

Tamamen rekristalize bir hamur içinde sekonder kuvarstan müteşekkil bir
reaksiyon zonu ile çevrilmiş olan primer kuvars, fenokristalleri (Şek. 2) ve klorit-
leşmiş parçacıklar mevcuttur. Kuvars fenokristallerinde çatlaklıdır.

Rekristalize olmuş hamur, serisit, klorit, kalsit, albit ve kloritten müteşekkil-
dir. Klorit iki cinstir. Biri daha fazla demirlidir. Taşta hafif belirli bir paralel
yapı görülebilmektedir.

Taşın içinde serpilmiş halde bulunan bazı idiyomorf pirit kristallerinin ke-
narlarınde kuvarstan müteşekkil bir rekristalizasyon zonu teşekkül etmiştir. Yine
bazı tanelerin etrafında cam maddesi serisitleşmiştir.

Pirit kristallerinde kataklastik yapı ve porfiroblastik büyüme tespit edilebil-
mektedir. Porfiroblastik olarak büyümüş kristaller diğer mineralleri çevirmiş ve
bunları kısmen içlerine almışlardır.
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2. KUTONİT CEVHERLEŞMESİNİN YANTAŞLARI

Halen terk edilmiş bir maden yatağı durumunda olan Kutonit cevherleşme
sahasında, yalnız giriş kısmı açık olan çökmüş bir galerinin girişinde 80 cm geniş-
liğinde bir çinkoblend mostrası görülmektedir (Şek. 3 a, b). Galerinin önündeki
yığıntıda da kompakt kalkopirit parçalan bulunur.

Kompakt çinkoblend oluşu NE ya eğimli bir kitle teşkil etmektedir. Bu kitle
silisleşmiş, breş tekstürlü, dinamometamorfizmaya maruz kalmış hiyalin dasitik tüf
mikroaglomera içinde yer alır.

Yer yer çok silisleşmiş olan taş, alta doğru şistî bir yapı göstermektedir.
Cevherleşmenin tavan taşı ise, tamamen ezik bir fay zonu ile ayrılan kataklastik
andezitik mikroaglomeradır (Şek. 3 a, b). Galeri silisleşmiş, albitleşmiş, piritli da-
sitik tüf ve mikroaglomera içinde açılmıştır.

Galeri ağzı, taban ve tavan taşları arasındaki milonit zon içine rastlamak-
tadır (Şek. 3 a, c).

Çinkoblend mostrasının civarında dinamometamorfizmaya maruz kalmış an-
dezitik ve dasitik mikroaglomeralar bulunmaktadır.

YANTAŞLARIN MİKROSKOPİK İNCELENMESİ

Dinamometamorfizmaya maruz kalmış breş tekstürlü hiyalin dasitik tüf -
mikroaglomera (örnek: a2, 59a, 59c):

Laminasyon gösteren, kısmen devitrifiye bir matriks içinde tamamen serisit-
leşmiş, kaolinleşmiş, kalsitleşmiş fenoklastlar, primer kuvars parçaları ve kloritleş-
miş kısımlar mevcuttur. Kuvars parçalarında dalgalı sönme görülür. Bilhassa çin-
koblend kontaktı yakınlarında ışınsal barit agregatları (barit gülleri), küremsi boş-
lukları ve jeodları dolduran klorit, kalseduan ve kuvars oluşumları izlenmektedir.
Belirli bir kristaloblastik dokunun görülebildiği bu taşlarda kataklastik parçalanma
da vardır.

Cevherleşmenin yantaşını teşkil eden bu kitle alt kısımlarda tamamen şistli
bir görünüş kazanmaktadır. Uzun eksenleri istikametinde sıralanmış olan kuvars
tanelerinin arasında serisit ve klorit mevcuttur. Kloritler çok ince taneli olduğun-
dan anizotropi görülememektedir. Makroskopik görünüşü metamorfik bir kuvarsite
benzemektedir.

Dinamometamorfizmaya maruz kalmış çok miktarda kloritleşmiş andezitik
mikroaglomera (örnek: 55, bi):

Cevherleşmenin tavan taşını teşkil eden kitle, çatlaklı breş tekstürlü ande-
zitik mikroaglomeradır. Bu taş milonitik bir zon (örnek 60) ile kompakt çinko-
blendin üzerinde gelmektedir.

3. KUTONİT CEVHERLEŞMESİNİN YANTAŞLARINDA BULUNAN OPAK MİNERALLER

Kompakt çinkoblend teşekkülünün yantaşını teşkil eden silisleşmiş, hiyalin
dasitik tüf-mikroaglomera içinde az miktarda pirit, çinkoblend ve galenit görül-
mektedir.
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Pirit küçük, idiyomorf, yan idiyomorf tanecikler ve kataklastik parçalar teş-
kil etmektedir (Şek. 3, örnek 59a). Bazı numunelerde piritin atol ve jelimsi şekil-
leri hâkimdir (Şek. 3, örnek 59a). Pirit nadiren limonitleşmiştir.

Çinkoblend yer yer çok miktarda kalkopirit ekssolüsyon tanecikleri ihtiva
eden ksenomorf oluşumlar halindedir. Tane yüzeylerinin (KMnO4) ile aşındırılma-
sından sonra bütün taneyi katetmeksizin sona eren ikiz lamelleri görülmüştür. Re-
kristalizasyondan dolayı devamlılıkları bozulan lameller birbiri ile 60° lik bir açı
yapan iki yönde oluşmuşlardır (Şek. 4). Çinkoblendin tane arası boşluklarında ga-
lenit mevcuttur. Kataklastik pirit ve çinkoblendin çatlaklarını barit doldurmuştur.

4. CEVHERLEŞMEDEKİ MADEN MİNERALLERİNİN İNCELENMESİ

Cevherleşmede bulunan primer zon mineralleri çinkoblend, 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 edilmiştir. Miktarca hâkim olan mineraller çinkoblend,
kalkopirit ve bornittir.

Numunelerde makroskopik olarak paralel yapı ve deformasyona delâlet eden
monoklinal hareket şekilleri görülmektedir. Mineraller arasındaki paralel yapı yer
yer «artık» olarak kalmıştır.

Kalkopirit aramadde içinde daha sert gang minerallerinden müteşekkil (ku-
vars, jaspis, barit) hertlinglerin1 mevcudiyeti, agregata gözlü gnays benzeri bir gö-
rünüş vermektedirler. Paralel yapı, hertlingler etrafında bükülmektedir.

Kompakt kalkopirit agregatları paralel yapı ile 30°-45° lik bir açı yapan
şistoziteye sahiptirler. Maden şistoziteye paralel olarak da kolaylıkla kopmaktadır.

Rekristalleşmiş çinkoblend agregatları çok ince taneli olup, kompakt bir gö-
rünüşe sahiptirler.

A. PRİMER ZON MİNERALLERİ

Çinkoblend

Refleksiyon özellikleri. — Çinkoblendin refleksiyon rengi koyu gridir, îç ref-
leksiyon az olduğundan izotropi kolaylıkla görülmektedir. Fakat bazı tanelerde çift
nikolde tam karanlık elde edilememektedir. «Oel 100: l,AI,30» objektifi ile ince-
leme «psödo-anizotropi»nin çinkoblend içindeki çok küçük anizotrop kapanımlar-
dan ileri geldiğini göstermiştir. Bu kapanımlar çinkoblendin kristallografik doğrul-
lulanna paralel olarak dağılmış bulunan kalkopirit ayrılma (ekssolüsyon) tanelerin-
den müteşekkildirler (Şek. 5). îç refleksiyonun rengi genellikle açık san olup, na-
diren kırmızıdır.

Sırüktür ve tekstür. — Çinkoblendin tane içi özelliklerinin tespiti kimyasal
aşındırma denemeleri ile mümkün olmuştur. Taze hazırlanmış (KMnO4 + H2SO4)
karışımı, mikroskop altında parlatılmış çinkoblend yüzeyleri üzerine damlatılmıştır.

1 «Hertling» kelimesi Almanca «Hârtling» teriminden Türkçe okunuşa göre yazılarak alınmıştır.
Laminasyon gösteren bir matriks içinde bulunan sert ve farklı plastisitedeki büyücek yuvarlağımsı veya elip-
soidal oluşumlara «hertling» denmektedir.
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20"-3O" sonra yüzeyler üzerinde kahverengimsi bir çökelek teşekkül etmiştir. Bu
çökelek 2 n HCI ve su ile temizlendikten sonra bütün taneyi katetmeksizin sona
eren ikiz lamelleri (Şek. 6), (100) doğrultusuna paralel olan dilinim yapısı ve çin-
koblend ile kalkopirit arasındaki ayrılma strüktürü görülebilmiştir. Kimyasal reak-
siyon hızının (111) ve (111) yüzeylerinde farklı oluşundan dolayı aşındırmadan
sonra çinkoblend agregatını teşkil eden tanelerde renk farkı meydana gelmiştir
(Şek. 6). Bu durum tane büyüklüklerinin ölçülmesine imkân vermiştir. Taneler
yuvarlağımsı poligonal bir şekle sahiptirler. Agregatın taneleri genellikle çok küçük-
tür Nadiren irice k r i s t a l l e r g ö r ü l e b i l m e k t e d i r . Pek çok olmamakla
beraber kataklastik yapılı parçalar da mevcuttur. Hafifçe uzamış, birbiri ile birleşmiş
oluşlar (toplu kristalleşme) içinde gang minerallerinden müteşekkil kapanımlar var-
dır. Çinkoblend tanelerinin arasında çoğunlukla kalkopiritten meydana gelmiş inter-
granüler film görülmektedir.

Derişik HNO3 de çinkoblende aynı KMnO4+H2SO4 karışımı gibi etki etmiş-
tir. Yalnız etki etmesi için geçen süre daha uzundur (l dakika).

Yukarıda bahsedilen strüktür özelliklerinden anlaşılacağı gibi, çinkoblend
agregatı rekristalleşmiştir. Kompakt kalkopirit yığışımı içinde yer yer kopmuş çin-
koblend bantlan mevcuttur. Kopmuş parçalar bazı kısımlarda hafifçe birbiri üze-
rinde kaymıştır. Plastisitesi daha fazla olan kalkopirit çinkoblendi çevirmiştir. Çoğun-
lukla çinkoblend ile kalkopirit arasında bir reaksiyon zonu mevcuttur. Her iki mi-
neralin içinde birbirinin parçaları (reaksiyon artıkları) görülmektedir.

Çinkoblend pirit tanelerinin arasını doldurmakta ve yer yer piritin yerini
almaktadır. Kataklastik yapılı çinkoblendin çatlaklarında, poligonal tanelerin ara
boşluklarında galenit ve tennantit mevcuttur.

Röntgenografik veriler. — Yoğun çinkoblend agregatının difraktometre diya-
gramında, çinkoblend için Tablo l de verilen d (A°) değerleri bulunmuştur.

Açık sarı iç refleksiyona sahip olan çinkoblendin şebeke sabitesi (a0 ) Debye-
Scherrer metoduna göre elde edilen röntgen filminden hesaplanarak bulunmuştur.
Parlatma üzerinden kazınarak alınan toz numune iki saat süre ile CUk a ışınları ile
ışıklandırılmıştır. Tablo 2 de röntgen filminden ölçülerek bulunan 2 0 açıları ve
d (A°) değerleri gösterilmektedir. Çinkoblendin şebeke sabitesi bu değerlerden

Sin2 formülüne göre hesaplanmış ve a0 = 5.41233 ola-

rak bulunmuştur.

Çinkoblendin içinde bulunan iz elementler. — Açık sarı iç refleksiyon gösteren
çinkoblend içinde iz element olarak Cd ve Mn bulunduğu, röntgen-flüoresans
metodu ile tespit edilmiştir. Siemens Firmasının röntgen-flüoresans spektrometresi
ile elde edilen spektrogramların değerlendirilmesi Mauris ve Powers tarafından
hazırlanmış olan tablolara göre yapılmıştır (34). Analiz kristali olarak LİF kulla-
nılmıştır. Röntgen tüpünün anodu W dir. Yarı kantitatif olan bu analizlere göre,
gerek Cd ve gerekse Mn miktarı % l civarındadır.

Kalkopirit

Mineralin tanınması için optik özellikleri yeterlidir. Koyu san refleksiyon
rengine sahip olan kalkopiritte daima zayıf bir anizotropi tespit edilebilmektedir.



Tablo - l
Çinkoblend için difraktometre diyagramında bulunan d (A°) değerleri

Çinkoblend

Yeri : Kutonit cevherleşmesi
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Strüktür ve tekstür. — Bazı strüktür özelliklerinin tayini için aşağıdaki kim-
yasal aşındırma denemeleri yapılmıştır :

1. Fackert (9) deneyi :

10 H2O dan müteşekkil karışım aşındırmada reagenz olarak kullanılmış ve
parlatmadaki kalkopirit üzerine damlatılmıştır. 30" sonra teşekkül eden kahveren-
gimsi çökelek 2n HCI ve su ile yıkanmıştır. Böylelikle yüzeysel olarak aşman kal-
kopirit kristallerindeki bükülmüş basınç ikizi lamelleri, tane hudutlarına sıralanmış
olan çok ufak pirit kristalleri ve agregatın granoblastik yapısı görülebilir hale gel-
miştir (Şek. 8).

2. Kons. HNO3 ile 40" de kalkopiritin yüzeyini aşındırmak mümkün olmuş-
tur. 20" de kalkopiritin rengi koyu sarı olmuş ve ikiz lamelleri kısmen belirli hale
gelmiştir. 40" sonra kırmızımsı kahverengi bir çökelek teşekkül etmiştir. Çökeleğin
yıkanmasından sonra agregattaki tanelerin granoblastik yapısı tamamen izlenebilir
hale gelmiştir. Hertlingler yakınındaki tanelerde rekristalizasyon artığı olarak bütün
taneyi katetmeyen ikiz lamelleri ve bükülmüş, kırılmış laminasyon görülmüştür.

ile yapılan denemede «aşındırma hatası» mahiyetindeki
küresel şekiller teşekkül etmiş ve bir netice alınamamıştır.

Laminasyon gösteren kalkopirit agregatı içinde galenit ve bornitten (kısmen
idait ve kalkopirit haline geçmiş) müteşekkil incecik şeritler bulunmaktadır. Çin-
koblend ile kalkopirit arasındaki bantlı yapı «artık» olarak kalmıştır.

Kalkopirit-çinkoblend ve kalkopirit-pirit arasında «verdrengung»2 şekilleri
mevcuttur. Bu şekiller plastisitesi daha yüksek olan kalkopiritin hareket esnasında
kataklastik pirit tanelerinin ve kırılmış, kopmuş çinkoblend bantlarının çatlakların-
dan içeri doğru kayması ile meydana gelmiştir.

Röntgenografik veriler. — Kompakt kalkopirit agregatlarından elde edilen toz
numunelerin difraktometre diyagramlarından kalkopirit için hata ile Tablo 3
te gösterilen d (A°) değerleri bulunmuştur.

Galenit

Galenitte beyaz refleksiyon rengi, yüksek refleksiyon şiddeti ve tam karanlık
görülememeksizin izotropi tespit edilmektedir. Çapraz nikolde meydana gelen bu yan
karanlık durum psödo-anizotropi niteliğinde değildir. Çünkü parlaklık her doğrul-
tuda değişmeksizin kalmaktadır. Yağlı ortamda refleksiyon şiddeti çok azalmakta
ve refleksiyon rengine pembemsi bir ton eklemektedir.

Strüktür ve tekstür. — Çok küçük taneli olan galenit oluşumlarında dilinim
çizgileri görülememektedir, l n HNO3 ile yapılan yüzeysel aşındırmadan sonra (100)
yüzeyine paralel dilinim izleri belirli hale gelmiştir. Tipik verdrengung şekilleri
mevcut olmamakla beraber, ince galenit bantları içinde kalkopirit artıkları görül-
mektedir. Plastik deformasyon esnasında kalkopiritin çatlaklarından içeri doğru

2 Verdrengung terimi Almanca «Verdrângung» kelimesinden alınmıştır (39). Tamamiyle formal
tekstür anlamınadır. Jenetik bir anlamı yoktur. Bir mineralin yerinin diğer bir mineral tarafından alınma-
sını ifade eder.
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kaymış olan galenit uzantıları mevcuttur. Rekristalize olmuş çinkoblend taneleri
arasında galenit tennantit ile birlikte dolguyu teşkil etmektedir.

Röntgenografik veriler. — Yoğun cevher yığınlarına ait olan difraktometre
diyagramlarında galenitin d- değerleri tespit edilmiştir. Bu değerler Swanson ve
Fuyat (40) tarafından galenit için bulunmuş olan değerlere uymaktadır (Tablo 4).

Tablo - 3

Kalkopiritin difraktometre diyagramında bulunan d (A°) değerleri
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Galenitin şebeke sabitesi (a0) difraktometre osilasyon diyagramında ölçülen
26.016 değerinden hesaplanmıştır. Diyagramda standart pik olarak kuvarsın

26.664 açısına tekabül eden pik alınmıştır. Bu pike göre galenitin

(111) refleksine ait olan 2 (-)Cu K aaçısının piki altı kere ölçülmüştür. Ortalama de-

ğer şebeke sabitesinin hesaplanması için gerekli olan hatasız 2 (-) açısının değeri olarak
kabul edilmiştir = 26.016). Tablo 5 te bu açıya göre bulunan röntge-

nografik veriler gösterilmektedir.

Tablo - 5

Fahlerz grupu mineralleri

Bu grupa dahil olan minerallerden tennantit ve çok az miktarda tetraedrit
mevcuttur. Bunlar çinkoblendin ve kalkopiritin tane arası boşluklarında görülmek-
tedir.

Tetraedrite nazaran daha mavimsi bir refleksiyon rengine sahip olan ten-
nantitte iç refleksiyon da tetraedrite nazaran fazladır, iç refleksiyon göstermeyen
çok küçük bazı tetraedrit tanelerinin rengi neodigenite çok benzemektedir. İncel-
tilmiş HNO3 damlatılınca renkleri değişmeyen bu tanecikler böylelikle neodigenitten
kolaylıkla tefrik edilmektedir.

Röntgenografik veriler. — Kompakt cevher tozlarının difraktometre diyagram-
larında tennantit için Tablo 6 da gösterilen d (A°) değerleri bulunmuştur. Toz
numunedeki tennantit miktan çinkoblend, galenit ve kalkopirite nazaran daima
çok az olduğundan, diyagramlarda ancak tennantitin en yüksek intansiteli d (A°)
değerleri ölçülebilmektedir.

Tablo - 6

Difraktometre diyagramında tennantit için
bulunan d (A°) değerleri
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Hematit

Hematit çok az miktarda tespit edilmiştir. Belirli anizotropisi ve kırmızı iç
refleksiyonu hematitin kolaylıkla tanınması için yeterli olmaktadır.

Hematit genel olarak ksenomorf teşekkül halinde bulunmaktadır. Çapraz
nikolde bazı tanelerde deforme olmuş ikiz lamelleri seçilebilmektedir. Nadiren bu
ksenomorf teşekküllerde bozulmuş çubuğumsu kristal şekline benzer bir strüktür
görülebilmektedir.

Bornit

Kırmızımsı açık kahverengi bir refleksiyon rengine sahip olan bomitin yü-
zeyi parlatıldıktan çok kısa bir süre sonra, yüzeysel oksidasyondan dolayı kırmızımsı
koyu kahverengi bir görünüş almaktadır. Yeni parlatılmış yüzeylerde zayıf bir ani-
zotropi ve pleokroizma tespit edilebilmektedir.

Strüktür ve tekstür. — Kalkopirit içinde kesik bantlar halinde bulunan bornit
çok ince tanelidir. Yer yer bornit kalkopiritin yerini almıştır. Kalkopirit bornit
içinde «artık» olarak görülmektedir. Kons. HNO3 ile yapılan yüzeysel aşındırma
denemesinde bomitin yüzeyinde poligonal çatlaklardan müteşekkil bir ağ meydana
gelmiştir. Ag şeklindeki bu psödo-strüktür bomitin oksidasyon zonunda atmosferik
etkenlerle kalkopirit ve idait meydana getirmek üzere parçalanması sonucu görülen
çatlak sistemine benzemektedir. HNO3 bazı bornit tanelerinde ise, (100) yüzeyleri-
nin istikametinde gelişen ağımsı bir kafes yapısının meydana gelmesine sebep ol-
muştur. Bu strüktür muhtemelen dilinim strüktürüdür.

Röntgenografik veriler. — Teorik formülü Cu5FeS4 olan bornit için literatürde
(12, 21, 37, 33) farklı optik ve röntgenografik veriler mevcuttur. Kutonit cevher-
leşmesinin kompakt cevher agregatlarında bulunan bornit için muhtelif işletme şart-
ları ile elde edilen difraktometre diyagramlarında, Tablo 7 de gösterilen değerler
bulunmuştur. Bornitin miktarı agregatı teşkil eden diğer minerallere nispeten daha
az olduğu için, bornite ait olan bütün d (A°) değerlerini tespit etmek mümkün
olmamıştır. Kutonit cevherleşmesinde bulunan bomitin d (A°) değerleri, Messina,
Transvaal'de (Güney Afrika) mevcut bomitin d (A°) değerlerine uymaktadır (12).

Pirit

Refleksiyon özellikleri. — Yüksek refleksiyon şiddeti, açık san refleksiyon rengi
ve izotropi piritin kolayca tanınması için yeterli olmaktadır. Bazı kataklastik pirit
parçalarında hafif bir anizotropi tespit edilmektedir.

Strüktür ve tekstür. — Piritin strüktür ve tekstür özelliklerinin tespiti aşındır-
ma denemelerine ihtiyaç göstermeksizin mümkün olmaktadır. Fakat çinkoblend ve
kalkopirit oluşumlarında yüzeysel aşındırma denemeleri yapılırken, bunların yanında
bulunan piritler de denemelerden etkilenmişlerdir.

Kons. HNO3 piritin yüzeylerinde hafif kahverengimsi bir çökeleğin teşekkü-
lüne sebep olmuştur. Bu olay hafif bir köpürme ile meydana gelmiştir. KMnO4+
H2SO4 (kons.) piritin yüzeylerini aşındırmıştır. Böylelikle kristallerin büyümesi es-
nasında tane şekillerinde meydana gelen traht değişmeleri görülebilmiştir. Örneğin
iç kısımda pentagondodekaeder yüzeyinin kesitini gösteren bir kristal dış kenara
doğru yan idiyomorf olan küp yüzeyinin şeklini almaktadır.
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Kutonit cevherleşmesinde bulunan bornit ile Transvaal'de mevcut olan bomitin
d (A°) değerlerini gösterir tablo

Çok küçük idiyomorf ve ksenomorf pirit tanecikleri birbirine temas etmek-
sizin yan yana dizilerek, zincir görünüşlü şekiller meydana getirmektedirler. Bu
zincirler bazan birbirine paralel sıralar teşkil etmektedirler (tekrarlanan zincirler).
Zincir teşkil eden bu çok küçük pirit taneciklerinin kalkopirit ve çinkoblendin tane
hudutlannda dizildikleri, yüzeysel aşındırma denemelerinden sonra tespit edilmiştir.
Bu çok küçük pirit kristallerinin yüzey şekli (100) dür.

Porfiroblastik büyüme, irice kristallerde kolaylıkla görülebilmektedir (Şek. 10).
Genel olarak bütün piritlerde inklüzyon azdır. Fakat porfiroblastik olarak büyü-
müş tanelerde çinkoblend, kalkopirit ve gang minerallerinden müteşekkil porfiro-
blast kapanımları3 mevcuttur.

3 Porfiroblast kapanımı, Almanca «Porfiroblastcnsieb» teriminin karşılığı olarak kullanılmıştır. Por-
firoblastik büyüme esnasında kristalin içinde kapalı kalan yabancı maddelerden müteşekkil inklüzyonlar için
kullanılan bir terimdir. Bu kapanımların miktarı çok olursa, porfiroblastik olarak büyümüş tane bir elek
görünüşünü alır (39).

Güner ASLANER

Tablo - 7
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Jelpirit benzeri şekiller: Piritin jelimsi atol şekilleri yaygındır. Yer yer jelimsi
yapı gösteren pirit oluşumlan kısmen kristalleşerek kompakt agregatları meydana
getirmişlerse de kolloidal yapı tamnabilmektedir.

Büyük pirit kristallerinde kataklastik strüktür görülmektedir. Kataklastik ta-
nelerde (100) yüzeyine paralel olan dilinim istikametleri basınç etkisi ile gelişmiştir.
Dilinim yüzeylerine paralel olarak yer yer limonitleşme mevcuttur. Çoğunlukla de-
formasyon esnasında kataklastik pirit parçaları, daha plastik hareket eden kalko-
pirit içinde birbirinden uzaklaşmışlardır. Böylece kataklastik piritin çatlakları bo-
yunca gelişen ve başlangıç halindeki «verdrengung» şekillerini andıran yapılar mey-
dana gelmiştir.

B. SEKONDER ZON MİNERALLERİ

Yantaşlar, tavantaşı ve cevher kitlesi kataklastik bir yapıya sahip olduğun-
dan, mineralizasyonda gayri muntazam dağılmış olan oksidasyon ve sementasyon
minerallerine rastlanmaktadır. Fakat cevher aflörmanı ne oksidasyon, ne de semen-
tasyon zonunu karakterize etmemektedir.

Oksidasyon ve sementasyon mineralleri çokluk sırasına göre şöyle sıralana-
bilir:

Bornitin atmosferik etkenlerle bozulmasından meydana gelen idait ve kalko-
pirit, bunların aramaddesini teşkil eden sekonder bornit, rombusal kalkosin, neo-
digenit, kovellin, mavi kalan kovellin, demir hidroksitleri.

İdait

Sekonder zonlarda bulunan bornitler içinde çok ince küçük levhacıklar teş-
kil eden kapanımların formülü ilk defa Frenzel (12) tarafından Cu5FeS6 olarak
tespit edilmiş ve heksagonal sistemde kristalize olan bu minerale «idait» ismi veril-
miştir, İdait düşük temperatürlerde bornitten parçalanma mahsulü olarak teşekkül
etmektedir (33). Daima bornit içinde kalkopirit kapantıları ile birlikte bulunmak-
tadır, İdait levhacıklarının teşekkülü ile birlikte bomitin refleksiyon rengi sarı bir
ton kazanmakta ve bornit içinde gayri muntazam poligonal bir çatlak sistemi mey-
dana gelmektedir.

Literatürde (12, 37) bomitin kalkopirit ve idaite parçalanması4 esnasında
oluşan bu çatlak sistemine «craquelee» veya «çatlama hastalığı» diye tercüme ede-
bileceğimiz «Sprungskrankheit» ismi verilmektedir.

Refleksiyon özellikleri. — Oldukça şiddetli bir refleksiyon pleokroizmasına sa-
hip olan idaitin rengi bir istikamette kırmızımsı turuncu, diğer istikamette sarımsı
gridir (havada). Yağlı ortamda turuncu renk koyulaşır, sarımsı gri renk ise açılır.
Refleksiyon şiddeti bornitinkinden daha yüksek, kalkopiritinkinden daha düşüktür.
Parlatıldıktan çok kısa bir süre sonra bomitin yüzeyinde teşekkül eden çok ince
oksidasyon zarı idaitte görülmemektedir, idaitte şiddetli bir anizotropi tespit edile-
bilmektedir. Anizotropi renkleri parlak ve soluk yeşildir.

4 «Parçalanma» kelimesi Almanca «Zerfall» terimi karşılığında kullanılmıştır. Bir katı eriyiğin ken-
dini meydana getiren parçalara ayrılması anlamına gelmektedir.
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Kutonit cevherleşmesinde bulunan idait hemen hemen submikroskopik de-
nebilecek kadar küçük tanelidir. İdait ile birlikte çok küçük kalkopirit tanecikleri
de görülebilmektedir. Bornitin idait ve kalkopirite parçalanması esnasında teşekkül
eden poligonal çatlaklar (Şek. 9) genellikle kovellin ile doludur. Nadir olarak da
neodigenit, rombik kalkosin, demir hidroksitleri ve gang mineralleri çatlaklar için-
de görülmektedir. Kovellin teşekkülü bazan belirli bir şekilde kristalografik istika-
metlerde gelişmiş durumdadır.

Röntgenografik veriler. — îdait lamelleri çok ince olduğundan bunlardan saf
toz numune elde etmek mümkün olamamıştır. Parlatma üzerinden kazınarak alınan
tozda idaitten başka bornit, kalkopirit, kovellin de bulunduğundan, yalnız idaitin
Debye-Scherrer diyagramı alınamamıştır.İdaitin d (A°) değerleri difralitometre
diyagramlarından bulunmuştur. Tablo 8 de tarafımızdan idait için bulunan d (A°)
değerleri ile Frenzel (12) tarafından tespit edilen değerler gösterilmektedir.

Sekonder bornit

Teorik formülü Cu5FeS4 olan bornit için literatürde birbirinden farklı ma-
den mikroskopik özellikler ve röntgenografik veriler bulunmaktadır; Ramdohr (37),
Harcourt (21), Frenzel (12), Berry-Thomson (2), Kullerud ve Yund (33), Mori-
moto (36) tarafından yapılan çalışmalarda bu husus tespit edilebilmektedir. Kul-
lerud ve Yund'a (33) göre, 140° nin altında bornit parçalanmaya başlamakta ve
x- bornit denen bir bornit cinsi teşekkül etmektedir. Tetragonal bornit ile x- bor-
nitin difraktometre diyagramları birbirine çok benzemektedir.

Optik özellikleri bornite çok benzeyen çok küçük taneler halindeki sekonder
bornit çok az miktarda bulunduğundan, röntgenografik değerleri tespit edileme-
miştir.

Normal ve mavi kalan kovellin

Karakteristik refleksiyon özellikleri kovellinin kolaylıkla tanınması için ye-
terlidir. Mavi kalan kovellin normal kovelline nispeten daha azdır.

Kovellin ekseri bütün agregatı kateden çatlakların dolgusu olarak görülmek-
tedir. Bilhassa böyle oluşumlara hertlinglerin uç kısımlarında basınç etkisinden ko-
runmuş olan boşluklarda rastlanmaktadır.

Kovellinin en çok görülen şekli boşluk çeperlerini saran kabuğumsu teks-
türdür. Kovellin ekseri burada demir hidroksitleri ile beraber bulunmaktadır. Nor-
mal kovellin, mavi kalan kovellin ve demir hidroksitler, taş içinde boşlukları dol-
duran ritmik gelişmiş bantlı yapı meydana getirmektedirler. Bornitin bozulması
ile teşekkül eden poligonal çatlaklarda da kovellin dolgusu mevcuttur.

Rombusal kalkosin ve neodigenit

Optik özellikler, rombusal kalkosin ve neodigenitin tanınması için yeterli
olmaktadır. Normal kovellin ve mavi kalan kovellin ile birlikte rombusal kalkosin
ve neodigenit de çatlakların dolgusunu teşkil etmektedirler.

Demir hidroksitleri

Demir hidroksitleri bilhassa idaitin etrafında ve onu kısmen ornatmış ola-
rak görülmektedirler. Burada limonit ile birlikte kovellin de mevcuttur. Daha
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Tablo - 8

* întansiteler vizüel olarak tayin edilmiştir.
sst = çok şiddetli s = zayıf
st = şiddetli ss = çok zayıf
m = orta

nadir olarak piritin (100) yüzeyine göre psödomorf olan demir hidroksit oluşları yer
alır. Kataklastik pirit parçalarının dolgusu olarak ve basınç nedeni ile dilinimlerin
geliştiği kısımlarda oluşuklar görülmektedir.

Hertlingleri teşkil eden demirli kuvars jelinin ve jaspının etrafında, hertling-
lerin çatlaklan içinde demir hidroksitleri izlenebilmektedir. Bunların optik özellik-
leri ise daha ziyade götite uymaktadır.
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Malakit

Çok nadir olarak boşlukların çeperlerinde kabuk şeklinde malakit teşekkül-
leri görülmektedir. Sekonder bornit-idait-sekonder kalkopiritten müteşekkil oluşların
röntgenflüoresans analizi:

Bornitin parçalanması ile meydana gelen poligonal çatlaklı sekonder oluşların
bazılarında idait ve kalkopirit tanecikleri, aramadde içinde zon yapısını hatırlata-
cak şekilde dizilmişlerdir. Bu durum oluşların içinde zon yapısına sebep olabilecek
iz elementlerin aranmasını gerekli kılmıştır. Röntgenflüoresans analizi ile sekonder
teşekküllerin içinde az miktarda Ag bulunduğu tespit edilmiştir.

Röntgenflüoresans analizleri aşağıdaki işletme şartlarında yapılmıştır:

Röntgen tüpü: W-Anot, 35 kV - 26 mA
Analiz kristali: LİF
l x lO5/Min.
Analiz alanının çapı: 5 mm

G. GANG MİNERALLERİ

Cevherleşmenin gang mineralleri barit, kuvars, kalsit, kil mineralleri, serisit,
klorit, epidot, kalseduan, jasp ve demir hidroksitleridir. Genel olarak hertlingleri
teşkil eden jasp ve süt kuvars tamnabilmektedir. Diğer mineraller mikroskopik ola-
rak ve kompakt kalkopirit agregatı içindeki çok ince taneli barit Debye-Scherrer
metoduna göre röntgenografik olarak tayin edilmiştir.

Barit

En fazla rastlanan gang mineralidir. Yantaşlarda ışınsal yığışımlar (barit
gülleri) görülmektedir. Kuvarsın taneler arası boşluklarını dolduran baritin dilinim-
leri bir istikamette basınç etkisi dolayısıyle daha fazla gelişmiş olup, bükülmeler
kazanmıştır. İrice barit kristallerinin dilinim yarıklarına serisit pulcukları dolmuş-
tur. Kontakt ve kataklastik kalkopirit içinde barit sucuk yapısı göstermektedir.

Baritin Debye-Scherrer metoduna göre alınan röntgen filminden (Şek. 10)
hesaplanarak elde edilen d(A°) değerleri, Michejew (35) tarafından barit için tes-
pit edilen d(A°) değerlerine uymaktadır.

Röntgen filmi için gerekli olan toz numune parlatma üzerinden döner delici
ile kazınarak alınmıştır. Toz üç saat süre ile FeKa ışınları ile ışıklandırılmıştır.
Kamera çapı 57.3 mm dir.

Tablo 9 da barit için Debye-Scherrer filminden ölçülerek bulunan d (A°)
değerleri, Michejew tarafından bulunan değerlerle karşılaştırmalı olarak gösteril-
mektedir.

Kuvars ve kalseduan

idiyomorf kuvars kristalleri ve birbiri ile girift kuvars tanelerinden müte-
şekkil agregatlar görülmektedir. Sferolitik kalseduan oluşları iskelet strüktürü gös-
teren çinkoblendin boşluklarını doldurmuştur. Hertlingler dispers halde hematit ta-
necikleri ihtiva eden kuvars kristalleri ve demirli jasptan yapılıdır. Baritten daha
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Tablo - 9

Baritin Debye-Scherrer diyagramında ölçülen d (A°) değerleri
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* intansiteler vizüel olarak 1-10 arasında değerlendirilmiştir.
** W.L Michejew (1957) : Röntgenometrische Bestimmung der Mineralien. Moskow. S. 512.

önce teşekkül etmiş olan kuvarsın tane arası boşlukları barit ve çok az miktardaki
serisit ve kil mineralleri ile doludur.

Epidot

Kompakt kalkopirit agregatı içinde çok az miktarda epidot görülmektedir.

D. KUTONİT CEVHERLEŞMESİNİN MİNERALOJİK İNCELENMESİNDEN ELDE
EDiLEN JENETİK SONUÇLAR

1. Kalkopirit, pirit ve çinkoblend oluşumlarında görülen kolloidal yapı şe-
killeri cevherleşme esnasında ısının yüksek olmadığını göstermektedir.

2. Zuhurun mineralojik bileşimi düşük temperatür parajenezini temsil etmek-
tedir (çinkoblend, kalkopirit, pirit, galenit, sfalerit, fahlerz mineralleri, jasp, kalsit,
hematit, götit, klorit, epidot, serisit ve kil mineralleri).

Jasp ile birlikte hertlingleri teşkil eden hidroksitlerin bir kısmı çok sıcak ol-
mayan bir ortamda primer olarak çökelmişlerdir.

3. Cevherleşme plastik halde iken deformasyona maruz kalmıştır. Plastik
deformasyona delâlet eden aşağıdaki monoklinal hareket şekilleri cevherleşmenin
karakteristik yapı şekilleridir:
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a. Hertlingler.

Plastik haldeki heterojen kitlede, farklı plastisitedeki kısımlar aynı basınç
etkisi altında farklı davrandıklarından yumuşak materyal, sert olanlar etrafında
kıvrılmış ve bükülmüştür/Sert parçalar ise, elipsoidal bir görünüş alarak (hertlingler)
gözlü gnays benzeri şekiller meydana getirecek tarzda sıralanmışlardır.

b. Sekonder mineraller ile dolu olan basınç gölgeleri.

c. ikiz lamellerinde görülen bükülme kıvrılmalar.

Başlangıçta bükülen ve kırılan ikiz lamelleri, rekristalizasyona sebep olan
hareketin daha ileri fazlarında artık olarak kalmışlardır.

d. Yer yer kopmuş ve kıvrılmış bantlı yapı.

e. Budinaj (sucuk yapısı).

f. Kıvrımlı laminasyon.

g. Çok ufak pirit kristallerinin, plastik deformasyon esnasında irice kalkopirit
tanelerinin etrafında zincir teşkil edecek tarzda dizilmeleri (zincir yapısı).

h. Entmişung (ekssolüsyon) tanelerinin bilhassa ana mineralin tane hudut-
larında toplanmaları.

4. Rekristalizasyon şekilleri: Plastik deformasyon esnasında ve cevherleşme-
den sonra etki eden basıncın tesiri ile meydana gelen rekristalizasyon şekilleri şun-
lardır :

a. Agregatların taneli plaster yapısı.

b. «Artık» olarak kalan basınç ikizi lamelleri.

c. Çinkoblend ve fahlerz etrafında görülen kalkopiritten müteşekkil taneler
arası film.

d. Plaster yapısı gösteren tanelerin genellikle inklüzyonsuz oluşları.

e. Köşeleri yuvarlaklaşmış idiyomorf pirit taneleri.

f. Paralel yapının «relikt» olarak görülmesi.

g. Hematitteki ikiz lamellerinin bozulması.

h. Hertlinglerden uzaklaştıkça matriks içinde bulunan tanelerin irileşmesi ve
ikiz lamellerinin bozulması.

i. Optik ve strüktürel oryantasyonun görülmesi.

j. Porfiroblastik olarak büyümüş pirit kristallerinin mevcudiyeti.

k. Piritte görülen jel yapısının «artık» olarak kalması.

E. KUTONİT CEVHERLEŞMESİNİN MADEN YATAKLARI SİSTEMATİĞİNDEKİ YERİ

Kutonit cevherleşmesi kataklastik olarak parçalanmış olan piroklastikler (hi-
yalin dasitik breş ve mikroaglomera) içinde bulunmaktadır. Tektonik bir kontakt
ile cevher aflörmamn üzerinde görülen tavan taşı kataklastik yapılı andezitik aglo-
meradır. Plastik deformasyonun izlerini taşıyan ve düşük temperatür parajenezi ile
temsil edilen cevher zuhuru tektonik hareketler neticesinde dinamometamorfizmaya
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Şek. 2 - Rekristalize olmuş hiyalin dasitik tüf breşi.

Kuvars, serisit ve kloritten müteşekkil rekristalleşmiş hamur
içinde sekonder kuvarstan bir reaksiyon zonu ile çevrilmiş

olan primer kuvars fenokristali (k) görülmektedir
(X 120. N -f). Y e r i : Kutonit.
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Şek. 3 - Kutonit galerisi ile yakın civarının jeolojik kroki ve kesitleri.

l - Andezitik mikroaglomera; 2 - Breş tekstürlü hiyalin dasit tüf-mikroaglomera; 3 - Rekristalize hiyalin
dasitik tüf (piritli); 4 - Kompakt cevher; 5 - Silisleşmiş hiyalin dasitik tüf-mikroaglomera (çok az
cevherli); 6 - Altere olmuş milonitik aglomera (ezik zon); 7 - Şistî hiyalin dasitik tüf-mikroaglomera;

8 - Kuvars-dolerit.
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Şek. 4 - Kutonit cevherleşmesinin yantaşı (hiyalin dasitik tüf -
aglomera) içindeki rekristaleşmiş çinkoblend taneciklerinin

KMnO4 ile aşındırılmış yüzeylerinin görünüşü.

Birbiri ile 60° lik açı yapan ikiz lamelleri (beyaz ve siyah bantlar)
bütün taneyi katetmeksizin sona ermektedir (x 260).

Şek. 5 - Kristalografik istikametlere göre sıralanmış olan kalkopirit ekssolüs-
yon kapanımları (beyaz) ihtiva eden çinkoblend tanesi (X 260). Yeri: Kutonit.



Şek. 6 - Yüzeyi KMnO4 + H2SO4 (kons.) ile aşındırılmış olan rekristalleşmiş
çinkoblend agregatı. Yeri: Kutonit.

Çinkoblend taneleri içinde kalıntı ikiz lamelleri görülmektedir. Aşındırma olayının farkl
oktanttaki yüzeylerde farklı hızla gelişmesinden dolayı, çinkoblend tanelerinin bazısını]
rengi koyu gri, bazısının siyahtır. Tanelerin arasında kalkopirit (açık gri) ve pirit (beyaz

görülmektedir (x 150).

Şek. 7 - Çinkoblendin Debye-Scherrer filmi (GuKa-ışınları).

Şek. 8 - Yeri : Kutonit cevherleşmesi.

Yüzeyi aşındırılmış olan kalkopirit tanesi içinde bükülmüş basınç ikizi la-
melleri (açık ve koyu gri bantlar) ve tane kenarlarında dizilmiş olan çok
küçük pirit kristalcikleri (beyaz) görülmektedir. Resim solundaki iri kris-
tal (beyaz) porfiroblastik pirittir. Gang mineralleri siyah lekeler teşkil

etmektedirler (x 250, -f N).
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Şek. 9 - Yeri : Kutonit cevherleşmesi.

Bornitin idait ve kalkopirite parçalanması esnasında meydana gelen poligonal çatlak sis-
temi. Çatlakların geliştiği koyu gri fon idait, kalkopirit ve sekonder bornitten müteşek-
kildir. Her üç mineral çok küçük tanecikler halinde olduğu için ayrı ayrı görülememek-
tedir. Beyaz oluşlar primer kalkopirittir. Çatlaklar kovellin (siyah) ile doludur (x 160).

Şek. 10 - Baritin Debye-Scherrer diyagramı (FeK a -ışınları).
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maruz kalmıştır. Mıkroskopik olarak izlenen rekristalizasyon strüktürünün bir kısmı
cevherleşme katı halde iken etki eden basınç nedeni ile teşekkül etmiştir.

Cevherleşmenin strüktür-tekstür özellikleri ve yantaşlarınm petrografisi Ku-
tonit mineralizasyonunun piroklastikler içinde bulunan ekshalatif sedimenter olu-
şumlar grupuna dahil olduğu kanısını vermektedir.

Neşre verildiği tarih, 15 nisan 1971
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