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ÖZET: ncelenen demir cevherleri mikrogabro, diyabaz ve bazaltlar içinde yer alan çatlak ve k klar
boyunca yerle mi  masif, saç ml  ve bre ik tipte damarlar ve düzensiz s rl  kütlelerden olu ur.
Yan kayaçlarda, hidrptermal süreçlere i aret eden, uralitle me, albitle me, kloritle me,
aktinolitle me, tremolitle me, epidotla ma, sossuritle me, karbonatla ma, kille me ve silisle me gibi
alterasyon tipleri geli mi tir. Cevher ba ca, manyetit ve pirit minerallerini kapsar. Daha az
miktarlarda ise hematit, mu ketofit, kalkopirit, bornit, pirotin, fahlerz, markazit, götit ve turingit
içerir. Cevher kütlelerinin tipi, parajenez, yap  ve doku özellikleri Karacaali piritli demir
cevherlerinin hidrotermal süreçlerle olu abilece ine i aret etmektedir.

Anahtar Kelimeler: kkale, hidrotermal, demir cevherle mesi, manyetit, pirit, Türkiye.

ABSTRACT: The studied iron ores are located along cracks and fractures in the microgabbro, diabase
and basic type rocks anda re characterized by massive, dissemine and brecciatic veins and irregular
masses. Various  alteration types such as uralitization, albitization, chloritization, actinolitization,
tremolitization, epidotization, sossuritization, carbonatization, argillitization and silicification have
been developed by effecting of hydrothermal processes during fluid-rock interaction. Main
mineralization is composed of mainly magnetite and pyrite and lesser amounts of hematite,
muscetofitte, chalcopyrite, bornite, tetrahedrite, pyrhotite, marcasite, goethite and trungite.  The
geological, petrographical and mineralogical data indicate that the Karacaali iron deposit was formed
by means of hydrothermal processes.

Key Words: kkale, hydrothermal processes, ron mineralization, magnetite, pyrite, Turkey.

Çal ma alan , K ehir 31-a1 paftas nda
kkale iline 5 km mesafede bulunan

Karacaali köyü çevresinde yakla k 20 km2’lik
bir alan  kapsamaktad r ( ekil 1). Karacaali
yöresinde bugüne kadar yap lm  birkaç
ara rma bulunmaktad r. Norman (1972),
bölgede yer alan Üst Kretase ve Alt Tersiyer
istifinin litostratigrafisi konulu çal mas nda
bazik volkanik kayaçlar, ye il tüf, aglomera ve
tüfitler ile üste do ru çok az miktarda beyaz
renkli biyomikritik kireçta  seviyelerini
kapsayan, Yah han formasyonunun Paleosen
ya  Karacaali plütonu taraf ndan kesildi ini
aç klam r. Karacaali granitoyidleri
Kayak ran (1999) taraf ndan çal larak, söz

konusu kayaçlar n çarp ma sonras na ait
magmatitler oldu u ve hibrid bir magmadan
türedi i ortaya konulmu tur. Kaya (2002),
Karacaali demir yata n maden jeolojisini ve
jeokimyas  incelemi tir. Koç ve Kaya (2002)
ise, ayn  bölgenin bazaltik bile imli
kayaçlar  inceleyerek, bu kayaçlar n Ankara
Melanj na ait toleyitik karakterli, MORB
kökenli, ayn  bir magma haznesinden
farkl la ma ile türediklerini belirlemi lerdir.
Ayn  çal mada Karacaali köyü çevresinde yer
alan demir cevherlerinin mikrogabro, diyabaz
ve bazalt türü kayaçlarla ili kili olabilece i
aç klanm r. Deliba  (2002) ile Deliba  ve
Genç (2004)’ün çal malar nda demir
zenginle melerini içeren bazik kayaçlar n
Ankara melanj na ait olmad klar , granitik bir
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magma içine sokulum yapan Kretase’den daha
genç bir magmatizmay  temsil ettikleri
savunulmu tur. Ayr ca bölgede yer alan Fe, Cu-
Mo ve Pb-Zn zenginle melerinin ise, asidik ve
bazik kökenli magmalar n etkile im, kar m
ve farkl la ma süreçleri s ras nda ortaya ç kt
öne sürülmü tür. Buna kar n jeokimyasal
verilere göre bazaltlar n MORB (Mid Ocean
Ridge Basalt) kökenli oldu u (Koç ve Kaya
2002), granitlerin ise, çarp ma sonras  hibrid
bir magmadan türedi i anla lmaktad r
(Kayak ran 1999). Yast k lavlar n pelajik
tortullarla birlikte bulunmas  da dikkate
al nd nda granitik kayaçlar n içine do ru
sokulum yapan genç bazaltik bir
volkanizman n varl  tart r hale
gelmektedir. Magmatik ve volkanik süreçlere
ili kin söz konusu farkl  görü lerin de i aret
etti i gibi, kökensel olarak Karacaali
çevresinde yüzeyleyen granitoyidler ve
bazaltik kayaçlarla ili kili oldu u dü ünülen
demir cevherlerinin, olu umu konusunda
henüz belirli bir görü  birli i sa lanamam r.
Bu konuda daha ayr nt  jeotektonik,
mineralojik ve jeokimyasal ara rmalar n
yap lmas  oldukça yararl  olacakt r. Bu nedenle
yazarlar bu makalede, Karacaali demir
cevherlerinin baz  jeolojik, mineralojik ve
petrografik özelliklerini inceleyerek kökene
ili kin mevcut sorunlara k tutmas
amaçlam lard r.

MATERYAL VE YÖNTEM

Karacaali demir cevherlerinden amaca
uygun olarak damar, bre  ve saç ml  cevher
tiplerini temsil edecek ekilde 50 adet örnek
derlenmi tir. Bu örneklerden Ankara
Üniversitesi Mühendislik Fakültesi Jeoloji
Mühendisli i Bölümü ile Maden Tetkik ve
Arama Genel Müdürlü ü (MTA)
laboratuvarlar nda ince kesit ve parlatma
kesitleri yap lm r. Örneklerde gang
minerallerinin özellikleri, polarizan
mikroskop, cevher minerallerinin özellikleri
ise cevher mikroskobu ile belirlenmi tir.
Cevher mikroskobunda parajenezde yer alan
cevher minerallerinin kökene k tutabilecek
yap -doku özellikleri ara lm r.
Mineralojik tayinlerde, mikroskop

çal malar n yan  s ra X-  difraktometre
(XRD) analiz yöntemi de kullan lm r. Toz
örneklerin mineralojik bile imleri, Ankara
Üniversitesi Bilimsel Teknik Ara rma ve
Uygulama Merkezinde (B TAUM) bulunan,
Rigaku D-max-220 marka, Cu hedefli =1.54Ao

olan X-  tüplü bir difraktometre cihaz  ile
belirlenmi tir.

JEOLOJ K KONUM

nceleme alan nda yer alan en ya  birim,
Üst Kretase ya  ofiyolitik seriye aittir. En altta
mikrogabro, üzerinde diyabaz ve en üstte
bazalt türü kayaçlardan olu an bu birim önceki
çal malarda Ankara Melanj  (Bailey ve
McCallien, 1950) ve Karakaya Ultramafiti
olarak adland lm lard r (Seymen, 1981).
Bayhan ve Tolluo lu (1987) ile Önen ve Unan
(1988) ise, bu kayaçlar n tamam  Karakaya
Ultramafitine dahil etmi lerdir. Bazik bile imli
bu birimleri kesen granitoyid bile imli
magmatik kayaçlar n ya  radyometrik
yöntemlerle 54 My (Ayan, 1963) ve 71 My
(Ataman, 1972) olarak belirlenmi  olup,
Paleosen’e kar k gelmektedir. Ayr ca daha
birçok ara rmac  taraf ndan plütonun ya
Paleosen olarak tespit edilmi tir (Norman,
1972; Buchardt, 1958; Ketin, 1955). Bölgede
ayr ca ofiyolitik kayaçlar  kesen  dasit dayklar
da bulunmaktad r. Yörede yer alan en genç
birim ise, vadiler boyunca izlenen Kuvaterner
ya  alüvyonlard r ( ekil 1).
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ekil 1. Çal ma alan n jeoloji ve yer bulduru
haritas .

Figure 1. Geology and location map of the study
area.

Bölgenin daha ayr nt  stratigrafisi ve yan
kayaç konumundaki bazik kayaçlar n
petrografisi ve petrolojisi Koç ve Kaya (2002)
taraf ndan sunulmu tur.

Karacaali demir cevherleri, yörede
yüzeyleyen mikrogabro, diyabaz ve bazalt türü
kayaçlarla ili kilidir. Cevher, daha çok bu
kayaçlar n k k ve çatlaklar  boyunca damarlar
eklinde ( ekil 2); kayac n bünyesinde ise

saç mlar halindedir ( ekil 3). Ayr ca çal ma
alan nda bazaltlar içerisinde bre ik (çözülme
bre i) yap  bir cevher olu umu da Kara dere
civar nda yüzeylenmektedir  ( ekil 4).

ekil 2. Diyabaz n k k ve çatlaklar  boyunca
geli en manyetit cevherle mesi.

Figure 2. Vein type mineralizations along the
fractures and joints in the wall rocks.

ekil 3. Diyabaz içinde impregnasyon halde
izlenen manyetit cevherle mesi.

Figure 3. Impregnation type magnetite
in the wall rock.

Bölgedeki cevherle melerle ilgili olarak
MTA taraf ndan bir ön etüd ve sondaj
yap lm , ancak ekonomik olmad ndan daha
fazla ara rmaya gerek görülmemi tir.

ekil 4. Bazalt içinde magmatik bre le me
(çözülme bre i) ile olu mu  cevherle me

(siyah k mlar cevher, beyaz k mlar
karbonatla ma).

Figure 4. Mineralization produced as a result of
magmatic brecciation (solution breccia)
Brecciatic ores produced by magmatic

brecciation (solution breccia) in the host rock
basalts.

DROTERMAL ALTERASYONLAR

 Karacaali bölgesinde yan kayaçlar
olu turan mikrogabro, diyabaz ve bazaltlarda
yayg n olarak, hidrotermal alterasyon ku aklar
izlenmektedir. Bunlar s -kayaç etkile imi

ras nda ortaya ç kan, uralitle me, albitle me,
kloritle me, aktinolitle me, tremolitle me,
epidotla ma, sossuritle me, karbonatla ma,
kille me ve silisle melerdir (Koç ve Kaya,
2002).

CEVHER M NERALOJ

Parlak Kesit Çal malar

MTA Genel Müdürlü ü taraf ndan yap lan
bir sondajdan derlenen cevher örneklerinden
34 adet parlatma kesiti yap lm  ve cevher
mikroskobunda incelenmi tir. Bu incelemeler,
cevher parajenezinin esas olarak manyetit ve
pirit minerallerinden, daha az olarak da
hematit, mu ketofit, kalkopirit, bornit, pirotin,
farhlerz, markazit ve kromit gibi minerallerden
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olu tu unu göstermi tir. Manyetit, pirit,
kromit kalkopirit, fahlerz, pirotin ve bornit
parajenezin birincil; hematit, mu ketofit, götit
ve markazit ise ikincil mineral topluluklar
olu turur.

Manyetit
Karacaali cevherlerinin hakim minerali

manyetittir. Mikroskop incelemelerinde
manyetitlerin dokusal olarak üç farkl  tipte
geli ti i belirlenmi tir. Birinci tip manyetitler,
en çok rastlan lan r. Bunlar iri taneli,
öz ekilli veya yar  öz ekilli, masif dokulu
manyetitler olup, tane aralar nda çok az
miktarda gang minerali bulunur. Ikinci tipi
karakterize eden, daha küçük taneli, öz ekilli
ya da yar  öz ekilli manyetitler gang veya
kayaç içinde saç lm  taneler halinde
görülürler. nce damarc klar halinde izlenen
üçüncü tip manyetitler, kayac n k k ve
çatlaklar  boyunca yerle mi  olup, belirgin bir
kenar ve kö eye sahip olmayan tanelerden
olu urlar. Dokusal olarak farkl k gösteren bu
manyetitlerde ço u zaman çe itli derecelerde
martitle meler görülmektedir. Martitle meler
daha çok tane kenarlar  ve ince çatlaklar
boyunca geli mi tir ( ekil 5). Ileri derecede
martitle mi  baz  tanelerde ise, çok az miktarda
manyetit relikti korunabilmi tir. Baz  manyetit
tanelerinde yer yer levha, i ne ve çubuk
eklinde martitle meler görülmektedir ( ekil

6). Martitle menin erken evrelerinde
manyetitin özellikle (111) yüzeyine paralel
geli mi  olan hematitler izlenir; ancak ileri
martitle me sürecinde, manyetit hemen hemen
bütünüyle hematite dönü mü tür., dolay yla
sadece küçük manyetit kal nt lar  gözlenebilir
(Genç, 1998). Levhalar ya da çubuklar eklinde
izlenen hematitle melerde de hala manyetit
olarak kalan kesimler izlenebilmektedir. Bu
kesimler pembemsi gri renkli izotrop kal nt lar
halinde; hematitle mi  kesimler ise grimsi
beyaz ve anizotrop olarak görülmektedir. ne
ve çubuklar eklinde martitle meler (111)
yüzeyine paralel olarak geli mi  olup, baz
kesimlerde bu i ne ve çubuklar aras nda kalan
manyetitler tamamen çözünerek yerlerini gang
minerallerine b rakm lard r ( ekil 6). Ayr ca,
levha eklinde hematit psödomorflar  da
seyrek de ildir. Ramdohr (1977)’a göre

martitle me genellikle manyetit
oktaederlerinin yüzeylerine paralel olarak
geli ir ve hematit olu umu bütün
do rultularda ilerler. E er bu olu um yüksek

cakl klarda ba lam  ise, bir yönde daha çok
hematitle me görülebilir. Öyle ki,
psödomorfla ma sürecinde büyük oranda
hematitle meler meydana gelmektedir ( ekil
7).

ri taneli manyetitlerin olu turdu u masif
dokulu baz  örneklerde manyetit tanelerinin
hiç martitle medi i görülmü tür. Bu tip
manyetitlerin çatlaklar na ince damarc klar
eklinde yerle mi  olan piritler, baz  manyetit

tanelerinin etraf  ku atm lard r ( ekil 8).

ekil 5. Manyetitin (kahvemsi gri)
kenarlar ndan ve çatlaklar ndan itibaren

martitle mesi (aç k gri). Ayr ca orta k mda
(111) yüzeyine paralel geli mi  martitle meler.
Siyah k mlar gang. (m: manyetit, ma: martit,

g: gang, T.N.)
Figure 5. Martitization developed along

magnetite crystal borders and fractures in the
magnetite crystals (light grey). Notably

martitizations show a parallel trend to (111)
surface in centerparts of the crystals.

Black sections are gang. (m: magnetite, ma:
martite, g: gangue, parallel (//) nichols).
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ekil 6. Manyetitlerin (kahvemsi gri) i ne ve
çubuklar eklinde (111) yüzeyine paralel olarak
martitle mesi (aç k gri-beyaz). Siyah k mlar
gang. (m: manyetit, ma: martit, g: gang, T.N.).

Figure 6. Martitization  of magnetites (light
grey-white)  as paralel to (111) surface .

 Black sections are gangue, parallel (//) nichols).

Kayaç içinde saç lm  durumda olan
öz ekilli veya öz ekilsiz tanelerde de
martitle meler izlenmektedir ( ekil 9).
görülmektedir. ri ve küçük taneli
manyetitlerden olu an baz  örneklerde
özellikle martitle meye u ram  iri tanelerin

tan içe do ru gang taraf ndan ornat ld
görülür. Gang içinde izlenen manyetit ve
martit reliktleri bunu aç k bir ekilde i aret
etmektedir. Bu iri taneli manyetitlerin içinde
yer yer iç içe yerle mi , pirit, kalkopirit ve
bornit kapan mlar  yer almaktad r ( ekil 10).

ekil 7. Manyetitlerin (kahvemsi gri) (111)
yüzeyine göre martitle erek hematit

levhac klar n (aç k gri) olu mas . Siyah
mlar gang. (m: manyetit, h: hematit, g: gang,

T.N.).
Figure 7. Martitization  of magnetites as paralel

to (111) surface and formation of the platty
shaped hematites (ligth grey) Black sections are

gang (m: magnetite, h: hematite, g: gangue,
parallel nichols).

ekil 8. Manyetitin (gri) çatlaklar na ince
damarc klar eklinde yerle mi  ve tanelerin

etraf  ku atm  pirit (aç k sar ). Koyu gri ve
siyahlar gang. (m: manyetit, p:pirit, g:

gang,T.N.)
Figure 8. Pyrite in the thin veins type magnetite
fraction. Dark grey to black sections are gang.

(m: magnetite, p: pyrite, g: gangue, parallel
nichols).

ekil 9. Kayaç içinde saç ml , kimisi
öz ekilli olan manyetit (aç k gri) olu umlar .

Koyu gri ve siyah k mlar gang. (m:
manyetit,  g: gang, T.N.).

Figure 9. Dissemineted magnetite crystals, some
of which euhedral type in the basaltic wall

rocks.
Dark grey to black ections are gang. (m:
magnetit g: gangue, parallel (//) nichols).
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ekil 10. Martitle mi   (aç k gri) manyetitler
(gri) içerisinde kalkopirit (sar ) ve bornit

(kahverengi) kapan  bulunduran pirit (aç k
sar ). Siyah k mlar gang. (m: manyetit, ma:

martit, p: pirit, kp: kalkopirit, b: bornit, g: gang,
T.N.)

Figure 10. Pyrite including  calcopyrite and
bornite inclusion in martitizeted manyetite

crystals. Black sections are gang. (m: magnetite,
ma: martite, p: pyrite, kp: calcopyrite, b: bornite,

g: gangue, parallel (//) nichols).

Karacaali cevherlerinde martitle meyle
olu mu  levhams  hematitlerin daha sonra
mu ketofitle mesi, ortam n fizikokimyasal
artlar ndaki de ikliklere i aret etmektedir
ekil 7, ekil 11). Manyetitin hematitle mesi
smi oksijen bas nc n artmas na ve daha

sonraki mu ketofitle me ise ortam n tekrar
indirgen bir karakter kazand na i aret eder
(Ramdohr 1977).  ko ullar  ifade etmektedir.
Bu olu umlar ekil olarak hematite
benzemekle birlikte grile en renkleri ve
izotrop görünümleri ile hematitten
ay rtedilebilmektedirler. Oksijen bas nc n
de imi veya indirgeyici çözeltilerin etkisiyle

cakl k yükselmesi olmaks n hematitten
tekrar manyetit psödomorflar
olu abilmektedir (Ramdohr, 1977).

ekil 11. Manyetit tanaleirnin levhams
hematite dönü mesi ve hematitin

mu ketofitle mesi (gri).
 (m: manyetit, T.N.).

Figure 11. Transformation of medium grained
magnetites into platty and muscetoffitte

hematites
 (m: magnetite, parallel (//) nichols).

Pirit

Cevher içerisinde manyetitten sonra bolluk
bak ndan ikinci s rada piritler yer al r.
Hemen hemen bütün örneklerde manyetitlere
piritlerin e lik etti i görülür. Bunlar n
manyetit taneleri aras nda ve onlar n çatlaklar
boyunca yer almas , manyetitlerden daha sonra
olu tuklar na i aret etmektedir ( ekil 8).
Piritler genellikle öz ekilsiz, bazen de öz ekilli
veya yar  öz ekilli olup, manyetitlere göre daha
iri tanelidirler. Manyetitlerin piritler
taraf ndan ku at lmas  sonucunda ornatma ile
manyetit kapan mlar  ortaya ç kmaktad r.
Ayr ca piritler, baz  ince cevher
damarc klar nda manyetitlerle birlikte
görülürler. ekil 12’de böyle bir damarda akma
yap lar na benzer ekilde, uzun eksenleri
damar yüzeylerine paralel yönlenmi  piritler
izlenmektedir. Hakim mineral olarak piritin
yer ald  damarc klarda çeperlere yak n

mlarda manyetitler yer almaktad r . Bu
damarda az bir miktarda kalkopirit de
bulunmaktad r.

Baz  örneklerde piritler manyetitlerin
çatlaklar nda doldurarak çok ince damarc klar
eklinde görülür. Bunlar, muhtemelen daha

genç bir jenerasyona ait sülfürce zengin
çözeltilerden çökelmi  olmal rlar ( ekil 8,

ekil 13). Manyetitler içinde görülen piritlerin
bir k sm  da saç ml  bir ekilde gözlenir.
Piritler manyetit taneleri aras ndaki
bo luklarda kristallenerek yer yer onlar
ornatm lard r.

ekil 12. Gang (koyu gri) içinde yönlenmi
pirit (aç k sar ) parçalar . (p: pirit, g: gang,

T.N.).
Figure 12. Thin pyrite levels (ligth yellow) in the

gang partions (black)
 (p: pyrtite, g: gangue, parallel (//) nichols).
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ekil 13.  Manyetitler (gri) içinde ince pirit
damarc klar  (aç k sar ). (m: manyetit, p: pirit,

T.N.).
Figure 13. Thin vein type pyrite occurrences

(light yellow) in frastured magnetite crystals,
 (m: magnetite, p: pyrite, parallel (//) nichols).

ekil 14’te gözlenen manyetitle pirit
aras nda herhangi bir ornatma ili kisi
belirlenememi tir. Bu iki mineralin birlikte
bulunduklar  kesimlerde tanelerin birbirleriyle
ili kisi düz ve keskin Kayaç içinde da lm  iri
taneli piritler öz ekilli ve yar  öz ekillidirler.
Ayr ca gang içinde da lm  olarak yer alan
piritler gang taraf ndan ornat ld  için ilksel
ekillerini koruyamam lard r. Bunlardan

baz lar nda piritin bo luklar  gang
minerallerince doldurulmu  olup tipik bir elek
dokusu izlenmektedir ( ekil 15).

ekil 14. Gang içinde iri taneli, öz ekilli
piritler (aç k sar ) ve yan kayaç çatla  boyunca
yerle mi  manyetit (aç k gri). Çevredeki gri ton

gang. (p: pirit, m: manyetit, g:gang, T.N.).
Figure 14. Coarse grained and euhedral pyrite in

gangue and magnetite along fissares in host
rock. Grey partions are gang.  (p: pyrite, m:
magnetite, g: gangue, parallel (//) nichols).

ekil 15. Gang içinde (koyu gri, siyah)
bo luklar  gang taraf ndan doldurulmu

poiklitik (elek) doku gösteren pirit (aç k sar )
taneleri. Aç k gri k mlar manyetit. (p: pirit, m:

manyetit, g: gang, T.N.).
Figure 15. Pyrite grains with poiklitic structure

in spaces of which were filled by gang. Ligth
grey crystals are magnetite. (p: pyrite, m:

magnetite, g: gangue, parallel (//) nichols).

Kalkopirit
Manyetit ve piritten sonra parajenezde

kl kla rastlan lan kalkopiritler, öz ekilsiz
olarak genelde birlikte bulunurlar.
Manyetitlerin yo un oldu u kesimlerde ise,
kalkopirit bollu u azal r. Bununla birlikte baz
manyetitler içinde kapan mlar halinde
görülürler ( ekil 16).

Baz  piritlerin çatlaklar  boyunca yerle mi
olan tamamen öz ekilsiz kalkopirit ince
damarc klar olu turmu lard r. Bazen de
kalkopirit damarlar  pirit ve manyetit
kristallerinin s rlar  boyunca izlenirler.

ekil 16. Manyetit (gri) içinde öz ekilsiz
kalkopirit (sar ) ve öz ekilli pirit (aç k sar ).

Siyah k mlar gang (m: manyetit, p: pirit, kp:
kalkopirit, g: gang, T.N.).

Figure 16. Anhedral shaped calcopyrite (yellow)
and euhedral pyrite grain in magnetite.
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 (m: magnetite, p: pyrite, kp: calcopyrite, g:
gangue, parallel (//) nichols).

ekil 17. Gang (koyu gri) içinde pirit (aç k sar )
ve kalkopirit (sar ) taneleri. Ayr ca kalkopirit

içinde fahlerz (zeytin grisi) kristali. (g: gang, p:
pirit, kp: kalkopirit, f: fahlerz, T.N.).

Figure 17. Pyrite and calcopyrite in gang.
Furthermore fahlore (olive grey) in calcopyrite.
(g: gangue, p: pyrite, kp: calcopyrite, f: fahlore,

parallel (//) nichols).

Fahlerz
Örneklerde çok seyrek olarak ve yaln zca

kalkopiritlerin içinde zeytin grisi renkleriyle
tan nabilen fahlerz mineralleri izlenmi tir

ekil 17).

Pirotin
Parajenezde çok az bulunan minerallerden

biri de pirotindir. Kalkopiritle birlikte, bazen
kalkopiritin içinde pembemsi sütlü kahve
rengi ve kuvvetli anizotropisi ile belirlenen
pirotinler bulunmaktad r . Pirotinler ekil
18’de görüldü ü üzere kalkopiriti
ornatmaktad r.

ekil 18. Manyetitlerin (gri) k k, çatlak ve
tane aralar nda kalkopirit (sar ) ve pirotin

(grimsi kahverengi). Siyah alanlar gang. (m:

manyetit, kp: kalkopirit, Pi: pirotin, g: gang,
T.N.).

Figure 18. Calcopyrite (yellow) and pyrhotite
(greyish brown) cracks fracture and between
grain in magnetite (grey). Black sections are

gang. (m: magnetite, kp: calcopyrite, Pi:
pyrhotite, g: gangue, parallel (//) nichols).

ekil 19.  Gang (siyah) içinde yer alan
kalkopiritin (sar ) kenar bölgelerinde bornit
olu umlar  (kahverengi). (kp: kalkopirit, b:

bornit, g: gang, T.N.).
Figure 19. Bornite (brown) observed margins of

calcopyrite in gangue (black).
 (kp: calcopyrite, b: bornite, g: gangue, parallel

(//) nichols).

Bornit
Gang içinde yer alan baz  kalkopirit

kristallerinin kenarlar nda bornit olu umlar
izlenmektedir ( ekil 19). Ayr ca gang içinde
kalkopiritten ba ms z çok küçük öz ekilsiz
bornit taneciklerine de rastlanm r.
Markazit

Çok az miktarda piritin dönü ümü
eklinde markazitler bulunmaktad r ( ekil 20).

Bu olu umlar piritten daha aç k renkli ve ye il-
mavi tonlarda kuvvetli anizotropisi ile hemen
göze çarpmaktad rlar. Markazitle me
çözeltilerin asitlik derecelerinde ve

cakl klar ndaki çok dü ük bir de ikli e
ba  olarak geli ebilmektedir (Ramdohr, 1977).
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ekil 20. Piritin (aç k sar ) çatlak boyunca
markazite (ye ilimsi sar ) dönü mesi. Koyu gri
ve siyah k mlar gang (p: pirit, mr: markazit, g:

gang, T.N.).
Figure 20. Pyrite (ligth yellow) transformed into
marcasite (grenish yellow) along its fractures (p:

pyrite, mr: marcasite, g: gangue, parallel (//)
nichols).

ekil 21. Manyetitin (gri) kenarlar ndan
itibaren kromitle mesi (koyu gri).

Siyah k mlar gang. (m: manyetit, kr: kromit,
g: gang, T.N.).

Figure 21. Martitization developed along
magnetite crystal borders and fractures in the
magnetite crystals (light grey).Chromitization
(dark grey) developed along magnetite (light
grey) margins. Black sections are gang. (m:

magnetite, kr: chromite, g: gangue, parallel (//)
nichols).

Kromit
Çok seyrek olarak manyetit tanelerinin

kenarlar ndan itibaren kromite dönü tü ü
görülmektedir ( ekil 21). Kromite dönü en

m daha koyu gri renklerde, oldukça iyi
parlam , parlatma çizikleri hemen hemen
bulunmayan ve iç yans ma göstermeyen bir
zonlu yap  olu turmaktad r. Ramdohr (1977)

taraf ndan, kromitin ekseriya homojen oldu u
ve di er minerallerle birlikte çok az büyüme
gösterdi i, ancak buna kar k günlenme ile
veya hidrotermal alterasyon etkisi ile tane
kenarlar nda belirlenen bir de im izlendi i,
bunun da net bir ekilde demirce zengin bir
kromspinel oldu u ve bazen bu olu umun

ar ya do ru manyetite geçi  gösterdi i
aç klanm r. Ayr ca Ergani bak r yata n
maden mikroskobik incelemelerini yapan
Göymen (1977)’de kromit-manyetit
dönü ümlerini belirlemi tir.

Götit
Manyetitlerin yüzeysel ayr ma sonucunda

yer yer götitlere dönü tü ü görülür. Götitlerin
bir k sm nda çatlak dolgular eklinde yan
kayaç (mikrogabr , diyabaz, bazalt) içerisinde
izlenmektedir. Ramdohr (1977) manyettitten
yüzeysel alterasyon ile do rudan do ruya
seyrek de olsa götit olu abilece ini ve
hidrotermal çözeltilerin etkisiyle eksolüsyon
yap  gösteren titanomanyetitler içinde bazen
manyetit k sm n çözülüp ayr larak, geride
yaln zca ilmenitten olu an  bir iskeletin
kalabilece ini aç klam r. Buna göre
incelenen örneklerdeki götitlerin çözeltiye
geçen bir k m demirin olu an bo lukta, ya da
kayac n çatlaklar nda demirhidroksitler
eklinde çökelmi  olaca  dü ünülebilir.

Gang Mineralleri
Örneklerde genel hatlar yla seçilebilen iki

farkl  gang bulunmaktad r. Bunlardan birincisi
manyetit ve piriti de içinde bulunduran koyu
gri renkli kuvars mineralleridir. Di eri ise
siyah ya da siyaha yak n renklerde kuvars  da
içine alan gang mineralleridir. Yap lan ince
kesit çal malar nda opak minerallere e lik
eden bu minerallerin kuvars, klorit, aktinolit,
tremolit ve çok az miktarda epidot oldu u
tespit edilmi tir. Ço u zaman bu gang
mineralleri taraf ndan ornat lan opak
mineraller, ileri derecede ornat lan manyetitle
bir arada ya da gang içinde da lm
durumdad rlar. Tanelerin bir k sm nda
ornatmadan önce öz ekilli olduklar  gösteren
kenar ve kö eler izlenmektedir.

Cevher Örneklerinde XRD ncelemeleri



. KOÇ, C. KAYA ÖZER, N. ÖKSÜZ58

Karacaali cevher örneklerinin parlak kesit
mikroskop çal malar na ek olarak yap lan
XRD incelemeleri ile cevher parajenezinde
manyetit, pirit, kalkopirit, bornit ve hematit
belirlenmi tir. Ayr ca mikroskobik
incelemelerle belirlenemeyen kovellin ve
turingit minerali  XRD analizlerinde tespit
edilmi tir ( ekil 22). Turingit, amozit ile
birlikte leptoklorit grubuna ait bir mineraldir.
Leptokloritlerin do ada en yayg n olan
türüdür. Turingit hidrotermal olu umlu
damarlarda Fe ve Mn  yataklar nda
bulunmaktad r (Erkan, 1994).

ekil 22. Cevher örneklerinin XRD
difraktogram .

Figure 22. XRD difractogram of ore samples.

ekil 23. Cevher örneklerinin XRD
difraktogram .

Figure 23. XRD difractogram of ore samples.

TARTI MA VE SONUÇLAR

Karacaali demir cevherleri piritli manyetit
olu umlar  ile karakterize edilen yan kayac n

k ve çatlaklar nda hipojen-epijenetik
niteli e sahip damar ve yan kayaç içinde çok az
miktarda saç ml  cevher kütleleri ile temsil
edilirler. Yer yer bre ik tipte cevherlere de
rastlan lmaktad r.

Cevherle me sürecinde s -ya kayaç
ili kileri sonucunda yayg n olarak uralitle me,
kloritle me, aktinolitle me, tremolitle me,
epidotla ma, albitle me ve silisle me gibi
hidrotermal alterasyon süreçleri ortaya

km r. Alterasyonlar, bu makale kapsam na
al nmam r.

Cevher mineralleri en çok manyetit ve pirit
olup, az miktarda kalkopirit, pirotin, fahlerz,
bornit, markazit, götit ve çok az miktarda
kromit, turingit ve kovellindir. Mikroskobik
incelemelerde izlenen dönü üm dokular
cevherle meyi olu turan hidrotermal
çözeltilerin fizikokimyasal özelliklerinin
de ken karakterini, zaman zaman yükseltgen
ve indirgen artlar n egemen oldu unu
göstermektedir. Parajenezde yer alan turingit
minerali s cak hidrotermal damarlarda Fe ve
Mn cevher yataklar nda bulunmaktad r (Erkan,

1994). Manyetitlerin bir k sm n çözülmesi ile
meydana gelen bo luklarda çok az miktarda
götit olu umlar na rastlan lm r. Ramdohr
(1977) manyetitten do rudan do ruya götitin
çok az oranda olu abilece ini ve hidrotermal
çözeltilerin etkisi ile eksolüsyon yap
gösteren titanomanyetitler içinde bazen
manyetit k sm n çözülüp ayr larak geriye
yaln zca ilmenitten ibaret bir iskeletin
kalabilece ini aç klam r.

Manyetit ile pirit aras nda herhangi bir
ornatma ili kisi belirlenememi tir. Bu
mineraller aras ndaki kontaktlar keskin ve düz
bir ekilde devam etmektedir. E er manyetitten
sonra piritin çökelmesini sa layan ortamda
kükürt k smi bas nc  yüksek olsayd , ya
manyetitler genç piritler taraf ndan belki
ornat labilirlerdi. Piritin olu mundan sonra bir

sm n yeniden çözünerek manyetitlerin
çatlaklar  doldurmu  olmas  fizikokimyasal
artlardaki k smi bir de meyi gösterebilir.

Manyetitlerde yayg n bir ekilde erken ve
ileri derecede dönü üm ürünleri olarak
martitle meler, (111) yüzeyine paralel i ne ve
çubuklar ya da levhalar eklinde
olabilmektedir. Levhalar halindeki
martitle meler olu umun yüksek s cakl klarda
ba lad  ve bir yönde daha çok
hematitle me geli ti ini göstermektedir
(Ramdohr, 1977). Levhalar halinde
hematitle en kesimlerin tekrar
manyetitle mesi ise, martitle me s ras nda
artan oksijen k smi bas nc n daha sonra
azald  ve mu ketofitle meyi sa layacak
ekilde ortam n indirgen oldu unu i aret

etmektedir.
(111) yüzeyine paralel martitle melerin

geli ti i manyetitlerin çözünerek
uzakla mas yla sonradan gang, kalkopirit ve
pirit gibi minerallerce doldurulan bo luklar
olu mas  manyetitlerin de stabil
kalamad klar  göstermektedir. Günlenme ve
özellikle hidrotermal çözeltilerin etkisiyle
benzer çözünmeler geli ebildi ine Ramdohr
(1977) i aret etmektedir.

Sonuç olarak, maden mikroskobik
incelemelerden elde edilen verilere göre,
cevherle menin tipi (damar, impregnasyon,
çözülme bre i), parajenezi  ve yap -doku
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özellikleri itibariyle Karacaali piritli demir
yata  hidrotermal evreyi i aret etmektedir.
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