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Vitisenit Minerali iceren Keskin -Karamagara Kursun-Cinko
Zuhurunun Mineralojisi ve Kokeni |

Mineralogical studies and genesis of the Witticrenite-bearing lead zinc occurrence of Keskin -
Karamagara

AHMET CAGATAY . Maden Tetkik ve Arama Enstitisii, Ankara
RUKSAN TESREKLI Maden Tetkik ve Arama Enstitusii, Ankara

0Z: Karamagara kuyusu (Keskin.Ankara) kursun-ginko zuhuru, yorede bulunan granitik magma iiriinii kayaclarin
kontaginda, kirectast ve spilit icinde bulunmaktadir. Cevherlesmeyi olusturan cevherli sicak sular granitik magma-
ya baghdir.

Zuhurdan alman oOrneklerin maden mikroskopuyla incelenmesi sonucu iki tiir galenit, sfalerit, hematit, kalkosin,
bir Cu-Bi siilfotuzu olan "vitigenit", pirit, kalkopirit, bornit ve kovellin izlenmistir. Bu mineraller arasindaki ilging bii-
yime ve dokular, zuhurun yiiksek sicakliklarda olustuguna isaret etmektedirler.

ABSTRACT: The lead and zinc occurrence of Karamagara kuyusu (Keskin-Ankara) is within the contact zone bet-
ween the limestones and granitic rocks and also within the spilitic rocks. The mineralization is related to the hydrot-
hermal solutions originating from a granitic magma.

The ore samples have been studied under the ore microscope and the following minerals have been observed:
Galena (two types), sphalerite, hematite, chalcocite, wittichenite, pyrite, chalcopyrite, bornite, and coveuite. The
interesting textures and- intergrowths observed among these minerals indicate that they are formed at high tempera-
tures.
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GiRriS

Karamalara kuyusu kursun-ginko zuhuru, Ankara ili,
Keskin ilcesinin hemen kuzey kesiminde bulunmaktadir.
(Sekil: 1). Caligmanin konusunu, bu kuyunun cevher Ornek-
lerinin mikroskopik incelemesi olusturmaktadir. (Caga-
tay ve Eyyliboglu, 1976; Cagatay ve Tesrekli, 1977%). Ornek-
ler, M.TA. Enstittisii, Maden Etiid Daire Bagkanligi eleman-
larindan Resit Coteli tarafindan alinmig, incelenmek {izere
aynt kurulusun Laboratuvarlar Dairesi Bagkanligt Mineraloji-
Petrografi servisine gonderilmistir.

Bolgenin genel jeolojisi Ketin (1954), yoresel jeolojisi
Cavusoglu (1967) ve Cetinkaya (1976) tarafindan calisil-
mustir. Karamagara zuhuru yoresinin bellibagh kayaclar
yayllim sirasina gore: granitik kayaclar (aplit-granit, gra-
nit, granodiyorit ve kuvars-diyorit), yer yer iri kristalli ki-
regtasl, diyabaz ve neojen cokellerinden olusmaktadir. (Se-
kil 1) (Kraeff, 1966; Caglayan, 1975 a,b) Bunlardan grani-
tik kayaclar yorenin karasal neojen c¢okellerinden sonra en
genc kaya birimidir. Ust Kretaseden sonra meydana gelen
Laramiyen orojenezine bagli olarak  olusmustur  (Ketin,
1954). Kirecgtasi, granitik magma urtini kayaclar icinde si-
kigik kalmig bir serit halinde K-G yoniinden uzanmakta
olup, Karamagara kuyusu civarinda genigliyerek 1 km'yi
bulmaktadir. Kiregtaginin gerek dokanak ve gerekse bolge-
sel metamorfizmayla etkilenmis olmasi sonucu, tabakalan-
ma kaybolmus, dolayisiyle kirectaglarinda dogrultu ve egim
Olgme olanagr kalmamustir. Diger yonden fosil icermemele-
ri, - kirectaglarinm kesin yaglarinin saptanmasina engel ol-
maktadir. Belirgin hidrotennal bozunmaya ugrayan diyabaz,
granitik kayaclar ve Kkiregtagt arasinda c¢ok daha dar se-
ritler halinde mostra vermektedir.

Kirectasi, K-G dogrultusunda, 10-15 km izlenebilen bir
fayla kesilmistir (Cavusoglu, 1967; Cetinkaya, 1976). Dike
yakin bir egim gosteren bu fay D-B dogrultulu kiigik fay-
larla kesilmistir. Bunun sonucu olarak Kkiregtagi seridinin
kuzey kesiminde (Sekil 1 diginda) bloklagmalar ortaya c¢ik-
mustir.

Cevherlesme genellikle granitik kayaclarm degme zo-
nunda kirectast icindeki faylara, kismende kiregtasi-diyabaz
dokanagina bagl olarak bulunan diizensiz damar ve damar-
ciklar seklinde bulunmaktadir. Granitik magma sokulumu
sonucu, granitik kaya-kirectasi ve diyabaz degme zonunda
granat, epidot, aktinolit, klorit, kalsit, kuvars gibi skarn
mineralleriyle ¢ok az galenit, sfalerit ve pirit gibi bazi ma-
den mineralleri  olugsmustur. Fakat esas™ cevherlesme bu
skorn mineralleri zonu disinda bulunmaktadir.

Karamagara kuyusu  Orneklerinden yaptirilan parlak
kesitler tistten aydinlatmali maden mikroskobu, ince Kkesit-
ler de alttan aydinlatmali polarizasyon mikroskobuyla in-
celenmigtir. Parlak kesitlerde izlenen bazi maden minarelleri
arasindaki bilyiime, doku ve yapilarin ilging goriilmesi, 6n-
celikle de tulkemizde ilk defa Karamagara zuhuru Ornekle-
rinde bir Cu-Bi siilfotozu olan vitisen't (wittichenite) mi-
neralinin saptanmis olmasi, yazarlari boyle bir calismaya
zorlamuistir.

MMROSKOFIK INCSESJSMELESR

Maden Mikroskopisi incelemeleri

Karamagara kuyusu cevher Orneklerinden yapilan par-
lak kesitlerde galenit, sfalerit, hematit, kalkosin, vitigenit,
pirit, kalkopirit, bornit ve kovellin saptanmustir.

Galenit: ki ayn tiirde bulunmaktadir. Bunlardan ga-
lenit-I en ¢ok 2-3 mm. biyiikliikte, genellikle yuvarlagimsi
veya ¢ok az koseli taneler halinde 20-150 mikron arasinda
degisen biiyiikliiklerde, cogunlukla yar1 Ozbicimli ve Ozbi-
¢imli, kenetli galenit kristallerinden olusmaktadir (Levha
I, Sekil 1). Iclerinde hemen her zaman en c¢ok 2 mm. bii-
yiikliikte sfalerit, kalkosin ve vitisenit tane ve tanecikleri
kapsayan galenit-1 bir kusak seklinde bu minerallerin et-
rafim sarmaktadir. Ayrica galenit-1 icinde en cok 20-30
mikron biytikliikte, genellikle kiirecik, elipsoid ve damlacik
kesitleri seklinde yuvarlak cok sayida sfalerit tanecigi bu-
lunmaktadir. Bu tanecikler, galenit-I cekirdeginde bulunan
iri sfalerit taneleri gibi kalkopirit, bornit, kalkosin ayrilim-
lar1 kapsamaktadirlar. Galenit-1 ile bunlarin c¢ekirdegini
olusturan iri sfaleritler arasindaki dokanak genellikle gi-
rintili ¢ikintili, ayni mineralin kalkosin ve vitisenitle do-
kanag1 diizgiin hatlar seklindedir. Galenit-I, hematit veya
gangla da girintili c¢ikintili sinirlar olusturmaktadir. Diger
taraftan galenit-1 ¢ogunlukla igneciklerden olusan kegem-
si ylzey gOrinimlii bir hematit kusagiyla sarilmistir (Lev-
ha I, Sekil i). Bu hematit ignecik topluluklart bazende
galenit-I'i damarciklar seklinde kesmekte, bu mineral icin-
de ici ayni mineralle dolu yuziikler seklinde izlenmektedir.
Ayrica hematit ignecikleri (levhacik kesiti) bazen bagim-
siz halde de galenit-I icinde bulunmaktadir. Galenit-1 yer
yer de seriisite donlismus olup, ancak c¢ok ufak artik ka-
Iintilar (reliktler) halindedir.

Galenit-II, galenit I'e gore ¢ok fazla miktarda ‘bulun-
makta ve ¢ok daha iri taneli olabilmektedir. Galenit-I11 kis-
men Ozbicimli, yari ozbigimli, kismen Ozbigimsiz olusumlar
halindedir. Hematit ve kalkosinle ¢ok az, sfaleritle hemen
hi¢ bir iligkisi yoktur. Galenit-1I, c¢ok giizel dilinim kiril-
ma kama ve tigcgenleri kapsamakta olup, bu ozelliklerinden
dolay1 galenit-I'den cok kolay ayirt edilmektedir. Kenar,

“dilinim ve c¢atlaklar1 ‘boyunca bazen seriisite dontsmuistiii.

Ayrica kataklastik doku gosteren galenit-1Tnin . catlaklar,
hidrotermal kalsitle, damar ve damarciklar seklinde dol-
durulmustur. Yer yer, galenit-II, ozbicimli, yar1 0Ozbicimli
kuvars kristalleriyle birlikte buytimistir. Galenit-11 ¢ok
az miktarda gang minerallerinin ara ve catlaklarini dol-
durarak bir ag olusturmaktadir. o

Sfalerit: Hemen her zaman galenit-1 icinde bulunmak-
tadir Cok az bir kismi yuvarlak olugumlar seklinde izlenen
sfaleritin biiyiikk bir kismi galenit-Fin icinde bulunan ta-
ne sekline uygun irili ufakli c¢ekirdekler olusturmaktadir
(Levha I, Sekil 1). Burada daha g¢ok bu sonuncu - sfalerit
taneleri lizerinde durulacaktir. Bu tir sfalerit ¢ogunlukla
sirasina gore kalkopirit ayrilimlari  (Levha I, Sekil . 1), ge-
nellikle bunlardan biraz az, daha .iri galenit-1 (Levha I,
Sekil 2), bornit ve kalkosin (Levha I-Sekil 3) tanecikle-
ri kapsamaktadir. Kalkopirit ayrilimlari, bazen sfaleritin
i¢ kisimlarinda daha iri, dista ufak halde her tarafina esit
miktarda dagilmig olarak, bazen de daha fazla dig kisimla-
rinda bulunmaktadir. Galenit-1 tanecikleri sfaleritle mir-
mekitik bir bliyimeyi andiran  durumda  goriilmektedir.
(Levha I, Sekil 2,3,4). Galenit-1 tanecikleri kapsayan sfa-
lerit taneleri bazen cok az sayir ve miktarda, bazen de he-
men hi¢ kalkopirit aynhmi igermektedir.. Bunun yaninda iri
sfalerit taneciklerinden birinin bir kisminda kalkopirit ay-
rhimi, bir kisminda da galenit-1 tanecikleri izlenebilmek-
tedir. Cok seyrekte izlense, sfalerit i¢inde bulunan galenit
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taneciginin yaninda onunla kenetli halde kalkopirit ve
borait tanecigi bulunmaktadir. Son iki mineralde kendi
aralarinda kenetli bir tanecik olusturabilmektedirler. Sfa-
lerit icinde cok az da rastlansa, “bazen daha iri yuvarlagini-
st galenit-1 tanesi ve sfaleriti kesen galenit-1 damarcigi go-
rilmustiir. Gerek galenit-1 ve sfalerit arasindaki girintili
cikintili dokanak ve galenit-1 icinde yiizen, kopmus sfa-
lerit parcaciklari; gerekse sfaleriti kesen galenit-1 damar-
ciklar1 sfaleritin galenit-I'den daha Once olustugunu gos-

termektedir.

Sfaleritin i¢ reflekslerinin rengi sarimsi-beyazla, sari
arasmda degismekte olup, sfalerit ayrica c¢ok giizel para-
lel ikiz lamelleri kapsamaktadir (Levha I, Sekil 3, 4).

Hematit: Genellikle cok ufak ignecik (levhacik seklin-
deki kristallerin kesiti) topluluklarindan  olugmaktadir.
Bunlar yaninda 300-400 mikron uzunlukta olanlar da iz-
. lenmistir. El orneklerinin morumsu kirmizi rengide bu he-
matit minerali iceriginden ileri gelmektedir.  Cogunlukla
kecemsi bir yiizey goriinimiinde gang mineralleri ve ga-
lenit-1 icinde ve arasinda veya bir kusak seklinde gale-
nit-I'in cevresini sarmaktadir (Levha I, sekil 1). Bu so-
nuncu durumda hematit ignecikleri disa .dogru yonelmis
halde biyiimiislerdir. Ayni biiyiime sekli galenit-1'i kesen
hematit damarciklar1 icinde gecerlidir. '

Kalkosin: Iri taneli ve hemen her zaman galenit-I,
ender olarak galenit-II icinde allotriomcrf olugumlar ha-
linde bulunmaktadir. Kenar, catlak ve dilinimleri boyunca
galenit-I tarafindan ornatilmistir. Cok az kataklastik do-
ku gosteren kalkosinin vitisenit mineraliyle cok yakindan
iligkisi vardir.

Vitigenit (Wittieiieiiite): Bir Cu-Bi siilfotuzu minera-
lidir. Karamagara kuyusu oOrneklerinde vitisenit, icinde bu-
lundugu mineraller bakimindan bir ayrima tabi tutulmus-
tur.

1) Orneklerde tiimiiyle kalkosin icinde bulunan vl-
tisenite ¢ok sik rastlanmaktadir. Ramdohr. (1975) vitige-
nitin kalkosin icinde bulundugunu yazmaktadir. Allotrio-
morf vitisenit taneleri en ¢ok 0.5 mm. biyiikliktedir (Lev-
ha I, Sekil 5). Cogunlukla galenit-I icinde bulunan bir
kalkosin tanesi, bazen birden fazla sayida vitisenit tane-
cigi kapsamaktadir. Genellikle kosesiz yuvarlagmm sekil-
li olan vitisenit olusumlari, bazen de kalkosin iginde ¢e-
sitli dogrultularda uzanan kollara sahip dalli, budakli bir
bicim gostermektedir. Ayrica kalkosin icinde iki yonde
uzanan vitigenit olusumlari da bulunmaktadir, tri vitigenit
tanecikleri icinde de bazen yuvarlagimsi kalkosin tanecik-
leri izlenmektedir (Levha I, Sekil 5). Vitisenit minerali
icinde bulundugu kalkosin gibi galenit-1 tarafindan ornatil-
mustir. Kataklastik doku hem vitisenitte, hemde etrafini
saran kalkosinde belirgin olarak goriilmektedir.

Ayrica vitigenit bazi kalkosin  taneleri icinde belirli

kristalografik dogrultularda uzanan ve siralanan c¢ok ufak

ayrilim tanecikleri olusturmaktadir (Levha I, Sekil 6). Bu
tanecikler bazen biraz biiyliyerek kalkosinle mirmeitik bi-
ylime gortiniimii almaktadirlar.

2) Kismen kalkosin, kismen de galenit-1 tarafindan
etrafi sarilan vitisenit galenit¢ce ornatilmistir. Bii durumda
vitisenit icinde bulyuk bir olasilikla sokulum olduklar1 sa-
nilan galenit tanecikleri de gorilmistiir.

‘CAKATAY - TESREKLI

3) Galenit-1 iginde bulunan vitisenit ufak tanecikleri
sayr ve miktarca cok azdir. Bunlar bazen bir kenar veya
kosesi boyunca garg mineralleriyle sinirlanabilecegi — gibi,
yine sokulum oldugu varsayilan galenit-1 tanecikleri de
kapsamaktadirlar. Galenit-I icinde bulunan jvitisenit olu-
sumlart kismende ¢ubukcuk ve ignecikler seklindedirler.

4) Gang icinde izlenen cok az sayida vitisenit bazen
belirgin bir lamel seklinde Ozbicimli olabilmektedir. Boy-
le bir lamelde uzanmimina paralel yonde belirgin ikizlenme
gorilmiustir.

~ Vitisenit Mineralin[Bt Mikroprob Analizi: Vitigenit mi-
neralinin mikroskopik tayinini dogrulamak igin, parlak ke-
sitlerden biri i¢indoki vitisenit mineralinin JxA-50A elek-
tron mikroprob cihaziyla  kantitatif analizi yapilmustir.
Elektron mikroprob cihazinda Cu, Bi, Ag ve S analizlerinin
yapilmasi icin Cu K,, Bi L&, Ag La ve S K, spektral ¢iz-
gileri ve 20 KV calisma gerilimi kullanilmistir (Cizelge 1).

Spektral
Element Kristal Standart cizgisi

(Element) (Crystal) (‘Standard) (Spectral line)

S PET FeS,  SKa

Cu LIT Cu Metalik CuKg

Bi LIT Bi Metalik BiLq

Ag LiT Ag Dogal Agle
Cizelge 1: Kantitatif analiz kosullari.

Table I: The conditions of quantitative analysis.

Vitisenit mineralinin kantitatif = mikroprob analizi ¢
ayn noktada gerceklestirilmis (Cizelge 2), galenit-1 iginde
bulunan kalkosinin icerdigi vitisenit mineralinin ana ele-
mentlerinden Cu (Levha 1, Sekil 7) ve Bi (Levha 1, Sekil 8)
icin ayr1 x-ismi tarama goriintiileri elde edilmistir.

Element Noktalar (Points) Ortalama Uytenbogaardt
ve
(Element) degerler Burke (1971)
(Average
values)
S 19,2 19,9 19,5 19,5 19,40
Cu 39,3 39,6 38,9 39,4 38,45
Bi 39,1 38,2 40,2 39,1 42,15
Ag 2,3 2,6 1,9 2,3 —
Toplam
(Total) 99,9 100,3 100,5 100,2 100,00
Cizelge 2: Vitisenit mineralinin mikroprob analiz sonucu.

Table 2: Microprobe analysis of wittichenite.

Vitigenit igeren Bir Ornegin Optik Spektrografi Analizi:
Vitisenit yaninda galenit, kalkosin, hematit ve sfalerit iceren
Karamagara kuyusu oOrneklerinden birinin yarikantitatif
spektrografi analizi yapilmig, elde edilen degerler asagida
verilmistir (Cizelge 3). Analiz icin Jarrel-Ash, 1,5-Meter
Wadsworth Stigmatic optik emission Model: 78-0.90 Spekt-
rografi cihazi kullanilmistir.
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Element Element 9 Deteksiyon Lilimit

(Element) (Element %) (ppm)
(Detection Ilimit)

Pb 7 20

Cu - : 1,5 T4

Zn 0.7 400

Bi “01 ) 20

Ag 0.01 2

i 0.06 10000

Undetected

Sn Goriilmedi ' 30

Mo ‘ ” 40

Sb o ” 200

As " 1000

Cizelge S: Yari kanfitatif optik spektrografl analizi.

Tablo 3: Semi-quantitative optic spectrographic analysis.

Pirit: incelenen numunelerde ¢ok az miktarda Ozbigim-
li, yar1 Ozbicimli kristaller olarak izlenmistir. Aralar1 gale-
nitle doldurulmus olan pirit kristalleri en Once olusan mi-
neralerden biridir. :

Kovellin: Eser miktarda, galenit g¢atlak ve kenarlarinda
yigisimlar seklinde izlenmistir. ikincil bir mineraldir.

Gang Mineralleri: Ayni Orneklerin ince kesitlerinde ku-
vars, karbonat (kalsit, dolomit, siderit, seriizit,) klorit, biyo-
tit, serisit, granat ve kil mineralleri izlenmistir.

Kuvars: Tane iriligi 0.04-4 mm.yi asan ve bazi kesitler-
de kriptokristalen (tane iriligi 0.01 mm.den kii¢iik) olan ku-
vars kristalleri kismen yar1 0zbicimli, kismen 0Ozbi¢imsiz ola-
rak izlenmektedir. Kuvars kristalleri kenetli biryapit ve bazi
ince kesitlerde dalgali sonme gostermektedirler. Ayrica ku-
vars kristaleri, ¢ok ince taneler seklinde opak ve karbonat
mineralleri igermektedirler.

Karbonat (Kalsit, dolomit, siderit,” seriizit): = Karbonat
mineralleri kuvarsa gore daha az miktarda olup, bazi ince
kesitlerde fazlalik gostermektedirler. Bu mineraller kismen
yan Ozbi¢imli, kismen 0Ozbicimsiz, yer yer de sferolitik olup,
kismen kenetli bir yap1 ve bazi ince kesitlerde de basing ikiz-
lenmeleri gostermektedirler. Dolomit, siderit ve seriizit'in
varligi x 1s1mm1 kirinimi sonucu saptanmigtir.

Klorit, Biyotit, Serizit: Ug¢ ayr1 tip olusum halinde‘gé—
rilmektedir.

1 — Krolit: Bazi ince kesitlerde ¢ok az miktarlarda go-
riltip, kismen lifli ve sferolitiktir.

2 — Klorit-fBiyotit: Biyotitler lifli topluluklar halinde
olup, genellikle kioritle birlikte izlenmektedir (irilikleri

O, 4-1.00 mm. dolayindadir).

3 — Klorit-fBiyotit+Serisit: Serisit yer yer pulcuklar
halinde, yer yer de klorit ve biyotit ile birlikte kiimelenme
gostermektedir (Irilikleri 0.6-1.08 mm. dolayindadir).

Granat: Bu mineral az miktarlarda goriiliip, yar1 Ozbi-
¢imli, kismen kataklastik parcalanma gostermektedir. Gra-
nat kristallerinde genellikle cift kirilma ozelligi izlenmekte-
dir.

" isaret etmektedir (Malakhov,
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Kil: Bu mineraller ¢cok az miktarlarda goriiliip >x - 1511
kirinimi sonucunda saptanmistir. - : : )

SONUCLAR

, -

Daha o6nce bu yorede yapilan cesitli géll§malarda‘, (Pilz,
1936; Schumacher, 1937; Kovenko, 1939a, 1939b, 1940, 1944;
Cavusoglu, 1987; Cetinkaya, 1976) - Keskin Pb-Zn zuhurlari-
nin maden mikroskopisi incelemelerine’ hemen hi¢ deginilme-
mlstir. Bu eksikligi goéren yazarlar bu calismada her seyden
once Keskin Pb-Zn yatag: kuyularindan biri olan Karamaga-
ra kuyusunun ayrintili bir mikroskopik incelemesini gercek-
lestirilmislerdir. Bu kuyunun yaklasik 10 km. kuzeyinde bu-
lunan Akdagh, Arapli ve Gilimiigsoy kuyularindan elimizde
yeterli sayida ornek bulunmadig icin, yukarida adi gecen
zuhurlar simdilik bu galiygma kapsami disinda birakilmistir.

Mikroskopik calsmalar sonunda Karamagara kuyusu-
nun ana maden minerali olan galenitin iki ayr tiirde bulun-
dugu ve bunlardan galenit-I in daha oOnce olustugu, fakat
kendisinden daha once olusan sfalerit, kalkosin, vitigenit
ve ayni zamanda olusan hematitle ¢ok yakindan iligkisi ol-
dugu gorilmiistiir.

Marden minerallerini olusturan metaller sahadaki gra-
nitik magmanin ylikselmesiyle sicak su eriyikleri - seklinde
gelmis ve tepkimeye g¢ok elvirisli olan &rtii tabakasi’ kayac-
larindan kiregtast ve ayrica diyabaz igindeki fay, kirik ve
catlaklarda kontak-metazomatik hidrotermal bir yatak olus-
turmustur. Granitik magma tarafindan olusturulan sicak su-
lar Pb, Zn, Fe, Cu, Bi, Ag, ve "W gibi metaller yakinda S ve
SiO., iyonlarint da mobilize etmislerdir.

Diger yonden galenit-I'in yapilan kalitatif mikroprob
analizinde bir miktar Ag ve Bi gibi elementler goriilmustiir.
Ayrica bir numunenin yapilan. yan kantitatif optik spektrog-
rafik analizinde biliyiik bir kismi galenit-1 striiktiiriine izo-
morf olarak giren yaklasitk %7 Pb'ye karsilik %0.01 Ag bu-
lunmustur. Galenit-I'in izomorf olarak igerdigi Bi ve Ag gibi
elementler, bu minerallerin yiiksek sicaklikta  olustuguna
1969). Yazarlar galenit-I-sfa-
lerit ve kalkosin-vitisenit arasindaki biiyiime ve dokularin
da, bu minerallerin yiiksek sicaklikta olusmalarinin bir sonu-
cu olarak gormektedirler.
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PLATE 1.

kalkopirit ayrilimi1 kapsayan sfaleritin (gri) etrafin1 sarmaktadir.
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Galenit-1 etrafinda hematit

Galenit-1 (beyaz) sfaleritle (gri) mirmekitik bliyimeyi andiran dok-u olusturmakta.

Sekil 1: ' Biiyiiltme 200X, Galenit-I,

(awk gri) ignecik toplulugu seklinde bir kusak ic¢inde sfalerit ve hematit olusumlari. aGng (siyah).
gekil .2: Biiyiiltme 200X*
Sekil ‘Buyiiltme 200X,

Sekil Biiyiiltme = 200X,
ol iist kose ve ortada) tanecikleri.

C 3
4:
S Delikler (siyah).
Sekil .5:
6:
7:
8:

ikizlenme gosteren sfalerit icinde galenit-I (beyaz), bornit ve kalkosin (acik gri) tanecikleri.
ikizlenme - gosteren sfalerit icinde ve etrafinda galenit-1 (beyaz, sagda ve ufak), bornit, kalkosin (agik gri,

Biiyiiltme . 200X, Kalkosin (gri),, vitigenit a(cik gri), galenit-I biiylimesi.
(acik gri) biliyimesi. Parlatma cizgileri.

Magnification 200X, Galena-I surrounds sphalerite (gray) which includes exsolutions of ehalcopyrite.” The zone around galena-I

and " galena-1 (white) are within sphalerite (gray)

shows twinning, contains the following mineral garins withi and around its crystal
chalcopyrite (white, at the right-hand side and in small grains), bornite,

- wittichenite (light-gray) growth. Lines are due to polishing.

Sekil Biyiltme 200X, Kalkdtin (gri) - vitisenit
Sekil Biyiiltme 100X, Cu "K, goriintiisii, iki vitisenit tanesi kalkosin, kalkosin de galenit-I iginde.
Sekil Biiyliltme 100X, ayni bolgenin Bi ~L, goriintiisii. :
LEVHA 1.

Figure 1:

is' composed of hematite needles (light-gray) and sphalerite. The gangue minerals are dark.
Figure 2: Magnification 2Q0X, aGlena-I (White) ' exhibits myrmekitic texture with sphalerite (gray).
Figure '3: Magnification 200X, The grains of chalcocite and bornite (light gray)

which shows twinning.
Figure 4: Magnification 200X, Sphalerite which

boundary: Galena-1 (white, at the lefthand side, up),

chalcocite (light gray, in the middle: of the left-hand side corner). The holes are black.
Figure 5: Magnification 200X, Chalcocite (gray), wittichenite (light gray) and galena-1 growth.
Figure 6: Magnification 200X, Chalcocite (gray)
Figure 7: Magnification

100X, The Cu K, picture of two wittichenite grains and chalcocite within galena-I.

Figure 8r  Magnification 100X, It is the same as Figure 7 but the picture is taken under Bi L, condition.
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