S1vi Kapamimlarinin Iki Farkli Yontemle Kimyasal

Analizleri

Chemical analysis of the fluid inclusions by two differemt methods.
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OZ : Fluoritteki sivi kapammlarimin kimyasal analizi ilk dnce dondurma deneyi ile birlikte kapanmimdaki
swvinin yikanmasi ySntemiyle saptanmistir, Daha sonra aynmi Orneklerde, kapanimdaki sivinmn bilegiminin
analizi taramali elektron mikroskopla yapilmigtir, Her iki ySntem, NaCl ve KCl'iin temel bilesenler oldugu-
nu géstermistir, Ayrica ikinei yéntemin, birinci ybnteme gore cok hizli ve saghkl clmasina karsin daha

pahali oldugu anlasilmigtir,

ABSTRACT : Chemical analysis of fluid inclusions of the fuorite were first obtained by leaching the fluid
inclusicn to the solution along with freezing experiments, Then, by using the same samples, chemical
cmposition of the fluid inclusion was done by scanning electron micrcscepy technique, Both methods
shewed that NaCl and KCl are the main components of the inclusicns, ¥urthermore, even though second
methed is faster and more reliable than the first one, it was vnderstocd that is more expensive,

GIRIS

Sivi kapamimlar, icerisinde bulunduklar: mineral-
lerin jeolojik ortamlar: ile dogrudan iligkili olduklarin-
dan, bir cok arastirmalara konu olmus ve bir cok
jeolojik sorunun coziilmesine yardime: olmustur ve ol-
maktadir, Minerallerdeki sivi kapanurlar: ile ilgili a-
ragtirmalar, baslangicta kapanmimin homojenlesme si-
cakhgini 6lcerek baslamig ve mineralin olusum sicak-
hgmi saptamada kullanilmistir (Roedder, 1962). Sivi
kapanimlarin bu gekilde bir jeotermometre olarak kul-
lanimi bir ¢ok aragtirmaya isik tutmustur (Bailey, ve
Cameron 1961; Rife, 1971).

Sivi kapanimdaki sivimin bilegimirin ne oldugunu
bilmek, clusum sicakhiimn yarisira diger termodina-
mik verileri hesaplamada kullanilabileceginden, daha
sonralari sivimin kalitatif analizleri yapilmaya baslan-
migtir (Roedder, 1958) Kapanimdaki sivinin donma
sicakliginin 6lgiilmesi ve buna bagh olarak tuzlulu-
gun hesaplanabilmesi, sivinin kantitatif bilesiminin he-
saplanmasina olanak saglamistir (Roedder, 1963; Ro-
edder ve digerleri, 1963; Roedder, 1972). Sivinin hem
olugum sma:khgmm, hemde bilesiminin bilinmesiyle k&-

kenle ilgili cegitli sorunlar kolayca aciklanabilmistir

(Nash ve Theodore, 1971; Roedder 1971). Sivinin yari
kalitatif analizi, analiz edilecek elementin cinsine g&-
re kolorimetrik yo6ntemle, alev fotometresiyle ve ato-
mik absorpsiyon spektrometresiyle yapilmigtir (Hall
ve Freedmann, 1663, Sawkins, 196¢; Almandinger,
1975), Swi kapanimindaki sivinin bilegiminin saghkh
olarak bilinmesi ve analiz sonuclarimmin cok cabuk el-
de edilmesi, koken iligkilerini yorumlamada da daha
glivenilir sonuclara gotiirdiigii gibi, arastirma siireci-
ni kisaltir,

Bu caligmada ii¢ fluorit drneginin icerdigi sivi ka-
pamimlar: yukarda kisaca sdz edilen ydntemle analiz
edilmiglerdir, Ayrica aym orneklerdeki sivi kapanim-
lar1 taramali elektron mikroskoplada (SEM) kalitatif
olarak analiz edilmiglerdir, Daha scnra her iki ydnte-
min kiyaslamasi yapilmistir,

MATERYAL ve DENEYSEL YONTEMLER

Caligmada kullanilan drnekler New Mexico (ABD)
dan Gonzales (Yesil renkte 15 o6rnek) ve Bingham
(Yesil renkte 12 ve mavi renkte 13 &rnek) fluorit ya-
taklarindan derlenmisgtir, Bu ¢rneklerdeki birineil tip-
teki siv1 kapanimlarinin homojenlesme sicakliklar: ve
donma sicakliklari Ohmoto ve Rye (1970) tarafindan
tamimlanan yolla uyarlanm:s aygitta olclilmiistiir. Si-
v1 kapanimlarinin c¢dzeltiye gecirilisi yine Ohmoto ve
Rye (1970) tarafindan tanimlanan yolla yapilmigtir.
Cozeltinin kimyasal analizi i~e Perkin Elmer 403 Mo-
del atomik absorpsiyon spektrofotometresi ile yapil-
migtir,

Ayni Ornekler sivi kapammini yikamak icin 0.1
N HCI asit ¢ozeltisi icerisinde yaklagik 1 x 05 x 0.5
cm3 boyutunda parcalanmustir. Bdylece patlayan smvi
kapanimlar dogrudan cozeltiye gecmuglerdir. Yine ay-
ni boyuta getirilmek i¢in sivi kapanimlar: patlatildigin-
da, atmosfer basincina c¢ikan biitlin sivi anminda kati-
lagarak fluoritin ylizeyinde yer almistir. Bu katilar
gaz fazi digindaki biitlin elementler1 igerdiklerinden
daha sonra Ortec-non dispersive X-151n analizatérii
baglanmig HHS-2R Hitachi Taramali elektron mik-
roskobuyla kalitatif kimyasal analizleri yapilmigtir,
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BULGULAR ve TARTISMA

Gonzales (yesil) ve Bingham'dan (Yesil ve mavi)
(New Mexico) alnan drnekler, Pensilvaniyen kirectag-
lar1 ile faylh dokanag: bulunan Prekambriyen yash
granitler ile iligkilidir, Fluorit yataklari Gonzales’te
Prckambriyen granitleri icerisinde c¢amar dolgulari
olarak, Bingham’'da ise kirectaglar1 igerisinne acik
dolgular halinde bulunmaktadir, Her iki bdlgedeki flu-
orite barit galen, sfalerit, kalsit ve kuvars esl k et-
mektedir, Mineralizasycna hidrotermal gelimlerin yani-
sira Orta Tersiyer yash dayk ve siller 1s1 bakimndan,
yeralti suyu akimida yan kayactan madde tasiyarak
katkida bulunmuslardir, Bu nedenle kurgun isotoplari-
mn ve yan kayaclarin kimyasal analizleriyle yatagl
olusturan ¢dzeltinin sedimanter-hidrotermal koékenli ol-
dugu saptanmistir (Almandinger, 1975).

Her iic 6rnekte sivi kapanimlarinin homojenlesg-
me ve domma cicakhklar dlciildlikten sonra (Her bir
drnek icin ortalama 15 8lciim yapilmstir) Ornekler-

deki sivinpin molal NaCl egdegeri yani tuzlulugu he-
saplanmigtir, Sivi kapanmmindaki sivinin yari kantita-
tif analizi ise Roedder (1972) ve Roedder ve digerleri
(1963) de tammlanan ydntemle atomik absorpsiyon
spektrofotometresi ile yapilmistir, Molal NaCl egdege-
ri ve atomik absorpsiyordan elde edilen yari kantitatif
degerler birlikte kullanilarak tam kartitatif sonuglar
elde edilmistir. Biitiin bu dlclimlerle ilgili sonugclar ci-
zelge 1'de verilmigtir. Ancak kapanimdaki sivinin yi-
kanmasi ve bunlarin tam kantitatif dvruma getirilme-
leri oldukca uzun bir iglevi gerektirmektedir, Cizelge
1’deki veriler, ozellikle Bingham’dan ayni damardan
alinan yesil ve mavi renkli drnekler farkli homojen-
lenme sicaklign ve farkli bilesimler gostererek fluorit-
lerin cozelti gelimleriyle ilgili olarak ard arda bir kag¢
agamada gerceklegtigine isaret etmektedir, Gercekte
Bingham’'da fluoritin en az iki iic asamada sonuglan-
digr kursun izotoplar1 ile de gosterilmdstir (Almandin-
ger, 1975). Ayni renkte olmak, benzer donma ve ho-
mojenlesme sicakhgina neden olamayacagm da gos-
termektedir.

Ornek Ortalama Ortalama Melal

Adive Homojenlesme Donma NaCl Bilesim (Molal) Bilesim (ppm)
Sayis1 Sicakhgi Sicakhigt Esdegeri Na K Ba Pb Zn Na K Ba Pb Zn
Gonzales 189°C —11 2.95 2433 0517 0020 0005 0003 52993 19802 2832 1097 222
yesil (15)

Bingham 187°C —14 3.76 2958 0812 0029 0016 0005 63498 30772 3967 3304 326
yesil (12)

Bingham 191°C —12 3.23 2635 0595 0016 0014 0002 57141 22735 2192 2892 130
mavi (13)

Cizelge 1 : Fluoritlerdeki sivi kapanmmlarmin homojenlesme ve donma sicakliklar: le kimyasal analizleri,

Tablo 1 : Homogenization and freezing temperatures of fluid inclusions of fluorites along with chemical analyses,

Ayni fluerit orreklerinden yesil Gonzales fluoriti
ilk oncc 0.1 N HCI c¢ozeltisi icerisinde parcalanarak
vaklasik 1 x 05 x 0.5 cm3? boyutunda taramali elek-
tronmikreskop icin hazirlanmigtir, Bu yolla sivi kapa-
nimindaki akigkan katilagamadan cozeltiye gecerek yi-
kanmigtir, Bu 6rnek SEM’ta incelendiginde Sekil 1'Ge
gbriildiiglii gibi negatif kristalleri belrli olan ici bos
ve cevresi temiz bosluklar olarak kalmsglardir. Ayni
drnekten alman baska bir parca havada parcgalana-
rak mikroskop icin hazirladiginda, parcalanan kapa-
mimlardan cikan akigkanlar kapanimin hemen yamn-
da kristalin ylizeyinde katilasmiglardir, Bu nedenle bu
6rnek SEM'ta incelendiginde Sekil 2’deki gibi bogluk-
lar ve onlara bagh ylizeyde katilar gozlenmigtir, Bu
katilar iizerinde yapilan X-1igin taramas; sonucunda
Na, K ve CL dan olugan piklerini vermistir (Se-
kil 3). Tarama daha uzun siire yapildifinda diisiik
konsantrasyonlu olan Ba elementide gozlenebilmistir
(Sekil 4),

Mavi Bingham fluoriti de ayni sekilde havada par-
calanarak mikroskop i¢in hazirland:ginda akiskmmin
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Sekil 1:

Yesil Gonzales fluoritindeki negatif kristal
yvapisy, 1000 X,

Figure 1: Negative crystal structure of the green
Gonsales fluorite, 1000 X,



Sekil 2 : Yesil Gonzales fluoritinde viizeyde katilas-

mis siv1 kapammmimn yapisi, 10900 X,

Figure 2 : Solidified fluid inclusion structure on the
surface of green Gonzales fluori‘e, 10600 X,

CaKa

Sekil 3 : Yesil Gonzales fluoritinin yiizeyinde katilas-
mis sivi kapanmminin non-dispersif x-15m
taramasi (25 kV).

Figure 3 : Non-dispersive x-ray scan of sclidified fiuid
inclusion on the surface of green Gonzale;
fluorite (25 kV).

katilagsmig durumu gozlenmigtir (Sekil 5 ve Sekil 6),
Sekil 6 gorlintlisii verilmig olan katilasmis sivi kapa-
niminin malzemesi {izerinde yapilan kisa bir X.gin
taramasi, (2-3 dak) Sekil T’'de goriildiigii gibi yine Na,
K ve Cl pikleri vermistir.

Sulu-¢dzelti kokenli kapanimlarda NaCl ve KClI iin
temel bilegenler olmasi beklenen bir sonuctur, Tarama
stiresi uzun tutulursa diger elementlerde saptanabilir,
Elde edilen sonuclar kantitatif olarak istendiginde
standart kullanilarak elde etmek olasidir, Standart kul-
lanimi igleyin siiresini uzatacaktir, fakat bu siire kla-
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Sekil 4 : Yesil Gonzales fluoritinin yiizeyinde Kkati-
lagmis sivi kapanmmmn (Sekil 3 deki ayni
ornek ve kapanum) uzun siire X-18in  tara-
masi. Ba da gbzlenebiliyor (25 kV),

Figure 4 : The longer time X-ray sean of solidified
fluid inclusion on the surface of green Gon-
zales fluorite (the same sample and the
same inclusion of Fig, 3) Ba also is detec-
table {25 kV),

Seki: 5 : Mavi Bingham fluoritinde ylizeyde katilas-
mig s1vi kapanimnin yapisy, 2000 x.,

Figure 5: Sclidified fluid indusios :tructure on the
surface of blue Bingham fluorite, 2000 x,

sik ybntemle yapilan analizlerle kiyaslandiginda en
az 1/4 kadar daha kisadir. Igleyin asamalari az ol-
mas1 nedeniyle sonuca eklenecek hata yiizdesi de do-
gal clarak az olacaktir, Ozellikle metamorfik magma-
tik kayaclardaki bazi minerallerdeki cok kiiclik cap-
ta olan kapanimlarin kimyasal analizleri icin, SEM’-
nin sundugu biiylitme orani nedeniyle daha uygun bir
yel gibi goziikmektedir. Ancak bu y6rtem klasik yon-
teme gére daha pahali bir yontemdir. Biitiin bunla-
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Sekil 6 : Sekil 5 in biyittiilmiis gorintiusi, 4500 x.

Figure 6 : Magnified image of figure 5, 4500 x.
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Sekil 7 : Mavi Bingham flucritinin yiizeyinde kati-
Ingns s1v1 kapanimimn non-dispersif x-agm
taramas: (25 kV).

™

Figure 7 : Non-dispersive x-ray scan of solidified fiuid
inclusicn cn the surface of blue Bingham
fluerite (25 kV).

ra karsimn kolay, incelikli ve az zaman olan bir yon-
tem oldugundan az sayidaki kiiglik capli kapamimlar
icin ideal clarak Onerilebilir,

SCNUCLAR

Sivi kapammlarinin scanning elekfron mikroskop-
la yapilan kimyasal analizleri, ayni orneklerin don-
ma sicakligl Olgiimii ile paralel clarak yapilan ve be-
raberce degerlendirilen yikama yontemi analizine o0~
re cok daha kisa zamanda sonuclanmaktadir. SEM
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yapilan analizlerin saghkl clmasi ve kisa zamanda
sonuclanmasi yam sira, Ozellikle kiirlik boyutlu ve
ergiyik kokenli kapammlarda daha kullamgh olabilir.
Sulu-cézelti kokenli olan minerallerdeki sivi kapanim-
Jarmmin, her iki yontemle yapilan analiz sonuclari,
NaCl ve KCI iin bu tiir kapanimlarda temel bilegen-
ler oldugu bir kez daha gostermistir.

Ayn1 renkte clan Orneklere ait s:vi kapanmmlar
benzer donma, ve homojenlesme sicakligl ile benzer
bilegim sunmamiglardir,
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