Biga Yarimadasindaki Pb-Sulfomineralleri, Bunlarin
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OZET : Bu callsmada tnde gelen amag, Biga Yanmada,m ndaki gesitli kur-
sun-einko ceviierlegmelerinin ortak #zeiliklerini saptamak ve. clusuim Xoguilarimi
arastirmak-clmakla beraber; aglrhgm Halya’'da geligen ve bir kontak metasama-
tik cevherlegmesi igin sayilar siirpriz dereceye varan Pb-Bi-AsSb sultomineral-
lerini en geligmis yOntemlerle armstirmaktir.

Bipa Yarmadasi'ndaki Pb-Zn cevherlegmelerinin olugum keguliammi belirle-
mek igin Yarimada'daki en Onemii cevherlesmeierden (Altimoluk, Ealkim- Han-
deresi, Bafirkag, Arapucan Dere ve Balya) alinan galentt drneklerinin Bi, Sh ve
Ag lgerikleri elektron mikroprob ile analiz edilmigiir. Sb/Bi oranlari indeks ola-
rak- kuliamlmgmda Balya'daki cevherlesmenin olugum sieaklifinm orta sieaklik
gonn (140 - 220°C), Bajiirkag cevherlegmesinin yliksek sicaklik gomunda (20(¢-
300°C), Alinoluk, ¥. Handereal ve Arapugan Dere cevherle.smelermlnA olugum
scakhkliar: ise yiksek ve orta deveceler arasindaki gegis ronunda yer aldiklan
saptanmigtir. Balya sondaj drneklerinde yapilan incelemede Bi elementinin kon-
santrasyonu derinlik arifik¢a artarken, incelenen derinlik boyunca, 8b elemen-
tinin Snemy bir degisikllk gGsLermedigi puna karsihk Ag elementinin konsan-
trasyoni yiiksek sicakiik ile orta steaklik arasinda gecls teskil eden olugumlarda
en dislik seviyede olup, sadece Balya'ds yapilan analizlerde Ag'nin daha zlyade
g1z derinliklerde artig gbsterdigt helirlenmitatir. ‘

Balya sonda] karotlarindan hazirlanan pdarlatma Ornekierinde elektron mik-
roprob ile yapilan analizlerde ¢esitlh PD-Bi ve Pb-8b/As sulfominerallerinin var-

L ortaya konulmustur.

Ph-Bi sulfomineralierl 1 Bursait Phy 1oy 0681100
Heyrovskyit Fh, Bl Byqs
Pp-Bi-Te Minerall ¥h Bl 8, 00T 0

Pb-8h/As sulfomineralleri : - Plajionit Pb, 50 (8B,A3} 081100
Tvinnit PH(Sh,AS), 118,40
Jeokronit Ph.Sb.8,

Sulfominefaller tizerinde yapilan incelemede asagidaki ba.émtﬂamf; gegerli
cldugu gorilmiistlr : ’

P
- Log, (_A,'sl?:) =_ 0079 8 + 2.217
[ Ph ;
I.:Ogm (Eb—) =‘—*0121 8 + 2.608

Log,, (—;i) ~—0345 S + 5.562

Bu bagntilar ile sulfominerallerin analizlerinde, Gzeliikle uygulanacak ampirik
ditzeltmeler agisindan karsilagitan bazi zorluklarin giderilebilecegi ler! slirliimek-
tedir,

#*) Prof. Dr. Onder Oztunah ybnetiminde tamamlanan doktora tezinin kisal-
tilmig geklidir.




SUMMARY : This work is conecerned with the investigation of Pb-Zn ore
deposits of contact metasomatic origin, in the Biga Penninsula, Western Turkey.
The Ph Bi and Pb-8b/As sulfominerals, which reach a surprisingly high number
in Balya, were examined with up to daie analytical methods.

In order to determine the conditions of ore formation of Pb-Zn deposits in

. ihe Biga Penninsula, galenit samples collecied from the leading deposits (Altin- . -
" oluk, Kalkim-Handeresi, Bagirkag, Arapucan Dere and Balya) were subjected to a
trace element almlysis for their Bi,-Sb and Ag contents using & JXA :50A. JEOL
electron micronalyser. Employing the Sb/Bi raito as an index it was found that
the Bslya ore deposit was formed at medium temperature (140-220°C), Bagir-
kac at high temperature (200-3063°C), Altinoluk, K. Handeresi and Arapucan Dere
were coveloped in the transitional range. The pressure paramete1 seems to be
mest offective in Bagirkac. .

Tt was observed that in the core @rill specimens of Balya the concentrations
u: Bi increased with mcreasing denth, Ag exhibiting a reverse nature, while the
Sbh content remalned nearly unchanged. It was also hoticed that the Ag content
of galenas of medium temperature formation showed a remarkable enrichment;

Several Pb-Bi and Pb- :Sh/As sulfominerals were determined to be present in
the Balya Pb- 7n ore deposit, namely, bursaite (Pb, ., Bl,a S, ;40 heyrovskyite
(Pb; ¢ Bl gy 3“4) a_Te-bearing Pb-Bi sulfomineral (Pbl,,,, Bl 8,05 Ty
plagiomte Ph,.,, (8b, As)“? 1100 tvinnite Pb(Sh, As)y. e 8, a2 “and geocronite
(Pb 8b.5,). ‘

A new approach was attempted to formulate the sulfommerals currently
known It was, dlscovered ‘that a Log- 1inear relanonship existed between the

Pb’
i ra.tio and the S percentage, where X may be Bi, Sb a,nd As. The followxng
.

rela.tlonshlps “Were derived for the three sulfomlneral groups’ '

[P ) ' o . :
Log, ! —— § —0.079 8 +.2.217 : i
v AS 7 .

- Pb y : s
Log, | —] = — 0121 S + 2.606

‘Sh - o :

Pb
Log,. *]-3-’ = —0.345 5 + 5.562

’ 1

It is sug_g,esﬁed that these relationships will bé of consigerable application,
specially for the determination of the masnitude of empiric corrections,
frequently employed in the analysis of sulfominerals. : C

1. BALYA BOLGESININ GENEL JEOLOJISI verilerle de kargilagtiriarak saptanmak isten-
) ' migtir. Bu anlamda galigmanin afirlikh  Kkis-
mi ayrintili érnek alm diginda  laboratuvar

caligmalarina dayandiimigtir.

1.1 Giris

Bu calismadsa tnde gelen amag, Biga Ya-
rimadasrndaki cegitli kursun-¢inko cevherles-
melerinin ortak ozelliklerini saptamak. ve olu-
sum kosullarini aragtirmak olmakla beraber;
agirligin Balya’da gelisen ve bir kiontak meta-
somatik cevherlegmesi icin sayrlan stirpriz de-
receye varan Pb-Bi-Sb-As sulfominerallerini en

Laboratuvar agirhkh bir ¢calismanin gere-
gi olarak bolge ile ilgili jeolojik Tilgileri bir
araya getiritken onceki ¢aligmalardan genig
sekilde faydalanmanin gorunlulugu agtkea or-
tadadrr.

geligmig yontemlerle araghirmaktir. Bu sulfo-
minerallerin cevher olugumundaki yerleri, ge-
sitli aragtiricilar tarafindan yapilan deneysel
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Bigs, Yarmmadasi'nda giniimize dek ¢ok
sayida yerbilimei ¢aligmigtir. Bunlarin herbi-
rinin bolgenin jeolojisinin ¢dziimlenmesinde



degisen katkilar olmustur. Ancak, bdlge icin
halen tartigma gotiirmeyen herhangibir jeolo-
jik miodelin varlig: da ortaya gﬂiarllab11m1§ de-
ngdlr ol ‘.1 : éf)

¢

1.2. Balya ve Yw}'cm Qevresmm Jeolo;rzs'.r,

Kalk-alkalen volkanizma ve subvolka,mk
faaliyetlerin ‘Tersiyerde etkinlik gosterdifi
yerlerden birisi de Balya'dir. Bu tiir volkaniz-
manin bolge_ icindeki en ¢nemli litolojik bi-
fimleri dasit ve andezitik kayaglardir. Ust Mi-
yosen yasli dasitler ile onlardan daha 'geng
olan andezitlerden bagka, yoredeki tortul ka-
yaclar etkin gekilde kivrunlanma. piosteren Per-
miyen kirectaglar ve Triyas yash camurtagi ve
konglameralari ile Srneklenirler (Sekil 1.1.).

Permiyen ve Triyas iligkilerinin hentiz ke-

sinlik kazanmadigl Balya da Permiyen kireg- -

taglarinin allokton olarak Triyasin listiine bir
garyaj ile geld1gm1 ileri siirenler yannda (Ay-’
gen, 1956); bunlarm bir olistolit geklinde bii-
yiik bloklar halinde Triyas iginde ylzdiklerini
ileri siirenler de vardir - (Akyol, 1979). Bu
iligkiyi aciklamak i¢in ileri stiriilen bir hagka.-
valklagim ise bolgede 'Alpin oroj enezinin neden
oldugu, biiyitk boyutlara ulagan yatik, izokli-
nal tipi kivrimlarin 'olafb1leceg1 ollamhg1d1r
(G]elsvr 1958) C

© Cevherlegme post-oro;emk karakterli olup,
gel1§1m1 tektonik kontroliin etkisi. altmdadir.
Fay ve kivrimlar cevher gozeltﬂerm]n getirilip
gokelmgl en onemli tektonm yapilardir (Kaa-
den, 1959)

‘Balya’ daki cevherle'smenin kalk-alkalen
(dasutﬂ{—amflcmtﬂ{) volkanizmaya bagh olugy,
cevheriegmede cesitli Ph-Bi ve Ph-Sb/As sul-
fommeraliermm varligi ve bu minerallerin ‘di-
key zonlanmasmda‘kl anomali . durumunun
(teleskopaj) s0z konusu olmasl; primer cev-
herin daha sonraki evrelerde mobilize olmug

olmas1 ve cok sayida metamorfik minerallerin .

(6rnegin; kalsit, granat, epidot, zoisib, klino-
Zoisit, - vollastonif, albit, ortoklas, ‘diopsit-he-
denbergit, tremolit, andalusit, vezumyamt-
skapolit ve klorit) bulunmasi gibi dzelliklerle

B&lya’dakl cevherlegme, tipik Eblr subvolkanik -

clayin simgesi durumundadir. -
" Balya sonda] karotlarmdan hamrlanan

parlatma grneklerinde gerceklestirilen ayrimn-
tilz mineralojik caligmada kontak metasoma-

tik tipte bir cévherlegme igin 6nemli sayilabi-

lecek sayida sulfominerallerin varhify ortaya
konulmugtur. Bu mineraller c¢aligilan ti¢ son-

"' dapda (BS.15, 'BS.16 ve BS.20) mevcuttur,
‘Balyada bu gahgmamn bagladigy tarihe ka-

dar 28 adet sondaj yapilmig, bunlardan sade-
ce 13 tanesi cevher kesebilmigtir. Sulfomine-
rallerin dikey we yanal. dafilmlarini, varsa
pir zonlanmanin belirlenmesi i¢in’ deha ay-
rintili galigmalarm yapiimast gerekhdlr '

Yapﬂan analizler sonucunda Balya, ornek_'
lerinde Pb-Bi sulfominerallerinden bursait,
heyrovskyit ve Pb-Bi-Te minerali ile Pb-Sh

" sulfomineral grubundan plajionit, vinnit ve

jeokronit gibi minerallerin varhgﬂ_ sapta,nmlg-
tir. .

Biga Yarmadasyndaki Pb-Zn cevherles-

melerinin  otusum  kosullarimn - tayin,
edilmesinde galenitlerde Sb/Bz omnlcm-
mn kullaniimasi.

1.3.

Galenit mineralinin yapisina ;gi’rébilen Bi,

Sb ve Ag elementlerinin konsantrasyonlari,
eser oranda olmalarma ragmen, cevherlegme-

nin sicaklik ve basinc ile yakindan ilgilidir.
Minerallerdeki eser elementlerin dagiim ve
miktarlarmin jeotermometre ve jeobarometre:
olarak kullanilabilecekleri ¢egitli yazarlar ta-
rafindan ortaya konulmugtur (Chapman  ve:
Stevens, 1933; Friedman, 1949; Holland, 1956‘
Koroleva, 1965, Ba.rton ve Skinner, 1967; Ma<:
lakhov, 1968, Bethke ve Barton, 1971; ‘Scot
ve Barnes, 1971; Hall ve d1g 1971 Panfﬂov_.
1972)",

Uygulamaya yonehk en a.ynn’tlh ga,hgma:-
lar:1 Malakhov (1968) ve Panﬁlov (1972), cok
sayida ve degisik tip cevherlerden - aldiklari

- walenit drneklerindeki Sb/Bi oranlarini_sap-

tayarak gergeklestirmiglerdir. Birinc¢i ¢alig-
macimn elde ettigi grafiklerde esas olarak e
ayri sicaklik alam belirlenmigtir: yliksek s1-
caklik (200-300°C), orta sreaklik (140- 230°C)
ve diigiik sicaklik (60 - 160°C). f

. Biga Yarmmadasy’ ndaki en 6nemii Pb-Zn
cevherlesmeleri olan Altinoluk,- " Ralkun-Han-

“deresi, Bagirkag ve Ara,pugan Deve den alman
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galenit orneklerinde, olugum kogullarmm tah-
min edebilmek icin elektron mikroproh ile Bi,
Sb ve Ag gibi iz elementlerin analizi yapil-
mighir. Korelasyon igin ayni caliyma genigle-
tilerex Balya Orneklerine de uyuglanmigtir,
$b/Bi oranlarinin indeks olarak kullanildifl
bu caligmada Bagirkag'daki cevherlesmenin
olugum sicaklifmin en ylksek (206-300°C)
Balya'daki cevherlegmenin ise orta sicaklikta
(140-220°C) bir olugum oldugu; buna karsin
Ralkim . Handeresi, Arapugan Dere ve Altin-
oluk’daki cevherlesmelerin olugum stcakhkla-
rimn yiksek sicaklik ile orta grcaklik arasin-
daki gecis zonunda yer aldiklart (Aydin ve
Oztunalh, 1981) belirlenmistir (Sekil 1, 2).

0000 Bi
A Bi, ppm ‘ A: 200-300°%
. B:.140-220°C
10600 €: s0-160%

suook

_‘OW b

soof

wol

90}

@ Bagirkag
A Kalkim Handeresi
B Arapugen
& Altinetuk

o Balya
+ USSR

Sb, ppm

TE—ra——T 3057008 5000 19000

Sekil 1.2, Biga Yarimadasi'nda bulunan kurgun-cinko cevher-
lesmelerinden (Altinoluk, Bagiriac, K. Handeresi,
Arapucan Dere ve Balya) alman galenit odrnekle-
rinde gerceklegtirilen Bi ve $b analizlerinin dafi-
lum goriilmektedir.
Balya galenit drnelderinin Bi icerilder] derinlil art-
ttkca artmaktadic (Malakhov, 19668'den sadelegtiri-
lerek alinmmstir).

Bir cevherlegmenin durayli kosullar altm-
da meydana, gelip gelmedigi cevherlesmeye
tzgii baz kritik minerallerin varhg veya yok-
Jugu ile belirlenebilir (Barton ve dig., 1963).
Balya cevherlesmesine bakildignda galenit
ile cegitli sulfominerallerin bir grada, beraber

bulunmalar1 primer bir olugum igin duraysiz-
ik kogullarinin varligin: akla getirir. Sulfo-
minerallerin meydana gelebilmesi icin mine-
ral cozeltilerindeki Bi/Pb veya (Sb, As)/Pb
oranlarinin yiksek olmasi gerekKir. Balya'da
boyle bir durum ancak primer cevherlesmeden
sonraki evrelerde gerceklesmigtir. Galenitin.
¢ogunlukta oldugu bir cevherlegmede BiS,,
Sb,8, ve As,S, minerallerinin bagimsiz birey-
ler halinde bulunmas: olas1 degildir. Zira bu
basit stilfitlerin PbS ile birlegmesi sonucunda
cesitli sulfomineraller meydana gelir (scher-
bina, 1976). Halbuki Balya’da ayni sondajda
elemental Bi, bizmutin ve Pb-Bi sulformine-
ralleri ve igalenit beralber bulunuriar. Bunun
gerceklegebilmesi ic¢in Bi, Sh ve Ag elementle-
rini iceren mineral cozeltilerinin  sogumug
olan ilk cevherlegmenin iizerine gelmis olma-
s1 igerekir. -

 Balya'da farkli cevherlegme evrelerinin
bulundufuna ait bir bagka kamt pirotince
zengin bir seyiyenin bulunmasidir. Piretin ¢o-
gunlukla bazik kayaglarda, hazende kontak
metamorfiklerde ve yiksek 1stli  (>800°C)
hidrotermal damarlarda bulunur (Barton ve
dig., 1963). Balya cevherlegmesi orta derecede
(140 - 220°C) bir srcakhiga sahiptir. Bu piro-
tin olusumu biiylk olasilikia cevherlesme ev-
relerinden biri sayilan andezitik wvolkanizma

ile iligkili olmahdir,

9.  PB-Bf SULFOMINERALLERI
9.1. Bursait, heyrovskyit ve Pb-Bi-Te sulfo-
minerallerinin bulunuglar: ve onceki ¢~
hgmalar.

Mineraloji literatiiriine kazandiriimig o-
1an bursait ilk defa Bursa Uludag’daki skarn
tipi volfram cevherlesmesinden alinan ornek-
lerde saptanmigtir (Wikerslooth, 1955; Tolun,
1954/55). Bursait, selit ile beraber bulunan
sfalerit ve kalkopirit ile iligkili olarak igozlen-
maighir.

- fik belirlendifi tarihten buglne kadar
gecen zamsn icinde bursait mineralinin: var-
Iip1 henliz tam bir kesinlik kazanmamigiir.
Bu mineralin varhfin: kaygl ile kargiliyaniar
(Fleischer, 1956, Klominsky ve dig.,, 1971)
yanmda bunun bir mineral tiirti olarak sap-
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tanabildigini belirten calismalar da var (No-
wacki ve Stalder, 1969). .

Heyrovskyit itk defa. Cekoslovakya’nin
Hurky kasabasinda kuvars damarlari icinde,
galenit ve kogzalit ile beraber bulunmusgtur
(Klominsky ve dig., 1971). Balya’dan alinan
orneklerde yapilan elekiron mikroprob - ana-
lizleri sonuclarma dayanvarak heyrovskyit ola-
bilecepi ileri sliriilen bu mineral tizerindeki ilk
caligmha Capatay ve Aydin (1978) tarafindan
yapimigtir. Daha - sonra bu mineral bu aras-
firmanin igeriginde ayrintdli olarak ele aln-
mig ve daha ¢ok sayida analizler yapilabilmis-
tir. o S : . _ :

KRovenko: (1940) Pb-Bi-Te mineralinden
“elemental telliir” olarak bahsederken, Giels-
vik (1962)- aymi sonucu yinelemistir, Bu iki
¢alismanin yapilmig oldugu tarihlerdeki ens-
tirmental analiz olanaklar ile giiniimiiz-ko-
sullarz arasinda oldukca biiyitk farklar var-

dif. Bugun bile maden mikrogkobu ile bu mi-

nerali “bir tellur minerali” olarak adlandlr-
maktan tteye gidllemez Mineralin  bulunusg
sekli ve cok kiicitk boyutlu 01u§u (20-30 mik-
ron kahnhgmda ve birkac yiiz mikron biyiik-
Lijgimde) sorunu tipik bir elektron mlkropmb
usﬂgulamam ha,hne getirir,

Bursaut ile heyrovsky1t ve slirekli. olarak‘
bu iki mineral icinde ayr1§m_11a,r @ekhnde go-
riflen Pb-Bi-Te minerali Balya’da BS.15 ve
BS.20 nolu sondaj karotlarinda gdzlenmigtir.
PB-8h/As sulfominerallerinin saptandigi BS.

16 nolu sondajda bu mineraller meveut degil- -

2.2, Balya’da saptanan Pb-Bi
lerinin optike Szellikleri.

sulfomineral-

Balya:sondaj karotlarindan hazirlanan
parlatmalarda yapilan maden mikroskobu in-
celenmesinde bursait ile heyrovskyitin genel-
likle beraber biytdikleri veya yakin iligkide
olduklan gézlenmigtir. Bu nedenle bu mine-
rallerin optik zelliklerinin beraber ele aln-
mas1 yararli olacaktir. Bazen sfalerit ve/veya
kalkopirit icinde, bazende bu minerallerin ara
ve catlaklarinda bulunurlar. Bursait en- fazla
0.5 mm biyukligtinde, heyrovskyit ise 1.5
mm’'ye kadar ulagir. Ender olarak her iki mi-
neral ile yakmdan iligkili olan ¢ok az miktar-
da bizmutin mevcuttur. Bursait ve heyrovsk-
yit ¢ogunlukia daha 6nce olugan siilfiirki mi-
nera,lleri “ornatirlar.

Bursait ve heyr-orvskylt minerallerinin
kristalografik dogrultulari. boyunca ayrigm
lamelleri geklinde gelisen bir de Pb-Bi-Te mi-
nerali vardir. Lamellerin kahnh@ yaklagik
olarak '10-20 mikron, uzunlukiar: ise birkag
yiiz mikrona ulagir.

Bursait ve heyrovskyit mineralleri tizerin-
de, Zeiss mikrosertlik cthazi kullamilarak ya-
pilan - VHN Slglimlerinde 50 gramlik yiik ve 15
saniyelik uygulama siiresi kullamilmigtir
(Bowie ve Taylor, 1958; Parnamaa, 1963;
Bowie, 1967; Galopin ve Henry, 1972). Pb-Bi-
Te mineralinin boyutlar: VHN degerlerinin §1-
cilebilmesi i¢in ¢ok kiictktiir, Bu mineraller

dir. - ile ilgili optik Gzellikler asagida dzetlenmisgtir,
1
. :Uiellil{ ' Bursait Heyroyekyit Ph-Bi-Te min. -
~ Renk Parlak sri Gribeyaz Sarmms1 beyaz

Refleksiyon _Galenit gibi -

Galemt g1b1 Galenitten yliksek

" Birefleksiyon . Yapda bel}rgm

Ixuvveth

Anizotropi

Yagida heligin Orla

Orta Orta

" Dilinim ve ikizlénme Prizmalile uzarima paralel

Prizmatik uzanima
paralel, basing ikiz,

SSnm:e_ Prizmatik yiizeye paralel

Prizmatik ylizeye paralel Uzun cksene paralel

VHN 218.2 - 213.8 Kg/mm®

-850

161.3 - 240,6 Kg/mm

. . Parlatma sert, >galenit, < sfalerit.

< bursait, <Zheyrovskyit

‘>,ga_lem't, < sfalerit
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2.3. BURSAIT

2.3.1. Elektron Mikroprob Analizi.

Bu gahg;mada,kl elektron mikroprob ana-
lizleri JXA-50A JEOL elektron mikroprob ci-

biri ikiger kristal igeren lg spektrometresi,
35°lik bir yansuma agst Ve ! kullaniminda, ¢e-
sitli iglevleri kontrol eden bir- kuguk hilgisa-
yar1 vardir. Bilgisayar, kristal deg1§t1rm%
spektrometrelerin siirekli veya kademeli tara-

hazi kullanilarak vapilmgtir, Cihazin, her- masl, X181 olgimit almak, numune ve fnu-
. Element | Standart “Bpekiral | Kristal ve Spektrometre S
A SR P 41 kanal = .} konumu {(p) s
Ph | PbSdogal |PbLaPblLg | LiF 3 €170 i
8 Ph8 " ISKa | PET @ 172.09
Bi | Bimetalik- | Bi La LiF (3 79.52
.Sb % 8§ La PET (2) 14015
Ag | Agdogal | AglLa PET(2) 133.06
As - - As Ko | LiE (3 73.50
Te | = Te Lo

PET (2 | 105.50

Hizlandirma voltaj; 20 KV,
Prob-almi © ~ 30000 mA_

Talno 2.1. Pb- sulfommera]lermm kantitatif analizinde uygu}a nan analiz kosuliarl

CH(1)’ RAP  CH@.. -~ PET CH@ - LIF
AU. COUNT - AU COUNT AU COUNT
6.25 302 267 133°  le9 Bi 278
6.42 ug 2B 1ot LI - 1676
6.46 47 278 18 118 —> 4316
6.79 a4 289 “gg - L2 Pb 24
684 213 3.15 62 124 5
709~ 159 3.29 65 126 2%
714 139 3.36 59 128 209
7.29 137 - 344 s 13 M
733 0 124~ 368 35 0 134 23a -
330 g9 3 31 - 1357 3ed
8.33 & - 37 . 3p 139 . 152
.40 58 301 . 17 143 0 142
8.67 63 .39 . 11 144 165
£.95 4 414 Ag 13 . uas 0 L
9.60 @ 415 > wm - L& 1ot
9.64 27 a3 1z rs4 132
9.68 3% 45 g 157 o 1B
9.85 k) 460 - 14 166 89
090 % 473 Bb 14 1.73 ga .
1p.25 % 512 > 8 179 75
1187 - 9 528 Pb 996 1.84 6
11.82 15 531 8 82l 1,94 61
. —
123 15 5.41 23 1.99 51
1398 B 5.67 1 219 4
1398 . 9. B2 B 218 3
1398 5, 5.84 8 2.29 120
13.98 13 6.67 8 2.35  232°
13.98 9 6.15 ] 251 18

Tablo 2.2. Balya bursait mineralinin kalitatif- elelktron  mik-
4 roprob analizi.
Phb, Bi, S ve Ag eclementleri algllanrmshr

mune akiminin denetlenmesi gibi 1§1evler1 di-
sinda; alman: algtimlerin aninda veya - daha
sonra diizeltilmesini ¢egitli programlarin kul-
laniimasi ile gergeklegtlrlr C1Ihaz ayni - anda
i¢ . element1 analiz edebilir. - Blbg"l“sayar pro-
gramlan kagn; serit, fizerinde olup, esas oila-
rak kalitatif, kantltatlf ve iz element analiz
iglevleririi. gorur Bu gahsmada kullanian ana-
liz kogullan 'I‘abln (2.1)’de: verilmjstir.

Balya. bursait mineralinin kahtatlf elek-
tron mlkroprob analizi Tablo’(2.2) da veril-
migtir. ‘Bu tnineralin' Pb, Bi, S ve Ag element-
lerinden olugtugu gorulme'ktedlr Ap eser o-
randa, diger elementler ise ana oranlarda
meveutturlar. Tabloda yapilan  incelemede
Balya. bursait mineralinde, . - sulfominerallerde
sik sik goriiten Fe, Cu, 7n, Se veya Te gibi ele-
mentlerin eser oranda olsa bile meveut. olma-

“diklar: belirlenmigtir. Minerali olugturan ana

elementlerin karakteristik spektral = gizgileri
{Pb Le, Bi Le, ve Ag La) kullanilarak geri
yansxyan elektron ve x-igini tarama fotograf-

lar: cekilmigtir ($ekil 2.1). Bu fotografiardan
da goriilecegi gibi bu elementler oldukega ho-

mojen bir. dagilm gosterirler, ancak bursaitin

‘kristalografik dogrultular: boyunca bir Pb-Bi-
Te mineralinin ayrihimlar geklinde biliylimus

oldugu izlenebilir.

Balya bursait minerali i¢in bes ayn or-
nekte yapilan toplam 10 kantitatif analiz g0~

nien, Tablo (2.3) da verilmistir.
59
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Sekil 21. Ph-Bi-Te minerali ayrigim setleri halinde bursait minerali iginde gérGlmektedir, Ayrisin  seblert
arasindzki aci yaklagik olarak 80°'dir (x1000),

- Tablo (2.3)’den de gdrildugl gibi, analiz
sonugclar1 biiyitk bir degigimn aralify géster-
mezler. Sonuclardaki standart sapma de-
gerlerinin kiiglik olugu . (Pb = T %0.48,
Bi = F %0.19, Ag = T %0.04,8 = F %0.30)
bunu kamtlar niteliktedir. '

Sonuglarmn ortalamast kullaniarak yap:-
lan kristal-kimyasal hesaplamada bu minera-
lin formiilinin Phby,, Bi, S, oldugu sap-
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tanmigtir, Ag deferinin cok kiicilik olusu ne-

deniyle, hesaplamaya katilmamigtir. Elde edi-.

len bu bagintinin bursaitin teorik formiili o-
olan Pb.Bi S ile dzdes olabilecegi sanilmak-
tadir.

Pb-Bi sulfominerallerinde S elementinin
mineral stokiyometrisi iizerindeki etkisini kal-
dirmak i¢in Pb/Bi oraninmin esas alinabilecefi
ortaya gikariimigtir, Bunun igin bilinen Ph-Bi




Eemont| 1 | 2 3 4 5 | 6 1 8 3 | 16 |Ortalama
Pb | 46.80(46.35 46.75 [4T.45147.27 |47.93 |46.90 |47.65 |4T«35 146:8F 14713
BL | 36,76 |36.40 [36.55 36,44 |36,25 |36.42 56,55 36,79 |36.68 (56,85 | 36,57
g | 0.45] 0.42] 0.45| 0:46] 0.47| 0.46] 0.48| 0,46] 0.43] 046 | 0,45
s | 16.24|16.21]15.97|15.86]15.,63115.60[15.8815,22|15.70|15.70 | 15.80
Toplam {100.25199.38 .99.72 100,21(99.62}100.41]95.81 100.‘1._2 100.36199.88 | 99.95

Tablo (23); Balya bursait mineralinin kentitaiif elektwon mikzopreb

analizleri.

sulfominerallerinin Pb/Bi oranina
S %’delerinin grafikleri ¢izilerek, dogrusal bir
iligkinin oldugu g*ozlenmwtzr (Sekil 2.2.). Bu-
na dayanarak S sonuglarina takiagik olarak
% 2'1ik ampirik bir diizeltme uygulanmigtir.

Pb-Bi sulfominerallerinin kantitatif -elek-
tron mikroprob analizlerinde igerdikleri yik-
sek atom numarali elementlerin (Pb ve Bi)
diizeltme faktorlerinin tam olarak bilinmeyis-
leri nedenivie (Ririanenko ve dig., 1963; Cza-

manske ve Hall, 1975) cogunlukla bu tir ana- :

‘Hzlerde gerekeeli ampirik dizeltmeler 'uygu-
lanmalktadir, :

2’3.'2. Balya Bursait Mineralinin Bursa-Ulu-
dag Bursait Minerali ile Kar§zla§tml~
mast, .

Bursait minerali izerindeki belirsizlik, da-
ha ziyade konu ile ilgili, ¢ok az c¢aligmanin
yapilmig olmasindan kaynaklanmaktadir. Mi-
neralin kimyasina yonelik ¢aligmalar oldukea
azdir, Bunlardan ilki Tolun (1954/53) yag
kimyasal yontemle, daha sonra Klominsky ve
dig., (1971) ile Aydin (1979) mineralin elek-
tron mikroprob analizlerini = yapmuglardir.
Bursa-Utudap bursait mineralininin elektron
mikroprob analizleri baz1 farkliliklar diginda
birbirine benzerken, yas kimyasal yontemle
yapilan analiz deferleri ile énemli farkliliklar
gosterirler (Tablo 2.4), '

-

Bursait mineralinin icerdigi Fe ve Zn, Ag

ile beraber kristal-kimyasal nedenlerden do-

lay1 kristal icinde Pb ile ayni kristalografik
konumlar: alirlar (Nowacki, 1969, 1971), To-

karsiik

lun'un (1954/55) analizlerindeki yiliksek Fe
ve Zn degerlerinin, dogru oldugu kabul edilir-
se, bam kristal-kimyasal zorlamalarnn ortaya
cikinast ka¢mimazdir. Bu ¢aligmacinin  ana-
lizlerindeki farklilifin yas kimyasal analiz
icin yapilan zenginlestirme sorunundan kay-
naklandig: sanmimaktadur,

e 5

Ph:Bi, Pb-Sb ve Pb-As sulfominerallerinin teorik
formiifleri kullamiarak her biri igin Pb/X oranlan
(X = Bi, Sh, As) hesaplanmg, bulunan bu dejer-
lerin % S igeriklerine kargi grafikleri gizildiginde
dogrusal bir iliskinin meveut oldugu gorillmiigtir.
Bu gekilden de gorilddgic gibi en dar § degigim
arahgt Pb-Bi sulfominerallerinde; en genis S ara.
gt ise Pb-AS sulformiinerallerinde gériilmektedir.

Sekii 2.2,
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‘_ Bursa - Uludag Balya Teorik
ﬁement'%igéf}l_s'5%§§%?%¥1ve | Aydln‘, 41979 133 gﬁﬁ.?ga Pb5B14S”
B0 | 39.62 | 45.0 44.6 |45.61 46.01 46.84 | 4T.13  [46.57
Bi | 37. 60" 385 39.3 {37.17 35.20 35.96 | 36.57  |37.58

Al - f.0 1,0 | 0.40 1.03 0.86 | 0.45
Zn | 3.18 | - -~ | o0.88 0.90 0.62
Fe | 1.98| - _ |0.06 0.04 0.09
8 |17.32 | 15.9 16.1 [15.59 16.05 15.98 | 15.80  15.85
Toplam 99.70 [100.4 101.0 [99.71 99.21 100.35 | 99.95 100.00
Po/Bi 1.05 | 1.15 1.28 1,29 |1.24

Table (2.4);

yapilan gallsmalar .

Analiz sonuglarl bursait mineralinin 'ﬁéb—
rik kimyasal bilegimi ile karsilagtirildiginda,

3 ;.
; T

iligkide

Sekil 2.3. Balya bursait minerali ile wakin olan
sulfomineratler.
Bursait
(1%79), 3 — Klominsky ve dig..
1971, 4 — Bu calisma (10 analie
ortalamasi), 5 — teorik bursail
Heyrovskyit
lamas1), 7-8 — Klominsky ve dig,.
: : 197, 9 — teorik heyrovskyit
Pb-Bi-Te Minerali: 10 — Bu calisma (5 analiz orta-
- lamas1), 1} — teorik civitait,

12 — teorik rezbanyit, 13 — te-

orik galenobizmutin

: 14 — Kumbasar ve Ategok (1679
15 — Klominsky ve dif., 1871
16 — teorik kozalit

Kozalil-Bursa
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¢ 1 — Tolua (1954/55), 2 — Aydin -

nik Zon 1§1nde

: 6 — Bu calisma {19 analiz orta-

Bursa ve Balya'da bulunan bursalt mineralinin iizérinde

elektron mikroprob ile yapilan analizlerin,
cok kiiglik farklarla dogru oldugu gdriilir.
Analizlerin Pb/Bi oranlar1 1.05-1.28 arasmda
degigirken, teorik Pb/Bi oranina (=1.24) en
yakin olan defer (=1.28), yazarin bursait
tizerinde yaptigi analizlerden gelmektedir.

‘Buna karsin, Klominsky ve dig., (1971) ana-

lizlerindeki Pb/Bi oram (=1.15) dugik ol-
makla beraber, Tolun'un (1954/55) sonugla-
rindaki aym oran (1.05) teorik degerden ol-
dukea, uzaktir. ' ' ‘

Balya'dan alinan ¢rneklerde belirlenen Ph-Bi
sulfominerallerinden biri olan bursait, 11k de-
fa olarak, bu mineralin ik bulundugu Verm
{Bursa- Uiudag) diginda, bulunmug olmakta-
dir. Ancak, her iki lokalite de aym metaloje-
bulunimaktadir. Dolayisiyla,
benzer grup minerallerin aym zon iginde bu-
unabilme 01a3111g1 vardir. Béyle bir olasilik-
tan bahsederken bu zon igindeki cevher olug-
ma kogullarmin baz ortak noktalarimn. ola-
bilecegi varsayilmaktadir. Bu konuya daha

-sonra deginilecektir:

Bursait ile ilgili analiz sonugilan ve yakin
iligkide olan diger sulfomineraller bir dg¢gen
diyagramda cizilmiglerdir (Sekil 2.3). % agir-




Sekil 2.4. Balya sondaj drnelerinde rastlanan heyrovskyit

mineralinin geri yansiyan el'el_{tron ile Pb La, Bi Lq

ve Te La cizgileri kuilamlarak alman x - 1gmy -gi-.

riintéileri,

Iik cinginden alinan deg*erl'erin PbS - Basa 'g.iz-'

gisi etrafinda toplandiklarl .gorilmektedir.
Balya Orneklerinde saptanan heyrovskyit,
bursait ve Pb-Bi-Te minerali artan gekilde Bi
icerigine sahiptirier.

Bursa-Uludag skarn cevherlegmesinde

bursait ile ayn1 parajenezde olan kozalit Klo-

Heyrovskyif: mineralinin iginde ayrignn geklinde bi-
. viyen Pb-Bi-Te mineralinin boyu 150p, kalishg is:
i .20p kadardu (x300). .

minsky ve dig., (1971) ile Kumbasar ve Atesok
(1979) tarafindan saptanmigtir. Bursait, hey-
rovskyit ve kozalit minerallerinin analizleri
ayni minerallerin teorik kompozisyonlar ile;

;

Pb-Bi-Te mineralinin analizi ise en yakin

kompozisyondaki sulfominerallerle (Civitalt,
rezbanyit ve galenobizmutit} kargilagtiriimig-
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& T 7 g G - fo  lidelae

Bh {62.53 | 62,55 | 62,32} 62.56 | 62.61
i {23.03 | 23,64 | 24,02 24.15 | 23.92
Ag | 0.41| 0.43| 0.43| 0.44 | 0.4
S |15.09]14.85] 14.98] 15.05 | 14.71

62,66 | 62,16 | G456 | 62,45 | 61.99 G4
24,12 1 23.25 | 23.46 | 23,85 |24.03 |23.83
0.40 | 0.42 1 0.44 | 0.38| 0.43 | 042
15.01 | 14,51 | 14.78 | 15.16 [14.96 |14 51

o1
aplamiio1186 [101.47 1% 75 |102.20 {101.65

102.19 [106.%6 N0%.24 [101.84 [101.41 01 £

Tablo 2,5, Balya heyrovskyil mineralinin kantitatif elekiron mikroproblem analizleri.

tir, Sekil (2.3)’daki noktalarin Pb8 - BLS, ciz-
gisi etrafindaki dagilumlari, ya analizlerdeki
farklliklardan veya bu minerallerin ‘herbiri-
nin birer kat1 ¢ozelti olugturdugunun helirtisi
olabilir. Birinci nedenin gecerlilifi her ana-
lizde stz konusu olabilir, ancak ikinci nede-
nin, yani bu tiir minerallerin birer kat: ¢ézelti
olugturabilmeleri de aymi derecede gecerlidir
(Nedachi ve dif., 1973).

2.4. HEYROVSKYIT

2.4.1. FElektron Mikroprob Analizi

Heyrovskyit mineralinin Pb, Bi ve S, eser
element olarak da Ag ile Sb icerdifi belirlen-
migtir. Bursait mineralinde oldugu gibi Fe,
Cu, Zn, Te veya Se gibi elementler heyrovskyit

icinde de meveut degildir. Aradaki tek fark- -

lilik heyrovskyitin eser oranda Sh igermesidir.

Heyrovskyit icinde, bursait mineralinde
oldugu gibi, kristalografik dogrultular boyun-
ca, ayrigimlar geklinde Ph-Bi-Te mineral la-
melcikleri meveutiur (Sekil 2.4).

Analiz toplamlarimn genellikle yiksek o-
lup % 1.8%e yaklagan bir sapma gisterirler
Tablo (2.5). Analizlerin standart sapma de-
gerleri oldukca diigliktiir (Pb = F+ % 021,
Bi=TF %029, S=TF %020, Ag="T %0.04). '

Bursaitin analizlerine uygulandifi gibt
Pb/Bi oram esas alinabileceginden sulfomine-
raller icin ortaya cikarilan dogrusal iligki dik-
kate almarak, heyrovskyit analizlerindeki 8
degerlerine benzer nitelikte bir ampirik di-
zeltmenin (yaklagik clarak % 2) uygulanmast
dogru bulunmugtur.

Balya Ceko slovakyaeHurky n eofi]_c

EXement Bu- ¢aligma Klominsky ve dig., 1971 PbgBi,S
10 analiz - 2

b 62.44 5%.6 BALT 58.6 58.0 574 63,83

Bi| 25.8% | 28.3  27.7 | 24.9  26.3  25.9 21.44

s | o149t J1s2 152

: et Py 1.1

15.0  15.2 15.0 | 14.73

Toplam | 109,60 § 93.7 100.%

99.7 100.7  99.5 | 100.00

~ Pw/Bi 2.62 1.9%

2,26 2,98

Table (26); Balya'da saptanan heyroyskyit ils Qekoslovakya-Hurky'de
bulunan ayni mineralin analizlerinin karsilagtirilmasi.
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CH{L) RAP CH2) PET CH{3) LIF
AsUs  COUNT A.U. COUNT A.U.  COUNT
6425 113 2487 64 1.@9 114
642 9% 2.75 88 [+15——u788 A
Ge A6 129 2478 60 1ilB.—uB1B D4
6479 . 83 2.89 54 121 99
Bo8B4 . B5 D3.15 4l 1.24 182
7.09 73 3. 291@Ltssw 1.26 125
Teld ] 336 Y] 1.28 taa
7.29 55 J.44 45 131 184
7.33 53 2,60 17 1.34 162
8.30 B0 3.74 21 1.35 168
.35 34 3.77 26 1.39 75
8. 40 29 3J3.91 8 1,43 Te
Be 67 - B9 3.96 Il lediy 65
B.96 24 4eld 5 l.48 57
Q.20 23 4415 5 .1.52 54
9464 23 4«37 9 .54 64
9.68 13 4.50 6 1.57 64
9,85 57T A.60 9 i+66 46
9.98 25 - 4473 ,, T 1.73 49
18.25 48 s.12-8L 485 .79 47
11.87 7 S.28.D248 234 t.B4 a3
11.92 5 5,37.2%.524 1,94 28,
12.31 12 5.TR 8 1.99 . 24
13.98 3 5.67 3 2.10 2B
13.98- 2 5.72 4 2.16 19
13.98 5 5.84 4 2.29 48
13.98 3. 6.@7 3 2.35 27
13:98. 6 615 13 2.51 12
Tablo 2.7. Bursait ve heyrovskyit ile yakn iliskide bulunan

Ph-Bi-Te mineralinin kalitatif elektron mikroprob
analizi,
Ph, Bi, Te ve S elementleri alglanmghr.

Bu gekilde diizeltilen sonuclarin ortala-
masi kullanlarak yapuan kristal-kimyasal he-
saplamada Balya heyrovskyit mineralinin for-
miili Pb,,, Bi,,, S, olarak bulunmustur. Bu

_formiil heyrovskyitin teorik formiilii olan
PbBi,S, ile cok yakin benzerlik gostermekte-

~ masaydi,

2.5.

Balya’da saptanan heyriovskyit ile Cekos-
lovakya-Hurky’de itk defa bulunan heyrovsk-

_yitin analizleri arasinda yakm iligki olmasina

kargm bazm farkliliklar: da vardir (Tablo 2.8).
Klominsky ve dif.,’nin (1971) analizleri

bir yandan kendi aralarinda, difer yandan,
Balya heyrovekyitinin analiz gsonuclari ile de
farklilik gosterirler. ‘Yazarlar sonuglarin ken-
di aralarinda farkhlik -gostermelerini- bazl
trneklerde heyrovskyitin kozalitten sonra pso-
domorflagrasimma- baglarken, bunun sistemin
genel kimyasim etkilemedigini ileri - siirerler.
Sistemin genel kimyasinda bir degisiklik ol-
en azindan farkli analiz kogullar:
uygulanmamwsa Pb/B; omanlarmln 0 kadar
..... (1.93

've 2.26). Buna karﬁm Balya heyrovskyitinin

Pb/Bi oram (=2.62), teorik Pb/Bi oranma
(=2.98) daha yakindir (Tablo 2.6). '

Ph-Bi-Te SUi.FOMi=NER'ALi '

2.5.1. Elekiron M@kroprob Anahm
Te~m1nera11n1n kahta,tﬂf 'anahzl sonueun-
da Pb, Bi, Te ve ‘S elementlerinden olugtugu
saptanmigtir (Tablo 2.7). Tabloda eser oran-
da Cr gbozikiiyorsada bunun parlatma sira-
sindaki kontaminasyondan ileri geldigi saml-
maktadir. Te ve S elementleri ile kiolayca izo-
morf iligki stirdirebilen Se elementi ise mev-
cut degildir,

Te elementi i¢in standart érnek  olmadi-

dir (Ramdohr, 1975}. findan bu elementin konsantrasyonu fark-
Flement| 1 2 3 4 5 | Ortalama
S 2% .41 22,70 | 22.17 20.35. | 22.58 | 22.64
Bi 59,76 62.65 59.06 58,57 6067 59,94
S 5,64 5.97 6.30 7.16 7,42 644
Te 11 19 9.68 | 12.47 | 11.92 9.63 10.98
Toplam [100.00 | 100.00 | 100.00 100.00 | 10000 100,00

Pablo (2.8); Balya srneklerindé rastlanan Te-mineralinin kantitatif

eliktron mikroprob analizleri,
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tan hesaplanmigtir. Te-minerali i¢in  toplam
olarek 5 noktada analiz yaplabilmigtir (Tab-
Io 2. 8)

"'I‘ablo 2.8. Balya orneklerinde rastlanan Te-mineralinin kan-

- Analizlerin ortalamalarimn kulianima-
siyla yapilan kristal-kimyasal hesaplamada
bu mineralin formuliintin Pb,,, Bi,, 8,5
Te,,, oldugu saptanmigtir. Sadelegtirilecek
olursa bu formul PbBiS,Te veya PbBi, (5.
Te), seklinde yazitabilir.

~ Yukanda bulunan formiilde elektron den-
gelemesi yapilacak olursa Te elementinin bu-
radaki degerlilifinin (—7) oldugu gordllr.
Bu elementin deperlilifi cegitli minerallerde
farklidir, 6rnegin —1, —2, —3 ve —7 olabilir.

25.2. Te-mmemlmm D@ger Minerallerle Olan
I lz§k1,s'a

Balya Grneklerinde saptanan Te-minerali
hilinen telliiritlere gbre Tlyik farklihklar
gosterir (Ramdohr, 1969; Uytenbogaardt ve
Burke 1971; Sarkar, 1969). Bu mineral bin-
yesinde yaklagik olarak % 23 Pb ve % 60 Bi
icerdigi icin bir Pb-Bi sulfominerali olarak
m1, yoksa: % 11 kadar Te igerigine bakilirsa,
bir teliiirit olarak mmi kabul edilmelidir?

Kristal-kimyasal formiilii Pb Bi, Te S,
olarak hesaplanan bu mineral bilinen tellfirit-
lerle kargilastiridiginda yiiksek orandaki Pb

\\

icerigi nedeniyle bir teliiirit olamiyacagl go-
riliir. Ornegin tedradimit (Bi,TeS) telllir-

‘bizmutit (Bi,Te,), grunlingit (Bi,TeS,), jozeit

[Bi,(Te,S),], ikunolit [Bi,(8,8e),], pilkenit
(=werlity (Bi,Te,) ve hedleyit (Bi,Te,). Go-
rilldiigd gibi bunlarn hic birinde Pb meveut
degildir. Ayrica Bi elementinin bir kisminin
yerine Pb elementinin girmesi olasihg, bir
bagka deyisle Pb s Bi izomorf iligkinin gelig-
mis olmasy, bilinen kurallar disinda Kkaldigi
i¢in, olasi deglldlr Bu nedenle Balya ornekle-
rinde sapfanan Te-minerali bir tellumt ge§1t1
olarak kabul edilemez,

Te-mineralinin Pb-Bi_ =su1fomineral_ " gru-
bunun Te iceren bir tiiril olmas: daha biiyik
bir olasiliktir. Pb-Bi sulfominerallerinde ve
genel olarak Te = 8 izomorf iligkisi yaygin-
dur. Kr1stal—k1myasal olarak Te ile § element-
lerinin periyodik tabloda ayai grupta olmala-
r1 nedeniyle bunun gercekiégmesi gok kolay-
dir, Balya Te-mineralinin, i¢ginde bulundugu
sulforminerallerle (bursait ve heyrovskyit) o-
lan iligkisine (tipik eksoliisyon) ve Pb/Bi ora-
nina bakiddigimda bunun Te igeren bir Ph-Bi
sulfominerali olabilecepi savi Kuvvet &kazan-
mig olur (Tablo 2.9). '

Simdiye kadar saptanan Pb-Bi sulfomine-
rallerinde yapilan bir caligma ile Pb/Bi oran-

lari ile 8 ylizdeleri arasinda dogrusal bir ilig-

kinin varligl ortaya konulmustur. Buna - gore
Balya oOrneklerindeki Te iceren mineral ¢ivi-

o |Bu ¢aligma givitait Rezbaﬁyit Galenobizmutit
Element |pyps res, | 2o ;Blg Sy | Po,BL. S| Pb BL,S,
Pb 22,64 22,40 | 2%.49 27.50
Bi | 59.94 | 60.26 | 59.24 | 55.48
Te. 10.98
s 6,44 | 17.34 17.27 17.02
Toplam | 100.00  |100.00 | 100.00  [100.00
Po/B1 0.38 0.37 0.40 .50

Tablo (2.9)3
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tait, rezbanyit ve galenobizmutit ile kargilag-
tinlabilir. Boyle bir kargulagtirma yapilirken

mineraldeki 84Te=1742 ofplamy dikkate

alhinmagtir '(S-ekil 2.3).

Bu mineral tizerinde daha ayrintili  bir
caligma yapilmadikea, dzellikle x-1§1ni Kirinan
amalizi ile tamamlanan, kesin olarak tanim-
lanmasi olanaksizdir., Yukaridaki irdelemeler-
den bu mineral fazinin biiyik olasihkla Te-
civitait veya Te-rezbanyit; daha zayif bir ola-
silikla Tesgalenobizmutit olabilecegi sonucu-
na varimalktadir, '

3. Pb-Sh/As SULFOMINERALLERI

3.1. Balya Pb-Sb/As Sulfominerallerin buly-

nugu.

Balya sondaj karctlarndan hazirlanan
parlatma o6rneklerinde yapilan maden mik-
roskobu calismalart sonucunda Pb-Bi  sulfo-
minerallerinden bagka, ayrica lic farklhh Pb-Sb/
As sulfomineralinin meveunt oldugu gozlen-
migtir. '

BS.15 ve BS.20 no.lu sondajlarin cegitli
seviyelerinden hazirlanan parlatmalarin baz-
larmda Pb-Bi ve Pb-Sb/As sulfomineral birey-
leri beraber goriilmelerine kargin; BS.16 no.lu
sondajin trneklenen kisminda sadece Pb-Sb/
As sulfominerallerine rastlanmigtir. Pb-8h/As
‘sulomineralleri, diger sulfomineral bireyleri
gibi, bazen daha 6nce kristalize olan mineral-
leri, 6rnegin, pirit, galenit, kalkopirit ve sfa-
leriti ornatan faz olarak, bazen de c¢atlak ve
bogluklarda karbonatli matrike iginde gbz-
lenmislerdir. Ayrica camurtas: seviyeleri ara-
simnda monomineralik bantlar geklinde de g6-
riliirler.

Pb-Sh/As sulfomineralleri tizerindeki c¢a-
ligmalar maden mikroskobu ile baghyarak,
x-151n1 Kirinim ve elektron mikroprob analiz-
leri ile sonuclandirilmistir. Bu ¢ahgmalar so-
-nucunda, ozellikle bantlar halinde gelisen jeo-

kronit ile 6z gekilli veya 6z gekilsiz biyliyen-

plajionit ve tvinnit-guetardit gibi mineraller
saptanabilmistir. Bu minerallerden sadece
jeokronit daha once Balya Orneklerinde be-
lirlenmigtir (Gjelsvik, 1962).

Elektron mikroprob verilerine dayanarak,
bu minerallerde, en genig anlamda 8Sb < As
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izomorf iligkizinin meveut oldugu goriihmiis-
tiir. Bu nedenle bu minerallerden bahseder-
ken Pb-Sb yerine Pb-Sb/As sulfomineralleri
olarak bahsetmenin daha dogru olacagl ina-
nimaktadir. Asagida bu minerallere ait ay-
rintili tanm ve bulgular sunuimugtar.

Sekil 3.1. Balya sondaj karotlarinda saptanan Pb-Sh/As sul-
fominerallerinin x-1sum  rontgen difraksivon di-
yagrami. _

Bazl yansunalarm cakigmasina ragmen plajionit ve
tvinnit mineralleri tammlanabiimektedir,
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3.2. Balyada saptanan Pb-Sb/ds sulfomine-
rallerinin optik ozellikleri '

Sondaj karotlarmda, hazirlanan parlatma-
larda Ph-Bi sulfomineralleri ile beraber, ara-
larinda genis izomort iligki gosteren plajionit,
tvinnit ve jeokronit oldugu ‘belirlenen Ug¢
farkli Pb-Sb/As sulfominerali saptanmigtir.
Bu mineral fazlari cogunlukla ikincil:
gumlu kalsit damarlar iginde, sfalerit ve ve-
ya kalkopirit ile beraber, bazende bantlar sek-
linde gelismiglerdir. Pb-Sb/As mineral fazlar:
genellikle galeniti, bazende diger sulfurlu mi-
neralleri ornat1r1ar :

- Plajionit ince prizmatik levhalar veya

boyutlar: 1-1,5 mm ye varan agregatlar gsek-
linde bulunurlar. Refleksiyonu galenite ben-
zer, ancak yesilirnsi bir ton ile farkliik goste-
‘rir, kuvvetli anizotropisi ile ayirt edilir. Mine-
ralin uzun eksene paralel olan dilinimi ve bu-
na epik olan bir s6nmesi vardir. Plajionitin
en tipik dzellifi agregat durumda oldugu za-
man yiizeyinin ¢ok sayida, bir kag mikron ¢a-
pinda, yuvarlak siyah lekeler igermesidir. Bu

mineralin VHN,, degeri 114. 2 - 129.1 kg/mm?* .

olarak sletilmustir.

. Tvinnit genellikle plajionit agregatla,rl-
nin etrafinda iginsal c¢ubukcuklar -geklinde
geligmistir. Parlak grimsi-beyaz rengi, belir-
gin birefleksiyonu ve prizmatik uzanmma pa-
ralel polisentetik ikizlenmesi -vardir. Kristal-
lerin kahnligi 5 - 30 mikron arasinda degigir-
ken, uzunluklar birka¢ yiliz mikrona varir.
Kuvvetli anizotropisi ve egik sonmesl vardir.
Dilinimi uzun eksene paraleldir. Tvinnit mi-
neralinin VHN,, degeri 142.6 - 161.0 kg/mm?*
arasinda degisir,

Jeokronit camurtag seviyeleri arasinda,
birkag mm kalinlikta, bantlar seklinde bulu-
nebildigi gibi, daha oneceki siilfit mineraileri-
ni, ozellikle kalkopiriti ornattigl da gorular.
Kalkopiriti ornattigy durumlarda kristallerin
sekli baklava dilinimini andirir. Jeokronit ye-
silimsi tonu olan parlak heyaz bir renk goste-
rir. Refleksiyonu oldukea yiiksektir. Zayif bir
dilinimi ve belingin bir ikizlenmesi vardir.
Anizotropi ve birefleksiyon yag ortaminda da-
ha actk goriilebilir. Bu mineralin VHN,, deger-
leri 150.2 - 183.7 kg/mm? arasinda degigir.
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olu-

likle diffiz bir gérintim ahrlar

PLAJIONIT

3.3.

X—wmz Kwrvm  (Rontgen Difrakto-
metre) Caliginalar '

3.3.1.

Balya 6rneklerinde Pb-Sb/As sulfomine-
rallerinin dagilimi Pb-Bi sulfominerallerine
oranla daha fazla oldugu igin x-1ym1 kirinim
¢alismalarina tegebbils “edilmistir.  Ph-8b/As
sulfominerallerinin x-1gi kirmim  ¢alismala-
r1 Philips difraktometresinde Cu Ke radyas-
yonu kullanidarak yapilmigtir. Minerallerin
tane biiylikliklerinin cok kiigiik olusu nede-
niyle zenginlestirme iglemi oldukca glgtir.

. Alman difraktogramdaki yansimalarin A.
S.T.M. kartlarindaki degerlerle Xkargtlagtinl-
mas1 sonucunda, plajionit ve bilyitk olasilikla
tvinnit (veya guetardit) gibi tki mineralin
varligl ortaya konuimustur. Difraktogramla-
rin (Sekil 3.1), deperlendirilmesi yapilirken
T 0.02 A kadar ayirma giictinden dogan bir
hata, gz ontinde bulnduruimugtur. AS.T.M.
No; 7-374deki degerler daha myade dlgik
Bragg actlarmdaki yansimalarda diger yan-
dan ASTM. No; 7-414’'deki. degerler yiiksek
Bragg acill yansimalarda Balya'daki - Orek-
lerle uyumliuluk gosterirler.

x-agint kinmm galismalarinda sulfomine-
rallerin yansimalarimin ¢ogunlukla birbirini
kamufle ettikleri veya cakigtiklarl ¢ok yay-
gindir. Cakigma nedeniyle yansimalar genel-
(Kodera ve
dig., 1970; Jambor, 1967a). Balya plajionit mi-
neralinin baz yansunalanmn galenit ve diger
sulfominerallerle ¢akigmas: stzkonusudur.

3.3.2. Elektron Mikroprob Analizleri

Bilgisayar programinin - kullanilmasiyla
gerceklestirilen plajionit mineralinin Kkalita-

tif elektron mikroprob analizinde bu minera-

lin Pb, Sh, As ve S elementlerinden olugtugu
goriilmiigtiir. Bu elementlerin. spekiral ¢izgi-
leri kullanmilarak geri-yansiyan elektron ve

x-1g1 tarama fotogra.ﬂan cekilmigtir ($ekil
3.2). .

Pb-Sh/As sulfominerallerinin  kantitatif
elektron mikroprob analizleri Pb-Bi- sulfomi-
nerallerine oranla spektral ¢izgilerin ¢akigma-




Sekil 3.2 Plajionit mineralinin (masif agregat) geri yansi-
yan elektron ve x1gim tarama gorintiileri. Plajio-

val tvinnit'dir. IEneciklerin kalnhg: 5-10p arasmda
degigir (x500).

nit ile beraber goriflen ignecikler geklindeki mine-

s1 nedeniyle daha gligttir. Kullanilan Pb L
ve As Ku cizgilerinin x-1§1n1 siddetleri diigiik
oldugundan pik/geri fon orani oldukea dit-
siik olacakfir; bu durum ise kantitatif analiz
icin arzulanmiyan bir sonuchur, Kantitatif
analiz sonuclarn bahsedilen -bu degigikligin
diginda Tablo (2.1)’deki gibidir.

As élementinin konsantrasyonu “farktan
hesaplandifi igin analizlerin toplamlari hak-
kinda herhangi bir. gey sdylemek olanaksizdir.
Pb analizlerinde pik/gerifon oranmin dfiglk
olmasina kargin degerlerdeki standart sapma-
nin (T %0.55) kiiglik oldugu goriiliir. Bu ele-
mentin konsantrasyonunun oldukga diglik ol-
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Elemené i 2 3 A 4 5 6 1 8- E 10 ?fi;
Pb |40.80 | 39.75] 20.03 | 38.78| 39.48| 39.56 | 40.18] 40.50 | 59.85 | 40.20|7395
b l24.52 1 23.44| 25.001 25.61] 24.14| 25.30 | 24.45] 24.80 | 25.73 | 23.85]2448
As 11,76 .13,-19 14,241 12,14 12,17 12.24| 11.87} $1.25| 11.22 13.00] 12.51
s los.22| 2360 22.73 | 23.47| 25.85| 22.90| 23.50] 23,45 | 23.20 22795 25.29
ﬁ#hns.googod 106.00}100.00 (100.00 100,00 [100.00 {100.00 {100.00 {i00.00 {100.00{1004H0

Table (3.4):

gonuglari.

mas1 digiik pik/geri fon oranindan etkilen-
medigini gostermektedir. Bung. kargm Sb ve
As elementlerindeki standart sapma degerleri
yaklagik olarak - %1 kadardr.

Tablo (3.1)’deki ortalama degerlerin kul-
lamlmasiyla yapilan kristalkimyasal hesapla~
mada Balya plajionit. mineralinin formiilii
P, 3,505 5AS,, Swe Seklinde yazilabilir. Bu
ise plajionitin kuramsal formiilii olan Ph,
(8b, As),8,, ile cok yakin uyumluluk 'gostenr

(Jambor, 1969 Garwm 1973)

Balya pla]mmt mmera,lmde 8B: As ora.m
2:1 kadardir. Bu deger 3hisAs izomorf deg1§1-
min bu para_]ene_zde ne kadar etkin oldugunu
gosterir, 8b ve As elementlerinin izomorf de-
gigim simri Pb-Sb/As sulfominerallerinde da-
ha da yiiksek degerlere, drnegin 1:1, varabilir
(Ramdohr, 1969 Craig, 1969; Cralg ve Chang,
1973).

Balya plajzomt mmerahmn Ph/ (Sb+ As)
oram 1.09'dur. Bu. deger kuramsal plajionit
igin 1.08’dar.

Balya sondaj karoflarlnda gaptanan plajionit mineralinin analiz

Balya'daki  plajionitin  xagmi  kinnim
(Rontgen difraksivon) ile elde edilen d-de-
gerleri ile bu minerali kugku gétiirmeyen bir
sekilde tanmlayabilmis oldugumuzdan cegit-
li Pb-8b/As sulfominerallerinin kompozisyo-
nu ile karsilagtiriimaya nger‘eksmlm kalmamak-
tadir.

3.4. TVINNIT

34.1. Xasmu Kwrimm (Réntgen

Difraktometre) Cahgmast

Alman x-1sm . difraktograminda  (Sekil,
3.1) tvinnit ile plajionit minerallerinin yansi-
malarinin bir kisminin yitksek Bragg acila-
rinda’ ¢akigtiklan goriilebilir. Bu cakigmadan
bagka, guetardit ile tvinnitin d-degerleri ara-
smdaki yakin iligki nedeniyle, yansimalarda-
ki cakigma bir bagka boyut ve karmagiklik
kazanir. Bu nedenlerle sadece x-15m1 kirinim
caligmalari ile Pb-sulfominerallerinin kesin-
likle tanmmlanmas: olanaksiz olmaktadir, So-
run, bu tir ¢ahsmalar ile kantitatif elektron

tHemed | 4 2 3 4 5 P 7 o [ 9 1o |oterms
Pb |37.52 1 37.45 1 39.95 | 41.13 | 38.96 | 38.50 | 37.60 | 37.85 | 39.03 | 37.25 | 38.50
Sb | 23.38 | 25.01 | 21.57 | 21.70 | 22.91 | 21.84 | 22.35 | 23.44 | 22.74 | 21.36 | 22.63
As 116,58 | 13.91 § 14.93 | 15.75] 15.30 16.21 ] 16,39 | 15.53{ 15.77 ! 18.61 | 15.90
S [22.72] 23.63 | 23.55 | 21.42 | 22.83 | 23,45 | 23.66 | 235,18} 22.46 | 22.78 | 22.97
Topiam [l 00,00 [100G00 [100.00 J100:00 [100.0C [100.06 [100.00 [100.00 |100.00 [100.00 100:86

Tablo (3.2);

analiz sonuglari.
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-Balya. sonda] karotlarinda

saptanan tvinnit mineralinin




Tvinnit ve guetardit mmerallen arasmda
ki bu &iir bir transformasyonun nedeni hunley
rm birim hiicre parametrelerxmn b1rb1rme cok
yakin olmasmdan ileri rgehnektedw Asagidaki
degerlerden de goriilecegi igibi her. iki mine-
ralin a ve b parametrelerx tam blr benzerlik
gosterirken, guetarditin c pa,rametrem tvinni-
tin ¢ parametresmm yak1a§1k ola,rafk iki ka-

t1d1r
B Tvinnit Guetardzt
a=196 A a=200 A
b= T99A  b="T94A
c= 430A . c= BIZA

Guetardit mmera.hnm ba;s1tle§t1r11m1§ for-
miild olan be(Sb As), x S4 15X itadede ki ¥'in
biiyitk oranda azalmastyla s6z konusu trans-
formasyon gergeklegerek. Ph(Sh, As) S, seklin-

.19 3 G ERMN ESHNEE S .} deki tvinnit. minerali olugabilir. Bbyle bir ge-
: b i N o4 ligme s1rasmda, (Sb+As) toplami. 11e 8 mik-
{8 P 1 farlarmnda degls1k11k1er meydana gel@blhr
({ L & (Jamior, 1967%). ,
17 i AUREA
! 342, Elektron Mzidroprob Anamzlem

— 16 ﬁi T — Tvmmt ile pla]mmt nunera.llenmn kali-
i e = 2,90 — 1" tatif analiz sonuglart aymdir. Her iki minera-
15 —— _5/ - 288 —{- lin de Pb, 8b, As veS elementlerinden olug-
' iy — - —+——1  tuklart gorulebﬂu Bu iki- mineraldeki ele-
mentlerin | k‘onsantra,syonlannda krahta:tlf ana-
liz asamasinda buyuk bir. farkhhk olmadigl

ortaya. glkmaktadu' Bu- sonug ‘daha sonra,
kantltatlf anahz ile de dogrulanmakta.dw

P‘b S'b As ve 8 elementlen 1g1n X~1§m1 ta-
rama gdriintileri, kargilagtirma kolaylig: ne-
deniyle, bu iki mineralin beraber bulunduk-
lar1 bir kesitten allinmighir (Se’kll 3.2).

Tyinnit mineralinin analiz sonuglarnda,
As clementinin farktan hesaplanmis olmast.
= G - nedeniyle, toplamlar hakkmda saglkh’ irdele-
= SR = SN~ S me yapilamamaktadir. Ancak jstatistiksel he-
saplamalar sonucunda Ph, Sh ve As element-
lerinin degerlerinde herbiri icin yaklagik ola-
rak %1 kadar bir standart sapma goritlebilir.
S degerlerindeki ayni deger ise %0 69 kadar-
dir,

ol
o
&
o€

Sekil 3.3. Balya'da saptanan jebkmnit mineralinin x 1gim ront-
gen’ difraksiyon diyagranm, :

mikroprob anahzlen beraber degerlendlrﬂdlgl
takdirde ancak ¢oziime kavugturulabilir (Uy- _ _ N
tenbogaardt ve Burke, 1971). Tablo (3.2) deki analiz !sonuglarlmn orta—
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Sekil 34, Jeokronit mineralinin geri yansiyan ve x-asim tara ma gorintileri. ‘Baklava’ geklindeki jeokronit kal-

kopirit igerisinde gérilmektedir (xH00).

lama deferleri kullamldiginda = tvinnit igin
kristal-’kimyasal  formiiliin.  Pb, Sb, ,AS,
8,4, Oldugu goriilir. Bu.formiil Phi(Sh,As),,,
By, seklinde veya Pb(8h,As) S, olarak da ya-
zilabilir. Formiiliin son. yazilig sekli tvinnitin
kuramsal formilin{in aynisidir,

" x-1gin1 kirtim sonucundan tvinnit ile gu-
etardit arasinda ¢ok yakin benzerlik oldugu
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zikrodiimigti. Guetardit mineralinin kuram-

sal formiilit Phb,(Sh,As),S, 'tiir. Balya ornek-
lerinde saptanan tvinnit i¢in elde edilen for-
mitl Ph{Sb,As), 8, , guetarditin icerdigi 33
S tabamna gore yeniden hesaplandifimda
Py o5 (SD,AS)Y 50 268,.4 haline doniigiir. Bu kar-
gilagtirmadan Balya’daki mineralin ¢ok biiylik
olasilikla, daha ¢ok tvinnit degerlerine uyum-
Inluk gosterdigi ortaya cikar.




Tvinnit mineralindeki Sbs=As izomort
iligkisinin siir1 plajionitdeki kadar yitksek
degildir. Balya srneklerindeki plajionit mine-
ralinde Sb:As oram yaklagtk olarak 2:1 iken,

aym drneklerdeki tvinnit icin bu oran 7:5 ka-

dardir. Buna karsin tvinnit i¢in Pb/(Sb-+As)
orani 1.00, plajionit mineralindeki metalik ele-
mentler orany ise 1.09°dur. Kuramsal tvinnit
icin Pb/Sb oram 0.85'dir.

vukandaki agiklama ve bulgulardan da
acikea anlagllabilecegi gibi geniy izomorf ilig-
ki gésteren bu tir minerallerin, tek bagina
herhangi bir yontemle, tanimlanabilmeleri
gercekien olanaksizdir, Maden mikroskiobu,
réntgen 1mmnlary yontemleri ve mikroprob ana-
lizlerinin sonuclart kargilagbiriimak suretiyle
ancak bir kam elde edilebilmektedir.

35. JEOKRONIT

35.1. X-gmi Kwrnun (Rontgeen
Difraktometre) Cahsmast

Balya 6rneklerinde, X-1gini kirmim yonte-
mi ile, jeokronit mineralinin varhgi ilk defa
Gjelsvik (1962) tarafindan ileri stiriilmistar.

- Jeokronit mineralinin x-igm kmmm ¢a-
lgmast icin yeterll miktarda numune, camur-
tagl arasindaki 1-2 mm’ye varan bantlardan
kazmarak almmughir.

Balya’'ds saptnan Pb-8b/As sulfomneral-
ler arasinda xsim kirminm  yontemiyie en
kolay saptanabilen mineral jeokronit olmus-
tur. Elde edilen difraktogramdaki (Sekil, 3.3),
belli bash yansimalar jeckronitin yansimmalary
ile, kil¢itk Bragg acilar diginda, tam bir uyum
gisterirler.

Jeokronit minerali As'li egdegeri olan Jor-
danit (Pb,As,S,) ile izomorf bir seri ‘olugturur.
Bu ozellik nedeniyle jeokronitin jordanit ile
baz1 yakin ve gakigan yansimalarl olmasina
ragmen, Balya’daki drnegin kalitatif elektron
mikroprob analizi asamasinda ¢ok az As icer-
digi gdrilmistir; bu nedenle mineralin jeo-
kronit oldugu sonucuna varimigtir.

35.9. Elektron Mikroprob Analizi

Jeokronit minerali x-igin1 kinnim calig-

mas1 ile Kesin olarak saptandigimdan kantita-
tif analizin yapimasmna gerek kalmamigtir,
Kalitatif analizin yonlendirilmesi altinda bu-
na gerek olmadig: kanising variimagtir.

Jeokronit mineralinin kalitatif analizi so-
nucunda, plajionit ve tvinnit sulfornineralle-
rine benzer gekilde, Ph, Sb, As ve S element-
Jerinden olustugu goériiimigtir. Bu element-
lerin karakteristik spektral gizgileri kullani-
larak cekilen elektron ve X-igihi tarama go-
riintiilerinde bu elementlerin oldukga homo-
jen bir dagilim gosterdigi ve As elementinin
iceriginin dligik oldupu gorilebilir (D&~
kil, 3.4).

4, SONUC VE TARTISMALAR

Balya sondaj karot drneklerinde saptanan

sulfominerallerden firi (jeokronit) harig, di-

gerleri bu bolgede ilk defa belirlenmis olmak-
tadir. Bu minemll‘erden bursait daha once
Bursa-Uludag’da bulunmug ve yeni bir mine-
ral tiiri olarak literatiire kazandiriimsti. Bur-
sait, Bursa diginda bir yerde, ilk defa Balya’-

da izlenmis olmaktadir. Bursaitin bagimsiz bir

mineral olarak varlign hakkindaki kugkular
halen stirdiiriilmektedir (Ramdohr, 1969; Flei.
scher, 1956; Klominsky ve dig., 1971). Bu kug-
kularin kaynagmda mineralin kimyasal kom-
pozisyonundaki farkhiliklar yatmaktadir. Bur-
saitin ilk analiz degerleri ile, daha sonra mik-
roprob ile yapilan analizler arasinda onemli
farkliliklarin varligl - goriilmektedir (Tollun,
1954 /55; Aydm, 1979; Klominsky ve digerleri,
1971). Tolun'un (1945/55) analizlerinde go-
riilen nemli miktardaki Fe (%1.98) ven (%
3.18) elementlerinin bir zenginlegtirme soru-
nundan ileri geldigi sanilmaktadir. = Mineral
iizerinde mikroprob ile yapilan analizlerde bu
elementlerin ¢ok daha diigiik seviyelerde (Fe
%0.06 ve Zn, %0.8) mevcut olabilecegi goril-
miistiir (Aydmn, 1979), Klominsky ve dig.,
1971)'nin yaptiklar1 analizlerde bu element-
lerden stz edilmemektedir. Balya bursait mi-
neralinde Fe ve Zn eser oranlarda ‘olsa bile
mevcut degildir. '

Bursa’daki skarn cevherlesmesinin Balya’
daki cevherlesmeye oranla daha yUksek si-
caklikta olugabilecefi dogrultusunda kanitlar
vardir (Oztunal, 1973; Aydin, 1979; Iman,
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1980) Bursa Uludag daki bu olugumun yuk~

sek sicaklhifi nedeniyle Fe ve Zn gibi element- .
lerin bursait icine girebilmig olmalari krista-

tografik nedenlerle olumiu gorulmektedlr

. Bursait i kompomsyonunda b1r mmerahn

ayni metalojenik. zon iginde -farkl: . yerlerde'

bulunmug olmas: ve yapilan prob analizleri-

nin, yakmn sonug,la.r vermesi, bu kompomsyon— :
da bir mineral fazinm var “oldugunu .kesin.

olarak kanitiar, Bursait minerali iizerinde ya-

pilati bu cahsma ile, bu mineral Hizerindeki -

kugkula; 1in giderilebilecegi umulmaktadir. -

Heyrovskyitin mikroprob analizleri’ ara-

smdaki henzerlik yamnda, farkliliklar da var-
dir. Balya drnegi‘iizerindeki calisma kristalo-
grafik analizin yaptlamamas: nedeniyle ta-
mamlanrmg saylamaz; ancak mik roprob ana-
lizlerine agiritk verilerek sonues, !gzdlhneye ca-
higitmigtar, .

Heyrovskyit mineralinin. e.gde)::;eri oldugu

ileri stirlilen PoS-Bi,S, sistemindeki faz IT,

200-829°C "gibi genig bir stcaklik araliginda,

duyarlihk gosterir. Bu araligin alt smm

(200°C), Balya icin belirlenen olugum sicak-
Iifr olan -orta sreaklik (140—22000) Zonfmun

1g1ne du§mekted1r N

Bursait ve Heyrovskylt ile ya,kln 111§k111

clarak gelisen, ayrigunlar seklindeki bir tictin- -

cli Pb-Bi fazi, énemli miktards Te igeren. bir

mineraldir, Bu . mineral icin elde edilen proh -
analizierinin bilinen diger fazlarla kargilag--

tmlmas1 sonucunda bunun- bir telliirid olma-
yip, bir Pb-Bi :sulfominerali olabilecegi kani-
sia varilmigtir. Bu grup mineralleriride Te ve

S elemenleri arasindaki genis izomorf - ilighi -
nedeniyle boyle bir mineralin meydana, gele-

bilmesini kr1stalograf1k olarak smirlar, zira
bu iki element arasmda tam bir yer degig-

tirme 86z konusu olabilir. Bu durumda belir- -
Ienen. Te minerali, Te iceren hir sulfommeral '

olarak ele. alinabilir. Buradan hareketle yapi-

lan kar.;sﬂagtmnada esas olarak Ph vé Bi.ile
84 Te toplarm kullandmighir. Béyle bir irde-

leme sonucunda bu mineralin ¢ivitait, rezban-
yit ve galenobizmutin ile benzeriikleri olabi-
lecegi gdrivimdstir, Krlstalografzk inceleme
yapilamadify icin kesin ¢Oziim olanagr heniiz

yoktur. Bu yapﬂmcaya kadar prob analizle~
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' onunde bulund,urulmasl

rme a.g1rhk vemlmem aygun - gorulmu§tur
Prob analizleri sonuglarina 'g‘ore bu fazin ye-
ni bir mineral tiiri olma olasmgmm da goz
‘gerekmektedir. Bu

olasﬂlgm denetlenm351 surdurulenek ve bulun-‘

dugu yerin adL ile “balyalt” olarak amlmasi

- onerilecektir, Aksi halde dahia Oriceki caligman-
belirtilen

larda elementer teliir olwbliecegl
(Kovenko, 1940; Gielstvik, 1962; Akyol, 1979)
bu- mineralin Te igeren bir Ph-Bi sulfomine-

ral-fazr oldugu kesmhkle ortaya konulmu§ ol-.

ma,ktfadn

Balya’dam paragenez 1g1nde be-fBl sul:fo-
minerallerinden bagka, ayrica Pbh-Sh/As sul-
fommerallermm de meveut oldugu belirlen-
migtir. -

Plajionit ve tvinnit minerallerindeki Pb/
'(8b4-As) oranlar ve Sh/As degerleri birbirine
oldukea yakindir. Bu iki menarlin fiziksel
dzellikleri, renk, ‘amizotropi, VHN ve biiyiime
sekilleri, mikroskop altinda -tamamen fark-
11d1r : :

“Bu sulfommera,liende yanmmalar =b1rb;r1-
ne ¢ok yakin ve cofu zaman cakigsma gbste-
rirler.. Bu nedenle xmimi kirinim  difrakto-

gramlari da tam bir ayirtman olamazlar. Ozel-_i
likle tvinnit ve O"uetardlt gibl minerallerin
hem kimyasal hem de vapisal benzerhklerz ne-.

deniyle birbirinin transformasyonlarn seklin-
de deperlendirilebilivler (Jambor, 1968). Pla-

jlonit- ile tvinnit Balya brneklérinde ilk- -defa

belirlenmlg. oImaJktadlr

Jeakromt 'BaIya, orneklemnde d'aJha oénce
Gjelsvik (1962) ‘tarafindan .rsap_ta,nm1§t1r. Bu
caligmada ise bu mineralin varhg x-1g:1n1 yon-
temi ile yeniden belirlenmis, elektron mikrop-
rob-ile sadece kalitatif analizi yapilarak Snem-
li ‘miktarda As 1gerd1g1 ipbzlenmigtir. ‘Balya
Pb-Sb sulfominerallerinin en tnemli 6zelligi
etkin bir: Sb—>As 1zomorf 1I1§k151 gostermek-
tedir.

Sulfommeral gru‘bu mmerallem en zor ta-
nimlanabilen’ ‘kompleks siilfiir bilegikleridir,

Bu mineralleri en etkin tanimlama, yolu, x-
1 kirmmim -ile mikroprob analizlerihin be-
raber yapiimasi ile olasidir, Bu ¢cahymada da
gorildugii gibi bu mineraller izerinde her za-




man x-1gi kirinmm ¢aligmast yapmea, olasihfl

yoktur. Minerallerin zenginlestirme . iglemi
agilmast glic bir engel olugturmaktadir. Bu
durumda tek dayanak mikroprob ‘analizleri
olmakiiadlr'

«8h, She5As ve 8= (Te, Se) §ek11nde gok

Vaygln izomorf iligkiler meveuttur. Bu neden- .

le, elektron mikroprob analizleri de ozenle de-

gerlendirilmelidir. Bu tir bir degerlendmne-v

yapilirken ampirik varsayimlardan ziyade be-
lirli bir kurala Veya kurallarin bir arada ele
alimmas: gerekir. Bu gahgmada, deglmlen Zor-
ugu asmak icin her ¢ sulfo:mmeral grubunda
da ayni . etkinlikle kullamlabﬂecek olan Pb/X
oranlart (X = As, Sh, Biy ile %3 arasmda,
meveut oldugu saptanan dofrusal iligkiden
yararlamla;bﬂecegl ortaya *konmugstur

Yukarnda bahsedﬂen 111§k1y1 formule et-

mek icin bilinen tlim sulfominerallerin teorik-

formiillerinden her elementin %’leri hesap-
la,nm1§|t‘1r Pb/As, Pb/8b ve Pb/B1 oranlarina
kargl %8 degerlen Ieg-lmeer grafikte gmlﬁcek
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