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ÖZET. — Bulancak'taki (Giresun) sülfit damarlarının incelenmesi sırasında alkinit mineralinin varlığı elektron
mikroprob analizleri, X ışınları yansıma örnekleri ve mikroskop çalışmalarıyle ortaya çıkarılmıştır. Çalışmalar sonucu
örneklerdeki aikinitin teorik formülüne sahip olmadığı, aikinit-bizmutinit katı karışım serisi içinde yer aldığı görülmüştür.

Çalışmalarda, aikinit-bizmutinit arasında her oranda katı karışım olabileceği sonucuna varılmıştır.

GİRİŞ

Bulancak güneyinde Tekmezar-Darıköy yörelerindeki sülfit damarlarının jeolojisi, oluşum

sıcaklıkları ve cevher getiren eriyiklerin tuzluluk ve yoğunlukları yazarın daha önceki çalışmalarına

konu olmuştur (Akıncı, 1974; 1975; 1976a ; 1976b ). Bu bölgedeki beş ayrı sülfit damarından

toplanan örneklerin incelenmeleri sırasında aikinit grubu minerallerinin varlığı Türkiye'de ilk defa

yazar tarafından saptanmıştır.

MİKROSKOPTA İNCELENEN MALZEME

İncelenen örneklerde, grimsi beyaz renkli anizotropik bir sülfosalt minerali olan aikinit (Cu-

PbBiS3) bu rengi ile galenitin renginden zorlukla ayırtlanabilmektedir. Sfalerit ve pirit içinde yer aldığı

zaman beyaz rengi donuklaşmakta ve anizotropisi de azalmaktadır. Bunun aksine kalkopirit ve dijenit

içinde yer aldığı zaman pembemsi ve daha parlak olup, kuvvetli bir anizotropi göstermektedir. Yan-

sıma çok renkliliği belirgindir. Tek yönlü olan dilinimi dijenit veya kovelin tarafından ornatıldığı

zaman belirgin bir durumda görülmektedir. Uzamış, lata şekilli, prizmatik ve şekilsiz taneleri olağan-

dır.

Çapraz nikol altında polarizasyon renkleri ianelerin yönlenmesine ve büyük bir olasılıkla biz-

mut içeriğine bağlı olarak koyu-parlak maviden parlak sarı-yeşil veya sarımsı yeşile doğru değişmek-

tedir.

Prizma doğrultusunda yönlenmiş olarak kaba taneli bir dokuya sahip olup, bir örnekte kalko-

pirit ikiz lamelini kestiği de saptanmıştır.

incelenen örneklerde aikinit tanelerinin olağan bir şekilde yuvarlanmış veya uzamış şekillerde

kalkopirit içinde hapsolmuş olarak veya kalkopirit içine alınmış dijenitlerde adalar halinde bulunduğu

görülmüştür (Foto 1).

Dijenitin dilinim düzlemleri boyunca aikiniti ornattığı görülmekte veya kendisi aikinit içinde

lekeler halinde bulunmaktadır. Tennantitin aikiniti ornattığı, katettiği veya kuşattığı saptanmıştır.

Çoğunlukla pirit ve markasit ile ilişkisi vardır. Piriti tane sınırları ve dilinim düzlemleri boyunca

ornatmakta veya ornatma bir pirit kristalinin merkezinden başlayarak dilinim yönleri boyunca gelişe-

bilmektedir (Foto 2).
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Sfaleritin de ornatıldığı gözlenmiştir. Bir örnekte sfaleriti ornatan aikinitin kendisinin de fah-

lerz tarafından ornatıldığı saptanmıştır. Bazen de aikinitin limonit kütle içinde kalıntıları görülen

kalkopirit ayrışmasından oluşmuş limonit-dijenit içbüyümesi içinde kuvars-fahlerz hududunu katet-

tiği görülebilmektedir.

X IŞINLARI YANSIMA ÖRNEĞİ

Bileşimi daha önce elektron mikroskop ile saptanmış olan aikinit örneklerinden birinin birim

hücre parametreleri, yazarın daha önceki yayınında (Akıncı, 1976b) açıkladığı yöntemle ölçülmüş

olup, Peacock (1942) tarafından incelenmiş olan Berezovsk aikiniti değerleri ile uyumluluk göster-
mektedir (Tablo 1).

Yansıma örneğinin ayrıntıları Tablo 2 de verilmiştir.

Peacock (1942), Berezovsk aikinitinin d—2.36 A° de bir yansıma verdiğini, bunun mineral

içindeki herhangi bir düzlem takımını yansıtmadığını, oysa aikinitle birlikte bulunabilen altının böyle

bir yansıma örneğine sahip olduğunu ve 2.36 A° deki yansımanın bundan ileri gelebileceğini be-

lirtmiştir. Bununla beraber bu yansıma Tablo 2 de gösterilen tüm aikinitlerde görüldüğünden, yan-

sımanın altından ileri geldiği düşünülemez. X ışınları yansıma örneği verilerinin bilgisayarla yapı-

lan analizleri yansımanın 411 (hkl) düzleminden olduğunu göstermektedir.
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Şek. l • Aikinit-bizmutinit katı karışım minerallerinde d220 (A°) değerleriyle Bi-Pb içerikleri arasındaki ilişki eğrieri.
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Welin (1966), aikinit-bizmutinit minerallerinin 220 yansımasına ait d (A°) değerleri ile Pb
içerikleri arasında bir çizgisel bağıntı olduğunu ortaya koymuştur. Bu bağıntıyı araştırmak için
İsveç (Gladhammar) ve Rusya aikinit örnekleri ile Bulancak aikinitinin d22o değerleri Pb ve Bi içe-
riklerine karşı izdüşürülmüştür (Şek. 1). Her iki elementte Borodaev ve diğerlerinin (1970) ver-
diği değerler kullanıldığında, Welin'in (1966) d220 değerlerine oranla daha iyi bir ilişki ortaya çık-
mıştır. Yalnız Tari-Erkan ve Newyanskaya Seredovina (Rusya) aikinitleri için verilen değerler (Bo-
rodaev ve diğerleri, 1970) çizgiselliğe uymamıştır. Rusya ve İsveç aikinitlerinden elde edilen eğriler
% 33.5 Pb değerinin karşılığı olan 4.07 A° (d) değerinde kesişmektedirler, her iki eğri de bizmu-
tinit alanına doğru birbirinden uzaklaşırlar. Zira her iki yazarın verdiği bizmutinit (d220) değeri
farklıdır.

ELEKTRON MİKROPROB ANALİZLERİ

Yazarın varlığını saptayabildiği beş adet aikinit örneğinin prob analizi yazarın daha önceki
bir makalesinde (Akıncı, 1976b) açıklandığından yöntem tekrarlanmayacaktır.

Tablo 3 teki analizlere bakıldığında örneklerin teorik aikinit formülüne uymadığı, fakat
aikinit-bizmutinit katı karışım serisinin daha çok aikinit ucuna yakın olduğu görülmektedir (Şek. 2).

AİKİNİT - BİZMUTİNİT KATI KARIŞIM SERİSİNİN İRDELENMESİ

Bizmut mineralleri bilinen sülfosaltların % 20 sini oluşturmalarına rağmen, diğer sülfosalt
gruplarından daha az ilgi çekmiştir. Aikinitin varlığı 1800 yıllarından beri bilinmektedir (Mohs,
1803), ancak yakın zamanlarda bizmut sülfosaltlarının kristal kimyası üzerinde çalışmalar yapılmaya
başlanmasıyle bu mineral önem kazanmıştır. Yapısı üzerinde yapılan çalışmalarla metal atomlarının
yeri hemen hemen saptanmıştır (Peacock, 1942; Wickman, 1953). Bununla beraber kükürt atom-
larının gerçek koordinatları yakın zamanlarda Kohatsu ve Wuensch (1971) tarafından Berezovsk'dan
(Rusya) elde edilen bir aikinit kristali kullanılarak saptanabilmiştir. Bulancak dışında aikinitin varlığı
bilinen diğer yerler arasında Rusya (Berezovsk, Dzhido), isveç (Gladhammar), Grönland (Karup-
Moller, 1973), Yunanistan (Nicolaou & Hakli, 1970) ve İngiltere (Kingsburry & Hartley, 1953)
bulunmaktadır.
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Aikinit ve bizmutinitin kristal şebekesi düzeninin (space group) ve birim hücre büyüklü-

ğünün (cell dimension) benzerliği nedeniyle Peacock (1942) ve Padera (1955), aikinit-bizmutinit

katı karışım çizgisinin ortasına isabet eden mineral grubu için rezbanyit deyiminin kullanılmasını

önermişlerdir. Bu çizgi üzerinde gladit, hammarit ve lindstromit gibi mineraller yer almaktadır

(Şek. 2). Bu çizginin ortasında Pb3Cu3Bİ7S15 bileşimli diğer bir mineral yakın zamanlarda Gladham-

mar (İsveç) yatağında, yukarıda adı geçen ortaç mineralleri incelerken yekpare kristaller üzerindeki

X ışını çalışmalarını sürdürerek süper yapıların varlığını ortaya koyan Welin (1966) tarafından bulun-

muştur. Ancak Mumme, Welin ve Wuench (1976) bunun krupkait olduğunu, rezbanyit için verilen

bileşimin lindstromite karşılık gelmesi gerektiğini ortaya koymuşlardır. Welin (op.cit) bizmutinit

ile aikinit arasındaki katı karışımın devamlı olmadığı, ancak bazı bileşimlerin olabileceği sonucuna

varmıştır. Ayrıca bu katı karışım serisi için bir sınıflama da önermiştir.

Sınıflama Moore (1967) tarafından gerçekleştirilmiştir (Tablo 4). Aikinit kurşun bizmut

yer değiştirmesinin bileşim yönünden ucu olarak düşünüldüğünden, şebeke yapısında bakırın yer-

leşebileceği, fazladan bir boşluk kalmamaktadır. Moore aikiniti serinin üç üyesi olarak alıp ortaç

üyeleri Zn aikinit şeklinde adlandırmaktadır ki burada n=x/4 olup, kurşun (yahut bakır) atomla-

rının Z den küçük asimetrik birim hücre içindeki miktarıdır; aikinitte Z=l, x=4, n=l olduğundan

gladit=31 aikinit, hammarit=32 aikinit adını almaktadır. Burada «Z», aikinitten türemiş minerallerin
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birim hücre yapısını karakterize eden CuPb Bi8z-xS12z genel formülü baz olmak üzere, 4Z>x
koşulu ile sınırlı olan türevsel yapılar elde etmek için (a) ekseni boyunca Pbnm yöneliminde, (b)
ve (c) eksenlerinin büyüklüğü değişmeden, kaç tekrarlanma olduğunu göstermektedir (a0=NX
11.115 A° olacak şekilde).

Bulancak aikmitlerinin analizleri, hiç olmazsa, ideal aikinite en çok yaklaşan Brezovsk aikiniti
ile birlikte Dzhido aikiniti ve Moore (1967) tarafından hesaplanan 65 aikiniti arasında tam bir katı
karışım olabileceğini ortaya koymaktadır. 20 numaralı örneğin analizi hemen hemen 65 aikinite eş-
değerdir (Tablo 4 e bkz).
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Sentetik olarak hazırlanmış örnekler aracılığıyle Springer (1971), Bi2S3 (bizmutinit)-CuPbBiS3
(aikinit) katı karışım serisinin üyelerini incelemiştir. Adı geçen yazarın x ışınları ve optik çalış-
maları 300°C den yukarıya ergime ve yapısal parçalanma sıcaklıklarına kadar olan sınır içinde biz-
mutinit ve aikinit arasında tam bir katı karışım olabileceğini ortaya koymuştur. Oluşum sıcaklığı
türevsel yapıların meydana gelmesini kontrol altında tutabilmektedir. Bununla beraber Springer
(1971), muhtemelen laboratuvar koşullarındaki çabuk soğuma nedeniyle Welin (1966) tarafından
doğal örneklerde gözlenen türevsel yapıları saptayamamıştır.

Yakın zamanlarda Yunanistan'da (Nicolaou & Hakli, 1970) keşfedilen aikinit - bizmutinit
katı karışım serileri, 61 aikiniti ile (l no.lı analiz) 53 aikiniti (6 no.lı analiz) arasında değişmektedir.
Adı geçen yazarların makalelerinde analizi verilen galenobizmutit, Bi2S3 - PbS - CuPbBiS8 üçge-
ninde (Şek. 2) izdüşürüldüğünde, hammarit ve kanizarit arasına düşmektedir. Sonuç olarak her ne
kadar Welin (1966) «teorik olarak bizmutinit-aikinit serisinde her bileşim mümkündür... Sürekli bir
kati karışım serisi yoktur» demekteyse de, bu çalışmada analizleri yapılan Bulancak doğal örnekleri
her oranda katı karışım olabileceğini ortaya koymaktadır. Mumme, Welin ve Wuenck (1976), Zn

şeklindeki sınıflandırmanın da terk edilmesi gerektiğini belirtmektedir.
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