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OZET. — Bulancak'taki (Giresun) siilfit damarlarinin incelenmesi sirasinda alkinit mineralinin varlig1 elektron
mikroprob analizleri, X isinlar1 yansima ornekleri ve mikroskop calismalariyle ortaya ¢ikarilmustir. Caligmalar sonucu
orneklerdeki aikinitin teorik formiiliine sahip olmadigi, aikinit-bizmutinit kat1 karigim serisi iginde yer aldigi goriilmstiir.

Caligmalarda, aikinit-bizmutinit arasinda her oranda kat1 karisim olabilecegi sonucuna varilmustir.

GIRIS

Bulancak gilineyinde Tekmezar-Darikdy yorelerindeki stlfit damarlarinin jeolojisi, olusum
sicakliklar1 ve cevher getiren eriyiklerin tuzluluk ve yogunluklar1 yazarin daha onceki ¢aligmalarina
konu olmustur (Akinci, 1974; 1975; 1976a ; 1976b ). Bu bolgedeki bes ayri siilfit damarindan
toplanan Orneklerin incelenmeleri sirasinda aikinit grubu minerallerinin varlig: Tirkiye'de ilk defa
yazar tarafindan saptanmuistir.

MIKROSKOPTA INCELENEN MALZEME

Incelenen &rneklerde, grimsi beyaz renkli anizotropik bir siilfosalt minerali olan aikinit (Cu-
PbBiS,) bu rengi ile galenitin renginden zorlukla ayirtlanabilmektedir. Sfalerit ve pirit i¢inde yer aldigi
zaman beyaz rengi donuklagmakta ve anizotropisi de azalmaktadir. Bunun aksine kalkopirit ve dijenit
icinde yer aldigi zaman pembemsi ve daha parlak olup, kuvvetli bir anizotropi gostermektedir. Yan-
sima cok renkliligi belirgindir. Tek yonlii olan dilinimi dijenit veya kovelin tarafindan ornatildigi
zaman belirgin bir durumda goriilmektedir. Uzamus, lata sekilli, prizmatik ve sekilsiz taneleri olagan-
dir.

Capraz nikol altinda polarizasyon renkleri ianelerin yonlenmesine ve biliyliik bir olasilikla biz-
mut icerigine bagli olarak koyu-parlak maviden parlak sari-yesil veya sarimsi yesile dogru degismek-
tedir.

Prizma dogrultusunda yonlenmis olarak kaba taneli bir dokuya sahip olup, bir 6rnekte kalko-

pirit ikiz lamelini kestigi de saptanmuistir.

incelenen Orneklerde aikinit tanelerinin olagan bir sekilde yuvarlanmis veya uzamis sekillerde
kalkopirit icinde hapsolmus olarak veya kalkopirit i¢ine alinmis dijenitlerde adalar halinde bulundugu
gorilmustir (Foto 1).

Dijenitin dilinim diizlemleri boyunca aikiniti ornattig1 goriilmekte veya kendisi aikinit icinde
lekeler halinde bulunmaktadir. Tennantitin aikiniti ornattigi, katettigi veya kusattigi saptanmuistir.
Cogunlukla pirit ve markasit ile iligkisi vardir. Piriti tane sinirlari ve dilinim diizlemleri boyunca
ornatmakta veya ornatma bir pirit kristalinin merkezinden baslayarak dilinim yonleri boyunca gelise-
bilmektedir (Foto 2).
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Sfaleritin de ornatildig1 gozlenmigtir. Bir Ornekte sfaleriti ornatan aikinitin kendisinin de fah-
lerz tarafindan ornatildig1 saptanmistir. Bazen de aikinitin limonit kiitle icinde kalintilar1 goriilen
kalkopirit ayrismasindan olusmus limonit-dijenit igbiliylimesi i¢inde kuvars-fahlerz hududunu katet-
tigi goriilebilmektedir.

X ISINLARI YANSIMA ORNEGI

Bilesimi daha oOnce elektron mikroskop ile saptanmis olan aikinit orneklerinden birinin birim
hiicre parametreleri, yazarin daha onceki yayininda (Akinci, 1976b) acikladigi yontemle olclilmiis

olup, Peacock (1942) tarafindan incelenmis olan Berezovsk aikiniti degerleri ile uyumluluk goster-
mektedir (Tablo 1).

Tablo 1 - Bulancak ve Berezovsk aikinitlerinin birim hiicre parametwreleri ve

yofunluklar:
Bulancak Berezovsk (Rusya)
a = 11297 A 11.30
b = 11.654 A° 11.64
¢ = 4.06l A° 4.00
Hacim = 534.65 A% p  dlgilmiis = 7.08
Hesaplanmig = p = 7.66 p hesaplanmy = 7.22

Yansima oOrneginin ayrintilar1 Tablo 2 de verilmistir.

Peacock (1942), Berezovsk aikinitinin d—2.36 A° de bir yansima verdigini, bunun mineral
icindeki herhangi bir diizlem takimini yansitmadigini, oysa aikinitle birlikte bulunabilen altinin boyle
bir yansima O6rnegine sahip oldugunu ve 2.36 A° deki yansimanin bundan ileri gelebilecegini be-
lirtmistir. Bununla beraber bu yansima Tablo 2 de gosterilen tiim aikinitlerde goriildiigiinden, yan-
simanin altindan ileri geldigi diisiiniilemez. X 1sinlar1 yansima Ornegi verilerinin bilgisayarla yapi-
lan analizleri yansimanin 411 (hkl) diizleminden oldugunu gostermektedir.

Tablo 2 - Aikiniderin X sinlan yansima Sroegi

Berezovsk Dzhido Gladhommer

f 7T Bulancar { Rusya)! { Rusya)? {fevee)3
120 5.16 — 5.20 —

— — — — 4.862
_— — — 4.54 —
220 4.04 4.07 4.07 4.069
iol, o011 3.80 3.7 — 3.8
136 3.66 3.67 3.66 3.716
m — — — 3.626
310 3.59 3.58 3.58 3.600
021, 201 3.29 — - — 3.328
121 - 3.18 3.18 3.194
211, 320 3.170 — — 3.17
040 —_ —_ — 2.915
221 2.856 2.88 2.85 2.87
140 — —_ - 2.84
410, 2.743 2.74 2.93 2.764
3, 330, 3 2.673 2.68 2.68 2.713
240 2.585 2.580 2.59 2.59%
420 2.56 2.5% 2.553

231, 321 2.498 2.510 . 2.510 2.513
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Tablo - 2 (devarmu)

Berezovik Dehide Gladhammer
hil® Bulancak { Rusya)! { Rusys )2 { tsoeg)?
041 - — 2.40 -
411 2.356 2.36 2.36 2.366
150, 340 2.301 - 2.30 2.314
— - 2.27 2.27 2.2718
510 — — - 2.28
241 2.174 2.17 2.19% 2.183
250, 421 2.145 2.15 2.16 2,157
440, 051 2.015 2.02 2.03 2.04
431, 151 1.985 1.984 1.9 1.993
501, 151 — - - 1.979
530, 112, 51l 1.9456 1.947 1.952 1.959
202, 600, 212 1.8778 1.883 1.888 -
441 1.8041 1.805 - -
312, 351, 132 1.7638 1.766 1.766 —
360 1.7231 —_ 1.731 —
261 1.670 — 1.680 —_
621, 042, 170 1.6369 1.648 1.647 -
270, 710 1.5919 1.593 1.598 —_
720 1.5536 - 1.564 —
370, 342 1.5208 1.524 1.525 —
730, 461 1.4867 1.488 1.4% _
560 1.4697 1.475 1.478 —
721 1.4488 — 1.455 —_
—_ —_ - 1.425 -
062 1.4017 1.406 1.417 —_—
- _— — 1.39§ -
651 1.3758 1.380 1.370 —_
473 1.3518 1.354 1.345 —-
— — 1.330 1.323 _—
632 1.300 1.302 1.295 —
840, 133 1.2688 1.271 2.265 —
— — - 1.241 —
481 1.232 — 1.232 —
413 1.2127 1.216 1.316 —
_— — — 1.204 —_
—_ — - 1.192 -
033, 472 1.1704 1.174 1170 -
513 1.5546 1.158 1.1587 —
- -_ —_ 1.138 —
— - 1.123 1.125 -
- — - 1.1206 —_
603 1.0983 - —_ —_
m 1.0815 1.083 1.084 —
- - —_ 1.078 —_
— — - 1.069 e
690, 902 1.0661 - 1.0640 —_
4.10.1 1.0467 - 1.049 —
— — —_ 1.041 -
— — - 1.031 -
— — - 1.027 —_
743,1.11.1 1.0205 1.020 1.018 _—
- - - 1.010 -
_— -_ — 1.000 —
653 0.9928 — 0.992 —
183 0.9869 0.98% 0.986 —
813, 911 0.9725 0.975 — —
8236.10.1 G.9613 — — —
1Peacock, 1942,

IWelin, 1966,
IWelin, 1966.

* Yansimalarin birkac tanesi difer calismacilatin makalelerinden alimp, listeye dabil edibmigtir.
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Sek. 1 < Aikinit-bizmutinit kat1 karigim minerallerinde d,,, (A°) degerleriyle Bi-Pb igerikleri arasindaki iligki egrieri.
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Welin (1966), aikinit-bizmutinit minerallerinin 220 yansimasina ait d (A°) degerleri ile Pb
icerikleri arasinda bir cizgisel baginti oldugunu ortaya koymustur. Bu bagintiy1 arastirmak icin
Isve¢ (Gladhammar) ve Rusya aikinit 6rnekleri ile Bulancak aikinitinin d,2o0 degerleri Pb ve Bi ice-
riklerine karg1 izdugiiriilmustiir (Sek. 1). Her iki elementte Borodaev ve digerlerinin (1970) ver-
digi degerler kullanildiginda, Welin'in (1966) d,,, degerlerine oranla daha iyi bir iliski ortaya ¢ik-
mugtir. Yalniz Tari-Erkan ve Newyanskaya Seredovina (Rusya) aikinitleri igin verilen degerler (Bo-
rodaev ve digerleri, 1970) cizgisellige uymamustir. Rusya ve Isvec aikinitlerinden elde edilen egriler
% 33.5 Pb degerinin karsiligi olan 4.07 A° (d) degerinde kesismektedirler, her iki egri de bizmu-
tinit alanina dogru birbirinden uzaklagirlar. Zira her iki yazarin verdigi bizmutinit (d,,) degeri
farklidir.

ELEKTRON MIiKROPROB ANALIZLERIi

Yazarin varligin1 saptayabildigi bes adet aikinit orneginin prob analizi yazarin daha Onceki
bir makalesinde (Akinci, 1976b) aciklandigindan yontem tekrarlanmayacaktir.

Tablo 3 teki analizlere bakildiginda Orneklerin teorik aikinit formiiliine uymadigi, fakat
aikinit-bizmutinit kat1 karigim serisinin daha ¢ok aikinit ucuna yakin oldugu goriilmektedir (Sek. 2).

Table 3 - Bulancak aikinitlerinin elektron mikroprob analizleri

Teorik

1a 15 20 25 50 aikinit
Cu 11.80 10.55 10.22 10.70 10.20 11.00
Pb 35.76 3440 31.39 32.18 .45 36.00
Bi 36.00 39.85 2.9 41.95 39.64 36.30
Ag 0.00 4.0 0.0 0.0 0.0 -
5 16.20 15.40 15.75 15.83 16.27 16.70
Toplam 9.7 100.20 180,30 100.21 101.06 100.00
1a Pb].og Cul.m Bil-(ﬂ Sg
1b Pb;.g3 Cuy.qg Bij.g3 Sa
20 Pby.oz Cuy.25 Big.oz 51
25 Pby.g7 Cuy.z2 Big.gs 53
50 Pb].g Cll].m 'Bio.gs 53
Teorik PbCuBiS;

AIKINIT - BIZMUTINIT KATI KARISIM SERISININ IRDELENMEST

Bizmut mineralleri bilinen siilfosaltlarin % 20 sini olusturmalarina ragmen, diger siilfosalt
gruplarindan daha az ilgi ¢ekmistir. Aikinitin varligr 1800 yillarindan beri bilinmektedir (Mohs,
1803), ancak yakin zamanlarda bizmut siilfosaltlarinin kristal kimyasi tizerinde c¢aligmalar yapilmaya
baslanmasiyle bu mineral onem kazanmistir. Yapisi tizerinde yapilan caligmalarla metal atomlarinin
yeri hemen hemen saptanmigtir (Peacock, 1942; Wickman, 1953). Bununla beraber kiikiirt atom-
larinin gercek koordinatlari yakin zamanlarda Kohatsu ve Wuensch (1971) tarafindan Berezovsk'dan
(Rusya) elde edilen bir aikinit kristali kullanilarak saptanabilmistir. Bulancak diginda aikinitin varlig
bilinen diger yerler arasinda Rusya (Berezovsk, Dzhido), isve¢ (Gladhammar), Gronland (Karup-
Moller, 1973), Yunanistan (Nicolaou & Hakli, 1970) ve Ingiltere (Kingsburry & Hartley, 1953)
bulunmaktadir.
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Aikinit ve bizmutinitin kristal sebekesi diizeninin (space group) ve birim hiicre biiylkli-
giniin (cell dimension) benzerligi nedeniyle Peacock (1942) ve Padera (1955), aikinit-bizmutinit
kat1 karigim cizgisinin ortasina isabet eden mineral grubu igin rezbanyit deyiminin kullanilmasini
onermiglerdir. Bu ¢izgi lizerinde gladit, hammarit ve lindstromit gibi mineraller yer almaktadir
(Sek. 2). Bu gizginin ortasinda Pb,Cu,BI,S,, bilesimli diger bir mineral yakin zamanlarda Gladham-
mar (isvec) yataginda, yukarida adi gecen ortag mineralleri incelerken yekpare kristaller iizerindeki
X 1511 ¢aligmalarini stirdiirerek siiper yapilarin varligini ortaya koyan Welin (1966) tarafindan bulun-
mustur. Ancak Mumme, Welin ve Wuench (1976) bunun krupkait oldugunu, rezbanyit icin verilen
bilesimin lindstromite karsilik gelmesi gerektigini ortaya koymuslardir. Welin (op.ci?) bizmutinit
ile aikinit arasindaki kati karigimin devamli olmadigi, ancak bazi bilesimlerin olabilecegi sonucuna

varmugtir. Ayrica bu kati karigim serisi icin bir siniflama da Onermistir.
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Sck. 2 - Bulancak yéresinde saptanan mineralleri de gosteren PbS-Cuz 5-BizS; sistemi. Rakamlar, Moore (1967)
siniflamastndaki aikinit tiirevlerini gostermekeedis. I¢i dolu duireler dogada rastlanan bilegimlerdir.

Siniflama Moore (1967) tarafindan gergeklestirilmistir (Tablo 4). Aikinit kursun bizmut
yer degistirmesinin bilesim yOniinden ucu olarak diisiiniildiigiinden, sebeke yapisinda bakirin yer-
lesebilecegi, fazladan bir bosluk kalmamaktadir. Moore aikiniti serinin ti¢ Uyesi olarak alip ortag
iyeleri Z" aikinit seklinde adlandirmaktadir ki burada n=x/4 olup, kursun (yahut bakir) atomla-
rinin Z den kiiglik asimetrik birim hiicre i¢indeki miktaridir; aikinitte Z=1, x=4, n=I1 oldugundan
gladit=3" aikinit, hammarit=3" aikinit adin1 almaktadir. Burada «Z», aikinitten tiiremis minerallerin
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birim hticre yapisini karakterize eden CuPb Biz-xS ,z genel formiili baz olmak tizere, 4Z>x
kosulu ile sinirlt olan tiirevsel yapilar elde etmek icin (a) ekseni boyunca Pbnm yoOneliminde, (b)
ve (c) eksenlerinin buyiikligi degismeden, ka¢ tekrarlanma oldugunu gostermektedir (a,=NX
11.115 A® olacak sekilde).

Bulancak aikmitlerinin analizleri, hi¢ olmazsa, ideal aikinite en ¢ok yaklagsan Brezovsk aikiniti
ile birlikte Dzhido aikiniti ve Moore (1967) tarafindan hesaplanan 6’ aikiniti arasinda tam bir kat:
karisim olabilecegini ortaya koymaktadir. 20 numarali érnegin analizi hemen hemen 6’ aikinite es-
degerdir (Tablo 4 e bkz).

Tablo 4 « Bilegimieri BijS;, PbS, Cu;S cinsinden molekiiler yiizde olarak
yeniden hesaplanan bizrmutinit threvieri®

Bilesimi Zn BiySy PbS CuS Mineral Bulundufu yer

BiyS; 90.16 6.80 3.25 Bizmutinit
CuPbBiy;Sq 6 89.90  9.15 3.00  Pekoit Avustralya
CuPbBisS;s 5 87.85 9.15 3.75 — Teorik
CuPbBisSy 4 85.15  12.95 4.65  Gladit Rusys

80.10 4.9 5.00 Gladit Teorik

79.33 14.32 5.75 Gladit Yunanistan
CaPbsBisSe 2 7.3 2130 7.40  Krupkait Avustralys

73.82 19.50 7.40 Krupkait Rusya
Cu3PhyBiySis L] 66.42 24,83 8.2§ Lindstromit Dobsgina

65.60 25.40 9.00 Lindstromil Avustralya
Cu,PhyBiyS, 3 61.75 28.75 9.50 Hammarit Rusys

60.27 25.7% 9.61 Hammarit Teorik
CuyPhyBisSys 43 57.35  32.00  10.65 - Teorik
CuPbBigSys 54 54.75 .00 11.25 — Teorik
CusPbsBi, 51 6s 53.00 35.28 11.75 — Teorik

52,82 35.00 12.77 —_— Bulancak no.20

51.60 35.88 12.75 —-— Bulancak np,25

49.00 33.580 13.20 Aikinit Bulanesk no.lb

48.76 3.4 13.37 Aikinijt Bulancak no.50

44.28 39.87 14.75 Akinit Bulapcak no.la
CuyPbaBiz S¢ 45.15 40.85 14.00 Teorik Aikinit bilegipai

46.13 38.02 15,28 Aikinit Drhido

41.62 41.58 13.62 Aikinit Berezovik

- — e

¢ Kisyasel bilegioler Welin (1966), Moore (1977), Mumme (1975), Muzame, Welin ve Wuench (1976).
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Sentetik olarak hazirlanmig 6rnekler araciligiyle Springer (1971), BL,S, (bizmutinit)-CuPbBiS3
(aikinit) kat1 karigim serisinin lyelerini incelemistir. Adi gecen yazarin x 1sinlart ve optik calig-
malari 300°C den yukariya ergime ve yapisal parcalanma sicakliklarina kadar olan sinir icinde biz-
mutinit ve aikinit arasinda tam bir kat1 karisim olabilecegini ortaya koymustur. Olusum sicakligi
tliirevsel yapilarin meydana gelmesini kontrol altinda tutabilmektedir. Bununla beraber Springer
(1971), muhtemelen laboratuvar kosullarindaki ¢abuk soguma nedeniyle Welin (1966) tarafindan
dogal Orneklerde gozlenen tiirevsel yapilart saptayamamugtir.

Yakin zamanlarda Yunanistan'da (Nicolaou & Hakli, 1970) kesfedilen aikinit - bizmutinit
kat1 karisim serileri, 6' aikinitiile (I no.li analiz) 5° aikiniti (6 no.l1 analiz) arasinda degismektedir.
Ad1 gecen yazarlarin makalelerinde analizi verilen galenobizmutit, Bi,S, - PbS - CuPbBiS, Tlicge-
ninde (Sek. 2) izdistirildiigiinde, hammarit ve kanizarit arasina diismektedir. Sonuc olarak her ne
kadar Welin (1966) «teorik olarak bizmutinit-aikinit serisinde her bilesim mimkiindiir... Strekli bir
kati karigim serisi yoktur» demekteyse de, bu c¢alismada analizleri yapilan Bulancak dogal 6rnekleri
her oranda kati Kkarigim olabilecegini ortaya koymaktadir. Mumme, Welin ve Wuenck (1976), Z'
seklindeki siniflandirmanin da terk edilmesi gerektigini belirtmektedir.
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SE B S 2
Foto 1 - Biiyiiltme X 100. Digenit (1) ivinde adalar halinde bulunan aikinitin {(A), kalkopirit
(C) ve markasit (M) ile olan iliskisi.

T . .

Foto 2 - Biiyiileme X 100. Pirjt (P} iginde aikinitin (A) dilinim yéniinde getigmesi,



