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OZET. — Sivas ilinin Gélciik yaylasinda yapilan sondajlardan cikan karotlarda bakerit mineraline rastlanmis-
tir. Bir Ca-B-silikat olan bakerit, diyabazspilit icinde ince damarlar halinde ve ¢ok lokal olarak olusmustur. Numune
mikroskobik, X 1sinlari difraksiyon, kimyasal ve diferansiyel termik analiz yontemleriyle incelenmistir.

Optik ve X isinlari difraksiyon oOzellikleri itibariyle bakerit'in datolit ve herderit ile biiyiik bir benzerlik goster-
digi anlagilmig ve bu ii¢ mineralin mukayesesi yapilmistir. Aynca literatiirde farkli formiile edilmesi dikkate alinarak,
elde edilen kimyasal bilesiminden formiilii hesaplanmig ve  Ca/B SiO,.6H,0 seklinde oldugu anlasilmistir.

GIRiS

Bir bazik Ca-B-silikat olan bakerit, daha 6nce muhtelif arastiricilar tarafindan Kaliforniya'-
dan, bilhassa Inyo, San Bernardino ve Los Angeles yorelerinden rapor edilmistir (Giles, 1903;
Kramer & Allen, 1956; Murdoch, 1962).

Burada incelenen bakerit numunesi ise, Etibank tarafindan Sivas ili, Zara ilgesi, Serefiye
bucagina 15 km mesafedeki Golciik yaylasinda yapilan sondajlardan elde edilen karotlarda bulun-
mustur (Dilekdz & Cagatay, 1973). S6z konusu sondajlar bakir aramalarini ongdérmekte ve ha-
len devam etmektedir. Sondajlarla kesilen ana kaya¢ kismen kloritlesmis, epidotlagmis ve silisles-
mig diyabazspilittir. Az miktarda kalkopirit, bornit, galenit ve pirit iceren kaya¢, diyabazin Na-me-
tasomatizmasina ugramasiyle olusmustur. Bu arada intersertal Struktur gosteren mikrogubuklar ve
bunlarin aralarinda serpilmis mikrofenokristaller halindeki plajiyoklazlar albitlesmislerdir. Bakerit
diyabazspilitin iginde, kalinliklar1 1-5 mm arasinda degisen ince damarlar seklindedir ve lokal ola-
rak olusmustur.

Bakeril hakkindaki literatiir verilerinde farkliliklar ve eksikler mevcuttur. Bu, bir taraftan soz
konusu mineralin son derece ince taneli kristal topluluklar: halinde ve ender olarak bulunmasindan,
diger taraftan ise datolit, herderit ile benzer optik ve striiktiirel iliskisinden ileri gelmektedir. Or-
nedin, bazi aragtiricilar inceledikleri bakerit kristalinin gok ince taneli olmasi nedeniyle n, kirilma in-
disini ve 2V optik eksenler agisini 6lcememisler (Giles, 1903; Kramer & Allen, 1956); bazi aras-
tiricilar ise bagka sekilde formiile etmigslerdir (Palache ve digerleri, 1951). Ayni zamanda bakerit,
datolit ve herderit e ait X iginlart difraksiyon verilerinin ve optik ozelliklerin cok benzer olmasi da,
bu li¢ mineralin birbirinden ayrilmasini cogunlukla giiclestirmistir. Bu nedenle, Serefiye bucagi,
Golciik yaylasinda bulunan bakerit numuneleri mikroskobik, Xisinlar1 difraksiyon, kimyasal ve
diferansiyel termik analiz yontemleriyle ayrintili incelenmis kimyasal formiilii hesaplanarak kritik
edilmis ve benzeri minerallerle iligkisi belirtilmeye c¢alisiimistir.
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MIKROSKOBIK INCELENMESI

Monoklinal kristallesen bakerit in X 1sinlartyle tek kristal incelemesi Murdoch (1962) tara-
findan yapilmistir. Elde edilen kristalografik veriler Tablo 1 de goriilmektedir.

Tablo - 1

Bakeritin kristalografik verileri

Kristal sistemi: Monokiinal
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Serefiye bucagi Golciik yaylasindaki diyabazspilitler iginde ince damar ve damarciklar sek-
linde bulunan bakerit olusumlari beyaz renkte, tikiz kristal topluluklari halindedir. Kisa prizmatik,
ayni zamanda da ince levhamsi bir habitusa sahip bakerit kristallerinin tane buiytikliikleri 0.1-1.5 mm
arasinda degismektedir. Levhamst kristaller genellikle biiytiktiir. Bunlarin arasinda ise daha kiiciik
prizmatik kristaller yer almaktadir. Ksenomorf, kismen de hipidiyomorf olan bakerit kristalleri be-
lirgin yiizeylerden yoksundur. Murdoch (1962) tarafindan belirtildi§ine goére, kristali olusturan en
onemli yiizeyler (001), (111), (012), ender olarak da (110) dur. Fakat incelenen bakerit Xkristal
yiizeylerinin kalitesi kotii oldugundan, bunlari tanima olanagi bulunamamistir.

Mikroskop altinda renksiz, seffaf ve iki optik eksenli negatif karakterdeki bakerit kristalleri-
nin optik 6zellikleri kontrol edilmis, aynt zamanda 15181 kirma indisleri yag-immersiyon yontemiyle
saptanmistir. Gerek elde edilen bu veriler ve ileride belirtilecek X 1sinlar1 difraksiyon verileri, ge-
rekse Murdoch (1962) tarafindan saptanan kristalografik sonuclar bakerit ile datolit ve herderit ara-
sinda siki bir iligkinin mevcut oldugunu gostermistir. Bir karsilagtirma olanagi saglayabilme ama-
ciyle, bakerit Q ait saptanan optik ve kristalografik verilerle birlikte datolit ve herderit e ait litera-
tlir verileri Tablo 2 de sunulmustur. Saptadigimiz optik veriler Kramer & Allen (1956) ve Mur-
doch (1962) tarafindan elde edilen verilerle uyumluluk halindedir.

X ISINLARI DIFRAKSIYON ANALIZI

Bakerit kristalinin X 1sinlan toz difraksiyon analizi Cu,, radyasyonu ve Ni-filtre kullani-

larak yapilmistir. Elde edilen diyagram ve hesaplanan d-degerleri Sekil 1 ve Tablo 3 te goriilmek-
tedir.

Analizi yapilan bakeritin, d-degerleri Kramer & Allen (1956) ve Murdoch (1962) tara-
findan bulunan degerlerle hemen hemen ayni olup, bunlarla mukayese olanagi vermektedir. Yuka-
rida da belirtildigi gibi, bakerit, datolit ve herderit kristalleri arasinda striiktiirel acidan siki bir ilis-
ki mevcuttur. Bu nedenle, s6z konusu li¢ kristale ait X 1sinlari difraksiyon verileri Tablo 3 te yan
yana sunulmustur. Tablodan da anlasilacag iizere, her li¢ kristale ait piklerin hem yerlerinde, hem
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Sek. 1 - Baketit kristalinin X 1ymlan toz difraks
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de siddetlerinde biiyiik bir benzerlik mevcuttur. Dolayisiyle s6z konusu kristallerin birbirlerinden
ayrilmasinda X isinlart difraksiyonu fazla bir olanak saglamamaktadir. Bu durumda bunlarin sih-
hatli taninmalar1 igin, yukarida belirtilen optik 6zelliklerindeki kiigiik farklarin saptanmasina pa-
ralel olarak, ayrica kantitatif kimyasal analizlerinin yapilmasi mutlak gereklidir.

Tablo -2

Bakerit, datolit, herderit kristallerinin kristalografik ve optik 6zellikleri

Baberitt Datolit2 Herderit3
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Optik veriler bu incelemede saptanmig olup, kristalografik veriler Murdoch'tan (1962) alinmuistir.

2 Veriler, Strunz (1936), Winchell & Winchell (1964), Deer ve digerleri (1967); Palache ve digerlerinden (1951) alin-

mistir.

3 Veriler Strunz (1936), Schiiller (1953), Murdoch'tan (1962) alinmustir.

KIMYASAL ANALIZI

Optik ve X 1sinlart difraksiyon verilerinin datolit ve herderit inkilerle benzer olmasi goz onlin-
de tutularak, bakeritin ayrica kimyasal analizi yapilmigtir (Tablo 4). Yapilan spektrometrik ana-
lizler ise, numunenin ayni zamanda % 0.0X - 0.00% mertebesinde Cu, Pb, Mn, Ag icerdigini orta-

ya cikarmistir.

Literatiirde bakerite ait cok az sayida kimyasal analiz mevcuttur. Bizim elde ettig§imiz kim-
yasal analiz sonuglari Giles (1903) ve Kramer & Allen (1956) tarafindan verilen degerlerle uyum-

luluk halindedir.

Soz konusu vyazarlar bakeriti 8Ca0.5B,0,.65i0,.6H20 seklinde

formiile et-

miglerdir. Buna karsilik Palache ve digerleri (1951) tarafindan verilen kimyasal analiz degerleri,

dolayisiyle formitil farklidir.

Bakerit 1

Ca4B,(BO4)(Si04)3(OH)3H,0

seklinde

formiile  eden
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' Bakerit: Serefiye, Gélciik yaylasi, Tiirkiye (O.B.).
2 Datolit: New Jersey, U.S.A. (Murdoch, 1962).
3 Herderit: Topsham, Maine, U.S.A. (ASTM-kart1: 6-0338).

Tablo - 3
Bakerit, datolit ve herderitin X 1gmlan toz difraksiyon verileri (rad.: CuKg, filt.: Ni)
Bakerie Datolis2 Herderiss
| [ '
d ; ! d I d i
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5.962 4 5.94 1 5.0 2
4.814 18 4.84 . 2 4.77 2
3.729 45 3.75 ; 5 3.79 3
— —_ ' 3.65 1
3.388 3¢ 1.42 3 3.43 5
— — 3.3 12
3.006 100 3.12 10 3.1 [
2.976 28 2.08 4 3.00 6
2.838 70 2.86 7 2.86 8
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2.502 ' 40 2,52 : 5 2.55% ' 6
2.390 i 8 2.41 ! 1/2 2.40 ' 1
2.282 10 2.30 142 2.34 3
2.228 K 2.246 6 2.26 5
2.179 50 .19 5 2.20 7
2.145 25 2.15 2 2.1} 1
2.065 ' 10 2.072 1/2 2.0 1
2.026 7 2.03 | §74 —
1.982 30 1.996 3 2.00 4
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1761 12 1768 | 1 1.781 4
1.735 ! 8 1.744 ) 112 1.74% . 1
1.708 ! 20 1.715 ; 2 1.722 3
1.654 | 12 1.665 1 1.664 1
1.635 i 30 1.630 4 .650 5
1.611 ] 7 1.614 1,2 —
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Palache ve digerleri (1951), bu formiiliin bakerit in datolit ve herderit ile X 15inlar toz difraksiyon-
larinca saptanan benzer striiktiirel iligkisine dayandigini ifade etmektedir. Bu formiil ikiyle car-
pilip oksit formilii seklinde yazilacak olursa, 8CaO. 5B,O,. 6Si0,.5H,0 elde edilmektedir. O
halde her iki formiil arasindaki fark yalniz su miktarindadir. Bunun igin, bakerit in icermis oldugu
"(—)H,O" nun 105°C nin tizerindeki sicakliklarda tutulabilme ihtimalinin ve bunun 1sitma siire-
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siyle iliskisinin kontrol edilmesi yararli goriilmiistiir. Bu amacla, numune bir taraftan etiivde 105°C
sabit sicaklikta 3, 12 ve 24 saat isitilmis, diger taraftan da 200°C de 1 saat isitilmistir. Yapilan
bitiin bu 1sitma iglemlerinde elde edilen H,O kayiplarinin arasinda onemli bir farkin olmadig1 go-
rilmistiir. O halde netice olarak soylenebilir ki, her iki formiildeki su farki (—)H,O dan ileri gel-
memektedir.

Yukarida belirtilen formiillerden birinde 40, digerinde 41 oksijen bulunmaktadir.

Onun

icin, Tablo 4 te goriildiigii lizere, elde edilen kimyasal analiz degerlerinden 40 ve 41 oksijen bazi-

na gore bakeritin ayr1 ayri kimyasal formiilii hesaplanmustir.

Bu hesaplama gostermistir ki, 41

oksijen bazina gore elde edilen katyon sayilari formiilii cok daha iyi ifade etmektedir. Dolayisiyle

bakerit,

Kramer & Allen (1956)
8Ca0.5B,0,.6Si0,.6H,0 formiiliine

tarafindan da belirtildigi gibi,

sahiptir.

Tablo - 4

Bakeritin kimyasal bilesimi ve formiiliiniin hesaplams:

Agarlsk

Ca,B,Si,0,6H,0

veya

Mol. i Fyon sayiss | Fyon sayrst

Hesapl, ! 41 oksijen bazma
| yiizdesi | yilzdesi r oratt [ (6] (hat.} | gore katyou sayist | gire katyon sayist
Ca0 3518 . 35.34 © 0.6302 | 0.6302 . 06302 | Ca : 7.7760| Ca : 7.9701
MgO 0.12 0.12  0.0029 ° 0.0029 | 0.0029 | Mg : 0.0357 | Mg : 0.0366
SO 0.04 0.0+ 0.0004 0.0004 | 0.0004 Sr 0.0049 Se 0.0051
B3 2742 | 2754 0.3955 1.1865 ¢ 0.7910 B 9.7601 B : 10.0037
Si04 v 28.24 . 28.36 0.4722 0.9444 0.4722 Si 5.8264 Si 5.9719
R20; 0.48 — — —_ — — —
-+ HyQ) 8.56 8.60 0.4773 0.4773 0.9546 H : 11.7788 H : 11,9728
— H0 0.24 — — - — | — _
Toplam: 100.28 '
e e [ |
(—H0+R0;  — 0.72 f
Toplam: | 99.56 . 100.00 - i |
P ! : ; I !
Sonug:
B 10,0037
Ca : 7.9701 1 Formil:
Mg : 0.0336 \ .
S . 00051 ] 8.0088 { CagB10SisOs3s. 6H50
Si 5.9719 veya
" oon 9;28 | 8Ca0.5B.0;.65i0.6H:0
DIFERANSIYEL TERMIK ANALIZI
Diferansiyel termik analiz 10°/dakikalik sabit isitma hizi ile ALO, termik inert madde kul-
lanilarak yapilmistir. Analiz havada ve normal atmosfer basincinda 650°C ye kadar siirdiirilmiis-
tir (Sek. 2).

Sekil 2 deki DTA diyagraminda da goriilecegi lizere, bakerit, termik oldukca kararli bir mi-
neraldir ve 90°C de kiiciik bir endotermik reaksiyondan sonra 400-450°C ye kadar bu termik karar-
lil1gin1 korumaktadir. 90°C de buinyedeki (—)H,O verilmektedir. 590°C de ise, buiyiik bir endoter-
mik reaksiyon mevcuttur ve bu bakerit igin karakteristiktir. Diferansiyel termik analiz verileri de

daha oOnce belirtilen

1sitma  iglemlerinden

saptanan sonuclar1 desteklemektedir. Soyleki, bakerit

90-400°C arasinda kayda deger miktarda su kaybetmemektedir. Ancak 400-450°C lerde baslayan
endotermik reaksiyonla su kaybi baglamakta, bu reaksiyon ise 590°C de maksimuma ulagsmaktadir.
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Sek. 2 - Bakerit kristalinin diferansiyel termik analiz diyagrami
(isitma hm: 10°/dakika; termik inert madde: Al,0,).

OLUSUMU

Gerek yeterli arazi verilerinin olmamasi, gerekse yoredeki kaya¢ ve minerallesmelerin ayrin-
tilt incelenmemesi nedeniyle, bakeritin olusumu hakkinda kesin bir fikir yiliriitme olanagimiz yok-
tur. Bununla beraber, inceledigimiz birkac numuneden elde edilen verilerin 15181 altinda probleme
yaklasim olanagi mevcuttur. Soyleki, yorede Na-metasomatizmasiyle olugsmus diyabazspilitler mev-
cuttur ve bunun icinde ince damarlar halinde bakerite rastlanmistir. Ayrica beraberinde zeolit (nat-
rolit), klorit, epidot, opak mineral olarak da kalkopirit, bornit, galenit ve pirit gbzlenmistir. Dolayi-
siyle bakeritin kayacta Na-metasomatizmasina, yani albitlesmeye ve kismi cevherlesmeye sebebi-
yet veren ge¢-magmatik cozeltilerden tesekkiil etmis olmasi kuvvetle muhtemeldir. Cevher mineral-
lerine gore, bu cozeltiler hidrotermal evrenin artik ¢ozeltileridir.
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