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GIRIS

1968-1970 yillar1 arasinda «Goyniik-Cukuréren bolgesinin jeoloji ve antimon
yataklari» (Ref. 1) calisilirken, silisifiye mermerler i¢inde o anda tayin edile-
meyen bir sulfit ve yesil renkli pulcuklar halinde bazi kristaller gorilmiistiir.
Orta Dogu Teknik Universitesi ve© M.T.A. Enstitiisii laboratuvarlannda yapilan
calismalar neticesinde bunlarin gersdorfit ve anaberjit olduklart tespit edilmistir.
Diinyada nadir bulunmalari bakimindan Alabayir tepe gersdorfit ve anaberjitlerinin
onemi biiyiiktiir. Profesor J. Bernard'a gore (O.D.T.U,), bu muntazamlikta ana-
berjit kristali ¢ok enderdir. M.T.A. Enstitiisii Tabiat Tarihi Miizesinde teshir edil-
mesi icin numuneden ilgililere verilmistir.

Kiitahya ilinin Gediz ilcesinin 40 km dogusunda, Murat daginin kuzey ke-
siminde ve Cukurdren koyiniin 1 km SW sinda stibnitce zengin bir saha iginde
rastlanan bu zuhurun konumu Sekil 1 de goriilmektedir.

Caligmalara yon vermesi ve ilgilerinden dolayr Prof. J. Bernard'a ve X-ray
grafiklerinin alinmasindaki yardimlarindan dolay1 M.T.A. Enstitiisiinden Fizik Mii-
hendisi Nurgiin Giingor'e tesekkiir ederim. Ayrica, makalede gerekli dlizeltmeleri
yapan Prof. A. K. Snelgrove, Dr. Giiltekin Elgin ve Dr. Orhan Akiman'a da tesek-
kiir ederim.
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Gersdorfitin de ayni tip jeodlarda meydana gelmesi cevherlesmenin hidrotermal
oldugunu ve asagi yukari stibnitle ayn1 zamanda meydana geldiini gostermektedir.

Mikroskopta kuvars gangi icine serpilmis kiiciik beyaz taneler halinde gort-
len gersdorfit, bazan zayif anizotropi gostermesine ragmen genellikle izotroptur.
(100) ylizeyine paralel dilinim izleri bariz sekilde goriilmektedir (Mikrofoto 1).

Vickers mikrosertlik tayini

Mikrosertlik okumada prensip, mineralin bir noktasina elmas uclu igne ile
belirli bir agirlik bastirmak ve meydana gelen kare tabanli Vickers piramidinin
kosegenlerini Olcerek sertligine tekabiil edecek degeri tablodan (Ref. 8 veya Sek. 2)
okumaktir. Vickers sertligi asagidaki formiille ifade edilir:

54,
VH (kg/mm?) — 18544 X P
dz
P = tatbik edilen yik (gram)

d = ortalama kosegen uzunlugu, 0,001 mm olarak.
Parlak kesitin cesitli yerlerine 100 gramlik agirlik tatbik edilmistir. Hasil olan

piramidin tabaninin kosegenleri Olciilmiis ve bunlarin ortalamasina tekabiil eden
VH (Vickers microhardness) degeri bulunmustur. Buna gore:

Deney 1: Afirhk = 100 gr
' 1. kégegen = 196 Fillar mikro-iinite )
i . Q. { VH = 668
2, kigegen = 204 Fillar mikro-iinite |
Deney I1: Agrkik = 100 gr
1. kigegen = 175 Fillar mikro-iinite
" . . _ VH = 874
2. kigegen == 180 Fillar mikro-iinite )

Bu iki deneyde goriildiigii gibi mineralin sertligi her yerde aymi degildir. Mineralin
her yuzu icin ekseriya degisik sertlik elde edilir. Ayrica mineralin sekline, buytik-
ligline ve parlatma yiizeyinin duzgiinliigiine gore sertlik degisebilir. Bu sebepten
tablo ve referanslarda VH degeri bir limit dahilinde, en az ve en yiiksek deger
olarak verilir. Ref. 9 a gore gersdorfit icin bu limit 520-907 dir. Bulunan 668 ve
847 degerleri goruldugu gibi bu limit icindedir.

Refleksiyon kabiliyetinin tayini

Refleksiyon kabiliyetinin olciilmesinde prensip, refleksiyon kabiliyeti bilinmeyen bir
numunenin, reflektivitesi kat1 olarak bilinen bir standartla mukayesesidir. Maden
mikroskopu altinda Once standart, sonra bilinmeyen ve daha sonra da yine standart
yiizeyin reflektivitesi digital voltmetrede okunur. Standarta ait iki okumanin birbi-
rine esit olmasi lazimdir. En sonra siyah bir ylizeyde okuma yapilir ve bu deger
standart ve bilinmeyen numunenin degerinden c¢ikarilir. Genel olarak mat siyah
yiizeyde okunan degerin sifir olmasi ldzimdir. Standarta ait okumanin bilmen ref-
lektiviteye tekabiil ettigi kabul edilip oranti yoluyle bilinmeyen numunenin refleksi-
yon kabiliyeti bulunur.

Gersdorfitle yapilan c¢aligmalarda 5150 A° liikk yesil monokromatik 1s1k ve
tabii parlaklik ytuzu 20 olan silikon karbit (SiC,) standarti kullanilmistir. Digital
voltmetrede standart icin % 20.7 degeri, gersdorfit igin ise sirasi ile cesitli yerlerde
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Sek. 2 - Sertlik ve refleksiyon kabiliyetine gore opak minerallerin dagihs:
(Bowie & Taylor, 1958).

% 46.3, 41.7, 47.6, 48.8, 48.5 degerleri okunmugtur. Bu okumalarda en iyi parla-
tilmig kismun parlaklig:, 48.8 nazan itibara alinmig ve standartla oranlanarak:

20,0 207
X 48.8
gersdorfitin parlakhig 9 47.1 olarak bulunmugtur,

Numunenin iyi parlatilmamasi ve mikroskopun optik hassasiyetine bagl
hatalar parlakligin degerine tesir eden faktorlerdir. Parlaklik icin Ref. 9 da verilen
sinir % 47.5 ile % 53.0 arasidir.

X-ray difraksiyon

Maden mikroskopu ile gersdorfit olarak tayin edilen numune X-ray difrak-
siyon yoluyle tekrar incelenmis ve gersdorfit oldugu acikca belirlenmistir. Mineralin
kuvars gangi icinde dissemine halde bulunmasi nedeniyle numune hazirlanisi sira-
sinda kuvars gangindan armmamamistir. Bu sebeple X-ray diyagraminda kuvars
pikleri gorulmektedir. Grafikte ayrica gersdorfitin oksitlenmesi ile meydana gelen
anaberjit pikleri de tespit edilmistir (Sek. 3).



Mikrofoto 1 - Sol iist kosede, (100) yiizeyine paralel
dilinim gosteren gersdorfit, 495 X.
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Sek. 3 - Otomatik olarak kaydedilmis gersdorfitin difraksiyon
diyagramm (grafigi).
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X-ray difraksiyon caligmalart Rieckermann-Seifert tip kamera ile Cu-Kda
radyasyon ve Ni filtre kullanilarak 40 kV, 20 mA de yapilmistir. Calisma sart1 1000
pulse, zaman konstanti 2, Geiger-Miiller sayacinin calisma voltaji 1470 volttur.
Elde edilen diyagram A.S.T.M. data kartlarindan 10-470 no. I1, Green Hill, Sudbury,
Ontario, Kanada'dan alinan numuneye ait degerlerle karsilastirilmistir (Tablo 1 .

Tablo - 1
Gersdorfit (Ni, Fe, Co). AsS
A.85. T .M. dara kartt no. [0-470 ile verilen stan- | Sekil 3 reki grafikien dlciilen degerler.
dart degerler.
Ref: R. M. Thompson, Univ. British Celumbia, | Ref: Alabayir tepe, (ukuriven, Gediz.
Vancouver, Canada.
dA®° K G dA® I
2.8 60 15.86 2,81 16
2.51 50 17.80 2,51 17
2.30 80 19,50 2.30 13
1.994 30 22.65 1.99 4
1.710 100 26.80 1.708 15
1.629 20 — — -
l.566 60 — — —
1.508 70 30.50 1.51 7
1.412 20 — — —
1.372 5 34.00 1.377 kuvars - 18
1.331 5 — — —
1.296 10 - — -
1.264 20 -— — —
1.233 40 —_ — —
1.204 20 — — -
1.157 30 42.00 1.15 6
1.088 70 45.50 1.079 6
1.054 40 - — -
1.033 30 — — —
1.001 60 4950 1.01 5

Numunede tespit edilen kuvars ve anaberjite ait degerler ise soOyledir:

Anaberjir

dA° dA4°

= ith

{A.5.T.M.; {okunan)

7.82 5.63 7.85 6
6,58 6.70 6.60 28
4.33 10.20 4.35 10
3.18 14.00 3.18 6
2.97 15.10 2,956 6
2.43 18.35 2,44 25
1.96 23.10 1.96 13
1.66 27.60 1.66 14
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Kuvary
dA° (4. 5. T.M.) Ih t3 dA° {okunan) i
4.26 3s 10.45 4,244 60
3.343 100 13.45 3.3 100
2,458 12 18.35 2,446 25 ¢ anabetjit
2,282 12 19.85 2.268 20
2,237 6 20,25 2.225 11
2,128 9 21.30 2.12 18
1,980 & — — —
1.817 17 25.25 1.805 35
1.800 {1 — — -
1.672 7 — -_— -
1.659 3 27.60 1.66 14 £ auaberit
1.608 (1 — — —
1.541 15 30.10 1.535 24
1.453 3 32.10 1.449 5
1,418 {1 —_— — —
1,382 7 - — _
1.375 11 34,00 1,377 18
1.372 9 — —
1.288 3 - — —
1,256 4 38.00 1.251 -1

Goruldigi gibi A.S.T.M. kartlarindaki dA° (Bragg kanununa gore, «hkl» ler
arasindaki uzaklik) degerlerinin ¢ogu numunemizdeki degerlere tekabiil etmektedir.
Siddetlerde (I/I1) goriilen uyusmazlik ise esas olarak,

a) toz numunenin zaporlakla cam iizerine elle yapistirilmasi ile birim hiic-
relerin (unit celi) oryante olmasi neticesinde, gerekli homojen mozaik yapinin sag-
lanamamasindan dogan hata ve

b) H acisinin biiyiimesi ile meydana gelen hatalar sebebiyledir.

ANABERJIT (NIi,As,0, - 8H,0)

Gersdorfite yakin yerlerde, kuvars kristalleri etrafinda buyukligi 2 mm vyi
bulan elma yesili renkli kristallerin yapilan spektrografik ve X-ray difraksiyon ca-
lismalar1t neticesinde anaberjit olduklar1 tespit edilmistir.

Sekonder orijinli anaberjit gersdorfitin meteorik sular vasitasiyle oksitlenmesi
ile meydana gelmistir. Kuvars jeodlarmda, boylar1 1 cm yi bulan kuvars kristalle-
rinin arasini doldurur. Cok yumusak olan kristaller (010) ylizeyine paralel mun-
tazam tek yonli dilinim gosterir ve kolayca pulcuklar halinde ayrilabilir. Hidro-
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klorik asitte eridigi tespit edilmistir. Dimetilgloksim ile yapilan testte koyu pembe
renk elde edilmistir. Polarize mikroskop altinda renksizden cok acgik yesile giden
hafif pleokroizma izlenmistir.

Anaberjitli numunenin spektrografik analiz neticesinde yiiksek Ni, Co, As,
Fe, Si, Mg ve Mn degerleri tespit edilmistir. Ni, As ve Co niin degerleri yaninda
tespit edilen diger yiiksek degerler muhtemelen numunenin hazirlanis1 sirasinda,
gangdan tamamen arimnamamasindan ileri gelmektedir. Yapilan iki analiz neticesi
Boyledir:

Tablo - 2

Nunmmwne Ag Al Ay Cd Co Cr Cu Fe Mg Mu N P Sb S Ti Zn

i < 2 3 4% 3 — 2 33 4 3 5 2 ? h) 2 i
1 g 2 4 — 1.5 3 25 4 4.5 35 5 - — 3 2 15
izah : 455 i % 10 dan fazla
L 2, % 5
5 Yo 1
3 ... % OS5
25 e Ya 01
2 e e 005
1.5 e, *o 0.01
I s 0,005
0.5 ... ... % 0.001

X-ray difraksiyon

X-ray difraksiyon tayini bir lam {izerine yapistirilmis ince toz numuneye
tek dalga boylu X - 1smm1 gonderilerek yapilir. Lam, daire sekilli tablaya tespit edil-
mis bir gonyometrenin ortasina, X-ray kaynaginin karsisina konur. Kristallerden
Bragg kanununa (ng= 2d * sin (-)) gore yansiyan isinlar tablanin kenarina tespit
edilmis bir sayacla kaydedilir. Gonyometrenin donme hizi, numune x derece doner-
ken yansiyan 1sin 2x derece donecek sekilde ayarlanmistir. Sayac ekseriya 20 = 4°
olarak baglanir ve 20 nin biitiin degerleri icin (176° ye kadar) okuma yapilabilir.
Degerler sabit bir hizla donen, lizerine milimetrik kagit raptedilmis otomatik kay-
dedici tarafindan zapt edilir ve neticede Sekil 4 te gorilen diyagram elde edilir.
Hiz, milimetrik kagidin her birim uzunlugu 0-= 1° ye tekabiil edecek sekilde ayar-
lanmagtir.

Rieckermann-Seifert tip kamera ve gersdorfite tatbik edilen sartlar altinda
elde edilen X-ray diyagraminda numunenin ¢ok az yabanci madde ihtiva ettigi,
hemen hemen anaberjite ait bltiin pikleri verdigi goriiliir. Yabanci madde olarak
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Tablo - 3

Anaberfit { NizA5,0 . 8H,0 }

A.5.T. M. data karn no, 11-625 ile verilen

standart degerler.
Ref: Nat. Bur. Standards Circ,
539 10 8 (1960).

Sekil 4 teki grafikten dicilen degerier.

Ref : Alabayie tepe, Cukuriren, Gediz,
M.T. A, Tabiat Turihi Miizesi.

da° I 53 dA° i
7.82 25 5 65 7.82 13
6.58 100 6.72 6.58 100
4.87 8 — — _.
4.33 20 10.25 4,33 10
4.0( 4 11.00 4,00 (0
31,86 4 — — —
3,18 26 14,00 3.18 30
2.98 30 15,00 2.976 17
2.7 18 16.50 2.7 (s
2.67 14 16.70 2.68 23
2.63 8 17.05 2.627 9
2.52 8 17.75 2.52 16
2.43 12 18.45 2.43 9
2.29 12 19.60 2.29 2t
2.17 8 20.80 2.169 7
2.06 6 21.90 2.06 14
1.96 4 — — —
1.93 4 — — —
1,89 4 — — —
1.66 6 27.65 1.659 70 + kuvars
1.64 7 — — —

Numunede tespit edilen kuvars piklerinin degerleri ise sOyledir:

K a v 5
d4® (A.S.T.M.) 8 (okunon) dA® i
3.343 13.45 3.31 60
2.237 20.40 2.209 20
1.983 22.85 1.983 6
1.659 27.65 1.659 70
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numunede az miktarda kuvars tespit edilmistir. Elde edilen diyagramin 11-625 no.
It A.S.T.M. data kart1 ile kargilagtirilmas1 Tablo 3 te gosterilmistir.

Negre verildigi tarih, 2 subat 1971
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