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EŞREF AYDIN Maden Tetkik Arama Enstitüsü, Ankara

ÖZ: Avustralya'nın Tasmaniya-Zeehan, Queen Hill mineralizasyon bölgesinden alman karot örneklerinden hazırla-
nan parlak kesitlerin mikropropla analizleri sonucunda değişik oranlarda Sb ve Ag içeren iki ayrı Pb,Ri sulfotuz mi-
nerali saptanmıştır

Gustavit: Pb3Bi5Ag2Sb S13

Kobelit: Pb9BigAg Sb2S24

Mikrosertlik, yansıtma ve birefleksiyonları birbirine çok yakın olan bu iki mineralin optik özelliklerinde karakteris-
tik denilebilecek bir farklılık yoktur. 589 mm de, hava ortamında yansıtma ölçümleri gustavit için % 41,5-46,0 kobelit için
ise %42,5-45,0 olarak saptanmıştır. Bu iki mineral birbiriyle devamlı iç içe büyüme gösterip; genellikle pirit, stanit, galenit
ve bizmutin gibi maden mineralleriyle, birlikte bulunurlar. Dokularının incelenmesinden bu minerallerin beraber büyüme-
lerinin katı ayrılımla yakından ilgili olduğu gözlenmiştir. En son kristalize olan fazlar oluşları nedeniyle bu minerallerde
daha önce oluşan mineralleri ornattıklarına ait belirtiler izlenmiştir.
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ABSTRACT: This work is concerned with the quantitative eleetron microprobe analysis of Pb-Bi sulfosalts, their
identification and relation to other sulfosalts, and examination of their optical properties. The specimens are from the
Queen Hill area of Zeehan, Tasmania.

Electron microprobe analysis has confirmed the presence of two sulfosaits: a Bi-rich phase Pb3Bi5Ag2Sb S1 3) f

and a Bi-poor phase (Pb9BigAg Sb2S24) corresponding to gustavite and kobellite respectively.
There are no characteristie differences in the optical properties of the two Pb-Bi phases. They are constantly

intergrovm with each other and frequently associated with pyrite, stannite, galena and bismuthinite. Texturally the
sulfosalts form complex intergrowths with each other whieh are believed to be due to exsolution. They show replace-
ment features of older minerals thus, paragenetically, are among the last phases to have crystallised.

Analyses of some selected minerals are also carried out, namely galena, stannite, bismuthinite, tetrahedrite and
a sulfoantimonide mineral which thought to be related t o freieslebenite.

Examination of the minör element content of galena indicates that the ore field around Zeehan is of unusually
high temperature, which is consistent with the field's anomalous geochemiçal properties.

GİRİŞ

Bu çalışma 1974 yılında Lonrda Üniversitesi, University
College London, Jeoloji bölümünde M. Phil. (Master of Phi-
losophy) araştırma projesi olarak gerçekleştirilmiştir.

Çalışmada incelenen örnekler sondaj karotları şeklinde
Avustralyanm güneyinde bulunan Tasmaniyanm Zeehan,
Queen Hill bölgesinde, Gippsland Minerals N.L. maden şir-
keti tarafından alınmıştır. Esas çalışma konusunu karotla-
rm içerdiği maden minerallerinden olan Pb-Bi sülfit mine-
rallerinin elektron mikropropla kantitatif analizleri ve op-
tik özelliklerinin tayini oluşturmaktadır.

Sahanın Jeolojisi:

Karotlar K 25°B doğrultulu Ve 55°-65° eğimli, hidroter-
mal kökenli; epijenetik olarak fay zonları boyunca meyda-
na gelen Clarke ve Taylor zuhurlarından alınmıştır.

Zeehan mineralizasyon bölgesi, Devoniyen yaşlı Heems-
kirk graniti etrafında oluşmuş olup bölgenin tipik hidroter-
mal mineral zonlaşması gösterdiği bazı yazarlar tarafından
belirtilmiştir (Edwards, 1953; Both Williams, 1968). Şekil (1)
de görüldüğü gibi bu zonlar batıdan doğuya doğru pirit zonu,
ara zon (=siderit-pirit zonu) ve siderit zonu olarak tanım-
lanmıştır. Ayrıca granitin hemen etrafında kasiterit zonu
dördüncü zon olarak kabul edilmiştir (Stanton, 1972).

İnceleme konusu olan Clarke ve Taylor zuhurları pirit
zonu içinde yer alırlar. Bölgenin zonlaşması gözönünde tu-
tulduğunda normal olarak bu zuhurların ara zonda olması
beklenirdi. Bu durum bölgeye özge bir anomali kabul edil-
mektedir. Cevher zmhurlarma ait bu anomali büyük olası-
lıkla daha derinde bulunan bir granit sokulumuyla yakın-
dan ilgilidir. Bu yönde bazı jeofiziksel veriler elde edilmiştir
(Both, 1974, kişisel görüşme). Queen Hill bölgesinde ano-
mali gösteren diğer önemli noktalar kısaca şöyle sıralana-
bilir:

1) Siderit yatakları pritli yataklarla kesin sınırlı ge-
çişler meydana getirirler,

2) Sfalerit mineralinin içerdiği FeS miktarında ani bir
çoğalma görülür. Halbuki normal olarak sfaleritle-
rin içerdiği FeS miktarı batıdan doğuya doğru azal-
maktadır,

3) Sfaleritlerdeki MnS miktarında fazla bir değişme
olmayıp, normal olarak batıdan doğuya doğru aza-
lir,

4) Stanit ve kasiterit mineralleri Zeehan bölgesinde
belirgin bir şekilde yalnız Oonah-Queen Hill de
ortaya çıkarlar.

KOBELİT VE GUSTAVÎT MtNERAULERİN ELEKTRON
31ÎKROPROİB ANALİZLERİ

Karot örneklerinden yapılan parlak kesitlerin maden
mikroskobu ile incelenmesi sonucunda bazı Pb-Bi mineral-
leri saptanmıştır.

Bilindiği gibi Pb-Bi grubundaki sulfotuz minerallerinin
tanımlanmaları optik yöntemlerle güç olmakta, kesin tayin-
leri ancak mikroprob analizi ve X-Işım Kırınım çalışmala-
rıyla mümkündür ( Uytenbogaardt ve Burke, 1971). Bu ne-
denle inceleme konusu olan mineraller üzerinde öncelikle

Şekil 1: Örneklerin alındığı zuhurlar ve Zeehan mineralizasyon böl-
gesi (Both ve WiIMams, 1968) den değiştirilerek alınmıştır.

Figüre 1: Zoning of gang mineralogy around Zeehan. (Redraun from,
Both and Williams, 1968).
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Çizelge 1: Analitik koşullar.
Table 1: Onditions of analysis.

mikroprop analizleri, daha sonra X-Işını kırınım çalışmaları
ve bunu takibende mikroskopik incelemeler gerçekleştiril-
miştir.

Bu araştırma projesinde yapılan analizler Londra Üni-
versitesi, University College, Jeoloji bölümünde bulunan ve
15° lik bir yansıma açısı (take-off angle) olan CAMECA
MS 85 elektron mikroprobundan yararlanılarak gerçekleş-
tirilmiştir. Mikroprobdan sağlanan veriler IBM 360 bilgi-
sayarında IC-BM-NPL programı kullanılarak hesaplanmış-
tır. Adı geçen programla Ölü zaman aralığı, soğurma, atom
numarası ve floresans gibi düzeltmeler yapılmaktadır.

Analiz şartları:
CAMECA elektron mikroprobunun kuars ve mika kris-

talleri içeren iki spektrometresi vardır; Atom numarası ağır
olan elementlerin analizi kuars spektrometresinde yapılmış-
tır. Her nekadar kuars kristalinin gerektirdiği düşük Bragg
açıları ve cihazın, düşük yansıma açısının oluşu, geri fonun
yüksek olmasına neden olacağı ileri sürülmekteyse de
(Keil, 1967), örneklerdeki Pb ve Bi oranlarının oldukça yük-
sek olması bu etkiyi minimum seviyede tutmaya yetmiştir.
Uygulanan analitik koşullar Çizelge (1) de verilmiştir.

Pb La ile As Ka spektral çizgilerinin açısal yönleri aynı
olduğundan (10°.07') olası bir engellemeye neden olunma-
ması için Pb analizi yapılırken Pb La yerine Pb Lp çizgisi
kullanılmıştır. Tüm analizlerde 20 KV lik çalışma voltajı
(elektron hızlandırma voltajı) kullanılmıştır.

Analizlerde kullanılan standartların bir kısmı saf me-
tal diğerleri ise doğal minerallerdir (Çizelge 1). Pb analizi
için doğal galenit (PbS), Bi için saf metalik Bi kullanılmış-
tır. Başlangıçta Bi analizi için doğal bizmutin (Bi2S3) mi-
narilinin standart olarak seçilmesinin uygun olacağı düşü-
nülmüşse de, temin edilen böyle birkaç örneğin mikrop-
ropla yapılan analizleri sonucunda yeteri kadar homojen
olmadıkları görülmüştür. Standart örnek seçiminde genel-
likle standartm, incelenen örnekle yaklaşık olarak aynı or-

talama atom numarasına sahip olmasına dikkat edilir (Mead,
1969; Makovcky ve Maclean, 1972; Hail ve Czamanske,
1972; Desborough ve diğerleri, 1971).

Diğer taraftan S analizi için standart örnek olarak pi-
rit yerine galenit seçilmiştir. Pb-Bi minerallerinde aynı nok-
talarda yapılan S analizleri için galenit ve pirit standart-
ları kullanılmış, elde edilen sonuçlardan bu minerallerin
kimyasal formülleri hesaplanmıştır. Ancak piritin standart
olarak kullandığı analizlerde Sîuh oldukça düşük değerler
verdiği görülmüştür (Çizelge 2). Aynı sorunun daha az bir
hatayla galenit için de geçerli olduğu söylenebilir. Diğer ta-
raftan bozuk ('defect') yapı gösteren sulfotuzlarda S'ün
eksik olması normaldir (Ross, 1957; Nowacki, 1971). Kü-
kürt analizi sonuçlarmdaki bu farklılığın, analizi yapılan
minerallerin ve standart örneklerin matriksi ile yakından
ilgili olup; galenitin kullanılmasıyla uygulanan matriks so-
ğurma düzeltmesi pirite göre daha az olduğundan, galenit
kükürt analizi için standart olarak seçilmiştir.

Analitik yöntem:

Örnekler öncelikle kalitatif olarak incelenip içerdikleri
elementler saptanmıştır. Bunun için örnekler elektron deme-
ti altında spektrometrelerle kademeli olarak taranmıştır.
Kalitatif inceleme sonucunda farklı iki Pb-Bi fazının tespit
edildiği ve bunların değişik oranlarda Pb, Bi, Sbr Ag, Fe,
Cu, Zn, Sn ve S içerdikleri ortaya çıkarılmıştır. Sulf otuz-
ların Bi, Sb gibi elementler yanında As nin de bulunma
olasılığı da dikkate alınarak (Palache ve diğerleri, 1946;
Berry, 1965; Nowacki, 1969/71), As için de kalitatif araştır-
ma yapılmış, ancak örneklerde bu elemente rastlanmamış-
tır. Yukarıda saptanan elementlerden Cu, Fe, Sn ve Zn gi-
bi elementlerin toplamlarının bu minerallerde çok az olma-
ları ; bu elementlerin adı geçen minerallerde var olan çok
küçük kalkopirit ve stanit taneciklerinden ileri geldiğini
göstermektedir. Bu nedenle incelenen Pb-Bi fazlarında geri
kalan Pb, Bi, Sb, Ag ve S elementleri ana elementler ola-



rak kabul edilmiş ve kantitatif analizler bu elementler için
gerçekleştirilmiştir. Ana elementlerle ilgili spektral çizgiler
kullanılarak (Çizelge 1) her element için ayrı ayrı X-ışını
tarama görüntüleri elde edilmiştir (Levha, I; Şekil 1, 2, 3 , 4,
5). Cihazın ayırma gücü belirgin olarak yalnız Pb ve Bi
için derişim farklılıklarının olduğunu. göstermiştir. Bu fo-
toğraflardan saptanan, iki Pb Bi fazlarından birinin daha
fazla Bi, dolayısıyle daha az Pb içerdiği saptanmıştır (Mi-
neral—A=Bi—zengin). Diğer faz ise daha az Bi (Mineral—
B=Bi—fakir) ve fazla Pb içermektedir.

Saptanan iki fazın sistematik olarak çok sayıda kan-
titatif elektron mikroprob analizleri yapılmış; sonuç olarak
mineral-A için toplam 62, mineral-B için toplam 25 analiz
elde edilmiştir (Aydm, 1974). Bu analizlerde ana element-
lerin ortalama değerleri ve sonuçlar üzerinde yapılan ista-
tistiksel hesaplamalar Çizelge 3'de verilmiştir. Analiz de-
ğişim sınırının (range) geniş olmasına karşın, sonuçların
standart değişim sınırlarının (standard deviation) oldukça
düşük oluşu, analiz sonuçlarının doğruluk derecesini kamtlar.
%95 güvenirlik sınırları (confidence limits) her element için
ve analitik toplamlar için verilmiş; bu elementlerin gerçek
derişimlerinin %95 olasılıkla bu sınırlar içine düşeceği ka-
nıtlanmıştır (Çizelge 3). Bu değişmelerin minerallerin bi-
leşim ve derişim farklılığı göstermesinden (Şekil 2) veya
sub-mikroskopik taneciklerin var olabileceğinden ileri gel-
diği sanılmaktadır.

Analitik sonuçlar ve Pb-Bi fazlarının formülleri:
Minerallerin kantitatif elektron mikroprob analiz sonuç-

ları dağılım diyagramları ve üçgen diyagramları şeklinde
gösterilmiştir. Dağılım diyagramları analiz sonuçlarının iki
ayrı bölgede toplandığını göstermektedir (Şekil 3; a, b, c, d).
Üçgen diyagramlarında aralarında izomorf değişimi olanaklı
olan elementler aynı köşelere konmuştur (Şekil 4; a, b, c).
Pb-f Ag ve Bi-j-Sb toplamlarındaki elementler sulfotuzlarda
aynı kristalografik pozisyonları doldururlar (Craig ve di-
ğerleri, 1973; Karup-Moller, 1973; Povarennykh, 1971). Bu
nedenle adı geçen elementlerin toplamları ele alınmıştır. Di-
yagramlardan da görüleceği gibi analiz sonuçları, dağılım
diyagramlarında olduğu gibi iki ayrı bölgede toplanmaktadır.

Kantitatif sonuçların değişim sınırlarının oldukça farklı
olduğu; mineral-A için l%96.70 - 105.00, mineral-B için

Çizelge 2: Pb-Bi minerallerinde aynı noktaların S analizi için
pirit ve galenit standartlarının kullanılmasıyla farklı
S değerleri elde edilmiştir.

Table 2: Analyses of the same points in the Pb-Mi minerals
using pyrite and galena as standards for sulphur.

Şekil 2: Derişim farklılığı gösteren kobelit ve gustavit mineralleri-
nin çizgisel tarama analizleri.

Figüre 2: Iâne scanningg of kobellite and gustavite showing variati-
ons in eoncentration.

%95.60 - 104.03 bu fazlara ait ortalama değerlerin birincisi
için 102.16, ikincisi için ise 101.23 olduğu Çizelge 3 de gö-
rülmektedir. Bunun nedenlerinin, atom numarası Z>80 ola»
elementler için düzeltme faktörlerinin kesinlikle bilinmeyişi
(Kirianenko ve diğerleri, 1963; Mâckoviky ve Maclean, 1972)
ve standart olarak kullanılan saf Bi ile incelenen Pb-Bi faz-
larının farklı parlatılma özelliklerine sahip olmalarından ile-
ri geldiği sanılmaktadır. İkinci faktörü araştırmak için do-
ğal bir Bi örneğinin analizi iki şekilde ve aynı saf Bi stan-
dardı ile yapılmıştır, önce elde edilen örneklerden doğal Bi
ayrıştırılmış, parlatma şeklinde hazırlanıp sonra analizi ya-
pılmıştır. İkinci şekilde ise doğal Bi örneğinin beraberinde
bulunduğu diğer minerallerle parlatması hazırlanıp; analizi
yapılmış ve sonuç olarak ikinci tip analizlerde elde edilen Bi
derişiminin yaklaşık olarak %6 yüksek olduğu görülmüştür.
Bu nedenle incelenen Pb-Bi minerallerindeki Bi yüzdeleri dik-
kate alınarak mineral-A için î%3, mineral-B için %2 lik am-
pirik bir düzeltme öngörülmüş ve bu şekilde düzeltilen sonuç-
lar Çizelge 4 de verilmiştir.

Çizelge 4 deki sonuçların kullanılmasıyla yapılan hesap-
lamalar sonucunda inceleme konusu olan iki Pb-Bi minerali
için şu formüller elde edilmiştir:

mineral-A (Bi-zengin) =Pb3Bi5Ag,2Sb S 1 3

mineral-B (Bi-fakir) = Pb9BigAg Sb 2 S^
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Bu formüller elementlerin molekülleri cinsinden şu şekilde
yazılabilir:

mineral-A = 6PbS.5B^S3.2AgES.Sb2S3

mineral-B = 18PbS.8Bi2S3.Ag2S.2Sb2S3

Bu minerallerin atomik ve moleküler olarak verilen formül-
lerinin incelenmesiyle mineral-B nin S bakımından eksik ol-
dtığru görülür. Bu da sulfotuzların özelliklerinden birisidir
(Ross, 1957; Nowacki, 1971).

MtNERAL-AVE BÖNEBAL-B ÜZERÎNBEKÎ
KRÎSTALOGRAFÎM ÇALŞMAJuAB

örnekler üzerinde yapılan kristalog-rafik çalışmalar Bri-
tish Museum Mineraloji bölümünde gerçekleştirilmiştir. 6cm
çapında UNICOM toz kamerasının Cu Ka radyasyonu ve 2.5
saatlik çekim süresi kullanılarak yapılmıştır. Standart kar-
şılaştırma yöntemiyle mineral-B nin Debye- Scherrer röntgen
filmi (BM filim No: 17768) kobelitle aynı olduğu saptanmış-
tır (Şekil: 5). Mineral-A için elde edilen röntgen filmi her
nekadar jamesonite benzer bir yapı göstermekteyse de (BM
filim No: 17746) karakteristik yansıtmaları submikroskopik
seviyede mevcut olan kobelit ve galenitten dolayı gizlendiği
için olumsuz olarak sonuçlanmıştır.

Mineral-A nin tayini:

Söz edildiği gibi bu mineral için yapılan toz kamerası ça-
lışmaları olumsuz sonuçlanmıştır. Bu nedenle mineral-A nin
tayini için Pb-Bi grubunda bilinen sulfotuz minerallerinin
kimyasal bileşimlerinin karşılaştırılması yöntemi seçilmiş ve
bu mineralin gustavit olabileceği ortaya çıkarılmış (Çizelge
5). Gustavit mineralinin elektron mikroprob analizleri Karup -
M0ller (1970, 1972) ve Nedachi ve diğerleri (1973) tarafın-
dan verilmiştir.

Çizelge 5 de gösterilen diğer benzer mineraller resbanyit,

beriyit, Bi-jamesonit ve galenobizmutin'dir. Resbanyit ve Bi-

jamesonitin değişik analizleri oldukça fazla miktarda Sb içer-

mekte, ancak buna karşın Ag içermemektedir. Ayrıca Bi mik-

tarlarında da çok farklılık görülür (Padera ve diğerleri, 1955;

Sakharova, 1956/58; Kupcik ve diğerleri, 1969). Mineral-A nin

galenobizmutin olamıyacağı mevcut elementler arasındaki

Bi^Sb ve Pb^Ag izomorf değişimleri büyük oranlarda ger-

çekleşemediğinden olanaksız görülmektedir (ti'in ve diğerleri,

1972). Mineral-A nin beriyite benzerliği, beriyitin belirgin

oranda Gu içermesi nedeniyle sınırlı olmaktadır (Karup-Möller,

1966).
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Element

Element

Pb
Bi

Ag
Sb

S

Toplam
Total

Ortalama

Average
weight

21.69
49.59

8.63
4.97

17.28

102.16

Gustavite (Mineral-A)
Gustavit (Mineral-A)

Değişim limiti

ilaııge

19.41- 25.28
43.44- 54.29

5.50- 9.99
2.41- 8.21

15.89- 20.65

96.70-105.00

Standart
sapma (q=)

Standard
deviation

1.2
3.0

0.9

0.9
1.1

1.4

%95

güvenirlik
sınırı

confidence
limits

21.13- 22.25
48.23- 50.95

8.17- 9.09
4.51- 5.43

16.80- 17.76

101.31-102.34

Ortalama

Average
weight

40.51
36.23

2.26
5.88

16.35

101.23

Kobelit (Mineral-B)
Kobelite (Mineral-B)

Değişim limiti

Range

34.97- 46.79
31.86- 42.00

1.31- 3.68
4.18- 6.80

14.24- 18.29

95.60-104.03

Standart
sınırı (qı)

Standard
deviatlon

3.3

2.6

0.6

0.7

1.1

2.4

%95 güvenirlik
sınırı

confidence
limits

39.11- 41.91
34.99- 37.47

1.85- 2.67
5.47- 6.29

15.95- 17.03

100.20-102.26

Çizelge 3: Gtıstavit (Mineral-A) ve kobelit (Mineral-B) minerallerinin elektron mikroprob analizleri ve sonuçlar üzerinde
yapılan istatistiksel hesaplamalar.

Table 3: Average chemical compositions of gustavite (Mineral-A) and kobellite (Mineral-B) with range of variations,
standard deviations and 95% confidence limits.

Nedachi ve diğerleri (1973) gustaviti izomorf bir serinin
üyesi olarak tanımlamaktadır. Şekil 6'da bu çalışmada sapta-
nan kobelit ve gustavitin adı geçen yazarlar tarafından ha-
zırlanan diyagramdaki pozisyonları görülmektedir. Görüldüğü
gibi mineral-A gustavitin izomorf değişim alanına çok yakın-
dır.

Karup-Mı?ller (1970) in gustavit üzerinde yaptığı yansıt-
ma ölçümleri, 546 nm de %42-46, mineral-A için aynı dalga
boyunda yapılan ölçümler %41.5-46.0 değerlerini vermiştir.
Böylece mineral-A nm yukarıda sözü edilen nedenlerle gusta-
vite yakın bir mineral olduğu sonucunu varılmıştır.

MADEN MÎKROSKOPÎSÎ ÇALIŞMALARI, KOBELÎT VE
GUSTAVÎT MtNERALLEBtNÎN OPTÎK ÖZELLİKLERİ

Karotlardan yapılan parlak kesitlerin maden mikrosko-
punda incelenmesiyle Pb-Bi mineralleri (kobelit ve gustavit),
aynı örneklerde izlenen diğer maden mineralleri ile karşılaş-
tırıldığında fazla bir alan oluşturmadıkları görülmüştür. Ko-
belit ve gustavit sürekli olarak pirit, stanit, galenit ve bizmu-
tin ile birlikte görülmektedir (Levha II, Şekil 1, 2, 3, 4).

Kobelit ve gustavit çoğunlukla öz biçimsiz (ksenomorf),
kısmen de yarı öz biçimli olarak azami 0.5 mm büyüklüğünde
tane boyutlarına sahiptirler. Dokularının incelenmesinden, bu
iki mineralin devamlı içice büyüdüğü ve mevcut diğer mine-
rallerden sonra oluştukları tespit edilmiş; sürekli olarak di-
ğer maden mineralleri arasında bağlayıcı madde olarak ve
bazen de çatlak dolgusu olarak bulundukları görülmüştür
(Levha II, Şekil 4).

Parlak kesitlerde saptanan diğer mineraller ve Pb-Bi mi-
neralleri dağılımlarına göre sırasıyle pirit, galenit, stanit, sfa-
lerit, arsenopirit, kalkopirit, Pb-Bi mineralleri, kasiterit, mar-
kasit, freibergit, pirotin ve freieslebernit olarak saptanmıştır.

Bir sulfoantimonit olan freieslebenitin tespiti elektron
mikroprob analizi ile gerçekleştirilmiştir (>%41.41 Pb, !%17.11
Sb %20.18 Ag ve % 18.82 S). Bu mineral kapammlar halinde
galenit ile Pb-Bi mineralleri arasında bulunur (Levha II, Şe-
kil 1, 3).

Kobelit ve gustavit minerallerinin optik özelliklerinin he-
men hemen aynı oluşları nedeniyle birlikte incelenmeleri fay-
dalı görülmüştür.
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Şekil 4: Kobelit ve gustnvit minerallerinde izomorf değişim gös-
teren elementlerin üsgen diyagramları.

Figure 4: Triangular plots of elements which show isomorphism in
the minerals kobellite and gnstavite.

Şekil 6: Kobelit ve gustavitin Nedachi ve diğerleri (1973) nin ha-
zırladıkları üçgen diyagramdaki yerleri. Mineral-A nin gusta-
vit izomorf serisine çok yakın olduğu görülmektedir.

Figüre 6: Diagram showing results of electron microprobe analyses
of mineral-A and kobellite. White circles are from Nedachi et
al. (,1973).
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Şekil 7: Kobelit Ckesik eğri) ve gustavit minerallerinin yansıtma
eğrileri.

Figüre 7: Beflectivity curves of kobellite (dashed line) and gusta-
vite.

iki eğri arasındaki mesafenin yaklaşık olarak ayni olması,
bu mineralin birefleksiyonunun çok az veya sabit olduğunu
göstermekte ,buna karşın gustavit için eğriler arasındaki me-
safe farklılık göstermektedir. Bu nedenle gustavitin anizotro-
pi ve birefleksiyonunun daha fazla olduğu söylenebilir. Bu
açıklama Rg/R-P oranının dalga boyuna göre çizilmesiyle da-
ha açıkça görülür (Şekil, 8).

SONUÇLAR:
Avustralya'nın Tasmaniya-Zeehan, Queen Hill minerali-

zasyon bölgesinde bulunan Clarke ve Taylor zuhurlarından alı-
nan karot örneklerinin elektron mikropropla analizleri sonu-
cunda değişik oranlarda Sb ve Ag içeren iki ayrı Pb-Bi sul-
fotuz minerali saptanmıştır:

Gustavit (mineral-A); Pb3Bi5Ag2Sb Sls
Kobelit (mineral-B); Pb9BigAg Sb2S2 4

Bu iki mineralde de Pb-Bi sulfotuz grubunda olduğu gi-
bi, Bi ve Pb yerine sırasıyle bir miktar Sb ve Ag girebileceği
görülmüştür. Kobelitin dahil olduğu kristalografik Pnmm uzay
grubunda izomorf değişim gösteren elementlerin (Bü^Sb ve
Pb^-Ag) atomik formüldeki toplamlarının bir çift sayı olma-
sı gerektiği bilinmektedir (Nechelyustov ve Mymrin, 1968).
İncelenen kobelitin formülü buna uygundur.

Yazar mineral-A nın kristalografik incelenmesinin olum-
suz sonuçlanmasına rağmen, söz konusu mineralin elektron
mikroprob analiz sonuçlarının gustavite çok benzerlik göster-
diği kanısındadır.

örneklerdeki Pb-Bi mineralleriyle yakından ilgisi bulu-
nan freieslebenit mineralinin ancak yüksek sıcaklıklarda olu-
şabileceği deneysel çalışmalarla tespit edilmiştir (Wernek,
1960). Bu da söz konusu mineralizasyonun yüksek sıcaklıkta
oluşabileceğini kanıtlar.

Pb-Bi minerallerinin haricinde çalışmaya ışık tutacakları
gayesiyle çeşitli minerallerin (galenit, stanit, bizmutin ve
freibergit) elektron mikroprob analizleri yapılmıştır (Aydın,
1974). Galenitin kristal strüktüründe Bi, Sb ve Ag gibi ele-
mentleri içermesi ancak yüksek ısılarda oluşmasıyle ilgili gö-
rülmektedir (Malakhov, 1969). incelenen örneklerdeki gale-
nitler bu elementleri farklı oranlarda kapsıyan iki ayrı tip
halinde bulunmaictadır. Bunlardan Bi:Sb oranı ^yüksek olanı-
nın daha önce oluşabileceği düşünülmektedir (Panfilov,,1972).
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Şekil 8: B /R oranı kullanılarak kobelit ve gııstavitin anizotropi

Nıidflcksivoıı bağıntılarının belirlenmesi.
Figüre 8: An approximate relationship of anisotropy ratio 0B /B )

and bireflection of kobellite and gustavite.
Zeehan mineralizasyon bölgesinde pirajirit, proustit, piros-

tilpnit, tetrahedrit ,bournonit ve bulanjerit gibi sulfotuzlar
Both ve Williams (1968) tarafından tespit edilmiştir. Daha
önce sahada Bi-minerali olarak sadece bizmutin izlenmiştir
(Both, 1974, kişisel görüşme). Bu nedenle bu çalışmada sap-
tanan Pb-Bi minerallerinin çalışma sahasında ilk defa tespit
edildikleri söylenebilir. Bu bulgu da çalışmanın başlangıcın-
da belirtilen anomali listesine ek bir madde olarak verilebilir.
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LEVHA I

Sekil 1: Kobelit ve gustavit minerallerinde Pb Lıa X-ışım görüntü
sü.
Sekil 2: Kobelit ve gustavit minerallerinde Bi-Ltt X-ışını görün
tüsü.
Sekil 3: Kobelit ve gustavit minerallerinde Sb La X-ışını görün
tuşu.
Sekil 4: Kobelit ve gustavit minerallerinde Ag L, X-ı§ını görün
tüsü.
Sekil 5: Kobelit ve goıstavit minerallerinin S KA X-ışmı görün
tüsü.
Sekil 6: Fotomikrograf içindeki kare taranan alanı göstermektedir.

LEVHA H

Sekil 1: 125x. yağ1 imersiyon; galenit (Ga) ve Pb-Bi mineralleri (Pb
-Bi). Koyu gri renkli mineral freieslebenittir (Fr).
Sekil 2: Pirit (Pi) içindeki boşluklarda Pb-Bi fazlan üe bizmutin
(Bis) beraber büyüm© göstermektedir.

Sekil 3: Eksolusyon halindeki freieslebenit Pb-Bi fazları içinde.
Sekil 4: Pb-Bi fazları diğer minerallere çimento vazifesini görür.

PLATE I

Figure 1: Pb La x-ray image of kobellite and gustavite.
Figüre 2: Bi Lta x-ray image of kobellite and gustavite.
Figure 3: Sb La x-ray image of kobellite and gustavite.
Figure 4: Ag La x-ray image of kobellite and gustavite.
îigure 5: S K# xAray image of kobellite and gustavite.
Figure 6: The square in the photomicrograph is the area scanned.

PLATE II

Figure 1: 125x. oil immersion; galena (Ga) and the Pb-Bi minerals
(Pb-Bi). Dark gî%y mineral is freieslebenite (Fr.)

Figure 2: The Pb-Bi phases and bismuthinite (Bis) are grown in
fractures in pyrite (Pi).
Figure 3: Freieslebenite as exsoluüons in the Pb-Bi phases.
Figure 4: Pb-Bi phases forming a cementing medium to other ore
minerals.
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