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Sivi kapanimlar ve onlardan yararlanma olanaklari

OMER AKINCI

GIRIS

Magma kiitlelerinin yer kabuguna yerlegip katilagmala-
rindan artakalan, erimig metaller yoniinden baglangicta doy-
mus veya yeryliiziine gi}ug sirasinda zenginlegmis eriyiklerin,
basing ve sicaklik degigmeleri ve fiziko-kimyasal kogullarda-
ki degigmelér sonucu uygun bir yerde cevherlegmeleri olus-
turduklari uzun yillardir bilinmektedir, Olugumunu tamam-
layan her mineral, olustugu eriyigin bir parcasimi da iginde
kapanlamig olabilir; iste bu yolla Ozellikle saydam cevher
minerdllerinde kolaylhikla gﬁzleyeblldagumz sivi kapammlar
olugmaktadlr

Sivi kapammlar 100 seneden fazla bir zamandanberi in-
celenmig olup, Zirkel (1873) ve Sorby (1858) bu konuda ol-
dukca ayrmtlh bilgi vermiglerdir,

Snn kapammlar cevherlegmelerin olugum sicakhklarinin
saptanmasinda zamammizda yaygm bir gekilde kullamimak-
tadir, Ancak, maden yataklarinm veya damarlarmm olugum

sicakhklarimin (yaklagik olarak eriyiklerin kapanlandigi si-.

caklik) saptanmasinda yakin zamanlara kadar yapisal, do-
kusal ve mineralojik ozellikler, jeotermometre varsayimlari-
na esas alinmigtir, Oysa cevherlesmenin yerlesmesi, metalle-
rin dagihmi, en az litoleji ve yap: ile oldugu kadar, sistemin
sicakhign ile de kontrol edilmektedir. Ozellikle, damarlardaki
zonlanmalar, tensr dagilimi gibi 6zellikler sistemin sicakhbg:
ile gok yakindan ilgilidir. ;

Sv1 kapamimlarin jeolojik termometre olarak kullaml-
malarnyla ilgili, 1953’ten 8nceki, caligmalarin g¢ofu Smith
(1953) tarafindan 6zet1enmi§tirl' Bu konuda en yaygin ca-
ligma, Erfna,kov (1950) ve Roedder (1967, 1972) tarafindan
yapilan yaymnlarda goriilmektedir,
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SIVI KAPANIMLARIN OLUSUMU VE
SINIFLANDIRILMALARI

Kapanmimlar cesitli yollardan meydang gelebilirler, En
olagan yollardan biri bir kristalin dalli budakh biiyiimesidir.
Bunu izleyen diizenli bir biiylime ilk agamanin diizensizlikle-
rinden olugan bogluklar: her taraftan orterek cevher getiriei
eriyiklerin bir kismim bogluklarda kapanlayabilir. Diger bir
mineral tanesi, karigmaz bir sivi damlacigl, veya gaz kabar-
ci1g1 gibi, bir kristalin ufak bir kisminin biiylimesini durduran
veya yavaglatan iglem de, aym zamanda sivinin kapanlan-
masing neden olabilir (Roedder, 1962 b, 1967)

. Kristalin biiylimesi tamamlaninca, buyiime dﬁzensmhk
leri veya bogluklar1 dig ortamdan tiimiiyle yalitlanmig ola-
bilir, Eriyigin sofumasinin devam etmesi nedeniyle kapanim
sivisimin biiziilmesi sonucu kapanimda bir gaz kabarcigi or-
taya cikar; efer eriyik icinde erimig gaz fazi yoksa bu ka-
barcik genellikle vakumdur, Bu yolla meydana gelen kapa-
mmlara ilksel kapammlar denir. Zira bunlar, iginde bulun-
duklan kristalle birlikte olugurlar ve kristali meydana geti-
ren eriyigin bir parcasim tagirlar (levha 1, gekil 1-2),

Ikineil kapanmmlar bir kristalin olugum sonras: kiriklari-
nin onarilmasi iglemiyle meydana gelirler ve kristalin.olusu-
mundan sonra degigik bilegim ve sicakhiktaki bir eriyik ici-
ne battigimi gésterirler. Bunlar, icinde bulunduklan kristalde
boydan boya uzanan onarlmiy luriklar® boyunca siralandik-
larindan kolayhkla taninabilirler (levha 1, gekil 3-4),

flksel ve ikincil kapanimlan birbirinden ayirdetme giic-
ligli bir sorun olugturabilir; bununla birlikte ayirim icin
bilinmesi gerekli oOzellikler yeterince incelenmigtir. Bu ko-
nuda Bailey ve Cameron (1951), Ermakov (1950) ve Roedder
(1967)den yararlamlabilir,
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Yari-ikineil (Pseudosecondary) - terimi Ermakov (1950)

tarafindan hem ilksel, hem de ikineil kapamimlarin - birlikte’

olmast olanakli kapanimlar icin kullamlmigtir,

Bu yazinin yazarimn Bulancak (Giresun)’da inceleme
olanag: buldugu Sfalerit igindeki kapamimlarin ¢ogu olduk-
ca iri ve dagilmig olarak bulunmuslar ve herhangi bir kirikla
ilgileri gériilmemekle beraber tam olarak ilksel kdken ozel-
liklerine sahip olduklari da saptanamamisgtir. Boyle kapanim-
lar ilksel olarak kabul edilmiglerdir, Zira ikineil olduklarimi
aciklayacak, akla yatkin bir ¢oziim yolu bulunamamgtir.
Bazilarinda da renk bandlari ve zonlari goriilmiigtiir (levha
I, gekil 1).

Bulancak siilfid damarlar1 6rneklerinin incelenmesi sira-
sinda kuvars, barit ve dolomitlerde gizgisel siralanma goste-
ren tek fazh (yalmz gaz veya sivi igeren) kapammlardan
kacinilmig, yalmz dagmik ve olduk¢a biiylik kapanimlar ilk-
sel olarak kabul edilmigtir.-

KAPANIM TURLERI

Yazarin Bulancak’ta inceledigi Orneklerde her ne kadar,
degigik tiiplerde kapamimlar goriildiiyse de bunlarn biiyiik
bir kismi swvi yoniinden zengin tlirler olarak saptanmgtir.
Bunlar sivi/gaz orani yoniinden yiiksek doldurma derecesine
sahip oluglariyla, gaz kabarcigi orammin ¢, birkactan 9,36'ya
kadar cikmasiyla, ayirtlanmiglardir,

Tiimiiyle siv1 veya gaz olan kapammlar Bulancak'da in-
celenen orneklerde sfaleritte oldugu kadar baritte de izlen-
miglerdir, Birinciler ince, yassilagmig, zar geklinde goriiniirler
(levha 1, gekil 3-4) ve bunlarin 70°C altinda kapanlandiklar
diiglintilmektedir (Roedder, 1967). Siv1 yoniinden zengin ka-
panimlarda gaz fazimin olugamamasi, tamami sivi, tek fazh
diiglik sicakhk kapanimlarimin ortaya cikmasiyla sonuclanir.
Bulancak siilfid damarlarinda, olasilikla yari ikincil kékenli
bir sfalerit orneginde, gaz kabarcigl icermeyen bir kapam-
min duvarlari boyunca tuz kristallerinin olugtugunu yazar
saptamigbir (levha 1, gekil 5). Bu tuz kristalleri 200°C’nin
iistiinde bile ¢dziilmediklerinden sivimin kactigy kanisina va-
rilmistir,

Biiyiimekte olan mineraller ortamin iginde bulunan kati
parcaciklar kapip saklayabilirler. Bunlarin en iyi ornekleri
Bulancak'da yazarin inceledigi sfalorit ornekleri iginde go-
riilmiigtiir (levha 1, gekil 6, 7, 8). Ortamdan kapilmig bu opak
mineraller genellikle kiibik veya dikddrtgen sekillere sahip-
tirler. Bl miknatisi ile denenmiglerse de herhangi bir mikna-
tislanma Ozelligi gdstermemiglerdir. Cevher minerallerinin
mikroskop incelenmeleri hematitin ¢ok olagan olmadigini or-
taya koydugundan (Akinel, 1974) ve sfaleritten &nce olugan
tek mineral pirit oldufundan bu opak pargaciklarin pirit
olabilecegi diigiiniilmiigtiir. Bununla beraber kalkopirit yay-
g bir gekilde sfalerit iginde ayrintilar halinde bulundugun-
dan bu olasihgl da hatirdan c¢ikarmamak gerekir, Roedder
(1960), sicakhk azalmasimin mineral ¢okelmesinde dnemli bir
etmen olduguna igaret ederek, sicaklifin azalmasi ile kapa-
nim sivisinda da cbkelmenin devam edebilecegini ileri siir-
miistiir. '

KAPANIMLARDAN YARARLANMA OLANAKLARI
VE OLCME YONTEMI

Kapanimlardan hangi yolla yarar saglandiginin ve ole-
me yéntemlerinin bilinmesinden 8nce jeotermometre &letim-
lerinin ne gibi agamalar gegirdiginin kisaca hatiriatilmasin-
da yarar vardir.

Friedman (1949) bir cevher kiitlesini olugturan siilfid
minerallerinin ‘iz elementleri paylagma katsayisi”nin uygu-
lanabilir bir jeotermometre oldugunu, Barton ve Skinner
(1967) tek bir mineralin iz element igerigini kullanmak ye-
rine iz element paylasma katsayisinin kullanilmasi gerekti-
gini ileri silirmiiglerdir, Hall ve dig. (1971) tarafindan Dar-
win madeninde Sfalerit ve Galenit arasinda Cd, Mn ve Se
paylasilmasi jeotermometre icin esas alinmig fakat elde edi-
len sicaklik degerleri birbirinden g¢ok farkli sonucglar vermis-
tir, Yontemi smirlandiran kosullar Bethke ve Barton (1971)
tarafindan asagidaki gekilde verilmigtir:

a) Ydéntem 200-500°C arasindaki isilara uygulanabilir.

' b) Sfaleritin yapisal esleniklerinin (polytypes) bulunma-
s1 olugum sicakliklarini Snemli derecede etkiler.

¢) Galenitlerdeki eser elementlerin yliksek 1s1 yatakla-
rinda yeniden dengelenmesi ¢ok olagandir.’

d) Sfalerit ile kalkopirit arasinda selenyumun paylasil-
mas1 uygulanabilir bir 6zellik degildir. i

Pirotin ve sfalerit jeotermometresinin yakin zamanlarda
biiylik elegtirilerle karsi kargiya kalmis olmasi (Barton ve
Toulmin 1960; Boorman, 1967; Scott ve Barnes, 1971; Brown
ve Lovering, 1973; Arnold, 1969) dolayisiyle kullanilan diger
jeotermometre yodntemleri arasinda sivi kapanimlar en, ¢ok
bilgi veren ve giivenilir yéntem durumuna gelmistir (Saw-
kins, 1966). Sivi kapamimlardan elde edilen verileri, diger
tamamlayici bilgilerle birlikte yeni zuhurlarin bulunmasinda
ve zengin zonlarin saptanmasinda kullanabilme olanagi dog-
musgtur.

Dondurma Deneyleri

Her ne kadar donma noktasinin digme miktarmin eriyi-
gin tuz yogunlugu ile orantili oldugu Ermakov (1950) tara-
findan belirtilmigse de dondurma ytntemi Roedder (1962 D)
tarafindan ABD'nde geligtirilmigtir, Kapamm sivisi iginde
son ‘buz kristalini tamamiyle erimezden once, eriyik ile den-
ge halinde bulundugu sicaklik derecesine eriyigin donma nok-
tas1 denmektedir (Roedder, 1962a). Na+ ve Cl— sivi kapa-
mmlarin (Roedder, 1967, 1972) ve bircok hidrotermal eriyik-
lerin (Helgeson, 1964) basghca iyonlarini olugtururlar. Bu ne-
denle donma noktasimin saptanmast eriyigin NacCl yiizdesi
birim alinarak en iyi bir gekilde aciklanabilir, Bunun igin
NaCl-H,O sisteminden faydalanihir (Roedder, 1962 a, sekil 4).
Donma noktasmi diigiiren NaCl miktarinin eriyigin toplam
tuz miktarma esit oldugu varsayim genellikle kabul edil-
migtir. Tuzluluk mikfarimn saptanmasindan bagka bu yon-
tem kapanmm sivisi icindeki tuz kristallerinin tanimmasina ve
eriyikte, eger varsa, CO, miktarinmn saptanmasina da’ yar-
dim etmektedir.

yeryuvari ve insan Subat 1976 |



Dondurma Hiicresi. Yazarin yapmig oldugu dlglimlerde
kullandig1 aygit Ingiltere’de Durham Universitesinde F. W.
Smith (i973, sgekil 1) tarafindan gelistirilmigtir. Bu hiicre
ile 100 dereceye kadar inilebilmektedir, son derece ¢abuk bir
sogutma olanagi yaratir ki bu donma noktasimin altinda uzun
miiddet durayh kalabilen eriyiklerde donma noktasina erige-
bilmede kolaylik saglar. Sfaleritlerdeki birgok kapamimlarda
eriyigin esas donma noktasi —3°C olarak saptanmigsa da
aym eriyigin —35°C’de bir saat tutuldugu halde donmadig
gorililiniigtiir.

Hiicrenin kendisi perspex silindirden yapilmig olup alt

taraftan 15181 gecirmesi i¢in yine perspex levha ile kapatil-
bakir 1zgara sogutul- .

magtir, Hiicre igine kat kat konmus 32
mug azot gazinin agagidan yukari dogru cgikarken her tara-
fa yayilmasim saglamaktadir, En iist 1zgara ayni zamanda
incelenen drnegi de lstlinde tutar.

Sivi azot icindeki bakir sargy borusundan gecerken so-
gutulan azot gazi plastik (polythene) bir boru baglantisiyla
dondurma hiicresine verilir. Bu yolla sogutulan kapanim eri-
yigini iceren mineral Ornefinin ilizerine kar tutmamasi igin
hava {iflenir.

Hiicrenin sicakhg kagith kaydediciye (Chart recorder)
bagl 1s1 teli gifti (thermocouple) ile 8lciiliir. Olglilen sicak-
hklar (mv cinsinden) kalibrasyon egrisi yardimiyla °C'ye
gevrilir. Kalibrasyon egrisini hazirlamak igin agsagidaki kim-
yasal maddeler kullanilmigtir.

Butirik asid Donma noktasi — 6.5°C
Bromin 2 2 — T.2°C
Metil Benzoat o L — 12.3°C
Benzonitril 3 b e 13.0°C
Kuinolin (Quinoline) re 2 _— 15.9°C
Dekan (Decane) = L — 19.7°C

Sivi kapamimlarin bilegimine yaklagan herhangi bir stan-
dart olmadig: igin donma noktas: hatali olarak bulunabilir.
Biiylik hacimli Ornek, biiylik hacimli kapanim, dilgiik tuzlu-
luk, kapanimlarin diizensizligi, gaz kabarciginla girigim gibi
etmenlerin donma noktasim yiikselttigi Roedder (19622) ta-
rafindan ileri siliriilmiigtiir, Siv1 CO,’den ileri gelen bir ig
basmg etkisi ise donma noktasint diiglirme egilimindedir,

Donma Etkimeleri ve Uriinleri. Donan kapamm tiimily.
le opak duruma gecer. Dondurma iglemi durdurulup sicaklik
yavag yavag ylikseltilirse ilk erime belirtileri bir miiddet
sonra goriilmeye baglanir. Bu ilk erimenin bagladig1 an farke.
dilmeyebilir. Incelenen kapanimlarda buzdan bagka bir faz
saptanmamigsa da bazi kapanimlarda sivi CO,'in varhgindan
gliphe edilmistir. Donmanin ilk belirtisi kapamm icindeki ka-
barcigin biizlilerek kabaca kalb seklini almasi veya daha kii-
¢lik bir kabarcik haline gegmesiyle anlagilir, Erime esnasm-
da buzlar yuvarlak, yiiksek negatif roliyefli, cift kirmasi
olan taneler haline gecerler.

Bulancak siilfid damarlarmda yazarin yaptigi caligmalar
sonucu elde edilen sicakhiklar, donma firiinleri, yogunluk
ve tuzluluklar Akiner (1976) cizelge 1, 2 ve 3'te verilmigtir.
Bulancak siilfidlerinde eriyik yogunluklari Roedder (1967)
ve Tugarinov ve Naumov (1972) tarafindan saptanan hidro-
termal eriyik yogunluklar ile uyum halinde bulmustur (Akin-
c1, 1976). Roedder (1967)’e gére hidrotermal yataklarmn go-
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£u yogunlugu 0.5 ile 1.0 gr/cm? arasindaki eriyikierden olug-
musglardir,

Yogunluklar efer oda sicaklifinda kapamim igindeki tuz
kristallerinin, sivinin ve gaz kabarcifimin oransal hacmi bi-
linirse veya Haas (1970) tarafindan verilen cizelgeden bu-
lunabilir, Bulancak’da yazarin inceledigi Srneklerin yogunluk-
lar1 0.74 ile 0.98 gr/cm? arasinda degigmektedir; damar olu-
sumunun baglangic agamasinda 300°C’de 0.74 olan eriyik yo-
gunlugu daha sonra sicaklik 135°C dolaymna diigiince 0.97'ye:

yiikselmigtir (Akinc:, 1976).
JIsitma Deneyleri
Isitma Hiicresi. Firin: Mikroskop tablasina takilmig

basit bir isitma hiicresi Slclimler igin kullamlabilir, Akun
(1s1tma) esas olarak paslanmaz celikten yapilmig bir silindir
etrafindaki sargilarla saflamr, Alam bir transformatérden
kullamlarak azaltip gogaltilabilir, Biitiin blokun asbest bir
kalip icin alinmasi gerekir, Incelenecek &rnek, atege dayamkl
{pyrex) silindirin icine tutturulmusg bir metalik yaka iizeri-
ne oturtulmug bir disk lizerinde durur, bunun lizerinde ku-
vars camindan yapilmis bir kapak bulunmaktadir.

Hiicre ici ve incelenen &rnek sicaklifl daha Once agiklan-
dif1 gibi bir cift 1s1 Slgme teli (thermocouple) ile kontrol
edilmigtir, Is1 dlgme telleri ergime noktalari belli agagidaki
kimyasal maddelerle kalibre edilmigtir:

Ergime mnoktasi (°C)

Acetoxime 61—62
Hydroxyquinidine V6]
Resorcinal 110—111
Benzoik asit 123.0
Para-Nitro anilin 147.5
Stiksinik asit 187.0
Antrasen 2156.0
Gallik asit 263.0
Benzen hekzakloriir 310

Isitma esnasinda kapamim icindeki 1s1 dengesini sagla-
mak, anormal derecede diigitk homojenlegme sicaklifi elde
etmeyi dnlemek, kapamimin patlamasina engel olmak ve ka-
panim eriyigini digar1 sizdirmamak igin sicaklhik artigimi sa-
bit tutmak gerekmektedir (1-5°C/dakika).

Iki tarafi parlatilmig, kapanimi igeren mineral parga-
sim 1sitirken gaz kabarcifinin kayboldugu noktadaki sicak-
Ik kapammin sogumakta olan cevherli eriyikten olugtugu
sicakhigi temsil etmektedir. Bu homojenlesme sicakligl mine-
ralin olugtufu en diiglik sicakhr temsil etti®i kabul edildi-
ginden bir buhar basinci diizeltmesi yapilmalidir, Sourirajan
ve Kennedy (1962)'ye gire ¢,5-12 arasinda NaCl igeren eri-
yiklerin kritik 1silari 425-515°C arasinda degigmektedir. In-
celenen oOrneklerde bu sicaklifa erigilmemis olmasina, ayrica
CO, miktarmin da ihmal edilebilir olmasma dayanarak, ve,
Klevtsov ve Lemmkin (1959)'in yontemini kullanarak Bu-
lancak Siilfidleri i¢in uygulanabilecek maksimum diizeltmeyi
yazar 4+20°C olarak saptamgtir (Akinc:, 1974).



ONERILER

Yontemin son derece basit ve gabuk olmasina oranla ma-
den jeolojisinde uygulama olanaklar1 son derece yararh so-
nuglar vermektedir, Mikroskop ve kégith kaydedici diginda
gereken biitiin malzeme kolayhkla bulunabilir veya herhangi
bir atelyede yapilabilir, Maden jeolojisi ile ugragan her ku-
ruluga yazar sistemin kurulmas: icin gerekli yardumi ve ve-
rileri bagvuruldugu takdirde saghyabilir.
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