Bulancak Sfaleritlerinde Eser Element Dagilimina
ve Renge Etkiyen Etmenler

Factors controlling trace element distribution and colour of Bulancak Sphalerites
OMER AKINCI Maden Tetkik ve Arama Enstitiisii, Ankara

0Z1 Dofu Kaimdente Cevher Zonu icinde yeralan bakirli ve piritli zuhurlarin yapisal kontrol altmda olduklari bilindik-
lerinden Bulancak giineyindeki Sulfid damarlarinin hem yapisal 6zelliklerini hem de gfaleritlerdekl eser element miktar
ve dafilimini arastirmak amaciyla Darikoy - Tekmezar yoresinin ayrintili jeolojisi incelenerek elektron mikrogrub ana-
lizleriyle F, Mn ve Cd miktarlar1 saptanmistir,

Tapilan calismalar manganezce zengin sfaieritlerm bolgede KB-GD, demir ve kadmiyumca zengin sfaleritlerin ise
KD-GB yonli bir zon boyunca» ki bunlar bolgedeki egemen iki kirik sisteminin yoOnleridir, yer aldiklarini gostermistir.
Siyaha kadar koyulukda renkli sfaleritlerin diiJik demir yiizdeleri, sfaleritin rengi ile igcerdifi miktar1 arasinda dogrudan
dof riiya bir .bagintinin olmadigim ortaya koymaktadir»

ABSTBAUT, As the copper and pyrite deposits of the Eastern Pontus ore province are known to be structurally cont-
rolled, structural characteristics of the sulphide veins and the Fe» Mn and Cd content and the distribution of these
elements in sphalerites of Southern Bulancak area (Giresun, Turkey) were investigated by means of detailed geological

studies and electron microskobe analysis.

It is shown that 1GKrieh sphalerites lie on a NW-SE trending zone while Fe, trending zone. These trends correlate
with two dominant fracture systems in the area. The low F,e-Content of the dark brown«black coloured sphalerites
show no direct relationship between the colour and the iron content.
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Inceleme konusu olan sfalerit 6rnekleri Bulancak giine«
yinde yer alan Dankoy, Tekmezar, Kiiglikdere, inece ve Yay-
kmlik koyleri civarinda bulunan siilfid damarlarindan toplan-
mistir .Incelenen sahadaki egemen kirik sistemi, bircok ca-
lismacilar tarafindan ortaya konmus olan KB*GD ve KD-GB
yonlii Dofu pontidler egemen kirik sistemiyle uyumluluk gos-
terir* Ordu ve Trabzon vilayetleri arasinda sahil daf larimn
kiritk orneklerini hava fotograflarindan iceleyen Kronberg
(1970) in buldugu sonuclar daha Once elde edilen verileri dog-
rulamaktadir, Tokel (1073) e gore, KB-GD yonli faylan olus-
turan yapisal haratoetler Liyas'da baslayarak zamanimiza ka-
dar devam etmi§tir, Schultee - Westrum (1961) Tirebolu ci-
varinda giinlimiizde devam etmekte olan hareketleri ortaya
cikarmistir. Tekrarlanan yapisal hareketler sonucunda calis-

ma sahamiz gilineyindeki porfiritik dasit alanmdsd ufak Olgek«

de gortilen Horst ve Graben yapilart meydana gelmistir. Egim-
leri digey ile yar1 diisey arasinda dep§en egemen eklem ta-
kimlar1 inceleme sahasindaki KB-GD yonlii .ana fay ve da-
marlara afagr yukari paraleldir' ve yonleri Ardahan dereden
Kiigiikglire deresine dofru tedrici bir degipne gosterir,

Dofu Karadente Cevher bolgesinde pirit cevherle§mesinin
KD-GB, bakirlarin ise KB-GB yonlii kinWan tercih ettifi
(Gumii1, 1070), her iki kirik sisteminin kesl|tifi yerlerde .ba-
kir zenginlesmesmin olabitecefi ileri striilmii|tir  (PoUak,
1961), :

BtftJBtD DAMAJRXABEON OZEUIKUSRt

biceleme alanindaki siilfid damjarlannni o6zellikleri asa-
fidaki pkiide Ozetleneblto:

1, Damarlar, Saridiken dere « Kiigiikdere kavsagindan
Kuloflu MahaUeai yoniinde ulanan 8 km* genil|, 7-8
km* uzun bir cevherlepae 2onu igmde yer alirlar.

2, Bu KD-GB 1"disli cevherlesme zonu igindeM takriben
birbirine paralel damarlarin egemen dof rultusu KB «
GD'dur, Damaklarin genel olarak dizilifleri eslenik bir
damar sistemi gorunti§iinaedir. Yer yer goriilen arali
v© .a§amali damarlar da egemen damar dogrultusuna
paralel dizilirler, toeeleme alaninda muhtelif biiytiik-
liikte, arali ve asamali faylar da goriilebilir,

8, Hernekadar damarlar arali ve asamali goriiniislii ise
de» damarlarin duruf> kalmlikj ve mineral toplulugu
dikkate jalindigmda diizenli olmadiklari ortaya cikar.
Merceksel pkilli, |ipae v,e daralmalar halinde devam
eden paralel damar topluluklarinin birbirlerine cev-
hersiz damarciklarla baglandiklar1 mikro dlcude el nu-
munelerinde gorilmiitiir. Ayrica damareiMarn1 kesig»
me noktalarinda zenginlesmeler olmaktadir. Bu du-
rura bolgesel olglide tekrarlanabilir,

4. Bre§lenmi§ kayag parcgalarinin cevherde gimentolandi-
§1 damar zonlarmda breglenme en olaf an Ozellikler-
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dendir. Kabuklanma da olagan olarak gorilebilir. in-
ce damarlarin ¢ogu kuvars damarlarindan ibarettir.
Kuvars gang minerali olarak hemen hemen incelenen
her numunede icerikdir.

5. Biyiikgiire dere ve Ardahan dere mecrasi boyunca
mostra veren damarlarin biylik bir kismi kalkopirit
bakimindan zengindir. Bu kalkopiritce zengin zon
genel olarak Armutlu tepe - Yomasapagi - Darikoy-
den gecen araba yolu ile Ardahan dere arasinda ka-
lan .alan1 kapsar. Bu alanda Alt Bazik Seri yaygin bir
sekilde porfiritik dasit formasyonu ile ortiilidiir. Bu
zonun disinda damarlar ¢cok metallidir (Sekil 1).

Sf aleritin Optik Ozellikleri

Sfalerit cok metalli damarlarda egemen mineral olup ya-
1 0z sekilli veya sekilsiz taneler, yahut da yenmis, ornatil-
mis sekillerde kaba taneli bir dokuya sahip bulunur. Tane
bliytikligi, 50 ile 800 mikron, ortalama olarak 300 ila 500 mik-
ron arasindadir. Dilinim cizgileri ve seritli ikizlenme asitle
daglama yoluyla ortaya cikarilmistir. Genellikle 15181 gecirir
durumdadir, fakat 0.5 mm. kalinligindaki iki yiizii parlatilmig
kesitlerde bile 15181 gecirmeyen ornekler de bulunmaktadir.
Renkleri beyazimsi sandan bal rengine ,koyu kahverenginden

AKINCI

siyaha kadar degisir ve kirmizims1 kahverenkli zayif i¢ yan-
simalar gosterir.

Breslenmis tanelerin olusum sonrasi kuvars ile ¢imento-
landig1 da gortilebilir. Parlak kesitlerde incelenen biitiin sfa-
lerit oOrneklerinin oval sekilli kalkopirit ayrinti damarlari,
emiilsiyon tipli kapanimlar, ayrint1 seritleri, seritcik ve ay-
rilma damarlart icerdigi goriilmiistiir. Baz1 6rnekler kaba ka-
risgmazlik (ummixing) durumundadirlar. Ekseriya galena, tet-
raedrit - tenantit, limonit, seriisit, dolomit, kovellin ve kuvars
damarlariyla katedilirler.

SFALEKITLERIN ESER ELEMENT ANALIZM3R1

Damar orneklerinden konsantre edilerek hazirlanan sfa-
leritlerin eser element dagilimi Cambridge-Geoscan Mk. 11
model elektron mikroprobu ile incelenmistir. Analiz yontemi
bir bagka makalede (Akinci, 1975) aciklandigindan tekrar
edilmeyecektir. Analizi yapilacak sfalerit taneleri sentetik re-
cine icinde kaliplandiktan sonra mikroprob numune tastyicisi
Olciilerine uygun sekilde 0.5 cm. capindaki silindirler halinde
kesilmistir. Bu sekilde hazirlanmis 25 degisik numune mik-
roprob calistirma diizeni bozulmadan analiz edilebilmektedir.
Ayrica analiz edilecek yerleri miirekkeple isaretlenmis, 37 mm.
capindaki standard parlak kesitlerde analizler icin kullanil-
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Ornek Yiikselti
Numarast Lokasyon (MS) Zn s ¥e Mn Ccd Stalent rengi
6B SARIDIKEN DERE 660 66.85 32,17 0.51 0.08 0.38 Amber - kirmizimtrak kahverengi
7 (1) i 595 66,18 32.80 0.72 0.09 0.50 Sar1 - acik kahverengi
7(2) ” 595 64.51 32.75 2.01 0.22 0.40
30 i 590 66.38 32.66 0.65 0.11 0.39
31 v 580 66.00 32.70 0.41 0.05 0.54
8B KISLA CAMISI DERE 690 65.69 32.32 0.49 0.04 0.91 Koyu kahverengi
8Y " 690 66.64 32.22 0.70 0.11 0.36 San
28 KOVALIK SR. 780 66.19 32.59 0.92 0.10 0.40 Koyu, kirmizims: kahverengi
29 - " 625 65.38 32.52 0.97 0.82 0.45 Kirmizrmtrak kahverengi
24 KISL-A MAH. 760 65.88 32.65 1.18 0.12 0.46
126 YAYKINLIK 570 65.83 32.70 0.74 n.d. 0.57 -
9 ” 705 65.58 32.71 0.72 0.26 0.41
12 KORNALI DERE
DOGU YAMACI 565 67.11 31.81 0.93 n.d. 0.49 .
13 (1) KORNALI DERE 585 66.21 32.75 0.64 n.d. 0.59 Koyu kirmizimtrak kahverengi
13 (2) " 585 66.80 32.87 1.17 0.09 0.37 &
160 " 540 66.22 32.59 0.57 0.46 0.44
20 ” 530 65.62 32.67 1,12 011 0.30
162 " 430 64.76 32.72 1.06 0.11 0.62
17 KORNALI DERE
BATI YAMACI 625 65.98 32.57 1.14 0.12 0.48 Koyu, kirmzmtrak kahverengi
16 " 600 65.66 32.64 0.87 0.67 0.37
15 »” 590 66.21 32.27 0.95 0.15 0.50 ,.
18 " 540 65.55 32.54 0.83 0.92 0.42
46/ 2 SISPELIT DERE 600
46/1 ” 600 66.30 32.45 0.82 0.14 0.44 Kirmizimtrak, koyu kahverengi
48 (1) d 505 64.83 32.75 2.28 n.d. 0.20 Koyu kahverengi - siyah
48 (2) i 505 66.08 32.65 0.78 0.19 0.41
47 i 540 66.96 32.23 .52 0.06 0.26 I
4T A " 530 65.91 32.69 0.68 0.06 0.45 .
54 DAMYATAGI DERE 525 67.33 32.20 0.34 u.d. 0.30 Acik kahverengi
57 ” 365 66.75 32.50 0.24 n.d. 0.52 Karmizimtrak, koyu kahverengi
53 GEDIK T. BATISI 470 66.69 32.37 0.54 0.09 0.53 Koyu kahverengi - siyah
36 DONBUL T. BATISI 580 67.12 32.25 0.26 0.10 0.38 Koyu kahverengi
37 KUSDERE 515 66.55 32.62 0.30 0.18 0.42
38 " 500 66.20 32.00 0.67 0.90 0.37 Koyu kahverengi
44 GONURCA DERE 620 66.24 32.86 0.48 n.d. 0.53
43 " 580 66.71 32.32 0.31 u.d. 0.60 Kirmizimtrak - koyu kahverengi
42 " 550 67.19 32.15 0.05 0.09 0.20 Kirmizimtrak kahverengi
66 (1) TAMYANI D (INECE) 360 65.60 32.70 1.37 0.06 0.39
66 (2) ’ 360 66.30 32.70 0.70 0.10 0.40 Acik, kirmizimtrak kahverengi
7 KUCUKGURE D. 180 67.00 32,50 0.20 0.09 0.42 Sari, acik kahverengi
96 " 160 66.48 32.55 0.40 0.05 0.65
81 KULOGLU Amber, kKirmizimtrak kahverengi
(KARAYALAK) 280 66.72 32.22 0.37 u.d. 0.75 Sari, acik kahverengi
79 KULOGLU 280 66.66 32.38 0.39 n.d. 0.68
85 (1) SINEKLI D. (DARIKOY) 190 66.27 32.53 1.07 n.d. 0.30
85 (2) " 190 66.00 32.55 0.73 n.d. 0.68 Amber, koyu kahverengi
103 C 405 66.58 32.55 0.48 n.d. 0.55
103 395 66.79 32.57 0.24 0.09 0.39
102 DARIKO Y 440 66.20 33.00 0.38 n.d. 0.38
91 A YK. UZzUMLUK 320 66.29 32.60 0.52 0.08 0.57 .
91 A(2) " 320 66.10 32.59 0.50 n.d. 0.84 Sari, acik kahverengi
1B " 310 66.38 32.65 0.46 0.05 0.57
93 ORTA UzUMLUK 270 65.81 32.56 0.70 n.d. 0.65
92 " 260 66.30 32.64 0.47 0.09 0.68 Kirmizimirak kahverengi
94 ASAGI UZUMLUK 220 66.20 32.66 0.51 n.d. 0.76 Kahverengi
95 d 170 65.79 32.56 0.66 n.d. 1.18 Amber, kirmizimtrak kahverengi
97 " 160 66.41 32.58 0.67 n.d. 0.53 Amber, koyu kahverengi
115 BUYUKGURE D. 300 65.12 32.87 1.68 0.12 0.33
127 ARDAHAN DERE 260 66.37 - 32.58 0.27 n.d. 0.75
129 " 245 65.62 32.72 1.02 0.06 0.33
124 ” 165 66.14 32.71 0.34 0.04 0.57
164 AKKOY MADENI 65.98 32.77 0.13 n.d. 0.89 Siyah, koyu kahverengi

Cizelge 1:

Sfalerit Orneklerinin mikroprob analizleri ve renkleri.
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Sekil 2: Sfalerit biinyesindeki eser ele-

ment oranlar. Ici bosg iicgenler Mn zonu

drneklerini, ici dolu iicgenler Fe - Cd
zonu drneklerini gostermektedir.

Fe

mustir. Bazi 6zel durumlarda iki yiizi parlatilmis kesitler de
(Disc wafers) renk bandlarindaki Mn, Cd, ve Fe degisimini
incelerken hem 15181 gecirme hem de geriye yansitma Ozel-
liginden faydalanmak icin hazirlanmistir. iki ylizii parlatilmis
kesitler prob analizleri igin, analiz yapilacak alanin hemen
altinda bol miktarda kalkopirit ayrint1 damarlar1 ve emdtilsi-
yon tipli kapanimlari igerme olasiligina sahip sfalerit numu-
neleri i¢in faydali bulunmustur.

Degisik damarlardan toplanmis 61 sfalerit 6rneginin Zn,
Fe, Mn, Cd ve S analizleri Cizelge 1'de verilmistir. Cizelge-
den goriilecegi tizere sfaleritlerin Fe, Mn ve Cd miktarlari
sirasiyla 960.05 - 2.28, %0.04 - 092 ve %0.20 - 1.18 arasinda
degismektedir.

Eser Element Dagilimma Etki Yapan Etmenler

* 1 % .agirhik olarak Cizelge 1'de verilen Fe, Mn ve Cd de-
gerleri inceleme alanindaki dagilim ornegini gérmek iizere,
Sekil 2'deki licgen diagrama aktarilmistir. Bu elementlerin
olagan olarak sfaleritin yapisina girip birim hiicre kenarini
arttirdiklar1 bilinmektedir. (Kullerud, 1953; Sorokin et al,
1970).

Sekil 2'den anlasilacag tizere ilk bakista bu elementlerin
diizensiz bir sekilde dagildigi soylenebilir fakat orneklerin

Fig 2: Minor element nroportions insp-
halerite. Sum of W ¢, Fe, Mn, and Cd
recalculated to 100, Open and solid triang-
les refer to specimens of Mn and Fe - Cd
Zones respectively. Other specimens shown
by open circle.

alindig1r yerler, yiikseltiler ve homojenlesme 1silar1 dikkate
alinirsa  (Akinci,- 1974) Manganezce zengin sfaleritlerin KB
dan (Kusdere) GD'ya (Kasyatak) dogru hemen hemen Kas-
yatak Fayi'na paralel bir zon boyunca yer aldigi ve Mn d&>-
gerlerinin KB'dan GE'ya dogru azaldigi sOylenebilir. Fe ve
Cd bakimindan zengin sfaleritlerin ise buna dik bir zonda si-
ralandig1 goruliir.

Surasini belirtmek yerinde olurki bu bariz zonlanma 6r-
negi yapisal .bir kontrolii gosterecek sekilde KB-GD ve KD-GB
yoniindeki ana iki kirik sistemine baglilikla aciklanabilir. Bu-
nunla .beraber Eriyiklerin 1sisi, ylikselme kanallarina yakmli-
Iik da Fe, Cd ve Manganezin dagiliminda egemen kirik sis-
temleri kadar etkili olmustur denebilir.

Bazi orneklerde (7, 13, 48) sfaleritin Fe miktarinin, prob
analizi yapilan bir taneden diger bir taneye bariz bir sekilde
degistigi saptanmustir. Boyle numuneler iki zonun kesistigi
yerlerden gelmis olmasi dolayisiyle mi yoksa Godovikov ve
Ptitsyn. (1966) tarafindan aciklandig:1 lizere sfaleritin iger-
digi FeS'in eriyigin ilksel bilesimine bagliligindan mu ileri
geldigi heniiz agiklanamamistir. Yukarida adi gecen yazarla-
ra gore ayni sicakliklarda diger demir siilfid mineraleri sfa-
leritle beraber olussa bile, hidrotermal yeniden kristallesme
sonucu degisik miktarlarda FeS iceren sfalerit olusabilir.
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Schroll (1953) belli bir elementin miktarin veya bir mi-
neralin yapisina girebilecek iki elementin oranimmi (1) 1s1 ve
basmg, (2) bolgesel etmenler, (3) Cidar kayanin ve intrizif,
kayanin tipiyle ilgili etmenlerin etkiledigini ileri siirmstiir.

Bu makalenin yazar sfaleritin igerdigi demir mktarini
etkileyen etmenleri daha Once gOyle Ozetlemistir  (Akinci,
1970):

1. "Sugaki and Tashiro (1957) ve Donnay and Kullerud
(1958) tarafindan agiklandigr tizere kalkopirit ile
sfalerit arasmdaki kati eriyik etkisi; Sonraki yazar-
lara gore %10 arasindaki kalkopirit 600° C ZnS biin-
yesinde c¢ozilerek sfaleritin igerdigi demir miktarini
etkiler. Diger taraftan 500°C'de ZnS in Cu,S iginde
kat1 eriyik olarak bulunabilme olasiligi agirlik yiiz-

“desi olarak 1.5, Cu,S in ZnS iginde kat1 eriyik olarak
bulunabilme olasiligi %0.1'den azdir. (Craig and Kul-
lerud, 1973).

2. Is1; Ist yiikseldikce daha fazla demir ¢Oziindir.

3. Kismi basing; artan P, ile birlikte pirotinden ziyade
pirit sfalerit ile birlikte olusur.

4. Toplam basing; Kullerud (1953) deneysel olarak ba-
simcin FeS'in ZnS iginde ¢oziinebilirliligini azalttigini
kanitlamigtir”.

Birinci ve ikinci etmenler Bulancak'da sfalerit, pirit ve
kalkopirit arasindaki olagan dokusal baglantiyr sonuglamis-
tir. En yiikksek Fe ve Mn degerleri cevherli eriyik mecralari
olarak gorev yapan KB - GD yonlii faylar boyunca yer alan
numunelerde icerik oldugundan (Akinci, 1974) 1s1 etmeninin
bu kiriklar boyunca etkili oldugu ortaya c¢ikmaktadir. Genel
olarak biitiin bu etmenler hidrotermal sistemlerde olagan
ozelliklerdir.

Renk Bandlarmm Eser Element Analizleri

Sivi kapanim incelemesi icin hazirlanmig, iki ylizii par-
latilmig bir sfalerit numunesinin beyazimsi saridan kan kir-
mizisina kadar degisen renk bandlarim icerdigi goriilerek
prob analizi yapilmistir. Ortalama Fe, Mn ve Cd miktarlari
sirayla 300 ila 490 ppm., 300 ila 520 ppm., 900 ila 2500 ppm.
olarak bulunmustur. Analizin ilging yonii en yiiksek Fe ve
Cd miktarlarinin acik renkli alanlarda bulunmus olmasidir.
%0.13 Fe iceren Akkdy madeni sfaleritinden sivi kapanimlar
incelenmesi i¢in hazirlanan iki yiizii parlatilmig; 0.5 mm. kaim
" numunenin 15181 hi¢ gecirmedigi gorulmiistiir.

Sfaleritin Rengi Uzerine Diisiinceler

Uzun zamandanberi sfaleritin rengine baslica demirin et-
ki ettigi ve koyu renklerin ylksek miktardaki demirden ileri
geldigi ileri surilmistiir. Mavi ve kirmizi renk dalga arali-
ginda az miktardaki Co’+ iyonundan ileri gelen emilmenin
diisik mikdarda demir icerik sfaleritlerin sar1 rengini verdigi
kanitlanmistir (Slack et al, 1966, 1967). Renk ayrica 1sigin
emilmesi sonucu olarak elektronik gecismeler (transitions)
yiiziinden de meydana gelebilir. Ornegin eser miktardaki Fe* +
iyonu mor ve civit renklerini emerek bunun tamamlayicisi
olan sar1 rengi verebilir.

Roedder ve Dwornik (1968) degisik renklerdeki ince
bandli, kolloform bir sfalerit Orneginin elektron mikroprob
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ile analiz ederek demirin bu bandlarda %0.2'den 2.9'a kadar
ciktigint kanitlamigtir.

Baker IH (1960) sfaleritteki kalkopirit ayrinti damlacik-
larinin renk degismelerine sebeb oldugunu acgeklamuistir.

Bu makalenin yazart (1970) sentetik olarak hazirlanmus,
degisen miktarlarda *%23.48'e kadar demir iceren sfaleritler-
de; demirin sfaleritin rengine olan etkilerini incelemis goze
carpan bir renk degisimin olmadigini kantitatif olarak ka-
nitlamigtir. Renk degisimi ancak saf sfalerit ile en ¢ok Fe
iceren sfalerit arasinda farkedilebilmektedir. '

SONUCLAR

inceleme alanindaki siilfid damarlar1 3 km. genis, 7 km.
uzun, KD-GB yoniinde uzanan bir cevherlesme zonunda top-
lanmigtir. Egemen damar dogrultusu KB-GD dur. Tekmil
damar boyunca cevherlesme diizenli degildir. Orgiilii sistem
olarak da, vasiflandiriiabilecek arali ve asamali damarlarda
breslennie olagandir.

Sfaleritlerin Fe, Mn ve Cd analizleri inceleme alaninda
egemen iki kirik sisteminin yapisal etkilerini ortaya cikar-
mustir. Manganezce zengin sfaleritler KB-GD yonlii, demir ve
kadmiyumca zengin sfaleritlerin buna dik yonlii .bir zon bo-
yunca yer aldig1 kanitlanmistir. Hernekadar sfaleritlerin ren-
gi saridan siyaha kadar degismekteyse de, en yiiksek demir
miktart %2.28 bulunmustur ki, bu da demir miktar ile sfa-
leritin rengi arasinda dogrudan dogruya bir baglantinin ol-
madigini ortaya koymustur.
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