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Factors controlling trace element distribution and colour of Bulancak Sphalerites
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ÖZÎ Dofu Kaımdente Cevher Zonu içinde yeralan bakirli ve piritli zuhurların yapısal kontrol altmda oldukları bilindik-
lerinden Bulancak güneyindeki Sulfid damarlarının hem yapısal özelliklerini hem de gfaleritlerdekl eser element miktar
ve dafılımını araştırmak amacıyla Darıköy - Tekmezar yöresinin ayrıntılı jeolojisi incelenerek elektron mikrogrub ana-
lizleriyle F, Mn ve Cd miktarları saptanmıştır,

Tapılan çalışmalar manganezce zengin sfaieritlerm bölgede KB-GD, demir ve kadmiyumca zengin sfaleritlerin ise
KD-GB yönlü bir zon boyunca» ki bunlar bölgedeki egemen iki kırık sisteminin yönleridir, yer aldıklarını göstermiştir.
Siyaha kadar koyulukda renkli sfaleritlerin dü|ük demir yüzdeleri, sfaleritin rengi ile içerdifi miktarı arasında doğrudan
dof rüya bir .bağıntının olmadığım ortaya koymaktadır»

ABSTBÄÜT; 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 lûKrieh 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.

GİRİŞ

İnceleme konusu olan sfalerit örnekleri Bulancak güne«
yinde yer alan Danköy, Tekmezar, Kügükdere, înece ve Yay-
kmlık köyleri civarında bulunan sülfid damarlarından toplan-
mıştır .İncelenen sahadaki egemen kırık sistemi, birçok ça-
lışmacılar tarafından ortaya konmuş olan KB*GD ve KD-GB
yönlü Dofu pontidler egemen kırık sistemiyle uyumluluk gös-
terir* Ordu ve Trabzon vilayetleri arasında sahil daf larımn
kırık örneklerini hava fotoğraflarından iceleyen Kronberg
(1970) in bulduğu sonuçlar daha Önce elde edilen verileri doğ-
rulamaktadır, Tokel (1073) e göre, KB-GD yönlü faylan oluş-
turan yapısal haratoetler Liyas'da başlayarak zamanımıza ka-
dar devam etmi§tîr, Schultee - Westrum (1961) Tirebolu ci-
varında günümüzde devam etmekte olan hareketleri ortaya
çıkarmıştır. Tekrarlanan yapısal hareketler sonucunda çalış-
ma sahamız güneyindeki porfiritik dasit alanmdsä ufak ölçek«
de görülen Horst ve Graben yapıları meydana gelmiştir. Eğim-
leri düşey ile yarı düşey arasında dep§en egemen eklem ta-
kımları inceleme sahasındaki KB-GD yönlü .ana fay ve da-
marlara afağı yukarı paraleldir1 ve yönleri Ardahan dereden
Küçükgüre deresine dofru tedrici bir değipne gösterir,

Dofu Karadente Cevher bölgesinde pirit cevherle§mesinin
KD-GB, bakırların ise KB-GB yönlü kinWan tercih ettifi
(Gümüı, 1070), her iki kırık sisteminin kesl|tifi yerlerde .ba-
kır zengînleşmesmin olabitecefi ileri sürülmü|tür (PoUak,
1961),

BtftJBtD DAMâJRXiABEON ÖZEUlKUSRt

bıceleme alanındaki sülfid damjarlannni özellikleri aşa-
fıdaki pküde özetleneblto:

1, Damarlar, Sarıdiken dere « Küçükdere kavşağından
Kuloflu MahaUeai yönünde ulanan 8 km* geni| f 7-8
km* uzun bir cevherlepae 2onu igmde yer alırlar.

2, Bu KD-GB ı^dişli cevherleşme zonu îgindeM takriben
birbirine paralel damarların egemen dof rultusu KB «
GD'dur, Damakların genel olarak dizilifleri eşlenik bir
damar sistemi görünü§ünäedir. Yer yer görülen aralı
v© .a§amalı damarlar da egemen damar doğrultusuna
paralel dizilirler, toeeleme alanında muhtelif büyük-
lükte, aralı ve aşamalı faylar da görülebilir,

8, Hernekadar damarlar aralı ve aşamalı görünüşlü ise
de» damarların duruf» kalmlıkj ve mineral topluluğu
dikkate jalındığmda düzenli olmadıkları ortaya çıkar.
Merceksel pkilli, | ipae v,e daralmalar halinde devam
eden paralel damar topluluklarının birbirlerine cev-
hersiz damarcıklarla bağlandıkları mikro ölçüde el nu-
munelerinde görülmüitür. Ayrıca damareıMarnı kesiş»
me noktalarında zenginleşmeler olmaktadır. Bu du-
rura bölgesel ölçüde tekrarlanabilir,

4. Bre§lenmi§ kayaç parçalarının cevherde gimentolandı-
§ı damar zonlarmda breglenme en olaf an özellikler-
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dendir. Kabuklanma da olağan olarak görülebilir. în-
ce damarların çoğu kuvars damarlarından ibarettir.
Kuvars gang minerali olarak hemen hemen incelenen
her numunede içerikdir.

5. Büyükgüre dere ve Ardahan dere mecrası boyunca
mostra veren damarların büyük bir kısmı kalkopirit
bakımından zengindir. Bu kalkopiritce zengin zon
genel olarak Armutlu tepe - Yomasapağı - Darıköy-
den geçen araba yolu ile Ardahan dere arasında ka-
lan .alanı kapsar. Bu alanda Alt Bazik Seri yaygın bir
şekilde porfiritik dasit formasyonu ile örtülüdür. Bu
zonun dışında damarlar çok metallidir (Şekil 1).

Sf aleritin Optik Özellikleri

Sfalerit çok metalli damarlarda egemen mineral olup ya-
rı öz şekilli veya şekilsiz taneler, yahut da yenmiş, ornatıl-
mış şekillerde kaba taneli bir dokuya sahip bulunur. Tane
büyüklüğü, 50 ile 800 mikron, ortalama olarak 300 ilâ 500 mik-
ron arasındadır. Dilinim çizgileri ve şeritli ikizlenme asitle
dağlama yoluyla ortaya çıkarılmıştır. Genellikle ışığı geçirir
durumdadır, fakat 0.5 mm. kalınlığındaki iki yüzü parlatılmış
kesitlerde bile ışığı geçirmeyen örnekler de bulunmaktadır.
Renkleri beyazımsı sandan bal rengine ,koyu kahverenginden

siyaha kadar değişir ve kırmızımsı kahverenkli zayıf iç yan-
sımalar gösterir.

Breşlenmiş tanelerin oluşum sonrası kuvars ile çimento-
landığı da görülebilir. Parlak kesitlerde incelenen bütün sfa-
lerit örneklerinin oval şekilli kalkopirit ayrıntı damarları,
emülsiyon tipli kapanımlar, ayrıntı şeritleri, şeritçik ve ay-
rılma damarları içerdiği görülmüştür. Bazı örnekler kaba ka-
rışmazlık (ummixing) durumundadırlar. Ekseriya galena, tet-
raedrit - tenantit, limonit, serüsit, dolomit, kovellin ve kuvars
damarlarıyla katedilirler.

SFALEKİTLERİN ESER ELEMENT ANALÎZM3RÎ

Damar örneklerinden konsantre edilerek hazırlanan sfa-
leritlerin eser element dağılımı Cambridge-Geoscan Mk. II
model elektron mikroprobu ile incelenmiştir. Analiz yöntemi
bir başka makalede (Akıncı, 1975) açıklandığından tekrar
edilmeyecektir. Analizi yapılacak sfalerit taneleri sentetik re-
çine içinde kalıplandıktan sonra mikroprob numune taşıyıcısı
ölçülerine uygun şekilde 0.5 cm. çapındaki silindirler halinde
kesilmiştir. Bu şekilde hazırlanmış 25 değişik numune mik-
roprob çalıştırma düzeni bozulmadan analiz edilebilmektedir.
Ayrıca analiz edilecek yerleri mürekkeple işaretlenmiş, 37 mm.
çapındaki standard parlak kesitlerde analizler için kullanıl-

Şekil. I _ Darıköy_Tekm®zar (Bulancak) Jeoloji HarİJası
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Çizelge 1: Sfalerit örneklerinin mikroprob analizleri ve renkleri.
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mıştır. Bazı özel durumlarda iki yüzü parlatılmış kesitler de
(Disc wafers) renk bandlarındaki Mn, Cd, ve Fe değişimini
incelerken hem ışığı geçirme hem de geriye yansıtma özel-
liğinden faydalanmak için hazırlanmıştır. îki yüzü parlatılmış
kesitler prob analizleri için, analiz yapılacak alanın hemen
altında bol miktarda kalkopirit ayrıntı damarları ve emülsi-
yon tipli kapanımları içerme olasılığına sahip sfalerit numu-
neleri için faydalı bulunmuştur.

Değişik damarlardan toplanmış 61 sfalerit örneğinin Zn,
Fe, Mn, Cd ve S analizleri Çizelge l'de verilmiştir. Çizelge-
den görüleceği üzere sfaleritlerin Fe, Mn ve Cd miktarları
sırasıyla %0.05 - 2.28, %0.04 - 0.92 ve %0.20 - 1.18 arasında
değişmektedir.

Eser Element Dağılımına Etki Yapan Etmenler
• % .ağırlık olarak Çizelge l'de verilen Fe, Mn ve Cd de-

ğerleri inceleme alanındaki dağılım örneğini görmek üzere,
Şekil 2'deki üçgen diagrama aktarılmıştır. Bu elementlerin
olağan olarak sfaleritin yapısına girip birim hücre kenarını
arttırdıkları bilinmektedir. (Kullerud, 1953; Sorokin et al,
1970).

Şekil 2'den anlaşılacağı üzere ilk bakışta bu elementlerin
düzensiz bir şekilde dağıldığı söylenebilir fakat örneklerin

alındığı yerler, yükseltiler ve homojenleşme ısıları dikkate
alınırsa (Akıncı, 1974) Manganezce zengin sfaleritlerin KB
dan (Kuşdere) GD'ya (Kaşyatak) doğru hemen hemen Kaş-
yatak Fayı'na paralel bir zon boyunca yer aldığı ve Mn de>-
ğerlerinin KB'dan GE'ya doğru azaldığı söylenebilir. Fe ve
Cd bakımından zengin sfaleritlerin ise buna dik bir zonda sı-
ralandığı görülür.

Şurasını belirtmek yerinde olurki bu bariz zonlanma ör-
neği yapısal .bir kontrolü gösterecek şekilde KB-GD ve KD-GB
yönündeki ana iki kırık sistemine bağlılıkla açıklanabilir. Bu-
nunla .beraber Eriyiklerin ısısı, yükselme kanallarına yakmlı-
lık da Fe, Cd ve Manganezin dağılımında egemen kırık sis-
temleri kadar etkili olmuştur denebilir.

Bazı örneklerde (7, 13, 48) sfaleritin Fe miktarının, prob
analizi yapılan bir taneden diğer bir taneye bariz bir şekilde
değiştiği saptanmıştır. Böyle numuneler iki zonun kesiştiği
yerlerden gelmiş olması dolayısiyle mi yoksa Godovikov ve
Ptitsyn (1966) tarafından açıklandığı üzere sfaleritin içer-
diği FeS'in eriyiğin ilksel bileşimine bağlılığından mı ileri
geldiği henüz açıklanamamıştır. Yukarıda adı geçen yazarla-
ra göre aynı sıcaklıklarda diğer demir sülfid mineraleri sfa-
leritle beraber oluşsa bile, hidrotermal yeniden kristalleşme
sonucu değişik miktarlarda FeS içeren sfalerit oluşabilir.
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Schroll (1953) belli bir elementin miktarın veya bir mi-
neralin yapısına girebilecek iki elementin oranını (1) ısı ve
basmç, (2) bölgesel etmenler, (3) Cidar kayanın ve intrüzif,
kayanın tipiyle ilgili etmenlerin etkilediğini ileri sürmüştür.

Bu makalenin yazarı sfaleritin içerdiği demir mktarını
etkileyen etmenleri daha önce şöyle özetlemiştir (Akıncı,
1970):

1. "Sugaki and Tashiro (1957) ve Donnay and Kullerud
(1958) tarafından açıklandığı üzere kalkopirit ile
sfalerit arasmdaki katı eriyik etkisi; Sonraki yazar-
lara göre %10 arasındaki kalkopirit 600° C ZnS bün-
yesinde çözülerek sfaleritin içerdiği demir miktarını
etkiler. Diğer taraftan 500°C'de ZnS in Cu2S içinde
katı eriyik olarak bulunabilme olasılığı ağırlık yüz-
desi olarak 1.5, Cu2S in ZnS içinde katı eriyik olarak
bulunabilme olasılığı %0.1'den azdır. (Craig and Kul-
lerud, 1973).

2. Isı; Isı yükseldikçe daha fazla demir çözünür.

3. Kısmi basınç; artan Pg ile birlikte pirotinden ziyade
pirit sfalerit ile birlikte oluşur.

4. Toplam basınç; Kullerud (1953) deneysel olarak ba-
sıncın FeS'in ZnS içinde çözünebilirliliğini azalttığını
kanıtlamıştır".

Birinci ve ikinci etmenler Bulancak'da sfalerit, pirit ve
kalkopirit arasındaki olağan dokusal bağlantıyı sonuçlamış-
tır. En yüksek Fe ve Mn değerleri cevherli eriyik mecraları
olarak görev yapan KB - GD yönlü faylar boyunca yer alan
numunelerde içerik olduğundan (Akıncı, 1974) ısı etmeninin
bu kırıklar boyunca etkili olduğu ortaya çıkmaktadır. Genel
olarak bütün bu etmenler hidrotermal sistemlerde olağan
özelliklerdir.

Renk Bandlarmm Eser Element Analizleri
Sıvı kapanım incelemesi için hazırlanmış, iki yüzü par-

latılmış bir sfalerit numunesinin beyazımsı sarıdan kan kır-
mızısına kadar değişen renk bandlarım içerdiği görülerek
prob analizi yapılmıştır. Ortalama Fe, Mn ve Cd miktarları
sırayla 300 ilâ 490 ppm., 300 ilâ 520 ppm., 900 ilâ 2500 ppm.
olarak bulunmuştur. Analizin ilginç yönü en yüksek Fe ve
Cd miktarlarının açık renkli alanlarda bulunmuş olmasıdır.
%0.13 Fe içeren Akköy madeni sfaleritinden sıvı kapanımlar
incelenmesi için hazırlanan iki yüzü parlatılmış; 0.5 mm. kaim
numunenin ışığı hiç geçirmediği görülmüştür.

Sfaleritin Rengi Üzerine Düşünceler
Uzun zamandanberi sfaleritin rengine başlıca demirin et-

ki ettiği ve koyu renklerin yüksek miktardaki demirden ileri
geldiği ileri sürülmüştür. Mavi ve kırmızı renk dalga aralı-
ğında az miktardaki Co2+ iyonundan ileri gelen emilmenin
düşük mikdarda demir içerik sfaleritlerin sarı rengini verdiği
kanıtlanmıştır (Slack et al, 1966, 1967). Renk ayrıca ışığın
emilmesi sonucu olarak elektronik geçişmeler (transitions)
yüzünden de meydana gelebilir. Örneğin eser miktardaki Fe^ +
iyonu mor ve çivit renklerini emerek bunun tamamlayıcısı
olan sarı rengi verebilir.

Roedder ve Dwornik (1968) değişik renklerdeki ince
bandlı, kolloform bir sfalerit örneğinin elektron mikroprob

ile analiz ederek demirin bu bandlarda %0.2'den 2.9'a kadar
çıktığını kanıtlamıştır.

Baker IH (1960) sfaleritteki kalkopirit ayrıntı damlacık-
larının renk değişmelerine sebeb olduğunu açeklamıştır.

Bu makalenin yazarı (1970) sentetik olarak hazırlanmış,
değişen miktarlarda %23.48'e kadar demir içeren sfaleritler-
de; demirin sfaleritin rengine olan etkilerini incelemiş göze
çarpan bir renk değişimin olmadığını kantitatif olarak ka-
nıtlamıştır. Renk değişimi ancak saf sfalerit ile en çok Fe
içeren sfalerit arasında farkedilebilmektedir.

SONUÇLAR

İnceleme alanındaki sülfid damarları 3 km. geniş, 7 km.
uzun, KD-GB yönünde uzanan bir cevherleşme zonunda top-
lanmıştır. Egemen damar doğrultusu KB-GD dur. Tekmil
damar boyunca cevherleşme düzenli değildir. Örgülü sistem
olarak da, vasıflandırüabilecek aralı ve aşamalı damarlarda
breşlennıe olağandır.

Sfaleritlerin Fe, Mn ve Cd analizleri inceleme alanında
egemen iki kırık sisteminin yapısal etkilerini ortaya çıkar-
mıştır. Manganezce zengin sfaleritler KB-GD yönlü, demir ve
kadmiyumca zengin sfaleritlerin buna dik yönlü .bir zon bo-
yunca yer aldığı kanıtlanmıştır. Hernekadar sfaleritlerin ren-
gi sarıdan siyaha kadar değişmekteyse de, en yüksek demir
miktarı %2.28 bulunmuştur ki, bu da demir miktarı ile sfa-
leritin rengi arasında doğrudan doğruya bir bağlantının ol-
madığını ortaya koymuştur.
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