Doğal Sfaleritlerin Katodolüminesans (CL), Lazer_Ablasyon-Kütle Spektrometrisi (LA-ICP-MS) ve Elektron Prob Mikroanalizleri (EPMA)
Cathodoluminescence (CL), LA-ICP-MS and EPMA Analyses of Natural Sphalerites
Emin ÇİFTÇİ1, Musa KARAKUŞ2, Richard D. HAGNI3, A. KOENING4 
1Department of Geological Engineering, Nigde University, Nigde, 51245, TURKEY.

2Cleveland-Cliffs Inc. 1100 Superior Avenue Cleveland, OH 44114-2544, USA
3Department of Geology & Geophysics, MST, Rolla, MO 65409, USA
4USGS, MS 973 Denver Federal Center, Denver, CO 80225, USA

eciftci@nigde.edu.tr

ÖZ
Değişik yerlerde dünyaca bilinen bakır, gümüş, kurşun-çinko, kalay ve tungsten ile ilişkili tabii sfaleritler, iz element çeşidi ve içeriği ile sfaleritlerin CL özelliklerinin ilişkilerini belirlemek için incelenmiştir. Genel olarak, sfaleritler elektron bombardımanı altında, eser aktivatör iyonların çeşit ve derişimine bağlı olarak, koyu mavi, turkuaz, limon yeşili, farklı kahverengi tonları, sarı-oranj, oranj-kırmızı ve mat koyu kırmızı renkler başta olmak üzere CL renk spektrumu üretmektedir. Çeşitli yataklardan alınan çoğu sfaleritler, Mn2+ iyonu nedeniyle (max 585 nm de yoğunlaşan parlak sarı-oranj CL renkleri üretmektedir ve CL renk şiddeti tamamen Fe2+ derişimine bağlıdır. (max’ı 470-490 nm aralığında yoğunlaşan mavi emisyon bantı Tsumeb (Namibya), Horn Silver (Utah, ABD), Balmat (NY, ABD) ve Kanköy (Türkiye) yataklarından alınan örneklerde Ga ve Ag içeriği ile pozitif korelasyon göstermektedir. Daha yaşlı Avrupa kurşun-çinko yataklarından ve geç Kretase yaşlı Türk VMS yataklarından alınan koloform sfaleritler bant aralığı 450-750 nm arasında oluşan oldukça geniş sarımsı CL renk emisyonu üretmektedir. Bu yataklardan bazı örnekler düşük Mn (<10 ppm) ve Ag (<1 ppm) içerirken, oldukça yüksek Tl (1-30 ppm) ve Pb (80-1500 ppm) içermektedir. Balmat-Edward (NY, ABD) yataklarına ait sfaleritlerde yoğun yeşil CL emisyonu gözlenmiştir. Akik, limon-yeşili ve kırmızı-oranj renkli sfaleritler, oda sıcaklığında (max’ ı en kuvvetlisi 630 nm’de olmak üzere çeşitli dalga boyları (490, 490, 580, 630, 680 ve 745 nm)’nda yoğunlaşan zayıf oranj-kırmızı CL renkleri üretmiştir. Bu emisyon bantları, Sn, In, Cu ve Mn gibi aktivatör elementlerle çok iyi korelasyon göstermektedir. Ogdensburg ve Franklin (NY-NJ, ABD) sfaleritleri parlak koyu mavi ve oranj CL renkleri üretmektedir ve mavi CL rengi Sn içeriği ile ilişkili olabileceği düşünülmektedir. Akoluk (Ordu) sfaleritleri, artan miktarlarda Hg içeriğine bağlı olarak, değişik tonlarda kahverengi CL renkler göstermektedir. Sfaleritlerin katodolüminesans davranışı, cevherleşme tiplerini ve teknolojik olarak önemli iz element içeren yatakları tanımlamada kullanılabilir.
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ABSTRACT
Natural sphalerite associated with copper, silver, lead-zinc, tin, and tungsten deposits from various world-famous mineral deposits have been studied by cathodoluminescence (CL), LA-ICP-MS and EPMA to determine the relationship between trace element type and content and the CL properties of sphalerite. In general, sphalerite produced a spectrum of CL color under electron bombardment, including deep blue, turquoise, lime green, yellow-orange, orange-red and dull dark red depending on the type and concentration of trace quantities of activator ions. Most sphalerite from various deposits showed bright yellow-orange CL color with (max centered at 585 nm due to Mn2+ ion and the CL intensity of this color is strongly dependent primarily on Fe2+ concentration. The blue emission band with (max centered at 470-490 nm is correlated with Ga and Ag in Tsumeb (Namibia), Horn Silver (UT, USA), Balmat (NY; USA), and Kankoy (Turkey) mines. Colloform sphalerite from older well-known European lead-zinc deposits and late Cretaceous Kuroko-type VMS deposits of Turkey showed intense yellowish CL color and their CL spectra are characterized by extremely broad emission bands ranged from 450 to 750 nm. These samples are characterized by low Mn (<10 ppm) and Ag (<1 ppm), and they are enriched in Tl (1-30 ppm) and Pb (80-1500 ppm). Strong green CL is observed in samples from Balmat-Edwards district. Amber, lime-green and red-orange sphalerite produced weak orange-red CL at room temperatures, with several emission bands centered at 490, 580, 630, 680, 745, with (max at 630 nm being the strongest. These emission bands are well correlated to trace quantities of Sn, In, Cu and Mn activators. Sphalerite from the famous Ogdensburg and Franklin mines exhibited brilliant deep blue and orange CL colors and the blue CL may be related to Se. Sphalerite from Akoluk (Ordu-Turkey) produced varying shades of brown as a result of increasing Hg content. Cathodoluminescence behavior of sphalerite may be used to identify ore types and to determine ore bodies containing technologically important trace elements.
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